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KIRISH

Analitik kimyo oliy ma’ lumotli. biolog mutaxassislami 
tayyorlashda muhim o‘rin tutadi, shuningdek, u biokimyo, molekulyar 
biologiya kabi fanlami o‘rganishda tayanch bo‘ lib xizmat qiladi.

Har qanday fanni mukammal o‘zlashtirishga yordam beruvchi 
omillardan biri o‘qitishning ko‘rgazmali bo‘ lishidir. Analitik kimyoni 
o‘ rganishda kimyoviy analizga tegishli turli hisoblash usullariga juda 
ko‘p vaqt ajratiladi. Bu usullar, asosan, talabalaming mustaqil ishlari 
orqali o‘rganiladi va turli ma’ lumotnoma materiallarining bo‘ lishini 
talab etadi. Analitik kimyo bo‘yicha o‘zbek tilida yozilgan 
ma’ lumotnomalar yo‘q. Shuni inobatga olib, ushbu ma’lumotnoma 
yaratildi.

M a’ lumotnoma uch qismdan: sifat analizi, miqdoriy analiz va 
ilovalardan iborat.

S ifa t ana liz i boMimida sxemalar ko‘rinishida analitik kimyoning 
umumiy masalalariga oid ma’ lumotlar, kation va anionlaming 
analiziga oid jadvallar va sxemalar, gomogen va geterogen 
sistemalarda muvozanatni hisoblash namunalari, shuningdek, mustaqil 
yechish uchun masalalar keltirilgan.

M iqdor iy  ana liz  bo‘ limi analiz usullarining klassifikatsiyasini 
aks ettiruvchi sxemalami hamda titrimetriya va gravimetriyaning 
asosiy tushunchalari yoritilgan jadvallam i o‘z ichiga olgan.

Hajmiy va gravimetrik analizga oid asosiy hisoblash 
formulalari, miqdoriy aniqlashlar natijalarini statistik qayta ishlash 
bo‘yicha asosiy ma’ lumotlar va hisoblash namunalari keltirilgan. Bu 
bo‘ limning oxirgi qismida analizning optik usulla-riga oid asosiy 
tushunchalar hamda hisoblashlar uchun zarur bo‘ lgan axborot 
materiallari yoritilgan.

I lo v a la r  boMimida kimyoviy-analitik aniqlashlami o‘tkazish 
uchun zarur bo‘ lgan amaliy materiallami mujassamlashtirilgan 
jadvallar, analitik atamalaming qisqa lug'ati hamda analitik 
kimyoning rivojlanishiga o‘z hissasini qo‘shgan olimlar haqida 
ma’ lumotlar keltirilgan.

M a’ lumotnoma analitik kimyoga oid kerakli barcha
ma’ lumotlami qamrab olmagan, shuning uchun talabalar fanni 

o‘zlashtirishda tegishli darslik, qo‘ llanma va monografiyalardan 
foydalanishlari zarur.
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SIFAT ANALIZI

Z A M O N A V IY  A N A L IT IK  K IM Y O N IN G  T U Z IL IS H I

l-jadval



2-jadval
A N A L IZ  Q IL IN A D IG A N  M O D D A M IQ D O R IG A  K O ‘ RA A N A  L IZ  

U SU LLA R IN IN G  IvL A SSIF IK A T SIY A SI

A n a liz  usu lin in g nomi

A n a liz  q ilin adigan  m odda m iqdori

N am una 
m assasi, g

N am una liajnti, 
ml

Makroanaliz Grarnm-usu! 1 -  10 1 0 - 1 0 0

Yarimmikroanaliz Santigramm-usul 0,05 -  0,5 1 -  10

Mikroanaliz Milligram-usul 0,01 -  lo-6 0 1

Ultramikroanaliz Mikrogram-usul 10-6 - 10-9 КГМО -6

Submikroanaliz Nanogram-usul 10-9-  10-'2 I0-7-  10-10

3-jadval
SIFAT ANALIZINING TURLARI

B o ‘ lib -b o ‘ lib  a n a liz  qilish Sistem atik  analiz

Bo‘ Iib-bo‘ lib analiz qilishda moddaning 
tarkibi spetsifik reaksiyalar bilan 
aniq!ana-di, bunday reaksiyalar 
yordamida boshqa ionlar ishtirokida ham 
analiz qilinadigan ionlami aniqlash 
mumkin

Sistematik analizda ionlar aralashmasi 
gu ru h  r ea g en t la r i  yordamida bir 
nech-ta guruhlarga boMinadi, so‘ngra 
har qaysi guruhdagi ionlar muayyan 
ket-ma-ketlikda xarakterli reaksiyalar 
bilan aniqlanadi.
G uruh r e a g en t i  -  bu ionlaming anali- 
tik guruhlarini aniqlashda va 
ajratishda qo‘ llaniladigan reagentdir. 
G uruh r e a g en t ig a  q o  'y ilad igan  ta lab- 
la r:
1. Ionlar guruhlarini amalda to'liq 
ajra-tishi kerak;
2. Gurug reagenti ta’sirida ajratilgan 
analitik guruhga ishlov berish oson 
bo‘ lishi kerak;
3. Guruh reagentining ortiqcha 
miqdori keyingi analiz jarayoniga 
halaqit ber-masligi kerak

5



A N A L IT IK  R E A K S IY A L A R N I N G  B E L G I L A R I

4-jadval

A n a litik  b e lg ila r M is o l

1. Xarakterli cho‘kma hosil boMishi 3F<r+ + г р ^ С Ы * ] 3" ~  F e 3[F e (C N 6)]2l

2. Eritma rangining o‘zgarishi Cu2+ + 4NH3 «-» [C u(NH3)4]2*
( h a v o r a n g  e ritm a )

3. Gaz ajralishi FeS + 2H+ <-» Fe2̂  + H2ST
(x a ra k te r li h id )

4. Issiqlik chiqishi yoki yutilishi
HCN + NaOH -*• NaCN + H20

( is s iq l ik  c h iq ish i b iin n )

C a S 0 4 + 2H20  -»  C a S 0 4 2H20
(is s iq l ik  y u tilish i b ila n )

5-jadval
K A T IO N L A R N I A N A L IT IK  K L A S S IF I K A T S IY A L A S H  U S U L L A R I

Analiz usuli A naliz  usuli n im aga aso slangan
Vodorod sulfidli analiz usuli 
(5.1.-jadval) M etall su lfid la r in in g  tu rlich a  eruvchan- 

Iig iga

Kislota-asosli analiz usuli 
(5.2-jadval)

Kationlaming kislotalar (HCI, H2SC>4) va 
asoslar (NaOH, NH3 H20 )  ga turlicha 
munosabatiga

Ammiak-fosfatli analiz usuli 
(5.3-jadval) Kationlar fosfatlarining suvda va 

ammiak eritm asida turlicha
eruvchanligiga
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5.1-jadval

KATIONLARNING VODOROI) SULFIDLI ANALIZ USULI BO‘ YICHA 
KLASSIFIKATSIYASI

Guruh K ationlar Guruh reagenti B irikm alarn ing
eruvchanligi

I K+, Na+, NH4\ 
Mg2+ Mavjud emas

Sulfidlar, karbonatlar*, xlo- 
ridlar va gidroksidlai* suvda 
eriydi

II Ba2*, S r +, Ca2*

( n h 4)2c o 3,

NH3 H2O + NH4CI, 

pH = 9,25

Karbonatlar suvda erimaydi

III
Fe2\ Fe3+, Cr3+, 
A l3+. Mn2+, Ni2+, 
Zn2+, Co2"

(NH4)2S,

NH3 H2O + NH4CI, 

pH = 8 -  9

Sulfidlar suvda erimaydi**, 
lekin suyultirilgan mineral 
kislotalarda eriydi

IV

Cu2*, Hg2*, Bi3\ 
Sn2+, Sn(IV), 
Sb(III), Sb(V), 
As(III), As(V)

H2S, HC1, pH = 6,5
Sulfidlar suvda va suyulti
rilgan mineral kislotalarda 
erimaydi

V Ag+, Pb2\ Hg22+ HCI
Xloridlar suvda va suyulti
rilgan mineral kislotalarda 
erimaydi

* Mg2+ dan tashqari

** Cr3*, Al3* sulfidlari suvda parchalanadi va erilmada mayjud bo’ lmaydi
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KATIONLARNING KISLOTA-ASOSLI ANALIZ USUL1 BO‘ YICHA 
KLASSIFIKATSIYASI

5.2-jadval

Guruh Kationlar Guruh reagenti B ir ik m a la rn in g
eruvch an lig i

I Na*, K\ NH4\ Mavjud emas Xloridlar, sulfatlar va gid- 
roksidlar suvda eriydi.

II Ag\ Pb2\ Hg22+ 2M HC1 eritmasi X loridlar suvda erim aydi

III Ba2+, Sr2*, Ca2t 1M H2SO4 eritmasi + 
C2H5OH Sulfatlar suvda erim aydi.

IV
Al3*, Z n ^ C r3*, 
Sn(II), Sn(IV), 
As(III). As(V)

mo‘ l 6M NaOH erit
masi + 3% H2O2

Gidroksidlar suvda eri
maydi, lekin mo‘ l ishqor-da 
eriydi.

V
Fe2\ Fe3+, Mg2*, 
Mn2f, Bi3\ 
Sb(III), Sb (V)

mo‘ l kons. TIH3 H2O
Gidroksidlar suvda, mo‘1 
ishqorda va amm iakda eri
maydi.

VI Co2+, Ni2\ Cd2\ 
Cu2+, Hg2* mo‘ l kons. NH3 H2O

Gidroksidlar suvda mo‘ l 
ishqorda erim aydi, lekin 
mo‘ l ammiakda eriydi.

5.3-jadval
K\TIONLARNING AMMIAK-FOSFATLI ANALIZ USULI BO‘ YICHA 

KLASSIFIKATSIYASI

Guruh Kationlar Guruh reagenti B irikm alarn in g  eruvchan lig i

I Ag+, Pb2+, Hg22+ HC1 Xloridlar suvda erimaydi

II Sn2+, Sn(IV), 
Sb(III), Sb(V) HNO3

Metastibiat va metastanat 
kislotalar suvda erimaydi.

III

Ba2\ Sr2*, Ca2, 
Mg24, Mn2\ 
Fe3+, Al3\ Cr3", 
Fe3*

(NH4)2HP04, 
kons. NH3 H2O

Fosfatlar suvda va mo‘ l am-miak 
eritmasida erimaydi.

IV Cu2+, Cd2\ Hg24, 
Co2\ Ni2+, Zn2+

(NH4bH P04, 
kons. NHj- H2O

Fosfatlar suvda erimaydi, lekin 
mo‘ l ammiak eritma-sida eriydi.

V Na+, K\ NH.T Mavjud emas Xloridlar, nitratlar va fosfat-lar 
suvda eriydi.



w

1 -sx e m a

V O D O R O D  S U L F ID L I A N A L IZ  U SU LI B O ‘ Y IC IIA  K A T IO N L A R N I 

G U R U H L A R G A  A JR A T ISH

2n NH3 + 
+ 0,6n HC1 + H2S

Щ ____________
Cho’kma (IV guruh) 

CuS, CdS, HgS, Bi2S3, 
SnS, SnS2, Sb2S.i, Sb2S5

I
Eritma (I-III guruh 

kationlari)

li), qaynatish, 

NaOH

I

qaynatish,

NH4CI +NH3 + (NH4)2S

H2O2 (3%-

Na2S +

г
Erit 

(Л И £
katior

JZ 
—

« 
2 

fe 
r- 

P 
iS

i Cho’kma (III guruh) 
Cr(OH)3, AI(OH)3, FeS, 

NiS. CoS. MnS. ZnS
---- --- ----------------------- i---------

Cho’kma (IVa guruh) 
CuS, HgS, CdS, Bi2S3

Eritma 
(IVb guruh) 

SnSj2', SbS4V

Eritma
Na+, K*, NH4+

Cho’kma (II guruh) 
ВаСОз, S 1C O 3, СаСОз
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2-sxema

IvISLOTA-ASOSLI ANALIZ USUL1 BO‘ YICHA KATIONLARN1
GURUIILARGA AJRAT1SH

NH3 (m o‘ l),

Eritma (V guruh) 
[Cu(NH3)4]2\ [Cd(NH3)4l2+, 
[CofNH3)6]3+, [Ni(NH3)6]2+

2 n N a 2C 0 3 ,

Cho’kma (IV guruh) 
Fe2(0H )2C 0 3, M nC 03, 

Mg2(0H )2C 0 3, SbO(OH)3



3-sxema

AMMAK-FOSFATLI ANALIZ USULI BO‘ YICHA KATIONLARNI
GURUHLARGA AJRATISH

6n HNO3

NH3(kons., mo‘ 1) + (NH4)2HP0 4

I
Eritma (IV va V guruh 

kationlari)
Cho’kma (III guruh) 

Ваз(Р0 4 )г, Саз(Р04)г, Sr3(P0 4)2, 
MgNH4P 0 4, MnNH4P 04, Fe,(P04):, 

AIPO 4 , FeP04, C rP04, B iP04

2 n
CH3COOH

Eritma (I lia  guruh) Cho’kma (Illb guruh)
Ba2+, S r \  Ca2\ M gK FeP04, A1P04, C rP04, B iP04

Mn2+, Fe2+
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4-sxema

P O 43-  ION'LARI ISHT1ROKIDA I  -  H I  G URUH  KATTONLARI
ARALASHMa sin i ion ALM ASHIN ISH R E A K SIY A LA R I YO RD A M ID A  

A JR A T ISH

Analiz qilinadigan eritma

NH4OH
---------------------- -- 1

0 /т\ Cll0’kma
M gN H ?n ' Саз(Р° 4Ь’ 

МРП г  ‘’’ MnNH4PO„
- ^ ! ^ P o ^ c rpo4,

Eritma
[Co(NH3)6]3\ [Ni(NH3)6]2+, 

[Zn(NH3)6]24, K\ Na+

i 2n HC1

B a2+ p  Eritma
AV p t ' M^ Mn2*,
Al ’ Fe3t,N lV ,P O ^ -



I ANALITIK GURUH KATIONLAR1NING XUSUSIY REAKSIYALARI
6 -jadval

Ion
I

Reagent Reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalari Ilova

Nessler reaktivi

NH4CI + 2K2[HgI4J + 4KOH = [0(Hg)2NH2]U + 7KI + KCl + 
+ 3H20

N114* + 2[HgI4f -  + 401Г = [0(Hg)2NH2]U + 7Г + 3H20

Sariq-qo’ng’ir cho’kma. Nessler 
reaktivi ortiqcha olinadi, chunki 
cho’kma ammoniy tuzlarida 
eriydi

NH«*

NaOH (KOH)

NHtCl + NaOH = NaCl + NH<OH 

M V  + СГ + K+ + OH~ =К* +СГ + NH4OH 

М Ш ! NHjT + H20

t °C va pH > 7 ga teng bo’lganda 
ajralib chiqqan NH3 ni hididan 
yoki namlangan indikator qog’oz 
rangining o’zgarishidan bilish 
mumkin

ЫаНСдРЦОб yoki 
vino kislotasi 
[H2C ^ 0 6+ 
CH3COONa]

KCl + NaHC<H40 6 = KHC4R A I  + NaCl
r +  h c 4h ,o 6-= k h c 4h ,o 6i

pH = 7, past haroratda probirka 
devori shisha tayoqcha bilan ish- 
qalanganda oq kristalll cho’kma 
hosil bo'ladi.

K+ Na3[Co(N02)6]
2KC1 + NajfCoCNO^] = K2Na[Co(N02)6] l  + 2NaCl 

2K+ + Na+ + [CoCNO,)*]3- = K2Na[Co(N02)6]J,
pH = 7, sariq cho’kma, kuchli 
kislotalarda eriydi

Na2Pb[Cu(N02)6] 2KC1 + Na2Pb[Cu(N02)6] = KjPblCuCNOjMl + 2NaCl 
2K* + Pb[Cu(N02)6]2'  = K2Pb[Cu(N02)6]i

Qora yoki qo’ng’ir rangli kub 
shakldagi kristalllar

Alangani bo’yashi Och binafsha



6-jadvalning davomi

K[Sb(OH)6J
NaCl + K[Sb(OH)6] '= Na[Sb(OH)6] l  + KCI 

Naf + [Sb(OH)6]‘  = Na[Sb(OH)«]J

Probirka devorlari shisha tayoq- 
cha bilan ishqalanganda oq kris- 
talll cho’kma paydo bo’ladi

Zn(UOj) jx 
x(CH3COO),

Na* + Zn(U02)j(CHjC00), + 9H20  =
= NaZnCU02)3(CH3C 00 )9 -9H20 i

Sarg’ish kristalll cho’kma. Nat- 
riy uchun eng sezgir reagent

AJangani bo’yashi
Natriyning uchuvchan tuzlari 
alangani to’q sanq rangga kirita- 
di



7-jadvaI

I. ANALITIK GURUH KATIONLARINING SISTEMATIK ANALIZ
BOSQICHLARI

IC+, Na+, NH4+

Bosq ichning
t/r A naliz bosqichlari

1

Alohida namunadagi NH/ ionlarini ishqor ta’sir ettirib, qizdirib 
aniqlash:

Nh 4+ — NaOH, A >NH3|

2

Alohida namunaga NaOH yoki ЫагСОз eritmasi ta’sir ettirib, 
qizdirib K+ ionlarini topishdan oldin NH/ ionlami yo ‘qotish:

NH/ Na0H(Na2C 03),A > ^

3 Eritmani sirka kislota bilan neytrallash.

4

NaHC4H4 0 6, Na3[C o(N 02)6), Na2Pb[Cu(N02)6] reagentlari bilan 3 
eritmadan K+ ionlarini topish:

K+ — NaHC4H40^ > кИСчШОб!

K+ ---- Na.ilCo(NQ2)6 ] ^  K2Na[CofNo 2)6] j
K+ Na3Pb[Cu(NO,)6] > K, pb[Cu(N02)6]i

5
Alohida namunadan KOH yoki K2CO3 eritmasi ta ’sir ettirib, qiz
dirib Na+ ionlarini topishdan oldin NH/ ionlarini yo‘qotish:

NH/ ...K O H ^C O gX A  ^  NH3?

6 5 eritmani sirka kislota bilan neytrallash.

7

K[Sb(OH)6], Zn(U02 )3(CH3C0 0 ) 8 reagentlari bilan 6 eritmada 
Na+ ionlarini topish:

Na* — - S-b(010-6 ] > Na[Sb(OH)6] J.
Na+ Zn(U02 )з(СН3СОО)8 >NaZn(U02)3(CH3C0 0 )9. 9H20 i

15



I A N A U T I K  G U R U H  К Л Т / O N L A R I N I N G  S I S T E M A T I K  A N A L I Z  S X E M A S I

5 -sxemc



II ANALITIK GURUH KATIONLARLMNG XUSUSIY REAKSIYALARl
8 -jadval

О

Ion Reagent Reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalari Ilova

HCI
AgN03 + HCI = AgClJ. + HNO3 

Ag+ + СГ = AgClJ
Oq cho’kma, ortiqcha ammiakda 
eriydi

K1
AgN03 + KI = AgTJ, + HNO3 

Ag+ + Г = AglJ.
Sariq cho’kma Na2S20 3 da eriydi

Л

T J
*.

;

i

g

К2СЮ4
2AgN03 + К2СЮ4 = Ag2CЮ4l + 2KN0 3 

2Ag* + СЮ42- = Ag2Cr04i

pH = 7, qizil g’isht tusli cho’kma 
ammiakda va nitrat kislotada 
eriydi

Na2HP04
3AgN03 + 2Na2HP04 = AgjPCM +NaH^ + 3NaN03 

3Ag+ + 2HPO42” = Ag3P04i  + H2PO4'
Sariq cho’kma, ammiakda va nit
rat kislotada eriydi

3

v/

s'
i
1
, 2-

HCI
Pb(NOj)2 + 2HCI = PbCljj + 2HNO3 

PbJ++ 2СГ = PbCl2|
Oq cho’kma, issiq suvda eriydi

H2SO4
PbCN03)2 + H2SO4 = PbS04l  + 2HN03 

Pb2+ + S042'  = PbS0<i
Oq cho’kma, o’yuvchi ishqorlar 
bilan qizdirilganda eriydi

i
»i i

Ю
Pb(N03)2 + 2KI = Pbbi + 2KN03 

Pb2+ + 2Г = Pbbi
Yaltiroq tilla rangli kristalll 
cho’kma »

K2Cr,07
2РЬ(ЫОз)2 + K2Cr20 7 + HjO = 2РЬСЮ4| + 2KN03 + 2HN03 

2Pb2+ + CrjCb2' + H20  = 2РЬСЮ41 + 2H*
Sariq cho’kma ishqorlarda eriydi



8-jadvalning davom i

HCl
I Hg2(N03)2 + 2KC1 -  Hg2Cl 21 + 2HNOj 
j [Hg2]Jt + 2C r-H g2Cl2l

Oq cho’kma

K2Cr04
Hg2(N03)2 + К2СЮ< = Hg2CrOU + 2KN03 

[Hg2]J+ + C rO f  = Н&СЮ4

Qizii cho’kraa, ishqorlar va su- 
yultirilgan nitrat kislotada cri- 
maydi

, [н & Г m Hg2(N03>2 + 2K1 -  Н&Ы + 2KN03

[Hg2r  + 2r - H g 2I2i
Yashil cho’kma

NaOH 
yoki KOH

Hgi(N03h  + 2 NaOH = Hg20| + 2NaN03 + H20  
+ 20H” = Hg2Oi + H20

Qora cho’kma

Qaytaruvchilar
Hg2(N03)2 + Cu = 2Hgi + Cu(N03): 

Hg22* + Cu = Cu2+ + 2HgJ
Mis plastinkada simobning kul- 
rang dog’i paydo bo’ladi



9-jadval

II. ANALITIK GURUH KATIONLARINING SISTEMATIK ANALIZ
BOSQICHLARI

Ag+, Pb2+, Hgz2+

Bosqichning
t/r Analiz bosqichlari

1

2M HC1 ta’sir ettirib, II analitik guruh kationlarini cho‘ktirish: 
Ag+ HC1 > A gC li £ATAgC1 = 1,78 • 1 (Г 10

Pb2" HCI > PbCl2| £A:Pbci2 = 1,6 • io _s

Hg22+— Hg2Cl2| £^Hg2ci2 = U - Ю-18 

HCI saqlagan cho‘kmani suv bilan yuvish

2

1 cho‘kmani issiq suv bilan yuvib, qo‘rg ‘oshin kationlarini 
ajratish:

PbCI2l  Ĥ °-A > Pb2+

3

K2C r0 4 yoki K1 eritmalari ta ’sir ettirib, 2 sentrifugatdan Pb2f 
kationlarini topish:

Pb2+ K*Cl° 4 > PbCrOU 

Pb2+ -^ -> P b I 2i

4

1 cho‘kmaga NH3 eritmasi ta’sir ettirib, Ag* kationlarini ajratish 
va Hg22+ kationlarini topish:

A gC li ШзНг° > [Ag(NH3)2r  + Cl" (eritma)
Hg2Cl2| - - 3— ■■ > [H gN H JC li + Hgj

5
4 eritmaga kons. HNO3 ta’sir ettirib, Ag+ kationlarini topish: 

[Ag(NH3)->]+ + Cl" kons ^  ■> A gC li

19
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II A N ALITIK  GURUH K A T IO N L A R IN IN G  S IS T E M A T IK  A N A L IZ  

SX E M A SI

0 н2о, Д

[ Pb2

I

NH3-H20  (25%-li)

Ag", Pb2+, Hg22

О К2СЮ4

HN03

jA gC l
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i n  ANALITIK GURUH KATIONLARINING XUSUSIY REAKSIYALARI
1 Q -ja d v a l

Ion Reagent Reaksiyaiarning molekulyar va ionii tenglamalari Ilova

Ba2+

K2Cr20 7
(CH3COONa)

2BaCl2 + K2Cr20 7 + H20  = 2ВаСЮ4| + 2KCI +2HC1 
2Ba2+ + Cr20 72'  + H20  = 2ВаСЮ4| +2H*

pH > 7, sariq cho’kma, kuchJi 
kislotalarda eriydi

H2S04
BaCi2 + H2S0 4 = BaS04i  + 2HCI 

Ba2* + S042" = BaS04|

Oq cho’kma, kislotalarda eri- 
maydi

№ ) 2С20 4
BaCl2 + (NIL,)2C20 4 = BaC20 4| + 2NH.C1 

Ba2+ + C20 42- = BaC20 4|

Oq cho’kma, kuchli kislotalarda 
va qizdirilganda konsentrlangan 
CHjCOOH da ham eriydi

Na2HP04

BaCl2 + Na;HP04 = BaHP04| + 2NaCI
Ba2* + HP042" = BaHPO„i

Agar rcaksiya ishqor yoki ammiak ishtirokida olib borilsa, 
o’rta tuz cho’kmaga tushadi:

HP042~ + 0H" = P043" + H20

ЗВа2+ + 2Р04}* = Ваз(Р04Ы

Oq cho’kma, HC1, HNOj va 
CH3COOH da eriydi

Alangani bo’yaslii
Rangsiz alangani sarg’ish-yashil 
rangga kiritadi

Ca2* (NH,)2C20 4
CaCI2 + (МНи)2С20 4 = СаС2ОЦ + 2№L,CI 

Ca2, + C20 42_ = CaC20 4l
Oq cho’kma, mineral kislotalar
da eriydi



10  - j a d v u l n i n g  d a v o m i

1 CaCh + K,[Fe(CN)6] +2NH4C1 = Ca(NH,)2[Fc(CN)6]i + 
FC,[Fe(CN)6) +4KC1 

| (NH.OH+NH<CI) 1 Ca2, + [Fe(CN)A]<- + 2NII/ = Ca(NIl4b[Fc(CN)6]|

Oq kristall cho’kma, sirka kislo
tada erimaydi

Ca2< I Na2IIP04
CaCI2 + Na2HP04 = CaHP04i  + 2NaCl 

Ca2+ + HP042~ = CaHP04j
Oq cho’kma, kislotalarda eriydi

1
1 Aiangani bo’yashi

Kalsiyning uchuvchan tuzlari 
rangsiz aiangani qizil-g’isht ran- 
giga kiritadi

/ h 2so 4
SrCl2 + H2S04 = SrS04 + 2HC1 

Sr2+ + S0«2'  = SrS04

Oq cho’kma, kislotalarda amalda 
erimaydi

Gipsli suv 
(CaS04-2H20)

SrCI2 + CaS04 = SrS04i + CaCl2 
Sr2> + S 0 42" = SrS04|

Eritma qizdirilganda oq loyqa 
hosil bo’ladi

Sr2+ (NH4)2C20 4
SrCl2 + (NH4)2C20 4 = S rC A l + 2NH.C1 

Sr+ + C20 42" = SrC20 4|

Oq cho’kma, mineral ldslotalar- 
da va qizdirilganda konsentrlan- 
gan CH3COOH da ham eriydi

Na2HP04
SrClj + Na2HP04 = SrHP04| + 2NaCl 

Sr2+ + HP042'  = SrHP04
Oq cho’kma, kislotalarda eriydi

Aiangani bo’yashi Rangsiz aiangani och-qizil rang- 
ga kiritadi



11-jadval
I I I  A N A L IT IK  G U R U H  K ATIO N LA R IN IN G  SIST E M A T IK  A N A LIZ  

B O SQ IC H L A R I

B a 2+, S r 2+, C a 2+

Bosqi 
chnin 
g t/r

A naliz  bosqichlari

1

СбЬЬОН ishtirokida qizdirib, 1,0 M H2SO 4 ta’sir ettirib, III analitik guruh 
kationlarini cho‘ktirish:

Ba2+ H?S04,A  > BaS 0 4J £ * BaS04 -1 .1- 10" 10 

Sr2+. H£ 0 4 , > SrS04| EKSrSOA = 3,2 - 10 "7 

Ca2+ h 2so4, c 2h5oh,a > C a S 0 4  EKCaSO - 2 , 5 - 10" 5

2

III guruh analitik kationlari sulfatlarining cho‘kmalariga qaynatib Na2C03 
to‘yingan eritmasi ta’sir ettirib, qayta cho‘ktirish:

BaS0 4  КагСОз-А > ВаСОз| EKBi-CQj = 4 ,0 -10~10 

SrSo 4  Na?co ?’A > SrCOjj EKStC(h =1,1-10" 10 

C a S 0 4  №2СОз.а > СаСОз| EKc ? c o  = 3,8 10-9

3

2 cho'kmani CH 3 COOH eritmasi ta’sir ettirib eritish: 
ВаСОз| CH3COOH > Ba2+

SrC o3| - ?-£-Q°H > Sr2+

СаСОз| —CĤ ° ° H > Ca2+

4

3 eritmaning alohida ulushiga K2C r04 eritmasi ta’sir ettirib Ba2+ kationlarini 
topish:

Ba2+ ■ > ВаСЮ4|
Agar Ba2+ ishtiroki tasdiqlangan bo'lsa, unda u 3 eritmadan КгСЮ4 eritmasi 
ta’sir ettirib ajratish.

5
4 sentrafugatning alohida ulushiga kalsiy sulfatning to‘yingan erit-masi 
(gipsli suv) ta’ sir ettirib Sr2+ kationlarini topish:

CaS0 4 to'yingan eritmasi  ̂ C j.c q  |

6

fNrH4)2S0 4 ning konsentrlangan eritmasining ta’sir ettirib, 4 sentri-fugatdan 
Sr2+ kationlarini ajratish:

Sr2+ kons. (NH4)2s o 4 > S rS Q 4|

Ca2+ — kMs_(NH4) ,s o 4  ̂ [C a(S04)->]2-

7
6 sentrifugatga (NH4)2C204 eritmasi ta’sir ettirib, Ca2+ kationlarini topish: 

C a 2+ (>JH4)jC 20 4,CH 1CQOH_> С а С г0 4 |

23
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I I I  ANALITIK GURUH K ATIO N LARIN IN G  S I S T * i!У*'Л 1 ALIZ
SX E M A SI

Ba2+, Sr2", Ca2+

H2SO4 C zH sO H , A 

lB a S 0 4, lS r ^ 0 4, lC a S 0 4~

У
■гткгСОз (to 'y in .)

1В аС 03, iS rC 0 3, ХСаСОз

Ф С Н зС О О Н

Ва2+, Sr2+, Са2+

Ф К 2С Ю 4

(kons.)

СНзСООН (NH4)2C20 4,

|С аС г04



12 -jadvalning davomi

K3[Fe(CN)6]
3ZnCl2 + 2K3[Fc(CN),;] = Zn3[Fe(CN)6]2i  + 6KC1 

3Zn2+ + 2[Fe(CN)6]3- = Zn3[Fe(CN)6]2l
Jigarrang-sariq cho’kma, HCI va 
NH4OH da eriydi

Zn2+

K4[Fe(CN)6]
3ZnCl2 + 2K4[Fe(CN)6] = K2Zn3(Fe(CN)6]2l + 6KC1 

3Zn2+ + 2K+ + 2[Fe(CN)6]4" = K2Zn3[Fe(CN)6]2l
Oq rangli cho’kma, ishqorlarda 
eriydi

Ditizon
c 6h 5- n .  , 9 = n-nh-c6h 5

[Zn(NH3)4J2+ N J Z n N
c 6h 5-h n -n = c n - c 6h 5

Pushti-qizil rangli ichki kom- 
pleks tuz

H2S
ZnCl2 + H2S ZnSj + 2НС1 

Zn2+ + H2S s=* ZnSj + 21Г
Oq cho’kma

NaOH (KOH)
Cr2(S 0 4)3 + 6NaOH = Cr(OH)3| + 3Na2S04 

2Cr5* + 60H- = 2Cr(OH)3|
Xirn-ko’k rangli cho’kma, amfo- 
ter xossaga ega

Cr3+ Na2HP04
CrCl3 + Na2HP04 = CrP04| + 2NaCI + HCI 

Cr5+ + HP042- = CrP04| + H4

Ko’kish rangli cho’kma, kislota 
va ishqorlarda eriydi

Oksidlovchilar 
H20 2, KMn04>

(N U b S A

Cr2(S04)3 + lONaOH + 3H20 2 = 2Na2CЮ4 + 3Na2S0 4 + 
+ 8H20

2СГ3* +ЮОН- + 3H20 2 = 2СЮ42’ + 8H20

Ishqoriy muhitda eritmaning ya- 
shil rangi sariqqa o’tadi

Sn2+
NaOH (KOH)

SnCl2 + 2NaOH = H2Sn02i  + 2NaCl 
Sn2+ + 20H" = H2Sn02l

Oq iviq cho’kma, kislota va ish
qorlarda eriydi

HgCI2
SnCl2 + 2HgCI2 = HgiClU + SnCI4 
Hg2Cl2i + SnClj = 2Hgi + SnCl4

Hg ning cho’kishi sahabli oq 
cho’kma qorayib boradi



12-jadvalning davomi

Sn2+
3Na2SnO, + 2Bi(OH)ji -  2ВЦ + 3Na2SnO, + 3H20  

3Sn022'  + 2Bi(OH)j = 2BiJ + 3SnOj2" + 3H20

Metall holdagi vismut airalib 
chiqadi (bu reaksiyadan Bi ni to- 
pishda ham foydalaniladi)

, Snlv

NaOH (KOH)
SnCU + 4Na OH = H.Sr.04 + 4NaCl 

Sn<+ + 40H" = H4SnO«J,
Oq iviq cho’kma

г i
/ Qaytaruvchilar | 

(Mg, Fc)
H2[SnCle] + Mg = MgCl2 + SnCI2 + 2HCI 

[SnCls]2'  + Mg = Mg2* + Sn2f + 6СГ

Agar critmada kislota yetishmay 
qolsa, Sn ning kulrang cho’kma- 
si hosil bo’ladi, HC1 ta’sirida 
cho’kma erib ketadi

Rb Cl (CsCl)
H2[SnC]«] + 2RbCI = Rb2fSnCI6]J + 2HC1 

[SnCl6]2'  + 2Rb+ = Rb2[SnCl6] i
Oq bulut shaklidagi kristall 
cho’kma

AgN03
NaAsOi + H20  + 3AgN03 = Ag3As03j + 2HN03 + NaN03 

AsOf + H20  + 3 Ag+ = AgjAsOU + 2H1
Sariq cho’kma, NH»OH da eriydi

As"1
I2 eritmasi

NaAs02 + 12 + 2H20  = NaH2As04 + 2HI 
• As02" +12 + 2H20  = H2As04'  + 2H + + 2Г

pH>7, yod eritmasining qo’ng’ir 
rangi yo’qoladi

I

Zn + AgN03 bilan 
tiamlangan qog’oz

Na3As03 + 3Zn + 9HC1 = AsH3f + 3ZnCl2 + 3NaCl + 3H20  
A sO f + 3Zn + 9H1- = AsH3| + 3Zn2+ + 3H20  

AsH3f + 6Ag* + 3H20  = 6Agj + H3As03 + 6H*

Ajralib chiqayotgan AsH3 gazi 
Ag* ionini kumush metaligacha 
qaytargani sababli qog’oz tezda 
qorayadi

Asv AgN03
Na3AsO„ + 3AgN03 = AgjAsOJ + 3NaN03 

As04?'  + 3 Ag+ = Ag3As0 3J,
Qo’ng’ir cho’kma, ammiakda 
eriydi



12-jadvalning davomi

>
СП
<

KI
NajAsO* + 2KI + 4HC1 = NaAsOj +I2| + 2NaCl + 2KC1 + 

+ 2H20
AsO^ + 2Г + 3H* = AsOf + Ы + 2H20

pH < 7, erkin ypdning ajralishi 
natijasida eritma qo’ng’ir rangga 
kiradi

MoOj + NIl^NO,

H3As04 + 12Mo03 + 3NH4N0 3 = (NH4)3[AsMo,204o]i + 
+ 3HN03

As043'  + 12Mo03 + 3NH4N0 3 -  (NH4)3[AsMo,204o]1 + 
+ 3N03"

Sariq rangli kristall cho’kma

Zn + AgNOj bilan 
namlangan qog’oz

A sO f + 7НГ + 2Zn = AsH3| + 2Zn2* + 4H20  
AsH3| + 6Ag+ + 3H20  = 6Agl + H3As03 + 6H*

Ag* ionining arsin ta’sirida me- 
tall holatdagi kumushgacha qay- 
tarilishi sababli qog’oz qorayadi



13-jadval

IV ANALITIK GURUH KATIONLARINING SISTEMATIK ANALIZ
BOSQICHLARI

AI3+, Zn2+, СН+, Sn2+, Sn(IV), As(III), 
As(V)

Bosqichning
t/r A n a liz  b o sq ich lari

Alohida namunadagi As(III), As(V) ionlarini HCI muhitida rux 
mctali ta’sir ettirib aniqlash:

Zn; HCIAs (III), (V)

AgNC>3 bilan namlangan qog'oz 
(Gutsayt reaksiyasi)

[HgCl2] bilan namlangan qog‘oz 
(Zanger-BIek reaksiyasi)

AsHit

AsHjT

-> A g l
(qora) AsH2(HgCl),|. 
^  AsH(HgCI)2X

^  As(H gCl)3l  
As2Hg3i  

(sarg ‘ ish-qo‘ng‘ ir)

Qizdirilganda IV analitik guruh kationlariga H20 2 ishtirokida mo' 
6M NaOH ta’sir ettirish:

AI3* — -3? 11 ■■> А1(ОН)з1
Z n 2.  — NaOH_

Ci3* 
Sn2* -  
Sn(IV) 
As(III) 
As(V)

NaOH
-> Zn(OH)2| 

Сг(ОИ)з1

m°1 NaOH^ [Д^ОНЬ]3* 
mol NaOH ^  [Z n ( 0 H )4] 2-

mol NaOH. II7O2■ A  ̂ CrO)2- 
Sn(OH)2i  rriol NaOH, H ^ . A ^  [ S n (O H )(.]2-

NaOH

NaOH

NaOH

■* Sn(OH)4l  
-» AsCb3- —

mol NaOH_^ [ S n (O H )6] 2-

A s 0 43

■> As0 43~ — > A s0 33'

2 eritmadan qizdirilganda NH4C1 kristallari ta’sir ettirib, [Al(OH)6] 3- 
gidroksoanionlami ajratish:

[Al(OH)6]3
NH4CI, A

АКОНЫ

28



[Sn(OH)6]2-  — NH4° I’ a > Sn(OH)4j

4
2M HCI ta’sirida 3 cho‘kmani eritish: 

AI(OH)3| — Al 3+ 
Sn(O H )4 — [SnCU]2"

5

5 ertimaga alizarin yoki natriy atsetat ta ’sir ettirib, Al3* ionlarini 
topish:

HO. „ОН
о о
A  A . .OH

alizarin, NaOH  ̂ ^  'j j ' '

О
A l3+ . _£НдС00Ка > Al(OH)2CH3COO|

6

HCI muhitida temir qirindilari bilan qaynatilgan 4 eritmaga simob 
(II) tuzini ta ’sir ettirib, Sn(IV) ionlarini aniqlash:

[SnCU]2" Fe-HCI-A > Sn2+ ■ H gl

7

3 sentrifugatga ditizon yoki K4Fe(CN)6] eritmasi ta’sir ettirib Zn2+ 
kationlarini topish:

Q H j- t f  C=N-NH-C6HS 
[Zn(NH3)4]2+ .J jg g sg .»  N <^Zn^N

C6H5-HN-N=C n - c 6h 5

[ZnCNH3)4]2+ . > K2Zn3[Fe(CN)6] 2{

29
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NH4CI (krist.) О

30



V  ANALITIK GURUH KATIONLARINTNG XUSUSIY REAKSIYALARI

\4-jadva!

Ion R eagen t R eaksiya lara ing  m olekulyar va ionli tenglam alari llova

NaOH
(KOH)

MgCI2 + 2NaOH = Mg(OH)2| + 2NaCl 
MgJf + 20H“ = Mg(OH)2J

Oq amorf cho’kma, mineral kis
lotalarda va ammoniy tuzlarida 
eriydi

Mg2+ Na2HP04 

NH4OH + NH4CI

MgCl2 + Na2HP04 + NH4OH = MgNH,P04i  +2NaCl +H20 
Mg2t + HP042'  + NH4OH = Mg NH.P041 + H20

Oq cho’kma mineral kislotalarda 
eriydi

NajCOj (K 2CO3)
2MgCI2 + 2Na2C03 + H20  = (Mg0H)2C03j  + 4NaCl + C02t 

2Mg2* + 2C032“ + H20  = (Mg0H)2C03l + C02t
Oq amorf cho’kma, kislotalar va 
ammoniy tuzlarida eriydi

NaOH
MnS04 + 2NaOI I = Мп(ОНЫ + Na2S04 

Mn2+ + 20H“ = Mn(OH)2|
Oq cho’kma, kuchli kislotalarda 
eriydi

NaOH + H202
MnS04 + 2NaOH + H20 2 = Mn02-nH20 i  + Na2S04 

Mn2+ + 201Г + H20 2 -  Мп02-иН201
Qo’ng’ir cho’kma, H20 2 ta’sirida 
kislotalarda eriydi

Mn2*
Na2HP04

MnS04 + 4Na2HP04 = Mn3(P04)2| + 2NaH2P04 + 3Na2S 0 4 

Mn2+ + 4HP042'  = Мп3(Р04Ы + 2Н2РОГ
Oq cho’kraa, sirka kislotada 
eriydi

Oksidlovchilar 
(NH ^SjO g, 

PbOj, NaBiOj

2MnS04 + 5(NH4)2S20g + 8H20  = 2HMn04 + 5(NH,)2S0 4 + 
+ 7H2S04

2Mn2* + 5S20 j2'  + 8H20  - 2Mn04‘  + 10S042'  + 16H*

Mn04” ionining hosil bo’lishini 
binafsha rang ko’rsatadi (Ag” 
ionlari katalizator)



14-jadva ln ing davumi

Fe2*

NaOH (KOH)
FeS04 + 2NaOH= Fe(OH)2| + Na:S04 

Fe2’ + 20ЬГ = Fe(OH)2l

Oq cho'kma, havoda qisman ok- 
sidlanishi tufayli xira-yashil tus- 
ga kiradi, kislotalarda eriydi

K3[Fe(CN)&]
3FeCl2 + 2K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2i  + 6KCI 

3Fe2* + 2[Fc(CN)6]3'=  Fe3[Fc(CN)6]2i

“Turunbul ko’ki’ deb nomlanuv- 
chi ko’k cho’kma, kislotalarda 
erimaydi, lekin ishqorlar ta’siri- 
da parchalanadi

Fe3*

NaOH 
(KOH, NH4OH)

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3l  + 3NaCl 
Fe3+ + OH" = Fe(OH)3| + 3NaCl

Qizil—qo’ng’ir cho’kma, kislota
larda eriydi

K,[Fe(CN)6]
4FeCl3 + 3K,[Fe(CN)6] =Fe4[Fe(CN)fi]3l  + 12KC1 

4Fe3< + 3[Fe(CN)6]4'  = Fe4[Fe(CN)6]3l

“Berlin lazuri” deb nomlanuvchi 
to’q-ko’k rangli cho’kma, ish- 
qorlarda eriydi

NH4SCN
FeClj + 3NH.SCN = [Fe(SCN)3] + 3NH.C1 

Fe3* + 3SCN' = [Fe(SCN)3]
Qizil rangli eritma

Na2HP04
FeCl3 + 2Na2HP04 = FeP04j  + NaH2P04 + 3NaCl 

Fe3+ + 2HP042'  = FcP04| + H2P042-
Och-sariq cho’kma, kuchli kislo
talarda eriydi

Bi3+

NH4OH
Bi(N03)j + 2NH.OH = Bi(0H)2N03l +2NH4N03 

Bi3+ + 2NH.OH = Bi(0H)3N03I + 2NIV 
Bi(0H)2N03 = Bi0N03| + H20

Oq cho’kma, mineral kislotalar
da eriydi

NaOH (KOH)
Bi(N03)3 + 3NaOH = Bi(OH)3| +3NaN03 

Bi3+ + ЗОН- = Bi(OH)3|
Oq rangli cho’kma, kislotalarda 
eriydi



14-jadvalning davomi

Na2Sn02
3Na2Sn02 + 2Bi(OH)3i-=2ВЦ + 3Na2Sn03 + 3H20  

3Sn022‘  + 2Bi(OH)3 = 2Bi| + 3Sn032‘  + 3H20
Metall holdagi vismut ajralib 
chiqadi

Bi3*

kj

Bi(N03)3 + 3KI = Bil3j  + 3KN03 
Bi3* + ЗГ = Bil3l  

Bil3 + KI = K[BiI4]

Qora cho’kma, rcagentning or- 
tiqcha miqdorida to’q-sariq rang- 
li kompleks birikma hosil qiladi

K2Cr20 7
2Bi(N03)3 + K2Cr20 7 + 2H20  = (BiO ^CrAi + 2KN03 + 

+ 4HN03
2Bi3* + Cr20 72" + 2H20  = (Bi0)2Cr20 7i  + H4

Sariq cho’kma, sirka kislotada 
eriydi, ishqorlarda erimaydi -

Na2HP04
Bi(N03)3 + 2Na2HP04 = BiP04i  + NaH2P04 + 3NaN03 

Bi34 + 2HP042'  = BiP04j  + H2P04"
Oq kukunsimoh cho’kma, suyul- 
tirilgan HN03 da erimaydi

H20
(gidroliz)

Na3[SbCU] + H20  = SbOClj + 3NaCl + 2HC1 
[SbCU]3* + H20  = SbOClj + 5СГ + 2H*

Oq cho’kma, kislotalarda, jumla- 
dan tartrat kislotada ham eriydi

NaOH (KOH)
H3[SbCl4] + 3NaOH = HSb02J + 3NaCI + 3HC1 + H20  

[SbCU]3* + 30НГ = HSb02| + 6СГ + H20
Oq cho’kma, kislota va ishqor
larda eriydi

Sbm HN03
SbCl3 + 2HN03 + H20  = HSb03| + 4NO2T + 3HC1 

Sb3+ + 2N03" + H20  = HSb03l + 4N02T + H’
Oq cho’kma

NaS20 3
2SbCl3 + 2Na2S20 3 + 3H20  = Sb2OS2| + 2Na2S04 + 6HCI 

2Sb3+ + 2S20 32_ + 3H20  = SbjOSzi + 2S042" + 6H4

pH < 7, qizil cho’kma (surma ki- 
novari), kislotalarda oson eriydi

Qaytaruvchilar 
(Zn, Sn, Mg)

2H3[SbCIs] + 3Znl = 2Sb| + 3ZnCl2 + 6HCI 
2[SbCl«]3‘  + 3Znj = 2Sbi + 3Zn2+ + 12СГ

Qora cho’kma, HN03 da eriydi



\4-jadvaIning davomi
н 2о

(gidroliz)
Na[SbCI6] + 2H20  = Sb 02C lJ + NaCl + 4HCI 

[SbC!6]- + 2 HzO -  SbOCIi + 5СГ + 4H‘
Oq cho’kma, qizdirilganda kislo
talarda eriydi

X5С
О

NaOH (KOI-I) HfSbCUl + 5NaOH = HSbOjj + 5NaCI + HCI + 2H20  
[SbCI6] + 50H“ = HSbOji + 6 СГ + 2H20

Oq cho’kma

Qaytaruvchilar 
(Zn, Sn , Mg)

2H[SbCI6] + 5Zni = 2Sb| + 5ZnCl2 + 2HC1 
2LSbCl6]3- + 5Zn| = 2Sbl + 5Zn2* + 12СГ

Qora cho’kma, HNOj da eriydi



15-jadval

V ANALITIK GURUH KATIOiVLARINING SISTEMATIK ANALIZ
BOSQICHLARI

Mg2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Bi3+, Sb(III), Sb(V)

Bosqicbning
t/r Analiz bosqichlari

1

Alohida namunadagi Fe(II), Fe(III) ionlarini tegishlicha K3[Fe(CN)6] 
va K4Fe(CN)6] reagentlari bilan aniqlash:

Fe2+ K3[Fc(CN)gi > Fc3[Fe(CN)6]2i
рез+ _ -K-4lFe(CN),] > Fe4pre(CN)6]3|

2

H20 2 bilan HN03 ta’sir ettirib, Sb(III) va Sb(V) ionlarini ajratish:

Sb(III), Sb(V) — 3-> H Sb03|
Fe2* m o  ̂ > Fe3+

3
2 cho‘kmani HCI eritmasida eritish: 

H Sb03j  > [SbCl6]“

4
Nikel plastinkasida 3 eritmaga rux ta’ sir ettirib, Sb(V) ionlarini aniq
lash:

[SbCl6]- — Sbi

5

2 sentrifugatdan konsertlangan NH3 H20  ta’sir ettirib, V analitik gu- 
ruh kationlarini cho‘ktirish:

Mg2* - Шз Н2°  > Mg(OH)2i  
Mn2+ NI'l3'H?°  > Mn(OH)2i  
Fe3+ :№ °- > Fe(OH)3|
Bj3+ . .NH?-H2p  ш> B i0N 03|

6

5 cho'kmaga NH4C1 + 3%-li H20 2 eritniasi ta’sir ettirib, Mg2* kation
larini ajratish:

M g(0H )2| Mg2.

M n(0H )2i  - 3°/rUH>0 > > M n02-«H201
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i ,

6 cho‘kma tarkibi: МпСЬ-иНгО!, B i0 N 0 3.l., Fe(OH)3,l,

' 7
6 sentrifugatga ammiakli bufer eritma ishtirokida N aH P04 ta ’sir etti
rib, Mg2" kationlarini aniqlash:

Mg2" -  > MgNH4P 0 4l

8

6 cho‘kmaga HN03 eritmasi ta’ sir ettirib, B i3+ va Fe3+ kationlarini aj- 
ratish:

BiONOji ^ ° 3 > Bi3+
Fe(OH)3i  HN° 3 > Fe34 

cho'kma Mn02 nH20 ,l

9
8-bosqich bo‘yicha olingan cho‘kmani H20 2 ishtirokida H N 03 erit
masi ta’sir ettirib, eritish:

Mn0 v/7H20 | Mn2"

10
9 eritmaga (N m ^ O e  ta’sir ettirib, Mn 2+kationlarini aniqlash: 

Mn2" (NH4)2S;Og;HN03;AgN03 > Мп0 4~

11

8 sentrifugatga yangi tayyorlangan [Sn(OH)6]4_ ta’ sir ettirib, B i3* ion- 
larini topish:

Bi3+ lSn(OH)6]4~ > Вц
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V A N A L IT IK  G U R U H  K A T IO N L A R IN IN G  S IS T E M A T IK  A N A L IZ  

S X E M A S I 
K3[Fe(CN )6]

----- Fe2+, Fe3+, Mn2\ Mg2*,
Bi3% Sb(III), Sb(V) 

Ж7ТТ7ШГ

9 -sxema

|Fe(OH)3, M n 0r«H 20 , 
iM g(OH)2, |Bi(OH)3

NH4CI

Mg2',  n h 4+

T A
|Fe(OH)3, M n 0r «H 20 ,  

iBi(OH )3 iSb

HN03 (2M), AgN03, 
(NH4)2S20 8
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VI ANALITIK GURUH KATIONLARINING XUSUSIY REAKSIYALARI
16 -jadval

Ion Reagent Reaksiyalarning m olekulyar va ionli tenglamalari Ilova

NH+OH
2CuSO„ + 2NH.OH = (CuQH)2S 0 4  + (NH,)2S0 4 

(Cu0H)2SO4l  + IONH4OH = 2[Cu(NH3)4](OH)2 +
+ (NH,)2S04 + 8H20

Havo rang cho’kma, ortiqcha 
ammiakda eriydi, ko’k tusli 
kompleks

Cu2+
Na2S20 3

2CuS04 + 2Na2S20 j + 2H20  = 2Na2S 0 4 + Cu2S| + S| + 
+ 2H2S0 4

2Cu2+ + 2S2Oj2" + H20  -  Cu2S j + S | + 4bf + 2S042"
pH<7, f°, to’q-qo’ng’ir cho’kma

K4[FeCN6]
2CuSO„ + K_)[Fe(CN)6] = Cu2[Fe(CN)e]i + 2K2SO„ 

2Cu2+ + K4[Fe(CN)s]4- = Cu2[Fe(CN)6] i
pH < 7 qizil-qo’ng’ir cho’kma

Qaytaruvchilar 
(Fe, Al)

CuS04 + Fe| = FeS04 + CuJ, 
Cu2+ + Fei=Fe2" + Cul

Qizil g’ovak massa ko’rinishida 
mis metalligacha qaytariladi

NaOH (KOH)
Hg(N03)2 + 2NaOH = Hg(OH)2l  

Hg2* + 20H” = Hg(OH)2| 
Hg(OH)2| = HgOJ. + H20

Sariq cho’kraa, kislotalarda eriy
di. Hg(OH)2 beqaror bo’lib, HgO 
va H20  ga parchalanadi

Hg2*
NH4OH

HgCl2 + 2NH(0H = [NH2Hg]CU + NH.C1 + 2H20  
HgCl2 + 2NI-I4OH = [NHjHg]Cli + NH4+ + СГ + 2H20

Oq cho’kma, kislotalarda eriydi

KI
Hg(N03)2 + KI = I Igl2i  + 2KN03 

Hgl2 + 2Г = [Hgl4]2"
Sarg’ish-qizil cho’kma, kom
pleks ion hosil qilib eriydi



16 -jadvalning davomi

К2СЮ4
Hg(N03)2 + K2Cr04 = HgCr04i  + 2KN03 

Hg24 + Cr042‘  = HgCr04i
Sariq cho’kma

Нв2+

SnCl2

2HgCl2 + SnCI2 = Hg2Cl2l  + SnCl4 
2HgCl2 + Sn2+ = Hg2Cl2i  + Sn4t + 2C12- 

Hg2ci2i + SnCl2 = 2Hg| + SnCU 
Hg2Cl2i  + Sn2+ = 2Hgl + Sn4+ + 2СГ

Awal oq cho’kma hosil bo’ladi, 
mo’l reaktiv ta’sirida kulrang 
tusga kiradi, ya’ni simob qayta- 
riladi

Co2+

NaOH (KOH)
CoCl2 + 2NaOH = CoOHClj + 2NaCl 

СоОНСЦ + NaOH = Co(OH)2j  + NaCl 
4Co(OH)21 + 0 2 + 2H20  = 4Co(Om3i

Oldin ko’k rangli asosli tuz 
cho’kmasi, kcyin ortiqcha ish- 
qor qo’shib qizdirganda pushti 
rangli cho’kma hosil bo’ladi. 
Co(OH)? havoda oksidlanib, 
qo’ng’ir rangli Co(OI I)3 ga ayla- 
nadi

NH^OH
СоОНСЦ + 7NH4OH = [Co(NH3)6](OH)2 + NH*C1 + 6H20

CoOHClj + 7NHtOH = [Co(NH3)6]2+ +201-Г + Nil,* + СГ + 
+ 6H20

Ko’k rangli asosli cho’kma mo’l 
NR4OH da xira-sariq rangli 
komplcks hosil qilib eriydi

NH4 SCN 
+ amil spirt

CoC12 + 4NH4SCN = (NH4)2[Co(SCN)4] + 2NH4CI 
Co2+ + 4SCN" = [Co(SCN)4]2"

Ko’k rangli kornpleks tuz erit- 
masi

Ni2+ NaOH
NiCl2 + NaOH = Ni(OH)2i + 2NaCl 

№2* + 20Н- = №(0 НЫ
Ko’k cho’kma, kislota, ammiak 
va ammoniy tuzlarida eriydi



16-jadvalning davomi

e

Ni2*

NH4OH
Ni(N0 3)2 + NH4OH =*• Ni(OH)NOji + NH4NO3 

Ni(0 H)N0 3i  + 7NH«OH = (N0 3)2[Ni(NH3)6] + NH4NO3 + 
+ 7H20

Yashil rangli asosli tuz cho’kadi, 
ko’k qizil rangli kompleks

Na2HPO<

3Ni(NOj)2 + 4Na2HP0 4 = Ni3(P0 4)2| + 2NaH2P0 4 + 
+ 6NaNOj 

3Ni2+ + 4HP0 4j_ -  Ni3(PO„)2i  + 2Н2РОч"

Yashil cho’kma kislotalarda va 
ammiakda eriydi

Dimetilglioksim
(Chugayev

reaktivi)

O -OH

H3C - C = N  N - C - C H 3 
dimetilglioksim 1 '  '

N1 ------------------------------ >- N1
H jC -C ^ N  N - C - C H j  

HO--O

Qizil rangli ichki kompleks tuz 
cho’kmasi



17-jadval

VI ANALITIK GURUH KATIONLARINING SISTEMATIK ANALIZ
BOSQICHLARI

Cu2+, Hg2+, Co2+, Ni2+

Bosqichning
t/r Analiz bosqichlari

1 *

IV analitik guruh kationlarining guruh reagenti (mo‘ l NH3 H2O) 
bilan o‘zaro ta ’siri:

Cu2+ mol NHr H,0 > [Cu(NH3j4j2,
Hg2+ mo7NHr H;0 > (-Hg(NH3]4]2+

Co2+ ™°inh?-h2o > [Co(NH3]6]2‘
Ni2+ nio1NHr H?0 > psri(TsjH3]6]2+

2 * 2 M H2SO4 ta’sirida ammiaktlarni parchalash.

3*

2 eritm aga Na2S20 3 ta’sir ettirib, Cu2+ va Hg2* ionlarini IV analitik 
guruhining boshqa kationlardan ajratish:

Cu2+ NaA° 3' A > Cu2S j
Hg2+ Ма252о3,д ^ HgS |

4
Suyultirilgan HNO3 da qizdirilganda 3 cho‘kmani qisman eritib, Cu2S 
ni HgS dan ajratish.

Cu2S| HN̂ - >  Cu2+

5
Konsentrlangan NHvH20  ta ’sir ettirib 4 eritmadan Cu2+ ionlami to- 
pish

Cu2+ ШгН2°  > [C u(NH3]4]2+

6

HCI ishtirokida bromli suv yoki zar suvi ta’sir ettirib, 3 cho‘kmani 
eritish:

HgS| ■ -> [HgCb] + S j  
HgS| ■ kons HNOjJcon. HCI >

* 1-3 bosqichlar I-IV analitik guruh kationlari aralashma.sining sistematik analizida bajariladi.
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7 Sentrifugalab SJ. dan [HgCN] ni ajratish.

8
SnCk ta’sirida 7 sentrifugatdan Hg2+ ionlarini topish 

[HgCl2] > Hg|

9
Amil spirti ishtirokida NH4SCN ta ’sir ettirib, 3 sentrafugatdan Co2* 
ionlarini topish:

Co2+ NiljSCN >(NH4)2[Co(SCN)4]

10

Chugayev reaktivi (dim etilglioksim) ta ’sir ettirib, sentrifugatdan N i2+ 
ionlarini topish

O --O H 
( 1

H3 C—C —N N—C —CH3 
dimetilglioksim ^  | |

H3 C —C —N N—C —CH3 
1 \

H O --O

I I
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V I  ANALITIK GURUIl KATIONLARINING SISTEMATIK ANALIZ SXEMASI
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18-jadval
I -  VI ANALITIK GURUH KATIONLARI ARALASHMASINING

SISTEMATIK ANALIZ BOSQICHLARI

Bosqichning 
Mr Analiz bosqichlari

1

Alohida namunadagi NH4 ionlarini ishqor ta’ sir ettirib, qizdirib to
pish:

NH4+ Naai-A- > NH3T

2
Alohida namunaga K3[Fe(CN)6] eritmasi ta’ sir ettirib, temir(H) ion
larini topish:

Pe“f . K3[Fc(CK)f.] > Fe3[Fe(CN)6]2|

3
Alohida namunaga K4[Fe(CN)6] eritmasi ta ’sir ettirib, temir(IH) ion
larini topish:

Fe3* *<F*CN)6l > Fe4[Fe(CN)6]3l

4

Alohida namunadagi Na2C0 3 ta ’sirida qizdirib, K+ ionlarini topish- 
dan oldin NH43r ionlarini yo'qotish:

NH4+ №?со*-а > NH3|
Me"* — Na’C° 3 A--> II, III, V, VI analitik guruh kationlarining 

oksidlari, gidroksidlari, karbonatlari va 
asosli tuzlari cho‘kmasi.

5

4 eritmani CH3COOH eritmasi bilan pH~7gacha neytrallash. Bunda 
IV analitik guruh gidroksoanionlari parchalanadi va cho'km a hosil 
bo‘ ladi, uni sentrifugalab ajratiladi va keyingi analizda foydalani- 
ladi:

[Ме(ОН)б]б-л с »зСООН__> Me^OH)ni

6

НС4Н40б, Na3[Co(N0 2 )6], Ыа2РЬ[Си(Кт0 2)б] reagentlari bilan 5 erit- 
niadan K+ ionlarini topish:

K+ NaHC*H<°* y КНС4Н40ц  
K* ,...NglC.o(NOz)6l > K2Na[Co(No 2)6]|

к+ ) K2Pb[Cu(N02)6] i

7 1
Alohida namunadan K2C 0 3 ta’sirida qizdirib, Na^ ionlarini topish- 
dan oldin NH4 ionlarini yo ‘qotish:

NH4* — > NH3f

Me"* —- ?C0?,A >11, III, V, VI analitik guruh kationlarining
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oksidlari, gidroksidlari, karbonatlari va 
asosli tuzlari cho‘kmasi.

8

7 eritmani C H 3CO O H  eritmasi bilan pH ~7gacha neytrallash. Bunda ' 
IV analitik guruh gidroksoanionlari parchalanadi va cho‘kma hosil 
boMadi, u sentrifugalab ajratiladi va keyingi analizda foydalanil- 
maydi.

[Ме(ОН)б]6 -" снзСООН > Me(o H ) 4

9

K[Sb(OH)6], Z n(U 02)3(CH3C 0 0 )8 reagentlari bilan 8 eritmadan 
Na* ionlarini topish:

Na+ _ Kisbcoi-Ofil..  ̂ Na[Sb(OH)6]|
Na+ ZnaJ0 2)3(CH3cq0H)B ^  NaZn(U0 2>3(CH3C0 0 H)9-9 H20 |

10

Boshlang‘ ich eritmadan 2 M HC1 eritmasi ta ’sir ettirib, 11 analitik 
guruh kationlarini ajratish.

Ag+ — AgCl j  
Pb2+ HCI > PbC h i 
Hg22+ - HC1 > Hg2Cl2j

HCI saqlagan cho‘kmani suv bilan yuvish.

11
II analitik guruh kationlari aralashmasining analiz bosqichlari sxe- 
masi bo‘yicha 10 cho‘kmani analiz qilish.

12

C2HsOH ishtirokida qizdirib, H2S 0 4 eritmasi ta’ sir ettirib, III 
analitik guruh kationlarini va Pb2* ionlarini cho‘ktirish:

Ba2* H*SO<’ л > B aS 0 4|
Sr2+ Hiso‘>- Л > S rS 0 4l
C a2+ H?S04,C;H5OH, д  > CaSo 4|

Pb2+ > P b S04|

H2S 0 4 saqlagan cho‘kmani suv bilan yuvish.

13

30 % -li NH4CH3COO eritmasi ta ’sir ettirib, so‘ng sentrifugalab, 12 
cho‘kmadan P b S 0 4| ni ajratish:

P b S04| . ,n h 4c h ?c o o  > [PbSo 4 Pb(CH3COO)2]

Sentrifugalangandan so ‘ng III analitik guruh kationlari su lfatlarin ing 
cho‘kmasi III analitik  guruh kationlari aralashm asining analiz bos
qichlari bo‘yicha analiz qilish.
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14 ill analitik guruh kationlari aralashm asining sistem atik analiz  bos
qichlari sxemasi bo‘yicha 13 cho‘kmani analiz qilish.

15

3 % li H2O2 ishtirokida mo‘ l 6M NaOH eritmasi ta ’ sir ettirib, IV 
guruh kationlarini V, VI analitik guruh kationlaridan ajratish:

Al3+ Na0H > А1(ОН)з| mo1NaOH > [A l(O H )6] 3-  

Zn2+ NaOH > Zn(OH)2| jqgljbQIi. > [Zn(OH)4]2-

Сгз+ . Cr ( OH) 3| > СЮ42'

Sn2,  NaOH > Sn(0H )2| mol NaOil Н20 ; ,_Л > [Sn (0 H)6]2-

Sn(IV) Na° - - »  Sn(OH)4| mo'1NaOH > [Sn(OH)6]2- 

As(III) —  ■> AsOj*" — “^■■A - > AsCV- 

As(V) NaOH -> A s0 43" — AS O43-
Bunda V, VI analitik guruh kationlari cho‘km alar hosil q ilad ilar: 
Fe(OH)3, Mg(OH)3, M n02 лН20 ,  ВЮС1, S b 0 2Cl, Cu(OH)2, HgO, 
Ni(OH)2, Co(OH)3.

16

15 sentrufugatning alohida ulushiga HC1 muhitida ruh metali ta ’sir 
ettirib, As(V) ionlarini topish (topishga Sb(III), Sb(V ) ionlari halaqit 
beradi):

As (III), (V) — -Hcl > AsH3|

AgN 03 bilan namlangan qog‘oz ——Нз̂  -> Ag| (qora) 
(Gutsayt reaksiyasi)

-  AsH2(H gC l)i 
Л  A sH (H gC lM

[HgCb] bilan namlangan qog‘oz — ->
(Zanger-Blek reaksiyasi) As(H gCl)3j.

As2Hg3j
(sarg ‘ ish-qo‘ng‘ ir)

17

Qizdirilganda NH4CI kristallari ta ’sirida 15 sentrifugatdan 
[Al(OH)6]3\ [Sn(OH)6]2' gidroksoanionlami ajratish:

[Al(OH)6]3- ш *с|' л > А1(ОН)з|

[Sn(OH)6]2- — КНдС' ' А- > Sn(OH)4

18 2 M HC1 ta’sjrida 17 cho'kmani eritish:
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А1(ОНЫ - —  > А 13+ 

Sn(O H )4 ■ HC1- > [SnCl6]2-

19

ч

18 sentrfiigatga alizarin yoki natriy atsetat eritmalari ta’sir ettirib, 
A l3+ ionlarini topish:

HO. ^OH A1 
О О

J l  Д . OH 
. ,4+ alizarin , NaOH 7f  7r 

----------------------

0
Al3+ . CH?COONa > A |(OH)2CH3COOi

20

HC1 muhitida temir qirindilari bilan qaynagan 18 eritmaga simob 
(II) tuzi eritmasi ta ’sir ettirib, Sn(IV) ionlarini topish:

[SnC lsf- - e-HC1;̂  > Sn2+ ВДз ■ > H gi

21

17 sentrifugatga ditizon yoki K4[Fe(CN)6] eritmasi ta’sir ettirib, 
Zn24 kationlarini topish:

c 6h 5- n  _ x = n - n h - c 6h 5

[Zn(NH3)4]2+ N ^ Z n Sv N
c 6h 5-h n -n = c  n - c 6h 5

[Zn(NH3)4] - 4[Fe(C % l > K2Zn3[Fe(CN)6]2T

22

15 cho'kmaga H 2O 2 bilan HNO 3 ta’sir ettirib, Sb(V) ionlarini V, VI 
analitik guruhning boshqa kationlaridan ajratish:

S b 0 2C] HN̂ 3;H2° 2 > HSbOjJ
Bunda V, VI guruh kationlarining erimaydigan birikmalari quyidagi 
kationlarining qaytarilishi bilan eriydi:

М п02 нН20 |  tW° 3;H^o?.-> Mn2+

Co(OH)2J. НКОз;Н2° 2 Co2+

23
22 cho‘kmani HC1 eritmasida eritish: 

H Sb03j  .... - 1-  > [SbCU]-

24 23 eritmaga nikel plastinkasida rux metali ta’sir ettirib, Sb(V) ion-

47



larini ajratish:

[SbCU]- S b j

25

22 sentrifugatga konsetrlangan N H 3 H 2O ta’sir ettirib, V analitjjT 
guruh kationlarini cho'ktirish:

Mg2+ nh3h2o > Mg(OH)2|
Mn2+ . nh3-h;o > Mn(0 H)2i
Fe3+ „ .N H yH ^  Ре(ОН)з|
Bj3.  nh3h2o > Bi0 N 03|

Bunda VI analitik guruh kationlari ammiakatlar ko'rin ishida eritma. 
da qoladi:

Cu(OH)2j  —^ зН2°  > [Cu(NH3]4]2*
HgOj -N»3-H2° > [Hg(NH3j 4]2+
Со<ОНЫ ■ ШзН2°  > [Со(ЫН3]6]2+
Ni(OH)2j  Шз Н2°->  [Ni(NH3]e]2+

26

25 cho'kniaga NH4Cl+3% li H20 2 eritmasi ta ’sir ettirib, M g2+ ka« 
tionlarini ajratish:

Mg(OH)2j  ■ - Mg24 

Mn(OH)2| ™ H2 ° 2  > M n02-«H20 1  
Cho‘kma tarkibi: M n02 «H 20| , BiONCbj, Fe(OH)3 j

27
27 sentrifugatga ammiakli bufer eritma ishtirokida Na2H P04 ta ’sir 
ettirib, Mg24 ionlarini topish:

Mg2* _N a2tff04.NH3 H?a t №4CI > MgNH4p o 4|

28

26 cho‘kmaga HNO3 eritmasi ta’sir ettirib, B i3+ kationlarini ajratish: 
B i0N 03| ■ tIN° 3 > Bi3+
Fe(OH)3| HN° 3 > Fe3+

Cho‘kmada: М п02 лН2С>1

29
28 bosqich bo'yicha olingan M n02 лН20  cho'km ani H20 2 ishtiro
kida HNO3 eritmasi ta’sir ettirib eritish:

M n02 /?H20 i  . hno3; h2o2 > Mn2+

• 30
29 eritmaga (NH4)2S20g ta’sir ettirib, Mn2+ ionlarini topish: 

Mn2+ . ^ b sA : ^ N Q 3 ^  M n 0 r



31
28 sentrifugatga yangi tayyorlangan Na4[Sn(OH)6] ta’ sir ettirib, B i3+ 
ionlarini topish:

Q-3+ Na4[Sn(OH)fi]  ̂ ц ц

32 2 M H2SO4 ta ’sirida 25 eritmadagi ammiakatlami parchalash

33

32 eritmaga Na2S203 ta ’sir ettirib, VI analitik guruhning boshqa 
kationlaridan Cu2+ va Hg2+ ionlarini ajratish:

Cu2+ . .  Na?s2o3,A y Cu2g^

Hg2"- Nâ ^ - - A-> H gS j

34

Qizdirilganda suyultirilgan HNO3 ta’sir ettirib, 33 cho‘kmadan Cu2S 
ni HgS dan ajratish:

Cu2S i  ■ ° з;Л » Cu2+

Bu sharoitda H gS j erimaydi.

35
34 sentrifugatga konsentrlangan NH3 H2O ta ’sir ettirib, Cu2+ ionlari
ni topish:

Сц2+ _№.ly.H2q . >

36

Qizdirilganda HCI ishtirokida bromli suv yoki zar suvi ta’sir ettirib, 
34 cho‘mani eritish:

HgS j  Br2;”CI -> [HgCl2] + S i
HgS | konsH N O 3 ; kons H C I  > p j g c y

37
36 sentrifugatga SnCl2 eritmasi ta’sir ettirib, Hg2+ionlarini topish: 

[HgCl2] - i s g ? - »  Hg|

38
33 sentrifugatga am il spirt ishtirokida NH4SCN eritmasi ta’ sir etti
rib, Co2+ ionlarini topish:

Cq2+ NH4SCN > (Nh 4)2[Co(SCN)4]

'3 9

33 sentrifugatga Chugayev reaktivi (dimetilglioksim) ta’sir ettirib, 
Ni2+ ionlarini topish:

0 —OH
..................  H3C—C—N N=rC—CHj

d i m e t i l g l i o k s i m   ̂ | 1Г I
H3C—C-=N N -C -C H ,

1 1HO--O
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11 -sxema
I -  VI A N A LIT IK  GU RUH  K A T IO N L A R I A R A L A S H M A S IN IN G  

SISTE M A TIK  A N A L IZ  S X E M A S I

• )~

&
&
0-

0
(0
©-

0
0 -

Alohida namunalardan NH4+, Fe2*, Fe3' kationlarini 
aniqlash

Alohida namunadan NH4+ ionlarini Иа2СОз yoki NaOH 
la’-sirida yo‘qotish va eritmadagi K+ ionlarini aniqlash

Alohida namunadan NH4+ ionlarini K 2C O 3 yoki KOH 
ta’si-rida yo'qotish va eritmadagi Na+ ionlarini aniqlash

2M HC1 eritmasi ta’sirida II analitik guruh kationlarini 
cho‘ktirish va olingan cho'kmani tekshirish

II analitik gunihni ajratib olgandan so‘ng, sentrifugatdan
III analitik guruh kationlarini cho‘ktirish

5 cho‘kmadan PbS04 ni ajratish va qolgan cho‘kmani III 
analitik guruh kationlari uchun tekshirish

3%-li H2O2 eritmasi ishtirokida, 6M NaOH ta ’sirida IV 
— ►guruh kationlarini V va VI guruh kationlaridan ajratish 

va hosil bo'lgan eritmada ularni aniqlash

Sb(V) ionlarini V va VI analitik guruhlaming boshqa 
kationlaridan ajratish

Konsentrlangan NH3'H20  eritmasi ta’sirida V va VI 
guruhlami ajratish (V guruh cho‘kmada; VI guruh 
eritmada)_________________________________________

9 cho‘kmani V analitik gumh kationlari uchun tekshirish 
(Fe2*, Fe3̂  dan tashqari)

10 eritmani VI analitik guruh kationlari uchun tekshirish
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19-jadval
Ba2+ V A  Ag+ T U Z L A R IN IN G  T U R L IC H A  E R U V C H A N L IG 1G A  

A S O S L A N G A N  A M O N L A R N IN G  A N A L IT IK  K L A S S IF IK A T S IY A S I

A nalitik
guruh

A nionlar Guruh
reagenti Cho‘km aIarn ing xossalari

I

SO.,2", SO32-, S2O32-, CO 32-, 

AsO,,3-, ASO33-, C2O42", 

C r0 42-, (Cr20 72-), S i0 32_, 
B 0 2- (B4O72-), F", Юз", 
IO4-, PO.,3", C4H4O62-.

BaCl2
y o k i

B a(N 03)2

B ariy tuzlarining ch o ‘ km alari 
suvda erim aydi, lekin kislota
larda eriydi (B aS 0 4 dan bosh- 
qa)

• II
Cl", B r , Г , CN-, SCN", 
C6HsCOO-, S2"

A g N 0 3, 
H N 0 3 da

K um ush tuzlarining ch o ‘ km a- 
lari suvda va  nitrat kislotada 
erim aydi.

III
NO3-, N 0 2", C H 3C O O ", 

СЮ4- , ВгОз"
Mavjud

em as
Bariy va kumush tuzlarining 
cho‘kmalari suvda eriydi.

20-jadval
K U C IIL I K IS L O T A L A R  T A ’ S IR ID A  G A Z S IM O N  M A H S U L O T L A R  

H O S IL  Q IL A  D IG A N  A N IO N L A R

E ritm adagi anion A jra lib  chiqadigan  gaz 
(mahsulot) A nalitik  belg ilari

C O 32-; H C O 3- C 0 2
Ohakli suvning 
loyqalanishi

SO 32- ; S 2O 32- S 0 2 Yongan oltingugurt hidi

n o 2- N 0 2 Qizg‘ ish-qo‘ng‘ ir bug‘ Iar

S 2- ; SO 32- ;  S 20 32- H2S Palag'da tuxum hidi

СНзСОО" C H 3COOH Sirka hidi

B r Br Qizg‘ ish-qo‘ng‘ ir bug‘ lar

c i - HC1
Bo‘g ‘uvchi gaz, AgN03 
erit-masining loyqalanishi.
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2\-jadval

AMONLARNING OKSIDLANISH-QAYTARILISH XOSSASI BO’YICHA KLASSIFIKAl SlYASI

Oksidlovchi-anionlar фяу*йГи' ,с^ 'я,|'0П̂аГ
Cr20 72-: As0 43‘; N03‘ ; ЮГ; I03" Br_- Г- S2-- G>0/; AsO)3; S03 ; S20 3 ; N02

Fritmnrin mnvjurilioini nniqlnch .
i KI ta’sirida I2 rangi paydo bo’ladi I, voki KMnOi ta’sirida eritma rangsizlanadi

M isollar

+ 2 e + A s043~ + 21-Г s* As03 + H20  
-  2e + ЗГ =* [I3]

1
1

- 2 e  + SO}2-  + H20  s* S042'  + 2H* 
+ 2e + [I3]“ s t  ЗГ

1
1

A sO f  + 2Ы + ЗГ s± As033'  + HjO + p3]“
(kons. HCI muhitida)
+ 6e + СггСЬ2" + 14НГ П 2Cr^+ + 7H20  
— 2e + ЗГ *=* [I2]“

1
3

SO32'  + H20  +fl3]- 5* SO42'  +2НГ + ЗГ
- 2 e  + C10 f* * 2 C 0 2‘\ 15 
+ 5e + МпОГ + 8H* sa Mn2+ + 4H20  12
5 C A 2'  + 2МпОГ + 16H* ^  10C02t + 2Mn2* + 8H20
- 2 e  + As03J'  + 20H "^ A s0 43"+H 20  1!
+ 2e+  [J3]" ЗГ l l

Cr20 72'  + 14Ы + 9Г 3*  2СГ3* + 7H20  + ЗРзГ

AsOjJ" + 20H~ + [I,]" ^  A s(V +  ЗГ+ H20 
(NaHCOj muhitida)

Kons. H2S04 ta’sirida I2 va Br2 ajraladi.
- 2 е  + 2 Г ^ 1 2
+ 8e +SO42'  + I Off ^  H2S + 4 H20

4
1

8Г + SO42" + lOI-T «=* 4I2T + HjSf + 4H20  , 
- 2 e  + 2 Br~ — Br2 
+ 2e + S042" + 4НГ 5=s S02 + H20

1
1

2Br' + S O *  + 4H" Br2 + S0 2 + H20



I ANALITIK GURUH ANIONLARINING XUSUSIY REAKSIYALAR!*
22 -jadval

Ion Reagent Reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalari Ilova

S 0 42-

рь(мо3)2
Na2S04 + Pb(N0 3)2 = PbS04 + 2NaN03 

SO,2'  + Pb2* = PbS04
Oq cho’kma, ishqorlarda eriydi

SrCl2
Na2S04 + SiCl2 = SrS04l  + 2NaCl 

S042'  + Si** = SrS04
Oq cho’kma (loyqa), kislotalarda 
deyarli erimaydi

HC1
Na2S03 + 2HC1 = 2NaCl + S02t + H20  

S032‘  + 2Pr = S02T + H20
SO^ ajraladi

S 0 32" I2 + H20
Na2S 0 3 +12 + H20  = NaS04 + 2HI 

S 032'  +12 + H20  = S042'  +2 ЬГ + 2Г Yodli suv eritmasi rangsizlanadi

SrClj
Na2S0 3 + SrCi2 = SrSOji + 2NaCl 

S032'  + Sr2t = SrS03l
Oq cho’kma, kislotalarda eriydi

S20 32-

HCI
Na2S20 3 +2HC1 -  H2S20 3 + 2NaCl 

H2S20 3 = S j  + SOjf + HjO
Reaksiya natijasida hosil bo’lgan 
S| eritmani loyqalantiradi

I2
2Na2S203 + 12 = 2NaI + Na2S40$ 

2SiOj2_ + I2 = 2 r  + S40 62'
12 eritmasi rangsizlanadi

* Gtiruh reagenti BaCU (yoki Ba(N03)2) ta'sirida birinchi analitik guruh anionlarining barchasi cho’kmaga tushadi



22-jadvalning davomi

s 2o 32- AgN03

Na2S:Oj + 2AgN03-= Ag2S20 3i  + 2NaN03 

S20 32- + 2Ag* = Ag2S20 3i  
AB2S20 3 + HjO = Ag2S j +2H* + SO42'

Oq rangli cho’ kma, cho’kma tez 
sargayib, qo’ng’ir tusga kiradi va 
Ag^ hosil bo’lishi sababli qora- 
yib ketadi

HCI
Na2C03 + 2HC1 = 2NaCl + C02| + H20  

C 032~ + 2 t f  = C 02t + H20
Ohakli suvning loyqalanishidan 
C02 ajralishini bilish mumkin

C 032"

AgN03
Na2C 03 +2AgN03 = Ag2C03 J + 2NaN03 

C 032'  + 2Ag+ = Ag2C03i

Oq cho’kma, kislotalarda eriydi, 
HCI ta’sirida AgCl ga aylanadi, 
qaynatilganda Ag20 va C02 ga 
parchalanadi

AgN03
Na3PC>4 + 3AgN03 = Ag3P04i + 3NaN03 

PO43'  + 3 Ag+ = Ag3P04l
Sariq cho’kma, nitrat kislota va 
ammiakda eriydi

PC>43'
MgCl2 

(NH4CI + NH4OH)
Na2HP04 + MgCl2 + NH4OH = MgNH4P0 4| + 2NaCl + H20  

HP042'  + Mg2+ + NH4OH = MgNH)P04| + H20
Oq kristall cho’kma.

(NHj)2Mo04

Na3P04 + 3NH4CI + 12(NH4)2Mo0 4 + 24HN03 =
= |(NH()3[PMo i20<o] + 12H20  + 24NH,N03 + 3NaCl 

P043- + I2M0O42'  + 24FT = (NH4)3[PMoI204oH + 12H20
Sariq kristall cho’kma

В4<Э72-
AgN03

Na2B40 7 + 2 AgN03 + 3H20  = 2AgB02i  + 2NaN03 + 2H3B03 

B<0 72- + 2Ag+ + 3H20  = 2AgB02l + 2H3B03
Oq cho’kma, rptrat kislota va 
ammiakda eriydi

Alangani bo’yashi Boming birikmalari rangsiz alan
gani yashil rangga kirijadi



22 -jadvalning davomi

F

CaCl2
2NaF + CaCl2 = CaF2j  + 2NaCI 

2 F  + Ca2* = CaF2l
Oq cho’kmat kislotalarda qiyin 
eriydi

S i0 2
S i0 2 + 4HF = SiF4| + 2H20  

SiF4 + 4H20  = R ,S i0 4 + 4HFt
Ortosilikat kislotaning hosil bo’- 
lishi sababli suv loyqalanadi

S i032_

AgNOj
Na2S i03 + 2AgN03 = Ag2S i03i  + 2NaN03 

SiOj2'  + 2Ag* -  Ag2Si03i
Sariq cho’kma, nitrat kislotada 
eriydi

Suyultirilgan
kislotalar S i032" + H2S 0 4 + H20  = /nSi02-rtH20| + S042' Silikat kislotalar oq iviq cho’k

ma (gel) holida cho’kadi

Ammoniy tuzlari S i032'  + 2H20  + 2N!V = H2S i03| + 2NIU0H Qizdirilganda oq iviq cho’kma 
hosil bo’ladi

с л 2-

CaCl2
Na2C20 4 + CaCl2 = CaC20 4l  + 2NaCl 

C20 42- + Ca2* = CaC20 4 J

Oq cho’kma, mineral kislotalar
da eriydi, lekin sirka kislotada 
erimaydi.

AgN03
Na2C20 4 + 2AgN03 = Ag2C20 4i  + 2NaN03 

C20 42" + 2Ag = Ag2C20 4j
Oq iviq cho’kma HN03 va 
NH*OH da eriydi

KMn04

5Na2C20 4 + 2KMn04 + 8H2S0 4 = 2MnS04 + 5Na2S04 + 
K2S04+ 10C02 + 8H20  

5C20 4z" + 2Mn04" + 16H* = 2Mn2* + 10CO2 + 8H20
Eritma rangsizlanadi

H2S0 4 H2C20 4 kon3 tliSQ< -> H20  + с с ь т + c o r
CO yoqilganda ko’k alanga hosil 
qilib yonadi



22-jadvalning davnmi

Pb(N03)2
K2Cr04 + Pb(N03)j -  РЬСЮ4 + 2KN03 

Сг043Ч-РЬ2*»РЬСЮ4|
Sariq rangli cho’kma

AgNOj
К2СЮ4 + 2AgN03 = Ag2Cr04l  + 2KN03 

Cr042’  + 2Ag* AgjCrt^ j
Qizil-g’isht rangli cho’kma

СЮ,2',
Cr20 72- H20 2

K2Cr20 7 + 4H20 2 + H2S0 4 -  2H2Cr06 + 3H20  + K2S0 4 

Cr20 72" + 4H20 2 + 2H* = 2H 2СЮ6 + 3H20

Ko’k rangli eritma, perxromat 
kislotaning parchalanishi sababli 
eritma tezda yashil rangga o’tadi

Qaytaruvchilar 
Na2S 0 3, H2S

K2Cr20 7 + 3Na2S 0 3 + 4H2S0 4 -  Cr2(S0 4)3 + 3Na2S0 4 + 
+ K2S 0 4 + 4H20

Cr20 72" + 3S0 з2- + 81-Г = 2Cr3+ + 3S042" + 4H20
Eritma rangsizlanadi



II ANALITIK GURUH ANIONLARINING XUSUSIY REAKSIYALARl’
23-jadval

Ion Reagent Reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalari Ilova

c r

H2S 0 4 (kons.) NaCl + H2SC>4 = NaHSO* + HClj
Quruq holdagi xloridlardan gaz 
holatdagi HC1 ajraladi, ho’llan- 
gan ko’k lakmus qizaradi

KM11O4 (kris.)
16HC1 + 2KMnO+ = 2MnCl2 + 2K.C1 + 5C12T + 8H20  

16HC1 + 2Mn04" = 2Mn2+ + 6СГ + 5CI2| + 4H20
Erkin xlor ajraladi, yodokraxmal 
qog’ozi ko’karadi

Br~

H2SO4 (kons.) KBr + H2SC>4 = KHSO4 + HBrf Quruq bromidlardan HBr gaz 
holatda ajralib chiqadi

Oksidlovchilar 
(KMn04, Pb02, 

КСЮ3)

2KMn04 + 8H2SO4 + lOKBr = 6K2S 0 4 + 2MnS04 + 5Br2 + 
+ 8H20

2Mn04_ + 81Г  + lOBr' = 2Mn2+ + 5Br2 + 8H20

Erkin ВГ2 ajralib chiqishi sababli 
eritma qo’ng’ir tusga kiradi

Г
Pb(N03>2

2KI + PbCNOjb = Pbl2i  + 2KN03 

2Г + Pb2+ = РЫ2|
Tillarang kristall cho’kma

H2SO4 (kons.)
8Ш + H2SC>4 -  H2S| + 4I2| + 4H20  

8Г + SO42'  + 101Г = H2ST + 4I21 + 4H20
Hosil bo’lgan I2 eritmani qo’n
g’ ir rangga bo’yaydi

S2' Kislotalar 
(H 2SO 4 , HC1)

Na2S + H2SO4 = Na2S 0 4 + H2St 
FeS + 2HCI = FeCb + H2S|

Ajralib chiqayofgan H2S ni bad- 
bo’y hididan bilish mumkin

Guruh reagenti AgNOj ta’sirida ikkinchi anaJitik guruh anionlarining barchasi cho’kmaga tushadi



23 -jadvalning davom i

CdCl2
CdCI2 + H2S = CdSJ + 2HC1 

Cd2+ + SJ_ = CdSl
pH > 0,5; sariq cho’kma, kislo
talarda eriydi

Oksidlovchilar
3Na2S + K2Cr20 7 + 7H2S 0 4 = 3Sj + Cr2(S04)j + K2S04 +

+ 3Na2S04+7H20  
3S2" + Cr20 72- + 7H* = 3Si + ICr** + 7H20

Oltingugurtning ajralishidan erit
ma loyqalanadi

H g(N 03)2

2NH4SCN + Hg(NOj)2 = HgCSCN^ + 2NH4NO3 

2SCN" + Hg2+ = Hg(SCN)2i  
Hg(SCN)2j  + 2SCN"=[Hg(SCN)4J2‘

Ortiqcha reagentda kompleks bi- 
rikma hosil qilib eriydigan oq 
cho’kma

j  SCN~
FeCb

3NH.SCN + FeCl3 = [Fe(SCN)3] + 3NHC1 
3SCN- + Fe3+ = [Fe(SCN)3]

Reagentning konsentratsiyasiga 
qarab sarg’ishdan qizil-qo’ng’ir- 
gacha eritma hosil bo’ladi

Oksidlovchilar 
(KMn04, HN03)

6KMn04 + 5HSCN + 4H2S 0 4 = 6MnS04 + 5HCNf +
+ 3K2S04 + 4H20

6Mn04~+5SCN'+ 13fT =6Mn2t + 5HCNf + 5S042'+4H20

Permanganat eritmasi rangsizla- 
nadi. Tajribani ju da  oz miqdor- 
dagi (1 - 2  tome hi) rodanid erit
m asi bilan m o ’rili shkafda olib 
borish kerak, chunki HCN b u g ’- 
lari nihoyatda zaharli!

CN-
ZnCl2, Pb(N03)2

ZnCl2 + 2KCN = Zn(CN)2l  + 2KC1 
Zn(CNM + 2KCN = K2[Zn(CN)4]

Oq cho’kma, ortiqcha KCN da 
compleks birikma hosil qilib 
eriydi

Suyultirilgan 
mineral kislotalar KCN + H2S 0 4 = K2S 0 4 + HCNT Mo 'rili shkafda bajariladi!



HI ANALITIK GURUH ANIONLARINTNG XUSUSIY REAKSIYALARI
24 -jadval

Ion Reagent Reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalari Ilova

H2S 0 4
2CH3COONa + H2S 0 4 -*  Na2S 0 4 + 2СН3СООН| 

2CH3C 0 0 ‘  + 2H+-> 2CH3COOHf

Eritma qizdirilganda CH3COOH 
ajralib chiqadi, uni hididan bilish 
mumkin

C
H

3
C

O
O

FeCl3
3CH3COONa + FeCl3 -*  [(CH3COO)3Fe]l + 3NaCl 

[(CH3COO)3Fe]i - M - L *  [Fe3(CH3COO)6(OH)2]OH

Qizil-qo’ng’ir cho’kma, suv bi
lan qizdirilganda asosli 'tuz 
cho’kmaga tushadi

H 2SO4 + C 2H5OH
2CH3COONa + H2S 0 4 = Na2S0 4 + 2CH3COOH 
CH3COOH + C2H5OH = CH3COOC2H5 + H20

Xarakterli xushbo’y hidga ega 
bo’lgan etilatsetat hosil bo’Iadi

Difenilamin N03“ ta’sirida difenilamin ko’k 
rangga kiradi

Cu
4HN03 + Cu = Cu(N0 3)2 + 2N02| + 2H20  

• 41-Г + 2N03'  + Cu = Cu2" + 2N02T + 2H20
Qo’ng’ir gaz ajralib chiqadi, pro- 
birka oq qog’oz ustiga qo’yib qa- 
ralsa, gaz ajralgani oson seziladi

N 03"
Cu + H2S 0 4

8NaN03 + 3Cu + 4H2S 0 4 = 2NOT + 3Cu(N03)2 + 4Na2SO„ 
+ 4H20

2N03" + 3Cu + 8НГ = 2NOj + 3Cu2' + 4H20  
2NO| + 0 2 = 2N02T

A1 (Zn) + NaOH
3NaN03 + 8A1 + 5NaOH + 2H20  = 8NaAl02 + 3NH3t 

3NOf + 8A1 + 50H“ + 2H20  = 8A102~ + NHjT
Ajralib chiqayotgan NH3 indika- 
tor qog’ozini ko’kartiradi



24 -jadvalning davomi

n o 3" FeS04 (kris.)

6FeS04 + 2NaN02 + 4H2S 0 4 = 3Fe2(S04)3 + 2NO + 
+  2Na2S 0 4 + 4HjO 

6Fe2+ +  2N 0 3- + 8FT =  6Fe3* + 2NO + 4H20  
NO + Fe2' + S 0 42'  =  [Fe(N0)S04]

Tcmir (Il)-sulfat kristali atrofida 
qo’ng’ir xalqa vujudga keladi

с Kislotalar
2NaN02 +  2H2S 0 4 =  2IINO? f  Na2S 0 4 

2HNOj - » N 0 2|  +  NOT +  H20
Qo’ng’ir rangli gazlar aralash- 
masi hosil bo’ladi

NOi"

KMn04
5NaN02 + 2KMn04 + 3H2S 0 4 =  N aN 03 + 2MnS04 + 

+  K2S 0 4 +  3H20  

5N 02' +  2M nO f +  6H+ =  5 NO3” + 2Mn+ + 3H20
KMn04 eritmasi rangsizlanadi

NH4CI (kris.), f° NH4C1 + N aN 02 =  N 2|  +  NaCl + 2H20 Brkin azot ajralib chiqadi

Antipirin

. antipirin П3Г.-С---- C~NO
N02 ----------- ------------- *- * 1 1

h4 h 3c - n . n . c= o 
1
C6HS

Yashil rangli azobo’yoq hosil 
bo’ladi
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I -  III GURUH ANIONLARINI BO‘LIB-BO‘LIB ANALIZ QBLISH UCHUN 
FOYDALANILADIGAN REAGENTLAR VA TEGISHLI REAKSIYA 

MAHSULOTLARI

Anionlar R eag en tla r 
(reaksiya  sharo iti) R eaksiya m ahsuloti, an a litik  efTekt

S 0 42-

B a2+ (mineral 
kislotalar muhitida)

B aS0 4 |  (oq cho'km a, kislotalar va  ishqor-Iarda 
erimaydi)

Sr2* (mineral 
kislotalar muhitida)

SrSC^J. (oq cho‘kma, kislotalarda erimaydi)

SO32-
H+ S 0 2|  (hid)

РзГ 1“  (yod eritmasi rangsizlanadi)

БгОз2-

H + S 0 2|  (hid) +  S J. (oq cho'km a)

[b ]“ Г  (yod eritmasi rangsizlanadi)

A g+ m o‘l
A 2S2O3I (oq ch o ‘kma, parchalanganda qo-rayadi 
A g zS i)

О О wr

H f COzt

M g2* M gCChi (°Я cho‘kma)

Fenolftalein Qizil

нсоз"
M g2+
(qaynatilganda) M g C 0 3|  (oq ch o‘kma) +  С 0 2|

Fenolftalein Ranglanmaydi

1ОCL

M gC l2 + N H 4OH + 
N H 4CI 
(m agnezial 
alaralashma)

MgNI-LtP0 4 4  (oq cho'kina)

A g+
A g3P 0 4 j. (sariq ch o‘kma, H N 0 3; N H 4OH da 
eriydi)



с 2о 42-
Ca2+ CaC20 4i  (oq cho'km a, sirka k is’iotada eri-m aydi)

M n04” (H2S 0 4 

muhitida) C 0 2|  (K M n04 eritmasi rangsizlanadi)

MgCb + NH4OH + 
NH4C1 (magnezial 
aralashma)

MgNH4A s0 4|  (oq cho'km a)

A s0 42~ Ag+ Ag3A s0 4 J. (jigarrang, HNO3 va NH4OH da eriydi)

Г  (СНСЬ 
ishtirokida HC1 
muhitida)

[I3]" — xloroformli qatlamning q izg ‘ish-bi-nafsha  
rangi

s 2-
As2S3j. (sariq ch o‘kma, kons HC1 da eri-maydi, 
NH4OH da eriydi)

A s0 32* Ag+
A g3A s 0 4i  (sariq, NH4OH va kons. HNO3 da 
eriydi)

[I3]- (N aH C 03 

muhitida)
Г (yod eritmasi rangsizlanadi)

СЮ42"
(Cr20 72-)

Ba2+ ВаСЮ4|  (sariq cho'kma)

I" (CHCI3 
ishtirokida HC1 

muhitida)

[I3]- -  xloroformli qatlamning q izg ‘ish-bi-nafsha  
rangi

SiOj2- Ba2+ BaSi0 3 j  (oq cho'kma, kislotalar ta’sirida H 2S i0 3|  
hosil qilib parchalanadi.)

B4O72- H2S04, (C2H5OH) (С2Н 50 ) 3В -  alangani yashil rangga b o‘yay-di.

F"
Ba2*

BaF2|  (oq cho'kma, NH4OH va mineral k is
lotalarda eriydi)

H2S 0 4, (S i0 2 H20 ) H2S i0 3j  (gel)

c i - A g+ A gC lj (oq ch o‘kma, (NH 4 )2C0 3 va N H 4OH da 
eriydi)

A g+ AgBrj, (sariq ch o‘kma, N H 4OH da qisman eriydi)

Br“ CI2 (CHCI3 

ishtirokida kislotali 
muhitda)

Br2 (xloroformli qatlam q o‘n g‘ir rangga b o‘yaladi)
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A g+ A g U  (sariq cho‘kma, N H 4OH da eriydi)

I- Cl2 (CHCI3 
ishtirokida kislotali 
muhitda) m o ‘l Cl2

[I3]" — xloroformli qatlam qizg'ish-binafsha  
rangga bo‘yaladi.
Юз" — xloroformli qatlam rangsizlanadi.

A g+ A g2S |  (qora cho‘kma)

S2- H* H2ST (hid)

Cd2+ CdSj, (sariq cho‘kma)

Fe(II) (kons. H2S 0 4 

mu-hitida)
[Fc(N 0 )]S 0 4  (qo‘ng‘ir xalqa)

N 0 3 "
Difenilam in G h-N= 0 = 0 " | - 0 • H2S04

(ko‘k
rangli)

НГ N O 2T +  N O | (qo‘ng‘ir gaz)

Antipirin Nitrozoantipirin (yashil rang)
N 0 2- M n O r (kislotali 

muhitda) K M n 0 4 eritmasi rangsizlanadi.

NH 4CI, t° n 2|

H+ CH 3COOH (sirkahidi)

СНЗСОСГ C2H 5OH; H 2SO4 CH 3COOC2H 5 (olm ahid i)

Fe(III) [(CH 3COO)6Fe(OH)2]+ (qizg‘ ish-qo‘n g‘ ir 
rang)
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26-jadval
I I  -  VT ANALITIK GURUH KATIONLARINING SODA ERITMASI BILAN

REAKSIYALARI ___________________________

Analitik
guruh

R eaksiyalarning tenglam alari

II
2Ag+ + COj2- «-+ AgaCOai — AgjOi + C 02T 
2РЫ+ + 2СОз2" + ШО -»• (РЬОН)2СОз! + СОгТ 
Hg22+ + СОз2- Hg2C03i — HgOi + H gi + CO2T

III
Ba2* + СОз2- <-» ВаСОз|
Sr2t + СОз2- «-» SrCOsi : 
Са2+ + СОз2'  <-» СаСОз!

IV

2А13+ + ЗСОз2- + ЗН2О — 2А1(ОН)з1 + ЗСОгТ
А1(0Н)з1 + ЗОН- -► [АКОНЭб]3-
2Сг3+ + ЗСОз2" +3H20  2Cr(OH)3J. + ЗСО2Т
Сг(ОН)3|  + ЗОН- -> [Сг(ОН)6] -̂
Sn2+ + СОз2'  + НгО <-» Sn(OH)2l  + СО2Т
Sn(OH)2i  + 40Н- - 4  [Sn(OH)6]4-
[SnCU]2" + СОз2'  + 2НгО -*• Sn(0H )4 + 2СОгТ + 6СГ
Sn(0H)4 + 20H- [Sn(OH)6]2-
Zn2i + C 032- + H20  <-*■Zn(OH)2i  + CO2T
Zn(OH)2i  + 20H- — [Zn(0II)4]2-

V

Fe2* + СОз2- *-+ FeCOsi havoda tez qo‘ng‘irlashadi va quyi-dagi tenglama 
bo‘yicha Fe(OH) 3 hosil boMadi:
4FeC03l  + 6 H2O + 0 2 — 4Fe(OH)3|  + 4C 02t 
гРе3' + ЗСОз2- + H20  «-» 2Fe(0H )3i  + ЗСОгТ 
Mn2+ + СОз2- <-> МпСОз|
2Mg2+ + 2СОз2- + Н20  <- (M g0H )2C 0 3i  + СО2Т 
2 Bi3+ + ЗСОз2'  + Н20  <-► 2ВЮ Н С0з| + С 0 2|
2[SbCl6]3-  + ЗСОз2" + ЗН20  <-+ 2Sb(0H )3i  + С 0 2Т + 12С1~
[SbCLs]- + ЗСОз2'  + Н20  — H Sb03i  + 2С0гТ + 6С1~ + НСОз"

1
VI

2Со2+ + 2СОз2~ + Н20  <-»(СоОН)2СО з| + СОгТ 
Ni2*" + СОз2- —*■ NiC03|

2Cu2" +2 СОз2- + НгО <-» (СиОН)2СОз| + СОгТ 
2Hg2+ +2СОз2'  + НгО<-»(Hg0H)2C03l + СОгТ 
(Hg0H)2C03l  *-* 2HgO|  + СОгТ + Н20



2 1 - j a d v a l
O LTINGUGURT SAQLAGAN ANIONLAR ARALASHM ASINING 

SISTEM ATIK ANALIZ BOSQICHLARI
S 2- ,  S 2 O 32-, S O 42- ,  

S Q 3 2-
1
i B o sq i 
1 ch n in

1 g 1 t/r
A naliz  bosq ich la ri

,..1

B oshlang‘ich eritm aning alohida ulushiga kuchsiz ishqoriy m uhitda 
Na2 [Fe(CN)sNO] ta ’sir ettirib, S2- ionlarini topish:

S 2" . ,Na?[Fc(CN)5NO] > Na2[Fe(C N )sN O S]4-

Q izg‘ish-binafsha rang S 2- ionlarining m avjudligidan dalolat beradi.

i 2

1
1

B oshlang‘ich eritm aning alohida ulushidan C dC 0 3  eritm asi ta ’sir ettirib, 
S2" ionlarini ajratish:

S 2_ . сасоз ^  C d S ^

C d S | ch o ‘km asi sentrifugalab ajratiladi

; 3

2 sentrifugatga stronsiy tuzlarining eritm asini ta 's ir  ettirib S 2O 3 2- va 
SO 3 2-, S 0 42- ionlarini ajratish:

S o 32-  SrSo 3 j

S q 42-  „SrN O j.^  SrSo 4|
SrS0 3 , S rS 0 4 cho‘kmalari sentrifugalab ajratiladi.

4

1

3 cho‘km aga 2 M HCI eritm asi ta ’sir ettirib, SO 32- va S 0 42- ionlarini 
topish:

SrSC b! HCI > s o 2r 
Y od eritm asi ta’sir ettirib, SO 32'  ionlarini aniqlash:

SO 2 T — - ;HC-  > SO 42- 
Yod eritm asi rangsizlanadi.
3 cho‘km ani to ‘liq erim asligi S 0 42- ionlarining m avjudligidan dalolat 
beradi.

5

3 sentrifugatga HCI eritmasi va yod  eritmasi ta’sir ettirib, S 2O 32" ionlarini 
topish:

S 2O 3 2- - - - - - >  s i
8 20 з2_ — .> yod eritm asi rangsizlanadi
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S 0 4 2", S 0 3 2", S 2 O 3 2- ,  S2-  ARALASHMASINING ANALIZ SXEMASI 

N a2[Fe(C N )5N O ]

\ l - s x e m a
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Ш Ш ЯЯШ Ш Як

2 8 -ja d v a I
GALOGENID-IONLAR ARALASHMASINING SISTEMATIK ANALIZ 

BOSQICHLARI

C l", B n  i -

Bosqichning
t/r A naliz bosq ich lari

1

B oshlang‘ich eritmaning alohida-alohida ulushiga HNO3 bilan 
nordonlashtirilgan AgNCb ta’sir ettirib, Cl", B r , I", ionlarini 
cho‘ktirish:

c ,_ _. AgN0 3 .HN? 3 > A gC ||

B r  A g N 0 ,;} iN 0 1  > AgBrJ.

I- > Aglj.

Sentrifugalab cho'km a ajratiladi. Sentrifugat analiz qilinmaydi.

2

1 cho‘kmaga 12% li (N H ^ C C b  eritmasi ta’sir ettirib, Cl“ 
ionlarini ajratish:

AgC1|  (nha);,co, , i2% > [Ag(NH3)2]+) CJ-

Sentrifugalab AgBr, A gl ch o‘kma ajratiladi va analiz 
qilinmaydi.

3
2 sentrifugatga H N O 3 eritmasi ta’sir ettirib, Cl-  ionlarini topish: 

[A g(N H 3)2] \  Cl" ■—H- Ql- >  A gC I|

4

Boshlang‘ich eritmaning alohida ulushiga xloroform ishtirokida 
xlorli suv ta’sir ettirib, Г  va Br" ionlarini topish:

Г — C1? > Ь (xloroformli qatlam q izg‘ish-binafsha 
rangga

bo‘yaladi)
ClB r  — > Br2 (xloroformli qatlamning q izg‘ish - 

binafsha
rangi yo'qoladi va zarg‘aldoq rang

paydo
boMadi)



13 -sxema

GALOGENID-IONLAR (C l- , ВГ", I“)  ARALASHM ASINING ANALIZ 
SXEMASI

____ L _
| lA g C l

29-jadval



AZOT SAQLAGAN ANIONLAR ARALASHMASLNING SISTEMATIK
ANALIZ BOSQICHLARI

N O 2-, N O 3 -

Bosqic
hning

t/r
Analiz bosqichlari

1

Nordonlashtirilgan boshlang'ich eritmaning alohida ulushidan 
kristall holdagi antipirin ta’sir ettirib, N O 2-  ionlarini topish:

Х1Л . antipirin H3C—С---- С—NONO? ------------------------- »- 3 \ 1
h4 h 3c - n . n . c = o  

1
C6H5 (yashil rang)

2

Boshlang‘ich eritmaning alohida ulushidan kristall N H 4CI ta’sirida 
qizdirib, N O 2-  ionlarini yo'qotish:

N o 2-  - NH/tCU >N2|

3

2 eritmadan konsentrlangan H 2SO 4 ishtirokida F e S 0 4 ta’sir ettirib, 
N 0 3 - ionlarini topish:

N 0 3-  . FcS0 4 ,h ?so 4 > [ре ^ 0 )8 0 4] (qo‘n g‘ir xalqa)
Agar eritmada B r  yoki I" ionlari b o ‘Isa, ular HCI eritmasi 
ishtirokida xlorli suv ta’sirida qizdirib y o ‘qotiladi:

B r  C1*-HCU > Br2t; Г CV HC1-A > I2t

14 - s x e m a

N O z", N 0 3 "  ANIONLARI ARALASHMASINING ANALIZ SXEMASI
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ERL'VCTIANI.IKKA ASOSLANGAN ORGANDC B1RIKMALAR ARALASHMASINING 
AJRATILISHI

Namuna

15 -sxenia

eriydi

Г
Efir

eriyai

NaHCO

lakmus
qizaradi

I

Suv
erimaydi

“ 1
erimaydi

I
* S i

erimaydi

5%-li
NaOH

eriydi

5%-li
HC1

SA
iakmus

qizaradi

I
SB

—  lakmus 
o ‘zgarmaydi

Si erimaydi

erimaydi eriydi

5%-li

M N

96%-li H2SO4

A 2 A i

eriydi

eriydi
85% -li H 3PO,i 

erimaydi

N 1 N 2

*S2 -  organik kislotalaming tuzlari (RCOONa, RSC^Na), 
aminlar gidroxloridlari "(RNHHC1), amlnokislotalar (R -  
CHCNHb^COO-), uglevodlar, polioksibirikmalar, ko‘p asosli kis
lotalar; S a  -  besh yoki undan каш С atomlarini saqlagan bir asosli 
karbon kislotalar, aromatik sul-fokislotalar; S b  -  olti yoki undan kam
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С atomlarini saqlagan aminlar; Si -  besh yoki undan kam С atomlarini 
saqlagan spirtlar, aldegidlar, ketonlar, murakkab efirlar, nitrillar va 
amidlar; Ai -  kuchli karbon kislotalar, o- vap- holatda o‘rinbosarlami 
saqlagan fenollar, (3-diketonlar; Az -  kuchsiz organik kislotalar, 
fenollar, yenollar, oksimlar, imidlar, sulfonamidlar, nitrobirikmalar: В
-  8 tadan ko‘p С atomlarini saqlagan alifatik aminlar, anilinlar, 
oksiefirlar; MN -  azot yoki oltingugurt saqlagan turli neural 
birikmalar (C atomlari 5 tadan ko‘p); N 1 -  spirtlar, aldegidlar. 
metilketonlar, siklik ketonlar, murakkab efirlar ( 5 - 9  C), oddiy efirlar 
(C atomlari 8 tadan kam), epoksidlar; N2 -  alkenlar, alkinlar, oddiy 
efirlar, ba’zi aromatik birikmalar, ketonlar (N 1 ga kiritilganlardan 
tashqari); I -  to‘yingan uglevodorodlar, alkilgalogenidlar, 
arilgalogenidlar, ba’zi aromatik birikmalar.
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16 - sx e tn a
LAK-BO* YOQ MATERIALLAR ANALIZI

Pigment qoldiqning analizi 

Pigment qoldiq

HCI da eritish

1. Qoldiq 
BaSCXj, T i0 2

N a2C 0 3 bilan 
suyuqlantirish

la . Xloridlar eritmasi
Fe3", A l3+, Ca2+, M g2"

suv billan
ishqorsizlantirish,
filtrlash

2. ТЮ 2, ВаСОз 5. C ho‘kma 
Fe(O H )3, 
A l(O H )3

3- Cho‘kma 
BaC 0 3, T io ,

ammiakli bufer

5a. Eritma
Ca2+, M g2*

1
A naliz

3a. Eritma Eritma Fe34", A l3+

I
AnalizHCI da eritsh

4-Cho'km a 4a. Eritma 
T l0 > Ba!*

I |
Analiz л

Analiz

I • Namuna.

3 Plastifib?* l̂ay<?asll' H‘2.a- Erituvchi analizi.

4. analizi*
anaJizi * * ^ c^ini ajratish—>4a. Plyonka hosil qiluvchining

5. P ig m e n t qo ld iq  >-5a. Pigment qoldiqning analizi.
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\l-sxem a
SILO K SA N  K A U C U U K LA R  A N A LIZ I
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8 -sxema
SILOKSAN REZEVASI ATSETONLI EKSTRA KTIN IN G A N ALIZI 

(KATALIZATORLAR VA S1O2 N1 AN IQ LASII)

Atsetonli ekstrakt

atsetonni haydash

1. Qoldiq

H2SO4 + H2O2 bilan ishlov berish

2. Cho‘kma Si02 2a. Eritma Se, Fe, Ti, Zr, Sn, Cu

Se ga analiz
H 2SO 4 bilan 

ishlov berish
NaOH bilan 
ishlov berish

3. Cho‘kma 
Si02

3a. Filtrat 4. Gidroksidlar 4a. Eritma 
cho‘kmasi Cu2', Sn2+

Ft, Ti, Zr

Analiz Ni2+ni aniqlash . Bo‘lib-bo‘lib Bo‘lib-bo‘lib 
analiz analiz
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ELEKTROLITLAR ERITMALARIDA MUVOZANAT

Massalar ta’siri qonuni -  sifat analizining nazariy asosidir. U 
kimyoviy jarayonlaming muvozanatlarini — cho‘kma hosil 

P'Hshi va erishi, bir qiyin eriydigan birikmani boshqasiga aylanishi, 
§idroliz jarayoni, amfoterlik va hokazolami ilmiy asoslab beradi.

Kimyoviy reaksiyalaming tezligi reaksiyaga kirishuvchi 
ttioddalaming tabiatiga, haroratga, bosimga hamda katalizatorga 

°gTiq. Kimyoviy reaksiyalaming tezligi reaksiyaga kirishayotgan 
,noddalar konsentratsiyasining vaqt birligi ichida o'zgarishi bilan 

■ °  'Ichanadi, ya’ni

bunda v -  kimyoviy reaksiya tezligi; At -  cheksiz kichik vaqt oralig‘i;
— reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasining 

° ‘zgarishi; AC/At -  konsentratsiyaning vaqt bo‘yicha olingan hosilasi.
1867-yilda norvegiyalik olimlar Guldberg bilan Vaage 

tomonidan massalar ta’siri qonuni kashf etildi va u quyidagicha 
^riflandi: kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga kirishayotgan 
Woddalarning konsentratsiyalari ko'paytmasiga to'g'ri propor- 
sionaldir. Masalan,

fflA + nB <-> pC + qD 
qaytar reaksiya uchun massalar ta’siri qonuniga muvofiq to‘g‘ri va 
teskari reaksiyalaming tezligi mos ravishda quyidagicha bo‘ladi:

v, = fci[A]m[B]n 
v2 = k2[CY-[DV 

bunda vi va vi -  to‘g‘ri va teskari reatsiyalarning tezligi.
Vaqt o‘tishi bilan vi = vi bo'ladi. To'g'ri va teskari reaksiya 

tezliklarining o'zaro tenglashgan holati kimyoviy muvozanat deyiladi. 
Kimyoviy muvozanat vaqtida vi = V2 bo‘lgani uchun:

^ i[A ]m-[B]" =  A :2[C f-[D ]9

kx [C]p [DГ
—  = ----------------- = K
k2 [АГ-[В]Л

bu oxirgi tenglama kimyoning eng asosiy qonunlaridan biri boigan 
massalar ta'siri qonnnining matematik ifodasi bo‘lib, u quyidagicha 
ta’riflanadi: muvozanat vujudga kelganda reaksiya natijasida hosil



bo 'Igan moddalar konsentratsiyalari ko'payt-masining reaksiya 
uchun olingan moddalar kotsentratsiyalari ко ‘paytmasiga bo ‘Igan 
nisbati ayni haroratda shu reaksiya uchun doimiy son bo ‘lib, kimyoviy 
muvozanat konstantasi deyiladi va К  harfi bilan belgilanadi.

Yuqori aniqlik bilan hisoblashlarda elektrolitlaming 
konsentratsiyalari ionlaming aktivliklariga almashtiriladi. Ion 
konsentratsiyasi va uning aktivligi orasida quyidagicha bog'liqlik 
mavjud:

a=f-C
bundaf — aktivlik koeffitsiyenti.

Aktivlikni ionning haqiqiy konsentratsiyasiga nisbati aktivlik 
koeffitsiyenti (f) deyiladi:

Demak, aktivlik son jihatdan konsentratsiya (C) bilan aktivlik 
koeffitsiyenti (/) ko‘paytmasiga teng.

Ionlaming aktivlik koeffitsiyenti faqat eritmadagi elektrolitning 
konsentratsiyasiga bog'liq bo‘lib qolmay, balki shu eritmadagi tashqi 
ionlar konsentratsiyasiga ham bog‘liqdir. Shu ionlaming o'zaro ta’sir 
kuchini ifodalovchi kattalik ion kuchi deb ataladi. Eritmaning ion 
kuchi (ц) eritmadagi barcha ionlar konsentratsiyalari bilan zaryadlari 
kvadrati ko‘paytmasi yig‘indisining yarmiga teng, ya’ni: 

ц = 1/2 (CjZi2 + C2Z22 + — CnZ„2), 
p.= lH Y .C iZ i2

bunda Ci, C2...C„ -  eritmadagi ionlaming molyar konsentratsiyalari; 
Z\, Z2 . ■ ■Zn — ionlaming zaryadlari.

Suyultirilgan eritmalar p < 0,01 uchun aktivlik koeffitsiyenti 
quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

lg /= -0 ,5 Z 2V?;
Yuqori konsentratsiyali eritmalar 0,5 > ц > 0,01 uchun aktivlik 

koeffitsiyenti quyidagi formula yordamida topiladi:

l g /  =  - 0 ,5  - Z 2 - ^ -  
1 +  Vn

Kuchli konsentrlangan eritmalar uchun formula bir oz 
murakkablashadi:
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0,5 • Z 2 yj\i
lg /  = ---------------—T r  + Al + fl-0 ,33-108>

bunda a -  ion radiusi, sm; A -  empirik koeffitsiyent.
Kuchli elektrolitlar uchun juda suyultirilgan eritmalarda (~ 

0,0001 M ) f — 1 va a = C bo‘ladi.
Elektrolitlar eritmalarida kimyoviy muvozanat holati muvozanat 

konstantasi К bilan xarakterlanadi:
BmA„ F mB"+ + «A”"

[a
[B „A J

Suv bir vaqtning o‘zida ham kislota va ham asos hisoblanib, 
quyidagicha muvozanat yuzaga keladi:

H20  + H20  <-> H30 + + OH- 
qisqartirilgan ko‘rinishda:

H20  4-» H+ + OH- 
Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi 25 °C haroratda

[H+][OH~]
К = -------------= 1,8 • 10 ga teng.

[H20]
Suvdagi eritmalarda suvning massasi ko‘pchilik hollarda 

eritilgan moddaning massasi bilan taqqoslaganda juda yuqori, uning 1 
1 eritmadagi miqdorini doimiy deb hisoblash mumkin. Unda 
muvozanat konstantasi uchun ifoda quyidagicha yoziladi:

a:[h 2o ] = [h +][o h -].
Suv juda kuchsiz elektrolit bo‘lgani uchun, К  [H20 ] ko‘paytma 

ham doimiy kattalik hisoblanadi. Bu konstantaga suvning ion 
ко ‘paytmasi Kw deyiladi va 25 °C haroratda

KW=K =[Н+][ОНГ] = МО-14 gateng.
H2O

Toza suvda [H+] = [OH“] = 110"7M.
Agar [OH~] ortiq bo‘lsa,

К
[H+]= H,°

[H+] ortiq bo‘Isa, [OH~] =

[OH- ] 
Кн2о
Р П
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Vodorod ionlarining konsentratsiyasidan, odatda, mu 1 ning 
tavsifi uchun foydalaniladi. Kislota asosli muvozanatga ^ § IS J 
ko‘pgina hisoblashlarda konsentratsiyalar va boshqa katta 1 arm 
ifodalashda bu kattaliklaming manfiy logarifmidan foydalaniladi va 
«р» belgisi bilan ifodalaniladi:

-lg[H+] = pH;
-lg[OH-] = pOII.

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

pH + pOH = pK =14.

Suvsiz eritmalar analitik kimyosida qo‘ llaniladigan ко pgina 
erituvchilar suvga
o'xshash avtoprotolizga uchraydi, masalan:

H20  + h 2o  «-»• НзО+ + OH",
C2H5OH + C2H5OH <-> C2H5OH2+ + c 2HsO,

2 H2NCH2CH2NH2 <-> H2NCH2CH2NH3+ + H 2 N C H 2 C H 2 N H  , 

2(CH3)2SO *-> (CH3)2SOH+ + CH3 -  SO -  CH2.
Umumiy holda bu jarayonlami quyidagi tenglama bilan 

ifodalash mumkin:
2HM H2M+ + M"

Erituvchilaming avtoprotolizidan hosil bo‘lgan kationlar kuchL 
asoslarga nisbatan kislotalar singari, anionlar esa kuchli kis ota argc 
asoslar singari ta’sir etadi. Erituvchining avtoprotoliz jarayoni a 
yuzaga keladigan muvozanat avtoprotoliz konstantasi s 1 an 
ifodalandi:

K*=a +-a (termodinamik avtoprotoliz konstantasi)
H2M M”

yoki
Ks = [H2M+][M-] (konsentratsion avtoprotoliz konstantasi).
Avtoprotolizning kislota asosli muvozanati erituvchi tabiati va 

uning vodorod bog‘lanishlami hosil qilish moyilligi, on°r 
aktseptorlik xossalari, solvatlanish xususiyati va boshqalarga og iq 
bo‘ladi.

Avtoprotoliz konstantasi ko‘rsatkichi (pKs lgKs) en gan 
eituvchining kislotalik darajasini ifodalaydi (suv uchun -  , etano.
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uchun -  18,75; dimetilformamid uchun — 27,0; atsetonitril uchun 33,3 
va hokazo).

ANALITIK KIMYODA Q O ‘LLANILADIGAN MUHIM SUVSIZ 
ERITUVCHILARNING DIELEKTRIK 0 ‘TKAZUVCHANLIKLARI (£*) VA 

AVTOPROTOLIZ KONSTANTALARI (p tfs )

Erituvchi e *  (25  °C ) pK,

Spirtlar
Metanol 32,6 17,31
Etariol 24,3 18,54
n-Propanol 20,1 19,46
/ro-Propanol 18,3 20,30

Eflrlar
Metilatsetat 6 ,7 22,50
Etilatsetat 6,0 22,83

Ketonlar
Atseton (dimctilketon) 20,9 21,40
Metiletilketon 18,4 21,53

Kislotalar
Suyuq HF 84 (0 °C) 11,7
Sulfat kislota 100,5 3,62
Sirka kislota 662 12,22

14,45

Chumoli kislota 57,0 (20  °C) 6,66

Azot saqlovchi birikmalar
Formamid 109,5 17,0
N,N-Dimetilformamid 36,71 23,10
Ammiak 22,7 ( -  50 °C) 32,72

Oltingugurt saqlovchi birikmalar
Dimetilsulfoksid 45,0 33,3
Sulfolan 42,0 25,45

Bir turdagi erituvchilaming kislotaligi ortishi bilan ulaming pATs 
qonuniyat bilan kamayib boradi. Masalan, quyida keltirilgan



erituvchilar uchun pAs ham shu tartibda о zgarib 
СНзСООС6Н,з > CH3COOC5Hu > CH3COOC4H9 > СНзс О ° СзД\7 > 
CH3COOC2H5 > CH3COOCH3 > СНзСООН > НСООН. Shu bilan 
birga ulaming dielektrik o‘tkazuvchanliklari (£*) ham shu tarti a 
ortib boradi (jad-valga qarang). . -

Kuchsiz kislota eritmalarining muvozanat konstantasi a 1 an 
ifodalanadi:

HA H+ + A-,
[H+][A~]

“ [HA]
Kuchsiz asos eritmalarining muvozanat konstantasi Аь bilan 

ifodalanadi:
K [B+][OH~] 

b [BOH]
Ba’zi asoslarning ionlanish muvozanatini kislotalik konstanta 

bilan ham ifodalash mumkin. Masalan, ammiak — protonni biriktirib, 
ammoniy ionini hosil qiladigan asos hisoblanadi. Biroq, ammonty 
ionini (NH4+) kuchsiz kislota sifatida ham qabul qilish mumkin, 
chunki u suvli eritmada qisman ionlanib, vodorod va ammiak 
molekulalariga parchalanadi:

NH4+ NH3 + H+
Shuning uchun:

K [H+][NH3]
[NHj]

Bu konstanta 25 °C da 5,5- 1СГ10 ga teng ekanligi tajribada 
aniqlangan. Yuqorida keltirilgan tenglama umumiy holda ham 
tasvirlanishi mumkin:

_[H+][B] 
a [BH + ] '. t  #

Kuchsiz elektrolit eritmalarini miqdoriy xarakteriaydigan 
kattaliklardan biri ionlanish darajasi (a) hisoblanadi va u quyidagi 
nisbat bilan ifodalanadi:

ionlangan molekulala m ing soni 
eritilgan molekulala m ing umumiy soni
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Elektrolitning ionlanish konstantasi К  va a orasida quyidagi 
bog‘liqlik mavjud bo‘lib, u Ostvaldning suyultirish qonunining 
matematik ifodasidir:

bunda C -  kuchsiz elektrolitning molyar konsentratsiyasi.
Juda kuchsiz elektrolitlarda (a < 5%) a  ning qiymati juda kichik 

bo‘ladi va 1 -  a ayirma birga teng deb olinadi. Shu sababli, 
tenglamani qisqartirilgan ko‘rinish-da K= С a2 yozish mumkin. 

Kislota va asoslarning eritmalarida muvozanat
Suvli eritmalaming kislotaligini vodorod ionlarining 

konsentratsiyasi belgilaydi va pH kattaligi bilan xarakterlanadi:
pH = -Ig[H t], 

pOH = -lg[O H -].'
Bu ikki kattalik bir-biri bilan quyidagi nisbatda bog‘lanadi: 

pH + pOH= 14(25 °C da).
Kuchli kislota va asoslar suvli eritmalarda to‘liq ionlanadi. 

Masalan:
HCI H+ + c i- 

NaOH -> Na+ + OH".
Binobarin, bunday eritmalarda [H+] = Ca = [An“] va [OH-] = Съ

-  [Kat+].
0,001M HCI eritmasida [£T]  ionlarining konsentratsiyasini 

hisoblash:
H20  F H+ + OH"; Kw = [H+][OH~] = 1(Г14 

HCI H+ + ci-.
0,001M HCI eritmasida [H+] ionlarining konsentratsiyasi 10-3 

mol/1 ga teng, le-kin [H+][OH~] = 10“14 ko‘paytma doimiy kattalik 
bo‘lgani uchun [OH~] ionlarining konsentratsiyasi kamayadi va 

10-14[OH ] = — — = 10~u mol/1 ga teng bo‘ladi.
10"3

Binobarin, [H+] > [OH-] boigan har qanday eritmada muhit 
kislotali bo‘ladi.
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H20  F H+ + OH-; Kw = [H+][OH-] = 10~14 
NaOH — Na+ + OH-.

0,001M NaOH eritmasida [OH-] ionlarining konsentratsiyasi 10-
3 mol/l ga teng bo‘ladi, lekin [H+][OH-] = 10-14 ko‘paytmaning 
qiymati baribir doimiy qolaveradi, unda [H+] konsentratsiyalari

Ю-14
kamayadi va [H+] = ---- — = 10-U mol/l gateng bo‘ladi.

10-3
Binobarin, [H^] < [OH-] bo‘lgan har qanday eritmada muhit 

ishqoriy boMadi.
Suvli eritmalar muhitini xarakterlashda [H+] o‘miga pH ni 

qo‘llash qulaydir. Yuqoridagi eritmalarning pH qiymatlarini 
hisoblaymiz:

suv: [H~J = [OH~] = 10~7 mol/l, unda pH = 7;
0,001M HC1 eritmasida: [H+] = 10-3 mol/l, pH = -  lglO-3 = 3; pH

< 7 ;
0,001 M NaOH eritmasida: [H+] = 10-11 mol/l, pH = -  lglO-11 = 

11; pH > 7.
Binobarin, agar: pH = 7 bo‘lsa, muhit neytral;

pH < 7 bo‘Isa, muhit kislotali; 
pH > 7 bo'lsa, muhit ishqoriy.

Kuchsiz kislota va asoslar suvli eritmalarda qisman ionlanadi. 
Masalan:

СНзСООН «->. H4 + СНзСОО- 
n h 3 h 2o  <-► NH4+ + OH-

Bunday kislota asoslaming eritmalardagi muvozanat tegishli 
muvozanat konstantalari bilan xarakterlanadi:

„ [H+][CH3COO“]
[СНзСООН] ;

H 2 o  ■

Kuchsiz kislota yoki kuchsiz asoslaming muvozanat 
konstantalaridan [Hr] va [OH-] laming konsentratsiyalarini topish 
formulalarini keltirib chiqarish mumkin:

0,001М NaOH eritmcisida [H ' J  ionlarining konsentratsiyasini
hisoblash:
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[Н+] = 4к~С~а- 
[OH"] = V^b c b.

Ko‘pchilik kislota va asoslaming Ka va Къ qiymatlari ushbu 
qo‘llanmaning ilovasida berilgan.

Kislota yoki asosning boshlang'ich konsentratsiyalari (Ca yoki 
Сь) va ulaming ionlanish darajalari (a) asosida [H+] yoki [OH-] ning 
qiymatlari quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:

[H+] = a • Ca;
[O H -] =  a C b.

Bufer eritmalarda, ya’ni kuchsiz kislota va uning tuzi yoki 
kuchsiz asos va uning tuzidafl tarkib topgan aralashmalarda [H+] yoki 
[OH-] qiymatlari kislota va uning tuzi yoki asos va uning tuzi 
konsentratsiyalariga bog‘liq bo‘ladi:

!н * ] = к , . - 5 ч
tuz

[о н - ] = а:ь . - ^ .
tuz

Shuni qayd etish joizki, yuqorida ko‘rsatilgan formulalar 
bo‘yicha masalalami yechishda kislota, asos va ionlarning 
konsentratsiyalari mol/1 da ifodalanishi kerak.

1-masala. Sianid kislotaning ionlanish konstantasi 7,9- 10~10 ga 
teng. 0,001M kislotaning ionlanish darajasi, pH va ionlanmagan 
qismining ulushini hisoblang.

Yechish. HCN ning ionlanish konstantasi juda kichik qiymatga 
ega bo‘lgani uchun ionlanish darajasini hisoblashda Ostvaldning 
suyultirish qonunining qisqartirilgan formulasidan foydalanamiz:

7 9-10-10, = 8,9-10 yoki 8,9-10“2%.
1-10"3

Ionlanmagan qismining ulushi 100% -  a = 100 — 0,089 = 
99,91% gateng.

[H I qiymatini [H+] = a  • Ca formula bo‘yicha hisoblaymiz:
[H+] = 8,9-10-4-1 • 10-3 = 8,9-10"7 mol/1.

Bundan, pH = -  lg 8,9-10~7 = 6,05.
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2-masala. 0,4%-li natriy gidroksid eritmasining pH ini 
hisoblang.

Yechish. NaOH konsentratsiyasini mol/1 da hisoblaymiz:

mom,
M  40

bunda p -  NaOH eritmasining zichligi, g/sm3; со -  eritma 
konsentratsiyasi, %; M -  NaOH ning moiyar massasi, g.

NaOH kuchli asos bo‘lgani uchun, [OH-] = Сиаон = 0>1 mol/1 ga 
teng boiadi.

Unda, pOH = -  lg 0,1 = 1,0; pH= 1 4 -p O H =  1 4 -1  = 13.
3-masala. pH 10,80 ga teng bo‘lgan eritmada gidroksid- 

ionlaming konsentratsiyasi qanday bo‘ladi?
Yechish. pOH ni hisoblaymiz: pOH = 14 -  pH = 14 -  10,80 =

3,20.
Bundan, -  lg[OH~] = 3,20 yoki Ig[OH“] = -  3,20; [OH'] = 10~3*2,
Bundan, [OH“] = 6,31-10^ mol/1.

Mustaqil yechish uchun masalalar
4-masala. 0,2M chumoli kislotasining ionlanish darajasi 3% ga 

teng. Kislotaning ionlanish konstantasi va pH qiymatini hisoblang.
5-masala. Sirka kislotaning ionlanish darajasini ikki marta 

oshirish uchun, uning 600 ml 0,2M eritmasiga qancha suv qo‘shish 
kerak?

6-masala. Sirka kislota konsentratsiyasi 0,01M va ionlanish 
darajasi 4,2% bo‘l-gan eritmaning pH ini hisoblang.

7-masala. pH = 7 , 3 5  bo‘lgan eritmaning vodorod ionlari 
konsentartsiyasi pH = = 7,53 bo‘lgan eritmaning vodorod ionlari 
konsentartsiyasidan necha marta ortiq?

8-masala. pH = 4,8 bo‘lgan sirka kislota eritmasining 
konsentratsiyasini hisoblang.

Geterogen sistemaiarda muvozanat

Qiyin eruvchan elektrolitlarning suvli eritmalarida qattiq faza va 
eritma orasida muvozanat yuzaga keladi:

I  AaBf, aAb+ + ЬВ°~.
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Bu muvozanat eruvchanlik ko‘paytmasi (EK) deb nomlanuvchi 
konstanta bilan tavsiflanadi:

EK=  [Afrf]°-[Ba-]6.
Ushbu tenglama EK qiymati bo'yicha elektrolitning 

eruvchanligini (S, mol/1):
Г е к

S  = °+b---------- ,
\  a a b

hamda elektrolitning eruvchanligi bo‘yicha uning eruvchanlik 
ko‘paytmasini (EK) hisoblashga imkon beradi. Bundan tashqari EK 
qiymatiga qarab cho‘kmaning hosil bo‘lishi yoki uning erib ketishi 
haqida xulosa chiqarish mumkin.

Cho'kmaning hosil bo'lish shard: ionlar konsentratsiyasining 
ko‘paytmasi eruvchanlik ko‘paytmasidan yuqori bo‘lishi kerak:

c :>+-c I ‘- > e k -
Cho'bnaning erish sharti: ionlar konsentratsiyasining 

ko‘paytmasi eruvchanlik ko‘paytmasidan kam bo‘lishi kerak:
C ab+ ■ C ba < EK .  

a 4+ b °-

Ko‘pchilik kam eruvchan elektrolitlaming EK qiymatlari ushbu 
qo'llanmaning ilovasida keltirilgan.

Yuqorida keltirilgan formulalarga muvofiq masalalami 
yechishaa kam eruvchan elektrolitlar va ionlar konsentartsiyasini 
mol/1 da ifodalashni unutmaslik kerak.

1-masala. Qo‘rg‘oshin yodidning eruvchanlik ko‘paytmasi 20 
°C da 8,0-10-9 ga teng. Tuzning eruvchanligini mol/1 va g/1 da 
hisoblang.

YechisH. Qo‘rg‘oshin yodidning to‘yingan eritmasida cho'kma 
va ionlar orasida quyidagi muvozanat yuzaga keladi:

|PbI2 ^  Pb2+ + 21".
Eruvchanlikni S mol/1 bilan belgilaymiz. Tenglamaga muvofiq 

qo‘rg‘oshin yodidning to'yingan eritmasi S mol/1 qo‘rg‘oshin ionlari 
va 2S mol/1 yodid-ionlami saqlaydi.

Unda, ЕКШг= [Pb2+]-[I12 = 5-(2S 2) = 4S'3.

Bundan, S  = = л/8 • 10~9 /  4 = 1,3 • ! 0~3 mol/1.
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Qo‘rg‘oshin yodidning molyar massasi 461 g/mol ga teng. Unda 
cho‘kmaning g/1 da ifodalangan eruvchanligi 461-1,3-10 3 = 0,6 ga 
teng bo‘lad i.

2-masala. 250 ml to'yingan eritma 2,80-10-5 g slronsiy fosfa  ̂
saqlaydi. Tuzning eruvchanlik ko‘paytmasini hisoblang.

Yechish. Stronsiy fosfatning to'yingan eritmasida qattiq faza va 
uning ionlan-gan qismi orasida muvozanat qaror topadi:

|S r3(P04)2 <-» 3Sr2+ + 2 P0 4 3".
Unda ushbu tuz uchun eruvchanlik ko‘paytmasining ifodasi 

quyidagi ko‘rinishni oladi:
^ s r 3(po4)2= [Sr2+]3-[P043-]2.

Quyidagi proporsiyadan stronsiy fosfatning eruvchanligini g/l 
hisoblaymiz:

0,25 litr eritma 2,80-10-5 g stronsiy fosfat saqlaydi 
1 litr eritma x g stronsiy fosfat saqlaydi

2 ,80- 1 Q~S • 1 

0,25
= 1,12-10"4 g/l.

Hosil bo‘lgan konsentratsiyani mol/1 da ifodalaymiz:
1,12-10'

M с
= 2,5-10-7 mol/1,

/ Sr3CPo4)2 4 5 2 ,803  

bunda A/sr3(Po4)2~ stronsiy fosfatning molyar massasi.
Stronsiy fosfatning muvozanat tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, 

S mol/1 stronsiy fosfatdan 3S  mol/1 stronsiy ionlari va 2S  mol/1 fosfat- 
ionlar hosil bo‘ladi. Unda ЕК$Гз(РОаЪ = (З5)3(25)2 = 108515.

S ning qiymatini EK tenglamasiga qo‘yamiz:
EK= 108-(2,5-10-7)5 = 0,7-10-31.

3-masala. Qo‘rg‘oshin yodidning 0,1M KI eritmasidagi 
eruvchanligi suvdagi eruvchanligiga nisbatan necha marta kam 
bo‘ladi?

Yechish. Qo‘rg‘oshin yodidning suvdagi eruvchanligi 1- 
masalada hisoblangan. Shu tuzning 0,1M kaliy yodid eritmasidagi 
eruvchanligini x bilan belgilab, uni hisoblaymiz. Unda tenglamaga 
muvofiq (1-masalaga qarang) qo‘rg‘oshin ionlarining konsentratsiyasi 
ham jc ga teng bo'ladi, yodid-ionlaming konsentratsiyasi esa 2x + 0,1
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ni tashkil etadi. Faraz qilaylik, 2x «  0,1, unda 2x kattalikni 0,1 ga 
nisbatan inobatga olmasak ham bo‘ladi va [Г] = 0 ,1  mol/l.

Qo‘rg‘oshin ionlari va yodid-ionlaming olingan konsentratsiya 
qiymatlarini EK  ni topish tenglamasiga qo‘yamiz:

EKPbh = x i O , l ) 2.

Bundan, * = = 8 - 1 (T7 mol/l.
(0 ,1 )2 0,01

Binobarin, kaliy yodid ishtirokida qo‘rg‘oshin yodidning eruvchanligi
1 ,3 -1 0~3/8 -1 0 -7 = = 1,6103 marta kamayadi.

4-masala. 510-3M kalsiy xlorid va natriy sulfat eritmalarining 
teng hajmlari qo‘shildi. Kalsiy sulfat cho‘kmasi hosil bo‘ladimi
( ^ c a s o 4 = 2 , 5 -1 0 - 5) ?

Yechish. Bu savolga javob berish uchun va Cso2. ionlar
konsentratsiyalarining ko‘paytmasini kalsiy sulfatning eruvchanlik 
ko‘paytmasi bilan taqqoslash kerak, ya’ni
Cc 2+ • Csq2_ > EKCaSo4 shartning bajarilishini tekshirish kerak.

Kalsiy xlorid va natriy sulfat eritmalarining teng hajmlari 
qo‘shilganda Ca2+ va SO42- ionlarining konsentratsiyalari boshlang‘ich 
qiymatlariga nisbatan ikki marta kamayadi va 2,5-10-3 mol/l ga teng 
bo'ladi. Unda С 2+-C 2_ = 2,5-10"3-2,5-10- 3 = = 6,25-10Л ya’ni

Ca SO4

hosil bo‘lgan qiymat £^caso4^an ^ichik, demak cho‘kma hosil 
bo lmaydi.

Mustaqilyechish uchun masalalar
5-masala. 1,16 g РЫ2 ni eritish uchun 2  litr suv talab etildi. 

Tuzning eruvchanlik ko‘paytmasini hisoblang.
6-masala. 2  g bariy sulfatni 25 °C da eritish uchun zarur 

bo‘ladigan suvning hajmini hisoblang.
7-masala. Agar 0,1M qo‘rgcoshin nitrat eritmasiga teng hajmda 

0,3M natriy xlorid eritmasi qo‘shilsa, qo‘rg‘oshin xlorid cho‘kmasi 
hosil bo‘ladimi?

8-masala. Kalsiy ftoridning 0,05M kalsiy xlorid eritmasidagi 
eruvchanligi suvdagi eruvchanligiga nisbatan qanday o‘zgaradi 
( ^ c a F 3= 4 - 1 0 - n )?
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9-masala. Magniy gidroksidning eruvchanlik ko‘paytmasi 6-10~ 
10 ga teng. l^-lO^M magniy xlorid eritmasidan pH ning qanday 
qiymatida magniy gidroksid cho‘kishni boshlaydi?

Gidrolizlanadigan tuzlar eritmalarida muvozanat

Ko‘pchilik tuzlar suvda eriganda gidrolizga uchraydi, natijada 
eritmaning muhitini kislotali yoki ishqoriy bo‘lishiga olib keladi.

Agar gidrolizga kuchsiz asos va kuchli kislotadan tarkib topgan 
tuz (masalan, NH4CI) uchrasa, muhit kislotali bo‘Iadi. Kuchsiz kislota 
va kuchli asosdan tarkib topgan tuz (masalan, CH3COOK) gidrolizga 
uchrasa, eritma muhiti ishqoriy bo‘ladi. Kuchsiz asos- va kuchsiz 
kislotadan tarkib topgan tuz gidrolizga uchraganda esa, muhit neytral 
(masalan, CH3COONH4 gidrolizlanganda), kuchsiz ishqoriy (NH4CN) 
yoki kuchsiz kislotali (NH4F) bo‘ladi.

Masalalami yechishda gidrolizlanadigan tuz qaysi turga mansub 
ekanligini aniqlab olish zarur hamda ionlar va tuzlar 
konsentratsiyalarini mol/lda ifodalashni unutmaslik kerak (jadvalga 
qarang).

GIDROLIZ PARAM ETRLAREVI H ISO B L A SH  JA D V A L I

Tuz
Gidroliz

konstantasi, Gidroliz 
darajasi, h [H+l [OH-J

Kuchli kislota 
va kuchsiz 
asosdan ho-sil 
bo‘lgan tuz

K w 1 K W C BA К w • K b

*b V * b  ‘ ^BA * b \  C’bA

Kuchsiz kislota 
v'a kuchli 
asosdan hosil 
bo‘Igan tuz

K w I
\

I KW ■ K a I к w ■ c BA

K* U a C BA С в л V

Kuchsiz kislota 
va kuchsiz 
asosdiai ho-sil 
bo‘lgan tuz

1
V A-a - ATb

)!
K w K a K w ■ K b

К ш к ъ , Г1+ ,------z —

V * a ' * b

V к *



Izoh: Kw — suvning ion ko‘paytmasi,
С в л  — tuzning konsentratsiyasi, mol/1.

1-mcisala. 100 ml da 0,9814 g tuz saqlagan kaliy atsetat 
critmasining gidroliz darajasini va pH qiymatini hisoblang.

Yechish. Kaliy atsetat quyidagi tenglama bo‘yicha 
dissotsialanadi:

CH3COOK 4-* CH3COO- + K+.
Kaliy atsetat kuchsiz kislota va kuchli asosdan tarkib topgan tuz 

boMgani sababli, gidroliz anion bo'yicha boradi:
CH3COO- + H20  <-» CH3COOH + он-.

Gidroliz daraiasi h = j—— —  fonnula asosida aniqlanadi.
C BA

Tuzning konsentartsiyasini mol/1 da hisoblaymiz:
m 0,9814 ]Л

C tll,  = ---------= ---------------- = 0,1 m ol/1,
,uz M V  98,143-0,1

bunda m -  tuz massasi, g; V -  eritma hajmi, ml; M -  tuzning molyar 
massasi, g/mol.

Kislotaning ionlanish konstantasini jadvaldan topamiz: /ССн3соон 
= 1,74-10-5. Olingan qiymatlami gidroliz darajasini topish formulasiga 
qo‘yamiz:

A = ---- --------------= 7,58- 10"s = 7 ,6 -10"5.
\ 1,74 • 10-5 - 0,1

Atsetat-ionlarning gidrolizlanish tenglamasidan ko'rinadiki, 
hosil bo‘ladigan gidroksid-ionlaming konsentratsiyasi atsetat- 
ionlarning konsentratsiyasiga teng. De-mak, [OH-] = [CH3COO-] = 
h-Ctuz = 7,6-L0-5 0,l = 7,6-10-6 mol/1.

Bundan, pOH = -  lg 7,6-10-6 = 5,12 va pH = 14 -  5,12 = 8 ,8 8 .
2-masala. Ammoniy xloridning gidroliz konstantasini va uning 

0,1 mol/1 eritmasining pH ini hisoblang.
Yechish. Ammoniy xlorid quyidagi tenglama bo‘yicha 

dissotsialanadi:
NH4CI -+ NH4" + Cl".

Ushbu tuz kuchsiz asos va kuchli kislotadan tarkib topganligi 
uchun, gidroliz kation bo‘yicha boradi:

NH4+ + H20 ^  NH3 H2O + H+.
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Bunday turdagi tuzlaming gidroliz konstantasini hisoblashda 
quyidagi formuladan foydalaniladi:

К  = — — —  =  — - — —  =  5,68- Ю-10.
A nh3 h2o 1,76-10

Ammoniy xlorid eritmasidagi [H+] ning konsentatsiyasini 
[H+] = x/ATg.Ctuz formula bo‘yicha topamiz:

[H+] = д/5,68 -10“'°- 0,1 = 7,63-10"6 mol/1. 
pH = — lg7,6310~* = 5,12.

3-masala. Ammoniy atsetat eritmasi 25°C dan 60°C gacha 
qizdirilganda, uning gidroliz darajasi necha marta ortadi? (60°C da 
= 10-13. Sirka kislota va ammoniy gidroksidlaming ionlanish 
konstantalari harorat ko‘tarilishi bilan o‘zgarmaydi deb qabul 
qilinadi.)

Yechish. Ammoniy atsetat quyidagicha ionlanadi:
CH3COONH4 -»• CH3COO- + NH4+.

Bu tuz kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgani uchun, 
gidroliz kation va anion bo‘yicha boradi:

CH3COO- +  NH4+ + H20  «-> CH3COOH + NH3 H2O.
Bunday tuzlaming gidroliz darajasini topish uchun yuqoridagi 

jadvalda berilgan formuladan foydalanish kerak:
~kZT~

. K„
1 +

K > K b

Gidroliz darajalami masala shartida berilgan haroratlarda 
hisoblaymiz:

10 '

25°c . V 1,74* 1 0 - s  • 1 ,7 6 -1 0 -5
2 5" с  г

1 -f
10 '

1,74- 10- 5 - 1 ,76-10'
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h  e i g 9 • 10 - ^Binobarin, gidroliz darajasi - -° c = ————-  = 3,17 marta ortgan.
A2rc  5,74-10' 3 

Mustaqilyechish uchun masalalar
4-masala. 0,01M ammoniy xlorid eritmasining gidroliz 

konstantasini va pH ini hisoblang.
5-masala. 0,001M KOC1 eritmasining 25°C va 60°C da pH ini 

va gidroliz darajasi necha marta ortishini hisoblang. (Suvning ion 
ko‘paytmasi 60°C da 10- 13  ga teng, gipoxlorit kislotaning ionlanish 
konstantasi harorat ko‘tarilganda o‘zgarmaydi deb qabul qilinsin.)

6-masala. pH = 5,12 bo'lgan 100 ml eritma bo'lishi uchun necha 
gramm ammoniy xlorid tuzidan olich kerak?

Bufer eritmalarda muvozanat

Keng ma’noda bufer sistemalarga quyidagicha ta’rif berish 
mumkin: tarkib o‘zgarganda qandaydir parametrlami muayyan 
qiymatlarda saqlab turuvchi sistemalar. Bufer eritmalar kislota-asosli 
(eritmaga kislota yoki asos kiritilganda pH ning qiymatini doimiy 
saqlab turuvchi); oksidlanish-qaytarishli (oksidlovchi yoki 
qaytaruvchi kiritilganda sistemaning potensialini doimiy saqlab 
turuvchi); metallobuferlar (pMe qiymatini doimiy saqlab turuvchi) 
kabi turlarga bo‘linadi. Bufer eritmalar tutash juftlardan, xususan, 
kislota-asosli buferlar kislota-asos juftidan tarkib topgan sistemalar 
hisoblanadi. ; Masalan, atsetatli bifer eritma CH3COOH va 
CH3COONa; ammoniyli bufer eritma NH3 H2O va NH4CI; fosfatli 
bufer eritma ЫаНгР0 4  vaNa2HPC>4 dan iborat aralashmalardir.

Kuchsiz kislota va uning tuzidan iborat bufer eritmalaming pH 
qiymati quyi-dagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi:

pH = p ^ a - l g ^ 5 - .
tuz

Kuchsiz asos va uning tuzidan iborat bufer eritmalaming pH 
qiymati quyidagi tenglama bo‘yicha aniqlanadi:



— < ф * я

рОН = p /fb +  lg —

pH = 1 4 - p K b + Ig

" tu z

c„Cf
с̂tuz

Agar bufer aralashma ikki asosli kislotaning o‘rta tuzi (B2A) va 
nordon tuzidan (BHA) tarkib topgan bo‘lsa, unda

С л2_
р н = р л :а2 + ig

с HA
bunda NK1. va N.^ . -  B2A va BHA tuzlaming konsentratsiyasi; pK32 
-kislotaning ikkinchi bosqich bo‘yicha dissotsilanish konstantasi.

Agar bufer aralashma uch asosli kislotaning nordon tuz an an 
(B2HA, BH2A) iborat bo‘lsa, unda pH ni hisoblash uchun quyidagi 
tenglamadan foydalanish kerak:

p H = p K a + lg S A ! l  

h 2a '

, г Г ‘  0 * er*tma^a har bir komponentdan 0,2 mol saqlagan 
1 „J,, aralashmaning pH ini hisoblang. Aralashmaga: a) 0,01

V и ’  ̂ m°̂  qo'shilganda pH qanday o'zgaradi?
CHsCOONakiradT^ 11 ^  aralashma tarkibiga CH3COOH Va

3Т н г п л ^ 3<" ^ ^ ' + (kuchsiz elektrolit; ionlanishi qaytar);
3 a СНзСОО- + Na+ (kuchli elektrolit; to‘liq 

CH COO- ■ dissotsilanadi).
kamayibJ ketad'10̂ 3^ isbt‘rok^ a s*r^a kislotaning ionlanishi yanada 
konsentratsivasirii hunmgL uchun kislotaning ionlanmagan qismi 
olishmumkin,ya’niTcH konsentratsiyasiga teng deb

Eritmadagi at4M« • i • kisl0“'
dissotsilanishi n a ti i» ,;?  u , lng deyarli ba rchasi tu zn in B 

nJsm natijasida hosil bo 'lad i, y a ’ni [C H jC O C T] =  CW.
61 = 5Kk -  Ip Saslota . и  , 0 , 2  .

“ — ; pH = 4 ,7 6 - l g  —  =  4 ,7 6 .
. ^tuz 0,2

reaksiya borad i :’0 1  m ° ' H C ' 4 ° ‘sh ilsa- HCI va C H 3C O O N a o ras id a  

СНзСОО- + H+ СНзСООН,
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natijada sirka kislotaning konsentratsiyasi ortadi va 0,2 + 0,01 = 0,21 
mol/1 ga teng bo‘ladi, tuzning konsentartsiyasi esa, aksincha, 
kamayadi: 0,2 -  0,01 =0,19 mol/1

pH =  4,76 -  lg —  =  4,72.
F 0,19

b) agar eritmaga 0,01 mol NaOH qo‘shilsa, unda NaOH va 
СНзСООН orasida reaksiya boradi:

CH3COOH + OH' ~  CH3COO- + H20, 
natijada sirka kislotaning konsentratsiyasi 0,2 -  0,01 =0,19 mol/1 ga, 
tuzning konsentratsiyasi esa 0,2 + 0,01 = 0,21 mol/1 ga teng bo‘ladi

0,19
pH = 4.76 -  lg = 4.80.
K 0,21

2-masala. Ammiak va ammoniy xloridniiig 0,1M eritmalaridan 
1:9 nisbatda tayyorlangan bufer aralashmaning pH ini 
aniqlang.( АГ№4з.Н20= 1,8' 10-5; tuz to‘liq dissotsilangan deb
hisoblansin.)

Yechish. Ammiak va ammoniy xloridning 0,1M eritmalaridan 
1:9 nisbatda (1 + 9 = 10 qism) aralashtirilganligini e'tiborga
olib, ular eritmalarining konsentra-tsiyasini aniqlaymiz:

0,1-1
10

0,1-9

= 0,01M N aO H ; 

= 0.09M N H 4 CI.
10

Quyidagi tenglama bo‘yicha bufer aralashmaning pH ini 
aniqlaymiz:

и  1 „ t '  . 1  C n h 3 h 2o  pH 14 pA. NHj.HjO + lg — ------- ;
c nh4ci

pH = 14 -  (5 + 0,2553) + lg = 14 -  4,7447 -  0,9547 = 8,3006 ~ 8,30.

3-masala. 30 ml 0,1M Na2C 03 va 15 ml 0,1M NaHC03 
eritmalari aralashtirilganda hosil bo‘lgan eritmaning pH ini aniqlang.
^2(h2co3) = 4,69-10_n

Yechish. Tuzlar eritmalari aralashtiriiishidan hosil boMgan 
eritmada quyidagi muvozanat o‘matiladi:

HCO3- + H20  co32- + H30 +.
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Eritmadagi НзО* ionlarini H* joni b i l a n ' “ ^ “ „ 'раЫ г'1boMgan critmadagi СОз2 va HCOj-ionlari konsentratsiyasin

_ C 1(N a2C 0 1)- К ,(№ 2СС)з) _  32. -  n ПЯ6 7  «  6,67- 10 
C2(N a2C 0 3) -  ^ (Na2c 0 3 ) + F ,( N a tC o 7 )  30 +  15

M;
C,(NaHCO,) •  V\(NaHCO 3) _  O j ^  =  Q.Q333~ 3,33- 10~2 M ; 

( 2 (NaHCOз) “ pr (NaгСОз j + yx(NaHCO 3 ) 30 + 15

p^2 = -lgA2(H2co3) = - 1S4’69' 10"П =10’33'
Bufer eritmaning pH qiymatini topsak:

. c co32- _ i n „  t 1(TW l l 2 _ l  =  10,33+  0 ,3 =  10,63.pH -  pK2( h 2c o 3) + 10,33 + lg _ j 0 -2

hcoj ’ . f  SaMmiBufer ta’siri bufer sig‘imi (л) bilan xarakterlanadi. Bu er s
eritma pH ini bir birlikka o‘zgartirish uchun unga q o  s is
bo‘lgan kuchli asos (b) yoki kuchli kislota (a) miq 0  
o‘lchanadi.

=  A£ b  •
Л Д р Н ’

AC,

^ ApH • k' bunda ДСь, ДСа -  bufer sistemaga qo‘shilgan tegishli a^os yo
kislotaning konsentratsiyasi.

Kuchsiz kislota (HA) va uning tuzi (BA) ni saqlagan
eng yuqori bufer ta’siri sohasida bufer sigb imi quyidagi tenglama 1 an ifodalanadi:

2,3- С- Кя • [H+]

( ^ a + [ H + ])
2 , yoki

bunda C ha va

гс =  2 . 3 ^ 5 у _ 2 з  C h a C a-  
C Cu& + C .

C A- W slota-asosli ju ft kom p o n en tla rin in g  
konsentartsiyasi- С — *
+  [Д -]) ’ e n trnam ng um um iy konsen tra ts iyasi (С  =  [H A ]

mivi/-br!;Cf> rZ T t  Va tuzidan  iborat e ritm an in g  b u fe r s ig ‘im i
quyidagi fo rm ula b o ‘y ich a  aniqlanadi:



2,3 С- /ГЬ -[Н + ]

( а:ь + [ н + ])2

4-masala. pH = 4 bo‘lgan va 1,140М СН3СООН hamda 0,205M 
СНзСООЫа dan tarkib topgan eritmaning bufer sig‘imini hisoblang.
К  CH 3 COOH =  1=74 ’ 1 °  5 -

Yechish. Komponentlaming umumiy konsentratsiyasini 
topamiz:

С = 1,140 + 0,205 = 1,345 mol/1.
Qiymatlami quyidagi formulaga qo‘yib, eritmaning bufer sig‘imini 
aniqlaymiz:

2,3- С- K a • [H + ] 2 ,3 -1 ,3 4 5 -1 ,7 4 -10"5 • 1 -10-4
n = ■ = 0,39.

(K a + [H + ] ) 2 (1,74-10"5 +1-1 O' 4 ) 2

5-masala. Ammoniy xlorid va ammiak eritmalaridan 
tayyorlangan bufer eritmaning pH = 10 ga teng. Agar eritmaning 
umumiy konsentratsiyasi С = 0,337 mol/1 bo‘lsa, uning bufer sig‘imini 
hisoblang. =1,76-10-5.

Yechish. Ammiak eritmasi suvda quyidagicha dissotsialanadi: 
NH3 + H20  <-> NH4+ + OH".

Ammoniy ionining dissotsilanish konstantasi:

* nh;  = П ^ ~ ~ = 1 1 0 ~ '5 = 5 ’6 8 - 10~'° § a t e n &
4 ^ n h 3 1,76-lO"5

^ 2,3- 0,337- 5,68- 1Q~1 01- 1Q~ 10 

(1-10~1 0 +5,68-10~ 1 0 ) 2 

Mustaqilyechish uchun masalalar
6-masala. 1 litrda 0,2M CH3COONa va 0,2M CH3COOH 

saqlagan bufer eritma-ning pH ini hisoblang. Bu eritmaga 0,01M HCI 
qo'shilganda pH qanday o‘zgaradi?

7-masala. 1 litr benzoatli bufer aralashma 0,35 mol СбШСООН 
va 0,35 mol CeHsCOONa saqlaydi. Bufer aralashmaning pH ini 
hisoblang.

8-masala. 25 ml 0,1M CH3COOH eritmasiga 25 ml 0,1M 
СНзСООЫа eritmasi qo‘shildi. Hosil bo‘lgan eritmaning pH ini 
hisoblang. Eritmaga 0,01M NaOH qo‘shilganda pH qanday o‘zgaradi?
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9-masala. 1 litrda 0,5 mol NH3H2O va 0,5 mol NH4C1 saqlagan 
ammoniyli bufer eritmaning pH ini hisoblang. 0,2M NaO 
qo‘shilganda pH qanday o‘zgaradi?

10-masala. 0,4M CH3COOH va 0,15M CH3COONa saqlagan 
bufer eritmada pH = 4,35. Bu eritmaning bufer sig imini hisoblang.

11-masala. л = 0,3 va pH = 5,0 bo‘ lgan bufer eritma tayyorlash 
uchun 2M NaOH va 2M CH3COOH eritmalaridan necha ml dan olish 
kerak?

Kompleks birikm alarning eritm alarida m uvozanat

Komplekslar — bu markaziy atom (kompleks hosil qiluvchi) va 
ligandlar deb nomlanuvchi ionlardan (yoki neytral molekulalardan) 
tarkib topgan kimyoviy birikmalardir.

Kompleks hosil boiish reaksiyalarining muvozanatini 
tavsiflashda eritmadagi ionlar doim solvatlangan holda bo‘lishini 
e’tiborga olish kerak. Shuning uchun komplekslaming hosil bo‘lishini 
erituvchi molekulalarining (S) ligand ionlari yoki neytral 
molekulalarga (L) bosqichma-bosqich almashinadi deb qarash 
mumkin:

MS/i + L = MSn-iL + S 
MS^-iL + L = MS„_?L2 + S 
MSLn-i + L = ML„ + S

Suyiltirilgan eritmalarda erituvchining aktivligi amalda doimiy 
va ionlami solvatlovchi erituvchi molekulalarining soni doim ma’lum 
bo lgani uchun kompleks eritmalardagi muvozanatni odatda quyidagi 
ко rinishlarda ifodalash mumkin:

Bosqichli Um um iy
M + L = ML M + L = ML
ML + L = MLi M + 2L = ML2
ML^-i + L = ML„ M + nh = ML„

Massalar ta’siri qonuniga binoan komplekslaming bosqichli 
osi 0 lishi tegishli termodinamik bosqichli barqarorlik konstantalari 

bilan lfodalanadi:

_  a ML .
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a ML2 .

a ML ' a L

\ , 0  _  a MLn 
K n  ~ ----------------- •

a M „ , ' a L

Umumiy muvozanatning tegishli konstantalari umumiy 
barqarorlik konstantalari deb nomlanadi va P simvoli bilan 
belgilanadi:

n0 _ jrO i/0  _ ML2
P 2 -  A.[ Л.2 -

a ML ' a L

ft 0 _  r 0 F 0 r 0  _  3 ML„
P л — 1 Л 2 " Л н “  —■

a M ‘ a L

Barqarorlik konstantaga teskari miqdor kompleksning beqarorlik 
konstantasi yoki kompleksning ionlarga parchalanish konstantasi 
deyiladi. Bu konstantaning qiymati qancha katta bo‘lsa, berilgan 
kompleks shunchalik kuchli dissotsilanadi va shunchalik beqaror 
bo'ladi.

[M ][L ]n 
bcq3r [M L „]

Barqarorlik va beqarorlik konstantalari orasida quyidagi nisbat 
mavjud:

к  JL— I
barqar. P

1-masala. 0,05M [Ag(NH3)2]Cl eritmasida kumush ionlari va 
ammiak molekulalarining muvozanat konsentratsiyalarini hisoblang.

Yechish. Tuzning dissotsilanishini quyidagi tenglamalar bilan 
ifodalash mumkin:

[Ag(NH3)2]Cl -> [Ag(NH3)2]+ + Cl-
( 1)

[Ag(NH3)2]+ ~  Ag+ +  2NH3
(2)
Ikkinchi qaytar jarayon uchun beqarorlik konstantasining 

ifodasini yozamiz:
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_ [Ag+][NH3]2
ba,ar [[A g(N H 3) 2]+ ]

Jadvaldan komplek ionning barqarorlik konstantasini topamiz: 
lgP = 7,23; bi-nobarin, p = 107,23 = 1,7-107,

= i  = 5,9 - 10-8.

[Ag*] ni x mol/1 bilan belgilaymiz, unda (2) tenglamaga muvofiq 
[NH3] = 2x mol/1, [Ag(NH3)2]+ esa С -  x mol/1 ga teng bo‘ladi. Bu 
qiymatlami kompleksning beqarorlik konstantasi ifodasiga qo‘yamiz:

_ x(2x)2 4x3 
^  C - x  C —x 

Kompleks ionning kam dissotsilanishini inobatga olsak, uning
konsentratsiyasini doimiy deb qabul qilishimiz mumkin:

1

Bundan, 1»'3;
V 4 V 4

[Ag+] = x -  0,9-10-3 mol/1;
[NH3] = Ix  = 2-0,9-1 (Г3 = 1,8-КГ3 mol/1.

, • 2~masa â- 0>5M KI saqlagan 0,01M K2HgI4 eritmasidagi simob 
ionlarining muvozanat konsentratsiyasini hisoblang. 

iechish. Kompleks ionning dissotsilanishi quyidagi tenglama 
asosida boradi:

Hgl42- F Hg2* + 4Г 
e b n |JadValdan H8L,2~ kompleksi uchun lgp4 = 30,18; p4 = 1,5MO30 
ekanhgmi aniqlaymiz. Bundan:

Р 4 * - £® ^ Т  =  1,5 1 .1 0 30.
Bu [И82* Н Г ]4

^ mpleks barqaror bo‘lganligi uchun uning dissotsilanishini
jy- it f  f, masa ^am bo‘ladi, Hgl42- ning konsentratsiyasini esa

g 4 uzimng umumiy konsen-tratsiyasiga (0,01M) teng deb olish
m.U * - ШП̂  muvozanat konsentratsiyasini ortiqcha miqdorda
olingan KI ning umumiy konsentratsiyasiga teng deb hisoblasak,
unda:
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[Hg2+] = i,06- io~3Im .

Mustaqilyechish uchun masalalar
3-masala. 0,1M [Cu(NH3)4]S0 4  eritmasida [Cu2+] va [NH3] ni 

hisoblang.
4-masala. 0,05M K3[Fe(CN)6] eritmasida [Fe3+], [CN~] va [K+] 

ni hisoblang.
5-masala. 10 ml 0,25M kumush nitrat eritmasiga 40 ml 0,5M 

kaliy sianid eritmasi qo‘shildi. Aralashmadagi [Ag1] ning muvozanat 
konsentratsiyasini hisoblang.

6-masala. 0ДМ K2[Cd(CN)4] va 0,lM [Cd(NH3)4]S04 
eritmalarning qaysi birida [Cd2+] ionlarining konsentratsiyasi yuqori 
bo'ladi?

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari -  elektronlar ishtirokida 
boradigan va reaksiyaga kirishuvchi elementlaming oksidlanish 
darajalari o‘zgarishi bilan boradigan reaksiyalardir:

Elektronlarni berish va qabul qilish qobiliyati turli moddalarda 
turlichadir. Bu qobiliyatni baholash uchun reaksiyaning muvozanat 
konstantasi xizmat qiladi:

Moddalaming oksidlanish-qaytarilish xossalarini ifodalashda 
boshqa kattalik -  potensialdan ko‘proq foydalaniladi. Elektronlaming 
ko‘chishida elektr toki hosil bo‘ladi, binobarin, kimyoviy reaksiya 
energiyasini elektr energiyaga o‘zgartirish mumkin. Bunday 
jarayonlar galvanik elementlarda sodir bo‘ladi. Shuning uchun 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini muvozanat konstantasi bilan 
emas, balki galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi -  potensiali 
bilan tavsiflash mumkin.

Oksidlanish-qaytarilish potensialining konsentratsiya va 
haroratga bogliqligi Nemst tenglamasi bilan hisobianadi:

O ksidlanish-qaytarilish jarayonlari

Oxi + we —> Redi 
Red2 -  ne —> Ox2 

Oxi + Red2 = Redi + Ox2

K [Ox2][Red,] 
[Ox,][Red2]
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bunda E -  sistemaning redoks potensiali, V; E° - sistemaning standart 
redoks potensiali*, V; T -  harorat, K; n -  oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyasida ishtirok etuvchi elek-tronlar; R — universal gaz doimiysi, 
8,312 J/(mol K); F -  Faradey doimiysi, 96500 Kl; [Ox]", [Red]"1 — 
stexiometrik koeffitsiyentlarda olingan oksidlovchi va 
qaytaruvchining konsentartsiyasi.

Tenglamaga doimiyliklaming son qiymatlarini qo‘yib, natural 
logarifmni o‘nIi logarifm bilan almashtirsak, tenglama quyidagi 
ko'rinishni oladi:

_ 0,059. [Ox]"
E  =  E  + —----- Ig

[Red]"’
Agar oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi vodorod protonlari 

ishtirokida borsa, unda massalar ta’siri qonuniga binoan vodorod 
ionlarining konsentratsiyasi ko‘payishi bilan reaksiyaning tezligi 
ortadi.

Bunday holda sistemaning redoks potensiali ham ortadi. Masalan, 
quyidagi yarim reaksiyalarda bu yaqqol namoyon bo‘ladi:

+3e + M n04~ + 4H+ -> M n02i  + 2H20
( 1)

E  = E° + —— lg[MnO^]‘ [H+]4 (25°C da)

+5e + M n04“ + 8H+ -> Mn2+ + 4H20

£ = £ »+ 2 ^ 9 , g t ^ I ( 2 5 ° C  da)
3 [Mn2+]

E° kattaligi ko‘p jihatdan kislota konsentratsiyasiga bog‘liq 
bo‘ladi va konsentrlangan H2S 04 ishtirokida uning qiymati +1,51 V 
dan +1,9 V gacha ortib ketadi (2-reaksiya).

H~ yoki OH~ ionlar konsentratsiyasining o'zgarishi nafaqat 
redoks-potensialning o‘zgarishiga, balki reaksiya yo‘nalishiga ham 
ta’sir etadi. Masalan, arsenitionlaming yod bilan reaksiyasi faqat 
natriy gidrokarbonat muhitida (pH = 9) borishi mumkin:

- I t  + A s02~ + 40H- —► AS043- + 2H20  1 E°
= -0 ,71 V

(2)

* Sistemaning standart redoks potensiali -  bu yarim reaksiya ishtirokchilarining barchasi 
standart holatda (ya’ni aktivliklar 1 ga teng bo’lgan holatda), eritilgan moddalar esa standart 
eritmada bo’J-gan sistemaning potensiali.
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+2е + [Ь]" 31- 1 Е°
= 0,545 V ______________________________________

AsCV + [1з]~ + 40Н- ^ A s 0 43- + ЗГ + 2Н20  
Kislotali muhitda esa bunday reaksiya bormaydi, chunki 

e h3aso,/haso2 =0,56 V qiymat £рзГ/зг = 0,545 V dan katta va shuning
uchun reaksiya yo‘nalishi o‘zgaradi:

. +2e + H3 As04 + 2H+ -> HAsOi + 2H20  1 E°
= 0,56 V

-2e + 3 I --+  [I3]- 1 E°
= 0,545 V

As0 2- + [b]- + 40H" —+As043- + ЗГ + 2H20  
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tezligiga reagentiar 

konsentratsiyasi, eritma muhiti va haroratdan tashqari kattalizatorlar 
ham jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Katalizator sifatida begona modda yoki 
reaksiya mahsulotlaridan biri xizmat qilishi mumkin. Masalan, 
permanganat-ionlaming oksalat kislota bilan Mn2+ gacha qaytarilish 
reaksiyasining katalizatori marganes (II) kationlari, ya’ni reaksiya 
mahsuloti hisoblanadi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining to‘liq borishi quyidagi 
faktrolarga bogcliq bo‘ladi:

• reaksiyaning elektr yurituvchi kuchi (E.Yu.K) -  o'zaro ta’sir 
etuvchi sistema potensiallarining farqi; odatda, E.Yu.K. 0,4 V dan 
katta bo‘lgan reaksiyalar boradi.

• quyidagi tenglamalar bilan hisoblanadigan redoks reaksiyaning 
muvozanat konstantasi:

K=  10*. buyerdaa = ̂ 5 '~ £ ;) (25°Cda)

yoki

0,059 ’
bunda, n -  jarayonda ishtirok etuvchi elektronlar soni; E\,Bj  -  
tegishlicha oksidlovchi va qaytaruvchining standart redoks- 
potensiallari.
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TITRLASH USULI BO’YICHA TfTRIMETRDC ANALIZ 
METODLAJRINING KLASSIFDCATSIYASI

3 -sxema

To’g’ri titrlash Teskari titrlash
1

Bilvosita titrlash

Aniqlanuvchi modda eritmasi- 
ga bevosita titrant eritmasi 
qo’shiladi.

Aniqlanuvchi modda eritmasiga aniq 
konsentratsiyali titrant eritmasidan mo’l 
miqdor qo’shiladi, uning ortiqcha miq- 
dori ikkinchi titrant bilan titrlanadi.

Aniqlanuvclii modda eritmasiga yordamchi reagent 
qo’shiladi, natijada ekvivalent miqdorda yangi 
modda hosil bo’ladi. Uni asosiy titrant bilan titrlab, 
aniqlovchi moddaning konsentratsiyasi aniqlanadi.

Misol:

H2C20 4 + 2NaOH s*
«=* Na2C20 4 + 2H20

Misol:

CH3COOH + NaOH(mo’l) з*
^ C H 3C 00N a + H20

NaOH(qoldiq) + HCI ^  NaCl + H20

Misol:

+6e + Cr20 72* + 14H" ^  2СГ5* + 7H:0  1 
-2е + З Г ^ [1 3Г 3

C20 72'  + 14H* + 9Г — 2СГ3* + 7H20  + 3[I3]‘

-2е + [1зГ ^ ЗГ  
-2e + 2S20 f  ^  S40 62

[I3]- + 2Sa032"— 3 r + S 40 62-



§
=30

Cho’ktirishga asoslangan titrlash,
argentometriya

й>g
.£2
*c5
§
N
S2

Oksidlanish-qaytarilishli titrlash, 
permanganometriya, dixromatometriya, 

yodxlorimetriya, scrimetriya, yodometriya
О
Я

1 Kompleksimetrik titrlash: merkurimetriya:
£ Г ionlarini aniqlash

.2

.S

Oksidlanish-qaytarilishli titrlash, bromato- 
metriya: metiloranj va boshq.

Yodometriya: kraxmal

Oksidlanish-qaytarilishli titrlash: 
redoks indikatorlar

Kompleksonometrik titrlash: 
raetalloxrom indikatorlar

Cho’ktirishga asoslangan titrlash:
Mor metodi -  К2СЮ4,

Folgard metodi -  (NH4)2Fc(S0 4 )2, 
Fayans metodi -  adsorbsion indikatorlar, 

merkurometriya metodi -  difenilkarbazon, 
fFe(NCS)3l

Kislota-asosli titrlash -  pH-indikatorlar
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GRAVIMETRIK ANALIZ METODI
1 -jadval

Gravimetrik analiz metodi moddaning erkin yoki muayyan tarkibli birikma ko’rinishida ajratib olingan 
tarkibiy qismlari massasining aniq o’lchanishiga asoslangan

Cho’ktirish metodlari

Haydash metodlari

Haydash metodlarida aniqlanuvchi komponent uchuvchan birikma ko’rinishida 
miqdoriy haydaladi

Bevosita haydash metodlari Bilvosita haydash metodlari

Cho’ktirish metodlarida aniqlanuvchi 
komponent muayyan tarkibli qiyin eruv- 
chan kimyoviy birikma ko’rinishida miq- 
doriy cho’ktiriladi.
Masalan,
-  S 0 42' ni aniqlashda ular Ba2+ ionlari 
bilan cho’ktiriladi:

Ba2t + S 0 42~ -> B a S 0 4
cbo'ktirilgan shakl

-  qizdirilgandan keyin:

BaS04l  — Ba S0 4
gravimetrik shakl

Bu holda cho’ktirilgan va gravimetrik 
shakllar mos tushadi.

Agar haydalgan mahsulot massasi bevo- 
sita o ’lchansa, bunday usul bevosita hay
dash deb aytiladi.
Masalan, kalsiy karbonat tortimining par- 
chalanishidan hosil bo’Igan C 02 ni aniq- 
lash:

CaC03|  + 2Hf COjj + Ca2t + H20

C 0 2 + 2NaOH Na2C 03 + H20

C 0 2 ning miqdori natron ohaki (NaOH + 
CaO) bilan to’ldirilgan yutivchi nay mas- 
sasining ortishiga qarab hisoblanadi

Agar haydalgan mahsulot massasi hay- 
dashgacha va haydashdan keyingi na
muna massasining farqiga qarab aniq- 
lansa, bunday usul bilvosita haydash 
deb aytiladi.
Masalan, moddalaming namligini, kris- 
tallogidratlardagi kristallizatsion suvni 
aniqlash:

BaCl2 2H20  -±->  BaCl2 + H20 t



1 -jadvalning davomi

-  Ca21 ionlarini aniqlashda ular ammoniy 
oksalat bilan cho’ktiriladi:

Ca2+ + C2O42" —* СаСгО, j
cho’lrtinigui shakl

-  qizdirilganda keyin:

CaC20 4l  —^  C 02|  + COT + CaO
gravimdnk shikl

Cho’ktirish metodi bo’yicha natijalami 
hisoblash:

mt

bunda: со -  aniqlanuvchi moddaning miq- 
dori, %; mgr.shjk) -  gan'imetrik shaklning 
massasi, g; F  -  gravimetrik faktor; ml -  
analiz uchun olingan modda tortimining 
massasi, g.

Bcvosita haydash metodi bo’yicha analiz 
natijalarini hisoblash:

<о,% = --*мМ|1 ~1Q° ,  
mt

bunda: m -  aniqlanuvchi moddaning miq- 
dori, %; m, -  analiz uchun olingan modda 
tortimining massasi, g; -yutuvchi
nay massasining ortishi bo’yicha aniqla- 
nadigan garvimetrik shaklning massasi, g;

Bilvosita haydash metodi bo’yicha ana
liz natijalarini hisoblash:

0/ К  •'VihakiHOO03,% =------ -----------,
m,

bunda: <o -  aniqlanuvchi moddaning 
miqdori, %; m, -  analiz uchun olingan 
modda tortimining massasi, g; трЛМ -  
analiz uchun olingan moddaning quri- 
tilgandan yoki qizdirilgandan keyingi 
massasi, g;



KISLOTA-ASOSLI TITRLASH
2 -jadval

Titrant Indikatorlar
Standart 

moddalar va 
standart eritmalar

Metodning
imkoniyatlari Titrlash shartlari Reaksiya

tenglamalari

0,IM -0,001M HC1, 
H2S 0 4 va bosh, kis- 
lotalaming eritmalari 

(atsidimetriya)

Kislota - asosli in
dikatorlar (masa

lan, metiloranj, fe
nolftalein)

Standart moddalar 
(Na2B40 7'10H A  
Na2C 03,K 2C 03). 
Standart eritmalar 

(NaOH, KOH, 
Ba(OH)2)

Bu metod bilan qu- 
yidagilar aniqlanadi
• kuchli kislota va 
asoslar;
• kuchsiz kislota va 
asoslar, Ai>5-10-7;
• kuchli kislota va 
kuchsiz asosdan 
(Кь < 5-10“7) yoki 
kuchli asos va 
kuchsiz kislotadan 
(Kt < 5-10-7) tarkib 
topgan tuzlar.

1. Reaksiya mahsu- 
lotlari yoki titrlash 
egri chiziqlari bo’- 
yicha indikatomi 
to’g’ri tanlash.
2. Ekvivalent nuq- 
taga yaqinlashgan- 
da titrlashni sekin 
o’tkazish.
3. < = 20-25°C

H* + OH-5=tHOH 
Masalan, 
to’g’ri titrlash:

Na2C03 + HCI — 

- ^ N a H C O j  + 
+ NaCl

Na2C03 + 2HC1 -»  
m °' > NaCl + 

+ C 02|+ H 20

teskari titlash:

CH3COOH + 
NaOH r̂ao'|, 
CH3C0ONa + H2O

NaOĤ qoldJq) + HCI 
^ N aC l + H20

0 ,1M- 0,001 M KOH, 
NaOH va bosh, ish- 
qorlaming eritmalari 

(alkalimetriya)

Standart moddalar 
(H2C20 4'2H20 ,  

H2C2H406). 
Standart eritmalar 

(HCI, H2S 0 4)



CHO’KTIRISHGA a s o s l a n g a n  t it r l a s h

3 -jadval

1 Mctodning 
nomi Titrant Indikatorlar

Standart 
moddalar va 
standart erit- 

inalar

Metodning
imkoniyatlari

Titrlash
shartlari

R eak siy a
tenglamalari

Mor metodi bo’- 
yicha argentomet- 

rik titrlash

0,1M yoki 0,05M 
AgN03 eritmasi

5%-li К2СЮ4 NaCI yoki KC1 
standart moddalar 
va ulaming stan
dart eritmalari

СГ va Br" aniq- 
lanadi

!. pH 6,3-10,5; 
2. Ba2*, CO32", 
Pb2+, Hg22+, PO^ 
bo’lmasligi kerak 
(titrant yoki indi- 
kator bilan cho’k
ma hosil qiladi)

Ag^+Cr-^AgCIJ.
2Ag+ + CrO<2* — 
-» Ag2Cr04l

Folgard metodi 
bo’yicha argento- 

mctrik titrlash 
(rodanometriya)

To’g’ri titrlash: 
0,05Myoki 0,1M 
NH4NCS, KNCS 
yoki AgNOj erit

malari 
Teskari tirlash: 

yuqorida ko’rsa- 
tilgan titrantlar

(NH4)2[F c(S 04)2] 
ning to’yingan 

eritmasi

AgN03, KC1 va 
NaCI, KNCS lar- 
ning standart erit

malari

To’g’ri titrlashda: 
A g\ Hg2+ hamda 
KNCS titrant erit
masi bilan Br", Г 

aniqlanadi; 
Teskari titrlashda:
c r .B r ' .r .s2*,
AsCV", СО32'  
C20 42'i NCS', 
CN", РОД  

СЮ/’ aniqlanadi

1. Titrlash kislo
tali muhitda o’t- 
kaziladi;
2. Hg(I) tuzlari va 
F  ionlari bo’l
masligi kerak;
3. Г ionini aniq- 
lashda indikatomi 
titrlashni oxirida 
qo’shish kerak;
4. СГ ionlarini 
aniqlashda ССЦ, 
CHCI3 qo’shiladi 
yoki AgNOj filtr- 
iab olinadi

To’g’ri titrlash:
Ag* + NCS* —
-  AgNCSi
3NCS" + Fe3+ —
-  [Fe(NCS)3] |
Teskari titrlash: 

Ag++Cr-*AgCll

Ag+ + NCS- ->
-  AgNCS]

3NCS” + Fe3* — 
-[Fe(NCS)3]i



3 -jadvalning davomi

Fayans-Xodakov 
metodi bo’yicha 
argentometrik 

titrlash

O.lMyoki 0.05M 
AgN03 eritmasi

Adsorbsion indi- 
katorlar: eozin, 
fluoressein va 

boshqalar

NaCl yoki KC1 
standart moddalar 
va ulaming stan- 

dart eritmalari

СГ, Br-, Г, NCS* 
aniqlanadi

Qo’llaniladigan 
indikatorga qarab 
titrlash pH ning 
muayyan qiymat- 
larida o’tkaziladi

Ag+ + Г —»AglJ.

Merkurometrik
metod

0,IMHg2(N03)2
eritmasi

Temir OT)-roda- 
nit [Fe(NCS)3], 
difcnilkarbazon 

N H -N H -C 6H5 
1

c  = o  
1

N = N -  СбН5

NaCi yoki KC1 
standart moddalar 
va ulaming stan

dart eritmalari

СГ, Dr', Г aniq
lanadi

Titrlash kislotali 
muhitda o’tkazi
ladi

IIg22+ + 2СГ — 
-H g iC U



iMKKKLKIMETRIK TITRLASH
4 -jadval

Titrant Indikatorlar
Standart modda- 

lar va standart 
eritmalar

Metodning
imkoniyatlari Titrlash shartlari Reaksiya

tenglamalari

HNOj dagi 0,IM  
Hg{NOj)2 eritmasi

Natriy nitroprusid 
N&2[Fe(CN)3NO], 

difenilkarbazid 
yoki difenilkarba- 

zon critmaiari,
Г ni aniqlashda 
indikator qo’lla- 

nilmaydi

NaCl yoki KC1 
standart moddalar 

va ulaming 
standart eritmalari

C l, B r , Г, NCS', 
CN~ aniqlanadi

Titrlash kislotali 
(HNO3) muhitda 

o’tkaziladi

Н ^  + гСГ-»
-> [H gcy
HgJt + 2ВГ —>
-  [HgBr2]

Hg2' + 2NCS" —»
-»  [HgNCS2]
Hg^+[Fe(CN)5NO]2-
-»Hg[Fe(CN)5NO]l

yoki Hg2+ ning dife
nilkarbazid yoki di- 
fenilkarbazon bilan 
rangli komplckslari

Hg2’ + 4Г —► 
->[HgI2f

[Hgl2]2- + Hg2+—>
—» 2HgI2i



KOMPLEKSONOMETRIK TITRLASH
5 -jadval

Titrant Indikatorlar
Standart modda* 

larva  standart 
eritmalar

Mctodning
imkoniyatlari

Titrlash
shartlari Reaksiya tenglamalari

To’g’ri titrlash: 
0,05M-0,1M trilon В 

(Na2H2L) eritmasi

Metalloxrom 
indikatorlar: 

erioxrom qora 
T, mureksid va 

boshqalar

Standart 
moddalar: Zn, 
ZnO, CaCOj. 

Standart eritmalar: 
ZnS04, M gS04

Cu2+, Co2+, Pb2+, 
Ni2*, Sr2*, Fe3+, Л13+, 

Ba2+,Zn2\  Ca2\  
Mg2+ va bosh, 

aniqlanadi

Titrlash pH 
ning muay
yan qiymat- 
larida o’tka- 

ziladi

H2L2'  + Me2+ -  [MeL]2'  + 
+ 2НГ

Me2* kationlarini saqlagan 
eritmaga ammiakli bufer 
eritma, indikator qo’shiladi 
va trilon В ning standart 
eritmasi bilan rang o’zgar- 
gunicha titrlanadi.

Teskari tirlash:
1. 0,05M-0,1M 

trilon В eritmasi
2. 0,05M-0,1M 

M gS04 yoki ZnS04
eritmalari

1. Maxsus indikator
lar mavjud emas.
2. Kationlar cho’k- 
masi bufer eritmada 
hosil bo’ladi.
3. Kompleks hosil 
bo’lishi sekin boradi.
4. Suvda erimaydigan 
cho’kmalar (CaC20 4, 
MgNH4P0 4) dagi ka
tionlar aniqlanadi

Titrlash pH 
ning muay
yan qiymat- 
larida o’tka- 

ziladi

H2L2-(moM) + Me2+ -  
- [ M e L f '  + H*

H2L- (qoldlq) + Mg2+ —> 
-* [MgL] + H*

Metall kationlarini saqlagan 
eritmaga mo’l miqdorda tri
lon В eritmasi qo’shiladi va 
uning ortiqehasi metallo
xrom indikatori ishtirokida 
magniy tuzlari eritmasi bi
lan titrlanadi



5 -jadvalning davomi

Bilvosita titrlash: 
0,05M-0,1M trilon В 

eritmasi

t

Metallar aniqlanadi

-II-

Me2t + [MgL]2' — Mg2t + 
+ [MeL]2'

H2L2" + Mg2f -  [MgL]2'  +
+ H*

Eritmaga trilon В ning rux 
yoki magniy bilan kom- 
pleksidan mo’l miqdorda 
kiritiladi. Aniqlanuvchi ka- 
tion mustahkamroq kom- 
pleks hosil qilib, ekvivalent 
miqdorda Zn2* yoki Mg2* ni 
ajratadi va ular trilon В 
eritmasi bilan yana titrlana- 
di

Kislota-asosli titrlash 
1. 0,05M trilon В 

eritmasi;
2. O.IMKOH 

(NaOH) eritmasi

Kislota-asosli
indikatorlar

Metal lar aniqlanadi H2L2' + Me2+ — [MeL]2' + 
+ 2H+



5 -sxema
OK5IDLAM SH-QAYTARISHLI TITRLASH USULLARI

O ksid lan ish -qay tarish li titrla sh  usu llari

Oksidimetriya Reduktometriya

Bu usul oksidlovchilam ing standart 
eritmalari bilan titrlab 
qaytaruvchilami aniqlashga 
asoslangan:

Bu usul qaytaruvchilaming standart 
eritmalari bilan titrlab 
oksidlovchilam i aniqlashga 
asoslangan:

p e r m a n g a n a t o m e t r i y a y o d o m e t r i y a

(titrant -  КМПО4), (titrant -  ИагБгОз),

b r o m a t o m e t r i y a n i t r i t o m e t r i y a

(titrant -  KB1O 3), (titrant -  NaNCb),

d i x r o m a t o m e t r i y a g i d r a z i n o m e t r i y a

(titrant -  КгСггСЬ), (titrant -  N 2H4-H2S0 4 ),

y o d o m e t r i y a a s k o r b i n o m e t r i y a

(titrant -  KI dagi I2), (titrant -  СвНаОб),

y o d x l o r i m e t r i y a f e r r o m  e t r  i y  a

(titrant -  IC1), (titrant -  F e S 0 4) va boshqalar

n i t r i t o m e t r i y a

(titmat -  NaNOz),

s e r r m e t r i y a

(titrant -  Ce4' tuzlarining eritmalari)

va boshqalar



PERMANGANATOMETRIK TITRLASH
6 -jadval

T itrant Indikatorlar

Standart 
moddatar va 
standart erit- 

malar

Mctodning
imkoniyatiari Titrlash shartlari Reaksiya tenglamalari

0, IM- 
О. 05M 

KMnO* 
eritmasi

1. Indikatorsiz:
-  bir tomchi tit- 
ranlning qo’shili- 
shidan 30 sekund 
davomida yo’qol- 
maydigan pushti 
rangning paydo 
bo’lishi;
2. Indikatorii:

H2C20 4-2H20 , 
Na2C20 4, As;Oj, 

Fe (met.), 
(NH4)2Fe(S04)2x 

x6H20 .  
Standart 

eritmalar'H2C20 4 
va N aA s02

Quyidagilar aniqla- 
nadi:
1) qaytaruvchilar: 
to’g ’ri titrlash bilan 
С2О Д  Fe2*, H20 2, 
NO2”; teskari yoki 
bilvosita titrlash bi
lan -C a 2+.
2) oksidlovchilar: 
teskari titrlash bi
lan -  M n02, РЮ 2, 
K2Cr20 7, S20»2- (2- 
standart eritma -  
H2C20 4, NaAs02); 
bilvosita titrlash bi
lan Ca2\  Sr2+, Ba2+, 
Pb2+.

Titrlash
a) kuchli kislotali 
muhitda (H2S 0 4);
b) qizdirilganda (/ = 
60-70°C) yoki xona 
haroratida o’tkazi
ladi.
Titrlash sekin o ’t
kaziladi, har bir ke-

+5e + МпОГ+ 8H* = Mn + 4H2C 
E° = 1,51 V.

Teskari tirlash metodi bila 
Ca2t ni aniqlash
1. Ca2 + Cj0 4J"(mo,n CaCjOiJ 
+ CjO< ~(qoldiq)

2 . -2e + C2042‘ —> 2СОгТ 
+5e+Mn04~+8H* —»Mn2,+4H20

n

+

5
2

-  redoksindikator- 
lar, masalan ferro- 
in

yingi tomchi oldin- 
gisi rangsizlangan- 
dan keyin qo’shila
di.

2Mn04 + CjOj2 (qoldiq) + 16H* 
-  2Mn2*+8H20 +10C02|
Bilvosita titrlash metodi b 
lan Ca2* ni aniqlash
1.Ca2+ + C20 42‘ -C aC 204l
2. CaC204l + 2H+ -* U2C204 
+ Ca2*
3. -2e + H2C2G4 -  2C02* + 2H‘ 
+5e+Mn(V+8H*->Mn2t+4H20

i-

5
2

2Mn04"+5H2C204+16H*-*2Mn
+8H20+l()C02t

2*



YODOMETRIK TITRLASH

1-jadval

Titrant Indikatorlar

Standart 
" moddalar va 

standart erit
malar

Metodning
imkoniyadari

Titrlash shartlari Reaksiya tenglamalari

1.0ДМ - 
0.05M 

I2 ning KI 
dagi erit

masi 
2. Na2S20 3  

eritmasi

1. Indikatorsiz: 
titrantning (I2) 
ortiqcha tom- 
chisi eritma 
rangini och-sa- 
riqqa kiritadi.

As20 3,
n 2h 4-h 2s o 4,

BaS2C>3. 
Standart erit

malar: Na2S20 3 , 
Ij ning KI dagi 

eritmasi

Quyidagilar aniq- 
landi:
1) N2S2O3 eritma
si yordamida to’
g ’ri titrlash bilan 
-  oksidlovchilar
(I2);
2) I2 ning KI dagi 
eritmasi yordami
da to’g’ri titrlash 
bilan -  qaytaruv- 
chilar (Na2S20 3 , 
A s20 3);
3) bilvosita titr
lash bilan -  kuchli 
oksidlovchilar Cl2 
КВгОз, H20 2;

1. Titrlash sovuqda 
o’tkaziladi, chunki I2 
uchuvchan va indi- 
kator -  kraxmalning 
sezgirligi pasayadi.
2. Titrlash neytral, 
kuchsiz kislotali yo
ki kuchsiz ishqoriy 
muhitda o’tkaziladi.
a) kuchli ishqoriy mu
hitda yod dispropor- 
siyalanadi
I2 + 20H" —> 1СГ+ Г + 
+ H20;
b) kuchli kislotali mu
hitda qo’shimcha re- 
aksiyalar boradi
4Г + O2 + 4H" -*• 

2I2 + 2H20  
S20 32- + 2H* —> S 02|  
+ S i + H20

l) 1 +2e + [I3]' —* ЗГ 1
-2c + 2SjOj2' —* S<062’ 11 
[I3r+2Si03J_-*S40<1-+ 3 r  

2)
- 2e+As03J'+2 0 H’-A s0 4>'+H20  1 
+2e + [I3]~ —»ЗГ 1
АзОз3- + РзГ + 20H~ -  A s0 43'  + 
+ ЗГ + Н20
3) . 
+̂ e+Cr20 73'+14H‘ -2СГ3* H7H20  1 
-2e + ЗГ —»[I3T |3
Cr20 72' + 14H* + 9Г -* 20т3* + 
+ 7Н20  + 3[1зГ



1-jadvalning davomi
1 .0 ,1M- 
0.05M  

N 3 2 8 2 0 3  
eritmasi

2. Indikatorli: 
0,5%-li krax- 
mal eritmasi

K2C12O7, КВгОз, 
K io 3) 

K3[Fe(CN)6] va 
I2 ning KI dagi, 
KMn04 standart 

eritmalar

4) to’g’ri titrlash 
bilan -  kuchli kis
lotalar, teskari 
titrlash bilan -  
kuchsiz kislotalar;
5) aromatik va ge- 
terotsiklik birik
malar (fenol, dife- 
nol va aromatik 
aminlar;)
6) to’yinmagan 
uglevodorodlar

3. Bilvosita titrlash 
metodi bilan kuchli 
oksidlovchilami aniq
lashda ajralib chiqa- 
yotgan yodni eritish 
uchun KJ eritmasidan 
qo’shib turish kerak:
Ь + г - В з Г ;
KI ni qo’shgandan 
keyin reaksion ara- 
lashma 10-15 min qo- 
rong’i joyda saqlana- 
di

+10С + 2Ю}' + 12H* - 
-2c + 2Г -* I2

► I,+ 6H20 1 
5

Юз" + 6H* + 5Г —♦ 3Ij + 3HjO 
ЗЬ + З Г -З Р зГ
Юз' + 6H* + 8Г -* 3{Ij]- + ЗН2О



Y ODXLORIMETRIK TITRLASH
8 -jadval

Titrant Indikatorlar

Standart 
moddalar va 
standart erit

malar

Metodning
imkoniyatlari

Titrlash
shartlari Reaksiya tenglamalari

0.1MIC1
eritmasi

1. Kraxmal erit
masi
2. Indikatorsiz: 
ajralib chiqadi- 
gan yod eritmani 
och-sariq rangga 
bo’yaydi

AS2O3,
N2H4 H2S 0 4, 

K,[Fe(CN)6] va 
KI, Na2S20 j  

standart eritma
lari

Quyidagilar aniq
lanadi:
1) to’g’ri titrlash 
bilan -S n 2\  NCS" 
S 0 32 , antipirin, 
askorbin kislota;
2) teskari titrlash 
bilan -H g 2+, Fe2*;
3) bilvosita titr
lash bilan -  KI

Titrlash kis- 
lotali (HC1) 
muhitda o’t- 
kaziladi

Titrantni tayyorlash 
-2е + Г + СГ — ICI 
+4e+ 103"+ 6H4+ СГ—* IC1+ 3H20

2
1

2Г + 103“ + 6Kf +ЗСГ -> 3ICI + 3H2

+2e + IC1 - » Г + СГ E? = +0,795 V 
(E< 0,4 V da)
+2e + 2IC1 -> I2 + 2СГ =+1,06 
{E < 0,6 V da)

-2e + S 032'  + H20  - » S 042- + 21-Г 
+2e + IC1 —»Г + СГ

0

/

1
1

so32"+H2o+ici-so42-+2H+.+cr+r
IC1+ 2Г -> [! ,]' + СГ



BROMATOMETRIK TITRLASII
9 -jadval

Titrant Indikatorlar

Standart 
moddalar va 
.standart erit- 

malar

Metodning
imkoniyatlari

Titrlash
shartiari Reaksiya tenglamalari

0,IM
КВЮз

eritmasi

Kislota-asosli in- 
dikatorlar (metil 
qizil, metiloranj).

Standart modda 
AS2O3.

Standart critma 
Na2S20 3

Quyidagilar aniq
lanadi:
a) bevosita oksid- 
lash yo’li bilan 
NjH^-HzSO ,̂ Sb'TI,

Kislotali
muhit

a)
+6e + Br03" + H* —> Br' + 3H20  2 
E°=  1,45 V
-4e + A s03“ + H20  -> ASO43” + 2H* 1 
E° = 0,56 V

Sn2+, As111, As20 3 
kabi qaytaruvchi- 
lar,
b) bromlash yo’li 
bilan fenol, rezor- 
sin (teskari titr
lash), salitsil kis

Br03” + 3 АбОз1- —* Br- + 3As0 42~ 

b)
-2c + 2Br —» Br2 5 
£ ° =  1,087 V
+10е + 2ВЮз~ + 12H* —♦ Br2 + 3H20  1 
£ ° =  1,52 V

*

lota;
c) aromatik amin- 
lar, masalan strep- 
totsid

ВЮз~ + 5ВГ + 6H~ —» 3Br2 + 3H20  

R R

A BrVvBr| M |  _ + 3Br2 | ( J  + ЗНВг

. Br 
bunda R = -O H ;-N H 2



NITMTOMETRIK TITRLASH
10 -jadval

Titrant Indikatorlar

Standart 
moddalar va 
standart erit- 

malar

Mctodning
imkoniyatlari

Titrlash
shartlari

Reaksiya tenglamalari

0,1M;
0,05M
N aN 02
eritmasi

1. Tashqi: yod- 
kraxmalli qog’oz
2. Ichki: difcnil- 
amin, tropeol in- 
00, neytral qizil 
va uning metilen 
ko’k bilan ara- 
lashmasi

p-Aminobenzoy 
kislota, sulfanil 
kislota, gidrazin 
sulfat.

Standart eritma- 
lar: KMnO* (tes
kari titrlash), gid
razin sulfat

Quyidagilar aniq- 
lanadi:
a) oksidlovchilar: 
K M n04, CeIV, Cl2, 
H20 2;
b) qaytaruvchilar: 
sulfanil kislota, 
gidrazin sulfat, 
Sn2+, Fe24, As20 3;
c) birlamchi va ik- 
kilamchi aminlar 
(streptotsid, nor- 
sulfazol, sulfatsil 
va boshqalar)

1. Kislota] i mu- 
hit (HCI ning 
mo’l miqdori).
2. “Sovuqda” yo
ki/=20-25°C da.
3. Sekin titrlana- 
di, ayniqsa titr
lash oxirida.
4. Katalizator si- 
fatida KBr qo’
shiladi.

a) Oksidlanish:
~2e + HN02 + H20  -> NO]' + 3H* 
E° =  0,94 V.
b) Qaytarilish:
+6e + 2HN02 + 6H* <=* N2T + 4H20  
£ ° = 1,44 V.
c) Diazotirlash:
R-NH2 + NaN02 + 2HC1 ^  
s=* [R-N*=N]Cr+NaCl + 2H20
d) Nitrozirlash:
R-NH-R' + NaN02 + HCI -*
— R-N(NO)R' + NaCl + H20



XROMATOMETRIK TITRLASH 11 -jadval

T itra n t

С

Indikatorlar

Standart 
moddalar va 
standart erit

malar

Metodning
imkoniyatlari

Titrlash
shartlari Reaksiya tenglamalari

0.1M,
0,05M

К2СЮ 4
eritmasi

1. Redoks indi
katorlar: difenil- 
amin, o-sulfokis- 
lota, difenilan- 
tranil kislota.
2. Indikatorsiz 
(Cr3+ -  yashil 
rang; Cr20 72- -  
sariq).
3. Tashqi indika- 
tor -  yodkraxmal 
qog’oz

Standart modda: 
(NIl4)2Fe(S04)2x 

x6H20 . 
Standart eritma: 
Na2S2Cb (yodo- 
metrik metod bi
lan standartlash- 

tiriladi)

Quyidagilar aniq- 
lanadi:
1) teskari titrlash 
bilan -  SO,2' ,  I", 
Fe2\  Sn2\  AsOj3-, 
[Fe(CN)6]^, me- 
tanol, askorbin 
kislota;
2) kam eruvchan 
xromatlar (Ba2f, 
Pb2+, Ag+);
3) Fe2+ tuzlari ta ’- 
sirida qaytarilgan 
oksidlovchilar

Titrlash
kislotali
muhitda

o’tkaziladi
(HCI,

H2S 0 4,
H3P 0 4)

£°(Cr20 727Cr34) = +l,33 V 

1)
-e  + Fe2+ —* Fe 6 
+6e + Cr20 72- + 14H" — 2Cr*+ + 7H20  1

6Fe2* + Cr20 72'  + 14H* —» 6FeJ+ + 2Cr3+ + 
+ 7H20

2)
Ba2+ + C r042* — ВаСЮ4|
2ВаСЮ41+ 4H* —2Ba2++ Cr20 72‘ + 2Н20  
Cr20 72- ionlari Fe2’’ bilan titrlanadi

3)
3Fe2++ N 0 3~+4H+ —» 3Fe3++ NOf + 2H20  
6Fe2+ + Cr20 72" + 14FT -> 6Fe3+ + 2Cr3+ + 
+ 7II20



SERIMETRIK TITRLASH
12 -jadval

T itrant Indikatorlar

Standart 
moddalar va 
standart erit

malar

Metodning
imkoniyatlari

Titrlash
shartlari

Reaksiya tenglamalari

0,1M,
0,01M

C e(S 04)2x
x4H20 ,
eritmasi

1. Redoks indi
katorlar: ferroin, 
o-fenantrolin, di- 
fenilamin.
2. Indikatorsiz -  
Ce4+ eritmalari 
sariq rangga ega.
3. pH-indikator- 
lar (metiloranj, 
metil qizil) -  
qaytmas oksidla- 
nish

Na2C20.b 
(NH4)2C20 4. 

Titrant yodomet- 
rik metod bilan 
standartlashti- 

riladi

As111, Fe2\  Sb111, 
Sn2+, [Fe(CN)6]^, 

H20 2) C20 42',  
N 0 2", organik bi- 
rikmalar: fenollar, 

aminlar, amino- 
kislotalar, organik 

kislotalar, ugle- 
vodlar aniqlanadi

Titrlash
kislotali
muhitda

o’tkaziladi
(HC104)

Ce4+ + e ^ C e 3+
НСЮ4 muhitida E? = +1,70 V.
Seriy kompleks tuzlari redoks jufllarining 
oksidlanish-qaytarilish potensiallari anion- 
lar tabiadga bog’liq:

£ 4 C e(S 0 4)3]27Ce3+= l,4 4  V, 
£°[Ce(S04)6]27Ce3+ = 1,61 V, 
£°[CeCl6]27Ce3t = 1,28 V.

Masalan:
-2e + H2C20 4 — 2CO2I + 2H* 1 
+e + Ce4> —> Ce3+ 2

H2C20 4 + 2Ce4+ -> 2ССЫ + 2Ce3+ + 2H+



Ayrim tortimlar usuli
1. Ekvivalent molyar massa bo‘yicha:
• titrantlarni standartlash uchun qo‘llaniladigan kimyoviy toza 

moddalar tortimining massasi quyidagi formula boyicha hisoblanadi:
CM V E M

m —------------------ ,
1000

bunda, V -  titrlangan eritma hajmi, taxminan 20 sm3.
• tekshiriladigan modda tortimining massasi (wt) quyidagi formula 

bo‘yicha hisob-lanadi:
CM V E M \ 00 

1 000 - to

bunda, V — titrlangan eritma hajmi, taxminan 20 sm3; со -  namunadagi 
aniqlanuvchi moddaning massa ulushi.
e titrantning molyar konsentratsiyasi (Cm) quyidagi formula bo‘yicha 

aniqlanadi:
tn • 1000

Ем - V ’

bunda, V -  tortimni titrlashga sarf bo‘lgan titrlangan eritmaning hajmi, 
sm3.

•namunadagi aniqlanuvchi moddaning massa ulushi (со) quyidagi 
formula bo‘yicha aniqlanadi:

o),%= Cm % Em (to‘g‘ri va bilvosita titrlash),
1 0 0 0 -m t

co,»/o=  ’ Vl ~ C m 2 Em 10?. (teskari titrlash),
1 000 - m t

bunda, c Ki \  a c M -  tegishlicha 1- va 2-titrantning molyar 
konsentratsiyalari mol/dm3; V\ va V2 -  tegishlicha 1 va 2-titrani 
eritmalaming hajmlari, sm3.

2. Titrantning aniqlanuvchi modda titri bo‘yicha:

• tekshiriladigan eritmadagi aniqlanuvchi moddaning massa ulushi 
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

TITRIMETRIK ANALIZDA HISOBLASH FORMULALARI
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(to‘g‘ri va bilvosita titrlash),
m.

0/ V / a ) - ^ i - ^ i - ^ 2-^)-100 
oi,% =  —-— --------------------------------------- (teskari titrlash).

m.

bunda, T(t i a) -  titrantning aniqlanuvchi modda bo‘yicha titri, g/sm3; 
T\(T/a) -  aniqlanadigan modda bilan bevosita ta’sir etadigan titrantning 
aniqlanuvchi modda bo‘yicha titri, g/sm3; К, K\, Кг -  tuzatish 
koeffitsiyentlari:

Pipetkalash usuli
1. Ekvivalent molyar massa boyicha:
* titrantlarni standartlash uchun qoMIaniladigan kimyoviy modda 

tortimining massasi quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

bunda, V -  titrlangan eritma hajmi, taxminan 20 sm3; Vk -  modda 
tortimi eritilgan kolba hajmi, sm3; Vv -  eritmaning alikvot qismini 
oMchab olishga qo‘llaniladigan pipetka hajmi, sm3.
* aniqlanadigan modda tortimining massasi (m t) quyidagi formula 

bo‘yicha aniqlanadi:

bunda, V -  titrlangan eritma hajmi, taxminan 20 sm3; Vv -  modda 
tortimi eritilgan kolbaning hajmi, sm3; Vp -  eritmaning alikvot qismini 
olchab olishga qoMIaniladigan pipetka hajmi, sm3.
• titrantning molyar konsentartsiyasi (Cm) quyidagi formula bo‘yicha 

aniqlanadi:

bunda, V -  standart moddaning alikvot qismiga sarflanadigan 
titrlangan eritmaning hajmi, sm3; Vк -  modda tortimi eritilgan

m —
CM • V- EM • F(k)

1000- v p

CM V- E M -Vk - 100
m x ----------—  ~  ---------------1000- Vp CO

m t • Vp • 1000
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kolbaning hajmi, sm3; Vp -  eritmaning alikvot qismini o ‘lchab olishga 
qoMlaniladigan pipetka hajmi, sm 3.
• tekshiriladigan namunadagi aniqlanuvchi moddaning massa ulushi 

(w) quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

to %= CM V ' E*  • yk • 10_Q (to‘ g ‘ ri va bilvosita titrlash),
1 0 0 0 - mx ■ V;

bunda, V -  titrlashga sarflangan titrlangan eritmaning hajmi, sm3.

ш,% = ^C'M' Vl ~ Cmi . .Vl ̂  E,K1 Vk —  (teskari titrlash),
1000- mt ■ Vt

bunda, V\ -  ortiqcha qo‘shilgan titrlangan 1-eritmaning hajmi, sm3; V2 

-titrlashga sarflangan titrlangan 2-eritmaning hajmi, sm3.

2 . Titrantning aniqlanuvchi modda titri bo‘yicha:
T  • К  • V  • V  * 100 

CO,%=JL!±1----------- ------- (to‘ g ‘ ri va bilvosita titrlash),
m t ■ f rP

n • (Xj ■ V j - K 2 V2 )-Vv - 100-!— --------— -------------- (teskari titrlash).
m t ■ VP

KonsenU-atsiyasi aniq boMgan titrlangan eritm a bo‘yicha 
titrantning molyarligi quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

bunda, CMo~  konsentratsiyasi aniq boMgan eritm a konsentartsiyasi,
mol/dm3; V0 -  konsentratsiyasi aniq boMgan eritm a hajmi, sm 3; V — 
konsentratsiyasi aniqlanadigan eritm a hajmi, sm 3

“ n a t ija l a r n i  s t a t is t ik  q a y t a  is h l a s h ” m a v z u s i  b o ‘y ic i ia

MASALALAR YECHISH NAMUNALARI 

Asosiy statistik xarakteristikalar
Har qanday analiz qanchalik e ’tibor bilan bajarilm asin,. olingan 

natija, odatda, aniqlanayotgan m oddaning haqiqiy m iqdoridan bir oz 
farq qiladi, ya’ni ba’zi xatoliklarga ega bo ‘ladi. A naliz xatolari o ‘z 
tabiatiga ko‘ra, sistematik, tasodifiy va q o ‘pol xatolarga boMinadi.

Sistematik xatb deb, kattaligi doim iy boMgan yoki aniq qonun 
bo‘yicha o ‘zgaradigan xatolarga aytiladi. Sistem atik xatoni, odatda,
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oldindan nazarda tutish yoki tegishli tuzatishlar kiritish bilan ulami 
yo‘qotish mumkin. Sistematik xatolar o ‘z navbatida usulik, operativ, 
instrumental va individual xatolarga boMinadi.

Aniq bir qonuniyatga asoslanm aydigan, kattaligi va ishorasi 
no’malum bo‘lgan xatolar tasodifiy xato deb ataladi. Bu xatolam i 
minimal qiymatga keltirish uchun ulami matematik statistika usuli 
yordamida ishlab chiqish kerak.

Qo'pol xatolar jum lasiga, masalan: tarozi bilan ishlashda tarozi 
toshlarini va tarozi shkalasining ko‘rsatishini noto‘g ‘ri hisoblash, 
titrlash vaqtida byuretka shkalasi bo‘yicha noto‘g ‘ri hisoblash, analiz 
vaqtida eritma yoki cho‘kmaning bir qismini to ‘kib yuborish va 
shunga o ‘xshashlar kiradi.

Analiz paytida qo‘pol xatoliklarga yo ‘l qo ‘yiIishi analiz 
natijalarini noto‘g ‘ri bo‘lib chiqishiga sabab bo‘ladi. Shuning uchun 
ham bir necha parallel analizlar olib borilib ulam ing o‘rtachasi 
olinadi.

Analiz natijalarining to ‘g ‘riligi va aniqligini baholashda 
sistematik va tasodifiy xatolami hisobga olish katta aham iyatga ega. 
Sistematik xatolar analiz natijasining to ‘g ‘ri ekanligini ko ‘rsatadi. 
Sistematik xatolam ing qiymati qancha kichik bo‘lsa, natija shuncha 
to‘g ‘ri bo'ladi. Analiz vaqtida yo ‘l qo ‘yilgan tasodifiy xatolar miqdori 
analiz natijalarining aniqligini ifodalaydi.

Analizda yo‘l qo‘yiladigan sistematik xatolami turlicha ifodalash 
mimkin. Ifodalash usuliga qarab ular ikkiga, ya’ni absolyut va nisbiy 
xatolarga bo‘linadi.

Aniqlanayotgan kattalikning haqiqiy (yoki eng ishonchli) 
miqdori bilan olingan natija o ‘rtasidagi farqqa absolyut xato deyiladi. 
Agar aniqlanadigan kattalikning qiymati nom a’lum bo‘lsa, u holda 
absolyut xato, nisbatan ishonchli kattalik boMgan bir necha aniqlashlar 
o‘rtacha arifmetik qiymatidan olinadi.

0 ‘lchashning nisbiy xatosi absolyut xatoning aniqlanadigan 
kattalikning haqiqiy qiymatiga yoki bir necha oMchashlar o ‘rtacha 
arifmetik qiymatiga nisbati orqali aniqlanadi.

Tasodifiy kattaliklarning o'rtacha qiymati -  bir xil aniqlikda 
o‘tkazilgan o ‘lchash natijalaridan olingan ortacha arifmetik qiymat. 
Agar xi, X2 , ..., xn lar a kattalikni n marta oMchash natijalari bo‘lsa, 
unda
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Normal taqsimlanish qonuniga asoslanib, o ‘rtacha arifm etik 
qiymat aniqlanadigan kattalikning qiym atiga ju d a  yaqin ekanligini 
ko‘rsatish mumkin, y a ’ni x = a.

Dispersiya tasodifiy kattaliklarning o ‘rtacha qiym atiga nisbatan 
tarqalishidir. n marta aniqlangan jc2, xn tasodifiy qiym atlar 
uchun tanlangan dispersiya quyidagiga teng bo ‘ladi:

OMchash aniqligi qancha kichik bo ‘lsa, dispersiya shuncha katta 
bo‘Iadi. Dispersiyadan olingan kvadrat ildizning m usbat qiym atiga 
aniqlashning o'rtacha kvadratik xatosi deyiladi va u tajriba 
riatijalariga asoslanib hisoblanadi:

Agar o ‘rtacha kvadratik xato alohida o ‘lchash uchun em as, balki 
alohida oMchashning o ‘rtacha kvadratik xatosidan 4n m arta kichik 
boMgan n marta o‘lchash uchun hisobga olinsa, yanada aniqroq 
natijalar olish mumkin, y a ’ni:

Yuqorida yozilgan tcnglam alardagi n —1 kattalik erkinlik darajasi ( f ) 
deb ataladi.

Analizning ishonchlilik chegarasini hisoblash
Analiz natijalari o ‘rtacha qiym at x ning ishonchlilik chegarasi 

nan xarakterlanadi va quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

bunda, t (P ,f)~  Styudent koeffitsiyenti (1 -jadval).
Ishonchlilik chegarasi sistem atik xatolar m avjud b o ‘lm aganda 

analizning haqiqiy qiym atini saqlagan sohani cheklaydi:

n

X  ( * / - * )
1=1
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(*  -  Ах) < а < (х  + Ах).

0 ‘rtacha natijaning nisbiy xatosi A(%) quyidagi form ula bilan 
hisoblanadi:

A  = —  ■ 100%.
X

Aniqlashlar ko‘p marta qayta takrorlansa, uning natijasi asossiz 
u yoki bu tomonga chetlashadi. Bunda qo‘pol xato yuzaga keladimi 
degan savol tug‘iladi. K o‘p sonli aniqlashlardagi q o ‘pol xatoni ikki 
chetki qiymatlar orasidagi farqdan topish mumkin ( x „  x max —  * m in ). 

Buning uchun quyidagi bog'liqlik tuziladi:

bunda x\ -  shubhali ko‘ringan qiymat, хг - x \  bilan qo‘shni qiymat, R
-  birinchi va oxirgi natijalar farqi.
Hisoblab topilgan Q kattalik uning jadval qiymatlari Q (p, n) bilan 
taqqoslanadi. Agar Q > Q' (p, n) boMsa, unda qo‘pol xato mavjudligi 
isbotlanadi (2-jadval).

1-jadval

STYUDENT KRITERIYSINING SON QIYMATLARI, t ( P ,J )

0 ‘lchovlar
Erkinlik
darajasi

( f= n - l)
P(%)

soni 0,10(90) ' 0,05(95) 0,01(99)

1 1 6,314 12,706 63,657
2 2 2,920 4,303 9,925
3 3 2,353 3,182 5,841
4 4 2,132 2,776 4,604
5 5 2,015 2,571 4,032
6 6 1,943 2,447 3,707
7 7 1,895 2,365 3,499
8 8 1,860 2,306 3,355
9 9 1,833 2,262 3,250
10

1
10 1,812 2,228 3,169
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NAZORAT KR1TERIYSINING SON Q IY M A T lA S I, Q (P , ft)

2-jadval

n
Q

P  = 0,90 p  = 0,95 P  = 0,99 ■

3 0,89 0,94 0,99
4 0,68 0,77 0,83
5 0,56 0,64 0,76
6 0,48 0,55 0,70
7 0,43 0,51 0,64
8 0,40 0,48 0,58

Analizning ikki usulini dispersiyalar (Si2 va S22) bilan taqqoslash 
uchun Fisher (F) kriteriysi hisoblanadi, u S\2 va S2 2 farqlarining 
haqiqiyligini xarakterlaydi:

Hisoblab topilgan F ning qiymati jadval qiym atlari F(P, f ,  f i)  
bilan P = 99% da taqqoslanadi. Agar F > Fjadvai bo‘lsa, .Si2 va S2 2  

dispersiyalaming farqi 99% ehtimoliga yaqin, agar S\2 < S22 bo ‘lsa, 
unda ikkinchi usul yuqoriroq aniqlikka ega.

3-jadval

FISHER KRITER1YSINLNG SON QIYMATLARI F(P,fi ,f i )  (P =  99%  d a )

fi
fi

1 2 3 4 5 6 8 10 12 16 20

1 4052 4999 5403 5625 5764 5859 5981 6056 6106 6169 6208
2 98.49 99,00 99,17 99,25 99,30 99,33 99.36 99,40 99,42 99,44 99,45
3 34,12 30,81 29,46 28,71 28,24 27,91 27,49 27.23 27,05 26,83 26,65
4 21,20 18,00 16,69 15,98 15,52 15,21 14,80 14,54 14,37 14,15 14,02
5 16,26 13,27 12,06 11,39 10,97 10,77 10,27 10,05 9,89 9,68 9,55
6 13,74 10,92 9,78 9,15 8,75 8,47 8,10 7.87 7,72 7,52 7,39
7 12,25 9,55 8,45 7,85 7,46 7,19 6,84 6,62 6,47 6,27 6,15
8 11,26 8,65 7,59 7,01 6,63 6,37 6,03 5,82 5,67 5,48 5.36
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9 10,56 8,02 6,99 6,42 6,06 5,80 5,47 5,26 5,11 4,92 4,80
10 10,04 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,06 4,85 4,71 4,52 4,41
11 9,65 7,20 6,22 5,67 5,32 5,07 4,74 4,54 4,40 4,21 4,10
12 9,33 6,93 5,95 5,41 5,06 4,82 4,50 4,30 4,16 3,98 3,86
13 9,07 7,70 5,74 5,20 4,86 4,62 4,30 4,10 3,96 3,78 3,67
14 8,86 6,51 5,56 5,03 4,60 4,46 4,14 3,94 3,80 3,62 3.51
15 8,68 6,36 5,42 4,89 4,56 4,32 4,00 3,80 3,67 3,48 3,36
16 8,53 6,23 5,29 4,77 4,44 4,20 3,89 3,69 3,55 3,37 3,25
17 8,40 6,11 5,18 4,67 4,34 4,10 3,79 3,59 3,45 3,27 3,16
18 8,28 6,01 5,09 4,58 4,25 4,01 3,71 3,51 3,37 3,19 3,07
19 8,18 5,93 5,01 4,50 4,17 3,94 3,63 3,43 3,30 3,12 3,00
20 8,10 5,85 4,94 4,43 4,10 3,87 3,56 3,37 3,23 3,05 2.94
25 7,77 5,57 4,48 4,18 3,86 3,63 3,32 3,13 2,99 2,81 2,70
30 7,56 5,39 4,51 4,02 3,70 3,47 3,17 2,93 2,84 2,66 2,55
40 7,31 5,18 4,31 3,83 3,51 3,29 2,99 2,80 2,66 2,49 2,37
60 7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,82 2,63 2,50 2,32 2,20

1-masala. Beshta po‘lat namunalaridagi turli xil tarkibli 
marganesning o‘rtacha aniqlik xatosini hisoblang. Analizning natijasi, 
%Mn

1. 0.31; 0,30; 0,29; 0,32; 
2. 0,52; 0,57; 0,58; 0,57; 
3. 0.71; 0,69; 0,71; 0,71;
4 . 0,92; 0,92; 0,95; 0,95;
5. 1, 18; 1, 17; 1;21; 1, 19.

Yechish. Quyidagi formula asosida namunadagi o‘rtacha 
qiymatni aniqlaymiz:

_ Q\ + °2 + °з + - +
n n

. _ 0,31 + 0,30 + 0,29 + 0,321. jc = —------- !------- -------- —  = 0,305.
4

.  _ 0,51 + 0,57 + 0,58 + 0,572. x =  — ------- -------------------—  = 0,578.
4

,  _ 0,71 + 0,69 + 0,71 + 0,713. jc = --------- -------- -------- —  = 0,705.
4

, _ 0,92 + 0,92 + 0,95 + 0,954. jc = - --------------------------—  = 0,935.
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«- _ 1,18 + 1,17 + 1,21 + 1,19 t1ftJ. x -----------------------------= 1,19.
4

Наг bir namuna uchun kvadratlar farqini, so‘ng esa
ri

Z Z ( * y , - x j Y
s  = i i

n— m
formuladan xatolikni hisoblaymiz.

Kvadratlar farqining qiymatlari:
1) 0,0052 + 0,0052 + 0,0152 + 0,0152 = 0 ,500 'lO"3.
2) 0,0122 + 0,0082 + 0,0022 + 0,0082 = 0,276’10"3.
3) 0,0052 + 0,0152 + 0,0052 + 0,0052 = 0,300 10-3.
4) 0,0152 + 0,0152 + 0,0152 + 0,0152 = 0,900’ 10~3.
5) 0,012 + 0,022 + 0,022 + 0,02 = 0,90* I O'3. 

f ~  4*5 - 5  = 15 uchun o ‘rtacha xatolikni hisoblaymiz:

s=  flO~3 (0,500 + 0,276 + 0,300 + 0,900 + 0,900)
V 15

S = 0,014%.
2-masala. Kulrang cho‘yandagi grafit aniqlanganida quyidagi 

tartibda boMgan kattaliklar qiymatlari olindi (% grafit): 2,86; 2,89; 
2.90; 2,91; 2,99. Oxirgi natijani qo‘pol xato deb hisoblash mumkinmi?

Yechish. q = - - - *2 formuladan quyidagi munosabat tuziladi:
R

X 9 9 - Z 91 

2,99-2,86
Jadvaldan Q(P  = o,95; n = 5) = 0,64 ekanligini topamiz. Q < Q(P; n) 
ni isobga olsak, oxirgi qiymat 2,99 qo‘pol xato emasligini ko‘ramiz, 
! era!-a ^  nat’Ja qiymatlari bilan birgalikda hisobga olish
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ANALIZNING OPTIIC USULLARI

1 -sxema
O PT IK  A NA LIZ LSULLARINLNG K LA SSIFIKA TSIY ASI



2 -sxema
MOLEKULYAR-ABSORBSION ANALIZ USULLARI



IQ -  VA UB-SPEKTROSKOPIYAN1NG ANAL1ZDA QO’LLANILISin
l-jadval

IQ-spektroskopiya UB-spektroskopiya

S i f a t  a n a l i z  i

Bu metod yordamida:
-  tegishli xarakteristik chastotalardagi (600-1500 sm"1) 

o’ziga xos maksimumlar bo’yicha;
-  aniqlanuvchi modda spektri bilan standart-modda spek- 

trining taqqoslanishi bo’yicha moddalar identifikatsiya- 
lanadi.

Har bir atomlar guruhi uchun xaralcterli bo’Igan (3-jadval) yuti- 
lish (spektrdagi maksimum) bo’yicha organik va anorganik bi- 
rikmalaming strukturasi aniqlanadi.

Bu metod yordamida:
-  organik birikmalaming srukturasi aniqlanadi (ayrim ki- 

myoviy bog’lar uchun xarakterli bo’Igan yutilish mak- 
simumlari yoki minimumlarining to’lqin uzuniiklari bo'
yicha hamda yutilish intensivligi bo’yicha);

-  molekulalararo ta’sir, zaryad ko’chishi bilan komplekslar 
(я-komplekslar) hosil bo’lish mexanizmlari o’rganiladi;

-  ma’lum konsentratsiyali eritmalaming maksimum nuqta- 
sidagi с kattalik va yutilish chiziqlarining to’lqin kattalik- 
lari bo’yicha moddalar identifikatsiyalanadi;

-  organik birikmalardagi elektronlaming energetik pog’o- 
nalari tavsiflanadi

M i q d o r i y  a n a l i z

Analiz asosida Buger-Lambert-Ber qonuni yotadi, biroq bu qi- 
yinchiiiklami tug’diradi, chunki / kattalik juda kichik (o’lchash- 
lar tor kyuvetada o ’tkaziladi).
1) darajalangan grafik usuli;
2) qo’shish usuli.

Analiz asosida Buger-Lambert-Ber qonuni yotadi. Moddalar 
konsentratsiyasi 2-jadvalda keltirilgan metodlaming biri bilan 
aniqlanadi.
Analizni yutuvchi moddalar aralashmasi uchun ham o’tkazish 
mumkin.



KOLORIMETRJYA VA FOTOKOLORJMETRTYA METODLARINING TAVSIFLAR1
2 -jadval

Kolorimetriya Fotokolorimetriya

Bu metod rangli eritmalaming konsentratsiyalarini taxminiy baho- 
lashda qo’llaniladi. Agar eritma rangsiz bo’lsa, rangli birikma hosil 
bo’lishi bilan boradigan fotometrik reaksiya o’tkaziladi. Buger- 
Lambert-Ber qonuniga bo’ysinishi talab etilmaydi.
Miqdoriy aniqlashlar quyidagi metodlar bilan o’tkaziladi:
1. Taqqoslasb metodi:
tekshiriladigan va standart eritmalar qatlamining qalinligini o’zgar- 
tirib, ulaming rang intensivligi tenglashtiriladi. Tekshiriladigan erit
maning konsentratsiyasi (Cx) quyidagi formula bo’yicha topiladi:

С ■1St *sl 

1 /*
bunda Crt -  standart eritma konsentratsiyasi; h -  tegishlicha 
standart va tekshiriladigan eritmalar qatlamining qalinligi.
2. Standart seriyalar metodi:
aniqlanadigan moddani saqlagan ma’lum konsentratsiyali standart 
eritmalar seriyasi tayyorlanadi va ranglar intensivligi analiz qilina- 
digan eritmaning rang intensivligi bilan taqqoslanadi. Analiz qilina- 
digan eritmbning konsentratsiyasi rang intensivligi bilan bir xil bo’l- 
gan standart eritmaning konsentratsiyasiga teng bo’ladi.
3. Koiorimctrik titrlash:
fotometrik reagent tekshiriladigan eritmaga va suvga teng sharoit- 
larda qo’shiladi. So’ng byuretkadan suvga aniqlanayotgan modda
ning standart eritmasi qo’shiladi. Bir vaqtning o’zida suyuqliklar 
hajmlarini tenglashtirish uchun aniqlanayotgan eritmaga suv qo’shi
ladi va ikki eritmaning ranglari tenglashtiriladi.

Bu metod eritmalaming optik zichligi (A) yoki o’tkazishini (7) 
o’lchash yoli bilan rangli eritmalaming konsentratsiyasini aniqlash- 
da qo’llaniladi.
Buger-Lambert-Ber qonuniga bo’ysinishi shart.

A = lg— ; /= 7 0- 10"tC/; A = e-C /;
/

Г =— ;  ̂= lg—; ex =— ; £,'* =— .
/„ T С-I  ,sm C-l

bunda e -  yorug’lik yutilishining molyar koeffitsiyenti, qatlam 
qalinligi / = 1 sm va konsentratsiyasi С = 1 mol/1 bo'lgan eritmaning 
optik zichligiga (Л) teng; Ej^, -  yorug’lik yutilishining solishtirma
koeffitsiyenti, qatlam qalinligi 1 sm va konsentratsiyasi С = 1% 
bo’ lgan eritmaning optik zichligiga (A) teng.

e = £jSro bunda M - moddaning molekulyar massasi.

Konsentratsiya quyidagi metodlar bilan aniqlanadi:
1. Darajalangan grafik metodi.
2. c koeffitsiyentlaming o’rtacha qiymatlari bo’yicha.
3. Qo’shimchalar metodi.
4. Differensial fotometriya metodi.
5. Ekstraksion-fotometrik metod.



TEBRANMAIQ-SPEKTRLARNING KLASSIFIKATSIYASI

Valent tebranishlar v
(molekula qo’zg’alganda bog’lar orasi- 
dagi burchak o’zgarmaydi, lekin bog’ 
uzunligi o’zgaradi)

Normal tebranishlar
(faqat elektron dipol momentlari o’zgaradigan mole- 
kulalarda kuzatiladi, barcha atomlaming yadrolari bir 
xil chastota va faza bilan tebranadi)

Deformatsion tebranishlar a
(molekula qo’zg’alganda bog’lar orasi- 
dagi burchak o’zgaradi)



SPEKTROSKOPIYA USULLARIDAGI ASOSIY TERM IN VA 
TUSHUNCHALAR

Yutilish spektri -  yutilish (A yoki б )  yoki o ‘tkazish (T) 
intensivligining to‘lqin uzunligi (X) yoki to ‘lqin soni (v) ga bog'liqlik 
egri chizig‘i.

Spektr xarakteristikasi — maksimumlar (yutilish chiziqlari) 
soni; ulaming to‘lqin uzunligi (yoki chastotalar) shkalasidagi o ‘mi; 
maksimumlar (intensivlik) balandligi, yutilish chiziqlarining shakli.

Tebranm a spektr (IQ -spektroskopiya) -  4000-400 sm4 
sohasidagi xarakterli maksimumlar (kimyoviy bogMardagi atomli 
tebranishlar keltirib chiqaradi); energiyaning yutilishiga bog‘liq.

X arakteristik  chasto talar -  muayyan bog‘lar va atom 
guruhlariga mos keladigan to‘lqin uzunliklari hamda molekula 
strukturasi o‘zgarganda ular kam o'zgaradi. (2000-4000 sm-1 oraliq С
— H; О -  H; N — H bog‘laming valent tebranishlariga mos keladi; 
1500-1950 sm-1 oraliq C = b ;C  = C ;C  = N ; N = N  bog‘laming valent 
tebranishlariga mos keladi). Moddaning sifat tarkibi va molekula 
strukturasi haqida ma’lumot beradi.

“ Barmoq izlari” sohasi (IQ -spektroskopiya) -  (600-1500 sm ' 
’) oraliqda yutilish spektrlaridagi chiziqlar to ‘plami. Berilgan modda 
uchun xarakterli maksimumlami saqlaydi (identifikatsiyalash uchun 
qo‘Ilaniladi).

Elektron spektr (U B-spektroskopiya) -  modda elektron 
sistemasining qo‘zg‘aIishiga bog‘liq. Yorug‘lik kvanti (muayyan 
energiyali nurlar) yutilganda bir energetik holatdan ikkinchisiga 
o ‘tishi natijasida elektron qo‘zg‘algan holatga o ‘tadi.

O 'tis h B irik m a 

m etan , e lan . to ‘- 
y in m ag an  
u g lev o -d o ro d la r
sp irtla r, efirlar,
x lo ro rg an ik
b ir ik m a la r
a ro m atik
b ir ik m a la r

E lek tron  p o g 'o n a la m in g  sxem asi v a  e lek tro n  o ‘tish la m in g  en erg iy asi
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Batoxrom siljisb -  yutilish chizig‘ining uzunroq to‘lqin 
sohasiga siljishi.

Gipsoxrom siljish — yutilish chizig‘ining qisqaroq toMqin 
sohasiga siljishi.

3-jadval
BA’ZI STRUKTUR ELEMENTLAR VA UGLEROD-UGLEROD 

BOG‘LARNING
IQ-SOHASIDAGI XARAKTERISTIK TEBRANISH CHASTOTALARI

To‘lqin soni, sm"1 T eb ran ish la r  tu r i va tegishli 
s tru k tu r  elem ent M odda

3 7 0 0 ...3 6 0 0  
(tor chiziq)

35 0 0 ...3 3 0 0  
(keng chiziq)

V alent tebranish , -  О -  H 
(erkin, assitsilanm agan guruh) 

V alent tebranish, -  О -  H 
(bogM angan guruh)

Spirtlar, fenollar, 
kislotalar, 
oksiketonlar, 
oksik islo ta efirlari

3 5 5 0 ...3 3 5 0
V a l e n t , - N - H  

(assitsilanm agan guruh) B irlam chi va ikki- 
lam chi am inlar va 
am idlar3 5 0 0 ...3 1 0 0

VaJent, — N  —H 
(assitsilangan guruh)

33 0 0 ...3 2 7 0 V alent, =  С -  H
A tsetilenning
m ono-alm ashingan
hosilalari

33 5 0 ...3 1 5 0  
(keng chiziq)

V a le n t , - N H 3
A m inlar va am ino- 
k islo talar gidroxlo- 
ridlari

3300 ...2 5 0 0  
(juda keng chiziq)

V alent, -  О -  H 
(assitsilangan guruh)

K arbon k islo talar, 
xelatlar

3 1 0 0 ...3 0 0 0 V alent, =  С -  H
A rom atik uglevodo- 
rodlar, oleflnlar

3 0 0 0 ...2 8 0 0 Valent, - C - H
Parafinlar,
sikloparafinlar

2962, 2872 V alent, -  C H 3 Parafinlar

2 9 62 ,2853 V alent, — C H 2 — Parafinlar

2 9 0 0 ... 2400 V a l e n t , - 0 - D , - N - D Spirtlar, am inlar

2820 Valent, -  O —CH j O ddiy m etil efirlar

2820 ...2730 V alent, N -  CH 3 N -m etilam in

2820 ...2720 V alent, ОС -  H A ldegidlar
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26 0 0 ...2 5 5 0 V alent, -  S -  H M erkap tan lar, tio fe - 
no llar

2 3 0 0 ...2 1 0 0 V alent, -  С =  X (X  =  С , N , О)
A tse tilen , n itrillar, 
ug lerod  oksid lari

2 2 7 0 ...2 0 0 0
V alent, -  Y =  С  =  X  
(Y  =  N , С; X  =  О , S)

Izo tsianat va 
ke to n la r

2 2 6 0 ...2 1 9 0 V alen t, — С =  С  -
A tse tilen n in g  1 ,2-di- 
a lm ash in g an  hosila- 
lari

2260 V alen t, — N + =  N D iazon iy  tu z la rin in g  
hosila lari

22 4 5 ...2 2 2 0 V alen t, - C  =  N N itrilla r

2 1 8 5 ...2 1 2 0 V alent, - N  =  C - Izon itrilla r

2 1 4 0 ...2 1 0 0 V alen t, -  С =  С  — M on o a lm ash in g an
a tse tilen la r

1900 ...1 6 0 0 V alent, — С  =  О K arbonil b irik m alar

1850 ... 1740 V alent, -  С  — О
K arbon  k islo ta la r- 
n ing  g a lo g en an g id - 
rid lari

1 8 4 0 ...1 7 8 0
1 7 8 0 ...1 7 2 0

V alent, -  С  =  О
K arbon  k islo ta la r- 
n ing  an g id rid la ri (2  
ta  ch iz iq )

178 0 ... 1750
17 6 0 ... 1700

V alen t, -  С  =  О 
V alen t, — С  =  О

F en ilkarbon  k is lo ta 
lar, k a rbon  k islo ta - 
lam in g  v in il e firla ri

1 7 5 0 ...1 7 3 0 V a le n t ,- С - О
T o ‘y in m ag an  karbon  
k is lo ta lam in g  alk il 
e firlari

1 7 3 0 ...1 7 1 0 V alen t, - С  =  О

T o ‘y in m ag an  a lde- 
g id la r va keton lar, 
a ,  P -a rom atik  karbon  
k is lo ta la m in g  e firla ri

1745 V alen t, -  С  =  О S ik lop en tan o n

1715 V alen t, -  С  -  О S ik lo g ek san o n

1705 V alent, -  С - О S ik lo g ep tan o n

1 7 1 5 ...1 6 8 0 V alen t, — С  -  О
a , P -to ‘y in m ag an  va 
a ro m atik  a ld eg id la r
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1690 ... 1630 V alent, -  С  =  N A zom etin lar, oksi- 
ranlar

1690 ... 1660 V alent, — С  =  О
a , P -to ‘y inm agan  va 
arom atik  keton lar

16 8 0 ...1 6 3 0 V alent, — С  = О

K arbon k islo ta lar 
b irlam chi, ikkilam chi 
va uch lam chi 
am idlari

1660 ...1 6 0 0 V alent, -  С  =  С  —
A rom atik
b irikm alar, o lefin lar

1 650 ...1620 D eform atsion , — N H 2
K arbon k islo talar- 
n ing  b irlam chi 
am idlari

1 650 ...1580 D eform atsion , -  N  -  Н B irlam chi va ikk i
lam chi am in lar

1630 ...1615 D eform atsion , Н -  О -  Н
G idratlardagi 
k rista llizatsion  suv

1610 ...1590
A rom atik  xalqadagi uglerod- 

uglerod bogMar
A rom atik  b irikm alar

1570 ...1510 D eform atsion , -  N  -  H
K arbon k islo talar- 
n ing  am idlari

1560 V a le n t,— N 0 2
A lifatik  n itrobirik- 
m alar

1518 V a l e n t , - N 0 2
A rom atik  n itrobirik- 
m alar

1 500 ...1480 A rom atik  xalqadagi uglerod- 
uglerod b o g ‘lar

A rom atik b irikm alar

1480 ...1430 D eform atsion, — СНэ, -  СНг -
U glevodorodlar, 
m urakkab efirlar

1420... 1340 D eform atsion , -  OH Spirtlar, fenollar, 
kar-bon k islo talar

1390... 1370 D eform atsion , -  СНз U glevodorodlar

1360... 1030 V alent, -  С -  N < A m idlar, am inlar

1350 ...1240 V alent, — N 0 2
A lifatik  va arom atik 
n itrob irikm alar

1335...1310
1200...1130

V alent, -  S 0 2 O rganik su lfonlar
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1290 ... 1050 V alent, — С  — О
O d d iy  e firla r, 
sp irtlar, lak tonlar. 
k e ta lla r va a tse ta lla r

1250 ...1200 V alent, — С  — О  — F eno llar

1250 ...1180 V alent, -  С  — О  —
T o 'y in g a n  karbon
k islo ta lam in g
efirlari

1200 ...1 1 5 0 V alen t, — С  — О  — U chlam ch i sp irtla r

1150 ...1080 V a le n t ,— С - О  — Ikk ilam ch i sp irtla r

1050 ...1010 V alen t, — С  — О  — B irlam ch i sp irtla r

1070 ...1030 V alen t, — S =  О S u lfo k sid la r

9 7 0 ... 960 D eform atsion , = С  — Н
E tilen n in g  1,2 -d ial- 
m ash in g an  h o sila la r 
(fram --izom erlar)

9 9 5 ...9 8 5
9 1 5 ...9 0 5

D eform atsion , = С -  Н
E tilen n in g  m o n o al- 
m ash in g an  hosila lari

9 0 0 ... 860
8 1 0 ...7 5 0

D eform atsion , -  С — Н
B e n zo ln in g  1,3-
d ia lm ash in g an
hosila lari

7 2 5 ...6 8 0
8 8 5 ...8 5 5

D eform atsion , =  С  -  Н
E tilen n in g  1,1 -d ial- 
m ash in g an  hosila lari

8 6 0 ...8 0 0 D eform atsion , — С  -  Н
B en zo ln in g  1,4-
d ia lm ash in g an
hosila lari

7 8 0 ...5 0 0 V alen t, — С  -  H al
A ro m atik  v a  a lifa tik  
g a lo g en  h o sila la r

7 7 0 ... 735 D efo rm a ts ion , =  С  — Н
B en zo ln in g  1,2-
d ia lm ash in g an
hosila la ri

7 7 0 ...7 3 0 D efo rm a ts io n , =  С  — Н
B e n zo ln in g  m onoal- 
m ash in g a n  hosilalari

7 1 0 .. 690
7 8 0 .. .  720

D efo rm a ts io n , -  С  -  Н
T o ‘rttadan  k o ‘proq 
- C H r -  g u ru h in i saq
lagan  H -parafin lar

7 0 5 .. .  55 0 V a le n t ,- С - S

O ltin g u g u rt 
sa q lag an  organ ik  
b irik m alar
(merkaptanlar, tio-
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efirlar)

7 3 0 ...6 8 0 D eform atsion , -  С -  H
E tilenning 1,2-dial- 
m ashingan hosilalari 
(sM -izom erlar)

670 D eform atsion , -  С  -  H Benzol

4-jadval
SPEK TR N IN G  T O ‘LQ IN  U ZU N LIK LA R I VA ULARGA T EG ISH LI 

RA N G LA R

Y u tilad ig an  yorugM ik- 
n ing  toMqin u z u n lik la r i

Y u tila d ig a n  n u rn in g  
ra n g i

Q o ‘sh im c h a  ra n g  
(e r i tm a d a  k u z a tila d ig a n  

ra n g i)

400-435 B inafsha S arg ‘ish-yashil
435-480 K o‘k Sariq
480-490 Y ash il-ko‘k Z arg ‘aldoq
490-500 K o‘kim tir-yashil Qizil
500-560 Y ashil Q irm izi
560-580 S arg‘ish-yashil B inafsha
580-595 Sariq K o‘k
595-605 Z arg ‘aldoq Y ash il-ko‘k
605-730 Q izil K o 'k im tir-yash il
730-760 Q irm izi Yashil

5-jadval

ToMqin uzu n lig i к
C h a s to ta  v, G h z

ToM qin son i a, 
s m '1m . m km nm

io -7 0,1 100 3-1015 105
I0"6 1 1000 3-1014 104
10-5 10 10000 3-1013 103
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5.1-jadval

Bir k a tta lik d an  ikk inch i k a tta lik k a  o ‘tish

K attaliklar M atem atik  am alla r

a , sm "1 v, G hz о  ni 3 -1010 ga  k o ‘p ay tirish
X, m km v, G hz 3 -1014 ni X ga  b o ‘lish
X, nm v, G hz 3-1 O'7 ni X ga  boMish

X, m km a , sm "1 1014 ni X ga  boMish
v, G hz X, m km 3 -10 14 ni v  ga  boMish
v, G hz a , sm -1 v ni 3 -1 0 10 g a  bo-lish
a , sm "1 X, m km 104 ni v ga boMish

izoh: a — to‘lqin soni; v —tebranish chastotasi; X — to ‘lqin uzunligi.
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EMISSION ANALIZ METODLARI
4-sxema

Emission spektral analiz

Bu metod yuqori haroratli yorug’- 
lik manbalarida (elektr yoyi, elektr 
uchqunida) qo’zg’algan atomlar 
nurlarining to’lqin uzunligi va 
quwatini o ’lchashga asoslangan.

Emmision analiz metodlari

Alanga fotometriyasi

Metod asosida aniqlanadigan ele- 
mentlaming gaz alangasida qo’z
g’algan atomlarining spektral nur- 
lanishini qo’llash yotadi.

I____
Fluorimetriya

Bu metod analiz qilinadigan mod- 
dalaming fluoressensiyalanish inten- 
sivligini o’lchashga asoslangan. Ba’- 
zi moddalarga elektromagnit nurlar- 
ning ta’siridan vujudga keladigan 
nurlanish lyuminessensiya (sovuq 
nurlanish) deb aytiladi. Lyumines- 
sensuya zarrachaning qo’zg’algan 
holatdan nonnal holatga qaytishi 
natijasida vujudga keladi, ya’ni 
modda molekulasi yutgan energiyani 
xususiy nurlanishga aylantiradi. 
Modda zarrachalari quyidagi ta’sirlar 
ostida qo’zg’algan holatga o’tishlari 
mumkin:
• yorug’lik-fluoressensiya;
• rentgen nurlari -  rentgenolyumi- 

nessensiya
• kimyoviy reaksiya -  xemilyumi- 

nessensiya



6 -jadval
EMISSION SPEKTRAL ANALIZ

Sifat analizi Miqdoriy analiz

Metod asosini analiz qilinadigan elementning qo’zg’algan ato- 
mi chiziqli spektr chiqarishi tashkil etadi.
Sifat analizining vazifasi -  namuna spektrida aniqlanadigan ele- 
mentga xos chiziqlami topish.
Analitik chiziqning berilgan elementga tegishli ekanligi to’lqin 
uzunligi va chiziq intensivligi bo’yicha aniqlanadi.
Aniqlash chegarasi 10"2-  10'5%.

■

Metod asosini spektral chiziq intensivligi va element konsen
tratsiyasi orasidagi bog’liqlik tashkil etadi.
Odatda alohida chiziqning intensivligi emas, balki turli ele- 
mentlarga tegishli ikki spektral chiziqlarning nisbati qo’llanila
di. Aniqlanadigan komponentning analitik chizig’q intensivligi 
boshqa komponenming (ichki standartning) analitik chiziq 
intensivligi bilan bir xil spektrda solishtiriladi va element 
konsentratsiyasi aniqlanadi.
Intensivlikni aniqlash usullariga qarab, miqdoriy emission 
spektral analizni quyidagi metodlarga bo’lish mumkin:
•  vizual;
•  fotografik;
• fotoelektrik.
Aniqlash chegarasi -  0,1 % gacha, 1 O'7 -  1 (Г9 g gacha.



EMISSION ALANGALI FOTOMETRIYЛ
7 -jadval

Sifat analizi Miqdoriy analiz

Metod asosini analiz qilinadigan element atomlarining alanga 
spektrida qo’zg’alihi tashkil etadi.
Gaz-yonilg’i va gaz-oksidlovchidan tarkib topgan (masalan: 
atsetilen+kislorod) gazlar aralashmasining alangasi qo’llaniladi. 
Aniqlanadigan element atomining nurlanishi yorug’lik filtri 
yoki monoxromator yordamida ajratiladi.
Yorug’lik filtrlarining maksimumlari aniqlanadigan element 
atomlari spektral chiziqlarining to’lqin uzunliklariga mos tushi- 
shi kerak.
Analiz atomlaming alangada nurlanadigan spektrlari bo’yicha 
o’tkaziladi.
Asosan ishqoriy va ishqoriy-ycr elementlari, taliy aniqlanadi.

Elementning aniqlanishi spektral chiziq intensivligi (/) va ele- 
mentning eritmadagi konsentratsiyasi (C) orasidagi funksional 
bog’liqlikka asoslangan.
Asosiy tenglama: lg / = lga + MgC, 
bunda:

a -  proporsionallik koeffitsiyenti (yorug’lik manbaining 
harioratiga bog’liq);
b -  qo’zg’almagan atomlaming yorug’lik kvantini yutishini 
hisobga oluvchi koeffitsiyent.

Miqdoriy aniqlash quyidagi metodlar bilan o’tkaziladi:
•  darajalangan grafik (lg / = /(lg C ) chziqli bog’liqlik);
• qo’shimchalar metodi;
Aniqlashning o’rtacha chegarasi - 1  O'3 -  10"* %.



FLUORIMETRIYA

8 -jadval

Sifat nnolizi Miqdoriy analiz

Bu mctod aniqlanadigan moddaning tegishJi sharoitlarda lyumi- 
nessensiyalanishiga asoslangan. Urganik birikmalar fluoressen- 
siyaning xarakteristik spektral chiziqlari yoki fluoressentli nur- 
lanishnir.g rangi bo’yicha identifikatsiyaianadi.
Anorganik ionlar uchun lyuminessensuyani keltirib chiqaradi- 
gan organik rcagentlar bilan kompleks hosil bo’lish reaksiyalari 
qo’llaniladi.
Masalan: natriy-rux-uranilatsetat sarg’ish-yashil rang bilan lyu- 
minessensiyalanadi.
Lyuminesscnsiyalanadigan moddalar aralashmasining analizida 
muayyan to ’lqin uzunlikdagi lyuminessensiyani ajratuvchi yo- 
rug’lik filtrlari qo’llaniladi.

Miqdoriy analiz asosini eritma fluoressensiyasi intensivligining 
fluoressensiyalanadigan moddalar konsentratsiyasiga bo’lgan 
bog’liqligi tashkil etadi.
10'7-  10"* mol/dm3 konsentratsiyali suyultirilgan eritmalaming 
fluoressensiya intensivligi quyidagi formula bo’yicha topiladi:

F  = /o-2,3-e-C-A(p

bunda:
F -  fluoressensiya intensivligi, kvant-c'1;
I0 -  ta’sir etuvchi numing intensivligi, kvant-c"1; 
e -  yutilishning molyar koeffitsiyenti; 
b -  fluoressensiyalanadigan qatlamning qalmligi;
Ф -  fluoressensiya unumi (modda tabiatiga bog’liq).

Aniqlash chegarasi 1 O'7 mol/dm3.
Analizga halaqit bcruvchi begona qo’shimchalami saqlagan 
moddalar analizida ekstraksion-lyuminessentli miqdoriy analiz 
qo’llaniladi.
Tekshiriladigan modda organik erituvchi bilan ekstraksiyalana- 
di va yuqorida bayon etilgan usul bilan aniqlanadi.



ERITMADAGI MUALLAQ ZARRACI1ALAR BILAN TA’SlRLANISIffiA y o r u g ’l ik  in ten siv lig in i o ’lchashga

ASOSLANGAN METODLAR

5 -sxema



TURBIDIMETRIYA VA NEFELOM ETRIYA USULLAR1DA 
MIQDORIY ANIQLASH USULLARI

9 - ja d v a l

T u rb id im e tr iy a N e fe lo m e triy a

1. Darajalangan grafik usuli 
M a’lum konsentratsiyali standart 
eritm alam ing tu rbid im etrik  analiz  
natijalariga asosan A = / ( C )  bogMiqlik 
grafigi tuziladi (b o g ‘liqlik  chiziq li 
emas).

1. Darajalangan grafik usuli 
M a’lum  k o n sen tra tsiya li s ta n d a rt 
e ritm a la m in g  nefc lom etrik  a n a liz  
na tija la rig a  asosan  g rafik lar tuz ilad i:

a) —  =  / ( C )  bogM iqlik b o ‘y icha;

2. Turbidimetrik titrlash 
Bu usul titran tn ing  an iq lanad igan  
m odda bilan qiyin eruvchan b irikm alar 
cho 'km asin i hosil q ilish  reaksiyasiga  
asosiangan.
E kvivalent nuqtada loyqalan ish  m aksi 
m um ga yetadi. T itran to in g  key ing i 
qo ‘shilish i loyqalan ish  dara jasiga  
ta ’sir etm avdi.

K onsen tra ts iy a  o rtish i b ilan  ta rq a lg an  
y o ru g ‘likn ing  in tensiv lig i ham  o rtad i.
b ) / l tuy = / ( l g C )  bogM iqlik b o ‘y ich a ;

-^tuy

IgC
K o n sen tra ts iy a  ortish i b ilan  tu y u lm a  
op tik  z ich lik  (Л,иу) k am ay ib  bo rad i.

T u rb id im etrik  titrlash  egri c h iz ig ‘i
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YORUG’LIK NURI TA’SIRIDA MOLEKULANING QUTBLANISH HODISASIGA ASOSLANGAN METODLAR
6-sxema

Yorug’lik ta’sirida molekulaning qutblanish hodisasiga asoslangan metodlar

Refraktometriya Polyarimetriya

Aniqlash metodi tekshiriladigan moddaning nisbiy yo
rug’lik sindirish ko’rsatkichini o ’lchagsha asoslanadi.

v, _ s in a  
v2 sin P

bunda:
n -  havodagi yorug’lik tarqalish tezligining (v!) tek
shiriladigan eritmadagi yorug’lik tezligiga (vj) yoki 
nur tushish burchagi sinusining (sin a) sindirish bur- 
chagi sinusiga (sin (J) nisbati; ■ 

n ning qiymatlari quyidagi shartlarda hisoblanadi: 
t° =  20°C;
\  = 589,3 nm (natriyning sariq chizig’i).

O’lchash uchun asbob -  л-refraktometr.
O’lchash aniqligi -  21  O'4.
Bunda sindirish ko’rsatkichi Mq° bilan ifodalanadi.

Bu metod optik faol muhitdan o’tgan qutblangan yorug’
lik nuri qutblanish tekisligining aylanish burchagi (a) ni 
o ’lchashga asoslangan.

, _ , 2 0  a -100 
la b  .

bunda:
[а]д  -  nisbiy aylanish kattaligi (const); 
a -  graduslarda o’lchangan aylanish burchagi;
I -  qatlam qalinligi, dm;
С -  eritma konsentratsiyasi, g/100 ml. 

a  quyidagilarga bog’liq:
- erituvchi tabiati;
- optik faol moddaning konsentratsiyasi (C);
- optik faol modda qatlamining qalinligi (/).

Shartlar: r° = 20°C; X = 589,3 nm [a]2D° j. 
O ’lchash uchun asbob -  a-polyarimetr.
O’lchash aniqligi ±0,02°.



10-jadval

REFRAKTOMETRIYA VA POLYARIMETRIYA USULLARINING 
IMKONIYATLARI

R efraktom etriya j P o lyarim etriya
Si fat analizi

1. n kattaligi b o ‘y icha  m oddalam i 
identifikatsiyalash.
2. B irikm alam ing. shu jum lad an , 
dorivor preparatlam ing  tozalig in i 
aniqlash.

1. [a]^° katta lik  b o ‘y icha  op tik  faol 
m oddalam i iden tifika tsiya lash . 
a  n ing  q iym ati o ‘lchanadi, form ula 
b o ‘y ich a  [a ]  о  topiladi va 
m a ’lum otnom a q iym atlari bilan 
so lish tirilad i.

M iqdoriy  analiz
1. Eritm aning sindirish  k o 'rsa tk ich i n 1. O ptik  faol m oddalarn ing
additiv  kattalik  ekanlig in i h isobga k o n sen tra ts iyasi quy idag i fo rm ulaga
olgan holda, m oddalarn ing m uvofiq  top ilad i:
konsentratsiyasi (C ) quyidagi a - 100
form ulaga m uvofiq  aniqlanadi:

[ a ] D ° / '
r  - n ~ no 

x F  ’
2. D ara ja langan  g rafik  usuli:

bunda:
V. j

n — an iq lanadigan m oddaning X
sindirish  k o ‘rsatk ichi; /  I
«о -  e rituvch in ing  sind irish . !
k o ‘rsatkichi; !
F  -  m uayyan k o nsen tra ts iya  uchun 
refrak tom etrik  fak to r (const), u

1------ M — 4-------1-----------
Cx С

konsentratsiya 1% ga k o ‘payganda  
sindirish k o ‘rsatkichi necha m arta  
ortishini k o 'rsa tad i.

2. Ikki va undan ortiq  kom ponentli 
aralashm alardag i m oddalarn ing  
konsen tratsiyasi quy idag i fo rm ula 
b o ‘y icha  h isoblanadi:

n - n 0 - F xCx

2 f2
bunda:

C i -  boshqa usul b ilan  aniq langan  
k o m ponen tn ing  konsen trats iyasi;
F\ -  konsen tra ts iyasi b o shqa  usul
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bilan aniq langan  m oddaning  
refraktom etrik  faktori;
Fn -  teksh irilad igan  m odda 
tarkibidagi ikkinchi
kom ponenntning  refraktom etrik  
faktori.

3. D arajalangan grafik  usuli:

A----- 1---------
C,__________ С

FO TO M ETR IY A D A  K O N SEN TR A TSIY A N I A N IQ LA SH N IN G  A SO SIY  
USULLARI

1. Darajalangan grafik usuli
(faqat monoxromatik nurlar uchun qo‘Ilaniladi).

A = Ы С  
A = f(C )

2. Molyar yutilish koejfitsiyentining o'rtacha qiymati bo'yicha 
aniqlash usuli
(tekshiriladigan konsentratsiyalar sohasida Buger-Lambert-Ber 
qonuniga amal qilinishi shart: A = z l C).

г .О It • С  = ~  
I C '  x s  • / ’

bunda:
Asx -  standart eritmaning optik zichligi;
Cst -  standart eritmaning konsentratsiyasi;
So-tt- molyar yutilish koeffitsiyentining o‘rtacha qiymati.
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Bir nechta standart eritmalaming optik zichligi Ast aniqlanadi, e  

hisoblanadi va e0‘n topiladi, Ax o‘lchanadi va Cx formula bo yicha 
topiladi.
3. Oo'shimchalar usuli
(murakkab tarkibli eritmalar analizida qoMlaniladi).

Ax = el-Cx,
bunda:

Ax- aniqlanadigan eritmaning optik zichligi;
Cx -  aniqlanadigan eritmaning konsentratsiyasi.

Ax+st = £'/'(Cjr + Csx),
bunda:

Ax+ st -  aniqlanadigan eritmaga qo‘shilgan standart eritmaning 
optik zichligi;
Cst -  standart eritmaning konsentratsiyasi.

~  = yoki Ах-(Сх + Сл)= А х+л-Сх,
■ î+St X +  C st

Qo‘shimchalar usulida Cx ni, shuningdek Ax ~ f  
koordinatalaridagi grafik bo‘yicha ham topish mumkin.
4. Differensialfotometriya usuli 
(rangli eritmalar analizida qoMlaniladi).

Hisoblash usullari:

I

C r -C o  + Ci 
Ax = Ao + A i



Differensial fotometriyaning 
darajalangan grafigi

bunda:
A i — yutilishning ko‘payishi;
С i -  konsentratsiyaning ko‘payishi;
Co . -  ma’lum konsentratsiyali rangli eritmaning 
konsentratsiyasi (taqqoslash eritmasi);
Ao -  taqqoslash eritmasining optik zichligi;
Cx -  tekshiriladigan eritmaning konsentratsiyasi;
Ax -  tekshiriladigan eritmaning optik zichligi.

II

F = (C,-Co>. c ^ C o + A . - F ^ ,
An

bunda:
F -  analitik faktor;
Co -  taqqoslash eritmasidagi modda miqdori;
An -  ma’lum konsentratsiyali bir qator eritmalaming yutishi;
Ax -  tekshiriladigan eritmaning yutishi.

5. Fotometrik titrlash usuli
(ekvivalent nuqtani fotometrik aniqlash usuliga asoslangan, 
namunadagi ko‘p sonli moddalar analizida qo‘llaniladi).

Tekshiriladigan Titrantning yutish Reaksiya
eritmaning yutish kattaligi bo‘yicha mahsulotining yutish



k a tta lig i b o ‘y ic h a  fo to m e tr ik  t i t r l a s h  e g r i  k a t ta l ig i  b o  y i c h a  
fo to m e tr ik  t i t r la s h  c h i z i g ‘ i f o to m e tr ik  t i t r l a s h  e g r i

e g r i c h iz ig ‘ i c h i z ig  i

6. Ко ‘p to 'Iqinli spektrofotometriya
( k o ‘p  k o m p o n e n t l i  a r a la s h m a la r  a n a l i z id a  q o M la n ila d i) .

_  A Xl ■ E j 2 - А Х г - E j 1

C ‘ ~  e ■ e j 2 - e f 2 - E j 2 ’

_  А Хг -eJ-' -  A k' - e J “2

^ 2 E X| • E ^2 - E *'2 • E * 2 E ,  E 2 E ,  E 2

b u n d a :
X.1 -  b i r in c h i  a n a l i t ik  to M q in  u z u n l ig i ;
X2 -  ik k in c h i  a n a l i t ik  to M q in  u z u n l ig i ;
A kt - X ]  toM qin  u z u n l ik d a g i  a r a l a s h m a n i n g  o p t ik  z ic h l ig i ;

Л*2 -  л.2 toM q in  u z u n l ik d a g i  a r a l a s h m a n i n g  o p t ik  z i c h l ig i ;
C i -  1- k o m p o n e n tn in g  k o n s e n t r a t s iy a s i ;
C 2 -  2 - k o m p o n e n tn in g  k o n s e n t r a t s iy a s i ;

е ^ Е ^ е ^ е г 1 -  t e g i s h l i c h a  X\  v a  t o ‘ lq in  u z u n l ik l a r id a g i  1- 

v a  2 - k o m p o n e n t la m in g  m o ly a r  y u t i l i s h  k o e f f i t s i y e n t la r i .

1 1 - ja d v a l

KONSENTRATSIYASI % (U M .) DA IFODALANGAN SPIRT-SUVLI 
ERITM ALARNING 

SINDIRISH K O ‘RSA TK ICHLARI

S p irt
k o n sen tra tsiy as i

S ind irish  
k o ‘rsa tk ich i 

(20°C da)

H a r  1%  sp ir t  
uch u n  tu za tish  
koeffitsiyen ti

H a ro ra t
koeffitsiyen ti

0 1,33300 1 ,0 -1 0 ^
1 1,33345 4,5- lO-4 1,0-10“*
2 1,33400 5,5- lO-4 1 ,0 -1 0 ^
3 1,33444 4 ,4 - lO-4 1 ,110^*
4 1,33493 4 ,9 -1 0 - ’ 1 ,1  10-4

5 1,33535 4 ,2 -1 0 ^ 1 ,2 -10"4
6 1 ,33587 5,2-10-^ 1,2-10-*
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7 1,33641 5,4-1 O'"4 1,3 1 0 ^
8 1,33700 5 ,9 -10-4 1 ,3 -HT*
9 1,33760 6 ,0 -1 0 ^ 1,3-Ю-4
10 1,33808 4 ,8 -10-4 1,4 1 0 ^
11 1,33870 6 ,2 -10-4 1 ,4-10*4
12 1,33924 5 ,4 -1СГ4 1 ,4 -10"4
13 1,33977 5,3-1 O'4 1 ,4 -10*4
14 1,34043 6 ,6 -10-4 1 ,4 -10-4
15 1,34096 5 ,3 -10-4 1,5 - 10-4
16 1,34158 6 ,2 -10-4 1 ,5 -10-4
17 1,34209 5,1 10^ 1,5 -1 O'4
18 1,34270 6 ,1 -1 0 ^ 1 ,5 1 0 - ’
19 1,34330 6 ,0 - 1 o-4 1,5 1 0 ^
20 1,34390 6,0 10^ 1 ,6 -lo -4
21 1,34452 6 ,2 -10-4 1,6-10“*
22 1,34512 6 ,0 -1 0 -’ 1 ,7 -10-4
23 1,34573 6,1 10^ 1 ,8 -10-4
24 1,34635 6 ,2 -10-4 1 ,9-10- 4
25 1,34697 6 ,2 - I O'4 2.0 1 0 ^
30 1,35000 6 ,0 -1 0 ^ 2,0 -10-*
35 1,35320 6 ,4 -10"4 2 ,11 0 "4
40 1,35500 4 ,0  1 O'4 2 ,4 -10-4
45 1,35700 4 ,0  10“* 2,4- lO- *
50 1,35900 4 ,0 -1 0 ^ 2,6 -10-4
55 1,36060 3 ,2 -1 0 ^ 2 ,6 -10-4
60 1,36180 2 ,4 -1 0 ^ 3 ,4 -10-4
65 1,36300 2,4-1 O'4 3 ,6 -1 0 -’
70 1,36380 1 ,6 -10-4 3,8  10-4
75 1,36450 1,4 10^ 4 ,0 -10-4
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1 2 -jad v a l

TURLI KONSENTRATSIYALI DORIVOR MODDALAR SUVLI 
ERITMALARI NING SINDIRISH KO‘RSATKICIII FAKTORLARI (F)

Konsentra-
tsiya, %

E ritm alarn in g  sind irish  k o ‘rsa tk ich !ari fa k to rla ri-

A m m iak
eritm asi A nalgin A ntip irin B arb am il

1 0,00190 0,00225 0,00181
2 0,00190 0,00225 0,00180
3 0,00180 0,00226 0,00180
4
5
6

1 -  5%-li 
konsentra- 

tsiyalari uchun

0,00185
0,00192
0,00188

0,00226
0,00226
0,00226

0,00180
0,00180
0,00179

7 0,00050 0,00186 0,00226 0,00179
8 0,00187 0,00227 0,00178
9 0,00187 0,00227 0,00178
10 0,00192 0.00227 0.00178

K onsentra- 
tsiya, %

N atriy
b a rb ita l

G eksam etilen -
te tram in

G lyukoza,
suvsiz

G lyukoza, 
nam  m iq d o rl]  

10%

1
2
3
4

Hamma 
konsentra- 

tsiyalar uchun 
0,00182

0,00164
0,00164

0,00165
0,00165

Hamma 
konsentra- 

tsiyalar uchun 
0,00142

Hamma 
konsentra- 

tsiyalar uchun
0,00129

5 0,00165
6 0,00165
7 0,00165
8 0,00166
9 0,00166

10 0,00166

*!



K o n sen tra- 
tsiya, %

Izoniazid K aliy a tse ta t K aliy
b ro m id

K aliy  yod id

1 0,00200 0,00130 0,00121 Hamma 
konsentra- 

tsiyalar uchun 
0,00130

2 0,00215 0,00125 0,00120

3 0,00213 0,00123 0,00120

4 0,00215 0,00120 0,00119

5 0,00214 0,00116 0,00119

6 0,00213 0,00113 0,00119

7 0,00211 0,00110 0,00118

8 0,00210 0,00111 0,00118

9 0,00210 0,00110 0,00117

10 0,00210 0,00110 0,00117

K onsen tra- 
tsiya, % K aliy xlorid

Kalsiy
g ly u k an a t

K alsiy  xlo- 
rid -6H 20

A m in o k ap ro n
kislo ta

1 0,00140 0,00164 0,00120 Hamma 
konsentra- 

tsiyalar uchun 
0,00185

2 0,00135 0,00163 0,00120

3 0,00133 0,00162 0,00120

4 0,00132 0,00161 0,00117

5 0,00132 0,00160 0,00116

6 0,00131 0,00159 0,00116

7 0,00131 0,00158 0,00116

8 0,00130 0,00157 0,00115

9 0,00130 0,00156 0,00115

10 0,00130 0,00155 0,00115
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Konsentra- 
tsiya, %

Askorbin
kislota

Borat
kislota

Nikotin
kislota

Kodein
fosfat

1 0,00160 Hamma Hamma 
konsentrat- 

siyalar uchun 
0 ,00 2 1 0

Hamma 
konsentrat- 

siyalar uchun 
0,00180

2 0,00160
konsentrat- 

siyalar uchun

3 0,00160 0,00067

4 0,00159

5 0,00159

6 0,00158

7 0,00158

8 0,00158

9 0,00157

10 0,00157

Konsentrat- 
siya, %

Natriy
kofcinbenzoat

Magniy
sulfat

x7H 20

Natriy
bcnzoat

N atriy
brom id

1 Hamma 
konsentrat- 

siyalar uchun 
0,00192

Hamma 
konsentrat- 

siyalar uchun 
0,00090

0,00211 0,00130

2 0,00211 0,00130

3 0 ,00 2 1 0 0,00133
4 0 ,00210 0,00133
5 0 ,00 2 1 0 0,00134
6 0 ,00 2 1 0 0,00133
7

0 ,0 0 2 1 0 0,00133
8

,----------------- — 0,00209 0,00133

- 9
0,00209 0,00132

10____ L 0,00209 0,00132
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Konsentra- 
tsiya, %

Natriy
gidrokarbonat Natriy yodid Natriy

salitsilat
Natriy

tetraborat

1 Hamma 
konsentrat- 

siyalar uchun 
0,00125

Hamma 
konsentrat- 

siyalar uchun 
0,00143

0,00206 0,00110

2 0,00206 0,00110

3 0,00206 0,00110

4 0,00206 0,00107

5 0,00206 0,00106

6 0,00205 0,00103

7 0,00205 0,00100

8 0,00205 0,00100

9 0,00205 0,00100

10 0,00205 0,00100

Konsentra- 
tsiya, %

Natriy
tiosulfat Natriy xlorid Natriy

gidrotsitrat Natriy sitrat

1 0,00120 0,00170 0,00100 0,00120

2 0,00120 0,00170 0,00150 0,00120

3 0,00130 0,00170 0,00140 0,00120

4 0,00127 0,00170 0,00150 0,00120

5 0,00122 0,00170 0,00140 0,00118

6 0,00117 0,00170 0,00136 0,00120

7 0,00123 0,00170 0,00143 0,00120

8 0,00125 0,00165 0,00137 0,00120

9 0,00122 0,00164 0,00144 0,00118

10 0,00121 0,00165 0,00140 0,00118
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Konsentra
tsiya, % Novokain Novokain-

amid

N atriy
norsulfazol, Pilokarpin

gidroxloridsuvsiz

1 0,00221 Hamma 0,00239 0,00160

2 0,00221
konsentrat- 

siyalar uchun 0,00238 0,00165

3 0,00221 0,00230
0,00238 0,00166

4 0,00221 0,00238 0,00167

5 0,00220 0,00237 0,00166

6 0,00220 0,00237 0,00166

7 0,00220 0,00237 0,00166

8 0,00220 0,00236 0,00166

9 0,00220 0,00236 0,00166

10 0,00220 0,00235 0,00166

K onsentra
tsiya, % Rezorsin N atriy sulfatsilat Eruvchan

streptotsid

1 1 -  5%-li 
konsentrat- 

siyalar uchun

0,00198 0,00190

2 0,00195 0,00190

3 0,00200 0,00197 0,00190

4 0,00197 0,00190

5 0,00198 0,00188

6 0,00198 0,00188

7 0,00198 0,00188

8 0,00198 0,00188

9 -*• 0,00198 0,00188

10 0,00197 0,00188



ILOVALAR

TU RLI H A R O RA TLA R D A  SU V N IN G  IO N  K O ‘PA Y TM A SI Л Н 2О

1-jadval

t°  с К \\г О
aH+ = 
aOH" /°C AHzO aH + = 

aOH-

0 0,13-10-14 0,36 10-7 28 1,62 lO"14 1,27 lO-7

5 0,21 10"14 0,46-lO'7 29 1,76 10-14 1,33 10-7

10 0.36-10-14 0,59-lO"7 30 1,89 10-14 1,37-lO"7

15 0,58-lO"14 0,76-lO"7 35 0,27-lO '13 1,65 lO"7

16 0,63 to -14 0,79- lO"7 40 0,38-10"13 1,95 lO"7

17 0,68 lO"14 0,82-lO"7 50 0,56-10"13 2,4-lO"7

18 0,74-10*14 0,86-lO"7 60 1,26-10-13 3,55-lO"7

19 0,79 1 O'14 0,89- lO"7 70 2,10 lO '13 0,49 TO-6

20 0,86-10-14 0,93 lO"7 80 3,40-lO"13 0,58 10-6

21 0,93 lO"14 0,96-lO'7 90 0,52-lO"12 0,72 10^

22 1,00-10-14 1,00 10-7

ОО

0,74-lO"12 0,86-10-6

23 1,10 10-14 1,05 10-7 120 1,25 10-*2 1,12* 10-6

24
I

1,19 lO"14 1,09-lO-7 140 1,80 10-12 1,34 lO^5

25 1,27-1 O'14 1,13-10-7 160 2,50-10-12 1,58 ■ 10-6
i

26 1,38 10~14 1,17 lO"7 180 3,20T0-12 1,80 10-6

27 1,50 10“14 1,23 • 1 O'7 200 0,40 10-11 2,0-10^



BA’ZI KISLOTA VA ISHQOR ERITM ALARINING ZICHLIGI VA 
KONSENTRATSIYASI 

(/ = 20  °C )

2 -jad v a l

Z ic b lik ,
kg /m 3

M assa  
u lu sh i, %

M o ly a rlik ,
mol/1

Z ic h lik ,
k g /m 3

M a ssa  
u lu sh i, %

M o ly a rlik ,
mol/1

K is lo ta la r :  

n i t  r  a  t

1,000 0,333 0 ,052 1,280 45 ,27 ; 9 ,195
1,020 3,982 0,645 1,300 48 ,42 9 ,990
1,040 7,530 1,243 1,320 51,71 10,83
1,060 10,97 1,845 1,340 55,13 11,72
1,080 14,31 2,453 1,360 58,78 12,68
1,100 17,58 3,068 1,380 62 ,70 13,73
1,130 22,38 4 ,012 1,400 66 ,97 14,88
1,150 25,48 4 ,649 1,420 71,63 16,14
1,170 28,51 5,293 1,440 76,71 17,53
1,190 31,47 5,943 1,460 82,39 19,09
1,200 32,94 6,273 1,480 89,07 20 ,92
1,210 34,41 6 ,607 1,500 96,73 2 3 ,02
1,220 35,93 6 ,956 1,510 99 ,26 2 3 ,79
1,240 39,02 7,679 1,513 100,00 24,01
1,260 42,14 8,426

s u l f a t

1,000 0,261 0 ,027 1,340 44 ,17 6,035
1,020 3,242 0 ,337 1,360 46,33 6 ,424
1,040 6,237 0,661 1,380 48,45 6 ,817
1,060 9,129 0 ,987 1,400 50 ,50 7,208
1,080 11,96 1,317 1,420 52,51 7,603
1,100 14,73 1,652 1,440 54 ,49 8,000
1,120 17,43 1,990 1,460 56,41 8 ,397
1,140 20,08 2 ,334 1,480 58,31 8,799
1,160 22 ,67 2,681 1,500 60 ,17 9 ,202
1,180 25,21 3,033 1,520 62 ,00 9 ,608
1,200 27,72 3,391 1,580 67,35 10,85
1,220 30 ,18 3,754 1,640 72,52 12,13
1,240 32,61 4 ,123 1,700 77,63 13,46



1,260 35,01 4,498 1,750 82,09 14,65
1,280 37,36 4,876 1,800 87,69 16,09
1,300 39,68 5,259 1,820 91,11 16,91
1,320 41,95 5,646 1,835 95,72 17,91

Z ich lik ,
kg /m 3

M assa  
u lu sh i, %

M o ly a rlik ,
mol/1

Z ic h lik ,
k g /m 3

M a ssa  
u lu sh i, %

M o ly a rlik ,
mol/1

o r t o f o s f a t

1,000 0,296 0,030 1,340 50,66 6,928
1,020 4,000 0,416 1,380 55,28 7,84
1,040 7,643 0,811 1,420 59,74 8,658
1,060 11,19 1,210 1,460 64,03 9,541
1,080 14,60 1,609 1,500 68,10 10,42
1,100 17,87 2,005 1,540 72,00 11,32
1,120 21,03 2,403 1,580 75,76 12,22
1,140 24,07 2,800 1,620 79,40 13,12
1,160 27,05 3,203 1,660 82,96 14,06
1,180 29,94 3,606 1,700 86,38 14,98
1,200 32,75 4,010 1,740 89,72 15,93
1,220 35,50 4,420 1,780 92,97 16,89
1,240 38,17 4,829 1,820 96,15 17,85
1,260 40,79 5,245 1,840 97,71 18,34
1,280 43,37 5,655 1,860 99,24 18,84
1,300 45,88 6,087 1,870 100,00 19,08

x i о r  i d

1,000 0,360 0,099 1,110 22,33 6,796
1,010 2,364 0,655 1,120 24,25 7,449
1,020 4,388 1,227 1,130 26,20 8,118
1,030 6,433 1,817 1,140 28,18 8,809
1,040 8,490 2,421 1,150 30,14 9,505
1,050 - 10,52 3,029 1,160 32,14 10,225
1,060 12,51 3,638 1,170 34,18 10,97
1,070 14,50 4,253 1,180 36,23 11,73
1,080 16,47 4,878 1,190 38,32 12,50
1,090 18,43 5,510 1,198 40,00 13,14
1,100 20,39 6,150

x 1 о r  a t

1,005 0,00 0,100 1,300 40,10 5,189
1,020 3,61 0,366 1,350 44,81 6,021
1,060 10,06 1,061 1,400 49,23 6,860
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1,100 16,00 1,752 1,450 5 3 ,27 7 ,689
1,140 21,64 2,456 1,500 57,06 8,519
1,180 26,82 3,150 1,550 60,78 9,377
1,220 31,61 3,839 1,600 6 4 ,50 10,27
1,260 36,03 4,519 1,675 70,15 11,70

Z ich lik ,
kg /m 3

M assa  
u lu sh i, %

M o ly a rlik ,
m ol/l

Z ic h lik ,
k g /m 3

M a ssa  
u lu sh i, %

M o ly a r lik ,
ino l/l

I s h q o r la r :  

a m m i a k  e r i t m a s i
0,880 34,35 17,75 0 ,940 14,88 8,21
0,884 32,84 17,05 0,958 9 ,87 5,55
0,888 31,37 16,36 0 ,960 9 ,34 5,23
0,892 30,00 15,71 0 ,980 4 ,27 2 ,46
0,896 28,67 15,08 0 ,990 1,89 1,10
0,900 27,33 14,44 0 ,994 0,98 0 ,57
0,908 24,68 13,16 0 ,998 0 ,05 0,03
0,920 20,88 11,28

k a l i  у  g i d r o k s i d  (o ‘y u v c hi k a liy )
1,000 0,20 0,035 1,330 3 3 ,97 8,05
1,005 0,74 0,133 1,400 4 0 ,37 10,07
1,050 5,66 1,06 1,450 4 4 ,7 9 11,58
1,080 8,89 1,71 1,500 4 9 ,1 0 13,13
1,095
1,110

10,49
1? ПЯ

2,05 1,510 49 ,95 13,45

1,200
1,290

21,38
ЗП 91

2,39
4 ,57

1,520
1,530

5 0 ,80
51 ,64

13,76
14,08

1,000
n a t r i y

0 159

6,95

g i d r o k s

1,535 

i d  ( o ‘y u v c

52,05  

h i n a tr iy )

14,24

1,005 0,602
0 ,040
0,151

1,330
1,400

3 0 ,20  
36 99

10,04 
12 951,050 4,655 1,222 1,450 42  07 15 251,080 7,38 1,992 1,500 47  33 17 75

-
1,095 8,74 2,391 1,510 48 38 18,26
1,110 10,10 2,802 1,520 49  44 18 781,200 18,26 5,476 1,530 50 50 19 31
1,290 26 ,48 8,539
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3 -jad v a l

K1SLOTALARNING IONLANISH KONSTANTALARI 
(KISLOTALILIK KONSTANTALARI)

Kislota nom i | Form ulas! 1 К а ■о II 1 1

В i г a s o s l i
Nitrit h n o 2 6,9  10-4 3,16
Azid H N 3 2 ,0-10 -5 4 ,70
Vodorod
peroksid

H 20 2 2 ,6 -1 0 - '2 11,58

Rodanid H SC N 1,4-10-' 0 ,85
Ftorid HF 6,2- Ю- ’ 3,21

t Xlorit h c i o 2 1,1-10-* 1,97
Gipoxlorit нею 2 ,95-10-8 7,53
Sianat H C N O 2,7  1 0 ^ 3,57
Sianid H CN 5,0 -1 0 -'° 9 ,30
Am inosirka
fglisin)

N H 2C H 2C O O H 1,7-Ю -10 9,77

Benzoy СбН5С О О Н 6,3 10-5 4,20
Xlorbenzoy C lC 6H 4C O O H 1,2 10-3 2,92
Glikol C H 2(O H )C O O H 1,5-Ю -4 3,83
Glyukon C H 2O H (C H O H )4C O O H 1,4-10“* 3 ,86
Kroton
(P-metilakril) СН зСН  = C O O H 2 ,0-10"5 4 ,69

Laurin C H 3(C H 2) 10CO O H 1 ,1 1 0 -5 4,95
Sut C bbC H O H C O O H 1,38МО"4 3,86
Chumoli H C O O H 1,78 10"^ 3,75
o-Nitrobenzoy 0 2ЫСбН4С 0 0 Н (1 ,2 ) 6,8 10"3 2,17
Pikrin H 0 C 6H 2( N 0 2)3 4 ,2 -10-1 0,38
Propion C H 3C H 2CO O H 1,35-10"5 4,87
Moy C H 3(C H 2)2C O O H 1,5 10-5 4,82
Sirka С Н зСО О Н 1,75 10-5 4,75
Fenol СбН5ОН 1,05-10-10 9,98

M onoxlorsirka С Н 2С1СООН 1,41 10-3 2,85

Dixlorsirka сн сьсо о н 5 ,0 -10-2 1,30

1 Trixlorsirka СС13С О О Н 2,0 1 0 '1 0 ,70

: M onoyodsirka C H 2ICO O H 6,7 10-4 3,17
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I к к  i a s о s I i

Sulfit H 2S 0 3
K\ =  1 ,4 -10-2 
K 2 =  6 ,2 -10-8

1,85
7,20

Sulfid H 2S
a:, =  1,0  10 -7

A:2 =  2,5 10-13
7,00
12,60

K arbonat H 2C O 3
/Cl =  4 ,5 - 10~7 
K 2 =  5 ,0 -1 0 " '1

6,35
10,30

X rom at Н 2С Ю 4
a:, =  2 , 1 - io - '
K 2 =  3 ,2 - 10 -7

0,67
6,50

Vino H 2C 4H4O 6
AT, =  1,3 10 -3 

K2 =  3 ,0 -10 -5
2,89
4,52

Selenat H 2SeO j
K\ =  1,8 10 -3

K 2 = 3 ,2 -10-9
2,75
8,5

T ellurit H ; T e 0 3
= 2 ,7  10-3 

K 2 — 1 ,8 -10-8
2,57
7,74

O ksalat H 2C 2O 4
K , = 5 ,6 -10~2 

K 2 -  5,4- 10_s

1,25
4,27

Q ahrabo H 2C 4H4O 4
A  =  6 ,1 7 -1 0-5 
/ :  =  2 ,2 9 -ю -6

4,21
5,64

Salitsil C 6H 4(O H )C O O H
AT, =  1, 1 10"3 
ЛГ2 =  3 ,6 -10-14

2,97
13,59

S ulfosalitsil H S 0 3C6H3( 0 H ) C 0 0 H
АГ2 =  з , 1 10 -3 

а:3 =  2 ,0  ю 12
2,51

11,70

U ch  a s о s 1 i

B orat H 3B 0 3

К\ = 7,1 10-10 

АГ2 =  1,8- 10-,э 

К3= 1 ,6 -10"14

9,15

12,74

13,80

Vrsenat H 3AS0 4

К] = 5 ,6-10"3 

К 2 = 1,7 Ю-7 

Аз =  2 ,9 5 - IO '12

2,25

6 ,77

11,53

0 rto fo s fa t H 3P 0 4 А', =  7,1 10~3 2,15
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K2 -  6,2  -10"* 
k 3 =  5 ,o - io -13

7,21

12,3

Fosfit H 3PO 3

=  2 ,5 -10-2 
a:2 =  2,o i o -7

1,6

6 ,7

T o ‘ r t  a s o s l i

E tilendiam in-
tetrasirka

(C H 2)2N 2(C H 2C O O H )4(H4Y)

a:, =  1 ,0 - 10-2

a:2 =  2 ,1  10-3

АГ3 =  6,9  -10-7 

AT4 =  5,5- 10_M

2,00

2 ,67

6 ,16

10,26

O rtosilikat H 4Si04

K\ = 1,3 10-'° 

K2 = 1,6-10"12 

Къ = 2 ,0 -1 0 '14

9,9

11,8

13,7

4-jadval
ASOSLARNING IONLANISH KONSTANTALARI 

(ASOSLILIK KONSTANTALARI)

Asos notni Form ulasi Кь -a * II 1

;?

B i r  k i s l o t a l i

Ammiak n h 3-h 2o 1,76 10 s 4 ,76

Litiy gidroksid LiOH 6 ,8 -10-1 0,17

Anilin C 6H 5N H 2 3,31 1 O '10 9,48

Butilamin CH3(CH2b C H 2N H 2 + H 20 6 ,0 -1 0 ^ 3,22

Dimetilamin (C H 3)2N H 7 ,2 4 -1 0 ^ 3,14

Dimetilanilin C 6H 5N (C H 3)2 2 ,4 -10 -’° 9,62

Dietilamin (C 2H s)2NH 9 ,5 5 -10-4 3,02

Metilamin c h 3n h 2 5 ,3 7 -10-4 3,27

Piridin CsHsN 1,51-10-® 8,82

Trietilamin (C 2H 5)3N + H 20 1,0  10 -3 2 ,99
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Xinolin C 9H 7N 8,71 • 10"10 9 ,0 6

Etilam in C 2H sN H 2 4 ,68  IO"4 3 ,33

Etilanilin c 6h 5n h c 2h 5 4,0-1 O '10 9 ,4 0

I к  к  i k i s l o t a l i

Bariy gidroksid B a(O H )2 K 2 = 2 ,2 9 -10_1 0 ,64

Kalsiy gidroksid C a(O H )2 Кг ~  4 ,27  -10-2 1,37

Q o‘rg ‘oshin
gidroksid P b (O H )2

К, =  8 ,7 1 1 0 - ’ 

K2 = 1,51 10-8
3 ,06

7 ,82

Rux gidroksid Z n(O H )2 К г = 1,5 10-9 8 ,82

G idrazin n 2h 4
л:, =  9 , з з  io - 7 

К 2 = 1 ,86 -Ю"14
6,03

13,73

G idroksilam in N H 2O H 9 ,3 3 -1 0"9 8,03

Pirazin N  =  C H C H  =  N C H  =  C H
+ h 2o

4 ,5 - IO '14 13,35

Purin
------ N H

W  +Hz°
2 ,4 5 -1 0 '12 11,61

T iom ochev ina C S (N H 2)2 +  h 2o 1 ,1  i o - 12 11,97

F enilg idraz in c 6h 5n h n h 2 +  h 2o 1,6 10-9 8,80

5 - ja d v a l

B U F E R  A R A L A S IIM A L A R

U n iv e rsa l  b u f e r  a r a la s h m a
100 ml H 3P O 4, C H 3C O O H , H 3B O 3 a ra lash m asi (h a r  b ir k o m p o n en tn in g  n isbati 

0 ,04M  b o ‘lgan  e ritm a) + a  m l 0 ,2 M  N aO H

pH a p H a

1,81 0 6 ,80 50,0

1,89 2,5 7,00 52,5

1,98 5,0 7 ,24 55 ,0

2 ,0 9 7,5 7 ,54 57,5

2,21 10,0 7 ,96 6 0 ,0
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2 ,36 12,5 8,36 62,5
2 ,56 15,0 8,69 65 ,0
2,87 17,5 8,95 67,5
3,29 20,0 9,15 70,0
3,78 22,5 9 ,37 72,5
4,10 25,0 9 ,69 75,0
4,35 27,5 9,91 77,5
4,56 30,0 10,38 80,0
4,78 32,5 10,88 82,5
5,02 35,0 11,20 85,0
2,33 37,5 11,40 87,5
5,72 40,0 11,58 90,0
6,09 42,5 11,70 92,5
6,37 45,0 11,82 95 ,0
6,59 47,5 11,98 100,0

Atsetatli bufer aralashm a
pH ning talab etilad igan q iym atidagi bu fer eritm ani tayyorlash  uchun 

ko‘rsatilgan hajm dagi 1M sirka k islo tadan oMchab o linad i, 50,0 ml 1M N aO H  
eritm asi q o ‘sh ilad i va 500 m l gacha d istillangan  suv  bilan  suyultirilad i

pH
Sirka kislota, 

1M, ml pH
Sirka kislota, 

1M, ml pH Sirka kislota, 
1M, ml

3,8 421,5 4,67 100,0 5,5 57,4
3,9 345,1 4,7 96,8 5,6 55,9
4,0 284,4 4,8 87,2 5,7 54,7
4,1 136,2 4,9 79,5 5,8 53,7
4,2 197,9 5,0 73,4 5,9 53,0
4,3 167,4 5,1 68,6 6,0 52,3
4,4 143,3 5,2 64,8 6,1 51,9
4,5 124,1 5,3 61,7 6,2 51,5
4,6 108,9 5,4 59,3 6,3 51,2

Fosfatli bufer aralashm a
a m i  1/15M  N a2H P 0 4 v a (1 0 0 - a )  ml 1/15M  K H 2PO 4 dan  iborat aralashm a

pH a pH a

4,80 0,35 6,45 28,70
4,85 0,45 6,50 31,30
4,90 0,60 6,55 34,10
4,95 0,75 6,60 37,10
5,00 0,95 6,65 40,00
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5,05 1,15 6,70 43,00
5,10 1,35 6,75 46,00
515 1,55 6,80 49,20
5,20 1,80 6,85 52,20
5,25 2,05 6,90 55,20
5,30 2,30 6,95 58,20
5,35 2,65 7,00 61,20
5,40 3,00 7,05 64,20
5,45 3,45 7,10 67,00
5,50 3,90 7,15 69,80
5,55 4,35 7,20 72,60
5,60 4,90 7,25 75,40
5,65 5,50 7,30 77,70
5,70 6,20 7,35 79,90
5,75 7,00 7,40 81,80
5,80 7,90 7,45 83,50
5,85 8,80 7,50 85,20
5,90 9,80 7,55 86,90
5,95 10,80 7,60 88,50
6,00 12,10 7,65 89,90
6,05 13,50 7,70 91,20
6,10 15,00 7,75 92,40
6,15 16,70 7,80 93,60
6,20 18,40 7,85 94,60
6,25 20,10 7,90 95,50
6,30 22,10 7,95 96,20
6,35 24,20 8,00 96,90
6,40 26,40

A yrim  m o d d a la rn in g  b u fe r e ritm a la ri

m odda pH

0,05M kaliy tetraoksalat digidrat eritmasi 
(KH3C4H4CV2 H2O; M.m. 254,19)

1,679 (25 °C)

Kaliy gidrotartratnipg to‘yingan eritmasi (= 0,025M) 
(КНС4Н4Об; M.m. 188,178)

3,567 (25 °C)

0,05M kaiiy digidrotsitrat 3,776 (25 °C)
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(KH.CcHsCb; M .m . 230 ,215)

0,05M  kaliy g id roftalat eritm asi 
(K H C 8H40 4; M .m . 204,223)

4 ,008  (25 °C)

Piperazinfosfatn ing  to 'y in g an  eritmasi* 0 ,065M ) 
(C4H 12N 2H PO 4 H 2O; M .m . 202,147)

6 ,3 6 ( 1 6 ° C ) ;  
6 ,3 4 (1 8  °C )

0,05M  natriy te trabo ra t eritm asi 
(Na2B407- 10 H 20 ; M .m . 381,372)

9 ,18  (25 °C ); 
9 ,07  (38 °C )

6-jadval

BA’ZI E L E K T R O L IT L A R N IN G  T E R M O D IN A M IK  ( E K 7)  VA 
K O N SEN TR A TSIO N  ( E K K) E R U V C H A N LIK  K O ‘PA V T M A L A R I H AM DA 

E R U V C H A N LIG I (5)

B irik m a fo rm u la s i E K 7 E K K S m, mol/1 S , g /l 00 m l

a r s e n a t l a r

A g3A s04 1 ,12-IO’ 20 3 ,5 9 -10~* 1,66 IO"4

ALAs04 1 ,6 - io - 16 1 ,6  i o - ’6 1 ,27 -IO"8 2 ,1 0 -IO- 7

Ba3(A s04)2 7,76 - 10_S1 3 ,7 3 -1 0 -" 2 ,5 7 -IO"9

B iA s0 4 4,37  IO" 10 2 ,09 IO" 5 7 ,2 7 -10-4

Ca3(As04)2 6 ,7 6 -IO '19 9,1 M O ' 5 3,62 1 0 '3

Co3(A s04 )2 7 ,6 -IO" 29 2 ,3 4 -10-6 1,06 10^

CrAs04 7 ,8 -10-21 7 ,8 - IO' 21 8 ,3 3 -10- 11 1 ,69 -IO '9

C u ,(A s0 4)2 7 ,6 -IO”36 7,6 10" 36 9,32-10-* 4 ,3 7 -1 0 ^

F eA s0 4 5 ,8 -IO' 21 5 ,8 - IO” 21 7 ,6 1 -10"n 1 ,4 8 -IO-9

M g3(As04)2 2,09-1 O' 20 4 ,5 4 -IO" 5 1,59 IO" 3

Mn3(A s04 )2 1,9 1 O' 29 1,9 IO"29 7 ,0 7 -IO"7 3,13 io -s

Ni3(A s0 4)2 3,1 IO' 26 3,1 IO-26 3,10 1 0 ^ 1,41 IO-4

Pb3(As04)2 4, M O ’ 36 4 ,1-10-36 3 ,2 8 -IO"8 2,95 10"6

Sr3(As04)2 1,62 10- ,s 1,09 10 ^ 5,87  10" 3

* Xona haroratida ckvimolckulyar miqdorda piperazin va fosfat kislotalami aralashtirib va 
qayta kristallab pipcrazin-fosfat tayyorianadi
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Zn3(AsO<i)2 1 ,07 -IO"16 1 ,07-IO”27 1,58-10-6 7 ,5 0 -Ю^1

a r s e n i t l a r

A g3A s03 1 ,0 -IO"17 1,22- IO"17 2 ,6 0 -10"s 5 ,99 -10 -4

b г о ш i d I a r

AgBr 4 ,9 0 -10-13 4 ,9 0 -10“13 7 ,1 2 - IO '7 1,34-10 '5

C uB r 5,25 -1 0 '9 5 ,2 5 -IO"9 7 ,2 4 -10~5 1,04-10"3

H gB r2 5,75 IO '23 5 ,7 5 -IO"23 1,38 lO^6 7 ,73-10"5

PbBr2 9 ,1 2 -10-6 2 ,76  10“s 2 ,73  IO '2 1,00

g i d r o k s i d l a r

AgOH 1,60-10-* 1,63 10-8 1,61- io -4 2 ,0 1 -10-3

A l(O H )3 1,10 10-33 1,10 10“33 2 ,5 2 - IO’9 1,97 1 О*8

B i(O H )3 4 ,2 7 -10-31 4 ,27  IO-31 1,12-Ю -8 2,92  10 '7

C a(O H )2 5 ,4 9 -10-6 7,96-10-* 1,26-1 O'2 9 ,32 10”2

C d(O H )2passiv  shakl 3,98- 10-1S 3 ,9 8 -IO"15 1,07-10"5 1,57-10-4

C e(O H )2 6 ,3 2 -10-22 6,32- IO"22 2 ,2 1 -10-6 4 ,2 0 -1 0’ 5

C o(O H )2 havorang 6 ,3 1 -1 0 -,s 6,31 IO"15 1,16-10-* 1,08-10-*

C o(O H )2 1,59 10-,s 1,59 IO '15 7,35 -10-6 6,83 1 0 's

C o(O H )2 pushti, yangi 2 ,0 0 -10-16 2,00-1 O '16 3,68 1 0 ^ 3 ,4 2 - IO"5

C o(O H )3 pushti, eskirgan 1,00-1 O'43 1 ,0 0 -1 0 ^ 3 7 ,8 0 - IO-12 8,58 10 -"

C r(O H )3 6,3 m o -31 6,31 IO"31 1,24 10-8 1,27 10“ 7

F e(O H )2 7 ,9 4 -10-16 7,94 . Ю-16 1,05 10"5 9,45 10-s

F e(O H )3 3 ,7 2 -1 0 ^° 3 ,7 2 -1 0 ^° 1,80 10"9 1,93 10 ’8

H g2(O H )2 (H g jO ) 1,60 10-23 1 ,6 0 -IO’23 1,59 IO"8 6 ,9 2 -1 0 -7

H g (O H )2 (H gO ) 3 ,0 -10"26 3,0- IO”26 1,95 10-8 4 ,5 7 - IO’7

L iO H 4 ,0  1 O '2 6,25 IO"2 0 ,3425 0 ,8202

M g (O H )2 barq . shakli 1 ,12-10-11 1 ,3 1 1 0 - " 1,49-1 O'4 8 ,67 1 O'4

M n (O H )2 1 ,5 9 -IO '13 1,70-1 O '13 3 ,4 9 -10-s 3 ,1 1 1 0 ^

N i(O H )2 3 , 1 6 - i o - 16 3,16 IO -16 4 ,40  -10-6 4 ,0 8 -10~s

N i(O H )2 esk irg an 6 ,3 -1 0 -18 6 ,3 - IO -18 1,17-10 -6 1,08 10 s

P b(O H )2 4-* P b2++ 2 0 H - 1,0 IO-20 1 ,0 -IO-20 1,36 10-7 3 ,29  1 0 ^
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Pb(O H)2 <-> P bO H ++O H " 8 ,7 -10-14 8 ,7-10-14 2 ,9 6 -1 0 '7 7,13 -10-6

Pt(OH)2 i ,o - io - 3S 1,0 10-3S 1,23-10 "12 2 ,8 2 -1 0 -"

Pt(OH)4 (Pto2) 1,6-1 O '72 1,6-10 -72 1,44 10-15 3 ,7 9 -10~14

Sb(O H)3 3 ,9 9 -10-42 3 ,9 9 -1 0 ^ 2 2 ,0 -1 0 5 3,45 -1 0 ^

Sn(OH)2 «-» Sn2t + 2 0 H " 1 ,41-10"28 1,41 -Ю"28 1,39-10"7 2,12 -10-6

S n(0H )2̂ S n 0 H ++ 2 0 H - 4 ,6 - lO’ 15 4 ,6 - lO’ 15 2 ,8 4 -10-6 4 ,34 10"5

Sn(OH)4 1 ,0-lO’57 1,0 1 о-57 1,3 м  о-12 2,45 10-"

у  о d a 1 1 a r

A g I0 3 3 ,0 9 -10-8 3,22-1 O'* 1,79 1 0 ^ 5 ,0 7 1 0"3

B a(I0 3)2 1,51 lO 9 2,05 10”9 7,99 10^ 3 ,89 -10"2

Се(Ю 3)2 3 ,1 6 -Ю"10 1,15-10-9 2,56  10"3 1 ,7 0 1 0"1

P b (I0 3)2 2,63-1 O '13 2 ,83-10 '13 4 ,14  10 s 2 ,30-10"3

у о d i d 1 a r

Agl 9 ,9 8 -1 0 '17 9 ,9 8 -10-'7 1,03 ю -8 2,41 10"7

Cul 1 ,10-10-12 1,10 10-12 1,05 -10-6 2 ,00-10’5

Н& 12 4 ,4 7 - lO '29 4 ,4 7 - lO-29 2 ,24 -10-10 1,46 10 '8

Pbl2 8,71 10~9 8,71 lO"8 1,51 10~3 6,96 10-2

k a r b o n a t l a r

А ^ С 0 3 8 ,1 3 -lO"12 9 ,4 9 - lO"12 1,33-ю-4 3 ,68-10"3

B a C 0 3 5 ,1 3 -lO"9 5 ,9 3 -lO"9 7,70  10-5 1 ,52-10“3

C a C 0 3 2 ,8 8 - lO '9 3,26 1 O'9 5,71 10"5 5 ,7 2 - lO"4

C d C 0 3 5,25- lO '12 5,25-1 O'9 2 ,29  10 '6 3 ,95-10-5

C o C 0 3 1,45 lO"13 1,45- lO"13 3,80 10"7 3 ,9 4 -10-6

C u C 0 3 2 ,3 4 -lO '10 2,34- lO '10 1,37-10"5 1 ,69 -10-4

F eC 03 2 ,09 -1 0 -" 2 ,0 9 -10-11 4 ,5 7 -10-6 5 ,3 0 - lO '5

Hĝ COj 8,9 M O 47 8,91 lO -17 2,81 1 0 ^ 1,30-1 O'4

M gC 03-3H20 1,00-lO '5 3,08 10-s 5 ,55-10"3 7,68-10“2

M n C 0 3 5,01 l O 10 5,11 10 ю 2,26 10"5 2,60 10-^

N iC 0 3 1,35 lO"7 1,63 10-7 4 ,03 -10 4 4 ,7 9 1 0"3

P b C 0 3 7,41 10-‘4 7,41 10"14 2,72 10"7 7,27-10-6
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S rC 0 3 1,10 IO '10 1 ,10 -IO-10 1 ,05 -IO"5 1,55 -10-4

Z n C 0 3 1 ,4 5 1 0 -" 1 ,4 5 -IO"11 3,80-10-* 4 ,7 7 - IO’ 5

o k s a l a t l a r

Ag2C20 , 3 ,5 7 -1 0 -" 4 ,1 0 1 0 - " 2 ,2 7 -IO"4 6 ,89  -10~3

ВаСг04 1 ,1 0  10 -7 1 ,49 -10~7 3 ,8 5 -IO-4 8,68 IO"3

C3C 1O 4 2 ,2 9 -IO '9 2,60- IO-9 4 ,8 6 -IO"5 6,22- IO-4

CdCiOo 1,59- К Г8 1,96- IO-8 1 ,40-IO"4 2,81 -IO '3

C 0C2O4 6,31 1 0 -8 8 ,5 3 -IO"8 2,92- IO-4 4 ,2 9 - IO"3

C 11C 2O 4 3 ,16  10-* 4,10  IO*8 2 ,0 2 -IO"4 3 ,0 6 -10 -3

FeC 204 2 ,0 0 -IO-7 3,05 IO"7 5 ,5 2 -IO-4 7 ,9 4 -IO"3

Н§гСг04 1,00 10“13 1 ,0 0 -1 0 - 13 3,16  IO 7 1,55 IO"5

M gC 20 4 7,94 IO"5 1,47 10^» 1 ,6 5 -IO"2 0,1852

МПС204 2,00- IO-6 4 ,8 8 - IO-6 3 ,5 0 - IO"3 5,01 IO"2

N 1C 204 3 ,9 8 -IO"10 4,42 IO-10 2,11 10-s 3 ,1 0  10-4

PbC 2C>4 4,79- IO"10 5 ,3 2 -IO"10 2 ,3 1 -IO"5 6,82 IO"4

SrC 20 4 5 ,6 3 -IO"8 7,61 IO-8 2,41 10^ 4 ,2 3 - IO"3

ZI1C 204 1,59 IO"9 1 ,77 -IO"9 2 ,64  IO-5 4 ,0 5 - IO-4

s u 1 f  a  1 1 a  r

A g2S 04 1 ,4 5 5 -IO"5 5 ,02 IO’ 5 2 ,3 2 - IO"2 0 ,7244

B a S 0 4 1,05 IO"10 1,05 10-‘° 1,02 IO’ 5 2,39 IO"4

C aSO i 9,12-10-* 2 ,30 IO-5 4 ,7 9 - IO’3 6 ,5 2 - IO"2

H g2S 04 6 ,7 6 -IO"7 1,11-iO -6 1,05 IO”3 5,22 10“2

P b S 0 4 1,59- IO’8 1,96- IO-8 1 ,4 0 -1 0 ^ 4 ,2 4 - IO '3

S rS 0 4 3 ,4 7 -IO"7 5 ,2 9 -IO”7 7 ,2 7 -1 0 ^ 1,34- IO"2

s u 1 f  i d  1 a r

Ag2S 6,3 M O "50 6,31 10 -50 2 ,5 1 -10 -17 6 ,22 IO"16

C dS 7 ,9 4 - IO '27 7 ,94  IO"27 8,91 IO '14 1,15 IO"12

C oS a 3 ,9 8 - IO"21 3 ,98 IO '21 6,31 10 - " 5 ,74 -10-'°

CoSe 2 ,0 0 - 10-25 2,00 IO"25 4 ,4 7 - IO-13 4 ,0 6 -10“12

C uS 6,31 I O 36 6 ,3 1 10 -36 2,51 - IO"18 2 ,4 0 1  O '17
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C 112S 2,51 1 0 - '8 2,5 l-IO*48 8 ,5 6 - lO-17 1,36 1 0 1S

FeS 5,13 1 0 18 5 ,1 3 -1 0-18 2 ,2 7 - lO-9 1,99 10-8

HgS qora (1 ,59  IO-52) (1 ,59  IO-52)

HgS qizil (3,98 IO-53) (3 ,98  lO"53)

MnS pushti 2,51 -10-'° 2 ,5 1 - lO '10 1 ,5 9 -10~s 1 ,38 -1 0 ^

MnS yashii 2,51 10-13 2 ,5 1 -10~13 5 ,0 1 -10"7 4,36-10"*

NiS„ 3 ,1 6 1 0 - 19 3 ,1 6 1 0 - 19 5 ,6 2 - lO"10 5 ,1 0 - lO"9

NiSB 1.00 10 24 1,00 10-24 1 ,0 0 -lO"12 9 ,0 8 - lO’ 12

NiSr 2,00-1 O'26 2 ,0 0 -10"26 1,41 - 10-13 1 ,28 -lO '12

PbS 2,51 10"27 2 ,5 1 1 0 " 27 5 ,0 4 - lO’ 14 1,20 10 -'2

SnS 1,00-10-25 1 ,00 -10"25 3,16 1 0 13 4 ,7 7 - lO"12

ZnSa 1,59 10-24 1,59-10-24 1 ,2 6 -lO '12 1 ,23 -lO”11

ZnSfl 2,5 M O "22 2,51 I О”22 1 ,5 9 1 0 - " 1 ,54-lO"10

s u 1 f  i 1 1 a r

A g2S03 1 ,51-10-14 1,51 • 10-14 1,56 lO-5 4,61 10^*

B a S 0 3 7 ,9 4 -lO-7 1,31-lQ -6 1,14 lO 3 2 ,4 8 - lO"2

C a S 0 3 1,29-10-* 1 ,59 -10-8 1,26 10^ 1,51-KT3

H g2S03 1,00 10-27 1 ,0 0 -10 -27 3,16 1 0 14 1 ,52 -10"12

M g S 0 3 3,16 10 -3 1,88 10^2 0,14 1,43

S rS 0 3 3,98 lO"3 5 ,1 4 1 0 -* 2,27-10^* 3,81 • 10-3

f o s f a t i a r

A g3P04 1,29 lO 20 1,29- 10_:o 4 ,6 7 -10-6 1,96 10^

AIPO4 5,75 10"19 5 ,7 5 - lO’ 19 6 ,6 1  1 0 - 10 8 ,0 6 -lO '9

B aH P04 9 ,12 -10-8 3 ,0 2 - lO*4 7,05 lO '3

Ва3(Р 0 4)г 3 ,3 9 - lO’23 1,26 IO"5 7 ,5 7 -10"4

B iP 04 1,29- lO’23 1 ,29-10"23 3 ,5 9 -10~12 1,09- lO"10

C a H ? 0 4 2,75 lO '7 4,20- lO"7 8 ,5 8 - lO-4 1,17 lO"2

Ca3(P 0 4)2 1,00 10-26 2 ,4 7 -10"6 7 ,6 7 -lO-4

Cd3(P 0 4)2 2,51 10"33 2,51 lO"33 1,18 lO"7 6.24 10-*
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C o H P 0 4 2 ,0 0 -IO”7 7 ,0 3 -IO-7 6 ,7 3 -1 0 -’ 1 ,0 4 -IO”2

Coj(PO.t): 2 ,0 0 - IO- 35 2 ,0 0 - IO- 35 4 ,5 0 -10-8 1,65- IO-6

I C rP 0 4 yashil 2 ,40  IO"23 4 ,9 0 - IO"12 7 ,2 0 -IO"11

C rP 0 4 binafsha 1 ,0 0 -IO '17 3 ,1 6 - 10 -9 4,65- IO"8

C u3(P 0 4)2 1,26-1 O '37 1,26 IO- 37 1,63 1 o -8 6 ,2 2 - IO-7

F e P 0 4 1,29 10-22 1 ,29-10-22 1 ,1 4 -1 0 -" 1 ,71-IO"10

M gN H 4P 0 4 2,51 • IO-13 6 ,3 1  10 -5 8,66 IO- *

N i3( P 0 4)2 5,01- IO"31 5,01 IO- 31 3,41 IO"7 1 ,2 5 -IO-5

P b H P 0 4 1,41 IO"10 1,19 IO"5 3 ,6 0 -10-4

Pb3( P 0 4)2 7 ,9 4 -1 0 ^ 3 7 ,9 4 -1 0 ^ 3 1 ,4 9 -IO '9 1 ,2 1 1 0-7

S rH P 0 4 5,75 IO"7 7 ,59  1 0 ^ 1,39 IO"2

Sr3( P 0 4)2 4 ,07  1 O'23 1 ,3 0  io -6 2 ,8 2 - IO’ 5

Z n3( P 0 4)2 9 ,1 2 -К Г 33 9 ,1 2 -IO"33 1,53- IO”7 5,92-10-*

f  t 0 r i d 1 a r

B aF, 1 ,05 -IO-26 2,43 1 0 ^ 8 ,4 7 - IO”3 1,48 IO '1

C aF2 3 ,9 8 -IO"11 4 ,7 0 -1 0 "" 2,27- IO"4 1 ,7 8 -IO '3

SrF2 2,46- IO '9 3 ,37 1 O'9 9 ,44  1 O'4 1,19 IO 2

x I 0 r i d 1 a r

A gC l 1 ,78 -IO"10 1 ,7 8 -IO -10 1,35 IO 5 1 ,9 3 -IO"4

H & C12 1 ,3 2 -IO '18 1,32 IO"18 6,91 IO"7 3 ,25 1 O '5

PbCI2 1,74- 10-s 6 ,02  IO’5 4 ,1 3 -10-2 1,15

x r o m a t l a r

Ag.-;Cr04 1 ,2 9 -IO '12 1,44 IO -12 7 ,1 2 - IO-5 2 ,3 6 - IO-3

В а С Ю 4 1,18 IO-10 1,18 IO"10 1 ,0 8 -IO"5 2,75 IO -1

C aC rO i 7 ,1 0 1 0 ^ 3 ,67  IO"3 6 ,06  10 -2 9 ,4 5 - IO"1

H g 2 C r0 4 5 ,0 0 -IO"9 1 ,1 3 -1 0 8 1,06 10^* 5 ,5 0 - IO '3

P b C r0 4 1,18 IO"14 1,18 I O 14 1 ,3 3 -1 0 -7 4,31 10-6

S rC r0 4 2 ,2 4 -10-s 4 ,73  IO”3 9 ,63 1 O’2
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7-jadval

VODOROD ELEKTRODGA NISBATAN SUVLI ERITM ALARDAGI 

STANDART OKSIDLANISH-QAYTARILISII POTEN SIALLARI (E ° )

(jadvaldagi potensiallar qiymatlari fi = 0 va t = 25°C uchun 
keltirilgan)

Element Yarim reaksiyalar tenglamalari E ° ,  V

Ag

Ag* + C <-> Ag(q) +0,799

A g 2+ +e <-*■ A g + + 1,998

A gO + + 2H + + e «-> A g2* + H ; 0 +2,016

2AgO(q> + 2H* + 2 e *-* A g 2 0  + H 2O + 1,41

2A gO (q) +H20  + 2 e *-* Ag20 + OH" +0,599

Ag20(q) + 2H+ + 2e  «-» 2A g(q) + H20 + 1,173

Ag20(q) + H20  + 2 e  <-» 2Ag(q) + 2 0 H~ +0,342

A g2C r0 4(q) + 2 e *-* 2Ag(q) + С Ю 42" +0,447

A g2 S(q) + 2H" + 2 e *-* 2A g(q) + H2S{g) - 0,036

A g2 S(q) + 2 e  <-> Ag(q) + S2~ - 0,712

AgCl(q)+ e «-» 2Ag(q) + Cl- +0 ,2 2 2

AgBr(q)+ e  <-► Ag(q) + B r +0,071

Agl(q) + e «-> Ag(q) + I- - 0,152

A1

A l3+ + 3e «-» Al(q) - 1 ,6 6

A I3+ + 2e «-» А Г - 2,76

A l3* + e <-» Al^q)q - 0,55

A 102-+  4H+ + 3 e «-> Al(q) + 2H20 - 1,262

A l(O H )3(q) +  3e <-* Al<q) +  ЗО Н - - 2,31

[AlFe]J_ + 3 e *-* А1(Ч) + 6 F~ - 2,07

As

H3As0 4 + 3H+ + 2 e <-► AsO* + 3H20 +0,55

H3As0 4 + 2 H* + 2 e  HAsOz + 2H20 +0,559

H2As0 4" + 3H+ + 2 e *-+ HAsO: + 2H20 +0,666

HAs0 42~ + 4H+ + 2 e «-» HAs0 2 + 2H30 +0,881

HAs0 42_ + 3H+ + 2 e  <-> As0 2- + 2H:0 +0,609

As0 43'  + 2H20  + 2e  <-> As0 2" + 4 0 H~ - 0,67

2H3ASO4 + 4H+ + 4 e <-*• AsjOsfq) + 5H20 +0,58
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2 H 2ASO4 +  6 H* + 4e *-* A s203(4) + 5 H 2O +0,687

2 H A s0 4 2- +  8H + + 4e <-» A s20 3 (q) + 5 H 20 +0,901

2 A s0 4 3~ + 10I-P +  4<? <-♦ A s203(q) +  5H 20 +1,27

ASO43-  + 8 H + +  5e <-+ A s(q) +  4H 20 +0,648

As

A s20 3 (q) + 6 H~ + 6e *-* 2AS(q) + З Н 2О +0,234

AsCT + 2 H + + 3e «-» A s(q)+ H 20 +0,254

H A s 0 2 +  3H + + 3e <—► AS(q) +  2H 20 +0,248
A s 0 2_ +  4H + + 3e *-* A s(q) +  2H 20 +0,429

A s 0 2~ + 2Н гО  + 3e <-* AS(q) + 4 0 H - - 0,68

As(q) + 3H + +  3e <-» A sH 3te) -0 ,6 0 8

A u

A u3" + 2e *-* A u+ + 1,41

A u 3" + 3e *-* Au<, + 1,50

A u + + e *-* AU(q) + 1,68

A uC L r + 2e A uC I2~ +  2С Г +0,926

A u B r4" +  2e <-> A u B r2“ + 2B r“ +0,805

A uC L r +  3e «-» Au(q) +  4С Г + 1,0 02

A uB r4“ + 3e «-» AU(q) + 4 В Г +0,85S

A u C b ” + e <-» А ц Ч) +  2CI“ +1,154

A uB rj" +  e <-* Аи(Ч) + 2 B r 40 ,963

В

H 3B O 3 +  3 H + + 3e <-> B (q) +  3H 20 -0 ,8 6 9

H 2B O 3-  +  4 H + +  3e *-> B (q) + З Н 2О -0 ,6 8 7

H B O 32-  +  5 H + + 3e <-> B (q) + 3H 20 -0 ,4 3 7

B O 33-  +  6 H + +  3e <-> B(q) +  3 H 20 -0 ,1 6 5

B (O H )3 + З Н Ч +  Зе < - B (q) +  3 H :0 - 0 ,8 7

[B F4]-  +  Зе *-* B(q) + 4F~ -1 ,0 4

H 2B4O 7 + 121-Г + \2e  4B(q) + 7H 20 -0 ,8 3 6

B 4O 72-  + 14H+ + 12e ~  4B (q) + 7 H 20 - 0 ,7 9 2

B a
B a2* + 2e <-» Ba<q) -2 ,9 0 5

B aO  +2H* + 2e «-* Ba^q) + H 2O -2 ,1 6 6

Be
B e2+ + 2e ■*-* Ве(Ч) -1 ,8 5

B e20 32-  + 3H 20  + 4e <-► 2 В е ^  + 6 0 Н ~ -2 ,6 2

Bi
B i3+ + 3e <-* Bi(q) + 0,215

B iO H 2+ + H + + 3e <-> Bi(q) + H 20 + 0 ,254
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B iO + + 2H + + 3e « -  Bi(q) +  H20 + 0 ,320

B i O C ^  + 2H+ + 3e*~* B i{q) + H 20  + С Г ^ 0 ,1 6 0

B i20 3(q) +  3H 20  +  6e 2Bi(q) +  60H ~ -0 ,4 6

Bi2Os(q) +  10H+ + 4e  *-» 2B i3+ +  5H 20 + 1 ,759

B i20 5(q) +  8H + + 4e  <-> 2B iO H 2+ + 3H 20 +  1,700

Bi

B i20 5(q) + 6H + +  4e «-+ 2B iO + +  3 H 20 + 1,605

N a B i0 3(q) + 4H + + 2e <-» B iO + + N a+ +  H 20 > + 1 ,8

Bi(q) +  3H^ +  3e *-* B iH 3(g> -0 ,8 0 0

Br

B r2(S) + 2e «-> 2B r“ + 1 ,09

[B r3]~ + 2e «-* 3Br~ +1,05

H B r0 3 + 5H + + 6e <-*• B r  +  3 H 20 + 1,42

З Н В Ю 3 +  15H+ + \ 6e <-> [B r3]“ +  9H zO + 1,462

B r 0 3~ + 3H 20  +  6e <-» Br-  +  6 0H ~ +0,61

2Н В Ю 3 +  10H+ +  lOe ♦-* B r2(s) +  6H 20 + 1,48

Н В Ю 3 + 4 H + + 4e «-» Н В Ю  +  2H 20 + 1,46

H B r0 3 + 3H + + 4e *-+ B rO “ +  2H zO +1,33

2Н В Ю  + 2H + + 2e <-* B r2(s) +  2H 20 + 1,59

2В Ю - + 4H* +  2e «-» Вга д  +  2 H 20 +2,09

2В Ю - +  2H zO + 2e <-> Br2(s) +  40H ~ +0,45

В Ю " + H 20  + 2e*-> B r  + 2 0 H " +0,76

С

C 0 2(g) + 2H + + 2e <-» C 0 2(g) +  H 20 -0 ,1 2

2 C 0 2(g) +  2H + +  2e *-* H 2C 20 4 -0 ,4 9

C 0 2(g) + 2 H f +  2e «-* H C O O H -0 ,2 0

C N O  + 2H 20  + 2e <-> CN~ + 2 0 H “ -0 ,9 7

2H C N O  + 2H + +  2e 2H 20  + (C N )2(s) +0,33

(C N )2(g) + 2 H + + 2e <-» 2H C N +0,37

C a

C a2+ + 2e «-» Ca<q) -2 ,8 7

CaOgidr + 2H + + 2e <-* Ca{q) +  H 20 -2 ,1 9

CaO(q) +  2H + + 2e <-» Ca<q) + H 20 -1 ,9 0

C a(O H )2(q) + 2e *-* Ca(q) +  2 0 H - -3 ,0 3

C d

1
C d2+ + 2e «-» Cd(q) -0 ,4 0

C d(C N )42" + 2e «-» C d(q) + 4CN~ -1 ,0 9

[C d(N H 3)4]2+ + 2e <-» Cd(q) +  4N H 3 -0 ,6 1
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Cd(OH)2(q) +2е «-> Cd(q) + 20Н~ -0.81
CdS(q) + 2е Cd(q) + S2- . _ z L l 17
Се3+ + Зе <-» Се -2 ,4 8

Се
[Се(ОН)2]2" + 2Н" +е «-*■ Се3" + 2Н20 4 1,73
[Се(ОН)]2+ + Н" + <? <-> Се3* + Н20 + 1.71
[Се{С104)6]2- + е «  Се3" + 6СЮ 4~ + 1.70

Се
[C e(N 03)6]2- + е «-> Се3+ + 6N O r + 1,60
[C e(S 04)3]2-  + Се3" + 3 S 0 42“ + 1,44
CI2(g) + 2е <—> 2С1- + 1,35
CI2(aqua) + 2в *-* 2С1~ + 1.30
СЮ4- + 2Н" + 2 е ~  СЮ 3- + Н20 *1,19
СЮ4- + Н20  + 2е*-> С Ю Г + 20Н~ +0,36
2С104 + 16Н" +14е <-> Cl2(g) + 8Н20 + 1,39
СЮ Г + ЗН + + 2е < - НСЮ 2 + Н20 + 1,21
СЮ 3- + Н20  + 2е «-» С102" + 20Н " +0,33
СЮ 2- + Н20  + 2е <-> СЮ" + 2 0 Н - +0,66
2НСЮ  + 2Н" + 2е +-> С12(8) + Н 20 + 1,63
2СЮ - + 2Н20  + 2е <-* C I0 2(g) + 4 0 Н ' +0,40
Со3+ + е «-> Со2" +1,81
Со3" + Зе *-* Со(Ч) +0,46
Со2" + 2е <-> Со(Ч) -0 ,2 8
СозО-Kq) + 8 Н+ + 2е ~  ЗСо2" + 4Н 20 +2,11
Со20 3(ч) +  6 Н" + 2е <-* 2Со2+ + ЗН20 +1,75
Co(OH )2(q) + 2е *-* Co(q) + 20Н~ -0 ,73
[Co(NH3)6]3+ + е *-* [Co(NH3)6]2" +0,1
C oO (O H )(q) + Н20  + е<-+ С о(ОН )2(Ч) + ОН~ +0,17
Сг3" +  е *-*■ Сг2" -0 ,41
Сг3" + Зе *-► Crq -0 ,7 4
Сг2" + 2е +-> Crq -0 ,91

С г Сг20 72- +  14Н" + 6е 2СГ3" + 7Н20 + 1,33
Сг20 72“ + 12Н" + 6е *-> 2СГ2" + 5Н20 + 1,26
Сг20 72~ + ЮН" + 6е <-*■ 2[Сг(ОН)2] ‘ + ЗН 20 + 1,141 | Сг20 72'  + И Н " + 12е 2Cr(q) + 7Н20 +0,29



Н СЮ 4- + 7H* +  3e +-> Cr3* + 4H 20 + 1,20

С Ю 42- + 4H20  + 3e <-» C r(O H )3(q) + 50H~ -0 ,1 3
Н С Ю 4-  + 6 H* + 3e <-► [CrOH]2* + 3H20 +1,28
СЮ 42-  + 7H+ + 3e <-> [CrOH]2‘ + 3H20 + 1,40
С Ю 42'  + 6 H+ + 3e *-* C r(O H )2 + 2HzO + 1,28
C r0 42- + 4H+ + Зе +-► С Ю 2-  + 2H20 +0,95
C r0 42" + 2H* + 3e <-> С Ю 33-  + H20 +0,36

Cu

Cu2+ + e <-> C u+ +0,16
Cu2* + 2e *-* CU(q) +0,34
Cu+ + Cu(q) +0,52
H C u O r + 3H* + e ~  Cu* + 2HzO +1,73
CuOz2- + 4H* + e ♦-» Cu" + 2H20 +2,51
H C u 0 2_ + 3H* + 2e *-* Cu(q) + 2H20 +1,13
C u 0 22- + 4H* + 2e «-» Cu<q) + 2H20 +1,52
2Cu2+ + H20  + 2e *-* Cu20 (q) + 2H* +0 ,20

2H C u 0 2- + 4H* + 2e <-» Cu20 (q) + 3H20 +1,78
2 C u 0 22- + 6 H* + 2e ♦-* Cu20 (q) + 3H20 +2,56
CuO + 2H+ + e Cu* + H20 +0,62
Cu2+ + Br- + e <-> CuBr(q) +0,64
Cu2+ +  Cl“ + e «-» CuCI(q) +0,54
Cu2+ + Г  + e <-» Cul(q) +0,86

[Cu(NH3)4]2+ + e <-» [Cu(NH3)2]* + 2NH 3 - 0,01

[Cu(NH3)2]+ + e <-* Cu(q) + 2NH3 - 0 ,12

[Cu(NH3)4]2* + 2e <-► Си<ч) + 4N H 3 -0 ,0 7

F

F2(g, + 2H* +2e <-*• 2HF +2,81
F2(g) + 2e <-*■ 2 F~ +2,87
F20  + 2H+ + 4e *-* 2HF + H20 +2,12

F20  + 2H+ + 4e * -  2F- + H20 +2,15
F20  + 2H* + 2e <-► F2(g) + HzO + 1,44

Fe

Fe3* + e <-*■ Fe2* +0,77
Fe3+ + 3e «-» Fe(q) -0 ,0 4

Fe2+ + 2e <->• Fe{q> -0 ,4 4
Fe(OH)2* + H* + e ~  Fe2* + H20 +0,91
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Fc(OH)24 + 2H+ + e <-► Fe2+ + 2 H ,0 +1,19
F e 0 42-  + 8H* + 3e Fe3+ + 4HzO + 1,70
F e 0 42~ + 7H+ + 3e <-► Fe(OH)2+ + 3H20 + 1,65
F e 0 42" + 3H+ + 3e <-> Fe(OH)2+ + 2H20 +1,56
F e 0 42"+  5H+ + 3e <-> H F e0 2 + 2HzO + 1,00

H F eO r + 3H + + 2e*-> Fe<q) + 2HzO +0,49
[Fe(CN6)]3- + e < - [FeCCNe)]4" +0,36
Fe(C 12H8N 2)33+ + e ~  Fe(C 12H8N 2)32f + 1,06
2H* + 2e *-* H 2(g) ±0 ,0000

2H + (1О"7 M) + 2e *-* Н ад -0,41

н H2(g, + 2e ~  2H + ' -2 ,2 5
2H30  + 2e <-* Н ад  + 2 0 H " -0 ,83
H20 2 + 2H + + 2e *-* 2H20 +1,77
H 0 2" + H zO + 2e <r+ ЗОН- +0 ,88

2Hg2+ + 2e*-+ Hgz2+ +0,91
Hg22+ + 2e <-» 2Hg(S) +0,79
HgO(q) + H20  + 2e *-* Hg(S) + 2 0 H " +0 ,10

HgO(q) + 2H" +  2e «-» Hg(S) + H20 +0,93
2Hg(O H)2(q) + 4H+ + 2e «-*• Hg22+ + 4H zO + 1,28

Hg
Hg2Cl2(q) + 2e *-» 2Hg(S) + 2C1" +0,27
Hg2Br2(q) + 2e «-» 2Hg(S) + 2Br" +0,14

Hg2l2(q) + 2e <-*■ 2Hg(S) + 21" -0 ,0 4
H g2C 20 4(q) + 2e «-> 2Hg(S) + 2C20 42" +0,42
HgS(q . qora) + 2e «-♦ Hg(3) + S2" -0 ,6 7

HgS(q. . „ial) +  2e <-» Hg(s) + S2" -0 ,7 0

[Hg(CN)4]2" + 2e «-» Hg(S) + 4CN" -0 ,3 7

[b]~ + 2e <-+ З Г -0 ,5 3 6

l2(aqua) + 2e +-* 21 +0,621

3I2 + 2e «-*■ 2 [h]~ +0,789
I Н 5Ю 6 + H* + 2e *-y Ю г  + 3H20 + 1,6

I1 НЮ52" + 3H" + 2e <-» Юз" + 2H 20 + 1,898

H IO 52-  *  8 H + + 6e <-» HIO + 4H 20 + 1,389

* 2H IO s2" +  18H+ + 14e < - I2(q) + 10H20 + 1,384
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3HIOs2-  + 27H+ + 22c <-> [I3]- + 15H20 + 1,357
НЮ 52- + 9H+ + 8c <-» Г  + 5H20 + 1,288
H I0 4 + 2H+ + 2c <-> HIO3 + H20 + 1,626
IO4-  + 2H* + 2e <-> IO3-  + H20 + 1,653
HIO4 + 6H+ + 6c <-» HIO + 3HzO + 1,290
Ю4- + 7H+ + 6e <-» HIO + 3H20 + 1,235
2 H I0 4 + 14H+ + 14c < - I2(q) + 8H20 + 1,300
ЗНЮ 4 + 21H T + 22c <-*■ [I3]“ + 12H20 + 1,276
HIO4 + 7H+ + 8c «-> Г  + 4H20 + 1,215

1

Юз" + 6 H+ + 4e <-> Г  + 3H20 + 1,155
Юз" + 4H+ + 4c <-► IO- + 2H20 +0,972
2 H I0 3 + 10H+ + 10c <-► I2 + 6H20 +1,169
ЗШ О3 + 15H+ + 16c <- [I3J- + 9H20 +1,145
HIO, + 5H+ + 6 e «-» Г  + 3H20 + 1,0777
2HIO + 2H+ + 2c * -  I2(q) + 2H20 + 1,354
210- + 4H+ + 2c <-+ I2(q) + 2H20 +2,005
3HIO + 3H+ + 4c <-> [I3]- + 3H20 + 1,213
310' + 6 H+ + 4c <-> [I3]- + 3H20 + 1,701
IO" + 2H+ + 2e <-► Г  + H20 + 1,313
HIO + H+ + 2c «-»I ' + H20 +0,987

2ICb(q) + 6c *-* I2(q) + 6СГ + 1,28
ICI(q) + 2 C  *—■► I2(q) + 2CI" + 1,22

ICI + 2c I2(q) + 2C1" + 1,19
21Вг(5) + 2c I2(q) + 2Bf~ + 1,02

к K+ + e ■*-+ K̂q) -2 ,925

Li Li+ + с Li(q) -3 ,03

Mg

Mg2* + 2e <-> Mg(q) -2 ,3 7
Mg(OH) (q) + 2c <-» Mg(q) + 2 0 H - -2 ,6 9
MgO(q) + 2H+ + 2c <—> Mg(q) + H20 -1 ,869

MgO(q suvsiz) + 2H+ + 2c *-* Mg(q) + H20 -1 ,722

Mn

Mn2+ +  2e <-> Mn<q) -1 ,1 8
MnIV +  с <-> Мпш(3,5M H2S 0 4) +1,65

Mn111 +  с Mn11 (3,5M H2S 0 4) + 1,59



МпОГ + е «-> М п04:

М п04 + 4Н + + Зе «-> Mn0 2 (a,q) + 2Н20
М п04 + 4Н+ + Зе *-* МпОз(р, q> + 2Н20

М п04_ + 8Н+ + 5е *-+ Мп:
МпО.
М п042- + 5Н+ + 4е «-» Н М п02~ + 2Н20
М п042- + 2Н20  + 2е <-* М п 02(Ч) + 40Н '
М п 02(Ч) + 2Н20  + 2е <-* M n(OH )2 + 2QH

М пР2(д) + 4Н + + 2е «-» Мп3* + 2Н2Р
Мп(ОН)3(д) + е Мп(ОН)2(д) + ОН

Mn(OH)2(q) + 2е *-* Mn<q) + 20Н

Н М п02- + ЗН+ + 2е

2NQ3~ + 4Н* + 2е *-* N 2Q4(8) + 2H2Q
N 0 3- + ЗН+ + 2е*-* H N 0 2 + Н20

2NQ2(b) + 6 Н+ + 6е *-+ N 20 (b) + ЗН2Р
2 N 0 2(g) + 8Н^ +8е «-* N 2(g) + 4Н20

H N 0 2 + Н + + е

2 H N 0 2 + 4Н

2H N Q 2 *  6 Н+ + 6 е N2(g) + 4Н20
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H N 0 2 + 7H + + 6e «-> N H 4+ +  2H 20 +0,864

N2(8) + 6 Ы  + 6 e «-* 2 N H 3(g) +0,057
N 2(g) + 2H 20  + 6H + + 6e <-* 2N H -H zO +0,92
N 2(g) + 8H* +  6 e <-*• 2NbU+ +0,275

N a N a++e «-» Na{q) -2 ,7 1 3
N i2+ +2e «-» Ni(q) -0 ,2 5 0
N i0 2(q) + 4H + + 2e <-► N i2+ +  2H 20 +1,593
N i0 2(q) +  2H 20  +2e <-> N i(O H )2(q) + 2 0 H " +0,49

Ni
N i20 3(q) + 6H* + 2e <-> 2N i2+ + 3H 20 + 1,753
NijO^q) + 2H 20  +2e <-► 3 H N i0 2“ +  H + -0 ,7 1 8
N i30 4 (q> + 8H+ + 2e *-+ 3N i2+ + 4H 20 + 1,977

Ni
H N i0 2" + 3H + + 2e < - N i(q) + 2H 20 +0,648
[Ni(NH3)6]2+ + 2e*~* N i(q) + 6N H 3 -0 ,4 9
0 2(g) + 4 H + + 4e <-» 2H 20 + 1,229
0 2(B) + 2H20  + 4e <-> 4 0 H - +0,401
0 3(g) + 2H + + 2e *-* 0 2(g) +  H 20 +2,076

О 0 3(g) + 6H + + 6e <-» 3H 20 +  1,501

0 3(g) + H20  +3e *-*■ 0 2(g) +  2 0 H - + 1,24
0 2(g) + 2H H + 2e <—> H20 2 +0,69
H20 2 + 2H + + 2e ~  2H 20 + 1,776
P(qizii) + 3H + + 3e *-* PH3(g) -0 ,111
P(oq)+ 3H + + 3e *-*■ PH 3(g) -0 ,0 6 3
PO43- + 3H+ + 2e <-► HPO 32- + H20 +0,121

HPO 42- + 2 Ы  + 2e ~  H P 0 32" +  H 20 -0 ,2 3 4
H2P 0 4- + H + + 2e H P 0 32~ + H 20 -0 ,4 4 7
H2P 0 4" + 2H + + 2e *-* H 2P 0 3~ + H20 -0 ,2 6 0

P H 3P 0 4 + H + + 2e +-+ H 2P O r  + H20 -0 ,3 2 9
H 3P 0 4 + 2H+ + 2e <-» H3P 0 3 + H 20 -0 ,2 7 6

PO43- + 8 H+ + 5<? <-► P(qiz,i) + 4H 20 -0 ,1 2 8
PO43-  + 8 H+ + 5e <-» P(oq, + 4H20 -0 ,1 5 6

HPO42- + 7H+ + 5e*~* P(qizil) + 4H 20 -0 ,2 8 8

H P 0 42- + 7H+ + 5e <-► P (oq) + 4H20 -0 ,3 1 6

H 2PO4-  + 6 H+ + 5e t-» P (qizil) + 4H 20 -0 ,3 5 8
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H2PO4- +  6 H+ + 5e «-* P(oq) + 4H20 -0 ,3 8 6
H3PO4 + 5H+ + 5e «-» P(qizin + 4H 20 -0 ,383
H3PO4 + 5H+ + 5e «-> P(oq) + 4H 20 -0,411
H3PO3 + 2H + + 2e < - H3P 0 2 + H20 -0 ,4 9 9
НРОз2" +  5H+ + Зе <-*• Р(чы,) + 3H20 —0,298
HPO32" + 5H+ + 3e <-» P(oq) + 3H20 -0 ,346

' H2P 0 3- + 4H + + 3e P{qinl) + 3H20 -0 ,4 1 9

H2P 0 3" + 4H+ + 3e *-> P(oq) + 3H20 -0 ,4 6 7
H3PO3 + 3H+ + 3e P(q,a i) + 3H 20 -0 ,4 5 4
H 3PO 3 + 3H + + 3e <-► P(oq) + 3H20 ; -0 ,5 0 2
H4P20 6 + 2H+ + 2e ~  2 H3PO 3 +0,38
2 H 3PO4 + 2H* + 2e H4P20 6 + 2H 20 -0 ,9 4
Pb2+ + 2e <-*■ Pb(q) -0 ,1 2 6
Pb4" + 2e ~  Pb2+ + 1,694
P b 0 2(q) + 4НГ + 2e <-> Pb2+ + 2H20 + 1,455
P b 0 2(q) + 4H + + SO42-  + 2e * - *  PbS0 4 (q> + 2H 20 +1,685
P b 0 2(q) + H + + 2e <-> H P b 0 2 +0,621
ЗРЬОз2" + 10H+ + 4e <-► Н РЬз04(Ч) + 5H20 +2,515
PbO j2- + 4Н + + 2е «-» PbO(q) + 2Н20 +2,001

Pb
Р Ь 0 32" + ЗН + + е <-*• Н Р Ь 0 2“ + Н 20 + 1,547

РЬОз2" + 6 Н+ + 2е*-* РЬ2+ + ЗН20 +2,375
Pb30 4 (q) + Н20  + 2е <-> 2РЬО(Ч) + 20Н ~ +0,249
РЬ30 4 (Ч) + 8Н + + 2е «-* ЗРЬ2+ + ЗН20 +2,094

РЬ30 4«,) + 2Н20  + 2е <-> ЗН Р Ь 02 + H v +0,390
PbO(q) + 2 H r + 2е «-* Pb(q) + Н20 +0,249
PbS0 4 (q) + 2е «-* Pb(q) + S 0 42“ -0 ,335
H P b S O r + 3H + + 2e <- Pb<q) + 2H 20 +0,702
Pb<q) + 2H + + 2e <-*• PbH 2 -1 ,5 0 7
Pt2* + 2e <-> Pt<q) + 1,2

P t0 2(q) + 2H + 2e *-> Pt(OH)2(q) + 1,1
Ft

Pt(OH )2(q) +  2e * - *  Pt(q) + 20H ~ +0,15
Pt(O H )2(q) + 2H+ + 2e <-+ Pt<q) + 2H 20 +0,98

s S 0 42'  + 4H + + 2e <-> H2S 0 3 + H20 +0,17
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SO42- + 4 H ;0  + 2e <-► SO32-  + 2 0 H - -0 ,9 3
SO42-  + 8H+ + 6e <-► S(q) + 4H20 +0,357
HSO4" + 7H+ + 6e <-► S(q) +  4H ;0 +0,339
SO42- + 8H + + 8e +-> S2- + 4H20 +0,149
SO42- + 9H+ + 8e <-*• HS" + 4H20 +0,252
S 0 42" + 10H+ + 8e <-> H2S(g) + 4H 20 +0,303
HSO4- + 9H+ + 8e*~* H2S(g) + 4H20 +0,289
S2Og2- + 2e*-> 2 S 0 42” +2 ,010

S2Og2- + 2H+ + 2e <-+ 2HSO4- +2,123
S40 6 2- + 2e <-> 2 S20 3 2" +0,219
S40 62- + 12H* + lOe 4S(q) + 6H20 +0,416
S20 62" + 2e «  2 S 0 32" +0,026
S 0 2(g) + 4H+ + 4e *—* S(q) + 2H20 +0,451
H2S 0 3 + 4H+ + 4e «-* S(q) + 3H20 +0,449
2 S 0 32" + 6 H* + 4e «-*• S20 32" + 3H20 +0,705
2 H S 0 3- + 4H+ + 4e «-» S20 32- + 3H20 +0,491
4 H S 0 3- + 8H+ + 6e <-► S40 62- + 6H20 +0,581
S 0 32- + 6H* + 6e «-* S2- + 3H20 +0,231
S(q) + 2e «-» S2- -0 ,476

s S(q) + H* + 2e <-> HS- -0 ,065
S(q) + 2H f + 2e H2S{g) +0,142
S22" + 2H+ + 2e <-> 2HS" +0,298
S22" + 2e «-+ 2S2- -0 ,524

S32- + 3H+ + 4e *-* 3HS- +0,097
S42-  + 4H+ + 6e <-» 4HS- +0,033
Ss2“ + 5H+ + 8e <-> 5HS- +0,003
Sbv + 2e <-> Sb" '(6 M HCI) +0,818
Sbv + 2e «-» Sbm(3,5M HCI) +0,746
Sb20 5(q) + 6H< + 4e *-* 2SbO* +0,581

Sb SbO+ + 2H* + 3e «-» Sb(q) + H20 +0,212

S b 0 3- + 2H+ + 2e <-► S b 0 2~ + H20 +0,353

S b 0 3" + 3H+ + 2e*-> H S b02 + H20 +0,678

1 S b 0 3" + 4H+ + 2e «-* SbO+ + 2H20 +0,704
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S b 0 2+ + 2H + + 2e < - SbO- + H20 +0,720
2 S b 0 3" + 6H + + 4e < - Sb20 3(q, + 3H20 +0,772
S b 0 2" + 4H + + 3e <-» Sb(q) + 2H20 +0,446
H S b 0 2 + 3H + + 3e Sb(q, + 2H20 +0,230
Sb2C>5(q) +  4H + + 4e <-* Sb20 3(q) + 2H20 +0,692
Sb20 3(q) + 6 H + + «-+ 2Sb(q) + 3H20 +0,152
Sb(q) + 3H + + 3e +-* SbH3(g) -0 ,510
S i0 2(q) +  4 H + + 4e *-* Si(q) + 2H20 - 0 ,86

S i0 32~ + 6 H+ + 4e <—» Si(q) + 3H20 -0 ,455
H S iO r  + 5H + + 4e <-> Si(q) + 3HzO ; -0 ,632

Si H2S i0 3 + 4H + + 4e ♦-> Si(q) + 3H20 -0 ,780
S i0 2(q) + 8 FT + Se «-> SiH4(g) + 2H20 -0 ,3 7 7
S i0 32-  + 10H+ + 8e «-» SiH4(g) + 3H20 -0 ,1 7 6
H SiC V  + 9H + + 8e <-> SiH4(g) + 3H20 -0 ,265
H2S i0 3 + 8 H + + 8e <-> SiH4(g) + 3HzO -0 ,3 3 9

Si Si(q) + 4H + 4e SiH4(g) +0,102

SiFe2- +  4e «-*• Si^q) + 6 F —1,2

SnIV + 2e <-» Sn11 +0,154
Sn™ + 4e *-* Sn(q) +0,01

Sn11 + 2e *-*■ Sn^q) -0 ,1 3 6
Sn S n 0 32~ + 3FT + 2e *-> H S n 0 2" + H 20 +0,374

SnO j2" + 6 FT + 2e <-» Sn2+ + 3H20 +0,844
H S n 0 2" + 3H+ + 2e «-*■ Sn(q) + 2H 20 +0,33
Sri(q) + 4H"" + 4e *-* SnH4(g) -1 .0 7 4

Sr Sr2* + 2e *-* Sr(q) -2 ,8 9
Z n2+ + 2e <-* Zn<q) -0 ,7 6 3
Z n 0 22- + 4H* + 2e *-* Zn<q) + 2H 20 +0,441
H Z n 0 2~ + 3 H f + 2e *-* Zr!(q) + 2H20 -0 ,0 5 4

Zn Z n 0 22- + 2H20  + 2e ■*-* Zn<q) + 4 0 H “ -1 ,2 1 6
Zn(O H )2(q) + 2e <-► Zn(q) + 20H~ -1 ,2 4 5
ZnS(q) + 2e <-> Zn(q) +  S2- -1 ,4 0

[Zn(NH3)4]2+ + 2e < - Zn<q) + 4N H 3 -1 ,0 4

! ‘
[Zn(C N )4]2+ + 2e <-> Zn(q) + 4CN~ -1 ,2 6
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NOORGANIK LIGANDLI KOM PLEKS LAR VA ULARKING BARQARORUK KONSTANTALARI (P)
S-jadval

Kompleks
ion P. lgP> P: IgPi Рз № Р4 lgP< Pj IgPs Рб IgPs

Ammiakli

[Ag(NH3)2]+ 2,09-103 3,32 1,62-107 7,21

[Cd(NH3)4]i+ 3,24-102 2,51 2,95-104 4,47 5,89-Ю5 5,77 3,63-106 6,56

[Co(NH3)6]2+ 97,7 1,99 ЗД6-103 3,50 2,69-104 4,43 1,18-Ю5 5,07 1,35-Ю30 5,13 2,45-Ю4 4,39

[Co(NH3)fi]3+ 2,00-107 7,3 1,0010м 14 1,26-1020 20,1 5,01-1025 25,7 6,31-Ю30 30,8 4,57-Ю33 33,66

[Cu(NH3)2]+ 8,51 • 103 5,93 5,50-10® 8,74
[Cu(NH3)4]2+ 9,77103 3,99 2,14-Ю7 7,33 1,15-Ю10 10,06 1,07-Ю12 12,03

[Fe(NH3)4]2- 25,1 1,4 1,59-102 2,2 5,01-Ю3 3,7

[Hg(NH3)4]2+ 6,31-108 8,8 3,16-Ю17 17,5 3.16-1018 18,5 1,82-Ю19 19,26

[Ni(NH3)6]2+ 4,68-102 2,67 4,17-104 4,62 2,51-Ю6 6,40. 2,09-Ю7 7,32 1,26'10® 8,10 1,02-10® 8,01

[Zn(NH3),]2+ 1,5M02 2,18 2,69-104 4,43 5,50-Ю6 6,74 2,51-Ю9 9,40

Bromidli

[AgBr,]4- 2,40-104 4,38 2,19-Ю7 7,34 7,08-10® 8,85 5,01 Ю8 8,70 2,00-Ю9 9,30
[BiBr6]5' 1,82-Ю2 2,26 2,82-104 4,45 2,14-Ю6 6,33 6,61-Ю7 7,82 2,63-109 9,42 5,01-Ю9 9,70
[CdBr4]2' 1,70-Ю2 2,23 6,31-Ю2 2,80 3,98-103 3,60 5,01-Ю3 3,70
[HgBr4]2- 1.12-109 9,05 2,14-Ю17 17,33 5,50-Ю19 19,74 4,37-Ю21 21,64
[PbBr4]2' 1,70-102 2,23 3,02-102 2,48 1,82-Ю3 3,26 2,00- Ю3 3,30
[SnBr3] " 5,37 0,73 13,8 1,14 22,39 1,35



^-jadvalning davomi

Gidrokso-

[Ag(OH)3]J- 2,00-102 2,30 1.00-104 4,0 1.59-103 5,2

[Al(OHX]" 1,1010’ 9,04 1,00-10” 33,0

[Bi(OH)4J- 2.5M 012 12,4 6.31-1015 15,8 1,59-10” 35,2
[Cd(OH),]2- 1,48-Ю4 4,17 2,14-10® 8,33 1,05-109 9,02 3,98-10® 8,6

[Co(OHb]- 2,51-Ю4 4,4 3.98-104 4,6 3,16-1010 10,5
[Cr(OH)i]' 1,26-1010 10,1 6.31-1017 17,8 7,94-1029 29,9

[Cu(OH)4]2" 1,00-107 7,0 4,79-1013 13,68 13.68-1017 17,0 3,16-1018 18,5
[Fe(OH)4]2' 3,63- 10s 5,56 5,89-109 9,77 9,77-109 9,67 3,63-10® 8,56
[Fe(OH)3] 7,41-Ю11 101,87 1,48-Ю21. 21,17 21.17-Ю30 30,67

[Hg(OH)3r 2,00-1010 10,30 5,01-Ю21 21,70 21,70-1021 21,20

[Ni(OH)3r 9,33-104 4,97 3,55-Ю8 8,55 8,55-10" 11,33
[Pb(OH)3]- 7,94-106 6,9 6,31-Ю10 10,08 10,08-10“ 11,3

[Sb(OH)4f 2,00 1024 24,3 24,3-1036 36,7 2,00-1018 38,3

[Sn(OH)3]- 7,24-1 O' 1 11,86 4,37-Ю20 20,64 20,64-1025 25,13

[Zn(OH)4]2" 2,51-10“ 4,40 2,00-1011 11,30 11,30-1013 13,14 4,57-1014 14,64

[Zr(OH)4] 2,09-1014 14,32 1,82- IO28 28,26 28,26-1041 41,91 1,86-1055 55,27

Yodatli

[А8(ГОз)*Г 4,27 0,63 79,4 1,90 1 1
Yodidli

[ A g l^ 3,80-106 6,58 5,50-101! 11,74 4,79-1013 13,68 1.00-10'4 14.00 j | |  |



%-jadvaIning davomi

гвад3- 7,76-10J 2,89 8,9110,4114,95 1б,31-10'6116,8 / 1,26-Ю19/ 19,1
[CdL,]2- 1,91-lO2 2,28 2,69-103 3,43 3,09-104 4,49 2,57-105 5,41 ..
[HgL*]2- 7,41 -1012 12,#7 6,61 I023 23,82 3.98-1027 27,60 1,51-103 30,18

[РЫ4]2- 18,2 1,26 1.4M03 3,15 8.32-103 • 3,92 2,95-1О4 4,47

Nitritli

[Ag(N02)2J- 75,9 1,88 6,76-102 2,83
[Cd(N02)4]2' 63,1 1,80 1,02-103 3,01 6.46103 3,81 1,26-Ю3 3,1
[Cu(N02)3] ' 18,2 1,26 36,3 1,56 14,45 1,16

Rodanidii

[Ag(SCN)4]3' 5,62-104 5,75 6,03-109 9,78 1,51-10" 11,18
[Bi(SCN)6]3- 14,1 1,15 83,18 1,92 5,50102 2,74 2,5 МО3 3,40 1,70-Ю4 4,23

[Co(SCN)4]2" 1,00-Ю3 3,0 1.00-103 3,0 2,00-102 2,3 1,59-102 2,2

[Cr(SCN)6]3' 1.20103 3,08 6.3M04 4,80 З.ЗМ03 5,8 1,26-Ю6 6,1 2,5M0J 5,4 6,31-Ю3 3,8

[CuCSCI'Oe]5' 1.291012 12,11 7,94-109 9,90 1,23-Ю10 10,09 3,89-109 9,59 1,86-109 9,27

[Cu(SCN)4]2' 2.00102 2,30 4.47-103 3,65 1,55-10’ 5,19 3,31-Ю6 6,52

[Fe(SCN)6]3" 1,07-103 3,03 2,14-104 4,33 3,27*104 4,63 3,39-104 4,53 1,70-Ю4 4,23 1,70-Ю3 3,23

[Hg(SCN),r 1,51-10* 29,18 2,00-lO30 30,3

[Ni(SCN)3r 15,14 1,18 43,65 1,64 64,57 1,81

fZn(SCN)4]2“ 50,12 17 1,48-102 2,17 2,19-102 2,34 1,02-1О2 2,01

5,03-Ю3 3,7



i-jadvalning davomi

. Sulfitli

[AgCSOsb]5' 3 98-105 5,60 4,79'10s 8,68 1.01109 9,00

[Cu(S03)3]5- 7,08-107 7,85 5,01 • 108 8,70 2.29-109 9,36

[Hg(S03)3f 1,18-1024 24,07 9.12-1024 24,96

Tiosulfatli i

[Ag(S20 J)JJ5' 6,6M08 8,82 2,88-1013 13,46 1,41-1014 14,15

[Cd(S:03)3]4' 8,71-103 3,94 3,02'106 6,48 1,59-10® 8,20

[ C u ^ h ] 5' 1,86-IO10 10,27 1,66-1012 12,22 6.92-1013 13,84

rHg(S20 3)4]^ 7,24-1029 29,86 1,82-1032 32,26 4,07-10” 33,61

[Pb(S20 3)4]6' 5,01 • 102 2,7 1,35-10* 5,13 2,24-106 6,35 1.59-107 77,20

[Zn(S20 3)4]6' 1,95* 102 2,29 3,89-IO4 4,59 4,0 0,6

Fosfatli

fAl(H2P 0 4)3] 10} 3 2 ,00-105 5,3 3,98-IO7 7,6

[FcKHjPO^r 3,16103 3,5 1.41-109 9,15

Ftoridli

(AgF] 2,29 0,36

[AIF e t 1.26107 7,10 9,55-10" 11,98 6,76-1015 15,83 3,39 IO*8 18,53 1,59* IO20 20,20 4.68-1020 20,67
[CrF3] 1,59-10* 5,20 3,47-10® 8,54 1,05-10" 11,02

[FeF, ]2' 1,M 06 6,04 5,50-10'° 10,74 5,5*1013 13,74 5,51013 15,74 1,26-10'6 16,10



8-jadvalning davomi

Xloridli

[AgCU]3- 1.10-103 3,04 1,74-10* 5,24 1,1010s 5,04 1,38-106 6,14

[BiCU]3- 2,69-102 2,43 5 .0Ы 04 4,7 1,0010s 5,0 3 ,9810s 5,6 1,26- IO6 6,1 2,63'IO6 6,42

[CdCU]2- 1,12-102 2,05 3,98-102 2,60 2,51 IO32 2,40 7,94- IO2 2,90

[FeCIJ 2,29 0,36 2,51 0,40

[FeClj] 28,18 1,45 1,26-102 2,10 12,6 1,10

[HgCU]2- 5,50-10й 6,74 1.66-1013 13,22 1,18'1014 14,07 1,66- IO16 16,22

[PbCL,]2- 41,70 1,62 2,75-10J 2,44 1.10-I02 10,0 1,00

[SnCL*]2- 32,4 1,51 1,74-102 2,24 1,07 102 30,20 1,48

[SnCle]3- 6,61 0,82

[SbCW3- 3,09-103 3,49 1.57-104 4,18 5,25-102 4,72 5,25-104 4,72 1,29-104 4,11

Sianidli

[A g(CN)4]3- 7,08-IO19 19,85 3,55 1020 20,55 2,63-1019 19,42

[Cd(CN)<]2' 1 ,5 H 0 3 5,18 3.98-109 9,60 8 ,3 2 1 0 13 13,92 1,29-1017 17,11

[Co(CN)6; f 1.23-1019 19,09

[Co(Cm*~ 1,00-10s4 64

[CuCCN)^]3” 1,00-1024 24,0 3,98 102s 28,6 2.00 1 030 30,3

[Fe(CN)6]*~ 1.00 1024 24,0

[Fe(<?N)6]3- 1.00-1031 31,0

[Hg(CN)4]2‘ 1 Д И 0 18 18,00 5,ОНО34 34,70 3 .1 6 1 0 38 38,53 3,24-IO4' 41,51



ORGANIK LIGANDLI KOMPLEKSLAR VA ULARNING BARQARORLIK K0NSTANTALAR1 (p)
9 -jadval

Kompleks
ion Pi IgPi P2 igPa Рз lgP3 P< lgP4 Ps IgPs Рб

Atsetatli (L - CHjCOOl

[AgLz]- 5,37 0,73 4,37 0,64
[CdL,]2- 20,0 1,30 1,91-10* 2,28 2,63-102 2,42 l,0-102 2,00
[CoL2] 85,10 1,93
[CuL2] 1,74-102 2,24 2,00-103 3,30
[FeL2]- 1,59-103 3,2 1,26- IO6 6,1 2,0-10® 8,3
[HgLj] 2,62-10* 8,43
[NiLa] 13,2 1,12 64,57 1,81

Oksalatli (L - С г О ^

[AIL3]3" 2.0107 7,3 1,001013 13,0 2,0-1016 16,3
[CdL2]2- 1,00104 4,0 4,57-10s 5,66
[C0L3]4- 5,01 • 104 4,7 5,ОНО6 6,7 5,01 • 109 9,7
[CuL2]2- 5,OHO6 6,7 2,5 MO9 9,4
[FeLj]4- 5,01-104 4,7 1.66-103 5,22
[FeLj]3- 2,51-10’ 9,4 1,59-1016 16,2 3,98-1019 19,6
[MgL2]2- 3,55102 2,55 2,40-104 4,38
[MnL2]2" 6,61 * 103 3,82 1.78-105 5,25
[NiLjJ4- -2-J05 -5,3 -3-106 6,5 ~10-1014 -14



9-jadvalning davomi

[PbL2]2- 3,47-106 6,54
[ZnL3]4- 1.0-105 5,0 2,29-107 7,36 1,41-10* 8,15

Salitsilatli (L  -  CSH4(C 0 0 )0 21

[CuL2]2' 2.0-107 7,3 1,00-1013 13,0
[FeL2l2“ 1,00-104 4,0 4,5710s 5,66
[FeL,]3" 3,02-1016 16,48 1,44-Ю28 25,16 6,92-1036 36,84

[NiL2]2- 8,9M06 6,95 5,62-10" 11,75

Sulfosalitsilatli (L -  C6H3(COO)(SOj)3l

[AIL3]6- 1,59-1013 13,20 6,76-1022 22,83 7,76-1028 28,89
[C u U t 3.31-109 9,52 г.вг-ю16' 16,45
[FeL:]4- 7,94105 5,90 7,94-109 9,90
[F e L jf 1.05-1015 15,02 5,75-10“ 25,76 3,98-Ю32 32,60
[MnL2]*“ 1,74-Ю3 5,24 1,74-Ю8 8,24

Tartratli (L -  (CHOH)2(COO)2̂

[AIL2]- 3,98- Ю8 9,6
[BaL]" 3,47-102 2,54

[BiL2r 2,00-10“ 11,3
[CaL,]2- 9,55-102 2,98 1,02-109 9,01
[CdL]

ОО

2,7
[CoL] 6.3M 02 2,8
[CuL4f 1.00-103 3,0 1,29-105 5,11 5,75-Ю5 5,76 1,59-10* 6,20



9-jadvalning davomi
[FeL2]2- 6,3H04 4,8
[FeL 2]- 3,09-107 7,49 7,94-10" 11,9
[MgL] 22,91 1,36
[MnL] 7.94102 2,9
[NiL2J2- 2,51-Ю5 5,4
[PbL] 6.03-103 3,78

[SrL] 38,90 1,59

[ZnL] 1,20-10: 2,08



10-jadval
T IT R IM E T R IK  A N A L IZ  N A T IJA L A R IN I H IS O B L A S H

A niq lanad igan  m o d d a E k v iv a len tlik
fa k to r i

E k v iv a lc n t 
m o ly a r  m assa , 

g /m ol

1. K islo ta-aso sli t i t r la s h
Ba(OH)2 1/2 85,67
Ba(0H)2-8H20 1/2 157,73
HCOOH (chumoli) 1 46,026
СНзСООН (sirka) 1 60,052
H2C4H4O4 (qahrabo) 1/2 59,045
H2C4H4 0 6 (vino) 1/2 75,044
H2C20 4 (oksalat) 1/2 45,018
H2C20 4 2H20 1/2 63,033
HCI 1 36,461
HNO3 1 63,0128
H2S 0 4 1/2 49,037
К2СОз (fenolflalein bilan) 1 138,206
K2C0 3 (metiloranj bilan) 1/2 69,103
KHCO3 1 100,115
KOH 1 56,1056
NH3 1 17,0304
Na2B40 7 WH20 1/2 190,68
Na2C0 3 (fenolftalein bilan) 1 105,989
Na2COj (metiloranj bilan) 1/2 52,9942
Na2C 0 3 10H20 1/2 143,070
N aH C 03 1 84,007
NaOH 1 39,9971

2. O k s id lan ish -q ay ta rilish  u su lla ri
As20 3 1/4 49,4604
BaS20 3 H20 1 267,48
Ce(NH4)4(S 0 4)4-2H20 1 632,53
Ce(S04)2-4H20 1 404,30
Fe (Fe3+ F Fe2̂ 1 55,847
Fe(NH4)2(S0 4 )2-6 H20 1 392,13
FeS04 1 151,90
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F e S 0 4 7Н20 1 278,01
H2C2O4 (oksalat) 1/2 45,018
H2C20 4-2H20 1/2 63,033
H2O2 1/2 17,0073
H2S (yodometrik) 1/2 17,04
I2 1/2 126.9045 '
ICI 1/2 81,1785
KB1O 3 1/6 27,833
KCIO3 1/6 20,425
К 2СЮ 4 1/3 64,730
K2Cr20 7 1/6 49,031
K3Fe(CN )6 1 329,25
K4Fe(CN )6 1 368,35
K4Fe(CN)6-3 H20 1 422,40
KIO3 1/6 35,6668
K M n 0 4 1/5 31,6068
K N 0 2 1/2 42,552
N a A s0 2 1/2 69,955
Na2HAs03 1/2 84,954
N a2C20 4 1/2 67,000
N a N 0 2 1/2 34,4977
N a2S (S2-  -► S°) 1/2 39,02
N a2S 0 3 1/2 63,02
Na2S203 1 158,10
N a2S20 3 5H20 1 248,18
Askorbin kislota 1/2 88,063
Rezorsin (brom atom etrik) 1/6 18,35
Streptotsid (brom atom etrik) 1/4 43,05
Streptotsid (nitritom etrik) 1 172,21
Sulfam in kislota 1 97,09
Sulfanil kislota 1 209.24
Fenol (brom atom etrik) 1/6 15,69

3. C ho‘k tirish  va kom pleksim etriya usullari
A gN O , 1 169,873
H B r 1 80,912
H C N  (M or, Folgard, Fayans 
b o ‘yicha)

1 27,026
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HCI 1 36,461
HI 1 127,9124
HNCS (Folgard bo‘yicha) 1 59,09
Hg(N03)2 H20 1/2 171,31
Hg2(N03)2 H20 1/2 280,61
KBr 1 119,002
KCN (Mor, Folgard, Fayans 
bo‘yicha)

1 65,116

KCI 1 74,551
К:СЮ4 1 97,095
KNCS 1 97,18
K.I 1 166,0027
NH4CI 1 53,491
NH4NCS 1 76,12
NaBr I 102,894
NaCl I 58,443
Nal 1 149,8942

4. EDTA bilan titrlash usullari
BaCI2 1 208,24
Ba(N03)2 1 261,34
Bi(N03)3 1 394,995
B i0N 03 H20 1 305,000
CaC03 1 100,09
CaCI2 1 110,99
CaCl2 6H20 I 219,08
Ca(N03)2 1 164,09
CaO 1 56,08
C11SO4 1 159,60
Hg(N03)2 1 324,60
MgCI2 1 95,211
Mg(N03)2 1 148,314
MgS04 1 120,36
Na2H2Ci0H ,2O8N2 (EDTA) 1 336,209
Na2H2C |0H I2O8N2-2H2O (EDTA- 
digidrat)

1 372,239

Zn 1 65,38
ZnCl2 1 136,29



Z n (N 0 3)2 1 189,39
Z n (N 0 3)2-6H20 1 297,48
ZnO 1 81,38
Z n S 0 4 1 161,44
Z n S 0 4-7H20 1 287,54

11-jadval
KISLOTA-ASOSLI INDIKATORLARNING XARAKTERISTIKALARI

Indikatorning nomi
Suvli eritm alarda 

rang o‘zgarishining 
pH oraliqlari

Rangining o‘zgarishi

Metil binafsha ( 1-o‘tish) 0 ,1 3 -0 ,5 sariq -  yashil

Metil yashili 0,1 - 2 ,0 sariq -  yashil

Metil binafsha (2-o‘tish) 1 ,0 -1 ,5 yashil — ko‘k

Timol ko‘ki (1-o‘tish) 1 ,2 -2 ,8 qizil — sariq

Tropeolin 00 1 ,4 -3 ,2 qizil — sariq

Metil binafsha (3-o‘tish) 2,0 -  3,0 ko‘k -  binafsha

p-Dinitrofenol 2 ,4 - 4 ,0 rangsiz -  sariq

a-D initrofenol 2,8 -  4,4 rangsiz -  sariq

Metiloranj 3 ,0 - 4 ,4 qizil — sariq

Bromfenol ko ‘ki 3,0 -  4,6 sariq — ko‘k

Kongo qizili 3 ,0 - 5 ,2 ko‘kimtir-binafsha -  
qizil

Alizarin qizil S (1 -o‘tish) 3 ,7 - 5 ,2 sariq -  binafsha

y-Dinitrofenol 4 ,0 - 5 ,4 rangsiz -  sariq

M etil qizil 4,4 -  6,2 qizil — sariq

p-N itrofenol 5,6 -  7,6 rangsiz -  sariq

Brom tim ol ko ‘ki 6,0 -  7,6 sariq -  ko‘k

N eytral qiziJ 6,8 -  8,0 qizil -  sariq

Tropeolin 000 7,6 -  9,0
jigarrang-sariq -  

to ‘q-qizil

T im ol ko ‘ki (2 -o ‘tish) 8 ,0 -9 ,6 sariq -  ko‘k
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Fenolftalein 8 ,2 - 1 0 ,0 rangsiz -  qizil

Timolftalein 9 ,4 - 1 0 ,5 rangsiz — ko‘k

Tropeolin 0 1 1 ,0 -1 3 ,0 sariq — zarg ‘aldoq

Indigokarmin 1 1 ,6 -1 4 ,0 k o ‘k -  sariq

1,3,5-Trinitrobenzol 1 2 ,2 -1 4 ,0 rangsiz — zarg ‘a!doq

1 2 -jadvaI
ADSORBSION INDIKATORLARNING X A R A K TER ISTIK A LA R I

Indikatorning nomi A niqlanadigan
ion T itra n t R angining

o ‘zgarishi

Alizarin qizil 
(alizarinsulfokislota)

[FeCCN^]4-
SCN"

Pb2+
Ag+

sariq -  pushti-qizil

Bromfcnol ko 'ki 
(tetrabromfenolsulfoftalein)

Т Г  
Hg2"1" 
SC N - 
Г , Cl- 

B r

Г
ci-
A g+
A g+

Hg22+

sariq — yashil 
och-binafsha — sariq 

b inafsha -  
k o ‘kim tir-yashil

Difenilkarbazid
CN" 

ci-, B r

A g+

Hg22+

sarg ‘ish-yashil — 
ko ‘kim tir-ko‘k 

rangsiz — binafsha

Difenilkarbazon

Cl", I", CN"
ci-

B r ,  I- 
SCN-

Hg22+
A g+
A g+
A g+

qizil — binafsha 
sariq — yashil 
pushti -  ko ‘k

2,7-Dixlorfluoressein ci-, B r ,  Г A g+
sarg ‘ish-yashil -  

pushti-qizil

Rodamin 6J
(dietilamino-o-karboksife- 
nil-ksantenilxloridning etil 
efiri)

B r Ag+
sarg‘ish-qizil - 

binafsha

Kongo qizili
(difenil-6/s-(l-amino)-2-

Cl’ , ВГ, Г Ag* qizil -  ko ‘k
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naftilazo-4-sulfokislota)

Fluoressein
(rezorsinftalein)

Cl", B r ,  I- 
SCN* A g+

sargMsh-yashil — 
pushti

Eozin
(tribrom o (R) fluoressein) Br~, Г A g+

zarg 'a ldoq  — 
qizg 'ish-binafsfia

Eritrozin
(diyodo (R) fluoressein)

I-
M o O r

A g+
Pb2+

zarg ‘aldoq -  to ‘q- 
qizil
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METALLOXROM INDIKATORLARNING XARAKTERISTIKALARI
\3-jadval

Indikatorning nomi Rational nomlanishi Aniqlanadigan
element pH oraliqlari

Rang o’zgarishi

kompleks indikator

Alizarin (alizarin qizil, sulfo- 
alizarin)

1.2-dioksiantraxinon-3-sulfo- 
kislota

Th
Sc
Y

2,3-3,4 
2 
5

pushti
qizil

pushti

sariq
yashil
sariq

Arsenazo I (uranon) 2-(o-arsenofenilazo)-1,8-diok- 
sinaftaIin-3,6-disulfokislota

U(IV). Th(IV) 
Ca, Mg

1,7-3,0 
10

ko’k
binafsha

pushti
qizg’ish-

zarg’aldoq

Arsenazo (III)
1,8-dioksinaftalin-3,6-disulfo- 
kislota-2,7-6w-(azo-l )-2-fe- 

nilarson kislota
U, Th, Zn kuchli

kislotali
ko’kimtir-

yashil qizil

Brompirogallol qizili 3',3"-dibromsulfogallein

Bi

Pb 
Cd.Ni 

Mg, Mn

2 - 3

5 - 6
9,3
10

qizil

ko’k
ko’k
ko’k

zarg’aldoq-
sariq
qizil
qizil

binafsha

Glitsinkrezol qizili
3,3'-6/s-(N-karboksimetil)- 

aminometil-o-krezolsulfofta- 
lein (natriyli tuzi)

Cu(II) 5 - 6 qizil ‘ sariq

Glitsintimol ko’ki 3,3'-&<s-(N-karboksimctil)-
aminomctiltirnolsulfoftalein Си(П) 5-5 ,5 ko’k

sariq yoki 
yashil-sariq
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Ditizon 2-fenilgidrazmfenilazotio- 
chumoli kislota

Pb, Zn, Cd 
Bi

4 ,7-5 ,4  
2,5 -5 ,0

qizil
qizil

ko’k-qizil
ko’k-qizil

Krszolftalekson
3,3'-6ur-(N,N-dikarboksimetil) 

-aminometil-o-krezolftalein 
(natriyli tuzi)

Ca, Ba, Sr 10-11 qirmizi

„‘l

pushti

Ksilenoloranj 3,3'-bis-(N,N-dikarboksimetil)
-aminomctiltimolsulfoftalein

Bi, Fe(IlI)

Th

Pb, Zn, Cd 
Hg(ll), Co 

Mn, Mg, Ca

1 - 2

2,5-3 ,5

5 - 6
10

qizg’ish-
binafsha
qizg’ish-
binafsha
binafsha
binafsha

sariq

sariq

sariq
kulrang

Metiltimol ko’ki
3,3'-iw-(N,N-dikarboksimetil) 
-aminometiltimolsulfoftalein 

(natriyli tuzi)

Pb, Cd, Mn, Zn 
Hg(Il), La, Sc 

Pb, Zn, Cd, Mg 
Си, Ca, Ba, Sr

5 -6 ,5

11,5-12,5

ko’k

ko’k

sariq

kulrang yoki 
kulrang-sariq

Morin 2',3,4',5,7-pentaoksiflavon Ga, Th 4 ,5 -6 yashil fluo- 
ressensiya

fluoressen- 
siya so’nadi

Mureksid
515'-nitгilodipuфir kislota 

(ammoniyli tuzi)

Mn, Ni

Cofll), Zn, Cd, 
Ca

9 -1 0  

> 12

sariqdan-'
qizilgacha
sariqdan-
qizilgacha

binafsha

binafsha



] 3 -jadvalning davomi

Naftol binafsha
4-(4-nitrofenilazo)-2-£ir-(kar- 

■ boksimetiI)aminomctil-l- 
naftol

Bi

Cu(II), Zn, Cd, 
Co(Il), Mg, 

Mn(II)

1 - 2  

10-11

qizg’ish-
binafsha
qizg’ish-
binafsha

qizg’ish-

zarg’aldoq
ko’k

PAN 1 -(2-piridilazo)-2-naflol

Zn, Cd 
Ni 

Си(П) 
Bi

5 - 7
4

<2,5 
1 - 3

pushti-qizil
pushti-qizil
pushti-qizil
pushti-qizil

sariq
sariq
sariq
sariq

PAR 4-(2-piriciilazo)-rezorsin
Bi, Tl(lll) 

A1 
Hg(II)

1 - 2
3

6 -1 1

zarg’aldoq 
yoki qizil yashil-sariq

Pirokatexin binafsha 3,3,)4'-trifuksin-2"-sulfon
kislota

Bi, Th, Ga 
Sn, Pb 

Fe, Cu(II) 
Zn, Mg, Cd, 

Co(II), Mn, Ni

2 - 3
4.5-5 ,5
5 .5-6,5 
9 -1 1

ko'k
ko’k
ko’k
ko’k

sariq
sariq
sariq

qizg’ish-
binafsha

Bi 2 - 3 qizil zarg’aldoq-

Piragallol qizil pirogallol-sulfoftalein Pb 
Ni, Co(II)

5 - 6
9

binafsha 
ko’k *

sariq
qizil
qizil

Salitsil kislota o-oksibenzoy kislota Fe(DI) 1 ,8 -3 binafsha sariq



1 l-jadvalning davomi

Timolftaleinkomplekson
3,3-6is-(N,N-dikarboksimetil) 

-aminometilftalein (natriyli 
tuzi)

Ca, Ba, Sr, 
Ag, Mn(II) 10-11 ko’k rangsiz

Tiron 1,2-dioksibenzol-3,5-disulfo- 
kislota (natriyli tuzi) Fe(III), Ti(IV) 2 - 3 ko’k sariq

Fluorekson (fluoresseinkom- 
plekson, kalsein)

6is-(N,N-dikarboksimetil)- 
aminometilfluoressein 

(natriyli tuzi)

Ca, Ba, Sr 

Cu(II), Mn(II)

> 10 

10-11

sarg’ish-ya- 
shil fluores- 

sensiya 
qizil yoki 
qizg’ish- 
binafsha

fluorcssensiya 
so’nadi; 

eritma pushti 
sarg’ish-ya- 
shil fluores- 

scnsiya

Xromazurol S
3"-sulfo-2",6"-dixlor-3,3'- 
dimetil-4-oksifukson-5,5'- 

dikarbon kislota

Fe(III), Th, Zr 
Al, Ca, La 

Си(П)
Ni 

Ca, Mg

2 - 3
4 - 5

6-6 ,5
7,5

10-11

qizg’ish- 
binafsha yoki 
binafsha-ko’k

sariq yoki 
sarg’ish- 

yashil

Erioxromsianin R 2"-sulfo-3,3'-dimetil-4-oksi- 
fukson-5,5'-dikarbon kislota

Zr
Th, Fe(EII) 

Al
Mg, Cu(II) 

Ca

I,4
2 - 3  •• 
5 - 6  

10
II,5

pushti 
qirmizi ,

binafsha

sariq
zarg’aldoq

sariq
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lantnnidJar
8 - 9

Erioxrom qora T
• 1 -(1 -oksi-2-naftilazo)-6-nitro- 

2-naftol-4-sulfokislota

Pb, Zn, Mg 
Ca, Ba, Mn(II) 

Feflll), Cd, 
Hg(0)

8 -1 0
qizil ko’k

SPADNS
2-(4-sulfofenilazo)-l,8-diok-
sinaftalin-3,6-disulfoldslota

Zr

Tb

1.5-2,5

2.5-3,5

qizg’ish-
pushd

ko’k-binafcha

sariq

to’q-qizil



14-jadval

REDOKS INDIKATORLARNING XARAKTERISTIKALARI

In d ik a to rn in g  nom i
Eob R ang in ing  o ‘zgarish i

II5®

oksid lanish qaytarilish

Safranin T 0,24 qizil rangsiz

Neytral qizil 0,24 qizil rangsiz

Indigomonosulfon kislota 0,26 qizil rangsiz

Indigotetrasulfon kislota 0,37 ko‘k rangsiz

j M etilen k o ‘ki 0,53 yashil-ko‘k rangsiz

2,6-Dixlorfenolindofenol 0,64 ko‘k rangsiz

2,6-D ibrom benzolindofenol 0,67 ko‘k rangsiz

Difenilam in (difenilbenzidin) 0,76 binafsha rangsiz

Difenilam insulfon kislota 0,85 qizg‘ish-binafsha rangsiz

N-fenilantranil kislota 1,08 binafsha-qizil rangsiz

1,10-Fenantrolin-Fe(II)-kom - 
pleksi 1,06 och-zangori qizil

N itro-o-fenantrolin-Fe(II)-
kompleksi

1,25 och-zangori binafsha-qizil

208



1 5 - ja d v a l

METALL IONLARINI ANIQLASHDA Q O ‘LLA NILA DIGA N O R G A N IK  
REAGENTLAR

Element Reagent Aniqlash usuli

Alizarin Fotometrik
Alizarinsulfokislotaning -II-
natriyli tuzi -II-
Alyuminon -II-
Alberon -II-
Gematoksilin -II-
Diazobenzolsulfokislota -II-
Erioxromsianin -II-
Kvarsetin -II-Alyuminiy Kupferon -II-
Morin Titrimetrik,
8-Oksixinolin tortma
Piridin Fotometrik
Salitsilidenaminofenol -II-
Tannin Tortma
Xinalizarin Fotometrik

. Xinaldin kislota -II-
Xromazurol S -II-

Tortma,
Ammiak Kalignost titrimetrik,

fotometrik

Alberon Fotometrik
Berilliy Berilon 11IPEA -II-

Kurkumin -II-
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4-/?-NitrofeniIazoarsin
Tannin
Xinalizarin

-II-
Tortma

Fotometrik

Alizarinsulfokislotaning -II-
natriyli tuzi -II-
Gallion IPEA Tortma
Dibromoksixinolin -II-
Kupferon Fotometrik
Morin T ortma,

Galliy 8-Oksixinolin titrimetrik,
fotometrik

Rodamin V Ekstraksion-
fotometrik

Tannin Tortma
Xinalizarin Ekstraksion-

fotometrik

15-jadvalning davomi

Gafniy
Arsenazo III 
Kupferon

Fotometrik
Tortma,

titrimetrik

Germaniy
Difenilkarbazon
8-Oksixinolin
Fenilfluoron

Fotometrik
Tortma

Fotometrik

Indiy

Arsenazo
5,7-Dibrom-8-oksixinolin
Ditizon
8-Oksixinolin

-//-
-II-
-//-

Tortma,
titrimetrik

Kadmi)
Antranil kislota
Diantipirilmetan
Ditizon

Tortma
-II-

Fotometrik
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Difenilkarbazid 
N adieti lditiokarbamat 
Kadion
Kristall binafsha 
Metil binafsha 
Merkaptobenztiazolon 
a-Naftoxinon 
8-Oksixinolin

-II-
-II-
-II-
-II-
-II-

Tortma
-II-

Tortma,
titrimetrik

Kaliy

Dipikrilamin

Nitrozo-R-tuz 
Natriy tetrafenilborat

T ortma, 
titrimetrik, 
fotometrik 
Fotometrik 

Tortma, 
titrimetrik

Kalsiy

Azoazoksi
Natriy naftalinoksamat 
Pikrolon kislota 
Xloranil kislota 
Oksalat kislota

Fotometrik
-II-

Tortma
Fotometrik

Tortma

Kobalt

Antranil kislota 
Diantipirilmetan 
Dimetilglioksim 
Ditizon
8-Merkaptoxinolin
8-Oksixinolin

PAN
Tiomochevina

-II-
-II-

Fotometrik
-II-
-II-

Tortma,
titrimetrik,
fotometrik
Fotometrik

Tortma

15-jadvaIning davomi

Kumush ff-Dimetilamino Titrimetrik,

2 1 1



benzilidenrodanin

Ditizon
Difenilkarbazon 
Natriy dietilditiokarbamat

Merkaptobenztiazol 
Tiomochevina 
Xinaldin kislota

fotometrik
Fotometrik

-//-
Ekstraksion-
fotometrik

Tortma
-//-

Titrimetrik

8-Oksixinolin Tortma,

Litiy titrimetrik,
Toron fotometrik

Fotometrik

Magniy
1

^w-Salitsilidenetilendiamin -II-
Difenilkarbazid -II-
Magnezon I PEA -II-
8-Oksixinolin Tortma,

titrimetrik,
Pikrolon kislota fotometrik
Sulfanil kislota Tortma
Titan yashil Fotometrik

-II-

Magniy Fenazon Fotometrik
Xinalizarin -II-

Antranil kislota Tortma
Natriy dietilditiokarbamat Fotometrik
8-Merkaptoxinol in -II-
Nioksim -II-

Marganes 8-Oksixinolin Tortma,
titrimetrik,

Tiomochevina fotometrik
Xinaldin kislota Tortma
Sistein -II-

-II-
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Antranil kislota Tortma
a-Benzoinoksim -II-
1,2-Diaminoantraxinon-3- Fotometrik
sulfokislota -II-

Mis Dimetilglioksim 
2,9-Dimetil-4,7-difeniI-1,10-

-II-

fenantro-lin Ekstraksion-
Daksim fotometrik

15-jadvalning davomi

Ditizon Fotometrik
8,8-Dixinolildisulfid -II-
Kaliy ksantat Ekstraksion-

fotometrik
Kuproin Tortma
Kupferon Fotometrik
Merkaptosirka kislota Tortma,
Merkaptobenztiazol titrimetrik

Ekstraksion-
Neokuproin fotometrik

Mis a-Nitrozo-P-naftol Fotometrik
Tortma,

8-Oksixinolin titrimetrik,
Salitsilaldoksim fotometrik

: Salitsil kislota Tortma
Tenoiltriftoratseton Fotometrik
Tiomochevina Ekstraksion-
Tiosemikarbazid fotometrik
Xinaldin kislota -II-

-II-
Tortma

Mishyak Erioxromsianin Fotometrik
| Kaliy ksantat -II-
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Tioatsetamid Tortma
Tiomochevina -II-
Tioanilid Fotometrik

a-Benzoinoksim Tortma
Ditiol Fotometrik

Molibden 8-Merkaptoxinolin -II-
8-Oksixinolin Tortma,

titrimetrik
fotometrik

Antranil kislota Tortma
a-Benzildioksim -II-
Diallilditio karbamoilgidrazin -II-
Dimetilglioksim Tortma,

titrimetrik,
Ditizon • fotometrik

Nikel Nioksim Fotometrik
8-Oksixinolin -//-

Tortma,
Tiomochevina titrimetrik,
a-Furildioksim fotometrik
Xinaldin kislota Tortma

-II-
-II-

15-jadvalning davomi

Niobiy

Kupferon
Pirogallol
Tannin
Toron
Fenilarson kislota

-II-
Fotometrik

Tortma
Fotometrik

Tortma

Oltin
p-Dimetilamino
benzilidenrodanin
Ditizon

Fotometrik
-II-

Tortma
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Merkaptobenztiazol 
Rodamin В 
Tiomochevina 
Tiofenol 
o-Toluidin

Fotometrik
Tortma

-//-
Fotometrik

8-Merkaptoxinolin -II-
Osmiy Tiomochevina -II-

Tionalid -II-

Atsetilen -II-
P~ -II-
Dimetilaminobenzilidenrodanin Tortma,
Dimetilglioksim titrimetrik,

fotometrik
2,2-Dipiridil Tortma
Ditizon Ekstraksion-

fotometrik
8-Merkaptoxinolin Fotometrik

Palladiy a-Nitrozo-P-naftol -//-
8-Oksixinolin Tortma,

titrimetrik,
Salitsilaldoksim fotometrik
Tiomochevina Tortma
1,10-Fenantrolin -II-
Fenilpiridilketoksim Fotometrik
a-Furildioksim -II-

Tortma,
ekstraksion-
fotometrik

Platina 2-Merkaptobenzotiazol Tortma
a-Furildioksim -II-

Brilliant sariq Fotometrik
Ditizon -II-

Qalay Ditiol -II-
Kristall binafsha -II-
Metil binafsha -II-

215



15-jadvalning davomi

Qo‘rg‘oshin

Antamil kislota
Arsatsen
Ditizon
Difenilkarbazid
Merkaptobenztiazol
8-Oksixinolin

Salitsilaldoksim 
Sulfarsatsen 
Tioatsetamid 
Tionalid 
Ftal kislota 
Xinaldin kislota

Tortma
Fotometrik

-II-
-II-

Tortma
Tortma,

titrimetrik,
fotometrik

Tortma
Titrimetrik

Tortma
-II-

Fotometrik
Tortma

Reniy
8-M erkaptoxinolin 
Nitron 
Rodamin 6J

Fotometrik
Tortma

Fotometrik

Rodiy
Tiobarbitur kislota
Tiomochevina
Tionalid

Tortma
-//-
-II-

Rubidiy

Dipikrilamin 
Natriy tetrafenilborat

Tortma,
fotometrik

Fotometrik,
titrimetrik

Ruteniy

Antranil kislota 
8-M erkaptoxinolin 
Tiomochevina 
Tionalid

Fotometrik
-II-

Tortma
-II-

Rux Antranil kislota 
Arsatsen

Tortma
Fotometrik
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Brilliant sariq -//-
Diallilditiokarbamoilgidrazon Tortma
Ditizon Ekstraksion-

fotometrik
Ksineloloranj Fotometrik
Metil binafsha -II-
Natriy ditiokarbamat -II-
8-Oksixinolin Tortma,

titrimetrik,
Rodamin В fotometrik
Sulfarsatsen Fotometrik

Tortma,
titrimetrik,
fotometrik

15-jadvalning davomi

Seziy

Dipikrilamin
Kalignost

Tortma,
fotometrik

Tortma,
titrimetrik,
fotometrik

Seriy
8-Oksixinolin 

T enoi 1 tri ftoratseton

Ekstraksion-
fotometrik

-II-

Simob

Antranil kislota 
p-Dimetilamino 
benzilidenrodanin 
Ditizon
Difenilkarbazid 
Difenilkarbazon 
Kristall binafsha 
Metil binafsha 
Tetrafenilarsoniy xlorid 
Tioatsetamid

Tortma
Fotometrik

-//-
-II-
-II-
-II-
-II-
-II-

Tortma
-II-
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Tiomochevina
Tionalid

Sirkoniy

Alizarin
Arsenazo
Arsenazo III
Bodom kislota
Ditizon
Kupferon
Morin
8-Oksixinolin

Fotometrik
-II-
-II-

Tortma
Fotometrik

Tortma
Fotometrik

Tortma,
titrimetrik,
fotometrik

Stronsiy Pikrolon kislota 
Xloranil kislota

Tortma
Fotometrik

Surma
Pirogallol
Pirrolidinditiokarbon kislota 
Tionalid

Tortma
Fotometrik

Tortma

Talliy

Brilliant sariq 
Ditizon
Kristall binafsha 
Merkaptobenzotiazol 
8-Merkaptoxinolin 
Metil binafsha 
Natriy tetrafenilborat

Fotometrik
-II-
-II-

Tortma
Fotometrik

-II-
Tortma,

titrimetrik
fotometrik

15-jadvalning davomi

P- -//-
Dimetilaminobenzilidenrodanin Tortma

Tantal Kupferon Fotometrik
Pirogallol Tortma
Tannin Fotometrik
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Toron
Fenilarson kislota 
Fenilfluoron

Tortm a
Fotom etrik

Titan

Kupferon
8-Oksixinolin

Sulfosalitsil kislota 
Tayron

Tortma, 
fotometrik 

T  ortma, 
titrimetrik, 
fotometrik 
Fotom etrik 

-II-

Toriy

Alizarin
Alizarinsulfokislota 
Arsenazo III 
Kupferon 
Morin
8-Oksixinolin 
Pikrolon kislota 
Toron

Fotometrik
-II-
-II-

Tortm a
Fotom etrik

Tortm a
-II-

Fotom etrik

Ur an

Arsenazo III 
Kupferon
Merkaptosirka kislota
Morin
PAN
Tenoiltriftoratseton

Toron
Xinaldin kislota

-//-
Tortm a

Fotometrik
-II-
-II-

Ekstraksion-
fotometrik
Fotometrik

Tortma

Vanadiy

Kupferon
8-Merkaptoxinolin
8-Oksixinolin

Tortma
Fotometrik

Tortma,
titrimetrik,
fotometrik

Vismut
Diantipirilmetan
Ditizon
Ksilenoloranj

Tortm a
Titrimetrik
Fotometrik
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Kupferon Tortma
Merkaptobenztiazol -II-
Merkaptofeniltiodiazolin Fotometrik
8-Oksixinolin Tortma,

titrimetrik

15-jadvalning davomi

Vismut

Pikrin kislota
Pirogallol
Tioatsetamid
Tionalid
Tiomochevina
Toron

Tortma
-II-
-II-

Fotometrik
Tortma

Fotometrik

Volfram

Ditiol
Merkaptosirka kislota 
8-Oksixinolin

Rodamin В

Fotometrik
-II-

Tortma,
titrimetrik,
fotometrik
Fotometrik

Xrom (III)

Komplekson III 
8-Oksixinolin

Xinaldin kislota

Fotometrik
Tortma,

titrimetrik,
fotometrik

Tortma

Xrom (VI)
Difenilkarbazid 
Komplekson III 
Xromotrop kislota

Fotometrik
-//-
-II-



16-jadval

NOORGANIK MODDALARNI AN IQLASHDA Q O ‘LLA N ILA D IG A N  
MUHIM ORG ANIK R EA GENTLARNIN G FO RM U LA  LARI

Reagent A niq lanadigan
ionlar

1. Azo-azoksi BN
о

/ Г \   ̂ 0,1(f 7—N=N N=N I

Й Й » )  
OH CH3

M.m. 398,42 
Ca2+, Sr2+

2. Azofosfon

Ю(ОН)2 HO 

<^~^)----- N=N------—OH

M.m. 294,20 
Sc3+

3. Alizarin (1,2-dioksiantraxinon) 
0 OH

о

M.m. 240,21
AI3+, Be24, F-, 
In3+, ThIV, Z rIV

4. Alizarin qizil С (S) (natriy 
gidroksiantraxinonsulfonat monogidrat)

0 OH

L I  JL JL ° Нг°X'/ y ' ' ^ “̂ ' vS0 3Na
0

M.m. 360,27
Al3+, B111, G a3+, 
La3+, T h,v, Zr™, 
UV1, F"

2 2 1



5. Alberon (xromazurol S)

-n X -n X

M.m. 539,34

HOOC

С 1 ^ у а

Al3+, Be2+, In3+, 
Ga3+, ZrIV, U'n '

16-jadvalning davomi

6. Alyuminon (aurintrikarbon kislotaning NH4+-li 
tuzi)

H° Y ^  f y ° H
H4N o o c ' ^ ^ ' c ' ^ ^ ' c o o m i A

<ixY '^  COONH4
о

M.m. 473,44
Al3+, Be2+, ZrIV, 
Viv, Ga3+, ThIV

7. Alyumokrezon (trimetilalyuminon)
CH3 CH 3

h 4n o o c ' ^ :^ 4c ' ^ ;:̂ v'c o o n h 4

ДH3C y  COONH4
о

M.m. 515,52
Al3+, Be2+, Mg2*, 
Ca2+, Co2+, Ni2+

8. l-Amino-2-naftol-4-sulfokislota (ext-kislota) 
n h 2

s o 3h

M.m. 239,25
Pd2+, N02", 
PO43-

9. Antipirin M.m. 188,23

2 2 2



H3C

HiC—N. > = 0  
N6

n o 2-
Co(SCN )42", 
HgCU2- 
Zn(SCN )42- 
Bil4- , AuCl4-

10. Antrazoxrom (xromotrop 2S) 
COOH

.—( OH OH
M.m. 468,42
A l3+, Be2+, Mg2+, 
Ca2+, Vlv

11. Antranil kislota

<C>cooh
n h 2

M.m. 137,14 
Cd2+, Co2+, Cu2+, 
Mn2+, Hg2+,
N i2+, Pb2+, T hIV, 
Zn2+ (M R2 
ko‘rinishi-da)

16-jadvalning davomi

12. Antamil kislotaning izopropilengidrazidi

CONHN=C(CH3)2

nh2

M.m. 191,23 
Vv

13. Arsazen
H20 3As

^ - N = N - ^ J ) - N H - N = N - ^ -  NO,

M.m. 470,28 
Pb2\  Zn2+

14. Arsanil kislota (p-aminofenilarson kislota)
/ = \  OH

h2n- 4  Л-A s-^O
" OH

M.m. 217,06
T iIV, ZrIV (M R2 
ko‘rini-shida)

15. Arsenazo I (uranon I, toron, neotorin) M.m. 592,29 
Al3+, BF4-,
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AsO(OH)2 oh oh

( У - У ЛN a O jS ^ ^ ^ ^ ^ S O jN a

Be2+, Ca2*, 
Co2\  Cu2*, 
Nbv, Ni2+, Tav, 
ThIV,TiIV,
u o 22+, v iv,
ZrIV, F-

16. Arsenazo III 

AsO(OH)2 OH OH AsO(OH)2

M.m. 776,39
ThIV, U ^, Hflv, 
ZrIV, Al3+, Be2\  
Ca2+, Cd2+, 
Hg2*, Mg2*, 
Pb2*, Tilv, Zn2\  
Y3+

17. Arsenazo M 

AsO(OH)2 oh oh SOjH

M.m. 732,50
La111, Al3*, Ba2+, 
Ca2+, Cu2*, 
Ga3*, In3*, 
Mg2*, Mn2*, 
Ni2+, Pb2*, Sr*, 
Sr2*, S 0 42"

18. Askorbin kislota 
но OH

0= 4. 3 = сн о н —CH2OH о

M.m. 176,13 
NbIV, TiIV, U

19. Atsetilatseton (diatsetilmetan) 
H3C— С— CH2—С— CH3

II II

I  °  °

M.m. 100,12
Be2*, Cr3*, Fe3+, 
М оЛ  Щ  Vv, 
Zr,v

16-jadvalning davomi
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20. Ashrezorsin, dinatriyli tuzi
NaOjS HO

\  V _N=N—4  / /  OH

у У он
Na03S

M.m. 484,36 
В 111

21. Barbiturat kislota
HN—C=0

o=c /:h2 
iw- c=o

M.m. 128,09 
CN- SCN-

22. Batokuproin (2,9-dim etil-4,7-difenil-l,10- 
fenantrolin)

\ )  y_)

)=N N=<̂
H3C ch3

M.m. 360,46 
Cu1

23. Batokuproindi sulfokislotaning natriyli tuzi
Na03S S03Na

y_) 

y=N N=\
H3C CH3

M.m. 564,54 
Cu1

24. Batofenantrolin (4,7-difenil-l ,10-fenantrolin)

\ )  y }

\=N  N = /

M.m. 332,40 
Fe24

25. Benzgidroksam kislota
r -OH

0 Г

M.m. 137,14
Vv, Mn2+, U IV, 
T iIV



26. Benzidin digidroxlorid

NH2 * 2HC1

M.m. 257,16
Tav, Tilv, CeIV, 
Gelv, Vv,

\6-jadvalning davomi

27. a-Benzildioksim (nikelon; a-difenildioksim)

--- ,N Nv ------
HO OH

M.m. 240,26 
Ni2+, Pd2+

28. N-Benzoil-fenil-N-fenilgidroksilamin (BFGA)

Q - n= ° h

M.m. 213,24
Al3+, Be2+, Fe3% 
Vv, Tav, Hg2', 
TiIV, W™, Zrlv

29. Benzoin 

---  о  OH

M.m. 212,25
Bni, Be2+, Gelv, 
Sb111, Zn2*

30. a-Benzoinoksim (kupron)

<0 _c'H s ~ 0 >---  OH N O H ---

M.m. 227,26
Cu (CuR-2H20  
ko‘rini-shida), 
Mo71 (M0O2R2 
ko‘rinishida), 
Cu2+, Vv

31. Benzolselenat kislota

a s < H

M.m. 189,07
Sc3+ (ScR3 
ko‘rinishida)

32. 8-(Benzolsulfanilamino)-xinolin

JL  &
N

/--- V NH

o - -

M.m. 284,34 
Cd2+, Co2+

226



33. Benzotriazol

a >
H

M.m. 119,13
Os, Cd2+, N i2+, 
Ag+, Zn2+

34. Berillon II
NaOjS

f > O H
y = \  OH OH • 4H,0 

N a0 3s  N a O a S ' ^ ^ ^ ^ S O j N a

M.m. 810,56
Be2+, Bm, M g2+, 
A l3+, M n2+, Cu2+

16-jadvalning davomi

35. Berillon III
HOjS

^  V -он  HO

V / _ n=n_ ^ 3 k_N(C2H5)2
IIOjS

M.m. 495,52 
Be2+, Bin

36. Berillon IV
AsO,H,

H03S ' ^ / ^ ^ ^  N(CH2COOH)2

M.m. 583,36 
Be2+, Bm

37. fe/5-Salitsilal-etilendiamin

o c ° H H° D O^ / '^ ch=n- ch2—ch2- n=hc ' ^ ^

M.m. 268,31
Mg2+

38. 6/s(Siklogeksanoksalil)digidrazon (kuprizon) M.m. 268,27 
Cu2+
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J O
•зр Rodom ki'jirnTTTn--------
^ ^ C H ( 0 H)C0 0 H t' ni,gliko1 kislota) M.m. 125,15 

H f v, Z rIV, Sc3"

4 u. огш ш ш  yash ili ---------------

I  6  j

S04H M.m. 482,64 
BF4-, SbCle", 
Re0 4 _, AuCLr, 
TaF5~ HgBr3~, 
Z n C lr

41. D-Brom Denztriazol "— -----------------------------

, x r >Br H
M.m. 198,02 
Pd2+

16-jadvalning davomi

42. Biombenztiazo ---------------------
HO

f Y V N = N ^ l )B r ^ ^ s  \==y M.m. 384,25 
Cd2+

b ^ , “ amm
(C2H5)2Nv̂ ^ O ^ ^  NT(C2H5)2CI-

( ^ j f C'o c <H,

M.m. 535,12

Asv, GaCU~, 
Nbp6~, ReO-f, 
TaF6", TeBr62-
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44. Daksim 
о

hA n X ^ noh

O ^ N ^ N O H
CHj

M.m. 184,15
Co2+, Cu2+, Fe2+, ' 
N i2+, Pd2+

45. Ditissin
HO

________ _ /  \
T  Y

он о

M.m. 286,24
Al3\  Ga3+, T hIV, 
ZrIV

46. Diallilditiokarbamidogidrazin (dalsin) M.m. 230,35
C3H5-NH-C-NH-NH-C-NH-C3H5 3 5 и и 35 A g+, C u2+, N i2+,

0  0 Pb2+,

47. Diaminoantraxinonsulfokislota
0  nh2

M.m. 318,30
Cu2+

O SOjH

48. 3,3'-Diamionbenzidin (tetraamionodifenil)
/ = \  / ==\ M .m. 214,27

H'N NH" Selv, V v, C r^
h2n  nh 2 |

16-jadvalning davomi

49. 2,3-Diaminonaftalin
n h 2

n h ,

M .m. 158,20 
SeIV
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50. Diantipiril-3,4-dimetoksifenilmetan 
н ,с - с = т ----- сн--------- С— С-СНз3 1 1 1 I I
H3C -N .V „СО ОС. ,,N -C H 3

Г l]6 Ъ Г  6
M.m. 524,62 
Vv

,51. Diantipirilmetan
н3с - с = п----- сн2------с — с-сн ,3 1 1 z 1 1 1
Н3С—N. „СО ОС. „N—СН3 N N

о 6
M.m. 388,47
TiIV, Cd2+, Fe, 
Bi111, Co2+, Au, 
Се, Tl, Ir, Mo, 
Os, Pd,. Sb

52. Diantipirilpropilmetan
н3г - с -----1----- сн-------с — с -с н 3
Н3С—N. „СО СН-> ОС. ,N -C H 3 N 1 N

6 а 6
M.m. 430,55
Ga3\  Ir34, TeIV, 
Tl111, Os

53. Diantipirilfenilmetan
н3с -с г= - |----- сн-------с — с -с н 3
h 3c - n . n x o  ±  o c . n , n - c h 3

6° 6
M.m. 460,53 
Ga3*, TeIV, Vv

54. 1,l ’-Diantrimid (lj'-diantraxinonilam in) 

о = /  \= о  о=< >=о

О-------NH------W

M.m. 429,43
Вш, GeIV, SeIV, 
Telv

55. N,N'-Dibenzilditiooksamid (N,N'- 
Dibenzilrodanid kislota; DBTA)

f  V - c h 2—n h - c - c - n h - c h 2- /  \
W /  £ £ \ = /

M.m. 300,44 
Pd, Pt
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1 6 - ja d v a ln in g  d a v o m i

56. Dibenzoilmetan

0 ^ - c h ~ c- O

M .m. 224,26 
U 0 22+, Fe2+

59. Dibromoksin (5,7-dibrom-8-gidroksixinolin) 
Br

OH

M .m. 302,95
Fe3+, T iIV, A l3+, 
Co2+, C u2+, G a3+, 
T l111, V, Z rIV,
In3+, Sc3+, U 0 22+

57. N,N'- Dietilditiokarbamat (kupral, DDTK)

/ /(C2H5)2N-C^ • зн2о 
SNa

M.m. 225,34 
Cu2+, N i2+,
u o 22+

58. N,N'- Dietil - p  - fenilendiamin oksalat

(CzHjfeN— nh • h:c2o,

60. p-Dimetilamino benzilidenrodanin (rodanin, 
Faygl reaktivi)
HN CO / = \  CH3 
SC_C=CH—(4 /)—N 

s CH3

M.m. 264,36
A g+, A u3+, Pd2+, 
Pt, Hg2+, CN"

61. p-Dimetilaminofenilfluoron (dimetilfluoron)

D C C C T "

N(CH3)3

M.m. 363,37 
T av

62. 2,2'-Dimetilgeksandion-3,5 M.m. 142,20 
Be2+ (BeR2
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CH3
H3C-C— C-CH— C-CH3 

CH3 0  0

ko‘rinishi-da) j

63. Dimetilglioksim (diatsetilglioksim, Chugaev 
reaktivi)
H3C—C=NOH

h3c—c= noh

M.m. 116,12
Ni2+, Pd2+ (MeR2 
ko‘ri-nishida), 
Fe2+, Co, Re

16 -jad v a ln in g  davomi

64. 3,3’-Dimetilnaftidin 

r f~ \ r f~ \

H2N- V / “ 0 “ NH2
H3C CH3

M.m. 312,41 
Zn2\  Vv

65. N^'-Dimetil-p-fenilendiamin digidroxlorid 
(yoki oksalat) [p-amino-dimetilanilin]
(Н зС Ь Н ^ ^

• 2HC1
^ n h 2

M.m. 209,12 

H2S, h s -, s 2-, S

66. Di-2-naftiltiokarbazon (dinaftizon)
s

N=NCNH—NH

V _ /  V /

M.m. 356,44
Ag+, Au3+, Bi3+, 
Cd2+, Cu2+, 
Hg2", Ni2+, Pb2% 
ТГ, Zn2+, In3+, 
Ga3+

67. 2,4-Dinitrozorezorsin
OH

6 c
OH

NO

M.m. 168,11 
Co2+, Fe
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68. 3,5-Dinitropirokatexin
o 2n  o h

^ O H

o 2n

M .m. 200,11 
Ge, W

69. Dipikrinamin
n o 2 o 2n

°2 n ~ hC  ^ — n h — ^  ^ — n o 2 

n o 2 o 2n

M .m. 439,21 
K +, C s+, Rb+

70. 2,2'-Dipiridil (2,2'-bipiridil) 

0 - 0
M.m. 156,19
N i2+, C o2+, Zn2+, 
Fe2+, Cd2+, Co2+, 
Cu2+, M n2+,
N i2+, Pb2+, Zn2+

16-jadvalning davomi

71. Disulfofenilfluoron

COX
J \ ^ so3h

Vso3H

M.m. 480,42 
G eIV, In3+, Ti™

72. Ditizon (difeniltiokarbazon)

NH-NH-C—N̂ =N—

M.m. 256,32 
Ag+, A u111, Bi3+, 
Cd2+, Co2+,
Cu2+, Hg2*, In3+, 
N i2+, Pb2+, Pd2+, 
Pt2\

73. Ditioksamid M.m. 120,19
hn=c—C=NH Co2+, Cu2f, N i2+,

SH SH PtIV, RuIV, Os, U
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74. Ditiol
CH3

M.m. 156,27

V ŜH
SH

Sn2+, WV1, MoVI

75. Ditsinxonin kislota 
COOH COOH

L . 1L U
N N —

M.m. 469,17 
Ti™, М оЛ U71,

76. Difenilkarbazid M.m. 242,28

N H -N H - C - N I i - N H — Hg2\  Crvl, Cu2+, 
Re, Os

77. Difenilkarbazon

N H - N H - C - N = = N - ^ ~ ^ >

M.m. 240,26 
Cd2+, Co2+, Cu+, 
Cu2+, Fe2*, Fe3i, 
Hg22+, Mn2+, 
Ni2+, Sn2+, Pb2\  
Zn2+

78. 2,2'-Dixinolil (bixinolin, kuproin)

O X jQ
M.m. 256,31 
Cu+, Tl3+

79. 8,8'-Dixinolilsulfid
M.m. 320,44

09
s---------s

Cu+

16-jadvalning davomi

80. 5,7-Dixlor-8-oksixinolin (dixloroksin) M.m. 214,05
w TiIV, Cu2f,

Fe3+, Pb2*,
Al3+, Co24,



Cl

О ф ^ С !
ОН

G a3+, In3+, ScJ+
u o 22+

81. 2,7-Dixlorxromotrop kislota 
он он

Т У Т  * 2Н20
NaOaS ̂ ^ ^ v^ ^ S 0 3Na

M.m. 469,17 

Ti™, M o '1,
и™, wVI

82. EDTA (natriy etilendiam intetraatsetat,
komplekson III, trilon B)
NaOOCH2C CH2COOH

N -H 2c ------CH2—N * 2HzO
HOOCH2C CH2COONa

M.m. 372,24
Biin, C o111, 
Cu2+, Fe3% 
Mg2*, M n111, 
N i2+, Cr111

83. Erioxrom qora T (xromogen qora maxsus ET-00) 
OH

/ — (  OH NaOjS—^

o 2n

M.m. 461,39
Mg2+, T hIV, 
T iIV, Cd2+, 
In3+, Zn2+

84. Erioxromsianin R 
CH3 CH3

H O ^ X  J ^ ^ o  

ноос '''^ :< 'х :<:̂ 5 : ч:оон
jjk^S O jH

M.m. 470,45
Al3+, Be2+, 
In3+, ZrIV

85. Fenazo
o 2n  n o 2 M.m. 484,43 

Mg2"

86. Fenantrolin (ferroin) M.m. 198,22
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/ = \ Fe2+, Cu2+, Ru,
/ /  Я  \  S Ni, Zn2*, Mo,
\= N  N = / Hg, Mn

16-jadvalning davomi

87. Fenilarson kislota M.m. 202,04

< 0 ^ a s0 3h
Hf™, Nbiv, SnIV, 
Tav, ThIV, ZrIV

88. o-Fenilendiamin (1,2-fenilendiamin)

C ^ nh2

M.m. 108,14 
Se

89. Feniltiogidantion kislota

0 ~ N = C - S - C H 3-C ',
N H ,

M.m. 210,25
Cd2+, Co2*, Cu2+, 
Bi3+, Pb2+, Sb3"

90. Feniltiosemikarbazid

/ = \  NH-> 
\Jb -N H -N H -C 4s '

M.m. 167,23 

ReO-T

91. Fenilfluoron
M.m. 320,30

V Ga3+, GeIV, ln3+, 
Mo71, Nbv, Sb, 
Sn, Tav, U, Zr14'

92. Fenol qizil (fenolsulfoftalein) M.m. 354,38 
Bf2, B r
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"°'OvO'°

93. Ferron
s o 3h

M.m. 351,12
A l3+, Fe3% V

OH

16-jadvalning davomi

94. Fitin kislota
OPO(OH)2

(НО)2О Г О ^ Д ^ .О Р О ( О Н ) 2

(! Ю)2О Р О '^ у 'Т ) Р О ( О Н ) 2 
OPO(OH)2

M.m. 660,04
ThIV, N bv, ZrIV, 
Se111

95. Formaldoksim 
н

) c = n o h
н

M.m. 45,04
Fe2+, Fe3+, M n2f, 
N i2+, V, Ce

96. Ftal kislota
^ Ч ^ С О О Н

CX :
^ ^ C O O H

M.m. 166,13 
Pb2+

97. Ftaleinkomplekson (o-krezolftaleinkomplekson) M.m. 636,61 
Ba2+, Ca2+, Sr2+

237





H0\ __
Vv, T av

H°“ C // 'COOH
/

HO

103. Gallotsianin
COOH M.m. 300,27

(H3C)2n^ ^ o- Y ^ o
OH

G aUI, Hg, Pb, 
Sbin

104. Gematoksilin

CH OH

M .m. 302,28
Al3+, B in, In3+, 
Fe2+, Fe3+, N bv, 
Sn,v, T av, Vv, 
Zn2+

CH 3

105. Geptoksim 
/ - ^ Y * oh 

^ ----^ N O H

M.m. 156,18 
N i2+, Pd2+

106. Gidroxinon M.m. 110,11
N bv, T av, WVI, 
Au, Cr, Ir, Ru

107. Glioksal-bis (2-gidroksianil) M.m. 240,26
OH HO

Q ^ n=ch- ch=n^ “ )
Ca2+, Cd2+, Sc3+, 
U ^ , Mg2*, Co2+, 
N i2+, Ag, Au

16-jadvalning davomi
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108. Indigokarmin
u r, с о н

’х г : к х х 501н
н о аиз

M.m. 254,29 
Cl2, с ю - ,  H2S

109. Kadion

—N=N- NH— N—N—

M.m. 346,35 
Cd2"

110. Kadion S (S) (Kadion II)
S03Na

° 2N—С ~ ^ —N=N—NH— N==N— SQ3Na

M.m. 550,43
Cd2+;

111. Kaliy 2-2'-bisinxoninat
KXX^O O - .OK с  С

4^. JL  JL s?

M.m. 420,51 
Cu!

112. Kaliy dietilditiofosfat

(C2H50 )2P.fS
SK

M.m. 224,31
Cu2+, Bi3+, 
Ni2+, Pb2+, 
Pd2+

113. Kalmagit
OH HO

^  ^ —N=N—^  \ — SQ3H

Нзс o

M.m. 358,37 
Ca2+

\ \ A .  d,  /-Kamfara kislota 
H,C COOH

/ СЧ
H2C C(CH3)2 
H2C-----CH-COOH

M.m. 200,23 
Ga, In, Th

115. Karboksiarsenazo M.m. 770,41
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16-jadvalning davomi

116. />Karboksigallanilid 
HO

h ° - C 4 t v 4 I ) ^ c o o h/  о н но

M.m. 289,24  
TiIV

117. Karmin
сн3 о он 

^ ^ ^ Д х ^ Л ^ с о о н

н о  т т т  он
ноос °  он

M.m. 374,26 
Вш, ThIV,

118. Karmin kislota
сн3 о он о

J \J ^ ^ A ^ C -(C H O I  Q4-CH3

н о  т т т " о н

ноос °  он

M.m. 492,40 
B111, ThIV,

119. Kvertsetin
он

" Г Т \ 0 - “  

Y Y  о нон О

M.m. 302,24
Cr™, Al3+, Fe3+, 
SnIV, Вш, Ga3+, 
GeIV, Hf*v, In3+, 
ThIV, ZrIV, Tav, 
UVI

120. Kislotali xrom binafsha К (xromli binafsha К) M.m. 366,33 
Nbv
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XXой ?HN a03S ^-^

121. Kristall binafsha (kristallviolet)
(H3C)2N ^ t ^  ^^^(С Н зЬС Г

O -X J

ФN(CH3),

M.m. 407,99
Cd2+, Sbv, Tav, 
Ti3+, Zn2+, BF4- 
Re04_, С10.Г, 
SCN- 
Pt(SCN)62"

16-jadvalning davomi

122. Ksilenoloranj
HOOCH2C CH2COOH

n - c h 2 c h 2- n
HOOCH2C I I 'CH2C 00H

; A - c x ,
O ' ™

M.m. 627,66
Al3+, Bi3+, Cu2\  
Ga3+, In3+, Hf™, 
Nbv, Pd2*, Pb2\  
Tl3+, TiIV, Th,v, 
Vv, Zn2+, Zr*v

123. Kumush N,N'-dietilditiokarbamat

/ /
(c 2h 5)2n - c x

Ag

M.m. 256,13 
As

124. Kupferon

C K °o n h 4

M.m. 155,16
Bi3+, Cu2+, Fe3\  
Ga3+, Nbv, Tav, 
и Л  TiIV, ThIV, 
Zr1̂ , Hf™, Vv
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125. Kuproin

o x » 78 ga qarang

126. Kupron

O s r - O
HON OH

30 ga qarang

127. Kurkumin
o c h 3

c o - c h = c h — V - 'OH

H2C^

CO- CH= CH— OH

OCH3

M.m. 368,39  
в ш

128. Lyumogallion
HO3S OH HO

0 — Ъ -°н
Cl

M.m. 344,73
Ga3+, N bv, 
M o^, Sc3\  SnIV

16-jadvalning davomi

129. Lyumokupferon
o = c - o h  0 

(H3C)2N— c h = c —n h —c —

M.m. 310,35 
Cu2+

130. Magnezon I

HO\ _

OjN—^  ^ —N= N— — OH

M.m. 259,23 
Mg2*

131. Magnezon II M.m. 293,29
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°2n_hO_n=n_Q“oh Mg2+

132. Magnezon XS
NaOjS OH HO

{ > N = N - 0ci о
M.m. 400,77 
Mg2+, Zn2+

133. Malaxit yashil В

(H3C)2N— < ^ ^ > - С = < ^ ) = М +(СНзЬСГ

6"
M.m. 364,92
GaCl-f, ReOr, 
SbCl6~, TaFe-, 
TiCU"

134. 2-Merkaptobenzimidazolî yySH------ NH

M.m. 150,20 
Rh3\  Se

135. 2-Merkaptobenzoksazol

Qc>-sh M.m. 151,18 
Rh3+, Pd2+, Ir>v

136. 2-Merkaptobenztiazol (kaptaks)

Q>sh
M.m. 167,24 
Cu2+, Bi3+, ТГ

137. Merkaptosirka kislota
P

H S-C H -.-C
OH

M.m. 92,11
Fe2\  Al3+, WVI, 
Sn2+

16-jadvalriing davomi

138. 8-Merkaptoxinolin (8 -Tioksin, tiooksin) M.m. 161,23 
Cu2+, Fe3+, In3*,



SH

Ir3*, Ga3+, M oVI, 
Mn2% Os, Pd2", 
PtIV, Rh3+, ТГ,
V

139. Metii binafsha
(H3C)2N

$ - r w  -С = < ( ^ ) = М +(СНз)2С 1 

0  "
H3CHN

AuCl4- , GaCl4_, 
CIO4-, R e0 4“, 
BF4~, TaFe- , 
SbCle", T1C14~ 
ZnCl42-

140. Metiloranj

(H3C)2N—\ У ~ N = N — SQ3Na

M.m. 327,33 
Cl2, OC1-, v v

141. Metiltimol ko‘ki
HO CH2N(CH2COOH ) 2

(M3C)2HC—^  у  CH2N(CH2COOH )2 

\  V - S O 3H CH(CH3 ) 2

M.m. 760,85
Mg2", Ca2+, 
Co2+, Zn2+, 
Ga3+, Hf™, TiIV, 
ThIV, V v, ZrIV, 
Nbv, Pd2+

142. Metilfluoron
CH3 M.m. 258,23 

GeIV, SbnI

143. Mis tnuramat (merkupral, dikupral, 
tetrametiltnuramid-sulfid)

s= c—s—s—c= s
(CH3)2N— C u 2+— N(CH3 )2

M.m. 303,96 

Ag+, Hg2*

144/Morin M.m. 302,24
Bm, Be2+, Al3+, 
Ga3+, In3f, Tav,
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HO ThIV, Zrlv, U, W
H O ^ y O  Y - ^ ^ O H

y Y ' o nон о

16-jadvalning davomi

145. Mureksid (ammoniy purpurat) 
HN-CO q p -N H

oc c - n = c  jco • h 2o
H N - c ' O C-NH 

ONH4

M.m. 302,20
Ca2+, Sr2*, Zn2+, 
Ni2+, Sc3+

146. P-Naftoxinolin
M.m. 179,22 
Cd2+

147. Nevazol NS 
HOjS OH

0 2N

s o 3h

M.m. 421,37 
Vv

148. Neokuproin (2,9-dimetil-l,10-fenantrolin)
H3C CH3 M.m. 208,26 

Cu2+

149. Nikel dietilditiofosfat

(C2H50)2p fS Ni
S J 2

M.m. 429,13
Cd2+'

150. Nioksim (dioksim siklogeksandion-1,2)
N0H

NOH

M.m. 142,16 
Ni2+, Pd2+



151. Nitriton A

COO
^  h 2n

M.m. 424,49
n o 2~

152. Nitriton В
h 2n M.m. 220,29

^ ~ ~ У ~  s o 2n h — n o 2-

16-jadvalning davomi

153. Nitroantranilazo 
HOOC N = N  CH 3

0  HO— N 

6

M.m. 367,32 
Li+

154. 4-Nitrobenzolazoorsin
H3C

o 2n - ^ ~ ^ - n = n - - \ ^ - oh 

h o

M.m. 273,25 
B e2+

155. 4-Nitrozo-N,N’-dimetilalanin

o n —< ^ ~ ^ - N ( C H 3) 2

M.m. 150,18 
Pd, Pt, Ir

156. p-Nitrozodifenilamin

° 4 > nh- 0
M.m. 198,22 
Pd, Ir, Rh

157.' l-Nitrozo-2-naftol (a-nitrozo-(3-naftol) M.m. 173,17
Co3+, Fe3+, Pd2+,
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NO Ni2+

158. 2-Nitrozo-l-naftoI (P-nitrozo-a-nafitol) 
OH

f̂ YVNO
M.m. 173,17
Co3+, Ni2+, Pd2*, 
Rh

159. Nitrozo-R-tuz
NO

^ y \ oh

M.m. 377,25
Co2+, Fe, Pd2+, 
U, Zr, К

160. Nitroksaminazo 
H 03S OH)-( NH2

^ n̂ x5cx°2 N HOjS ^ ^ ^ ^ ^ ' S O jH

M.m. 548,49 
Co, Pd2+

16-jadvalning davomi
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163. o-Nitrofenilfluoron
1 ] O y f y O y ? y O

^ ^ n o 2

M.m. 365,30 
ZrIV, N bv

164. / 7-Nitrofenilfluoron
H O v ^ r ^ o ^ ^ o

n o 2

M.m. 365,30 
SnIV

165. Nitxromazo (nitroortanil C)
s o 3h  HO3S

/ Ч  ? H TH > = \
N=RY iT i N=N_V ^ /  N° 2

H 0 3S ' ^ ^ Vv̂ ^ S 0 3 H

M.m. 778,62 
Ba2+, Sr2*,
s c v ,  S

166. 4-Oksibenztiazol
OH

& CH

M.m. 151,18
Cu2+, Ni2+, 
Zn2+, Cd2+

16-jadvalning davomi

249



169. 2-Oksi-3-naftoy kislota

l f T Y 0H
M.m. 188,18 
Al3+, Be2*

170. 2-Oksinaftalinkarbaldegid-l 
сон M.m. 172,18

Be2*, Mg2" (MR2 
ko‘ri-nishida)

171. 4-Oksi-3-nitrofenilarson kislota
o, N

H O — ^  ^ — AsO(OH>2

M.m.
Cd2"

172./?-Oksifenilarson kislota 

H O - ^ ~ A sO (O H )2

M.m. 218,04 
SnIV, Ti17, Zrlv

173. 2-(2-Oksifenil)benzoksazol

q-CQ
OH

M.m. 211,22 
Cu2+, Cd2*

174. 8-Oksixinaldin

H3C ^ V ' ^
O H

M.m. 159,17
Zn2", Mg2"

175. 8-Oksixinolin (oksin, o-oksixinolin)

O H

M.m. 145,16 
Al3*, Be2", Bi3*, 
Cd2", Co3*, Cr3", 
Cu2*, Fe3", Ga3", 
In3*, Mg2*, 
Mn2", Movl, 
Nbv, Ni2*, Pb2*, 
SnIV, Sc3*, TiIV, 
ThIV, Tl3*, U^, 
V,
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16-jadva ln ing  davom i

176. Ortanil В
H03S

M.m. 608,57 
Ba2+, SO42-

177. Ortanil К
s o 3h  НСЮС

м=мЛ л г №*,~ <̂

M.m. 652,69 
Ba2+, SO42"

178. Ortanil S (sulfonazo III)
s o 3h  h o 3s v 

/ = /  он он V= 4
^ N = N ^ ^ N = N - 1 ^

H O j S ^ ^ ^ ^ ^ S O j H

M.m. 688,65
Ba2+, SO42-, 
Sr2+

179. PAN [l-(2-piridilazo)naftol-2]

о  ЯN N=N—£  h  

HO

M.m. 249,27
Cd2\  Co2+, 
Co3+, Cu2+, 
Fe3+, Ga3+, In3+, 
Mn2+, Ni2+, 
Osvin, Pd2+, 
и Л  V v, Zn2+

180. PAR [4-(2-piridilazo)rezorsin]

Q . f X "
N N-----N I

OH

M.m. 215,21
Co2+, Cu2+, 
Ga3+, In3+, Nbv, 
Pd2+, Pb2+, 
Os™ , Tav,
TiIV, Tl3+, и Л  
Zn2\  ZrIV
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16-jadvaln ing davomi

182. Pikramin R
S03H

o2n C - 3

02N OH HO SO3H

M.m. 514,39 
Nbv, ZrIV

183. Pikramin-epsilon
o2n oh

\ = /  OH SOjNa 

°2N Na03S ^ ^ ^

M.m. 558,36
Cu2+, Hf*v, Nbv, 
Zrlv

184. Pikraminazofenol
o2n oh ho

< Q - n=n h Q >

o2n

M.m. 304,22 
Ca2+, Mg2+

185. Pikrin kislota

L

M.m. 299,11 
Bi3+
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OH

у
1

n o 2

186. Pikrolon kislota M.m. 264,20
f t  \  n = c - n h 3 

C b N - f y - N  I
4 = 7  с — c h - n o ,II zо

Pb2+, Ca2+, Sr2*, 
Mg2-, ThIV (M R, 
ko'rinishida; n — 
metall valentligi)

187. Piperidin-N-ditiokarbon kislota

O s *
SH

M.m. 161,29
Co, Ni, Cu, Rh, 
Mg2*

188. Piridin (+ SCN") 

0

Co2+, N i2+, Zn2*, 
Cd2+

16-jadvalning davomi

189. Pirogallol
OH M.m. 126,11

Q - ° h
Nb, Та, Ti, Zr, 
Sb, Bi, O2

OH :

190. Pirokatexin
OH M.m. 110,11

J ^ O H Ti, Mo, V, Nb,

U
Та, Ge

191. Pirokatexin binafsha (pirokatexinsulfoftalein) M.m. 386,38 
Bni, Bi3+, In3+,

253



OH OH G eIV, Sc3+, Sn2+,
H O w j L  j v ^ . 0 T av, ZrIV, ThIV

J L ^ S O j H

k J

192. N -Pirrolidinilditiokarbon kislotaning N H 4-li
tuzi M.m. 164,30

О , . *
N— С

N bv, Bi3+, Sb3i, 
Co, Ni

s n h 4 ;

193. Propilfluoron
c 3h 7 M.m. 286,28

Sc3\  Te,v

reоо

\

с

194. Purpurin
о  OH

M.m. 256,21с ф : у он
Zr™, F-

о

195. Rezarson
h 2o 3a s  o h  h o M.m. 388,60

G ^ n=n4 D >_oh
G eIV, Mo''1, Ga, 
Th

CI

16-jadvalning davomi

196. Rezorsilaldoksim
h o ^ ^ o h M.m. 153,13

XT Fe3+
—  CH=NOH
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197. Rodamin V (rodam in  S)

(G2H5)2Nv^ ^ O ^ v ^ N +(C2Hs)2Cr

£rCOOH
M .m . 479,02

А и С Ц - , C dU 2-, ’ 
GaCU- , 1пВг4_, 
R eC V , W 0 42-, 
Z n(S C N )42-

198. Rodamin 6 J

Ш Ш ч г̂ у О у ^ у Ы +н с2н 5сГ

J^C O O C 2H5u
M .m. 479,02

T av, Z n(S C N )42- 
, In3+, R e0 4 _, 
Т1СЦ-, G aC l4-

199. Salitsilal-o-am inofenol 
OH HO

0— 0
M .m. 213,24 

M n2+, A l3+, G a3+

200. Salitsilaldoksim

cr^'/ CH2-NOH

M .m. 137,14

C u2+, T ilv, U ^ , 
Zn2+, Pb2+, Fe3+, 
N i2+

201. Salitsil kislota 
OH

X . C O O HU .

M.m. 138,12

Fe3+, Cu2+, T iIV,

202. Salitsilidenaminofenol 
OH HO M.m. 213,24 

Al3+

203. Salitsilidenetilendiamin 
OH HO

C j- C H = N-CH2-CH2- N = H C - ^

M.m. 268,32 

Mg2*
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16-jadvalning davomi

204. Salitsilfluoron

M.m. 380,30 
In3\  ThIV,

J y O H w VI, s o 42-

^^X O O H
205. Selenokarbamid

nh2
Se=c'

nh2

M.m, 123,02 
Os,™ RuIV

206. SPADNS
OH OH / = v

J y V  N=N^ ^ _ / - S°3Na
NaOjS^^-^'^^SOjNa

M.m. 570,40
Hf™, Th!V, 
Zriv, F-

207. Stilbazo M.m. 646,65

Ho- f > - N=NY ^  ^ n=n4 Z ^ “ oh

HO / Ц /  OH 
I HC=CH I 

H4N03S S03NH4

Al3+, Bni, Ga3+, 
ln3+, Mo™, 
Sn2\  Sc3+, 
Zn2+, zr™

208. Stilbekson
HOOCH,C / = \  / =  CH2COOH

N—W /> - сн=снЧ  /)—N
HOOCH2C \ — '  CH2COOH

M.m. 646,50 
FeUI

S03Na Na03S

209. Sulfanil kislota
NH,

ф

M.m. 173,18
Al3+, Mg2"

SO3H
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16-jadvalning davomi

211. Sulfoalltioks

s -c h 2—CH=CH2

M.m. 281,34 
Rh

212. Sulfonazo
H03S SOjH H03S SO3H

^ N = N  
NH2 OH } = \0 \  y ° / = {  OH NH2

H° —<( />—OH

976,90
Sc3*, In3+, Ga3+

213. Sulfonitrazo E
Na03S OH

V =/ OH S03Na

m N=NrVS
° 2N Na03s ^ ^ ^

M.m. 615,40
Ga3+, Sc3+, Mo, 
V

214. Sulfonitrofenol M
HOjS OH SO3H

M _  ? H f  _ M

° 2N H O jS '^ ^ '^ ^ S O jH

M.m. 749,62 
Pd2+, Zrlv

215. Sulfosalitsil kislota M.m. 245,21
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1 6 - ja d v a ln in g  d avom i

217. Sulfoxrom
СООН СООН

H° Y ^ i  fV
J ^ . s o 3n h 4

V
s o 3n h 4

M.m.584,57
Al3+, F~, Be24, 
Ga111

218. Tayron (tiron) 
OH

j5 tNa03S ^ ^ S 0 3Na

M.m. 314,19
Fe3+, Tilv, Nbv, 
Movl, CeIV, Os

219. 2-Tenoiltriftoratseton (TTFA, TTA)

0 - C - C H 2- C - CF3
о о

M.m. 222,18 
Al3+, Ba2+, Be2+, 
Bi3+, Cd2+, Ce2+, 
Co2+, Cr3+, Cu2+, 
Fe3+, In3+, Nbv, 
Ni2+, ThIV, Tl3+, 
Tilv
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220. Tetra
COOC2H5 

,N^ 1 N ^C-N=N-CH-N=N-C'  N
II 1 1 ||* 3 H 2o 
N----N-Na Na—N---- N

M .m . 378,22

N i2+, C o2+, Fe2*, 
F e3+. P d2+, C u2V  
Z n2+

221. T etrasim obatsetatfluoressein, N ali tuzi
CH3OOCHg HgCOOCH3

Jy ° Y ^ f °
H3C O O C H g'^^ '"C <?̂ ^ "  HgCOOCH3 

J \^ C O O N a

U

M .m . 1372,80
s 2-

222. Tetrafenilarsc

[ _ o  ' 
0 * 0
[ 6

niy xlorid
+

c f

M .m . 418,80

R e O r ,  O s^ , 
C d2+, M n2\  
H g2+, Sn2+, Z n2+

16-jadvalning davom i

223. Tetrafenilbon

o$o
i о

itning natriyli tuzi (kalignost)

Na+

M .m. 342,22

FC, C s2+, Rb+, 
N H 4+, Т Г

224. Tetrafenilfosfoniy brom id M .m. 419,30 

O s^ , R e O r
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Br

225. Tioatsetamid
н 3с —c —n h 2 

II .s

M.m. 75,13
Cd2+, Cu2+, As, 
Sb, Bi3+, Movl, 
Pb2+, Pd2+

226. Tioglikol kislota 

H S -C H 2 -CO O H

M.m. 92,11 
U, Fe, Co2+, 
Ni2+, Mo, Pd2+, 
Cr3", Se, Та

227. Tiokarbamid
H,N—c —NH,

IIs

M.m. 76,12
Ir, Rh, Ru, Bi3\  
O s^  Terv, Selv, 
Pd2+, NOz-

228. Tionalid

/Я
N H -C

M.m. 217,29
Ag+, As111, Sb111, 
Sn2+, Cu2+, Hg2", 
Pd2+, Bi3+, Rh111, 
Ru, Mn2+, ТГ, 
Pb2+

229. Tiooksin (8-merkaptooksixinolin) 

•3H20

SNa

M.m. 237,25
Pd2+, Cu2+, 
R e04~, In3+, 
Mn2+, Vv, Co2", 
Os, ТГ

230. Tiofenol 

O - S "

M.m. 110,17
Au3+, Pd2+, PtIV
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16-jadvaln ing  davom i

231. Titan sariq
S 0 3H HO3S

/т—£ V - \  
у — \ _ _ / — n = n - n h — у—

M.m. 695,71 
Mg2+, Cd2+

233. o-Tolidin

"2NH) D b 4 I ^ NH2
H3C CH3

M.m. 212,29
CI2, ВГ2, I2, 
CIO', Au, 
CeIV

234. Toluol-3,4-ditiol (l,2-dimerkapto-4-metilbenzol)

Ж

M.m. 156,27
Sn2+, М оЛ  
WVI

235. Toron I (toron, APANS) 
но о

As-ONa HO S 0 3Na

^ - N = N - 0

\ )
S 0 3Na

M.m. 598,27
ThIV, U, Li+, 
Be2+, Bi3+, 
ZrIV, Hf™

236. 8-p-Tosilaminoxinolin [8-(p- 
toluolsulfanilamino)-xinolin]

C ^ O ^ - N H ' S O z - ^ ^ — CH3

M.m. 298,37 
Cd2+, Zn2+

237. Triazinilstilbekson, Na-li tuzi 
M.m. 952,61; Mg2*
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NaOOCH2CHN

— NH— ^  ^ — CH =CH—̂ y>— NH—

NaOOCH2CHN

NHCH2COONa

N

NHCH2COONa

238. Vanadoks (2,2'-dikarboksidifenilamin)

COOH COOH

M.m. 257,25 
Vv

16-jadvalnipg davomi

239. Vismutol I (vismutiol I)
N-N 

HS—\  SH
s

M.m. 150,23 

Bim, Pd2+

240. Vismutol II (vismutiol 
merkaptofeniltiotiodiazolon)

II,
M.m. 226,33

<л />------N-NV /  s = <  ^ _ SH
s

Bi»', Pd2+, Те

241. Xinazolinazo
OH о  OH

M.m. 386,46
Li+

он о

242. Xinalizarin

M.m. 272,21
Mg2+, Be2+,
Al3+, Ga3+, In3+, 
ThIV, UVI, Zn2\ _
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CH3

н,с“ С / “ \ ,  H СН
НО N = (  N= N— 1]

И  N^ H ,

ZrIV

243. Xinolinazo Е

Чы н о  s o 3h  

\  / >—N=N—\  /

HOjS

M.m. 395,33 
Co2+

244. Xinolinazo R

f  XN HO S 0 3H

\  // N=N \  /

\ )
SO3H

M.m. 395,33 
Co2+

16-jadvalning davomi

245. Xinaldin

OfV
^ > Л с Н 3

M.m. 143,19
Pd, W, TiIV, 
O s™ , RuIV, 
RhIV, Ptlv

246. Xinaldin kislota

OCX ' 2Hz°COOH

M.m. 209,20
Cu2+, Zn2+, 
Pb2+, A g \  
Mn2+, Ni2+, 
Co2*, Fe2+,
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Cd2+, UO22+

247. Xloranil kislota
О

h o ^ X , ci

X  XС 1 ^ у Т ) Н
о

Л13+, Ca2+, 
Movl, Pb2+, Sr2"

248. Xlorfosfonazo I 
p o 3h 2

n = (  о н  о н

ci-VJ^N=Ny4A
HOj S ' ^ ^ ^ ^ S O j H

M.m. 538,82
;

249. Xlorfosfonazo III
POjH, h 2o 3p

/ 4  " ? H f  • _ > = \ _
c i^ J k n = n v M y  n = n - < ^ ^ - c i

M.m. 757,36 .
UV!, Se3+, Ba2+, 
Sr2*, Mg2*, 
ThIV

250. Xromazuroi S
CH3 c h 3

h°t S Hy °
N a O O C ^ : : / ^ c <?̂ ::;:?’̂ C O O N a

^ ^ S O j N a

5 ga qarang

251. Xromotrop kislotaning dinatriyli tuzi 
ОН OH

N a O j S '^ ^ ^ ^ ^ S O j N a

M.m. 364,25
CrVI, TiIV, Nbv, 
Tav

16-jadvalning davomi



4

252. Xrompirazol I

H,C / = 4  ^ / = 4  CH3
'N-\  /) 9— /)—Ч  / = \  "•c cHj_0  

N-N

6*

M .m . 532,68

P, A s, M o, B F4-  
, Т1СЦ-, AuCU- 
, S bC l6_, B il4~, 
R e O r ,  Z n 2+

253. Xrompirazol II
u p OH

' / = = \  1 / = \  CH3

N-N,I CH3 
6

M .m . 608,78
P, A s, M o, B F4-  
, T IC Ir ,  A uC l4“ 
, SbC l6-, BiLT, 
R e 0 4-, Z n 2+

254. X-Sirkonon (sirkonon) 

/OH

O ~ n=n- O _ s0 ih
H3C

M .m. 292,31 

Zr*v

255. 7-Y od-8-oksixinolin-5-sulfokislota (ferron)
S03H

OH

M .m. 351,11 

Fe, F

17-jadval

ORGANIK MODDALARNI ANIQLASHDA Q O ‘LLA NILA DlGAN M U HIM  
ORG A N IK  R EAGENTLAR

Reagent
Aniqlanadigan

moddalar
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1. Akonit angidrid
н2с — c=o

h o o c - h c = c ^  „0 сII
О

Uchlamchi
aminlar

2. 4-Aminoantipirin (K4Fe(CN)6] yoki 
(NH4)2S208 bilan birga)

оII
H2N -C "Cv / = \
Н3С - ё ^ \ - }

CH3

Fenollar,
xlorfenollar,
naftollar,
aromatik
aldegidlar

3. 4-Aminobenzoy kislota (PAB)

н2. - О соон Flavinlar, timol, 
metiletilketon

4. 4-Aminosalitsil kislota (PASK)

H2N—C ~ ~ ^ —COOH 

OH

Aldozalar

5. Antranil kislota
n h 2

0 ~ cooh

Aldegidlar, 
ketonlar, 
birlamchi spirtlar

6. Antron
Aldegidlar,
uglevodlar

7. Barbiturat kislota

HN' NHT
0

Nikotin kislota va 
uning hosilalari, 
furfurol va 
pentozalar

8. Benzaldegid

CX
Atseton, yuqori 
spirtlar, inden, 
aminlar
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17-jadvaln ing  davom i

9. Benzidin

h>n4 > 4 > - nh2

Nikotin,
aminonitrillar

10. Benzolsulfin kislota

o - < „
Xinonlar

11. 1,2-Benzoxinon 

d -

1,2-Diaminlar

12. 1,4-Benzoxinon Indol, pirrol va 
ulaming 
hosilalari, 
aminlar, sik- 
lopentadiyen

13. Bindon

Q

о

Birlamchi va 
ikkilamchi 
aromatik aminlar

14. Bromtimol ko‘ki T o‘rtlamchi
aminlar

15. Bromfenol ko‘ki T o‘rtlamchi
aminlar

16. н-Butilamin 
CH3-(C H 2)3 -N H 3

Benzoxinon

17. 1,2-Dianizidin

nh2

H,CO OCH3

Fenollar,
aldegidlar

18. Dibepin Birlamchi alkil
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17-jadvalning davomi

19. Dimedon
H3C CH3
U2C ' "CH2

o = c ^  ,c = o  с
H2

Aldegidlar

20. 4-Dimetilaminobenzaldegid
нзС / = \  P

M s J c'H3C J  H

Birlamchi aromatik 
aminlar, 
sulfanilamidlar, 
to‘yinmagan ugle- 
vodorodlar

21. N,N-Dimetilanilin
НзС / = \

1,3-
Dinitrozobirikma-
lar,
polinitrobirikmalar, 
4-nitrobenzoy 
kislota efirlari

22. N,N-Dimetil-p-fenilendiamin gidroxlorid 

N(CH3)2 « 2HC1
Merkaptanlar,
disulfidlar

23. 3,5-Dinitrobenzoilxlorid
n o 2

X i
n o 2

Ikkilamchi 
aromatik aminlar, 
gidrazin hosilalari
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24. 1,2-Dinitrobenzol
NOz Fluoren va uning 

hosilalari

25. 1,3-Dinitrobenzol
NO,

0
n o 2

Aldegidlar,
ketonlar

26. 1,4-Dinitrobenzol

°2n ~ ^  —^ ° 2

Fluoren va uning
hosilalari,
siklopentadiyen

27. 2,4-Dinitrofenilgidrazin

0 ^ --NH NH2

n o 2

Aldegidlar, 
ketonlar, aldozalar

17-jadvalning davomi

28. 2,4-Dinitroftorbenzol
o2n

f-h ^ - n o 2

Tiollar, birlamchi 
va ikkilamchi 
aminlar

29. 2,4-Dinitroxlorbenzol
o 2n

C,- ^ I ) _N02

Birlamchi alifatik 
va aromatik 
aminlar, piridin 
va uning 
hosilalari

30. Dipikrilamin (geksanitrodifenilamin) Siklopentadiyen 
va hosilalari
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n o 2 o 2n  

°2n— NH—^ N° 2 
NO, 0 2N

31. Difenilbenzidin

0 NH4 > 4 > NH- 0

Xinonlar, nitrozo 
birikmalar, 
organ ik 
peroksidlar, 
xloraminlar

32. Epixlorgidrin
H2o — -^c h —CH2CI

о

Piridin va uning 
hosilalari

33. Etilendiamin 
H2N -  CH2 -  CH2 -  n h 2

Xinonlar va 
xinon hosil 
qiluvchi 
moddalar

34. 2-(4-Fenilazo)-fenilgidrazinsulfokislota

O n- 4 ^ nh- nh2
s o 3h

Atsetaldegid

35. Fenilgidrazin
^ ^ / N H - N H 2

О

Aldegidlar,
monozalar

36. 1,4-Fenilendiamin + oksidlovchilar

HzN4 ^ NH2

Fenollar,
birlamchi
aromatik aminlar,
diolefinlar,
izopren,
xloropren

37. l-Fenil-3-metil-pirazolon-5
H ,c— c - c h 3 "l II 

o = c  N

0
Diazobirikmalar
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17-jadvalning davom i

38. Floroglyutsin 
OH Furfurol, vanilin,

1,4-benzoxinon,
gidroxinon

39. Formaldegid (+  H2SO4)
P

h - c
H

Aromatik
uglevodorodlar,
indol va
hosilalari,
polifenillar,
xlorbenzol

40. Ftal angidrid

n
0

Alifatik spirtlar

41. Fuksinsulfat kislota (Shiff reaktivi)

H N = ( \ = C — /)— NH—SO3H 

-  
T PH
n h - s o 2- c h

CH3

Aldegidlar, 
alanin, albumin, 
aminosirka 
kislota, meteonin

42. Furfurol 
н е -------- CH

И II
H C ^ o ^C -C O H

Atseton,
izopropanol,
bomeol,
metilketon,
terpenlar

43. Gibbs reaktivi (2,6-dibromxinonxlorimin yoki 
2,6-dixlorxinonxlor-imin)

Br Cl

C1N = /  y=Q C 1N = ^  ^ = 0

Br Cl

p-Holati bo‘sh 
boMgan fenollar, 
xlorlangan fe
nollar, tiollar, 
kumarin
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44. 4-Geksilrezorsin 

c 5h 13— ^ ~ ^ > - o h

HO

Akrolein

45. Griss reaktivi (sulfanil kislota + 1-naftilamin) Nitrat kislota
NH2 efirlari,

A s nitrozobirikmalar,
HOj S— NH2 + M nitrobirikmalar

17-jadvalning davomi

46. H-kislota (ash-kislota, l-amino-8-naftol-3,6- 
disulfokislota)

OH nh2

H O jS'^^^i^ 'sO jH

Anilin va 
hosilalari, 
toluidinlar, 
ketonlar

4 7 .1-kislota (6-amino-l-naftoI-3-sulfokislota) 
OH

н2М-^ С ^ С ^ ^ 50з^

Formaldegid,
glioksal,
piperonal,
urotropin

48. Metil binafsha (16-jadvaldan 139 ga qarang) Aldegidlar,
nitrofenollar

49. Morfolin 
н2С-Оч 

H2C CH2 
HN—CH2

Kislota
angidridlar,
xinonlar

50. 1-Naftol va2-naftol 
OH

СО ОТ"
Aromatik
aminlar, ulaming
hosilalari,
sulfanilamidlar,
aminobenzoy
kislota,
aminokislotalar
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51. l,2-Naftoxinon-4-sulfokislota (Erlix-Gerter 
reaktivi)

0

0 = / V-SOjH

Birlamchi va
ikkilamchi
aminlar,
gidrazidlar,
sulfanilaminlar,
aminokislotalar,
rezorsin

52. Ningidrin 

Q c | c=o . m2o
IIо

Aminokislotalar, 
aminofenollar, 
birlamchi 
aminlar, kislota 
gidrazidlari

53. 4-Nitroanilin

0jN4 D b_NH2

Fenollar, 
naftollar, 
aromatik aminlar, 
diolefinlar, 
aminofenollar

54. 2-Nitrobenzaldegid

f Y N° 2Ц^А-сон
Ketonlar

11-jadvalning davomi

55. Orsin
Pentozalar,
pentozanlar,
furfurol

56. Pikrin kislota
OH

°2Nv̂ v -N02 Alifatik aminlar,
T T alkaloidlarV

no2
57. Piridin Dinitroxlorbenzol,
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0 xlor-benzol,
poiigalogenidli
birikmalar

58. Pirrol
HC------CH

II II Aldegidlar -
H C ^ ^C H

NH

59. 2,4-Pentadion
H3c —c - c h 2- c - c h 3 Birlamchi aminlar

О о
60. Rezorsin (+ H2SO4)

OH Benzaldegid,

A, salitsil aldegid,cx furfurol, fruktoza

61. Salitsil aldegid Birlamchi alifatik
OH
1 aminlar, ketonlar.

J ^ C O H sulfanil-amidlar,
yuqori spirtlar

62. Siklopentadiyen
HC— CH и и Ketonlar
H C -^C H

CH2

63. Sulfanil kislota Aromatik aminlar.
h 2n — s o 3H fenollar

64. Tetrafenilboratning natriyli tuzi (16-jadvaldan Ikkilamchi
223 ga qarang) aminlar

17-jadvalning davomi

65. Triptofan (+ oksidlovchilar) Aldegidlar



n  »n . c - c h 2—c h - c o o h  

h  n h 2

66. Vanadiy oksixinolyat

Q - ° x ° h p
Birlamchi, 
ikkilamchi va 
uchlamchi 
spirtlar

67. Vanilin
H3CO

ИиьС
Ketonlar, pirrol, 
indol, skatol

68. Xloranil 
0

C l ^ A . C I

0

Birlamchi
aromatik
aminlar,
aminobenzoy
kislotalar,
uchlamchi
aminlar

69. Xlormaleinangidrid
HC---- CH

1 1
o= c„ .c = o  0

Tutash
qo‘shbog‘lar

70. Xromotrop kislota, dinatriyli tuzi (16-jadvaldan 
251 ga qarang) Formaldegid

18-jadval

ORGANIK MODDALARNI ANIQLASHDA Q O ‘LLANILADIGAN BA’ZI 
NOORGANIK REAGENTLAR

R eagent A n iq lau ad ig an
m o d d a la r

1. Gidroksilamin gidroxlorid (FeC b bilan birga) 
NHzOH HCl (M.m. 69,49)

Xinonlar,
angidridlar, kislota 
amidlari, imidlar,
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murakkab efirlar
2. Denije reaktivi 
H gS 04 H2S 0 4

Tiofen

3. Dragendorf reaktivi 
KBiI4 (M.m. 755,70)

Alkaloidlar, 
noionogen SFM

4. Ilosvay reaktivi
C u(N 03)2 (yoki CuCl2) + N H 2OH HCl + NH 4OH + 
jelatina

Atsetilen va uning 
hosilalari

5. Millon reaktivi 
Hg2(N03)2 + H g(N 03)2 + HN Oz

Fenollar

6 . Natriy nitroprussid (Legal reaktivi) 
Na2[Fe(CN)5N 0 ] H20  (M.m. 279,95)

Ketonlar,
ikkilamchi va 
alifatik aminlar, 
aldegidlar, indol va 
uning gomologlari

7. Natriy pentatsianoferrat (II) [natriy nitroprussid + 
ammiak]
N a3[Fe(CN)sN H 3]

Nitrozobirikmalar, 
tiokarbamid, 
izonikotin kislota, 
to ‘yinmagan va 
aromatik aldegidlar

8 . Reyneke tuzi
N H 4[Cr(SCN)4(NH3)2]-2H20  (M.m. 372,44)

Organik asoslar: 
atropin, xolin, 
rezerpin, brutsin, 
xinin, strixnin

9. Tollens reaktivi 
Ag(NH3)2OH

Organik
qaytaruvchilar

10. Feling reaktivi 
NaKC4R»06 + C u S 0 4 + NaOH

Qaytaruvchi
saxaridlar

11. Folin reaktivi (fosforom olibdat va fosforovolfiramat 
kislotalam ing aralashmasi)

Organik
qaytaruvchilar

12. Fred reaktivi 
N a2M o 0 4 + H2S 0 4

Asos guruhini 
yonaki zanjirda 
saqlovchi siklik 
aminlar



A N A LITIK  T E R M IN L A R N IN G  Q IS Q A  L U G ‘A T I

Adsorbsiya — qattiq modda yoki suyuqlik yuzasida erigan yoki 
gazsimon moddalaming yutilishi

Aktivlik — ionlaming effektiv, tajribada aniqlanadigan 
konsentratsiyasi bo‘lib, u umumiy konsentratsiya bilan aktivlik 
koeffitsiyentining ko‘paytmasiga teng

Akseptor — elektronlami qabul qilib, erkin orbital va donoming 
juftlashmagan elektronlari hisobiga kimyoviy bog‘lanishni hosil 
qiluvchi atom (ion yoki atomlar guruhi)

Alkalimetriya — titrant sifatida kuchli asoslaming standart 
eritmalari qo‘llanilishiga asoslangan miqdoriy analizning titrimetrik 
usullari

Amalda topilgan qiym at — haqiqiy qiymatga yaqin boMgan 
aniqlanadigan miqdoming tajribada olingan yoki hisoblab topilgan 
qiymati.

Analitik guruh — bir yoki bir nechta umumiy kimyoviy 
xossalarga ega bo‘lgan kimyoviy birikmalar majmui

Analitik kimyo — moddaning kimyoviy tarkibini aniqlash 
usullari haqidagi fan

Analitik reagentlar -  kimyoviy analiz uchun m o‘ljalIangan va 
tozalik darajasi bo‘yicha farq qiladigan kimyoviy preparatlar

Analitik reaksiyalarning sezgirligi — Topilish minimumiga 
qarang

Analitik signal -  aniqlanadigan komponentlar miqdori bilan 
funksional bog‘langan aniqlashlaming o ‘rtacha (matematik) natijalari. 
Sifat analizida — kimyoviy reaksiya natijasida moddaning tashqi 
ko‘rinishi yoki agregat holatining o ‘zgarishi

Analiz aniqligi — barcha (ham sistematik, ham tasodifiy) 
xatoliklarning nolga yaqinligini ifodalovchi sifat xarakteristikasi

Analiz usuli -  modda analizining asosini tashkil etgan 
prinsiplaming qisqa tavsifi

Analiz usulikasi -  analizning aniqligini va to‘g ‘riligini 
ta’minlaydigan barcha sharoitlar va jarayonlaming batafsil 
bayonnomasi.

Analiz usulining sezgirlik koeffitsiyenti -  darajalangan 
xarakteristikaning birinchi hosilaviy qiymati
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Anaiiz natijalarining to‘g‘riIigi -  sistematik xatoning nolga 
yaqinligini ifodalovchi analiz sifati

Analiz natijasi -  parallel aniqlashlar natijalarining o ‘rtacha 
qiymati

Aniqlanadigan modda bo‘yicha titr (g/sm3, g/ml) — 1 sm3 (1
ml) eritmadagi titrantning massasiga ekvivalent bo‘lgan aniqlanadigan 
modda massasi

Argentometriya -  titrant sifatida kumush nitrat eritmasi 
qo‘llanilishiga asoslangan miqdoriy analizning titrimetrik usuli

Atom massa (nisbiy) -  modda atom massasining uglerod-12 
atom massasi 1/12 qismiga nisbati

Atsidimetriya — titrant sifatida kuchli kislotalaming standart 
eritmalari qo‘llanilishiga asoslangan miqdoriy analizning titrimetrik 
usullari

Birgaiikda cho‘ktirish -  asosiy moddaning (komponentning) 
begona moddalar (qo‘shimchalar) bilan birga cho‘kishi

Bromatometriya — ВЮз" + Br- aralashmasi qoMlanilishiga 
asoslangan miqdoriy analizning titrimetrik usuli

Bufer eritm alar — pH ning muayyan qiymati, oksidlanish- 
qaytarilish potensiali, metall ionlarining konsentratsiyasi va muhitning 
boshqa xarakteristikalarini doimiy saqlab turadigan eritmalar. pH- 
buferlar -  kislota-asos jufti HA va A- yoki MH+ va M+ 
komponentlarini saqlagan aralashma; pM-buferlar -  ML va M"‘ 
aralashmasi

Bufer sig‘imi -  eritma pH ini bir birlikka o'zgartirish uchun 
unga qo‘shiladigan kuchli asos yoki kuchli kislota miqdori

Bo‘lib-bo‘lib cho‘ktirish -  moddalar aralashmasini ajratish 
usuli boMib, izlanadigan ionlami spetsifik reaksiyalardan foydalanib 
tekshirilayotgan eritmaning alohida ulushlaridan bevosita cho‘ktirish 

Darajalangan xarakteristika -  formula, jadval yoki grafik 
ko‘rinishida ifodalangan va tajriba yoki hisoblashlar yo‘li bilan 
aniqlangan komponent miqdorining analitik signalga bogMiqligi

Diapazon -  berilgan usulika bo‘yicha belgilangan miqdorlar 
qiymatlarining oraliqlari

Dispersiya -  tasodifiy kattaliklaming o ‘rtacha qiymatiga 
nisbatan tarqalishi

278



Donor -  o‘zining juftlashmagan elektronlari va aktseptoming 
bo‘sh orbitalini to‘ldirishi hisobiga kimyoviy bog lanishni hosi 
qiluvchi atom yoki atomlar guruhi

Donor - aktseptor (koordinatsion) bog‘lanish — bir e ement 
atomining (donoming) juftlashmagan elektronlari va boshqa element 
atomining (aktseptoming) bo‘sh orbitali orasida vujudga kela igan 
kimyoviy bogManish _ ,

Ekvivalent — kislota-asosli reaksiyada bitta vo ° ro 
(gidroksoniy) yoki O H -  ioniga yoki o k s i d l a n i s h - q a y t a r i  is 
reaksiyasida bitta elektronga ekvivalent boMgan moddaning real yo 1 

shartli zarrachasi . ..
Ekvivalent molyar massa — moddaning molyar massasi 1 an 

ekvivalentlik faktorining ko‘paytmasiga teng bo‘lgan 1 mol ekviva en 
modda massasi

Ekvivalent nuqta -  qo‘shilgan titrant miqdorining titrlanadigan 
modda miqdoriga ekvivalent boMgan titrlash egri chizig‘idagi nuqta 

Ekvivalentlik faktori /ekv(X) -  kislota-asosli reaksiyada itta 
vodorod (gidroksoniy) yoki OH“ ioniga yoki oksidlanish-qaytari is 
reaksiyasida bitta elektronga modda zarrachasining qaysi u us 1 

ekvivalent boMishini ko‘rsatuvchi son
Ekstraksiya — tanlab ta’sir etuvchi erituvchilar yordamida suyuq 

yoki qattiq moddalar aralashmasini ajratish usuli; aralas ma
komponentlarining erituvchilarda turlicha erishiga asoslangan ^

Elektrolitik dissotsilanish — erituvchi molekulalari ta sin a 
elektrolit molekulalarining ionlarga parchalanishi

Elektrolitlar — molekulalari ionlarga dissotsilanadigan kis ota, 
asos va tuzlar eritmalari hamda eritilgan va suyuqlantirilgan ho a 
elektr tokini o'tkazuvchi moddalar

Elektronga moyillik -  elektronning atom, molekula yo 1 

radikalga qo‘shilishida ajralib chiqadigan energiya
Element organik analiz -  organik birikmalardagi elementlarni 

miqdoriy aniqlashda qo‘llaniladigan analitik usullar majmui
Eritmaning ion kuchi -  ionlar zaryadi va konsentratsiyasiga 

bog‘liq bo‘lgan eritmadagi shu ionlaming o ‘zaro ta’sir kuchini 
ifodalovchi kattalik

Erituvchilar -  turli moddalami eritish xossasiga ega bo lgan 
kimyoviy birikmalar yoki aralashmalar
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Eruvchanlik -  moddaning boshqa moddalar bilan bir jinsli 
sistemalar — eritmalar hosil qilish xususiyati; erigan modda 
konsentratsiyasi bilan ifodalanadi

Fiksanal -  shisha ampulalarga joylashtirilgan va standart 
eritmalar tayyorlash uchun xizmat qiladigan moddaning aniq miqdori 
(odatdaO,l mol)

Funksional analiz -  organik birikmalar va plastmassalardagi 
.reaksion faol guruhlami (funksional guruhlami) aniqlashda 
qo llaniladigan fizikaviy va kimyoviy analiz usullarining majmui

Gidroliz -  erigan modda ionlari bilan suv ionlarining o‘zaro 
ta’siri natijasida eritma muhitining o'zgarishi

Gravimetrik faktor — aniqlanadigan namudagi komponent 
miqdorini ifodalaydigan koeffitsiyent bo‘lib, aniqlanadigan 
komponent bilan gravimetrik shakl molyar massalarining nisbatini 
ko‘rsatadi

Gravimetriya (tortma analiz) -  ma’lum tarkibli birikma sifatida 
ajratiigan namuna komponentining massasini aniq oMchashga 
asoslangan kimyoviy analizning miqdoriy usuli

Guruh reagenti -  ko‘p sonli noorganik ionlar yoki organik 
birikmalarning muayyan sinflari bilan xarakterli mahsulotlar 
(cho'kma, gaz, rangli eritmalar) hosil qiladigan reaktiv 

Hajmiy analiz — Titrimetrik analizga. qarang 
Identifikatsiya -  fizikaviy, fizik-kimyoviy va kimyoviy 

xossalami taqqoslab, noma’lum birikmani boshqa ma’lum birikmaga 
o‘xshashligini aniqlash

Indikatorlar -  muhit sharoitiga (gidroksoniy, metall ionlarining 
konsentrateiyasi, moddalaming oksidlangan va qaytarilgan 
shakllarining nisbati va boshqalarga) bogMiq holda rangini 
o'zgartiruvchi organik va noorganik moddalar

Ionitlar -  o‘zining ionlarini eritma ionlariga almashtira oladigan 
qattiq qiyin eruvchan moddalar

Ionlanisli -  neytral atomlar yoki molekulalardan ionlaming 
hosil bo‘lishi

Ishonchlilik chegarasi -  o ‘rtacha qiymatni saqlash ehtimolligi
mavjud bo‘lgan oraliq

Ichki kompleks birikm alar -  tuz hosil qiluvchi va kompleks 
. hosil qiluvchi guruhlami saqlagan organik reagentlaming metall
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atom shul^ lh ° m in lllh f n/ ' kllt ll0mplek!i birikmalari bo‘lib, markaziy 
Komplcksonometriya nechtasida joylashadi

“ , r Rr ; aSi;ka kiSl0ta bilan kompleksmb‘r L a l a r  £ 3 ^ 2  
Kons"®,P T  Пет miqdon>  analizning titrimetrik usuli 

miqdorini entmadagi berilgan komponentning nisbiy
погтаГ гы Л ! , kattalik; hisoblashlarda, asosan, molyar" 

^ ™ Г ь Уа1 кОП~ ^ ! -  -h.atr.adi 
(konsemratsiyasini) oshirish u s u l i " ' "  k° mp° nent mi4dorini
bog lanpan ‘" Т , ° П S.°n — kompleks birikmada markaziy atom bilan 

L t a n S S T m° 'ekulalar y°W ionlaming umumiy soni

bogManganmolekulalar0y” k ! t n l a r 'nkmada ^  Ы'аП
ulushi l O - i J K W "  ~  aniqlanadigan komponentda massa 

‘ 100/o bo lgan moddalar 
Massalar ta ’siri пл 

reaksiyalardaei ~  muvozanatda turgan kimyoviy
o‘rnatuvchi qonun Г CtU 1 moddalar orasidagi nisbatlami

40‘lla n ilish ^ T etliiya ~  t,trant sifatida simob (II) tuzlarining 
M it a X m  31 T  т1Я<10Ну ana,izninS titrimetrik usuli

ulushi 10~^% dan^kari^^o^gan m o d d a la r* ^^* ^  kom Ponentda m assa

reaktivnine0^ 4 ^ OSkOP!y? ~ ana,iz qilinadigan eritma tomchisiga 
bo‘lishiea a-sncb an °  ziga xos shakldagi kristallaming hosil 

М Ы та^  ha^3" — anal*z' njnS usuli 
saqlagan eritma hajmi an'4,anadlgan ionning topilish minimumini

^ k ib ^ S a ^ g a a j r a f e h m u m k b ®  Ь° ‘ПЬ’ ShU aS° S'da ^
Miqdoriy доэ1|7 _ • i •

elementlar fbirikm*i \ an,4*anadigan namunadagi kimyoviy
konsentratsiyasini

shuncha shartli 7 Я1Т , g ug*eroc*-T2 izotopida nechta atom bo‘lsa,

m ° d d a  m ''4d 0 ™ in ® b ir ,ig i
uglerod-^atom m assa^.-i/o У) ~~ modda mo,eku,a massasining massasi 1/12 qismiga nisbati
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Molyar konsentratsiya (mol/dm3, mol/1) -  1 dm3 (yoki 1 litr) 
eritmadagi erigan moddaning mol miqdori

Molyar massa — 1 mol m oddaning massasi (g/m ol)
Molyar ulush -  berilgan sistem ada kom ponent miqdorining 

m oddalar umumiy m iqdoriga bo ‘lgan nisbati. B im ing ulushlari, foiz, 
promille (m ingdan bir ulush % 0) va m illion ulushlarda (mln-1) 
ifodalanadi

Namuna -  kim yoviy tarkibni aks ettiruvchi tekshiriladigan 
m aterialning b ir qismi

Nazorat (xolis) tajriba -  o ‘xshash sharoitda (bir xil reagent, 
asboblar va boshqalar), lekin aniqlanadigan m oddasiz kimyoviy analiz 
jarayonlarini takrorlash. A naliz natijalarini tuzalish maqsadida 
bajariladi

Niqoblash -  xalaqit beruvchi ionlam i kam dissotsilanuvchi, 
asosan kom pleks b irikm alar ko ‘rinishda bogMash yoki ulami boshqa 
shaklga (m asalan, oksidlanish darajasini o ‘zgartirib) o ‘tkazish

Nisbiy standart chetlanish -  standart chetlanishning o‘rtacha 
qiym atga nisbati

Normal konsentratsiya -  1 dm3 (yoki 1 litr) eritm ada eritilgan 
m oddaning g-ekv m iqdori

Oksidimetriya -  oksidlovchilam ing standart eritmalari 
qo‘llaniladigan m iqdoriy analizning titrim etrik usullar majmui

Oksidlanish-qaytarilish potensiali -  oksidlanish-qaytarilish 
juftin i saqlagan eritm aga inert (platina yoki oltin) elektrod 
tushirilganda yuzaga keladigan potensial. N em st tenglam asi bilan 
ifodalanadi

Oksredmetriya -  oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga 
asoslangan m iqdoriy analizning titrim etrik usullar majmui

Parallel aniqlashlar -  b ir xil sharoitda bitta nam una uchun 
olingan ko ‘p sonli natijalar

Permanganatometriya -  titrant sifatida kaliy permanganat 
eritm asining qo ‘llanilishiga asoslangan m iqdoriy analizning titrimetrik 
usuli

Protoliz -  kuchsiz elektrolitlar yoki kam eruvchan moddalar 
hosil bo 'lish i bilan boradigan m oddalarning suv bilan o ‘zaro ta ’siri 

Qo‘shimcha!ar -  analiz qilinadigan nam unada miqdori 10% dan 
‘ kam bo ‘lgan m oddalar
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etuvchi а(от1ягГ! ! ,1|,1аГ kimyoviy reaksiyalarda bevosita ishtirok 
Reduktn ’ *П-аГ’ m°^^kulalar, radikallar, elektronlar va hokazo 

qo'IIaniladipan1̂ ?- Гл 'Я- ~ ^aytaruvchilaming standart eritmalari 
Selekti ^  ° П^ ana^zn*nS titrimetrik usullar majmui 

sondaei ionl^ reagetnt,f r ~  muayyan sharoitlarda faqat kamroq 
Sentrif V T  XS reaksiyalar beradigan analitik reagentlar 

aralashmabr^;83 ^  * ~~ markazdan qochma kuchlar ta’sirida 
Serimet ’ ™ виУиЯ fazalarga ajratish 

asoslanppn ■ tItrant sifatida seriy tuzlarining qoMlanilishiga
Siftem Trk°ny ana,'2ning titrimetrik usuli 

haqiqiv va xat.oIar ~  aniqlanadigan komponent miqdorining
S i Z  °_nachaj y ™ tl™  orasidagi statistik farq 

muayyan атаИЫ h £|°^yekJning  (predmet, hodisa, jarayonning)

hisob^nadi va boshqa ob’̂ ktfardan^arq^qiladi ^  *“
identifikatsiya^ash ani£^anac**San namuna komponentlarini topish va 

Solv (|
zarrachalaH ц!?8 Г  erigan modda zarrachalarining erituvchi 
solvatlaming hosil bo^sh i ^  natijasida то |ек и |Уаг agregatlar -

muavvan'iarKM i e r '8a.n, m odda va erituvchi o rasida boradigan va

b i a d |a n a l ma s h i S e Z > 0a^ i b irikm alam ing  Ь° 5"  b ° ‘liShiga ° №

(ionni)?опкЬалГДа1^ 1Уа|!аГ ~  т и а УУап sharoitda faqat bitta m oddani 
S ta n d , Д  <“ ; q |a shga) im kon beradigan analitik  reaksiyalar 

elektrod noteriQi'ri6, кГ? Potens,a* — 25°C va atmosfera bosimida

e r i tm a d a g U le k tro d n in ^ p o te n s ia U  П 1ат1Л ё &  ^

qoMlaniladiean anin i!*”3 ЭГ- tUr,i к1тУоу«У analiz usullari uchun 
S t a n S  eh tarkibli etalo"'ar

xarakteristikasi b o T h * !^  rtac l̂a ^'vadratik chetlan ish) -  xatoliklar 
qiymatini ifodalaydi" ? ispers*yadan olingan kvadrat ildizning musbat

Suyultirisj, cheffaraei i ,
eritmaningmillilitr miqdori g ani4,anadigan ,onrn saqlagan
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T itr (g/sm , g/ml) — 1 sm3 yoki 1 ml eritmadagi moddaning 
massasi b

Titrim etrik analiz (hajmiy analiz) — aniqlanadigan eritma bilan 
rea siyasiga sarflanadigan maMum konsentratsiyali reagent 
eritmasining hajmini o ‘lchashga asoslangan miqdoriy analiz 
usullarining majmui

Titrlangan eritm alar — Standart eritmalarga qarang 
itrlash — titrimetrik analizning asosiy usuli boMib, unda 

ma um onsentratsiyali reagent eritmasi byuretkadan aniqlanadigan 
entm ^a ekvivalent nuqtaga yetguncha qo‘shiladi

Titrlash egri chiziqlari -  titrlash jarayonining grafik ko‘rinishi. 
tgri chiziqlar titrant hajmi ( V) -  ionlar konsentratsiyasi (C) 
koordinatalarida tuziladi

Titrlash sakram asi -  titrlash egri chizig‘ining keskin o‘zgarishi. 
antning 99,9 — 100,1% oraliqdagi qo‘shilishida kuzatiladi 

. omchi analiz -  filtr qog‘oz, shisha plastinka ustida 
en a aming tomchilari orasida boradigan reaksiyalarga asoslangan 
sifat yoki yarimsifat analizning usuli

• TT ,iSh minimunii -  ma’lum sharoitda modda yoki ionning 
aym rea siya yordamida topilishi mumkin boMgan eng kam miqdori; 
a n a lly  reaksiyaning sezgirligini xarakterlaydi

ortim -  analitik aniqlashlami o‘tkazish uchun olingan 
namunaning muayyan qismi

Tortma analiz -  Gravimetriyaga qarang 
odorod ko^satkich pH -  eritmadagi gidroksoniy ionlarining 

onsentraisiyasini (aktivligini) xarakterlovchi kattalik bo‘lib, u НзО+ 
 ̂Y .°nsentrats‘yasining rnanfiy logarifmiga teng 

e at a r — Ichki kompleks birikmalarga qarang 
nhvf»Lrt ° S, S? ~  °byektning sifat ko‘rsatkichi bo‘lib, uning boshqa 
t , • , . 1 an °  xsbashligini yoki farqini ifodalaydi va u bilan 
ta sirlashganda namoyon bo‘ladi
. ^ ro in a to g ra fiy a  -  m uayyan sorbentda aniqlanadigan aralashma 

ar n̂*n® turlicha sorbsiyalanishiga asoslangan 
raiashm alam i ajratish va analiz qilish usullarining majmui 

4 i .**P*Jla tornetr iy a  — titrant sifatida kaliy dixrom at eritmasining 
qo am is iga asoslangan m iqdoriy analizning titrim etrik usuli 
i u- r ®™o fo r ,a r  ~  tashqi ta ’sirlar ostida m oddaning ranglanishini 
keitinb  chiqaradigan atom lar guruhi
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Yodometriya -  I3-/3I- (I2/2 I-) juftining oksidlanish-qaytarilish 
xossalariga asoslangan miqdoriy analizning titrimetrik usuli

0 ‘ziga xos reaksiyalar — faqat berilgan modda uchun xos 
bo‘lgan reaksiyalar

Chegara (quyi yoki yuqori) — aniqlanadigan komponentning eng
kam yoki eng ko‘p miqdori

Cho‘ktirish -  bir yoki bir nechta ionlar yoki moddalami kam 
eruvchan moddalar ko‘rinishida ajratish



a n a l i t i k  KIMYONING RIVOJLANISHIGA 0 ‘Z h is s a n i  
QO‘SHGAN OLIMLAR

Ab: i tR^ ° n '̂ *n Axmacl al-Beruniy -  0 ‘rta Osiyoning buyuk 
In’. ensiklopedist olimi. ModdaJaming solishtirma 

og irhklarmi katta aniqlik bilan oMchadi
imann Ivan Pavlovich (1903 -  1989) -  kimyogar-analitik. Asosiy 

c , an or^  [nikro va ultramikroanalizga bag'ishlangan. Yarim 
azgichlardagi qo‘shimchalarni aniqlashda neytron-aktivatsion 

usulm takhf etdi
f^ adet .^omelis (1923 — 1989) — daniyali shifokor. Alanga 
rotometriyasi usulini ishlab chiqdi

• ngstrem Anders Yonas (1814 -  1874) -  shved fiziki va astronomi, 
spectral anahzning asoschilaridan biri

rrFe"1,U.S ?vante Avgust (1859 -  1927) -  shved fizkimyogari. 
ki t l°  !tl ^,ss°ts^anish nazariyasining asoschisi. Kimyoviv 

metikaga oid ishlaming muallifi (Arrenius tenglamasi). Nobel 
mukofoti sovrindori
ûr!i*v° (1753 -  1837) -  shved kimyogari, Upsala
BerseHus611”1̂  kimyo’ metallurgiya va farmatsiya professori,

Balar Antuan Jerom (1802 -  1876) -  fransuz kimyogari. Bromni kashf

^ , EmSt ° tt0 ~  1923) -  nemis kimyogari. Erigan
, ln® molekulyar massasini aniqlash usulini ishlab chiqdi, 

A ra ana,iz sohasida ishlar olib bordi 
olih ~  1863) -  nemis shifokori. Optikaga oid tadqiqotlar

В е г е т я п т ' T ™ 8 yUtiHsh 4°nunmi kashf etdi
mine I ? ~  1784) -  shved kimyogari va

,Га°^ ' Analitik kimyoning asoschilaridan biri. Sifat va 
Rp ‘ , ° 2  analiz usullarini ishlab chiqdi

muvo ~  1822) -  fransuz kimyogari, kimyoviy
lim° tining asoschisi. Xlor bilan oqartirish usulini 

R ,• c^lcldl> o ‘zining nomi bilan ataladigan tuzni kashf etdi
s yons Yakob (1779 — 1848) — shved kimyogari va 

mineia ogi. Seriy, selen va toriyni kashf etdi. Elektokimyoviy



u: , nazanyasini asos lad i va uning asosida elementlar, 
tnm a ™ Г 'ПеГа11аг k âssifikatsiyasini yaratdi. Element-laming 

kiritd i°^lr i j a<̂ valini tuzdi, zamonaviy kimyoviy belgilarni

0871 -  1949) -  nemis kimyogari. Miqdoriy analiz
usullanm ishlab chiqdi

~  ~ *n8^ z fiziki va kimyogari. Kimyoviy
pkcnf» • USi Unchasini birinchi marta ilmiy asoslab berdi, 
qnlH‘ "I010013 usuUarni kimyoga kiritdi, kimyoviy analizga asos 

RrpnT ,  V  Qonunlarining birini yaratdi (Boyl-Mariott qonuni)
oxane^ Nikolaus (1879 -  1947) — daniyalik kimyogar. 

chnr,‘ n3 3J}- T, kinetikasi’ eritmalar termodinamikasi bilan 
Brvnctf»^ n °  I*.^IS,ota va asoslar nazariyasini ishlab chiqdi

outhbn’ ~  1868) -  shotlandiyalik fizik, numing
tj; n,'S lni °  rSanc î- Uning nomi bilan ataladigan qonunni kashf

etdi, aylanma qutblanishni ochdi
asoschn^'//1̂ ^  ~  1758) -  fransuz olimi, fotometriyaning 
rhinHi v™ 3 м-1П • ^ 0ru6‘hk kuchini oMchash usullarini ishlab 
qonuni) ОШ̂  ® so 4°nunini yaratdi (Buger-Lambert Ber

BUbHan ^  811 ~ , 899) -  nemis kimyogari. G. Kirxgof
kashetdi °  spektral analizga asos soldi. Seziy, rubidiyni

ВУ™ ! ; И 1 8 7 9  ~ l958.̂  ~ daniyalik kimyogar. Kislota va asos
копчеп1гя»ПШё • ■ as?sc^^andan biri. Vodorod ionlari 
o‘rgandi SlyaSlni ani^ h ,  amfoter elektrolitlar va boshqalami

^bMan^trgahkdfmas'^la^ta- n0rVegiyalik ™ tematik- K. Guldberg
Vaiden Paul (1863 -  1957 s'" .qonunini asoslab berd' . ..

Eritmalar p L .  i,- У  ~ klmV°gar, Peferburg FA akademiki.
V a„"?off У аы ь v  7 -? SI’ ° p,ik *20meriyani oTgandi

kimyo bo‘virh £ п?пкЯ 852 ~  191 0  ~  gollandiyalik fizkimyogar,. 
eritmalar va ir 1ПП. Nobel mukofoti sovrindori. Stereokimyo, 
Eritmalardagi osm M H ^bo^f ̂  ta’limotining asoschilaridan biri. 

Veybel Stig Erik 7 l  »<Jfi 4° nuniin kashf qildi 

birikmalar analizini ichlab chiqdi ~ °
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Vensel Karl Fridrix (1740 — 1793) — Freybergdagi metal quyish 
zavodining boshqaruvchisi. Ekvivalentlar qonunining 
kashfiyotchisi Rixterdan oldin kislota va asoslar doimiy nisbatlarda 
birikishini aniqladi 

Vollaston Uilyam (1767 — 1828) — ingliz kimyogari va fiziki, fanga 
birinchi marta ekvivalent tushunchasini kiritdi 

Volta Alessandro (1745 — 1827) — italiyalik fizik. Elektr ta’Iimotining 
asoschilaridan biri. Birinchi galvanik elementni va birinchi 
galvanik elementlar batareyasini yaratdi

Galvani Luidji (1737 -  1798) -  italiyalik anatom va fiziolog, elektr 
ta’limoti va eksperimental elektrofiziologiyaning asoschilaridan 
biri. Metallning elektrolit bilan ta’sirlanishidan potensiallar farqi 
yuzaga kelishini aniqladi 

Ganch Artur Rudolf (1857 — 1935) — organik-kimyogar, organik 
birikmalami analiz qilishda birinchi marta fizik-kimyoviy usullami 
qoMladi

Geyger Xans Vilgelm (1882 -  1945) -  nemis fiziki. Zaryadlangan • 
zarrachalami qayd etish asbobini ixtiro qildi 

Gey-Lyussak Jozaf Lui (1778 -  1850) -  fransuz kimyogari va fiziki. 
Gaz qonunlarini kashf qildi. Xlor, yod, kaliy va natriy -  kimyoviy 
elementlar ekanligini isbotladi. Eruvchanlik diagrammalarini 
birinchi bo‘lib tuzdi. Hajmiy analiz usullarini mukammallashtirdi 

Geyrovskiy Yaroslav (1890 -  1967) -  chexiyaiik fizkimyogar.
Polyarografik analiz usulining asoschilaridan biri 

van Gelmont Yan Baptist (1574 -  1644) -  gollandiyalik tabiatshunos, 
yadrokimyoning ko‘zga ko‘ringan namoyandalaridan biri. “Gaz” 
atamasining muallifi 

Gibbs Jozayya Uillarda (1839 -  1903) -  amerikalik fizik, 
termodinamika va statistik mexanikaning asoschilaridan biri. 
Termodinamik qator tenglamalami chiqardi 

Goppelsryoder potensiallar nazariyasini ishlab chiqdi, fazalar 
qoidasini kashf etdi 

Kristof Frederik (1837 — 1919) — shveysariyalik kimyogar. Kapillyar 
analizga oid ko‘p sonli ishlar muallifi 

Gofman (Hoffman) Avgust Vilgelm (1818 -  1892) -nemis 
kimyogari,Yu.Libix shogirdi. Asosan azot va ftor saqlovchi organik 
birikmalar va alkaloidlar ustida tadqiqotlar olib bordi
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ofman Fridrix (1660 -  1743) -  gollandiyalik shifokor. Analitik va
™ asevtlk kimyo bo‘yicha turli tadqiqotlar muallifi. Tabiiy suvlar 

ananzini o ‘tkazdi
^rotgus Kristian logann Ditrix fon (1785 -  1822) -  fizik va kimyogar

и Tr . . j . tro^z nazariyasini ishlab chiqdi va fotokimyo qonunini 
kashf q.ldi (Grotgus-Dreyper qonuni)

Jp ^' M axim ilian (1836 — 1902) — skandinaviyalik matematik.
• vaage bilan birgalikda massalar ta’siri qonunini ta’rifladi

а̂ °П / on (\7 6 6  " 1844) — ingliz kimyogari va fiziki, kimyoviy 
oimzrn ta limotining asoschisi. Karrali nisbatlar qonunini kashf 

ij atom og irligi” tushunchasini fanga kiritdi, bir qator 
eiementlarning atom massalarini aniqladi 

i ekruazil Fransua Antuan Anri (1751 -  1825) -  fransuz kimyogar- 
cWqdj1 1S1 ^ S ôta va *shqorlarning hajmiy analiz usullarini ishlab

ер1Ри еГ ГН ~  1829) -  ingliz kimyogari va fiziki.
, ro 'myoning asoschilaridan biri, elektroliz yordamida bir 

qator elementlami ajratib oldi

"m uka^m alf ht'^d'^ ~  1**86) ~ fransuz olimi. Spektroskopni

-^yulong Pyer Lui -  fransuz fiziki va kimyogari. A. Pti bilan
lrga l a issiqlik sig‘imi qonunini kashf etdi, katerometmi ixtiro 

qildi ’

vj0 ^ at!St (1800 -  1884) -  fransuz kimyogari, organik kimyo
• f  ' an an kiri- Azot bug‘lari va organik birikmalar zichligini 

amqlash usullarini taklif etdi

chkjch ^  Saz~suyuqlik taqsimlanish xromatografiyasini ichlab

j0bs n n i i \Xayy° n (taxminan 721 -  815) -  arab alkimyogari. Ko‘p 
muallifi1ШУОУ1У а̂гауоп1а tavsifiangan alkimyoga oid asarlar

birikmj!i0C* J° Z,e f / 1685 ~  1752) -  fransuz kimyogari. Turli tabiiy 
^  . аГ ana IZin* °  tkazdi, novshdil tarkibini aniqladi

oazhm! ^ еПГ* 0731  -  1810) -  ingliz fiziki va kimyogari. K o‘pgina 
hrkihi ,Пё xossa,arini ° ‘rgandi, vodorodni kashf etdi, have 
‘ ni va suvning kimyoviy tarkibini aniqladi
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Kannitssaro Stanislao (1826 -  1910) -  italiyalik kiinyogar. Atom- 
molekulyar nazariyaning asoschilaridan biri. “Atom”, “ekvivalent” 
va “molekula” tushunchalarini asoslab berdi 

Kekule Fridrix Avgust (1829 -  1896) -  nemis kimyogari. Organik 
birikmalar tuzilishi nazariyasiga oid asarlar muallifi. Organik 
birikmalarda uglerod to;rt valentli bo‘lishini ko‘rsatdi va 
benzolning xaiqasimon formulasini taklif qildi 

Kirxgof Gustav Robert (1824 — 1887) — nemis kimyogari. R. Bunzen 
bilan hamkorlikda spektral analiz usuliga asos soldi. Nurlanish 
qonunini asoslab berdi va absolyut qora jism tushunchasini kiritdi 

Klassen Aleksandr (1843 -  1934) -  nemis analitik-kimyogari 
Koltgof Isaak (1894 -  ) — amerikalik kimyogar-analitik.

Konduktometrik va potensiometrik titrlash, indikatorlar nazariyasi, 
hajmiy analiz bo‘yicha bir qator ishlar muallifi 

Kinks Uilyam (1832 -  1919) -  ingliz fiziki va kimyogari. Gazlardagi 
elektr raziyadlar va katod nurlarini tadqiq qildi. Sintillyatsiya 
hodisasini ochdi, spintariskopni yaratdi 

Kun Rixard (1900 -  1967) -  nemis biokimyogari. 0 ‘simlik 
pigmentlari (karatinoidlar) va vitaminlar kimyosi bo‘yicha 
fundamental tadqiqotlar muallifi. Nobel mukofoti sovrindori 

Kyeldal Iogann Gustav (1849 -  1900) -  daniyalik kimyogar. Uning 
r.omi bilan ataladigan azotni aniqlash usulini yaratdi 

Lavuazye Antuan Loran (1743 -  1794) -  fransuz kimyogari, 
zamonaviy kimyoning asoschilaridan biri. Kimyoviy 
birikmalarning ratsional nomenklaturasini ishlab chiqdi. 
Termokimyoga asos .soldi 

La;nbert Iogann Genrix (1728 -  1777) -  nemis olimi, fotometriyaning 
asoschilaridan biri 

Levenguk Antoni van (1632 -  1729) -  gollandiyalik tabiatshunos, 
ilmiy mikroskopiyaning asoschilaridan biri, 300 marta 
kattalashtiruvchi linzalami yaratdi 

Libix Yustus (1803 -  1873) -  nemis kimyogari. Bir qator organik 
birikmalami sintez qildi, izomeriyani kashf etdi 

Lpvits Toviy Yegorovich (1757 -  1804) -  rus kimyogari. Yog‘oc! 
ko‘mirida erigan moddalaming adsorbilanishini kashf etdi. Spirt vs 
suv aralashmasining solishtirma og‘irliklarini aniqladi. O‘to 
to‘yingan eritmalar tushunchasini fanga kiritdi
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k-okyer Jozef Norman (1836 — 1920) — ingliz astronomi. 
Astrospektroskopiyaning asoschilaridan biri. Quyosh spektrlarini 
o'rganish davrida geliyni kashf qildi 

omonosov Mixail Vasilyevich (1711 — 1865) — rus olimi. Tabiiy 
fanlar, tarix, metallurgiya va boshqa sohalarda faoliyat ko'rsatdi. 
Atom-molekulyar ta’limot asoschisi va massalar saqlanish 
qonunining kashfiyotchisi 

Vlarggraf Andreas Sigizmund (1709 -  1782) -  nemis kimyogari. 
Mikroskop yordamida tuzlar va minerallar tarkibini tadqiq etdi. 
Shaker kristallarini olishga erishdi 

Martin Archer Jon Porter (1910 -  )  -  ingliz biokimyogari y a  

fizkimyogari. Taqsimlanish xromatografiyasi: qog‘ozda (R. Sing 
bilan hamkorlikda) va gaz-suyuqlik (N. Jeyms bilan hamkorbkda) 
usullarini ishlab chiqdi. Nobel mukofoti sovrindori 

4arsh Jeyms (1794 -  1846) -  ingliz kimyogari, mishyakni aniqlash 
usulini ishlab chiqdi 

*4itcherlix Elxard (1794 -  1863) -  nemis kimyogari. Izomorfizm va 
dimorfizm hodisalarini kash etdi 

vlonye Lyudvig (1879 -  ) — nemis analitik-kimyogari 
Лог Karl Fridrix (1806 -  1879) -  nemis kimyogari. AnaJtznmg bir 

qator usullarini ishlab chiqdi; analitik ishlar uchun bir nechta 
asboblami yaratdi

Wernst Valter (1864 — 1941) — nemis fizkimyogari, zamonaviy fiz*<c 
kimyoning asoschilaridan biri. Elektrod potensiallar qiymatmi 
aniqlash tenglamasini yaratdi. Nobel mukofoti sovrindori 

Messier Yulius (1827 -  1905) -  nemis kimyogari. Bir nechta analitik 
usullarni ishlab chiqdi. Uning nomi bilan ataladigan reagentni old-:

Ostvald Vilgelm Fridrix (1853 -  1932) -  nemis fizkimyogari va 
faylasufi. Elektrolitlar nazariyasi, kimyoviy kinetika va kaializga 
oid fundamental asarlar muallifi. Nobel mukofoti sovrindori 

anet Fridrix Adolf (1887 -  1958) -  nemis kimyogari. Meteoritlar 
tadqiqotchisi, ulardagi geliy miqdorini aniqlash usullarini ishlab 
chiqdi. Fayans-panet qoidasining mualliflaridan biri 

regl Frits (1869 -  1930) -  avstriyalik kimyogar. Organik 
birikmalarning miqdoriy mikroanalizi usuliga asos soldi. Nobel 
mukofoti sovrindori
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• ^  Un̂ or) erne 0 9 2 3  -  ) -  vengriyalik kimyogar. Analizning 
ins mental usullari va ion-selektiv membranali elektrodlarga oid 

ir qator ishlar muallifl; ossillometrik, fotometrik, polyarografik va 
Pf J'SC2 l etrik analizning yangi usullarini ishlab chiqdi 

an (Pfafi) Kristian Genrix (1773 -  1852) -  nemis fiziki va 
Pf tomli «Analitik kirnyo darsligi»ning muallifl

h н i C.̂ er  ̂ VilSelra (^845 -  1920) -  nemis fiziologi. Kosmos 
isa an va ulaming o ‘simliklar fiziologiyasidagi aharriyatini

о rgandi '
Raul (Raoult) Fransua Mari (1830 — 1901) — fransuz fizigi va 

lmyogari. Eritmalaming fizik-kimyoviy xossalarini tadqiq etdi, 
uning nomi bilan ataladigan qonunlami kashf etdi 
P?{ (ШсЬ1ег) Ieremiya Veniamin (1762 -  1807) -  nemis kimyogari. 
kiritcf^611̂ 31̂ ^0nun’n* ^ashf etdi, «stexiometriya» tushunchasini

Roze (Rose) Genri (1795 -  1864) -  nemis kimyogari. Sifat analizining 
vo orod sulfidli usulini va miqdoriy analizning bir qator usullarini 
ishlab chiqdi, niobiyni kashf etdi

° f e (^ose) Gustav (1798 -  1873) -  nemis mineralogi va 
taklT Minerallaming kristallokimyoviy klassifikasiyasini

Rosko (Roscoe) Genri enfild (1833 -  1915) -  ingliz kimyogari. R.
k^an birga fotokimyo qonunlaridan birini kashf etdi 

Run °S, ° ~ Bunzen qoununi). Vanadiyni kashf etdi
ge (Runge) Fridlib Ferdinand (1795 -  1867) -  nemis kimyogari. 

R elew o 2 xfomat°grafiyasining asoschisi hisoblanadi
iam yleigh) (1842 -  1919) -  ingliz fizigi, London qirollik 
taraal^ Г ?  a zos‘ va un*ng prezidenti. Numing molekulyar 
bilan h ’ a^us^ka’ tebranish nazariyalarining muallifl. U. Ramzay 

amkorlikda argonni kashf etdi. Nobel mukofoti sovrindori
(^zabadvary) Ferenq -  vengriyalik kimyo tarixi mutaxassisi 

f  V  6n enser}) Syoren Peter Lauriij (1868 -  1939) -  daniyalik 
17 myogar va biokimyogar. Aminokislotalar sintezining umumiv 

usu l va aminlardagi azotni miqdoriy aniqlash usulini ishlab chiqdi 
vodorod ko‘rsatkich (rN) tushunchasini kiritdi 

Smg (Synge) Richard Lorens Milington (1914 -  ) -  ingliz 
biokimyogari. laqsimlanish xromatografiyasi usulini ishlab chiqd'
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muallifj N o b e T ° qsiI,ar ana,itik kimyosiga oid asarlar 
Svet Mixail £  mukofotl sovrindori

хготаТ о^аП уаУп ? п Г СЬ ( ! ? ?  ~  1 9 ,9 )  ~  Ш8 fizio ,og i ™ botaniki, 
^tadqiqot ishlarini o ‘tk ^ d f barg ,arn ing  P ^ e n t l a r i g a  oid

0rganik '*n ^ ofer (1789 -  1847) -  nemis farmasevti.
merkaptanlami kashf etdi18*1 USU,Iaridan birini ish,ab ch'4di’

kaliy va x b r - ^ 1]11 ^  ^I777 ~  I887) -  fransuz kimyogari. Natriy, 
olishea PricM' ^  ementlar ekanligini isbotladi. Vodorod peroksidni

Tennant (T ?m a„ n c y yUSSak bilan birSa borni kashf etdi
iridiyni kashf (l761 “  I8IS) -  ingliz kimyogari. Osmiy,

ТитеаГ,1Г''5Ь USU' in i is’h la bmc°hiqdibU U8'er0d ек аП В Д Ы  isbot,adi’ 
A ch ch L ^ ',l™ Ĉ Ser'lT. Leonard (1530 -  1596) -  aikimyogar. 
tuzlar sim oh «..t и S. tra ollsh  usulini o lzgavt\rdi\ oltingugurt, 
taxminiy a n a l i z i n tayyorlash  usullarini tavsifladi; suvning

analitik Gobard Gerd (1881 -  ) -  amerikalik kimyogar-

1 m a y d o n ^l? 9 1 ~. I867  ̂~  in&Iiz fizikij elektromagnit 
tadqiq etdi I l- ШШ® asoscbisi. elektr tokining kimyoviy ta’sirini 
bogMiklam'i6 ^  magnet,zm> magnetizm  va yorug‘lik orasidagi 
qonunlarini °‘C 1 ektromagnit induksiyani kashf etdi. elektroliz 
bashorat qildj т а * * e êktromagnit to‘Iqinlar таvjudligini oldindan

eritm aiar^na^ .^az!m ,r ~  am erikalik  fizkimyogar. Radiokim yo,

^ tq o id a s in io ^ m a td ^ 80^ 8^ 83 ° ’d а53Г1аГ т и а Ш ' Рауа™ "

И ту1еапЬеГ* и™ 1 German О 8 8 * -  1945) -  nemis organik- 
hosilalarini blnkmalar kimyosining asoschisi. Purin
^tomenklatu • f  va ulaming tuzilishini tadqiq etdi.
ko‘neina . Г?П1 anga kiritdi, rasional klassifikatsiyani tuzdi va 
fundamental6!  r?d,arni sintezladi. Oqsillar kimyosiga oid 

a qiqotlami o ‘tkazdi. Nobel mukofoti sovrindori

4.
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Folin (Folin) Otto (1867 — 1934) — amerikalik biokimyogar. Endogen 
va ekzogen metabolizm nazariyasining muallifi; mochevina va 
azotni aniqlashning yangi mikro usullarini amaliyotga kiritdi 

Fontana (Fontana) Felichc (1720 -  1805) -  italiyalik tabiatshunos. 
Gazlar hajmini oMchash uchun maxsus apparatlarni qo‘lladi; suv 
gazini kashf etdi

Fraungofer (Fraunhofer) Yozef (1787 -  1826) -  nemis fiziki. Linzalar, 
difraktsion panjaralami tayyorlash usullarini takomillashtirdi. 
Uning nomi bilan ataluvchi spektr chiziqlarini kashf etdi 

Frezenius (Fresenius) Karl Remigius (1818 -  1897) -  nemis 
kimyogar-analitiki; Visbadendagi analitik laboratoriyani tashkil 
etdi, bevosita analitik kimyoga bag‘ishlangan birinchi ilmiy 
jumalga asos soldi. Kationlami analitik guruhlarga ajratishni 
amalga oshirdi

Fuks (Fuchs) Iogann (1774 — 1856) — nemis kimyogari va mineralogi. 
Natriy silikat (eruvchan shisha), fuksitni kashf etdi; sement, 
seolitlami tadqiq etdi; «amorf» va «qotuvchi suyuqliklar» 
tushunchalarini kiritdi

Xassel (Hassel) Odd (1897 -  1981) -  norvegiyalik kimyogar, 
koformatsion analiz asoschilaridan biri. Rentgenografiya va 
elektronografiya usullari yordamida siklogeksan va uning hosilalari 
tuzilishini tadqiq etdi. Nobel mukofoti sovrindori

Xeveshi (Hevesy) Derd (Georg) (1885 -  1966) -  vengriyalik 
radiokimyogar. Kimyoviy va biokimyoviy jarayonlami o'rganishda 
birinchi marta izotoplami qoMIadi. Hamkasblari bilan birgalikda 
gafhiyni kashf etdi. Nobel mukofoti sovrindori

Xempel (Hempel) Valter(1851 -  1916)-nem is kimyogar-analitiki
Chugaev Lev Aleksandrovich (1873 -  1922) -  rus kimyogari, 

kompleks birikmalar kimyosi bo‘yicha ilmiy maktab asoschisi. 
Nikelni aniqlash uchun reagentni kashf etdi (CHugaev reaktivi). 
Uglevodorodlar sintezining usulini ishlab chiqdi (CHugaev 
reaksiyasi). Terpenlar kimyosiga oid asarlar muallifi

Sheele (Scheele) Karl Vilgelm (1742 -  1786) -  s h v e d  kimyogari. 
Ko‘pgina anorganik va organik moddalar, jumladan, xlor, kaliy 
permanganat, glitserin, sianid kislota, bir qator organik kislotalami 
olishga erishi. Havoning murakkab tarkibini isbotladi.
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Shenbayn (Schonbein) Xristian Fridrix (1799 — 186 ) ne 
kimyogari. Ozonni kashf etdi, piroksilinni sintezladi 

Shtaudinger (Staudinger) German (1881 -  1965) -  nemis imy , 
yuqori molekulyar birikmalar kimyosining a so sch ila r^ ^ D in , 
Polimerlar katta molekulalardan tarkib topis ini is 
«Makromolekula» atamasini fanga kiritdi, p° ,mer „Г|ягп; 
nazariyasini ishlab chiqdi. Ko‘pgina tabiiy va sinteti po i 
tadqiq etdi. Nobel mukofoti sovrindori 

Yung (Young) Tomas (1773 -  1829) -  ingliz olimi. Ycrug 
to‘lqin nazariyasini asoslab berdi. Interferensiya . • 
ifodaladi, gazlaming akkomodatsiyasini u ’
modulini kiritdi (YUng moduli). Akustika, astronomiy 
asarlar muallifi

Yander (Jander) Gerxard (1862 — 1961) — nemis kimyogari. 
erituvchilar tadqiqotchisi
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