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“Kimyo” kafedrasi

Mazkur o‘quv o‘ll
(Bayon o qo Fanma majlisida
uslu);;iyn;::,a N;‘4 20‘]9 yil 7 oktabr) va Tabiiy fanlar fakulteti ilmiy-
gashida ko‘rib chigilgan (Bayonnoma Ne 2 2019 yil 26

oktabr) va CHDPI ilmiy-uslubiy kengashiga tavsiya etilgan.

Ushbu o PR
shbu o‘quv uslubiy go‘llanma CHDPI ilmiy-uslubiy kengashida

(Bayonnoma Ne 2 2019 vi
= il 28 oo .
nusxada nashr qilishga tavsiya etilg(:lﬁtabr ) muhokama gilingan va kop

Annotatsiya

“Analitik kimyo” fani kimyoviy bilimlaming muhim bir sohalaridan
hisoblanadi va u xalq xo‘jaligining turli sohalarida katta amaliy ahamiyatga ega.
Shuning uchun kimyo fani o‘gituvchisi analitik kimyoni yaxshi bilishi va undagi
ma’lumotlardan o‘zining pedagogik faoliyatida samarali foydalanishi lozim.

“Analitik kimyo” fanining rivojlanishi boshqa fanlarning rivojlanishiga
nisbatan bir necha marotaba jadalroq bo‘lishi kerak. Analitik kimyo oliy
ma'lumotli kimyogar mutaxassislarni tayyorlashda muhim o‘rin tutadi,
shuningdek, u barcha kimyo fanlarini o‘rganishda tayanch bo‘lib xizmat giladi.

Ushbu o‘quv-uslubiy qo‘llanma “Analitik kimyo” faniga oid bo‘lib,
talabalarning nazariy bilimlarini mustahkamlashga yordam beradi. O‘quv-uslubiy
qo‘llanmada asosan analitik kimyo faninig nazariy asoslarini, asosiy tushunchalari
va usullarini, analitik reaksiyalarni amalga oshirishning shart-sharoitlari va
bajarish usullari, atrof-muhitdagi har-xil ob’ektlarning elementar kimyoviy
tuzilishini, sifat aniglashni ta’minlaydigan metodlar, kation va anionlarni sifat
aniqlash reaksiyalari, kation va anionlarni aralashmalarini analiz qilish tartibi,
quruq tuzlarni aniglash usullari bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarish
uchun ko‘rsatmalar berilgan.

Ushbu o‘quv-uslubiy qo‘llanma hozirgi zamon ishlab chiqarish
texnologiyalarida analitik kimyoning o‘rni, ahamiyati va mohiyatini talabalarga
tanishtirish va ulardan kimyo fani va sanoatining rivojlanishini amalga oshirishda
foydalanish imkoniyatlarini hozirgi zamon yutuglari va istiqbolli masalalarini
qamraydi.

Tshlab chigarishning kimyo, kimyoviy texnologiya, ozig-ovqat, neft va gazni
gayta ishlash, qurilish materiallari va boshqa turdosh sohalarida tayyorlanayotgan
mahsulotlarning aksariyat ko‘pchiligi ma’lum fizik-kimyoviy parametrlarni ta’siri
natijasida hosil bo‘lishi sababli talabalar ularning xossalarini, sifat jihatdan
aniqlash usullarini, mahsulot sifatiga ta‘sir qiladigan omillarni yaxshi bilishlari
hamda bu jarayonlarni tahlil gilgan holda boshqara olishlari lozim.

Ushbu o‘quv-uslubiy qo‘llanma «Analitik kimyo» fan dasturi asosida
tuzilgan bo‘lib, 5110300 - kimyo o‘qitish metodikasi yo‘nalishi talabalari uchun
mo‘ljallangan. Bundan tashqari ushbu o‘quv-usiubiy qo‘llanmadan ilmiy-
tadgiqotchilar,  akademik litsey va kasb-hunar kolleji o‘qituvchilari ham
foydalanishi mumkin.



AN
ALITIK KIMYO LABORATORIYASIDA ISHLASH QOIDALARI

Laboratori i - ma “ti
o'rganishda ju d:yl?att:a;lam ma ruzada‘ o‘tilgan mavzularni to‘liq va chugqur
borlib, talabaning mustaql lyatga ega o‘quv darslarining eng aktiv turlaridan biri
berad; Laborataciya. st o :uv 1shlan,u tashkil gilishga va yo*naltirishga imkon
shundagina uning foyd .l doimo ma’ruza o‘tilgandan keyin bajarilishi kerak,
otkazi d'f_‘g'mb u yoki b yoia:;;'o liq lzo‘lz}c!n..'l'alaba o‘tilgan mavzu bo‘yicha tajribalar
analifik kimyo bo' qichv ll;lgi to‘g rlltglga ckspriment orqali ishonch hosil qilib,
boradi Yicha eshitgan ma’ruzalardan olgan bilimlarini mustahkamlab

Laboratoriya darsi vaqti i
iy qtida quyidagi qoi ili
1. Barcha xavfsizlik choralariga am:: aﬁalagillgg;‘)’.alarga el alish keral

2. Tajribalardagi hag bir ich o 2 d ¢
modcfalart:in‘dnz:’ig;;d:::ilr ::r lks::ls:ftrt:gb Ta k ema'"fetﬁgiga, reaksiyaga kirishuvchi
bo‘lsa Shunday aﬂiqlikda tyalariga, qo‘llanmada qanday ko‘rsaﬁlgan

ko‘rsati niqlikda rioya qiling (agar ishlatiladi ' iqdori
3 ;_sajzma;:o ls:; iloji boricha kam olib ishlatish kerakg)an reakiviar migdord
: oris i o P P :
boring, Va uning o‘ziga xos joylarini digqat bilan kuzatib, aniglab
4. Ishning oxirida ishlati
iy atilgan asbobni yig‘ishtirib, kimyoviy idi i vavib. i
Jsoy;;‘;rts‘:l"}:'ab na}\t:atchiga yoki o‘qituvchiga ko‘rs’ati::zyov,y dishlarni yuvib, ish
- casning oxirida kuzatish natijalari va qili .
i7ni afas o qilingan hisoblash natijalari yozi
Blzni o'qituvchiga imzo qo‘yish uchun korsating. nedjatari yozilgan
Lal i .
'mtl‘l:torllﬂy::1 mashg‘uloti o‘tkazish texnikasi va uning ahamiyati
talabalar, dastlab reaﬁ;vk‘l,l;s ;s ::t‘))l’w::nlaboratoriya mashg‘ulotlarini bajarishda
aniq bz]l;'abn:h texnikasi bilan tanishti:riladi foydalanish qoidalari hamda tajribalami
al i 13 - © .
boﬁlgandag?nt::zab mashg‘ulotlari nazariy tushunchalar bilan birgalikda olib
Talabalam'al alarning o*zlashtirishi unumli va samarali bo‘ladi.
doimo toza botlispi Lo ro1Y ishi bajaradigan asosiy joyi ish stolidir. Tsh stoli
bilan bajarilgandagi emk:t'."""‘”a“.’.“ya mashg'ulotlarini fagatgina qunt va aniglik
bilan qarash esaafap:ruadl'lgan n.at'-'alarg._a ega bo‘lish mumkin. Ishga e’tiborsizlik
Tajribani to*geri b YJaradigan 'Sl.‘ natijalarining xato chigishiga sabab bo‘ladi.
lozim, Disstijlan ajarish uchun eritma va reaktiviarni ko‘rsatilgan miqdorda olish
ozodalikni ish | 8an suv, gaz va elektr energiyasini tejab sarflash kerak. Tartib va
Har bir -’l"{'dagmfl emas, balki laboratoriyada ham saglash lozim.
Yuzasidan hisobot gomin i g, ulotini bajarishdan oldin, talabalar oldingi ish
s Bs eq . i ¢ i ¢ .
s l3){a.lal‘ishga ruxsat etil:di. vehiga ko'rsatadilar. So‘ng navbatdagi laboratoriya
angi i
mazmunini qlas::‘:ﬁauiosm'?da“ avval o‘gituvchi talabalardan shu ishning
Talabalar nazariy tushun J:da bilib olganliklarini tekshirib ko‘rishi lozim.
olganliklariga ishonch hosﬂcqi?lam':i 0‘zlas.htir ib, tajriba texnikasini tushinib
Tuxsat efiladi. ganidan keyingina navbatdagi ishni bajarish uchun
Talabalar tayyorla
gan asboblar e . L .
sxe:nalan to‘g‘riligini o*qituvchi yoki katta

lobarant tekshirib ko‘rib ishni bajarishga ruxsat beradi.

Xavfsizlik texnikasi qoidalari

Kimyo laboratoriyasida ishlatiladigan moddalaming ko‘pchiligi ozmi —
ko‘pmi sog'likka zararlidir. Shuning uchun laboratoriyada ishlash vaqtida
quyidagi xavfsizlik texnikasi qoidalariga rioya qilish shart.

1. Laboratoriyada fagat xalat yoki maxsus kiyim kiygan holda ish
bajarishga ruxsat etiladi.

2. Konsentrlangan kislotalar, xlor, vodorod sulfid va boshga moddalar bilan
o‘tkaziladigan tajribalarni mo‘rili shkafda bajarish lozim.

3. Kuchli kislotalar, aynigsa konsentrlangan sulfat kislotani suyultirishda
suvni kislotaga emas, balki kislotani suvga tomchilatib ohista quyish kerak.

4. Kislota, ishqor va ammiakning konsentrlangan eritmalari hamda oson
bug‘lanuvchi suyukliklami pipetkaga og‘iz bilan so‘rib tortib olish yaramaydi.
Buning uchun rezina so‘rgichdan foydalanish kerak.

5. Oson o't oladigan suyugliklarni ochiq alangada qizdirish yoki unga yaqin
keltirish yaramaydi. Bunday moddalar bilan gilinadigan tajribalarni alangadan
uzoqroqda, imkoni bo‘lsa, morili shkafda o‘tkazing.

6. Elektr asboblarining Kontaktlariga e’tibor bering, ular yaxshi
izolyasiyalangan bo‘lishi kerak.

7. Xlor, brom, vodorod sulfid va uglerod (11) — oksid bilan zaharlanganda,
avvalo zaharlangan kishini ochiq havoga olib chigish, so‘ngra tegishli yordam
ko‘rsatish kerak.

8. Ko‘zga yoki tanaga biror kimyoviy reaktiv sachrasa, zararlangan joyni
avval suv bilan yaxshilab yuvib, so‘ngra shifokorga murojat qilish lozim.

9. Laboratoriyadan ketayotganingizda gaz gorelkalari va vodoprovod
jo‘mraklari berkligini hamda elektr asboblarining o“chirilganligini albatta tekshirib
ko‘ring.
10. Laboratoriya ishi tugagach, qo‘Ini yaxshilab yuvish kerak.

Birinchi yordam ko‘rsatish choralari

1. Agar teriga (qo‘l, bet, va boshqa joylarga) konsentrlangan kislota (nitrat,
sulfat, xlorid va sirka kislota) sachracha, darhol o‘sha jarohatlangan tana qismi
kuchli suv ogimi bilan 3-4 minut davomida yuviladi, so‘ngra shikastlangan joyga
kaliy permanganatning 3% li eritmasi shimdirilgan paxta qo‘yiladi. Agar kuchli
shikastlanish xolatlari ro‘y bersa, bemor tezda shifokorga murojat qilishi lozim.

2. Agar teriga ishqor to‘kilgan bo‘lsa, o‘sha joy avval suv bilan (teri
silligligini yo‘qotguncha) yuvilishi kerak. So‘ngra zararlangan joyga kaliy
permanganatning 3% li eritmasi shimdirilgan paxta qo‘yib bog*lanishi lozim.

3. Agar ko‘zga kislota yoki ishqor sachrasa, ko‘zni yaxshilab suv bilan
yuvish, so‘ngra tezda shifokorga murojat gilish kerak.

4. Agar terini issiq narsalar (masalan issiq shisha yoki issiq metall) tegib
kuydirsa, shu joy kaliy permanganatning 3% li eritmasi bilan yuvilib, unga maxsus
surtma moy surtish kerak.

5. Fosfor ta’sirida kuygan joyga mis (I1) sulfatning 2% li eritmasi
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shimdigilg;ln paxta qo‘yib bog‘lanishi kerak.
i .m b(;;;nb;::;r ]:zdor:)jd sulfid, u.glerod (M)oksidi va boshqa kimyoviy
qilislkmalIl e © ganda tezda ochiq havoga chiqish, shifokorga murojaat

Lab ; . N
oratoriya jurnali: Analitik kimyo laboratoriyalarida ishlash jarayonida

barcha i . e, .

i Yo vonion. k. apunin, Smaler ooty umals
A n ki aboratoriya jurnaliga sifat analizi i

yozuvlami (1- jadval) quyidagi tartibda kiritish tavsiya eti lidi. aliziga doir

Laboratoriya jurnalini yuritish tartibi

Anigl i _ 1- jadval
N q t;lnadlgan Qo'shiladiga | Kuzatila diga Analitik reaksiyaning "
lon n reagent n xodisa molekulyar va ionli Analitik
tenglamasi xulosa
KCHNaHCiHOp— | Flly gidro-
I K* NaHC,H,0, | Odkristall | KHCH.Ogl+Nacl | '¥taminioe
cho‘kma K* +HCiHOg — | 04, Kristall
| KHC4HqO¢} cho'kmasi
issiq  suv.
a| kn m.ineral
CaH(Os} HC) Cho'kma KHCsH4Og | +HC| — | kislotalar va
criydi H2C4HsOs + KCI ishqorlarda
eriydi. Sirka
b)| KHCHOJ |  NaoH Cho'kma | KHC:H4Og|+NaOH — | Kisiotada
— criydi KNaCsHiOq + Hy0 | SPimaydi

Asbob va idishlar. Yarim mikn
analizda reaksiyalami o mikroan
(4-6 sm®); eritmalamni s

- Yar aliz usuli yordamida bajariladigan si
tklazxsh va sentriﬁ:galash uchun konussili)on prgbirkse:f::
tomeh ceabapmaT aq as'h uchun har xil kolbalar va stakanlar (50-100 sm3);
(25X75mm)vy hal’m o tkaz:lsh uchun soat oynalari (diametri 4-6 sm) shish;
eritmaarn b : “:l ugurchalarl boflga}n chinni plastinkalar, filtr va gazeta qa’g‘ozlari'
iy idishlamig au§h uchun clfmm §(osachalar (6-10 sm* va chinni tigellar 5-16
plastmases yu\g]sh uchun ishlatiladigan distrlangan suv sdliﬁgan shisha va
eSS te};lv%‘uf lar (100-250 sm’); eritmalami aralashtirish va cho‘kma
probitka va boai tm.sh' (prolfn'ka .devoriga ishqalash) uchun shisha tayoqchilar;
eritmalant o rastn (:)a idishlarni yuvish uchun ishlatiladigan vositalar, cho‘kmalarni
achun milcrojs kos uclnfn sentnﬁ{ga, mikrokristolloskopik reaksiyalarni o‘tkazish
quritish shion ar va shlsl}a plastmkalax:, idishlarni va moddalarni quritish uchun
uchun me'rii shll,g zaharli mf)ddal'fxr ajralib chiqadigan reaksiyalarni o‘tkazish
tomizgichli ski :;]ar,.reakfwla.rm saglash uchun maxsus shtativga o‘rnatilgan
havo hammom},aar? Ilar lsha.ltlladl. Modda va eritmalarni gizdirish uchun suv moy
Miggorty a;:ﬁezlf‘t: plita va gaz gorelkalaridan foydolaniladi. T
500 va 1000 s o) el"ntmalar tayyorlash uchun hajmlari 50, 100, 200, 250,
25 ) va darsjaton gg:: o Ichov kolbalari, alikvot gism olish uchun o‘lchov'i (10-
(100-2008m) ve staleont af‘(l;%ti(;(l)%r(s;;;)sglzi ti;rlash uchun konussimon kolbalar
, ash, eritmalarni byuretkalarga solish
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hamda suyugqliklarni tomizish va ajratish uchun voronkalar; eritmalarni tomchilab
go‘shish uchun pipetkalar va tomizgichlar; namuna olish va tortish uchun soat
oynalari va byukslar; moddalarni ezish uchun dastali havonchalar; namunalamni
quritish va kuydirish uchun chinni kosacha va tigellar; quritilgan va kuydirilgan
namunalarni saglash va sovutish uchun eksikatorlar, titrlash va alikvot gism olish
uchun byuretkalar va dozotorlar; turli markadagi analitik va texnik tarozilar,
kuydirish shkafi va boshqalar talab etiladi. Moddalarni cho‘ktirish vaqtida
aralashtirib turish uchun shisha tayogchalar ichiga rezina kiydiriladi. . )

Analitik kimyo laboratoriyasida reaktivlar kam miqdorlarda go‘ng'ir rangli
shisha sklyankalar va kolbalarda saglanadi. Ayrim xavfli reaktivlar bilan ishlashda
himoya ko‘zoynaklari tagiladi.

Laboratoriya idishlarining tozaligi .

Bu analitik kimyoda muhim ahamiyatga ega. Analizni bosh.lash.da}n ol(!u}
laboratoriya idishlari yaxshialab, astoydil yuvilishi kerak. Labora‘tonya‘ 1d|§hlaruu
yuvish uchun ishlatiladigan xromli aralashma 20-30 gr kaliy yoki natriy dixromat
10sm® konsentrlangan sulfat kislotada eritish orqali tayyorlanadi. U juda kuchli
oksidlovchi bo‘lganligi uchun idishlami yaxshi tozalaydi. Agar idishda oldin
qanday modda saglanganligi noma’lum bo‘lsa, idishni suv bilan astoydil
yuvgandan keyin xromli aralashma bilan yuvish tavsiya qilinadi, aks l}olda.?y(lm
organik moddalar bilan xromli aralashmaning o‘zaro ta’sirlanishi patuasuda
portlash ro‘y berishi mumkin. Xromli aralshmaning ranggi yashi! bo‘lib qolgan
bo‘lsa, u yuvish uchun yarogsiz. Xromli aralashma ishlatilib bo‘lmgach,. maxsus
idishga solib qo'yilishi kerak, tarkibida kuchli kislotalar bo‘lgan eritmalarni
rokovinaga to‘kish gat’iyan man gilinadi. Laboratoriyada ishlatiladigan ayrim
idishlar- shlifli bo‘ladi. Shlifni benzin, benzol, uglerod (IV) xlorid va boshqa
organik suyugliklar yordamida tozalash mumkin.

Tozalab yuvilgan idishlar quritish taxtasi yoki shkafida quritiladi. O*lchov
idishlarini quritish uchun idishlar orqali toza va quruq havo o‘tkaziladi.

Reakdivlar. Kimyo laboratoriyasida ishlatiladigan reaktivlar muayyan tozalik
darajasiga ega bo‘lishi kerak. Analitik kimyo laboratoriyalarida tozalik darajasi
yuqori bo‘lgan “maxsus toza”, “kimyoviy toza”, “analiz uchun toza” reaktivlar
ishlatiladi. Ayrim hollarda tozalik darajasi pastrog bo‘lgan “toza™ va “texnik”
reaktivlar ham ishlatilishi mumkin. Bu reaktivlar tarkibida ko‘plab ko‘shimchalar
va begona aralashmalar bo‘ladi. Shuning uchun ham bunday reaktivlarni
ishlatishdan oldin maxsus usullar yordamida ularni tozalash tavsiya qilinadi.
Laboratoriya sharoitida saqlanadigan reaktiviar miqdori ko‘p bo‘lmasligi kerak.
Odatda laboratoriyada reaktivlar 20-30 gr dan ortiq saqlanmaydi. Reaktivlar
saqlanadigan idishlarning yorlig‘i bo‘lishi shart. Reaktiv idishi yorlig‘ida
moddaning nomi va kimyoviy formulasi, uning tozalik darajasi ko‘rsatilgan
bo‘lishi kerak.

Ayrim amallarni bajarish texnikasi
Ko‘pehilik reaksiyalarni o‘tkazishda eritmalami qizdirish talab qilinadi.
Kichikroq probirkalardagi eritmalar suv hammomida gizdiriladi. Suv hammomi
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o‘rnida hajmi i ‘
teshikli h‘?a';; tax'l',‘l'l"a“ 2120 ml boIgan, 4-5 ta probirka o‘matishga mo*ljallangan,
foydolanich n?:mk‘an Jihozlangan, issiglikga chidamli shisha stakandan ham
past alangasida iZdll.l..t}lyrlm h?uarda probirkadagi eritmalarni gaz gorelkasining
bo'lish korak. gr b"nlia mumkin, ammo bunda suyugqlikning sachrashidan ehtiyot
bug*latishdy umo ;: maxsus ushlagich yordamida ushlanadi. Suyugliklami
bug‘latilgandaqa‘ral ammom.ldap foydal§nish yanada qulay. Agar erituvchi
maxsus tutgich l;lil afa:s h;]0|fil;qm yana qizdirish talab qilinsa, chinni kosacha
alangasida aizdiriladi anib, shtativga o‘rnatiladi va gaz garelkasining rangsiz
Cho ‘ktiris i ;
o*tkazil adi.lal;uuT:?n :'f‘:"‘-"yalan,_ odatda maxsus sentrifuga probirkalarida
necha fomeh; o ingib chun sgntnfuga probirkasiga tekshiriladigan eritmadan bir
lonlamni ajratish v tidunga‘ bir nech.a t.omchi reagent qo‘shiladi va aralashtiriladi.
eritmaga reagentd ::t a to‘la cho'kishini tekshirish uchun cho‘kma ustidagi tiniq
bosil bo‘lmass, de Omlflladl. .:\gar tom?hi tushgan joyda loyqalanish (cho‘kma)
davom citiilo C:K‘to la c.:ho !ushga erishilgan hisoblanadi. Aks holda cho‘kish
qarshi tomontue; ho*kmani eritmadan ajratish uchun sentrifuganing qarama-
o'raatilad 5 d:gl patronlariga bir xil hajmli eritmalari bo‘lgan probirkalar
senh'ifuga:;in gaill.(ki;luahip“)b"ka'dagl' cho‘kmani eritmadan ajratish talab qjlinsa,
eritmali pro bglrkadag:: .tomomdagl qarama — qarshi patronga tekshiriladigan
Shunday qilinmasd erltrpaga teng !tgjmda suv solingan probirka o‘rnatiladi.
o'Gi qiyshayad van'S:ntnfuga. a.yla.ntm!s'a, kuchli tebranish tufayli sentrifuganing
aylantirilgandan a Is dan chupshu yoki sekin aylanishi mumkin. 1-2 dagiqa
joylashtirilean h s:.ng sentrifuga elektr tokidan uziladi. Sentrifugaga
ey f ar bir talabaning probirkasiga alohida belgi qo‘yilgan bo‘lishi
Di 1 j ; :
qat'ivan :‘Eth;z}:::b turgan sentrifugani qo ‘l yoki biror narsa bilan to ‘xtatish
Tomchi reaksiyalari. Analizning yarim mikrousulida i
. . are. asosan
;?mbalz';ll?nd;n foydolaniladi. Bunday reaksiyalar uchun eritmalar kam mi:::lt::f:a:
miqdortatini tezuychanlgg- yuqori bo‘lgan reaksiyalar ionlamning juda kam
plastink soatoplshgt_a imkon beradi. Tomchi reaksiyasini shisha yoki chinni
plastink:, o oynasi yoki filtr qog‘ozi ustida o‘tkazish mumkin. Buning uchun
modda bilan ta' s o -2 tomehi tekshiriladigan eritma va aniqlanadigan
tomchi qo‘shilm;’r a; ib, rangli birikma yoki kristall hosil giluvchi reagentdan 1-2
iondan tborat b1(.,‘| eaksnya. ﬁltr‘qog‘ozida o‘tkazilganda aralashma bir necha
natijasida ular qoy. ;ai, hosil bo‘lgan cho‘kmalarning turlicha adsorbilanishi
otkazishda o 1e§ ':] Z ;l muayyan Zonalarga ajralishi mumkin. Tomchi reaksiyasini
privage llalsk tr qog ozdtfn foydalafiish magsadga muofiq.
plastinkalar d‘ahom‘ﬂcazishop,k re.akstyal.ar. Mikrokristallaskopik reaksiyani shisha
yoki pipetka yordani mumkin. Buning uchun tekshiriladigan eritmadan kapilyar
yoniga 1-2 forachi a bir n.ecfba tomchi shisha plastinkaga tomiziladi. Uning
1 reagent tomizilib, ikkala eritma shisha tayoqcha yordarr;ida asta

qo‘shiladi. Natijada hosil bo ; . h
xulosa chigarilad. o‘lgan kristallar mikroskop ostida kuzatilib, tegishli

.

probirkaga tekshiriladigan eritmadan 2-3
hollarda boshqa modda eritmasidan ham 1

Probirkada o‘tkaziladigan reaksiyatarni bajarish (hol usul) uchun

tomchi va 3-4 tomchi reagent, zarur
-2 tomchi qo‘shiladi. 1-2 dagiqa o‘tgach
reaksiya natijasini kuzatish mumkin. Reaksiya cho‘kma hosil bo‘lishi bilan kef:hsa,
unda hosil bo‘lgan cho‘kmaning xossalari o‘rganiladi. Buning uchun esa cho ma
ustidagi eritmasi bilan bir necha probirkaga bo‘lib solinadi. Cho‘kmaga.kuc!xs.lz‘
kislota, kuchli kislota, ishqor, ortiqcha cho‘ktiruvchi va boshqalarni ta’siri
o‘rganiladi.

Moddalar kukunlarini ishqalash reaksiyalari ckshir
modda moddani va reagentni hovonchada ezish orqali amalga OS"llrl.ladl‘. Bunda
qattiq kukunlarning o‘zaro ta’sirlashishi natijasida rang pay'd? bo‘lishi, o zg?msh.l
yoki yo*qolishiga qarab obyektning tarkibi to‘g‘risida taxminiy xt.llosaga k_elmadl.
Bu usul geologik gidiruv ishlarida eng qulay bo‘lib, u oz .n.uqdordagl quruq
reaktivlami olib yurish giyin emasligiga asoslangan. Tek.shmlayotg?.n obyekf
to‘grisida so‘nggi xulosa geologik gidiruv ishlari bilan shug lllg{)uvchl
tashkilotlarning maxsus laboratoriyalarida bajariladi va anashu natijalarga
tayangan holda u yoki bu konni ochish, uni boyitish va bgshqa 3nasalalar ha!
qilinadi. Bu reaksiyalar ko‘pincha atmosferadagi namlikni ygkl rea.lgentdagl
kristalizatsiya suvi ishtirokida o‘tganligi uchun uni fagat shartl? {avnshda-gm.a quruq
usul deb yuritish qabul qilingan. Quruq usullarga alanga rangini botyalishi, rangli
marvaridlarning hosil gilinishi singari usullar ham kiradi.

(qurugq usul) tekshiriladigan

SIFAT ANALIZI. KATIONLAR KLASSIFIKATSIVAST
Analitik kimyo moddalarni analiz gilish (tahlil) qilish ?sulan l!aqu‘iagl fan
bo‘lib, u sifat, miqdor, struktur va dinamik analizlarni o°z ichiga oladi. I§|myovny
analiz usullari kimyoviy reaksiyalarga asoslanadi. Reaksiyalar asosan eritmalarda
o‘tkaziladi. Har qanday analiz samarasini yuzaga keltiruvchi kimyoviy reaksiya

analitik reaksiya deyiladi. . . : daci turl
Analitik reaksiyalar ishlatiladigan modda miqdoriga ko‘ra quyidagi turlarga

bo‘linadi (2-jadval). ) .
Analiz qilinadigan modda miqdoriga ko‘ra analiz metodlarining
Klassifikatsiyasi
2-jadval
Analiz gilinadigan medda miqdori
Analiz metodining nomi Namuna massasi, g | Namuna hajmi, ml
Makroanaliz Gramm-metod - (I)S- lg - l(l) - :g()
Yarimmikroanaliz | Santigramm-metod ,05 -0, -
Mikroanaliz Milligram-metod 0,01 — 10" 0,1—10"
Ultramikroanaliz__|{ Mikrogram-metod 10°-10" 104 -10°¢
Submikroanaliz Nanogram-metod 10-° - 10712 107 - 1070

Ushbu qo‘llanmada, asosan, yarimmikroanaliz bilan bajariladigan analitik
reaksiyalar keltirilgan.
Analitik reaksiyalar umumiy va xususiy reaksiyalarga bo‘linadi. Qo‘llanilgan
reagentlar esa birinchi holda guruh reagent, ikkinchi holda esa xususiy reagent deb
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ataladi. Analiti i “ ” Gl
tekshiriay :tgf;: mlzagm quruq” va “ho‘I” usullarda o‘tkaziladi. Quruq usulda
bilan reagentai yuqori haro, reagent !l@ﬁathq holda bo‘ladi, olingan modda
yo'li bilan reaksiyalar :tgacha ‘q.lth'rlsh yoki quruq moddalarni ishqalash
eritmalarda o‘tkaziladi ;m ga O.S[.lll‘l]‘adl. Ho‘l usuldagi analitik reaksiyalar
tanlangan resksiyann i. Sifat anall.z[ biror ionni aniqlashga kirishishdan oldin
berilad. Fagat kamrog sezuvchanligi va tanlab ta’sir etish xususiyatiga e’tibor
ta'sir esuveh yoki 5 Iq kst?ndag' |fmlar bl!an bo‘ladigan analitik reaksiyalar tanlab
reaksiyalar youdan, :a ee .:':'ea-lmyala'r hisoblanadi. Selektiv o‘ziga xos, (spesifik)
bolib, x alagit beruvoh: lﬂ la"l.ng ayrim ulushlarida o‘tkaziladigan analiz bo ib -
analiz hisoblanady, Sigt onlami ketma — ket ajratib bajariladigan analiz, sistematik
vodorod sl k;'sl taemank al.lallzda ta’sir etuvchi reagent turiga qarab kationlar
Kationlarning a:lohidoa :l;ﬁs’l, ammtalc —Josfotli va boshga usullarga bo‘linadi.
munc;; abafiga asoslang agn ) arga ajralishi ularning guruh reagentlariga bo‘lgan
arch: i i
y Guruil‘w klrzs:glg:t?sls);lalarda guruh reagentiga quyidagi talablar qo‘yiladi.
choktirish (cho‘ktilrli E:ﬂlhga oid barcha ionlami amaliy jihatdan to‘liq
) gzn QSbmasligi) o al: an keyin eritmada qolgan ionlar miqdori 10 moV/l
paliznin > m%c:gami'- bosgichlarini o‘tkazish uchun hosil bo‘lgan cho‘kma
3. Gunahai b o '(nlls'o‘ta, ishgor va hakazo) oson erishi zarur.
ermihnuhladagu © bosh lon 8-l'll Chf) ktlnlgach, eritmada ortib qolgan guruh reagenti
Barchs klassiﬁka‘za' lonfarning topilishiga xalaqit bermasligi lozim.
Na*, K*) mavjud, Bu il;':larda guruh reagentiga ega bo‘lmagan kationlar (Li*,
daveiy sistome I;irin o lonlam!ng eletromanfiylik giymatlari past bo‘lib, ular
Klassifikatsiyalarda hc I guruhning asosiy guruhchasida joylashgan. Hamma
cho'kadigan Katicaln | sulfat kislota, ammoniy karbonat, ammiak ishtirokida
barchasida amfoterlik x(oBs:aI’ or, Ca) bor. Kationlar Klassifikatsiyalarining
As3*,]?::+, va boshqalar) ajratna’ll:%l?. cga bo'lgan kationlar (Zn?', AP*, Cr*, Sn¥,
; . A
sulfiding O:IIi:L ':':smkats')'alandan sulfidli klassifikatsiyada zaharli vodorod
yilda tobora kam qo-lianiioet 4o‘llashni talab etgani sababli keyingi yigirma
— ammiak - fosatl m;:gda. Sifat yarimmikrotahlil usulini vodorod sulfidsiz
Kationlarning fizimi} tahil f:i::ta-@osh usullari ishlab chigilgan, ammo
analitik  guruhlarga tasmlt’l rmatsiyada, to‘liq holida qo‘llanilmaydi. Kationlarni
bo'lib, wlami  slekim. ari lfz}nqnlarmng kimyoyjy xossalariga asoslangan
bog‘langan. Bu bog*lanish aslida .- 1Y, Sistemadagi o‘mi bilan uzviy
bog'lanish yo‘qdelk ta lada°s a chuqur mohiyatli bo‘lsada, bir qarashda jiddiy
elementlar davriy sisteyr:as-". Masalan, Ag*, Hg?, Pb* kationlari kimyoviy
guruh reagenti bir xil xlol?; turli gurublariga mansub bo‘lishiga qaramasdan
elementlar bir necha xi] na ionlaridir. Shuningdek, bir tomondan, kimyoviy
Cu* va Cu?* va hoka’zomzsa!an’ temir Fe'*va Fe®, simob Hg*va Hg, mis
element Kation va anio ationlarni  hosil giladi. Boshqa tomondan, ayni bir
Cr*  Kationi va Cr(l;, glasalan Marganes Mn?* kationi va MnO4> anioni, xrom
“" » €207 anionlarini va hokazolarni hosil ,qiladi.
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Kationlami fagat elementlar davriy sistemasi guruhlariga mos tarzda
tasniflashning imkoni yo‘q, ayrim xususiy hollardagina bunga erishilgan.
Masalan, elementlar davriy sistemasining ikkinchi guruhida joylashgan Ca¥,
Sr2*, Ba?* kationlar bir analitik gurubni tashkil qilgani holda Mg?* bu analitik
guruhga mansub emas. Kationlaming analitik klassifikatsiyasiga, ayrim analitik
reagentlarning bir guruh kationlar bilan o‘xshash analitik samara berishi, analitik
reaksiya mahsulotini suvda, kislota, ishqor va ba’zi reagentlar eritmasidagi
eruvchanligi, kompleks hosil qilish, oksidlanish - gaytarilish xossalari asos gilib
olingan. Guruh reagentlarini qo‘llash amalda ko‘pchilik kationlarni analitik
guruhlarga ajratishga imkon beradi. Ammo barcha kationlarni hech
bo‘lmaganda barcha metall Kationlarni gamrovchi mukammal  analitik
klassifikatsiya mavjud emas. U yoki bu kation eritmada qanday kompleks
holda mavjudligi hamma vaqt ham ma’lum emas. Odatda, eritmada kationning
turli kimyoviy shakilari (komplekslari) o‘zaro muvozanatda bo‘lib, ulaming biror
shaklda bo‘lish ehtimolligi reagentlar konsentratsiyalarining nisbati, eritmaning
pH muhiti, harorat, boshqa moddalami borligiga bog'liq.

Kationlarni vodorod sulfidli analiz metodi bo‘yicha klassifikatsiyasi

3-jadval
Guruh Kationlar Guruh reagenti | Birikmalarning eruvchanligi |
 apt . Sulfidlar, karbonatlar®,
1 ﬁ »Na®, NHE, | Mavjud emas xloridlar va  gidroksidlar®
g suvda eriydi
(NH4).COs,
I Ba*, S©?*, Ca** | NH3-H:0 + NHiCl, | Karbonatlar suvda erimaydi
pH =9,25
Fe?*, Fe3t, CrY, (NHa):S, - Sulfidlar suvda erimaydi®,
m AB*, Mn*, Ni?*, | NHs-H0 ¥ NH4CL, |lekin suyultirilgan mineral
Zn?*, Co* pH=8-9 kislotalarda eriydi
2+ + i3+
g:zﬁ glg(zwfl ’ Sulfidlar suvda va suyulti-
1A' 4 4 H.S, HCI, pH=0,5 |rilgan. mineral kistotalarda
Sb(n])‘ Sb(V), . &
As(II), As(V) crimaydi
Xloridlar suvda va suyulti-
v Ag', Pb¥, Hg,** | HCI rilgan mineral kislotalarda
erimaydi

Kationlarni ammiak-fosfatli analiz metodi bo‘yicha klassifikatsiyasi

4-jadval
Guruh Kationlar Guruh reagenti | Birikmalarning eruvchanligi
1 Ag*, Pb?*, Hg** HCl Xloridlar suvda erimaydi

* Mg?* dan tashqari
** CP*, AP sulfidlari suvda parchalanadi va eritmada mavjud bo*lmaydi
11



[ Sn?, Sn(IV), HNO; Metastibiat va  metastanat

Sh(fm). Sb(V) kislotalar suvda erimaydi.
Ba?*, Si?¥, Ca?,
m Mg?, Mn?*, Fe3+, | (NHa2HPO,, Fosfatlar suvda va mo'l

AP* CP* Fe* kons. NH;-H,0 ammiak eritmasida erimaydi.

Cu®*, Cd?*, Hp?+ Fosfatlar suvda ecrimaydi,
v Co?, Ni?*, an2+ ’ iﬁ‘m‘g}oi’ho lekin mo‘l ammiak eritmasida
) eriydi.

v Na*, K*, NH,* Mavijud emas Xloridlar, nitratlar va fosfatlar

suvda eriydi.

Kationlarni kislota-asosli analiz metodi bo‘yicha klassifikatsiyasi

S-jadval
G'l""“ Kationlar Guruh Olinadigan Birikmalarning
reagenti birikma eruvchanligi
I |Na* K* NH*. Yo'q Hosil gilgan | Xloridlar, sulfatlar va
tuzlari eruvchan | gidroksidlar suvda erivdi.

n ‘}§+’ sz+, Hg- 2n HCI AgCl, PbClz,
2

eritmasi Hg.Cl, ) Xloridlar suvda erimaydi
cho‘kmasi
BaSO04, SrS0,,
M | Ba¥, Sr2*, Ca?* 2;;?;30.4 CaSO, Sulfatlar suvda erimaydi.
asi " .
e cho‘kmasi
AP, Zn?*, 4 n NaOH Zn0,%, AlO;7,

Cr**, Sn(Il), oki KOH | CrOy. SnOs> Gi.droksi.dlar ) suvda
v Sn(TV), As(Im), yni mo‘l Sn0:’:, Ansoz,}:, f:nmaydl, ) le!tm mo‘l
As(V) miqdori | AsO* eritmalari | 'Sh90rda eriydi.
Fe?*, Fe3*,

v [MgF | NHeni25% MEORRSNOM) Gidroksidtar suvda, mo
Bi*, Sb(illy, li eritmasini Fe(OH)z, Fe(OH)s, ishqorda va ammiakda

Sb (V) mo‘l migdori Sb(OH)s, HsSbOs erimaydi.

2 wpize " [Cu(NHs)aJ. ,
Co?, Ni?*, NH; ni 25% | [Hg(NHs)aJ?*, | Gidroksidlar suvda mo‘l
VI | Cd*, Ccu®, lieritmasini | [CA(NH;)sJ**, |ishqorda erimaydi, lekin
Hg* mo*l miqdori | [Co(NHs)s}**, | mo‘l ammiakda eriydi.
[Ni(NH;)s}**,

Kationlarni kislota-asos klassifikatsiyasi

Kationlarni mazkur -klassifikatsiyasi guruh reagenti sifatida kislota HCI,
H:80, ishqor KOH, NaOH (Hz0: - ishtirokida) va ammiakdan foydalanishga
asoslangan. Bu tasnif vodorod-sulfidli klassifikatsiyasidek mukammal bo‘lmasada
unqa zaharli vodorod sulfid ishlatilmaydi. Kislota-asosli klassifikatsiyasiga ko‘ra,
kationlar oltita guruhga ajratilgan.

Birinchi analitik goruhga litiy Li*, natriy Na*, kaliy K* va ammoniy
NH4* (ba’zan litiy bu guruhga kiritilmaydi). Guruh reagenti mavjud emas.

Ikkinchi analitik guruhga kumush Ag*, simob (I) Hg2** va qo‘rg‘oshin
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Pb?* Kkationlari kiradi. Guruh reagenti sifatida H(;l kislot?nlng 2. gogacr‘!l
eritmasi, ayrim hollarda suvda eruvchan .xlondlar eritmasi _ ist .z adi.
Eritmadagi ikkinchi analitik guruh kationlaq guruh r‘eagentl ??sil;lad? ;3):
eruvchan xloridlar AgCl, PbCl;, Hg:Cl; holida oq cho.}gma hf)Sl-sql 3.||.0.|s
xloridlarni eruvchanlik ko‘paytmasi tegishlicha 1,78’1(3 ; I.,6.10 . '.' e
Bulardan PbCl: eruvchanlik ko‘paytmasi nisbatan katta bo lgan:llgl. sabal‘) i ‘u:::ﬁ
suvdagi eruvchanligi ham (ayniqsa isitilganda) kattaroq bo gt% ;.20 eri 02 g
xloridning suvdagi eruvchanligi (g/100 g suv) 2_5°C da. 0,99., 8 i aho‘kma, 2
ga teng. Guruh reagent ta ’sirida go‘rg‘oshin kationlari to®liq ¢ y
isman eritmada qoladi. ] _ L )
! Uchinchi ar:lalitik guruhga kalsiy Ca*, stronsiy Sr** va bariy B::uh katlon;::;
kiradi. Ba’zan shu guruhga qo‘rg‘oshin Pb?* kationi ham kiritiladi. Ghan ;ilagfatlar
sifatida bir molyarli HoSOs eritmasi, ayrim holl.a.rda suvda efuvlc: o
ishlatiladi. Guruh reagenti ta’sirida uchinchi apalltlk guruh k.atlo:.l ari SVchanlik
eruvchan sulfatlar holida cho‘kadi. Ularming uy hgoratlgagl Ocllll g
ko‘paytmalari Ks°(CaS04)=2,5'10%, Ks°(SrSO4)='3,2'lf) , Ks (l.?oaS. ;ltm katta:
Ks°(PbS04)=1,6'10". Kalsiy sulfatning eru_vc':hanhk ko pay‘tmas_l nlasb ey
binobarin boshqalariga nisbatan eruvchanligi kattaroq bo Igani s vt
kationlari to‘liq cho‘kmaydi va Ca* ni. bir qismi ent‘m:‘x.tllad.q(z irt'ta’sirida
sulfatni to‘ligroq cho'ktirish magsadida eritmaga etanol. qo slfl “tll ' }s’ ultirilgan
CaSOs eruvchanligi kamayadi). Kalsiy, stronsly, bariy sulfa alc'll uu);z e
kislota va ishqor eritmalarida sezilarli darajada erfb, Ba.(HSO.a)z nor }(lm oS00
giladi. Kalsiy sulfat (NH4)28Os ning suvli .enm?51d§ (N 4).:'“ ol
kompleks birikma hosil qilib eriydi, bariy va strox:sny sultatlail esa ;nu 3:“ i;h "
To‘rtinchi analitik gurahga aluminiy Alf , Xrom cr, rur:lch n » mis ()I,][)
As®* va As®*, qalay Sn** va Sn** kationlari kirz.adl..Ba zan bu gu kga KSOH) m
Sb** kationi ham kiritiladi. Guruh reagenti s1fat1da‘ }-laOH (yoki K¢ D
eritmasi H:02 vodorod peroksid ishtirokid.a, k? pincha ) Hlezm |sd irolida
ortigcha 2 molyarlik NaOH eritmasi ishlatiladi, ba’zxd.a H;Qz lshl?tlh ay i.h uoh
reagentining ta’sirida to‘rtinchi analitik guruh katlon.larl, on:;nq:l:. aM as.l a(}l .
gidroksokompleks hosil qilib eruvchan gidroksidlar holida cho‘kadi. Ly asalan:
AP* 4+ 30H — Al(OH);| Al(OH); + 30H — [Al(OH)e.])_
Cr* +30H — Cr(OH)s) Cr{OH)s + 30H" — [Cr(OH)I”
Zn2*+ 20H-— Zn(OH)2{ Zn(OH): +20H — [Zn(OH)4]2.
SnZ* + 20H- — Sn(OH)z} Sn(OH). + 40OH" — [Sn(OH)s]

id ishtirokida Cr**, As*, Sn®* kationlari tegishlicha
xromai{zgiot({dogsinz: r(’ksAsOa - va geksagidroksostannat (TV) §n[(OI:Da]2:
anionlarigacha oksidlanadi. To*rtinchi analitik guruh kahon!annmg gdldr;ksg:_?n
suvli ammiakda erimaydi, bundan Zn(OH)2 m.us.tasncf, s!wh‘ amn‘uak z. n( |'t')|§
erib, ammiakli [Zn(NHs)«]** kation kompleksini hosq qﬂ?fll. Tg rtinchi anz'a] i :] ;
guruh kationlaridan mishyak (111} va mishyak (V)'Iarm A§ , As>* holida yozilishi
ramziy, aslida suvli eritmalarda bu kationlar l_(atlon. holld‘a emas, bf_xlkl ar.se_mt
kislotasining H3AsO; anioni AsOs> arsenit loqlan y‘okl. arsenat k!slotas!n!ng
H3AsOs anioni AsO4*" arsenat ionlari holida mavjud bo‘ladi. HCIl Kkislotasining
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konsentrlan itmasi ;

bo‘ladi. b aitalnab k?r't:::ssgraﬂ bu kationlar [AsCls] va [AsCls]" holida mavjud
tarkibida rasman mishyat uvc!u m.oddalar AsCls, As20s3, As2Os, va hokazo
gidrolizlanib anjor shal)c,lid a;ftt:::snlia‘jalk ?]l_[al‘;jud bo‘lsada suvli eritmalarda ular

y va mishyak (V lanadi:
28%3+3H20=H3As03+3HCly (V) a aylanadt
5203 +3H20 = 2H3As03 = 2HAsO; + 2H.0
Ana shu ma’| As205+3H;0 = 2H3As04 va hokazo. i
va mishyak (V) katlilm?tletrga, asosan, kislota-asos usulidagi tahlilda mishyak (L11)
X08 valar b onlariga emas, balki arsenat AsOs* va AsOs*™ anionlariga
'eaksBesI?,’ ar_bajanladl.
temir Fe? *,mcsm:a;gﬂ{ guruhga magniy Mg?*, marganes Mn?*, temir Fe?* va
reagenti sifatida 2 mor ;{a surma Sb*, vismut Bi** kationlari kiradi. Guruh
reagenti ta’sirida besh(’) Y:r_ i ishqor yoki 25% suvli ammiak ishlatiladi. Guruh
Mn(OH),, Fe(OH), F;nz) 1 analitik guruh kationlarining gidroksidlari Mg(OH):,
to'rtinchi analitit” (OH)s, Sb(OH)s, SbO(OH)s, Bi(OH)s hosil bo‘ladi, ular
ortiqcha miqdorida ergil;]ruhd. kahor}laridan fargli o‘laroq guruh reagentining
sckin - asta oks] y aydi. Temir (II) va marganes (II) gidroksidlari havoda
4 FC(OHJz + 02 + 2H,0 — 4
Fe(OH
2Mn(OH); + O; — 2MnO(OH), >

Guruh : Sy
temir (IT) ga. rt::%;:xt:e vc:dorod peroksid ishtirokida ta’sir etilsa, temir (1I) —
oksidlanads s (IT) — marganes (V) ga, surma (ITT)— surma (V) gacha
2Fe(OH), + Ho02 — 2Fe(OH)
3
Mn(OH); + H0, — MnO(OH), + H.0
Sb(OH)3 + H202 — SbO(OH); + H20

0 ° . ey

Kobalt é;‘g“"l'a“:rllﬂk guruhga mis (II) Cu™*, kadmiy Cd*, simob (II) Hg?",
ammiskli sy ish;ateil afi]ir) Ni katlonlari_k.iradi. Guruh reagenti sifatida 25%
ta’sir eftrilganda turl . Guruh reagentini oltinchi analitik guruh kationlariga
ortiqeha migdorid 1 tarkibli blnk{nalar hosil bo‘ladi, ular guruh reagentining
maviud bo') and:g'(kObalF va simob gidroksidlari ortigcha ammoniy NH:
eritmasidan %: uOH(ljlia) eriydi. Cu®*, Co?* va Ni?* kationlari xloridli tuzlarini
gidroksid CA(OH), 1 ,I'dCOOH‘Cl va NiOHCl asosli tuzlar holida kadmiy
critmasiga g uruhz olida C]'.IO kac,ll: Slmgl? (1) ning xloridlari yoki nitratlari
[OngNﬁleO; oh l;égﬁentl. ta sir ettirilganda tegishlicha HgNH.Cl va
gidroesitiong asos; : us;ll:n hosil bo‘ladi. Mis (IT), nikel (IT) va kadmiy
quyidagi kation komplekslamrilhi::;lzilailei?gemmmg ortiacha  migdorida _ erib.

CuOHCI + 4NH; — [Cu(NH3)]** + OH" + CI

NiOHCI + 6NH; — [[Ni(ngHg)gz* +OH + (C:ll

Cd(OH); + 4NH3;—[Cd(NH:)J** + 20H-

qurdh f::;;t(inlava simob (IT) tuzlari eritmalaridan hosil bo‘lgan cho‘kmalar
ammonty ijonlarining ortiqgcha miqdori ta’sirida quyidagicha
14

ammiakli kation komplekslarini hosil giladi: :
CoOHCI + 5NH; + NHs* = [Co(NH3)s)** + CI + H.O
HgNH2Cl + 2NH; + NH4" — [Hg(NH3)** + CI’
[OHgaNH2]NOs + 4NH; + 3NHs* — 2[Hg(NHs)J** + NOs™ + H20

Sarg‘ish-malla rangli kobait (1) ammiakli kompleksi gizil-olcha rang
kobalt (111) ammiakli kompleksigacha oksidlanadi.

Laboratoriya ishi Ne 1. BIRINCHI GURUH KATIONLARINING
ANALITIK REAKSIYALARI
(K%, Na*, NH¢")

I. Kaliy kationining xususiy reaksiyalari
1. Natriy gidrotartarat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya: .
NaHC4H4Os kaliy ioni bilan kaliy gidrotartarat oq kristall cho*kmasini hosil
qgiladi:
KCI + NaHCsH4Os = KHC3H4Os| + NaCl
K* + HC4HsO0s = KHCsHeOs}

Reaksiyaning bajarilishi: kally tuzining 2-3 tomchi eritmasiga 2-3 tomchi
reaktiv qo‘shiladi va sovuq suv ogimida probirka ushlab turilib idish devori shisha
tayoqcha bilan ishqalanib turiladi, tekshiriladigan eritmaning muhiti neytral
bo‘lishi kerak, chunki kislotali muhitda kaliy gidrotartarat kristall cho‘kmasi
tartarat kislota hosil gilib eriydi, ishqoriy muhitda esa suvda oson eriydigan o‘rta
yoki ikkilamchi tuz hosil qilib eriydi.

Kislota va ishqorlarda erishi:

KHC4H40s + HCl = H2CaH4Os + KCl
KHC:H4O6 + KOH = KzCsHaOs + H20
KHCsH:Os + NaOH = KNaCaHsOs + H20

2. Natriy kobaltanitrit bilan o ‘tkaziladigan reaksiyasi:
Naz[Co(NO2)s] neytral yoki kuchsiz kislotali muhitda
kaliynatriykobaltanitrit sarig cho‘kmasini hosil gilib cho‘kadi.
Na;[Co(NO2)e] + 2KCl = K:Na[Co(NO2)s]| + 2NaCl
3Na* + [Co(NO2)sJ* + 2K*+CI" = KzNa[Co(NO2)s]} + 2Na*™+CI’
2K* + Na* + [Co(NO2)s]** = K2Na[Co(NO2)s|}
Reaksiyaning bajarilishi: kaliy tuzining 2-3 tomchi eritmasiga 2-3 tomchi
reaktivdan qo‘shiladi kaliynatriykobaltanitritning sariq cho'kmasi hosil bo‘ladi
(reaksiya juda seziluvchan).

3. Alangani bo ‘yash reaksiyasi:
Kaliyning uchuvchan tuzlari gorelkaning rangsiz alangasini binafsha rangga

kiritadi, natriy esa alangani sariq rangga bo‘yaydi.
Tajribani bajarilishi: Shisha tayoqcha kavsharlangan platina yoki nixrom
simni avval konsentrlangan xlorid kislotada bir necha marta xo‘llab tozalanadi va
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gorelka alangasida alan

a b < - . s .
KCl critmasiga botirilag o‘yalmay qolgunga qadar gizdiriladi. Tozalangan sim

birorta boshqa qattiq ¢ di yoki konsentrlangan xlorid kislotada xollab, kaliyning
temperaturali qismig‘]a :‘Ztlkg;z'lle%jl‘h[adl' So*ngra avval gorelka alangasining yuqori
kuzatiladi. 1ladi. Gorelka alangasining bo‘yalishi ko‘k oyna orqali

Plati S :
tayoc}(‘:r:f.si]tri]:n ¥;)tf((;?.ir:lil!lxil-s?1n:111?rlnrrl1(inl)_(ﬂm333, oddiy qalamning tozalangan grafit
N32[bt(:.r{;] j:rzni’:gigghh b;sfga reaksiyalari: Nalriy geksaxlprslatinat (IV)
(IV) sariq kristall chL'kml: Elasilt)l(;ﬂgdil(aliy iR el teelantatalatingt

‘behilish millirzrlEl]r:ai+ [E;CIE]E- -
chvkma hpsil gilgani sab;bli DTklgz;tiS]I:4-+ katisni ham bu reagent bilan
i behishga xalaqit beradi.

berxlsrat kistyt 7 i A
o b qil:di_bﬂan kaliy katinnlari vq kristall kaliy berxlobrat

th?rafftzrzvz,al'{z;z-;l;q-m p i el
chw'kma hwsil giladi. R R el nlarled e
2K* + H2SiFs = KoSiF
; ) j 6 + 2H*
Ammoniy kationlari bu reaks iyaga xalaqit bermaydi.

I1. Natriy kationinin i i i
. : g xususiy reaksiyalari
ii(‘l-llccél};}é) d:gu::oannmonat bilan gilinadigan reaksay);'
2 4 n ri . - - - . . -. -
R e qilggi_ ionlari bilan natriy _d:gldroantunonatmng oq kristall
:afji-F KH2Sb04 = NaH2Sb04] + KCI
a’ + H.SbO4 = NaH.SbO
Agard : i i i
ke isﬁ ala cho‘kma blrda{uga tushmasa probirka devorlarini shisha tayoqcha
5 rcaksiq ang, shundz!n keyin oq rangli cho‘kma tushadi.
= Nyaiu ’fll:bz.md_agl sharoitlarda bajarish kerak;
it :lim-]a ationini ocha!digan c_ritma konsentrlangan bo‘lishi kerak;
RS et ;:yt'gil if]‘k]: k!.:Ch?lZ ishqoriy bo‘lishi kerak kislotali sharoit Na*
B i e h?;si] qi[q";d?_dl’ chunki reaktivning o‘zi kislotali sharoitda oq
KH:8bO4 + HCl = HSbO:| + KCI + H.0

2.Magniy uranilat 3 ; ;
krisralloskopikreakslya: seiat yoki rux uranilatseiat bilanio thaziladigan. mikro-
Natri ini e
feagenllarzll:nms!afmér-lg neytral yoki sirka kislotali eritmalari yuqorida aytilgan
kristallarining kOl"?(ishlvl—a;lari:an;y‘kmag-nj-yh u_ranilatsetat yoki rux uranilatsetat
NaCl+ cho*kmasini hosil giladi:
Mg[(UO2):(CH:CO0)s +CHsCOOH+9H,0=NaMg[(UO2)5(CHsCO0)s [ 9H0-+H
Cl [

N +
@+ Mg[(UO2):(CH;COO0)s] + CH;COO" + 9H,0 = NaMg[(UO1)3(CH;COO0)] 9H-0
3. Alangani bo ‘vash reaksiyasi:
16

Natriy tuzlari gorelkaning rangsiz alangasini sariq rangga kiritadi.
Reaksiya xuddi kaliy uchun qilingani kabi bajariladi.
I1. Ammoniy kationining xususiy reaksiyalari
1. Ishgorlar bilan o ‘tkaziladigan reaksiyalar:
Ammoniy tuzlari o‘yuvchi ishqorlar NaOH va KOH bilan qo‘shib
gizdirilganda ammiak ajralib chiqadi.
NH:Cl + KOH = KCI + H20 + NHsT
NH;* + OH = H20 + NH31
Bu gazning ajralishini quyidagicha bilish mumkin:
a) xididan — o*tkir xidli
b) probirka og‘ziga tekkizmasdan xo‘lla
ko‘karadi.

ngan lakmusli qog’ozni tushiring u

NH; + H20 = NHsOH
v) probirka og‘ziga tekkizmasdan xlorid kislotaga xo‘llan
tayoqchani tushiring, oq tutun hosil bo*ladi:
NH; + HCl = NH4Cl

gan shisha

2. Nessler reaktivi bilan o ‘tkaziladigan reaksiva:

4 Nessler reaktivi (K2[Hgls] bilan KOH aralashmasi) ammoniy ionlari bilan
*)) aksodimerkurammoniy yodidning qizil-qo‘ng’ir cho‘kmasini hosil giladi.
g
\ig NH4Cl + 2K2[Hgl4] + 4KOH = [O\—' >!'Hz] I +3H20 + 7KI +KClI
g

‘lib, odatda kaliy va natriy ionlarini topishga
yo‘qligiga ishonch hosil qilish zarur bo‘lganda
pishga xalagit bermaydi.

1 tomchi eritmasiga 5-6
Qizil — qo‘ng’ir rangli

Reaksiya juda seluvchan bo
xalagit beradigan ammoniy ionlari
qo‘llaniladi. Kaliy va natriy ionlari ammoniy ionlarini to

Reaksivaning  bajarilishi: Ammoniy tuzining
tomchi suv va 1-2 tomchi Nessler reaktivi qo‘shiladi.
cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.

(NH,* ning konsentratsiyasi past bo*lsa, eritma to‘q sariq rang,
3. Ammoniy ionlarini yo ‘qotish:
Ammoniy tuzlari gizdirilganda parc

chiqib ketadi.

Bundan ammoniy ionlarini eritmadan yo*

NH4Cl = NHs + HCl

Reaksiyaning bajarilishi: tigelga yoki chinni kosochaga tarkibida birinchi
analitik guruhning xamma kationlari bo‘lgan eritmadan 5-6 tomchi solinib,
quriguncha extiyotkorlik bilan bug‘latiladi va quruq qoldig oq «tutun» ajralib

ga kiradi).
halanadi; bunda ammoniy tuzlari uchib

qatishda foydalaniladi:

igel sovugach, quruq moddaning bir necha
a ishqor yoki Nessler reaktivi bilan

chigishi tugaguncha qizdiriladi. Ti
zarrachalari 3-4 tomchi suvda eritiladi v
tajriba qilib ko‘riladi.
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Birinchi guruh kationlari ,
guruh kationlari aralashmasining sistematik analizi bosqichlari
6-jadval

w’ Na+, NH4+

Bosgichning
tr Analiz bosqichlari

Athida n H + ...
! aniqlash: amunadagi NHs" ionlarini ishqor ta’sir ettirib, gizdirib

NaOH, A
NHs* ———2_ NHst

Alohida namun i

onida namunaga NaOH yoki Na;COs; eritmasi ta’sir ettirib

2 qizdirib K* jonlarini topishdan oldin NH4* ionlarni yo*qotish: ’
NH,+ —NeOH (Na,C05). A

3 > NH;?
Eritmani sirka kislota bilan neytrallash.
NaHC:H:Os, Na3;[Co(NO.
] 2)6), NazPb[Cu(NO i bi

3 eritmadan K* ionlarini topish: (CqOa)] reagentlor bilen

4 +  NaHC ,H,0
K 4-4-6 3y KHCsH4O6)
K+ —Nas[CoNO »)6]
> K2Naf[Co(NO2)s]!
K+ —Na Pb[Cu(NO )]
> K2Pb[Cu(NO2)s]]

Alohi .

5 dirti)ll:lga:l.amun‘a&!an l.(0H yoki K2COs eritmasi ta’sir ettirib, qiz-
a" ionlarini topishdan oldin NH4* ionlarini yo*qotish:
] NH,+ —KOH (K5C03).4 NH:1

6 5 eritmani sirka kislota bilan neytrallash.

K[Sb(OH)s], Mg(UO,)s(CH i

Sb \ co i i
i N ot o) 2)3(CH3COO)s reagentlari bilan 6 eritmada
V.

+ K
N u};l a) (;H_ooiibmgl_) NalSbOH).]|
+ .
a* — MU0 ),(CH,C00),: 3 NaMg(UO,)s(CH3;COO)s 9H:0]

Laboratoriya ishi Ne 2. IKKINCHI GURUH KATIONLARINING
ANALITIK REAKSTYALARI
( Ag+, Hg22+, Pb2+)
1. Kumash kationining xususiy reaksiyalari

1.Kumush ionining ishqor eritmasi bilan ta siri:
AgNO; +NaOH = Agz0] + 2NaNOs + H20
Ag:0 —kislota va ishqorlarda erimaydi.
NH4OH- da eriydi
Ag20 + 4NH.OH = 2[Ag(NH;)2]OH +3H:0
O‘yuvchi ishqorlar va ammoniy gidroksid kumush ionlari bilan kumush
oksidining qo*ngir cho‘kmasini hosil giladi.
Reaksiyaning bajarilishi: Kumush nitratning 2 — 3 tomchi eritmasiga
shuncha ishqor eritmasi qo‘shiladi. -

2. Kaliy xromat bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
K>CrOs kumush ionlari bilan kumush xromatning qizil g‘isht rangli
cho‘kmasini hosil qiladi:
2AgNO; + K2CrOs = AgaCrO4) + 2KNOs
2Ag* + CrOs = Ag2CrOaq)
Cho‘kma nitrat kislotada va ammoniy gidroksidda eriydi, lekin sirka
kislotada erimaydi.
Reaksiyaning bajarilishi:
kaliy xromat eritmasi quyiladi.

3. Xlorid kislota bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:

HCI va uning eruvchan tuzlari kumush ionlari bilan kumush xloridning oq
cho*kmasini hosil qiladi:

Ag"+Cl=AgCl]

AgCl cho‘kmasi yorug'da parchalanib, kumush metali ajralib chigishi
sababli qorayadi. Kumush xlorid suyultirilgan kislotalarda erimaydi, lekin
ammoniy gidroksidda eriydi va kompleks tuz hosil giladi:

AgCl + 2NH4OH = [Ag(NHs)2]Cl + 2H20

Ozroq nitrat kislota quyilganda kompleks tuz parchalanadi va va yana
qaytadan kumush xlorid cho*kmasi tushadi:

[Ag(NH;3)2]CI + 2HNOs = AgCl! + 2NH4NO;

Reaksiyaning bajarilishi: Kumush nitratning 2-3 tomchi eritmasiga 2-3
tomchi xlorid kislota eritmasi qo*shiladi. Cho‘kmali eritmaga 5-6 tomchi ammiak
eritmasi qo‘shiladi va aralashma chayqatiladi.

Cho*kmaning erishi kuzatiladi. Olingan eritmaga bir necha tomchi nitrat
kislota tomiziladi. Kumush xlorid cho‘kmasi tushishi kuzatiladi.

4. Kaliy yodid bilan o ‘thaziladigan reaksiya:

KI kumush ionlari bilan kumush yodidning NH4OH da erimaydigan sariq
cho*kmasini hosil giladi:

Agt+I'=Agl|
Reaksiyaning bajarilishi: Kumush tuzining 2-3 tomchi eritmasiga shuncha

kumush nitratning 1-2 tomchi eritmasiga shuncha




kaliy yodid qo‘shiladi.

1L Simob kationining xususi i i
ll-i é\;lon'd kislota bilan o ‘tkaziladigfn re:::;:fakSIyalan
simob (l)—;? uning eruvchan tuzlari bir valentli simob ionlari bilan oq rangli
orid cho‘kmasini hosil giladi: q &
He:(NOs): + 2HCI = Hg,Cla | + 2HNO;
Chorkme ammey e eClel
amidxlorid va :0ra onlx?, gidroksid ta’sirida kompleks birikma oq rangli simob
r:[ng Cl Ima)’da simob metali hosil bo*lishi natijasida qorayadi:
Reaksiyanin, bgz. 2+ 2NHOH = [HgNH.]CI + Hg + NH4Cl + 2H.0
shuncha xlorid ki 8 aja‘"h:gh”' Simob (I) — nitrat eritmasining 2 tomchisiga
Olinga ot do'shiladi.Oq chorkma tushushi kuzatladi.
qn ga 2 - 3 i b e
cho‘kmaning qorayishi kugatiladi, tomchi ammiak eritmasi qo‘shiladi va

‘ii a% ‘I)f[uzchli( iéi;_;]orlar bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
a . . . o ~ . H 1 ini
qora cho‘kmasini hosilsc;?lj:::jt;:(n — tuzlarining eritmalari bilan simob (I) - oksidini
ng(NO;)z + 2KOH =H
0] + Hz0 + 2KNO
Reaksiyani lj,ng ”; 20H" =Hg:0| + H.0 3
¢ ing bajarilishi: Si — tuzini i eri i
shuncha ishqor eritmasi qo‘sini;ad?.lm‘)bm e 273 foment enimsie?

3. Kaliy xromat bilan o ‘thaz, jladi;
KoC 5 ‘tkaziladigan reaksiya:
o gl: sf04b simob (I) tuzlari bilan qizdirilganda nitrat kislotada eriydigan qizil
imob (I)-xromat cho*kmasini hosil giladi:
Hgz** + CrOs% = Hg2CrO4)

Raksiyaning bajarilishi: Si e I
kaliy xromat qo"; i":é:"l's’"- Simob (1) tuzining 2-3 tomchi eritmasiga shuncha

ilK‘fli}’ }t;odid bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
slmo l t 3 . . - : - .
xolida cho‘ktiradg,) uzlari eritmalaridan simob (I)-yodidni loyqa-yashil cho‘kma
Hga?** + 2KI=Hg,l, + 2K*
) Hgzl + 2KI = K;[Hgls] + Hg
3 tomlc?:iaﬁ:l}fanmg .bajarflis'hi: Simob (I) — nitratning 2 — 3 tomchi eritmasiga 2 —
necha s liy ym.ild qo‘shiladi va cho‘kma tushishi kuzatiladi. Cho‘kmaga bir
omc‘ihl reaktiv qo‘shiladi va uning erishi kuzatiladi.
M‘i Mis metali bi{an o ‘thaziladigan reaksiya:
is metali simobni uning tuzlari eritmalaridan qaytaradi:
Hgx(NOs), + Cu = Cu (NOs); + 2Hg
Reais Hg:* + Cu = Cu? + 2Hg
eaksiyaning bajarilishi: Mis plastinkasi i i eri i
i s ng bajaril ga simob (I) tuzi eritmasidan
zllrtzil torg;hl l(.)lelladl. l?lr 0z vaqtdan so‘ng plastinkada filtr qog‘oz bilan
ganda yaltiroq tusga kiradigan kul rang dog* paydo bo*ladi.
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TII. Qo‘rgfoshin Kkationining xususiy reaksiyalari
1. O ‘yuvchi ishqorlar bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
NaOH va KOH qo‘rg‘oshin ionlari bilan qo‘rg‘oshin gidroksidning ogq
cho‘kmasini hosil qiladi:
Pb(NO3); + 2KOH = Pb(OH)2{ + 2KNO:;
Pb?* + 20H = Pb(NOs3)2}
Qo‘rg‘oshin gidroksid amfoter xususiyatga ega — ni
xamda mo‘l ishqorda eriydi:
Pb(OH); +2HNO; = Pb(NOs): + 2H:0
Pb(OH), + 2KOH = K;PbO2 + 2H.0
HzPbO;] + 20H" = PbO;* + 2H0
Reaksiyaning bajarilishi: Qo‘rg'oshin tuzining 3-4 tomchi eritmasiga
cho‘kma tushishiga garab 1-2 tomchi ishgor eritmasidan tomiziladi. Olingan
cho‘kma ikki gismga bo‘linadi: biriga ozroq nitrat kislota, ikkinchisiga mo‘l
miqdorda ishqor qo‘shiladi.
Tkkala xolda xam cho‘kmaning erishi kuzatiladi.

trat va sirka kislotalarda,

2. Sulfat kislota bilan o ‘tkaziladigan reaksiya: .
H;SOs va uning eruvchan tuzlari qo‘rg‘oshin ionlari bilan qo‘rg‘oshin
sulfatining oq cho‘kmasini hosil qiladi:
Pb(NOs)2 + H2804 = PbSOal + 2HNO:
Pb?* + SO4* = PbSOa} )
Qo‘rg°oshin sulfat o‘yuvchi ishqorlar bilan qizdirilganda erib, plyumbitlar
hosil giladi:
PbSO4 + 4KOH = KoPbO2 + K2804 + 2H0
PbSOs + 40H = PbO + S04 + 2H.0 o .
Reaksiyaning bajarilishi: Qo‘rg‘oshin tuzining 2-3 tomchi eritmasiga 34
tomchi sulfat kislota qo‘shiladi. Olingan cho‘kmaga ozroq ishqor quyiladi va
aralashma qizdiriladi. Cho‘kmaning erishi kuzatiladi.

3. Kaliy xromat bilan o ‘tkaziladigan reaksiyalar: ) ]
K2CrOs yoki Na;CrOs qo‘rg‘oshin ionlari bilan qo‘rg‘oshin xromatning

sariq cho‘kmasini hosil qiladi:
Pb?* + K2CrOs = PbCrO4 + 2K*

Cho*kma sirka kislotada erimaydi, lekin nitrat kislota va ishqorlarda eriydi.

4. Kaliy yodid bilan o ‘tkaziladigan reaksiya: L
K1 go‘rgoshin ionlari bilan issiq suvda, kaliy yodidning ortiqcha miqdori va

sirka kislotada eriydigan sariq cho‘kma hosil giladi:
Pb(NO3)2 + 2KI = Pblz| + 2KNO;

Pb?t + 21" =Pbl2}

Pbl; + 2KI = Kz[Pbl4]
Reaksiyaning bajarilishi: Qo‘rg‘oshin nitratning 2-3 tomchi eritmasiga
shuncha kaliy yodid qo‘shiladi. Olingan cho‘kmali eritmaga 8-10 tomchi
21




distillan iladi <

erit I.g::();;‘{(aql:/yol(ljadl va Ch? lfma t?‘liq eriguncha gizdiriladi. Shundan so‘ng
sovutish uchun Probirokgmvzd Jo mragi o stida suvda sovutiladi yoki asta-sckin
cho'kma tushishi 'la:i “gll:'g‘a krgo‘ylb quyiladi. Tilla rang-sariq tangasimon
tomiziladi va uning erishi ku;:atil:di: "2 bif necha tomeh kally yodid eritmasi

Il guru . .
, h kationlari aralashmasining sistematik analizi bosqichlari
T-jadval

Ag+a sz*, ngz+

Bosqichning
tr Analiz besqichlari

ZM* HC‘l{g’sir ettirib 11 analitik guruh kationlarini cho‘ktirish:

Ag' ——=— AgCl] EK ppe =1,78-107°

1 2 HCl
Pb———" PbClzl EKPbCIZ =|,6-|0'5

2. HCl
Hg*—=— Hg:Cll  EKygqp, =13-107%
HCI saglagan cho‘kmani suv bilan yuvish

1 cho‘kmani issi : - _ _
2 i issiq suv bilan yuvib qo‘rg‘oshin ka —
PbCl,} —Hi0:4 | ppov qo‘rg‘oshin kationlarini ajratish:

K2CrO4 yoki KI eritmalari ta’sir ettiri
: @ n 2+
fotfontarins oot i ta’sir ettirib, 2 sentrifugatdan Pb

Pb2 K;Cr0,4 Pb Cl’Oal

Pb?* —X, Phly|

1 cho’kmaga NH; eritmasi ta'sir ettiri :
. ta’sir ettirib, Ag* kaf TR
4 va Hg,?* kationlarini topish: g" kationlarini ajratish

AgCly —NHsHO o 1po(NH;),]* + CI- (eritma)

NH; H,0
?ergl;l ——=2=, [HgNH:]Cl| + Hg}
5 aga kons. HNO; ta’sir ettirib, Ag* kationlarini topish:
[A 2]t + G- oo HNO; 5 Ancly
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Laboratoriya ishi Ne 3. UCHINCHI GURUH KATIONLARINING
ANALITIK REAKSTYALARI
(Ca®, Ba™, Sr*")

1. Bariy kationining xususiy reaksiyalari
1. Kaliy xromat bilan o ‘tkaziladigan reaksiyalar:
KaCrOs bariy ionlari bilan xlorid va nitrat kislotalarda eriydigan, lekin sirka
kislotada erimaydigan bariy xromatning sariq cho*kmasini hosil qiladi:
BaCl: + K2CrOs = BaCrO4} + 2KCl
HCl da erishi:
BaCrOs + 2HCI = BaCl2 + H2CrO4
Reaksiyaning bajarilishi: 2 — 3 tomchi bariy xlorid yoki nitratga shuncha
kaliy xromat quyiladi. Bariy xromatning sariq cho‘kmasi tushishi kuzatiladi.

2. Kaliy bixromat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:

K.Cr207 bariy ionlari bilan bariy xromat BaCrOs ning sariq cho‘kmasini
hosil qiladi. Bu K2Cr.07 eritmasida doim Cr:07* ionlaridan hosil bo‘ladigan
CrO4* ionlari borligi bilan izoxlanadi:

Cr:07% + Hz0 = 2CrOs+2H"

Bariy ionlarini kiritilganda BaCr207 emas, balki kam eruvchan tuz sifatida
BaCrOs cho‘kmasi hosil bo‘ladi (EKsscro4 , EKasscrzo7dan kichik). Kaliy bixromat
chala cho‘ktiradi, chunki bariy xromat ajralib chiqayotgan xlorid kislotada eriydi:

BaCl; + K2Cr,07 + H20 = 2BaCrOal + 2KCl1 + 2HCI

Kaliy bixromat kuchli kislotali eritmalardan bariy jonlarini cho‘ktirmaydi
(CrO+* ionlarining konsentratsiyasi juda kichik va EKsscro4 kiymatiga erishib
bo‘Imaydi).

Bariy ionlarining amalda to‘lik cho‘ktirish uchun eritmaga natriy atsetat
CH:COONa ko‘shish zarur. Natriy atsetat go'shish xlorid kislotani cho‘kmani

erimaydigan sirka kislotaga almashtirish demakdir:
CH;COONa + HCl = NaCl + CH3COOH

Reaksiyaning bajarilishi: Bariy tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga 1 — 2
tomchi natriy atsetat va2 —3 tomchi kaliy bixromat eritmasi quyiladi.

3. Sulfat kislota (yoki eruvchan sulfatlar)bilan bo ‘ladigan reaksiya:
Sulfat kislota va uning eruvchan tuzlari (SO4> ioni) bariy joni bilan kislota
va ishkorlarda erimaydigan oq cho‘kma BaSO04 hosil giladi:
Ba?* + SO+ =BaS04}
Reaksiyaning bajarilishi: Bariy tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga shuncha
sulfat kislota, natriy yoki ammoniy sulfat qo*shiladi.

4. Ammoniy oksalat bilan bo ‘ladigan reaksiya:
(NHa)2C20s4 bariy ionlari bilan xlorid va nitrat kislotalarda, gizdirilganda esa

sirka kislotada xam eriydigan oq kristall cho*kma — BaC:z04 hosil kiladi:
Ba?* + C204% = BaC204)
Reaksiyaning bajarilishi: Bariy tuzining
ammoniy oksalat eritmasi qo‘shiladi.
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2 — 3 tomchi eritmasiga shuncha




T ———
_ NaHPO bariy ionlari bilan xlorid, nitrat va sirka ki ivdi
. kis!
bariy gidrofosfatning oq cho*kmasini hosil iladh islotalarda eriydigan
Reatoivamin PO = BalPOs
_ Reaksiyaning bajarilishi: Bariy tuzini Co
natriy gidrofosfat eritmasidan ;O‘s::g di. ng 2 — 3 tomchi eritmasiga shuncha

6. Alanganing bo ‘yalish reaksiyasi:

Bariyning uchuvch ;
alangasini yashil rangga kia’r‘iggil,ar', masalan, BaCl;, Ba(NOs), gorelkaning rangsiz

1L Kalsiy kationinin i i i
) g xususiy reaksiyal
(lﬁ g);rtcogw karb'onat bilan bo ‘ladigan realcs{ya: T
J sl - . 3 - . o * 2 H
orfcholis hoskalil bo)‘,la:;;?lan bilan qgizdirilganda kristall xolatiga o‘tadigan
: CaCl; + (NH,)CO; = CaCO NH
. - NH. 3] + 2NH4Cl
I({I:COisy Z:?n{;r;’as.l klllcl;:l kll(slomlarda va sirka kislotada eriydi.
aks ajarilishi: iy tuzining 2 — i eritmasiga ammoni

karbonat eritmasidan shuncha ;o‘sﬁgdi. B2 3 tomehi eritmasiga o

?Nfl’:')':g T Osalat bilan bo ‘ladigan reaksiya:
2! H - . . .
cho‘kmasini hOSifqiladsil:y ionlari bilan kalsiy oksalatning oq mayda kristall
CaCl; + (NH4)2C;04 = CaC204} + 2NH.CI
Reaksiyani (;a * C204 = CaCa04)
. aning ajarilishi: Kalsiy tuzining 1 — 2 t i eri i
miqdo ;da : oniy okealat erftunast qo‘shiladi,g omchi eritmasiga shuncha
K-“I[fFael(lJé{qerromimid bilan bo ‘ladigan reaksiya:
i ol Sl OO M) i
cho*kmasini hosi] qilagi: aloq tuz — kalsiy va ammoniy ferrotsianidning oq
Cacl + 2NHLCI + Ki{Fe(CN)e] = CaNH[Fe(CN)JL + KCI
Chortam ot ZNHA® & [Fe(CN)e]* = (NHa):CalFe(CN)clL
xamm shanga o' h|neral lflslotalarda eriydi, lekin sirka kislotada erimaydi. Ca®
R axs' ash cl.lo kma hosil kilib, Ca?* ni topishga xalaqit beradi.
NH(Cl va 2); 0"‘”i21i baJWlllsht."Kalsiy tuzining 1 — 2 tomchi eritmasiga 2 tomchi
ferrotsianidnin mc] .NH40H eritmasidan qo‘shiladi va qizdiriladi, so‘ngra kaliy
g yangi tayyorlangan to‘yingan eritmasidan 3 — 4 tomchi qo‘shiladi.

;I(. aIl(ialxy xromat va bf'xramat bilan bo ‘ladigan reaksiya:
Kalsiy ionl);xr i)(:;::l:; s:a .b';).clromat .ksflsiy i.onlari bilan cho‘kma hosil qilmaydi.
5 Sulfor et asi bilan bariy ionlaridan farq qiladi.
soa ok ‘l)(a | va eruvcht.zn s.u(fatlar bilan bo ‘ladigan reaksiya:
ritmabtia siy |o.nlar| bn!an kalsiy tuzlarining fagat konsentrlangan
o‘kma beradi, chunki CaSQ4 suv va kislotalarda sezilarli darajada
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eriydi.
Ca?* + SO+ = CaSOa4}
Cho‘kma (NHa4)2SOa da erib, (NHa)2[Ca(S04):] kompleks tuzini hosil giladi.
Kalsiy tuzlarining eritmalari bariy tuzlaridan fargli o‘laroq gipsli suv CaSO4 bilan

cho‘kma hosil gilmaydi.

6. Alanganing bo ‘valish reaksiyasi:
Kalsiyning eruvchan tuzlari gorelkaning rangsiz alangasini qizil — g'isht

rangga kiritadi.
1. Sr** Stronsiy kationining xususiy reaksiyalari

1. Sulfat kislota va eruvchan sulfatlar bilan bo ‘ladigan reaksiya:

Sulfat kislota va eruvchan sulfatlar (SO+~ ionlari) Sr** ionlari bilan oq
cho‘kma stronsiy sulfat hosil bo‘ladi:

Sr2* +804> = SrS04

Buni xuddi bariy sulfat kabi eritmaga o‘tkazish mumkin.Stronsiy korbanat
stronsiy sulfatga nisbatan xos eruvchan bo‘lgani sababli stronsiy sulfat bariy
sulfatga qaraganda osonlik bilan korbanatga aylanadi.

Reaksiyaning bajarilishi: Stronsiy tuzining 2 -3 tomchi eritmasiga shuncha
sulfat kislota, natriy yoki ammoniy sulfat qo‘shiladi.

2. Gipsli suv bilan bo ‘ladigan reaksiya: )
Gipsli suv, yani (CaSOs X 2H,0) ning suvdagi to‘yingan eritmasi xam Sr#*
joni bilan stronsiy sulfat cho‘kmasini (loyqa) hosil giladi. Loyqa darxol hosil

bo‘Imaydi.
Eritmani isitish loyqa hosil bo*lishini tezlashtiradi.

3. Natriy gidrofosfat Na:HPO: bilan bo ‘ladigan reaksiya:
Sr?* ioni bilan kislotalarda (shu jumladan sirka kislotada xam) eriydigan oq

cho‘kma - stronsiy gidrofosfatni hosil giladi:
Sr2* + HPO4* = StTHPO4

Reaksiyaning bajarilishi: Stronsiy tuzining 2-3 tomchi eritmasiga shuncha
natriy gidrofosfat go‘shiladi.

4. Ammoniy oksalat bilan o ‘thaziladigan reaksiya:

(NH4)2C204 Sr2* ionnini mineral Kislotalarda, qgizdirilganda esa
konsentrlangan sirka kislotada xam eriydigan oq cho‘kma SrC20O4 xolida
cho‘ktiradi: :
Sr2t + C204% = SrC20a

5. Alanganing bo ‘valish reaksiyasi:
Stronsiy tuzlari va birikmalari gaz alangasiga kiritilsa, unda qirmizi qizil rang

paydo bo‘ladi. Bajarish uslubi yugorida bayon etilgan alanga rangini o‘zgarish
reaksiyalari kabi bajariladi.
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11 i 2 G
guruh Kationlari aralashmasining sistematik analizi bosqichlari

8-jadval
Ba*, Sr¥*, Ca?*
’_Busqich-
ning t/r Analiz bosqichlari
CeHsOH ishtiroki izdiri rai :
Laianiai cho‘kltcilgsgzmmb 1.0 M H.S0s ta'sir ettirib TIT analitik gurub
B 2+ H',1304.A -
1 & T BaSOs| EK g0, =11-107"
+ 80,4, 4
SP* 2202 S1S0s) EKg0, =3,2+107
Ca?t H,804, C;H;0H, A
R i o -5
"T h CaS()al ER CaSO, — 2,5 & ]0
guruh analitik kationlari sulfatlarinin, : i
5 Ik Kl g cho‘kmalariga gaynali 2CO
to"yingan critmasi ta’sir ettirib, qayta cho*ktirish: SR S
Na,CO
. BaS0,| —2208 5 BaCOs| EKpyco, =4,0-107"
SrS04) —2205:8 4 §rC0;| EKgieo. =1,1-10710
Na,CO; ’
[ s CaS04) —=2299:8 5 4C0s) EK cyco. =3.8-107°
2 cho‘kmani CH;COOH c?ritmasi ta’sir ettirib eritish:
3 BaCO;| —CHsCOOH 1 o,
SrCOs| CH4COOH St
CaCOs) CHyCOOH |~ 2
3 eritmaning alohi ship: i i i i
s ¢ alohida ulushiga K,CrOy eritmasi ta’sir ettirib Ba*" kationlarin!
4 1+ KaC
&2 K00 ;
Agar BaZ!};ishlimk' t :l ”a&()dl
ga i tasdiglanes “lan srtirn s ~ i 51
|| ta’sirettirib ajratish, P gy oo SR
4 sentrafugatning alohida ulushi i ; Zipsl |
i a ulushiga kalsiy sulfatning to‘yingan eritmasi (gipsli
5] suv) ta’sir ettirib Sr** kationlarini topish:y e e
L G2t C'al0 ta'yingan eritmasi > SrS04)
(NH4)2804 ning k i ini |
g konsentrlangan e ’si iri i
y S EalioAlatind alraiit rlangan eritmasining ta’sir ettirib 4 sentri-fugatdan
St kons.(NI-l,, >80, SrSO4|
- kons.(NHg4); S
Ca?r —CRD04 ) [Ca(SO4):J
7 6 sentrifugatga (NH4)2C204 eritmasi ta’sir ettirib Ca?* kationlarini topish:

Ca2t —(NH4),C,04, CH;COOH

Laboratoriya ishi Ne 4. BIRINCHI, IKKINCHI VA UCHINCHI GURUX
KATIONLARI BIRGALIKDA KELGANDA SISTEMATIK OCHILISHI

(CHO*KMASIZ ERITMA)

9-jadval

1. Aloxida probirkada NH4" kationi NaOH ecritmasi ishtirokida qizdirilib ochiladi.

2. Tekshirilayotgan critmaga 2 n

cho‘kmasini 0,5 n HCl yoki suv bilan yuvish kerak.

HCI critmasini solib sentrifugalash va

3. Cho‘kma (1). Hg:ClL, AgCl, PbCl ni saqlaydi.
Issiq suv bilan yuvganda PbCl; eritmaga o‘tadi. Pb*"
kationi KI yoki K2Cr201 bilan ochiladi.

4. Sentrifugat (T) Pb*, K,
Na*, NH4", Ba¥, Ca®*, ST

kationlarini saqlashi
mumkin. eritmaga
(NH4)2804  sekin  asta
qo‘shiladi va
sentrafugalanadi.

5. Cho‘kma (1I) da. BaSOs, SrSO0s, CaS0s, PbSO; bo‘lishi mumbkin. Cho‘kma
kons 30%li CHs;COONH, eritmasini solib chayqatiladi, PbSOx eritmaga

o‘tkaziladi, sentrifugalanadi va suv bilan yuviladi.

6. Sentrifugat (11) da K*, Na*, NH4", Ca®" kationlari
bo*lishi mumkin.

a) Ca®" kationi aseton yoki spirt aralashmasida
aloxida probirkada ochiladi. Alangada tekshiriladi.

) afalshinada Ca?' kationi ho‘lsa, oldin kalsw kaliﬂni
K103 qn‘shib cho‘kma hosil  gilinadi  va
sentrifugada alohida ajratib olinadi, keyin Na' I(ﬂliulli
KH,SbO4 yoki alanga yordamida eritma tekshiriladi.
v) aralashmada Ca®' kationi K* kationlari ochiladi.
FEritma forfor chashkasida gizdiriladi. Issiq suvhi
eritmaga Na:CO:  qo‘shiladi. Eritmada CaCO;
cho*kma ajratiladi va eritmada K kationi

Nas [Co(NO2)s] bilan kuchsiz sirka kislotali muhitda
ochiladi. Alangani bo‘yalishi tekshiriladi. Oldindan

7. Cho‘kma (1l1)da
BaS0s, SrS0s, CaSOs
cho*kmalar K:CO:s
yordamida qayta ishlanadi

va karbonatlar holatiga
o tkaziladi.

8. Sentrifugat (1lI) da
tashlab yuboriladi.

eritmadan NH." ioni yo‘qotiladi.

> CaCs04)
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Bmﬁ?ﬂi’ Jl':(lgncm VA UCHINCHI GURUH KATIONLARI
A KELGANDA SISTEMATIK OCHILISHI
(CHO‘KMALI ERITMA)

10-jadval

1. Aloxida probirkada NaOH bilan gizdirilib NH4* kationi ochiladi.

2. Aniqlanayotgan eri A
h mlaga zn ]l H . . . . . .
chokma 0,5% i HOJ eriterss oilon yus:l ac:iril.tmasx solinadi. Sentrifugalanadi va

3. Cho‘kma (I)da A
gCl, Hg.Cl

PbCl; , BaSOQ4, SrSO., cféo:
PbS?q bo‘lishi mumkin.
Cho‘kma issiq suv bilan yuviladi
;:nP-be eritmaga o‘tkaziladi

ioni KJ yoki K lan
ottt y 2CrO4 bilan

4. Sentrifugat (I) da Pb%*, K*, Na*, NH4",
Ba®", Ca, Sr** kationlarini saglashi mumkin.

5. Cho‘kma (T) AgCi, H
PbCl , BaSOL, SrS%)(i, Cosor
PbSOs,. Cho‘kmaga konsentrlan:
gan NH4OH eritmasi qo‘shiladi
sav.  bilan  yuviladi va;
sentrifugalanadi.

6. Cho‘kma (III) BaSOs, SrSQ4, CaSOs,
PbSQ4, [HgNH:]JCI+Hg . Cho‘kma kons
-30%11 CH3COONH4 eritmasini  solib
ishlanadi va sentrifugalanadi.

7. Sentrifugat (11)

da
[Ag(NHa)JCI,  Ag* itmag
o ICI, g eritmada
a) eritmaga  HNO; ki
qo‘shiladi va > daslow
b) KJ eritmasi bilan ochiladi.

8. Cho‘kma (IV). BaSO

. 4, SISO,
CaS.04. Ba?*, Ca?*, Sp2* ionla:,i
ochiladi. Cho‘kmasiz  analiz

singari,

9 Sentrifugat (IlI) Pb%, [Hg** reaksiya

asosida tekshirib ko‘riladi.

28

Laboratoriya ishi Ne 5. TO‘RTINCHI GURUX KATIONLARINING
ANALITIK REAKSTYALARI
(AP, Cr*, Zn™, sn*,Sn*)
1. Alyuminiy kationining xususiy reaksiyalari

1. O ‘yuvchi ishqorlar bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
NaOH va KOH alyuminiy ionlari bilan AI(OH)s ning oq amorf cho‘kmasini
hosil giladi:
AICl; + 3KOH = AI(OH)3| + 3KCl
AP* + 30H = AlOH)s}

Alyuminiy gidroksid Al (OH) 3 kislotalarda xam, ishqorlarda ham eriydigan
amfoter birikmadir:

AI(OH); + HCI = AICl; + 3H20
AI(OH); + KOH = K[AI(OH)4]

K[ANOH)4] — kaliy tetragidroksoalyuminat.

Agar kaliy alyuminat eritmasiga gattiq NH4Cl yoki uning konsentrlangan
eritmasidan qo‘shib gaynatilsa, bu xolda eritma pH i 9.0 gacha kamayadi va
qaytadan Al(OH)s cho‘kmasi tushadi.

Reaksiyaning bajarilishi: Alyuminiy tuzining 5-6 tomchi eritmasiga 1-2
tomchi ishqor eritmasidan qo‘shiladi. Alyuminiy gidroksid cho‘kmasi hosil
bo*lishi kuzatiladi.

Probirkadagi modda chayqatiladi va ikki qismg
xlorid kislotada va mo*l ishqorda eruvchanligi tekshirib ko

2. Ammoniy gidroksid bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
NH4OH alyuminiy ionlarini AI(OH)s tarzida cho‘ktiradi:
AICL; + 3NH4OH = AI(OH); + 3NH/CI
AP* + 30H = AOH)s}
Reaksiyaning bajarilishi: Alyuminiy tuzining 2 tomchi eritmasiga 3 — 4
tomchi ammoniy gidroksid eritmasi quyiladi va gizdiriladi.

a bo‘linadi. Cho‘kmani
‘riladi.

3. Natriy atsetat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
CH3COONa  alyuminiy tuzlarining eritmalari  bilan  alyuminiy
digidroksiatsetatning oq cho‘kmasini hosil giladi:
AL(SO4); + 6CH3COONa = 2(CH;COO)3Al + 3NazSO4
Gidroliz:
2(CH;COO):Al + 4H20 = 2AI(OH).CH:COO0| + 4CH;COOH
Reaksiyaning bajarilishi: Alyuminiy tuzining 3 — 4 tomchi eritmasiga
shuncha natriy atsetat eritmasi xamda 2 — 3 tomchi suv quyiladi va qaynatiladi.
Alyuminiy gidroksid tuzining oq cho‘kmasi tushishi kuzatiladi.

4. Alizarin bilan o ‘tkaziladigan tomchi reaksiyasi:
Alizarin ishqoriy eritmada alyuminiy ionlari bilan q
alyuminiy lakini beradi.

izil rangli birikma —
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fen tasigaatfng 3@0"1_113’"-' Alyuminiy tuzi eritmasidan 1 tomchisi filtr qog‘0z

1—2 min AKO a uni ammoniy gidroksidning konsentrlangan eritmasi ustida
Qizil (OH); hosil bo*lishi uchun tutib turiladi.

ammiak buahmnmng‘iga tut'lg meh'eritmasidan-l tomchi qo*shiladi va qog‘oz qaytadan

alyuminiy fonlasini b 1 7’ 1. .BlﬂafS!la. fonida pushti qizil dog‘ning hosil bo‘lishi

am’ mumlmiak wchib ketadi :’; lfilm;)le‘lgisndu: {Xgar filtr qqg‘oz ehtiyotlik bilan quritilsa,
inadi. nafsha fon gizil bo‘yoq aniq ko‘rinadigan sariq fon bilan

i le uq .usuld.a °o ‘thaziladigan reaksiya:
bilan xo'llangan flr qogtae Jouiecsn i, omehi suyuliilgan eritmasi

p entasi quritiladi va yondiriladi. AP** ¢ ‘
rangli klll,zCO(AIOz)z «tenar ko‘ki» qoladi: yondiriladi. AP bor bo‘tsa, ko'k

f‘ hB”h‘Ia reaksiyalar:

shqori : L.

Al(OH); 2::3’&:8@1!?".5% ammoniyning karbonatlari alyuminiy ionlari bilan

bilan alyuminiy Tosft ALPO ning 6 chevsomasins hosl il Chovkoms mmers
i ly losiat AlPO4 ning oq cho‘kmasini hosil giladi. Cho‘kma mi

kislotalarda eriydi, lekin sirka kislota va NH«OH da erima;di, o*kma mineral

TL Rux kationining xususiy reaksiyalari
lIsi'H Aglr_rltoniy gidroksid bilan o ‘tkaziladigan reakvi}):a:
4OH rux ionlari bilan rux gidroksid cho‘kmasini i ‘ ¢
ceaktivis or dor ! - sid cho‘kmasini I-)eradl, cho‘kma mo‘l
b V2 qammiladi: y tuzlarida erib, tarkibida kompleks ion [Zn(NHs)sJ** bor
ZnCl, + 2NHsOH = Zn(OH).| + 2NH4Cl
A .Zn(OH).z‘+ 4.NHfOH =[Zn(NHs)4}(OH): + 4H.0
A aks(?my .tuzlarl .lsht|rok|da NH4OH rux ionlarini mutlago cho‘ktirmaydi.
onie lyaning ba]qrilishi.' Rux tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga
qammo‘shilaz‘ %:l:r?kmd ent'ma}sidan avval 1 tomchi keyin esa ko‘p miqdorda
: i. Cho kma tushishi va keyinchalik uning erishi kuzatiladi.
K. I[(I?I;}éﬁrromimid bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
e . e . s
hosil qil:xd N )é] rux ionlari bilan kaliy va rux fer[otsmmdmng oq cho‘kmasini
3%39‘1 +2 12( Ka[Fe(CN)s] = Zn3K,[Fe(CN)slz{ + 6KCI
Cho‘kma kislotalardaihez'[Fe(SN)lG]* B A
Ch rimaydi, lekin i ib si il qiladi
Alyuminiy v.a xrom ionlari bu reaksiyaga )lc:l::::l g::ﬁ;izgir 1 sinkatlar hostl glad:
Reaksiyaning bajarilishi: Rux tuzining 3 — 4 tomchi eritmasiga shuncha
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reaktiv qo‘shiladi va aralashma gaynaguncha gizdiriladi. Kaliy ferrotsianid
Ks[Fe(CN)s) rux ionlari bilan HCl va NH4OH da eriydigan oq rangli cho‘kma

beradi.

2.0 yuvchi ishqorlar bilan o ‘tkaziladigan reaksiyalar:
NaOH va KOH rux tuzlari eritmasidan rux gidroksidni ivigsimon cho‘kma
xolida cho‘ktiradi:
ZnClz + 2KOH = Zn(OH):} +2KCl
Zn*" + 20H" =Zn(OH)2|
Rux gidroksid alyuminiy va xrom gidroksidlari kabi amfoter xossalarga ega
va shuning uchun xam kislotalarda, xam ishqorlarda eriydi.
Zn(OH); + 2HC1 = ZnCl + 2H:0
Zn(OH): + 2NaOH = Nax[Zn(OH)4]
Reaksiyaning bajarilishi: Rux tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga ishqor
eritmasidan avval 1 tomchi keyin esa ko*p migdorda go‘shiladi. Cho'kma tushishi
va keyinchalik erishi kuzatiladi.

3.Vodorod sulfid bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
Vodorod sulfid rux ionlari bilan rux sulfidning oq cho
ZnCl, + H2S = ZnS| + 2HCI
Zn?* +S* =ZnS|
Cho‘kma hosil bo‘lgan mineral kislotada gis
to*liq bo‘lmaydi.
Eritmaga natriy atsetat CH;:COONa .go*shish bilan hosil bo‘ladigan HCI ni
rux sulfid erimaydigan sirka kislota bilan almashtiriladi.
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga rux tuzi eritmasidan 4 — 5 tomchi,

natriy atsetat eritmasidan 2 — 3 tomchi solinadi va tayyorlangan eritmadan sekin —

asta vodorod sulfid o‘tkaziladi.

‘kmasini beradi:

man erigani uchun choktirish

4.Difeniltiokarbazon (ditizon) bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
Difeniltiokarbazon (ditizon) bilan rux joni qizil rangli ichki kompleksli tuz
hosil giladi.
_~N=N-CH,

+Zn** =
ZHS—C§N_NH —cH,
C‘H,—N=1z— CH,
S —_ « NH-N
e 2Ny 1l +2H
Hs NeN-CH,

il bo‘layotgan vodorod ionlarini suv molekulasiga
o‘ngga siljiydi. Reaksiya o‘ta sezgir (ochish
minimumi 0,025 mkg) bo‘lgani uchun ruxning juda oz konsentratsiyalarini ham
ochish imkonini beradi. Bu reaksiyaga ditizonatli komplekslar hosil giluvchi Cd*,

Pb*, Sn(ll) vaboshqa kationlar xalagit beradi.
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 5—10 tomchi ZnClz eritmasidan

Ishqoriy muhitda hos
bog‘lanishi hisobiga muvozanat
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reaktiv qo‘shiladi va aralashma qaynaguncha gizdiriladi. Kaliy ferrotsianid
K4[Fe(CN)s] rux ionlari bilan HCl va NH/OH da eriydigan oq rangli cho‘kma
beradi.

2.0 ‘yuvchi ishgorlar bilan o ‘tkaziladigan reaksiyalar:
NaOH va KOH rux tuzlari eritmasidan rux gidroksidni ivigsimon cho‘kma
xolida cho*ktiradi:
ZnCl, + 2KOH = Zn(OH),} + 2KCl
Zn* + 20H" =Zn(OH)a}
Rux gidroksid alyuminiy va xrom gidroksidlari kabi amfoter xossalarga ega
va shuning uchun xam kislotalarda, xam ishqorlarda eriydi.
Zn(OH), + 2HCI = ZnCl, + 2H:0
Zn(OH), + 2NaOH = Na[Zn(OH)4]
Reaksiyaning bajarilishi: Rux tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga ishqor
eritmasidan avval 1 tomchi keyin esa ko*p miqdorda qo‘shiladi. Cho‘kma tushishi
va keyinchalik erishi kuzatiladi.

3.Vodorod sulfid bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
Vodorod sulfid rux ionlari bilan rux sulfidning oq cho‘kmasini beradi:
ZnCl, + HaS = ZnS] + 2HCI
Zn?* + S =ZnS|
Cho‘kma hosil bo‘lgan mineral kislotada qisman erigani uchun cho‘ktirish
to‘liq bo‘lmaydi.
Eritmaga natriy atsetat CHsCOONa qo*shish bilan hosil bo‘ladigan HCI ni
rux sulfid erimaydigan sirka kislota bilan almashtiriladi.
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga rux tuzi eritmasidan 4 — 5 tomchi,
natriy atsetat eritmasidan 2 — 3 tomchi solinadi va tayyorlangan eritmadan sekin —
asta vodorod sulfid o‘tkaziladi.

4.Difeniltiokarbazon (ditizon) bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
Difeniltiokarbazon (ditizon) bilan rux ioni qizil rangli ichki kompleksli tuz
hosil qiladi.
~N=N-CH,

+Zn?* =
ZHS—C\N_ NH—C,
CH—N=N GHy
S NH-N
N,
ol
CH, N=N—-CH,

Ishqoriy muhitda hosil bo‘layotgan vodorod ionlarini suv molekulasiga
bog‘lanishi hisobiga muvozanat o‘ngga siljiydi. Reaksiya o‘ta sezgir (ochish
minimumi 0,025 mkg) bo‘lgani uchun ruxning juda oz konsentratsiyalarini ham
ochish imkonini beradi. Bu reaksiyaga ditizonatli komplekstar hosil qiluvchi Cd?*,
Pb?*, Sn(lI) vaboshqa kationlar xalagit beradi.

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 5—10 tomchi ZnCl2 eritmasidan
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olib, seki il bo
o tmas:l ::zls;llla:? ]fa" SZn(OH)z' cho’kmasi erib_ketguncha, tomchilab ishqor
a tomchi ditizonni xloroformli eritmasidan tomiziladi.

Probirka bir necha bor silkitilad; . N
rangga boyaladi, r silkitiladi. Suv qatlamidan ajralgan xloroform qatlami qizil

g l:;Rz‘l:mc'z(n yashi{i» hosil gilish reaksiyasi:
yashiliy 1ot :ta] obalt. nitratlari aralashmasi qizdirilganda yashil rangli «Rikman
Ztll‘vchl kobalt va ruxni aralash oksidlari hosil bo*ladi:
Realst '(N03).z + Co(NOs); — CoZnO: + 4NO: + O,.
ZoNoos v':‘;m:g b:#anlzshi: Probirka yoki chinni kosachaga 5 tomchi
a3 omchi Co(NOa)s, solib aralashtiriladi, aralashma qaynaguncha
s minut qaynatiladi. Filtr gog‘oz uchini issiq eritmada namlab, uni

chinni tigelda yoki i i
bo'ladi, yoki gaz alangasida kuydirilganda, yashil rangli kul hosil

HL Xrom kationinin i i :
CP* L 0 i 1g xususiy reaksiyalari
Cr(imm) Cr(vtl‘;z':r o'tadi critmalari yashil rangli bo‘lib, oksidlovchitar ta’sirida
g i (CrO4 anioni — sariq yoki Cr207> anioni govoq rangli).

I]\i }%T{Ont)’ gidroksid bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
qiladi, bu cho‘lxcr:\:l ::2l7r;qt;fllag I;crom (!ll) - gidl:oksid Cr(OH); cho‘kmasini hosil
kompleks birikma hosil c(iladi:4 d dfsman eriydi va [CHONFRI(OHD, tartdbl
CrClh + 3NH4OH = Cr{OH)3| + 3NH.
- OH) 4Cl
gr’ +30H" = Cr(OH)3| yashil cho‘kma
ot S SR gt
f ning rilishi: Xrom tuzining 1 — i eritmasi -
tomchi ammonty ot oy I:4 2 tomchi eritmasiga 1 — 2

I{ia% l)-;uvcilt(zl ishqorlar bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
hosil qiladi: yoki KOH xrom jonlari bilan xrom (IlI) — gidroksid cho‘kmasini
Cr’* + 30H" = Cr(OH)
X — gidroksi 3
kislotala:-(:l:l )gxg)da g;froksnd Cr(f)H.)s AI(OH); singari amfoter xossaga ega va
hosil botla.gi ishqorlarda eriydi. Ishqorda eriganda quyidagi tarkibli tuzlar
. Cr(OH); + NaOH = NaCrO; + 2H.0
Ular al)y(m"! t:tzll::rmmg ell;;tn:lalari ochiq yashil rangli bo*ladi.
yuminatlarga o‘xshaydi, lekin unchalik barqaror emas va
(Tm) —igd;;;ks.d Cr(OH); cho‘kmasini beradi. a V2 daynatganda xtom
Reaksiyaning bajarilishi: Xrom tuzinin; - i eri i
tomchgshqor eritmasidan qo‘shilad;).m g 3= tomehi eritmasiga 1 - 2
) lingan cho‘kma ikki gismga bo‘linadi: bir gismi i
ishqor, boshqasiga kislota qo‘shilad%. inadi: bir qismiga yana 3 — 4 tomchi
Ikkala xolda xam cho‘kmaning erishi kuzatiladi.
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Natriy xromit NaCrOz natriy alyuminatdan farglanib eritma qizdirilganda
xrom gidroksidiga gidrolizlanadi.
NaCrO2 + 2Hz0 = Cr(OH)3} + NaOH
CrOy + 2H20 = Cr(OH)3| + OH"

3. Uch valentli xromning oksidlanib, olti valentliga aylanish reaksiyasi:
a). Cr** ionining vodorod peroksid ta’sirida ishqoriy muxitda CrO;" gacha
oksidlanishi quyidagi tenglama bo‘yicha boradi:
CrCls + 3H202 + 10NaOH = 2Na;CrOs + 6NaCl + 8H:0
Olti valentli xrom borligini quyidagicha tekshirish mumkin: olingan
eritmaga ishqoriy muxitni neytrallash uchun ozroq sirka kislota qo‘shiladi va
ustidan 3 —4 tomchi bariy xlorid eritmasi tomiziladi.
CrO4* ionlari bor bo‘lganda BaCrOs ning sariq ch
CrO4* + Ba?* =BaCrOs}
Reaksiyaning bajarilishi: Uch valentli xrom tuzining 2 — 3 tomchi
eritmasiga avval cho‘kkan cho‘kmaning erishi uchun 2 n ishqor eritmasidan 4 — 5
tomchiva  3-5 tomchi 3 % li vodorod peroksid eritmasidan quyiladi. Aralashma
CrO4% ioniga xos bo*lgan sariq rangga o‘tguncha qaynatiladi.
b). Cr’* ionining ammoniy yoki Kkaliy persulfatning kislotali eritmasida
Cr,O7 ioniga o'tishi quyidagicha boradi:
Cr(SO4)s + 3(NH4)S20s + 7H20= (NH4)2Cr207 + 2(NH4)2804 + 7HzS04
Reaksiyaning bajarilishi: Crz(SOa)s tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga 5 — 6
di va ustiga 1 tomchi 2 n. li H:S04 va 1 tomchi

tomchi ammoniy persulfat solina
AgNO; (katalizator) qo‘shiladi. Probirka suvli hammomda qizdirilganda to‘q sariq

rangga kiradi.
4. Cr:07 ioniga H20; ning ta’siri:
Aniglanayotgan eritmaga 2 — 3 tomchi H20: va izoamilspirtning efirli
aralashmasi qo‘shib chayqatilsa, organik qatlamda ko‘k rang hosil bo‘ladi. Bu

CrOs ni (xromperoksid) hosil bo*Iganidan dalolat beradi.
K2Cr2O7 + 4H202 + H2S04=2CrOs + K2504 + SH.0

o‘kmasi hosil bo‘ladi:

IV. Qalay ionining xususiy reaksiyalari
Qalay birikmalarda 2 va 4 valentli bo‘ladi. Qalay (V) ionlari eritmaga ozroq
kislota go‘shilganda kompleks ionlar [SnCls]* ga aylanadi.
SnCls + 2HCI = Hz[SnCls]
Qalay tuzlarining suvdagi eritmalari rangsizdir.
Sn?* ionining xususiy reaksiyalari
rlar va ammoniy gidroksid bilan o ‘thaziladigan reaksiya:

1. O yuvchi ishgo
oniy gidroksid qalay (IT) tuzlari bilan Sn(OH);

O‘yuvchi ishqorlar va amm
ning oq cho*‘kmasini hosil qiladi:
SnCl, + 2KOH = Sn(OH)2 + 2KCl
Sn(OH); cho‘kmasi amfoter xossalarga ega va kislotalarda xam, ishqorlarda
xam eriydi. Ishqorlarda eriganda stannitlar hosil bo‘ladi:
H2SnO: + 2KOH =K,Sn0: + 2H:0
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Natriy xromit NaCrO; natriy alyuminatdan farqlanib eritma gizdirilganda
xrom gidroksidiga gidrolizlanadi.
NaCrO: + 2H,0 = Cr(OH)3| + NaOH
CrO; + 2H20 = Cr(OH)3} + OH"




olib, seki il bo
eﬁm:;kl::‘:;lilla? Igan Z“(OH){ C'}Q‘kmasi erib ketguncha, tomchilab ishqor
I va 5 tomchi ditizonni xloroformli eritmasidan tomiziladi.

Probirka bir necha bor silkitiladi : .
rangga bo‘yal ]..a r silkitiladi. Suv qatlamidan ajralgan xloroform gatlami qizil

g u«;RonmIz(n ya.s'hi{i» hosil gilish reaksiyasi:
yashiliy g bv:tal obalt. nitratlari aralashmasi qizdirilganda yashil rangli «Rikman
e Zuvchl kobalt va ruxni aralash oksidlari hosil bo*ladi:
Realst fl(NOs).z + Co(NOs)2 — CoZnO: + 4NO: + 0.
ZnNOL J:c;mrg bajarilishi: Probitka yoki chinni kosachaga 5 tomchi
priviesc gl o.mchl Co(T‘\IOa.)a, solib aralashtiriladi, aralashma qaynaguncha
s minut qaynatiladi. Filtr qog‘oz uchini issiq eritmada namlab, uni

chinni tigeld i ; -
bo‘ladi. gelda yoki gaz alangasida kuydirilganda, yashil rangli kul hosil

1L Xrom Kkationinin : . .
Pt L ) 1 1g xususiy reaksiyalari
crqim) Cr(vtl‘)'z'a"'}‘“g_ eritmalari yashil rangli bo‘lib, oksidlovchilar ta'sirida
: ga o‘tadi (CrO4* anioni — sariq yoki Cr0+> anioni govoq rangli).

I{i }z:ignl;onbz git.irolcs'id bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
qiladi, bu4cho ‘lxcr:,:l :g!?r;]l;;lag l;crom (!ll) — gidroksid Cr(OH)s cho‘kmasini hosil
homplcks biy houtl ot :4 da gisman eriydi va [Cr(NH3)s](OH)s tarkibli
C:gla + 3NH4OH = Cr(OH)1| + 3NH4CI
g + 30H" = Cr(OH)s| yashil cho‘kma
kg " GO e
! ” yjarilishi: Xrom tuzining 1 — i eritmasi -
tomchi ammoniy gidroksid quyiladi. B 1 % fomehl erimastga 1 =2

il.a?)lj-;wc’ll; ishgorlar bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
hosil qladi: yoki KOH xrom ionlari bilan xrom (IlI) — gidroksid cho‘kmasini
Cr** + 30H" = Cr(OH)
% S 3l
kislotalarr?i': ggx)da ig;)drol;sud Cr(PH); AI(OH); singari amfoter xossaga ega va
hosit boladi, qorlarda eriydi. Ishqorda eriganda quyidagi tarkibli tuzlar
. Cr(OH); + NaOH = NaCrO; + 2H20
Ular al’;mlmt;ltzlla?rlnlng ell;;t;r:ialari ochiq yashil rangli bo*ladi.
y atlarga o*xshaydi, lekin unchalik barqaror emas va
(Tm) —ijdrzl:snd Cr(OH); cho‘kmasini beradi. a ve deynaiganda xcom
Rea iyaning bajarilishi: Xr uzinin, - i eri i
tomchi ishqor eritmasidan qo‘shilaclgm ’ g 3 — 6 tomohi eritmasiga 1 -2
Olingan cho‘kma ikki qismga bo‘linadi: bir gismi
. ¢ di: - i
ishqor, boshqasiga kislota qo‘shilad%. o'lisad: bir qismiga yana 3 ~ 4 tomehl
Ikkala xolda xam cho‘kmaning erishi kuzatiladi.
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Natriy xromit NaCrO: natriy alyuminatdan farglanib eritma gizdirilganda
xrom gidroksidiga gidrolizlanadi.
NaCrO: + 2H;0 = Cr(OH)s| + NaOH
CrO» + 2H,0 = C(OH);| + OH"

3. Uch valentli xromning oksidlanib, olti valentliga aylanish reaksiyasi:

a). Cr** ionining vodorod peroksid ta’sirida ishqoriy muxitda CrO2" gacha
oksidlanishi quyidagi tenglama bo‘yicha boradi:

CrCls + 3H20; + 10NaOH = 2Na:CrOs + 6NaCl + 8H:0

Olti valentli xrom borligini quyidagicha tekshirish mumkin: olingan
eritmaga ishqoriy muxitni neytrallash uchun ozroq sirka kislota qo‘shiladi va
ustidan 3 —4 tomchi bariy xlorid eritmasi tomiziladi. '

CrOs* ionlari bor bo‘lganda BaCrOs ning sariq cho‘kmasi hosil bo‘ladi:

CrO4 + Ba?* = BaCrOa]

Reaksiyaning bajarilishi: Uch valentli xrom tuzining 2 — 3 tomchi
eritmasiga avval cho‘kkan cho‘kmaning erishi uchun 2 n ishqor eritmasidan 4 — 5
tomchiva  3-5 tomchi 3 % li vodorod peroksid eritmasidan quyiladi. Aralashma
CrO4* ioniga xos bo‘lgan sariq rangga o‘tguncha qaynatiladi.

b). Cr** ionining ammoniy yoki kaliy persulfaming kislotali eritmasida
Cr,O+* ioniga o'tishi quyidagicha boradi:

Crx(SO4)s + 3(NH4)S20s + 7TH20= (NHa)2Cr207 + 2(NH4)2804 + 7H2S04

Reaksiyaning bajarilishi: Cra(SOa)3 tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga 5 — 6
tomchi ammoniy persulfat solinadi va ustiga 1 tomchi 2 n. li H2SO4 va 1 tomchi
AgNO:; (katalizator) qo*shiladi. Probirka suvli hammomda gizdirilganda to‘q sariq
rangga kiradi.

4. CriO7 ioniga H:02 ning ta’siri:

Aniglanayotgan eritmaga 2 — 3 tomchi H20: va izoamilspirtning efirli
aralashmasi qo‘shib chaygatilsa, organik qatlamda ko‘k rang hosil bo‘ladi. Bu
CrOs ni (xromperoksid) hosil bo‘lganidan dalolat beradi.

K2Cr207 + 4H202 + H2S04=2CrOs + K504 + 5H.O

IV. Qalay ionining xususiy reaksiyalari
Qalay birikmalarda 2 va 4 valentli bo‘ladi. Qalay (TV) ionlari eritmaga ozroq
kislota go‘shilganda kompleks ionlar [SnCle]* ga aylanadi.
SnCls + 2HCI = H2[SnCls]
Qalay tuzlarining suvdagi eritmalari rangsizdir.
Sn** ionining xususiy reaksiyalari
1. O yuvchi ishqorlar va ammoniy gidroksid bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
O‘yuvchi ishqorlar va ammoniy gidroksid qalay (IT) tuzlari bilan Sn(OH):
ning oq cho‘kmasini hosil qgiladi:
SnCl, + 2KOH = Sn(OH): + 2KCl
Sn(OH): cho‘kmasi amfoter xossalarga ega va kislotalarda xam, ishqoriarda
xam eriydi. Ishqorlarda eriganda stannitlar hosil bo‘ladi:
H2SnO: + 2KOH =K:SnO; + 2H:0
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Reals H2Sn0; + 20H- = Sn0,* + 2H,0
] iyaning bajarilishi: 3 — 4 tomchi S i i - ii
eritmast somonaia: chi SnCl; eritmasiga 1 — 2 tomchi ishqor

2. Sulema bzilan o ‘thaziladigan reaksiya:
b s >
cho‘h:au:?‘:?ra?‘lll) 'l:?nlat:ll' Slt;“" ionigacha oksidlaydi va simob metalining qora
f ib chiqadi. Reaktivdan ortigcha qo‘shi i i
simob metaligacha qaytariladi: facha qo'shilganda simob (1) xtorid
2Hg(NOs)2 + SnCl2 = HgaCl2}+ Sn(NO3)s
Hg:Cl; + SnClz = SnCl4 + 2Hg

3.V!/ismut tuzlari bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
Ismut tuzlarining eruvchan tuzlari ikki valentli galay i ini
) ] 1 k qalay ionlarini stannat
ionlarigacha oksldlayql; bunda vismut metalining qora cho‘kmasi ajralib chiqadi:
123113(?83)3 +3NaOH = Bi(OH);| + 3NaNOs
. i(OH); + 3Na,;Sn0. = 2Bi +
yoki ionli ko‘rinishida: » 7 2BLT SNaSnOs ¥ 3RO
2Bi(OH); + 3SnO2* = 2Bi + 3Sn0s> + 3H:0
Bi(OH); + 3¢ = Bi + 30H-
Reaksi Sn;)2"+ 20H - 2¢e = Sn0s* + H20
caksiya qaytardir; muvozanatni yod ionlari hosil bo‘lish t iga siljiti
uchun NaHCO; go*shib H* ionlari bog‘lanadi: omonigs st
Reoks HI + NaHCO; = H,0 + CO; + Nal
eaksiyaning bajarilishi: 3-4 tomchi natriy arsenitga NaHCOs ning bir
necha kristallari va 1-2 tomchi yod eritmasi qo‘shil:di. ' 3 ¢

L o . Sn* ionining xususiy reaksiyalari
realm),‘; IarOI Yuvchi ishqorlar va ammoniy gidroksid bilan o ‘thaziladigan
NaOH, KOH va NH/OH qala i i bi i ini
HiS104 0 am0rt chekome e hozi] q}i'] SX) onlari bilan ortostannat kislotasining
H2[SnCls] + 40H = HsSnQ4) + 6CI
Cho‘kma ortiqcha miqdordagi ishqorda erib, stannatlar hosil giladi:
) HaSnO4 + 2NaOH = Na;Sn0O; + 3H:0
Shuningdek xlorid kislotada xam eriydi:
H4SnO4 + 6HCI = H2[SnCls] + 4H20
) Rfaksiyaning bajarilishi: SnClL tuzining 4 — 5 tomchi eritmasiga cho‘kma
hosil bo‘lguncha tomchilatib ishqor qo*shiladi va cho‘kmaning erishi kuzatiladi.

é Tl'em;'r bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
alay (IV) ionlari temir bilan ta’sirida ikki i i i
qaytaritods rida ikki valentli galay ionlarigacha
o H2[SnCls] + Fe = SnCl; + FeCl, + 2HCI

‘ .Rez.zkszyamr‘tg !uy‘ar:ilishi: 3-4 tomchi SnCls eritmasiga 2-3 tomchi 2n HCI
qo shlladl_ va te_mlr'n}ng _blr necha bo‘lakchasi solinadi. Aralashma bir oz vaqt suv
xammomida qizdiriladi. So‘ngra olingan eritmaga kuchli ishqoriy muxitga
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kelguncha ishqor quyiladi, temir (1) — gidroksidining tusrhgan. choo‘lfma‘si ajI:atiladi
va stannat eritmasiga vismut tuzi eritmasidan 1-2 tomchi ta’sir ettiriladi. Eritmada

qalay (1I) ionlari bo‘lganda vismut metalining qora cho*kmasi tushadi.

V. Mishyak ionining xususiy reaksiyalari.
Mishyak (111) birikmalarining reaksiyalari

1.Kumush nitrat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya: ) ) ) .

Kumush nitrat AsO;> ionlari bilan sariq rangli kumush arsenit cho‘kmasini
hosil giladi:
NasAsO; + 3AgNO; = AgsAsOs| + 3NaNO:s
AsOs* + 3Ag" = AgsAsOs)

Cho‘kma HNOs; va NH<OH da eriydi. ;
kompleks ionlar [Ag(NHs)2]" hosil bo‘ladi. Unga ozroq kislota
cho‘kma hosil giladi. ] .

Reaksiyaning bajarilishi: Natriy arsenitning 3—4 tomchi eritmasiga 2=
tomchi reaktiv eritmasi quyiladi.

2. Yodli suv bilan o ‘taziladigan reaksiyalar: i )

Yod eritmasi arsenit-ionlar AsOs> ni arsenat ionlar Ast" gac.:ha oksidlaydi,
yodning 0°zi esa yod ionlarigacha qaytariladi va eritma rangsizlanadi:

NazAsOs; + 2+ H20= NazAsOq +2HI

Cho‘kma NHOH da eriganda
go‘shilganda yana

Mishyak (V) ‘birikmalarining reaksiyalari
1. Kumush nitrat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya: ]
Kumush nitrat AsO4* ionlari bilan shokolad rangli kumush arsenat
cho‘kmasini hosil giladi:
NasAsOs + 3AgNO; = AgsAsOs ] + 3NaNOs
AsOs” +3Ag" = Ang.sofl
Cho*kma HNO; da va NH«OH da eriydi.

NH4OH da erishi:
AgsAsOq + 6NH{OH = [Ag(NH3)2]JOH + H:AsOs + 3]:]20 -
Realksiyaning bajarilishi: natrly arsenatning 2‘-3 tomchi eritmasiga 2-_3
tomchi kumush nitrat eritmasi go*shiladi. Olingan cho‘kmaga ammoniy gidroksid

qo*shilganda cho‘kma eriydi.

2. Kaliy yodid bilan o Wbdigan reaksiyalar: ) ) '
KI kislotali muhitda arsenat-ionlar ta’sirida erkin yodgacha oksidlanadi va

eritma sariq rangga kiradi.

NazAsOs + 2KI + 2HCI = NasAsO; + 12 + 2KCI +H0

AsO + 21 + 2H* = AsOs* + 2 + H:0

Reaksiyaning bajarilishi: Natriy arsenatning 2-3 tomchi eritmasiga 1-2
tomchi 6 n HCI eritmasi, 3 tomchi benzin yoki benzol, so‘ngra chaygqatib turib bir
necha tomchi KI eritmasi go“shiladi. Ajralib chiqgan yod benzin qatlamiga o‘tib,
uni binafsha rangga kiritadi.
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3. Magnezial aralashmasi bilan o ‘thaziladigan reaksiya:
gMgCIz +.NH40H + NHCI) reaktivi arsenat ionlar ta’sirida magniy-
ammoniy arsenatning oq kristall cho‘kmasini hosil qiladi.

NasAsOq4 + MgClz + NH4OH = NH4MgAsOs} + 2NaCl + NaOH

Cho‘kma mineral kislotalarda eriydi, lekin NHsOH da erimaydi.

R.eakviyaning bajarilishi: Magniy tuzining 2-3 tomchi eritmasiga 2-3 tomchi
ammoniy gidroksid va cho‘kmaga tushgan Mg(OH); erishi uchun xuddi shuncha
ammoniy xlorid qo‘shiladi. Olingan tiniq eritma qizdiriladi va unga cho‘kma
paydo bo‘lguncha tomchilatib natriy arsenat qo‘shiladi.

4. Molibden suyuqligi bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:

R.eaktiv ((NH4):2M0O4 ning HNO; dagi eritmasi) arsenat ionlar bilan
ammoniy arsenomolibdatning ishkorlarda va ammoniy gidroksidda eriydigan sarik
kristall cho‘kmasini hosil kiladi:

(NH)sAsO4 + 12(NH4);M0O4 +24HNO;=(NH4)3As0412Mo00; + 24NH4NO3

+12H,0

.Reahtyqning bajarilishi: 2-3 tomchi arsenat eritmasiga 10-15 tomchi
reaktiv va ozgina NH:NOs go‘shib gizdiriladi.

IV guruh kationlari aralashmasining sistematik analizi bosqichlari

115adval

AP, Zn*, Cr*, Sn?, Sn(IV), As(1lI), As(V)

Sn** —MOH_, §n(OH), | —S R0 [Sn(OH)eF™

Sn(TV) —NOH, Sn(OH)al _ motN=OH _ 1qn(OH)s)
As(ill) NaOH o A cO5* WA | AsO&
As(V) NaOH > AsO4~ __'iZ_QZ_A—-) AsOs*

2 eritmadan qizdirilganda ) T\'IH{CI kristallari ta’sir ettirib,
[AL(OH)e}*~ gidroksoanionlami ajratish:
[A(OH)eJ- — 25 ANOH)s|

[Sn(OH)sJ" — 225 Sn(OH)el

2M HCl ta’sirida 3 cho‘kmani eritish:

AI(OH);) —2—> AP*

Sn(OH)a| __'ﬂ.) [SnCIs]z'

5 ertimaga alizarin yoki natriy atsetat ta’sir eftirib AI** ionlarini

topish: _OH
HOS, |

(o)

I OH
5+ liztin, NaOH O‘e

(o]

APt __CH,COO0Na A|(0H)2CH3COO-L

Bosqichning
tir

Analiz bosqichlari

Alohida namunadagi As(Ill), As(V) ionlarini HC! muhitida rux
metali ta’sir ettirib aniglash:

As (1), (V) —Z=HA  AsHst

AgNOs bilan namlangan qog‘oz -ﬂ-) Ag|
(Gutsayt reaksiyasi) (gora) _ AsH2(HgCl)|
/ AsH(HgCl):)
[HgCl,] bilan namlangan qog‘oz AT ~
(Zanger-Blek reaksiyasi) N As(HgClys)
As;Hgs|
(sarg'ish-go‘ng'ir)

‘e . . imob
iti i girindilari bilan qaynatilgan 4 eritmaga simo|
HCI muhitida temir g D o eleoh:

11) tuzini ta’sir ettirib Sn(IV) i
( [SnCleP~ Fe,HCLA , gnz+ —PEC2 5 Hg)

. . sl egss -
3 sentrifugatga ditizon yoki Ka[Fe(CN)s] eritmasi ta’sir ettirib Zn'
kationlarini topish: Csﬂs-w\ ’S/¢=N-NH-C6H5

ditizon n_N
7 H 2+ _CQuicon,, . id AN
[Z0(NHs).] CgHsHN-NFC 5 IR-ceHs

[Zo(NHs)Jr" —S4El s KoZm[Fe(CN)elal

Qizdirilganda IV analitik guruh kationlariga H;O; ishtirokida mo‘l
6M NaOH ta’sir ettirish:
AP NaOH AI(OH)3 1 mo'l NaOH [ Al(OH)s]L

Znt NaOH Zn(OH)z l mo'l NaOH [Zn(OH)4]2”

cet NaOH Cl’(lol mo'l NaOH, H,0,,A > Cr042-
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Laboratoriya ishi Ne 6. BESHINCHI GURUH KATIONLARINING
ANALITIK REAKSIYALARI
(Mg, Sb*, Sb™, Bi**, Mn™, Fe**, Fe*")

1. Magniy kationining xususiy reaksiyalari

1. O’yuvchi ishqorlar bilan reaksiyasi:

O‘yuvchi ishqorlar Mg?* ionlari bilan gidroksidning oq amorf cho‘kmasini
hosil giladi:

Mg? + 20H" — Mg(OH).|

Cho‘kma kislotalarda va ammoniyli tuzlarda eriydi. Mg(OH): ning
ammoniyli tuzlarda erishi massalar ta’siri qonuni bilan tushuntiriladi.

Reaksiyaning bajarilishi: Magniy tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga shuncha
miqdorda ishqor eritmasi quyiladi.

2. Natriy gidrofosfat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:

Natriy gidrofosfat bilan (farmakopeya) reaksiyasi. Magniy kationlari
Mg* ammiak va ammoniy tuzlari (ammiakli bufer) ishtirokida natriy
gidrofosfat ta’sirida MgNHsPOs oq mayda kristallik cho‘kma hosil giladi:

Mg? + HPO4* + NH3 — MgNH4PO4

Ammoniy kationlari bo‘lmaganda magniy gidrofosfat MgHPOs oq amorf
cho‘kma hosil bo‘ladi. Magniyammoniyfosfat cho‘kmasi mineral Kislotalar va
sirka kislotada eriydi:

MgNH4PO,4 + 3HC1 — H3POs + MgCl; + NH(ClI
MgNH4PO, + 2CH3COOH — NH4H2PO; + (CH:CO0):Mg

Magniyammoniyfosfat hosil bo‘lish reaksiyasi ancha sezgir, ochish
minimumi 0,001 mkg (boshqa ma’lumotlarga ko‘ra 10 mkg), suyultirish
chegarasi 8,3°10° ml/g. Li*, Ca?*, Cr**, Ba®* va boshqa suvda oz eruvchan
fosfatlar hosil qiluvchi, kationlar bu reaksiyaga xalagit beradi. Reaksiyani
mikrokristalloskopik usulda o‘tkazish mumkin.

Reaksiyaning bajarilishi: Birinchi variant. Probirkaga 2—3 tomchi
magniy tuzini eritmasidan olib, 1—2 tomchi NH4Cl, ammiak va NaHPOa

eritmasidan qo‘shib aralashtirilsa, eritma loyqalanib MgNHPO4 oq cho‘kma
hosil bo*ladi.

3. Kaliy digidroantimonat bilan bo ‘ladigan reaksiya:

KH2SbO4 magniy ionlari bilan Mg(H,SbO4), ning kislotalarda eriydigan oq
kristall cho*kmasini hosil qiladi:

MgClL + 2KH2SbOs — Mg(H2SbOa)z| +2KCl ~

Mg?* ioni Na* ionini topishga xalaqit beradi va oldindan yo‘qotilishi kerak
(KOH ta’sirida). R

Reaksiyaning bajarilishi: Magniy tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga shuncha
reaktiv quyiladi va probirka devorlarining ichki tomoni shisha tayoqcha bilan
ishqalab turiladi. Ll

4. Petroshen reaksiyasi:

Yodli suv ishqor ishtirokida magniy ionlari bilan qizil qo‘ng‘ir clid‘kma
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beradi. - . .
Reaksiyaning bajarilishi: 2 tomchi yodlxo suvga 1 tomchi o‘yuvchi ishqor
go*shiladi va suyuqlik rangsizianguncha aralashtiriladi:
I + 2NSOH — Bt £ KO0 4;\!-]20‘ hiladi va qizil — go‘ng'ir
So‘n magniy tuzi eritmasidan 1 tomc i qo shila . = ir
cho‘kma h%:;?l bo‘gl?slﬁi kuzatiladi. Magniy ion'lar{ lshq?mmg gxc!roksuil xc::lanpl
bog‘laydi va muvozanat chapga surilad.i.. Ajral‘nb fhquanberral:p yo agniy
gidroksidga adsorbilanadi va cho‘kmaga qizil — qo‘ng’ir rang beradi.
MgCl, + 2NaOH — Mg(OH):| +NaCl

IL. Surma ionining xususiy m}(siyalari
Surma (1) va surma (V) analitik reaksiyalari. Surma am v“‘dsull;;::n S‘?
tuzlari suvli eritmalarda oz eruvchan asosli tuz hosil qilib gl) rttnz] armmg
Gidroliz jarayonini to‘xtatish uchun surma (IlI) va S%"}‘(a (Vleks g
kislotadagi eritmalari ishlatiladi va eritmada bu kauPnlar.atm o l;)gl“; e “ISBCIT
holida bo‘ladi. Masalan konsentrlangan HCI eritmasida [SbCls

- . . oh
kompleks anionlar holida mavjud boladi. Surma birikmalari gaz alangasini havo

P : id kislota
rangga bo‘yaydi. Surma xloridlarining suvli eritmalariga ozroq xlorid kislo

qo‘shilganda [SbCls]** va [SbCls]” kompleks jonlari hosil bo*ladi:
SbCls + 3HC! — H3[SbCle]
SbCls + HCl — H[SbCle]
Surma (111) ionining reaksiyalari
. Gi izlanish ksiyasi: o . .
éug;?t(jllﬁ) n;lar';e:uvé‘; gidrolizlanib, surma xloroksidning oq cho‘kmasini
hosi atldt: SbCl; + HOH — SbOCl + ZHCZIH+
Sb* + CI + HOH — SbOCl +2E ) ‘ '
SbO* guruhsi bir zaryadli kation rolini o*ynaydi. Surma xloroksid cho‘kmasi
kislotalarda eriydi.

jak bilan reaksiyalari: . . —

Tritvta suma (M) bo'lgan critmaga ishaor yoki ammiak _critmasi
qo'shilsa, surma (Lll) gidroksidi Sb(OH): (uni surma Kislotasi HhSb®, ¥
HSbO, x 2H;0 ko'rinishida ham yozish mumkin) oq cho'kmasini hosif qiiact:

- 4CI-
SbCLI' +30H — Sb(OH): * !
{SbCh}' + 3NH;3 x H20 — Sb(OH)s +3NH.C1+ Cl
Yangi cho‘ktirilgan SH(OH)3 ortigcha ishqorda gidroksokompleks
Sb(OH)4]" hosil qilib eriydi: )
[Sb(OH)] q Sh(OH)s + OH — [Sb:\O}‘ll)d'l'b o
¢ i da asido kompleks hosil qilib ertydi:
Chorkema klslog)l?(r)ﬂb + 4HC1 — [SbCly] + H* + 3H0
Vodorod peroksid ishtirokida ishqor ta’sir ettirilganda surma (ITI) surma
ksidlanib oq cho‘kma hosil qiladi:
(V) gacha olsiclan Sb‘(lOH)z +H,02 — SbO(OH)3 +H,0
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istotas siyaning bajarilishi: Probirkaga 3—4 tomchi surma (D) xlorid
chokn : .aSldal‘l olib, 3—4 tomchi distillangan suv, keyin Sb(OH); oq
bo'lgan oqos;:xo‘b@:nlgmtmi? tomlfh“ab’ NaOH eritmasidan qo‘shiladi. Hosil
. a to‘liq erib ket i PR o
go‘shish davom ettiriladi. 9 guncha ishqor eritmasidan (aralashtirib)

3. Gidroliz reaksiyasi:
Surma (I1) tuzlari eritmasi s iri idroli i i
0w ) uyultirilsa, gidroliz sodir bo‘ladi. Masalan
lsl:tr;pa _‘(illl) xlorid kislotali eritmasigasuv qo‘shilsa (pH~3-4 da) gidroliz
ljasida surma (111) oksoxloridi SbOCI, oq cho‘kma hosil bo*ladi:
Vanei ch kt[Slel«sT +Hz0 — SbOCI + 3CI*
gi cho‘ktirilgan surma oksoxloridi ino ki i
(siilganda tesroq) eriod oxloridi HCI va vino kislotasida H2C4H4Os
SbOCI + 2HCI + CI- — [SbCL] + H20 (. i
qaytar reaksiya)
SbO?I + H2CsHaOs — [SHO(C4H4Og)] + HCL + H*
Reaksivn (yoki SbOCI + HzC4H4Os — [SbOH(C4H<Og)] + HCl)
xlorid l‘:islolyamr"g bfzill:zlnlf;hi: Probirkaga 2—3 tomchi surma (TTT) xloridning
ert H & H c
s bilan suytadag‘ultiriladi, asidan olib, oq amorf SbOCI cho‘kma hosil bo‘lguncha

;.Sulﬁd (t;(;nlari bilan reaksiyasi:
urma (ITI) kislotali eri i 2 joni ta’si iri : i
rangli surma (I11) sulfidi szS?n;l:;lgzof?;gs 7 fond tarsir etfirles (o°q sand
. L 2[SbCl4] +3S — Sb,S; + 8CI
Sbs Z‘Slﬂﬁd_ ioni kerzfgidan ortigcha bo'lgan eritmada, bu cho‘kma tarkibida
37 anioni bo‘lgan tiotuz hosil qilib erib ketadi:
Sb;S3 + 38% — 2SbS;>
eriydi.Surma (TM) sulfidi konsentrlangan HCI da va isitilgan ishqor eritmasida ham
Sb2S; +8HC1 — 2H[SbCls] + 3H:S
Reaksivan Sb%83.f4¥ﬂaOH.-+ Na[Sb(OH)s] + Nas;SbS;
kislotadaa' gqg;ng.zajanh.shr: Problrka.\ga 3 tomchi surma (IT) xloridni xlorid
tomchilalfl 0\;1“ asidan O-IIb, 2 toms:ln konsentrlangan HCI qo‘shiladi, so‘ngra
0" : {)zS (yoki NazS) yoki vodorod sulfidi eritmasidan qo‘shilganda,
0°q sariq rangli surma (I1I) sulfldi cho‘kmaga tushadi.

3. Surma (I1) ni surma (0) gacha qaytarilish reaksiyasi:
Kislotali muhitda magniy, aluminiy, rux, qalay, temir metallari ta’sirida
surma (I1I) - surma metalligacha qaytariladi, masalan: s
[SbCL] + Al — Sb + AP* +4CI
2[SbCL) + 3Zn — 2Sb + 3Zn*"+ 8CI
Surma metalli qaytaruvchi metall sirtiga qora cho‘kma holida qopliﬁadi.
_ Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga bir necha tomchi surma (1II)
xloridining xlorid kislotadagi eritmasidan olinadi va aluminiy, rux yoki " temir
bo‘lakchasi solinadi. Erkin amorf. surmani ajralishi hisobiga metallning sirti
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qorayib goladi.

Surma (V) ning analitik reaksiyalari

1.Ishqor va ammiak bilan reaksiyalari:
Surma (V) ishqor va ammiak ta’sirida SbO(OH)s
qiladi:

tarkibli oq cho*kma hosil

[SbCli] + SOH" — SbO(OH); + 6C1" + H20
Yangi cho‘ktirilgan SbO(OH); ortigcha ishqorda va kislotalarda eriydi:
SbO(OH); + NaOH + H:0 — Na[Sb(OH)s]
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga bir necha tomchi surma (V) tuzini
xlorid kislotadagi eritmasidan olib, tomchilab, oq SbO(OH)s cho‘kma hosil
bo‘lguncha, NaOH eritmasidan tomiziladi. Ishqor eritmasini qo‘shish davom

ettirilsa cho‘kma erib ketadi.
SbO(OH)s + 6HC1 — H[SbCl¢] + 4H:0

2. Gidroliz reaksiyasi: . o
Surma (V) tuzlarining eritmalari suv bilan suyultirilganda gidrolizlanib,

asosli tuz hosil qgiladi. Masalan, [SbCls] gidrolizlanib, SbO:Cl tarkibli, oq
surma (V) oksoxlorid cho‘kmasini hosil giladi:
[SbCLsJ +2H:0 — SbO,Cl + 4H* + 5C1 ) ) .
SbO,Cl cho‘kmasi ortigcha HCI da (qaytar reaksiya) va vino kislotasi
eritmasida eriydi. ) .
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 2—3 tomchi surma (.V) tuzining
xlorid kislotasidagi eritmasidan olib, oq SbO:Cl cho’kma hosil bo‘lguncha
distillangan suv qo‘shiladi.
3. Sulfid ionlari bilan reaksiyasi:
Sulfid ioni bilan surma (V) kislotali sharoitd
(V) sulfidi Sb;Ss cho‘kmasini hosil giladi:
2[SbCls] + 58 — SbSs + 12C1°
Cho‘kma ortiqcha sulfid-ionlarida tiotuzlar hosil qilib eriydi:
SbSs5+38¥—2SbSs™

SbySs cho‘kma ishqorlarda ham eriydi:
3Sb2Ss + 6NaOH = Na[Sb(OH)s] + 5NaSbSs

Surma (V) sulfidi konsentrlangan HCI eritma.sida isi.tilgand.a- surma (V) ni
surma (IT) qaytarilishi va erkin oltingugurt hosil bo‘lishi natijasida cho‘kma

eriydi:

a to‘q sariq rangli surma

Sb,Ss + 8HCI — 2H[SbCl4] + 3H,S + 28

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3 tomchi surma (V) «xlorid
kislotadagi eritmasidan 2 tomchi konsentrlangan HCI va tomchilab, ammoniy
sulfidi (NHa4):S (yoki NazS) yoki HzS suvli eritmasidan qo‘shiladi. To‘q sarig
Sb;Ss cho‘kma hosil bo‘ladi. Reagentning ortigcha miqdorida chokma erib
ketadi.

4. Surma (V) ni surma (0) gacha qaytarilishi:' )
Surma (V) surma (1iI) kabi kislotali muhitda magniy, aluminiy, qalay,
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;ea';ltl;rgztal;r;m tizt!i’sirida erkin surma (0) gacha qaytariladi. Surma (V) ni
etilgan). surma (Ill) qaytarilish reaksiyasidek (yuqorida bayon

- TIL. Vismut (T1) analitik reaksiyalari
oksobi\r,ig::l;r () tuzlari  suvli eritmalarda gidrolizlanib, oz eriydigan
vismut kationi vismutil tUZIa“m .h°5'l qgiladi, ulaming tarkibida rasman
hokazo) Vismlzmt:szia‘;;smut.l ioni BiO* bo‘ladi (masalan: BiOCI, BiONO; va
bo‘ladi.. Gidrolizni to* sm{da ermlg,a'}da’ g_idroliz natijasida loyqa eritma hosil
tuzlari toza suvda oxtatish va .tlnu! eritma hosil qilish maqgsadida vismut
Bunday eritmada vi emas, balki Kislota (odatda HCI) eritmasida eritiladi.
Amalda vi ismut (M) xloridli kompleks [BiCl]' holida boladi.
ismut xloridning xlorid kislotadagi eritmalaridan foydalaniladi.

{}_IS"Q;”' v(l;"z;mmiak bilan reaksiyalari:
.y iSmu tuzlar eritmalariga ishqor yoki i i i
qo‘shilganda vismut gidroksidi, oq cho*kma hosil tflo‘lagi. ammiakceritmaler
Cho‘kena mi [Blﬁ:«::'+30H'—>Bi(OH)3 +6CI
. 1a mineral islotalarda eriydi. Isitilganda vismut (11 i idi
BiO(OH) hosil bo*lishi hisobiga cho‘kma sarg‘aygad X smut (III) oksogidroksidi
Readsivam li’i(Ol-l)s — BiO(OH) + H.0
L tyaning bajarilishi: Probirkaga bir nech hi vi
xloridining HC dagi eri ! ) echa tomchi vismut (IIT)
21 eritmasid 3 H 3 .
NaOH eritmasidan qo‘shilad?l an olib, oq cho‘kma hosil bo‘lguncha tomchilab

i}.Gidb'oliz reaksiyasi:
ismut (NIT) tuzlarining eritmalari suv bilan suyultiri idrolizlani
. ) tu ) uyultirilganda gidrolizlanib,
vismut oksoxlorid Bl(_)Cl (vismutil xloridi) ogq cho‘kma hosil bo‘ladg
HC1  eritm [31(:'6]3-“'“20—’ BiOCl + 2HC1 + 3CI’
E ritnasidan qo‘shilsa va isitilsa cho‘kma eriydi (reaksi i
. ; ya teskari
z?n:al:;s?da l_:oradl).. Surma oksoxlorididan farqli o‘laroq vismut oksoxloridi
1; otas.l va uning tuzlari eritmasida erimaydi.
erihnasi:::[’f;oéam;gt bajc;t:ilishi: Vismut (I11) xloridining HCl kislotali
3 tomchisi . . . : .
v qoshilest isiga, oq BiOCl cho‘kma hosil bo‘lguncha, tomchilab

.:‘}.Su!ﬁtd E] ﬁo)n;;a bilan (farmakopeya) reaksiyasi:
] ismu tioni kislotali muhitda sulfid ioni bilan gora - jigarran
vismut (ITf) sulfidi cho‘kmasini hosil giladi: o TE y
Chorkam 2[BiCl¢]* + 38* — BixSs + 12C1- |
) ho'kma  suyultirilgan mineral kislotalarda (HNO; dan tashqari
erimaydi, HNO; eritmasida erkin oltingugurt ajratib eriydi: D e
_ BizSy+ 8HNO; — 2Bi(NO3)s + 2NO + 38 + 4Hz0 - -
) _Vlsmut sulfidi temir (111) xlorid ishtirokida ham, sulfid ionini oksidlanishi
hisobiga eriygiz.. ... i,
' Bi;S; +G6FeCls —2BiCh + 6FeCh + 38
)

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga vismut (1) xloridni 3-4 tomchi HCI
kislotali eritmasidan olib, tomchilab (NH4):S yoki Na:S yoki vodorodsulfidli
suv qo*shiladi. Qora - jigarrang vismut (Il1) sulfidi Bi>Ss cho‘kadi.

4.Yodidlar bilan (farmakopeya) reaksiyasi:

Vismut (IT1) ioni kislotali sharoitda, yodidlar ta’sirida vismut U
yodidi qora cho‘kmasini hosil giladi. Reagent keragidan ortiq qo‘shilganida
cho‘kma erib, to‘q sariq rangli tetrayodovismutat (TN ionini [BiJa] hosil
giladi:

[BiCl¢] - +3J- — BiJs +6Cl-
BiJ; +J — [BiJd]

Hosil bo‘lgan eritma suv bilan suyultirilsa, yana
bo‘ladi va u gidrolizlanib sarg‘ish - to‘q sariq BiOJ
qiladi. Gidroliz reaksiyasini quyidagicha yozish mumkin:

[Bils] + H:O — BiOJ + 3) +2H*

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 5 tomchi vismut (IIT) xloridni HCI

dagi eritmasidan olib, qora vismut (IT) yodid

kaliy yodid eritmasidan tomchilab qo*shiladi. ) .
KJ eritmasidan qo‘shish davom ettirilsa, qora cho‘kma erib, to‘q sariq

rangli eritma hosil bo‘ladi. Eritmaga suv qo‘shib isitilsa, to‘q sariq rangli
vismutil yodid BiOJ cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

qora cho‘kma Bils hosil
(vismutil yodidi) ni hosil

cho‘kmasi hosil bo‘lguncha,

5.Qalay (1I) birikmalari bilan vismut (1) ni vismut (0) gacha quytfzrish:
Ishqoriy (pH = 10) muhitda qalay (IT) vismut (Im ni vismut (0)
metalligacha qaytaradi, natijada qora cho‘kma (Bi°) hosil bo‘ladi teaksiyada
qalay (IT) qalay (IV) gacha oksidlanadi:
) aelay 2Bgi?(:)l—l); + 3[Sn(OH)4J* — 2Bi + 3[Sn(OH)I"
Ishqor ortiqcha bo‘lib, isitilganda, qalayni disproporsiyalanish reaksiyasi
natijasida qora rangli qalay metalli ham hosil bolishi mumkin:
[Sn(OH)4)* — [Sn(OH)e]* + Sn + 20H
Ishqor yetarli bo‘lmasa gora rangli qalay (1) oksidi $nO hosil bo‘ladi.
[Sn(OH)s]* — SnO + 20H" +H:0
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 2 tomchi galay (1) xloridning HC1
kistotadagi eritmasidan olib, 8-10 tomchi 2 molyarlik NaOH dan, avval hosil
bo‘lgan Sn(OH): oq cho’kma erib ketguncha qo‘shiladi va 1-2 tomchi
vismut (IIT) tuzining eritmasidan tomiziladi. Qora rangda vismut metalli
cho‘kadi.
IV. Marganes (IT) kationining analitik reaksiyalari

Marganes (IT) akvokompleks [Mn(H.0)s]** ionlari och pushti rangli,
shuning uchun marganes (II) tuzlarini konsentrlangan eritmalari och pushti
rangda bo‘ladi. Marganes (IT) tuzlarini suyultirilgan eritmalari deyarli rangsiz.

1.Ishgor va ammiak bilan reaksiyalari:

Tarkibida Min?* kationi bo‘lgan eritmalarga ishqor yoki ammiak qo‘shilsa,
marganes (I1) gidroksid Mn(OH)2 cho‘kma hosil bo‘ladi.
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Mn?* +20H — Mn(OH),

) V:?qt o‘.tishi bilan cho‘kmaning rangi qo‘ng‘irlashib, havodagi kislorod bilan
oksidlanish hisobiga, marganes (IV) oksogidroksid MnO(OH). (H:MnOs) gora
Jigarrangli cho‘kmaga aylanadi:

2Mn(OH): + 02 — MnO(OH);
o Marganes () tuzlari eritmasiga ishqor eritmasi, vodorod peroksid
lShtll'OlSl.da ta’sir etilsa, hosil bo‘lgan Mn(OH)2 vodorod peroksid bilan oksidlanib
qora - jigarrang MnO(OH), birikmaga aylanadi:
Mn?* +20H" + H:02» — MnO(OH), + H:0
Mn(OH), cho‘kmasi kuchli kislotalaming suyultirilgan eritmalarida va
ammoniy xloridning to‘yingan eritmasida eriydi:
Mn(OH); +2H* — Mn** + 2H,0
Mn(OH): + 2NH4«C1 — Mn** + 2NH3 x H20 +2C1"
MnO(OH). cho‘kmasi bu reagentlar ta’sirida erimaydi.
Reaksiyaning bajarilishi: a) Probirkaga marganes (IT) tuzi eritmasidan
3-.4 tor_nchl olib, oq cho‘kma Mn(OH). hosil bo‘lishi to‘xtaguncha, NaOH
entm?sxdan tomchilab qo‘shiladi. Vaqt o‘tishi bilan cho‘kma MnO(OH). ga
aylanishi sababli qoraya boshlaydi.
b) Yuqorida yozilganidek, yangi cho‘ktirilgan Mn(OH), cho'kmasiga
34 tonlchi NaOH va H:0: eritmalaridan qo‘shiladi. Oq Mn(OH): cho‘kma
qora - jigarrang MnO(OH). cho‘kmaga aylanadi.

2. Marganes Mn** kationlarini oksidlanishi:
. Marganes (II) kationi Mn** turli oksidlovchilar ta’sirida permanganat
lonigacha MnOxs oksidlanadi va eritmada binafsha rang paydo bo‘ladi.
Oksidlovchi sifatida natriy vismutat Na;BiOs, ammoniy persulfat (NHa4).S:0s,
qo‘rg‘oshin (TV) oksidi PbO: va boshqalar ishlatiladi. Ko‘p hollarda natriy
vismutat qo‘llaniladi.

Mn?™ ni MnOs gacha oksidlanish reaksiyasi eritmada marganes
kationlarini ochishda ishlatiladi.

Oksidlanish reaksiyasi bajarilganda eritmada xlorid ionlari CI* bo‘lmasligi
kerak, chunki ular permanganat ionini rangsiz Mn?* gacha qaytaradi:

2MnOy¢ + 10CI" + 16H* — 2Mn** + 5Cl, + 8H:0
a) Kislotali muhitda natriy vismutat ta’sirida Mn** ni oksidlanishi
quyidagicha boradi:
2Mn?* + 5BiO; + 14H* — 2MnO4+ 5Bi** + 7TH:0
Natriy vismutatning keragidan ortiqchasi eritma rangini niqoblab qo‘yadi.
Realsiyaning bajarilishi: Probirkaga 5 tomchi konsentrlangan HNOs, bir
necha dona natriy vismutat kristallaridan solinadi va aralashtiriladi. Oksidlovchi
aralashmaga 1-2 tomchi MnSOs yoki Mn(NOs): (fagat MnClz emas!)
qo‘shiladi. Eritmada qizg‘ish-binafsha rang hosil bo‘ladi.

b) Ammoniy persulfat bilan oksidlash:
Reaksiya kislotali sharoitda, AgNO; tuzi - katalizatori ishtirokida isitib olib
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boriladi: .
2Mn?* + 5S,0s* + 8H20 — 2MnOs + 10S04+16H*

Katalizator sifatida kobalt va mis tuzlarini ishiatish ham muu3k§n. Issiq
eritmada permanganat ioni parchalanishi mumkin, tez parchalanmasligi uchun
fosfat kislota HsPOa4 qo‘shiladi. ) ) it

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga bir necha flona‘ ammoniy per:s;
(NH.)2S:0s  kristallidan (yoki 0,5 ml (NH4)zSzQs ni to‘yingan er:lt;nnaSI aln)z,
2 ml HNO; (yoki H2S04) eritmasidan, 2-3 tomfﬂu AgNO: ermngsg ’lad'val -
tomchi konsentrlangan HsPO4 eritmasidan qo‘shib, qaynagun.cl.!a isitiladi. _s;nq
oksidlovchi aralashmaga bir tomchi marganes (T) tuzining eritmasidan
tomizilsa, eritmada binafsha rang hosil boladi.

d) Kislotali muhitda qo ‘rg ‘oshin (I V) oksidi bilan wgrb oksidlash:
2Mn?* + 5PbO: +4H" —2MnO4" + 5Pb** +2H20 o
Marganes (1I) tuzlaridan keragidan ortiqcha bo‘lsa, permanganat lonining

o‘rniga MnO(OH): hosil bo‘ladi. .

Realsiyaning bajarilishi: Probirkaga ozroq PbO2 solib 1 :“r' t‘::g‘-‘;
eritmasi  qo‘shiladi. Aralashma qaynaguncha _isitiladi, so'ngra bir tome
marganes (IT) sulfati yoki nitrati eritmasidan tomizib yana qaynaguncha .
Eritmada binafsha rang hosil bo*ladi.

3.Sulfid ioni bilan reaksiyasi:

Mn?* kationi sulfid ioni S*
cho‘kma hosil giladi:

Mn** + §*— MnS o

Bu cho‘kma suyultirilgan kislotalarda eriydi. . ]

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3-4 tomchi mz;(l:g;ne; (Il‘)(i ;'uzsl
eritmasidan olib, 1-2 tomchi ammoniy sulfidi O‘{H‘%)ZS. (yo'l.b ?12 g yoki Hz
suvli eritmasidan qo‘shiladi. Malla rang MnS cho‘kmasi hosil bo*lad1.

bilan marganes (11) sulfidi MnS malla rang

i i i i ksiyalari
V.Temir kationining analaflk real ;
Temir (IT) akvoionlgr? [Fe(Hz0)s]** deyarli rangsiz shuning uchun Fe(1l)

tuzlarining eritmalari ham ran,};jlz eivalari
jak bilan reaksiyaiari: ) ) ) o
'Il:el:'r’x’izor(l‘l’;l ‘lzc':t'inc:i ishqor va ammiak ta’sirida temir (I1) gidroksidi
Fe(OH)2 oq cho*kma hosil qiladi:
(OF) o Fe** + 20H" — Fe(OH): . ' .
Fe(OH), gidroksid kislotalarda eriydi, ammo l§h.qord? e:'!maydl._ Vaqt
o'tishi bilan oksidlanishi sababli, rangi qo‘ng'irlashib qizil-qo‘ng’ir temir (111)
i idini Fe(OH)s hosil giladi: :
gidrolidint et )iFe(OH)z + 02 + 2HzO—»4Fe(OH)3. ) o
Temir (I) tuzlariga vodorod peroksid ishtil"oklda ishqor ta’sir etilsa,
birdaniga Fe(OH): qizil-qo‘ng'ir cho‘kma !1051! bo*ladi: . . '
Reaksiyaning bajarilishi: a) Probirkaga 5-6 tomchi temir (IT) tuzi

eritmasidan olib, tomchilab Fe(OH); cho‘kmasi ajralishi to‘xtaguncha NaOH
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l(;::It;nda.sidan qo‘shiladi. Havoda cho‘kmaning rangi sekin asta go‘ng‘irlashib
i

b) _Yllqorida yozilgandek, yangi cho‘ktirilgan Fe(OH): cho‘kmasiga
2.-3. tomchi NaOH va H;O; eritmalaridan qo‘shilsa, cho‘kmaning oq rangi darhol
qizil go‘ng‘irga aylanadi.

2.Kaliy geksasianoferrat (Ill) - kaliy ferrisianid bilan (farmakopeya)
reaksiyasi: .

‘ .I:ez" kationlari kaliy ferrisianid Ks[Fe(CN)s] bilan kislotali muhitda “turnbul
koki” to‘q ko'k rangli cho‘kma hosil giladi. Avvallari bu kompleksning tarkibi
Fes[Fe(CN)slxHz0 kabi yozilardi. Chocktirilish sharoitiga ko‘ra, eritmada kaliy
k?tlonlan ko‘proq bo‘Iganda KFe**[Fe**(CN)s] x Hz0 bo‘lishi ham mumkin deb
hisoblangan. Lekin keyinchalik “tashqi sferadagi” temir(Il) va ichki sferadagi
temir (III) orasida elektron ko‘chishi bilan oksidlanish - qaytarilish reaksiyasi
borishi qat’iyan isbotlandi:

2Fe** + 40H - + H,0, — 2Fe(OH);
» Fe? + [Fe**(CN)sJ* — Fe’* + [Fe*' (CN)i]*

Fe™ va [Fe*(CN)s]* anioni birikib to‘q-ko‘k cho‘kma Fes[Fe(CN)s]s x H2O
“tumbul ko‘ki”ni hosil giladi.

4Fe* + 3[Fe(CN)s]* — Feq[Fe(CN)s]z
Reaksiyaning jamlangan tenglamasi:
4Fe** + 4[Fe**(CN)s]" — Fes"*[Fe?*(CN)s]s + [Fe*(CN)e]*

Tarkibi, tuzilishi va xossalariga ko‘ra “tumbul ko‘ki”, kaliy ferrosianid
K4[Fe(CN)s] eritmasi temir (Ill) tuzlari eritmasiga qo‘shilganda hosil
bo‘ladigan, “berlin siri” bilan aynan bir xil (quyida temir (ITT) kationi Fe*
analitik reaksiyalari bayoniga qarang). Reaksiya juda sezgir, ochish minimumi
0,05 mkg. “Tumbul ko‘ki” kislotalarda erimaydi, ammo ishqoriy muhitda
parchalanadi.

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga temir (IT) tuzi eritmasidan 2-3
tomchi olib, 1-2 tomchi HC] eritmasidan va 2-3 tomchi kaliy ferrisianid
K;[Fe(CN)e] eritmasidan qo‘shiladi. Eritmada ko‘k rang paydo bo‘lib “turnbul
ko‘ki” cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

3.8ulfid ioni bilan (farmakopeya) reaksiyasi:

Fe?* kationi sulfid ioni bilan neytral yoki ammiakli muhitda temir (IT)
sulfidi FeS qora cho‘kma hosil giladi: '

Fe** + 8§ — FeS

Cho‘kma sirka va suyultirilgan mineral kislotalarda eriydi.

Reaksiyaning bajarilishi: Temir (I1) tuzi eritmasining 3-4 tomchisini
probirkaga solib, 2-3 tomchi ammoniy sulfidi (NHs):S (yoki Na:S) eritmasidan
qo‘shilsa, temir (IT) sulfidi qora cho‘kma hosil bo*ladi. S

VILTemir (I1I) Kationining Fe** analitik reaksiyalari
Temir(lll) akvo ionlari [Fe(H:0)¢** suvli eritmalarda, sarig rangli,
gisman, gidrolizlanib, suvda eruvchan  sarg‘ish  qo‘ng‘ir  rangli
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gidroksokomplekslar [Fe(OH)n x (H20)6*" ) hosil qilad‘i. S.hu sababdan temir
(Iil) tuzlarining eritmasi sariq yoki gizil qo‘ng'ir rangda bo‘ladi.

1.Ishqor va ammiak bilan reaksiyalari: N B L .

Fe** kationi ishqor va ammiak eritmalari ta'sirida qizil qo‘ng'ir rang
temir (111) gidroksidi cho‘kmasini hosil giladi:

Fe3* + 30H- — Fe(OH)s ] ) .

Cho‘'kma suyultirilgan Kislotalarda eriydi, ammonity xlonq to‘yingan
eritmasida ( Fe(OH): oq cho‘kmasidan farqli o‘laroq ) va ishqorda erimaydi.

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3—4_ tomf:hl ‘ten.nr .(lll? ) tuz‘lml‘:g
eritmasidan olib, 3-4 tomchi ishqor NaOH eritmasi qo‘shiladi. Qizil go'ng'ir
rangli Fe(OH); gidroksidi cho‘kadi.

2.Kaliy geksasianoferrat (II)- kaliy ferrosianid _bilan rgakszyasx:' o

Temiry gll) katioﬁi kislotali (pH =2-3) muhltd‘a‘ kah.y fe'n:’?s'?mdtal:ll(ljt';
“berlin siri” to‘q ko*k rangli cho‘kma hosil giladi. Toza b.erlnf smI mt:lg arct
suv miqdori o‘zgaruvchan Fm[Fe(CN)s]st-!zO fou:mula .bl‘!an |fo;ia Zzzf k;’; kalg
cho‘ktirish sharoitiga ko‘ra “berlin siri” cho‘kmasi tumb:t;ark kol
boshqa kationlami ham biriktirib olishi natl.JaSIda uning > lshu tﬁ:;g;
KFe*[Fe*(CN)¢] formulasiga ega bolishi mumkin. S.h}?mg ll:;(m un | urcne
turkum moddalar “berlin siri” deb ataladi. “Berlin siri” CI;:;] t:;l 1; g g
beqaror, kislotali muhitda barqaror, shuning u?hun ‘r?aksxya islotal1 p iogiche
muhitda olib boriladi. Toza “berlin siri” hosil bo‘lish reaksiyasi quy

boradi:
4Fe* + 3[Fe(CN)sJ* dFu[fegcms]s N
Reaksiyaning sezgirligi yuqori: ochish minimumi 0,_0: mkef'Zs :suyulu;:\l:
chegarasi 106 ml/g. “Turnbul ko*ki™ hosil bo‘l;;l:l(:agl l:cail:; f: n-:;tsi an?r;gaionini
i i ytaruvchilar xalaqit beradi. Oksidlovehilar ferrots
?:(rill(tisl;::gl ‘i,:n?gaacha oksidlasa, qaytaruvchilar temir (1) ni temir (II) glack};a
qaytaradi. “Tumbul ko‘ki” kabi “berlin siri” ham kislotalarda erimaydi, lekin

i *siri halanadi:
ishqor ta smd; gag;e(aCN)sb + 190H" —» 4Fe(OH): + 3[Fe(CN)e}*

Probirkaga 2-3 tomchi .temir (1) tuzining
HCI eritmasi va 2 tomchi Ks[Fe(CN)s] eritmasi
‘k “berlin siri” cho‘kmasi

Reaksiyaning bajarilishi:
eritmasidan olib, 1-2 tomchi na : k
qo‘shiladi. Eritmada ko‘k rang paydo bo‘lib, to’q-ko
hosil bo‘ladi. .

[0S joni bi armakopeya) reaksiyasi: . - ‘

.;Ezio.:c’:t'i‘g;ll:gl tl;::izgt ionip CNS™ bilan '(pH=3 k|§lqtah ‘muhitda
yaxshiroq boradi) gizil rangli temir (ITT) tlosm|.1at11 I.cor.npleksxm hosil qplad;:
Reagentlar konsentratsiyalari nisbatiga k.o‘ra. turli tarkibli [Fe(NC.S)n(H‘ZO)(,.,,. .
" (n=1,2,3) komplekslar hosil bo‘ladi. .Gldquso'kompleks hosil bo‘imasligi
uchun reaksiya kislotali (pH=3) n_mhitda olib boriladi.

Reaksiya quyidagicha boradi:
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gidroksokomplekslar [Fe(OH)n x (H20)6]>" .hosil qilad‘i. Sﬁu sababdan temir
(111) tuzlarining eritmasi sariq yoki qizil qo‘ng‘ir rangda bo‘ladi.
1Ishgor va ammiak bilan reaksiyalari: B B o )
Fe** qkationi ishgor va ammiak eritmalari ta’sirida qizil qo‘ng‘ir rangli
temir (111) gidroksidi cho‘kmasini hosil giladi:
a3+t + 200 — Fe(OH):




!-FC(.HzO)s]y' + nCNS" — [Fe(NCS)n(Hz0)6- " + nH20
ReaksFya foda sezgir temir (1) ni ochilish minimumi 0,25 mkg.
. tmaIsi.eallcsxyan-u-:g bajarilishi: Probirkaga 3-4 tomchi temir (III) tuzi
eritma idan olib, 2-3 tomchi ammoniy yoki kaliy tiosionat eritmasidan
qo°shilsa eritmada qizil rang paydo bo*ladi.

4.Sl:!ﬁd -ion bilan (farmakopeya) reaksiyasi:
Fess, :::‘ kﬁ:zgl:giq;ea};til;al va kuchsiz ammiakli muhitda sulfid ioni bilan qora
2Fe** + 3S* — FesSs
Cho‘kma mineral kislotalarda eriydi.
. Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3-4 tomchi temir (II) tuzining
eritmasidan olib, 2-3 tomchi ammoniy sulfidi (NHa)S (yoki Na:S) yoki HzS
suvli eritmasi tomizilsa, temir (LLf) sulfidi qora cho‘kma hosil bo*ladi.

S.Natriy atsetat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
] N‘aCz?l:«sz temir (I1I) ionlari bilan qizdirganda gidroksituz Fe(OH),C:H;02
ning go‘ng‘ir cho‘kmasini hosil giladi:
. FeClz + NaC;H;0; = Fe(C;H303) + 3NaCl
Gidroliz:
o Fe(C2H;0;) + 2HOH = Fe(OH)>C>H;0:} + 2HC:H;0:

Rea{m)famng bajarilishi: Temir(IlT) tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga natriy
atse.tat tuzi eritmasidan 3-4 tomchi qo‘shiladi. Gidroksi tuzning go‘ng‘ir cho‘kmasi
hosil bo‘lishi kuzatiladi.

V guruh kationlari aralashmasining sistematik analizi bosqichlari
12-jadval

Mg, Mn?, Fe**, Fe**, Bi**, Sb(11I), Sh(V)

Nikel plastinkasida 3 eritmaga rux ta’sir ettirib, Sb(V) ionlarini
aniglash:
[SbClg]” —Z—> sby

2 sentrifugatdan konsertlangan NH;-H2O ta’sir ettirib, V analitik guruh
kationlarini cho‘ktirish:

Mgzt N0 o Mg(OH)2)

Mn?* — 5120 5 Mn(OH)2|

Fe*t 0 , Fe(OH)x)

Bi*t — N0 5 pionoy

5 cho‘kmaga NH4Cl + 3%-1i H20: eritmasi ta’sir ettirib, Mg?* kation-
larini ajratish:

Mg(OH)z| — 24> Mg**

Mn(OH),} —2582%2 5 MnOznH:0l

6 cho‘kma tarkibi: MnO2z:nH:0), BIONOs/, Fe(OH)s)

6 sentrifugatga ammiakli bufer eritma ishtirokida NaHPOx ta’sir ettirib,
Mg?* kationlarini aniqlash: _
Mi Nﬂz!‘ﬂ’O4, NH3~H20+NH4CI_> M E NHdPOAl

6 cho‘kmaga HNOs eritmasi ta’sir ettirib, Bi** va Fe** kationlarini

ajratish:
BiONOs) — 2 Bi**

Fe(OH);| — % Fe**
Cho‘kma MnO2:nH20|

Bosqich-

ning t/r Analiz bosqichlari

8-bosgich bo’yicha olingan cho*kmani H202 ishtirokida HNO; eritmasi

ta’sir ettirib eritish:

MnOznH20{ 10y Ha02, Mn™

Alohida namunadagi Fe(IT), Fe(TIT} ionlarini tegishlicha Ks[Fe(CN)s] v:
Ka4[Fe(CN)s] reagentlari bilan aniqlash:

4 K
1 Fe?* —KalFUN6] ) pe. [Fe(CN)el2l

Fetr KalfelCe] Fea[Fe(CN)¢]sl

(Y

10

9 eritmaga (NHs):S20s ta’sir ettirib, Mn Z'kationlarini aniqglash:
Mn2* (NH4)55;0s: HNO3; AgNOs . MnO4

H20; bilan HNO; ta’sir ettirib, Sb(11I) va Sb(V) ionlarini ajratish:
Sb(IIT), Sb(V) —N%_; HSbO;|
Fe?t —HNO; , pes+

s senrifugatga yangi tayyorlangan [Sn(OH)J*" ta'sir ettirib, Bi**
ionlarini topish:

Bt iseOH.l"_, Bj| :

3 2 cho‘kmani HCI eritmasida eritish;
HSbOs| —<— [SbCls]- )
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Laboratoriya ishi Ne 7. OLTINCHI GURUH KATIONLARINING
ANALITIK REAKSIYALARI
cut', Cd*, Hg*', Co¥, Ni**

I. Mis (IT) kationing analitik reaksiyalari

Mis (IT) akvoionlari [Cu(H:0)]* havo rang, shuning uchun mis (IT)
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[Fe(H:0)s]’* + nCNS" — [Fe(NCS)n(H20)s ** + nH20
Reaksiya juda sezgir temir (Ill) ni ochilish minimumi 0,25 mkg.
_ Reaksiyaning bajarilishi: Probitkaga 3-4 tomchi temir (I1l) tuzi
eritmasidan olib, 2-3 tomchi ammoniy yoki kaliy tiosionat eritmasidan
qo‘shilsa eritmada gizil rang paydo bo‘ladi.

4.Sulfid - ion bilan (farmakopeya) reaksiyasi:

Fe’* kationlari neytral va kuchsiz ammiakli muhitda sulfid ioni bilan gora
Fes8; cho‘kma hosil giladi:

2Fe** + 3S* — FeaS:

Cho‘kma mineral kislotalarda eriydi.

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3-4 tomchi temir (IIT) tuzining
eritmasidan olib, 2-3 tomchi ammoniy sulfidi (NH4).S (yoki Na.S) yoki HzS
suvli eritmasi tomizilsa, temir (L) sulfidi qora cho‘kma hosil bo*ladi.

S.Natriy atsetat bilan o ‘tkaziladigan reaksiya:
NaC:H;0; temir (I11) ionlari bilan gizdirganda gidroksituz Fe(OH).C:H;0:
ning qo‘ng‘ir cho‘kmasini hosil qiladi:
FeCl; + NaC;H;0; = Fe(Cz:H302) + 3NaCl
Gidroliz:
Fe(C2H30) + 2HOH = Fe(OH).C:H;02| + 2HC:H;0:
Reaksiyaning bajarilishi: Temir(IIT} tuzining 2 — 3 tomchi eritmasiga natriy
atsetat tuzi erittnasidan 3-4 tomchi qo‘shiladi. Gidroksi tuzning qo‘ng‘ir cho‘kmasi
hosil bo‘lishi kuzatiladi.

V guruh kationlari aralashmasining sistematik analizi bosqichlari
12-jadval

Mg?*, Mn?*, Fe**, Fe**, Bi**, Sb(11I), Sb(V)

Nikel plastinkasida 3 eritmaga rux ta’sir ettirib, Sb(V) ionlarini
aniqlash:
[SbCle]™ =, Sb}

2 sentrifugatdan konsertlangan NHs-HO ta’sir ettirib, V analitik guruh
kationlarini cho‘ktirish:

Mg? —=2240 Mg(OH),

Mn?* 20 o M(OH),)

Fe** —Nhth0 , pe(OH)a|

Bit* —WH0 5 gionoy

5 cho‘kmaga NH4Cl + 3%-li HzO; eritmasi ta’sir ettirib, Mg?* kation-
larini ajratish:

Mg(OH); — 4Ly Mg2*

Mn(OH),} —2£82%  Mn0O,nH,0)

6 cho‘kma tarkibi: MnO2-nH20}, BIONQ;|, Fe(OH)s)

6 sentrifugatga ammiakli bufer eritma ishtirokida NaHPO; ta’sir ettirib,
Mg?* kationlarini aniglash: ,
Mg_‘l«} Na,HPO,, NH3-H,0+NH,Cl > MgNHaPOal

6 cho‘kmaga HNO; eritmasi ta’sir ettirib, Bi** va Fe>* kationlarini
ajratish:

BiONOQ;| — =22 Bj**

Fe(OH);| — 2% 5 Fe**
Cho‘kma MnO2-nH:0}

Bosgqich-

ning t/r Analiz bosgichlari

8-bosqich bo’yicha olingan cho‘kmani HzO; ishtirokida HNO; eritmasi
ta’sir ettirib eritish:

MnO;nH,0| —C:Ha0z y ppp2+

Alohida namunadagi Fe(IT), Fe(TIl) ionlarini tegishlicha K3[Fe(CN)s] va
K4[Fe(CN)s] reagentlari bilan aniqlash:

1 Fezt —KalFelCNK] o pe.(Fe(CN)e]2)
Fer* —KalFeCNl | pe,[Fe(CN)ss

10

9 eritmaga (NH4)2S20s ta’sir ettirib, Mn ?*kationlarini aniglash:
Mn2* (NH4);8,03; HNO3; AgNO; > MnO4s~

H20: bilan HNOs ta’sir ettirib, Sb(1LI) va Sb(V) ionlarini ajratish:
Sb(ITN), Sb(V) —N%_, HSbO;|

11

8 sentrifugatga yangi tayyorlangan [Sn(OH)s]* ta’sir ettirib, Bi**
ionlarini topish:

. .
Bt [Se(OH);] » Bil _

2 Fe2+ HNO; ) Fe3+
3 2 cho‘kmani HCI eritmasida eritish:

HSbO3{ —< s [SbCls}
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Laboratoriya ishi Ne 7. OLTINCHI GURUH KATIONLARINING
ANALITIK REAKSIYALARI
Cu*, Cd¥, Hg?, Co®, Nit*

I. Mis (IT) kationing analitik reaksiyalari

Mis (IT) akvoionlari [Cu(H20)]** havo rang, shuning uchun mis (IT)
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tu.zlari havo rangdan to ko‘’k - yashil ranglargacha ko‘rinishda bo‘ladi. Suvli
en:ntmalarda mis () akvoionlari qisman gidrolizlanib, eruvchan asosli tuzlar
gidroksoakvo-komplekslar hosil qiladi:

[Cu(Hz0)e]** + mH20 ~ [Cu(H20)en(OH)a> ™ + mH;0*

1.Ishgorlar bilan reaksiyasi:
Mis (IN) tuzlari eritmasiga ishqor qo*shilsa, mis(I)gidroksidi Cu(OH); hosil
bo*ladi. Uning rangi ko‘k - yashildan havo ranggacha bo‘lishi mumkin:
Cu?* + 20H" — Cuy(OH).
Cho‘kmali eritma qaynatilganda mis gidroksidi parchalanib, mis (11) oksidi
hosil bo‘ladi va cho‘kmaning rangi qorayadi:
Cu(OH); — CuO + HO
Cu(OH): cho‘kmasi Kkislotalarda, ammiak eritmasida ([Cu(NH3)4]*
k.ompleksini hosil qilib), kompleks hosil giluvchi organik kislotalarda (vino,
limon  kislotalarida) va  qgisman konsentrlangan ishqorlarda mis (II)
gidroksokomplekslarini hosil qilib eriydi.

. Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3-4 tomchi mis (II) tuzining
eritmasidan olib, 1-2 tomchi NaOH eritmasidan qo‘shiladi. Havo rang yoki ko‘k -
yashil rangli cho’kma hosil bo‘ladi. Aralashma qaynaguncha sekin isitiladi va
cho‘kma qorayguncha qaynatiladi.

2, Ammiak bilan (farmakopeya) reaksiyasi:

Mis (IT) tuzining eritmasiga ammiak eritmasi qo‘shilganda avval ko‘k -
yashil rangli misning asosli tuzi hosil bo‘ladi, so‘ngra cho‘kma ortiqcha
ammiakda erib, yorgin ko‘k rangli [Cu(NH;){J** kation kompleksini hosil
qiladi. Masalan, mis (1I) xlorid eritmasidan ammiak ta’sirida mis (1I) oksixlorid
CuOHCI havo rang cho‘kmasi hosil bo*ladi:

CuClz + NH3H20 — CuOHC! + NH4Cl1

Ortiqgcha ammiakda cho‘kma eriydi:

CuOHCI + 4 NH3H:0 — [Cu(NH3)4]** + OH- + CI' + 4H.0

Eritmada yorqin ko‘k rang paydo bo‘ladi. Kislotali muhitda tetraamminmis
(1)-kationi parchalanadi:

[Cu(NH:)a]** + 4H:0 + — [Cu(H:0)sJ** + 4NH4*

Natijada eritmaning yorqin ko‘'k rangi havo rangga (mis (II)
akvokompleksini rangiga) aylanadi. Bu reaksiyaga Co?*, Ni*, qalay (II)
xalaqit beradi.

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3-5 tomchi mis (II) tuzining
eritmasidan olib, tomchilab ammiak eritmasidan aralashtirib qo‘shiladi. Avval
hosil bo‘igan havo rang (yoki ko‘k yashil) mis (IT) asosli tuz cho‘kmasi erib,
yorgin ko‘k rangli eritma hosil qiladi. HCI, HNOs yoki H:SO4 kislotalardan
birortasining eritmasidan tomchilab qo‘shilsa, eritmaning yorqin ko'k rangi
havo
rangga aylanadi.

3.Kaliy geksasianoferrat (Il) bilan reaksiyasi:
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Cu*+ kationlari kaliy ferrosianid KaF%CN)s] bilal‘l kuc:hsiizl klﬂ::i(:tall
sharoitda mis geksasianoferrati (11) Cuz[Fe(CN)s] jigarrang cho kma hosil qiladi:
2Cu?* + [Fe(CN)g]* — Cuz[Fe(C‘N)s] . i
Cho‘kma suyultirilgan kislotalarda erimaydi, ammo 25% ammiakda
eriydi:
Cuz[Fe(CN)s] + 12NH; + 4H20 — (NHa)s [Fe(CN)s]-l:Z[(.Zu(les)a](gH)é .
Bu reaksiyaga ferrosianid bilan rangli ko.mplel.;s.hosﬂ .qIIUVChl ('Fe.d, bi(l’m;
Ni?*) Kationlar xalagit beradi. Mis (ll)d l;at.lonlalr‘lm bl:ﬂg;i i ferrosiani
reaksiyasini filtr gog‘ozida, tomchi usulida bajarsa ham bo-1adl. o
)Ilfealcsiyanigggbajaﬁlishi: a) Probirkaga 3f4 tomchi mis (IT) tuzi eritmasidan
olib, 2-3 tomchi K4[Fe(CN)s] eritmasidan go‘shils
jigarrang cho‘kma hosil bo‘ladi. o o -
b) Kale' ferrosianid shimdirilgan filtr qgg‘oznga bir ‘tonu:ihl tl::l‘sl a((li:) tuzining
eritmasidan tushiriladi. Qog*ozda qizg‘ish - jigar rang dog’ payco .

a mis (IT) ferrosianidi qizg‘ish -

4.Natriy tiosulfat bilan reaksiyasi: ) o _
Mis (l{) tuzlz'xrrining kislotali eritmasi qrthcha "f’t"yl tlglsz:lfia::;l;z:;(s)ﬁ
bilan qaynatilsa, mis (II) mis (1) gacha qay?anlad: va nlnsh( ) sldan oot qora
bo*ladi. Natijada mis (I) sulfidi va erkin oltingugurt ara £ mas
cho‘kma hosil boladi. Reaksiya quyidagicha borsa ker+ : 0

2Cu?* + 25:05% +2H:0 — Cu2S +S +4H* + 2804

. ‘rini i ham mavjud.
Adabiyotlarda bu reaksiyani boshqacha ko rmlsma(::'itmasidzm 3-4 tomchi

of - H H tuz
Reaksiyaning bajarilishi: Problrkaga. mis W) erit 3~ h
olib, 2-3 tan;lchigsuyultirilgan H;SOs eritmasi va .qz:it;'lg‘;itlgrs:lrgg;:l abléufsecv:
kristallari solinadi. Probirkani sekin qaynaguncha isitiladi.

S bo‘lgan qoramtir cho*kma tushadi.
5Mis (II) ni metallar bilan mis metalligacha qaytarilish (farmakopeya)

reaks,};;?t:allami faollik qatorida misning chap tomonida d'iioﬁas‘hgm llg:;:d;:
faokroq) metallar mis (Il) ni mis metalligacha qayt'mn)‘tuz?a:i eritmalariga
magsadda aluminiy, rux, temir ishlatiladi. Bu metallar l:"; (I i "
tushirilsa, ulaming sirti eritmadan ajralib chiqqan iz 1sh mis me g Yupq

i bi lanadi:
qavati bilan qop anacua 4 7n —» Cu+Zo*

Cu?* +Fe—Cu + Fe* i bi

Reaksiyaning bajarilishi: Mis (1D tuz!arl entm&.!SI quytigan pro_lrka‘g‘a
aluminiy rui yoki temir bo‘lakchasi solinadi. Metallning sirti asta - sekin qizil
rangli mis metallini yupga qavati bilan qoplanadi.

d** analitik reaksiyalari

i tionining C
II. Kadmiy ka & 2+ suvli eritmalarda rangsiz.

Kadmiy kationining akvoionlari [Cd(H20)n
ammiak bilan reaksiyalari: N

éﬁ:ﬁor ;‘::ki ammiak eritmasi  kadmiy tu.zlanfung.
qo‘shilganda kadmiy gidroksidi Cd(OH)sz'oq cho‘kma hosil bo‘ladi:

eritmalariga



Cd* +20H" — Cd(OH).
Cho‘!cma. ortigcha ishqorda erimaydi, ammo ortigcha ammiakda erib rangsiz
ammiakli kompleks [Cd(NHs):J** hosil giladi:
Cd(OH), + 4NH; — [CA(NHa)iJ* +20H"
Kadmiy gidroksidi kislotalarda eriydi:
Cd(OH): + 2H;0* — [Cd(H20).]*".

. R.eaks'iyaning bajarilishi: Tkkita probirkaga 3-4 tomchi kadmiy tuzi
enh‘nasulan olinadi. Birinchisiga 1-2 tomchi ishqor eritmasidan qo‘shiladi oq
ch? kfna'hosil bo‘lishi kuzatiladi. Tkkinchisiga tomchilab, ammiak eritmasi
qoshiladi. Avval hosil bo‘lgan oq cho‘kma, kadmiy gidroksidi, ortiqcha
ammiakda erib ketadi.

2.Sulfid ioni bilan reaksiyasi:
Cfiz" kationlari sulfid bilan S kuchsiz kislotali yoki ishqoriy muhitda
och sariq rangli kadmiy sulfidi CdS cho‘kmasini hosil giladi:
Cd** +8° — CdS
. Cho‘k{na ishqor va natriy sulfid eritmasida erimaydi, natriy xloridning
to‘yingan eritmasida gisman erib [CdCl4]** anion kompleksini hosil giladi:
CdS +4C1"— [CdClL]* +S*
) Kadmiy sulfldi HCIl kislotasidan boshqa kislotalarda erimaydi. Xlorid
kislotasida eriganida kadmiyni xloridli kompleksi hosil bo‘ladi:
CdS + 4HC1 — H[CdCl] + H.S
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga kadmiy nitrat eritmasidan 2-3
-ton{chi olib, 2 tomchi natriy sulfid eritmasidan tomiziladi va CdS sariq cho‘kma
hqsul bo‘lishi kuzatiladi. Hosil bo‘lgan cho‘kmaga natriy xlorid to‘yingan
eritmasidan cho‘kma erib ketguncha aralashtirib qo‘shiladi. Kadmiy sulfldi hosil
bo‘lish reaksiyasini vodorod sulfidli suv bilan pH = 0,5 kuchli kislotali sharoitda
ham olib borish mumkin.

3.Ammoniy tetrarodanomerkurat (II) bilan reaksiyasi:
) Kadmiy kationi ammoniy tetrarodanomerkuriat (IT) (NHs):[Hg(SCN)4]
bilan kadmiy tetrarodanomerkurat (1) Cd[Hg(SCN)a], oq cho‘kma hosil giladi:
Cd* + [Hg(SCN)* — CA[HE(SCN)A]. -

Reaksiya juda sezgir: ochish minimumi 1 mkg, suyultirish chegarasi
~10°ml/g, T
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga kadmiy tuzining eritmasidan 2-3
tomchi olib, 2-3 tomchi (NHs). [Hg(SCN)4] eritmasidan tomiziladi. Rangsiz
yoki (cho‘kma zarralarining o‘Ichamiga ko‘ra) oq kadmiy tetrarodanomerkurat (II)
kristallari hosil bo‘ladi. Reaksiyani mikrokristalloskopik usulda;® ya’'ni buyum
oynasida, bir tomchi kadmiy tuzining eritmasini bir tomchi reagent eritmasi bilan
aralashtirib bajarish mumkin. Mikroskop ostida kristallar ~shakli . kuzatilsa,
cho‘ziqroq shakldagi rangsiz Cd[Hg(SCN)4] kristallarini ko‘rish mux'r.nll.(‘in.y

4.Kadmiy kationining boshga reaksiyalari: o
Qator organik reagentlami: ditizon, kadion, metkaptob'qnztiaml,

"
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merkapto-benzimidazol, p-naftoxinolin, tris-a-dipiridil tertxi.r a ning ka.hy Yodxd

bilan aralashmasi va boshqalami kadmiy kationi bilan analitik reaksiyalari ma lum.

TTLSimob (IT) kationining Ag** analitik reaksiyalari .

Simob (11) akvo ionlari [Hg(H:0)n]* suvli eritmada rangsiz. Simob (II) ni

barcha tuzlari kuchli ta’sir etuvchi zahar bolgani sababli ular ishlatilganda ehtiyot
choralari ko‘rilishi kerak.

1.Ishgor va ammiak bilan reaksiyalari:

Ishqomi suvli eritmasi Hg? kationi bo
oksidi HgO sariq cho‘kma hosil bo‘ladi:

Hg* +20H — HgO+H0 ‘

Bu reaksiya farmakopeya usuli lﬁsqblaqadl: HgO cho‘kmas
va ishqoriy metallami xlorid, yodidlarida tegishli Hg(NOs)z, HgC
birikmalar hosil qilib eriydi:

HgO + 2HNOs — Hg(NOs): + H20 )
HgO + 2C1° + HzO{;’ﬁ%CEZB%;)H
HgO +4) + H:0 — [Hgl)” oo ..

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3 t9mcl:1 .snnob gl)otut:::;ll’llgi
suvli eritmasidan olib, tomchilab ish%orlc;;tmaSl qo‘shilganda Hg
simob (I1) oksidi, sariq cho‘kma hosil bo‘laci. ) . . .

ZFAl)nmiaIming s:vli eritmasi bilan Hg* kationlar! °ng E?&u?"i'c:
qiladi. Simob (1I) xloridining HgCl, suvli entn}aSl-dan HgN OHENHLINO,
cho‘kma, simob (IT) nitratining Hg(NOs)z suvli eritmasidan g2NHz

tarkibli oq cho‘kma hosil bo‘ladi: NHLC
HgCl, + 20Hg:NHzCl + NH4
ZI‘gl(g:(NOJ)z + 4NH; + H0 — [OngNHz]NOJ + 3N'H41:‘103 \ eritmada
Cho‘kmalar ortigcha ammiakda (isitilganda-tezroc_]) eriydi, faqa eri d
ammoniy tuzlari bo‘lishi shart. Erish natijasida rangsiz tetraamin simob (II)

kation kompleksi hosil bo‘ladi: .
HeNH,Cl + 2NH; + NHy* — [HgNH)F* + CF )
oA NOs  3NFh + INFL” — 2HENEMF" + O+,

Reaksiyaning bajarilishi: Birinchi prqbu'kaga 3-4 tome t5'1':n o e

HgCl, suvli eritmasidan, jkkinchisiga S_lmOb. m "'t'a; ell:m ash l bo‘lishi

Har bir probirkaga ammiakning suvli entm.aSIdan, oq c4o ah‘dOSl lis

tugaguncha, qo‘shiladi. So‘ngra ikkala Qrobn;kaga ham 3;1 ‘t&!ncl l_anta‘r;;m eﬁz

xlorid NH4C1 (yoki NH4NO3) eritmasidan go shib, cho’kma a:'l ?tmq i

ketguncha aralashtirib, turgan holda tomchilab, ammiakning suvli eritmasidan

o liy yodid bilan (farmakopeya) reaksiyasi:

é.iﬁlaog’ {11) ’kati:mi Hg?* yodid ioni bil?n' suvli erit‘mefda qizil rfmgli
simob (11} yodid cho‘kmasini hosil 9iladi. Orthc_hiz KJ qg shllg.am!a cl.l‘o kma
erib, rangsiz tetrayodomerkurat (1) anion kompleksini [HgJs] hosil giladi:

Hg?* + 2] — Hgh

Hgl2+2) — [ng4]2-

Bu reaksiyaga Pb*,, Cu™, Ag’
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‘Ilgan eritmaga tomizilsa, simob (IT)

i nitrat kislota
I, va [Hgls 2

vismut (IT1) va boshqalar hamda




oksidlovchilar xalaqit beradi.

) R_ealciyw?ning bajarilishi: Probitkaga 2-3 tomchi simob (II) tuzining
eritmasidan olib, kaliy yodidning 5% li eritmasidan bir tomchi qo*shiladi. Qizil
rangli snmoP (II) yodid HgJ; cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

.KJ tfntmasidan go‘shishni davom ettirib, probirka chayqatilsa, cho‘kma erib,
rangsiz eritma hosil bo‘ladi. Reaksiyani filtr qog‘ozida, tomchi usulida ham
baja.nsh mumkin - qog‘ozda qizg‘ish to*q sariq dog* hosil bo‘lib, ortiqcha kaliy
yodid qo‘shilganda rangi o¢chib ketadi.

Reaksiyaning bajarilishi: Filtr qogioz bo‘lakchasiga bir tomchi
suyl.xlt‘lrllg‘an kaliy yodid eritmasidan va simob (II) tuzining eritmasidan
tOfanl'?dl. !3unda gizg'ish to‘q sariq dog* paydo bo‘ladi. Kaliy yod
eritmasidan gizg'ish dog* ustiga bir necha tomchi tomizilsa, dog‘ning rangi o*chib
ketadi. Bunday uslubni Hg®* Kationini ochishga xalagit beruvchi kationlar
borligida ham qo‘llash mumkin.

4.Sulfid ioni bilan (farmakopeya) reaksiyasi:

_ Hg? kationlari suvli eritmalardan sulfid S* ionlari ta’sirida qora - jigarrang
simob (II) sulfidi HgS holida cho‘kadi. Reaksiya bir necha bosqgichda boradi.
A\:val 0q cho'kma hosil bo‘lib, qo‘ng‘irlashib, ortiqcha sulfid ionlari
b‘{ Iganfia gora - jigarrangga aylanadi. Masalan, simob (IT) xlorid HgCl» suvli
;!;‘t:::gga vodorod sulfidi ta’sir etilsa, avval 2HgS HgClL oq cho‘kma hosil

i:
3HgCl, + 2H:S — 2HgS - HgCl: + 4HC!

Ortigcha H:S ta’sirida oq cho‘kma qora - jigarrangga HgS ga aylanadi:
2HgS - HgClz + H,S — 3HgS +2HC1

HgCl, ni natriy sulfldi NaS bilan reaksiyasi ham shu kabi boradi.

Simob (II) sulfidi suyultirilgan nitrat kislotada erimaydi, ammo (HCI +

HNO; aralashmasidan iborat) zar suvda eriydi:

3HgS + 6HC1 + 2HNOs — 3HgCL + 2NO + 3S + 4H20

_ Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 2-3 tomchi simob (IT) xlorid HgCl2
olib, tomchilab natriy sulfldi Na;S yoki H.S eritmasidan tomiziladi. Ortigcha
Na;S yoki H.S eritmasi qo‘shilganda qorayadigan oq cho‘kma hosil bo‘ladi.

5.Qalay (1I) xlorid bilan reaksiyasi: ,

Hg®* Kkationlari qalay (II) bilan avval Hg** gacha, so‘ngra simob
metalligacha Hg qaytariladi. Masalan, simob (IT) xloridi qalay (IT) klorid bilan
avval kalomel Hg:Cl: oq cho‘kma hosil qiladi, so‘ngra mayin dispersli simob
metalli ajralishi hisobiga cho‘kma qoraya boshlaydi: CL

2Hg?* + [SnCl4]* + 4C1" — HgaCl2 + [SnClsf
Hg:Clz + [SnCls]> — 2Hg + [SnCls]* L

Bu reaksiyaga Ag', Hgs?*, Sb (llI) va Bi (11I) kationlari xalaqit beradi.

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 2-3 tomchi simob (IT) xloridi HgCl2
eritmasidan olib, tomchilab qalay (II) xloridni xlorid kislota eritmasi qo‘shilsa oq
Hg:Cl2 cho‘kma hosil bo‘lib, sekin-asta qorayadi. Reaksiyani filtr qog‘ozda
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ozga ketma-ket bir tomchi qalay

. . - kin: filtr gog* .
tomchi usulida ham bajarish mum qog 0q qog‘ozda goramtir dog*

(1) xlorid va bir tomchi simob (1I) xlorid tomizilsa,
paydo bo‘ladi.

j i talli bilan
6. Si ini h taruvchilar, masalan mis metall
e e boradi, Bu e bajarish uchun mis plastinkaga

reaksiyasi ham shu kabi boradi. Bu reaksiyani bajarish . .
simoby () tuzi eritmasidan Dbir tomchi tomiziladi. Tomchi tushgan joyda

qoramtir - kulrang dog* paydo bo‘ladi. Dog" filtr qog‘oz bilan artilsa, u kumush
rang yaltiroq holga keladi.

TV.Kobalt (IT) kationining C?’* analitik re.akSIyala'r_'l_ . .
Kobalt (II) ionini oktaedr shaklidagi [Co(Hz0)s : . :‘:kvo e:‘(i)tl:ll]:ll"aﬁpl;::nt:
rangda, shuning uchun kobalt (1I) tuzlarini suvdagi sm:yu.tln g:n e
pushti rangda bo‘ladi. Ammo suvli eritmalar bug latllgat} a,_uk | binaftha
rangi ko*karadi. Ko‘k rang kobalt (IT) kationini tetraedr Shall:!l?:f:al a:io inatsion
tuzilishga ega ekanligidan dalolat beradi. Ko?a.lt‘ (ll) balltr T i
osonlik bilan (hatto suvda erigan kisloroq ta smda)' ko e ang:a e
Uning bunday xususiyatini kobalt (1I) ga sifat reaksiya o 2z kim a hisobga
olish kerak. Suvli eritmalarda kobalt (TT) va kobalt (1) fat} l‘Sk“_ip e oo
mavjud bo‘ladi. Kobait (LIf) komplekslari kobalt (11) komple ga

barqaror, biroq kobalt (I) ni ham bargaror komplekslari mavjud.

LIshgorlar bilan reaksiyasi: )
Co?* kationi ishqor bilan avvalo ko'k
hosil giladi'va u pushti rang kobalt .gldrf)ksui.d ol i
kobalt (IT) xloridni ishqor bilan reaksiyast quy! agl'_
CoCl + OH —»CoSHCl +C
Kot

rangli asosli tuz (mgsalar{, CoOHCI)
iga Co(OH)2 aylanadi. Masalan,

0
CoOHCl+OH™ — Co(OH):2
pushti . . o
ot g SO o, IS
ta’sirida oksidlanish hisobiga qora - qo‘ng’irga OFD:
C il boladi:
'0(OH)s hosil bo 2Co(OH): + 0,50; + H0 —»'2Co(OH)3 T
Agar Co(OH): pushti rang cho‘kmasiga vodorod peroksid qo
Co(OH)2 ni Co(OH): ga oksidlanishi juda tez boradi:
ZCO(OH)2+H202 — 2Co(OH)s <o ta’sir etil ora -
H202 ni ishqor bilan aralashmasini kobalt (11) tuzlariga ta'sir etlisa, q
‘ng'i <kma hosil bo‘ladi. .~
aoime'ir ColOR: CI12‘)C0C1+4OH‘+H202 — 2Co(OH)s + 4Cl
Probirkaga 3 tomchi kobalt (IT) masilan, C(lfnlz
. . . . Yo'k chovkma
i eritmasi i lashtirgan holda ishqor entmas!dan,. 0'kma
tgz:);g?nl?s;?ﬁ)o?ll;nca;:, tomchilab go*shiladi. Ishqor tmtmasudan tomms.hm.
d:vom etﬁ:ib pushti rang cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi. Cho‘kma vaqt o‘tishi

bilan oksidlanib, Co(OH)s hosil bo*lishi hisobiga goraya boradi.

Reaksiyaning bajarilishi:
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2.Ammiak bilan reaksiyasi:

Kobalt Co* kationlari ammiak bilan ammal ko‘k rangli asosli tuz
ch_o‘lu{lasini hosil qiladi. Ammiak eritmasidan qo‘shish davom ettiritilsa, cho‘kma
ﬁn:;:i(}ra - sariq rangli geksaamminkobalt (L1) kationi, [Co(NH3)s]** eritmasi hosil

o‘ladi:
CoCl2 +NH; - H:0 — CoOHCI + NH4CI
CoOHCI + 5NH; + NH,C1 — [Co(NH;)6]Cl2 + H20
_ Vagt o‘tishi bilan havodagi kislorod ta'sirida Co(ll) Co (IlI) gacha
olssrdlanishi natijasida  xloropentamminkobalt (I) anionlari hosil bo‘lib,
eritmaning rangi qizil - olcha rangga aylanadi:

4[Co(NH;)ICl; + O, + 6H,0 — 4[Co(NH3)4Cl2]J(OH): + 4NH4C]I

Vodorod peroksid va ammoniy tuzlari ishtirokida [Co(NH3)6]**  ni
[Co(NH:)sCI?* gacha oksidlanishi juda tez boradi:

2[Co(NH3)s]Cl2 + H,0, +2NH4C1 — 2[Co(NH;)sCIICl; + 4NH; + 2H;0

) R.eaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3 tomchi kobalt (N xloridi
eritmasidan olib, ko‘k rangli CoOOHCI cho‘kma hosil bo‘lguncha sekin tomchilab,
ammiak eritmasidan qo‘shiladi. Ammoniy xloridning bir necha kristallaridan
solib, cho‘kma to‘liq erib, sariq rangli eritma hosil bo‘lguncha, aralashtirib turgan
holx.ia. amnuak eritmasidan qo‘shish davom ettiriladi. Vaqt o‘tishi bilan havoning
ta’sirida eritma qizil - olcha rang bo‘lib qoladi. Boshga probirkaga 3 tomchi
kobalt (1) xlorid eritmasidan olib, 2 tomchi vodored peroksid so‘ngra
tomchilab, ammiak eritmasidan, qora - qo‘ng‘ir kobalt (INT) gidroksid
cho‘kmasi hosil bo‘lguncha qo‘shiladi. Cho‘kma to‘liq erib qizil - olcha rang
[Co(NH3)sCIP* eritmasi hosil bo*lguncha ammiakni konsentrlangan eritmasidan
tomchilab go‘shiladi.

3.Tiosionat ioni bilan reaksiyasi:

Co?" kationi kuchsiz kislotali sharoitda tiosionat ionlari NCS- bilan ko‘'k
rangli tetratiosionatokobaltat (1I) anion kompleksini hosil giladi:

Co* +4NCS™ — [Co(NCS)I*

Suvli eritmada bu kompleks qarorsiz bo‘lgani uchun muvozanat chapga,
kobalt (IT) akvokompleksi hosil bo‘lish tomoniga siljigan. Muvozanatni o‘ngga
surish uchun reaksiya tiosionat ionidan keragidan ortigcha qo‘shish bilan
boriladi. Asetonni suvli eritmsida (aseton suv bilan yaxshi aralashadi) bu
muvozanat o‘ngga siljigan bo‘ladi, shuning uchun ba’zan bu reaksiya suv -
asetonli muhitda olib boriladi. Organik erituvchi (izoamil spirti, efir)larda
kompleksni barqororligi ortadi.. Shuning uchun reaksiyani analitik samarasini
yaxshi kuzatish maqsadida, Co?** kationi suvli eritmasiga ozroq organik
erituvchi (odatda izoamil spirti va dietil efir aralashmasi) qo‘shiladi. Shunda
kobalt (IT) ning tetratiosionatlik kompleksi organik qatlam (faza) ga o‘tib, ko'k
“halga” hosil qiladi. Kobalt (II) ni bu reaksiyada ochish minimumi ~ 0,5 mkg.
Mazkur reaksiyaga tiosionat ioni bilan rangli birikma hosil giluvchi temir
(Il) Fe** (qizil), mis (II) Cu?* (qo‘ng'ir sariq) kationlari xalaqit beradi. Fe** va
Cu?* kationlari xalaqit bermasligi
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uchun ular qalay (1) xlorid bilan temir (IT) va mis M gachatqa:l'uti:lnll:(:;'bﬂm
Fe** kationi xalagit bermasligi uchun uni ftorid yoki tartra tacl: miqdorda
rangsiz kompleksga niqoblash mumkin. Buning uchun eritmagé Y#C
natriy Rorid NaF tuzi yoki natrly kaliy tartrat NeKCaHiO 40°S B0 o
Realsiyaning bajarilishi: Probirkaga 23 tomchi kobalt () ‘e
eritmasidan olib, 8-10 tomchi KNCS yoki NHUNCS to'yingan enitiastom oo
ulami bir necha kristallari) solinadi, so‘ngra 5-6 tomehl orgmME & VC UL
aralashmasi  (izoamil spirti va etil efiri) go‘shib, s"é““h a probirkaga 2-3
eritma ustidagi oiganik qatlam ko‘karadi (ko'k halqa). Bos ‘}l) fum eritmasidan
tomchi kobalt (IT) tuzining eritmasidan, 2-3 t.omchl.tem“'t(l‘ ingan eritmasidan
olib, 5-6 tomchi kaliy yoki ammoniy tiosionatning %0 VBT B Lol 4
tomiziladi. Eritmada qizil — temir (Ill) tiosionatining ranl p?qonguncha NaF
rang fonida kok rang sezilmaydi. Aralashmaga qizil rang ry ik erituvchidan
yoki NaKCsH4Os tuzlari kukunidan qo‘shiladi. So‘ngra organ

. ‘ bo‘lishi
5-6  tomchi qoshib silkitilsa, 0rgamk qatllla.m‘:isil i':i‘; kh ::li af:r)i,::mumkin-
Kuzatiladi.Shu reaksiyani filtr qog'ozida tomeh S0 B oL 0 4i” ammoniy

. . ‘ i b .
Bunj hun filtr qog*ozining bo‘lakchasiga ¢ - tuzidan
tiosi:fat;:fin;nto‘ying‘:lang eritmasidan tomizilib, bu: tom?hla 1;?:::‘[;5)
qo'shiladi, nam qog‘oz havoda qurigach unda ko'k dog" pay

joni bilan reaksiyasi: . < hosil
‘éggw:a;i%'zi ;uI?id joni );:ilan kobalt (II) sulfidi CoS gora cho‘kma

giladi: ot + S —CoS
Yangi cho‘ktirilgan CoS mineral kiSIOt'alar(l::id?;vchi Chtire
bilan suyultirilgan HCl da erimaydigan, lekin 0

e haklga aylanib goladi. . It ining
’"VC*E:“SIG?;;?"; bajarilhi. Probikaga 23 _tome hi:;:)il(t)bglt)sulﬂdi CoS
eritmasidan olib, 2-3 tomchi ammoniy sulfidi (NHa)2S qo°s

qora cho‘kma hosil bo‘ladi. 1 bo lishi:
5.Rux tuzlari bilan reaksiyasi. “Rikman )\ as-hih o go;dvbao Iﬁ)bélt nitrati
F.iltr qog‘oziga bir necha_tomchi Rux mt‘ratl Znﬂ‘: a3 szolib gaz alangasida
Co(NOs), tomizib_quritilgach, ku();dirti;::il()‘l!iog‘lgii‘l;n:f ;ag;hili" hosil bo‘ladi:
iril hil rangli kul - CoZnO2 -
rdiris?) T Zu(NGs) + Co(NOs)2 — CoZtO: + o iyalaniea qarang.
Yugqorida bayon etilgan rux kationining analitik reaksty
s e 2t litik reaksiyalari
ikel (IT) kationining Ni*" analitix .
Nikel (T aivo ¥ompleksi [Ni(H:0)]_yashil rangda, s ikt (1
nikel (11') etuzlarining suvli eritmalari yashil rangdarbo‘ladi. Eritmada nike
kationi faqat kompleks birikma holida mavjud bo‘ladi.

12{;’;;]06’?)'- i;lt‘i‘:nire;lkii?,’ass’;vli eritmalardan, ishqo.r t.a’si.rida, suvda oz
eruvchan nikel (IT) gidroksidi Ni(OH): yashil cho‘kma hosil giladi:
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iydi, ammo vaqt o‘tishi
kida kislotada



Ni** + 20H- — Ni(OH).
Cho‘kma kislotalarda va ammiakda eriydi.
Ni(OH): + 2H* — Ni** + 2H,0
Ni(OH), + 6NH; — [Ni(NH;)s]** + 20H"
Realksiyaning bajarilishi: Probirkaga 2-3 tomchi nikel (I  tuzining
eritmasidan olib, tomchilab ishqor qo“shilsa, och yashil cho‘kma hosil bo‘ladi.

2.Ammiak bilan reaksiyasi:

Ammiak ta’sirida nikel (1) och yashil rangli oksi tuzlar (asosli tuzlar)
hosil giladi, masalan:

Ni(NOs)2 + NH; « H,0 — NiOHNO; + NHNO;
NiClz + NHs * H:O — NiOHCl + NH4C1
va hokazo.

Ortigcha ammiakda nikel (IT) oksituzlarining cho‘kmalari erib, ko‘k rangli
geksamminnikel (I1) kation kompleksini hosil giladi. Masalan:

NiOHCI + 6NH; — [Ni(NH3)s]** + OH- + CI"

Geksamminnikel (I1) xlorid, [Ni(NH;)s]Cl> geksamminnikel (1I) nitrat
[Ni(NHs)s] (NO3)2, geksamminnikel (II) sulfat [Ni(NHs3)s]SOs tuzlari suvda
yaxshi eriydi. Ba’zilari, masalan, binafsha rangli geksamminnikel (II) bromid
[Ni(NHs)s]Br2 havo rangli geksamminnikel (IT) perxlorat [Ni(NH3)s](C104)2
suvda oz eriydi.

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 2-3 tomchi nikel (IT) xlorid NiCl;
(yoki nikel nitrati Ni(NOs). sulfati NiSOs tuzi eritmasidan olib, tomchilab,
aralashtirib yashil cho‘kma NiOHCI hosil bo‘lguncha ammiak qo‘shiladi.
So‘ngra cho‘kma batamom erib, tiniq ko‘k eritma hosil bo‘lguncha aralashtirib,
tomchilab ammiakni konsentrlangan 25% eritmasidan qo‘shiladi. Aralashma sekin
isitilib binafsha rangli [Ni(NHs)s]Br: cho‘kma hosil bo‘lguncha kaliy bromid
eritmasidan olinadi.

3.Dimetilglioksim, Chugayev reaktivi bilan reaksiyasi:

Nikel (II) kationi dimetilglioksim, Chugayev reaktivi bilan pH = 6—9
bo‘lganda suvda yomon eriydigan pushti rang - qizil ichki kompleks birikma-bis-
dimetilglioksimatonikel (II) (qadimgi nomi nikeldimetilglioksim) hosil qiladi:

O-~HTO
| |
H;C—CaN-— —
Nitsp 20 §oN-OH _ HcC-C N‘Ni,l;tw?—cu,m‘
H,C—C=N—-0OH H’C_C-=[;J)l “ N=C—CH,
O—H--0

(bunda nugtalar bilan ichki molekular vodorod bog‘lanish ko‘rsatilgan).
Reaksiya, odatda, ammiakli muhitda bajariladi. Cho‘kma kuchli kislotalarda
va ishqorlarda eriydi, ammiakda erimaydi. Kobalt (IT) kationlarini oz migqdori
bu reaksiyaga xalagit bermaydi.
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3-4 tomchi nikel (II) tuzining
eritmasi, 3-4 tomchi ammiakni konsentrlangan eritmasi va bir tomchi
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L s R i cho‘kma
dimetilglioksimni spirtdagi eritmasidan tomiziladi. Pushti qizil rangli cho‘kn
hosil b%‘ladi. Reak[;iyani filtr qog‘ozda, tom'clu u:::uhda ham !)atjarml:i;:sx?dk;z;
Buning uchun filtr qog'ozning bir parchasiga -mkel. (1) tuzunnfd e idan,
so‘ngra bir tomchi dimetrilglioksimni spirth.emmafldan (omlz:: i. '(l)og t‘:ltib
konsentrlangan ammiak bug‘lariga pushti-gizil dog‘ hosil bo‘lguncha
turiladi.

sining sistematik analizi bosgqichlari

VI guruh kationlari aralashma 13-jadval
C“1+, H g2+, C02+’ Ni2+
Bosqich- Analiz bosqichlari
ning t/v
VT analitik guruh Kationlarining guruh reagenti (mo‘l NH;-H:0)
bilan o*zaro ta’siri:
Cu? mo'l NH3-H,0 ) [CB(NH3]4]2+
r Hg?t =IO, [Hg(NHa )

Cott N H0 o [Co(NHsJ6)**
Nizt mo'l NH3-H,0 [Ni(NH3] 6]2+

2 2 M HzSOx ta’sirida ammiakatlarni parchalash

2 eritmaga Na;S:0s ta’sir ettirib‘Cu.z* va Hg?* ionlarini VT analitik
guruhining boshqa kationlardan ajratish:

3 Cu?t —Nezsi03:8 5 CusS|

Hg?* NazSi05.4 , eS|

Suyultirilgan HNO> da gizdirilganda 3 cho‘kmani qisman eritib,
CuzS ni HgS dan ajratish.

) CurS| — %2 5 Cu?*
Konsentrlangan NH3-H;O ta’sir ettirib 4 eritmadan Cu?* ionlarni
5 topish - N0 [Cu(Nl_b]412+
HCI ishtirokida bromli suv yoki zar suvi ta’sir eftirib 3 cho‘kmani
6 eritish: Hesl  BnHC (pCla £ 5L
* 1-3 bosqichlar 1-V1 analitik guruh kationlari a?;lashmasining sistematik analizida bajariladi.




H’gS ! kons HNO;; kons HCI

> [HgCly]

7 Sentrifugalab S| dan [HgClL2] ni ajratish.

g SnCl; ta’sirida 7 sentrifugatdan Hg?* jonlarini topish
[HgCly] 2%, Hgl

{\mil spirt ishtirokida NH4SCN ta’sir ettirib, 3 sentrafugatdan Co?*
9 ionlarini topish:

Co?* —“”&(ﬁm)z[c(;(scm;]

Chugayev reaktivi (dimetilglioksim) ta’sir ettirib, sentrifugatdan

Ni?* jonlarini topish
O--OH

10 H C—C‘-l:l llT—C_CH
Ni _ dimetilglioksim 3 YAl 3

1 ~i- Ni

/ N\
H;C—C—j'\l N=C—CH;

HO--0

Laboratoriya ishi Ne§. 1V, V va V1 analitik guruh kationlarining
aralashib kelganda ochilish sxemasi

1. Fe**, Fe**, Sb** kationlari aloxida probirkalarda ochiladi.

14-jadval

2. Tortinchi — oltinchi gurux kationlariga NaOH eritmasini kuyib ()H=10 — 12)
eritmaga H,0; — eritmasini go‘shiladi va sentrifugalanadi.

3. Cho‘kma (I): Beshinchi va oltinchi gurux | 4. Sentrifugat (I). CrO.>, AsOs>,
kationlarining gidroksid cho‘kmalarini (I)[ZnO2>, AlOy, SnO*
HNO:; eritmasida  qizdirib eritiladi va sentrifugat () da bo‘lib xlorid
NHOH xamda NHiCl eritmalari ta’sir

gilinadi. Olingan eritma sentrifugalanadi. | analitik gurux kationlari aralashmasi
Cho‘kma (1) va eritma (II).

anionlari
kislotasi bilan neytrallanadi va IV -

analizi bo‘yicha ochiladi.

5. Cho‘kma (II): Beshinchi gurux kationlari | 6. Eritma (1) dan VI — gurux
gidroksidlari bo'lib, lar betda ko‘rsatilgan
analiz usulida ochiladi. ochiladi. Mg?*

kationlari ammiakatlar ko‘rinishida
kationi  aloxida
probirkada ochiladi. Qolgan eritmani
HCI bilan neytrallanadi va VI gurux

kationlari ochiladi.
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. oo alizi
Laboratoriya ishi Ne9. 1-VI guruh kationlar aralashmasi analizi

ivati i uvli eritma
Analiz qilinayotgan obyektning xususiyatiga hos '?;;'s":l:tefna tik analiz
cho‘kmasiz yoki suvli eritma cho‘kmali bo‘lishi bilan bog‘liq
qilish metodi tanlanadi. ‘ - evitma)
I-VI guruh kationlari aralashmasini analiz gilish tartibi (cho kmas

. <1ichi { . Efitmani
Analiz gilinayotgan eritma rangli yoki r.angslz l;ol:gs':eggskx‘gar eritma
rangli bolishi ma’lum kationlarni mavjudligidan Cu* Co?, Ni** ionlarining
rangsiz va tiniq bo‘lsa, bunda eritmada Cr**, Fe'", Cu™, ’

g% s . .9 g .. ) o--‘hhoraliham
” qhi“;i;ﬂ?i:;(ll;bki xulosalarni eritmaning  pH mu:::::: ou:;V::S al ?ndikator
qilish mumkin. Masalan: suvli eritmaning pHun')nk‘iln Agar eritmaning pH=2-4
@og‘ozini har xil rangga kirushi orqali anialosh BRIk ey qotay (i), qalay
oraliqda bo*lsa (eritmada cho‘kma bo‘Imasa) unda us ir (111) jonlari bo‘lmaydi. *
(IV), surma (1L, surma (V). vismo (lclil;, Sinl:(’béli?r;ltge;n bo‘linadi. Birinchi gismi

> 4 . ? c
Analiz qilinuvchi eritma odatda uch 4
dastlabki analiz uchun ishlatiladi, ikkinchi gismi sistem:

- itma sifatida saqlanadi. . itmaning uncha katta
. ll(;mst:lo;:l:; tekshirishlar. Analiz ql_lll}uVChl eml::ntlarig— HC! ni suvli
bo‘l , ismlaridan TI-VT guruh kationlarini guruh l-lic:igsuvli ! maci, 25 % i
eriu;;naganﬂ %O ni suvli eritmasi, H<0» oo NgOb rligi aniglanadi. Bundan
ammiaasl:’ er?tmz:si orqali u yoki bu guruh kaf'm:s?lcrg gu”,l {ationlari
tashqari analiz gilinuvchi eritmadan ayrim Fe*', Fe™', LT, guruh o
©0°ziga hos reaksiyalar orqgali ochlla(.h. ] curublarni reagenti orqali

Dastlabki tekshirishlar orqali aniglangan gursh .
ajratiladi. e aniglash. Agar eritm

II analitik guruh reagentlarin ajratis

i HCI kislota
2+] ) bo'lsa, unda ularni HIC KIS 0%
analitik guruh kationlari (Ag’, Pbva [Hez ]ra)ngli cho‘kma holida cho ktiriladi

i xlori i , Hg:Choa rang. © ' iz gilinadi.
orqali xloridlar holida a‘;%a(s:k "l.’:s(l:':: anagl 2 ailih tartibi bo ’;:';Z a;llal; :llmk b
- katahﬂkl?rlan ruk reagentlarini ajratish w:i Ml:gyin qolgan eritma sulfat

. III- aln idl ﬁ:ﬁda cho'ktirilib ajratib olingan Zl:‘ s sty Kationlari botlsa
kz'itlonla'n xloridlar h i bilan ishlanadi (agar eritm ke i (Co, ST,
kislotaning suvli eritmas Agar eritmada 1T analitik guru 80,
etanol ham qo‘shiladi). . Ag rangli sulfatlar xolzda.CaSO.g :i > :l,ctir e
Ba* ) bo'lsa, unda ular (t)::c guruh kationlarini xloridlar xolida ¢ k::n i folida
Cho kmaga .‘“sf‘?d"h".;"nféan bo-Isa, u ham PbSOs m.oqcragghscrlzlg s xolde
Pp* kationi to‘liq ck‘_’ 1T analitik guruh kationlari ( ak S e sl
hosil bo lishi mum l;l‘h osil gilganingizdan keyin (eritma | an;l( ra;:) logl so et
cho‘kkanligiga ishonc ‘shilganda xam onq_al.anm'ashgl e k) aralashin
luslof?u T"m:;s:,a ::;fatlar cho‘kmasi ajratib olinadi, qolgan eritma eying
sentrifugalana

analiz uchun goldiriladi. Lo hoskmaga kam migdordagi 30 % 1i
tlar cho*kmasida PbSO4
Sulfatlar .l

atik analiz uchun, uchunchi



HgS 1 kons HNO5; kons HCI > [HgCl:]

Sentrifugalab S| dan [HgCl] ni ajratish.

SnCl; ta’sirida 7 sentrifugatdan Hg?* ionlarini topish
[HeCl] —"2— Hgl|

Amil spirt ishtirokida NH4SCN ta’sir ettirib, 3 sentrafugatdan Co?*
ionlarini topish:

Co* MM4)2[C0(SN4]

Chugayev reaktivi (dimetilglioksim) ta’sir ettirib, sentrifugatdan
Ni?* ionlarini topish

o
H;C—C=N_N=C—CH,
— Ni

Ni dimetilglioksim

/7 \
ch—C:IiI I'\I;C_CH:‘
HO--0O

Laboratoriya ishi Ne9.1-VI guruh kationlar aralashmasi analizi

Analiz gilinayotgan obyektning xususiyatiga hos ravishda suvli eritrqa
cho‘kmasiz yoki suvli eritma cho‘kmali bo‘lishi bilan bog‘liq sistematik analiz
qilish metodi tanlanadi.

I-VI guruh kationlari aralashmasini analiz gilish tartibi (cho‘kmasiz eritma)

Analiz gilinayotgan eritma rangli yoki rangsiz bo‘lishi mumkin. Eritmani
rangli bo‘lishi ma’lum kationlarni mavjudligidan dalolat beradi. Agar eritma
rangsiz va tiniq bo‘lsa, bunda eritmada Cr**, Fe**, Cu?*, Co®, Ni?" ionlarining
yo‘qligini bildiradi.

Ayrim dastlabki xulosalarni eritmaning pH muhitini o‘Ichash orgali ham
qilish mumkin. Masalan: suvli eritmaning pH muhitini universal indikator
qog‘ozini har xil rangga kirushi orqali aniqlash mumkin. Agar eritmaning pH=2-4
oraliqda bo‘lsa (eritmada cho‘kma bo‘lmasa) unda ushbu eritmada qalay (1I), qalay
(IV), surma (111), surma (V), vismut (L1I), simob (11}, temir (III) ionlari bo‘lqla)'_dl- X

Analiz gilinuvchi eritma odatda uch qismga bo‘linadi. Birinchlhz:‘scmh:
dastlabki analiz uchun ishlatiladi, ikkinchi gismi sistematik analiz uchun, uc

aiemi kantral eritma sifatida Saqlanad" . _.umaning uncha katta




HgS 1 kons HNO;; kons HCI

> [HgClz]

Sentrifugalab S| dan [HgClL] ni ajratish.

g SnCl; ta’sirida 7 sentrifugatdan Hg?* ionlarini topish
[HgCly) %2, Hgl

A.Amil spirt ishtirokida NH4SCN ta’sir ettirib, 3 sentrafugatdan Co?*
9 ionlarini topish:

Co?* —NH4SCN

—_— (N-H4)2[C0(SCN)4]

C!lugayev reaktivi (dimetilglioksim) ta’sir ettirib, sentrifugatdan
Ni** ionlarini topish

0--OH

H;C—C:I!I\ ’zlr:c—cm

— Ni
H3c—c=Nl' ‘1;r=c—cx-13

10 . .
Ni dimetilglioksim

HO--O

Laboratoriya ishi Ne8. TV, V va VI analitik guroh kationlarining
aralashib kelganda ochilish sxemasi

14-jadval

1. Fe?*, Fe**, Sb** kationlari aloxida probirkalarda ochiladi.

kationlarining gidroksid cho‘kmalarini ()| ZnOz*, AlOy, SnO;*
HNO; eritmasida  qizdirib eritiladi va sentrifugat (I) da bo‘lib xlorid
NH/OH xamda NH4Cl eritmalari ta’sir | kislotasi bilan neytrallanadi va IV -
gilinadi. Olingan eritma sentrifugalanadi.
Cho‘kma (11) va eritma (II).

2. To“rtinchi — oltinchi gurux kationlariga NaOH eritmasini kuyib (;H=10 — 12)

eritmaga H,0; — eritmasini go‘shiladi va sentrifugalanadi.

3. Cho‘kma (1): Beshinchi va oltinchi gurux | 4. Sentrifugat (I). CrOs*, AsOs,
anionlari

analitik gurux kationlari aralashmasi
analizi bo‘yicha ochiladi.

5. Cho‘kma (1I): Beshinchi gurux kationlari | 6. Eritma (1) dan VI - pgurux
gidroksidlari bo‘lib, lar betda ko‘rsatilgan
analiz usulida ochiladi.

kationlari ammiakatlar ko‘rinishida
ochiladi. Mg kationi aloxida
probirkada ochiladi. Qolgan eritmani
HCI bilan neytrallanadi va VI gurux
kationlari ochiladi.
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Laboratoriya ishi Ne9. }-VI garah kationlar aralashmasi ana

xususiyatiga hos ravishda suvli eritma

Analiz gilinayotgan obyektning ‘liq sistematik analiz

cho‘kmasiz yoki suvli eritma cho‘kmali bo‘lishi bilan bog
qilish metodi tanlanadi. e
I-VI guruh kationlari aralashmasini analiz gilish tartibi (cho |
mumkin. Eritmani

. : i iz bo‘lishi !
Analiz gilinayotgan eritma rangli yoki rangsi eradi. Agar eritma

rangli bo‘lishi ma’lum Kkationlarni mavjudl:gxdan dalolat b
rangsiz va tiniq bo‘lsa, bunda eritmada cr*, Fe™, b
PP . ;
O vrim dastabk sulsalmi rimaning H mubidn o"chash ST 20
qilish mumkin. Masalan: suvli erit.mal.!mg pH unr:‘kl '\ Agar eritmaning pH=2-4
qog‘ozini har xil rangga kirushi orqali aniqlash MU b e o (i), qalay
oraliqda bo‘lsa (eritmada cho‘kma bo‘lmase) unde A< LT oo bolmaydi.
(IV), surma (111, surma (V), vismut (1), simob (1), tembo‘linadi. Birinchi qismi
’ Analiz qiiinuvchi eritma odatda uch a Ing;:aﬁk analiz uchun, uchunchi
dastlabki analiz uchun ishlatiladi, ikkinchi gismi siste

T st el::tmta :clsf:lnrcll;:lﬁlanfxlmhz qilinuvchi eritma::;l;ig_ ul-?éhx ::;‘Ial
o D:iﬂ:il;mlarifian -1 gureh kation!ariqi gumg;le:i; ::vli eritmasi, 25 % li
emmaaj HSO4 ni suvli erftmas’, H40» iShtmkl'd?\lN? borligi aniqlanadi. Bunda'f
ammiak, eritmasi orqali u yoki bu gu{uh k2a+tl° e:r Cr*, Cu?, 1 guruh kationlari
tashqari analiz gilinuvchi eritmadan ayrim Fe”’, Fe™, ’

“zi ivalar orqali ochiladi. ) . reagenti orqali
et ki ol g e s
o . . Agar eri
el litikc guruh reagentlarini ajmt;;s‘" e quula:dha' ulfranri HCI kislota
analitiII(Ig:lnr:h katis(r::ilari (Ag', Pb¥va [He="1) b;)i csl?a‘Ma holida choktiriladi
i xlori ida AgCl, PbCl, Hg:Cl 0Q P82 5 o o naliz gilinadi.
orqali xloridlar holida AgCl, lish tartibi bo‘yicha

i i ini analiz qi ili
vl g;l;luh katml??la;uz:‘a’llasrer:;::l:nm. i c;l‘ram' & va aniglash. I analitik
an guruh

. in qolgan eritma sulfat
. o oieatih olingandan keyin qoigan o'l
. . . ida cho*ktirilib ajrgtlbo . siy kationlari bo‘lsa
k'fltlonla{‘l xlorlc:!ar ?8:8:1 ilan ishlanadi (agar e.n.tmada kﬂlkati):) G, S
Wslotaning S eshitadi Agar eritmada IIT analitik gurih 04 , StSOs, BaSO4
;ta;ol habm lqo Shll::l);nl'ar %:Ir rangli sulfatlar xolida CaSOs ,
a** ) bo‘lsa, un

jonlarini xlori ida cho‘ktirganda
i iti h kationlarini xlqndlar xo!lda (‘: irganda
chg:kma.ga tusf‘ ?d'-hg. I?;Sag:: bgou‘ll':a, u ham Pb§‘04 ni oq Cr:nz;ghscrlzxf k;:;f; xt:,) oo
p o 10 in, TIT analitik_guruh kationlari ( ", 5%, Be) tolig
ki |.IS!" ahot lh.hosil qilganingizdan keyin (emm? | an|1( m&) fagi sulfet
cl'mskkanhg'lga |s.honc s xam lqual_e\nm?sllgl . i
k'5|0t?u Tntn:lz:s:,a s(ll:;fatlar cho‘kmasi ajratib olinadi, qolgan eritma esa keying
sentrifugalana

analiz;c;‘;?lqotil:g}g;sida PbSOs bo‘lsa cho’kmaga kam miqdordagi 30 % li
uliatiar
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a{nnfo.niy' atsetat CH;COONH, yoki CH;COONa solinadi va suv hammomida
gizdiriladi. Bunda PbSO, cho‘?asi qo‘rg‘oshin atsetat xolida eritmaga o‘tadi. Bu
al aralas! kationi qolmaguncha davom ettiriladi (eritmada
Pb? kationi borligj kaliy dixromat bilan tekshiriladi). Cho‘kmada qolgan sulfatlar
kislotada eriydigan karbonatlarga aylantiriladi. Karbonatlar
onlar eritmaga o'tkazilgandan keyin TII guruh kationlari

xolat aralashmada Pb** katio

CaS04, SrS04, BaSO,
kislotada eritilib, kati
aralashmasini analiz qilish tartibi bo‘yicha analiz qgilinadi.
Sulfatlami karbonatga aylantirish uchun CaSO,
cho‘kmalariga Na,CQ; nin
aralashma aralashtirilib s

unga yana Na;COs; ning to‘yingan eritmasi bilan ishlov beriladi. Bu hol
Se.ntraﬁfga'tda sulfat jonlariga xos reaksiya bermaguncha (sentrifugat bariy xlorid
entmasi bilan tekshiriladi, bunda tiniq eritma loyqalanmasligi kerak) takrorlanadi.
Q.olg'a.n. ch(.)‘kma CaCOs3, SrCO; va BaCoO; sirka kislotasininng 2 M eritmasi bilan
QIZd!l’lllb. ishlov beriladi. Cho‘kma eriydi. Hosil bo‘lgan eritmadan I gurux
katoinlari o‘ziga xos reaksiya orqali ochiladi.

{ V. V va VI guruh katoinlarining ayrimlarini dastlabki aniglash. Ikkinchi
va u.chlnchl analitik guruh kationlari ajratilgan eritmadan qolgan qgismida birinchi,
to‘rtinchi, beshinchi va oltinchi guruh kationlari bo‘lishi mumkin.

Analizni sistematik ravishda davom qildirishdan oldin ayrim kationlarni
alohida ochish mumkin. Bular Fe?*, Fe*, Cr**, Cu®, As™, Sb**, Mn?*, Co?*, Ni?",
Hg?, Bi** va birinchi guruh kationlari.

Temir kationlarini ochish: Fe** ioni K3[Fe(CN)s] bilan kislotali muhitda
&l‘-ll:‘%s) ochiladi. Agar eritma Fe?* bo‘lsa, to‘q ko‘k rangli turnbul ko‘ki hosil

i.

Fe’* ioni Ka[Fe(CN)s] bilan kislotali muhitda (pH=3) muhitda ochiladi.
Bunda berlin lazuriga hos to‘q ko‘k cho‘kma hosil bo‘lsa Fe** ioni bor, aks holda
yo‘q degan hulosaga kelinadi.

Cr* kationini ochish: Cr* ni aniglash uchun eritmaning bir qismiga H0,
va NaOH qo‘shiladi. Natijada CrOs* ionigacha oksidlanadi. Eritmaning sariq
rangga kirishi xrom ionlari borligidan, boshqa holatlar yo‘qligidan dalolat beradi.

Cu’* kationini ochish: Eritmaning bir qismiga ammiakning konsentrlangan
eritmasidan go‘shilganda to‘q ko‘k rangi [Cu(NHs)4]** kompleks birikmasi hosil
bo‘lishi Cu** ionlari borligini bildiradi. .

Agar eritmaning rangi to‘liq o‘ziga xi)'g. bo‘Imasa, analiz qilinuvchi
eritmaning bir qismiga 2 M NaOH eritmasidan’ go'shiladi. Cho‘kma tushadi.
Aralashma suv hammomida bir necha dagiqa qizdirilac‘i_i’.p,_-

Agar mis bo‘lsa CuO hosil bo‘lish hisobiga~qora rangli cho‘kma hosil
bo‘ladi. Aralashma 2M NH.CI bilan ishlanadi, aralaiiﬂ;rilib sentrafuga qilinadi.
Cho‘kma eritmadan ajratilib, cho‘kma 2M HNO:; kisloté‘ping bir nechta tomchisi
bilan eritiladi. Bunda CuO eriydi va Cu?* holatida eritmaga o‘tadi. Hosil bo‘lgan
eritmaga 25% NH; qo‘shilganda ko‘k rangga o‘tsa Cu?* borligidan dalolat beradi.

Mishyakni aniqlash: As** ioni HNO; ishtirokida ammoniy molibdat bilan
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, SrS04, BaSO4
g to‘yingan eritmasidan oz miqdorda qo‘shiladi va
uv hammomida bir necha daqiqa gizdiriladi. Sulfatlar
karbonatlarga o‘tadi. Aralashma sentrafuga qilinib cho‘kma eritmadan ajratiladi va

ishyak molibdenli
ochiladi. Bunda sariq kristall (NHes[AsO«MoOs)i] mishyak molibcen

et ikislotani ammoniyli tuzi hosil bo‘ladi. ) ‘ea. shu
e Saman ok Dl i, il b P
eritmadan bir necha tomchi olib uning ustngaZ i 3di Bunda SbS* holaida 0g
H:0, qo‘shiladi. Aralashma suv hammomida qizdiriladi. ifugalanadi, Cho'kma
cho‘kma H3SbOa hosil bo‘ladi aralashma sov.utlladx va s;lt:clﬁlg]' halo]atida eritmaga
eritmadan ajratilib HCl kislotasida eritiladi. Surma [S o avjudiigi HsS yoki
O tadi. Eritma taxminan 2 #80 s::yullcﬁ"laidll\o‘;?l ;l:)r‘tllil::inll)%lan aniglanadi.

*sir qildiri Sb.Ss cho‘kmas . cchi itmada
mHa)ﬁ:?*skaao" i l:::l;g::::sh 2Esritrnaga HNO; va NaBiOs qowslh'(l)ggnﬁ :‘r::::ini
qizgtish-binafsha rang hosil bo‘lsa, Mn? ioni oksidlanib MO

’ni igini bildiradi. c e bollsa,
s LGt £ 10 Y03 b
Co® joni NH«SCN yoki KSCN  bilan izoamil spirit (:ﬁ e angga kirishi
aniglanadi. Bu reaksiya davomida eritn"naning ol:gan.lkAqav critmada & va Cu?*
[Co(NCS)sJ* tiosionat kompleksi xisobiga 'lcumtlladl.Chga‘l)"Shﬂadi' o da Fe* va
ionlari bolsa, analizni bajarishdan oldin eritmaga Sn¢ ﬁ:‘m aga NaF qo‘shish bilan
Cu" holatiga o'tadi. Temir jonlarining halaqit qilishini €nt0a8e oo B ook
ham yo‘qitsa bo‘ladi. Natijada [FeFe]” kompleksiga O

ilinadi 2 ron i reaksiyasi orqali
qllmad./: ar eritmada Fe** va Cu® ionlari bo‘lsa, Co™ .wm-lt'o'r:ct:llllirz?'l!‘tf:l); va sirka
topiladi gBuning uchun filtr gog‘oziga 1 t°',“°h' ana l-'z @ ";nﬁ qo*shiladi. Bunda
kislotasi mubitda 1-nitrozo-2-nafol (inskdy SRl RL T Ty weulda Co™
e ; E
to‘q qo*ng'ir rang hosil bo‘lishi Co™ DOTUEITE™ ¢
Ocl?isclllga (glu2+ ko*p miqdorda bo‘lishi ha_.:f:a';:e]’:a:;i‘ yo'q bo‘lsa, NP (Chugaev
2t kationi i “hish.' Agar e . . . unin; uchun anal]z
reakﬁvl\ir)'z;imetilgl‘;;;sun bilan ammiakli muhitda °‘;::'n‘;‘zi;;az_ Uf;,.g ustiga 2-3
o er oSl e ioksimning shuncha spiri critmasi
i iakli ritma va dimetig > 2. li komplel 0si
:°mf’h,'ad- Aal;h g;few‘lsa dimetilglioksim bilan qlznll_ m hogil qiluvehi
9;2:12."3" eagksiyaga Fe?*, Cu?* va ammiak bilan rangli
qiladi. Bu r )

i i (] 2- 1
kationlar halaqlt.bex:a@. nish: He Kationi SnC]z anoqr?gs:‘ i E;Silllailgora;g::
ochil cll{gz;u::: z:’z;o?lfma kalomel - HgClz tusl.\‘;b \1'6;;[; Za::ha quytariladi,

o B mid Hg,Ch SnCl, bilan metal bolatidagi HE 880he BV h
eaksg:’* al:ationini ochish: Agar eritmadah Sl:lt';;:cl‘l’a qaytarish bilan ochiladi
‘sa, B?* _ionlari uni SuCly bilan met® "0 il qiladi.
t[,;)nl(s(\'.a),l-l)Ba?l billa:n(l;r:a cho*kma metal holatidagt Ylsm“:2£51 qv N aridan ajratish.
1V gurah kationlarini V' va VI analict EELE o syl kationtar
Agrim kationlar dastiabki ochilgandan SOTE, T UL i (agar u dastiabkd
aji::;?gandan qolgan critmanite aloh::ia lq ls;nli?.d::isg uchun eritmaga 2 M HNO; va
j igi i 0‘ sa * - . . - _» »
aniqlashlarc.la maVJuq]flr?n lglzrugl?:, suv hammomida l?ll' necha. daqiqa c}xuzdmla;i:)
31;% l:zOz . c[tlzsll:u(: cI’xolgtida oq kristall cho‘kmasi tushadi. Sentrafuga qili
unda surma :
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ochiladi. Bunda sariq kristall (NHa);{AsO4(MoOs)i2] mishyak molibdenli
geteropolikislotani ammoniyli tuzi hosil bo‘ladi.

. Surmani ochish: Dastlabki eritma cho‘kmasiz hamda pH <I bo‘lsa, shu
eritmadan bir necha tomchi olib uning ustiga 2M HNO3 2-3 tomchi va shuncha 3%
H20: qo‘shiladi. Aralashma suv hammomida gizdiriladi. Bunda Sb** holatida oq
cho*kma H;SbOs hosil bo‘ladi aralashma sovutiladi va sentrifugalanadi. Chokma
efltm?dan. ajratilib HC1 Kkislotasida eritiladi. Surma [SbCle]" holatida eritmaga
o‘tadi. Eritma taxminan 2 marta suyultiriladi va surmaning mavjudligi HeS yoki
(NHa):S ta’sir qildirilganda Sb,Ss cho‘kmasi hosil bo*lishi bilan aniglanadi.

. Mn?* kationini ochish: Eritmaga HNO; va NaBiOs qo‘shilganda eritmada
qizg'ish-binafsha rang hosil bo‘lsa, Mn?* ioni oksidlanib MnOJ> ga o‘tganini
ya’ni marganets borligini bildiradi.

2+ Co™ kationini ochish: Agar eritmadan Fe’* va Cu? ionlari yo'q bo'lsa,
C°, ioni NH4SCN yoki KSCN bilan izoamil spirit (ekstragent) ishtirokida
aniglanadi. Bu reaksiya davomida eritmaning organik qavati havo rangga kirishi
[Co(NCS)4]* tiosionat kompleksi xisobiga kuzatiladi. Agar eritmada Fe’* va Cu?*
ionlari bo‘lsa, analizni bajarishdan oldin eritmaga SnCL go‘shiladi. Bunda Fe** va
Ci* holatiga o*tadi. Temir ionlarining halagit qilishini eritmaga NaF go‘shish bilan
hfll{n agf)‘qotsa bo‘ladi. Natijada [FeFs]*" kompleksiga o‘tkazilib moskirovka
qilinadi.
] Agar eritmada Fe** va Cu?* ionlari bo‘Isa, Co** ioni tomchi reaksiyasi orqali
tgplladi. Buning uchun filtr gog‘oziga 1 tomchi analiz gilinuvchi eritma va sirka
kislotasi muhitida 1-nitrozo-2-naftol (llinskiy reaktivi) reagenti qo'shiledi. Bunca
to‘q qo‘ngir rang hosil bo‘lishi Co?* borligidan dalolat beradi. Bu usulda Co*
ochishga Cu?* ko‘p migdorda bo‘lishi halagit beradi. °

N#* kationini ochish: Agar eritmada Fe?* yo'q bo‘lsa, Ni** (Chugacv
reaktivi) dimetilglioksim bilan ammiakli muhitda ochiladi. Buning uchun
gilinuvehi eritmaning 1-2 tomchisi filtr qog'oziga tomiziladi. Uning ustiga 2-3
tomchi ammiakli bufer eritma va dimetilglioksimning shuncha spirtli eritmasi
tomiziladi. Agar Ni** bo‘lsa dimetilglioksim bilan qizil rangli kompleks hosil
qiladi. Bu reaksiyaga Fe?*, Cu?* va ammiak bilan rangli birikma hosil qiluvchi
kationlar halagit beradi. .

Hg® kationini ochish: Hg?* kationi SnCl anogrog'i [SnCLJ* bilan
ochiladi. Bunda oq cho‘kma kalomel - Hg:Ch tushib vagt o“tishi bilan .qon.iyadl.
Reaksiya davomida Hg:Cly SnClz bilan metal holatidagi Hg gacha qaytariladi.

B#* kationini ochish: Agar eritmada surma Vva simob (")_""‘Ia" yo'q
bo'lsa, Bi** foalari uni SnCls bilan metal holatigacha qaytarish bilan ochiladi.
[Sn(OH)a] bilan gora cho‘kma metal holatidagi vismut hosil ql'ladl. ) o

IV gurah kationlarini V va VI analitik gurux kationlarigay ajratish.
Ayrim kationlar dastlabki ochilgandan so‘ng, 1 va “,' ?na!ltlk‘ guruh katlonlar!
ajratilgandan qolgan eritmaning alohida gismidan surma ajratiladi (agar u dastlabki
aniglashlarda mavjudligi aniglangan bo‘lsa). Buning uchun eritmaga 2 M.HN Os va
3% H,0; ning oz miqdori qo*shilib, suv hammomida l:lll' necha. daqiqa qlzdmla:dl.
Bunda surma HSbO: holatida oq kristall cho‘kmasi tushadi. Sentrafuga qilib
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cho‘kma ajratiladi. Eritmaga ishqor qo‘shilib IV guruh kationlari ajratiladi.
Sen,t;mfugafga neytral muhit hosil bo‘Iguncha oz-0zdan 2M NaOH dan qo‘shiladi.
Keyin og‘thcb‘a NaOl:l va oz miqdorda H,O: qo‘shiladi. Aralashma suv
hﬂmmh o :amlda q!zdml‘adl.' Bunda to‘rtinchi guruh kationlari gidroksokomplekslar
shaklida eritmaga o‘tadi, V va VI guruh kationlari esa gidroksid va asosli tuz
:gtlilmwk;na&aigasmshadi. Ishqorli eritma yani sentrifugatda 1 va IV guruh
oladi. Sentri S . A
reaksiyalari - hi!;;rdl?lgatm bir qismidan [V guruh kationlari o ziga xos
d va VI analitik guruh kationlarini ajratish va aniglash. V va VI guruh
ka.tlonlgn !nosnl qilgan gidroksid va asosli tuzlar cho*kmalari nitrat kislota (1:1)
eritmasi blla{\ vodorod peroksid ishtirokida qizdiriladi. Surmadan tashqari (u
metasurma ‘lusl?ta HSbO; cho‘kmasi shaklida qoladi) ikala guruh kationlari ham
eritmaga O.tfldl.. Bu cho‘kma sentrifugalanib ajratiladi, konsentrlangan xlorid
klslotada. entllad.l va 0°Ziga xos reaksiya orqali ochiladi.

Nitrat kislotali eritma surma ajratib olingandan keyin loygqalanish
b({shlmguncha I M soda Na,COs bilan neytrallanadi. Keyin 2-3 marta ko‘proq
hf!]t!?d.agl. konsentrlangan ammiak eritmasi solinib, 40-50° C haroratgacha
qizdiriladi. 2?unda V1 analitik guruh kationlari eritmaga kompleks ammiakatlar
[?u(Nfb)A] » [He(NHs)a]**, [CA(NHs)s], [Co(NHs)sJ** va [Ni(NHs)s]** shaklida
o‘tadi. Cho‘kmada V guruh kationlari gidroksidlari goladi.

. A.rélashma sentrifugalanadi. Sentrifugat va cho‘kma ajratiladi va alohida
analiz gilinadi.
i ta(jlalo‘l'n}la 2.M li ammiak eri'tmasi va suv bilan yuviladi, keyin cho‘kma nitrat
slo - ;l;:il:ad] va V guruh kationlari aralashmasini analiz qilish tartibi bo‘yicha
) Vl guruh kationlarini tutgan ammiakli sentrifugatga kuchsiz Kislotali muhit
hosil qilish uchun 1M i sulfat kislota bilan neytrallanadi va VI guruh kationlari
aralashmasini analiz gilish tartibi bo‘yicha analiz gilinadi.

I-V1 guruh kationlari aralashmasini analiz qilish tartibi (cho‘kmali eritma)

Cho‘!cma. .entmaflan ajratiladi va har biri alohida analiz qilinadi. Buning
uchun anallz. qilinuvchi cho‘kmali eritma yahshilab aralashtiriladi va uning yarmi
bosl‘xqa pl:ob{rkaga O‘t%(aziﬁb takroriy analiz qilish uchun saqlab qo‘yiladi. Keyin
cho‘kmali eritma sentrifugalanadi va cho‘kma eritmadan ajratiladi.

Namux’ufda cho‘kmaning bo‘lishi II analitik guruh kationlarining xloridlari,
Mvalll an.all.tlk guruh kationlarining sulfatlari, qalay, surma, vismut, arsenatlar va
arsenitlarni gidroliz mahsulotlari mavjud bo‘lish ehtimolligidan dalolat beradi.

Eritma cho’kmadan ajratiladi, analiz huddi yuqoridagi cho‘kmasiz eritma
kabi bajariladi.

Cho‘kmaning eruvchanligi suyultirilgan sirka, xlorid va nitrat kislotalarda
sinab ko‘riladi. Agar cho‘kma ushby kislotalarning birortasida to‘liq erisa unda
eritma analiz gilinadi.

Agar cho‘kma ushbu kislotalarning suyultirilgan eritmalarida erimasa, unda
(1:1) nisbatdagi nitratkislota, vino kislota va 30 % i ammoniy atsetat eritmasida

64

eruvchanligi tekshiriladi. . .. .
) Pbélg; N va vismut oksoxloridi BiOCl (1:1) .n}sba“l’_ﬂg{ ;;';&':Sg’gd&

surmaning oksoxloridlari SbOCI, SbO:Cl vino hs!ota_snm suv i erit o o

cho‘kmasi 30 % li ammoniy atsetat eritmasida enyc.h. Ol:ngag eritmal

ravishda tegishli kationlar xarakterli reaksiyalar orgali aniqlana :sa‘ bu cho‘kmada

Agar chokma yugorida gayd gilingan erituvchilarda b sulfutlari borligidan

I analitik guruh kationlarini xloridlari, 11 va 1Ll analitik guruh

da]o.atcl;te;?g:ani sistematik analiz qilish. Cho‘kma iiSiq gitﬁ{t l;isl-otzo?lli::;

ishlanadi va sentrifugalanadi. Sentrifigatda :f‘sy'., As™, ]é;x ‘Ic]::‘ada; lxlori dlar,

mumkin, Ular alohida hususiy reaksiyalar orgali aniglanadi. Cho

04, BaSO4)
oksoxloridlar va sulfatlar (AgCl, PbCl,, HgzCla, PbSOs, Czss?lﬁ mslgn 4suv il
aralashmasi bo‘lishi mumkin. Cho‘kma qay11a§h ho.lat:ia.gl hlos yalar orgali
ishlanadi. Bunda PbCl; eriydi. Eritmadan Pb?" ionlari 0°ziga reaks
ochiladi. et df om ek 2+ toni
' a(ll\lralashma sentrifugalanadi. Cho‘kma ajratiladi va 1:'.;:;18 isu‘I;(iilaan)vaa loungz
hos sifat reaksiya bermaguncha yuviladi (K2CrOs :nCl Lt Kompleks
konsentrlangan ammiak eritmasi qo.‘sh.iladl. Bllllntfzm aga ngaﬂcﬂlnz
[Ag(NHs).]* hosil bo‘lishi hisobiga eriydi. f\garc 0 e Bu metal holidagi Hg
bo‘lsa ammiak bilan ishlov berishda cho‘kma gorayadi.
ajralib chigganligidan dalolat ber.adl.
Eritma cho‘kmadan sentn:'ug'al .
‘zi i i ochiladi. . . i eritmasi
’ mgagﬁz‘rlfmal;suiﬁlsiirlg:;:rocsuvda yuviladi va ungd Fo :a:sllxz:as:»;:a hos
qizdirish davomida go‘shiladi. Natijada surma eritmaga
reaksiyalar orqali ochiladi. aynash holat dogi 30

< i olgan qismi qayna . 3 Cho‘kmada TIT analitik
eritmafihl(:iltri’%l;%)fchg‘kmasi to‘la eriguncha yuviladi. Cho

' i i orqali

i - Larbonat holatga soda eritmasi orqa

i ini tlari qoladi. Ularni karbo L a eritmasi e

g?trl:h 'll(:ztilionll(a;r“i::::lgatsl?lgloeh:a sirka kislotastl bilan e:::aila m(i) ;lrcq e
bO‘lgza;I eri.tmadan Ca?*, Sr*, Ba?* ionlari o‘ziga hos reaksty i

ANIONLAR KLASSIFIKATSIYASII e sostangan

2 i li hil ta’siriga .

. . ‘lish reaktivlarning tur sl boshaa

Anionlarni guruhlarga bo N kalsiy, kumush go‘rg’oshin va boshq

i ifati i tl'onsiy, magn‘ly Y5 . - Chilal'

et onmn SIfa:llga?;rily’esrimalari, kislotalar, oks-dlozclficm:?m ?aygf;;a o
Eﬁggﬁ;niu reaktivlar anionlar bilan gaZ moddalar, cho

rangli birikmalar hosil giladt 0 L orming bariyli va komushli tuzlarini

hBuli;?;:bl:s ng af;:nm:‘::da’ anionlarni quyidagi uchta analitik guruhga

eruvchan

. . ., X

Aratactiz. g0/, SO5, S:05%, CO5, PO, Si0”. Bu guru

1 - guruh a'."m.'lal:;lans (::e);tral 2'):oki kuchsiz ishqoriy sharoitda suvda

aniolari bariy kation! slotalarda eriydigan ( BaSOs4 dan

i iri ineral ki
erimaydigan, lekin suyultirilgan mmer6aS

ash bilan ajratiladi va undan Ag* ionlari

9 li ammoniy atsetat




 tashqari ) tuzlar hosil giladi.

. ll — guruh anio.nlari CT, Br, J, S*. Bu guruh aniolari kumush nitrat
ergtmasnO bilan nitrat kislota ishtirokida spvda va suyultirilgan nitrat kislotada
empaydxgan tuzlar hosil giladi.

ﬂ!— guruh anionlari NOs, CH;COO", NO-. Bariyli va kumushli tuzlari
suvda eriydi.

Anionlarning analitik garuhlarga bo‘linishi

15-jadval
Guruh Anionlar Guruh reagenti Guruh
xarakteristikasi
I SO+, SO, S;0s* | BaCl> neytral yoki{ Bariyli tuzlari suvda
s COs*, POS, | kuchsiz ishqoriy | erimaydi
Si0s* muhitda
I |CL,Br,J,s* AgNOs 2 n nitrat | Kumushli tuzlari suvda
kislota eritmasi | va suyultirilgan nitrat
ishtirokida kislotada erimaydi
m NO;:, CHsCOO, | Unumiy reagentyo'q |Bariyli va kumushli
NO; tuzlari suvda eriydi

Laboratoriya ishi Ne10. | —~ANALITIK GURUH ANIONLARINING
ANALITIK REAKSIYALARI

S04, SO52, S:0:%, COs* , PO4>, SiOs”

ANIONLARINING UMUMIY XARAKTERISTIKASI
1 = guruh anionlarining umumiy guruh reagenti — bariy xlorid BaCl, I
gur:uh ‘anionlarini fagat neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda cho‘ktiradi. Ba?*
kza.tlom bl'lan birinchi guruh anionlari suvda kam eriydigan, lekin suyultirilgan
;nii:;;'al kiclotalarda oson eriydigan (bariy sulfat BaSO4 dan tashqari) tuzlar hosil
T — guruh anionlarini ochish muhim amaliy ahamiyatga ega, ularnin
bl{dcmalar‘l ﬂlshloq xo‘jaligida keng miqyosda qo‘llaniladi.y ngSO‘zg (NH4)zSO§
mineral o‘g ltl.ar tarkibiga kiradi, mis kuporosi CuSO4s5H,0 va temir kuporosi
:;islg;l'a?gzo gishlog xo‘jaligida o‘simliklar za-rarkunandalariga qarshi kurashda
) Tuproqda CaCO;, MgCO; lar boshqa karbonatlarga nisbatan ko‘progq
bo‘ladi, ishqoriy metallaming karbonatlari juda oz miqdorda bo‘ladi. Kalsiy
karbonat, dolomit (CaCOsMgCO;) kislotali tuproglarni neytrallash uchun
ishlataladi.

_ Tuproqda shuningdek, fosfatlar bo'lib, bir gismi o‘simliklar o‘zlashtira
o!adlgan ho!atda bo‘ladl: Fosfor o‘simliklar oziglanishi uchun zarur elementlardan
hls?blmgMI uchu'n_, uning tuproqdagi etishmasligi fosforli o‘g‘itlarni tuproqqa
solish bilan to‘ldmlad}. Bu o'g‘itlarning ko‘pchiligi fosfat kislotaning tuzlari
hisoblanadi. Chunonchi, quf:orit Va apatit tarkibiga kaltsiy fosfat Ca:(POa); kiradi,
mineral o‘gitlardan pretsipitat — CaHPQ, dan, superfosfat - Ca(H2PO4), dan
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iborat, Hayvonlarda fosfatlarning ko‘proq miqdori suyaklar tarki})ida bo‘la_di.
Kremniy birikmalari ba'zi bir o‘simliklarda, masalan, donli o‘simliklar tanasida
to‘planadi. Tuproqtsa silikatlarning etishmasligidan makkajo'xori, arpa, laviagi,
kabi o*simliklarni o‘sishi sekinlashadi.

I.Sulfat anioni SO ning xususiy reaksiyala.ri . .
Tajribalarni bajarishda sulfat kiclotaning suvda yaxshi eriydigan tuzlarini
rangsiz eritmalaridan foydalanish mumkin.

1. Bariy xlorid bilan reaksiyasi: ) ) ] )
Bariy xlorid SO4* anionlari bilan ta’sirlashib, BaSOas ning oq kristall
cho‘kmasini hosil giladi.
Na:S0s+ BaCl: = BaSOs+ 2NaCl
SO4* + Ba?* = BaSO0a4] o ]
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga natriy sulfat erltfnasu!an 4-5 tomch!
solib, ustiga HC! ning 6N eritmasidan 2-3 tomchi va BaCl; eritmasidan l-‘2 tomchi
qo‘shiladi. Bir dagiqada BaSOs ning oq kristallik cho‘kmasi hosil bo‘ladi, bu
cho‘kma xlorid kiclotada erimaydi.
Reaksiyaning borish sharoiti: o
-eritmaning pH qiymati 7 dan kichik bo’ h'sl.n kerak;2 ) .
- kislotali muhitda kuchli oksidlovchilar ta'sirida SO+~ gacha oksidlanuvchi S
ionlarini bo*lishi reaksiyaga xalaqit beradi; ) o ]
- neytral muhitda bariy kationlari bilan cho‘kma hosil bo‘lishida anionlar amalda

8042 anionini ochishga xalaqit bermaydi.

. Qo ‘rg ‘oshin atsetat bilan reaksiyasi: ) ) .
‘(?I()Q‘:g‘rélfis:":tsetat Pb(CH;CO0O). va Pos.hqa. Pb?* tuzlari SO4* anionlari
bilan PbSO4 ning oq kristallik cho‘kmasini hosil giladi:
Na,;S04+ Pb(CH;C00)2 = PbSO4 |+ 2CH3COONa
SO4> + Pb?* =PbS04} ) ] ) -
Reaksiyaning  bajarilishi: Probirkadagl. n§tny‘ sulfatning ,4'5‘ t?mc!u
eritmasiga, 1-2 tomchi HCI eritmasidan qo"shlladl: So‘ng 3-4 tqmchl qo‘rg osh!n
(Ll)-atsetat eritmasidan go‘shilsa, suyultirilgan klslqtalar‘da erimaydigan, lekin
o‘yuvchi ishqorlarda eruvchi oq kristallik cho*kma hosil bo‘ladi.

3. K h nitrat bilan reaksiyasi: . ) . o
Kumu:;tl:s nitrat AgNOs konsentrlangan eritmadagi SO42-anionlari bilan
Ag:SO0s ning ogq cho‘kmasini hosil giladi:
NazSOs+ 2AgNOs = Ag2SOal + 2NaNQOs
SO+ 2Ag> = Ag2S0al o
Hosil bo‘lgan cho‘kma nitrat kislotada enydl. . . . .
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga natriy sulfatning grmpasudan 34 tomclp
solinadi, ustiga 3-4 tomchi kumush nitrat eritmasidan qo‘shiladi. Oq cho‘kma hosil
bo*lishi kuzatiladi. .
Reaksiyaning borish sharoiti:
- tajribani neytral muhitda bajarish kerak;
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- Ag:S04 cho‘kmasi faqat konsentriangan eritmalardan hosil bo‘ladi (Ag2SO4 ning
eruvchanligi 2,6 « 10 2 mol/1).

11.Sulfit anioni SOs* ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalarni o‘tkazishda SOQ,* ing tuzlarining suvli eritmalaridan
foydalaniladi.

1. Bariy xlorid bilan reaksiyasi:
Bariy , xlorid BaCl, eritmadagi SO5% anionlari bilan bariy sulfitning oq
cho‘kmasini hosil giladi:
Na;S0; + BaCl, = BaS0;|+2NaCl
SOs* + Ba?* = BaS0;|
Hosil bo‘lgan cho‘kma xlorid va nitrat kislotalarida erishi natijasida
oltingugurt (1V) oksidi ajralib chiqadi.
BaS0;+2HCI = H,0 +S0,1+BaCl,
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga natriy sulfitning eritmasidan 4-5 tomchi
solib, shuncha miqdorda reagent, eritmasidan qo‘shilsa, oq cho‘kma hosil bo‘ladi.
Cho‘kma kislotalarda eritilganda yonayotgan oltingugurt hidiga ega bo‘lgan
oltingugurt (IV) oksidi ajralib chiqadi.

2. Yodli yoki bromli suv bilan reaksiyasi:

Yodli yoki bromli suvni sulfit tuzlari eritmalari rangsizlantiradi
Na:S0; + 1> +H20 = Na;SO4+ 2HT
SOs* + L +H,0 = SO +21" + 2H*

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 1-2 tomchi yodli suvdan solinadi, us-
tiga sulfit tuzi eritmasidan 3-4 tomchi va 5 tomchi H2SO, eritmasidan go‘shiladi.
Bunda qo‘ng‘ir rangli yod eritmasi rangsizlanadi.

Tajribani bajarish sharoiti:

- reaksiyani neytral va kislotali muhitlarda olib borish mumkin. Muhit pH<7
bo‘lganda bu reaksiya to* iq boradi. Ishqoriy mubhitda I> ni rangi disproportsiya
reaktsiyasi hisobiga rangsizlanadi;

- qaytaruvchi-ionlar va oksidlovchi-ionlarning eritmada bo‘lishi reaksiyani
ketishiga halagit beradi.

3. Fuksin eritmasi bilan reaksiyasi:

Fuksin eritmasi SO anioni neytral eritmalarda fuksin bilan reaksiyaga
kirishganda fuksinning qizil rangi yo‘qolib, rangsizlanadi.

Realsiyaning bajarilishi: Fuksin eritmasidan bir tomchisi shisha plastinkaga
tomiziladi, ustiga bir tomchi sulfit tuzining neytral eritmasidan qo‘shiladi.
(Kislotali eritmalar NaHCO, bilan, ishqoriy eritmalar SO, gazini fenolftalein
rangsizlanguncha o‘tkazish bilan neytrallandi). SOs2-anioni ishtirokida fuksin
eritmasi rangsizlanadi.  Tajribani o‘tkazish sharoiti:

- Reaksiyani eritma mubhiti pH=7-8 bo‘lganda o*tkaziladi;

- kislotali eritmalar dastavval natriy gidrokarbonat bilan neytrallanadi;

- S% anionlarini eritmada bo‘lishi SOs> ni topishga xalagit beradi, chunki S2-
ionlari gam fuksin eritmasini rangsizlantiradi.
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xususiy reaksiyalari

. . 2. . o
L oSl o wing suvdagi critmasidan foydalaniladi.

Reaksiyalarni bajarishda Na:S:0; ning suv

‘3155; 'chrli‘:iﬁg:gﬁ”eﬁ:nba;y:sgikszosz- ionlari bilan bariy tiosulfatning oq
rnell chorlomasind hlgzizls‘:gj“l::BaC I, = BaS203+2NaCl

Reaksiyaning bg:;'g:;i:h]?:a;:‘trli;; St??sjuélfat critr:jassl:;n:::lgza’.iﬁfa ;:mchis:ga BaCl
eritmasidan 8-10 tomchi qo‘shi!a.t.h. 0q cho‘kma tus
e e T i M
- Chot PP n i
shisha tayoqoha bilan shqalab uridi

. r bilan reaksiyasi: g . oltingugurt va alfit
lzi.sﬁtﬁl‘;trala tiosulfat eritmalariga ta’sir ettirilganda
angidri il bo‘ladi: o
srhost %3328203 + H;S04 = Na:S04 S+8 Ot::sﬁi'at eritmasining 5-6 tom-
Reaksiyaning bajarilishi: Probir!(adagl m:mychi qo'shiladi. Ma'lum. vagt d:n
chisiga sulfat kislotaning 2 n eritmasidan 3:4 OII;?ldlar I S atalar ta'sir cttirilganda
ke igaralashmaning loyqalanishi kuzatiladi. Su o Shuning uchun bu ¢ aksiya
Sg e tb chigarsa ham, olfingugurt hosi ay 'l.va tiosulfat anionining eng
Sozz?J:sahlﬁrokicclla $;05% ni topishga imkon beradi

muhim reaksiyalaridan biri hisoblanadi.

jyasi: i leks
3. Temir (1) slorid bilan reaebiil iy 1o'q binafshe rangli komp
Temir (TIT) xlorid tiosulfat er
iri il qiladi: NaCl
birikma hosil qg:dcll3 + IN@S:05 = NalF e(S203)21 +3 -
Fo" + 25,0+ [Fegs'zl?;ézrz 3 tomchi natriy tio?l:fatz:!;?yzsq
iyanii arilishi: Probirkaga &~ i qo‘shiladi. Shu zahotiyo
i R.eakstyamr;g I{;{ﬁl';ltlorid eritmasidan 1 tomclh-lqui:‘ o htdan keyin yo“qolib
e hosil botlishi kuzatiladi. Bu rang
o‘q inarsha > o ladi
ketadi va eritma rangsiz bo'lib go'adi. e
Reaksiyani o‘tkazish sharoiti: . qo‘shiladigan FeCls eritmasi kis
tajriba kislotali muhitda boradi, chunki .
muhit hosil qiladi;  borishiga xalaqit beradi; .
muhit hosil gilad; hi aksiyani borishiga Xa id eritmasi bilan
- oksidlovchilar vz ;laif‘l‘;n“\ﬁ?,gghr:rang bermaydi. T:sn(;;:(l 1) xlorid e
- 2- ioni F 1 2 nionioa X :
to‘sqol:im;at"‘sll?: rang hosil gilish fagat S205 anioni

3 2 ning xususi

¢ anioni CO3” ning . )

Karbons K,CO; va (NH4)2COs larning suvdagi rangsiz
2

y reaksiyalari
v.

Tajribalarni NazCO:':, Kat
e3ritmala1:‘idan foydalanib bajariladi. .



1. Bariy xlorid bilan reaksiyasi:
Bariy xlorid BaCl, eritmadagi CO* anionlari bilan bariy karbonatning oq
cho‘kmasini hosil qiladi:
Na:CO;+ BaCl, = BaCO, + ZNaCl
CO:* + Ba®* = BaCO;

Hosil bo‘lgan cho‘kma xlorid, nitrat kislotalarda va hattoki sirka kislotada

ham eriydi.
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkadagi natriy karbonatning 4-5 tomchisiga

BaCl; eritmasidan 4-5 tomchi tomiziladi, Oq cho‘kma tushishi kuzatiladi.
Tajribani bajarish sharoiti:

- eritmaning muhiti neytral yoki kuchsiz ishqoriy bo*lishi kerak;

- reaksiyani borishiga eritmadagi SO4%, SOs> anionlar xalaqit beradi, chunki ular

ham Ba?* kationlari bilan oq cho‘kma hosil qgiladi.

2. Kislotalar bilan reaksiyasi:
Kislotalar karbonat tuzlarini karbonat angidrid gazi hosil qilish bilan
parchalaydi.
Na;COs + 2HCI = 2NaCl + H;0 + CO:t
COs” +2H* = H,0 + CO:t
Reaksiyaning bajarilishi: Gaz o‘tkazuvchi nayli probirkaga 2-3 ml karbonat
tuzi eritmasidan solib, ustiga shuncha hajmda HCI ning 2n eritmasidan qo‘shiladi.
Chigayotgan gaz ikkinchi probirkadagi ohakli suvning tiniq eritmasi orqali
o‘tkaziladi. Ohakli suvning loyqalanishi kuzatiladi.
Ca(OH),+CO, = CaCO3+H.0
Tajribani bajarish sharoiti:
- reaksiyani eritmadagi muhit PH<7 bo‘lganda o*tkaziladi;
- ohakli suv yangi tayyorlangan va tiniq bo‘lishi kerak:
- SO;™ anionlari bu reaksiyani bajarishga xalagit beradi, chunki eritmadagi SO;>
ionlari kislotata'sirida SO, ajratib chiqaradi, sulfit angidridi ham ohakli suvni
loyqatadi. Eritmada SOs* anionlari bo‘lsa, SOs* anionlarni topishdan oldin
tekshiriladigan eritmaga 4-5 tomchij vodorod peroksid qo‘shiladi (SO;2ni SO
gacha oksidlash uchun), so‘ng CO3% anionini topishga kirishiladi.

V.Fosfat anioni PO> ning xususiy reaksiyalari .
Tajribalarni bajarishda natriy gidrofosfat eritmasidan foydalansa bo‘ladi.

1. Bariy xlorid bilan reaksiyasi:
Bariy xlorid BaCl: natriy gidrofosfat eritmasi bilan ta'sirlashib, bariy
gidrofosfatning oq cho‘kmasini hosil giladi:
Naz HPO,4 + BaCl, = BaHPO4 + 2NaCl
HPO+* + Ba?* = BaHPQ,
Reaksiyaning bajarilishi: Natriy gidrofosfat eritmasidan 4-5 tomchi olib, us-
tiga BaCl, eritmasidan 2-3 tomchi qo‘shiladi. Oq cho‘kma hosil bo‘lishi
kuzatiladi. BaHPOs cho‘kmasi kuchli kislotalarda (H280s dan tashqari),
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shuningdek, sirka kislotada ham eriydi.

(MgCl2 + NHOH + NH(Cl) bilan reaksiyasi:

2. Magnezial aralashma anionlar bilan 0q

3.
Magnezial aralashma (MgClz + NH(OH + NHiCD) PO«
istalli ¢ NH:PO4 hosil giladi: L0
kristallik cho hﬁ:ﬂgoqumomMgCh _ MgNH,,PO:-lazgaCI 2
HPO#* + NH(OH + Mg™ = "’!gNH‘P-O‘l,dorizd eritmasiga shuncha
Reaksiyaning bajarilishi: 5-6 to?cm‘magmy iy gidroksid cho‘kmasini
fomehi ammiak eritmasi qo‘shiladi; hosil bo‘gan o magnezial aralashma suv
NH4C1 eritmasi qo‘shib eritiladi. So‘ngra .Ohng?dnan oq cho‘kma - MgNH4PO4
hammomida isitilib, unga natriy gidrofosfat f’l;lf'l::l‘f’
magniy-ammoniy fosfat hosil bo*lguncha qo"shifact. ! don
Tajribani bajarish sharoiti: ks harakat gilish lozim. }slH»;C
= NH4C1 eritmasidan ortiqcha qo‘shx.naflllfkab_ S hotkma tushmaydi;
kop qoshilsa kompleks ion hosil b9‘|-.s13-.h-:3l iga cho
- eritmani isitish cho‘kma hosil bo‘lishini jadallasttirach o .
- eritmadagi AsO4*, Si0s%, Cz04* ionlari reaksiyaga
. o s 'Ia reaksl'yaSi-' . nitrat kislota'dagi
3. Molibden suyz:?l;g(’aﬁ:m’;niy molibdat gNHA)zT:flf;‘C;i :;::ﬁoniy 12-molibdo
erittnazf)‘)l;?gf"‘ “amonlati bilan sariq kristallik cho o
i NOs+10H:2
fosfatni hosil tliladl};1 0,+23HNOs GNP (M0201)6]+2N3N03+2'NH‘
Na;HPO++12(NH4):MoOs+ =(NH
o

On)s]+10H0
O+3NHy"+12MoO+23H" = (NF) Pll;‘[Pafx:;niy molibdat critmasi
HP' ani b4 arilishi: Probirkaga 8 tf’mc- lBu aralashmaga 2-3 tom?hl
omehi Kontsentlangan nitrat iclota solinee ralashfiib, suv hammomida
::tns' tot'nd‘:'ofosfat qo‘shiladi, shisha tayoqcha b:‘:;?_soo C gacha isitiladi. Sariq
Probyukgal ichidagi suyugligi bilan birgalikda
cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatila('il_-.
Tajribani o‘tkazish shar?m. i
- reaksiyani eritma pH<I l:'a I:’ ﬂg:; ;
~ eritmani iliguncha isitish cho *keiyani boris : +ehitishi chokena
i i yan! ; o*shilis!
ik L g
- bir ismli ion \
hosil bo‘lishini tezlashtiradi. ; ) ksiyalari
ioni Si0s’- ning Xususiy reas . Na;8i0; va
s o
Reaksiyalarni o*

K:SiO; lardan foydalaniladi.

3 N . . N oge . o
1. Barly slorid bg‘;" rifﬁ;y;:;i SiOs% ionlari bilan bariy silikatning oq
Bariy xlorid BaCl: ¢

cho‘kmasini hosil qig:(il‘:lz + BaCl, = BaSiOs+2NaCl
Si032.+Baz+ = BaSiOa
7



Reaks‘o’anmg bea .Iishi' Natl'iy ili i =)
) : 2 l i . . .

i .Ifisloltalar bilan reaksiyasi:
Islotalaming  suyultirilgan eritmalari  sili “sir qili
] ] ; silikatl ta'sir qilib, sili
kislotaning suzmasimon oq cho‘kmasini (gelini) hosil qil:{i?:a b, sitat
. T\{aleOs + HCI = H,S8i0; + 2NaCl
Realsivany: SiOs* + H*= H,SiO;
eaksiyaning bajarilishi: Natriy silikatning 5-6 tomchi eritmasiga HCI

eritmasidan 3-4 t i qo‘shiladi :
kuzatiladi, omchi qo‘shiladi. Oq suzmasimon cho‘kma hosil bo‘lishi

i. Ammo.m:y tuzlari bilan reaksiyasi:
m X
sie eﬁi:i':om}(” tuz.la.m (NH4CI, '(NH4)2504, (NH4)2COs3) silikatlar eritmalariga

) ganda silikat kislotaning ivigsimon cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Suvli
eritmalarda silikatlar oson gidrolizlanadi: -

Oo'shiladi Na,8i03 + 2H0 = H,Si0; + 2NaOH

. adigan ammoniy tuzi gidroli . .. . .

bilan reaksiyoga Lot y tuzi gidroliz mahsulotlaridan biri - natriy gidroksid
Shu sabab NH.CI + NaOH = NH4OH + NaCl
u sababli gidroliz muvozanati silikat kislotani hosil bo‘lishi i
egee . 3 - . - l t
siljiydi, ko‘p mlqc!orda H:Si0s ni hosil bo*lishi cho‘kma tushishiga olib kefa::i(.’ e
Realst Na?SIO; + 2H,0 + 2NH,Cl = H28i0; + 2NaCl + 2NH,OH

. aksiyaning bajarilishi: Probirkaga 4-5 tomchi natriy silikat Na:SiO
::llt!s::lilsalflzn a:ozllg, :-5 tomihi distillangan suv qo‘shiladi va ammoniy xlorid Nzl-hci
I ridan 2-3 dona solinadi, so‘ng suv hammomida isitiladi. Natij ili
Iuslot?r!mg iviq cho‘kmasi hosil bo‘ladi. el Netljada siliat

Tajnbz!m o‘tkazish sharoiti:

:J reizl:lsagia lj;f)t‘ils;niqtt:rdagi NH.4C1 ishtirokida boradi;

ity isi idroliz i . e . . . .
ajralishini jadallasﬁ:iradil,z jarayoni borishiga imkoniyat beradi va cho‘kma

I GURUH ANIONLARI ARALASHMASINI ANALIZ QILISH
I guruh anionlari uchun muhinT sgﬂg‘agzn litik reaksiyal ]
. .- c 1 0 alitik reaksiyalarning natijalari 16-
jadvalda keltirilgan. Bariy xlorid BaCl, bu guruh anionlarining umuniliy guruh

ti bo‘li i . .
(r;l:gdeil.] 0°lib, bu anionlar guryh reagenti ta’sirida oq gristallik cho‘kmalar hosil

T guruh anionlarini i i
. arin
adval ing reaksiyalari 16-

Reagentlar Anionlar

-|_S0& SO0:> 2. 2 3 :
BaCl: neytral yoki kuchsiz) Qg o«; SzOOqs cg; ch; s&;’f
'3;1101"}' ) al m“h'; °§';‘Skma cho'kma | cho‘kma |cho'kma| cho‘kma | cho‘kma
cho’kmaning  HCl 23 "5504 | BaSO; | BaS:0s  BaCO; [ BaHPOs | BaSiOs
munosabati aydi| eriydi | eriydi | eriydi ¢riydi _ |parchalanadi
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Magnezial aralashma i . |0qcho‘kma|Oq cho'kma
MgCL+NHOH+NH:C1 ) ) MgNHPO: | MgSiOs
Sariq
Molibden suyuqligi _ _ - _ chokma .
(NH4),MoO41+HNOs (NHa)sH4
[P(Mo0207)¢]
SO2 SO:+S CO: HSiOs
Kislotalar - ajralib | ajralib | ajralib - cho‘kmaga
chiqadi | chiqadi | chigadi tushadi.
Ammoniy tuzlari NH4Cl, j _ R . _ H2Si03
(NH4)2504 cho‘kmasi
Qizil
rangni
Fuksin - rang- - - - -
sizlan-
L tiradi
Anionlarni aralashma tarkibidan topishda ularning o‘ziga Xos analitik
reaksiyalaridan foydalaniladi.

Dastavval, eritmada birinchi guruh anionlari borligi guruhning umumiy
reagenti BaCl, ta'sirida tekshiriladi. Tekshirilayotgan neytral yoki kuchsiz
ishqoriy muhitga keltirilgan eritmadan 3-5 tomchi olib, ustiga 5-7 tomchi BaCl:
ning 0,5N eritmasidan qo‘shiladi. Oq cho‘kmaning hosil bo‘lishi birinchi guruh
anionlari borligini bildiradi.

L. Sulfat ion SO ni topish. Tekshirilayotgan eritmadan 4-5 tomchi olib,
ustiga HNO; ning 2N eritmasidan 6-8 tomchi va BaCl: ning 2N eritmasidan 3-4
tomchi qo‘shiladi. Oq kristall cho‘kma hosil bolishi va bu cho‘kmaning xlorid
kiclotada erimasligi SO4% anioni borligidan dalolat beradi.

2. Sulfit ion SOs? ni topish. Probirkaga tekshirilayotgan aralashma eritmasidan
4-5 tomchi olib, 2-3 tomchi HCI ni 2N eritmasidan qo‘shiladi. So‘ng shu pro-
birkaga kraxmal bilan ko‘k tusga kiritilgan yod eritmasidan bir necha tomchi
qo‘shiladi. Eritmani rangsizlanishi tekshirilayotgan eritmada SOsZanionlari bor
ligini ko‘rsatadi.

3. Tiosulfat ion S:0s> ni topish. Tekshirilayotgan eritmadan 2-3 tomchi
olinadi va unga temir (I11)-xlorid eritmasidan 1-2 tomchi qo‘shiladi. To‘g-binafsha
rang hosil bo‘lishi S205?borligini ko‘rsatadi.

4. Karbonat anion COs” ni topish. Tekshirilayotgan eritmada S;057, .SO:;Z‘
ioni borligi ma'lum bo‘lsa, unda bu anionlarni sulfat ion SO gacha oksidlash
lozim, buning uchun tekshirilayotgan eritmaning ayrim ulushiga 4-5 tomchi
vodorod peroksid (8-10% ni eritmasi) qo‘shilib, suv hammymlda} ohista |s1t11ad|:
Shundan so‘ng isitilgan eritmaga xlorid kiclotaning 2N eritmasidan 6-8 tomchi
go‘shiladi va chiqayotgan gaz CO: ohakli suvdan o‘tkaziladi. Ohakli suvning
loyqalanishi karbonat ion COs? ishtirokini ko‘rsatadi.

5. Silikat ion SiOs> ni topish. Probirkaga tekshirilayotgan eritma ulushi (6-8
tomchi)dan solamiz, unga NH.C]1 kristallaridan bir nechtasini tashlaymiz va ohista
isitamiz. Oq ivigsimon cho‘kmaning hosil bo*lishi, SiOs* anioni borligidan dalolat
beradi.
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6. Fosfat i 3 ni i
i i:a:tllgl:o:o;i ni tolflsh. Probirkaga ammoniy molibdat (NHa);M0O4
qo'shiladi, Hosil borlgan. slesss = resa g O Sitmasiden 67 tomchi
gan aralashmaga tekshirilayotgan eritmadan 5-6 tomchi

tomizilib, ozgina isitiladi. PO.* api i bo*
chokmen; pina siilad - PO4™ anionlari bo‘lsa ammoniy molibdatfosfatning sariq

Laboratoriya ishi Nelt. IT S
211. I -ANALITIK' GURUH ANIONLAR
ANALITIK REAKSTVALARI NG
CT, Br, J,, §*

Anion :r::‘ON"[(JI?RWNG UMUMIY XARAKTERISTIKASI
yodid-ion I- g 1 lzl'\chl analitik guruhiga xlorid-ion CI, bromid-ion Br
o al,ﬁs:‘ll{id-lon § “va ba’zi bir boshqa anionlar kiradi. , ,
erimay digan tuzla;r 1’;18 kationlari bilan suvda va suyultirilgan nitrat kislotada
reagenti sitvat kil ta0§l| giladi. Ikkinchi guruh anionlarining umumiy guruh
mionlarinminmg o c‘l)m Tl.shtu'okldagl kumush nitrat AgNO: hisoblanadi. 1 guruh
qitadi, birog ulam[; ! I:gl ham.kl}mush. nitrat bilan suvda erimaydigan tuzlar hosil
topishga  halagit ';g ammasi nitrat .klslotada eriydi va ikkinchi guruh anionlarini
cho‘lonatar lf;lsil t?rllgayd!lar. Bariy xlorid ikkinchi guruh anionlari bilan
anionlaridan fo. qimaydi. Shu sababli, II gurux anionlari birinchi guruh
e q qilib, BaCl, ta'sirida cho*ktirilmaydi.
ma‘lumlkkud ichi guruh _akionlaridan ba'zilari biologiya va qishlog xo‘jaligida
X arajada ahamiyatga egadirlar. &
harn xloroi?:xin-'“l;x’) .douno }abify spvlar tarkibida bo‘ladi. Tuproq tarkibidagi suvda
sho‘rlangan hismkmobl an?ll;anb:zdlaad]l(' Yl‘lqoil;i q:]tlamida 2% tuzlar saglovchi tuproglar
» bu o‘pincha xloridli sho‘rlanish kuzatiladi.
NaCl, gthel 2,.MgC1:z ;“:la" hisobiga sho‘rlanish bo‘ladi. st Asosen
mizuvchi hayvonlar oshqozon suyukligi ibi id ki i
iznve / gi tarkibida xlorid ¢
ovqat 1l13a7.m glllsh Jarayonida muhim vazifani bajaradi. wlorid kislota borlib,
Y:)(:im::?rmalrkazw asab sistemani tinchlantirish xossasiga ega.
iradi. To*qimal atada" o snr-nlll.clar va hayvonlar organizmlari tarkibiy gismiga
lhmaladqonsimon bezdaa ?d ‘xom yodorganik birikmalar holida bo‘lib, aynigsa,
yod etishmasligi inso)::i |t(’0 Proq bo‘laf!i. Tabiiy suvlarda va o‘simliklar oziglarida
Sulfidlar va vzd : q:q kasalligi ke!ib chiqishiga sabab bo‘ladi.
(parchalanishi) hisobiga hosricl, bo‘f:;gd tabiatda ogsil moddalarning chirishi

Tajribalami ‘-’illz::gl anioni CT ning xususiy reaksiyalari
bajariladi. arning suvdagi rangsiz eritmalaridan foydalanib
1. Kumush nitrat bilap yeafsivasi-
Kumush nitrat AgNO; xlorid asi
L -ion Sl bil i i i
oq suzmasimon kumush xlorid cho‘kmasini ;::ils:‘i;:?li‘:a islotalarda crimay digan
NaCl+ AgNO; = AgCl|+NaNO;
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Cl+Ag" = AgCl|
Cho‘kma ammiakda eriydi, bunda kumushninig kompleks tuzi [Ag(NH3)2]
Cl hosil bo*ladi.

_ Reaksiyaning bajarilishi: Konussimon probirkaga 2-3 tomchi natriy xlorid
eritmasidan olib, ustiga AgNO; eritmasidan 1-2 tomchi go‘shiladi. Hosil bo‘lgan
cho‘kmani sentrifugada ajratib, cho‘kma erib ketguncha ammiak eritmasidan
qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan kompleks birikmaga nitrat kislota qo‘shilsa, kompleks
buziladi va qaytadan kumush xlorid cho‘kadi:

AgCIH+2NH.OH = [Ag(NH3)]C1+2H:0
[Ag(NH3)2JCI+2HNO; = AgCIH2NH/NOs
[Ag(NH3)]Cl+2H " =AgCH+2NHs*
Tajribani bajarish sharoiti:
- reaksiya nitrat kislotali muhitda o*tkaziladi; ,
- bu reaksiyani o‘tkazishga SCN" va CN anionlari xalaqit beradi, chunki ular Ag*
kationi bilan o‘xshash cho‘kmalar beradi.
2. Kuchli oksidlovchilar bilan reaksiyasi:
Kuchli oksidlovchilar (KMnOs, KC10s va boshqalar) kislotali sharoitda
xlorid-ion CI'ni erkin xlorgacha oksidlaydi.
16HCI + 2KMnO4 = 5Clz + 2KCl + 2MnCl> + 8H20
10C1- + 2MnO4 + 16H* = 5Clz+ 2Mn** + 8H20
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga CI ioni saglovchi eritmadan 5 tomchi
solib, ustigga KMnOs ning konsentrlangan eritmasidan 5 tomchi, yana
!(Onsentrlangan H,SOs dan 3-4 tomchi qo‘shiladi va aralashma mo‘rili shkafda
isitiladi. Bunda, KMnOx eritmasining pushti rangi gisman yoki to*liq rangsizlanishi
va gaz holdagi xlor ajralishi kuzatiladi. Xlor gazining chiqayotganligi hididan yoki
yod-kraxmalli qog‘oz (KI eritmasi va kraxmal kleystri shimdirilgan filtr qog‘ozi)
ning ko‘karishidan bilsa bo‘ladi. Probirka og'ziga nam yod-kraxmalli qog‘oz
tutilganda xlor gazi ishtirokida elementar yod ajralishi hisobiga qog‘oz ko‘'k
rangga kiradi:
2KI +Cl, = 2KC1+]2
Reaksiyani o‘tkazish sharoiti:
- C1 anionini oksidlash reaksiyalari kuchli
muhitda xloridlarning oksidlanishi yuz bermay
chigmaydi;
- oksidlovchi sifatida KMnOs foydalanilsa, reaksiya ko‘rgazmali chiqadi, chunki

C1 ioni ishtirokida pushti eritma rangsizlanadi; o
- isitish oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi borishini jadallashtiradi.

kislotali muhitda boradi. Neytral
di. Ishqoriy muhitda xlor ajralib

I1.Bromid anioni Br’ ning xususiy reaksiyalari
Reaksiyalarni o‘tkazishda suvda eriydigan bromid tuzlarining rangsiz
eritmalaridan (NaBr, KBr eritmalaridan) foydalaniladi.

1. Kumush nitrat bilan reaksiyasi:
Kumush nitrat AgNOs bromid-ion Br’ lari bilan och sarg‘ish kumush bromid

cho‘kmasini hosil giladi:
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NaBr+AgNO; = AgBr+NaNO;
Br+Ag" = AgBr
Reaksiyaning bajarilishi: Natriy bromid eritmasining 5-6 tomchisiga
kumush nitrat eritmasidan 2-3 tomchi qo‘shiladi. Sarg‘ish cho‘kmahosil bo*lishi
kuzatiladi. Cho‘kma nitrat kislotada erimaydi, biroq mo‘l ammiak eritmasi
ta’sirida erib kompleks birikma [Ag(NH;);] Br hosil giladi.

2. Xlorli suv bilan reaksiyasi: A

Xlorli suv bromid-ionlarni oksidlab, erkin bromga aylantiradi:

2KBr+C1; = 2KC1+Br;
2Br+Cl, = 2C1+Br;

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3-5 tomchi kaliy bromid eritmasidan
solib ustiga 1-2 tomchi H,SO4 ning 2n eritmasidan qo‘shiladi. So‘ngra 2-3 tomchi
x!orli suvdan tomiziladi. Erkin brom hosil bo‘lishi hisobiga eritma qo‘ng‘ir tusga
kiradi.  5-6 tomchi benzol qo*shib, chayqatiladi. Benzol qavati gizg'ish-qo*ng‘ir
tusga kiradi («benzol halqasi»); xlorli suv ortigcha qo“shilgan bo‘lsa brom xlorid
hosil bo‘lishi hisobiga sarig-limon rangiga kiradi.

Tajribani o‘tkazish sharoiti:

- reaksiya eritma pH=5-7 bo*lganda boradi;
- xlorli suvni tomchilatib qo*shiladi, ortiqcha xlorli suvdagi xlor erkin brom bilan
sarg‘ish brom xlorid hosil qgiladi;
; :lzr‘;gol o‘rniga xloroform, benzin va boshqa organik erituvchilardan foydalansa
i
TIL. Yodid anioni I ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalarni amalga oishirishda suvda eruvchan yodidlar - Nal, KI

eritmalaridan foydalaniladi.

1. Kumush nitrat bilan reaksiyasi:
Kumush nitrat AgNOs yodid anioni I lari bilan sariq cho‘kma Agl ni hosil
qgiladi.
KI+AgNO; = Agl+KNO;
I'+Ag*=Agl
Reaksiyaning  bajarilishi: Probirkadagi kaliy yodidning 3-4 tomchi
eritmasiga shuncha tomchi kumush nitrat eritmasidan qo‘shiladi. Sariq cho‘kma
tushishi kuzatiladi. Bu cho‘kma nitrat kislotada ham, ammiakda ham erimaydi.
Lekin bu Agl cho‘kmasi natriy tiosulfat Na,S.0; ta'sirida osongina eritmaga
o‘tadi:
AgI+2Na;8;0;3 = Nas[Ag(S205)2]+Nal

2. Qo 'rg ‘oshin (1I) kationi Pb** ning eruvchan tuzlari bilan reaksiyasi:
Qo‘rg‘oshin (1) kationi Pb™ning eruvchan tuzlari yodid anionlari bilan
tillarang Pbl; cho‘kmasini hosil giladi:
2K1 +Rb(CH3COO0); = RbI+2CH;COOK
2I- + Pb** = Pbl,
Reaksiyaning bajarilishi: 4-5 tomchi kaliy yodid eritmasiga shuncha tomchi
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i. Sarig cho‘kma Pblz isitilganda suvda

Go‘rg‘oshin atsctat eritmasidan qo‘shiladli o s kristalar hofida ®ho'kemega

eriydi, sovutilganda esa gaytadan chiroy

tushadi. .

Reaksiyani o‘tkazish sharoiti: L. . . itoa keltirib
- tajriba:i eri)t,maga sirka kislota qo‘shish orgali eritmani kislotali mohitgs
O‘tkaziladi (pH<7); li ta‘Sil‘ kO‘rsmaydi'

- KT ning ozgina ortiqchasi reaksiya borishiga

. ] anat bilan reaksiyasi: . i
éaljiiiz gﬁr’zz;a';it KMnOs yodid anionini erkin yodgacha oksidlaydi

ioa ni idlanadi.
anioni xlori id ionlariga nisbatan oson oksid
ioni xlorid Va1 (l;a':'zK'Mnoﬁ 8H,S04 = 511+2Mn804+6KzSO4+8HzO
107 +2MnOg + 16H' = STr2Mi* + 81O = b, ustiga
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3'-5 tomchi . I:Chi s ovshiladi, p
H:SO, ning suyultirilgan eritmasidan bir necha to o i, Kaliy
probirkadagi eritmaga KMnO4 eirtmasidan. 1:2 tomchi g
Permanganat eritmasining rangsizlanishi kuzatiladi.
Reaksiyani o‘tkazish sharoiti: ] ) . riladi:
- reaksiya kislotali (sulfat yoki sirka kislotali) m“g:gabl::‘:;:ad'
- eritmani kuchsiz isitish reaksiyani borishiga yor
fyasi:

4. Kaliy (yoki natriy) nitrit bilan reaks o am

Kaliy (yoki natriy) r.aitrit KNOz, NaNO:
e y°dgaChaz(:<k'sg%‘?82+2sto‘ = 12+2NO.T+2K.1 S-04+12-gzt(;mchisig8 shuncha
Reaksiyaning bajarilishi: Kaliy yodid enml?smalsl:gb“an o hma kislotal
KNO, eritmasidan qo*shiladi, H2S04 ning 2 n'e"mi‘dan qo'shiladi. Erkin I hosil
muhitga keltiilib, so'ng 12 tomehi kraxtnal el:“n‘ms benzol yoki benzin ishlatilsa,
bo‘lishi hisobiga kraxmal ko‘karadi (kraxmal o°rniga

binafsha rang hosil bo*ladi). . e
Reaksiyani bajarish sharoiti: ) ekagiladi, chunki isitilgan _

- tajribae sov{tqda kuchsiz ki§lotah muhitda o‘tkaziladi

kraxmalli eritma rangsizlam;xdl.; .

- Br ionlari ayni sharoitda nitritlar ta's

- erkin yod tomonidan oksidlanadigan q

beradi.

I- anionini kislotali muhitda

irida oksidlamna)fdi;
aytaruvchilami bo

;v reaksiyalari
l(lij:ls::’r,iydigzm sulfidlar NazS, KaS

‘lishi reaksiyaga halagit

IV. Sulfid anioni §? ping X
Reaksiyalarni amalga oshirishda éuv
eritmalaridan foydalaniladi.

Kf' Kun:]ush ::;atiiglziogeask:lxggsz:imlm bilan kumush sulfidning’ qora
umush ni
' ini hosil qiladi:
cho‘kmasini hosil qi 13325+2AgN 05 = AgS|+2NaNO;
s>+2Ag" = AgS|
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. qgrig cho‘kma Pbl: isitilganda suvda
qo‘rg‘oshin atsetat eritmasidan qo*shilad®. tilla?ang kristallar holidag cho‘kmaga !
eriydi, sovutilganda esa qaytadan chif® g
tushadi.

Reaksiyani o*tkazish sharoiti: rqali eritmani kislotali muhitga keltirib
- ‘tajribani critmaga sirka kislota qo*shish °
o‘tkaziladi (pH<7); ig# zararli ta'sir ko‘rsatmaydi. ,
= KI ning ozgina ortigchasi reaksiya porish' '

St
3. Kaliy permanganat bilan rea{fgﬂ e;giﬂi erkin yodgacha oksidlaydi. I
_ Kaliy permanganat KMnOs yodi on oksidlanadi.
anioni xlorid va bromid ionlariga nisbata” g:z+2Mnso4+6KzSO4+8HzO
10KI+2KMnO4+8H2804 ~ 24 .
101" + 2Mn04'-4+ 161-21" = 512*;?;1 l:omc:?g eritmasidan solib, ustiga
Reaksiyaning bajarilishi: Probitk?®” ¢ necha tomchi qo‘shiladi, so‘ng
H:80; ning suyultirilgan eritmasida® .4an 1-2 tomchi qo‘shiladi.  Kaliy
Probirkadagi eritmaga KMnOs emf",zaﬁ ladi.
Permanganat eritmasining rangsizlanish!
Reaksiyani o‘tkazish sharoiti: j) muhitda bajariladi;
- reaksiya kislotali (sulfat yoki sirka kislO - ga yordam beradi.
- eritmani kuchsiz isitish reaksiyani boris?
iyasi:
12' l{(al(i;: (i:ola :_atr)‘ly) t':l:n](‘]sbll(l)an J:::gz lar ham T~ anionini kislotali muhitda .
_ Kaliy (yoki natriy) nitrt 2, f
erkin yodgacha oksidlaydi. 2NOT+2K2804+2H20 Fl
2K1+2KNO2+2H2804 = I;;id eritmasining 1-2 tomchisiga shuncha i
Reaksiyaning bajarilishi: Kaliy Y2 , 2 n eritmasi bilan aralashma kislotali
KNO; eritmasidan qo‘shiladi, H2S04 ning al eritmasidan qo*shiladi. Erkin Iz hosil ;
lt:l(:fllliitﬁ?#eltli;ilibg:;ng lll-(2 tl?m:(lilii( mal o‘rniga benzol yoki benzin ishlatilsa, i
0"lishi hisobiga mal ko‘kar
binafsha rang hosil bo‘ladi).
Reaksiyani bajarish sharoiti: 4da o'‘tkaziladi, chunki isitilganda yod- !
- tajriba sovuqda kuchsiz kislotali m! ! i
kraxmalli eritma rangsizlanadi; 48 oksidlanmaydi; i
- Brki'onlarcil ayni shz:ir::tdzs ni:lritl:rd ta:;‘ qMt;ruvchilami bo‘lishi reaksiyaga halagit
- erkin yod tomonidan oksidlanadig
beradi.

2 gif sususiy l:eaksiyalari

IV. Sulfid anioni S” ® yvda eriydigan sulfidlar Na;S, K:S
Reaksiyalarni amalga oshirishd?

eritmalaridan foydalaniladi.

1. Kumush nitrat bilan reak:g;si:ion]ari bilan kumush sulfidning’ qora

Kumush nitrat AgNOs S

cho‘kmasini hosil qiladi: +2NaNO
NagS+2AgNOs = rgSt ?

s*+2Ag" = AgS|
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Realrs . e iliobaie . .
AgNO, onf 'ya?:(;gﬁ ;cganhsht.. Pr‘ob!rka.dagl 4-5 tomchi natriy sulfid eritmasiga
Bu cho‘kmtmasa on;y to'l?d:ohl:s g: Shllafil. Qora cho'kma hosil bo‘lishi kuzatiladi.
nitrat kislotadaamneriyldi; gl idda erimaydi, lekin qaynatilganda suyultirilgan

3Ag:S+8HNO; = 35 |+2NO1+6
. AgNO;+
If;lli(;lw Ppermanganat bilan reaksiyasi: ' gNOs+aH:0
m . . . .
oksidlayd, permanganat KMnO; sulfid amonla{lm erkin oltingugurtgacha
SH2S + 2KMnOs + 3H;S04 = 58 + 2MnSOs + K2SO4+ 8H:0

Realsi 5_S +2MnO4 +16H* = 5CI' + 2Mn?* + 8H,0 i
tekshirilayo tg::mg bajarilishi:. Probirkaga (gaz  o‘tkazuvchi  nayli)
o vehi ay lfi!r:}afhmz}dan SO]ll?, HCI1 eritmasidan quyiladi, tezlik bilan gaz
sutkazlfat kuislota qo‘shillqm ll(nlan Prol:.urkaga og‘zi bekitiladi va ajralayotgan gazni
rangi yo‘qolib, aj lga“ Mﬂ(.):: eritmasi orqali o‘tkaziladi. Eritmaning pushti gizil

Rebsi” yralayotgan olitingugurtdan loyqalanish hesil bo‘ladi

sl 1yani o‘tkazish sharoiti: )
el (l)arr:: ‘?‘922'““ uchun 15% Li xlorid kislota eritmasi ishlatiladi;
Kislotalar ta‘gsirliuda tgl‘oili:lulfat kls.lotala}rini ishlatish tavsiya qilinmaydi, chunki bu
mumkin; qo‘shimcha oksidlanish-qaytarilish rg?ksiyalmi ham yuz berishi
- qo‘llaniladi . . L .
bo'lish: lozim;gm KMnOs eritmasining kontsentratsiyasi etarli darajada yugqori

- boshqa qaytaruvchilar, j sy g . R
kelmaydi(,]ay vehilar, jumladan sulfit angidrid eritmani loyqalanishiga olib

3. Natriy nitroprussid Naz[Fe(CN)sNOJ bi.

atrty O] bilan reaksiyasi:

Natriy nitroprussid Na;[Fe(CN) 4 oni bilan
Y | sNO] sulfid S%ioni bilan qizil-pushti i
kompleks birikma Nas[Fe(CN)sNOS] hosil giladi: Arlpusht rangft

Reaksivant NazS-.l-N.a?[Fe(CN)sNO] = Nay[Fe(CN)sNOS]
eritmasi o '}’Z'tlrting b.ajanltsh'i: Tekshirilayotgan eritmaning 1 tomchisiga ishqor
ishtirokide q?zil-g u;:goprussm e_ritmalaridan 1 tomchidan qo‘shiladi. Sulfidlar
rangsizlanish ey rang hosil bo‘ladi. Eritma kislotali muhitga keltirilsa,

I guruh anionlari ; i ;
rang hosil giladi aridan faqat sulfid-anion natriy nitroprussid bilan gizil-pushti

I GUR NIONI

0 U::i:nlar(i)n \ AJ&{ ARALASHMASINI ANALIZ QILISH TARTIBI
Har bgirm anu]lio 0 o‘zigl:gxo: za'n f‘;’:glfntlmga munosabati 17- jadvalda keltirilgan.

. _anionni s anali . Pt
anionlari aralashmasidan topish mu r:x ki;tf&\kmyalardan foydalanib, ikkinchi guruh

11 gurh anionlarining reaksiyalari 17- jadval

Reagentlar Anionlar
cr ] Br I r ] s
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Oq cho‘kma s . .
ASNOs, (HNO ishtirokiy|  AgCl | Ocivsorgish | Sariadherlans | qora chokana
Kumush tuzlarining | Kompleks | o 85T o AgS
NH.OH ga munosabati. | birikma sezvart . maics. erimaydi
hosil gilib darajada criydi crimaydi
Kuchli oksidlovchilar Ch Br: I S airaladi
| (KMnOs, K2Cr207, ajraladi ajraladi ajraladi o
Xlorli suv {benzol Br: ning qizil- |12 ning binafsha
ishtirokida) - qo‘ng’ir rangi rangi
NaNO: yoki KNO2 lul-:x:;,n'::ﬁ?:\ "
(H2804 ishtirokida) ko' karishi
Tillarang
Pb(CH;CO0) kristallar ~Rblx
HCI(15%li HaS
(15%li) ajraladi(palag*da
Natriy nitroprussid Naa[Fe(CN)sNOS]
Nax{Fe(CN)sNO] binafsha rangli

1. Dastlabki sinovlar. Tekshirilayotgan eritmaning ayrim ulushidan sulfid-
anionini topish mumkin. Buning uchun aralashma eritmasidan 3-4 tomchi olib,
ustiga shuncha tomchidan ishqor eritmasi va natriy nitroprussid eritmasidan
qo‘shiladi. Qizil-pushti rangning hosil bo‘lishi I1 guruh anionlari aralashmasi
tarkibida S anionlari borligini bildiradi.

2. Xlorid-anionini Br va I ionlaridan ajratish. Tekshirilayotgan eritmadan 7-
8 tomchi olib, ustiga 11 guruh anionlarining umumiy reagenti AgNO3 eritmasidan
7-8 tomchi va shuncha tomchi HNO; ning 2 N
eritmasidan qo‘shiladi. Cho‘kma hosil bo‘lishi ikkinchi guruh anionlari borligini,
bunda gora cho‘kma tushishi sulfid ioni 7" borligini yana bir karra tasdiglaydi.
Shundan so‘ng to*liq cho‘ktirishga erishib, cho‘kmani sentrifugada ajratib olib, uni
distillangan suv bilan yuviladi. Tarkibida AgCl, AgBr, Agl va Ag:S saglovchi
olingan cho‘kmaga (1) 1-2 ml 12 % li (NH4)2COs eritmasi yoki shuncha miqdor
Faurgolt reaktivi (1 litrida 0,25 mol NHOH, 0,25 mol KNO; va 0,01 mol AgNOs
bor eritma) qo‘shib, aralashma 1 minutcha chayqatiladi. Natijada AgCl tuzi
[Ag(NH;).]Cl tarkibli kompleks birikma hosil qilib eritmaga o‘tadi, AgBr, Agl va
Ag;S cho‘kmada goladi. Cho‘kma (11} ni sentrifugada ajratilib, undan Br va I
anionlarini topishda foydalaniladi. Sentrifugat (IT) dan xlor anioni topiladi.

3. Xlorid anioni CI' ni topish. Sentrifugat (1I) ni ikki qismga bo‘linadi.
Birinchi gismiga bir necha tomchi nitrat kislota, ikkinchisiga bir necha tomchi KI
eritmasidan tomi-

eritmaning loyqalanishi va ikkinchi probirkada sariq

ziladi. Birinchi probirkada
cho‘kmaning jadal hosil bo‘lishi tekshirilayotgan eritmada xlorid ioni C1" borligini

ko‘rsatadi.

4. Bromid anioni Br™ ni topi
eritmasidan qo*shiladi va oz miq
pyx metali ta'sirida parchalanib, Br va I
ichidagisi bilan suv hammomida isitiladi. Cho
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sh. Cho‘kma (I1) ga 4-5 tomchi H2SO4 ning 2N
dorda rux kukuni solinadi. Bunda AgBr va Agl
anionlari eritmaga o‘tadi. Probirkani
‘kma(TIT) (ortigcha rux va kumush



metal) i . L. )
g :::atrl:i)in g:; (Sggﬂafiugi;dé ajratib olinadi va_tokshirilmay tashlab yuboriladi.
Bromid fon xlo; qismga bo‘linadi. Birinchi qismidan Br ioni topiladi.
ortiqcha xlor ta-si suv yordz.amvda I' ioni ishtirokida topilishi mumkin, chunki yod
Birinchi issmda rangsiz 105 anionigacha oksidlanishi mumkin.
chayqatiladi ‘qu a‘t,i"a :; ltl:naga x!or,h. suv_qo‘shilib, 3-4 tomchi benzol solib
tusga kiradi,' 1] enzol qavati ajralib chiggan br021 ta'siridan qizil-qo*ng‘ir
tOpilaYd?dl"‘:o:i?mm l ni topish. Sentrifugat (II1) ni ikkinchi gqismidan I- ioni
eritmasi'dan kadag2 i enfmaga kra'xt.nal eritmasi, KNO: eritmasi va sirka kislota
tokshird tomchidan tomiziladi. Eritmaning ko'k rangga bo‘yalishi
ayotgan anionlar aralashmasi tarkibida I" anioni borligini ko‘rsatadi.

Laboratoriya ishi Ne12. II - ANALITIK GURUH ANIONLARINING
ANALITIK REAKSIYALARI
NGOy, CH:COO", NO;

111 - GURUH ANIONLARINING UMUMIY XMTEMSTIMSI

Anionlarning 11T analitik guruhiga nitrat ioni ", nitrit ioni
L I 2 ga nitrat foni NOj3", nitrit ioni NO>", atsetat
::;m kﬁ'::gﬁ:) m\: b.oihqa ionlar kiradi. Bu anionlarning tuzlari, jumlada: bariyli
arl am s da . - - . - . ° .
guruh resgenti yo'c, uvda yaxshi eriydi. Il guruh anionlarining umumiy
O‘simliklar uchun muhim oziglani i i i
liklar 1 qlanish elementlaridan biri azot hisoblanadi
'l]“ulp;:q ta!'k.lbldagl azot o‘simliklar o‘zlashtirishi mumkin bo‘lmagan birik:nn:I;;'
oli 'bo.llb,. l-llal' o‘zlash.tira oladigan nitratlar va ammoniy tuzlari azotning
nu:;:;?;:inqglsmm;pg 2-?‘%3dm tashkil giladi. Tuproq tarkibidagi nitratlar migdorini
1 ling suvli so‘rimidan aniqlash yo‘li bilan o‘simli i i
bilan s fmnlanish darajasi aniqlanadi y o‘simliklarning azot elementi
NaNo’{\Illt(ralt.lalllz ko‘pchilik mit'ler.al o‘gtitlar tarkibiga kiradi, chunonchi natriyli
bo‘lad;, aliyli KNOs, ammoniyli NH4NO;, kalsiyli selitra Ca(NOs); lar, tarkibida
Nitritlar, nitratlardan farqli o‘laroq, j i i qi jali
itlar, nitrat q, juda zaharli va suvni qishlog xo‘jalik
hayvonlari va o‘fslmllklar uchun yarogsiz holga keltiradi. ) 4%
Atsetat anionlari ko‘pchilik dorivor moddalar tarkibida uchraydi.

Tairibalarni ;.Nina':danioni NOs™ ning xususiy reaksiyalari

ajribalarni bajarishda suvda yaxshi eriydigan nitrat tuzlarini i i

foydalaaish mumkin, y ydig arining eritmalaridan
]..Mis met{zlli bilan kontsentrlangan sulfat kislota ishtirokida reaksiyasi:
M]S metalli kontsentrlangan sulfat kislota ishtirokida nitrat-ion NOs™ ni azot

(IT) oksidgacha qaytarishi mumkin:
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$NaNO;+3Cu+4H2804 = 2NO1+3Cu(NO3)2+4Naz2SOs+4H20
2NO; + 3Cu + 8H' = 2NO? + 3Cu®* + 4H20
Hosil bo‘lgan azot (11) oksidi havo kislorodi ta'sirida qo*ng'ir tusli azot (1V)
oksidgacha oksidlanadi.
2NO+02 = 2NO:1
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkadagi 2-3 tomchi natriy nitrat eritmasiga
kontsentrlangan H2SOs dan 1-2 tomchi qo‘shiladi, bir bo‘lak mis metali tushirib,
qizdiriladi. Qo‘ng‘ir rangli gaz-azot dioksidi ajralib chiqishi kuzatiladi.
Reaksiyani bajarish sharoiti:

- mis bo*laklari tozalangan va yog'sizlantirilgan bo*lishi kerak;

- eritmada nitrit ionlari bo‘lsa, reaksiyani o‘tkazishga xalaqit beradi; bu ionlami
NH,C1 qo*shib gizdirish bilan yo*qotiladi.

2. Alyuminiy metalli bilan kuchli ishqoriy muhitda reaksiyasi:
Alyuminiy metalli kuchli ishqoriy muhitda nitrat jonlarini ammiakgacha
qaytaradi: ‘
3NaNOs+8A1+5NaOH+2H;0 = 3NH;31+8NaAlO,
3NO5+8AI+SOH +2H20 = 3NH31+8A107°
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 4 tomchi natriy nitrat eritmasidan
solinadi, natriy gidroksidning 6N eritmasidan 1-2 tomchi go‘shib, bir bo‘lak
alyuminiy metali solinadi va isitiladi. Probirkaga og‘ziga namlangan gizil lagmus
qog‘ozi tutiladi. Uning ko‘karishi kuzatiladi.

Reaksiyani o‘tkazish sharoiti:
-Qaytarish jarayoni unchalik kuchli bo
bormacligi uchun) bajariladi;
~critmada NH4" ionlari bo‘lsa, oldindan is
Yo‘qotiladi;

-eritmada NO2- anionini bo
3. Temir (1) sulfat bilan

reaksiyasi: . .
Temir (IT) sulfat nitrat anion NOs~ bilan konsentrlangan sulfat kislota

ishtirokida qo*ng'ir rangli kompleks tuz [Fe(NO)}SO4 ni hosil giladi:
2NaNO;+6FeS04+4H2804 =INO1+3Fez(S04)3+Na2S04+4H20
INO+FeS0s = 2[Fe(NO)]SO4 o
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 2 tomchi natriy nitrat eritmasidan solib,
ustiga FeSO4 ning kristalini tushiriladi. So‘ngra ohistalik bilan probirka devori
bo‘ylab 1 tomchi kontsentrlangan H,SO+ quyiladi. Kristall atrofida kompleks
birikma hosil bo‘lish hisobiga go‘ng'ir halga hosil bo‘ladi.

Reaksiyani o‘tkazish sharoiti: ) ‘ .
- reaksiyani kuchli kislotali muhitda FeSO4 kristallaridan yoki uning

kontsentrlangan eritmasidan foydalanib o‘tkaziladi; o
- FeSO4 bilan nitritlar ham ta'sirlashadi. Shu sababli nitritlar dastavval parchalab

yuborilishi kerak; : Y .
- hosil bo*ladigan kompleks birikma beqaror va isitilganda parchalanib ketadi.

Shuning uchun reaksiya sovuqda o‘tkaziladi.
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‘imagan ishqoriy muhitda (jarayon shiddatli
hgor qo‘shib gizdirish yo'li bilan

‘lishi ham NOs" anionini topishga halagqit beradi.
kontsentrlangan sulfat kislota ishtirokida



~

3 ilf?eg’;nilqmin Cﬁ‘{d{:}M bilan reaksiyasi:
M - - '- -
hosil qlad amin (CeHs);NH nitrat ion NO3™ ni bilan to‘q ko‘k rangli mahsulot
kontsellfetr‘:ljnwgaa':"g ll;{an:lishi: -Toz.a va quruq soat oynasiga difenilaminning
shisha tayoqera b'}‘ .klslotafldagl. eritmasidan 3-4 tomchi tomiziladi. Unga
anioni ishtirokida :j a; nitrat eritmasidan | tomchi qo‘shib, aralashtiriladi. NOs"
Kiradi, Nor oda ifenilaminning oksidlanishi hisobiga eritma to‘q ko‘k :
- NO," anioni ham shunday rang beradi A Kok ranesa
I:J;:bam bajarish sharoiti: .
- oksidlovchilar va kontsentrl siri i
i :l:;f“i reaksiya o-thazishga x a?:ﬁﬁnbgﬁloa ta'sirida I> gacha oksidlanuvchi yodid
- anion qaytaruvchil z g2 .
beradi; ar 80:*, $* va boshqalar ham NO5" anionini topishga xalagit
- reaksiya bajarish uch iriladi i
olgan ma’qul:l uchun tekshiriladigan moddaning suyultirilgan eritmalarini
IL.Nitrit anioni NO; ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalarni o‘tkazi . .
foydalaniladi?’ o‘tkazishda NaNO: yoki KNO: ning suvdagi eritmalaridan

Sﬁyi 'll{;u'llﬁﬂlgl‘:n kislotalar bilan reaksiyasi:
rilgan ki it .
ajralib chiqadi:g islotalar nitritlarni parchalaydi, bunda qo‘ng‘ir azot (IV) oksidi
Reaksiyazr‘anbo#leso‘i = NO21t+NO1+Na,SO4+H20
Re ning bajarilishi: Natriy nitritning 6-8 tomchisi i i
Suyultrilgan mon riy nitritning 6-8 tomchisiga sulfat kislotaning
boulish kuzatiladumsi, idan 5-6 tomchi qo‘shiladi. Qo‘ng‘ir rangli azot dioksidi hosil

K2. I{(al{y yodid bilan reaksiyasi:
. . Kalty yodid KI sulfat kislotanin Itiri i i ishtiroki itri
ta'sirida ovkin yodgache ohilert g suyultirilgan eritmasi ishtirokida nitritlar
2KNO2+2KI+2Hz804 = I:+2NO1+2K2804+2H,0

Reaksivan 2NO;7" +2I+4H* = [»+2NO+2H,0
olib u:g at);_lansvczsg b'a]arilishi:‘ Prol.firkaga 2-3 tomchi kaliy nitrit eritmasidan
yodi:i o’ tni > dz ; ning 2 n eritmasidan shuncha tomchi qo‘shiladi. So‘ng kaliy
Y shiladi, A ;1';) -3.tomch| va 1-2 tomchi benzol (benzin) yoki kraxmal eritmasi
o di. AJr f:hlgqan yod benzolni binafsha tusga kiritadi, kraxmal esa yod

ilan ko k rang hosil giladi. ’ 7
al'{(seaksxyani bajarish sharoiti:

-reaksiyani kuchsiz kisotali muhitda ida o‘tkaziladi i isiti
yo_d-kraxx.nalli critma ranasislnn ald : xona haroratida o‘tkaziladi, chunki isitilganda
-nitrat anioni ayni sharoitda Br~ ionlarini oksidlamaydi.

3. Kaliy permanganat bilan sulfat kislota ishtiroki iyasi
£ s shtirokida reaksiyasi:
. Kally permanganat K.Mn(?{klslotali muhitda NO; ionlarini NOs™ ionlarigacha
oksidlaydi, bunda eritmaning qgizil-pushti rangi yo‘qolib, rangsizlanadi:
5KNO; + 2KMnO4 + 3H2S04 = 5KNO; +2MnSOu4+ K2804+3H:0
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5NOy + 2MnOs + 6H* = SNOs+2Mn?*+3H.0
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 3-5 tomchi KMnO, eirtmasidan va
suyultirilgan H2SO4 eritmasidan 2-3 tomchi solib, aralashma 50-60°C gacha suv
hammomida isitiladi. Keyin 5-6 tomchi KNO: eritmasi go‘shiladi. Bunda KMnO4
eritmasining rangsizlanishi kuzatiladi.
Reaksiyani o‘tkazish sharoiti:

- eritmaning pH giymati 7 dan bir oz kichik bo‘lishi kerak;

- isitish (qaynaguncha emas) reaksiyaning borishiga imkoniyat yaratadi.

- permanganat tomonidan oksidlanuvchi boshga qaytaruvchilar NO2 ni topishga

halagit beradi.

4.Sulfanil kislota H:N-CéH+-SOsH va a-naftilamin  CicH7-NH> bilan

reaksiyasi:
Sulfanil kislota HoN-CsHs-SO3H va a-nafiilamin CioH7-NH; nitrit ionlari
bilan o¢zaro ta'sirlashganda gizil rangli bo‘yoq hosil giladi: '
HzN-CioHe-N = N-C¢Ha-SOsH

Realksiyaning bajarilishi: NOz” - ioni bor neytral yoki sirka kislotali eritma-
ning bir tomchisini soat oynasiga tomizib, ustiga bir tomchidan sulfanil kiclota va
naftilamin eritmalaridan tomiziladi. NOz™ ioni ishtirokida o‘ziga hos qizil rang
paydo bo‘ladi.

Reaksiyaning borish sharoiti:
- nitrit NO7" ioni oksidlashi mumkin bo
reaksiyani bajarishga halagit beradi;
- reaksiyani NO: anionining kontsentratsiyam kam bo‘lgan eritmalar bilan
o“tkazish magsadga muvofiq bo*ladi;
- bu reaksiya nitrat anioni NO3" uchun xos emas.

‘Igan oksidlovchilarning eritmada ishtiroki

5. Nitrit ion NOzni yo ‘qotish reaksiyasi:

Nitrit jon NOzni yo‘qotish NOz" anioni nitrat anioni bilan ko‘p umumiy
reaksiyalarga ega. Shu sababli NOs™ anionlamni topihsda ko‘pgina hollarda nitrit
ionlarini oldin yo‘qotishga to‘g‘ri keladi. Bunga nitrit ionlari bo‘lgan eritmaga
qattiq holdagi ammoniy xlorid yoki ammoniy sulfat qgo‘shib gizdirish yo‘li bilan
erishiladi. Hosil bo‘ladigan NHaNO: erkin azot hosil qilib to‘liq parchalanadi:

NaNOz#NH(Cl = N2+NaCl+2H:0
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkadagi nitrit eritmasining 3-4 tomchisiga
ammoniy xlorid kristallaridan solinadi va suv hammomida 5-6 minut isitiladi. NO2
ionlarining to‘liq yo‘qolganligi kaliy permanganat bilan bo‘ladigan yoki kraxmal
eritmasi qo‘shilgan KT eritmasi bilan bo‘ladigan reaksiya asosida tekshirib
ko‘riladi.
ning xususiy reaksiyalari

1. Atsetat anioni CHs coOr
tuzlari bilan bajariladi.

Tajribalar suvda eriydigan sirka kislota

1. Sulfat kislota bilan reaksiyasi:
Sulfat kislota atsetatlar bilan reaksiyaga kirishib, ulardan erkin sirka kislotani

siqib chiqaradi. Ajralgan sirka kislota tekshirilayotgan eritma isitilganda bug‘lanib,
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0°Ziga xos sirka hidini hosil qiladi.
2CH;COONa + H,S04 = 2CH;COOH + Na2SOs
2CHs;COO" +2H* = 2CH;COOH
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 5-6 tomchi natriy atsetat eritmasidan
solib, ustiga 2 tomchi kontsentrlangan sulfat kislota “tomiziladi. Aralashma
ehtiyotlik bilan isitiladi. Hosil bo‘lgan sirka kislota hididan bilinadi.

2. Enl spirtini konsentralangan H;SO, ishtirokida atsetat ioni bilan
reaksiyasi: .
Etil spirti C;HsOH atsetat eritmalari bilan konsentralangan H.SOx ishtirokida
efir hosil giladi. Hosil bo‘Igan efirni o‘ziga xos hididan bilish mumkin:
2CH;COONa+H2S0s = 2CH;COOH+Na;S04
CH3;COOH+C;HsOH= CH3COOC;Hs+H-0
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga 0,5 ml natriy atsetat eritmasidan solib,
ustiga 1 ml etil spirti va 0,5 ml konsentrlangan H2SO4 dan qo‘shamiz va probirkani
isitamiz. Hosil bo‘Igan etilatsetat efirini xushbuy hididan bilish mumkin.
Reaksiyani o*tkazish sharoiti:
- reaksiya kuchli kislotali muhitda o‘tkaziladi;
- eritmani isitish efir hosil bo‘lish reaksiyasini tezlashtiradi;
- eritmada kumush nitrat yoki sulfat kislota (katalizator) ni ishtiroki reaksiyani
jadallashtiradi. Shuning uchun reaksion aralashmaga bu moddalardan birortasini
kichik kristalini tashlash tavsiya gilinadi.

3. Temir (11I) xlorid bilan reaksiyasi:

Temir (T1) xlorid FeCl; atsetat eritmalari bilan ta’sirlashib, gizil-choy
rangidagi kompleks hosil giladi. Bu kompleks suyultirilganda va qizdirilgandg
gidrolizga uchrab, gizil qo‘ng‘ir rangli temir (ITT) ning asosli atsetat tuzi
cho‘kmasini hosil qgiladi:

Fe(OH)CH3COO ) . .

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkadagi 5-6 tomchi atsetat tuzi eritmasiga
shuncha tomchi temir (IIT) xlorid FeCls eritmasidan qo‘shiladi va isitiladi. )

Bunda qizil-qo‘ng‘ir rangli temirning asocli atsetat tuzi cho‘kmaga tushadi.

Reaksiyaning o*tkazish sharoiti:

- reaksiya eritma muhitining pH=5-8 bo‘lganda boradi;

- atsetat-anionni bu reaksiya yordamida topishga CO:*, T, $Os*, PO/, S*
anionlari halaqit beradi. Ulami bariy xlorid va kumush nitrat yordamida cho‘ktirib,
ajratiladi.

ishi GURUH ANIONLARI
toriya ishi Net3.1, 11 VA I
L?;I:L‘KgHMASINI ANALIZ QILISH TARTIBI

: : i tekshirilayotgan eri}mat?an
Ishqoriy metallarning tuzlaridan tashicl topiimtlolé,’an qismi tekshirishning
30-tomchi (1,5 ml) olib, analiz qxlu!adn. Entmanl angadi.
oxirigacha va ish natijalarini topshlrg'uncha.s?q 120k | indikator qogeozi bilan
I. Dastiabki sinovlar: Eritmani muhiti vunlv
o‘lchab ko‘riladi. . '
1. Birinchi guruh anionlari borligini tekshH ! itmasi bilan neytrallanib,
Eritmaning mihiti kislotali bo‘lsa, bu Ba(OH)2 e dan 4.5 tomchi olib,
pH=7-9 ga yetkaziladi. Neytral yoki kuchsiz lsﬁqgl‘]y‘;‘;m P el bolishi birinchi
shuncha hajmda bariy xlorid eritmasi qo*shiladi. ; obirinchi surahning har bir
guruh anionlari borligini ko‘rsatadi. Bunday bolda
anioni uchun xususiy reaksiyalar glllb Iso 'n!idll;s nirish
2. Ikkinchi guruh anionlari borligini t¢ bir nec
Tekshirilayotgan eritmaning 4-5 tomCh|§lga‘shiladi. Cho
kumush nitratning eritmasidan 4-5 tomchi 4o
ikkinchi guruh anionlari topiladi. .
3. Ag:ion-oksidlovchilar borligini tel:‘s.h'll';S
Tekshirilayotgan eritmaning 5-6‘ toTcdils;"go‘ng Kl er
kislotali muhit hosil gilish uchun qo §hl a I;iladi , nion-0
kraxmal kleystridan bir necha tomchi go°s .
i ‘k rangga kiradi. . . . o
entma4k0 Ani on_gg:ymmchilar borligini teks!l{"shﬂ SO« ning 1 n eritmasidan
T .kshiril gtgan eritmaning 5-6 tomchisiga i ’ eritmasidan 2-3 tomchi
2 tom:hi qo‘:l)\,iladi. So‘ng KMnOs ning.suisui'w:ai:;iﬂansa, teks.lnnlayotgan
qo‘shiladi. Agar kaliy permanganat e_"f,l;Cl. ham) bo‘lishi mumkin.
eritmada anion-qaytaruvchilar - COs‘z'_NO2 ’ .
5. Gazlar ajralishini sinab ko rish . H,SO4 ning 4 D e:ntn:as
“okshirilavotean eritmaning 3-4 tomchisiga wiralishi sezilarli bo‘lmasa,
T et probirka sckin chaygatledi. Gazlar “itmada COs%, SO3%, S%,
2 t?r:l Cl:)lh?:tas?;itil,agi Gaz pufakchalarining ajralishi ¢
or . larining
e i borlishi mumkintigini_ bildirad. f:%z,‘lgsgf’w P;:f:{.,;:ﬁfuaiaafﬁ.
amo"'”[ i i)ga qarab, ularning mute. okshirilayotgan eritma tarkibida
o (:;Ldl, ralng (glastlabki sinovlar asoslda..;: xulosa chiqariladi. Shundan
Shunday qilib,  ligi to°g-risi S jariladi.
i “lishi mumkinlig! ; topishga kirishiladi.
E:;?:;n:?;:::r anl:gnl‘ami tekshirilayotgan eritmadan top
. : topish
im anionlarni (OP°%, i im ulushidan
on S f e Toaeleyogan g S S,
. Sulfat:mr} ski;lotali mubhit hosil qill§h uchun xlor1 \vitgan kislotalarda
o to_mch! c’hlb’ id eritmasidan qo‘shiladlgsu'v o ;lia 'il:):)udalolat beradi.
2:3 tomehi barly 0 e Bosil borlishi SO anioni borligidan dz/oTht P i
erimaydigan oq cho 50> i topish. Eritmaning ayrim
2. Sulfit-ion 3
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irish

tomchi nitrat kislotia va
" ‘kma hosil bo‘lsa,

h - - -dm
kislotaning 2 n eritmasit

iy litmasidan 2-3 tomclu‘ va

ksidlovehi NOs™ bo‘lsa



Eritmaning 2-3 tomchisi
-hant siga H2SO4 qo‘shiladi va isitiladi. Ajralib chi
gazi kal 3 Ha2d( h i va isitiladi. Ajralib chiqayotgan SO
SO am'ir‘l’f;mm‘ganat eritmasi orqali o‘tkaziladi va bu eritmanin, it ;gzl i h3
orligini ko'rsatad:. g rangsizlanishi
alar S‘?);g:r g?;ﬁ; |Nlozh va §* anionlari bo‘Isa, ularhi yo‘qotish zarur, chunki
tomehi ofib. shunct qtas ga halagit beradi. Yoki tekshirilayotgan eritmadan 4
sentriﬁ;gada’ airatib :l' Ol':l'IFhI BaCl2 eritmasi qo‘shiladi. Hosil bo‘lgan cho‘kma
T i, o AR e g e L
o‘tkaz;sh ;)(r:all)i SOs gani ekaniigi Jan iq|m;:ll:;iqayotgan gazni KMnQs eritmasidan
N r -' . s ’
ulushidan Cozz‘_’“::i:"_l C(.):s"'.m topish. Tekshirilayotgan eritmaning ayrim
bolsa, uni dastaw:; t;plle;fin. Agar eritmada SO3* anioni borligi aniglangan
tekshirilayotgan erit.manin04 amomga;lc.ha oksidlash kerak. Buning uchun
qo*shilib, sury hMmomidagisizt-i?adt'omcms‘ga 8% li vodorod peroksid eritmasi
asosida topiladi, i. Shundan so‘ng COs* ni xususiy reaksiyalari
4.Silikat i i i tobi '
Siosz'anjor:init t:)o?sl?oi- mi topish. Tekshiriladigan eritmaning ayrim ulushidan
xlotid Kislota ta‘gir ut(t:ir uln 3_!-4 tomchi eritmaga 3-tomchi ammoniy xlorid yoki
ishirokics o o ettiriladi. Suv hammomida 2-3 minut isitiladi. SiOs?anioni
5 Fa b cho’kma hosil bo‘ladi. R
3 i E R .
anionlasi ;s:’ ‘a;:a mnPl(;(;-‘ ni topish. Tekshiriladigan eritmada ikkinchi guruh
Tekshirilayotgan ¢ 'tm4 anionini top.ish quyidagi tartibda amalga oshiriladi.
qo'shilads, Cr. kn:l 'aQan.3-4 .tomchl olib, shuncha miqdorda BaCl: eritmasi
oshilit . Cho 1ani ajratib olib, suv bilan yuviladi va HCI ning 2 n eritmasi
a lla;1adi i sloztdl. Olingan eritmani ammiak bilan pH=7-8 bo‘lguncha
Aeygaruasilikat’ kisl?:%a blrhn‘ccha NHo.C.l kristallaridan qo‘shiladi, ozgina isitiladi.
Eritm PO ani::nlo '_CIT!aSI l}osnl bo‘lsa, eritma filtrlab, ajratib olinadi.
qo‘Shiadanl adi, suv hammomi:ra“'u' .topl.sh .uchun n'nolibden suyugligidan ortigcha
chotkma tushad isitiladi. Eritma tarkibida PO4> anionlari bo‘lsa sariq
6.Sulfid ioni S '
Keltirib, Un'izg";nt.ons)chinf topisl.n 'I:ekshirilayotgan eritmani ishqoriy mubhitga
S™ ioni ishtirokida binafssl:gfq lnzi::r:zn mtrop(;'us;id eritmasidan 1 tomchi qo‘shiladi.
Sulfid S* ionlari & paydo bo'ladi.
sababli 52 ionla:?;lar;‘ xlc:;,hbrom va iod ionlarini topishga halaqit beradi. Shu
eritmadan 5.6 tomc{xi :)]l(i) blszuc:hun nt.eytral.yoki kuchsiz ishqoriy tekshirilayotgan
pyx sulfid ZnS cho‘kmasi ;en:-?m eﬂtl'nas_l q?‘shiladi va isitiladi. Hosil bo‘lgan
Br va J- ionlari topiladi fugalanib ajratib tashlanadi va sentrifugatdan CI-,
7. Xlorid ioni i, Br ioni
$,0% va g‘z'fd i'::llar(i:l('jl;’- Br loni va I jonini topish. Qaytaruvchi anionlar: SOs%,
orarni kamush nitrat ta'sic (gf ::hv? thl ionlarini topishga halagit bermaydi, chunki
quyidagi tartibda topish muml ‘0 rilgan cho‘kmadagi kumush galogenidlardan
Kumush xloridni eritish va CI anionini
N I anionini topish. Olingan cho’kma (I
t&rllc{xl;ugoAgefilénl;giBno Sthva Ag:S bo‘ladi. Bu cho'kmani 1-2 ml 12%(12
4)2C0s y shuncha hajmdagi Faurgolt reaktivi eritmasi ta’sir
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Bunda cho'kmadagi AgCl eritmaga kompleks tuz-
o‘tadi. Sentrifugat (II) ni cho’kma (1I)
bo'lib, birinchi probirkadagi gismiga

ettirilib ishlov beriladi.
diaminoargentat xlorid [Ag(NHs)z]Cl holida
dan ajratiladi. Sentrifugat (1I) ni ikki qismga
bir necha tomchi nitrat kislota, ikkinchi probirkadagisiga kally yodid eritmasi
qo'shiladi. Birinchi eritmaning loyqalanishi va ikkinchi eritmadan jadal cho’kma
tushishi xlorid-ionlari borligidan dalolat beradi.

Kumush bromid va yodidni eritish va bromid hamda yodid anionlarni
topish. Cho‘kma (I)ga 4-5 tomchi HzS04 ning 2 N eritmasidan va oz miqdorda
rux kukuni qo‘shiladi va suv hammomida gaz chigishi to‘xtaguncha isitiladi.
Cho'kma (TIT) (ruxning ortiqchasi va erkin kumush metali) sentrifugada ajratilib
tashlab yuboriladi (tekshirilmaydi). Sentrifugat (TIT) tarkibidagi bromid va yodid
anionlari aralashmasiga bir necha tomchi xlorli suv va benzol qo‘shiladi. Eritma
rangining binafsha rangi bo'yalishi, so'ng qizil-qo‘ng‘ir  rangga o‘tishi
tekshirilayotgan aralashmada bromid va yodid anionlari borligidan dalolat beradi.

anionlari NOz” NOs', CHCOO" ni topish

1. Nitrit-anion NO; ni topish. Sentrifugat (TV)dan 5-6 tomchi olib, H2S04
ning 2 N eritmasidan 2-3 tomchi, KJ ning 10% li eriunasudan.{-S fomchx va bir
necha tomchi kraxmal kleystridan qo‘shiladi va aralashtiriladi. NOz" iont
ishtirokida eritma to‘q ko'k tusga kiradi.

2. Nitrat anion NOs" ni topish. Tekshirilayotgan crir 0
aniqlansa, uni eritmadan yo'qotish kerak bo'ladi. Buning uchun probirkaga
tekshirilayotgan eritmadan 5-6 tomchi solinadi, ustl{g:a.NHfCl ‘hlmllaﬂflanhblr
nechasi tashlanadi va gaz (N2) chiqishi to‘xtaguncl!a |§mladl. So'ngra NOs ll_;c (\;n
reaksiya bajariladi. Shisha plastinkaga difenilaminning kontsentrlangan F ;: 14
dagi eritmasidan 2-3 tomchisi joylashtiriladi. Unga s!u.sha. layoqf:l.la )(O;S?lml 2 | -
tomchi tekshirilayotgan eritmadan go“shilib, aralashtiriladi. NOs™ toni sa, to‘q
ko'k rang paydo bo‘ladi.

3.Atsetat anioni CH;COO’

yordamida aniqlanadi.

Laboratoriya ishi Nel4. QURUQ TUZLAR
ayyorlash va

I gurub

eritmada nitrit ioni borligi

ni topish. Atsetat anioni xususiy reaksiyalar

ARALASHMASI ANALIZI

dastlabki sinovlar

lashmasini sifat jihatdan analiz qilish
tartibini ko‘rib chiqamiz. Analiz uchun gattiq hola}tdggi moddadan, odatda 0,1-0,3
g olinadi. Moddani analizga tayyorlash uni chlnn! h.avonchada r{naydalas.hdan
boshlanadi, chunki kukun holidagi modda oson eriydi. Ptgar anahzga benlgaq
namuna mayda kristallar holida bo‘lsa, uni !naydal‘ashga hojat golmaydi, fagat uni
shisha tayoqcha bilan yaxshilab aralashﬁpsh lozim. I\/l.ayc!alaqgafn namuna ucl¥
qismga bo‘linadi: bir qismi kationlarni a{nqlash uchun, 'lkl.(ll’lChl qismi an!onl_amu
topish uchun ishlatilsa, uchinchi gismi gisman dastlabki sinovlarga ishlatiladi va

ba’zi tajribalarni qa; bajarish uchun zaxira‘ga qold'iriladi.. .
Sastlabki sqinz\t/alar ba'zi bir ionlarni sistematik analizgacha topishga yordam

Quruq moddani analiz qilishga t
Quruq moddani, ya'ni tuzlar ara
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bf:n:adl \:a_ ishpi engillashtiradi. Dastlabki sinovlarda alangani bo‘yash reaksiyalari
qilib k; rl!adx. Bu sinovlmg natijalari sistematik analizda tasdiqlanishi kerak.
Bunin. zl::lgu:;n na?mmg analizi uning suvda erishini tekshirishdan boshlanadi.
Sun mo ‘g b1‘r .n.echa mrrachalan 10-12 tomchi distillangan suvda,
SO\fuqda kerak bo‘Isa isitib, eritib ko‘riladi. Agar berilgan modqa namunasi
.Slfv.da erimasa ).ioki yomon erisa, unda shu moddaning oldin sovuqda, keyin
'S[t'|ga!j fslrka .klclotada, so‘ng suyultirilgan va kontsentrlangan HCIl da crish-
;l::li?::iligl va nihoyat zar suvi (1 mol kons. HNO; +3 mol kons HCI) da erishi sinab
Ko‘pchilik analiz gilinadigan moddalar distillangan suvda v Itiril
xlorid kiclotada eriydi, shu sababli i ; slotalarda yoki
Yar suvids eritishg;yhojat qol;):;:i,bu moddalarni konsentrlangan kislotalarda yoki
qismi l\('l(;wggilgl:lgg;:n:(\;cnl:a;l}gi tekshin..lvdan o‘tlfazilgach, namunaning birinchi
o qo‘sh’ib, ®) o imon probirkaga solinib, ustiga 1-3 ml tanlangan
l?erilgan namunani xlorid kislotada eritiladigan bo‘lsa, gazlar (COz, H2S
Ei?z)azrrahb_ cgqlshngaz‘nl;?r bering, chunki ularning chigishi atalashma tarkibids
qili: i (COs™, §*, S05*, 8,03%) borligini ko‘rsatadi. Shuningdek, hosil
s g 3{' 331{18 rangini kuz..atlng. Kuchsiz kislotali eritmalarda Fe** och-yashil
Isga, Fe™- sarg ish, Cr’*-yashil, Cu?*-havorang, Co?*-pushti, CrO4? sariq, Cr207>
qu‘ll'OIOV rangiga ega bo‘ladi. Namunani eritishdan hosil bo*Igan eritmalar rangsiz
bo‘lIsa, bu ionlar bo‘lmasligi mumkin.
Qu]’uq_ modda tarkibidagi kationlarni topish
.. Quruq moddani eritilgandan so‘ng, dastlab undan kationlar topiladi, chunki
ba’'zi ) l.catlonlarmng bo‘lishi bir qator anionlammi modda tarkibida yo‘qligi
to‘g‘risida xulosa chiqarishga yordam beradi.
o hQuruq m.odda eritmasi tarkibida PO4> anionlarining bo'lishi kationlarni
topishga h{slaqlt bera}dl. T guruh kationlarini (NHa):S ta'sirida cho‘ktirishda
lshqorly'erltmadan bir vaqtning o‘zida 11 guruh kationlari va magniy kationini
fosfatlari ham c!lq‘kmaga tushib qoladi. Shunday qilib PO4* anioni ishtirokida III
gl{ruh kationlarini II guruh kationlaridan ajratib bo‘lmaydi. Ularni ajratish uchun
erltn.iadan_ PO_4" ni yo‘qotish kerak. Buning uchun eritmada kislotali muhit (pH=5)
mav_n{d q}ladlgan atsetat bufer aralashma CHsCOOH+CH;COONa ishtirokida Fe**
tl.lzlal'l ] bilan PO4" ni FePQs4 holda cho‘kmaga tushiriladi. pH ning bunday
qufnz.mda Caz'", Sr?*, Ba?* va Mg?* ionlari hamda Zn?*, Mn?*, Ni?*, Co?* va Ca®
(ya.m barcha ikki zaryadli kationlar) eritmada qoladi. Alyuminiy, xrom fosfatlari,
aksmcha FePOa bilan birga cho‘kmaga tushadi. Fosfat anionini to*liq cho‘kmaga
tushirish uchun ortigcha Fe’* kationlari zarur bo‘ladi. Ortib golgan Fe** ni yo*qo-
tish va FePO4 ni to‘liq ajratib olish uchun eritma qaynatiladi. Bunda ortikcha Fe**
kationlari asosli atsetat holida cho‘kmaga tushadi. Cho‘kma ajratib olinib A1%,
Fe** kationlari bor yo‘qligi tekshiriladi. Sentrifugat tarkibidagi boshqa kationlar
borligi I-V guruh kationlari aralashmasini analiz gilish tartibi bo‘yicha topiladi.

Quruq modda tarkibidagi anionlarni topish
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Quruq modda eritmasidan kationlamni topish jarayonida yo‘l-yo‘lakay u yoki
bu anionlarning bor-yo‘qligi to‘g‘risida ma'lumotga ega bo‘lish mumkin. Quruq
modda suyultirilgan xlorid yoki nitrat kislotada eritilgan bo‘lsa, va bu eritmadan
Ba?*, Sr2*, yoki Rb** kationlari aniqlangan bo‘lsa, o‘z-o‘zidan ravshanki,
tekshirilayotgan eritmada SO4* anionlari bo‘Imaydi. Neytral yoki ishqoriy muhitli
eritmadan Ba?*kationlari topilgan bo‘lsa, ishonch bilan tekshirilayotgan eritmada I
guruh anionlarining hammasi yo‘q deb aytish mumkin bo‘ladi. Cho‘kmasi
bo‘lmagan eritmadan Ag' kationlari topilsa, Il guruh anionlari yo‘qdigini
ko‘rsatadi. COs>, S*, SOs> va S:05> anionlari borligi kationlarni analiz gilish
yo‘lida eritmani kislotali muhitga keltirishda gazlar (CO2, H:S, SO2) ajralib
chigishga qarab topilishi mumkin. :

Tekshirilayotgan quruq modda eritmasida ayrim anionlarning bor-yo‘qligi
hagida xulosa chiqarilgandan, unda bo‘lishi ehtimoli tutilgan anionlarni topishga
o‘tiladi. Anionlarni topish uchun quruq moddani maxsus tayyorlab olish lozim.
Anionlarni fagat eritmada K*, Na' va NH4* kationlari ishtirokidagina oson aniglash
mumkin. Boshqga kationlar, ya'ni «og'ir metallarsning kationlari - TI-VI guruh
kationlari anionlarni aniglashga halagit beradi. Eritmada bu kationlarning
ba zilarini rangli bo‘lishi, oksidlash-gaytarish xossalari borligi, bir qator anionlar
bilan birikib, cho‘kma berishga qobil ekanligi anionlarni topishga xalaqit beradi.
Shuning uchun «og'ir metallaroning kationlarini yo‘qotish va hampm tuzlarni
natriy tuzlariga aylantirish magqsadida tekshirilayotgan moddf:l natriy karbonat
Na,COs eritmasi qo‘shib gaynatiladi. Bunda 11-VI — guruh Kkationlari karbonatlar
yoki gidroksidlar holida cho‘kadi:

BaSO; + Na;COs = BaSOs] + Na:SOs
AICI; + 3N2:C0s3 + 3H:0 = 2AI(OH)s |+ 6NaCl + 3CO21 .
Taxminan 0,1g quruq modda tigelda 0,4g kimyoviy toza suvsiz natriy
karbonat Na;COs bilan aralashtiriladi, ustiga 50-60 tomchi distillangan suv
qo‘shiladi, aralashma 5 minut davomida (bug‘langan suvni o‘rnini to‘ldirib turish

uchun suv qo*shib turgan holda) gaynatiladi. ) . L
Tigeldagi bo‘lgan aralashma konussimon probirkaga o‘tkaziladi,

sentrifugalanib, cho‘kmasi ajratiladi. Olingan eritma «§oda.li §0‘rim» nomi Pﬂa“
atalib uning tarkibidagi 1-111 guruh anionlari Labo_ratonya ishi .N.'el4 ko‘rsatﬂgan
tartibda topiladi. Analiz gilishdan oldin «soda}ll so‘rim» natriy kaf}:ongt{lmg
ortigchasini yo‘qotish magqsadida sirka kislota bilan ‘ne){tralla;}adl. B.u |shn‘| !uc!a
ehtiyotlik bilan bajarish lozim, Kislotadan kg‘qrc?q qo shl!sa s, qu va tz,.a zi bu:
anionlarni yo‘qotib yuborish mumkin. Shum. e'tiborga ohsl3 keral;l.(l, c.o3‘ anioni
so‘rim tayyorlashda eritmaga kirib qoladi. ) Shu. 'sabai{ll (.303 anioni quruq
moddaning ozgina ulushidan xlorid kislota t.a‘sw ettirib foplladn. o

Quruq modda eritmasi tarkibidagi kausn}lar va amonl?r a{llql-fzmb bo‘lingach,
tekshirilayotgan namunani fuz tarkibi to‘g risida xulosa chigariladi. .M.asalaq, agar
Na*, K*, NH4* kationlari va NOs™ anioni topilgan bo‘lsa,‘ namuna kfahy. li, nat1:1y11 va
ammoniy nitratlari aralashmasidan iborat bo‘ladi. Bordiyu, K"_ ka’tlom, shuningdek
SO va NO5" anionlari topilgan bo'lsa, unda quruq modda ikki tuz — K804 va
KNO: aralashmasi bo‘lib chigadi va hokazo.

89



Foydalanilgan adabiyotlar:

1. CTHAH

Y izzmono:, Bunom M. // Ananutuaeckan xumus, Tom-1, 2009. 623 c.
reopemea oc;‘%ﬂ.x AWanuTiieckas XAMWA.  AHaimTHKa. O6umme
Pyt bl. RayecTBeHHbNT anams. Kn.1, M.: Beicmas mxona. 2001.

3. Donald Ck .
Cengage, 2014f>og,M. West. Fundamentals of Analytical Chemistry Brouks.Cole.
4,

mﬁ?o;::ggétgsnf,? T E.H., ®aneesa B.1. u mp. OcHOBEI aHANHTHYECKOH
N . - M.: Beicurast mkona, B 2 ki. M.: Beicmmas wkoma. 2004, 496
5. F Analitik ki

6. Baaiiluu::x;oﬁ \ itik kimyo. Toshkent, «Yangi asr avlodi», 2006, 488 b.

7. Kopernan SLHL. Tomieor2a xutis. M.: «llpoga», 2004 B 2-x ki

Ka.l. -H. 1lpakTukymM 1o amamurnueckoir xumun. M.: 2005, «Konoc»

8. Auexceez B.H.
19\4.:x|mm, 1073 584 I:ypc KAYeCTBEHHOr0 XHMMYECKOro MNOJlyMHKpOaHAIH3a.

- Iloa pen. 3onorosa 10.A. Och

A 0Bbl aHanuTH4Yeckoi xumun, Kuura 2. M

)lcgmllzqecxoro aHanmza. M.: Bricur. mk. 2004. 503 c. o
K .osem,ﬂep P, Mepme JK.M., Ortro M, Bunmep I''M. Ananutiyeckas XHMMA.
| lp O’J::ru A nogxoasr. Tom 1. M.: Mup, ACT, 2004. 607 c.
T . M. Cospemennrie MeTonbl aHanuTH4veckod xumun. 3-e u3n. Mocksa,
| ;xuocq;epa. 2008, 544 c.
13. ll;vllir‘r;mmmma C.H., OcHosul aHanwTHIecko# xumun. TTurep. 2006, 223 c.
14. M. l;/I::cynon. Aramurak kemé. T.: F.Fynom nampuérm, 2004 i, 579 6.

3 pxoMunosa. Ananuruk kumé. T.: Vibekucron, 2003 i.

80

pUN-

® N

10.

11.
12.
13.
14,

18.
19.
20.

MUNDARIJA

Analitik kimyo laboratoriyasida ishlash qoidalari

Ayrim amallarni bajarish texnikasi

Sifat anilizi. Kationlar klassifikatsiyasi

Laboratoriya ishi Nel. I guruh kationlari (K*, Na", NH4") ning analitik
reaksiyalari

Laboratoriya ishi Ne2. Il guruh kationlari (Ag’, Pb?, Hg®) ning
analitik reaksiyalari

Laboratoriya ishi Ne3. Il guruh Kationlari (Ba®, Sr2*, Ca?*) ning
analitik reaksiyalari

Laboratoriya ishi Ned. I, 11, 11T guruh kationlari aralashmasi analizi
Laboratoriya ishi NeS. 1V guruh kationlari (AP, Cr**, Zn®, Sn%,
Sn**) ning analitik reaksiyalari

Laboratoriya ishi Ne6. V guruh kationlari (Fe**, F&**, Mn*, BP**,
Mg?*, Sb**, Sb**) ning analitik reaksiyalari

Laboratoriya ishi Ne7. VI guruh kationlari (Cu?*, Ni?*, Co?, Cd*,
Hg**) ning analitik reaksiyalari

Laboratoriya ishi Ne8. [V, V, VI guruh kationlari aralashmasi analizi
Laboratoriya ishi Ne9. I-VI gr katonlari aralashmasi analizi

Anionlar klassifikasiyalanishi

Laboratoriya ishi Ne10. T guruh anionlari (SO4%, SOs%, 8:05%, COs™,
PO+>, Si0s*) ning analitik reaksiyalari

Laboratoriya ishi Netl. Il guruh anionlari (Cr, Br, J, S%) ning

analitik reaksiyalari
Laboratoriya ishi Ne12. il guruh anionlari (NOs”, NOZ, CH;CO0)

ning analitik reaksiyalari
Laboratoriya ishi Ne13. 1, 11, 11T guruh anionlari aralashmasini analiz

qilish tartibi ' .
Laboratoriya ishi Ne14. Quruq tuzlar aralashmasi analizi

Foydalanilgan adabiyotlar
Mundarija

91

10
15

19
22

27
29

38
50
61
61
66
67
74
81
85
88

91
92



Bustumu 60x84'/16. Paxamnu Gocma ycymu. Times rapuaTypac.
Ilapim 6ocma Taboru: 5,75. Axanw 100. Byropt™a Ne 50.

T'ysoxnoma reestr Ne 10-3719
“TolIKeHT KUME TEXHONOrHA HHCTUTYTH” 6OCMAXOHACHA HOM ITUILFAH.
Bocmaxora mawzuma: 100011, Toarkent w., Hasowit kyaacw, 32-yi.

92







