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UO‘K 

KBK26.1  

Ixtiyarova G.A., Aliyeva M.T., Ishmanova Z.U. 

Analitik kimyo: amaliy mashg’ulotlar va laboratoriya ishlar o‘quv qo‘llanma 

/– 2022.-183 b 

        Ushbu “Analitik kimyo” fanidan tayyorlangan o‘quv qo‘llanma texnika ta’lim 

yo‘nalishi “60720900” -  “Neft va gaz sanoati texnologiyasi” ta’lim yo’nalishi talabalari 

uchun tasdiqlangan namunaviy dastur asosida tuzilgan bo‘lib, Davlat ta’lim standartlari 

talablariga to‘la mos keladi. Mazkur o‘quv qo‘llanma hozirgi zamon darajasida, yuqori 

malakali mutaxassislar tayyorlashga qo‘yiladigan talablar asosida tayyorlangan. Ushbu 

o’quv qo’llanma talabalarni analitik kimyoviy jihatdan fikrlash qobiliyatini o‘stirish, 

texnikada analitik kimyoviy qonunlarni qo‘llash ekspеrimеntаl mеtоdlаr bilаn 

tаnishtirishdеk o‘zining mаqsаdigа egа. O’quv qo’llanmаning hаr bir ishidа qisqаchа 

nаzаriy tushunchаlar, amaliy mashg‘ulotlar vа lаbоrаtоriya ishlаrini bаjаrish uchun zаrur 

mа‘lumоtlаr kеltirilgаn.  

Данное учебное пособие по дисциплине «Аналитическая химия» разработан 

на основе утвержденной типовой программы для студентов технического 

образования «60720900» - «Технология нефтегазовой промышленности» и 

полностью соответствует требованиям образовательных стандартов. Данное 

пособие основано на современных требованиях к подготовке 

высококвалифицированных специалистов. Цель данного учебного пособия — 

развить у обучающихся мыслительные способности в аналитической химии, а 

также познакомить их с экспериментальными методами применения законов 

аналитической химии в технике. Каждая работа  учебного пособия содержит 

краткий теоретический обзор, информацию, необходимую для выполнения 

практических упражнений и лабораторных работ. 

This textbook on the discipline "Analytical Chemistry" was compiled on the basis 

of a standard program for students of the technical direction of education “60720900” - 

"Technology of the oil and gas industry" and complies with the requirements of state 

educational standards. This manual has been prepared at the modern level, based on the 

requirements for the training of highly qualified specialists.The purpose of this textbook 

is to develop students' thinking abilities in analytical chemistry, as well as to introduce 

them to experimental methods for applying the laws of analytical chemistry in 

technology. Each topic of the training manual contains a brief theoretical overview, 

information necessary for performing practical exercises and laboratory work. 
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KIRISH 

Bugungi  kunda respublikamizda olib borilayotgan islohatlarning deyarli 

ko‘pgina qismi ta’lim sohasiga  va uning rivojlanishi salohiyati kadrlar yetishib 

chiqishiga qaratilgan. Chunki, mamlakatimizda  ta’lim tizimi  tubdan 

rivojlanmoqda, bu esa o‘z navbatida ta’lim muassasalarining resurs, kadrlar va 

axborot bazalarini yanada mustahkamlash, o‘quv tarbiya jarayonini  o‘quv 

qo‘llanmalar yangi darsliklar, o‘quv uslubiy majmualar, ilg’or pedagogik 

texnologiyalar bilan to‘liq ta’minlashni talab etadi. Bu islohatlarda belgilangan 

talablarni amalga oshirish uchun o‘qituvchi – murabbiylarga yangi avlod 

adabiyotlarini yaratish o‘ta dolzarb muammolardan biridir. Demak tajribali 

o‘qituvchilardan  o‘z tajribalarini tahlil etish va umumlashtirish  asosida 

mamlakatni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirish  istiqbollariga muvofiq keladigan 

yangi adabiyotlar bilan boyitish vazifasi zarur va shart hisoblanadi. 

Analitik kimyo - moddalarning sifatini  va miqdoriy tarkibini analiz 

qilishning nazariy asoslari va usullarini o‘rganadigan fandir. Analitik kimyo  sifat  

va  miqdor analizi kabi 2 turga bo‘lib o‘rganiladi. Sifat analizining vazifasi tarkibi 

noma’lum modda yoki aralashmaning tarkibiy qismlarini, ya’ni u qanday element 

yoki ionlardan tarkib topganligini aniqlashdir. Miqdoriy analizning vazifasi esa 

moddadagi yoki aralashmadagi bir yoki bir nechta tarkibiy qismlar miqdorini 

aniqlashdan iboratdir. 

Analitik kimyoni o‘qitishdan maqsad – shu sohaga oid mavjud barcha 

materiallarni talabalarga yetkazish va ularning o‘zlari olgan nazariy,  amaliy 

bilimlari asosida  aniq amaliy muammolarni yechishga o‘rgatishdir. 

Ushbu darslik texnika ta’lim yo‘nalishi talablari uchun mo‘ljallangan dastur 

asosida tuzilgan bo‘lib, DTS lari talabalariga to‘la mos keladi. Mazkur o‘quv 

qo‘llanma zamon talablari darajasida, yuqori malakali mutaxassislar tayyorlashga 

qo‘yilgan talablar asosida tayyorlangan. 

Mazkur o‘quv qo‘llanma lotin yozuvida bo‘lib, bugungi kun talablarini 

qanotlantiradi, shu bilan birga talabaning mustaqil ishlarini bajarishiga imkon 
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beradi, sababi o‘quv qo‘llanma sodda va tushunarli qilib yozilgan. Biz tavsiya 

etgan o‘quv qo‘llanma “Analitik kimyo” fanidan o‘rganilishi lozim bo‘lgan barcha 

amaliy va laboratoriya mavzularini o‘zlashtirishda talabalarga yordam beradi. Oliy 

ta’lim muassasalarida ushbu fandan uzoq yillar davomida olib borilgan 

faoliyatimiz natijasida mazkur o‘quv qo‘llanmani sizning e’tiboringizga havola 

etmoqdamiz. 
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1-Amaliy mashg‘ulot 

Mavzu: Ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi,  

eritma pH ni hisoblash  

 Ishning maqsadi: Ionlanish darajasi va ionlanish konstantasi,  

eritma pH ni hisoblashni o’rganish. 

     Ionlanish-muhit elektroneytral zarrachalarning zaryadlangan zarralarga 

aylanishi; neytral zaryadli  atomlar va molekulalardan musbat va manfiy ionlar 

hamda erkin elektronlar vujudga kelishi; gaz va suyuqliklarning qo‘zg‘almagan 

holatdagi neytral  atom(molekula)ning ikki va undan ortiq  zaryadlangan 

zarralarga ajralish jarayoni. Eritmalar toza suvdagi vodorod ionlarining 

konsentratsiyasiga ko‘ra kislotali va asosli turlarga ajratiladi. Kislotali eritmalar 

suvga nisbatan H+
 yuqori konsentratsi-yaga ega. Asosli  eritmalarda esa H+ 

konsentratsiyasi kamroq bo’ladi. Odatda eritmalarning vodorod ioni 

konsentratsiyasi pH eritma vodorod ioni konsentratsiyasining manfiy logarifimi 

sifatida hisoblanadi. 

pH=-lg[H+] 

H+ ning atrofidagi kvadrat qavslar biz shunchaki uning konsetratsiyasini ifodala-   

yotganimizni bildiradi. Agar siz ushbu tenglamaga vodorod ioni 

konsentratsiyasining 7 qiymatini olsangiz, bunda muhit neytral  pH=7 yoki neytral 

eritma deb nomlanadi.  Inson tanasidagi qon ham, hujayralar tarkibidagi sitozol 

(suvdan iborat “yopishqoq” suyuqlik) ham neytral pH ko‘rsatkichiga yaqin 

qiymatga ega. Bu formulani eritmani, ion kuchini va konkurent (teskari raqobat) 

reaksiyalarni hisobga olmaganda ishlatish mumkin. Ionlarning aktivlik 

koeffitsiyenti faqat eritmadagi elektrolitning konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘lib 

qolmay, balki shu eritmadagi tashqi ionlar konsentratsiyasiga ham bog‘liqdir. Shu 

ionlarning o‘zaro ta’sir kuchini ifodalovchi kattalik ion kuchi deb ataladi. 

Eritmaning ion kuchi (μ) eritmadagi barcha ionlar konsentratsiyalari bilan 

zaryadlari kvadratiko‘paytmasi  yig‘indisining yarmiga teng, ya’ni:  

μ = 1/2 (C1Z1
2 + C2Z2

2 + ….CnZn
2), umumiy holda: 
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μ = 1/2∑CiZi
2                                              (1.1) 

bunda C1, C2…Cn – eritmadagi ionlarning molyar konsentratsiyalari (M); Z1, 

Z2…Zn – ionlarning zaryadlari. 

 Eritmalarning ion kuchi bilan aktivlik koeffitsiyenti orasidagi matematik 

bog‘lanishni 1923 yilda P. Debay va E.Xyukkel aniqlagan. Eritmaning konsentra-

tsiyasiga qarab, bu bog‘lanish turlicha ifodalanadi. 

 Suyultirilgan eritmalar μ ≤ 0,01 uchun aktivlik koeffitsiyenti quyidagi 

formula bo‘yicha hisoblanadi: 

                                                    lg γA = –0,5Z2  ,                                           (1.2) 

 Yuqori konsentratsiyali eritmalar 0,5 ≥ μ ≥ 0,01 uchun aktivlik 

koeffitsiyenti quyidagi formula yordamida topiladi: 






1
5,0lg 2ZA  ,                                       (1.3) 

 Kuchli konsentrlangan eritmalar uchun formula bir oz murakkablashadi: 

A
a

Z

A 





8

2

1033,01

5,0
lg ,                                  (1.4) 

bunda a – ion radiusi, sm;  A – empirik koeffitsiyent. 

 Kuchli elektrolitlar uchun juda suyultirilgan eritmalarda (~ 0,0001 M) γ = 1 

va a = C bo’ladi. Aktivlik koeffitsiyentini, shuningdek dissotsilanmagan molekula 

uchun ham e’tiborga olmaslik mumkin. Osonlashtirish uchun bundan keyingi ham-

ma hollarda maxsus talab etilganlardan tashqari, aktivlik o‘rnida konsentratsiyadan 

foydalaniladi.  

Eritma ion kuchining berilgan qiymatida elektrolitning ionlanish 

konstantasini Devis tenglamasi bo‘yicha ham aniqlash mumkin: 



















 2,0

1
5,0рр 20 ZКК ,                  (1.5) 

bunda   2
dast

2
mahs

2 mZnZZ (n, m – stexiometrik koeffitsiyentlar, Z – ion 

zaryadi).  
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   Protolitik nazariyaga muvofiq eritmalarda protonlar berishga qobiliyatli 

kimyoviy birikmalar kislotalarga, protonlarni biriktirib olishga qobiliyatli 

moddalar esa asoslarga kiradi. Kislota proton bera olishi uchun bu protonni qabul 

qiluvchi asos bo‘lishi shart. Proton berib kislota asos hosil qiladi, asos esa protonni 

qabul qilib, kislota hosil qiladi. 

Kislotalarning suvdagi eritmalarida quyidagicha muvozanat vujudga keladi: 

HA + H2O ↔ H3O
+ + A–                                            (1.6) 

Suv bir vaqtning o‘zida ham kislota va ham asos hisoblanib, quyidagicha 

muvozanat yuzaga keladi: 

H2O + H2O ↔ H3O
+ + OH–                                                       (1.7) 

Qisqartirilgan ko‘rinishda: 

H2O ↔ H+ + OH–                                              (1.8) 

Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi 25 0C haroratda 

16

2

108,1
O][H

]][OH[H




К ga teng.                           (1.9) 

 Suvdagi eritmalarda suvning massasi ko‘pchilik hollarda eritilgan 

moddaning massasi bilan taqqoslaganda juda yuqori, uning 1 litr eritmadagi 

miqdorini doimiy deb hisoblash mumkin. Unda muvozanat konstantasi uchun 

ifoda quyidagicha yoziladi: 

K [H2O] = [H+][OH–].                                      (1.10) 

(1.10)  tenglamadan ko‘rinadiki, ion ko‘paytma doimiy haroratda doimiy kattalik 

hisoblanadi. Bu konstantaga suvning ion ko‘paytmasi  deyiladi va 25 0C haroratda 

14

О
2

Н
101]][OHH[  К = KW ga teng.                       (1.11) 

Toza suvda [H+] = [OH–] = 1∙10–7M.  

Agar [OH–] ortiq bo‘lsa, 

M
]OH[

]H[
OH2



 

K

                                                     (1.12) 

                 [H+] ortiq  bo‘lsa,              



 

 

8 

 

M
]H[

]OH[
OH2



 

K

                                                (1.13) 

 Vodorod ionlarining konsentratsiyasidan odatda muhitning tavsifi uchun 

foydalaniladi. Kislota-asosli muvozanatga tegishli ko‘pgina hisoblashlarda 

konsentratsiyalar va boshqa kattaliklarni ifodalashda bu kattaliklarning manfiy 

logarifmidan foydalaniladi va «p» belgisi bilan ifodalaniladi: 

–lg[H+] = pH                                           (1.14) 

–lg[OH–] = pOH                                       (1.15) 

 Suvning ion ko‘paytmasini ham logarifmik ko‘rinishda ifodalash mumkin:                 

                                              pH + pOH = p
О

2
Н

К = 14.     

           Eritmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasining o‘nlik manfiy logarifmi 

vodorod ko‘rsatkich, yoki pH deb ataladi: 

pH  -lg[H] 

 Demak: [H]  10-7 neytral muhit uchun pH7; 

[H] >10-7 bo‘lsa pH< 7; 

[H]<10-7 bo‘lsa pH>7 bo’ladi. 

 Kuchli kislotali, kuchsiz kislotali, neytral, kuchli ishqoriy va kuchsiz 

ishqoriy eritmalar uchun quyidagi pH  qiymatlarini ko‘rsatamiz (1-jadval): 

1-jadval 

pH 1, 2, 3 4, 5, 6 7 8, 9, 10  11, 12, 13, 14 

muhit kuchli 

kislotali 

kuchsiz 

kislotali 

neytral kuchsiz 

ishqoriy 

kuchli 

ishqoriy 

 

Masalalar yechishga doir namunalar 

1-masala. Toza suv 10°C dan 25°C gacha qizdirilganda undagi ionlarining kon-

sentratsiyasi necha marta oshadi? 

Yechish:  

H2O ↔ H+ + OH– 
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                                            [H][OH-] 

K   ;  KH2O = [H][OH-] 

                                              [H2O] 

                        

KaH2O = a [H]a [OH-] 

Suvning ion ko‘paytmasi  haroratga bog‘liq holda o‘zgaradi. 
ОН2

К 10 0C da 

0,3∙10–14; 25 0C da 1,00∙10–14 ga teng. 

;][OH]H[
OH2

K   

.1000,1101][OH]H[

;1055,0105477,0103,0][OH]H[

714
22

7714
11









 

 Binobarin, toza suvdagi ionlarining miqdori 100C dagiga nisbatan 25 0C da: 

82,1818,1
1055,0

1000,1

][OH

][OH

][H

][H

7

7

1

2

1

2



















 marta ortiq bo’ladi. 

2-masala. 3,5∙10–2 M vodorod ionlari saqlagan eritmaning pH ini hisoblang. 

Yechish:   

 

pH = –lg[H+] = –lg3,5∙10–2 = 2 – lg3,5 = 1,46. 

 

3-masala. Vodorod ionlari konsentratsiyasi 0,02 M ga teng bo‘lgan eritmaning  

pH ini hisoblang. 

Yechish: 

pH = –lg[H+] = –lg2∙10–2 = 2 – 0,30 = 1,70. 

 Bunga teskari masalani yechib, pH ning ma’lum qiymati bo‘yicha vodorod 

va gidroksid ionlarning konsentratsiyasi oson topiladi. 

4-masala. pH =10,33 ga teng bo‘lsa, eritmadagi [H+] va [OH–] ionlarining 

konsentratsiyasini  hisoblang. 

 Yechish. 

[H+] = 1∙10–10,33 = 1∙100,67∙10–11 = 4,7∙10–11 M 

pOH = 14 – 10,33 = 3,67 
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[OH–] = 1∙10–3,67 = 1∙100,33∙10–4 = 2,1∙10–4 M. 

 Kuchli kislotalar (HA) va kuchli asoslar (BOH) suvli eritmalarda amalda 

to‘liq dissotsilanadi: 

HA ↔ H+ + A–                                                                          (1.16) 

BOH ↔ B+ + OH–                                                                      (1.17) 

 bu eritmalarda H+ va OH– konsentratsiyalarini tegishlicha kislota (HA) va 

asos (BOH) ning umumiy konsentratsiyasi CA ga teng deb hisoblash mumkin. 

Demak, 

                                                       pH = –lgCHA;                                             (1.18) 

                                                     pOH = –lgCBOH.                                          (1.19) 

 Bu ifodalar taxminiy hisoblanadi. Yuqori aniqlik bilan hisoblashlarda 

elektrolitlarning konsentratsiyalari ionlarning aktivliklariga almashtiriladi. Ion 

konsentratsiyasi va uning aktivligi orasida quyidagicha bog‘liqlik mavjud: 

aA = γA·CA                                                                    (1.20) 

bunda γA – aktivlik koeffitsiyenti. 

 Aktivlikni ionning haqiqiy konsentratsiyasiga nisbati aktivlik koeffitsiyenti 

(γ) deyiladi: 

С

а


                                                  
(1.21) 

 Demak, aktivlik son jihatdan konsentratsiya bilan aktivlik koeffitsiyenti (γ) 

ko‘paytmasi ga teng. 

5-masala. Aktivlik koeffitsiyentini e’tiborga olgan holda 0,5 M HCOOH erit-

masining konsentratsiyasini va dissotsilanish darajasini hisoblang, KHCOOH =1,78∙10–4 

 Yechish.  

HCOOH ↔ H+ + HCOO– 

).0(1078,1
[HCOOH]

]][HCOO[H
4

НСООН
 



K  

.][HCOOH];[HCOO][H C   

[H+] ionlarining taxminiy konsentratsiyasini topamiz:  
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;]H[ HCOOH CK   

.10434,9)110434,9110434,9(
2

1

10434,95,01078,1]H[

32323

34









 

HCOOH ning ionlanish konstantasini Devis tenglamasi bo‘yicha aniqlaymiz: 

  





















;2011

;2,0
1

5,0pp

2
bosh

2
mahs

2

20

mZnZZ

ZKK
 

.1017,2

;6634,310434,92,0

1034,91

10434,9
5,0275,3p

4

3

3

3



































K

K
 

[H+] ionlarining konsentratsiyasini aniqlaymiz: 

24 1004,15,01017,2]H[   mol/l; 

pH = –lg0,0104 = 1,98; 

%.08,210083,2
5,0

1017,2
; 2

4




 



C

K
 

   

Mustaqil yehish uhun masalalar 

1-masala. Tarkibida 0,01 mol/dm3  KCl va 0,02 mol/dm3  CaCl2 bo‘lgan 

eritmaning ion kuchini hisoblang. 

2-masala. Kalsiy xloridning 0,02 n eritmasida Ca2+ va Cl– ionlarining aktivligi 

nimaga teng? 

3-masala. 500 ml eritmada 1,07 g ammoniy xlorid saqlagan tuzning gidroliz 

darajasi va pH ini hisoblang. 

4-masala. 0,02 n ammoniy sulfid tuzi eritmasining gidroliz darajasini birinchi 

bosqichga nisbatan va pH ini hisoblang. 
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5-masala. 0,5 l eritmada 4,1 g CH3COONa saqlagan tuzning gidroliz darajasini va 

eritma pH ini hisoblang. 

6-masala. 200 ml eritmada 0,65 g KCN saqlagan tuzning gidroliz darajasi va erit-

ma pH ini hisoblang.                                                                                                             

7-masala. 30 ml suvga 5 ml 3 m li kaliy nitrit KNO2 qo`shilgan. Hosil bo‘lgan 

eritmani pH ini tuzning gidroliz darajasini hisoblang. 

8-masala. 500 ml eritmada 2,52 g Na2CO3 saqlagan tuzning gidroliz darajasi va 

eritma pH ini hisoblang. 

9-masala. 0,05  M  li  Na2CO3  tuzi  eritmasining  pH ini  va  gidroliz  darajasini 

hisoblang.  

10-masala. 0,05 M li Na2C2O4 tuz eritmasi 10 marta suyultirilganda, hosil bo‘lgan 

eritmaning pHini va tuzning gidroliz darajasini hisoblang. 

11-masala. Eritma pH i 12,94 bo‘lgan 100 ml eritmadagi Na2S ning miqdorini, 

tuzning gidroliz darajasini hisoblang. 

12-masala. Eritma pH i 28 bo‘lgan 25 ml eritmadagi Na2C2O4 ning miqdorini, 

tuzning gidroliz darajasini hisoblang. 

13-masala. Eritma pH i 11,10 bo‘lgan 10 ml eritmadagi KCN ning miqdorini 

hisoblang. 

14-masala. 40 ml 0,3 m li HCOOK va 20 ml 0,15 m li KOH eritmalari aralash-

tirildi. Eritmaning pHini va tuzning gidroliz darajasini hisoblang. 

15-masala. 250 ml eritmada 0,535 g NH4Cl saqlagan tuz eritmasining pH ini va 

gidroliz darajasini hisoblang. 

16-masala. 0,01 m li Rux xlorid ZnCl2 tuzi eritmasining pHini va gidroliz daraja-

sini hisoblang. 

17-masala. Eritma pH i 8,52 teng bo`lishi uchun 500 ml suvga necha gramm 

CH3COONa qo`shish kerak. 

18-masala. 0,1 m li mis nitrat Cr(NO3)2 tuzi eritmasing pH ini va gidroliz darajasi 
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hisoblang. 

19-masala. 0,01 m li Rux xlorid ZnCl2 tuzi eritmasining pH ini va gidroliz 

darajasini hisoblang.  

20-masala. 250 ml eritmada 0,535 g NH4Cl  saqlagan tuz eritmasining pHini va 

gidroliz darajasini hisoblang. 

21-masala. 0,01 M li kobalt xlorid CoCl2  tuzi eritmasing pHini va gidroliz dara-

jasi hisoblang. 

22-masala. Ca
2+

 ionini kalsiy oksalat holida cho’ktirish reaktsiyasi uchun cheksiz 

suyultirish chegarasi 2000 ml/g topilish minimumi 25 mkg bo‘lsa, sifat reaktsiyasi 

bajarish uchun zarur bo‘lgan eng kam eritma hajmini hisoblang. 

Nazorat savollari 

1. Suvning ionlanishi pH va pOH haqida tushuncha bering. 

2. Kislota va asos eritmalarining pH i qanday hisoblanadi. 

3. Bufer eritma nima? Bufer sig‘imi  nima? 

4. Bufer eritmalarning pHi qanday hisoblanadi. 

5. Bufer eritmalardan analitik kimyoda qanday  foydalaniladi. 

6. Gidroliz nima? Qanday tuzlar gidrolizga uchraydi? 

7. Gidroliz doimiyligi va darajasiga izoh bering. 

8. Gidroliz doimiyligi va darajasiga qanday omillar ta’sir qiladi. 

9. Gidrolizga uchragan tuz eritmalarining pHi qanday hisoblanadi? 

10. Gidrolizidan analitik kimyoda foydalanishga misollar keltiring. 

2-Amaliy mashg‘ulot 

Mavzu:  Eruvchanlik ko‘paytmasi va eruvchanlikni hisoblashga oid 

masalalar yechish  

Ishning maqsadi: Eruvchanlik ko‘paytmasi va eruvchanlikni 

hisoblashga oid masalalar yechishni o’rganish. 

 Biz bilamizki, qattiq moddalar suvda eriganda ba’zi hollarda to‘yingan 

eritma hosil bo‘lib, cho‘kma holida qoladi. Muvozanat sodir bo’ladi. Elektrolitlar 
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eriganda, masalan, tuzlar, eritmaga molekulalar emas, ionlar o‘tadi. Shuning uchun 

to‘yingan eritmalarda muvozanatda qattiq tuz bilan ionlar bo’ladi. Masalan, CaSO4 

ning to‘yingan eritmasida quyidagicha muvozanat bo’ladi: 

CaSO4  Ca2  SO4
2- , 

    qattiq tuz eritmadagi ionlar 

 Shu jarayon uchun muvozanat konstantasi: 

   

 Tenglama maxrajidagi [CaSO4] o‘zgarmas qiymatga ega, K ham o‘zgarmas. 

Shuning uchun o‘zgarmas qiymatlarni bir tomonga olib K[CaSO4]  K bilan 

belgilasak K  [Ca2][SO4
2-] bo’ladi. 

 Shunday qilib, elektrolitning to‘yingan eritmasida uning ionlarni 

konsentratsiyalarining ko‘paytmasi  ayni temperaturada o‘zgarmas qiymatga ega. 

Bu qiymat elektrolitni eruvchanligini miqdoriy tavsiflaydi va elektrolitning 

eruvchanlikko‘paytmasi  deb ataladi va EK bilan belgilanadi: 

EKCaSO4  [Ca2][SO4
2-] 

 Tuzni eruvchanligini bilgan holda EK qiymatini topish qiyin emas. 

 EK qiymatidan kimyoviy reaksiyalarda cho‘kma hosil bo‘lishi yoki uni erib 

ketishini aniqlashada foydalaniladi. 

 Toza suv elektr tokini juda yomon o‘tkazadi. Ammo toza suvni ham olish 

qiyin. F.Kolraush suvni Ko‘p marta tozalash natijasida toza suv olgan. Bu suv ham 

oz bo‘lsada elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan. Uning elektr o‘tkazuvchanligiga 

sabab dissotsilanishidir: 

HOH  H  OH- 

Suvni juda kuchsiz elektrolit deb qarab, uning dissotsilanish doimiysini 

quyidagicha yozish mumkin: 

        

 [ 

]   ][SO4 
2     Ca [ 

 
  

CaSO4]     

  2+ 

К 

] [ 

] OH ][ H [ 

 

 

d 
H2O  

+ 

К 
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 Suvning elektr o‘tkazuvchaligidan foydalanib, dissotsilanish doimiysi 

hisoblab topilgan. 220C da o‘tkazilgan tekshirishlar Kd1,810-16 ekanligini 

ko‘rsatdi. 

 Yuqoridagi tenglamani [H][OH-]  Kd[H2O] shaklida yozaylik. Bu 

tenglamada suvning konsentratsiyasi [H2O] qiymatini suvning dissotsilanish 

darajasi juda kichik bo‘lgani uchun o‘zgarmas qiymat deb qarasak: 

n(suv)  1000:18  55,56 moll-1 

 Kd[H2O] ni Kw bilan belgilaymiz. U holda Kw  1,810-1655.56  110-14 

bo’ladi.  Kw  110-14  [H][OH-] hisobga olsak, ayni temperaturada suvdagi 

H va OH- ionlarining konsentratsiyasi ko‘paytmasi  o‘zgarmas ekanligiga amin 

bo‘lamiz. Demak, [H]  [OH-]10-14 , [H][OH-] 110-7 moll bu neytral muhit 

uchun. Kislotali muhitda H ionlarining konsentratsiyasi 10-7 moll dan ortiq, OH- 

ionlariniki esa 10-7 moll dan kam bo’ladi.  

Eruvchanlik aktivligining formulasi 

                                                EКMmAn [M n ]m [ Am ]n
                                                         ( 2.1 ) 

EK – ayrim holda eruvchanlik aktivligi ham deyiladi, chunki qiyin 

eruvchan elektrolitlarning eruvchanlik ko‘paytmasi  juda aniq hisoblash uchun 

ionlarni aktivligidan foydalaniladi. Amalda elektrolit eritmasida ionlararo ta’sir 

kuch bo’ladi. 

EК 

MmAn 

 am
 m × an

 
n 

          (2. 2 ) 
 

     M A    
 

EА EК * f 
m

n  × f n 
n 

(2. 3 ) 
 

  M M   
 

 

     Kam eruvchan elektrolit ionlarining konsentratsiyalarini ko‘paytmasi  

o‘zining eruvchanlik ko‘paytmasi  qiymatiga erishganda cho‘kma hosil bo’ladi, 

ya’ni eritma o‘ta to‘yingan bo‘lganda, to‘yinmagan eritmalardan cho‘kma hosil 

bo‘lmaydi, aksincha qattiq faza eriydi. 

    Moddalarning EK qiymatini bilgan holda kam eruvchan moddaning 

eruvchanligini hisoblash mumkin. 
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   Eruvchanlikni g/l (dm
3
) hisoblash uchun molyar konsentratsiyani moddaning 

molekulyar og‘irligiga ko‘paytirish kerak. 

Masalalar yechish uchun namunalar 

1-masala. 25
o
C da eruvchanligi 2,865×10

-6
 g/l bo‘lgan AgI ning eruvchanlik 

ko‘paytmasini hisoblang. 

Yechish.1) AgI ning dissotsialanish tenglamasi yoziladi: 

AgI ↔ Ag
+
 + I

-
 

Undan eruvchanlik ko‘paytmasi  ifodasi yoziladi. 

EK AgI = [Ag
+
] [I

-
] 

2) AgI ning eruvchanligini mol/l da  hisoblash  uchun AgI ning molekulyar 

massasi 234,8 bilgan holda eritma konsentratsiyasi: 

                                                  

3)1 mol  AgI dissotsiatsiyalanganda 1 mol  Ag
+
 1 mol  I

-
 hosil bo‘ladi. Ularning 

kontsentratsiyasi: 

[Ag
+
] = [I

-
] = [AgJ]= 1,22×10

-8
 mol /l 

4) Eruvchanlik ko‘paytmasi  ifodasiga [Ag
+
] va [I

-
] qiymati qo‘yilsa,  

                                     EKAgI = 1,22×10
-8

 ×1,22×10
-8

 = 1,5×10
-16

 

2-masala. CaCO3 suvdagi eruvchanligini g/l hisoblang. 

EКСаСО3 [Ca 2 ][CO3
2 ] 3,8 ×109

 

 

 EК 3,8×109 6,16 ×105 mol/ l 

MСаСО3 =100g 

E= 6,16×10
-5

 × 100 = 6,16×10
-3

 g/l 

Mustaqil yechish uchun masalalar 

1. SnCO3 ning suvda eruvchanligi 0,007800 g/l ga teng, uning EK qiymatini 

hisoblang? 
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2. Fe(OH)2, ning suvda eruvchanlik ko'paytmasi 2,0×10-l0ga teng, uning to'yingan 

eritmasidagi Fe2+ va OH- ionlari konsentratsiyasini hisoblang.  

3. AgCl ning EK qiymati 1,1×10-10, uning eruvchanligini g/1 va mol/1 da 

hisoblang.  

4. Pb(N03)2 ning 0,01000 n eritmasiga teng hajmda: a) KC1 ning  0,02000 n 

eritmasidan; b) KC1 ning 0,3000 n eritmasidan qo‘shilganda cho‘kma tushish yoki 

tushmasligini isbotlang.  

5. Agar NaCl bilan NaJ 0,2000 M li eritmalari aralashmasiga asta-sekin AgNO3 

eritmasi qo‘shilsa, avval qaysi modda cho‘kmaga tushadi?  

(EK = 1,1×10-10, EKAgJ= l.0×l0-16.)  

6. Agar bir xil konsentratsiyali Ba2+ va Sr2+ ionlari aralashmasiga  asta-sekin 

H2SO4 qo‘shilsa, avval qanday modda cho‘kmaga tushadi? Nima uchun?  

7. 50,0 ml 0,5000 M K2Cr04 va 0,005000 M AgN03 eritmalari  aralashtirildi. 

Cho‘kma hosil bo‘ladimi? Javobingizni asoslang. ( EK  Ag2CrO4= 8.8 ×10-12)  

8. PbCl2 ning EK qiymati 2,4×10-4 ga teng. Uning eruvchanligini g/1 va mol/1 da 

hisoblang.  

9. 45,0 ml 0,0400 M  KCl va 35 ml 0,0200 M  Pb(N03)2 eritmalari  aralashtirildi. 

Cho‘kma hosil bo‘ladimi? Javobingizni asoslang.  

10. CaC2O4 • 2H20 ning eruvchanlik ko‘paytmasi  2•10-9 ga teng. Uning 

eruvchanligini g/1 va mol/1 da hisoblang.  

11. AgI ning eruvchanlik ko'paytmasi 1,5• 10-16 ekanligini bilgan holda uning 

eruvchanligini g/1 va mol/1 da hisoblang. 

12. Bir xil konsentratsiyali xlorid, bromid va yodid ionlari bor bo`lgan eritmaga 

AgNO3 eritmasi qo‘shganda qaysi cho‘kma birinchi cho‘kadi. 

13. Qaysi bir birikmalarning – BaSO4, CaCO3, AgCI, ZnS, (MgOH)2CO3 

eruvchanligi eritma kislotaligiga bog‘liq emas? Nima uchun ? 

Nazorat savollari 

1. Eruvchanlik, eruvchanlik ko‘paytmasi nima?  
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2. Cho‘kmalami hosil bo‘lish shartlari qanday? To‘la cho‘kishga  qanday omillar 

ta’sir qiladi?  

3. Bir xil kontsentratsiyali xlorid, bromid va yodid ionlari bor bo‘lgan eritmaga 

AgNO3 eritmasi qo‘shganda qaysi cho‘kma birinchi cho‘kadi. 

4. Qaysi eritma muhitida a) 2 M  CH3COOH; b) 2 M HCl; v) 0,2 m CH3COONa, 

Ba
2+

, ionni K2Cr2O7 bilan to‘liq cho‘ktiriladi. 

5. Qaysi eritma muhitida a) 2 M  CH3COOH; b) 2 M HCl; v) 0,2 M  CH3COONa, 

Ba
2+

,  ionni K2Cr2O7 bilan to‘liq cho‘ktiriladi. 

6. Qaysi muhitda  pH = 7; pH = 10  Mg(OH)2 ning eruvchanligi katta. 

7. Eritma kontsentratsiyasi qanday usullar bilan ifodalanadi. 

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

3-Amaliy mashg‘ulot 

Mavzu: Tuzlarning gidroliz konstantasi va gidroliz darajasini 

hisoblashga oid masalalar yechish. 

Ishning maqsadi: Tuzlarning gidroliz konstantasi va gidroliz darajasini 

hisoblashga oid masalalar yechishni o‘rganish. 

     Analizda tuzlar gidrolizi nazariy va amaliy ahamiyatga ega. Gidroliz jarayonini 

bilish qator murakkab jarayonlarni o‘rganishga imkon beradi. Gidroliz reak-

siyalaridan kationlarni va anionlarni ochishda xususiy reaksiya sifatida, 

shuningdek eritmalarning pH va pOHini regulyatori sifatida foydalaniladi.  

 Gidroliz –erigan tuz ionlari bilan suv ionlarining (H+vaOH–) o‘zaro ta’siri 

natijasida eritma muhitining o‘zgarishidir. 

 Gidroliz darajasi tuzning gidrolizlangan qismi konsentratsiyasini (mol/l) 

uning shu eritmadagi umumiy konsentratsiyaga nisbatini ifodalaydi: 

h= Cgidr/Cumum. 

 Turli tipdagi gidrolizlanadigan tuzlarning eritmalarida Kh, h ni hisoblash 

tenglamalari bilan tanishamiz. 
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 Bir asosli kuchsiz kislota va bir negizli kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzlar. 

KCN, KClO, CH3COONa va shu kabilar faqat anion (A–) bo‘yicha gidrolizlanadi 

(HA – kuchsiz kislota: HCN, HClO, CH3COOH). 

A– + H2O↔HA + OH– 

][

]OH][H[






A

A
К  

 Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi tuzning gidrolizlanish konstantasiga 

teng bo’ladi: 

K = Kh. 

 Agar tuzning umumiy konsentratsiyasi CM bo‘lsa, x moli gidrolizga 

uchragan, unda muvozanat konsentratsiyasi [A–] = C – x M ga teng bo’ladi. 

[HA] = xM; [OH–] = xM; 

.
O

2
H

2

a

h
K

K

xC

x
К 


  

Agar Kh  kichik va C>x bo‘lsa, unda 

;][H]OH[
OH2

aK

CK

Ax



   

;lg
2

1
p

2

1
p

2

1
pOH

OH2

CKK a   

.lg
2

1
p

2

1
7pOH14pH CKa   

                  Agar Kh katta va C dan x kam farq qilsa, HA va OH– larning muvozanat 

konsentratsiyasi to‘liq kvadrat tenglamani yechib topiladi. 

 Gidrolizlanish darajasini (% da) quyidagi ifodalardan topish mumkin: 

%;100
][OH

100
]H[





CC

A
h  

%.100
OH2 



CK

K

h

a
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Masalalar yechishga doir namunalar 

1-masala. 0,05 M KCN eritmasining  h ini hisoblang (Ka= 5∙10–10). 

 Yechish. 

CN– + H2O ↔ HCN + OH–; 

.102
105

101

]CN[05,0

]HCN][OH[
5

10

14




















h
K  

[HCN] = [OH–] = x, unda 

3652 101101;102
05,0

  x
х

M, 

h = %00,2100
05,0

101 3


 

 

 2-masala. 30 ml suvga 3 M KNO2 eritmasi qo‘shildi. Eritmadagi tuzning 

gidrolizlanish darajasini hisoblang, 
ОН2

К = 1∙10–14; 
2HNO

К = 6,2∙10–4. 

 Yechish. KNO2 tuzining gidrolizi anionli mexanizm bo‘yicha boradi: 

NO2
– + H2O ↔ HNO2 + OH–. 

 KNO2 eritmasining 30 ml suv qo‘shilgan dan keying hajmini V1 + V = 35 ml 

V2 bilan belgilaymiz. KNO2 tuzining suyultirilgandan keying konsentratsiyasini 

hisoblaymiz: 

;

2

1

1

2

C

C

V

V
 4286,0

35

53

2

11
2





V

CV
C M KNO2 eritmasi. 

 Tuzning konsentratsiyasini bilgan holda uning gidrolizlanish darajasini 

topamiz: 

,10135,6
4286,0102,6

101
; 6

4

14

KNOHNO

OH

22

2 












 h

CK

K

h  

 yoki 6,135∙10–4 %; 
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 Bir asosli kuchli kislota va bir negizli kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar. 

NH4NO3, NH4Cl va shu kabi tuzlar faqat kation (B+) bo‘yicha gidrolizlanadi (BOH 

– kuchsiz asos). 

B+ + H2O↔BOH + H+ 

,
][

]OH][H[ O
2

H

в

h
K

K

B

B
К 





 

;][HOH][;][ xBxCB    

.
OH

2

2

bK

K

xC

x



 

 Agar x<< C bo‘lsa, unda 

.]H[
OH2

bK

CK

x



   

                                             pH = 7 – 1/2pKb – 1/2 lgC;                                    

%.100100
]H[ O

2
H








СK

K

C
h

b

 

    3-masala. 0,01 M NH4NO3 eritmasining pH i va h ini hisoblang. 

 Yechish.                      

NH4
+ + H2O ↔ NH3 + H3O

+; 

.1068,5
1076,1

101

][NH0,01

]][H[NH
10

5

14

3

3 














h
К  

;M1038,21068,5]H[

;1068,5101068,5]H[

612

122102









 

pH = 6 – lg2,38 = 5,62; 

%.02,0100
01,0

1038,2 6








h  
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     Bir asosli kuchsiz kislota va bir negizli kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan 

tuzlar. NH4CN, CH3COONH4va shu kabi tuzlar ham kation bo‘yicha va ham anion 

bo‘yicha gidrolizlanadi: V+ + A– + H2O ↔ VOH + HA; 

.
]][[

]OH][H[ O
2

H

аb

h
КК

К

AB

AB
К





 

 Tuzning umumiy konsentratsiyasini SM, gidrolizlanish darajasini h bilan 

belgilab, muvozanat konsentratsiyalarini topamiz: 

[B+] = [A–] = C – C∙h = (1 – h). 

 Agar [BOH] = [HA] = C∙h bo‘lsa, unda 

;
)1()1(

О
2

Н

2

2

22
аb

h
КК

К

h

h

hC

hChC
К










  

.
1

О
2

Н

аb КК

К

h

h





 

 Agar h<1 bo‘lsa, tuzning gidroliz darajasi hКh   gidroliz darajasi 

yetarlicha katta bo‘lsa, unda 

h

h

К

К
h




1
bo‘ladi. 

 Agar bunday tuzlarning gidroliz konstantasi kichik bo‘lsa, unda eritmaning 

kislotaligini quyidagicha aniqlash mumkin. [BOH] ≈ [HA] va [B+] ≈ [A–] ≈ CHA deb 

qabul qilib, bu qiymatlarni  

аb

h
КК

К

AB

AB
К






О
2

Н

]][[

]H][OH[
 tenglamaga qo‘yamiz: 

.
]H[

2

2
О

2
Н

BAаb

h
C

A

КК

К

К 


  

Bundan 
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;]H[;
]H[

]H[
О

2
Н

b

а

а

BA

К

КК

К

C
A






 



 

 4-masala. 0,01 M ammoniy atsetateritmasining h ini hisoblang. 

 Yechish. 

аb

h
КК

К

К



ОН2 tenglama bo‘yicha gidrolizlanish konstantasi Kh ni 

topamiz: 

.1006,3
1074,11076,1

101
5

55

14













h
К  

аb
КК

К

h

h






ОН2

1
 tenglama bo‘yicha h ni hisoblab topamiz: 

%55,0100
0055,1

1053,5

;1053,5)1053,51(

;1053,51053,5

;1053,51006,3
1

3

33

33

35





















h

h

hh

h

h

 

 10-masala. Agar 0,1M HCOONH4 eritmasining pH = 6,50 bo‘lsa, HCOOH 

ning dissotsilanish konstantasini va dissotsilanish darajasini hisoblang. 

 Yechish. HCOONH4 ning gidrolizi ham kationli va ham anionli mexanizm 

bo‘yicha boradi: NH4
+ + HCOO– + HOH ↔ NH4OH + HCOOH. 

Bu tuz eritmasining pH ini hisoblaymiz: 

pH = 
OHNHНСООНОН 42

р2/1р2/1p2/1 ККК   

 Bu tenglamani pKHCOOH ga nisbatan quyidagi shaklda yozamiz va unga 

ko‘rsatilgan kattaliklarning son qiymatlarini qo‘yib yechamiz: 

;p2/1p2/1pHp2/1
OHNHOHHCOOH

42

KKK   
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.1074,1

;76,3)38,2750,6(2)p2/1p2/1pH(2

4
HCOOH

OHNHOHHCOOH
42





K

KKK

 

 Ostvaldning suyultirish qonunidan dissotsilanish darajasi: 

23

4

1071,41074,1
1,0

1074,1








С

К
 yoki 4,17%. 

Mustaqil yechish uchun masalalar 

1-masala. Agar  pH H2SO3 ning ionlanish konstantasi K1 = 1,7∙10–2  va  K2 = 

6,2∙10–8 bo‘lsa, 1 M eritmada NaHSO3 ning gidrolizlanish darajasini hisoblang. 

2-masala. Qo‘rg‘oshin atsetat (CH3COO)2Pb eritmasining I bosqich bo‘yicha 

gidrolizlanish konstantasi va darajasini hisoblang. 
23COO)Pb(CH2

К =3,0∙10– 8 

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

4-masala. 0,1 M CH3COONa eritmasining gidroliz darajasini hisoblang. 

5-masala. 0,1 M K3PO4 tuzining gidroliz darajasini hisoblang. 

 

Nazorat savollar 

1. Gidroliz nima?  Qanday tuzlar gidrolizga uchraydi? 

2. Gidroliz doimiyligi va darajasiga izoh bering. 

3. Gidroliz doimiyligi va darajasiga qanday omillar ta’sir qiladi. 

4. Gidrolizga uchragan tuz eritmalarining pHi qanday hisoblanadi 

5.   Ham kation, ham anion bo‘yicha gidrolizga uchraydigan tuzlar haqida 

ma’lumot bering.                   

4-Amaliy mashg‘ulot 

Mavzu: Kompleks birikmalarning beqarorlik doimiyligi. Kompleks 

birikmalarning xossalariga doir masalalar yechish. 

Ishning maqsadi: Kompleks birikmalarning beqarorlik doimiyligi. Kompleks 

birikmalarning xossalariga doir masalalar yechishni o’rganish. 

 

Kompleks birikmalarning barqarorligi ularning dissotsiatsiyalanishi 

bilan tavsiflanadi. Kompleks birikmalar ikki bosqichda dissotsiatsiyalanadi: 
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1 bosqich K[Ag(NO2)2↔ K+ + [Ag(NO2)2]- 

                                         2 bosqich [Ag(NO2)2]- ↔ Ag+ + 2NO2
- 

1-bosqich–kuchli elektrolitning dissotsiatsiyalanishi. 2 bosqich kuchsiz 

elektrolitlarning dissotsiatsiyalanishi kabidir. Eritmalarda kompleks 

birikmalarning hosil bo‘lishi va ularning dissotsilanishi bosqichli boradi. 

Metallning akva -ioni M(H2O)n
z+ va ligand Ly–orasidagi kompleks hosil bo‘lishini 

ko‘rib chiqamiz: 

M(H2O)n
z+ + Ly– ↔ M(H2O)n–1L

z–y + H2O;                                   (4.1) 

M(H2O)n–1L
z–y + Ly– ↔ M(H2O)n–2L2

z–2y + H2O;                          (4.2) 

M(H2O)n–1L
z–(n–1)y + Ly– ↔ MLn

z–ny + H2O;                                  (4.3) 

M(H2O)nL
z+ + nLy– ↔ MLn

z–ny + nH2O;                                       (4.4) 

Qisqartirilgan holda:  

Mz+ + nLy– ↔ MLn
z–ny.                                                                (4.5) 

 Eritmada kompleksning eng muhim xarakteristikasi uning barqarorlik kon-

stantasi hisoblanadi. MLn
z–ny kompleksning umumiy barqarorlik konstantasi βn 

(4.4) umumiy reaksiyaga muvofiq keladi va quyidagicha ifodalanadi: 

  
n

n
n

]M][L[

]ML[ *



                                             

( 4.6) 

* bunda va bundan keyin soddalashtirish uchun zaryadlar tushurib qoldiriladi. 

 Oraliq komplekslar MLining umumiy barqarorlik konstantasi quyidagiga 

teng bo’ladi: 

     

.
]M][L[

]ML[

i

i
i                                                                  (4.7) 

 Kompleks hosil bo‘lishining har bir bosqichi bosqichli barqarorlik 

konstantasi Ki ga mos keladi va quyidagicha ifodalanadi: 

.
]L][ML[

]ML[

1


i

i
iК

                                                         

(4.8) 

 Umumiy va bosqichli barqarorlik konstantalari o‘zaro quyidagi ifoda bilan 

bog‘langan:    

βi = K1K2……Ki                                                                                  ( 4.9) 
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 Konstanta ifodasiga molekula va ionlarning muvozanat konsentratsiyalari 

(mol/l) kiradi. Olingan metall tuzining umumiy konsentratsiyasi CM metal ioni 

saqlagan hamma shakllar konsentratsiyasining yig‘indisidir: 

CM = [M] + [ML] + [ML2] + …. + [MLn].                      

(4.7) tenglamani e’tiborga olsak: 

                               CM = [M](1 + β1[L] + β2[L]2 + …. + βn[L]n).                    (4.10) 

Ligandning umumiy konsentratsiyasi CL ni quyidagi tenglama bilan ifodalash 

mumkin: 

                                CL = [L] + [ML] + 2[ML2] + …. + n[MLn].                      (4.11) 

 Agar eritmada mustahkam kompleks MLn yetarlicha ko‘p bo‘lsa, unda 

birinchi yaqinlashishda [MLn] = CM deb hisoblash mumkin, 

                                                      [L] = CL – nCM.                                        (4.12) 

 Ligand ko‘p ortiqcha bo‘lsa, [L] CL deb qabul qilish mumkin. Metall tuzi 

umumiy konsentratsiyasini ionlarning muvozanat konsentratsiyasiga nisbati 

komplekslanganlik funksiyasi (F) ni ifodalaydi: 

                             ]M[

МС
F 

                                                                 

(4.13) 

yoki, agar (4/10) tenglama inobatga olinsa, 

                                    F = 1 + β1[L] + β2[L]2 + …. + βn[L]n.          (4.14) 

Bunda β1, β2, … βn – tegishlicha oraliq komplekslarning barqarorlik konstantalari. 

 Eritmada bitta MLn kompleks ko‘p bo‘lgan holda 

                                                          Fβn[L]n.                                        (4.15)  

Bu kompleks MLi ning ulushini (xi) quyidagi nisbatdan topish mumkin: 

.
]M][L[]ML[

MM CC
х

i
ii

i


                                    (4.16) 

(4.13) tenglamani e’tiborga olsak  

.
]L[

F
x

i
i

i


                                                (4.17) 

 Agar ligand kuchsiz kislota yoki asos anioni hisoblansa, komplekslanganlik 

funksiyasi eritmaning pH iga bog‘liq bo’ladi, chunki eritmaning kislotaliligi 
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o‘zgarishi bilan ligandning muvozanat konsentratsiyasi o‘zgaradi. Kuchsiz ko‘p 

asosli kislota anioni HmL konsentratsiyasining H+ konsentratsiyasiga bog‘liqligi 

quyidagicha ifodalanadi: 

[Lm–] = LHm
С ·αm.                                            (4.18) 

bunda LHm
С  – kislotaning umumiy konsentratsiyasi, αm  – anion (Lm–) ning ulushi.   

αm ni esa quyidagi formula yordamida topish mumkin: 

   

,
........]H[]H[]H[

....

21
2

21
1

1

21

m
mmm

m
m

КККККК

ККК





                (4.19) 

bunda K1, K2,….Km – kislotaning dissotsilanish konstantalari. 

 Ushbu pH da komplekslanganlikni baholash uchun shartli barqarorlik 

konstantasi β'dan foydalanish qulay. Kuchsiz kislota (HmL) bilan hosil bo‘lgan 

MLn kompleks uchun shartli barqarorlik konstantasi quyidagiga teng: 

.' n
mnn                                              (4.20) 

 Komplekslanganlik bu holda quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi: 

.)(....)(1 '
LH

'2'
LH

'
2

'
LH

'
1

n
n mmm

CCCF 
                                      

(4.21) 

Bu yerda
'

LHm
C  – kompleksga bog‘lanmagan kislota konsentratsiyasini ifodalaydi, 

ya’ni                                         
'

LHm
C  = 

LHm
C  – nCM.                                   (4.22) 

 Berilgan pH da ushbu kompleksning ulushini hisoblash uchun quyidagi 

tenglamadan foydalaniladi: 

.
)( '

LH
'

F

C
х

i

mi

i




                                        
(4.23) 

 Komplekslarning barqarorlik konstantasini bilish analitik kimyo uchun qator 

muhim xulosalar chiqarishga imkon beradi.  

Metall ionlarining muvozanat konsentratsiyasini, ligandning berilgan 

konsentratsiyasida komplekslanganlikni va pH ni hisoblash, metall ionini 

niqoblash uchun zarur bo‘lgan ligandning konsentratsiyasini topish mumkin. 

Barqarorlik konstantalarining qiymati haroratga va eritmaning ion kuchiga bog‘liq. 
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Masalalar yechish uchun namunalar 

1-masala. 1 M [Zn(NH3)4]Cl2 eritmasidagi Zn
2+

, NH3 ionlarini 

konsentratsiyasi va kompleks ionning dissotsiatsiyalanish darajasi hisoblang. 

Yechish. 1) Kompleks ionning eritmada quyidagicha dissotsiatsiyalanadi: 

 

[Zn(NH3)4]
2+ ↔ Zn

2+
 + 4NH3 

2)  Kompleks ionning beqarorlik doimiyligi yoziladi: 

 

                                                                     

[Zn
2+

] = X [NH3]= 4 X ionlarga ajralmagan ionlar konsentratsiyasi 1 – X bilan 

ifodalanadi. 

3)  Beqarorlik doimiyligi formulasiga ifodalar qo‘yilsa. 

 

                                                                  

X1 ga nisbatan juda kichik bo‘lganligi sababli X ning qiymatini hisobga olinmaydi: 

 

                K = X(4 x)
4
 = 256 X

5
 = 2,6×10

-10
 

 

Х [Zn2
  5 2,6 ×1010 3,99 ×103 

 

[Zn
2+

] = 4,0×10
-3

  mol/l 

 

Unda ammiakning konsentratsiyasi: 

 

[NH3] = 4,0×10
-3

 × 4 = 16 ×10
-3

 = 1,6×10
-2

 mol /l 

 

4)  Dissotsiatsiyalanish darajasi hisoblanadi 

                                                  α =Cdiss=4,0×10
-3=0,004

 Cumum=1 
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Foizlarda α = 0,004 ×100 = 0,4 

2-masala. 0,2 M CuSO4 eritmasiga teng hajmda 2 M ammiak eritmasi qo‘shildi. 

eritmada [Cu(NH3)4]2
+
 kompleks ion hosil bo‘lgan deb, Cu

2+
 ionni 

konsentratsiyasi hisoblang. 

Yechish. 1) Kompleks ion quyidagicha dissotsiatsiyalanadi: 

                                                [Cu(NH3)4]2+  Cu 2 4NH3  

 

 

                                               =9,33*  

2) Cu
2+

 ionlarining muvozanatdagi konsentratsiyasi X deb, [Cu(NH3)4]
2+

=0,2– x. 

Kompleks hosil bo‘lganda ammiakning konsentratsiyasi 4×(0,2-x) ga kamayadi. 

Muvozanatdagi konsentratsiyasi 

2 – 4 (0,2 – x) = 1,2 – 4x (mol) 

Eritmada:                    [Cu2+] = x, [Cu(NH3)4]
2+

 = 0,2 – x, [NH3] = 1,2 – 4 x 

3) Topilgan ifodalar beqarorlik doimiyligi ifodasi quyiladi: 

 

                                                                  

0,02 va 1,2 qiymatlari x dan katta bo‘lganligi sababli 

 

х 

9,33×1013 × 0,2  

 

18,66 ×1014
 

 8,1×1014
  

1,24
 

 

 
2,074  

    
 

 

4)  Demak, eritmadagi Cu
2+

 ionlari konsentratsiyasi 8,1×10
-4

 mol/l. Kompleks 

ionlarning buzilish va cho‘kmalarning erishidan ularning bo‘lishi  kompleks 

ionning beqarorlik doimiyligi va qiyin eruvchanlik birikmani eruvchanlik 

ko‘paytmasi  ma’lum bo‘lsa, kompleks ionni buzilishi va qiyin eruvchan birikma 

hosil bo‘lishi to‘g‘risidagi masalani yechish  mumkin. 

4-masala. 0,1 g AgJ eritish uchun 1 m Na2S2O3  eritmasidan necha ml  kerak. 
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Yechish. 1) AgJ ning Na2S2O3 da erish jarayonini quyidagi tenglama 

bilan ifodalash mumkin. 

AgJ + Na2S2O3 ↔Na[AgS2O3] + NaJ 

AgJ + S2O3
2-

 ↔ [AgS2O3]
-
 + J

-
 

 

2) Muvozanat doimiyligi quyidagicha yoziladi: 

 

                                                                                                            (4.24) 

 

                                 bundan                          (4.25) 

(2) –chi formula (1) chi formulaga quyilsa, 

                                                    

 

                                                                             (4.26) 

 

 

                                                                                 (4.27) 

 

 

(4.27) – formula (4.26)- formulaga quyilsa, 

                                                                        

 

Ilovadagi    jadvaldan  8,3×1017 ;  =1,5 ×109 
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3) eritmaga o‘tgan AgJ ning mol miqdorini x bilan, unda AgJ ning erish 

tenglamasidan [AgS2O3]
-
 = [J

-
] = x, muvozanatdagi[S2O3

2-
] = 1-x. Bu 

qiymatlarni muvozanat doimiyligi qiymatiga qo‘yilsa, 

 

                                                                 

Maxrajdagi x hisobga olinmasa 

                                                      

                                          ;     =2,35×104 mol/l  

 

                                                      

Demak, 1 l  1 M Na2S2O3 eritmasida 2,35×10
-4

 mol  AgJ erishi mumkin. 

 

4) 0,1 g AgJ 
0,1 

 4,254 ×104  mol 
 

234,8  

  
 

 

Agar 1 l Na2S2O3  2,35×10
-4

 mol  AgJ ni eritsa, 4,25×10
-4

 mol  AgJ ni 

eritish uchun qancha hajm Na2S2O3 kerak bo’ladi. 

 

V 
4,25×104

 
1,80l 1800ml 

 

2 / 35×104
 

 

  
 

5-masala. 0,1M K2[Cd(CN)4] va 0,1M [Cd(NH3)4]SO4 eritmalarning qaysi birida 

[Cd2+] konsentratsiyasi yuqori? 2
4 ])Сd(CN[

К 181076,7  ; 7

])Сd(NH[
1075,22

43

К  

 Yechish.  

K2[Cd(CN)4] ↔ 2K+ + [Cd(CN)4]
2–;   

[Cd(NH3)4]SO4↔ [Cd(NH3)4]
2+ + SO4

2–. 

Kompleks ionlarning konsentratsiyasi: [Cd(CN)4]
2– = 0,1mol/l; [Cd(NH3)4]

2+ = 0,1 

mol/l. 

[Cd(CN)4]
2–↔ Cd2+ + 4CN–;    [Cd(NH3)4]

2+↔ Cd2+ + 4NH3. 

.
])[Cd(NH

]][NH[Cd
;

][Cd(CN)

]][CN[Cd

2
43

4
3

2

])[Cd(NH2
4

42

][Cd(CN) 2
43

2
4 







  КК  
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 Ikkala holda ham [Cd2+] ionlari konsentratsiyasini x bilan belgilaymiz, unda 

[CN–] ionlari konsentratsiyasi [CN–] = 4x, [NH3] konsentratsiyasi esa [NH3] = 4x 

bo’ladi. [Cd(CN)4]
2– va [Cd(NH3)4]

2+ kompleks ionlarning beqarorlik konstantalari 

tegishlicha 7,76·10–18 va 2,75·10–7 ga teng. Bundan: 

;
][NH

][Cd

;][Cdmol/l10875,7
256

1076,7

;1076,7256;
)4(

1,01076,7

;
][CN

][Cd

4
3

])[Cd(NH])[Cd(NH

2
2

1
255

19

1

195
14

1

18

1

4

][Cd(CN)][Cd(CN)

1
2

2
43

2
43

2
4

2
4































К

x

x
х

х

К

 

.12976,128
10875,7

10014,1

][Cd

][Cd

.][Cdмоль/л10014,1
256

1075,2

;1075,2256;
)4(

1,01075,2

5

2

1
2

2
2

2
225

8

2

85
24

2

7

2































x

x
x

x

 

 [Cd(NH3)4]
2+kompleks ionidagi [Cd2+] ionlari konsentratsiyasi [Cd(CN)4]

2– 

kom-pleks ionidagi [Cd2+] ionlari konsentratsiyasidan 129 marta ortiq. 

 6-masala.0,5 M KI saqlagan 0,01 M K2HgI4 eritmasidagi simob (II) 

ionlarining muvozanat konsentratsiyasini hisoblang. 

 Yechish. Kaliy yodid konsentratsiyasi asosida eritmaning ion kuchini 

topamiz: 

5,0
2

5,05,0

2

2








 ZС

 

Jadvaldan, shu ion kuchiga mos keladigan HgI4
2– kompleksi uchun lgβ4 = 

29,86 ekanliginianiqlaymiz. Bundan: 

.102,7
]][I[Hg

][HgI 29

42

2
4

4 



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 Bu kompleks barqaror bo‘lganligi uchun uning dissotsilanishini hisobga 

olmasa ham bo’ladi, HgI4
2– ning konsentratsiyasini K2HgI4 tuzining umumiy 

konsentratsiyasi (0,01 M) ga teng deb olish mumkin. I– ning muvozanat 

konsentratsiyasini ortiqcha miqdorda olingan KI ning umumiy konsentratsiyasiga 

teng deb hisoblasak, unda: 

.M102,2
)5,0(1024,7

10

β

][HgI
][Hg 3

429

2

4

2
42 


 


  

 7-masala.0,1 M NH3 eritmasidagi kumush xloridning eruvchanligini 

hisoblang. 

 Yechish. 1) erituvchi (H2O) molekulalari ta’sirida AgCl ning ionlanish 

jarayoni: 

AgCl↔Ag+ + Cl–; 

2) kompleks hosil bo‘lish jarayoni: 

Ag+ + 2NH3↔ [Ag(NH3)2]
+. 

Ikkala jarayonni umumiy holda quyidagicha yozish mumkin: 

AgCl + 2NH3↔ [Ag(NH3)2]
+ + Cl–. 

 Kumush ionlarining [Ag(NH3)2]
+ kompleksga bog‘lanishi kumush xlorid 

cho‘kmasining erishiga olib keladi. Massalar ta’siri qonuni bo‘yicha bu jarayon 

eruvchanlik konstantasi bilan ifodalanadi: ,
][NH

][Cl])[Ag(NH

2
3

23


SК [AgCl] = 

const qiyin eriydigan elektrolit. 

 Ma’lumki, 10
)AgCl( 1078,1]][Cl[Ag   T

SK  (jadvalga qarang), 

va 8

23

2
3

])[Ag(NH
1075,5

])[Ag(NH

]][NH[Ag

23







K  (jadvalga qarang). 

Ionlar konsentratsiyasi ,
]Ag[

]Cl[
)AgCl(



 

T
SK

 unda KS ni quyidagi ishchi formula 

ko‘rinishida yozamiz: 

,
]][NHAg[

])[Ag(NH

])[Ag(NH

)AgCl(

2
3

23)AgCl(

23










K

KK
K

T
S

T
S

S  
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yoki 

.
][NH

][Cl])[Ag(NH

2
3

23

])[Ag(NH

)AgCl(

23




K

K T
S

 

 Umumiy tenglama bo‘yicha, [Cl–] ionlari konsentratsiyasi [Ag(NH3)2]
+ 

kompleks ionlarning konsentratsiyasiga teng, uni x bilan belgilaymiz. Kompleksga 

bog‘lanmagan ammiak molekulalarining muvozanat konsentratsiyasi (0,1 – x) ga 

teng bo’ladi. Yozilgan barcha kattaliklarning son qiymatlarini oxirgi ishchi 

tenglamaga qo‘yamiz va uni yechamiz: 

;
][NH

][Cl])[Ag(NH

2
3

23

])[Ag(NH

)AgCl(

23




K

K T
S

 

;0101,3102,69969,0

;101,3102,6101,3

;)2,001,0(1031,0

;
)1,0(1075,5

1078,1

542

22345

222

2

8

10
























xx

xxx

xxx

х

х

 

.mol/l00526,010526,0
9938,1

1005,1

9938,1

1011,1102,6

9969,02

101,39969,04)102,6(102,6

2
224

5244




















x

 

 Demak, kumush xloridning 0,1 M ammiak eritmasidagi eruvchanligi 

0,00526 mol/l ga teng. 

 8-masala. 10 ml 0,25M kumush nitrat eritmasiga 40 ml 0,5M kaliy sianid 

eritmasi qo‘shildi. Aralashmadagi [Ag+] ning muvozanat konsentratsiyasini 

hisoblang. 

Yechish.   

                           

1

0

0

1

C

C

V

V
  

Bunda C0 – kumush nitrat eritmasining suyultirilgandan keying konsentratsiyasi; 

V0 – eritmaning umumiy konsentratsiyasi (V1 +V2) ga teng. 

Bundan 
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05,0
50

1025,0
; 0

0

11
0 


 C

V

CV
С mol/l. 

 Shunga o‘xshash kaliy sianidning suyultirilgandan keying konsentratsiyasini 

topamiz: 

4,0
50

405,0
2 


C mol/l. 

 Hisoblashlar bo‘yicha kaliy sianid ortiqcha olingan (kumush nitratga 

nisbatan), binobarin, eritmada kompleks hosil bo‘lish jarayoni kuzatiladi:  

Ag+ + 2CN↔ [Ag(CN)2]
– 

Bir vaqtning o‘zida eritmada teskari jarayon boradi, uning muvozanatini 

miqdoriy beqarorlik konstantasi bilan ifodalash mumkin, Kbeqaror = 1,0·10–21 

(jadvalga qarang): 

.
][Ag(CN)

]][CN[Ag

2

2

beqaror 



К  

 [Ag+] ionlari konsentratsiyasini x bilan belgilaymiz. Kompleksning 

dissotsilanish tenglamasi [Ag(CN)2]
–↔Ag+ + 2CN– dan sianid ionlari 

konsentratsiyasini topamiz: 

3,0)105(24,0)(2][CN 2

AgCN
 

 xCC mol/l; 

22

Ag2 105105][Ag(CN)    xxC mol/l, 

bunda .;
3AgNOAgKCNСN

CCCС    

 Beqarorlik konstantasi ifodasiga ionlar konsentratsiyasi qiymatlarini 

qo‘yamiz: 

18

1

19
21

2

101,3
106,1

105
;100,1

05,0

)3,0( 




 




 x

х
mol/l [Ag+]. 

 9-masala. 0,1M [Cu(NH3)4]SO4 eritmasidagi [Cu2+] ionlari va [NH3] 

konsentra-tsiyasini hisoblang, 
  

13

NHСu
1033.92

43

К .   

Yechish: Tetra amino mis (II)-sulfat bosqichli ionlanadi. I bosqichda u 

kuchl elektrolit sifatida dissotsilanadi: 
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[Cu(NH3)]SO4↔ [Cu(NH3)]
2+ + SO4

2– 

Binobarin, ionlarning konsentratsiyasi [Cu(NH3)]
2+ = SO4

2– = 0,1 mol/l. 

[Cu(NH3)]
2+ kompleks ion esa kuchsiz elektrolit sifatida ionlanadi: 

[Cu(NH3)]
2+ ↔ Cu2++4NH3 

Komspleks ion dissotsilanishining bu bosqichini kompleksning beqarorlik 

konstantasi bilan quyidagicha ifodalash mumkin: 

 

 

  

 


2
43

4
3

2

)Сu(NH
)Cu(NH

NH][Cu
2

43
К  

Kompleks hosil qiluvchi [Cu2+] ionlari konsentratsiyasini x bilan 

belgilaymiz, unda ammiak [NH3] konsentratsiyasi 4x ga teng bo’ladi:  

1,0

)4(
1033,9

4
13 хх

   

45
14

102,8
256

1033,9 





х mol/l [Cu2+] 

Demak, ammiak konsentrasiyasi 8,2·10–4·4 = 3,28·10–3mol/l [NH3] gateng. 

 10-masala. [Zn(NH3)4]Cl2 tarkibli kompleks tuzning 0,1M eritmasi orqali 

sulfid-ionlarning boshlang‘ich konsentratsiyasi 10–10mol/lga teng bo‘lguncha 

vodorod sulfid yuborildi. Kompleksion parchalanadi min va rux sulfid cho‘kmaga 

tushadimi aniqlang. 

 Yechish.  

[Zn(NH3)4]Cl2↔ [Zn(NH3)4]
2+ + Cl–; 

[Zn(NH3)4]
2+↔ Zn2+ + 4NH3; 

;
])[Zn(NH

]][NH[Zn

2
43

4
3

2

])[Zn(NH 2
43 



К  

jadvaldan 9

])[Zn(NH
100,22

43

К  ekanligini aniqlaymiz;  

[Zn2+]= x; [NH3]= 4x. 

 Unda ionlarning konsentratsiyasi: 

.
][NH

])[Zn(NH
]Zn[

4
3

2
43])[Zn(NH2

2
43







К
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Kattaliklarning son qiymatlarini qo‘yamiz va tenglamani yechamiz: 

].[Znmol/l10789,3
256

100,2

;100,2256;
256

1,0100,2

235
10

105

4

9

















x

x
x

x

 

 Eruvchanlik ko‘paytmasi qoidasiga muvofiq, agar ionlar 

konsentratsiyalarining ko‘paytmasi  eruvchanlik ko‘paytmasidan katta bo‘lsa, rux 

sulfid cho‘kmaga tushishi mumkin: 

T
SK )ZnS(

22 ]][SZn[   

 Ionlar konsentratsiyalari ko‘paytmasini hisoblaymiz va T
SК ZnS)( qiymati bilan 

solishtiramiz: 

[Zn2+][S2–] = 3,789·10–3·1·10–10 = 3,789·10–13mol/l, 

Rux sulfidning eruvchanlik ko‘paytmasi  jadval bo‘yicha 1,6·10–24ga teng. 

 Modomiki, ionlar konsentratsiyalarining ko‘paytmasi  eruvchanlik 

ko‘paytmasidan katta (3,789·10–13> 1,6·10–24) ekan ZnS cho‘kmasi hosil bo‘ladi va 

[Zn(NH3)4]Cl2  kompleksi parchalanadi. 

 11-masala. 10 mg kumush xloridni to‘liq eritish uchun yetarli bo‘lgan 5 ml 

ammiak eritmasining boshlang‘ich konsentratsiyasin mol/lda hisoblang. 

 Yechish. 

1) AgCl ↔ Ag+ + Cl–; 

2) Ag+ + 2NH3↔ [Ag(NH3)2]
+. 

bu jarayonlarni umumlashtiramiz: 

AgCl + 2NH3↔ [Ag(NH3)2]
+ + Cl–; 

;
][NH

][Cl])[Ag(NH

2
3

23
 

SК  

 10
)AgCl( 1078,1]][Cl[Ag  T

SK  (jadvalga qarang) va beqarorlik 

konstantasi 8

23

2
3

])[Ag(NH
1075,5

])[Ag(NH

]][NH[Ag

23







K  (jadvalga qarang). 
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 Agar 
]Ag[

]Cl[
)AgCl(



 

T
SK

 bo‘lsa, unda KS tenglamasi quyidagi ko‘rinishni 

oladi: 

.
][NH

][Cl])[Ag(NH

]][NHAg[

])[Ag(NH

2
3

23

])[Ag(NH

AgCl)(

])[Ag(NH

)(AgCl

2
3

23)AgCl(

23

23



















K

K

K

KK
К

T
S

T
S

T
S

S

 

 5 ml ammiak eritmasida 10 mg AgCl, 1000 ml ammiak eritmasida esa x mg 

AgCl to‘liq erishi mumkin. Bundan 

5 ml NH3―— 10 mg AgCl; 

                                             1000 ml NH3―—x g AgCl; 

2000
5

100010



х  mg = 2 g AgCl. 

 AgCl ning ammiakdagi eruvchanligi: 

0139,0
321,143

2
;

AgCl

AgCl
 S

M

m
S  mol/l AgCl; demak, 

[Cl–] = [Ag+] = 0,0139 mol/l. 

 0,0139 mol/l AgCl ning to‘liq erishida kompleks bilan bog‘lanmagan 

ammiakning eritmadagi konsentratsiyasi: [NH3] = 2∙0,0139 = 0,0278 mol/l, 

muvozanat konsentra-tsiyasi esa:  

[NH3] = C – 0,0278 mol/l ga teng. 

Bunda C – ammiakning boshlang‘ich konsentratsiyasi. 

 Olingan qiymatlarni ishchi formulaga qo‘yamiz va uni ammiakning 

boshlang‘ich konsentratsiyasiga nisbatan yechamiz: 

;
)0278,0(

)0139,0(
101,3;

)0278,0(

)0139,0(

1075,5

1078,1

2

2
3

2

2

8

10









 





CС
 

;1057,5
0278,0

0139,0
;101,3

0278,0

0139,0 23  



 CC

 

0,0139 = 0,056 C – 0,0016;  0,0154 = 0,056 C; 

C = 0,0154/0,056 = 0,275 mol/l NH3. 
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 12-masala. 0,1M NH3 saqlagan 10–3 M Cd(NO3)2 eritmasidagi kadmiy 

ionlarining komplekslanganligini va muvozanat konsentratsiyasini toping. 

Eritmaning ion kuchi 2 ga teng. 

 Yechish. Jadvaldan μ= 2 bo‘lganda kadmiyning ammiakli komplekslarining 

lgβ qiymatlarini topamiz: 

lgβ1 = 2,65;       lgβ3 = 6,19; 

lgβ2 = 4,75;       lgβ4 = 7,12. 

Β ning qiymatini hisoblaymiz: 

β1 =  4,47·102;       β3 =  1,55·106; 

β2 =  5,62·104;       β4 =  1,32·107. 

 Komplekslanganlikni aniqlash uchun ammiakning muvozanat 

konsentratsiyasini bilish kerak. Ammiak ortiqcha miqdorda kiritilganligi uchun 

uning muvozanat konsentratsiyasini umumiy konsentratsiyasiga C (NH3), ya’ni 0,1 

mol/l ga teng deb olish mumkin. Quyidagi tenglama bo‘yicha komplekslanganlik 

topiladi: 

F = 1 + β1[L] + β2[L]2 + …. + βn[L]n. 

F = 1 + 4,47·102·10–1 + 5,62·104·(10–1)2 + 1,55·106·(10–1)3 + 1,32·107·(10–1)4 =  

= 1 + 44,7 + 5,62·102 + 1,55·103 + 1,32·103 = 3,48·103. 

 Cd2+ ning muvozanat konsentratsiyasini 
]M[

МС
F   tenglama bo‘yicha 

hisoblaymiz 

.М1088,2
1048,3

10
]Cd[ 7

3

3
M2 


 




F

C
 

 13-masala. Tarkibida 2M CH3COONa va 10–4M Pb(NO3)2 saqlagan 

eritmada qo‘rg‘oshin ionlarining muvozanat konsentratsiyasini, 

komplekslanganlikni va Pb(CH3COO)4
2–kompleks ionlarning ulushini aniqlang. 

 Yechish. Ko‘rsatilgan sharoitda (ion kuchi 2 gateng) qo‘rg‘oshinning 

atsetatli komplekslarining β qiymatlari: 

β1 =  31,6;  β3 =  81,3; 

β2 =  109,6;  β4 =  25,7. 
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 CH3COO– ning muvozanat konsentratsiyasini natriy atsetatning umumiy 

konsentratsiyasiga teng deb olish mumkin. F ni topamiz: 

F = 1 + 31,6 2 + 109,6 4 + 8,13 8 + 25,7 16 = 1564,2 = 1,56 103. 

 Pb(CH3COO)4
2–kompleksining ulushini hisoblaymiz: 

.263,0
1056,1

1011,4]COOCH[

3

24
34

4 










F
х  

 Binobarin, eritmada 26,3% kompleksli anion mavjud. 
]M[

МС
F  tenglama 

bo‘yicha qo‘rg‘oshin ionlarining muvozanat konsentratsiyasini topamiz: 

.M104,6
1056,1

10
]Pb[ 8

3

4
2 


 


  

 14-masala. 1·10–3 M kumush nitrat va 0,022 M ammiak saqlagan eritmadagi 

komplekslanganlik va [Ag+] ning muvozanat konsentratsiyasini hisoblang. Ion 

kuchi 0,5 ga teng. 

 Yechish.   

AgNO3 + 2NH4OH ↔ [Ag(NH3)2]NO3 + 2H2O. 

 Ma’lumotnomadan μ=0,5 bo‘lganda kumushning ammiakli 

komplekslarining lgβ1 qiymatini topamiz: 

[Ag(NH3)2]
+ uchun lgβ1 = 3,24 va [Ag(NH3)2]

+ uchun lgβ1 = 7,05; ya’ni 

β1 = 1,74·103; β2 = 1,12·107. 

 Modomiki kumush nitratga nisbatan ammiak ortiqcha kiritilgan ekan, unda 

uning muvozanat konsentratsiyasini uni umumiy konsentratsiyasiga (C2 = 2,2·10–2 

mol/l) teng deb qabul qilish mumkin. Unda komplekslanganlikni quyidagi formula 

bo‘yicha aniqlaymiz: 

F = 1 + β1[L] + β2[L]2, 

Bunda L – ligand konsentratsiyasi, ya’ni ammiakni suvdagi eritmasining 

konsentratsiyasi. 

 Kattaliklarning son qiymatlarini formulaga qo‘yib, hisoblaymiz: 

F = 1 + 1,74·103·0,022 + 1,12·107·(0,022)2 = 1 + 38,28 + 5420,8 = 

= 5460,08 = 5,46·103. 
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 Kumush ionining muvozanat konsentratsiyasini quyidagi formula bo‘yicha 

hisoblaymiz: .]Ag[ 1

F

C
  Kattaliklarning son qiymatlarini formulaga qo‘yib, 

hisoblaymiz:  

7

3

3

1083,1
1046,5

101
]Ag[ 


 




  mol/l. 

 15-masala. Kompleks ionlar – [HgBr4]
2–, [HgI4]

2–, [Hg(CN)4]
2– ning qaysi 

biri barqarorroq? Tegishli kompleks tuzning 0,2 M eritmasida uning parchalanish 

% ini hisoblang. 

Yechish. Ma’lumotnomadan ko‘rsatilgan kompleks ionlarning beqarorlik 

konstantalari qiymatlarini topamiz (jadvalga qarang): 

.104;105;102,2 42

][Hg(CN)

31

][HgI

22

]HgBr[ 2
4

2
4

2
4

   ККК  

 Kompleks ionning dissotsilanish (parchalanish) darajasi kompleks ionni 

dissotsilangan qismi konsentratsiyasini kompleks ionni umumiy konsentratsiyasiga 

nisbati bilan ifodalanadi. Kompleks ionning parchalanish darajasi ko‘pincha 

foizlarda hisoblanadi: 

%.100
][HgBr

][Hg

2
4

2






 

[HgBr4]
2–ionning konsentratsiyasi masala sharti bo‘yicha 0,2 mol/l ga teng. 

[HgBr4]
2– kompleksionquyidagicha dissotsilanadi: 

[HgBr4]
2– ↔ Hg2+ + 4Br–; 

[Hg2+] = x; [Br–] = 4x; 

 [HgBr4]
2– ionning beqarorlik konstantasi 

.
][HgBr

]][Br[Hg

2
4

42

][HgBr 2
4 



К  

 Kattaliklarning son qiymatlarini beqarorlik konstantasi formulasiga 

qo‘yamiz va x ga nisbatan yechamiz: 
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].Hg[M1012,11072,1100172,0
256

104,4

;104,4256;
2,0

)4(
102,2

255 255 235
23

235
4

22













x

x
хх

 

[HgBr4]
2– ionning parchalanish darajasi: 

%.106,5
2,0

1001012,1 3
5







 

 Shu kabi [HgI4]
2–va [Hg(CN)4]

2– kompleks ionlar uchun parchalanish 

darajasini hisoblaymiz, shuning uchun, tushuntirishsiz faqat matematik 

hisoblashlarni keltiramiz:   

;
][HgI

]][I[Hg

2
4

42

][HgI 2
4 



К  

].Hg[1008,21039100039,0
256

101

;100,1256;
2,0

)4(
105

275 355 315
31

315
4

31













Mx

x
xx

 

[HgI4]
2– ning parchalanish darajasi: 

%1004,1
2,0

1001008,2 4
7







 ga teng. 

;
][Hg(CN)

]][CN[Hg

2
4

42

][HgI 2
4 



К  

;108256;
2,0

)4(
104 435

4
42   x

xx
 

].Hg[1026,1101,310031,0
256

108 295 455 435
31







 Mx  

[Hg(CN)4]
2– ning parchalanish darajasi: 

%103,6
2,0

1001026,1 7
9







 ga teng. 

5,6·10–3> 1,04·10–4> 6,3·10–7%. 
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 Binobarin, ushbu kompleks ionlarni barqarorlik darajasi bo‘yicha quyidagi 

qatorga joylashtrishi mumkin: 

[HgBr4]
2–< [HgI4]

2–< [Hg(CN)4]
2–. 

 16-masala. Quyidagi sharoitlarda In3+ ning kompelkslanganligini va InF4
– 

kompleksining konsentratsiyasini hisoblang; pH = 3 ga teng bo‘lgan 100 ml 10–3 

M In(ClO4)3 eritmasida 4,199 g NaF eritilgan. 

 Yechish. Natriy ftoridning umumiy konsentratsiyasini CF (mol/l) 

hisoblaymiz: 

0,1
1009,41

1000199,4
F 




С  mol/l. 

 Eritmaning ion kuchini 1 ga teng deb qabul qilish mumkin. Bu sharoitlarda 

indiyni ftoridli komplekslarining barqarorlik konstantalari:  

β1 = 5,0·103; β2 = 1,8·106; β3 = 4,0·108; β4 = 5,0·109 ga teng. 

 HF ning dissotsilanish konstantasini (6,2·10–4) hisobgaolgan holdarn = 3 

bo‘lsa, F– uchun α1 ni topamiz: 

.382,0
102,610

102,6

43

4

1 









 

 Shartli barqarorlik konstantalarni aniqlaymiz: 

.1005,1382,0100,5

;1020,2382,0100,4

;1061,2382,0108,1

;1091,1382,0100,5

8494
141

'
41

7383
131

'
3

5262
12

'
2

33
11

'
1









 

 CF ning qiymati In3+ konsentratsiyasidan ancha yuqori bo‘lganligi uchun C'F 

= CF=1M deb qabul qilish mumkin va 4
F

'
4

3
F

'
3

2
F

'
2F

'
11 CCCCF   tenglama 

bo‘yicha F ni hisoblaymiz: 

F = 1 + 1,91·103 + 2,61·105 + 2,20·107 + 1,05·108 = 1,27·108. 

InF4
– kompleksining ulushini (x4) hisoblaymiz: 

.83,0
1027,1

1005,1

8
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F

'
4

4 



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


F

C
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Bu kompleksning konsentratsiyasi  
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[InF4
–] = x4     CM = 0,83·10–3 = 8,3·10–4 M ga teng bo’ladi. 

 17-masala. Agar 10 ml 4 M natriy tiosulfat eritmasi bilan AgBr eritmasi 

chayqatilsa, necha milligramm AgBr eriydi? 

;103,5 13
)AgBr(

T
SK .1051,1 9

]OAgS[ 32

K  

 Yechish. Kumush bromidning erishi ikki jarayonda sodir bo’ladi: 

1) erituvchi (H2O) molekulalari ta’sirida kumush bromidning ionlanish 

jarayoni:  

AgBr↔Ag+ + Br–; 

2) kompleks hosil bo‘lish jarayoni – Ag+ionlari tiosulfat ionlari bilan 

bog‘lanib, barqaror kompleks birikma hosil bo‘lishi:  

Ag+ + S2O3
–↔ [AgS2O3]

–. 

 Bu ikkala jarayonni quyidagicha yozish mumkin: 

AgBr↔ [AgS2O3]
– + Br–. 

 Kumush ionlarining [AgS2O3]
– kompleksida bog‘lanishi ham cho‘kmaning 

erishiga olib keladi. Massalar ta’siri qonuniga ko‘ra ushbu jarayonni 

eruvchanlikkonstantasi bilan miqdoriy ifodalash mumkin: 

.]AgBr[,
]O[S

][Br]O[AgS

2
32

32
constК S 








 

AgBr qiyin eriydigan elektrolitlarga kiradi, .103,5]][BrAg[ 13
)AgBr(

 T
SK  

.1051,1
]O[AgS

]O][S[Ag 9

32

2
32

]O[AgS 32







K  

 Shunday qilib, [Br–] ionlari konsentratsiyasini AgBr ning eruvchanlik 

ko‘payt-masidan aniqlash mumkin: 

;
]Ag[

]Br[
)AgBr(



 

T
SK

 

KS tenglamasi quyidagi shaklda yoziladi: 
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.
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Dastlabki eritmalardagi [Br–] ionlari konsentratsiyasini x bilan belgilaymiz, 

unda [S2O3
–] ionlari konsentratsiyasi 4–x ga teng bo’ladi. 

;)4(1051,3

;
41051,1
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


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 Binobarin, kumush bromidning 4 M natriy tiosulfat eritmasidagi 

eruvchanligi 3,73·10–2 mol/l ga teng.  

C = 3,73·10–2·187,8 = 7,005 g/l. 

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

erishi mumkin. 

18-masala. CuSO4 tuzi va ammiakning boshlang‘ich konsentratsiyalari 

tegishlicha 0,01 M va 0,02 M bo‘lgan eritmada Cu2+ ionlari, ammiak va 

koordinatsion sonlari 1 dan 4 gacha bo‘lgan bosqichli komplekslarining 

konsentratsiyalarini hisoblang. 

 Yechish. Erkinligandlar [NH3] ning muvozanat konsentratsiyasini hisoblash 

uchun hosil bo‘lish konstantasining umumiy ifodasidan foydalanamiz 

(ma’lumotnoma bo‘yichau 1012,03ga teng). 

.
]][NHCu[

])[Cu(NH

4
3

2

43
4 
K  

[Cu2+] ≈ 1/4[NH3] deb olinsa, 
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4
3

03,12
4

]NH[

401,0
10


K , 

bundan 

3686,2
5

03,123 1006,210
10

401,0
]NH[  


  mol/dm3. 

Hosil bo‘lish konstantasining umumiy qiymati va ammiakning topilgan 

muvozanat konsentratsiyasidan foydalanib, har bir kompleksning molyar ulushini 

hisoblaymiz: 






4
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]NH[]NH[]NH[]NH[1
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
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 Topilgan ma’lumotlardan foydalanib, barcha komplekslarning muvozanat 

konsentratsiyalarini hisoblaymiz: 

[Cu2+] = 0,00432∙0,01 = 4,32∙10–5 mol/dm3; 

[Cu(NH3)
2+] = 0,0869∙0,01 = 8,69∙10–4 mol/dm3; 

[Cu(NH3)2
2+] = 0,3918∙0,01 = 3,918∙10–3 mol/dm3; 
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[Cu(NH3)3
2+] = 0,4336∙0,01 = 4,336∙10–3 mol/dm3; 

[Cu(NH3)4
2+] = 0,0837∙0,01 = 8,37∙10–4 mol/dm3. 

 Yuqorida keltirilgan hisoblashlar, albatta taxminiy hisoblanadi, chunki 

eritmadagi Cu2+ va NH3 zarrachalarning konsentratsiyalari oldinroq Cu2+ ≈ 

1/4[NH3] deb olgan taxminimizga mos kelmaydi. 

19-masala. Quyidagi boshlang‘ich konsentratsiyalarda: C(Ag+)=0,01M; 

C(NH3) = 0,1M kumush ionlari va uning ammiakli komolekslarining muvozanat 

konsentratsiyalarini hisoblang. 

Yechish. Ag+ ionlarining NH3 bilan o‘zaro ta’siri quyidagi tenglamalar bilan 

ifodalanadi: 

Ag+ + NH3 ↔ Ag(NH3)
+; 

Ag+ + 2NH3 ↔ Ag(NH3)2
+. 

Erkin ligandlarning muvozanat konsentratsiyasini uning boshlang‘ich 

konsentra-tsiyasi va kompleks ion Ag(NH3)
+ ga bog‘langan konsentratsiyasi (u 

0,01∙2 = 0,02 mol/dm3 ga teng) farqidan hisoblash mumkin, chunki 

komplekslarning dissotsilanishi hisobiga hosil bo’ladigan erkin NH3 molekulalari 

konsentratsiyasini inobatga olmaslik mumkin: 

[NH3] = 0,1 – 0,02 = 0,08 mol/dm3. 

 NH3 konsentratsiyasi va bosqichli hosil bo‘lish konstantalari qiymatlaridan 

foydalanib, muvozanatda bo‘lgan barcha zarrachalarning molyar ulushlari va 

konsentratsiyalarini hisoblaymiz: 






223,732,3 )08,0(1008,0101

1
)Ag(X  

;10186,9
5,108855
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1 6
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  ;10535,1
5,108855

1,167
)Ag(NH 3

3
 X  

  ;9984,0
5,108855

4,108687
)Ag(NH 23 X  

[Ag+] = 9,186∙10–8 mol/dm3;  [Ag(NH3)
+] = 1,535∙10–5 mol/dm3; 
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[Ag(NH3)2
+] = 9,984∙10–3. 

 Bu eritmada hisoblangan konsentratsiya qiymatlari shuni ko‘rsatadiki, 

ligandlaring mol miqdorida asosan Ag(NH3)2
+ ionlari hosil bo’ladi (100% ga 

yaqin).  

Mustaqil yechish uchun masalalar. 

1-masala. 100 sm3 0,5 M ammiak eritmasida kompleks hosil bo‘lishi hisobiga 

AgCl cho‘kmasining eriydigan massasini hisoblang. 

2-masala.  0,01 M li K[Au(CN)6] kompleks tuz eritmasidagi oltin ionini Au
+
 

konsentratsiyasi  hisoblang. 

3-masala.  Bir xil konsentratsiyali kompleks tuz eritmalarining qaysi birida 

kumush ionini konsentratsiyasi katta [Ag(NH3)4 ]OH yoki K[AgS2O3]. 

4-masala. Qaysi kompleks birikmada 0,1 M li Cd(NH3]Cl2 i yoki 0,1 M li 

K2[Cd(CN)4] da kadmiy ionini – Cd
2+

 konsentratsiyasi ko‘p. 

5-masala.  0,1 M li K[Ag(CN)2] kompleks tuzi eritmasidagi Ag
+
 ionlari 

konsentratsiyasi hisoblang. 

6-masala.  0,1 M li K4[Fe(CN)6] kompleks tuzi eritmasidagi Fe
2+

 ionlari 

konsentratsiyasi hisoblang. 

7-masala.  0,5 m li 1 l AgNO3 eritmasidagi Ag
+
 ionlari kontsentratsiyasi 10

-5
 

mol/l gacha kamaytirish uchun necha mol ammiak qo‘shish kerak. 

8-masala.  20 ml suvda 0,1842 g K4[Fe(ClN)6] eritildi. Eritmadagi Fe
2+

 ionlari 

konsentratsiyasi hisoblang. 

9-masala.  0,1 M li [Cd(CN3)4]Cl2 tarkibli kompleks tuzga teng hajmda 0,1 M li 

Na2S qo‘shilganda  kadmiy  sulfidi  CdS cho‘kmaga  tushadimi. 

10-masala.  0,2 M li K4[Fe(CN)6] tarkibli kompleks tuzga 0,02 M li Na2S 

qo‘shganda FeS cho‘kmasi hosil bo’ladimi. 

11-masala. 0,1 M li ammiak eritmasida kumush brom – AgBr ning eruvchanligini 

mol /l da hisoblang. 
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Nazorat savollari 

1. Quyidagi  har  bir  kompleks  birikmaning  dissotsiyalanish  reaksiya 

tenglamalarini tuzing va ularni nomlang. [Ag(NH3)2]Cl; K[Co(NH3)2(NO2)4] ; 

[Cr(H2O)6]Cl3; K[Au(CNS)4]. 

2. Quyidagi kompleks birikmalarni hosil bo‘lish, parchalanish reaksiya 

tenglamalarini yozing: a) [Cu(NH3)4](OH)2; Na[Ag(CN)2]; K2[HgJ4]. Elektrolitik 

dissotsiatsiyasi va beqarorlik konstantalarini qiymatini 

keltiring.   b) K2[Ni(CN)4]; K2[Hg(CN)4]; [Ag(NH3)2; 

v) [Ag(NH3)2]OH; [Co(NH3)6]CI ; K2[N(CN)4];  

g) [Zn(NH3)4](OH)2 ; K4[Fe(CN)6] ; K[Ag(CN)2];  

d) [Ag(NH3)2] ; (NH4)2[ClO(SCN)4] ; K4[Fe(CN)6] ; 

 e) K[BiJ4] ; [Cu(NH3)4]SO4; Fe4[Fe(CN)6]3 

 j) Na3[Co(NO2)6]; (NH4)2[Hg(SCN)4] ; [Ni(NH3)6]SO4 

3. Quyidagi kompleks birikmalar uchun hosil bo‘lish va elektrolitik 

dissotsiatsiyalanish tenglamalarini yozing va barqarorlik doimiysining qiymatini 

keltiring. 

1.  [Cu(NH3)4](NO3)2 ; (NH4)2[Tl(SO4)2] ; [Ag(NH3)4]CI. 

2.  [Cu(NH3)4]SO4 ; [Zn(NH3)6(OH)2 ; [Cr(NH3)6 ]CI3. 

3.  [Ni(NH3)6](OH)2 ; Na3[FeF6] ; [Cr(H2O)6]CI3. 

4.  [Cd(NH3)4]CI2 ; [Ag(NH3)2NO3 ; Na2[ZrO(SO4)2]. 

5.  Na[BiJ4] ; K2[T1F5] ; Na[Cr(H2O)2 (Cr2O4)3]. 

6.  Fe4 [Fe(CN)6]3 ; H2[PbCl4] ; K3[ZrF7]. 

7.  Fe3 [Fe(CN)6]2 ; Na2[SF6] ; H3[Cr(Cl2O4)3]. 

   4. Quyidagi kompleks birikmalarni IYUPAK qoidalari bo‘yicha nomlang va 

analitik xususiyatlarini (rangi, kristall tuzilishi, eruvchanligi, barqarorlik doimiysi 

qiymatlarini) keltiring. 
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[Ni(NH3)4](NO3)2 ; (NH4)2[Tl(SO4)2]; [Cu(NH3)4]Cl. 

[Cu(NH3)4]SO4; [Zn(NH3)6](OH)2 ; [Cu(NH3)4]Cl2 

[Co(NH3)6(OH)2 ; Li3[FeF6] ; [Cr(H2O)4]Cl3 

 [Cd(NH3)4]SO4; [Ag(CN)4]NO3; K2[ZnO(NO2)4] 

KNa2[Co(NO2)6] ; K4[Fe(CIN)6] ; [Ni(NH3)4]SO4 

K[Ag(ClN)2] ; [Ni(CN)4]SO4 ; K2[Zn(OH)4] 

[Ag(NH3)2Cl ; [Zn(NH3)4]SO4 ; Na2[Hg(CNS)4] 

4. Kompleks birikmalar deb nimaga aytiladi? Ularning qo‘sh tuzlardan farqi 

nimada? 

5. Sifat  analizida  ishlatiladigan  kompleks  tuzlarning  qanday  turlarini bilasiz? 

6. Sifat analizida: a) ionlarni topishda b) xalaqit beradigan ionlarni niqoblashda;       

v) cho‘kmalarni eritishda; g) oksidlanish-qaytarilish xossasi o‘zgartirishda; d) 

kislota-asosli xossasi o‘zgartirishda ishlatiladigan kompleks birikmalarga misol 

keltiring. 

7. Quyidagi kompleks tuzlarning suvli eritmada dissotsiatsiyalanish tenglamalarini 

yozing: a) [Cu(NH3)4]Cl2; b) K2[HgJ4]; v) [Ni(NH3)4]SO4 g) K3[Fe(CN)6];                

d) K2[Cd(CN)4]. 

8.Koordinatsion birikmalarning barqarorlik doimiyligi nima? Uning qiymatiga 

qanday omillar ta’sir qiladi? 

9. Eritmada a) [Cu(NH3)4]
2+ ; b) [Cu(CN)4]

3- ; v) [CuCl4]
2 ionlari bo‘lgan eritma 

vodorod sulfid bilan to‘yintirilganda mis sulfid CuS cho‘kmaga tushadimi? 

10. Quyidagi kompleks birikmalarda kompleks ionning zaryadi va kompleks 

hosil qiluvchining koordinatsion sonini va oksidlanish darajasi 

aniqlang.     A) K[Ag(CN)2]; K2[Ni(CN)4]; [K4[Fe(CN)6]; [Co(NH3)6]Cl 

B) [Ag(NH3)2]Br; K2[Ni(CN)4]; K2[Hg(CN)4]; [Co(NH3)6](NO3)3 
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5-Amaliy mashg‘ulot 

Mavzu:  Gravimetrik analiz bo‘yicha masalalar yehish. 

Ishning maqsadi: Gravimetrik analiz bo‘yicha masalalar yehishni o‘rganish.  

 Miqdoriy analizning gravimetrik usuli analiz qilinadigan modda massasini 

aniq o‘lchashga asoslangan. Buning uchun analiz qilinadigan ob’yekt tortimi 

eritmaga o‘tkaziladi, aniqlanadigan komponent qiyin eriydigan birikma 

ko‘rinishida (cho‘ktiriladigan shakl) cho‘ktiriladi. Ajralgan cho‘kma qator analitik 

operatsiyalar (filtrlash, yuvish, quritish yoki qizdirish) dan so‘ng qat’iy muayyan 

tarkibli birikma ko‘rinishida (tortiladigan shakl) analitik tarozida tortiladi. 

Cho‘kmaning quritilgan yoki qizdirilgan massasi bo‘yicha namunadagi 

aniqlanadigan komponentning miqdori hisoblanadi. 

1. Minimal tortimni hisoblash. 

 Tortimning miqdori ixtiyoriy tanlanishi mumkin emas. Minimal tortimni 

hisoblashda o‘lchash xatoligini e’tiborga olish zarur. Odatdagi analitik 

tarozilarning xatoligi ±1·10–4 g ni tashkil etadi. Bu miqdor tortiladigan shaklning 

minimal miqdori (x) dan 0,1% dan ortiq bo‘lmasligi kerak, chunki gravimetrik 

usulda yo‘l qo‘yish mumkin bo‘lgan nisbiy xato 0,1% ni tashkil etadi. Demak,  

1,0
1,0

100101,0 4







х  g. 

 Minimal tortimni (amin) hisoblash uchun aniqlanadigan element foiz miqdori 

(ω) taxminiy ma’lum bo‘lishi kerak. 

 Aniqlanadigan M elementning tortiladagan shakli MnAm formulaga to‘g‘ri 

kelsin. MnAm ning molekulyar massasini MB bilan, M ning atom massasini AM bilan 

belgilaymiz. M ning minimal miqdorini quyidagi formula bo‘yicha hisoblash 

mumkin: 

B

M

M

An
С

1,0
min


  g.                                      (5.1) 

 Minimal tortim quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi: 






B

M

M

An
a

1001,0
min  g                                                (5.2) 
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 Reaktivning miqdorini aniqlash 

    Reaktivning stexiometrik miqdorini hisoblash. Aniqlanadigan elementni 

cho‘ktirish uchun zarur bo’ladigan reaktivning ekvivalent miqdorini hisoblash, 

tegishli reaksiya tenglamalariga reaksiyaga kirishuvchi moddalarning stexiometrik 

nisbatlariga asoslangan. 

 Metall ionlari Mz+ ning cho‘ktiruvchi anionlari Ay– bilan cho‘kish reaksiya 

tenglamasini yozamiz: 

                                                  yMz+ + zAy– ↔ MyAz                                                     (5.3) 

 Agar analiz qilinadigan moddaning tarkibi (MqXp) ma’lum bo‘lsa, unda BcAd 

reaktivning miqdori (b) quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi: 

pyM

zqaM
b

a

x




  g,                                         (5.4) 

    bunda Mx– BcAd reaktivning molekulyar massasi; Ma – analiz qilinadigan MqXp 

moddaning molekulyar massasi; a – namuna tortimi; y, z, q, p – stexiometrik koef-

fitsiyentlar.  

 Ammo ko‘pincha analiz qilinadigan namunadagi M ning miqdori (ω%) 

taxminiy ma’lum bo’ladi. Bu holda hisoblash quyidagicha o‘tkaziladi. 

Namunadagi M ning miqdori topiladi: 

.
100

а
С


                                               (5.5) 

Quyidagi formula bo‘yicha reaktivning miqdori (b) aniqlanadi: 

dAy

aMz

dAy

cMz
b

M

x

M

x











100
,                              (5.6) 

bunda AM – M elementning atom massasi; Mx – BcAd reaktivning molekulyar 

massasi. 

Analiz natijalarini hisoblash 

Aniqlanadigan moddaning foiz miqdorini hisoblash. Gravimetrik usul 

ma’lumotlari bo‘yicha analiz qilinadigan namunadagi moddaning foiz miqdorini 

hisoblash, tortma shaklining tarkibini aniq bilishga asoslangan. 
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 Masalan, biror namunada M elementning foiz miqdorini aniqlash talab 

etilsin. Olingan namuna tortimi a g ga teng. Tortma shakl MnAm tarkibga ega, 

unung massasi b g ga teng. MnAm ning molekulyar massasini MB bilan, M 

elementning atom massasini esa AM bilan ifodalaymiz. Aniqlanadigan elementning 

miqdorini (x) g da quyidagi formula bo‘yicha topamiz: 

B

M

M

bAn
x




                                       

(5.7) 

 M ning miqdori % da 

aM

bAn

a

x
M

B

M









100100
%  ga teng bo‘ladi.    (5.8) 

 Agar namunadagi biror bir element birikmasining (masalan, MqLp) 

miqdorini topish talab etilsa, unda hisoblash quyidagicha o‘tkaziladi: 

                                                                   (5.9)                             

 

bunda Mq – MqLp ning molekulyar massasi. 

 Ba’zi hollarda (aniqlanadigan moddaning miqdori ko‘p bo‘lganda) analiz 

tortimining hammasi bilan emas, balki unung biror bir qismi (alikvot qismi) bilan 

o‘tkaziladi. Buning uchun tortim eritilgandan so‘ng o‘lchov kolbasiga o‘tkaziladi 

va suv bilan V ml hajmgacha suyultiriladi, So‘ngra analiz uchun pipetka bilan 

eritmaning muayyan qismi (v ml) olinadi. Hisoblash tortim a∙v/V g ga tengligini 

inobatga olib o‘tkaziladi: 

vaM

VbAn
M

B

M






100
%

                                     (5.10)

 

Masalalar yechish uchun namunalar 

1-masala. Gravimetrik usul bilan Ba ni BaSO4 shaklida aniqlash uchun 20% Ba 

saqlagan texnik bariy xloridning minimal tortimini hisoblang. 

Yechish. Shart bo‘yicha tortiladigan shakl (BaSO4) ning miqdori 0,1 g dan kam 

bo‘lmasligi kerak, M(BaSO4) = 233,4; A(Ba) = 137,33.  
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B

M

M

An
С

1,0
min


 g tenglamadan bariyning minimal miqdori (Cmin) ni 

aniqlaymiz: 

06,0
4,233

33,1371,0
min 


С  g. 

 Minimal tortim (a) esa: 30,0
20

10006,0



a  g ga teng bo’ladi. 

2-masala. Gravimetrik usul bilan gidroksid ko‘rinishida cho‘ktirib aniqlash uchun 

10% temir saqlagan rudaning minimal tortimini toping. 

Yechish. Ko‘rsatilgan usulda Fe ni aniqlashda tortiladigan shakl Fe2O3 

hisoblanadi, M(Fe2O3) = 159,7; A(Fe) = 55,85. 

10

1001,0
min






B

M

M

An
a  formula bo‘yicha minimal tortimni hisoblaymiz: 

7,0
107,159

1001,085,552
min 




a  g. 

3-masala. Alyuminiyni gidroksid shaklda cho‘ktirib aniqlash uchun 

Al2(SO4)318H2O ning qanday minimal tortimini olish kerak? 

 Yechish. Berilgan holda aniqlanayotgan namunaning tarkibi ma’lum. 

O‘lchanadigan shaklning miqdori 0,1 dan ortiq bo‘lmasligi kerak. Quyidagi 

nisbatdan minimal tortimni (a) topamiz: 

65,0
102

1,05,6661,0








ВМ

М
а  g. 

 

4-masala. 0,5 g bariy xlorid digidratidan Ba ni cho‘ktirish uchun qancha hajm 

(ml) 0,5 M H2SO4 eritmasi talab etiladi? 

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: 

Ba2+ + SO4
2– ↔ BaSO4 

M(BaCl2∙2H2O) = 244,27; Mx(H2SO4) = 98,08. 

H2SO4 ning miqdorini grammda hisoblaymiz: 2,0
27,244

5,008,98



b  g. 
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0,5 M H2SO4 eritmasining hajmini (V) topamiz: 4
49

2,01000



V  ml. 

5-masala. 40% bariy saqlagan 0,3 g namunadan bariyni cho‘ktirish uchun zichligi  

ρ = 1,07 bo‘lgan H2SO4 eritmasining hajmini toping. 

 Yechish.  

dAy

aMz

dAy

cMz
b

M

x

M

x











100
 

formula bo‘yicha H2SO4 ning stexiometrik miqdorini grammda aniqlaymiz (b): 

08,0
33,137100

3,04098





b  g. 

 Jadvaldan ρ = 1,07 bo‘lganda H2SO4 ning konsentratsiyasi 10,19% ga teng 

ekan-ligini topamiz. H2SO4 ning    hajmini (V) ml da aniqlaymiz: 

73,0
19,1007,1

08,0100





V  ml. 

 Amalda to‘liq cho‘ktirish uchun ortiqcha reaktivni hisoblash. Gravimetrik 

analizda cho‘ktirilgan shaklning miqdori berilgan hajmdagi eritmada 1·10–4 g dan 

ortiq bo‘lmasa, amalda to‘liq cho‘kkan hisoblanadi. 

 Cho‘kmaning cho‘kish jarayonida erishi va yuvish hisobiga sezilarli 

yo‘qotish bo‘lamasligi uchun aniqlanadigan cho‘kmaning eruvchanlik konstantasi 

va eritma hajmiga qarab cho‘ktiruvchi bir oz ortiqcha qo‘shiladi.    

 Masalan, M2+ ionlarini MyAz ko‘rinishida cho‘ktirish V ml hajmda 

o‘tkazilsin. Shart bo‘yicha V ml da MyAz ning miqdori 1·10–4 g dan ortiq 

bo‘lmasligi kerak (bundan kam bo‘lishi mumkin). 

 Bu eritmadagi M z+ ning konsentratsiyasi [M z+] ni topamiz: 

M
1,0101000

][
00

4

MV

y

MV

y
M z














,                            

bunda M0 – MyAz ning molekulyar massasi. 

 Cho‘kmaning eruvchanlik konstantasini (KS) bilgan holda, MyAz ning zarur 

bo‘lgan cho‘ktiruvchi ionlarning konsentratsiyasi [Ay–] ni hisoblaymiz: 
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[Ay–] .M
)10(

)(

][ 1

0
z

y

y
S

z
yz

S

y

MVK

M

K

 




                             

(5.11) 

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

6-masala. 200 ml eritmadan PbSO4 ni amalda to‘liq cho‘ktirish uchun qancha 

H2SO4 ni kiritish kerak? KS(PbSO4) = 1,6·10–8. 

 Yechish. 200 ml eritmada PbSO4 (M0 = 303,3) ning miqdori 1·10–4 dan ortiq 

bo‘lmasligi va Pb2+ ning konsentratsiyasi quyidagi qiymatdan ortmasligi kerak: 

.M1065,1
3,303200

101
]Pb[ 6

4
2 


 




  

 Amalda to‘liq cho‘ktirish uchun talab etiladigan SO4
2– ning 

konsentratsiyasini aniqlaymiz: 

.M106,9
1065,1

106,1
]SO[ 3

6

8
2
4






 




  

Demak, H2SO4ning konsentratsiyasi yoki uning ekvivalent miqdori 9,6·10–3M dan 

yuqori bo‘lishi kerak. 

7-masala. Agar analiz uchun hajmi 250 ml bo‘lgan 43% kalsiy oksid saqlagan 

0,4154 g ohaktosh olingan bo‘lsa, kalsiy oksalatni amalda to‘liq cho‘ktirish uchun 

qancha hajm (ml) 4%-li ammoniy oksalat olish kerak? 

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz va reaktivning ekvivalent miqdorini (g) 

hisoblaymiz: 

Ca2+ + C2O4
2– → CaC2O4↓ 

CaO100 M

aM
b x




  

bunda Mx((NH4)2C2O4) = 124,1; MCaO = 56,08; a = 0,4154 g; ω = 43%; 

3949,0
08,56100

4154,0431,124





b  g. 

4%-li (NH4)2C2O4 eritmasining hajmini (V) hisoblaymiz: 

9,9
4

3949,0100



V  ml. 
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 Cho‘kmaning eruvchanligini kamaytirish uchun kerak bo’ladigan reaktiv 

miqdorini aniqlashdan oldin, 250 ml eritmada CaC2O4 1∙10–4 g dan ortiq 

bo‘lmasligini inobatga olish kerak (Mr(CaC2O4) = 128). 

 Ca2+ ning konsentratsiyasi: 

6
4

2 1012,3
128250

1000101
]Ca[ 


 




 M dan ortiq bo‘lmasligi kerak. 

 Ca2+ ko‘rsatilgan konsentratsiyaga yetishi uchun qo‘shilishi zarur bo‘lgan 

ortiqcha C2O4
2– ni topamiz: 

M1037,7
1012,3

103,2
]OC[ 4

6

9
2
42






 




 . 

 (NH4)2C2O4 konsentratsiyasi g/l da 7,37∙10–4∙124,1=9,2∙10–2 ga teng bo’ladi. 

250 ml eritmaga 9,2∙10–2/4 = 2,3∙10–2 g (NH4)2C2O4 qO‘shilishi kerak bo‘lgan 4%-

li eritmaning hajmi (V) 

6,0
4

100103,2 2







V  ml ni tashkil etadi. 

 CaC2O4 ni cho‘ktirish uchun zarur bo‘lgan reaktivning umumiy miqdori  

9,9 + 0,6 = 10,5 ml ga teng bo’ladi. 

8-masala. Agar 0,5618 g tortimdan 0,1012 g alyuminiy oksid olingan bo‘lsa, qo-

tishmadagi alyuminiyning foiz miqdorini aniqlang. 

 Yechish. Mr(Al2O3) = 101,96; A(Al) = 26,98. 

 
B

M

M

bAn
x


  formuladan Al ning miqdorini (x) g da aniqlaymiz: 

05354,0
96,101

1012,098,262



x  g. 

Qotishmadagi Al ning foiz miqdorini aniqlaymiz: 53,9
5618,0

10005354,0
Al% 


 . 

9-masala. Ohaktoshning tortimi 0,5120 g ga teng. Eritilgandan so‘ng, kalsiy 

oksalat shaklda cho‘tirildi va cho‘kma qizdirilgandan keyin 0,2160 g kalsiy oksid 

olindi. Ohaktoshdagi kalsiy karbonatning foiz miqdorini aniqlang. 
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 Yechish. CaCO3 ning foiz miqdorini 
aMq

bMn
LM

B

q
pq






100
%   formula 

bo‘yicha hisoblaymiz. Bu holda M(CaO) = 56,08; M(CaCO3) = 100,09; n = 1;  

q =1.  28,75
5120,008,56

1002160,009,100
СаСО% 3 




 . 

10-masala. Quyidagi ma’lumotlar bo‘yicha namunadagi magniyning foiz 

miqdorini aniqlang. Namunaning 0,8619 g tortimi kislotada eritildi, olingan eritma 

250 ml sig‘imli o‘lchov kolbasiga o‘tkazildi va kolbaning belgisigacha suyultirildi. 

Analiz uchun 50 ml eritma olindi. Magniy MgNH4PO4 shaklda cho‘ktirilgandan va 

cho‘kma qizdirilgandan so‘ng 0,2516 g Mg2P2O7 olindi. 

 Yechish. Hisoblashni quyidagi formula bo‘yicha o‘kazamiz: 

.
100

%
vaM

VbAn
M

B

M




  

MB = 222,55; AM = 24,31. 

85,31
508619,055,222

2501002516,031,242
% 




M  

11-masala. Suv analizida u 4,87·10–3 mol/l magniy ionlari va 19,75·10–3 mol/l 

sulfat ionlari saqlashi aniqlandi. Ionlarning miqdorini milligramm-ekvivalentda 

aniqlang. 

 Yechish. Mg2+ va SO4
2– ionlarining milligram-ekvivalentlari quyidagiga 

teng bo‘ladi: 

4
3

2 1001,4
15,12

1087,4
)Mg(

2

1 


 


M  mg-ekv; 

4
3

2
4 1011,4

03,48

1075,19
)SO(

2

1 


 


M  mg-ekv. 

12-masala. Mineral suv namunasi analiz qilinganda hamma kationlarning milli-

gram-ekvivalentlari (mg-ekv) yig‘indisi 418,7; anionlarniki 416,7; kalsiy kationi 

esa 203,6 ni tashkil etdi. Kalsiyning ekvivalent-foizini va analiz xatosini foizda 

aniqlang. 

 Yechish. Namunadagi kationlarning milligramm-ekvivalentlari yig‘indisi 

100% bo‘lsa, Ca2+ ning mg-ekv miqdori x% ga to‘g‘ri keladi, ya’ni 
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418,7 mg-ekv ―— 100% 

                                                      203,6 mg-ekv ―— x%  

%63,48
7,418

1006,203



х  Ca2+. 

Analizning xatosini quyidagi formula bilan topamiz:  

.100
)(

)(







AK

AKD  

Kattaliklarning son qiymatlarini tenglamaga qo‘yamiz va uni yechamiz: 

%.24,0
7,4167,418

100)7,4167,418(





D  

   Analitik ko‘paytuvchilarni hisoblash. Bir xildagi qator analizlarda hisoblashlarni 

tezlashtirish uchun ko‘p hollarda analitik ko‘paytuvchi yoki qayta hisoblash 

faktori (F) dan foydalaniladi. Bu kattalik quyidagi tenglamalarga doimiy 

ko‘paytuvchi sifatida kiradi: 

B

M

M

An
F


 . 

Bu turdagi hisoblashlarda  tenglamani quyidagicha ifodalash mumkin: 

a

bF
M

100
%


 . 

     Berilgan sharoitda tortimni hisoblash. Analiz natijalarini hisoblashni 

osonlashtirish uchun shunday tortim tanlash kerakki, tortiladigan shakl miqdori (g 

da) aniqlanadigan moddaning % soniga (yoki uning biror ulushiga) arifmetik teng 

bo‘lsin. Bu holda tortimni hisoblash uchun (5.10) tenglamadan foydalanish 

mumkin. 

 13-masala. Toshko‘mir tortimi 2,6248 g ga teng, doimiy massagacha 

quritilgandan so‘ng 2,5420 g ga teng bo‘lib qoldi. Namuna necha foiz nam 

saqlagan? 

Yechish. Proporsiya tuzamiz: 

m1 ―— 100%; 

(m1 – m2) ―— x%; 
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2,6248 g ―— 100%; 

                                 (2,6248–2,5420) g ―— x%; 

.ОН%16,3
6148,2

100)5420,26248,2(
2


х  

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1.  Olingan alyuminiy oksidning massasi 100 ga ko‘paytirilganda namunadagi 

alyuminiyning foiz miqdoriga teng bo‘lishi uchun, alyuminiy saqlagan 

namunaning tortimi qanday bo‘lishi kerak? 

2.  1% oltingugurt saqlagan ko‘mirning qanday tortimi tegishlicha ishlov berilsa, 

0,2 g bariy sulfat olinadi? 

3. 0,30 g qizdirilgan kalsiy oksid cho‘kmasini olish uchun, analizga kalsiy 

fosfatning qanday tortimini olish kerak? 

4. Bariy xlorid tahlil qilinganda tarkibida 56,22% bariy va 14,73% kristalizatsion 

suv borligi aniqlandi. Mutlaqo quruq moddadagi bariyning foiz miqdorini 

aniqlang. 

5. O‘g‘itning 1,000 g namunasi tarkibiga kirgan fosfat-ion MgNH4PO4 

ko‘rinishida cho‘ktirildi. U 900 0C haroratda qizdirilib magniy pirofosfatga 

aylantirilganda, uning massasi 0,2550 g ni tashkil etdi. O‘g‘itdagi fosforning 

massa ulushini (% da) hisoblang. 

6. Ochiq havoda quritilgan ohaktosh analiz qilinganda uning tarkibida 64,77% 

CaO; 25,1% qum va 10,13% nam borligi aniqlandi. Mutlaqo quruq ohaktosh 

tarkibidagi kalsiy oksid va qumning massa ulushini foizda aniqlang. 

 

Nazorat savollari  

1. Gravimetrik analiz reaksiyalariga misol keltiring. 

2. Qanday reaksiyalarga analitik reaksiyalar deyiladi. Analitik reaksiyalarning 

ochilish minimumi, sezgirligi va o`ziga xosligi tushunchalarini misollar bilan 

tushuntiring. 

3. Analitik guruh va guruh reagenti nima. Kationlarning guruhlarga taqsimlanishi 

nimaga asoslangan. 
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6-Amaliy mashg‘ulot 

Mavzu: Oksidlanish-qaytarilish potentsiali. Permanganometriyaga oid 

masalalar yechish. 

Ishning maqsadi: Oksidlanish-qaytarilish potentsiali. Permanganometriyaga oid 

masalalar yechishni o‘rganish. 

 Analitik kimyoda oksidlanish-qaytarilish jarayonlaridan keng 

foydalaniladi. Eritmada oksidlovchi va qaytaruvchilarni kimyoviy aktivligi  

 vodorod elektrod    ga nisbatan  o‘lchangan normal oksidlanish-   

qaytarilish potensialining qiymati  tavsiflanadi. Sistemaning oksidlanish-

qaytarilish potensialini qiymati ayrim fizik kattaliklar va oksidlovchi va 

qaytaruvchi konsentratsiyalari nisbatiga bog‘liqligi Nernst tenglamasi bilan 

ifodalanadi. 

 

EE0 
RT 

ln 
a a oк 

( 6.1 ) 
 

nF a a 
 

   
 

   qay  
 

E
o
 - normal oksidlanish-qaytarilish potentsiali 

a
o oks , aqay - oksidlangan va qaytarilgan formalarni aktivligi, 

mol/l  R - gaz doimiyligi, 8,314 Dj/k.mol 

T - absolyut harorat , K 

F - Faradey soni, 96500 K 

n - yarim reaktsiyada ishtirok etadigan elektronlar soni 

a,v - stexiometrik koeffitsienti. 

Suyultirilgan eritmalar uchun aktivlik o‘rniga muvozanatdagi konsentratsiya 

ishlatiladi. 

E E 

 

 

RT 

ln 

oksa
 

 

 

 nF qayв
 

 

       (6.2 ) 

t = 25
0
C, n=1 bo‘lganda, 

  2,3RT 0,059  B 59 mv
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Oksidlanish-qaytarilish metodi. 

 Oksidlanish-qaytarilish metodida indikator xatosi indikator normal 

oksidlanish-qaytarilish potensiali qiymatining sistemaning ekvivalent nuqtasidagi 

potensiali qiymati bilan mos kelmasligi hisobiga yuzaga keladi. 

 Masalan, Red1 + Ox2 ↔ Ox1 + Red2 reaksiya bo‘yicha oksidlovchi (Ox2) 

ning standart eritmasi bilan qaytaruvchi (Red1) nititrlashning oxirgi nuqtasini 

aniqlashda rang o‘zgarishi intervali nЕ /058,00
ind  bo‘lgan oksidlanish-

qaytarilishindikatorlari ishlatiladi. Indikator rangi o‘zgargan 

vaqtda 0
indЕЕ  bo’ladi va 

.
][Red

][Ox
lg

058,0

1

10

/RedOx

0
ind

11 n
EE   

 Agar ..
0
ind neEЕ  bo‘lsa, unda Red1 ning bir qismi titrlanmasdan qoladi va 

titrlashning manfiy xatosi (–∆) kuzatiladi. Titrlashning absolyut xatosini hisoblash 

oson: 

.
100

lg
058,00

/RedOx

0
ind

11 




n
EE

                                
(6.3) 

bunda ∆ – titrlanmasdan qolgan qaytaruvchi miqdoriy oksidlar foizlarda 

ifodalangan absolyut xato. 

Masalalar yechish uchun namunalar. 

 1-masala. Fosfat kislota ishtirok etmaganda kaliy bixromat eritmasi bilan 

temir (II) ni difenilamin bo‘yicha titrlash xatosini hisoblang. 

,V77,00

/FeFe 23



E 



0

/2CrOCr 32
72

E ,V33,1 .V76,00
ndifenilami

E  

 Yechish. Temir (II) va bixromat-ioni orasidagi reaksiya  

6Fe2+ + Cr2O7
2– + 14H+↔ 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O, 

sistemaning potensiali +0,76 V ga teng bo‘lgandan so‘ng tugaydi. Ekvivalent 

nuqtada potensial quyidagiga teng bo’ladi: 

V25,1
61

33,1677,0
0
2

0
1

.. 










ba

bEaE
Е ne  



 

 

63 

 

bunda a va b – qaytaruvchi bergan va oksidlovchi qabul qilib olgan elektronlar 

soni. 

,..
0
ind neEE   ∆% temir (II) titrlanmasdan qoladi: 

0,76 = 0,77 + 0,058 lg


100
; 

0,058 lg


100
 = –0,01; ∆ = –87%. 

Demak, xatoni kamaytirish uchun titrlash sharoitini o‘zgartirish (fosfat kislota qo‘-

shish) zarur. 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 

 Ushbu AOx + ne → ARed sistema oksidlanish-qaytarilish xossalarining miq-

doriy xarakteristikasi uning oksidlanish-qaytarilish potensiali (E) qiymati hisob-

lanadi: 

Red

Ox0 ln
a

a

nF

RT
EE                                           (6.4) 

bunda E° – berilgan sistemaning standart oksidlanish-qaytarilish  potensiali; aOx – 

oksidlangan shakl (AOx) ning aktivligi; aRed –qaytarilgan shakl (ARed) ning aktivligi. 

 (6.4) formuladagi aktivliklar moddalarning konsentratsiyasiga teng deb 

olinsa va konstsntalarning son qiymatlari tenglamaga qo‘yilsa, unda E uchun 

(25°C haroratda) quyidagi ifoda olinadi: 

.
][

][
lg

059,0

Red

Ox0

A

A

n
EE                             (6.5) 

AOx + ne + qH+ ↔ ARed sistema uchun 

.
][

]H][[
lg

059,0

Red

Ox0

A

A

n
EE

q

                                (6.6) 

H+ ning konsentratsiyasi o‘zgarishi bilan – potensial ham o‘zgaradi. 

 Oksidlanish-qaytarilash potensiali shuningdek, oksidlangan yoxud 

qaytarilgan shakllardagi qiyin eruvchan yoki kompleks birikmalarni hosil 

qiluvchi moddalar ishtirokida o‘zgaradi. 

                                          mAOx + nBRed ↔ mARed + nBOx                      (6.7) 
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oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining muvozanat konstantasi quyidagi 

tenglamadan aniqlanadi: 

059,0

)(
lg

0
2

0
1 ZEE

K




                                  

(6.8) 

bunda Z – reaksiyada ishtgirok etadigan elektronlarning umumiy soni; E1°, E2°–      

AOx /ARed va BOx/BRed sistemalarning oksidlanish-qaytarilish potensiallari. 

 Qaytaruvchini oksidlovchi bilan titrlashda (yoki aksincha) oksidlanish-qay-

tarilish potensialining qiymati o‘zgaradi. Titrlash jarayonida potensialni hisoblash 

uchun  tenglamadan foydalanish mumkin. Bunda elvivalent nuqtagacha 

titrlanadigan sistema potensialining o‘zgarashini hisoblash qulay, ekvivalent 

nuqtadan so‘ng esa uning qaytarilish yoki oksidlanish titrant/mahsulot juftligining 

potensialini hisoblash mumkin. 

 Ekvivalent nuqtada potensial (Eekv.) (6.7) turdagi reaksiyalar uchun (6.11) 

tenglama bilan ifodalanadi:  

     
.

0
2

0
1

.ekv
nm

mEnE
E




                                     (6.11) 

 2-masala. H3AsO4/H3AsO3 sistemaning (E° = 0,559 V) pH = 1 da 

potensialini hisoblang. 

Yechish. Yarim reaksiya tenglamasini yozamiz: 

H3AsO4 + 2e + 2H+↔ H3AsO3 + H2O bunda n = 2, q = 2. 

(9.8) tenglamadan rn = 1 ([H+] = 10–1 M) da sistemaning potensialini hisoblaymiz: 

;
]AsO[H

]][HAsO[H
lg

2

059,0
559,0

33

2
43



Е   [H3AsO4] = [H3AsO3], demak, 

E = 0,559 + 0,0295 lg(10–1)2 = 0,500 V. 

 3-masala. 1 M NH3 ishtirokida Cu(II)/Cu(I) sistemaning potensialini 

hisoblang    (E° = 0,17 V). 

 Yechish. Ko‘rsatilgan sharoitda mis ionlari Cu(NH3)4
2+ va Cu(NH3)2

+ 

komplekslarini hosil qiladi. Ularning barqarorlik konstantalari tegishlicha 2,1∙1013 

va 2,5∙1010 ga teng. Cu(II) va Cu(I) ionlarining umumiy konsentratsiyasini CCu 

bilan belgilab, ularning muvozanat konsentratsiyalarini hisoblaymiz: 
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.
1105,2]NH[

]Cu[;
1101,2]NH[

]Cu[
10

Cu

2
32

Cu

13

Cu

4
34

Cu2











  CCCC

 

Sistemaning potensialini hisoblaymiz: 

.V001,0
101,2

105,2
lg059,017,0

;
][

][
lg

059,0

13

10

Red

Ox









E

A

A

n
EE 

 

4-masala. 50 ml 0,1 M Fe(II) tuzini quyidagi KMnO4 eritmalari bilan titrlash 

jarayonidagi redoks potensialini toping: 1) 49 ml; 2) 50 ml; 3) 51 ml 0,1 M 

KMnO4. Vodorod ionlarining konsentratsiyasi 1 ga teng; 

;V52,12
4 /MnMnO


E V.77,023 /FeFe


E  

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: 

5Fe2+ + 8H+ + MnO4
–↔ 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O. 

Fe2+ ning birinchi holdagi konsentratsiyasini hisoblaymiz: 

[Fe2+] = 50∙0,1 – 49∙0,1 = 1∙10–1 mM; 

reaksiyada hosil bo’ladigan Fe3+ ning konsentratsiyasi esa  

[Fe3+] = 49∙0,1 = 4,9 mM ga teng bo’ladi. 

 tenglama bo‘yicha E ni hisoblaymiz: 

E = 0,77 + 0,059 lg4,9/0,1 = 0,87 V. 

 Ikkinchi holda ekvivalent nuqtaga yetgan. (7.26) tenglama bo‘yicha Eekv. ni 

hisoblaymiz: 

.39,1
6

52,1577,0
.ekv VE 


  

 Uchinchi holda KMnO4 ortiqcha qo‘shilgan. MnO4
– ning konsentratsiyasi 

[MnO4
–] = 51∙0,1 – 0,1∙50 = 0,1 mM ga teng bo’ladi. 

[Mn2+] = 50∙0,1 = 5 mM, yarim reaksiya tenglamasini yozamiz: 

MnO4
– + 8H+ + 5e → Mn2+ + 4H2O 

 tenglamadan E ni aniqlaymiz: 

E = 1,52 + 
5

059,0
lg0,1/5 = 1,50 V. 
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 5-masala. Sn2+ va Fe3+ orasidagi reaksiyaning muvozanat konstantasini 

aniqlang. )(V15,0),(V77,0 2/SnSn1/FeFe 2432
 EEEE   . 

 Yechish. Yarim reaksiya tenglamasini yozamiz va umumiy elektronlar soni 

(Z) ni hisoblaymiz: 

Fe3+ + e ↔ Fe2+ |   2 

Sn2+ – 2e ↔ Sn4+ |   1 

2Fe3+ + Sn2+ ↔ 2Fe2+ + Sn4+; Z = 2. 

059,0

)(
lg 21 ZEE

K

 
  tenglama bo‘yicha muvozanat konstantasining lg ni 

hisoblay-miz: 

,21
059,0

2)15,077,0(
lg 


K  bundan K = 1021. 

Mustaqil  yechish  uchun  masalalar. 

1. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaktsiya tenglamalarini oxirigacha yozib, 

elektron balans usuli bilan tenglashtiring. Reaktsiyaning EYUK ini hisoblab, 

reaksiyaning yo‘nalishini aniqlang. 

a) MnSO4 + NaBO3 + HNO3 = HMnO4 + NaNO3 + B(NO3)3 + Na2SO4 + .. 

b) CrCI3 + Br2 + … = K2CrO4 + KBr + …  

a) Cu + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO + … 

b) KBO3 + HCL = KCI + BCI3 + CI2 + … 

2. Permanganat ionini konsentratsiyasi [MnO4
-
]=0,1 mol/l, marganes Mn

2+
 ionini 

konsentratsiyasi [Mn
2+

] = 0,01 mol/l eritma muhitining pH=7 bo‘lgan tuzining 

oksidlanish-qaytarilish potensialini hisoblang. 

[Br2] = 0,21 mol/l va [Br
-
] = 0,012 mol/l bo‘lgan Br2/2Br

-
 jufti uchun oksidlanish-

qaytarilish potensialini hisoblang. 

3. Ishqoriy muhitda  kaliy permanganat  KMnO4 ta’sirida 
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a) J2 →JO3 gacha; b) Br
- →BrO

-
 gacha; s) Co

2+→Co(OH)3 gacha oksidlanishi 

mumkinmi? 

4.Kislotali muhitda natriy nitrit NaNO2 ta’sirida a) MnO4
- →Mn

2+
 gacha; 

 b) Zn
2+→ Zn gacha; v) SO3

-→ CI
-
 gacha; g) Cr2O7

2—→Cr
3+-

 gacha qaytarilishi 

mumkinmi? 

5. Bromning konsentratsiyasi 0,2 mol/l va brom ionini konsentratsiyasi 0,01 mol /l 

bo‘lsa, bromning standart oksidlanish-qaytarilish potentsiali ЕBr
о

2 / 2 Br qanchaga 

o‘zgaradi. 

6.Ortiqcha xlorid kislotada temir eritilganda temir(II)-xlorid FeCl2 hosil bo’ladi. 

Ortiqcha nitrat kislotada eritilganda esa temir (III)-nitrat hosil bo’ladi. Sababini 

tegishli reaksiya tenglamalarini yozib tushuntiring. 

7. Kobalt ionini Co
2+

 konsentratsiyasi 0,01 g-ion/l bo‘lgan vodorod elektrod va 

Co
2+

/Co juftidan iborat galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (EYUK) ni 

hisoblang. 

8. Eritmada 1 mol/ l MnO4
-
, 1 mol /l Mn

2+
 va 10

-1
 mol /l H

+
 ionlari saqlagan 

sistemaning oksidlanish-qaytarilish potensialini hisoblang. 

Nazorat savollari. 

1. Oksidlanish-qaytarilish reaktsiyasi  nima? 

2.Asosiy oksidlovchi va qaytaruvchilarga misollar keltiring. 

3. Oksidlanish-qaytarilish potentsiali nima? 

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

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

bering. 

6. Oksidlanish-qaytarilish reaktsiyalaridan analitik kimyoda foydalanish. 

7. Analitik kimyoda eng ko‘p ishlatiladigan oksidlovchi va   qaytaruvchilarga  

misollar keltiring. 

8. Eritma muhiti tuzumning oksidlanish-qaytarilish potentsialiga qanday  ta’sir 

qiladi? 
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9. Nima uchun Cr
3+

 ionini vodorod peroksidi  ta’sirida oksidlash ishqoriy   

muhitda olib boriladi? 

10. Oksidlanish-qaytarilish reaktsiyalarida oksidlovchi va qaytaruvchining molyar 

ekvivalent massasi qanday hisoblanadi. 

7-Amaliy mashg‘ulot 

Mavzu: Titrlab cho‘ktirish metodlariga oid masalalar. 

Ishning maqsadi: Titrlab cho‘ktirish metodlariga oid masalalar yechish usullari 

bilan tanishtirish. 

          Cho‘ktirish metodi bo‘yicha titrimetrik aniqlashlarda kam eruvchan 

birikmalar hosil bo‘lishidan foydalaniladi. Cho‘ktirish reaksiyasini umumiy holda 

ko‘rib chiqamiz: 

mMn+ + nAm– ↔ MmAn.                                         (7.1) 

 Titrlash jarayonida metall ionlari Mn+ va anionlar Am– ning konsentratsiyalari 

o‘zgaradi. Bu holda titrlash egri chizig‘i pM(–lg[Mn+]) va pA(–lg[Am–]) ning 

reagent konsentratsiyasiga bog‘liqligini ifodalaydi. Tuzlarni ekvivalent nuqtagacha 

titrlashda Mn+ ning konsentratsiyasi titrlanmagan tuzning konsentratsiyasiga teng 

bo’ladi. Am– ning konsentratsiyasi cho‘kmaning eruvchanlik ko‘paytmasini 

e’tiborga olib hisoblanadi: 

n
mn

Sm

M

K
A

][
][



 

                                          (7.2)

 

bunda KS – MmAn cho‘kmaning eruvchanlik konstantasi. 

 Ekvivalent nuqtadan so‘ng shunga o‘xshash tenglama bo‘yicha metall 

ionlari konsentratsiyasini hisoblash mumkin: 

m
nm

Sn

A

K
M

][
][



 

                                                 (7.3)

 

bunda [Am–] ortiqcha reagent bilan anqlanadi. 

 Ekvivalent nuqtada tenglamaga muvofiq quyidagiga ega bo‘lamiz: 
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.][)30.7(;][ nm
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m
Smnm

m

n
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nK
A

n

mK
M  






                               (7.4) 

Masalalar yechish uchun namunalar. 

 1-masala. Agar 25 ml 0,1 M AgNO3 eritmasiga: 1) 24 ml; 2) 25 ml; 3) 26 ml   

0,1 M NaCl eritmasi qo‘shilgan bo‘lsa, kumush nitratni natriy xlorid bilan 

titrlashda pAg va pCl ni hisoblang, KS(AgCl) = 1,11∙10–10.  

 Yechish. AgNO3 va NaCl ning eritma suyultirilgandan keyingi 

konsentratsiyasini hisoblaymiz: 

1) .
49

4,2

2524

1,024
;

49

5,2

2425

1,025 0
Cl

0
Ag 









 CС  

2) .
50

5,2

50

1,025
;

50

5,2

50

1,025 0
Cl

0
Ag 





 CC  

3)  .
51

6,2

51

1,026
;

51

5,2

51

1,025 0
Cl

0
Ag 





 CC  

 Birinchi holda AgNO3 to‘liq titrlanmagan. Ag+ ning konsentratsiyasini va 

pAg ni aniqlaymiz: 

[Ag+] = ;М1004,2
49

4,25,2 3


 

pAg = –lg2,04∙10–3 = 2,69. 

Quyidagi tenglama bo‘yicha Cl– konsentratsiyasini hisoblaymiz: 

;M104,5
1004,2

1011,1

]Ag[
]Cl[ 8

3

10








 





SK
 

pCl = –lg5,4∙10–8 = 7,26. 

 Ikkinchi holda ekvivalent miqdorda NaCl qo‘shilgan. Ag+ va Cl– ionlarining 

konsentratsiyasini quyidagi tenglamalar bo‘yicha aniqlaymiz: 

;M1005,11011,1][Cl]Ag[ 510   SK  

pAg = pCl = 4,98. 

 Uchinchi holda ortiqcha miqdorda NaCl qo‘shilgan: 

;M1096,1
51

5,26,2
]Cl[ 6 


  
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pCl = –lg1,96∙10–6 = 2,71; 

pAg = –lgKS – pCl = 9,95 – 2,71 = 7,24. 

2-masala. 100 ml 0,1000 mol/l natriy xlorid eritmasini o‘shanday konsentratsiyali 

kumush nitrat eritmasi bilan titrlashda 90; 110 ml AgNO3 qo‘shilgan bo‘lsa, pCl ni 

hisoblang. 

 Yechish. Ekvivalentlar qonuni bo‘yicha bir xil konsentratsiyali reaksiyaga 

kirishuvchi moddalarning hajmlari teng, ya’ni V1= V2 = V3. Bu masalada V1 ≠ V2 ≠ 

V3, birinchi holda ekvivalent nuqtagacha (p1Cl), ikkinchi holda ekvivalent 

nuqtadan sO‘ng (p2Cl) pCl ni aniqlash kerak. 

 Ma’lumotnomadan eruvchanlik ko‘paytmasini topamiz: KS(AgCl) = 1,78∙10–10, 

yoki pKS = 9,75. 

 KS ning qiymati katta emasligini va eritma kuchli suyultirilmaganligini 

e’tiborga olib, quyidagi formula bo‘yicha p1Cl ni hisoblash mumkin: 

;lgpAg;lgClp
13

1123

21

2211
1

VV

CVCV

VV

CVCV









  

;28,2279,21026,5lg

00526,0lg
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90100

1000,0901000,0100
lgClp

3
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












 

.322,21076,4lg

00476,0lg
210

1011
lg

100110

1000,01001000,0110
lgpAg

3 









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Shunday qilib, pKS = pAg + pCl; 

p2Cl = pKS – pAg = 9,75 – 2,32 = 7,4. 

 3-masala. 0,0100 mol/l NaCl eritmasini 0,0100 mol/l AgNO3 eritmasi bilan 

titrlash sakrashidan, 1,0000 mol/l natriy xlorid eritmasini 1,0000 mol/l kumush 

nitrat eritmasi bilan titrlash egri chizig‘idagi sakrash necha marta ortiq (pKS(AgCl) = 

9,75)? 

 Yechish. Ekvivalent nuqta yaqinida eritma 0,1% (ya’ni 0,1 ml) 

titrlanmasdan qolsa yoki ortiqcha titrlansa, pCl va pAg keskin sakrashga ega 

bo’ladi. Ko‘rsatilgan konsentratsiyalarda va 99,9 ml (V1); 100,1 ml (V2); 100 ml 

(V0) hajmlarda quyidagi formulalar bo‘yicha pCl va pAg ni hisoblaymiz: 
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].Aglg[Agp;]Ag[

];Cllg[Clp;]Cl[

1
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0121

1
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1101


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 Yozilgan moddalarning son qiymatlarini qo‘yib, quyidagilarni olamiz: 

0005,0
9,199

19,991100
]Cl[ 


  mol/l; 

p1Cl = –lg0,0005 = 3,301 ≈ 3,30. 

Modomiki pKS = pCl + pAg, unda  

pAg = pKS – pCl;  pAg = 9,75 – 3,30 = 6,45; 

0005,0
1,200

110011,100
]Ag[ 


  mol/l; 

p1Ag = –lg0,0005 = 3,30; pCl = 9,75 – 3,30 = 6,45. 

 Shunday qilib, to‘liq titrlanmagan eritma (99,9 ml) uchun p1Cl = 3,30, pAg 

= 6,45; ortiqcha titrlangan eritma (100,1 ml) uchun p1Ag = 3,30, pCl = 6,45. 

Titrlash sakrash oralig‘i: ∆p1Cl = 6,45 – 3,30, yoki 3,15 birlik. 

 Analogik ravishda p2Cl va p2Ag ni hisoblaymiz: 

000005,0
9,199

01,09,9901,0100
]Cl[ 


  mol/l; 

p2Cl = –lg0,000005 = 5,30;  pAg = 9,75 – 5,30 = 4,45; 

000005,0
1,200

01,00,10001,01,100
]Ag[ 


  mol/l; 

p2Ag = –lg0,000005 = 5,30;  pCl = 9,75 – 5,30 = 4,45; 

∆p2Cl = 5,30 – 4,45 = 0,85 birlik; 

∆p1Cl/∆p2Cl = 3,15/0,85 = 3,71. 

 4-masala. 0,1000 mol/l natriy xlorid eritmasini shunday konsentratsiyali 

kumush nitrat eritmasi bilan titrlash sakramasi 0,1000 mol/l natriy yodid eritmasini 

titrlash sakramasidan necha marta kam (pKS (AgCl) = 9,75, pKS (AgI) = 16,08)? 

 Yechish. Ekvivalent nuqta yaqinida eritma 0,1% (0,1 ml) titrlanmasdan 

qolsa yoki ortiqcha titrlansa, pCl; pI va pAg keskin sakrashga ega bo’ladi. 0,1000 
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mol/l konsentratsiyada va 99,9 ml (V1), 100,1 ml (V2), 100 ml (V0) hajmlarda 

quyidagi formulalar bo‘yicha pCl, pI, pAg ni hisoblaymiz: 

];lg[I]lg[ClpCl;][I],Cl[
10

10  





VV

CVCV
 

];lg[AgpAg;]Ag[
02

02  





VV

CVCV

                              (7.5)

 

00005,0
9,199

1,09,991001,0
][I],Cl[ 


  mol/l; 

pCl = pI = –lg5,0∙10–5 = 4,30. 

pKS (AgCl) = pAg + pCl   (1);  pKS (AgI) = pAg + pI               (7.6) 

(7.5) tenglama uchun pAg = 9,75 – 4,30 = 5,45; (7.6) tenglama uchun esa  

pAg = 16,08 – 4,30 = 11,78. 

Agar eritma 0,1% ortiqcha titrlangan bo‘lsa, unda 

00005,0
1,200

1,01001,01,100
]Ag[ 


  mol/l; 

pAg = –lg5,0∙10–5 = 4,30. 

(1) va (2) tenglamalar uchun pCl va pI ni shunga o‘xshash hisoblaymiz: 

pCl = 9,75 – 4,30 = 5,45;  pI = 16,08 – 4,30 = 11,78. 

Shunday qilib, oxirigacha titrlanmagan eritma (99,9 ml) uchun: 

pCl = 4,30; pI = 4,30; pAg = 5,45; pAg = 11,78; 

ortiqcha titrlangan eritma (100,1 ml) uchun: 

pCl = 5,45; pI = 11,78; pAg = 4,30; pAg = 5,45. 

 AgCl hosil bO‘lishida titrlash sakrashi: ∆pCl = 5,45 – 4,30 = 1,15; AgI 

hosil bo‘lishida esa: ∆pI = 11,78 – 5,45 = 7,33 oraliqda yotadi. 

 Binobarin, ∆pI/∆pCl = 7,33/1,15 = 6,50 marta. 

5-masala. Tekshiriladigan xlorli moddaga 30,00 sm3 0,1092 mol/dm3 

konsentratsiyali AgNO3 eritmasi qo‘shildi, uning ortiqchasi 0,60 sm3 NH4CNS 

eritmasi bilan mikrobyuretkada titrlandi; C(NH4CNS) = 0,1105 mol/dm3. Analiz 

qilinadigan moddaning tortimi 0,2154 g. Namunadagi xlorning massa ulushini 

aniqlang. 
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 Yechish. Ma’lumki, xlorid-ionlarni titrlashga (30,00∙0,1092 – 0,60∙0,1105) 

mmol AgNO3 sarflandi, bundan 

(30,00∙0,1092 – 0,60∙0,1105)∙M(Cl–) mg Cl–. 

 Namunadagi xlorid-ionlarning massa ulushi 

%82,52100
2154,01000

45,35)1105,060,01092,030(
)Cl( 




   ni tashkil etadi. 

Mustaqil  yechish  uchun  masalalar 

1. Agar qotishmaning 0,5000 massali tortimi nitrat kislotada eritilgandan 

so‘ng, olingan eritmani titrlash uchun 24,90 sm3 0,1600 mol/dm3 

konsentratsiyali NH4CNS eritmasi sarflangan bo‘lsa, qotishmadagi 

kumushning massa ulushini aniqlang. 

2. 0,02 mol/l litiy xilorid eritmasini shunday konsentratsiyali kumush nitrat 

bilan titrlash sakramasi 0.02 mol/l li natriy eritmasini titrlash sakramasidan 

necha marta kam (pKs(AgCl)=9.75 , pKs(AgJ)=16.08)? 

3. 0.001 mol/l natriy xlorid eritmasini shunday konsentratsiyali kumush nitat 

bilan titrlash saktamasi 0.3 mol/l li natriy yodid eritmasini titrlash 

sakramasidan necha marta katta (pKs(AgCl)=9.75 , pKs(AgJ)=16.08)? 

4. Tekshiriladigan yodli moddaning 50.00 sm3 0.5092 mol/dm3 

konsentratsiyali AgNO3 eritmasi qo’shiladi, uning ortiqchasi 0.5 sm3
 

NH4CNS eritmasi bilan mikrobyuretkada titrlandi; C(NH4CNS)=0.1 

mol/dm3. Analiz qilinadigan moddaning tortimi 3g. Namunadagi yodning 

massa ulushini aniqlang. 

5. Tekshiriladigan xlorli moddaning 15.00 sm3  0.5092 mol/dm3 

konsentratsiyali AgNO3 eritmasi qo’shiladi, uning ortiqchasi 0.05 sm3
 

NH4CNS eritmasi bilan mikrobyuretkada titrlandi; C(NH4CNS)=0.2 

mol/dm3. Analiz qilinadigan moddaning tortimi 0.56g. Namunadagi 

xlorning massa ulushini aniqlang. 

Nazorat savollari 

1. Titrimetrik analizningning titrlab cho‘ktirish metodi nima? 

2.  Titrlashda ekvivalent  nuqtasini aniqlash usullari? 



 

 

74 

 

3.  Titrlash sakramasi qanday jarayon? 

4. Titrimetrik analiz usulining moxiyati, asosiy tushunchalari? 

5. Titrimetrik analiz usuliga quyiladigan talablar? 

 6. Titrlash turlari va ularning axamiyati? 

7. Birlamchi standart moddalarga quyiladigan talablar va uning moxiytati? 

8-Amaliy mashg‘ulot 

Mavzu: Kompleksonometrik titrlashga oid masalalar 

yechish 

Ishning maqsadi: Kompleksonometrik titrlashga oid masalalar yechishni 

o‘rganish. 

           Titrimetrik analizda barqaror va eruvchan kompleks birikmalar hosil bo‘lish 

reaksiyalaridan foydalaniladi. Titrantlar sifatida kompleksonlar keng ko‘lamda ish-

latiladi. Bu holda kompleksning tarkibi MLz–y (L–y – aminopolikarbon kislotaning 

anioni) formulaga mos keladi. Umumiy holda kompleks hosil bo‘lish reaksiyalari 

tenglama bilan ifodalanadi. Uning muvozanat konstantasi kompleksning 

barqarorlik konstantasi βn ga teng. Titrimetrik metodda qo‘llaniladigan 

reaksiyalarda n odatda 2 dan yuqori bo‘lmaydi. Kompleks hosil bo‘lish metodi 

bo‘yicha titrlash egri chizig‘i pH ning reagent konsentratsiyasiga bog‘liqligini 

ifodalaydi. Turli hollarda pH ni hisoblashni ko‘rib chiqamiz. Kompleks hosil 

qiluvchi reagent bilan metall tuzini ekvivalent nuqtagacha titrlashda [Mz+] ionlari 

konsentratsiyasi eritma suyultirilishini hisobga olgan holda, titrlanmagan tuz 

konsentratsiyasiga teng bo’ladi. Ekvivalent nuqtada [Mz+] quyidagi tenglama 

bo‘yicha hisoblanishi mumkin: 

1
0][ 






 n

n
n

Mz

Vn

VC
M                                                     (8.1) 

bunda CM – metall tuzining boshlang‘ich konsentratsiyasi; V0, V – eritmaning titr-

lash boshidagi va oxiridagi hajmlari. 

 Ekvivalent nuqtadan so‘ng ortiqcha ligand (L) qo‘shilganda, Mz+ ning kon-

sentratsiyasi quyidagicha aniqlanadi: 
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.
][

][ 0

n
n

Mz

LV

VC
M




                                                      

(8.2)  

Masalalar yechish uchun namunalar 

 1-masala. Quyidagi sharoitlarda Hg(NO3)2 ni NaCl eritmasi bilan titrlash 

jarayonida simob (II) ionlarining konsentratsiyasini hisoblang. 50,0 ml 0,05 M 

Hg(NO3)2 eritmasiga: 1) 49,8 ml; 2) 50,0 ml; 3) 50,02 ml 0,10 M NaCl eritmasi 

qo‘shildi. Reaksiya Hg2+ + 2Cl– ↔ HgCl2 tenglama bo‘yicha kechadi. HgCl2 

kompleksining barqarorlik konstantasi β2 = 1,66·10–13 ga teng. 

 Yechish. Eritma suyultirilgandan so‘ng har bir hol uchun Hg(NO3)2 

( 0
HgC ) ning va NaCl ( 0

Cl
C ) ning konsentratsiyalarini hisoblaymiz: 

 1) .
8,99

98,4

8,99

1,08,49
;

8,99

5,2

8,4950

05,050 0
Cl

0
Hg 







 CС  

2) 
.

100

1,050
;

100

5,2

5050

05,050 0
Cl

0
Hg







 CC  

3) .
2,100

02,5

2,100

1,02,50
;

2,100

5,2

2,5050

05,050 0
Cl

0
Hg 







 CC  

 Reaksiya tenglamasini hisobga olgan holda bu qiymatlarni taqqoslasak, 

birinchi holda eritmada ortiqcha Hg(NO3)2 bo’ladi va simob(II) ionlarining 

konsentratsiyasi 

M
C

C 4
0
Cl0

Hg
2 1002,1

8,99

49,25,2

2
]Hg[  


  ga teng bo’ladi, 

pH = 3,99. 

 Ikkinchi hol ekvivalent nuqtaga mos keladi. Kompleksning konsentratsiyasi 

Hg(NO3)2 ning boshlang‘ich konsentratsiyasi (0,05 mol/l) ga teng deb olinadi: 

;M1094,1
10041066,1

5005,0
]Hg[ 8

13

2 



 



  

pH = 7,71. 

 Uchinchi holda esa ortiqcha miqdorda NaCl qo‘shilgan: 

.M10996,1
2,100

00,502,5
2]Cl[ 40

Hg
0
Cl

 


 CC  
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Quyidagi tenglama bo‘yicha [Hg2+] ni hisoblaymiz: 

;M108,3
)10996,1(2,1001066,1

5005,0
]Hg[ 8

2413

2 



 



  

pHg= 7,42. 

 Agar titrant kuchsiz kislota HmL yoki uning anioni bo‘lsa, titrlash egri chi-

zig‘ini hisoblashda eritmaning pH ini e’tiborga olish zarur. Kompleks hosil 

qiluvchi anion (Lm–) ning muvozanat konsentratsiyasini hisoblash uchun 

tenglamadan foydalanish mumkin. 

 Bir asosli kislota anioni (L–) bilan MLn
z–n kompleksi hosil bo‘lishida 

ekvivalent nuqtada Mz+ ning muvozanat konsentratsiyasi quyidagiga teng bo’ladi: 

.
)]H([

][ 1

H

H0








 n

n
L

n
n

n
LMz

KVn

KVC
M

                                

(8.3) 

 Ligand ( '
LC ) ortiqcha bo‘lganda anionlarning muvozanat konsentratsiyasi 

quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi: 

.
]H[

][

H

H
'








L

LL

K

KC
L

                                                     

(8.4) 

Unda [Mz+] ni (8.3) tenglama bo‘yicha hisoblash mumkin. 

 2-masala. Agar 25,00 ml 0,10 M AgNO3 eritmasiga pH = 9 da 12,25 ml 

0,10 M KCN eritmasi qo‘shilgan bo‘lsa, pAg va Ag+ konsentratsiyasini hisoblang. 

Kompleks hosil bo‘lish reaksiyasi quyidagi tenglama bo‘yicha boradi: 

Ag+ + 2CN–↔ Ag(CN)2
–. 

 Ag(CN)2
– ning barqarorlik konstantasi 1,26∙1021 ga, HCN ning ionlanish 

konstantasi (KHCN) esa 7,9∙10–10 ga teng. 

 Yechish. Qaralayotgan holda KCN ortiqcha miqdorda olingan. Eritmaning 

suyultirilganligini va kompleks hosil bo‘lish reaksiyasini hisobga olgan holda 

kompleksga bog‘lanmagan CN– ning konsentratsiyasi ( '

СNС ) ni aniqlaymiz: 

3'

CN
1034,1

25,37

1,025,1221,052 


C  mol/l. 
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 Eritmaning pH ini hisobga olgan holda (7.3) tenglama bo‘yicha CN– ning 

muvozanat konsentratsiyasini topamiz: 

.M1095,5
101109,7

109,71034,1

]H[
]CN[ 4

910

103

HCN

HCN
'

CN 







 












K

KC
 

Ag+ ning muvozanat konsentratsiyasini (7.3) tenglama bo‘yicha hisoblash 

mumkin: 

;M1037,7
)1095,5(25,371026,1

25,121,0

]CN[
]Ag[ 17

24212
2

0Ag 



 










V

VC
 

pAg = 16,13. 

 Kuchsiz ko‘p asosli kislotalardan hosil bo‘lgan komplekslarning 

eritmalarida metall ionlarining muvozanat konsentratsiyasini hisoblash uchun, 

shartli barqarorlik konstanta (β') laridan (3.1) foydalanish maqsadga muvofiq. Bu 

hisoblashlar turli metallar kompleksonlarining titrlash egri chizig‘ini tuzishda katta 

ahamiyatga ega bo’ladi. Bu holda komplekslar tarkibi MLz–y formulaga to‘g‘ri 

kelganligi uchun, ekvivalent nuqtadagi Mz+ ning muvozanat konrsentratsiyasi 

quyidagiga teng bo’ladi: 

.][
'

0

V

VC
M

ML

Mz




                                            (8.5) 

 Komplekson (CL) ortiqcha bo‘lganda [Mz+] quyidagi tenglama bo‘yicha hi-

soblanadi: 

.][
''

0

LML

Mz

CV

VC
M






                                              (8.6) 

3-masala. Agar 50 ml 0,01 M ZnCl2 eritmasiga pH= 5 da atsetatli bufer eritmadagi 

25,1 ml 0,02 M komplekson III (etilendiamintetrasirka kislotaning natriyli nordon 

tuzi Na2H2Y) qo‘shilsa, Zn ionlarining muvozanat konsentratsiyasini hisoblang. 

Reaksiya Zn2+ + H2Y
2–↔ ZnY2– + 2H+ tenglama bo‘yicha boradi. ZnY2– ning 

barqarorlik konstantasi 2,51∙1016 ga teng. H4Y ning dissotsilanish konstantalari:  

K1 = 1∙10–2; K2 = 2,1∙10–3;  K3 = 6,9∙10–7; K4 = 5,5∙10–11. 



 

 

78 

 

 Yechish. Ko‘rsatilgan sharoitda ortiqcha komplekson (III) bo’ladi. Eritma 

suyultirilganligini va kompleks hosil bo‘lish reaksiyasini hisobga olgan holda 

uning konsentratsiyasi ( '
YС ) ni hisoblaymiz: 

5'
Y 1067,2

1,75

01,05002,01,25 


C  mol/l. 

 Quyidagi tenglamalardan foydalanib, pH=5 da Y4– uchun α4 ni va 

kompleksning shartli barqarorlik konstantasi (β) ni hisoblaymiz: 

;
.........]H[]H[]H[

....

21
2

21
1

1

21

m
mmm

m
m

KKKKKK

KKK





 

.' n
mnn   

.109,81055,31051,2

;1055,3
1097,71045,1101,21010

105,5109,6101,2101

]H[]H[]H[]H[

9716'

7

2216151720

11732

4321321
2

21
3

1
4

4321
4























 KKKKKKKKKK

KKKK

 

 
''

02 ]Zn[

LML

M

CV

VC




  tenglama bo‘yicha Zn2+ ning muvozanat 

kontsentratsiyasini hisoblaymiz: 

.M108,2
1067,21,75109,8

5001,0
]Zn[ 8

59''

0Zn2 



 










YCV

VC
 

 Masala yechishda 5-jadvalda keltirilgan barqarorlik konstantalaridan 

foydalanish kerak (ilovaga qarang). 

 4-masala. Komplekslarning: a) 6,0; b) 8,0; c) 10,0 qiymatlarida Mn2+ bilan 

EDTA komplekslarining shartli barqarorlik konstantalarini hisoblang. 

 Yechish. Kompleksning shartli barqarorlik konstantasini '
YMnH 2

K  = 

α4 YMnH 2
K  formula bo‘yicha hisoblash mumkin.  

Bunda YMnH 2
K  – Mn2+ bilan EDTA kompleksining barqarorlik konstantasi 

(6,2·1013 ga teng); α4 – Y4– ko‘rinishidagi komplekslanmagan reagentning ulushi.  
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 pH ning berilgan qiymatlarida α4 ning qiymatini ma’lumotnomadan topish 

mumkin. Formulaga son qiymatlarni qo‘yib hisoblaymiz (pH=6 uchun α4 =2,2·10–

5, pH= 8 uchun – 5,4·10–3, pH=10 uchun – 3,5·10–1 ga teng): 

'
YMnH 2

K  = 6,2·1013·2,2·10–5 = 1,36·109; 

'
YMnH 2

K  = 6,2·1013·5,4·10–3 = 3,35·1011; 

'
YMnH 2

K  = 6,2·1013·3,5·10–1 = 2,17·1013. 

 5-masala. Kadmiyning ammiakli komplekslarining bosqichli barqarorlik 

konstantalari tegishlicha 320; 91; 20 va 6,2 ga teng. Agar NH3 ning umumiy 

konsentratsiyasi 0,050 M va pH = 9,0 bo‘lsa, Cd2+ bilan Y4– reaksiyasi uchun 

shartli konstantasini hisoblang (pH= 9,0 uchun α4 = 5,2·10–2; KCdY = 2,9·1016). 

 Yechish. Barqarorlik konstantasining yig‘indisini quyidagi formula 

bo‘yicha hisoblash mumkin: 

MC

]Cd[ 2

                                                                   (8.7) 

bunda CM – titrlanuvchi metall ionini saqlagan hamma shakllarning umumiy 

konrsentratsiyasi (EDTA bilan bog‘langanidan tashqari). 

Cd2+ ionlari va ammiak saqlagan eritma uchun: 

CM = Cd2+ + Cd(NH3)
2+ + Cd(NH3)2

2+ + Cd(NH3)3
2+ + Cd(NH3)4

2+. 

β ning son qiymati ammiakning konsentratsiyasi va hosil bo’ladigan komplekslar-

ning barqarorlik konstantalaridan oson topiladi, masalan: 

]][NHCd[])Cd(NH[;
]][NH[Cd

])[Cd(NH
3

2
1

2
3

3
2

2
3

1






 KK  va hokazo. 

Bundan 

CM = [Cd2+](1 + K1[NH3] + K1K2[NH3]
2 + K1K2K3[NH3]

3 + K1K2K3K4[NH3]
4). 

 (1) tenglamaga CM ning qiymatini qo‘yamiz, surat va maxrajni [Cd2+] 

birligiga qisqartiramiz va quyidagini olamiz: 

.
]NH[]NH[]NH[]NH[1

1

4
34321

3
3321

2
32131 KKKKKKKKKK 

  

C(NH3) = [NH3] bo‘lganda 
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.1040,5005395,0
3485,185

1

7485,228,728,72161

1

)050,0(2,62091320)050,0(2091320)050,0(91320050,03201

1

3

432











 Quyidagi formula bo‘yicha shartli konstanta qiymatini topamiz: 

'
CdYK  = αKCdY. 

Son qiymatlarni formulaga qo‘yib, quyidagini olamiz:  

K '= 5,2·10–2·5,40·10–3·2,9·1016 = 8,14·1012. 

6-masala. Agar stronsiy trilonatning barqarorlik konstantasi 108,63 ga teng bo‘lsa,  

10–2 M SrCl2 eritmasini shunday konsentratsiyali trilon B bilan titrlashda pSr ning 

ekvivalent nuqtadagi qiymatini hisoblang. 

 Yechish. Bir xil konsentratsiyali SrCl2 va Na2H2Y eritmalarining hajmlari 

ekvivalent nuqtada teng bo’ladi. Binobarin, [SrY2–] kompleks ionning 

konsentratsiyasi C1/2, ya’ni 0,5·10–2 yoki 5·10–3 mol/l ga teng bo’ladi; [Sr2+] ionlari 

kontaentratsiyasi komplekslanmagan trilon B ning umumiy konsentratsiyasiga 

teng bo’ladi: 

[Sr2+] = C(Na2H2Y). 

Muvozanat konsentratsiya 

[SrY2–] = 5,0·10–3 – [Sr2+]  5,0·10–3 mol/l. 

 Barqarorlik konstantasi quyidagicha hisoblanadi: 

YHNa
2

2

22
][Sr

][SrY

C






 yoki 
22

2

][Sr

][SrY





  

bundan  

.
β

][SrY
][Sr

2
2


   

[SrY2–] va β ning son qiymatlarini qo‘yamiz: 

;1025,2
10

100,5
]Sr[ 815,5

63,8

13
2 


 


  

pSr = –lg[Sr2+] = –lg2,25·10–5,815 = 5,46. 
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7-masala. CaY2– kompleksining pH = 7  va pH = 10 da effektiv barqarorlik 

konstantasini hisoblang. Kalsiyni kompleksonometrik aniqlash imkoniyatlari 

to‘g‘risida xulosa chiqaring. 

 Yechish. Jadvallardan lgKCaY ni (u 10,7 ga teng) va αH koeffitsiyentning 

qiymatlarini topamiz: pH = 7 da lgαH = 3,3;  pH = 10 da lgαH = 0,45. 

 Effektiv konstanta ko‘rsatkichlarini hisoblaymiz: 

pH = 7 da lg ef
CaYK  = 10,7 – 3,3 = 7,4; 

pH = 10 da lg ef
CaYK  = 10,7 – 0,45 = 10,25. 

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

 8-masala. 50,0 sm3 0,01 M CaCl2 ni pH = 10 bo‘lgan bufer eritma 

ishtirokida 0,01 M EDTA eritmasi bilan titrlashda ekvivalent nuqtada titrlash egri 

chizig‘idagi sakramani hisoblang va pCa qiymatini toping. lgKCaY = 10,7; lgαH = 

0,45. 

 Yechish. Quyidagi hisoblash o‘tkazamiz: 

ef
CaYK ∙lg ef

CaYK  = 10,7 – 0,45 = 10,25. 

 Titrant eritmasi 99,9% qo‘shilganda, ya’ni titrlash sakramasining 

boshlanishida 

V(Y) = 50∙0,999 = 49,95 sm3, 

[Ca2+] ;105
95,4950

95,4902,05001,0 6



  pCa = 5,3. 

 Ekvivalent nuqtada komplekson 100% qo‘shildi: 

pCa = 1/2∙(2 + 10,25) = 6,12. 

 Kompleksonning ortiqchasi 0,1% bo‘lganda, ya’ni titrlash sakramasining 

oxirida 

V(Y) = 50,00∙1,001 = 50,05 sm3, 

C(Y) ;105
05,500,50

0,5001,005,5001,0 6



  pY = 5,3; 

pCa = 2 + 10,25 – 5,3 = 6,95 ≈ 7,0. 

 Demak, titrlash sakramasi pCa 5,3 dan pCa 7,0 gacha bo‘lgan oraliqda yotadi. 
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 9-masala. 0,5000g alyuminiyli qotishma eritilib, xalaqit beruvchi elementlar 

yo‘qotilgandan so‘ng eritma hajmi 100 sm3 gacha yetkazildi va uning 20,00 sm3 

alikvot qismi 12,06 sm30,01 M EDTA eritmasi bilan titrlandi. Qotishmadagi 

magniyning massa ulushini aniqlang. 

 Yechish. 

;
0,201000

10043,201,006,12

5000,00,201000

100)Y()Y()Mg(
)Mg(











VCM
m  

%.93,2
5000,00,201000

10010043,201,006,12
)Mg( 




  

 10-masala. Agar 25,00 sm3 eritmasi qo‘shilgandan so‘ng, uning ortiqchasi 

10,50 sm3 0,01 M MgSO4 bilan titrlangan bo‘lsa, eritmadagi simobning massasini 

aniqlang. 

0291,0
1000

59,200)01,050,1001,000,25(
)Hg( 


m  g, 

bunda 200,59 g/mol – simobning molyar massasi. 

Mustaqil  yechish  uchun  masalalar 

1. Geksatsianoferratkaliyning sifat analizida ishlatilishiga doir misollar keltiring. 

Shu moddaga NaOH ta‘sirida temir(III)-gidroksid cho‘kmaga tushadimi‘ sababini 

tushuntiring. 

2. Tetraamminokuprat (II) sul’fatning analitik xossalarini ko‘rsatuvchi reaktsiya 

tenglamalari yozilsin. Uning 0,05 molyar eritmasidagi [Cu
2+

] ionini 

kontsentratsiyasi hisoblang. Kbek = 9,93*10
-13

 

3. Geksanitrokobal’tat (III) natriy va tetrarodanidokobal’tat (II)-kompleks 

ionlarining analitik xossalarini ko‘rsatuvchi reaktsiya tenglamalari yozilsin. Bu 

komplekslarning hosil bo‘lish reaktsiyalari yozilsin. Bu ikki kompleksdan qaysi 

biri barqaror? 

Nazorat savollari 

1. Kompleks birikmalar deb nimaga aytiladi? Ularning qo‘sh tuzlardan 

farqi nimada? 
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2. Sifat  analizida  ishlatiladigan  kompleks  tuzlarning  qanday  

turlarini bilasiz? 

3. Sifat analizida: a) ionlarni topishda b) xalaqit beradigan ionlarni 

niqoblashda; v) cho`kmalarni eritishda; g) oksidlanish-qaytarilish xossasi 

o`zgartirishda; d) kislota-asosli xossasi o‘zgartirishda ishlatiladigan kompleks 

birikmalarga misol keltiring. 

4. Quyidagi kompleks tuzlarning suvli eritmada dissotsiatsiyalanish 

tenglamalarini yozing: a) [Cu(NH3)4]CI2; b) K2[HqJ4]; v) [Ni(NH3)4]SO4 g) 

K3[Fe(CN)6]; d) K2[Cd(CN)4]. 

5. Koordinatsion birikmalarning barqarorlik doimiyligi nima? Uning 

qiymatiga qanday omillar ta‘sir qiladi? 

6. Eritmada a) [Cu(NH3)4]
2+

 ; b) [Cu(CN)4]
3-

 ; v) [CuCI4]
2
 

ionlari bo`lgan eritma vodorod sulfid bilan to‘yintirilganda mis sulfid 

CuS cho‘kmaga tushadimi? 

7. Quyidagi kompleks birikmalarda kompleks ionning 

zaryadi va kompleks hosil qiluvchining koordinatsion sonini va 

oksidlanish darajasi aniqlang.  

a) K[Ag(CN)2]; K2[Ni(CN)4]; [K4[Fe(CN)6]; [Co(NH3)6]Cl 

 

LABORATORIYA ISHLARI 

1-Laboratoriya ishi 

Kimyo laboratoriyasida  ishlashning  umumiy qoidalari. 

Xavfsizlik texnikasi. Kimyoviy idishlar, ularni ishga tayyorlash. 

Analitik kimyo laboratoriyasida ishlash qoidalari va ehtiyot choralari. 

 

Ishning maqsadi: Kimyo laboratoriyasida  ishlashning  umumiy qoidalari, 

xavfsizlik texnikasi, kimyoviy idishlar, ularni ishga tayyorlash bilan 

tanishtirish. 
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Reaktiv va jixozlar: Nessler reaktivi K2[HgI4] + KOH, NH4Cl, NaOH, 

KOH, KCl, Na3[Co(NO2)6], H2C4H4O6, CH3COONa, BaCl2, K2Cr2O7, MgCl2, 

(NH4)2CO3, CaCl2, (NH4)2C2O4, Na2HPO4, formalin, BaCrO4 , pipetka, probirkalar, 

shisha tayoqcha va boshqa texnik jixozlar (1-24 rasmlar).. 

Talabalar laboratoriya mashg‘ulotlarini mеxanik ravishda emas, balki 

tushungan holda bajarishlari lozim. Shuning uchun har bir mashg‘ulot oldidan 

nazariy tushunchalarni va laboratoriya ishini bajarish tеxnikasini o‘zlashtirishlari 

lozim. 

Laboratoriya mashg‘ulotlarida har xil portlovchi, alangalanuvchi moddalar 

(suyuqliklar), kuchli kislota va ishqorlar bilan ishlaniladi. Shuning uchun quyidagi 

xavfsizlik qoidalariga rioya qilish kеrak: 

tаlаbа lаbоrаtоriya xonasidа хаlаtdа bo‘lishi va toza sochiq tutushi lozim; 

ish stoliga sumka va laboratoriya ishiga taalluqli bo‘lmagan buyumlar 

qo‘yilmaydi; 

lаbоrаtоriya mashg‘ulоtini boshlashdan oldin har bir talaba laboratoriya 

uchun uslubiy va o‘quv qo‘llanmasidan hamda dаrslik  vа mа’ruzа 

mаtеriаllаridаn mavzuga doir tеgishli nаzаriy bilimlаrni o‘zlаshtirish uchun 

lаbоrаtоriya ishining mаzmuni bilаn chuqur tаnishib chiqgan bo‘lib 

o‘qituvchiga ishning bajarilish tartibini tushuntirishi lоzim; 

lаbоrаtоriya ishigа tаyyorgаrlik ko‘rish vаqtidа birоr nаrsа tushunаrsiz bo‘lsа, 

ishni bоshlаsh оldidаn uni  o‘qituvchidаn so‘rаb bilishi zаrur; 

tаlаbа tаjribаni o‘zi uchun bеlgilаngаn ish o‘rnidа  bаjаrishi lоzim; 

laboratoriyada chеkish, ovqatlanish qat'iy man etiladi; 

tаjribаlаrni qo‘llаnmаdа ko‘rsаtilgаn tаrtibdа bаjаrish kеrаk; 

tаjribа o‘tkаzаyotgаn tаlаbа o‘z ish stоli ustidа аmmiаk, kislоtа vа shungа 

o‘хshаsh bоshqа zаhаrli mоddаlаrni  bug‘lаtishi mutlaqо mumkin emаs. Аgаr 

tаjribаdа tаqоzо qilinsа, ish mo‘rili (havoni tortish uchun mo‘ljallangan), 

shkаfdа o‘tkаzilishi lоzim; 

tаjribа o‘tkаzish uchun kеrаkli idishdаn eritmа оlingаndаn so‘ng, tezgina 

uning оg‘zi bеrkitilib o‘z jоyigа qo‘yilishi kеrаk; 
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umumiy fоydаlаnish uchun qo‘yilgаn rеаktivlаrdаn hаr kim o‘zi 

fоydаlаnаyotgаn shpаtеl yoki pipеtkа bilаn оlishi mumkin emаs; 

ishlаtilmаy оrtib qоlgаn rеаktivni shu rеаktiv оlingаn idishgа  qаytаrib 

sоlmаslik kеrаk; 

tаjribа uchun kеrаkli idishlаr, rеаktivlаr vа аsbоblаrni yarоqliligini tеkshiring. 

Аgаr tajribani bajarish uchun idishlаr, rеаktivlаr vа аsbоblаr yеtishmаsа uni 

lаbоrаntdаn so‘rаb оling; 

qo‘shni stоllаrdаgi rеаktivlаrni оlish yarаmаydi; 

umumiy fоydаlаnish uchun qo‘yilgаn rеаktivni o‘z ish jоyingizgа оlib 

kеtmаng; 

lаbоrаtоriyadа rеаktivlаrni tа’mini tаtib ko‘rish mutlаqо mumkin emаs; 

quruq rеаktivlаrni chinni yoki mеtаll qоshiqchаlаr, hаmdа shpаtеllаr 

yordаmidа, suyuq rеаktivlаrni esа pipеtkа bilаn оlish vа ishlаtib bo‘lgаndаn 

so‘ng yaхshilаb yuvib, tоzаlаb jоyigа qo‘yish kеrаk; 

kislоtаlаrni suyiltirishdа suvni kislоtаgа emаs, bаlki kislоtаni suvgа  quyish 

lоzim, аks hоldа sаchrаb zаrаr yеtkаzishi mumkin; 

kislоtаlаrning kоnsеntrlаngаn eritmаlаrini to‘kish, shishа sinig‘i, qоg‘оz, 

gugurt vа ishqоriy mеtаllаr qоldig‘ini, hаmdа shungа o‘хshаsh kеrаksiz 

nаrsаlаrni  rаkоvinаgа  tаshlаsh mumkin emas. Ulаrni  mахsus idishgа sоling; 

suyuqlik qizdirilаyotgаn prоbirkа оg‘zini o‘zingizdаn vа o‘zingizgа yaqin 

turgan o‘rtog‘ingizdan  chеtgа qаrаtib tutish kеrаk; 

rеаktivlаrni kеrаgidаn оrtiq miqdоrdа sаrflаsh yarаmаydi; 

 issiq аsbоb yoki idishni hеch qаchоn stоl ustigа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

qo‘yilmаydi. Buning uchun аvvаl mахsus «tаglik» tаyyorlаsh lоzim; 

mаshg‘ulоt rеjаsidа ko‘rsаtilmаgаn qo‘shimchа tаjribа o‘tkаzish 

tаqiqlаngаnini yodingizdаn chiqаrmаng; 

ayrim tajribalarni o‘tkazishda himoya maska kiyish yoki ko‘zoynak taqish 

kеrak; 

ishlab turgan asboblarni nazoratsiz qoldirish man etiladi; 

mаshg‘ulоt tаmоm bo‘lgаnidаn kеyin hаr bir tаlаbа idishlаrini yuvishi, suv 
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jo‘mrаgini bеrkitishi, gаz, elеktrni o‘chirishi vа ish jоyini tаrtibgа sоlib 

lаbоrаntgа tоpshirishi lоzim; 

 Kimyoviy idishlar va ularni ishga tayyorlash 

Оddiy prоbirkа (1-rаsm) hаjmi 5sm3 dаn оrtiq mоddа vа eritmаlаr bilаn 

tаjribаlаr o‘tkаzish uchun хizmаt qilаdi. 

O‘lchоv pipеtkаlаr (2-rаsm): а-dаrаjаlаngаn. b-оddiy. 

Aniq hаjmling suyuqliklаr оlish uchun mo‘ljаllаngаn  

Kristalizator (3-rasm). 

Retorta (4-rasm) 

Kоnussimоn kоlbа (5-rasm) 

Tomizgich voronka (6 rasm). 

Eksikator (7 rasm). 

O‘lchоv kоlbаsi (8-rаsm) 

O‘lchоv kоlbаlаrining bo‘g‘zi tоr, оg‘zidа оdаtdа, jips bеrkitаdigаn 

prоbkаlаr bo‘lаdi. Aniq kоnsеntrаsiyali eritmаlаr tаyyorlаsh uchun fоydаlаnilаdi. 

Kоlbаning bo‘g‘zidаgi аylаnа bеlgi suyuqlik qаyеrgаchа sоlinishi kеrаkligini 

ko‘rsаtаdi. kоlbаning kеng qismigа yozilgаn rаqаmlаr uning millilitr bilаn 

ifоdаlаsh hаjmini 0,01 ml аniqlikdа ko‘rsаtаdi. ulаr, оdаtdа, 50, 100, 200, 500, vа 

1000 ml li bo‘lаdi. 

Eritmа tаyyorlаsh uchun o‘lchоv kоlbаsi vаrоnkа (qadah) yordаmidа аniq 

o‘lchаngаn yoki tоrtilgаn miqdоr mоddа sоlinаdi, so‘ng vоrоnkа distillаngаn suv 

bilаn yuvilаdi. so‘ngrа kоlbа hаjmining uchdаn bir qismigаchа distillаngаn suv 

quyilаdi, yaхshilаb аrаlаshtirib, mоddа eritilаdi. undаn so‘ng pаstki menisk 

bеlgigаchа yеtgunchа yanа suv quyilаdi vа to‘liq аrаlаshtirish uchun prоbkа bilаn 

bеrkitilgаn kоlbа 10-12 mаrtа pаstgа –yuqоrigа аylаntirilаdi. 

Bunzеn kоlbаsi (9-rаsm). 

Qаlin dеvоrli jo‘mrаkli kоnusimоn kоlbа vаkuum hоsil qilish ishlаridа 

ishlаtilаdi. 
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Yumaloq kоlbа (10-rаsm). 

Vyurs kоlbаsi (11-rаsm). 

Gаz chiqаrish nаyi bоr tаgi yumаlоq kоlbа. Suyuqliklаrni hаydаsh yo‘li 

bilаn gаzlаr оlish uchun ishlаtilаdi. 

Byurеtkаlаr (12-rаsm) Suyuqliklаrning hаjmini аniq o‘lchаsh uchun 

fоydаlаnilаdi. 

Chinni kоsаchа va havoncha (13-rаsm). 

Suyuqliklаrni bug‘lаntirish, аyrim pаytlаrdа qizdirilаdigаn tаjribаlаrni o‘tkаzish 

uchun ishlаtilаdi. 

Byukslar (14-rаsm). 

Petri chashkasi (15-rаsm). 

Voronka (16-rаsm).  

Spirtovka (17-rаsm).  

     Jihоzlаr 

Mеtаll shtаtiv (18-rаsm). 

Asbоblаr yig‘ishdа prоbirkа vа kоlbаlаrni qistirib qo‘yish uchun хizmаt 

qilаdi. 

Shpаtеllаr (19-rаsm). 

Quruq mоddаlаrni оlish uchun fоydаnilаdi. Mеtаll, shishа, chinni shpаtеllаr 

bo‘lаdi. 

Gаz gorеlkаsi (20-rаsm). 

Gаz yon tоmоndаgi nаy оrqаli, hаvо –uning ustidаgi tеshik оrqаli kеlаdi. 

Yoqish uchun qоshiqchа (21-rаsm). 

Tеmir qоshiqchа ingichkа dаstаli (24-25sm), diаmеtri tахminаn 1,5 sm 

yarim shаr ko‘rinishigа egа. 

O‘lchоv tarozisi: ( 22-rаsm). 
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Elektron tarozi.Quruq moddalarni o‘lchashda ishlаtilаdi. 

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

ishlatiladi 

Termometr (24-rasm). Haroratni o‘lchash uchun mo‘ljallangan. 

 
 

1-rаsm. Probirka 2-rаsm. pipetka 

 

 

 

3-rаsm. Kristalizator 4-rasm. Retorta 
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5-rаsm. Kоnussimоn kоlbа 6-rаsm. Tomizgich voronka 

 

 
 

7-rasm. Eksikator 8-rasm. O’lchov kolbasi 

  

9-rаsm. Bunzen kolbasi 

 

10-rаsm. Yumaloq kolba 
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11-rasm. Vyurs kolbasi. 12-rasm. Byurеtkаlаr 

 

 

13-rasm. Chinni kosacha va xovoncha 14-rasm. Byuks 

 

 
15-rasm. Petri chashkasi  16. voronka. 
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17- rаsm. Spirt lampasi. 

 

18-rasm. Metall shtativ. 

 

 

 

 

19-rasm. Shpatel. 20-rasm. Gaz gorelkasi. 

 
 

21- rаsm. Yoqish uchun qoshiqcha. 

 

22- rаsm. O’lchov tarozisi. 
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23- rаsm. pH- metr. 

 

24-rаsm. termometr 

  

2- Laboratoriya ishi 

Birinchi va ikkinchi guruh kationlarini 

ochish reaksiyalari va aralashmasining analizini bajarish 

 

Ishning maqsadi: Birinchi va ikkinchi guruh kationlarini ochish 

reaksiyalari va aralashmasining analizini bajarish. 

Reaktiv va jixozlar: Nessler reaktivi K2[HgI4] + KOH, NH4Cl, NaOH, 

KOH, KCl, Na3[Co(NO2)6], H2C4H4O6, CH3COONa, BaCl2, K2Cr2O7, MgCl2, 

(NH4)2CO3, CaCl2, (NH4)2C2O4, Na2HPO4, formalin, BaCrO4 va b. analitik jixozlar. 

I va II guruh kationlari umumiy va xususiy ochish reaksiyalari bilan 

tanishish. I va II guruh kationlariga NH4
+, K+, Na+, Mg2+ va boshqa kationlar 

kiradi. Ularning Ko‘p tuzlari suvda yaxshi eriydi.  

 Analiz uchun eng muhimi ularning sul’fidlari, xloridlari, gidroksidlari va 

karbonatlari suvda eruvchanligidir. I guruh kationlarining boshqa guruh 

kationlaridan farqi ularning guruh reagenti (cho‘ktiruvchisi) yo‘q. 

1. NH4
+ kationini ochish reaksiyalari. Nessler reaktivi K2[HgI4] + KOH 

bilan ochish. Reaksiyani bajarish uchun 1-2 tomchi ammoniy tuzi eritmasiga 3-4 

tomchi Nessler reaktividan qo‘shiladi, qizil-qo‘ng‘ir rangli cho‘kmaning hosil 

bo‘lishi ammoniy kationi borligini bildiradi: 
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2. O‘yuvchi ishqorlar NaOH, KOH bilan ochish. 

NH4Cl + NaOH  NH4OH + NaCl 

                  

     NH4
++OH- NH3↑+H2O 

Reaksiyani bajarish uchun probirkaga 2-3 tomchi  ammoniy tuzi eritmasi 

solinadi va ustiga 3-4 tomchi ishqor eritmasidan qo‘shib suv hammomida isitiladi. 

Ajralib chiqayotgan ammiakni hidi yoki probirka og‘ziga qo‘yilgan namlangan 

lakmus qog‘ozining ko‘karishi ammoniy kationi borligini bildiradi. 

K+  kationini ochish reaksiyalari 

              3.Natriy geksakobaltinitrit kompleks tuzi bilan ochish. 

2KCl + Na3[Co(NO2)6] → K2Na[Co(NO2)6] + 2NaCl 

2K++Na++[Co(NO2)6]
3-→ К2Nа[Cо(NО2)6] 

Probirkaga solingan 1-2 tomchi kaliy tuzi eritmasiga 3-4 tomchi 

Na3[Co(NO2)6]  dan qo‘shiladi. Sariq cho‘kmani hosil bo‘lishi kaliy kationi 

borligini bildiradi. 

4.Vino kislotasi yoki uning natriyli nordon tuzi bilan ochish. 

H2C4H4O6 + CH3COONa →  NaHC4H4O6 + CH3COOH 

KCl + NaHC4H4O6 → KHC4H4O6 + NaCl 

К+ +HC4H4O6
- →KHC4H4O6 

Reaksiyani bajarish uchun probirkaga 2-3 tomchi kaliy tuzi eritmasidan 

solinadi va uning ustiga 3-4 tomchi  vino kislotasi bilan  3-4 tomchi CH3COONa 

dan qo‘shiladi. Probirkani vodoprovod suvi ostida sovitib turib, shisha  tayoqcha 

yordamida eritma probirkani ichki devoriga ishqalanadi. O‘ta to‘yingan eritmalar 

hosil bo‘lgani uchun oq kristall cho‘kma darhol emas, balki bir oz vaqtdan keyin 

hosil bo’ladi, chunki shisha tayoqcha bilan ishqalash natijasida hosil bo‘lgan 

NH4 Cl +  2K2 [HgI 4 ] 4KOH       

  

+ O           NH2 

 Hg 

Hg I +   KI  +  KCl  +   H2 O 

  

7 3 
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shisha zarrachalari kristallanish markazi bo‘lib, cho‘kmaning hosil bo‘lishiga 

ko‘maklashadi. 

Mg2+ kationini ochish reaksiyalari 

5. Natriy gidrofosfat bilan ochish. 

      

MgCl2 +Na2HPO4 + NH4OH  pH=9.2           MgNH4PO4↓ + 2NaCl + H2O 

                                                                            

Mg2++HPO4
2-+NH4OH→ МgNH4PО4↓+H2O 

Probirkaga solingan 2-3 tomchi magniy tuzi eritmasi ustiga 1-2 tomchi 

ammoniyli bufer aralashma va 3-4 tomchi Na2HPO4 eritmasidan qo‘shiladi. 

Natijada oq kristall cho‘kma hosil bo’ladi.  

6. O‘yuvchi ishqorlar bilan ochish. 

MgCl2 + 2 NaOH → Mg(OH)2↓ + 2 NaCl 

Mg2++OH- → Mg(OH)2↓ 

MgCl2 + 2KOH → Mg(OH)2↓ + 2 KCl 

Mg2++OH- → Mg(OH)2↓ 

Probirkaga solingana 1-2 tomchi magniy tuzi eritmasi ustiga     2-3 tomchi 

suv va 3-4 tomchi ishqor eritmasi qo‘shiladi. Oq amorf cho‘kma hosil bo’ladi. 

II guruh kationlariga Ba+2, Ca+2, Sr+2 va boshqa kationlar kiradi. II guruh 

kationlarining sulfatlari, fosfatlari, oksalatlari va karbonatlari suvda qiyin eriydi. II 

guruh kationlarining guruh reagenti (cho‘ktiruvchisi) (NH4)2CO3 bo‘lib, 

ammoniyli bufer aralashma ishtirokida guruh kationlarini CaCO3, BaCO3 va 

SrCO3 shaklida cho‘ktiradi (pH=9.2). 

Ba+2 kationini ochish reaksiyalari. 

7. Kaliy bixromat bilan ochish. 

2BaCl2+2CH3COONa+K2Cr2O7+H2O→ 

                                                     →2BaCrO4↓+2NaCl+2CH3COOH+2KCl 

NH4Cl 
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2Вa2++2СH3COO- +Cr2O4
2- +H2O→2BаCrО4↓+2CH3COOH 

Probirkaga 2-3 tomchi BaCl2 tuzi eritmasidan solib, ustiga 2-3 tomchi 

CH3COONa eritmasidan qo‘shiladi. Reaksiya natijasida sariq rangli cho‘kma hosil 

bo’ladi. Bu reaksiya bilan bariyni ochishga Ca+2 va Sr+2  kationlari halaqit 

bermaydi. 

8. Ammoniy karbonat bilan ochish. 

2BaCl2 + (NH4)2CO3 → BaCO3↓ + 2NH4Cl 

Ba2++CO3
2+→ ВаCО3↓ 

Probirkaga 2-3 tomchi BaCl2 tuzi eritmasidan solinadi va uning ustiga 3-4 

tomchi (NH4)2CO3 eritmasidan qo‘shiladi. Oq kristall cho‘kma hosil bo’ladi.  

Ca+2 kationini ochish reaksiyalari 

9. Ammoniy oksalat bilan ochish: 

CaCl2 +  (NH4)2C2O4 → CaC2O4↓ + 2NH4Cl 

Ca2++C2O4
2-→ СаC2О4↓ 

Probirkaga 2-3 tomchi CaCl2 eritmasidan solib ustiga 3-4 tomchi 

(NH4)2C2O4 eritmasidan qo‘shiladi. Oq kristall cho‘kma hosil bo’ladi. 

10. Ammoniy karbonat bilan ochish. 

CaCl2 +  (NH4)2CO3 → CaCO3↓ + 2NH4Cl 

Ca2++CO3
2-→ СаCО3↓ 

 Probirkaga 2-3 tomchi CaCl2 eritmasidan solib, ustiga 3-4 tomchi 

(NH4)2CO3 eritmasidan qo‘shiladi. Oq cho‘kma hosil bo’ladi. 

I va II guruh kationlari aralashmasini sistematik ravishda ochish 

11. NH4
+ kationini ochish. 

Buning uchun probirkaga 1-2 tomchi nazorat aralashmadan solib, ustiga 3-4 

tomchi Nessler reaktividan qo‘shiladi. Qizil-qo‘ng‘ir cho‘kmaning hosil bo‘lishi 

aralashmada NH4
+ kationi borligini bildiradi. 
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I va II guruh kationlarini bir-biridan ajratish. 

Sentrifuga qilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 10 tomchi nazorat 

aralashmadan solinadi, ustiga 5-6 tomchi ammoniyli bufer aralashma va 15 tomchi 

(NH4)2CO3 eritmasdan qo‘shiladi va suv hammomida qizdiriladi. 

Hosil bulgan cho‘kma (II guruh kationlari) sentrifugalanadi va cho‘kma 

ustidagi eritmaga 2-3 tomchi (NH4)2CO3 qo‘shib to‘liq cho‘kma tushganligi 

tekshirib ko‘riladi. Agar eritmada loyqalanish kuzatilsa yana 5-6 tomchi 

(NH4)2CO3 eritmasidan qo‘shib sentrifugalanadi. 

 Cho‘kma ustidagi tiniq eritma boshqa probirkaga quyib olinib, eritma №1 

(ya’ni I guruh kationlari) deb yozib olib qo‘yiladi va ish cho‘kma bilan davom 

ettiriladi. Cho‘kma ustiga probirkani ¼ qismiga suv solinib, yaxshilab aralashtirib, 

qaytadan sentrifugalanadi. So‘ngra cho‘kma ustidagi eritmani to‘kib, cho‘kmaga 

3-4 tomchi CH3COOH dan qo‘shib yaxshilab silkitiladi. 

Agar cho‘kma erimasa yana 2-3 tomchi CH3COOH dan qo‘shilib suv 

hammomida qizdiriladi (ya’ni iloji boricha sirka kislotani kamroq miqdorda 

eritishga harakat qilinadi). 

 Cho‘kma to‘liq eriganidan so‘ng eritma 5 tomchi suv bilan suyultirilib, 

boshqa probirkaga quyib olinadi. eritma №2 (ya’ni II guruh kationlari) deb yozib 

qo‘yiladi. 

12. Ba+2 kationini ochish. 

 Sentrifuga qilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 2-3 tomchi eritma №2 dan 

solinadi va ustiga 2 tomchi CH3COONa va 3-4 tomchi K2Cr2O7 dan qo‘shiladi. 

Sariq cho‘kmaning hosil bo‘lishi aralashmada Ba+2 kationi borligini bildiradi. 

13. Ba+2 kationini yO‘qotish  va Ca+2 kationini ochish.   

 BaCrO4 sariq cho‘kmali probirkani sentrifugalab, cho‘kma ustidagi eritmani 

boshqa probirkaga ajratib olib ustiga 3-4 tomchi (NH4)2C2O4dan qo‘shiladi. Agar 

oq cho‘kma hosil bo‘lsa Ca+2 kationi bor bo’ladi. 
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14. Mg+2 kationini ochish. 

 Buning uchun probirkaga 2-3 tomchi eritma №1 dan (I guruh kationalari 

eritmasi) solib ustiga 2 tomchi ammoniyli bufer aralashma  va 3-4 tomchi 

Na2HPO4  eritmasidan qo‘shiladi. Agar oq kristall cho‘kma tushsa Mg+2 borligini 

bildiradi. 

15. NH4
+ kationini yo‘qotish va K+ kationini ochish. 

 Sentrifuga qilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 2-3 tomchi  eritma №1 

dan solinadi va ustiga 1 tomchi indikator fenolftalein,  5 tomchi  formalin 

eritmasidan va tomchilab, eritmaning rangi och pushti  bo‘lguncha Na2CO3 

eritmasidan qo‘shiladi. So‘ngra  rangsizlanguncha sirka kislotasidan tomchilab 

qo‘shamiz. Agar loyqalanish bo‘lsa aralashma sentrifugalanadi, tiniq eritma 

boshqa probirkaga quyib olinib ustiga 3-4 tomchi Na3[Co(NO2)6]  eritmasidan 

qo‘shiladi. Agar sariq cho‘kma hosil bo‘lsa K+ kationi borligini bildiradi. 

2.1-Jadval  

2- laboratoriya ishi bo‘yicha xisobot  

 

Tajriba 

ishlarning 

nomi 

Kuzatish natijalari 

(rеаksiya jarayondagi 

o`zgarishlar 

Kimyoviy rеаksiya, 

moddalarning nomi, ularning  

bir-biri bilan taqqoslang 

Xulosa 

1- Tajriba    

2- Tajriba    

3- Tajriba    

4- Tajriba    

5- Tajriba    

6- Tajriba    

7- Tajriba    

8- Tajriba    

9- Tajriba    

10- Tajriba    

11- Tajriba    

12- Tajriba    

13-Tajriba    

14- Tajriba    

15- Tajriba    
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Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 0,2115 g tortiladigan shakldagi Mg2P2O7  olish uchun necha gramm 

ortafosfat kislota kerak. 

2. Tortiladigan shakldagi 0,1448 g Zn2P2O7  olish uchun necha gramm pux 

xlorid ZnCl2  dan namuna olish kerak. 

3. BaSO4  cho‘kmasi 0,01 m 500 ml H2SO4  bilan  yuvilganda qancha 

cho‘kma eritmaga o‘tadi. 

4. Eritmadagi xlor ionni AgCl ko‘rinishida cho‘ktirib, 0,1562 g cho‘kma 

olindi. Eritmadagi xlor ionlarini miqdorini (g)  hisoblang.  

5. Eritmadagi kumush ionni AgCl ko‘rinishida cho‘ktirib, 0,4206 g cho‘kma 

olindi. Eritmadagi kumush ionlarini miqdorini (g) hisoblang. 

6. Natriy bromid eritmasidagi brom ionni AgBr ko‘rinishida cho‘ktirib, 

0,2510 g cho‘kma olindi. Eritmadagi natriy bromid NaBr ning miqdorini (g) 

hisoblang.  

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

eriydi? 

8. Nitrat anioni uchun qaysi reaktiv xarakterli hisoblanadi? 

9. C1-  , Br -, J- ionlari bir eritmada mavjud bo‘lsa,ularni bir - 

biridan ajratish uchun qaysi reaksiyalardan foydalaniladi?  

10. Qaytaruvchanlik xossasiga ega bo‘lgan qaysi anionlar kislotali 

muhitda KMnO4 eritmasini rangsizlantiradi? 

Nazorat savollar 

1. Sifat analizining mohiyati, predmeti va vazifalari haqida qisqacha 

tushuncha bering? 

2. Qanday reaksiyalarga analitik reaksiyalar deyiladi? Analitik 

reaktsiyalarning ochilish minimumi, sezgirligi va o‘ziga xosligi tushunchalarini 

misollar bilan tushuntiring? 

3. Analitik guruh va guruh reagenti nima? Kationlarning guruhlarga 

taqsimlanishi nimaga asoslangan?  

4. Birinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering?  
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5. Ikkinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering? 

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

7. Uchinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering? 

3- LАBАRОTОRIYA ISHI 

Uchinchi  guruhi kationlarini  ochish reaksiyalari va aralashmasining analizi  

 

    Ishning maqsadi: Uchinchi guruhi kationlarini ochish reaksiyalari va 

aralashmasining analizini bajarish.  

Reaktiv va jixozlar:  FeSO4, K3[Fe(CN)6], KOH, NaOH, NH4СNS, 

Chugayev reaktivi, Ni(NO)3, CoCl2, KNO2, CH3CООH, Mn(NO3)2, NaBiO3, HNO3, 

Mn(NO3)2, PbO2, HNO3 va b. analitik jixozlar. 

III guruh kationlariga Fe+2, Fe+2, Ni+2, Co+2, Mn+2, alyuminiy 

gruppachasining kationlari va boshqa kam tarqalgan elementlarning kationlari 

kiradi. 

Fe+2 kationini ochish reaksiyalari 

                         1. Kaliy geksasianoferrit K3[Fe(CN)6] bilan ochish. 

3FeSO4+2K3[Fe(CN)6]→Fe3[Fe(CN)6]2+3K2SO4 

Fe+2 + K3[Fe(CN)6] → Fe3[Fe(CN)6]2↓ + 6K+ 

Probirkaga 1-2 tomchi temir sulfat eritmasini solib, ustiga  3-4 tomchi 

K3[Fe(CN)6] dan qo‘shiladi. Probirka chetlarida yashil tusli ko‘k cho‘kma hosil 

bo‘ladi. 

2. Ishqorlar bilan ochish. 

FeSO4+2KOH→Fe(OH)2↓+K2SO4 

Fe+2 + OH- → Fe(OH)2↓
 

Probirkaga solingan 1-2 tomchi temir sulfat eritmasi ustiga   3-4 tomchi 

ishqor (NaOH yoki KOH) eritmasi qo‘shiladi. Kir ko‘k rangli cho‘kma hosil 

bo’ladi. 
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Fe+3 kationini ochish reaksiyalari 

3. Kaliy geksatsianoferrat K4[Fe(CN)6] bilan ochish. 

4FeCl3+3К4[Fe(СN)6] → Fe4[Fe(СN)6]3↓+12KCl 

4Fe+3 +3[Fe(CN)6]
4- → Fe4[Fe(CN)6]3↓  

Probirkaga 2-3 tomchi Fe+3 tuzi eritmasidan solib, ustiga 3-4 tomchi 

K4[Fe(CN)6] eritmasidan qo‘shiladi. To‘q ko‘k rangli «berlin lazuri» cho‘kmasi 

hosil bo’ladi. 

4. Ammoniy rodanid bilan ochish. 

FeCl3+3 NH4СNS→ Fe(СNS)3 +3NH4Cl 

Fe3+ + 3СNS- → Fe(СNS)3 

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

qo‘shiladi. Qizil qon rangli kompleks eritma hosil bo’ladi. 

Ni2+ kationini ochish reaksiyalari 

5. Chugayev reaktivi (dimetilglioksim) bilan ochish:  

 

2-3 tomchi nikel tuzi eritmasiga 1-2 tomchi suyultirilgan NH4OH 

eritmasidan va 3-4 tomchi dimetilglioksim qo‘shiladi. Qizil-lola rangli cho‘kma 

hosil bo’ladi. Ni2+ ni aniqlashga Fe+2 kationlari halaqit beradi. Shuning uchun 

ularni yo‘qotish kerak. 

6. Ishqorlar bilan ochish: 

Ni(NO)3+ 2КОН→ Ni(ОН)2↓+2KNO3 

Ni2+ +2OH- → Ni(ОН)2↓  

3 - - OH 

3 
- - OH 

+  Ni 
+2 

CH 
3 

- C=N 

Ni 

N=C - CH   H 3 C - C=N 
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N=C - CH 
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2-3 tomchi Ni+2 tuzi eritmasiga 2-3 tomchi ishqor eritmasidan qo‘shiladi. 

Yashil rangli cho‘kma hosil bo’ladi. 

Co2+ kationini ochish reaksiyalari 

7. Kaliy nitrit KNO2 tuzi bilan ochish: 

CoCl)2+7KNO2+3CH3CООH →                                

                      → К3[Cо(NО2)6]↓+NO↑+2CH3COOK+2KCl+H2O 

Со2++7NО2
-+3К++2CH3COOH→К3[Cо(NО2)6]↓+NО↑+2CH3CОО– +H2О 

2-3 tomchi kobalt tuzi eritmasi ustiga 1 shpatel quruq NaNO2 tuzidan va 1 

tomchi CH3COOH dan qo‘shiladi. Sariq rangli cho‘kma hosil bo’ladi. 

8. Ammoniy rodanid bilan ochish. 

СoCl2+2NH4CNS→Co(CNS)2+2NH4Cl 

Co2++2NH4CNS→Co(CNS)2+2NH4
+ 

2-3 tomchi kobalt tuzi eritmasi ustiga 1 shpatel ammoniy rodanid NH4CNS 

kristalidan qo‘shiladi. Siyoh rangli eritma hosil bo’ladi. 

Mn2+ kationini ochish reaksiyalari 

9. Natriy vismutat NaBiO3 bilan ochish. 

2Mn(NO3)2+5NaBiO3+16HNO3→2HMnO4+5Bi(NO3)3+5NaNO3+7H2O 

2Mn2+ + 5NaBiO3 + 14H+ → 2MnО4
- + 5Bi3+ + 5 Nа+ + 7H2О 

2MnSO4+5NaBiO3+16HNO3→ 

→2HMnO4+5Bi(NO3)3+NaNO3+2Na2SO4+7H2O 

2Mn2+ + 5NaBiO3 + 14H+ → 2MnО4
- + 5Bi3+ + 5 Nа+ + 7H2О 

Ushbu reaksiyada 1-2 tomchi Mn2+ tuzi eritmasi ustiga 3-4 tomchi 6N 

HNO3,  3-4 tomchi suv va shpatel uchida NaBiO3 quruq tuzidan qo‘shiladi. 

 Cho‘kma ustida binafsha-pushti (margansovka) rangli eritma hosil bo’ladi. 

10. Qo‘rg‘oshin (IV) oksidi bilan ochish. 
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2Mn(NO3)2+5PbO2+6HNO3→2HMnO4+5Pb(NO3)2+2H2O 

2Mn2+ + 5PbO2 +4H+ → 2MnО4
- + 5Pb2+ + 2H2О 

Reaksiyani bajarish uchun 1 tomchi Mn2+ tuzi eritmasi ustiga 1 shpatel PbO2 

va 5-6 tomchi konsentrlangan nitrat kislotadan qo‘shamiz. Binafsha pushti rangli 

eritma hosil bo’ladi. 

3.1-Jadval  

3- laboratoriya ishi bo‘yicha xisobot 

Tajriba 

ishlarning 

nomi 

Kuzatish natijalari 

(rеаksiya jarayondagi 

o`zgarishlar 

Kimyoviy rеаksiya, 

moddalarning nomi, ularning  

bir-biri bilan taqqoslang 

Xulosa 

1- Tajriba    

2- Tajriba    

3- Tajriba    

4- Tajriba    

5- Tajriba    

6- Tajriba    

7- Tajriba    

8- Tajriba    

9- Tajriba    

10- Tajriba    

 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. ≈0,1 n H2SO4 titrini aniqlash uchun 200 ml suvsiz sodda eritmasida necha 

gramm Na2CO3 borligini hisoblang. 

2. 20,00 ml 0,1000 n HCL eritmasi bilan necha gramm suvsiz soddani SO2 

gacha titrlash mumkin. 

3. mlgТ ONaHCl /003514,0
2/   bo‘lgan 22,00 ml xlorid kislota bilan necha gramm 

NaOH ni titrlash mumkin. 

4.HCl ning titrini aniqlash uchun 2,6030 g suvsiz Na2CO3  250,0ml O‘lchov 

kolbasida eritildi. Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ni titrlash uchun 26,18 ml 

HCl  sarf bO‘ldi. NHSI, THCL/NaOH hisoblang. 
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5. KOH ning titrini aniqlash uchun 1,4960 g H2C2O4*2H2O 250,0 ml li o‘lchov 

kolbasida eritildi. Tayyorlangan eritmaning 20,00 ml ni titrlash uchun 21,06 ml 

KOH  sarf bo‘ldi. NKOH , TKOH /HCl hisoblang. 

6. 0,2436 g suvsiz sodani titrlash uchun 21,35 ml H2SO4  sarf bo‘ldi. 

7. NaOHSOHSOHSOH
TTN /424242

,,  hisoblang. 

8. 0,6020 g Na2B4O7*10H2O titrlash uchun 27,16 ml  HCl sarf bo‘ldi. Xlorid 

kislotaning titri va normal kontsentratsiyasi hisoblang. 

9. 0,4217 g bura (Na2B4O7*10H2O) ni  titrlash uchun 17,50 ml HCl sarf bo‘ldi. 

Kislotaning normal kontsentratsiyasi va titrini hisoblang. 

10. 0,6000 g H2C2O4*2H2O 100,0 ml li o‘lchov kolbasida eritildi. eritmaning 

20,00 ml ni titrlash uchun 18,34 ml NaOH sarf bo‘ldi. NaOH ning normal 

kontsentratsiyasi va oksalat kislota bo‘yicha titrini hisoblang. 

Nazorat savollar: 

1. Uchinchi analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta’siri. 

2. To‘rtinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering. 

3. Beshinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering. 

4. To‘rtinchi va beshinchi guruh kationlariga guruh reagentini ta’siri. 

5. Anionlarning guruhlarga taqsimlanishi. 

6. Eritma deb nimaga aytiladi.  Eritmalar necha xil bo’ladi. 

7. Eritma kontsentratsiyasi nima?  Eritma kontsentratsiyasi qanday usullar bilan 

ifodalanadi. 

4-LABORATORIYA ISHI 

III guruh kationlar aralashmasining analizi 

Ishning maqsadi: III guruh kationlar aralashmasining analizini bajarish. 

Reaktiv va jixozlar:  K3[Fe(CN)6], HNO3, Chugayev reaktivi (dimetilglioksim), 

K4[Fe(CN)6], NH4OH, Na2HPO4, NaNO2, KCl, CH3COOH, NaBiO3, CoCl2,FeCl2, 

FeCl3,FeSO4, NiCl2 filtr qog‘ozi va b. analitik jixozlar. 
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1. Fe+2 kationini ochish.  2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 3-4 

tomchi K3[Fe(CN)6] eritmasidan qo‘shiladi. To‘q ko‘k cho‘kmani (Turnbul ko‘ki) 

hosil bo‘lishi Fe+2 kationi borligini bildiradi. Fe2+ kationi uchun sifat reaksiyalari 

tenglamalarini yozing? 

2. Fe+3 kationini ochish.  2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 3-4 

tomchi K4[Fe(CN)6] eritmasidan qo‘shiladi. To‘q ko‘k cho‘kmani (Berlin lazuri) 

hosil bo‘lishi Fe+3 kationi borligini bildiradi. Fe3+ kationi uchun sifat reaksiyalari 

tenglamalarini yozing? 

3. Ni+2 kationini ochish.   2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 1-2 

tomchi NH4OH dan va   3-4 tomchi dimetilglioksim eritmasidan  qo‘shiladi. Lola-

pushti rangli cho‘kma hosil bo‘lsa, Ni+2 kationi bor bo’ladi. Agar nazorat 

aralashmada Fe+2 kationi bo‘lsa, u ham dimetilglioksim bilan shu sharoitda 

reaksiyaga kirishib, qizil rangli cho‘kma hosil qiladi. Bunday holda reaksiya filtr 

qog‘ozida bajariladi. Filtr qog‘ozining o‘rtasiga 1 tomchi ammoniyli bufer 

aralashma, 1 tomchi Na2HPO4 va 1 tomchi nazorat aralashmadan tomiziladi. Har 

bir tomchi tomizilganda tomchini filtrga shimilishi kutiladi va filtr qo‘lda 

gorizontal holda ushlab turiladi, chunki bu sharoitda Fe+2 kationlari natriy 

gidrofosfat bilan cho‘kma hosil qilib filtrning markazida qoladi, nikel kationi esa 

filtrda hosil  bo‘lgan halqaning chetiga shimiladi. Sungra nikelning qoldiqlarini 

filtrdagi halqaga yuvib tushirish uchun 1 tomchi suv tomiziladi. Dimetilglioksim 

pipetka bilan hosil bo‘lgan nam halqaning ichki tomoni atrofi bo‘yicha tomiziladi. 

Agar nikel kationi bor bo‘lsa qizil halqa hosil bo’ladi. Ni2+  kationi uchun sifat 

reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

4. Co+2 kationini ochish.  2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 1 shpatel 

NaNO2 quruq tuzidan, 2-3 tomchi KCl eritmasidan va 1-2 tomchi CH3COOH 

qo‘shiladi. Sariq cho‘kmaning hosil bo‘lishi Co+2 kationi borligini bildiradi. Co2+ 

kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

5. Mn+2 kationini ochish.  2-3 tomchi nazorat aralashma ustiga 3-4 tomchi  

HNO3 va 3-4 tomchi suv qo‘shiladi. So‘ngra aralashma ustiga 1 shpatel quruq 



 

 

105 

 

NaBiO3 quruq tuzidan solinadi. Agar hosil bulgan cho‘kma ustida binafsha-qizil 

eritma hosil bo‘lsa, Mn+2 kationi borligini bildiradi. Mn2+ kationi uchun sifat 

reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

4.1-Jadval  

4- laboratoriya ishi bo‘yicha xisobot 

 

Tajriba 

ishlarning 

nomi 

Kuzatish natijalari 

(rеаksiya 

jarayondagi 

o`zgarishlar 

Kimyoviy rеаksiya, 

moddalarning nomi, 

ularning  bir-biri bilan 

taqqoslang 

Xulosa 

1- Tajriba    

2- Tajriba    

3- Tajriba    

4- Tajriba    

5- Tajriba    

 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 250 ml o‘lchov kolbasida 1,7334 g H2C2O4*2H2O eritilgan eritmaning 

normal konsentratsiyasi hisoblang. 

2. H2SO4 eritmasi titrlash uchun 0,2140 n  NaOH  eritmasidan 25,40 ml sarf 

bo‘ldi. Eritmadagi H2SO4 miqdorini hisoblang. 

3. 10 ml 0,1 n HCl eritmasiga 0,1 n NaOH eritmasidan 5,0; 9,0; 9,9 ; 10,0 ; 

10,1 ; 11,0 ml qo‘shilganda eritmaning pH qiymatlarini hisoblang va titrlash egri 

chizig‘ini chizing. 

4. Qo‘rg‘oshin yodid cho‘kmasi nima uchun kaliy yodid eritmasida 

eriydi?  

5. Nitrat anioni uchun qaysi reaktiv xarakterli hisoblanadi?  

6. C1-  , Br -  , J- ionlari bir eritmada mavjud bo‘lsa,ularni bir - biridan 

ajratish uchun qaysi reaksiyalardan foydalaniladi?  

7. Qaytaruvchanlik xossasiga ega bo‘lgan qaysi anionlar kislotali 

muxhitda KMnO4 eritmasini rangsizlantiradi? 
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8. 100 ml suvni titrlash uchun 0,1022 n Trilon B eritmasidan 25,20 ml 

sarflandi. Suvning umumiy qattiqligini aniqlang. 

9. Suvning qattiqligi 7 mekv/l ga teng. Shu suvning 60 ml ni titrlash uchun 

0,0500 n Trilon B eritmasidan necha ml sarflanadi. 

 

Nazorat savollar: 

1. Uchinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering. 

2. Uchinchi analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta’siri. 

3. Fe2+ kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

4. Fe3+ kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

5. Ni2+  kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

6. Co2+ kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

7. Mn2+ kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

 

5-LABORATORIYA ISHI 

I - III guruh kationlari aralashmasi analizi 

Ishning maqsadi: I-III guruh kationlari aralashmasining analizini bajarish. 

Reaktiv va jixozlar: ammoniyli  bufer aralashma, Nessler reaktivi, (NH4)2CO3, 

NH4OH, CH3COOH, CH3COONa, (NH4)2C2O4,  Na3[Co(NO2)6],  K2Cr2O7 va 

boshqa analitik jixozlar.  

1. NH4
+ kationini ochish. Buning uchun probirkaga 1-2 tomchi nazorat 

aralashmadan solib, ustiga 3-4 tomchi Nessler reaktividan qo‘shiladi. Qizil-

qo‘ng‘ir cho‘kmaning hosil bo‘lishi aralashmada NH4
+ kationi borligini bildiradi. 

2. I va II guruh kationlarini bir-biridan ajratish. 

Sentrifuga qilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 10 tomchi nazorat 

aralashmadan solinadi, ustiga 5-6 tomchi ammoniyli  bufer aralashma va 15 

tomchi (NH4)2CO3 eritmasdan qo‘shiladi va suv hammomida qizdiriladi. 
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Hosil bo’lgan cho‘kma (II guruh kationlari) sentrifugalanadi va cho‘kma 

ustidagi eritmaga 2-3 tomchi (NH4)2CO3 qo‘shib to‘liq cho‘kma tushganligi 

tekshirib ko‘riladi. Agar eritmada loyqalanish kuzatilsa yana 5-6 tomchi 

(NH4)2CO3 eritmasidan  qo‘shib sentrifugalanadi. 

 Cho‘kma ustidagi tiniq eritma boshqa probirkaga quyib olinib, eritma №1 

(ya’ni I guruh kationlari) deb yozib olib qo‘yiladi va ish cho‘kma bilan davom 

ettiriladi. Cho‘kma ustiga probirkani ¼ qismiga suv solinib, yaxshilab aralashtirib, 

qaytadan sentrifugalanadi. So‘ngra cho‘kma ustidagi eritmani to‘kib, cho‘kmaga 

3-4 tomchi CH3COOH dan qo‘shib yaxshilab silkitiladi. 

Agar cho‘kma erimasa yana 2-3 tomchi CH3COOH dan qo‘shilib suv 

hammomida qizdiriladi (ya’ni iloji boricha sirka kislotani kamroq miqdorda 

eritishga harakat qilinadi). 

 Cho‘kma to‘liq eriganidan so‘ng eritma 5 tomchi suv bilan suyultirilib, 

boshqa probirkaga quyib olinadi. eritma №2 (ya’ni II guruh kationlari) deb yozib 

qo‘yiladi. 

3. Ba+2 kationini ochish. Sentrifuga qilinadigan (yoki kichkina) probirkaga 2-3 

tomchi eritma №2 dan solinadi va ustiga 2 tomchi CH3COONa va 3-4 tomchi 

K2Cr2O7 dan qo‘shiladi. Sariq cho‘kmaning hosil bo‘lishi aralashmada Ba+2 

kationi borligini bildiradi. 

4. Ba+2 kationini yo‘qotish  va Ca+2 kationini ochish.   BaCrO4 sariq cho‘kmali 

probirkani sentrifugalab, cho‘kma ustidagi eritmani boshqa probirkaga ajratib olib 

ustiga 3-4 tomchi (NH4)2C2O4 dan qo‘shiladi. Agar oq cho‘kma hosil bo‘lsa Ca+2 

kationi bor bo’ladi. 

5. Mg+2 kationini ochish.  Buning uchun probirkaga 2-3 tomchi eritma №1 dan (I 

guruh kationalari eritmasi) solib ustiga 2 tomchi ammoniyli bufer aralashma  va 3-

4 tomchi Na2HPO4  eritmasidan qo‘shiladi. Agar oq kristall cho‘kma tushsa Mg+2 

borligini bildiradi. 
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6. NH4
+ kationini yo‘qotish va K+ kationini ochish.  Sentrifuga qilinadigan 

(yoki kichkina) probirkaga 2-3 tomchi  eritma №1 dan solinadi va ustiga 1 tomchi 

indikator fenolftalein,  5 tomchi  formalin eritmasidan va tomchilab, eritmaning 

rangi och pushti bo‘lguncha Na2CO3 eritmasidan qo‘shiladi. So‘ngra  

rangsizlanguncha sirka kislotasidan tomchilab qo‘shamiz. Agar loyqalanish bo‘lsa 

aralashma sentrifugalanadi, tiniq eritma boshqa probirkaga quyib olinib ustiga 3-4 

tomchi Na3[Co(NO2)6]  eritmasidan qo‘shiladi. Agar sariq cho‘kma hosil bo‘lsa K+ 

kationi borligini bildiradi. 

5.1-Jadval  

5- laboratoriya ishi bo‘yicha xisobot 

 

Tajriba 

ishlarning 

nomi 

Kuzatish natijalari 

(rеаksiya 

jarayondagi 

o`zgarishlar 

Kimyoviy rеаksiya, 

moddalarning nomi, 

ularning  bir-biri bilan 

taqqoslang 

Xulosa 

1- Tajriba    

2- Tajriba    

3- Tajriba    

4- Tajriba    

5- Tajriba    

6- Tajriba    

 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaktsiya tenglamalarini oxirigacha yozib, 

elektron balans usuli bilan tenglashtiring. Reaksiyaning EYUK ini hisoblab, 

reaksiyaning yo‘nalishini aniqlang. 

 a) K2CO3 + FeCl2 + HCl = KCl+ FeCl3 +… 

  b) Zn + HNO3 = Zn(NO3)2 + NH4NO3 + … 

2. a) KMnO4 + H2S  + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 + S +… 

 b) AgCl + MnSO4 + NaOH = Ag + MnO(OH)2 + NaCl +… 

3. a) K2Cr2O7 + KJ + H2SO4 = Cr2(SO4)2 + J2  + K2SO4 +… 
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  b) Na2SO3 + J2 + H2O = Na2SO4 + HJ + … 

4. a) K2Cr2O7 + H2O2 + H2SO4 = Cr2O3 + K2SO4 +… 

      b) Na2S2O3 + J2 = NaJ + Na2S4O6 + … 

5. a) Cr2(SO4)3 + KMnO4 + H2O = H2CrO4+ MnSO4 + K2SO4 +… 

 b) KJ + H2O2 + HCl = J2 + KCI + … 

6. Permanganat ionini konsentratsiyasi [MnO4
-]=0,1 mol/l, marganes Mn2+ ionini 

konsentratsiyasi [Mn2+] = 0,01 mol/l eritma muhitining pH=7 bo‘lgan 

tuzumning oksidlanish-qaytarilish potentsialini hisoblang. 

7. [Br2] =  0,21 mol/l va  [Br-] =  0,012 mol’/l bo‘lgan Br2/2Br- jufti uchun 

oksidlanish-qaytarilish potensialini hisoblang. 

8. Ishqoriy muhitda kaliy permanganat KMnO4 ta’sirida  a) S-2→So gacha;  

b)  208 →JO3  gacha;  v) Br- →BrO- gacha; g) Co2+→Co(OH)3 gacha oksidlanishi 

mumkinmi? 

9. Kislotali muhitda natriy nitrit NaNO2 ta’sirida a) MnO4
- →Mn2+ gacha;               

b) Zn2+→ Zn gacha; v)  SO3
-→ S2- gacha; g)  Cr2O7

2—→Cr3+- gacha qaytarilishi 

mumkinmi? 

10. Kislotali muhitda kaliy bixromat K2Sr2O7 ta’sirida a) Fe2+ →Fe3+ gacha; b) 

SO4
2-  →S2O8

2- gacha; v)  Mn2+ →MnO4
- gacha; g) SO3

2-  →SO4
2- gacha 

oksidlanishi mumkinmi?  

Nazorat savollar: 

1. I-III analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering. 

2. I-III analitik guruh kationlariga guruh reagentining ta’siri. 

3. Fe2+ va Fe3+  kationlari aralashmalari uchun sifat reaksiyalari 

tenglamalarini yozing? 

4. Ni2+ , Co2+    kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

5. Ni2+   kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

6. Co2+  va  Mn2+  kationi uchun sifat reaksiyalari tenglamalarini yozing? 
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7. Mn2+ ,  Co2+,  Fe2+ va Fe3+  kationlari aralashmalari uchun sifat 

reaksiyalari tenglamalarini yozing? 

6-LABORATORIYA ISHI 

BIRINCHI GURUH ANIONLARIGA XOS SIFAT REAKSIYALAR 

Ishning maqsadi: I guruh anionlariga xos sifat reaksiyalarni bajarish. 

Reaktiv va jixozlar:  (NH4)2SO4 , K2SO4 , Ca2(H2PO4)2 ,  NH4H2PO4 , (NH4)2PO4, 

BaC12,  Na2SO4,  Pb(CH3COO)2, Na2HPO4, NaC1, CaCl2 , MgCl2 va x.k. 

Anionlarni analitik guruhlarga bo‘linishi. Anionlar sifat analizining usuli 

kationlar analizining usulidan farqlanadi. Anionlarni sinflarga bo‘linishining turli 

usullari ma’lumdir. Anionlar sinflarning mavjud sistemalari ularning bariyli va 

kumushli tuzlarining eruvchanligiga, anionlarning. kislotalarga bo‘lgan munosabatga, 

oksidlovchi va qaytaruvchi reaksiyalar bilan reaksiyalarga qanday kirishishiga 

asoslangan. 

Kationlardan farqli o‘laroq, barcha  anionlarni tekshirilayotgan eritmadan bo‘lib - 

bo‘lib analiz qilish mumkin. Guruh reagentlari anionlarni guruhlarga ajratish uchun 

emas, ularni topish uchun ishlatiladi. Ushbu qo‘llanmada anionlar, ularga BaC12 va 

AgNO3 ning ta’siriga ko‘ra uch guruhga, ajratiladi. Birinchi analitik guruhga SO4
2- , 

SO3
2-, B4O7

2-, SiO3
2-, C2O4

2- ionlari kiradi. Ular Ba2+ kation ishtirokida neytral yoki 

kuchsiz ishqoriy muhitda suvda erimaydigan, bariyli tuzlarini hosil qilib cho‘kmaga 

tushadilar. 

Birinchi guruh anionlarining birikmalari qishloq xo‘jaligida keng qo‘llaniladi. 

Masalan: (NH4)2SO4 , K2SO4 , Ca2(H2PO4)2 ,  NH4H2PO4 , (NH4)2PO4 mineral o‘g‘itlar 

CaSO4•2H2O gips tuproqning sho‘rlanish, darajasini pasaytirishda,  CuSO4•5H2O , 

FeSO4•7 H2O zaharli kimyoviy modda sifatida ishlatiladi. Kuchli kislotali bo‘lgan 

tuproqlarni neytrallash uchun dolomit CaCO3•MgCO3 (ohaklashda) ishlatiladi. Borat 

ionlari (BO2
2-  yoki B4O7

2-) bor birikmalar esa mikroo‘g‘it sifatida keng qo‘llaniladi. 

Ikkinchi guruh anionlariga C1-, Br - , J- , S2-  ionlari kiradi. Bular guruh reagenti AgNO3  

bilan suvda va kislotalarda erimaydigan kumush tuzlari cho‘kmalarini hosil qiladi. 

Qishloq xo‘jaligida NH4Cl , KC1 va KClNaCl mineral o‘g‘it sifatida,  BaCl2 ,  

HgCl2  —zaharli    yadoximikat    sifatida ishlatiladi. Tuproqning  yuqori qatlamida 
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tuzlarni miqdori 2% yuqori bo‘lsa, sho‘r tuproq deyiladi va sho‘rlikni NaC1, CaCl2 , 

MgCl2 tashkil etadi. Xlori ioni tabiiy suvda erigan xolatda bo’ladi. 1 litr ichimlik suvida 

uning miqdori 40 mg. oshmasligi kerak. Tabiatda oqsil moddalarni parchalanishida 

vodorod sulfid va sulfid birikmalari hosil bo’ladi. Yod qalqonsimon bez ishida ishtirok 

etib, O‘zining organizmiga ta’sirini namoyon qiladi. Yodlari bo‘lmagan ichimlik 

suvlarini iste’mol qilish endokrin kasalliklarga sabab bo’ladi. Uchinchi guruh 

anionlariga NO3
- , NO2

-  CH3COO-  ionlari kiradi. Bu guruh anionlari uchun guruh 

reagenti mavjud emas. NaNO3, KNO3, Ca(NO3)2 , NH4NO3 lar qishloq xo‘jaligida azotli 

o‘g‘itlar sifatida keng ishlatiladi. 

Birinchi analitik guruh anionlari va ularning xususiy reaksiyalari. 

SO4
2-   anioniga xos reaksiyalar. 

 

Reaksiyalarni Na2SO4 eki H2SO4 eritmasi bilan o‘tkaziladi. 

1. Bariy xlorid ta’siri. SO4
2-  ionlari BaC12 bilan suvda, kislotalarda erimaydigan oq 

cho‘kma bariy sulfatni hosil qiladi. 

BaCl2+Na2SO4 =   BaSO4+2NaCl 

Ba2++SO4
2- =     BaSO4 

Reaksiyaning  bajarilishi: 2g BaCl2 eritmasiga 2g Na2SO4 eritmasidan  qo‘shilganda oq  

cho‘kma hosil bo‘dadi. Cho‘kma suv va kislotalarda erimaydi. Sinab ko‘ring. 

2. Qo‘rg‘oshin asetat Pb(CH3COO)2  ta’siri. 

H2SO4+Pb(PH3COO)2=   ↓ PbSO4+2CH3COOH 

SO4
2-+Pb2+=   ↓  PbSO4 

Reaksiyaning bajarilishi: 4-5 H2SO4 eritmasiga 5—6 Pb(CH3COO)2 eritmasidan 

qo‘shilganda oq  cho‘kma — qo‘rg‘oshin sulfat hosil bo’ladi. Cho‘kma kons. H2SO4 

erib qo‘rg‘oshin  bisulfatni hosil qiladi. 

PbSO4+ H2SO4 =Pb(HSO4)2 

CO 3
2-  Anioniga xos reaksiyalar. Reaksiyalarni Na2CO3 yoki K2CO3 eritmasi bilan 

o‘tkaziladi. 

3. Bariy xlorid ta’siri. 

BaCl2+Na2CO3 =  ↓    BaCO3+2NaCl 
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Ba2++CO3
2- =  ↓   BaCO3 

Reaksiyaning bajarilishi; 3—4 t Na2CO3 eritmasiga 3—4 t BaCl2 eritmasidan 

ko‘shilganda oq  cho‘kma - BaCO3 hosil bo’ladi. Cho‘kma xlorid va sirka kislotalarda 

oson eriydi. 

BaCO3+2HC1=BaC12+H2CO3        H2O + CO2 

4. Kuchli  kislotalarning suyultirilgan eritmalari ta’siri. 

Na2CO3+H2SO4=Na2SO4+H2CO3     CO2+H2O 

CO3
2- +2H+=CO2+H2O 

Reaksiyaning bajarilishi: 5—6 t Na2CO3 eritmasiga 5-6 t H2SO4 eritmasi 

qo‘shilganda — gaz pufakchalari shiddatli ravishda ajralib chiqadi. 

Ajralib chiqqan gaz pufakchalarini shisha nay orqali ohakli suvga 

yuritilsa, ohakli suv loyqalanadi. Agar karbonat 

CO2+Ca(OH)2=  ↓   CaCO3+H2O 

angidridni   uzoq   muddat   o‘tkazilsa,    cho‘kma   yana   erib   kalsiy 

bikarbonat hosil qiladi. CaCO3+H2O+CO2=Ca(HCO3)2 

5. Kumush nitrat ta’siri. 

Na2CO3+2AgNO3= ↓ Ag2CO3+2NaNO3  

CO3
2- +Ag+= ↓  Ag2CO3 

Reaksiyaning bajarilishi: 2 — 3 t Na2CO3 eritmasiga 2 —3 t AgNO3 

eritmasi qo‘shilganda suyultirilgan kislotalarda, ammoniy gidroksidda 

eriydigan kumush karbonat cho‘kmasi hosil bo’ladi. Reaksiyaning bajarilishi: 5 

—6t Na2CO3 eritmasiga 5 —6 t AgNO3 eritmasi qo‘shilganda  OQ cho‘kma 

hosil bo’ladi. Hosil qilingan cho‘kmali eritmani uch qismga bo‘linadi va 

cho‘kmani ammiakda, suyultarilgan HNO3 da va 1-2t H2O qo‘shib 

issitilganda cho‘kmani erishi kuzatiladi. Reaksiya tenglamalarini yozing.  

PO4
3-  Anioniga xos reaksiyalar.  

Reaksiyalarni Na2HPO4 eritmasi bilan o‘tkaziladi. 

6.Bariy xlorid ta’siri. BaC12  neytral  muxitdagi eritmalarda fosfat ionlari bilan  

oq cho‘kma — bariy gidrofosfatni  hosil qiladi. 
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BaC12+Na2HPO4 =  ↓    BaHPO4+2NaCl 

Ba2++HPO4
2-  = ↓    BaHPO4 

Reaksiyalarning bajarilishi; 3—4t BaCl2 eritmasiga 3 —4 t Na2HPO4 

eritmasidan qo‘shilganda oq ammorf cho‘kma hosil bo’ladi. Cho‘kma HC1 va 

CH3COOH da onson eriydi. 

BaHPO4+2HCl=BaC12+H3PO4 

Agar yuqoridagi reaksiya NH4OH ishtirokida olib borilsa oq cho‘kma— 

bariy fosfat hosil bo’ladi. 

3BaC12+Na2HPO4+2NH4OH=  ↓  Ba3(PO4)2+4NaC1+2NH4Cl+2H2O 

7. Kumush nitrat ta’siri. 

3AgNO3+2Na2HPO4 =  ↓ Ag3PO4+3NaNO3+NaH2PO4 

3Ag++2HPO4
2- =  ↓  Ag3PO4+H2PO4 

Reaksiyaning bajarilishi:  3 – 4 t AgNO3 eritmasiga 4—5 t Na2HPO4 

eritmasidan qo‘shilganda sariq cho‘kma - kumush fosfat hosil bo’ladi.  

Cho‘kma to‘la cho‘kishi uchun neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhit bo‘lishi 

kerak. Kislotalarda va NH4OH eritmasida erishini sinab ko‘ring va tegishli 

reaksiya tenglamalarini yozing. 

 

8. Ammoniy molibdat (NH 4)2, MoO 4 ta’siri 

Na2HPO4+12(NH4)2MoO4+23HNO3= 

(NH4)3PO4•12MoO2•2H2O+2NaNO3+21NH4NO3+10H2O 

Reaksiyaning bajarilishi:  4-5 t ammoniy molibdat eritmasiga  1 t 

HNO3 eritmasiga   qo‘shib   probirkani   50 - 60°C      suv   hammomida isitib 1 

– 2 t Na2HPO4 eritmasidan qo‘shilganda vaqt o‘tishi bilan sariq rangli 

kristall cho‘kma hosil bo‘ladi. 
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6.1-Jadval  

6- laboratoriya ishi bo‘yicha xisobot 

 

Tajriba 

ishlarning 

nomi 

Kuzatish natijalari 

(rеаksiya 

jarayondagi 

o‘zgarishlar 

Kimyoviy rеаksiya, 

moddalarning nomi, 

ularning  bir-biri bilan 

taqqoslang 

Xulosa 

1- Tajriba    

2- Tajriba    

3- Tajriba    

4- Tajriba    

5- Tajriba    

6- Tajriba    

7- Tajriba    

8- Tajriba    
 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 1 l suvda 11,5 g HCOOH va 10,5 g HCOOK eritildi. Qanday eritma hosil 

bo`ladiq eritmaning pH qiymati hisoblansin. 
 

2. 25 ml 0,2 n CH3COOH va 20 ml 0,15 n CH3COONa eritmasi ralashmasidan 

iborat bufer eritmadagi [H
+
] va pH qiymatni hisoblang. 

3. 100 ml 0,03 m NH4CI eritmasiga NH4OH ning 0,04 m eritmasidan 50 ml 

qo`shilgan. Bufer eritmadagi OH
-
 va H

+
 ionlari kontsentratsiyasi va eritma pHi 

hisoblansin. 

4. 100 ml 0,0375 m CH3COOH eritmasiga 0,102 g CH3COONa qo‘shildi. 

Hosil bo‘lgan eritmaning pHini hisoblang. 
 

5. 30 ml 0,1 m Na2CO3 eritmasi 15 ml 0,1 m NaHCO3 eritmasi bilan 

aralashtirildi. Hosil bo`lgan eritmaning pHini hisoblang. 

6. Eritma pH i 2,3 teng bo`lishi uchun 23 ml 0,2 m H3PO4 eritmasiga necha ml 

0,4 % NaOH eritmasidan qo`shish kerak. 

7. Eritma pH i 10 teng bo`lishi uchun 100 ml 0,1 m NaHCO3 eritmasida necha 

gramm NaOH eritish kerak. 
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8. 20 ml 0,02 m Trilon B (Na2H2EDTA*2H2O) . eritmasi 30 ml 0,01 m HCI 

eritmasi bilan aralashtirilganda, hosil bo`lgan eritmani pHini hisoblang. 
 
9. Eritma pH=11,5 bo`lishi uchun 100 ml 0,1 m KON eritmasida necha gramm 

K2HPO4 eritish kerak. 

10. Eritmada 0,045 mol’/l NH4OH va 0,2 mol’/l NH4CI bor. SHu eritmaning pH 

qiymati hisoblansin. 

Nazorat savollari: 

1. Birinchi analitik guruh anionlari va ularning xususiy reaksiyalari,  

SO4
2-   anioniga xos reaksiyalar. 

2. BaCl2+Na2CO3 = ……  + …… reaksiyani davom ettiring? 

3. 3AgNO3+2Na2HPO4 =  ……  + …… reaksiyani davom ettiring? 

4. BaHPO4+2HCl= ……  + …… reaksiyani davom ettiring? 

5. CO2+Ca(OH)2=……  + …… reaksiyani davom ettiring?   

 

7- LABORATORIYA ISHI 

Ikkinchi analitik guruh anionlari va ularning  xususiy reaksiyalari 

Cl -  Anioniga xos reaksiyalari 

1. Ishning maqsadi: Ikkinchi analitik guruh anionlari va ularning xususiy 

reaksiyalarini o’rganish.  

Reaktiv va jixozlar: NaCl, NaBr, AgNO3, NH4OH, HNO3, AgCl, KJ, Na2S2O3,  

benzol Na2SO4,  Pb(NO3)2, NaNO3 eritmasi  va x.k. 

Reaksiyalarni NaCl eritmasi bilan o‘tkaziladi. 

1. Kumush nitrat ta’siri. 

AgNO3+NaC1=  ↓AgC1+NaNO3 

Ag++C1- = ↓ AgC1 

Reaksiyaning bajarilishi: 2t AgNO3 eritmasiga 2g NaCl eritmasi 

qo‘shilganda oq cho‘kma AgC1  hosil bo’ladi.  Cho‘kma NH4OH da erib 

diamin kumush (1)— xloridni hosil qiladi. 

AgC1+2NH4OH= [ Ag(NH3)2 ] C1+2H2O 
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Hosil bo‘lgan kompleks birikma eritmasiga 3—4 t HNO3 eritmasidan 

qo‘shilganda yana AgC1 cho‘kmasi hosil bo’ladi. 

[ Ag(NH3)2]C1+2HNO3 =  ↓  AgCl+2NH4NO3 

 Br - Anioniga xos reaksiyalar. 

Reaksiyalarni NaBr eritmasi bilan o‘tkaziladi. 

2. Kumush nitrat ta’siri. 

NaBr+AgNO3=  ↓   AgBr+NaNO3 

Ag++Br - = ↓    AgBr 

Reaksiyaning bajarilishi:  2 t NaBr eritmasiga 2 t AgNO3 eritmasi 

qo‘shilganda och sariq AgBr cho‘kmasi hosil bo’ladi. Cho‘kma ortiqcha 

miqdor NH4OH da erib diamin — kumush (I)- bromidni hosil qiladi. 

3.  Xlorli suv ta’siri. 

Xlorli suv bromid eritmasiga qo‘shilganda unda erkin bromni 

ajratadi, u benzolda erib, erituvchi qatlamida to‘q sariq halqa hosil 

qiladi. 

2NaBr + C12 = 2NaC1 + Br2 

B r-1 — 1e      Br° |1 |2 qaytaruvchi 

2C1°+2•1e      C1 -1 |2|1   oksidlovchi  

Reaksiyaning bajarilishi:  3 – 4 t NaBr eritmasiga 1t. 2n li Na2SO4 

eritmasidan, 3—4 t yangi tayyorlangan xlor suv eritmasidan va 2-3 t 

benzol qo‘shib, probirkani rezina probka bilan bekitib yaxshilab 

chayqatilsa,benzol qavatida sariq halqa hosil bo’ladi. 

J-  Anioniga hos reaksiyalari 

Reaksiyalarni KJ eriitmasi bilan o‘tkaziladi. 

4.Kumush nitrat ta’siri. 

AgNO3+KJ=   AgJ+KNO3 

Ag++J- =    AgJ 

Reaksiyaning bajarilishi:  2t KJ eritmasiga 2g AgNO3 eritmasi 

qo‘shilganda och sariq rangli — AgJ cho‘kmasi hosil bo’ladi. Cho‘kma 
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nitrat kislotada ammoniy gidroksidda erimaydi natriy tiosulfat 

eritmasida eriydi. 

AgJ+2Na2S2O3=Na3[Ag(S2O3)2]+NaJ 

5.Qo‘rg‘oshin nitrat ta’siri. 

Pb(NO3)2+2KJ=     PbJ2+2KNO3 

Pb2++2J- =     PbJ2 

Reaksiyaning bajarilish tartibi Pb2+  kationiga hos reaksiyalarda to‘liq 

keltirilgan. 

6. Xlorli suv ta’siri. 

2KJ+C12=2KC1+J2 

J-1 — 1e        

J°|2 qaytaruvchi 

2C1°+2•1e       Cl-1  |1 oksidlovchi 

Reaksiyannng bajarilishi:  3—4t KJ eritmasiga  1t 2M li H2SO4 

eritmasidan, 3—4 t xlorli suv eritmasidan va 2 — 3 t benzoldan qo‘shib 

probirka yaxshilab chayqatilsa benzol  qavatida pushti halqa hosil 

bo’ladi. 

Uchinchi analitik guruh anionlari va ularning xususiy reaksiyalari. 

NO3
-  Anioniga xos reaksiyalar. 

Reaksiyalar NaNO3 eritmasi bilan o‘tkaziladi. 

7. Mis va sulfat kislota ta’siri. 

3Cu+8NaNO3+4H2SO4=3Cu(NO3)2+4Na2SO4+4H2O+2NO 

2NO+O2=2NO2 

Reaksiyaning bajarilishi (Reaksiyani mo‘rili shkafda o‘tkazilsin): 4—5 t 

NaNO3 eritmasiga 5-6 kons, H2SO4 eritmasidan va mis metalli parchasi 

qo‘shib probirkani suv hammomida qizdirilsa rangsiz azot (II) — oksidi 

ajralib chiqadi va havodagi kislorod bilan birikib qo‘ng‘ir tusli azot 

(IV)— oksidini hosil qiladi. 

8. Difenilamin (C6H5)2NH ta’siri. 
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Reaksiyaning bajarilishi: 3 - 4t difenilaminni konsentrlangan sulfat 

kislotadagi eritmasiga 1t NaNO3 eritmasidan qo‘shilganda to‘q ko‘k 

rangli birikma hosil bo’ladi.  

 Olingan barcha natijalarni umumlashtiring? Reaksiya 

tenglamalarini yozing? 

 

7.1.-Jadval  

7- laboratoriya ishi bo‘yicha xisobot 

 

Tajriba 

ishlarning 

nomi 

Kuzatish natijalari 

(rеаksiya 

jarayondagi 

o‘zgarishlar 

Kimyoviy rеаksiya, 

moddalarning nomi, 

ularning  bir-biri bilan 

taqqoslang 

Xulosa 

1- Tajriba    

2- Tajriba    

3- Tajriba    

4- Tajriba    

5- Tajriba    

6- Tajriba    

7- Tajriba    

8- Tajriba    

 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 200 ml distillangan suv bilan 0,5 g CaCrO4*H2O cho‘kmasi yuvilganda 

qancha cho‘kma eritmaga o‘tadi (foizlarda hisoblang). 

2. BaSO4  cho‘kmasi 500 ml 0,01 m li H2SO4 bilan yuvilganda, necha 

gramm BaSO4 eritmaga o‘tadi. 

3. 500 ml suvga 5,3 g suvsiz sodda eritib tayyorlangan suyuqlikni 250 ml 

bilan SrCO3 cho‘kmasi yuvildi. Necha gramm cho‘kma eritmaga o‘tadi. 

4. 1 l suvga 1 ml 2 n H2SO4 qo‘shib tayyorlangan suyuqlikni 150 ml bilan 

0,2 g BaSO4 cho‘kmasi yuvildi. Qancha cho‘kma eritmaga o‘tganini foizlarda 

hisoblang. 
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5. 250 ml suvga 0,83 g ammoniy sulfat qo‘shib tayyorlangan eritma bilan 

BaSO4 cho‘kmasi yuvilganda, necha gramm cho‘kma eritmaga o‘tadi. 

6. 0,3245 g bariy xlorid kristall gidratidan 0,3100 g BaSO4  cho‘kmasi 

olingan. Bariy xlorid tarkibida necha molekula kristallangan suv bo‘lgan. 

7. 0,5520 g magniy sulfat kristall gidratidan 0,2492 g Mg2P2O7 cho‘kmasi 

olingan. Magniy sulfat tarkibida necha molekula kristallangan suv bo‘lgan.  

8. 0,7000 g alyuminiy sulfat kristall gidratidan 0,0535 g Al2O3  olindi. 

Alyuminiy sulfat tarkibida necha molekula kristallangan suv bo‘lgan.  

9. 0,8500 g xrom sulfat kristalgidratidan 0,1803 g Cr2O3 olindi. Xrom sulfat 

tarkibida necha molekula kristallangan suv bo‘lgan.  

10. 0,50-20 g temir-ammoniyli achchiqtoshdan 0,0891 g Fe2O3 olindi. Temir 

ammoniyli achchiqtosh tarkibida necha molekula kristallangan suv bo‘lgan.  

 

Nazorat savollari: 

1. Anionlar guruhlarga qanday bo‘linadi? 

2. Birinchi guruh anionlarining qaysi birikmalari qishloq xo‘jaligida 

ishlatiladi? 

3.Birinchi guruhning qaysi anionlari suvda qiyin eruvchan, HNO3 da 

oson eruvchan kumush tuzlarini hosil qiladi? 

4.Qo‘rg‘oshin sulfat cho‘kmasi qaysi eritmada eriydi? 

5.Fosfat ioni AgNO3 eritmasi bilan qanday muhitda to‘liq cho‘kadi? 

6.BaCO3 cho‘kmasi qaysi kislotalarda eriydi. Reaksiya tenglamasini 

yozing? 

7.Isitilganda Ag2CO3 deyarli to‘liq gidrolizga uchraydi. Reaksiya 

tenglamalarini yozing? 

8.Ikkinchi guruh anionlarining qaysi birikmalari qishloq xo‘jaligida 

keng ishlatiladi? 

9.Kumush xlorid cho‘kmasini qaysi eritmada eriydi? 

10. Kumush bromid cho‘kmasini qaysi eritmada yaxshi eriydi? 
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8-LABORATORIYA ISHI 

Birinchi va uchinchi analitik guruh anionlari va ularning xususiy 

reaksiyalari. 

 

 Ishdan maqsad: Birinchi va uchinchi analitik guruh anionlari va ularning 

xususiy reaksiyalarini o’rganish.  

Reaktiv va jixozlar: Na2SO4 eki H2SO4, BaCl2 ,  H2SO4 

Reaksiyalarni Na2SO4 eki H2SO4 eritmasi bilan o‘tkaziladi.  

1.Bariy xlorid ta’siri. SO4
2-  ionlari BaC12 bilan suvda, kislotalarda erimaydigan oq 

cho‘kma bariy sulfatni hosil qiladi. 

BaCl2+Na2SO4 =  ↓ BaSO4+2NaCl 

Ba2++SO4
2- = ↓ BaSO4 

Reaksiyaning  bajarilishi: 2g BaCl2 eritmasiga 2g Na2SO4 eritmasidan  qo‘shilganda 

oq  cho‘kma hosil bo‘ladi. Cho‘kma suv va kislotalarda erimaydi. Sinab ko‘ring. 

2.Qo‘rg‘oshin asetat Pb(CH3COO)2  ta’siri.  

H2SO4+Pb(PH3COO)2=  ↓  PbSO4+2CH3COOH 

SO4
2-+Pb2+=  ↓  PbSO4  

Reaksiyaning bajarilishi: 4 — 5 H2SO4       eritmasiga 5—6 Pb(CH3COO)2 eritmasidan 

qo‘shilganda oq  cho‘kma — qo‘rg‘oshin sulfat hosil bo’ladi. Cho‘kma  kons. H2SO4 

erib qo‘rg‘oshin  bisulfatni hosil qiladi. 

PbSO4+ H2SO4 =Pb(HSO4)2 

CO 32-  Anioniga xos reaksiyalar. 

Reaksiyalarni Na2CO3 yoki K2CO3 eritmasi bilan o‘tkaziladi.  

1.Bariy xlorid ta’siri. 

BaCl2+Na2CO3 = ↓  BaCO3+2NaCl 

Ba2++CO3
2- = ↓ BaCO3 

Reaksiyaning bajarilishi: 3—4 t Na2CO3 eritmasiga 3—4t BaCl2 eritmasidan 

qo‘shilganda oq  cho‘kma - BaCO3 hosil bo’ladi. Cho‘kma  xlorid va sirka kislotalarda 

oson eriydi. 

BaCO3+2HC1=BaC12+H2CO3  →      H2O + CO2 
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2. Kuchli  kislotalarning  suyultirilgan  eritmalari  ta’siri. 

Na2CO3+H2SO4=Na2SO4+H2CO3   →  CO2+H2O 

CO3
2- +2H+=CO2+H2O 

Reaksiyaning bajarilishi: 5—6t. Na2CO3 eritmasiga 5-6t. H2SO4 eritmasi 

qo‘shilganda— gaz pufakchalari shiddatli ravishda ajralib chiqadi. 

Ajralib chiqqan gaz pufakchalarini shisha nay orqali ohakli suvga 

yuritilsa, ohakli suv loyqalanadi. Agar  

CO2+Ca(OH)2= ↓  CaCO3+H2O 

karbonat  angidridni   uzoq   muddat   o‘tkazilsa,    cho‘kma   yana   erib   

kalsiy bikarbonat hosil qiladi. CaCO3+H2O+CO2=Ca(HCO3)2  

3. Kumush nitrat ta’siri. 

Na2CO3+2AgNO3= ↓ Ag2CO3+2NaNO3  

CO3
2- +Ag+= ↓   Ag2CO3 

Reaksiyaning bajarilishi: 2 — 3 t Na2CO3 eritmasiga 2 —3 t AgNO3 

eritmasi qo‘shilganda suyultirilgan kislotalarda, ammoniy gidroksidda 

eriydigan kumush karbonat cho‘kmasi hosil bo’ladi. Reaksiyaning bajarilishi: 5 

—6t Na2CO3 eritmasiga 5-6 t AgNO3 eritmasi qo‘shilganda OQ cho‘kma hosil 

bo’ladi. Hosil qilingan cho‘kmali eritmani uch qismga bo‘linadi va 

cho‘kmani ammiakda, suyultarilgan HNO3 da va 1-2t H2O qO‘shib 

issitilganda cho‘kmani erishi kuzatiladi. Reaksiya tenglamalarini yozing.  

                PO4
3-  Anioniga xos reaksiyalar. 

Reaksiyalarni Na2HPO4 eritmasi bilan o‘tkaziladi. 

1.Bariy xlorid ta’siri. BaC12  neytral  muhitdagi eritmalarda fosfat ionlari bilan  

oq cho‘kma —bariy gidrofosfatni  hosil qiladi. 

BaC12+Na2HPO4 =  ↓    BaHPO4+2NaCl 

Ba2++HPO4
2-  =↓    BaHPO4 

Reaksiyalarning bajarilishi: 3—4t BaCl2 eritmasiga 3 —4t Na2HPO4 

eritmasidan qo‘shilganda oq ammorf cho‘kma hosil bo’ladi. Cho‘kma HC1 va 

CH3COOH da oson eriydi. 
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BaHPO4+2HCl=BaC12+H3PO4 

Agar yuqoridagi reaksiya NH4OH ishtirokida olib borilsa oq cho‘kma- 

bariy fosfat hosil bo‘ladi. 

3BaC12+Na2HPO4+2NH4OH=  ↓Ba3(PO4)2+4NaC1+2NH4Cl+2H2O 

2. Kumush nitrat ta’siri. 

3AgNO3+2Na2HPO4 =  ↓   Ag3PO4+3NaNO3+NaH2PO4 

3Ag++2HPO4
2- =  ↓   Ag3PO4+H2PO4 

Reaksiyaning bajarilishi: 3 - 4t AgNO3 eritmasiga 4—5t Na2HPO4 eritmasidan 

qo‘shilganda sariq cho‘kma - kumush fosfat hosil bo’ladi.  Cho‘kma to‘la 

cho‘kishi uchun neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhit bo‘lishi kerak. 

Kislotalarda va NH4OH eritmasida erishini sinab ko‘ring va tegishli reaksiya 

tenglamalarini yozing. 

                           3. Ammoniy molibdat (NH 4)2, MoO 4 ta’siri  

Na2HPO4+12(NH4)2MoO4+23HNO3= 

(NH4)3PO4•12MoO2•2H2O+2NaNO3+21NH4NO3+10H2O 

Reaksiyaning bajarilishi:  4-5t ammoniy molibden eritmasiga  1t 

HNO3 eritmasiga   qo‘shib   probirkani   50 - 60°C      suv   hammomida isitib 1- 

2t Na2HPO4 eritmasidan qo‘shilganda vaqt o‘tishi bilan sariq rangli kristal 

cho‘kma hosil bo’ladi. 

Ikkinchi analitik guruh anionlari va ularning  xususiy reaksiyalari 

Cl -  Anioniga xos reaksiyalari 

Reaksiyalarni NaCl eritmasi bilan o‘tkaziladi. 

4. Kumush nitrat ta’siri. 

AgNO3+NaC 1=  ↓   AgC1+NaNO3 

Ag++C1- = ↓  AgC1 

Reaksiyaning bajarilishi: 2t AgNO3 eritmasiga 2g NaCl eritmasi 

qo‘shilganda oq cho‘kma AgC1  hosil bo’ladi.  Cho‘kma NH4OH da erib 

diamin kumush (1)— xloridni hosil qiladi. 

AgC1+2NH4OH= [ Ag(NH3)2 ] C1+2H2O 
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Hosil bo‘lgan kompleks birikma eritmasiga 3—4t HNO3 eritmasidan 

qo‘shilganda yana AgC1 cho‘kmasi hosil bo’ladi. 

[ Ag(NH3)2]C1+2HNO3 =  ↓  AgCl+2NH4NO3 

Br - Anioniga xos reaksiyalar.   

Reaksiyalarni NaBr eritmasi bilan o‘tkaziladi.             

5. Kumush nitrat ta’siri. 

NaBr+AgNO3=  ↓ AgBr+NaNO3 

         Ag++Br - = ↓  AgBr 

Reaksiyaning bajarilishi:  2t NaBr eritmasiga 2t AgNO3 eritmasi 

qo‘shilganda och sariq AgBr cho‘kmasi hosil bo’ladi. Cho‘kma ortiqcha 

miqdor NH4OH da erib diamin- kumush (1)— bromidan hosil qiladi. 

6.  Xlorli suv ta’siri. 

Xlorli suv bromid eritmasiga qo‘shilganda unda erkin bromni 

ajratadi, u benzolda erib, erituvchi qatlamida to‘q sariq halqa hosil 

qiladi. 

2NaBr+C12 = 2NaC1+Br2 

B r-1 — 1e      Br° |1 |2 qaytaruvchi 

2C1°+2•1e      C1 -1 |2|1   oksidlovchi  

Reaksiyaning bajarilishi: 3 - 4t NaBr eritmasiga 1t. 2n li N2SO4 

eritmasidan, 3—4 t yangi tayyorlangan xlor suv eritmasidan va 2—3 t 

benzol qo‘shib, probirkani rezina probka bilan bekitib yaxshilab 

chayqatilsa,benzol qavatida sariq halqa hosil bo’ladi. 

 

J-  Anioniga xos reaksiyalari 

Reaksiyalarni KJ eritmasi bilan o‘tkaziladi. 

7. Kumush nitrat ta’siri. 

AgNO3+KJ=   AgJ+KNO3 

Ag++J- =    AgJ 
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 Reaksiyaning bajarilishi:  2t KJ eritmasiga 2g AgNO3 eritmasi 

qo‘shilganda och sariq rangli — AgJ cho‘kmasi hosil bo’ladi. Cho‘kma 

nitrat kislotada ammoniy gidroksidda erimaydi natriy tiosulfat 

eritmasida eriydi. 

AgJ+2Na2S2O3=Na3[Ag(S2O3)2]+NaJ 

8.Qo‘rg‘oshin nitrat ta’siri.  

Pb(NO3)2+2KJ=     PbJ2+2KNO3 

Pb2++2J- =     PbJ2 

 Reaksiyaning bajarilish tartibi Pb2+  kationiga xos reaksiyalarda 

to‘liq keltirilgan. 

9. Xlorli suv ta’siri. 

2KJ+C12=2KC1+J2 

J-1 — 1e        J°|2    

qaytaruvchi 

2C1°+2•1e       Cl-1  |1 oksidlovchi 

Reaksiyannng bajarilishi:  3—4t KJ eritmasiga  1t 2M li H2SO4 

eritmasidan, 3—4 xdorli suv eritmasidan va 2—3 t benzoldan qo‘shib 

probirka yaxshilab chayqatilsa benzol  qavatida pushti halqa hosil 

bo‘ladi. 

8.1.-Jadval  

8- laboratoriya ishi bo‘yicha xisobot 

Tajriba 

ishlarning 

nomi 

Kuzatish natijalari 

(rеаksiya jarayondagi 

o‘zgarishlar 

Kimyoviy rеаksiya, 

moddalarning nomi, ularning  

bir-biri bilan taqqoslang 

Xulosa 

1- Tajriba    

2- Tajriba    

3- Tajriba    

4- Tajriba    

5- Tajriba    

6- Tajriba    

7- Tajriba    

8- Tajriba    

9-Tajriba    
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Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 1 g temir ammoniyli achchiqtosh saqlagan eritmadan temirni cho‘ktirish 

uchun zichligi 0,99 g/sm3 bo‘lgan ammiak eritmasidan necha millilitr olish kerak? 

2. 0,20 g ammoniy sulfat (NH4)2SO4 ni cho‘ktirish uchun  1 l da 63 g 

BaCl2*2H2O  saqlagan eritmadan necha millilitr kerak. 

3. 0,3269 g Ca(NO3)2*6H2O  cho‘ktirish uchun 0,5 n H2C2O4*2H2O 

eritmasidan qancha hajm kerak.  

4. 0,4162 g BaCI2*2H2O tarkibidagi bariyni to‘liq cho‘ktirish uchun 2 n li 

H2SO4 dan necha ml kerak? 

5. Tarkibida 22,4 % CaO bo‘lgan 0,4273 g namunani cho‘ktirish uchun 0,5 

n li H2C2O4 dan necha ml kerak.  

6. 1,234 g ammoniyli achchiqtosh NH4Al(SO4)2*12H2O cho‘ktirish uchun 

2,5 % li (d=0,989) ammoniy gidroksididan necha ml kerak.  

7. Tarkibida 5 % qo‘shimchasi bo‘lgan 2 g mis kuporosi eritilgan eritmadan 

sulfat ionini SO4
2- cho‘ktirish uchun 1 n BaCl2 eritmasidan necha ml olish kerak.  

8. 0,1 g BaSO4 250 ml distillangan suv bilan yuvildi. Qancha cho‘kma 

eritmaga o‘tgan (% larda hisoblang).  

9. 0,15 g BaCO3  200 ml distillangan suv bilan yuvilganda qancha cho‘kma 

eritmaga o‘tganini foizlarda hisoblang. 

10. 0,01 BaCrO4 100 ml distillangan suv bilan yuvilganda qancha cho‘kma 

eritmaga o‘tganini foizlarda hisoblang. 

Nazorat  savollar 

1.Anionlar guruhlarga qanday bo‘linadi?  

2.Birinchi guruh anionlarining qaysi birikmalari qishloq xo‘jaligida 

ishlatiladi? 

3.Birinchi guruhning qaysi anionlari suvda qiyin eruvchan, HNO3 da 

oson eruvchan kumush tuzlarini hosil qiladi? 

4.Qo‘rgoshin sulfat cho‘kmasi qaysi eritmada eriydi? 

5.Fosfat ioni AgNO3 eritmasi bilan qanday muhitda to‘liq cho‘kadi? 
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6.BaCO3 cho‘kmasi qaysi kislotalarda eriydi. Reaksiya tenglamasin i 

yozing? 

7.Isitilganda Ag2CO3 deyarli to‘liq gidrolizga uchraydi. Reaksiya 

tenglamalarini yozing? 

8.Ikkinchi guruh anionlarining qaysi birikmalari qishloq xo‘jaligida 

keng ishlatiladi? 

9.Kumush xlorid cho‘kmasini qaysi eritmada eriydi? 

10. Kumush bromid cho‘kmasini qaysi eritmada yaxshi eriydi? 

 

9- LABORATORIYA ISHI 

Tortma analiz. haydash usuli bo‘yicha analiz qilish yo‘li. Texnik va analitik 

tarozilar tavsifi va tortish texnikasi. Yakka tartibda tarozida tortishni 

o‘rgatish. 

Ishning maqsadi: Tortma analiz. Haydash usuli bo‘yicha analiz qilish yo‘li, 

texnik va analitik tarozilar tavsifi va tortish texnikasi va yakka tartibda tarozida 

tortishni o‘rgatish. NaOH vа Na2CO3 lаr birgаlikdа ishtirоk etgаndа ulаrni 

аniqlаsh. 

Rеаktiv va jixozlаr: HCl ning 0,1 M eritmаsi; nаzоrаt eritmа; 0,1% li 

fеnоlftаlеin eritmаsi; NaOH va mеtilorаnj eritmаsi, Na2CO3. 

Ishqоrlаr hаvоdаn CO2 ni yutib, kаrbоnаtlаrgа аylаnаdi: 

NaOH + CO2   = Na2CO3 + H2O 

 Shuning uchun o‘yuvchi nаtriy eritmаsidа ko‘pinchа  Na2CO3 qo‘shimchаsi  

bo‘lаdi. Nаzоrаt eritmаdаgi NaOH vа Na2CO3 miqdоrini аniqlаsh kеrаk. Bundаy 

eritmаni HCl bilаn titrlаsh kеtmа-kеt аmаlgаt оshuvchi ikki bоsqichdа o‘tkаzilаdi. 

NaOH + Na2CO3   + 2HCl =NaCl + NaHCO3 + H2O 

 Birinchi bоsqich pH = 8,31 bo‘lgаndа tugаydi, bundа fеnоlftаlеin o‘z 

rаngini o‘zgаrtirаdi, ikkinchi bоsqich esа pH =3,84 bo‘lgаndа, ya’ni 

mеtilorаnjning rаngi o‘zgаrishi sоhаsidа tugаydi. Fеnоlftаlеin ishtirоkidа nаzоrаt 

eritmаdаgi ishqоrning hаmmаsi, nаtriy kаrbоnаtning yarmi titrlаnаdi. Nаtriy 

kаrbоnаtning qоlgаn yarmi mеtilorаnj ishtirоkidа titrlаnаdi. Tеkshirilаyotgаn 
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eritmаdаn titrlаsh kоlbаsigа pipеtkа bilаn o‘lchаb 20,00 ml sоlinаdi, 1-2 tоmchi 

fеnоlftаlеin qo‘shib bir tоmchidаn pushti rаng yo‘qоlgunchа HCl eritmаsi bilаn 

titrlаnаdi. Titrlаshgа sаrf bo‘lgаn  HCl hаjmi (V1) yozib оlinаdi. 

Titrlаngаn eritmаgа 1-2 tоmchi mеtilorаnj qo‘shib, (bundа eritmа sаriq 

tusgа kirаdi) titrlаshni HCl bilаn охirgi bir tоmchi  HCl dаn O‘chmаydigаn оch 

pushti rаng hоsil bo‘lgunchа dаvоm ettirilаdi. Titrlаshgа sаrflаngаn HCl hаjmi 

yozib оlinаdi (V2).    Titrlаsh yanа ikki mаrtа tаkrоrlаnаdi vа o‘хshаsh nаtijаlаrdаn 

o‘rtа аrifmеtik qiymаt оlinаdi.  

9.1-jadval 

Tаjribа nаtijаlаrini jаdvаlgа ko‘rsаting. 

Titr-

lаsh 

V 

(eritmа), 

ml 

V1 

(HCl), 

ml 

V2 

(HCl), 

ml 

C 

(HCl), 

mоl/l 

C 

(NaOH), 

mоl/l 

C 

1/2 

Na2CO3 

mоl/l 

m 

NaOH, 

g 

M 

(Na2CO3),

g 

 

1. 

2. 

3. 

20,00 

20,00 

20,00 

  0,1 

0,1 

0,1 

    

  _

1V = 
_

2V = 

 

     

Hisоblаshlаrni quyidаgi tаrtibdа bаjаring.  

1. Fеnоlftаlеin ishtirоkidа titrlаngаndа sаrflаngаn HCl ning o‘rtаchа hаjmi:                                              

_

1V  = 23,20 ml 

2. Mеtilorаnj ishtirоkidа titrlаngаndа sаrflаngаn HCl ning o‘rtаchа hаjmi:                                                      

_

2V  = 24,60 ml 

3. Na2CO3 ning yarmini titrlаsh uchun sаrflаngаn HCl ning  hаjmi: 

_

V = 
_

2V  – 
_

1V  = 24,60 – 23,20 = 1,40 ml 

4. Na2CO3 ning hаmmаsini titrlаsh uchun sаrflаngаn HCl ning  hаjmi: 

2
_

V = 2·1,40 = 2,80 ml 
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5. NaOH ni titrlаsh uchun sаrflаngаn HCl ning  hаjmi: 24,60 – 2,80 = 21,80 

ml 

6. Eritmаning Na2CO3 gа nisbаtаn ekvivаlеnt mоlyar kоnsеntrаtiyasi vа 

mаssаsini hisоblаymiz: 

1-usul:               

    014,0
00,20

80,21,0

)eritma(

)HCl(2)HCl(
)CONa2/1(

_

32 






V

VC
C  

mol/l 

000742,0
1000

0,53014,0

1000

)CONa2/1()CONa2/1(
)CONa( 3232

32 






MC

T  

g/mol 

m(Na2CO3) = T(Na2CO3)·V(eritma) = 0,000742·20,00 = 0,01484 g 

2- usul: 

014,0
00,20

80,21,0

)eritma(

)HCl(2)HCl(
)CONa2/1(

_

32 






V

VC
C  mol/l 

g01484,0
1000

00,200,53014,0

1000

)eritma()CONa2/1()CONa2/1(
)CONa( 3232

32










VMC

m

 

3- usul: eritmadagi Na2CO3 ning massasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyidagicha topiladi  

01484,0
1000

1,00,5380,2

1000

)HCl()CONa2/1()HCl(2
)CONa( 32

_

32 






CMV

m

g 

7. Eritmаning NaOH gа nisbаtаn ekvivаlеnt mоlyar kоnsеntrаtsiyasi vа 

mаssаsi hаm shu tаrtibdа tоpilаdi:  

1-usul:                   ;
)eritma(

)(HCl)HCl(
)NaOH(

_

V

CV
C


  mol/l 

;
1000

)NaOH(()NaOH((
)NaOH((

MС
Т


  g/ml 
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m(NaOH) = T(NaOH)·V(eritma); g 

2-usul:       ;
)eritma(

)HCl()HCl(
)NaOH(

_

V

CV
C


  mol/l 

;
1000

)eritma()NaOH()NaOH(
)NaOH(

VMС
m


  g 

3-usul: 

;
1000

)HCl()NaOH()HCl(
)NaOH(

_

VMС
m


  g 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. CuSO4*5H2O  tarkibidagi kristallangan suv miqdorini aniqlash uchun 

qancha namuna olish kerak? 

2. Na2CO3*10H2O  tarkibidagi kristallangan suv miqdorini aniqlash uchun 

qancha namuna olish kerak. 

3. 0,5 g AgCl cho‘kmasi olish uchun tarkibida 30% xlor bo‘lgan namunadan 

qancha olish kerak.  

4. Temirni temir-(III) gidroksidi ko‘rinishida cho‘ktirish uchun, tarkibida 70 

% temir bo‘lgan rudadan qancha namuna olish kerak.  

5. Kumushni AgCl ko‘rinishida cho‘ktirish uchun kumush nitratdan qancha 

namuna olish kerak. 

6. Alyuminiyni aniqlash uchun tarkibida 85 % alyuminiy bo‘lgan texnik 

achchiq tosh KAl(SO4)2*12H2O dan qancha namuna olish kerak.  

7. 0,3g CaO olish uchun CaCO3 dan qancha namuna olish kerak. 

8. 0,3 g kuydirilgan CaO olish uchun kalsiy fosfat Ca3(PO4)2 dan qancha 

namuna olish kerak.  

9. 0,3 g alyuminiyni eritish uchun 10 % li sulfat kislota H2SO4 dan qancha 

hajm olish kerak. 

10. 0,5 g qo‘rg‘oshin nitratdagi qo‘rg‘oshinni cho‘ktirish uchun 1 m li xlorid 

kislota HCl dan necha millilitr olish kerak.  
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Nazorat savollar: 

1. Tortma analizning mohiyati va turlari. 

2. Tortma analiz qanday ketma-ketliklardan iborat? 

3. Cho‘ktiriladigan shakl nima va u qanday talablarga javob berishi 

kerak. 

4. Tortiladigan shakl nima va u qanday talablarga javob berishi kerak. 

5. Cho‘ktiruvchi qanday tanlanadi va u qanday talablarga javob berishi 

kerak. 

6. Cho‘kmalar necha xil bo’ladi va ular qanday xossalarga ega. 

7. Kristall cho‘kma qanday sharoitda cho‘ktiriladi? 

8. Amorf cho‘kma qanday sharoitda cho‘ktiriladi? 

9. Birgalashib cho‘kish nima? 

10. Birgalashib cho‘kish eritmada qanday kimyoviy jarayonlarni sodir 

bo‘lishiga olib keladi? 

10- LABORATORIYA ISHI 

Berilgan modda tarkibidagi kristallizatsion suvni aniqlash nazorat ishni 

bajarish. Ishchi ishqor eritmasini tayyorlash va uni konsentrasiyasini 

aniqlash. 

BaCl2∙2H2O tuzidagi kristallanish suvini aniqlash. 

Ishning maqsadi: Berilgan modda tarkibidagi kristallizatsion suvni aniqlash 

nazorat ishni bajarish. Ishchi ishqor eritmasini tayyorlash va uni 

konsentrasiyasini aniqlash. BaCl2∙2H2O tuzidagi kristallanish suvini aniqlash. 

Reaktiv va jixozlar: BaCl2∙2H2O tuzi, Na2S2O4∙2H2O, CuSO4∙5H2O, 

Na2SO4∙10H2O, Chinni tigel yoki byuks, analitik tarozi va x.k.lar. 

Gravimetrik analiz ikki usul bilan bajariladi. 

1) haydash usuli; 

2) cho‘ktirish usuli. 

Kristallanish suvini aniqlash haydash usuli bilan bajariladi. 
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Kristallgidratlar deb ataluvchi moddalarning kristallari strukturasiga kirgan 

suv kristallanish suvi deb ataladi. Kristallogidratlardagi har xil kristallgidratlardagi 

kristallanish suvining miqdori har xil va muayyan kimyoviy formulasiga javob 

beradi. Masalan: Na2S2O4∙2H2O, BaCl2∙2H2O, CuSO4∙5H2O, Na2SO4∙10H2O va 

boshqalar. Ammo kristallgidratlarning tabiati, temperatura va havo namligiga 

bog‘liq ravishda, suv kristallardan uchib keta oladi, ya’ni miqdoriy kamayishi yoki 

ko‘payishi ham mumkin. Shuning uchun kristallgidratlarni kimyoviy formulasini 

aniq bilish maqsadida tuz tarkibidagi kristallanish suvi aniqlanadi. 

Ushbu usul haydash usuliga, ya’ni qizdirish natijasida suv ajralishiga 

asoslangan. 

BaCl2∙2H2O tuzidan aniq (1 – 1.5 g.) tortib olib, tigelga solinadi va toki 

modda massasi o‘zgarmas qiymatga ega bo‘lguncha quritish shkafida 120-1250 C 

da qizdiriladi (doimiy massasigacha quritish). 

BaCl2∙2H2O→ BaCl2 + 2H2O 

Aniqlash tartibi 

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

davomida quritilgach, 20 daqiqa eksikatorda sovitiladi. Aniq tortim avval 

texnokimyoviy, So‘ngra analitik tarozida tortiladi. BaCl2∙2H2O tuzining aniq 

tortimi tigelga solinib, quritish shkafida 120-1250C da ≈2 soatcha quritiladi. 

So‘ngra qisqich yordamida tigelni quritish shkafidan olib, sovitish uchun 20 

daqiqa eksikatorga qo‘yiladi va analitik tarozida tortiladi. Modda massasining 

og‘irligini  yozib olib tigel qaytadan quritish shkafiga qo‘yilib 1 soat davomida 

quritiladi. Eksikatorda sovigach yana tortiladi. Agar tortish orasidagi farq 0.0002 

g. kam bo‘lsa, suv to‘liq yo‘qotilgan hisoblanadi. Doimiy massasigacha 

quritilgach, tuz tarkibidagi kristallanish suvining miqdorini hisoblashga o‘tiladi. 

Hisoblash. 

Faraz qilaylik, tortish natijalari quyidagicha: 
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Quritish jarayonidan so‘ng tigelni modda bilan massasi: 

Tortish natijasidan ko‘rinib turibdiki, ikkinchi va uchinchi tortish qiymatlari 

bir-biriga yaqin. Shuning uchinchi birinchi tortish natijalarini tashlab yuboriladi va 

keyingi ikkita natijadan o‘rtacha qiymat olinadi. 

7623.11
2

7622.117629.11



 

Kristallanish suvining massasi quritishdan oldingi modda bilan tigelning 

massasini ayirmasidan topiladi. 

11.9846 – 11.7623=0.2223 

Proporsiyadan BaCl2∙2H2O dagi kristallanish suvining foiz miqdori 

aniqlanadi. 

1.3272 g modda tarkibida  –  0.2223 g H2O 

100 g modda tarkibida –  X g H2O bor 

%749.16
3272.1

1002223.0



Х  

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 2 l  0,05 m li NaOH eritmasi tayyorlash uchun, necha gramm NaOH 

kerak. 

2. 1,5 l   0,1 m li KOH eritmasi tayyorlash uchun, necha gramm KOH kerak. 

3. 5 l ~ 0,1 m li HCl eritmasi tayyorlash uchun, 30 % li (d=1,15 g/ml) HCl 

eritmasidan necha millilitr kerak. 

Tigelning massasi ........................................ 10.6572 g. 

Tigelning modda bilan massasi .................. 11.9846 g. 

Olingan tuz tortimi ...................................... 1.3274 g. 

I tortish ........................................... 11.7629 g. 

II tortish........................................... 11.7624 g. 

III tortish......................................... 11.7622 g. 
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4. Titri 0,01223 g/ml bo‘lgan H2SO4 eritmasing normal kontsentratsiyasi 

hisoblang. 

5. Natriy gidroksidiga nisbatan titri 0,004010 g/ml bo‘lgan xlorid kislota 

(THCl/NaOH = 0,004010 g/ml) ning normal konsentratsiyasi hisoblang. 

6. Normal kontsentratsiyasi 0,09617 n bo‘lgan KOH eritmasing titrini – 

TKOH va xlorid kislota bo‘yicha titrini – TKOH/HCL hisoblang. 

7. Titri 0,005727 g/ml bo‘lgan KOH ning sulfit kislota bo‘yicha titrini –

42/ SOHКОНТ  hisoblang. 

8. 0,5000 n HCl eritmasi hosil qilish uchun 1 l 0,5300 n eritmasi qancha 

hajmgacha suyultirish kerak. 

9. 550 ml 0,1925 n li HCl eritmasiga titri 0,02370 g/ml bo‘lgan eritmasidan 

50 ml qo‘shildi. Hosil bo‘lgan eritmaning normal kontsentratsiyasi va titrini 

hisoblang. 

10. ≈0,05 n HCl eritmasing titrini aniqlashda ishlatiladigan 500 ml eritmada 

necha gramm Na2B7O7*10H2O borligini hisoblang. 

 

Nazorat savollar: 

1. Hajmiy analizning mohiyatini tushuntiring. 

2. Hajmiy analizning qanday turlarini bilasiz? 

3. Hajmiy analizda qanday o‘lchov idishlari ishlatiladi. 

4. Titrant, standart eritma, titrlashning oxirgi nuqtasi, ekvivalent nuqta 

tushunchalariga izoh bering. 

5. Boshlang‘ich moddalar deb nimaga aytiladi va ular qanday talablarga 

javob berishi kerak. 

6. Standart eritmalar qanday usullar bilan tayyorlanadi. 

7. Eritma konsentratsiyasi qanday usullar bilan ifodalanadi. 

8. Hajmiy analizda boradigan reaksiyalar qanday talablarga javob 

berishi kerak. 
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11-LАBАRОTОRIYA ISHI 

Ishchi ishqor eritmasining konsentratsiyasini aniqlash. Berilgan kislotani 

foiz konsentratsiyasini aniqlash bo‘yicha nazorat ishini bajarish. 

Titrimetrik (hajmiy) analiz usullari 

Ishning maqsadi: Ishchi ishqor eritmasining konsentratsiyasini aniqlash. 

Berilgan kislotani foiz konsentratsiyasini aniqlash bo‘yicha nazorat ishini 

bajarish. 

 Reaktiv va jixozlar: standart shavel kislota, NaOH, H2C2O4, HCl, byuretka, 

probirkalar va x.k.lar.  

Neytrallash usuli. 

Titrimetrik (hajmiy) analizda konsentratsiyasi aniq eritmani (titrlangan yoki 

standart eritma) byuretkaga solib, konussimon kolbaga solingan ma’lum hajmdagi 

tekshiriladigan eritmaning ustiga tomchilab qo‘shiladi va to‘xtovsiz aralashtirib 

turiladi. 

Indikatorning rangini o‘zgarishiga qarab, yoki boshqa alomatlarga qarab, 

reaksiyaga sarflangan ekvivalent hajm aniqlanadi va ularning qiymatini hisoblash 

formulalarga qo‘yib tekshirilayotgan moddaning miqdori aniqlanadi. 

Neytrallash yoki kislota-asosli titrlash usuli quyidagi reaksiyaga asoslangan: 

H+ + OH- = H2O 

 va bu usuldan eritmalardagi kislota, ishqor va gidrolizlanuvchi tuzlarni va h.k. 

konsentrasiyasini aniqlashda foydalanish mumkin. 

Laboratoriya ishi quyidagi tartibda olib boriladi: 

1. 250 ml. 0.1 normal standart shavel kislota eritmasini tayyorlash. 

2. 4% li ishqor eritmasidan 250 ml 0.1 normal eritma tayyorlash. 

3. Tayyorlangan ishqor eritmasini aniq konsentrasiyasini aniqlash. 

4. Nazorat kislota eritmasining foiz miqdorini aniqlash. 

Nazariy hisoblashlar 

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

MNa2S2O4·2H2O =126 g. 
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g-ekvNa2S2O4·2H2O =126/2=63 g. 

Agar: 1000 ml  – 1 g-ekv  – 1N bo‘lsa 

Demak: 1000 ml  – 63 g.    – 1N bo’ladi 

 1000 ml  – 6.3 g.    – 0.1N 

 250 ml   – X g.     – 0.1N 

Bundan:      

gХ 5757.1
1000

3.6250



  

Demak, 0.1N eritma tayyorlash uchun, analitik tarozda 1.5757 g. shavel 

kislotasidan tarozida tortib olib, 250 ml o‘lchov kolbasiga solib, avval oz 

miqdorda suv, keyinchalik esa «o‘lchamigacha» suv solib eritamiz va yaxshilab 

aralashtiramiz. 

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

MNaOH=40 g.  

   g-ekvNaOH =40 g. 

Agar: 1000 ml  – 1 g-ekv  – 1N bo‘lsa 

Demak: 1000 ml  – 40 g.    – 1N bo’ladi 

 1000 ml  –  4 g.     – 0.1N 

 250 ml   – X g.     – 0.1N 

Bundan:    gХ 1
1000

4250



  

Demak, 0.1N NaOH eritmasini tayyorlash uchun 1.0g ishqordan olish kerak, 

lekin NaOH havodan namlikni O‘ziga kuchli tortganligi uchun analitik tarozida 

uning aniq tortimini olish praktik mumkin emas va shuning uchun ishqor eritmasi 

oldinroq tayyorlanib qo‘yilgan ≈ 4% li eritmasidan tayyorlanadi. Endi 4% li NaOH 

dan necha ml olish kerakligini hisoblaymiz. 

Agar: 100 ml   – 4 g  – 4% bo‘lsa 

   X ml   – 1 g       bo‘ladi 

mlХ 25
4

1100



  
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Demak, 250 ml 0.1N NaOH eritmasini tayyorlash uchun o‘lchov silindri 

yordamida 25 ml 4%l li NaOH eritmasidan olib 250 ml-li o‘lchov kolbasiga 

solamiz va «o‘lcham» gacha suv solib, yaxshilab aralashtiramiz. 

3. NaOH ni aniq konsentrasiyasini aniqlash. 

Konussimon kolbasiga pipetka yoki byuretka yordamida 10 ml 0.1 N shavel 

kislota eritmasidan solamiz, ustiga 1-2 tomchi indikator fenolftalein (f/f) dan 

qo‘shib toki och pushti rang bo‘lguncha byuretkadan NaOH eritmasidan tomchilab 

qo‘shib turib titrlaymiz. 

H2C2O4+2NaOH → Na2C2O4+2H2O 

Tajribani 4 marta takrorlab, natijalarni jadvalga yozamiz. 

VH2C2O4, ml 10 10 10 10 

VNaOH, ml     

Uchta bir-biriga yaqin qiymatdan o‘rtacha natija hisoblanadi va formuladan 

NaOH ning normalligini topamiz: 

NaOHNaOH

OCHОСH

NaOH
VV

VN
N

101.0
422422





  

 4. Kislotani prosent miqdorini aniqlash. 

250 ml o‘lchov kolbaga 5-10 ml nazorat kislota eritmasidan solib, 

o‘lchamigacha suv bilan suyultirib, yaxshilab aralashtiriladi. Pipetka yoki byuretka 

yordamida 10 ml shu kislotadan konussimon kolbaga solib, ustiga 1-2 tomchi 

indikator fenolftalein qo‘shiladi va eritmaning rangi och pushti bo‘lguncha ishchi 

ishqor NaOH eritmasi bilan titrlanadi. Tajribani 4 marta takrorlab, olingan natijalar 

jadvalga yoziladi.  

Vkont.kis., ml 10 10 10 10 

VNаОH, ml     

 

Bir-biriga yaqin uchta natijadan o‘rtacha qiymat topiladi va formula bo‘yicha  

kislotaning prosent miqdori aniqlanadi: 

alekvotkislkont

kislNaOHNaOH

VV

ЭVN
Kislota






1000

100250
%

..

.
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Аlkаlimеtrik usul bilаn kislоtаlаr kоnsеntrаtsiyasini аniqlаsh 

Rеаktivlаr: NaOH ning stаndаrt eritmаsi, HCl vа CH3COOH lаrning 

nаzоrаt eritmаlаri, mеtilorаnj vа fеnоlftаlеin. 

1. HCl eritmаsiing titrini NaOH bo‘yichа аniqlаsh. Byurеtkа NaOH ishchi 

eritmаsi bilаn to‘ldirilаdi vа nоl nuqtа tоpilаdi. Pipеtkа vоdоprоvоd suvi, so‘ng 

distillаngаn suv bilаn yuvilаdi vа nаzоrаt erimа bilаn chаyilаdi. Titrlаsh kоlbаsigа 

pipetka bilаn 10,00 ml HCl eritmаsi o‘lchаb sоlinаdi vа ungа 1-2 tоmchi 

mеtilorаnj qo‘shib аrаlаshtirilаdi. So‘ngrа 30 sеkund dаvоmidа chаyqаtilgаndа 

yo‘qоlmаydigаn pushti rаng pаydо bo‘lgunchа ishqоr eritmаsi bilаn titrlаnаdi. 

Titrlаsh uch mаrtа tаkrоrlаnаdi, hisоblаsh uchun o‘rtacha аrifmеtik qiymаt оlinаdi.  

 2. CH3COOH eritmаsining titrini NaOH bo‘yichа аniqlаsh. Byurеtkа 

distillаngаn suv bilаn yuvilаdi vа NaOH ning  ishchi eritmаsi bilаn chаyilаdi. 

Byurеtkа NaOHning  ishchi eritmаsi bilаn to‘ldirilаdi vа nоl nuqtа tоpilаdi. 

Pipеtkа vоdоprоvоd  suvi, so‘ng distillаngаn suv bilаn yuvilаdi vа nаzоrаt erimа 

bilаn chаyilаdi. Titrlаsh kоlbаsigа pipetka bilаn 10,00 ml HCl eritmаsi o‘lchаb 

sоlinаdi vа ungа 1-2 tоmchi mеtilorаnj qo‘shib аrаlаshtirilаdi. So‘ngrа 30 sеkund 

dаvоmidа chаyqаtilgаndа yo‘qоlmаydigаn pushti rаng pаydо bo‘lgunchа ishqоr 

eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Titrlаsh uch mаrtа tаkrоrlаnаdi, hisоblаsh uchun o‘rtacha 

аrifmеtik qiymаt оlinаdi. Natijalar ish jurnaliga namunadagidek yoziladi.   

Аlkаlimеtrik usul bilаn kislоtаlаr eritmаsining kоnsеntrаsiyasini аniqlаsh 

1. HCl eritmаsining kоnsеntrаsiyasini аniqlаsh: 

Titrlаsh 

V 

(HCl), 

ml 

V 

(NaOH), 

ml 

Indikаtоr 

mеtilorаnj, 

tоmchi 

C 

(NaOH)

, 

mоl/l 

C 

(1/2HCl), 

mоl/l 

T 

(HCl), 

g/ml 

 

m 

(HCl), 

g 

 

1. 

2. 

3. 

10,00 

10,00 

10,00 

 1-2 

1-2 

1-2 

0,1 

0,1 

0,1 

   

  _

V = 
     

Hisоblаshlаr quyidаgi fоrmulаlаr bo‘yichа tоpilаdi: 
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)HCl(

)NaOH()NaOH(
)HCl(

_

V

CV
C


  mol/l 

1000

)HCl()HCl(
)HCl(

MС
Т


  g/ml 

m(HCl) = T(HCl)·V(HCl) g 

2. CH3COOH eritmаsining kоnsеntrаtsiyasini аniqlаsh 

Titr- 

lаsh 

V 

(CH3COOH)

, 

ml 

V 

(NaOH), 

ml 

Indikаtоr 

fеnоlftаlеin

tоmchi 

C 

(NaOH), 

mоl/l 

C 

CH3COOH 

mоl/l 

T 

CH3COOH 

g/ml 

m 

CH3COOH 

g 

1. 

2. 

3. 

10,00 

10,00 

10,00 

 1-2 

1-2 

1-2 

0,1 

0,1 

0,1 

   

  _

V = 
     

 

Hisоblаshlаr quyidаgi fоrmulаlаr bў‘yichа tоpilаdi: 

)COOHСH(

)NaOH()NaOH(
) COOHСH(

3

_

3
V

CV
C


  mol/l 

1000

)COOHСH()COOHСH(
)COOHСH( 33

3

MС
Т


  g/ml 

m(CH3COOH) = T(CH3COOH)· 
_

V (CH3COOH); g 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 20,00 ml HCl (THCl =0,003617 g/ml) eritmasi titrlash uchun 21,15 ml 

NaOH sarf bo‘ldi. NNaOH, 
42/ SOHNaOHТ  hisoblang. 

2. 25,00 ml NaOH (TNaOH =0,04017 g/ml) dan 250,0 ml li o‘lchov kolbasiga 

olinib eritma suyultirildi. Shu eritmaning 25,00 ml ni titrlash uchun 23,95 ml HCL 

sarf bo‘ldi. NHCl , THCl, THCl/KOH hisoblang. 

3. 19,45 ml H2SO4  titrlash uchun fiksonaldan tayyorlangan 0,1 n bura 

eritmasidan 20,00 ml sarf bo‘ldi. KOHSOHSOH
TN /4242

,  hisoblang. 
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4. Tarkibida 92 %  NaOH bo‘lgan 0,5341 g namunadan olib 100,0 ml 

o‘lchov kolbasida eritildi. eritmaning 15,00 ml ni titrlash uchun 19,50 ml HCl sarf 

bO‘ldi. Kislotaning NHCl, THCl/KOH hisoblang. 

5. 25 ml HCl eritmasi (THCl/NaOH =0,01122 g/ml) titrlash 25,82 ml NaOH sarf 

bo‘ldi. NaOH eritmasi normal konsentratsiyasi hisoblang. 

6. Titri 0,003592 g/ml bo‘lgan HCl eritmasing normal konsentratsiyasi 

hisoblang. 

7. 0,1205 n H2SO4 eritmasi titrini hisoblang. 

8. 20,00 ml HNO3 ni titrlash uchun 15,00 ml 0,1200n NaOH eritmasi sarf 

bo‘ldi.  HNO3 eritmasi normal kontsentratsiyasi, titr iva 250 ml eritmadagi 

miqdorini hisoblang. 

9. 21,00 ml 0,1133 n HCl eritmasi titrlash uchun 0,1500 n NaOH 

eritmasidan necha ml sarf bo‘ldi. 

10. Titri 0,003810 g/ml bo‘lgan 21,00 ml HCl eritmasi titrlash uchun 0,1500 

n NaOH eritmasidan qancha hajm kerak bo‘ladi. 

 

Nazorat  savollar: 

1. Neytrallash usulining mohiyatini tushuntiring. 

2. Neytrallash usulida ekvivalent nuqta qanday aniqlanadi. 

3. Titrlash egri chiziqlari qanday amaliy ahamiyatga ega? 

4. Titrlash silsaramasi nima? U qachon boshlanib, qachon tugallanadi? 

5. Titrlashdagi silsaramaga qanday omillar ta’sir qiladi? 

6. Ekvivalent nuqta qanday usullar bilan aniqlanadi? 

7. Indikator nima? Ular necha xil bo’ladi? 

8. Titrlashda indikator qanday tanlanadi? 
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12- LАBАRОTОRIYA ISHI 

Gravimetrik analiz va neytrallash usullari. Neytrallash usulida suvning 

qattiqligini aniqlash bo‘yicha nazorat ishini bajarish. 

Suvning kаrbоnаtli qаttiqligini аniqlаsh 

Ishning maqsadi: Gravimetrik analiz va neytrallash usullari. Neytrallash 

usulida suvning qattiqligini aniqlash. Suvning kаrbоnаtli qаttiqligini аniqlаsh. 

Rеаktiv va jixozlar: Distillаngаn suv, vоdоprоvоd suvi, 0,1 M HCl; 

indikаtоr-mеtilоrаnj, konussimon kolba, pipetka.  

Suvning kаrbоnаtli qаttiqligini аniqlаshdа mа’lum hаjmdаgi suv mеtilоrаnj 

indikаtоri ishtirоkidа хlоrid kislоtа bilаn titrlаnаdi, bundа quyidаgichа rеаksiya 

sоdir bo‘lаdi. 

Ca(HCO3)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O + 2CO2↑ 

Mg(HCO3)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O + 2CO2↑ 

 Kоnussimоn kоlbаgа tеkshirilаyotgаn suvdаn pipеtkа yordаmidа 50 ml 

quying vа ungа 2 tоmchi mеtilоrаnj eritmаsidаn tоmizib, uni byurеtkаdаgi хlоrid 

kislоtа eritmаsi bilаn pushti rаng pаydо bo‘lgunchа titrlаng, titrlаshdа хаtо 

qilmаslik uchun nаzоrаt kоlbа tаyyorlаng. Buning uchun 50 ml tеkshirilаyotgаn 

suvgа 2 tоmchi mеtilоrаnj tоmizing. Titrlаshni yanа ikki mаrtа tаkrоrlаng vа  

o‘rtаchа аrifmеtik qiymаtni оling (kеyingi titrlаshdа sаrf bo‘lаdigаn kislоtаning 

miqdоri 0,05 ml dаn fаrq qilmаslik kеrаk). Nаtijаlаrni quyidаgi jаdvаlgа kiriting. 

Titrlаsh 

V 

(H2O), 

ml 

Indikаtоr 

mеtilorаnj, 

tоmchi 

V 

(HCl), 

ml 

C 

(HCl), 

mоl/l 

Suvgа qаttiqlik 

bеruvchi tuzlаrning 

ekvivаlеnt mоlyar 

kоnsеntrаtsiyasi 

1 

2 

3 

50,00 

50,00 

50,00 

2 

2 

2 

 0,1 

0,1 

0,1 

 

   _

V = 
  

Kаrbоnаtli qаttiqlikni аniqlаsh uchun 1 l suvgа to‘g‘ri kеluvchi 
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kаrbоnаtlаrning  mg mоllаrini hisоblаsh yo‘li bilаn tuzlаrning ekvivаlеnt mоlyar 

kоnsеntrаtsiyasi hisоblаnаdi vа оlingаn nаtijа 1000 gа ko‘pаytirilаdi. 

1000
)OH(

)HCl()HCl(

2

_





V

CV
K  

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 200 ml suvni titrlash uchun, T – 0,009304 g/ml bo‘lgan Trilon B eritmasidan 

18,75 ml sarf bo‘lsa, suvning umumiy qattiqligini (mg-ekv/l) hisoblang. 

2. 200 ml suv «qora  xromogen-T» indikatori ko‘k ranga kirguncha 0,1012 n 

19,50 ml Trilon B eritmasi bilan titrlandi. Kalsiyning suvdagi konsentratsiyasi mg-

ekv/l-da hisoblang. 

3. Agar 250 ml suvda 4,60 mg ion Ca2+ va 2,40 mg ion Mg2+ ionlari erigan 

bo‘lsa, suvning umumiy qattiqligini (mg-ekv/l) hisoblang. 

4. 55 ml suvni titrlash uchun 0,05550 n «Trilon B» eritmasidan 4,1 ml 

sarflandi. Suvning qattiqligini hisoblang. 

5. Suvning qattiqligi 11,11 mg-ekv/l ga teng. Shu suvning 88 ml ni titrlash 

uchun 0,0555 n «Trilon B» eritmasidan necha ml sarflanadi 

6. Tarkibida CaCO3 va MgCO3 bo‘lgan 1,000 g ohaktosh 100 ml li o‘lchov 

kolbasida eritildi. Shu eritmani 20,00 ml 0,05140 M 6,26 ml Trilon B eritmasi 

bilan titrlandi. Ohaktosh tarkibidagi CaCO3 va MgCO3  foiz miqdorini hisoblang. 

7. 3,0340 g shishadan namuna olib  eritildi. Eritma hajmi 100,0 ml ga 

etkazilib, shu eritmani 20,00 ml, 7,06 ml 0,005 M Trilon B eritmasi bilan titrlandi. 

Shisha tarkibidagi temirni foiz miqdorini hisoblang. 

8. 100 ml suv «qora xromagen T» indikatori ko‘k ranga kirguncha 0.2344 n 

10,50 ml «Trilon B» eritmasi bilan titrlandi. Magniyning suvdagi kontsentratsiyasi 

mg-ekv/l-da hisoblang. 

9. 100 ml suv qora xromagen T indikatori bilan ko‘k ranga kirguncha 

0,0487 n 15,40 ml Trilon B eritmasi bilan titrlandi. Kalsiyning suvdagi 

kontsentratsiyasi mg-ekv/l-da hisoblang. 
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10. 1,52 g MgSO4*7H2O  250 ml li o‘lchov kolbada eritildi. Eritmani 20 ml 

ni titrlash uchun 1985 ml Trilon B eritmasidan sarf bo‘lgan. Trilon B ni normal 

kontsentratsiyasi va titrini hisoblang. 

Nazorat savollar 

1. Hajmiy analizni cho‘ktirish usulining mohiyatini tushuntiring. 

2. Cho‘ktirish usulining qanday turlarini bilasiz? 

3. Hajmiy analizning cho‘ktirish usuli bilan ishlaganda qanday 

shartlarga rioya qilish kerak. 

4. Xloridlarni AgNO3 bilan indikatorsiz titrlashning mohiyati nimada? 

5. a) Mor, b) folgard usullari bilan titrlashdagi indikator xatosi sababini 

tushuntiring. 

6. Mor usuli qanday sharoitda qo‘llaniladi. Bu usul bilan aniqlashda qaysi 

ionlar halaqit beradi? 

7. Mor va folgard usuli bilan galogenlarni aniqlashdagi afzallik va 

kamchiliklarni taqqoslang. 

8. Merkurimetriya usulining mohiyati nimada. Qanday ishchi eritmalar va 

indikatorlar ishlatiladi? Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing. 

9. Merkurometriya va argentometriya usulidagi afzallik va kamchiliklarni 

taqqoslang. 

13- LАBАRОTОRIYA ISHI 

Oksidlanish-qaytarilish usuli. Permanganometriya usulida ishchi eritma 

tayyorlash va uni konsentrasiyasini aniqlashni tushuntirish va uni amalda 

bajarish. 

Ishning maqsadi: Oksidlanish-qaytarilish usuli. Permanganometriya usulida 

ishchi eritma tayyorlash va uni konsentrasiyasini aniqlashni tushuntirish va uni 

amalda bajarish.  

Rеаktiv va jixozlаr: 3% li KMnO4, 10%li H2SO4, 0.5ml  0,1n H2C2O4 , 

distillangan suv, byuretka, konussimon kolba. 
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Ushbu usul permanganat ionlarining kuchli oksidlovchilik xususiyatiga 

asoslangan. Masalan, temir ionlari permanganat ionlari bilan quyidagi reaksiya 

bo‘yicha oksidlanadi: 

5Fe+2 + MnO4
- + 8H+ → 5Fe+3 + Mn+2 + 4H2O 

g
M

ЭKMnO 61.31
5

05.158

54
  

Ishni bajarish tartibi: 

1. 3% li KMnO4 eritmasidan 250 ml 0.05 N eritma tayyorlash. 

2. KMnO4 eritmasini aniq konsentratsiyasini aniqlash. 

3. Temirning gramm miqdorini aniqlash 

Nazariy hisoblashlar 

1. 3% li KMnO4 eritmasidan  250 ml 0.05 N eritma tayyorlash. 

Agar: 1000 ml  – 1 g-ekv  – 1N bo‘lsa 

Demak: 1000 ml  – 31.61 g.     1N bo‘ladi 

 1000 ml  –           1.5805 g.      0.05N 

 250 ml   –                  X g.       

 

gХ 395.0
1000

5805.1250



  

Bizga esa KMnO4 ning 3% li eritmasi berilgan. 

Agar: 100 ml   – 3 g  – 3% bo‘lsa 

   X ml  –       0. 9g  

gХ 2.13
3

395.0100



  

Demak, 250 ml 0.05 N KMnO4 eritmasini tayyorlash uchun o‘lchov silindri 

yordamida laboratoriyada berilgan 3% li KMnO4 eritmasidan 13.2 ml o‘lchab olib, 

uni 250 ml li kolbaga solib, belgisigacha suv qo‘shib, yaxshilab aralashtiramiz. 
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2.KMnO4 eritmasini aniq konsentrasiyasini aniqlash. 

Pipetka yoki byuretka yordamida 5 ml 0.1N shavel kislotasidan o‘lchab, 

konussimon kolbaga solinadi, ustiga 10-15 ml 10%li H2SO4 dan qo‘shib, ≈ 800C 

gacha qizdirib, issiq holida och pushti ranggacha KMnO4 eritmasi bilan titrlanadi. 

1-2 tomchi KMnO4 boshida qo‘shilganda aralashmani rangsizlanguncha yaxshilab 

aralashtiriladi va keyin titrlashni odatdagidek davom ettiriladi. 

2KMnO4+5H2C2O4+3H2SO4→2MnSO4+10CO2↑+K2SO4+8H2O 

5C2О4
-2 + 2MnО4

- + 16H+ → 2Mn2+ +8H2О + 10 CО2↑ 

Tajribani 4 marta takrorlanib natijalar jadvalga yoziladi: 

VН2С2О4, ml 5 5 5 5 

VH2SO4, ml 10-15 10-15 10-15 10-15 

VKMnO4, ml     

Uchta bir-biriga yaqin natijadan o‘rtacha qiymatni topib, formula bo‘yicha 

KMnO4 ning normalligi hisoblanadi: 

4

422422

4

KMnO

OCHОСH

KMnO
V

VN
N


  

3. Temirning gramm miqdorini aniqlash 

Konussimon kolbaga solingan nazorat temir eritmasi ustiga 10-15 ml 10% 

H2SO4 eritmasidan qo‘shib, och pushti ranggacha KMnO4 ishchi eritmasi bilan 

titrlanadi. Bunda ham 1-2 tomchi KMnO4 eritmasi qo‘shilganda aralashma 

rangsizlanguncha yaxshilab aralashtiriladi va So‘ngra titrlash oddiy usul bilan 

davom ettiriladi. 

Tajribani 4 marta takrorlab, natijalar jadvalga yoziladi: 

VFeSO4,  ml     

VH2SO4 10-15 10-15 10-15 10-15 

VKMnO4, ml     
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Uchta bir-biriga yaqin natijadan o‘rtacha qiymat topiladi va temirning gramm 

miqdori quyidagi formuladan topiladi: 

 

   
1000

44 FeKMnOKMnO

Fe

EVN
g


         EFe=56 g. 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaktsiya tenglamalarini oxirigacha yozib, 

elektron balans usuli bilan tenglashtiring. Reaksiyaning EYUK ini hisoblab, 

reaksiyaning yo‘nalishini aniqlang. 

a) KJ + K2Cr2O7 + H2SO4 = J2 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + … 

b) HgCl2 + SnCl2 = Hg2Cl2 + SnCl4 

           2. a) BaSO4 +  …. = BaS + ….. 

          b) NaCl + KMnO4 + H2SO4 = Cl2 + MnSO4 + K2SO4 + Na2SO4+ … 

          3. a) NaCrO2 + NaOH + H2O2 = Na2CrO4 + … 

              b) FeCl3 + H2S = FeCl2 + S + … 

4. a) MnSO4 + NaBO3 + HNO3 = HMnO4 + NaNO3 + B(NO3)3 +Na2SO4 + .. 

     b) CrCl3 + Br2 + … = K2CrO4 + KBr + … 

5. a) Cu + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO + … 

     b)  KBO3 + HCl= KCl + BCl3 + Cl2 + … 

6. a) Cr(NO3)2 + NaBO3 + HNO3 = Na2Cr2O7 + B(NO3)3 + … 

    b) MnCl2 + HCl = KCl + BCl3 + Cl2 + … 

7. a) KJ + KNO2 + H2SO4 = J2 + K2SO4  

 b) KMnO4 + FeSO4 + H2SO4 = MnSO4 + Fe2(SO4)3 + K2SO4+ … 

 8. a) FeSO4 + HNO3 + H2SO4  = Fe2(SO4)3 + NO + … 

 b) K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + S + K2SO4 + … 
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 9. a) Cr2(SO4)3 + Cl2 + KOH = K2CrO4+ KCl + K2SO4 + 

        b) SO2 + KMnO4 + KOH = K2SO4 + MnO2 + … 

 10. a) Na2SO3 + K2Cr2O7 + H2SO4 = Na2 SO4  + K2SO4 + Cr2 (SO4)3+… 

 b) MnSO4 + PbO2 + H2SO4 = HMnO4 + PbSO4 + … 

Nazorat savollar 

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi  nima? 

2. Asosiy oksidlovchi va qaytaruvchilarga misollar keltiring. 

3. Oksidlanish-qaytarilish potensiali nima? 

4. Nernst tenglamasi yozib o‘zgarmas kattaliklariga izoh bering. 

5. Normal, potensial, real potensial, formal potensial tushunchalariga  

izoh    bering. 

6. Oksidlanish-qaytarilish reaktsiyalaridan analitik kimyoda foydalanish. 

7. Analitik kimyoda eng Ko‘p ishlatiladigan oksidlovchi va 

qaytaruvchilarga misollar keltiring. 

8. Eritma muhiti tuzumning oksidlanish-qaytarilish potensialiga qanday 

ta’sir qiladi? 

9. Nima uchun Cr3+ ionini vodorod peroksidi ta’sirida oksidlash ishqoriy 

muhitda olib boriladi? 
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14 - LАBАRОTОRIYA ISHI 

Yodometriya usulida ishchi eritmani konsentrasiyasini aniqlash va shu usul 

bilan nazorat ish: eritmadagi misning miqdorini aniqlash. Misni (Cu+2) 

gramm  miqdorini aniqlash. 

Ishning maqsadi:  Yodometriya usulida ishchi eritmani konsentrasiyasini 

aniqlash va shu usul bilan nazorat ish: eritmadagi misning miqdorini aniqlash. 

Misni (Cu+2) gramm miqdorini aniqlash. 

Rеаktiv va jixozlаr: 250 ml 0.1N standart K2Cr2O7, 20% li KI, 10% li 

H2SO4, CuSO4, kraxmal, Na2S2O3. va x.k. 

Usul I– ionlarini I2 molekulalarigacha oksidlanishiga bog‘liq bo‘lgan 

oksidlanish-qaytarilish jarayonlariga asoslangan: 

2I- - 2e  →  I2  

Ishni bajarish tartibi: 

1. 250 ml 0.1N standart K2Cr2O7 eritmasini tayyorlash. 

2. Ishchi Na2S2O3 eritmasining konsentrasiyasini aniqlash. 

3. Misning gramm miqdorini aniqlash. 

 

Nazariy hisoblashlar 

 1. 250 ml 0.1N standart K2Cr2O7 eritmasini tayyorlash: 

 g
M

E OCrK 03.49
6722
  

 Agar: 1000 ml  – 1 g-ekv    – 1N bo‘lsa 

Demak: 1000 ml  –   49.03 g.  –  1N bo‘ladi 

 1000 ml  –   4.903 g.  –   0.1N 

  250 ml   –  X             g.      –  0.1N 

 

gХ 2257.1
1000

903.4250



  
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     Demak, 250 ml 0.1N eritma tayyorlash uchun analitik tarozida 1.2257 g 

K2Cr2O7 dan tortib olib, uni 250 ml li o‘lchov kolbasiga solib, avvaliga ozroq 

suvda eritiladi, keyin esa o‘lchamigacha suv solib yaxshilab aralashtiriladi. 

1. Na2S2O3 ishchi eritmasining konsentrasiyasini aniqlash. 

Konussimon kolbaga o‘lchov silindri yordamida 5-7 ml 20% li KI eritmasi va 

10-15 ml 10% li H2SO4 eritmasidan solinadi. Byuretka yoki pipetka yordamida 10 

ml 0.1 N K2Cr2O7 eritmasidan qo‘shib kolbaning og‘zini oyna shishacha bilan 

yopib, qorong‘i joyga (reaksiya oxirigacha yetgunicha) 5 minutga qo‘yib 

qo‘yiladi. 

K2Cr2O7+6KI+ 7H2SО4 →Cr2(SO4)3+3I2+4K2SO4+7H2O 

Cr2О7
-2 + 6I- + 14Н+ → 2Cr+3 + 3I2 + 7H2О 

Hosil bo‘lgan qo‘ng‘ir rangli eritma tiosulfat (Na2S2O3) eritmasi bilan och 

sariq (somon) ranggacha titrlanadi. Keyin 5 ml kraxmal eritmasidan qo‘shib 

eritmaning rangi ko‘k rangdan och-yashil ranga o‘tguncha yana titrlanadi. 

I2 + 2Na2 S2О3
 → 2NaI +Na2 S4О6 

Tajribani 4 marta takrorlab, natijalar jadvalga yoziladi: 

VK2Cr2O7, мл 10 10 10 10 

VH2SO4, мл 10 10 10 10 

VKI, мл 5 5 5 5 

VNa2S2O3, мл     

 Uchta bir-biriga yaqin natijadan o‘rtacha qiymat topiladi, formula bo‘yicha 

tiosulfatning normalligi hisoblanadi: 

322

722722

322

OSNa

OCrKOCrK

OSNa
V

VN
N


  

3.Misning (Cu+2) gramm miqdorini aniqlash. 

Tekshiriladigan eritma solingan konussimon kolbaga O‘lchov silindiri 

yordamida 10-15 ml 20% li KI eritmasi va 2 ml 10% H2SO4 eritmasidan 
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qo‘shiladi. Kolbaning oG‘zini shisha oynacha bilan berkitib 5 daqiqa davomida 

qoronG‘i joyga qO‘yiladi (reaksiya oxiriga etishi uchun). 

2CuSO4+4KI→2CuI+I2+2K2SO4 

Cu+2 + 4I- → 2CuI + I2 

Hosil bo‘lgan qo‘ng‘ir tusli loyqa tiosul’fat eritmasi bilan och sariq ranggacha 

titrlanadi, so‘ngra ustiga 5 ml kraxmal eritmasidan qo‘shib, ko‘k rang 

yo‘qolguncha titrlash davom ettiriladi. Tajribani 4 marta takrorlab, natijalar 

jadvalga yoziladi: 

VCuSO4, мл     

VH2SO4, мл 2 2 2 2 

VKI, мл 10-15 10-15 10-15 10-15 

VNa2S2O3, мл     

 

Uchta bir-biriga yaqin natijadan o‘rtacha qiymatni topib, formula bo‘yicha 

misning gramm miqdori aniqlanadi: 

1000

322322 CuOSNaOSNa

Сu

EVN
g


  

g-ekv Cu=63.54 g 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. 25  ml 0,05 n AgNO3 eritmasi bilan necha gr NaOH reaksiyaga kirishadi. 

2. 46,16 ml AgNO3 eritmasi titrlash uchun, titri 0,005000 g/ml teng bo‘lgan 

25,00 NaCI sarf bO‘ldi. AgNO3 titri va normaligini hisoblang 

3. 25 ml KJ ni titrlash uchun 0,1050 n 34,00 ml AgNO3 eritmasi sarf bo‘ldi. 

250 ml KJ eritmasida necha gr KJ borligini hisoblang. 

4. a) 15 ml 0,08888 n NaCl, b) 51 ml 0,1111 n KBr eritmalarini titrlash 

uchun 0,1000 n AgNO3 eritmasidan necha ml sarflanishini hisoblang. 
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5. 0,7315 g NaCl eritib 250 ml standart eritma tayyorlandi. Tayyorlangan 

standart eritmaning 25 ml ni titrlash uchun 27,85 ml AgNO3 sarf bo‘ldi. AgNO3 ni 

normalligini va titrini hisoblang. 

6. Tarkibida 6,50 g/l KCl saqlagan 12 ml eritmani titrlash uchun 0,1000 n 

AgNO3 eritmasidan necha ml kerak bo‘ladi. 

7. Tarkibida 28,0 % xlor bo‘lgan 0,2734 g namunani titrlash uchun 0,0500 n 

Hg(NO3)2 eritmasidan qancha hajm kerak? 

8. 0,1000 n  li AgNO3 eritmasidan 4 l 0,0500 n eritma tayyorlash uchun 

qancha suv olish kerakligini va eritmaning titrini hisoblang. 

9. 0,0250 n  li 250 ml kumush nitrat eritmasi tayyorlash uchun tarkibida 

3,98 % kumush saqlagan aralashmasidan necha gramm olinadi? 

10. 0,1052 g kimyoviy toza NaCl saqlagan 20 ml eritmani titrlash uchun 

0,0500 n li AgNO3 eritmasidan necha ml sarf bo’ladi? 

Nazorat savollar 

1. Hg2(NO3)2 ning ishchi eritmasi qanday tayyorlanadi va normalligi 

qanday aniqlanadi? Tayyorlangan eritma qanday sharoitda saqlanadi? 

2. Merkurometriya usuli bilan qanday moddalar aniqlanadi? 

3. Cho‘ktirish usulida ekvivalent nuqta qanday aniqlanadi. 

4. Cho‘ktirish usulida qanday indikatorlar ishlatiladi? 

5. Kompleksonometrik titrlash usulining mohiyati nimada? 

6. Kompleksonlar nima? 

7. Kompleksonometrik titrlashda ekvivalent nuqta qanday aniqlanadi? 

8. Metall – indikatorlar nima? 

9. Nima uchun kompleksonometrik titrlash ammiakli bufer eritma 

ishtirokida olib boriladi. 
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15-LABORATORIYA ISHI 

BUFER ERITMALAR TAYYORLASH. TUPROQNING BUFER 

SIG‘IMINI ANIQLASH 

 

Ishning maqsadi: bufer eritmalar xossalarini o‘rganish  va eritma pH 

ko‘rsatkichi doimiyligini saqlash  yo‘llarini bilib olish.  Tuproq muhiti pH  ham 

bufer xossasiga ega. Aynan buferli xossaga ega tuproqlarda mikroorganizmlar 

rivoji, o‘simliklarning o‘sishi talab darajasida bo‘ladi. 

Reaktiv va jixozlar: 

1. Probirkalar uchun shtativ - 1 dona, probirkalar - 7 dona, 10 ml li byuretka -

2 dona, 200 ml li stakanlar - 2 dona, tomizgich - 2 dona, shtativ - 2 dona, konus 

shaklidagi kolbalar - 3 dona; 

2. 0,1n CH3COOH, 0,1n CH3COONa, 0,1n va 0,00001n HCl, 0,1n NaOH, 

distillangan suv, indikatorlar:  metil zarg‘aldog‘i va fenolftaleinning spirtdagi 

eritmasi  hamda universal  lakmus  qog‘ozi . 

Ish tartibi 

1.Bufer aralashmalarini tayyorlash. 

7 ta bir xil probirkalarga 0,1n sirka kislota va 0,1n li uning tuzi eritmalaridan 

jadvalda ko‘rsatilgan miqdorda qo‘yiladi. 

 

Probirkalar 1 2 3 4 5 6 7 

CH3COOH        

CH3COONa        

Eritma rangi        

        

  

Har qaysi probirkaga 3 tomchi metil zarg‘aldog‘i indikatoridan tomizib 

aralashtiriladi va aralashma rangi jadvalga yozib qo‘yiladi. Har bir aralashma 

uchun pH hisoblanadi. So‘ngra grafik chiziladi. Bunda absissa o‘qiga pH qiymati 

ordinata o‘qiga esa CH3COONa  ning hajmi (ml) qo‘yiladi. Mazkur grafikdan 
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kerakli pH ga ega bo‘lgan bufer eritma tayyorlash uchun foydalaniladi. pH ni (9) 

va (6) tenglamalar bilan hisoblanadi. Bunda Kkisl=1,85-10-5 

 

pH=-lgCH
+ 

Suyultirishning bufer eritmalar pH ga ta’siri 

Probirkaga 5 ml 0,1n CH3COOH va 5 ml 0,1n CH3COONa eritmalaridan 

quyib, bufer eritma tayyorlanadi. So‘ngra undan 2 ml olib, boshqa probirkaga 

solinadi va ustiga 6 ml distillangan suv quyiladi. Keyin har ikkala probirkaga 2 

tomchi metil zarg‘aldog‘i indikatoridan tomizilib  aralashtiriladi. Ikkala probirkada 

eritmalar rangi bir xil bo‘lganligidan suyultirish bilan bufer eritmaning pH qiymati 

o‘zgarmasligiga ishonch hosil qilinadi.  

Kislota va ishqor qo‘shishning bufer eritma pH iga ta’siri 

Uchta probirkada 5 ml 0,1n CH3COOH va 5 ml 0,1n CH3COONa 

eritmalaridan olib bufer aralashma tayyorlanadi. Keyin birinchi probirkaga 5 

tomchi 0,1n NaOH, ikkinchi probirkaga 5 tomchi 0,1n HCl, uchinchi probirkaga 5 

tomchi distillangan suv va uchala probirkaga 2 tomchi metil zarg‘aldog‘i 

indikatoridan tomiziladi. Har bir probirkadagi eritma rangi bir xilligi kuzatiladi. 

Demak, oz miqdorda qo‘shiladigan kislota yoki ishqor bufer eritmaning pH 

qiymatini o‘zgartirmaydi degan xulosa o‘z isbotini topadi. 

Eritmaning bufer sig‘imini aniqlash 

Bir kolbaga 10 ml (4 ml 0,1n CH3COOH, ml 0,1n CH3COONa) bufer eritma, 

ikkinchi probirkaga 10 ml 0,00001n  HCl eritmasi quyiladi va har bir probirkaga 3 

tomchi metil zarg‘aldog‘i indikatoridan tomiziladi. Ikkala eritma rangi bir xil 

bo‘lishi kerak. Keyin eritmalar limon sariq rangga kirguncha 0,1n NaOH eritmasi 

bilan asta-sekin titrlanadi va quyidagi tenglama yordamida bufer sig‘imi  

aniqlanadi: 

абуферэритм

асосасосVN
В

V

1000
  
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Bu yerda: Nasos - NaOH eritmasining konsentratsiyasi;  

Vasos - qo‘shilgan NaOH eritmasining hajmi;  

Vbufer eritma - bufer eritma hajmi. 

Tuproq eritmasining bufer sig‘imini aniqlash 

 Tuproqning asosiy ko‘rsatkichlaridan biri uning bufer sig‘imidir. 

Tuproqning bufer sig‘imini uning eritmasi orqali aniqlanadi. Tuproqning suvdagi 

eritmasi tarkibida karbonatlar, nitratlar, xloridlar, fosfatlar va shuningdek qisman 

oqsillar (tuproqning eruvchan qismi) bo‘lib, ular tuproqni buferlik xossasini 

ta’minlaydi. 

 Konus shaklidagi kolbaga avvaldan quritilgan 20 g tuproq va 100 ml suv 

solinib, 3 minut davomida silkitib aralashtiriladi. Keyin filtr qog‘ozi orqali 

filtrlanadi va universal indikator qog‘ozi yordamida filtratning pH qiymati 

aniqlanadi. Ikkita quruq kolbachalarga pipetka bilan 20 ml dan tuproq eritmasi 

solinadi. Bir kolbachaga 2 tomchi fenolftalein tomizilib, 0,1n NaOH eritmasi bilan 

och pushti rangga kirguncha titrlanadi. Ikkinchi kolbachadagi tuproq eritmasiga 2-

3 tomchi metil zarg‘aldog‘i indikatori tomiziladi va 0,1n li HC1 eritmasi bilan 

sariq-qizg‘ish rangga kirguncha titrlanadi. Bufer sig‘im yuqoridagi  formulalar 

yordamida hisoblanadi. Solishtirish maqsadida aynan shu tajriba bufersiz eritma 

tayyorlash bilan qaytariladi.  

Bufersiz eritma distillangan suvga  pH qiymati tuproq eritmasining pH iga 

teng bo‘lguncha kislota yoki ishqor qo‘shish bilan tayyorlanadi. 

Olingan natijalarni xisoblash amalga oshiriladi va o’qituvchiga ko’rsatiladi. 

Mustaqil yechish uchun masalalar: 

1. Tarkibida xlor ioni bo‘lgan eritmaga titri 00179,0/3
CIAgNOТ  g/ml 25 ml  

0,05 n AgNO3 qo‘shildi. AgNO3 ning ortiqcha miqdorini titrlash uchun 10 ml 0,05 

n KSCN eritmasidan sarf bo‘ldi. Titrlanayotgan eritmadagi xlorning miqdorini 

hisoblang. 

2. 0,9320 g silvinit 250 ml suvga eritildi. Eritmaning 25 ml ni titrlash uchun 

21,30 ml 0,0514 n AgNO3 eritmasi sarf bo‘ldi. Silvinit tarkibidagi KCl ning 

miqdorini foizlarda hisoblang. 
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3. 1,1820 g NaCl tuzidan 250 ml eritma tayyorlandi. Shu eritmaning 25 ml 

ni titrlash uchun 0176,0
3
AgNOТ  g/ml bo‘lgan AgNO3 eritmasidan necha ml sarf 

bo‘ladi? 

4. Toza NaCl tuzidan 1,4790 g namuna olib 250 ml eritma tayyorlandi. 

Tayyorlangan eritmani 25,00 ml ga 50,00 n AgNO3 eritmasi qo‘shildi. Ortiqcha 

AgNO3 eritmasi titrlash uchun 25,00 ml 0,0500 n NH4SCN eritmasidan sarf bo‘ldi. 

Namuna tarkibidagi xlorning foiz miqdorini hisoblang. 

5. KCl tuzidan 3,0360 g namuna olib 500 ml sig‘imli o‘lchov kolbasida 

eritilgan. Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ga 0,0847 n li AgNO3 eritmasidan 

50,00 ml qo‘shib aralashtirilgan. Ortib qolgan AgNO3 eritmasi titrlash uchun 

NH4SCN eritmasidan ( AgSCNNHТ /4
 = 0,001165 g/ml) 20,68 ml sarf bo‘lgan. Namuna 

tarkibidagi  KCl % miqdorini hisoblang. 

6. 1,5 l 0,02 n eritma tayyorlash uchun "Trilon B" dan necha gr olish kerak? 

7. 20,00 ml "Trilon B" eritmasi titrlash uchun 0,1120 n ZnSO4 eritmasidan 

19,50 ml sarflandi. "Trilon B" eritmasining normalligi va titrini hisoblang. 

8. 25 ml Trilon B eritmasi titrlash uchun 0,2110 n ZnSO4 eritmasidan 25,35 

ml sarflandi. Trilon B eritmasing normalligini va titrini hisoblang.  

9. 100 ml suvni titrlash uchun Trilon B eritmasidan 11,20 ml sarf bo‘lgan. 

Titri 0,00930 g/ml bo‘lgan suvning umumiy qattiqligini mg-ekv/l.da hisoblang. 

10. 2,3250 g quritilgan CaCl2  200 ml li o‘lchov kolbasida eritildi. 

Tayyorlangan eritmaning 20,00 ml ni titrlash uchun 26,47 ml Trilon B eritmasi 

sarf bo‘ldi. Trilon B eritmasi kalsiy bo‘yicha titri va normal konsentratsiyasi 

hisoblang. 

Nazorat  savollar: 

1. Bufer eritmalar qanday eritmalar? 

2. Necha tur bufer eritmalar bo‘ladi? 

3. «Bufer sig‘imi» nima va u qanday topiladi? 

4. Bufer eritma pH i nimalarga bog‘liq? 

5. Tuproq bufer eritma sig‘imi  qanday aniqlanadi? 
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                                                     ILOVA 

1-jadval 

BIRINCHI ANALITIK GURUHI KATIONLARIGA XOS BO‘LGAN  

XUSUSIY REAKSIYALAR 
№ Ion Reagent  Reaksiyaning molekulyar va ionli 

tenglamasi 

Ilova 

1.1 Li+ Na2HPO4 Li+–ionlarining analitik reaksiyalari 

3LiCl+Na2HPO4=Li3PO4+2NaCl+HCl 

3Li++ 3Cr+ 2Na++ HPO2-
4= 

Li3PO4+2Na++ 2Cr +H++Cr+ 

3Li++ HPO2-
4= Li3PO4 +H+ 

рН≥7, och sariq 

cho‘kma kuchli 

kislotalarda eriydi 

1.2 Li+ Na2CO3 2LiNO3+Na2CO3 = Li2CO3+ 2NaNO3 

2Li++2 NO3+2Na+ +CO3
2- = Li2CO3+ 2Na+ 

+2NO3
- 

2Li++CO3
2- = Li2CO3

 

рН≥7, oq kristall 

cho‘kma 

kislotalarda eriydi 

1.3 Li+ NH4F LiNO3+ NH4F =LiF+NH4NO3 

Li++ NO3
2-+ NH4

+
 + F

- =LiF+NH4
++  NO3

_ 

Li+
 +F- =LiF 

 

      Oq cho‘kma 

1.4 NH4
+

 Nessler reaktivi NH4
+ -ionlarining analitik reaksiyalari 

NH4Cl + 2K2[HgI4] +2KOH = [(I-

Hg)2NH2]I + 5KI + KCl + 2H2O 

NH4
+  + 2[HgI4]

2- + 2OH- = [(I-Hg)2NH2]I + 

5I- + 2H2O 

 

Sariq-qo‘ng‘ir 

cho‘kma Nessler 

reaktivi ortiqcha 

olinadi, chunki 

cho‘kma ammoniy 

tuzlarida eriydi 

1.5 NH+
4 KOH NH4Cl+KOH= KCl+ NH4OH 

NH4
+

 +Cl-+K+ +OH- = K+ +Cl-+ NH4 OH 

t 

NH4 OH            NH3 +H2O 

 

 

T0 C va pH>7 ga 

teng bolganda 

ajralib chiqqan 

NH3ni hididan 

namlangan indikator 

rangining 

o‘zgarishidan bilish 

mumkin 

1.6 K+
 NaHC4H4O6 

Yoki vino 

kislotasi 

[H2C4H4O6+ 

CH3COONa] 

 

KCl+NaHC4H4O6=KHC4H4O6+NaCl 

K+ +Cl- +Na++ HC4H4O6
-= KHC4H4O6+ 

Na++ Cl- 

K+ +HC4H4O6
-= KHC4H4O6 

pH=7, past 

haroratda probirka 

devori shisha 

tayoqcha bilan 

ishqalanganda oq 

kristall cho‘kma 

bo‘lib u kislotalarda 

eriydi. 

1.7 K+ Na3[Co(NO2)6] 2KCl+Na3[Co(NO2)6]= K2Na[Co(NO2)6]+ 

2NaCl 

2K++ 2Cl- +Na3 
++ [Co (NO2)6]= K2 Na 

[Co(No2)6]+ 2Na++ Cl_ 

2K++Na3 [Co (NO2)6]= K2 Na [Co(No2)6] 

 

pH=7, sariq 

cho‘kma, kuchli 

kislotalarda eriydi 

1.8 K+  Аlangani bo‘yash Och binafsha 
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1.9 Mg2

+ 
Na2HPO4 Mg2+ –ionlarining analitik reaksiyalari 

MgCl2+Na2HPO4+NH4OH= MgNH4PO4 

+2NaCl+H2O 

Mg2+ +2Cl-+2Na+
 _+HPO4

2++NH4OH= Mg 

NH4PO4 +2Na++2Cl-+H2O 

Mg2+ + HPO4
2++NH4

+= Mg NH4PO4  

Oq cho‘kma  

mineral kislotalarda 

eriydi 

1.1

0 

Mg2

+ 

NaOH 

(KOH) 

MgCl2+ 2NaOH= Mg(OH)2+2NaCl 

Mg2++ 2Cl-+ 2Na++OH-= 

Mg(OH)2+2Na++Cl- 

Mg2++2OH-= Mg(OH)2 

Oq amorf cho‘kma, 

mineral kislotalarda 

va ammoniy 

tuzlarida eriydi 

2-jadval 

IKKINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARIGA XOS BO‘LGAN 

XUSUSIY REAKSIYALAR 

№ Ion Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli 

tenglamasi 

Ilova 

2.1 Ba2+ K2Cr2O7 

CH3COONa 

Ba2+–ionlarining analitik 

reaksiyalari 

2BaCl2+ K2Cr2O7 + H2O=↓2BaCrO4 

+2KCl +2HCl 

Ba2++ Cl-+ 2K+ +Cr2O7
2- + 

H2O=↓2BaCrO4 +2K+ +2Cl- +2H+ 

+Cl- 

2 Ba2++Cr2O7
2- =↓BaCrO4 +2H+ 

pН>7, sariq 

cho‘kma,  kuchli 

kislotalarda  

eriydi. 

2.2 Ba2+  Аlangani bo‘yash Sarg‘ish-yashil 

rang  

   Ca2+–ionlarining analitik 

reaksiyalari 

 

2.3 Ca2+ (NH4)2C2O4 CaCl2 + (NH4)2 C2O4 =↓ CaC2O4 + 

2NH4Cl 

Ca2+ +2Cl- + 2NH4
+ +C2O4

2- =↓ 

CaC2O4 + 2NH4
++ 2Cl- 

Ca2++C2O4
2- =↓ CaC2O4 

Оq cho‘kma 

mineral  

kislotalarda  

eriydi. 
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2.4 Ca2+
 K4[Fe(CN)6] 

(NH4OH+N

H4Cl) 

 CaCl2 + K4[Fe(CN)6] +2NH4Cl = 

↓Ca(NH4)2[Fe(CN)6] + 4KCl 

Ca2+ + [Fe(CN)6]
4-+ 2NH4

+  

=↓Ca(NH4)2[Fe(CN)6] 

Оq kristal 

cho‘kma sirka   

kislotada  

erimaydi. 

2.5 Ca2+  Аlangani bo‘yash Qizg‘ish-rangli  

2.6 Sr2+ CaSO4 SrCl2+ CaSO4 =↓SrSO4+ CaCl2 

Sr2+ +2Cl-+ Ca2+ +SO4
2- =↓SrSO4+ 

Ca2+ +2Cl- 

Sr2+ +SO4
2- =↓SrSO4 

Ba2+, Ca2+, Sr2+ ionlari Na2HPO4,  

(NH4)2SO4 , (NH4)2CO3, 

(NH4)2C2O4,  kabi reagentlar bilan 

ham reaksiyaga kirishib oq cho‘kma 

hosil qiladi  

 

3-jadval 

UCHINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARIGA XOS BO‘LGAN 

XUSUSIY REAKSIYALAR 

№ Ion Reagent  Reaksiyaning molekulyar va ionli 

tenglamasi 

Ilova 

3.1 Al3+ NaOH 

 

Al3+ ionlarining analitik reaksiyalari 

AlCl3+3NaOH=↓Al(OH)3+ 3NaCl 

Al3++3Cl+3OH-=↓Al(OH)3+ 3Na + + 3 

Cl- 

Al3++3OH-=↓Al(OH)3 

Oq amorf 

cho‘kma, 

amfoter 

xossaga ega, 

kislota va 

ishqorlarda 

eriydi 

3.2 Al3+ (KOH) AlCl3 +Na2HPO4=↓AlPO4+2NaCl+HCl 

Al3+ +3Cl- +2Na-
  + HPO4

2-

=↓AlPO4+2Na+ + 2Cl- +H ++Cl- 

Al3+ + HPO4
2-=↓AlPO4 +H + 

Oq kristall 

cho‘kma, 

kuchli 

kislotalarda 

eriydi 

3.3. Zn2+ Na2HPO4 Zn2+- ionlarining analitik reaksiyalari 

3 ZnCl2+ Na2HPO4=↓ Zn3 (PO4)2 

+4NaCl+2HCl 

3 Zn2++  6Cl2+ 4Na -+2HPO4
2-=↓ Zn3 

(PO4)2 +4Na ++4Cl-+2H+ +Cl- 

3 Zn2++ 2HPO4
2-=↓Zn3 (PO4)2 +2H+ 

Oq cho‘kma 

3.4 Zn2+ K3[Fe(CN) 1 ZnCl2+K3[Fe(CN)6]= ↓3 Jigarrang –sariq 
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6] Zn[Fe(CN)6]2+6KCl 

3 Zn2++2[Fe(CN)6]
3- + 6K+= ↓ 

Zn3[Fe(CN)6]2 = 6K+ +6Cl- 

                    3 Zn2++2[Fe(CN)6]
3- = ↓ 

Zn3[Fe(CN)6]2  

cho‘kma HCl 

va NH4OH da 

eriydi 

3.5 Cr2+ NaOH 

(KOH) 

Cr3+ -ionlarining analitik reaksiayalari 

Cr2(SO4)3+ 6NaOH 

=↓Cr(OH)3+3Na2SO4 

2Cr3++3SO4
2-+ 6Na++ OH- 

=↓2Cr(OH)3+6Na++3SO4
2- 

2Cr3++ 6OH- =↓2Cr(OH)3 

Xira ko‘k rangli 

cho‘kma 

amfoter 

xossaga ega 

3.6 Cr3+ Oksidlovch

ilar H2O2 

 KMnO4 

(NH4)2S2O8 

Cr2(SO4)3 + NaOH+3H2O2 = 2 

Na2Cr2O4+ 3 Na2SO4+8H2O 

2Cr3++3SO4
2-+10Na++10OH-+3H2O2= 

4Na++2CrO4
2- +6Na+ + SO4

2-+8H2O 

2Cr3++10 OH- +3H2O2= 2CrO4
2- +8H2O 

Ishqoriy 

muhitda 

eritmaning 

yashil rangi 

sariqqa 

o‘tgancha bir 

necha minut 

isitiladi 

3.7 

 

 

 

Fe2+ NaOH 

(KOH) 

Fe2+ -ionlarining analitik reaksiyalari 

FeSO4+2NaOH=Fe(OH)3+Na2SO4 

Fe2++ SO4
2-+2Na++ OH-

=Fe(OH)2+Na2
++  SO4

2- 

Fe2++ OH- =Fe(OH)2 

Xira yashil 

rangli cho‘kma, 

kislotalarda 

eriydi 

 

 

 

3.8 Fe2+ K3[Fe(CN)

6] 
3FeCl2+KCl+ K3[Fe(CN)6]= 

Fe3[Fe(CN)6]2+6KCl 

Aslida reaksiya qyuidagi sxema 

bo‘yicha boradi 

FeCl2+KCl+ K3[Fe(CN)6]= 

FeCl3+K4[FeCN)6] 

FeCl2+3K4[Fe(CN)6]= 

Fe4[FeCN6]3+12KCl 

4Fe 3
++12 K++3[Fe(CN)6]

4-= 

Fe4[FeCN6]3+12K ++12Cl+ 

4Fe 3++[Fe(CN)6]
4-= Fe4[FeCN6]3 

“trunbul ko‘ki’ 

cho‘kma 

“Berlin lazuri” 

cho‘kmasi kabi 

kislotalarda 

erimaydi, lekin 

ishqorlar 

ta’sirida 

parchalanadi 

3.9 Fe3+ NaOH 

KOH 

NH4OH 

Fe3+- ionlarining analitik reaksiyalari 

FeCl3+2NaOH=Fe(OH)3+3NaCl 

Fe3++3Cl +2Na  OH=Fe(OH)3+3Na 

Cl 

Qizil–qo‘ng‘ir 

cho‘kma, 

kislotalarda 

eriydi 

3.10 Fe3+ NH4SCN FeCl3+ 

3NH4SCN=[Fe(SCN)3]+3NH4Cl 

Fe3++ 3Cl-+ 3NH4
+

 + 3SCN-

Qizil rangli 

rodanid 

ionlarining  
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=[Fe(SCN)3]3NH4
++ 3Cl- 

Fe3++ 3SCN-=[Fe(SCN)3] 

konsenra-

siyasiga qarab 

turli tarkibli 

komplekslar  

hosil qiladi 

3.11 Fe3+ K4[Fe(CN)

6] 

4FeCl3+3 K4[Fe(CN)6]= Fe4 

[Fe(CN)6]3+12KCl 

4Fe3++12Cl-+12K++3[Fe(CN)6]
4- = 

Fe4[Fe(CN)6]3+12K++12Cl- 

4Fe3++3[Fe(CN)6]
4- = Fe4[Fe(CN)6]3 

“Berlin lazyuri” 

to‘q  ko‘k  

rangli  cho‘kma 

ishqorlarda 

eriydi 

3.12 Fe3+ Na2HPO4 FeCl3+2Na2HPO4=FePO4+NaH2PO4+

3NaCl 

Fe3++2HPO4
2-=FePO4+H2PO4

2- 

Oq sariq 

cho‘kma, 

kuchli 

kislotalarda 

eriydi 

3.13 Mn2+ NaOH 

(KOH) 

Mn2+-ionlarining analitik reaksiyalari 

MnSO4+2NaOH=Mn(OH)2+Na2SO4 

Mn2++2OH-= Mn(OH)2 

Oq cho‘kma, 

kuchli 

kislotalarda 

eriydi   

3.14 Mn2+ Na2HPO4 MnSO4+4Na2HPO4=Mn3(PO4)2+NaH2P

O4+3Na2SO4 

Mn2+ +4HPO4
2-=Mn3(PO4)2+2H2PO4

- 

Oq cho‘kma, 

sirka kislotada 

eriydi 

3.15 Mn2+ Oksidlovch

ilar PbO2   

NaBiO3  

(NH4)2S2O2 

 

 

2MnSO4+5NaBiO3+16HNO3=2HMnO4

+2Na2SO4+5Bi(NO3)2+NaNO3+7H2O 

2Mn2+ +5NaBiO3+14H+ =2HMnO4
2-

+5Bi3++Na+ +7H2O 

Mn2+, MnO-
4 

gacha  

oksidlanadi, 

binafsha rang 

3.16 Co2+ NaOH 

KOH 

Co2+ ionlarining analitik reaksiyalari 

CoCl2+ 2NaOH=Co(OH)2+2NaCl 

Co2+ +2Cl- + 2Na++ OH-

=Co(OH)2+2Na++Cl- 

Co2+ + OH-=Co(OH)2
 

Oldin ko‘k 

rangli asosli tuz 

cho‘kmasi 

CoOHCl keyin 

ortiqcha  NaOH 

qo‘shib 

qizdirganda 

pushti rangli 

cho‘kma 

Co(OH)2 

havoda 

oksidlanib, 

qo‘ng‘ir rangli  

Co(OH)3 

3.17 Co2+ NH4SCN 

amil spirt 

CoCl2+ 

4NH4SCN=(NH4)2[Co(SCN)4]+2NH4Cl 

Ko‘k havo 

rangli kompleks 
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Co2+ +2Cl2+ 4NH4
+

 +4SCN-=2NH4
+

 

+[Co(SCN)4]
2-+Cl- 

Co2+ +2NH4
+

 +4SCN-=2NH4
+

 

+[Co(SCN)4]
2- 

eritmada Fe3+ 

ionlari 

bo‘lganda 

quruq NH4F 

ham qo‘shiladi 

3.18 Ni2+ NH4OH Ni2+- ionlarining analitik reaksiyalari 

Ni(NO3)+ NH4OH = Ni(OH)NO3+ 

NH4NO3 

NiOHNO3+ 5NH3 +NH4NO3 = (NO3)2 

[Ni(NH3)6 +H2O 

NiOHNO3+ NH3 +NH4
++NO3

- = 2NO3
- 

+ [Ni(NH3)6]
2- +H2O 

Yashil rangli 

asosli tuz 

cho‘kadi, ko‘k 

qizil rangli 

kompleks 

3.19 Ni2+ Na2HPO4 3Ni(NO3) + 4 Na2HPO4= Ni(PO4)2+ 

2NaH2PO4+ 6NaNO3 

3Ni2-+6NO3
- +8Na2+

 +4H PO4
2-= 

Ni(PO4)2+ 2Na++2H2PO4+ 6Na3
-+ 

+6NO3
- 

3Ni2-+4H PO4
2-= Ni(PO4)2+2H2PO4

- 

Yashil cho‘kma 

kislotalarda va 

ammiakda 

eriydi 

3.20 Ni2+ Dimetil 

glioksim 

(Chugayev 

reaktivi) 

 
C H 2- C =N O H

C H 3-C =N O H
+N i(N O 3)22

C H 3- C =N

C H 3-C =N

O -H.....O

O -H.....O

N i

N =C -C H 3

N =C -C H 3

+2HN O 3

 
 

Qizil rangli 

kompleks 

birikma 

4-jadval 

TO‘RTINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARI UCHUN XOS  

BO‘LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR 

№ Ion Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli 

tenglamasi 

Ilova 

4.1 Cd2+ NaOH, 

KOH 

Cd2+- ionlarining analitik reaksiyalari 

CdJ2+2NaOH=↓Cd(OH)2+2NaJ 

Cd2+ + 2J-+2Na+ +2OH-=↓Cd(OH)2+2Na+ 

+J- 

Cd2+ +2NaOH-=↓Cd(OH)2 

Oq cho‘kma, 

kislotada eriydi 

4.2 Cd2+ Glitserin 

NaOH 

Cd2++2NaOH=↓Cd(OH2)+2Na+ 

Eritmada Cu2+, Pb2+ va Bi3+ ionlari 

bo‘lganda C3H8O6 

glitserin yordamida ajratiladi 

Glitserin Cd2+, Pb2+ 

va Bi3+ ionlari bilan 

eruvchan gliseranlar 

hosil qiladi. Cd2+ 

esa NaOH   

ta’sirlashib oq 

cho‘kma hosil qiladi 

4.3 Cd2+ H2S CdJ2+H2S=↓CdS +2HJ pH<7, sariq 
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Cd2++2J-+H2S=↓CdS +2H++J- 

Cd2++S2--=↓CdS  

cho‘kma 

4.4 Cu2+ NH4OH Cu2—ionlarining  analitik reaksiyalari 

CuSO4+NH4OH=↓(CuOH)2SO4+(NH4)2SO

4 

CuSO4 +4NH3=↓(CuNH3)4SO4 

Havo rang cho‘kma, 

ortiqcha ammiakda 

eriydi, to‘q-ko‘k 

kompleks 

4.5 Cu2+ K4[FeCN6

] 

2CuSO4+K4[Fe(CN)6]= 

↓Cu2[Fe(CN)6]+2K2SO4 

2Cu2+ +K4[Fe(CN)6]
4-= ↓Cu2[Fe(CN)6] 

pH<7 qizil rangli 

cho‘kma 

4.6 Cu2+ NaS2O3 2CuSO4+4NaS2O3= 

3NaSO4+Na2S4O6+↓Cu2S+↓S+SO2↑ 

2Cu2+ +8S2O3
2-+S2O6

-+↓Cu2S4+↓S+SO2↑ 

pH<7, to‘q    ko‘k  

rangli cho‘kma 

4.7 Cu2+ Qaytaruvc

hi- 

lar Fe, Al 

CuSO4+Fe=FeSO4+↓Cu 

Cu2++ SO4
2-+Fe=Fe2++SO4

2-+↓Cu 

Cu2++ Fe=Fe2++↓Cu 

Qizil g‘ovak massa 

ko‘rinishida mis 

metalligacha 

qaytariladi 

4.8 Bi3+ Gidroliz 

H2O 

Bi3+ - ionlarining analitik reaksiyalari 

BiCl3+2H2O=↓Bi(OH)2Cl+2HCl 

Bi3+ +3Cl-+2H2O=↓Bi(OH)2Cl+2H++ Cl- 

Bi(OH)2Cl=↓ BiOCl +H2O 

Oq cho‘kma, 

mineral kislotalarda 

eriydi 

4.9 Bi3+ KJ Bi(NO3)3+KJ=↓BiJ3+3KNO3 

Bi3++3J3
-=↓BiJ3 

BiJ3+KJ-=↓K[BiJ4] 

Qora cho‘kma, 

kompleks birikma 

4.10 Bi3+ K2Cr2O7 Bi(NO3)3+K2Cr2O7+H2O=↓(BiO)2Cr2O7 

+2KNO3 

Bi3++3NO3
-+2K+

 

+Cr2O7
2+H2O=↓(BiO)2Cr2O7+2K+ +2NO3

- 

Sariq cho‘kma, sirka 

kislotada eriydi, 

ishqorlarda erimaydi 

4.11 Bi3+ Na2HPO4 Bi(NO3)3+ 

Na2HPO4=↓BiPO4+2NaNO3+HNO3 

Bi3++ HPO4
-=↓BiPO4+H+ 

Oq kukunsimon 

cho‘kma 

suyultirilgan HNO3 

erimaydi 

4.12 Bi3+ Na2SnO2 Bi(OH)3+ 

Na2SnO2=↓2Bi+3Na2SnO2+3H2O 

Bi(OH)3+ 3SnO2
2-=↓2Bi+3SnO2

2-+3H2O 

pH>, qora cho‘kma 

4.13 Sn2+ NaOH 

(KOH) 

Sn2+- ionlarining analitik reaksiyasi 

SnCl2+2NaOH=↓H2SnO2+2NaCl 

Sn2++2Cl-+2Na++2OH-

=↓H2SnO2+2Na++Cl- 

Oq iviq cho‘kma, 

kislota va 

ishqorlarda eriydi 

4.14 Sn2+ HgCl2 

Bi(NO3)3 

SnCl2+2HgCl2=↓HgCl2+SnCl4 

HgCl2+ SnCl2=↓2Hg+SnCl4 

Toza Hg cho‘kadi 

4.15 Sn4+ Qaytaruv-

chilar 

(Mg,Fe) 

Sn4+
- ionlarining  analitik reaksiyasi 

H2[SnCl6] + Mg= MgCl2+SnCl2+2HCl 

2H++[SnCl6]
2++Mg= Mg2+ +2Cl-

+Sn2++2Cl-+2H++Cl- 

Agar eritmada 

kislota yetishmay 

qolsa, Sn kulrang 

cho‘kma, HCl 
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ta’sirida cho‘kma 

erib ketadi 

4.16 Sn4+ NaOH 

(KOH) 

SnCl4+4NaOH=↓Sn(OH)4+4NaCl 

Sn4++4OH+=↓Sn(OH)4 

Oq iviq cho‘kma  

4.17 Sb3+ Gidroliz 

H2O 

Sb3+- ionlarining analitik reaksiyasi 

SbCl3+H2O=↓SbOCl+2HCl 

Sb3++3Cl-+H2O=↓SbOCl+2H++ Cl- 

Oq  cho‘kma 

4.18 Sb3+ NaS2O3 2SbCl3+2Na2S2O3+3H2O=↓Sb2OS2+2Na2S

O4+6HCl 

2Sb3++2S2O3+3H2O=↓Sb2OS2+2SO4
2-+6H+ 

pH≤7, qizil cho‘kma 

 

 

4.19 Sb3+ Sn 2SbCl3+3Sn=↓2Sb+3SnCl2 

2Sb3++3Sn=↓2Sb+3Sn2+ 

 

Qora  cho‘kma 

4.20 Sb5+ Gidroliz 

H2O 

Sb5+-ionlarining analitik reaksiyalari 

H[SbCl6]+H2O=↓SbO2Cl+5HCl 

H++[SbCl6]
-+H2O=↓SbO2Cl+ 5H+ + 5HCl- 

Oq  cho‘kma 

4.21 Sb5+ NaOH 

(KOH) 

H[SbCl6]+6NaOH=↓HSbO3+6NaCl+3H2O 

H++[SbCl6]
-+6OH-=↓HSbO3+6Cl-+3H2O 

Oq cho‘kma 

4.22 Sb5+ Qaytaruvc

hi lar 

(Mg, Sn, 

Zn) 

H[SbCl6]+5Zn=5ZnCl2+↓Sb+2HCl 

2H++2[SbCl6]
-+5Zn=5Sb +5Zn2++10Cl-

+2H++2H++Cl- 

 

Qora cho‘kma 

4.23 Hg2+ NaOH 

(KOH) 

Hg2+ ionlarining analitik reaksiyalari 

Hg(NO3)2+ 2NaOH=↓Hg(NO)2+2NaNO3 

Hg2++2NO3
-+3Na++2OH-

=↓Hg(NO)2+2Na+3NO3
- 

Hg2++2OH-=↓Hg(OH)2 

Hg(OH)2=↓HgO+H2O 

 

Sariq cho‘kma, 

kislotalarda eriydi. 

Hg(OH) beqaror 

bo‘lib HgO va H2O 

parchalanadi   

4.24 Hg2+ NH4OH HgCl2+2NH4OH=↓[NH2Hg]Cl+NH4Cl+2

H2O 

Qora cho‘kma, 

kislotalarda eriydi 

4.25 Hg2+ KJ Hg(NO3)2+KJ=↓HgJ2+2KNO3 

Hg2++2NO3
-+2K++2J-=↓HgJ2+2K++2NO3

- 

Hg2++2J-=↓HgJ2
 

Sarg‘ish –qizil  

cho‘kma 

4.26 Hg2+ K2Cr2O7 Hg(NO3)2+ K2Cr2O7=↓ HgCrO7+KHNO3 

Hg2++ CrO7
2-=↓ HgCrO7 

Sariq cho‘kma 

4.27 Hg2+ Cu Hg(NO3)2+Cu=↓Hg+ Cu(NO3)2 

Hg2++ 2NO3
2-+Cu=↓Hg+ Cu2++2NO3

- 

Hg2++Cu=↓Hg+ Cu2+ 

Toza Hg cho‘kadi 
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5-jadval 

BESHINCHI ANALITIK GURUH KATIONLARI UCHUN  XOS  

BO‘LGAN XUSUSIY REAKSIYALAR 

№ Ion Reagent Reaksiyaning molekulyar va ioniy tenglamasi Ilova 

5.1 Ag+ HCl Ag+- ionlarining analitik reaksiyalari 

AgNO3+HCl=↓AgCl+HNO3 

Ag++ NO3
-+H++Cl-=↓AgCl+H++ NO3

- 

Ag++Cl-=↓AgCl 

Oq 

cho‘kma 

ortiqcha 

ammiakd

a  eriydi 

5.2 Ag+ KJ AgNO3+KJ=↓AgJ+KNO3 

 Ag+ +NO3+K++J-=↓AgJ+K++NO3
- 

Ag+ +J-=↓AgJ 

AgJ+Na2S2O3=Na[AgS2O3]+NaJ 

Ag J+2Na++S2O3
2-=Na+ +[AgS2O3]

-+Na+ +J− 

Sariq 

cho‘kma 

Na2S2O3 

da eriydi 

5.3 Ag+ K2CrO4 2AgNO3+ K2CrO4=↓AgCrO4+2K++NO3
- 

2Ag +NO3-+2K+CrO4
2-=↓AgCrO4+2K++NO3

- 

2Ag +CrO4
2-=↓AgCrO4 

pH=7 

g‘isht, 

rangli 

cho‘kma 

ammiakd

a  va 

nitrat 

kislotada 

eriydi  

5.4 Ag+ Na2HPO4 3AgNO3+Na2HPO4=↓Ag3PO4+2NaNO3+HNO3 

3Ag++HPO4
2-=↓Ag3PO4+H+ 

Sariq 

cho‘kma, 

ammiakd

a va 

nitrat 

kislotada 

eriydi 

5.5 Pb2+ HCl Pb2+-ionlarining analitik reaksiyalari 

Pb(NO3)+2HCl=↓PbCl2+2HNO3 

Pb2++2NO3
-+2H++2Cl-=↓PbCl2+2H++2NO3

- 

Pb2++2Cl-=↓PbCl2
 

Oq 

cho‘kma, 

issiq 

suvda 

eriydi 

5.6 Pb2+ H2SO4 Pb(NO3)2+H2SO4=↓PbSO4+2HNO4 

Pb2++2NO3
-+2H++SO4

-=↓PbSO4+2H++2NO3
- 

Pb2++SO4
2--=↓PbSO4

 

Oq 

cho‘kma 

5.7 Pb2+ K2Cr2O7 2Pb(NO3)2+K2Cr2O7+H2O=↓2PbCrO4+2KNO3

+2HNO3 

2Pb2++ Cr2O7+H2O=↓PbCrO4+2H+ 

 

Sariq 

cho‘kma, 

ishqorlar

da eriydi 

5.8 [Hg2]
2+ HCl [Hg2]

2+- ionlarining analitik reaksiyalari 

Hg2(NO3)2+2HCl=↓Hg2Cl2+2HNO 

Oq 

cho‘kma 
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[Hg2]2
++2NO3

-+2H++Cl-=↓Hg2Cl2+2H++2NO-
3 

5.9 [Hg2]
2+ K2CrO4 Hg2(NO3)2+ K2CrO4=↓Hg2CrO4+2KNO3 

[Hg2]
2++2NO3

-+ 2K++CrO4
2-

=↓Hg2CrO4+2K++2NO3
- 

[Hg2]
2+ +CrO4

2-=↓Hg2CrO4
 

Qizil 

cho‘kma 

5.10 [Hg2]
2+ KI Hg2(NO3)2+ KJ=↓Hg2J2+2HNO3 

[Hg2]
2++2NO3

-+2K++2J-=↓Hg2J2+2H++2NO3
- 

[Hg2]
2++2J-=↓Hg2J2 

Yashil 

cho‘kma 

5.11 [Hg2]
2+ NaOH 

KOH 

Hg2(NO3)2+ NaOH=↓Hg2O2+2NaNO3+H2O 

[Hg2]
2++2OH-=↓Hg2O+H2O 

Hg2(NO3)2+Cu=↓2Hg+Cu(NO3)2 

Qora 

cho‘kma 

5.12 [Hg2]
2+ Cu [Hg2]

2++2NO3
-+Cu= ↓2Hg+Cu2++2NO-

3 

[Hg2]
2++Cu= ↓2Hg+Cu2+ 

Kulrang 

dog‘ 

 
6-jadval 

BIRINCHI ANALITIK GURUH ANIONLARIGA XOS BO‘LGAN 

XUSUSIY REAKSIYALAR 

 

№ 

 

Ion  Reagent  Reaksiyaning  molekulyar va ioniy  

tenglamasi 

Ilova 

1 2 3 4 5 

 

6.1 

 

SO4
2- 

 

Pb(NO3)2 

SO4
2— ionlarining  analitik reaksiyalari 

NaSO4+Pb(NO)3= ↓PbSO4+2NaNO3 

2Na++SO4
2-+Pb2+2NO3

-
= ↓PbSO4+2NaNO3 

 

SO4
2-+Pb2+=↓PbSO4 

 

Oq cho-kma 

Ishqorlarda 

eriydi  

 

6.2 

SO4
2- SrCl2 NaSO4+SrCl2=↓SrSO4+2NaCl 

2Na++SO4
2-+Sr2++2Cl -

=↓SrSO4+2Na++2Cl- 

SO4
2-+Sr2+=↓SrSO4 

 

Oq ch’-kma 

(loyqa) 

 

6.3 

SO4
2-  

BaCl2 

NaSO4+BaCl2=↓BaSO4+2NaCl 

2Na++SO4
2-+ Ba2+2Cl -

=↓BaSO4+2Na++2Cl- 

SO4
2-+Ba2-=↓BaSO4 

Oq ch’-kma 

kislotalarda 

erimaydi  

 

 

 

6.4 

SO3
2--  

HCl 

SO3
2-- ionlarining  analitik reaksiyalari 

Na2SO3+2 HCl =2NaCl+SO2↑+ H2O 

2Na++SO3
2--+2H++2Cl-=2Na++2Cl-+ 

SO2↑+ H2O 

SO3
2--+2H+= SO2↑+ H2O 

 

SO2↑ 
ajraladi  

6.5 

 

SO3
2- J2+ H2O Na2SO3+ J2+ H2O = NaSO4+2HJ 

2Na++ SO3
2--+ J2+ H2O =2Na++ SO4

2-

+2H++2J- 

SO3
2--+ J2+ H2O= SO4

2-+2H++2J- 

Yodli suv 

eritma 

rangsizla-nadi 
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6.6 SO3
2-

 BaCl2 Na2SO3+BaCl2=↓BaSO3+2NaCl 

2Na++ SO3
2--+ Ba2+2Cl-

=↓BaSO3+2Na++2Cl- 

SO3
2--+ Ba2+-=↓BaSO3 

Oq cho‘kma, 

kislotalarda 

eriydi  

   S2O3
-- ionlarining  analitik reaksiyalari  

6.7 S2O3
2- HCl Na2S2O3 +2HCl=H2S2O3+2NaCl 

H2S2O3=S↓+ SO2+H2O 

S cho‘kmaga 

tushadi SO2 

ajraladi 

6.8 S2O3
2- J2 Na2S2O3+J2=2NaJ+Na2S4O6 

4Na+S2O3
2-+J2=2Na+2J+2Na++S406

2- 

2S2O3
2-+J2=2J+S4O6

2- 

J2- eritmasi 

rangsizla-nadi  

6.9 S2O3
2- AgNO3  

Na2S2O3+2AgNO3↓= Ag2S2O3+2NaNO3 

  4Na++S2O3
2-

+2Ag2O3+2Ag++2NO3=Ag2S2O3+2Na++2N

O3 

S2O3+2Ag+=↓Ag2S2O3 

Ag2S2O3+H2O=↓Ag2S+2H++SO4
2- 

Oq rangli 

cho‘ kma, 

cho‘kma tez 

sargayib 

qo‘ng‘ir tusga 

kiradi va Ag2S 

hosil bo‘ladi. 

Ag2S2O3 

ortiqcha 

Na2S2O3 da 

kompleks 

birikma hosil 

bo‘ladi  

6.10 CO3
2- HCl CO3

2- ionlarning analitik reaksiyalari 

Na2CO3+2HCl=2NaCl+CO2↑+H2O 

2Na+CO3
2-+2H++2Cl+CO2↑+H2O 

CO3
2+2H+=CO2+H2O 

CO2 - ajraladi 

6.11 CO3
2- BaCl2 Na2CO3+ BaCl2=↓BaCO3+2NaCl 

2Na++CO3
2-+2Cl=↓ BaCO3+2Na+2Cl 

CO3
2-+Ba2+= BaCO3 

Oq cho‘kma, 

sirka 

kislotada 

eriydi. 

 

6.12 CO3
2- AgNO3  

Na2CO3+2 AgNO3= ↓ Ag2CO3+2NaNO3 

2Na++CO3+2Ag++2NO3= ↓2Ag++CO3
2-

 

CO3
2-+2Ag+= ↓Ag2CO3 

Oq cho‘kma, 

kislotalarda 

eriydi. HCl da 

erib AgCl 

hosil bo‘ladi 

6.13 PO4
3- MgCl+NH

4Cl 

PO4
3-  ionlarning analitik reaksiyalari 

Na2HPO4+ MgCl+NH4Cl= 

↓MgNH4PO4+2NaCl+2HCl 

HPO4
2-+Mg2+NH4

+=↓MgNH4PO4+H+ 

Oq kristall 

cho‘kma. 
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6.14 PO4
3- 

 

(NH4)MoO

4 

Na3PO4+3NH4+12(NH4)MoO4+24HNO3= 

↓(NH4)[PMo12O40]+10H2O+24NH4NO3+3

NaCl 

PO4
3-+12MoO4

2-24H+= ↓(NH4)[PMo12O40] 

+12H2O 

12-molibdofosfat geseropolikislotaning 

ammoniyli tuzi. 

Sariq kristall, 

cho‘kma 

6.15 PO4
3- 

 

BaCl2+ 

NH4OH 

2Na2HPO4+BaCl+2NH4OH=↓Ba3(PO4)2+4

NaCl+2NH4Cl+3H2O 

2PO 2-
4+2Ba2++2OH-=↓Ba3(PO4)2+2H2O 

 

Oq cho‘kma, 

HNO3 va 

NH4OH da 

eriydi 

6.16 B4O7
2- AgNO3 B4O2

-7-ionlarining analitik reaksiyalari 

N2B4O7+2AgNO3+3H20= 

↓AgBO2+2NaNO3+2H3BO3 

B4O7
2-+2Ag++3H2O= ↓AgBO2+2H3BO3 

Oq cho‘kma, 

kislotalarda 

eriydi 

6.17 B4O7
2- BaCl2 Na2B4O7+BaCl2+3H2O= 

↓Ba(BO2)+NaCl+2H3BO3 

B4O
2-

7+Ba2++3H2O= ↓Ba(BO2)2+2H3BO3 

Oq cho‘kma, 

mineral 

kislotalarda 

eriydi, lekin 

sirka 

kislotada 

erimaydi. 

6.18 C2O4
2- CaCl2 C2O4

2- - ionlarning analitik reaksiyalar 

Na2C2O4+CaCl2= ↓CaC2O4+2NaCl 

2Na++C2O4
2-+Ca2++2Cl= 

↓CaC2O4+2Na++2Cl 

 

Oq cho‘kma, 

mineral 

kislotalarda 

eriydi, lekin 

sirka 

kislotada 

erimaydi. 

6.19 C2O4
2- BaCl2 Na2C2O4+BaCl2= ↓BaC2O4+2NaCl 

2Na++C2O4
2-+Ba2

++2C-

=↓BaC2O4+2Na++2Cl 

C2O4
2-+Ba2+=↓BaC2O4 

Oq cho‘kma, 

mineral 

kislotalarda 

va 

qaynatganda 

sirka 

kislotada 

eriydi. 
6.20 C2O4 AgNO3 Na2C2O4+2AgNO3=↓Ag2C2O4+2 NaNO3 

2Na++C2O4+2Ag++2NO3=↓Ag2C2O4+2Na++2NO

3 

С2O4
2-+2Ag=↓Ag2C2O4 

Oq iviq cho‘kma 

HNO3 va 

NH4NO3  

da eriydi 

6.21 C2O4
2- KMnO4 

H2SO4 

5Na2C2O4+2KMnO4+8H2SO4=2MnSO4+5K2SO4+

10CO2+8H2O 

5Na2C2O4
2-+2MnO4

-+16H+=2Mn2
++10CO2+8H2O 

Eritma rangsiz-

lanadi 
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7-jadval 

IKKINCHI ANALITIK GURUH ANIONLARIGA XOS BO‘LGAN 

XUSUSIY REAKSIYALAR 

 

№ 

 

Ion  Reagent  Reaksiyaning molekulyar va ionli  

tenglamasi 

Ilova 

1 2 3 4 5 

7.1 Сl- AgNO3 

Cl- ionlarining analitk reaksiyalari 

NaCl+AgNO3= ↓AgCl+NaNO3 

Na++Cl+Ag++NO3
-= 

↓AgCl+Na++NO3
- 

Cl+Ag+= ↓AgCl+Na++NO3
- 

Cl+Ag+= ↓AgCl 

Oq 

suzmasimon, 

cho‘kma, 

NH4OH 

Na2CO3 larda 

eriydi 

7.2 Cl- H2SO4 

NaCl+H2SO4=NaHSO4+HCl+ 

H2SO4 

Cl+H-→HCl↑ 

Quruq 

holatdagi 

xloridlardan 

HCl, gaz 

holida 

ajraladi, hidli, 

ho‘llangan 

ko‘k lakmusni 

qizarishi  

7.3 Cl- 
KMnO4+

H2SO4 

10 HCl+KMnO4+3H2SO4= 

2MnSO4+K2SO4 +8H2O+5Cl2↑ 

10HCl+KMnO4+H+=2Mn2++4H2

O+5Cl2↑ 

Eritma 

rangsizlanadi 

7.4 Br- 
AgNO3,Z

n 

Br- ionlarning analitik reaksiyalar 

NaBr+AgNO3=↓AgBr+Na++NO3
- 

Na++Br-+NO3
-=↓AgBr+Na++NO3

- 

Br+Ag++=↓AgBr 

2AgBr+Zn=ZnBr2+↓2Ag 

 

Oq cho‘kma 

AgBr 

cho‘kmaga Zn 

bo‘lakchasi 

qo‘shganda 

yaltiroq Ag 

qaytaradi 

7.5 Br- 

H2SO4 

konsentrl

angan 

KBr+H2SO4=KHSO4+HBr↑ 

K-+Br-+7H++SO4
2-+HBr↑ 

 

Quruq 

bromidlarga 

H2SO4 ta’sir 

etirilganda 

HBr gaz 

ajralib 

chiqadi. 

7.6 J- AgNO3 

J - ionlarning analitik reaksiyalari 

KJ+AgNO3=AgJ+KO3 

K++J+Ag+HNO3=↓AgJ+K++NO3
- 

Sariq 

cho‘kma 

HNO3 
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J-+Ag+=↓AgJ  va ammiakda  

 eriydi 

7.7 J- 
Pb(NO3)

2 

2KJ+Pb(NO3)2=↓PbJ2+2KNO3 

2K++2J+Pb2+2NO3
-=PbJ2 

2J-+Pb2=↓PbJ2 

Tillarang 

kristall 

cho‘kma 

7.8 SCN- 
Hg(NO3)

2 

SCN-- ionlarning analitik 

reaksiyalar 

2NH4SCN+Hg(NO3)2=↓Hg(SCN)2

+2NH4NO3 

2CN+Hg2=↓Hg(SCN)2 

Oq cho‘kma 

ortiqcha 

reagentda 

erib kompleks 

birikma hosil 

qiladi 

7.9 SCN- FeCl3 

NH4SCN+Hg(CSN)2=[Hg(SCN)4]

+NH4
+ 

3SCN-+Hg(SCN)2=[Fe(SCN)4] 

Eritma qizil 

rangga o‘tadi 

7.10 SCN- AgNO3 

NH4SCN+AgNO3=↓AgSCN+NH4N

O3 

SCN-+Ag=↓AgSCN 

Oq cho‘kma 

7.11 
[Fe(CN)6

]4- 
FeCl3 

[Fe(CN)6]
4- ionlarning analitik 

reaksiyalar 

4FeCl3+3K4 [Fe(CN)6]=↓Fe4 

[Fe(CN)6+12KCl 

4Fe3++3[Fe(CN)6]
4-

↓=4Fe[Fe(CN)6 

pH <7, ko‘k 

tusli berlin 

lazuri 

cho‘kma 

7.12 
[Fe(CN)6

]4- 
AgNO3 

4AgNO3+K4[Fe(CN)6]=↓Ag[Fe(C

N)6]+4KNO3 

4Ag++[Fe(CN)6]
4-=↓Ag[Fe(CN)6] 

Oq cho‘kma 

7.13 
[Fe(CN)6

]4- 
CuCl2 

2CuCl2+K4[Fe(CN)6]= 

↓Cu2[Fe(CN)6]+4KCl 

2Cu2++[Fe(CN)6]= 

↓Cu2[Fe(CN)6] 

Qizil qo‘ng‘ir 

cho‘kma 

7.14 
[Fe(CN)6

]3- 
AgNO3 

[Fe(CN)6]
3-ionlarning analitik 

reaksiyalar 

3AgNO3+K3[Fe(CN)6]= 

↓Ag3[Fe(CN)6]3KNO3 

2Ag++[Fe(CN)6]= ↓Ag3[Fe(CN)6] 

To‘q sariq 

cho‘kma, NH3 

da eriydi 

7.15 
[Fe(CN)6

]3- 
ZnCl2 

K3[Fe(CN)6]+3ZnCl2= ↓Zn3 

[Fe(CN)6]2 

2[Fe(CN)6]
3-+3Zn2+= ↓Zn 

[Fe(CN)6]
3-

  

Sariq 

cho‘kma 

7.16 
[Fe(CN)6

]3- 
FeCl2 

2K[Fe(CN)6]+2FeCl2= 

↓Fe3[Fe(CN)6]2+6KCl 

2[Fe(CN)6]
3-+3Fe2+=↓ [Fe3(CN)6]2 

pH ≤ 7, ko‘k 

tunsli trunbul 

ko‘ki cho‘kma  
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8-jadval 

UCHINCHI ANALITIK GURUH ANIONLARI UCHUN XOS BO‘LGAN 

XUSUSIY REAKSIYALAR 

 

№ Ion Reagent Reaksiyaning molekulyar va ionli  

tenglamasi 

Ilova 

1 2 3 4 5 

 

8.1 

 

CH3COO
- 

 

H2SO4 

CH3COO- ionlarning analitik 

reaksiyalari 

2CH3COONa+H2SO4→Na2SO4+2C

H3COOH↑ 

CH3COO-+2H+→2CH3COOH↑ 

Eritma 

qizdirilganda 

CH3COOH 

ajralib 

chiqadi, uni 

hididan bilish 

mumkin 

8.2 

 

CH3COO
- 

 

FeCl3 

3CH3COONa + FeCl3 

→↓(CH3COO)3Fe +3 NaCl  

3CH3COO- +Fe3+→↓(CH3COO)3Fe 

Qizil-qo‘ng‘ir 

rang hosil 

bo‘lib isitilsa 

asosli tuz 

cho‘kmaga 

tushadi 

 

8.3 

 

NO3
- 

Al yoki 

Zn 

NaOH 

NO3
--ionlarning analitik reaksiyalar 

NaNO3+8Al+2H2O=8NaAlO2+3NH3

↑ 

3NO3
-+8Al+5OH+H2O=8AlO2

-+NH3 

 

NH3 ajralib 

chiqadi, 

hididan yoki 

ho‘llangan 

lakmus 

qog‘ozini 

ko‘karishidan 

bilamiz 

8.4 

 

NO3
- 

 

Cu+H2S

O4 

2NaNO3+3Cu+4H2SO4=2NO+3Cu(

NO3)2+4Na2SO4+4H2O 

2NO+O2=2NO2 

8NO3+3Cu+8H=2NO+3Cu(NO3)+4

H2O 

NO ajralib 

chiqadi 

havoda 

oksidlanib 

qo‘ng‘ir 

rangli NO2 ni 

hosil qiladi 

8.5 

 

NO2
- 

 
H2SO4 

NO2
- - ionlarning analitik reaksiyalar 

2KNO2+H2SO4=NO2+NO+K2SO4+H

2SO4+H2O 

2NO2+2H+=NO2+NO+H2O 

Qo‘ng‘ir 

rangli NO2 

ajralib 

chiqadi 
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9-jadval 

Kuchsiz kislota va asoslarning (250C) dissotsiatsiyalanish 

doimiyliklarining qiymatlari. 

 

 

Nomi Formulasi Dissotsiatsiyalanish RK  

  konstantasi   
      

Ammoniy gidrooksid NH4OH K = 1,8 10
-5

 4,74  
      

Oksalat kislota H2C2O4 K = 5,6 10
-2

 1,25  
      

  K = 5,4 10
-5

 4,27  
      

Ortofosfat kislotasi H3PO4 K = 7,1 10
-3

 1,96  
      

  K = 6,2 10
-8

 6,70  
      

  K = 4,2 10
-13

 12,44  
      

Sirka kislotasi CH3COOH K = 1,74 10
-5

 4,74  
      

Karbonat kislotasi H2CO3 K = 4,5 10
-7

 1,76  
      

  K = 4,8 10
-11

 7,20  
      

Sianid kislotasi HCN K = 5,0 10
-10

 9,15  
      

Sulfid kislotasi H2S K = 1,0 10
-7

 6,99  
      

  K = 2,5 10
-13

 12,89  
      

Sulfit kislotasi H2SO3 K = 1,4 10
-2

 1,76  
      

  K = 6,2 10
-8

 7,20  
      

Vodorod peroksid H2O2 K = 2,0 10
-12

   
      

  K = 1,0 10
-25

 11,70  
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Chumoli kislotasi HCOOH K = 1,5 10
-4

 3,75  
      

Vino kislotasi H2C4H4O6 K = 1,0 10
-3

 3,04  
      

  K = 4,6 10
-5

 4,37  
      

Ortoborot kislotasi H3BO3 K = 6,0 10
-10

 9,24  

  K = 1,8 10
-13

    
     

  K = 1,6 10
-14

   
     

Nitrit kislotasi HNO2 K = 6,9 10
-4

 3,29  
     

Ftorid kislotasi HF K = 4,0 10
-10

 3,17  
     

Qo‘rgoshin gidroksidi Pb(OH)2 K = 9,6 10
-4

 7,52  
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10-jadval 

Eritmaning ion kuchi (μ) har xil bo‘lganda aktivlik 

koeffitsientlarining qiymati 

 

 

Ionning    Eritmaning ion kuchi     
 

zaryadi 
           

 

0,0001 0,001 0,0025 
 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 

 0,2  

   
 

            
 

1 0,975 0,964 0,950  0,930 0,90 0,85 0,81 0,76  0,70 
 

            
 

2 0,903 0,87 0,805  0,742 0,67 0,55 0,45 0,37  0,24 
 

            
 

3 0,80 0,73 0,64  0,51 0,44 0,32 0,24 0,18  0,08 
 

            
 

4 0,67 0,58 0,45  0,35 0,25 0,15 0,10 0,06  0,03 
 

            
 

H
+
 uchun 0,975 0,97 0,95  0,93 0,91 0,88 0,86 0,83  0,76 

 

            
 

OH
-
 uchun 0,975 0,964 0,964  0,926 0,90 0,85 0,81 0,76  0,70 
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11-jadval 

Ayrim cho‘kmalarning eruvchanlikko‘paytmasi  (EK)ning 

qiymati 

 

Karbonatlar  Mn(OH)2 1,910-13 Bi2S3 1,010-9   

CaCO3 3,810-9 Zn(OH)2 1,210-17 Ag2S 2,010-50   

BaCO3 4,010-10 Cr(OH)3 6,310-31 PbS 2,510-27   

Ag2CO3 1,210-12 Cu(OH)2 2,210-20 SnS 2,510-27   

CdCO3 1,010-12 Cd(OH)2 2,210-14 Xloridlar    

CoCO3 1,010-10 Co(OH)2 1,610-15 AgCl 1,7810-10   

SrCO3 1,110-10 Hg(OH)2 3,010-26 Hg2Cl2 1,310-18   

ZnCO3 1,410-11 Sb(OH)3 4,010-42 PbCl2 1,610-5   

NiCO3 1,310-7 Sn(OH)2 6,310-27 Xromatlar    

MnCO3 1,810-11 Sn(OH)4 1,010-57 SrCrO4 3,610-5   

      

 

 

PbCO3 7,510-14 Pb(OH)2 5,010-16 CaCrO4 7,110-4  

      

 

 

FeCO3 3,510-11 AgOH 1,610-8 BaCrO4 1,210-10  

CuCO3 2,510-11 Hg2(OH)2 1,610-23 CuCrO4 3,610-6  

Hg2CO3 8,910-17 Bi(OH)3 4,310-31 Hg2CrO4 5,010-9  

      

 

 

Sulfatlar  Sulfidlar  Ag2CrO4 1,110-12  

CaSO4 2,510-9 NiS 3,210-19 Fosfatlar    
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12-jadval  

Suvli eritmalardagi ba’zi kompleks ionlarning beqarorlik doimiyligi  

Kompleks            

 hosil   Kompleks ionning dissotsilanishi  K  pK=ℓqK   

qiluvchi ion            

 Ag+   [Ag(NH3)2] Ag+ + 2NH3  6,810-8  7,17   

 Ag+   [Ag(CN)2] Ag+ + 2CN-  1,0810-21  21   

 Al3+   [AIF]3- AI3+ + 6F-  2,010-21  20,70   

 Cu2+   [Cu(NH3)4]
2+ Cu2+ + 4NH3  2,010-13  12,70   

 Cu2+   [Cu(CN)4]
2- Cu2+ + 4CN-  5,010-28  27,30   

 Fe2+   [Fe(CN)4]
4- Fe2+ + 6CN-  1,010-37  37   

Fe3+ [Fe(CN)6]3-  Fe3+ + 6CN- 1,0×10-44 44 

    

Fe3+ [Fe(SCN)6]3-    Fe3+ + 6SCN- 3,2×10-4 3,50 

Hg2+ [HgJ4]2-      Hg2+ + 4J- 1,5×10-30 29,82 

J- [J3]
- J2 + J-  1,310-3 2,89 

Jn2+ [Jn(NH3)4]
2+ Jn2+ + 4NH3 210-9 8,70 

Co2+ [Co(SCN)4]
2+ Co2+ + 4SCN- 6,3110-2 1,20 

Co2+ [Co(NH3)4]
2+  Co2+ + 6NH3 4,0710-5 4,39 

Co3+ [Co(NH3)6]
3+  Co3+ + 6NH3 6,1710-36 35,21 

Cd2+ [Cd(NH3)4]
2+  Cd2+ + 4NH3 2,7510-7 6,56 

Cd2+          [CdJ4]
2- Cd2+ + 4J- 7,9410-7 6,10 

Fe3+ [Fe(CN)6]
3- Fe3+ + 6CN- 1,010-44 44 

Fe3+ [Fe(SCN)6]
3- Fe3+ + 6SCN- 3,210-4 3,50 

Hg2+ [HgJ4]
2- Hg2+ + 4J- 1,510-30 29,82 
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J- [J3]
- J2 + J-  1,310-3 2,89 

    

In2+ [In(NH3)4]
2+ Jn2+ + 4NH3 210-9 8,70 

    

Co2+ [Co(SCN)4]
2+ Co2+ + 4SCN- 6,3110-2 1,20 

      

Co2+ [Co(NH3)4]
2+  Co2+ + 6NH3 4,0710-5 4,39 

      

Co3+ [Co(NH3)6]
3+  Co3+ + 6NH3 6,1710-36 35,21 

      

Cd2+ [Cd(NH3)4]
2+  Cd2+ + 4NH3 2,7510-7 6,56 

    

Cd2+ [CdJ4]
2- Cd2+ + 4J- 7,9410-7 6,10 
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13- jadval 

Oksidlovchi va qaytaruvchilarning normal oksidlanish-qaytarilish 

potensiali Eo 

YUqori oksidlanish darajasi 
+ne



 
Quyi oksidlanish darajasi Eo,v 

2F  

e2


  

F2  +2,87 

2

82OS  
e2


  

2

42SO  
+2,05 

 HNaBiO 43  
e2


  
OHNaBiO 22 

 +1,8 

 HOH 222  
e2


  
OH 22  +1,77 

  HMnO 44  
e3


  
OHMnO 22 2  +1,69 

  HMnO 84  
e5


  
OHMn 2

2 4
 +1,51 

 HPbO 42  
e2


  
OHPb 2

2 2
 +1,455 

  HCIO 63  
e6


  
OHCI 23

 +1,45 

2CI  
e2


  

CI2  +1,359 

  HOCr 142

72  
e6


  
OHCr 2

3 72 
 +1,33 

 HMnO 42  
e2


  
OHMn 2

2 2
 +1,23 

 HO 42  
e4


  
OH 22  +1,229 

  HIO 122 3  
e10



  
OHI 22 6  +1,19 

2Br  
e2


  

Br2  +1,087 

 HHNO2  
e


  
OHNO 2  +0,99 

  HNO 43  
e3


  
OHNO 22  +0,96 

)10(4 7

2 MHO   
e4


  
OH 22  +0,815 

  HNO 23  
e


  
OHNO 22   +0,80 

Ag  
e


  
Ag  +0,799 

3Fe  
e


  

2Fe  +0,771 

OHMnO 24 2
 

e3


  

 OHMnO 42  +0,60 



4MnO  
e


  

2

4MnO  +0,56 

 HAsOH 243  
e2


  
OHHAsO 22 2  +0,56 
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2J  
e2


  

I2  +0,536 

OHO 22 2   OH4  +0,401 

  HSO 82

4  
e6


  
OHS 24  +0,36 

2Cu  
e2


  
Cu  +0,337 

  HSbO 2   OHSb 2  +0,212 

  HSO 42

4  
e2


  
OHSOH 242    +0,17 

4Sn  
e2


  

2Sn   +0,15 

 HS 2  
e2


  
SH 2  +0,14 

OHNO 23 
 

e2


  

  OHNO 22   +0,01 

H2  
e2


  
2H  +0,00 

OHNO 23 7
 

e8


  

 OHOHNH 94  -0,12 

2Pb  
e3


  
Pb   -0,126 

OHCrO 2

2

4 4
 

e2


  

 OHOHCr 5)( 3  -0,13 

2Sn  
e2


  
Sn  -0,140 

2Ni  
e2


  
Ni  -0,23 

2Co  
e2


  
Co  -0,28 

2Cd  
e2


  
Cd  -0,402 

2Fe  
e2


  
Fe  -0,440 

HOOBi 232   
e6


  

 OHBi 62  -0,46 

S  

e2


  

2S  -0,48 

3)(OHFe  

e


  

OHOHFe 2)(  -0,56 

2Zn  
e2


  
Zn  -0,763 

OHSO 2

2

4 
 

e2


  

  OHSO 22

3  -0,93 

2Mn  
e2


  
Mn  -1,19 

OHZnO 2

2

2 2
 

e2


  

 OHZn 4  -1,216 

3AI  e3


  AI  -1,66 

OHAIO 22 2
 

e3


  

 OHAI 4  -2,35 

2Mg  
e2


  
Mg  -2,37 
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Na  
e


  
Na  -2,713 

2Ca  
e2


  
Ca  -2,87 

K  
e


  
K  -2,925 
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