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Doars vosaiti  texniki universitetlorin tolobalari li¢lin nozarda
tutulmusdur. Kitab dord fasildon ibaratdir. Birinci fasilde analitik
kimyanin nazari osaslari, ikinci fasilds vasfi analiz, li¢ilincii fosildo
miqdari analiz, dordiincii fosildo iso fiziki-kimyavi analiz
metodlar1 0z oksini tapmisdir. Vosaitdo nozori materiallar,
laboratoriya islori, onlarin yerina yetirilma qaydalar1 vo hesablama
niimunolori verilmisdir.
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Analitik kimya — madds torkibinin toyini, miioyyon doracads do
birlosmalarin kimyovi qurulusu haqqinda elmdir. O, kimyavi analizin
Umumi nozori osaslarimi  inkigaf etdirir, todqiq olunan niimunenin
komponentlorinin toyini tisullarin1 yaradir, konkret obyektlorin analiz
masalalarini holl edir.

Analitik kimyanin asas magsadi — qarstya qoyulan masalodan asili
olaraq doaqiqliyi, yiiksok hossasligi , analizin seciciliyini tomin
etmokdir. Analitik kimyada istifado olunan dsullar analizi
mikroobyektlorde (mikrokimyavi analiz), ndqtads, sothds (lokal analiz),
niimunodon arali masafods (distansion analiz), axinda (fasilosiz analiz),
niimunani korlamadan aparmaga imkan yaratmagla, eloco do
niimunads kimysavi birlogmonin hans1 gokilde ve toyin olunan
komponentin hansi fazada (faza analizi) oldugunu miioyyan edir.

Analitik kimyanin vacib inkisaf tendensiyasi, xiisuson do
texnoloji prosesloro nozarot zamani analizlorin avtomatlasdirilmasi
(avtomatlasdirilmis analiz) vo elektron hesablama masinlarindan
(e.h.m.) genis istifado etmokdir.

Analitik kimyani osason {i¢ istigameto ayirmaq olar: imumi
nozori osaslar, analiz metodlarinin iglonmasi vo ayri-ayr1 obyektlorin
analitik kimyasi.

Kimyavi analiz magsadindon asili olaraq vasfi vo miqdari analizo
ayrilir.  Vosfi  analiz niimunads  komponentlorin  toyini  vo
identifikasiyasi, miqdari analiz iso komponentlorin gatiligint vo ya
kiitlasini miiayyan edir. Hans1 komponentin miiayyan edilmasindon asili
olaraq izotop, element, funksional qrup, molekul, faza analizi var.
Analiz olunan niimunonin tebistindon asili olaraq analiz qeyri-iizvi vo
iizvi analizo ayird edilir.

Analitik kimyanin nezori osaslarindan analizin metroloji, o
climlodon naticolorin statistik hesablanmasi mithiim yer tutur.
Niimuneanin gotiriilmesi ve hazirlanmasi, analiz sxeminin tortibi,
metodun segilmosi, prinsiplori, analizin avtomatlasdirilmasi, e.h.m.-nin
totbiqi, analizin naticalorinin xalq tesarriifatinda totbiqinin analitik
kimyanin nozari asaslarinin istigametlorindondir.
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Analitik kimyanin asas xtisusiyysti odur ki, o nlimunsnin iimumi
yox, xiisusi, spesifik, xarakterik xassolorini Oyronir ki, bu da bir ¢ox
analitik metodlarin segiciliyini tomin edir. Fizika, riyaziyyat, biologiya
va texnikanin miixtalif saholorindaki nailiyyatlor ilo six bagliliq, asason
do analiz dsullarinda analitik kimyani elmlorin kosisdiyi fonn kimi
formalasdirir.

Analitik kimyada ayirma vo toyinetmo isullari ilo yanasi eyni
zamanda onlar1 6ziinds birlasdiron hibrid metodlar da var. Bu metodlari
kimyavi analiz metodlarina (qravimetriya vo titrimetriya), fiziki-
kimyavi analiz (elektrokimyovi, fotometriya), fiziki analiz (spektral,
niive-fiziki vo s.) vo bioloji analiz metodlarina ayird edirlor. Bazon
metodlar1 kimyovi reaksiyalara osaslanan kimyovi, fiziki hadisslore
osaslanan fiziki vo otraf miihitdoki doyisiklikloroa organizmin
reaksiyasindan istifado edilon bioloji olmagqla ii¢ yers ayird edirlor.

Biitiin toyin metodlar1 maddos torkibinin maddonin 6lgiile bilocok
bu vo ya diger xassasindon asililigina ssaslanir. Ona gore do analitik
kimyanin miihiim istigamatlorindon biri bu vo ya digar asililiglar tapib
analitik masalalorin halli ii¢lin onlardan istifado etmokdir. Bu halda
torkib vo xasso arasinda olageni tapmaq, xasseni geydetmo iisulunu
islomok  (analitik signal), digor komponentlorin  signallarini
konarlagdirmaq, mane olan miixtalif amillarin tasirini aradan galdirmaq
(mosalon, temperaturun fluktuasiyasi) lazimdir. Analitik signalin
qiymati komponentin gatiligi vo ya miqdarini xarakterizo edon vahidls
olculiir. Olgiilon xassalor, masalan kiitls, hocm va siiaudma ola biler.

Kimyavi vo fiziki-kimyavi metodlarin nazoriyyssi analizds genis
istifado olunan bir nego reaksiyalar (tursu-osas, oksidlogsmo-reduksiya,
kompleksomologalma) va vacib proseslar (¢cokma, hallolma, ekstraksiya)
osasinda formalasir.

Bu mosalalora diqgst uygun metodlarin praktiki ohomiyyati va
analitik kimyanin inkisaf tarixi ilo baglhdir. Qeyd olunmalidir ki,
kimyoavi isullarin totbiqi get-gedo azalir, fiziki-kimyovi va fiziki
isullarin  totbigi  genislonir, sonuncu metodlarin nozariyyolarinin
tokmillogdirilmesi vo analitik kimyanin {imumi nazariyyesinds ayri-ayri
isullarin nazari aspektlorine inteqrasiya etmoasi getdikco daha bdyiik
ohamiyyat kasb edir.
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ANALITIK KIMYANIN QISA iINKISAF TARIXi

Elmin tarixine maraq o zaman artir ki, onun inkisafi durgunlasir,
vo ya inkisafi evolyusiya ilo, yoni yavas gedir. Inkisaf siirotli oldugda
is9, yani bir kosf digorini gabaqlayanda, ya da yeni metodlart bir birinin
ardinca yoxlamaq vo ya reallagdirmaq lazim golondo iso, tarixo fikir
verilmir.

Belo fikirlords bolks do montiq var, ancaq elmin tarixini har bir
halda Oyronmok lazimdir. Elmin tarixini bilmok onu Oyrononi
metodoloji silahlandirir. Bu bilik elmos hoveosi artirir, ona daha yaxin
edir. Bir sira alimlor belo gliman edirlor ki, elmin tarixinin dyronilmasi
sonraki inkisafin aloti rolunu oynayir. Mosolon, rus alimi V.I.
Vernadski yazirdi ki, elmin tarixi yeni nailiyyat ii¢lin vasitodir.

Analitik kimyanin  xiisusiyyetlorini, inkisaf mexanizmini,
tisullarinin monboyini baga diismok vo golocokds nayin gozlenildiyini
doyarlondirmak {igiin bu elmin kegmisini dyronmok vacibdir. Bundan
olavo analitik kimyanin tarixi maraqlidir. Ke¢misin alimlorinin
foaliyystindo insanlar ii¢lin 6rnok ola bilocok hallara da tez-tez rast
golinir.

Analitik kimyanin kimya elminin asas1 oldugu fikrini bir ¢ox
tarixgilor irsli siirlir. Yeni elementlor niive reaksiyalarinin komaoyi ilo
almana gador onlarin kosfi elo analitik kimyanin masalalarindon idi,
ancaq bu halda da analitik kimyanin metodologiyasi olmadan keg¢inmok
mimkin deyil.

Analitik kimya uzun tarixi yol kegmisdir. Bu yolu asagidakilara
ayird etmok olar: qadim dovr, olkimya dovri  (IV—XVI oasr),
yatrokimya doévri (XVI—XVII asr), flagiston dovri (XVII— XVIII
asr ), elmi kimya dévri (XIX—XX asr), miasir dovr.

Qadim dovr. Qodim dévrdoki analizin tarixi molum deyil. flk
analitik cihaz olan torazi lap qadimden ballidir. Bu dévrds orintileri,
filizlori, qiymotli metallar analiz edirdilor. Roma tarixgisi Pliniy qizilin
analizi metodikasini tosvir etmisdir, ondan avval iso imperator Vavilon
qizilt dayarlondirmisdir. Pliniy palid qozalar ekstraktini reaktiv kimi
istifadesi haqqinda molumat vermisdir. Ekstraktla hopdurulmus
papirusun komoyi ilo misi domirden ayirirdilar  (domir-sulfat
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mohlulunda papirus qaralirdi). Qadimds xiisusi ¢okiys gora qatiligi toyin
edo bilirdilor. Xiisusi ¢oki anlayisi holo Arximedin dovriindon
molumdur. Buna goro do molum olan ikinci analitik cihaz elo
areometrdir ki, onun haqqinda qadim yunan alimlorinin asarlorindo
yazilar var. Teofrastin “Daslar haqqinda” asorinds qizilin ayarina gore
toyini haqqinda bilgilar var ki, bu da indiyadak totbiq edilir.

Olkimya dovrii. Olkimyagilar dovriinds iri hacmli eksperimental
islor yerina yetirilib ki, bu da kimyovi ¢evrilmolor texnikasinin inkisafini
tomin edorok maddolorin  xassolori haqqinda genis  konkret
informasiyalarin  yi§ilmasina sobob olmusdur. Maddslorin  ayird
edilmoasinin ¢oxlu {isullart tapilmisdir. Qizil vo giimiisiin “ayarlanmis
orintiya” asaslanan toyini tisullari islonmisdir.

Oyar das iisulu sonra da inkisaf etdi, onun mahiyyati o idi ki, qizil
momulatlarinin tizorindo ciziglar qoyulur. Cizigin rongi vo qalinligi
qizilin miqdarindan asilidir. Orta asrlorde miixtalif miqdarda qizili olan
21 iynadon ibarot gskaladan istifado etmoyo basladilar. Analiz iiciin
mohlullar tatbiq olundu. Sink, arsen, bismut kosf edildi.

Yatrokimya dovri. Yatrokimya dovriinde maddslorin, onlari
mohlula kecirmokls, toyini miimkiin olan yeni {isullar meydana galdi.
Mosalon, giimiisiin xlorid ionu ilo reaksiyalari kosf edildi. “Analitik
kimyanin tarixi” kitabinin misolliflori F.Sabadvari vo A.Robinsonun
yazdiglarina goéro bu dovrdo sonralar vosfi analizin klassik sxeminin
islonib hazirlanmasinda istifads olunan ¢oxlu kimyovi reaksiyalar kosf
edilmisdir. Monax Vasiliy Valentin “¢okiintii”, “¢6kma” kimi ifadalori
elmo gotirmisdir.

Analitik kimya tarixinds elmo “kimyovi analiz” terminini gatiron
ingilis alimi R.Boyl (XVII asr) mithiim yer tutur. “Kimyovi analiz”
terminini ilk dofs Boyl F.Klodiys yazdigi (1654-cii il) moaktubunda
islotmigdir. Boyl sistematik olaraq bitkilorin (lakmus, bondvso)
ekstraktindan vo heyvan hiiceyralorindon msahlullarin tursulugu va
asasligini miiayyan etmoak {igiin istifads edirdi. O, miiayyanlosdirmisdir
ki, golovi mohlulunda bondvse ekstrakti yasil rongs boyanir. Halo
godimden palid qozalariin ekstraktinin domir vo mis olduqda ranginin
doyismosi malum idi, indi iss rangin intensivliyinin mohlulda metallarin
miqdarindan asili oldugu miisahido edilmisdir. Malumdur ki, R.Boyl
cokiintiilorin terkibini onlarin amsls gatirdiklori kristalin formasina goéra
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miioyyan edirdi, bunun {iglin o, fraksiyal kristallasma aparirdi. Boyl
kimyani tibbidon ayiraraq yatrokimya dovriina son qoydu.

Flagiston dovrid. XVIII asrdo qazlarin &yronilmasi sahasindo
xeyli is goriilmiigdiir. Qaz analizinin yaradicilar1 Q.Kavendis (suyun
miirokkeb madde oldugunu gostormisdir), C.Pristli, K.Seele, C.Blek
olmusdur. Oksigenin, hidrogenin kosfi onlarm adi ilo baghdir. Isve¢
alimi K.Seele tursong tursusunu alaraq kalsium ti¢lin reaktiv kimi toklif
etmisdir . XVIII yiizilliyin gérkomli analitiklorindon olan A.Marqraf
kimyavi analizde mikroskopdan istifade etmoys baslamis vo yeni
tisullar, o climladon glimiis ionunun Xxlorid ionu ils tayinini vermisdir.

XVII osrin  dahi analitiklorindon biri do Isve¢ alimi
T.Bergmandir. O, ilk dofs vasfi vo miqdari analizlorin forqini gostordi
vo ona qodor olan analizdo lehimloyici borunun totbigine dair
materiallart  imumilogdirdi. O zamanlar lehimloyici boru analitik
tadqgiqat {i¢iin mithiim alat idi, onun kdmayile bir ¢cox minerallarin vasfi
torkibi miisyyonlosmis, bir sira elementlor kost edilmisdir. Berqmanin
karbon vo fosforun demirs tasirinin miioyyon edilmasinds boyiik omayi
olmusdur. Das koOmiiriin komoayilo almmis miixtalif domir
niimunslorinds  karbonun miqdarinin  daqiq toyini miiasir
metallurgiyaya yol agmigdir. Kimyavi analizin Berqmana godor iki min
ovval molum olduguna baxmayaraq, o, analitik kimyaya elmin yeni
istigamoti statusunu verarak, ilk vasfi kimyavi analiz sxemini yaratdi.

Elmi kimya doévrid. XVIII oasrin sonu, XIX  osrin avvali
A.L.Lavuazyenin flagiston nazoriyyasino son goyan kosflori (yanmanin
oksigen nozariyyasi, madds kiitlosinin saxlanmasi1 ganunu, element vo
birlogsmoler arasindaki forq) ile xarakterizo olunur.

Bu dovrds analitik kimyanin fundamental bazasi olan
stexiometrik qanunlar meydana golmisdir. Belo todqiqatlarin
baslangicinda alman alimi 1.V Rixter durur. Tolobolik illorindo miiollimi
olan filosof E.Kantin dediyi “tobiat elmlarinds haqiqi elmilik onda olan
riyaziyyat qodordir” sozlori ona boyiik tosir gostormigdir. Rixter
dissertasiyasim kimyada riyaziyyatin istifadesine hesr etmisdir. Rixter
“stexiometriya” terminini islotmis, atom kiitlolorini toyin etmoyo
baglamigdir.

J.Prustun iroli siiriilmiis kimyoavi birlogmoalorin miioyyan sabit
torkibo malik olmasi ideyasi (sonralar C.Dalton torafindon inkisaf
etdirilmisdir) fransiz kimyagisi K.Bertole torafindon etirazla
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qarsilanmigdir. O, iki elementdon ibarot maddenin kimyovi torkibi
istonilon sorhadds vo nisbatdo doyisilo bilor nozeriyyssini cap
etdirmisdir. Kimya tarixcilorinin yazdigina gors, ogor bu nozoriyyo
diizgiin olsaydi, bu hamin dévriin miqdari analizin nazari bazasini mohv
edordi.

Sads nisbatlor ganunu (C.Dalton), atom Kkiitlolorinin skalasi —
bunlar hagigaton do miqdari analizin asasini togkil etdi.

Moshur Isve¢ kimyagisi Y.Berselius Rixterin yolunu davam
etdirorok oksidlorin analizinin osasinda o zaman molum olan
elementlorin simvollarini, kimyavi formullarinm vermis,
stexiometriyanin ganunlar1 oasasinda analitik hesablamalar aparmisdir.
Berselius toyinatin sohvlorini doyarlondirmis, doqiq ¢oki metodlarin
isloyib hazirlamigdir. Platin metallarmin toyini metodikas1 da ona
moxsusdur. Isvec alimi yeni vosfi analiz sxemini yaratmaga ¢alisirds.
Silikatlarin analizinds Berselius fliiorid tursusunu totbiq etdi ki, bu da
indiyoa qodor istifade olunur. O, homginin metallart ayirmaq {giin
xloridlarin distilla edilmasindan istifado etmisdir.

Kimyoavi analiz haqqinda ilk tolimat hsalo olkimya dovriindoe
meydana galmigdir. Miixtolif vaxtlarda nosr edilmis asarlords (1770 - ci
ildo Ieneds 1.Qetglingin “Tam kimyovi oyar palatas1”, 1799-cu ilda
Fransada L.N.Voklenin “Todgigat¢inin tolimati” , 1801-ci ildo
V.A.Lampadiusun “Mineral maddslarin kimyavi analizina dair tolimat”)
analitik kimya termini isladilir.

Qravimetrik (¢oki) analiz K. Frezeniusun darsliyinds daqiqlikls
tosvir edilmisdir (1846-c1 il, rusca torciimosi 1848-ci il). Metod toyin
olunan maddonin  ¢dkms, qurutma, kozertms vo torozido g¢okmo
omoliyyatlarina asaslanirdi. Sonralar (1883) F.Qugun filtrlayici butalar,
zolsuz filtrlar, tizvi ¢okdiiriiciilor toklif olunmusdur. Artiq XX asrdo
“homogen mohluldan” ¢okdiirmo, termoqravimetriya meydana golir.
Mahiyyat etibari ils, qravimetrik analiz elo lizvi maddslorin element
analizidir. Bu nov analizlori ilk dofs A.Lavuazye yerina yetirmisdir.

XIX osrin birinci yarisinda fransiz kimyagist J.B.Diima (1831)
azotun toyini metodunu toklif etmisdir, amma hal-hazirda I.Keldalin
(1883) metodu daha boyiik shamiyyat kasb edir. Cox sonralar Avstriya
alimi F.Preql mikroanaliz iisulunu iglayib hazirlamis va buna géra Nobel
miikafatina layiq goriilmiisdir (1923).
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XIX asrin moaghur kitablarindan Q.Rozenin “Analitik kimyaya
dair tolimatlar” (1829) vo K.Frezeniusun “Vasfi kimyovi analizo dair
tolimatlar”m (1841) geyd etmok olar. XIX osrin sonunda Rusiyada
N.A.Mensutkinin “Analitik kimya” darsliyi genis yayilmisdir. Bu kitab
16 dofa nasr olunmusdur.

Analitik reaktivlor (tursong tursusu, palid qozalari vo bondvse
ekstraksiyalar1) ononovi olaraq lizvi vo qeyri-lizvi olmagla iki yers
ayrilmigdir. XIX osrin ikinci yarisinda analiz iigiin istifado olunan tizvi
birlosmoalorin say1 artir. Nitrit ionunu toyin etmok tigiin Qriss reaktivi
(naftilamin ilo sulfanil tursu qarigigi nitrit ionu ilo qirmizi rong verir)
(1879) toklif olunur. M.A.ilinski (1885) kobalt ii¢iin 1-nitrozo-2-naftolu
vosfi reaktiv  kimi istifado etmisdir. Nikeli toyin etmok ii¢lin
dimetilglioksim totbiq edon L.A.Cuqayevin islori boylik shamiyyat kosb
etdi.

Ogor tarazini analitik cihaz hesab etmok olarsa, onda analiz ti¢iin
istifado vasitolorinin ¢oxdan moalum oldugunu hesab etmok olar.
Elektrogravimetriyanin istifadesinin ilk cohdlorini kegon asrin
ovvallaring aid edirlor. Bu metodla 1964-cii ildon miqdari (mis, nikel,
giimiig) toyinatlar aparirdilar.

Atom-emission spektral analizin islonib hazirlanmasi miihiim
hadisalorden idi (Almaniya, XIX asrin 60-c1 illari, fizik Q.Kirxhof va
kimyag¢1 R.Bunzen) . Kalorimetrik vo fotometrik metodlar hals Boylun
rongin intensivliyinin metalin migdarindan asililigin1 miisahids edorkon
verilon molumatlarda xatirlanir. Stiaudma ganunun kosfi muihim
ohomiyyot kosb etdi (P.Buger, I.Lambert, A.Ber ). Bu gln
kalorimetriya adlandirilan analizlori rus mineraloqu V.M.Severgin
XVIII asrin sonu XIX asrin avvallorinds aparmigdir. 1846-c1 ildo misin
ammonyakla amals gatirdiyi kompleksin gdy rongine gors, 1852-ci ilde
iso domirin rodanid kompleksinin rongino gdro toyin sulu tosvir
edilmisdir. [lk Dyubosk kalorimetri 1870-ci ildo meydana golmisdir.

XIX osrin axirlarinda analitik kimyada mohlullarda kimyavi
qarsiligh tasir nozariyyasi formalasdi. Bu 1894-cii ilds analitik kimyanin
nazori asaslart kitabini nagr etdirmis alman fiz.kimyagist V.Ostvaldin
xidmatlori idi. Nozariyyanin asasini elektrolitik dissosiasiya nazariyyasi
va ionlarin istiraki ilo mohlullarda kimyavi tarazliq haqqinda tolim toskil
edirdi. Bu onunla olagodar idi ki, o zamanlar analitik kimyada
maddalarin sulu moahlulda ion halina kecirmokls analizi {istlinliik toskil
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edirdi. Bu indi ds beladir, ancaq iizvi birlogsmolorin istifadasinin analiz
metodlarinda genis istifade olunmasi bu {istiinliiyili aradan qaldirir.

XX osr analitik kimyanmn inkisafinda yeniliklorlo zongindir.
Xromatoqrafiyanin kosfi (rus biokimyacis1 M.S.Svet, 1903) shomiyyatli
hadiss idi vo miixtolif xromatoqrafik {isullarin yaranmasi prosesi indiya
gador davam edir. Paylanma xromatoqrafiyasi sahasindaki islorino gors
A.Martin va R.Sindc , elektroforez vo adsorbsiya analizino dair islorino
gora A.Tizelius Nobel miikafatina layiq goriildiilor.

“Komplekson” adlanan poliaminpolikarbon tursularinin (titrant
kimi) istifadesino osaslanan iisul — komleksonometrik titrlomonin
inkisafi titrimetrik metodlarina miihiim alave oldu. Demak olar ki, biitiin
metodlar bir tursunun - etilendiamintetrasirko tursusunun istifadosino
osaslanirdi. Bu istigamotin inkisafinda Isvecra kimyagis1 Q.Svarsenbax,
eloco do ¢ex alimi R.Prsibilin (30-60-c1 illor) boylik xidmsotlori
olmusdur.

Fiziki vo kimyovi analizin ¢oxlu yeni iisullar1 meydana golir :
kiitlospektrometrik, rentgen, niive-fiziki, elektrokimyavi metodlarin
yeni tisullari, fotometrik metodlar (xiisusilo do lizvi reaktivlorden
istifado etmoklo). Atom-adsorbsiya metodunun iglonib hazirlanmasi vo
genis yayilmast (A.Uols, K.Alkemade, B.Lvov, 50-ci illor) xiisusilo
geyd olunmalidir.

Analitik kimyanin Rusiyada inkisafi haqqinda yuxarida qeyd
olunmusdur. Bunlara Peterburq elmlor akademiyasinin iizvlerinin —
M.V.Lomonosov, T.E.Lovis , V.M.Severgin, Q.I.Hess, F.F.Beylsteyn
kimyavi analizlo mosgul olmalarini slave etmok olar. Analitik kimya
Sovet dovriinds dovlst ohomiyyatli bir cox elmi-texniki problemlorin
(atom enerjisinin totbiqi, yarimkegiricilor va s.) halline miivaffaqiyyatlo
komak edirdi. Bu dovr iigiin boyiik elmi nailiyyatlor do molumdur.
N.A.Tananayev vasvi analizin damci metodunu isloyib hazirlamisdir.
Kompleksoamalogalmanin ~ va onun fotometrik analizds tatbiginin
Oyronilmasinda, {izvi analitik reaktivlorin dyronilmasi vo alinmasinda,
analizin elektrokimyavi metodlarinin inkisafinda sovet alimlorinin
(L.P.Alimarin, A K.Babko, N.P.Komar va b.) bdyiik xidmoti olmusdur.
Biitiin diinyada gobul olunan nailiyyat olan atom-adsorbsion metodun
elektrotermik variantim1  B.Lvov toklif etmigdir. Xromatoqrafiya,
ekstraksiya vo digor ayrilma metodlarmin  inkisafi {igiin xeyli is
gorilmusdiir. Metallarin, geoloji obyektlorin analizi sahasinda, yiiksok
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tomiz maddolorin alinmasi, analizin avtomatlasdirilmasi sahalarinds do
ciddi nailiyystlor aldo olunmusdur.

Analitik kimyanin bu glini xeyli analiz metodlar1 arsenalinin,
xisusilo do, fiziki vo bioloji istigametindo geniglonmasi, analizin
avtomatlagdirilmasi  vo riyazilosmesi, lokal, dagidict olmayan,
distansion, fasilesiz analiz yollar1 vo vasitolorinin yaradilmasi, analiz
niimunalorindo  komponentlorin mévcud olma formalart haqqinda
masalalorin holling yanasma, analizin daqiqliyi, ekspressliyi (tez yerina
yetirilmasi), hassasliginin yiiksaldilmasi iiclin yeni imkanlarin meydana
golmasi, analiz olunan obyektlor dairasinin genislondirilmosi kimi
doyisikliklorlo xarakterizo olunur. Hal-hazirda kompiiterlor genis
istifade olunur, bir ¢ox omoliyyat1 lazerlor yerins yetirir, laboratoriya
iglori  yaranir, analitik nozarstin rolu (xlisusilo do otraf miihito)
ohamiyyatli deracads artir.

Kimyanin metodoloji problemlorine maraq artir. Bu elmin
predmetini doqiq miioyyon etmok, onun elmlor sisteminds hansi yeri
tutdugu, fundamental yoxsa totbiqi elm oldugu, onun inkisafini nayin
stimulo etmasi bu vo digar suallar bir ¢ox diskussiyalarin mévzusudur.



5—%‘ ANALITIK KIMYANIN
NOZORI OSASLARI

Homogen sistemlards kimyoavi
tarazliq

Miixtolif metodlarla analizi yerina yetirorkon mohlulda ionlarin
qatiliglar tonzim edilos bilir. Belo tonzimetmo tarazliqgda olan reaksiyalar
osasinda tarazligm yerdoyismosi ilo miimkiin olur. Iki név tarazliq
sistemlori var — homogen va heterogen.

Homogen sistemlorsa - dissosiasiya, oksidlagsmo-reduksiya,
hidroliz, neytrallasma, kompleksomoalogalma reaksiyalari aiddir. Bu
tarazligin miqdari gostorilmasi kiitlalorin tosiri ganununa, oksidlogmo-
reduksiya potensiali iiclin Nernst tonliyino asaslanir.

LV
mA +nB < pC +gD
V2
Kiitlolorin tasiri ganununa gors diiziine gedon reaksiyanin siirati
=k [A][B]"
oksino reaksiyanin siirati iso
vz =k [C]P[D]4
ilo ifads edils biler.

Burada [A], [B], [C], [D] uygun maddslarin qatiligi; K1 vo ko siirat
sabiti; n, m, p, va q stexiometrik amsallardir.

Reaksiyanin ilk anlarindan vi bdyiik qiymsato malik olur. Reaksiya
davam etdikco baslangic maddslorin qatiligi azalir vo vi-do azalir,
oksina
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C va D qatiliglart artir, buna uygun vy—do artir. Miloyyon zamandan
sonra vi = vy olur. Buna reaksiyanin tarazliq hali deyilir.

vi=v2; ki[A]"[B]"=k2[C]P[D]
buradan
k, _ [C]"[D]*

Ke= =72 olur.
k, [A]"[B]"

K¢ — donan reaksiyanin tarazliq sabitidir. k. —reaksiyaya daxil
olan maddslerin gatilifindan asili deyildir, sabit temperatur vo tozyiqde
onun qiymati sabit qalir.

Tarazliq sabitinin qiymetine goro diiziine vo oks istigamotdo
gedon reaksiyalardan hansinin Ustlinliik toskil etmosi haqqinda fikir
sOylomoak olar.

K¢ > 1 oldugda diiziine, Kc¢< 1 oldugda iso oks istigamoatdo gedon
reaksiya Ostunliik toskil edor. Tarazliq sabitinin qiymotindon istifado
edorok analitik reaksiyalari tonzim etmok olar, yoni onun sona ¢atmast
ticiin lazim olan soraiti (baslangic qatiligi, temperaturu, tozyiqi, pH-1 vo
s.) hesablay1ib tapmagq olar.

Tarazliq sabitinin belo hesablanmasi ideal mohlullara totbiq oluna
bilor. Burada ionlar arasinda heg¢ bir qarsiligh tosir nazers alinmir. Real
mohlullarda ionlarin qatiligi onlarin haqiqi kimyavi foalligina uygun
golmir. Adoton, bu foalliq nazerds tutuldugundan asagi olur. fonun
foalligr (a) dedikds, onun kimyavi reaksiyalarda istirak edon effektli
gatihig1 nozards tutulur. Masalon, 0,2 M H;SO4 mohlulunda H* vo SO4*
ionlarinin faalligr 0,1737 —dir. Bu o demokdir ki, bu ionlar kimyavi
reaksiyalarda 0,2M qatiligda deyil, 0,1737M qatiliqda tosir gostarir.

fon faalliginin mohlulun gatiligina nisbatine faalliq amsali deyilir:

a
=2 1
f c 1)
Yuxaridaki misalda f= % =0,868

(1) tonliyindon ionun foalligini tapmaq olar: a = f-C

Real mahlullar {igiin tarazliq sabiti
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ac-a, _ f[C]f[D]
dptdp f[A]'f[B]

Kt = diisturu ils ifado
olunur.

Burada: Ky - tarazhigin termodinamiki sabitidir. Tarazligin
termodinamiki sabiti (Kr) ilo tarazligin qatiliq sabiti (K¢ ) arasinda
asagidaki asililiq vardir.

Foallig omsali mohlulun ion qiivvesinden asilidir. Bu asililiq
sadolosmis halda asagidaki kimi gosterilir:

lg f=-0,5 zZ\/;

burada: Z — ionun yikd, pu isa mohlulun ion qivvasidir. Bu
komiyyat mohlulda mévcud olan elektrik sahasi garginliyini miiayyon
edir.

Mohlulun ion qiivvesi Amerika alimlori Q.J.Lyuis vo M.Rendal
formulu vasitasilo hesablanir:

n=1/2Y CnZn?

Mohlulun ion qiivvesinin hesablanmasina dair misal gostorak:
0,01 M KCI mohlulu ii¢lin

n=1/21[0,01-12 +0,01-12 ] = 0,01

Demoli, binar elektrolitlor {igiin mohlulun ion qiivvesi onlarin
Umumi gatiligina barabardir: Y =C
Masalon, 0,01 M Al2(SO4); mahlulu iigiin

M= % [0,01-2-32 + 0,03-2? ] = 15 C= 150,01 =0,15

Reaksiyanin tarazliq sabiti K>1 olduqda reaksiya gedir,
K=1+1-10"* olduqda reaktivin artiginda gedir, K< 1 +1-10"*olduqda iss
reaksiya getmir.
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Analitik kimyanin on miihiim qanunauygunlugu asagidaki kimi
ifads olunur:

Mahlulda kimyavi reaksiyalar zaif elektrolitlar,
davamli komplekslor va c¢atin hall olan ¢okiintiilor
alinmasi istigamatinda gedir.

Kimyavi tarazliq sabitine asaslanaraq reaksiyanin analiz ii¢lin na
doaracads yararli olmasi haqqinda natico ¢ixarmaq olar. Miqdari analizde
totbiq olunan reaksiyalarin tarazliq sabitlori K> 108 olmalidur.

Z3if elektrolit mahlullarin tarazliqlan
Dissosiasiya sabiti

Zoif elektrolitlorin suda dissosiasiyasi donen prosesdir. Biitiin
donon kimyavi proseslor kimi dissosiasiya prosesinde do kimyovi
tarazliq yaranir vo kiitlolorin tasiri ganununa tabe olur:

CH3COOH < CHsCOO™ + H*

_[CH,CO0"][H']

Kd
[CH,COOH]

Kq - elektrolitin dissosiasiya sabitidir. Dissosiasiya sabiti ilo
dissosiasiya doracasi arasinda asagidaki asililiq var:
Kd =0?C o= Ky
C

Zaif elektrolitlorin dissosiasiya sabitindan istifads edarak onlarin
dissosiasiya daracasini hesablamaq olar.

Mosalo 1. 0,1 mol karbonat tursusunun I pills tizra dissosiasiya
sabiti 4,5 10 —ya borabardir.
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H2CO3 < H* + H2CO3z

Dissosiasiya daracasini hesablayin.

-7
ﬁ I e
C 01

Masals 2. 0,2 M HCOOH mohlulunda [H*] = 6 -10 mol/I-dir.
Dissosiasiya sabiti va dissosiasiya daracasini hesablayin.
[H]=aC 6-:10°%=a-0,2

-3
o= 6-10 =3-107?

K=a>C=(3-102)2-0,2 = 1,8 -10*

Ion tarazligina eyniadl ionlarin tasiri

Kiitlolorin tesiri qanununu Oyronarken molum oldu ki, kimyavi
tarazlig1 pozmaq iiglin, kimyavi reaksiyada istirak edon maddslordon
birinin gatiligim1 doyisdirmak kifayatdir. Bunu dissosiasiyaya tatbiq
etmok olar:

Masalon, NHsOH mohluluna eyniadli ion NH4*( NH4Cl) oslava
etsok, dissosiasiya geri donor. Bu zaman OH ionlarinin qatilig
azalmalidir, ¢iinki NH4" ionlari OH'ionlarin1 6ziine birlosdirarak zoif
dissosiasiya edon NH4OH molekullar1 omolo gotirir. Tacriibado bu
doyisikliyi yoxlamaq mogqsadilo NH4OH mohlulunda miihitin asasligin
tosdiq etmok iiglin oraya 1-2 damci fenolftalein mohlulu slave edok.
Moshlul morugu rangs boyanir, sonra homin mohlula bir nego NH4CI
kristallar1 slave edorok garigdiraq. Bu zaman morugu rongin azalmasi vo
nohayat itmoasi mohlulda OH- ionlarinin azalmasi ilo izah olunur.
Mohlulda OH ionunun azalmasini Kq vasitasilo hesablamagq olar:

_ [NH,"]-[OH']
N INH,OH]

Mohlula NHs* ionlar olava etsok, kosrin surati artir vo naticodo
kasrin qiymati dissosiasiya sabitinden forqlenir.
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Belolikla, zaif elektrolit mohlullarina eyniadli ionu olan elektrolit
olava etsak, zoif elektrolitin dissosiasiya daracasi azalir.

Dissosiasiya tarazliginin doyismasini tokca eyniadli ionlarin tasiri
ilo deyil, eloco do tarazligda istirak edon bu vo ya digor ionun basqa bir
ion vasitasilo zoif dissosiasiya edon molekullara ¢evrilmasi ilo do hoyata
kecirmak olar.

Masolon, ager NH4OH molekulunun dissosiasiyasi naticosindo
alinan OH" ionlar1 H* ionlar ilo birlogarok zaif elektrolit olan H>O-ya
cevrilsa, onda yuxarida gostorilon kasrin surati azalar vo kasrin qiymati
K-dan az olar, NH4OH dissosiasiya doracasi artar.

Ogor tarazliqda olan sistemdon bu vo ya diger maddoni reaksiya
mihitindon ¢ixarsaq, onda proses homin maddonin omoalogalma
istigamotinds gedaor.

Analitik reaksiyalar mohlulda molekullar arasinda deyil, ionlar
arasinda gedir. Ona gbro do homin reaksiya tonliklorini ion soklindo
yazmaq daha moagsadsuygundur:

NHisOH + HCl < NH4Cl + H20
NH4OH + H* < NH4" + H20

Reaksiyanin ion tenliyini yazmagq {igiin qiivvetli elektrolitlori ion
formasinda, zsif elektrolitlari iso molekul formasinda yazmaq lazimdir.

Kimyovi birlagsmalarin tursu-ssas
xassalari

Osasliq vo tursuluq maddslorin on mithiim analitik xassslaridir.
Tursular vo osaslar haqqinda klassik tasavviirlor elektrolitik dissosiasiya
nozariyyasing asaslanir. Bu nozoriyyoayo osason dissosiasiya zamant H*
ionu veran maddalor tursular, OH ionu veran maddalor isa asaslar
adlanir. Elektrolitik dissosiasiya nazariyyasi iizvi birlosmslorin tursu va
osasi xassolorini izah eds bilmir. Tursularin va asaslarin daha timumi
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nazariyyasi D.Brensted vo T.Lourinin protolitik nozeriyyssidir. Bu
nazariyyas proton birlasdirs bilon va ya protonu olan maddslors aiddir.

Proton birlasdiron madda asas, proton veran maddos isa
tursu adlanr.

HAn - H" + Anr
Burada HAn tursu, An" iso asasdir. Har hansi tursuya onunla bagl
olan asas uygun golir. Masalan,
NHs + H* <> NH4*

Burada NH3; asas, NH4* iso tursudur.
Elo maddalor do vardir ki, ham proton birlegdirir, ham do proton
Verir:
HCOs + H* «& H2COs3
HCOs« H*+ CO3*

Belo maddslor amfoter birlogmolor vo ya amfolitlor adlanir.
Istonilon tursu-osas tarazligi bir-biri ilo bagli asas vo tursunun
qarsiliglt tosiridir:
H+

tursu 1 + 3sas 2 <> 3sas 1+ tursu 2
«_
H+

HCOs3 + OH « C0O3* + H20
tursu 1 asas 2 asas 1 tursu 2
Umumiyyatlo, bir cox maddaler miioyyan soraitda dziinii tursu vo
ya osas kimi apara bilir. Bu iki anlayis bir-biri ilo bagli oldugundan hor
hansi bir maddanin tursu-asas xassasi haqqinda danigsmaq daha
dizglndur.

Proton kocgiiriilmasi ilo gedan reaksiyalara protolitik
reaksiyalar deyilir.
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Protolitik nozariyyade miihiim yeri holledicilorin protolizi tutur.
Masalan, su asagidaki tonlik iizrs protolize ugrayir.

H20 + H20 < H30O* + OH"
tursul osas2 tursu2 osasl
Protolitik nozeriyys protonsuz iizvi maddolorin tursu vo osas

xassalorini izah eda bilmir. Ona goérs do tursu va asaslarin daha imumi
nazariyyasi islonib hazirlanmisdir. 1923-cii ildo Amerika alimi Q.Lyuis
tursu vo asaslarin elektron nozoriyyssini toklif etmisdir. Bu nozeriyyoya
g0rs tursu-osas tarazliginda protonun istiraki miitloq deyil vo nozariyye
aproton adlandirilir.

Elektron  nazoriyyasina  asasan  elektron  ciitiinii
birlasdiran madda tursu, elektron ciitiinii veran madda
isa asas adlanir

Masalan, :NF; elektron ciitiiniin donoru (asas) vo BF; elektron ciitiinlin
akseptoru (tursu) garsiligli tesirinden donor-akseptor rabitosi hesabina
davamli elektron sixlig1 (oktet) yaranir.

F F

F F F
Jsas tursu
Elektron ciitiinii veran maddolor Lyuis osaslar1 (masalon, NF3),
elektron ciitiinii gobul edon maddslor Lyuis tursulart (mosolon, BF3 )
adlanir.

I
F-N: +B-F —» F- i\l—>

'I'I_UJ_TI
'I'I
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Tursuluq va asasliq sabitlari

Suyun ion hasili

Kiitlolorin tosiri ganununa osason tursu vo osaslarin protoliz
reaksiyalarinin tarazliq sabitlori arasinda sads asililiq var.
Tursu mohlullarinda tarazhigin voziyyati termodinamiki sabitlorlo
xarakterizo olunur.
HAnN + H20 < H3O0*" + An°
Ko = aH3O* 8-
8pan * 84,0
Suyun faallig1 sabit kamiyyat oldugundan
a, .-a,
K=Kt 8y o= RO A
a'HAn
Kt — tursuluq sabitidir.
Osasliq sabiti K analoji olaraq ¢ixarilir.

An + H20 < HAn+ OH-
Kt :Lao"r . KSS:KT' a = aHAn ) a'OH "
, H,0
a'An’ ' aHzO a'An’
Kos — asasliq sabitidir.
Tursuluq vo osasliq sabitlori ¢ox vaxt miivafiq sabitlorin
gostaricilari ila verilir:

pK: = '|gKt ; pPKas = '|gKes

Bu sabitlor turgularin va osaslarin qiivvasi haqda tosovviir yaradir.
Qosulmus (bir-biri ilo bagli) asas va tursularin tarazliq sabitlorinin

hasilini tapsaq, K¢Kas = TIPS I

Kt Kss =[H*][OH]= Ksu olar.
Burada Ksy — suyun ion hasilidir.

foallig1 qatiligla avaz etsak,
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Sulu mahlullarda bir-birina qosulmus tursu va asaslarin
dissosiasiya sabitinin hasilina suyun ion hasili deyilir.

K: va ya Ky gora Ky asanligla tapmagq olar.
Suyun dissosiasiya sabitinin qiymeti K ; ,=1,8-10" tocriibi yolla
taptlmusdir. 1 litr suda suyun miqdart 1000/18,015 =~ 55,5 mol-dur.
_[H"][OH7]
" M0l

buradan K, - [H20] = [H*] [OH] = 1,8:10%%:55,5~10™* olar.

Distillo suyunda [H*] = [OH] = 10”". Demoli, suda H* vo ya OH"
ionlarinin qatihiginin az vo ya ¢ox olmasi onun bu ve ya diger xassasini
xarakterizo edir. Masolon, miihit tursu xassoys malikdirso, OH"
ionlarmin qatilig1 107-don az olmalidir, oksino osasi xassoya malikdirsa,
H* ionlarinmn gatiligi 107 —don az olmalidir. Ciinki [H*]-[OH] =10
hasili sabitdir.

Hidrogen gostaricisi pH

Cox vaxt tursu vo asaslarin qatiliglarinin [H*] vo [OH] ovozino
onlarin manfi loqarifmlori islodilir.

pH =-Ig[H*] pOH =-Ig[OH]

Tomiz su ii¢iin pH=-1g107=7 , pOH = -Ig107'=7, Suyun ion
hasilini  Ks, =[H"] [OH] loqarifmlasak,

-lg[H*] [OH] = -Ig10-*
pH + pOH =14
Hesablamalarda sonuncu tenlikdon istifads olunur. pH<7 muhitin

turs, pH>7 asasi, pH=7 neytral oldugunu gostarir.
Cadvaldo  rast golinon bazi maddslorin -~ pH gostorilmigdir.
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akkumulyator
tursusu
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Bufer mahlullar

Mohlulda kimyavi reaksiyalarin bu vo ya diger istigamoatde
getmoasino  hidrogen ionlari qatiliginin bdyiik tesiri vardir. Hidrogen
ionlarinin istonilon qatiligini olde etmok vo homin qatiligi miioyyen
hadds saxlamagq ti¢iin bufer moahlullardan istifads olunur.

Bufer mohlullar, adston, asagidaki qarisiglardan ibarot olur.

1. Zsif tursu va onun qiivvatli asasla amala gotirdiyi duz mahlulu.
Mosalon, asetat buferi:
CH3COOH + CH3COONa
2. Zaif asas va onun qiivvatli tursu ilo amala gotirdiyi duz mahlulu.
Mosalon, ammonium buferi:
NH4OH + NH4CI
3. Zoaif coxasasli tursularin giivvatli asasla amalo gatirdiyi duzlarin
moahlulu. Masalan, fosfat buferi:
NaH2PO4 va Na;HPO4

Bu vo ya digor bufer mohlulun pH-1 nozori cohotdon asagidaki
kimi hesablanir.

1. Zoif tursu va onun qiivatlo asasla amals gotirdiyi duz
mahlullari. Tutaq ki, CHsCOOH va onun duzu CH3COONa qarisigt
verilmisdir. CH3COOH dissosiasiyasi agagidaki tanlik iizra gedir:

CH3COOH « CHs3COO" +H*
- +
Bu tonlik ¢l _[CH,COO JIH ] olar.
[CH,COOH]

Sirka  tursusu mohluluna onun duzu olave olunarsa,
CH;COO" ionlarinin gatiliginin artmasi1 (CHsCOONa < CH3;COO" +
Na*) noticasinds tarazliq dissosiasiya etmoyan molekul torafs yonalir,
dissosiasiya zoifloyir. Dissosiasiya etmomis molekullarin qatiligini
mohlulda olan tursunun Umumi gqatiligina borabor gotiirmok olar.

[CHsCOOH]= Cur

[CH,COOH]
[CH,COO]
CH;COONa tam dissosiasiya etdiyindon va  tursunun

dissosiasiyasindan amoals golon CH3COO™ anionun qatilifln ¢ox az
oldugunu nozoro alaraq demok olar ki, mohlulda olan CHsCOO

Yuxaridaki tonlikdon [H'] = K alinar.
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anionlarinin hamis1 duzun dissosiasiyasindan amosla golmisdir. Duzun
hor bir dissosiasiya edon molekulu bir CH3COO™ anionu verdiyindon
[CHSCOO]: Couz .

[H] = Kuwr Cur ifadoasini loqarifmloyak:

duz

Ig[H+]:|gKtur+ Ig Ctur ’ pH - IgKtur _ Ig Ctur
Cduz duz
pH = pKewr — |g Ctur
duz
Burada pKur = - IgKwr  tursunun qlivvatlilik gostaricisidir.

Tonlikdon goriindityi kimi, mohlulun H* ionlarinin qatiligi tursu vo
duzun qatiliglari nisbati ilo miioyyan olunur.

2. Analoji olaraq zoif asas vo onun qiivvatli tursu ilo omoala
gatirdiyi duzdan hazirlanmis mahlul iglin tonlik ¢ixarmaq olar:

[OH] = Ky C.. voya pOH = pKays— Igﬁ
duz duz

Molumdur ki, pH + pOH =14,

Buradan pH =14-pKy + Ig C, olar.
duz

Belo qarisiga tursu vo ya golavi olave edildikds artiq H* ionlari
anionu, OH" ionlar1 iso kationu Oziino birlogdirir. Bu, zoif elektrolitin
dissosiasiyasi tarazligini doyisir. Naticoado [H*] praktiki olaraq doyismir.

Durulasdirildiqda, qiivvatli tursu va galavi alava edildikds pH-1
sabit saxlayan zaif elektrolit va onun duzundan ibarat qarisiga bufer
mahlullar deyilir.

Bufer mohlullarin pH-1 sabit saxlamaq qabiliyysti, onlarin ayri-
ayr1 komponentlorinin mohlula daxil edilon tursu vo asaslarin H* vo ya
OH" ionlar1 ilo birlasmoalarine asaslanir. pH = 4,73 olan, tarkibinds 0,1
mol CH;COOH (K=1,86-10%) vo 0,1 mol onun duzundan ibarat 1 |
mohlula 10 ml (0,01 mol) HCI olavs edilarso, tursunun qatiligi artar,
duzun qatilig1 iso azalar

CHsCOO" + H* — CHsCOOH
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[H] = K% = 1,86:107; pH = 4,73
) ’5 0.1+0,001
[H]= 1,86-10 01-0,001: pH= 4,64

Homin miqdarda qolovi olavo edilorss, duzun qatiligr artar,
tursunun gatiligi iso azalar.
CH3COO +OH — CH3COO™ + H20 ;

[H]=18610° 2170001 i g

01+0,001

Noticado, har iki halda bufer mohlulun pH-1 0,09 gader doyiser.
Miigayiso tigiin 1 | suya 0,01 mol HCI1 vo ya NaOH olavs edildikdo pH
bes vahid dayisdiyini gosterak: suda pH=7. Cwm (HCI) = 0,01 mol/l

[H*]=107; pH=2; 7-2=5

Cnaot = 0,01 mol/l ; [OH]= 0,01=10% pOH=2
pH +pOH =14 oldugundan

pH =12 olar. (12-7=5)

Qeyd etmok lazimdir ki, bufer mohlullar, tizorino tursu vo
golovinin yalniz miioyyon miqdart alavo edilona qodor pH-ni sabit
saxlaya bilir, yoni bufer tutumuna malikdir.

Bufer tutumu 1¢ bufer mohlulun pH-n1 1 vahid doyiso bilon
tursu vo ya osasin ekvivalent miqdart ilo miioyyen edilir. Bufer
qarisigim toskil edon komponentlorin qatiligi ¢ox olduqca, bir o gador
da mohlulun bufer tutumu gox olur.

Bufer mohlullar analitik kimyada genis istifado olunur. Vosfi
analizds bazi ¢atin hall olan maddslorin ¢okdiiriilmasi pH-1n miisyyen
giymatindo miimkiin olur. Masalon, Ca?* ionlarmim CaKNH4[Fe(CN)s]
duzu soklindo ¢okmasi miioyyan pH-da mimkiindiir. Bu mogsadlo
NH.Cl + NHiOH buferindon istifado olunur. Trilon-B vasitasilo bir
cox metallarin tutrimetrik toyinatinda pH-1 8 +10 saxlamaq Uglin do
ammonium buferi gotaralr.

Bufer mohlullar, miqdari analizds ds totbiq olunur. Masalon, AI®*,
Mg?** vo s. ionlarin gravimetrik toyinindo bu vo ya digor bufer
mohlullardan istifads edilir.
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Heterogen sistemlards tarazliq

Hbsllolma hasili

Voasfi analizda ¢atin hoall olan maddslarin ¢6kmasing tez-tez rast
golinir. Ona gors do ¢okiintiilorin ¢okmasi vo hall olmasi proseslorinin
gqanunauygunluqlarini bilmok vacibdir.

Kimyavi stokana ¢atin hall olan masalon, AgCl yerlasdirilir, oraya
distillo suyu olava edilir. Bu zaman Ag* vo CI ionlar1 onlar1 shato edon
su dipollan torafindon cozb edilorok todricon kristallardan qoparaq
mohlula kegir. Mohlulda Ag* vo CI" ionlar1 toqqusaraq yenidon AgCI
omala gotirarak kristalin sathina ¢okiir. Belolikls, sistemds iki bir-birina
oks proses bas verir, bu da homiso dinamik tarazliga gotirib ¢ixarir, yoni
vahid zamanda mohlula kegon ionlarin sayi, ¢okon ionlarin sayina
barabar olur. Mahlulda Ag* vo CI ionlarinin artmasi qurtardiqda mohlul
doymus olur.

AgCl & Ag" + CI

Buradan aydin olur ki, baxilan sistem c¢otin hall olan duzun
¢okiintiisii ilo onun doymus mohluludur. Qeyd edildiyi kimi, iki oks
proses gedir:

1. Ionlarin ¢okiintiidan mahlula ke¢cmasi. Bu prosesin siiroti v1
¢Okiintlinlin vahid sothinds olan ionlarin sayi1 ilo miitonasibdir. Bu say
zaman kecdikco praktiki olaraq doyismir, ona gora ds hollolma siiratini
sabit temperaturda sabit hesab etmok olar. v1=Ki

2. Mbhluldan ionlarin ¢ékmasi. Bu prosesin siiroti Ag™ vo CI
ionlarmin qatiligindan asilidir. Kiitlslarin tesiri ganununa gora

v2= ka2 [Ag'T[CI]
Tarazliq hali {iglin vi=v:2 oldugundan, ki=k:[Ag’] [Cl], voya

K
[Ag] [CI1=—1 olar.
K,
k2 - do verilon proses ii¢lin miioyyan temperaturda sabitdir.
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k .
Buradan —-= const (temperatur sabit oldugda) vo ya [Ag*] [CI] =

2
const olar.

Belalikla, ¢atin hall olan elektrolitin doymus mahlulunda
ionlarin qatihqlart  hasili sabit temperaturda sabit
kamiyyatdir. Bu kamiyyat hallolma hasili adlanir.

Gostarilon misalda hhager = [AgT][CI].

Elektrolitds bir vo ya bir ne¢o eyni ion olarsa, hallolma hasili
hesablanarkon bu ionlarin qatiliglarinin dstii kimi nozors alinir.
Masalon: hh,, ¢ = [AgT[S?].  hhg, = [PO*][IT%

Umumi halda, AnBn elektroliti {iciin hollolma hasili asagidaki
kimi ifads olunur:

hh =[A]" [B]"

Miixtslif maddaloar ii¢iin hh qiymoti miixtolifdir.

Mosalon: hh ;e = 4,8 4107, hhage =1,56 -107%

Verilmis temperaturda birlosmonin  hsllolma qabiliyyatini
bilmokls, hh hesablamag olar.

Masala 1.

CaCOs; -1n hollolma qabiliyyati Ky = 0,0069 va ya 6,9-107 g/lI-dir

hh caco, =7

Holli: Hollolma qabiliyyatini mollarla ifads edok:

v=—=—"7-—"—"=6,9-10°mol/l

CaCO; — Ca®* +CO3%
hh oo, = [Ca*] [CO3%]=6,9-10°6,9-10" = 4,8 10

Masals 2.

PbSO4-tin hh e, =2,2: 108 g/I-dir.
PbSO4 hallolma gabiliyyatini hesablayagq.
Hollolma qabiliyyatini X (mol/l) isars etsok,
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PbSO4 «>Pb%* +S04%.
hh ppso, = X?

X=,/2,2°10-8 =1,5-10"* mol/l
Hallolma qgabiliyyati kiitls ilo ifads edilorsa,
Mr(PbSO4) = 1,5-10%-303,2 = 4,5-10% g/l

Hollolma hasili analitik kimyada miihiim ohomiyyat kosb edir.
Onu totbiq etmoklo, vosfi analizdo ionlar1 diizgiin olaraq ¢okdiirtrlor.
Hollolma hasilinin komoyi ilo ¢okmo aparilan mihitin qatiligi,
¢Okdiiriicii, onun miqdar1 vo ¢okmo soraiti miioyyonlosdirilir. Bunlar
gravimetrik Gisulla migdar1 toyinatda mihim amillordir.

Cokiintiiniin amoals galmasi

Cotin hall olan elektrolitin ionlariin qatiliglar1 hasili hallolma
hasilindon kigik olarsa, bu moahlul doymamis mohluldur. Duz (masalan,
AgCl) moahlulunda ionlarin gatiliglarinin hasili hallolma hasilina borabar
([IAg*T'[CI]= hhager) olarsa, mohlul doymus mohluldur. Verilmis
temperaturda az holl olan elektrolitin ionlarinin gatiliglarinin hasili onun
hh-don cox ([AQ']'[CIT> hhagc)) olarsa, bu zaman ¢okiintii ayrilar.
Mohlul ifiat doymus mohluldur. lonlarin qatiliglarmin hasili hhagci-o
borabar oldugda ¢okiintiiniin ¢okmasi dayanar. Qarigdirilan mahlullarin
hacmini  vo qatiligimi  bilorok alman duzun ¢okacoyi vo Yya
¢okmayacayini hesablamagq olar.

Mosala. Borabor hocmlordo gotiiriilon 0,2 M Pb(NOs)2 vo NaCl
mohlullarin1 qarigdirdiqda ¢okiintiiniin ayrilmasinit miiayyanlogdirin.

Pb(NOs) 2+ 2NaCl — PbCl, + 2Na NOs
hh ppey, = 2,410

Holli: Mahlullar garisdirildigda hacm iki dofs artir, ionlarin qatligi
iki dofs azalir, yoni 0,1 M olur.
[PO#] [CIT?=1-10" - (1-101)% = 1-10° mol/I
Alinan hasil (1-10°° mol/l) hallolma hasilinden (hh gy, = 2,4-107)

¢ox olduguna géra duz (PbCl ;) ¢okor.

Gorundiyu kimi, ¢okmayas miixtalif amillar tosir gostarir.

Mbohlullarin qatih@inin tasiri

Hallolma hasili nisbaton bdyiik, az hall olan elektroliti onun duru
mohlullarindan ¢okdiirmak olmur. Masalon, barabar hacmlords 0,1 M
Pb(NOs3) 2 vo NaCl mohlullarini qarigdirdigda PbCl, ¢okmir. Cinki eyni
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hacmlori qarigdirdiqda hor bir ionun qatiligr iki dofs azalir: 0,1/2_=0,05
M vo ya 5-102 M olur. [Pb?*]-[CI]?=5-102-(5-10?)?=12,5-10°. lonlarin
qatiliglart hasili hh ) -don az oldugundan PbCl; ¢8kmosi bag vermir.

Cokdiiriiciiniin miqdarimn tasiri

Tam ¢o6kmonin bag vermasi tiglin ¢okdiiriiclinlin artiq migdarindan
istifads edirlor.

Masalan, BaCO; ¢okdiiriilorkan

BaCl 2 + Na2COs — BaCOQOs + 2NaCl

reaksiyasindan istifado olunur. Ekvivalent miqdarda Na,COsz olava
edildikdo mohlulda gatilig1 hh qiymatino uygun Ba?* ionlar1 galir.

Na,COs; ¢okdiiriiciisiiniin  olavo edilmasi noticosinde  COs*
ionlarmin qatihi@ artir, noticodo Ba?* ionlarinin mohlulda qatihig: azalir
ki, bu da Ba?* ionunun tam ¢ékmaosini tomin edir.

Eyniadh ionun tasiri

Eyniadli ionlar1 olan qiivvatli elektrolitin istiraki ¢atin hall olan
elektrolitin hoall olmasini azaldir. ©gor BaSO4 —in doymamis mohluluna
az-az Na;SO4 mohlulu olavs edilarso, ionlarin gatiliglart hasili avvalca

hhggso, = 1,1:107%-don az olan hallarda, tadricon bu qiymoto gatir, sonra

artir vo ¢Oklintiiniin ayrilmasi bas verir.

Duz effekti

Eyniadli ionu olmayan elektrolitlor do ¢otin holl olan
elektrolitlorin hall olmasina tasir gdsterir. Ancaq bu halda hosllolma
artir. Masalon, PbSOj4 hall olmast KNOs; vo NaNOs istirakinda, AgCl
holl olmast iso NaxSO4 vo KoSO; istirakinda artir, ¢linki konar ionlarin
¢oxlugu mohlulda olan ¢atin hall olan ionlarin hom 6z aralarinda vo ham
do ¢okiuntinin sathi ilo toqqusmasina mane olur. Bu duz effekti adlanir.

Temperaturun tasiri

hh — sabit temperaturda sabit komiyyatdir. Temperatur artdiqca,
onun qiymati do artir. Ona gors do ¢okmo soyuq mohlullarda aparilir.
Isti mohlullardan ¢dkmodon, yalmz temperaturun ¢dkiintiiniin
xarakterino miisbat tosiri zamani, masalon, kolloid mohlulun amoalo
golmosinin qarsisini almaq vo ya amorf haldan kristal hala kegirmok
lazim goldikds istifads olunur.

Cokiintiilorin hall olmasi

hh - ni bilmok ¢atin hall olan ¢okiintiilori mohlula kegirmoak {igiin
vacibdir. Forz edok ki, BaCOj3 ¢okiintiisiinii mahlula keg¢irmak lazimdir.
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Bu ¢dokiintii ilo tomasda olan mahlul BaCOs —a gore doymus mahluldur,
yoni [Ba**][COs°] = hhg,eo,

Ogor mohlula tursu olavo olunarsa, H* ionlar1 CO3 % ionlarimi
0ziina baglayaraq davamsiz karbonat tursusu molekullarini omalo
gotirir:

2H* + CO3* < H,CO3 « H,O + CO2

Bunun noticosi olarag COs* ionunun qatili§i azalar, ionlarmn
qatiliglart hasili hhg,c, -don az olar. BaCOs; mohlulu doymams olar,

¢Okiintiiniin bir hissasi moahlula kegor. Kifayst qodor tursu slave edilarss,
cokuntinin hamisin1 mohlula kegirmak olar. Buradan bels naticoya
golmok olar ki, az hall olan elektrolitin ionlarmin qatiliglart hasili hh-
don az oldugu halda, ¢okiintii hall olmaga baglayir.

Cokiintiinii hall etmak {i¢iin mohlula els elektrolit alava edirlar ki,
onun ionlarindan biri ¢atin hall olan elektrolitin ionlarindan biri ilo az
dissosiasiya edan birlosmo omols gotirsin. Cotin hall olan hidroksidlsrin
tursularda hall olmasi bununla izah edilir.

Fe(OH)s +3HCI — FeClz + 3H.0

OH-" ionlar1 az dissosiasiya edon H.O molekulu amalo gotirmoklo
baglanir.

Az hall olan bazi maddaslarin 25 °C-do hh vo hallolma gabiliyyati
cadval 1-do verilmisdir.
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Cadval 1
Az hoall olan bazi maddalarin 25 °C-da hh va
hallolma qabiliyyati

Fo Hbollolma hh, mol/l
rmul qabiliyyati Kn , g/l

Ag 7,94-107 6,3-1012
Br

Ag 1,25-10° 1,56-1071°
Cl

Ag 1,23-10° 1,5-10°°
J

Ag 1,0-10* 4,05-1012
2CrOy

Ba 7,94-10°7 6,3-1013
SO4

Ca 6,9-10° 4,8-10°
COs3

Pb 1,02:107 1,7:10°
Cly

Pb 1,5:10% 2,2:10°®
SO4

Az hall olan elektrolitlorin bir-birina cevrilmasi

Molumdur ki, bir ¢atin hall olan elektrolit uygun reaktivin tosiri
ilo basqa ¢atin hall olan elektrolits ¢evrils bilir.

1. Nisboton yaxsi holl olan elektrolitin ondan az hsall olan
elektrolito gevrilmosi.

Mosalon, CaSOs c¢okiintiisii olan mohlula Na,COs; mohlulu slava
edilarss, CaSO4 CaCOs-o gevrilor. Bu ona gors bag verir ki, ¢okiintiiniin
tizorindoki mohlulda Ca?* ionlar1 var. Na;COsz olavo edilorkon CO3*
ionlar1 Ca?" ionlar ilo birlosir. CaCO3; CaSOs-o nisboton az hall olan

(hhcpeo, = 3.8:10%, hhego = 2,5-10° ) oldugundan Ca** ionlarmin
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qatiligs, ionlarm qatihglart hasilinin hh¢,., -don ¢ox olmasimi tomin

etmok Ugiin kifayat olar. Ona géra do CaCOj3 ¢6kor. Bunun naticasindo
mohlulda Ca** ionlarmin qatilign azalar, ion hasili hh,g, -don az olar

vo CaSOs ¢okiintiisiiniin bir hissosi mohlula kegor vo mohlula kegon
Ca?" ionlar1 CO3* ionlari ilo birlogor. Kifayoat godor Na,COs; oldugda
CaSO; CaCOs; -2 tam cevrilo bilor. Bu hal ¢okiintiiniin hall olmasi
prosesing yaxin prosesdir.

2. Daha pis hall olan elektrolitin nisbston yaxst hall olan

elektrolito gevrilmasi. Mosolon, BaSOs (hhg,s, =1,1-10°) BaCOs-a

(hhg,co, =4,0-10") gevrilmasing baxaq. Bu gevrilma birinciys nisboton

cotindir. BaSO4-0 artiq miqdarda Na,COs olavo olunarsa (COz* gatiligt
Ba?* gatiligindan toqribon 100 dofs ¢ox olmalidir) ¢evrilmo bas tutar.
Tacriibs zamant BaSO. -ln BaCOs-a tam kegmasi iiciin BaSOs
¢okiintlisiine Na,COs; mohlulu olave edilir, qizdirilir, maye hissasi
ayrilir, NapCO3z yenidon olave edilir, qizdirilir vo s.. davam etdirilir.
Tadricon BaSOs BaCOs -9 kegir.

Bir ¢atin hall olan elektrolitin bagqasina ¢evrilmasi vasfi analizdo
boylik shomiyysto malikdir. Ba, Ca, Sr sulfatlar1 tursularda hall olmur.
Ona goro do, bu kationlarin sulfatlarini karbonatlara ¢evirib, sonra
tursularda hoall edir vo sistematik analiz aparirlar. Bu cur
cevrilmolordon ionlar1 ayirmagq tiglin istifado edirlor. Masalon, AgBr vo
AQ2CrO; ibarat ¢okiintitys KCI mohlulu slava edilorss, Ag.CrOs AgCl-
o gevrilor (AgCl daha az hall olan maddadir). Mahlulda olan CrO4* ionu
asanligla toyin oluna bilor. Br™ ionu ¢okiintiide qalar, ¢lnki hhager <
hhAgCI-

Su vo digar halledicilarin xassalari

Organizmlorin hoyat faaliyyati, ¢ay, gol, deniz vo okeanlarda
gedon proseslar, oksor kimyavi reaksiyalarin gedisi mohlullarla baglidir.
Biz o qgoder buna vordis etmisik ki, kimyovi, fiziki-kimyavi va
biokimyavi proseslor gedon miihitin, yani hslledicinin vacib rolu
haqqinda iimumiyyastls unudurug.

Su
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Halo goadimdon istifads edilon halledici sudur. Yalniz XX osrdo aydin
olub ki, su digor halledicilordon forqgli xassali (sixliq, istilik tutumu,
sathi gorginlik, dielektrik niifuzlulugu va s.) bir sira anomaliyalar1 olan
unikal hslledicidir. Ona gors do o qeyri-lizvi vo {izvi maddslarin hall
olmasi, canli vo cansiz tobistdo c¢evrilmolor zamani davamli balansi
saxlamagq, yerin istiliyini tonzimlomok tiglin yararhdir.

Suyun varligi planetdo hoyatin miimkiinliiyliniin vacib sortidir.
Miletdon olan godim yunan filosofu Fales suyu hayatin ilki hesab edirdi:
0, qaz, maye va bark ds ola bilir; canli vo cansiz har seyds var. Bels ki,
ganda - 79% , onun limfasinda - 95%, bakteriyada - 81%, insanin
toxuma vo hiiceyrolorinds -70% su var.

Anomaliyalarin oksoriyysti vo maye suyun tokrarsiz moxsusi
qurulusu — onun molekulunun qurulusunun xiisusiyyatlori ilo baghdir.
Suyun molekulu protonlarin ikigat simmetrik donor vo akseptordur, bu
da onun qonsu su molekullar1 ilo 4 molekullararas1 hidrogen rabitosi
(oksigenin elektron ciitlori iki qonsu molekullarin hidrogenlori, 6zUnun
H atomlar1 iso digor iki molekulun oksigen ilo) omolo gatirmosine
sabab olur (sokil 1).

Sakil 1. Su molekulunun tetraedrik koordinasiyanin sxemi:
diiz xatlor — kovalent, qiriq xatlar iso hidrogen rabitasini gostorir

Naticads, maye suda hidrogen rabitslorinin fozada toru amsls golir. Su
molekulu iss iki formada - olagoli (strukturlanmis) vo olagesiz olur.
Eyni zamanda bels bir fikir do vardir ki, hatta olaqosiz foza toru amslo
gotirmayan su, 2, 3, 4 molekuldan ibarot assosiatlar omolo gatirir.
Suyun bu xassalorino gora - demok olar ki, su yegano halledicidir ki,
miixtalif tursu va asaslarin varligini miiayyanlasdirirlar. Su yalniz polyar
va hidrofob maddsloari hall edir.
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Suyun xassesinin anomaliyasi 6zlinli qaynama vo donma temperaturu
kimi parametrlordo do gostorir. Sokil 2-do su va onun analoglarinin -
oksigen yarimqrupu elementlorinin hidrogenli  birlogsmoalarinin
gaynama vo donma temperaturlarinin molyar kiitlodon asililig1
gostorilmigdir. Buradan goriiniir ki, su real halda “normadan 170°C
daha yiiksok temperaturda gaynayir, 90° C-do yiiksok temperaturda
ariyir.
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Sakil 2. Su va onun analoqglarinin donma (a) vo qaynama (b)
temperaturlarinin  molyar kiitlodon asililigt

Su an zoruri, ¢ox yayilan holledici olmagla barabar yer iizerindo
on ¢ox todqiq edilmis maddodir. Zaman kegdikco halledici Kimi
universal vo unikal xassalori olan su artiq kimyacilar1 tomin etmadi.
Suda getmoyon vo ya yavas gedon reaksiyalari aparmaq, maddslorin
xassolori vo kimyovi proseslori idars etmok maraqlar1 artmaga basladi.
XIX osrin ortalarindan praktikada avvalco epizodik, 80-ci illordon iso
daha intensiv susuz (tizvi, sulu-tzvi hslledicilor) miihitlor totbiq etdilar.

Susuz halledicilsr

XX osrin birinci yarisinda aparilan iri miqyaslh todqiqgatlarin
naticasindo susuz miihitlor elmi laboratoriyalarda, kimyoavi analizds,
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tizvi maddslarin sintezindos, elektrokimyavi proseslorde vo hatta kimya
texnologiyasinda istifade edilmays basladi.

Molum olmusdur ki, eyni maddslor holledicilordo xassalorini
kaskin doyismoys vo miixtalif reaksiya mohsulu omolo gotirmoya
gadirdir. Moasalon, H2SO4 suda 6ztinii qlivvatli tursu kimi apardigi halda,
basqa miihitlords ya zaif asas, zoif tursu, ya da heg bir tursu-osas xassosi
gostormir.

Maddonin tursu vo ya osasi xassasinin meydana g¢ixmasinin
asasinda hall olan maddo ila halledicinin kimyavi garsiliqh tasiri durur.
Holledicinin tobiotini doyismoklo maddonin xassalorini tonzimlomok
olar.

Susuz miihitlarde maddolorin (HCN, HF, H,S, CH3COOH) geyri-
adi xasso gOstormosino misal gostormok olar. Asetonitrildo mis
hidrogen-xloridls qarsiliglt tosirds olur:

Cu+2HCl —» CuCl2 +H>

Bu reaksiya sulu miihitdo (Cu gorginlik sirasinda H-don sonra dayandigi
tclin) getmir. Miihiti su olmayan mohlullarda elektroliz vasitasilo gox
foal olan qolovi metallar1 otaq temperaturunda veo toxminan 100%
ciximla almaq olar. Su olmayan asasi xarakterli halledicide galavi metal,
duz suda hall oldugu kimi hall olur:
M=M" +e

Holledicilor osas iki  xarakteri - donor-akseptor (tursu-osas)
xassalori vo miihitin dielektrik niifuzlulugunun qiymsti ilo saciyyslenir.
Demoli, kimyavi proseslori idara etmozdon avval holledicinin, yoni
reaksiya miihitinin xassolorini idara etmoyi bacarmaq lazimdir. Lakin
hor iki xassoni fordi holledici totbiq etmoklo tonzim etmok miimkiin
deyil. Bir holledicidon digorino kec¢dikds dielektrik niifuzlulugunu
doyismoklo lazim olan donor-akseptor vo dielektrik niifuzlulugu olan
miihit yaradilir. Bu halda komponentlordon biri donor-aksptor qarsiliglt
tosiro (solvatlasma), o biri dielektrik nlfuzlulugunu tonzim etmays
imkan verir. Holledicilor maddolorin ionlagsmasina, holl olmasina,
molekullarin assosiasiyasma istiqamotlonmis tasir gostermok, onlarin
tursu-osas, kompleksomologotirmo, oksidlogsmo-reduksiya va S.
xassolorini tonzim etmok imkani1 yaradir.
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Susuz vo sulu-lizvi miihitlori totbiq etmokls kimyavi proseslorin
idars olunmasinda alds edilon miihiim nailiyystlors baxmayaraq bir ¢ox
problemlari hall etmok miimkiin deyil. Ciinki belo mohlullarin elektrik
kegiriciliyi asagi olur, hidrofob vo hidrofil (ion) maddolor arasinda
reaksiyalar ya getmir, ya da komponentlorin fazada paylanmasi tiziindon
siiroti az olur. Fermentlor foalligini itirdiyindon  susuz miihitlor
biokimyavi reaksiyalar {i¢iin olverigsizdir.

Molumdur ki, analitik kimyanin osas toloblorindon  Dbiri
reaksiyalarin miimkiin qader hassas olmasidir. Mahlulda tayin edilocok
maddonin qatiliginin azalmasi onun reaktivlo toqqusma ehtimalim
azaldir, demoli, analitik reaksiya pis gedir.

Maddslorin toayininin nano- ve pikqram saviyyslorinds toyini,
eloco do molekulun vo ya elementin hoyscanlanma enerjisinin kecid
effektivliyinin artirilmasi reaktivlorin lokal qatilagdirilmasini tolob edir.

Mbohlullar

Analiz reaksiyalariin oksoriyyoti mohlulda aparilir. Holledici
olarag ¢ox zaman distillo edilmis su gotlriliir. Mohlulun miqdarca
torkibi gatiligla miioyyen edilir. Qatiliq hall olan madds ils halledicinin
miqdar nisbotini oks etdirir. Olgiilii vo dl¢iisiiz, kiitlo va hacm qatiliglart
var.

Olgiisiiz qatiliglara (paylara) asagidakilar aiddir:
+« Hall olan maddanin kiitlo pay1 o(B) vahidin hissolori ilo vo
ya faizls ifads olunur.

o(B) = ﬂ (payla) voya (M) = & -100%
m(A) + m(B) m(A) + m(B)
burada: m(B) -hall olan maddonin(B), m(A) iso  halledicinin (A)
kiitlosidir.
+ Holl olan maddanin hacm pay1 6(B) da vahidin hissaleri ils vo
ya hacm faizi ilo ifads olunur:

G(B)=@ voya G(B)=@ ‘100%

2V 2V
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burada Vi — mohlul komponentinin hacmi, V(B) iso B hall olan
maddonin hacmidir. Hocm faizlorini derace adlandirirlar. Bazon
hocm qatiligit minds bir (promille) vo ya milyonda bir (mln™)
hissolorls ifads olunur.

< Hoall olan maddonin mol payr x(B) asagidaki kimi ifado

olunur:
v(B) v(B)
B-— "B B=— "B 00%
By ve ) v

Mohlulun k komponentlarinin y; mol paylarinin comi vahids bsraberdir:

k
Z}(i =1
i=1

Olciilii gatiliglara asagidakilar aiddir:
% Molyar qatihq C(B) — mohlulun vahid hocminds hall olan
maddonin mol migdarini ifads edir, vahidi mol/I-dir.
v(B) _ m(B)
\Y M(B)V
burada M(B) — hall olan B maddasinin molyar kiitlasi, V iso
moahlulun hocmidir.
¢ Ekvivalent molyar qatihg1 (normal gatiliq) Ce(B)- mohlulun
vahid hacminds hall olan maddenin ekvivalent mol- miqdarini
ifado edir, vahidi mol/l-dir.
ve(B) _ m(B)
V M:(B)V
burada  ve(B)- maddonin ekvivalent miqdari, Mg(B) iso B
maddasinin ekvivalent molyar kiitlosidir.
s Molyal qatihq Cn(B) — 1 kq (1000q) halledicido hall olan
maddonin mol miqdarim ifads edir, vahidi mol/kq-dur.
v(B)
1kq(A)
¢ Titrli gatihq Tsg — 1 ml mohlulda hall olan maddonin qramla
kiitlosini ifads edir, vahidi q/ml-dir.

C(B) =

CE=

Cm(B) =
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TB:@ : Te= (D(B):d:CE(B)ME(B)

Y, °7 100 100
Kitlo qatiliglart (kiitlo payi, molyal) temperaturdan asili deyil.
Hacm qatiliglart miioyyen temperatura aiddir.
Faizli qatiliq vo mohlulun sixlig1 malum oldugda mshlulun molyar
va ekvivalent molyar qatilig1 toyin edils bilor.

0 0
C(B)= 10w%d Ce(B)= 100%d
M(B) M (B)
Miixtalif qatiliglt mahlullart qarisdirdiqda alinan mahlulun gatiligi
asagidaki kimi tapilir.

m, @, + My, +....
(D:

Mo + M2 ....=m ®
m
CV,+C\V, +...
CiVi+CV3 ....=CV C= Y

Maddoalor bu vo ya digor derocads hall olur vo hallolma il
xarakterizo olunur. Onlardan bozilari bir-birinds istonilon nisboatds hall
olur (su-aseton, benzol-toluol, maye natrium-kalium). Maddolorin ¢oxu
miloyyan hadds bir-birinda hall olur (su-benzol, su-butil spirti, su-xérok
duzu). Bir sira maddalor isa az va ya praktiki hall olmur (su-BaSOs, su-
benzin). Maddonin hall olmasi verilon soraitds doymus mohlulda onun
qatiligidir. Mohlul (tarazliq olmadigda), hall olan maddenin qatilig1
onun hall olma gabiliyystindon az olduqda (doymamis mohlul) stabil,
mohlulda madds onun hoall olma qabiliyyatindon ¢ox olduqda (ifrat
doymus mohlul) isa geyri-stabil olur.

Duzlarin hidrolizi

Sulu mohlullarda duzlar kation vo anionlara dissosiasiya edir.
Bundan olave, mohlulda su molekullarinin dissosiasiyasindan omolo
golon H* vo OH ionlar1 var. Bu ionlar duzun ionlar il zaif dissosiasiya
edon madds amolo gatirirss, demsli, hidroliz — suyun duz ila qarsihigh
tosirindon  zdif elektrolitin omalo golmasi bas verir. Hidrolizin
xarakteri duzun tobiatindon asilidir.
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@ NH,Cl + H,0 —~NH.OH + HCl
NH," + H,0 NH,OH + H*

% NaCN + H20 <> HCN + NaOH
CN" + H20 < HCN + OH"

% NH4CN + H20 < NH;OH + HCN
NH;" + CN™ + H20 <> NH4OH + HCN

Birinci halda hidroliz kationa (pH<7), ikinci halda aniona (pH>7) ,
ticiincil halda iso hom aniona, hom ds kationa goro gedir. Hom anion ,
hom do kationa goro hidrolizds pH-in qiymati omols golon tursu vo
osasin nisbi qiivvesindan (dissosiasiya doracesinden) asilidir. Qiivvetli
asas va qiivvatli tursudan amalo golon duzlar hidrolize ugramur.

Hidrolizi siiratlondirmek vo ya zoiflotmok miimkiindiir. Bununla
olagadar olaraq hidroliz, hidroliz doracasi ve hidroliz sabiti il
xarakterizo  olunur. Hidroliz doracesi hidrolize ugramis duz
molekullarimin saymin (n) duz molekullarinin {imumi sayna (N) olan
nisbatina deyilir va faizls ifads olunur.

n
an=—-100
N

Birinci hal {igiin tarazliq sabiti
K = [NH,OH]-[H"]
[NH4+]‘[H20]
[NH,OHJ[H"]
[NH,']
[H20]=const, K-[H20]=Kp hidroliz sabitir.

Buradan K-[H20]= Ky=

Surat vo maxrac  [OH] —a vurulsa,
[NH,OH]-[H"]-[OH] _ K,,
[NH4+] [OH_] Kss

Analoji olaraq aniona gors hidroliz sabiti
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Kh — KSU
K tur
Eyni zamanda hom anion, ham ds kationa gors hidroliz sabiti
K
Kn = B olar.
K tur K 28

Hidroliz sabiti ilo hidroliz doracesi asagidaki asililiq Ostvaldin
durulasma qanunu ilo miiayyaen edilir.

2
_ Coay

Ky =

Burada: C — duzun gatiligi, mol/l; an iso hidroliz doracasidir.  an-1n

. . K
kigik giymotlorindo Kn= Capn? vo on= ?h

Mbohlul hazirlanarkon hidroliz nozera alinmalidir. Masalon,
kationa goro hidrolizin garsisini almaq ii¢clin mohlulu tursulagdirmaq

lazimdir.

Kompleks birlasmalar va onlarin
analitik kimyada tatbiqi

Analitik kimyada kompleks duzlardan tez-tez istifado edilir.
Onlar torkibinde kompleks ion saxlayan miirakkeb torkibli birlogsmalora
aiddir.

Mosalon, CuSQs iizerine ammonyakin suda mohlulunu olava
etsok, yeni birlosmo omoalo golor. Ogor Cu?* ionu olan birinci mohlul
mavi ronglidirsa, yeni birlosmonin alindigi mohlul iss ondan farqli
parlaq gdy rongdadir. Bundan slave bu mohlula NaOH vo KOH oslava
etdikdo mavi rongli Cu(OH), ¢6kmoyacok. Demoali, yeni mohlulda Cu?*
ionlari yoxdur. Yeni birlosmods SO4* ionunun varliginin vasfi analizdo
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tosdiq etmok olar. Miioyyanlosdirilmigdir ki, bu birlosmoadoki kation
Cu?*-ionlar1 ilo NH3 —Uin qarsiligli tosirindon omalo golmisdir:
Cu?* + 4 NH; — [Cu(NH3 )4]2+

[Cu(NH3)s)?* kompleks ion adlanur.

Kompleks birlagmoalorin torkibi, xassa vo omolo galmasini izah
edon nozoriyyo 1893-cii ildo Isvecro kimyacist A.Verner torafindon
yaradilmigdir. Kompleks birlogmalorin amolo golmasino sobob olan
rabito koordinasiya rabitesi, nozeriyys isa koordinasiya nazoriyyasi
adlandirilmisdir.

Bu noazoriyyays goro kompleks ion amslo golon zaman, 6ziino
anionlar va ya neytral molekullar birlogdiron miisbat ion markazi ion va
ya kompleksomoalagatirici ion adlamir. Kompleksomologatirici ionla
birlogon anion vo ya neytral molekullara ligandlar deyilir. Ligandlarin
sayini gostoron adado kompleksamaloagatirici ionun koordinasiya adadi
deyilir.  Mosalon,  [Fe(CN)e]* kompleks ionunda  domir
kompleksomologatirici, sianid (CN°) ionu  liganddir. Formuldan
goriindiiyli kimi bu ionda koordinasiya adadi 6-dir.

Miixtalif kompleks amalo gotiron ionlar iigiin koordinasiya adodi
miixtolifdir. Giimiisiin koordinasiya ododi 2, ikivalentli kationlardan
mis, kadmium, kobalt, sink, civenin koordinasiya adadi 4, ikivalentli
domir, nikel, ligvalentli domir, xrom vo kobaltin koordinasiya adodi 6
olur.

Kompleksamoalagatirici ionla ligandlar kompleks birlogmanin
daxili sferasini toskil edir. Xarici sfera monfi vo ya miisbat ionlardan
ibarat olur. Masalon, sar1 gan duzunda Ka[Fe(CN)s] K* ionu xarici
sferan1 togkil edir.

Kompleks ionlarda kimyavi rabitanin
tobioati

Verner nozoriyyesi  koordinasiya rabitonin  amslogalma
mexanizmini va koordinasiya adadinin qiymatini izah eds bilmir.

Bunun izah1  atomun elektron qurulusu  haqqindaki
tesavviirlorden sonra miimkiin olmusdur.

Misal (gin, [Cu(NHs)s]** kompleks ionunun omoalogalmo
mexanizmina baxaq:
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N1s? 25>  2p%; Cu 3d¥® 45" 4p°
it nnt 1
Cuz  3d° 4S° 4p°

H [ 1] 1s; [Cu(NH:)* 3d10 452 4ps

T N O

Buradan goriintir ki, hor NHs molekulunun sarbast elektron ciitii
var, kompleks ionun torkibinds 4 bels ciit oldugundan onlar donor, Cu?*
ionu isa akseptor rolunu oynayir.

2-tetraamin  mis  kompleks ionunun omolo  golmosindo
kompleksomologatirici Cu?* ionlarinin bos valent orbitallarinin bir-
birini 6rtmosi hesabina 4 donor-akseptor rabitoesi meydana galir.

NHs 2+

Cu* +4NH:; — HsN —» Cil(— NH
NHs

Kompleks ionlarin qurulusu hibridlogmadas istirak edon
orbitallarin xarakterindon asilidir.

Kompleks duzlarin nomenklaturasi

1. Kompleks kationu olan duzlar. ©Ovvalco morkszi atom, sonra
ligandlarin say1, ad1 vo sonda anoin adlandirilir.
Masalon, [ Ag(NHs).] CI — giimiis diamin (1) xlorid
[ Cr(H20)s] Cls - xrom heksaakva (I11)xlorid
[ Co(NH3)a (NO2).] Cl — kobalt dinitrotetraamin
(Ixlorid

T
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2. Kompleks anionu olan duzlar. Ovvslco kation, sonra
kompleks anion oxunur: Moasalon, Naz[Co(NOz)s] - natrium
heksanitrokobaltat (I11)

K>[Zn(OH),] — kalium tetrahidroksosinkat
K[BiJ4] — kalium tetrayodo bismutat (I11)

Kompleks elektrolitlorin dissosiasiyasi
Kompleks birlosmolor 6z aralarinda ion rabitosi ilo birlosmis
xarici sferaya vo kompleks iona dissosiasiya edir:

Nas[Co(NOz)s] « 3Na* + [Co(NO2)s]*
K4[Fe(CN)e] <> 4K* + [Fe(CN)] *
[Cu(NH3)4](OH)2 <> [Cu(NH3)4] %" + 20H"

Kompleks ionunun tarkibi praktiki olaraq doyismir. Lakin az da
olsa kompleks ion dissosiasiyaya ugrayir. Yoni, dissosiasiya demok olar
ki, pillali bag verir vo kompleks ionun dagilmasina sabab olur va bu zaif
elektrolitlorin dissosiasiya tipins aid edilir. Kompleks ionlar davamli vo
davamsiz olur. Kompleks ionun davamliligi onun davamsiziig sabiti ilo
xarakterizo olunur.

AgCIl + 2 NH3 < [Ag(NH3).2]Cl
[Ag(NH3)2]Cl <> [Ag(NHs)2]* +CI
[Ag(NHs)2] * > Ag" + 2NHs

Kimyavi tarazliq halinda kiitlolarin tasiri qganununu totbiq etmokls
yazmagq olar:

< - [AGIINH, T’
[AG(NH,), ']

K —davamsizliq sabitidir.

Kompleks birlosmolorin davamsizliq sabiti malumat kitablarinda
verilir. Bu sabit na gadar kigik olarsa, kompleks ion bir o godor davamli
olar. Davamsizliq sabitinin qiymotini bilmoklo morkazi ion vo
ligandlarin qatiligin1 mahlulda hesablamaq olar.

Davamsizliq sabitinin tors qiymsti davamliliq sabiti adlanir.
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Kdav = l
K

Davamsizliq sabitino asason kompleks ionlarin davamliligini
miiqayise etmak olar.
Ikiqat duzlar vo kristalhidratlar da kompleks birlosmoloro aiddir.
KAI(SO4)2 - K[AI(SO4)2] ; NiClz -6H20 -
[Ni(H20)6]Cl2

Daxili kompleks birlogmalar
(kompleksonlar)

Komplekson termini 1945-ci ilds Siirix Universitetinin professoru
Q.Svarsenbax torofindon  poliaminpolikarbon tursusu olan Uzvi
ligandlar tgiin toklif etmisdir. Kompleksonlarda bir ne¢a funksional
grup oldugundan, onlardan bir hissasi asasi xassoya, bir hissasi isa tursu
xassosino malikdir.

Moasalan:

1) HOOC - H,C NH -~ CH2 — COOH  imindisirke tursusu IDA

2)
HOOC-CH

~
H/N —CH2—CHz-
HOOC- CH:>

Bu birlogmolor miqdari analizdo genis istifade olunur, bir ¢ox
metallarla davamli hall olan daxili kompleks birlosmalor omolo gatirir.
Komplekson —III adlandirilan — etilen diamintetrasirks tursusunun di-Na
duzu —trilon-B daha gox totbiq edilir.

CH>COOH
etilendiamintetrasirko
tursusu

/
N
~

CH.COOH
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NaOOC- CH: /CH2COONa
~
N—-CH;—-CH: -

e

N
HOOC- CH: %HzCOOH

Kationlarin komplekson III-lo amals gatirdiklari tsiklik quruluslu
daxili komplekslor xelatlar adlanir:

CO-0 O0-CO
Na ‘ \I\/Ig/ ‘ Na
CH2— NN - CH:
"OOCCH: - \SHz—éHz \CHz COO-

Kompleks birlosmalarin analitik kimyada
totbiqi

1. lonlarin tayininda kompleks birlasmalordon istifads olunmast.

Vosfi analizdo reaktiv kimi istifade olunan kompleks birlasma
tayin edacak ionla xarakterik xarici slamati olan yeni kompleks birlogma
omoala gatira bilar. Masalon, K* ionu sar1 ¢okiintii amalo gatirir.

2KCI* + Naz[Co(NO2)s] —K2 Na[Co(NO2)s] + 2NaCl

2. Cokiintiilorin hall olmast tigiin kompleks birlasmalardon istifado
olunmast..

Kationlarin qarigiginin - analizi zaman1 Ag" ionlarim1 Hg,"
ionlarindan ayirmaq lazim golir. Bunun {igiin avvolco hor iki ion
cokdaralar:

AgNO3 + HCl — AgCl | + HNO3
Hg2(NO3)2 +2HC1 — HgoClz| + 2HNO3

Bu ¢okiintiilori NHsz mohlulu ilo islodikde Ag+ ionlar1 kompleks duz
soklinda mohlula kegir.
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AgCl + 2NH3; — [Ag(NHs)2 ]CI
Civa iso ¢okiintiide qalir:
Hg.Cl, + 2NHz — Hg | + HgNH2ClI | + NH4CI

[Ag(NH3)2 ]CI kompleksini qati nitrat tursusunun vasitasilo
yenidon ¢okdiirarak ayirirlar:

[Ag(NHs)2 JCI + 2HNO3; — AgCl| + 2NH4NO3

3. Kompleksamalogalma reaksiyalarinin ionlarin pardalanmasinda
istifada olunmasi.

fonlarin pordelonmosi vosfi analizdo bdyiik praktiki shomiyyato
malikdir. Belo ki, onun sayssindo ionlar1 fordi yolla toyin etmok
mimkiin olur. Pordslonmonin mahiyysti ondan ibaratdir ki, toyin
Olunacaq iona mane olan konar ionu rongsiz davamli kompleks
birlosmoya kegirirlor. Moasalon, Zn?" ionunun (NHa)2[Hg(SCN)4]
reaktivi ilo toyinino Fe®" ionu mane olur, ¢iinki bu reaktivlo Fe al-
qirmizi Fe(SCN)z rongli madds amolo gatirir ki, bunu da Zn-in amala
gotirdiyi ag ¢okiintiinl gérmays imkan vermir. Bunu aradan galdirmaq
tigiin mohlula ¢axir tursusu (vo ya Na-hidrotartrat) olavo etmoklo Fe*
davamli kompleks birlosmoya kegirir vo manegilik aradan gottralir.

4. Kompleksomalogalmonin maddalorin tursu-asas xassalorina
tasiri

Bor tursusunun titrimetrik analiz vasitasilo miqdari tayininds onun
oldugca zoif tursu olmasi iiziindon toyinatt NaOH-la titrlomokla ¢ox
doqiq aparmaq miimkiin deyil. Ancaq onu terkibinds bir nega -OH
grupu olan gliserin, mannit, dekstroza va s. Uzvi holledicilorin komayi
ilo nisbaton qiivvatli tursuya ¢evirmok olar. Coxatomlu spirtlor borat
tursusu ilo ondan qiivvatli tursu xassasine malik kompleks birlosma
omolo gatirir.

5. Kompleksomalogalmanin maddslarin oksidlasma-reduksiyasi
Xassasing tosiri.

Kationlarin vo anionlarin analizi zamani yadda saxlamaq lazimdir
ki, kompleksomologalms maddslerin oksidlagdirici xassalorini artira vo
azalda bilar.

2FeClz + 2KJ — 2FeCl2 + J2 + 2KCI
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oksidlagdirici reduksiyaedici
Mohlula C;04%, PO4*, F ionlar1 olan birlosmalor daxil etmoklo

Fe® ionun oksidlosdirici xassosi kaskin azalir, buna sabab Fe®* ionunun
davamli kompleks ion samasls gatirmosidir.

[Fe(C204)3]>  [Fe(POa)]* [FeFs]*
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VOSFI KIMYOVI ANALIZ

Ionlarin tayininds kimyavi
metodlar

Maddos vo materiallarin kimyovi analizinin (kimyavi torkibinin
toyini) moaqsadi — kimyovi elementlor vo onlarin birlogsmolorinin agkar
edilmosi, identifikasiyasi, ayrilmasi vo toyini, eloco do maddslorin
kimyavi torkibini miioyyanlosdirmokdir.

Komponentlarin identifikasiya, madds vo ya maddslor garisi§inin
keyfiyyat - vasfi torkibinin toyini vosfi analizin predmetidir. Vasfi analiz
miixtolif metodlarla aparila bilor. Bunlar kimyavi, fiziki-kimyavi, fiziki
vo bioloji metodlardir. Vasfi kimyavi analizdo analitik signal kimyavi
reaksiyalarin aparilmasi noticosindo alinir. Analitik siqnal analitik
olamat adlanir.

Analiz olunan maddo analitik reagentin tosiri ilo geyd oluna
bilocok analitik olamatlorlo alinan mohsulun amslo golmosi ilo gedon
kimyavi ¢evrilmoalar analitik reaksiyalar adlanir. Cokiintiiniin alinmasi,
alovun rongi, moahlulun ronginin doyisilmoesi, qaz halinda maddonin
ayrilmasi osas analitik olamatlordir. Toyin olunacaq komponenta tosir
edon madds analitik reagent vo ya toyin edilocok ion ii¢lin reaktiv
adlanir.

Cokiintiiniin amolo golmosi zamani, onun ¢okmasindon slava,
rongi, formasi (kristal vo ya amorf) da analitik siqnal ola bilar. Analitik
reaksiyalar1 IJJUPAK tovsiyalorinae asason, spesifik (xiisusi) vo segici
(selektiv) metodlar, reaksiyalar vo reagentlora ayirirlar.

Spesifik metod, reaksiya va reagentlor verilmis soraitdo yalniz bir
maddani; segici metod, reaksiya vo reagentlor iso az miqdar maddani
toyin etmoya imkan verir.



ANALITIK KIMYA 49

Analitik reaksiyalarin miihiim xarakteristikas1 onun segiciliyidir.
Seciciliys miioyyon iisullardan istifade etmoklo, reaksiyasi soraiting
uygunlasdirilma va diizgiin se¢im etmoklo nail olmaq olar.

Reaksiyanin getmo soraiti faktorlarma pH, temperatur, konar vo
toyin olunan ionlarin qatiligi, halledicinin tebisti (su, lizvi vo ya {lizvi-
sulu mahit) aiddir. pH-1, qatiligi doyismoklo, maskalanma ilo, elementin
oksidlosmo doracesini vo temperaturu doyismoklo reaksiyalar vo ya
reagentlori daha secici va ya daha spesifik etmok olar.

Seciciliyino gors reaktivlori 3 qrupa aid edirlor:

1. Spesifik reaktivlor — masolon, nisasta yodun, NaOH vo ya KOH
NH,*-in tayinindo spesifik reaktivlordir.

2. Selektiv reaktiv — masalon, ammonyak miihitindo dimetilglioksim
Fe(l1), Co(ll), Ni(ll), Zr(IV) va Th(IV) ils reaksiyalarinda selektiv
reaktivdir.

3. Qrup reaktivlor — masalon, HCl  Ag(I), Hg(l), TI(I), Pb(Il)-ni
xloridler goklinde ¢okdiiriir vo onlar ii¢iin qrup reaktividir.

Xiisusi va ya spesifik reaktivlorlo bir madds (ion) toyin edilir.
Selektiv reaktivlor az miqdar maddo vo ya ionla reaksiyaya girorok
onlar1 tayin edir, qrup reaktivlor iso miioyyon qrup ionlar1 ¢okdiirmokls
basga maddolordon tamamilo ayirir. fonlarla az holl olan birlosma amalo
gotiron qrup vo selektiv reaktivlorin vasfi kimyada bdyik ohomiyyati
vardir. Onlardan kationlarin analitik qruplara boliinmoesinds istifado
olunur. Verilon qrup reaktivler vasitesilo ¢okdiiriilon ionlar analitik
qrupu amoala gatirir.

fonlar garisiginin analizi toyin edilocok ionun miioyyon edilmasi
zamani konar ionlarin mane olmasi liziindon ¢atin analitik masaladir.
Belo ionlar manegilik térodon (konar) ionlar adlanir. Konar maddslarin
qatiligr artdigca onun manegilik tasiri do artir.

fonun toyini zamani asagidakilar manegilik tosirino sobab ola
bilar:

1. Konar ionun reaktiv tosiri ilo toyin edilocok ionun omsals
gotirdiyi birlogsmoye uygun analitik siqnal vermoklo analoji birlagma
omalo gotirmasi,

2. Konar ionlarin analitik signalin miisahidosine mane olan
birlagsma amola gatirmasi,

3. Analitik reaksiyanin, reaktivin konar iona sorfi naticasinds
getma ehtimalinin azalmas.
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Konar tesirin aradan qaldirilmasi moagsadi ilo ¢6kma, ekstraksiya vo
Xromatoqrafiya tisullarindan istifads olunur.

Mane olan ionlarin pardslonmasi. Mane olan ionun pardslonmasi
toyinat reaksiyasinin aparildign fazada gedon vo mane olan ionun
qatiligmi azaldan reaksiyadan istifado etmok demokdir. Mane olan
ionun pordolonmosi 1iclin  kompleksomalogolma, tursu-osas vo
oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarindan istifads edilir.

Real obyektlor homiso coxkomponentli, bir cox hallarda iso
coxfazalidir. Hor bir ionu toyin etmok {igiin

1. moxsusi reaksiya goraiti yaradilmali,

2.konar ionlarin maneasi aradan qaldirilmali,

3.analitik signal geyd olunmalidir.

Bunun iki halli yolu var: sistemli vo fardi analiz.

Sistemli analiz — qrup reaktivinin kémoyi ilo miioyyan qrup
maddoslori ¢okdiiriib, basqa maddslorden ayirmaqla homin maddslori
analiz etmoyo osaslanir. Sistemli analiz on optimal analiz qaydasidir.
Har bir gqrup maddolar qrup reaktivi vasitasi ilo yoxlanilir, onlarin analiz
olunan materialda olub-olmamas1 analizin aparilma vaxtini oshomiyyatli
daracads azaldir.

Xiisusi vo spesifik reaktivlorin komoyi ilo sistematik analizdon
forqli olan fordi (kesirli) analiz qaydasi adlanan analiz aparilir. Bu
zaman analiz olunan obyekt ayri-ayr1 qruplara boliinmiir, bu ve ya digor
ion Uimumi mohlulda toyin edilir. Bu metodun 6z sadsliyi veo
istiinliiylindon bagqa, miioyyan soraitdo monfi cohatlori do var, toyin
olunan materialda ¢oxlu sayda maddolor olduqda spesifik reaktivlor
artiqg 0z xdsusiyystini itirir. Buna goro do c¢ox elementli materialin
analizinde qrup reaktivlorindon istifade etmokls ionlar miiayyan qrup
halinda ayrilir vo onlar bu qrup daxilinds analiz edilir.

Konar tosir gostoron ionlar pardoloms disullari ilo ayrihr, daha
selektiv va spesifik reaktivlor totbiq edilir.

Fordi analiz imkanlar1 tizvi reaktivlor totbigindon sonra
genislonib. Bu reaktivin bir hissosi toyin reaksiyalarmin segiciliyini
artirmaq i¢iin sintez edilmisdir. Uzvi reaktivlorin genis imkanlari
onlarin ¢oxlugu, mixtalifliyi, yoni uygun reaktivin tapilma imkaninin
¢ox olmasi, eyni zamanda onlarin miixtalif xassali - davamli, hall olan,
ucucu, rongli, oksidlogma-reduksiya xassolorina vo digor xiisusiyyatlora
malik kompleks omologatirmalari ilo baglidir.
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Fordi analiz grup reaktivi ilo ayrilmig ionlarin tayini {igiin totbiq
edilir.

Belalikla, vasfi kimyavi analiz - amoaliyyatlart ardicilliqla
yerina yetirmakla ionlarin avvalca analitik qrupda, sonra
ayrihigda sistemli va ya fordi metodlarla tayinidir.

Hom sistemli, hom do fordi analiz metodlarin1 yerino yetirorkon
analitik ionlarin qatiligim1 mohlulda idare etmok tarazligda olan
reaksiyalarda tarazligin yerdoyismosi ilo mimkiin olur. Analitik
kimyada homogen vo heterogen tarazliq proseslorindon istifads olunur.
Homogen tarazliga dissosiasiya, oksidlogsmo-reduksiya, hidroliz,
neytrallasma, kopleksomologalmo reaksiyalari aiddir. Bu tarazliglarin
hesablanmas1  kiitlolorin  tosiri qanununa, oksidlogsmo-reduksiya
reaksiyalarinda oksidlosms-reduksiya potensialina asaslanir. Heterogen
tarazliga holl olma vo ¢okmo, iki maye faza arasinda ekstraksiyali
paylanma, vo xromotoqrafik proseslor aiddir. Heterogen tarazligin
voziyyatinin hesablanmasi fazalar arasindaki paylanma sabiti va
hallolma hasilins ssaslanir.

Analitik  kimyada istifado olunan reaksiyalarin ~mihim
gostaricilorindon biri do hassasliqdir. Reaksiya na godar hassas olarsa,
analiz edilon maddenin bir o qader az miqdarin1 asanligla toyin etmok
olar.

Reaksiyanin hassasligi bir-biri ilo olagodar olan iki komiyyatlo
ifado olunur: minimum tapint1 vo minimum qatiliq. Miioayyen soraitds,
miloyyon reaktivle toyin edilmosi miimkiin ola bilon maddenin on az
miqdarina minimum tapinti deyilir. Gostorilon madds miqdar1 o gadar
az olur ki, onu gram vo milligramlarla ifado etmok ¢otinlik téradir. Ona
gdro do minimum tapintt vahidi olaraq mikroqram qobul edilmisdir
(1y=0,000001g=0,001mq)

Ogor toyin edilocok maddonin qatiligt bu hadden azdirsa, analitik
formanin qatiligi o qodor az olacaqdir ki, analitik signal geyd oluna
bilmayacok. Reaksiyanin hossashigini toyin edorken analiz edilon
mohlulun qatiligini toyin etmok lazimdir. Bununla olagodar olaraq
reaksiyanin hassasligt hom do durulagsma haddi ilo olaqodardir.
Durulagsma hoddi — maddonin mshlulda toyin edilon kiitlasinin
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halledicinin kiitlosine vo ya hacmino olan nisbatine deyilir. Ogor toyin
edilocak ionun qatilig1 durulasma haddindsn az olarsa, onu toyin etmok
mumkan olmur.

Fiziki metodlar vasitosilo bark niimunslordo elementlor 10°%° g
minimum tapmti ilo toyin edilo bilir. Kimyovi metodlarda izvi
birlogsmalari totbiq etmaklo minimum tapintini asagi salmaq miimkiin
olur (xiisusils, iizvi birlosmo toyin edilon ionla qarisiq - ligand
komplekslor amalo gotirdikdo).

Reaksiyanin yering yetirilmasi texnikasi vo iisullari

Hor hans1 bir maddonin kimyavi analizi ii¢iin iki osas tisul var:
“quru” vo “yas”

“Quru” iisulda maddeni todqiq etmok iiciin onu vo miivafiq
reaktivi quru halda qarisdirib yiiksok temperaturda oridir vo amalo golon
doyisiklik miisahido olunur. Analizin bu suluna pirokimyavi analiz
deyilir.

“Yas” iisulda todqiq edilon madde ovvalco hall edilir, alinan
mohlul analiz olunur. Vasfi kimyavi analizds toyinatlarin oksariyyati bu
tisulla aparilir.

Sinaq stisosindo reaksiya — yoni yarimmikrokimyavi metodda
hacmlor damcilarla 6l¢lliir, ¢okiintiilor sentrifuqa vasitasilo ayrilir.

Mikrokristallografik analizdo reaksiyalar  saat siisosindo
aparilir. Bu zaman mikroskop altinda toqribon 75 dofs bdyiidiilmiis,
xarakterik formali kristallarin alinmas1 miisahido edilir. Toadqiq olunan
maye ilo reaktivi siiso cubuqla yan-yana qarigdirirlar. Qarsiligh
diffuziya noaticasinda ¢okiintii amala galir.

Damct analizi . Siizgoc (filtr) kagizinin tizerindo, saat siisosi vo
ya ¢ini l6vhacikda aparilir. Bunun {igiin bir parga siizgac kagizinin
izorino analiz edilocok maddodon bir dameci, yaxud bir az quru halda
qoyulur, sonra bir damci reaktiv olave edilir. Bu zaman siizgac
kagizinda rongli loks, ya da rongli ¢okiintli alinir. Buna asason tayin
edilocok maddanin varlig1 haqqinda mithakimo yiiriidiiliir.

Ekstraksiyadan istifada etmakls aparilan analiz. Hor hansi bir
maye holledicido holl olmus maddenin, hamin halledici ilo qarigmayan
digor mayeda holl edilorok ayrilmasina ekstraksiya deyilir. Agz1 tixacla
bagl sinaq siisasina bir ne¢o damci analiz olunan mohlul, reaktiv vo
iizvi holledici yerlosdirirlor. Su vo iizvi hslledicinin hacm nisbeti,
adoton, 1:4 gotdrilir. Bagli sinaq siisesi 1-2 doqige garigdirilir,
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laylagsmadan sonra rongin doyismosi vo ya lizvi fazanin lyliminisensiyasi
miisahids edilir.

Flotasiyadan istifade etmoklo agkarlanma ekstraksiyada olan
metodikadak: kimidir. Ogor ¢okiintii lizvi vo su fazasi sorhadindo
flotasiya edirso, minimum tapmnti xeyli asagi diisiir. Belo ki, Ni¥*-in
dimetilglioksimlo toyini zamani minimum tapinti miixtalif tsullarla
tayindo asagidaki kimi olur:

Sinaq siisesinds -1,4 mkq

Damci iisulunda — 0,16 mkq

Su-efir sorhaddindo flotasiya -0,002 mkq

LUminisent reaksiyalari, adoton, filtr kagizinda vo ya saat
siisosindo, az hallarda smaq siisolorindo  aparirlar.  Isiglanma
(fluoressensiya vo ya fosforessensiya) garisiqlarin istiraki, reaksiyaya
giron maddolorin gatiligi, holledicinin tobiati vo temperaturdan asilidir,
buna goro do onlar1 apararken ovvelco yoxlama tocriibe aparmaq
lazimdir. Yoxlama {igiin gotiiriilon toyin edilocok iondan bagsqa diger
komponentlori olan mohluldan bir damc1 va analiz olunan mohluldan da
bir damci filtr kagizinda yanasi yerlosdirilir. Mahluldan damecilar filtr
kagizina adi qayda ilo tokiiliir. Nom lokslor havada qurudulur vo
ultrabondvsayi isiq diisdiikdo lyuminisensiya miisahids edilir. Bir ¢ox
hallarda damci reaksiyalar1 asagi temperaturda aparilir. Bunun ugin
pinsetlo kagizi 20-30 saniyo maye azota salir, gotiirdiikdon sonra
ultrabandvsayi isiqda baxirlar.

Katalitik reaksiyalari, adoton, sinaq siisesindo aparirlar. Toyin
olunacaq ion istirak etdikdo katalizatorun reaksiya siiratini koskin
artirdig1 miigahids edilir.

Ionlarin analitik qruplar

Tarkibindo miixtalif ionlarin qarisigi olan moahlulu tadqiq edarkon
bu ionlarin hor birini uygun spesifik reaktivlo bilavasito toyin etmok
homiso miimkiin olmur. Ona gora do belo qarisiq qrup reaktivlaerinin
kdmoyi ilo qruplara ayrilir va ardicil analiz edilir.

Kationlar vo anionlar miixtolif tosnifatlara goro analitik qruplara
ayird edilir. Kationlarin on genis yayilmis tosnifati hidrogen-sulfid va
tursu- golovi analiz metodudur. Hor iki tesnifat ionlarin hidroksid va
duzlarinin hollolmasina asaslanir. Hor kation qrupunun uygun qrup
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reaktivi var. Qrup reaktivi kimi elo reaktiv secilir ki, onun bu qrupa
daxil olan ionlarin hamisi ilo eyni soraitde reaksiyaya girorok, bu
kationlar1 kifayat qader doqiq ayirmaq va toyin etmok xassalari olsun.
Hidrogen-sulfid tasnifati — klassik Gsuldur. Bu Gsul sulfid,
hidroksid, karbonat veo xloridlorin hall olmalarinin miixtalifliyine
osaslanir. Qrup reaktivlori olaraq xlorid tursusu, hidrogen-sulfid,
ammonium-sulfid, ammonium-karbonat goturtlur. Hidrogen-sulfid
tisulunda kationlar bes analitik qrupa boliiniir. Bozi kationlarin
hidrogen-sulfid dsulu ilo tosnifati asagidaki cadvalds verilmisdir.

Kationlarin analitik qrupu
(hidrogen-sulfid metodu)

Qruplar Kationlar Qrup reaktivi

| Na*, K*, NHz*, (Mg?*) -

I Ba?*, Ca** , Mg?* (NH4),CO3 (ammonyak
mohlulunda)

i Fe?*, Fe3* ,Mn?*, AI**, Cr¥*, Zn? (NH4)2S (ammonyak
mohlulunda)

W Hg?*, Cu?, PbZ, Bi**, As (111), As(V) | HzS (0,3 N HCI
mohlulunda)

\Y Ag', Pb%, Hg?* HCI

Tursu-qgolavi tosnifati — kationlarin xlorid va sulfatlarinin suda hall
olmalariin, hidroksidlorinin suda, galavinin artiginda vo ammonyakin
suda mohlulunda hall olmalarinin miixtslifliyins asaslanir. Bu tosnifatda
grup reaktivi olaraq xlorid ve sulfat tursulari, qelovi vo ammonyakin
suda mohlulundan istifads edilir. Kationlar alt1 analitik qrupa boliiniir.
Onlarin tursu-qolovi tosnifati ixtisarla asagidaki codvalds gostarilir.
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Kationlarin analitik qrupu

(tursu-goalavi metodu)

Qruplar | Kationlar Qrup reaktivi Qisa
xarakteristika

| Na*, K*, NH4* - -

i Ag*, Pb*, Hg?* HCI Xloridlori suda va
duru tursularda hall
olmur

11 Ba’*, Ca® H,S0. Sulfatlar1 suda vo
duru tursularda hall
olmur

v APR*,Cr¥*, Zn* As(Ill), | NaOH (artig1) Hidroksidlari

As(V) golovinin
artiginda holl olur

\Y Fe?*, Fe** ,Mn*", Mg* | NaOH Hidroksidlari

Bi* golovinin
artiginda vo
ammonyakda hall
olmur

VI Hg?, Cu?* Ammonyakin Hidroksidlari
suda mohlulu golavinin
artiginda hall

olmur, ammonyak
mohlulunda isa
hoall olur

Vasaitds kationlarin tursu-golovi tasnifati verilir.

I analitik qrup kationlar1

I qrup kationlarma K, Na*, NH;" ionlan daxildir. Digor qrup
kationlarindan forqli olaraq, natrium, kalium vo ammonium duzlari suda
yaxst hall olur.

K*, Na* vo NH4" kationlar1 rangsizdir. NaOH va KOH qiivvatli,
NH4OH isa zoaif asasdir. NH4sOH otaq temperaturunda ammonyak va
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suya parcalanir. Zoif tursularin Na vo K duzlari, ammoniumun iso
biitiin duzlar1 hidrolizs ugrayir.

I qrup kationlarinin qrup reaktivi, yoni, bu qrupun biitiin
kationlarini eyni vaxtda ¢okdiiron reaktiv, yoxdur.

Ammonium duzlart qizdirildigda asanligla pargalanir. Bu
xiisusiyyatdon istifade edorok ammonium duzlarim1 [ qrupun diger
kationlarinin duzlarindan konar edirlor.

K* kationunun tayini reaksiyalari

1. Alovun ronglonmasi. Kaliumun ucucu duzlari rongsiz gaz

alovunu bondvsayi rongo boyayir.

IsiN GEDisi: Kalium duzunu (KCI) xlorid tursusu ilo isladir vo
nazik nixrom vo ya platin naqil iizorino ¢okib, avvalco alovun osas
hissasi, sonra isa yiiksok temperaturlu hissasine tuturlar. K* ionlar1 alovu
bandvsayi rangs boyayir.

Natrium duzlarinin cilizi miqdart bels kalium ionunun toyinino
mane olur. Belo ki, natrium ionunun sari alovunu, kalium ionlarinin
verdiyi bondvsoyi rong pordslayir.

2. HoC4aH4Os —¢axtr tursusu vo ya NaHCiHiOg —natrium-tartrat
mohlulda kifayat qodor olduqda, kalium-hidrotartrat, ag kristallik
¢okiintli goklindoa ayrilir:

KCI + H,C4H: O — KHC4H40el + HCI
KCI + NaHCsH:O¢ — KHC4H.,Os| + NaCl
K*+ HC4/HsO0s~ — KHC4H40s]

Gokintd mineral tursularda holl olur. Ona gora do reaktiv kimi
caxir tursusu istifade edildikdos, reaksiya nartium-asetatin CH3COONa
istiraki ilo aparilir.

CHsCOONa + HCI — CH3COOH + NaCl

Qalovilarin duru mohlullarinda suda hallolan normal duzlar amslo
golir:
KHC4H406 + KOH — K,C4H4O5+ HO
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Demoli, reaksiyan1 neytral vo ya zoif turs miihitdo aparmaq
lazimdir. Temperaturun artmasi ilo KHC4H4Og —1n hallolmasi artir. Buna
g0ra do, reaksiya soyuq miihitdo aparilmalidir.

Bu cokintl ifrat doymus mahlul amolo gatirir. Kristallarin amoala
golmosini siiratlondirmak iiclin mexaniki tesir (siirtmak, calxalamaq)
talab olunur. Reaksiyanin hossasligi azdir.

NHs" ionu bu toyin reaksiyasina mane olur, belo ki, reaktiv bu
ionla ag kristallik ¢okiintii omolo gatirir.

ISiN GEDIisi: Sinaq siisosino 2 damci kalium-xlorid mohlulu vo 3
damci reaktiv tokiiliir. Soyuq su axini vasitosilo sinaq siigosi soyudulur,
eyni vaxtda ¢Okiintiiniin ¢6kmo siiratini artirmaq magsadila siiso ¢ubuq
sinaq stigosinin divarlarina strtulr.

Ogor reaksiya c¢axir tursusu ilo aparilirsa, mohlula 1 damct
CH3COONa olavo edilir.

3. Natrium -heksanitrokobaltat(l11) -—Nas[Co(NO)s] neytral vo ya
zoif  turs mihitdo sart rongli kristallik kalium — natrium-
heksanitrokobaltati (111) ¢cokddirdir:

Nas[Co(NO,)s] + 2KCl — K:Na[Co(NO,)s] | + 2NaCl
2K* + Na*+ [Co(NO,)s]* — K:Na[Co(NO2)s]|

Ammonium duzlari ilo do miivafiq ¢okiintii alinir, bu sobabdon
reaksiyan1 bu duzlar1 kenar etmakls aparmaq lazimdir.

Bu K* ionu (glin on xarakterik reaksiya olmagla ¢ox hassasdir.

ISiN GEDisi: 2 damci kalium duzu mohluluna 2 dameci reaktiv
olavo olunur.

4. Mikrokristalloskopik reaksiya- Na;PbCu(NO2)s
natrium, qurgusun vo misin (IT) Gglii nitritlori kalium
duzlar1 ilo reaksiyaya girarok, gohvayi rongli (vo ya
qara), kubsokilli xarakterik kristallar omalo gatirir:

2KCI + Na;PbCu(NO,)s — KyPbCu(NO,)s + 2NaCl

NH;" ionu bu reaktivlo miivafiq kristallar omolo gatirdiyindon
toyina mane olur.

ISiN GEDIsi: Saat siisosi iizorino 1 damci kalium duzu mohlulu
tokiiliir vo onu ehtiyatla quruyana qoader buxarlandirirlar. Soyumus
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cokintund reaktivin (NazPbCu(NOz)e) bir damcist ilo isloyir vo amolo
golan kristallart mikroskop altinda miisahids edirlar.

Na "kationunun tayini reaksiyalari

1. Alovun ranglonmasi. Na* duzlan rongsiz qaz alovunu sari rongo
. boyayir. Reaksiya ¢ox hassasdir.
Isin gedisi K* ionlar1 ii¢iin oldugu kimidir.

2. Kalium-heksahidroksostibiat (V) - K[Sb(OH)e] natrium duzlari
ilo neytral vo ya zoif osas1 miithitde ag kristallik ¢okiintii omolo gatirir:

NaCl + K[Sb(OH)s] — Na [Sh(OH)e] | +KClI
Na* + [Sb(OH)e] - — Na [Sh(OH)s]|

Reaksiyani turs miihitdo aparmaq olmaz. Bels ki, reaktiv hidroliz
edarok, amorf ¢okiintli — metastibiat tursusuna ¢evrilir. Toyinat qiivvatli
gelovi mithitinde do miimkiin deyil. Ciinki, bu halda ¢okiintii hall olur.
Natrium — heksahidroksostibiatin (V) suda az da olsa hall olmasi
nozora alaraq, Na® ionunun toyinini qatt mohlullarda (0.5N-dan az
olmayaraq) aparmaq lazzmdir. Na[Sb(OH)s] —in  hoallolmasi
temperaturun artmast ilo artir. Bu sobabdon reaksiyani soyuqda
aparirlar. Na* mohluluna reaktiv olave etdikdon sonra sinaq stisasinin
divarlarini silise gubugqla siirtmok lazimdir.

ISiN GEDISi: 2 damci Na duzu mohluluna 3 damer reaktiv alavo
edilir. Su vasitasilo soyudulur, siiso cubugla siirtiilorak, kristallarin
omalo golmasi siiratlondirilir.

3. Mikrokristalloskopik reaksiya. Uranil asetat UO,(CH;COO);
Na duzu mshlulunda sari kristallik ¢okuntl verir:

NaCl + UO2(CH3COO); + CHs:COOH— Na[UO»(CH3COO)s] + HCI

Reaktiv kimi sink-uranilasetatdan Zn[(UO2)3(CHsCOQ)s] da istifado
etmok olar.
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NaCl + Zn[ (UO2)s(CH:COO0)g] + CHaCOOH +9H,0 —
— NaZn (U02)3(CH3COO)9‘ 9H20l +HCI1

ISiN GEDisi: Saat siisosine 1 damci Na duzu mohlulu tokiiliir,
iizorino 1 damci asetat tursusu olave edilir vo quruyana qoder
buxarlandirilir. Quru galiga 2 damci reaktiv olavo edildikds sar1 rangli
tetraedrik kristallar omolo golir ki, bunlari da mikroskop altinda
miisahids etmak olur.

NH4* kationunun tdyini reaksiyalari

1. Ammonium duzu moahluluna galovi (NaOH va ya KOH) olava
etdikdo ammonyak ayrilir:
NH.Cl+ NaOH — NaCl + NH; +H,0

Ayrilan ammonyaki qirmizi vo ya bondvsoyi lakmus kagizi (nom)
vasitosilo toyin etmok olar:
NHs; + H,O < NH;" + OH"

Omolo golon OH™ ionu lakmusu gdy rongo boyayir. NHs* duzlarinin
qatilig kifayst qodor oldugda ayrilan ammonyaki iyins osasen do toyin
etmok olar.

ISiN GEDisi: Smaq siisesino 2 damc1 NH;* duzu mohlulu tokiib,
sinaq siigesinin divarlarina toxunmamagq sorti ilo tizorino 3-4 damci 2N
NaOH mohlulu slave edilir, sinaq siisesine islanmis lakmus kagizi
tutarag, onu su hamaminda qizdirirlar. Lakmus kagizinda gdy lokolor
omals golir.

2. Nessler reaktivi (Kz [HgJa] vo KOH qarisig1). NH4* duzlari

ilo
qirmizi — gonur ¢OKuntd verir:

_H
2K> [HgJa]+4KOH+NH.CI O\Hg>NHz J | +3H,0 + 7KJ +KCl
g

2[Hgls> +40H + NHs* < [OHgNH,]J | + 3H,0 +J°
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K* vo Na™ ionlar1 toyinata mane olmur. Reaksiya ¢ox hassasdir vo
NH;* ionu Ggln saciyyavidir. ©moalo golon ¢okiintiiniin  ranginin
intensivliyi NH," ionlarinin qatiligindan asilidir.

ISiN GEDiSi: 1 damct ammonium duzu mohluluna 3 damci
Nessler reaktivi olavo edilir.

I analitik qrup kationlar1 qarisiginin
analizi

1. NH4" ionunun tayini. Ovvalca, mohlulda NH4* ionunun varligini
yoxlamaq lazimdir. Ciinki, NHs* ionu Na* vo K* ionlarinin toyinino
mane olur.

Analiz olunan mohluldan 1-2 damci sinaq siisesine tokiiliir vo
lizorino 3-4 damci Nessler reaktivi olave olunur. Qurmuzi — gonur
¢okiintliniin amoala golmasi mohlulda NH4" ionlarmin varligini gostarir.

Nessler reaktivi olmadigda NHs* ionlarmin varligini golovi
mohlulu ilo yoxlamaq olar. Yas lakmus kagizinin gbyarmasi bu ionun
varligini gostorir.

Analizin sonraki gedisi mohlulda NH4" ionlarmin olub-
olmamasindan asilidir.

Ammonium duzlarinin olmadigr halda, mohlulda Na® vo K*
ionlariin toyinati apartlir.

2. Na™ ionunun fayini. Smaq siigasine 3-4 damci tadqiq olunan
mohluldan tokiib, miihit lakmus vasitasilo toyin edilir. Bunun dgiin
tadqiq olunan mohlulun 1 damcist siisa gubuq vasitasila lakmus kagizi
tizaring tokiiliir. Ogor miihit tursdursa (pH<7), mohlula zaif asasi muhit
omala golons gador damei-dame1r KOH moahlulu slavs edilir. Har tokiilon
damcidan sonra, miihiti lakmusla yoxlamaq lazimdir. Lazim olan zaif
osasi miihit alindiqda, mahlula 5 damci kalium heksahidroksostibiat (V)
K[Sb(OH)e] slave edilir. Reaksiya soyuq su altinda, smaq siligosinin
divarlarini siiso ¢ubuqla siirtmoklo aparilir. Ag kristallik ¢okuntinin
omoala golmasi, xlisusilo ds, sinaq siigasinin divarlarinda amoala golon
¢okiintli mohlulda Na* ionlarinin olmasini gostarir.

3. K" ionunun fayini. Simaq silisesine 3 damci todqiq olunan
mohluldan tokiib, tizerine 2- 3 damci natrium — heksanitrokobaltat (111)
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olavo edilir. Cokon sar1 rongli ¢okiintii kalium ionlarmin varligini
gostorir.

Ammonium duzlarmmn istirakinda toyinati aparmazdan ovval
ammonium ionlarin1 konar etmok lazimdir, belo ki, onlar Na* vo K*
ionlarinin toyinine mane olur. Bunun {ii¢iin tadqiq olunan mahluldan 1
ml kigik ¢ini fincana tokiib, ehtiyatla buxarlandiraraq qurudulur, zoif
alovda quzdirilir, daha sonra ammonium duzlar1 pargalanana qodor
kozordilir. Bu omoliyyatt sorucu skafda aparmaq lazimdir. Ag
buxarlarin ayrilmasi kosilono qodor kasadaki qaliq 10-15 doqigo do
qizdirilir, soyudulur, bir godar distille suyu slava edilir, kasanin divarlar
da distilla suyu ilo yuyulur. Mahluldan 2 damci sinaq siisesine tokiib,
iizorino 3-4 damci Nessler reaktivi olave edilir. Qirmizi-gonur rongli
cokiintli omolo golmirso, demsli, ammonium duzlar1 tam konar
edilmisdir. ©gor duzlar tam konar edilmoayibso, onda mohlul yenidon
qurudulur va kozardilir. Proses Nessler reaktivi ilo yoxladigda ¢okiintii
omalo golmayana godor tokrar olunur.

Ammonium duzlar1 tam konar edildikdon sonra, mahlulda Na* va
K* ionlarmin toyinati yuxaridaki Kimi aparilir.

Na* ionlarimin toyini zamani1 miihiti toyin etmoys ehtiyac yoxdur,
bels ki, kozartmodon sonra tursu qalmar.

IT analitik qrup kationlar

IT analitik qrup kationlarma Pb?*, Hg,?*, Ag* ionlar daxildir. Bu
kationlarin duzlarinin hamisi, demak olar ki, suda pis hall olur. Onlarin
yalniz nitratlar1 vo bazi asetatlar1 (giimiis-asetat vo qurgusun 2-asetat)
yaxst hall olur. Pb?*, Hg,?*, Ag* kationlari rongsizdir.

Ag" vo Hg"(I) hidroksidlori davamsiz birlosmolordir, alinan kimi
uygun oksid vo suya pargalanir. Qurgusun 2-hidroksid Pb(OH), ¢atin
hall olan zaif elektrolitdir vo amfoter xassalidir.

Dissosiasiya  etdikdo ~H' va OH ionlari amoalo goatiron
hidroksidlor amfoter hidroksidlor adlanir:

Pb? +20H  Pb(OH); + 2H;0 «> 2H* + [Ph(OH)4]>
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Pb(OH)2-o tursu olavo etdikdo H* ionlarinin qatilign artir. Le-
Satelye prinsipina géra bu zaman Pb(OH)z-in tursu kimi dissosiasiyast
azalir, osas kimi iso qlivvatlonir. Naticada, Pb(OH) hall olaraq kationu
Pb?" olan duz omolo gotirir:

Pb(OH)z + 2HNO; — Pb(NO3)2 + 2H.0

Pb(OH), -o asas olave etdikdo mohlulda OH" ionlarinin qatilig
artir. Sistemin tarazligl pozulur. Pb(OH), — in dissosiasiyasi tursu tipli
olur. Osasla qarsiligh tasir naticasinds hidroksoduzlar amalo golir:

Pb(OH), + 2NaOH — Naz[Pb(OH)4]

Il grup kationlarinin duzlari hidrolizo ugrayir vo mohlulda muhit
turs olur.

Pb%*, Ag* vo Hg 2* ionlar1 kompleksomologatirmo gabiliyyatino
malikdir. Ag* ionlari NH;, CN-, SOs%, vo s. ilo kompleks ion omolo
gotirir. Bu xiisusiyyatino goro Ag* duzlarini (AgCl, AgBr va s) hall olan
kompleks duzlar soklindo mohlula kegirmok olur. Bundan analitik
kimyada genis istifado edilir.

IT analitik qrup kationlar1 Gigiin qrup reaktivi duru xlorid tursusu
va ya onun duzlaridir. Qrup reaktivi ilo tosir etdikds ag ¢okiintii - PbCly,
AgCl, HgCl; — mahluldan ayrilir.

Pb? ionlar1 xlorid tursusu ilo tam ¢6kmiir. Bir ne¢s qrup ionlarinin
birlikds analizindo Pb?* III grupa diisiir vo H,SO; ilo ¢okdiiriiliir.

Pb?* vo Hg " 'onlarimin biitiin hall olan birlosmolori zohorlidir.

Pb?* kationunun tayini reaksiyalari

1. Xlorid tursusu va digor hallolan xloridlar orta qatiligh
mohlullardan Pb? - ionunu PbCl, — ag ¢okiintii soklindo ayirir. Bu
¢Okiintii isti suda yaxs1 hall olur:

Pb(NQ3), + 2HCI — PbCl; |+ 2HNO3
Pb* + 2CI" — PbCl, |

ISiN GEDisi: Smaq siisosino qurgusun (II) —nitrat Pb(NOs),
moahlulundan 2 damci tokiib, tizerina 2 damct HCI slavs edilir. Cokintl
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omolo golon mohlula 0,5 ml distillo suyu slava edilib, su hamaminda
qizdirilir. Cokiintiiniin hall olmas1 miisahids edilir, mohlul soyuduqda
iso yenidon ¢okiintii amalo galir.
2. Qolavilor Pb* duzlarmi mohlullarindan ag rongli Pb(OH).
¢okiintl soklinds ayirir.
Pb(NO3); + 2KOH — Pb(OH)2| + 2KNO3
Pb?** + 20H" — Pb(OH),|

ISiN GEDisi: 2 damc1 Pb duzu iizorine ovvalco 1 damei, sonra iso
artiglamasi ilo golovi tokilur, ¢okiintiiniin amalo golmoasi vo todricon
hall olmas1 miigahido edilir.

3. Sulfat tursusu Vo holl olan sulfatlar qurgusunu duzlarindan
PbSO4 — ag rangli ¢okiintii ayirir:

Pb(N03)2 + H,SO; — PbSO4l + 2HNO3
Pb** + SO — PbSO.|

Cokuntl 10-15%-1i golovi mohlulunda qizdirildigda hall olur:
PbSO. + 4NaOH — Naz[Pb(OH)4] + Na;SO4

ISiN GEDISi: 2 damc1 Pb duzu mohluluna 2 dame1 H,SO4 tursusu
alava edarok ¢okiintiiniin amalo golmosi miisahids edilir.

4. Kalium-yodid KJ —qurgusun duzlar ilo qarsihigli tosirde
olduqda, sar1 rangli qurgusun 2-yodid PbJ, ¢okr.

Pb(NOs), + 2KJ — Pbla| + 2KNO3
Pb?* + 2 — Pbly)

Bu reaksiyadan Pb?* ionunun toyinatinda tez-tez istifads olunur.

ISiN GEDisi: 2 damci qurgusun-2-nitrat mohluluna 2 dameci KJ
mohlulu slavs edilir. Cokiintii ayrilan mohlula 0,5 ml H20 va 3-4 damc1
duru sirks tursusu mohlulu tokilur, 2 doqigs su hamaminda qizdirtlir.
Mohlulu soyuq su altinda soyutdugda hall olmus ¢okiintii yenidon qizili
pulcuglar soklinds amals galir.

5. Kalium-xromat K>CrOs4 va ya natrium-xromat Na,CrOs Pb?
duzlarin1 mohluldan PbCrO4— sar1 rangli ¢okiintii soklinds ayirir:
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Pb(NO3)2 + Ko,.CrOs — PbCI‘O4l + 2KNO3
Pb* + CrOs* — PbCrOs|

Cokiintli sirke tursusunda holl olmur, lakin nitrat tursusunda vo
golovilordo holl olur. Reaksiya hossasdir vo  Pb?* ionlar1 iigiin
saciyyavidir.

ISiN GEDisi: 2 damci Pb? duzu mohluluna 2 damci kalium-
xromat mohlulu olava edib, ¢okiintiiniin omoalo golmosi miisahids edilir.

Ag* kationunun tayini reaksiyalar

1. Xlorid tursusu vo holl olan xloridlor neytral vo turs
mohlullardan Ag" ionlarmi ag rongli kosmikvari  ¢okuntli — AgCI
soklindo ayirir:

AgNO; + HCIl — AgCl| + HNO;
Ag" + CI" — AgCl]

Cokintli ammonyakin artiginda asanligla hall olaraq, kompleks

duz amalo gatirir:
AgCl + 2NH; — [Ag (NH3)2]ClI

Bu duz mohluluna gati nitrat tursusu ilo tosir etdikdo pargalanir,
yenidon AgCl ¢okiir:
[Ag(NHg)Q]C| + 2HNO; — AgC| + 2NHiNOs3

ISiN GEDisi: Sinaq siisesine 2 damci AgNOz mohlulu tokiib,
iizorine 2 damec1 duru HCl olavs edilir. Cokiintii omsls golmis mohlula 5
damec1 gqati ammonium-hidroksid slave edilir, ¢okiintii hall olana gador
moahlul ¢alxalanir. Sonra 6 dame1 HNOs slava edib, yeniden ¢okiintiiniin
omala golmasi miisahids edilir.

2. Kalium-yodid KJ — Ag+ ionu ilo agig-sari rangli AgJ ¢okiitiisii
Verir:

AgNO;z; + KJ — AgJ| + KNO3
Ag-+J — Agl|
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AgJ AgCl-dan forqli olaraqg NH4OH mohlulunda hall olmur.

ISiN GEDiSi: 2 damci AgNO; mohlulu iizorino 2 dameci KJ
mohlulu olave edorok, Agl c¢okiintiisiiniin omolo golmosi miisahido
edilir.

3. Kalium-xromat K,CrO4 giimiis ionlarin1 mohluldan qirmizi —
korpici rongli ¢okiintii AgoCrO4 ayirir:

2A9N03+ K.CrOs — A92CTO4 + 2KNO3
2Ag" + CrOs# — AQ:CrO4 |

Ag.CrO4s NH4OH mohlulunda vo HNOs-do hall olur.

ISiN GEDisi: 2 damci AgNO3 mohluluna 2 damci KoCrO4 slave
edilir, ¢okiintiiniin omolo golmasi miisahida edilir.

4. Qolovilor Ag* duzlarit moahlullarindan gohvayi rongli ¢okiintii -
gilimiis oksidi — Ag0 ayirir:

2AgNO; + 2KOH — 2Ag.0 + H,O + 2KNO3
2Ag"+ 20H — Ag.0 + H,O

ISiN GEDisSi: 2 damc1 AgNO3z mohluluna 2 dameci qolovi mohlulu
olava olunur, ¢okiintiiniin amals golmoasi miisahids edilir.

5. Natrium — tiosulfat Na,S;O3 - Ag' ionlarimi ag cokiinti
soklinda ¢okdiirtir, lakin bu ¢oklntl ovval saralir, sonra bozarir vo
nohayot qaralir:

2AgN03+ Na,S;,0; — Agzszosl + 2NaNO;
AQ2S:03+ H:O — 2 AgS| + H2SO4

AQ.S;03 ¢okuntisti  natrium-tiosulfatin  artiginda hall olaraq
kompleks duz amalo gatirdiyindon, ¢okintl yalmz Ag* ionlarinin artiq
miqdarinda omola golir.

ISiN GEDisi: 2 damci AgNO; mohluluna 1 damci Na,S;03
mohlulu olavo etmoklo omoalo golon ¢okiintiiniin ronginin doyismasi
miisahido edilir.
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Hg2?* (1) kationunun tayini reaksiyalar

1. Xlorid tursusu va hall olan xloridlor Hg,** ionunu cive 1-xlorid
Hg.Cl, (kalomel) — ag rongli ¢okiintii soklinds ayirir:

Hg2(NOs), + 2HCI — Hg.Cl, | + 2HNO;
H922+ +2ClI" — Hg.Cl, |

Ammonyakli su ¢okiintiinii qgara rongo boyayir. Belo ki, gara
rongli Hg ¢okdr:

Hg:Cl, + 2NHs — Hg (NH2)CI | + Hg| + NH.CI

ISiN GEDisi: 2 damci civo 1 - nitrata Hgz(NOs), 2 dameci duru
HCI olavs edilir. Cokiintli olan mohlula 3 damci NH3z mohlulu slave
olunur, ¢6kiintliniin gqaralmas1 miisahidos edilir.

2. Kalium-yodid KJ — civo (I) duzlari mohlulundan HgxJ> —
civo 1-yodidi ¢okdiiriir. Cokiintiiniin rongi yasil olur:

ng(N03)2 + 2KJ — 2KNOs + HQ2J2]

Cokiintii asanligla cive 2—yodid va civays pargalanir, ¢okiintiiniin
rongi qaralir:

. ngJz — ng\]z + Hgi

ISiN GEDISi: 2 damci Hgo(NO3), mohluluna 2 damei KJ mohlulu
olavo olunur. Cokiintliniin  omolo golmasi vo rongin doyigmasi
misahido edilir.

3. Kalium- xromat KoCrO, ilo Hg,** ionu qirmizi rongli ¢okiintii
omolo gatirir:

ng(N03)2 + K,CrO4 — ngcrO4 l + 2KNO3
2Hg?_2++ CI'O42' — HgZCrO4l

Cokiintii galavilarda va duru sirks tursusunda hall olmur.

ISiN GEpisi: 2 damci Hgy(NOs) mohluluna 2 damci KoCrOs4
mohlulu slava olunur, ¢okiintiiniin omals golmasi miisahids edilir.
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IT Analitik qrup kationlar1 qarisiginin
analizi

1. Il qrup kationlarimin ¢okdiiriilmasi: 2 ml tadqiq olunan mahlula
¢okiintliniin omolo golmosi dayanana qodor damci-damci  HCI (1:3)
olava edilir. Hor damcidan sonra mohlul qarigdirilir. Tam ¢ékmodon
sonra ¢okintii sentrifuga vasitasilo ayrilir. Ayrilan ¢okiintiiniin torkibi
AgCl, Hg,Cl, , PbCl; ibaratdir.

2. Cokiintiiniin tadqiqi:

a) Pb** jonunun tayini: ¢Okintiiyo 1ml isti su olavo edilir, siiso
cubugla sdrtdlir vo gaynayan su hamaminda durulmaga qoyulur. Bu
zaman PbCl, mohlula kegir. Iki smaq siisosinin her birino bir neco damec1
analiz olunan mohluldan tokiib, birinciys 2 damci KJ, ikinciya 2 dameci
K2CrO4 mohlulu olave edilir. Hor iki sinaq siisosindo omolo golon
¢okintl Pb?* ionunun olmasini gostorir.

Ogor mohlulda Pb?" varsa, onu ¢okiintiidon konar etmok lazimdir.
Bunun ig¢iin - ¢okiintiiya 1,5-2 ml isti su oalava edilir, garigdirilir vo
gaynayan su hamaminda 2 doqgiqo qizdirilir. Isti mohlul ayrilir. Bu
omoliyyati, mohlulda K,CrO4 vasitosilo Pb?* ionlarmin olmamasi tosdiq
olunana qador tokrar etmoak lazimdir.

b) Hg2*" (1) ionunun tayini. Cokiintiiya (isti su ilo islondikden
sonra) 1 ml gatt ammonyak mohlulu slave edilir, qarigdirilir. Bu zaman
AgCl kompleks duz - [Ag (NHs)2]Cl  soklindo moahlula kegir.
Cokiintliinin  ammonyakla islondikdo qaralmasi civo(I) ionlarinin
varligini gostorir. Cokiintii sentrifuqa vasitosilo ayrilir vo saffaf mohlul
digor sinaq siisesine kegirilir.

V) Ag" ionunun tayini. Hg?* ionlar1 ayrildigdan sonra galan
mohluldan 3 damci sinaq siisasine tokiib, lizerina 4-5 dami gatt HNOj3
olava edilorak qarigdirilir. Ag kosmiya oxsar c¢okintinun —AgCIl —in
¢okmosi mohlulda Ag* ionlariin oldugunu gostarir.
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IT Analitik qrup kationlar1 qarisiginin
analiz sxemi

Tadaia olunan mahlul

HCI

Cokant:
PbCl., AgCl, H§12CI|2

— Isti su ilo islonir l—;

Cokinta: AgCl, Hg.Cl,

Moshlul: Pb?* ionlar1

\l/ \l/ NH4OH |—,|v_
KJ K2CrO4 Mohlul:

Sar1 ¢okinti: Sar1 ¢okunti: Qara ¢okuntu:

[Ag (NHa):]CI

PbJ; PbCrO, Hg(NH)Cl + Hg

Sar1 ¢okuntu: AgCl

III analitik qrup kationlar:

11 analitik qrupa ikivalentli metal ionlari: Ba?*, Sr** vo Ca?"
daxildir. Bu kationlar rongsizdir. Onlarin halogenli birlogmalari,
nitratlart vo asetatlar1 suda yaxsi holl olur. Hidroksidlori qilivvatli
elektrolitlordir vo onlarin holl olmasi Ba(OH), — Sr(OH), —
Ca(OH), sirasinda azalir.

BaSO., CrSOs va CaSOs suda pis hall olur, bu sebabdon da grup
reaktivi sulfat (H.SO4) tursusudur. On pis hall olan BaSO4, daha yaxs1
hall olan CaSQOs4-dir. Sulfat tursusu bu ionlar olan mohlula slava
edildikde BaSOs darhal ¢okiir (hatta duru mohlullarda), bir gqadar sonra
SrSO,, CaS0;4 iso yalmiz kalsium duzlarinin qati mohlullarinda ¢okur.
CaS0;—Un ¢Okmasi tam olmur.
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Ba?" kationunun tayini reaksiyalari

1. Alovun ranglonmasi.

Bariumun ugucu duzlar1 qaz lampasinin alovunu sari-yasil rongo
boyayir.

IsiNn GEDIsi: BaCl, xlorid tursusu ilo isladilir vo nazik platin
moftil vasitasilo alova tutulur.

2. Duru sulfat tursusu va hall olan sulfatlar, on duru mohlullardan
bels barium — sulfat - BaSO, ¢okiintiisiini ayirir:

BaCl; + H;SOs — BaSO, | + 2HCI
Ba?* + S04 — BaSO4

Cokiintii tursularda vo golovilards hall olmur.

ISiN GEDisi: 1 damci barium duzu mohluluna 1 damci duru sulfat
tursusu olavo edilir.

3. Ammonium — karbonat (NH4):COs vo ya digor hall olan
karbonatlar barium duzlari ils ag rongli ¢okilintu — BaCOs verir:

BaCl, + (NH4).CO3 — BaCOs | + 2 NH4CI
Ba?* + COs> — BaCOs;

Cokintd duru mineral tursularda vo sirka tursusunda hoall olur
(H2SO4 —dan basqa, ¢iinki bu halda holl olmayan BaSO, omolo galir).
CoOkmoni zoif osasi miihitindo - ammonyak mohlulunda aparmaq
lazimdr.

ISiN GEDisi: Smaq siisesine 2 damci BaCl, vo ya Ba(NOs):
mohlulu tokib, 1 damci duru ammonyak vo 2 damci (NH.).COs
moahlullar1 olave edilir.

4. Kalium-xromat K>CrO4 va ya natrium-xromat Na,CrO4 neytral
vo ya sirko tursusu miihitindo barium ionunu sari ¢okiintii — barium
xromat goklindo ayrilir:

BaCl; + KoCrO;, — BaCrO, | + 2KClI
Ba?* + Cr,0,* — BaCrOq

iSiN GEDIiSi: 1 damci barium duzu mohluluna 1 damci KoCrOs
mohlulu olavs edilir.

5. Kalium-dixromat (bixromat) K,Cr,O; hamginin barium
moahlullarindan sar1 ¢okiintii BaCrO4 ayirir:

2BaCl; + K,Cr,07 + H,O0 — 2BaCrOq4 | + 2KCI + 2HCI
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2Ba** + CrO7* + H,O— 2BaCrO,| + 2H*
BaCrO,4 cokiintiisii qiivvetli tursularda holl olur, ona goéro do
reaksiya axira godor getmir (HCI amoalo golir). ©gor mohlula natrium—
asetat olavo edilsa, xlorid tursusu zoif sirke tursusu ilo ovaz olunar:

CHs;COONa + HCI — CH3;COOH + NaCl

Bu halda reaksiya sona qadar gedir.

ISiN GEDisi: 1-2 damc1 barium duzu mohluluna 2 damei natrium-
asetat vo 2 damci kalium-dixromat mohlulu alavs edilir.

6. Ammonium-oksalat (NH4)2C20s barium duzlar ilo HCI vo
HNO; —do hall olan ag ¢okiintii verir. Bu ¢Okiintii sirke tursusunda
gaynatdigda hall olur:

BaCl, + (NH4)2C20:s — BaCy04 ] + 2 NH4CI
Ba** + C,04> — BaC,04

ISiN GEDisi: 2 damci barium duzu mohluluna 2 damci

ammonium-oksalat mohlulu alavs edilir.

Ca?* kationunun tayini reaksiyalari

1. Alovun ronglonmasi.
Kalsiumun ugucu duzlar rongsiz qaz alovunu kerpici-qirmiz
rongs boyayir.
ISiN GEDisi: Toyinat barium kationu ti¢iin oldugu kimidir.
2. Duru sulfat tursusu H>SOs  kalsium ionlar ilo ag rongli
coklintl CaSO,s amaloa gatirir:
CaCl; + H,SOs—  CaS0.] + 2HCI
Ca®** +S04s — CaSO,

CaSO;-iin hallolma gabiliyyati nisbaton boyiik oldugundan (2qg/1)
¢okmo yalniz qatt mahlullarda mimkin olur. Mohlula etil spirti slavo
etdikdos tam ¢6kma bas verir.

iSiN GEDisi: 3 damci kalsium duzu mohluluna 3-4 damci duru
sulfat tursusu olave edilir. Bulaniq amals galon moahlula 8-10 damer etil
spirti alava olunur va ¢okiintiiniin amsla galmasi miisahids edilir.

3. Ammonium — karbonat (NH.).COs;  kalsium duzlarmi ag
cokiintii soklindo ayirir:

CaCl; + (NH4),CO; — CaCOs| +2 NH4CI
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Ca** +C0Os> — CaCOs;

Ca?* -un tam ¢okmosi tigiin ¢okdiiriiciinii artiglamasi ilo gGtiirmok
lazimdir. Cokiintli duru mineral tursularda vo sirke tursusunda hall olur.
Cokdiirmani ammonyak miihitinde aparmaq lazimdir.

ISiN GEDisi: Sinaq siisesino 2 damci kalsiumun duzu mohlulu
tokiib, iizoerine 1 dameci duru ammonyak vo 2 damci ammonium-
karbonat mohlullar1 olave edilir.

4. Ammonium-oksalat (NH4).C.0s soyuqda, neytral miihitdo
kalsium duzlarmi ag ¢okiintii - CaC.0s — kalsium-oksalat soklindo
ayurir:

CaCl, + (NH2)2C20s — CaC,04 | +2NH.CI
Ca? + C2042' — CaC,0,4

Cokiintii sirko tursusunda holl olmur, mineral tursularda iso
asanligla hall olur.

Bu reaksiyani barium duzlarmin istiraki ilo aparmaq olmaz, bels
ki, barium da barium-oksalat BaC,O4— ¢okintusu verir.

ISiN GEDisi: 2 damci kalsium-xlorid mohluluna 2 damci
ammonium-oksalat mahlulu oslavs edilir.

5. Kalium — heksasianoferrat (I) (sar1 qan duzu) kalsium duzlar
ilo zoif-qolovi miihitds ag ¢okiintii omalo gotirir:

CaCl, + Ka[Fe(CN)g] + NH4Cl — CaKNH4[Fe(CN)] | + 3KCI
Ca?* +K* + NH.* + [Fe(CN)s] * — CaKNH, [Fe(CN)e]|

Cokiintii sirka tursusunda holl olmur. Mohlulda Ba?* ionu istirak
edirso, Ca?* toyin etmok {igiin bu reaksiyadan istifado etmok
mogsadouygun deyil. Ciinki, Ba?* -do Ka[Fe(CN)s] ilo ¢okiintii verir.

ISiN GEDiSi: Smaq siisosine 2 damci kalsium-xlorid mohlulu
tokalr, tizorino 1 damc1 NH4Cl vo 2 damc1 ammonyak mohlulu (asasi
muhit yaranana gadoar) slavs edilir, 1-2 doqige su hamaminda qizdirilir.
Isti mohlula 5-6 damci 0,5 ml sar1 gan duzu mohlulu alave olunur.
Yenidon 2-3 daqige su hamaminda qizdirilir.

Reaksiya, ammonium — oksalatla toyinat reaksiyasina nisbaton az
hassasdir.
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6. Mikrokristalloskopik reaksiya. Duru sulfat tursusu kalsium
duzlari ils iynovart ag rongli CaSO4-2H20 kristallar1 omals gatirir.

ISiN GEDISi: Saat siisosindo 1 damci kalsium duzu mohlulu ilo
1 damc1 duru sulfat tursusu mohlulu yanasi yerlosdirilir. Har iki damct
siiso gubugla birlosdirilib bir az qurudulur (tam qurutmamali). Bunun
liclin saat siigasi alovun iizerindo damcinin sarhaddi amalo golona gador
saxlanilir. ©malo golon kristallar mikroskop vasitasilo miisahidos edilir.

III qrup kationlar1 qarisiginin analizi

a) Ba?" ionlarimin tayini. Ovvalco bu ionlarm varligi yoxlanir,
clnki onlar Ca?* -u toyin etmoys mane olur. Bunun iigiin todqiq olunan
mohlulun 5 damcisi siaq siisasineg tokiiliir vo qaynayan su hamaminda
qizdirilir. 2 damer K>CrO4 mohlulu olavs edilir. Sar1 rangli ¢okintinun
almmas1 mohlulda Ba?* ionlarinin olmasii gostorir. Cokiintii amolo
golarsa, xromat mohlulunu damci-dame1 o vaxtda qoadar olave edirlor ki,
cokiintli lizorindoki mohlul sart rongs boyansin. 2-3 doqige su
hamaminda qizdirilir vo ¢okiintii sentrifuqa vasitasilo ayrilir. Soffaf
mohlul ayirib, Ca?* ionlarim toyin edirlor.

b) Ca® ionlarimin tayini. Ayrilmis soffaf sentrifugatdan 3 damci
gotiiriib, tizorina 2-3 damci ammonium-oksalat — (NH.).C>04 mohlulu
slava edilir. Ogor mohlulda Ca® ionlar1 varsa, onda ag rongli CaC20.
cokir.

Ca%*" + (NH4):C,0s — CaC,04)+ 2NH,*

Bir neca qrup kationlar qarisigimin sistemli analizindo
III qrup kationlarinin tayini

Qarisiq qrup kationlarinin analizi zamani III qrup kationlari, II
qrup kationlar1 ¢okdiiriildiikden sonra, HSOs ilo ¢okdiiriilorak ayrilir.
Bu zaman nazars almaq lazimdir ki, III qrup kationlarmin sulfatlar ilo
yanas1 qurgusun 2— sulfat da ¢okir, Ca?* iso tam ¢okmiir. CaSOg-1n hall
olmasini azaltmaq {iglin, avvalcodon mohlula eyni hocmds etil spirti
olavo olunmalidir.

1.1l grup kationlarimin ¢okdiiriilmasi:
Il qrup katiolarim1 ayirdigdan sonra, qalan mohluldan 1ml sinaq
siisasing tokiiliir, 1 ml 96%-li etil spirti alava olunur va ¢okiintiiniin
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omolo golmosi dayanana qodor damci-damci qarisdiraraq 2N H>SO4
mohlulu tokulir. Tam ¢dkmodon sonra ¢okintll mohlulla birlikde 5-6
daqigo su hamaminda qizdirilir vo sentrifuga vasitasilo ayrilir. Soffaf
sentrifugat digor sinaq siisosino kegirilir. Bu mohlulda I, IV, V va VI
analitik qrup kationlar1 mdévcud ola bilor. Cokiintii 2 dofo distills suyu
ilo yuyulur. Bu zaman suya bir ne¢o damei duru H>SOs mohlulu qgatilir.

2. Qurgusun ionlarmin ayrilmasi. Cokiintiya 10%-li NaOH
mohlulu  olava olunur, qarigdiraraq su hamaminda 10-15 doqige
qizdirilir. Bu zaman PbSOs4 moahlula kecir. Cokiintii mahluldan ayrilir.
Torkibindo [Pb(OH)4%* olan sentrifugata turs miihit alinana qodor
CH3COOH moahlulu slavs edilir (lakmus ils yoxlamali).

Pb®* ionlarinin varliginin yoxlanmast.

2-3 damci sentrifugata 2-3 dameci kalium-Xromat olavs edilir. Sari
rongli ¢okiintii Pb?*- un varhigini gostorir. ~ Ogor mohlulda bu ionlar
varsa, ¢okiintiiniin NaOH ilo islonmasi tokrar edilir. Mohlulda Pb?*
ionlarmin varligim tosdiq edon KyCrOs ilo reaksiya miisbot natico
vermayana gadar bu amoliyyat tokrar olunur.

3.1 qrup kationlart sulfatlarimin karbonatlara ke¢masi.

Qolovi ilo islonmis ¢okiintiide yalniz barium va kalsium sulfatlar
ola bilor. Bu ¢okiintiiys doymus NayCOs; mohlulu olave edilir,
qarigdirilaraq qizdirilir. Sentrifugada mohlul ¢okiintiidon ayrilir vo atilir.
Cokiintii yenidon NayCOs ilo iglonir. Sulfatlar tamamilo karbonatlara
kegona godor omaliyyat tokrar olunur.

Bir ne¢o dofs Na»COs-la islonmis ¢okiintiiys 8-10 damci 2N
CH3COOH olave olunur va qarigdira - qarisdira qizdirilir. Cokiintii tam
hall olmalidir. Ogor tam hall olmursa, onu ayirir (ayrilan mshlulu
saxlamagq sartilo) vo yenidon 2-3 dofa Na,COs-la iglayirlor. Cokiintii 2N
CH3;COOH mohlulunda hall edilir, birinci mohlula (CH;COOH) slava
edilir. Mohlulda Ba?* vo Ca*" ionlari mdvcud olacaqdir.

Ba** vo Ca®* ionlar: olan mahlulun tadgiqi: a) bdlmosinda
g0storilon metodla tadqiq olunur.
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[l QRUP KATIONLARI QARISIGININ ANALIZI

Tadqiq olunan mahlul

H?SOA.lC?HROH

Cokint: BaSQ4, CaS0., PbSO,

y

\ 4

I
' ;

Cokuntt: BaSO. CaSOaq

Senrifuaat: NalPb(OH).l

lv

Na,CO3 CH; COOH v
Cokuntu: BaCOs CaCOs, Mohlul: Pb?*
CH; COQH K2Cr Oq l
Mbohlul: Ba* vo Ca?* Sar1 ¢okiintii: PbCrO;
K2Cr O4

\ 4

Sari ¢okiintii:

BaCrO,

l

Sentrifugat: Ca?*

(NH4)2C204 l

Ag g(')'kiintii: CaC,0,
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IV analitik qrup kationlar

IV analitik grupa AP*, Cr¥*, Zn?*" | As (III) vo As (V) daxildir.
Arsen (IIT) birlogsmolori, asasan arsenitlar (AsOy’), arsen (V) — arsenatlar
(AsO4*) soklindo olur.

Alliminium, sink vo xrom(IIT)-un sulfatlari, nitrat, Xlorid, bromid
va yodidlori suda yaxst hall olur. AI** vo Zn?" ionlar1 rongsizdir, Cr(III)
birlogmolari iso yasil va ya bandvsayi rongli olur.

IV qrup kationlarinin hidroksidlori ¢otin holl olan  zoif
elekrolitlordir. Bundan basqa, onlar amfoter xassalidir. Bu xassodon
sistematik analizinds gedisindo istifads olunur.

Qrup reaktivi artiq miqdarda gotiiriilmiis NaOH-dir.  Al(OH)s,
Cr(OH)s vo Zn(OH), natrium-hidroksidin artiq miqdarinda hall olarag,
Na[Al(OH)4], Na2[Zn(OH)4], Nas[Cr(OH)e] soklindo moahlula kegir.

IV grup kationlarmm hidroksidlori  zaif osaslar oldugundan,
onlarin duzlar1 mohlullarda hidrolize ugrayir. Cox zsif tursudan amalo
golmis duzlar - sulfidler, karbonatlar, sianidlor iso donmoyan hidrolize
ugrayir vo sulu mohlulda mévcud ola bilmir. A1¥*, Cr¥* vo Zn?* ionlar1
kompleksomoalogatirma gabiliyystine malikdir.

Xrom vo arsen birlosmoalori iiglin  oksidlosma-reduksiya
reaksiyalar1 xarakterikdir, analiz zamam bundan istifado edilir. Cr®*
kationunun  sociyyovi reaksiyalarindan biri onun sar1 rongli CrOs*
ionuna qador oksidlogmasi reaksiyasidir.

Cr* kationunun tayini reaksiyalari
1. Qalovilor xrom (III) duzlarin1 mohluldan bozumtul-yasil rangli
amorf ¢oklntu Cr(OH)s soklinds ayirir:
CrClz +3KOH — Cr(OH)s|+ 3KCI
Cr** +30H — Cr(OH)3|
Cr(OH)s amfoter oldugundan golavilards hall olur:

Cr(OH)3 + 3KOH — K3 [Cr(OH)¢]
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ISiN GEDisi: 2 damci xrom (IIT) duzu mohluluna 1 damci qolovi
mohlulu slava olunur, ¢okiintiiniin amols galmasi miisahida edilir. Sonra
bir ne¢o damc1 goalovi mahlulu olave etdikds ¢okiintii hall olur.

2. Hidrogen-peroksid HO. galovnin istiraki ilo Cr3* ionunu
xromat -CrO4? ionuna qodar oksidlosdirir:

2CrClz + 3H20; + 10NaOH — 2Na.CrO, + 6 NaCl + 8H.0
2Cr3+ 3H,0, + 100H — 2CrO4* + 8H,0

Alinan xromat mohluluna duru sulat tursusu olavo edilss, onda
H20, xromat1 gdy rangli HoCrOg tursusuna qador oksidlosdirir.

ISiN GEDIsi: a) xromat ionunun alinmas:. Sinaq siisesine 2 damci
xromat mohlulu tokiib, lizorino bir nego damci golovi mohlulu slavas
edilir (amoalo golon Cr(OH)s hall olmalidir), qanisiga 3 damci H2O»
tokiib, su hamaminda qizdirilir. Rongin yasildan sariya ke¢mosi
miisahids edilir.

b) H.CrO¢ -nin alinmasi: Sinaq siisasine 3 damer duru HpSO4
mohlulu, 2 damc1 H0; vo Iml efir tokullr, garisiq ¢alxalanir. Sonra
omolo golon xromat Mohlulundan (sar1) 2-3 damci slave edib, yens
calxalanir. Efir laymin rangi miisahidos edilir.

3. Ammonium-sulfid (NH)2S xrom (III) duzu mohlulundan
bozumtul-yasil rongli Cr(OH)s ¢okuntusi verir:

2CICls+ 3(NHa4),S + 6H20 — 2Cr(OH)s + 3H,S +6NH,CI
2Cr¥* +3S% + 6H,0 — 2Cr(OH)s + 3H,S

ISiN GEDIisi: 2 damci xrom (III) duzunun mohluluna 2 damci
(NH4)2S mohlulu slavs edilir, ¢okiintiiniin ayrilmas1 miisahids olunur.

Zn?** kationunun tayini reaksiyalari

1. Qalavilor sink duzlarim mohluldan ag ¢okintl - Zn(OH).
soklindo ayirir:
ZnCl, +2KOH — Zn(OH), + 2KClI
Zn** + 20H — Zn(OH),
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Zn(OH), amfoter xassalidir. Duru tursularda vo golovilords hall
olur:
Zn(OH); +2KOH — K;[Zn(OH).]

ISiN GEDisi: 2 damci Zn?* duzu mohluluna avvolco 1 damct,
sonra artiqlamasi ilo goalovi mahlulu olave edilir. Cokintinin alinmast,
sonra hall olmasi miisahids olunur.

2. Qurmuzi qan duzu (Kalium-heksasiano-ferrat (111) — Kz [Fe(CN)s
] - Zn?* duzlan ilo gohvayi-sar1 rongli sink— heksasianoferrat (I11)
Znz[Fe(CN)s]2 cokuntlsini verir:

3ZnCl; + 2K;3[Fe(CN)s] — Zns[Fe(CN)e]2| + 6KCI
3Zn** + 2[Fe(CN)s]¥— Zns[Fe(CN)s]2}

Gokunta xlorid tursusunda vo ammonyakda hall olur.

ISiN GEDisi: 2 damc1 Zn?* duzu mohluluna 2 dame1 K3 [Fe(CN)s ]
mohlulu slavs edib qizdirilir.

4. Ammonium-sulfid (NH4)2S ve ya natrium-sulfid Na.S neytral
mohlullardan Zn?* ionunu ag amorf ¢Okinti — ZnS (sink-sulfid)
soklindo ayirir:

3ZnCl; + (NH4)2S — ZnS| + 2NH4CI
Zn?* + S* — ZnS|

ISiN GEDisi: 2 damc1 Zn?* duzu mohluluna 2 damet (NH4)2S vo
ya NaS mohlulu slave edilir.

5. Mikrokristalloskopik reaksiya. Ammonium -
tetrarodanomerkurat (I1) (NHs)2[Hg(SCN)4 ] neytral vo ya zoif turs
miihitdo Zn?* ionlari ilo rongsiz kristallar amalo gatirir:

ZnCl, + (NH4)2[Hg(SCN):] — Zn[Hg(SCN)s], + 2NH.CI

ISiN GEDisi: Saat siisosi iizorino 1 damci Zn* duzu mohlulu
tokdllr, az buxarlandirilir vo 1 damci sirke tursusu ilo turslasdirilir.
Dorhal 1 damci reaktiv slave edilir. Omals galon kristallar mikroskop
altinda miisahids olunur.

6. Quru reaksiya. Kigik filtr kagiz1 sink duzu vo kobalt (IT) —nitrat
mohlulunda isladilaraq kasada yandirilir. Bu zaman alovun rongi yasil
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rongd boyanir. Bu Rinman yasili adlanan CoZnO, - kobalt-sinkatin —
rongidir.
Zn(NQO3)2 + Co(NO3); — CoZnO; + 4NO; + O3
Reaksiyanin gedisino AI** vo Cr¥* ionlart mane olur.
ISiN GEDpisi: Filtr kagizi 1-2 damcit Zn** duzu mohlulu ilo
isladilir. Sonra 1 dameci Co(NO3), mohlulu damizdirib qurudulur, Kigik
cini kasada yandirilaraq amals galon zolun rongi miisahids edilir.

AIR* Kkationunun tayini reaksiyalari

1. Qolovilor APF* duzlan ilo ag rongli AI(OH)s ¢okintl omalo
gotirir:

AICl; + 3KOH — AI(OH); + 3KCI
AP + 30H — Al(OH)s

AIl(OH)3 amfoter xassali olduguna gora galovinin artiginda hall
olarag duz omalo gatirir:
AI(OH); + KOH — KJ[AI(OH)4]

ISiN GEDISi: 2 damct  AI®* duzu mohluluna avvalca 1 damct,
sonra iss artiqlamasi ila goalovi mohlulu alavs edib, ¢okiintiiniin ¢okmasi
va sonra holl olmas1 miisahids edilir.

2. Quru ammonium—xlorid NH.Cl  aliminium -
hidroksoduzlarindan AI(OH)s-U ayirir:

K[AI(OH)4] + NH4Cl — Al(OH); | + KCI + NH3 + H,0
[AI(OH)4] + NH4s* — AI(OH);3 | + NH3+ H,0

ISiN GEDISi: 2 damc1 A" duzlart mohluluna artiglamast ilo
golovi olavs olunur, ¢okmiis AI(OH); hall olur. ©mols golmis moahlula
quru NH4Cl tokiiliir, sinaq siisosi ¢alxalanir, su hamaminda qizdirilaraq,
¢okiintiiniin ayrilmas1 miisahida olunur.

3. Ammonium sulfid (NHs);S AP* duzlari mohlullarindan ag
rongli AI(OH)s ¢okintusl ayirir:

3(NH4).S + 2AICI; + 6H,0 — 2AI1(OH)s| +3H.ST + 6NH4CI
2AI* +3S% +6H;0 — 2AI(OH)s |+ 3H,S1
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ISiN GEDISi: 2 damc1 AI** duzu mohluluna 2 damci (NHg),S
mohlulu slave edib, ¢okiintiiniin amala golmasi miisahids edilir.
4. Alizarin 1,2-dioksiantraxinon AI(OH)s; ilo al-qirmizi rongli
aliminium laki adlanan birlosmo amolo gatirir'
HO AI

‘ N

@)

Bu A" ionu Uglin on hossas reaksiyalardan biridir. Cr** vo Zn?*
ionlar1 reaksiyanin gedisine mane olur. Reaksiya yarimmikrokimyavi vo
ya damc1 metodu ilo aparilir.

ISiN GEDisi: Smaq siisesino 3 damc1 AI** duzu mohlulu tokib,
zoif osasi miihit yaranana qodor tizorino ammonyak mohlulu slava
edilir. Qarisiq qizdirilarag, 4-5 damci alizarin olava edilir. Al-qurmizi
rong alinir.

Tacriibanin damct metodu ila yerina yetirilmasi. Filtr kagizina
AlF* duzu mohlulundan 1 damci tokiib, onun hopmasini gdzlomali.
Bundan sonra kagiz1 1-2 daqiqa igarisinde qatt ammonyak mahlulu olan
aclq damci qifinin bogazina tutub, onu ammonyak buxarn ilo
hopdururlar. Lokani alizarin ilo isladib yeniden buxar ils isloyirlor. Al-
qirmizi rang amala galir ki, bu da AI¥* varligim gostarir.

5. Duru kobalt 2-nitrat moahlulu AP* duzlan ilo yandiqda goy
rong veran Co(AlOy), kobalt- aliminium zolu amols gatirir:

2Al2(S04)3 + 2Co(NO3), — 2Co(AlO), + 6SO3 +4NO; + O;
IsiN GEDisi: Filtr kagizin1 zolagini aliiminium-sulfat vo 2 damct

kobalt 2—nitrat mohlullar ilo isladilarag, Kigik cini kasada yandirilir.
Omolo golon zolun rongi miisahidos edilir.
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IV qrup kationlar1 qarisiginin analizi

Arsen birlogmolori toksik vo zohorli oldugu iicln, IV qrupun
kationlar1 garisiginin analizi bu elementin birlogmaloari istirak etmodon
aparilir.

1. Qrup reaktivinin tasiri. 1 ml mohlula garigdira-qarisdira kigik
hissalorlo omala golon ¢okiintii hall olana qadar 10%-li NaOH mahlulu
olava edirlor. Ovvalco amols golon hidroksidlar - Al(OH)3, Cr(OH)s |,
Zn(OH), hall olarag uygun duzlar Na[Al(OH).], Nas[Cr(OH)s] vo
Naz[ Zn(OH)s] omolo gotirir. 8-10 damci hidrogen-peroksid olava
edorok su hamaminda qizdirilir (qaz ayrilmasi kosilono godar). Bu
zaman Nas[Cr(OH)s] Na2CrO4-o qodar oksidlasir.

2. APP* -un tayini. Alman mohlula quru NH4Cl mohlulu tékorok
qarigdirilir (ammonyak iyi hiss olunana qodoar) vo qizdirilir. ©mols galon
ag cokiintiido Al(OH)s vardir. Mohlulda CrOs* vo [Zn(NH3)4]?* qalir.
Sentrifuqa vasitasilo ¢okiintii mohluldan ayrilir.

AP igiin yoxlama reaksiyasi. Cokiintii duru ammonyak mohlulu
ilo xlorid tursusunda holl edilir. 3 damci mohlula zoif - osasi miihit
omolo golona qodor ammonyak mahlulu slavs edib, qizdirilir vo 5 damet
alizarin mohlulu tokilir. AIP* ionlar1 oldugda qirmzi rongli alizarin
laki amala golir.

3. AP*-y ayirdigdan sonra moahlulun analizi,

Cr** —un tayini. Mohlulun sar1 rangi CrOs% ionlarinmn varliginin
gOstorir. Yoxlama reaksiyasi ke¢irmok olar. Bunun {igiin sinaq siisesine
5 damci duru sulat tursusu, 2-3 damci hidrogen-peroksid, 1 ml efir
tokib qarigdirirlar. 3-4 damci sentrifuqgat mohlulundan slava edib,
miisahido aparirlar. Efir layinin g0y rongs boyanmasi mohlulda CrOs*
ionlarinin varligina dolalot edir.

Zn**- in tayini. 3-4 damc1 mohlula (Al-u ayirdigdan sonra) 5-6
damec1 NazS mohlulu tokiirlor. Ag ¢okiintii — ZnS ilkin mohlulda sink
ionlarmin varligini gosterir.
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IV analitik qrup kationlar1 qarisiginin analiz sxemi

Tadqiq olunan mahlul
NaOH , H202
v
Mohlul:
CI’O42', [Zn(NH3)4]2', [A|(OH)4]
il Quru NH. ClI ¢
okilnta: AI(OH
Mohlul: ¢ (OH)s
2- 2
CrOs~, [Zn(NH3)4] HCl +
H2S04) H202 NazS Mohlul AR
v v
Goy rongli Ag ¢okiintii: NH,OH | alizarin
mohlul ZnS

Qurmizi rangli
“alizarin lak1”




V analitik qrup kationlar

V analitik qrup kationlarina Fe?*, Fe*, Mn?*, Bi®**, Mg?" ionlar
daxildir. Mn?*, Bi**, Mg?* ionlar1 rongsizdir, Fe®"ionlar1 yagilimtil, Fe*
ionlari iso sar1 rongdadir.

V grup kationlarinin nitratlar1, sulfatlar1 vo xloridlori suda yaxsi
hall olur. Hidroksidlori ¢atin hall olan zaif elektrolitlordir. Onlar galavi
artiginda vo ammonyak mshlulunda hall olmur. Bu xassasina goérs onlar,
IV va VI grupun hidroksidlsrindon forglonir. V analitik qrupu {igiin qrup
reaktivi NaOH-dir. Bu kationlarin biitiin duzlar1 hidrolizo ugrayir. Bu
xiisusiyyatdon onlari1 toyin etmok ii¢iin istifads olunur.

Bi**,Fe?*, Fe* ionlanm  yiiksok  kompleksomologatirmo
qabiliyyatine malikdir. Onlarin bu xassesindon tokco toyinatda deyil,
hom do Fe®* ionlarinin maskalanmasinda istifade olunur. Masalon, bir
ne¢o qrup ionlarmin analizinda, Fe®* ionlar1 rongsiz oksalat vo ya tartrat
kompleksi soklindo maskalanir (pardslonir).

V analitik qrup elementlori doyiskon oksidlosms daracesine (Mg-
dan bagqa) malik olduguna goéro onlar tgiin oksidlogsmo-reduksiya
reaksiyalar1 xarakterikdir. Bu xassodon Mn?* (bandvsoyi MnO4 ionuna
godor oksidlosir) vo Bi** (gara rongli Bi-a qodor reduksiya olunur)
ionunun tayininda istifads olunur.

Yeni ¢okdiirtilmis sulfid vo hidroksidlor amorfdur vo asanligla
kolloid hala kegir. Bundan olava, kolloid hissociklor iizorindo
mohluldaki ionlar1 adsorbsiya edir vo naticads bu hissaciklor yiliklonmis
olur. Bu da kolloid hissaociklorin daha b0Oyiik hissaciklor halinda
birlosmasine mane olur, ¢iinki eyni yiikli hissaciklor bir-birini dof edir.
Belaliklo, ¢otin holl olan birlogsmolor ¢okmiir, yalniz kolloid mshlul
omolo gatirir.

Ogor kolloid mohlula artiglamasi ilo hor hansi bir elektrolit alavo
edilso, kolloid hissacik ionlar torafindon ohato olunaraq neytrallasir. Bu
zaman daha iri hissaciklorin birlogmasi bas verir. Omolo golon iri
hissaciklor asili vaziyyotds qala bilmoyib ¢Okir — koaqulyasiya bas
verir. Temperaturun artmasi koaqulyasiya prosesini siiratlondirir.

Kolloid mohlul sentrifuqa vasitssilo ayrila bilmodiyindon bazi
sulfid vo hidroksidlorin kolloid mohlullar omsls gatirmasi analizi
¢otinlogdirir. Buna goro do ¢okdiirmoni kolloid sistemlari parcalayan
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soraitdo - mohlulu qizdirmaqla vo elektrolit slave etmoklo aparmaq
lazimdir. Belo c¢okiintiilorin yuyulmasinda elektrolit garisdirilmis isti
sudan istifado edilir. Elektrolit kimi ammonium - xlorid vo Yya
ammonium — nitrat gotaralir.

Fe?* Kkationunun toyini reaksiyalar

1. Qolovilar Fe?* ionlarm yasilimtil rongli domir 2-hidroksid
soklindo ¢okdiiriir:

FeSOs +2KOH — Fe(OH)2 | + K2SO4

Fe?* + 20H — Fe(OH).|

Cokiintii havada tiindlagir (qonurlasir), belo ki, Fe(OH), Fe(OH)s
-9 godor oksidlosir.
4Fe(OH); + Oz + 2H,0 — 4Fe(OH)s |

iSiN GEDisi: 2 damci domir 2—sulfat mohluluna 2 damci gelavi
mohlulu slave edilir. Roangin doyigsmasi miigsahidas edilir.
2. Ammonyak mahlulu Fe?* ionlarim yasilimtil Fe(OH). soklindo
cokdurar:
FeSO4 + 2NH3; + 2H,0 <« Fe(OH)zl + (NH4)ZSO4

Cokmo tam deyil. Lakin qaldiqca bulanti ¢oxalir, bels ki,
Fe(OH). havanin oksigeni ilo oksidlogir.

ISiN GEDisi: 3 damci domir 2 —sulfat mohluluna damci-damci
gatt ammonyak mohlulu slave edilir. Calxaladiqda ¢okiintiiniin artmasi
va rongin doayismasi miisahids edilir.

3. Kalium — heksasianoferrat (IlI) K3[Fe(CN)6] (qirmizi gan
duzu) Fe2+ duzlari ils tiind goy rangli ¢okiintii - turnbul géyu verir:

3FeSO4 + 3K3[Fe(CN)6] — Fe3 [Fe(CN)6]2| + 3K2S04
3Fe2+ + 2[Fe(CN)6] 3- — Fe3 [Fe(CN)6]2|

Cokiintii tursuda hall olmur, galovinin tesiri ilo par¢alanir. Bu domir
(IT) duzlar tiglin an hassas reaksiyadir.
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Domir duzlarinin hidrolizinin qarsisint almaq mogsadilo reaksiya turs
miihitds aparilir. Reaktivin artiq miqdar1 ¢okiintiiys yasil rong verdiyini
nazars almaq lazimdir.

ISiN GEDisi: 2 damci domir 2-sulfat mohlulu iizorina 1 damci
duru sulfat tursusu mohlulu toklb, turs miihit yaradarag, 1 damci
qirmizi gan duzu olavs edilir. GOy rongli ¢okiintii alinir.

4. Ammonium-sulfid (NH);S  Fe?* ionlarin1 qara rongli domir
2-sulfid soklinda ¢Okddirir:

FeSO, + (NH4)2S—> FeS I+ (NH4)2SO4
Fe?* +S% — FeS |

Cokiintil tursularda holl olur.
ISiN GEDISi: Sinaq siisesine 2 damci domir 2 —sulfat vo 2 damct
ammonium - sulfid mohlulu tokiiliir.

Fe3* kationunun tayini reaksiyalar:

1. Qalavilor va ammonyak mohlulu Fe** ionu ilo qonur rongli
halmosik ¢okiintii — Fe(OH)s amalo gatirir:

FeCl; + 3KOH — Fe(OH)s| + 3KCI
Fe¥* +30H" — Fe(OH)s |

Fe(OH)s tursularda hall olur, galovi artiginda iso hall olmur.
ISiN GEDisi: 2 damci domir 3-xlorid mohluluna 2 damci qolovi
mohlulu slavs edilir.
2. KSCN va ya NHiSCN zoif turs miihitdo Fe** ionu ilo qirmizi
gan rangli birlogsmo amalo gatirir.
FeCls; + 3 KSCN — Fe(SCN)3 + 3KCl
Fe3* + 3SCN"— Fe(SCN)s

Reaksiya donar olduguna gors reaktivi artiqlamasi ilo gotiirmok
lazimdir.

ISiN GEDisi: Smaq siisosine 1- 2 damci Fe®* ionu olan mohlul
tokalir vo tizorina 1-2 damci rodanid mohlulu slava edilir. Moahlul
qirmizi ranga boyanir.
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3. Kalium — heksasianoferrat(ll) Ka[Fe(CN)s] — Fe** ionu ilo
tutqun goy rongli ¢okiintii - berlin abisi adlanan kompleks birlosmo
omolo gatirir:

4FeCls + 3K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)e]s| + 12KCI
4Fe* + 3[Fe(CN)g] * — Fes[Fe(CN)g]s|

“Berlin abis1”  “turnbul goOyiinden” forqli olaraq qiivvetli
tursularda vo reaktivin artiginda holl olur. Qalavilor do bu birlogmoni
parcalayir. Fe® ionunun gatihg az olduqda ¢okiintii alinmur, lakin
mahlul gby rangs boyanir.

ISIN GEDisi: Sinaq siisosino 1-2 damc1 Fe®* ionu olan mohlul
(pH=1-3) va 1-2 damc1 reaktiv olava edilir. Mohlul tutqun gdy rongo
boyanir.

4. Natrium-asetat CH;COONa Fe® ionu ilo tlind qirmizi rongli
domir 3-asetat — Fe(CH3COO) 3 amalo gatirir.

FeCl; + 3CH3COONa — Fe(CH3COO) 3 + 3NaCl

Qizdirildigda alinan duzun hidrolizi siiratlonir vo qonur rongli
asasi duz ¢okiir:
Fe(CHsCOO) 3 + 2H.0 — Fe(OH). CHsCOO |+ 2CH3COOH

iSiN GEDIsi: 3-4 damci FeCls mohluluna 8 damci CHsCOONa
mohlulu olave edorok, mohlulun ronginin doyismosi miisahido edilir.
1-1.5 ml isti su olave edilir, qizdirilir vo qurmizi-gqonur ¢okintuniin
alinmas1 miisahids olunur.

Mn?* kationunun tayini reaksiyalar

1.Qalovilor Mn?* duzlari il ag rongli ¢okintii — Mn(OH), amolo
gotirir:
MnSO4 + 2KOH— Mn(OH).| + K2SO4
Mn# +20H" — Mn(OH)|

Mn(OH)2-in havanin oksigeni ilo oksidlogsmasi naticasindo Mn(II)
Mn(IV)-a kegir va ¢okiintii qonurlagir.

ISiN GEDIsi: 2 damct Mn* duzu mohluluna 2 damci qolovi
mohlulu slava edilir va ¢dkiintliiniin ronginin doyismasi miisahidos edilir.
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2. Hidrogen-peroksid —H,0, galovi miihitds Mn?" -n1 tiind-qonur
rongli Mn*" -5 godor oksidlosdirir:

MnSQO4 + H20; + 2NaOH — MnO(OH)2| + Na,SO4 + H.0
MnZt + H,O,+ 20H — MnO(OH)2+ H,O

Bromlu su da bels tosir gdstorir. Mn(OH). ¢okiintiisiindon forqli
olarag MnO(OH);, duru sulfat tursusunda hall olmur.

ISiN GEDisi: 2 damc1 Mn* mohluluna 4 damci qolovi vo 2 damei
H-0; slava edilir.

3. Ammonium-sulfid — (NH4).S Mn?" duzlar1 mohlulundan MnS
— mangan 2-sulfid ¢okiintiisti ayirir:

MnSO, + (NH4)28 — MnSl + (NH4)QSO4
Mn?* +S% — MnS|

Cokunti duru mineral tursularda ve sirks tursusunda holl olur.
ISiN GEDIiSi: Sinaq siisosine 2 damc1 Mn(Il) duzu mohlulu vo 2
dame1 (NHa4)2S mohlulu tokilir.

Mg?* Kkationunun tayini reaksiyalari

1. Qalovilor Mg?" ilo ag halmosik ¢okiintii — Mg(OH), amalo
gotirir:

MgCl, +2KOH — Mg(OH).| + 2KCI
Mg?* +20H — Mg(OH); |

Mbohlulda ammonium duzlan istirak etdikdo ¢6kmo tam olmur.
Ammonium duzlarinin gatilig1 ¢ox oldugda Mg(OH), ¢okiintiisti amalo
galmayas da bilar, ¢iinki Mg(OH)2 ammonium duzlarmin artiginda hall
olur:

Mg(OH)z + 2NH.Cl — MgC|2 + NH,OH

ISiN GEDisi: 2 damci Mg?* duzu mohluluna 2 damci qolovi
mohlulu alava edilir.
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2. Natrium-hidrofosfat — Na,HPO. Mg?  (glin xarakterik
reaktivdir. MgCl, istirak edon mohlullarda, ammonium istiraki ilo ag
kristallik ¢oklintli — magnezium-ammonium fosfat omols gatirir:

MgCl; + Na;HPO4 + NH4sOH — MgNH4PO4| +2NaCl +H,0

Mgz" + PO43'+ NH.t — MgNH4 PO4l

ISIN GEDisi: Smaq siisosino 2 damc1 MgCl, mohlulu, 2 damci
ammonyak mohlulu vo Mg(OH), ¢Okiintlisii holl olana qoador
ammonium-xlorid tokilir. Alinan mohlula 1-2 damc1 Na,HPO4 mahlulu
olava edilir.

2. 8-Oksixinolin  HCgHgNO Mg?*  duzlar ilo yasihimtil — sar1 rongli
kristal ¢oklntu (Mg —oksixinolin) amalo gatirir:

HCgHsNO + MgCl, — Mg(CoHsNO),| + 2HC1

Reaksiya ammonyak miihitinds aparilir.

ISiN GEDisi: 2 damci Mg duzuna 1 damci ammonium—xlorid
mohlulu, 2 damci 8-oksixinolinin 5%-1i spirt mohlulu vo 2 damci
ammonyak mohlulu olava edilir.

4. Petrasen reaksiyasi. Yodlu su qolovi istirakinda Mg?* ilo
qurmizi-qonur rangli ¢okiintii amols gatirir. Yodlu suya golovi olave
etdikdos asagidaki reaksiya bag verir:

J2 + NaOH — Nal + NaJO + H,O

Bu mohlula Mg?* duzu slavs etdikdo magnezium-hidroksid amalo
golir:
MgCl; +2NaOH — Mg(OH). | + 2NaCl

Bas veran proseslori asagidaki kimi ifado etmok olar:
Y2y, +2xNaOH + xMgCl; — [Mg(OH)2] xJy + 2xNaCl

ISIN GEDISi: 2 damci yodlu suya rongi itona qadar damci-damci
goalovi alavs edilir. Sonra mohlula 1 damc1 Mg?* duzu mohlulu tokarak,
gonur-qirmizi rongli ¢okiintiiniin amola golmosi miisahido edilir.

Reaksiyani saat siisosi {izorindo aparmaq daha moagsadsuygundur.
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Bi* kationunun toyini reaksiyalari

1. Qalavilor Bi** duzlar ilo duru tursularda hall olan ag ¢okiintii
— Bi(OH)3 omalo gatirir:
Bi(OH)3 + 3 KOH — Bi(OH)s| + 3KNO3;
Bi®** +30H — Bi(OH)s),

ISiN GEDisi: 2 damc1 Bi** duzu mohluluna 2 dame1 KOH vo ya
NaOH mohlulu oslava edilir.
2. Kalium-yodid — KJ, Bi** duzlar ilo qara ¢okiintii — BiJ; omolo
gotirir:
BiCl; + 3 KJ — BilJs + 3KCI
Bi®* + 3J— Bils|

Bismut 3-yodid BiJs reaktivinin artiginda hall olaraq tiind-narinci
rongli kompleks birlogsmo K [BiJs] oamolo gatirir:

BiJ3 +KJ —- K [BIJ4]
BIJs +J— [Bih]'

Reaksiya Bi®* ionlarmin toyininds istifads olunur.

ISiN GEDisi: 3 damc1 Bi®* duzu mohluluna 1 damec1 kalium-yodid
moahlulu slave edilir. ©Omoals golon gara ¢okiintiiys damci-damci reaktiv
tokorak, onun holl olmasi miisahids edilir.

3. Natrium-stannit va ya kalium-stannit golovi miihitdo Bi®*
ionlarmi bismuta qgoder reduksiya edir. Bismut gara rongli ¢okiinti
soklindo ayrilir:

2Bi(OH)s + 3Na, [Sn(OH)4] — 2Bi| + 3Naz[Sn(OH)e]

ISiN GEDIsi: Sinaq siisesinde 3 damci qalay 2—xloride 2N NaOH
olava edilib omals golon ¢okiintiiniin hall olmas1 miisahids edilir. Omals
golon Na-stannit mohluluna 2 damci Bi** duzu olavs edilir, gara rongli
bismut ayrilir.

4. Natrium-sulfid - Na;S  Bi®" duzlan ilo tiind-gohvayi rongli
bismut 3-sulfid ¢okiintiisii amals gatirir:

2Bi(NO3)s + 3 Na;S — BiSs| + 6NaNOs
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2Bi®* + 35— BiyS3|

Cokiintli qat1 xlorid tursusunda vo qaynar nitrat tursusunda holl
olur.

ISiN GEDisi: 3 damci Bi** duzu mohluluna 1 dameci natrium-
sulfid mahlulu olave edilir.

V analitik qrup kationlar qarisiginin
analizi

1. Swmmaq tocriibasi. Fe** vo Fe* ionlarinin toyinino V qrup
kationlarinin he¢ biri mane olmadigindan, onlarin tayinati qarisiqda
apartlir.

Fe?* —nin tayini reaksiyalari.

Sinaq slisesine 2-3 dameci1 tadqiq edilon moahlul tokiiliir vo 1 dame1
qirmizi gan duzu Ks[Fe(CN)s] olavs edilir. Tiind gby rongli ¢okintinin
ayrilmasi Fe?*-nin varligin1 g0storir.

Fe** —nin tayini reaksiyalar:

Sinaq siisesine 2 damci tedqiq edilon mohluldan tokilir vo
tizarina 1 dameci sar1 gqan duzu Ka[Fe(CN)g] - slava edilir. Tind goy
rongli ¢okiintiiniin ayrilmas: Fe3* ionuun varligini gostarir.

Yoxlama tacriibo - 2 damci tadqiq edilon mohlula 2 damci
kalium-rodanid KSCN mohlulu olave edilir. Qurmizi rengin omola
galmoasi Fe3* ionunun oldugunu gostarir.

2. V qrup kationlarummn ¢Okdiiriilmasi. 20 damci todqiq olunan
mohlula galovi miihit yaranana godor 10%-li NaOH malulunun 5 damci
olavo artiq miqdar1 , 5-6 damci H2O, olava edilir, garisdirilir, qazin
cixmasi qurtarana godor qaynayan su hamaminda qizdirilir. Sonra
sentrifugadan istifado etmoklo ¢Okiintii mohluldan ayrilir. Damir,
mangan, magnezium va bismutun Fe(OH)s;, MnO(OH);, Mg(OH),,
Bi(OH)s c¢okintilori NHsNO3z mohlulundan bir ne¢o damci olava
etmoklo isti su ilo yuyulur.

3. Magneziumun ayrilmasi va toyini. Cokiintilys 5-6 dami 6N
NH4Cl mohlulu oslave ederok siiso cubugla qarigdirilir. Bu zaman
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Mg(OH), mohlula kegir. Qarisigr sentrifuqalayir, sentrifuqat ayrilaraq
4-5 damci gotirilir, tizorina 3 damci NaH,PO; mohlulu va iy hiss
olunana qador 2 damcCi qati ammonyak mohlulu slavs edilir. Alinan
mohlul qarigdirilir. Ag ¢okiintiiniin ayrilmast Mg?* ionunun varhigini
gostorir.

4. Cokiintiiniin tadqigi. Mg?* -u ayirdigdan sonra galan ¢okiintiiya
10 damc1 2N HNOs slavs ederok qarigdirilir. Bu zaman domir vo bismut
hidroksidlori holl olur, mohlulda iss MnO(OH), galir. Qarisiq
sentrifuqalanir, mohlul ¢Okiintiidon ayrilir. Cokiintiiniin tiind-qohvoyi
rongi manganin oldugunu gostorir. Manqanin toyinindo do yoxlama
tacriiba aparmagq olar.

Mn?* -in tayini. Tomiz smaq siisosine bir qodor PbO, vo 3-4
damci gati HNOs yerlosdirir, garigiq su hamaminda qizdirilir. Qarisiga
siso cubugun kémayi ilo ¢okiintii alave olunur vo yenidon 10 dagiga Su
hamaminda qizdirilir. Mshlulun rongi ¢okiintii ayrildigdan sonra
miisahida edilir. Mohlulun morugu rongi HMnO4 amala golmasi ilo izah
olunur vo bu da Mn?* oldugunu tosdiq edir.

Bi**-un ayrilmasi va toyini. Mn?* -n1 ayirdigdan sonra 5 damci
mohlula 3-4 damc1 NaCl moahlulu va bir gador gaxir tursusu alava edilir.
Bu qarisiga damci-damer pH=3 olana qader gaxir tursusu olave edilir
(yoxlama universal lakmus kagiz1 ilo aparilir). Ogor mohlulda bismut
ionu varsa, onda osasi-bismut-xlorid ag rongli ¢Okinty alinir vo
sentrifuga vasitasi ilo mohluldan ayrilir. COkiintiiniin bir hissasino tozo
hazirlanmig natrium-stannit mohlulu olave edilir. Cokiintiiniin dorhal
garalmas1 Bi®**-un olmasimi gOstorir. Natrium — stannitin mohlulunu
hazirlamagq ti¢iin SnCl, mohluluna damci-damer 10%-li NaOH mahlulu
ag ¢okiintli amala galons va sonra hall olana gadoar tokiiliir.
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V ANALITiK QRUP KATIONLARI QARISIGININ

ANALIZ SXEMI
Tadaig olunan mohlul
Ks[Fe(CN)g] Ka[Fe(CN)sg] i
Y NaOH, H,;0;

Goy ¢okuntd: Goy cokiintu:
Fes[Fe(CN)g] Fes[Fe(CN)s

\ 4

cokantd:

Fe(OH)z, MnO(OH)2, Mg(OH)2, Bi(OH)s

7 | NH.CI l ¢
Cokanti: Moahlul:
Fe(OH)s, MnO(OH),, Bi(OH)s Mg?*
HNO3 Na;HPO4, NH,OH
Vﬁ Y
Cokint Ag ¢okiintii:
oKuntu: . MnNH.PO,
Fe%*, Bi®*
Pb02¢HN03 NaCI, H2C4H405,
NHa § Y
M"”lflg,\”/‘lgghl’” : cokuntu: Mohlul: Fe 3
) BiOCI kompleks birlasms
Naz[SniOH)A]

Qara ¢okuntd:
Bi




ANALITIK KIMYA 92

VI analitik qrup kationlar:

VI analitik grupa Cu?*, Hg?", Co?*, Ni?*, Cd?* kationlar1 daxildir.
Bu kationlarinin xlorid, sulfat vo nitratlar1 suda yaxs1 hall olur. Cu?*
mohlullar1  mavi, Co?* mohlullart ¢ohray1, Ni?* mohlullar1 iso yasil
rongli olur.

Bu kationlarin hidroksidlari ¢atin hoall olan zaif elektrolitlordir.
Cu(OH)2, Hg(OH), davamsizdir, Cu(OH), —ni qizdirdigda, Hg(OH): isa
adi otaq temperaturunda uygun oksid vo suya parcalanir.

Bu grupun kationlar1 tigiin kompleksamologatirmo reaksiyalari
xarakterikdir. Qrup reaktivi ammonyak mohluludur. Ammonyakin
arifinda  suda holl olan kompleks birlosmolor ([Cu(NHs)s] %',
[Hg(NH3)4] 2%, [Co(NH3)s] 2*, [Ni(NH3)s] 2*, [Cd(NH3)4]?* ) omalo golir.

Mis, civa, kobalt doyiskon oksidlosmo doracasine malik
olduglarina  gdro onlar {igiin oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalari
xarakterikdir. Bu reaksiyalardan bazilori ayri-ayri toyinatlarda istifads
olunur.

Hg?* kationunun tayinin reaksiyalar

1. Hidrogen-sulfid H.S va digor hallolan sulfidlor Hg?*-ni
duzlarinin mahlullarindan cive-sulfid HgS ¢okiintiisii soklindo ayirir:

Hg(NO)s + Na;S — HgS| + 2NaNOs
Hg** + S** — HgS|

Cokiinti tursularda hall olmur. Lakin ¢ar araginda (HNO3 vo 3HCI
qaris181) hall olur.

ISiN GEDisi: Sinaq siisesindo 2 damci civenin ikivalentli duz
mohluluna 2 damc1 Na,S mohlulu slavs edilir.

2. Qalavilor ikivalentli cive duzlan ilo sar1 rongli cive 2-oksid -
HgO cokuntusi verir:

Hg(NOs); + 2KOH — HgO|] + H,O + 2KNO3
Hg?* + 20H — HgO| + H.0
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Cokiintii tursularda asanligla hall olur.
isin GEDisi: 2 ml ikivalentli civo duzu mohluluna 2 ml golovi
mohlulu olavo edilir.
3. Kalium-yodid KJ ikivalentli civa duzu ils cive 2-yodid — HgJ.
cokuntsu verir:
Hg(NOs), +2KJ— HgJz| + 2KNO3
Hg?* +2J — Hglz |

Cokiintii reaktivin artiginda hall olaraq rangsiz kompleks birlosma
omolo gatirir:
Hgl, +2KJ — K3[HgJ4]

Reaksiya Hg?* ionlarinin toyinindo istifado olunur (Ca?* ionlari
toyino mane olur).

ISiN GEDisi: Sinaq siisesino 2 ml cive 2—nitrat Hg(NOs), mohlulu
tokiib, tizerine avvalco 2 ml, sonra artiglamasi ilo KJ mohlulu slave
edilir. Cokiintliniin amoala galmasi vo sonra hall olmasi miisahids olunur.

4. Qalay-2-xlorid SnCl, ikivalentli cive duzlarini hall olmayan
ag rongli cive 1- xlorido goder reduksiya edir.

2HgCl, + SnCl, — Hg.Cl; | + SnCl4

Reaktivin artiginda reduksiya davam edir:

ng(:'z + SnCl, —>2Hg + SnCl,4
Hg.Cl, + Sn** — 2Hg + Sn** + 2CI-

IsiN GEDisi: 2 ml ikivalentli civa duzu mshluluna avval 1-2 ml,
sonra artiqlamasi ilo SnCl, mohlulu slavs edilir.
5. Ammonyak mohlulu Hg?*-i ag rongli ¢okinti - cive 2-amid-
xlorid HgNH:CI soklinda ¢okdurir:
HgC|2 + 2NH; — 2HgNH2C| + NH4CI

Cokiintli tursularda vo ammonyak mohlulunun artiq migdarinda
hall olur:

HgNHch + 2NHs; + NH4Cl — [Hg(NH3)4] Cl,



ANALITIK KIMYA 94

ISiN GEDisi: 2 ml civo 2-xlorid mohluluna 2 ml ammonyak
mohlulu slave edilir. Cokiintiiniin amoalo golmasini va reaktivin artiginda
hall olmas1 miigahido edilir.

Cu?* kationunun tayini reaksiyalari

1. Qalovilor Cu(ll) duzlart mohlulundan soyuq miihitdo mavi
rongli ¢okuntt Cu(OH), ayirir:

CuSO; + 2KOH — Cu(OH)>| + K2SO.
Cu?* +20H — Cu(OH)y}

Cokiintii qatt ammonyak mahlulunun tasiri il hall olur:
Cu(OH), + 4NH3— [CH(NHs3)4](OH):

ISiN GEDisi: 2 ml mis(I) duzu mohluluna 2 ml golovi mehlulu
olava edorok, ¢okiintiiniin amoalo golmosini miisahids edirlor.
2. Ammonyakin sulu mahlulu Cu(Il) ilo goy rongli kompleks
birlogma omolo gatirir:
CuSO4 + 4NH3; — [CH(NHz3)4] SO.
Cu* +4NH; — [CH(NHs)4]*"

Reaksiya Cu?* ionu Ugln xarakterikdir, onun toyininds istifado
olunur.

IsiN GEpisi: 2 ml Cu(Il) duzu mohluluna artiglamasi ilo
ammonyak mohlulu slavs edilir.

3. Kalium- heksasianoferrat (I1) Ka[Fe(CN)s] (sar1 gan duzu)
neytral vo ya zoif turs mihitde Cu(Il) duzlarini qurmzi-gonur rongli
cokiintt — mis(11) —heksasianoferrat (II) soklindo ayirir:

2CuSO4 + K4[Fe(CN)s] — Cuz[Fe(CN)g] |+ 2 K2SO4
2Cu% + [Fe(CN)s]* — Cuz[Fe(CN)e] |

Cokiintii duru tursularda hall olmur, ammonyak mohlulunda isa
hall olur.

isiN GEDisi: 2 ml mis(I) duzu mohluluna 2 ml sar1 qan duzu
mohlulu slave edib ¢dkiintiiniin ayrilmasint miisahids edilir.
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4. Kalium-yodid KJ ilo mis(ll) duzu arasinda reaksiya sorbast
yodun ayrilmasi vo ag ¢okiintii — mis(l)-yodid (CuJ) amolo galmasi ila
gedir:

2CuSOs + 4KJ — 2Cul| + J2 +2K3S04

Isin gedisi: 2 ml CuSO4 mohluluna 2 ml KJ mohlulu slavs edorak,
mahlulun ronginin deyismasini miisahids edirlor..

VI analitik qrup kationlar1 qarisiginin
analizi

1 ml VI grup kationlar1 garisigi mohluluna goalovi miihit alinana
godor gati ammonyak mohlulu vo 3-4 damci 6 N ammonium-xlorid
mohlulu slavs ederok qarigdirilir.

Cu®* tayini: Mohlulun gdy rongo boyanmasi torkibde Cu?*
ionlarinin [CH(NH3)4]* soklindo méveudlugunu gostorir.

Cu* va Hg** -in ¢okdiiriilmasi:

10 damc1 ammonyak mohluluna damci-damci turs miihito qoador
duru sulfat tursusu, sonra bir-bir natrium-tiosulfat kristallar1 olavo
edorak qizdirrlar. CuzS, HgS va S ¢okiintiilori amals golir. Sentrafuqa
vasitosilo sentrafuqat1 ¢okiintiidon ayirirlar.

Butlin gruplarin sistematik analizindo maqgnezium, mis vo civo
ammikatlart ilo birlikds mohlulda galir. CuzS vo HgS-in ¢okdiirtilorak
ayrilmasindan sonra, sentrafuqatda qalan Mg-u natrium - hidrofosfatin
komayils tayin etmok olar.

Ogor yalniz VI qrup kationlarinin analizi aparilsa, CuzS vo HgS
cokdiiriildiikdon sonra sentrafuqat atilir. Cokiintii bir ne¢a damc1 NH4Cl-
in istirakinda su ilo yuyulur. Yuyulmus ¢okiintiinii qizdirmaqgla 6-7
damci 3N HNOs ila islayirlar. CuzS hall olur.

Hg** varliginin yoxlanmast.

Qalan gara cokintinu (HgS) kigik ¢ini gabda 6-8 damci “car
arag1” vasitasils igloyir (sorucu skafda) ve tursunun artigini qurudurlar.
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Soyutdugdan sonra galan artig1 bir ne¢co dameci su ilo duruldurlar. Alinan
mahlulun 3 damcisina 3 damci SnCl, mahlulu slave edirlor. Mahlulda
Hg?* mdvcuddursa, ag ¢okiintii — Hg2Cl, omolo golir.

Ogor mohlulda mis ionlar1 yoxdursa, HgS-i ¢okdiirmays ehtiyac
yoxdur. Hg?" ionunu toyin etmok ii¢iin 3 damci ammonyakli mohlulda
xlorid tursusu vasitosilo turs miihit yaradaraq Hg?* ionunu SnCl,
vasitasila toyin edirlor.

VI ANALITIK QRUP KATIONLARI QARISIGININ
ANALIiZ SXEMi

Tadqiq olunan mahlul
NH4CI

Mobohlul: [CH(NHs)4]?, [Hg(NHs)4]*

Na,S;03; (H2 SO miihitinds)

A 4

Cokiintii: CuzS, HgS

HNOs3
\4
\4 \4
Mbohlul: Cu* Cokuntu: HgS
HCI + HNO3 l
Mbohlul: Hg*
SnC|2

A 4

Ag cokiintii: Hg2Clz
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I -VI qrup kationlar1 qarisiginin analizi

1. SINAQ TOCRUB®OSI. ilkin mohluldan gétiirarak ayri-ayriliqda
Fe*, Fe*, va NH;" ionlar1 fordi iisulla toyin edilir.

Ca** va Mg? ionlarrm da fordi metodla toyin etmok
mogsadouygundur, belo ki, analizin gedisindo onlar1 itirmok olar. Mn?*
vo Na*-u da belo metodla toyin edilir.

Fe?" -in toyini. 2-3 damc1 ilkin mohlula 2 damci1 HCI (1:3) vo 1
damc1 K3[Fe(CN)s] alava edilir. Coy rongli ¢okiintii Fe?* —iin varligini
gostorir.

NH4* -in tayini. 3 damcr ilkin mohlula artiglamasi ilo 2N NaOH
tokuldr, qarigdirilir. Moahlul sentrifuqalanir.

Miixtolif kationlarin ¢atin hoall olan hidroksidlori ¢okiintiids qalir.
2 damci sentrafuqata 4-5 damci Nessler reaktivi olava edilir. Qirmizi-
gonur rangli ¢okiintiiniin omalo golmasi  NHs" ionunun varhigimi
gostorir.

Mn?* -in tayini. 1-2 damc1 ilkin mohlula 1-2 damer gqatt HNOs, 2
damci su vo bir ne¢o NaBiOs donaciyi olava edilir. Calxalanir va
sentrifugalanir. ©gor mohlulda Mn?* ionlar1 varsa, sentrifuqat morugu
rongs (MnOys) boyanir. Moahluldaki sar1 rongli domir duzlarini MnOys
ionlarinin rongi maskalayir. Bu halda 1-2 damci H3POs olava edilir,
Fe* ionlar1 rongsiz kompleks soklindo pardalonir.

Ca? -in tayini. Analiz olunan mohlulun 2 damcisina 2 damci 4N
H>SO4 alava edib, amoals golon ¢okiintiinii moahluldan ayirirlar. 1 damci
sentrifuqatt Saat siigosi {iizorina tokiib, buxarlandirir vo mikroskop
altinda baxirlar. Ca®" ionlar1 xarakterik iynavari CaSOs 2H,0 kristallari
omolo gatirir.

Mg?* -in toyini. 3 damci analiz olunan mohlula 2N NaOH
mohlulu slavs etmokls galavi miihit yaradilir, sonra galovinin artigi (2-3
damci) olava edilir, qarigdirilir vo setrafuqa vasitasilo ¢oklntu ayirilir.
Cokiintii 2 dofs isti su ilo yuyulur vo ona 3 damci qatt ammonyak
mohlulu, 1 damct 6N NH4Cl mohlulu slave edorok qarigdirtlir vo
sentrifugalanir. Saat stisasi tizerina 2 damci sentrifugat vo kenarinda 1
damci1 NapHPO. yerlogdirilir. Mohlullar siiso ¢ubugla birlosdirilir,
sUrttilorak alov {izorinds azca qurudulur vo soyudulur. Mohlulda Mg?
oldugda MgNH4PO4-(in xarakterik kristallar1 omoalo galir.
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Na* -in tayini. 5 damc1 mohlula golovi miihit amala golona gador
damci-damei K2CO3 mohlulu slavs edilir (lakmus kagizi ilo yoxlanir),

sentrifugalanir.  Sentrifugatda Nat+ kationlar1 mikrokristalloskopik
reaksiya ilo uranilasetat vo ya kalium-heksahidroksostibiat (V) vasitasila
tayin edilir.

2. II qrup kationlarimin ayridmast va analizi. 2 ml mohlula
cokuntlinin ayrilmas1 dayanana qador 6N HCl mohlulu slave edilir.
Cokintl  sentrifuga vasitasilo ayrilir, duru xlorid tursusu ilo bir dafs
yuyulur vo analiz edilir.

3. III qrup kationlarimin ayrilmast va analizi. 11 qrup kationlari
ayrildigdan sonra analiz edilir.
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4. Iva IV qrup kationlarinin ayrilmasi vo analizi.

111 grup kationlarin1 ayirdigdan sonra galovi miihit yaranana qodar
sentrifugata 10%-li NaOH mohlulu , sonra 10 damci da artiq miqdari
olava edilir. 10-12 damc1 H20, damci-damei tokilorak qarisdirilir va su
hamaminda qizdirilir. Mohlul ¢okiintiidon sentrifuga ilo  ayrilir.
Cokiintiido V vo VI qrup kationlarinin hidroksidlori vardir.

Sentrifugat 2 yera boliindr. Bir hisso IV qrup kationlarina gora
analiz edilir. kinci hisso ¢ini gaba yerlogdirilib ammonium duzlarinin
tam konar edilmosino qodor kozordilir vo analiz edilir (I qrup
kationlart).

5. V va VI qrup kationlarinin qarisiq analizi. Cokiintiinii golovi
vo peroksidlo islodikdon sonra (4 boand) 2-3 dofs ammonium-nitrat
istiraki ilo isti su ilo yuyulur. Sonra ¢okiintiiys 10 damci 2N HNOs;
mohlulu, 4-5 damci hidrogen-peroksid slava edilir, ¢okiintii hall olana
gador qarigdirilir. ©gor ¢okiintii tam holl olmursa, daha bir nego damci
HNOz vo Hy0; slava edilir va zaif qizdirilir.

Alman mohlula golovi miihit yaranana goder gati ammonyak
mohlulu vo sonra 6-8 damci artiq miqdari alava edilir. Sonra 4-5 damci
6N NHiCl mohlulu vo 2-3 damci HyO; olavo edilir. Qarisdiraraq
qizdirilir. Soyutduqdan sonra setrifugalanir, ¢okiintii mohluldan ayirilir.

Torkibindo V qrup kationlart olan ¢okuntli 2-3 dofs duru
ammonyak mohlulu ils yuyulur, analiz edilir.

Torkibinde VI qrup kationlar1 va Mn-nin ammonyakla omalo
gatirdiyi kompleks olan sentrafugat analiz olunur.

CuS vo HgS natrium-tiosulfatin komoyilo ayrildigdan sonra
mohlulda Mg?* ionlar1 galir ki, onlar1 da Na;HPO, vo NH4OH vasitasilo
toyin etmoak olar.
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KATIONLARIN SISTEMLI ANALIZi

NH*, Fe?*, Fe® kationlarmin sinaq toyinati

Mohlul: 1, 11, I1L, IV, V, VI qrup kationlar1

| HCI
v
Cokiintii: 1T qrup kationlart: | Moahlul: 1, 11, IILYIV, V, VI
Ag(l, Hg:Clz, PbCl2 qrup kationlar: (Pb?")
NaOH + H>0,
Mohlul: 1, IV, qrup kationlar1
v [AI(OH)4],, [Zn(OH)4]?,
Cokiintii: V ve VI qrup CrO.2
kationlar::Mn(OH).,
MnO(OH)., Fe(OH)s, Y
HgO, Cu(OH), Bi(OH)s IV qrup
kationlarinimn

Mohlul: V ya VI qrup analizi

kationlari:'Mg?",Fe*,
Mn?*, Cu*, Hg*, Bi*

- v

Cokiintii: V qrup

kationlar::Mn(OH), ]
A] MnO(OH),, Fe(OH);,, [
Bi(OH)s

Mohlul: VI qrup kationlar:
[Cu(NHs)4]*, [Hg(NHs)4]>",
Mg*
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Anionlarin vosfi analizi kationlarin analiz Gsulundan farqlanir.
Anionlarin analitik qruplara boliinmosinin asasini barium vo glimiis
duzlarinin  hollolma miixtolifliyine osaslanir. Anionlarin qruplara
boliinmaesinin miixtalif variantlar1 vardir. Bu derslikdo genis yayilmis
variantlardan biri —anionlarin ti¢ analitik qrupa béliinmasi taklif olunur.

Qrup Anionlar Qrup reaktivi Qrupun
xarakteristikasi
1 S04%,S03%, |Neytral vo zoif asasi |Barium duzlar1 suda
CO4%, PO, miihitds BaCl, hall olmur
SiOg z

2 Cl,Br, I S* |HNO; istirakinda | Giimiisiin duzlar1
AgNO3 suda va duru
tursularda hoall olmur

3 NOs", NO2, Qrup reaktivi yoxdur |Barium vs glimiis
CH3;COO- duzlar1 suda hall olur

I qrup anionlar: fosfat — PO, sulfat — SO.%, sulfit — SOs*,
karbonat —~COs?, tiosulfat— S,03*, xromat — CrO4*, dixromat — Cr.O%,
borat -BO,™ (va ya tetraborat B4O7%) va oksalat —C,04* ionlaridir. Bu
anionlar Ba?* ionu ilo suda ¢atin hoall olan duzlar omalo gatirir. Qrup
reaktivi neytral vo ya zoif asasi miihitdo barium-xloriddir ( BaCly).

II qrup anionlar: xlorid — CI-, bromid — Br~, yodid —J-, sulfid
~S% va rodanid - SCN- ionlaridir. Bu anionlar Ag* ionu il suda ¢atin
hall olan, duru nitrat tursusunda hall olmayan duzlar amals gatirir. Qrup
reaktivi duru nitrat tursusu miithitinds giimiis — nitratdir ( AGNO3).

III qrup anionlari: nitrat — NOs, nitrit- NO., asetat —
CH3COO' ionlaridir. Bu anionlarin glimiis vo barium duzlar1 suda yaxst
hall olur. Qrup reaktivi yoxdur.
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Rus alimi N.A.Tananayev anionlarin oksidlogmo-reduksiya
xassalorino gora tosnifatini vermisgdir. Bu tosnifata osason anionlar (g
grupa bolindr:

| grup — oksidlosdirici anionlar: MnOs, CrO.*, NOs, NO; ,
AsO;>. [Fe(CN)¢] > vas.;

Il grup — reduksiyaedici anionlar: CI, Br, J, S*, SOs%, S;037,
SCN, AsOs*, [Fe(CN)s] 4 C04% voas.

1l grup — indiferent anionlar: SO, PO.*, BO,, SiOs%,
CH3COO, CO3%.

Anionlarin  iimuman gobul olunmus sistemli analizi yoxdur.
Kationlardan forqli olaraq, anionlar1 toyin etmok ii¢iin onlar1 avvalcodon
ayirmaq lazim deyil. Anionlar toyin olunarkon bir-birino mane olmur.
Buna uygun olaraq qrup reaktivi anionlar1 qruplara bolmak iiciin deyil,
onlar1 toyin etmok {igiin istifads olunur.

Ayri-ayr1 anionlart toyin ederken nozers almaq lazimdir ki,
barium vo giimiis duzlar1 ilo amals golon ¢okiintiilorin xarici goriiniisii
oxsar olur. Buna goro ayri-ayr1 ¢okiintiilorin tursularda vo ya digor
reaktivlordo hollolma doracasine vo xarakterina xiisusi diqget yetirmok
lazimdir.

I qrup anionlarinin saciyyoavi reaksiyalar:

| grup anionlara PO.*, SO 5%, CO 3%, S0.*, CrO 4> (Cr.07%),
BO,; (B4O7*) C,04 * daxildir. Qrup reaktivi neytral vo ya zoif osasi
miihitde BaCl,-dir. Bela ki, bu anionlarm barium duzlar1 (BaSOas-dan
basqa) tursularda hall olur.

Ag+ ionu bu anionlarla (SO4* vo CrO 4% -dan basqa) suda ¢otin,
duru nitrat tursusunda asan hall olan duzlar omolo gotirir. CrO 4 %
anionlar1 sar1, Cr,0 7% narinci rongda, qalan anionlar iss rongsiz olur.

SO - ionunun tayini reaksiyalari.
1. Barium-xlorid- BaCl, duru sulfat mohlullarindan ag ¢okiintii —
BaSO; ayirir:
BaCl, + Na;SOs — BaSOs| + 2NaCl
Ba?* + SOs* — BaSO04|
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BaSO, tursularda holl olmur. Bu xassasi ilo do o, digar I qrup
anionlarinin barium duzlarindan forqlonir.

ISiN GEDisi: 2 damci natrium-sulfat Na;SO4 mohluluna 2 damci
barium-xlorid mohlulu slave olunaraq ¢okiintiiniin ayrilmasi miisahido
edilir.

2. Qurgusun 2- asetat (CHsCOO).Pb vo qurgusun 2-nitrat
Pb(NO3), sulfat mohlulundan qurgusun 2-sulfat - PbSOs ag rongli
coklnty ayirir:

Pb(NO3); + Na;SOs — PbSO4|+ 2NaNOs
Pb* + S04 — PbhSO4|

Cokiintii nitrat tursusunda hoall olmur. Qalovi mohlullarinda, elaca
do, gqati ammonium-asetatda ¢atinliklo hall olur.

ISiN GEDisi: 2 dame1 Na;SO4 mohluluna 2 damei (CHsCOO);Pb
mohlulu slava edib, ¢okiintiiniin amals golmasini miisahids edirlor.

PO4* — fosfat ionunun tayini reaksiyalari.

1. Barium-xlorid BaCl, neytral miihitdo fosfat mohlulundan
barium - hidrofosfatin amorf ¢okiintiisiinii ayirir. Tacriibade hidrofosfat
duzlarindan istifado olunur.

Nas HPO, + BaCl. — BaHPO, | + 2NaCl
HPO.%> + Ba** — BaHPO.]

Cokintl mineral tursularda (sulfat tursusundan basqa) vo sirko
tursusunda holl olur.
Reaksiyant zoif turs miihitds NasPOs; mohlulu ilo aparsaq,
Bas(PO4)2 ¢okiintiisii ayrilir
3Ba** + 2P0, — Basz(PO4) 2|

iSiN GEDISi: 4 damci natrium-hidrofosfat mohluluna 4 damci
barium-xlorid slavs edilir. Cokiintiiniin duru xlorid va nitrat tursularinda
hall olmas1 yoxlanilir.

2. Magnezial qarisig  (ammonyak, ammonium-xlorid vo
magnezium-xloridin  suda mohlulu) duru mohlullardan ag kristal
¢cokuntl — magnezium-ammonium-fosfat ayirir:

Na,HPO, + MgC|2 + NH,OH — MgNH4PO4l +2NaCl +H,0
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HPO.2 + Mg?* +NH,OH — MgNH.PO4| + H.0

Cokiintii hatta zoif tursularda da hall olur.

ISIN GEDISi: Siaq siisesino 2 damec1 natrium-hidrofosfat mohlulu
tokorak, ona 2 damci ammonium-xlorid, daha sonra 2 damci ammonyak
vo 2 damci magnezium-xlorid mohlulu olave edilir. ©molo golon
¢okiintiiniin duru HCI vo HNO3 tursularinda hsll olmasi yoxlanilir.

3. Giimiis-nitrat  AgNOs; fosfat ionu ilo sar giimiig-fosfat
cokiintiisti verir. Bu c¢okiinti nitrat tursusunda vo ammonyak
mohlulunda asan hall olur. Tam ¢okma yalniz neytral vo zaif golovi
mithitdo miimkiindiir:

NasPO, +3 AgNO; — AgsPOs |+ 3NaNO;
PO43_ + 3Ag+ — A93PO4 l

ISiN GEpisi: 4 damci NasPO; mohluluna 4 dameci AgNO3
mohlulu olava edilir. Cokintl ilo birgs mohlul 2 hissoya boliindr.
Cokintinin HNO3z; vo ammonyak mohlulunda hall olmasi miisahida
edilir.

4. Ammonium-molibdat — (NH4)2M0O4 nitrat tursusu miihitindo
artiq miqdar hidrofosfat duzuna slavs olunduqda sari kristallik ¢okiintii
omalo gotirir:

Na,HPO4 +12(NH4)2MOO4 +23HNO; — (NH4)3H4[P(MOO7)6]l +

+21NHsNO3; +2NaNO3; +10H.0

HPO42' +3NH4* +12MOO42' +23H% — (NH4)3H4[P(M0207)5]l
+10H,0

Cokiintii galovilorde vo ammonyak moahlulunda asanliqla hall olur.
Bundan basqa, ¢6kiintli galovi metalin fosfatinin artiginda da hall olur.
Bunun iiciin reaktivi artiqlamasi ilo gotiirmok lazimdir. SOs® ionlari,
eloca do digar reduksiyaedicilar bu reaksiyaya mane olur. Reaksiya ¢ox
hassasdir vo PO4* ionu tiglin xarakterikdir.

SOs% va S;03% ionlari reaksiyaya mane olur. Bu ionlar Mo(VI)-i
reduksiya edir vo mohlul géy rongs boyanir — molibden goyii amolo
golir.



ANALITIK KIMYA 105

ISIN GEDisi: Sinaq siisosino 5 damci ammonium-molibdat
(NH4)2M004 mohlulu tokiib, 1 damci qgati nitrat tursusu olave edarok
qizdirir vo 1 dame1 natrium - hidrofosfat damizdirirlar. Siaq siisesini
sakit qoyub ¢okiintliniin ayrilmasini miisahids edirlor.

COs* karbonat ionunun reaksiyalari. COs* ionu karbonat
tursusunun anionudur. Bu tursu zoif tursudur, sorbast halda molum
deyil, bels ki, tamamilo CO; va suya pargalanir.

1. Barium-xlorid BaCl, karbonat mohlullarindan soyuqda ag
¢okilinty — barium -karbonat ayirir:

BaCl, + Na;CO3 — BaCOs| +2NaCl
Ba?*+ COs> — BaCOs|

Cokiintii duru xlorid, nitrat vo sirke tursularinda asanligla holl
olur, gaynatdiqda kristallasir.

ISiN GEDisi: 5 damci Na;COs mohluluna barium-xlorid slavo
edib, alinan ¢okiintiiniin duru tursularda hall olmasini yoxlayirlar.

2. Tursular bitin karbonatlar1 pargalayaraq, karbon-dioksidin
ayrilmasina sabab olur:

Na,COs3 + 2HCI —2 NaCl +CO21 + H.0O
COs%* + 2H* — CO,1+ H:0

Bu reaksiya karbonatlar igiin xarakterikdir. Belo ki, SO--nin
ayrilmast bels (sulfitlorin par¢alanmasindan) siddstlo getmir.

iSiN GEDisi: 2 damci Na;COs; mohluluna damci-damer xlorid
tursusu olave edorak, qazin ayrilmasini miigahids edirlor.

SOs% - sulfit ionunun reaksiyalari. SOs* - sulfit tursusunun
anionudur. Davamsiz tursudur, sorbest halda gismen SO: vo suya
parcalanir. Sulu mohlullarda sulfitlor yavas-yavas oksidlasir.

1. Barium-xlorid BaCl, neytral miihitdo sulfitlori ag ¢okiintii —
barium sulfit goklinds ¢okdiirtir:
Na,SOsz + BaCl, — BaSOs| + 2NaCl
Ba?" + 5032_ — BaSO:;l

Cokiintii duru xlorid vo nitrat tursusunda hall olur.
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ISiN GEDIsi: 4 damci natrium-sulfit mohluluna 4 damci barium-
xlorid slavs edirlar.

Cokiintii ilo mohlulu 2 hissays boliib, onun tursularda (nitrat vo
hidrogen-xlorid) hall olmasini yoxlayirlar. Ogar ¢okiintii tursularda holl
olmursa, demoali ¢okiintiido barium-sulfat mévcuddur.

2. Gumis-nitrat AgNO3 sulfit mohlullarindan neytral miihitdo ag
kristallik cokiintl - giimiis sulfit ayirir:

Na,SO; + 2AgNOz — 2AgSOs| + 2NaNOs
8032' + 2Ag* —>Ag2803l

Cokiintii duru nitrat tursusunda vo ammonyak mohlulunda hall
olur. Qolovi torpaq metallarinin sulfitlorinin artiginda bu ¢okiintii hall
olaraq kompleks duz amalo gotirir:

AQg;SO3 + NaySOs; — 2Na[Ag(SOs)]

ISiN GEDisi: smaq siisesino 5 damci natrium-sulfit mohlulu
tokub, tizorino 6 damci  giimiig-nitrat olavo edilir. ©molo golon
¢okiintiinii ti¢ hissaya bolib onun duru nitrat tursusunda, ammonyak va
natrium-sulfit (artiglamasi ilo) mahlullarinda hoall olmasini yoxlanilir.

3. Yod Jo maohlulu sulfit tursusu (a) vo sulfit (turs miihitdo)
mohlullarinda (b) rongsizlosir:

H.SO3 +J, + H,O— 2HJ + H,SO,4
(@)

(b)

Na;SOz + 2HCI + J; + H,0 — 2HJ + H,SO4 + 2NaCl

Reaksiyani zoif turs miihitds aparmaq lazimdir. Belo ki, qgalovi
mithitds yod sulfitlor olmadiqda belo rongsizlogir. Reaksiya c¢ox
hassasdir.

ISiN GEDisi: 3 damci sulu yod mohluluna 1 dameci duru HCI vo
qarigdiraraq damci-damet natrium-sulfit slava edilir. Mahlulun tadricon
rongsizlogmasi miisahids olunur.

4. Natrium-hidroprussid  Naz[Fe(CN)sNO] sulfitlorin neytral
mohlullarint ¢ohrayi-qirmizi rangs boyayir. Sink-sulfat mohlulunun
artiginda rong al-qirmizi olur. Moahlula azca sar1 gan duzu Ks4[Fe(CN)s ]
olavo etdikdo reaksiyanin hassaslig artir.
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ISiN GEDisi: 2 damci natrium-sulfit mohluluna 1 damect natrium-
nitroprussid vo 3 damci sink-sulfat tokorok, mohlulun ronginin
doyismaosini, sonra 1 damci durulagdirilmis K4[Fe(CN)s] mahlulu slava
edarok, ¢cokiintiiniin ayrilmasini miisahido edirlor.

S,05% tiosulfat ionunun reaksiyalarl. S;03* - H,S;0; —in
anionudur. HS;0; davamsiz tursudur vo sarbast halda mévcud deyil.
Qolovi metal duzlart davamlhidir, lakin suda hidrolize ugrayir.
Tiosulfatlar qiivvatli reduksiyaedicilordir.

1. Barium-xlorid BaCl; tiosulfat ionu ilo ag ¢okiintli — barium-
tiosulfat amolo gotirir:

Na,S,0; + BaCl, — BaS;03] + 2NaCl
S,0:% + Ba?* — BaS;0s]

COokdntl isti suda, homginin duru mineral tursularda (sulfat
tursusundan basqa) holl olur. BaS;03 asanliqla doymus mohlul amoalo
gotirir.

ISiN GEDisi: 2-3 damci1 Na;S;03; mohluluna eyni miqdar BaCl,
mohlulu slava edarak, sinaq silisosinin divarlarini siise gubugqla stirtiirler.
Omola golon ¢okiintiinii 2 hissaya boliir, gaynar suda vo duru HNO3z —do
hall olmasini yoxlayirlar.

2. Mineral tursular tiosulfat tursusunu onun duzlarindan ¢ixarir.

Na,S,03 + 2HCI — H,S,03 + 2NaCl

Tiosulfat tursusu amols galon kimi pargalanir vo mohlul bulanir:
H»S,0; — Sl + SOzT+ H,O

Bu reaksiyaya osason sulfitlorin istiraki ilo tiosulfatlar1 toyin
etmok olar. Belo ki, sulfit tursusu parcalandiqda yalmz SO ayrilir,
kiikiird amala galmir.

ISiN GEDIsi: Sinaq siisesino 4 damci NayS;03 mohlulu, {izerino
eyni miqdarda HCI tokiib qizdirirlar. Sarimtil ¢okiintii eamals galir.

3. Giimiis—nitrat AgQNOs tiosulfatlar ilo ag ¢okiintii - AQ2S:03
omoalo gotirir ki, o da tezliklo saralir, bozarir vo nohayst qaralaraq
gumiis-sulfids ¢evrilir:

Na,S,03 + 2A9N03 — Agzszogl + 2NaNQO;
Ag2S,0; + H0— AQeS|+ H2SO4
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Cokintl AgS203 Na,S;03 —(in artiginda hall olaraq kompleks ion
[Ag (S203)] amala gatirir. Buna gors reaksiya zamani1 AgNOs-Un artigini
olavo etmok lazimdir. Reaksiya tiosulfat ionu {iglin xarakterikdir.

ISiN GEDisi: 1-2 damci natrium-tiosulfat mohluluna 3-4 damci
glimis-nitrat mohlulu olave olunur. Cokintiiniin ronginin doyismasi
miisahids edilir.

4. Oksidlasdiricilor (KMnQO4 — kalium-permanganat va ya J, —yod)
tiosulfat ilo reduksiya olunur. Bu zaman mohlul rongsizlagir:

2NaS;03 + Jo — NaxS:06 + 2Nal
282032' + J— 84052' + 2])°
5Na2S;03 + 8 KMnO,4 + 7H,SO4 — 5NaSO4 + 8MnSO4+ 4K,SO4+
7H20
55,032 + 8MnO4 + 14H* — 10SO4* + 8Mn?* + 7TH,0

ISIN GEDISi: smaq siisosinin birino 5 damci yod mohluluy,
digorina 5 damci 0,1N kalium-permanganat mohlulu va 1 damci 2N
H>SO, mohlulu tokulir. Hor iki sinaq siisosine mohlul rongsizlogons
gadar damci-damei NapS;03 mohlulu olave edilir.

BO2 vo B4O7* borat ionlarinin reaksiyalari. Ortoborat tursusu
— H3BOs rongsiz kristallik maddadir, zsif elektrolitdir. Borat tursusunun
duzlar1 ortoborat tursusu deyil, metaborat — HBO; va ya tetraborat —
H2B4O7 tursusuna uygun golir.

1. Barium-xlorid BaCl, qat1 boraks mohlullar1 ilo ag ¢Oklntl —
barium - metaborat omolo gatirir ki, bu da sirks, xlorid vo nitrat
tursularinda holl olur:

Na,B,O; + BaCl»+3H,0 — Ba(BOZ)zl + 2H,BO; +2NaCl
B,O;* + Ba?* +3H,0 — Ba(BO,)2|+2H3;BO;

iSiN GEDisi: 3 damci1 boraks mohluluna 3 damci BaCl, mohlulu
olavo edirlar.

2. Qati sulfat tursusu va etil spirti quru halda gotiiriilon borat
tursusu vo ya boratlarla garsiligl tesirds oldugda efir amalo gotirir. Efir
yandiqda alovun rangi parlag-yasil rongs boyanir:

Na;B4O7 + H,SO4 + 5H,0 — 4H3BO3 +Na,SO4
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OH /OC2H5
B <OH + 3CHOH — M50 =" 00 1. +3H,0
H \OCsz

Bu mogsadlo metil spirti gotiirditkde ugucu trimetil-borat efiri
B(OCHp3)3 amaloa golir.

ISiN GEDIsi: cini kasada, yaxud butada 10 dameci borat duzu
quruyana qodor buxarlandirilir. Quru galiq soyudulur, 5 damci qatt
H>SO, mohlulu, 15 damct spirt (95%-li) slavo olunur, siiso gubugla
qarigdirilaraq yandirilir. Borat ionlari alovu parlaq yasil rangs boyayir.

CrO4% -xromat ionlarmin reaksiyalari.  Xromat ionu
xromat tursusunun (H>CrOs ) anionudur. Turs miihitdo o, bixromat
ionuna kegir:

2Cr0s## +2H* < Cr,0+ + H,0

Bixromat mohluluna qolovi olave etdikds tarazliq sola dogru
dayisir.
1. Barium-xlorid BaCl, xromatlarla sar1 barium-xromat
cokiintiisli omolo gotirir:
K2CrOs4 + BaCl, — BaCrO4| + 2KClI
Ba?* + CrOs* —BaCrO.,

Cokiintii mineral tursularda hall olur, sirke tursusunda hall olmur.
Cr,07* ionu BaCrOs-1 CH;COONa —un istiraki ilo amalo gatirir.

ISiN GEDISi: 2 dameci kalium —xromat mohluluna 2 damci BaCl,
mohlulu slave edarak alinan ¢okiintiiniin nitrat tursusunda holl olmasin
yoxlayirlar.

1. Qurgugsun 2-nitrat Pb(NO3), xromat ionlari ilo parlag-sari
rongli ¢cokiintli omolo goatirir:

KoCrOs + Pb(N03)2 — PbCI’O4l + KNO;
Pb?" + CI’O42’ — PbCrO4¢
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ISiN GEDisi: 4 damci kalium-xromat mohluluna 4 damci
qurgusun 2- nitrat mohlulu slava edirlor. COkiintiinii 3 hissoya boliib,
nitrat tursusu, golovi va sirks tursusunda hoall olmasini yoxlayirlar.

3. Giimiig-nitrat AgNOs —1n xromatlarla qarsiligli tosirindon
qirmizi-gonur rangli glimiis —xromat ¢okiintiisii alinir:

K,CrOs + 2AgN03 — A92Cr04i + 2KNO3
2Ag+ + CrO42'—> A92Cr04¢

Bixromatlar Ag* ionu ilo ¢okiintii omolo gatirmir.

ISiN GEDisi: 2 damci kalium - xromat mohluluna 2 damect glimiis-
nitrat mohlulu slave edirlor. Cokiintiiniin nitrat tursusunda hall olmasini
yoxlayirlar.

4. Hidrogen-peroksid HO turs miihitdo bixromatlar1 géy rongli
H2CrOs tursusuna qador oksidlogdirir:

K>Cro07 +4H,0, + H,SO4 < 2H,CrO6 + K,SO4+ 3H,0
CI’2072' + 4H, 0, + H" < 2H,CrOg + 3H,0

Bu reaksiya CrOs* vo Cr0;* ionlarim identifikasiya etmoyo
imkan verir. H;CrOs mohlulda davamsizdir, pargalanaraq xrom (III)
duzlarmni amala gotirir va gdy rong yasil ronga kegir. Uzvi holledicilorda
bu tursu daha davamlidir.

ISiN GEDisi: Tixac1 olan smaq siisosinoe 3 damc1 kalium - xromat
va ya kalium - bixromat mahlulu tékib, 1-2 damc1 2N H,SO4 mahlulu,
sonra 0,5 ml efir vo ya amil spirti va 3-4 damc1 hidrogen-peroksid slave
edirlor. Sinaq siigosini tixacla baglayib calxalayirlar. Laylarn
ayrilmasindan sonra efir qatinin gdy rongo boyanmasini miisahido
edirlor.

C204? - oksalat ionunun reaksiyalari. C,0,% ionu— oksalat
tursusunun (H2C»04) anionudur. Bu tursu suda yaxsi hall olan zoif
elektrolitdir.

1. Barium —xlorid BaCl; xromatlarla sar1 barium-Xromat
¢oOkiintlisli amoalo gatirir:
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(NH.).C204 + BaCl, — BaCy04)+ 2NH4CI
C2042' +Ba** — BaC,0, l

Cokintl xlorid vo nitrat tursularinda, qizdirdigda iso sirko
tursusunda hall olur.

ISiN GEDIiSi: 5 damci ammonium-oksalat mohluluna 5 damci
barium-xlorid mohlulu olava edirlor. Cokiintiinli iki hissoya boliib,
xlorid v ya nitrat tursusunda, qizdirdiqda sirks tursusunda hall olmasin
yoxlayirlar.

2. Kalsium-xlorid CaCl, oksalat ionu ilo ag kristallik kalsium-
oksalat ¢okiintiisii omalo gatirir:

(NH4)2C204 + CaCl, — CaCy0. | + 2NH4CI
Ca*" + C,04# — CaC0: |

Cokiintii mineral tursularda hall olur, sirks tursusunda hoall olmur.

ISiN GEDisi: 3-4 damci ammonium-oksalat mohluluna 4 damci
kalsium - xlorid alava olunur. ©malo galon ¢okiintiiniin xlorid va sirke
tursusunda hall olmasi yoxlanilir.

3. Kalium-permanganat KMnO; turs miihitdo oksalat ionunu
karbon -dioksido godor oksidlogdirir. Bu zaman MnO4 ionu rongsiz
Mn?* ionuna reduksiya olunur vo mohlul rongsizlosir:

5(NH.)2C204 + 2KMnO4 + 8H2SO04—10C0,1 +2MnSO4+K2SO4+
+5(NH4)2S04 +H:0

2MnOs + 16H* +5C,04* — 2 Mn?* + 8H,0 +10CO,

ISiN GEDisi: 4 damci ammonium-oksalat mohluluna 5 damci
sulfat tursusu mohlulu olave edib 70-80°C-yo qodor quzdirirlar. Isti
mohlula damci-damer duru kalium-permanganat mohlulu slavs edib,
mohlulun rongsizlogsmasini miisahids edirlor.

IT analitik qrup anionlarinin saciyyavi
reaksiyalari
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II grup anionlarina CI,, Br, J, $* vo SCN ~ ionlar aiddir. Bu
anionlar Ag* ionu ilo suda ¢atin hall olan, nitrat tursusunda hall olmayan
duzlar amala gotirir. Qrup reaktivi nitrat tursusunun istiraki ilo AgNOs-
dir. Bu goraitdo AgNOs I qrup anionlari ilo ¢okiintii vermir.

Cl" — xlorid ionunun reaksiyalari. Cl" ionu xlorid tursusunun
anionudur. Bu qiivvatli tursudur. Onun golavilarlo amoals gotirdiyi duzlar
hidrolizo ugramir. Xloridlorin oksoriyyati suda yaxst hall olur, gliimiis-
xlorid, civo(I) —xlorid va qurgusun 2-xlorid ¢otin hall olan
birlosmolardir.

1. Giimiig-nitrat AgQNOz CI" ionu ilo ag rongli giimiis-xlorid
¢cOkuntiisti omolo gotirir:

NaCl + AgNOs; — AgCl| + NaNO;
Cl + Ag" — AgCl|

Cokiintii nitrat tursusunda hall olmur, ammonyak mohlulunda iso
asan holl olaraq kompleks birlosms omals gatirir:
AgCIl + 2NHs; — [Ag[NHs]2]CI

Diammingiimiis — xlorid mohluluna qat1 nitrat tursusu olave
etdikds ¢okiintii yenidon ayrilir:
[Ag[NH3]2]C| + 2HNO3; — AgC|l+ 2NH4 NO3

AgCI ¢okintist  natrium-tiosulfat (Na2S,0s) mohlulunda yaxsi
hall olur.

ISiN GEDISi: 2 damci natrium-xlorid mahluluna 2 damci glimiis-
nitrat mohlulu olava olunur va ¢okiintii hall olana gadar gati ammonyak
mohlulu tokiilir. Alinan mohlula gati nitrat tursusu olave edorak,
yenidon ¢okmo miisahido edilir.

Br~ - bromid ionunun reaksiyalari. Br ionu bromid tursusunun
anionudur. Holl olmalarina vo xassslorine goéra bromidlor xloridlors
yaxindir.

1. Giimiig-nitrat AgNOz  Br  ionu ilo sarimtil rongli giimiis-
bromid ¢okiintlsu verir:

NaBr + AgNO3; — AgBr|+ NaNOs;
Ag*+ Br — AgBr|
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Cokiintii nitrat tursusunda holl olmur, ammonyak mohlulunda pis,
natrium-tiosulfat mohlulunda yaxs1 hall olur.

AgBr + Na;S;0; — NaBr + Na[Ag(S203)]

ISiN GEDisi: 4 damc1 natrium-bromid mohluluna 4 dame1 giimiis-
nitrat mohlulu olave edirlor. Cokiinti ilo birgs mohlulu iki hissoya
boliirlor. 1 hissasina qati natrium-tiosulfat mohlulu, digerine gati
ammonyak mohlulu olavs edib, AgBr —in bu reaktivlordo hall olmasini
miiqayisa edirlor.

2. Xlorlu su bromid mohluluna olavs edildikdo sorbast brom
ayrilir ki, bu da xloroformda holl olaraq holledici qatim1 narmci rongs
boyayir:

Cl2 + 2NaBr < 2NaCl + Br

Xlorlu suyun artiginda BrCl amoslo golmasi naticesinds rong itir:
Bu reaksiya Br ionlar1 {igiin saciyyovidir.

iSiN GEDiSi: 3 damci natrium-bromid mohluluna 0,5 ml
xloroform slavs edib calxalayirlar. Sonra dameci-damci xlorlu su tokiib,
xloroform gatinin ronginin doyigsmasini miisahids edirlor.

J yodid ionunun reaksiyalari. J ionu yodid tursusunun
anionudur. Bu tursu HCI vo HBr kimi qiivvatli tursudur. Yodidlordon
giimiis, cive, qurgusun (II) vo mis(I) duzlar1 suda ¢atin hoall olandir.

1. Giimiig-nitrat AgNO; yodidlardon agig-sar1 rangli ¢okuntl —
giimiis-yodid AgJ ayrr:

KJ + AgNOs —Agl| + KNOs
Ag'+J — Agl]

Cokiintii nitrat tursusunda vo ammonyak mohlulunda hall olmur,
natrium-tiosulfat mahlulunda pis holl olur.

ISiN GEDisi: 4 damc1 kalium-yodid mohluluna bir goder AgNO3
mohlulu oslave edirlor. ©Omoals golmis ¢okiintinin NaxS;0s3-da hall
olmasini yoxlayirlar.

2. Qurgusun (I)-nitrat vo ya asetat yodid mohlullarindan
qurgusun 2-yodid - sar1 rangli ¢okiintii ayirir:
2KJ + Pb(NO3)2 — PbJz| + 2KNOs
Pb?* +2J — PbJ, |

Bu ¢okiintii isti suda hall olur, soyutdugda yenidon qizili pulcuglar
soklindo ayrilir.

iSiN GEpisi: 3 damci kalium-yodid mohluluna 2-3 damci
qurgusun 2-nitrat mahlulu alava edirlor. Omals galan ¢okiintiiys 1 ml su,
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2-3 damci sirko tursusu olavo edorok, c¢okiintii holl olana qgoador
qizdirirlar. Alinan mohlulu soyudaraq qurgusun 2-yodidin qizili rongli
kristallarinin omolo golmasini miisahids edirlor.

3. Xlorlu su yodid mahlullarindan sorbast yod ayirir ki, bu da
karbon disulfid vo ya xloroformu qirmizi-bondvsoyi, nisastani iso goy
rongs boyayir.

2KJ +Cl; — 2KCI + J;

ISiN GEDisi: 3 damci kalium-yodid mohluluna 1 damci duru
sulfat tursusu mohlulu tékilorak turs miihit yaradilir, 0,5 ml xloroform
olava edilir, garigdirilaraq damci-damci xlorlu su tokiilir. Xloroform
laymnin rongi miisahidos edilir. Digor sinaq siisosino 1 damci KJ, 1 damci
xlorlu su vo 2 damci nisasta mohlulu tokiiliir. Rongin doyismasi
miisahido edilir.

4. Domir (III) — xlorid vo digor oksidlogdiricilor (mosalon,
CuS04, NaNO3, K2Cr207) J- ionunu sarbast yoda gadar oksidlosdirir:

2FeCl3 +2KJ — 2FeCl2 +2KCl +J2

IsiN GEDisi: filtr kagiz1 tizorine ardicilligla KJ, HCI vo FeCl3
tokiiliir, qonur rongli lokenin omslo golmosi vo 1 damci nigasta
mohlulunun tasiri ilo gdyarmosi miisahidos edilir.

S% - sulfid ionunun reaksiyalar. S*  ionu zoif sulfid
tursusunun anionudur. S* ionu asanligla oksidlosir.

1. Giimiis-nitrat AQNO; S? ionu ilo qara rongli giimiis —sulfid
¢oOkiintiisli amoalo gatirir:

Na,S + 2AgNOsz; — Ag:S| + 2NaNOs
2A0" + S — AQ.S|
Ag.S duru nitrat tursusunda hall olmur, lakin gaynatdigda hall
olur. Ammonyak mohlulunda hall olmur.

ISiN GEDisi: 2 damci NasS vo 2 damci AgNO3 mohlulu tokorak
¢okiintiiniin ayrilmasi1 miisahidos edilir.

2. Xlorid tursusunu Na S mohluluna slavas etdikds hidrogen-sulfid
ayrilir. Ayrilan hidrogen-sulfid lax yumurta qoxusuna gors asan toyin
olunur:

Na,S + 2HCI — H,S? +2NaCl

Qurgusun 2-asetat mohlulu ils isladilmas filtr kagizi H>S-in tosirilo
qaralir.

ISiN GEDisi: H,S zohorli oldugu iiciin reaksiya sorucu skafda
aparilir. Sinaq stisasine 2 damci NazS va HCI tokiilir. Siaq siisesinin
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agzina Pb(CH3;COQO), mahlulu ils isladilmus filtr kagiz1 yaxinlagdirilaraq
onun garalmasi miisahids edilir.

3. Kadmiumun hall olan duzlari sulfidlorlo parlag-sar1 rongli
cokiintu -kadmium-sulfid (CdS) amalo gatirir:

Na,S + Cd(NO3)2 — CdSl + 2NaNO;

ISiN GEDiSi: 3 damci Na,S mohluluna 3 dameci kadmium duzu
mohlulu slave edorok sentrifugalanir. Sentrafugat atilir. Cokiintiiys 2-3
damci CuSOs; mohlulu olave edilir. Parlag-sar1 rongin qaralmasi
miisahids edilir.

SCN' rodanid ionunun reaksiyalari. SCN™ - rodanid (tiosianid)
HSCN tursusunun anionudur. Bu qiivvatli tursudur.

1. Giimiis-nitrat AgNOz rodanid ionlar1 ilo ag rongli (giimis-
rodanid) AgSCN ¢okintlsu verir:

AgNOs + KSCN —AgSCN | + KNO;
Ag*+SCN- — AgSCN |

Cokiinti ammonyak mohlulunda hall olur, duru nitrat tursusunda
hall olmur.

ISiN GEDisi: 2 damci kalium-rodanid moahluluna 2 damci gilimiis-
nitrat mohlulu olave edilir. Cokiintiiniin qati ammonyak mahlulunda
hall olmas1 yoxlanilir.

2. Ugvalentli domir duzlari rodanid ionlar1 ilo qirmizi-qan rongli
domir 3- rodanid verir:

FeCls+ 3KSCN — Fe(SCN); + 3KClI
Fe3* + 3SCN- — Fe(SCN)s

ISiN GEDisi: Saat siisesino 2 damci kalium-rodanid vo 1 damci
domir 3-xlorid mohlulu tokulur. Rangin doyigmasi miisahids edilir.
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III analitik qrup anionlarin saciyyoavi
reaksiyalar1

IIT analitik qrup anionlarina nitrit NO;, nitrat NO; vo asetat

CHBCOO_ionlarl daxildir. Bu anionlarin giimiis vo barium duzlar

suda holl olur. Bu qrupun qrup reaktivi yoxdur.

NO; - nitrit ionunun reaksiyalari. NO; ionu nitrit tursusunun
anionudur. Nitrit tursusu davamsiz vo zaif tursudur. Nitritlor tursu ilo
miiqayisodo davamlhidir, suda hall olur. Giimis-nitrit soyuq suda pis,
qizdirdiqda iso yaxs1 hall olur.

1. Duru sulfat tursusu nitritlori soyuqda qonur rongli azot —
dioksido parcalayir:

NaNO, + H,SO, - NaHSO, + HNO,

2HNO, — NO, T +NO T +H,0
2NO+O2 —>2NO2

ISiN GEDisi: 2 damc1 natrium — nitrit NaNO , mohluluna 2 damci
duru sulfat tursusu slavo edilir. Ag kagiz fonunda ayrilan qonur rongli
qaz - NO2 miisahido edilir.

2. Ikivalentli damir duzlari nitritlori turs mihitdo azot -
monooksids gadoar reduksiya edir:
2KNO, + 2FeSO4 + 2H,SOs — Fe2(S04)3 + 2NO1T+ K2S04 +
2H20

Azot-monooksid FeSOAils gonur rongli davamsiz kompleks birlogmo

omolo gatirir:

FeSO +NO —[Fe(NO)| SO
4 4

ISiN GEDisi: Sinaq siisosino 2 damci yeni hazirlanmis qati
FeSO4 mohlulu tokib, tizarine 1 damei duru H,SO4 olavo edorok turs
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mihit yaradilir. Sonra echtiyatla sanaq siisesinin divart ilo nitrit elo
siiziiliir ki, mohlul qarigmasin. Mahlullarin goriisdiiyii yerds tiind —
gonur rong amala golir.

3. Kalium — yodid KJ turs miihitdo nitritlor ilo sorbast yoda
gador oksidlasir:

2KNO, +2KJ +2H,S0, — J, + 2NO T +2K SO, + 2H,0

ISiN GEDIsi: 2 damci kalium — yodid mohluluna 1 damci duru
sulfat tursusu, 2 damci kalium-nitrit mohlulu va 0,5 ml xloroform slava
edilir. Qarigdiraraq, xloroform layinda rongin amoala golmasi miisahido
edilir.

4. Kalium—permanganat KMnO; mohlulu sulfat tursusu
miihitindo 50°C-60°C-do nitritlori nitratlara godor oksidlogdirir:

5NaNOZ + 2KMnO4 +3HZSO4 — 5NaNO3 + 2MnSO4 + KZSO4 +3H20

Reaksiya kalium—permanqanatin rongsizlosmosi ilo gedir. Bu
reaksiya vasitasilo nitritlori nitratlardan forglondirmok olar.
ISiN GEDisi: 2-3 damci nitrit mohluluna 1-2 damc1 10%-li sulfat

tursusu vo 1 damci 0,05 N KMnO4m9hlulu olava edilorok su

hamaminda qizdirilir vo mohlulun rangsizlasmasi miisahids edilir.
NO, —nitrat ionunun reaksiyalari. NO, — nitrat ionu nitrat

tursusunun anionudur. Nitrat tursusu qiivvatli oksidlogdiricidir. Nitratlar
suda hall olur.

1. Domir 2-sulfat FeSOs nitrat tursusu vo ya duzlan ilo
oksidlasorok azot —monooksid NO omolo gotirir. Reaksiya gati
H2SO, -Un istirak ilo gedir:

2NaNOs3 + 6FeSO4 +4H,SO4 — 3Fe2(S04)3 + Na2S0O4 + 2NO1t +
4H20

Azot -monooksid FeSOy; ilo qonur rongli birlosms amals gatirir:
FeSO4 + NO — [Fe(NO)]SO4

NOZ_ ionu ilo do eyni birlosmo omalo golmosino baxmayaragq,

reaksiyanin gedisina asasan bu ionlar1 ayirmaq olur. Mahlulda nitrit vo
ya nitrat ionlarmdan hanst oldugu molum deyilse, onda reaksiyam
ovvalca duru HySO4 ilo aparilir. Omolo golon qonur rangli birlosmo
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NOZ_ ionunun varligini gostorir. Belo olmadigr halda reaksiya qati

H2SOs  ilo tokrar edilir. Omolo golon qonur rengli holge NO; —
ionunun oldugunu gostarir.

ISiN GEDISi: Sinaq siisosine 2-3 damci su vo 2-3 quru FeSO,
donaciklari yerlogdirilir. 2 dameci NaNO3 mohlulu slave edorak sinaq

stisosi su ilo soyudulur. Ehtiyatla sinaq siisasinin divari ilo 2—3 damec1
qat1 sulfat tursusu damizdirilir. Mahlullarin tomas yerinds qonur rangli
halqa amals galir.

2. Difenilamin (CGHS)2 NH turs miihitdo nitrat tursusu ilo

oksidlogorak, intensiv goy rongli mohlul amols gotirir. NO; : Cl’Ojf Vo
digor oksidlogdiriciler do bu reaksiyani verir.

ISIN GEDISI: yaxs1 yuyulmus vo qurudulmus saat siisosi tizerina
3—4 damci difenilamin, qati sulfat tursusu vo 1 damci natrium-nitrat
mohlulu tokiiliir. Qarisdirdiqda intensiv gdy rong miisahido olunur.

CH,COQO™ —asetat ionunun reaksiyalarr. CH,COO™ —asetat
ionu zoif tursu olan CH3COOH —sirka tursusunun anionudur. Sksar

duzlari suda hall olur.

1. Sulfat tursusu H>SOs sirke tursusunu duzlarindan sixisdirib
cixardiqda (esason qizdirdiqda) onu xarakterik iyino gors toyin etmok
olar:

2CH3COONa+ H SO, — 2CH3COOH +Na_SO,

ISiN GEDisi: Simnaq siisosino 6-8 damci natrium—asetat mohlulu
va 6 damci sulfat tursusu mohlulu tokesrok zsif qizdirilir.

2. Damir 3— xlorid FeCl, asetat ionu ilo qirmizi — qonur rangli

domir 3— asetat amalo gatirir:

3CH,COONa+ FeCl — FeCH_COO) +3NaCl
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Su ilo durulagdiraraq qizdirdigda alinan duzun hidrolizi
naticesindo qirmizi — qonur rongli domir 3-dihidrokso — asetat
cOkiintiisti ayrilir:

Fe(CH_COO) +2HOH — Fe(OH ), CH _COO  +2CH COOH

ISiN GEDpisi: 8 damci natrium—asetat mohluluna 3—4 damci
domir 3-xlorid mohlulu vo 1 damci isti su olave edilir. Moahlulu
soyutduqda qirmiz1 — qonur rangli ¢okiintiiniin alinmast miisahids edilir.

3. Etil spirti sirko tursusu vo onun duzlar1 ilo gati sulfat
tursusunun istirakinda xarakterik iyli etilasetat efiri omolo gatirir:

CHsCOOH +C2H50H - CH3COOC2H5 + HZO

Analoji reaksiya amil spirti ilo do gedir.

ISiN GEDisi: 8-10 damci natrium—asetat mohluluna 8 damci
sulfat tursusu mohlulu vo etil spirti olave edib su hamaminda
qizdirdigdan sonra, igarisinds soyuq su olan stokana bosaldilir. Etilasetat
efirinin xos iyi hiss olunur.

Anionlarin sistemli analizi

Todqiq olunan mohlulda SOs* , SOs*, S;0s*, COs%, PO,
CI’O42' Cl’2072', C2042', C|', Br, J, SZ', SCN, NO,, NOsz, CH;COO
ionlar1 ola biler. Bu anionlarin sksariyyasti bir — birinin toyinine mane
olmadig1 iiclin onlarin ayrilmasina ehtiyac olmur. Anionlarin toyini
tadqiq olunan mahlulu hissalara bolmakls fardi aparilir.

Anionlarin tadqiqi zamani onlarin kalium, natrium vo ammonium
duzlar1 mohlullarindan istifads olunur. Bels ki, II, III va IV analitik qrup
kationlarinin duzlarinin oksoriyyati suda ¢atin hall olur.

SINAQ TOCRUBOLORI

1. Xarici slamatind dasasan. Ogor mohlul rongsizdirss, demali
onda CrOs* va Cr,07* ionlar yoxdur. Sar1 vo ya narinci rong bu
ionlarm varligini gosterir.

2. Mbohlulun miihitinin toyini. Mohlulun pH-1 go6tirilmiis
niimunada universal lakmus kagizi vasitosilo toyin edilir. pH<2
oldugda, mohlulda SOz%, S;05%, COs%, S%, NO; ionlar1 yoxdur. pH-1n
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boylik qgiymotlorinds bu anionlar movcud ola bilor. Qoalovi miihitdo
anionlarin hamisinin olmas1 mimkundur.

3. I analitik qrup anionlarmin tdyini iiciin smaq. pH-1 7-9
olan 2 damci1 tadqiq olunan mahlula 2 dame1 BaCl; mohlulu olavs edilir.
Ag cokiintlinlin amolo golmasi bir vo ya bir ne¢o I qrup anionunun
oldugunu gostoarir.

4. 1I analitik qrup anionlarinin tayini iiciin sinaq. 2 damci
todqiq olunan mohlulda 2N nitrat tursusu ilo turs miihit yaradarag,
tizorino 3-4 damci giimiis—nitrat mohlulu olava edilir. ©moalo golon
¢okiintii II analitik qrup anionlarinin mévcudlugunu gostorir.

5. Reduksiyaedici anionlarin toyini iiciin smmaq. 5 damci
todqiq olunan mohlula 2N H;SO4 mohlulu tokorak turs miihit yaradilir,

0,1N KMnO4 (vo ya yod) mohlulunu damci — damci alava edib, hor

damcidan sonra sinaq siisesini calxalayirlar. Mahlulun rongsizlogmosi
bir vo ya bir ne¢o reduksiyaedici anionun  SOs%, S,05%, S*
movcudlugunu gostarir.

6. Oksidlosdirici anionlarin tayini iiciin sinaq. 3 damc1 tadqiq
olunan mohlulda 1-2 damci 2N HSO, ilo turs miihit yaradilir. 4-5
damci xloroform vo 1 damci KJ mohlulu olave edilir, calxalanir.
Xloroform laymin morugu — bandvsoyi rangs boyanmast NO2 va ya
CrO4* , Cr,07* ionlarmm méveudlugunu gostarir.

Mohlulda eyni vaxtda qiivvatli reduksiyaedici va oksidlagdirici
(masalon, NOy va J,, Cr,0-% vaJ ) mdveud ola bilmoz.

7. Ucucu tursularin anionlarmmin tayini iiciin simnaq. Tadqiq
olunan mohluldan 6 damc1 gotirib 1-2 damci 2N H;SO, ilo turs miihit
yaradilir. Ayrilan gabarciglar mohlulda COs* ionunun mévcudlugunu
gostorir. Mohlul zaif qizdirilir. Yanan kiikiird iyi veran qazin ayrilmasi
SOs? anionunun méveudlugunu gostorir.

Kiikiird ayrilarag mohlulu bulandirirsa vo SO-nin spesifik iyi
hiss olunursa, demoli, mohlulda S;0s* ionlar1 var. Lax yumurta iyi
veron qazin ayrilmasi mohlulda sulfid ionunun S? oldugunu gostorir.
Ayrilan kaskin iyli qonur gaz nitrit ionunun NO3  varligini gostarir.

Sirka tursusunun xarakterik 1iyi mohlulda asetat ionunun
CH3COO" oldugunu gostarir.

Sinaq tocriibolorine osason mohlulda ehtimal olunan va
olunmayan anionlar haqqinda fikir yiritmok olar. Bu analizi
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sadologdirir. Bundan sonra anionlarin sistematik analizino baslamaq
olar.

I qrup anionlarinin tayini

SO.* anionunun tayini. 2 damci todqiq olunan mohlula 1-2
damec1 BaCl; mohlulu slave edilir. ©mola golon ¢okiintiini 2N HCI va
ya 2N HNOs; -do holl olmasi yoxlamlir. ©gor ¢okiintii tursunun
artdiginda holl olmursa, demoli mohlulda SO+ anionu vardir.

SOz%, S,05%, S* anionlarimn tayini. S ionu Il grupa aid
olduguna baxmayaraq, o SOz> vo S;03% ionlar ilo birlikds toyin edilir.

a) SOz ionunun tayini vo ayrilmasi.

Sentrifuganin sinaq siisesine 20 damci tadqiq olunan mohluldan
toklb tizarina tam ¢okmoya godor SrCl, va ya Sr(NO;z), mahlulu slavas
edilir.

Sinaq slisesini 10-15 doqiqe saxlayaraq sentrifuqalayirlar.
Sentrifuqati ayiraraq, ¢okiintiinii 3—4 dofs distillo suyu ilo yuyurlar.

Cokiintiido SrSOsz, SrSOs  kimi stronsiumun ¢atin hall olan
duzlari ola biler. Yuyulmus ¢okiintiinii duru xlorid tursusu ils isloyirlor.
Omoalo golon mohlula damci1 — damci yodlu su slave edirlor. Yodlu
suyun rongsizlosmasi SOs? ionunun varli@ini gostorir.

b) S% ionunun tayini vo ayrilmasi.

Stronsium duzlar1 ayrildigdan sonra sentrifugata (neytral vo ya
zoif golovi miihitde) kadmium duzu mohlulu olave edirlor. Sar
¢okiintiiniin amals galmasi S* ionunun varhigini gostorir.

Tam ¢okmoya nail oldugdan sonra, mohlulu sentrifuqgalayirlar.
Sentiafuqat1 ayiraraq ¢okiintiinii yuyurlar. Cokiintiiys 1-2 dame1 CuSO.
mohlulu olave edirlor. Cokiintiiniin  garalmas: sulfat ionunun
movcudlugunu gostarir.

¢) S20z% ionunun tayini. Cokiintiidon ayrilan sentrifugatda SOs*
ionlart vo onlara mane olmayan digor anionlar mévcuddur. 3 damci
sentrifugata 4-5 damci AgNOs olavo edirlor. Omolo golon ag
¢cOkiintiiniin saralmasi, qonurlasaraq qaralmasi S,05% ionlarmin
varligini gostorir.

CO3% anionunun tayini. CO3* ionunun toyinino SO3% vo S,05%
ionlart mane olur. Buna goéro do onlar smmaq mohlulunda toyin
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olunmusdursa, onlar1 konar etmok lazimdir. Bu ionlar1 oksidlogdirarok
konar edirlor. Sinaq siigasine 5—6 damci todqiq olunan mohluldan tokiib
10-12 damci 3 %-li H20; slava edorok su hamaminda qizdirirlar.

Qazlar1 toyin edon cihaza alinan mohlulu tokiib 10 damci 2N HCI
mohlulu slava edirlor. CO2-nin ayrilmasini qatt Ca(OH); vo ya Ba(OH):
mahlulunun bulanmasina asasan tayin edirlar.

CrO.%, Cr,07* anionlarmin tayini. Mahlulun sar1 vo ya narinci
rongds olmasi bu ionlarin mévcudlugunu gostorir.

5 damct H;O; —in {izorina 3 dameci H,SO4, 8 damci efir vo 2-3
dameci todqiq olunan mohlul olave edib ¢alxalayirlar. Efir layinin
intensiv gy rongo boyanmasi nadxrom tursusunun varligini gostarir.

PO, anionunun toyini. PO, ionunu ammonium-molibdat
mohlulu ilo toyin etmozdon avval SOz%, S;03%, vo S* ionlarini konar
etmok lazimdir. Bunun iiclin 2 damci tadqiq olunan mohlula 1 damct
HNO;3 (1:1) mohlulu slave edib, 5-7 daqige gaynayan su hamaminda
qizdirirlar. Alinan mohlula 10 damci ammonium-molibdat mohlulu
olavo edirlor. Sar rongli ¢okiintiiniin omolo golmesi PO.* ionlarinin
varligini gostorir. Maqgnezial garisiqla yoxlama reaksiyas: aparmaq olar

C.0.% anionunun tayini. 4 damci todqiq olunan mohlula turs
muhit alinana qador 2N H,SO4 mahlulu slavs edorok lakmus kagizi ilo
yoxlayirlar. Sonra 3-4 damci tursudan olave edirlor. Sinaq siisosindo
mohluldan bir qodor gotirib su hamaminda 5 doqiqe qizdirirlar.
Soyudaraq damci—damci 0,IN KMnOs mahlulu slava edirlor, mahlul
rongsizlosir. Rong itmadikds yens 1 damci KMnO; mshlulu slave
edorok mohlulu qizdirirlar. Bu zaman rongin itmosi C,04* ionlarinin
movcudlugunu gostarir.

II qrup anionlarinin tayini

Br vo J ionlarinin toyini eyni vaxtda aparilir. Lakin toyinatin
Usulu mahlulda reduksiyaedici ionlarin varligindan asilidir.

a) Reduksiyaedicilor olmadiqda: smaq siisesine todqiq olunan
mohluldan 4 damci tokiib, tizorino 1 damci 2N H,SO4 mohlulu, 0,5 ml
xloroform vo damci—dameci xlorlu su olave edirlor. Hor damcidan sonra
sinaq siigosini calxalayirlar. ©vvolco xloroform layinda omolo golon
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morugu rong J” ionlarinin varligini gosterir. Yeno slava olunan xlorlu su
sar1 rang verirso, mohlulda Br ionlar1 vardir.

b) Reduksiyaedicilor oldugda: Br va J ionlarinin xlorlu su ilo
toyini zaman1 mohluldaki SO3%, S,03% vo S? ionlar1 bu toyinata mane
olur. Buna gora onlar1 konar etmok lazimdir. Bunun iigiin 8-10 damci
todqiq olunan mohlula 2N H»SO4 mohlulu olave edib gaynayan su
hamaminda 10 doqige qizdirirlar. Konarlagmanin tam olmasini
yoxlamaq {i¢iin sinaq silisasine 2 dame1 mohlul tokorak iizorino 1 damci
yod mohlulu slavs edirlor. ©gor yod mohlulu rongsizlasirss, qizdirmani
davam etdirirlor. O vaxta qodor qizdirmaq lazimdir ki, ayrica
gotiriilmiis niimunads yodun rangsizlogsmoesi dayansin. Sonra mohlulu
soyudarag Br vaJ ionlarimni toyin edirlor.

CI" anionunun tayini. Bu ionun toyini metodu mohlulda bromid
va yodid ionlarinin varligindan asilidir.

a) Briva J ionlari olmadigda: 2 damci tadqiq olunan mohlula 2
damci HNO3 vo 1-2 damci AgNOs; mohlulu slave edirlor. Ag rongli
¢Okiintlinlin amoalo golmasini miisahide edirlor. Cokiintiiys tam hall
olana qodor gati ammonyak mohlulu olave edirlor. ©Omoalo golon

[Ag (N H , )2 J Cl mohluluna damci—damci qati HNO; mohlulunun

artigmi olava edirlor. Ag ¢okiintiiniin ayrilmasi xlorid ionlarinin
varligini gostarir.

b) Br va J ionlart olduqda: toyinat gimiis—xlorid, giimiis-
bromid va glimiis—yodid moahlullarinin ammonium—karbonatda miixtalif
hallolmasia osaslanir. Gostorilon halogenidlordon yalmiz ~ AgCI

ammonium-karbonatda kompleks amoala gotirmakls holl olur. Bu da

Cl™ ionlarmm digor halogenidlordon ayrilmasina imkan yaradur.
Sinaq siisesine 3 damci tadqiq olunan mohlul, 1-2 damci nitrat
tursusu tokiib, damci—damci qat1 giimiis — nitrat mohlulu olavs edirlar.
Halogenid ionlar tam c¢okdiikkds mohlulu sentrifuqalayirlar.
Sentrifuqat1 atirlar. Cokiintiinii mohluldan giimiis ionlart olmayana
gador 3-4 dofs isti su ilo yuyurlar. Sonra ¢okiintiiys 5-6 damci 20%-li
ammonium-karbonat mohlulu olave edib siiso ¢ubuqla qarigdirir vo

sentrifugalayirlar. Soffaf sentrifugata qati HNO3 olavo edirlor.

Mohlulun bulanmasi vs ya ag ¢okiintliniin smsls golmasi xlorid ionunun
varligini gostarir.
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SCN ™ anionunun tayini. 1 damci todgiq olunan mohlula 1

damci domir 3—xlorid olava edirlor. SCN ™~ ionlari mdveud olduqda
domir 3-rodanidin omoalo golmasi noticosinde qirmizi rongli mohlul
yaranir.

III qrup anionlarinin tayini

NOZ_ anionunun toyini. Nitrit anionunu sinaq tacriibolarinds

tadqiq olunan mohlula sulfat tursusu ilo tesir etdikds ayrilan koskin iyli
gonur rangli qazin ayrilmasi ilo toyin edirlor. Bununla bels, yoxlama
tacriibalarinin aparilmasi vacibdir.

1. NO, anionu todqiq olunan mohlula 1 damci qat1 sulfat

tursusu vo 1 damecr antipirin alavas etdikds yasil — ziimriidii rongin amslo
golmosing asason tayin olunur.

2. 1-2 damci tadqiq olunan mohlula 1 damci H2SO4 va etakridin
mohlulu olave etdikdo amolo golon tiind qirmizi rong nitrit ionlarinin
varligini gostarir.

NO; anionunun tayini. Moahlulda NO; ionu olmadigda NO;
ionu difenilamin vo ya domir 2 — sulfat vasitasils toyin olunur.
Mohlulda NOZ_ ionu mdvecud oldugda onu konar etmak lazimdir.

Bunun ti¢iin mahlulu bark ammonium—xlorid vo ya ammonium-sulfat
ilo azot qabarciglarimin ayrilmasi kosilons qodor gaynadirlar. Sonra

NO; -ii yuxaridaki tisulla toyin edirlar.
CHSCOO " anionunun tayini. Bu ionu da sinaq tacriibalorindo

tayin edirlor. Anionu etil-sirko efirinin alinmasi vo ya FeCI3 vasitasilo
toyin etmoak olar.
Asetat ionunun FeCI3 ilo toyinino COjf, POZ'*, s*, SO;f

mane olur. Onlar1 konar etmok iigiin 5 damci todqiq olunan mohlula
damc1 —damci barium—xlorid mohlulu slavo edib, tam ¢okmoyo nail
olurlar. Sentrifuqalayib soffaf sentrifugatin miihitini toyin edib (neytral
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va ya zoif — asasi muhit) FeCI3 ilo reaksiyasini aparirlar. Bu zaman J -

ionu tayin olunmussa, onu AgN03 -1n tosiri ilo mohluldan kenar edirlor.

Fardi gotiiriilmiis maddanin
analizi

Analiz ii¢lin suda hall olan, bir kationdan va bir aniondan ibarat
duz gotarilir. Verilmis 0,5 q duz 10 ml distillo suyunda hall edilir.

Kationun toyini

Kationun qrupunun tayini: On ovval kationun hansi analitik
grupa aid oldugu miioyyon olunmalidir. Buna goro asagidaki sinaq
tacriibalori aparilir:

1. 2-3 damci tadqiq olunan mohlula 3-4 damct HCI mohlulu
olavo olunur. Cokiintlinlin ayrilmasi kationun 1l grupa aid olmasin
gostorir.

2. 2-3 damci todqiq olunan mohlula 5 damci etil spirti vo 3

damc1 2N HZSO4 mohlulu olava edilir. Cokiintiiniin omalo golmasi

kationun III analitik qrupa aid olmasini gostarir.

3. 2-3 damci todqiq olunan mohlula 2 damci NaOH mohlulu
olavo olunur, qarisdirilir, omals golon ¢okiintii holl olmasi miisahide
olunursa, kation IV analitik grupa aiddir.

Cokiintii golovinin artiZinda hall olmursa, onda olava sinaq
tacriibasi aparilir: 4 damci tadqiq olunan mohlula 3-4 damci qati
ammonyak mohlulu olave olunur. Omals golon ¢okiintii dorhal holl
olarsa, kation 1V grupa, hall olmazsa V qrupa aiddir.

Ogor tadqiq olunan mahlul heg bir qrup reaktivi ilo ¢okiintii amala
gotirmirso, onda kation I qrupa aiddir.

Kationun tayini. Qrupu miioyyonlagdirdikdon sonra, duzun
torkibino hansi kationun daxil oldugu toyin edilir. Bu halda sistematik
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analiz aparmaga ehtiyac yoxdur, ¢iinki duzun torkibinds bir kation var.
Bu vo ya digor kationun olmasi fordi reaksiyalar vasitasilo miioyyon
edilir.

Sohv etmomok ii¢lin kation I vo III qrupa aiddirse, toyinatin
ardicil aparilmast unudulmamalidir. Ardicilliga riayet edilmozso, bir
kation basqasi ila sohv salina bilor. ©gor kation digar qruplara aiddirss,
ardicilliq istonilon kimi ola bilor. Qoalovinin tesiri ilo ¢okiintlii amalo
golirsg, rongina gors kationu tayin etmak olar.

Har bir kationun tayinat1 ii¢ilin spesifik reaksiyalar totbiq edilir.

Anionun tayini

A. Kation agir metalin ionu deyildirsa (yoni Mg2+ voya [, Il

analitik gruplarina aiddirsa), anionun toyinini mohlulu ovvalcodon
islomadon aparmagq olar.

Ovval anionun qrupunu miisyysn etmok lazimdir. Bunun {igiin
asagidaki tacriibalori aparmaq lazimdir.

Sinaq siisesine 2 damci tadqiq olunan mahlul vo 2 damci BaCI2

mohlulu slave edilir. Cokiintiiniin omols golmasi anionun I qrupa aid
oldugunu gostarir.

Ogor BaCl2 ¢okiintii amolo gotirmozss, onda toyinat II qrup

aniona gora aparilir. Bunun {igiin 2 damci todqiq olunan mohlulu 2
damci duru HNO3 mohlulu ilo tursulasdirir vo 1-2 damci AgNO3

olave edirlor. Cokiintiiniin ayrilmasi anionun II qrupa aid oldugunu
gostarir. Ogor hom BaCIZ, hom do AgN03 mohlulu ilo ¢okiintii

ayrilmazsa, onda toyin olunan anion Il qrupa aiddir.

Analitik qrupu miioyyan etdikden sonra duzun terkibine hansi
anionun daxil oldugu miisyyonloasdirilir. Bu magsadla, qrup anionlarina
yoxlama reaksiyalar: aparilir. Sohvlors yol vermomok iigiin barium va
glimiis duzlarinin ¢okiintiilorinin tursularda vo digor reaktivlords hall
olmasina fikir vermok lazimdir.

Anionu toyin etmok iiclin reaksiya aparmaqla kifaystlonmok
olmaz. Olava olaraq he¢ olmazsa, aniona daha bir spesifik reaksiya
aparmaq lazimdir.
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B. Kation agwr metallarin ionu olarsa, bu halda anionu tayin
etmomisdon ovval kationu konar etmok lazimdir, ¢ilinki o sonraki

toyinatlara mane olacaq. Konarlagdirma Na2C03 komayi ils aparilir.

Anionlarin toyinati aparilacaq 2 ml mohlula NaZCO3 mohlulu

cokuntd tam ayrilana godar aparilir. Qarisiq su hamaminda 5-7 daqigo
middstinde qizdirilir, tam ¢okmo yoxlanilir vo sentrifuqalanir. Soffaf
mohlul ayrilaraq 2 berabor olmayan yero bdliiniir. Cokiintii atilir.

Filtratin ¢ox hissasini duru nitrat tursusu, digor az hissasini (NO; \6)

NO; ionlarinin tayini liglin) sirks tursusu ils neytrallagdirirlar. Bunun
licin tursunu mohlula damci—damci qarigdiraraq olave edirlor. Hor
damcidan sonra mohlulu lakmus kagiz1 ilo yoxlayirlar, kagiz zoif, lakin
aydin sokildo qirmizi rongs boyanmalidir. Mohlulu CO2 tam konar
edilono godor su hamaminda qizdirirlar. Neytrallagmadan sonra alinan

mohlulda anionu toyin edirlor. Ovvalco nitrat tursusu ilo
neytrallagdirilmis mohlulda anionlarin toyini aparilir. Bunun iigiin

BaCIZile sinaq tacriibasi aparirlar. Ogor natico miisbatdirss, anion |

grupa aiddir. Bu halda agir metallarin kationlarinin bu anionlarla amalo
gotirdiyi duzlarin pis hall olmasini nozars almaq lazimdir. Buna géra bu
vo ya digor anionun varligini toyin etmok Uglin, onun mdvcud olan

kationla duzunun hallolan duz olduguna omin olmaq lazimdr. BaCl2 ilo

monfi notico alindiqda glimils — nitrat ilo sinaq tocriibasi aparirlar.
Cokiintiiniin amolo galmasi Il qrup anionlarinin varligini gostorir. Ogor

no BaCIZ, no do AgN03 ilo ¢okiintii alinmirsa, onda toyin olunacaq
anionun III qrupa aid oldugunu ehtimal etmak olar. Bu halda asetat ionu
toyinatim nitrat tursusu ilo neytrallagdirilmis mohlulda aparirlar. NOZ_
\6) NO; ionlarmi tayin etmak ii¢iin ise diger mohlulu, yoni sirke tursusu

ilo neytrallagdirilmis mohlulu tadqiq edirlor.
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Bir ne¢a duz qarisiginin analizi

Tadqiq olunan niimunonin torkibindo Na*, K*, NH4*, Ag*, Pb?,
Ca?, Ba?, Zn?*, AI**, Mn?*, Fe?*, Fe*, Bi®", Cu?*, Mg?*, SO4*,S037,
32032', PO43', CO32', CI’O42', C2042', Ccl, Br, J, Sz', NO2, NOs,
CH3COO" ionlari ola bilar. ©Ovvalca qarisigi vizual nazordon kegirirlar.
Rongina, eynicinsli olub — olmamasina gora niimunads olan duzlarin
ehtimal olunan sayini toyin edirlor. Sonra qarisigi ii¢ hissoya boliirlor.
Bir hissads anionlari, ikincido kationlar toyin edirlor, {igiincii hissadon
is9 olava yoxlamalar aparmaq tigiin istifads olunur.

Analizi kationlar1 toyin etmoklo baglayirlar. Belo ki, bir sira
kationlarin movcudlugu bazi anionlarin yoxlugunu gostarir.

Mosalon, mohlulda Ba®** kationu varsa, bu SO4* ionunun
yoxlugunu gostorir. Mohlulda Mn 2* ionu ilo yanas1 SOz%, POs*, CO3?%,
CrO4*, Cr,07, S* ionlart mdveud ola bilmoz.

Qarigigin bir hissasini 3 ml distillo suyunda hall edib kationlarin
analizini aparirlar. Digor hissasini eyni miqdar suda hall edib anionlari
analiz edirlor. Mohlulda hansi anionlarin olma ehtimalini nozars alirlar.
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4 MIQDARI ANALIZ VO ONUN
METODLARI

Miqdari analizin vazifosi — todqiq olunan maddenin torkibino
daxil olan ayri-ayr1 komponentlorin miqdarini toyin etmokdon ibaratdir.
Miqdari analiz bir ¢ox saholora, o climlodon, metallurgiya, insaat
materiallari, tibb, biokimya, yeyinti mohsullarinin kimyasi,
farmakologiya va s. totbiq edilir.

Biitiin miqdari analiz metodlar1 kimyavi, fiziki-kimyovi vo fiziki
iisullarla yerina yetirilir. Kimyavi metoda qravimetrik, titrimetrik vo qaz
analizi, fiziki-kimyovi metoda fotometrik, elektrokimyoavi vo
xromotoqrafik analiz, fiziki metoda spektral, lyuminisens analiz va s.
daxildir. Kimyavi metodlardan qravimetrik vo titrimetrik metodlari
nazarden kegiracayik.

Miqdari analiz makro-, mikro- vo yarim mikro dsullarla yerino
yetirilir. Makroanalizds tayin edilacok bark niimuns 0,1 q vo daha ¢ox,
istifads olunan mohlul iss on millilitrlo goétiiriiliir. Yarim mikroanalizds
nimund 10mgqg-dan 50 mg-a qodor, mikroanalizds iso 10 mq-dan ¢ox
olmayaraq gotirilir. Bu metodda istifado olunan mohlullarin hacmi
1/10 ml-don bir negoa millilitro godar olur. Daha daqiq notica aldo etmak
lazim goldiyi hallarda  doqiq cihazlar vo daha haossas torozi —
mikrotorazilorden istifads olunur.

Miqgdari analizin bir ne¢s metodunu nozardon kegirak.

1. Qravimetrik (¢oki) analiz. Qravimetrik analiz tomiz halda vo
ya torkibi malum birlosmo goklindo ayrilan madds kiitlosinin toyin
edilmosino osaslanir. Masoalon., Ba?* ionunu toyin etmok ii¢iin onu
durulasdirilmis H2SO4 ilo ¢okdiiriirlor:

BaCl, + H,SO4 — BaS0, |+ 2HCI
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Alinmis BaSO, filtrlonir, yuyulur, kozardilir vo daqiq ¢akilir.
BaSO, ¢okiintiisiiniin kiitlosi vo formuluna asason niimunado bariumun
miqdarim tayin edirlor. Qravimetrik analiz ¢ox omoliyyatli vao ¢atin
olmasina baxmayaraq daqiq natice verir.

2. Titrimetrik (hacmi) analiz. Titrimetrik analiz toyin edilocok
komponentlo reaksiya zamani sorf olunan reaktivin hacminin doaqiq
6l¢lilmasing asaslanir. Reaktiv olaraq qatiligt molum olan mohlul — titrli
mohlul gotiiriiliir. Toyin edilocok maddonin ekvivalent miqdar1 qader
reaktiv olave edildikds, yoni reaksiyanin basa catma ani miixtolif
tisullarla toyin olunur. Titrlomo zamani todqiq edilocok maddenin
ekvivalent miqdar1 qodor reaktiv slave olunur. Reaksiyaya sorf olunan
maddaenin hoacmini vo doqiq qatiligini bilorak, toyin edilocok maddenin
miqdar1 hesablanir. Titrimetrik analiz qravimetrik analiz qoder doqiq
natico vermasa do, onun osas istiinlilyli toyinatin siirotlo yerino
yetirilmoasidir. Titrimetrik analizdo osason 4 qrup reaksiyalar totbiq
olunur: neytrallagdirma, ¢6kma, oksidlosme-reduksiya vo kompleks
omologolmo reaksiyalart.

3. Fotometriya metodlari. Bu metodlar toyin edilocok mohlulun
is1q stiasin1 udma, kegirma, sopmosinin dl¢lilmosine asaslanir. Bir ¢ox
fotometrik metodlarda rongli reaksiyalardan, yoni mohlulun ronginin
doyismasi ilo gedon reaksiyalardan istifads olunur. Maddenin
miqdarinin rongin intensivliyine gore toyinino osaslanan metod
kolorimetriya adlanir. Moasalon, domirin miqdarini toyin etmok {igiin
qurmizt rongli mohlulun omsolo golmasi ilo naticalonan reaksiyadan
istifads olunur:

FeCl; +3KSCN — Fe (SCN); + 3KCl

Mohlulda rongin intensivliyinin qiymetlondirilmesi vizual vo ya
cihazlar vasitasilo hoyata kegirilir.

Boazan toyin edilacok maddeni az hall olan birlogsmaya g¢evirir va
bulantisimin intensivliyine osason miqdar1 haqqinda fikir ytirtdiirler .
Bu prinsips asaslanan metod nefelometriya adlanir. Kolorimetriya vo
nefelometriya metodlarindan analiz olunan maddsnin torkibinds toyin
edilocok komponentin miqdar1 az olduqda istifads edirlor. Bu metodun
doqigliyi gravimetrik va titrimetrik metodlari ilo miiqayisads azdir.
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4. Elektrokimyavi metodlar. Bu metodlara elektrogravimetrik,
potensiometrik, konduktometrik va polyaroqrafik analiz daxildir.

Elektrogravimetrik metod metallar1 toyin etmak iiciin totbiq
olunur. Kiitlasi malum elektrodda toyin olunacaq maddoni elektroliz
vasitasilo ¢okdiiriirlor. Potensoimetriya vo konduktometriya
elektrotitrlomo metodlarina aiddir. Toyin edilon mohlulda, titrlomanin
sona ¢atmas1 moahlulun elektrikkegirmo qabiliyystinin vs ya todqiq
olunan mohlulda yerlagdirilmis elektrodun potensialinin 6lgiilmasi ilo
miisyyan edilir. Mohlulun eyni zamanda pH-ni toyin etmak {igiin
potensiometrik metod tatbiq edilir. Toyinat sistemin hidrogen ionunun
qatiligindan asili olan elektrik harakat qiivvesinin dlglilmasinag asaslanir.

Polyaroqrafik metodda toyin olunan ionun miqdar1 hagqinda
tadqiq olunan moahlulun polyaroqraf adlanan dameci cive katodlu xiisusi
cihazda elektrolizindon alinan volt-amper ayrisinin (polyaroqram)
xarakterino osason miilahizs yiiriidiirlor. Bu metod yiiksok hossasligi ila
secilir. Polyaroqrafik metodla bir mohlulda, kimyavi ayrilma
aparmadan miixtolif elementlori hom vasfi, hom do miqdari toyin etmok
olur.

5. Xromatoqrafik metod hsll olan maddslarin (ionlarin) miixtalif
bark maddaloar (adsorbent) torafindon segici adsorbsiya olunmasi
hadisasindan istifads olunmasina asaslanir. Adsorbent aktivlesdirilmis
aluminium-oksid, permutit, sintetik qatran va s. ola bilor. Xromotoqgrafik
metod vasfi vo miqdari analizlords totbiq olunur. Bu metod xiisusilo
miixtolif madds vo ionlar1 ayirmaq ii¢iin genis totbiq edilir.

Sohvlarin tasnifati

Migqdari analizds alinan natico, bir qayda olaraq homiss toyin
olunan maddonin haqiqi miqdarindan forqlonir. Demali, 6lgmalarin no
daracads diggatls va saliga ilo aparilmasindan asili olmayaraq sohva yol
verilir. Oz xarakterino gora bu sohvlor sistematik, tosadiifi vo kobud
sshvlora boliiniir.

Sistematik sohvlor saboabi molum olan sohvlardir. Belo sohvlor
miiayyan sabablar liziindon yaranaraq artma vo ya azalma istiqgamatinda
analizin naticasing tosir gostarir. Sistematik sohvlorin agsagidaki novlari
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var: metodik sohvlar, cihazlarin v reaktivlorin tatbiqinden asili olan
sahvlar, amaliyyat sahvlari va fordi sohvlar.

Metodik sahviar istifads olunan analiz metodlarimin
xiisusiyyatlorindon asilidir. Bu n6év sshvlor miqdari analizin naticalorine
ciddi tosir gostarir ki, onlar1 da aradan qaldirmaq ¢atinlik téradir. Tkinci
grup sistematik sohvlor analizdos istifads olunan cihazlarin, 6l¢ii
qablarmin va analitik torazilorin lazimi deracads doqiq olmamasi ilo
olagadardir. Bundan basqa analizds istifadoe olunan mohlullarin vo
reaktivlorin tomizlik doracasi do sistematik xata toradir.

Omaliyyat sahviori analitik amaliyyatlar1 daqiq yerino
yetirmadikdas ortaya ¢ixir, masalon, ¢okiintiinii lazimi goder yumadiqda
vo ya onu haddinden ¢ox yuduqda.

Fordi sohvlor fordi bacariqdan asilidir. Masalon, titrloms zamani
indikatorun ranginin doyismasi doqiq geyd olunmazsa, sistematik sohva
yol verilmis olur.

Tasadiifi sohvlar. Bels sohvlor analitik omoliyyat apardiqda
havanin temperaturunun, nomliyin vo niimuns ¢okisinin miqdarimin
doyismasi naticasinds ortaya ¢ixa bilor. Analitik 6lgmalards bazon
kobud sohvlars ds yol verilir.

Sohvleri agagidaki yollarla miloyyon etmok olur.

Standart niimunslorin analizi. Metodun sistematik sohvlarini
miloyyaonlosdirmak ii¢lin standart niimuns analiz olunur. Standart
niimuns els hazirlanmalidir ki, onun terkibinds toyin olunan
komponentin miqdari doqiq malum olsun. Standart niimunalari
hazirlamaq asan deyil. Dovlat standartlar1 xidmoti (DUST) miixtolif
analiz mogsadloari {igiin standart niimunslor hazirlayir vo tasdiq edir.

Sarbast metodlarla analiz. Malum doracads tomizliyi olan
niimunalar olmadiqda, analizi daqiqgliyi malum olan basqa metodla
aparmagq xiisusen vacibdir.

Bundan basqa, sistematik sohvlori miioyyanlogdirmok {igiin sinaq
tacriibadon va niimunanin migdarini doyismak {isulundan istifada
olunur. Tasadiifi sohvlori tapmaq miimkiin deyildir. Ancaq paralel
tayinetmsalorin sayim artirmaqla tosadiifi sohvlari xeyli azaltmaq olar.
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Qravimetrik (¢aki) analiz.
Qravimetrik analizin imumi
miiddoalar:

Niimunenin toyin olunan komponentlorinin tomiz halda vo ya
birlosmoalar soklindo ayrilib kiitlasinin doqiq Olcililmasine asaslanan
miqdari analiz metodu gravimetriya adlanir.

Qravimetrik analiz 3 usulla hoyata kegirilir: ayrdma, qovma va
cokma.

Ayrilma metodu ilo toyin olunan element vo ya birlogmo sorbast
sokildo ayrilir, analitik torozido ¢okilorok miqdari toyin olunur. Bu
isulla yalniz bazi elementlori toyin etmok miimkiindiir. Masalon, qizil
minerallardan sorbast gokilde ayrilir, yaxud orintilorden “car araginda”
hall edildikdon sonra reduksiyaedicilorin kdmoyi ilo sorbast metala
gador reduksiya olunur.

Qovma metodu il toyin olunan komponent, qizdirilmagla vo ya
reaksiya vasitesilo qovulur. Madds miqdar1 ¢oki farqgine gora vo ya
birbasa tayin edilir. Masalon, karbonatli birlosmoslards karbon gazinin
miqdarin1 toyin etmok {iciin madde qizdirilir, karbon qazi xiisusi
cihazlarda miisyyon maddolor vasitesilo tutulur vo homin maddsnin
kiitlosinin artmas1 karbon qazinin miqdarin1 ifade edir. Bu metod
vasitosilo asason ugucu olan vo ya analiz zamani ugucu birlogmoloras
cevrilon maddslor toyin edilir. Qovma metodu ilo bazi maddslorin
nomliyini yoxlayirlar.

Qravimetriyada bu iki metod yalniz miiayyan va spesifik xassoya
malik maddslerin migdar toyin olunarkan istifads edils bilar.

Cokma metodunu iso demok olar ki, biitiin maddslarin tayininoe
tatbiq etmok olar. Ona goro do ¢okmo qravimetrik analizin asas tsulu
hesab edilir.

Bu iisulda toyin olunacaq komponent hor hansi bir ¢okdiiriicii
reaktivlo ¢Okdiiriilir vo alinan ¢oOkiintiiniin kiitlosine asasen onun
miqdar1 hesablanir. Kiitlasi toyin edilmomisdon avval o qurudulur vo ya
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kozordilir. Bu zaman c¢okdiiriilmiis birlosmo bozon digor torkibli
birlosmaya ¢evrils bilir.

Cokmos metodunda miibadilo, kompleksomalogolmo vo
parcalanma reaksiyalardan istifado olunur: Mohlula reaktiv olave
etdikda, toyin olunan komponent ¢okiir. Masalon,

FeCI3+ 3NH40H — Fe(OH)3| + 3NH4CI

Tayin olunan komponent daxil olan ¢dkiintii formasina maddonin

¢Okma formasi deyilir.

Cokmbo formasina verilon talablor:

1. Cokmo formasina verilon asas tolob toyin edilon maddenin tam
¢Okmosi sortidir. Hor hansi bir maddoni tam ¢okdiirmok iiciin uygun
cokdiiriicli se¢ilmolidir. Bu zaman o ¢okdiiriiciiys istiinliik verilir ki,
onun tayin edilon madds ilo omolo gotirdiyi ¢okiintiiniin hallolma hasili
miimkiin qoader kigik olsun, oks halda onun ¢6kmasi praktiki olaraq
miimkiin deyil. Cokdiiriilon maddonin binar elektrolitlor (AB tipli
birlosmolar, mosalon, BaSOs, AgCl ) iigiin hollolma hasili 1-108 boyik
olmamalidir. Hor hansi bir maddonin tam ¢okmo sorti qravimetrik
analizdo analitik torozinin hassasligi ilo baglidir. Analitik torazilords
maddonin (bark fazanin) ¢akils bilon oan az migdar1 0,0001 (10 ) g-dir.
Tayin edilon maddoni ¢okdiirarken onun mohlulda qalan miqdar1 10 g
va ondan ki¢ik olarsa, bu maddslorin tam ¢okmo sortidir.

2. Ikinci tolob ¢okiintiiniin mohluldan ayrilmasi ilo baghdir. Bu tolob
hoam ¢oOkiintiiniin moahluldan ayrilmasi ii¢iin istifade edilon filtrlorin
xassolorindon, hom do qravimetrik analizin 6z xiisusiyyotlorindon
asilidir. ilk vaxtlardan bu giinadok ¢okiintiiniin mohluldan ayrilmasi bir
yolla —filtr kagizt vo ya filtrli stiselorin kdomoayi ilo aparilir. Filtrlor
miloyyon mosamolors malikdir, onlar mohlulu buraxir, ¢okiintiinii iso
saxlaywr. Lakin ¢Oken maddenin hissociklori ki¢ik olduqda onlar
masamalorden kecor vo mohluldan ayrilmasi miimkiin olmaz. Demali,
gravimetrik analizda istifads edilon ¢okiintiilorin 6lgiilari va qurulusu elo
formaya malik olmalidir ki, onlar asanligla mohluldan ayrila bilsin. Bu
zaman ¢okiintiiniin ayrilma siirati kifayst qodar ¢ox olmalidir.

Cokiintii elo qurulusa malik olmalidir ki, onu filtrlomek vo yumaq
miimkiin olsun. Bundan slava, ¢okiintii mehlulda olan kenar maddslarla
cirklonmomalidir. On oalverisli ¢okiintiilor iri kristalli g¢okiintiilordir.
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Onlar tez filtrlonir vo asan yuyulur. Cox xirda kristallar1 olan ¢okiintiilor
six olmayan filtrin moesamalorindon kega bildiyi {igiin olverissizdir.
Amorf ¢okiintiilor, masalon, AI(OH)s yavas filtrlonir vo bundan da slava
mohluldan konar maddslori asanliqla adsorbsiya edir vo onlardan
cotinlikle yuyulur.

3. Cokmo formasina verilon iiciincii tolob onun ¢oki formasina
asanligla kegmasidir.

Filtrlonmis vo yuyulmus ¢okiintii temperatur emalina moruz edilir,
yoni qurudulur vo ya kdzordilir. Bu zaman c¢okiintiidon su tamamilo
buxarlanir, onunla birlikdo yuyulmasi miimkiin olmayan ugucu
birlosmalor do kenar olunur. Cox zaman ¢okiintiiniin torkibinin
doyismoasi miisahido edilir. Masalon, ayrilmis Fe(OH)s ¢Oklntustnin
kozardilmasi zamani o Fe;O3 -o cevrilir.

ZFG(OH)s — Fe, O3 + 3H,0

Analizin sonunda Fe,Os-Un kiitlasini mitoyyan edirlor.

Tayin edilocok komponentin miqdar1 miioyyon edilon birlosma
¢caki (qravimetrik) forma adlanir. Bozon ¢okmo forma ¢oki formast ilo
Ust-listo diisiir (moselon, BaSO4). Ust-iisto diismodiyi hallarda ¢alismaq
lazimdir ki, ¢6kmo forma ¢oki formasina tam vo asanliqla kegsin.

Coaki formasina verilon talabloar:

1. Caki formasina verilon an miihiim tslob onun verilon kimyavi
formula (torkibs) tamamilo (100%) uygun olmasidir. Qravimetrik
analizdo yalnmiz o maddoni ¢okmok olar ki, miiayyan vo sabit kimyavi
torkibo malik olsun.

2. Coki formasina verilon ikinci tolob ¢okiintiilorin kimyovi
cohotdon kifayat qodor davamli olmasidir, yani pargalanmamali,
nisbaton yiiksok temperaturlarda ucucu olmamalidir. Kozordilmis
cokiintli nazors carpacaq deracods hiqroskopik olmamalidir. Buraya
cOkiintiiniin havadaki su buxar1 vo karbon qazi ilo qarsiligh tosirdo
olmasi, onlarin asanliqla oksidlogsmasi vo ya reduksiyasi va s. da
daxildir. Qravimetrik analizds istifade olunan ¢okiintiilor bu xassolors
malik olmamali, yaxud miloyyon vasitolorlo bu xassolor aradan
qaldirilmalidir.

3. Caki formasina verilon {igiincii talob tayin edilon element va ya
birlogmonin ¢oki formasinin torkibinde miqdarimin miimkiin qader az
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olmasidir. Tayin edilon maddonin miqdari no qodor az olarsa, analizin
naticasinin daqiqliyi bir o qader ¢ox olar. Qravimetrik toyinatda istifade
olunan biitiin omoliyyatlarda (niimuno ¢okisinin gotiiriilmoesi, ¢okma,
slizmo va s.) buraxilan sshvlor toyinatin doqiqliyino o vaxt az tosir
gostorir ki, toyin edilon maddenin miqdar1 ¢oki formasinda miimkiin
godor az olsun. Masolon, xromu BaCrOs vo Cr203; formalarinda toyin
etdikdo ¢6kmo zamani buraxilan eyni miqdar xsta xromu BaCrO,
soklinds toyin edon zaman onu Cr,0O3 soklinds toyinine nisbaton 3,5 dofa
azdir. Cokma prosesindo 1mq sahva yol verilmisso, onda bu sahv 6ziinii
son hesablamada asagidaki kimi gostorir:
Caki formast BaCrO4 oldugda:
253,3mq BaCrOs—do 52 mq Cr
1mq BaCrO4 xmg Cr
x=0,2mq Cr

Coki formasi Cr,0;3 oldugda:

152 mqg Cr,03 —da 104 mq Cr

1 mq Cr.03 xmgq Cr

x= 0,7 mq
Biitiin bu toloblor qravimetrik toyinatlarda istifads olunan

cokiintlilorin  alinmasi zamanmi ¢Okdiirliciiniin ~ segilmasi, ¢dkmo
prosesinin aparilmasi, ¢okilintiiniin yuyulmast va bir ¢ox basga
proseslorla baglidir. Biitiin bu hadisalorin mahiyyatini basa diismok va
gravimetrik ¢okiintiinlin alinma soraitini optimallasdirmaq {igiin
¢Okiintlinlin omoalagalmoe mexanizmini, onun formalarmin tomiz halda
almma yollarini va s. otrafli arasdirmaq lazimdir.

Cokiintiiniin amals galmasi

Cokiintliniin amoalo golmasi hollolma hasiline asason miioyyan
olunur, yoni ¢oOkiintiiniin komponentlorinin molyar qatiligi hasili
hallolma hasilina barabar vo ya ondan bdyiik oldugda ¢okiintii alinir.
Cokiintiiniin amoalo galmosi, onun formasi va dlgiilari iki prosesin nisbi
stiratindon asilidir: 1) kristallagma morkazinin amals golmasi; 2)
kristallagsma markazinin boylimasi.

Iki ionun gériismasindon he¢ zaman ¢okiintii alina bilmoz, ¢iinki
bork faza miiayyan quruluslu kristal gofasdan ibaratdir. Buna gors ilkin
kristalin alinmasi ti¢iin ¢ox sayda ionlar miisyyon nisbatds (¢okiintiiniin
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torkibindon asili olaraq) vo fazada miisyyon ardicilligla (¢okiintliniin
qurulusundan asili olaraq) birlogsmolidir. Bundan basqa nozoro almaq
lazimdir ki, ionlar mohlulda hidrat toboqesi ilo oOrtiildiiyli halda ,
cokiintlilorde bu yoxdur vo ya ¢ox az miisahido olunur. Demali,
cokiintliniin amolo golmosi hidrat tobogesinin parcalanmasi ilo gedir.
Kristallarin boyiiyarak ¢okiintii amola gotirmasi iki miixtalif mexanizm
ilo gedir.

1)  Ilkin kristal morkozi alindigdan sonra ¢okdiiriiciiniin hor dofs slavo
edilmoasindon bork faza ilkin kristal morkozinin iizorino toplanaraq
boyliyiir. Bu halda bdyiik hocmli vo kigik sotho malik iri kristallar alinir
ki, bu ciir ¢okiintiilora kristal ¢okiintiilor deyilir.

2)  llkin kristal morkazi alindiqdan sonra ¢okdiiriiciiniin hor dofa slava
edilmoasindan yeni kristal morkozlor yaranir. Bu halda kicik kristallardan
ibarat boyiik sotho malik ¢okiintii alimir ki, bu ¢Okiintiiloro amorf
cokiintiilor deyilir.

Analitik nogteyi-nozordon kristal ¢okiintiilordon istifado etmok
alverislidir, ¢iinki bu ¢okiintiilor asan siiziiliir vo tomizlonir.

Cokmo vo ¢oki formalarma verilon tolablora asason ¢okdiiriicii
secilir. Cokdiirlicii birinci novbado elo secilir ki, toyin olunan
komponentlo lazim olan ¢okmo formasi amolo gatiron ¢okiintii versin.
Bu zaman ¢okdiiriicii asagidaki talablara cavab vermalidir.

1. Cokdiiriicii spesifik olmalidir, yoni verilon ionu ¢okdiirs bilmalidir.
Ogor els ¢okdiirlicli tapilmirsa, onda mane olan ionu mohluldan miixtalif
tisulla konarlasdirirlar.

2. Cokdiiriiciiniin ugucu olmasi olverislidir. Cokiintiinii yuyarken
cokdiiriictiniin  qaligim kdzartmakls aradan qaldirmagq olur. Ona gore do
domiri golovi ilo deyil, ammonyak mohlulu vasitesilo ¢okdiiriirlor.
Bariumu ¢okdiirmok tigiin sulfatlardan yox, sulfat tursusundan istifade
etmok daha magsadouygundur. Cokmoyo asagidaki amillor tosir

gostorir.

Cokdiiriiciiniin  migdarimin tosiri. Umumiyyatlo, ¢okdurtct
reaksiya {igiin hesablandigindan 1,5 dofs ¢ox gotiiriiliir. Cokdiiriicliniin
haddinden artiq ¢ox gotiiriilmasi do ziyandir, bu ¢okiintiiniin mohlulda
hall olmasini artirir. Hall olmanin artmasina sobab turs duzlarin amalo
galmasi, ¢okdiiriiciiniin amfoterliyi, duz effekti va s. ola bilar. Masalon,
aliminium hidroksid soklinds ¢6kdiiriilorken, OH- ionunun artigi
¢okiintiiniin hall olmasina gatirib ¢ixarir:
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Al (OH); + OH < [ Al (OH)J]

H>SOs-tin - kdmoyi ilo  qurgusunu sulfat soklindo ¢okdiirarkon,
¢okdiiriiciniin artlq miqdarda olmasi Pb(HSO4), turs duzun omoalo golmosi
naticasinda ¢okiintiiniin mohlulda hall olmasini artirir.

Temperaturun tosiri. Mohlulda temperaturun artmasi ilo
¢Okiintliniin hall olmasinin az vo ya ¢ox doracads artmasini tayin edirlar.
Bir qayda olaraq isti mohluldan ¢ékdiirmo daha moqsadsuygundur.

Mohlulu isti-isti filtr kagizindan siizmok, daha tez olur. ©Ogor
temperatur artmaqla ¢okiintiiniin mohlulda holl olmasi artirsa, onda
mohlulu soyutdugdan sonra filtrden kegirirlar.

Cokiintiiniin tomizliyi. Qravimetrik analizds istifado olunan
cokiintiilor tomiz olmali, yoni 6z torkiblorine uygun kimyovi formula
cavab vermolidir. Lakin ¢okmo prosesinds ¢Okiintiiniin torkibina bagqa
maddolor do daxil olur. Bu ¢okiintiiniin ¢irklonmasi hadisasi adlanir.
Cirklonmo iki sobabdon bag verir: 1) Mohlulda homin soraitdo ¢oko
bilon ionlarin olmasi. Masalon, barium ionunu sulfat ionu ilo
¢okdiirdiikde mohlulda stronsium, qurgusun ionlari olarsa, onlar da
barium ionu ilo birlikds ¢okiir. Miqdari analizde bu ciir ¢irklonmanin
qarsisi analizo baglamazdan ovval almmalidir, yoni belo ionlar
mohluldan ovvolcodon konar edilmolidir. 2)ikinci nov ¢irklonma
qosagokma hadisasi naticasindoa ¢irklonmadir.

Homin goraitdo ¢okmoyon, lakin miixtalif sobablor iiziinden
¢okiintlinlin torkibina kegarok onlari ¢irklotdiron ionlara qosa ¢dkon
ionlar, bu hadisoys iso gqosa¢ékma hadisasi deyilir. Cokiintiilorin
gosagokmo hadisasi noticosindo ¢irklonmasinin qarsisin1 avvalcodon
almaq miimkiin deyil, bunun sababloari arasdirilmali, ¢okma prosesinda
va imumiyyatla qravimetrik toyinat prosesinds aradan qaldirilmalidir.

QosagOkmonin bir nego ndvii var:

1. Adsorbsiya. Adsorbsiya ilo ¢okiintiiniin ¢irklonmosi onun
sothindo bag verir vo ¢okiintii adsorbent rolunu oynayir. Masalon,
barium —nitrat mohlulundan nitrat tursusu miihitindo onu sulfat soklindo
¢cokdiirdiikdo  ¢Okiintliniin  torkibine 15%-0 qodor (barium-sulfat
¢okiintiistine gora) barium-nitrat kegir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tamiz barium-sulfat ¢okiintiisiina nitrat
tursusu miihitinds barium-nitrat slavas etsok, ¢cokiintiiniin torkibine NOz
ionu kegmir. Demali, qosagokma, ¢6kmo prosesi zamani yaranir.
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Cokiintiilorin adsorbsiya naticesinds c¢irklonmasi osason amorf
¢Okiintiilors aiddir, kristal ¢okiintiilords bu ciir ¢irklonma ehtimal1 azdir.
Bu da amorf ¢okiintiilorin sothinin sahosinin bdyiik olmasi ilo izah
edilir. Cokiintiilorin adsorbsiya naticasindo ¢irklonmosinin qarsisini
almaq ti¢ilin xiisusi yuyucu maddslardan istifads edilir.

2. Konar maddolorin ¢okiintiiniin daxilino (kristal qofasin i¢ino)
kegorak onu cirklotdirmosina okkuluziya deyilir. Bu hadisonin sobabi
cOkiintiiniin  almma prosesinds onun kristal qofosinin  diizgiin
qurulmamasidir, yani kristal gofosinds defekt yaranmasidir.

Okkuluziya hadisasi asason kristal ¢okiintiilordo miisahido edilir.
Cokiintiiniin okkuluziya naticasinds ¢irklonmasinin gargisini almaq {igiin
cokdiiriiclinli yavas-yavas, todricon olave etmoklo kristal gofosinin
formalagmasina nail olmaq lazimdir.

Qravimetrik analizds istifads olunan cihaz
va avadanliq

Qravimetrik analizin ¢6kmo {isulu ilo yerino yetirilmoasi zamani
lazim olan kimyavi avadanliq asagidakilardir: siiso biikslar, ¢ini butalar,
nazik divarli kimyovi stokan vo kolbalar, saat siisolori, qiflar, siigo
cubuglar, yuyucular.
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e ]

s, ) Sokil 3.1. a — ol¢l silindri, menzurka, 6lcl
I C kolbalar; b - biikslor; ¢ — yuyucular; d — eksikatorlar; e
A — quruducu skaf; o - mufel sobasi

Sakil 3.2. Analitik torazi.

@ Kimyavi stokan va kolbalar. Kimyavi analiz
licin tez qizdirmaq va soyutmaq mogsadilo nazikdivarli gablar
hazirlanir. Stokan vo kolbalar1 qizdirmaq {igiin aciq alovdan istifado
etmok olmaz. Stokan vo kolbalar miixtslif tutumlu olur. Adaton,
gravimetrik analizde maddslorin analizi vo ¢okdiiriilmasi {igtin 100, 200
vo ya 400 ml tutumlu stokanlardan istifads olunur. Stokan va kolbalari
Xrom garisig ile yuyurlar.

Saat siigolori donavori maddslorin ¢okisinin tayini tigiindir. Boyik
saat slisolori ilo stokan vo kolbalarin agzini ortiirlor.

Qiflar ¢okiintiilorin filtrlonmasinde vo yuyulmasinda istifads
olunur. Makroanalizds asason 7-9 sm diametrli qiflar islodilir.

Yuyucular c¢okintini stokanin divarlarindan, filtrlordon, saat
siisolorindan, biiksden yuyur.

Stiso c¢ubuglar mayelorin qarisdirilmasinda, filtrlomo zamani
mayelorin  kogiiriilmasinda isladilir. Rezin bashiglt siisa  gubuglar
stokanin divarindan ¢okiintli hissaciklorinin yigilmasit moagsadilo daha
rahatdir.

Biikslar (sokil 3.1.b) kigik stokansokilli, siiso qapagi olan kigik
gablardir. Bark vo maye maddslor onlarda ¢akilir.

Cini butalarda ¢okiintiilor kozardilir. 25 ml-lik diametri vo 35 ml
hindurliyl olan butalardan istifado daha olveriglidir. Yeni butalari
kozortdikds onlarin ¢okisi azalir. Buna gora butalari istifadedon avval
mufel sobalarda ¢okisi sabitlosone qoder kozordirlor. Butalardaki
geydlari onun alt hissasindo doymus domir 3-xlorid (FeCls) vasitasilo
edir vo bir nego dogiqo kozortmoklo mohkomladirlor. islodilmis ¢ini
butalart durulagdirilmis (1:1) isti xlorid tursusu ilo tomizlayib, su ilo
yuyur vo kozerdirlor. Cox vaxt ¢okiintii artiglarii tam tomizlomok
miimkiin olmur, ¢linki onlar ¢ininin Ortiiyil ilo oriyarak qarisir. Lakin
bels butalar sonraki islords istifads oluna bilor.
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Eksikatorlar (sokil 3.1 d) qalin sligalordon hazirlanir, sliflonmis
kip ortiilon qapaga malikdir. Eksikatorun yuxari vo asagi hissalori
arasinda butalarin, biikslorin yerlogdirilmasi tiglin xiisusi desiklori olan
¢ini 16vha qoyulur. Eksikatorun dibinds quruducu maddslor - ¢ox vaxt
kozordilmig CaClp, bazon P;0Os vo ya qati sulfat tursusu yerlosdirilir.
Eksikatorun toxunulan yerlorine vo gapagina vazelin siirtiiliir. Buta vo
biikslor kozordildikdon sonra otaq temperaturuna qodor soyudulmag
ticlin eksikatora yerlosdirilir vo analitik torazido ¢okilir. Bundan basqa,
eksikatorda atmosferdon nomi ¢oko bilocok ¢okiinti vo maddolor
saxlanilir.

Elektrik quruducu skaflar (sokil 3.1. e) gablarin, ¢okiintiilorin,
analiz niimunolorinin qurudulmas: iiglin istifado olunur. Onlarin
temperaturu 20-300°C arasinda doyisir. Bu skaflar xiisusi avtomatik
tonzimlayicilarle tochiz olunmusdur.

Butada cokiintiilorin  k6zordilmosi {igtin mufel sobalarindan
(sokil 3.1 o) istifado olunur. Bu sobalarda qizdirici elementlor bir gayda
olaraq nixrom nagqillorden hazirlanir. Bunlarin temperaturu 800°C-don
1200°C-ya gador ola bilar.

Qravimetrik analizin miihiim amaliyyatlar

1. Butalarin hazirlanmasi. Cokdiirmo, filtrlomo vo ¢okiintiilorin
yuyulmas: zamani butalar hazirlanmalidir. Butalarin  hazirlanmasi
gravimetrik analizin qravimetrik toyinin baslangici demakdir. Butalar o
zaman hazirlanmis hesab olunur ki, ¢okisi sabitlogana gador kozardilsin.
Butalar yuyulur, qaz lampasi vasitssilo qurudulur vo mufel sobalarda
mioyyon temperaturda kodzerdilir. Bu zaman temperatur ¢okiintiiniin
kozordilmasi temperaturuna barabar olmalidir. ©Omaliyyat 30-40 daqige
aparilir. Sonra buta otaq temperaturuna godor soyudulmaq tcun 40-45
daqigo eksikatora yerlogdirilir. Cokdikdon sonra butani yenidon mufel
pecindoa 15-20 doaqiqe kozardirlar, eksikatorda soyudurlar vo yeniden
¢okirlor. Bu amoliyyat1 butanin ¢okisi sabitlogsona qodor tokrarlayirlar.
Butanin ¢okisi o vaxt sabit sayilir ki, 2 ardicil ¢okinin forqi 0,0002 g-dan
artiq olmasin.

2. Cokdiirma. Coki analizinin mithiim amoaliyyatlarindan biri do
¢okdiirmodi. Miqdari analizds ¢okdiirme zamani toyin olunan maddsnin
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tamamilo ¢okdiiriilmosi vacibdir. Bu zaman ¢okiintii tam filtrlomok vo
yumag Uc¢lin miinasib formada olmalidir.

COkdiirmoni  kimyavi stokanda aparirlar, belo ki, kolbadan
¢okiintlinlin tam kogiiriilmasi miimkiin olmur. Cokdiirmak {igiin istifado
olunan reaktivi damci-dameci1 mohlulun ortasina deyil, stokanin daxili
divari ilo tokiirlor. Moahlulu otrafa sigratmaq olmaz, bels ki, bu toyin
olunan maddonin itmasino sabab olar. Mohlulu fasilasiz siiso ¢ubugla
qarigdirmaq lazimdir. Bu zaman c¢alismaq lazimdir ki, siiso ¢ubuq
stokanin divarina va dibina toxunub cizmasin. Ogor ¢okdiirms isti
mohlulda aparilirsa, onun gaynamasina imkan vermok olmaz. Cunki bu
zaman mohlul buxarlanarsa, madds itkisi bag vera bilor. Miioyyan qador
tomiz va filtrlomak {igiin rahat kristallik ¢okiintli almaq {igiin asagidaki
sortlora omola etmok lazimdir:

a) Kristallik c¢okintiilor ¢ox durulagdirilmis mohluldan duru
reaktivlor vasitasilo ¢okdiiriilmalidir.

b) Cokduricunl ¢ox asta-asta alava etmak, hatta ovval damcilarla
tokmok lazimdir.

v) Cokdiirms isti mohlulda aparilmalidir.

g) Daha boylik kristallarin omoals golmaesi ii¢lin ana mohlulu
miloyyon miiddat soyuqda saxlamaq lazimdir.

Amorf ¢okiintiinii ¢okdiirmak tigiin sartlor farglidir:

a) Cokdiirmeni bir gqodor qati mahlullardan gati reaktiv mahlulu
ilo ¢cokdiiriirlor. Belo soraitde daha six ¢okiintiilor amals goalir;

b) Cokdiriiciinii bir qgodor siiratlo olave edirlor (kristallik
¢okiintiilorin alinmasina nisbaton)

v) Cokdiirmodon ovval mohlula koaqulyasiya omolo gotiron
elektrolit alavs edirlor.

g) Cokdiirmani isti mohlulda aparib vo dorhal filtrlayirlor.

3. Filtrlama va ¢okiintiiniin yuyulmasi. Yuxarida gostorildiyi kimi
filtrlomo ¢okdiirmodon deorhal vo ya miioyyon vaxtdan sonra aparilir.
Migqdari analizds filtrloms {igiin zolsuz filtrlardan, yani yandiqda ¢ox az
(0,0001 q) zol veran filtrlordon istifads olunur. Zolsuz fitrlor miixtalif
olgiilorda olur va bir-birinden sixliq daracasine gors forglenir. Nisbaton
qalin filtrlor qara, yaxud qirmizi lentlo biikiilmiis olur. Orta galinligh
filtrlor ag lentls, daha qalinlar1 mavi lentls biikiiliir. Filtrlomadon avval
islonon filtrin lciisiinii vo qalmhgm &lgmok lazimdir.  Olgiisii
¢Okiintiiniin miqdarindan asilidir: o filtrin 1/3 hissasini (yaridan ¢ox
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olmamaq sorti ilo) tutmalidir. Elo qif se¢mok lazimdir ki, filtr onun
kenarlarindan 0.5-1 sm asagida qalsin. Filtri 4 qat qatlayib % hissosini
qifa yerlogdirirlor. Filtrin qifa yaxs1 yapigmasi {iglin qatin yuxari
kiinciindon kesmak olar. Quru filtri qifa elo yerlosdirmok lazimdir ki,
tamamils qifa kip, six yapigmis olsun. Sonra filtri su ilo isladib elo
etmok lazzimdir ki, qifin divar ilo yas filtr arasinda hava qabarcigi
galmasim. Qifin borusunun ig¢ini barmagla baglaytb onu su il
doldururlar. Filtri bir balaca galdirib borunu tam su ilo dolduraraq
icarisinde hava qabarciqlar1 qalmasina nail olmaq lazimdir. Nohayat
filtri yenidon qifin divarina sixaraq filtrlomonin tezliyini yoxlayirlar.
Filtrdon su qabarciglarsiz siiziilmoalidir; qifin borusu hotta filtr
bosaldigdan sonra bels su ilo dolu qalmalidir.

Qifin borusu stokanin daxili divarina toxunduqda siiziilmo daha
stiratlo gedir. Ogor filtrat kolbaya yigilarsa, onda kolbanin bogazina ¢ini
iicbucaq qoyur vo qifi onun igarisine yerlosdirirlor. Qifla kolbanin
arasina bir ne¢o dofs qatlanmis kagiz da qoymaq olar. Filtrloms ii¢lin qif
vo avadanliglar1 hazirladiqgdan sonra, filtrlomoys baslayirlar. Filtrdon
stiziilocok maye olan stokan1 sag ol ilo gotiiriib, qifdan bir gader yuxari
qaldirirlar. Mahlulu garisdirmagq {igiin lazim olan siiso ¢ubugu ehtiyatla
stokandan ¢ixarib sol al ila qifin iizorinds saquli voziyyatdo saxlayirlar.
Maye axint siigo ¢ubuga filtrin daxili sothino istiqgamatlondirirlor.
Cubugu stolun {izorine va ya rofo qoymaq olmaz. Siiso cubugla mayeni
filtro kegirdikda, stokanin dibindoki ¢Okiintiiniin torpanmomasing
calisgmaq lazimdir. Mayenin ¢ox hissesi ¢okiintiidon ayrilaraq
filtrlondikds stokanin dibinds ¢okiintii ilo birlikdo az miqdarda maye
qalir. Bu ¢okiintiinii dekantasiya vasitasils yuyurlar (sokil 3.3).

Sakil 3.3. Siizmos vo dekantasiya
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Bunun {i¢iin yuyucudan maye sirnagini elo istiqgamatlondirirlor ki,
o, stokanin divarlarindaki hissaciklori ¢okiintiiys qatsin. Cokiintiinii
qarigdirir, stokanin tam dibino ¢6kona godor duruldurlar. Saffaflagmig
mayeni filtrloyirlor. Bu omoliyyat1 3-4 dofo tokrar edirlor. Bundan sonra
¢Okiintiinli tamamilo filtro kegirirlor. Stokanin dibinds vo divarlarinda
qalan cokiintii galiglarii yuyucu vasitesilo yuyaraq filtra kegirirlor.
Stokanda divarlarina mohkom yapismis hissociklor qala  biler.
Cokiintiinii tamamils filtro kecirdikdon sonra filtrdo o yavas-yavas
yuyulur.

Yuyulma 4-5 dofs tokrar olunur.

4. Cokiintiiniin qurudulmast va kézardilmasi. Filtrin konarlarim
morkozo dogru qaytararaq ehmalca
cokilintii ilo birlikde qifdan c¢ixarib
butaya yerlogdirirlor. Cokiintii ilo butani
¢cini licbucaga yerlosdirir, {igbucagi
stativin holgasino qoyub, gaz alovunda
ehtiyatla quzdirirlar.  Filtr quruduqda
qizdirma siddoatlonir vo filtr qaralmaga
baglayana qodor davam etdirilir. Filtrin
alovlanmasma yol vermok olmaz.
Cokiintii ilo birlikde yas filtri qifda
quruducu skafda qurutmaq olar. Bu
zaman nozarat etmok lazimdir ki, filtr
haddan artiq qurumasin. Bir az quruduqdan sonra ¢okiintii ilo birlikdo
nom filtrlori butaya yerlosdirir, mufel sobada kozordirlor. K6zormonin
temperaturu vo vaxti ¢okiintiinlin torkibi vo miqdarindan asili olaraq
miioyyanlagdirilir. Sonra buta eksikatorda soyudulur va ¢akilir. Yenidon
15-20 doaqiqe mufel sobasinda yerlogdirilir, eksikatorda soyudulur,
cokilir. Omoliyyat ¢okiintlilii butanin sabit kiitloys c¢atdirilana qoder
davam etdirilir. Tokrar kiitlo ilkin kiitlodon 0.0002 qramdan g¢ox
forqlonmozsa, demali, sabit kiitlo alinib.

=

Sakil 3.4. Cokiintii ilo birlikds filtr kagizinin biikiilmasi




ANALITIK KIMYA 145

5. Niimunanin gotiriilmasi. Qravimetrik analiz mohlullarda
aparilirsa, yuxaridaki omoliyyatlar yerino yetirilir. Ogor analiz olunan
maddo borkdirso, ovvalco bu maddodon niimuns (maddonin doqiqi
cokilmis miqdar1) gotirmok lazimdir. Sonra onu holl etmok vo
cokdiirmok. Niimuns orta probdan gotiiriiliir. Tobii maddslar vo sonaye
mohsullar1 oksor hallarda eyni cinsli olmur. Cox olmayan madds
niimunasi analizin naticolorinin doqiq olmasi vo analiz olunan mohsula
tam uygun olmasi {iciin orta niimuns gotiiriirlor. Orta niimunenin
secilmo dsullart  miixtolifdir. Ancaq hor bir halda {imumi
ganunauygunluq saxlanilir: todqiq olunan maddonin  miixtalif
yerlorindon gdtiiriilon miqdar no godor ¢ox olarsa, alinan naticalorin
analiz olunan maddslorin torkibinin oks etdirmaesi ehtimali bir o qador
¢ox olar. Nimunonin kiitlosi analiz olunan maddonin ehtimal olunan
torkibins uygun olaraq alinan ¢okiintiiniin miqdarina asasen hesablanir.
Kozardilmis kristallik ¢okiintiiniin (masalon, BaSO,) kiitlosinin toqriban
0.5 q niimuna ¢okisi kimi gotiirmok daha olveriglidir. ©gor amorf
cokilintl (mosalon, Fe(OH)3) alinarsa, kozordilon ¢okiintiiniin miqdari
togribon 0,1 q olmalidir. Niimunonin hesablanmast toqribidir. O
hesablanmig migdardan bir qadar az vo ya ¢ox ola bilar. Ancaq 0,0002 q
daqiglikls ¢okilmalidir. Gétiiriilon niimunani hall etmak ii¢lin yuyucu ila
biiksiin divarlarindan hissaciklori tamamils yuyaraq kimyovi stokana
kegirirlor. Tam hidroliz gozlonildiyi hallarda niimunoni suda hall
etdikdo mohlulu azca tursulasdirirlar. Hallolmani siiratlondirmak {i¢iin
stokan1 bir qodor qizdirmaq olar. ©gor madds suda hsall olmursa, onu
miixtolif tursularda hall edir, ya da aridirlar.

6. Analizin noticalorinin hesablanmasi. Cokiintiiniin kiitlosini
tapmaq tgiin ¢okiintii ilo butanin birgs kiitlesindon butanin va filtrin
zolunun (etiketdo gostarilon) kiitlasini ¢ixirlar. Alinan ¢okuntinin
kiitlosini analitik hasila (F) vurur vo tayin edilacok maddenin kiitlasi
tapilir. Analitik hasili  codvoldon tapirlar. Cadvel yoxdursa, onu
asanligla hesablamagq olar. Masalan, ¢oki formasi Fe.Os olan birlosmada
domirin miqdarimi tapmaq lazimdir. Analitik hasili tapmaq {igiin 1q belo
formada no godor domirin oldugunu miisyyan edilir. 1 mol (159,7 q)
Fe;0s-do 111,7 q domir oldugunu nazars alaraq analitik hasili asagidaki
kimi hesablayirlar:
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159,7 q Fex0s 111,7 g Fe
19 Fex03 X g Fe
1117

X = ——=0,6994
159,7
Fe»O3 ¢oki formasinda domirin toyininin analitik hasili 0,6994 g-dir.

Analitik hasili bilmoklo analiz olunan niimunado maddos miqdarini
P=Fm diisturu ils tapmaq olar.

Burada P — tayin olunan komponentin kiitlosi, F - analitik hasil,

m iso ¢Okiintiiniin kiitlosidir.

Qravimetrik analizds, timumiyyatlo, miqdari analizdo 2 vo 3
paralel toyinat aparilir. Paralel toyinatlarin naticalori arasindaki forq
0,0002-0,0004 c¢ox olmadiqda orta qiymet gotiiriiliir. Forq bdyiik
olduqda isi yenidon yerino yetirmok lazimdir. Paralel toyinatlar
arasindaki forq no qodor kigik olarsa, analiz bir o gqader doqiq yerino
yetirilmis hesab olunur.

Analiz zamani element vo ya birlogsmonin miitloq miqdar1 deyil,
onun analiz olunan maddads faizls migdar1 daha ¢ox maraq dogurur. Bu
miqdar

N m-F -100

g
Burada g — analiz olunan maddenin niimuna ¢okisidir.
Paralel toyinatlarin naticalari is¢i jurnalda qeyd olunur.

disturu ilo hesablanir.

Qravimetrik tayinat

Bariumun tayini

Bariumun gravimetrik toyinatinda BaCl, mohluluna duru sulfat
tursusu il tosir edirloar:
BaCl, + H,SO, — BaSO, | +2HCI

Barium-sulfat ¢okintllys verilon toloblora uygun kimyovi
birlosmodir. Onun hallolma hasili 1,1x10%%dir, praktiki olaraq
tursularda holl olmur, BaSO4 formuluna uygun sabit torkibs malikdir.
Qizdirildigda barium sulfat par¢alanmadigindan onun ¢okms formast ilo
¢oki formasi (Ost-listo diistir. BaSOs ¢Okintusinin bazi monfi
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xususiyyatlori do var: kristallari ki¢ik olduguna goéro filtrdon kegir.
Cokmo zamanmi BaSO, kristallarinin nisbaton bdylk alinmasina digqget
yetirilmolidir. Nozors almaq lazimdir ki, BaSOs; mohluldaki basqa
ionlarla tez ¢irklonir. Ona goro do kristallarin bdyiik vo tomiz alimmasi
lcln ¢okdlricl asta-asta olava edilmslidir. Bundan slavs ¢irklonmonin
qarsisini almaq moagsadila BaSO4 —1n ¢Okdiiriilmosi  az
miqdarda xlorid tursusunun istirakinda apartlir. Kristallarn iri
alinmasina temperaturun da miioyyaon tosiri var. Lakin BaSOs-in hall
olmasinin temperaturdan asili olaraq artmasini nozoro alaraq ¢Okmo
soyuqda sona ¢atdirilir.

Isin gedisi: Barium-xlorid niimunosini (400-500 mq) 250 ml-lik
stokana kegirir, suda holl edir vo 100 ml-o gadar durulagdirirlar. Sonra
{izorino 2N 3-4 ml xlorid tursusu olavo edib 80-90°C-yo godor
(gaynatmamagq sorti ilo) qizdirirlar. Qizdirmani dayandiraraq mohlula
yavag-yavag 25 ml 0.5N isti sulfat tursusu mohlulu slave edirlor. Tam
¢okmoni yoxlayirlar. Bunun iiglin bir nega damcit H.SQOs slava edib,
bulantinin omolo golmasini miisahido edirlor. ©gor bulanti amolo
golorsa, yena 5 ml HoSO4 olave edib miisahids aparirlar. Stokani tomiz
saat slisosi vo ya tomiz ag voraq ilo baglayib, o biri giine qgador
saxlayirlar. Filtrlomoni diametri 9 sm olan (mavi lentli) six zolsuz
filtrlo hoyata kegirirlor. Filtri qifa bork sixmaq lazimdir. Stativo
borkidilmis qifin altina bos stokan qoyurlar. Siiso ¢ubuq iizerinden
¢okiintiinii bulandirmamaq sorti ilo moahlulu qifa tokiirlor. Stokandan
mohlulu tam bosaltdigdan sonra ¢okiintlinli dekantasiya edirlar. Stokana
HCl ilo tursulasdirilmig 20-30 ml soyuq distillo suyu tokiib qarigdirirlar.
Soffaf mohlulu filrtden kegirirlor. Dekantasiya lisulu ilo yumani 2-3 dafs
tokrarlayirlar, sonra c¢okiintiinii hisso-hisso filtra kegirirlor. Filtrdoki
cokintund ClI" ionu yuyulana gador soyuq su ilo yuyurlar.

Filtri ¢okiintii ilo borabor ¢ini kasada qurudurlar, sabit kiitlo
alinana qoador kozardirlor. Bariumun BaCly2H.O -da faizlo migdarini
hesablayirlar. Barium sulfatin ¢oki formasi - BaSOs-dir. Anallitik hasil
189 FBaSO4/Ba = 0,5885.
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Barium-xlorid kristalhidratinda kristallasma suyunun
tayini

Gotiriilmiis niimunanin kiitlasindon asili olaraq BaClz-2H,O-nun
torkibindoki kristallasma suyunun kiitlosinin toyini onun quruduldugdan
ovval va sonra kiitlolerinin forqine asason miioyyan edilir.

BaCl,-2H,0 kristalhidrati 105°C-do kristallasma suyunu itirir.
Tacriibada barium-xlorid niimunasi 105-125°C-ds qurudulur. Bu zaman
madds tamamils susuzlasir.

BaCl,-2H,O0 — BaCl,+ 2H,0

IsiN GEDisi: Tomiz yuyulmus biiks yanaki qoyulmus gapagi ilo
birgs quruducu skafa qoyulur. 45-60 daqige quruduldugdan sonra, 15-20
daqigo eksikatorda soyudulur. Sonra, bltin gaydalara riayst etmoklo,
biiks analitik torazido ¢okilir. Laboratoriya jurnalinda qeydlor edilir,
biikss (avvalcadon texniki torazide ¢okilmis) 1,5 q BaCl-2H,O tékilir,
qapag1 oOrtiillorok analitik torazide doaqiq ¢okilir. Niimunoa ¢okisi ilo
birlikdo biiks gapagi yanaki qoyulmagla tokrar quruducu skafa qoyulur.
Temperaturun 125°C-don yuxari olmamasina nazarat edilir.

1,5-2 saatdan sonra tutgacla biiks (qapagi ilo birgs) eksikatora
yerlosdirilir, 20-25 dagigadon sonra qapagim Ortiib analitik torazido
yenidon ¢okilir. Biiksiin verilmis niimuns ilo birgs ¢okisi doftordo geyd
edilib, 40-45 daqiqe miiddatine yena quruducu skafa yerlasdirilir. Sonra
yena soyudulub, torazids ¢akilir. Ogor I vo 11 ¢okinin  noticalori
arasinda forq 0,0002 qramdan c¢ox deyilss, hesab etmok olar ki,
kristalhidrat tamamilo susuzlasib. Verilmis niimuna ilo birgo buksin
sonuncu kiitlasi laboratoriya jurnalinda qeyd edilir vo hesablama
apartlir.

ANALIZIN YAZILIS NUMUN®OSI
Barium-xlorid kristalhidratinda kristallasma suyunun toyini

1. Niimunonin gotiiriilmasi:
10,5540 q (niimuns ilo birgs biiksiin kiitlosi)
-9.1525 q (bos biiksiin kiitlosi)
1,4015 q (BaCl,-2H20 niimunssinin kiitlasi)
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2. Qurudulduqdan sonra niimuns ile birgs biiksiin
kiitlasi: l. 10,3492 q

1. 10,3480 q

1. 10,3480 q

3. Analizin noticolorinin hesablanmasi:
Kristallasma suyunun kiitlosi: m(H.O) = 10,5540-10,3480=0,2060 q ,

faizlo miqdari:  0,2060-100 _,, 4o,
14015

Kristallagma suyunun tacriibads alinan miqdar1 nozari
hesablanmis miqdari ilo miiqayiss edilir.
Barium-xlorid kristalhidratinda kristallasma suyu nazari olaraq
asagidaki kimi hesablanir:
M (BaCl2:2H20) 2M(H:0)
100 x%

_ 2M(H,0)-100
~ M(BaCl, -2H,0)

l Titrimetrik analiz

i

Titrimetrik analiz kimyavi analiz metodlarindan biridir. Bu
analizdo miqdari toyinat melum qatiligli mahlulun miiayyan olunacaq
maddo miqdarina sarf olunan hacmins asason aparilir.

Analiz olunan madds niimunasi halledicids hall edilir vo ya analiz
olunan maddenin mohlulu verilibss, onun hacmi daqiq Olgiiliir va
lizorino tam reaksiya gedona godar gatiligi doqiq melum olan reaktiv
olava edilir. Bu amaliyyat titrloma, reaktiv iss ig¢i mahlul (titrant vo ya
standart mahlul) adlanir. Titrlomo zamani reaktivin artiq miqdari deyil,
reaksiya tonliyino uygun miqdar1 slave olunur. Titrloma omaliyyati
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reaksiya basa catdig1 ana, yoni olava olunan is¢i mohlulun toyin edilocok
maddo miqdarmna ekvivalent migdar1 alave olunana goadar —ekvivalent
ndqtesine kimi aparilir.

Molumdur ki, bir-biri ilo qarsiligh tesirds olan mahlullarin hacmi,
onlarin normal gatiliglar ilo tors miitonasibdir:

N
—_— = N_ vaya V1N1: V2N2

Burada Vi , V2 - mohlullarin hocmi; N1, N2 iso normal
qatiliglardir.

Yuxaridaki asililiq titrimetrik toyinatin asasini togkil edir. Demali,
qarsiliglt tesirde olan mohlullardan birinin qatiligini toyin etmok tigiin
hor ikisinin hocmi, digerinin doqiq qatiligi, titrlonon maddenin tam
reaksiya getdiyi molum olmalidir. Ona goro do titrimetrik toyinatda
asagidakilar zoruridir:

1.  Qarsiligh tesirde olan mshlullarin doqiq hocmi;

2. Titrlomoni aparmaga imkan veran ig¢i mohlullarin daqiq qatiligh
mohlullarinin hazirlanmasi;
3. Ekvivalent ndqtesinin toyini.

Titrimetrik toyinat qravimetrik toyinata nisbston daha az vaxt
aparir. Cox sayli amoliyyatlart (¢okma, filtrloma, qurudulma, kézartmo
va s.) olan gravimetrik analizlo miiqayisads titrimetrik toyinatda yalniz
bir amoaliyyat -titrloms aparilir.

Titrimetrik analizda toyin edilon madds miqdari is¢i mohlulun sarf
olunan hocmina asason aparildigindan bu metoda hocmi analiz metodu
da deyilir. Lakin mabhiyyat etibari ilo “hacmi analiz” terminini tokca
titrimetrik analizo deyil, hacmin Ol¢ililmasine osaslanan istonilon
miqdari analiz metoduna aid etmok olar.

Titrimetrik analizin naticalorinin qravimetrik analizlo miigayisads
daqigliyinin az olmasina baxmayaraq, 0 toyinati daha tez aparmaga
imkan verir.

Bu va ya digar reaksiyanin titrlomadas istifads olunmasi iigiin o bir
sira taloblars cavab vermslidir.
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1. Reaksiya slavo maddslorin alinmamasi sorti ils, yoni reaktiv
yalniz toyin olunan maddays sorf olunmasi ilo miqdar1 olaraq reaksiya
tonliyine tam uygun olmalidir .

2. Reaksiyanin sonu reaktivin miqdar1 toyin edilon maddonin
miqdarma ekvivalent olmasi tigiin doqiq miioyyanlosmalidir. Analizin
naticasinin hesablanmasi reaksiyaya giron maddslorin ekvivalentliyino
osaslanir.

3. Reaksiya kifayot qodor siirotlo getmoli vo praktiki cohoatdon
déonmoyan olmalidir. Yavas gedon reaksiyalarda ekvivalent ndqtesini
daqiq toyin etmok, demok olar ki, miimkin deyil.

Titrimetrik analiz metodlari

Titrimeriyada miixtalif reaksiyalardan istifado edilir. Titrlomanin
hansi reaksiya osasinda aparilmasindan asili olaraq titrimetrik analizin
asagidaki metodlari var:

1. Neytrallasma reaksiyasina asaslanan tursu-asas metodlari.

Bu metod vasitssila tursu, osas vo bozi duzlarin miqdan toyin edilir.

2. Oksidlagsma-reduksiya metodlarr (oksidimetriya). Bu metod
oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarina asaslanir. Oksidlagdirici moahlullar
vasitasilo reduksiyaedici maddslarin miqdari va ya oksina tayin edilir.

3. Cékma va kompleksomalogalmo metodlari. Bu Usul ionlarin
¢otin hall olan birlosmo vo az dissosiasiya edon komplekslor omolo
gotirmasina asaslanir.

Titrloma iisullari. Titrloms prosesini yerino yetirmoak {iigiin bir
nega tisul var:

1. Birbasa titrlama - is¢i mohlul ilo miqdan toyin edilon madds
arasindaki reaksiyaya asaslanir. Bu iisul an sado vo genis totbiq olunan
tisuldur. Hor hansi sobobdon birbasa titrlomonin aparilmasi miimkiin
olmamasi halinda, oksins va dolayi iisullardan istifads olunur.

2. Oksina titrloma - miqdar1 toyin olunan maddsnin mshlulu
{izorino is¢i mohlul artiglamast ilo olava edilir. Is¢i mohlul toyin olunan
maddos ilo tam reaksiyaya daxil olduqdan sonra artiq miqdarn diger
daqiq qatiligh is¢i mohlulla titrlonir. Birinci is¢i mshlulla ikincinin
hacmi arasindaki forqo osason toyin olunan maddonin miqdar tapilir.
Moasalan,
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HCI + AgNO; — AgCl | + HNOs
AgNO3z+ NHs SCN — AgSCN| + NH4NO3

Burada HCI - miqdari toyin olunan madds, AgNOQOj3 — birinci isgi
mohlul, NHsSCN iss ikinci is¢i mohluldur.

3. Dolayr titrlamonin bir ne¢o ndvii totbiq olunur. Bunlar
icarisindo an genis istifado olunani avozedicinin titrlonmasi tisuludur.
Miqdan toyin edilocok madde basqa bir madds, is¢ci mohlulla titrlons
bilon mahsul amals gotirir ki, homin mshsulun miqdarina asason ilkin
toyin edilocok maddonin migdari tapilir. Masalon,

10Kl + 2KMnO4 + 8H.SOs — 6K2SO4 + 2MnSO4 + 51 +
8H-0

I, + Na,S;03 — NayS4s06 + Nal

Burada KMnOs — miqdar toyin edilon madds , KI - olava edilon
maddo, I, — mohsul , NayS;03 iso is¢i mohluldur.

Titrlomo noqtesi indikatorun — nisasta mohlulunun koémoyi ilo
tosbit olunur. Moahlulu NaS:03 mohlulu ils titrlodikds ekvivalent
ndqtads rong itir.

Hocmin olgiilmoasi. Titrimetrik toyinatda reaksiyaya giron
madds mohlullariin hacmlsrinin doqiq 6l¢iilmasi olduqca miihiimdiir.
Hoacmin daqiq 6lgtilmasi tiglin 6l¢iili gablardan istifado olunur. Titrloma
zamani is¢i mahlulun hacmi biiretds 6lgiiliir. Makrotayinatlarda asasen
hocmi 25 ml, bazi hallarda iso 50 ml-lik biiretlor isladilir.

Titrlonon mohlulun hocmi Mor pipeti vasitesilo Olgiiliir. Cox
zaman bu magsadlo 10 ml vo ya 20 ml olan pipetlor gotiiriiliir. Titrlonon
mohlulun hacminin diizglin se¢ilmosi vacibdir, oks halda analizin
naticalori doqiq olmayacaq. Biiretin bolgiilorini qeyd ederken hor dofa
yol verilon sahv ~ 0,02 ml olur.

Titrlomays sorf olunan mohlulun hacmi biiretin hacmindon ¢ox
olmamalidir. Belo hallarda biiret ikinci dofs doldurulmalidir ki, bu da
sohvlari ikiqat artirir. Ogor titrlomaya sorf olunan mshlul ¢ox az vo ya
lap coxdursa, onda biireti bagqasi ilo avoz etmok lazimdir. Titrlomoya
sorf olunan mohlulun hacmi biiretin imumi hacminin 1/3 — don 2/3 -5
gador olmalidir.
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Isci mahlullar

Titrimetrik analizi aparmaq iiglin qatiligi doqiq molum olan
maddonin mohlulundan — is¢i mohluldan (standart, titrant) istifado edilir,
Isci mohlul vasitosilo titrlomoni aparmaq iiciin onun gatilifi molum
olmalidir. Belo mohlullarin hazirlanmasinin bir nega iisulu var:

1. Analitik torozido doqgiq ¢okilmis niimuno 6l¢ii kolbasinda lazim
olan hocma qoador durulasdirilir, yoni hoall olan maddsnin kiitlosi vo
mohlulun hocmi daqiq molum olan mahlul hazirlanir. Belo mahlul titrli
mahlul adlanir. Maddo kiitlosinin m vo mohlulun hacminin V oldugunu
nazors alaraq titri asagidaki diisturla hesablanir:

2. Lazim olan mahlul toxmini hazirlanir, onun daqiq qatilig1 basqa
titrli mohlul wvasitesilo titrlonorok miioyyonlosdirilir. Titrloma ilo
miioyyanlogdirilmis mohlullara toyin edilmis titrli mohlullar deyilir.

3. “Fiksanala” goro titrli mohlullarin hazirlanmasi genis totbiq
olunur. Analitik praktikada cox hallarda miisyyon titro malik olan
mohlullar  hazirlamaq Uglin  kimyavi  zavodlarda vo  xdisusi
laboratoriyalarda doqiq ¢okilib gotiiriilmiis kimyovi tomiz bark
birlosmalorden vo onlarin doqiq o6l¢iiliib gotiiriilmiis mohlullarindan
istifado olunur. Gosterilon maddsler vo onlarin mohlullart xiisusi siise
ampullarda saxlanilir.

Is¢i mohlullarmn titri miioyyon zaman miiddatindo dayiso bilir. Ona
gora do bir gador vaxt kegdikdon sonra (bir hoftoden ii¢ hoftoys qodor —
bu mohlul hazirlanan maddenin tobistindon asilidir) onun titrini
yoxlamaq lazimdir.

Titrimetrik analizin qaydalarindan biri ds odur ki, is¢i mehlullarin
titrlori hansi goraitde miioyyonlosdirilibss, o soraitdo do analizds istifado
olunmalidir. Is¢i mohlullarin gatiliglari normal qatiligla vo ya titrlo ifado
edilir. Mohlulun titri bir ml mohlulda hall olan maddonin kiitlssi (q) ilo
miioyyan edilir. Analitik laboratoriyalarda oksar hallarda titri miisyyon
olunmagla toyin olunacaq maddonin miqdari tapilir.
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Isci mohlul hazirlamaq iiciin standart maddalordan istifada
edirlor. Standart maddslor elo maddslers deyilir ki, onlar tamamils -
100% malik olduglar kimyoavi formulu oks etdirsin, yani bu maddslor
tomiz olmali vo ya asanligla tomizlona bilmslidirler. Bununla yanasi,
analizds istifads olunmas: iiclin bu maddslor asagidaki tolablora cavab
vermalidir:

1. Higroskopik olmamali, havada davamli olmali, eloco do havanin

oksigeni va ya karbon gazinin tosirine moruz qalmamalidir.

2. Mohlul davamli  olmali, yoni oksidlosmomali vo ya

parg¢alanmamalidir.

3. Miimkiin goadar ekvivalent kiitlasi boylik olmalidir ki, toyinatda

nisbi sohv kigik olsun.

4. Suda yaxs1 hall olmalidir.

5. Titrlonon maddolorlo asan vo siiratls, tonliya uygun qarsiligh

tasirds olmalidir.

Standart ~ maddodon  hazirlanan  is¢i  mohlulun  titrini
mioyyonlogsdirmak iiclin doqiq ¢okilmis niimunadon daqiq qatiligh
mohlul 6l¢li kolbasinda hazirlanir. Bunun ii¢iin 6l¢ii kolbasi xrom
qgarigigi ilo yuyulur, dofalorls adi su, sonra bir ne¢o dofs distillo suyu ilo
yaxalanir . Gotiiriilon qif tomiz, quru olmali, kolbanin agzina asanligla
daxil olmalidir. Standart maddo biiksdo analitik torazide ¢okilir.
Ovvalca hesablanmig kiitloys osason niimuneni ¢okmok olar va ya
hesablanmis kiitloys yaxin gotiirmok olar. Birinci halda mshlul daqiq
lazim olan qatiliglt olur, ikinci halda isa doqiq gatiliq hesablanir.
Niimuna gétiiriildiikdon sonra ehtiyatla qifin kdmayi ilo 6l¢ii kolbasina
yerlogdirilir. Biiksdoki galiglar yuyucu vasitesilo qifa axidilir, qifin
divarlari vo ucu yuyulur. Nozarat etmok lazimdir ki, yuyulmaya sorf
olunan su kolbanin yarisindan ¢ox olmasin. Ehtiyath dairavi harakatlorla
kolba niimuns hall olana qoder garisdirilir, {izerine 6l¢ii xottine gador
distillo suyu olavs edilir. Kolba tixacla kip baglanir, mohlul 12-13 dofo
kolban1 ¢evirmoklo qarigdirilir. Titri miioyyanlogson mohlullar tozo
hazirlanmig olmalidir.

Isci mohlulun titrini tayin etmak iiciin hazirlanmis mohlul bir neca
dofo ayriligda pipetlo gotirillr, titri molum olan diger mohlulla
titrlonir.

EKVIVALENT NOQTOSININ TOYIiNi
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Titrlomods ekvivalent ndqtssini toyin etmak {igiin
miixtolif {isullardan istifado olunur. Adston, o, tayin
olunan maddo - titrant sistemindo goriinon xarakter
xassalarin kaskin deyismasine osasan vizual yolla toyin
olunur. Bu mogsadlo indikatorlardan istifado edilir.
Vizual yolla toayin olunan bu ciir xassa rongin doyismasi,
itmasi, ¢okiintliniin amoalo golmosi, yaxud hoall olmasi ola
bilar.

Titrlomonin basa catdig1 an titrlomonin son ndqtasi
adlanir vo ideal halda bu noqte ekvivalent noqtasi ilo tist-

E% iisto diigmoalidir. Hocmi analizds yol verilon sohvlorden
JU asili olaraq, adoton, titrlomonin son vo ekvivalent
d noqtalari bir-birindon miisyyan gadar forqlonir. Bu farqin

yaranmasinin  on mithiim sobablorindon biri  do
indikatorun diizglin se¢ilmomasidir. Hor bir titrimetrik
iisulun ayrica indikatoru var.

Titrimetrik toyinatlarda iimumi gostorislor

Biitiin gablar xrom qarisigi, su ila yuyulmali, bir nega dofa distilla
suyu ilo yaxalanmalidir. Biiret is¢i mohlulla doldurulmamigdan avval 2-
3 dofs elo homin mohlulla yaxalanmalidir. Biiret qif vasitosilo
doldurulur. Bu zaman noazarat etmok lazimdir ki, biiretin ucunda hava
gabarciglar1 olmasin. Titrlomak ii¢lin hor hansi bir mohlulu gétiirmok
iiclin istifade edilon pipet do homin mohlulla svvolcodon iki dofo
yuyulur.

Titrlonacok mohlul konusvari kolbaya (Ellenmeyer kolbasi)
yerlasdirilir. Kolba elo dl¢iido gotiiriiliir ki, titrlomanin sonunda mayenin
hacmi kolbanin hacminin '2-don ¢ox olmasin. Biiretin ucu kolbadan na
COX uzag, na do lap yaxin olmalidir. Kolbanin altina ag kagiz qoyulur.
Titrloma zaman biiretin krani va ya sixic1 s0l alls tanzimlonir, kolba isa
sag ollo tutulur. Mayenin biiretdon buraxilma siirati 5-6 saniyads 1 ml
olmali, qeydiyyat iso titrlomo qurtardigdan 20 saniys sonra
apartlmalidir. Titrloma zamani kolbadaki mohlulu dairavi harokatla
qarigdirmaq gorokdir.
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Bir biiret vasitosilo bir nega dofo titrlomo aparilirsa, har dofs biiret
“0” xottino qader doldurulmalidir. Bir ne¢o paralel toyinat apararken
naticalor yazilir vo hesablama {igiin orta qiymet gotiiriiliir. 25 ml vo ya
50 ml-lik biiretlordon titrlomo zamani paralel titrlomalor arasindaki forq
0,1 ml olduqgda diizglin hesab edilir. Forq boyiik olduqda titrlomoni
tokraron aparmaq lazim galir.

TIiTRIMETRIK ANALIZD® HESABLAMALAR

Ogor moahlulun qatiligi normal qatiligla ifads olunarsa, titrlomoda
V1N1= VzNz
diisturundan istifads olunur.
Mosalon, NaOH is¢i mohlulunun qatiligimmi toyin etmok {igiin 0,1 N
xlorid tursusu moahlulundan 10 ml gétlirtilmisdiir, titrlomoaya sorf olunan
isci mohlulun hocmi iso 11,3 ml-dir. Is¢ci mohlulun doqiq normal qatilig
asagidaki kimi hesablanir:

Nyci* Vie _01-10

=0,0885
Vi 113

NNaoH=

Is¢i mohlulun dogiq normal qatihgimi ifado ederkon K diizolis
omsali totbiq edilir. Bu omsali mohlulun ehtimal olunan normal
qatiligia vurduqda onun doqiq qatiligini almaq olar. Masolon, mshlulun
toxmini qatihigr 0,1 N, K iso 0,9450larsa, onda onun doaqiq qatiligt
0,1-0,945 =0,0945 N olar. K-nin qiymeti titrimetrik yolla
mioyyonlosgdirilon mshlulun gatiligint onun ehtimal olunan qatiligina
olan nisbatins barabordir.

K=
No

Burada N — tocriibi yolla doqiq miioyyan edilmis normal gatiliq;
No isa mohlulun ehtimal olunan normal gatiligidir.

Is¢i mohlul fiksanalin kémoyi ilo va ya dogiq ¢okilmis niimunadon
hazirlanarsa, K=1 olar.

Mohlulun qatiligi titrlo ifado olunduqda asagidaki diisturdan
istifade olunur:
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T= E-N
1000

Burada E — maddonin ekvivalent kiitlosi, N — mohlulun normal
gatiligi, m iso niimunanin kiitlosidir.

Analitik laboratoriyalarda oksor hallarda is¢i mohlulun qatiligi
toyin olunacaq maddoyo gors titrlo, yoni 1 ml ig¢i mohlula uygun golon
tayin olunacaq maddonin kiitlasi ile ifado olunur:

_ NyE,

Ty =
1000
Burada x — is¢i mohlul, y — toyin olunan madds, Nx — is¢i
mohlulun normal qatiligi, Ey iso toyin olunan maddenin ekvivalent
kiitlosidir.
Masalon, AgNO3z mohlulunun normal gatiligi 0,1020-dir, onun
xlora gora titri

m
voya T=—

_01020-35,45

T agno, 11 = 1000 =0,003616 g/ml

Titr 0,0001 daqigliklo hesablanir. Mohlulun tayin olunan maddoya
gOrs titrindon istifads edorak toyin olunan maddonin kiitlasini asagidaki
diistura asason tapmagq olar:

Py = V' Txy

Burada Py — toyin edilocok maddonin kiitlasi, q; Vx — titrlomoya
sarf olunan ig¢i mohlulun hocmi, ml; Tyy iso toyin olunan maddoys gors
is¢i mohlulun titri, g/ml.

Masalon, xloridle titrlomoys 8,20 ml AgNOs sorf edilmisso,
mohluldaki xlorun miqdar1 ns gadar olar?

TAgNo3 e =0,003616,
Pei =T agno, 101"V agno, = 0,003616 - 8,20 = 0,02965 q

Miiayyan qatiligli moahlul hazirlamaq U¢iin niimunonin kiitlasini
asagidaki diisturla hesablamaq olar:

N-E-V
m=
1000
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burada N — normal qatilig, E — maddonin ekvivalent kiitlasi, V iso
mahlulun hocmidir.

Tursu-asas metodu (neytrallasdirma
metodu)

Tursu-osas metodunun ssasinda neytrallagdirma reaksiyasi durur.
Bu metod tursu vo osaslarin miqdari toyininde istifads edilir.
Neytrallagdirma metodu hamginin neytrallagma reaksiyasi ilo bagh bozi
duzlarin, mosalen, qlivvatli asas va zaif tursudan ibarat vo ya ammonium
duzlarinin toyininda tatbiq edilir.

Tursularin miqdari toyininds - alkalimetriyada is¢i moahlul olaraq
NaOH vo ya KOH gplovisinden istifado olunur. Niimunays gors titrli
gslovi moahlulunu hazirlamaq miimkiin deyil, ¢linki standart maddolors
goyulan toloblora cavab vermir. Bundan olave, golovi mshlullar
saxladiqda onlar titrlorini tez doyisir. Is¢ci golovi mohlulunun titrini
miioyyanlogdirmok {iglin ilkin madds olaraq oksalat tursusu (H2C0.
-2H,0) va ya kohraba tursusu (H2C4H4O4) istifads oluna bilar.

Laboratoriya tacriibasinds bir ¢ox hallarda fiksanaldan hazirlanan
0,1 N mohlul totbiq edilir.

Qolovinin miqdari tayininds - asidimetriyada is¢i mohlul qilivvatli
tursu mohluludur (adston HCI va ya H2SOs). Qati tursu moshlulundan
titrli mohlul hazirlamaq miimkiin deyil. Qati1 tursudan na qoador
daqiqliklo niimuno gétiiriilsa bels, onun daqiq miqdart bilinmoyacak,
clinki qati H2SO4 hiqroskopik, qatt HCI iso ugucudur. Ona goroa ds
tursularin titrli mohlullarim1 miioyyanlosdirirlor. Tursu mshlullarinin
titrlorinin  miisyyonlagdirilmesi ii¢lin gdtiiriilon ilkin madds boraks
Na;B4O; - 10 H2O va ya sodadir Na,COz. Bozi hallarda is¢i tursu
mohlullar1 fiksanaldan hazirlanir.

Tursu mohlullarinin titri uzun miiddet doyismoz qalir. Istonilon
tursu mohlulunu galovi mahlulu ils titrlodikdo H* ionlar1t OH" ionlari ilo
birlasir, noticado H* ionlarmin qatilig1 azalir, mohlulun pH iss artir.

pH-in miisyyon qatiliginda ekvivalent ndqtasi oldo edilir vo bu
zaman titrlomo sona yetmoalidir. Qalovi moahlulu tursu mohlulu ils



ANALITIK KIMYA 159

titrlondikdo iso OH" ionlart H* ionlarini birlagdirir, H* ionlarinin qatilig
artir, noticodo mohlulun pH-1 kigilir. Lakin biitiin hallar {i¢iin ekvivalent
ndqtesinds pH-1n qiymsti eyni deyildir. Bu reaksiyaya giron tursu vo
osaslarin tobistindon asilidir.

Qiivvatli tursu ils giivvatli asasin neytrallasmasi zamant

HCI + NaOH — NaCl + H20
yalniz bir zaif elektrolit — su alinir. Reaksiya praktiki olaraq axira qodor
gedir. Omola golon duz hidrolizo ugramir, miihit neytral olur (pH =7).
Ona goro do qilivvatli tursunu qolavi il titrlodikde vo ya oksine
ekvivalent noqtesinde mohlulda miihit neytraldir.

Ogor qolovi ilo qlivvetli tursu ovezino zoif tursu titrlonorss,
(mosalon, sirks tursusu),

CH3COOH + NaOH <> CH3COONa + H20
ekvivalent noqtosindo mohlulda CHsCOONa duzu alinir vo 0 da
hidrolizs ugrayir.

CH3COONa + H20 <> CH3COOH + NaOH

Buradan demok olar ki, bu halda titrlomodo gedon reaksiya
donandir vo axira qodor getmir. Ekvivalent ndqtesinde mohlulda
CH3COOH vo NaOH maddslori olacaq. Mohlulda zoif sirke tursusu
osason dissosiasiya etmomis molekullar soklinde, NaOH iso tamamila
dissosiasiya edir. OH" ionlarinin qatih@ H* ionlarmin qatihigim
tistalayir, titrlomoa pH>7 olduqgda sona yetir.

Zoif osaslar qiivvatli tursularla titrlodikds,

NH;OH + HCIl « NH4CI + H,0O
omals golon duz hidrolize ugrayir. Neytrallasma reaksiyasi donondir vo
ekvivalent noqtesinde H* ionlarinin qatilignt OH™ ionlarinin qatiligini
tistoloyir. Titrlomo pH<7,0 olduqgda basa ¢atir.

Beloliklo, neytrallagma  metodunda  ekvivalent  noqtesi
neytrallasma an1 ilo yalmiz qiivvetli tursu- qiivvatli osas qarsiligh
tosirindo tist-iisto diisiir.

Titrlomads neytrallasma yox, ekvivalent ndqtesi miioyyen edilir
va bu titrlomenin pH-1n miixtalif qiymstlorinde sona yetmasine gatirib
¢ixarir.

Ogor madds suda hoall olmur vo ya su onu pargalayirsa, onda
tursu-asas titrlomasi susuz mshlullarda aparilir.
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Tursu-asas indikatorlar

Neytrallasma reaksiyasinda ekvivalent noqtesi bu vo ya diger
xarici olamotlo miisayiot olunmur, ona goro do reaksiyanin basa
catmasint miioyyanlasdirmok maqsadils xiisusi indikatorlar totbiq edilir.

Ekvivalent noqtesinde pH-in doyismosi bas verir. Tursu-osas
titrlomosindo istifado olunan indikatorlar — mohlulda H* ionlarinin
qatiligindan asili olaraq rongini doyison iizvi birlosmslordir. Bunlar
tursu-osas indikatorlar1 va ya pH — indikatorlar1 adlanir. Indikatorlarin
ronginin doyismosini izah edon bir ne¢s nazoriyys var.

Ostvald nazariyyasi 1891-ci ildo toklif olunub. Bu nazoriyyoyo
asasan har bir pH — indikator zoif tursu vo ya zosif asas kimi dissosiasiya
etmoalidir. Bundan olave, indikatorun dissosiasiyasi naticesindo omola
golon ionlardan biri rongli olmali vo onun rongi dissosiasiya etmomis
molekulun rangindon farqli olmalidir.

Forz edok ki, Hind indikatoru zoif tursu xassalidir vo asagidaki
tonliklo dissosiasiya edir:

Hind <> H+ + Ind-

Indikator zoif tursu oldugundan pH-in ¢ox da bdyiik olmayan
qiymsotlorinds o, mohlulda dissosiasiya etmomis molekul halinda olaraq
rongi do uygun olaraq molekulun rongindo olur. Indikatorun suda
mohluluna bir qadar qiivvatli asas (moesalon, NaOH) olavo edilorss, bu
zaman OH- ionlan indikatorun H* ionlar1 ilo birlogsorok su molekulu
omoalo gotirir. H* ionlarinin qatiligi doyisdiyindon tarazliq dissosiasiya
istiqgamotina yonolir. Hind molekullarmin sayr azalir, mohlul Ind
ionlarinin rangini alir.

Mohlula tursu olavs etdikdos iso H* ionlariin qatiligr artir, tarazliq
dissosiasiya etmomis Hind molekullar1 istigamotino y&nolir. Ind
ionlarmin rongi itir, mohlul Hind ionlarmin rongini alir.

Xromofor nazariyyasi. Hoqiqotdo indikatorlarin  ronglorinin
dayismosi Ostvaldin ehtimal etdiyindon daha miirokkeb mexanizmdir.
Bir sira alimlorin sonraki todgiqatlart gostordi ki, izvi birlosmolorin
rongi onlarin molekulunda miisyyan xromofor adlanan qruplarin olmasi
ila alagadardir. Xromofor qruplara o

—N=N- azoqrup, ———N\O » nitrogrup

-N=0 nitrozoqgrup, ::C_}= xinoid grup vs s. aiddir.
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Xromofor qgruplardan basqa, tizvi Dbirlogmalorin rangindo
auksoxrom qruplart (-NH2 , -OH vo s. ) da vacib rol oynayir. Bu
gruplarin molekulda olmasi rongi intensivlogdirir.

Xromofor nozeriyyesino asason, iizvi birlogsmonin rongi onun
molekulunun qurulusundan asilidir. Molekuldaxili qruplasmanin
naticasinds indikator molekulunun qurulusu dayisir vo birlogmanin rongi
doyisir. Benzol qurulusu xinoid qurulusuna kegir vo rong doyisir.

R o R === R—@—H'
Azogrup == ~N=N

— miioyyan soraitdo = N — NH — grupuna kegir. indikatorun ronginin
doyismosinin sobobi molekul daxilinde bu ciir qruplagmalardir.
Indikatorlarda tautomer formalarin bir-birino kegmosi donon prosesdir.
Istonilon indikator mohlulunda bir-biri ilo tarazliqda olan miixtolif
formalar movcud olur.

Indikatorlarin qurulusunun doyismosi mohlula tursu vo ya qolovi
olavo etdikds, yoni mohlulda hidrogen ionlarinin qatilig1 doyisdikds bas
verir. Bu onunla izah olunur ki, Ostvaldin miilahizesino goro
indikatorlar elektrolit olmasalar da onlar H* vo ya OH  omoalo
gotirmokls dissosiasiya eds bilor.

Beloliklo, indikator mohlulunda tautomer formalar arasinda
tarazligla yanasi dissosiasiya tarazligi da var:

I I
RH< HR' <> H+ +R'-

R vo R’ radikallar1 bir-birinden qurulusuna gora farqlonir,
miixtalif xromofor qruplar1 vo RH vo R'H ranglori ils farglonir. R
ionunun rongi HR' molekulunun rangi kimidir, ¢iinki dissosiasiya
zamani daxili qurulus doyismir.

Qalovinin slave edilmasi H" ionlarinin qatiligini azaldir. Bunun
noticasi olaraq tarazliq HR' formasinin omolo golmoasi torafs yonalir,
yoni rong doyisir. Tursunun olavo edilmosindo iso HR' formasi RH
formasina kecir vo rong doyisir.

Misal olaraq fenolftalein vo metiloranj indikatorunun qurulus va
ronginin doyismasini nazordon kegirak:



ANALITIK KIMYA 162

fenolftalein 0 ONa
CH OH i
ﬁ
™ A°
@—é:o \ONa

rongsiz bandévsayi
metiloranj

2 Y
Naso N==N N
R

qirmizi

Yuxarida gostorildiyi kimi, indikator mohlulunda tarazliq
movcuddur. Turs mihitdeki tautomer forma tursu formasi, golovi
miihitdoki forma isa golovi formasi adlandirilir.

Rongin doyismo intervali miixtolif indikatorlarda hidrogen
ionlarmin miixtalif qatihiglarinda miixtolifdir. indikator ronginin nozera
carpacaq doracads doyisdiyi pH giymatlor oblasti pH-mn 3,1-don 4,4
gader giymetlor oblastidir. pH>4,4-do metiloranj sar1, pH<3,1 olduqda
¢ohray1, pH 4,4-0 gqodar intervalda rong todricon ¢ohrayidan sariya kegir.

Basqa indikator fenolftalein pH<8 rangsiz, pH 8-don 10,0 goder
intervalda agiq-¢ohrayidan parlaq morugu rangs kegir.

Hor bir halda titrloms indikatorun ronginin kaskin doyismasi ilo
sona yetir.
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Indikatorun ranginin kaskin dayigsmasi bas veron pH-in
qiymatina titrloma gostoricisi deyilir

Demoli, titrlomo gostaricisine osason verilon indikatorla mohlul
titrlonir. Masoalon, fenolftalein iiciin titrloma gostaricisi 9-a barabordir,
yoni pH-1n bu qiymetinds rongin doyismasi daqiq miisahide olunur vo
titrloms sona yetir. Metiloranjin titrloma gostaricisi 4-o borabardir.

Reaksiyanin sona yetmosi indikatorun komoyi ilo toyin
olundugundan har bir toyinat tigiin indikator diizgiin secilmolidir, onun
titrlomo gostoricisi miimkiin godor verilon toyinatda ekvivalent
noqtesinin  pH-na yaxin olmalidir. Hor hanst maddenin miqdari torkibi
neytrallagma metodu ilo toyin olunursa, is¢i mohlulun titri toyinatda
istifads olunan indikatorla miioyyonlogdirilmalidir.

Indikatorun gostaricisine bir sira amiller tasir gostorir:

o Temperatur — temperaturun artmasi ilo indikatorun kecid oblasti
doyisir, rongin intensivliyi doyiso bilor, ona goro do
neytrallasma metodu ilo toyinat otaq temperaturunda apartlir.

o Konar ganisiglar — neytral duzlarin, asanliqla kolloid hala kego
bilon maddslarin, bazi {izvi hoalledicilorin miqdarn titrlomanin
naticalorine manfi tasir gostarir.

o Indikatorun migdar1 — indikatorun migdar1 ¢ox oldugca, rongin
doyismasinin miisahids edilmasi ¢atinlasir.

Titrloma ayrilari. indikatorun secilmasi

Titrlomads ekvivalent noqtesini dogiq toyin etmok {iglin elo
indikator segilmolidir ki, ekvivalent ndqtesine maksimal yaxin pH-in
qiymsotinds rongini koskin doyissin. Ona gora do neytrallasma prosesinin
gedisi boyu miixtalif hallarda pH doyismosini avvslcadon Oyrenmok
lazimdir.

Dissosiasiya doracasine gora neytrallasma boyu pH-in doyismasi,
adoaton, qrafiki olaraq tosvir edilir.
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Neytrallagsmada pH-in tadricon dayismasi qrafiklori —
neytrallasma oayrilori vo ya neytrallasma metodunun
titrloma ayrilori adlanwr

Tursu-asas metodunda is¢i mohlul olaraq qiivvatli tursular vo ya
qiivvatli asaslar totbiq edilir. Ona gora do 3 nov titrlomo malumdur:
o Qivvatli tursunun qiivvatli asasla titrlonmasi (vo ya oksina)
o Zeif tursunun qiivvetli osasla titrlonmosi
o Zoif asasin qlivvatli tursu ilo titrlonmasi

Har ii¢ hali ayri-ayriliqda nozardon kegirok.

Qiivvatli tursunun qiivoatli asasla titrlanmasi

Forz edok ki, 0.1 N HCl mohlulu 0.1 N NaOH mohlulu ilo
titrlonir. Duru mohlullarda qiivvatli asas va qiivvatli tursular demak olar
ki, ionlara dissosiasiya edir. Burada H*-in gatiligi tursunun timumi
qatiligma barabar gotiiriilo bilor. Demali, neytrallagma baslamamisdan
ovval [H]=0,1=10" , pH =1 olur.

Forz edok ki, tursu 90% neytrallagir, 10% isa avvalki kimi
neytrallasmamis qalir. Yoni tursunun miqdart 10 dofe azalir. pH-in
tapilmasinda  buraxilan xota o qodor kigikdir ki, moahlulun timumi
hacmini nozors almamaq olar. Tursunun tmumi qatiligi 10 dofo
azalarsa, H" ionlarinin qatiligi da o qador dofs azalar [H*] =0,01, pH
=2. Tursunmun 99% -i neytrallagdirildigda onun timumi qatiligr ilkin
gatiligina nozoran 100 dofs kigilir. Buradan [H*]=0,001=1073, pH =3.
Tursunu 99,9% neytrallagdirdiqda [H*]=0,0001 = 10, pH=4. Tursunun
hamisin1 neytrallagdirildigda (100%) moshlulda yalmz NaCl olacaqdir
ki, o da hidrolize ugramir. Bu zaman H* vo OH" ionlarinin gatiliglar
borabar olur: pH =7. Bu halda ekvivalent ndqtesi neytrallagma ndqtasi
ilo Uist-lsto diigiir (codval 1.)

Titrlonan mohlula NaOH-1n olavo edilmasi davam etdikdo, OH"
ionlarinin qatihigr H* ionlarmin qatiliginin azalmasi ilo artacaqdir.
Masalon, goalovini 1% artiq slave edildikde [OH]= 1073, [H']=10",
pH=11, 10% slavs etdikds iso [OH]= 107?, [H*]=10"*?, pH=12 olur.
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Cadvall
0,1 N qiivvatli tursu mohlulu ils neytrallasma zamam
H* vo pH —1n dayismasi

Neytrallasmant Qeyd
n gedisi [H+] H
Neytrallagsmis tursu, %
0
10-! 1
90,0
10-2 2
99,0
10-8 3
99,9
10-4 4
100,0 Tursu va golovinin ekvivalent
107 7 miqdari.
Qolsvinin art1g1, % Mohlul neytraldir.

0,1 10-1° 10

1,0 10-1 11

10,0 10-12 12

100.0 | 10-3 13

Titrlomade pH-in  doyismoesinin  slave edilon mshlulun
miqdarindan qrafiki asililigini qurmaq olar (sokil 1). Qeyd etmok
lazimdir ki, titrlomonin baslangicinda mohlulun pH-1 yavas doyisir.
Titrlomonin sonunda pH-in koaskin sigrayisi bas verir. Ekvivalent
noqtesindon sonra pH-in doyismosi yavasiyir. Beloliklo, tursunun
99,9% neytrallagmasinda pH ti¢ vahid dayisir (1 - 4-0 godar), 0,1%
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tursunun artigindan 0,1% qolovinin artigina qodor mohlulun pH-1 alti
vahid doyisir (4-10 godor).

Titrlomonin sonunda 1-2 damci golovi H* ionlarint milyon dofo
(10%-don 10® —ya qodor) azaldir. Ekvivalent ndqtesine yaxin, yoni
titrlomanin sonunda pH-in belo koskin doyismasi titrlomonin sigrayisi
adlanir.
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Tursunun artig galavinin artig1

Sakil 1. 0,1 N HCI mohlulunun 0,1 N NaOH mohlulu ils
neytrallagsma ayrisi

Zaif tursunun qiivvatli asasla titrlonmasi

Forz edok ki, 0,IN sirke tursusu gotiiriiliir vo o qiivvatli asasla
titrlonir:
CH3;COOH + NaOH « CH3:COONa + H,0O

Sirka tursusu zsif oldugundan pH-1 hesablayarkon onun qatilig ilo
yanas1 dissosiasiya daracasini do nazara almaq lazimdir.
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Neytrallasmanin gedisinde CH3COONa qatilig1 artacaq. Bu duzun
zoif tursu ilo  anionlart eyni oldugundan tursunun dissosiyasini
zoiflodocok. Bunun noticesi  olaraq H* qiivvatli  tursunun
neytrallasmasindan daha tez azalacaq. Tursunun hamisi neytrallagdiqda
mohlulda H* vo demoali, pH duzun hidrolizindon asilidir. Bu titrlomads
pH-1n  doyismesinin  hesablanmasin1  ¢atinlogdirir.  Tursunun
neytrallasmasi sona yetdikde mohlula qolovinin artiq miqdart olava
edilorkon mahlulun pH-1 gqolovinin qatiligindan asili olur. OH™ ionlarinin
coxalmasi duzun hidrolizinin garsisin1 alir vo praktiki olaraq mohlulun
pH-na tosir etmir. Beloliklo, bu halda ekvivalent ndqtesi oldo
olundugdan sonra msohlula golovinin artiq miqdar1 olave edilorss,
praktiki olarag [H*]-in gqatiligi qiivvatli tursunun neytrallagsmasindaki
kimi olur. Cadval 2-do 0,1 N sirko tursusunun 0,1 NaOH-la
neytrallagdirilmast zamani [H*] vo pH-in hesablanmasinin naticalori
verilmigdir. Cadvals asason ayri qurulmusdur.

Cadval

0,1 N sirkas tursu mahlulunun neytrallasmasi zamani
[H] va pH —1n dayismasi

Neytrallasmanin | [H+] pH Qeyd
gedisi
Neytrallagsmis
tursu, %
0 1,35.10- | 2, 87
3
10,0 1,60.10- | 3,80
4
50,0 1,80.10- | 4,75
4
Neytral mihit
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90,0 2,00.10- | 5,70 | pH=7,0
99,0 1,80.10- | 6,75
7 Tursu vo qolovinin
ekvivalent miqdari
99,9 1,80 1,75
10-8
100,0 1,35.10- | 8,87
Qolovinin  artigy,
%
0,1 10-1° 10,0
0
1,0 10-1 11,0
0
10,0 10-12 12,0
0
Cadval 3.
0,1 N ammonyak mahlulunun neytrallasmasi zamani
[H*] va pH —1n dayismasi
Neytrallagsman Qeyd
n gedisi [H+] H
Neytrallagsmis

golovi, %, %
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0 7,50.10- | 11,13

12

50,0 5,55.10- | 9,25
10

90,0 5,00. 10- | 8,30

Neytral mihit
pH=7,0
99,0 5,55.10- | 7,25

Tursu vo golovinin
ekvivalent miqdar1

99.9 5,55.10- | 6,25

100,0 7,42.10- | 5,13
Tursunun
artig1, %
0,1 10- 4,00
1 10-3 3,00
10 10-2 2,00

Cadval vo titrlomo ayrisine asason asagidaki naticolori ¢ixarmaq
olar: pH-in nazara ¢arpacaq doyismasi titrlomonin avvolindo bas verir.
pH=7 qiymatindo mohlulda holo neytrallasmamis tursu qalir. Titrlomo
sigrayist 2,25 vahid olur (pH 7,75-don pH 10,0 goader). Oyrinin
ekvivalent anina uygun noqtasi pH=9-a yaxin, yani galavi oblastindadir.

Zoif asasin quvvatli tursu ila titrlanmasi
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Misal iiglin ammonyak mohlulu ilo xlorid tursusunun titrlonmasino
baxag:
NH4OH + HCI <> NH4CI + H20

Zoif osasin qiivvatli tursu ilo neytrallagmasinin  miixtolif
morhalolorinde H* va pH-1n hesablanmasi zoif tursunun qiivvatli asasla
neytrallasmasina analoji olaraq aparilir. pH-1n qiymatine yalniz qatiliq
deyil, hom do zoif osasin dissosiasiya doracesi do tosir gostorir.
Neytrallasmanin naticasi olaraq amalo golon duz zoif asasin dissosiasiya
dorocosini azaldir. Ekvivalent noqtosindo mohlulun pH-1 hidrolizo
ugramig duzun istirakindan asili olur. Cadval 3-do va titrlomo oyrisindo
(sokil 2) pH-1n d%};}smesi verilir.

7
2
3 .
P
]
5 e ——
’ )

b7 73
8 o :
3 387 |
10 10,0
1

\
12
13
w8 & 4 2 0 2 4 & 8 717
Tursunun artig % galavinin arti1g1

Sakil 2. 0,1 N CH3COOH mohlulunun 0,1 N NaOH mohlulu ils
neytrallagma oyrisi

Ayri-ayr1  indikatorlarin  rong doyismesi pH-in  miixtalif
qiymeotlorinda bag verir, yoni miixtolif indikatorlarin titrlomo gdstaricisi
forqlidir. Titrloma sigrayisina osasan indikatoru diizgiin segmok
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miimkiindiir. Neytrallasmanin har bir hali ii¢iin els indikator se¢ilmalidir
ki, onun titrlomo gostaricisi titrlomo oyrisindo pH-in si¢rayis haddindo
olmalidir. Belo ki, qiivvatli tursu ilo qiivvetli asasin (vo ya oksino)
titrlonmo oyrisinds sigrayis pH-in 4,0 — 10,0 qiymatlor oblastindadir. Bu
hal {giin gosterilon intervalda rongini dayison istonilon indikator
gotiiriilo bilor: metiloranj  (titrlomo gostericisi 4,0), fenolftalein
(titrlomo gostaricisi 9,0).

bH

H

2

N

4 40

5 $5,72

& i—{?’

7 !

8 \\

g

10

t

12

13

& & 4 2 ¢ 2 4 & & 1
Tursunun artig1 % golovinin artigt

Sakil 3. 0,1 N NH4OH mohlulunun 0,1 N
HCI mohlulu il neytrallasma ayrisi

Metiloranj totbiq edildikde mohlul bir az titrlonmomis olmali,
fenolftalein gotiiriildiikds iss artiq titrlonmsalidir. Hor iki halda buraxilan
sshv nazars carpacaq olmur vo damcinin hocminden artiq olmur (0,03
ml).
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Gostarilon indikatorlart qatiligt 0,1 N-den az olan mohlullarin
titrlonmasindo istifado etmok olar. 0,01 N HCI mohlulunun 0,01 N
NaOH mohlulu ils titrlonmosi zamani sigrayis titrlonms ayrisinin pH-n
5,0 -9,0 hiidudunda olacaqdir. Buradan goriiniir ki, metiloranj bu hal
iiglin totbiq edilo bilmoz. 0,1 N sirko tursusunun qolovi mohlulu ilo
titrlonmosinds istifads olunan indikatorun titrlomos gostaricisi pH-1n
7,73 — 10,0 intervalinda olmalidir. Bu hal {igiin fenolftalein totbiq edilo
bilor. Ammonyak mohlulunu qiivvatli tursu ilo titrlodikde metiloran;
totbiq edilo bilor, ¢iinki titrloms oyrisindo sigrayis pH-in 4,0 - 6,24
intervalindadir.

Tursu-asas metoduna dair laboratoriya
islori

0,1 N NaOH is¢ci mahlulunun hazirlanmasi. NaOH-in verilon
qatiliglt moahlulunu bark halda galovinin higroskopik olmasi sababindon
doqiq gotiiriilmiis niimunays asason hazirlamaq olmur, ¢iinki niimuno
¢okisi NaOH-1n haqiqi kiitlasini oks etdirmoyacok. 45 q tomiz NaOH-i
¢ini gaba qoyub 60 ml suda hall edilir. Natrium-karbonat ¢okiintiido
qalmagqla golovi mohlulunu tomiz qaba tokiirler. Uzorina 950 ml distilla
suyu olave olunur. Alman mohlul toxminon 1 N olacaq, 10 deofs
durulagdirmagla 0,1 N golovi moahlulu alinacaq.

NaOH-in  torkibindo  Na,COs olmayan = mahlulunun
hazirlanmasinin basqa iisulu var. 0,1 N mohlulun hazirlanmasi {i¢iin
hesablanmis kiitlodon 5% artiq natrium-hidroksid torazids ¢akilir. NaOH
stokana yerloasdirilir va karbonatlarin hall olmasi {igiin iki defs az miqdar
su ilo yaxalanir. Qalan natrium-hidroksid lazimi miqdarda suda hall
edilir. Alinms mohlula CO3? ionlarim ¢okdiirmok iigiin bir nego ml 2N
BaCl, mohlulu slava olunur.

Na,COs + BaCl, — BaCOs + 2NaCl

Cokintu  ayrilir, soffaf mohlul oavvalcodon hazirlanmis qgaba
tokiiliir. Bu vo ya diger tiisulla hazirlanmig NaOH mohlulunun havadan
karbon qazini udmasindan qorumaq lazimdir. Bunun {i¢iin qab1 natron
ohanglo doldurulmus uducu borusu olan tixacla baglayirlar.
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Qoalovi mahlulunun 0,1 N xlorid tursusuna gora titrinin
miiayyon edilmasi

flkin mohlul olaraq fiksanaldan hazirlanmus 0,1 N xlorid tursusu
gotiiriiliir. Toyinat iki indikatorla, metiloranj ve fenolftaleinlo aparilir.

Fenolftaleinlo toyinat. Hazirlanmus golovi hacmi 25 ml olan
biirets tokiiliir. 250 ml-lik iki konusvari kolbaya (Erlenmeyer
kolbas1) pipet vasitasilo har birine 10 ml olmagla 0,1 N xlorid tursusu
tokiliir. Mohlul 20-30 ml-a gadar distillo suyu ila durulasdirilir, tizorina
2 damc fenolftalein tokiilorok 30 saniys orzinds itmoyan agiq-¢ohray1
rong alinana qodor galovi mohlul ils titrlonir. Titrlomo 2-3 uygun natico
almana qoder davam etdirilir.

Titrlomonin naticasi qeyd edilir, golovinin doqiq qatiligt vo
golocokds miioyyan edilacak tursuya gors titri hesablanir.

Naticalarin yazilig qaydas.

Vhe=10 ml

NHc|=0,1N
V'(NaOH)=10,70 ml
V"(NaOH)=10,76 ml
V(NaOH)orta =10,73 ml

VN
N(NaOH)= —H<__H<l =0 0932

NaOH

N, E
Traon = —¥OH —HCL —4 003499 g/l
N0 = 000 g

Metiloranjla titrloma. Metiloranj istifado etmoklo titrlomado
miiqayisa liglin olave moshlul gotiiriiliir. Belo mahlul olaraq 0,1 N NaCl
mohlulu vo su gétiiriiliir. Tki konusvar1 kolbaya (Erlenmeyer kolbas1)
pipet vasitasilo 10 ml 0,1 N HCI mohlulu tokiiliir. Ugiincii miiqayisa
iiclin gotiiriilon kolbaya titrlonmonin sonunda alinan mahlulun hacmina
borabar mohlul tokiiliir. Hor ii¢ moahlula 3-4 damci metiloranj slava
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edilir. Titrloms goslovi mahlulunun rongins bonzor rong almana qoder
aparilir.

Hoacmi ¢okma metodu

Hacmi ¢dokma metodu toyin olunan komponentin is¢i mohlul ilo
titrlonarak az hoall olan birlogsmo soklinds ¢okdiiriilmosine asaslanir. Bu
metodda istifads edilon reaksiyalar da titrimetrik analizds istifads edilon
reaksiyalara verilon tolablori 6domalidir. Buna goroe do ¢6kmoa
reaksiyalarinin istonilonini titrimetrik analiz ii¢iin istifads etmak olmaz.
Titrimetrik analizdo istifado olunan ¢6kmo reaksiyalari asagidaki
toloblori 6domalidir:

1. Cokiintii praktiki olaraq holl olmamalidir .

2. Cokmo siiratli olmalidir.

3. Titrlomonin naticalorine tesir edo bilocok konar reaksiyalar

getmomolidir.

4. Ekvivalent ndqtosi asan va daqiq toyin edils bilmalidir.

Ekvivalent ndqte toyin edilocok maddo tam ¢oOkiintii halina
kecdikdon sonra oldo olunur. Reaksiyanin sonu indikator vasitasilo
miloyyan olunur. Ancaq bu metodun indikatorlar1 neytrallagma
metodunda istifado olunan indikatorlardan forqlidir. Hocmi ¢6kma
metodu ¢okdiiriiciisiindon asili olaraq argentometriya, merkurimetriya
va kompleksomalogalms metodlarina ayird edilir.
Titrimetrik analizds istifade olunan ¢okdiiriicii reaktiv kimi  AgNO3
daha cox istifade olunur. Bu reaktivin istifadesino asaslanan metod
argentometriya adlanir. Argentometriya metodu asason xlorid, bromid,
yodid v rodanid ionlarinin toyin edilmasinds totbiq edilir. Halogenid
ionlarin toyinindo onlar1 ¢otin hall olan cive (I) duzlar soklinds
cokdirmoakla toyin edilo bilor. Bu toyinetmo metodu merkurimetriya
adlanir. Hocmi ¢O6kmo metoduna yaxin kompleksomoalogalma
metodudur. Bu metod kompleks ionlarin omolo golmasino asaslanir.
Kationlarla kompleks amals gotiran {izvi reaktivloer genis totbiq edilir.
Bu reaktivler kompleksonlar adlanir. Onlardan on ¢ox totbiq olunani bir
¢ox kationlarin  toyinindo istifado olunan trilon B  —dir
(etilendiamintetrasirks tursusunun dinatrium duzu).
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Mor metodu

Mor metodu argentometriya {isullarindan biridir. Bu metodlar
Ag+ + Hal- — AgHal |
reaksiyasina osaslanir. Mor metodu argentometriya metodlarindan
nisbaton sadesidir vo kifayst godor doqiqdir. Bu metodda ig¢i mohlul
AgNOs-dir.
Metodun osasint Ag® ionlarinin Cl” vo ya Br™ ionlari ilo qarsiligli tosiri
toskil edir:
Ag*+Cl'— AgCl |
Ag" +Br — AgBr |
Indikator olaraq K,CrOg-dan istifads olunur. is¢ci mohlulun titrini
toyin etmok ii¢ilin ilkin madds kimi NaCl vo ya KCI gotiirtiliir.
Mor metodu xlorid vo bromidlsrin migdarini toyin etmaye imkan
verir. Yodidlor bu metodla tayin oluna bilinmir, ¢iinki Agl K2CrOs —i
giiclli adsorbsiya edir vo ekvivalent noqtasini toyin etmak olmur.
AgCl-in hall olmas1 Ag,CrO4 —lo miiqayisads azdir. Ona goéra do
Cl" vo CrO4* ionlar1 olan mohlula AgNO; mohlulu todricon olavo
edilorse, glimiig-xloridin hollolma hasili glimiis-xromatin hallolma
hasilindan kicik oldugundan AgCl daha tez ¢okiir. Bu onu gostorir ki,
ovvalca ¢otin hall olan AgCl amale golir. Cl* ionlar1 praktiki olaraq
tamamilo AgCl soklindo ¢okdiiriildikdon sonra Ag,CrOs c¢okuntusi
omals golir:
2Ag+ + CrOs* — AgoCrOs|
Titrlonan mohlulun rongi dayisir vo belslikls, titrlomonin sonu
mioyyon olunur. Bromid mohlulunun titrlonmasindo analoji hadisa
miigahido olunur, bels ki, glimiis-bromidin hollolma hasili giimiis-
xromatin hallolma hasilindan kigik oldugundan avvalco AgBr ¢cokuntisu
omals golir, bromid ionu tam ¢okdiikdon sonra iso AgoCrOs ¢okmasi ilo
rong doyismasi bas verir. Ag.CrO4 qirmizi —kearpici rongdadir. Bu rongi
yalniz artiq titrlonma bas verdikde almaq olur. Titrlomani sar1 limon
rongdon sar1 ¢ohrayr rongo miigahido edilo bilocok kecid olana gader
aparmaq lazimdir. Mor metodunun totbiqi asagidaki sortlor daxilinde
mumkandar:
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1. Toyinat yalmiz neytral miihitde aparila bilar, ¢linki, turs miihitde
glimiig-xromat hoall olur vo titrlomonin sonu miioyyon oluna bilmir,
golovi miihitdos isa titrlomo ona gors miimkiin olmur ki, Ag,O ¢okr:

2Ag" + 20H— Ag,O| + H20

2.Ba?*, Bi*, Pb? ionlarmin istirakinda toyinat aparmaq olmur,
clinki bu ionlar CrO4? ionu ilo ¢okiintii omalo gatirir.

3. Titrlomo homiso halogenidin AgNO3 ilo titrlonmosi ilo aparilir
(oksino yox), yalniz bu halda qirmuzi-korpici Ag>CrOs ¢Okuntisi
ekvivalent noqtesinds omals golir.

Mor metodu yeyinti mohsullarinin analizindo genis totbiq edilir.
Kolbasada, duzlu baliqda, yagda vo diger orzaq mohsullarinda xo6rok
duzunun miqdar1 bu metodla toyin olunur. Mor metodu habelo suda
xloridlorin tayini ti¢lin istifads edilir.

Mor metodu ila xlorid ionunun tayini

1. Toaqribi 0,05 N AgNO3 isci mahlulunun hazirlanmast.

AgNOs; standart maddslors verilon taloblori 6domoadiyindon ondan
niimuno ¢okising goro malum qatiligli mohlul hazirlamaq olmur. Ona
gbra do toqribi qatiliglt mohlul hazirlanir, titri miisyyen edilir. Lazimi
migdarda AgNOs (1l mohlula 8,5 q AgNOs) 0,1 q doaqiqlikle texniki
tarazida ¢akilir, suyun hacmi isa 6l¢ii silindrinde hesablanmis hacmds
gotaraliur. AgNOs isiqda pargalandigindan mohlul garanligda saxlanilir.
Ancaq bununla belo, AgNO3 —1n zaman kecdikes titri doyisdiyindon onu
miioyyan miiddstdon sonra yoxlamaq lazimdir.

2. Ilkin mahlulun hazirlanmast.

0,05 N NaCl mshlulu hazirlamaq iiclin analitik torazids 0,2922 q
NaCl ¢okilir va 100 ml-lik 6l¢ii kolbasina kegirilir. Niimuna ¢akisi
distillo suyunda hall edilorok mohlulun hocmini 6lgli xattino qodor
catdirib qarigdirilir. Alinan mahlul daqiq 0,05 N-dir.

3. AgNOz-iin titrinin tayini.

Indikator kimi K,CrOs-1n suda 5%-li mohlulu totbiq edilir. Biiret
AgNO3 moahlulu ilo doldurulur, pipet vasitasilo 0,05 N NaCl mshlulu
gotaralur, 250 ml-lik konusvari kolbaya kegirilir, tizorina 0,5 ml
indikator moahlulu vo bir godor su olave edilorok AgNO3z mohlulu ilo
titrlonir. Mohlul fasilesiz qarigdirilir.  Suspenziyanin sar1  rongi
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qurmizimtil rongo kegon anda titrlomo sona c¢atdirilir. Hesablamalar
neytrallasma metodunda oldugu kimi aparilir.
4. Mbhlulda xlorid ionunun tayini (yoxlama isi)

Xlorid mohlulu 100 ml-lik kolbaya tokiiliir, 6lgli xottine godor
durulagdirilaraq qarigdirilir. Titrlomok ticlin alinan mohluldan 10 ml
gotiiriilorak konusvari kolbada bir qader su ilo durulasdirib iizerine 0,5
ml K;CrOs mohlulu tokiilorok sari rongi tiind ¢ohrayir rongs kegono
godor AgNOz mohlulu ilo titrlonir. Alinan mohlulda Cl-un miqdar
hesablanir.

Folgard metodu

Folgard metodu titrlomonin ekvivalent ndqtasinds is¢i mohlulla
indikator arasinda rongli kompleks birlosmonin omolo golmasine
osaslanir. Bu metod Ag*® ionunun tiosianat (rodanid) ionu ilo asagidaki
¢Okmo reaksiyasina asasan titrlomokls toyini {igiin toklif edilmisdir.

Ag*+SCN" — AgSCN|

Folgard metodu oks titrlomoyo misal ola biler. Is¢i mohlul KSCN va
ya NH4SCN gotiriilir. Bu metodda ikinci is¢ci mohlul AgNOs-dan
istifado olunur. Ona goro do Folgard metodunu eyni zamanda
argentometriya vo rodanometriya adlandirmagq olar.

Xlorid, bromid va yodidlerin Folgard metodu ils tayini asagidaki
kimidir: tayin olunacaq mshlula biiretdon daqiq hacmi 6lgiilmiis AgNO3
titrli mohlulu slava olunur, bu hacm CI" (Br  vo ya I') ionlarinin tam
cokmosina lazim olandan cox olmalidir. AgNO3z mohlulunun artiq
miqdar1 kalium vo ya ammonium-rodanid mohlulu ils titrlonir. Bu
titrlomoado indikator rolunu (NH4)2Fe(SO4)2:12H20 mohlulu oynayir.
Mohlulda Ag" ionlar1 qurtarana qodor olave edilon rodanid mohlulu
reaksiyaya daxil olarag AgSCN ag ¢okiintii omolo gatirir. Ag* ionlari
mohlulda sona yetdikdon sonra , is¢i mohlul indikatorla reaksiyaya
giracak.

Fe3*+3SCN«Fe(SCN)3

Omoalo golon Fe(SCN); mahlulu qirmizi rangs boyayir.

Mor metodundan farqli olaraq Folqard metodunda miihitin turs olmasi
nainki titrlomoya monfi tosir gdstarir, oksino daha daqiq naticalor oldo
etmoya imkan verir.
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Turs miihitin olmast domir duzunun hidrolizinin qarsisint alir vo
hidrolizlo bagli olan (NHa4)2Fe(SO4)2:12H,O mohlulunun sari rongini
zoiflodir. Mohlulda Ba?*, Pb?*, Bi** duzlarmm istiraki toyinata mane
olmur. Folgard metodu ils titrlomados asagidak: sortlor 6donilmalidir.

1. Gimis duzu rodanidls titrlonir (oksins yox).

2. Toyinat turs mithitds aparilir

3. Toyinat cive duzlarinin va qiivvatli oksidlogdiricilerin istiraki

olmadan aparilir.

Kliniki tedqgiqatlarda Folgard iisulunu ganda xloridlori tayin etmok
ticlin istifada edilir.

Folgard metodu vasitasila xlorid ionunun tayini

1. KSCN mohlulunun hazirlanmasi. 11 0,05 N KSCN mohlulu
hazirlamagq ii¢iin toqriban 4,8 ¢ KSCN texniki torazids ¢okilorak lazimi
miqdarda suda hall edilir.

2. Indikatorun hazirlanmasi. 40 q Mor duzu (NHs)Fe(SOs)2:
12H,0 60 ml suda hall edilir. Mahlulun rongi tam rongsizlogono qader
damci-damec1 qati nitrat tursusu olave edilir.

3. KSCN mohlulunun daqiq normalligimin tayini. Indikator kimi
Mor duzunun mohlulu gétiiriiliir. 20 ml titrlonmis AgNO3 mohluluna 1
ml indikator mohlulu vo 5 ml 6 N nitrat tursusu mohlulu slave edilir.
Moshlul 50-60 ml-o goador su ilo durulagdirilir vo itmayan qirmizimtil
rong alinana gadar KSCN moahlulu ils titrlonir. Titrlomanin sonuna yaxin
titrlonon mohlulu  qarisdirmaq lazimdir. Titrlomo 2-3 oOxsar notico
alinana qadar tokrar olunur va KSCN mahlulunun normallig1 hesablanir.

4.  Folgard metodu ilo xloridlorin tayini. Xloridin niimuna
¢okisinin 100 ml-lik 6l¢ii kolbasina tokiib suda holl edilir, hacmi 6lgii
xottine ¢atdirilir vo qarigdirilir. NUmuna ¢okisi elo hesablanir ki, mahlul
tagribon 0,05 N alinsin. Pipet vasitesilo 10 ml alman mohluldan
gotiriilarak konusvari kolbaya tokilir, 5 ml 6 N nitrat tursusu slavs
edilir. Sonra pipetdon 20 ml 0,05 n AgNOs mohlulu slave olunur,
bundan sonra 2 ml tomiz nitrobenzol, 1 ml indikator tokulorok
¢okiintlinlin koaqulyasiya etmasi {ligiin intensiv qarigdirilir. AgNOs-in
artig1 5 daqiqe orzinds itmoyon qirmizi-korpici rangin alinmasina qader
0,05 N KSCN mohlulu ils titrlonir. Titrloms 2-3 oxsar natico alinana
qgadar tokrar olunur. Niimuna ¢okisinds xloridin miqdari asagidaki kimi
hesablanir.
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1) KSCN mohlulunun dolayi titrlomasindoki hacmina sorf edilon uygun
AgNO3 mahlulunun hacmi ml-ls hesablanir:
V4 - Visen Nisen

AgNO;
o NAgNO3
2) Kolbaya 20 ml AgNOs titrli mohlulunun oslave edildiyini bilorok
xlorid ionlarinin ¢okmosino sorf olunan AgNOs; -un hocmi ml-lo
hesablanir:

V"=20-V' o,
3) AgNOs; -un titrini bilarak TAgNO3 titrlonan mohlulda xlorid ionunun

miqdar1 hesablanir:

Pcr - VAgNO; ' TAgNO3/C1'

4) Nimuns ¢okisindo xlorid ionunun migdarini hesablamaq {igiin 0 on
dofo artirilir. Belo ki, titrlomo iicin imumi mohlulun 1/10 hocmi
goturaldr.

Merkurometriya

Xloridlorin ~ merkurometrik ~ toyinati ¢otin holl olan HgyCl,

birlogsmasinin amala golmasinag asaslanir.
2NaCl + Hg2(NOz)2— Hg2Cl2 |+ 2NaNO3

Isci mohlul cive I-nitratdir - Hg(NOs) . Onun titrini
miioyyanlosdirmok {i¢iin ilkin madds kimi NaCl mohlulundan istifads
olunur. Indikator olaraq difenilkarbazon vo ya demir 3-rodanid
Fe(SCN); mohlullarindan istifado olunur. Difenilkarbazon Hg,?* ionlart
ilo 6N HNOs; mohlulunda hoall olan gdy rangli ¢Okiintii amola gatirir.
Ona goro do toyinat zoif turs miihitdo aparilir. Metodun catismayan
cohati odur ki, titrlomoenin gedisinde mohlul tadricen mavi rangs boyanir
va bu ekvivalent noqtonin geyd olunmasina mane olur. Ona goéra do
ovval ilkin yoxlama titrloma 1 ml doaqiqlikls aparilir. Tokrar titrlomado
prosesin sonuna 1,5-2 ml is¢i mohlul olave edilmasina qalmig indikator
olavo edilir. Belo olduqda ekvivalent ndqteni gdy-bondvsayi rong omalo
galdikda geyd etmok daha asandir.
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Domir 3-rodanid indikatorunu almagq ti¢ilin titrlonon mohlula 2 ml
qatt domir 3-nitrat vo 0,5 ml 0,1 N kalium-rodanid moahlulu slavs edilir.
Omolo golon domir 3-rodanid mohlulu qurmizi rongs boyayir.
Indikatorun tasiri CI" ionlarinin hamusi civa 1-nitratla qarsiligh tosirdo
olub qurtardiqdan sonra, yoni ekvivalent noqte olds edildikden sonra
civo ionlarmin artig1 rodanid ionlart ilo reaksiyaya girmasi nasticasinde
Fe(SCN); dagilmaga baslamasi, mohlulun qurmuzi ronginin itmasino
sabab olur.

Merkurometrik toyinatin argentometrik metodla miiqayisada
doqigliyi azdir. Bu metodun c¢atigmayan cohoati odur ki, cive duzlari
zohoarlidir va onlarla igladikds ehtiyatli olmaq lazimdir.

Kompleksonometrik metod

Kompleksonometriya metal kationlarinin  kompleksonlarla
kompleksomologolmo  reaksiyalarina  osaslamir.  Bu  reaksiyalar
naticasindo davamli, suda yaxsi holl olan daxili kompleks birlogsmalor
(kompleksonatlar) omola galir. Metod tezliyi vo daqiqliyi ilo forqlanir.
Is¢i mohlul kimi aminopolikarbon tursularinin téromolorinden istifada
olunur. Kompleksonlar adlanan bu sinif birlosmalardon biri EDTA —
komplekson Il - etilendiamintetrasirko tursusudur. Bu zoif dérd osaslh
tursudur, suda kifayst qader yaxsi hall olmur. Buna gore do is¢i mohlul
kimi komplekson- III vo ya trilon-B adlanan etilendiamintetrasirko
tursusunun  dinatrium duzu totbiq edilir. Trilon B-nin formulu
C10H14N2Na,Og-H,O , qurulusu

NaOOC- CH2 }HzCOONa

“SN-CH:-CH: -N 2H0
HOOC- CH2 N CH.COOH

Komplekson-IIT digar kompleksonlar kimi bir ¢ox metal kationlari ilo
hall olan davamli daxili kompleks duzlar amoalo gatirir. Bunlar xelatlar
adlanir.
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B CO-0 O-CO ]
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-OOCCH: 4 E\HZ—C&HZ COO-

Na

Duzun ekvivalenti hamigo molyar kiitlasinin yarisina barabardir.
Belos ki, reaksiya noticasinds iki hidrogen ionu avaz olunur.

Kompleksonometrik titrlomanin sartlori. Kompleksonometrik
titrloma zamani ekvivalent noqtado kationlar praktiki olaraq tamamiloa
komplekso kegmolidir. Bu kompleksin davamsizliq sabitinin qiymati az
olmalidir. Kationlarin komplekson mohlulu ilo titrlonmasi bir sira
sartloro riayat etmoklo aparilir.

1. Titrlonon metal ionlari ils slavs reaksiyalar getmomalidir.

2. Indikator ronginin koskin kegidi olmalidir.

3. Titrlonon mahlulun pH-1 doqiq miioyyan olunmalidir. Bu asas
sortdir.

Komplekson III ilo qarsiligh tesiri zamani metal ionu hidrogen
ionunu avaz edir, ona gora do titrlomanin gediginds hidrogen ionlarinin
qatiligr artir. Reaksiyanin tarazligi sola yerini doyisir, komplekson III
ilo metal arasindaki reaksiya sona goder getmodiyindon titrlomo
qurtarmair.

H* ionlarim1 birlogdirmak {iglin titrlomonin avvalinds titrlanan
moahlula bufer moahlul slavs edilir.

Bir ¢ox kationlarin (Ca?", Mg?" va s. ) toyinindo NH4CIl +NH,OH
(pH 8,0-10,0) bufer garisig1 totbiq edilir. Mahlulun pH —1 10-dan boylik
olmamalidir, oks halda metal-hidroksid ¢okiintiisii ayrilir. Mg?* vo Ca?*
toyinindo pH-1n optimal qiymati 9,0-a yaxin olmalidir. Bazi kationlarin
titrlomasinde CH3COOH+CH3COONa (pH~6,0) bufer qarisigindan
istifads olunur.

Kompleksonometrik indikatorlar - toyin olunan  metal
ionlarmin qatihigmin doyismosine reaksiya verir. Iki qrup indikatorlar
var: spesifik (xiisusi) vo metalxrom indikatorlar.
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Spesifik indikatorlar yalniz miioyyon metallarin toyininds istifado
olunur. Belo ki, Fe*" ionlarmi1 pH=2,0 qiymotindo komplekson III toyin
edilir, indikator kimi Fe®*" -lo rongli maddolor omolo gotiron, masalon,
kalium —rodanid , natrium-salisilat totbiq olunur.

Metal-xrom indikatorlarin (metalindikatorlar) oksariyyati rongli
olan va miixtalif metal ionlar1 ilo rongli birlosmalor amalo gotiron {izvi
birlosmolordir. Praktikada bu indikatorlar daha ¢ox totbiq edilir. Metal
indikatorlar miioyyon pH-da bu vo ya digor rongdo olur, bir ¢ox
metallarla kompleks birlosmalor omolo gotirorok basqa rongs kecir.
Mbohlula slavs olunan metal indikator metalla birlogsms omolo gotirarok
mohlulu miioyyon rongs boyayir. Miioyyan olunan kationu komplekson
mohlulu ilo titrloyorkon ekvivalent noqtesinds kationun indikatorlarla
omoalo gotirdiyi birlosma tamamils pargalanir vo kationun hamist
kompleksonla birlogir. Tomiz halda metal-indikator miioyyan rongdadir,
tittlomonin sonunda rong doyisir. Indikatorun metal ionlar ilo amolo
gatirdiklori komplekslorin davamliligi metalin komplekson-IIT ilo amala
gotirdiyi komplekslordon az olmalidir. Metal-indikatorunun tatbiqginin
asas sorti budur.

Ogor EDTA-nin tamamilo deprotonlasdirilmis anionu Y,
deprotonlasdirilmis  indikator anionu iso Ind ilo isaro etsok,
metalindikator ilo gedon titrlomo prosesini asagidaki kimi gostormok
olar:

a) indikatorun duz mohluluna slavs olunmasi:

MgCl; + Hpind — Mgind + 2HCI
qirmizi

b) titrloma: Mgind + HY — MgY + Hind

goy

On c¢ox totbig edilon indikator pH-in 8,0-10,0 giymstinda
(ammonium bufer qarigigmin istirakinda) erioxrom qara T-dir
(xromogen gara E1-00 da adlandirilir). pH-1n bu intervalda indikatorun
0z rongi gdy yasilacalandir, bir ¢ox metallarla (Mg, Ca, Zn, Pb va s.)
tind-qirmiz1  rongli  komplekslor omolo gotirir.  Bu indikatorun
catismayan cshati onun davamsiz olmasidir. Mahlul on sutkadan artiq
qaldigdan sonra yararligini itirir. Bu indikatorla titrlomo apararkon
titrlomo noqtasinds rong goy-yasilimtila kegir.
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Genis totbiq edilon indikatorlardan biri do tiind-gdy -
xromogendir. Bu indikator pH-in 8,0-10,0 giymotlor intervalinda goy
rongdos, bozi metallarin ionlar1 ilo amolo gotirdiyi komplekslorindo iso
¢ohray1 rongdo olur. Bu indikator mohlullar1 daha davamlidir va bir
aydan artiq saxlanila bilar.

Mureksid (purpur tursusunun ammonium duzu) adlanan metal-
indikator da molumdur. Bu indikator suda pis hall olur, mohlulu
davamsizdir, ona gora do is liclin mureksidin natrium-xloridlo 1:100
nisbatinde quru qarisigr totbiq olunur. Titrlomonin sonunda rong
qirmizidan bandvsayiye kegir.

Kompleksonometrik metodla fordi maddslor — duzlar (kation vo
anionlar), elaco do duzlarin garisig toyin oluna bilar.

Foardi maddalarin tayini. Kationlarin toyini (birvalentlilor
istisna olmagqla, onlar bilavasito toyin olunmur) diiziina vo oksine
titrloms il yerina yetirilir.

Diiziina titrloma - kifayat qodor siiratlo metal kompleksonatin
omolagalmasi ila, alave reaksiyalar getmoadon, indikatorun kaskin kegidi
ilo aparilir. Diizline titrlomods toyin olunan kationlar birbasa trilon-B ilo
uygun indikatorla titrlonir. Zn?*, Mg?*, Ca?*, Ba?*, Cd?* vo s. ionlar1 pH
8,0-10,0 intervalinda erioxrom qara T vo ya tiind-g0y Xromogen
indikatoru ilo toyin olunur.

Oksina titrlomo - diizline titrlomoni yerino yetirmok {iglin
sortlordon birino omol etmok miimkiin olmadiqda aparilir. ©ks
titrlomada tayin olunan mohlula trilon B-nin artiq miqdar slava edilir vo
trilon B-nin artiq miqdar1 basqa titri molum olan metalin moahlulu ils
titrlonir. Masalan, trilon B ilo yavas reaksiyaya daxil olan aliiminiumu
toyin etmak li¢iin analiz olunan mohlula hacmi daqiq 6lgiilmiis trilon B
mohlulunun artig miqdar1 slave olunur, kompleksomoslogalmoni
stiratlondirmok magsadilo qaynayana qoador qizdirilir, soyuq halda trilon
B-nin artig1 pH 8,0-10,0 —da erioxrom gara T va ya tiind géy xromogen
indikatoru istifado etmoklo ZnSO4 vo MgSO4 moahlulu ilo titrlonir.

Anionlarin tayini. Anionlart toyin etmok igiin dolayi
titrlomodon istifado olunur. Kompleksonat amals gotira bilon metal
ionlar ilo reaksiyaya daxil olan anionlar1 bu iisulla tayin edilo biler.
Mosalon, PO* ionunu ¢atin hall olan MgNH4PO4 soklindo ¢okdiiriiliir,
xlorid tursusunda holl edilir, trilon B-nin artiq miqdar slavs edilir, pH
8,0-10,0 intervalinda MgSO4 mohlulu ilo titrlonir. POs* ionunu ona
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birloson Mg?*-nin miqdarina gora toyin edirlor. SO4> ionunu da bu yolla
toyin etmok olar. Bu ionu BaCly-in artiq miqdarini olava etmoklo
cOkdurulir, SO4* ionu ilo birlosmomis Ba?* ionlarm iso trilon-B ilo
titrlonir.

Maddalor qarisiginin tayini iki Gsulla mimkindar.

1. Analiz olunan mahlulun pH-min tonzimlonmasi. Bazi kationlari
(moasalon, AP* ) pH-in genis diapazonunda, diger kationlari (mosalon,
Mg?") dar diapazonda toyin olunmasina asaslanan metoddur.

Analiz olunan mohlulun pH-n1 dayiserok miixtslif indikatorlar
totbiq etmoklo ardicilligla kationlar toyin olunur. Bu metod o zaman
totbiq edilir ki, kompleksonatlarin davamsizliq sabitlori bir-birinden
forglonsin. Metod nisbaton az totbiq edilir.

2. Tayin olunan kationlardan biri ilo komplekson I1I-don davamh
pardalayici kompleks maddalarin tatbigi. Kationlar1 pardslomok {igiin
kalsium-sianid, trietanolamin, natrium-dietilditiokarbonat vo s. istifads
olunur.

Trilon-B vasitosilo suyun {imumi codlugu (suda Ca?" vo Mg?*
miqdari) toyin olunur.

Kompleksonometrik metodla tayin. Ammonium bufer
garigiginin hazirlanmast — 100 ml 20% NH4CI 100 ml 20% NH4OH
mohlullarin1 qarigdirib 1 litr  hocms qodor distillo edilmis su ilo
durulagdirilir.

Indikatorlarin hazirlanmas1 a) 0,5 q qara erioxrom T 10 ml
ammonium bufer qarigiginda hall edilir vo etil spirti ilo 100 ml hocma
gador durulasdirilir. Mohlul 10 sutka yararhidir. b) 0,5 q tiind-g0y
xromogen 10 ml bufer qarisiqgda hall edilir, 100 ml-o qodor distills suyu
ilo durulasdirilir. Mohlulun saxlanma miiddati 30-40 sutkadir

0,05 N komplekson III (trilon B) mahlulunun hazirlanmasi.
Trilon B ilkin standart maddslora qoyulan talablora cavab verir vo ona
gora da daqiq niimuns ¢akisine gora onun mohlulunu hazirlamaq olar.
Trilon B-nin ekvivalent kiitlasi 372,24: 2=186,12 q —dir.

Mohlul {igiin niimunanin kiitlasi formula asason hesablanir:

NV E
1000

burada N — moahlulun normal gatiligi, Vi — 6l¢ii kolbasinin hacmi,
E iso trilon-B-nin ekvivalent kiitlasidir.
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Trilon B mohlulu digor doqiq qatiliqlt mehlullar kimi hazirlanir.
Ogor mahlul toqribi qatiliglt hazirlanirsa, onun titri titrimetrik yolla
toyin edilir. ilkin madds olaraq MgSO4-7H,O totbiq edilo bilor. Pipet
vasitasilo hazirlanmis mohluldan 15 ml gotiiriiliir, su ilo durulagdirilir,
15 ml ammonyak mohlulu, bir az quru indikator slavs edilir va trilon B
mohlulu ilo qirmizi rong géy rongs kegona qodor titrlonir. Trilon B
mohlulunun normal qatilig1 ekvivalentlor ganununa asason hesablanir:

NtI’B'VtI’B =N Mgso, V Mgso,

Kalsiumun tayini. 500 mgq CaCl, 6H,O torozido ¢okilir, 100
ml-lik olgi kolbasina kegirilir, distillo suyunda holl edilorok ol¢ii
xottine gador durulagdirilir. Alinan mohluldan pipet vasitesilo 10 ml
gotiirorak konusvari kolbaya tokdiliir, 70-80 ml-o qador distillo suyu ilo
durulagdirilir, 5 ml ammonyak bufer garisigi ve 5 damci indikator olave
olunur. Alinan mohlulu, indikator kimi erixrom qara istifado olunarsa,
qirmizi-¢axirt rongdon goy rongs kegono qodor trilon B ilo titrlonir.
Titrlomonin sonuna yaxin trilon-B mohlulunu ehtiyatla damci-damci
olavo etmok lazimdir. Moshlulun qurmizi c¢alar1 tamamilo itorok
yasilagalan g0y rongli olmalidir. Ogor indikator olaraq tiind gdy
xromogen gotiiriilorso, mohlulun ¢ohrayr rongi gdy rongo kegir.
Titrlonmis moahlulda kalsiumun kiitlasi formula asason hesablanir:

Mca = Trivca Vil

Misin moahlulda tayini. 100 ml-lik 6l¢ii kolbasinda analiz
olunan misin mohlulu distillo suyu ilo cizgiye qodor durulasdirilir,
qarigdirilaraq pipet vasitasilo 15 ml mohlul titrloms kolbasina tokiilir,
izorina quru mureksid indikatoru slave edorsk qurmizi rong alinana
gadar trilon B mohlulu ils titrlonir. Sonra moahlul sar1, yaxud yasilagalan
sar1 ranga boyanana qadar lizerina damci-damci 2 N ammonyak mohlulu
olavo edilir. Titrlomo parlaq bandvsoyi rong alinana qodor yenidon
davam etdirilir. Mis moahlulunun normalligi vo misin qramlarla miqdar1
titrlomonin naticalorine asasan hesablanir.

Suyun iimumi codlugunun tayini. indikator kimi xromogen
qaradan istifado edilir. Titrlomo prosesi avvalde gostarilon toyinatlara
analoji qaydada aparilir. Analiz olunan su titrlomok tgiin titrlomo
kolbasina tokiiliir, {izarina indikator vo ammonium bufer garisigi alava
edilir. Mohlulun rongi qurmizidan gdys kegons qodor trilon B-nin
standart mohlulu ils titrlonir.
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Suyun iimumi codlugu sorf olunan trilon B-nin hacmino asason
asagidaki formuldan istifads etmoklo hesablanir:

_ Vis Nyp-1000

Cum = (mq: ekv/l)

H,0

Oksidlasma-reduksiya metodlar:
(oksidimetriya)

Oksidimetriya oksidlosma-reduksiya reaksiyalarmma osaslanir.
Oksidlogdiricilorin  titrli mohlullar1  vasitesilo  reduksiyaedicilorin
miqdar, titrli reduksiyaedici mohlullar vasitasilo oksidlosdiricilarin
miqdar1 miisyyon olunur.

Oksidimetriya bir neco metodlara ayird edilir:
permanganatometriya, yodometriya, xromatometriya, bromatometriya
Vas.

fon-miibadilo reaksiyalarindan forgli olaraq oksidlosmo-reduksiya
reaksiyalarinin  gedisi daha miirokkobdir. Oksidlogsmo-reduksiya
reaksiyalarinin osas xiisusiyyatlori asagidakilardir:

1. Bir ¢ox reaksiyalarda oksidlasdirici vo reduksiyaedicinin qarsiliqh
tosirindon olave diger maddolor do reaksiyaya daxil olur (mosslen,
tursular va golovilar)

2. Reaksiyalar bir ne¢ga morhoalado bas verir vo morholalorin getmo
stirati miixtalifdir.

3. Oksidlogmo-reduksiya  reaksiyalarinin  siirati  ion-miibadila
reaksiyalarinin siiratindon azdir, ion-miibadils reaksiyalari bir anda bag
verdiyi halda, oksidlosmo-reduksiya reaksiyalart miioyyon vaxt vo
reaksiyanin sona qoder getmasi tiglin miioyyan sorait tolab edir.

4. Eyni ilkin maddeslor gotiiriildiikde bels, reaksiya miixtalif
istiqgamatlords geda biler.

Bundan slava, reaksiya prosesindo amolo golon maddslar reaksiyanin
gedising tosir gostorir.

Titrlomado istifado olunan reaksiyalara qoyulan tolabat
oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinda da Odenilmelidir. Bir ¢ox
oksidlosma-reduksiya reaksiyalar1 kifayat qadar siiratlo getmir. Ona gora
do onu ¢ox vaxt tezlosdirirlor. Bu mogsadls reaksiyaya giron maddslarin



ANALITIK KIMYA 187

qatiligini, temperaturunu artirir, mahlulun pH-m1 doyisir vo katalizator
tatbiq edilir.

Maddonin tobistini nazars alaraq hor bir toyinat tigiin kifayst edon
stirati oldo etmoak tigiin gorait yaradilir

Oksidimetriya metodlarinda totbiq edilon indikatorlar miixtslifdir.
Oksor hallarda bu 6zlori oksidlegdirici va ya reduksiyaedici olan iizvi
maddolordir. Redoks-indikator adlanan bu indikatorlar oksidlogdirici
formadan reduksiyaedici formaya asanligla kecir vo bu formalar
miixtolif rongo malikdir. Masolon, difenilaminin oksidlogsmis formasi
g0y-bandvsayi, reduksiya olunmus formasi rongsizdir. Bundan olavo,
bozi reaksiyalarin spesifik indikatorlar1 — titrlomoads istirak edon
maddoslorin biri ilo rongin doyismosi ilo naticelonon qarsiligl tesirde
olan maddalar var. Masalan, bels indikatorlardan biri nisastadir. O yodla
g0y rongli adsorbsion birlogsmoa amola gatirir.

Bozi hallarda titrloms indikatorsuz aparilir. Bu o zaman miimkiin
olur ki, is¢i mohlul kifayst qoder rongli olsun vo reaksiya naoticosinda
rongini doyissin. Misal olaraq, tiind bon6vsayi rongds olan kalium-
permanganatla titrlomoni géstormak olar.

Oksidimetrik metodlardan Kklinik, sanitar-gigiyenik vo digor
analizlordo genis istifado edilir. Permanganatometrik metodla ganda
kalsiumu toyin edirlor. Bu metodla hamg¢inin suyun oksidlagdiricilik
qabiliyyaeti, yani ¢irkab sulardaki iizvi maddslorin oksidlogsmasino sorf
olunan KMnQO4-in miqdar1 tayin olunur.

Yodometriya qanda sokorin, suda sorbast xlorun, xlorlu shongds foal
xlorun tayini ti¢lin totbiq edilir.

Permanganatometriya. isci mohlul kimi KMnO, mahlulu tatbiq
edilon titrimetrik metod permanganatometriya adlanir. KMnO, gucli
oksidlasdiricidir.

Miihitdon asili olaraq KMnOs-1n reduksiyasi zamani miixtolif
mohsullar alinir. Turs miihitdo MnO, ionlar1 rangsiz Mn?* ionlarina
goadoar reduksiya olunur:

MnOs + 5¢” + 8H* — Mn?* + 4H,0

Zoif turs, neytral miihitlords MnO4  ionlar1 manqanin tiind

bondvsayi rangli mangan dioksid saklinda reduksiya olunaraq ¢okiir:
MnO4 + 2H,0 + 36" — MnO; + 40H"

Tiind ¢okiintliiniin omalo golmosi reaksiyanin sonunu miioyyan

etmoyi ¢otinlogdirir, ona gora do tursunun artigini olave etmokls
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titrlomoni turs mihitds aparirlar. Digor terafdon, turs mithitdo KMnO4
—1n oksidlesdirici feallig1 osasi vo neytral miihitlordekindon yiiksokdir.
Tursulagdirmaq {igiin yalniz sulfat tursusu totbiq olunur. Xlorid
tursusunu bu moqsadlo istifado etmok olmaz, ¢iinki o KMnOs ilo
oksidlogsma-reduksiya reaksiyasina daxil olur vo ona is¢i mshlul sorf
olunaraq sohv noticolor verir. Oksidlosdirici olan nitrat tursusu
oksidimetriyada tursulagdirmagq tiigiin istifade olunmur.

MnOy4 ionu mohlula bandvsayi rong verir. Titrlomads rong itir.
Mohlulda reduksiyaedici galmadigda sonuncu KMnOs mshlulu damcisi
olavo olundugda mohlul ¢ohrayr rongs boyanir. Belsliklo, bu metodda
ekvivalent noqtoesi isci mohlulun rongine goéro miioyyan edilir vo
indikator talob olunmur.

Bozi hallarda kalium-permanqganat ilo oksidlosma reaksiyalar
yavag gedir. Ona gora do titrlomo gaynayana goadar qizdirilmig mohlulda
aparilir. Reaksiya katalizator rolunu oynayan Mn?* ionlarinin tosiri ilo
do siiratlonir. Mn?* ionlar1 titrlomo prosesindo omoalo golir (avtokataliz),
ona gora do alave olaraq katalizator talab olunmur.

KMnO; —n titrli mohlulunu doqiq ¢oki niimunesine gors
hazirlamaq miimkiin deyil. Bu onunla izah olunur ki, KMnOs —ds
hamiso qarisiglar (en ¢ox MnO;) olur. Bundan slavs o suda olan {izvi
maddolorin tasiri ilo asanligla reduksiya olunur. Naticado, KMnO,
mohlulunun qatilig1 hazirladigdan bir gqodor sonra verilmis gatiligdan az
olur. Yuxaridakilar1 nozers alarag KMnO4 —in toxmini qatiligli mohlulu
hazirlanir va titri miioyyanlagdirilir.

KMnOs-1n titrinin miioyyanlasdirilmasi i¢iin ilkin madds olaraq
oksalat tursusu (H2C,04-2H,0) gotiiriiliir. Titrloma zamani asagidaki
reaksiya gedir:

2KMnQO4 +3H,S04 + 5H,C,04 — 2MnSO4 + K;SO4 + 10CO; +
8H-0

Permanganatometriya on ¢ox ikivalentli domir duzlarinin,
kalsiumu (oksalat duzu soklindo), oksalat tursusunu, misi (1), hidrogen-
peroksidi analiz etmok {iciin totbiq etmok olar. Permanqanometriya
oksidlasdiricilorin toyinindo istifado edilir. Bu halda oks titrlomo
aparilir. Tayin olunacaq madds mahlulu {izerine daqgiq 6l¢ililmiis artiq
miqdarda reduksiyaedici slava olunur. Sonra artiq migqdar KMnO,
mohlulu ilo titrlonir.
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Permanqanometrik tayinat

KMnQOs isci mohlulunun hazirlanmasi. Turs miihitdo
oksidlogsma-reduksiya reaksiyalari {iglin ekvivalent kiitlo

E «umo, = 158,03:5= 31,61 g/mol olur.

Qeyd edildiyd kimi, KMnOs ilkin standart niimunoya verilon
toloblori 6domadiyindon toxmini qatiligli mohlul hazirlanir. Texniki
torozids 3,16 q madde cokerok 1 litr olana qoder distills suyu ilo
durulagdirilir. Hazirlanmig toxmini 0,IN mohlul tiind siliseli gaba
yerlosdirilorak qaranliq yerde 7 giin saxlanilir. Sonra mohlul ehtiyatla
basgqa tiind rongli qaba kegirilorak titri miioyyonlosdirilir. Oger 7-10 gln
ovval titr miloyyonlogsmoyibsa, bu miiddotdon sonra onu tez-tez
yoxlamaga ehtiyac yoxdur.

Oksalat tursusu mohlulunun hazirlanmasi. ilkin maddo
olaraq tokrar kristallagdirilmig vo kalsium-xlorid iizerinde qurudulmus
0,6304 q gotiiriilmiis H.C,04 -2H,0 —oksalat tursusudur. Saat siigsasindo
torozido gokilmis madde 100 ml-lik kolbaya kegirilir. Olgii xattino qadar
su ilo qarigdirilaraq durulasdirilir. Alinan moahlul doqiq 0,1N-dir.

KMnO4 mohlulunun titrinin t3yini. 10 ml hazirlanmig
oksalat tursusu mohlulu 250 ml hocmli konusvari kolbaya tokiiliir,
tizorina 50 ml su vo 15 ml durulasdirilmis (1:8) H2SOs tokiiliir. Alinan
mohlul 80-90°C-ys godor qizdirilir (oksalat tursusu pargalandigindan
gaynatmaq olmaz). Biiret “O” bolgiisiine godor KMnOQO, ila doldurulur.
Meniskin asag1 sorhad xotti pis goriindiiyiindon, biitiin hesablamalar
yuxart xatla aparilir. KMnOs mohlulu ils is¢i mohlulun titrlonmasi
itmayan acgiq ¢ohray1 rangin amals golmosi ils basa catir. Titrlomo boyu
mohlulu fasilssiz garigdirmaq tolob olunur. Titrlomonin sonuna yaxin
mohlulun temperaturu 60°C-don asag1 olmamalidir. Titrlomoni 3 dofo
tokrar edarak naticays asason KMnQO4 —1n titrini hesablayirlar.

Laboratoriyada ilkin maddo olaraq oksalat tursusundan basqa
onun ammonium duzu da gotaruldr.

Niimunanin hesablanmasi. Nimuna gotiirarkon hesab edilir ki,
titrlonmoya toxminon 10 ml-don 20 ml-dok KMnOs sorf olunacaqdir.
Maddslar ekvivalent miqdarda qarsiliql tesirde oldugundan, titrloma
zamani 15 ml 0,1N KMnO4 mohlulunu, yani 1 g.ekv KMnQO4-1 titrlomok
i¢lin  1q.ekv. duz  gotlirmak lazimdir.  Toerozide  ¢okilmis
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(NH4)2C204-H20 kolbaya tokiiliir, tizorino 10-15 ml distillo suyu oslavo
edilir.

Titrloma: Buret kalium-permanganat mohlulu ilo doldurulur.
Titrlomo kolbasina pipet vasitosilo 10-15 ml duz mohlulu vo 10 ml 2N
H>SOs mohlulu slavo edilir. Moahlul qarisdirilarag 70-80°C-yo qodor
qizdirilir (duzun pargalanmasi sabobindon qaynatmaq olmaz). Titrlomo
yavag-yavas isti oksalat duzu mshluluna damci-damci KMnOs mahlulu
olavo etmoklos aparilir. Hor bir damci avvalki damcinin rongi itdikden
sonra alava edilir. Ilk damc1 ¢ox yavas olave edilir. Ciinki amola golon
az migdar Mn?* ionu sonraki titrloms {igiin katalizator rolunu oynayir.
Tutqun-¢ohrayr rongin omoalo golib itmodiyi an titrlomonin sonunu
gostorir. KMnOs—1n titri asagidaki kimi hesablanir:

E KMnO, D —— E (NH,), C,04
T KMnO, V KMnO, —T (NH ), C,04 V (NH ), C,04
T - EKlvlno4 ) T(NH4)2 C,0," V(NHA)z C,0,

KMnO,

E(NH4)2C204 \ KMnO ,

Titrlomo ii¢lin quru oksalat duzu gotiiriilorss, hesablamada onun
titrinin hacmino hasili niimuna ¢okisi (m) ilo oavoz edilir. Hesablama
zamani alinmis qiymatlar bir-birindon 0,0005-don ¢ox forgqlonmamalidir.
KMnO;—in titrini bilmokls onun normalligini hesablamaq olar.

Permanqganometrik metodla Mor duzunda domirin tayini

FeSO4(NH4):SOs 6H.O (M= 392,15) ikigat duzu Mor duzu
adlandirtlir. Kalium permanqanatla ikivalentli domir duzu arasinda
reaksiya asagidaki tonlik tizro gedir:

2KMnO, + 10FeSO4 + 8H;SOs — 2MnSO,s + 5Fex(S04); + 8H,0+
K2S04

Mor duzunun torazide ¢okilmis (teqribon 4 q) niimuns ¢okisini
100 ml-lik 6lgt kolbasina yerlasdirir, distillo suyunda hall edir, {izorins
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5 ml H;SOs4 (1:8) olave edorok Ol¢ii xottine qodor durulagdiraraq
garigdirirlar.Pipet vasitasilo bu mohluldan 10 ml gotiirorok 250 ml-lik
konusvari kolbaya tokiiliir, tizorina 10 ml H>SO4(1:8) olave edorak
KMnOs; ils titrlonir.

Titrlomo KMnO; mohlulunun tosirindon tutqun ¢ohrayr rong
almana godor aparilir. Mor duzu mahlulunun titrlonmasi soyuq miihitda
aparilir: ¢iinki ikivalentli domir qizdirildiqda asanliqla havanin oksigeni
ilo oksidlosir.

Yodometriya

I, +2e —» 21", 2I" -2e — I, reaksiyalar1 osasinda olan titrimetrik
analiz metodu yodometriya adlanir.

Yodometriya ilo hom oksidlasdiricilori (onlar I" -ni 1, —a gador
oksidlosdirir ), hom do reduksiyaedicilori (I —u I" -0 gador reduksiya
edir)toyin etmak olar.

1. Oksidlasdiricilarin tayini. Yodometriya metodu ilo I" ionunu
sarbast yoda qoader oksidlogdiron oksidlesdiricilor toyin olunur. Daha
¢ox permanqanatlar, dixromatlar, ikivalentli mis duzlari, {igvalentli
domir duzlari, sorboast halogenlor vo s. bu yolla miloyyon olunur.
Oksidloagdirici turs mithitdo KI-in artiq miqdari ilo qarsiligli tasirds olur.
Bu halda oksidlasdiricinin miqdarina ekvivalent miqdarda yod ayrilir.
Ayrilan yod doqiq gatiligt malum olan natrium-tiosulfat mohlulu (isci
moahlul) ils titrlenir. Bu yolla yodun titrlonmasins sorf olunan natrium-
tiosulfatin miqdarina ekvivalent oksidlesdiricinin miqdart miisyysn
olunur. NazS;0s titrini tayin etmok iiciin ilkin standart maddo olaraq
kalium-dixromat K>Cr,O7 goturalur.

Bir ¢ox oksidlogdiricilori natrium-tiosulfatla birbaga titrlomok
olmaz, beloki ekvivalent noqtoni geyd etmok miimkiin olmur. Ona gors
do yodometriya ila dolay titrlomads - avazedicinin titrlonmasinds tatbiq
edilir. Ovvalco oksidlesdirici ilo kalium-yodid arasmda turs miihitds
reaksiya aparilir. Tursulasdirmaq tglin sulfat tursusundan istifads
olunur.

K>Cr,07 + 6KI+ 7H,SO4 — CI‘Q(SO4)3 + 7H,0 + 4K,S0, + 31>

Ayrilan sarbost yodu natrium-tiosulfat msahlulu ils titrlayirler:
2Na,S,03 + I, — 2Nal + Na»S40¢
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Yodometriya metodunda indikator olaraq nigasta mohlulundan
istifado olunur. Nisasta yodla gdy rongli adsorbsion birlosma omala
gotiron hossas vo spesifik indikatordur. Lakin bu indikatorun bozi
xiisusiyyatlori var. Birincisi, nisasta mohlulunu yodun miqdarinin az
qaldig1 zaman va titrlonon mahlul agiq sar1 rangds olduqda titrlomanin
sonunda olave etmok lazimdir. Ikinci xiisusiyyst odur ki, bu titrloma
rongin amala goalmosi ilo deyil (adaton bels olur), rongin itmosi ilo bitir.
Ona gora do titrlomonin qurtarma ndqtesine yaxin mohlul damcilarla
tokiiliir, hor damcidan sonra garigdirilir ve 3-5 saniys gdzlonilir. ©Ogar bu
sartlore amol olunmazsa, mohlul asanligla artiq titrlons bilor.

Isin gedisi . Biiret natrium-tiosulfat mohlulu ilo doldurulur.18-20
ml tiosulfat mahlulu ils titrlonmays uygun K>Cr.O7 —in niimuns ¢okisi
hesablanir. Iki titrlomo kolbasinda niimuno ¢okisi gétiiriiliir, hor birina
20 ml distillo suyu, 8 ml 2,000 N H2SOs mohlulu vo 8 ml 10%-li Kl
mohlulu olave edilir, garisdirtlir vo 5 doqiqe garanligda saxlanilir.
Bundan sonra 30 ml distillo suyu olave edilir vo agig-sar1 rong alinana
gador natrium-tiosulfatla titlonir, sonra 2 ml nisasta mehlulu olave edilir
Vo aglq sari rang itona qadar titrloma davam etdirilir.

Oksidlegdiricilorin yodometrik metodla toyininde asagidaki bir
sira sartlora omol etmok lazimdir.

1) Oksidlasdirici va kalium-yodid arasindaki reaksiyanin axira
gadar getmosi {i¢iin miihit turs olmalidir.

2) Titrlomo qizdirildigda yodun buxarlanmasi vo elaco do
nigastanin temperaturun artmasi ilo indikator kimi hassasliginin
azalmasi sababindon soyuqda aparilmalidir.

3) Titrlomoni qilivvatli asasi mithitdo aparmaq olmaz, belo ki yod
golovi ilo reaksiyaya girir. Mohlulun pH-nin 9,0-dan yuxari olmamasina
nazarast etmok lazimdir.

4) Oksidlegdiricinin toyinindo kalium-yodidin artiq miqdari
gotiriilmalidir. Suda yodun hall olmasi pisdir, kalium-yodidin artig1 isa
ayrilan yodun hall olmasina kdmak edir. Bundan oslava, KI —in artiq
miqdar1 I ionlart ilo oksidlesdiricinin reaksiyasini siiratlondirir.

5) Kalium-yodid vo oksidlegdirici arasindaki reaksiyanin siirati
kifayat gqodor deyil, ona gora ds ayrilan yodun titrlonmesi dearhal deyil,
oksidloasdirici olava edildikdan bir gadar sonra hoyata kegirilir.
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6) Titrlomonin baslanmasindan ovval havanin oksigeninin
tosirindon I ionlarmmin I>-un isiqda oksidlogmosinin siirotlonmasi
sobabindon reaksiya qarigigl qaranliq yerds saxlanilmalidir.

2. Reduksiyaedicilorin tayini. Reduksiyaedicilordon yodometriya
ilo, adoton, sulfitlori, sulfidlori, qalay 2-xloridi vo s. toyin edirlor. Isci
mohlul olaraq I» mohlulu gotiirtliir.

Yodun is¢ci maohlulunun normalligimin tayini. Toyinat titri molum
natrium-tiosulfat moahlulu ilio aparilir:

2NaxS;03 + I — 2Nal + NaxS406

Tirlomo kolbasma 15-20 ml yod mohlulu tokiiliir ve ilkin halda
indikator slave etmoadon natrium-tiosulfat mohlulu ilo titrlonir. Mahlul
aciq sar1 rongo cevrildlkdo 2-3 ml nisasta mohlulu olave edilir vo
titrloms mohlul solgunlasana gador davam etdirilir. Yod mshlulunun
qatiligimi hesablamagq ii¢lin on az1 li¢ dofs titrlomo tokrar edilir. Yodun
is¢i mohlulunun normallig1 ekvivalentlor ganununa asason hesablanir.

Sulfitlorin toyini. Yodometrik metodla reduksiyaedicilori toyin
etmok T{cilin oks titrlomo metodundan istifado edilir. Sulfitlorin
oksidlosmasi asagidaki tonlik tizra gedir:

Na,SO; + I, + H,O — Na,SO,4 + Nal

Isin gedisi: Biret natrium-tiosulfat mohlulu ilo doldurulur. Sulfat
duzu mohlulundan pipet vasitosilo 15 vo ya 20 ml titrloms kolbasina
tokiiliir, izorine pipet vasitosilo toxminon 30-40 ml yod mohlulu slave
olunur. Kolbanin agzi “saat siisesi” ilo baglanir vo qaranhq yerda
saxlanilir. Bir ne¢o dagigadon sonra yodun artigi natrium-tiosulfatla
titrlonir. Titrlomo 2-3 dofo tokrar edilir. Alinmis naticolora asason
asagidakilar hesablanir.

Natrium-tiosulfatla reaksiyaya daxil olan yod mahlulunun hacmi:

V Na,S,05 __ VNaZSZOS ) NNaZSZO3
I =
: N,
2

Natrium-tiosulfatla reaksiyaya daxil olmayan, yoni sulfitlo
reaksiyaya daxil olan yod mohlulunun hacmi

\%

Na,S,0;3 _ Na,SO;
ARERY

I, I,

Natrium-sulfit mohlulunun normallig
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_ 7 Na,S0, I,
NNaZSO3 = Vi, Vv
Na,SO,

Natrium-sulfitin qramlarla miqdar1

m = 0,001 Ny, 5o, * Vaa,s0, Vol

Na:S:03 mahlulunun hazirlanmasi. Nimuno c¢okisino goro
Na2S0z—-Un titrli mohlulunu standart maddolora verilon tolablori
O6domadiyine gore hazirlamaq olmur. Bundan olave yeni hazirlanmig
mohlul titrini doyiso bilir. Titrin doyismasino sabab natrium-tiosulfatin
mikroorqanizmlorin tosiri ilo pargalanmasidir. Natrium-tiosulfat suda
olan karbon- dioksidls do reaksiyaya girir. Ona gora do natrium-tiosulfat
mohlulunu hazirlayarken distillo suyu gottraltr. 0,1 N mohlulu taqribi
hazirlamaq tiglin texniki torozido lazim olan miqdarda (1 litr mohlul
tclin 24,8 g ) Na:S;03-5H,0 ¢akilir vo uygun golon migdarda suda hall
edilir. Hor litrino 0,2 q olmagla mohlula NaxCOs slava edilir. Na;COs
istirakinda mohlulun titri doyismoz olur. Mahlul qaranliq yerds kip
baglanmis qabda 5-6 giin saxlanilir. Bundan sonra mohlulun titri
miioyyan olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, Na,COs —1n titri yavas-yavag
azalir vo miioyyon vaxtdan sonra yoxlanilir.

KoCr,07 mahlulunun hazirlanmasi. Mohlulu hazirlamaq {i¢iin
150°C-do tokrar kristallagdirilmis vo qurudulmus maddo gotiiriiliir.
0,4904q niimuns ¢akisi tarazids ¢akilarak 100 ml-lik kolbaya kegirilir vo
az miqdarda suda holl ederok distillo suyu ilo Olgli xottine qgodor
durulagdirilir, agz1 tixacla baglanir, 12-15 dofs ¢evirarak qarigdirilir.
Alinan mahlul daqiq 0,1 N-dur.

Indikatorun hazirlanmasi. Dogiq toyinatin osas sortlorindon biri
do nisasta mohlulunun diizgiin hazirlanmasidir. 0,5 q nigasta goturalur,
az miqdarda su ilo garigdirilir. Alinan qarisig 100 ml gaynayan suya
tokiiliir vo 2-3 doaqiqe qaynadilir. Soyudugdan sonra mohlulu basqa qaba
tokiirlor. Nigasta mohlulu tez xarab olur. Ogor nigasta yodla gdy rong
deyil, bandvsayi va ya qonur rang verarsa, demali korlanib vo indikator
kimi yararl deyil.

Na:S:03 mahlulunun kalium dixromata gira qatihginn tayini.
250 ml-lik konusvari kolbada 1q terazids ¢okilmis quru KI 20 ml distills
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suyunda hall edilir. 20 ml 5% mohlul da gétiirmok olar, bir sortlo ki,
mohlul tozo hazirlanmis va rongsiz olsun. Oraya 15 ml H,SOs (1:8) vo
ya 20 ml HCI (1:3) olava edilir. Tursu slave edildikdon sonra mohlul
rongsiz qalmalidir. Kalium-yodid vo tursu qarisigina olgii kolbasinda
hazirlanmis K2Cr,O; mohlulundan 10 ml pipet ilo slava edilir.
Kolbanin divarlari su ile yuyulur, mohlul qarisdirilir, kolbanin agzi “saat
stisasi” ilo ortilir. 5 doqige reaksiyanin tam getmosi iiclin gozlonilir.
Reaksiya qarisig1 olan kolba qaranliq yerds saxlanilir. Sonra saat siigosi
gOtaralur, kolba tizorinds su ilo yaxalanir, 80-90 ml hocma godar su ilo
durulagdirilir vo ayrilan yod tiosulfat mohlulu ilo titrlonir. Mahlulun
rongi yasilagalan agiq sar1 olduqda 2 ml nisasta mohlulu slavs edilir vo
titrlomo yavas-yavas aparilaraq goy rongin agiq yasila (Cr** ionlarinin
rongi ) ke¢mosino qodor davam etdirilir. Titrlomo 3 dofo tokrar edilir,
naticalor yazilir vo natrium-tiosulfatin doqiq normalligi, yoda goro titri

Tyas,01, » Misa gora titri Ty, ¢ o ¢, hesablanir.

Mis 2-sulfatda misin tayini. Bu toyinat asagidaki reaksiya tlizro
aparilir:

2CuSO4 + 4KI — 2Cul + 12 + 2K2S04

pH 5,0 — 6,0 olduqda reaksiya nisboton tam gedir. Ayrilan yod
natrium-tiosulfat mohlulu ilo titrlonir. CuSO4-5H,O niimuna ¢okisini
(tagriban 2,5 q) torazids ¢okilir, 100 ml-lik kolbaya kegirilorok distillo
suyunda hall edilir. 5 ml 2N sirke tursusu mehlulu alavs edilorok oOlgii
xottina qodor distillo suyu ilo durulasdirilir, qarigdirilir. Qarisiq saat
siisosi ilo ortiiliir, qaranliq yerds 5-6 doqiqe saxlanilir. Bundan sonra
ayrilan yod natrium-tiosulfat mohlulu il titrlonir. Kolbada mohlulun
rongi ag¢iq sar1 oldugda, 2 ml nigasta mohlulu olava edilir, gdy rongin
itmasine godor yavas-yavas titrlonir. Fil siimiiyii ronginds ¢okiintiisii
olan Cul mohlul alinir.

Sorbast yodun mohlulda tayini. Toyin olunacaq yod mohlulu
100 ml-lik kolbaya kegirilorak su ila 6l¢ii xattino gador durulagdirilir.
Pipet vasitasilo 10 ml mahluldan gétiirarak konusvari kolbada su ilo 60-
70 ml hacma qoador durulasdirilir. Tiosulfat mehlulu ilo titrlonir. Agiq
sar1 rong alinanda 2 ml nisasta mohlulu slave edilir, gdy rongin itmasine
godor yavas-yavas titrlonir. Titrloma 3 dofo tokrarlanaraq noticolor
yazilir. Naticalors asason yodun mohlulda migdart hesablanir.



ANALITIK KIMYA 196

4 FiziKi-KiMYDVi ANALIZ
METODLARI

Mohlullarin is1@1 udmasi, elektrikkegiriciliyi vo s. bu kimi fiziki-
kimyavi xassoalorinin onlarin qatiligindan asililigi bu komiyyatlori
Olcmoklo analiz edilon mohluldaki maddenin miqdarin1 toyin etmoya
imkan verir. Belo metodlar fiziki-kimyavi analiz metodlar: adlanir.

Fiziki-kimyavi analiz metodlarinin kimyavi metodlardan, xiisusilo
do qgravimetriyadan doqiqliyi azdir. Fiziki-kimyovi metodlarin
oksariyyatinin daqiqliyi £5%-dir. Osas fiziki-kimyavi analiz metodlar1 -
fotometrik, elektrometrik, xromotoqrafik metodlardir.

Fotometrik metodlarda maddonin torkib vo miqdarinin onun isig1
udmasi, sopmosi, sindirmasi (refraksiya), polyarlagsma miistovisinin
firlanma bucagi, lyuminisensiyadan asililigindan istifads olunur.

Elektrometrik ~ metodlar ~ maddenin  miixtalif  elektrik
xarakteristikalarinin (elektrikkeciriciliyi, elektrik potensiali, corayanin
miqdarinin doyismosi) 6l¢iilmasing asaslanir.

Xromatoqrafik  analiz maddslorin  adsorbsiya  olmasi,
cokilintulorin hall olmasinin miixtalifliyine asaslanir.

Fotometrik analiz metodlar:

Fotometrik analiz metodlar1 toyin olunan maddonin isig1 udma,
kegirmo vo sopmaosinin Sl¢lilmasine asaslanir.

Bozi rongsiz va ya zoif rongli ionlar basqa ionlarla vo ya Uzvi
birlosmoalarle rongli birlogsmoalor omoalo gatira bilir. Belo reaksiyalar
rongli reaksiyalar adlanir. Masalon, zaif rongli Fe®* ionlar1 rodanid SCN-
ionlar1 ilo tiind qirmiz1 kompleks ionlar amslo gotirir. Mavi rongli mis
ionlari ammonyak molekullar ilo parlaq gdy rongli kompleks ionlar
omolo gotirir. Rongsiz manqan Mn?* ionlarin1 parlag morugu rongli
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MnO*ionlarinadok oksidlogdirmok olur. Aydindir ki, alman rongli
ionlarin (vo ya molekullar) miqdari toyin olunan ionlarin miqdarina
ekvivalentdir. Ona goro do fotometrik toyinatin osasinda rongli
reaksiyalar durur.

Ogor reaksiya noticosindo ¢otin hall olan birlogsmolor omals
golirsa, o az miqdarda asilqan vaziyyotds qalir vo suspenziya oamalo
gotirir. Moahlulun bulaniqliq deracasi toyin olunan maddonin miqdarina
diiz miitonasib olacaqdir. Bu sobobdon fotometriyada tokco rongli
reaksiyalar deyil, hamg¢inin ¢atin hoall olan maddslarin emols golmaesi ilo
naticalonan reaksiyalardan istifads olunur.

Miigahidoni vizual vo ya miixtalif fiziki cihazlarin kdmayilo
aparmagq olar.

Vizual metodlarin fiziki cihazlar vasitasi ilo toyinatla miigayisada
doqiqliyi azdir. Bu, vizual toyinatin daqiqliyinin gdéziin mohlulun
ronginin intensivlik vo ya mohlulun bulaniqliq deracesinin farqinin
gbrma qabiliyystindon asili olmasi ils slagadardir.

Miixtalif fotometrik metodlar - spektrofotometriya, foto-
elektrokolorimetriya, kolorimetriya, nefelometriya, flyorometriya var.

Kolorimetriya - verilon maddonin migdarinin onun hor hansi bir
reaktivlo qarsiliql tesirindon alinan mohlulun ronginin intensivliyine
gora vizual tayin edilmasine asaslanir.

Fotoelektrokolorimetriya — toyin olunan madds migdarinin onun
rongli mohlulunun is1q filtrindon vo fotoelementlo  Olgiilon
stiaudmasindan asililigina asaslanir.

Nefelometriya - mohlulun bulaniqliq doracosino gora madds
miqdarinin vizual toyinidir. Nefelometrik toyinati cihazlarin kémoyilo
aparmaq olar. Bu halda gatiligi suspenziyanin asilgan hissaciklarinin
sopdiyi va fotoelement vasitasilo Ol¢iilon isigin intensivliyino asason
toyin edirlar.

Gostoarilon metodlar toyin olunan madde miqdar1 az olduqda
totbiq edilir. Bu miqdarda maddolorin tayinatini qravimetriya va
titrimetriyanin adi metodlar1 ilo aparmaq praktiki olaraq miimkiin deyil.



Roangli moahlullarin siiaudma qanunlarn

Intensivliyi I, olan monoxromatik isiq seli hor hansi mohlulun
bircinsli tobogesino diisorso, onda onun bir hissesi oks olunur (I
intensivlik), bir hissosi udulur (I.), bir hissasi iso tobagadon kegir (Iy).

lo=T+1a +1;

Belo ki, vizual forometriya vo fotokolorimetriyada
mohlullar eyni qabda miiqayiso edilir, ona géra do I; nozoro almamagq
olar.

o= L +1

Bu yolla is1q seli mahluldan kecorkon 6z intensivliyinin bir
0 qodor boyiik olar. Lakin rongli molekullarin sayr maddenin C
qatiligindan vo isiq kegon mohlul qatinin h gqalinligindan asilidir. Bu
asililiq Lambert-Ber formulu ilo ifads olunur:

L = Io : 1076Ch

Burada ¢ — is1gin udulmasinin molyar sabitidir, maddenin
tobistindon vo onun fiziki halindan asilidir. Yuxaridaki formulu
doayisarak logarifmloyok:

L = 10%¢h
I
Ig(1;) =-eCh voya lg(l,) = &Ch
Io It

I
lg I—O komiyyati mohlulun optiki sixlig1 adlanir vo D harfi
t
ilo isars olunur:

I
D=1g-%
It
uygun olaraq,
D =¢Ch

Mbohlulun optiki sixlig1 maddonin gatiligindan, onun tobistindon,
isiq kegon mohlul tobogesinin qalinligindan asihidir. Lambert-Ber
ganunundan ¢ixan naticalors baxaq. Forz edosk ki, eyni bir maddonin iKi
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miixtalif qatiliqli rongli mohlulu verilib. Bu mohlullar {igiin Lambert-Ber
ganununa 9sason asagidaki asililiglar1 yazmaq olar:

I
lg I—? = 8C1h1

t

lg I—O = 8C2h2
I

Rongli mohlullar eyni maddonin mohlullar1 oldugundan her
ikisinds € komiyysti eyni qiymsotlidir. Eyni isiglandirildigindan hor iki
mohlul {gilin Io eyni olacaq. Isiq kegon mohlullarin tobogoesinin
qalinligini elo segmok olar ki, mohlullarin rangi eyn olsun, bu halda It
va Ii" eyni olacaq. Gorlindiiyli kimi, yuxaridaki tanliklorin sol toraflori
barabardir,onda sag toraflori do barabar olar:

C, h
gCihy = eCoh; voya Cihy = Coh, |, buradan —- = —% yazmagq olar
2 1
Bir maddoanin iki mohlulunun ranginin intensivliyinin
eyni oldugu halda, mahlullarin qatihglart il>o maye siitunlarinin
hiindiirliiklori tors miitonasibdir.

Standart mahlullar

Fotometrik metodlarin mahiyyati ondan ibaratdir ki, toyin olunan
mohlulun ronginin intensivliyi (vo ya bulanigligl) mslum qatiligh
mohlulun rongi ilo miiqayise edilir. Molum qatiliglt rongli mahlullar
hazirlamagq {igiin standart mohlullardan istifads olunur.

Standart mohlullarda toyin olunan maddonin doqiq miqdari
molumdur. Adaston, standart mohlulun gatiligi 1 ml mohlulda madde
miqdar1 mqg-larla (mg/ml) ifads olunur. Belo mohlullarin hazirlanmasi
ti¢lin lazim olan maddanin kiitlasi asagidaki diisturla hesablanir:

— M,-Q-V
M, -1000

Burada M; — hoallolan maddonin molyar kiitlssi, g¢/mol ; M2 —
tayin olunan maddenin molyar kiitlesi, g/mol ; Q — 1 1 standart mohlula
uygun tayin olunan maddanin kiitlasi, q ; V ise verilmis hocm, ml.-dir.
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Mosolon, ammonyaki fotometrik toyin etmok {igilin standart
mohlul hazirlamaq tolob olunur. Mohlullar terkibinds ammonyakin
miqdart 1 mg/ml olmaqla NH4Cl — don hazirlanir. 1 1 mohlul hazirlamaq
ticlin duzun kiitlasini hesablanir:

My, -Q-V  5349-1.1000
My, -1000  17,032-1000

Standart mohlullar 2 tisulla hazirlanir: deqiq ve toqribi gotiiriilmiis
niimuna ¢akisina gora.

Standart mohlulu doqiq gotiiriilmiis niimuns ¢okisine gore
hazirlamaq iiclin maddo standart maddslero verilon toloblora cavab
vermalidir. Ovvalcadon hesablanmis niimuno ¢okisi analitik torozido
daqiq ¢okilir, Ol¢ii kolbasina kegirilir, bolgliys qoder durulasdirilaraq
mohlul hazirlanir. Bir godor zaif standart mohlul hazirlamaq ti¢giin pipet
vasitasilo miloyyon hacm mohluldan gotiiriib, 100 ml-lik 6l¢ii kolbasina
tokiiliir, xotto qader su ilo doldurulur. Bu yolla mosalen, torkibinds 0,1
mg/ml ammonyak olan mohlul hazirlamaq ii¢ctin 10 ml hazirlanmis (1
mqg/ml) mohluldan 100 ml-lik 6l¢li kolbasina tokerok xotto qodor
durulasdirilir.

Ogor doqiq niimuns ¢okisine gére mohlul hazirlamaq miimkiin
deyilsa, bu halda toqribi ¢okiys gbéras mohlul hazirlanir. Bu zaman
fotometrik analiz {iglin lazim oldugundan daha qati (30-40 mg/ml)
mohlul hazirlanir. Kiitlesi 0,01 q doaqiglikle gotiiriilmiis madds 1 litrlik
0lcii kolbasinda  hall edilir. Mahlulun daqiq qatiligr qravimetrik ii¢
paralel niimunays asason tayin edilir. Bunun ii¢iin pipet vasitasila 20 ml
hazirlanmig mohluldan gotiirtiliir. Lazimi qatiligli mohlullar hazirlanmis
mohlul durulasdirmagqla alinir.

3,409 q

Roangli reaksiyalar

Maddos forometrik toyin edilmasi {igiin rongli reaksiyalar aparilir
vo  rongli mohlullar alimir. Bu mogsadlo oksidlogsmoe-reduksiya,
kompleksomalogalma, iizvi sintez va s. reaksiyalar totbiq olunur.

Fotometriyada tatbiq olunan rongli reaksiyalar asagidaki tolablora
cavab vermoalidir.

1. Rongli reaksiyalar siiratlo bag vermslidir.



ANALITIK KIMYA 201

2. Alinmig rongli birlogsma yetorinca intensiv rongds olmalidir.
Rangin intensivliyi na gqodar ¢ox olarsa, analiz bir o gador hassas olar.

3. Mohlulun rongi zaman etibar1 ilo sabit olmali vo isiga az
hassas olmalidir. Rangin intensivliyi mohlulun pH ve temperaturu-nun
doyismasindon asili olmamalidir. ©gor mohlulun pH-1 rongin
intensivliyino tosir gostorirsa, onda rongli reaksiya pH-in doaqiq
miiayyon qiymsatinds aparilir.

4. Rongin intensivliyi rongli birlosmonin qatiigr ilo diiz
miitonasib olmalidir. Verilmis rongli birlosmo mohlulu Lambert-Ber
ganununa tabe olmalidir. Lambert-Ber qanunundan konaragixmalari
azaltmaq TUc¢liin uygun maddoni, standart mohlullarin hazirlanma
qaydasini secorak optimal soraitds islomok lazimdir.

Rongli mohlullar1 hazirlayarkon asagidaki qaydalara riayat
etmak lazimdir.

1. Hom standart, hom do todqiq edilon mohlullara eyni mohlul, eyni
miqdarda vo eyni ardicilligla alave etmali.

2. Standart va tadqiq edilon rongli mohlullar eyni zamanda hazirlanir,
¢linki rongin intensivliyi miisyyon miiddstdo doyise bilar.

3. Hom standart, hom do tadqiq edilon mohlullar eyni hacmds
hazirlanmalidir ki, rongin intensivliyi durulasmadan asili olmasin. Ona
gora do rongli mohlullar ol¢ii kolbasinda vo ya sinaq siisesindo
hazirlanir.

4. Todqiq edilon vo standart mohlullar eyni qgablarda eyni isiqda
miiqayise edilmalidir.

Kolorimetrik metodlar

Kolorimetrik metodlardan istifado edorok miioyyan bir maddsnin
bu va ya digar reaktivle qarsiliqh tosiri noticosinds omolo golon rongli
maddonin mshlulunun ronginin intensivliyine asason miqdari toyin
olunur. Kolorimetrik toyinatlarda todqiq olunan mohlul ilo standart
moahlul vizual miiqayiss edilir. Alinan rangli madds haqiqi msehlul amsla
gotirmoli vo yuxaridaki tolobloro cavab vermolidir. Kolorimetrik
metodlar standart mohlul ilo namalum mshlulun miiqayise tisullarina
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goro forglondirilir: 1) standart sira metodu 2) ronglorin eynilogdirmo
metodu 3) durulagdirma metodu 4) kolorimetrik titrlomo metodu

Standart sira metodu. Bu metod indiys qodor 6ziliniin praktiki
ohomiyyatini itirmoyib. Tixacla birlikdo kolorimetrik sinaq siligolori
gotiiriiliir vo hor birine madds miqdarinin artma sirast ilo standart
mohlullar (todqiq olunan mohlulda olan maddos mohlulunun standart
mohlullar1) alave edilir. Hor bir sinaq silisesine lazimi reaktivlor tokiiliir
vo eyni hocmo godor distillo suyu ilo durulagdirilir. Noticodos, standart
sira va ya kolorimetrik skala alinir.

Eyni zamanda homin kolorimetrik sinaq siisosina tadqiq olunan
mohlul, lizoring eyni ilo homin miqdarda eyni reaktivlor tokiiliir, standart
mohlullardaki hacmo qader distills suyu ilo durulasdirilir. Sonra tadqiq
olunan mohlulun rongi standart siradaki mohlullarla miiqayiso edilir.
Tadqigq olunan mohluldaki madds miqdar1 rongi uygun golon standart
mohluldaki madds miqdarina borabor olacaq. Miisahideni saquli vo ya
iifqi voziyyotdo aparmaq olar. Ogor todqiq olunan mohlulun rongi iki
standart mohlulun rongi arasindadirsa, onda bu mohlullarin qatiliqlarinin
orta qiymoti gotiiriiliir vo ya qatiligin bu intervalinda yeni standart sira
hazirlanir vo moahlullar miiqayiss edilir.

Ayri-ayri hallarda reaksiya noticosinde alinan maddonin rongi
uzun middst doyismirss, standart mohlullar  lehimlonmis sinaq
siisalorindo hazirlanir. Bozon bu mogsadlo rongli  siigelorden,
plyonkalardan va s. istifado olunur. Todqiqat zamani doldurulmasi
boylik hacm tolab etmoyon kigik diametrli hiindiir sinaq siisolorinin
istifadesi saquli miisahids iisulunda toyinatin hassasligini artirir.

Standart sira metodunun bir sira istiinliiklori var: analizlorin
yerino yetirilmasi siirotli vo sadadir, Lambert-Ber ganununa tabe
olmayan rongli reaksiyalardan istifado etmok olur. Metodun tatbiqi
qatiligin dayismasi ilo rongin calarinin doyisdiyi, optik sixligin miitlaq
qiymetinin az doyisdiyi hallarda olverislidir. Bu metodu eyni tipli
kiitlovi analizlor zamani tatbiq etmak magsadauygundur.

Ranglorin eynilosdirms metodu. Bu metod Lambert-Ber
gqanunundan ¢ixan noticays - bir maddonin iki mohlulunun rong
intensivliyinin eyni oldugu halda maye siitununun hiindiirliiklori nisbati
onlarin qatiliglart ilo tors miitonasibliyino osaslanir. Ronglarin
eynilosdirilmasi metodu ilo kolorimetrik toyinati Henri silindrinds vo ya
kolorimetrlordo aparmaq olar. Rongli mohlullar (tadqiq olunan va
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standart) Ol¢lii kolbalarinda hazirlanir. Toyinat Henri silindrindo
aparildiqgda silindrlorden birina todqiq olunan, digerino iso standart
mohlul tokiiliir. Olgmonin rahat olmasi iigiin standart mohlulda maye
stitununun hiindiirliiyli miisyyan bdlgiiys uygunlasdirilir, tadqiq olunan
mohlul az-az digor quru silindre tokiiliir. Mahlullarin rongi eyni olduqda
tokmo dayandirilir. Sonra silindrlorde maye siitunlarinin hiindiirliiyii
geyd olunaraq tadqiq edilon mahlulun qatilig1 hesablanir:

-h
(:t — Csil st

burada C; vo Cs — tadqiq olunan va standart mohlullarin uygun
qatiligt, hy vo hg iso todqiq olunan vo standart mohlullarin maye
stitunlarinin uygun hiindiirliikloridir.

Tadqiqat ti¢iin hal-hazirda kolorimetrlordon istifade olunmur.

Durulasdirma metodu. Kolorimetrik sinaq siisosinds torkibinds
malum miqdarda tayin olunacaq madds olan standart moahlul hazirlanir
vo miloyyan hacms gador distillo suyu ilo durulasdirilir. Eyni ilo bagqa
sinaq siisesinds toyin olunan maddenin rangli mohlulu hazirlanir vo o da
homin hacmo qgador distillo suyu ilo durulasdirilir. Smaq stiselorini
ekran1 olan stativo yerlosdirirlor. Moahlullardan hansinin rongi daha
intensivdirss, o hor iki mohlulun ronglerinin intensivliklorinin eyni
olmasma qoador durulagdirilir. Alinan mohlullarin hacmi geyd olunur.

Cst : Vst

t

Todqiq olunan mohlulun qatihigt C, = diisturuna osason
t

hesablanir. Burada burada C: vo Cg — todqiq olunan va standart

mohlullarin uygun qatiligi, Vi vo Vg iso bu mohlullarin ronglori

eynilosdikdon sonra uygun hacmloridir.

Fotokolorimetriya

Fotokolorimetriya metodu vizual kolorimetriya ilo miigayisada
daha obyektiv vo doqiq noticalor verir. Toyinat iiclin miixtalif markali
fotokolorimetrlordon (FEK) istifado olunur. FEK-in qurulusu vo iglomo
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prinsipi asagidaki kimidir. Rongli mohluldan kegon is1q selinin bir qismi
udulur. Digar hissasi ampermetr vasitasilo qeyd olunan elektrik corayani
yaradan fotoelements diislir. Moahlulun qatilig1 ¢ox olduqca, onun optiki
sixligr bdyiik olur, isigin  udulma doracasi bdyiik olur, naticodo
fotocorayanin giicii iso az olur.

FEK-in isloma sxemi sakilds verilir.

TrINT D
g \-9

Sokil 4. 1. 1- lampa, 2 - isiq filtrlori, 3 — linzalar, 4 — diafragmalar, 5-
kiivetlar, 6 — fotoelementlar, 7 - galvanometr, 8,9 - reostatlar

Isiq monbayi (1) — kdzorma lampasindan prizmaya (3) diisorok
iki dostayo ayrilir vo miistovi giizgilys (4) istigamotlonir. Isigin paralel
dostolori is1q filtlorindoerindon (5) kegorak igorisinde mohlul olan
kiivetlora diistir. 7 kiivetlorina holledici, 8 kiivetino toyin edilon moahlul
tokiiliir. Kiivetlordon kegarkon isiq dostasi 9 harakat edon diafragmadan
kecir vo 12 giizgilisiindon arxasinda fotoelement olan qeyri-soffaf
stisads (13) oks olunur. Horokot edon (aralanan) diafragmaya bagli olan
geydiyyat barabanini firladigda araligin  enini  doyisdirmokla
fotoelements diison isiq selinin intensivliyi doayisir. Fotoelemetnlordo
yaranan corayanin giicli is1q seline miitonasibdir. Har iki fotoelement 6
mikroampermetri ilo birlosdirilir. ©gor fotoelementlords intensivliyi
eyni olan isiq seli diisarse, mikroampermetrin aqrabi sifir vaziyyatinda
olacaq. Oks halda aqrab forqli vaziyystds olacag.
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On ¢ox istifado olunan FEK — 56 M-dir (sokil 47) isiq monboyi
(k6zerma vo ya cive-kvars lampasi) cihazin arxa divarinin arxasinda
yerlosir. Isiq selinin yalniz toyinat zamam fotoelements diismosi iiciin
isiq selini baglayan (buraxmayan) soffaf olmayan storka var. Storka
rukoyatka (3) vasitesilo acilir. Cihazin arxa divaria berkidilmis diske
doqquz isiq filtri qurasdirilmugdir. Isiq filtrlori 9 rukoyatkas: ilo iso
salmir. Rukoyatkanin iizerindoki roqomlor hanst isiq filtrinin iso
salindigini gostorir. Har bir toyinat tiglin is1q filtrlori tocriibi yolla segilir.
Adoton elo is1q filtrlori gotiiriiliir ki, rongli moahlulun rongine slave
olsun, masalon, qirmizi rangli mahlullar ii¢iin yasil is1q fitri totbiq edilir.
Cihaza kiivet dosti olavo olunur. Kiivetlor miixtalif 6lgiido olur va
mohlulun ronginin intensivliyino asasen segilir. Mohlul olan kiivetdon
kegon is1q siialar1 fotoelementlors diisiir. Hor fotoelementin
isiglandirilmast 5 qeydiyyat barabanmin vasitssilo diafragmanin
komayilo tonzimlonir. Fotoelementlor 1 mikroampermetri ilo elo
birlosdirilib ki, onlarda yaranan coroyanin giicii (s1ddoti) eyni olduqda
(isiglanma eyni oldugda) mikroampermetrin aqrabi sifirda dayanir. Ogor
sol is1q selino holledici olan, saga iso toyin olunan mohlul olan kiivet
yerlosdirilorso, rongli mohlulun is1g1 udmasinin noticesi olaraq sag
fotoelements diison isiq selinin intensivliyi sol torafdaki ilo miiqayisada
az olacaqdir. Mikroampermetrin gostorisi sifirdan forqli olacaq. Sol
geydiyyat barabanini firlamaqla diafragmanin araligini soldan kigildir
vo hor iki isigin intensivliklorini borabarlogdirilir. Bununla yanasi
mikroampermetrin gostarisi sifirda olur (har iki fotoelementds carayan
siddoti berabordir). Sonra sag kiivetin (todqiq olunanmohlul ilo)
holledici olan kiivetlo ovoz edilir. Bu halda fotometrik tarazliq
halledicinin yena siiaudmasi az oldugundan sag fotoelements diison isiq
seli artdigindan pozulur. Mikroampermetrin oqrobi sifirdan forqli
olacaq. Indi fotoelementlordo isiglanma sag qeydiyyat barabaninin
komoyi ilo sag diafragmanin araliginin  kigildilmosi hesabina
eynilogdirilir. Har barabanda iki skala (6) var. Qara skala — sliaburaxma
skalas1 — siiaburaxma amsalin1 gostorir. Qirmizi skala mohlulun optiki
sixligim gostorir. Sag barabanin qurmizi skalasindan alman geydiyyat
todqiq olunan mohlulun optiki sixhigmi gostorir. Optik sixliq ils
mohlulda maddonin qatilig1 arasinda asililiq diiz miitonasibdir.

FEK-do maddo miqdarimin toyini iicin qradientlonmis oyri
qurmaq lazimdir. ©yri mohlulun optiki sixliginin qatiligdan asililigini
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oks etdirir. Oyrini qurmagq ii¢iin torkibinds molum miqdarda madds olan
rongli mohlullar gotiiriiliir (bunun {i¢lin miixtslif miqdarda standart
mohlullar gotiiriiliir). Rongli standart mohlullar toyin edilocok maddenin
mohlulu hazirlandigr soraitdo is metodikasina tam omol etmoklo
hazirlanir. Biitiin mohlullarin optiki sixlig1 6l¢iiliir vo absis oxunda hor
bir mohlulun gatiligi, ordinat oxunda ona uygun optiki sixligi gqeyd
etmokls ayri qurulur.

Qeyd edildiyi kimi, optiki sixliq D=¢Ch diisturu ils ifads olunur.
Buradan aydin olur ki, qurulmus oyri verilmis metodika iizro yalniz
miioyyan bir madds ii¢iin yararhidir. Bagqa madds ii¢iin v ya elo hamin
maddonin digor reaktivlorlo rongli mohlulu Uc¢in D-nin qiymati
udulmanin molyar amsali € doyisdiyindon forqli olacaq. Kiivetlori boyiik
vo ya kigiyi ilo doyisdikdo yeni oyri qurmaq lazimdir. Belo ki, isiq
selinin ke¢diyi mohlulu qatinin qalinligi h doyisdiyinden D do doyisir.

Oyri quruldugdan sonra, ona osason todqiq olunan mohlulda
qatilig miioyyon olunur. Bunun {i¢iin standart mohlullar hazirlanan
qaydada mohlul hazirlanir. Olava edilon reaktivlorin migdart va tokmo
ardicilligina daqiq riayet etmoak lazimdir. Mahlul 6l¢ii kolbasinda homin
hocmds hazirlanir. FEK-do Olgmalor oyrinin  qurulmasit zamani
mohlullar hazirlandig1 vaxtdan hansi miiddstds aparilibsa, toyin olunan
maddo mohlulu tiglin do hamin zaman miiddatinds aparilir. Bazi hallarda
(mosalon, Nessler reaktivi ilo ammonyakin toyininds) mohlul
hazirlandigdan sonra kegan vaxti (saatla) doqiq qeyd olunmalidir.

Rongli mohlul oyri qurularken standart mohlullarda istifado
olunan kiiveto homin isiq filtrini iso salmagqla tokiiliir vo optiki sixliq
toyin olunur. Sonra ayride optiki sixliga uygun golon qatiliq tapilir.
Qradientlonmis oyrini miioyyan miiddstdon sonra yoxlamaq lazimdir.
Bozan igloyarkon oyrilordon gotiiriilon verilonlors asason tortib olunmusg
gradientlonmis cadvallordon istifads edilir.

FEK —56M-ds toyinat texnikasi. Udulmanin &lgiildilyii kiivetlor
tomiz olmalidir: bunun {i¢iin onlar1 avvalca xlorid tursusu ilo yuyulur,
sonra adi su vo sonda bir ne¢o dofo distillo suyu ilo yaxalanir. Col
torafdon qurulanir. Biitiin hallarda kiivet 6lgmoalordon avval optiki sixlig1
mioyyan edilocok mohlul ilo yaxalanir. Kiiveti elo soviyyaya goder
doldurmaq lazimdir ki, siialanma seli yalniz mohlul gatindan kegsin.
Kiivetin qalinlig1 els secilir ki, dlciilon optiki sixligin qiymsti 0,1 — 1,0
intervalinda olsun.
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Cihazin igo hazirlanmasi. Cihaz iso 25-30 doqige qalmis iso
salinir. Gostorislorin  sabit olmasi {i¢iin sistem qizmalidir. Bu zaman
storka bagli olmahidir. Hor geydiyyat barabani qurmizi skalada sifira
qoyulur, diafragmalar tamamilo baglanir. Bundan sonra cihazin
“elektrik sifirt” yoxlanilir: mikroampermetrin oqrobi (storka baglh
olduqda) sifirda olmalidir. ©gor oqrab sifirdan kenara ¢ixirsa, xiisusi
rukoyatka vasitosilo sifira gotirilir.

Eyni uzunluqlu ti¢ kiivet gotiiriliir: ikisi holledici ils, biri iso
tadqiq olunan mohlul ilo doldurulur. ©ger bu toyinatda reaktivler
ronglidirse, onda yoxlama tacriiba (kar tacriiba) aparilir: 6l¢ii kolbasinda
eyni hocmds tadqiq olunan mohlulda olan biitiin reaktivlor toyin olunan
maddadon bagqa tokiiliir. Bu halda iki kiivet holledici ilo deyil yoxlama
tacriiba {iglin hazirlanan mohlul ilo doldurulur. Ogor bu toyinatda
reaktivlor ronglidirss onda yoxlama tacriiba (kar tacriibs) aparilir: Slgii
kolbasinda eyni hocmdo tadqiq olunan mohlulda olan biitiin reaktivler
toyin olunan mayedon bagqa tokiiliir.Bu halda 2 kiivet hslledici ilo deyil,
yoxlama iiclin hazirlanan mohlul ilo doldurulur.Bels tacriibalordos
kalibrli oyri yoxlama mahlullara géra qurulur.

FEK-do 6lgmalar asagidak: ardicilligla aparilir.

1) Sol kiivetsaxlayana halledici olan kiivet, saga iso bir yera

tadqiq olunan mahlulu, digarina holledici olan kiivet qoyulur.

2) Sag isiq dostosino todqiq olunan mohlul olan kiivet
yerlosdirilir.

3) Storka agilir, mikroampermetrin aqrobi sifirdan kenara ¢ixir;
geydiyyat barabanimi firladaraq mikroampermetrin oqrabi
sifira gotirilir.

4) Storka baglanilir.

5) Kiivetsaxlayanin dastoyi vasitosilo sag kiivetsaxlayandaki
kiivetin yeri elo doyisilir ki, sag isiq selinde holledici olan
kiivet dayansin.

6) Storka (qapaq) agilir, mikroampermetrin gostarisi yena
sifirdan konara g¢ixir.

7) Sag qeydiyyat barabanini firlayaraq mikroampermetrin aqrabi
sifira gatirilir.

8) Storka baglanilir.

9) Sag barabanin qirmizi skalasinin gostarisi geyd olunur.
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10) Xotalara yol vermomok {igiin 0Olgmo 2 dofo aparlir.
Hesablama iicilin az forqlonan tokrarlanan naticalori gotiirmak
olar.

11) Qradientlonmis oyriyo vo ya cadvalo asasen toyin olunan
maddonin miqdari tapalir.

Cihazdan istifadoyo gostoris.

Verilon mohlulun 6lgmolarini qurtardigdan sonra kiivet derhal bosaldilir,
destillo suyu ilo yuyulur vo agzi asag filtr kagiz1 {izorino
qoyulur.Storkanin bagli oldugu yoxlanilir, qeydiyyat barabani sifira
goyulur. Giin orzindo FEK-do o&lgmolor aparilmayacaqsa holledici
kiivetdon bosaldilir vo destillo suyu ilo yaxalanilir. Kiivetlorin hamisi
qurudulur. FEK sondiiriiliir vo ortiikls baglanilir.

Is zamam cihazin igino mayenin tokiilmasinin garsisini almaq

Ucln kivetlori gapagla baglamaq tévsiys olunur.Ogor is {iglin ugucu
mayelor gotiiriiliirse kiivetlor miitlaq baglanmalidir.

Kolorimetrik va fotoelektrokolorimetrik
toyinatlar. Damirin toyini.

Toyinatin osast qurmizi rongli Fe(SCN); mohlulunun omolo
golmoasidir.

Fe®" + SCN«> Fe(SCN)s

Bu sadslogdirilmis tonlikdir. Real halda reaksiyanin noticosinds bir sira
miixtalif intensivlikli rangli domir- rodanid kompleks birlogmalari amslo
golir. Ona gora do doaqiq toyinatin miitlaq sorti cox va artiq miqdarda
reaktivin slave olunmasidir.Bundan olave, reaksiya domir duzlarinin
hidrolizinin qarsisini1 almaq ii¢iin zaif turs miihitds aparilmalidir.

Ug valentli domir duzunun standart mehlulunun hazirlanmast.

0,8640 g NH4Fe(S04)2-12H,0 niimuns ¢akisi 1 1-lik 6l¢ii kolbasinda
200-250 ml suda hall edilir, {izarina 30 ml HSO4 (1:5) alave edilorak
0lcii xottino qader su ilo durulasdirilir. Belo mohlulun 1 ml-ds 0,1 mq Fe
olur. Ogor kifayat qodor tomiz domir duzu yoxdursa onda mohlul taqribi
qatiligda hazirlanir, doqiq qatiligi isa qravimetrik toyin olunur.
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5 N ammonium-rodanid mahlulunun hazirlanmasi. 370 ¢ ammonium-
rodanid distillo suyunda holl edilir, hacmi 1 1-o0 gatana qodor su ilo
durulagdirilir.

Standart sira metodu ilo toyinat

10 ml ii¢ valentli domir duzunun standart mohlulu 100 ml-lik
kolbaya tokiilorak 6l¢ii xattine gqodor durulagdirilir. Alinan mahlulun 1 1-
do 0,01 mq domir olur.Tadqiq olunan mohlulun 100 ml-lik 6lcu
kolbasina kegirorok xotto qodor durulagdirilir vo qarigdirilir. 11
kolorimetrik sinaq siisosi gotiiriiliir. Onlardan onuna pipet vasitosilo
uygun olaraq 5,0 ;4,5; 4,0; 3,5; 3,0 ;2,5 ; 2,0; 1,5; 1,0;0,5 ml
durulagdirilmis standart mohlul, 11-ci sinaq siisesine iso 5 ml tadqiq
olunan mohlul tokiiliir .Hor sinaq slisesine (1:1) vo 1 ml pipetls
ammonium-rodanid moahlulu olave edilir.Hor bir sinaq stisasindoki
mohlul su ilo durulagdirilaraq 10 ml hocmo catdirilir vo qarigdirilir.
Todqiq olunan mohlul ilo standart mohlulun ronglori skalali sinaq
sisolorindo ag fonda miiqayiso edilir.Sinaq siligolori eyni isiqda
miiqayiso edilmolidir. Ronglori st-listo diison sinaq siigolorindoki
mohlullarin qatiliglar1 da eyni olur.

Ranglari eynilosdirma metodu.

100 ml 6l¢ii kolbasinin birina 3 ml-lik 3 valentli domir duzunun
standart mohlulu , digerins ise tadqiq olunan mohlul tokiiliir. Sonra hor
iki kolbanin yarisini tutana gader su , 10 damci HCI (1:1) vo 2 ml 5N
ammonium-rodanid mohlulu olave edilir. Olgii xottino godor su ilo
durulasdirilir, tixacla agzi baglanilir. Kolbalar 10-12 dofs agzi asagi
cevirmaklo qarigdirilir. Standart mehlul Heyner silindrine tokiilarak
hiindiirliiyli miioyyan edilir (silindrin ortasina yaxin). Digar silindro
tadqiq olunan mahlul tokiiliir.
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