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VOVED 
 

Analiti~kata hemija e nauka {to se zanimava so prou~uvawe na metodi za 
razdeluvawe, identifikacija i opredeluvawe na relativnite koli~estva 
na komponentite (analitite) vo opredelen primerok.  
 
Celta na analiti~kata hemija e razvoj na novi metodi, podobruvawe na 
vospostavenite metodi  i pro{iruvawe na postoe~kite metodi na novi 
tipovi primeroci. 
 
So kvalitativnata analiza se dobivaat podatoci za hemiskiot identitet 
na analitot, a so kvantitativnata analiza se dobivaat numeri~ki 
podatoci za relativnite koli~estva na analitot vo ispituvaniot 
primerok. Pred da se zapo~ne so kvantitativna analiza, potrebno e da se 
dobijat kvalitativni informacii. 
 
Analiti~kite metodi i analiti~kiot priod pretstavuvaat osnova na 
nau~nite istra`uvawa vo prirodnite i primenetite nauki - hemija, 
biologija, farmacija, medicina, geologija i dr.  
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PRAVILA I UPATSTVA ZA RABOTEWE VO ANALITI^KA 
LABORATORIJA 

 
 

Nastavata po analiti~ka hemija ne mo`e da se zamisli bez izveduvawe na 
eksperimenti. Za uspe{na rabota na studentite vo analiti~ka 
laboratorija, neophodno e da se po~ituvaat slednite op{ti upatstva: 
 

✓ Rabotnoto mesto na studentot da e besprekorno ~isto i uredno. 
Dobriot analiti~ar se prepoznava po na~inot na negovata rabota: 
pedantnost, to~nost i preciznost. 

 
✓ Pred da se pristapi kon izveduvawe na eksperimentot, jasno da se 

razbere negovata su{tina i zna~ewe. Nema nikakva polza od 
mehani~ki izvr{ena rabota.  
 

✓ Pri izveduvawe na eksperimentot, strogo da se sledat upatstvata 
za tekot na istiot i da se primenuvaat kriti~no i logi~no. 

 
✓ Rezultatite od sekoj zavr{en eksperiment vedna{ da se zapi{at 

to~no i jasno vo laboratoriskiot dnevnik. 
 

✓ Nikoga{ da ne se upotrebi odedna{ celoto koli~estvo na 
ispituvana supstancija za analiza, tuku da se ostavi del od nea za 
eventualna dopolnitelna proverka vo slu~aj na dobivawe na 
somnitelen rezultat. 

 

 
 

BEZBEDNOST VO LABORATORIJA 
 

Rabotata vo hemiska laboratorija vklu~uva odreden stepen na rizik.  Vo 
tekot na izveduvawe na eksperimentite, ~esto i na onie koi izgledaat 
bezopasno, mo`e da se slu~at nezgodi.  
So pridr`uvawe kon slednite pravila mo`e da se spre~i nastanuvawe na 
nezgodi ili pak da se namalat nesakanite efektite ako dojde do slu~ajna 
nezgoda.   
 

1. Na po~etokot, zabele`ete kade se nao|aat najbliskite mesta so 
izvor na voda, aparat za gasewe na po`ar, kako i pribor za brza 
pomo{. Nau~ete kako pravilno da rakuvate so niv (vnimatelno 
pro~itajte go upatstvoto za rabota) i ne se dvoumete da gi 
upotrebite vo slu~aj na nezgoda. 
 

2. Sekoga{ nosete laboratoriski mantil; vo laboratorija ne e 
dozvolena rabota bez laboratoriski mantil. Nosete soodvetni 
obuvki na nozete (ne se dozvoleni sandali). Dolgata kosa treba da 
bide uredno sobrana.  
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3. Nosete za{titni o~ila vo tekot na celoto vreme pominato vo 
laboratorija. Potencijalnata opasnost od povreda na o~ite kako i 
trajnoto oslepuvawe, ja nametnuvaat potreba od nosewe na 
adekvatna za{tita na o~ite kaj asistentite i studentite. Praksata 
poka`uva deka povredi na o~ite nastanuvaat duri i pri izveduvawe 
na bezopasni zada~i od tipot rabota na kompjuter ili pi{uvawe na 
laboratoriski dnevnik, kako rezultat na gubewe kontrola vrz 
ekspirimentot od strana na treto lice. Lekarski prepi{anite 
o~ila (diopter) ne se zamena za za{titnite o~ila. Kontaktni le}i 
ne treba da se nosat pri rabota vo laboratorija, bidej}i pareite i 
gasovite mo`e da reagiraat so niv i da dovedat do o{tetuvawe na 
o~ite.   

 
4. Pove}eto od hemikaliite koi se upotrebuvaat vo laboratorija se 

toksi~ni, a koncentriranite rastvori na kiselini i bazi se 
korozivni. Izbegnuvajte go kontaktot me|u ovie hemikalii i 
ko`ata. Ako dojde do kontakt so del od ko`ata, vedna{ isplaknete 
go mestoto so golema koli~ina na voda. Ako rastvor koj e koroziven 
se isturi vrz oblekata, vedna{ otstranete ja od sebe. 
 

5. Nikoga{ ne praktikuvajte da izveduvate eksperiment bez 
ovlastuvawe od asistentot. 

 
6. Nikoga{ ne rabotete sami vo laboratorija; bidete sigurni deka 

nekoj e postojano vo va{a blizina. 
 

7. Nikoga{ ne nosete hrana i pijalok vo laboratorija. Ne pijte od 
laboratoriski ~a{i. Ne pu{ete vo laboratorija! 
 

8. Nikoga{ ne pipetirajte so usta; sekoga{ koristete pumpica ili 
pipetor! 

 
9. Bidete isklu~itelno vnimatelni pri rabota so topli (`e{ki) 

laboratoriski sadovi. 
 

10. Koga se raboti so isparlivi supstancii, eksperimentot se izveduva 
vo digestor. Bidete pretpazlivi pri organolepti~ko opredeluvawe 
na odredeni supstancii; za opredeluvawe na miris, so pomo{ na 
rakata pridvi`ete gi pareite od nad sadot kon nosot. 
 

11. Vedna{ izvestete go asistentot za eventualna povreda. 
 

12. Sledete gi instrukciite za otstranuvawe na rastvorite i 
hemikaliite. Ne e dozvoleno da se isturaat rastvori koi sodr`at 
joni na te{ki metali ili organski rastvoruva~i direktno vo 
lavabo; postojat alternativni re{enija za otstranuvawe na vakvite 
te~nosti. 
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Me|utoa, ako i pokraj vnimanieto vo tekot na raboteweto i prevzemenite 
merki za bezbednost, sepak dojde do povreda, za da se namalat posledicite 
neophodno e da se pru`i prva pomo{. 
IZGORENICI PREDIZVIKANI OD KISELINI: povredenoto 
mesto treba vedna{ da se ispere so golemo koli~estvo na voda, a potoa so 
10% rastvor na natrium hidrogen karbonat (soda bikarbona). 
IZGORENICI PREDIZVIKANI OD BAZI: koncentriranite 
rastvori na bazi, osobeno ako se topli, vo dopir so ko`ata mo`e da 
predizvikaat te{ki izgorenici. Povredenoto mesto treba vedna{ da se 
ispere so golemo koli~estvo na voda, a potoa so 3 - 5% rastvor na ocetna 
ili borna kiselina. 
TRUEWE SO GASOVI: vo laboratoriite mnogu ~esto doa|a do truewe so 
gasovi. Hidrogensulfidot e eden od najotrovnite gasovi; amowakot 
predizvikuva silna ka{lica i sl. Se raboti vo digestor! Generalno, vo 
vakvi slu~aevi potreben e sve` vozduh i ve{ta~ko di{ewe. Povredeniot 
potoa treba vedna{ da se transportira do najbliskata zdravstvena 
ustanova.  
 
 

PRAVILA ZA RAKUVAWE SO REAGENSI I RASTVORI 

 

Za da se postigne visok kvalitet na hemiskite analizi, potrebni se 
reagensi i rastvori so odreden stepen na ~istota. Slednite pravila se 
nameneti za za{tita od slu~ajni zagaduvawa na reagensite i rastvorite.  

 

1. Odberete hemikalija so najvisok stepen na ~istota dostapna za 
analiti~ka rabota. Sekoga{ koga e mo`no, zemete najmalo {i{e 
koe }e ja zadovoli baranata koli~ina.   
 

2. Vedna{ posle upotrebata na reagensot zatvorete go {i{eto; ne se 
nadevajte deka nekoj drug }e go stori toa. 
 

3. Zatvora~ot od reagens {i{eto dr`ete go vo raka, nikoga{ ne go 
ostavajte na rabotnata masa podaleku od reagens {i{eto, postoi 
mo`nost za zamena. 
 

 
4. Osven ako ne e poinaku navedeno, nikoga{ ne go vra}ajte vi{okot 

od reagens vo reagens {i{eto. 
 

5. Ako ne e poinaku navedeno, nikoga{ ne vnesuvajte {patula, la`ica 
ili no` vo pakuvawe {to sodr`i cvrsta hemikalija. Namesto toa, 
zatvorenoto {i{e silno prome{ajte go ili vnimatelno tapkajte 
go na drvena podloga za da se razbijat formiranite grutki i toga{ 
odvagajte ja potrebnata koli~ina. Ovaa postapka ne e sekoga{ 
efikasna, pa vo odreden slu~aj mo`e da se upotrebi ~ista 
porcelanska la`ica. 
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6. Pri opredeluvawe na rN na rastvor, ne e dozvoleno 
indikatorskata hartija da se vnese vo rastvorot, tuku kapka od 
rastvorot, so pomo{ na staklena pra~ka, stavete na 
indikatorskata hartija. 
 

7. Rabotnoto mesto, kako i celata laboratorija odr`uvajte gi 
~isti i uredni.  
 

8. Po~ituvajte gi regulatorskite propisi vo vrska so 
otstranuvaweto na vi{okot od reagensi i rastvori. 

 
 

UPATSTVA ZA VODEWE NA LABORATORISKI DNEVNIK 
 
 
Rezultatite dobieni pri izveduvawe na eksperimentite vo laboratorija  
se vnesuvaat vo laboratoriski dnevnik. Za pravilno vodewe na 
laboratoriskiot dnevnik potrebno e da se po~ituvaat slednite upatstva: 
 

1. Site podatoci dobieni pri izveduvawe na eksperimentot, 
zadol`itelno se vnesuvaat vo laboratoriskiot dnevnik i treba 
da bidat napi{ani so mastilo. Pritoa, po`elno e dnevnikot da 
bide uredno voden. Neprifatliv e rizikot od pome{uvawe na 
podatocite, kako i pogre{no prepi{ani klu~ni podatoci koi bi 
rezultirale so pogre{no tolkuvawe na rezultatite dobieni od 
eksperimentot. 
 

2. Vnesuvaweto na podatocite treba da se odviva po sledniot 
redosled: 

             - naslov na eksperimentot 
             - kratok opis na principot na koj se bazira eksperimentot 
             - dobieni vrednosti 
             - presmetki 
             - rezultati    
             - zaklu~ok 
 

3. Na sekoja nova strana vo dnevnikot treba da stoi datata na koja 
se vnesuvaat podatocite 
 

4. Neto~niot podatok treba da se pre~krta so horizontalna linija 
i da se vnese to~niot podatok na mesto {to e mo`no poblisku do 
neto~niot. Da ne se pi{uva vrz neto~nite podatoci, bidej}i so 
tek na vreme }e bide nevozmo`no da se pro~ita to~niot podatok. 
 

5. Ne treba da se otkinuva strana od dnevnikot. Stranata koja ne e 
potrebna da se pre~krta so dijagonalna linija. Napi{ete kratka 
informacija zo{to e neva`na stranata. 

 

-- 
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LABORATORISKI PRIBOR I APARATI ZA IZVEDUVAWE NA 
HEMISKA ANALIZA 

 
Pri prakti~nata rabota vo analiti~ka laboratorija se upotrebuva 
sledniot laboratoriski pribor i aparati: 
 

Volumetriski (odmerni) sadovi 
Sadovi za precizno merewe na volumenot na rastvorite se: volumetriska 
tikvi~ka (kolba), pipeta i bireta. Kalibrirani se taka da na odredena 

temperatura (20S) sodr`at, odnosno ispu{taat to~no odreden volumen 
na te~nost. 

 
Op{ti upatstva za pravilna upotreba na volumetriskite sadovi 
Poznavaweto na volumetriskite sadovi i nivnata pravilna upotreba e 
va`en uslov za da se izbegnat gre{kite koi doveduvaat do neto~ni 
rezultati.  
Volumetriskite sadovi (kako i celiot ostanat laboratoriski pribor), 
prvenstveno moraat da bidat ~isti. Ako sadot e ne~ist ili zamasten, na 
vnatre{nata strana na sadot ostanuvaat kapki od rastvor. Kratko miewe 
so topol rastvor na detergent, obi~no e dovolno za da se otstrani 
masnotijata i ne~istotijata. Posle mieweto, sadot treba ubavo da se 
isplakne so ~e{mena voda i tri do ~etiri pati so destilirana voda. 
Naj~esto volumetriskite sadovi ne treba da se su{at. Op{to pravilo e 
volumetiskite sadovi da ne se zagrevaat. 
 
Kako se o~ituva to~en volumen? Izbegnuvawe na paralaksa. 
Gornata povr{ina na te~nosta vo tesna cevka (kako {to se pipeta, bireta 
ili vratot na tikvi~ka) formira zakrivuvawe ili meniskus.  
Meniskus e zakrivena povr{ina na te~nosta {to se formira na 
dopirnata povr{ina me|u te~nosta i atmosferskiot vozduh.  
(ako te~nosta gi „kvasi” yidovite na sadot - meniskusot e konkaven, a ako te~nosta ne gi 
„kvasi” yidovite na sadot - meniskusot e konveksen. ) 

Voobi~aeno se primenuva dolniot del od konkavnata povr{ina na 
meniskusot kako referentna to~ka pri kalibracija i upotreba na 
volumetriskite sadovi. Toj minimum mo`e poto~no da se odredi ako 
pozadi graduiraniot del se stavi temna povr{ina (karton ili par~e 
hartija). 
Okoto na liceto koe go o~ituva volumenot, mora da bide vo ramna linija 
so povr{inata na te~nosta za da se izbegne gre{ka koja nastanuva poradi 
paralaksa, a koja e pri~ina volumenot da izgleda pomal od vistinskiot 
koga meniskusot se gleda odozgora, ili pogolem koga se gleda odozdola.  
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Paralaksa e pomestuvawe na visinata na te~nosta pri promena na 
polo`bata na nabquduva~ot. Se javuva koga graduiranata linija koja se 
o~ituva ne e vo visina na o~ite na nabquduva~ot. 
 

Volumetriska tikvi~ka (kolba) 
Staklen sad so pro{iren dolen del so ramno dno i tesen dolg vrat so 
staklen ili plasti~en zatvoruva~. Na vratot od tikvi~kata ima kru`na 
linija (graduirana oznaka) do koja se polni za rastvorot da ima volumen 
koj e ozna~en na pro{ireniot del od tikvi~kata. Volumetriskite 
tikvi~ki se proizveduvaat so kapacitet od 5 ml do 5 L.  
Se upotrebuvaat za prigotvuvawe na standardni rastvori i za 
razreduvawe na primerok do to~en volumen.  
Kako se upotrebuvaat volumetriskite tikvi~ki? 
Pred upotreba volumetriskata tikvi~ka mora da bide ~ista (na vratot od 
tikvi~kata ne smee da ostanuvaat kapki od rastvor). Ako supstancijata, 
od koja se podgotvuva rastvor so poznata koncentracija, e vo cvrsta 
agregatna sostojba, se vaga to~no masata vo sad za vagawe i preku suva inka 
kvantitativno se prenesuva vo tikvi~kata. Za da se obezbedi 
kvantitativen prenos, inkata temelno se ispira so mal volumen od 
rastvoruva~ot. Prazniot sad za vagawe povtorno se vaga i razlikata 
pome|u dvete vagawa }e ja dade masata na supstancijata koja e prefrlena 
vo tikvi~kata. Vo tikvi~kata se dodava rastvoruva~ pribli`no do 
polovina, dobro se me{a za da se rastvori supstancijata i potoa se dodava 
rastvoruva~ do okolu eden mililitar pod oznakata na tikvi~kata. Se 
~eka kratko vreme za da slegne rastvorot i potoa se dopolnuva taka {to 
rastvoruva~ot se dodava vo vid na kapki (so pipeta ili kapalka) se dodeka 
dolniot del od meniskusot ne ja dopre kru`nata linija (graduiranata 
oznaka) koja treba da se gleda kako edna linija. Za da se postigne 
pravilno polnewe na tikvi~kata, treba da se podigne vo visina na o~ite 
za da graduiranata oznaka se gleda kako edna linija. Na kraj tikvi~kata se 
zatvora so staklen {lifuvan zatvoruva~ i nekolku pati se prome{uva za 
da rastvorot se homogenizira.  
Va`no: supstancijata  mora da bide potpolno rastvorena pred 
dopolnuvawe so rastvoruva~ do oznakata. 
Ako za rastvorawe na supstancijata e potrebno zagrevawe, vo toj slu~aj 
supstancijata se vaga vo staklena ~a{a, se dodava rastvoruva~, se zagreva 
do rastvorawe i se ladi na sobna temperatura. Taka prigotveniot rastvor 
preku inka kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka. Se 
upotrebuva staklena pra~ka za da se naso~i rastvorot od ~a{ata vo 
tikvi~kata. ^a{ata i pra~kata se plaknat nekolku pati so rastvoruva~ot 
i volumetriskata tikvi~ka se dopolnuva do oznakata na na~in prethodno 
opi{an. 
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Pipeta 
Pipetite ovozmo`uvaat prenos na to~no poznat volumen od rastvori. 
Naj~esto upotrebuvanite tipovi na pipeti se prika`ani na slednata 
slika. 
 

 
 

Volumetriska ili me{esta pipeta e nameneta za odmeruvawe na eden 

to~no opredelen volumen vo opseg od 0,5 do 100 ml. Pretstavuva staklena 
cevka so pro{iruvawe vo sredinata i kapilarno prodol`ena na dolniot 
kraj. Na gorniot kraj se nao|a graduiranata oznaka. Ovie pipeti se 
ozna~eni so boja prema volumenot za koj se nameneti so {to se olesnuva 
nivnata identifikacija i sortirawe.  
Graduirana ili odmerna pipeta e nameneta za odmeruvawe na delovi od 
maksimalniot volumen za koj e nameneta istata, a koj mo`e da bide od 0,1 
do 25 ml. Pretstavuva staklena cevka kapilarno prodol`ena na dolniot 
kraj. Ovie pipeti graduirani se na mililitri i na desetti ili stotti del 
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od mililitarot. Odmeruvaweto na volumen od rastvor so nivna pomo{ e 
pomalku to~no vo sporedba so volumetriskite pipeti.   
Kako se upotrebuva pipeta?Odmeruvawe na alikvot 
Pred upotreba pipetata mora da bide ~ista. Sekoga{ treba da se koristi 
gumena pumpica ,,propipeta”, ili pipetor, za vovlekuvawe na te~nosta vo 
pipetata (ne se vovlekuva so usta bidej}i mo`e da se progolta del od 
te~nosta koja se pipetira). Se vovlekuva mal volumen od rastvorot na 
primerokot vo pipetata, istata se postavuva skoro horizontalno i so 
kru`no vrtewe okolu oskata se nakvasuva celata vnatre{na povr{ina. 
Postapkata se povtoruva u{te edna{ do dva pati. Potoa pipetata se 
polni so rastvorot malku nad graduiranata oznaka. Brzo se zatvora 
gorniot otvor so pokazalecot na desnata raka, a so ostanatite prsti se 
pridr`uva pipetata. Pipetata i sadot vo koj se nao|a rastvorot (na 
primer, tikvi~ka) se podignuvaat vo visina na o~ite so cel graduiranata 
oznaka na pipetata da se gleda kako edna linija. Pipetata se vadi od 
rastvorot i so lesno otpu{tawe na pritisokot na pokazalecot se ostava 
rastvorot poleka da istekuva, kapka po kapka, se dodeka dolniot del od 
meniskusot ne ja dopre oznakata. Potoa, pipetata se prenesuva vo sadot vo 
koj se dodava alikvotot i se ispu{ta rastvorot. Koga }e prestane 
slobodniot tek na rastvorot, kapilarniot del od pipetata treba da se 
dopre do vnatre{niot yid od sadot okolu 10 sekundi za da se slee 
zaostanatiot del od rastvorot. Na kraj, malata koli~ina na rastvor {to 
}e ostane vo kapilarniot vrv od pipetata na smee so duvawe ili ispirawe 
da se dodade vo sadot vo koj se pipetiral alikvot od primerokot (toj 
volumen e zemen vo predvid pri kalibrirawe na pipetata).  
 

 
 
Bireta 
So bireta, isto kako i so graduirana pipeta, mo`e da se odmeri bilo koj 
volumen do maksimalniot kapacitet na biretata. Me|utoa, preciznosta 
koja se postignuva so bireta e mnogu pogolema od onaa so pipeta.  
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Naj~esto, biretite se upotrebuvaat vo volumetriskata analiza za 
titracija, odnosno za merewe na to~en volumen na rastvorot so koj se 
titrira (titrant).  
Bireta e dolga graduirana staklena cevka kapilarno prodol`ena na 
dolniot kraj. Dolniot del mo`e da bide prav ili svitkan i zavr{uva so 
staklen {lifuvan zatvoruva~ (~ep). Biretite mo`at da bidat napraveni 
i od oboeno staklo, a se upotrebuvaat za rastvori koi se nepostojani na 
svetlina (pr. KMnO4). Za makro analiza se upotrebuvaat bireti so 
volumen od 25 i 50 ml, a volumenot se ot~ituva so to~nost od 0,01 ml. Ovie 
bireti mo`at da bidat obi~ni po Mohr i po Shelbach. Biretite po Shelbach 
imaat edna {iroka mle~no-bela linija vo ~ija sredina ima tesna sina 
linija. Ovaa sina linija se gleda stesneta vo dolniot del na meniskusot i 
pomaga za poprecizno ot~ituvawe na volumenot od titrantot. Koga za 
titracija treba da se upotrebi mal volumen na standarden rastvor, se 
upotrebuvaat mikro bireti od 2,5 ili 10 ml. Kaj ovie bireti volumenot 
mo`e da se ot~ita so to~nost od 0,001 ml.  
 

   
   
                        Бирета по Mohr       Бирета по Shelbach 

 
Biretata se postavuva na stabilen metalen stalak so soodveten dr`a~ za 
bireti, t.n. klema.  
Pred upotreba biretata mora da bide ~ista (ne smee da zaostanuvaat 
kapki od titrantot, vo sprotivno pogre{no }e bide ot~itan volumenot) i 
~epot ne smee da propu{ta te~nost koga e zatvoren. Za da se postigne toa, 
~epot se vadi od le`i{teto, se bri{e so hartieno maram~e i se 
podma~kuva so vazelin. Vazelinot se nanesuva vo tenok sloj, levo i desno, 
na malo rastojanie od otvorot na ~epot, za da ne dojde do zapu{uvawe na 
istiot. Potoa ~epot se stava vo le`i{teto i se zavrtuva nekolku pati za 
da po~ne da dihtuva. Otkako e zavr{eno podma~kuvaweto, biretata se 
polni so voda i se probuva dali ~epot zatvora i dali koga e otvoren, 
te~nosta istekuva od kapilarniot kraj na biretata.  
Kako se izveduva titracija? 
^epot mora da bide zatvoren. Biretata se polni so mal volumen, 5-10 ml, 
od titrantot (standardniot rastvor so koj }e se izveduva titracijata) i 
vnimatelno se vrti za da se nakvasi celata vnatre{na povr{ina. 
Rastvorot se ispu{ta niz kapilarniot kraj. Postapkata se povtoruva 
u{te edna{ do dva pati.  



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  12 

Potoa biretata se polni so titrantot nad oznakata za nula. Meur~iwata 
od vozduh vo kapilarniot kraj na biretata se otstranuvaat so brzo 
otvorawe na ~epot i istekuvawe na mala koli~ina od titrantot. Kone~no, 
se ispu{ta titrantot to~no do oznakata za nula (dolniot del od 
meniskusot da ja dopre oznakata koga se gleda vo visina na o~ite) i se 
zapo~nuva so titracijata. Pravilnoto rakuvawe so biretata za vreme na 
titracijata e prika`ano na slednata slika.  

 
 

 

Kapilarniot kraj od biretata treba da bide vronet vo sadot za 
titrirawe, naj~esto erlenmaer, i so otvorawe na ~epot od biretata, 
titrantot se dodava vo inkrementi od pribli`no 1 ml. Za vreme na 
titracijata, erlenmaerot zadol`itelno se vrti za da se obezbedi 
potpolno me{awe na analizata {to se titrira. Kako napreduva 
titracijata, se namaluvaat inkrementite i vo blizina na zavr{nata 
to~ka na titracija se dodava kapka po kapka od titrantot. Koga }e zavr{i 
titracijata se ot~ituva potro{eniot volumen so to~nost od 0,01 ml.  
 

 
Epruveta 
Mali stakleni sadovi so cilindri~na ili konusna forma vo koi se 
izveduvaat pogolem broj na hemiski reakcii po mokar pat. Poprakti~ni 
za rabota se konusnite epruveti (kiveti) so volumen od 2 - 10 ml, vo ~ie 
stesneto dno pri centrifugirawe se sobira talogot vo podebel sloj, pa 
polesno mo`e da se zabele`i i mnogu mala koli~ina na talog kako i 
negovata boja. Epruvetite se postavuvaat na specijalen stalak, napraven 
od drvo, metal ili plastika.   

 
Menzura 
Staklen cilindri~en sad so razli~na golemina od 5 ml do 1000 ml. Se 
upotrebuva za grubo merewe na volumen na te~nosti. 

 
Конусен лабораториски сад (еrlenmaer) 
Konusen staklen sad so ramno dno, so tesen ili {irok vrat. Mo`e da bide 
izraboten od obi~no ili vatrostalno staklo vo razli~ni golemini od 50 

ml do 600 ml. Se upotrebuva naj~esto za izveduvawe na titracii, za 
zagrevawe na te~nosti i sl. 
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Staklena ~a{a 
Izraboteni se od vatrostalno staklo vo razli~ni golemini od 10 ml do 
2000 ml. Se upotrebuvaat za rastvorawe, zagrevawe na rastvor do vriewe, 
dekantirawe, ispirawe na talog. Mo`e direktno da se zagreva na 
elektri~no re{o ili na plamen preku azbestna mre`a. 

 
Staklena pra~ka 
Se upotrebuva za me{awe na rastvori, filtrirawe i ispirawe na 
talogot i prenesuvawe na kapka od rastvor na lakmusova hartija pri 
opredeluvawe na rN. 

 

Saatno staklo  
Se upotrebuva za pokrivawe na ~a{i, porcelanski sadovi i za izveduvawe 
na nekoi reakcii. So pomo{ na dve saatni stakla mo`e da se konstruira 
gasna komora za izveduvawe na reakcii pri koi se odvojuva gas. 
 
Inka 
Se upotrebuva za filtrirawe preku filterna hartija, kako i za polnewe 
na bireta ili tikvi~ka so rastvor. 

 
Vegeglas (~a{ka za vagawe) 
Sad od vatrostalno staklo so poklopec od bru{eno staklo koj spre~uva 
supstancijata da se one~isti, navla`ni ili ispari pri vagawe ili 
su{ewe. Se upotrebuva za vagawe na cvrsti supstancii, za su{ewe na 
higroskopni supstancii i talog, za ~uvawe na higroskopni i isparlivi 
supstancii. 

 
Reagens boca 
Staklen sad so volumen od 50 - 100 ml so kapalka. Se upotrebuva za ~uvawe 
na te~ni reagensi, koi prvenstveno se upotrebuvaat vo semimikro 
kvalitativnata hemiska analiza (se tro{at mali volumeni na te~ni 
reagensi). Na sekoja reagens boca stoi signatura (nalepnica) so imeto 
ili formulata i koncentracijata na reagensot. 
 
Porcelansko lon~e za `arewe 
Sad so konusen oblik i ramno dno, mo`e da ima i poklopec. Obraboten e 

da izdr`i visoki temperaturi ( 1000S), a se upotrebuva za zagrevawe 
direktno vo plamen ili vo pe~ka za `arewe. 
 
Porcelanski avan so tol~nik 
Masiven porcelanski sad so debeli yidovi i ramno dno. Se upotrebuva za 
usitnuvawe na cvrsti supstancii.  

 
Porcelanski sad 
Ovalen porcelanski sad so tenki yidovi. Se upotrebuva za isparuvawe 
(koncentrirawe) na rastvor, za isparuvawe do suvo i blago `arewe na 
suviot ostatok. 
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Metalen trono`nik 
Se upotrebuva pri zagrevawe i `arewe na supstanciite. Vrz metalniot 
trono`nik prvo se stava azbestna mre`a ili metalen triagolnik 

presvle~en so porcelanski cev~iwa (triagolnik za `arewe), pa potoa 
sadot vo koj se vr{i zagrevawe na rastvorot ili `arewe na talogot. 
Zagrevaweto se izveduva so gasna grealka koja se postavuva pod 
trono`nikot. 

 
Eksikator 
Se upotrebuva za su{ewe na higroskopni supstancii i za temperirawe na 
sobna temperatura na supstancii i talog posle su{ewe i `arewe.  
Eksikatorot e staklen sad so debeli yidovi. Na gornata strana ima 
poklopec so bru{eni ivici koj ovozmo`uva hermeti~ko zatvorawe , a na 
sredinata ima kerami~ka plo~a so otvori vo koi se stavaat lon~iwa za 
`arewe, vegeglasi i drugi sadovi vo koi se su{i ili temperira 
primerokot. Na dnoto od eksikatorot ima dehidratacisko sredstvo za 
vrzuvawe na vlaga, kako {to e bezvoden kalcium hlorid, bezvoden 
magnezium perhlorat ili fosfor pentoksid. Poklopecot na eksikatorot 
se otvara i zatvora so lizgawe, a ne so podignuvawe, za da se spre~i 
isturawe na primerokot.  
 

 

 
 

 

 

Analiti~ka vaga  
Se upotrebuva za precizno merewe na masata na ispituvanata supstancija. 
Tipovi na analiti~ki vagi: 
- mehani~ka analiti~ka vaga, koja mo`e da bide so ednakvi kraci i dva 
tasa ili so neednakva dol`ina na kracite i eden tas 
- elektronska analiti~ka vaga, koja poradi ednostavnosta i brzinata na 
vagawe se pove}e se upotrebuva vo laboratoriite. 
Naj~esto upotrebuvana analiti~ka vaga e makrovaga so maksimalen 
kapacitet na vagawe pome|u 160 i 200 g i preciznost od 0,1 mg. Semimikro 

analiti~kite vagi imaat najgolemo optovaruvawe od 10 do 30 g so 
preciznost od 0,01 mg, dodeka maksimalnoto optovaruvawe na mikro 

analiti~kite vagi e od 1 do 3 g i preciznost od 0,001 mg ili 1 g.  
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Centrifuga 
So centrifugirawe se oddeluva cvrsta od te~na faza (talog od rastvor). 
So pomo{ na centrifuga mo`at brzo da se oddelat i onie talozi koi 
te{ko i bavno se filtriraat (voluminozni, pivtiesti i sitni kristalni 
talozi). 
 

Vodenа бања 
Se upotrebuva za zagrevawe, koncentrirawe i isparuvawe na rastvori. 
Pretstavuva metalen sad so elektri~ni grea~i i voda kako medium za 
zagrevawe, vo koja e potopena metalna plo~a so prstenovidni otvori kade 
se stavaat epruveti. 
 

Gasna grealka (plamenik) 
Se upotrebuva za direktno zagrevawe na rastvori, topewe i `arewe na 
supstancii i za izveduvawe na reakcii po suv pat. Postojat pove}e tipovi 
na plamenici, a naj~esto se koristi Bunzenoviot plamenik. 
 

Elektri~na su{nica 
Se upotrebuva za zagrevawe na supstancii (naj~esto za su{ewe na 

higroskopni supstancii i talozi) na temperatura do 250S.  
 

Elektri~na pe~ka za `arewe 

Se upotrebuva za `arewe na supstancii na temperatura do 1200S.  
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KVALITATIVNA HEMISKA ANALIZA 
 
 

Kvalitativna hemiska analiza  e del od analiti~kata hemija so ~ie 
sproveduvawe se dobivaat soznanija za hemiskiot identitet na analitite 
vo primerokot. Taa se zanimava so identifikacija na elementarnite 
edinki (joni, atomi, molekuli) od koi e sostavena primerokot. 
Za dobivawe na podatocite za identifikacija se primenuvaat metodi {to 
se baziraat na sledewe na hemiski reakcii ili fizi~ki pojavi {to se 
slu~uvaat pri tretiraweto na primerokot za analiza so poznat hemiski 
reagens ili kontrolirano deluvawe na nekoja nadvore{na fizi~ka pojava 
(na primer, visoka temperatura). Pri toa  vo analitot se slu~uvaat 
hemiski ili fizi~ki promeni. 
Vo zavisnost od koli~estvoto na supstancijata za analiza kvalitativnite 
metodi se delat na makro, mikro, semimikro i ultramikro metodi. 

Vo makro metodite se koristi 0,5-1 g supstancija i 20-50 ml rastvor.  

Vo semimikro metodite se koristi okolu 50 mg supstancija ili 1 ml 
rastvor. Reakciite se izveduvaat vo epruveta, a talogot se oddeluva od 
rastvorot so centrifugirawe. Prednosti na semimikro metodite vo 
odnos na makro metodite se: pomalo koli~estvo primerok, pomalo 
koli~estvo hemiski reagensi, pokratko vreme na izveduvawe na reakcija 
(centrifugirawe). 

Vo mikro metodite se koristi 5-10 mg supstancija i 0,1 ml rastvor. 

Reakciite se izveduvaat mikroskopski plo~ki ili vo vdlabnatinite na 
porcelanski plo~i, na filter hartija ili na saatno staklo. 

Vo ultramikro metodite se koristi pomalku od 1 mg supstancija, a 

reakciite za identifikacija se nabquduvaat pod mikroskop. 
Vo ovoj praktikum se obraboteni hemiskite metodi za analiza na 
neorganski supstancii. 
Analitot se preveduva vo soedinenie so karakteristi~ni svojstva vrz 
osnova na koi mo`e da se identificira negovoto prisustvo vo 
ispituvaniot primerok. Preveduvaweto na analitot vo drugo soedinenie 

se vika analiti~ka reakcija, a reagensot {to doveduva do ovie promeni se 

vika analiti~ki reagens. 
 
Analiti~kite reakcii mo`e da se sproveduvaat kako: 

I. analiza po suv pat {to se izveduva so analitot vo cvrsta forma i so 

reagens vo  cvrsta forma (prethodni ili preliminarni ispituvawa)   
 

1. reakcii na obojuvawe na plamen (solite na nekoi metali go 
obojuvaat plamenot vo karakteristi~na boja) 

                     - natrium     - intenzivno `olto  
                     - kalium       - violetovo 
                     - kalcium     - cigla crveno 
                     - barium       - zeleno  
                     - stroncium - karmincrveno 
 

2. formirawe oboeni perli koga solite na opredeleni  
        metali se topat so: 
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     - Na2B4O7 x 10H2O        
  - NaNH4HPO4 x 4H2O 
 

3. topewe na nepoznatata supstancija so razli~ni smesi za  
                topewe, kako {to se: 

  - Na2CO3 i K2CO3 
  - Na2CO3 i KNO3  
 
II. analiza po mokar pat (reakcii vo rastvor) 

 
Primerokot prethodno treba da se rastvori vo voda (naj~esto) ili vo 
drug rastvoruva~ (ako ne se rastvora vo voda). 
 
Pri protekuvaweto na hemiskata reakcija se dobiva soedinenie so 
karakteristi~ni svojstva, pri {to se slu~uvaat vidlivi nadvore{ni 
promeni: 
 

▪ pojava na boja  
     (primer, Fe+3 so SCN-  dava crveno oboen kompleks)  
 
▪  is~eznuvawe na boja  
      (primer, permanganaten jon vo sulfurno kisela sredina reagira so  
       sulfurvodorod, jodid ili vodoroden peroksid pri {to se gubi  

       karakteristi~nata violetova boja )  
 

▪ formirawe talog  
     (primer, Ag+ so Cl- vo kisela sredina formira bel talog)  
 
▪ izdvojuvawe na gas so karakteristi~na mirizba  

            (primer, NH4
+ so jaki bazi na toplo dava NH3 so karakteristi~na  

             mirizba)  
 

▪  izdvojuvawe na gas so karakteristi~na boja 

            (primer, I- so koncentrirana sulfurna kiselina dava elementaren   

             jod {to sublimira i razviva violetovi parei) 
 
Edna ista hemiska reakcija mo`e da ja davaat pove}e joni, nekolku joni 
ili samo eden jon. Spored toa, analiti~kata reakcija mo`e da bide: 
 

➢  grupna - karakteristi~na za pogolem broj joni  
(primer, reakciite pome”u razbla`ena hlorovodorodna kiselina i 

             jonite na Pb2+, Ag+ i Hg2+ (I grupa katjoni); razbla`enata HCl se  

             vika grupen reagens za ovaa grupa katjoni 
 

➢  selektivna - karakteristi~na za nekolku joni, pri {to na  
             selektivnosta na reakcijata mo`e da se vlijae so promena na  

             uslovite na izveduvawe na reakcijata (pH, temperatura); 

             (primer,  reakciite pome”u Ba2+, Sr2+ i Pb2+ i SO4
2- vo slabo kisela    

              sredina) 
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➢  specifi~na - karakteristi~na samo za eden jon, pri {to pod 
opredeleni, to~no definirani reakciski uslovi, eden reagens vo 
prisustvo na pove}e joni reagira samo so eden jon 

(primer,  reakcija pome|u Ni2+ i dimetilglioksim vo amonija~na  

             sredina pri {to se formira slabo rastvorliv crven kompleks na  

             bis - (dimetilglioksimato) - nikel (II)  
 
Reakcijata {to se koristi vo kvalitativna analiza mora da bide 

osetliva. Osetlivost na analiti~ka reakcija se definira kako najmala 
koncentracija na analitot {to mo`e da se doka`e so analiti~kata 
reakcija. Osetlivosta na analiti~kata reakcija mora da bide proverena i 
potvrdena so slepa proba. 
 
Sistematskata kvalitativna analiza se bazira na primena na grupni 
i/ili selektivni reagensi so koi sukcesivno se talo`at, rastvoraat i 
razdeluvaat jonite na grupi so bliski svojstva.  Vo prodol`enie, vo 
ramkite na edna grupa se sproveduvaat reakcii so opredeleni reagensi so 
koi se vr{i doka`uvawe ili isklu~uvawe na prisustvoto na opredelen 
jon. Spored toa, sistematskata analiza generalno se sostoi od dve fazi so 
koristewe na slednite metodi: 
 

▪  metodi na razdeluvawe 
▪  metodi na doka`uvawe 

 
Postojat pove}e {emi na razdeluvawe na jonite vo analiti~ki grupi. 

Ovie {emi сe baziraat na razlikite vo rastvorlivosta na talogot {to 

zavisat od kiselosta na rastvorot, prisutnite ligandi, kako i 
prisustvoto na drugi joni vo rastvorot. 
 
Najpoznata i najprifatena {ema na sistematska analiza na katjoni e 

Fresenius-ovata {ema, vospostavena 1841 godina, koja so pomali promeni i 

denes se {iroko se koristi. Spored ovaa {ema razdeluvaweto na 
katjonite se bazira na razli~nata rastvorlivost na hloridite, 
sulfidite, hidroksidite i karbonatite na ispituvanite katjoni. 
 
Ovoj praktikum e namenet za studentite od studiska programa magister po 
farmacija, pa zatoa voglavno }e bidat dadeni i obraboteni primeri na 
kvalitativna analiza na joni (katjoni i anjoni) {to imaat primena vo 
farmacevtskata praksa. Klasi~nata kvalitativna analiza na katjonite i 
anjonite ima prakti~na primena vo farmacijata za identifikacija na 

joni od interes. Vo Evropskata farmakopeja (European Pharmacopoeia,      
Ph. Eur.) postoi poglavje vo op{tiot del od farmakopejata, {to se vika 

Reakcii za identifikacija na joni i funkcionalni grupi (2.3.1. Reaction 
for identification of ions and functional group) vo koe se opi{ani reakciite 
za identifikacija na hemiski supstancii za farmacevtska upotreba. Vo 
prodol`enie se dadeni nekolku primeri za reakcii za identifikacijaod 

Ph. Eur: 
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 identifikacija na Cl-  so Ag+ vo kisela sredina pri  {to se dobiva 

bel talog 
 

 identifikacija na SO4
2+ so bariumova sol i obratno Ba2+ se 

doka`uva so  reakcija so sulfurna kiselina, pri {to se dobiva bel 
talog 

 
 identifikacija na te{kite metali so tioacetamid pri  {to se 

dobiva talog  ili zamatuvawe (vo zavisnost od koli~estvoto {to e 

prisutno) 
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ПРВА АНАЛИТИЧКА ГРУПА 

 
 Во прва аналитичка група на катјони спаѓаат Ag+, Hg2

2+, Pb2+ кои со групниот 

реагенс HCl градат хлоридни соли кои се тешко растворливи во вода. 

 

 

Рекации по воден пат за Ag+ јони 

 
1. Хлороводородна киселина и растворливи хлориди со Ag+  јони таложат бел 

сирест талог 

 

Ag+   +   Clˉ        AgCl   
                  бел 

 

Лесно се раствора во разреден амонијак (NH3) при што се добива комплексна 

сол диамин сребро (I) хлорид 

 

 

AgCl    +   2NH3    [Ag(NH3)2]Cl 

 
 Ако овој раствор се закисели со HNO3, повторно ќе се добие бел талог (AgCl): 

 

 

[Ag(NH3)2]Cl    +   HNO3       AgCl  +  2NH4NO3 

            бел 

 

AgCl   +   Clˉ        [AgCl2]ˉ 

 

AgCl   +   2CNˉ     [Ag(CN)2]ˉ  +  Clˉ 

 

AgCl   +   S2O3
2 ˉ    [AgS2O3]ˉ   +   Clˉ 

 

 
 2. Алкалните хидроксиди (KOH, NaOH) со Ag+ јони даваат бел талог од AgOH, 

кој спонтано се променува во темно кафеав талог од Ag2O 

 

2AgNO3   +   2NaOH      2AgOH   +   2NaNO3 

                     бел 

 

( Ag+   +   OHˉ       AgOH ) 

 

2AgOH        Ag2O   +   H2O 

            темно кафеав 

  

  

Ag2O   +   4NH3   +   H2O      2[Ag(NH3)2]+   +   2OH ˉ    
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4. Алкални бромиди во присуство на Ag+ јони таложат бледо жолт талог од 

AgBr 

 

Ag+   +   Brˉ      AgBr 

   бледо жолт 

5. Алкални јодиди во присуство на Ag+ јони таложат жолт талог од AgI 

 

Ag+   +   I ˉ       AgI  

          жолт 

 

6. Калиум хроматот  (K2CrO4), со Ag+ јони таложи црвено - кафеав талог од 

Ag2CrO4 

 

2Ag+   + CrO4
2 ˉ        Ag2CrO4  

         црвено кафеав 

 

 7. Калиум дихромат (K2Cr2O7), со Ag+ јони таложи црвено - кафеав талог од 

Ag2Cr2O7 

 

2Ag+   + Cr2O4
2 ˉ        Ag2Cr2O7  

         црвено кафеав 

 

 

 8. Сулфидни јони, добиени со протолиза (хидролиза) на тиоацетамид 

(CH3CSNH2) во кисела и амонијачна средина, со сребро јонот образува црн талог од 

Ag2S 

 

2Ag+   + H2S         Ag2S   +   2H+     (во кисела средина) 

  црн 

 

2Ag+   +   S2 ˉ        Ag2S   (во амонијачна средина) 

      црн  

 

 

3Ag2S   +   8HNO3       6AgNO3   +   2NO   +   4H2O    +   3S 

 
 

Ag2S   +   4HNO3       Ag2SO4   +   4HNO2 

 

 9. Калиум сулфоцијанат (KSCN) со Ag+ јони таложи бел талог од AgSCN, 

растворлив во вишок од реагенсот 

 

 

Ag+   +   SCN ˉ        AgSCN 
    бел      
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     AgSCN   +   SCN ˉ      [Ag(SCN)2] ˉ  

 

 
 10. Натриум хидрогенфосфат (Na2HPO4), со Ag+ јони дава жолт талог од Ag3PO4 

 

 

3Ag+   +   2HPO4
2 ˉ        Ag3PO4   +   H2PO4ˉ 

жолт 

 

 11. Ag+ може да биде редуциран до метално сребро со повеќе редуктори: Zn, 

Fe2+, Na2SnO2 , формалдехид и други. 

 

 

2Ag+   +    Zn      2Ag   +   Zn2+ 

 

2    AgCl  +   Zn      2Ag   +   Zn2+   +   2Clˉ 

 

Ag+   +    Fe2+      2Ag   +   Fe3+ 

 

  

 

Реакции по воден пат за Pb2+ јони 

 

 
1. Раствори кои содржат хлориден јон (HCl или NaCl), таложат бел талог со Pb2+ 

јонот.        

 

 

Pb2+    +   2Cl ˉ       PbCl2 

   бел 

  

PbCl2   +   2Cl ˉ    [PbCl4]2ˉ 

 
 2. Сулфидни јони, добиени со протолиза (хидролиза) на тиоацетамид 

(CH3CSNH2) таложи и од најразредени раствори на оловни јони, во кисела и базна 

средина, црн олово (II) сулфид 

 

 

Pb2+    +   S2 ˉ        PbS 
 црн 

 

         Pb---Cl 
 

2Pb2+    +   S2 ˉ   +   2Clˉ               S 

                                                    

                               Pb---Cl 

 

3PbS   +   8HNO3      3Pb(NO3)2   +   2NO   +   3S   +   4H2O 
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 3. Алкалните хидроксиди (NaOH, KOH), таложат со Pb2+, бел талог Pb(OH)2 , кој 

се раствора во вишок од реагенсот 

 

 

Pb2+    +   2OH ˉ        Pb(OH)2 

       бел 

 

Pb(OH)2   +   2OH ˉ     PbO2
2 ˉ   +   2H2O  

 
 4. Воден раствор на амонијак (NH3) таложи со Pb2+ јони бел талог кој во вишок 

на реагенсот не се раствора 

 

Pb2+    +   2NH3   +   2H2O         Pb(OH)2   +   2NH4 
       бел 

 

(Pb2+    +   2OH ˉ        Pb(OH)2 
      бел 

 

 5. Калиум хромат (K2CrO4) и калиум дихромат (K2Cr2O7) образуваат тешко 

растворлив жолт талог од олово (II) хромат 

 

Pb2+    +   CrO4
2 ˉ        PbCrO4 

           жолт 

 

 

2Pb2+    +   Cr2O7
2 ˉ  +  H2О        2PbCrO4   +   2H+ 

          жолт 

 

 

Cr2O7
2 ˉ  +  H2О     2CrO4

2 ˉ   +   2H+ 

 

CH3COONa   +   H+     CH3COOH   +   Na+ 

 

(CH3COOˉ   +   H+    CH3COOH) 

 

Pb2+    +  4OH ˉ       PbO2
2 ˉ   +   2H2O 

 

CrO4
2 ˉ  +   H+     HCrO4ˉ 

 

 
 6. Раствор кој содржи јодидни јони со Pb2+ јони таложи жолт талог од PbI2 , кој 

се раствора во вишок од реагенсот и формира тетрајодоплумбат (II). 

 

 

 

Pb2+    +  2I ˉ       PbI2    
     жолт 

 

  PbI2      +   2I ˉ      [PbI4]2 ˉ 
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 7. Сулфурната киселина и растворливите сулфати (SO4
2ˉ  јони), со Pb2+ јонот 

таложат бел кристален талог од олово (II) сулфат 

 

Pb2+    +  SO4
2ˉ       PbSO4 

бел 

 

Pb --- CH3COO 
 

2PbSO4  + CH3COONH4  + 2NH3  + H2O  O                        +  2(NH4)2SO4 

 

    Pb --- CH3COO 

 

 
 

PbSO4   +   H2SO4      Pb(HSO4)2 

 
 

 

 

Реакции по воден пат за Hg2
2+ јони 

 
  

 

 1. Хлороводородна киселина и растворни хлориди, со Hg2
2+ јони таложат бел 

талог од Hg2Cl2 кој не се раствора во вишок од реагенсот                                                                                                                       

 

 

Hg2
2+   +   2Cl ˉ       Hg2Cl2 

   бел 

 

 

                                                               NH2                        

 

Hg2Cl2   +   2NH3     NH4Cl   +      Hg           +    Hg        
             бел                      црн 

                                                      Cl     

 

 
 2. Воден раствор на амонијак со растворени соли на Hg2

2+  дава сиво-црн талог 

 

 

                  Hg 

2Hg2
2+  + NO3 ˉ +  4NH3  + 2H20      [O <     >NH2]NO3 + 2  Hg + 3NH4ˉ       

                                                           Hg      црн 
 бел 

 

 3. Алкалните хидроксиди, таложат црн жива (I) оскид 

 

Hg2
2+   +  2OH ˉ        Hg2O  +   H2O 

                              црн 
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 4. Сулфидни јони, добиени со протолиза (хидролиза) на тиоацетамид 

(CH3CSNH2) и други растворени сулфиди, при c(HCl) = 0,3 M (pH = 0,5), таложи црн 

талог од жива (II) сулфид 

 

 

Hg2
2+   +   H2S        HgS   +    Hg  +  2H+    

          црн 

 

HgS   +   K2S       K2HgS2 

 

5. Калиум јодид, и други растворени јодиди таложат зелен талог од Hg2I2 кој се 

раствора во вишок на таложното средство (реагенс) со издвојување на елементарна 

жива 

 

 

Hg2
2+   +   2I ˉ       Hg2I2 

   зелен 

 

 

   Hg2I2  +  2I ˉ     [HgI4]2ˉ  +    Hg    

 
 6 . Калиум хромат со жива (I) јони, таложи црвен талог (Hg2CrO4) 

 

 

 

Hg2
2+  +   CrO4

2 ˉ       Hg2CrO4 
           црвен 

 

  

 

Реакции по воден пат за Hg2+ јони 

 

 
1.Сулфидни јони, добиени со протолиза (хидролиза) на тиоацетамид 

(CH3CSNH2)  во кисела средина, при c(HCl) = 0,3 M (pH = 0,5) се таложи црн талог од 

жива (II) сулфид, кој прво е бел, жолт па кафеав од мешовитиот хлорид, а потоа 

поцрнува со додавање на вишок од таложниот реагенс 

 

 

3HgCl2  +  2S2 ˉ       Hg3S2Cl2   +   4Clˉ 
  бел 

 

  Hg3S2Cl2   +  S2 ˉ       3HgS   +   2Clˉ 
       црн 

 

3HgS  +  6HCl  +  2HNO3     3HgCl2  +  3S  +  2NO  +  4H2O 

 

 HgS     +  K2S    K2[HgS2] 

 

[HgS2]2ˉ  +  H2O    HgS  +  HS ˉ  +  OH ˉ 
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 2. Алкалните хидроксиди таложат жолт жива (II) оксид од раствори кои 

содржат жива (II) јони 

 

Hg2+   +  2OH ˉ        Hg(OH)2   
                                              бел 

 

Hg(OH)2       HgO  +   H2O 
                 жолт 

 

 3. Амонијачен раствор од раствори на жива (II) хлорид таложи бел талог од 

аминожива (II) хлорид  

 

HgCl2  +  2NH3      [HgNH2]Cl   +  NH4
+  +  Clˉ    

         бел 

 

 4. Калиум јодид и други растворени јодиди со жива (II) јонот таложат HgI2 со 

портокалово - црвена боја 

 

Hg2+   +   2I ˉ       HgI2 

                                       портокалово - црвен 

 

  HgI2  +  2I ˉ     [HgI4]2ˉ  

 

NH4
+  +  OH ˉ   NH3  +  H2O 

 

                   Hg 

NH3  +  2[HgI4]2ˉ  + 3OH ˉ       [O <     >NH2]I + 7I ˉ + 2H2O 

                                                   Hg       
                                       црвено – кафеав 

 

 5. При реакција со калај (II) хлорид, растворите на жива (II) солите, таложат бел 

талог од Hg2Cl2 , кој со голем вишок од калај (II) хлорид се редуцира до метална жива и 

талогот поцрнува 

 

2HgCl2  +  SnCl2       Hg2Cl2  +  SnCl4 

                             бел 

 

Hg2Cl2   +  SnCl2       2Hg  +  SnCl4 

                               црн 

 

 6. Метален бакар редуцира Hg2+, како и Hg2
2+ до метална жива 

 

Hg2+   +   Cu       Hg  +  Cu2+ 

                        црн 

 

 7. Калиум тиоцијанат дава бел талог од жива (II) тиоцијанат растворлив во 

вишок од реагенсот 

 

 

Hg2+  +  2SCN ˉ       Hg(SCN)2   
                                              бел 
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  Hg(SCN)2  +  2SCN ˉ     [Hg(SCN)4]2ˉ  

 
 8. Алкални хромати и дихромати (CrO4

2 ˉ, Cr2O7
2 ˉ) таложат  жолт талог од  

жива (II) хромат 

 

 

Hg2+    +   CrO4
2 ˉ        HgCrO4 

                                                 жолт 

 

 

2Hg2+    +  Cr2O7
2 ˉ +  H2O      2HgCrO4  +  2H+ 

 

 

 

 

 

 

 

 
Прва аналитичка група 

Реагенси Ag+ Hg2
2+ Pb2+ 

 

HCl 

 AgCl (бел) се 

раствора во NH3, 

KCN, Na2S2O3 

 Hg2(NO3)2 (бел) се 

раствора во HNO3 

 PbCl2 (бел) се 

раствора во врела 

вода 

 

NaOH или KOH 

 

 Ag2O (бел) се 

раствора во HNO3 

 Hg2О (црн) се 

раствора во HNO3  и 

царска вода 

 Pb(OH)2 (бел) се 

раствора во вишок 

на реагенсот 

 

NH3 

 Ag2О (црн) 

растворлив во 

вишок на NH3 

Црн талог - се 

раствора во HNO3  и 

царска вода 

 Pb(OH)2 (бел)  

 

KI 

 AgI (жолт) се 

раствора во KCN, 

Na2S2O3 

 Hg2I2 (зелен) во 

вишок на KI → 

[HgI4]2ˉ  + Hg 

 PbI2 (жолт) се 

раствора во врела 

вода и вишок на KI 

 

K2CrO4 или 

K2Cr2O7 

 AgCrO4 или 

Ag2Cr2O7 (црвено – 

кафеав)  се раствора 

во NH3, HNO3 

 Hg2CrO4 (црвен) 

нерастворлив во 

HNO3 

 PbCrO4 (жолт)  

растворлив во 

NaOH, HNO3  

 

S2ˉ 

 AgS (црн) 

растворлив во 

HNO3 

 HgS+Hg (црн) 

растворлив во 

царска вода 

 PbS (црн) 

растворлив во 

HNO3 
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ВТОРА АНАЛИТИЧКА ГРУПА 

 
Во втора аналитичка група спаѓаат катјоните кои во реакција со групниот 

реагенс, тиоацетамид (CH3CSNH2), таложат сулфиди или сулфидни соединенија во 

кисела средина (c (HCl) = 0,6 M).  

Втората аналитичка група се дели на две подгрупи: 

а) Во првата подгрупа спаѓаат катјоните: Hg2+, Cu2+, Cd2+, Bi3+, (Pb2+, Sn2+) чии 

сулфиди се нерастворливи во бази 
б) Во втората подгрупа спаѓаат катјоните: Hg2+, As3+, As5+, Sb3+, Sb5+, Sn4+ чии 

сулфидни соли се раствораат во бази образувајќи тиосоли. 

 

   

Реакции по воден пат за Bi3+ јонот 

 
 

1. Сулфидни јони, добиени со протолиза (хидролиза) на тиоацетамид 

(CH3CSNH2) при c(HCl) = 0,3 М (pH = 0,5), со бизмот (III) јони таложат темно кафеав 

талог од Bi2S3 

 

2Bi3+   +   3S2 ˉ       Bi2S3 

        темно кафеав 

 

Bi2S3   +   8HNO3     2Bi(NO3)3   +   2NO  +  3S  +  4H2O  

 

 
 2. Алкалните хидроксиди, таложат бел талог од бизмут (III) хидроксид 

 

Bi3+   +   3OH ˉ       Bi(OH)3 
                                           бел 

 

 Со загревање преминува во бледо жолт талог (бизмутил хидроксид) 

 

 Bi(OH)3        BiO(OH)  + H2O   
                  бледо жолт 

 

 3. Амонијакот делува на ист начин како алкалните хидроксиди 

 

 4. Калиум дихромат (K2Cr2O7)  од раствори кои содржат Bi3+ катјони, таложат 

жолт талог од бизмутил дихромат 

 

2Bi3+   +   Cr2O7 2ˉ  +  2H2O       (BiO)2Cr2O7  +  4H+ 
                                                         жолт 

 

 5. Алкален станит (Na2SnO2 + NaOH) го редуцира бизмутот (Bi3+) до метален 

бизмут, кој претставува црн талог 

 

Bi(NO3)3  +  3NaOH        Bi(OH)3   +  3NaNO3 

 

2Bi(OH)3   +  3Na2SnO2       2Bi   + 3Na2SnO3  +  3H2O 
                 црн 
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 Добивање на алкален станит: 

 

SnCl2  +  2NaOH   2NaCl  +    Sn(OH)2    (или  H2SnO2) 

 

   H2SnO2  +  2NaOH    Na2SnO2  +  2H2O 

 
 6. Калиум јодид (KI) и други растворни јодиди со катјонот на бизмутот таложат 

црн талог од BiI3, кој со вишок на реагенсот се раствора при што се добива комплексен 

јон тетрајодобизмутат (III)  со портокалова боја 

 

Bi3+   +   3I ˉ       BiI3 

                                        црн 

 

 

BiI3  + I ˉ     [BiI4] ˉ  

 

[BiI4] ˉ       BiI3  + I ˉ   
                   црн 

 

[BiI4] ˉ  +  HOH       BiOI  +  3I ˉ  +  2H+ 

 

  

 

 

Реакции по воден пат за Cu+ јони 

 
1. Сулфидни јони од растворливи сулфиди и CH3CSNH2, таложат црн Cu2S 

 

 

2Cu+   +   S2ˉ       Cu2S 
                                         црн 

 

   3Cu2S  +  16H+  +  4NO3ˉ   6Cu2+  +  3S  +  4NO  +  8H20 

 
2. Алкалните хидроксиди таложат на ладно жолт бакар (I) хидроксид, кој со 

загревање ја губи бојата и преминува во бакар (I) оксид, талог со црвена боја 

 

  

Cu+   +   OH ˉ       CuOH 
                                     жолт 

 

2CuOH       Cu2O  +  H2O 
                црвен 

 

 

3. Калиум цијанид таложи бел бакар (I) цијанид    

 

 

Cu+   +   CN ˉ       CuCN 
                                    бел 
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 Талогот се раствора во вишок од реагенсот при што се формира комплексна сол 

тетрацијано купрат (I) 

 

 

   CuCN  +  3KCN    K3[Cu(CN)4] 

 

4. Амониум тиоцијанат од раствори на бакар (I) јони таложи бледо розов талог 

од бакар (I)  тиоцијанат 

 

Cu+   +   SCN ˉ       CuSCN 
                                              бледо розов 

 

 

 

Реакции по воден пат за Cu2+ јони 

 

 
 1. Сулфиден јон (од растворливи сулфиди или CH3CSNH2) во неутрални или 

кисели раствори при c (HCl) = 0,3 М (pH = 0,5) таложи црн бакар (II) сулфид 

 

 

Cu2+   +   S2ˉ       CuS 
                                         црн 

 

 2. Алкални хидроксиди таложат на ладно син талог од бакар (II) хидроксид 

 

Cu2+   +   2OH ˉ       Cu(OH)2 
                                              син 

 

 Овој талог при загревање ја губи водата и преоѓа во црн талог од CuO 

 

 

 

  Cu(OH)2      CuO  +  H2O    

 

  Cu(OH)2   +  2H+    Cu2+  +  2H2O 

 

  Cu(OH)2   +  4NH3    [Cu(NH3)4](OH)2 

 

 3. Со постепено додавање на раствор на амонијак се добива талог со светло 

зелена боја кој во вишок на реагенсот се раствора и се добива комплексна сол со 

интензивна сина боја 

 

 

2Cu2+   +  SO4
2ˉ  +  2NH3  +  2H2O      Cu(OH)2SO4  +  2NH4

+ 

                                                зелен 

 

 

 Cu(OH)2SO4   +  8NH3    2[Cu(NH3)4]2ˉ  +  SO4
2ˉ  +  2OH ˉ 
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 4. Калиум цијанид таложи најпрво жолто зелен талог Cu(CN)2 кој е нестабилен, 

па одма преминува во CuCN талог со бела боја и дицијан 

 

 

Cu2+   +   2CN ˉ       Cu(CN)2 

                                             жолто зелен 

 

2Cu(CN)2       2CuCN  +  ↑(CN)2 

              бел 

 

 

  CuCN  +  3CN ˉ       [Cu(CN)4]3ˉ 

 
 5. Калиум сулфоцијанат со Cu2+ јони образува темно зелен талог, кој постепено 

се преведува во бледо виолетов талог (скоро бел) CuSCN 

 

 

Cu2+   +   2SCN ˉ       Cu(SCN)2 

                                             темно зелен 

 

 

  Cu(SCN)2      2CuSCN   +  (SCN)2   

 

 
 6. Калиум хексацијаноферат (II), при pH < 7, со Cu2+ таложи црвено кафеав 

талог од бакар хексацијаноферат (II) 

 

 

2Cu2+   +   [Fe(CN)6]4ˉ       Cu2[Fe(CN)6] 
                                                            црвено кафеав 

 

 

Cu2[Fe(CN)6]   + 4OH ˉ     2Cu(OH)2  +  [Fe(CN)6]4ˉ  

 

 

 
 7. Калиум јодид во вишок ги редуцира Cu2+ јоните со издвојување на 

нерастворен талог од  бакар (I) јодид и елементарен јод 

 

 

2Cu2+   +   4I ˉ       2CuI  +  I2 

                                    жолт 

 

  

 8. Купрон (α-бензоиноксим) додаден во амонијачен раствор на Cu2+ јони се 

добива зелен талог 
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Реакции по воден пат за Cd2+ јони 

 
 

 1. Сулфиден јон (од растворливи сулфиди или CH3CSNH2) во кисел раствор при 

c (HCl) = 0,3 М (до 0,2 М, pH = 0,7) таложи жолт кадмиум сулфид (CdS) 

 

 

Cd2+   +   S2ˉ      CdS 
                                         жолт 

 

 2. Калиум цијанид додаван полека таложи бел кадмиум цијанид лесно 

растворлив во вишок од реагенсот 

 

 

 

Cd2+   +   2CN ˉ      Cd(CN)2 

                                           бел 

 

 Cd(CN)2  +  2CN ˉ   [Cd(CN)4]2ˉ 

 
2. Алкални хидроксиди таложат бел волуминозен кадмиум хидроксид  

 

 

Cd2+   +   2OH ˉ      Cd(OH)2 
                                     бел 

 

 

 4. Разреден раствор на NH3 таложи со Cd2+ јони бел талог од кадмиум 

хидроксид (    Cd(OH)2 ), растворлив во вишок на реагенсот 

 

 Cd(OH)2   +4NH3    [Cd(NH3)4] 2ˉ 
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IIa  Аналитичка група 

Реагенс Hg2+ Cu2+ Cd2+ Bi3+ 

HCl - - - - 

 

 

NaOH, KOH 

 

 

 HgO (жолт) 

 Cu(OH)2 (син) 

растворлив во 

киселини и NH3 

  Cd(OH)2              

(бел) 

растворлив во 

киселини и 

NH3 

 Bi(OH)3             

(бел) 

растворлив во 

киселини, не 

растворлив во  

NaOH 

 

 

NH3 

 

 

Бел талог 

  [Cu(OH)2]2SO4 

(зелен) 

растворлив во 

вишок на NH3 

  Cd(OH)2   

(бел) 

растворлив во 

киселини и 

вишок на NH3 

 Bi(OH)3             

(бел) 

растворлив во 

киселини 

 

KI 

 HgI2 (црвен) 

растворлив во 

вишок на KI 

 CuI (жолт) и I2 

(црвено кафеав) 

-  BiI3  (црн) 

растворлив во 

вишок на KI 

 

K2CrO4 или 

K2Cr2O7 

 HgCrO4 (жолт) 

растворлив во 

HNO3 

- -   (BiO)2Cr2O7             

(жолт) 

нерастворлив 

во  NaOH 

 

 

HCl + S2ˉ 

 HgS (црн) не 

се раствора во 

HNO3, се 

раствора во 

царска вода 

 CuS (црн) 

растворлив во    

2 mol/dm3 HNO3 

  CdS (жолт) 

растворлив во    

2 mol/dm3 

HNO3 

  Bi2S3             

(црн) 

растворлив во    

2 mol/dm3 

HNO3 
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Реакции по воден пат за As3+ јони 

 

 
1. Сулфидниот јон (од растворливи сулфиди или од тиоацетамид) во кисела 

средина при c (HCl) = 0,3 М, таложи жолт талог од As2S3 

 

 

2HAsO2   +   3H2S      As2S3  +  4H2O 

 

3As2S3   +   10HNO3  +  4H2O    6H3AsO4  + 10NO  +  9S 

 

3As2S3   +   28HNO3  +  4H2O    6H3AsO4  + 28NO  +  9H2SO4 

 

As2S3   +   12NH3  +  14H2O2    2(NH4)3AsO4  + 3(NH4)2SO4  +  8H2O 

 

                 2As3+    - 4e-   2As5+               1 

          

          3S2ˉ   - 24e-   3S6+      28 

   

                     O2
2ˉ    + 2e-    2O2ˉ      2         14 

As2S3   +   4OH ˉ     AsO2ˉ  + AsS3
3+  +  2H2O 

 

As2S3   +  2CO3
2ˉ     AsO2ˉ  + AsS3

3ˉ  +  2CO2 

 

As2S3   +   3S2ˉ      2AsS3
3ˉ  

 

As2S3   +   2S2
2ˉ  +  S2ˉ     2AsS4

3ˉ (тиоарсенат)   - (NH4)2S2 

 

2AsS3
3ˉ  +  6H+       As2S3  +   3H2S 

 

AsS3
3ˉ  +  AsO2ˉ  +  4H+      As2S3  +   2H2O 

 

 
 2. Алкални и амониум сулфиди (K2S, (NH4)2S а исто така и со KOH + 

CH3CSNH2) не таложат As2S3 туку се наградува тиосол 

 

 

HAsO2   +   3S2ˉ  + H2O   AsS3
3ˉ  +  3OH ˉ 

 

 
3. Раствор од јод се редуцира од тровалентниот арсен до јодиден јон 

 

 

HAsO2ˉ   +   I2  + 2H2O   AsO4
3ˉ  +  2I ˉ  +  5H+ 
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Реакции по воден пат за As5+ јони 

 

 
 1. Сулфидните јони во кисела средина при c (HCl) = 0,6 М, на топло таложат 

жолт As2S3 

 

 

AsO4
3ˉ   +   H2S  + 2H+   AsO2ˉ  +  S  +  2H2O 

 

2AsO2ˉ  +  2H+  + 3H2S     As2S3  +  4H2O 
                                   жолт 

 

2AsO4
3ˉ  +  16H+  + 5S2ˉ       As2S5  +   8H2O 

                                           жолт 

 

 

 As2S5  +   6OH ˉ     AsO3S3ˉ  + AsS4
3ˉ  +  3H2O 

 

 As2S5     +  2CO3
2ˉ     AsO3S3ˉ  + AsS4

3ˉ  +  3CO2 

 

 As2S5  +   3S2ˉ      2AsS4
3ˉ  

 

 As2S5  +   2S2
2ˉ  +  S2ˉ     2AsS4

3ˉ (тиоарсенат) 

 

AsS4
3ˉ +  AsO3S3ˉ  +  6H+      As2S5  +   3H2O 

 

2AsS4
3ˉ +  6H+      As2S5  +   3H2S 

 
 2. Сребро нитрат таложи од неутрални раствори на арсенатен јон, талог со 

чоколадна боја од сребро арсенат 

 

AsO4
3ˉ  +  3Ag+      Ag3AsO4 

                                           кафеав 

 

 3. Магнезиум хлорид во присуство на амонијак таложи со арсенатен јон бел 

кристален талог од магнезиум амониум арсенат 

 

 

HAsO4
2ˉ  +  Mg2+  +  NH3     MgNH4AsO4 

                                                     бел 

 

 4. Раствор од амониум молибдат – ((NH4)2MoO4) со концентрирана азотна 

киселина, сo арсенатниот јон AsO4
3ˉ, таложи жолт кристален талог од амониум сол на 

арсено молибденска киселина H3As(Mo3O10)4 

 

AsO4
3ˉ  +  3NH4

+  + 12MoO4
2ˉ  +  24H+     (NH4)3As(Mo3O10)4  + 12H2O 

 
или 

 

H3AsO4 +12(NH4)2MoO4 + 21HNO3    (NH4)3AsO4 . 12MoO3  + 21NH4NO3 +12H2O 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  36 

 

Реакции по воден пат на Sb3+ јони 

 

 
SbCl3  +  HOH       SbOCl  +  2HCl 

 

  SbOCl  +  5HCl     H3[SbCl6]  +  H2O 

 

(   SbOCl  +  5Clˉ + 2H+    [SbCl6]3ˉ  +  H2O ) 

 
1.Сулфидниот јон добиен од тиоацетамид и други растворливи сулфиди при 

c(HCl) = 0,3 М (pH = 0,5) таложат пахуљичест талог од Sb2S3  со портокалова боја 

 

 

2Sb3+  +  3S2ˉ      Sb2S3 

                                       портокалова 

 

( 2[SbCl6]3ˉ  +  3S2ˉ      Sb2S3  + 12Clˉ ) 

 
 

Sb2S3   +   4OH ˉ     SbO2ˉ  + SbS3
3ˉ  +  2H2O 

 

Sb2S3   +  2CO3
2ˉ     SbO2ˉ  + SbS3

3ˉ  +  2CO2 

 

Sb2S3   +  3S2ˉ      2SbS3
3ˉ   (Sb2S3  + 3(NH4)2S  2(NH4)3SbS3)  

 

Sb2S3   +   2S2
2ˉ  +  S2ˉ     2SbS4

3ˉ (тиоантимонат) 

 

2SbS3
3ˉ  +  6H+       Sb2S3  +   3H2S 

 

SbS3
3ˉ  +  SbO2ˉ  +  4H+      Sb2S3  +   2H2O 

 

 
 2. Редуктори (желези, цинк и калај) го издвојуваат антимонот од неговите соли, 

бидејќи има попозитивен потенцијал од нив 

 

2Sb3+  +  3Fe  2Sb  +  3Fe2+ 

 

 

 3. Оксидациони средства како I2, Br2, K2Cr2O7, KMnO4, KBrO3 и други го 

оксидираат Sb3+ во Sb5+. Ако реакцијата се изведува во HCl средина се добива [SbCl6]ˉ, 

а во H2SO4 средина се добива H3SbO4 

 

3[SbCl6]3ˉ  +  BrO3ˉ  +  6H+  3[SbCl6] ˉ + Brˉ + 3H2O 

 

5Sb3+  +  2MnO4ˉ  +  12H2O  5H3SbO4  +  2Mn2+  +  9H+ 
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Реакции по воден пат за Sb5+ јони 

 
 1. Кога раствор кој содржи антимон (V) се разредува со вода (протолиза), се 

таложи бел талог од SbO2Cl 

 

 

[SbCl6]ˉ  +  2H2O      SbO2Cl  + 5Clˉ + 4H+ 
                        бел  

 

 2. Сулфидниот јон добиен од тиоацетамид при pH=0,5 и други растворливи 

сулфиди таложат пахуљичест талог од Sb2S5  со портокалово црвена боја 

 

2[SbCl6]ˉ  +  5S2ˉ       Sb2S5  + 12Clˉ  
                               портокалово црвен 

 

Sb2S5  + 12Clˉ  +  6H+  2[SbCl6]3ˉ   +  3H2S  +  2S 
 

Sb2S5  + 12OH ˉ   SbS4
3ˉ +  SbO2S2

3ˉ  +  6H2O 

 

Sb2S5  + 3S2ˉ    2SbS4
3ˉ 

 
 3. Алкални хидроксиди и карбонати, амонијак и амониум карбонат даваат со 

[SbCl6] ˉ бел талог од мета антимонова киселина 

 

[SbCl6]ˉ  +  5OH ˉ      HSbO3  + 6Clˉ  +  2H2O  
                бел 

 

 4. Цинк, алуминиум, железо, калај во солено кисел раствор издвпјуваат 

елементарен антимон како црн талог 

 

 

2[SbCl6]ˉ  +  5Zn     2Sb  + 5Zn2+ + 12Clˉ 
 

2[SbCl6]ˉ  +  5Fe     2Sb  + 5Fe2+ + 12Clˉ 
 

 

 5. Калиум јодид го редуцира антимон (V) во антимон (III) со издвојување на јод 

(разлика од антимон (III)) 

 

[SbCl6]ˉ  +  2I ˉ   [SbCl6]3
 ˉ  +  I2 

 

 

Реакции по воден пат за Sn2+ јони 

 
 1. Алкалните хидроксиди таложат од раствор на калај (II) соли, бел пифтиест 

калај (II) хидроксид 

 

 

Sn2+  +  2OH ˉ      Sn(OH)2            (или H2SnO2)   

    бел 
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  H2SnO2  +  2OH ˉ    SnO2
2ˉ  +  2H2O    ; (Na2SnO2 - натриумстанит)        

 

 

 Sn(OH)2  +  2H+  +  2Clˉ         Sn2+  +  2Clˉ  +2H2O 

 
4. Сулфиден јон во кисела средина со Sn2+ јони таложи кафеав талог од SnS 

 

 

Sn2+  +  S2ˉ      SnS  

                                    кафена       

 

    SnS  +  2HCl      SnCl2  +  H2S 

 

    SnS  +  (NH4)2S2      (NH4)2SnS3 
                                                 метатиостанат 

 

   SnS3
2ˉ  +  2H+       SnS2  +  H2S 

                             жолт 

 

 3. Жива (II) хлорид со Sn2+ јони гради бел талог од Hg2Cl2. Доколку Sn2+ јоните 

се во вишок, тогаш реакцијата оди до издвојување на елементарна жива 

 

 

2HgCl2  +  SnCl2       Hg2Cl2  + SnCl4 

                              бел 

 

  Hg2Cl2  + SnCl2      2Hg + SnCl4 

                               црн 

 

 

 

 

Реакции по воден пат за Sn4+ јони 

 
 1. Сулфидниот јон во присуство на HCl, таложи жолт талог од калај (IV) сулфид 

 

Sn4+  + 2S2ˉ      SnS2  

                                      жолт 

 

SnS2  +   S2ˉ   SnS3
2ˉ 

 

SnS3
2ˉ  +  2H+       SnS2  + H2S 

 

 

((NH4)2SnS3  +  2HCl       SnS2  + H2S  +  2NH4Cl) 
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 2. Елементарно железо (струготини или мало клинче), во кисела средина го 

редуцира калај (IV) во калај (II) 

 

 

[SnCl6]2ˉ  + Fe   [SnCl4]2ˉ + Fe2+ + 2Clˉ 

 

(Sn4+  +  Fe   Sn2+  +  Fe2+) 
 

 3. Елементарниот цинк го редуцира Sn4+ до елементарен калај 

 

 

[SnCl6]2ˉ  + Zn   Sn + 2Zn2+ + 6Clˉ 

 
 4. Алкални хидроксиди и карбонати, амонијак и амониум карбонат таложат бел 

желатинозен калај (IV) хидроксид (α – калајна киселина) 

 

 

[SnCl6]2ˉ  + 4OH ˉ     Sn(OH)4  + 6Clˉ 
                                  бел 

 

  Sn(OH)4  +  2OH ˉ   SnO3
2ˉ + 3H2O 

 

  Sn(OH)4  +  4H+ + 6Cl ˉ   [SnCl6]2ˉ  + 4H2O 
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ТРЕТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА 

 
 Во третата аналитичка група спаѓаат катјоните Al3+, Fe3+, Cr3+ кои што во 

реакција со групниот реагенс, амонијак, во присуство на амониум хлорид 

(pH=9), таложат во форма на хидроксиди. 

 

 

Реакции по воден (мокар) пат за Al3+ јони 

 
 

 1. Растворливите соли на алуминиум (хлориди, нитрати, сулфати и ацетати) се 

протолизираат (хидролиза) во воден раствор и истите имаат кисел карактер 

 

 

Al3+  + 3H2O     Al(OH)3  + 3H+ 

 

 2. Алкални хидроксиди, NaOH и KOH, кога се додаваат капка по капка во 

раствор кој содржи Al3+, таложи бел пифтиест талог од Al(OH)3 

 

Al3+  + 3OH ˉ     Al(OH)3  

 
 

Al3 + 3OH ˉ  Al(OH)3 ≡ H3AlO3  HAlO2 + H2O  H+ +AlO2ˉ + H2O 

 

 Al(OH)3  +  3H+    Al3+  + 3H2O 
 

 Al(OH)3  +  OH ˉ    AlO2ˉ  + 2H2O 

 

AlO2ˉ  +  2HOH      Al(OH)3  + OH ˉ  

 
 3. Воден раствор на амонијак, од раствори кои содржат Al3+, таложи бел 

пифтиест талог од Al(OH)3 

 

 4. Со соли од слаби киселини и јаки бази (слаби бази) (Na2CO3, Na2SO3, KNO2, 

(NH4)2S), Al3+ таложи во форма на алуминиум хидриксид, поради хидролиза 

 

3CO3
2ˉ  +  2Al3+  + 3H2O     2Al(OH)3  + 3CO2 

 

(NH4)2S  +  H2O   NH4
+  +  NH4HS  +  OH ˉ 

 

Al3+  + 3OH ˉ     2Al(OH)3 

 

 

 5. Си натриум хидрогенфосфат, гради бел талог од алуминиум фосфат 

 

 

Al3+  +  2HPO4
2ˉ      AlPO4  +  H2PO4ˉ 
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 6. Алуминиум јонот може по сув пат да се докаже со реакцијата на Thenard-ово 

сино 

 

2Al2(SO4)3  +  2Co(NO3)2   2Co(AlO2)2  +  6SO3  +  4NO2  +  O2 
 

 

                                           O 

                              Al   

                                    \ 

                                       O 

                                           \ 

Al2O3  +  CoO             Co 

                                            / 

                                                O 

                                       /  

                                   Al 

                                                O 

 
 7. Морин (20% алкохолен раствор на C15H10 · 2H2O) дава жолто - зелен раствор 

кој флуоресцира 

 8. Алуминон – амониева сол на ауринитрикарбонска кислеина (C22H11O9(NH4)3) 

дава со Al3+ јони внатрешно комплексна сол, талог со црвена боја 

 9. Ализарин S (Натриумова сол на ализаринсулфонска кислеина) дава црвено 

обоен комплекс во амонијачна или слабо кисела средина (CH3COOH) 

 

 

 

Реакции по воден (мокар) пат за Cr3+ јони 

 
 

1. Со алкалните хидроксиди реагира многу слично како алуминиумот, 

таложејќи сиво зелен талог од Cr(OH)3 

 

 

Cr3+  + 3OH ˉ     Cr(OH)3 

                                      сиво зелен 

 

 Cr(OH)3  +  3H+    Cr3+  + 3H2O 
 

 Cr(OH)3  +  OH ˉ    CrO2ˉ  + 2H2O 

 

NaCrO2  +  2H2O   Cr(OH)3  +  NaOH 

 
 2. Со воден раствор на амонијак и соли на слаби киселини (Na2CO3, (NH4)2S), 

таложи Cr(OH)3. Таложењето е потполно во присуство на пуфер (NH3 и NH4Cl) при 

pH=8-10 

 

3CO3
2ˉ  +  2Cr3+  + 3H2O     2Cr(OH)3  + 3CO2 
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(NH4)2S  +  H2O   NH4
+  +  NH4HS  +  OH ˉ 

 

Cr3+  + 3OH ˉ     2Cr(OH)3 

 

 3. Си натриум хидрогенфосфат (Na2HPO4) гради зеленкаст талог од  CrPO4 

 

Cr3+  +  2HPO4
2ˉ    CrPO4  +  H2PO4ˉ 

 

 4. Јаки оксиданси како H2O2, Br2, Cl2, и други, во алкална средина го оксидираат 

Cr3+ во хроматни јони 

 

 

CrO2ˉ -  3e-  +  4OH ˉ    CrO4
2ˉ  +  2H2O 

 

  

2CrO2ˉ +  3H2O2
  +  2OH ˉ    2CrO4

2ˉ  +  4H2O 

 
 Појаки оксидациони средства  како што се KMnO4, NaBrO3, K2S2O8, можат да го 

оксидираат Cr3+ во  Cr6+ во неутрална или слабо кисела средина  
 

Cr3+  +  MnO4ˉ   +  2H2O   CrO4
2ˉ   +  MnO2  +  4H+ 

 

2Cr3+  +  3S2O8
2ˉ   +  7H2O   Cr2O7

2ˉ   +  6SO4
2ˉ  +  14H+ 

 

 

 Оксидацијата на Cr3+ во Cr6+ може да се изведе и по сув пат при топење со 

Na2O2 + NaOH или смеса од Na2CO3 и KNO3 

 

 

Cr2(SO4)3  +  3Na2O2  +  4NaOH  2Na2CrO4  +  3Na2SO4  +  2H2O  

 

Cr2O3  +  2Na2CO3  + 3KNO3    2Na2CrO4  + 3KNO2  +  2CO2 

 

 

Реакции по воден пат на CrO4
2ˉ  и  Cr2O7

2ˉ јони 

 
 

 1. Бариум хлоридот таложи жолт талог од бариум хромат 

 

 

CrO4
2ˉ  +  Ba2+      BaCrO4 

                                          жолт 

   

Cr2O7
2ˉ  +  Ba2+ +  H2O      2BaCrO4  +  2H+ 

 

H+  +  CH3COOˉ    CH3COOH 

 
 2. Оловниот јон (Pb(CH3COO)2) делува исто како и бариумовиот јон при што се 

добива жолт талог од PbCrO4 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  44 

 3. Сребро јонот (AgNO3) со хроматните јони дава циглесто црвен талог 

 

 

CrO4
2ˉ  +  2Ag+      Ag2CrO4 

                                             циглесто црвен 

 

 

 а со дихроматен јон се добива црвено кафеав талог од Ag2Cr2O7  

 

 

Cr2O7
2ˉ  +  2Ag+      Ag2Cr2O7 

                                             црвено кафеав 

 

 

 4. Редуктори (H2S, Jˉ, Fe2+, SO3
2ˉ, C2O4

2ˉ, метанол, етанол и други) го редуцираат 

во кисела средина дихроматниот јон до Cr3+ јон 

 

 

Cr2O7
2ˉ  +  6e-  +  14H+   2Cr3+  +  7H2O 

 

Cr2O7
2ˉ  +  3H2S  + 8H+   2Cr3+  + 3S  + 7H2O 

 

Cr2O7
2ˉ  +  6Fe2+  +  14H+   2Cr3+  + 6Fe3+  +  7H2O 

 

Cr2O7
2ˉ  +  3C2H5OH  + 8H+   2Cr3+  +  3CH3COOH  +  7H2O 

 

 
 5. Водородниот пероксид во кисела средина (H2SO4) на топло исто така го 

редуцира Cr2O7
2ˉ јон до Cr3+ јон 

 

 

Cr2O7
2ˉ  +  3H2O2  + 8H+   2Cr3+  +  3O2  + 7H2O 

 

 

 Ако реакцијата се изведува на ладно водородниот пероксид го оксидира 

дихроматниот јон до перхромна киселина  растворот ќе се обои сино 

 

 

Cr2O7
2ˉ  +  4H2O2  + 2H+   2H2CrO6 + 3H2O 

 

 

 6. Дифенилкарбазидот додаден во кисел раствор на Cr2O7
2ˉ јони се бои 

виолетово 

 

 7. Бензидин (оцетнокисел раствор) ги редуцира хроматните и дихриматните 

јони при што самиот се оксидира до бензидиново сино 
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Реакции по воден пат за Fe2+ јони 

 

 
 1. Алкални хидроксиди во одсуство на воздух таложат бел талог од Fe(OH)2 кој 

на воздух брзо ја менува бојата во зелен, темнозелен а на крајот црвено кафеав која 

промена се должи на постепено оксидирање на Fe(OH)2 во Fe(OH)3 

 

 

Fe2+  + 2OH ˉ     Fe(OH)2 

 

 

  4Fe(OH)2  +  2H2O  +  O2     4Fe(OH)3 

 

 

 2. Со S2ˉ јони ((NH4)2S или CH3CSNH2) во амонијачна средина (pH > 7) Fe2+ 

јоните даваат црн талог од FeS 

 

 

Fe2+  + S2ˉ     FeS 
                                  црн 

 

 3. Калиум цијанид, додаван постапно (капка по капка) таложи црвено кафеав 

талог од Fe(CN)2 кој се раствора во вишок од KCN со жолта боја на растворот 

 

 

Fe2+  + 2CN ˉ     Fe(CN)2 

                                      црвено кафеав 

 

Fe(OH)2  +  4CN ˉ   [Fe(CN)6]4ˉ 

 

 
 4. Калиум хексацијано ферат (II) со Fe2+ во апсолутно одсуство на воздух 

таложи бел талог од K2Fe[Fe(CN)6] 

 

 

 

K4[Fe(CN)6]  + FeCl2     K2Fe[Fe(CN)6] 
                                                    бел 

 

 5. Калиум хексацијаноферат (III), K3[Fe(CN)6] со Fe2+ дава син талог од железо 

(II) хексацијано ферат (III) – Turnbull – ово сино 

 

 

3Fe2+  + 2[Fe(CN)6]3ˉ     Fe3[Fe(CN)6]2 

                                                  син 

 

3Fe2+  + 2[Fe(CN)6]3ˉ   Fe3+
  +  [Fe(CN)6]4ˉ 

 

Fe3+  + [Fe(CN)6]4ˉ     Fe4[Fe(CN)6]3 

                                                берлинско сино 

 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  46 

  

 6. Оксиданси (HNO3, H2O2, Cl2, Br2, KMnO4, хромати и дихромати) го 

оксидираат Fe2+ јонот во Fe3+ 

 7. 2-2 – Дипиридил (C5H4N-C5H4N) со Fe2+ јони дава во кисела средина 

комплексно соединение со црвена боја 

 

 

Реакции по воден пат за Fe3+ јони 

 

 
 1. Fe3+ јоните во воден раствор протолизираат (хидролиза) 

 

 

Fe3+  + 3H2O     Fe(OH)3  +  3H+ 

                       црвено кафеав 

 

 2. Со S2ˉ јони ((NH4)2S или CH3CSNH2) во амонијачна средина (pH > 7), Fe3+ 

јоните даваат црн талог од Fe2S3 

 

2Fe3+  + 3S2ˉ     Fe2S3 
                                     црн 

 

 3. Алкални хидроксиди (NaOH или KOH) со Fe3+ јоните таложат црвено кафеав 

талог од Fe(OH)3 

 

 

Fe3+  + 3OH ˉ     Fe(OH)3 

                                       црвено кафеав 

 

 4. Амонијак со Fe3+ јони таложи црвено кафеав талог од Fe(OH)3 

 

 

Fe3+  + 3NH3  +  3H2O     Fe(OH)3  +  3NH4
+ 

                                       црвено кафеав 

 

 5. Алкалните и амониум карбонати, суспензија од земноалкални карбонати 

цинк оксид и други со Fe3+ таложат црвено кафеав талог од Fe(OH)3 

 

 

2Fe3+  + 3CO3
2ˉ  +  3H2O     2Fe(OH)3  +  3CO2 

                                           

 

2Fe3+  + 3ZnO  +  3H2O     2Fe(OH)3  +  3Zn2+ 

 
 6. Натриум ацетат CH3COONa со Fe3+ на ладно образува комплексно 

соединение со црвена боја 

 

  

3Fe3+  +  8CH3COOˉ  +  2HOH    [Fe3(CH3COO)6(OH)2]+  +  2CH3COOH 

 

[Fe3(CH3COO)6(OH)2]+ + 4HOH   3Fe(OH)2CH3COOˉ + 3CH3COOH +H+ 
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 7. Со калиум или амониум тиоцијанат (NH4SCN или KSCN) Fe3+ јоните 

образуваат растворливи комплексни соединенија со силно црвена боја 

 

 

Fe3+  + SCN ˉ   [Fe(SCN)]2+
 

                                       

[Fe(SCN)]2++  SCN ˉ   [Fe(SCN)2]+ 

 

 и со вишок од реагенсот се добива 

 

Fe3+  + 6SCN ˉ   [Fe(SCN)6]3ˉ 

 
 8. Калиум хексацијаноферат (II), ( K4[Fe(CN)6] ) со Fe3+ јони во слабо кисела 

средина таложи син талог , берлинско сино 

 

 

4Fe3+  + 3[Fe(CN)6]4ˉ     Fe4[Fe(CN)6]3 

                                                   син 

 

 9. Натриумхидроген фосфат (Na2HPO4), со Fe3+, јони таложи бледо жолт талог 

од железо (III) фосфат  

 

Fe3+  + HPO4
2ˉ     FePO4 +  H+ 

                            бледо жолт 

 

H+  +  CH3COOˉ    CH3COOH 
 

 10. Калај (II) ги редуцира Fe3+ во Fe2+ јони 

 

Sn2+  +  2Fe3+    Sn4+  +  2Fe2+ 
  

 11. 1-Нитрозо-2-нафтол во неутрални или слабо кисели раствори на Fe3+ јони 

дава црвено кафеав талог 
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III  аналитичка група 

реагенс Al3+ Fe2+ Fe3+ Cr3+ 

 

 

NH4Cl  +  NH3 

 

  

  Al(OH)3 (бел) 

растворлив во 

бази и 

киселини 

 

 

  Fe(OH)2   (бел) 

непостојан 

(+O2   

Fe(OH)3) 

(+NH4Cl не се 

добива талог) 

 

 

  Fe(OH)3   

(црвено 

кафеав) 

растворлив во 

јаки киселини  

 

 

  Cr(OH)3   (сиво 

зелен) 

растворлив во 

бази и  

киселини  

 

 

 

NaOH 

 

KOH 

 

  

  Al(OH)3 (бел) 

растворлив во 

бази и 

киселини 

 

 

  Fe(OH)2   (бел) 

непостојан  

 

 

  Fe(OH)3   

(црвено 

кафеав) 

растворлив во 

јаки киселини  

 

 

  Cr(OH)3   (сиво 

зелен) 

растворлив во 

бази и  

киселини  

 

 

 

CH3CSNH2 

pH>7 

 

  

  Al(OH)3  

растворлив во 

бази и 

киселини 

 

 

  FeS  (црн) 

растворлив во 

HCl 

 

 

Fe2S3   (црн) 

растворлив во 

HCl 

 

 

  Cr(OH)3   (сиво 

зелен) 

растворлив во 

бази и  

киселини  

 

 

H2O2  +  NaOH 

 

 

- 

 

  Fe(OH)2     

 

 

  Fe(OH)3     

 

 

Na2CrO4 (р-р) 

 

 

Na2HPO4 

 

  

  AlPO4 (бел) 

растворлив во 

бази и 

киселини 

 

 

 

- 

 

  FePO4  

(бледо жолт) 

растворлив во 

киселини    

 

 

  CrPO4                     

(зелен) 

растворлив во 

бази и  

киселини  

 

 

K4[Fe(CN)6] 

 

 

- 

 

  K2Fe[Fe(CN)6] 

(бел) во 

одсуство на O2 

 

 

  Fe4[Fe(CN)6]3 

(син) 

 

 

 

- 

 

K3[Fe(CN)6] 

 

 

- 

 

 

  Fe3[Fe(CN)6]2 

(син) 

 

 

- 

 

- 

 

KSCN 

 

 

- 

 

- 

 

  [Fe(SCN)6]3ˉ 

(црвен) 

 

 

- 
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ЧЕТВРТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА 

 
 Во четвртата аналитичка група на катјони спаѓаат Ni2+, Co2+, Mn2+, Zn2+. 

Овие катјони со групниот реагенс тиоацетамид (CH3CSNH2), во присуство на 

амонијак, таложат како сулфиди. 

 

Реакции по воден пат за Mn2+ јони 

 
  

 1. Со S2ˉ јони ((NH4)2S или CH3CSNH2) во амонијачна средина со Mn2+ јони 

даваат талог MnS со месо боја (розовожолта боја) 

 

 

Mn2+  + S2ˉ     MnS 
                                   месо боја 

 

 

 2. Алкалните хидроксиди таложат квантитативно бел талог од Mn(OH)2 

 

 

 

Mn2+  + 2OH ˉ     Mn(OH)2 
                                      бел 

 

2Mn(OH)2  + O2     2H2MnO3 
                                           кафеав 

 

 3. Со амонијак во присуство на Mn2+ јони се добива исто така бел талог од 

манган (II) хидроксид  

 

Mn2+  +  2NH3 + 2H2O     Mn(OH)2  +  2NH4
+ 

 

 

 4. Алкалните и амониум карбонати таложат бел талог од манган (II) карбонат 

 5. Натриум хидроген фосфат гради бел талог од Mn3(PO4)2 

 

 

3Mn2+  + 2HPO4
2ˉ     Mn3(PO4)2  +  2H+ 

 
                                   

 6. Олово (IV) оксид во присуство на концентрирана HNO3, при загревање го 

оскидира Mn2+ јонот до MnO4ˉ  јонот (перманганатен јон). Растворот се бои виолетов. 

 

 

2Mn2+  +  5PbO2 + 4H+   2MnO4  +  5Pb2+  +  2H2O 
 

 

 7. Перманганатниот  (MnO4ˉ) јон е јак оксиданс - во кисела средина  

 

 

MnO4ˉ  +  5е-  +  8H+     Mn2+  +  4H2O 
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 а во неутрална и алкална средина  

 

 

MnO4ˉ  +  3е-  +  3H2О      MnO(OH)2  +  4OH ˉ 

 
Во присуство на хлориди се одвива реакцијата  

 

 

2MnO4ˉ  +  16H+  +  10Clˉ     2Mn2+  +  8H2O  +  5Cl2 

 

 
 Ако на растворот кој содржи MnO4ˉ јони, му додадеме железо (II) соли, во 

присуство на сулфурна киселина, бојата ќе се изгуби 

 

 

MnO4ˉ  +  5Fe2+  +  8H+     Mn2+  +  5Fe3+  +  4H2O 

 
 

Перманганатот може да се обезбои со оксалатен јон, H2O2 и I ˉ јони, во 

присуство на сулфурна киселина 

 

 

2MnO4ˉ  +  5C2O4
2ˉ  +  16H+     2Mn2+  +  10CO2  +  8H2O 

 

         Mn7+   +  5e-    Mn2+          2 

                    C2O4
2ˉ  -  2e-    2CO2         5 

 

 

 

2MnO4ˉ  +  5H2O2  +  6H+     2Mn2+  +  5O2  +  8H2O 

 

         Mn7+   +  5e-    Mn2+          2 

                        O2
2ˉ  -  2e-    O2                 5 

 

 

2MnO4ˉ  +  10I ˉ  +  16H+     2Mn2+  +    5I2  +  8H2O 

 
 

 

Реакции по воден пат за Zn2+ јони 
 

  

 

 1. Сулфиден јон (CH3CSNH2, (NH4)2S) во амонијачна средина (pH > 7) со Zn2+ 

јонот таложи цинк (II) сулфид со бела боја  

 

Zn2+  + S2ˉ     ZnS 
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 2. Алкалните хидроксиди постепено додавани таложат бел талог од Zn(OH)2  

 

 

Zn2+  + 2OH ˉ     Zn(OH)2 

                                    бел 

 

Zn(OH)2  +  2H+   Zn2+  +  2H2O 

 

 

Zn(OH)2  +  2OH ˉ   ZnO2
2ˉ  +  2H2O 

 

ZnO2
2ˉ   +  2HOH    Zn(OH)2  +  2OH ˉ 

 

 
 3. Амонијакот постепено додаван исто така таложи бел талог од Zn(OH)2 

 

 

Zn2+  + 2NH3 +  2H2O     Zn(OH)2  +  2NH4
+ 

 

  Zn(OH)2  +  4NH3     [Zn(NH3)4]2ˉ  +  2OH ˉ 
 

 

 5. Натриум хидрогенфосфат таложи бел талог од Zn3(PO4)2    

 

 

Zn2+  + HPO4
2ˉ  +  NH3     ZnNH4PO4  

 
 6. Со KSCN дава бел талог  

 

 

Zn2+  + 2CN ˉ     Zn(CN)2 

 

 

  Zn(CN)2  +  2CN ˉ   [Zn(CN)4]2ˉ 
 

 

 7. Калиум хексацијаноферат (II)  со Zn2+ таложи бел талог од двоен калиум-

цинк хексацијаноферат (II) 

 

 

3Zn3+  + 2K+  + 2[Fe(CN)6]4ˉ     K2Zn3[Fe(CN)6]2 

 

 

 8. Калиум хексацијаноферат (III)  таложи со цинкот талог со портокалово боја 

од Zn3[Fe(CN)6]2 

 

3Zn2+  + 2[Fe(CN)6]3ˉ     Zn3[Fe(CN)6]2 

 

 9. Реакција со дитизон, цинк дава внатрешно црвена комплексна сол со црвена 

боја. 
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Реакција по сув пат 

 
Zn(NO3)  +  Cо(NО3)2  CoZnO2  +  4NO2  +  O2 

 

 

Реакции по воден пат за Co2+ јони 

 

 
 1. Сулфидни јони (CH3CSNH2 или (NH4)2S) во амонијачна средина (pH > 7) со 

Co2+ јони таложат кобалт (II) сулфид со црна боја растворлив во царска вода и во смеса 

од HCl и H2O2 

 

 

Co2+  + S2ˉ     CoS 
                                   црн 

 

3CoS  +  6HCl  +  2HNO3  3CoCl2  +  2NO  +  4H2O  +  3S 

 

 
 2. Алкалните хидроксиди со Co2+ при постепено додавање таложат син талог од 

базична сол 

 

Co2+  + Clˉ + OH ˉ     Co(OH)Cl 
                                              син 

 

 Со вишок на хидроксиди, особено при загревање се преведува во кобалт (II) 

хидроксид, розов талог 

 

 

Co(OH)Cl + OH ˉ     Co(OH)2  +  Clˉ 
                                     розов 

 

 

 При стоење на воздух, побрзо во присуство на оксиданси (Br2, H2O2), кобалт (II) 

хидроксид се преведува во кобал (III) хидроксид поради што талогот станува кафеав 

 

 

4Co(OH)2 + O2  + 2H2O     4Co(OH)3  
                                                           кафеав 

 

2Co(OH)2 + H2O2     2Co(OH)3  
                                                кафеав 

 

 

 3. Амонијакот , NH3 со Co2+ таложи сина базна сол, која се растворува во вишок 

од реагенсот, градејќи комплекс со жолто кафеава боја 

 

 

Co2+  + Clˉ +  NH3 + H2O     Co(OH)Cl  +  NH4
+ 

                                              сина боја 
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  Co(OH)Cl  +  6NH3   [Co(NH3)6]2ˉ  +  OH ˉ  +  Clˉ 

 

  
 4. Алкални карбонати од раствори кои содржат Co2+ јони таложат црвенкаста 

базна сол со различен состав. 

 

 5. Натриум хидроген фосфат, таложи виолетов талог од Co3(PO4)2 

 

 6. Со амониум тицијанат или калиум тиоцијанат (NH4SCN, KSCN), кобалтовите 

јони формираат комплекс со сина боја 

 

Co2+  + 4SCN ˉ   [Co(SCN)4]2ˉ 

 
 7. Калиум цијанид при постапно додавање гради талог со розова боја од 

Co(CN)2, растворлив во вишок од реагенсот 

 

Co2+  + 2CN ˉ     Co(CN)2 
                                       розов 

 

  Co(CN)2  +  4CN ˉ   [Co(CN)6]4ˉ 

 

 
 8. Со амониум тетратиоцијанатомеркурат (II), (NH4)2[Hg(SCN)4], Co2+, таложи 

син талог од кобалт тетрацијанатомеркурат (II) 

 

 

Co2+  + [Hg(SCN)4]2ˉ     Co[Hg(SCN)4] 
                                                      син 

 

 

 

 9. Калиум нитрит, KNO2 во присуство на CH3COOH со кобалт (II) солите 

таложи жолт кристален талог од комплексна сол, K3[Co(NO2)6] (калиум 

хексанитрокобалтат (III)) 

 

 

 

Co2+  +  NO2ˉ  +  2H+   Co3+  +NO  +  H2O 

 

Co3+  +  6NO2ˉ  +  3K+      K3[Co(NO2)6] 
                                                      жолт 
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Реакции по воден пат за Ni2+ јони 

 
  

 1. Сулфидни јони (CH3CSNH2 или (NH4)2S) во амонијачна средина (pH > 7) со 

Ni2+ јони таложат никел (II) сулфид со црна боја растворлив во царска вода и во смеса 

од HCl и H2O2 

 

Ni2+  + S2ˉ     NiS 
                                 црн 

 

  3NiS  +  6HCl  +  2HNO3  3NiCl2  +  2NO  +  4H2O  +  3S 

 

 

  NiS  + 2HCl  +  H2O2  NiCl2  +  2H2O  +  S 

 

 
 2. Алкалните хидроксиди, NaOH и KOH со Ni2+ јони таложат зелен талог од 

никел (II) хидроксид кој не се раствора во вишок на реагенсот 

 

Ni2+ + 2OH ˉ     Ni(OH)2 
                                    зелен  

 

 

  Ni(OH)2  +  2H+   Ni2+  +  2H2O 

 

  Ni(OH)2
   +  6NH3   [Ni(NH3)6]2ˉ  +  2OH ˉ 

 

 
 3. Амонијакот постепено додаван, таложи најпрво зелен талог од базна сол 

(NiOH)2SO4, која потоа се растворува во вишок од амонијак формираќи комплексна сол 

со сина боја 

 

 

                             

Ni2+  + Clˉ +  NH3 + H2O     Ni(OH)Cl  +  NH4
+ 

                                             зелен 

 

 

  Ni(OH)Cl  +  6NH3   [Ni(NH3)6]2ˉ  +  OH ˉ  +  Clˉ 

 

 
 4. Калиум цијанид додаван во мали порции таложи жолто зелен никел цијанид 

растворлив во вишок на реагенсот 

 

Ni2+  + 2CN ˉ     Ni(CN)2 
                                     жолт зелен 

 

  Ni(CN)2  +  2CN ˉ   [Ni(CN)4]2ˉ 

 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  55 

 5. Диметилглиоксим (алкохолен раствор, реагенс на Чугаев), со Ni2+ јоните во 

средина од амонијак таложи карактеристично црвен талог од комплексна сол.   

 

                                                                                                                                         

                                                                                                   O            OH 

                                                                                                   | |              | 

                    H3C – C = NOH                                  H3C – C = N             N = C – CH3 

Ni2+  +  2                 |                +  2NH3                         |            Ni             |              + 2NH4
+ 

                    H3C – C = NOH                                  H3C – C = N             N = C – CH3 

                                                                                                   |               | | 

                                                                                                  OH           O 

 

 

 

 

 

                                                             O· · · H − O 

                                                             ↑               | 

                                           H3C – C = N              N = C – CH3 

                                                        |            Ni             |               

                                           H3C – C = N              N = C – CH3 

                                                              |               ↓ 

                                                             O − H· · · O 
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IV Аналитичка група 

реагенс Mn2+ Zn2+ Co2+ Ni2+ 

 

CH3CSNH2 

 

pH > 7 

 

 

↓MnS (месо 

боја) 

растворлив во 

HCl 

 

 

↓ZnS (бел) 

растворлив во 

HCl 

 

↓CoS (црн) не 

се раствора во 

HCl, 

растворлив во 

царска вода 

 

 

↓NiS (црн) не 

се раствора во 

HCl, 

растворлив во 

царска вода 

 

 

NaOH 

 

KOH 

 

 

↓Mn(OH)2 (бел) 

нерастворлив 

во бази, а 

растворлив во 

киселини 

 

 

↓Zn(OH)2 (бел) 

растворлив во 

вишок на 

реагенс и 

киселини 

 

↓Co(OH)Cl 

(син) во вишок 

и загревање  

↓Co(OH)2 

    розов 

 

↓Ni(OH)2 

(зелен) 

растворлив во 

NH3 и киселини  

 

NH3 

 

 

↓Mn(OH)2 (бел) 

во присуство 

на NH4Cl не се 

добива талог 

 

 

↓Zn(OH)2 (бел) 

во вишок на 

NH3  

[Zn(NH3)4]2+ 

 

↓Co(OH)Cl 

(син) во вишок 

на NH3  

[Co(NH3)6]2+ 

    розов 

 

↓Ni(OH)Cl 

(син) во вишок 

на NH3  

[Ni(NH3)6]2+  

диметил 

глиоксим 

 

- 

 

- 

 

- 

 

↓ црвен 

 

 

SCNˉ 

 

 

- 

 

- 

 

р – р сина боја 

[Co(SCN)4]2ˉ 

 

 

- 

 

[Hg(SCN)4]2ˉ 

 

 

- 

 

- 

 

↓Co[Hg(SCN)4] 

        (син) 

 

 

- 

 

PbO2 + HNO3 

 

 

р – р MnO4ˉ 

 

- 

 

- 

 

- 
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ПЕТТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА 
 

 Во петтата аналитичка група спаѓаат катјоните Ba2+, Sr2+, Ca2+ кои што 

во амонијачна средина со групниот реагенс амониум карбонат таложат 

карбонати кои се тешко растворливи. 

 

Реакции по воден пат за Ba2+ јони 

 

 
 1. Амониум карбонат, реагенс за V аналитичка група а исто така и алкални 

карбонати таложат со Ba2+ јони бел кристален талог 

 

 

Ba2+  +  CO3
2ˉ      BaCO3   

                                        бел 

 

 2. Калиум хромат таложи жолт кристален бариум хромат, растворлив во 

разредена HCl и резредена HNO3 

 

 

Ba2+  +  CrO4
2ˉ      BaCrO4   

                                        жолт 

 

 

Cr2O7
2ˉ  +  HOH    2CrO4

2ˉ  +  2H+ 
 

Cr2O7
2ˉ  +  2Ba2+ + H2O     2BaCrO4  +  2H+ 

                                              жолт 

 

CH3COOˉ  +  H+  CH3COOH 

 
 3. Сулфурната киселина и растворливите сулфати со Ba2+ таложат бел 

кристален талог 

 

 

Ba2+  +  SO4
2ˉ      BaSO4   

                                        бел 

 

 

BaSO4  +  CO3
2ˉ      BaCO3  + SO4

2ˉ   
                           бел 

 

 

BaCO3  +  2CH3COOH    Ba2+  +  2CH3COOˉ  +  H2O  +  CO2 

 

 

 4. Амониум оксалат, (NH4)2C2O4 и други растворливи оксалати таложат бел 

кристален талог од бариум оксалат 

 

Ba2+  +  C2O4
2ˉ      BaC2O4   

                                        бел 
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 5. Натриум хидроген фосфат, Na2HPO4 таложи бел талог од бариум хидроген 

фосфат 

 

Ba2+  +  HPO4
2ˉ      BaHPO4   

                                         бел 

 

 Во присуство на амонијак се добива бел талог од бариум фосфат 

 

3Ba2+  +  2HPO4
2ˉ +  2NH3     Ba3(PO4)2  +  2NH4

+
   

                                         бел 

 

 

Реакција по сув пат 

 
  

 6. Испарливите соли на бариум како што се BaCl2 и Ba(NO3)2 го бојат 

безбојниот пламен жолто – зелено.  

 

 

 

Реакции по воден пат за Sr2+ јони 

 

 
 1. Амониум карбонат таложи со Sr2+ јони бел кристален талог од стронциум 

карбонат 

 

Sr2+  +  CO3
2ˉ      SrCO3   

                                        бел 

 

 2. Сулфурната киселина и растворливите сулфати таложат бел кристален SrSO4 

 

 

Sr2+  +  SO4
2ˉ      SrSO4   

                                        бел 

 

 3. Со гупсна вода (заситен раствор од гипс, CaSO4 ∙ 2H2O), стронциумот таложи 

исто така бел талог од SrSO4. 

 

 4. Натриум хидрогенфосфат Na2HPO4, дава со стронциумот бел талог од 

стронциум хидрогенфосфат  

 

Sr2+  +  HPO4
2ˉ      SrHPO4   

                                         бел 

 

Во присуство на амонијак се добива бел талог од стронциум фосфат 

 

3Sr2+  +  2HPO4
2ˉ +  2NH3     Sr3(PO4)2  +  2NH4

+
   

                                         бел 

 

 5. Калиум хромат таложи во неутрална средина од концентрирани раствори на 

стронциум жолт талог од стронциум хромат 
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Sr2+  +  CrO4
2ˉ      SrCrO4   

                                        жолт 

 

 6. Амониум оксалат, (NH4)2C2O4 таложи со стронциумот бел талог од SrC2O4 

 

Sr2+  +  C2O4
2ˉ      SrC2O4   

                                        бел 

 

 7. Испарливите соли на стронциумот го бојат безбојниот пламен до кармин 

црвена боја. 

 

 

Реакции по воден пат за Ca2+ јони 

 
 

 1. Амониум карбонат со Ca2+ јони дава бел талог 

 

Ca2+  +  CO3
2ˉ      CaCO3   

                                        бел 

 

 2. Амониум оксалат, (NH4)2C2O4 со калциум таложи бел талог од CaC2O4 

 

 

Ca2+  +  C2O4
2ˉ      CaC2O4   

                                        бел 

 

 3. Растворливите сулфати не таложат калциум сулфат од разредени раствори на 

калциумови јони ( разлика од бариум и стронциум) поради тоа (NH4)2SO4, служи како 

реагенс за одделување на стронциум од калциум. Калциумот со (NH4)2SO4 гради двојна 

сол 

 

Ca2+  +  2NH4+  +  2SO4
2ˉ  Ca(NH4)2(SO4)2 

 
 4. Калиум хексацијаноферат (II), K4[Fe(CN)6], со калциум таложи бел кристален 

талог од калциум амониум хексацијаноферат (II) при pH=9, односно во присуство на 

пуферски раствор (NH3 и NH4Cl) 

 

 

Ca2+  +  2NH4
+  +  [Fe(CN)6]4ˉ      Ca(NH4)2[Fe(CN)6]   

                                                                           бел 

 

 5. Натриум хидроген фосфат Na2HPO4, таложи бел талог од калциум хидроген 

фосфат 

 

Ca2+  +  HPO4
2ˉ      CaHPO4   

                                         бел 

Во присуство на амонијак се добива бел талог од стронциум фосфат 

 

3Ca2+  +  2HPO4
2ˉ +  2NH3     Ca3(PO4)2  +  2NH4

+
   

                                         бел 

    

 6. Испарливите соли на калциумот го бојат пламенот со цигла црвена боја. 
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V Аналитичка група 

реагенс Ba2+ Sr2+ Ca2+ 

 

NH4Cl + (NH4)2CO3 

 

 

↓BaCO3 (бел) 

 

↓SrCO3 (бел) 

 

↓CaCO3 (бел) 

 

 

(NH4)2SO4 заситен 

раствор 

 

 

 

↓BaSO4 (бел) – 

центрифугирање 

 

 

↓SrSO4 (бел) – 

центрифугирање 

 

центрифугат – 

Ca(NH4)2SO4 + 

C2O4
2ˉ → ↓CaC2O4 

                      (бел)                                                   

 

 

K2Cr2O7, 

CH3COONa 

 

 

↓BaCrO4 (жолт) не 

се раствора во 

оцетна киселина 

 

 

↓SrCrO4 (жолт) се 

раствора во оцетна 

киселина 

 

 

 

- 

 

гипсна вода 

 

↓BaSO4 (бел) 

 

 

↓SrSO4 (бел) 

 

- 

 

C2O4
2ˉ 

 

↓BaC2O4 (бел) 

 

 

↓SrC2O4 (бел) 

 

↓CaC2O4 (бел) 

 

 

 

ШЕСТА АНАЛИТИЧКА ГРУПА 

 
 Во шестата аналитичка група на катјони спаѓаат K+, Na+, Li+, Mg2+ и 

NH4
+, за кои што нема групен реагенс. 

 

Реакции по воден пат за K+ јони 

 
 

 1. Натриум хексанитрокобалтат (III), Na3[Co(NO2)6] со раствори кои содржат 

калиумови јони таложи жолт талог 

 

2K+  +  Na+ +  [Co(NO2)6]3ˉ       K2Na[Co(NO2)6]   
                                                                жолт 

 
[Co(NO2)6]3ˉ  +  3OH ˉ      Co(OH)3  +  6NO2ˉ 

 

 2. Хексахлороплатинато (IV) водородна киселина, H2[PtCl6], со концентрирани 

раствори на калиумови соли таложи жолт кристален талог од калиум 

хексахлороплатинат (IV) 

 

2K+  +  [PtCl6]2ˉ      K2[PtCl6]   
                                             жолт 

 

 3. Винската киселина H2C4H4O6 во неутрална средина таложи бел кристален 

талог од калиум хидроген тартарат 

 

KCl  +  H2C4H4O6      KHC4H4O6  +  HCl 
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CH3COOˉ  +  H+    CH3COOH 

 
 4. Перхлорна киселина HClO4 со K+ јони таложи бел талог од калиум перхлорат 

 

K+  +  ClO4ˉ      KClO4 
                                     бел 

 

 

Реакции по воден пат за Na+ јони 

 
 1. Калиум дихидроген антимонат, KH2SbO4, од немногу разредени раствори на 

натриумови јони таложи бел кристален талог од натриум дихидроген антимонат. 

Средината мора да биде неутрална или слабо алкална при изведувањето на реакцијата 

 

Na+  +  H2SbO4ˉ       NaH2SbO4   

 

H2SbO4ˉ   +  HOH       H3SbO4  +  OH ˉ 

 
 2. Цинк уранил ацетат со јони од натриумот таложат жолтеникав кристален 

талог во форма на октаедри или тетраедри кои претставуваат натриум цинк уранил 

ацетат 

 

Na+ + Zn(UO2)3(CH3COO)8 + CH3COOˉ  + 6H2O    NaZn(UO2)3(CH3COO)9 ∙ 6H2O 

 

 

Реакции по воден пат за NH4
+ јони 

 
 

 1. Алкалните хидроксиди NaOH или KOH издвојуваат амонијак од 

амонијачните соли со загревање 

 

NH4
+  +  OH ˉ   ↑ NH3 +  H2O 

 

                  Hg 

           2Hg2
2+  +  4NH3  + H2O      [O <     >NH2]+ +   2Hg + 3NH4

+       
                                                   Hg       

 

  

 2. Nessler – овиот реагенс кој претставува раствор од K2[HgI4] во KOH со 

раствори кои содржат амониум јони дава карактеристичен црвено – кафеав талог, кога 

концентрацијата на амонијакот е голема и жолто – кафеав талог или обојување кога 

концентрацијата е мала 

 

                 Hg 

NH4
+

  + 2[HgI4]2ˉ +  4OH ˉ      [O <     >NH2]I + 7I ˉ + 3H2O      
                                          Hg  
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Реакции по воден пат за Mg2+ јони 
 

 1. Алкални бази а исто така и бариум или калциум хидроксид таложат бел 

волуминозен талог од магнезиум хидроксид 

 

Mg2+  +  2OH ˉ    Mg(OH)2 

                                       бел 

 

 2. Раствор на амонијак со магнезиумови јони таложи бел волуминозен талог 

 

 3. Натриум хидроген фосфат со магнезиумови јони во присуство на NH3 и 

NH4Cl таложи бел кристален талог од магнезиум амониум фосфат во форма на 

звездици или хиксови (реакција за идентификација) 

 

Mg2+  +  HPO4
2ˉ +  NH3  +  H2O    MgNH4PO4  +  H2O 

                                                         бел 

 4. Растворливите карбонати со јони од магнезиумот таложат бел аморфен талог 

од базен магнезиум карбонат 

 

2Mg2+  +  2CO3
2ˉ  +  H2O    (MgOH)2CO3  +  ↑CO2 

                                           бел 

 

(MgOH)2CO3  +  4NH4
+   2Mg2+  +  4NH3  +  3H2O  +  ↑CO2 

 

  

 5. Дифенилкарбазид дава црвено – виолетова боја на растворот или црвено 

виолетова боја на талогот 

 6. Магнезон I – p – нитробензолазорезорцин и магнезон II–p –нитробензолазо–

α–нафтол дава со Mg2+ јони во алкална средина син талог. 

 

 

Реакции за Li+ јони 
 

 1. Алкохолен раствор од некоја литиумова сол запален гори со кармнин црвена 

боја. 

 2. Испарливите соли на литум го бојат оксидациониот дел на пламенот со 

кармин црвена боја. 

 

VI Аналитичка група 

реагенс K+ Na+ NH4
+ Mg2+ Li+ 

 

NaOH 

 

- 

 

- 

↑NH3 + 

Nessler – ов 

реагенс 

 

↓Mg(OH)2 

 

- 

 

пламен 

обојување 

 

 

виолетова 

боја 

 

жолта боја 

 

жолта боја 

 

 

- 

 

кармин 

црвена 

 

NH3 + 

Na2HPO4 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

↓MgNH4PO4 

бел 

карактеристичен 

талог 

 

↓Li3PO4 

бел 
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АНАЛИЗА НА АНЈОНИ 

 
Бунзенова поделба на анјони 

Група Анјони AgNO3 HNO3 BaCl2 HNO3 

 

I гр. 

 

Clˉ, Brˉ, Iˉ, CNˉ, SCNˉ, 

[Fe(CN)6]4ˉ,  [Fe(CN)6]3ˉ 

 

 

таложи 

 

не се 

раствора 

 

не 

таложи 

 

 

- 

 

II гр. 

 

S2ˉ, NO2ˉ, CH3COOˉ 

 

 

таложи 

се 

раствора 

не 

таложи 

 

- 

 

III гр. 

 

CO3
2ˉ, SO3

2ˉ, BO2ˉ, C2O4
2ˉ, 

H4C4O6
2ˉ 

 

 

таложи 

 

се 

раствора 

 

таложи 

 

се 

раствора 

 

IV гр. 

 

PO4
3ˉ, ASO4

3ˉ, ASO3
3ˉ, 

CrO4
2ˉ, S2O3

2ˉ 

 

 

таложи 

(обоени) 

 

се ратвора 

 

таложи 

 

се 

раствора 

 

V гр. 

 

NO3ˉ, MnO4ˉ 

 

 

не таложи 

 

- 

не 

таложи 

 

- 

 

VI гр. 

 

SO4
2ˉ, Fˉ 

 

 

не таложи 

 

- 

 

таложи 

не се 

раствора 

 

 

 

ПРВА ГРУПА НА АНЈОНИ 

 

Карактеристични реакции на хлориден јон (Clˉ) 

 
 1. Сребро нитратот со хлороводородна киселина или растворливи раствори на 

хлориди дава бел талог од сребро хлорид, кој при стоење на светлина добиа виолетова 

боја. 

 

Ag+  +  Cl ˉ    AgCl 

                                   Бел 

 

 

 AgCl  +  2NH3    [Ag(NH3)2]Cl 

 
 

 AgCl  +  Na2S2O3    Na[Ag(S2O3)]  +  NaCl 
 

 

 AgCl  +  2KCN   K[Ag(CN)2]  +  KCl 

 

[Ag(NH3)2]+Clˉ  +  2H+     AgCl  +  2NH4
+ 
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 2. Концентрирана сулфурна киселина ги разложува сите хлориди освен 

хлоридот на среброто и жива (I) при што се добива соодветен сулфат и гасовит 

хлороводород: 

 

Na+Clˉ  +  2H+ + SO4
2ˉ    2Na+  +  SO4

2ˉ  +  ↑2HCl 

 
 3. Калиум дихромат и концентрирана сулфурна киселина со суви хлориди при 

загревање, даваат хлорид на хроматна киселина кој се појавува како мрко црвени пареи 

(хромил хлорид) 

 

 

4NaCl + K2Cr2O7 + 3H2SO4   ↑2CrO2Cl2  + 2Na2SO4 + K2SO4 + 3H2O 

 

↑2CrO2Cl2    +  3H2O    H2Cr2O7  +  4HCl 

 
 4. Оксидациони средства во присуство на H2SO4, ја оксидираат 

концентрираната HCl во хлор и вода 

 

 

 

Карактеристични реакции на бромиден јон (Brˉ) 

 

 
 1. Сребро нитратот со раствор кој содржи бромиди дава светло жолт талог од 

сребро бромид (AgBr) 

 

 

Ag+  +  Br ˉ    AgBr 

                                   светло жолт 

 

 2AgBr  +   Zn    Zn2+  +  2Brˉ  +   2Ag 

 

 
 2. Стандардниот оксидационен потенцијал на системот Br2/2Brˉ (E = +1,09 V), е 

понизок од оној на системот Cl2/2Clˉ (E = +1,36 V), поради што бромидниот јон е појак 

редуктор од хлоридниот 

 

Cl2  +  2Brˉ    ↑Br2  + 2Clˉ   

 
 Оваа реакција се одвива во присуство на сулфурна киселина. Издвоениот бром 

го бои растворот со жолта или кафена боја, во зависност од концентрацијата на 

одделениот бром. Бромот се екстрахира во органски растворувач (CHCl3, CS2 или некој 

друг). Ова е реакција за идентификација на бромиди која се изведува на следниот 

начин: 

 На 1 ml од испитуваниот раствор се додава 5 – 6 капки разредена H2SO4 и 5 – 6 

капки CHCl3 или некој друг растворувач, а потоа се додава 5 – 6 капки хлорна вода 

(хлорна вода претставува раствор на гасовит хлор и вода). Епруветата се промешува 

енергично при што хлороформскиот раствор ќе се обои со жолта или кафена боја од 

издвоениот бром.  

  

 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  65 

Карактеристични реакции на јодиден јон (Iˉ) 

 

 
 1. Сребро нитратот со раствор кој содржи јодидни јони таложи жолт талог од 

сребро бромид (AgI) 

 

Ag+  +  I ˉ    AgI 

                                 жолт 

 

AgI  +  2S2O3
2ˉ    [Ag(S2O3)2]3ˉ  +  I ˉ 

 

 

 2AgI  +   Zn    Zn2+  +  2I ˉ  +   2Ag 
 

 

 2. Олово (II) катјонот со раствор кој содржи јодиден анјон, таложи жолт талог 

од PbI2 

 

Pb2+  +  2I ˉ    PbI2 

                                  жолт 

 

 3. Концентрирана сулфурна киселина ги разложува сите јодиди на топло. При 

тоа ослободениот јодоводород реагира со сулфурната киселина и ја редуцира до сулфур 

(IV) оксид (SO2), а самиот се оксидира до елементарен јон 

 

 

2KI  +  2H2SO4  K2SO4  +   I2  +  ↑SO2  +  2H2O 
 

 

 4. Поради понискиот стандарден потенцијал на системот I2/2Iˉ (E = +0,54 V), од 

оној на системот Cl2/2Clˉ (E = +1,36 V), хлорната вода го оксидира јодидниот јон до 

елементарен јод, а вишок од реагенсот до безбојна јодна киселина 

 

Cl2  +  2I ˉ    I2  + 2Clˉ  

 

  

  I2  +  5Cl2 + 6H2O    10HCl  + 2HIO3 

 
Реакцијата се изведува во присуство на сулфурна киселина и органски 

растворувач, кој се обојува виолетово од издвоениот елементарен јод. Со вишок од 

хлорна вода, издвоениот јод се оксидира во јодат при што се губи виолетовата боја на 

органскиот растворувач, а се појавува жолто - кафено обојување доколку е присутен 

бромидниот анјон. Ова е рекција за идентификација на јодиди и со оваа рекција се 

докажуваат јодиди и бромиди кога се заедно. 

Реакцијата се изведува на следниот начин: 

На 1 ml од анјонската проба се додава 3 – 4 капки разредена сулфурна киселина, 

5 – 6 капки органски растворувач (хлороформ, јаглен дисулфид) и 1 ml хлорна вода. 

Епруветата се промешува енергично при што органскиот растворувач се обојува со 

виолетова боја доколку е присутен јодидниот анјон. Потоа се додава вишок од хлорна 

вода, епруветата енергично се протресува се додека не се изгуби виолетовата боја, 

односно додека се појави жолто – кафена боја од издвоениот бром доколку е присутен 

бромидниот анјон.    
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 5. Во присуство на сулфурна, хлороводородна па и азотна киселина, нитритниот 

јон го оксидира јодидниот анјон до елементарен јод 

 

 

2I ˉ +  2NO2ˉ  + 4H+    I2  +  ↑ 2NO  + 2H2O 

 
 6. Калиум дихромат, во кисела средина квантитативно го оксидира јодидниот 

јон во елементарен јод 

 

 

K2Cr2O7 + 6KI  + 14HCl    3I2  + 2CrCl3 + 8KCl + 7H2O 

 

 

Докажување на хлориди покрај бромиди и  јодиди 

 

 
 На 1 ml од анјонската проба се додава AgNO3, до потполно таложење на 

хлориди, бромиди и јодиди. Се центрифугира и се одделува талогот од растворот  со 

декантирање. На талогот се додава 1 ml 12 % раствор од (NH4)2CO3, во кој се раствора 

само AgCl, а не и трагови на AgBr во колку се примени раствор на NH3, се протресува 

енергично епруветата и се центрифугира. Во талогот се наоѓаат AgBr и AgI, а во 

растворот се наоѓа хлоридот во форма на комплексен анјон. На овој раствор се додава 

5–6 капки 2 М HNO3. Појавата на бел талог или бело заматување е доказ за присуство 

на хлоридниот анјон.  

Бромидите и јодидите се докажуваат, кога на нов дел од анјонската проба се 

изведе реакцијата со хлорна вода.   

 

 

Карактеристични реакции за цијаниден јон (CNˉ) 

 

 
 1. Разредени киселини ги разложуваат на ладно сите цијаниди растворливи во 

вода при што се ослободува HCN, гас. 

 2. Концентрирана сулфирна киселина ги разложува нерастворените цијаниди и 

цијанидните комплекси 

 

 

 Zn(CN)2  +  2H2SO4   ZnSO4  + (NH4)2SO4  +  ↑2CO2 

 

 

 3. Со сребро нитрат додаден во вишок, таложи бел сребро цијанид 

 

 

Ag+  +  CNˉ    AgCN 

                                 бел 

 

 AgCN  +  CNˉ    [Ag(CN)2]ˉ 
 

[Ag(CN)2]ˉ  +  Ag+    Ag[Ag(CN)2] 
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 4. Добивање на берлинско плаво. 

 

 

Fe2+  +  2OHˉ     Fe(OH)2 

 

 

  Fe(OH)2  +  6CNˉ    [Fe(CN)6]4ˉ  +  2OH ˉ 

 

 

3[Fe(CN)6]4ˉ  +  4Fe3+      Fe4[Fe(CN)6]3 

 

 
 5. Преведување на CNˉ во SCNˉ 

 

CNˉ  +  S2
2ˉ    SCNˉ  +  S2ˉ 

 

3SCNˉ  +  Fe3+    Fe(SCN)3 

 

 

Карактеристични реакции за тиоцијанатен јон (SCNˉ) 
 

 

 1. Сребро  нитратот со тиоцијанатни јони дава бел талог од AgSCN 

 

Ag+  +  SCN ˉ    AgSCN 

                                   бел 

 

 AgSCN  +  SCN ˉ   [Ag(SCN)2]+ 

  

 

 2. Железо (III) јоните со SCNˉ јоните даваат раствор со црвена боја 

 

 

Fe3+   +  SCN ˉ    [Fe(SCN)]2+ 
 

[Fe(SCN)]2+  +  2SCN ˉ   [Fe(SCN)2]+ 

 

[Fe(SCN)2]+  +  3SCN ˉ   [Fe(SCN)3] 

 

[Fe(SCN)3]  +  4SCN ˉ   [Fe(SCN)4] ˉ 

 
 

[Fe(SCN)5]2ˉ  +  SCN ˉ   [Fe(SCN)6]3ˉ 

 

 
 3. Кобалт (II) јони во неутрална или слабо кисела средина, со концентриран 

раствор на SCN ˉ јони градат комплекс растворлив во вода со сина боја 
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Co2+   +  4SCN ˉ    [Co(SCN)4]2ˉ 

 

 
 4. Оксиданси и редуктори дејствуваат на SCNˉ јони при што истите се 

разоруваат 

 

а) Азотна киселина 

 

 

6SCN ˉ+16H+ +16NO3ˉ + 4H2O  6SO4
2ˉ + ↑6CO2 + 6NH4

+ +16NO 

 

 
б) Метали (Al, Zn, Mg) во кисела средина ги разоруваат SCNˉ јоните 

 

 

3SCN ˉ  +  4Al  + 18H+  4Al3+  +  3NH4
+  +  3H2S  +  3C 

 

 

Карактеристични реакции на хексацијаноферат (II)([Fe(CN)6]4ˉ) 

 
 1. Железо (III) јони градат во неутрални или кисели раствори талог познат како 

берлинско плаво 

 

3[Fe(CN)6]4ˉ  +  4Fe3+      Fe4[Fe(CN)6]3 

 

 

 2. Железо (II) јонот ви неутрална или кисела средина во потполно одсуство на 

воздух таложат бел талог 

 

[Fe(CN)6]4ˉ  + Fe2+ + 2К+     FeК2[Fe(CN)6] 

 

 3. Бакар (II) јони, при pH<7, со [Fe(CN)6]4ˉ гради црвено кафеав талог 

 

 

[Fe(CN)6]4ˉ  +  2Cu2+      Cu2[Fe(CN)6] 

                                                       црвено кафеав 

 

Карактеристични реакции на хексацијаноферат (III)([Fe(CN)6]3ˉ) 

 

 
 1. Сребро (I) јони градат талог со портокалова боја  

 

 

[Fe(CN)6]3ˉ  +  3Ag+      Ag3[Fe(CN)6] 

 

 2. Железо (II) јони даваат Турнбулово плаво. 

 

 3. Железо (III) јони не даваат талог. 
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ВТОРА ГРУПА НА АНЈОНИ 

 

Карактеристични реакции на ацетатниот јон (CH3COOˉ) 

 
 

 1. Ако на растворот кој содржи ацетати се додаде разредена сулфурна киселина 

ќе се осети мирис на оцетна киселина 

 

 

2CH3COONa  +  H2SO4   2CH3COOH  +  Na2SO4 

 

 2. Ако цврст ацетат се протрие  со четири пати поголемо количество од KHSO4, 

во порцелански аван, ќе се ослободи исто така оцетна киселина, што се познава по 

ослободениот мирис 

 

CH3COOК  +  KHSO4   ↑CH3COOH  +  K2SO4 

 

 

 3. Концентрирана сулфурна киселина и етанол при загревање ја претвораат 

оцетната киселина во етил естер на оцетна киселина со пријатен мирис на овошје. 

 

 

2CH3COONa  +  H2SO4   2CH3COOH  +  Na2SO4 

 

2CH3COOH  +  C2H5OH    CH3COOC2H5  +  H2O 

 
 4. Железо (III) хлорид, FeCl3, со ацетатите гради црвено – кафеав комплекс 

 

 

3Fe3+  +  8CH3COOˉ  +  2H2O  [Fe3(CH3COO)6(OH)2] ˉ  +  2CH3COOH 

 

[Fe3(CH3COO)6(OH)2] ˉ + 4H2O   3Fe(OH)2CH3COO + 3CH3COOH + H+   
                                     црвено кафеав 

 

 

 5. Арсен (III) оксид, загреван со сув и цврст алкален ацетат дава многу отровен 

гас, какодил оксид со мирис на лук 

 

 

4CH3COONa  +  As2O3   2Na2CO3  +  (CH3)2As – O – As(CH3)2 + 2CO2 

 

 

Карактеристични реакции на нитритниот анјон (NO2ˉ) 

 
 1. При закиселување, нитритите се распаѓаат со одделување на кафеав гас од 

NO2 

2NO2ˉ  +  2H+    2HNO2 

 

2HNO2   ↑NO2  +  ↑NO  + H2O 
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 2. Сребро нитратот со NO2ˉ јони гради бел кристален талог од сребро нитрит 

 

Ag+  +  NO2ˉ    AgNO2 

                                   бел 

 

AgNO2  +  NaNO2   Na[Ag(NO2)2] 

 

 
 3. Железо (II) солите, во слабо кисел раствор, ги редуцираат нитритите до азот 

моноксид кој со вишок од солта гради интензивно кафеаво обоено адиционо 

соединение.  

 

Fe2+  +  NO2ˉ  +  2H+  Fe3+ + NO  +  H2O 

 

NO  +  Fe2+ +  SO4
2ˉ  [Fe(NO)SO4]   

 
 4. Кобалт нистратот со алкални нитрити во присуство на оцетна киселина и K+ 

јони гради жолт кристалест талог K3[Co(NO2)6] 

 

 

Co(NO3)2  +  2KNO2   Co(NO2)2  + 2KNO3  

 

KNO2  +  CH3COOH  CH3COOK +  HNO2 

 

Co(NO2)2  +  2HNO2    Co(NO2)3  +  H2O  +  NO 

 

Co(NO2)3  + 3KNO2      K3[Co(NO2)6] 

 

 
 5. Дифениламин со NO2ˉ јони во присуство на концентрирана H2SO4 дава сино 

обојување. 

 6. Смеса од Сулфанилова киселина (H[SO3C6H4NH2]) и α – нафтиламин 

(C10H7NH2) со NO2ˉ јони даваат црвена боја на растворот 

 7. Реакција со антипирин (C6H5∙C2HON2(CH3)2) 

 

 

Карактеристични реакции на сулфиден јон (S2ˉ) 

 
 1. Сребро нитрат со сулфиден јон таложи црн талог пд Ag2S 

 

Ag+  +  S2ˉ    Ag2S 

                                  црн 

 

 2. Разредена сулфурна киселина и концентрирана хлороводородна киселина ги 

разложуваат сулфидите со ослободување на H2S гас 

 

Na2S  +  H2SO4    Na2SO4 + ↑H2S 

 

 

FeS   +   2HCl     FeCl2  +  ↑H2S 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  71 

 3. Реакција на сулфидниот јон со натриум нитропрусид Na2[Fe(CN)5NO], во 

алкална средина се добива карактеристично црвено виолетово обојување од 

фомираниот комплекс , Na4
+[Fe(CN)5NOS]4ˉ 

 

 4. Кадмиум катјон во слабо кисела и неутрална средина со сулфидниот јон, 

таложи жолт талог од CdS 

 

 

CdCO3  +  S2ˉ    CdS  +  CO3
2ˉ 

 

 

 

ТРЕТА ГРУПА НА АНЈОНИ 

 
 

Карактеристични реакции на карбонатниот јон (CO3
2ˉ) 

 

 
 1. Со бариум хлорид , карбонатниот јон таложи бел талог од BaCO3, растворлив 

во минерални киселини, па дури и во оцетна киселина, при што се ослободува CO2 

 

 2. Со сребро нитрат дава бел талог од сребро карбонат кој со HCl поминува во 

AgCl. При вриење овој талог поцрнува. 

 

 

 Ag2CO3    Ag2O  +  ↑CO2 

               црн 

 

 3. Кога на некој карбонат се дејствува со некоја со некоја киселина се 

одделуваат меурчиња од CO2, што се манифестира со шуштење  и издвојување на 

меурчиња 

 

CO3
2ˉ  +  2H+   H2CO3 

  

H2CO3    H2O  +  ↑CO2 

 

Ca(OH)2  +  CO2     CaCO3  +  H2O   
                            бел 

 

Ba(OH)2  +  CO2     BaCO3  +  H2O   
                            бел 

 

 

  CaCO3  + CO2  + H2O     Ca(HCO3)2   

 

  BaCO3  + CO2  + H2O     Ba(HCO3)2   
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Карактеристични реакции на боратен јон (BO3
3ˉ) 

 
 1. Натриумтетраборат (боракс) во воден раствор хидролизира 

 

Na2B4O7  +  3H2O    2NaBO2  +  2H3BO3 

 

NaBO2  +  2H2O    H3BO3  +  NaOH 

 
 2. Бариум хлорид во алкална средина со раствор на Na2B4O7 дава бел талог од 

бариум мета борат, Ba(BO2)2 

 

B4O7
2ˉ  +  3H2O    2BO2ˉ  +  2H3BO3 

 

Ba2+  +  2BO2ˉ      Ba(BO2)2 

                                             бел   
 вкупна реакција 

 

B4O7
2ˉ  +  Ba2+  +  3H2O      Ba(BO2)2   +  2H3BO3 

                                    бел   
 
 3. Сребро нитратот со раствор кој содржи борати (тетраборати), таложи бел 

талог од AgBO2  

 

B4O7
2ˉ  +  2Ag+  + 3H2O      AgBO2   +  2H3BO3 

                                    бел  
 
 4. Реакција на пламен 

 

B4O7
2ˉ  +  2H+  + 5H2O    4H3BO3  (или B(OH)3) 

 

B(OH)3  +  3C2H5OH    ↑ B(OC2H5)3  +  3H2O 

 
 5. Хинализарин (C14H4O2(OH)4), растворен во концентрирана H2SO4 со BO3

3ˉ 

јони дава сина боја. Се добива внатрешна комплексна сол на борната киселина со 

хинализарионот 

 

[B(OH)2C14H4O4(OH)2]° 

 

 

Карактеристични реакции на оксалатен јон (C2O4
2ˉ) 

 
 1. Со бариум хлорид, оксалатниот јон таложи бел талог од BaC2O4 

 

 2. Со сребро нитрат, оксалатниот јон таложи бел талог од Ag2C2O4 

 

 3. Со калциум хлорид оксалатниот јон таложи бел талог од калциум оксалат 

 

Ca2+  +  C2O4
2ˉ    CaC2O4 

                                        бел 
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 4. Оксалатниот јон покажува јаки редукциони својства. Со пермангатниот јон 

во сулфурна кисела средиан, оксалатниот јон се оксидира во CO2, а пермангатниот јон 

се редуцира до Mn2+ 

 

2MnO4ˉ  +  5C2O4
2ˉ  +  16H+    2Mn2+  +  8H2O  +  ↑10CO2 

 

  

 5. Со концентрирана сулфурна киселина и при загревање на оксалната киселина 

се разложува  

 

H2C2O4    ↑CO2  +  ↑CO  +  H2O 

 

 

Карактеристични реакции на сулфитен јон (SO3
2ˉ) 

 
 1. Бариум хлорид со сулфитниот анјон таложи бел талог од BaSO3 

 

 

Ba2+  +  SO3
2ˉ     BaSO3 

                                      бел 

 

 

Карактеристични реакции за тартаратен јон (H4C4O6
2ˉ) 

 
 1. Концентрирана сулфурна киселина ја јагленисува винската киселина 

 

 

H6C4O6  +  H2SO4    4H2O  +  ↑SO2  +  ↓2C  +  ↑2CO2   

 

 
 2. Со сребро нитрат тартаратниот анјон во неутрални раствори таложи бел 

кристален талог од сребро (I) тартарат 

 

 

H4C4O6
2ˉ  +  2Ag+     Ag2C4H4O6 

                                               Бел 

 

 

Карактеристични реакции на тиосулфатен јон (S2O3
2ˉ) 

 

 
 1. Бариум хлорид со анјонот на тиосулфурната киселина дава бел талог од 

бариум тиосулфат 

 

 2. Сребро нитрат со тиосулфатите дава бел талог од сребро (I) тиосулфат кој 

многу брзо се преведува во жолто кафеав и на крај во црн талог од себро (I) сулфид 

 

 

S2O3
2ˉ  +  2Ag+     Ag2S2O3 
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Ag2S2O3  +  H2O     Ag2S  +  2H+  +  SO4
2ˉ 

 

 
 3. Тиосулфурната киселина може да биде ослободена од нејзините соли, со 

закиселување на растворот со било која минерална киселина 

 

 

S2O3
2ˉ  +  2H+   H2S2O3 

 

 

H2S2O3    H2O  +  ↑SO2  +  ↓S 

 
  

 4. Тиосулфатите обезбојуваат јоден раствор со формирање на тетратионати 

(соли на тетратионската киселина, H2S4O6) 

 

 

2S2O3
2ˉ  +  I2   S4O6

2ˉ  +  2I ˉ 

 

 

Карактеристични реакции на фосфатен јон (PO4
3ˉ) 

 

 
 1. Бариум хлорид со раствор од Na2HPO4, таложи бел талог од BaHPO4 

 

Ba2+  +  HPO4
2ˉ     BaHPO4 

                                          бел 

 

 Во присуство на амонијак се таложи терциерен бариум фосфат 

 

 

3Ba2+  +  2HPO4
2ˉ  +  2OH ˉ     Ba3(PO4)2  +  2H2O 

                                              бел 

 

 2. Со сребро нитратот, фосфатниот јон таложи жолт талог  

 

3Ag+  +  PO4
3ˉ     Ag3PO4 

                                         жолт 

 

 3. Со магнезиумова микстура (MgCl2 + NH3 + NH4Cl), фосфатениот јон таложи 

бел кристален талог од MgNH4PO4 

 

HPO4
2ˉ +  Mg2+  +  NH3     MgNH4PO4 

                                                         бел 

 

 4. Амониум молибдатен раствор во присуство на концентирана азотна киселина 

со фосфатниот јон дава жолт кристален талог 

 

PO4
3ˉ +  3NH4

+ +  12MoO4
2ˉ  +  24H+     (NH4)3H4[P(Mo2O7)6]  +  10H2O 

                                                                  жолт 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  75 

Реакцијата се изведува на слдниот начин: 

На 2 – 3 капки од раствор кој содржи фосфати му се додава 4 – 5 капки 

концентрирана HNO3, а потоа 8 – 10 капки амониум молибдатен раствор. Смесата 

добро се промешува и се загрева на водена бања на температура од 40 – 50 °C. Притоа 

на смесата му се додава концентриран амонијак, за да се создадат мали количини од 

амониум нитрат (кој претставува катализатор на реакцијата). Не смее да се додаде 

вишок од амонијакот затоа што формираниот талог се растворува во него. 

  

 

Карактеристични реакции на нитратен јон (NO3ˉ) 

 

 

 1. Ако раствор кој содржи нитрати се закисели со концентрирана сулфатна 

киселина и се капне на праче бакар ќе се забележи одделување на кафеаво обоен гас 

(NO2).  

 

2NO3ˉ  +  8H+  +  3Cu    3Cu2+  +  4H2O  +  ↑2NO 

 

  ↑2NO  +  O2      ↑2NO2 

 

 2. Нитрaтниот анјон со FeSO4 во присуство на концентрирана сулфурна 

киселина дава кафено обоен прстен од [Fe(NO)SO4], железо (II) нитрозил сулфат. 

 

3Fe2+  +  NO3ˉ  +  4H+    3Fe3+  +  NO  +  2H2O 

 

NO  +  Fe2+  +  SO4    [Fe(NO)SO4] 

 

 
 Реакцијата се изведеува на следниот начин: 

 

На 0,5 ml раствор кој содржи нитрати се додава кристален FeSO4, во вишок, се 

протресува епруветата за да се раствори дел од железо (II) сулфатот, а еден дел да 

остане нерастворен. Потоа епруветата се поставува во коса положба и по зидовите се 

додава концентрирана сулфурна киселина се додека да се добијат два слоја. Меѓу двата 

слоја се појавува мрк (кафен) прстен, што е доказ за присуството на нитратниот јон. 

Ова е реакција за идентификација на нитратниот јон, во отсуство на јодиди, бромиди 

(кои го даваат истиот прстен), CrO4
2ˉ, MnO4ˉ, [Fe(CN)6]3ˉ, [Fe(CN)6]4ˉ, SCNˉ, S2O3

2ˉ и 

SO3
2ˉ. Оваа реакција ја дава и нитритниот  анјон, само се разредена сулфурна киселина, 

па дури и со оцетна киселина. 

 
 3. Редукција на нитратите може да оди и до амонијак 

 

 

3NO3ˉ  +  ↓8Al  +  5OH ˉ +  2H2O    ↑3NH3  +  8AlO2ˉ 

 

 

            Hg 

2Hg2
2+  +  4NH3  +  H2O   [O<       >  NH2]+  +  ↓2Hg  +  3NH4 

             Hg 
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 4. Антипирин (C6H5C3HON2(CH3)2). Кон две капки од раствор во кој се бара 

NO3ˉ јони се додава капка 5% воден раствор на антипирин и 3 капки концентрирана 

H2SO4. При внимателно мешање на растворот со тенко стаклено штипче се појавува 

црвено обојување. При разредување со вода се добива кармин црвено обојување. 

Реакцијата ја даваат и NO2ˉ јони. Одстранувањето на NO2ˉ јони може да се оствари со 

помош на загревање на растворот во кој има NO2ˉ јони со цврест NH4Cl. 

 

NH4
+  +  NO2ˉ    ↑N2  +  2H2O 

 

 

Карактеристични реакции на сулфатен јон (SO4
2ˉ) 

 
 

 1. Бариум хлоридот со раствор кој содржи сулфатен анјон, таложи бел 

кристален талог од BaSO4 

 

Ba2+  +  SO4
2ˉ      BaSO4 

                                        бел 
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KVANTITATIVNA HEMISKA ANALIZA 
 

VOLUMETRISKI METODI 
 

Va`ni poimi 
 
Titrimetriski metodi se grupa analiti~ki postapki {to se zasnovaat na 
opredeluvawe na koli~estvoto reagens so poznata ja~ina {to e potrebno 
za potpolna reakcija so analitot. Titrimetrijata vklu~uva tri grupi 
metodi: 

➢ volumetriska titrimetrija 

➢ gravimetriska titrimetrija 

➢ kulometriska titrimetrija 

 
Volumetriska titrimetrija vklu~uva postapki vo koi se opredeluva 
volumenot na rastvorot so poznata koncentracija {to e potreben za 
potpolna reakcija so analitot.  

 
Standarden rastvor (ili standarden titrant) e reagens so poznata 
koncentracija {to se koristi za izveduvawe na titrimetriskata analiza. 

 
Titracija e postapka na sporo dodavawe standarden rastvor vo rastvor na 
analitot se dodeka ne zavr{i reakcijata. Standardniot rastvor se dodava 
od bireta ili drug volumetriski sad za to~no odmeruvawe volumen. 

 
Ekvivalentna to~ka na titracijata e to~ka vo koja koli~estvoto dodaden 
standarden titrant e hemiski ekvivalentno na koli~estvoto analit vo 
primerokot. Taa se karakterizira so golemi promeni na relativnite 
koncentracii na standardniot rastvor i na rastvorot na analitot. 
Ekvivalentnata to~ka e teoretska to~ka i ne mo`e da se opredeli 
eksperimentalno. Polo`bata na ekvivalentnata to~ka mo`e da se 
proceni so zabele`uvawe na nekoja fizi~ka promena {to e povrzana so 

uslovite na ekvivalencija. Ovaa promena se vika zavr{na to~ka na 
titracijata. Razlikata vo volumen ili masa pome|u ekvivalentnata i 
zavr{nata to~ka e gre{ka na titracijata. 
 

Vo rastvorot na analitot ~esto se dodavaat indikatori so cel  da se 
dobie zabele`liva fizi~ka promena (zavr{na to~ka) vo ekvivalentnata 
to~ka ili vo blizina na ekvivalentnata to~ka. Indikatorite se 
supstancii {to se menuvaat na zabele`liv na~in poradi golemata 
promena na relativnite koncentracii na analitot i na standardniot 
rastvor vo ekvivalentnata to~ka. Nekoi od tipi~nite promeni na 
indikatorite se pojavuvawe ili is~eznuvawe na boja, promena na boja, 
pojavuvawe ili is~eznuvawe na zamatuvawe. 

 
Primaren standard e supstancija so visoka ~istota {to slu`i kako 
referenten materijal vo site volumetriski titrimetriski metodi. 
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Brojot na primarnite standardi e ograni~en so ogled na faktot {to tie 
mora da zadovoluvaat opredeleni barawa - visoka ~istota, otsustvo na 
hidratna voda, dostapnost, dobra rastvorlivost vo titraciskiot medium, 
golema molarna masa. Toa e pri~inata {to vo hemiskite analizi namesto 
primarni standardi ~esto se koristat sekundarni standardi.  

 
Sekundaren standard e supstancija so pomala ~istota {to mora da bide 
utvrdena so vnimatelna analiza. 
Primarnite i sekundarnite standardi se koristat za podgotvuvawe 
standardni rastvori.  
To~nosta na volumetriskata postapka zavisi od to~nosta so koja e 
opredelena koncentracijata na standardniot rastvor. Za opredeluvawe 
na koncentracijata na standardnite rastvori se koristat dve osnovni 
metodi - direkten metod i metod so standardizacija. 
 

Pri direktniot metod vnimatelno i to~no odvagano koli~estvo primaren 
standard se rastvora vo propi{aniot rastvoruva~ i se razreduva do to~no 
opredelen volumen vo volumetriski sad.  
 

Pri standardizacija standardniot rastvor na koj mu se opredeluva 
to~nata koncentracija se koristi za titracija na: 

✓ odvagano koli~estvo primaren standard 

✓ odvagano koli~estvo sekundaren standard 

✓ odmeren volumen na drug standarden rastvor 

Koncentracijata na standardnite rastvori voglavno se iska`uva kako 
molarnost, c.  

 
Molarnost  e broj na molovi na reagensot vo eden litar rastvor. 

 
Krivata na titracija prika`uva nekoja koncentraciska promenliva kako 
funkcija od volumenot na standardniot rastvor i se dobiva koga na 
apscisata od koordinaten sistem se nanesuva dodadeniot volumen na 
standardniot rastvor, a na ordinatata nekoja funkcija (na primer, pH, 

pM, pAg, elektroden potencijal) od soodvetnata koncentracija na 
analitot ili standardniot rastvor.  
Pri izveduvawe na kriva na titracija se primenuvaat najmalku ~etiri 
razli~ni pristapi vo presmetkite, {to odgovaraat na slednite podra~ja 
na titracija: 

➢ po~etok na titracija (standarden rastvor ne e dodaden) 

➢ pred ekvivalentna to~ka 

➢ ekvivalentna to~ka 

➢ po ekvivalentna to~ka  
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Hemiski reakcii i soodvetni volumetriski titrimetriski metodi 
Vo analiti~kata hemija se koristat slednite reakcii vrz osnova na koi 
se vospostaveni volumetriski titrimetriski metodi za kvantitativno 
opredeluvawe na opredelen analit {to vleguva vo soodvetniot tip 
reakcija: 
 

➢ reakcii pome|u kiselini i bazi - kiselinsko bazni titracii 

➢ reakcii na formirawe talog - talo`ni titracii 

➢ reakcii na formirawe komplekni soedinenija - 

kompleksometriski titracii 

➢ oksidacisko-redukciski reakcii - oksidacisko-redukciski 

(redoks) titracii 

 
 
Hemiska ramnote`a 
Hemiska ramnote`a e sostojba vo hemiskata reakcija pri koja brzinite na 
glavnata i na povratnata reakcija se ednakvi, a odnosot na 
koncentraciite na reaktantite i produktite e konstanten. 
Vlijanieto na koncentracijata na polo`bata na hemiskata ramnote`a 
voobi~aeno kvantitativno se iska`uva so konstantata na ramnote`a na 
soodvetnata reakcija. Konstantite na ramnote`a imaat golemo 
prakti~no zna~ewe zatoa {to ovozmo`uvaat predviduvawe na smerot i 
potpolnosta na hemiskata reakcija. 
Vo slednata tabela se prika`ani naj~estite ramnote`i i soodvetnite 
konstanti na ramnote`a {to se koristat vo analiti~kata hemija. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  80 

Tabela. Ramnote`i i konstanti na ramnote`a va`ni vo analiti~ka 
hemija  

Tip na ramnote`a  Ime i simbol na 
konstantata na 

ramnote`a   
 

Tipi~en primer  Izraz za konstanta na 
ramnote`a  

Disocijacija na 
voda  

Jonski proizvod 
na voda Kw  

2H
2
O   H

3
O

+
 + OH

- 
 Kw = [H

3
O

+
][OH

-
]  

Ramnote`a vo 
heterogen sistem  

Proizvod na 
rastvorlivost  

Ksp  

BaSO
4
(s)  Ba

2+
 + SO

4

2-
  Ksp = [Ba

2+
][SO

4

2-
]  

Disocijacija na 
slabi kiselini 
ili bazi  

Konstanta na 
disocijacija  

Ka, Kb  

CH
3
COOH + H

2
O  

            H
3
O

+
 + CH

3
COO

- 
 

  

           [H
3
O

+
][CH

3
COO

-
]  

Ka = --------------------------  
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KISELINSKO-BAZNI TITRACII 
 
Teoretski osnovi 
 
Spored teorijata na  Bronsted i Lowry, kiselinite se proton donori, a 

bazite se proton akceptori. 
Koga nekoja kiselina }e dade proton, nastanuva kowugirana baza. 
Kiselinata i nejzinata kowugirana baza formiraat kowugiran 
kiselinsko/bazen par. Koga nekoja baza }e primi proton, nastanuva 
kowugirana kiselina. Ovie dve reakciii davaat kiselinsko/bazna 
reakcija. 
Kiselinite i bazite mo`e da bidat jaki i slabi, {to zavisi od 
potpolnosta na nivnata reakcija so rastvoruva~ot vo koj se rastvoreni. 
Ako reakcijata so rastvoruva~ot e dovolno potpolna za da vo voden 
rastvor ne ostanat nedisocirani molekuli, kiselinata (ili bazata) e 
jaka. Ako reakcijata so rastvoruva~ot e nepotpolna, vo vodeniot rastvor 
ima opredeleno koli~estvo nedisocirana kiselina i opredeleno 

koli~estvo nejzina kowugirana baza, a kiselinata (ili bazata) e slaba.  

 
Konstanta na ramnote`a {to ja opi{uva disocijacijata na kiselinata 

ili na bazata se vika konstanta na disocijacija na kiselina, Ka ili 
konstanta na disocijacija na bazata, Kb. Konstantata na disocijacija na 
vodata se vika jonski proizvod na vodata, Kw. 
 

Vo kiselinsko-baznite titracii kako analit mo`e da se pojavi jaka 
kiselina (ili jaka baza) i slaba kiselina(ili slaba baza) ili supstancii 
{to so hemiska obrabotka mo`e da se prevedat vo kiselina ili baza. 
 

Vo kiselinsko-baznite titracii kako standarden rastvor sekoga{ se 
upotrebuva rastvor na jaka kiselina (naj~esto HCl, H2SO4, HClO4) i jaka 
baza (NaOH, KOH) zatoa {to tie reagiraat potpolno so analitot. 
 
Standardnite rastvori na kiselini naj~esto se podgotvuvaat od 
koncentrirani rastvori na soodvetnata kiselina so razreduvawe so 
rastvoruva~ voda do baranata koncentracija. To~nata koncentracija (ili 
opredeluvaweto na faktorot na korekcija) se izveduva so 

standardizacija na podgotveniot rastvor. Spored Evropskata 
farmakopeja, Ph. Eur., standardniot rastvor na kiselina  (HCl, H2SO4) se 
standardizira so titracija na to~no odvagano koli~estvo natrium 
karbonat  (Na2CO3) so ~istota na primaren standard, a standardniot 
rastvor na baza (NaOH, KOH) so titracija na standarden rastvor na HCl. 
Standardizacijata na standardnite rastvori na baza mo`e da se napravi i 
so titracija na to~no odvagano koli~estvo kalium hidrogen ftalat 
(KHC8H4O±) so ~istota na primaren standard. 
 

Kiselinsko-bazen indikator e slaba organska kiselina ili slaba 
organska baza ~ija nedisocirana forma se razlikuva po boja od negovata 
kowugirana baza ili negovata kowugirana kiselina. Promenata na boja se 
dol`i na vnatre{nite strukturni promeni {to nastanuvaat pri 
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disocijacijata na indikatorot i mo`e da se prika`e so slednite 
ramnote`i: 
 

- kisel indikator 

                  HIn  +  H2O   In-   + H3O
+  

   kisela boja          bazna boja 
 

- bazen indikator 

                  In  +  H2O   InH+  + OH-  
  bazna boja          kisela boja 
 
 

 Kiselinsko-bazen indikator ja menuva bojata vo pH opseg od   1 pH 
edinica od negovata pKa vrednost.  

                                                      pH  =  pKa   1 

 

 
Tabela. Nekoi pova`ni kiselinsko-bazni indikatori  

 
 
 
Pri kiselinsko-bazna titracija podatocite za krivata na titracija se 
dobivaat so sledewe (presmetuvawe) na promenata na kiselosta na 
titriraniot rastvor, odnosno promenata na koncentracijata na H3O+ 
jonot. Krivata na titracija se konstruira koga na apscisata se nanesuva 
dodadeniot volumen na standarden rastvor, a na ordinatata soodvetnata 
pH vrednost na titriraniot rastvor. pH vrenosta se presmetuva so 
primena na soodvetnite hemiski ramnote`i na reakcijata na titracija, 
vklu~uvaj}i gi podatocite od titracijata. 
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Vo zavisnost od karakteristikite (ja~inata) na analitot, mo`ni se 
slednite slu~ai: 
 

 titracija na jaka kiselina so jaka baza (ili jaka baza so jaka 

kiselina)  

  - ekvivalentnata to~ka se nao|a vo neutralna sredina 
 

 titracija na jaka baza so jaka kiselina  

  - ekvivalentnata to~ka se nao|a vo neutralna sredina 
 

 titracija na slaba kiselina so jaka baza  

- ekvivalentnata to~ka se nao|a vo bazna sredina 

 
 titracija na slaba baza so jaka kiselina 

- ekvivalentnata to~ka se nao|a vo kisela sredina 

 
 

 

 

 

Titracija vo nevodena sredina (nevodena titracija) 

 
Titracija vo nevodena sredina (nevodena titracija) se primenuva za 
opredeluvawe na: 
 

➢ organski kiselini i organski bazi so golema molarna masa {to 

imaat ograni~ena rastvorlivost vo voda 

➢ soedinenija {to se tolku slabi kiselini i bazi (Ka ili Kb<10-8) 

{to ne davaat dovolno ostra zavr{na to~ka na titracija 

Faktot {to ja~inata na kiselinata ili na bazata e opredelena so 
tendencijata na rastvoruva~ot vo koj taa e rastvorena da prima ili 
otpu{ta proton, ovozmo`uva da se zgolemi ja~inata na kiselinata ili na 
bazata so primena na rastvoruva~ razli~en od vodata (nevoden 
rastvoruva~). Za zgolemuvawe na baznite svojstva se koristi kisel 
rastvoruva~, a za zgolemuvawe na kiselite svojstva se koristi bazen 
rastvoruva~. 
 

Titracijata na bazi  (analit) vo nevodena sredina naj~esto se izveduva so 

primena na ledena ocetna kiselina kako rastvoruva~. Kako standarden 
rastvor se koristi perhlorna kiselina. Spored Evropskata farmakopeja  
(Ph. Eur.) standardizacija na perhlornata kiselina se vr{i so titracija 
na to~no odvagano koli~estvo kalium hidrogen ftalat (KHC8H4O±) so 
~istota na primaren standard,  rastvoren vo ocetna kiselina, so 
indikator kristalviolet rastvoren vo ocetna kiselina.  
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Titracijata na kiselini  (analit) vo nevodena sredina naj~esto se 
izveduva so primena na bezvoden methanol, etilendiamin, 
dimetilformamid, piridin ili kombinacija kako rastvoruva~i. Kako 

standardni rastvori se koristat litium metoksid, natrium metoksid i 
tetrabutilamonium hidroksid. Spored Evropskata farmakopeja  (Ph. Eur.) 

standardizacija na navedenite volumetriskite rastvori se vr{i so 
titracija na dimetilformamid, so indikator timolsino rastvoren vo 
bezvoden metanol. 
  
Za detektirawe na zavr{nata to~ka mo`e da se koristat indikatori (na 
primer, kristalviolet), no za pogolema to~nost na opredeluvaweto se 
prepora~uva potenciometrisko opredeluvawe (Ph. Eur.). 
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Prakti~en del 

 
 
 

ACIDIMETRIJA 
 

Podgotvuvawe na standarden rastvor na HCl 
 

Podgotvuvawe na rastvor od HCl  so koncentracija 0,1M 

Acidimetrija e volumetriska metoda za opredeluvawe na sodr`inata na 
bazni supstancii so pomo{ na titracija so standarden rastvor(rastvor so 
to~no poznata koncentracija) na jaka kiselina. Za ovaa cel naj~esto se 
koristi 0,1 M rastvor na HCl. Ovoj rastvor se podgotvuva so razreduvawe 
na opredelen volumen od koncentriran rastvor na HCl, pri {to se dobiva 

rastvor na HCl so pribli`na koncentracija od 0,1 M i potoa se 
standardizira, odnosno se opredeluva to~nata koncentracija so primaren 
standard. Kako primarni standardni supstancii za standardizacija na 
rastvorot od HCl, naj~esto se upotrebuvaat Na2CO3 i Na2B4O7 x 10H2O.  
 
Postapka: 

  = 




1

22

V

McV
 ;  V1  = 

 

 McV 22            

V1  = ml
mlg

molgML
35,8

/18,137,0

/45,361,01





 

 

V1 – volumen na koncentrirana HCl potreben za podgotovka 

V2 – volumen na 0,1M HCl koj treba da se podgotvi 

c2 – baranata koncentracija na HCl (vo ovoj slu~aj 0,1M) 

 - masen udel na HCl 

 - gustina  
 

Za da se podgotvi 1 L rastvor na HCl so koncentracija 0,1 M, potrebno e da 
se zeme 8,35 ml od rastvor na koncentrirana HCl so masen udel 37% i 

gustina 1,18 g/ml.  
So pomo{ na menzura se odmeruva pribli`no 8,4 ml koncentrirana HCl, se 
prefrla vo volumetriska tikvi~ka od 1 L i se dopolnuva so destilirana 
voda do oznakata, odnosno se dodeka dolniot del od meniskusot ne ja dopre 
kru`nata linija (graduiranata oznaka) koja treba da se gleda kako edna 
linija (gledana vo visina na o~ite). Na ovoj na~in e podgotven rastvor na 
HCl so pribli`na koncentracija od 0,1 M. Se ~uva vo stakleno reagens 
{i{e so staklen zatvora~. To~nata koncentracija na rastvorot se 
opredeluva so primaren standarden rastvor na Na2CO3.  
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Podgotvuvawe na rastvor od Na2CO3 so koncentracija 0,05M 

Reakcijata koja se odviva pome|u HCl i Na2CO3 e sledna: 
 

2 HCl + Na2CO3  2NaCl + CO2 + H2O 
 

Za da titrcijata se izveduva so pribli`no isti volumeni od dvata 
rastvori, koncentracijata na  Na2CO3 treba da bide 0,05 M.  

Presmetaj kako e dobiena ovaa vrednost! (se titriraat 20 ml rastvor) 
Pomo{: nHCl = 2nNa2CO3 

 
m(Na2CO3) = c(Na2CO3) x V(Na2CO3) x M(Na2CO3) 

m(Na2CO3) = 0,05M x 0,250L x 106 g/mol = 1,325 g 

 

Za podgotvuvawe na 250 ml rastvor od Na2CO3 so koncentracija 0,05 M, 

treba da se odvaga na analiti~ka vaga okolu 1,35 g od bezvoden Na2CO3, 
supstancija so ~istota na primaren standard. Za da se otstrani vlagata i 
eventualnoto prisustvo na NaHCO3, potrebno e odvaganoto koli~estvo da 
se `ari vo porcelansko lon~e za `arewe vo pe~ka na temperatura od 270 

do 300 S za vreme od 2 ~asa. Posle `areweto, lon~eto se stava vo 
eksikator i se temperira do sobna temperatura (okolu 45 minuti). 
Otkako }e se oladi, na analiti~ka vaga se vaga masata na lon~eto so 
Na2CO3  i preku suva i ~ista inka odvaganata supstancija vnimatelno se 
prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 250 ml. Praznoto lon~e povtorno 
se vaga na analiti~ka vaga i od razlikata pome|u prvoto i vtoroto 
merewe ja dobivame to~nata masa na Na2CO3 koja se nao|a vo 

volumetriskata tikvi~ka. Vo volumetriskata tikvi~ka od 250 ml, se 
dodava destilirana voda pribli`no do polovina, dobro se me{a za da se 
rastvori supstancijata i otkako }e se rastvori se dopolnuva do oznakata 
so destilirana voda i se prome{uva. Koncentracijata na podgotveniot 
rastvor na Na2CO3 se presmetuva na sledniot na~in: 
 

c(Na2CO3)  = 
)CONa()CONa(

)CONa(

3232

32

MV

m


 

M(Na2CO3) = 106 g/mol 
 
 
Standardizacija na rastvor na HCl  

 
Standardizacijata na rastvorot na HCl ili opredeluvaweto na to~nata 
koncentracija na rastvorot na HCl so podgotveniot standarden rastvor na  

Na2CO3, se temeli na slednata reakcija: 
 

2 HCl + Na2CO3  2NaCl + CO2 + H2O 
 

Postapka: 
^ista i suva bireta se polni so rastvorot na HCl nad oznakata za nula. 
Potoa, se ispu{ta rastvorot (vo staklena ~a{ka postavena pod ~epot na 
biretata) to~no do oznakata, odnosno dolniot del od meniskusot da ja 
dopre oznakata koga se gleda vo visina na o~ite. So ~ista i suva 
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volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od rastvorot na Na2CO3, se 
prenesuva vo erlenmaer od 300 ml i se dodavaat 2-3 kapki indikator 

metilportokalovo, pri {to rastvorot na Na2CO3 se obojuva `olto. 
Erlenmaerot se stava pod ~epot na biretata na bela podloga (list bela 
hartija) so cel polesno da se voo~i promenata na bojata na rastvorot pri 
postignuvawe na zavr{nata to~ka na titracija. Na po~etokot od 
titracijata se dodavaat pogolemi porcii (inkrementi) od rastvorot na 
HCl (0,5 ml), dodeka vo blizina na zavr{nata to~ka na titracija se dodava 
kapka po kapka. Titracijata se izveduva se dodeka ne se postigne 
zavr{nata to~ka na titracija, odnosno koga so poslednata dodadena kapka 
od HCl, rastvorot se oboi portokalovo - crveno.  
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od rastvorot na HCl. Trite volumeni me|u sebe 

ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Za poto~no opredeluvawe na zavr{nata to~ka na titracija, odnosno za 
sporedba na bojata dobiena vo zavr{nata to~ka na titracija ili do 
koja promena na boja treba da se titrira, se podgotvuva slepa proba. Vo 
erlenmaer od 300 ml se stava 20 ml destilirana voda, se dodavaat 2-3 
kapki indikator metilportokalovo i edna kapka od rastvorot so koj 
se titrira (HCl). Rastvorot vo erlenmaerot se obojuva portokalovo - 
crveno (boja koja treba da se dobie vo zavr{nata to~ka na titracija).  
 
 

Presmetka: 
To~nata koncentracija na rastvorot na HCl se presmetuva na sledniot 
na~in 
 

n(HCl) = 2 n(Na2CO3) 

 

c(HCl) =
   

 HClV

COVCO 3232 NaNac2 
  

 
(Koncentracijata na rastvorot se izrazuva so ~etiri decimali). 
 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

Podgotovka na volumetriski rastvor na HCl so koncentracija 0,1M 

spored Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 

 
103,0 g hlorovodorodna kiselina R se rastvora vo voda R  i se dopolnuva 
do 1000,0 ml so istiot rastvoruva~.  
Standardizacija. 1,000 g natrium karbonat RV se rastvora vo 50 ml voda R, 

se dodava 0,1 ml rastvor na metil portokalovo R i se titrira so rastvorot 
na hlorovodorodna kiselina, do pojava na `olto-crvena boja. Se vrie 2 
minuti, pri {to rastvorot povtorno dobiva `olta boja, se ladi i se 
prodol`uva so titracija do pojava na `olto-crvena boja. 
 

1 ml od 0,1 M HCl odgovara na 53,00 mg  Na2CO3  
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Opredeluvawe na sodr`ina na natrium hidroksid (NaOH) 

 
Acidimetriskoto opredeluvawe na sodr`inata na natrium hidroksid se 
izveduva so titracija so standarden rastvor na HCl. 

Reakcijata koja se odviva e sledna: 
 

NaOH + HCl  NaCl + H2O 

 
Vo zavr{nata to~ka na titracija rN vrednosta na rastvorot treba da bide 7 
(metod na neutralizacija). Me|utoa, NaOH adsorbira CO2 od vozduhot, pa rastvorot 

na NaOH sekoga{ sodr`i mala koli~ina na Na2CO3, i vo zavr{nata to~ka na titracija 

rastvorot }e ima slabo kisela sredina (se razviva CO2). Soodveten indikator e 
metilcrveno (promena na boja vo interval na rN od 4,2 do 6,2). 

 
Postapka: 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So volumetriska 
pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo erlenmaer od 300 

ml i se dodavaat 2-3 kapki indikator metilcrveno. Se titrira so 0,1 M 
standarden rastvor na HCl do promena na bojata na indikatorot od `olta 
vo boja na belo vino. Rastvorot se zagreva do vriewe (erlenmaerot se 
postavuva na azbestna mre`a na elektri~no grejno telo) za da se otstrani 
CO2 od rastvorot, koj se osloboduva pri titracijata, pri {to bojata na 
rastvorot povtorno preminuva vo `olta. Erlenmaerot vnimatelno se 
ladi pod mlaz ladna voda i otkako }e se oladi rastvorot, se prodol`uva 
so titracija do postignuvawe na zavr{nata to~ka na titracija, odnosno 
do pojava na boja na belo vino. Vo praksa se dobiva rozovo-crvena boja. 
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od standardniot rastvor na HCl. Trite volumeni 
me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Presmetka: 
 

n(NaOH) = n(HCl) 

 

m(NaOH) = c(HCl) x V(HCl) x M(NaOH) 

 

M(NaOH) = 40,005 g/mol 

 

 

Opredeluvawe na sodr`ina na natrium hidroksid spored Evropska 
farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
2,000 g se rastvoraat vo 80 ml  voda R bez jaglerod dioksid. Se dodava  0,3 

ml rastvor na fenolftalein R i se titrira so 1 M hlorovodorodna 

kiselina. Se dodava 0,3 ml rastvor na metil portokalovo R i se 
prodol`uva so titracija so 1 M hlorovodorodna kiselina. 
1 ml od 1 M HCl  vo vtoriot del na titracijata odgovara na 0,1060 g  Na2CO3 

1 ml od 1 M HCl  vo vkupnata titracijata odgovara na 40,00 mg vkupni 

alkalii, presmetano kako NaOH. 
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ALKALIMETRIJA 
 
Alkalimetrija e volumetriska metoda za opredeluvawe na sodr`inata na 
kiseli supstancii so pomo{ na titracija so standarden rastvor (rastvor 
so to~no poznata koncentracija) na jaka baza. Kako standardni rastvori 
na bazi naj~esto se upotrebuvaat rastvori na NaOH i KOH. Nitu edna od 
dvete supstancii nema ~istota na primaren standard, pa poradi toa se 
podgotvuvaat rastvori so pribli`na koncentracija i potoa se 
standardiziraat (se opredeluva to~nata koncentracija). Za 
standardizacija se upotrebuva primarna standardna supstancija, na 
primer oksalna kiselina vo prisustvo na indikator fenolftalein. 
Me|utoa, naj~esto za standardizacija se upotrebuva standardiziran 
rastvor na HCl.  

 

Podgotvuvawe na standarden rastvor na NaOH 
 

Podgotvuvawe na rastvor od NaOH  so koncentracija 0,1M 

 
Postapka: 

m(NaOH) = c(NaOH) x V(NaOH) x M(NaOH) 

m(NaOH) = 0,1M x 1L x 39,9972 g/mol = 3,9997 g 

 
Za podgotvuvawe na 1L rastvor od NaOH so koncentracija 0,1 M, treba da 

se odvaga na analiti~ka vaga 4,0 g od NaOH. Odvaganata supstancija 
kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 1L, se dodava 
izvriena i oladena destilirana voda pribli`no do polovina, dobro se 
me{a za da se rastvori i otkako }e se rastvori se dopolnuva do oznakata 
so destilirana voda i se prome{uva (se dopolnuva so destilirana voda se 
dodeka dolniot del od meniskusot ne ja dopre kru`nata linija koja treba 
da se gleda kako edna linija, gledana vo visina na o~ite).  
Reakcijata e egzotermna i za da se zabrza procesot na rastvorawe tikvicata se me{a 
pod mlaz ladna voda. 

Na ovoj na~in e podgotven rastvor na NaOH so pribli`na koncentracija 
od 0,1 M. Se ~uva vo stakleno reagens {i{e so gumen zatvora~. To~nata 
koncentracija na rastvorot se opredeluva so rastvor na HCl so poznata 

koncentracija. (standardiziran rastvor na HCl). 
 
 
Standardizacija na rastvor na NaOH  

 
Standardizacijata na rastvorot na NaOH ili opredeluvaweto na to~nata 

koncentracija na rastvorot na NaOH so standarden rastvor na  HCl, se 
temeli na slednata reakcija: 
 

NaOH + HCl  NaCl + H2O 
 

Postapka: 
^ista i suva bireta se polni so standardniot rastvorot na HCl (titrant) 
nad oznakata za nula. Potoa, se ispu{ta titrantot to~no do oznakata, 
odnosno dolniot del od meniskusot da ja dopre oznakata koga se gleda vo 
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visina na o~ite. So ~ista i suva volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od 
rastvorot na NaOH, se prenesuva vo erlenmaer od 300 ml i se dodavaat 2-3 

kapki indikator metilportokalovo, pri {to rastvorot na NaOH se 
obojuva `olto. Erlenmaerot se stava pod ~epot na biretata na bela 
podloga (list bela hartija) so cel polesno da se voo~i promenata na 
bojata na rastvorot pri postignuvawe na zavr{nata to~ka na titracija. 
Na po~etokot od titracijata se dodavaat pogolemi porcii od rastvorot 
na HCl (0,5 ml), dodeka vo blizina na zavr{nata to~ka na titracija se 
dodava kapka po kapka. Titracijata se izveduva se dodeka ne se postigne 
zavr{nata to~ka na titracija, odnosno koga so poslednata dodadena kapka 
od HCl, rastvorot se oboi portokalovo - crveno.  
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od rastvorot na HCl. Trite volumeni me|u sebe 

ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Za poto~no opredeluvawe na zavr{nata to~ka na titracija, odnosno za 
sporedba na bojata dobiena vo zavr{nata to~ka na titracija, se 
podgotvuva slepa proba.  
 
 

Presmetka: 
To~nata koncentracija na rastvorot na NaOH se presmetuva na sledniot 
na~in 
 

n(NaOH) =  n(HCl) 

 

c(NaOH) =
   

 NaOHV

V HClHClc 
  

 
(Koncentracijata na rastvorot se izrazuva so ~etiri decimali). 
 

 

Podgotovka na volumetriski rastvor na NaOH so koncentracija 0,1M 

spored Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 

 
100,0 ml od 1 M natrium hidroksid se razreduva do 1000,0 ml so voda R bez 
jaglerod dioksid.  
Standardizacija. 20,0 ml od rastvorot na natrium hidroksid se titriraat 
so 0,1 M HCl do zavr{na to~ka na titracija kako {to e propi{ano vo 
testot za opredeluvawe na sodr`ina vo koj se koristi  0,1 M NaOH.  
Standardizacija (za opredeluvawe na sodr`ina na halogeni soli na 
organski bazi). 0,100 g benzoeva kiselina RV se rastvora vo smesa od 5 ml 

0,01 M HCl i 50 ml etanol (96%). Se izveduva potenciometriska titracija 
so natrium hidroksid i se o~ituva volumenot dodaden pome|u dve to~ki na 
infleksija. 
 

1 ml od 0,1 M NaOH odgovara na 12,21 mg  C7H6O2  
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Opredeluvawe na sodr`ina na jaka kiselina (H2SO4) 

 
Alkalimetriskoto opredeluvawe na sodr`inata na sulfurna kiselina se 
izveduva so titracija so standarden rastvor na NaOH. 

Reakcijata koja se odviva e sledna: 
 

H2SO4 + 2NaOH  Na2SO4 + 2H2O 

 
Opredeluvaweto na sodr`inata na jaka kiselina so standarden rastvor na 
jaka baza, vo ovoj slu~aj sulfurna kiselina so standarden rastvor na 
natrium hidroksid, se izveduva so povratna titracija - retitracija.  
Postapkata na retitracija se bazira na sledniot princip: na kiselinata 
koja se opredeluva se dodava opredelen volumen standarden rastvor na 
NaOH vo vi{ok i potoa toj vi{ok od NaOH se titrira so rastvor na jaka 
kiselina so poznata koncentracija (standarden rastvor). 
 
Pri direktna titracija na kiselina so standarden rastvor na baza, preminot na 
bojata na indikatorot (metilportokalovo ili metilcrveno) bi bil od rozovo-
crvena vo `olta boja i ovaa promena na boja okoto mnogu pote{ko ja voo~uva otkolku 
promenata na bojata od `olta vo rozovo-crvena. Ova zna~i deka so direktna 
titracija ne bi se dobil to~en rezultat. 

 
Postapka pri retitracija: 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So volumetriska 
pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo erlenmaer od 300 

ml i se dodavaat 2-3 kapki indikator metilcrveno.  

Vo dve bireti se stavaat standardnite rastvori na NaOH (0,1M rastvor) i 

HCl (0,1M rastvor) i biretite se ozna~uvaat.  
Vo erlenmaerot, kade se nao|a analizata, se dodava opredelen volumen 
(celi ml!) od standardniot rastvor na NaOH do jasna `olta boja na 
rastvorot, odnosno se dodava vi{ok na NaOH (se ispu{ta titrantot do 

sledniot podelok od biretata {to ozna~uva cel ml).  

Vi{okot od standardniot rastvor na NaOH se titrira so 0,1 M standarden 
rastvor na HCl (koj se nao|a vo drugata bireta), do promena na bojata na 
indikatorot od `olta vo boja na belo vino.  
Rastvorot se zagreva do vriewe (erlenmaerot se postavuva na azbestna 
mre`a na elektri~no grejno telo) za da se otstrani CO2 od rastvorot, koj 
se osloboduva pri titracijata, pri {to bojata na rastvorot povtorno 
preminuva vo `olta. Erlenmaerot vnimatelno se ladi pod mlaz ladna 
voda i otkako }e se oladi rastvorot, se prodol`uva so titracija do 
postignuvawe na zavr{nata to~ka na titracija, odnosno do pojava na boja 
na belo vino. Vo praksa se dobiva rozovo-crvena boja. 
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{enite volumeni od standardnite rastvori na NaOH i HCl. Trite 

volumeni me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
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Presmetka: 
 

H2SO4 + 2NaOH  Na2SO4 + 2H2O 

 

NaOH + HCl  NaCl + H2O 
 

 

2n(H2SO4) = n(NaOH)  ;    n(NaOH) =  n(HCl) 

    

m(H2SO4) = 
2

1
[c(NaOH) x V(NaOH) -  c(HCl) x V(HCl)] x M(H2SO4) 

 

M(H2SO4) = 98 g/mol 

 
Da se izvede i objasni dadenata ravenka za presmetka na sodr`inata na 
H2SO4 so postapka na retitracija! 
 
 
 

Opredeluvawe na sodr`ina na slaba kiselina (CH3COOH) 
 

Alkalimetriskoto opredeluvawe na sodr`inata na ocetna kiselina se 
izveduva so titracija so standarden rastvor na NaOH. 

Reakcijata koja se odviva e sledna: 
 

CH3COOH + NaOH  CH3COONa + H2O 

 
Postapka: 

Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So volumetriska 
pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo erlenmaer od 300 

ml i se se dodavaat 2-3 kapki indikator fenolftalein. Rastvorot na 
analizata e bezboen. Biretata se polni so 0,1 M standarden rastvor na 

NaOH i se titrira do pojava na slabo rozova boja. 
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od standardniot rastvor na NaOH. Trite 

volumeni me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 

Za poto~no opredeluvawe na zavr{nata to~ka na titracija, odnosno za 
sporedba na bojata dobiena vo zavr{nata to~ka na titracija, se 
podgotvuva slepa proba.  
 

Presmetka: 
 

n(CH3COOH) = n(NaOH) 

 

m(CH3COOH) = c(NaOH) x V(NaOH) x M(CH3COOH) 

 

M(CH3COOH) = 60,052 g/mol 
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Opredeluvawe na sodr`ina na glacijalna ocetna kiselina spored 
Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
Se vaga erlenmaer vo koj ima 25 ml voda R  i e zatvoren so staklen 

zatvora~. Se dodava 1,0 ml od supstancijata {to se ispituva i povtorno 
to~no se vaga. Se dodava 0,5 ml  rastvor na fenolftalein R i se titrira so 
1 M natrium hidroksid.  
 

1 ml od 1 M NaOH odgovara na 60,1 mg  C2H4O2  

 

 

Opredeluvawe na sodr`ina na borna kiselina spored Evropska 
farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
1,000 g se rastvora so zagrevawe vo 100 ml  voda R vo koja e dodadeno 15 g 

manitol R. Se titrira so 1 M natrium hidroksid, koristej}i 0,5 ml  

rastvor na fenolftalein R kako indikator, do pojava na rozova boja. 
 

1 ml od 1 M NaOH odgovara na 61,8 mg  H3BO3 
 
 

 

 

 

 

 

 

Opredeluvawe na sodr`ina na Efedrin hidrohlorid 

 

Postapka: 
To~no odvagana masa na Efedrin hidrohlorid se rastvora vo 10 ml 
glacijalna ocetna kiselina, se dodava 10 ml `iva (II) acetat, 2 kapki 
indikator kristal violet i se titrira so 0,1 M HClO4 do pojava na sino-
zelena boja. Istovremeno se raboti i slepa proba.  
 
1 ml od 0,1 M HClO4 odgovara na 20,17 mg  C10H15NO · HCl 
 
 
 
 
Opredeluvawe na sodr`ina na kalium citrat spored Evropska 
farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
0,150 g se rastvora vo 20 ml  glacijalna ocetna kiselina R i se zagreva na 

temperatura od okolu 50S. Se ostava da se oladi i se titrira so 0,1 M 

perhlorna kiselina, koristej}i 0,25 ml  rastvor na naftolbenzein R kako 
indikator, do pojava na zelena boja. 
 

1 ml od 0,1 M HClO4 odgovara na 10,21 mg  C6H5K3O7 
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KOMPLEKSOMETRISKI TITRACII 
 
 
Teoretski osnovi 
 
Konstantata na ramnote`a na reakcijata na formirawe na kompleks  se 

vika konstanta na formirawe na kompleksot, K.  
 
Vo voden rastvor kompleksnite soedinenija disociraat. Konstantata na 
disocijacija na kompleksot se vika i konstanta na nestabilnost na 
kompleksot (postara literatura). 
 
Kompleksometriskite titracii se baziraat na reakciite na formirawe 
helatni kompleksi {to se odlikuvaat so golema stabilnost i 
stehiometriski sostav 1 : 1.  
 

Vo komplekpsmetriskite titracii analiti se metalni joni, osven jonite 
na alkalnite metali. Vo farmacevtskata praksa kompleksometriskite 
titracii se koristat za opredeluvawe na nekoi lekoviti supstancii {to 
sodr`at metalen jon, a vo Evropskata farmakopeja se opi{ani postapki 
za opredeluvawe na aluminium, bizmut, kalcium, magnezium, olovo i zink 
so primena na komleksometriskat titracija.  
 

Najpoznat i najmnogu koristen standarden rastvor vo 
kompleksometriskite tiotracii e etilendiamin tetraocetna kiselina, 

EDTA, vo forma na dihidrat na dinatriumova sol Na2H2Y, 2H2O (Ph. Eur.).  

Standardniot rastvor na EDTA se standardizira so standarden rastvor na 
metalniot jon koj }e se opredeluva (naj~esto so standarden rastvor na 

kalcium, magnezium i cink). 
 
Vo kompleksometriskite titracii naj~esto se koristat metalohromni 

indikatori {to na  promenata na koncentracijata na metalnite joni vo 
rastvorot reagiraat so promena na bojata Metalohromni indikatori se 
intenzivno oboeni supstancii, obi~no organski boi, koi so metalnite 
joni vo rastvorot gradat oboeni rastvorlivi helatni kompleksi, pri {to 
bojata na formiraniot helat se razlikuva od bojata na slobodniot 
indikator. 
 
 
Postojat nekolku vidovi titracii so EDTA 

 

1. Direktna titracija - se koristi za opredeluvawe na site analiti {to 
so EDTA reagiraat brzo i postoi soodveten metalen indikator. 
 
2. Povratna titracija (retitracija) -  se koristi koga za direktna 
titracija ne postoi soodveten indikator, koga reakcijata pome”u EDTA i 
analitot spora ili koga analitot formira talog na pH {to e potrebno za 
negovata titracija (analitot te{ko se odr`uva vo rastvorot). 
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 3. Titracija so istisnuvawe - se koristi koga ne postoi soodveten 
indikator za titracija na analitot  
 

Pri kompleksometriskite  titracii krivata na titracija se dobiva so 
sledewe na promena na koncentracijata na analitot (metalniot jon), 
odnosno negovata p-funkcija (pM) vo zavisnost od volumenot na 
dodadeniot volumetriski rastvor (EDTA).           
 

 

 

 

 

 

 

Prakti~en del 
 

 

 

Podgotvuvawe na standarden rastvor na EDTA 
 

Podgotvuvawe na rastvor od EDTA so koncentracija 0,1M 

Kompleksometrija e volumetriska metoda koja se temeli na reakcii na 
formirawe na kompleksi. Kako standarden rastvor (titrant) naj~esto se 
upotrebuva dinatriumova sol na etilen diamin tetraocetna kiselina 
(EDTA ili Na2H2Y) koja so metalnite joni od analizata formira 
stabilni kompleksni soedinenija, helati.  
Rastvorot na EDTA mo`e da se podgotvi kako primaren standarden 
rastvor so direktno vagawe na soodvetnata masa od EDTA- supstancija so 
~istota na primaren standard, no prethodno su{ena 3 dena na temperatura 

od 80S za da se otstrani vlagata (sodr`i od 0,3-0,5% vlaga), ili se 

podgotvuva rastvor na EDTA so pribli`na koncentracija 0,1M od 
supstancija koja ne e predhodno su{ena i potoa rastvorot se 
standardizira. Kako primarni standardni supstancii za standardizacija 
na rastvorot od EDTA, naj~esto se upotrebuvaat CaCO3 i elementaren Zn. 
 
Postapka za podgotvuvawe na primaren standarden rastvor na EDTA : 

Za podgotvuvawe na 1 L primaren standarden rastvor od EDTA so 
koncentracija 0,1 M treba da se odvaga na analiti~ka vaga to~no 37,22 g od 
Na2H2Yx2H2O, supstancija so ~istota na primaren standard, koja e 

prethodno su{ena vo su{nica 3 dena na temperatura od 80 S (su{eweto e 
potrebno za da vo celost se otstrani vlagata i se dobie supstancija so 
kvalitet na primaren standard). Odvaganata supstancija kvantitativno 
se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 1 L, se dodava destilirana voda 
pribli`no do polovina, dobro se me{a za da se rastvori i otkako }e se 
rastvori se dopolnuva do oznakata so destilirana voda i se prome{uva. 
Na ovoj na~in e podgotven primaren standarden rastvor od EDTA so 
koncentracija 0,1M, koj se ~uva vo polietilenski {i{iwa so plasti~en 
zatvora~. Ako rastvorot od EDTA se ~uva vo stakleni reagens {i{iwa, 

EDTA }e reagira so metalite od stakloto i }e dojde do promena na 
koncentracijata na rastvorot. Vo vakov slu~aj, pred upotreba na 
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rastvorot na EDTA, zadol`itelno se opredeluva koncentracijata (se 
presmetuva faktor na korekcija).  

 
 
Podgotovka na volumetriski rastvor na natrium edetat  so koncentracija 
0,1M spored Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 

 
37,5 g natrium edetat R se rastvora vo 500 ml voda R, se dodava 100 ml 1 M 

natrium hidroksid i se dopolnuva do1000,0 ml so voda R.  
Standardizacija. 0,120 g cink RV se rastvora vo 4 ml hlorovodorodna 
kiselina R1 i se dodava 0,1 ml bromna voda R. Vi{okot od brom se 
otstranuva so vriewe, se dodava diluiran rastvor na natrium hidroksid R 

do postignuvawe na slabo kisela ili neutralna sredina i se izveduva 
kompleksometriska titracija za opredeluvawe na sodr`ina na cink.  
 

1 ml od 0,1 M natrium edetat odgovara na 6,54 mg Zn 

 
 
 

Opredeluvawe na sodr`ina na magneziumovi joni (Mg2+) 
 

Kompleksometriskoto opredeluvawe na sodr`inata na magneziumovi joni 
se izveduva vo bazna sredina, rN 10, so titracija so standarden rastvor na 
EDTA vo prisustvo na indikator eriohrom crno T. 

Reakcija koja se odviva e sledna: 
 

Mg2+ + H2Y
2-  MgY2-  + 2H+ 

 
Postapka: 
 
Potrebni reagensi: 
- 0,1 M standarden rastvor na EDTA  

- indikator eriohrom crno T 
- amonija~en pufer za odr`uvawe na  rN vrednosta na rastvorot rN=10 
(7,0 g NH4Cl se rastvora vo 57 ml koncentriran amonijak i se dopolnuva so 
destilirana voda do 100 ml. Se raboti vo digestor!) 
 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So ~ista i suva 
volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo 
erlenmaer od 300 ml, se dodava 2 ml amonija~en pufer rN 10, 100 mg 

indikator eriohrom crno T i 20 ml destilirana voda. Rastvorot se 

zagreva na temperatura od 40-50 C i topliot rastvor se titrira so 0,1 M 
standarden rastvor na EDTA do promena na bojata od crvena vo sina. Vo 
blizina na zavr{nata to~ka na titracija reakcijata se odviva posporo i 
treba da se dodava kapka po kapka od titrantot. So poslednata dodadena 
kapka od EDTA crvenata boja na rastvorot (poteknuva od bojata na 
kompleksot metal-indikator) treba napolno da se izgubi. Zavr{nata 
to~ka na titracija se voo~uva so pojava na sina boja na slobodniot 
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indikator. So zagrevawe na rastvorot, promenata na bojata na 
indikatorot e pojasna i nastanuva pobrzo.  
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od standardniot rastvor na EDTA. Trite 
volumeni me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Presmetka: 
 
n(Mg2+) = n(EDTA) 

 

m(Mg2+) = c(EDTA) x V(EDTA) x M(Mg2+) 

 

M(Mg2+) = 24,32 g/mol 

 

 

 

Opredeluvawe na sodr`ina na magnezium oksid spored Evropska 
farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
0,320 g se rastvora vo 20 ml diluirana hlorovodorodna kiselina R i se 
dopolnuva do 100,0 ml so voda R. So 20 ml od analizata se izveduva 
kompleksometriska titracija za opredeluvawe na magnezium. 
 

1 ml od 0,1 M natrium edetat odgovara na 4,030 mg MgO 
 

 

 

Opredeluvawe na sodr`ina na kalciumovi joni (Ca2+) 
 

Kompleksometriskoto opredeluvawe na sodr`inata na kalciumovi joni 
so indikator eriohrom crno T, .se izveduva vo bazna sredina, rN 10, vo 
prisustvo na magnezium edetat, so titracija so standarden rastvor na 
EDTA.  
Pri titracija na kalciumovite joni so standarden rastvor na EDTA vo 
prisustvo na indikator eriohrom crno T, promenata na bojata na 
indikatorot vo zavr{nata to~ka na titracija ne e dovolno jasna. So 
dodavawe na magnezium edetat, doa|a do reakcija na supstitucija, odnosno 
Ca2+  jonite se vrzuvaat vo kompleks CaY2-  pri {to se osloboduva 
stehiometriski ekvivalentno koli~estvo Mg2+ joni. Na ovoj na~in, 

titracijata so EDTA se sveduva na titracija i opredeluvawe na Mg2+ joni, 
koi so eriohrom crno T davaat jasen, ostar premin na bojata vo zavr{nata 
to~ka na titracija. Reakcijata na supstitucija e vozmo`na bidej}i 
kalciumovite joni formiraat postabilen kompleks so EDTA otkolku 
magneziumovite joni. 
Reakciite koja se odvivaat se sledni: 
 

Ca2+ + MgY2-  CaY2-  + Mg2+ 

 

Mg2+ + H2Y
2-  MgY2-  + 2H+ 
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Postapka: 
 
Potrebni reagensi: 
- 0,1 M standarden rastvor na EDTA  

- indikator eriohrom crno T 
- amonija~en pufer za odr`uvawe na rN vrednosta na rastvorot rN=10 
(7,0 g NH4Cl se rastvora vo 57 ml koncentriran amonijak i se dopolnuva so 
destilirana voda do 100 ml. Se raboti vo digestor!) 
- 0,1M rastvor na magnezium edetat (MgY2-) 
 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So ~ista i suva 
volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo 
erlenmaer od 300 ml, se dodava 20 ml destilirana voda, 2 ml amonija~en 
pufer rN 10, 1 ml 0,1M rastvor na magnezium edetat i 100 mg indikator 
eriohrom crno T ( da se vnimava na redosledot na dodavawe na 

reagensite!). Rastvor se titrira so 0,1 M standarden rastvor na EDTA do 
promena na bojata od vino crvena vo sina. So poslednata dodadena kapka 
od EDTA crvenata boja na rastvorot (poteknuva od bojata na kompleksot 
metal-indikator) treba napolno da se izgubi. Zavr{nata to~ka na 
titracija se voo~uva so pojava na sina boja na slobodniot indikator.  
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od standardniot rastvor na EDTA. Trite 
volumeni me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Presmetka: 
 
n(Ca2+) = n(EDTA) 

 

m(Ca2+) = c(EDTA) x V(EDTA) x M(Ca2+) 

 

M(Ca2+) = 40,08 g/mol 

 

 

 

Opredeluvawe na sodr`ina na kalcium karbonat spored Evropska 
farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
0,150 g se rastvora vo smesa od 3 ml diluirana hlorovodorodna kiselina R 
i 20 ml voda R. Se vrie 2 minuti, se ostava da se oladi i se dopolnuva do 50 

ml so voda R. Se izveduva kompleksometriska titracija za opredeluvawe 
na kalcium. 
 

1 ml od 0,1 M natrium edetat odgovara na 10,01 mg CaCO3 
 

 

 

 

 

 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  99 

Opredeluvawe na sodr`ina na cinkovi joni (Zn2+) 
 

Kompleksometriskoto opredeluvawe na sodr`inata na cinkovi joni se 
izveduva vo bazna sredina, rN 10, so titracija so standarden rastvor na 
EDTA vo prisustvo na indikator eriohrom crno T. 

Reakcija koja se odviva e sledna: 
 

Zn2+ + H2Y
2-  ZnY2-  + 2H+ 

 
Postapka: 
 
Potrebni reagensi: 
- 0,1 M standarden rastvor na EDTA  

- indikator eriohrom crno T 
- amonija~en pufer za odr`uvawe na  rN vrednosta na rastvorot rN=10 
(7,0 g NH4Cl se rastvora vo 57 ml koncentriran amonijak i se dopolnuva so 
destilirana voda do 100 ml. Se raboti vo digestor!) 
 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So ~ista i suva 
volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo 
erlenmaer od 300 ml, se dodava 2 ml amonija~en pufer rN 10, 100 mg 

indikator eriohrom crno T i 20 ml destilirana voda. Сe titrira so 0,1 M 
standarden rastvor na EDTA do promena na bojata od crvena (vo praksa 
crveno-violetova) vo sina. So poslednata dodadena kapka od EDTA 

crvenata boja na rastvorot (poteknuva od bojata na kompleksot metal-
indikator) treba napolno da se izgubi. Zavr{nata to~ka na titracija se 
voo~uva so pojava na sina boja na slobodniot indikator. 
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od standardniot rastvor na EDTA. Trite 

volumeni me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Presmetka: 
 
n(Zn2+) = n(EDTA) 

 

m(Zn2+) = c(EDTA) x V(EDTA) x M(Zn2+) 

 

M(Zn2+) = 65,38 g/mol 

 

 

 

Opredeluvawe na sodr`ina na cink oksid spored Evropska farmakopeja 

(Ph.Eur. 7.0) 
 
0,150 g se rastvora vo 10 ml diluirana ocetna kiselina R. Se izveduva 
kompleksometriska titracija za opredeluvawe na cink. 
 

1 ml od 0,1 M natrium edetat odgovara na 8,14 mg ZnO 
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OKSIDACISKO/REDUKCISKI TITRACII 
 

(REDOKS TITRACII) 
 
 
Teoretski osnovi 
 
Hemiski reakcii vo koi elektronite se prenesuvaat od eden reaktant na 
drug  se vikaat oksidacisko/redukciski (redoks) reakcii.  
 
Reduktorot e elektron donor, a oksidansot e elektron akceptor. 
Polureakcijata na otpu{tawe elektroni i polureakcijata na primawe 
elektroni zaedno ja davaat oksidacisko/redukciskata reakcija. 

 
Elektroden potencijal e elektromotorna sila na }elija sostavena od 
opredelena elektroda (na koja se opredeluva potencijalot) kako katoda i 
standardna vodorodna elektroda kako anoda (definicija  na 

Me”unarodnoto zdru`enie za ~ista i primeneta hemija, The International 

Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC),   

 
Elektrodniot potencijal, me”u drugoto, mo`e da se upotrebi za 
presmetuvawe na konstantite na ramnote`a na redoks reakciite i za 
izveduvaweto na krivite na titracija pri redoks titraciite. 
 
Vo redoks titraciite kako analiti mo`e da se pojavat site elementi {to 
mo`at da se pojavuvaat vo pove}e oksidaciski sostojbi. Izborot na 

standardni rastvori e mnogu golem i tie generalno se podeleni vo dve 
golemi grupi: 
 

• standardni rastvori na reduktori - rastvori na `elezo(II), rastvor 

na natrium tiosulfat 

• standardni rastvori na oksidansi - rastvor na kalium permanganat, 

rastvori na cerium(IV), rastvor na kalium dihromat, rastvor na 

jod.  

Vo analiti~kata i vo farmacevtskata praksa mnogu e pogolema 
upotrebata na standardnite rastvori na oksidansi. 
 

Spored Evropskata farmakopeja, Ph. Eur., standardizacijata na 
standardnite rastvori na oksidansi se izveduva so titracija so 
standarden rastvor na natrium tiosulfat. 
 
Indikatori {to mo`e da se koristat pri redoks titraciite se: redoks 
indikatori, nekoi kiselinsko/bazni indikatori i specifi~ni 
indikatori (skrob).  
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Redoks indikatori se organski supstancii {to se odnesuvaat kako slabi 
oksidansi ili slabi reduktori. Odnesuvaweto na redoks indikatorite 
mo`e da se pretstavi so slednata polureakcija 
 
 
  Inox  +  ne-     Inred                            E

o
In 

 boja1                   boja2  

 
 
Pri redoks titraciite krivata na titracija se izveduva so sledewe na 
promenata na elektrodniot potencijal vo zavisnost od dodadeniot 
volumen na standardniot rastvor.  
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Prakti~en del 
 
 
 

PERMANGANOMETRIJA 
 

Podgotvuvawe na standarden rastvor na KMnO4 
 

Podgotvuvawe na rastvor od KMnO4 so koncentracija 0,02M 

Rastvorot od KMnO4 ne mo`e da se podgotvi kako primaren standarden 
rastvor so direktno vagawe na soodvetnata masa, bidej}i sekoga{ sodr`i 
odredena koli~ina na MnO2 koj ja katalizira negovata razgradba.  Od 
druga strana, so rastvorawe na KMnO4 vo voda, doa|a do oksidacija na 
organskite supstancii koi se prisutni vo tragovi vo destiliranata voda 
(pra{ina, mikroorganizmi i dr.) i rezultira so formirawe na MnO2. 

Poradi toa, se podgotvuva rastvor od KMnO4 so pribli`na koncentracija 
od 0,02 M i potoa rastvorot se standardizira, odnosno se opredeluva 
to~nata koncentracija so primaren standard. Kako primarni standardni 
supstancii za standardizacija na rastvorot od KMnO4, naj~esto se 
upotrebuvaat natrium oksalat i oksalna kiselina.  
Postapka: 

m(KMnO4) = c(KMnO4) x V(KMnO4) x M(KMnO4) 

m(KMnO4) = 0,02M x 1L x 158,02 g/mol = 3,1604 g 

 

3,2 g KMnO4 se rastvoraat vo 1L destilirana voda. Rastvorot se zagreva 
(do vriewe) 1 ~as i se ostava da stoi 24 ~asa. Ova vreme e potrebno za 
potpolna oksidacija na redukciskite supstancii prisutni vo rastvorot, 
pri {to se formira MnO2. Talogot od MnO2 se filtrira preku filter-
lon~e od sinteruvano staklo (ne se upotrebuva filterna hartija, bidej}i 
celuloznite vlakna }e go reduciraat permanganatot). Rastvorot se ~uva 
vo temno stakleno reagens {i{e so staklen zatvora~, na temno mesto.  
 
Podgotvuvawe na rastvor od Na2C2O4 so koncentracija 0,05M 

Za podgotvuvawe na 100 ml rastvor od Na2C2O4 so koncentracija 0,05 M (za 

da titrcijata se izveduva so isti volumeni od dvata rastvori, koncentracijata na  

Na2C2O4 treba da bide 0,05 M) , treba da se odvaga na analiti~ka vaga 0,6700 g od 
Na2C2O4, supstancija so ~istota na primaren standard, koja e prethodno 

su{ena vo su{nica na temperatura od 110 S najmalku 1 ~as i oladena vo 
eksikator. Odvaganata supstancija kvantitativno se prenesuva vo 
volumetriska tikvi~ka od 100 ml, se dodava destilirana voda pribli`no 
do polovina, dobro se me{a za da se rastvori i otkako }e se rastvori se 
dopolnuva do oznakata so destilirana voda i se prome{uva (te{ko se 

rastvora!).  
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Standardizacija na rastvor na KMnO4 
 

Standardizacijata na rastvorot na KMnO4 se temeli na slednata reakcija: 
 

2KMnO4 + 5Na2C2O4 + 8H2SO4   2MnSO4 + K2SO4 + 5Na2SO4 + 10CO2 + 8H2O 

 
Postapka: 
So ~ista i suva volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od rastvorot na 
Na2C2O4, se prenesuva vo erlenmaer od 300 ml, se dodava 20 ml 1 M H2SO4 i 

rastvorot se zagreva na temperatura od 70 do 80 C. Rastvorot od KMnO4 se 
stava vo bireta od temno staklo i se titrira topliot rastvor so 
postojano me{awe. Na po~etokot od titracijata, so prvite 2-3 kapki od 
KMnO4, rastvorot vo erlenmaerot se obojuva rozovo, no so me{awe bojata 
se gubi (pred da se prodol`i so titracija, mora da se po~eka bojata da se 
izgubi!). Reakcijata na po~etokot se odviva bavno, no so formirawe na 
Mn2+ jonite, koi imaat kataliti~ki efekt, se zabrzuva. Titracijata se 
izveduva se dodeka ne se postigne zavr{nata to~ka na titracija, odnosno 
koga so poslednata dodadena kapka od KMnO4, rastvorot se oboi slabo 
rozovo i bojata ne is~eznuva najmalku 30 sekundi.  
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od rastvorot na KMnO4. Trite volumeni me|u 
sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
Kaj oboeni rastvori, volumenot na titrantot se ot~ituva spored 
gornata povr{ina na rastvorot, a ne spored dolniot del od 
meniskusot. 
 

Presmetka: 
To~nata koncentracija na rastvorot na KMnO4 se presmetuva na sledniot 
na~in 

n(KMnO4) =
5

2
 n(Na2C2O4) 

 

c(KMnO4) =
   

 4

422422

KMn5

NaNac2

OV

OCVOC 
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Podgotovka na volumetriski rastvor na KMnO4 so koncentracija 0,02M 

spored Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 

 
3,2 g kalium permanganat R se rastvora vo voda R (*destilirana voda) i se 

razreduva do 1000,0 ml so istiot rastvoruva~. Rastvorot se zagreva na 
vodena bawa 1 ~as, se ostava da se oladi i se filtrira preku filter-
lon~e od sinteruvano staklo.  
Standardizacija. Na 20 ml od rastvorot na kalium permanganat se dodava 
2 g kalium jodid R i 10 ml diluirana sulfurna kiselina R. Se titrira so   
0,1 M rastvor na natrium tiosulfat, so upotreba na 1 ml rastvor od skrob 

R kako indikator, koj se dodava pred kraj na titracijata. 
Standardizacijata se izveduva neposredno pred upotreba na rastvorot na 
kalium permanganat.  
^uvawe: za{titeno od svetlina. 
 

 

Presmetka: 
 

2KMnO4 + 10KJ + 8H2SO4   2MnSO4 + 5J2 + 6K2SO4 + 8H2O 

 

J2 + 2Na2S2O3   2NaJ + Na2S4O6 

 

n(KMnO4) =
5

1
 n(Na2S2O3) 

 

c(KMnO4) =
   

 4

322322

KMn5

NaNac

OV

OSVOS 
  

 

 

 
 
 

Opredeluvawe na sodr`ina na vodoroden peroksid 
 

Permanganometriskoto opredeluvawe na sodr`inata na vodoroden 
peroksid se izveduva vo kisela sredina so titracija so standarden 
rastvor na KMnO4. 

Reakcija koja se odviva e sledna: 
 

5H2O2 + 2KMnO4 + 3H2SO4  5O2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 

 
Postapka: 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So volumetriska 
pipeta se odmeruva 10 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo erlenmaer od 300 

ml i se dodava 20 ml 1 M H2SO4. Se titrira so 0,02 M standarden rastvor na 
KMnO4 do pojava na slabo rozova boja koja ne is~eznuva najmalku 30 
sekundi.  
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Na po~etokot od titracijata, so prvite 2-3 kapki od standardniot rastvor 
na KMnO4, rastvorot vo erlenmaerot se obojuva rozovo, no so me{awe 
bojata se gubi  i potoa se prodol`uva so titracija do postignuvawe na 
zavr{nata to~ka na titracija (reakcijata na po~etokot se odviva bavno, 
no so formirawe na Mn2+ jonite, koi imaat kataliti~ki efekt, se 
zabrzuva). 
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od standardniot rastvor na KMnO4. Trite 

volumeni me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Presmetka: 

n(H2O2) =
2

5
n(KMnO4) 

 

m(H2O2) =
2

5
c(KMnO4) x V(KMnO4) x M(H2O2) 

 

M(H2O2) = 34,02 g/mol 

 

 

 

 

 

Opredeluvawe na sodr`ina na 3% rastvor na vodoroden peroksid spored 
Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
10 g se rastvoraat so voda R do 100 ml. Na 10 ml od ovoj rastvor se dodava  

20 ml diluirana sulfurna kiselina R. Se titrira so 0,02 M kalium 
permanganat  do pojava na rozova boja. 
 
1 ml od 0,02 M kalium permanganat odgovara na 1,701 mg  H2O2  
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JODOMETRIJA 
 

Podgotvuvawe na standarden rastvor na Na2S2O3 
 

Podgotvuvawe na rastvor od Na2S2O3 so koncentracija 0,1M 
Se podgotvuva rastvor od Na2S2O3so pribli`na koncentracija od 0,1 M i 
potoa se standardizira so primaren standarden rastvor na KBrO3.  
Postapka: 
25 g Na2S2O3·5H2O i 0,1 g Na2CO3 kvantitativno se prenesuvaat vo 
volumetriska tikvi~ka od 1000 ml, se dodava izvriena i oladena 
destilirana voda pribli`no do polovina, se me{a za da se rastvori i se 
dopolnuva do oznakata so destilirana voda. Vaka podgotveniot rastvor se 
ostava da stoi nekolku dena (2-5 dena) i potoa se standardizira. 
Rastvorot se ~uva vo temno stakleno reagens {i{e.  
 
Podgotvuvawe na standarden rastvor od KBrO3 so koncentracija0,02M 

Za podgotvuvawe na 1000 ml primaren standarden rastvor od KBrO3 so 
koncentracija 0,02 M, se vaga na analiti~ka vaga 3,340 g od KBrO3, 
supstancija so ~istota na primaren standard, kvantitativno se prenesuva 
vo volumetriska tikvi~ka od 1000 ml, se dodava destilirana voda 
pribli`no do polovina, se me{a za da se rastvori i se dopolnuva do 
oznakata so destilirana voda. 

 
Standardizacija na rastvor na Na2S2O3 
 
Standardizacijata na rastvorot na Na2S2O3 se temeli na slednite reakcii: 
 

KBrO3 + 6KJ + 6HCl   3J2 + KBr + 6KCl + 3H2O 

 

J2 + 2Na2S2O3   2NaJ + Na2S4O6 

 

Postapka: 
Rastvorot od natrium tiosulfat se stava vo ~ista i suva bireta. So ~ista 
i suva volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od podgotveniot primaren 
standarden rastvorot na KBrO3, se prenesuva vo erlenmaer od 300 ml, se  
dodava 5 ml 4M HCl i 1,5 g KJ i se ostava 5 minuti na temno mesto. 

Oslobodeniot jod se titrira so rastvorot na Na2S2O3 do pojava na slabo 
`olto-kafeno obojuvawe. Se dodava 1 ml skroben rastvor kako indikator, 
pri {to rastvorot se obojuva temno sino i se prodol`uva so titracija do 
potpolno is~eznuvawe na temno sinata boja. 
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od rastvorot na Na2S2O3. Trite volumeni me|u 
sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
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Presmetka: 
To~nata koncentracija na rastvorot na Na2S2O3 se presmetuva na sledniot 
na~in 
 

n(I2) =
2

1
n(Na2S2O3) 

 

n(I2) = 3 n(KBrO3) 

 

2

1
n(Na2S2O3) = 3 n(KBrO3) 

 
n(Na2S2O3) = 6 n(KBrO3) 

 

c(Na2S2O3) =
   

 322

33

SNa

c6

OV

KBrOVKBrO 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Podgotovka na volumetriski rastvor na Na2S2O3 so koncentracija 0,1M 

spored Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 

 
25 g natrium tiosulfat R i 0,2 g natrium karbonat R se rastvoraat vo voda 
R bez jaglerod dioksid i se razreduva do 1000,0 ml so istiot rastvoruva~.  
 
Standardizacija. Na 10 ml 0,033 M kalium bromat se dodava 40 ml voda R, 
10 ml rastvor na kalium jodid R i 5 ml hlorovodorodna kiselina R1. Se 
titrira so rastvorot na natrium tiosulfat, so upotreba na 1 ml rastvor 

od skrob R kako indikator, koj se dodava pred kraj na titracijata.  
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Opredeluvawe na sodr`ina na kalium dihromat (K2Cr2O7) 
 

Jodometriskoto opredeluvawe na sodr`inata na kalium dihromat se 
izveduva vo kisela sredina, pri {to {estovalentniot hrom od kalium 
dihromat go oksidira jodidniot jon do elementaren jod, a samiot se 
reducira do trovalenten. Izdvoeniot elementaren jod se titrira so 
standarden rastvor na Na2S2O3. 

Reakciite koi se odvivaat se sledni: 
 

K2Cr2O7 + 6KJ + 14HCl   3J2 + 2CrCl3 + 8KCl + 7H2O 

 

J2 + 2Na2S2O3   2NaJ + Na2S4O6 

 
Postapka: 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So volumetriska 

pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo erlenmaer od 300 

ml.  Vo analizata se dodava 8 ml koncentrirana HCl i 1,5 g KJ i se ostava 5 
minuti na temno mesto. Oslobodeniot jod se titrira so 0,1 M standarden 

rastvor na Na2S2O3 do pojava na slabo `olto-kafeno obojuvawe. Se dodava 
1 ml skroben rastvor kako indikator, pri {to rastvorot se obojuva temno 
sino (bojata poteknuva od formiraniot skrob/jod kompleks, poto~no amiloza/jod 

kompleks) i se prodol`uva so titracija do potpolno is~eznuvawe na temno 
sinata boja. Po zavr{uvawe na titracijata rastvorot e slabo zeleno 
oboen od prisutnite Cr3+ joni. 
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od standardniot rastvor na Na2S2O3. Trite 

volumeni me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Skrobniot rastvor go reducira, iako mnogu sporo, elementarniot jod. 
Poradi toa, za razlika od drugite indikatori, skrobniot rastvor vo 
jodometrijata se dodava pred kraj na titracijata, koga 
koncentracijata na jodot e namalena.  
 
 
Presmetka: 

n(I2) =
2

1
n(Na2S2O3) 

 

n(I2) = 3 n(K2Cr2O7) 

 

3 n(K2Cr2O7) =
2

1
n(Na2S2O3) 

 

m(K2Cr2O7) =
6

1
c(Na2S2O3) x V(Na2S2O3) x M(K2Cr2O7) 

 

M(K2Cr2O7) = 294,2 g/mol 
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Opredeluvawe na sodr`ina na kalium permanganat spored Evropska 
farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
0,300 g se rastvoraat so voda R i se dopolnuva do 100,0 ml so istiot 

rastvoruva~. Na 20 ml od ovoj rastvor se dodava 20 ml voda R,  1 g kalium 
jodid R i 10 ml diluirana hlorovodorodna kiselina R. Se titrira 
oslobodeniot jod so 0,1 M natrium tiosulfat, so upotreba na 1 ml rastvor 
od skrob R kako indikator. 
 
1 ml od 0,1 M natrium tiosulfat odgovara na 3,160 mg  KMnO4 
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TALO@NI TITRACII 
 
 

Teoretski osnovi 
 
Hemiskata ramnote`a {to se vospostavuva pome”u cvrstata faza na slabo 
rastvorlivo soedinenie i negovite joni vo zasiten rastvor (reakcija na 

talo`ewe) e opi{ana so konstantata na ramnote`a {to se vika proizvod 
na rastvorlivost, Ksp.  
 
Talo`nite titracii se baziraat na reakcii na talo`ewe.  
 
Poradi sporoto formirawe na pove}eto talozi, vo analiti~kata praksa 
se koristat samo nekolku standardni rastvori za talo`ewe. Naj~esto 

koristen standarden rastvor za talo`ewe e srebro nitrat, a 
titrimetriskite metodi vo koi toj se koristi ~esto se imenuvaat kako 
argentometriski metodi. Drug standarden rastvor {to se koristi vo 
talo`nite titracii e amonium tiocijanat. 
 
Spored Evropskata farmakopeja, Ph. Eur., podgotveniot standarden 

rastvor na srebro nitrat se standardizira so rastvor na natrium hlorid 
so ~istota na primaren standard, so indikator kalium hromat.  
 
Argentometriskite titracii naj~esto se koristat za opredeluvawe na 

slednite analiti - halogenidi, halogeni  anjoni, masni kiselini i 
nekolku dvovalentni neorganski anjoni. Vo farmacevtskata praksa 
argentometriskite titracii se koristat za opredeluvawe na sodr`ina na 
navedenite analiti vo farmacevtski preparati. Evropskata farmakopeja  
propi{uva opredeluvawe na sodr`ina na hemiski supstancii za 
farmacevtska upotreba so talo`ni titracii (na primer, kalium bromid, 
kalium hlorid, natrium bromid, natrium hlorid...). 
 
Vo titraciite so srebro nitrat ima tri tipa na opredeluvawe na 
zavr{ni to~ki: hemiski, potenciometriski i amperometriski. 

Opredeluvaweto na  zavr{na to~ka so hemiski indikatori mo`e da bide 
so primena na hromaten jon (kalium hromat,  K2CrO4, metod po Mohr),  
`elezo(III) jon (amonium `elezo(III)-sulfat, FeNH4(SO4)2, 12H2O,  metod po 
Volhard) i adsorpcioni indikatori (naj~esto fluorescein, metod po 
Fajans). 
 
Pri argentometriskite titracii krivata na titracija se dobiva so 
sledewe na promena na koncentracijata na jonot na srebroto 
(standardniot rastvor) ili promena na koncentracijata na analitot, 
odnosno nivnite p-funkcii vo zavisnost od volumenot na dodadeniot 
volumetriski rastvor. So ogled na faktot {to pove}eto indikatori za 
argentometriski titracii reagiraat na promenata na koncentracijata na 
srebreniot jon vo oblasta na ekvivalentnata to~ka, krivite na titracija 
voobi~aeno pretstavuvaat zavisnost na pAg kako funkcija na dodadeniot 
volumen na srebro nitrat.  
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Prakti~en del 
 

 

ARGENTOMETRIJA 
 

Podgotvuvawe na standarden rastvor na AgNO3 
 

Podgotvuvawe na rastvor od AgNO3 so koncentracija 0,1M 

Standardniot rastvor od srebro nitrat mo`e da se podgotvi kako 
primaren standarden rastvor so direktno vagawe na soodvetna masa od 
srebro nitrat so ~istota na primaren standard, prethodno su{ena na 

temperatura od 120S vo tek na 1-2 ~asa.  
Me|utoa, naj~esto se podgotvuva rastvor na srebro nitrat od supstancija 
so pomal stepen na ~istota i potoa rastvorot se standardizira so 
primaren standarden rastvor na natrium hlorid. 
Postapka: 
17 g AgNO3 se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 1000 ml, se dodava 
destilirana voda pribli`no do polovina, se me{a za da se rastvori i se 
dopolnuva do oznakata so destilirana voda. 
Rastvorot se ~uva vo temno stakleno reagens {i{e.  
 
Podgotvuvawe na standarden rastvor od NaCl so koncentracija 0,1M 

Za podgotvuvawe na 100 ml primaren standarden rastvor od NaCl so 

koncentracija 0,1 M, treba da se odvaga na analiti~ka vaga 0,5844 g od 
NaCl, supstancija so ~istota na primaren standard, koja e prethodno 

su{ena vo su{nica na temperatura od 250-300 S vo tek na  2 ~asa i 
oladena vo eksikator. Odvaganata supstancija kvantitativno se prenesuva 
vo volumetriska tikvi~ka od 100 ml, se dodava destilirana voda 
pribli`no do polovina, se me{a za da se rastvori i se dopolnuva do 
oznakata so destilirana voda. 
 

Standardizacija na rastvor na AgNO3 
 

Standardizacijata na rastvorot na AgNO3 se izveduva vo neutralna do 

slabo bazna sredina (rN od 7 do 10) so upotreba na 5% rastvor na K2CrO4 
kako indikator. Se temeli na slednite reakcii: 
 

 

AgNO3 + NaCl   ↓AgCl  + NaNO3       - reakcija na titracija 
                                   bel 
 

2Ag+
 + CrO4

2-   ↓Ag2CrO4             - indikatorska reakcija (reakcija vo ZTT) 
                               crveno-kafen 
 
 
Postapka: 
So ~ista i suva volumetriska pipeta se odmeruva 10 ml od podgotveniot 
primaren standarden rastvorot na NaCl, se prenesuva vo erlenmaer od 300 

ml i se dodava 3 - 5 kapki 5% rastvor na kalium hromat. Se titrira so 
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rastvorot od srebro nitrat do postignuvawe na zavr{na to~ka na 
titracija, odnosno do formirawe na crveno-kafen talog od srebro 
hromat. Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna 
vrednost od potro{eniot volumen od rastvorot na AgNO3. Trite volumeni 
me|u sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
Standardizacijata na rastvorot na AgNO3 se izveduva po metodot na 
Mohr. Zavr{nata to~ka na titracija se odreduva so pojava na vtor 
talog, crveno-kafen talog od srebro hromat, koj se formira otkako }e 
istalo`i beliot talog od srebro hlorid. 
 

Presmetka: 
To~nata koncentracija na rastvorot na AgNO3 se presmetuva na sledniot 
na~in 
 
n(AgNO3) = n(NaCl) 

 

c(AgNO3) =
   

 AgNO3

NaClNaClc

V

V
  

 
 
 
 
 
 
Podgotovka na volumetriski rastvor na srebro nitrat  so koncentracija 
0,1M spored Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 

 
17,0 g srebro nitrat R se rastvora vo voda R i se dopolnuva do1000,0 ml so 
istiot rastvoruva~.  
Standardizacija. 0,100 g natrium hlorid RV se rastvora vo 30 ml voda R. 

Se izveduva potenciometriska titracija so rastvorot na srebro nitrat. 
 

1 ml od 0,1 M srebro nitrat odgovara na 5,844 mg NaCl 

 

^uvawe: za{titeno od svetlina 
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Opredeluvawe na sodr`ina na hloridni joni (Cl-) po metodot na Mohr 
(formirawe na vtor talog) 

 
Argentometriskoto opredeluvawe na sodr`inata na hloridni joni po 
metodot na Mohr se izveduva vo neutralna do slabo bazna sredina, rN od 
7do 10, so titracija so standarden rastvor na AgNO3 vo prisustvo na 5% 

rastvor na K2CrO4 kako indikator.  
Reakciite koi se odvivaat se sledni: 

 

AgNO3 + NaCl   ↓AgCl  + NaNO3       - reakcija na titracija 
                                   bel 
 

2Ag+
 + CrO4

2-   ↓Ag2CrO4             - indikatorska reakcija (reakcija vo ZTT) 
                               crveno-kafen 
 
Na po~etokot od titracijata se formira te{ko rastvorliv bel talog od 
AgCl. Vo zavr{nata to~ka na titracija, koga site prisutni hloridni joni 
vo analizata }e istalo`at vo oblik na AgCl, prvata kapka vi{ok od 

AgNO3, so hromatniot jon }e formira talog od Ag2CrO4 so crveno-kafena 
boja.  
Pojasnuvawe: Rastvorlivosta na Ag2CrO4 e pogolema od rastvorlivosta na 
AgCl, pa talo`eweto na srebro hromatot }e po~ne koga site hloridni 
joni kvantitativno se prevedeni vo srebro hlorid, {to pretstavuva kraj 
na titracijata. 
 
Postapka: 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So ~ista i suva 
volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo 
erlenmaer od 300 ml, se dodava 3 - 5 kapki 5% rastvor na kalium hromat i 
se proveruva rN vrednosta na rastvorot (ako ne e vo interval na rN od 7 do 10, 

se dodava malku cvrst NaHCO3, se dodeka ne se dobie baranata rN vrednost). Se 
titrira so rastvor od srebro nitrat, so postojano me{awe, do 
postignuvawe na zavr{na to~ka na titracija, odnosno do formirawe na 
crveno-kafen talog od srebro hromat.  
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od rastvorot na AgNO3. Trite volumeni me|u 

sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Presmetka: 
 
n(Cl-) = n(AgNO3) 

 

m(Cl-) = c(AgNO3) x V(AgNO3) x M(Cl-) 

 

M(Cl-) = 35,45 g/mol 

 

 
 



Katedra po Analiti~ka hemija  
 

Institut za primeneta hemija i farmacevtski analizi 

Farmacevtski Fakultet, UKIM, Skopje  114 

Opredeluvawe na sodr`ina na hloridni joni (Cl-) po metodot na Fajans 
(indikatorskata reakcija se odviva na povr{inata od talogot) 

 
Argentometriskoto opredeluvawe na sodr`inata na hloridni joni po 
metodot na Fajans se izveduva vo neutralna do slabo bazna sredina 
(fluoresceinot e slaba organska kiselina i stepenot na adsorpcija mo`e da se namali 

so zgolemuvawe na kiselosta na rastvorot), so titracija so standarden rastvor 
na AgNO3 vo prisustvo na fluorescein kako indikator.  
Reakciite koi se odvivaat se sledni: 

 

AgNO3 + NaCl   ↓AgCl  + NaNO3                - reakcija na titracija 
                                   bel 

 

↓AgCl + Ag+
 + In-   ↓AgCl·Ag+: In-                         - reakcija vo ZTT 

                      `olto -              rozev 
                           zelen            

 
 
Postapka: 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So ~ista i suva 
volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo 

erlenmaer od 300 ml i se dodava 3 - 5 kapki na indikator fluorescein. Se 
titrira so rastvor od srebro nitrat, so postojano me{awe, do 
postignuvawe na zavr{na to~ka na titracija, odnosno do pojava na slabo 
rozovo obojuvawe na talogot (vo ZTT beliot talog od AgCl se obojuva rozovo 

poradi adsorpcija na fluoresceinatniot anjon na negovata povr{ina). 
Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od rastvorot na AgNO3. Trite volumeni me|u 
sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
Vo ETT koloidnite talozi te`neat da koaguliraat, so {to se 
namaluva povr{inata na talogot za adsorpcija na indikatorot, a toa 
rezultira so namaluvawe na ostrinata na ZTT. Ako vo analizata se 
prisutni joni koi bi dovele do koagulacija na talogot, vo toj slu~aj se 
dodava dekstrin za stabilizacija na koloidnata sostojba na talogot. 
 
Presmetka: 
 
n(Cl-) = n(AgNO3) 

 

m(Cl-) = c(AgNO3) x V(AgNO3) x M(Cl-) 

 

M(Cl-) = 35,45 g/mol 
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Opredeluvawe na sodr`ina na hloridni joni (Cl-) po metodot na Volhard 
(formirawe na oboen kompleksen jon) 

 
Volhard-oviot metod e indirekten metod za opredeluvawe na sodr`inata 
na hloridni joni i se izveduva vo kisela sredina (za da se spre~i hidrolizata 

na `elezo (III) jonite). Postapkata se sostoi vo dodavawe na poznat to~no 
odmeren (so bireta) volumen od standarden rastvor na srebro nitrat vo 
vi{ok (vo odnos na hloridnite joni vo analizata koi kvantitativno se 
talo`at) i vi{okot od srebro nitrat potoa se retitrira so standarden 
rastvor od amonium tiocijanat, pri {to se formira bel talog od AgSCN. 

Zavr{nata to~ka na titracija se opredeluva so dodavawe na Fe3+ joni, vo 
oblik na FeNH4(SO4)2, koi so vi{okot od titrant (NH4SCN) formiraat 
crveno oboen kompleks. 
Reakciite koi se odvivaat se sledni: 

 

AgNO3 + NaCl   ↓AgCl  + NaNO3                 
                                   bel 

 

AgNO3 + NH4SCN    ↓AgSCN + NH4NO3
             - reakcija na titracija 

                                             bel 

 

Fe3+ + SCN-   [FeSCN]2+
                - indikatorska reakcija (reakcija vo ZTT) 

                        kompleksna sol so  
                                  crvena boja 

 
 
Bidej}i, rastvorlivosta na talogot od AgCl e pogolema od rastvorlivosta 
na AgSCN, posle postignuvawe na ZTT, vi{okot od tiocijanat }e reagira 
so AgCl i }e se odviva sporedna, nesakana reakcija: 

↓AgCl + SCN-   AgSCN + Cl-                
{to }e rezultira so razvle~ena ZTT, odnosno gubewe na crvenata boja na 
rastvorot. Postojat dva na~ina da se izbegne ovoj problem: 
1. talogot od AgCl pred retitracija se otstranuva od rastvorot so 
filtrirawe 
2. so dodavawe na nitrobenzen koj formira tenok sloj na povr{inata od 
talogot od AgCl i spre~uva da se odviva sporednata reakcija 
 
 
Postapka: 
Analizata kvantitativno se prenesuva vo volumetriska tikvi~ka od 100 

ml i se dopolnuva do oznakata so destilirana voda. So ~ista i suva 

volumetriska pipeta se odmeruva 20 ml od ovoj rastvor, se prenesuva vo 
erlenmaer od 300 ml, se dodava 5 ml 2M HNO3 i od bireta se dodava 40 ml 
standarden rastvor na 0,1M AgNO3. Formiraniot bel talog od AgCl se 
filtrira niz filterna hartija (crna traka) vo erlenmaer od 300 ml i 

talogot se ispira so 2M HNO3. Na filtratot se dodava 1ml zasiten 
rastvor na FeNH4(SO4)2 kako indikator, i vi{okot od srebro nitrat se 
retitrira so standarden rastvor na 0,1M NH4SCN do postignuvawe na 
zavr{na to~ka na titracija, odnosno do pojava na crvena boja. 
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Titracijata se povtoruva u{te dva pati i se presmetuva sredna vrednost 
od potro{eniot volumen od rastvorot na NH4SCN. Trite volumeni me|u 
sebe ne smeat da se razlikuvaat pove}e od 0,05 ml.  
 
Presmetka: 
 

m(Cl-) = [c(AgNO3) x V(AgNO3) - c(NH4SCN) x V(NH4SCN)] x M(Cl-) 

 

M(Cl-) = 35,45 g/mol 

 

 

 

 

 

 

 

Podgotovka na volumetriski rastvor na amonium tiocijanat so 
koncentracija 0,1M spored Evropska farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 

 
7,612 g amonium tiocijanat R se rastvora vo voda R i se dopolnuva do1000,0 

ml so istiot rastvoruva~.  
Standardizacija. Na 20 ml 0,1 M srebro nitrat se dodava 25 ml voda R, 2 ml 
diluirana azotna kiselina R i 2 ml rastvor na feri amonium sulfat R2. 
Se titrira so rastvorot na amonium tiocijanat do pojava na crvenkasto-
`olta boja. 

 
 
 

Opredeluvawe na sodr`ina na natrium hlorid spored Evropska 
farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
50,0 mg se rastvora vo voda R i se dopolnuva do 50 ml so istiot 
rastvoruva~. Se izveduva potenciometriska titracija so 0,1 M srebro 
nitrat. 
 

1 ml od 0,1 M srebro nitrat odgovara na 5,844 mg NaCl 

 
 

Opredeluvawe na sodr`ina na kalium hlorid spored Evropska 
farmakopeja (Ph.Eur. 7.0) 
 
1,300 g se rastvora vo voda R i se dopolnuva do 100,0 ml so istiot 
rastvoruva~. Na 10 ml od rastvorot se dodava 50 ml voda R, 5 ml diluirana 
azotna kiselina R,  25 ml 0,1 M srebro nitrat i 2 ml dibutil ftalat R2. Se 

me{a. Se titrira so 0,1 M amonium tiocijanat, so upotreba na 2 ml 
rastvor na feri amonium sulfat R2 kako indikator i energi~no se me{a 
pred postignuvawe na zavr{nata to~ka na titracija. 
 

1 ml od 0,1 M srebro nitrat odgovara na 7,46 mg KCl 
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GRAVIMETRISKI METODI NA ANALIZA 
 
 
Teoretski osnovi 
 
Gravimetriskite metodi na analiza se baziraat na merewe na masa na 
supstancija {to vo tekot na analizata se izdvojuva od ispituvaniot 
primerok vo  slobodna forma ili vo forma na soedinenie so poznat 
hemiski sostav.   
 
Postojat dva vida gravimetriski metodi: 
 
1. talo`ni metodi - analitot od rastvorot se preveduva vo slabo 
rastvorliv talog so dodavawe pogoden reagens; talogot se obrabotuva i se 
meri negovata masa 
 
2. metodi so isparuvawe - analitot ili produktite na razgradba se 
isparuvaat od rastvorot na pogodna temperatura i se meri masata na 
isparenata supstancija ili masata na ostatokot 

 
Eden gravimetriski metod se sostoi od slednite postapki:  
 

• talo`ewe 

• filtrirawe 

• ispirawe na talogot 

• su{ewe i `arewe na talogot 

• merewe na talogot 

• presmetki 

 
Vo gravimetriskite presmetki se koristi konstanta {to se imenuva kako 
gravimetriski faktor (gravimetric factor, GF). 
 
 
            a       molekulska masa na baraniot oblik          

GF = ---- h ----------------------------------------------------- 
            b        molekulska masa na vaganiot oblik  
 
 

a, b - mali celi broevi so takvi vrednosti {to brojot na molovi vo 
imenitelot i broitelot se hemiski ekvivalentni                                                                                                                                                                                                                                         
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Op{tata ravenka za presmetuvawe na procent na opredelena supstancija 
od gravimetriskite podatoci e 
 
 
                          masa na dobieniot produkt x GF  
procent A  = ---------------------------------------------  x  100  
                                 masa na primerokot 
 
 
 

 

 

 

 

 

Prakti~en del 
 
 

Gravimetrisko opredeluvawe na sulfati 
 

Sulfatniot jon gravimetriski se opredeluva so talo`ewe so Ba2+ jonot, 
pri {to se dobiva bel kristalen talog od barium sulfat. 
Opredeluvaweto se temeli na slednata hemiska reakcija na talo`ewe: 
 

SO4
2- + Ba2+ ↔ BaSO4 (s) bel 

                  
Ovaa metoda mo`e da se upotrebi i za gravimetrisko opredeluvawe na 
sulfurna kiselina. 
Postapka:  
So volumetriska pipeta se odmeruva 10 ml od rastvorot za analiza i se 
prenesuva vo ~a{a od 200 ml, se razreduva so destilirana voda do 100 ml, se 
dodava 1 ml koncentrirana HCl (barium sulfat se talo`i vo kisela sredina za da 

se dobijat pokrupni kristali) i rastvorot se zagreva do pred vriewe. Vo 
vreliot rastvor postepeno, kapka po kapka, se dodava zagrean rastvor na 
BaCl2 so istovremeno me{awe so staklena pra~ka se dodeka se izdvojuva 
talog. Otkako }e zavr{i procesot na talo`ewe, se dodavaat u{te nekolku 
kapki vi{ok od rastvorot na BaCl2, ~a{ata se pokriva so saatno staklo i 
se ostava da slegne talogot. Kvantitativnosta na talo`eweto se 
proveruva so dodavawe na 2 - 3 kapki od rastvorot na BaCl2 vnimatelno po 
yidot na ~a{ata vo rastvorot nad talogot; ako ne se pojavi zamatuvawe, 
talo`eweto e kvantitativno i se pristapuva kon odvojuvawe na talogot.  
Talogot od BaSO4 se odvojuva so filtrirawe niz filter hartija (sina 
traka). Talogot koj e zaostanat po yidovite na ~a{ata se ispira so 
destilirana voda i se prenesuva na filternata hartija. Potoa, talogot na 
filternata hartija se ispira nekolku pati (naj~esto 3 pati) so po 10 ml 
topla voda, se dodeka posledniot volumen na filtratot ne poka`e 
negativna reakcija na hloridi (ispituvaweto se izveduva so rastvor na 
AgNO3).  
Filter hartijata so talogot vnimatelno se svitkuva i se prenesuva vo 
porcelansko lon~e (so poznata masa) koe prethodno so `arewe e dovedeno 
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do konstantna vrednost na masata. Lon~eto za `arewe (so filter 
hartijata so talogot) se postavuva na metalen triagolnik visoko nad 
plamen se dodeka talogot ne se isu{i. Potoa lon~eto se postavuva 
ponisko nad plamenot i se zagreva do sogoruvawe na filter hartijata na 

temperatura od okolu 500S so dovolen pristap na vozduh, za da ne dojde do 
redukcija na talogot predizvikana od jaglenisuvawe na filter hartijata: 

BaSO4 (s) + 4C ↔ BaS + 4CO (g) 

Posle sogoruvawe na filter hartijata, lon~eto so talogot se prenesuva 

vo pe~ka za `arewe, kade se `ari na temperatura od 700S vo trawe od 20 
minuti. Ovaa temperatura e optimalna i so `arewe se dobiva talog so 
to~no poznat stehiometriski sostav. Potoa lon~eto so talogot se 
prenesuva vo eksikator, se ladi 10-20 minuti i se vaga na analiti~ka vaga 
do konstantna masa.  
Od razlikata pome|u masata na lon~eto so talog i masata na praznoto 
lon~e se dobiva masata na talogot od BaSO4 .  
 
 
 
Presmetka: 
Masata na sulfatniot jon se presmetuva na sledniot na~in 
 

1 mol BaSO4 = 1 mol SO4
2- 

 

m (SO4
2-) = m (BaSO4) x GF   

 

gravimetriski faktor, GF = 4116,0
/42,233

/08,96
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