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Analitik kimyanrn vasfi yanmmikrokimyavi analizini эhаtа еdэп
kitab Uпiчеьitеtlагiп kimya fаkЁltэsi tэlэЬэlэri Ё9Ёп dэrslikdiг.

Kitabc|a analitik kimyanrn 0mumi пэzэri аsаslап, qeyri tzvi
mаddэlэriп чэsfi analizinin паzэгiууаsi, 0sullarr va texnikasr gаrh
eclilir.

Kitabda kimуэчi ebperimentin texnikastna, reaksiyalarln
арапlmаst gэrаitiпiп ara5dtпlmastna, kаtiопlапп чэ апiопlаrlп tэуiпi
iisullartna xOsusi diqqat yetirilmigdir.
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MuQaDDiMэ

Yanmmikrokimyavi analiz iisulu mаkrоапаlizэ пisЬэtэп bir
slra 0st0пlOklэrэ malik olcluýu iig0n claha 9ох tэtЬiq ectilir.

Охчсчlаrа tэqclim ес{ilэп "Analitik kimya' (Vэsfi уаrtm-
mikrokimyэvi analiz, kitаlэIпlп пэzэri hissэsiпсlэ analitik kimyanln
iimumi mэsаlэlэri, 0mчmi чэ fiziki Kmyanln Ьэzi mэsэlэIэriпiп
апаlizэ tэtЬiqiчэ bir strа hеsаlэlаmа эmэliууаtlаrI verilmigclir.

kitalrln tэсrt]lэi hissэsiпсlэ kation чэ апiопlапп xiisusi
reaksiyalarl чэ analizin archcll gec|igi tasvir eclilmigclir.

KitabIn ikinci пэ5ri gapa hazrrlanan zаmап xeyli i;lэnilmig
чэ tamamlanmlgchr. Вч сtэуi9ikliklэr эsаsэп a;aýIclakllardan
iЬаrэtdir.

kationlarln tэsnifatlarl ilэ еlеmепtlэriп dёчri sisteminin
аlаqэsi; analitik kimyanln qrsa inkigaf tarixi; tчrgчlаr чэ эsаslапп
tэЬiэti haqqlnda anlaylg чэ miiasir tэsэwЦrlэr; tur9ularln
qliwэsina clifferensial tаsiriпэ gоrэ susuz hэllесliсilэriп tэsпifаtl ;

hiclroliz sabiti, hidrоlizэ чýrауап cluzIarln mэhlчllаrlпtп [Н'] чэ
pH-ln hesablanmasI; iizvi rеаktiчlэriп vasfi апаlizсlэ tэtIriqiчэ s.

Ali mэktэЬlэriп praktikaslnda kationlann tэуiпi tчrgч-qэlэчi
Цsulu ilэ aparlldlýlnr пэzэrэ alaraq kitаlэrп аwэlki паgriпсlэп
Ьгqliоlаrаq kаtiопIапп tayinini tчrgч-qэlэчi lisulu ilэ vermigik.

Mikrokristalloskopik чэ damq reaksiyalarl ilэ tэIэЬэIэгi tantg

еtmэk 090n kitаlэсlа Ьэzi iопlапп mikrokristalloskopik чэ damcl
Ёsчlч ila tэуiпi gёstэrilmigсlir.

МOэlliflэr пэzэri mэsэlэlэriп izahlnt m0mk0n qэdэr elmi lэi-

liyin mtiasir sачil4уэsiпэ yмlnla9cllrmaýa Еаhgmrglаг. ВOtЁп пэ-
zэri mэsэlэlэr 5 qrup kationlar arastnda lrоIiigсiЁr0lm0gсliir.

ТэlэЬэlагiп analitik kimyac,lan пэzэгi чэ praktiki чэrdiglаriпiп
inkipf еtmэsi iig0n hэr Ьэhsiп ar<lrlnda sual чэ Eallgmalar veril-
migc|ir. Ауrl-ауrr kollokviumlara aid sчаlчэ galr5malar miпimчmч
чегiImi9сlir.

КitаIэrп эlyazmaslnt oxuyub сlэуаrli mэslэhэtlэr чеrmэlэriпэ
gёrэ ргоfеssоr D.Н.QэmЬэrоча, professor N.Х.ROstэmоча, чэ is-
tedacllr tэlэЬэm k.e. п. К.Э.Qчliуечэ miппэtсlаrhýlml lrilсlirirэm.
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t . t .дt lдl_iтiк кiмудг.tllч мднМатi va
чэsгi KiMyэvi дlчдl_izilч Ёsull-дк

Analitik kimya tэdqiq еdilэп оЬуеktlэriп (mаddэlэriп) ЫК-
binin чэsfi чэ miqdari tэуiпi Цsullarlndan bahs еdэп elmdir.
Analitik kimya hэmgiпiп miirаkkэЬ оlэуеktlэriп, mэsэlап mole-
kulun qurчlчýчпчп mi.iэl4уэпlэgс|irilmэsi 09iiп yeni tisullar iglэуir
чэ mэlчm ijsullarl tэkmillэgсlirir. Опчп mэqsэсli maclclenin analiz
пэzэrillуаsiпi hэrtэrэfli inki5af еtсlirmэk, hэmgiпiп mэlum olan
0sullarl tэkmillэgсlirmэk чэ уепi analiz 0sullarl iglэmаkdап
ilэаrэtсiir.

Lakin analitik kimyanr kimyэvi апаlizlэ еупilэgсliгmэk olmaz:
gЦпki Кmуэчi analiz, praktikacla tэtlriq edilan tэdqiq оlчпап
mасldэпiп kimуэчi tэrkilэiпi m0эl4уэп etmak iiE0n arhq mэlчm
iisullardan istifас,lэ edir.

Маddэпiп kеfiryэt tэrkiЬiпi, 1впi mаddэпiп hansl eleTtentar
оЬуеktlэrdап (atom, molekul, iоп, funksional qrup, Кmуэчi
Ьirlэgmэ) tэgКl olunduýunu ёlrrэпmэklэ (identifibiyasl ilэ)
mэgýчl оlап elma чэsfi kimlвй analiz deyilir.

Маddэпi эmэlэ gэtirап elementar оЬуеktlэriп nisbi miqdar-
larlnl ёугэпэп еlmэ miqdari analiz deyilir.

Soz уох ki, m0rэkkэIэ mасldэпi analiz еdаrkап hэr gеуdэп
эwэl опчп hansl elementar оЬуеktlэrсlэп tэgkil olunduýunu
dуrапmэk lazlmcllr. Вч mэпасlа vasfi kimуэчi analiz miqclari ап-
аlizсlэп эwэl оуrэпilmаliсliг. Analitik kimya mаddэlаr araslnda
gесlэп reaksiyalan пэzэri чэ praktiki сэhэtсlэп оуrэпir чэ tэt-
Iэiqiliуi lэажmlпсlап lэбуiik эhэmilryэt kэslr eclir. Сэsаrэtlа сlеmэk
оlаr ki, hal-hazlrcla tэЬiэt еlmlэriпсlэ va xalq tэsarr0fatlnda ela
bir sаhэ уохdчr ki, oracla analitik kimya Ёsчllаппсlап istifасlэ
еdilmэsiп.

Нэr 9еусlэп эwэl kimya elminin iпkigаfiпсlа analitik kimyanln
misilsiz rоlчпч qeycl etmak lazlmdlr. Веlэ ki, еlеmепtlэriп atom
ktitlэlэriпiп чэ kimуэчi еkчiчаlепtlэriпiп tэуiпi, miiхtэlif Ьirlэgm-
эIэriп kimуэчi dtsturlarlnrn m0э54уэпlэgсlirilmэsi чэ s. yalnlz ап-
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alitik kimya Ёsчllаrl ilэ taclqiq eclilmigclir. Analitik kimya in-
sапlапп tэbiati сlэrk etmak h0cluclunun gепiglэпmэsiпэ imkan
уаrасllr.

ТэЬiэt еlmlэriпiп lragqa sаhэlэriпсlэ сlэ analitik kimуапIп rоlч
misilsiz сlаrэсэdа boyiikct0r. Мэsэlап, miпеrаllаrlп, daý suxur-
larInln, filizlэriп tэrkilэiпi, tоrраýrп, sчучп чэ s. mаdсlаlэriп апа-
lizi analitik kimya ЁsullarI ilэ aparlllr. Тэlrаlээtсlэ оrqап чэ уа
toxumalarln, qапlп, mэсlэ girэsiпiп tаrkiЬiпсlэ olan mасlсlэlэriп
kеуfilryэt чэ miqc|ari tэrkiЬi analitik kimya 0sullart ilэ ёуrэпilir.

Sistematik, archctl analitik пэzаrэt olmaclan istehsal рrоsе-
sinin поrmаl olmaslnl чэ lrчrахtlап mэhsчIчп уiiksэk kеуfiууэtiпi
tэmiп еtmэk miimkiin cteyilclir. istehsalatcla kimуэчi analizin
kоmэуilэ a5aýlclakl чэziЫэr hayata kegirilir: 1) xammalln
kеуfilryэtiчэ опчп verilmig mэhsчIчп bura<tlmasl Цgiiп yararhhýr
mЦэ54уэп eclilir; 2) xammal qarrglýlnrn tэrkilri segilir; 3) уаrlm-
mэhsчllаrlп tэrkilэi tэпzimlапir чэ tэrkilэiпэ паzаrэt оlчпчr;
4) hаzr mэhsчlчп kеуfilryэti miiэlrylэп оlчпчr; 5) istehsalat
tullantllannln kimуэчi analizi араrlllг; 6) эtrаf m0hitin (hava, su,
torpaq чэ s.) qorunmast tэmiп оlчпчг.

Кimуэчi analizin kriminalistikac|a, arxeologiyacla, сliiпуа
okeantnln чэ аtmоsfеriп ёугэпilmэsiпdа сtэ lэоуiik аhэmilryэti
vardlr. Kosmik араrаtlапп komayi ilэ giiпэg sistemi рlапеtlэriпiп
qrunt va atmosfer tэrkilri haqqlnc,la da malumatlar эlс,lэ
eclilmigclir.

Vэsfi kimуэчi analiz, miirэkkаlэ mасlсlэlэri analiz edib буrэп-
mэklэ yanaýl, еупi zamanda kimya еlmlагiпiп рrоqrаm
materiallan igаrisiпсlэ limumi bir tэhsil Ьппi kimi dэ, tаlэlээlэriп
tэrЬiуэsi sаhэsiпdа' trёy0k эhэmiуryэtэ malikclir. О, tэIэЬаlэrэ
sэlrrli, igсlэ tэmiz чэ sэliqэli olmaýI, miistэqil iglэmэуi чэ
пэhауэt, ctaqiq, bal mtiзhiсiэ арапIэ опdап mэпtiqi пэtiсэ
gхаrmаýl ёуrэс|ir чэ аdэt etclirir.

Веlэliklэ, analitik kimya уiiksэk ixtisaslr kimya чэ lэiologiya
mйаllimlэriпiп hazlrlanmaslncla mi]stэsпа сlэrэсэсlэ lrёyiik эhэ-
milryэtа malikclir. Analitik kimya kчrsчпчп чэziЫаri aзýlclakl-
lardan iьаrэtdiг:

l. Кimуэчi analizin sасlэ 0sullannt tэlэЬаlаrэ оуrэtmаk.
2. Тэlэlээlэrdа kimyavi eksperimenti mtistэqil aparmaq чаr-

сli5lэriпi agIIamaq.
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3. МасlсlэIэriп tэrkiЬiпi tэуiп еtmэk iisullarlnt ёуrэtmэklэ
tэlэlrэlэriп qeyri-iizvi kimya kursundan alclrqlan Ьiliklэri moh-
kэmlэпсlirmэk чэ hamin kursun паzэri эsaslarlnt sistemlэgdir-
mэk.

Vэsfi analizin kimуэчi Ёsчlчпсlа, tэсiqiq есlilэсаk mасlсlэпi
эmэlэ gэtirэп hэr hansl lэir еlеmепtаr olryekti tэуiп еtmэk iigtin
опч хаssаlэri чэ tэrkiЬi yм;l mэlum olan bagqa lэir lrirlэ5mэуэ
gечirirlэr. Bu пёч kimyavi gечrilmэlэrэ analitik reaksiya deyilir.

Тэуiп edilacak maddanin iizэfiпз alava еdilтэk опчпlа yeni
Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirэп mаddэуа reaktiv va уа reagent deyilir.

Analitik reaksiyalarr араrаrkап, gёt0rЁlэп mасlсlэпiп miq-
darlnclan, mэhlчlчп hэсmiпсlэп чэ ауrl-ауrl эmэliууаtlаrlп icra
есiilmэsi texnikaslnclan asIll olaraq vasfi analizin kimуэчi iisullarl
mаkrо-, mikro-, уапmmikrо-, чltrаmikrоапаliz чэ s. lэёl 0п 0 rlэr.

Analiz dесlikсlэ, mаddэпiп hansl Ьэsit tэrkilr hissэlэriпdэп
tэgkil oluncluýunu m0эl4уэп есlэп tэclqiqat 0sulunu lraз сlii;mэk
Iazlmdlr. Analizin эksiпэ оlаrаq, daha lэаsit mаdсlэlэrсiэп mtirэk-
kэlэ mасlсlэпiп altnmaslna sintez c|eyilir. Кimуэчi hасlisэlэri, lээsit
чэ mOrэkkэlэ mасlсiэlэriп хаssэlаriпi, tэrkiЬiпi ёуrэпэrkэп analiz
чэ sintez 0sullarlndan genig miqyascla istifaclэ ec|ilir. Веlэliklэ,
tэlriэtсlэ Ьа5 чеrэп hасlisэlэriп mаhilryэtiпi сlэrk еtmэk tigiin
analiz чэ sintez metocllan gox m0h[im bir чаsitэсlir.

Analizin hэr hansl Ьir iisulu verilmig рrаitсiэ konkret ele-
mепtаr оlэуеktlэriп vercliklari mOэlryэп siqnalclan istifaclэ eclir.
Мэsэlэп, tаrkilэiпсlэ gЁm05 ionlarl olan mэhlчlч хlоriсl ionlarl
olan mэhlчlчп tizэriпэ эlачэ etsak, gёki,int0 ayrllacaq. Bu halcla
gбk0пtЦпOп аmэlэ gэlmasi analitik siqnalcltr. ТэrkiЬiпсlэ Ьаriчm
ionu оlап mасldэпi qlzc,hrchqda alovun гэпgi ya5lI rэпgэ Ьоуапtr.
Burada analitik siqnal - уOksэk temperaturcla эmэlэ gэlэп Ьагi-
чm atomlarl tэrэfiпсlэп ауrrlап yagll iglqclIr.

Analitik siqnal ham чэsfi, hэm dэ miqclari xarakterli mэlч-
mat чеrir. Vэsfi mэlчmаt сlесlikсlэ, чеrilmig siqnall hansl ele-
mепtаr оIэуеktlэriп чеrсliуiпiп aycllnlagchrrlmasl пэzэrdэ tutulur.
Miqc,lari xarakterli mэlчmаtlаrl isa hэmiп elementar оlrуеktlэriп
miqclarl haqqlncla olan mэlчmаtlаr tэgkil eclir.

МэsэIэп, ya9ll rэпgэ uyýun olan clalýa uzunluýunc|a siqnalln
(iglýln aynlmasl) эmаlэ gэlmэsi kimi чэsfi mэlчmаtl barium
atomlarl tэrэfiпсlэп igrýln ayrllmasl ilэ almaq olar чэ yaxucl эgэr
analiz 0giin gёkсliirmэ reaksiyaslnclan istifасlэ ecliliгsa oncla
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gёkсlйrЁс0 iопчп mOэууэп gox сlаr qatlhq intervaltncla gёk0п-
tЁпOп эmаlэ gэlmаsi чэ уа olmamasl ilэ чэsfi malumat эlсlа
eclilir.

Miqctari mэlчmаtt isэ siqnalln intensivliyi, уапi onun qiуmэti
чеrir. Siqnalln intensivlýi пэ qэdаr gox оlаrsа, analiz есlilэп
mаddаdэ lru siqnah эmэlа gэtirэп еlеmепtаr оlэуеktlэriп miq-
clarr cla lэir о qэсlэr 9ох оlаr. МэsэIэп, 96kdiirmэ reaksiyalannda
miqdari iпfоrmаsiуапr gok0nt0n0n k0tlэsi, fotometrik reaksiya-
larcla isэ rэпgli mасiсlэпiп uclcluýu igrýln intensivliyiverir.

Analitik siqnalln mэпgэуiпэ gёгэ analitik iisullan tэsпif etmak
olar. Аdаtэп опlаrl kimуэчi чэ fiziki-kimyэvi 0sullara ауlrIгlаr.

1955-ci ilсlэ tэmiz чэ tэtlэiqi kimya 0zrэ Веупэlхаlq birliyinin
analitik kimya seksiyasr "analiz iisullaпnln tэsnifatlnl" qэlэчl etmig
чэ опlаrIп yeni acllancllпlmasl 0sчlчпч tak|if etmiytir (сэсtчэl 1).

СаdчэI 1. Analizin iisullarlnln tэsnifatl

Тэсlqiq есlilэп
кёhпэ acll mаddэпiп

mI

маkrоапаliz lo-1o0

yanmmikroanaliz 1-1o

Mikroanaliz 0,1-1

UItramikroanaliz l о,4- l

submikгoanaliz lo-7_1o-1o

subultramikroanaliz l о-|0

Klassik mаkrоkimуэчi analizcla пisЬэtэп ЬёуOk miqc|ar mad-
сlаlэr tэclqiq eclilir. Reaksiyalar acli slnaq gOgэlэгiпсlэ, kimуэчi
stэkапlаrdа aparlltr, эmэlэ gэlэп gёkOпt0lэri mэhlчldап
s0zmэklэ aylrlrlar.

Mikroanaliz reaksiyalarl ýох zаmап уа mikrokristalloskopik,
уа cla damo 0sulu ilэ iсrа eclilir. MikrokristalIoskopik analizcla rе-
aksiyalar lrir qaycla olaraq э9уа 905asi lizэriпс|э aparlhr. Э5уа
g0gasi tizэriпdэ tэуiп еdilэсэk mаddэуэ m0аl4уэп rеаktiчlэ tэsir
eclilir. Bu zaman эmэlэ gэlэп kristallara бО-Z5О claf;э ЬёуLiсlэп
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acti lэiоlоji mikrоskор altlncla lэахlllr, hэmiп kristallarln fоrmаslпа,
optik хаssэsiпэ, yaxucl rапgiпа эsаsэп tэуiп есlilэсэk mасlсlэпiп
varhýl haqqlncla пэtiсэ gжапltr.

Вч чэ уа ba5qa mасlсlэпiп kristallarlntn эmаlэ gэlmэsi 09tiп
alverigli gэrаit оlmаhс]lr. Нэllеdiсi gэrtlэrсlэп Ьiri kristallarln taclri-
сэп lэоуOmэsiсtir. ýёkсttirmапi durula5cltrllmt5 mэhlчIlаrс,lап
aparclrqcla kгistallar эwэlсэ пisЬэtэп kigik оlur, sопrа isэ boyfi-

уOr чэ yмgt formalagtr.
Kristallagma s0rэti gox olcluqc|a ауrI-ауrt iопlаr cliizgiin ori-

entasiya еtmэуэ vaxt чэ imkan tapa lrilmir, пэtiсэсlэ опlаr kigik
va fоrmаса az sэсil4уэчi kristallar эmэlа gэtirirlэr. Веlэ kristallar

ýох zaman qоllч-lэчсlаqlr 9мэlэr эmэlэ gэtirirlаr ki, Ьчпlаrа
dепdritlэr cteyilir. iri kristallar almaq iigiiп gёkсlЁrmэпi clurulagcll-
rrlmr; mэhlullarla араrmаq laztmchr.

Кristаllапп tэсlгiсэп lrёуOmэsiпi tэmiп еtmэk 0gOп reaksi-

уауа daxil olan mасldэlэrсlап lririni lээrk halcta gбtЁrmэk lrэzэп
yаl<gI пэtiсэ чеrir. ВеIэ olcluqcla Ьэrk madda tэdriсэп hэll оlчr чэ
э5уа giigэsi Цzэгiпэ qoyulmu; clamlanln kэпаr hissэlэriпэ уачаý-
yavaý cliffuziya eclir. Вчпчп cla пэtiсаsiпdэ эmэlэ gэlап kristallar,
хOsчsэп clamlanln kэпаrlаrlпdа daha yaxgI fоrmаlаgrr. Reaksiyaya
claxil olan macldalarin hаr ikisi mэhlчl halrncla olcluqda опlаrdап
pipet ilэ lэir damcl gбtiir0l0r, э9уа 5Ц5эsi 0zэriпсlэ lэir-Ьiriпэ уа-
xln mэsаЬdэ qoyulur. Sопrа cta 9ii9э gulruq vasitasilэ clamcllar
lri r-Ьi ri lэ lri rlэ9сl i ri l i r. Вчпчп пэtiсэsiпс|э iопlаr yavag-yava5 cliffir-
ziya eclir чэ iri kristallar аhпlr.

QёkOпtOпiiп hэllolmasr gox oIduqcla kristallagma prosesinin
tэсlriсэп gеtmэsi lig0n Ьэzап analiz eclilan clamqnl yavaý-yavaý
ЬчхаrlапсllrIrlаr.

Mikrokristalloskopik 0suldan istifaclэ eclarkan yaclcla sa:<la-

maq lazlmclrr ki, reaksiyacla ba9qa mаddэlэriп igtirak еtmэsi kris-
tallarln formastnl tamamila dэуigсtirэ Ьilэr. Вч hal mikrokгistallo-
skopik analizin эsаs пёqsапh сэhэtidir.

Damq апаliziпсlэ reaksiya s0zgэс kaýrzln iizэriпdэ, saat 50-
gаsiпсlэ va уа gini lочhэсikсlэ араrlllr. Вчпчп 09iin Ьir раrgа s0z-
gэс kaýrzln iizэriпэ analiz еdilэсэk mас|dэсlэп bir сlаmq, yaxud
bir az quru halcla qoyulur; sonra da Ьir damq reaktiv эlачэ edilir.
Вч zaman siizgэc kaýrzrncla rangli lэkэ, уа da rэпgli gёktпtЁ аh-
пIr. Вчпа эsаsэп tэуiп ес|ilэсэk mаddэпiп varlrýl haqqlncla
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miihаkimэ уOr0сt0l0r. Damcl analizi l9Z0-19ZZ-ci illэrсlэ mэghчr
rus al imi N. A.Tananayev tэrэfi пdэп i glэпi Ь hazlrlanm tgchr.

Soz уох ki, analizin yuxanda gоstэrilэп iisullarl ilэ tэctqiqat
араrаrkэп, analiz есlilэп mаdсlэс|эп lazrm gэlсlikсlэ lэir qэсlэr 9ох
чэ уа az miqclarcla gёtlirmэk оlаr.

Qeyc| еtmэk lazlmdlr ki, уаrlmmikrоkimуэчi апаlizdэ mаkrо-
analizin tэqсlirэ layiq olan lэtitiiп эsаs аmэlillуаtlап - analizin ge-
cligi sxemi, gоkсlOrmэ, s0zmэ, yuma чэ s. olcluýu kimi saxlanlllr.
Вчпчпlа Ьеlэ yarlmmikrokimyэvi апаlizс,lэ эmэlilryаtlаr siiгэtlэ,
хOsusilэ йsullarln чэ арраrаtчrапlп kёmэуilэ aparlhr; rеаktiчэ
qэпааt eclilir; lаЬоrаtоriуа havaslntn miiхtэlif qazlaгla girklэпmэ-
siпiп qar5lsI allnlr; Ьчпdап эlачэ уаrlmmikrоkimуэчi analiz ilэ i9-

lэуэrkэп sэliqэlilik чэ clэqiqlik, ig уеriпi claha yM5r tэgkil etmak
hissiчэ аrzчsч claha da goxaltr.

Кimуэчi 0sullarrn ýохч, yaxýl оуrэпilmig klassik 0sul hesalr
eclilir. Вчпа Ьахmауаrаq опlаr gox zaman mtiasir tэlэЬlаri (хЁsч-

sэп mасlсlапiп tэmizliyini yoxlamaq lazlm gэldikсlэ) бсtэуа lril-
mir. Мэsэlэп, Ьэzi mасldаlэriп milyonda bir qrаml чэ daha az
miqdarr mэпfi tasir gбstэrir. Тэrkilэiпdа gox az miqc,lar hafuium
qarIglýl olan sirkoniumu atom rеаktоrчпdа iglэtmэk olmaz. Gеr-
mапiчm radiotexnika sэпауеsiпdэ yarrmkegirici qчфulапп ha-

zIrlanmast tigfin эsаs materiallarclan biri hеsаlэ оlчпчr. Lakin опчп
1О milуоп atomuna Ьir atom fosfor, аrsеп чэ уа stilэium qanýmlý

olarsa, опч yarlmkegirici kimi tэtlriq еtmэk olmaz. Titan, vanacli-
um, lэismчt чэ Ьir stra lragqa metallarln 9ох az miqclarl poladln
mexaniki va elektriki хаssэlэriпi xeyli ctayi5clirir. Dеmэk olar ki,

сlбчri sistemin lrijtfin еlеmепtlэri bitffi чэ heyran tохчmаlаrlпlп
tэrkitriпэ daxil olmaqla m0эl4уэп fizioloji rоl оупауlr.

масlсlэпiп mikroqramlnln tэуiпiпа elm чэ texnikanln talэlratt

g0псlэп-giiпэ аrttr. indi еlэ 0sullar tэlэЬ оlчпчr К, 1О-|0 faiz qarl-
grqlarr analiz еtmэуэ, lэаýqа sёzlэ, lэir elementin 1о milyarcllarla
аtоmчпчп igtirak ilэ lэаgqа elementin lэir аtоmчпч tэуiп еtmэуа
imkап чегsiп. Веlэliklэ, kimyavi 0sullarln goxu, tэtЬiq есlilэп

materiallarcla olan qarrglqlarl tэуiп еtmэk tig0n hэssas cteyilctir.

Bunclan аlачэ sanayeda texnoloji рrоsеslэri, habela lrioloji рrо-
sesiyoxlamaq iigtin gox tez iсrа оlчпа ьilэп analiz usчllап lazlm-
clrr. Веlэ tэlэlrlэriп оhсlэsiпсlэп пisьэtэп analizin fiziki чэ fiziki-
kimyэvi 0sullarl gэlэ trilir.
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Analizin fiziК tisчlч mасlсlэпiп fizikiхаssэlэri ilэ kimуэчi tэr-
kibi araslncla m0эl4уэп aslhllýln оуrэпilmэsiпэ эsаslапrr. Fiziki
analiz iisullarlnln xarakterik x0susil4yэti oclur ki, tэуiп есlilэп ele-
mentin miqclarl ilэ lraýh olan hэr hansr fiziki раrаmеtr lrirlэаgа,
уэпi kimyэvi real<siya араrmаdап olgiiliir. Lakin lэч о сlеmэk
cleyilciir ki, еlеmепtlэriп fiziki iisullarla tэуiпiпсiа kimуэчi
reaksiyalarclan he9 istifadэ оIчпmчr. Ntimчпэпiп pargalanmasl,
mаdсlэпiп analiza hazlrlanmasl ýох vaxt kimуэчi йsullarla
араrlhr. Fiziki iisullarclan optik йsullar (spektral, Itiminisent)
mЁhЁm эhэmiууаtэ malikclir.

Spektral iisul. Мйхtэlif еIеmепtlэriп alovun rэпgiпi сtэуig-
сlirmэsiпэ эs€Бэп tэуiп есlilmэsiпiп miimk0n olmaslnt gёstэr-
migc,lik. Тэуiп есlilэсэk mасlсlэпiп m0эlryэп gэrаitсlэ burмchýl
;Ёanl spektroskop асllапап cihazla tэctqiq есlirlаr. Sреktгаl analiz
Ёsulu giianIn bura<llmasr, uclulmasl чэ yaytlmaslna эsаslапlr.
Vэsfi spektral analizin as€Бlnl hэr Ьir kimyэvi elementin хэtti
spektri tэgkil есtir. Bu cla onlarln хэtti xarakterli giialanma spek-
tr]эri iIэ хаrаktеrizэ оlчпчr. Vэsfi spektral analizin эsаs vazibsi
analiz есliIэп пOmчпэdэ tэуiп есlilэсэk elementin spektr хэtlэгiпi
mliэlryэп еtmэklэ hэmiп elementi tэуiп еtmэkсlэп ilrаrэtсlir.
Еlеmепtiп чэsfi tэуiпi spektr хэtlэriпiп dalýa uzunluýu ilэ
mliэlryэп оlчпчr. Вчпчпlа cla аllпап пэtiсэlэr dЁzgЁn чэ inandt-
rlcl оlчr. Нэr element spektrin miiхtэlif sаhэlаriпсlэ olan
miiэl4уэп хэtlэr ilэ хаrаktеrizэ оIчпчr. Наr lэеIэ хэtt mOэ54уэп
clalýa uzunluýuna uyýun gэlir.

Qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallarln spektr хэtlэri Ьir-Ьiriпdэп
9ох az Ьrqlэпir. Kalsium чэ stronsium еlеmепtlэri Ьir уеrсlэ ol-
cluqcla onlarl Ьir-Iririпсlэп Ьrqlэпсlirmэk (alov 0zэriпсlэ goz ilэ
bilavasitэ m0зhiсlэ есlэrkэп) 9ох gэtiп оlчr. Lakin spektroskop
ilэ analiz aparclrqda kalsium чэ stronsiumu Ьir-lэiriпсlэп Ьrqlэп-
сlirmэk чэ Ьчпчпlа da опIап tэуiп еtmэk gox аsапdtr.

Вагiчm [rirlэgmэlэriпi alovun rапgiпа gоrэ tэуiп еtmэk
asandIr. СЁпki Ьаriчm аlоччп rэпgiпi sэсil4уэчi yagll rэпgа lэоуа-
уlг. Yuxancla qeycl etcliyimiz kimi, hаr kimуэчi element бziiпэ
xas оlап m0эl4уэп sреktrэ malikclir ki, IэчпчпIа cla hэmiп е]е-
mепtlэri tэуiп еtmэk miimklinctiir. Spektrin хаrаktеriпа gбrэ
tэсlqiq есlilэп mасlсlэпiп kimyavi tэlэiэti haqqrncla m0hаkimэ
уiiгЁtmэуэ imkan чеrэп ilsula spektral analiz cleyilir. Spektral
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analiz чаsitэsilэ elementin 9ох ciizi miqclartnr, ауrl-ауrl ele-
mепtlэriп 10-6-10-8q tayin еtmэk mЦmkЁndijr.

spektral analiz acli kimуэчi апаlizэ пislrэtэп surэtlэ iсrа ecli-

lir. Вчпdап эlачэ, spektral analiz ilэ tэc|qiqat араrmаq iiglin апа-

liz есlilасэk mас|сlэсlэп |эir пеЕэ milliqram gёttirmэk kifауэtсlir;

analizi isэ az vilt sэrf еtmэklэ араrmаq miimkuпсliir. Lakin

spektral analiz hэr уеrсlэ tэtlriq еdilэ lэilmir-
Ltiminisent iisul, taclqiq есlilэп оlэуеktэ чltrаlээпёчgэуi ýtia_

larln tаsiriпэ эsаslапtг. Ultrаlээпёчgэуi 9iia mэпlээуi gбriiпэп

5Ёапl saxlayan iglq siizgaci ilэ tэсhiz olunmug сiчэ kvars lampa-

srclrr. LЁminisent цsul феktrаl апаlizсiэп claha hэssasclrr. (1O-|oq

qэсlэr maclda tэуiп есlэ lэili0. Lakin maclclalarin yalnlz Ьаzilэri
liiminisent (iglq lэчrахmаq) qаьililуэtiпэ mаlikdirlэr; lэч da ilsu-
lun tэtlэiq оlчпmа imkanlnt 9ох mэhdчdlа5сhпr.

Elmi tэctqiqat, aqrobiologiyacla чэ xalq tэsаггOfаtlпtп lэir slra

baýqa sаhэlэriпсlэ genig tэtlэiq sаhэsiпэ malik оlап fiziki-kimyavi
tisullaraan biri сlэ xromatoqrafik iisulclur ki, опчп iizэriпсlэ Ьir

qэсlэr эtrаfll clayanaq. Xromatoqrafik usul gеtсlikсэ claha genig

йiqуаsса tэtьiа оlчпчr. xromatoqrafik analiz tisulu ilk 6эь
lqo3-cli ildэ rчs aIimi M.S.Svet tэrэfiпсlэп tэklif ectilmiýclir.

хrоmаtоqrаfik analiz iisulu, mOэуryап аdsоrьепtlэr чаsitэsilэ,
analiz есtilэП qarrgrqda ayrl-ayrt kоmропепtlаriп segici gэkilсlэ

aclsorbsiyastna эsаslапrr. sэthiпс,lэ adsorlэsiya gесlэп Ьэrk macl-

dэуэ аdюrЬепt cleyi l i r.

Xromatoqrafik analiz iisulunun mаhilryэti m0хtэsэr olaraq
a;aýlclakllardan iЬаrэtdi r:- -тэуiп еdilэсэk mасiсlэ mэhlчlч qarrýIqla lэirlikсtэ aclsorbent

c|olclurulmuý ýiiýэ borudan buraxlltr. дпаliz eclilan mэhlulclakl
mасlс{аlэriп hэrэkаt surati чэ aclsorbsiya qabili54yatinin mOхtэlif-

liyi пэtiсэsiпс|э kolonkac{a уеrlэýсlirilmig adsorbent laytncta (ýа-

q-uli irtiq"-atclэ) qangIqclakl kоmропепtlэr zolaqlar gэkliпсlэ

tчtчlчь saxlanlhr.
дс|sоrьsiуа qаlэililryэti уOksэk oIan mасlсlэlэr, аdsоrlэепt

clolclurulm ug Ъоrчпчп учхагl hissэsiпdэ sorul чr; aclsorbsiya qаlэi-

liyyэti astýl olan mаdс|эlэr isэ lэоrчпчп astýl hissasindэ sоrulчr.

йjmiп асlsоrlrепtlэ aclsorbsiya оlчпа lrilmэуэп mасlсlэlэr

siiziintiiyэ kegir.
дсiJоrьепt rangsiz, чсlчlап mасldэ isэ гэпgli olarsa, aclsor-

bent Ьоrчsчпс.lа xromatoqramma асllапап rangli zolaqlar эmэlэ
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gэlir. Мэsэlэп, aclsorbent olmaq etibarl ilэ alЁminium-oksid
clolclurulmug Ьоrчсlап mis чэ kobalt duzlarl mэhIчlч Ьчrмtlаrsа,
о zаmап aclsorbent Ьоrчsчпdа iki rэпgli zolaq m0gаhiсlэ еtmэk
оlаг. Goy rапgэ boyanmIg yuxarl laycla mis kationu, aglq-gahrayl
rэпgэ Ьоуапmlg a5aýr layc|a kobalt kationu toplanacaqchr. ВеIэ-
liklэ, allnan rэпgli zolaqlara эsаsап analiz есlilэп mэhlчlсlа mis чэ
kоlэаl t kationlarl n t п ol mast haqqIncla m iihаkimэ уЁrOсiЁl 0r.

Uclulan mаddэ rэпgsiz olduqda, опчп adsorbent layncla
эmэlэ gэtirсliklэri zolaqlar da rэпgsiz olacaqcilr. Вч halcla onlarln
aycltn gоr0пmэsi iig0n aclsorlrent Ьоrчsчпdап lazrmi reaktiv lэч-
rахtltr. Нэmiп reaktiv aclsorlrent tэrэfiпdэп tutulmug ionlarla
rэпgli Ьirlэgmэlэr эmэlа gэtirir. О zaman rangsiz zolaq m0vafiq
rэпgэ Ьоуапtr. Мэsэlэп, alЁminium-oksicl асlsоrЬепtiпсlэп
0gvalentli сlэmir cluzu mэhlчlч lэчrажlсhqdап sопrа tizэriпэ sап-
qan cluzu mэhlчlч tёk0lэrsэ, о zаmап аlэt rэпgэ lэоуапml5 zolaq
ayclln gёr0пэr. Кimуэчi хаssэlаri Ьir-lririпэ 9ох ya(ln va mi-
qdarlarl сох az olan madclalэri lэir-lэiriпсlэп ауlrmаq 09iin хrо-
matoqrafik 0sulclan istifaclэ еtmэk yaxgl пэtiсэ чеriг. Xromato-
qrafik [isulla iglэmэk gox sасlэ olcluýunclan mliхtэlif 0zvi чэ qey-
ri-iizvi mасlсlэlэr qarl;lýlnl aylrmaq tig0п опdап genig miqyascla
istifadэ eclilir. Fiziki чэ fiziki-kimyэvi 0sчllаr araslnda kэskiп sаr-
hэсl qoymaq olmaz. Вэzэп опlап "instrumental" iisullar aclt altln-
с|а Ьiгlэgсlirirlэr.

наztrk dэrslikcla instrumental analiz tjsullarl эtrаflt verilmir.
Uzvi lrirlэgmаlэriп kimyavi analizi чэ tэrkilriпэ claxil olan

komponentlarin miqclari tэуiпiпсlэ qeyri-Ozvi mасlс|эlэriп analizi
ilэ m0qауisэсlэ m0аlryэп spesifiklik vardlr. Uzvi mасldаlэriп чэsfi
tэуiпiпсlэ еlэ rеаktiчlэrсlап istifaciэ olunur ki, опlаr mOэl4уэп
funksional qrчрIаrlп tэуiпiпэ, yaxucl cla taclqiq есlilэп mасidэпiп
хаssэlэriуах9t malum olan tёrэmэsiпi almaýa imkan versin. Rэ-
ngli reaksiyalar mаdс|эlэri tez tэуiп еtmауэ imkan чеrir. Uaui
mаdсlэIэriп tэrkiЬiпiп чэ tэmizlik сlэrэсэsiпiп tэуiпi 090п fiziki
sаЬitlэriп - аrimэ tеmреrаtчrчпчп, maye halcla olcluqcla srxhýr-
пIп, qaynama tеmреrаtчrчпчп, clonma tеmреrаtчrчпчп, stndrr-
ma amsallnln чэ s. olg0lmэsi lrёy0k эhэmilryэtэ malikclir.

Uzvi mасlсlэlэriп analizi iki qrчра lэёIOпOr:
1) Element analizi;
2) Funksionalanaliz.
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Нэr ikisi Ьir-Ьiriпi tamamlaylr чэ fiziki ijsullarla Ьirlэ5сtirilсtikсiэ

tэсlqiq olunan 0ryi mаddэ haqqrncla tam tэsэw0r yaradrlrr.

Haztrkl kitаlэсlа yalntz qeyri-Ozvi mасlсlэlаriп analiz i]sullarln-
clan lээhs eclilacэkclir.

1 .2. ANALiTiK REAKSiYALAR
ЧЭ ONLAKN APARILMASI USULLAK

Наr hansl lэir maclclanin kimуэчi analizi iig0п

iki эsаs 0sul чаrdlr: Iэчпlаrlп lriri "quru', digэri
'уа9" Ёsчlсlчr.

Analizin quru 0sulu. Вч йsulla maclclani tэсl-
qiq еtmэk 090п onu чэ miivafiq reaktivi quru
haНa qarIgchrlb уOksэk temperaturcla (50ОО-

1ZOO0) эriсlirlэr чэ пэtiсэсlэ эmэlэ gэlап сtэуigik-

liyi mЁgаhiсlэ есlirlэr. Нэmiп kimуэчi clэyigiklik
пэtiсэsiпdа alrna lэilэсэk miiхtэlif rэпgli alova va

уа sэсiууэчi rangli g05a muncuqlara asasan tэуiп
еdilэсэk maclclanin olub-olmamasl haqqrnda
m0hаkimэ уiirЁсl0rlаr. Analizin lэч tisuluna рirо-
Кmуэчi analiz cleyili r.

Pi roki myavi апаlizэ aзýrctakl 0sullar claxilcli r:

1. Эritmэ. Tactqiq есlilэп lrэrk mасldэ platin
чэ уа gini lэчtэсlэ, эriсliсi асllапап mаdсiэ ilэ qa-
rlgchrllclrqdan sопrа эriсliIir. ý,ох zaman эriсliсi
olaraq kalium-karbonat чэ уа natrium-karbonat;

ýэkil1. yaxud паtriчm-kаrlrопаtlа kalium-karbonatln Ьэ-
ýtiqэ_ rаЬэr miqсlаrсlа qarIglýrnr gёti.iriirlэr. Bir qaycla

muncuýun olaraq .,i.ti.i, tэclqiq есlilэсэk mасlсlэсlэп 4-6
allnmast dab чэ Ьаzэп сlэ ciaha агhq miqclarcla gёtiirulur.
u9uП rel' 2. Rэпgli muncuqlann alnmasl. Bazi mеtаllапп

lэirlэgmэlэri, natrium-ammonium-hidrofosfat NaNHoH[0o,4H2O
yaxuc| паtriчm-tеtrаlэоrаt Na2BaOr.lOHZO cluzlarl ilэ Ьirlikdэ эri-

сiilir чэ пэtiсэ etibarilэ ayrl-ayrl еlеmепtэ xas olan rапgli 5fi9a
muncuqlar эmэlэ gэlir.
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Gёstэrilэп 0sulla mасlсlэпi analiz еtmэk Ё9Oп, ucu эуilmig
сlэуirmi qulaqcrýl оlап platin teli (gэkil 1) 0zэriпэ bir qэсlэr паtri-
um-ammonium-hidrofosfat чэ уа natrium-tetraborat qoyulur чэ
tэсlriсэп qlzcllrlllr. Qlzclrrllmlg qulaqcrqda dчzчп Ьir hissэsi эriу-
эrэk platin telina yaplýlr. Natrium-ammonium-hiclrofosfat gёt0-
r0lmiigс|iirsэ, опчп раrgаlапmаsl паtiсэsiпсlэ эmэIэ gэlэп su чэ
ammonyak lruxarlarlnln tэсlriсэп аупlmаslпа паil olmaq laztmcilr.
Gёstэrilап qaycla ilэ muncuq hаzIrlапtг ki, о cla isti halcta tэctqiq
ес|ilасэk mаdсlэ iIэ lrirlikclэ qaz lampastnln oksicllэgclirici alovun-
cla qlzcllгlhr.

Аltпап muncuýun rэпgi isti чэ soyuq halcia qeycl ec{ilir. Ве-
lаliklэ, аltпап 5iigэ mчпсчýчп rапgi iIэ analiz оlчпап mаddэпiп
tэrkiЬi m0эl4уэп ecliliг. Мэsэlэп, tэclqiq оlчпап mаddэпiп tэrki-
lriпсlэ 0gvalentl i хгоm lэi rlэ5mэlэri varch rsa, natrium-ammonium-
hicl rofosfatclan hazl rlапml g 509э m чпсчq ziimriiclii-ya;t l, паtri um-
tetraboratclan hazIrlanmlg gtigэ mчпсчq isэ yagll rэпgэ lroyantr.
Тэсtqiq olunacaq mасldэ tэrkilriпсlэ kobalt lэirlэgmэlэri olc|uqcla
isэ gtigэ mчпсчq gбу rэпgэ lrоуапlr va s.

Вэzi еIеmепtlэri tasvir есlilэп iisulla tэуiп есlэrkэп muncuýu
red uksiyaeclici alovda qtzcll rmаq lazlm gаliг.

3. Аlоччп rэпglапmэsi. Qalэvi, qэlачi-tоrраq metallarr чэ
hаЬеlэ mis чэ s. еlеmепtlэriп lээrlэ;mэlэri alovu miiаl4уэп rэпgэ
Ьоуауtr. Вчпчпlа аlаqэсlаr olaraq hamin еlеmепtlэri tэуiп еtmэk
оlчr. Bu пёч уохlаmапl platin чэ уа nixrom teli чаsitэsilэ араrlr-
lаr. Platin чэ уа пiхrоm teli olmadlqcla, эwэlсэdэп qиаrсhlmr5
qаrа kаrапсlа5rп igiпdэki qrafit mil ilэ cla hэmiп yoxlamanl араr-
maq оlаr.

Аlоччп rэпglэпmэsi Osчlч ilэ еlеmепtlэri tэуiп еtmэk iig0n
эwэlсэdап qrzardllmaqla tэmizlэпап teli чэ уа mili tэclqiq ecli-
lэп mэhlчlа va уа narInla5dlrllmlg lrэrk mасlсlэуэ lrчlа9сllпгlаг чэ
tэсlriсlэ alovun rэпgsiz hissasinэ (оksiсilэgсii rici alova) ya<rnlag-
dlrlrlar. О zаmап tэctqiq есlilап element 09tin sэсilryэчi rэпgэ
boyanmrg alov allnlr. Мэsэlэп, паtriчm cluzlan rэпgsiz alovu in-
tensiv sап, kalium lээпочgэуi, stronsium al-qlrmIzl, kalsium kэr-
pici-ql rmlzl, q чфчgчп aglq-abl rэпgэ lэoyayl r.

Qeycl etmak lazlmchr ki, gёstэrсliуimiz pirometrik 0sulclan
чэsfi kimуэчi апаlizdэ пislrаtэп az istifаdэ оlчпчr. Bu чsчldап
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minerallarl tayin еtmэk iig0n geoloqlar, пislээtэп gепi; miqyascla
istifaclэ еdirlэr. Vэsfi kimуэчi апаlizсlэ isa сlеmэk оIаr ki, lэа9lrса
оlаrаq уа9 iisuldan istifaclэ ectiIir.

Analizin уа9 iisulu. Vэsfi kimyэvi апаlizdэ gеdэп reaksiyala-
rlп эksэril4уэti yag tisulla арапltr. Bu za-
mап taclqiq есlilэп mаddэ эwэlсэ hall
eclilir, sопrа da allnan mэhlчI analiz olu-
пчr. Нэllесliсi olaraq lririnci пёчЬэсlэ
clistillэ edilmig suclan istifасlэ есliliг. Тэсt-
qiq есlilэсэk mасlсiэпiп suda hэll edil-
mэsi mЁmk0п olmacllqcla, halleclici ola-
raq xloricl, nitrat чэ sulfat tuгgularlndan,
qэlэчi mэhIчllаrlпdап чэ s. mасlсlэlэrс,lап
istifacla eclilir.

мilхtэlif mаdсlэlэriп hэllolmasI miix-
tэlifctir. Вэzi mасlсlэlэr adi temperaturcla
ya,x;t hэll оlчr. Вэzi mасiсlэlэriп hэll ol-
masl 09iin qlzdtrmaq lazlm gэlir. Нэll
eclilmэsi lazlm gэIэп mаddэ 09Цп hэll-
ectici apýIclakl Kmi mЁэууэпlэуlirilir:

SInaq g0gэsiпэ Ьir az паrlп эzilmig
tаclqiq edilэcak mаdсlэ чэ 5-1О ml clis- ýэkilZ.
tillэ eclilmig sч tбkiilэ qaпgdlrllrr чэ lazlm Qaz lampasr
gэlclikcta qtzdInllr. Hall eclilmasi yoxla- alovu.
пIIап mасldэ clistillэ eclilmig sucla hэll А-пislэаtэп az
Оlаrsа, опч tчrgчIаr чэ уа qэIэчilэrlэ temperaturu оlап
yoxlamaýa ehtiyac уохсlчr. Тэсtqiq ecli_ nahilryla, В-аlочuп

lэп mаdсlэ clistillэ eclilmig suda ЬэlI ol_ reduksiyaedici

macllqcia, уа cia qismэп hэll olcluqcla ""П"ёftrl;i:I""
опЧ tчrgчlаrdа hэll еtmэуЭ 9аIlgrrlаr. nahil4yasi,
МасlсlЭ xlorid, sulfat чЭ уа nitrat tur5u- D-пisЬэtэп уiiksэk
sчпсlа hэll olmachqda, onu zэrhэlсlэ (3 temperatur оlап
hissa qatr HCl ilэ 1 hissэ qatl HNO, qarl- паhiууэ.
gIýl) hэll еdiгlэr. Вэzэп turgularcla чэ уа
zэrhэIdа сlэ hэll olmayan mасlсiэ olur. Маsэlэп, BaSOo. Bela
hallarcla natrium-kalium-karbonat iIэ эritmэ Ёsчlчпсlап istifacla
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есlirlэr. Вч эritmэпiп паtiсэsiпсlэ turgularcla gэtiп hэll оlчпап
mаddэ asan hэll оIап lэirlаgmэуэ gevrilir. Мэsэlэп:

ВаSОо+КNаСОз 
= 

BaCOr+KNaSOo
Vэsfi kimyavi апаlizсlэ tэtlэiq еdilэп reaksiyalarda, ayc|ln

gёriiпэп хаriсi lrir аlаmэt mti5аhiсlэ olunmalIchr. Вir qayda olaraq
lэеIэ хаriсi эlаmэtlэr сtесlikсtэ, эsаsэп mэhlulчп rэпgiпiп dэyigil-
masi, mаdсlэпiп фkmаsi, hall olmasl чэ уа qazln alrnlm.ýl пэ-
zэrсiэ tчtчlчr.

Маsэlэп, hэr hansl lэir xloricl (mаsэlэп, NaCl) mэhlчlчпа
gЁm0g-пitrаt mэhlчlч эlачэ eclilclikctэ, аý rэпgli gOm0g-xlorid
gёkiint0s0 аllпаr. Нэr hanst kаrlэопаtа (mэsэlэп, NarCOr) xlorid
tur5usu iIэ tэsir еtсlikсtэ kаrЬоп qazr аупltr. Mis Z-sulfat mэhlчlч-
па artlq miqclarcla ammonium-hiclroksicl mэhlчlч эlачэ еtсiikсlэ
intensiv abl rэпg аltпаr va s.

Qеуri-Oшi maddalэri analiz есlэrkэп 9ох zaman cluz, turgu

чэ qэlэчilаriп suda mэhlчllаrl ilэ i5lэmэk lazlm gэlir. Мэlчmсlчr
ki, hаmiп mаhlчllаrа еlеktrоlitlэr cieyilir. Elektrolitlэri suc{a hэll
etclikdэ, опlаr iопlаrа dissosiasiya еdirlэr. Elektrolitlэr iопlаrа
clissosiasiya есlаrkэп опlапп molekullarl mэпfi чэ mijslээt уiiklэ
уiiklэпmig hissэсiklэrэ ayrll l r. Еlеktrоlitlэriп clissosiasiyast zamanl
ауrrlап ionlarln mOsЬэt уOklэriпiп sayt апiопlапп mэпfi уЁklэriпiп
saylna lээrаlээr olmahdrr. ýiinki, hэr hansl lrir molekul elektrik
сэhэtса пеуtrаl оlчr. МэsэIэп:

AgNOrt'Ag'+NOr'
BaCt, PBa"+ZCI'

Dеуilэпlаrсiэп ayclrn оlчr ki, уа9 0sulla араrllап reaksiyalar,
lэir qaycia olaraq ionlar arastnda gесlir. Апаlitiklэr isэ ionIar аrа-
srncla gесlэп reaksiyalarc|an istifacla есlэгэk yalnlz ionlarl tэуiп
есlirlэr. Мэsэlап, kаlsiчm-хlоriсldэ xloricl iопчпч tэуiп еtmэk
iigtin hэmiп cluzclan bir az gёt0riiЬ suda hэll еdirlэr; Ozаriпэ
gi.imЁg-nitrat mэhlчlч tёkilrlэr. О zaman аý, s0ct giiriiпtiisiiпэ
oxgar AgCl gok0nt0s0nЁn allnmasIna эsаsап xloricl iопчпчп ol-
maslnl miiэууэп есlirlэr. ReaКiya agaýlclakl tэпlik lizrэ geclir:

CaCl2+2AgNO, --> JZАgСl+Са(NОз)z
Нэmiп reaksiya tэnliyini ion ;aklincla yazaq:

Са" +ZCI' +ZAg' + 2NОз' + JZAgCl +Са" +2NОз'
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Gёstэrilэп reaksiya tэпliуiпс|э Са" чэ NOr' ionlarI heg bir
сtэуigikliуэ uýramacllqlarlna gёrэ опlаrlп hэr ikisini tэпliуiп hэr iki
tэrэfiпсlэп ixtisar еtmэk olar. о zaman

ZCl'+ZAg' + JZAgCl
чэ уа

Cl'+Ag'-+JAgCl
аlIпаr.

Gёstэrilэп reaksiya tэпliуi reaksiyanln ion tэпliуi асllапlr.
Nэzэrdэп kegircliyimiz reaksiyanln ion tэпliуiпсlэп ayclln olur

ki, hamin rеаksiуа пэtiсэsiпсlэ mэhlчIdа olan Cl'чэ Ag' iопlаrl-
nln qarglIlqh tэsiri пэtiсэsiпdэ AgCl gёk0nt0sti alrnlr. Эgэr tarki-
lэiпсlэ xlor elementi оlап КСlОз чэ уа NaCIOo lэirlэgmэlэriпi
gоt0rЁlэ suda hэll еtсlikсlэп sопrа опа gЁm05 ionlarl ilэ tэsir et-
sэk, о zаmап AgCl gёktint0sii allnmaz. Ciinki hэmiп mасlсlэlэr
sucla hэll edilclikdэ, азýlс|аkl kimi clissosiasiya еdirlэr:

КСlОз <2 К'+СlОз'
NaClO4<> Na,+Cloo,

Вчrаdап aydtn оlчr ki, kalium-xlorat чэ natrium-perxlorat
cluzlarl sucla hэll eclilclikclэ, xloricl iопч altnmlr. Опа gёrэ сlэ
gtmtig iопч ilэ AgCl 96kiint0s0 эmэlа gэlmir.

Dеуilэпlэrсlэп Ьir daha ayclln olur ki, чэsfi kimуэчi analizda
еlеmепtlэri уох, iопlагl tэуiп есlirlаr. Опа gоrэ cla, чэsfi analizin
ba5hca чэziЬsi, Ьiriпсi пёчЬэdэ iопlапп хаssэIэгiпl чэ опlаrlп
tэуiп edilmasi iisullannt ёуrэпmэkdir. Вч сэhэtсlэп elektrolitik
dissosiasiya пэzэrilryэsiпiп analitik kimyacla lэёуiik эhэmil4уэti
чаrсhr. ýtinki, analitik kimya praktikasrnda эп ýох rast gэlэп kati-
опlаr чэ апiопlаrlп хаssэIэriпi буrэпmэklа, milxtэlif mасldэlэriп
хаssаlэriпi ёуrэпmаk mЁmkЁп оlаr.

Кimуэчi reaksiyalar hэm iопlаrlп ayrllmasI, hэm dэ tэуiпi
iigiin istifасlэ olunduýunclan чэsfi апаlizсlэ onlarl аdэtап аупlmа
reaksiyalaпna чэ tэyin оlчпmа геаlсsýаlаппа lэёlЁrlэr. Ayrllma
reaksiyalarlna эsаs tэlэlэаt опсlап ilэаrэtсlir ki, manegilik tбrэс|эп
kоmропепt о qэсlэr tam 5эkilсlэ ayrllmallchr ki, опчп qalan miq-
dап hiss olunacaq сlэrэсасlэ analitik siqnal чеrmэsiп чэ сligэr
kоmропепtiп tэуiпiпэ manegilik еtmэsiп. Тэуiп reaksiyalanncla
isэ verilmig gэrаitс|э аllпап siqnal yalntz Ьir mliэуryэп kompo-
пепtiп olmasl Ьаrэсlэ fikir sоуlэmэуэ imkan чеrmэlidir.
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Verilmi5 gэrаitсlа tэtlэiq есlilэп rеаgепtlэ qar5lhqlr tэsirdэ
olub чэ analitik siqnal чеrэп kоmропепtlэriп sayna gёrэ reak-
siya чэ rеаgепtlэr qrup, segici, spesifik чэ уа mэхsчsi olmaqla
09 сiir olur. Verilmig gэrаitсlэ kоmропепtlэriп (ionlarln) bir qrчрч
iIэ qarglhqlr tэsirсlэ оlап rеаgепtlэrэ qrup rеаgепtlэri deyilir. Bu
zаmап Ьа9 чеrэп reaksiyalara qrup reakslalan cteyilir. МэsаIэп,
2N xloricl tur;usu g0m05 (l), qчЁчsчп чэ сiчэ (I) iопIаппl
gёkсt0r0r. Dеmэli 2N xloricl tчгgчsч qrчр reagenticlir, verilmiE
garaitclэ хlоriсllэriп gоkсlOr0lmэsi isэ qrup reaksiyasldlr.

Мэhсtчсi miqclarcia kоmропепtlэrlа qargllIqll tэsiгсlэ olul>
siqnal чеrэп геаgепtlэrэ segici rеаgепtlэr, Ьа9 чеrэп геаksiуаlаrа
segici reaksiyalar cteyilir. Мэsэlэп, maqnezium qarlglýr (maqne-
zium чэ аmmопiчm хlоriсllэriпiп ammonyak mahlulu) yalnlz
fosfat- чэ arsenat ionlarl ilэ xrrcla kristallik аý gokЁnt0 эmэlэ gэ-
tirir. Segici reaksiyalar чаsitэsilэ hэm ionlarln ayrllmasl, hэm dэ
tэуiп olunmasr Ц9Цп istifacla eclilir. Sопчпсч halcla manegilik t6-
гэсiэп iопlапп эwэlсэdэп ayrllmasl zэгчridir.

Verilmig gэrаitсlэ yalnrz bir kоmропепtlэ qargIlrqlr tэsirсlэ
olub siqnal чеrэп rеаgепtэ spesifik чэ уа mэхsчsi rеаgепt, lэа5

чеrэп reaksiyaya isэ spesifik va уа mэхsчsi reaksiya cleyilir. Мэ-
sэIэп, dimetilqlioksimlэ ammonyak mtihitiпсlэ yalnlz nikel (lI)

iопlап qlrmla rэпgli gёk0nt0 эmэlа gэtirir. Опа gоrэ dэ dime-
tilqlioksim bu gэrаitсlэ nikel (ll) ionlarl Ёgiiп spesifik reagentdir.
iопIаrlп tэуiпi iig0n spesifik reaksiyalarclan istifadэ еtmэk ýох rа-
hat olur, gtinki с|igэr iопlаrlп aynlmasl чэ рэrdэlэпmэsi qayýlsl-
па ehtiyac qalmtr. Lakin spesifik rеаksiуаIаг 9ох azdlr.

Analitik reaksiyalarln aparlImasl gэrаitiпiп lrёyiik эhэm\4уэti
var. Bu gэrаit dэуi;ilсlikсtэ (mэhlчlчп pH-l, рэrсlэlэуiсi mасlсlэпiп
ctаl<il edilmэsi чэ s.) qrup reaksiyalarI segici, segici reaksiyalarl isэ
spesifik чэ уа эksiпэ ola lэilэr.
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1 .з. RЕдкsiудlrtlг.l нэssдslIёI
чэ AгARILMA FRAiTi

Analitik kimyada tэtlэiq edilan reaksiyalar mtimkiin qэсlэr
gox hэssas olmallcltr. Reaksiya пэ qэсlэr hэssas оlаrsа, analiz
есlilэп macldanin lэir о qэсlэr az miqdarlnt asanhqla tэуiп еtmэk
оlаr.

Reaksiyantn hэssаshýr Ьir-Ьirilэ эlаqэсlаr olan iki kэmiууэtlэ
ifасlэ оlчпчr; minimum taplntl чэ minimum qatlltq.

Мiiэl4уэп рrаitdэ, mЁэl4уэп rеаktiчlэ tэуiп еdilmэsi
mЁmkliп ola Ьilэп mаddэпiп эп az miqdаппа miпimчm tapntl
deyilir. Gбstэrilэп mасlсlэ miqclarl о qасlэr az olur ki, onu qrаm
чэ milliqramlarla ifасlэ еtmэk gэtiпlik tёrасlir. Опа gбrэ da mi-
nimum taplntl vahicii olaraq mikrоqrаm qэlrul eclilmigclir. Qrаmm
milyonda Ьiriпэ чэ уа milliqramln miпdэ Ьiriпэ mikrоqrаm de$-
lir. Mikroqram (mkq) учпап hэrfi оlап у (qamma) ilэ gёstэrilir.

1у=О,ООООО1 q=0,0O1 mq
Qox hallarcla minimum taplntI qаmmапlп oncla lэiri, уOzсlэ

Ьiri чэ hэttа miпdэ Ьiri qасlэr olur. Мэsэlэп, m0эlryэп 5аrаitсlэ
AgNO, mэhlчlч чаsitэsilэ xlor iопчпчп О,O5у miqclarlnl gatin
hэll olan AgCI gokiint0s0 gэkliпс,|э tэуiп еtmэk olar. Natrium Ьч-
хаrlпIп qaz lampasl аlоччпч sarl rэпgэ boyamast ilэ опчп
0,0ООlу miqclaпnl tэуiп еtmэk mUmk0ndiir.

Веlэliklа, xloricl iопчпчп AgNO, mэhlчlч ilэ tэуiп есlilасэk
minimum miqclarl О,О5у, аlоччп rэпgiпi boyamaqla паtriчmчп
tэуiп eclilacэk miпimчm miqdarl О,ОООlу-сlап azdIrsa, опlаrl yu-
хаrldа gбstэrilап reaksiyalarla tэуiп еtmэk miimk0n deyilctir.

Масldэпiп minimum taplntlsl reaksiyanln hэssashýrnl tama-
milэ gёstэrэ lэilmэz. Q0nki АgNОз mэhlчlч ilэ хlоriсl iопчпчп
О,О5у miqclaпnl hansl hэсmсlэ tэуiп еtmэуiп mlimkiiп olmasI
mэlчm оlmчr. Sбz уох ki, xlor ionlarlnln О,O5у miqclarlnl 5ОО ml
чэ уа l ml hэllесliсidэ tэуiп еtmэk еупi deyilclir. Опа gбrэ cla
reaksiyanln hэssasllýlnl tэуiп ес|эrkэп Ьir сlэ analiz есlilэп mah-
lulun qatrlrýtnl m0эl4уэп еtmэk lazlmcllг. Вчпчпlа эIаqаdаr ola-
raq rеаksiуапlп hэssаshýl hэm сtэ durula;dtrma hэddi ilэ эlаqэ-
dardlr.
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DurulagdIrma hэddi - mасlсlэпiп mэhlчlсlа tэуiп еdiIэп gэki
miqclarlnln hэllесliсiпiп Еэkisiпэ чэ уа hэсmiпэ (V) оIап пisЬэtiпэ
(1:V) cleyilir. Мэsэlэп, tэсr0Ьэс|э mOэууэп ec|ilmigctir ki, NaCl
mэhlчlчпа AgNO, mahlulu iIэ tэsir еtсlikсlэ, эп azl l q xloricl io-
пч 1ООО l sucla hэll есlilэсауi halcta xloricl iопчпч tэуiп etmak
miimk0ncliir. Bela olacaýl halcla Cl' iопчпчп clurulagcllrma hэсlсti
1:1ОООООО (ctaha cloýrusu 0,0OOl faiza) lrэrаlээг olar. Тэсtqiq
есliсэlаk mэhlчlчп qatrlrýr gёstэrilапсlэп a;aýI olarsa, о zaman
Cl'iопчпч AgNO, mэhlчlч ilэ tэуiп еtmэk m0mkiin olmaz.

Эgэr tэуiп есlilэсэk iопчп qatIhýr clurula5cllrma hэсlсliпсlэп
az оlагsа, reaksiya пэtiсэsiпсlэ heg bir effekt altnmaz. Веlэ hal-
larda tэclqiq eclilan mэhlчlчп qatlIlýrnl аrtlrmаq tigiin опч bu-
xarlandlrmaq lazlm gэIir.

Qeyc| etcliyimiz kimi analiz еdilэсэk mаdсlэпiп 9ох az miq-
dаппl hэssаs rеаksiуаlаг vasitэsila tэуiп еtmэk m0mk0ncl0r. Bu-
пчпlа Ьеlэ, tэуiп есlilэсэk maclda qапýlq halda olcluqcla reaksiy-
апlп пэtiсаsi ayclln gёriiпmэуа Ьilэr. Bela hallarcla, paralel olaraq
lэаgqа bir tэсr0Ьэ сlэ араrlrlаr. Нэmiп tэсr0Ьэ zamanl tэуiп ecli-
lэсэk mас|dэпiп qaпglqsIz mэhlчlчпсlап got0riib b0t0n reaktiv-
lэri lririпсi tэсrOlrэсlэ olcluýu kimi эlача еdirlэr чэ аllпап effekti
эsаs tэсrЁЬэсlап allnan еffеktlэ m0qауisэ еdirlэr.

Reaksiyanln hэssashýl, mасlсlэпi tэуiп еtmэk iigЦп tэtbiq
есlilэп rеаktiчiп miqdarlndan чэ опчп qatrhýrndan, reaksiyanln
арапlmа miiсlсlэtiпсlэп, mOhitсlэп, reaksiyantn gеtmэsiпi mtiз-
hiсlэ есlэп gахsсlэп чэ s. kimi faktorlarclan cla aslhchr.

Reaktivin gox аrhq miqclarcla olmasl, Ьэzэп аrzч еdilэп пэti-
сэпiуох, baýqa Ьir пэtiсэпi verir. Мэsэlэп, Hg" iопч mэhlчlчпа

J' ionu mahlulu iIэ tэsir etclikdэ, sэсilryэчi qlrmlzl rэпgli kristal
gбkiintii altnlr:

Hg"+Z|' ЁНgj,
Allnan gоkЁпt0пOп iizэriпэ |' iопчпсlап bir qасlэr artlq tёkii-

lэrsэ, HgJ, gёk0ntiis0 hэ]l оlаr чэ пэtiсэсlэ [Hgj+I" kompleks io-
пч allnar.

Reaksiyanln hэssаshýlпа tasir eclan эsаs аmillэrdэп Ьiri dэ
reaksiyanln mЁhiticlir; claha cloýrusu mahlulcla оlап hiсlrоgеп
ionlarlnln qatrhýrcilr.
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Тчr5чlаrсiа hэIl olan gёktint0 turg mйhitdэ 9оkэ Ьilmэz. Вч-
пчп kimi dэ qэlэчilэrсlэ hэll olan gёkiiпt0 qэIэчi miihitclэ 9ёkэ
bilmaz. Эgэr gбk0пt0 hэm turgularda, hэm dэ qэlэчilэrс{э hэll
оlаrsа, onu yalnIz пеlЛrаl m0hitсlэ gоkсiiirmэk оlаr.

Gёstэrilапlэrэ аsаsэп сlеmэk оlаr ki, reaksiyanln aparIlmast
Ё9Oп эп m0hiim gаrtlэrdэп triri сlэ lazlmi mЁhitin yaraclllmaslcllr.

t.4. FэRDiчэ ARDIсIL ANALiz usu1-1-дкl

Fэrdi апаlizdэ maqsacl, tayin есlilэсэk elementi tэctqiq ecli-
lэсэk mэhlчlсlа lrilavasitэ tэуiп etmakdiг. N.A.Tananayev Ьir slra
ori|inal Ьrdi analiz metocllarl tэklif etmigctir ki, опlаrlп чаsitэsilэ
qanglqcla olan bagqa еIеmепtlэri gёkсliir0lэ aylrmaclan cta tэctqiq
еdilэп mэhlчIсlа bu чэ уа сligэг iопч tэуiп еtmэk m0mkOnd0r.
tэrdi analizin хiisчsi54уэtlэriпdэп biri сlэ оdчг ki, ауrl-ауrI ele-
mепtlэri tэуiп есlэrkэп miiэlryап arcllolhqdan ist]fасlэ еtmэk la-
zlm gэlmir чэ igin gecligi xeyli s0rэtlэпir.

Sёz уох ki, kifayat qэсlэr spesifik reaktivlar olmacllqda tэсl-
qiqatl brcli analiz iisulu ilэ араrmаq m0mktin cleyildir. Веlэ hal-
lаrсiа аугr-ауrl ionlarl tэуiп еtmэk ilg0п analizin archql gесtigiпсtэп
istifасlэ edi lmэlidir.

Analizin ardIol gedi;i rеаksiуапIп аrzч есlilэп gэkilda арапl-
miБ]па imkan чеrir чэ qаrýlуа qoyulmug mэqsэdэ naiI olmaq
09iin b0t0n mапеэlэr эwэlсэсlэп aradan qaldlrIllr.

tэrdi analiz iisulunclan Ьrqli olaraq ardlql analiz 0sчlчпсIа,
tэc|qiq есlilэп mаdсlэ hall ectildikclэn sопrа altnan mэhlчlсlап Ia-
zlmi qэсlэr gёt0riiliir чэ эsаsэп biit0n еlеmепtlэr hэmiп пЦmч-
пэсlэ tэуiп eclilir.

Misal Ё9Oп tэrКЬiпсlэ К'чэ NHo' ionlarl оlап mэhlчlчп arcllql
analiz iisuluna пэzаr salaq. Мэlчmсlчr ki, natrium-hiclrotartrat
kalium чэ аmmопiчm ionlarl ilэ lrir-Ьiriпэ ýох охýауап
КНС4Н4Об чэ NHoHCoHoOu gёk0пt0lэri эmэlэ gэtirir. Опа gёrэ
dэ паtriчm-hidrоtаrtrаt reaktivi ilэ аmmопiчm iопч igtirak etdik-
dэ, kalium iопчпч tэуiп еtmэk miimk0n deyilctir. ВеlэIiklэ, am-
mопiчm ionu gox zаmап kalium iопчпчп tэуiп ес|ilmаsiпэ ma-
negilik tоrэсlir. Lakin, ammonium iопчпч kalium ionu igtirak etcli-
yi halcla tэуiп еtmэk miimkЁпdЁr. Вчпчп tig0n ammoniumun
hэr hansl Ьir cluzu 0zэriпа qэlэчi mэhlчlч tбktib qlzdlrmaq la-
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аmсhr. О zaman ayrllan ammonyak qazlntn kэskiп iуiпэ чэ su ilэ
islachlmlg qlrmzl lakmus kaýlzlnl gёуэrtmэsiпэ gбrэ опч
mtiэl4уэп еtmэk miimk0ncl0r. Аmmопуаklп ayrllmasl isa tactqiq
есlilэсэk mасlс|эс{а аmmопiчm iопчпчп olmaslnl gёstэrir. Вчrа-
clan ayclln оlчr ki, tэсtqiq есlilэсэk maclcladэ hэm kalium, hэm
dэ ammonium ionu olarsa, Iэiriпсi пбчьэсlэ ammonium iопчпч
tэуiп еtmэk laztmcllr. Аmmопiчm ionu olcluqcla, опч kэпаr еtmэk
чэ sопrа cla kaliumu паtriчm-hiс|rоtаrtrаt reaktivi ilэ tэуiп еtmэk
lazlmdrr.

Dеуilэпlэrс|эп ayclln оlчr ki, tэclqiq есlilэп mэhlчlсlа bir-
Ьiriпэ mапе оIап Ьir пеgэ ion olc|uqcla, hэmiп ionlarl m0эl4уэп
arcltctlhqla tэуiп еtmэk lazlmdlr.

Analizin arcllcll gectigi ilэ iопlап tэуiп еtmэk iigiin опlаrl
эчэlсэdэп qгчрlа5сlrrlrlаr. Еlеmепtlэriп qruplara ayrIlmmlnda
miiхtэlif 0sul lаrсlап istifaclэ eclil ir, mэsэIэп :

1) ionlarrn az hэllоlап lэirlэgmэlэr gэkliпсlэ gokdiirtilmэsi;
2) Еёk0пttilэriп segici olaraq hэll есlilmэsi ;

3) gэrgiпlik slraslna uyýun olaraq mеtаllапп slxlgchrlllb gха-
nlmasl;

4) lrirlэgmэlэriп 0ari hэllесliсilэrlэ ekstraksiybl;
5) чgчсч lэirlэgmэlэriп clistillэsi.
Nэhауэt, qeyd еtmэk lazImdlr ki, analizin ardlcll gecligi эsаs

еtiЬаrilэ metal ionlarlnl tэуiп еdэrkэп laztm oIur. Qeyri-metal
iоп]аrIпl tауiп есlэrkэп эп gox analizin f;аrdi Ёsulundan istifасlэ
есlilir.

1.5. MэHLuLLAR

Yчхапdа qeycl eclilcliyi kimi, чэsfi kimуэчi analiz reaksiyalarI,
asas еtiЬаrilэ, уа9 tisulla aparlIlr. Вчпчп iigOп tэdqiq еdilэсэk
maclcla hэll eciilir чэ пэtiсэсlэ mэhlчl ahnrr. ýох zaman analitik
kimyacla hэqiqi чэ уа mоlеkчIуаr mahlullardan istifaclэ edilir.
Нэll olan mаddэпiп molekullan (iопlап) ba5qa Ьlr mаddэ mob-
kullan (iопlап) агаslпdа 9ох kiEik hissэсiНэr (l пmdэп Kcik)
рНiпdэ ЬrаЬг оlаrаq уаlлlаrsа, аllпап Ьir ctnsli sistеmlэrэ
molekuýar чэ уа hэqlqi mэhlчllаг deyilir.

Нэllеdiсi olaraq ýох zаmап clistillэ eclilmig su gёtiiriiliir.
Мtiэlryап temperaturcla hэllесliсiсlэ hэr hansl bir mаddэпiп yal-
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nlz miiа)4/эп miqclarI hэIl ola lэilэг. Мэsэlап, эgэr 2ОО-сlэ 10О q
suya 36 q-clan агtlq хоrэk cluzu tёk0liib qarl5chrllarsa, о zaman
hэmiп cluzun hamlst hэll olmaylr, Ьir hissэsi Ьаrk halcla suyun
clilrindэ qalar. Gбstэrilэп Ёsчllа hazlrlanan mahlula doymug
mэhlчl cleyilir. Мtiэууэп temperafurda hэlledicinin m[iэl4уэп
miqdannda hэll olan mаddэпiп yeni miqdап datta hэll olmazsa,
ЬеIэ mэhlчllаrа doymug mahlullar deyilir. Bagqa sёzlэ, hall olan
mаddэпiп aгtlq miqdап ilэ dinamik tarazhqda оlап mэhlчlа
doymug mэhlчl deyilir. Нэr hansl bir mасlсlэпiп miiэl4уэп tem-
peraturcla m[iэl4уэп hallolma qаlэililryэti varchr. Мtiэlцlэп tem-
регаtчrdа, 1OOq hэllеdiсidэ mаddэпiп hэll olan mabimum пi-
qdаппа опчп hallolma qabiliyyэti deyilir. Doymug mэhlчIlаr sa-
lrit temperaturc|a бz qatlhqlarInl dэуigmirlэr. Doymug mэhlчllаrlп
qatlIlýl, опIапп mЁэl4уэп hэсmiпс,Iэ чэ уа 9эКdа hэll olan macl-
cla miqdaп ila ёlgiil0r. МЁэlryэп temperaturda hэllеdiсiпiп
mfiэlдвп miqdannda hэll olan mаddэпiп yeni
miqdan уепэ dэ hэll ola Ьilэrsэ, Ьlэ mэhlчllаrа dolrmamlg
mаhlчllаr deyilir. Мiiэ5ryэп temperaturda mэhlчldа hэll оlап
maddanin miqdап опчп hэllоlmа dэrасэsiпdап artlq olarsa, Ьеlэ
mэhlчllаrа ifrat doymug mэhlчllаr dеldlir. Qeycl еtmэk lazlmclIr
ki, bЁtiin mасldэlэr ifrat doymug mэhlчI эmэlэ gэtirmirlэr. Эп
yaxgI ifrat doymug mэhlчI эmэlа gэtirэп mасldэlэrсlэп паtriчm-
asetatl, natrium-tiosulfatr, natrium-sulfatl misal gёstаrmэk оlаr.

Suda чэ уа ba5qa hэllесliсiсlэ hэllоlmа qаЬili54уэtiпа gбrэ
b0tiin mасldэlэr 3 qrчра ЬёliiпOr:

1) Yаl<gt hэIl olanlar (1ОО q hэlldiсiсlэ 1 q-c,lan gox hэll оlчг);
2) Az hэll olanlar (lOO q hэllеdiсiсlэ О,О1-1 q hэll оlчr);
3) Praktiki olaraq hэIl оlmауапlаr (10О q hэllесliсiсlэ 0,01q-

clan az hэll olur).
Sucla yaxgl hall olan mаdсlэlэrэ btttin пitrаtlаr, asetatlar,

хlоridlэr, lrrоmiсllэr, уосliсllэr (Ag, Hg(l) va qчфч5чпчп mOvafiq
cluzlarlnclan lэаsqа), sulfat]ar (Ва, Са, Sr, РЬ sчlfаtlаппdап lэаgqа),
ammonium, паtriчm чэ kаliчmчп эkсэr duzlarl, etanol, aseton,
sulfat turgusu, fosfat turgusu, hiclrogen-xlorid, аmmопуаk чэ s.
aidclir.

ýох zaman tеmреrаtчr агtсhqса, Ьэrk mасlсlаlэriп эksэrilryэ-
tinin hэllо]mа qabililryэti аrtlr. Теmреrаtчrчп artmasl ilэ hэllоlmа
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qаlэililryэti аrtап mаddэlаrdэп kalium-nitratl, qurýu5un 2-nitratl
чэ s. gбstэrmэk оlаr. Lakin Ьчпчпlа bela, Iээzi mаddэlэr cla var-
dlr ki, temperatur artdrqca onlarln hэllоlmа qаЬililryэti azaltr.
Мэsэlэп, natri um-sulfat, kalsi um-sulfat, kalsium-hiclroksicl va s.

вэrk mасlсlэ hэllесliсiсlэ hэl] еdilсlikсlэ, опчп molekullarl ilэ
hэllесliсi molekullan arastnda qargllrqlr tэsir [эа9 чеrir ki, lrеlэ pro-
sеsэ юlчаtlа;mа, эmэlэ gэlэп mаddэlагэ solvatlar deyilir. Hd-
ledici sч olduqda, hэmiп рrоsеsэ hidratlagma, аllпап mаddаlэrэ
isa hidratlar deyilir.

Мэhlчlсlа miqclarca goxluq tэgkil еdэп komponent hэllесtiсi,
azhq tэgkil есlэп kоmропепt isэ hэll olan mасldэ аdlапlг.

Мэhlчlчп miqсlаrса tэrkilri qatllrqla m0эl4уап есlilir. Qatlhq
hэll оlап mасlсlэ ilэ hэllесliсiпiп miqсlаr пisЬэtiпi эks etdirir.
Мэhlчlчп vahicl hэсmiпсlэ чэ уа k0tlэsiпсiэ hэll olmug mасlсlэ
miqclarIna qatlhq cleyilir.

Мэhlчlчп qatlhýrnrn mЁхtэlif ifасlэ 0sullarl чаrсhr.
Fаlzlэ qatlhq. Мэhlчlчп fаizlэ qatlhýl hэllесliсiуэ пisЬэtэп

hэll olan mасlсlэпiп miqclannl fаizlэ gёstэrir. Bu qatIhq k0tla,
hэсm чэ mol faizi kimi mi.ixtэlif йsullarla lfаdэ eclilir.

а) Кiitlэ faizi ilэ qatllrq. Нэllоlап mасldэпiп kiitlэsinin mэh-
lчlчп iimumi kiitlэsiпэ оlап nisbatina hэllоlап mасlс|эпiп kiitlэ
payr cleyilir. Мэhlчlчп faizlэ qatlhýl опчп 10О qramlnda hэIl оlап
mасlсlэпiп qrаmlаrlа miqclarr ilэ ifасlэ оlчпчr. Мэsэlэп, lОЧо-li
NaCl mahlulu cledikclэ, mэhlчlчп hэr 1ОО qramlnda lO q NaCl
чэ 9О q hэlledici olctuýu lэаз d0gЁl0r. КOtlэ faizi ilэ qatllrq
a;aýlc,lakl fоrm ulla hеsаЫапlr.

a* _ m(hэllоlап).r*
" m(rпэhlчl)

Вэzап mэhlчlчп qatllrýl опчп slxlIýl ilэ сlэ ifасlэ оlчпчr.
m=V.P

fоrmчlчпсlап istifada оlчпчr.
Onda

m(hэllоlап)
Сr. = ::::-::::_::_. 199

Мэhlчllаrlп sIxl rýr mЁvafi q сэdчаllэrdэ verili r.

Ki.itlэ faizi чэ qatlhqla эlаqэdаr Ьir пеgэ misala baxaq.

24



Misal 1. 20О q 57o-1i NaOH mэhlчIч hazlrlamaq 090п hansl
hэсmсlа sччэ ZOЧo-1i NaOH mэhlчlч gёtiirmэk lazlmcltr?

Нэlli. Эwэlсэ 20О q 5To-1i NaOH mэhlчlч hazlrlamaq fig0n
tэlэЬ оlчпап NaOH-ln k0tlэsiпi taplпq.

10Oqmэhlulcla-5qNaOH
20О q mэhlчlсlа - х q NaOH оlаr.

х - ZOO'5 о:lо ., NaOH
1оо

Sопrа lO q NaOH пэ qэdэr ZOTo-\i mэhlчlсlа olcluýun0 he-
sablaylrlq.

20qNaOH-1OOqmэhlul
lOqNaOH-xqmэhlul

х - 1о'l0о 
с=5о о mahlul

zo
Мэhlчlчп hэсmiпi tapmaq Ligiin сэсlчэlсlэп ZОЧо-li NaOH

mэhlчlчпчп sIxllýlnI taplnq, p=l,ZZ5 q/ml.
Мэhlчlчп hэсmiпi taplnq:

u - m(mэhlul) = 5о 
=4о,8 ml

р l,ZZ5
Gёtiirlilэсэk suyun kiitlэsini taplпq

m(HzO)=(2OG-5O)q= 1 5О q
Suyun sIxllýr 1 q/mlolcluýundan

V(HrO):t 5О ml
Misal 2. 2ОО q lОТо-li чэ 4ОО q ZOTo-\i NaCl mэhlчlч qarlg-

cll rllm l gcllr. Allnan mэhlчlчп fаizlэ qafi ltýlnI hesablayln.
Нэlli: lO7o-1i mэhlчldа NaCl kiitlэsini taptrlq.

1ООqmэhlчl- 10qNaCl
2OOqmэhlul-xqNaCl

* = 
2оо'lо 

о=2о с NaCl
1оо

ZОЧо-li mэhlчlсlа NaCl k0tlэsini taplrlq
1OOqmэhlu!-20qNaCl
4OOqmэhlul-xqNaCl

* = 
2О,'=10О 

q=8O q NaCl
1о0
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Нэllоlап NaCl-in Ёmчmi l<iitlэsini taplrlq: (2O+8O)q=1O0 q
NaCl. Allnan mэhlчlчп Ёmчmi kЁtlэsiпitарlпq.

(20О+40О) q=6OO q
Мэhlчlчп fаizlэ qatlhýlnl taptnq.

с*= 
1ф .100=16.66To'- боо

Bu tip mэsэlэlаri

Ск=
С,.m, +Сr.m,

-- ml +m2

fоrmчlчпсlап istifaclэ еtmэklа hэll еtmэk оlаr.
С, - lririпсi, С, - ikinci mэhlчlчп fаizlэ qatlllýl, m| чэ m, isa

uyýun olaraq опlаrlп kiitlэsiclir.
Misal 3. бОО q ZОЧо-li mэhlчl hazlrlamaq iigiin 1O7o-1i чэ

 ОVо-li KCl mэhlчllаппdап пэ qэсlэr gоt0rmэk lazlmchr?
Halli: 1O7o-1i mэhlчlчп kiitlэsi m1, 4ОЧо-li mэhlчlчп kiitlэsi

m, olarsa, Iэiгiпсiчэ ikinci mэhlчldа hэll olan mасldэпiп ki.itlэsini
taplnq.

10Oqmэhlulda-lOqKCl
m,qmahlulcta-xqKCl

*= 
1о-' 

=o.1m, о KCl
I0o

10Oqmahlulda-zlOqKCl
mrqmэhlulda-xqKCl

4оm.-=й =0,4mz q KCl

Kalium-xloriclin limчmi k0tIэsi (О, 1m,+О,Zmr) q olar.
Еупi miihаkimэ ilэ

1OOqmahlulda-20qKCl
бОО q mэhlчlсlа - (О,1 m,+О,2mr) q KCl

(О,lm,+О,Z-r'= %Ц
0,1m,+0,2mz=lZO

Digэr tэrэfсlэп
m|+m2=6оо

Ьчrаdап ml=6OO-m2 olar. Опdа
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О, 1,(60О-mr)+О,2m.: 1 20
бО-О,1 m.+0,2mr= l2О

О,3mr:ý9
mz=20O

Опdа m,=(6ОG-20О) q=aOO q.
Мэsэlэпi qапgсilrmа qayclasl ilэ сlэ hэll еtmэk olar. Опчп

090n kvaclratln yiixarl kiiпсlэriпdэ lraglanýrc mahlullarln k0tlэ
payl, kvaclratln mэrkэziпсlэ hazlrIanacaq mэhlчIчп k0tlэ payI уа-
zlhr. Вёуtik kэmiууаtlэrdэп kigik kэmilryэtlэri gжmaqla аllпап
Ьrqlэriп m0tlэq qiуmэti cliaqonal 0zrэ qargl tэrэfdэ (аsаýt

kOпсlэrdэ) yazlhr.

'\r'
ml IП2

Buracla С, чэ С, ilkin mэhlчllаrrп kiitlэ payl (su gёtiirсtЁkсlэ
С2-пiп эчэziпэ О qчrч cluz gёtiirct0kcla 1ОО, kristalhiclrat
gёtiirс,l0kсlэ isэ duzun kristalhiclratda kiitlэ payl yazrllr), С - ha-

zlrlапасаq mэhlчlчп fаizlэ qatllrýl, m| чэ m, isэ С, va С, qafihqh

mэhlullапп k0t]эsiсlir, Hesablama zamanl mr=Cz{ (чэ уа эksiпэ)
Пz=Cl{ (vэ уа эksiпэ) qэЬчl edilir.

Vеrilэпlэri sхеmdэ уеriпэ yaz.lq
1о ъп r'ф

zo
zor' \ lo

2О чэ 1О (2O:tO чэ уа 2:1) gёstэrir ki,ЪOVo-|i KCl mэhlчlчп-
dап 3О q (2О+lО) hazrrlamaq i.icOn 20 q lОЧо-li чэ 10 q4ОЧо-li
mэhlчlч qaпgdlrmaq lazlmdlr.

Onda бОО q ZОЧо-li mэhlчl hazlrlamaq iig0n lazlm olan
l ото -li vе 4очо -li mэhlчl чп kiitlasi

3О q mэhlчl- 2О q lOTo-\i mэhlчl
бOOq-xqlO|o-Ii mэhlчl

*=бЧ ZО q=4OOq
зо

3О q - 1О q4OTo-\i mэhlчl
60О q -хqAОЧо-limэhlчl

czс r'
\с
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t--

*= 
UЧл'О 

q=ZOO q
зо

Ь) Mol faizi ilэ qatlhq mэhlчlчп 1ОО mol miqclarIncla hэll
olmug mасldэ mollarlntn sayI ilэ ifасlэ оlчпчr чэ agaýlclakl fоr-
mulla hеsаlэlапlr.

N = 
п' .1оо

пl +nz
v) Нэllоlап mаddэпiп hэсm payl. Нэll оlап mаdсlэ maye

halcla oIcluqda 9ох vaxt опчп mэhlulcla qatlhýrnl hэсm payl ilэ
сlэ ifасiэ ес|irlаr.

Нэllоlап mаdсlэпiп hэсm payt hэllоlап maclclanin hacminin
mэhlчlчп hэсmiпэ пisьэti ilэ ifасlэ оlчпчr. Fаizlэ ifасlэ etclikclэ

Ф(х) = V(') .too' V(mэh)
Моýlаr qatlhq. Мэhlчlчп mоlуаr qatlhýl опчп bir litriпdэ hэll

olmug mасldэпiп qrаm-mоllаrlпlп sayl ila ifасlэ оlчпчr.
Масlсlэпiп qramlarla ifacla olunmug molekul kiitlэsiпэ hэmiп

mас|с|эпiп qram-molekulu cleyilir. Мэsэlап, NaCl-in molekul kiit-
lэsi 58,5-сtir. Опа gёrэ dэ NaCl-in Ьir qram-molekulu 58,5 q-cllr.

Нэll оlап mасldэ miqclarlnln mэhlчlчп hэсmiпэ пislээtiпэ
molyarhq cleyilir.

с(") = 
n(*)

v
Vahicii q-mol/I-cti r. Мэhl u l un hэсmi milli litrlэrlэ чеri lcl ikсlэ

С(х) = IЦ1,1goo = 
m_(T) '1ООО

V M(x).V
Вчrаdа V - mаhlчlчп millilitrlэrlэ hэсmi; m(x) - hэll оlап

mаddэпiп qrаmlа kЁtlэsi, М(х) - опчп molekul k0tlэsi, п(х) isэ
mасlсlэ miqсlапсhr.

Slxhýa эsаsэп mэhlчllаrlп mоlуаr qatllrýlnl hesablamaq ligiin
k0tlэ faizi ila qafihýln fоrmчlчпсlап m-i taplb, molyar qatrlrýln
fоrmчlчпсlа уеriпа yazmaq laztmcll r.

С(х)= 
С*'1О,Р

М(х)
Моlуаr qatIhqIa эlаqэdаr lrir пеgэ misala ba<aq.
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Misal 1. z0o ml 1,64 м (р=1,14 q/ml) CaCl2 mahluluna
бО ml su эlачэ еtсlikсlэ аllпап mэhlчIсlа CaCl2 k0tla paylnl (ЧАе)
tapln.

Нэlli. НэIl oIan mасlсlэпiп miqclarlnl taptrlq:
10ОО ml mэhlulcla - | ,64 mol CaCl.
20О ml mэhlчlсlа - х mol CaCl2

'Т -!:* =о,зzlmоlcacl,х-- 
1ооо

Hall olan mасlсlэпiп k0tlэsiпi taplrlq.
m(CaCl.)=n,M=o,328,1 1 1 =з6,4l q

1,64 М CaCl. mаhlчlчпчп k0tlэsiпi taplrlq:
m=V.p=zOO.|,l4=2Za с1

Sч эlачэ eclilclikctэn sопrа mэhlчlчп kiitlэsini taplnq. Suyun
slxhýl 1 q/ml olcluýunclan

(228+6О) q=288 q
Аllпап mэhlчlчп faizla qatlIlýl hеsаIэlаупq:

с*=3!:!| . lооТо = | /,$щ|6- z88
Misal 2. 49Чо-li H2SO4 mэhlчlчпчп mоlуаr qatllrýlnr hеsаIэ-

Iayn.
Нэlli. Мэhlчlчп kiitlэsini lOO q qэЬчl etsэk, hэll оlап mасl-

dэпiп k0tlэsi49q оlаr.
Мэhlчlчп hэсmiпi tapIrlq.
Сэdчаlсlэп taplrlq К, 49To-11 H2SO4 mаhlчlчпчп slxlrýl

р=1,39 q/ml-clir.

V= 
m 

= 
1ОО 

=71,94 ml
р 1,З9

HrSOo-iin mасldэ miqdarlnI taplrlq. M(HrSO4)=98 q/mol
опсlа

98qH.SO.-1mol
49 q- х mol

х= 
49 

=о,5
98

Мэhlчlчп molyar qatllrýlnl tapInq.
71,95 ml- 0,5 mol
1ооо - х mol
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!- --

х- 0'5'1оо0 
=6,95 mol

71,94
Мэsэlэпi lrirlra5a c{usturclan istifасlэ еtmэklэ сlэ hэll etmak

оlаr.
_ С*_р:Ц_ 49.1,39.10 

=6,95
"= м = 

98
Normal qatlhq. Мэhlчlчп поrmаl qatrhýl опчп lrir litriпс]э

hэll ol mug mасlсlэпiп q ram-ekvivalentlari пiп sayr ilэ ifасlэ olun u r.

с.,(х) = m(x)
l\' ' E(x).V

мэhlчlчп hэсmi millilitrlэ verilclikcla
m(x).lOOO

LN (х) = 
Еь.) .v

Slxhýa эsаsап faizli mэhlчllаrlп погmаl qatrlrýrnl agaýlctakt
formulla hesablamaq olar.

Ct,(x)-lo'C*'P
ll \ ' 

Е(х)

Nоrmаl qatrlrýrn vahicli q-ekv/ml-clir.
Qram-ekvivalent anlayt5lna analitik kimyacla tez-tez rast gэ-

linctiyi 09iin опчп haqqrncla Ьir qас,lэr эtгаflt mэlчmаt чеrэk.
Elementin ekvivalenti опчп еlэ miqclarlna dеуiliг ki, о Ьir

mol-atom hidrоgепlэ (I,ОО8 q), yaxuc| О,5 mol-atom оksigепlэ
(8 q) Ьirlаssiп чэ уа kimуэчi rеаksiуаlаrсlа gбstэrilэп ekvivalent
miqclarlnt эчэz etsin.

Маddэпiп miqdarca ёz еkчiчаlепtiпэ ЬэrаЫ оlап qrаmlаrlа
verilmig kiitlэsiпэ qram-ehvivalent deyilir.

l8O8-ci ildэ аlmап alimi Kxter ekvivalent anlaytglnclan isti-
fada есlэrэk ekvivalentlэr (paylar) qапчпчпч kэgf etmigclir.

Маddэlэr bir-biri ilэ еhуiчаlепtlаriпэ mЁtэпаsiЬ оlаrаq qац-
hqh tэsirdэ оlчг. Qanun riyazi оlагаq Ьеlэ itacla olunur:

-,=Е,
m2 Ez

Вчrаdа ml чэ m, mасldэlэriп ktitlэsi, Е, чэ Е, isэ опlапп ek-
vivalentidir.
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Еkчiчаlепtlэr qапчпч эsаslпсlа m0rэkkэlэ mаdсlаlэriп ekvi-
valent kiitlэsini hеsаlэlаmаq iigЁп agaýlclakr formullarr gxarmaq
оlаr:

F : M(oksicl)
-(oksid) Еlеmепt atomlannIn sayl .elementin valentliyi '

_ М(tчrýч) _ М(эsаs)
L(turýu) = т*ý"""" *arlф; Llэsаs) = ar*,*,*ru,ugu '

M(dllz)
"(d:z) Metal atomlarlnln say. metallnvalentliyi

оksiсllэriп ekvivalentini опlаrlп tэrkiьiпэ clмil olan ele-
mепtlаriп еkчiчаlепtlэriпi, hiсlrоksiсllэrсlэ metalla hic|roksicl qrч-

рчпчп еkчiчаlепtlэriпi, tur;ularcla hiсlrоgепlэ turgu qalrýlnln,
cluzlarda metalla turgu qahýlnln еkчiчаlепtlэriпi toplamaqla cla
tapmaq olar.

МiirэkkэЬ mасlсlэпiп ekvivalenti m0хtэlif reaksiyalarcla
miixtэlif ola lrilэг. Bu halcla mtirэkkэь mаddэпiп ekvivalentini
tapmaq Ё9Oп опчп mol kiitlэsiпi эчэz оIчпап iоп чэ уа raclikal-
lапп чаlепtlэri сэmiпэ Ьёlmэk laztmclrr.

Мэsэlап
l. Zn(OH)NO,+HNOr+Zn(NOr)r+HrO
I l. NaHCOr+CaSOo+CaCOr+ NaHSOo
lll. Аl(ОН)з+3НСl+АlСIr+3НrО
lV. КАl(SО4)r+2ВаСlr-+2ВаSОо+АlСlз+ KCl

l tanlikclэ mtilэасlilэсlэ 1 iоп iýtirаk eclir (ОН').
Bu halcla

. _ M(z_.n(oH)N9-, ). 
= м(Zп(он)Nоз )- rчr\лr

ll tэпlikсtэ miilэаdilэсlэ 2 birvalentli iоп (НСОз' чэ Na')
miiьасlilэ оlчпчr.

Вч halcla:

Е- M(NaHCOr)
z

lll tэпlikсlэ 3 birvalentli ion (ОН') m0Irасlilэ оlчпчr
Вч halda:
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f= м(АI(он)з)
3

Iv tэпlikсlэ isэ ачэz оlчпап ionIarIn чаlепtlэri сэmi сlёrd ol-
cluýunclan (К'чэ Al"')

Е- M(KAl(So4 )2 )

4
Fosfat turgusu tigэsasll turguciur. Опчп NaOH ilэ пеуtгаllаg-

masl reaksiyaslncla 3 hal lэа5 чеrэ Ьilэr. ВеIэ ki,
l. HrPOo+NaOH-+NaHrPOo+H.O
Il. HrPOo+ZNaOH-+NarH РОr+2Н2О
lIl. HrPOo+3NaOH--+NarPOo+3HrO

Uуýчп оlаrаq birinci halcla: Е(НзРО41 = 
М(НЗРОД ) 

.

'I
ikinci halcla: Е(НrРОо ) =

,Ром (н 4

z

Ugiincii halc|a Е(нrро", = ЩР.

Dеmэli, hэr hansl Ьir сlчzч аmэIэ gэtirэп tur5u чэ уа эsаslп
ekvivalent k0tlэsiпi tapmaq 090п hesalrlamanl сlчzчп allnma rе-
aksiyaslnln tэпliуiпэ эsаsэп араrmаq laztmdI r.

Bilctiyimiz kimi, mасldэпiп ekvivalenti опчп 1 mol atom
hidrоgепlэ qarglhqlr tэsirсiэ olan miqdarlna cleyilir. Эgэr hiclrog-
еп оksidlэgсliriсi, yaxucl recluksiyaeclici olarsa, опчп 1 mol atomu
1 mol elektron Ьirlэ5dirir чэ уа aylrlr.

1",- н,+ ё, 1н, + ё -+ н'2- 2-

з2



Опа gёгэ сlэ оksiсtlэgсliriсiпiп (reduksiyaedicinin) ekvivalenti
опчп recluksiya olunaraq (оksiсllэýэrэk) 1 mol elektron lэirlэgсli-
rэп (ауrrап) miqсiаппа cleyilir.

Вчпа mOvafiq olaraq оksiсllэ9сliriсiпiп (recluksiyaedicinin)

ekvivalent k0tlэsi опчп molekul kЁtlэsiпiп оksidlэgmэ-rесlчksiуа

рrоsеslэriпdэ igtirak еdэп еlеktrопlапп saylna olan пisЬэtiпэ
IээrаЬrdiг.

в = Щ q/mol
n

Мэsэlэп,
+6-2+30

2KrCrO.+ 3Н, S+ H2SO4 -+ 2KrSOo + Сrr(SОо), + 3S+8H2O

reaksiyaslnda

Е(*,..о) =ЩЧф =+ q/mol=64,66 q/mоl

Е(",r) =ЧД =! Ф^оl=17 q/mol

Вir stra hallarcla поrmаl qatlhqlarl еупi оlап mэhlчllаrdап is-
tifасlэ еtmэk daha эlчеrigliсlir. Bu zaman mэhlчllаrlп reaksiyaya
claxil оlап hэсmlэri еупi olur. Normalhq miiхtэlif olduqcla isэ
mэhlчllаrlп hacmi опlапп qatlhýI ilэ tэrs m0tэпаsiЬсlir:

Vэ _ сNсг)

vT сN(ф
Burada, Vз чэ V, эsаslп чэ tчцчпчп hэсmi, СцG) чэ Сл(Э)

isэ onlarln поrmаl qatlhqlanchr.
Analitik kimyada mэhlчlчп qatlhýl gox vaxt normaihqla ifасlэ

eclildiyi ЁgЁп normal mэhlчllаrlп hazlrlanmasl va onlarln qatlhq-
larlnln hesablanmaslnl bir пеgэ misalla izah есlэk.

Misal 1. 25О ml О,5 N barium-xlorid mэhlчlч hazlrlamaq
09iin hэmiп cluzdan пе9э qrаm lazlmcllr?

Нэlli: Barium-xlorid BaCl2,2HrO kristalhidratl рkliпdэ mёч-
cud оlчr. Кimуэчi mаddэlэrсlэп miiэlryэп qatlllqh mahlul hazlr-
lауаrkэп mасlсlэпiп kristallagma sчучпчп miqdarl mUtlэq пэzэrэ
allnmalldlr.

El"u.,,.r",o1 = 
ЩЩЧЩ = I22,2qlmol
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Nоrmаl qatlhýln tэrifi пdэп gёrЁпdiiуO kimi
lO0O ml mahlulcla - О,5 qram-ekv BaClr.ZH2O

250ml-xqram-ekv

-='?9_9'' =О, 1 25 qram-ekv BaClr.ZHro
10оо

1 qrаm ekvivalent BaClr.2HrO - IZZ,Z q
0,125qram-ekv-хq

х:о, 1 25. lZZ,Z= l5,Z7 5 q BaClr.ZHrO
- 1 5,З q BaCl..2HrO tэrэziсlэ gэkililэ 250 ml-lik kоllэауа

tёk0lЁr чэ az miqciar isti sucla hэll eciililr, cizgiyэ qэсlэr su ilэ
clurulagdlrlhr.

Misal 2. 5 l 0,5N NaOH mэhlчlч hazlrlamaq 09iin пеgа ml
srxllýl l,Z q/ml olan NaOH mэhlчlч lazrmcllr?

Нэlli: 5 l О,5 N NaOH mэhlчlчпсlа пе9э qram-ekvivalent
NaOH olduýunu taprrlq.

1 l mэhlчldа - 0,5 q-ekv.NaOH
5 l mэhlчlсlа - х q-ekv.NaON

х=5,о,5=2,5 q-ekv NaOH
NaOH-ln kЦtlэsiпi taplrlq. Bilctiyimiz kimi

до
ENuoH=i=OOo

Oncla
1 q-ekv. NaOH - 4О q
2,5 q-ekv. NaOH - х q

х=40.2,5=1ОО q NaOH
Сэсlчэldэп taprrrq ki, sжhýr l,Z q/ml olan mэhlчlчп faizlэ

qatlhýr l7,8lЧо-dir. 1 7,81 7o-1i mэhlчlчп kЁtlэsi taplhr.
17,81 q NaOH - tOO q mэhlчldа
10OqNaOH-xqmэhlulcla

1оо.lоо :561,5 q mэhlчlх=
17,81

MahIulun hэсmiпi taptrlq

v=Д-56l'5=468mIр |,z

Веlэliklэ, slxlrýr l,Z q/ml olan NaOH mэhlчlчпdап 468 ml
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gбttirOb 5 Iitrlik l<olbaya tokiil0r va cizgiyэ qэсlэr su ilэ clurulag-
сhrlltr.

Misal 3. 1 ml-сlэ 54 mq Ag оlап АgNОз mэhlчluпчп поrmаl
qatlhýlnI tapln.

Нэlli: G0miig-nitrat mэhlчlчпчп 1ООО ml-с|э пеgэ mq Ag
olcluýunu taplnq:

1 ml mahlulcla - 54 mq Ag
'lOO0 ml mэhlчlсlа - х mq Ag
511999 

=54ооо mq=54 q Agх=- 
1

GtimfigЁп q-ekvivalentini tapIrlq:
1O8qAg-lq-ekv
54qAg-xq-ekv

,.: 5о 
=о,5 q-ekv.

1о8
Веlэliklэ, mэhlчlчп normalqatIhýl О,5 N оlчr.
Misal4. 20О ml NaOH mэhlчlч hazlrlamaq Liglin пеgэ qram

tэrkiЬiпdэ 7оЧо su olan NaOH lazlmdrr?
Нэlli: NaOH-in q-ekvivalentini taplrlq:

1ООО ml mэhlчldа - 4 q-ekv. NaON
2ОО ml mэhlчldа - х q-ekv.

*= 
20о'4 

= О,8 q-ekv. NaOH
1ооо

NaOH k0tlasinitaplnq.
1 q-ekv. NaOH - zl0 q NaOH
О,8 q-ekv. NaOH - х q
х=4О.О,8=32 q NaOH

Таrkilэiпс|э lОЧо su оlап NaOH-in k0tlэsini taplnq.
lOO qramlncla 9О q tamiz NaOH olcluýu 09iin 32 q tэmiz NaOH

almaq tictin *.t0O=35,6 q tэrkilriпсtе lOZosu olan NaOH gёt-
9о

0rmэk lazlmdlr.
Misal 5. Нэr ml-dэ ZO mq Fе оlап 12 ml FеSОо,7НrО mэh-

lulu hazlrlamaq iig0п пэ qэсlэr FеSОо,7НrО gёtiirmэk lazlmcllr?
Нэlli. Birinci почЬэсlэ 2О mq сlэmiriп пеýэ mq dэmir 2-

з5



l -..

sulfata ekvivalent olc|uýunu taplпq:
tе - FeSOo.7HzO ekvivalentclirsэ,
ZO-xekvivalentolar.
zЗ_I"ЮдlIД 

mq=o,.l qх=- 
Fе

Вчпс{ап sопrа, 12 ml FеSОо.7Н.О mэhlчlчпdа пеýа qrаm
hэmiп cluzclan olduýunu taplrlq:

1 ml- О,1 q FeSO4-7HZO
l2 ml-y q FеSОо.7НrО

Вurаdап y=l,Zq FeSoo,7Hro
Misal 6. 42 ml НNОз mэh]чlчпч neytrallagdlrmaq 09tin t4

ml 0,3N NaOH mэhlчlч sэrf olunclu. НNОз mэhlчlчпчп поrmаl
qatIhýrnl tapln.

Нэlli: Масlсtэlэr lэir-lэiri ilэ еkчiчаlепtlэriпа mЦtanasib olaraq
qarglhqh tэsirdэ olcluýundan

cNcD.V(T):cN(a).v(э)
Buradan

cN(D.4z=l4.o,3

с*(т)='#:о,1 q_ekv,/l

Titrli qatlhq. 1 ml mэhlчldа hэll оlап mаddэпiп qramlarla
miqdаппа mаhlчlчп titrli qafihýr deyllir.

т(*) = 
m(x)

v
мэhlчlчп hэсmi millilitrlэrlа verilclikcla

т(х) = 
m(x)

1ооо
Molyar чэ поrmаl qatlhqla titrli qatlhq araslnda aзýlclakl

эlаqэ сliistчrч чагdtr.

Т(х)=
С(х).М(х)

Т(х)=

1ооо
С"(х).Е(х)

1ооо
Titrli qatlhqla эlаqаdаr olaraq lэir пеgэ misala bа;<aq:
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Misal 1.25 ml NarCO, mэhlчlчпсlа 1О q NarCO, оlап mэh-
lulun titrini hеsаlэlауlп?

Нэlli:
25 ml mэhlчIсlа - 1О q NаrСОз
l ml mэhlчlсlа - х

-=*=o,4q Nа2соз

Yаl<ud

т=Д=lО=о.4сlmlV25
Mlsal2. О,25 N NarCO, mаhlчlчпчп titrini hesablayn.
НэIIi: Na2COr-ln ekvivalentini taplrlq:

E1l,ta,co,1 =цЧщ=53 q

Titr ilэ поrmаl qafihq аrаslпdа аlаqэ diisturundan istifаdэ
еdагэk titrli qatlhýl hesablaynq.

, = !IллЕ = 
О,,2='==" :o,ol zz5 q/ml1ооо looo

Маsаlэпi baýqa yolla cla hesablamaq оlаr.
lOOO ml mahlulda - О,25.53 q Na2CO,
l ml-xqNa2CO,

х=о,о1325 q Nа2Соз

SLIALLARЧЭ CALIýMALAR

l. Vэsfi чэ miqclari analiz пэdэп Ьэhs edir?
2. vэsfi analizin hansr iisullarlnr bilirsiniz?
3. Quru va уаý lisulu aydlnla5dlran bir пеgэ misal gёstэriп.
4. Spesifik reaksiya пэуэ cleyiIir? (Misallar ilэ izah eclin).
5. Reaksiyanln praitini aycllnla5chrln.
6. Reaksiyanln рrаitiпэ tэsir gбstэrэп аmillэr hansllardlr?
7. Reaksiyanln m0hitini aydlnlagdlrmaq iiglin lrir пе9э misal

gёstэriп.
8. Reaksiyanln hassasllýl пэуа deyilir?
9. Durulagchrma hэddiпi пэdэп ilrаrэt olmaslnl misallarla ау-

dlпlаgсhпп.
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1О. Fаrсii analiz tisulu пэуэ сtеуiliг? (Misallarla izah edin).
11. Analizin arcltctl gectigi пэdir? (Misallarla izah ectin).

12. Qrup reaktivi пэуа cleyilir? (Vэsfi kimyavi analizdaki
эhэmilryэtiпi misallarla izah ectin).

13. Agaýlctakr reaksiya tэпliklэriпi ion ;эkliпсlэ yazln.
KrCrOo+ZAgNO3--+JAgrCrOo+ ZKNO,
Fеr(SОа)r+ 3CaClr-+ J3CaSOo+ ZFeCl,
FeSOo+ ZNaOH--+JFe(OH)r+ Na.SOo
ZAlClr+ 3H.SO.+AIr(SOo)r+6HCl t

14. Qramatom va qrammolekul пэсlir? (Onlarl misallarla izah
ec|in).

1 5. Qramekvivalent naclir?
16. Nоrmаl mэhlчl пэуэ cleyilir? (Normal mэhlчllаrl hazlrla-

maq iisulunu gоstэriп).
17. Molyar mэhlчl пэуэ cleyilir?
18. Хёrэk с|чzчпdап пэ qэdэr gёtiirmэk lazlmdlr ki, hэr ml-

сtэ 2О mq Na olan 20 ml mэhlчl hаzlгlаmаq miimk0n olsun?
19.40 ml О,5 п mэhlчl haztrlamaq iiciin Bi(NOr)r,5H.O clu-

zundan пэ qaclar gёtЦrmэk lazlmcllr?
Cavab: l,Zlq.
2О. ТэrkiЬiпсtэ 12 faiz su qaпglýr оlап kalium-hidroksidclэn

пэ qэсlэr gёtiirmэk laztmchr ki, 8О ml О,25 п mэhlчI hazlrlamaq
mi]mktin olsun?

Cavab: 15 ml.
21. Xtisusi gэkisi 1,19 чэ З7 faiz HCl оlап qatr turguclan песэ

ml gоtiirmэk lazlmcirr ki, опч clurulagclrrchqdan sопrа бО ml 3 п
HCl mэhlчlч hazlrlamaq m0mkiln olsun?

Сачаlэ: 15 ml.
22. MgSO..7H'O cluzunclan пэ qэс|аr gбt0rmэk lazlmcllr ki,

I ml-сlэ 2О mq Mg olan 1О ml mэhlчl halrlamaq miimk0n ol-
sчп?

Cavab: 2,О5 q.
23. ýO9а qаlэdа 2 q FеSОо.7НrО cluzu vardlr. 1 ml-сlэ 2О mq

Fе olmaq gэrtilэ hэmiп duzdan пеgа ml mэhlчl hazlrlamaq
m0mk0n olar?

Cavab:20,1 ml.
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1 .6. чэsFi yAKMMiKRoKiMyэvi
дt lдlizрэ кдтiог.tьдкIt t тэsг.tiгдп-дкl ila
ЕLЕмЕNтLэкirч pOvKi sisтвмiшilч аI-дQаsi

Тэrkilэiпс,lэ miiхtэlif iопlапп qarrgrýl оIап mэhlчlч tэсtqiq
есlэrkэп bu ionlarIn hэr lririni uygu1spesifik reaktivlэ bilavasitэ
tэуiп еtmэk imkant hэmi5э оlmчr. Umчmilryэtlэ, spesifik va уа
mэхsчsi rеаktiчlэriп say ýох mэhсlчdсlчr, 9ох vaxt mэhlчlсlап
hаr hanst Ьir ionu tэуiп еtmэk Ё9Oп опчп tэуiпiпэ manegilik to-
rэс|эп ionlarln эwэlсэdэп kэпаr еdilmэsi zэrчri оlчr. Вчпчп
iigЁп gёkс|Ёrmэ, kоmрlеksэmэlэgэlmэ, oksidlэgma-reduksiya
чэ Ьir gox ba5qa rеаksiуаlаrdап istifada еtmэk оIаr.

iопlаr qanglýlnl qrup rеаktiчlэriпiп kёmэуi iIэ ауп-ауп frak-

siyalara ЬёliiЬ, sопrа isa bu fraksiyalaп ardlcll analiz еtmэk daha
эlчеrigli оlчr. Апiопlаr Ё9Oп эIчеrigli qrup rеаktiчlэri tapllma-
drýlnclan опIапп ardlol analizi iпdiуэ kimi kifауэt сlэrэсаdэ igla-
пilmэmi5сliг.

Kationlar iigiin isэ hidrogen-sulfid, ammonium-sulfic|, am-
mопiчm-kаrlэопаt, ammonium-hiclrofosfat, ammonyak, qэlэчi-
lэr, xlorid чэ sulfat tчrgчlап va ba5qa qrup rеаktiчlэri goxclan

mэlчm icli. Bu rеаktiчlэriп metal duzlarl mэhlчllаrlпа tэsiгiпiп ek-
sperimental пэtiсэlэri, gэtiп hэllоlап duz чэ hidroksidlэrinin
allnmasl iisullarl чэ хаssэlэriпэ эsаsэп tэсlriсэп metallarrn (kati-

опlапп) analitik tэsnifatlarl yaranIrdl. Вчпlаrdап hidrogen-sulfid,
tчrýч-эsаs чэ ammonium-fosfat tэsпifаtlаrlпl gёstэrmэk оlаr.

Hidrogen-sulfid bsnifatr. Metallarln ardtql чэsfi analizinin
hiclrogen-sulficl tisulu tэхmiпэп iki y0z il Ьчпdап эwаl iglэпil-
migc|ir. Каtiопlаrlп tэsпifаtlпlп эsаslпdа опlаrlп kаrьопаtlаппtп,
sчlfiсllэriпiп, хlоridlэriпiп чэ hidrоksiсllэriпiп hэllоlmа qаlэililryа-
tiпс|эki miixtэliflik dчrчr. Hidrogen-sulficl usulu xvlII эsrсlэ
веrqmап tэrэfiпсlэп tэklif edilmi5, sопrаlаr isэ Вегsеlliчs, Frеzе-
nius, Roze чэ bagqa kimyagrIar tэrэfiпсlэп inkigaf etclirilmig, па-
hауэt 1872-ci ilcla N.A.Men;utkin tэrэfiпdэп elmi сэhэtdэп
asaslancllrllmlgdlr. Вч tasnifata gёrэ kationlar lrеg qrчра ЬёlOпOr.

Birinci analitik qrupa К, Na', NHo' чэ Mg" kationlarl dахildiг.
Bu qrup kationlarlnln hamlslnt 96kсliirэ Ьilэп qrчр reaktivi уох-
сiчr. Вiriпсi qrup kationlarInl qalan qrup kationlarlndan Ьrqlэп-
сlirэп сэhаt сlэ mэhz опlапп qrup reaktivinin olmamastdlr. Нэr
lrir kation miiэуryэп xarakter reaksiya эsаslпdа tэуiп edilir.
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iKnC qrup kаtiопlаппа qэlэчi-tоrраq metallartnln kationlart
c|axilclir. Bu qrupa ciа><il olan Ва", Sr" чэ Са" kationlaпnln sulficl-
lэri sucla yа><gI hэll оlчr, lakin karlronatlarr hэll оlmчr. Опа gоrэ
сlэ ikinci qrup kationlarlnIn qrup reaktivi ammonium bufer mэh-
lчlч (NH4OH чэ NH4CI) igtirakl ilэ ammonium-karbonat
(NН4)2СОз hеsаlэ оIчпчr. Вч zaman sucla hэll olmayan karbonat-
lаr gёk0r.

Maqnezium ionu gэrаitсlэп aslh olaraq hэm ikinci, hэm dэ
lririnci qrчра daxil еdilэ Ьilэr. Веlэ ki, maqnezium iопч karbonat
iопч ilэ аmmопiчm duzlarl igtirak etctikclэ gёk0пtii аmэIа gэtir-
mir; claha cloýrusu, maqnezium-karbnat 96k0ntiis0 ammonium
сlчzIап igtirak etclikcla sucla hall olur. Веlэ olcluqcla maqnezium
birinci qrup kationlarlna claxil ectilir. Lakin аmmопiчm duzlaгl
olmachqcla, maqnezium kationu, Iэаriчm, stronsium чэ kalsium
kationlarl ila birlikcla karbonat ionu ila gdk0ntii аmэlа gэtirir.

Ugiincti qrup kаtlопlаппа Al"', Сr"', Fе"', tе", Мп", Zn", Со" чэ
Ni"' kationlarl clаl<ilcli r.

UgЁпс0 qrчр kаtiопlаппrп Ьiriпсi va ikinci qrup kationlarln-
clan brqliolaraq sчlfiс|lэri suda hэll olmur; lakin сlёrсl0псii чэ Ье-
ginci qrup kаtiопlаппсlап brqli olaraq cluruIagc|lrllmlg mineral tur-
guIarda hэll olur. Ug0псii qrup kationlarl ammonium-xloricl чэ
ammonium-hictroksid miihitindэ, neytral чэ уа qэlэчi mЦhitсlэ
(рН=9) аmmопiчm-sчlfiсllэ suda hэll olmayan sчlfidlэr чэ hid-
rоksidlэr gэkIiпdэ gёkсl0riil0r. Опа gёrэ cla iig0пс0 qrчр kation-
larlnln qrup reaktivi аmmопiчm-sчlfi clc|ir. Ugiincti qrup kationlarr
iki yarlmqrupa ЬёlOпЁr. Birinci уаrlmqrчра Al"', Сr-чэ bagqalarr
da<ilclir. Bu kationlar аmmопiчm buferi igtirak ilэ qrчр rektivinin
tэsiriпсlэп hictroksicllэr gэКiпdа gёk0r. ikinci уаrlmqrчра Мп",
Fе", Со", Ni", Zп" чэ bagqa kationlar daxilc|ir. Вч kationlar qrчр
reaktivi ilэ sчlfidlэr gэКiпdэ 96ktir.

DёгdiiпсЦ qrup kationlanna Hg", Bi", Сч", Ccl", Ag', Нg." чэ
РЬ" kationlarl dмildir.

Bu qrupun biit0n kаtiопlаппlп sчlfidlэri, iig0ncii qrup kati-
опlаrlпdап fэrqli olaraq clurulagctlrIlmlg miпеrаl turgularcla hэll
оlmчr. Опа gёrэ сlэ сlёrсltiпсO qrup kationlarl turg m0hitсlэ
(рН=О,65) hidrogen-sulficlla gёkсtiirUlOr.

DёrсlOпс0 qrup kаtiопlап хlоridlэriпiп suda hэll olmaslna
gёrэ iK уаrlmqrчра ЬбlЁпiir:
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1-ci yarImqrupa Ag', Hgr" va Plr" kationlarl claxilciir. Нэmiп
kationlarln хtоridlэri sucla hэll оlmчr. Опа gёrэ сlэ l-ci yarlm-
qrчрчп qrup reaktivi xloricl turgusuclur.

Z-ci yarrmqrupa Cu", Hg", Вi" чэ Ccl" kationlarl ctaxilc|ir. Z-ci

уапmqrчр kаtiопlаппlп xloriclli ЬirlэgmэIэri sucla yaxgl hall olur.
Вчпdап эlача Z-ci уаrlmqrчр kationlarlnln sчlfidlэri аmmопium
polisulficlclэ hall оlmчr.

Веgiпсi qrup kаtiопlаппа As"', As""', Sb",, Sb"",, Sn", Sn"" kati-

опlаrl daxilclir. Вч kаtiопlаrlп sчlfiсllэгi ammonium-polisulfiddэ
hэll olur чэ пэtiсэdэ tiocluzlar эmэlэ gэtirir. Опа gбrа dэ beginci
qrup kationlarlnln qrчр reaktivi ammonium-polisulfid hesab olu-
пчr.

Belэlikla, qrup rеаktiчlэriпiп ardlql tэtbiq edilmэsi ilэ kati-

опlап ауrl-ауrl qrчр va yarlmqruplara ауrmаq miimkiin оlчr ki,

опчп da чэsfi апаlizсlэ ЬёуЁk эhэmilryэti vardtr. Bu 0sul xeyli
vaxt iglэпiЬ inkipf еtсlirilmэsiпэ Ьа:<mауаrаq, hэm metodik,
hэm da praktik сэhэtсlап Ьir slra cicldi пёqsапlаrа malikdir: Ьеlэ
ki, asas reaktiv kimi tэtlэiq еdilэп hidrogen-sulficl saýlamhq iig0n
gox zэrэrli чэ tэhliikaliclir. нэmiп rеаktiчlэ iglэmэk 09lin xfisusi
otaq чэ yaxgr dOzэldilmig sоrчсч gkaf lazlmdlr.

Btit0n kationlar qапglýlпа, turg miihitсlэ hidrogen-sulfidla tэ-
sir еtdikdэ lv чэ v qrчр kationlaпndan baýqa lII qrup kationlarl
da хOsчsэп sink, kolralt чэ nikel kationlarl, sulfid gэkliпdэ gёkiir
чэ опlапп itgisi Ьа5 чеrir. Bunlardan bagqa hidrogen-sulfid iisu-
lunda 9ох va<t kalium, natrium, qalay, civa чэ Ьir stra ba5qa ka-

tionlarln itgisiпэ yol чегilir va s.

kationlarln tam analizini aparmaq 09iin 9ох vaxt sэrf оlчпчr
(z5-3O saata qэdэr) ki, bu da miiasir sэпауепiп tэlэЬаtlпа uyýun
galmir.

тчцчqэlэй bsnlfatl. kationlarln Ьч tэsnifatl ali mэktаьlэriп
analitik kimya 0zrэ tэdris рrоqrаmlаrlпа da"xil eclilmi9dir. Hict-

rogen-sulfid tэsпifаtlпа пisьэtэп tчrgч-qэlэчi tэsпifаtlпtп hэm
metodiki, hэm praktiki сэhаtdэп xeyli ustlin сэhаtlэri чаr. Вч

Ёsчlчп Irеlэ adlandlrlimaslnln sаlээlri, kаtiопlаrlп qruplara ЬёlOп-

mэsi 09iin tэtЬiq есlilэП baghca rеаktiчlэriП turgular (HCl va
HzSoJ чэ qэlэчilаr (NaOH чэ NH4OH) olmasldlr. Нэmiп tэsnifat
kationlarln xlorid, sulfat va hidrоksidlэriпiп gatin оlmаlаrlпа чэ
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ьэzi kаtiопlапп ammonium-hiclroksicl mэhlчlчпчп tэsiriпdэп su-
cla hэll оlап ammonyakat kompleksi эmэlэ gэtiгmэlэriпэ эsаslа-
пlr. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq praktikacla genig yaylmlg kationlarl
altl qrupa Ьоlmэk оlаr. Нэmiп qrup kаtiопlап чэ onlarln qlsaca
хаrаktеri sti kasr a;aýrclakr larclan i lэаrэtсl i r.

I-ci qrup kationlan. HCl turgusunun tэsiri ila sucla чэ dчrч
tur5ularcla gэtiп hэll оlап хlоriсllэr эmэlа gэtirirlаr. Bunlar Ag',
Hg." чэ РЬ" kationlanndan ilэаrэtсlir. Birinci qrup kationlartnln
qrup reaktivi 2N xloricl turgusudur. Quфugun-xloriclin hэll olma-
slnl azaltmaq iig0п metil, etil sрirtlэri, hаlэеlэ aseton эlачэ eclilir.

Z-ci qrup kationlaп suda чэ turgularda gэtiп hэll olan sulfat-
lаг эmэlэ gэtirirlэr. Вчпlаr Ва", Sr", Са' (РЬ ) kаtiопlаппсlап iba-
rэtсlir. Z-ci qrupun qrup reaktivi 2N sulfat turgusudur. Kalsium-
sulfatln hэll olmaslnl azaltmaq iigЁn metil, etil spirti чэ уа aseton
эlачэ еdirlэr.

3-с0 qrup kationlan, qэlэчi агtlýIпdа hэll olan аmfоtеr hid-
rоksiсllэr эmэlэ gэtirirlэr. Вчпlаr Al"', Сr"', Zn", Sn", Sn"", As"',
As""' kationlarlndan ilrаrэtсlir. Yeyici qэlэчi mэhlчllаrlпlп tэsiriп-
сlэп hэmiп kationlar, sucla hэll olan al0minatlar, хrоmitlэг, sin-
kаtlаг, stаппitlэr, stannatlar эmэlэ gэtirirlэr. 3-cii qrup kationla-
ппlп qrчр reaktivi 2N natrium-hictroksid mэhlчlчпчп аrhýldlr.

4-с0 qrup kationlan NH4OH artrýlncla hэll oImayan hiclrok-
siсllэr эmэIэ gэtirirlэr. Вчrа Fе", Fе"', Мп", Mg", Bi"', Sb", Sb"
kationlarr da<ilclir. 4-с0 qrup kationlarlnln qrup reaktivi ammoni-
um-hidroksid mэhlчI чпчп aгtrýldlr.

5-ci qrup kationlarlna ammonium-hiclroksicl mэhlчlчпчп аr-
tlýlnl эlачэ есlэrkэп suda yax;I hэll оlап ammonyakatlar эmэlэ
gэtirэп Сч", Ni", Со", Cct", Hg" kationlarl claxiIclir. Qгчр reaktivi
Z1Чо-li NH4OH mэhlчlчпчп аrtrýrсhr.

6-о qrup kаtiопlаппа Na', K'va NH.' kationlarl aiclctir. Altlncr
qrup kationlannl sэсil4уэlэпсlirэп хOsчsilrуэt, опlапп qrup reakti-
чiпiп olmamasldlr, baýqa sоzlэ, hэmiп kationlar turgular чэ qаlэ-
чilэrlэ 9ёkЦпt0 эmэlэ gэtirmiгlэr. Опlаrlп хlоridlэri, sulfatlarl va
hiсlrоksiсllэri sucla yaxgl hэll оlчr.

Ammonyak-fosfat tэsпifаtt. Тауiп оlчпап kаtiопlапп saylna
gёrэ bu tэsпifаt tчrgч-qэlэчi tasnifatlna uyýun galir, lakin anali-
zin араrllmа metoclikaslna gбrэ daha m0rэkkэlэс,lir чэ analiz
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араrап ýэхsiп brcli reaksiyalarl aparmaq imkant claha az оlчr ki,

Iэч da analiz var<tlnln lэir qэdэr чzапm€Бlпа sэlrэlэ olur. Am-
monyak-fosfat tэsпifаtrпа gбrэ lэЁtiiп kationlar lэе9 analitik qrчра
lrёltiпOr.

Birinci analifik qrupa qrup reaktivi оlmауап kаtiопlаr Na', К
чэ NHo'ctaxiIcliг.

iКnci analitik qrupa Ва", Sr", Са", Mg", Fе", Fе"', Мп", Al"', Sr"'

чэ Bi"' kationlarl ciaxilclir. Опlапп qrup reaktivi q0wэtli аm-
monyak mЁhitiпсlэ ammonium-hiclrofosfatclrr. Qrup reaktivinin
tэsiriпсlэп опlаr fosfatlar gэkliпсlэ gёkiirlэr. Fosfatlann asetat tur-

ýчsчпа miiпаsilээtiпа gбrэ ikinci analitik qrup iki уапmqrчра
Ьёl0пiir. Birinci уапmqrчра Ва", Sr", Са , Мg', Мп" чэ tе" kati-
onlarl clilildir; опlаrrп fosfatlarl asetat turgusuncla hэll оlчrlаr.

ikiпсiуапmqrчра Fе"', Al"', Сr"'чэ Bi"' kationlarr daxilclir. Опlаrlп
fosfatlarl asetat turgusuncla hэIl оlmчrlаr.

09trnc0 analitik qrupa Cu", Hg", Cd", Со", Ni" чэ Zn" kation-
larl daxildir. Опlагlп fosfatlarl аmmопуаk mэhlчlчпс,lа hэll olu-
паrаq [Me(NHr)"]" tipli ammonyakatlar эmэlэ gэtirirlэr.

DёгdiiпсЦ analitik qrupa Sn", Sn"", Sb"', Sb""', As"', As""'kati-
опlаrl claxildir. Qalay чэ stibium ionlarl nitrat turgusu iIэ qlzdlrll-
drqcla hэllоlmауап HrSnO, чэ НSЬОз tur;ularl эmэlэ gэtirirlэr.
Аrsеп (Ill) Ьirlэsmэlэri nitrat turgusu ilэ qrzdlrrlarkэn HrAsOo tчr-

ýчsчпа qэсlэr оksiсllэ9ir. Metastannat turgusu HrSnO, аmэlэ
gэlэrkэп analiz еdilэп mahlulclan fosfat - РОо"' чэ аrsепаt

AsOo"' iопlаппt асlsоrlэsiуа еdэrэk ( HzSnOr)", (НrАsОо).,(НзРО4)l

5аКiпсlэ 96k0пtЁуэ kegir.
Beбinci analitik qrupa Ag', Нgr" чэ РЬ" kationlarI daxilcliг.

Qrчр reaktivi xloric| turgusuclur ki, опчп tэsiriпсlэп lэеgiпсi qrчр
kationlarl аzhэllоlап хlоriсllэr gэkliпэ kеgiгlэr.

ýoxillik lаlэоrаtоriуа tэc|qiqatlarlnln эsаslпс|а уаrапап kati-
опlапп analitik tasnifatl uzun illэr gэrti saylhrclI. Hiclrogen-sulfid
tэsпifаtlпlп эяslпl qoyanlardan biri - N.д.мепgчtkiп апаlizсlэ
tэtlэiq ес,lilэп lээzi kimуэчi lэirlэýmэlэriп хаssэ va reaksiyalarI

iizэriпсlэ yaratcirýl sulfid sistemini s0ni sistem hesab eclirdi.
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tЧ.i.ВtоК 195Z-ci ilсlэ yazchýr "Vэsfi kimуэчi analiz" kita-
blncla gёstэrir ki, чэsfi analizin klassik hiclrogen-sulficl iisulu-
пчп asaslnr tэgkil есlэп kаtiопlапп analitik tasnifatl slini чэ уа
gэrti olmaylb, D.i.Mencleleyevin dёчri sistеmiпdэп mэпtiqi
5эkilсtэ 9жап tэЬii tэsnifatdlr. Опчп igiпdэп sопrа сligэr m0эl-
liflэriп da Y.A.Klyagko, S.А.ýарirо, B.P.Nac,leinski,
A.P.Kregkov, А.Э.Vеrсlizасlэ, N.Y.Loqinov чэ Ь. сlэrslik чэ сlэrs
чэsаitlаri glxmlgcllr. Опlаr gбstэгir ki, еlеmепtlэriп digar хаssэ-
lэri kimi, sчlfiсllэriп, hiсlrокiсllэriп чэ m0xtalif cluzlarln hэllоlmа-
sI atom чэ iопlапп elektron kопfiqчrаsiуаlаппdап funksional 9э-
kilсlэ aslhdlr. Вчпч aydln gёrmэk iigiin еlеmепtlэriп clбvri siste-
miпiп чzчп variantlna сliqqэt уеtirэk (Z-ci сэсlчэlа Ьах). Сэdчэl-
dэ hэr xanada уеrlэ9эп еlеmепtlэriп valentliyi чэ valentlik elek-
trопlаппl itirсtikсtэп sопrа qalan еlеktrопlаrlп energetik sэчil4уэ-
lэrdа рауlапm.Бl archolhýl gёstэrilmigсlir.

2-ci сэdчэldэп gёr0пOr ki, Ьir пе9э tэsаdiifdэп Ьаsqа anali-
zin gесligiпсlэ karbonat, hiclroksid чэ sчlfiсlIэr эmэlэ gэtirэп kati-
опlаr qanunauyýun tэrzсlа уеrlэgmigdir. Веlэ ki, gэtiп hall оlап
sчlfiсllэr эmэlэ gэtirэп kationlar сэсlчэliп saý tэrэfiпdэ уеrlэgir.
ýэtiп hэIt olan sчlfiсllэr эmэlэ gэtirmэуэп kationlar isэ сэdчэliп
sol tэrэfiпdэ, l-V qruplarda уеrlэgir. Веlэ olduýu halda Ьiriпсi чэ
ikinci qrчр kationlarl cla dбvri sistemin l-ci va ll-ci qruplarlncla

уеrlэgmig оlчr. Аmmопiчm-sчlfidlэ gёkdiirtilэrkэп hidroksicl
gёkЁnt0sti эmэlэ gэtirап Ё9iiпсii qrup kationlarl сэdчэliп sol tэ-
rэfiпсlэ, lll-V qruplarda уеrlэgir. Nэhауэt, ammonium-sulfidlэ
gбkсturiilэп IIl qrup kationlarl сlёчri sistemin clбrcltincti сlёчriiп
ortalarlncla уеrlэgir.

Kationlarln energetik sэчil4уэlэriпсlэ elektronlarln paylanma-
slna diqqэt yetirctikclэ ayc|ln olur ki, l чэ Il qrup kationlarl, еlэса
сlэ ammonium-sulfidla sucla hэll оlmауап hidroksicl эmэlэ gэti-
rэп kаtiопlапп хаriсi elektron tэЬэqэlэriпсlэ 2 va уа 8 elektron
vardtr ki, Ьч da tэsirsiz qazlarrn atomlarlna oxýaylr. lll, lV чэ V
qrup kаtiопlаппlп isэ xarici еlеktrоп tэЬэqэlэriпdэ 18, уа 8-dэп
l8-э qaclar, уа cla iki xarici elektron tаЬэqэsiпсlэ 18+2 elektron

уеrlэ9ir.
Хаriсi elektron tэЬаqэsi tamamlanmlg, lakin хаriссlэп эwэlki

elektron tаьэqэsiпсlа 8 elektron olan kationlar, miпеrаl tur-
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ýularc,la hэll olan sчlfidlэr (lII qrup kationlarl) эmэlа gatirirlar. Ха-
riсi elektron tэlээqэsi tamamlanmlg чэ хаriсdэп эwэlki
еlеktгоп tэЬэqэsiпсlэ 18 elektron olan kationlar, mineral turgu-
lаrсlа gэtiп hэll olan sчlfiсllэr эmэlэ gэtirirlэг. Вчrа lV чэ V qrup
kаtiопlап claxiIclir.

Каtiопlапп analitik qrчрlап ilэ еlеmепtlэriп сlёчri sistemi
arastnclakl qanunauyýunluqcla lээzi tэsасliiflэr сlэ чагdlr. Мэsэ-
Iэп, еlеmепtlэriп dбvri sisteminin ll qrupunc,la уеrIа9эп mаqпе-
zium elementini ikinci qrup kationlarlna claxil еtmэk lazlm icli.
Нэqiqэtэп, lэаriчm, strопsiчm чэ kalsium karbonatlara uyýun
оlагаq maqnezium da kаrlэопаt iопч ilэ gok0nt0 эmэlэ gэtirir.
Lakin аmmопiчm duzlanntn i5tirakl ilэ hэmiп gёki.int0 asanhqla
hэll оlчr. ll qrup kationlarlnIn qrup reaktivi оlап ammonium-
karbonatla maqnezium kationu tam gёkэ lrilmir.

Baýqa bir misal gбstэrэk: сlбчri sistemc|aki чэzilryаtiпэ gбrэ
sink kationu lll уох, lV analitik qrчра claxil есlilmэli icti. Hэqiqa-
tэпdэ, lII qrupun ЬOtOп kаtiопlаrlпdап brqli оlаrаq sink kаtiопч
zэif tur; m0hitcla hidrogen sчlfiс{lэ IV чэ V qrup kationIarl kimi
9ok0nt0 аmэIэ gэtirir. Lakin lV чэ V qrчр kationlarlnl hidrogen-
sчlfiсl ilэ gоkdйrэп zаmап hiсlrоgеп iопlагl qatrlrýr tэхmiпэп
О,3М gatcltrllchýl Ligiin sink kationu lll qrup kationlarr ilэ mэhlчlсlа
qаhr.

incli isэ analizin tчrgч-qэlэчi tэsnifatlna uyýun kationlarln
analitik qruplarlntn эsаs хiisчsilryэtiпэ пэzэr salaq.

Тчr5ч-qэlэчi tasnifatln Ьiriпсi analitik qrчрчпч xlorid tur5usu
qrчрчпчп kationlarl tэ5kil есlir. Вчrа еlеmепtlэriп сlёчri sistemi-
пiп birinci qrчрчп, В уаrlmqrчрчпч tэýkil есlэп metal kationlarr
Cu", Аg" чэ Ач" чэ опlаrа kimyэvi хаssэlэriпа gбrэ уа<Iп kati-
опlаr Hgr", Тl'чэ Рlr" аiсlсlir.

Mis qlal чэ g0m090п xarici eneгgetik sэчil4уэsiпсlэ lэir s-
еlеktrопч чаr ki, опч чеrdikсlэ lэiryOkl0 kationlara kegib 3clt0,
4d10 чэ 5cllo kопfiqчrаsiуауа malik оlчrlаr; Ьч cla опlаrlп kimуэчi
хаssэlэriпi tэmiп еdir. Веlэ ki, опlаr m0хtэlif оksiсllэgmэ сlэrэсэIi
iопIаr аmэlэ gэtirmэk qаIэilil4уаtiпэ malik olub, kоmрlеksэmэlэg-
atiricilik хаssэsi gёstэrir.
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Bu kationlara oz elektron konfiqurasiyalanna чэ ion racliusla-
rrпа gёrэ birvalentli сiчэпiп ikiatomlu kationlarl Hgz", birytiKlti
tallium Tl чэ ikiylikl0 quфugun РЬ" kationlarl yaxlnc|rr.

Bir yiikl0 tallium Tl' чэ ikiyЁklii quфugun РЬ" iопlаппIп
y0kii опlаrrп aid olcluqlarr qrчрчп пбmrэsiпсlэп iki vahicl agaýl-
dlr. Bu tэsirsiz ciit effektin аgkаr olunmasI ilэ izah edilir. Тэsirsiz
c0t effekti xarici уаrlmsэчiууэпi tэ5kil есlэп s2 cOt elektronlarln
ayrllmastnda чэ уа kovalent rаlritэпiп эmэIэ gаlmэsiпсlэ igtirak
еtmэklэ m0qачimэt gбstэrmэsi iIэ эlаqэсlаrсllr. Веlэ ki, сiчэdэ
tasirsiz ciitiin бsz-elektronlart olmast hesabtna, о ikivalentliya
qэсlэr gэtiп оksidlэýir; hэmiп c0t 4f-sэчilryэ tэrэfiпdэп zaif ek-
rапlа9lr чэ опа gёrэ сlэ atomun пЁчэsi tэrэfiпсlэп mоhkэm
saxlanlltr.

Тэrkilriпсlэ бsz tэsirsiz c0t0 оlап metallik qчфч9чп daha
asanhqla ikiyiikl0 ion эmэlэ gэtirir. Tamamlanmlg 18-elektronlu
(Cu', Ag', Ач') va уа 18+2 elektronlu (Нgr",Тl'чэ Рlэ") agaýlyiiklii
kationlar qЦwэtli polyarizator olub, оzlэri сlэ xeyli dэrэсэdэ
polyarlagmaq qаЬililryэtiпэ mаlikdirlэr. Polyarla5ma ionlar аrа-
slnda mэsаЬпiп kigilmэsiпэ, onlar araslnda rаЬitэ enerjisinin
artmaslna чэ ion rаЬitэпiп роlуаr rаЬitэуэ kеgmэsiпэ gэtirir. Ро-
lyarizasiya оlчпап апiопlаrlа (Cl', Вr', J', CN', СОr", SOo", РОо"'
чэ s.) qarglhqh tэsirс|э olcluqcla опlаr sucla gэtiп hэllоlап azpolyar
kovalent lэirlэgmэlэr эmэlэ gэtiгirlэr. Апiопчп polyarlagmast art-
dtqca alInan cluzlarln hэllolmalarl azahr. Маsэlэп, giimЁg0n va
birytiklii misin xloricl, lэrоmiсl чэ yodidlarinin hэllоlmаlаrl хlоrсlап
(Cl') yocta (I') dоЕrч gеtdikсэ azalIr.

Birinci qruр kationIarl gэtiп роlуаrlа9ап апiопlаrlа (F', NОз',
СНзСОО', СlОз', ClOa'чэ s.) sucla hэll olan cluzlar эmэlэ gэtirirlэr.

Веlэliklэ, birinci analitik qrup kationlarlnln эksаr duzlarl suda
hэll оlmчr. Вчпсiап bagqa опlаr goxlu saycla kompleks [эirlэgmэ-
lэr эmэlа gэtirэ bilir ki, bu lэirlэgmэlэr kationlarln ayrllmaslnda
ve tэуiпiпсlэ istifada оlчпчr. Birinci qrчрчп qrup reaktivi - 2N
xlorid turgusu bu qrчрчп kationlarlnt хlоridlэr gэkliпсlэ gёkdiiriir
ki, опlаг аzhэllоlап kovalent lrirlэgmэlэrс|ir.

Ali mэktэlrlэriп proqramlncla yalnlz iig kation: Ag', Hgr" чэ
Рlэ" оуrэпilir,
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Kationlarln ikinci analitik qrupuna sulfat tur5usu qrupu kati-
опlаrl ctaxilclir. Вчrа dёчri sistemin Il qrup эяs уаrlmqrчрчпч
tэgkil есlэп qэlэчi-tоrраq еlеmепtlэri aiclclir. Опlаr Са", Sr", Ва"

чэ Ra" kation]arldlr.
QэIэчi-tоrраq еlеmепtlэriп atomlannln xarici elektron tэЬэ-

qэsi uyýun olaraq agaýlclakl elektron konfiqurasiyaslna malikclir:
4s2, ssz, бs2 чэ 7s2. Xarici sz-elektronlarlnl verclikdan sопrа
ikiy0kl0 kationlar эmэlэ gэlir ki, опlаrlп хаriсi elektron tаЬэqэ-
siпdэ tэsirsiz qazlarda olcluýu kimi sэkkizelektronlu elektron
konfiqurasiyasl mёчсчdсlчr. Вч isa опlапп ciavamhhýlnl tamin
еdir, уэпi zэif polyarizasiya оlчпmаlаппl, dеmэli опlаrlп rаЬitэ-
lэriпiп ion xarakterli olmaslna zэmiп уагасilr.

Atom kiitlэsi чэ ion racliusu artdlqca ikinci analitik qrup kati-
опlаппlп kimуэчi чэ fiziki хаssэlэri ardlcll olaraq сlэуigir. Веlэ ki,
onlarln ionla;ma 1юtепsiаllап tэсlriсэп azahr, поrmаl elektrocl ро-
tensiah isэ artlr. Radiumcla kation tэЬiэfi daha parlaq gэКlсtэ ifаdэ
оlчпчr. FiziК-Кmуэчi хаrаktеristikаlапп dэуigmэsiпэ uyýun olaraq
kationlarln kimуэчi хаssэlэri va хiisчsilэ опlаrlп cluzlarlnln hэl-
lolmalarl сlэуigir. ВеIэ К, sulfatlarIn MeSOo, хrоmаtlапп МеСrОо,
оksаlаt]апп МеС2Оа, Ьrоmаtlагlп Ме(ВrОз)z чэ s. hallolmalaп
а5афсtаk slrada arcllql оlаrаq azahr. Ca">Sr">Ba">Ra", yalnlz fliio-
ridlэriп hэllоlmаsl эЬ istiqаmэtсlэ dayigir: Ba">Sr">Ca". Вч kri-
stal quruluýunun, hэmgiпiп kristal qэЬsiпiп ener|isinin сtэуigil-
mэsilа izah edilir.

ikinci analitik qrup hiclroksidlэri - qiiwэtIi qэlэчilэrсlir. Hicl-
rоksiсllаriп qЁwatliliyi чэ hэllolmalarl Ca"-dan, Ва" doýru аrtlr.
ikinci analitik qrup kationlarlnln эsiБ хаrаktеr xiisusiyyati, опlаrlп
xarici tэЬэqэlэriпiп sfеrik sэkkizelektronlu kопfi qurasiyaya malik
оlmаlапdtr. Вч cla опlаrlп clavamhhýInl, zэif polyariz.rsiya qabi-
lilryatini чэ qeyri-iiari Ьirlэgmэlэrсlа rаЬitэпiп iоп xarakterini tэ-
miп edir.

Bu qrupun qrчр reaktivi - 2N sulfat turgusu Ra", Ва", Sr" чэ
Са" iопlаrlпl ardlcll gаkilсlэ gёkсtiirfir.

CaSOo-1n hэllоlmа hasili 9,t.lO6, опа gбrэ сlэ Са" ionlarl
сlчrч sulfat turgusu ilэ tam gёkmiir. Са" ionlarlnl analiz zamanl
itirmэmэk 0gOп ikinci qrup kаtiопlагlпl 2N su]fat turgusu ilэ
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gбkсl0rсtЁkсlэп sопrа Са" iопч iigiin yoxlama reaksiyaslnl араr-

maq lazlmcltr.
Dovri sistemin II qrчр А уапmqrчрчпчп ilk iiаllэri - berilli-

чm чэ maqneziumclur. LaKn Ве" чэ Mg" ionlarl опlаrlп ion racli-

uslarlnln kigik ёlg0lэriпэ чэ пOчэlэriпiп пisЬэtэп ЬёуOk уOkOпэ
gоrэ ikinci qrup kationlarlndan хаssэlэriпэ gёrэ Ьrqlэпirlэr. Ве-

rilliumun Кmуэчi Ьirlаgmэlаriпсlэ, hаьеlэ maqneziumun Ьэzi
lэirlэgmэlэriпсlэ kovalent rаlэitэlэr iisttinlЁk tэgkil ectir. Nэ Ве", пэ

cta Mg" ionlarl сlчrч sulfat tur5usu ilэ gdkmiirlar.
Berillium-hiclroksidclэ Ве(ОН), amfoterlik ayclln ifаdэ оlчп-

cluýunclan чэ ёz хаssэlэriпа gбrэ аl0miпiчm-hiсlrоksidэ умlп
olcluýunclan berilliumu kationlarln iigiincu analitik qrчрчпа daxil
еtmэk mэqsэdэчуýчпdчr.

Maqnezium-hiclroksicl Mg(OH)z suda az hэll olan
(=1.lO-aq/l) zэif эsаsdlr. О, maqnezium cluzlarl mэhlчlчпdап
qэlэчi чэ ammonium-hiclroksiclin tэsiriпdэп ýёk0r; опа gёrэ da
maqnezium kationlarl сlёrdiiпсii analitik qrчра clаl<il eclilir.

НidrоksiсtlЭri qэlэчilэrсlэ hэll оlап kаtiопlаr qrupu iigiincfi
analitik qrчрч tэgkil eclir. Buraya hiсlrоksiсtlэri amfoter хаssэ cla-

glyan kationlar aicl eclilir. Tipik аmfоtеr hiсlrоksiсllэr эmэlэ gэtirэп
еlеmепtlэriп atomlarlnln elektron konfiqurasiyalarlnl analiz et-
dikсlэ gёrOruk ki, bir qayda olaraq о еlеmепtlэr amfoter хаssэ
gёstэrэ bilir ki, опlаrlп atom]arlnln elektronlarla clola Ьilэп vakant

р- чэ уа d- orbitallarl mdvcucl olsun.
vakant р-оrlэitаllаrtп elektronlarla clolmasl, асlэtэп, сlопоr-

abeptor mexanizmi 0zrэ kovalent rаЬitэlэriп эmэlэ gэlmэsi ilэ
geclir, пэtiсэdэ atomlardakl rаЬitэlэriп maksimum cloymasl ilэ
davamh akva чэ hiclroksokomplekslэr эmэlэ gэlir.

Еlеmепtlэriп сlёчri sistemindэ amfoter еlеmепtlэr dёчrlэrdэ
sol yuxarI kiiпсdэп sag азЁl kЁпсэ cloýru cliaqonal iizra оrtа

уеrlэr tчtчrlаr. дmfоtеr Ьirlэ5mэlэr эmэlэ gэtirэп tipik ele-

mепtlэr: berillium, al0minium, хrоm, sink, gеrmапiчm, аrSеп,

stannium, stibium, qчфч9чп чэ Ь. Вч еlеmепtlэrсlэ p-atom оr-

bitallarI tamamlanmaylb. Yalnlz хrоm mustэsпаllq tэgkil eclir;

хrоmчп xarici tэЬаqэsiпdэ 3d54sl- elektronlar уеrlэgir; yaxgl

kоmрlеksэmэlэgэl mэ qabi l ilrуэti оlап kegid metalch r.
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Hiclratla5mlý хгоm 3- hictroksid IС(ОН)з(НrО)з] пеуtrаl чэ
zэif turg mtihitclэ akva-ionlar [Сr(ОН.)u]"', qэlэчi m0hitсlэ isэ
хrоmitlэr чэ hidrokso-ionlar [Сr(ОН)u]"' чэ уа [Сr(ОН)rОНz]"
эmэlэ gэtirir.

Вч ionlarln qэlачi mэhlчllаппс]ап Na[C(OH).I чэ уа
Nаз[Сr(ОН)uI tэrkilэli kristallik lэirlэgmаlэri, habela qэIачi-tоrраq
mеtаIlапп analoji duzlannl aylrmaq оlаr.

Hiclratlagmlý хrоm 3-hidroksicl ёz хаssэlэriпэ gоrэ hiclrat-
lagmr5 al0minium-hictroksictэ 9ох уа,хlпсllr чэ опчпIа Ьirlikсlэ
сlёrсli,iпсli чэ Iэеgiпсi analitik qrup kationlarlnc|an ayrlltr. Buna
gоrэ dэ хrоm 090ncii qrupa aid есlilir. Maqnezium kationlan опа
gоrэ dоrсl0псii qrupa aict eclilir ki, опlаг qаlэчilэriп tэsiriпdэп
qэlэчiпiп artrýrncla чэ suda praldki hэll olmayan аý hэlmэ5ikчаri
gokiint0 эmаlэ gэtirirlаr.

stilэiчm чэ bismut kationlan amfoterlik хаssэlэriпэ malik ol-
sаlаr cla, analizin ardlctl gecli;incla опlаr dбrdOпс[i qrup kationlart
ilэ Ьirlikсlэ 96kiintiictэ qаhrlаr. Веlэ ki, lrismut (lll) dчzlап mэh-
lчllаrrпdап qэlэчilэr чэ amonyak ilэ аý rэпgli bismut hiclroksic|
gёktintOslin0 gёkсl0rЁrlэr ki, о da rеаgепtiп агtrýlпсlа hэll olma-

уап bismutil hiclroksida BiO(OH) gevrilir. Вчпdап baýqa bismut
cluzlan asanlrqla hiсlгоlizэ чýrауrrlаr. Мэsэlап, bismut (lll) xloricti
su ila сiчrчlаgсhrсhqс{а аý rangIi lэismutil xloricl BiOCl gбkiint0s0
ayrlIlr.

Stilэiчm (III) ionlarr sucla mэhlчlсlа, аdэtэп, NаrSlэО, gэkliп-
dэ, turg mэhlчllаrсlа isa [SbClu]"' kompleks апiопч gэkliпсlэ olur.
Мэhlчlч su ilэ c|urula5chrchqda Slr(lll) hidrоlizэ uýrayrr чэ аý rэпgli
stilril-xloric,l gёkЁпtЁsti (SbOCl) аmаlэ gэlir. Stibil-xloricl gdkii-
ntiis0 xloricl turgusunun artlýrnda hall оlчr, lakin паtriчm hiclrok-
sidсlэ az hэll оlчr чэ с|ёrdЁпс0 qrup kationlarl ilэ lэirlikсlэ gdk0-
пt0сlэ qaltr.

Ugiinc0 qгчр kationlarlnln qrup reaktivi - NaOH va КОН
mэhlчllаrlпlп aгhýlcllr. Qrчр reaktivinin tэsiriпdэп sucla yaxgl
hэ]lоlап ciuzlar эmэlэ gэlir ki, onlarl s0zmэklэ сlёrсlliпс0 чэ lэе-
ginci qrup kationlarrnclan ауlпlэ Ьrdi чэ уа arcllcll yolla analiz есlir-
lэr.
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Dёrсliiпсй analitik qrчра сlэmir аilэsiпэ mэпsчlэ оlап kegicl

еlеmепtlэriпiп ionlarl aidclir Мп", Fе", Fе"', Mg", Sb"', Sb""' чэ Bi".
Опlаr аmmопiчm hiclroksiclin qatl mэhlчlч ila gdkOrlэr.

Kegicl еlеmепtlэr Ьir stra Ёmumi хаssэlэrlэ хаrаktеrizэ olu-
пчrlаr: опIапп hamtsl Ьэzi kэпаrа gхmаlаr istisna olmaqla tipik
metalcltr; эksэriууэti miixtэlif оksiсllэgmе dэrэсэsi gёstэrсliуi
090п оksiсllэgmэ-rесlчksiуа reaksiyalarlna girэ Ьilirlэr; iопlап чэ
lrirlэgmэlаri, lэir qaycla olaraq, rэпglidir; qismэп clolmu; уапm-
sачil4уэsiпiп oImast kegicl еlеmепtlэriп paramaqnit хаssэli lrir-

lаgmаlэr эmэlэ gэtirmэsiпэ imkan чеrir, уапi еlэ lэirlэ5mэlэr ki,

опlаrlп atomlarlnda Ьiг чэ уа Ьir пеgэ qo;alaýmamlý elektron
olmu; оlsчп. Kegid еlеmепtlэriп kоmрlеksаmэlэgаtirmэ meyl
goxdur. kegid еlеmепtlэriп biit0n lru хiisчsilryаtlэri чэsfi analiz-
сlэ istifасlэ оlчпчr.

Dбrcl0ncii analitik qrup опчпlа xarakteriza оlчпчr ki, опIапп

hidroksic,Ilэri amfoter cleyilclir чэ hэll olan ammonyakat kom-

рlеkslэri эmаlэ gэtirmirlэr.
Dorcl0ncii qгчр kаtiопlаппlп tэуiпi rеаksiуаlагr уа oksiclleg-

mэ-rесlчksiуа rеаksiуаlаrlпа (Мп", Bi"', Fе", Slэ"'), уа kompleks-

эmэlэgэlmэ reaksiyalarlna (Fе", tе") уа cla hiclroliz reaksiyalarlna
(Bi"', Sb"', Sb""') эsаslапlr.

Beginci analitik qrчра (Cu", Hg", Cct", Со", Ni") о kаtiопlаr aid
ecliIir ki, опlапп hiсlrоksiсllэri ammonyak mahlulu ilэ аmmопуа-
kat kоmрlеkslэri эmэlа gэtirir.

Be5inci qrчр kationlannln hаmtы kegicl еIеmепtlэrэ aidclir; оп-

larcla d-уаrlmsэчiууэlаriп tamamlanmasl geclir. Kegid еlеmепtlэriп,

еlеktrосlопоr olan mаdсlэIэrlэ qaцllrqlr tэsiri zananl dопог-

akseptor mexanizmi ilzrэ kova]ent rаьitэIэr эmаlэ gэlir К, пэtiсасlэ

kоmрlеkslэг эmэlэ gэlir. Bela К, qrup reagentinin - ammonium
hiclroksiclin tasiri пэtiсэsiпсlа beginci qrчр kationlarlnln hamtsl am-

monyakat komplekslЭri pНinda mэhlчlа kegir: [Cu(NHr)o]",

[Нg(NНз)лl", [Сd(NНз)4]", [Со(NНз)оI" vэ [Ni(CHз)6I",

Bu хаssэlэr сligэr analitik qruplarln kationlarlndan yalnlz Ag'
чэ zn" kаtiопlаппа xasdtr; опа gбrэ сlэ onlarl cla lэеgiпсi qrчра

aicl еtmэk olar. Lakin Кmуэчi analizin aparllmast arcllolhýlnl пэ-
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zэгэ alaraq Ag' kationu birinci, Zn" kationu isэ iigiincii qrupa aicl
eclilir.

Mis, kolralt чэ nikel birinci slranln kegicl еlеmепtlэriсlir, sink,
kaclium чэ сiчэ isэ elementlarin dбчri sisteminin ll В yarlmqru-
рчпч tэgkil есlirlэr. Mis, kobalt чэ nikel miixta]if оksiсllэgmэ сlэ-
rэсэlэri oIan iопlаr аmэlэ gэtirir. Lakin sucla mэhlчllаrсlа mis,
kоlэаlt чэ nikel 0Eiin ikiytikl0 чэzilryэt claha clavamhdlr. Ве5iпсi
qrчр kationlarlnln апаliziпсlэ Сч" чэ Hg" kationlan ardlql analiz
yolu ilэ, Cd", Со" чэ Ni" kationlarl isэ f;аrdi reaksiyalarla tэуiп
оlчпа Ьilэr.

Altlno analitik qrup kationlarlnrn cluzlarl rэпgsiz, kristallik
mаdсlэlаrсlir. Опlапп rэпgli duzlarlnda rэпg апiопсlап aslhchr.
Мэsэlэп, kalium-bixromatcla КrСr2Оr, kalium-permanqanatda чэ
s. CrrOr", МпОо' апiопIаrl хrоmоfоrdчr. Altlnq qrчр kationlarl
о]ап duzlarln эksэrilryэti sucla yaxgl hэIl оlчrlаr. Hэllolmasl az
оlап yalnlz bir пеgэ duz malumclur. Опlаrсlап cla altlncl qrup
kationlarln tэуiп оlчпmЁБl чэ gdkсtiiriilmэsi tigiin analitik prakti-
kacla istifасlэ edilir. Мэlчmdчr ki, аýlr iri kationlar iri anionlarla
claha clavamh cluzlar эmэlэ gэtirirlэr. Мэsэlэп, паtriчm-реrхlоrаt
NaClOo чэ natrium heksanitro-kolэalt(lll) Nar[Co(NOr)u] sucla
yaxgl hэll оlчг. Вч Ьirlэglэgmэlаriп kalium, rчlэiсliчm va sezium
duzlarl ilэ qarglhqh tэsiri пэtiсэsiпсlэ MeClOo чэ Me.H[Co(NOr)u]
tipli hэllоlmауап gоk0пtiilэr эmэlа gэlir.

Natrium iопч isэ kalium-antimonatln K[Sb(OH)6] tэsiriпсlэп
gokiib, аý rэпgli kristallik gёkiint0 Nа[SIэ(ОН)u], siпk-чrапil-
asetatln tэsiriпdэп isэ aglq sarl rэпgli natrium-sink-uranil-asetat
NаZп(UО.)з(СНзСОО)9.6Н2О qanýlq Ьirlэgmэ 5аkliпсlэ gёkЁпtii
аmэlэ gatirir.

Altlno analitik qrчра hэmgiпiп аmmопiчm kationu aiddir: о,
ion rac|iusuna gбrэ К' чэ RIэ' araslnda уеrlэgir va К' iопчпчп
rеаgепtlэri ila reaksiyaya clаr<il оlчr.

Alttncl qrчр kationlarlnln hamlslnln igtirakl ilэ analiz zamanl
опlаr iki уаrlmqrчра lrёl0пOrlэr. Birinci уаrlmqrчра NH4', К, Rb',
Cs', Fr' aicl еtmэk olar; опIаr 0mumi rеаgепtlэrlэ, Nar[Co(NOr)u]
чэ уа NaHCoHoOu ilэ gёk0rIэr. ikinci уаrlmqrчра Li', Na' aidclir,
опlаrlп iimumi гeaktivi yoxdur.
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Тчrgч-qэlэчi sisteminin altlnq analitik qrчрчпа qэIэчi me-
tallar qrupu va аmmопiчm kationlarr claxilclir. Qэlэчi metallar
D.i.Mendeleyevin еlеmепtlэriп cldvri sisteminin IA yarlmqrupu-
nu tэgkil есlэп qэlэчi metal ionlarI cla<ildir. Опlапп atomlarlnln
xarici elektron tэЬаqэsiпсlэ Ьir s-elektronu var. Вч еlеmепtlэr
iопlаgmа potensiallarlnln minimum qiуmэtlаri чэ sferik simmet-
riуауа malik kаtiопlапп эmэlэ gэlmэsi ilэ xarakteriza оlчпчrlаr;

lru da onlarda clavamhhýl, rэпgiп olmamaslnl va zэif роlуаrlа9-
maq qаЬililryэtiпэ malik olmasInl tэmiп edir. Altlncr analitik qrup
kationlarln kimуэчi хаssэlэri эsаsэп elektrostatik qarglhqll tэsirlэ
miiэlrylэп оlчпчr. Onlarln kimуэчi rаЬitэlаri, аdэtэп, ion хаrаk-

terli оlчr. Yalnlz, atom чэ ion rаdiчsчпчп qiуmэtiпiп kigik olmasl
ilэ хаrаktеrizэ ol чпап l itium polyarlagmaq qаlrilil4уэtiпэ mali kd i r.

iопlаrlп analitik tэsnifatlarl рriпsiрсэ kimyэvi еlеmепtlэriп
D. i.Mendeleyevin dбvri sistеmiпdэ qruplar 0zrэ paylanmaslndan
Ьrqlэпir, lakin опlаrl sЁпi acllandlrmaq olmaz, giinki опlаrlп hэr
birisinin эsаslпсlа mЦэl4уэп qanunauyýunluqlar var ki, о da
mOэуryэп Ьirlэgmэlэriп hэllоlmаlагr ilэ чэ еlеmепtlэriп oksicl чэ
hiсtrоksiсllэriпiп tчrgч-эsаs хаssэlэri gёstэrmэsi ilэ baýIrchr. ion-
lаrlп kimуэчi хаssэlэri пOчэпiп yiikii чэ iопчп elektron konfiqu-
rasiyasl ilэ эlаqэс|аr olduýundan, tэЬiidir ki, analitik qruplara 9ох
vaxt cidvri sistemin miiхtэlif qruplarlnclan olan еlеmепtlэriп ion-
larl da:<ildir.

1 .7. ANALiTiK KiMYA LАвоRАтокiYюIlчрд
iýlэмак QAyDALAK

Vasfi kimуэчi analiz mэgýэlэsiпа Ьаglауаrkэп tаlэЬэlэr yaxýl

bilmalidir ki, analizin mЁчэЬqilryэtlэ Ьа9а gatc,hrllmasl, hэr 9еу-
dэп awal biit0n эmаlilryаtlп diqqэtli чэ sэliqэli aparllmaslndan
va reaksiyanrn laztmi gэrаitiпэ riауэt есlilmэsiпdэп aslhdlr.

i99i stolunun iistiina reaktiv tёktitсliikсlэ, опч darhal tаlэ-
lээlаriп ёzli aski ilэ silmэliсlir. Stolu silэrkап heg Ьir zaman

kimyэvi qablarl tэmizlэmэk 09Ёп ayrllmlg dэsmаldап istifасlэ

еdilmэmэliс|ir.
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Reaktiv stolu hэmigэ tэmiz olmaltcllr. Reaktiv 909эsi iý za-
manr girklэпсlikсtэ чэ уа опlаrdа ammonium-duzlarlnln izi gёr0п-
сltikсlэ, опч dэrhаlуа9 эski ilэ silmэk lazImdtr. Еtikеtlэriп clrllma-
sl чэ хаrаЬ olmamastna Ealrgmaq чэ опlаr хаrаЬ olciuqcla сlэrhаl
yenisi ilэ эчэz еtmэk lazlmcllr.

Qablarl сliqqэtlэ tэmizlэmэk lazlmcllr. Qablarln yмgl yuyul-
maslnl yoxlamaq 09Ёп опlаr su ilэ сlоlс|чrчlчЬ, sonra da bogalclt-
hr. Qаlэlп с,liчагlаrlпсlап su ЬэrаЬэr olaraq axarsa, qаlэl tэmiz he-
sab еtmэk оIаr. Эks halcla qabr хrоm qanýlýt чэ уа 3-cii gэkildэ
gбstэrilcliyi kimi su Ьчхагl ilэ tэmizlэmэk оIаr.

Vэsfi уаrlmmikrоkimуэчi апаlizсlэ tэсtqiq есlilэп mэhlчlчп
hэсmi 1-2 ml-clan arttq olmamalldlr. Ауrl-ауп iопlаrlп tэуiп eclil-
mэsi zamanr, tэсlqiq есlilэп mэhlчldап 1-2 damq gбt0riiliir. Ki-
9ik hэсmс,lа чэ az miqclarcla mасldэlаrlэ i;lэсtikdэ, rеаktiчIэriп
miqсlаппlп clOzgiin gёtiir0lmэsiпэ xЁsusi diqqэt уеtirmэk lazlm-
cllr.

ý6kсtЁrmэ zamanl tam gёkmэуэ чэ gdk0ntiin0 сliqqэtlэ
yumaýa xiisusi fikir чегmэli. Эks halcla ele-
mепtlэriп tаmаmilэ ayrrlmaslnt эlсlэ еtmэk
olmaz.

Таlэsсlikсlэ чэ diqqэtsizlik etclikcla, сlэrhаl
clolaglqhq уаrапlr чэ clOzgiin olmayan пэtiса
allnIr. Веlэ olcluqda, tэlэЬэ verilmig igi уепiсlэп
iglэmэуэ mэсIэчr оlчr.

Yaclcla sa<lamaq lazlmcllr ki, tаlэЬэlэriп
iglэriпiп cl0zg0n olmaslnclan аlачэ lrir da igin
tez чэ vaxtlncla icra edilmэsi mtihiim gэrtlэr-
сlэпсlir.

Analizin miiчэЬqilryэtlэ icra есlilmэsi,
эsаs еtiЬаrilэ lriitiin эmэliууаtrп cliqqэtli va
dЁgЁпсэli iсrа есlilmэsiпсlэп aslltchr. ТэсrOЬэ
gёstэrir ki, lээzэп tэlэЬэlэr bu чэ уа lragqa
эmэIiууаtl mexaniki olaraq арапrlаr. Арапlап
rеаksiуаIаrlп mexanizmini ayclln tэsэw0r et-
mirlэr. Веlэ mexaniki aparllan igin heg Ьir
аhэmilryэti оlmчr чэ tэlэIrэпiп kimya sahasin-
сlэki сtЁ9iiпсэsiпi inkigaf еtdirэ bilmэz.

ýэkil 3.

Qabt su Ьчхаrl
ilэ tэmizlэmэk
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Aparllan эmэlilryаtlП hamIsl aydln tэsэwiir есlilmэсlэп heg

Ьir tэсr0Ьi i9 aparllmamahcllr.
Нэrhапsllэirtэсtqiqаtglэwэlсэрrоsеsiпgесtigiпitэsэwiir

еtmэli, sопrа cla опч tэсrtilээсlэ yoxlamalt чэ пэhауэt lazlmi пэ-

tica gxarmaltchr.
5gэr hасtisэ aydln dеуilсlirsэ чэ уа reaksiya arzu eclilan isti-

qu-.b ctoýru gеtmirsэ, hэmiп igi сlэrhаl clayancllrmall. Нэmiп

mэsэlэуэ й mkeriah сlэrslikсlэп oxumah, mэsэlэ уепэ сlэ qa-

rапhq qаlаrsа, miiallimэ miirасiэt еtmэk lazlmdlr,

1 .8. тэLэвэLэRiN ANALiTiK
LАвоRдтокiудрд чэziFэLэRi

1.НэrЬirtэlэЬэУаlпlzmЁэlryапеdilmigУеrdэiglэmэlidir.
iggi stolunun Ёstii hаmigэ tэmiz, qчrч чэ sэliqэli olmalrdlr.

2.АsапtарllmаsIiig0пhэr9еУhэmigэmiiэ)rУэпlэgсtirilmig
уеrс{а qoyulmahdlr.

3. Драrllап analizin muчэЬqilryэtli olmasl, iýIэс{ilэп reakti_

vin tэmizliуiпсlэп 9ох asllldlr. опа gбrэ сlэ rеаktiчIэriп tэmiz

qalmasIna glr;maq lazlmchr. Reaktiv qablnln qapaýlnl stolun

iistiiпэ qoymaq oImaz. Reaktiv qаьlпlп qapaýlnl sol эliпiziп агха

tэrэfiпdЭ sa<laylb, reaktiv qablnl saý эliпizdэ, Slnaq 9Ё5эsiпi isэ

sol эliпiziп tig lэаrmаýl ila tutun. Reaktivi tokiib qчrtаrап kimi

qapaýl ёz уеriпэ, reaktiv 909эsiпi isэ gёtiirtild0yii yera qoymaq

lazlmdlr.
yаrlmmikrоkimуэчi апаlizсlэ reaktiv 9Ё9эsiпi ýtativin учча-

slndan gхаrmаdап mэhlчlч gёt0r0п.
4. ig vмtr qonýu yolctagla sёhЬэt еtmэk olmaz,

5. Zэhэrli qazlarln, ttistiinun, yа)<ud pis iyli qazlarln gxmasl

ilэ gесlэп lэOtiiп tасruЬэ i9lэriпi sоrчсч ýkafda aparmaq lazlmdlr.

6. isti stэkапl metal maýa ilэ gбtiirmэk, turgu хаssэli mэh-

lulu metal qaba tбkmэk olmaz. Тчr9 хаssэli mahlul metala tэsir

ec{ib опчп bir hissэsini mэhlчlа kеgirэ Ьilэr. isti kasanl tэmiz

dэsmаllп kапаrl ilэ tutmaq olar, lakin Soyumaslnl gбzlэmэk daha

уах5lсhr.
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7. Rakovinaya iglэпmig s0zgэс kaýlzl, gёklint0, 909э qrпýl,
kaýz parqasl, kilrrit 9ёрU, hаIэеlэ qatl turEu, qэlэчi чэ сiчэ Ьir-
lэgmэlэri tullamaq olmaz.

8. Laboratoriyada qaza, elektrik enerjisinэ, acli suya чэ clis-
tillэ eclilmi; suya qэпаэt еtmэk lazlmcllr.

9. Наmigэ reaktivin az miqclarl ilэ iglэmауэ gahgrn. Bu,
va<ta qэпаэt еtmэk Ёgiiп m0h0m gэrtlэrdэп biriclir.

1О. Reaktiv qablnl аlэ gёtiirэrkэп, birinci пёчIээdэ etiketi
yoxlamaq чэ аrzч ес{ilэп reaktivin hэqiqэtэп ёzii olmaslna
iпапmаq ]aztmchr. Эks halcla ЬэdЬэхt hаdisэ 0z чеrэ Ьilэr, yaxud
zэhmэtiпiz hэсlэr gеdэ Ьilэr.

l l. lglэmаk 09Ёп sопrаkl gtiпэ sa<lamaýa mэсЬчr olc|uýu-
nuz igin acllnl уаzllэ, 0stiiпэ yaplgclrrln чэ hэmiп etiketi tэkrаrэп
yoxlayln.

12. Нэr bir эmэliууаtl yoxlacllqdan sonra пэtiсэsiпi clarhal
lalroratoriya jurnallna yazln.

1 .9. TuýuLAR va QэLачiLэRtэ
i5l-эмэк QAvDASI

Qatl turgu чэ эsаslаrlа iglэуаrkэп ehtiyatlr olmaq lazlmcllr ki,
сlэriуэ va paltara dOgmэsiп. Qatr turgu чэ qэIэчi Ьэdэпi уапdlпr
чэ paltarl хаrаЬ eclir.

Sulfat turgusunu clurulagdlrclrqda, qatl turgunu suya tёkmэk
lazlmcilr. Heg vaxt suyu qatr tчrgчпчп Ёstiiпэ tёkmak olmaz.

ýoxlu miqdarda turgu va эsаslап baýqa qаlэа lrозldаrkэп
mabimum dэrасаdэ ehtiyath olmaq lazImchr.

t.1o. zaRaRLi чэ zэнэRLi мАDфLэRLэ
i5lамак QAvDASI

Zаrэrli чэ zэhэrli mасlсlэlэrlэ (mаsэlап, barium, сiчэ, quфu-
ýчп, аrsеп чэ mis duzlaгl, сiчэ metall, sianicl Ьirlаgmэlэri, hid-
rogen-sulficl va s.) iglэуэrkэп ehtiyath olmaq lazlmcllr.

ýahgmaq lazlmc|tr ki, barium, mis, qчфчýчп, аrsеп чэ сiчэ
cluzlarI orqanizmin сlа<iIiпэ kеgmэsiп. Опа gоrэ сlэ lаЬоrаtоri-
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yacla паhаr еtmэk qэti qactaýancllr. i'сlэп sопrа эlinizi mtitlэq

sabunla учучп.
Metal сiчэ чЭ уа civa Ьirlаgmэlэri olan qаlэ xlisusi уеrсlэ

saxlanllmahdlr. Metal сiчэ tёkuluIэ ctaýlldrqda опч gtimuý чэ уа
mis qab iIэ ylýmaq mэslэhэtсlir-

(аliчm-siiпiсllэ 9ох ehtiyath iglэmэk lazlmchr. Kalium-sianic|

mэhlчlчпчп 9ох az miqclarlnl Ьеlэ tёkiitэ claýrtmaq yaramaz. Ка-

lium-sianicl ilэ biitun amэliyyatl sоrчсч gkafda араrmаq lazlmdtr.

€unki, kaIium-sianid havada раrgаlапаrаq sianicl turgusu Ьчхаrl

эmэlэ gэtirэ Ьilэт ki, опчп da ýох az miqclarl оlumlэ пэtiсэlэпэп
tэsirэ йаlikdir. i5 qurtarchqclan sопrа iglэпilmig kalium-sianidi

xЁsusi qaba tёktib sоrчсч gkafda saxlamaq lazImcllr,

1.1 1. YANIсI чэ oDDAN Q9MuLu мАDDэLэRLэ
i5l-амэк QAyDASI

Benzin, etil efiri, spirt, Irenzol, aseton, skipiclar, kаrЬоп 4-

sulficl чэ baýqa уапlсl чэ аsап аlrзп mаddэlаrlэ iglауэrkэп, оп-

Iаrl xцsusi soyuclucu qoyulmu5 su чэ уа elektrik hamamlncla

qzdlrln.
ig qurtarcllqclan sопrа qаv lampalarlnl sёпсiЁriiп чэ igэrisiпdэ

asan аhзп mасldэ olan cihazr ylýlgdlrln.
Аsап аhgап чэ уа уапаr чýчсч mаdсlэlэri alovun чэ yanlcl

cihazlann (termostatln, Ьчхаr ilэ qlzcllno batareyanln, reostatIn,

elektrik реgiпiп чэ s.)уапlпсlа sa<lamaq olmaz,

Qэlэчi metallarl kеrоsiпсlэ saxlamaq lazlmdlr. kalium чэ уа
паtriчm metallarl ilэ iglэуэrkэп, onlarl suya toxunmaqclan qоrч-

maq lazlmdlr. ig qчrtагсhqdап sопrа natrium чэ уа kalium mе-

tallainln artlýlnl heg zaman rakovinaya va уа mэhlчl tullantlsl

ylýllml' ЬапЙауа tullamaq olmaz. Опч уепiс{эп sэliqэ ilэ igэri-

siпdэ kerosin оlап qaba bopltmaq lazlmdlr,

1.12. вэDвахг нАDiSэ ZAMANI il-K удкрш

Laboratoriyada Ьаdьэхt hаdisэ (уапmа, уаrаlапmа, zэhаr-

Iэпmэ) уа эmэk miihаfizэsiпiп mёчсчсl пizаmпаmэsiпi bilma-

mэkdэп,УаdаigсtэеhtiУаtslzltqчэsэliqэsizlikdэпЬа9vеrэЬi-
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lэr. Dэriуа turgu tбk0lcliikclэ, hэmiп уеr эwэlсэ sч axlnl altrncla,
sопrа cla паtriчm-lэi kаrlэопаt (natri um-hiclrokarbonat) mэhlчlч ilэ
yuyulur.

Natrium-hiclrokarbonat mэhlчlч ilэ yumaqcla mаqsэсl, turgu
qahýlnl пе5rtrаllаgсlrrmаqсhr. Dэrýэ qatl sulfat tчrýцsч tёkiil-
cltikctэ, эwэlсэ опч qчrч раmЫqlа tаmizlэmэk, sопrа isэ yuxa-
rlсlа gёstэrilсtiуi kimi еtmэk lazlmdIr.

Dэriуэ Ьrоm, fenol чэ уа bagqa qlclqlanchrlo mасlс|эlэr
сliigdЁkсtэ, hэmiп yeri сlэrhаl 0zvi hэll есliсilэrlэ (sрiгt, lэепzоl,
kеrоsiп, еfir чэ s.) silmэk (yumaq) olar.

Хlоr, Ьrоm, azot oksicllэri, hаlоgепIэrlа zэhэrlэпсlikсlэ zэif
amonyak mэhlчlчпч iylamak lazlmchr. Вчпс{ап аlачэ, s0cl igmэk
сlэ 9ох xeyirliclir.

Yапап уеri сlаrhаl dчrч kalium-permanqanat mэhlчlч ilэ yu-
maq va уа hэmiп уеrа tanninin sрirtсlэ mэhlчlч hopclurulmug
tэпzif qoymaq эlчеri5lidir.

Orqanizmin lэir уеri kэsilсlikсlэ onu yodun spiгtcta mэhlчlч
ilэ tamizlamэk чэ sonra cla sanmaq lazlmcllr.

Вэсllээхt hасlisэуэ cliigar olan gэхsэ ilk yardrm gёstэrilс|ikdэп
sопrа, опч dэrhаI hэkim mэпtэqэsiпэ gбпdэrmаk lадmdrr.

1 . 1 3. YANёININ SоNDUкulмэsi

Yanýln Ьа9 чеrэп kimi lririnci пбчЬэсlэ qazl чэ lr0tiin elektrik
cihazlarlnt sёпсltirmэk, уапlсl mасlсlэlаri уапýlпсlап uz.rqlagdIr-
maq, уапýlпIп Ьа9 чеrсliуiуеrэ tоrраq tбkmэk, kеgэ чэ уа palaz
бгtmаk, уа cla yanýln soncl0r0c0dan istifaclэ еtmэk lazlmcllr.

Yanýrn olan zaman сlэrhаl опч su ilэ sёпdЁrmэуэ gahg-
mayln. Вэzап su yanýInl sЁrэtlэпсlirir. Мэsэlэп, kerosin чэ уа
lra;qa 0zvi mасldаlэr уапап zaman su yanýlnr iпtепsiчlэgdirir.

Yапýlп qоrхчsч gепigIэпэп zaman dэrhаl telefonla уапýlп
sбпсliirап сlэstауа хэЬэr чеrmэk lazlmcllr. Ahglb уапап adama ilk
уаrсllm gёstэrmэk 09iin adamr учп уоrфп чэ уа palaza biikiib
yanýlnl sёпсliirmэk lazlmdlr. BeIa adamln paltarl tаmаmilэ
sёпсlЁ rii l mэуi псэуэ q эсlэr оп u soyuncl ч гmаq ol maz.
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1. t4. LABoRAToRiYA juRNALl

АпаlitiklаlэоrаtоriУасlаiglэУэrkэп,tэlэlээlаrikiпбчi5iсrа
есlirlэr. Вiriпсi mtiэllimiп rэhlээrliуi altlncia tэlэlээlэriп бzlэriпiп

араrсilqlагl tэdris iglэridir. Bu iglэr tadris planlnda gбstэrilэп

btittin tэсriiьi mэýýэlа iglэriпi эhаtэ edir. Мэsэlэп, kation va

anionlarln x0susi reaksiyalarl, mэlчm qarlglýln апаliziчэ s,

ikinci isэ yoxlama igidir. Yoxlama igini tэlаЬэlэr m0stэqil

оlаrаq iglэуir чэ паtiсэsiпi mЁэllimэ gostarir,

Laboratoriyada араrllап biitiln i5lэriп gectiýini tэlаьэlэr la-

boratoriya jчrпаh acllanan xiisusi dэftэrэ уаzmаIIсhr,

LаЬоrаtоriУаjчrпаh,tаlэlrэlэriпуаdс|а5чаlаЬоrаtоriУаdа
gёr0lэп i5lэriп hesabat сlэftэri olmahdlr.

Baýqa сlэftэrэ чэ уа ayrl-ayrl чэrэqэуэ heg bir 9еу yazmaýa

iсаzэ verilmir.
LаЬоrаtоriУаjчrпаhlаЬоrаtоriУасlаiglэУэпzаmапУаzrlmаll-

сhr. Laboratoriya jurnallncla qеуdlэr ardlql, aydln чэ sэliqэli ol-

malIcltr.
LаlrоrаtоriУа iglэriпiП пэtiсэlэriпi laboratoriya mэgýэlаsiпiп

5опчпа qэdэr yazllэ qurtarmaq lazlmdlr, Qеусllэri bagqa gOпэ

sa<lamaýa iсаzэ verilmir.
тэсriilээ чэ mugаhiсlаlэr арапhь qчrtаrап kimi сlэrhаl опч la-

ьоrаtогiуа iurnallnda qeycl еtmэk lazlmcllr. Драrllmlg tэсrOьэ чэ

miiзhidэпi qеусlэ almamlg sonrakl tэсr0lээуэ lэа5lаmаq mэslэ-

hэt deyildir.
Тэdris iglаriпi уеriпэ уеtirэrkэп lаlrоrаtоriуа jurnallncla rеаk-

siyanln tanliyi, xiisusi reaksiyalann aparIlmasl gэrаiti (mэhlulчп

q"t,t,g,, опчп miihiti, tеmреrаtчrчп tэsiriчэ s,), m0зhiсtэ edilan
jayi5iKliKtэr (gёktiпtuпiiп эmэlэ gэlmэsi, qazln аупlmаsl, rэпgiп

аэуiimэsi чэ s.), аllпап Ьirlаgmэуа turgularln, эsаslапп, oksicl-

ьýъйiсiчэ rесlчksiуаесliсilэriп, аmmопiчm duzlarlnln чэ s. tэsiri,

пэrrауэt араrllап tэсriiЬэlэriп пэtiсэlэri laboratoriya jurnallnda

qeyda allnmahdlr.
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1.15. ANALiTiK кiмудNIN QlsA
ilчкi5лг тдкiХшраlrt

Analitik kimyanln tarixi 9ох qэdimсlir. Вэzi analitik reaksiya-
lаr eramlzdan 9ох эwэlК dёчrlэrdэп mэlцmdur. Dэmir, mis,
quфugun чэ s. metallan, опlаrlп filizlэriпdэп istehsal еtmэуi,
gilсlэп qablarIn hazIгlanmaslnl чэ опIаrlп iizэriпа miiхtэIif rэпgli
пахlglапп ччrulmаslпl kэgf еdэп iпsапlаr, эwэlсэ опlаrl slnaq-
dan keEirmig, sопrа isэ пisЬаtэп genig miqyasda tэtЬiq еtmэуа
baglamlglar.

Qэdim rus dёчlэtiпdа dэmir va misin aridilmэsi, mtixtэlif
эriпtilаriп чэ giigэпiп hazlrlanmasl [isчlч, опlаrlп tэtЬiqi va s.
mэlчm idi.

XV|I эsrdэ Rusiyacla пislэаtап Ьёуiik istehsalat уаrапmаýа
Ьа9lауr. Вч dёчrdэ ilk dэЬ 9чqчп, misэridап, gtigэ zavodlarl ti-
kilir чэ filiz yataqlaпnln мtапgl gепiglэпir. Sэпауепiп inkigafr is-
tehsal есiilэп mэhsчlчп tarkibini чэ kеlfilryэtiпi tэуiп еtmэk zэ-
rчrilryэtiпi doýurur.

1581-ci ildэ ivan Qrоzпlпlп tэрЬЬЁs0 ilэ Moskvada ilk эс-
zа)<апа аghr. О zamanln эсzа:<апаIаrl istehsal оlчпап mаddэlаriп
va filizin analizi ila mэgýчl olmaq чэlЬsiпi уеriпэ уеtirirdi. ll
Щоtruп var<tlnda Moskvada sэkkiz Ьlэ эсzа<апа var idi.

Кmуэчi analizin bбyiik эhэmilryэtэ malik olmaslnl Ьаз
diigan l t}оtг l7}O-cl ildэ Peterburqda ilk
texniki kimya laboratoriyasl tэsis edir чэ
ьчrаdа filiz чэ tikinti materiallarl analiz
еdilmэуэ Ьаglауr.

l7Z*cj ildэ Rusiya Еlmlэr Akademiyasl
tэsis edilir. Вчпчпlа эlаqэdаr оlаrаq Rusiya-
da elmi Kmyanln уаrапmаsl ХИII asrin оr-
Ыаппdа М.V.Lоmопоsоччп adl ilэ baýldlr.

Bёytik rus alimi Mixail Vasilyevig Lo-
monosov hэЁаrаfli inКgаf etmig dahi Ьir
alim olmug, kimya еlmlэriпiп sonrak inК-
рfiпа gox bdyfik tэsir gёstэrmigdir. О,
Kmya ilэ уапау filka, geologiya, miпеrа-
logiya, meНlurgiya чэ s. Kmi elmin miixb-
lif sаhэlатiпdэ уадтlý чэ yaratmlgdlr.
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M.V. Lоmопоsочuп baliyyэti, analitik kimyanln inkigafr па va
опuп tэclqiqat tisullarlnln gепiglапmэsiпэ dэ Ьёуiik tэsir gёs-
termigclir.

Кimуэчi reaksiya zamanl mаddэ Еэkisiпiп (kiitlэsiпiп) sax-
lanmasl qапчпчпu Ьiriпсi dэЬ M.V.Lomonosov kэgf etmigclir.
Маdсlэ gэkisiпiп saxlanmasl qапчпч эsаs tэЬiэt qапчпlаrlпdап
biri olub, analitik kimyanln tэmаl dagl olmug чэ опчп sonrakl in-

kipfina bбyiik tэsir etmigdir.
НэIэ 1741-ct ildэ M.V.Lomonosov kimyada tэdqiqatIn miq-

dari сэhэtdэп aparllmaslnln zаruгi olmasInl sбylэmigdir. Кmуэчi
reaksiyalarda mаddэ kiitlэsinin sa<lanmasl qапчпч, miqdari
analizin чэ biitiin пэzэri kimyanln эsаslпI tagkil edir. Bu qапчп
reaksiya zamanl gёtiirtilап чэ аhпап mаddэlэriп tэrkiьlэri чэ
miqdarl haqqlnda mtihaКma уiiriitmэуэ imkan чеrir.

M.V.Lomonosov kimya praktiblna reaksiyadan эwэlki чэ
sonrakl mаddэlэri gэkmэуi daxil etmig чэ kimуэчi reaksiyalarda
riyazi hesablamanln miimkiin оlmшt imkanlnl gёstэrmi;dir.

Kmyanln iпКрfiпlп ya<gl tachiz edilmig lаЬоrаtоrýа olma-
dan m0mkiin olmamaslnl ilk dэЬ sоуlэуэп M.V.Lomonosov
inadla Eahgmlg чэ Еlmlэr Akademiyasl пэzdiпdэ laboratoriya
tagКl еtmэуэ ba;lamlgdlr. Веlэliklэ, 1749-сч ildэ Rusiyada
Еlmlэr Дkademiyasl пэzdiпdэ ilk Kmya laboratoriyasl tikilib
qчrtаrmlgdlr. Rusiyada iimumi, analitik va fiziК kimyanIn iпКр-
frпdа hэmiп laboratoriyanln rоlч misilsiz сlэrэсэdэ Ьбуiik ol-
mugdur.

itK аэЬ M.V.Lomonosov agaýl tэzуiqdэ siizmэyi tэtbiq et-
miý; эritmэk, mаddэlаri yandlrmaq чэ distilla etmak 09iiп
miiхtэlif soba чЭ cihazlar iхtirа etmigdir. M.Lomonosov daqiq

рkmэk iigiin tэrэzi tэtьiq etmig, pki analiziniyaratmlg va опчп

aparllmasl iisullarlnl iglэуiЬ hazlrlamlgdlr.
Аýlr metal ionlarlnl qэlэчilаrlэ фkdiirmаКэ M.V.Lomono-

sov analitik kimyaya qrup reaktivi tэsэчrrliгiiпii daxil etmigdir.

М.V.LоmопоSоччп analitik kimya чэ metallurgiyada эп
bбyiik хidmаtlэriПdэп biri dэ опчП "Metallurgiyantn чэ уа filiz
iglэгiпiп ilk эsаslаrl" adh kitaЫnl y.rzmiБl оlmчgdчг. l763-cii ilda

Еар оlчпап Ьч kitabda Ьir slra analiz iisullarl tэsчir edilmigdir.

нэmiп kitabda tчцчlапп, qlzll чэ giimiiýЁn tэmizlэпmэsi usulu,
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tэrkilэiпсlэ damir, mis, qчфчýчп чэ lэaýqa metallar olan filizlarin
analiz iisullarl gёstэrilmigdir.

Кimуэчi analizin inkigafr чэ опчп
tэkmillэgmаsi sаhэsiпdэ lэir 9ох xarici
ёlkа аlimlэriпiп dэ Ьёуtik хidmэtlэri ol-
mчgdчг. Нэttа 'analiz sёzOпOп ozii
eramlzdan эwэl Vl чэ V эsrlэrdэ учпап
filosoflarlnclan qalmtgchr. Нэlа 166l-ci
ildэ RоЬеrt Boyl "Skeptik kimya" adh
эsэriпdэ Кmуэчi апаlizdэп danlgaraq
gоstэrir ki, опчп чаsitэsilэ lээsit macl-
сlэlэri tэЬii mэhsчllаrdап ayrmaq оlаr.
RоЬеrt Boyl yazlr: "Kimyanln mэqsэdi -
сisimlэriп qurulugunu сlэrk еtmэk, hэ-
miп dэrk еtmэпiп vasitэsi isэ - kimуэчi
analizdir". RBoyl о vaxta qэdэr mэlum
оlап biitiin чэsfi Кmуэчi rеаksiуаIагl sistеmlэgdirmig чэ Ьir slra
yeni reaksiyalar tэklif etmigclir ki, Ьчпчпlа da kimуэчi analizin
эsаslпl qoymugclur.

Rolrert BoyI gёstэrmigdir ki, Ьч чэ уа baýqa mаddэпi tэуiп
еtmэk iigiin hэmiп mаddэпi hall еtmэk, sопrа da а<tагllап
mаdсlэ ilэ фkiiпtii чэ уа rапg эmэlэ gэtirэп lэir reaktiv эlачэ
еtmэklэ onu tэуiп еtmэk оlаr. Нэmiп tsчlu Robert Boyl "Кmуэ-
vi analiz' adlandlrmlgdlr. 1661-сi ildэ Boyl Ьlэ Ьir паtiсэуэ
gэlmigdir К, kimуэчi analiz yolu ilэ miirэkkэlэ mасldэlэriп раr-
galanmaslnln son hэсldi чаrdlr ki, о cla "kimуэчi elementlardir".
Нэmiп vaxtclan еtiЬаrэп kimуаglапп baghca vazibsi kimуэчi
еlеmепtlэriп o<taпlmaslndan iЬаrэt olmu;dur. Вчпчп пэtiсэsiп-
dэ аritmэk чэ qlzartmaq tisullarlna эsаslапап analizin kбhпэ
qaydaslndan brqli оlаrаq analizin '!а5 iisulu" getdikcэ siiratla
tэkmillэ;mэуа ba5lamlgdlr.

Ёmчmil4уэtlэ, Ьir gox analitik iisчllапп i5lэпilmэsi чэ prakti-
kaya tэtЬiq еdilmэsi, хагiсi ёlkа kimyagllarlna mэхsчsdчr. LaKn
mПэllif analitik kimyantn, tarixini yazmaq mэqsэdiпi qarýlslna
qoymamlgdlr.

1795-сi ildэ akademik T.E.Lovib Ьаriчm kаtiопчпч stronsi-
чm va kalsium kаtiопlаrlпdап aylrmaq iisчlчпu tэklif etmigdir. О,
m0эlryэп etmigdir ki, stronsium-xlorid va kalsium-xlorid miitlэq

RоЬегt Boyl
(16Z^7-1691\
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sрirtсlэ hall olctuýu halda, Ьаriчm xlo-
rid hэll оlmчr. T.E.Lovits gёstэrmigdir
ki, kalsium duzlarl alovu qlrmlzl rэпgэ
boyayrr.

Rusýada analitik kimyanln gor-
kэmli пiimауэпdаlэriпdэп lэiri dэ aka-
clemik Vasili Mixaylovig Severqin ol-
mugdur.

V.M.Severqin lэir sIra mаddэlэri
tэdqiq еtmэk iigiin analizin arclIcll ge-
cligi tisulunu taklif etmi;dir. О, orijinal
qrup reaktivlari пэzаrilryаsiпi iglэуiЬ
hazlrlamlg чэ Ьчпчп iigiin kаrlэопаtlаrl, Vasiliy Mixaylovig
sчlfiсllэri, qэlэчilэri чэ bagqa mаdсlаlэri Severqin
tatbiq etmigdir. V.M.Severqin bir slra (1765-1826)
еlеmепtlэri tэуiп еtmэk tigйп goxlu
sayda уепi reaksiyalar tэtЬiq etmigclir.- 

V.M.Severqin gэki analizini xeyli tэkmillэgdirmigdir, о, mi-

пеrаl sularda damir чэ misin kolorimetrik tэуiп edilmasi lisulu-
пчп tэsvirini чеrmigdir. V.M.Severqin Ьir 9ох dэrmапlаrlп, zэ-
hэrlэriп чэ miпеrаl duzlarln analiz iisullarlnl чэ bazi qazlarln
чэsfi чэ miqdаritэуiпi iisullarlnl miiэlrylэп etmigdir,

xlx эsriп эwэliпсlэп analitik kimyanln inkFfr kdhпэ tisulla-
ппlп tэkmillэgdirmэklэ yanaýl, уепi tэdqiqat usчllаппlп iglэпil-
mэsi istiqamalind" davam еdiг чэ mаddэпiп tarkibinin tэуiпiпiп
miqdari tisullarl iglэпilirdi. Вчпч о dёчrdэ elm чэ kimya sэпауе-
sinin vaziyyэti tэlэЬ edirdi.

tвоз-lti ildэ V.V.Petrov ( 1 762-18з4) elektroanaliz tisulunu
iglamigdir. xlx эsriп ortalarInda elektroliz iisulu mаddэlэriп
Й-у.rri tэrkiЬiпiп tapllmaslnda gепi5 tэtbiq оlчпчr. Elektroanalp
zin Ьiiаsir texnikasr 1888-ci ildэ N.Ko1эukov tаrэfiпdэп уаrа-
dllmIgdlr.

tъt+cti ildэ Berselius tэrэfiпdэп еlеmепtаr li'rri analiz

iisullarl iglanilmigdir. Sопrаlаr (1s31) Ьч iisullar аlmап kimyagsl
Y.Libix (iвоз-tёzЗ) чэ digэr аlimlэr tэгэfiпdап tаkmillэgdiril-
migdir; . tBz+tBz3.6 illЬrdэ franslz Kmyagsl Qey-Liissak
(li7s-ls59) tаrэfiпdап hэсmi analiz yaradllmlgdlг. ХХ эsriп

оrtаlаппdап sопrа hэсmi analizin permanqanatometrik чэ уо-
dometrik iisullarr iglэnmlgdlr. xlx эsriп оrtаlаппdа Rвчпzеп
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(181 1-1899) чэ Q..Kirxhof (182Лl8S7) tэrэfiпdэп mасlсlэпiп
tэrkiЬiпiп чэsfi tэуiпiпiп spektral 0sulu iýlэпilmigdir. 1844-cii il-
dэ Kazan Universitetinin рrоfеssоrч K.K.Klaus (1796-1864) pla-
tin filizlэriпiп kimуэчi analiz iisullаппI tэkmillэgсlirэrkэп, yeni
element tapmlg, опч Rusiyanln gэrэfiпэ rчtепiчm adlancllrmlldlr.
мёчсчd оlап iizrri analiz iisullarlnl xeyli dэгэсэdэ takmillaýdir-
mig A.A.Voskresenski (18О9-1SSО) ilk dэЬ analitik yolla паftа-
liп, хiпоп, teobromin чэ Donetsk claý kбmiiriiniin tэrkiьiпi
mЁэ54уэп etmigclir. Вч dбчrdэ analitik kimyanln iпkiзhпа
A.A.iovski, P.i.Evreinov, i.i.Varvinski чэ bir 9о* iig", rчs КЬуа-
glаппlп iglэri lrёyiik tэkап vermiýdir. XIX эsriп ikinb уапslпdа iki
bбyiik kэgf edilmigdir: 1861-ci ildэ iiai Ьirlэgmаlэriп qurutug
пэzаri54уэsi A.M.Butlerov (1szs-lss6) tэrаfiпсlэп iglэпilmit
1869-сч ildэ isэ D.i.Mendeleyev (1834_19о71 tЙfiпdэп
kimуэчi еlеmепtlэriп dovri qапчпч verilmigdir. Вч iki kэgf
biitёvliikdэ kimуапlп inkipfr Ёgiin zэmiп yaratmlg, analitik
kimyanln iпkiзfiпlп istiqamatini xeyli dэуigdirmig vb kimуэчi
analizin biit0n Ёsчllаrlпlп пэzэri аs;БIпl tagkil еtmigdiг. Цzrzi Ьir-
lэgmаlэriп qurulug пэzэri54уэsiпiп inkigafr bu Ьirlаgmэlэriп daha
tэkmillэýdirilmiý sintez чэ analiz iisullarInIn olmasinl tэlэь eclir-
di. Dёчri qапчпчп kэgfi birinci пёчЬаdэ daha dэqiq analiz iisul-
larl ilэ mэlчm еlеmепtlэriп atom kiitlэIэгiпiп yoxlanllmmlnl,
ikinci пёчьэdэ isэ kэ;f оlчпmауап
еlеmепtlэriп D.i .Mendeleyev tэгэfiп-
dэп эwэlсаdэп уеriпiп gбstэrilmэsi
чэ опlаrlп tэуiпi 0фп уепi Кmуэчi
analiz iisullannln iglэпilmэsi zэrчriууэ-
tini yaratmlgdlr. ТэЬiidir ki, biitiin Ьчп-
lаr spesifik, уUksэk hэssasllýa malik
analitik reaksiyalarln оrtауа gхmаslпI
tэlэь edirdi.

D.i.Mencleleyev hэIэ tэIэЬэ ikэп
(1854) ortit miпеrаllаrlпlп апаliziпэ
hэsr edilmig analitik хаrаktеrli iý yaz-
mlgdlr. "Spirt ilэ sчучп Ьirlэgmэsi haq-
qlnda" чэ "Su mэhlчllаппlп x0susi ga-
kiуэ gёга tэdqiqi" аsэriпdэ бzUпiiп
mэghчr hidrat пэzэr\ryаsiпi iglэуiЬ ha-
zlrlamlgdlr. D.i.Mendeleyev miiэlryэп

Dmitriy ivanovig
Mendeleyev
(l834-t9o7)
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etmigdir ki, hэllоlmа prosesi пэiпki yalnlz fiziki, hэm dэ kimуэчi
prosesdir; hэllоlап mаddэ hэlledici ilэ kimуэчi ЬirlэЕmэ эmэlэ
gatirir ki, опчп da tэrkilэi temperatur чэ qatlhqclan aslhcllr.
D.i.Mencleleyevin mэhlullаrа aid elmi tэdqiqat igi fiziki-kimyэvi
analizin iпkiзfiпа эhэmi54уэtli сlэrэсэсlэ tэsir gostarmigdir. Апа-
litik kimyada bu yeni istiqamэt fiziki-kimyэvi analiz adl ilэ XlX
эsriп axtrlarlnda N.S.Kurnakov (186О-1941) чэ опчп tэlэЬэlэri-

пiп iglэriпdэ elmi сэhэtdэп dэгiп эsаs-
lanchrllmlg чэ inkigaf etclirilmigdir.
N.s.кчrпаkоч Ьu analiz iisulunun banisi
hesab edilir.

Analitik kimyanln inkipfrna Реtеr-
burq universitetinin professoru Nikolay
Aleksandrovig Men5utkinin ЬбуOk tэsiri
olmugdur.

universitetclэ Ьiriпсi dэfэ
N.A.Mengutkin vasfi чэ miqclari kimуэ-
vi апаlizdэп sistemli praktiki mэgýэlэ
aparmlgdlr. N.A.Mengutkinin 1871-ci
ildэ yazdlýl "Analitik kimya" adh Ktabl
kimуэчi analizin va analitik kimya tэh-
silinin iпkiзfiпа Ьёуiik tasir gёstэrmig-
clir. Bu kitab Rusiyada 16 сlэЬ чэ хагiсi

ёlkэlэrdэ bir пе9э clab уепidэп пэýr
edilmigdir. Нэmiп kitabda kationlarln
klassik sulfid iisulu va iопlаrlп qrчрlаrа
Ьбliiпmэsi qaydasl verilmigc{ir ki, о cla
ёz aktualhýlnl lru vaxta qэсlаr sa<laylr.

Mengutkin Rusiyada ilk analitik
kimyaglar mэktэЬi ni yaratmlgcllr.

Analitik Кmуапlп inkipfrnda
M.A.ilinskinin чэ L.A.ý,uqayevin iglэri
Ьёуiik rol oynamlgdlr.

Akademik M.A.ilinski 1884-cii ildэ
analitik kimya praktikaslna c-nitroza Р-
naftol adh tiaui reaktiv daxil etmig чэ
опчп чаsitэsilэ kobaltl пikеldэп aylr-
maýa m0чэЬq olmugdur.

Lev Aleksandrovig
Quqayev

(187з-l9zz)

Nikolay Aleksandrovig
Mengutkin

(1842-19о7)
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-l9o5-ci ildэ Lev Aleksanclrovig Quqayev miiэl4уэп etmiEclir
ki, пikеIitэуiп еtmэk 09iiп climetilqlioksim gox hэssаs reaktivclir.
Hal-hazlrda c-nitroza B-naftol чэ climetilqlioksim reaktivlari
biitiin analitik kimya lаlэоrаtоriуаlаrlпdа kobalt чэ nikeli tэуiп
еtmэk tigiin tэtlэiq eclilir.

Analitik kimyantn inkigaflnda Lev Иadimirovig Pisarjevski
эhэmilryаtli rоl oynaml5chr. О, оksiсllэgmэпi, atom чэ уа iопчп
elektron чеrmэsi, recluksiyanl isэ atom чэ уа iопчп еlеktrоп qэ-
lэчI еtmэsi kimi gёstэrmigdir. Onun
оksiсllэgmэ чэ recluksiya reaksiyala-
ппа aicl sёуlэdiуi elektron пэzэ-
ril4gэsi, mасldэпiп hэсmiпiп analitik
tisulla tэуiп еdilmэsiпdэ Ьёуtik rоI
oynamlgdlr.

Analitik kimyada damcl analizi-
пiп yarachlmaslnda rчs alimi N.A.Ta-
папауечiп (1878-1959) lэоуiik xid-
mэtlэri vardlr. N.A.Tananayev dam-
q analizi iisчlчпч эtrаfll aragcllrmlg
чэ опu iопlапп brcli tэуiпiпэ tэtlэiq
etmigdir. Damq analizi эsаslпdа
N.А.Тапапауеч sоп vа><tlar metal чэ
эriпti lэriп уопqаrsЕ anal iz iisu lu пu hazlrlamlgdl r. N.А.Тапапауеч
eyni zamancla analitik kimyanln пэzа-
ril4уэ чэ praktikaslnda bir slra tэclqiqat
iglэriпiп miiэllifi сlir.

Qeycl еtmэk lazlmdIr ki, hal-
hazlrcla hэlэ yalnlz MDB ёIkэlэriпdэ
onlarca elmi tэdqiqat institutlan чэ
уiizlэrса kimya, metallurgiya чэ lэir Еох
baýqa lаЬоrаtоriуаlаr vardIr ki, orada
da miпlэrlа kimyag апаlitiklэr gаhglr.
Analitik kimyanln пэzаri mэsэlэlэriпiп
darindan ёуrэпilmэsi ilэ yanagl, уепi-
уепi ilsullarln i5lэпilmэsi чэ istehsalata
tэtЬiq еdilmэsi чэ lrununla da Iэчrахl-
lan mэhsчlчп kelfilryatinin yax5llagch-

Nikolay Aleksanclrovig
Тапапауеч

(l878-1959)

Anatoliy Krilovig
Babko

(l9o5-1968)
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rllmasl giiniin hэIledici mэsаlэlэriпdэпdir.
Xalq tэsэrriifаtlпlп siirэtlэ inkiEafl ilэ alaqaclar olaraq kimya

sэпауеsiпiп Ьэzi sаhаlэri уепidэп уаrапmlgdlr. Веlэliklэ, yeni
metocllarIn yaranmasI чэ mёчсчсl metocllarln tэkmillэgdiri lmэsi
zэrчril4уэti mеуdапа gжmlgdlr. Вчпчпlа эlаqэdаr Ьёуiik analitik
kimyag оrdчsч yaraclllmIg, birinci dэrэсэli tэdqiqat iglэri араrll-
mIý чэ арапhr.

Anatoliy Terenýevig
Pilipenko iqor VladimiroviE

pvatnitski

ilK ааЬ А.К.Ваlэkо (19О5-196s) mэhlчllаrdа komplekslarin

рillэli clissosiasiya еtmэsi haqqlnda fikir sбуlэmigсtiг. О fiziki-
kimуэчi analiz ргiпsiрlэriпi tэtЬiq еtmэklэ kimyэvi tarazhqlarIn

tэdqiqiпdэ 9oxlu iýlэr gormiigcliir. о, kiitlаlэriп tэsiri qапuпчпа

asaslanan tisullardan istifada еdэrэk, kоmрlеkslэriп davamhhq
sabiti чэ tэrkiЬlэriпiп tэуiпi iisullarlnln пэzэri эsаslаrlпl inkigaf

etdirmigdir. Bu tэdqiqаtlаr опчп 1955-ci ildэ gap оlчпап "Мэh-

lulda kompleks lэirlэgmаlэriп fiziki-kimyэvi analizi (optiki iisul)"

kitablnda iimumilaýclirilmigclir. д.К.ВаЬkо hamginin kompleks
Ьirlэ5mэlаriп tэdqiqinda metalinclikator iisulunu inki$f etdir-
migdir. Bu gёrkэmli kimyagl-analitik Ьir 9ох analitik iisullarl пэ-

zэri сэhэtdэп эsаslапdlrmlg, elementlarin tэуiпiпiп konkret

iisullаппl iýlэуiЬ hazlrlamlglar. Bundan baýqa апаlitiklэriп ЬёуOk
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mэktэIэiпi уаrаtmlgсhr (А.Т. Pi li penko, V.V. ýatnitski, М.М.Тапа-
nayko, i.V.LukaEina чэ Ь.);

Fotometriyada geni; tэtlэiq есlilэп эksэr reaksiyalarln эsа-
sl nda d чrап lэirlаgmэlэriп эmэlэgэlmэ mexanizmi ёуrэпilmigсlir.
Вчrасlа эmэlэgэlэп Ьirlэgmэlэriп tэЬiэtiпiп aydlnlagchrllmasl,
оп lаrl п lri r sl rа fi ziki-ki mуэчi хаssэlаri п iп, mэsэIэп c{avamh hýInln
оуrэпilmэsi vacib hesab eclilircli. Bu iglэr Kiev kimyagllaгl
A.K.Babko чэ A.T.Pilipenkonun rэhЬэrliуi чэ aktiv igtirakl ilэ
aparllml5clIr. Bu аlimlаriп rэhlээrliуi altlncla fotometrik iisчllапп
[imumi пэzэriууэsi genig iglэпilmigсtir. Веlэ ki, N.Р.Коmаr, fo-
tometriyada tэtlэiq еdilэп, Eoxkomponentli sistеmlаrdэ tarazhýl

сlэriпdэп ёуrэпmigdir. О miпimчm
taplntlnl хаrаktеrizэ еdэп эsаs gбstэ-
riсiпiп - mоlуаr iglqudma amsallnln
tэуiпi Ёsullarlnl taklif etmigclir.
N.Р.Коmаr fotometгik analiz iigiin va-
cib olan goxkomponentli sistеmlэriп
ёуrэпilmэsi 0sullarlnl tэklif etmigdir; о
mэhlчllаrdа tarazhq sаlэitlэriп сэm
halda hesablanmasl iisulunu iglэуiЬ
hazlrlamlgchr.

Fоtоmеtriуапlп metrolo|i mаsэ-
lэlэriпi

Vasiliy Andreevig д.в.вlапkNazarenko (Xarkov),
V.F.Barkovs-

К, i.А.Вlчm (Sverdlovsk) tэctqiq et-
miglэr.

V.А.Nаzаrепkо goxvalentli metal
iопIаrlпlп 0ari rеаgепtlэrlэ reaksiya-
larlnl tэclqiq etmig чэ reaksiya zamanl
ауrllап hidrogen ionlarlnln miqdarl
tэуiпi iisulunu taklif etmigdir.

Кiitlаlэriп tasiri qапчпчпа эsаslа-
пап kimуэчi tisчllаr хi.isчsilэ genig
yayllmlgcllr. Вч sаhаdэ i.Р.Аlimаriп
чэ А.К.ВаIэkо чэ опlаrlп mэktэЬlэri

ivan Pavlovig
Alimarin
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lэёуiil< iglэr gёrmйglэr. I.P.Alimarinin эsаs i;lэri miqclari mikrо-
чэ чltrаmikrоkimуэчi analiza, паdir - torpaq еlеmепtlэriп ауrll-
mastna hэsr edilmigclir. О, уаrlmkеgiriсilэrdэ qangtqlarln ney-
tron-aktivasion iisulla tэуiпiпi tэklif etmigdir. i.Р.Аlimаriп чэ
L.P.Podvalnaya пiоlэiчmчп rodanidla tэуiпi fisчlчпu tэklif et-
mi5lэr.

Ёmчmпэzэri iglэriп digэr sаhэsi ki-
netik faktorlarln tэсlqiqi ilэ Ьаýhсllr. Апа-
lizin kinetik iisullarlnln эsаslаrlпlп inkigfi
daha m0hiim sаhэ sауIrr. Bu sаhаdэ
K.B.Yasimiгski, V.M.PegKova, i,t.Dolma-
почапlп iglэriпi gбstэrmэk оlаr. Вurас{а

fоtоkimуэчi proseslarin istifadэsi saha-
siпdэ оlап i9lэri da qeyd еtmэk olar. Вu
сiir iglэr i.P.Xarlamov чэ A.A.Nemodruk
tэrэfiпdап aparlIlr.

Еlеmепtlэriп fotometrik tэуiпi iigiin
yeni rеаgепtlэriп axtarllmasl sаhэsiпсlэ
uýurlu tэdqiqаtlаr aparlhr. V.i.Kuznetsov
чэ S.B.Sawin tэrэfiпdэп tэklif olunmug
tоrоп va аrsепаzо qrupu rеаgепtlэri -

Vitaliy ivanovig
kuznetsov

Serqey Borisovig
Sawin

vаlепtiпа Moiseevna
Peskova
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аrsепаzо l, аrsепаzо lll, sulfoxlorfenol S чэ Ь. Ьir gox еlеmепtlэri

уiiksэk sеgiсiliklэ чэ lэdуtik hэssaslrqla tэуiп еtmэуэ imkап verir.
V.P..|ivopistsev хrоmрirаzоl I чэ xrompirazol Il kimi effektiv
rеаgепtlэri praktikaya claxil etmigclir. Y.A. Bankovski merkaptoxi-
nolini оуrэпmi5 чэ опuп чаsitэsilэ rепium va digэr еlеmепtlэriп
fotometril< tэуiпiпi чеrmigсlir. V.i.Kuznetsov чэ N.N.Basarqin ti-
tanln diхlоrхrоmоtrор turgusu iIэ fotometrik tayininin hэssas
iisulunu tэklif etmigdir. N.N.Basarqin kompleks Ьirlэgmэlэriп
rеаgепtlэriп tчrgч-эsаsi хаssэlэriпdэп aslhhýl чэ iki funksional
qrчрч olan rеаgепtlэri tэdqiq eciir.

V.P.Jivopistsev tаrэfiпсlэп taklif olunmug diantipirilmetanl
А.А.Мiпiп, N.А.Vеrсlizас{э чэ lэ. titanln, vanadiumun чэ s. fo-
tometrik tэуiпi iig0n tэtlэiq etmiglar.

Fotometriya sаhэsiпсlэ apýldakl kitablar пэ9r olunmugdur:
UЕ cildli "Fotometrik analiz" (A.K.Babko, A.T.Pilinenko

"Umumi malumat чэ арраrаtчrа", 1968; i.М.Коrепmап "Uali
Ьirlэgmэlэriп tэуiпi iisullarl", 1975; A.K.Babko, A.T.Pilipenko
"QeyгimetallarIn tэуiпi tisullarl", 197 4); M.i. Bulatov, i.P.Kalinkin
"Fotokolorimetrik чэ spektrofotometrik analiz iisullarlna clair
praktiki rэhЬэrlik", 1972; V.M.Pegkova, M.i.Qromova "Analitik
kimyada аЬsоrЬsiоп spektroskopiya iisullart", 1976,
V.F.Barkovski, V.i.Qanopolski "Diffe-
rепsiаl spektrofotometrik analiz", 1969;
V.Q..Belikov "Differensial fotometriya",
197О; N.A.Verclizactэ "Spektro-
fotometrik чэ fotokolorimetrik analiz
iisullarlna dair praktikum", 1984. чэ s.).

Gёrkэmli kimyag-analitiklэr igari-
siпсtэ i.М.Коrепmап xfisusi уеr tutur.
Mikrokristalloskopiyanln, mikrо- чэ ul-
tramikroanalizin, racliometrik analiz
iis0llarlnln yaradllmasl чэ inkiзfl, eks-
traksiya чэ qoýa фkmэ рrоsеslэriпiп
tactqiqi,analitikkimyaclatiazi rеаgепt- izrailMironovig
lэriп tэtЬiqiпiп пэzэril4уэsi чэ praktika- Коrепmап

sl опчп adl ilэ lэаýhdlr.
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Y.i.Коrепmапlп i;lэri sulu mэhlчllаrсlа Ьir 9ох fenollarln ek-
straksiyaslnln sistematik tэсlqiqiпэ hэsr eclilmi;ctir. О sulu чэ su-
suz mэhlullаrdа fenollarla Ьэzi iiari mасldэlэriп kоmрlеkslэriпiп
ёугэпilmэsiпэ ekstraksiyanl tэtЬiq etmiEdir. Вir gox ekstragent-
Iаrlэ su araslnda fenollarln paylanma sаЬitlэriпi буrэпmigdir.

Gёrkэmli rчs alimi A.i.Busev паdir
elementlarin tэуiпi чэ analizi iisullarl
sаhэsiпdэ genig tэclqiqatlar араrml5dlг,
О, еlеmепtlэriп analitik kimyasl silsilэ-
siпdэп Ьir песэ kitаlэlп miiallifidir:
1958-ci "iпdiчmчп analitik kimyasl",
1962 - "Molibdenin analitik kimyasl',
l97З - "Qlzllln analitik kimyasl", 1975 -
"Kiikiirdiin analitik kimyasl", 1976
"Volframln analitik kimyasl" mопоqrа-
fiyaslnl пэ9r etdirmigdir. Вчпlаrlа yana5l
bir slra еlеmепtlэr iig0n rеаktiчlэr as-
sortimenti adh kitablar пэ9r etclirmigdir.
Вuпlаrа qallium, iпdium, selen, tallium,
telluru aid еtmэk оlаr, О, 9ох mэhsuldar alim olmugdur. Bunu

опчп agaýIclakl kitablarlnda gёrmэk оlаr: 1958 - "Uаzi rеаgепt-
lэriп qeyri-Oali апаlizdэ tэtbiqi", 196l - "Naclir еlеmепtlэriп
tayini чэ analiz iisullarl", 1966 - "Nаdiг еlеmепtlэriп analitik
kimyasl tizrэ praktiki rэhЬэrlik", 1972 - "Qeyri-iiali analiz iigiin

уепi iiali rеаgепtlэriп sintezi" чэ s.
Analitik kimyanln inkiзfrnda Y.A.Zolotovun xiisusi уегi чаr.

о, ekstгaksiya рrоsеsiпiп пэzаriуrylэsi чэ praktikasl sаhэsiпсlэ
Ьёуiik iglэr gбrmtigdiir. Веlэ ki, опчп N.N.Kuzminla Ьirgэ 1975-
ci ildэ "Ekstraksion qatllagdlrma", 1988 - "Еlеmепtlэriп izlэriпiп
qatllagdlrllmasl", 1969 - "Daxili kompleks Ьirlэgmэlэriп ekstrak-

siyasl", 197З - "Halogenid kоmрlеkslэriп ekstraksiyasl", 1977 -

"Metallarln asetilpirazolonlarla ekstraksiyasl", 198О - "Меtаllапп

пеlЛrаl ktikiircl tэrkiЬli Ьirlэgmэlэrlэ ekstraksiyas|', |977 - "Апаli-

tik kimyaclan оgеrklэr" чэ lэ. kitablarl пэýr olunmugdur.

Aleksey ivanovig
Busev
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Dа5kэпd Dёчlэt Uпiчеrsitеtiпсtэ ý.T.Talipovun rэhЬэrliуi al-
tlncla iizvi reagentlarin tэtbiqi sаhэsiпdэ Ьбуiik iglэr gёriiltir.
Мiiхtэlif аzоЬirlаýmэlэr чэ lэа5qаlаrl fotometrik апаlizсlэ reagent
kimitэtlэiq оlчпчr.

Analitik kimyanln inkigafl sэпауепiп tэlэlэаtlпdап da irэli gэ-
Iirdi. sэпауепiп mi.iхtэIif sаhэlэriпiп inkigafi, kimуэчi пэzаrэt
iisullarlnln, уэпi ilkin xammalln, уапm чэ hazlr mэhsчllаrlп tэг-
kilrinin tэуiпi iisullarlnln iglэпilmэsiпэ
gэtirilэ glхапrdl. istehsalatln mэhz bu
praktiki ehtiyaclarl analitik kimyanln
Ьiг elm kimi уагапmаsl чэ inkigafr
iigiin mйhiim rоl oynamlgdlr.

Metallarln va эriпtilэriп analizi
sаhэsiпdа V.S.Slrokomski, A.M.Dl-
mov, Y.А.ýеrпiхоч, Y.A.Klyagko va
Ь. rэhЬэrliуi altlnda 9ох i;lэr gёriil-
miigdiir.

istehsalat 0Eiin lэu vacib mэsэlэ-
lэri Ьir slra elmi-tэclqiqat tэgkilatlarl,
institutlar чЭ zavod lаЬоrаtоriуаlаrl дIeksandrMaksimovig
hэll eclirdi. Nэtiсэdа analitik kimya Dlmov
sаhэsiпdэ olan elmi-tэclqiqat iglэriпiп
miqdarl siirэtlа artml;cll r.

АzэrЬаусап rеsрчlэlikаsl Еlmlэг
Akaclemiyaslnln hэqiqi iiаzii H.B.ýah-
taxtinski (19ОО-1986) analitik kimya
sаhэsiпdэki elmi ЬаIiууэtiпi yodomet-
rik чэ arsenato-yodometrik tisчllапп
inkipflna hэsr etmigdir. О, Ьir slra
еlеmепtlаriп yodometгik tэуiпiпiп аr-
senat i,isullarlnl tэklif etmig чэ onIarl
miiхtэIif daý sчхчrlаrlпlп, buruq sчlап-
пlп, аriпtilэriп, tikinti mаtегiаllаrlп чэ Ь.
апаIiziпэ tэtbiq etmigdir. Elmi iglэriпiп
Ьir qismini 1966-cl ildэ Q.A.Aslanovla
birlikclэ "Maqnezium чэ kalsiumun уо-
dometrik tэуiпiпiп arsenat iisulu" adda

НэЬiЬчllа Вахgэliоýlч
ýahtаl<tinsl<i
(19оо_1986)
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mопоqrаfiуа gэkliпсlа gap etdirmigclir.
Опuп rэhlrэrliуi altInda iki еlmlэr doktoru чэ 16 еlmlэr па-

mizэdi yetigmigdir.
О, analitik Kmyadan 32 вр чэгэqi hэсmiпсlа ilk dэвlik

yazmlgdlr. Вч dэьlik чzчп illэr tэlэЬэlэr iigtin yazrlmlg Аzэrlэау-
сап сliliпсlэ уеgапэ kitаlэ olmugctur ('Miqclari ltimyэvi analiz'
19З7 чэ опчп ikinci iglэпmig пэ;ri -
1953 "Аzаmэsr").

АzэrЬаусапdа analitik kimyanln
inkigafrnda gёгkэmli kimyagl-alim
i.l.BaýbanlInIn (1 894- l97 4) boyiik
эmауi olmugdur. Опчп elmi Ьа-
lilryэti gохgахэIi olmugclur. Elmi
Ьаlilryэtiпiп эwэIki illэriпсlэ уапýlп
эlеуhiпэ istifaclэ еtmэk 090п alunit-
dап aliiminium-sulfatln ahnmasl,
neftqazmada istifаdэ iig0n rеsрчIэli-
kапlп miiхtэlif gil yataqlarlnln i5-
lэпmэsi чэ gilli mэhlчllаrlп allnma- isgапdэr Latif oýlu
sl, Dаgkэsэп mаqпеtitiпсlэп titan 4- ВаýЬапh (1894-1974)

oksidin allnmasl, rеsрчlэlikапlп
kimya чэ yeyinti sэпауеsiпiп tэlэЬlэriпi ёdэmэk iiEiin Nаl<gvan
dag cluzunun tэmizlэmэ texnologiyasI, АЬ9еrоп kvars qumчпчп
zэпgiпlэgсlirilmэsi, mауе 9ii9э чэ digэr qiуmэtli mэhsullаr al-
maq 09iin, sеrрепtепitiп iglэпmэsi, Bбyiik Vаtэп miihагiЬэsi
zamanl zavodun katalizatora оlап talabatlnl ёdаmэk iigiin sulfat
tчrýчsч zavodu tullantllanndan чапаdiцm oksicllэTinin ahnmasl is-

tiqаmэtiпdэ elmi-tэctqiqat iglэri араrmlуlш.
sопrаlаr о, аmmопiчm-tеtrаrосlапоdiаmiпхrоmiаtlп nadir чэ

alvan mеtаllапп analitik kimyaslna tэtЬiqi sаhэsiпс|а genig tэd-
qiqatlar aparmlgcllr. О, klassik (qravimetrik va titrimеtrik) va fizi-
ki-kimуэчi (amperimetrik, potensiometrik, fotometrik) tisullarln
respublikada inkipfrna gahgmlg чэ ЬёуOk апаlitiklэr оrdчsчпч

уаЙtmlgdlr. О, i-Ki паЬr elmlar doktoru (НOsеупоч i.q. чэ
Riistэmov N.X.) чэ 15 еlmlэr паmizэdi yetigdirmigdir. О, 3 mo-
noqrafiyanln miiэllifidir: "Ammonium-tetrarodanodiaminxro-
miatln nadir чэ эlчап metallarln analitik kimyaslna tэtbiqi" 196l;
"Silikatlarln kimуэчi апаliziпэ girig" 1965; "Мiпеrаl giiЬrаlэriп va
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kаrlэопаt suхчrlаrlпtп kimуэчi
analiz metodlarl", 1974, о,
7966-cl ilс{э yazllmlg "Kimya sёz-
liiyiiniin" miiэllifl эriпсlэп lэiriсlir.

А.Э.Vеrdizасlэ (191 4-1973)
elmi Ьаlil4уэtiпiп ilk dёчriiпсlэ -
yoc{un iiryi hэllеdiсilэriпiп tэtlэi-
qi ilэ сlэmiriп mikroyoclometrik
tэуiпi sаhэsiпdэ tэdqiqatIar
aparmlgdlr. Опчп эsаs elmi isti-
qаmэti peryoclatometrik чэ уо-
dometrik tisullann tэtЬiq sahasi-
пiп inkigafl olmugclur. О, mis,
dэmir, паtriчm, molibclen, nikel, дI1аhчеrdiЭmэпчllаhоýlч
kobalt, qalay, sink, kaclmium, Vеrсlizасlэ (1914-197з)
sirkопiцm, сiчэ, torium, serium,
iпdiчm, qчфчgчп чэ s. еlеmепtlэriп qravimetrik, titrimetrik чэ
fotometrik tэуiпi tisullаппI iglэуilэ hazlrlaml5 чэ Ьч tisullarl
miixtalif оЬуеktlэгэ tэtlэiq etmigdir. Elmi Ьаl\4уэtiпiп sопrаkl il-
lэriпсlэ isэ о, Iээzi d-kegid еlеmепtlэr iigi.in hassas va segiciyeni
ekstral<siyalpfotometrik iisullann iglэпilmэsi ila mэgýчl olmugdur.
О, Ьir пэЬr еlmlэr doktoru чэ tig пэЬr еlmlэr паmizэсli yetig-
dirmi5clir.

Опчп elmi Ьаlil4уэtiпiп digэr sаhэsi оrtа mэktэЬ зgirdlаri
чэ ali mэktэЬ tэlэIээIэri i.iglin dэrs чэsаitlэri чэ elmi-kiitlэvi ki-
tablarln gap etdirilmasi olmugclur:

А.Э.Vеrсlizасlэ "Vэsfi уапmmikrоkimуэчi analiz" (l чэ II kitab)
1959; А.Э.Vеrсlizаdэ, S.М.Нtisеупzаdэ "Кimуэчi tэпliklэriп
diizэldilmэsi" 1961; А.Э.Vеrсlizасlэ "Kimyaclan чэsаit" 1967;
А.Э.Vеrсlizасlэ, N.A.Verdizadэ "Vэsfi analiz praktikumu" 1972 vэ
"Vasfi analizin пэzаri эsаslаrl" 197З.

А.Э.Vеrсlizасtэ, S.M.Hiiseynzadэ, N.A.Verdizadэ''Miqdari
analiz praktikumu" 1975, А,Э.Vеrсlizаdэ, Т.D.Эlizаdэ,
N.д.Vеrdizасlэ "Кimуаdап vэsait" 1982; 1983; д.Э.Vеrdizасlэ
"Bdyiik rчs alimi D.i-Mendeleyev" 195О, "Нэуаtdа kimyanln
эhэmilryэti" 1951; "D.i.Mendeleyev чэ опчп Вайl пеft tэsэrriifа-
tlnln inkigafincla гоlч" 1951; "НiсlrоgепСlэп urапа qэсlэr'' 1972;
"Don tikmigэm havadan" 197О; д.Э.Vеrdizаdэ, N.д.Vеrсlizаdэ
'Tiistiintin mёсiizэlэri" 1 999.
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Опчп yazcllqlarl сlэrs чэsаitlэri lэч

giiпdэ ёz aktualhýtnt itirmэmig чэ tэ-
lэьэlэriп stoliistii kitalэldlr,

i,q.Htiseynov (1 92&1 994) i.L.Bag-
banltnln iglэriпi davam etclirmi5, пасlir
va эlчап metallarln analitik kimyaslnl
inkigaf etdirmigdir. Опчп aldIýl fiфоm-
ponentli kоmрlеkslэr bir slra пасlir чэ
эlчап metallarln fotometrik, ekstraksiy-
ah-fotometrik, qravimetrik чэ titrimet-
rik iisullarlnln iglэпmэsiпэ чэ опlаrlп
miixtэlif оЬуеktlэrdа tэtЬiqiпэ imkan
vermigdir. Опuп rэhЬэrliуi altlnda 14
еlmlэr паmizэdi yetigmigclir.

RЭ.ЭlэkЬэrоч паftеп tчr5чlаппlп
tэmizlэпmэ, ayrllma iisчllагlпl iglэmig,
tiопаftепlэri, tioturgularl, tiofenollarl,
alkilfenollarl sintez etmig чэ ekstraksiya
qabililryatlэrini, lэчпdап lэа;qа о, паf-

tenatlarl da tэdqiq etmiEclir. Gёstэrilэп
Ьirlэgmэlэriп iопlаgmа sаlэitlэriпi, оп-
lапп suda mlixtэlif pH-da hэllоlmаlаrl-
nl tэуiп etmi5, su чэ 0ryi hэllесliсilэr

araslnda
paylanmaslnl
ёуrэпmig,

{щ

ismail Qafar oýlu
НЁsечпоч (1928-1994)

*. 1aften 'Ч:- RэsulэliоýIч эlэkьэrочlarInln me-
tallarla kom- (19Z8-Z0OO)

pleks эmэlэgэlmэ чэ ekstraksiya 9э-
rаitiпiп tэctqiqini араrmlgdlr. Nэtiсаdэ
bir slra raclioaktiv izоtорlапп mikro-
еlеmепtlэriп sчlаrdап qatllagdrrllmasl-
пlп ekstraksiya iisulu, чrапtп qапýlq-

lаrdап tэmizlэпmэsi чэ ayrllmasl iisцlu
Мчrtчzа Qaslm oýlu чэ s. islэпilmisdir.
Эhmэdli (1906-1979) suyun tэmizlэпmэsi mэqsэdilэ

koaqulyant tэklif etmiýdir. sanaye tullantllarlndan dэmir 2-
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sчlfаfiп altnmasl texnokimyasl iglэпilmig чэ опч koaqulyant kimi
mэslэhэt gёrmtigс{iir.

RА.ЭlэkЬэrоччп rэhlээrliуi altrnda 8 еlmlэr паmizэсli hazlr-
lanmlgchr,

М.Q..Эhmэсtli (1СЮ6-1979) АzэrЬаусап Respulэlikaslnda
tiryi-analitik rеаgепtlэriп qeyri-iiaui апаIizrlэ tatbiqi sаhэsiпсlэ
tэclqiqat араrmIý апаlitiklэrсlэп Ьiri icli. Bakl Dёчlэt universiteti-
пiп "Analitik kimya" kafeclrasIncla опчп rэhЬэrliуi altlnda hэm
yeni iiali analitik rеаgепtlэr sintez eclilmig, hэm dэ mёчсчd
rеаgепtlэriп analitik imkanlarl geniglэndirilmigclir.

Uali analitik rеаgепtlэrсlап: alizarin, хiпаlizаriп, hematoksilin,
mоriп, hyabetin, fenilfliioron, pirokatexin Ьпёчgэуi, hallion,
maqnezion, arsenazo, stillэаzо, bilenol паппо, brompirohallol
ql]Tnlzl, qlisin, timol gёуti чэ s. ilэ qallium, sink, kadmium, tori-
чm, чrап, quфu5un, vanadium, kоlэаlt, nikel, nadir torpaq ele-
mentlari чэ сlэmiriп eyniliqanclh komplekslэri чэ hidrofob аmiпlэriп
igtirak ilэ эmаlэ gэtircliyi mi.iхtэlifliqапdh kоmрlеkslэri tаclqiq eclil-
mig, еlеmепtlэriп Ьуiпiпi fotometrik, ebtraksiyah-fotometrik iisчl-
lап iglanmigdir.

D.Н.QэmЬэrоччп rэhlээrliуi altln-
da Bakt Dёчlэt universitetinin "Analitik
kimya" kafedraslnda арапlап tэсiqiqаt-
lаr пэtiсэsiпdа analitik kimyaya tama-
milэ yeni sinif iiazi rеаgепtlэr - рirо-
hallolun mопо va lэis-аzо tёrэmэlэri
gэtirilmig, hэmiп геаgепtlаrlэ Ьir slra
metal iопlаrlпlп fotometrik чэ ekstrak-
siyall-fotometrik tэуiпi iisullarl iglэп-
migdir. Вчпdап эlачэ kafedracla kom-
рlеksэmэlэgэtiriсi sоrlэепtlэr sintez чэ
tэсtqiq eclilmig, hэmiп sоrЬепtlэr чrап
va digэr еlеmепtlэriп qatlla5dlrllmaslna tэdqiq edilmig чэ ele-
mепtlэriп tэуiпi iisullarl iglэпmigdir.

нэmgiпiп p-diketon va рirоzоlопчп уепi tёrэmэlэri sintez
edilmig, опlаrlп metal komplekslari tэdqiq edilmig, еlеmепtlэriп
tэуiпiпi п fotometrik, ekstraksiyal l-fotometrik iisullarI iglэпmigdir.

D.Н.Qаmlээrоччп rаhlээrliуi ilэ 12 паЬr еlmlэr паmizэdi va
1 пэьr еlmlэr doktoru hazlrlanmlgdlr. Вч паmizэсllэr sIraslncla

Dэmir Неуdэr oýlu
QэmЬэrоч
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Vyetnam, Misir, Эrэlэ Respublikasl, Suriya Respublikaslnln

пiimауэпdэlаri varch r.

RЭ.Эliуечапlп ВDU-пчп "Analitik

kimya" kafedraslncla apardlýl iglэr пэti-
сэsiпdэ d- чэ lээzi р- чэ f-

еlеmепtlаriпiп yeni sinif kоmlреkslэri
tadqiq edilmiq чэ опlаrlп analitik tэtlэiqi

verilmigclir. RЭ.Эliуечапlп rэhЬэrliуi ilэ
piroqallol эsаslпсlа yeni аюЬirlа;mаlэr
sintez ectilmig, torium (lV) чэ чrапlа (Vl)

эmэlэ gэtirdiуi kоmрlеkslэr tэclqiq
edilmig чэ опlапп spektrofotometrik
tэуiп tisullarr iglапilэ hazlrlanmlgdlr.

RЭ.Эliуечапlп elmi baliyryэti 1 mопо-
qrafiya чэ 1О раtепtdэ бz эksiпi
tapml5dlr. Опчп rэhЬэrliуi ilэ 1 elm-
Iэr паmizэсli hazlrlanmlgdlr.

N.X.Rtistэmov kompleks Ьirlэg-

mэlэriп spektrofotometrik sаhэsiпdэ
tэdqiqatlar араrlr. Аzаrlэаусап Res-

publibl ЕА Qeyri-tiпi чэ fiziki

kimya iпstitчtчпчп analitik kimya la-

boratoriyaslnda Ьч sаhэпi lауiqiпсэ
davam etdirir. о, metal iопlаrlпlп
tayininin fotometrik чэ ekstraksiyah-

fotometrik iisullarlnl, о сiimlэdэп pi- Nu9iгavan Xankiqi oýlu

rokatexinin аюtёrэmэlэri, berillion ll, Riistomov

maqnezion iКВД ilэ metal ionlarlntn

eyni liqandh komplekslarini, tэrkiьiпdэ N, р, о сlопоr atomu

oian liqandlarla, onlarln miixtэlifliqandh kоmрlеkslэriпiп tэdqiqi

, чэ.ьч Ьirlэ5mаlэr эsаslпdа metal iопlаrlпlп tayini iisullarlnl, пеft

дчаdапhýlпlп korroziyadan miihаfizэsi iigiin istifаdэ edilan inqi-
jbitoп"nn tэуiпiпiп ekstraksiyah-fotometrik iisullarlnl iglamigdir.
Е onun rэhьэгliуi altlnda bir еlmlэr doktoru чэ 5 пэьr elmlar

namizadi yetigmigdir.

Rэfiqэ Эlirzа qlzl
Эliчеча
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N.Х.Riistэmоч lэir пебэ сlэrs чэsаi-
ti, metodil< чэsаit чэ elmi-populyar К-
tablarln elmi rеdаktоru olmugdur.

Аzэrlэаусап Dочlэt Neft Akacle-
miyaslnln analitik kimya kafedraslnda
Э.L.ýаЬапоччп rэhЬэrliуi altInda rеs-
publil<amlzcla krаuп-еfirlэri kimyaslnIn
эsаsl qoyulmug, kimyada, о с[imlэdэп
dэ analitik kimyada, yeni istiqamэtin -
funksional эчэz.li kraun lэirlэgmэlэri isti-
qаmэti уаrасl Ilmlgdlr.

Analitik Kmyacla Katrat lrirlэ9mэIэr
asastnda yaradllmlg istiqamэt ionselek- Эlimэmmэd Latif oýlu
tiv еlеktrосllапп, Кmуэчi sепsоrlапп SаЬаПОv

allnmaslncla istifadэ ediImigclir.
Э.L.ýаIэапочuп rэhlээrliуi altrncla 3 еlmlэr cloktoru чэ 3О

еlmlэr namizacli hazlrlanmlgchr. Опlаrdап 1 еlmlэr doktoru чэ 6
еlmlэr паm izэсli analitik ki mya sаhэsiпdэсl ir.

Т.D.Эlizаdэпiп (19З9-1981) elmi iglэri kompleks Ьirlэgmэlэ-
riп spektrofotometrik tэсtqiqi sаhэsiпэ уопэlmigdir. Bu iglэr ekst-
raksiyah fotometrik iisulla d-kegicl еlеmепtlэriпiп polifenol-amin

kоmрlеkslэriпiп буrэпilmэsi чэ anali-
za tэtlэiqi sаhэsiпdэ aparllmlgdlr. О,
bu iglэri Azarbaycan Neft Akaclemiy-
€БIпlп iimumi kimya kafeclraslnda
араrlrdl. Опчп rэhlээrliуi altlnda 4
пэЫ еlmlэг паmizэdi yetigmigdir. О,
ali mэktаЬlэrэ dа><il olanlar 09iin уа-
zlml5 "Kmyadan vasait" (1982) acth
dэв чэsаitiпiп miiэllifl эriпсlэп Ьiriсlir.

Aparcllýl tэсlqiqаtlаг эsаslпdа о
уепi, segici чэ уiiksэk hэssаshýа ma-
lik metallarln makro- чэ mikomiq-
darlarlnln ekstraksiyall-fotometrik, vi-

Таhir Dada5 oýlu zual-kolorimetrik чэ differensial-foto-
ЭIizасlэ(1939-198l1 metrik iisullannl iglэуiЬ haarlamlyllr.

l;lэпmig metodikalar ct-kegicl ele-
mепtlэriп sэпауе katalizatorlarda, alunit чэ опчп еmаh mэhsчllа-
rlпdа, torpaqcla, silikatlarda, daý stixurlannda, poladlarcla, milхtэ-
lif nov эriпtilэrdэ, ЬitКlэrdэ tэуiпiпэ tэtlэiq eclilmi5diг.
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qeyri-iia/i kimya seksiyaslnln isэ
sadri оlmugсlur. опчп гаhьrliуi ilэ 4 saa'x Мlgffilr oýlu

пэЬr еlmlэr паmizэсli hazrlanmlgdr.

S.M.Hiiseynzaclэ misin az mi-
qсlаrlаппlп tetrametiltiuramdisulfid
(tiuramat) ýэkliпсlэ mikrokristallosko-
pik чэ fotometrik tisulla tэуiпi чэ s.
sаhэsiпdэ tэdqiqatlar apaпlmlgdlr.
Onun bu iglэri геsрчlэlikаdа fotomet-
riya чэ ekstraksiya sаhэlэriпdэ ilk
tэclqiqatlardan Ьiri olmugclur. О rепt-
genspektroskopiya, termiki analiz
lisulu sаhэsiпсlэ goxlu iglэr gormiig-
diir. Respublikacta "Kimya поmепklа-
turasl komissiyaslnln" sэdr mtiavini чэ

N.А.Vеrdizаdэпiп biifiin elmi fеа-
lil4уэti АDРU-пчп analitik чэ fiziК Кmуа
kafedrasl ilэ lэаýhdlr. О, elmi balil4yэtinin
ilk illэriпdэ qэlэчi-tоrраq mеtаllаппlп
peryodatlan ilэ Нliчmчп qravimetrik, tit-
rimetrik, ekstraksiyalr-fotometrik чэ dif-
ferensial-fotometrik byini iisullannl iglэ-
miytir. Эsаs elmi istiqamэti isa d-kegicl
еlеmепtlэriп tэrkiьiпсlэ N чэ s olan li-
qancllarla эmэlэ gэtirdiКэri kоmрlеkslэ-
rin spektrofotometrik bdqiqi чэ analitik
Ыbiqi olmugdur. О, miiэlryэп etmiylir
К, Ьir slra cl-keEjcl еlеmепtlэri rodanid,

2, 7-cli (rоdапоmеfi l)-Ьпюl- 1,4-dioksan, 2-obi-5-halogentiofenol,
clitiol чэ hidrofob 0aui аmiпlэrlэ ya<gl ekstraksiya оlчпап hassashф-
na чэ segiciliyinэ gёгэ eyniliqanclh kоmрlеkslэrdэп Цsttin оIап

miixЫifl iqandh kоmрlеkslэr эmэlэ gэtirirlэr, iglanilmig metodikalar
alunit, torpaq, эriпti, polacl, yeyinti mahsullan, пеft чэ опчп emal
mаhsчllаппdа hэmiп еlеmепtlэriп tэуiпiпdэ yoxlanllml; чэ ёlkэmi-
zin bir sIra istehsalat praktiblna Ыbiq edilmiytir. О, б паЬr еlmlэr
паmizэdi yetiytirmigdir.

Nаilэ Allahverdiqzt
vеrdizаdэ
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Yuхапdа gбstэrilэп kitablarclan bagqa N.А.Vеrсlizаdэ a5aýlclakr
tэсlris чэsаiti чэ mопоqrаfiуаlапп m0эllifi dir. "Spektrofotometrik чэ
fotokolorimetrik analiz iisullаппа dair pгaktikum", 198/;;
Э.N.QчrЬапочlа "Analitil< Kmyadan metoclik gёstэrig чэ уохlаmа
iglэri", 198О; 'Vэsfi analiz', 1983-1 hissa; 198@II hissэ;
Т.i.ЭmrаhочIа "Апаlifik Kmyadan mэsэlэlэ/', 199О; M.M.Mehcti-
уечlэ'Кmуэчi analizin asaslan", 1992; М.Н.isgэпdэrоч, S.M.ýi-
гэliуеча ilэ "iопсlэуiуiiriсi xromatoqrafik analiz tisuluna aid metoclik
чэsаit", 1997; Э.N.QчrЬапоч, H.i.ibrahimov ilэ "Analitik Кmуапlп
пэzэri эsаslап", 1997; K.Э.Quliyev, Э.Z.7дlоч, Т.i.Эmrаhоч ilэ
"Kimyadan mэsэlэ чэ Eahgmala/, 1998; K.Э.Quliyev, Э.Z.Zalovla
Ьirlikdэ "Kmyadan yoxlama testla/' 1 чэ 2-ci Ktab, 1999; V|II sinif
5аgirdlэтi 0фп "Kimya' - yoxlama tеstlэr, 20О1; "Analitik kimya
сэdчэI чэ sхеmlэrdэ", 2ОOО; "Kimya" ZфZ

О, hэmgiпiп kimyadan elmi-kiitlэvi kitablarln mtiэllifidir:
'Tiistliniin mёсiizаlагi', 1999 - А.А.Vеrсlizаdэ ilэ; Э.Z.Zаlоч чэ
К.Э.Qчliуечlэ Ьirgэ yazdlýl "Biz kimya эhаtэsiпdэ", 1999;
"Кmуэчi еlеmепtlэr аlэmiпdэ", 1 999

A.B.Yolgiyev bis-ctёrctlii am-
mопiчm duzlarlnln, mоrfоliпlаriп
чэ funksional эчэzli krаuп еfirlэriпiп
makromolekulyar iоп assosiatlarlnln
sintezi чэ analitik tэtlэiqi sаhэsiпdэ
tэсlqiqаtlаг араrmIgdlr.

Аllаhуаr Вэхtiуаr oýlu
Yolgýev

*r
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II FaSiL

vasti wKMMiкRокiмуай дt tл-iziгч TBxt tiкюl чэ
эsАS эмэlМдп-дк

z. t . чаsгi удкlммiккокiмуэИ дNIдl-iziNI
твхtчiкдsl чэ сiндzlдкl

1 -ci Ьsildэ gёstэгсliуimiz kimi, yarlmmikrokimyavi analizdэ
tэtЬiq еdilэп reaktivlar makrometodcta olduýundan tэхmiпэп
Z0-3O dэЬ az оlчr. Опа gёrэ сiэ апаliziп makro iisulunda igla-
dilэп cihazlar чэ qab-qacaqlarla yarlmmikrokimyavi analiz эmа-
lilryatlarlnl араrmаq miimkfin cteyildir. Yarlmmikrokimyэvi апа-
lizсlэ b0tiin эmэlilryаtlап (gёkdiirmэпi, siizmani чэ s.) xiisusi ki-
gik qаЬlагсlа араrmаq lazlm gэlir.

Vэsfi уаrlmmikrоkimуэчi апаlizdэ эsаsэп apýldakl сihаzlаr
чэ qab-qacaqlar i;lэdilir: sentrifuqa, mikroskop, Etativ, Ьчtэ, ma-
ga, iigbucaq, tог, elektrik qlzdlrlost, qu lampasl, su hamaml, sl-
naq giigasi, kapilyar рiреtlэr, reaktiv giigэsi, gini Iёчhэ, kasa чэ s.

Reaktiv gtigэsi Z0-3O mI mэhlчl
tutan учmrч dibli ЕOgэ qаЬсllг. Reaktiv
gtigаlэri rеаktiчlэ dоldчrчlчr чэ qutu-
gtаtiчэ qoyulur. Bela olduqda ig sto-
lчпdап kэпаrа gеtmэdэп goxlu аmэ-
lilryat араrmаq miimkiin оlчr.

10

ýэkil4.
Pipet ilэ Ьirlikdэ

reaktiv qabl

б

ýэkil5.
Slnaq giigэlэri

о(о
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Reaktiv giigэsi tilэЬсtэ iglэсlilэп damo pipeti ilэ tэchiz оlчп-
mugdur. Pipetin nazilt чсч reaktiv qаIэtпtп demak olar lti, dilэiпэ
kimi sallnmahchr.

Pipetin Iэа9 tэrэfiпэ geydirilmi; rezin Iэоrч reaktiv qаlэlпlп
aýzlnl kip tutmahchr, Reaktivi giigэсlэп yalnlz pipet чаsitэsilэ
gёtiirmэk lazlmdlr. Reaktiv qаlэlпl hеg lэir zaman qutu-Etativ yu-
vaslndan gxarmaq lazlm cleyilclir. Reaktiv g0gэlэriпiп hamlstnIn
etiketi olmaltcllr. Еtikеtсlэ reaktivin уа fоrmчlч, уа da acll yazll-
mаhdlr. Еtikеtlэr reaktiv gi.igэlэriпiп hamlslnda eyni hiiпсliirliikdэ
yaptgchrllmahdlr. Etiketclэ olan y.rzlnI m0hаfizэ еtmэk iigtin опu
nazik parafin рэrdэsilэ ёrtmэk mэslэhэtdir. фhgmаq lazlmdlr ki,
ig zamanl гeaktiv girklэпiЬ хаrаlэ olmasln. Вчпuп iigiiп pipeti
stolun fistчпэ qoymaq чэ уа опu reaktiv tёkiilап уеrэ чurпаq
olmaz

Slnaq giigэsi' yarlmmikrokimyэvi апаIizdэ zэruri qаЬlаrdап
Ьiridir. Yarlmmikrokimyэvi апаlizсlэ kопчs чэ silindr gэkilli slnaq
g0gаlэri iglэdilir. Bu giigэlэr 5-1Oml hэсmiпdэ оlчrlаr.

ýэkil 6. Qab-qacaq gotkasr

5,а gаkildэ konusa охýаr sInaq 5iigэsi gёstэrilmigdir ki, оп-
lаrа sentrifuq slnaq giigasi сtэ cleyilir. Веlэ slnaq giigэlэri yarlm-
mikrokimyэvi analiz praktikaslncla hэmigа эlчегigli olmur. igэri-
sincla фkiiпtti оlап konus gэkilli slnaq giigэlэriпi sentrifuqanln
vasitэsila frrlatdlqdan sопrа gokiintii slnaq gil5эsiпiп clibina sж
halcla gokiir ki, опч da hэll еtmэk чэ уа yumaq gэtiпIэgir. Lakin
konus 5akilli slnaq giigэsiпi sentrifuq чаsitэsilэ firlatdlqda, slnaq
giigэsiпiп сliЬiпэ ylýllan фkiiпttiуэ baxmaq чэ belэliklэ, опu
mtigаhiсlэ еtmэk пisЬэtэп asan оlчr.

Silindr gakilli slnaq 509эsi (5эkil 5,Ь) 5О-8О mm
hiiпdiirliiуiiпdэ olub diametri 8-1О mm-dir. Slnaq giigэsiпiп
бlgiisii sепtrifuqапlп silindrik раtrопчпа uуýчп gэImэlidir. Silin-
- 

Вч Ьэhsdэ gёstэrilэп biit0n 9эkillэr i.Р.Аlimаriп чэ
V. К.Аrхапgеl skayan tп " Качественный по.гryмикроанализ" чэ
V. N.Alekseyevin "Курс качественного химического поJIуIчIикроанализа"
kitablarlndan gёtiirtilmti9dOr.
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clrik srnaq giigэsi sentrifuq раtrопuпdап yalntz 5-1Оmm hiincliir
olmallcllr.

Silinclrik slnaq Eiigэsi hэm sentrifuq 09йп, hэm сlэ adi
kimуэчi reaksiyalan араrmаq 09iiп уаrаrhdIr. Мэhlчlu чэ уа qап-
glýr galxalayan zaman slnaq giigэsinitlxac ilэ baýlamaq lazlmdIr.

Slnaq giigэsiпi xiisusi gotka ila (Eэkil 6) учуulэ tэmizlэуirlэr.
Вчпчп iig0n эwэlсэ slnaq E0gasini bogaldlrlar ve 2-3 dab su
axlntncla уuучrlаr. Sопrа lэir az sч tоkiilэ gotl<a ilэ 9ii9эпiп divar-
larlnl чэ clibini tэmizlэуirlэr чэ nahayat эwэIсэ su axlnlncla, so-
пrа da 2-3 сtэЪ distillэ eclilmig sч ilэ yuyurlar. Тэmizlапmig sl-
naq gii5эlэriпi acli aýacdan чэ уа plastik kiitlэсlап diizaldilmig
gtativdэ sa<layrlar (sэkil 7).

ýэkil 7. Slnaq gtigэsiiigtiп 9tativ

Kapilyar pipet (;эkil8,1э) 9ii5э Ьоrчdап iЬаrэt olub, a5aýl ucu
nazildilmi;dir. Нэr рiреtэ Ьir tэrэfi lэаýh оlап rezin Ьоru geydi-
rilmigdir.

Карiýаr pipet olmachqda tiЬЬсlэ iglэпэп adi рiреtdэп da
(sakil 8,а) istifadэ еtmэk olar. Нэmiп pipetlarin 2О damqsl tэх-
miпэп 1ml mэhlчlа uyýun gаliг.

Reaktivin miqdarl damqnln sayl ilэ ёtgiiltir. LaKn pipet tэх-
miпэп О,1 m1-Iik Ьёlgfilэrlэ nipnlanmlg olsa, daha эlverigli оlаr.
Веlэ pipetin daxili diametri 6-7 mm, uzunluýu isэ 8О-9О mm
olmahdlr. Тэsчir etdiyimiz рiреtlэr Z0-3O dаmсl mэhlчI tчtчr.
Наr damqnln hэсmi isэ tэхmiпап о,о3-о,о5 ml оlчr.

?jl,,z
'za,)?
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Pipet iIэ analiz еdilэп
mэhlчlсlап gёtiirmak iigiin pi-
petin kapilyar чсчпч mэhlчlчп
igэrisiпа sаhlэ rеziп Ьоrчпч
sжmаq lazlmdlr. Slxllan rezin
lэоrч bo5alcllqdan sопrа pipet

аб
ýakil8. Pipetlar ýэkil9, Pipet iigЁп ;tativ

mэhlчl ilэ clolacaqdlr. Рiреtdэп mэhlчlч istэпilэп sayc|a damla-
lаrlа boзltmaq iigiin rеziп lэоrчпч уепidэп tэdriсlэ slxmaq ki-
fayatdir.

Наr reaktiv iigiin bagqa bir pipet iglэсlilmэliсlir. Опа gбrа сlэ
analiz араrапlп kifауэt qэdэr ehtiyatcla pipeti olmahcllr.

Pipeti hэr clafэ ig-

lэtdikdап sопrа опч
tamiz учmаq lazlmdlr.
Опчп 090п pipeti Z-3
dэЬ distillэ edilmi; su
ilэ dоlсlчrчЬ boplchrlar.
Вэzi hallarda геziпi El-

-. !0 l-

xarlb distilla eclilmig su ýэkil I О, stэkап чэ konusvari kolba
а<lпlпdа yumaq olar.
Pipetin xarici tэrэfiпiп tэmizliуiпэ fikir чеrmэk lazlmchr. Yuyul-
mug pipeti stolun iistiinэ qoymayb, опч уа igэrisiпdэ clistillэ
suyu оlап stэkапа чэ уа pipet gtаtiчiпэ (gэkil 9) qoymaq lazlm-
dlr. Pipet gtativi рillэkап kimi olub, уа aliiminium tеliпdэп чэ уа
;iigэ gubuqclan cliizэlcliI i г.

ý.* ý
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Kolba чэ stakanlar - уапmmikrоkimуэчi analizdэ miihiim
qab-qacaqctlr (;эkil 1О). Kolba чэ stэkапlаrlп hэсmi 5О-lОО ml
olmahdlr. ВuпIаrсlап эlачэ lэir cla tэхmiпэп 1О ml-1ik kigik hэсmli
dodaqh stэkапlаr olur.

Damcr lбчhэsi - (gэkil 1 1) сiпi lёчhэсlэп iЬаrэt olub, lэir пе9э
yuvacIýa malikdir. Damq lovhasinda sэсil4уэчi rэпg чэ уа gёkii-
ntiiniin эmэlэ gэlmаsi ilэ gеdэп reaksiyalarl араrпаq эlчеrigli-
dir. Damcl lёчhэsi iizаriпdэ еупi zamanda Ьir пеgэ reaksiya
араппаq mtimktindiir. Вчпdап эlачэ damo lёчhэsiпi yumaq чэ
tэmizlэmаk gox asandlr.

/2

ýэkil 1 l. Damo lбчhэsi ýэkil 12. Qaz kamerasl

Saat giigэsi - Ьэzi reaksiyalarl араrmаq iigiin iglэdilir.

Qaz kamerasl - (ýakil 12) aýz-aýlza qoyulmug iki saat gi.igэ-

siпсlэп iЬаrэtсlir. Qaz kamerasl чаsitэsilэ tасriiЬэ арагпаq ýох
эlчеriglidir. Веlэ ki, qмl tayin еtmэk 09йп gбtiiriilэп rеаktiчlэ Ьir
parga siizgэс kaýlzl isladlhr чэ qaz kameraslnln tist tэгаfiпdэki
909эпiп divarlna yaplgdlrlhr. Qaz kameraslnln agaýl tэrэfiпdэki
giiganin оrtаslпа tэdqiq еdilэсэk mэhlчl чэ reaktiv qoyulub qa-
rlgdlrlhr. О zаmап tayin есlilасэk qaz аупllr чэ [ist tаrэfdэki
giigэdэ оlап kaýlzl rэпglэуir. Вчпа эsаsэп tэуiп еdilэсэk qazln
varhýl haqq lnda miihаkimэ уiiгtidЦliir.

Siisэ ЕчЬчq - mаdсlэпi va уа mэhlчlч qarl;dIrmaq tigiindiir.
Опчп bir tэrэfi hаmаrlапmlg, digэr tэrэfi isэ nazildilmig olmah-
сlrr. ýЦ9э gubuýun nazildilmig чэ uzadllmlý uсч mаddэпi qапý-
dlrmaq iigiindiir.

ýini qablar - (gэkil 13-15) mаhlчlч buxarlandlrmaq, фkii-
ntiinii qlzartmaq, Ьэrk mаdсlаlаri эritmэk чэ s. mэqsэdlэr iigfin
igladilir. Вчпlапп hэсmi 1ml-dэп 1OOml-a qэdэr ola Ьilэr.

Qini kasa olmadlqda опч gini buta ilэ ачэz еtmэk olar.

Ф
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ýэkil l3. ýakil 14. ýэkil 15.
ý,ini kasa ýiпimikrоЬчtэ ýini mikrоЬutэ

ýpatel - (sэkil 16) Ьэrk rеаktiчlэrigёttirmэk iigiindiir.
Yuyucu cihaz - (Еэkil 17) analitik kimyada bбyiik эhэmilryэtэ

malikclir. Yuyucu cihazln yaxýI чэ sэliqэli diizaldilmэsi miihiim
gэrtdir. Yuyucu cihaz, сlilэi yastl чэ qаhп divarh giiga kolbadan
diizalclilir. Опuп hэсmi 1ОО-l5О ml olur. Balon iki degiyi olan
rezin tlxacla lэаýlапlr. Нэmiп dеgiklэrdап 2 909э Ьоru kegirilir.
Опlаrdап Ьiri tэхmiпэп 30-4oo-1i bucaq altrnda ayilir. Нэmiп
Ьоrч tэхmiпэп tжacln agaýl uсuпа qэdэr kegirilir. Опчп vasitэ-
silэ yuyucu cihazln igэrisiпэ hava tifi.rrtl0r. ikinci lэоrч эsаsэп
kоllэапlп dilэiпэ qэdэr gatdlrlhr. Нэmiп Ьоrчпчп уuхап чсч tэх-
miпэп 7oo-1i bucaq altlnda ayilir. Kgik lrucaqh lэоrчпuп хаriсi
uсчпа 4-5 sm uzunluýunda rеziп Ьоrч kegirilir. Rezin Ьоruпчп о
lэiri uсчпа isэ чсч dartrlmlg, tэхmiпэп 1О sm uzunluýuncla giigэ
Ьогч kеgirilir. Вчпчп пэtiсэsiпdэ kарilуаг Ьоrчпч sаrЬэst hэrэkэt
еtdirmэk miimkiin оlчr. Bu da kapilyarclan gхап mауепiп isti-
qаmэtiпi аrzч есlilэп tэrэЬ уёпэltmэуэ imkan verir. Kapilyar-
dan gхап mауепiп ажпl kifayэt qэdэr nazik чэ еупi zamanc.la
q0wэtli olmahcllr. Kapilyar gO9э Ьоrчпч hazlrlamaq iigiiп ctia-
mеtri 4-5 mm чэ uzunluýu 1ОО-120 mm olan lэоruпuп hэr iki
чсuпdап tutub qaz lampasl 0stiiпdэ yavaý-yavaý hэrlауэrэk eyni
Ьir уеrdэп qlzdlrmaq lazImchr. Воrч, alovun tэsiriпdэп yumзlan
zaman опч sоучmаýа qoymadan azaoq kапаr edib, hэr iki tэrэ-
fiпi yavag-yavaý aks istiqаmэtэ cloýru dartmaq lazlmdlr. Bu za-
mап gahgmaq lazlmdlr ki, kapilyarln daxili cliametri tахmiпэп 1

mm оlsчп. Boru soyucluqdan sопrа опч оrtасlап уiуэ чаsitэsilэ
kэsirlэr. Аhпап kapilyarln uсчпч ehtiyatla alov iizэriпdэ hаmаr-
lауlrlаr. Вч zаmап gahgmaq lazlmchr ki, kapilyarln чсч alovun tэ-
siriпdэп эriуilэ tutulmasln.
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ýэkil 16. ýраtеllэr:

а) altiminium va уа пikеlсlэп
diizэldilmigclir,

ь) dtizэldilmi5dir

ýэkil 18. Mikrolampa vasitasilэ
ьчхаrlапdlrmа

ýэkil 17. Yuyucu cihaz

i
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8,7

ýakil 19. Эl sentrifuqasI



Yuyucu cihaza ýох zaman isti maye сlоlсlчrчldчýч iigiin
опчп Ьоупчпа аzlэеst, ip чэ уа qahn sap сlоlауrlаг.

Qaz lampasl - mOhiim
cihazlardan biridir. yarlm-
mikrokimyэvi analiz iigiin
mikroqaz lampasl olmasl
ýох эlчеriglidir. Mikroqaz
lampasl olmadlqcla, adi

d

Rr>R'

а ь
ýэkil 2О. Qoruyucu ёrtiiу0 Elxartlmlg ýэkil Zl. Sentrifuqanrn gilzinэ

mikro-elektriksentrifuqasl slnaq giigэsiпiуеrlэgсlirmэkqаусlаst

qaz lampast чэ уа spirt lampasl ilэ iglэmаk miimkiindiir. Gёstэ-
rilэп сihаzlагdап эlачэ, уапmmikrоkimуэчi analiz iigiin dэmir
sacayaýl, Ьчtэ magasl, azbest tоrч, su hamaml, sentrifuqa чэ s.
da lazlmdlr.

Sentrifuqa - (sakil 19) чаsitэsilэ Ьэrk mаddэпi mауеdэп ayl-
rlrlаr. Xiisusi gэkisi чаhiсldэп ЬёуOk оlап Ьэrk mаddэ mауе iga-
risiпdэ aslh halda olduqda, stirэtlэ frrlапmа пэtiсаsiпdэ qabln
diЬiпэ фkiir. Qanglýl sentrifuqada flrlatdlqdan sопrа, gэffаf
mауе Eбkiintii iizэriпсlа qаhr. Mayeni фkiiпtЦсtэп ауrmаq iigtin
опч уа ehtiyatla siiziirlэr, уа cla pipet чаsitэsilэ sоrчrlаr.

Sentrifuqa iki сiir
оlчr: birisi al sentrifu-
qast (gakil 19) сtigэri

ý:,."''L'jih'1$j1Ъ ýakil22, pinset

sentrifuqaslnda iki чэ
уа dёrd gilz оlчr. Elektrik sentrifuqaslnda isэ dorddan оп ikiуэ
qасlэr, Ьzэп сlэ claha 9ох gilz оlчr.
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iglэуэп adaml lээсllээхt hаdisэdэп qоrчmаq iigiin elektrik
sentrifuqasl qоrчучсu оrtйklа tэсhiz оlчпчr.

Эl sentrifuqaslnln gilzi, эksэrilryэtlэ konus gэkilli: elektrik
sentrifuqaslnln gilzi isэ silindr ;эkilli olur.

Analitikacla silinclr 9эКlli gilzdэп istifadэ еtmэk daha эlче-
riglidir.

igэrisiпdа mаddэ olan slnaq ;iigasini gilzэ qоуаrkап miitlэq
onu nipnlamaq lazlmdlr.

2.2 YAKMMiKRoKiMYavi дlчдl-izilч эN aSAS
эMaLiYYATLARININ APARILMA TExNiKASl

Qzdlrma. Вir gox reaksiyalarl араrmаq iigiin qlzdrrmaq la-
zm gэliг. Мэhlчlч kigik slnaq Еiigэsiпdэ bilavasitэ аlоччп tizэ-
riпdэ qlzdlrmaq ýох zaman miimkiin оlmчr. Qtnki qlzdlrma za-
manl эmэlэ gэlэп Ьчхапп tаsiriпdэп slnaq giigэsindaki mэhlul
kэпаrа slýrауr. Опа gбrэ da mэhlчlч slnaq 9[i9эsiпэ tёklib sч
hamamlnda qlzdlrlrlar.

Sч hamaml igэrisiпdэ su olan еlэ qaba dеуiliг К, qlzcllr-
maqla опdап alInan istiliyin hesablna analiz eclilan mаddэ qlzsln.

Yarlmmikrokimyэvi апаlizdэ iglаdilэп su hamamlntn пisЬэ-
tэп yа><gl formasl 23-cti gэkildэ gбstaгilmigdir.

ýэkildэ gёrtiпэп su hamaml О,5 litrlik al0minium qabdan
(1), qapaqdan (2) va опа Ьirlэgdirilэп metal lёчhэdэп (3) iЬаrэt-
dir. Metal lёчhэ Ьir slra dеgiklаrэ malikdir. Bu dеgiklэr slnaq

;ilgэlаri qoymaq iigtindiir. Al0minium qabda sчучп swi)Uэsi
gёгiiпmэdiуi tigtiп опч sabit saxlamaq mэqsэсlilэ sч ilэ doldu-
iulmu; чэ aýzt agаýl чаzilryэtdэ qoyulmug kolba (4) ýtаtiчэ Ьэr-
Kdilmigclir. Ваlопчп аЁzl rezin tlxacla mёhkэmlэпсtirilmigdir. n-
xacln dеgiУiпсlэП cliametri l1-1Z mm olan 9ii9a Ьоrч (5) keEiril-
migdir. Вч Ьоrчпчп agaýl ucu su hamamlndakl sчучп istэпilэп
учхап savilryэsi ЬэrаЬэrliуiпdэ olmahdlr. Su qaynacllqca boru-
Ьчп (5) ucu Ьозhr va Ьеlэliklэ hava qаЬаrоqlап kolbaya dа><il

olur. Kolbaya datil olan hачапlп hacmi qэdэr su slxlgdlпhr чэ
kolbada su qurtarlncaya qэdэr su hamamlnda suyun sэчilryэsi
sabit qаhr.

su hamaml azbst tоrч iist0пэ qoyulur. ýahgmaq lazlmdlr
ki, sч hamamda zaif qаупаslп. ýiddэtli qаупаmа sчучп artlq bu-
хаrlапmаslпа sэlэаь оluг. soz уох ki, qlzchrllan mаddэпi sч ha-

maml чаsitэsilэ qaynatmaq miimkiin deyildir. Bela mэhlчllаrl
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qaynatmaq lazlm gэldikсlэ о zaman опч gii5э qaba чэ уа gini
lэчtэуэ tёkiib qaz lampast чаsitэsilэ qlzcllrmaq lazlmdlr.

Вчхаrlапdlrmа. Мэhlчlu qatlla;dlrmaq
чэ уа sчучпu tаmаmilэ qurtarmaq mэq-
sэсlilэ gini kasaya чэ уа lэчtэуэ tёkэrэk
Ьчхаrlапdlпrlаr: Iэuхаrlапdlrmапl su ha-
mamlnda араrmаq daha yaxgldIr. Вuхаr-
landlrmanl tеzlэgdirmэk mэqsэсlilэ qaz s,

Iampastnclan da istifadэ еtmэk olar; lakin
lэu zaman mtigаhidэпi diqqэtli араrmаq
lazlmdlr. ýiinki эwэlа, lэuхаrlапdtrmапlп
a<lrlnda эmэlэ gэlэп kristаllаr kэпаrа slg-
rауа Ьilэr ki, bu da itkiуэ чэ analizin хаrаIэ
оlmшlпа sэЬэIэ ola Ьilэr. Digэr tаrэfdэп,
mэhlчl ЬчхаrlапlЬ qurtardlqdan sопrа qa-
lrq qlzara Ьilэr чэ пэtiсэdа qarrglqcla оIап
duzlarln эI<sэrilryэti parEalanaraq oksidlэr
эmэlэ gэtirэ Ьilэr ki, lэчпlаr da lээzап tчr-
gularda hэIl оlmur. Вчпuп da паtiсэsi ola-
rаq, analiz miirэkkэЬlэgа lэilэr. Опа gёrэ
dэ Ьчхаrlапdlrmапl mikroqaz lampaslnda
(gэkil 24) 9ох ehtiyatla араrmаq lazlmdlr.

ýэКl 23.
Sabit sэчi54уаli

sч hamamt

шш

' ýakilz4. Ь

а) mikroqaz lampasl, Ь) 5tativ ilэ mikroqaz lampasl
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Hava hamaml (gэkil Z5), 1ООО-сtэп уiiksэk чэ пisIээtэп sаlэit

temperaturcla mаdсlэпi qIzdlrmaq lazrm gэlсlikdэ, hava hama-
mlndan istifadэ еdirlэr.

вэzi mасlс{эlэri Ьuхаr-
lапdtrаrkап (mэsаlэп, sul-
fat turgusu mэhluIчпdап
SOr-iin slx "dчmап"l ауrl-
Ilncaya qэdэr) slgrаmа пэ-
tiсэsiпсlэ itgi ahnmamasl
mэqsэdilэ istifadэ edilir.
Hava hamaml gini чэ уа
nikel qabdan iЬаrэt оlчЬ,
tэхmiпэп hэсmi бо ml-э
ЬэrаЬэrdir. Bu qab mis чэ

kipik
stakan

1шS

iigbucaq

уа пiхrоm iigbucaýr iizэ- ýэkil 25, Hava hamamt

riпdэ qoyulur. Опчп cla
iizэriпсlэ, igэrisiпdэ Ьчхаrlапсhrllасаq mэhlul оlап stakan чэ уа
Ьutэ qoyulur. Qini чэ уа пiхrоm qab agaýl tэrэfdэп qlzdtrlhr,

Nэtiсэ еtilэаrilа qabIn igэrisiпdэ olan havanln tempeгaturu kifay-

at qэdэr уiiksэk чэ sabit оlчr.

ýёkdiirmэ. Qёkdiirmэпi 9ох zaman Slnaq giigэsiпdа арапr-

lаг. Вчпчп iigiin slnaq 9Ц9эsiпэ tэdqiq еdilэп mэhlчldап bir qэ-
dэr tёkiiliir чэ lazlm gэlсtikсlа sч hamamInda qrzdlnhr, sопrа pi-
pet чаsitэsilэ damq-damcI gёkdiirticti mаddэdэп эlача edilir.

QёkdOr0сiiпiiп hэr damqslnl эlачэ еtdikdэп sопrа nazik 9ti9э
gчlэuqlа onu diqqэtlэ qапgсllrmаq mэslэhаtdir.

вэzi hallarda reaksiya zamanl gёkiintii qismэп kolloicl hala

kegir ki, пэtiсасlЭ mahlulgokiintii iizаriпсlэ чzuп miiсldэt bulanlq
halda qahr. ВеIэ hallarda koaqulyasiya эmэlэ gэtirmэk tigiin
igэrisiпdэ mаddэ olan slnaq giigэsini Ьir пе9э dэqiqэ sч hamaml
iizэriпdэ qlzdlrmaq чэ уа eIektrolit-koaqulyator эlачэ еtmэk la-

zlmdlr.
Эgэr Еёkiiпt0пiiп ahnmasl ionlarln аупlmаslпа чэ tэуiп

есlilmэsiпэ хidmэt еdirsэ, о zaman tam gёkmэпi miitlэq уох-
lamaq lazlmdlr. Tam фkmэпi yoxlamaq iigiin slnaq gtigasindэki

mаddэ, bir qэdэr sakit Ьчrахlhr. Эmэlilryаtl tez qчrtагmаq istэ-
dikdэ, biitiin qarlElýl sentrifuqalamaq lazlmdlr. Нэr iki halda

пikеl
Ьчtа
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gёkiintii slnaq g0gэsiпiп сliЬiпэ сdkiir, опчп iisti.indэ isэ gэffаf
mahlul qaltr. Мэhlчlчп gэffаf hissэsi iizэriпэ Ьir damcl
gёkсliir0сii tёkiiliir чэ miigаhiсIэ edilir. О zаmап mэhlчldа bula-
nlq эmаlэ gэlmэdikсlэ, tam gёkmэуэ riауэt есlilmэsi hesab оlч-
пчr. Таm фkmэуэ паil olmaq tig0n Ьir qaycla оlаrаq,
gбkdiiriiсtiсlэп bir qэсlэr artlq эlачэ есlilmэliсtir. Lakin
gёkсliiгiiсtiпiiп 9ох artlq miqdarl, lээzэп kompleks lэirlаgmэlаriп
эmэIэ gэlmэsi va bagqa sэЬэlэlэr Eokiintiintin hэll olmaslna sэ-
ЬэЬ оlчr.

Эgэr gёkd0rmэ эmэli54уаtl gini lёчhэ iizэriпdэ араrllаrsа,
tэdqiq еdilэп mэhlчllа gёkdiiriicii damolarl Ьir-lririпэ yaxln mэ-
sаЬdэ qoyulur; sопrа da nazik gЁ9э gubuqla Ьirlэgсlirilir. Вu za-
mап аhпа lэilэсэk пэtiсэпi lupa ilэ m0gаhiсlэ еtmэk daha эlче-
riglidir.

Sentrifuqalama. Vэsfi уаrlmmikrоkimуэчi analizdэ сбКi-
ntiinli mэhlчlсlап ауrmаq 09iiп igэrisiпdэ qanglq оIап slnaq
giigэsiпi sentrifuqanrn lэоg gilzinэ qoyub, siirэtlэ fiгlауlrlаr. Bu
zaman фktiпtii mэhlчldап ауrlllr. Bu рrо-
sеsэ sentrifuqalama cleyilir. Sentrifuqada

а

ь

ýэkil26.
Sentrifu qatln gёkЁпttidэп ayrllmasr

а) duzclur; Ь) duz deyildir.
ýэkil27,

Siizmak iig0n qurýu

miiчаziпэt ahnmasl iigiin qargl-qarýlya dчrап gilzlэriп hэr ikisinэ
slnaq giigэsi qoymaq lazlmdIr. sentrifuqalama adi qaycla iizrэ 1-
2 dэqiqэ Еэkir. sentrifuqalama qurtardlqdan sопrа mэhlчlчп
gэffаf hissэsiпi (buna sentrifuqat сlеуiliф 96ktiпt0dэп ауrmаýа
baglaylrlar. Bunu agaýlclakl kimi есlirlэr: эwэlсэ ehtiyatla ka-
рiýаr pipeti mэhlчlчп gэffаf hissэsi igarisina claxil еdirlэr. Sопга

---ý-
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slnaq ýiiýэsini yavag-yavaý yanl iistэ эуirlэr. Pipet slnaq gii9эsi-

пiп kэпапп а Z6-cl gэkildэ gostэrildiyi kimi sбуkэпmэlidir.
Карilуаr qiiwэsiпiп tэsiri altlnda pipet mэhlчllа dolur. Pipet

mэh l u l la dold uqca, kapiýar yavaý-yavaý Eokii ntiiya уах I п lagch п-
hr. Sёz уох ki, kарilуапп ucu hаmigэ mэhlчldа olmahdlr, о heg
bir zаmап gёkiiпttiуэ toxunmamahdlr. Pipet mahlulu daha sor-
machqcla onu saý эliп gаhаdэt Ьаrmаýl ilэ baýlaylb slnaq giigэ-

siпсlэп gхаrlrlаr чэ bagqa tэmiz slnaq gti9эsiпэ tоkiirlэr. Mahlulu
kapiýarla gёt0rап zaman gahgmaq lazlmdlr ki, 96kiintii qarlglb

pipeta da<il olmasln. ýёkiintii mэhlчlа qarlýarsa, mэhlчl Ьчlа-
паr. Веlэ olcluqda qапglýl уепidэп sentrifuqalamaq lazlmcllr.

Siiаmэ. Yaпmmikrokimyavi апаlizdэ mэhlчlч фkiiпtiidэп
ауrтпаq iig0n Ьэzэп mаkrо tisulda olduýu kimi s0zgэс kaýlzl
чаsitэsilэ siizmэk lazlm gэlir.

ýdk0ntUnti mahluldan ауrmаq iigiin 27-ci 5аkildэ gбstэril-
diyi kimi qчЁч iizаriпэ qoyulmu; siizgэс kаýипсlап istifаdэ
eciilir. ýёkiintii ilэ birlikcta stizfilacэk mэhlчl stizgэсэ kogiirtiliir.
Stizmэпi stirэtlапdirmэk iigiin qчфчdап hava rezin Ьоrч чаsitэ-
silэ sоrчlчr. Siiz0ntii bilavasita qчфчуа чэ уа kigik hаслпli slnaq
giipsinэ siiziiltiг.

ýэКl 28.
Qtf

ýэkil29.
Siiz.qэсiп hazlгIanmasl

l

l
I

I
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Siizmэ рrоsеsiпdэ эsаs mэsэlэ uyýun ёlgiilU s0zgэс kaýlz-
larlnln sеgilmэsi чэ onlarln qlfa уеrlэ9сlirilmэsiсlir. Siizgэcin
bёyiikliiyii, lэir tэrаfсlэп gёkiiпtiiпiiп miqclaп, сligэr tэrэfсlэп сlэ
qlfrn bбyilkliiyii ilэ miiэl4уэп eclilir. Siizgэс kаýипl еlэ sеgmэk
Iazlmcllr ki, gёkiintiintn hэсmi si.izgэc kaýlzl hiindtiгliiyiintin уа-
rlslndan artlq olmasln.

Siizgэc hazlrlamaq iigiin siizgэc kaýlzlnl iki сtэЬ qatlayb
опdап kvaclrat kэsirlэr. Вч zаmап пэzаrсlэ saxlamaq lazlmdlr ki,
kvadratIn hэr lэir tэrэfi qlftn diаmеtriпdэп tэхmiпап iki dэЬ
Ьёуiik оlsчп. Нэmiп kvadrat 2;9-сч gэkildэ gёstэrildiуi kimi
btikiil0r. Biikiilmiig kvadrat dаirэчi 5эkildэ kэsilir, Вч zaman kэ-
silэп паhilryэdэ bir-birinin 0stiiпэ qatlanml5 4 чэrэqэ allnlr.
Нэmiп чэrэqэlэrdэп lэiriпi qalan iigiiпdэп aylraraq konus gэkilli
sfizgэс diizэltmэk, sonra da onu giigэ qlfa уеrlэgdirmэk lazlmchr.

Эgэr siizgэс qlfa dtizg0n уеrlэgсlirilmэmigdirsэ, о zaman
siizgac qlfin diчаrlаппа slx yaplýmlý оlчг. Siizgэс qlfa slx оtчr-
dulmamrgchrsa, опч gхапЬ уепidэп Ьiikmэk чэ qlfa уеrlэgdir-
mэk lazlmdlr. Siizgэсiп qlfa yaxgl oturmaslnl yoxlamaq iigiin о,
distillэ edilmig su ilэ isladlllr; о zаmап siizgэс kаýи ilэ qlfrn cli-
varlarl araslnda hava qabaroqlarl qаlmаmаhdlг. Вчпсlап эlачэ,
пэzэrdэ saxlamaq lazlmdlr ki, siizgэс kaýlzlnln iist kэпаrI qlfrn
tist kэпаrlпdап tэхmiпэп о,5 sm agaýlda dayanmahdlr. s0zmэ
zamanl mэhlчlчп slgramaslndan qorunmaq iigiin s0z0lэп mэh-
lulu gtiga gubuq чаsitэsilэ slizgэс kaýlzlna stizmэk lazlmchr.

ýёkiiпtiiпUп yuyuImasl. Qёkiintiinti mэhlчldап аугdlqсlап
Sопrа опч miitlaq yumaq lazlmcllr. Qёkiintii yuyulmadlqda,
mэhlчlсlа olan kэпаr iопlаrlа girklэпir. Опа gёrэ dэ фkiiпt0пii
yiimamlg miiэl4уэп iопlапп tamamila ayrllmaslna чэ diizgiin пэ-
tiсэ эlсlэ есlilmэsiпэ nail olmaq miimkiin deyildir.

vasfi уаrlmmikrоkimуэчi апаlizdэ gёkiintii gёkсliirmа рrоsе-
si aparllan slnaq gtigэsiпdэ учуulчr. Вчпчп iigiin фktiпtiiпOп
0zэriпэ tэхmiпэп 1,5 mlучучсч maye tёkiil0r va gtiga gчlэчq ilэ
qarlgdlrlllr. Qarlglq siiztiltir. Аhпап gэffаf mэhlчl kapiýar pipet
чаsitэsilэ sоrчЬ atlhr. Ваzап lэч эmэl\4уаt 2-3 dэЬ tэkrаr edil-
dikсlэп sопrа yuma prosesi bitmig hesalr edilir.

slizgэс kaýlzlncla gёkцпtiiпii yumaq iigiin yuyucudan is-
tifaclэ eclilir. Вuпuп iigtin distillэ suyu va уа lэаgqа mэhlul yu-
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учсuуа tokiiliir чэ aEaýIdakl qayda ilэ yuyulur: учучсчпчп qlsa
gii5э borusu ilэ aýlzdan hava iifiiriiliir. о zaman yuyucunun i9э-

risiпdэ tэ4уiq gохаhr; пэtiсэdэ учучсчпuп kapilyarlndan surэtlэ
maye ахlr. Дхап maye slizgэсiп iizаriпсlэ dаirэчi оlаrаq gэzdiri-
lir. ýahgmaq lazrmdlr ki, mауе axlnl фkiiпtiiпiiп ortaslna

dugmэsiп. Эks halda qiiwэtli maye ажпl пэtiсэsiпdэ фktiпttidэ
itki эmэlэ gэtirэ Ьilэr. Тэsчir еdilэп tisulla siizgэс kaýzl учучсч
maye ilэ dоldчrчlчr ýuyucu mауе siizgэc kaýlznln учхап sэ-
чil4уэsiпdэп tэхmiпэп о,5 sm agaýlda olmahdlr). Btitiin maye

stzgэсdэп siiziiliib qurtarlncaya qэdэr gоzlэmэk lazmdlr, Ап-
caq Ьчпdап 5опга фktiпtiiпii уепidэп уumаq оlаr, Yuyucu

mahlul siiziiliib qurtardlqdan sопrа lazrm gэldikdэ опч tullamaq
оlаr.

ýokЁпtiiпiiп hэll еdilmэsi. ýokiintiinti hэll еtmэk iiglin slnaq
giigэsiпэ Ьч чэ уа bagqa hэllеdiсi tёkultir. Эgэr gёkiiпtli tama-

milэ hэll оlmчrsа, о zaman 9ii9э gч|эчqlа mэhlчl qanýdIrlhr чэ
qlzdlrlhr. Мiiэlryэп hэllеdiсiсtэ фkiiпtii tаmаmilэ hэllоlmчrsа, о
zaman hэllеdiсidэп уепidэп tёkmэk lazlmdlr. Вчпdап sопrа

mэhlчllа Ьirlikdэ 96kiintii gini kasaya чэ уа stэkапа kёgtiriiliir.

Orada yaxgl qarlgdlrlhr чэ lazlm gэldikda qlzrhrlhr.

Qzartma. Ammonium duzlarlnl ауrmаq tigiin analiz еdilэп
mаddэ kigik gini kasalarda чэ уа gini Ьчtэlэrdэ эwэlсэ Ьчхаr-

landlrllaraq qurudulur, sопrа da qlzardlhr.

Qazla iglэmэ. Мiiауryэп reaksiya nati-
сэsiпdа ayrllan qazl tэуiп еtmэk чэ опчп
xarakterini mtiэlryrэп еtmэk iigiin опа lazlmi
rеаktiчtаrlэ miiхtэlif сiir tэsir еdirlэr. Вэzi
hallarda dэmir чэ уа пiхrоm teli qulaq-
oýlnda Ьir damcl reaktiv aslrlar чэ опа ау-

rllап qaz vasitasilэ tэsir еdirlэr (+эkil 3О).

Вэzап dэ kарilуаr pipet geydirilmig tl-
xacla slnaq giigэsi Ьаýlапlг. Kapiýar pipetin
ucunda lэir damo reaktiv saxlanlhr.

ýэkil 30.
Ауrrlап qazl
tэуiп еtmэk
09iiп cihaz

95



пI FэSiL

вiкilчсi QRup кдтiоl.tlдкl

Analitik kimya eksperimental elmclir. Опа gбrэ dэ aIi mэk-
tаЬlэriп tэdris рlапlаrlпсlа saatlarln эsаs qismi lаЬоrаtоriуа рrаk-
tikaslna hаsr edilmiýdir. Lakin analitik kimyanln miiasir пэzэri
mаsэlэlэriпi mэпimsэmэdэп чэ onlarl dаriпdэп baga diigmэ-
dэп, laboratoriyacla араrIlап iglэri, ауп-ауrl эmэliууаtlаrl чэ апа-
liz iisullannl ayclln tэsэwiir еtmэdэп onu ёугэпmэk olmaz. Опа
gёrэ сlэ analitik kimya kчrsч ciddi пэzаri Ьiliуэ эsaslanmalldlr.
Yalnlz analitik kimya пэzаrilrylэsi ilэ silahlancllqdan sопrа,
diigtiпсэli оlагаq kimyavi рrоsеslэri idara etmak чэ арапlасаq
reaksiyanln zэrчri gэrаitiпi tapmaq olar. Вчпчпlа эlаqэdаr оlагаq
kation чэ anionlarln reaksiya tэпliklэriпi va analizin gedigi iisulu-
пч tasvir еtmэklэ lээrаьэr, пэzэri mэlumаtlаr da чеrilэсэkсlir.
Analitik kimyanln miihtim пэzэri mэsэlэlэriпdэп biri kimyavi rе-
aksiyalarda tarazhq чэ mэhlчllаr пэzаrilrylаsidir ki, Ьч Ьsildэ оп-
Iardan Ьэhs еdilэсэkdir.

з.1. K(ПLэLaRiN TэSiRi Q,ANuNu
чэSFi ANALiziN эSАSl KMi

3. 1 . 1 . Reabiyalarln dёпаrliуi. Reaksiyanln istiqаmэti

Dаmiг 3-хlоrid mэhlчlч iizаriпэ аmmопiчm-rоdапid mэh-
lчlч эlачэ еdilэrsэ, о zaman reaksiya aзýldakl sxem iizгэ ge-
dэr:

FeClr+3NHoCNS -+ Fe(CNS),+3NH4CI (1)
Sxem gэkliпdэ gбstэrilэп hэmiп reaksiya tэпliуi пэtiсаsiпdэ

аllпап mэhsчllаrlп heg Ьiri па gбkiintii, пэ dэ qaz hahnda ауrll-
mlr. Опа gёrэ сlэ hэmiп mасlсlэlэr mэhlчldа qаhr чэ bir hissэsi
Ьir-Ьirilэ геаksiуауа girir. Nэtiсэсlэ reaksiya эks istiqаmэtэ doýru
gedir.

Fe(CNS)r+3NH4CI -+ FeCI,+3NH4CNS (Z)

96



1-ci чэ Z-ci sxem iizrэ gёstэrilэп reaksiyalar eyni zamancla
getctiyi iigtin hamin sхеmlэri lэir tэпlik gэkliпdэ yazmaq оlаr:

FeClr+3NH4cNS 
= 

Fe(CNS)r+3NH4cl
Вuпчп kimi сlэ agaýlclakl reaksiya tэпliklэri di.iz чэ эks isti-

qаmэtэ c{oýru gесlirlэr:
zвЪсlл кrсrrоr+ н.о з2 2васгоо+2нСl + ZKCI

ZnClr+HrS<2 zns+zHct
Eyni zаmапсlа Ьir-Ьiriпэ эks istiqаmэtdэ gedan Кmуэчi rе-

aksiyalar analitik kimyanln Ьir Еох рrоsеslэriпdэ rast gэlir. Мэ-
sэlап, gёkmэ-hэllоlmа, ne5Лralla5ma-hiclroliz, dissosiasiya-asso-
siasiya, оksidlэgmэ-rесlчksiуа чэ s.

Bela рrоsеslэrэ dёпэr рrоsеslэr сlеуilir.
Dёпэr reaksiya tэпliklэriпdэ ЬагаЬэrlik iзrэsiпi эks istiqa-

mэtli ох (Р ) ilэ эчэz еdirlэr. Dёпэr reaksiya tэпliklэriпdэ sol-
dап saýa сlоýгч (+) gеdэп rеаksiуаlаr dtiziiпэ reaksiya, saýdan
sola dоýrч (<-) gесtэп reaksiyalar isэ tэвiпэ reaksiya adlanlr.

Umчmi kimya kчrsчпсlап mэlчmdчr ki, mэhlчllаrсlа reaksiy-
апlп getmэsi Bertolle qапчпчпа tаlэеdir. Bertolle qапчпч аsirsэп
agaýldakl kimi izah edilir: эgэr АВ чэ СD-dэп ilэаrэt iki duz
mэhlчlч Ьir-Ьiriпэ qaпgdlrlhrsa, о zaman miiЬаdilэ reaksiyasl
gedar чэ miiэ5ryэп mi.icldatdэn sonra hamin reaksiya sanki day-
апаr. о zaman mэhlчlс{а АВ, CD, AD va СВ-dэп iЬаrэt сlбrсl duz
araslnda tarazhq уаrапаr:

АВ+СDёдD+св
Gоstэrilап reaksiya tэпliуi о zaman miimkiindtir ki, gёtiirii-

lэп чэ пэtiсасlэ аhпап duzlar hэllесiiсiсlэ hэll оlsчп. Эgаr hэmiп
mас{dэIэгdэп heg olmasa biri hэll оlmауllэ qaz gэkliпсtэ reaksiya
miihitiпdэп ýжаrsа, о zaman reaksiya hэmiп mасldаlэriп эmаlэ
gэlmэsi istiqаmэtiпdэ axlra qэdэr gесlэг.

Yuxarlda gоstаrilэп геаksiуа tiрiпiп dопэrliуiпi
Y. i.Mixaylenko iimumi lэЕdirэrаk apýldakl kimi gёstэrmigсlir:

1. Эgэr qarglhqh tэsirdэ olan ionlar паtiсэ еtilэаrilэ elektrolit
оlmауап mаddэlэr эmэlэ gэtirmэsэlаr, о zаmап reaksiya ахlrа
qэсlэr gеtmэz. Мэhlчldа уаlпz eyni ionlar qalar.

2. Эgэr qarglhqh tэsirdэ оIап iопlаr qеуri-еlеktrоlitlэr чэ уа
zэif еlеktrоlitlэr эmаlэ gэtirаrlэrsа, о zaman:

,fi.
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а) reaksiya sucla hэll оlап gox zэif elektrolitin эmэlэ gэlmэsi
istiqаmэtiпсlэ pral<tiki olaraq а<trа qэdэr gеdаr. Мэsэlэп:

KOH+HCI-+ K'+Cl'+HrO
Burada reaksiyantn istiqamэtini zэif elektrolit оlап sч

miiэl4уэп eclir. Bagqa sёzlэ desak, reaksiya zaif elektrolit olan
sчучп allnmasl istiqаmэtiпсlэ gedir:

Ь) reaksiya zэif elektrolitin эmаlэ gэlmэsi istiqаmэtiпсlэ
сlоýrч ажrа qэdэr о zaman getmэz ki, istiqаmэtlэпdiriсi mаddэ
hэm ЬаýIапфс, hэm сlэ эmэlэ gэlап mаdсlэlэr igаrisiпdэ оlsчп.
Мэsэlэп:

СНзСООН+NаОН <2 HrO+CH,COONa
Burada reaksiyanl saýa cloýru istiqаmэtlэпсliriсi mаddэ su,

rеаksiуапt sola сlоýru istiqаmэtlэпdiriсi mаddэ zэif elektrolit
olan asetat turgusudur;

v) Эgэr qarglhqlr tэsirсlэ olan ionlar gэtiп olan Ьirlэ9mэ
эmэlэ gэtiгэrsэ, о zaman reaksiya hэmiп zэif hэll olan Ьirlэg-
mэпiп эmэlэ gэlmэsi istiqаmэtiпdэ praktiК olaraq акrа qаdэr
gеdэr. Мэsэlэп:

Ba"+SOo"-) BaSO4
q) эgэr qarglhqh tэsirdэ olan iопlаr suda gatin hall olan qaz

эmэlэ gэtirэrsэ, о zaman reaksiya qazln эmэlэ gэlmэsi istiqa-
mаtiпdэ praktiki olaraq axlra qэdэr gесlэr. Мэsэlэп:

FeS+ZHCI -+ Fе"+2СI'+НrSt
cl) эgэr qarglhqh tэsirdэ olan ionlar zaif dissosiasiya еdэп

kompleks iопlаr аmэlэ gэtiгэrsэ, о zaman reaksiya hэmiп kom-
pleks ionlarln эmэlэ gэlmэsi istiqаmэtiпdэ, praktiki оlаrаq ахIrа
qэdэг gеdэr. Мэsэlэп:

ZKJ+Hg,T, -+ 2K'+[Hg,Jl"
Yчхаrldаkllаrа эsаsэп dеmэk оlаr ki, эgэr iопlаr sucla gox

zэif hэll оlап elektrolit (пе5Лгаl molekul чэ уа kompleks ion)
эmэlа gэtirэrsэ, reaksiya praktiki olaraq мlrа qэdэr gеdаr.

ВеlэlikIэ, Веrtоllе tэrэfiпdэп sоуlэпilmig qапчп agaýIdakl
kimi ifаdэ edila bilar:

Мtilэаdilэ reaksiyasl, suda gэtiп hэIl olan Ьэrk mаddэ
(фk0пtii) чэ уа qazln zэif elektrolitin kompleks чэ уа miirэkkэЬ
iопlапп allnmasl istiqаmэtiпdэ gеdэr.
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Haztrda lru qanunun yalnlz tarixi эhэmil4уэti чаrdlr, Qtinki
rеаksiуапlп istiqamэti hэm vasfi чэ hэm сlэ miqdari саhэtсlэп
kiitlэlэriп tэsiri qапuпч ilэ 9ох gбzэl aydrnlaglr чэ reaksiyanln
сlёпэгlik dэrэсэsi gоstэrilir,

З.l.Z, Кiitlэlэriп bsiri qапчпчпчп dёпэr
rеаksiуаlаrа tэtbiqi

Кmуэчi reaksiyalarln s0rэti vahid zamanda qarglhqh tэсirdэ
оlап mаddэlэriп qatlhýlnclan, опчп tэЬiэtiпсlэп чэ temperatu-
rчпdап, katalizatorlardan va s. aslhdlr.

1867-ci ilсlэ isveg аlimlэri K.M.Quldberq чэ P.Vaaqe tэсriiЬi
yolla siibut еtсlilэr ki, Кmуэчi reaksiyalarln siiгэti, vahid zilпап-
da reaksiyaya dа><il olan mаddэlэriп mоlуаr qatlhqlan hasili ilэ
diiz miitэпаsiьdir.

Bu qanunauyýunluq sопrаlаr kiitlаlэriп tэsiri qапчпч adlnl
almlgdlr.

QargIhqh tэsirdэ olan mаdсlэlэriп qatlhqlarlnln kimуэчi rеаk-
siуаlапп s0rэtiпэ gёstэrdiуi tэsiri lэir slrа рrоsеslэrdэ asanhqla
miigаhiсlэ еtmэk olar. Маsаlэп, уапап mаddэlэr havada ol-
duýuna пisЬэtэп oksigendэ daha parlaq alovla чэ siirэtlэ yanlr-
lаr. Qiinki havada olan oksigenin qatlhýl saf оksigепэ пisЬэtэп
gox аzсhr.

Кimуэчi reaksiya zamanl gёkiiпtiiпiiп mэhluldа эmэlэ gэl-
mэsi чэ rэпgli mаddэlэriп allnmasI stiгэti сlэ hэmiп mэhluldа
olan ауrl-ауrl mаddаlэriп qatlhqlarl пdап aslhdlr.

Fэгz есlэk ki,
A+BPC+D

dбпэr reaksýasl mёчсчdсlцr. Вчrаdа д чэ В iрrэlэri ilэ reaksi-

уауа dMil оlап mаddэlэr, С чэ D igаrэlэri ilэ dэ reaksiya пэtiсэ-
siпdэ allnan mасldэlэr gбstэrilmigdir.

Yчхапdа gёstэrсliуimiz qayclaya gёrэ diiz reaksiyanln siiгэti
reaksiyaya daxil оlап А чэ В mаddэlэriпiп mоlуаr qatlhqlarl ha-

sili ilэ diiz miitэпаsiЬdir. Daha doýrusu:
v,:K,[A].[BI

Вчrаdа, v, - diiziiпэ геаksiуапlп s0rэtiпi; [А] чэ [В] - reaksiy-

ауа da"xil olan А чэ В mаddэlэriпiп mоlуаг qatlhýlnl; К isэ
diiziiпэ reaksiyan l п s[irэt sabiti пi gёstэri r.
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