
Титриметриялық талдаудың 

негіздері. Қышқылды 

негіздік титрледуің 

қисықтары, есептеу мен 

талдау. Индикаторлар.

х.ғ.к. Аргимбаева А.М.
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Негізгі анықтамалар:

Титриметриялық әдіс – бұл зерттелетін немесе анализденетін 

заттың көлемін өлшеуге арналған әдістер.

Титрлеу - бұл стандартты ерітіндіні анализдейтін ерітіндіге 

тамшылап эквивалентті нүктеге жеткенше қосу процесі.

Эквивалентті нүкте (э.н.)– қосылған титранттың анықтайтын затқа 

химиялық эквивалентті мәні.

Титрлеудің соңғы нүктесі (т.с.н.) - тәжірибеде индикатордың 

түсінің өзгеруіне немесе физикалық қасиетінің өзрегуіне байланысты 

табылады

Титрлейтін ерітіндіні жиі жұмысшы ерітінді немесе титрант деп 

атайды.

Титр – 1 мл ерітіндідегі еріген заттың грамм немесе миллиграмм 

мөлшері (Т).

8
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Реакцияларға қойылатын талаптар:
1. Реакция аяғына дейін жүруі керек. 
2. Реакция үлкен жылдамдықпен жүруі 

керек.
3. Ерітіндіде титрант тек анықтайтын затпен 

белгілі стехиометриялық қатынаста 
әрекеттесу керек.

4. Эквивалентті нүкте дәл аныталуы тиіс.
5. Титрант ерітіндісі стандартталған болуы 

керек.
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Стандартты ерітінділер
Ерітіндіні стандарттау – бұл оның дәл
концентрациясын анықтау (қателігі ≤ ±0,1%).

Стандартты ерітінділерді даярлау тәсілдері:
1. Алғашқы заттың дәл өлшенген массасы бойынша

(Na2B4O710Н2О, NaCl, K2Cr2O7, KВrO3, Na2C2O4,

т.б.).
2. Концентрациясы жуық мәнімен белгілі ерітінді

дайындалады да, оны белгілі стандартты
ерітіндіні бойынша стандарттайды.

3. Фиксаналдарды қолдана арқылы.
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Бірінші ретті стандарттарға қойылатын 
талаптар:
1.Зат химиялық таза болуы керек.

2. Заттың құрамы белгілі химиялық формулаға 
сәйкес болуы керек.

3. Заттың құрамы ауада тұрақты болуы керек.

4. Өлшеу қатесінің мәнін азайту үшін заттың 
молекулалық массасы ұлкен болғаны қажет.

х.ғ.к. Аргимбаева А.М.
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Титрлеуде қолданылатын өлшеуіш  ыдыстары

Өлшеуіш колбалар Бюреткалар



Пипеткалар
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Титрлеу әдістердің жіктелуі

х.ғ.к. Аргимбаева А.М.
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1) Жүретін реакциялар бойынша

- Протондарды тасымалдау реакциялары
Қышқылды-негіздік (протолиттік) титрлеу

Н3О
+ + ОН- = 2Н2О, 

- электрондарды тасымалдау реакциялары

Тотығу-тотықсыздану титрлеу

аОх1 + bRed2 = aRed1 + bOx2

- Нашар диссоцияланатын комплексті қосылыстардың түзулуі
Комплексометрлік титрлеу

М + L = ML, 

- Нашар еритін қосылыстар түзілуі 

тұндырып титрлеу 

M + X = MX
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2) Титрлеу жолы бойынша
а) Тура титрлеу - анықтайтын зат концентрациясы белгілі ерітіндімен титрленеді n(A)=n(B);

б) Кері титрлеу – анализденетін ерітіндіге артық мөлшерде «Б” зат алынады да, әрекеттеспей қалған 
“Б” заттың мөлшері “С” затпен титрленеді: 

А + Б(арт) → өнімдер + Б(қалғ)
Б(қалғ) + С → өнімдер
n(A) = n(Б) – n(C)

в) Жанама (ауыстыру) титрлеу – Концентрациясы анықталуға тиісті А заты  Д затымен әрекеттесіп, С 
және Е өнімдерін түзеді. Түзілген С немесе Е өнімін концентрациясы белгілі стандартты Б затының 
ерітіндісімен титрлейді:  А + Д → С + Е

С + Б → өнімдер 
n(A) = n(C)= n (Б)

х.ғ.к. Аргимбаева А.М.

әл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті, аналитикалық химия және сирек элементтер химия кафедрасы
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Титриметриялық анализде қолданылатын концентрациялар

• Ерітіндінің проценттік концентрация (ώ) – 100 г ерітіндідегі еріген заттың 
грамм мөлшерімен белгіленеді, [%, м.ү.].

• Ерітіндінің молярлы концентрациясы – 1л ерітіндіде еріген заттың 
моль(ммоль) санымен анықталады, [моль/л; М].

• Ерітіндінің эквиалентінің молярлы концентрациясы – 1 л ерітіндіде еріген 
заттың г*экв мөлшерімн анықталады,

• [моль/л; н.] (нормальді концнтрация).

• 1 ppm – еріген заттың миллиондық үлесі (1 part per million)

• 1ppb – еріген заттың биллиондық үлесі (1 part per billion)

х.ғ.к. Аргимбаева А.М.

әл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті, аналитикалық химия және сирек элементтер химия кафедрасы
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Эквиваленттің молярлы массасы: Mэ(А) = М(А)*fэкв(А)

fэкв(А) – заттың эквиваленттік факторы (реакция бойынш анықталады).

Мысалы:

а) қышқылды-негіздік реакция

NaOH + H3PO4 → NaH2PO4 + H2O, fэкв(H3PO4) = 1 

2NaOH + H3PO4 → Na2HPO4 + 2H2O, fэкв(H3PO4) = ½

3NaOH + H3PO4 → Na3PO4 + 3H2O, fэкв(H3PO4) = 1/3

б) тотығу-тотықсыздану реакция 

MnO4
- + 8H+ +5e →Mn2+ + 4H2O, fэкв(KMnO4) = 1/5

х.ғ.к. Аргимбаева А.М.
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Титриметриялық анализдің есептеулері
келесі заңдарға негізделеді:
1. эквивалент заңы.
2. заттың массасын сақталу заңы.
3. заттың құрамын сақтау заңы.
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Анализ нәтижелерін өрнектеу

Өлшеудің нәтижесі дұрыс Дұрыс емес

Аналитикалық таразыда 

өлшенген заттың массасы

7,2430 г 7,243 г

0,1 мл градуирленген бюретка 

бойынша титранттың 

өлшенген көлемі

11,26 мл 11,2 мл

11,265 мл

Анализдің нәтижесі 51,45% 51,453%

Ерітіндінің концентрациясы 0,1070 моль/л 0,107 моль/л

Титр 0,003901 г/мл 0,00390122 г/мл

0,00390 г/мл

17
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х.ғ.к. Аргимбаева А.М.
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Қышқылды – негіздік титрлеу
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Әдістің негізі

Қышқылды – негіздік титрлеу протондардың алмасу реакциясының өтуіне негізделген –

қышқыл НА мен  негіздің МОН арасындағы әрекеттесу

НА + МОН = МА + Н2О

Н3О
+ + ОН- = 2Н2О.

Титранттар Мысалдар стандарттар

Қышқылдар 

(ацидиметрия)

HCl

H2SO4

HClO3

Na2CO3, HgO

Na2B4O710H2O

Негіздер

(алкалиметрия)

NaOH

КОН

С6Н4(СООН)СООК,

Н2С2О42Н2О, 

Na2C2O4,

С6Н5СООН, 

NH2-SO3H,

НООССН2СН2СООН





Титрлеудің соңғы нүктесін анықтау . Қышқылды- негіздік индикаторлар

Индикатор — бұл эквивалент нүктесінде немесе оның жанында көрінетін өзгерісті

көрсететін зат.

Индикаторды таңдағанда мынадай талаптар қойылады:

1) Өзінің түсін дәл эквивалент нүктеде өзгертуі тиіс және оның титрлеу қатесі өте төмен 

болуы керек;

2) Индикатор ерітіндімен жоғары жылдамдықпен әрекеттесу қажет;

3) Түсі анық болу керек және өзгергенде тез байқалу керек;

4) Индикатордың түсі титранттың аз мөлшерінде өзгеруі тиіс;

5) Индикатор тұрақты болуы керек.

HInd = Н+ + Ind- = Н+ + IndB
-

қышқыл форма I негіз форма II

Қышқылдық-негіздік индикаторлар – суда әлсіз протолиттік қасиет көрсететін 

органикалық қышқылдар (HInd) мен негіздер (Ind).





Индикатордың түсу ауысу аралығы
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pН = рКa ± 1

Әдетте адамның көзі екі боялған заттың қоспасынан жуық 

мәнмен 10 есе артық мөлшерде жүрген түрінің бояуын 

көреді.



Индикатор рКинд.

Түсі ауысу 

аралығы
рТ

қышқыл-

дық түрі
негіздік түрі

Метилді сары 3.1 2.4 – 4.0 3.0 қызыл сары

Метилоранж 3.5 3.2 – 4.4 4.0 қызыл сары

Метилді 

қызыл
5.0 4.2 – 6.2 5.5 қызыл сары

Лакмус 7.0 5.0 – 8.0 7.0 қызыл көк

Фенолды 

қызыл
8.0 6.8 – 8.2 7.5 сары қызыл

Фенолфталеин 8.7 8.0 – 9.8 9.0 түссіз
күлгін-

қызыл

Тимофталеин 9.6 9.3 – 10.5 10.0 түссіз көк



Индикатордың ілімдері (теориялары)

1. Иондық теория (Аррениус теориясы)

Диссоциацияланбаған иондар немесе 
ионданбаған молекулалар және иондар әр түрлі 
түсті болады.

Мысалы: лакмус HInd          H+ + Ind-

қызыл              көк

фенолфталеин   HInd          H+ + Ind-

түссіз          малина түсті



Иондық теорияның кемшілігі:

–Қышқылды және сілтілі түрлерінің түстері әртүрлі 

деген тұжырым, бірақ түстерінің болуы және өзгерісі 

туралы түсініктеме жоқ.

–Құрылымы мен түсі байланысты емес.

–Түсінің өзгеруі – иондық процесс, бірақ неге ол көп 

жағдайда ұзақ жүреді?

• Иондық теорияның артықшылығы: түстің өзгеру 

нәтижелерін сандық тұрғыдан түсіндіріп беру 

мүмкіндігі.



2. Хромофорлы теория

Бұл теория индикатордың құрамында ерекше топ 
болуына байланысты. Бұл топтарды хромофорлы 
деп атайды. 

(>C=O; -N=N-; N=O) 

Индикатордың түс өзгеруі хромофорлы 
топтардың өзгеруіне байланысты (таутомериялық 
өзгеріске) болады. Индикатордың құрылысының 
өзгеруі оның түсінің өзгеруіне алып келеді. 
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Метилоранж

Бейтарап және сілтілі ортада

Қышқылды ортада



Ñ³ëò³ë³ î ðòàäà •û ø •û ëäû  î ðòàäà

Ì åòèëî ðàí æМетилоранж

Сары түсті (сілтілі ортада) Қызыл түсті
(қышқылды
ортада)
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C
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COO-

O

C

O-

COO-

+ 2H+ + H2O

Ôåí î ëô òàëåèí

ò‰ññ³ç •û çû ë ò‰ñò³Күлгін түсті
(сілтілі ортада)

Фенолфталеин

Түссіз (қышқылды және
бейтарап ортада)



•û ø •û ëäû  æº í å áåéòàðàï  î ðòàäà Ñ³ëò³ë³ î ðòàäà

Ôåí î ëô òàëåèíФенолфталеин

Күлгін түстіТүссіз



Индикаторды таңдағанда мынадай талаптар 
қойылады:

1) Өзінің түсін дәл эквивалент нүктеде өзгертуі 
тиіс және оның титрлеу қатесі өте төмен болуы 
керек;

2) Индикатор ерітіндімен жоғары 
жылдамдықпен әрекеттесу қажет;

3) Түсі анық болу керек және өзгергенде тез 
байқалу керек;

4) Индикатордың түсі титранттың аз мөлшерінде 
өзгеруі тиіс;

5) Индикатор тұрақты болуы керек.



Индикатордың түсінің өзгерту облысына (түсін өзгерту аралығы) 
мына факторлар әсер етеді:

1. Индикатордың концентрациясы;

2. Еріген көміртек диоксиді;

3. Бөгде бейтарап электролиттердің болуы;

4. Еріткіштердің әсері;

5. Ақуызды заттар мен коллоидтардың әсері;

6. Температураның әсері.



10Титрлеу қисықтары – құйылған титранттың көлемі мен титрлеу процесінің өзгеретін 
параметр арасындағы графикалық өрнектеу.

х.ғ.к. Аргимбаева А.М.
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Титрлеу әдісі Жүйенің қасиеті

Қышқылды-негіздік

титрлеу

рН – V (титрант)

Тотығу-тотықсыздану

титрлеу

E  - V (титрант)

Комплексонометрия pM – V (титрант)

Тұндырып титрлеу pM – V (титрант), 

pAn – V (титрант)

Титрлеу қисықтарының маңыздысы

- таңдап алған реакцияларды титрлегенде 

пайдалануға бола ма?

- эквивалентті нүктені анықтауға мүмкіндік 

береді;

- қолайлы индикаторды таңдауға мүмкіндік 

береді.

Титрлеудің секіруі – э.н. аймағында жүйенің қасиетінің күрт өзгеруі.

Титрлеудің секіру шамасы анықталады: 

- титрлеу реакцияның тепе-теңдік константасының шамасымен,

- титрант пен титрленетін заттың табиғатымен,

- әрекеттесетін заттардың концентрациясымен,

- температурамен, 

- жүйеде бөгде заттардың бар болуымен. 
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• 1 күшті қышқылды күшті негізбен титрлейді

• 2 әлсіз қышқылды күшті негізбен титрлейді

• 3 әлсіз қышқылды әлсіз негізбен титрлейді



Анализ кривой титрования

точка эквивалентности (точка 
стехиометричности)

до точки 
эквивалентности

после точки 
эквивалентности

С
ка

чо
к 

ти
тр

о
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н
и

я
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Қисықтың әр түрлі бөліктеріне сәйкес келетін есептеулер:

1) Титрлеуге дейін;

2) эквивалентті нүктесіне дейін

3) Эквивалентті нүктесінде;

4) Эквивалентті нүктесінен кейін.

Күшті қышқылды күшті негізбен титрлеу

HCl + NaOH = NaCl + H2O

c(HCl) = c0 = 0,1M; V(HCl) = V0 = 10,0 мл
с(NaOH) = cт = 0,1 М
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Титрлеу кезінде рН-тың мәндері
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Есептеу формуласы рН

1 0 0 10 HCl [H+] = c(HCl) = 0,1M 1

2 50 5 15 HCl+NaCl [H+]

1,5

99,0 9,90 19,90 HCl+NaCl [H+] 3,3

99,9 9,99 19,99 HCl+NaCl [ H+] 4,3

3 100 10 20 NaCl [H+] 7
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Титрлеу қисықты тұрғызу рН=f(V(NaOH))
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Анализ: 1) скачок титрования рН=3-11
2) В т.э. рН=7. Т.е. точка эквивалентности совпадает с точкой нейтральности
3) индикаторы: мо , мк, бромтимоловый синий, фенолфталеин  др.  





Анализ: 1) т.э. не совпадает с т.н.
2) индикаторы: в 1 случае – мо. Во 2 случае  - фенолфталеин



Факторы, влияющие на величину скачка титрования





ВЫБОР ИНДИКАТОРА 

1) предпочтение следует отдавать индикатору, у которого значение

рТ близко к значению рН в ТЭ;

2) величина интервала перехода рН окраски индикатора должна

полностью или большей своей частью входить в пределы скачка

титрования;

3) при титровании слабых кислот нельзя применять индикаторы с

интервалами перехода, лежащими в кислой области;

4) при титровании слабых оснований нельзя применять индикаторы

с интервалами перехода, лежащими в щелочной области;

5) при титровании сильных кислот и оснований можно применять

практически любые индикаторы, однако при титровании

разбавленных электролитов с концентрацией меньше 0,01М

следует помнить, что скачок титрования становится малым.


