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Кiрiспе 

 

Аналитикалық химия заттардың құрамын анықтайтын әдiстер 

туралы ғылым. Теориялық негiзiн жаратылыстанудың iргелi заңдары 

құрайды. 

     Аналитикалық химияның негiзгi мақсаты – анализ теориясын жасау, 

жан-жақты зерттеу, жаңа химиялық анықтау әдiстерiн жасау, оларды 

ғылым мен техника дамуына сәйкес жетiлдiру, анализдеудiң дәл, 

сезiмтал, тез жүргiзiлетiн тәсiлдерiнiң теориялық негiзiн жасап, 

тәжiрибе жүзiнде өндiрiсте, рудалар мен қоспалар, жер қыртысы, 

жоғары техникалы атом энергетикасы мен аса таза заттар құрамын 

зерттеуде пайдаланалатын әдiстердi жасау, жетiлдiру, компьютерлен-

дiру. 

     Аналитикалық химия пәнiн оқып, үйрену барысында студент 

химиялық құбылыстарды дұрыс түсiнiп, логикалық ойлауын 

жетiлдiрiп, тәжiрибе iскерлiгiн арттырады.     

   Сандық анализ- аналитикалық химияның ең негiзгi бөлiктерiнiң 

бiрi, мақсаты- заттардың құрам бөлiктерiнiң сандық мөлшерiн анықтау. 

   Сандық анализ әдiстерi биологияда, физиологияда, биохимияда, 

медицинада, фармацияда, химия және құрылыс өндiрiсiнде, металлур-

гияда және тағы басқа салаларда қолданады. 

   Сандық анализ әдiстерi химиялық, физикалық және физика-

химиялық болып үш топқа бөлiнедi: 

        Химиялық әдiстерге гравиметриялық, титриметриялық және 

газдық (валюмометрия) анализдер жатады. 

              Физикалық әдiстерге - спектральды анализ, люминисценттi 

анализ және т.б. жатады. 

Физика-химиялық әдiстерге – оптикалық (фотометрия), электро-

химиялық және хроматографиялық анализдер жатады.  

     Химиялық әдiстерден бұл нұсқауда гравиметриялық және 

титриметриялық анализдер қарастырылады. Әр бөлiмнiң соңында 

теориялық және практикалық материалдарды толық меңгеру үшiн 

студенттерге өз бетiнше дайындалуға сұрақтар мен есептер берiлген. 
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I-Бөлiм 

 

                ТИТРИМЕТРИЯЛЫҚ (КӨЛЕМДІК)  АНАЛИЗ 

 

                    Титриметриялық анализдiң маңызы.   Көлемдiк анализдеу 

әдiстерi барысында зерттелетін заттың ерітіндісі дайындалады, 

анықталатын затпен әрекеттесетін реагенттің стандартты ерітіндісі 

(немесе стандартталған) ерітіндісі (титрант) алынады. Анықталатын 

зат ерітіндісін титрлеу барысында  эквиваленттiлiк моментi 

анықталады. Эквиваленттiк нүкте индикатор көмегiмен немесе 

индикаторсыз екi түрлi тәсiлмен анықталады: индикатор түсінің 

өзгеруін көзбен көрiп байқау немесе қондырғы көмегiмен. 

Эквиваленттiлiк моментiнде (нүктеде) әрекеттесушi заттардың   

мөлшерi тең.                     

       Зерттелетiн ерiтiндiнiң концентрациясы сол ерiтiндiнiң көлемiне,   

титранттың көлемi мен концентрациясына байланысты есептеледi, 

яғни эквиваленттер заңын  С1V 1=C2V 2 пайдаланып, одан  

         

Cx=C1V1/ V2 

 

табады, мұнда, V1V2 - зерттелетiн ерiтiндiнiң және титранттың көлемi, 

см3;  C1C2 - зерттеу ерiтiндiсiнiң және титранттың эквивалентiнiң 

молярлы концентрациялары (моль/л). 

        Титриметриялық анализдеу әдiстерi  қолданған реакцияның 

типiне байланысты бiрнеше түрге бөлінедi: 

- қышқыл-негiздiк титрлеу әдiстерi 

- тотығу-тотықсыздану титрлеу әдiстерi  

- тұндыру және комплексонометриялық титрлеу әдiстерi. 

Барлық титрлеу әдiстерiнде ерiтiндiлердiң екi түрi пайдаланады: 

а) бiрiншi стандарттар ерiтiндiлерi – стандартты ерiтiндiлер .  

Олар заттың дәл өлшенген бөлiгiн судың белгiлi көлемiнде (өлшеуiш 

ыдыста) ерiту арқылы даярланады. Бұндай ерiтiндiлердiң 

концентрациясы  таразыда өлшенген мәндер мен өлшеуiш ыдыстың  

көлемi бойынша есептелiнедi. 

б) екiншi стандарттар ерiтiндiлерi – стандартталынған ерiтiндiлер. 

 Олардың керектi концентрациялы ерiтiндiлерi жуық шамамен  үлкен 

шыны ыдыста даярланады. Мұндай ерiтiндiлердiң дәл 

концентрациясы  стандартты ерiтiндiлермен титрлеу арқылы 

анықталады (стандарттау). 
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№1  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС 

 

Өлшеуiш ыдыстар сыйымдылығын анықтау 

 

Көлемдік анализде   қолданатын өлшеуіш ыдыстарды зауытта 

дайындау барысында көрсетілген көлемнен ауытқулар болуы мүмкін. 

Сондықтан қолданар алдында өлшеуіш ыдыстардың көлемі 

тексеріледі. Мұндай тексеруді өлшеуiш ыдыстар сыйымдылығын 

анықтау немесе калибрлеу деп атайды. Өлшеуiш ыдыстар 

сыйымдылығы ыдысқа құйылған (немесе ыдыстан ағызып алынған) 

таразыға тарту бөлме температурасына сәйкес келетін дистильденген 

су массасымен   тексеріледі. 

  

1. Өлшеуiш колбалардың сыйымдылығын тексеру.  

Көлемi 100 мл болатын өлшеуiш колбаның сыйымдылығын тексеру. 

Колбаны тазалап жуып, кептіргіш шкапта   кептiредi, бөлме 

температурасына дейін салқындатады.  Салмағын техникалық 

таразыда жуық шамамен, соңынан аналитикалық таразыда дәл 

өлшейдi.Колбаны белгiсiне дейiн дистилденген сумен толтырып, 

сыртын сүлгiмен сүртедi. Колбаның белгiсiне дейiнгi қабырғасындағы 

су тамшыларын фильтр қағазымен сорып алады. Су құйылған 

колбаны таразыға қайта орналастырып салмағын өлшейдi. Тәжірибе 3 

рет қайталанады. Тәжiрибе жүргiзу уақытындағы судың 

температурасына байланысты тығыздығы кестесіне  қарап (қосымша 

1), сол температураға сәйкес 100 мл көлемнiң массасын есептейдi. 

Колбаның iшiндегi судың  өлшенген массасы мен температураға 

сәйкес есептелiнген массасы арасындағы айырмашылықты бiлiп, 

колбаның сыйымдылығын анықтайды. 

Мысалы. Колбаның массасы                              25,24 г                           
             Колбаның сумен массасы                      125,32 г 

             Колбадағы су массасы                           100,08 г 

Су температурасы 22С, бұл кезде су тығығыздығы 0,99780 г/см3 тең. 

  

  d

m
 =V =

99780,0

08,100
30,100  см3 

 

                    V    =  V – V   = 100,00 –100,30   =   - 0,30 см3 

2. Өлшеуiш пипеткалар сыйымдылығын анықтау. Дистилденген 

судың температурасын өлшеп, пипеткаға белгiсiне дейiн сорып алады 

да алдын ала өлшенген бюкске құяды. Пипеткамен жұмыс iстеу 

ережелерi сақталады, яғни пипетканың ұшында қалған тамшы үрленiп 

түсiрiлмейдi. Бюкстың қақпағы жабылып таразыға тартылады. Бос 
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бюкстың және бюкстың сумен массасын өлшеу аналитикалық 

таразыларда 0.0002 г дейiнгi дәлдiкпен жүргiзiледi. Тәжiрибе үш рет 

қайталанады (өлшеу нәтижелерiнiң айырмашылығы 0.0002 г аспауы 

қажет) және алынған шамалардан орта мән табылады. Пипетканың 

сыйымдылығын  колба сыйымдылығын есептегендей есептейдi.  

    

  Мысалы: Пипеткадан ағызылған су массасы    24,9820 г 

                                                                                    d= 0,99669 г/см3 

V    = m/d = 24,9820/0,99780= 25,04 (см3) 

V    =    25,04  -- 25,00 =  0,04 (см3) 

  

3. Бюретка сыйымдылығын тексеру. Бюретканың сыйымдылығын 

тексеру әр түрлi көлемге сәйкес көрсеткiштегi су мөлшерiн өлшеу 

арқылы жүргiзiледi. Ол үшiн алдын-ала өлшенген бюксқа тексерiлетiн 

бюреткадан 0-5 мл немесе 0-10 мл интервалында суды ағызып 

отырып, әр жолы аналитикалық таразыда 0,001г. дәлдiкпен өлшейдi. 

Судың табылған массасына және оның температурасына сәйкес 

көлемiн тауып, түзетулер кестесін құрастырады да, бюреткамен 

жұмыс жасауда соны пайдаланады. 

 

                                                                                                    Кесте 1 

N Бюретка        

белгiсi 

m(бюр.+су), 

г 

m(су), г V, см3 түзетулер 

1      

2      

3      

                        

ҚЫШҚЫЛ-НЕГlЗДlК ТИТРЛЕУ 

     

     Әдiстiң негiзi мына реакциямен сипатталады:      

 

H++OH- =H2O 

 

Қышқыл-негiздi титрлеу әдiсiмен қышқылдардың, негiздердiң және 

қышқылдық немесе сiлтiлiк қасиеттер көрсететiн түздардың мөлшерi 

анықталады. Титранттар ретiнде күштi қышқыл немесе сiлтiлердi 

қолданады. Титрлеудiң соңғы нүктесiн (эквиваленттiк нүктесiн) 

индикатордың түсi өзгеруiне байланысты немесе инструментальды 

әдiспен анықтайды. Қышқыл-негiздiк титрлеу әдiсiнде ортаның рН-

ына  байланысты титрлеу көрсеткiштерiн (рТ) өзгертетiн 

индикаторлар қолданады.  
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АЦИДИМЕТРИЯЛЫҚ ТИТРЛЕУ 

 

       Жұмысшы ерiтiндiсi (титрант) ретiнде қышқылдың титрленген 

ерiтiндiсi қолданады. Бұл әдiспен негiздердiң, гидролизденетiн 

тұздардың, негiздiк оксидтердiң сандық мөлшерi, су кермектiлiгi 

анықталады.                                                                              

 

 

  Кесте 2 

Қышқыл-негiздiк титрлеуде қолданатын индикаторлар 
 

 

 Индикатор 

 

 

   Ауысу 

интервалы 

              Түсi 

 

Титрлеу 

көрсеткiшi  

   рТ        

100 мл титрлеу 

ерiтiндiсiне қажеттi 

индикатор мөлшерi Қышқыл    

ортада 

Негiздiк 

ортада 

  Метил 

қызғылт сары 

  

   

  3,1-4,4 

  

 Қызқылт 

    

    сары 

   

  3,75 

 0,05% судағы 

ерiтiндiсiнен  

   1 тамшы 

   Метил                

   қызыл 

   

  4,4-6,2 

  

   Қызыл 

   

    Сары 

  

  5,3 

90%-тi спирттегi 

0,2%-тi 

ерiтiндiсiнен 

   1 тамшы 

Нейтралды 

қызыл 

  6,8-8,0   Қызыл    Сары   7,4 0,1%-тi судағы 

ерiтiндiсiнен 

   1 тамшы 

 

Лакмус 

  

 5,0-8,0 

  

 Қызыл 

    

 Көк 

   

6,5 

0,5%-тi судағы 

ерiтiндiсiнен 

  5 тамшы 

  

Фенолфта-  

     лейн 

  

 8,0- 10,0 

   

   Түссiз 

 

 Күлгiн 

 

 

  9,0 

70%-тiк спирттегi 

0,05%-тi 

ерiтiндiсiнен  

 1-2 тамшы 

  

 

№2  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

 

Ацидиметрия әдiсi.   Хлорсутек қышқылының титрленген 

ерiтiндiсiн дайындау,  стандарттау. 
 

       Қышқыл-негiздi титрлеу әдiсi бойынша дәл өлшенген бөлiктен 

даярлауға болатын хлорсутек қышқылының ерiтiндiсiмен жұмыс 

жүргiзедi, яғни мұнда дайындалған титрлi ерiтiндiлер пайдаланады. 

Бiрақ бұл жағдайда ерiтiндiлердi алу әдiстемесi күрделi, сондықтан 

тәжiрибеде титрi бастапқы стандартты заттар ерiтiндiлерiмен 

анықталатын HCl  жұмысшы ерiтiндiлерi қолданады. 
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     Қышқылдардың титрiн анықтау үшiн стандартты заттар ретiнде  

натрий тетраборатын Na2B4O7•10H2O (бура), сусыз натрий 

карбонатын Na2CO3 (сода), 

сынап тотығын, калий иодатын KIO3 қолданады. 

   Өте ыңғайлысы - натрий тетрабораты, өйткенi 600С градуста  қайта 

тұндырып  және ауада кептiрiп, Na2B4O7•10H2O формуласына дәл 

сәйкес, химиялық таза түрiнде оңай алуға болады. 

    Натрий тетрабораты бастапқы заттарға қойылатын басқа да 

талаптарға сай: бұл заттың құрамы құрғақ және ерiтiндi күйiнде 

тұрақты және эквивалентiнiң молярлық массасы үлкен(190,7 г). 

 

                           Жұмыстың негiзгi этаптары 

2.1. Хлорсутек қышқылының ерiтiндiсiн дайындау. 

2.2. Натрий тетраборатының стандартты ерiтiндiсiн дайындау. 

2.3. Дайындалған хлорсутек қышқылының ерiтiндiсiн натрий  

тетраборатымен   стандарттау. 

                               

                          Қажеттi реактивтер мен ыдыстар : HCl концентрлi;                                            

                                            Na2B4O7•10H2O қайта кристалданған  тұз; 

                                            1%-тiк   метилоранж ерітіндісі; 

                                            ареометр; 

                                            титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                            бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,   

                                            250мл); титрлеу колбалары: 250мл немесе   

                                            300мл (3 дана); стакандар. 

           

                   2.1 Хлорсутек қышқылының ерiтiндiсiн дайындау 

 

      Хлорсутек қышқылының концентрациясы С(НСl)=0,1 моль/л, 

көлемi V(HCl)=1000 см3  ерiтiндiсiн оның концентрлi ерiтiндiсiнен 

сұйылту арқылы дайындайды. Ерiтiндi дайындауға қажеттi хлорлы 

сутек массасы  3,65 г НСl  (өйткенi М(НСl)= 36,46 г). Ареометр 

арқылы концентрлi хлорсутек қышқылының тығыздығы өлшенедi (d= 

1,19 г/см3). Анықталған тығыздыққа сәйкес келетiн қышқылдың 

концентрациясы күштi қышқылдар  ерiтiндiлерiнiң тығыздығы кесте-

сiнен (қосымша 2) анықталады (38% ). 

        Ерiтiндi даярлауға қажеттi көлемi төмендегiдей формуламен  

есептеледi. 

 

Vалд.(HCl)=M(HCl)•C(HCl) / Wалд.(HCl) •p •100% = 

= 36,46•0,1 / 38•1,19 •100%= 8,06мл=8,1мл 
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100г ерiтiндiде    --        38 г НСl 

                                                    х        --       3,65 г                         х= 9,6 г 

           

массадан көлемге өту: V=m/d= 9,6/1,19 = 8,1 (мл) 

   Концентрлi НСl-дың есептелген көлемi  (8-9 мл) кiшкене 

мензуркамен алынып, дистилденген сумен 1 л дейiн сұйытылады, 

араластырылады. Дайындалған ерітіндінің концентрациясы жуық 

шама, ыдыстың сыртына ерітіндінің аты, концентрациясы көрсетілген 

этикетка жапсырылады. 

 

2.2  Натрий тетраборатының стандартты ерiтiндiсiн дайындау 

 

   Концентрациясы С(1/2 Na2B4O7 )=0,1моль/л, көлемі V(Na2B4O7)  = 

250 мл дайындау үшiн натрий тетраборатының дәл өлшенген бөлiгiн 

мына формуламен есептейдi: 

mн.т.= C(1/2Na2B4O7 )•V(1/2Na2B4O7 )•M (1/2Na2B4O7•10H2O ) / 1000 

 

    Хлорсутек  қышқылының (НСl) 1 молiмен  натрий тетраборатының 

0,5 молi  әрекеттесетiндiктен эквиваленттiк факторы fэкв(т.б.)=1/2 , 

сонда натрий тетраборатының эквивалентiнiң молярлық массасы 

381,2/2=190,7 г тең болады.  

 

Na2B4O7+5Н 2О+2НСl = 2NaCl + 4H3BO3 

 

     Техникалық таразыда  есептелген (4-5г) натрий тетраборатын  

өлшеп алады, сосын дәл өлшенген бюкске салып, аналитикалық 

таразыда өлшейдi, екi өлшемнiң айырмашылығынан тетрабораттың 

дәл массасын табады. Бюкстан ұнтақты құрғақ құйғыш арқылы 

өлшеуiш колбаға ауыстырады, ыстық сумен бюкстен және құйғыштан 

колбаға натрий тетраборатының қалдықтарын жақсылап шайып 

құяды. Колбаның 2/3 көлемiне дейiн – ыстық су қосып, араластыра 

отырып натрий тетраборатын ерiтедi. Содан соң ерiтiндiнi бөлме 

температурасына дейiн суытып, белгiге дейiн дистилденген су 

қосады. Ерiтiндiнiң титрiн, концентрациясын есептеп, нәтижесiн 

кестеге енгiзедi. 

                                                                                                  Кесте 2.2 

 Na2B4O7•10H2O стандартты ерiтiндiсiн дайындау нәтижелерi 

M1-

бюкс 

массасы

, г 

mб-

бюкс+д.ө.

б. 

массасы,  

     г 

mд.ө.б.-дәл 

өлшенген 

бөлiк 

массасы,      

     г 

  Vө.к.-

өлшеуiш 

колба 

көлемi, мл 

ТТ,Б, , 

г/мл 

C(1/2Na2B4O7

), моль/л 
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15.1785 19.7892 4.6107     250,00 0.0184

4 

0.09656 

      

 

     Дайындалған  ерiтiндiнiң титрiн табу үшiн дәл өлшенген бөлiктiң 

массасын ерiтiндiнiң көлемiне (250,00 мл) бөледi. 

 

Т= m / V = 4,6107 / 250 = 0,01840 г/мл 

 

      Титрден эквиваленттiң молярлi концентрациясына өту үшiн, оны 

1000-ға көбейтедi және эквивалентiнiң молярлық массасына бөледi: 

 

C(1/2Na2B4O7 )=T•1000 / M (1/2Na2B4O7•10H2O ) 

 

2.3 Дайындалған хлорсутек қышқылының ерiтiндiсiн натрий 

тетраборатымен стандарттау 

       Бюретканы жақсылап жуады, соңынан 2 рет дайындалған HCl-

дың аз мөлшерiмен шаяды. Сосын бюреткаға толтырып HCl 

ерiтiндiсiн құяды, астына колба немесе стакан қойып, қысқышты 

ашып бюретканың ұшындағы шыны трубкасын ауа қалдырмай 

толтырады. Одан кейiн бюреткадағы  ерiтiндi деңгейiн нольге 

келтiредi.  

      Үш таза  титрлеу колбасына пипеткамен 10,00 мл (немесе 20,00 

мм, 25,00 мм) дайындалған натрий тетраборатының  ерiтiндiсiн 

құяды, 1-2 тамшы метилоранж индикаторын қосады. Титрлеудi бiр 

тамшы хлорсутек  қышқылынан ерiтiнiдiнiң түсi сарыдан ашық 

қызғылт түске өзгергенге дейiн жүргiзедi. Көрсеткiштердi кестеге 

енгiзедi. 

 

                                                                                                   Кесте 2.3 

                HCl ерiтiндiсiн натрий тетраборатымен стандарттау 

N V,мл 

Na2B4O7  

C(1/2Na2B4O7 ) 

моль/л 

V(HCl), 

см3 

C(HCl), 

моль/л 

Т HCl , 

г/см3 

1 20.00   0.09642 20.05   0.09652 0.003523 

2 20.00  20.00   

3 20.00  19.95   

ор 20.00  19.90   

 

 

Концентрацияны эквиваленттер заңының формуласымен есептейдi: 
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C(HCl) = C(1/2 Na2B4O7) • V(Na2B4O7) / V(HCl) , моль/л 

 

  Титрдi:  

T(HCl) = C(HCl) •M(HCl) / 1000 ,  г/см3 

 

        Кесте толтырылып, қорытынды жасалып, жұмыс қорғалады. 

Стандартталған HCl ерiтiндiсi  келесi сабаққа дейiн  сақталады. 

 

№2 Лабораториялық жұмыстардың бақылау сұрақтары 

 

1. Титриметриялық анализ негiзi. 

2. Титриметриялық анализдiң есептеулерi  қай заңға негiзделген? 

3. Нейтралдау әдiстерiнiң негiзi. 

4. Стандартты ерiтiндiнi қалай дайындайды? 

5. Көлемдiк анализдiң реакцияларына қойылатын талаптар. 

6. Көлемдiк анализ әдiстерiнің классификациясы. 

7. Өлшеуiш ыдыстың сыйымдылығын анықтау. 

8. Бастапқы заттарға қойылатын талаптар. 

9. Хлорсутек қышқылын дайындау, стандарттау. 

10. Ерiтiндi концентрацияларын белгiлеу тәсілдері. 

11. Эквиваленттiк фактор. 

12. Заттың эквивалентiнiң молярлы массасын есептеу. 

13. Ерiтiндiнiң проценттi концентрациясы. 

14. Ерiтiндiнiң эквивалентiнiң молярлы концентрациясы. 

 

 

№ 3  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

 

Концентрациясы белгiсiз ерiтiндiдегі  

сiлтi  мөлшерін ацидиметрия әдісімен   анықтау 

  

Анықтау әдiстемесi 

      3.1. Жұмысшы ерiтiндiсi-титрант ретiнде стандартталған  тұз 

қышқылының ерiтiндiсi қолданады. Ол бюреткаға орналастырылады. 

     3.2. Сiлтiнiң зерттеуге қажет мөлшерi студенттерге өлшеуiш 

колбада берiледi. Студент өлшеуiш колбаны белгiсiне дейiн 

дистилденген сумен толтырады. 

     3.3. Дайындалған ерiтiндiнiң  аликвотасын пипеткамен (10,00 мл) 3 

титрлеу колбасына орналастырады, 1-2 тамшы метилоранж 

индикаторын қосады. 

    3.4. Титрлеудi (1 куәгер қатысында) араластыра отырып жүргiзедi, 

тұз қышқылының ерiтiндiсiн  бюреткадан тамшылатып, 
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индикатордың түсi өзгергенше қосады (қызғылт түс). Титрлеудi 3 рет 

қайталап, нәтижелерiн кестеге енгiзедi. 

(Куәгер:  титрлеу колбасындағы дистилденген судың мөлшерi 

сұйықтың көлемiне тең). 

  Кесте 3.1 

                        Сiлтi құрамын анықтайтын көрсеткiштер 

N V(NaOH)

, 

   

мл(ө.к.) 

V(HCl), 

   мл 

С(HCl)

, 

 

моль/л   

ТHCl/NaOH, 

  г/мл 

m(NaOH), 

      г 

n(NaOH)

, 

 моль 

1       

2       

3       

Орта       

     Титрлеудiң орта мәнiн алып, үлгiдегi сiлтi құрамын есептейдi. Тұз 

қышқылының концентрациясын бiле отырып, оның NaOH бойынша 

(ТHCl/NaOH ) титрiн есептеуге болады. 

 

ТHCl/NaOH= С(HCl) • M(NaOH) / 1000  , г/мл 

 

Сiлтi массасын мына формуламен есептейдi: 

 

m(NaOH)= (ТHCl/NaOH  •V(HCl)) •Vөк / V(NaOH)  пип ,г 

  

сiлтi мөлшері  

n(NaOH)= m(NaOH) / M(NaOH), моль 

 

  №3 Лабораториялық жұмыстардың бақылау сұрақтары 

1. Қышқыл-негiздi титрлеудiң индикаторлары, олардың   рТ (титрлеу    

    көрсеткiшi). 

1. Тұз қышқылының жұмысшы ерiтiндiсiн дайындау. 

2. Ацидиметрия әдісінің теориялық негізі. 

3. Күштi қышқылды күштi негiзбен (HCl  және NaOH) титрлеу 

қисығын есептеп, тұрғызу. 

5. Алкалиметрия әдісінің теориялық негізі. 

6. Қоспада бiрге жүрген NaOH пен Na2CO3 мөлшерiн анықтау,    

   неге екi индикатор қолданатынын негiздеңiздер. 

7. Na2CO3-тiң 0,300 г 250 мл өлшеуiш колбада ерiтiлген. Осы 

ерiтiндiнiнің 25 мл-ін титрлеуге 0,1Н HCl ерiтiндiсiнен 21,25 мл 

жұмсалды. HCl  ерiтiндiсiнiң Na2CO3 бойынша титрiн, соданың 

эквивалентiнiң молярлы концентрациясын, массасын, массалық 

үлесiн анықтаңыз.  
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№ 4  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

 

 Қоспада  NаОН және Nа2СО3 бірге жүрген мөлшерін анықтау   

Тәжірибе жүзінде сілті құрамында ауадан сіңірген көмірқышқыл 

газынан карбонат кездеседі. Соның әсерінен улы натр ерітіндісі NаОН 

және Nа2СО3  қосындысына айналады. Кейбір жағдайларда NаОН пен 

Nа2СО3-тің  ерітіндідегі құрамын білу қажет. Оны анықтау 2 

тәсілмен орындалады. Екеуінің біреуі Nа2СО3-ті титрлеу 

қисығындағы екі эквиваленттік нүктесін байқауға негізделген, 

екіншісі NаОН-ты СО3
2-  иондарының Ва2+ иондарымен тұнуынан 

кейін анықтайды. 

Бірінші әдіс бойынша ерітіндініні қышқылмен және фенлфталеинмен, 

кейін метилоранжбен титрлейді. Сонда келесі ракциялар жүреді 

  

NaOH + HC1 = NaC1 + H2O                            (2) 

Nа2СО3 + HC1 = NaC1 + NaHCO3                      (3) 

NaHCO3 +HC1 = NaC1 + H2O + CO↑                   (4) 

Фенолфталеинмен титрлегенде қышқыл NaOH нейтрализациялауына 

және Nа2СО3 -ің теңдеу (3) бойынша өзгеруіне шығындалады. 

Метилоранжбен титрлеу кезінде қышқыл NНСО3ің теңдеу бойынша 

нейтрализациялануына ғана шығындалады. Nа2СО3ің NаНСО3-ке 

теңдеу (3)  бойынша өзгеруі және NаНСО3-ң (4) теңдеу бойынша 

нейтрализациялауға кеткен қышқыл шығыны бірдей болуы керек. 

Сондықтан NаОН нейтрализациясына жұмсалған қышқыл алынып 

тасталынады. Осыдан NаОН шығыны есептеледі. Метилоранжбен 

титрлеу кезінде шығындалған қышқыл көлемі 2 еселеп, Nа2СО3 пен 

реакцияға жұмсалған көлемі табылады. 

Сараптама барысы Талдаудың нәтижесін есептеу. Мысалға натрий 

гидроксидінің 1,0319 г натрий көмірқышқыл қоспасымен және 250 мл 

өлшеуіш колбаға суды араластырады. Шамамен 0,1 н. ерітінді 

алынады. 25 мл ерітіндіні титрлеуге 0,1 н. НС1  шығындалады, 23,9 

мл фенолфталеин қатысымен, 0,9 мл метилоранж қатысымен, яғни 

NаОН титрлеуге шығындалды 23,9 – 0,9=23 мл HC1 

Nа2СО3 титрлеуге шығындалады 

0,9 · 2= 1,8 мл HC1 

Осындай жолмен есептеу арқылы, натрий карбонатын және натрий 

гидроксидін титрлеуге жұмсалған тұз қышылы көлемі анықталады. 

Шығынын оңай есептеуге және үлгідегі пайыздық шығымын да 

есептеуге болады. Тұз қышқылының титрі натрий карбонаты және 

натрий гидроксиді бойынша жеке есептеледі. 

ТHCl/Na2CO3 = 53 · 01/1000 = 0,005300 г/мл 

THCl/NaOH = 40 · 0.1/1000 = 0,004000г/мл 
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Бұл жағдайда 25 мл ерітіндіден анықтауға болады 

0,005300 · 1,8 = 0,009540 гр натрий карбонаты 

0,004000 · 2,3 = 0,09200 гр натрий гидроксиді 

Әрі  қарай 1,0319 гр талданған үлгідегі,яғни 25 мл ерітінді құрайды. 

(0,00954 · 250)/25 = 0,0954 гр Na2CO3 0,092  · 250/25  = 0,9200 NaOH 

0,0954 · 100/1,0319 = 9,13 Na2CO3 

0,9200 · 100/1,0319 = 18,1 NaOH 

 Көрсетілген әдіс нақты жеткіліксіз, бірақ та оны зауыт 

лабороториясында жиі қолданады. 2-ші әдіс оған қарағанда біршама 

қиын,бірақ нақты нәтижесін береді. Бастапқыда 1 порция натрий 

көмір қышқылы бар сілті қоспасымен және 0,1 н натрий корбанаты 

тұзды қышқыл ерітіндісімен метилоранж қатысында натрий 

гидроксидінің жалпы құрамын анықтайды. Сосын басқа порцияға 

барий хлораты ерітіндісінің біршама мөлшерін құяды, сонымен қатар 

келесі теңдеу бойынша толығымен тұндырады 

СО32-+Ва+2=ВаСО3                                       (5) 

Натрий гидроксиді ерітіндісінде қалғанын, түссізденгенше 

фенолфталин қатысында қышқылмен титрлейді. Қышқылдың 

көлеміне қарап, титрлеуге кеткен натрий гидроксиді мөлшерін 

есептейді. 1-2 жағдайда қышқылдың көлеміне кетірген натрий 

карбонаты титрлеуге шығындалған қышқыл санының арасындағы 

айырмашылық сәйкес келеді. Осыдан іздеп отырған заттың 

құрамындағы натрий карбонаты санын анықтайды. Сонымен қатар, 

қарастырылған тәжірибедегі, іздеген заттың 250 мл 0,1 н. ерітіндісін 

дайындайды. 25 мл дайындалған ерітіндіге1-2 тамшы метилоранж 

қосады және ашық қызғылт түс пайда болады. Тұзды қышқылмен 

титрлейді. 3 рет титрлегенде 25,6 мл 0,1 н тұз 

қышқылы ерітіндісі шығындалады. Талданатын заттың осындай тағы 

бір көлемін алады, оған фенолфталиннің 1-2 тамшысын және 10 мл 1 

н. барий хлориді ерітіндісін қосады. Сүзбей, өшкін қызыл 

сұйықтықты тұз қышқылымен түссіздегенше ақырындап титрлейді. 

Шамамен орта есеппен 24 мл 0,1 н тұз қышқылы шығындалады. 

Бақылау сұрақтары мен тапсырмалары 1) Көлемді сараптамаларда 

қолданылатын реакцияларға қойылатын талаптар. 2) Заттың грамм-

эквиваленті дегеніміз не және ол нейтралдау 

АЛКАЛИМЕТРИЯЛЫҚ  ТИТРЛЕУ 

 

         Жұмысшы ерiтiндi ретiнде титрленген сiлтi ерiтiндiсi алынады. 

Бұл әдiспен қышқылдардың, қышқыл қоспаларының, қышқыл 

тұздардың, қышқылдық оксидтердiң сандық мөлшерi бейтараптау 

реакциясы негізінде анықталады. 
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№4  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

  Натрий гидроксидiнің титрленген ерiтiндiсiн дайындау, 

стандарттау. 

А. Натрий гидроксидiнiң  жұмысшы ерiтiндiсiн дайындау 

 

        Ерiтiндiлердегi әр түрлi қышқылдардың мөлшерiн анықтауға 

мүмкiндiк алу үшiн, сiлтiнiң (мысалы NaОН) тирленген ерiтiндiсiн 

дайындайды. Күйдiргiш натрдың құрамында әрқашанда Na2CO3  

болады, өйткенi ол ауадан СО2-нi сiңiредi.  

        Сондықтан дайындалған NaОН ерiтiндiсiндегi карбонат-ионды 

ВаСl2 ерiтiндiсiмен тұнбаға түсiредi:  

 

СО3
2-+Ва2+ =ВаСО3 

 

Жұмыстың негlзгl этаптары 

4.1     Натрий гидроксидiнiң ерiтiндiсiнiң дайындау. 

4.2     Қымыздық қышқылының стандартты ерiтiндiсiн дайындау. 

4.3     Дайындалған NaОН ерiтiндiсiн қымыздық қышқылының     

          ерiтiндiсiмен  стандарттау. 

 

                                  Қажеттi реактивтер мен ыдыстар : 

                         индикаторлар: м/о  1%-тiк ерiтiндiсі, 

                                          ф/ф 0.1%-тiк ерiтiндiсі,   бюкс,  

                                          титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                          бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,   

                                          250мл); титрлеу колбалары: 250мл немесе      

                                         300мл (3 дана);  стакандар (2 дана). 

 

4.1  NaОН ерiтiндiсiн дайындау 

      NaОН ерiтiндiсiн дайындау үшiн қысқышпен NaОН түйiршiктерiн 

стаканға немесе шыныға салып тез арада техникалық таразыда өлшеу 

керек. Концентрациясы С(NaОН)= 0,1 моль/л ерiтiндiсiнен 1л 

дайындау үшiн 4г NaОН алу керек. Бiрақ құрамында сода 

болғандықтан, көбiрек (4.5г) алынады. Өлшеуден кейiн NaОН-ты 1л  

ыдыста 100 мл дистилденген суда ерiтiп алып, сонсоң деңгейiне дейiн 

толтырады. Дайын ерiтiндiге бiрнеше мл ВаСl2 ерiтiндiсiн қосады. 

NaОН-тың құрамында 3-5% Na2CO3 бар, сондықтан СО3
2- ионын 

толық тұндыру үшiн ВаСl2 мөлшерiн есептеп, 5% артық алады , тұнба 

жақсылап тұныққаннан кейiн, тұндыру толықтығын тексередi. 

Тұнбаның үстiндегi сұйықты   басқа ыдысқа құйып алады.  

 

4.2 Қымыздық қышқылының стандартты ерiтiндiсiн дайындау 
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       Қышқылдың құрамы Н2С2О4•2Н2О формуласына дәл сәйкес 

келедi. Қышқыл екi негiздiк, fэкв (Н2С2О4•2Н2О)=1/2, 

М(1/2Н2С2О4•2Н2О)=63 г/моль. 

  Концентрациясы С(1/2Н2С2О4)= 0.1 моль/л ерiтiндiсiнен  250 мл 

дайындау үшiн қажеттi қышқыл мөлшерiн мына формуламен 

есептейдi: 

   

m (Н2С2О4 2Н2О)=C (Н2С2О4 ) •V(Н2С2О4) • 
•M(1/2 Н2С2О4•2Н2О) / 1000 = 

=0,1 • 250 • 63 /1000 = 1,575 г. 

 

        Аналитикалық таразымен дәл өлшенген бөлiгiн алып, 250 мл 

өлшеуiш колбада дистилденген сумен ерiтедi. Дайындалған ерiтiндiнi 

жақсылап араластырып, алынған ерiтiндiнiң титрi мен эквивалентiнiң 

молярлы концентрациясын есептейдi. 
Т=m/V ; 

C(1/2Н2С2О4)= T •1000 / M (1/2Н2С2О4•2Н2О) 
 Нәтижесiн кестеге енгiзедi. 

                                                                                                    Кесте 5.2 

              Қымыздық қышқылының стандартты ерiтiндiсiн дайындау 

M(Н2С2О4•2Н2О), 

           г 

     Vө,к, мл Т (1/2 Н2С2О4), 

    г/мл 

С(1/2 

Н2С2О4),                                     

моль/л 

    

     

Б. 4.3  Дайындалған NaОН ерiтiндiсiн қымыздық қышқылымен 

стандарттау 

       Қымыздық қышқылдың стандартты ерiтiндiсiнiң аликвотты 

бөлiгiн үш титрлеу колбасына алады, үстiнен 4-5 тамшы 

фенолфталеин ерiтiндiсiн қосып, NaОН ерiтiндiсiмен титрлейдi. 

Титрлеу кезiндегi ерiтiндiде пайда болатын қызғылт түс араластыруда 

тез жойылып кетедi. Қышқылдың бәрi титрленiп болғанда, қызғылт 

түс тұрақталады, бiрақ ол да жойылады, өйткенi ерiтiндi ауадағы СО2 

сiңiрiп алады. Титрлеудi NaОН-тың тек соңғы тамшысынан 

ерiтiндiдегi түс 30 с сақталған жағдайда ғана доғарады.            Бiрiншi 

титрлеу жуық шамамен жүргiзiледi (дәлдiгi 1мл дейiн), одан кейiн 

ерiтiндiнi 3 рет +/- 0.01 дәлдiкпен титрлейдi. Алынған 

көрсеткiштерден орташа мәнi алынады. Титрлеуге жұмсалған NaОН 

ерiтiндiсiнiң көлемi мен қымыздық қышқылының белгiлi  

концентрациясы, алынған дәл көлемi арқылы NaОН ерiтiндiсiнiң 

концентрациясы есептеледi. 
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С(NaОН) = С(1/2 Н2С2О4 )•V(Н2С2О4)/ V(NaОН) 

 

                                                                                                       Кесте 5.3 

                            NaОН ерiтiндiсiн стандарттау 
N Vпип, 

 мл 

V(NaОН), 

 

С(1/2Н2С2О4), 

моль/л 

С(NaОН), 

 моль/л  

Т(NaОН), 

 г/мл 

ТHCl/NaOH,  
  г/мл 

1       

2       

3       

орта       

 

ТHCl/NaOH = С(NaОН) •M(HCl) / 1000 ; 

K = С(NaОН) тәжр. / С(NaОН) теор. 

 

№5 ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС 
  

Алкалиметрия әдісімен концентрациясы белгiсiз ерiтiндiдегi  

қышқылдың мөлшерiн анықтау 
  

 

       0.1 н NaОН және HCl ерiтiндiлерiн титрлеу барысында тұрғызған 

титрлеу қисықтарында секiрме мәнi 6 бiрлiктi құрайды (рН-тың 4-10 

мәндерiнiң аралығында). Сондықтан титрлеудiң соңғы нүктесiн өзiнiң 

түсiн рН- тың  4-10 аралығында өзгертетiн кез-келген рН – 

индикаторлары көмегiмен  анықтауға болады. 

 

Жұмыстың негiзгi этаптары 

5.1 Анализденетiн қоспаның аликвотты бөлiгiн алу. 

5.2  Титрлеу. 

5.3 Есептеу.  

Қажеттi реактивтер мен ыдыстар: NaОН титрленген ерiтiндiсi, 

                                            Индикаторлар- м/о , ф/ф, 

                                            титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                            бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,    

                                            250мл); титрлеу колбалары: 250мл немесе   

                                            300мл (3 дана); стакандар (2 дана). 

         

5.1  Анализденетiн қоспаның аликвотты бөлiгiн алу. 

Анализденетiн хлорлы сутек қышқылының ерiтiндiсi 100 мл өлшеуiш 

колбада алынады, белгiсiне дейiн дистилденген сумен толтырылады. 

Араластырылады, титрлеу колбаларына пипетка көмегiмен 10 мл-ден 

алынады. 

5.2 Титрлеу. 
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Анализденетiн тұз қышқылы ерiтiндiсiнiң аликвотты бөлiгiне 1-2 

тамшы индикатор қосады (егер м/о қолданса, титрлеудi күәгерлер 

қатысында жүргiзедi). Бюреткадан NaОН ерiтiндiсiн тамшылатып 

араластыра отырып, индикатордың түсi өзгергенше титрлейдi. 

Титрлеудi 3 рет қайталап, нәтижесiн кестеге енгiзедi. 

 

5.3 Есептеу. 

 Анализденетiн ерiтiндiдегi қышқыл мөлшерiн анықтау үшiн 

төмендегiдей формулаларды қолданады. 

 

                     С(HCl)= C(NaОН) • V(NaОН) / V(HCl)  

              m(HCl)= C(NaОН) • V(NaОН) • М(HCl) •Vөк / 1000 • Vпип. 

                                К = С(прак) / С (теор)   

 

Кесте 5.2 

Тұз қышқылын натрий гидроксидi ерiтiндiсiмен 

титрлеу нәтижелерi 

N 

Аликв

от 

VпипHCl 

, 

мл 

V  ө.к. 

(NaОН

),  

    мл 

Vорт 

(NaОН),     

моль/л 

С(NaОН)

, 

 моль/л 

m 

(HCl), 

     г 

K 

түзету 

1       

2       

3       

орта       

                                 

Бақылау сұрақтары 

1. Әлсiз қышқылды күштi негiзбен титрлеу қисығын есептеп тұрғызу. 

2. Тура титрлеу мәнi неде? 

3. Титрлеу индикаторын таңдау. 

4. Титрленген ерiтiндi дайындау. 

5. Стандартты ерiтiндi дайындау. 

6. Сiрке қышқылының концентрациясы С(СН3СООН) =0,1 моль/л тең  

ерiтiндiсi натрий гидроксидiмен 99%-ке титрленген (көлемiн 

есепке алмаймыз). Ерiтiндiнiң рН табыңыздар. 

7. Түзету коэффициентi дегенiмiз не? 

8. HNO3 ерiтiндiсiнiң нормалды концентрациясы неге тең ,егер оның 

20 мл-iн титрлеуге 15 мл 0,12 н NaОН ерiтiндiсi жұмсалған болса. 

9. Заттың титрi деген не ? 

10. NaОН титрiн анықтау үшiн титрант ретiнде 0,1 М HCl ерiтiндiсi    

    алынған. Осы ерiтiндiнiң 10 мл титрлеуге 10,55 мл NaОН ерiтiндiсi  

    жұмсалған. Натрий гидроксидiнiң күкiрт қышқылы бойынша титрiн  
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    есептеңiздер. 

      Жауабы-  0,004645 г/мл. 

11. 1 литр ерiтiндiдегi натрий гидроксидiнiң массасы неге тең , егер 

осы   

    ерiтiндiнiң 20мл титрлеуге  концентрациясы С(H2SO4=0,05 моль/л)    

    22,4 мл күкiрт қышқылы жұмсалған болса. 

          Жауабы- 4,48 г. 

          12. Бастапқы заттарға қойылатын талаптар. 

          13. Тура титрлеу тәсiлi. 

          14. 30 % күкiрт қышқылының эквивалентiнiң молярлы   

          концентрациясы неге тең, егер d=1,22 г/мл, f =1/2 болса? 

 

 

Тотығу –тотықсыздану титрлеу 

әдiстерi 

 

Тотығу - тотықсыздану титриметриялық әдiстерiнiң негiзiне 

құрамындағы элементтерiнiң тотығу дәрежесi өзгере жүретiн 

заттардың әрекеттесуi жатады. Реакция жүруiнiң қажеттi шарты 

потенциалдар айырмашылығы мен әрекеттесушi жұптардың пайда 

болуы. 

 

lg K = (E1
0-E0

2)n / 0,059 

 

мұнда, К – тотығу-тотықсыздану   реакциясының тепе-тендiк 

константасы, 

E1
0   және E0

2- әрекеттесушi жұптардың  стандартты  потенциалдары,                                             

n-электрондар саны. 

Титрлеу барысында жүйенiң потенциалы алдымен жай, ал 

эквиваленттiлiкке жақын маңда күрт секiрiп өзгередi. 

     Эквиваленттiк нүктеде потенциал мәнi:   

 

                                          Е=a E1
0-bE0

2  / a+b ,  

 

мұнда, а және в –  тотықтырғыш және тотықсыздандырғыш алдында-

ғы стехиометриялық коэффициенттерi. 

  Эквиваленттiлiк моментi жүйенiң потенциалының белгiлi бiр 

мәнiнде тотығып, түсiн өзгертетiн редокс-индикатор көмегiмен 

немесе  титрантпен (кей жағдайда анықталатын затпен) түстi қосылыс 

беретiн арнайы индикатор қатысында анықталады. Кейбiр 

жағдайларға индикатор болып түстi  титрант ерiтiндiсiнiң артық 

тамшысы алынады. 
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      Қолданатын титрантқа байланысты тотығу-тотықсыздану 

титрлеуiнiң бiрнеше түрiн айырады: дихроматометриялық (K2Cr2O7), 

перманганатометриялық (KMnO4), броматометриялық (KBrO3), 

иодометриялық (I2, Na2S2O3) әдiстер.  

 

Перманганатометрия әдiсiнiң негiзi 
 

   Бұл әдiсте жұмысшы ерiтiндiсi - титрант ретiнде  калий 

перманганатының   ерiтiндiсi    қолданады.    Калий перманганаты   

күштiтотықтырғыш.     Реакция   жүруiнiң     әр түрлi    жағдайына   

байланысты перманганат 1 электроннан 5 электронға дейiн қабылдай 

алады:  

     

       Сiлтiлiк ортада       МnO4
- + e = MnO4

2- 

 

       Бейтарап ортада     МnO4
- +4Н++3e = MnO2 + 2Н2О 

 

      Қышқыл ортада     МnO4
- +8Н++5e = Mn2+ + 4Н2О 

 

Соңғы реакцияның сандық анализде маңызы жоғары. Реакцияда 

КМnО4 эквиваленттiк факторы f'экв(КМnО4)= 1/5   

КМnО4- тің қышқыл ортада эквивалентiнiң молярлы массасы 

оның молекулярлық массасының 1/5-iне тең болады. 

     Титрлеу тотықсыздандырғыш қасиетi бар анықталатын зат 

ерiтiндiсiне қышқыл ортада калий перманганаты ерiтiндiсiн 

тамшылатып қосу арқылы жүргiзiледi. МnО4
- ионы бар ерiтiндi күлгiн 

түстi, ал Mn2+ ионынан ғана тұратын ерiтiндi түссiз болады. 

    Колбадағы ерiтiндiде анықталатын тотықсыздандырғыш   

тотықтырғышпен (КМnО4) толық әрекеттесiп бiткенде, калий 

перманганатының   келесi тамшысы титрлеу ерiтiндiсiн қызғылт түске 

бояйды. Қызғылт түстiң пайда болуы титрлеудiң эквивалент нүктесiне 

жеткенiн көрсетедi. 

     Перманганатометрия әдiсiмен тотықсыздандырғыштармен қатар 

тотықтырғыштарды да анықтауға болады. Тотықсыздандырғыштар 

тура титрлеу тәсiлiмен, ал тотықтырғыштар керi титрлеу тәсiлiмен  

анықталады. Керi титрлеу тәсiлiнде анықталатын тотықтырғыш 

ерiтiндiсiне концентрациясы белгiлi тотықсыздандырғыштың дәл 

өлшенген көлемiн қосады. Анықталатын иондар тотықсыздандыр-

ғышпен әрекеттеседi, тотықсыздандырғыштың реакцияға түспеген 

артық мөлшерi калий перманганаты ерiтiндiсiмен титрленедi. 
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№6  ЛАБОРАТОРИЯЛҚ  ЖҰМЫС 

  Калий перманганаты ерiтiндiсiн дайындау,  

титрiн      тұрғызу.   

  

Жұмыстың негiзгi этаптары 

 

          6.1  Концентрациясы С(1/5 КМnО4)=0,02 моль/л, 

            көлемi V(КМnО4)=1000 см3 болатын калий перманганаты    

            ерiтiндiсiн   дайындау. 

        6.2 Концентрациясы С(1/2 Н2С2О4)=0,02 моль/л, көлемi              

        V(Н2С2О4)=100 см3 болатын қымыздық қышқылының стандартты   

         ерiтiндiсiн дайындау. 

           6.3 Калий перманганаты ерiтiндiсiн қымыздық қышқылы  

           ерiтiндiсiмен титрлеп, концентрациясын дәл анықтау           

           (стандарттау). 

          6.4. Мор тұзы құрамындағы темiр (II) мөлшерiн анықтау. 

    

                                                   Қажеттi    реактивтер:  

                              1. Калий перманганаты КМnО4, кристалды, х.т. 

                              2. Қымыздық қышқылы Н2С2О4•2Н2О, кристалды, х.т. 

                               3. Мор тұзы, х.т. 

                               4. 10 % күкiрт қышқылы. 

                               5. Күкiрт қышқылы С(1/2Н2SO4)=2моль/л.                                                                     

                             Титрлеу қондырғысы: штативке бекітілген   

                           бюретка, пипетка (10,00 мл), өлшеуіш колба (100 мл,   

                          250мл); титрлеу колбалары: 250мл немесе 300мл   

                         (3дана);  стакандар (2 дана). 

 

6.1 КМnО4 ерiтiндiсiн дайындау 

      Калий перманганатының дәл өлшенген бөлiгiнен титрлi 

ерiтiндi дайындауға болмайды. КМnО4 құрамында МnО2 және т.б. 

перманганат тотықтырған өнiмдер болуы мүмкiн. Сонымен қатар 

дистилденген су құрамында тотықсызданатын қоспалар болуы 

мүмкiн.Сондықтан КМnО4  концентрациясын жуықтап дайындаған 

ерiтiндiсiн 7 тәулiк қарағы жерде ұстайды. Ерiтiндi түзiлген МnО2 

тұнбасынан шыны фильтр арқылы сүзiлiп, күңгiрт қара ыдыста 1 л 

дейiн сұйылтылады. 

    Алдымен қажеттi массасы есептеледi:    

 

m(КМnО4)=C(1/5К МnО4) •V(КМnО4) •M(1/5КМnО4) / 1000 = 

=0/02•1000•31,6 / 1000 = 0,632 г  
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   КМnО4 –ның массасы  0,7 г шамасы техникалық таразыда өлшеп 

алынып, дистилденген ыстық суда ерiтiледi. Ерiген соң сұйық көлемi 

500 мл-ге жеткiзiлiп, қараңғы жерде 5-7 күнге қалдырылады. Белгiлi 

уақыт өткен соң (келесi сабақта) шыны сүзгiден өткiзiлiп, ерiтiндi 

көлемi 1000 мл-ге дейiн сұйылтылады. 

 

6.2.Қымыздық қышқылы ерiтiндiсiн дайындау 

 Шамамен дайындалған калий перманганатының концентрациясына 

C(1/5КМnО4)=0,02 моль/л сәйкес қымыздық қышқылының  

(С(1/2 Н2С2О4)=0,02 моль/л) ерiтiндiсi дайындалады. Алдымен қажеттi 

массасы есептеледi: 

 

m (Н2С2О4)= С(1/2 Н2С2О4) •V(Н2С2О4) •M(1/2 Н2С2О4 2H2O) / 1000 =      

        = 0,02•100•63 / 1000 = 0,126 г. 

мұнда , С(1/2Н2С2О4)=0,02 моль/л 

V(Н2С2О4)=100 см3 

M(1/2Н2С2О4 •2H2O)=126 г/моль 

fэкв(Н2С2О4 •2H2O)=1/2 

M(1/2 Н2С2О4 2H2O)=126/2=63 г. 

  

Есептелiнген қымыздық қышқылының массасы аналитикалық 

таразыда дәл өлшенедi.  Мысалы, m(Н2С2О4)=0,1265г массасы (дәл 

өлшенген бөлік) көлемi 100 см3 болатын өлшеуiш колбаға түгел 

салынып, дистилденген ыстық судан 25-30 мл қосылып, ерiтiледi. 

Толық ерiген соң, колбаның белгiсiне дейiн дистилденген су 

құйылады. Дайын болған ерiтiндi концентрациясы есептеледi. 

 

Т=m/V= 0,1265 г/100см3=0.001265 см3 

 

        С(1/2Н2С2О4) = T•1000/М(1/2Н2С2О4•2H2O) = 0.001265•1000/63 = 

         = 0,02008 моль/л                            

 

 

 

                                                                                                       Кесте 7.1 

M(Н2С2О4•2H2O),  

        г                        

  V(Н2С2О4) 

, 

        см3 

   Т=m/V, 

      г/см3 

 С(1/2Н2С2О4), 

     моль/л 

     0,1265      100,00     0,001265    0,002008 
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6.3  Калий перманганаты ерiтiндiсiн қымыздық 

қышқылымен стандарттау 

Шамамен дайындалған калий перманганаты ерiтiндiсiнiң титрiн 

дәл концентрациялы қымыздық қышқылымен анықтайды. Бұл 

заттардың бiр-бiрiмен әрекеттесуi мынадай химиялық процеске 

негiзделген: 

       

 

2MnO4
- +5C2O4

2- +16H+=2Mn2+ +10CO2 +8 H2O 

MnO4
- +8H+ +5e=Mn2++4 H2O     /5 

C2O4
2- - 2e=2CO2                         /2 

 

 

Калий перманганаты ерiтiндiсi бюреткаға құйылып, 0 белгiсiне 

дейiн ерiтiндiнiң жоғары деңгейiмен келтiрiледi. 

    Көлемi 200-250 мл-лiк титрлеу колбасына 20-25 см3 концентрациясы  

С(1/2Н2SO4)=2  моль/л күкiрт қышқылы алынып, 85-900 С –дейiн 

қыздырылады. Пипетка көмегiмен 10,00 см3 (20см3) қымыздық 

қышқылының аликвотты дәл мөлшерiн қосып, ыстық кезiнде 

титрлейдi. 

      Титрлеу перманганаттың қосылған тамшысының түсi жойылған 

соң, келесi тамшысын тамызу арқылы жүргiзiледi. 

     Алғашқыда түссiзденуi жай болады, титрлеу ерiтiндiсiнде 

реакция өнiмi Mn2+ пайда болған соң реакция жылдамдығы 

жоғарылайды, яғни реакция нәтижесiнде  түзілген Мn2+ катализатор 

болады. Реакция автокаталитикалық реакцияға жатады. 

    Ерiтiндiнiң артық қосылған перманганаттың 1 тамшысынан 

қызғылт түске боялғаны 30 сек уақытта өзгермеген моментi титрлеудiң 

соңы болады. Бюретканың көрсетiлген көлем шамасын жазып алып, 

титрлеудi 3 рет қайталайды. Титрлеуге жұмсалған КМnО4-тiң орта 

көлемiн есептейдi. 

    Калий перманганатының жұмысшы ерiтiндiсiнiң эквивалентiнiң 

молярлы концентрациясын есептейдi. 

             

 Кесте 6.3 
 

 

Ретi 

V(H2C2O4), 

     см3         

С(1/2H2C2O4), 

    моль/л 

V(КМnО4), 

   см3 

С(1/5КМnО4), 

моль/л 

Т(КМnО4) 

 1   10.00  0.002008  10.05   

 2    10.00    10.04 0.002002          

 3    10.00   10.04  0.0000632 

Орта    10.03   
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С(1/5КМnО4)= C(1/2H2C2O4) • V(H2C2O4) / Vорт(КМnО4) 

 

Т(КМnО4)= С(1/5КМnО4)•M(1/5КМnО4) / 1000 

 

Т(КМnО4)/к.с.= С(1/5КМnО4) •M(Fe) / 1000 

 

 

№6А  ЛАБОРАТОРИЯЛҚ  ЖҰМЫС 

 

Мор тұзы құрамындағы темiр (II) мөлшерiн 

перманганатометрия әдiсiмен анықтау 

   

Темiр (II) мөлшерiн анықтау калий перманганатымен темiр (III)-

ке дейiн тотықтыру реакциясына негiзделген: 

 

5Fe2++MnO4
-+8H+= 5Fe3++Mn2++4H2O 

MnO4
-+8H+ +5e= Mn2++4H2O    /1/ /2 

Fe2++e=Fe3+                                   /5/2/10 

 

Титрлеу қышқыл ортада жүргiзiледi. Эквивалент нүктесiнде 

ерiтiндi қызғылт түске боялады. 

 

Анализ жүргiзу 

Мор тұзының майдаланған дәл өлшенген бөлiгiн аналитикалық 

таразыда өлшеп алып 100 мл-лiк өлшеуiш колбада қайнатылған 

дистилденген сумен ерiтедi. 20 см3 С(1/2Н2SO4)=2моль/л күкiрт 

қышқылы қосылады, белгiсiне дейiн дистилденген сумен толтырылып, 

араластырылады. 

     Титрлеу колбасына зерттелетiн ерiтiндiнiң аликвотты мөлшерi 10,00 

см3 және концентрациясы  5 см3 С(1/2Н2SO4)=2 моль/л күкiрт 

қышқылы қосылады. Титрлеу ерiтiндi қызғылт түске енгенше 

жалғасады. Титрлеу 3 рет қайталанады.  

   КМnО4 – тың титрлеуге кеткен көлемiнiң орта мәнi темiр (II) 

мөлшерiн ерiтiндiден және құрғақ тұз бөлiгiнен есептеу үшiн 

пайдаланады.  

 

                                                          Кесте 7.4 

 
ретi Vпип , 

см3    

V(КмnО4), 

см3 

С(1/5КМnО4), 

моль/л 

m(Мортұзы), г m(Fe) (Fe), 

% 

  1       
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  2       

  3       

орта       

 

m(Fe)= С(1/5КМnО4) •V(КМnО4) •M(Fe) •Vө.к. / 1000•Vпип , г 

 

(Fe)= m(Fe) • 100 / mтұз ,  % 

 

Бақылау сұрақтары 

1. Редоксиметриялық әдiстiң негiзiне қандай реакциялар жатады? 

2. Тотығу-тотықсыздану реакцияларындағы заттың эквивалентiн 

қалай есептейдi? 

3. Тотығу-тотықсыздану реакцияларына түскен заттардың 

эквиваленттiк факторын есептеу. 

4. Тотығу-тотықсыздану әдiстерiнде титранттар концентрацияларын 

белгiлеу. 

5. Тотығу-тотықсыздандыру процестерiн сипаттауға не қолданады? 

6. ЭДС-тi есептеу үшiн қандай формуланы қолданады? 

7. Перманганотометрия әдiсi қандай реакцияға негiзделген? 

8. Калий перманганатының ерiтiндiсiнiң титрiн қымыздық 

қышқылымен тұрғызу реакциясы теңдеуiн жазып, теңестiрiңiз 

және коэффициенттерi қосындысын есептеңiз. 

9. Концентрациясы С(1/2 Н2С2О4)=0,05 моль/л, көлемi 250 мл 

қымыздық қышқылы ерiтiндiсiн дайындауға қажеттi массасын 

есептеңiз. 

10.  Массасы 0,075 г Na2C2O4  титрлеуге концентрациясы C(1/5 

КMnO4) =  

      = 0,02 моль/л ерiтiндiсiнен қандай көлем қажет? 

11.  Концентрациясы С(1/2Na 2С2О4)=0,05 моль/л,   көлемi 500 мл 

натрий оксалаты   тұзының ерітіндісін дайындауға қажетті 

массасын есептеңiз. 

12.  Концентрациясы С(1/2 Н2С2О4)=1Н ерiтiндiсiнiң титрiн, темiр 

бойынша титрiн есептеңiз.  

ИОДОМЕТРИЯ 

 

Әдiстiң  негiзi 

       Иодометриялық  әдiстiң негiзi мына жартылай реакциямен 

сипатталады: 

I3
- +2e  =3I- 

 

E0(I3
-/3I-) =0,545 B 
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I3
-/3I- жұбы екiншi реакцияға түсетiн жұп потенциалына байланысты, 

тотықтырғыш немесе тотықсыздандырғыш бола алады.  

Тотықсыздандырғыштар (Е0 <0,545 В) тура әдiспен анықталады, 

титрант ретiнде иод ерiтiндiсi қолданады. Тотықтырғыштар (Е>0,545В) 

орын алмасу әдiсiмен анықталады 

 

Тот.1 + 2 I-  = Тотс.1  +  I2 

 

I2  + 2Na2S2O3  =  2NaI  +  Na2S4O6 

   

      Бұл реакцияда S2O3
2- екi ионы 2 электронын берiп тотығады, 

сондықтан натрий тиосульфаты эквивалентiнiң молярлық массасы 

оның молярлық массасына 248,2 г тең. Иод эквивалентiнiң молярлық 

массасы оның атомдық массасына тең 126,9 г., өйткенi иодтың әр 

атомы бiр электрон қосып алып, I- -иодид ионына дейiн 

тотықсызданады ((n(I)=n(Na2S2O3)). 

         Индикатор ретiнде жаңа дайындалған 1%-тiк крахмал ерiтiндiсiн 

қолданады.Иодтың крахмалмен әрекеттесуi екi процесс арқылы 

жүредi- адсорбция және комплекс тїзiлу, нәтижесiнде көк түстi 

қосылыс пайда болады. 

   Тотықтырғыштарды титрлеу кезiнде крахмалды титрленетiн 

ерiтiндiге  иодтың негiзгi мөлшерi титрленiп болғанда қосады, себебi 

крахмал иодтың артығымен өте тұрақты қосылыс түзiп, Na2S2O3 

титрантының артық жұмсалуы байқалады. 

 

№7 ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ   ЖҰМЫС 

Иодометрия әдісі. Жұмысшы ерітінділерін дайындау. Пероксид 

мөлшерін анықтау 

 

А. Натрий тиосульфатының титрленген ерiтiндiсiн дайындау 

 

Na2S2O35H2O алғашқы стандарт бола алмайды: оның ерiтiндiсi 

қышқыл ортада тұрақсыз, СО2 әсерiнен ыдырайды, с.қ. ауадағы 

оттекпен тотығады: 

Na2S2O3 + CO2 +   H2O      NaHCO3 + NaHSO3 +  S 

2Na2S2O3 + O2                  2Na2SO4  +  2S 

Натрий тиосульфаты микроорганизмдер (тиобактериялар) мен 

жарықтың әсерiнен де ыдырауға ұшырайды. Сондықтан ыдырау 

жүрмес үшiн антисептик ретiнде 1 л ерiтiндiсiне 10 мг HgJ2 қосып, 

тиобактериялар көбеймес үшiн жарық өтпейтiн қара-қоңыр ыдыста 

қараңғы жерде сақтайды. 
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Ерiтiндiнiң дәл концентрациясы дайындалғаннан 10 күн өткенде 

калий дихроматының стандартты ерiтiндiсiмен анықталады. 

 

                       Қажеттi реактивтер: Na2S2O3•5H2O, х.т. ,  J2 кристалы, 

                            крахмал ерітіндісі индикатор ретінде ,    

                            H2SO4 ерiтiндiсi, КJ 20 % ерітіндісі                              

                                            титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                            бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,           

                                            250мл);  титрлеу колбалары: 250мл немесе   

                                            300мл (3 дана);  стакандар (2 дана). 

 

Жұмыстың негiзгi этаптары 

7.1 Натрий тиосульфаты ерiтiндiсiн дайындау 

7.2 Йод ерiтiндiсiн дайындау 

7.3 Калий дихроматы ерiтiндiсiн дайындау 

7.4 Na2S2O3 жұмысшы ерiтiндiсiнiң титрiн   

         анықтау 

7.5 Есептеулер 

        

         7. 1. Натрий тиосульфаты ерiтiндiсiн дайындау 

Нартий тиосульфаты Na2S2O3•5H2O кристалды зат.   

Бастапқы заттарға қойылатын талаптарға жауап бермейтiндiктен, 

ерiтiндiсi жуық шамамен алынған тұзынан дайындалады. Натрий 

тиосульфатының иодпен реакцияласуы мына теңдiкпен өрнектеледi: 

 

2Na2S2O3   + J2     =    Na2S4O6  +  2NaJ 

М(Na2S2O2•5H2O)   =   248,17г 

 

            яғни fэкв=1. 

Тұздың ерiтiндi дайындауға қажеттi массасын есептеу: 

 

m(Na2S2O2•5H2O) 

=C(Na2S2O2)•V(Na2S2O2)•М(Na2S2O2•5H2O)/1000=  = 

0.02•1000•248,2/1000=4,964 г 

 

Техникалық таразыда 5г тұз алынып, қайнатылып, суытылған 

дистильденген суда ерiтiледi, үстiнен 0,2г Na2СО3 қосылып, 1 л-ге 

дейiн сұйытылады. Ерiтiндi қараңғы жерде сақталады.  

 

7.2. Иод ерiтiндiсiн дайындау 

Иодтың стандартты ерiтiндiсiн дайындау. Кристалды иодтың 

қажеттi концентрациясы (0,02моль/л) мен көлемiне (500 мл) 
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байланысты есептелген массасы аналитикалық таразыда КJ құйылған 

бюксте өлшенедi.  

Иод калий иодидi ерiтiндiсiнде ерiтiлiп, өлшеуiш колбаның 

белгiсiне дейiн дистилденген сумен толтырылады. Дайындалған 

ерiтiндiнiң концентрациясы мен титрi есептеледi.  Кей жағдайда иод 

ерiтiндiсi жуық шамамен дайындалып, дәл концентрациясы натрий 

тиосульфатымен анықталады. 

Химиялық лабораторияларда иодтың стандартты ерiтiндiсi 

фиксаналдан да дайындалады.  

 

7.3 К2Cr2O7  стандартты ерiтiндiсiн дайындау 

КJ-мен әрекеттесуiнде К2Cr2O7 6 электрон қосып алатындықтан 

эквивалентiнiң молярлы массасы  М(1/6 К2Cr2O7)=М/6=49,03 г/моль 

Концентрациясы С(1/6 К2Cr2O7)= 0,02 моль/г ерiтiндiсiнен 200 

мл дайындау үшiн        

m(К2Cr2O7) =0,02•200•49,03/1000=0,196 г 

 

 тең массасының дәл өлшенген бөлiгi аналитикалық таразыда 

өлшенiп алынады. 200 мл-лiк өлшеуiш колбада ерiтiлiп, 

концентрациясы есептеледi. 

 

7.4. Na2S2O3 жұмысшы ерiтiндiсiнiң титрiн анықтау 

Жуық шамамен дайындалған Na2S2O3 ерiтiндiсiнiң дәл 

концентрациясы (титрi) иодтың немесе калий дихроматының 

стандартты ерiтiндiсiмен анықталады. Тәжiрибе жүзiнде көбiне 

К2Cr2O7 ерiтiндiсi пайдаланады. 

Натрий тиосульфатымен тотықтырғыштарды тура титрлеу 

қосымша реакциялардың кедергi жасауынан және эквивалент нүктесiн 

анықтау қиын болғандықтан жүргiзiлмейдi. К2Cr2O7 көмегiмен 

ерiтiндiнiң титрiн анықтау орынбасу тәсiлiмен жүргiзiледi. 

 

К2Cr2O7 + 6КJ +7H2SO4       =     Cr2(SO4)3+3J2+4 К2SO4+7H2O 

 

Реакция нәтижесiнде К2Cr2O7 мөлшерiне эквиваленттi бөлiнген 

иод тиосульфат ерiтiндiсiмен титрленедi. 

 

J2  +  2Na2S2O3       =   2NaJ  +  NaS4O6 

 

Иодпен реакцияға жұмсалған Na2S2O3 мөлшерi К2Cr2O7 

мөлшерiне эквиваленттi. 

  

7.4.1 Титрлеу 
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 Бюреткаға    Na2S2O3   ерiтiндiсi   құйылып,    0-белгiсiне   

келтiрiледi. 

 Титрлеу колбасына 5-7 мл 20%-тi КJ ерiтiндiсi алынады, 10-15 

мл  2н H2SO4 ерiтiндiсi қосылады. Алынған қоспа үстiне К2Cr2O7 

аликвотты мөлшерi (10,00 немесе 25,00) пипеткамен құйылады. Колба 

бетi шынымен жабылып, қараңғы жерге 5 мин қойылады. Уақыт 

өткеннен соң шынының бетi колбаның үстiне шайылып, 200 мл 

дистилденген су қосылады. Индикаторсыз тиосульфат ерiтiндiсiмен 

титрлеу колбадағы ерiтiндiнiң түсi ақшыл сары болғанша жүргiзiледi. 

5 мл крахмал ерiтiндiсi қосылып, титрлеу ерiтiнiдiнiң көк түсi Na2S2O3 

–тың, бiр тамшысынан ашық жасыл болғанша (Cr3+) жалғастырылады. 

Соңғы тамшыларды ақырындап, ерiтiндiнi жақсы араластырып 

отырып қосады. Бюреткадан титрлеуге кеткен ерiтiндi көлемiн 

белгiлеп, жазып алып, титрлеу колбасына 1 тамшы К2Cr2O7 қосып, 

титрлеу дәлдiгiн анықтайды, егер жұмысша ерiтiндiсi артық 

қосылмаса, қою көк түс пайда болады. Осындай титрлеудi бiрнеше 

рет (2-3 рет) қайталайды. Титрлеуге жұмсалған көлем мәндерiнен 

(айырмасы 0,02 мл жоғары болмауы қажет) орта мәнiн есептейдi. 

 

 

7.5 Есептеу 

 К2Cr2O7 және Na2S2O3  титрлеу барысында бiр-бiрiмен тура 

әрекеттеспесе де, мөлшерi бiр-бiрiне эквиваленттi. 

 Дихроматтың эквивалентiнiң молярлы концентрациясы, көлемi 

және титрлеуге жұмсалған тиосульфаттың көлемi арқылы анықтауға 

керектi тиосульфаттың дәл концетрациясын есептейдi: 

 

С(Na2S2O3)=С(1/6 К2Cr2O7) •V(К2Cr2O7) / (Vорта(Na2S2O3) 

 

             Кесте толтырылады 

 

Кесте N7.4 

Натрий тиосульфаты ерiтiндiсiн стандарттау 
N V(К2Cr2O7), 

см3 

С(1/6К2Cr2O7),  

моль/дм3 

V(Na2S2O3), 

см3 

С(Na2S2O3), 

моль/дм3 

Т(Na2S2O3), 

г/см3 

ТNa2S2O3/си 

г/см3 

1       

2       

3       

орт

а 

      

 

 

Б. Мыс  купоросы ерiтiндiсiндегi  мыс мөлшерiн анықтау 
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        Иодометрия әдiсi көмегiмен балқыма, рудалар және т.б. 

құрамынан мыс мөлшерiн анықтайды . 

       Бұл анықтау мына реакцияға негiзделген: 

 

                      2Сu2+ + 4 I- = 2CuI+I2                     (1) 

 

Мыс  иодидпен тотықсызданып азеритiн мыс (1) иодиді КS (CuI) = 10-

12  түзiледi. Мыс 1 электрон қосып алатындықтан бұл анықтауды 

CuSO4  

эквивалентiнiң молярлы массасы М(CuSO4•5H2O ) = 249,7 г/моль, 

мыстың эквивалентiнiң молярлық  массасы М(Cu)=63,54 г/моль . 

    Cu2+/ Cu+ (+0,15 В) және  I2/ 2I- (0.54 В) жұбының стандартты 

потенциалдарының мәндерiне байланысты реакция керi бағытта жүру 

керек. Бiрақ  реакция ерiгiштiгi төмен CuI түзiлуiне байланысты оң 

бағытта жүредi. Реакцияға Н+ - иондары қатыспағанмен Cu (II) 

түздарының гидролизiн төмендетiп,  Cu2+/ CuI жұбының потенциалын 

азайтатын әрi реакция жылдамдығын төмендететiндiгi үшiн әлсiз 

қышқыл орта жасайды. 

 

 Анализ жүргiзу әдiстемесi 

  Титрлеу колбасына өлшеуiш цилиндр көмегiмен 20%-тiк KI-

тың ерiтiндiсiнен 15 мл , 2 мл 2н H2SO4 алынады. Үстiнен мыс 

иондары бар зерттеу ерiтiндiсiнiң аликвотты бөлiгiн 25,00 мл қосады. 

Колбаның бетiн шынымен жауып, қоспаны реакция толық жүруi үшiн 

5 мин қараңғы жерге қалдырады. 

    Қою қызыл түстi (I2 түзiлуiнен) зерттеу ерiтiндiсiн Na2S2O3 

жұмысшы  ерiтiндiсiмен титрлейдi, титрлеудiң соңында түсi ашық 

сары болғанда ерiтiндiге крахмал (5 мл жаңа дайындалған) қосады. 

Пайда болған қою көк түс Na2S2O3-тiң ерiтiндiнiң бiр тамшысынан 

түссiзденгенде титрлеудi тоқтатады. Титрлеудi 2-3 рет қайталап, 

мәндерi жақын нәтижелерден орта мәнi есептеледi. Кесте толтыры-

лады. 

                                                            

                                                                                                Кесте №7.5 
  N 

Титр 

  V, мл  

  CuSO4 

   V, мл  

  Na2S2O3 

   C(Na2S2O3), 

моль/л 

   T, г/мл 

Na2S2O3/Cu 

  m, г 

Cu2+    

 1      

 2      

 3      

орта      
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  Есептеу 

         Тиосульфаттың эквивалентiнiң молярлы концентрациясы мен 

әрекеттескен заттардың көлемдерiн бiле отырып, зерттеу 

ерiтiндiсiндегi мыс массасын есептейдi: 

 

m(Cu) = C(Na2S2O3)•V (Na2S2O3) • M(Cu)•Vө.к.  /  Vпип•1000 

 

 

 

В. ПЕРОКСИД МӨЛШЕРІН АНЫҚТАУ. 

        Иодометрия әдiсi көмегiмен балқыма, рудалар және т.б. 

құрамынан мыс мөлшерiн анықтайды . 

       Бұл анықтау мына реакцияға негiзделген: 

 

                      2Сu2+ + 4 I- = 2CuI+I2                     (1) 

 

Мыс  иодидпен тотықсызданып азеритiн мыс (1) иодиді КS (CuI) = 10-

12  түзiледi. Мыс 1 электрон қосып алатындықтан бұл анықтауды 

CuSO4  

эквивалентiнiң молярлы массасы М(CuSO4•5H2O ) = 249,7 г/моль, 

мыстың эквивалентiнiң молярлық  массасы М(Cu)=63,54 г/моль . 

    Cu2+/ Cu+ (+0,15 В) және  I2/ 2I- (0.54 В) жұбының стандартты 

потенциалдарының мәндерiне байланысты реакция керi бағытта жүру 

керек. Бiрақ  реакция ерiгiштiгi төмен CuI түзiлуiне байланысты оң 

бағытта жүредi. Реакцияға Н+ - иондары қатыспағанмен Cu (II) 

түздарының гидролизiн төмендетiп,  Cu2+/ CuI жұбының потенциалын 

азайтатын әрi реакция жылдамдығын төмендететiндiгi үшiн әлсiз 

қышқыл орта жасайды. 

 

  

 

Анализ жүргiзу әдiстемесi 

  Титрлеу колбасына өлшеуiш цилиндр көмегiмен 20%-тiк KI-

тың ерiтiндiсiнен 15 мл , 2 мл 2н H2SO4 алынады. Үстiнен мыс 

иондары бар зерттеу ерiтiндiсiнiң аликвотты бөлiгiн 25,00 мл қосады. 

Колбаның бетiн шынымен жауып, қоспаны реакция толық жүруi үшiн 

5 мин қараңғы жерге қалдырады. 

    Қою қызыл түстi (I2 түзiлуiнен) зерттеу ерiтiндiсiн Na2S2O3 

жұмысшы  ерiтiндiсiмен титрлейдi, титрлеудiң соңында түсi ашық 

сары болғанда ерiтiндiге крахмал (5 мл жаңа дайындалған) қосады. 

Пайда болған қою көк түс Na2S2O3-тiң ерiтiндiнiң бiр тамшысынан 

түссiзденгенде титрлеудi тоқтатады. Титрлеудi 2-3 рет қайталап, 
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мәндерi жақын нәтижелерден орта мәнi есептеледi. Кесте толтыры-

лады. 

                                                            

                                                                                                Кесте №7.5 
  N 

Титр 

  V, мл  

  CuSO4 

   V, мл  

  Na2S2O3 

   C(Na2S2O3), 

моль/л 

   T, г/мл 

Na2S2O3/Cu 

  m, г 

Cu2+    

 1      

 2      

 3      

орта      

 

  Есептеу 

         Тиосульфаттың эквивалентiнiң молярлы концентрациясы мен 

әрекеттескен заттардың көлемдерiн бiле отырып, зерттеу 

ерiтiндiсiндегi мыс массасын есептейдi: 

 

m(Cu) = C(Na2S2O3)•V (Na2S2O3) • M(Cu)•Vө.к.  /  Vпип•1000 

 

 

 

 

 

 

 

Бақылау сұрақтары 

1. Натрий тиосульфаты мен иод ерiтiндiлерiнiң титрi сақтау кезiнде 

қандай процесстерге байланысты өзгередi? 

2. Иодометриялық титрлеу қандай жағдайда (температура, ерiтiндiнiң 

қышқылдығы, ұзақтығы және т.б.) жүргiзiледi ? 

3. Сульфиттердi иодометриялық анықтауды оң және керi титрлеу 

тәсiлiмен жүргiзуге болады.  

    Тәжiрибе жүзiнде анықтау керi тәсiлмен жүргiзiледi . Неге ? 

4. КI әсерiмен Fе3+-тi Fе2+ дейiн тотықсыздандыру 

   а) H2SO4  қатысында  

   б) H3PO4 қатысында жүргiзiле ме ? 

5. C(Na2S2O3)= 0,02 моль/дм3 ерiтiндiсiн қалай дайындайды ? 

6. Иод ерiтiндiсiн дайындау. 

7. KI-тың қышқылды ерiтiндiсiне перманганаттың 20 мл 

С(1/5KМnO4)=0,1133 моль/дм3 қосылған, түзiлген иодты титрлеуге 

25,90 мл Na2S2O3 жұмсалды.   Тиосульфаттың ерiтiндiсiнiң 

эквивалентiнiң молярлы концентрациясы     неге тең ? (жауабы 

0,60749 моль/дм3). 
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8. Титрi Т(Na2S2O3/I2 )=0,006432 г/см3 ерiтiндiсiнен 200 мл дайындау   

    үшiн Na2S2O3•5Н2О тұзының қандай массасы қажет? 

9. 0,1008 г As2O3  титрлеуге 20,00 мл жұмсалған I2 ерiтiндiсiнiң 

эквивалентiнiң молярлы концентрациясы неге тең ? (Жауабы 0,1019 

моль/дм3) 

10.  Құрамында 0,3 % күкiртi бар заттан дайындалған Н2S титрлеуге 

10,00 мл 0,0500 н иод ерiтiндiсi жұмсалған. Заттың массасы қандай? 

(жауабы 2,6717 г). 

 

ДИХРОМАТОМЕТРИЯ 

 

                 Әдiстiң жалпы сипаттамасы 

Дихроматометрия негiзiне дихромат-ионымен тотықтыру 

реакциясы жатады. Cr2O7
2- ионының құрамындағы хромның +6 

тотығу дәрежесiнен +3-ке дейiн тотықсыздануы оған тотықтырғыш 

қасиет бередi: 

 

Cr2O7
2-  +  14Н+  +  6е   =  2Cr3+  +  7Н2О 

 

Бұл теңдеуден K2Cr2O7 эквиваленттiк факторы 1/6 тең екенi 

көрiнедi, ал, эквивалентiнiң молярлы массасы 294,2 : 6= 49,03 г . 

Cr2O7
2-  ионының Cr3+ дейiн тотықсыздануы Н+ иондарының 

қатысында болғандықтан дихроматометриялық титрлеу қышқыл 

ортада жүргiзiледi. Cr2O7
2- /2Сr3+ жұбының стандартты тотықсыздану 

потенциалы +1,33 В тең болғандықтан, тұз қышқылы ортасында 

жүргiзiле бередi, себебi Cl- иондары тотықпайды, өйткенi Cl2/2Cl- 

cтандарттық потенциалы 1,36В тең, демек Cr2O7
2-/2Сr3+ потенциалына 

теңдес келедi. Бiрақ  HCl концентрациясы 2 н көп болса және 

қайнатса, дихромат  хлор иондарын Cl2  -ға дейiн тотықтырады.  

         Калий дихроматының перманганатпен салыстырғанда 

төмендегiдей қасиеттерi бар: 

      1. Сулы ерiтiндiден  қайта кристалдап және 2000 С кептiру 

арқылы химиялық таза, формуласына K2Cr2O7 дәл сәйкес келетiн 

препарат алуға болады. Сондықтан дихроматтың стандартты 

ерiтiндiсiн дәл өлшенген химиялық таза тұздың бөлiгiн ерiтiп, ары 

қарай керектi көлемге дейiн сұйылта отырып дайындауға болады. 

    2. Жабық ыдыста сақтауда K2Cr2O7 ерiтiндiсi өте тұрақты. Оны 

қышқылданған ерiтiндiде қайнатса да ыдырамайды. Сондықтан 

сақтау кезiнде оның титрi өзгермейдi. Ерiтiндiнi   қыздыруды қажет 

еткен жағдайларда да  қолдануға болады. 

        Дихроматия әдiстерiнде индикатор ретiнде дифениламин 

қолданады. Соңғы уақытта  оның орнына дифениламинсульфон 
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қышқылын (натрий немесе барий тұзы түрiнде) қолдану ұсынылады. 

Бұл индикатор суда дифениламинге қарағанда жақсы еридi, әрi 

түсiнiң өзгеруi айқын байқалады (түссiзден-жасыл арқылы-

қызылкүлгiн).  Сонымен қатар, фенил-антранил қышқылын қолдануға 

болады. 

    Дихроматометрияны кендегi, шлактар, балқыма және соларға 

ұқсас заттардағы темiрдi анықтауда қолданады.          

 

 

№ 8 ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 
8-жұмыс. Дихроматометрия. Рудадағы темір мөлшерін анықтау. 

 

№ 8А ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

Мор тұзы құрамындағы темiр мөлшерiн анықтау 

 

 8.1 К2Cr2O7 стандартты ерiтiндiсiн дайындау. 

  8.2 Мор тұзындағы темiрдi анықтау. 

 

 Қажеттi реактивтер: K2Cr2O7 , х.т. , 

                            H2SO4 –тегi 1 % дифениламин индикаторы ,    

                            2 н H3PO4 ; H2SO4 ерiтiндiлерi,  металдық цинк ,    

                                            титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                            бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,           

                                            250мл);  титрлеу колбалары: 250мл немесе   

                                            300мл (3 дана);  стакандар (2 дана). 

 

             8.1 K2Cr2O7 стандартты ерiтiндiсiн дайындау. 

   K2Cr2O7 ерiтiндiсiнiң 1мл 0,0025г Fe лайық келетiн ерiтiндiсiн 

дайындау көрсетiлген. Эквивалентiнiң молярлық массасы 49,03 г тең, 

ал темiр эквивалентiнiң массасы 55,85 г тең, дайындалған ерiтiндiнiң 

1л  0,0025•1000=2,5 г темiрге тең келу керек , ал 250мл - 0,6250 г Fe. 

Пропорция құрамыз: 

 

55,85г  Fe   эквиваленттi   49,03г K2Cr2O7 

                              0,6250 г Fe          ---                  m г K2Cr2O7 

 

    осыдан:  

m (K2Cr2O7)=0,6250•49,03 / 55,85 = 0,5488 г. 

 

        Аналитикалық таразыда екi рет  қайтакристалданған  және 2000 С 

кептiрiлген тұздың 0,5488 г дәл өлшеп алып, 250 мл өлшеуiш колбада 
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ерiтемiз. Бұл ерiтiндiнiң титрi темiр бойынша: TK2Cr2O7/Fe= 0,002500 г/мл 

тең.  

          

   Нәтижесi  кестеге енгiзіледі. 

 

                                                                                                       Кесте 9.1 

              Калий дихроматының стандартты ерiтiндiсiн дайындау  
     m , г 

д.ө.б. +   

бюкс 

 m , г 

  бюкс 

 m , г  

   д.ө.б. 

V, мл өлшеуiш 

     колба 

T K2Cr2O7/Fe 

     

  

8.2 Мор тұзындағы темiрдi анықтау. 

   Мор тұзының 0,2-0,3 г массасын алдымен техникалық, сосын 

аналитикалық таразыда өлшеп, д.ө.б. алады. Оны абайлап құрғақ 

құйғыш (воронка) арқылы 250 мл өлшеуiш колбаға салып, құйғышты 

(воронка) және бюкстi сумен шаяды. Үстiнен  25-30 мл 2 н H2SO4 

қосып ерiтедi де, дистилденген сумен белгiге дейiн жеткiзедi.  Түзiлген 

Fe3+ иондарын Fe2+ дейiн металдық цинкпен тотықсыздандырады. 

      Fe2+ титрлеуiн Н3РО4 қатысында өткiзу керек, өйткенi ол  титрлеу 

нәтижесiнде түзiлетiн Fe 3+ -тi [Fe(PO4)2]3-   комплекске 

байланыстырады  және сонымен қатар осы редокс жұптың тотықтыру-

тотықсыздандыру потенциалын төмендетедi ( индикатор –

дифениламин). Осы шарт сақталған жағдайда ғана индикатор түсiнiң 

өзгеруi титрлеу қисығындағы  секiрме аймағында болады. Сондықтан 

зерттелетiн ерiтiндiге 25 мл қышқылдар қоспасын қосады (H3PO4 + 

H2SO4), сосын 1-2 тамшы 1%-тiк күкiрт қышқылындағы (тығыздығы 

1,84 г/мл) дифениламин ерiтiндiсiн қосып  дайындалған K2Cr2O7 

ерiтiндiсiмен тұрақты сиякөк - күлгiн түс пайда болғанша титрлейдi. 

 

 

Есептеу 

         Титрлеуге жұмсалған K2Cr2O7 ерiтiндiсiнiң көлемiн (мл) оның 

темiр бойынша титрiне көбейтiп, д.ө.б.-тегi темiр мөлшерiн табамыз. 

Сосын кендегi темiрдiң проценттiк құрамын есептейдi. 

    Жұмыс хаттамасы кесте түрiнде толтырылады.   

                                                                                           

                                                                                              Кесте 9.2 

Кендегi темiрдi анықтау 
N C(1/6K2Cr2O7) T(K2Cr2O7/Fe) V(K2Cr2O7), 

    см3 

  m(Fe), 

     г 

W(Fe), 

   %   

1      
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2      

3      

                     Дихроматометрияның сұрақтары мен есептерi 

  1. Дихроматометрия әдiсiнiң негiзiне қандай реакция жатады?  

2. Дихроматометрияның жұмысшы ерiтiндiсiн атаңыз. 

3. Дихроматометрия және перманганометрияның айырмашылығы.    

    Дихроматометриялық титрлеудiң артықшылығын көрсетiңiз. 

4. Индикатор ретiнде қандай заттар қолданады? 

5. Титрлеудi мөлшерi аз  Cl- иондарының қатысында өткiзу мүмкiн 

бе? 

6. Fe2+ дифениламинмен анықтауын қандай комплекстүзгiш 

қатысында      жүргiзу керек? 

7. 0,5 М K2Cr2O7 ерiтiндiсiнiң титрiн есептеңiз. 

8. Fe2+ анықтау қай ортада жүргiзiледi? 

9. Редокс-потенциалды есептеңiз Cr2O7
2- / Cr2

3+ , егер [Cr2O7
2-]=[ Cr2

3+] 

=1  моль/дм3, рН= 2. 

10. 500 см3 0,05 н ерiтiндiнi дайындауға қажетті K2Cr2O7 дәл өлшенген 

бөлiгiн есептеңiз. 

 

 

 

Комплексонометрия 

Комплексонометриялық титрлеу металл иондарының 

аминополикарбон қышқылдарымен немесе  олардың тұздарымен 

комплекс түзуiне негiзделген. Түзiлген комплекстi қосылыстар 

комплексонаттар деп аталады. Қазiргi уақытта белгiлi 

комплексондардан көп қолданыс тапқандары динатрий 

этилендиаминтетрасiрке қышқылы (ЭДТА), оны комплексон-III, 

трилон Б, Хелатон-III деп те атайды. Металл иондарымен ЭДТА 1:1 

қатынасында комплекстi қосылыстар түзедi: 

    
НООСН2С                                 СН2СООNа 

                                               \                                 /     

                              N — СН2  —СН2 — N                 + Ме = 

                                               /                                  \ 

                           NаООСН2С                                   СН2СООН 

 

 

                            ----ООСН2С                               СН2СООNа 

                                               \                                 /     

    =                      N — СН2  —СН2 — N                  + 2Н+  

                                                /                                \ 
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                            NаООСН2С              Ме             СН2СОО---- 

 

Бұл реакция қайтымды. Тепе-теңдiк оңға ығысу үшiн, реакция 

нәтижесiнде түзiлген сутек иондарын байланыстыру қажет. 

Ерiтiндiнiң керектi рН жасау үшiн аммонийлi буфер қоспасын қосады. 

Индикаторлар: Эквивалент нүктесiн анықтауға органикалық 

бояғыштарға жататын металл-индикаторлар қолданады.  Көк түстi 

Эрихром қара Т және қышқылды хром қою көгi. Негiздiк ортада 

кальций, магний иондарымен қою қызыл түстi комплекстi 

қосылыстар түзедi. Эквивалент нүктесiнде анықталатын иондар мен 

индикатордың комплекстi қосылыстары бұзылып, индикатор  бос 

күйiнде бөлiнiп шығады да ерiтiндiнiң түсi бiрден көк түске енедi. 

Мурексид қара-қызыл түстi . Судағы ерiтiндiсi ерiтiндiнiң рН 

байланысты өзгеретiн қызыл-күлгiн түстi.  

 

№9  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 
Комплексонометрия әдісі. Трилон Б ерітіндісін дайындау, стандарттау.  

Комплексонометрия әдісімен  кальций және магний мөлшерін анықтау. 

 

№9А  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

 

Судың жалпы кермектiлiгiн анықтау 

 

Қажеттi реактивтер мен ыдыстар: х.т. комплексон-III ,  

                                               х.т. MgSO4  фиксанал, 
                                               Индикатор - қара эриохром Т ,   

                                               мурексид; 

                                            титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                            бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,           

                                            250мл);  титрлеу колбалары: 250мл немесе   

                                            300мл (3 дана);  стакандар (2 дана). 

 

 

 Жұмыстың негiзгi этаптары 

 

9А.1  Комплексон-III ерiтiндiсiн дайындау  

       Комплексон-III ерiтiндiсiн заттың техикалық таразыда алынған 

өлшендiсiнен  дайындайды. Оның химиялық формуласы 

Na2H2C10H12O7N2*2H2O, молярлық массасы 372.3 г/моль. 

Эквиваленттiк саны 2 тең (металдар катиондарының тотығу 

дәрежесiне байланысты емес, реакция нәтижесiнде түзiлген сутек 

иондарының санына байланысты). Эквиваленттiк факторы fэкв = 1/2. 
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Сондықтан эквивалентiнiң молярлы массасы 372,2 : 2 = 186,1 г. 

Түздың массасын мына формуламен есептеуге болады: 

        

m= C(1/2 Na2H2Y) •V(Na2H2Y) •М(1/2Na2H2Y) / 1000 

 

       Есептелген өлшендi массасы техникалық таразыда (аналитикалық 

таразыда дәл өлшеп стандартты ерiтiндiсiн де дайындауға болады) 

өлшенiп, 1000 мл өлшеуiш колбаға салынады да шыныдағы 

қалдықтарды және сонда шайып құйылады. Колбаның iшiндегiсi 

д.ө.б.-тiң толық еруiне дейiн шайқап араластырылады да, белгiге 

дейiн дистилденген су құйылады. Дайындалған ерiтiндiнiң титрiн 

магний сульфатының стандартты ерiтiндiсiмен титрлеу арқылы 

тұрғызады. 

 

9А.2   Комплексон-III ерiтiндiсiн стандарттау 

      Фиксаналдан дайындалған магний сульфат ерiтiндiсiнiң белгiлi 

көлемi(10.00-25.00мл) пипеткамен алып, 250 мл титрлеу колбасына  

құйылады, үстiнен 10мл аммоний буферiнiң қоспасын қосып, 5-7 

тамшы индикатордың спирттiк ерiтiндiсiн қосады(қышқылды хром 

қара-көк немесе эриохром қара Т). 

 Индикатор магний катионымен комплекстi қосылыс түзiп, ерiтiндi 

қоюқызыл түске боялады. Колбадағы ерiтiндiнi дайындалған 

Комплексон-III ерiтiндiсiмен түсi қоюқызылдан-көк-күлгiнге 

ауысқағєа дейiн титрлейдi. Көк түстiң пайда болуы титрлеудiң соңын 

және магний катиондарының тұрақты iшаралық комплекстi қосылыс 

Na2[MgY] түзгенiн бiлдiредi. Титрлеудi 3 рет қайталап, Комплексон-

III ерiтiндiсiнiң орташа көлемiн табады. Комплексон-III  

эквиваленттерiнiң молярлық концентрациясын мына формуламен 

есептейдi: 

 

          C(1/2 Na2H2Y)=C(1/2MgSO4) ∙Vпип(MgSO4) / Vорт(Na2H2Y) 

 

Нәтижелерiн алдыңғы жұмыстардағыдай кестеге енгiзедi. 

 

9А.3  Судың жалпы кермектiлiгiн анықтау 

        250 мл-лiк титрлеу колбаларына зерттелетiн судан 100 мл 

алынады да, үстiнен 5,00мл аммоний буферiнiң қоспасы қосылады. 

Сосын  5-7 тамшы қышқылды хром қара-көгiн (немесе эриохром қара 

Т) спирттiк ерiтiндiсiн тамызады. 

      Комплексон-III ерiтiндiсiмен тамшылатып отырып титрлейдi. Әр 

тамшыдан кейiн колбадағы қоспаны жақсылап араластырады. 

Титрлеудi ерiтiндiнiң түсi қою қызыл түстен күлгiн түске ауысқанға 
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дейiн жүргiзедi (немесе эрихром қара Т болғанда түсi көк түске 

өзгередi). Осылай кальций және магнийдiң жалпы құрамын 

анықтайды. 

Әр элементтiң жеке мөлшерiн анықтау үшiн ерiтiндiнiң бiр бөлiгiн 

жоғарыда көрсетiлгендей титрлейдi, ал екiншi бґлiгiнен тек кальций 

ионын индикатор ретiнде мурексидтi қолдану арқылы титрлеп 

анықтайды. Ерiтiндiнiң түсi қызғылттан күлгiн түске ауысады 

.Кальций және магний иондарын эриохром қара Т-индикаторымен 

титрлеуге жұмсалған ерiтiндiнiң көлемiнен  кальций ионын 

титрлеуiне жұмсалған ерiтiндінiң көлемiн  алып тастап, комплексон-

III ерiтiндiсiнiң магний ионына  жұмсалған көлемiн табады. 

Нәтижесiн кестеге енгiзедi.    

 

 

Бақылау сұрақтары 

1. Комплексон дегенiмiз не? Олардың маңызы. 

2. Комплексонометрияда қолданатын металл-индикаторлардың 

химиялық қасиеттерi. 

3. Концентрациясы С(1/2 Na2H2Y)=0,05 моль/л  250мл ерiтiндiсiн 

дайындау үшiн, трилон-Б-ның дәл өлшенген бөлiгiн есептеңiздер. 

4. Комплексон-III пен металлдардың катионы қандай мөлшерде 

әрекеттеседi?  

5. Комплексонометрияда эквиваленттiк нүктенi қандай әдiстермен 

анықтауға болады? 

6. Судың кермектiлiгi қандай катиондармен сипатталады? 

7. Комплексон-III -пен әрекеттескен  алюминий катионының 

эквивалентiнiң молярлы массасы неге тең?  Реакция теңдеуiн 

жазыңыздар. 

 

 

 

ТҰНДЫРУ ТИТРЛЕУ ӘДlСТЕРl 

 

Әдiстiң негiздерi 

      Тұндыру титрлеу әдiсiнде азеритiн күмiс (аргентометриялық 

титрлеу), сынап (I) (меркурометриялық титрлеу) галогенидтерiнiң 

және роданидтердiң (роданометриялық титрлеу) түзiлу реакциялары 

қолданады. Эквиваленттiк нүктенi анықтау коллоидты жүйе түзуге  

(изоэлектрлiк нүктенiң байқалуы) бейiм, бөлiнетiн тұнбаның 

адсорбциялық қасиеттерiн (адсорбциялық индикаторлар) пайдалану 

арқылы немесе титранттың артық мөлшерiмен химиялық 
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әрекеттесетiн индикаторлар көмегiмен (калий хроматы – аргентомет-

рия, темiраммоний ашутасы- роданометрия әдiсiнде) жүргiзiледi. 

Барлық титрлеулер әлсiзқышқыл ортада жүргiзiледi,себебi сiлтiлiк 

ортада титранттар күмiс немесе сынап (I) оксидiн түзiп ыдырайды, ал 

күштi қышқылдық ортада индикаторлар тұнба түзбейдi.  

Тұндыру титрлеу әдiсiнiң көмегiмен галогенидтер, роданидтер, күмiс 

және сынап (I) мөлшерiн анықтауға болады:    

 

Ag++I- = AgI 

Ag+  +  SCN-   =  AgSCN 

Hg2
2+  +  2I-  =  Hg2I2 

 

 

Аргентометриялық титрлеу 

 

Әдiстiң жалпы сипаттамасы 

      Көлемдiк анализдiң аргентометриялық әдiсi тұндырғыш ретiнде 

күмiс нитратының титрленген ерiтiндiсiн қолдануға негiзделген. 

     Аргентометриялық титрлеу галогенсутек қышқылдарының 

тұздарын – хлоридтердi, бромидтердi, иодидтердi  анализдеуге 

қолданады. Керi титрлеу тәсiлдерiн пайдаланып, қоспадан күмiс  

иондарының мөлшерiн анықтауға болады , мұнда  жұмысшы 

ерiтiндiсi ретiнде натрий хлоридiнiң стандартты ерiтiндiсi қолданады.   

     Аргентометриялық  әдiсте бiр-бiрiнен қолданатын индикаторлар-

дың типiне байланысты бөлiнетiн титрлеудiң  екi вариантын 

қолдануға болады: Мор әдiсi – индикатор ретiнде  калий хроматы, 

Фаянс әдiсi- адсорбциялық индикаторлар - флюоресцеин немесе эозин 

қолданады. Титрлеудi бейтарап немесе әлсiзсiлтiлi ортада 

(6.5рН10.5) жүргiзедi. 

 

 

№10  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

Аргентометрия. Күмiс (I) нитраты ерiтiндiсiн дайындау, титрiн 

анықтау, техникалық ас тұзы құрамындағы натрий хлоридi 

мөлшерiн анықтау. 
 

  
А. Күмiс нитратының титрленген ерiтiндiсiн дайындау 

 

Қажеттi реактивтер мен ыдыстар: AgNO3, х.т.                            
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                                               NaCl, х.т.,  KCl, х.т., K2Cr2O4 ,                                                   

                                            титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                            бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,           

                                            250мл);  титрлеу колбалары: 250мл немесе   

                                            300мл (3 дана);  стакандар (2 дана). 

 

Жұмыс жүргiзу әдiстемесi 

10.1 Күмiс нитратының  ерiтiндiсiн дайындау 

     Күмiс нитратының ерiтiндiсiн дайындау үшiн АgNO3 химиялық 

таза, кристалды тұзы алынады. Қажеттi концентрациясы мен көлемiне 

сәйкес есептелген тұздың массасы дистилденген суда ерiтiледi. Күмiс 

нитратының ерiтiндiсi кей жағдайда таза күмiстi х.т. азот 

қышқылында ерiту арқылы дайындалады. 

    Құрамында бөтен қоспа болуы мүмкiн күмiс нитратының  

ерiтiндiсiнiң концентрациясы натрий хлоридiнiң стандартты 

ерiтiндiсiмен анықталады. Ұзақ сақталу барысында AgNO3 ерiтiндiнiң 

концентрациясы өзгередi. Жарықтың әсерiнен ыдырауы жылдам-

дайды, сондықтан AgNO3 ерiтiндiсi қара-қоңыр ыдыста сақталады. 

    Күмiс нитратының эквиваленттiк факторы 1-ге тең болғандықтан 

күмiс нитратының эквивалентiнiң молярлы массасы 169,875 г. 1000 

см3 0,02 моль/л ерiтiндiсiн дайындауға қажеттi массасы: 

 

m(AgNO3)=C(AgNO3) •.V(AgNO3) •M(AgNO3) / 1000 = 

=0.1•0.5•169,875=8,4937г 

 

   Алдын- ала салмағы белгiлi бюкске AgNO3 –тiң жоғарыда 

есептелген массасы алынып, техникалық таразыда өлшенедi. 

    Құрғақ құйғыш көмегiмен қара-қоңыр 0,5 л химиялық ыдысқа 

салынып, дистилденген сумен шайылады, сонсоң ерiтiледi. Толық 

ерiп болған соң , белгiсiне  дейiн сумен сұйытылады, араластыры-

лады. Дайын болған ерiтiндiден титрлеуге қажеттi күмiс нитратының 

0,02 моль/л  1000 мл ерiтiндiсi сұйылту арқылы дайындалады.  

 

10.2 Натрий хлоридiнiң стандартты ерiтiндiсiн дайындау 

        Натрий хлоридiнiң стандартты ерiтiндiсi күмiс нитраты 

ерiтiндiсiнiң титрiн анықтауға қолданады. Натрий хлоридi 

ерiтiндiсiнiң концентрациясы дайындалған AgNO3 концентрациясына 

сәйкес болу керек. Натрий хлоридiнiң эквивалентiнiң молярлық 

массасы 58,44 г тең, себебi күмiс нитратымен реакцияда  fэкв=1,250мл 

0,02 моль/л  NaCl ерiтiндiсiн дайындау үшiн өлшейдi: 

 

m(NaCl)=C(NaCl) •V(NaCl) •M(NaCl) / 1000 
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      Дәл салмағы белгiлi бюкске тұздың дәл өлшенген бөлiгi 

аналитикалық таразыда  өлшенiп, алынады. Өлшемдi құрғақ құйғыш 

көмегiмен өлшеуiш колбаға ақырындап салынады, құйғыш және бюкс 

дистилденген сумен шайылады. Тұз ерiгеннен соң , өлшеуiш колба-

ның белгiсiне дейiн сумен толтырылады, араластырылады. 

Дайындалған ерiтiндiнiң титрi NaCl-ың дәл өлшенген бөлiгi мен 

өлшеуiш колба көлемi арқылы есептеледi. 

                           

T(NaCl) = m(NaCl)/V(NaCl), г/мл. 

 

    Дайындалған NaCl стандартты ерiтiндiсiнiң эквивалентiнiң 

молярлы концентрациясы  есептелiп, кестеге енгiзiледi. 

 

С(NaCl)= T(NaCl) •1000 / M (NaCl) 

 

                                                                                               Кесте  10.2 

Натрий хлоридының стандартты ерiтiндiсiн дайындау 

 
 m , г 

бос бюкс 

   m ,г 

бюкс+дөб  

m(NaCl), 

д.ө.б., г 

V(NaCl), 

     Мл 

T(NaCl), 

   г/мл 

C(NaCl), 

моль/л 

      

      

      

10.3 Күмiс нитраты ерiтiндiсiн стандарттау 

        Дайындалған күмiс нитраты ерiтiндiсiнiң дәл концентрациясы 

Мор тәсiлiмен натрий хлоридiнiң стандартты ерiтiндiсiнiң көмегiмен 

анықталады. Эквиваленттiк нүктесiнде:  

 

C(NaCl) •V(NaCl)=C(AgNO3) •V(AgNO3) 

   

   Эквиваленттер заңы сақталады:  n(NaCl)=n(AgNO3) 

Титрлеу үшiн өлшеуiш колбадан NaCl ерiтiндiсiнен 10,00 мл титрлеу 

колбасына алынады.Үстiнен 1-2 мл К2Cr2O4 ерiтiндiсi индикатор 

ретiнде  қосылып,  AgNO3 ерiтiндiсiмен тоқтаусыз араластыра 

отырып, титрленедi. Титрлеудi ерiтiндiнiң түсі қызғылт түске 

өзгергенше жүргiзедi. Титрлеу 2-3 рет қайталанып, орта мәнi 

алынады. 

Кесте10.3 

Күмiс нитраты ерiтiндiсiн стандарттау 
  N V(AgNO3), 

    см3 

C(NaCl), 

моль/дм3 

V(NaCl), 

   см3 

C(AgNO3), 

моль/дм3 

T(AgNO3) T AgNO3/Cl- 
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  1       

  2       

  3       

орта       

 

Есептеу формулалары: 

                      C(AgNO3)= C(NaCl) •V(NaCl) / Vорта (AgNO3) 

 

T(AgNO3) = C(AgNO3) •M (AgNO3) / 1000 

 

T AgNO3/Cl =  C(AgNO3) •M(Cl) / 1000 

 

 

 

 

 

Б.  

10.4  Техникалық ас тұзы құрамындағы натрий хлоридi мөлшерiн 

анықтау 

Ерiгiш хлоридтер құрамынан хлорид-ионын анықтау 

анализденетiн зат ерiтiндiсiн  AgNO3 титрленген ерiтiндiсiмен К2СгО4 

индикаторы қатысында тура титрлеуге негiзделген: 

 

Cl-  + Ag+ = AgCl 

 

                               Қажеттi реактивтер:  AgNO3 – стандартталған   

                                 ерiтiндi (алдыңғы  жұмыстан), К2СгО4-5% ерiтiндi, 

                                          титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                          бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,           

                                          250мл);  титрлеу колбалары: 250мл немесе   

                                          300мл (3 дана);  стакандар (2 дана). 

     Зерттеуге қажет натрий хлоридi өлшендiсiн немесе ерiтiндiсiн 

өлшеуіш  қолбаға орналастырады, белгiсiне дейiн дистилденген сумен 

толтырып, араластырады. 10,00 мл аликвотты мөлшерi пипеткамен 

үш титрлеу колбасына алынады. К2СгО4 қатысында     AgNO3 - ның 

стандартталған ерiтiндiсiменмен титрленедi. Титрлеу мәндерi кестеге 

енгiзiледi. 

                                                                                                 Кесте 10.4 
N 

титрлеу 

ретi 

Vө.к.(NaCl), 

см3 

Vпип(NaCl), 

см3 

V(AgNO3), 

См3 

m(Cl), 

г 

w(Cl) , 

 % 

1      



46 

 

2      

3      

орта      

 

 

 

РОДАНОМЕТРИЯЛЫҚ  ТИТРЛЕУ 

 

Әдiстiң негiздерi 

      Көлемдiк анализдiң роданометриялық (немесе тиоцианатомет-

риялық) әдiсi (Фольгард әдiсi)  тұндырғыш ретiнде құрамында  SCN- -

иондары бар титрленген ерiтiндi   қолдануға негiзделген:   

Ag+  +  SCN-  =    AgSCN 

    Ag+  - иондарын анықтау үшiн жұмысшы ерiтiндi ретiнде – аммоний 

роданидi, галогенидтер және басқа аниондарды анықтау үшiн – күмiс 

нитраты және роданид ерітінділері қолданылады. 

      Эквиваленттiк нүктенi анықтау индикаторы ретiнде қаныққан 

(темір-аммоний ашутасы) - NH4Fe(SO4)2•2H2O ерiтiндiлерiн 

қолданады. Титрленетiн ерiтiндi эквиваленттiк нүктенiң жанында  

NH4SCN артық мөлшер болған жағдайда , индикатордң қатысымен 

қызыл түске боялады, өйткенi [Fe(SCN)]2+ комплекстi ионы түзiледi. 

   AgNO3-ті NH4SCN ерiтiндiсiмен индикатор қатысында титрлеген 

кезiнде алдыменен AgSCN ақ  тұнбасы пайда болады. Эквиваленттiк 

нүктеде ерiтiндi [Fe(SCN)]2+  пайда болатындықтан қызыл түске енедi. 

 

Fe2+  +  2SCN-  =  [Fe(SCN)]2+ 

 

 

Титрлеу қышқыл ортада жүргiзiледi. 

 

 

№11  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

  Аммоний роданидi ерiтiндiсiн дайындау, титрiн анықтау.   

Берiлген үлгiдегi бром мөлшерiн анықтау. 

 

 

                                   Қажеттi реактивтер мен ыдыстар: AgNO3, х.т. 

                                               NH4SCN,  х.т.  

                                               NH4Fe(SO4)2•12H2O,х.т. 

                                            титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                            бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,           

                                            250мл);  титрлеу колбалары: 250мл немесе   
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                                            300мл (3 дана);  стакандар (2 дана). 

 

Жұмыс әдiстемесi 

11.1   0.1М аммоний роданидi ерiтiндiсiн дайындау 

       NH4SCN жұмысшы ерiтiндiсiн дәл өлшенген бөлiктен дайындауға 

болмайды, өйткенi NH4SCN-гигроскопиялық зат. Сондықтан, 

алдымен керектi концентрациялы ерiтiндi жуық шамамен 

дайындалады, сосын титрленген AgNO3 ерiтiндiсi арқылы титрiн 

анықтайды. 

     1000мл 0.1 М NH4SCN ерiтiндiсiн дайындау үшiн д.ө.б. есептейдi: 

    f экв(NH4SCN)=1 болғандықтан 

 

m(NH4SCN)=C(NH4SCN) •V(NH4SCN) •M(NH4SCN) / 1000= 

= 0,1•1000•76,12 / 1000 =7,612г 

 

       Техникалық таразыда өлшенген бюксте есептелген аммоний 

роданидын өлшеп алады. Сосын воронка арқылы 1000мл құтыға 

салынып, өлшеуiш цилиндрмен дистилденген судан 100 мл құйылып, 

ерiтiледi, белгiсiне дейiн сумен толтырылады. 

 

11.2 Аммоний роданиды ерiтiндiсiн стандарттау 

       Аммоний роданиды ерiтiндiсiнiң титрiн күмiс нитраты (темір-

аммоний ашутасы  индикаторлары қатысында) арқылы анықтайды. 

Төмендегiдей реакциялар жүредi: 

Ag+  +  SCN-  =  AgSCN 

Fe3+  +  2SCN-   = [Fe(SCN)]2+ 

 

  Дайындалған NH4SCN ерiтiндiсi бюреткаға құйылады. Үш титрлеу 

колбасына 0,1 М стандартталған AgNO3 ерiтiндiсiнен пипеткамен 

10,00мл алады және 1мл индикатордың қаныққан ерiтiндiсiн қосады. 

      Титрлеудi араластыра отырып қоңыр-қызыл түс пайда болғанға 

дейiн жүргiзедi. Титрлеудiң орта мәнiн шығарады. 

 

                                                                                 

                                                                                                     Кесте  11.2 

Аммоний роданиды ерiтiндiсiн стандарттау 
N V(AgNO3), 

      мл 

C(AgNO3), 

   моль/л   

V(NH4SCN), 

        мл 

C(NH4SCN), 

   моль/л 

T(NH4SCN), 

    г/мл 

1      

2      

3      

Орта      
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11.3 Үлгiдегi бром мөлшерін  керi титрлеу әдiсiмен анықтау 

 Құрамында бром иондары бар тұздың д.ө.б.-ін аналитикалық 

таразыда өлшеп алып, өлшеуiш колбада ерiтiп алады да, дистилденген 

сумен белгiге дейiн толтырады. Араластырып, аликвоттық бөлiгiн 

(10,00мл) титрлеу колбасына алады, үстiнен  титрленген AgNO3 

ерiтiндiсiнiң артық мөлшерiн (25,00мл)  қосады. 

     Бромидпен реакцияға түспеген AgNO3 артық бөлiгiн NH4SCN 

жұмысшы ерiтiндiсiмен титрлейдi, индикатор ретiнде темiр-аммоний 

ашутасы қолданады. 

      Анықтауды 3 рет қайталап, орташа көрсеткiштi алады, 

нәтижелерiн кестеге  енгiзедi. Бром мөлшерiн мына формуламен 

есептейдi: 

 

 

W(Br)=[C(AgNO3) •V(AgNO3—C(NH4SCN) •V(NH4SCN)] 

•M(Br)•Vө.к.• 
•  100% 1000∙mтұз∙Vпип 

 

 

                                                                                                   Кесте №11.3 

Үлгiдегi бром мөлшерін анықтау 

 
N mтұз, 

    г 

Vө.к., 

  мл 

V(AgNO3),   

     мл 

C(AgNO3),        

моль/л 

V(NH4SCN), 

мл 

m(Br), 

    г 

W(Br), 

   % 

1        

2        

3        

орта        

 

 

МЕРКУРОМЕТРИЯЛЫҚ  ТИТРЛЕУ 

 

Әдiстiң негiзi 

     Тұндыру титрлеудiң меркурометриялық әдiсi хлоридтер мен 

иодидтер ерiтiндiлерiн сынап (I) нитратының титрленген 

ерiтiндiсiмен титрлеуге негiзделген : 

 

2Cl-+Hg2
2+=Hg2Cl2 

 

      Әдiстiң индикаторлары - темiр тиоцинат (III) ерiтiндiсi мен 

дифенилкарбозон ерiтiндiсi. Темiр тиоцианатын титрленетiн 
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галогенидтер ерiтiндiсiне 1мл 0,05 М NH4SCN және 2 мл концентрлi 

Fe(NO3)3 ерiтiндiсiн қосып алады. Түзiлген [Fe(SCN)]2+ комплекстi 

ионы ерiтiндiге қызыл түс бередi.  Қызыл түс ерiтiндiде 

галогенидтердiң артық мөлшерi болғандықтан титрлеу барысында 

жойылмайды.    Эквиваленттiк нүктеде  олар  сынаппен толық 

байланысып бiтедi де, ерiтiндiде Hg2(NO2)3 титрантының артық 

мөлшерi пайда болады. Ерiтiндi түссiзденуi SCN- иондарының 

тұнбаға  тұрақты қосылыстар түрiнде (Hg2(SCN)2) түсуiне  

байланысты: 

               

Hg2
2++2[Fе(SCN)]2+=2Fe3++Hg2(SCN)2 

 

      Титрлеу кезiнде бақылау тәжiрибесiн  жүргiзедi де, титрлеуге 

кеткен көлемнен индикатормен әрекеттесуге жұмсалған титранттың 

көлемiн алып тастайды. 

 

№ 12 ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

Сынап (I) нитраты ерітіндісін дайындау, стандарттау. 

  

Қажеттi реактивтер мен ыдыстар: х.т. Hg2(NO2)3•2H2O,  

                                             х.т. NaCl ,  NH4SCN   0,05М ерiтiндiсі, 

                                              Fe(NO3)2 , х.т., дифенилкарбозон; 

                                            титрлеу қондырғылары: штативке бекітілген   

                                            бюретка, пипетка, өлшеуіш колба (100 мл,           

                                            250мл);  титрлеу колбалары: 250мл немесе   

                                            300мл (3 дана);  стакандар (2 дана). 

 

 

Жұмыс жасау әдiстемесi 

12.1 Сынап нитратының ерiтiндiсiн дайындау 

   Меркурометриялық әдiсте жұмысшы ерiтiндi болып 0,1М Hg2(NO2)3 

ерiтiндiсi алынады. Ерiтiндi дайындауға қажеттi массасы мына 

формуламен есептеледi: 

  

mHg2(NO2)3 =C(1/2 Hg2(NO2)3) •M(Hg2(NO2)3) •M(1/2 Hg2(NO2)3) / 1000 

       

 Есептелген  өлшендiнi техникалық таразыда алып, 0,2н НNO3-те 

ерiтедi де, 2г металдық сынап қосады ( cынап (II)-ты тотықсыздан-

дыру үшiн) , сосын белгiлi көлемге дейiн дистилденген су құйылады. 

Араластырып 1 тәулiкке қойып қояды. Мына реакция жүредi: 

 

Hg2++Hg=Hg2 2+  
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12.2 Сынап нитраты ерiтiндiсiнiң титрiн тұрғызу 

       Сынап нитраты (I) ерiтiндiсiнiң дәл концентрациясын анықтау 

үшiн натрий хлоридiнiң стандартты ерiтiндiсiн қолданады. Сынап 

нитратының стандарттауын күмiс нитратын стандарттау әдiсiмен 

жүргiзедi (N11  лаб.  жұм. қараңыз). Нәтижесiн кестеге енгiзедi. 

 

№ 13 ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

 

Меркурометрия әдісімен бромид мөлшерін анықтау. 

 

  Хлоридтер және бромидтер құрамын анықтау 

      Құрамында хлоридтер (немесе бромидтер) бар заттың белгiсiз 

мөлшерiн өлшеуiш колбаға орналастырады да белгiге дейiн 

дистилденген сумен толтырады. Сосын аликвотты бөлiгiн алып темiр 

немесе дифенилкарбозон индикаторлары қатысында титрлейдi.     

Есептеудi алдыңғы жұмыстағыдай жасайды да,  кесте толтырылады. 

 

Бақылау сұрақтары 

1. Аргентометриялық титрлеудiң маңызы. 

2. Аргентометриялық әдiстi қолданатын индикаторларға байланысты 

жiктеу. 

3. Титрлеу қисықтарын есептеп, түрғызу. 

4. Индикаторлар. 

5. Мор әдiсi. 

6. Фаянс әдiсi. 

7. Фольгард әдiсi. 

8. Роданометриялық титрлеу ерекшелiктерi. 

9. Керi титрлеу әдiсi. 

10. Меркурометрияда қолданатын индикаторлар. 

 

 

II -Бөлiм 

 

Гравиметрия 

 

Гравиметриялық анализдiң тұндыру әдiсiнде   анықталатын 

элемент қиынерiгiш қосылыс түрiнде (тұндыру формасы)  бөлiп 

алынады. Ол фильтрлеуден,   жуудан, кептiру және қыздырудан соң 

(салмақтық форма) өлшенедi. 

Анализдiң дұрыстығы мен дәлдiгi тұндырылатын форманың, 

тұндырғыштың, салмақтық форманың және тұндыру шарттарының 
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(ерiтiндiлер концентрациясы, қышқылдығы, температурасы, жүйенiң 

иондық  құрамына және т.б.) рациональды таңдалуына байланысты. 

Гравиметриялық анализ өте жоғары дәлдiгiмен  (0,2%-дейiн) және 

жақсы қайталанғыштығымен ерекшеленедi. Реакцияға түскен заттың 

сандық мөлшерiн тұнба массасы арқылы есептеуге болады. 

 

№14 ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ  ЖҰМЫС 

 

Барий хлоридi кристаллогидраты құрамындағы 

кристалданған судың мөлшерiн анықтау 

 

Кристаллогидраттар қыздыру кезiнде су бөлiп ыдырайды. Барий 

хлоридi кристаллогидраты құрамындағы кристалданған судың 

мөлшерiн айдау әдiсiмен  анықтау осыған негiзделген. 

Анықтау үшiн қайта кристалданған химиялық  таза тұз алына 

ды.  

BaCl2∙2H2O-тi бюкске салып, заттың салмағы өзгермейтiн деңгейге 

жеткенше тұрақты салмаққа дейiн қыздыру   120-125оС-та кептiргiш 

шкапта жүргiзiледi. 

Керектi реактивтер, ыдыстар, құралдар: BaCl2 ∙2H2O, 

                                                         бюкс, техникалық таразы, 

                                                         аналитикалық таразы, 

                                                         кептiргiш шкап, фарфор   

                                                         тигельдер,  стакандар. 

                                                          электронды таразылар 
 

                  
 

1-сурет   

 

Анықтау әдiсi 

 

14.1 Дәл өлшенген бөлiктi алу 

Жуылған бюкстi кептiргiш шкафта кептiредi, сосын қақпағын 

жаппай 20 минут таразының жанындағы эксикаторға қойып суытады. 

Әрi қарай ережелердi сақтай отырып, бюкстi техникалық, сосын 

аналитикалық таразыда өлшейдi.  
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Одан кейiн бюкске 1,5 г. Техникалық  таразыда өлшенген, 

жаңадан қайта кристалданған BaCl2∙2H2O тұзы салынып, қақпағын 

жапқан соң және аналитикалық таразыда өлшенедi. Тұз салынған 

бюкстiң аналитикалық таразыда өлшенген массасынан бос бюкстiң 

аналитикалық таразыдағы массасын алып тастап, дәл өлшенген 

бөлiктiң массасын есептейдi. 

 

14.2.  Кептiру 

 Кептiргiш шкаптың  сөресiне  қақпағы ашылып, көлдеңiнен 

орналастырған бюксты қояды. Бюкстің астына студенттер өздерiнiң 

тегi жазылған қағаз қояды. Бюксты шкафтың iшiнде 125оС  

температурада 2 сағаттай ұстайды. Сосын тигель қысқышымен 

бюксты қақпағымен эксикаторға ауыстырады. 20 минуттан соң 

эксикаторды аналитикалық таразының қасына қойып, бюкстың 

қақпағын жауып салмағын өлшейдi. Одан кейiн  бюксты кептiргiш 

шкапта және 1 сағат ұстап, эксикаторда суытады да, таразыда 

өлшейдi.  

Соңғы мен алдыңғы өлшеудiң айырмашылығы 0,0002 г 

жеткенге дейiн кептiрудi қайталай бередi. Өлшеудiң нәтижелерiн 

таблицаға енгiзіледi.  

                                                                          Кесте 18.2. 

Аналитикалық таразыда өлшеудiң нәтижелерi 

 

m1-

бюкстағы 

заттың 

кептiруге 

дейiнгi 

массасы, г 

Mб-

бюкстың 

массасы,  

     г 

mд.ґ.б.-дәл 

өлшенге

н бөлiк 

массасы,      

     г 

m2-заттың кептiруден кейiнгi 

массасы,  г. 

                 өлшеу 

m2
.-

бiрiнш

i 

m2
..- 

екiншi 

m2
…- 

үшiншi 

   9.5895    8.1317    1.4578 9.3748    9.3750   9.3749 

 

                           

 

14.3  Есептеу 

Мысалы : 

 Лабораториялық журналға төмендегiдей көрсеткiштер 

жазылады: 

Бюкстағы заттың массасы                         9,5895 гр 

Бюкс массасы                                              8,1317 гр 

BaCl2 ∙2H2O -тің дәл өлшенген  бөлшегі  1,4578 гр. 

Бюкстағы заттың кептiруден кейiнгi массасы: 
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1-өлшеу                      9,3758гр. 

2-өлшеу                      9,3752 гр. 

3-өлшеу                      9,3749 гр. 

  

                              m= 9,5895-8,1317=1,4578 (г) 

 

     Дәл өлшенген бөлiктегi кристалданған судың сандық 

мөлшерiн бiлу үшiн 1-шi мен 2-шi өлшеудiң көрсеткiшiн есептемей, 

соңғы 3-шi өлшеудiң нәтижесiн алады. Судың массасы (1) 

формуламен есептеледi.  

mH2O= m1- m2     (1) 

mH2O=9,5895-9,3749=0,2146 г 

 

Кристалданған судың проценттiк мөлшерін пропорция арқылы 

немесе (2) формуламен есептейдi: 

1,4578г  зерттелетiн затта   0,2146г су бар 

 100г              -------              х г су бар 

 

W100(%)= m(H2O) / m(зат) ∙100% = 0,2146  / 1,4578 ∙100%=    

                       =14,72%        (2) 

 

Анықтаудың дәлдiгiн тексеру 

BaCl2∙2H2O тұзы құрамындағы судың  есептелген теориялық  

проценттiк мөлшері табылған мөлшермен салыстырылады.  

Теориялық мөлшер: 

1 моль (244,3 г) BaCl2 ∙2H2O –де       -    2 моль (36,03 г) су бар 

                 100 г                                    -       Х      г       

                                 сонда H2O теориялық мөлшерi: 

 

W(Н2О)теор.=36.,03 / 244,3 ∙100% =14,75% 

 

Абсолюттiк қателiгi:              /14,72%-14,75%/= 0,03% 

 

Салыстырмалы қателiгi:        %=0,03 / 14,75 ∙100% =0,2% 

 

 

                             № 15  ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС 

 

                        Мор тұзы құрамындағы темiр мөлшерiн анықтау 

Гравиметриялық анықтау кезiнде алдымен темiрдi (II) 

ерiтiндiден Fе3+  ионына дейiн   тотықтырады, сосын темiр тұзының 

гидролизiн аяғына дейiн NH4ОН қосу арқылы жеткiзедi: 
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Fe3+  +  H2O  =   FeOH2+ + H+ 

FeOH2+ + H2O = Fe(OH)2
+ +  H+ 

Fe(OH)2
+     +   H2O = Fe(OH)3

 +  H+ 

 

Қыздыру барысында Fe(OH)3 (дәлiрек Fe2O3∙nH2O) суды 

жоғалтып, сусыз тотыққа айналады: 

                                                 t 

        2Fe(OH)3   =   Fe2O3   +  3H2O 

 

 Жуатын сұйық ретiнде 1%-тiк NH4Cl  ерiтiндiсiн пайдаланады.  

Темiр тотығы Fe3O4 дейiн көмiртегiмен тотықсызданып  кетпес үшiн, 

жоғары температурада қыздыру аз уақытта, жылдам жүргiзiледi. 

  

                     Қажеттi реактивтер ыдыстар, құралдар:  

                                          

                       
2-сурет  

 
 

                                                              Мор тұзы, 

                                                              10%-тiк NH4Cl ерiтiндiсi;  

                                                              10%-тiк NH4ОН   ерiтiндiсi; 

                                                              HNO3(d= 1,40г/см3 ); 

                                                              HCl (d=1,19 г/см3); 

                                                              AgNO3 (1%-тiк) ерiтiндiсi; 

                                                              бюкс;  колбалар мен стакандар. 

                                                              фильтр (күлсіз, каракөк лента), 

                                                              таразылар, кептіргіш шкап, 

                                                              муфель пеші, тигельдер,      

                                                              эксикатор. 

 

Анықтау әдiстемесi 

 

15.1  Дәл өлшенген бөлiк 
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       Анализге қажеттi Мор тұзының дәл өлшенген бөлiгiн  

алады.  Ол үшiн тұздың 0,1-0,2 г техникалық таразыда өлшеп, қағазға  

салады. Таза бюкс массасы алдымен техникалық, сосын 

аналитикалық таразыда 0,0002 г дәлдiкпен өлшенедi. Бюкске 

қағаздағы тұз салынып, таразыға тартылады. Тұз салынған бюкстiң 

аналитикалық таразыда өлшенген массасынан бос бюкстiң 

аналитикалық таразыдағы массасын алып тастап, дәл өлшенген 

бөлiктiң массасын есептейдi. 

   

15.2  Ерiту 

                Тұзды  көлемі 250-300 мл   стаканға салады, 10 мл  H2O  мен 

3 г   х.т. NH4Cl қосып ерiтiндiнi қайнауға дейiн жеткiзедi (бiрақ 

қайнатпайды). Араластыра отырып тамшылатып 1-2 мл концентрлi 

HNO3 қосып  қыздыруды және 3-5 мин. жүргiзедi. Содан соң  100-150 

мл  ыстық су қосады, үстінен араластыра отырып    ерiтiндiден 

аммиактың анық иiсi шыққанша  NH4OH (1:1)  қосады. Ерiтiндiнi 

тұнбасымен 5 мин  қалдырады да фильтрлеуге кiрiседi. 

  

 15.3  Фильтрлеу 

    Фильтрлеу тығыздығы орта, күлсiз фильтр (ақ ленталы) көмегiмен 

жүргiзiледi. Фильтрден алдымен тұнбадағы ерiтiндiнi өткiзiп, бiрнеше 

рет тұнбаны декантациялау әдiсiмен ыстық сумен жуады. Осыдан 

кейiн тұнбаны фильтрге ауыстырады, стакан мен таяқшадағы 

қалдықтарды ( фильтр көмегiмен) түсiредi. Фильтрдегi тұнбаны 

шаюды Cl- ионынан толық тазарғанға дейiн жалғастырады. 

 
 

15.4  Кептiру және қыздыру 

     Жуылған тұнбаны кептiрiп, фильтрдi сәл дымқыл күйiнде бүктеп,  

тұрақты массаға дейiн қыздырылған тигельге орналастырады. 
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Содан кейiн абайлап фильтрдi муфель пешiнде жандырып алмай , 

көмiрлендiредi. Сосын күлдендiредi де, тигельдi пеш iшiне 

ақырындап енгiзiп, тұрақты массаға дейiн қыздырады. Анализдеудiң 

қорытындысын 1.2. кестесіне ұқсас кестеге  енгiзедi. 

 

20.5  Есептеу 

     Тұнбаның массасын (салмақтық форма) өлшеп тауып, Мор 

тұзындағы темiр мөлшерiн есептейдi: 

 

W(Fe),%=F∙m(тұн) ∙100 / m(д.ө.б.) ;   

 

Мұндағы,  m(тұн)- тұнба(салмақтық форма) массасы , г; 

                                         m(д.ө.б.)-дәл өлшенген бөлiк; 

                                         F-қайта есептеу факторы, F=2A(Fe) / M(Fe2O3) 

 

Бақылау сұрақтары: 

     1. Сандық анализ әдiстерi. 

2. Сандық анализ мiндеттерi . 

3. Гравиметриялық анализ маңызы. 

4. Гравиметриялық анализдiң операциялары. 

5. Аналитикалық таразыда жұмыс iстеу ережелерi. 

6. Кристалдық тұнба түзiлу  шарттары. 

7. Аморфтық тұнба түзiлу шарттары. 

8. Қайта тұндыру(соосаждение), окклюзия, адсорбция. 

9. Сүзудің декантация ттәсілі. 

10. Тұндыру формасы. Тұндыру формасына қойылатын талаптар 

Гравиметриалық форма. Гравиметриалық формаға қойылатын 

талаптар. 

11. Дәл өлшенген бөлiк. 

12. Орташа сынақ алу. 

13. 0,4888 г барий кристаллогидратының құрамында барийдiң 

массалық үлесi неге  тең , егер салмақтық форманың массасы 

0,4665 г болса?  

14. Концентрациясы С(H2SO4) =  1 моль/л күкiрт қышқылы 

ерiтiндiсiнен қанша алу қажет, егер ерiтiндiде барий хлоридi 

дигидратының 0,5324 г болса? 

15. Қоспадан магний мөлшерiн гравиметриялық әдiспен анықтау. 

Қоспадан кальций мөлшерiн гравиметриялық әдiспен анықтау. 

16. Тас көмiрдiң күлдiлiгiн анықтау. 



57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Қосымша 1  

 

Судың тығыздығының температураға байланыстылығы 

 Су 

темп, 

С0  

  

тығыздығы,  

г/см3 

Су  

темп, 

С0 

 

тығыздығы,  

г/см3 

Су темп, 

С0 

 тығыздығы,  

г/см3 

16 

 

0,99897 

 

21 

 

0,99802 

 

26 

 

0,99681 

 

17 

 

0,99880 22 

 

0,99780 

 

27 

 

0,99654 

 

18 

 

0,99862 23 

 

0,99756 28 

 

0,99626 

 

19 

 

0,99843 

 

24 

 

0,99732 

 

29 

 

0,99597 

20 

 

0,99823 25 

 

0,99707 30 

 

0,99567 
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Қосымша 2 

Қышқыл  ерітінділерінің  тығыздығы  мен концентрациясы 

тығыздық 

HCl HNO3 H2SO4 

массалы

қ үлес  

( %) 

норм. 

концен-

трация 

массалық 

үлес ( %) 

нормальді 

концен-

трация 

массалық 

үлес ( %) 

норм. 

конце

нтрац

ия 

1,02 

 

1,04 

 

1,05 

 

1,06 

 

1,08 

 

1,10 

 

1,12 

 

4,13 

 

8,16 

 

10,2 

 

12,2 

 

16,2 

 

20,0 

 

23,8 

 

1,16 

 

2,3 

 

2,9 

 

3,5 

 

4,8 

 

6,0 

 

7,3 

 

3,70 

 

7,25 

 

9,0 

 

10,7 

 

13,9 

 

17,1 

 

12,2 

 

0,6 

 

1,2 

 

1,5 

 

1,8 

 

2,4 

 

3,0 

 

3,6 

 

- 

 

- 

 

7,4 

 

8,8 

 

11,6 

 

14,4 

 

17,0 

 

- 

 

- 

 

1,6 

 

1,9 

 

2,6 

 

3,2 

 

3,9 
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1,14 

 

1,16 

 

1,19 

 

1,20 

 

1,25 

 

1,30 

 

1,35 

 

1,40 

 

1,42 

 

1,45 

 

1,50 

 

1,55 

 

1,60 

 

1,65 

 

1,70 

1,84 

27,7 

 

29,6 

 

37,2 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

8,7 

 

9,3 

 

12,2 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

23,3 

 

24,8 

 

30,9 

 

32,3 

 

39,8 

 

47,5 

 

55,8 

 

65,3 

 

69,8 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

4,2 

 

4,5 

 

5,8 

 

6,2 

 

7,9 

 

9,8 

 

12,0 

 

14,5 

 

16,7 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

19,9 

 

20,9 

 

26,0 

 

27,3 

 

33,4 

 

39,2 

 

44,8 

 

50,1 

 

52,2 

 

55,0 

 

59,8 

 

64,3 

 

68,7 

 

73,0 

 

77,2 

95,6 

4,6 

 

4,9 

 

6,3 

 

6,7 

 

8,5 

 

10,4 

 

12,3 

 

14,3 

 

16,1 

 

16,3 

 

18,3 

 

20,3 

 

22,4 

 

24,6 

 

26,8 

35,9 

Қосымша 3 

 

 

Комплексті иондардың тұрақсыздық константалары 

 

Комплекс диссоциациясы 
Тұрақсыздық 

константасы 

[Ag (HN3)2]+   ↔   Ag+ + 2HN3 

 

[Ag (S2O3)]+        ↔         Ag+ + S2O3
2- 

 

[Ag (CN)2]-          ↔          Ag+ + 2CN- 

 

[Cu (HN3)4]2+    ↔      Cu2+ + 4HN3 

 

[Cu (CN)4]2-         ↔         Cu2+ + 2CN- 

 

[Zn (NH3)4]2+                Zn2+ + 4NH3 

7,2• 10-8 

 

1,0• 10-13 

 

1,0• 10-21 

 

2,10• 10-13 

 

5• 10-28 

 

3,5• 10-10 
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[Zn (CN)4]2-             Zn2++ 4CN- 

 

[Cd (HN3)4]2+            Cd 2+ + 4NH3 

 

[Cd (CN)4]2-              Cd 2++ 4CN- 

 

    [HgI4]2-             Hg 2+ + 4I- 

 

[Hg (HN3)4]2+           Hg 2+  +  4NH3 

 

[Hg (CN)4]2-             Hg 2++ 4CN- 

 

[Fe (CN)6]4-              Fe 2+ + 6CN- 

 

[Fe (CN)6]3-             Fe 3++ 6CN- 

 

[Co (HN3)6]3+           Co 3+  + 6NH3 

 

[Ni (HN3)6]2+           Ni 2+  + 6NH3 

 

[Ni (CN)4]2-             Ni 2+ + 4CN- 

 

 

2• 10-17 

 

1• 10-7 

 

1,4• 10-17 

 

5• 10-31 

 

5,2• 10-20 

 

4• 10-42 

 

1• 10-37 

 

1• 10-44 

 

6,2• 10-36 

 

1,8•10-9 

 

3• 10-16 

 

Қосымша 4 

 0 ден 100 0С температура аралығында судың иондық көбейтіндісі 
= O 2H −+ = OHH

aa  

 

t 0C OH2
  

O 2H  t 0C OH2
  

O 2H  

 

0 

 

 

5 

 

 

10 

 

 

16 

 

 

0,11 • 10-14 

 

 

0,17 • 10-14 

 

 

0,30 • 10-14 

 

 

0,46 • 10-14 

 

0,33 • 10-7 

 

 

0,42 • 10-7 

 

 

0,54 • 10-7 

 

 

0,68 • 10-7 

 

 

 

40 

 

 

50 

 

 

60 

 

 

70 

 

2,95 • 10-14 

 

 

5,50 • 10-14 

 

 

9,55 • 10-14 

 

 

16,80 • 10-14 

 

 

1,7 • 10-7 

 

 

2,34 • 10-7 

 

 

3,09 • 10-7 

 

 

3,98 • 10-7 
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18 

 

 

20 

 

 

22 

 

 

25 

 

 

30 

 

 

35 

 

 

 

0,60 • 10-14 

 

 

0,69 • 10-14 

 

 

0,81 • 10-14 

 

 

01,00 • 10-14 

 

 

1,48 • 10-14 

 

 

2,09 •10-14 

 

 

0,77 • 10-7 

 

 

0,83 •10-7 

 

 

0,89 • 10-7 

 

 

1,00 • 10-7 

 

 

1,22 • 10-7 

 

 

1,45 •10-7 

 

 

80 

 

 

90 

 

 

100 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

25,1 • 10-14 

 

 

38,0 • 10-14 

 

 

55,0 • 10-14 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

5,01 • 10-7 

 

 

6,17 • 10-7 

 

 

7,41 • 10-7 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 

Глоссарий 

Агрегат – 1.Бірнеше  молекулалардан немесе  иондардан тұратын 

бөлшек.2.Бірнеше құрылымдық  немесе технологиялық бөліктері  бар 

аппарат. 

Активтілік – процестің немесе құбылыстың  интенсивтілігін және 

қабілетін  сипаттаушы ұғым. 

  Катализдік А.- катализатордың  химиялық  реакцияның 

жылдамдығын арттыру қабілеті. 

  Беттік А.- адсорбция  кезінде  заттардың  фазалар  бөліну  

шекарасында ғы  беттік                               керілісін  төмендету 

қабілеті. 

  Ерітінді А-гі- ерітіндінің  термодинамикалық  активтігі.  
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Аликвота – дәл  өлшеніп алынған ерітіндінің бөлігі. 

Амфотерлілік- әрекеттесуші заттардың  табиғатына  қарай  кейбір  

химиялық  қосылыстардың  қышқылдық  және  негіздік  қасиет  

көрсету  қабілеті. 

Анализ – тұтастай  бір  заттың немесе  оның  қандай да бір  

ингредиентінің  кез-келген  сипаттамасын  - құрамын,  құрылысын, 

күйін  анықтауды  мақсат  еткен зерттеу  әдістері  мен процестері. 

  Аргентометриялық А. – титрант ретінде  күміс  нитратының  

ерітіндісі қолданылатын, кейбір  иондарды анықтайтын  

титриметриялық анализ. 

  Бөлшектік  А.- бөлшектік реакциялардың  қолданылуына  

негізделген  сапалық  анализ. 

  Жүйелік А. – зерттелетін ерітіндідегі  иондарды бөлудің  және одан 

кейін анықтаудың белгілі реті сақталатын  сапалық анализ. 

  Колориметриялық А. – зерттелетін затты  түсті қосылысқа  

айналдырып, оның  концентрациясын ерітіндідегі  бояуының 

интенсивтілігіне сай  анықтауға негізделген көрнекі анализ. 

  Көлемдік А. – берілген үлгімен  реакцияласуға қажетті  реагент 

ерітіндісінің  көлемі  өлшенетін сандық анализ. 

  Кулонометриялық А. – зерттеу мен анализдің  электрохимиялық 

әдісі, ол электрохимиялық  реакция барысында  ерітінді арқылы  

өтетін электр  мөлшерін  өлшеуге негізделеді. 

  Нефелометриялық А. – зерттелетін заттың жүзгіндерінен  шашырап 

таралған  жарық интенсивтілігін  өлшеуге  негізделген сандық анализ. 

  Потенциометриялық А. – электрохимиялық реакцияға  қатысатын 

компоненттердің  активтігімен электродтық потенциал  арасындағы  

тәуелділігін  анықтауға негізделген сандық анализ. 
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  Сапалық А.- үлгінің құрамында  әртүрлі химиялық элементтердің  не 

атомдар  топтамасының  бар  екендігін  анықтайтын  анализ. 

  Сандық А. – үлгідегі химиялық элементтердің , атомдар  

топтамасының  немесе құрылымдарының  мөлшерін  анықтайтын  

анализ. 

  Тамшылық  А. – аналитикалық  реакцияны  ерітіндінің бір  

тамшысында  жүргізетін микрохимиялық анализ. 

  Титриметриялық А. – зерттелетін компоненттің  мөлшерін онымен  

әрекеттесуге жұмсалатын  титрант көмегіне  сай есептейтін  сандық 

анализ әдістерінің жиынтығы. 

  Элементтік А. – зерттелетін заттағы  химиялық элементтерді  

сапалық тұрғыдан ашып,  сандық тұрғыдан  мөлшерін анықтауға  

бағытталған анализ. 

Анализдің дәлдігі – сандық  анализ кезіндегі  өлшеудің қателігінің 

шамасы. Оның екі түрі бар: абсолюттік және  салыстырмалы 

дәлдіктер. 

Анион – теріс зарядты ион. 

Аниониттер – аниондармен алмасу қабілеті бар иониттер. 

Анион-радикалдар – радикалдар болып келетін аниондар.  

Атом -1.химиялық элементтің  ең кіші электр  бейтарап бөлшегі.  

2. молекуланың, ионның, радикалдың мононуклидті  құрылымдық 

элементі. 

  Орталық А. – комплексті қосылыстардағы  лигандтардың  электрон 

жұптарының  акцепторы  болып келетін атом. 

Бөлшек . активті бөлшек – потенциалдық кедергі өтіп, активті 

комплекс түзуге жеткілікті  энергиясы бар  реакцияласқыш  

бөлшек.(молекула, атом, радикал) 
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Бромометрия – 1.Титрант ретінде калий бромидінің сулы 

ерітіндісінде еріген  бром алынатын  титриметрлі анализ. 2. 

Ерітіндіден  бром мөлшерін  анықтайтын титриметрлі анализ. 

Бюкс – заттың аз мөлшерін  өлшеуге және  сақтауға арналған  

қақпағы тығыз жабылатын  кішкене шыны ыдыс. 

Бюретка – көлемдік анализде  реакцияға қатысқан  сұйықтардың 

көлемін  дәл өлшеуге  (1мл-дің жүздік бөлігіне  дейін)  арналған 

шүмегі  бар шыны түтік. 

Гидролиз – еріткіші су болатын, сольволиз нәтижесінде әлсіз 

электролит түзеді. 

Дистиллят -  айдау ыдысынан  немесе ректификациялау 

мұнарасының  жоғары бөлігінен  шығатын көбігіне жеңіл  ұшатын 

алынатын  айдаудың немее ректификациялаудың  ақырғы өнімі.  

Дистиллятор – 1.айдау аппараты. 2.дистелденген су алатын аппарат. 

  Күн Д-ы. – күн радиациясының  энергиясын  пайдаланып суды 

тұщылайтын дистиллятор. 

Ерітінді – екі не одан да  көп тәуелсіз  компоненттері бар  ауыспалы 

құрамды гомогенді жүйелер. 

  Аса қаныққан Е. –еріген заттың  концентрациясы  берілген 

температурада  қаныққан ерітінділердің  концентрациясынан көп 

метастабильді гомогенді жүйелер. 

  Буфер Е-і. – құрам немесе концентрация өзгергенде  рН мәндері , 

тотығу-тотықсыздану  потенциалдары және  басқа сипаттамаларды  

қолдану қабілеті бар  ерітінділер. 

  Сулы Е. – еріткіш ретінде су қолданылған ерітінділер. 

  Қаныққан Е. – еріген заттың өзіндік фазасының  артық мөлшерімен  

теп-теңдікте болатын ерітнділер. 
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  Қанықпаған Е. –берілген жағдайда  еріген заттың  концентрациясы  

қаныққан ерітінділердікінен аз болатын ерітінділер. 

  Сұйытылған Е. – еріткіштің концентрациясы еріген заттың 

концентрациясынан  әлдеқайда көп болатын ерітінділер. 

  Стандартты Е. – дәл белгілі концентрациялы  ерітінділер. 

  Электролит Е. – иондарға  диссоципцияланатын  заттардың 

ерітінділері. 

Индикаторлар – 1. Реакция кезінде түсін , люминесценцичсын  

өзгертетін  немесе бір компоненттің  реакция зонасында  

концентрациясының  өзгеруімен сай жүзгін түзетін реактивтер.   

2. Жүйеге енгізгенде  тікелей байқалмайтын  процестер туралы  

мәлімет алуға  болатын агенттер.3.Өлшенетін шаманың  ең кіші шекті  

мәнін анықтауға арналған  құралдар. 

  Адсорбциялық И. – титрлегенде түзілетін  қатты фазаның  бетінде 

адсобцияланатын  индикаторлар. 

  Аралас И. – рН мәнінің  аз ғана аралығында өзінің түсін айқын 

өзгертетін,  екі компоненттің  қоспасынан тұратын  қышқылдық 

негіздік индикаторлар. 

  Комплексонометриялық И.- комплексонометрияда қолданылатын 

индикаторлар. 

  Қайтымсыз И. – зерттелетін ортаның  әсерінен қайтымсыз  

химиялық өзгеріске ұшырайтын  индикаторлар. 

  Қайтымды И. – реакция кезінде  зерттелетін  ортаның  әсерінен  

қайтымды болатын индикаторлар. 

  Қышқыл негіздік И. – ацидиметрияда  және алкалиметрияда  

қолданылатын индикаторлар. 

  Люминесцентті И. – люминесценция  интенсивтілігі мен түсін  

өзгертетін индикаторлар. 
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  Тотығу-тотықсыздану И-ы. – зерттелетін ортаның  әсері белгілі бір 

тотығу- тотықсыздану  потенциалында  әсер ететін индикаторлар. 

  Турбидиметриялық И. – турбидиметрияда қолданылатын 

адсорбциялық индикаторлар. 

  Түсті И. – бояуын өзгертетін индикаторлар. 

  Универсальді И. – рН мәнін кең аралығында (1-14 дейін) бірнеше рет 

түсін өзгертетін  қышқылдық-негіздік индикаторлар. 

Иондану – атомдардың және  молекулалардың  иондарға ыдырауы; 

электр-магниттік сәулеленуді  сіңіргенде , газды қыздырғанда, электр 

өрісінің  әсерінде  бөлшектердің  электрондар  мен қозған  

бөлшектермен  соғылысқанда пайда болады. 

Иондық күш  (ерітіндінің) -  электролит ерітіндісінде  иондар 

туғызатын  электр өрісін  сипаттаушы  шама, ол иондардың  

концентрациясы және  олардың  валенттіліктерімен анықталады. 

Электролиттің кейбір  қасиеттерін есептеу үшін қолданылады. 

Иондық көбейтіндісі (судың) – судың  сутек және гидроксид  

иондарының  концентрацияларын  көбейткеннен шығатын тұрақты 

шама. 

Иондық тепе-теңдік – иондар арасында  болатын алмасу 

реакцияларының  тепе-теңдігі. 

Ион алмасу – қайтымды химиялық реакция , қатты зат (ионит) және 

электролит  ерітіндісінің  арасында  өтетін иондар алмасуы,  суды 

тұзсыздандыруда , гидрометаллургияда, хромотографияда  

пайдаланылады. 

Иондар – атомдар, радикалдар, молекулалар электрондарын 

жоғалтып немесе сырттан  электрондар  қосып алғанда  туатын  

электрлік  зарядты бөлшектер. 
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Комплекс – 1.Бірнеше құрамдық бөліктерден тұратын обьект. 2. 

химиялық процестерде аралық өнім болып келетін  күрделі 

бөлшектер.  

  Активтелген К. – химиялық реакцияның қарапайым  актіндегі  

ауыспалы күйін  көрсететін реакцияласатын  атомдардың  немесе  

молекулалардың  конфигурациясы; бастапқы бөлшектермен  

салыстырғанда  потенциал энергиясының  қоры жоғарылығы  және  

өмірлірінің қысқылығымен  сипатталады. 

  Мультиплетті К. – катализатордың беттік  атомдарының  және 

реакцияласатын молекулалардың  аздаған тобы, олардың өзара  

байланыстары гетерогенді – катализдік  реакцияның  қарапайым акті 

кезінде  пайда болады және жойылады. 

Комплексометрия -  титриметриялық анализ түрі; титрант ретінде  

белгілі компоненттің  үлгісімен  тұрақты ерімтал  комплексті  

қосылыс түзетін  қосылыс ерітіндісі алынады. 

Комплексонометрия – титриметриялық анализ , титранттар ретінде  

қолданылатын  комплексондармен  металдарды  тұрақты қосылыстар 

түзуіне  негізделген. 

Комлексондар – лигандтар, құрамында НОО ССН2 атомдар топтасуы  

кіреді және  ол металл атомдарымен  ішкі комплексті  қосылыстар 

түзеді. 

Комплекс түзуші - комплексті қосылыстардағы  лигандтардың  

электрон жұптарының  акцепторы  болып келетін атом. 

Константа . 

  Диссоциация К-сы -  диссоциациялану константасы. 

  Комплекстің тұрақсыздық К-сы -  комплекстің диссоциациялану 

процесінің  теп-теңдік константасы. 
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  Реакцияның жылдамдық константасы -  реакцияласқыш заттардың  

концентрациясы бірге тең болғанда реакция жылдамдығына тең 

болатын  дифференциалдық  кинетикалық теңдеудегі  

пропорционалдық коэффициенті. 

  Тепе-теңдік К-сы -   стехиометриялық коэффициенттерінің  

дәрежесімен алынған  бір реакцияның  тепе-теңдік активтіктерінің  

көбейтіндісінің  осы реакцияның  бастапқы заттарының  сондай 

көбейтіндісіне қатынасы. 

  Тұрақтылық К-сы – комплекстің тұрақсыздық константасына кері 

шама. 

Концентрация – жүйенің құрамын көрсету түрі, сандық мәні  заттың 

саны мен (молекула саны , берілген компоненттің  масса немесе моль 

саны) жүйенің барлық  көлемінің өлшемдік  қатынасына тең.  

  Жұмысшы К. – уақыттың кез келген сәтіндегі  масса алмастырғыш  

аппараттағы  кез келген нүктеде  алынған  әрекеттесуші  фазалардағы  

компоненттердің  концентрациясы. 

  Шекті  К. -  ерітіндідегі ерітілген заттардың  максималь 

концентрациясы. 

Коэффициент – 1.теңдеу параметрі. 2. ұғымдың сандық 

сипаттамасы. 

  Активтілік К-і. – ерітіндідегі заттың термодинамикалық  

активтілігінің  осы заттың  концентрациясына қатынасы. 

  Диссоциация К-і. – ерітінділердің сипаттамасы. Сан жағынан 

ерітіндідегі  тепе-теңдік  орнатылғаннан кейінгі  бөлшектер санының  

алғаш алынған  бөлшектер  санына қатынасына тең. 

Кювета – сұйықтықтар немесе  газдарды оптикалық әдістермен  

зерттеуге арналған түтік.  
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Қоса тұндыру – негізгі компонентті  тұнбаға түсіргенде  

қоспалардың ілесе түсуі. 

Қышқылдар – химиялық  қосылыстар класы, құрамдарында 

жылжымалы (протондарын  катиондарға  немесе басқа  

электрофильдерге  алмастыру үшін бөліп  шығару қабілеті) сутек 

атомдары кіреді. 

  Әлсіз қышқылдар -  ерітіндіде диссоциациялану дәрежесі төмен  

болатын қышықлдар.  

  Күшті Қ. – ерітіндіде диссоциациялану дәрежесі  жоғары болатын 

қышылдар.   

  Льюис Қ. -  электрон жұптарының  акцепторлары болып келетін 

және  протондардың  қатысынсыз  негіздермен  реакцияласатын  

химиялық қосылыстар класы. 

Лиганд – комплексті қосылыстардың  қажетті құрам бөлігі,  

комплекстер құрылымында ол комплекс түзушімен  тікелей 

байланысады,  ал комплекс түзгенде  көбіне электрон жұптарының  

доноры болып келеді. 

Меркуриметрия – Hg2+ катиондарымен  нашар диссоциацияланатын  

қосылыстар түзетін (соның ішінде комплексті) аниондардың 

титриметриялық анализдерінің түрі. 

Меркурометрия – Hg2
2+ катиондарымен  аз еритін  қосылыстар 

түзетін  аниондардың (негізінде  галоген аниондарының) 

титриметриялық анализ түрі. 

Негіздер – химиялық қосылыстар класы,  құрамында аниондармен  

немесе қандай да бір  нуклеофильдермен алмаса алатын  бір немесе 

бірнеше  гидроксил тобы болады. 

  Әлсіз Н. – ерітіндіде төменгі  диссоциациялану дәрежесін көрсететін  

негіздер. 
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  Льюис Н-і. – координациялық байланыс түзуші  электрон  

жұптарының донорлары. 

  Күшті Н. – ерітіндіде жоғары  диссоциациялану дәрежесін 

көрсететін  негіздер. 

Оксидиметрия – химиялық мөлшерлік анализ  әдістерінің бірі,  бұл 

әдіс тотығу-тотықсыздану реакцияларына негізделген.  

Пипетка – 1. реагенттерді тамшылатып дозалауға арналған құрал. 2. 

калибрленген  түтікшесі бар  сұйық үлгілердің  дәл мөлшерін бөліп  

алуға  арналған шыны ыдыс. 

Реагенттер – химиялық реакциялардың  және басқа физика-

химиялық процестердің бастапқы компоненттері болып келетін  

химиялық қосылыстар  және заттар қоспасы. 

Реактивтер – 1.құрамы мен қасиеті бойынша  регламентацияланған  

препараттар. 2. аналитикалық химияда  кейбір қосылыстар немесе  

қосылыстар тобына  арналған  арнайы  реакцияларда  қолданылатын  

құрамы мен қасиеттері  бойынша регламентацияланған  препараттар. 

Реакция -әрекеттесу процесі. 

  Арнайы Р. – жүйеде реагенттердің  қажетті құраы  болғанда арнайы 

нәтиже (газ, тұнба, бөліп шығу,  түс өзгеру, және т.б.) беретін 

химиялық реакциялар. 

  Қайтымсыз Р. – тек тікелей бағытта жүретін  химиялық реакциялар  

нәтижесінде  өзара әрекеттеспейтін  өнімдер түзіледі. 

  Тотығу-тотықсыздану Р. -  реагенттердің құрамындағы  химиялық 

элементтердің  тотығу  дәрежелері  өзгеріп жүретін  химиялық 

реакциялар. 

   Химиялық Р. – реакцияға қатысушы  реагенттердің  химиялық 

табиғатының  өзгеруіне әкелетін реакциялар. 
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Редоксиметрия –тотығу –тотықсыздану  реакцияларының  

қолданылуына негізделген  титриметриялық анализ әдістерінің  тобы.  

Редокс потенциал – тотығу – тотықсыздану электродының  электрлік 

потенциалы. 

Редуктометрия –титрант ретінде  тотықсыздандырғыш ерітінділері  

қолданылатын  титриметриялық анализ әдістері.  

Сутектік көрсеткіш -  рН . Ортаның қышқылдығын  сипаттаушы 

ұғым,  сутек иондары  активтігінің  теріс ондық  логорифміне тең , 

бейтарап ортада рН=7, қышқылдық  ортада рН<7, негіздік ортада 

рН>7. 

Стабилизатор – иондары коллоид бөлшектерінде адсаорбцияланып,  

оларды зарядтандырғандықтан  коллоид ерітіндісін  тұрақты етіп 

тұрақты сипат беретін зат. 

Сүзу – сүзгіш тоспалар көмегімен  суспензияларды  және 

аэрозольдарды  дисперсті орта немесе  дисперсті фазаға  бөлу процесі. 

Таразы – эталондарымен немесе осы массаға  әсер ететін  

гравитациялық күштерімен  салыстыра  отырып, берілген дененің  

массасын анықтауға  арналған  аспап. 

  Аналитикалық Т. – жүктің массасы 200г дейін  жететін 0,001г 

дәлдікпен  анықтайтын лабораториялық таразылар. 

  Техникалық Т. – 50кг жоғары  салмақты  өлшейтін таразылар .  

  Электронды Т. –таразының бұрылу бұрышының  сай келетін 

электрлік сигналды электронды құрал арқылы  көрсететін  

аналитикалық таразылар. 

Тепе- теңдік – жүйе параметрлерінің уақыттан тәуелсіз кездегі күйі. 

  Химиялық Т-т. – тұрақты температурада тура және кері  жүретін 

химиялық реакциялардың  жылдамдығының бірдейлігі  сақталатын 

жүйедегі  термодинамикалық тепе-теңдік. 
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Тигель – түбінен аузы кеңдеу  келетін жалпақ  түпті дөңгелек  отқа  

төзімді ыдыс,  жоғары температурада  материалдардың  аз ғана 

мөлшерін  балқытуға, қыздыруға, қайнатуға  т.б. операцияларға 

арналған. 

Титр –ерітіндінің 1 мл –де  еріген заттың  грамм саны  

Титрант –титриметриялық анализде  қолданылатын реагент 

ерітіндісі немесе  сол қосылған  концентрациясы  дәл белгілі  газдық 

қоспа. 

Титрлеу –титрлеудің ақырғы нүктесіне жеткенше  ерітіндіге  

титранттың белгілі мөлшерін  біртіндеп қосу арқылы  ерітіндінің  

концентрациясын анықтайтын әдіс және процесс. 

Тотығу – 1)оттекпен әрекеттесу процесі; 2) тотығу-тотықсыздану  

реакцияларының барысында, тотықсыздандырғыштардың  электрон 

беру процесі. 

Тотықтырғыш – тотығу-тотықсыздану реакциясындағы электрон 

қабылдаушы реагент. 

Тотықсыздандырғыш – тотығу-тотықсыздану  реакциясы кезінде  

өзінен электрон бөліп,  тотығу дәрежесін өзгертетін бөлшек. 

Тотықсыздану – реакция кезінде атомның, ионның немесе 

молекуланың  электрон қосып алу процесі ;  тотықсызданғанда 

бөлшектің  тотығу дәрежесі кемиді. 

Турбидиметрия – сандық анализ әдісі,  сұйық фазадағы анықталатын 

заттың  бөлшектерінен түзілген  суспензия арқылы  өтетін жарықтың  

интенсивтілігін өлшеуге негізделген.  

Тұздар – негіздік қасиеті бар  реагенттермен  қышқылдық қасиеті бар 

реагенттердің  әрекеттесуінің нәтижесіндегі өнімдерді қамтитын  

химиялық қосылыстар. 
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  Комплексті Т. - өз құрамында  комплексті катиондар не аниондар  

болатын тұздар. 

Тұндырғыш – тұнба түсу үшін  ерітіндіге қосатын реагент. 

Тұнба – тұнбаға түсіргенде алынатын қатты зат. 

Тұнбаға түсіру – тозаңданған газдардан,  суспензиядан және 

эмульсиядан  инерциялық және  электростатикалық күштердің  

әсеріиен  дисперсті фазаны бөліп алу. 

Фильтр –сүзгіш .Сүзуге арналған аппарат. 

Фильтрат –сүзінді. Сүзгіш тоспа арқылы  өткен құрамында  ұзақ 

қатты  бөлшектері бар  сұйық фаза. 

Фильтрация -  екуек орта немесе түйіршікті қабат арқылы  сұйықтың 

немем  газдың өтуі. 

Центрифуга – центрифуга роторының  айналуынан туатын  центрден  

тепкіш  күштердің әсерімен   суспензияларды  сүзу немесе  суспензия 

мен  эмульсияларды  тұнбаға түсіруге  арналған машиналар.  

Центрифугалау – центрифугаларда  суспензия және эмульсияларды  

дисперсті фазаға және  дисперсиялық ортаға бөлу процесі.  

Цериметрия –Се(IY) тұздарының  ерітінділерін  титрант –

тотықтырғыш  ретінде  қолдануға негізделген  

тотықсыздандырғыштардың  титриметриялық анализі. 

Электролиттер – сұйық немесе қатты күйде  иондық өткізгіштік 

қабілеті бар  жүйелер. 

  Әлсіз Э-р. – ерітіндідегі электролиттік диссоциациялану дәрежесі  

бірден әлдеқайда аз  және ерітіндінің  концентрациясы  өзгергенде  

бірге қатты  өзгеретін электролиттер.    

  Күшті Э-р.  – ерітінділердегі  электролиттік диссоциациялану 

дәрежесі  бірге тең немесе  соған жақын болатын электролиттер.  
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