
Аналитикалық химия.

Комплекстүзілу титрлеуі.

Дәрістер №5.

1. Комплексиметрлік титрлеу. Әдістің жіктелуі,  
реакцияларға қойылатын талаптар.

2. Комплексондар, олардың ерекшеліктері.

3. Металл комплексонаттарының тұрақтылығы, оған жүйе 
рН-ның әсері.

4. Комплексонометрлік титрлеу қисықтары.

5. Металлхромды индикаторлар, оларға қойылатын  
талаптар және титрлеуге таңдау.

6. Комплексонометрлік титрлеуді практикада қолдану.



Mm++ nL- ↔[MLn](m−n)

Реакцияларға қойылатын талаптар.

1. Аргентометря -













Метал иондарын қанағаттанарлық комплексонометрлік 

титрлеуге қажет рН-тың минималды мәні.





𝟏𝟎−𝟐М 𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐 + 𝟏𝟎−𝟐М 𝑵𝒂𝟐𝑯𝟐𝐘 (ЭДТА), pH=10

𝛽𝐶𝑎𝑌=4 ∙ 1010; 𝛼𝑌=0.35; 𝛽/
𝐶𝑎𝑌=4 ∙ 1010 ∙ 0.35=1,4 ∙ 1010 > 108

Титрлеу нүктелері Ерітінді құрамы рСа= -lg[𝑪𝒂𝟐+]

Титрлегенге дейін 𝟏𝟎−𝟐М 𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐 рСа= -lg[𝑪𝒂𝟐+]= lg10−2=2.00.

Экв. нүктеге дейін 𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐+ [𝑪𝒂𝒀]𝟐− [𝐂𝐚𝟐+]= (С С𝒂 ∙ 𝑽𝟎Са– 𝑪ЭДТА ∙ 𝑽ЭДТА)/(𝑽𝟎 + 𝑽ЭДТА)
Са

Экв. нүкте [𝑪𝒂𝒀]𝟐− [𝐂𝐚𝟐+]= [𝑪𝒂𝒀𝟐−]/𝜷/ ; [𝑪𝒂𝒀𝟐−] =
𝑪эдта∙𝑽эдта

;
𝑪𝒂𝒀 (𝑽оСа + 𝑽эдта)

Экв. нүктеден кейін [𝑪𝒂𝒀]𝟐−+ ЭДТА [𝐂𝐚𝟐+]= [𝑪𝒂𝒀𝟐−] / 𝜷/ ∙ С/
ЭДТА ;

𝑪𝒂𝒀
о

[𝑪𝒂𝒀𝟐−] =
С С𝒂∙𝑽 Са ;

(𝑽оСа + 𝑽эдта)
С/

ЭДТА = (𝑪ЭДТА ∙ 𝑽ЭДТА–С С𝒂 ∙ 𝑽𝟎Са)/(𝑽𝟎 ЭДТА
Са+ 𝑽 ) .

𝑽ЭДТА,мл 0.00 5.00 9.00 9.90 10.00 10.10 11.00 15.00

[𝐂𝐚𝟐+],М 10−2 3.3 ∙ 10−3 5.3 ∙ 10−4 6 ∙ 10−7 2.4 ∙ 10−9

рСа 2.00 2.50 3.30 6.22 9.97













Ксиленолды қызғылт-сары - Н𝟔Ind





∆𝐩𝐌𝐞 = 𝐥𝐠𝛽/
𝐌𝐞𝐈𝐧𝐝 ± 𝟏

𝐩𝐌𝐞𝐓 = 𝐥𝐠𝛽/
𝐌𝐞𝐈𝐧𝐝

Индикатордың түсі ауысу аралығы:

Индикатордың титрлеу көрсеткіші:

Индикаторлардың сандық параметрлері:

1) 𝛽/
𝐌𝐞𝐈𝐧𝐝 ≥ 𝟏𝟎𝟒 ;

2) 𝛽/ ≥ 𝟏𝟎𝟖 ;
𝐌𝐞𝐘

3) 𝛽/
𝐌𝐞𝐘 ≥ 𝟏𝟎𝟐 ∙ 𝛽/

𝐌𝐞𝐈𝐧𝐝 .



ЭДТА ерітіндісімен метал иондарын тура титрлеу 

(~30 жуық металдарды анықтау )

Ион Индикатор рН* Түсінің өзгеруі

Mg2+ Ксиленолды қызғылт-сары

Метилтимолды көк

Эриохромды қара Т

10

11,5-12,5

8-10

Күлгін-сұр

Көк-сұр

Шарап-қызыл-көк

Ca2+ Арсеназо 1

Крезолфталексон  

Мурексид

10

10-11

12-13

Күлгін-қызғылт-сары

Қызылкүрең-қызғылт  

Қызыл- көк-күлгін

Cu2+ 1-(2-Пиридилазо)-2-нафтол

Пирокатехинді күлгін 

Эриохромцианин R

1

5,5-6,5

10

Күлгін-сары

Көк-сары 

Күлгін-сары

Fe3+ Ксиленолды қызғылт-сары

Пирокатехинді күлгін 

Сульфосалицил қышқылы 

Тайрон

1-2

2-3

1,5-3

2-3

Қызыл-күлгін–сары

Көк-сары 

Күлгін-сары  

Көк-сары



Комплексонометрлік титрлеуді практикада қолдану.

• Тура титрлеу: 1) Судың жалпы кермектілігін анықтау; 2) Ме𝑛+ т.б.анықтау;

• Кері титрлеу: 1) (Al, Cr, Hg, Co(III) т.б.); 2) (Тl(ІІІ), Ge(IV), Sb(V)); )

титрлеу (Рв2+-3) Ме𝑛+ иондарын олармен нашар еритін аниондар қатысында 

сульфат, Мg2+ − фосфат).

• Ығыстырғыштық титрлеу:

(Мыс.: Ba2+ және Zn2+, рН ≥ 10).

Орнын басу титрлеуі – индикатормен біршама тұрақты комплекс түзетін  

катиондарды анықтау (мыс. Hg(ІІ) ионын ЭҚТ индикаторы қатысында):

МgY2− + Hg2+ ↔ HgY2− + Мg2+; Мg2++Н𝟐Y2− ↔ MgY2− +2H+;

Жанама титрлеу – аниондарды (сульфат, фосфат, сульфид т.б.):

𝑆𝑂4
2− + 𝐵𝑎2+(артық) ↔ 𝐵𝑎𝑆𝑂4 ↓ ; 𝐵𝑎2+(артық) +ЭДТА ↔ [BаЭДТА].

Катиондар қоспасын анықтау: Ca2+ + Мg2+; 𝐹𝑒3++𝐴𝑙3+; Cu2++Zn2+ т.б. 

(бүркемелеу; тотығу дәрежесін өзгерту; тұндыру т.б.)
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