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Kirish

Insoniyatni yashash talablari oshib borishi bilan
ko’plab ozig-ovgat va kimyoviy ishlab chigarish, neft va
gaz kimyosi, dori-darmonlar, tibbiyot, sintetik va tabiiy
birikmalar  tekstil ~ mahsulotlari, lak  bo’yoq,
mashinasozlik, kosmos, umuman olganda yer osti va yer
usti boyliklaridan olinadigan mahsulotlarga talablar
yanada oshib boraveradi. Bu 0’z navbatida kerak bo’lgan
mahsulotlarning sifatini nazorat gilishda analitik kimyo
fanining ahamiyati muhimligini ko’rsatadi. Shuning
uchun analitik kimyoga bo’lgan talab va qiziqish kun
sayin oshib boraveradi.

Tahlilni to’g’ri va to’la olib borish uchun analitik
kimyo usullarini mukammal bilish va berilgan masalani
hal gilish uchun eng qulay usulni tanlab olish kerak.

Har ganday tahlilni muvaffagiyatli tekshirish uchun
namuna olish, uni tahlilga tayyorlash, zarur xollarda
tekshiriladigan ~ moddani  boshgalaridan  ajratish,
konsentrlash amallarini gay darajada mukammal va
to’g’ri bajarilishiga bog’lig. Analitik uchun namuna
olish, moddalarni ajratish, konsentrlash, analizni
bajarishgina ahamiyatli bo’lib qolmasdan, o’lchash,
olingan natijalarni to’g’ri baholash, ularni talgin gila
bilish juda muhimdir. Shuni unutmaslik Kkerakki,
analizning har bir bosqgichi, har bir amali aniq bajarilishi
kerak. Aks holda arzimagan amal katta xatolarni keltirib
chiqaradi.
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ANALITIK KIMYO LABORATORIYASIDA
ISHLASH QOIDALARI

Talabalar laboratoriya ishlarini mexanik ravishda
emas, balki tushungan holda bajarishlari lozim. Shuning
uchun har bir mashg’ulot oldidan nazariy tushunchalarni
o’zlashtirishlari ~ va  laboratoriya ishini  bajarish
texnikasini o’zlashtirishlari lozim.

Laboratoriya ishlarida har  xil  portlovchi,
alangalanuvchi suyugliklar, kuchli kislota va ishqorlar
bilan ishlaniladi. Shuning uchun quyidagi xavfsizlik
qoidalariga rioya gilish kerak:

1. Yonuvchi va tez uchib ketuvchi moddalarni yonib
turgan gorelka, spirt lampasi va plita yoniga qo’ymaslik
kerak.

2. Zaharli moddalarni hidlash yoki tatib ko’rmaslik
kerak.

3. Reaktivdan keragidan ko’proq olingan bo’lsa,
ortib qgolganini shu reaktiv olingan idishga qaytarib
solish mumkin emas.

4. Zaharli, badbo’y va oson 0’t oluvchi, uchuvchan
moddalar bilan qilinadigan tajribalarni mo’rili shkafda
o’tkazish kerak.

5. Probirkaga biror narsa solib gizdirganingizda
uning og’zini 0’zingizga yoki yoningizda turgan kishiga
garatib ushlamang.

6. Ajralib chigayotgan gazni hidiga garab aniglashda
gazni qo’l bilan o’ziga tomon yelpib ma’lum masofada
hidlash kerak.

7. Sul‘fat kislota bilan ishlash vaqgtida suvni
Kislotaga quyish yaramaydi, aksincha kislotani suvga
tomchilatib quyish kerak.

8. Agar kishining biror yeri alangadan kuysa,
kuygan yerni kaliy permanganatning 5-10% eritmasida
ho’llangan paxta bilan artish va 5% li tanninda
ho’llangan doka bilan bog’lash kerak.

9. Agar ko’zga ishqor tomchilari sachrasa, ko’z
darhol ko’p miqdorda suv bilan, keyin borat kislotaning
to’yingan eritmasi bilan yuviladi.
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10. Kuchli kislota va ishgorni bir idishdan
ikkinchisiga quyishda qo’lingizga, betingizga
sachramasligi uchun nihoyatda ehtiyot bo’lish zarur, aks
holda kuchli tan jaroxati yetkazish mumkin.

11. Agar kiyimga yoki teriga kislota yoki ishqgor
eritmalari to’kilsa, shu joyni avvalo, ko’p miqdorda suv
bilan yuvish, so’ngra agar kislota to’kilgan bo’lsa 3% li
natriy bikarbonat bilan, ishqor to’kilgan bo’lsa 1-2 % li
sirka kislota bilan yuvib tozalash kerak. Agar kuchli
Kislota yoki ishqorning konsentrlangan eritmalari to’kilsa
u holda yuqoridagi choradan so’ng kuygan joyga kaliy
permanganat yoki tannin eritmasida ho’llangan paxta
qo’yib doka bilan bog’lash va shifokorga murojaat qilish
kerak.

12. Agar tajriba vaqgtida shisha idish sinib,
ishlayotgan kishining biror yerini kesib ketsa, kesilgan
joydan shisha maydalarini olib tashlash, so’ngra yod
surkab, shu joyga sterillangan doka yoki gigroskopik
paxta qo’yib bint bilan bog’lash kerak.

1- LABORATORIYA ISHI

Birinchi va ikkinchi guruh kationlarini ochish reaksiyalari va
aralashmasining tahlil ini bajarish

Ishning magsadi: Birinchi va ikkinchi guruh
kationlarini ochish reaksiyalari va aralashmasining analizini
bajarish.

Reaktivlar: Nessler reaktivi Kp[Hgls + KOH,
NH4Cl, NaOH, KOH, KCI, Nas[Co(NO2)s], H2C4H4Os,
CH3COONa, BaC|2, KszzOz MgC|2, (NH4)2C03, CaC|2,
(NH4)2C204, NazHPO4, formalin, BaCrOa,

| va Il guruh kationlari umumiy va xususiy ochish
reaksiyalari bilan tanishish. I va Il guruh kationlariga
NH,*, K*, Na*, Mg?* va boshga kationlar kiradi. Ularning
ko’p tuzlari suvda yaxshi eriydi.

Analiz uchun eng muhimi ularning sul’fidlari,
xloridlari,  gidroksidlari va  karbonatlari  suvda
eruvchanligidir. | guruh Kkationlarining boshga guruh
kationlaridan  farqi ularning  guruh reagenti
(cho’ktiruvchisi) yo'q.
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NHs" kationini ochish reaksiyalari
1. Nessler reaktivi Kz[Hgls] + KOH bilan ochish.
Hg

/N
NH,  C1+ 2K, [HgT ]+ 4KOH 0 NH, IL+7 KI+KCl +3 Hy 0

Reaksiyani bajarish uchun 1-2 tomchi ammoniy
tuzi eritmasiga 3-4 tomchi Nessler reaktividan qo’shiladi,
gizil-qo’ng’ir rangli cho’kmaning hosil bo’lishi ammoniy
kationi borligini bildiradi.

2. O’yuvchi ishgorlar NaOH, KOH bilan ochish.

~

~
NH4Cl + NaOH — NH4OH + NaCl

NH31 H2O
NHs*+OH —N Hs1+H20

Reaksiyani bajarish uchun probirkaga 2-3 tomchi
ammoniy tuzi eritmasi solinadi va ustiga 3-4 tomchi
ishqor eritmasidan qo’shib suv hammomida isitiladi.
Ajralib chigayotgan ammiakni hidi yoki probirka og’ziga
qo’yilgan namlangan lakmus qog’ozining ko’karishi
ammoniy kationi borligini bildiradi.

K* kationini ochish reaksiyalari

1.Natriy geksakobal’tinitrit kompleks tuzi bilan
ochish.

2KCI + Naz[Co(NO2)s] — K2Na[Co(NO2)s]\ +
2NacCl

2K*+Na*+[Co(NO,)6]*— K2Na[Co(NO2)s]¥

Probirkaga solingan 1-2 tomchi Kkaliy tuzi
eritmasiga 3-4 tomchi Naz[Co(NO2)s] dan qo shiladi.
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Sariq cho’kmani hosil bo'lishi kaliy kationi borligini
bildiradi.
2.Vino kislotasi yoki uning natriyli nordon tuzi bilan
ochish.
H,C4H4Og + CH3COONa —NaHC4H40¢ +
CH3;COOH
KCI + NaHC4H40g — KHC4H4O6{ + NaCl
K* +HC4H40s —KHCsH4O06d

Reaksiyani bajarish uchun probirkaga 2-3 tomchi
kaliy tuzi eritmasidan solinadi va uning ustiga 3-4
tomchi vino kislotasi bilan 3-4 tomchi CH3;COONa dan
qo’shiladi. Probirkani vodoprovod suvi ostida sovitib
turib, shisha tayoqcha yordamida eritma probirkani ichki
devoriga ishgalanadi. O’ta to’yingan eritmalar hosil
bo’lgani uchun oq kristall cho’kma darhol emas, balki bir
0z vagtdan keyin hosil bo’ladi, chunki shisha tayoqcha
bilan ishqgalash natijasida hosil bulgan shisha zarrachalari
kristallanish  markazi  bo’lib, cho’kmaning hosil
bo’lishiga ko’maklashadi.

Mg?* kationini ochish reaksiyalari
1. Natriy gidrofosfat bilan ochish.

NH4Cl
—

MgC|2 +Na,HPO, + NH,OH pH=9.2
MgNH4PO,| + 2NaCl + H,0

MgZ++H PO42'+N H,OH— MgN H4PO4l+H20

Probirkaga solingan 2-3 tomchi magniy tuzi
eritmasi ustiga  1-2 tomchi ammoniyli bufer aralashma
va 3-4 tomchi Na;HPO4 eritmasidan qo’shiladi. Natijada
oq kristall cho’kma hosil bo’ladi.

2. O’yuvchi ishqgorlar bilan ochish.

MgCl, + 2 NaOH — Mg(OH)| + 2 NaCl
Mg?*+OH" — Mg(OH),|
MgCl; + 2KOH — Mg(OH)2| + 2 KCI
Mg?*+OH" — Mg(OH),|
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Probirkaga solingan 1-2 tomchi magniy tuzi
eritmasi ustiga 2-3 tomchi suv va 3-4 tomchi ishqor
eritmasi qo’shiladi. Og amorf cho’kma hosil bo’ladi.

Il guruh kationlariga Ba*?, Ca*?, Sr*? va boshga
kationlar kiradi. Il guruh Kationlarining sul‘fatlari,
fosfatlari, oksalatlari va karbonatlari suvda qgiyin eriydi.
Il guruh kationlarining guruh reagenti (chosktiruvchisi)
(NH4)2CO3  bo’lib, ammoniyli  bufer aralashma
ishtirokida guruh kationlarini CaCOs, BaCO3 va SrCOs
shaklida cho’ktiradi (pH=9.2).

Ba*? kationini ochish reaksiyalari.

1. Kaliy bixromat bilan ochish.
2BaCl,+2CH3;COONa+K,Cr,07+H,0O—

—2BaCrO4]+2NaCl+2CH3COOH+2KCl

2Ba?*+2CH3CO0O +Cr,04%
+H,0—2BaCrO4|+2CH3COOH

Probirkaga 2-3 tomchi BaCl; tuzi eritmasidan solib,
ustiga 2-3 tomchi CH3COONa eritmasidan go’shiladi.
Reaksiya natijasida sariq rangli cho’kma hosil bo’ladi.
Bu reaksiya bilan bariyni ochishga Ca*? va Sr*? kationlari
xalagit bermaydi.

2. Ammoniy karbonat bilan ochish.
2BaCl, + (N H4)2C03 — BaC03l + 2NH,4CI
Ba2*+CQO3%t— BaCO3|
Probirkaga 2-3 tomchi BaCly tuzi eritmasidan
solinadi va uning ustiga 3-4 tomchi (NH4)2CO3
eritmasidan go’hiladi. Oq kristall cho’kma hosil bo’ladi.
Ca*? kationini ochish reaksiyalari
1. Ammoniy oksalat bilan ochish:
CaCl; + (NH4)2C204 — CaC204] + 2NH,4CI
Ca?*+C,04%>— CaC204]

Probirkaga 2-3 tomchi CaCl, eritmasidan solib
ustiga 3-4 tomchi (NH4)2C,04 eritmasidan go’shiladi. Oq
kristall cho’kma hosil bo’ladi.
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2. Ammoniy karbonat bilan ochish.
CaClz + (NH4)2CO3 — CaCO3| + 2NH.CI
Ca**+C0O3*— CaCOs3|
Probirkaga 2-3 tomchi CacCl;, eritmasidan solib,
ustiga 3-4 tomchi (NH4)2CO3 eritmasidan qo’shiladi. Oq
cho’kma hosil bo’ladi.

| va Il guruh kationlari aralashmasini sistematik ravishda ochish

1. NH4" kationini ochish.

Buning uchun probirkaga 1-2 tomchi kontrol aralashmadan solib,
ustiga 3-4 tomchi Nessler reaktividan qo’shiladi. Qizil-go’ng’ir
cho’kmaning hosil bo’lishi aralashmada NH4" kationi borligini bildiradi.

2. | va Il guruh kationlarini bir-biridan ajratish.

Sentrifuga gilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 10 tomchi kontrol
aralashmadan solinadi, ustiga 5-6 tomchi ammoniyli bufer aralashma va 15
tomchi (NH4)2COs eritmasdan qo’shiladi va suv hammomida qgizdiriladi.

Hosil bo’lgan cho’kma (Il guruh kationlari) sentrifugalanadi va
cho’kma ustidagi eritmaga 2-3 tomchi (NH4)2CO3 gqo’shib to’liq cho’kma
tushganligi tekshirib ko’riladi. Agar eritmada loygalanish kuzatilsa, yana
5-6 tomchi (NH.4)2COs3 eritmasidan gqo’shib sentrifugalanadi.

Cho’kma ustidagi tiniq eritma boshga probirkaga quyib olinib, eritma
Nel (ya‘ni I guruh kationlari) deb yozib olib qo’yiladi va ish cho’kma bilan
davom ettiriladi. Cho’kma ustiga probirkani Y qismiga suv solinib,
yaxshilab aralashtirib, gaytadan sentrifugalanadi. So’ngra cho’kma
ustidagi eritmani to’kib, cho’kmaga 3-4 tomchi CH3COOH dan qo’shib
yaxshilab silkitiladi.

Agar cho’kma erimasa yana 2-3 tomchi CHsCOOH dan qo’shilib suv
hammomida qizdiriladi (ya'ni iloji boricha sirka Kkislotani kamrog
migdorda eritishga harakat gilinadi).

Cho’kma to’lig eriganidan so’ng eritma 5 tomchi suv bilan
suyultirilib, boshga probirkaga quyib olinadi. eritma Ne2 (ya‘ni Il guruh
kationlari) deb yozib go’yiladi.

3. Ba*2 kationini ochish.

Sentrifuga gilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 2-3 tomchi eritma
Ne2 dan solinadi va ustiga 2 tomchi CH3COONa va 3-4 tomchi K2Cr207
dan go’shiladi. Sarig cho’kmaning hosil bo’lishi aralashmada Ba*? kationi
borligini bildiradi.
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4. Ba*? kationini yo’qotish va Ca*? kationini ochish.

BaCrO4 sarig cho’kmali probirkani sentrifugalab, cho’kma ustidagi
eritmani boshga probirkaga ajratib olib, ustiga 3-4 tomchi (NH4).C,04dan
go’shiladi. Agar oq cho’kma hosil bo’lsa Ca*? kationi bor bo"ladi.

5. Mg*? kationini ochish.

Buning uchun probirkaga 2-3 tomchi eritma Nel dan (I guruh
kationalari eritmasi) solib, ustiga 2 tomchi ammoniyli bufer aralashma va
3-4 tomchi Nap;HPO,4 eritmasidan qo’shiladi. Agar oq kristall cho’kma
tushsa Mg*2 borligini bildiradi.

6. NH4" kationini yo’gotish va K* kationini ochish.

Sentrifuga gilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 2-3 tomchi eritma
Nel dan solinadi va ustiga 1 tomchi indikator fenolftalein, 5 tomchi
formalin eritmasidan va tomchilab, eritmaning rangi och pushti bo’lguncha
Na,CO3 eritmasidan qo’shiladi. So’ngra rangsizlanguncha sirka
Kislotasidan tomchilab go’shamiz. Agar loygalanish bo’lsa aralashma
sentrifugalanadi, tinig eritma boshga probirkaga quyib olinib, ustiga 3-4
tomchi Nasz[Co(NOy)s] eritmasidan qo’shiladi. Agar sarig cho’kma hosil
bo’lsa K* kationi borligini bildiradi.

Nazorat uchun savol va masalalar:

1. Sifat tahlilining mohiyati, predmeti va vazifalari hagida gisgacha
tushuncha bering?

2. Qanday reaksiyalarga analitik reaktsiyalar deyiladi? Analitik
reatsiyalarning ochilish minimumi, sezgirligi va o0’ziga xosligi
tushunchalarini misollar bilan tushuntiring.

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

4. Birinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.

5. Ikkinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.

6. Ikkinchi analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta“siri.

7. Uchinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.

8. Ag"' ionini xlorid kislota bilan topilish minimumi 0,1 mkg
eritmani cheksiz suyultirish chegarasi 10000 ml/g. Tekshiriladigan
eritmaning eng kam hajmini hisoblang.

9. Eritmada Ca?* ionini cheksiz suyultirish chegarasi 50000 ml/g
Ca?* ionini oksalat ioni bilan aniglashdagi eng kam hajm 0,03 ml. Topilish
minimumini hisoblang.

10. Ba?* ionini mikrokristalloskopik reaksiya asosida so?  ioni bilan
0,001 ml eritmadan aniglash mumkin. eritmani cheksiz suyultirish
chegarasi 20000 md/g bo’lsa, topilish minimumini hisoblang.
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11. Ca?* ionini (ammoniy oksalat bilan cheksiz suyultirgandagi
konsentratsiya 1:20000 g/ml, eritmaning eng kam hajmi 1*10° ml. Shu
reaktsiya uchun Ca?* ionining topilish minimumini hisoblang.

12. Co?" ionini pikrin kislotasi bilan cheksiz suyultirgandagi
konsentratsiyasi 1:6500 g/ml, topilish minimumi 0,3 mkg bolsa,
eritmaning eng kam hajmini hisoblang.

13. Bi®* ionini B-naftalamin bilan topilish minimumi 1 mkg. Vismut
tuzi eritmasing eng kam hajmi 0,001 ml. Tekshiriladigan eritmaning
cheksiz suyultirgandagi konsentratsiyasi va cheksiz suyultirgandagi
hajmini hisoblang.

14. Cu?* ionini mikrokristalloskopik reaktsiya bilan K,PhCu(NO,)s
ko’rinishida o’rganishda tomchida topilish minimumi 0,03 mkg, hajmi
0,001 ml. Cheksiz suyultirishdagi konsentratsiyani hisoblang.

15. AI(I) ionini tomchi reaksiyasi bilan alizarin yordamida
cho’ktirishda topilish minimumi 0,15 mkg, cheksiz suyultirish chegarasi
333000 ml/g. eng kam eritma hajmini hisoblang.

16. Fe?* ionini Chugayev reaktivi bilan ochishda eng kam hajm 0,05
ml cheksiz suyultirish chegarasi 125000 ml/g bo’lIsa, topilish minimumini
hisoblang.

17. Ca?* ionini kalsiy oksalat holida cho’ktirish reaksiyasi uchun
cheksiz suyultirish chegarasi 2000 ml/g topilish minimumi 25 mkg bo’lsa,
sifat reaksiyasi bajarish uchun zarur bo’lgan eng kam eritma hajmini
hisoblang.

18. Ni?* ionini dimetilglioksim bilan topilish minimumi 0,16 mkg
cheksiz suyultirish chegarasi 300000 ml/ g bo’lsa, eng kam eritma hajmini
hisoblang.

19. 0,05 ml Cu?" ionini topilish minimumi 0,2 mkg bo’lsa,
eritmaning cheksiz suyultirish chegarasini hisoblang.

20. 40 g suvga 6 g shakar eritilgan eritmaning foiz konsentratsiyasi
hisoblang.

21. 2 kg 5 % li Na;B4sO7*10H,0 eritmasi tayyorlash uchun necha
gramm suvsiz NazB4Oy7 bura olish kerak.

22. 600 ml eritmaga 1,260 g nitrat kislota saglagan, eritmani molyar
konsentratsiyasini hisoblang.

23. Zichligi 1,16 g/ml bo’lgan 22 % li HySO4 eritmasi normal
konsentratsiyasini hisoblang.
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2- LABORATORIYA ISHI

Uchinchi guruh kationlarini ochish reaksiyalari va
aralashmasining tahlili

Ishning magsadi: Uchinchi guruh kationlarini ochish reaksiyalari va

aralashmasining tahlilini bajarish.

Reaktivlar: FeSO4, Ks[Fe(CN)s], KOH, NH4CNS, Chugaev reaktivi,
Ni(NO)s, CoCly, KNO2 CH3COOH, Mn(NO3)2, NaBiO3 HNO3 Mn(NOs)q,
PbO, HNO3,

1l guruh kationlariga Fe*?, Fe*?, Ni*?, Co*?, Mn*?, alyuminiy
gruppachasining kationlari va boshga kam targalgan elementlarning
kationlari kiradi.

Fe*? kationini ochish reaksiyalari

1. Kaliy geksasianoferrit Kz[Fe(CN)g] bilan ochish.
3FeSO4+2K3[Fe(CN)s]—Fes[Fe(CN)g]2+3K2S04
Fe*? + K3[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)g]2| + 6K*

Probirkaga 1-2 tomchi temir sul’fat eritmasini solib, ustiga 3-4
tomchi Ks[Fe(SN)s] dan qgo’shiladi. Probirka chetlarida yashil tusli ko’k
cho’kma hosil bo’ladi.

2. Ishqgorlar bilan ochish.
FESO4+2KOH—>FC(OH)2l+KQSO4
Fe*? + OH — Fe(OH),|

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

Fe* kationini ochish reaksiyalari
1. Kaliy geksasianoferrat K4[Fe(CN)e] bilan ochish.
4FeCl3+3K4[Fe(CN)g] — Fea[Fe(CN)s]z|+12KCl
4Fe*3 +3[Fe(CN)g]* — Fes[Fe(CN)s]sl

Probirkaga 2-3 tomchi Fe*? tuzi eritmasidan solib, ustiga 3-4 tomchi
K4[Fe(CN)e] eritmasidan qo’shiladi. To’q ko’k rangli «berlin lazuri»
cho’kmasi hosil bo’ladi.

2. Ammoniy rodanid bilan ochish.
FeCl3+3 NH4sCNS— Fe(CNS)3 +3NH.CI
Fe3* + 3CNS — Fe(CNS);

1-2 tomchi Fe*? tuzi eritmasi ustiga 3-4 tomchi ammoniy rodanid

eritmasi go shiladi. Qizil gon rangli kompleks eritma hosil bo"ladi.
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Ni* kationini ochish reaksiyalari
1. Chugayev reaktivi (dimetilglioksim) bilan ochish:

0 H-0

\
CH -C=N l‘\I:C -CH

. 3
) + N1+2 > A Ni / ‘

H,C C=N A NUN=C ' _CH

3

2-3 tomchi nikel tuzi eritmasiga 1-2 tomchi suyultirilgan NHsOH
eritmasidan va 3-4 tomchi dimetilglioksim qo’shiladi. Qizil-lola rangli
cho’kma hosil bo’ladi. Ni?* ni aniglashga Fe*? kationlari xalaqit beradi.
Shuning uchun ularni yo’qotish kerak.

2. Ishqgorlar bilan ochish:
Ni(NO)s+ 2KOH— Ni(OH)2|+2KNO3
Ni?* +20H" — Ni(OH)|

2-3 tomchi Ni*? tuzi eritmasiga 2-3 tomchi ishqgor eritmasidan
go’shiladi. Yashil rangli cho’kma hosil bo"ladi.

Co?" kationini ochish reaksiyalari
1. Kaliy nitrit KNO:2 tuzi bilan ochish:

CoCl)2+7KNO2+3CH3;COOH —

— K3[Co(NO2)s]| +NO1T+2CH3COOK+2KCI+H20

Co%t+7 NO2+3K*+2CH3COOH—K3[Co(NO2)s] | +*NO1+2CH3COO~ +H20

2-3 tomchi kobalt tuzi eritmasi ustiga 1 shpatel qurug NaNO; tuzidan
va 1 tomchi CH3COOH dan go’shiladi. Sarig rangli cho’kma hosil bo’ladi.
2. Ammoniy rodanid bilan ochish.

CoCl+2NH4CNS—Co(CNS)2+2NH.CI
Co?*+2NH;CNS—Co(CNS)+2NH,*

2-3 tomchi kobalt tuzi eritmasi ustiga 1 shpatel ammoniy rodanid

NH4CNS kristalidan go’shiladi. Siyoh rangli eritma hosil bo’ladi.
Mn?* kationini ochish reaksiyalari
1. Natriy vismutat NaBiOs bilan ochish.

2Mn(NO3)2+5NaBiO3+16HNOz;—
2HMNO4+5Bi(NO3)3+5NaNO3z+7H20
2Mn?* + 5NaBiO3 + 14H* — 2MnO4 + 5Bi** + 5 Na* + 7H,0



14

2MnS0O4+5NaBiO3+16HNOz;—
—>2HMnO4+SBi(N03)3+NaNOg+2NaZSO4+7H20
2Mn?* + 5NaBiO3 + 14H* — 2MnO4 + 5Bi%* + 5 Na* + 7H,0
Ushbu reaksiyada 1-2 tomchi Mn?* tuzi eritmasi ustiga 3-4 tomchi 6
n HNOs;, 3-4 tomchi suv va shpatel uchida NaBiOs quruq tuzidan
go’shiladi. Cho’kma ustida binafsha-pushti (margansovka) rangli eritma
hosil bo’ladi.
2. Qo'rg’oshin (IV) oksidi bilan ochish.
2Mn(NQO3)2+5Pb02+6HNO3—2HMnO4+5Pb(NO3)2+2H,0
2Mn?* + 5PbO; +4H* — 2MnQOy4 + 5Pb?* + 2H,0
Reaksiyani bajarish uchun 1 tomchi Mn?* tuzi eritmasi ustiga 1
shpatel PbO;, va 5-6 tomchi konsentrlangan nitrat kislotadan qo shamiz.
Binafsha pushti rangli eritma hosil bo’ladi.
Nazorat uchun savol va masalalar:
1. Uchinchi analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta‘siri.
2. To‘rtinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.
3. Beshinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.
4. To‘rtinchi va beshinchi guruh kationlariga guruh reagentining
ta‘siri.
5. Anionlarning guruhlarga tagsimlanishi.
6. Eritma deb nimaga aytiladi? Eritmalar necha xil bo‘ladi?
7. Eritma konsentratsiyasi nima? Eritma konsentratsiyasi ganday
usullar bilan ifodalanadi.
8. 10 % li HNOs eritmasi tayyorlash uchun, 50 g 30 % li HNO3
eritmasiga gancha suv go’shish kerak.
9. 3000 g 50 % li eritma tayyorlash uchun, 80 % li va 20 % li H3PO4
eritmalaridan necha grammdan olish kerak.
10. 200 g 20 % li HCI eritmasiga 100 ml suv go’shilganda hosil
bo’lgan eritmani foiz kontsentratsiyasi hisoblang.
11. 1110 % li (d=1,07 g/ml) H2SO4 eritmasi tayyorlash uchun 62 %
li (d=1,52 g/ml) eritmadan necha millilitr olish kerak.
12. 200 ml 10 % li (d=1,05 g/ml) va 300 ml 30 % li (d=1,15 g/ml)
HCI eritmalari aralashtirildi. Hosil bo’lgan eritmani foiz konsentratsiyasini
hisoblang.
13. 2 1 0,5 m nitrat kislota eritmasi tayyorlash uchun 15 % li (d=1,08
g/ml) eritmadan necha millilitr olish kerak.
14. 21 0,2 m xlorid kislota eritmasi tayyorlash uchun 30 % li (d=1,15
g/ml) eritmadan necha ml olish kerak.
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15. 200 ml 20 % li (d=1,145 g/ml) sul‘fat kislota eritmasidan necha
ml 0,2000 n H2SO4 eritmasi tayyorlash mumkin.

16. 2 1 0,25 n Na,COs eritmasi tayyorlash uchun 1 m eritmasidan
necha ml olish kerak.

17. 2 1 2 n H,SO4 eritmasi tayyorlash uchun 38,6 % li (d=1,29 g/ml)
shu Kislota eritmasidan necha millilitr olish kerak.

18. 1 m H3SO4 ning 50 ml da gancha molyar ekvivalent massa
H.SO4 dan saqglagan.

19. 100 ml 2 m sirka kislota eritmasi tayyorlash uchun 25 % lIi
(d=1,03 g/ml) CH3COOH dan necha ml olish kerak.

20. 50 g NaOH saqglagan 250 ml eritmadan 1 m eritma tayyorlash
uchun, necha ml suv go‘shish kerak.

21. 150 ml 20 % li (d=1,1 g/ml) HCI eritmasi 900 ml gacha
suyultirildi. Hosil bo"lgan eritmani molyar konsentratsiyasini hisoblang.

22. Kislotali muhitda oksidlovchi sifatida ishlatiladigan KMnO4 ning
200 ml 0,04 n eritmasida necha gramm KMnQ4 borligini hisoblang.

23. 250 ml suvga 5,3 g suvsiz Na;COs eritilgan. Eritmaning titr va
normal konsentratsiyasi hisoblang.

3- LABOROTORIYA ISHI

111 guruh kationlar aralashmasining tahlili

Ishning magsadi: 1l guruh kationlar aralashmasining tahlilini
bajarish.

Reaktivlar: Ks[Fe(SN)g], HNOs, Chugayev reaktivi
(dimetilglioksim), Kas[Fe(CN)e], NH4sOH, Na;HPO4; NaNO; KClI,
CH3COOH, NaBiO3; CoCl; FeCl,, FeCl; FeSOg, NiCly,

1. Fe*? kationini ochish.

2-3 tomchi kontrol aralashma ustiga 3-4 tomchi Ks[Fe(SN)s]
eritmasidan qo’shiladi. To’q ko’k cho’kmaning (Turnbul ko’ki) hosil
bo’lishi Fe*? kationi borligini bildiradi.

2. Fe*? kationini ochish.

2-3 tomchi kontrol aralashma ustiga 3-4 tomchi Ks[Fe(CN)g]
eritmasidan qo’shiladi. To’q ko’k cho’kmaning (Berlin lazuri) hosil
bo’lishi Fe*? kationi borligini bildiradi.

3. Ni*? kationini ochish.

2-3 tomchi kontrol aralashma ustiga 1-2 tomchi NH,OH dan va 3-4
tomchi dimetilglioksim eritmasidan go’shiladi. Lola-pushti rangli cho’kma
hosil boIsa, Ni*? kationi bor bo’ladi.
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Agar kontrol aralashmada Fe*? kationi bo’lsa, u ham dimetilglioksim
bilan shu sharoitda reaksiyaga kirishib, gizil rangli cho’kma hosil giladi.
Bunday holda reaksiya fil‘tr qog’ozida bajariladi.

Fil‘tr qog’ozining o’rtasiga 1 tomchi ammoniyli bufer aralashma, 1
tomchi ammoniyli bufer aralashma, 1 tomchi Na;HPOs va 1 tomchi
kontrol aralashmadan tomiziladi.

Har bir tomchi tomizilganda tomchini fil’trga shimilishi kutiladi va
filtr qo'lda gorizontal holda ushlab turiladi, chunki bu sharoitda Fe*?
kationlari natriy gidrofosfat bilan cho'kma hosil qilib fil’trning markazida
goladi, nikel kationi esa fil’trda hosil bulgan halganing chetiga shimiladi.
Sungra nikelning qoldiglarini fil‘trdagi halgaga yuvib tushirish uchun 1
tomchi suv tomiziladi. Dimetilglioksim pipetka bilan hosil bulgan nam
halganing ichki tomoni atrofi bo’yicha tomiziladi. Agar nikel kationi bor
bo’lsa gizil halga hosil bo’ladi.

4. Co*? kationini ochish.

2-3 tomchi kontrol aralashma ustiga 1 shpatel NaNO; quruqg tuzidan,
2-3 tomchi KCI eritmasidan va 1-2 tomchi CH3COOH qo‘shiladi. Sariq
cho’kmaning hosil bo’lishi Co*? kationi borligini bildiradi.

5. Mn*? kationini ochish.

2-3 tomchi kontrol aralashma ustiga 3-4 tomchi HNOj3 va 3-4 tomchi
suv qo shiladi. So’ngra aralashma ustiga 1 shpatel qurug NaBiOs qurug
tuzidan solinadi. Agar hosil bulgan cho’kma ustida binafsha-gizil eritma
hosil bo’lsa, Mn*? kationi borligini bildiradi.

Nazorat uchun savol va masalalar:
1. Uchinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.
2. Uchinchi analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta’siri.
3. Fe?* kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing.
4. Fe3* kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing.
5. Ni?* kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing.
6. Co?* kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing.

7. Mn?* kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing.

8. Dissotsiatsiyalanish darajasi 1,21 % bo'lgan 0,12 m li sirka
kislotaning (CH3COOH) dissotsiatsiyalanish doimiyligini hisoblang.

9. Dissotsiatsiyalanish doimiyligi 6,90*10* bo’lgan 0,12 m nitrit
kislota HNO> ning dissotsiatsiyalanish darajasini hisoblang.

10. 0,1 m li ammoniy gidroksidini dissotsiatsiyalanish darajasini
hisoblang.
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11. Eritmada vodorod ionini konsentrattsiyasi va atsetat [CH3COO]
ionlari 0,00132 kmol/m? bo’lgan 0,1 m li eritmasida dissotsiatsiyalanish
doimiyligini hisoblang.

12. 0,14 m chumoli kislotaning dissotsiatsiyalanish darajasi 4,24 %
bo’lsa, dissotsiatsiyalanish doimiyligini hisoblang.

13. Dissotsiatsiyalanish darajasi 0,932 % bo’lgan 0,2 m sirka
kislotaning dissotsiatsiyalanish doimiyligini hisoblang.

14. Dissotsiatsiyalanish darajasi 13,2 % bo’lgan 0,001 m sirka
kislota eritmasida atsetat ionini [CH3COQ] konsentratsiyasini hisoblang.

15. Gidroksid ionlari [OHT] kontsentratsiyasi 0,00425 mol/l
bo’lgan, 1,028m. ammoniy gidroksidining dissotsiatsiyalanish darajasi va
doimiyligini hisoblang.

16. 0,15 n li chumoli kislota (HCOOH) eritmasi 3 marta
suyultirilganda dissotsiatsiyalanish darajasi ganday o’zgaradi.

17. Vodorod ionlari konsentratsiyasi 0,01 g-ion/l bo’lgan 0,5 n i
chumoli kislotaning dissotsiatsiyalanish darajasini hisoblang.

18. Dissotsiatsiyalanish darajasi 4,5 % bo’lgan 0,2 m li nitrit
kislotaning (HNO,) dissotsiatsiyalanish doimiyligini hisoblang.

19. 0,2 m i sianid kislota (HCN) eritmasida dissotsiatsiyalanish
darajasi 6,010 % bo’lsa Dissotsiatsiyalanish doimiyligini hisoblang.

20. Dissotsiatsiyalanish darajasi 0,3 % bo'lgan 0,05 m li karbonat
kislotaning (H2CO3) (birinchi bosgichga nisbatan) dissotsiatsiyalanish
doimiyligini hisoblang.

20. 0,1 m HCI va 0,1 m sirka kislotadagi vodorod ionlari [H*]
konsentratsiyasini solishtiring.

21. 6 % Ili xlorid kislota HCI eritmasidagi vodorod ionlari
konsentratsiyasini hisoblang.

22. Dissotsiatsiyalanish darajasi 3 % bo’lgan 0,2 m chumoli
kislotada (HCOOH) vodorod ionlari [H*] konsentratsiyasini hisoblang.

23. Dissotsiatsiyalanish darajasi 1,36 % dissotsiatsiyalanish
doimiyligi  1,74*10° bo’lsa, eritmaning molyar konsentratsiyasini
hisoblang.

24. 0,55 m sirka kislota (CH3COOH) eritmasidagi atsetat ionlari
[CH3COO"] konsentratsiyasini hisoblang.

25. Eritma kontsentratsiyasi 0,48 m vodorod ionlari [H*] = 0,01
mol/l bo’lgan chumoli kislotani dissotsiatsiyalanish darajasini hisoblang.
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4 - LABORATORIYA ISHI

Tortma tahlil. Haydash usuli bo’yicha tahlil qilish yo’li. Texnik va
analitik tarozilar tavsifi va tortish texnikasi. Yakka tartibda tarozida
tortishni o’rgatish.

Ishning magsadi: Tortma tahlil. Haydash usuli bo’yicha tahlil gilish
yo’li, texnik va analitik tarozilar tavsifi va tortish texnikasi va yakka tartibda
tarozida tortishni o’rgatish. NaOH va NaCOs lar birgalikda ishtirok etganda
ularni aniglash.

Reaktivlar: HCl ning 0,1 M eritmasi; nazorat eritma; 0,1% li

fenolftalein eritmasi; NaOH va metiloranj eritmasi, Na;COs,

Ishqorlar havodan CO2ni yutib, karbonatlarga aylanadi:

NaOH + CO, = Na,COs3+ H,O

Shuning uchun o’yuvchi natriy eritmasida ko’pincha  Na;COs
qo’shimchasi bo’ladi. Nazorat eritmadagi NaOH va NaCO3z miqdorini
aniglash kerak. Bunday eritmani HCI bilan titrlash ketma-ket amalga
oshuvchi ikki bosqichda o’tkaziladi.

NaOH + Na,CO3z + 2HCI =NaCl + NaHCO3 + H,O

Birinchi bosgich pH = 8,31 bo’lganda tugaydi, bunda fenolftalein 0’z
rangini o’zgartiradi, ikkinchi bosqich esa pH =3,84 bo’lganda, ya’ni
metiloranjning rangi o’zgarishi sohasida tugaydi. Fenolftalein ishtirokida
nazorat eritmadagi ishqorning hammasi, natriy karbonatning yarmi
titrlanadi. Natriy karbonatning qolgan yarmi metiloranj ishtirokida
titrlanadi. Tekshirilayotgan eritmadan titrlash kolbasiga pipetka bilan
o’lchab 20,00 ml solinadi, 1-2 tomchi fenolftalein qo’shib bir tomchidan
pushti rang yo’qolguncha HCI eritmasi bilan titrlanadi. Titrlashga sarf
bo’lgan HCI haymi (V1) yozib olinadi.

Titrlangan eritmaga 1-2 tomchi metiloranj qo’shib, (bunda eritma
sariq tusga kiradi) titrlashni HCI bilan oxirgi bir tomchi HCI dan
o’chmaydigan och pushti rang hosil bo’lguncha davom ettiriladi.
Titrlashga sarflangan HCl hajmi yozib olinadi (V). Titrlash yana ikki
marta takrorlanadi va o’xshash natijalardan o’rta arifmetik qiymat olinadi.
Tajriba natijalarini jadvalga ko’rsating.

V V1 V> C C C m m
Titr- (eritm | (HCI) | (HCI) | (HCI) | (NaO 1/2 NaO | (Na,CO
lash a,ml | ,ml |  ml , H), Na,COs3 H, 3),
mol/l | mol/l mol/l g g
1. 20,00 0,1

2. 20,00 0,1
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3. 20,00 0,1

Vi= | V,=

Hisoblashlarni quyidagi tartibda bajaring.
1. Fenolftalein ishtirokida titrlanganda sarflangan HCI ning o’rtacha
hajmi:
v, =23,20 ml
2. Metiloranj ishtirokida titrlanganda sarflangan HCI ning o’rtacha
hajmi:
V, = 24,60 ml
3. Na2CO3z ning yarmini titrlash uchun sarflangan HCI ning hajmi:

AV =V, —V; =24,60-23,20=1,40 ml
4. Na;COszning hammasini titrlash uchun sarflangan HCI ning
hajmi:
2AV =2-1,40 = 2,80 ml
5. NaOH ni titrlash uchun sarflangan HCI ning hajmi: 24,60 — 2,80 =
21,80 ml

6. Eritmaning Na,CO3 ga nisbatan ekvivalent molyar konsentratiyasi
va massasini hisoblaymiz:

1-usul:
C(1/2Na,CO,) = CHCD- ?AV(HC') _01-280 _ 514 moli
V (eritma) 20,00
C(1/2Na,CO,)- M (1/2Na,CO :
T(Na,CO3) = ( 2C0;) M( 2C0s) _0014-530 _; 5074,
1000 1000
g/mol

M(Na2CO3) = T(Na2COs3)-V(eritma) = 0,000742-20,00 = 0,01484 ¢
2- usul:

C(HCI)-2AV(HCI) 01-2,80
V (eritma) 20,00

C(/2Na,CO3)-M(1/2Na,COj3)-V (eritma)

1000 -

C(1/2Na,CO;) = =0,014 mol/l

~0,014-53,0-20,00
1000

=0,01484 g
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3- usul: eritmadagi Na,COs ning massasi to’g’ridan-to’g’ri quyidagicha
topiladi

2-AV (HCI)-M(1/2Na,CO3)-C(HCI) 2,80-53,0-01
1000 ~ 1000
7. Eritmaning NaOH ga nisbatan ekvivalent molyar konsentratsiyasi
va massasi ham shu tartibda topiladi:

m(Na2C03) =

=0,01484(

AV (HCI) - C(HCI) _

1-usul: C(NaOH) = _ : mol/l
V (eritma)
T(NaOH) = C((NaOH) - M ((NaOH) - g/ml
1000

m(NaOH) = T(NaOH)-V(eritma); g
AV (HCI) - C(HCI)

2-usul: C(NaOH) = _ : mol/I
V (eritma)
m(NaOH) = C(NaOH) - M (EZSH) -V (eritma) g
3-usul:
(NaOH) = C(HCI)- M (NaOH) - AV (HCI) g

1000
Nazorat uchun savol va masalalar:

1. Tortma tahlilning mohiyati va turlari.

2. Tortma tahlil ganday ketma-ketliklardan iborat?

3. Cho’ktiriladigan shakl nima va u qganday talablarga javob
berishi kerak?

4. Tortiladigan shakl nima va u ganday talablarga javob berishi
kerak?

5. Cho’ktiruvchi ganday tanlanadi va u ganday talablarga javob
berishi kerak?

6. Cho’kmalar necha xil bo’ladi va ular ganday xossalarga ega?

7. Kristall cho’kma ganday sharoitda cho’ktiriladi?

8. Amorf cho’kma ganday sharoitda cho’ktiriladi?

9. Birgalashib cho’kish nima?

10. Birgalashib cho’kish eritmada ganday kimyoviy jarayonlarni
sodir bo’lishiga olib keladi?

11. Cho’kmaning tozaligiga ganday omillar ta‘sir giladi?
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12. Adsorbtsiya, akklyuziya tushunchalariga, izoh bering.

13. CuSO4+*5H,0 tarkibidagi kristallangan suv miqgdorini aniglash
uchun gancha namuna olish kerak?

14. Nap,CO3*10H,0 tarkibidagi kristallangan suv migdorini aniglash
uchun gancha namuna olish kerak?

15. 0,5 g AgClI cho’kmasi olish uchun tarkibida 30% xlor bo’lgan
namunadan gancha olish kerak?

16. Temirni temir-(111) gidroksidi ko’rinishida cho’ktirish uchun,
tarkibida 70 % temir bo’lgan rudadan gancha namuna olish kerak?

17. Kumushni AgCI ko rinishida cho’ktirish uchun kumush nitratdan
gancha namuna olish kerak?

18. Alyuminiyni aniglash uchun tarkibida 85 % alyuminiy bo’lgan
texnik achchiqg tosh KAI(SO4)2,*12H,0 dan gancha namuna olish kerak?

19. 0,3g CaO olish uchun CaCO3 dan gancha namuna olish kerak?

20. 0,3 g kuydirilgan CaO olish uchun kal‘siy fosfat Caz(PO4)2 dan
gancha namuna olish kerak?

21. 0,3 g alyuminiyni eritish uchun 10 % li sulfat kislota H,SO4 dan
gancha hajm olish kerak?

22. 0,5 g qo’rg’oshin nitratdagi qo’rg’oshinni cho’ktirish uchun 1 m
li xlorid kislota HCI dan necha millilitr olish kerak?

23. 1 g temir ammoniyli achchigtosh saglagan eritmadan temirni
cho’ktirish uchun zichligi 0,99 g/sm® bo’lgan ammiak eritmasidan necha
millilitr olish kerak?

24. 0,20 g ammoniy sul‘fat (NH4)2SO4 ni cho’ktirish uchun 11 da 63
g BaCl,*2H,0 saglagan eritmadan necha millilitr kerak?

25. 0,3269 g Ca(NO3),*6H20 cho’ktirish uchun 0,5 n H,C,04*2H,0
eritmasidan gancha hajm kerak?

26. 0,4162 g BaCl,*2H,0 tarkibidagi bariyni to’liq cho’ktirish uchun
2 n li H,SO4 dan necha ml kerak?

27. Tarkibida 22,4 % CaO bo’lgan 0,4273 g namunani cho’ktirish
uchun 0,5 n li H2C,O4 dan necha ml kerak?

28. 1,234 g ammoniyli achchiqtosh NH4AI(SO4)2*12H20 cho’ktirish
uchun 2,5 % li (d=0,989) ammoniy gidroksididan necha ml kerak?

29. Tarkibida 5 % qo’shimchasi bo’lgan 2 g mis kuporosi eritilgan
eritmadan sul‘fat ionini SO4> cho’ktirish uchun 1 n BaCl, eritmasidan
necha ml olish kerak?

30. 0,1 g BaSO4250 ml distillangan suv bilan yuvildi. Qancha
cho’kma eritmaga o’tgan (% larda hisoblang).
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31. 0,15 g BaCO3 200 ml distillangan suv, bilan yuvilganda, gancha
cho’kma eritmaga o’tganini foizlarda hisoblang.

32. 0,01 BaCrO4 100 ml distillangan suv bilan yuvilganda gancha
cho’kma eritmaga o’tganini foizlarda hisoblang.

33. 200 ml distillangan suv bilan 0,5 g CaCrO4s*H,O cho’kmasi
yuvilganda gancha cho’kma eritmaga o’tadi (foizlarda hisoblang)?

34. BaSO4 cho’kmasi 500 ml 0,01 m li H,SO4 bilan yuvilganda,
necha gramm BaSO, eritmaga o’tadi?

35. 500 ml suvga 5,3 g suvsiz sodda eritib tayyorlangan suyuglikni
250 ml bilan SrCO3 cho’kmasi yuvildi. Necha gramm cho’kma eritmaga
o’tadi?

36. 1 I suvga 1 ml 2 n H2SO4 qo’shib tayyorlangan suyuglikni 150 ml
bilan 0,2 g BaSO4 cho’kmasi yuvildi. Qancha cho’kma eritmaga o’tganini
foizlarda hisoblang.

37. 250 ml suvga 0,83 g ammoniy sul‘fat go’shib tayyorlangan
eritma bilan BaSO4 cho’kmasi yuvilganda, necha gramm cho’kma
eritmaga o’tadi?

38. 0,3245 g bariy xlorid kristall gidratidan 0,3100 g BaSO.
cho’kmasi olingan. Bariy xlorid tarkibida necha molekula kristallangan
suv bo’lgan?

39. 0,5520 g magniy sul’fat kristall gidratidan 0,2492 g MQ2P20;
cho’kmasi olingan. Magniy sul‘fat tarkibida necha molekula kristallangan
suv bo’lgan?

40. 0,7000 g alyuminiy sul‘fat kristall gidratidan 0,0535 g Al;O3
olindi. Alyuminiy sul’fat tarkibida necha molekula kristallangan suv
bo lgan?

41. 0,8500 g xrom sulfat kristallgidratidan 0,1803 g Cr20O3 olindi.
Xrom sul‘fat tarkibida necha molekula kristallangan suv bo’lgan?

42. 0,50-20 g temir-ammoniyli achchiqgtoshdan 0,0891 g FezOs3
olindi. Temir ammoniyli achchigtosh tarkibida necha molekula
kristallangan suv bo’lgan.

43. 0,2115 g tortiladigan shakldagi Mq2P.O7 olish uchun necha
gramm ortafosfat kislota kerak?

44. Tortiladigan shakldagi 0,1448 g ZnyP,O; olish uchun necha
gramm pux xlorid ZnCl; dan namuna olish kerak?

45. BaSO4 cho’kmasi 0,01 m 500 ml H,SOs bilan yuvilganda.
Qancha cho’kma eritmaga o’tadi?

46. Eritmadagi xlor ionni AgCIl ko’rinishida cho’ktirib, 0,1562 g
cho’kma olindi. Eritmadagi xlor ionlarini migdorini (g) hisoblang.
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47. Eritmadagi kumush ionni AgCI ko’rinishida cho’ktirib, 0,4206 g
cho’kma olindi. Eritmadagi kumush ionlarini migdorini (g) hisoblang.

48. Natriy bromid eritmasidagi brom ionni AgBr ko’rinishida
cho’ktirib, 0,2510 g cho’kma olindi. eritmadagi natriy bromid NaBr ning
migdorini (g) hisoblang.

49. Magniy xlorid MgCl, eritmasidagi magniy MgNHsPO,
ko’rinishida cho’ktirildi. Cho’kma kuydirilgandan keyin 0,1113 ¢
MgoP2O7 olindi. Reaksiya tenglamalarini tenglashtirib, eritmadagi
magniyni miqdorini (g) hisoblang.

50. Tarkibida SiO,, Al20O3, Fe va Fe;O3 bo’lgan cho’kmaga ftorid va
sulfat kislota bilan ishlov berildi. Cho’kmaning massasi 0,2607 g ga
kamaydi. Tegishli reaksiya tenglamalarini yozib, dastlabki cho’kmadagi,
kremniynining migdorini (g) hisoblang.

51. 0,2466 g kumushli gotishmaga ishlov bergandan keyin 0,2675 g
kumush xlorid AgCI cho’kmasi olindi. Qotishma tarkibidagi kumushning
foiz migdorini toping.

52. 1,086 g maxsus po’lat eritilib, reaktiv Chugayev bilan nikel,
dimetilglioksim ko’rinishida cho’ktirilib, 0,2136 g quritilgan cho’kma
olindi. Po’lat tarkibidagi nikelning foiz miqdorini hisoblang.

53. 2,051 g po’latga tegishli ishlov berilib, kuydirilgan 0,1898 g WOs3
cho’kmasi olindi. Po’lat tarkibidagi volframning massa ulushini hisoblang.

54. Xlorni kumush xlor ko'rinishida aniglashdagi analitik
ko’paytuvchini hisoblang.

55. Fe,O3 ni FePO4 ko’rinishida aniglashdagi analitik ko’paytuvchini
hisoblang.

56. Ftorni kal‘siy ftorid CaF, va kremniy ftorid SiFs ko’rinishida
aniglashdagi analitik ko’paytuvchini hisoblang.

57. Quyidagi misollarda analitik ko’paytuvchini hisoblang: Ca ni
CaO ko’rinishida; Cr ni Cr,Os ko’rinishida; MgSOs ni Mg2P207
ko’rinishida; K ni KoNa[Co(NO2)s]*H20 ko’rinishida.

58. Tarkibi 17,23 % Al,O3, 18,92 % CaO, 60,81 % SiO2, 3,04 %
H.0 bo’lgan silikatning formulasi keltirib chigaring.

59. Tarkibida magniy, fosfor, kislorod bo’lgan modda analiz
gilinganda 36,23 % MgO va 63,77 % P20s borligi aniglandi. Moddaning
formulasi keltirib chigaring.

60. Temir oksidini analiz gilish natijasida 69,94 % temir va 30,06 %
kislorod borligi aniglandi. Oksidning formulasi aniglang.

61. Mineralning analizi quyidagi natijani berdi: 46,36 % - Mn, 6,91
% - Ca0, 46,83 % —SO,. Moddaning formulasi keltirib chigaring.
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62. Tarkibida 26,67 % uglerod, 2,24 % vodorod, 71,09 % kislorod
bo’lgan moddaning formulasi aniglang.

63. Tarkibida 21,53 % - KyO, 23,35 % - Al;03, 55,12 % - SiO-
bo’lgan mineralning formulasi keltirib chigaring.

5- LABORATORIYA ISHI
Berilgan modda tarkibidagi kristallizatsion suvni aniglash kontrol
ishni bajarish. Ishchi ishqgor eritmasini tayyorlash va uni
konsenrasiyasini aniglash.
BaCl2:2H20 tuzidagi kristallanish suvini aniglash.

Ishning magsadi: Berilgan modda tarkibidagi kristallizatsion suvni
aniglash kontrol ishni bajarish. Ishchi ishgor eritmasini tayyorlash va uni
konsetrasiyasini aniqlash. BaCl,2H,O tuzidagi kristallanish  suvini
aniglash.

Reaktivlar: BaCl,2H,O  tuzi, NaS;04-2H,0, CuSO4-5H;0,
Na>SO4-10H20, Chinni tigel yoki byuks,

Gravimetrik tahlil ikki usul bilan bajariladi.

1) haydash usuli;

2) cho’ktirish usuli.

Kristallanish suvini aniglash haydash usuli bilan bajariladi.

Kristallgidratlar deb ataluvchi moddalarning kristallari strukturasiga
kirgan suv kristallanish suvi deb ataladi. Kristallgidratlardagi har xil
kristall gidratlardagi kristallanish suvining miqdori har xil va muayyan
kimyoviy formulasiga javob beradi. Masalan: Na;S,04-2H0, BaCl,-2H;0,
CuS0O4-5H20, NaS04-10H20 va boshgalar. Ammo Kkristallgidratlarning
tabiati, harorat va havo namligiga bog’liq ravishda, suv kristallardan uchib
keta oladi, ya’ni miqdoriy kamayishi yoki ko’payishi ham mumkin.
Shuning uchun kristallgidratlarni  kimyoviy formulasini aniq bilish
magsadida tuz tarkibidagi kristallanish suvi aniglanadi.

Ushbu usul haydash usuliga, ya’ni gizdirish natijasida suv ajralishiga
asoslangan.

BaCl,-2H,0 tuzidan aniq (1 — 1.5 g.) tortib olib, tigel’ga solinadi va
toki modda massasi 0’zgarmas giymatga ega bo’lguncha quritish shkafida
120-125°C da gizdiriladi (doimiy massasigacha quritish).

BaCl,-2H,O— BaCl, + 2H,0
Aniglash tartibi.

Chinni tigel yoki byuks tozalab yuviladi, quritish shkafida 5-10 dagiga

davomida quritilgach, 20 dagiga eksikatorda sovitiladi. Aniq tortim avval
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texnokimyoviy, so’ngra analitik tarozida tortiladi. BaCl,-2H20O tuzining
anig tortimi tigelga solinib, quritish shkafida 120-125°S da =2 soatcha
quritiladi. So’ngra qisgich yordamida tigelni quritish shkafidan olib,
sovitish uchun 20 dagiga eksikatorga qgo’yiladi va analitik tarozida
tortiladi. Modda massasining og’irligini yozib olib tigel qaytadan quritish
shkafiga go’yilib, 1 soat davomida quritiladi. Eksikatorda sovigach yana
tortiladi. Agar tortish orasidagi farg 0.0002 g. kam bo’lsa, suv to’liqg
yo’qotilgan hisoblanadi. Doimiy massasigacha quritilgach, tuz tarkibidagi
kristallanish suvining migdorini hisoblashga o tiladi.

Hisoblash.
Faraz gilaylik, tortish natijalari quyidagicha:

Tigelning Massasi .......cccvveevveevieeeiiee e 10.6572 g.
Tigelning modda bilan massasi .................. 11.9846 g.
Olingan tuz tortimi ..........ccceeveeeiieeciieeeen, 1.3274 g.
Quritish jarayonidan so 'ng tigel 'ni modda bilan massasi
[ tOrtish ...oooveeee 11.7629 g.
[ tOrtish......ccoeeiecec e 11.7624 g.
T tortish....oocv e, 11.7622 g.

Tortish natijasidan ko'rinib turibdiki, ikkinchi va uchinchi tortish
giymatlari bir-biriga yaqin. Shuning uchinchi birinchi tortish natijalarini
tashlab yuboriladi va keyingi ikkita natijadan o’rtacha giymat olinadi.

11.7629;11.7622 _11.7623

Kristallanish suvining massasi quritishdan oldingi modda bilan
tigelning massasini ayirmasidan topiladi.

11.9846 — 11.7623=0.2223

Proporsiyadan BaCl,-2H,0 dagi kristallanish suvining foiz miqdori
aniglanadi.

1.3272 g modda tarkibida - 0.2223 g
H.0
100 g modda tarkibida — X g H20 bor
x = 22223100 _ 16 24904
1.3272

Nazorat uchun savol va masalalar:

1. Hajmiy tahlilning mohiyatini tushuntiring.
2. Hajmiy tahlilning ganday turlarini bilasiz?
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3. Hajmiy tahlilda ganday o’Ichov idishlari ishlatiladi?

4. Titrant, standart eritma, titrlashning oxirgi nuqgtasi, ekvivalent
nugta tushunchalariga izoh bering.

5. Boshlang’ich moddalar deb nimaga aytiladi va ular ganday
talablarga javob berishi kerak?

6. Standart eritmalar ganday usullar bilan tayyorlanadi?

7. Eritma konsentratsiyasi ganday usullar bilan ifodalanadi?

8. Hajmiy analizda boradigan reaksiyalar ganday talablarga javob
berishi kerak.

9. 21 ~0,05 m li NaOH eritmasi tayyorlash uchun, necha gramm
NaOH kerak.

10. 1,51 ~ 0,1 m li KOH eritmasi tayyorlash uchun, necha gramm
KOH kerak.

11. 51~ 0,1 m li HCI eritmasi tayyorlash uchun, 30 % li (d=1,15

g/ml) HCI eritmasidan necha millilitr kerak.

12. Titri 0,01223 g¢g/ml bo’lgan HSO4 eritmasing normal
konsentratsiyasini hisoblang.

13. Natriy gidroksidiga nisbatan titri 0,004010 g/ml bo’lgan xlorid
kislota (Thciynaon = 0,004010 g/ml) ning normal konsentratsiyasini
hisoblang?

14. Normal konsentratsiyasi 0,09617 n bo’lgan KOH eritmasing
titrini — Tkon Vva xlorid kislota bo’yicha titrini — Tkonmcr hisoblang?

15. Titri 0,005727 g/ml bo’lgan KOH ning sulfit kislota bo’yicha
titrini —7,,,,,,,.s, Nisoblang.

16. 0,5000 n HCI eritmasi hosil gilish uchun 1 | 0,5300 n eritmasi
gancha hajmgacha suyultirish kerak.

17. 550 ml 0,1925 n li HCI eritmasiga titri 0,02370 g/ml bo’lgan
eritmasidan 50 ml qo’shildi. Hosil bo’lgan eritmaning normal
konsentratsiyasi va titrini hisoblang?

18. =0,05 n HCI eritmasing titrini aniglashda ishlatiladigan 500 ml
eritmada necha gramm NazB707*10H,0 borligini hisoblang.

19.=0,1 n H2SOq titrini aniglash uchun 200 ml suvsiz soda eritmasida
necha gramm Na,CO3 borligini hisoblang.

20. 20,00 ml 0,1000 n HCI eritmasi bilan necha gramm suvsiz sodani
SO; gacha titrlash mumkin.

21. bo’lgan 22,00 ml xlorid kislota bilan necha gramm NaOH ni
titrlash mumkin.
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22. HCI ning titrini aniglash uchun 2,6030 g suvsiz Na;COz 250,0ml
o’lchov kolbasida eritildi. Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ni titrlash
uchun 26,18 ml HCI sarf bo’ldi. Nnsi, Thciynaon hisoblang.

23. KOH ning titrini aniglash uchun 1,4960 g Na,C,04*2H,0 250,0
ml li o’lchov kolbasida eritildi. Tayyorlangan eritmaning 20,00 ml ni
titrlash uchun 21,06 ml KOH sarf bo ldi. Nkon , Tkon /el hisoblang.

24.0,2436 g suvsiz sodani titrlash uchun 21,35 ml H,SO4 sarf bo’ldi.

25. N, o T Tusomaon NISODIANG.

26. 0,6020 g Na;B4O7*10H,0 titrlash uchun 27,16 ml HCI sarf
bo’ldi. Xlorid kislotaning titri va normal konsentratsiyasi hisoblang.

27. 0,4217 g bura (NazB4O7*10H,0) ni titrlash uchun 17,50 ml HCI
sarf bo’ldi. Kislotaning normal konsentratsiyasi va titrini hisoblang.

28. 0,6000 g H2C204*2H,0 100,0 ml li o’lchov kolbasida eritildi.
eritmaning 20,00 ml ni titrlash uchun 18,34 ml NaOH sarf bo’ldi. NaOH
ning normal konsentratsiyasi va oksalat kislota bo’yicha titrini hisoblang.

6 - LABORATORIYA ISHI
Ishchi ishgor eritmasining konsenratsiyasini aniglash. Berilgan
kislotaning foiz konsenratsiyasini aniglash bo’yicha nazorat ishini
bajarish.
Titrimetrik (hajmiy) tahlil usullari

Ishning magsadi: Ishchi ishqor eritmasining konsentratsiyasini
aniglash. Berilgan kislotaning foiz konsentratsiyasini aniqglash bo’yicha
nazorat ishini bajarish.

Reaktivlar: standart shavel kislota, NaOH, H,C,O4 HCI.

Neytrallash usuli

Titrimetrik (hajmiy) tahlilda konsentratsiyasi aniqg eritmani (titrlangan
yoki standart eritma) byuretkaga solib, konussimon kolbaga solingan
ma’lum hajmdagi tekshiriladigan eritmaning ustiga tomchilab qo’shiladi
va to’xtovsiz aralashtirib turiladi.

Indikatorning rangining o’zgarishiga garab, yoki boshga alomatlarga
garab, reaksiyaga sarflangan ekvivalent hajm aniglanadi va ularning
giymatini hisoblash formulalarga qo’yib tekshirilayotgan moddaning
miqgdori aniqlanadi.

Neytrallash yoki kislota-asosli titrlash usuli quyidagi reaksiyaga
asoslangan:

H*+ OH =H,0
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va bu usuldan eritmalardagi kislota, ishqor va gidrolizlanuvchi tuzlarni va
X.K. konsenrasiyasini aniglashda foydalanish mumkin.

Laboratoriya ishi quyidagi tartibda olib boriladi:

1. 250 ml. 0.1 normal standart shavel kislota eritmasini tayyorlash.
2. 4% li ishgor eritmasidan 250 ml 0.1 normal eritma tayyorlash.

3. Tayyorlangan ishqor eritmasining aniq konsentrasiyasini aniglash.
4. Kontrol kislota eritmasining foiz miqgdorini aniglash.

Nazariy hisoblashlar

1. 250 ml. 0.1 normal standart shavel kislota massasini hisoblash.

Mna2s204-2820 =126 g.
g-ekVNazszo4-2Nzo =126/2=63 g.

Agar: 1000 ml - 1 g-ekv — 1N bo’lsa
Demak: 1000 ml — 639. — 1nbo’ladi
1000 ml — 6.39g. — 0.1n
250 ml - Xg. — 01n
Bundan:
_ 2063 _ 4 5757,
1000

Demak, 0.1n eritma tayyorlash uchun, analitik tarozda 1.5757 g.
shavel Kislotasidan tarozda tortib olib, 250 ml o’lchov kolbasiga solib,
avval oz miqdorda suv, keyinchalik esa «0’lchamigacha» suv solib
eritamiz va yaxshilab aralashtiramiz.

2. 4%li NaOH eritmasidan 250 ml 0.1 n eritma tayyorlash.

Mnaon=40 g.

g-ekaaOH =40 g.

Agar:  1000ml — 1g-ekv — 1nbo’lsa
Demak: 1000 ml — 40g. — 1nbo’ladi
1000ml — 4g. - 0.1n
250 ml - Xg. — 0.1n
250-4
: X=""=0
Bundan: 1000

Demak, 0.1n NaOH eritmasini tayyorlash uchun 1.0g ishqordan olish
kerak, lekin NaOH havodan namlikni o’ziga kuchli tortganligi uchun
analitik tarozida uning anig tortimini olish amalda mumkin emas va
shuning uchun ishqor eritmasi oldinroq tayyorlanib qo'yilgan ~4% li



29

eritmasidan tayyorlanadi. Endi 4% li NaOH dan necha ml olish kerakligini
hisoblaymiz.
Agar.  100ml - 49 - 4%bo'lsa
Xml — 1g. - 1gbo'ladi
X=¥-=25MJZ

Demak, 250 ml 0.1n NaOH eritmasini tayyorlash uchun o’lchov
silindri yordamida 25 ml 4%l li NaOH eritmasidan olib 250 ml-li o’lchov
kolbasiga solamiz va «o’lcham»gacha suv solib, yaxshilab aralashtiramiz.

3. NaOH ni aniq konsentratsiyasini aniglash.

Konussimon kolbasiga pipetka yoki byuretka yordamida 10 ml 0.1 n
shavel kislota eritmasidan solamiz, ustiga 1-2 tomchi indikator fenolftalein
(f/f) dan qo’shib toki och pushti rang bo’lguncha byuretkadan NaOH
eritmasidan tomchilab go’shib turib titrlaymiz.

H,.C>04+2NaOH — Na,C,04+2H,0
Tajribani 4 marta takrorlab, natijalarni jadvalga yozamiz.
10 10 10 10

Vhaco04, M
VNaoH, Ml
Uchta bir-biriga yagin giymatdan o’rtacha natija hisoblanadi va

formuladan NaOH ning normalligini topamiz:

N — NH2C204 .VH2C204 _ 0.1-10
aOH — =
- VNaOH VNaOH

4. Kislotani foiz migdorini aniqglash.
250 ml o’Ichov kolbaga 5-10 ml kontrol kislota eritmasidan solib,
o Ichamigacha suv bilan suyultirib, yaxshilab aralashtiriladi. Pipetka yoki
byuretka yordamida 10 ml shu kislotadan konussimon kolbaga solib,
ustiga 1-2 tomchi indikator fenolftalein go’shiladi va eritmaning rangi och
pushti bo’lguncha ishchi ishgor NaOH eritmasi bilan titrlanadi. Tajribani 4
marta takrorlab, olingan natijalar jadvalga yoziladi.

10 10 10 10
Viontkis,, Ml

VNaom, M

Bir-biriga yaqin uchta natijadan o’rtacha giymat topiladi va formula
bo’yicha kislotaning foiz miqgdori aniglanadi:
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NNaOH .VNaOH '3kis|. -250-100
Vkont.kisl. -1000-V

% Kucioma =

alekvot

Alkalimetrik usul bilan Kislotalar kensentratsiyasini aniglash

Reaktivlar: NaOH ning standart eritmasi, HCI va CH3;COOH
larning nazorat eritmalari, metiloranj va fenolftalein.

1. HCI eritmasining titrini NaOH bo’yicha aniglash. Byuretka
NaOH ishchi eritmasi bilan to’ldiriladi va nol nuqta topiladi. Pipetka
vodoprovod suvi, so’ng distillangan suv bilan yuviladi va nazorat erima
bilan chayiladi. Titrlash kolbasiga pipetka bilan 10,00 ml HCI eritmasi
o’Ichab solinadi va unga 1-2 tomchi metiloran; qo’shib aralashtiriladi.
So’ngra 30 sekund davomida chayqatilganda yo’qolmaydigan pushti rang
paydo bo’lguncha ishqor eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash uch marta
takrorlanadi, hisoblash uchun o’rtacha arifmetik qiymat olinadi.

2. CH3COOH eritmasining titrini NaOH bo’yicha aniqlash.
Byuretka distillangan suv bilan yuviladi va NaOH ning ishchi eritmasi
bilan chayiladi. Byuretka NaOHning ishchi eritmasi bilan to’ldiriladi va
nol nugta topiladi. Pipetka vodoprovod suvi, so’ng distillangan suv bilan
yuviladi va nazorat eritma bilan chayiladi. Titrlash kolbasiga pipetka bilan
10,00 ml HCI eritmasi o’lchab solinadi va unga 1-2 tomchi metiloranj
qo’shib aralashtiriladi. So’ngra 30 sekund davomida chayqatilganda
yo’qolmaydigan pushti rang paydo bo’lguncha ishqor eritmasi bilan
titrlanadi. Titrlash uch marta takrorlanadi, hisoblash uchun o’rtacha
arifmetik qiymat olinadi. Natijalar ish jurnaliga namunadagidek yoziladi.

Alkalimetrik usul bilan Kislotalar eritmasining konsentratsiyasini
aniqlash
1. HCI eritmasining konsentratsiyasini aniglash:

V ) C C m
) V Indikator T
Tltt:IaS (HCI) (NaOH) | metilorani (IN_IE;O (1/2)HCI (HC), (HCI)
mi | oMb tomehi b moin | 9ME
1. 10,00 1-2 0,1
2. 10,00 1-2 0,1
3. 10,00 1-2 0,1
V =
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Hisoblashlar quyidagi formulalar bo’yicha topiladi:
V (NaOH) - C(NaOH)

C(HCI) = v (HCD mol/I
T(HCI) = C(Hc'l)o'o'\g (HCD g/mi

m(HCI) = T(HCI)-V(HCI) ¢
2. CH3COOH eritmasining konsentratsiyasini aniglash.

Titr V V Indikator C C T m
- | (CH3COO | (NaO | fenolftal | (NaO | CH3CO | CH3CO | CHsCO
las H), H), |eintomch| H), OH OH OH
h ml ml i mol/l mol/l g/ml g
1. 10,00 1-2 0,1
2. 10,00 1-2 0,1
3. 10,00 1-2 0,1
V=

Hisoblashlar quyidagi formulalar bo’yicha topiladi:
V (NaOH) - C(NaOH)

C(CH3COOCH ) = mol/I
V (CH;COOH)
H H)- M (CH H
T(CH3COOH)=C(C 3C00 1)000 (CH;COOH) g/ml

m(CH3COOH) = T(CH3COOH)- v (CH3COOH); g
Nazorat uchun savol va masalalar:

1. Neytrallash usulining mohiyatini tushuntiring.

2. Neytrallash usulida ekvivalent nugta ganday aniglanadi?
3. Titrlash egri chiziglari ganday amaliy ahamiyatga ega?

4. Titrlash silsaramasi nima? U gachon boshlanib, gachon

tugallanadi?

5. Titrlashdagi silsaramaga ganday omillar ta'sir giladi?
6. Ekvivalent nugta ganday usullar bilan aniglanadi?

7. Indikator nima? Ular necha xil boladi?

8. Titrlashda indikator ganday tanlanadi?

9. 20,00 ml HCI (Thcr =0,003617 g/ml) eritmasi titrlash uchun

21,15 ml NaOH sarf bo ldi. NNaoH, Ty.on,n,s0, NiSOblang.




32

10. 25,00 ml NaOH (Tnaon =0,04017 g/ml) dan 250,0 ml i
0’lchov kolbasiga olinib eritma suyultirildi. Shu eritmaning
25,00 ml ni titrlash uchun 23,95 ml HCI sarf bo’ldi. Nuci , T,
THCI/KOH hisoblang.

11. 19,45 ml HySO4 titrlash uchun fiksonaldan tayyorlangan 0,1
n bura eritmasidan 20,00 ml sarf bo'ldi. N T, « «o« hiSOblang.

12. Tarkibida 92 % NaOH bo'lgan 0,5341 g namunadan olib
100,0 ml o’lchov kolbasida eritildi. Eritmaning 15,00 ml ni
titrlash uchun 19,50 ml HCI sarf bo’'ldi. Kislotaning Npc,
Thcukon hisoblang.

13. 25 ml HCI eritmasi (THcinaon =0,01122 g/ml) titrlash 25,82
ml NaOH sarf bo’Idi. NaOH eritmasi normal konsentratsiyasi
hisoblang.

14. Titri 0,003592 g/ml bulgan HCI eritmasing normal
konsentratsiyasi hisoblang.

15. 0,1205 n H2SO4 eritmasi titrini hisoblang.

16. 20,00 ml HNOs3 ni titrlash uchun 15,00 ml 0,1200n NaOH
eritmasi sarf bo’ldi. HNOj3 eritmasi normal konsentratsiyasi, titr
iva 250 ml eritmadagi miqgdorini hisoblang.

17. 21,00 ml 0,1133 n HCI eritmasi titrlash uchun 0,1500 n
NaOH eritmasidan necha ml sarf bo’ldi.

18. Titri 0,003810 g/ml bo’lgan 21,00 ml HCI eritmasi titrlash
uchun 0,1500 n NaOH eritmasidan gancha hajm kerak bo"ladi.
19. 250 ml o’Ichov kolbasida 1,7334 g H2C,04*2H,0 eritilgan
eritmaning normal konsentratsiyasi hisoblang.

20. H2SO4 eritmasi titrlash uchun 0,2140 n, NaOH eritmasidan
25,40 ml sarf bo'ldi. Eritmadagi H.SO4 miqgdorini hisoblang.

21. 10 ml 0,1 n HCI eritmasiga 0,1 n NaOH eritmasidan 5,0; 9,0;
9,9; 10,0; 10,1; 11,0 ml go 'shilganda eritmaning pH giymatlarini
hisoblang va titrlash egri chizig’ini chizing.
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7 - LABORATORIYA ISHI
Gravimetrik tahlil va neytrallash usullari. Neytrallash usulida suvning
gattigligini aniglash.
Suvning karbonatli qattiqligini aniqlash

Ishning magsadi: Gravimetrik tahlil va neytrallash usullari.
Neytrallash usulida suvning qattigligini aniglash. Suvning karbonatli
qattiqligini aniqglash.

Reaktivlar: Distillangan suv, vodoprovod suvi, 0,1 M HCI,

indikator-metiloranj, konussimon kolba, pipetka.

Suvning karbonatli qattigligini aniqlashda ma’lum hajmdagi suv
metiloranj indikatori ishtirokida xlorid kislota bilan titrlanadi, bunda
quyidagicha reaksiya sodir bo’ladi.

Ca(HCO3), + 2HCI = CaCl; + 2H,0 + 2C0O21
Mg(HCO3), + 2HCI = MgCl; + 2H,0 + 2CO2?

Konussimon kolbaga tekshirilayotgan suvdan pipetka yordamida 50
ml quying va unga 2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizib, uni
byuretkadagi xlorid kislota eritmasi bilan pushti rang paydo bo’lguncha
titrlang, titrlashda xato gilmaslik uchun nazorat kolba tayyorlang. Buning
uchun 50 ml tekshirilayotgan suvga 2 tomchi metiloranj tomizing.
Titrlashni yana ikki marta takrorlang va o’rtacha arifmetik qiymatni oling
(keyingi titrlashda sarf bo’ladigan kislotaning miqdori 0,05 ml dan farq
qilmaslik kerak). Natijalarni quyidagi jadvalga kiriting.

Indikator V C Suvga qattiqlik
. V metiloranj, | (HCI) | (HCI) beruvchi
Titr- : :
lash (H20), tomchi , , .tuzlarmng
M ml | mol/l | ekvivalent molyar
konsentratsiyasi
1 50,00 2 0,1
2 50,00 2 0,1
3 50,00 2 0,1
V=

Karbonatli qattiglikni aniqlash uchun 1 1 suvga to’g’ri keluvchi
karbonatlarning mg mollarini hisoblash yo’li bilan tuzlarning ekvivalent
molyar konsentratsiyasi hisoblanadi va olingan natija 1000 ga
ko’paytiriladi.
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K _ V(HCI) - C(HCI)
~ V(H,0)

-1000

Nazorat uchun savol va masalalar:

1. Hajmiy tahlilni cho’ktirish usulining mohiyatini tushuntiring.

2. Cho’ktirish usulining ganday turlarini bilasiz?

3. Hajmiy tahlilning cho’ktirish usuli bilan ishlaganda ganday
shartlarga rioya qilish kerak.

4. Xloridlarni  AgNOs bilan indikatorsiz titrlashning mohiyati
nimada?

5. a) Mor, b) fol‘gard usullari bilan titrlashdagi indikator xatosi
sababini tushuntiring.

6. Mor usuli ganday sharoitda qo’llaniladi? Bu wusul bilan
aniqlashda gaysi ionlar xalagit beradi?

7. Mor va folgard usuli bilan galogenlarni aniglashdagi afzallik va
kamchiliklarni tagqoslang.

8. Merkurimetriya usulining mohiyati nimada? Qanday ishchi
eritmalar va indikatorlar ishlatiladi? Tegishli reaksiya tenglamalarini
yozing.

9. Merkurometriya va argentometriya usulidagi afzallik va
kamchiliklarni taggoslang.

10. 200 ml suvni titrlash uchun, T — 0,009304 g/ml bo’lgan Trilon B
eritmasidan 18,75 ml sarf bo’lsa, suvning umumiy gattigligini (mg-ekv/l)
hisoblang.

11. 200 ml suv «qora xromogen-T» indikatori ko’k ranga kirguncha
0,1012 n 19,50 ml Trilon B eritmasi bilan titrlandi. Kalsiyning suvdagi
konsentratsiyasi mg-ekv/I-da hisoblang.

12. Agar 250 ml suvda 4,60 mg-ion Sa?* va 2,40 mg-ion Mg?* ionlari
erigan bolsa, suvning umumiy qattigligini (mg-ekv/l) hisoblang.

13. 55 ml suvni titrlash uchun 0,05550 n «Trilon B» eritmasidan 4,1
ml sarflandi. Suvning gattigligini hisoblang.

14. Suvning qattigligi 11,11 mg-ekv/l ga teng. Shu suvning 88 ml ni
titrlash uchun 0,0555 n «Trilon B» eritmasidan necha ml sarflanadi?

15. Tarkibida CaCO3; va MgCOs bo’lgan 1,000 g ohaktosh 100 ml.li
0 Ichov kolbasida eritildi. Shu eritmani 20,00 ml 0,05140 m. 6,26 ml
Trilon B eritmasi bilan titrlandi. Ohaktosh tarkibidagi CaCO3; va MgCQO3
foiz migdorini hisoblang.
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16. 3,0340 g shishadan namuna olib, eritildi. eritma hajmi 100,0 mli
ga yetkazilib, shu eritmani 20,00 ml 7,06 ml 0,005 m Trilon B eritmasi
bilan titrlandi. Shisha tarkibidagi temirni foiz migdorini hisoblang.

17. 100 ml suv «qora xromagen T» indikatori ko’k ranga kirguncha
0.2344 n 10,50 ml «Trilon B» eritmasi bilan titrlandi. Magniyning suvdagi
konsentratsiyasi mg-ekv/I-da hisoblang.

18. 100 ml suv gora xromagen T indikatori bilan ko'k ranga
kirguncha 0,0487 n 15,40 ml Trilon B eritmasi bilan titrlandi. Kalsiyning
suvdagi konsentratsiyasi mg-ekv/l-da hisoblang.

19. 1,52 g MgSO4*7H,0 250 ml.li o’Ichov kolbada eritildi. Eritmani
20,00 ml. ni titrlash uchun 1985 ml Trilon B eritmasidan sarf bo’lgan.
Trilon B ni normal konsentratsiyasi va titrini hisoblang.

20. 100 ml suvni titrlash uchun 0,1022 n Trilon B eritmasidan 25,20
ml sarflandi. Suvning umumiy gattigligini aniglang.

21. Suvning gattigligi 7 mekv/I ga teng. Shu suvning 60 ml ni titrlash
uchun 0,0500 n Trilon B eritmasidan necha ml sarflanadi.
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8 - LABORATORIYA ISHI

Oksidlanish-gaytarilish usuli. Permanganometriya usulida ishchi
eritma tayyorlash va uning konsentratsiyasini aniglashni tushuntirish
va uni amalda bajarish.

Ishning magsadi: Oksidlanish-gaytarilish usuli. Permanganometriya
usulida ishchi eritma tayyorlash va uni konsentrasiyasini aniglashni
tushuntirish va uni amalda bajarish.

Reaktivlar: 3% |i KMnOs 10%li H,SO4 0.5ml, 0,1n H2Cy04,
distillangan suv, byuretka, konussimon kolba.

Ushbu usul permanganat ionlarining kuchli  oksidlovchilik
xususiyatiga asoslangan. Masalan, temir ionlari permanganat ionlari bilan
quyidagi reaksiya bo’yicha oksidlanadi:

5Fe*2 + MnOy4 + 8H* — 5Fe™® + Mn*2 + 4H,0

Sxmno, = % = —1585'05 =31.61-

Ishni bajarish tartibi:
1.3% li KMnOg eritmasidan 250 ml 0.05 n eritma tayyorlash.
2.KMnQg eritmasini aniq konsentratsiyasini aniglash.
3.Temirning gramm migdorini aniglash

Nazariy hisoblashlar
1. 3% li KMnOg4 eritmasidan 250 ml 0.05 N eritma tayyorlash.

Agar: 1000 ml — 1 g-ekv — 1N bo’lsa
Demak: 1000 ml — 31.61 g. 1N bo’ladi
1000 ml — 1.5805g. 0.05N
250 ml - Xg.
_250-1.5805 _ ) oor
1000

Bizga esa KMnQO4 ning 3% li eritmasi berilgan.
Agar: 100ml — 3g - 3%hbo'lsa
Xml — 039
X = —100'2'395 =13.2.

Demak, 250 ml 0.05 n KMnO4 eritmasini tayyorlash uchun, o’Ichov
silindri yordamida laboratoriyada berilgan 3% li KMnO, eritmasidan 13.2
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ml o’lchab olib, uni 250 ml li kolbaga solib, belgisigacha suv qo’shib,
yaxshilab aralashtiramiz.
2. KMnOyg eritmasini anig konsentratsiyasini aniglash.

Pipetka yoki byuretka yordamida 5 ml 0.1N shavel kislotasidan
0’lchab, konussimon kolbaga solinadi, ustiga 10-15 ml 10%li H2SO4 dan
qo’shib, = 80°S gacha gizdirib, issiq holida och pushti ranggacha KMnQO4
eritmasi bilan titrlanadi. 1-2 tomchi KMnOs boshida qo’shilganda
aralashmani rangsizlanguncha yaxshilab aralashtiriladi va keyin titrlashni
odatdagidek davom ettiriladi.

2KMnO4+5H2C,04+3H2S04—2MnS04+10C0O21+K2S04+8H20
5C20472 + 2MnO4 + 16H* — 2Mn?* +8H,0 + 10 CO21

Tajribani 4 marta takrorlab, natijalar jadvalga yoziladi:

5 5 3) 5

Ve

204,
mi

VH2304, ml 10-15 | 10-15 | 10-15| 10-15
Vkmnos, Ml

Uchta bir-biriga yagin natijadan o’rtacha giymatni topib, formula
bo’yicha KMnQO4 ning normalligi hisoblanadi:

N H ZCZO4 ] VH 2C204

KMnO, —
) VKMno4

3. Temirning gramm miqgdorini aniqglash.

Konussimon kolbaga solingan kontrol temir eritmasi ustiga 10-15 ml
10% H»SO4 eritmasidan qo’shib, och pushti ranggacha KMnOg, ishchi
eritmasi bilan titrlanadi. Bunda ham 1-2 tomchi KMnOs eritmasi
go’shilganda aralashma rangsizlanguncha yaxshilab aralashtiriladi va
so’ngra titrlash oddiy usul bilan davom ettiriladi.

Tajribani 4 marta takrorlab, natijalar jadvalga yoziladi:

VFeS

O4,
Ml

Vh2s04 10-15 | 10-15 | 10-15| 10-15

VKMno4, MJI




38

Uchta bir-biriga yaqin natijadan o’rtacha giymat topiladi va temirning
gramm miqgdori quyidagi formuladan topiladi:

NKMno4 'VKMno4 ) EFe

OF = 1000 Ere=56 g.
Nazorat uchun savol va masalalar:

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi nima?

2. Asosiy oksidlovchi va gaytaruvchilarga misollar keltiring.

3. Oksidlanish-gaytarilish potensiali nima?

4. Nernst tenglamasi yozib o’zgarmas kattaliklariga izoh, bering.

5. Normal, potensial, real potensial, formal potentsial
tushunchalariga, izoh bering.

6. Oksidlanish-gaytarilish  reaksiyalaridan analitik kimyoda
foydalanish.

7. Analitik kimyoda eng ko’p ishlatiladigan oksidlovchi va
gaytaruvchilarga misollar keltiring.

8. Eritma muhiti tuzning oksidlanish-gaytarilish potensialiga
ganday ta‘sir giladi?

9. Nima uchun Cr3" ionini vodorod peroksidi ta’sirida oksidlash
ishqoriy muhitda olib boriladi?

10. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiya tenglamalarini
oxirigacha yozib, elektron balans usuli bilan tenglashtiring. Reaksiyaning
EYUK ini hisoblab, reaksiyaning yo’nalishini aniglang.

a) KJ + KoCr0O7 + HaSO4 = Jz + Crp(S04)s + KoSO4 + ...
b) HgCl, + SnCl, = Hg.Cl; + SnCl,4
2°.a) BaSO4 + Cl = BaS + CO...
b) NaCl + KMnO4 + H;SO4 = Cly; + MnSQO4 + K3SO4 + NaoSO4+

3". a) NaCrO + NaOH + H;0, = Na,CrO4 + ...
b) FeClz + H,S =FeCl, + S + ...

117, a) MnSO;4 + NaBO3 + HNO3 = HMnO4 + NaNO3 + B(N03)3 +
Na,SO4 + ..

b) CrClz + Bry + ... =KCrO4 + KBr + ...
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12°. a) Cu + HNO3 = Cu(NQO3), + NO + ...
b) KBOs; + HCl = KCI +BCl; + Cly + ...
6°. a) Cr(NO3), + NaBO3 + HNO3 = Na;Cr,07 + B(NO3)s + ...
b) MnCl, + HCl = KCI + BCls + Clo + ...
12 a) KJ + KNO; + H2S04 = J; + K;SO4
b) KMnO4 + FeSO4 + H2S04 = MnSO4 + Fea(SO4)s + KoSOu+ ...
13%. a) FeSO4 + HNO3 + HySO4 = Fex(SO4)s + NO + ...
b) K2Cr207 + HaS + HaSO04 = Cra(SOs)s + S + KoSO4 + ...
14, ) Cra(SO4)s + Cl, + KOH = K,CrOs+ KCI + K,SO, +
b) SO, + KMnO4 + KOH = K3SO4 + MnO3 + ...
15%. a) Na;SO3 + K,Cr,07 + H2SO4 = Na; SO4 + KSO4 + Crp (SOg)s+...
b) MnSO4 + PbO; + H,SO4 = HMNnO4 + PbSO4 + ...
16”. a) K,CO3 + FeCl, + HCI = KCI+ FeCl; +...
b) Zn + HNO3 = Zn(NO3), + NH4NO3 + ...
17°. a) KMnOg4 + HS + H2S04 = K;SO4+ MnSQO4 + S +....
b) AgCl + MnSO4 + NaOH = Ag + MnO(OH), + NaCl +...
18". a) KoCr,07 + KJ + H2SO4 = Crp(S04)2 + J2 + KSO4 +....
b) Na;SOs3 + J; + H2O = Na;SO4 + HJ + ...
197, a) K2Cr,07 + H20; + HySO4 = Cr03 + KySO4 +...
20.1 2 b) NazS203 + J2 = NaJ + NaxS406 + ...
*.2) Cra(SOs)s + KMnOy + H,0 = HoCrOs+ MnSO4 + KpSO4 +...
b) KJ + H,0, + HCI = J, + KCI + ...

21. Permanganat ionini kontsentratsiyasi [MnO41]=0,1 mol/l, marganes
Mn?* ionini konsentratsiyasi [Mn?*] = 0,01 mol/l eritma muhitining
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pH=7 Dbo’lgan tuzumning oksidlanish-gaytarilish  potensialini
hisoblang.

22. [Brz] = 0,21 mol’/l va [Br] = 0,012 mol’/1 bo’lgan Br,/2Br- jufti uchun
oksidlanish-qgaytarilish potensialini hisoblang.

23. Ishgoriy muhitda kaliy permanganat KMnOg ta’sirida a) S
2—S° gacha; b) 208 —JO3 gacha; v) Brr —BrO gacha; g) Co?*—Co(OH)3
gacha oksidlanishi mumkinmi?

24. Kislotali muhitda natriy nitrit NaNO; ta'sirida a) MnOs~ —Mn?* gacha;
b) Zn**— Zn gacha; v) SOs3— CI gacha; g) Cr,0/%—Cr*" gacha
gaytarilishi mumkinmi?

25. Kislotali muhitda kaliy bixromat K,Sr,O; ta'sirida a) Fe?* —Fe3*
gacha; b) SO+ —S,0¢% gacha; v) Mn?* —MnOs gacha; g) SOs*
—S04% gacha oksidlanishi mumkinmi?

9 - LABORATORIYA ISHI

Yodometriya usulida ishchi eritmaning konsentratsiyasini aniglash va
shu usul bilan kontrol ish: eritmadagi misning migdorini aniglash.
Misni (Cu*?) gramm miqgdorini aniglash.

Ishning magqgsadi: Yodometriya usulida ishchi  eritmaning
konsentratsiyasini aniglash va shu usul bilan kontrol ish: eritmadagi misning
miqdorini aniglash. Misni (Cu*?) gramm miqgdorini aniglash.

Reaktivlar: 250 ml 0.1N standart KoCr,07, 20% li KI, 10% li H,SO4,

CuSO4 Kraxmal, Na2S,0:s.

Usul 1= ionlarini 1, ionlarigacha oksidlanishiga bog’liq bo’lgan
oksidlanish-qgaytarilish jarayonlariga asoslangan:
210-2¢e — Iy

Ishni bajarish tartibi:
1.250 ml 0.1n standart K>Cr,0O- eritmasini tayyorlash.
2.1shchi Na;S203 eritmasining konsentratsiyasini aniglash.
3.Misning gramm migdorini aniglash.
Nazariy hisoblashlar
1. 250 ml 0.1n standart K2Cr.O7 eritmasini tayyorlash:
Evcro = % =49.03:

Agar: 1000ml — 1g-ekv — 1nbo'lsa



41

Demak: 1000 ml — 49.03g. — 1nbo’ladi

1000 ml — 4.903g. — 0.1n
250ml -  Xg. - 0.1n
x=290-4908 ) oony,
1000

Demak, 250 ml 0.1n eritma tayyorlash uchun analitik tarozda 1.2257 g
K2Cr,07 dan tortib olib, uni 250 ml li o’Ilchov kolbasiga solib, avvaliga
ozrog suvda eritiladi, keyin esa o’lchamigacha suv solib yaxshilab
aralashtiriladi.

1. NazS203 ishchi eritmasining konsentratsiyasini aniglash.
Konussimon kolbaga o’lchov silindri yordamida 5-7 ml 20% li KI
eritmasi va 10-15 ml 10% li H2SO4 eritmasidan solinadi. Byuretka yoki
pipetka yordamida 10 ml 0.1n KyCr,O7 eritmasidan qo’shib kolbaning
og’zini oyna shishacha bilan yopib, qorong’i joyga (reaksiya oxirigacha
yetgunicha) 5 minutga qo’yib qo’yiladi.
K2Cr07+6KI+ 7TH2SO4 —Cra(S04)3+312+4K2S04+7H20

Cr207'2 + 61"+ 14H" — 2Cr*3 + 3l + 7TH,0

Hosil bo’lgan qo’ng’ir rangli eritma tiosulfat (Na2S203) eritmasi bilan
och sarig (somon) ranggacha titrlanadi. Keyin 5 ml kraxmal eritmasidan
qoshib eritmaning rangi ko’k rangdan och-yashil ranga o’tguncha yana
titrlanadi.

I, + 2Nay, S,0O3 — 2Nal +Nay S4O¢
Tajribani 4 marta takrorlab, natijalar jadvalga yoziladi:
10 10 10 10

Viacreo7, Mt

VH2504, MII 10 10 10 10
Vi, Mt 5 5 5 5

V Na2s203, MJI

Uchta bir-biriga yaqin natijadan o'rtacha giymat topiladi, formula
bo yicha tiosulfatning normalligi hisoblanadi:
N

K,Cr,0, 'V|<20r207

Na,S,05 —

2. Misning (Cu*?) gramm migdorini aniqglash.
Tekshiriladigan eritma solingan konussimon kolbaga o’lchov silindri
yordamida 10-15 ml 20% li KI eritmasi va 2 ml 10% H»SO,4 eritmasidan
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go’shiladi. Kolbaning og’zini shisha oynacha bilan berkitib 5 daqiqa
davomida qorong’i joyga qo’yiladi (reaksiya oxiriga yetishi uchun).
2CUSO4+4KI—-2Cul+12+2K,S04
Cu™?+41" > 2Cul + 1,

Hosil bo’lgan go’ng’ir tusli loyqa tiosulfat eritmasi bilan och sariq
ranggacha titrlanadi, so’ngra ustiga 5 ml kraxmal eritmasidan qo’shib,
ko’k rang yo’qolguncha titrlash davom ettiriladi. Tajribani 4 marta
takrorlab, natijalar jadvalga yoziladi:

Veuso

4, MJl
VH2s04, MJT 2 2 2 2
Vi, MII 10-15 | 10-15 | 10-15 | 10-

15

VNa2s203, MJI

Uchta bir-biriga yagin natijadan o’rtacha giymatni topib, formula
bo’yicha misning gramm migdori aniqlanadi:
NNaZSZOS 'VNazszo3 '3cU

1000

gCu =
g-ekv Cu=63.54 g

Nazorat uchun savol va masalalar:

1. Hg2(NOs)2 ning ishchi eritmasi ganday tayyorlanadi va
normalligi ganday aniglanadi? Tayyorlangan eritma ganday sharoitda
saglanadi?

Merkurometriya usuli bilan ganday moddalar aniglanadi?

Cho ktirish usulida ekvivalent nugta ganday aniglanadi.
Choktirish usulida ganday indikatorlar ishlatiladi?
Kompleksonometrik titrlash usulining mohiyati nimada?
Kompleksonlar nima?

. Kompleksonometrik titrlashda ekvivalent nuqta qanday
aniglanadi?

8. Metall — indikatorlar nima?

9. Nima uchun kompleksonometrik titrlash ammiakli bufer eritma
ishtirokida olib boriladi.

NOoO Ok oW
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10. 1. 25,00 ml 0,05 n AgNOg3 eritmasi bilan necha gr NaOH
reaktsiyaga Kkirishadi.

11. 46,16 ml AgNOs eritmasi titrlash uchun, titri 0,005000 g/ml
teng bo’lgan 25,00 NaCl sarf bo’Idi. AgNOs titri va normaligini hisoblang.

12. . 25,00 ml KJ ni titrlash uchun 0,1050 n 34,00 ml AgNOs;
eritmasi sarf bo'ldi. 250 ml KJ eritmasida necha gr KJ borligini hisoblang.

13. . a) 15 ml 0,08888 n NaCl, b) 51 ml 0,1111 n KBr eritmalarini
titrlash uchun 0,1000 n AgNOs critmasidan necha ml sarflanishini
hisoblang.

14. . 0,7315 g NaCl eritib 250 ml standart eritma tayyorlandi.
Tayyorlangan standart eritmaning 25 ml ni titrlash uchun 27,85 ml AgNOs;
sarf bo’Idi. AgNO3 ni normalligini va titrini hisoblang.

15. Tarkibida 6,50 g/l KCI saglagan 12,00 ml eritmani titrlash
uchun 0,1000 n AgNOs eritmasidan necha ml kerak bo’ladi.

16. Tarkibida 28,0 % xlor bo'lgan 0,2734 g namunani titrlash
uchun 0,0500 n Hg(NO3), eritmasidan gancha hajm kerak?

17. 0,1000 n li AgNOs eritmasidan 4 | 0,0500 n eritma tayyorlash
uchun gancha suv olish kerakligini va eritmaning titrini hisoblang.

18. 0,0250 n li 250 ml kumush nitrat eritmasi tayyorlash uchun
tarkibida 3,98 % kumush saglagan aralashmasidan necha gramm olinadi?

19. 0,1052 g kimyoviy toza NaCl sigilgan 20 ml eritmani titrlash
uchun 0,0500 n li AgNOs eritmasidan necha ml sarf bo ladi?

20. Tarkibida xlor ioni bo’lgan eritmaga titri 7, =000179 g/ml

25 ml 0,05 n AgNOs goshildi. AgNOs ning ortigcha miqgdorini titrlash
uchun 10 ml 0,05 n KSCN eritmasidan sarf bo’ldi. Titrlanayotgan
eritmadagi xlorning migdorini hisoblang.

21. 0,9320 g sil’vinit 250 ml suvga eritildi. eritmaning 25,00 ml ni
titrlash uchun 21,30 ml 0,0514 n AgNOs; eritmasi sarf bo'ldi. Sil’vinit
tarkibidagi KCI ning migdorini foizlarda hisoblang.

22. 1,1820 g NaCl tuzidan 250 ml eritma tayyorlandi. Shu
eritmaning 25,00 ml ni titrlash uchun 7,,, =00176 g/ml bo’lgan AgNO3

eritmasidan necha ml sarf bo’ladi?

23. Toza NaCl tuzidan 1,4790 g namuna olib 250 ml eritma
tayyorlandi. Tayyorlangan eritmani 25,00 ml ga 50,00 n AgNOs; eritmasi
go’shildi. Ortigcha AgNOs eritmasi titrlash uchun 25,00 ml 0,0500 n
NHsSCN eritmasidan sarf bo’ldi. Namuna tarkibidagi xlorning foiz
miqgdorini hisoblang.

24. KCI tuzidan 3,0360 g namuna olib 500 ml sig’imli 0’lchov
kolbasida eritilgan. Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ga 0,0847 n i
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AgNOs; eritmasidan 50,00 ml go’shib aralashtirilgan. Ortib qolgan AgNOs
eritmasi titrlash uchun NH4SCN eritmasidan (7, ., = 0,001165 g/ml)

20,68 ml sarf bo " Igan. Namuna tarkibidagi KCI % miqgdorini hisoblang.

25. 1,510,02 n eritma tayyorlash uchun "Trilon B" dan necha gr
olish kerak?

17. 20,00 ml "Trilon B" eritmasi titrlash uchun 0,1120 n. ZnSO4
eritmasidan 19,50 ml sarflandi. "Trilon B" eritmasing normalligi va titrini
hisoblang.

18. 25 ml Trilon B eritmasi titrlash uchun 0,2110 n Rux sul‘fat
eritmasidan 25,35 ml sarflandi. Trilon B eritmasing normalligini va titrini
hisoblang.

19. 100 ml cuvni titrlash uchun Trilon B eritmasidan 11,20 ml sarf
bo’lgan. Titri 0,00930 g/ml bo’lgan suvning umumiy qattigligini mg-
ekv/l.da hisoblang.



45

ILOVALAR

1-jadval

BIRINCHI ANALITIK GURUHI KATIONLARIGA XOS

BO’LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR

Ne |lon |Reagent | Reaksiyaning molekulyar va ionli|llova
tenglamasi
1.1 | Li* | NaxHP | Li*—ionlarining analitik reaksiyalari | pH>7, och
Oy 3LiCI+Na;HPO,4=Li3POsd+2NaCl+ | sariq cho’kma
HCI kuchli
3Li*+ 3Cr+ 2Na*+ HPO%,= kislotalarda
LisPOsd+2Na*+ 2Cr +H*+Crt | eriydi
3Li*+ HPO%4= LisPO4 +H*
1.2 |Li* | Na,COs 2LINO3+Na,CO3 = Li,CO3+ pH>7, 0oq
2NaNOQOs3 kristall
2Li*+2 NOz+2Na* +CO3? = cho’kma
Li,CO3+ 2Na*™ +2NOs kislotalarda
2Li*+C0O3% = Li,COsl eriydi
1.3 |Li* |[NH4F LiNOg+ NH4F =L LiF+NH4NO3
Li*+ NOs*+ NH;* + F Oq
=JLiF+NHs*+ NOs- cho’kma
Li* +F =LiFJ
1.4 | NH4 | Nessler NH4" -ionlarining analitik Sarig-qo’ng’ir
¥ reaktivi reaksiyalari cho’kma
NH4Cl + 2K3[Hgls] +2KOH = [(I- | Nessler
Hg)2NH2]l + 5KI1 + KCI + 2H,0 reaktivi
NHs*  + 2[Hgls)> + 20H = [(I- | ortigcha
Hg).NH]I + 51" + 2H,0 olinadi, chunki
cho’kma
ammoniy
tuzlarida eriydi
1.5 | NH* | KOH NH4;CIl+KOH= KCI+ NH,OH T° C va pH>7
4 NH4" +CI'+K* +OH = K* +CI'+ NH4 | ga teng
OH bolganda
t ajralib chiggan
NH; OH—NH3+H>0 NHsni hididan
namlangan
indikator

rangining
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o’zgarishidan
bilish mumKkin

1.6 | K" | NaHC,4 pH=7, past
H4O6 KCI+NaHC4H40s=KHC4H4O¢+NaC | haroratda
Yoki I probirka devori
vino K" +Cl-+Na'+ HC4H4O0¢ = shisha
Kislotasi KHC4H406+ Na*+ CI tayoqcha bilan
[H2CsH K* +HC4H405= KHC4H4O64 ishgalanganda
406+ 0(Q kristall
CH3CO cho’kma bo’lib
ONa] u kislotalarda
eriydi.
1.7 | K* | Nas[Co( 2KCl+Na3[Co(NO2)s]=
NO2)e] K2oNa[Co(NO3)s]+ 2NaCl pH=7, sariq
2K*™+ 2CI- +Naz "+ [Co (NO»)e]= K2 cho’kma,
Na [Co(No2)s]+ 2Na*+ CI- kuchli
2K*+Na3z [Co (NO2)s]= K2 Na kislotalarda
[Co(No02)e] eriydi
1.8 | K" Alangani bo’yash Och binafsha
1.9 | Mg? | Na;HP Mg?* —ionlarining analitik Oq cho’kma
¥ O4 reaksiyalari mineral
MgCl+Na;HPO4+NH,OH= kislotalarda
MgNH4PO,4 +2NaCl+H,0 eriydi
Mg?* +2CI"+2Na*
_+HPO42++NH4OH: Mg NH4PO4
+2Na*+2Cl"+H,0
|\/|g2+ + HPO42++N Hst= Mg NH4PO4
\
1.1 | Mg? | NaOH | MgCl,+ 2NaOH= Mg(OH).+2NaCl | Oq amorf
0 | (KOH) Mg?*+ 2Cl+ 2Na*+OH = cho’kma,
Mg(OH)2+2Na*+ClI- mineral
Mg?*+20H= Mg(OH); kislotalarda va
ammoniy

tuzlarida eriydi
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2-jadval

IKKINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARIGA XOS BO’LGAN

XUSUSIY REAKSIYALAR

Ne | lon | Reagent Reaksiyaning molekulyar va | llova
ionli tenglamasi
2.1 | Ba? | K,Cr,07 BaZ*—ionlarining analitik pH>7, sariq
¥ CHsCOO reaksiyalari cho’kma, kuchli
Na 2BaCly+ KoCr0O7 + kislotalarda
H20=]2BaCrO4 +2KCI +2HCI | eriydi.
Ba?*+ Cl+ 2K* +Cr,07* +
H,0=|2BaCrO4 +2K* +2CI
+2H* +CI
2 Ba2++Cr2072' ZlBaCI‘O4 +2H*
2.2 |Ba? Alangani bo’yash Sarg’ish-yashil
¥ rang
Ca?*—ionlarining analitik
reaksiyalari
2.3 Ca2 (NH4)2C2 CaC|2 + (N H4)2 C,04 Il CaC,04 Oq cho’kma
¥ O4 + 2NH4CI mineral
Ca?* +2CI + 2NH4* +C,04%> =| | kislotalarda
CaC,04 + 2NH4*+2CI eriydi.
C8.2++C2042' ZJ, CaCy0q4
2.4 | Ca? |K4Fe(C | CaCl,+ Ks[Fe(CN)s] +2NH4CI | Oq kristal
¥ N)e] = |Ca(NHa4)2[Fe(CN)¢] + 4KCIl | cho’kma  sirka
(NH,OH Ca** + [Fe(CN)g]*+ 2NH.* kislotada
+NH4ClI) =] Ca(NHa)2[Fe(CN)s] erimaydi.
2.5 | Ca? Alangani bo’yash Qizg’ish-rangli
2.6 | Sr?*| CaS0Oq SrCly+ CaSQ4 =| SrSO4+ CaCl;

Sr2* +2CI+ Ca?* +S04*
=|SrSO4+ Ca?* +2CI
Sr?* +S04% =|SrSO4
Ba?*, Ca?*, Sr?* ionlari Na;HPOQ,,
(NH4)2S04 , (NH4)2CO3,
(NH4)2C20., kabi reagentlar
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bilan ham reaksiyaga Kirishib oq
cho’kma hosil giladi

3-jadval

UCHINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARIGA XOS
BO’LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR

Ne | lon | Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli| llova
tenglamasi
3.1 | AP |NaOH A" ionlarining analitik reaksiyalari | Oq amorf
+ AICIs+3NaOH=| Al(OH)s+ 3NaCl | cho’kma,
APR*+3CI+30H=| Al(OH)s+ 3Na * + 3 | amfoter
CI X0ssaga  ega,
AlR*+30H=| Al(OH)3 kislota va
ishgorlarda
eriydi
3.2 |APR[(KOH) | AICI; +NazHPO,=| AIPO4+2NaCI+HCI |Oq  kristall
* AP +3CI- +2Na + HPO4* cho’kma,
=] AIPO4+2N* + 2CI- +H *+CI- kuchli
AP + HPO4#=|AIPOs4+H * kislotalarda
eriydi
3.3. |Zn? | NazHPO4 | Zn?*-ionlarining analitik reaksiyalari | Oq cho’kma
* 3 ZnCl>+ NagHPO4=¢ /n3 (PO4)2
+4NaCl+2HCI
37Zn%+ 6Cl>,+ 4Na '+2HPO42'=l /n3
(PO4)2 +4Na *+4CI+2H" +CI
3Zn%t+ 2HPO42':lZn3 (PO,), +2H"
3.4 |Zn? | Ks[Fe(CN 1 ZnClx+K3[Fe(CN)e]= |3 Jigarrang  —
e Zn[Fe(CN)g]2+6KCI sariq cho’kma
3 Zn**+2[Fe(CN)g]* + 6K*= | HCI va
Znz[Fe(CN)g]2 = 6K*™ +6CI NH,OH da
3 Zn?*+2[Fe(CN)g]> = | | eriydi
Zns[Fe(CN)g]2
3.5 |Cr? | NaOH Cr3* -ionlarining analitik reaksiayalari | Xira ko’k
i (KOH) Crp(S04)3+ 6NaOH rangli
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=] Cr(OH)3+3NaS04 cho’kma
2Cr3*+3S504%+ 6Na*+ OH- amfoter
=|2Cr(OH)3+6Na*+3S0,* X0ssaga ega
2Cr¥*+ 60H" =|2Cr(OH)s
3.6 |Cr® | Oksidlovc Crz(SQO4)3 + NaOH+3H,0, =2 Ishqoriy
¥ hilar H20; NazCr,04+ 3 NaSO4+8H,0 muhitda
KMnO4; | 2Cr¥*+3S042+10Na*+100H+3H,0,= | eritmaning
(NH4)2S; 4Na*+2CrO4* +6Na* + SO,>+8H,0 |yashil  rangi
Og 2Cr3*+10 OH" +3H,0,= 2CrO4* +8H,0 | sariqga
o’tgancha bir
necha minut
isitiladi
3.7 |Fe? | NaOH Fe?* -ionlarining analitik reaksiyalari | Xira  yashil
+ | (KOH) FeSO4+2NaOH={Fe(OH)s+Na,SO4 | rangli
Fe?*+ SO4%+2Nat+ OH" cho’kma,
=\ Fe(OH)+Naz*+ SO4% kislotalarda
Fe?*+ OH =lFe(OH), eriydi
3.8 |Fe? | K;[Fe(CN 3FeCly+KCl+ Ks[Fe(CN)s]=4 “trunbul
¥ )e] Fes[Fe(CN)g].+6KCI ko’ki’
Aslida reaksiya qyuidagi sxema cho’kma
bo’yicha boradi “Berlin lazuri”
FeClo+KCl+ Ks[Fe(CN)s]={ cho’kmasi
FeCls+Ka[FeCN)q] kabi
FeCl,+3K4[Fe(CN)s]=4 kislotalarda
Fes[FeCNg]s+12KCl erimaydi,
AFe 37 +12 K++3[FE(CN)6]4':\L Iekl'n. |shqorlar
Fes[FeCNela+12K *+12CI* ta’sirida
4Fe **+[Fe(CN)s]*={ Fea[FeCNs]; | Parchalanadi
3.9 |Fe® | NaOH Fe3*- ionlarining analitik reaksiyalari | Qizil-qo’ng’ir
* | KOH FeCls+2NaOH=JFe(OH)s+3NaCl | cho’kma,
NH;OH Fe3*+3Cl +2Na OH={Fe(OH);+3Na | Kislotalarda
Cl eriydi
3.10 | Fe* | NH,SCN FeCls+ Qizil  rangli
' 3NH,SCN=J[Fe(SCN)s]+3NH,Cl | rodanid

Fe3*+ 3CI+ 3NH4* + 3SCN-

ionlarining
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=J[Fe(SCN)3]3NHs*+ 3CI- konsenra-
Fe3*+ 3SCN'={[Fe(SCN)3] siyasiga garab
turli  tarkibli
komplekslar
hosil giladi
3.11 |Fe® | Ky[Fe(CN AFeCl3+3 K4[Fe(CN)s]= Feq “Berlin
T 1)s] [Fe(CN)s]3+12KCI lazyuri” to’q
4Fe3*+12CI'+12K*+3[Fe(CN)s]*= |ko’k  rangli
Fes[Fe(CN)s]s+12K*+12CI cho’kma
AFe3*+3[Fe(CN)s]* = Fes[Fe(CN)g]s | ishgorlarda
eriydi
3.12 | Fe* | Na;HPOy | FeCl3+2Na,HPO4,={FePOs+NaH,PO4+ | Oq sariq
' 3NaCl cho’kma,
Fe3*+2HPO,2=)FePOs+H,PO,> | kuchli
kislotalarda
eriydi
3.13 | Mn | NaOH Mn?*-ionlarining analitik reaksiyalari |Oq cho’kma,
2+ | (KOH) MnSO4+2NaOH={Mn(OH),+Na,SO, | kuchli
Mn2*+20H=! Mn(OH). kislotalarda
eriydi
3.14 | Mn | NaHPO,4 | MnSO4+4Na;HPO4=Mn3(PO.)2+NaH2P | Oq  cho’kma,
2+ 04+3NayS0Oq sirka kislotada
Mn?2* +4HPO42':MH3(PO4)2+2H2PO4' eriydi
3.15 | Mn | Oksidlovc | 2MnSQO4+5NaBiO3+16HNO3;=2HMnO,4 | Mn?*, MnO7
2* | hilar PbO2 | +2Na;S04+5Bi(NO3),+NaNO3s+7H,0 |gacha
NaBiOs 2Mn?* +5NaBiOz+14H* =2HMnO4* | oksidlanadi,
(NH4)2S; +5Bi**+Na* +7H,0 binafsha rang
O2
3.16 | Co? | NaOH Co?" ionlarining analitik reaksiyalari |Oldin  ko’k
" |KOH CoCly+ 2NaOH={Co(OH),+2NaCl |rangli  asosli
Co?* +2Cl- + 2Na*+ OH- tuz cho’kmasi
= Co(OH)z+2Na*+CI- CoOHCI

Co?* + OH'={Co(OH);

keyin ortigcha
NaOH qo’shib
gizdirganda
pushti  rangli
cho’kma
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CO(OH)Z

havoda
oksidlanib,
qo’ng’ir rangli
Co(OH)s3
3.17 | Co? | NH,SCN CoCly+ Ko’k  havo
¥ amil spirt | 4ANH4SCN=(NH.)2[Co(SCN)4]+2NH,4ClI | rangli
Co?" +2Cl+ 4NH4" +4SCN'=2NH,* | kompleks
+[Co(SCN)4]*+ClI- eritmada Fe®*
Co?" +2NH4" +4SCN=2NH,* ionlari
+[Co(SCN)4]* bo’lganda
quruqg NH4F
ham
qo’shiladi
3.18 | Ni? | NH,OH Ni?*- ionlarining analitik reaksiyalari | Yashil rangli
¥ Ni(NO3)+ NH4sOH = Ni(OH)NOs+ | asosli tuz
NH4sNO3 cho’kadi, ko’k
NiOHNO3+ 5NH3 +NH4NO3 = (NOs)2 | qizil rangli
[Ni(NH3)s +H20 kompleks
NiOHNO3+ NH3 +NH; +NO3 = 2NO3"
+ [Ni(NHg)e]z' +H,0
3.19 | Ni? Na,HPQO, 3Ni(N03) + 4 NaoHPQO4= Ni(PO4)2+ Yashil
* 2NaH,PO4+ 6NaNO3 cho’kma
3NiZ+6NO3 +8Na?* +4H PO, = kislotalarda va
Ni(PO4)2+ 2Na*+2H,P04+ 6Naz + ammiakda
+6NO3 eriydi
3Ni%¢+4H PO42': Ni(PO4)2+2H2PO4'
3.20 | Ni? | Dimetil Qizil  rangli
¥ glioksim 2CH2_C‘:NOH+N1(NO . kompleks
(Chugaye CH-C=NOH 3 birikma
Vv reaktivi) H....0
e e ey
CH;-C=N +2HNO 5
N=C-CHs3
0O-H....O0
4-jadval

TO’RTINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARI UCHUN XOS
BO’LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR

No

lon

Reagent

Reaksiyaning molekulyar va ionli

llova
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tenglamasi

4.1 | Cd** | NaOH, Cd?*- ionlarining analitik reaksiyalari |Oq cho’kma,
KOH CdJ2+2NaOH=|Cd(OH)2+2NaJ kislotada
Cd?* + 2J+2Na* +20H" eriydi
=]Cd(OH),+2Na" +J-
Cd?* +2NaOH=|Cd(OH),
4.2 | Cd** | Glitserin Cd?*+2NaOH=|Cd(OH,)+2Na* Glitserin Cd?*,
NaOH Eritmada Cu?*, Pb?* va Bi®* ionlari Pb%* va Bi®
bo’lganda C3HgOs ionlari  bilan
glitserin yordamida ajratiladi eruvchan
gliseranlar
hosil  qiladi.
Cd?* esa
NaOH
ta’sirlashib 0q
cho’kma hosil
qiladi
4.3 | Cd** | H.S CdJ+H,S=|CdS +2HJ pH<7,  sariq
Cd?*+2J+H,S=| CdS +2H"+J cho’kma
Cd?*+S%=|CdS
4.4 | Cu** |NH4OH | Cu?—ionlarining analitik reaksiyalari | Havo rang
CuSOs+N H4OH:l(CuOH)2SO4+(N H4) cho’kma,
2S04 ortiqcha
CuSO4 +4NH3=| (CuNH3)4SO4 ammiakda
eriydi, to’g-
ko’k
kompleks
4.5 | Cu? K4[FeC 2CuSO4+K4[Fe(CN)s]= pH<7 qgizil
Ne] 1 Cuz[Fe(CN)e]+2K2S04 rangli
2Cu?* +Ku[Fe(CN)s]*= | Cua[Fe(CN)s] | cho’kma
4.6 | Cu?* | NaS,0; 2CuSO4+4NaS,03= pH<7, to’q
3NaS0O4+NazS406+ | CuzS+|S+S021 | ko’k rangli
2Cu?t +882032'+8206' cho’kma
+ | CupSs+ | S+SO21
4.7 | Cu?* | Qaytaruv CuSO4+Fe=FeSO4+|Cu Qizil g ovak
chi- Cu?*+ SO4%+Fe=Fe?*+S04>+|Cu massa
lar  Fe, Cu®*+ Fe=Fe?*+|Cu ko’rinishida
Al mis

metalligacha
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gaytariladi

4.8 | Bi** |Gidroliz | Bi* - ionlarining analitik reaksiyalari |Oq cho’kma,
H20 BiClz+2H,0=|Bi(OH).CIl+2HCI mineral
Bid* +3CI+2H,0=|Bi(OH),Cl+2H*+ | kislotalarda
CI eriydi
Bi(OH),Cl=| BiOCl +H,0
49 [Bi** |KJ Bi(NO3)3+KJ=|BiJs+3KNO; Qora
Bi*+3J3=|Bil3 cho’kma,
BiJs+KJ=|K[Bil4] kompleks
birikma
4.1 | Bi® K>Cr,0O7 Bi(N03)3+KzCI’zO7+H20=l(BiO)2CI’207 Sariq
0 +2KNOs3 cho’kma, sirka
Bi¥*+3NOz+2K* kislotada
+Cr0724+H,0=| (Bi0),Cr,07+2K* | eriydi,
+2NOs3 ishqorlarda
erimaydi
4.1 |Bi* |NaHPO Bi(NO3)s+ Oq
1 4 Na;HPO4s=] BiPO4+2NaNO3+HNO;z; | kukunsimon
Bi¥*+ HPO,=|BiPO4+H" cho’kma
suyultirilgan
HNO3
erimaydi
4.1 | Bi** | NaxSnO; Bi(OH)s+ pH>, gora
2 Na,SnO,=]2Bi+3Na,Sn02+3H,0 cho’kma
Bi(OH)s+ 35!‘1022'=l2Bi+3 Sn0,*
+3H,0
4.1 |Sn** | NaOH Sn?*- ionlarining analitik reaksiyasi | Oq ivig
3 (KOH) SnCl;+2NaOH=|H,SnO,+2NaCl cho’kma,
Sn?*+2Cl+2Na*+20H- kislota va
=]H2SnO,+2Na*+CI ishgorlarda
eriydi
4.1 | Sn?* | HgCl, SnCl,+2HgCl,=| HgCl,+SnCl, Toza Hg
4 Bi(NO3)3 HgCl,+ SnC|2:l2Hg+SnC14 cho’kadi
4.1 |Sn* |- Sn*_ionlarining analitik reaksiyasi | Agar eritmada
5 Qaytaruv | Hy[SnClg] + Mg= MgCl,+SnCl+2HCI | kislota
chi lar 2H*+[SnCls]**+Mg= Mg?* +2CI- yetishmay
(Mg,Fe) +Sn?*+2CI+2H*+ClI- qolsa, Sn
kulrang

cho’kma, HCI
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ta’sirida

cho’kma erib
ketadi
4.1 |Sn* | NaOH SnCls+4NaOH=|Sn(OH)s;+4NaCl | Oq ivig
6 (KOH) Sn**+40H*=| Sn(OH), cho’kma
4.1 | Sb* | Gidroliz Sb3*- ionlarining analitik reaksiyasi | Oq cho’kma
7 H,0 SbCl3+H20=] SbOCI+2HCI
Sb3*+3CI+H,0=| SbOCI+2H*+ CI-
4.1 |Sb3" | NaS,0; 2SbCl3+2NayS,03+3H,0=| Sb,0S,+2N | pH<7, qizil
8 a2S0O4+6HCI cho’kma
25b3++28203+3H20=,],Sb2032+25042'
+6H"
4.1 [Sb®* [sn 2SbCls+3Sn=|2Sb+3SnCl,
9 2Sb3*+3Sn=|2Sb+3Sn?* Qora
cho’kma
4.2 | Sb* | Gidroliz | Sb®*-ionlarining analitik reaksiyalari | Oq cho’kma
0 H,0 H[SbCls]+H20=| SbO,CI+5HCI
H*+[SbCls] +H20=| SbO,CIl+ 5H" +
5HCI
4.2 | Sb>* | NaOH H[SbClg]+6NaOH=|HSbO3+6NaCl+3 | Oq cho’kma
1 (KOH) H.0
H*+[ShCls]+60H=| HSbO3+6ClI
+3H,0
4.2 |Sb> | Qaytaruv| H[SbCls]+5Zn=5ZnCl,+|Sb+2HCI
2 chi  lar | 2H*+2[SbClg]+5Zn=5Sb +5Zn?*+10Cl"- | Qora cho’kma
(Mg, Sn, +2H*+2H"+CI
Zn)
4.2 |Hg* | NaOH Hg?* ionlarining analitik reaksiyalari
3 (KOH) Hg(NO3)o+ Sariq
2NaOH=|Hg(NO)2,+2NaNO3 cho’kma,
Hg?*+2NO3;+3Na*+20H- kislotalarda
=|Hg(NO)2+2Na+3NO3 eriydi.
Hg?*+20H=|Hg(OH); Hg(OH)
Hg(OH),=|HgO+H-0 beqaror bo’lib
HgO va H20
parchalanadi
4.2 |Hg?* |NH4OH | HgCl,+2NH4OH=|[NH,Hg]CI+NH.4CI | Qora
4 +2H,0 cho’kma,

kislotalarda
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eriydi
4.2 |Hg*" |KJ Hg(NO3),+KJ=|HgJ,+2KNQO3 Sarg’ish —qizil
5 Hg?*+2NO3+2K*+2J cho’kma
=|Hglo+2K"+2NO3
Hg?*+2J=|Hgl;
4.2 ng+ KQCI'207 Hg(N03)2+ Ksz207=J, Sariq cho’kma
6 HgCrO;+KHNO3
Hg?*+ CrO7=| HgCrOy
4.2 |Hg?* |Cu HQ(NOs3),+Cu=|Hg+ Cu(NO3)> Toza Hg
7 Hg?*+ 2NO3?+Cu=|Hg+ Cu?*+2NO3 | cho’kadi
Hg?*+Cu=|Hg+ Cu?*
5-jadval
BESHINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARI UCHUN
XOS BO’LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR
Ne |lon Reagent | Reaksiyaning  molekulyar va ioniy | llova
tenglamasi
51 |Ag* HCI Ag™- ionlarining analitik reaksiyalari Oqg
AgNO;+HCl=| AgCI+HNO3 cho’kma
Ag*+ NOs+H"+Cl=| AgCI+H*+ NO3 ortigcha
Ag*+Cl=]AgCl ammiakda
eriydi
52 |Ag" KJ AgNO3+KJ=| Agl+KNO3 Sariq
Ag* +NOs+K*+J=| Agl+K"+NO3 cho’kma
Ag* +)=|Agl Na»S,03
AgJ+Na,S,03=Na[AgS,03]+Nal da eriydi
Ag J+2Na*+S,0s2=Na" +[AgS.0s]+Na*
+J
53 Ag+ K>CrOg4 2Ag|\|03+ KzCFO4:lAgCrO4+2K++NO3' pH:7
2Ag +NO>+2K+CrO4?% | g’isht,
=] AgCrO4+2K*+NO3’ rangli
2Ag +CrO4%>=| AgCrOy cho’kma
ammiakda
va nitrat
kislotada
eriydi
54 | Ag* NaHP | 3AgNOs+Na;HPOs=| AgsPO4s+2NaNOs+H | Sariq
Oq4 NO3 cho’kma,
3Ag*+HPO,?=| AgsPOs+H* ammiakda
va nitrat
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kislotada
eriydi
5.5 | Pb?* HCI Pb?*-ionlarining analitik reaksiyalari Oqg
Pb(NO3)+2HCI=|PbCl2+2HNO3 cho’kma,
Pb?*+2NO3+2H*+2ClI- ISsiq
=|PbCl2+2H"+2NOs suvda
Pb?*+2Cl=|PbCl, eriydi
5.6 | Pb?* H.SO4 Pb(NO3)2+H2804=leSO4+2HNO4 Oq
Pb%*+2NO3+2H*+S04 cho’kma
=|PbSO4+2H"+2NO3
Pb2++SO42"=leSO4
5.7 | Pb?* K>Cr,07 2Pb(N03)2+KzCI’zO7+H20=l2PbCI‘O4+2K Sariq
NO3+2HNOs3 cho’kma,
2Pb%*+ Cr,07+H,0=|PbCr H* ishqorlard
a eriydi
5.8 | [Hgz]?* | HCI [Hg2]?*- ionlarining analitik reaksiyalari | Oq
ng(N03)z+2HC1=ng2C|2+2HNO cho’kma
[ng]2++2N03'+2H++C|'
Zng2C|2+2H++2NO'3
5.9 [ng]z+ K>CrQq4 ng(N03)2+ KoCrOs=|HgoCrO4s+2KNO3 Qizil
[Hg2]>+2NOs+ 2K*+CrO4% | cho’kma
:ngQCI’O4+2K++2N03'
[Hg2]2+ +CI’O42'=lH92CFO4
5.1 | [Hg]? | Kj Hg2(NO3)2+ KJ=| HgzJ2+2HNO3 Yashil
0 [Hg2]?*+2NOs+2K*+2J- cho’kma
:ng2J2+2H++2NO3'
[Hge]*+2J=| HgoJ,
5.1 | [Hg2]?* |[NaOH | Hg2(NO3)+ Qora
1 KOH NaOHZng202+2NaN03+H20 cho’kma
[Hg2]?*+20H=]Hg,0+H,0
Hg2(NO3),+Cu=|2Hg+Cu(NO3)
5.1 | [Hg2]** |Cu [Hg2]?"+2NO3+Cu= |2Hg+Cu?"+2NO3 Kulrang
2 [Hg2]?*+Cu= |2Hg+Cu?" dog’
6-jadval
BIRINCHI ANALITIK GURUH ANIONLARIGA XOS
BO’LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR
Ne lon | Reagent Reaksiyaning molekulyar va ioniy | llova
tenglamasi
1 2 3 4 5
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S04~ ionlarining analitik | Og cho’
6.1 |SO4> | Pb(NOs), reaksiyalari kma
NaSO4+Pb(NO)s-= Ishgorlard
1PbSO4+2NaNO3 a eriydi
2Na*+S04%+Ph**2NO3 -
| PbSO4+2NaNOs
5042'+Pb2+=leS04
SO4% | SrCl;, NaSO4+SrCly=|SrSO4+2NaCl
6.2 2Na*+S04%+Sr?*+2Cl ~| Oq ch "kma
=1SrSO4+2Na*+2CI (loyga)
SO4*+Sr?*=|SrSO,
SO4% NaSOs+BaCl,=|BaSO4s+2NaCl Og ch "kma
6.3 BaCl, 2Na*+S0,%+ Ba?*2Cl - | kislotalard
=1BaS0O4+2Na*+2CI a erimaydi
SO4Z'+Ba2'=¢BaSO4
SOz* SOz~ ionlarining analitik
] HCI reaksiyalari SOzt
6.4 Na;SO3z+2 HCI =2NaCl+S0,1+ H,O | ralad
2Na*+S03> +2H*+2Cl'=2Na*+2ClI
+ SOzT‘i‘ H>O
SOz +2H*= SO21+ HO
6.5 8032' Jo+ HO Na,SOs+ Jo+ HoO = NaSO4+2HJ Yodli suv
2Na*+ SOz>+ J,r H,O =2Na‘*+ |eritma
SOZ+2H+2T rangsizla-
SO3%+ Jo+ HO= SO,Z+2H*+2J nadi
6.6 8032' BaCl, Na2803+BaCI2=¢BaS03+2NaCI Oq
2Na*+ SOz + Ba’*2Cl- | cho ’kma,
=|BaSO3+2Na*+2CI kislotalard
SO3*+ Ba?*"=|BaSus a eriydi
S203™ ionlarining analitik
reaksiyalari
6.7 82032 HCI Na,S,03 +2HCI=H,S,03+2NaCl S
- H2S,03=S5| + SO»+H>0 cho ’kmaga
tushadi
SO;

ajraladi




58

6.8 5,032 | Jy Na»S>,03+J>,=2NaJ+Na,S40¢ Jo_eritmasi
) ANa+S,03> rangsizla-
+J,=2Na+2J+2Na++5406> nadi
252032'+J2:2J+S4062'
6.9 |[S,03% | AgNO3 Oq rangli
- NazS203+2AgNO3 | = cho’ kma,
Ag25203+2NaNO3 cho’kma
4ANa*t+S,05% tez
+2A0,03+2Ag"+2N03-Ag.S,03+2Na | sargayib
*+2NO3 qo’ng’ir
S203+2AQ" =] A4225,03 tusga
A928203+HZOZlAgZS+2H++SO42_ kiradi va
AQ>S hosil
bo’ladi.
A928203
ortigcha
Na»S,03 da
kompleks
birikma
hosil
bo’ladi
6.10 |CO3? |HCI COz?% ionlarning analitik reaksiyalari | CO, -
] Na,CO3+2HCI=2NaCl+CO,1+H,0 | ajraladi
2Na+CO32>+2H*+2CI+CO,1+H,0
C032+2H+:C02+H20
6.11 CO32 BaCl, Na,COsz+ BaC|2:lBaCO3+2NaC| Oq
- 2Na*+CO3>+2CI=| cho ’kma,
BaCOs;+2Na*"2Cl sirka
CO3*+Ba?"= BaCOs kislotada
eriydi.
6.12 | CO3? | AgNOs Oq
- Na,CO3z+2 AgNOs= | | cho’kma,
Ag.CO3+2NaNO3 kislotalard
2Na*+CO3+2Ag +2N0O3= a eriydi.
|24g*+CO5? HCI da
COz>+2Ag*= |Ag,CO3 erib AgCl
hosil

bo’ladi
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6.13 | POs* | MgCI+NH, | PO4* ionlarning analitik reaksiyalari | Oq kristall
Cl Na;HPO4+ MgCI+NHCl= | cho kma.
lMgNH4PO4+2NaCI+2HCI
HPO42'
+Mg?*NHs*= | MgNH,PO4+H"*

6.14 PO43' (NH4)|\/|OO4 N&3PO4+3NH4+12(NH4)MOO4+24H Sariq
NOs3= kristall,
V(NH2)[PMO012040]+10H20+24NH4N | cho kma
O3+3NaCl
PO43'+12MOO42'24H+:
l(NH4)[PM012040] +12H,0
12-molibdofosfat
geseropolikislotaning ammoniyli tuzi.

6.15 | PO4* | BaCl+ 2Na;HPO4+BaCl+2NH4sOH=|Bas(P | Oq

NH,OH 0.)2+4NaCl+2NH,CI+3H,0 cho’kma,
2P0 24+2Ba?*+20H" | HNO3 va
= | Ba3(PO4)2+2H,0 NH;OH da

eriydi

6.16 |B4O; | AgNOs3 B4O,"-ionlarining analitik | Oq

2 reaksiyalari cho ’kma,
NzB407+2AgN03+3H20: kislotalard
1AgBO>+2NaNO3z+2H3BO3 aeriydi
B4O72'+2Ag++3H20=
1AgBO0>+2H3B0O3

6.17 | B4sO7 | BaCl, Na,B,O;+BaCl,+3H,0= Oq

2 1Ba(BO2)+NaCl+2H3B0; cho’kma,
B4,O%7+Ba?*+3H,0= mineral
1Ba(BO3)2+2H3B0O3 kislotalard

a eriydi,

lekin sirka
kislotada
erimaydi.

6.18 | C,04 | CaCl, C.04~ - ionlarning  analitik | Og

2 reaksiyalar cho ’kma,
Na,C,04+CaCly,= |CaC;04+2NaCl | mineral
2Na*+C,047+Ca?*+2Cl= kislotalard
1 CaC04+2Na++2Cl a eriydi,

lekin sirka

kislotada
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erimaydi.
6.19 | C,0O4 | BaCl, Na,C,04+BaCl;= | BaC>;04+2NaCl Oq
2- 2Na*+C,04>+Bay*+2C cho’kma,
=|BaC,04+2Na*+2Cl mineral
C,04>+Ba?**=|BaC,04 kislotalard
ava
gaynatgan
da sirka
kislotada
eriydi.
6.20 | C,04 AgN03 NaQC204+2AgNOngAg2C204+2 Oq iviq
NaNOs cho’kma
2Na++C204+2Ag++2N03=iAg2C204 HNOsva
+2Na*+2N0O3 NHsNOs3
C2042'+2Ag:lAg2C2O4 da eriydi
6.21 | C204 | KMNO4 5NayC204+2KMnO4+8H,S0,=2MnS | Eritma
2 H,SO4 04+5K,504+10C0O,+8H,0 rangsiz-
5Na2C2O42'+2MnO4' lanadi
+16H*=2Mn,"+10C0O,+8H,0
7-jadval
IKKINCHI ANALITIK GURUH ANIONLARIGA XOS
BO’LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR
Ne lon Reagent Reaksiyaning molekulyar va/|llova
ionli tenglamasi
1 2 3 4 5
Cl- ionlarining analitk | Oq
reaksiyalari suzmasimon
NaCl+AgNO;= :
] 1AgCl+NaNOs cho ’kma,
71 Cl A9N03 Na++C|+Ag++NOB-: NH4OH
1AgCIl+Na*+NOg Na,COs
Cl+Ag*= |AgCIl+Na*+NOs | larda eriydi
Cl+Ag*= |AgCI
NaCl+H,S0,=NaHSO4+HCI+ | Quruq
] H2SO4 holatdagi
72\l H250, Cl+H —HCI} xloridlardan
HCI, gaz
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holida

ajraladi,
hidli,
ho’llangan
ko’k
lakmusni
gizarishi
10 HCI+KMnO4+3H,S04= Eritma
2MnSO4+K,S04 rangsizlana
73 |cI o4tz | 4gH,04+5C11 di
) 10HCI+KMnOs+H*=2Mn?*+
4H20+5C|2T
Br ionlarning analitik | Og cho’kma
reaksiyalar AgBr
NaBr+AgNOz;=|AgBr+Na*+N | cho kmaga
Oz Zn
74 | Br AgNQO3,Zn Na*+Br+NOs bo’lakchasi
=] AgBr+Na*+NOgz qo’shganda
Br+Ag*+=|AgBr yaltirog Ag
2AQBr+Zn=2ZnBry+|24g qaytaradi
KBI’+HQSO4:KHSO4+HBFT QUI’UC]
K+Br+7H*+S04>+HBr! bromidlarga
H>SO4 H,SO, ta ‘sir
7.5 |Br konsentrlan etirilganda
gan HBr gaz
ajralib
chigadi.
J - ionlarning analitik | Sariq
reaksiyalari cho’kma
] KJ+AgNO3;=AgJ+KO3 HNO;
[N AGNOs K*+J+Ag+HNOs=|AgJ+K*+ | va
NO3 ammiakda
J+Ag*=|Ag] eriydi
2KJ+Pb(NO3),=| PbJ>+2KNO | Tillarang
77 | Pb(NO3), | ° kristall
2K*+2J+Pb?+2N03=PhJ? cho’kma
2J+Pb?=| PbJ;
7.8 |SCN Hg(NO3), SCN™- ionlarning analitik | Og cho’kma
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reaksiyalar ortigcha
2NH4SCN+Hg(NO3),=| Hg(SC | reagentda
N)2+2NH4N03 erib
2CN+HQg.=|Hg(SCN), kompleks
birikma
hosil giladi
NHsSCN+Hg(CSN),=[Hg(SC | Eritma qizil
) N)4]+NH4* rangga
7.9 |SCN FeCls 3SCN- o tadi
+Hg(SCN),=[Fe(SCN)4]
NHisSCN+AgNO3=|AgSCN+N | Og cho ’kma
7.10 |SCN- AgNOs3 H4NO3
SCN"+A4g=|AgSCN
[Fe(CN)g]* ionlarning analitik | pH <7, ko’k
reaksiyalar tusli  berlin
211 [Fe(CN)s] FeCl AFeCl3+3Ks [Fe(CN)s/=]Fea | lazuri
' 4 3 [Fe(CN)s+12KCl cho’kma
4Fe**+3[Fe(CN)s]*
l=4Fe[Fe(CN)e
AAgNOs+Ks[Fe(CN)e/=|Ag/F | Og cho kma
[Fe(CN)s] e(CN)s]+4KNO3
112 s AGNO: 4Ag*+[Fe(CN)s]*
=|Ag[Fe(CN)¢]
2CuCly+K4[Fe(CN)s]= Qizil
[Fe(CN)e] L Cuz[Fe(CN)g]+4KCI qo 'ng’ir
[ CuCl 2Cup++[Fe(CN)e]= cho lma
L Cuz[Fe(CN)s]
[Fe(CN)g]*ionlarning analitik | To’q  sarig
reaksiyalar cho’kma,
[Fe(CN)s] 3AgNO3+K3[Fe(CN)g]= NH;s da
114 s AGNO; | Ags[Fe(CN)s]3KNO3 eriydi
2AgT+[Fe(CN)e]=
1Ag3[Fe(CN)e]
Ks[Fe(CN)e]+3ZnCl,= | Zns| Sariq
[Fe(CN)g] [Fe(CN)s]2 cho ’kma
715 s ZnCl, O[Fe(CN)]*+3Zn2*= | Zn
[FE(CN)6]3'
2 16 [Fe(CN)s] FeCl 2K[Fe(CN)g]+2FeCl,= pH <7 ko’k
ks 2 | Fe3[Fe(CN)g]o+6KCl tunsli
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2[Fe(CN)g]>+3Fe?*=| trunbul
[Fes(CN)e]2 ko’ki
cho’kma
8-jadval

UCHINCHI ANALITIK GURUH ANIONLARI UCHUN XOS
BO’LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR

Ne lon Reagent Reaksiyaning molekulyar va | llova
ionli tenglamasi
1 2 3 4 5
CH3COO" ionlarning analitik | Eritma
H2SO4 reaksiyalari qizdirilgand
2CH3COONa+H,S0O4—Na,S0O4 | a
CHsCO +2CH3COOH? CH3;COOH
8.1 o CH3COO+2H"—2CHsCOOH? | ajralib
chigadi, uni
hididan
bilish
mumkin
3CH3COONa + FeCls | Qizil-
— | (CH3COOQ)3Fe +3 NaCl qo’'ng’ir
3CH3;COOr rang hosil
8.2 C!—I3CO FeCls +Fe3*— | (CH3COO)sFe {yo_’_lib
O isitilsa
asosli  tuz
cho’kmaga
tushadi
NOs-ionlarning analitik | NH; ajralib
reaksiyalar chigadi,
NaNOz;+8Al+2H,0=8NaAlO,+3 | hididan yoki
83 |NOs Al yoki Zn | NH3? ho’llangan
' NaOH 3NO3z+8Al+50H+H,0=8AIO, | lakmus
+NHs3 qog’ozini
ko 'karishida
n bilamiz
2NaNO3+3Cu+4H,S04=2NO+3 | NO ajralib
84 INos | CUFHBO04 | ND)+AN,SOut+-4H,0 chigadi
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2NO+0,=2N0O; havoda
8NO3+3Cu+8H=2NO+3Cu(NO | oksidlanib
3)+4H20 qo’'ng’ir
rangli NO;
ni hosil
giladi
NO2> - ionlarning analitik | Qo 'ng’ir
NOy reaksiyalar rangli NO;
8.5 H>SO4 2KNO>+H>S04=NO>+NO+K>S ajralib
04+H2S04+H0 chigadi
2NO,+2H"=NO,+NO+H,0

9 -jadval
Kuchsiz kislota va asoslarning (25°C) dissotsiatsiyalanish
doimiyliklarining giymatlari

Nomi Formulasi Dissotsiatsiyalanish RK
konstantasi
Ammoniy gidroksid NH,OH K=18-10° 4,74
Oksalat kislota H2Cl,04 K=5,6-1072 1,25
K=54-10° 4,27
Ortofosfat kislotasi H3sPO,4 K=71-103 1,96
K=6,2-10% 6,70
K=4,2.101 12,44
Sirka kislotasi CIHsCIOOH |K=1,74-10° 4,74
Karbonat kislotasi H.ClOs K=45-107 1,76
K=428.10" 7,20
Sianid kislotasi HCIN K=5,0-101 9,15
Sulfid kislotasi H2S K=1,0-107 6,99
K=25-101 12,89
Sulfit kislotasi H,SO; K=14-10? 1,76
K=6,2-10% 7,20
Vodorod poroksid H,0, K=20-10"
K=1,0-10% 11,70
Chumoli kislotasi HCIOOH K=15-10% 3,75
Vino kislotasi H,Cl4H4O06 K=1,0-103 3,04
K=4,6-10° 4,37
Ortoborat kislotasi HsBOs K=6,0-101 9,24
K=18.101
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K=16-10%
Nitrit kislotasi HNO; K=6,9-10% 3,29
Ftorid kislotasi HF K=4,0-107% 3,17
Qo rgoshin gidroksidi Pb(OH); K=9,6-10* 7,52
10-jadval
Eritmaning ion kuchi (n) har xil bo’lganda aktivlik
koeffitsientlarining giymati
lonning | Eritmaning ion kuchi
zaryadi
0,0001 | 0,001 |0,0025 | 0,005|0,01 |0,025/0,05 |0,1 |0,2
1 0,975 /0,964 0,950 |0,930/0,90 |0,85 |0,81 |0,76 | 0,70
2 0,903 /0,87 /0,805 |0,742|0,67 |0,55 |0,45 /0,37 |0,24
3 0,80 (0,73 /064 051 |044 0,32 |0,24 /0,18 |0,08
4 0,67 (058 (045 0,35 |0,25|0,15 |0,10 |0,06 |0,03
H* uchun | 0,975 |0,97 |095 0,93 /0,91 /0,88 0,86 |0,83 |0,76
OH- 0,975 0,964 0,964 |0,926|0,90 |0,85 |0,81 |0,76 | 0,70
uchun
11- jadval
Ayrim cho’kmalarning eruvchanlik ko’paytmasi (EK) ning giymati
Karbonatlar Mn(OH), 1,9-10°13 | Bi,Ss3 1,0-10°°
CaCOs 3,8:10° | Zn(OH) 1,2-1017 | Ag2S 2,0-10>0
BaCOs 4,0-100 | Cr(OH)s 6,3-103! | PbS 2,5-10°%7
10
Ag>COs3 1,2.10 | Cu(OH) 2,2-10%° | SNS 2,5:10%7
12
CdCOs3 1,0-10- | Cd(OH): 2,2.101* | Xloridlar
12
CoCO3 1,0-10° Co(OH): 1,6-10% AgCl 1,78-101°
10
SrCO3 1,110 Hg(OH): 3,0:10% | Hg.Cl, 1,3-1018
10
ZnCOs 1,4-10 Sb(OH)3 4,0-104 PbCl; 1,6-10°
11
NiCOs3 1,3-10°7 Sn(OH), 6,3-102’ | Xromatlar
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MnCO3 1,8-10° Sn(OH)4 1,0.10°" | SrCrOq 3,6-10°
11
PbCOs 7,510 Pb(OH): 5,010t | CaCrOq 7,110
14
FeCOs 3,510 AgOH 1,6-108 BaCrO4 1,2.10-10
11
CuCO3 2,5-10" | Hg2(OH): 1,6:102 | CuCrO4 3,6-10°
11
Hg.CO3 8,9-10 Bi(OH);3 4,310 | Hg2CrO4 5,0-107°
17
Sulfatlar Sulfidlar AQg2CrO4 1,1-1012
CaSOs | 25107 NiS 3.2.10%° | Fosfatlar
SrSO4 3,5-107 ZnS 1,6-10%* | MgNH4PO4 | 2,5.1013
BaSO4 1,1.10° Mn$ 251090 | AIPO; | 57107
10
PbSO4 1,6-10° FeS 5,110 | CaHPO4 7,0-107
Gidroksidlar CoS 4,0.104 BiPO, 1,3-10%
LiOH 4.,0-102 CuS 6,3-10°36 BaHPO, 9,1.108
Mg(OH)2 6,0-10° Ag2Ss 3,7-1038 | Zn3(PO4)2 | 9,1.10%
10
Ca(OH): 5,5-10 AQ2S3 4,0.10% | AgsPOq 1,3-10%0
AIOH): | 1,010 Sb,Ss 16102 | FePO; | 1,3.102
32
Fe(OH), | 7.910 Hg2S 10104 | Niz(POs)2 | 50.10%
16
Fe(OH)3 3,7-10 HgS 1,6-10°2

38
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12- jadval

Oksidlovchi va gaytaruvchilarning normal oksidlanish-gaytarilish

potensiali E°
Yquri_ oksidlanish | ;. ne Quy! - oksidlanish | Eoy
darajasi darajasi
F, % 2F- +2,87
S,0& + 2 2507 +2,05
NaBiO, +4H * +2‘e BiO* + Na* +2H,0 +1,8
H,0, +2H" +2é 2H,0 +1,77
MnO, +4H* +3-e MnO, +2H,0 +1,69
MnO, +8H"* +5e Mn* +4H,0 +1,51
PbO, +4H* . 2-e Pb* +2H,0 +1,455
ClO; +6H" +6‘e Cl~+3H,0 +1,45
Cl, . ée 2C1~ +1,359
Cr,07 +14H* +6e 2Cr* +7H,0 +1,33
MnO, +4H* +2e Mn?" +2H,0 +1,23
0, +4H" + e 2H,0 +1,229
210; +12H* +10e I, +6H,0 +1,19
Br, +2€ 2Br- +1,087
HNO, +H* +é NO + H,0 +0,99
NO, +4H " +3;e NO +2H,0 +0,96
0, +4H" (107" M) +4e 2H,0 +0,815
NO; +2H " ‘e NO, +H,0 +0,80
Ag* +é Ag +0,799
Fe¥ +é Fe* +0,771
MnO; +2H,0 +3’e MnO, +40H - +0,60
MnO, o MnOZ +0,56
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H,AsO, +2H " +2e HAsO, +2H,0 +0,56
J, +2‘e 21" +0,536
0, +2H,0 40H - +0,401
SOZ +8H* +E§e S+4H,0 +0,36
Cu? + 2 Cu +0,337
SbO* +2H* Sb+H,0 +0,212
SOZ +4H" +2-e H,SO, +H,0 +0,17
Sn* . Ze Sn* +0,15
S+2H" 70 H,S +0,14
NO; +H,0 N Z-e NO, +20H "~ +0,01
o % H, +0,00
NO; +7H,0 +8é NH ,OH +90H " -0,12
Pb* +3e Pb -0,126
CrOZ +4H,0 s 2-e Cr(OH), +50H " -0,13
Sn% + 2_9 Sn -0,140
Ni2+ +ée NI -0123
Co?* +2‘e Co -0,28
cd 2 . ée Cd -0,402
Fe?t n 2_9 Fe -0,440
Bi,O, +2HO +6e 2Bi + 60H - -0,46
S +2€ 52 -0,48
Fe(OH), +é Fe(OH), +OH "~ -0,56
Zn? "'Zé Zn -0,763
SO +H,0 28 SO;” +20H" -0,93
'\/lf'IZJr +ée Mn -1119
ZnOZ +2H,0 +2‘e Zn+40H "~ -1,216
A% +3e Al -1,66
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AIO, +2H,0 +3’e Al +40H " -2,35

Mg ** + % Mg -2,37

Na* +é Na -2,713

ca® % Ca -2,87

K* +é K -2,925

13 — jadval
Suvli eritmalardagi bazi kompleks ionlarning beqgarorlik doimiyligi

Kompleks
hosil Kompleks ionning K pK=tgK

qgiluvchi dissotsiyalanishi
10N
Aq* [Aq(NHs).] <> Ag* + 2NHs 6,8-10°8 7,17
Aq* [AG(CN)2] <> Aq* + 2CN- 1,08-102 21
AP’ [AIF]* < AP + 6F 201020 | 20,70
Cu?®* [Cu(NH3)4]?* <> Cu?* + 4NHs 2,0-10°13 12,70
Cu?* [Cu(CN)4]* <> Cu?* + ACN- 5,0-10%8 27,30
Fe?* [Fe(CN)4]* <> Fe?* + 6CN- 1,0-10°% 37
Fe3* [Fe(CN)s]* <> Fe3* + 6CN- 1,0-1044 44
Fe3* [Fe(SCN)]* <> Fe®* + 6SCN- 3,2-10* 3,50
Hg* [Hgds]? <> Hg?* + 41 1,5-10°% 29,82

J [Js] & 1o+ T 1,3-10°3 2,89

Jn* [In(NH3)4]** <> In?* + 4NH; 2.10° 8,70
Co** [CO(SCN)4]** <> Co?* + 4SCN- 6,31-102 1,20
Co** [Co(NH3)4]?* <> Co?* + 6NH; 4,07-105 4,39
Co®* [Co(NH3)s]** <> Co%* + 6NH3 6,17-103% | 35,21
Cd** [Cd(NH3)4]?* <> Cd?* + 4NHs 2,75-10°7 6,56
Cd?** [CdJs]? <> Cd?* + 4T 7,94.107 6,10
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Kirish
Analitik kimyo laboratoriyasida ishlash goidalari
1-laboratoriya ishi. Birinchi va ikkinchi guruh

kationlarini ochish reaksiyalari va aralashmasining
tahlilini bajarish.

2-laboratoriya ishi. Uchinchi guruhi kationlarini ochish
reaksiyalari va aralashmasining analizi

3-laboratoriya ishi. Ill-guruh  Kkationlarini  ochish
reaksiyalarini  bajarish va Ill  guruh  Kkationlar
aralashmasini tahlil gilish laboratoriya ishini bajarish.
4-laboratoriya ishi. Tortma tahlil. Xaydash usuli
boy’icha tahlil qilish yo’li. Texnik va analitik tarozilar
tavsifi va tortish texnikasi. Yakka tartibda tarozida
tortishni o’rgatish.

5-laboratoriya ishi. Berilgan modda tarkibidagi
kristallizatsion suvni aniglash kontrol ishni bajarish.

Ishchi ~ ishgor  erimasini  tayyorlash  va  uni
konsentratsiyasini aniglash.
6-laboratoriya ishi. Ishchi ishqgor eritmasining

konsentratsiyasini aniglash. Berilgan kislotaning foiz
konsentratsiyasini aniqlash bo’yicha nazorat ishini
bajarish

7-laboratoriya ishi. Gravimetrik tahlil va neytrallash
usullari. Neytrallash usulida suvning qgattigligini aniqglash
bo’yicha nazorat ishini bajarish.

8-laboratoriya ishi.  Oksidlanish-qgaytarilish  usuli.
Permanganometriya usulida ishchi eritma tayyorlash va
uni amalda bajarish.

9-laboratoriya ishi. Yodometriya usulida ishchi eritmani
konsentratsiyasini aniglash va shu usul bilan kontrol ish:
eritmadagi misning miqdorini aniglash.
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