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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.
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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-
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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

48



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
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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)
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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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Тэrsiпэ reaksiyanln silrэti isэ reaksiya пэtiсэsiпdэ allnan S
чэ D mаdсlэlэriпiп molyar qahlrqlarl hasili ilэ clliz miitэпаsiЬсlir.
Daha cloýrusu:

vz=Kz[C],ID]
Вчrасlа, v. - tэrsiпэ reaksiyanln siirэtiпi; [С] чэ [D] reaksiya

пэtiсэsiпdэ allnan С чэ D mасlсlэlэriпiп mоlуаr qatIlrýlnl; К, isэ
tэrsiпэ reaksiyanln siirэt sаlэitiпi gёstэrir.

Reaksiyaya daxil olan А чэ В mасlсlэlэriпiп qatrhqlarl getclik-
сэ azahr. Опа gёrэ сlэ di.iziinэ rеаksiуапlп siirэti (v,) yavaý-
yavaý Mallr. Reaksiya пэtiсэsiпdэ allnan С чэ D mаddэlэriпiп
qatIhqlarr gеtdil<сэ artlr. Вuпчпlа cla dопэr reaksiyanln stirэti (v.)
yavaý-yavaý аrtlr.

Nэhауэt, еlэ Ьir vaxt gэlir ki, с|Oztiпэ reaksiyanln siirэti (v,)
tэrsiпэ reaksiyanln siirэtiпэ (vr) ЬэrаЬэr оlчr. Diiz[iпэ чэ tэrsiпэ
rеаksiуаlапп siirэtlэriпiп lэir-lэiriпэ ЬаrаЬэr olcluýu zaman dina-
mik kimуэчi tarazhq altntr.

Кimуэчi tarazhq hahncla zaman (temperatur va tэryiq sabit
qalmaq gэrtilэ) vahicl zaman эrziпdэ па qэdэr S va D mасldэlэri
altnarsa, lэir о qэdэr dэ hэmiп mi.iсlсlэtсlэ hamin mасldэlэr раr-
gаlапаrаq, А чэ V mаddэlэriпi эmэlэ gэtirir.

Кmуэчi tarazllq zamanl cliiz чэ dбпэr reaksiyanln s0rаtlэri
ьir-ьiriпэ Ьэrаьэr оlчr:

Vl =Vz
веlэ halcla

KI[A].[BI=K.IC].ID] (з)
(3) lээrаlэаrliуiпi mэhlчlсlа, yмud qaz miihitiпdэ gеdэп hэr

hansl lэir kimуэчi reaksiya tigiin a5aýldakl kimiyazmaq оlаr:
Kl _[C]'[D]__K (4)к2 tA].tB]

Нэr hansl lrir dёпэr reaksiya 0Ейп miiэl4уап temperaturcla
tarazhq hallnda reaksiya пэtiсэsiпсlэ эmэlэ gэIэп mасldэlэriп
molyar qatlhqlarlnln ччrmа hasilinin gбtiirtilэп mасldэlэriп
mоlуаr qatlhqlaпnln ччrmа hasilinэ olan пislээti sabit kэmiууэt-
dir. Нэmiп kэmil4уэt tаrаzhq sabitiadlanlr.

(4) tanliyi kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпuп riyazi ifаdэsidir.
Tarazhq sаlэiti diiziiпэ reaksiyanIn stirэt sabitinin tэrsiпэ rе-

aksiyanln siirэt sаЬitiпэ оlап пislээtiсlir.
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к=К'
к2

Tarazlrq sаlэitiпiп эаэсti qiуmэti temperatur чэ tэ4giqсlэп
aslh olaraq с,lэуigilir чэ praktiki оlаrаq qarglhqh tэsirсlэ olan mad-
dаlэriп qatlhýlndan aslh cleyildir.

Таrмhq sistemini эmэlэ gэtirап l<оmропепtlэriп пislэi miq-
darl tarazllq sаIэitiпi (К) m0эlryэп edir. Tarazlrq sabiti gоstэrir ki,
reaksiyacla igtirak есlэп mасldэlэriп hэr Ьiгi tarazhýa tэsir еdir.
Коmропепtlэrсlэп lэiriпiп qatlhýl сtэуigсlirilэrsэ, giilэhэsiz ki, ta-
razhq pozular. Tarazhq sаIэiti olan К kэmilryэtiпiп sаlэit qalmasl
tigiin hэmiп tarazhq sistemindэ baýqa lrir kоmропепtiп qatlhýl
сlэуigilir. Bagqa sёzlэ, tarazhq sabiti hэmiп temperaturda, taryi-
qdэ чэ qatlhqda d0ziiпэ reaksiyanln tэrsiпа reaksiyaclan пеЕэ
dэЬ slirэtlэ getdiyini gёstэrir ýэпi сlёпэrlik dэrэсэsiпi gёstэrir).

Эgэr dбпэr reaksiya tэпliуiпi a5aýldal<l kimi yazsaq,
mA+nB<>pC+qD

klitlэlаriп tэsiri qапчпчпа эsаsэп, kimуэчi tarazllq zamanl rеаk-
siyacla i5tirak eclan mаdсlэlэriп qatlhqlaп araslnclakl пisЬэti

I!]i, !?1] =* (5)
[AI' .[BI"

yazmaq оlаr.
Fаrz еdэk ki, kimуэчi tarazhq sаlэiti K=1O6-dlr. Вч о dеmэk-

dir ki,

u_K,_ l
'' - К, 1о6'

claha doýrusu, hэmiп gаrаitdэ tэrsiпэ reaksiya dtiztiпэ геаksiуа-
dan 0.0O0.0OO dab s0rэtlэ geclir. Эgэr Ь1 оlаrsа, сliiz0пэ rе-
aksiya tэrsiпэ reaksiyadan stirэtlэ gеdэr; эksiпэ, эgэr К<1 оlаr-
sa, tаrsiпэ reaksiya diiz0пэ reaksiyadan siirэtlэ gеdэr.

Кiitlаlэriп tasiri qапчпч чаsitэsilэ kimyavi tarazhýl аrzч edi-
lэп istiqаmэtэ doýru убпаltmэk miimkiindiir. Наmiп mэqsэdlэ
kаrlэоп qazl ila hidrogen аrаslпdа gеdэп dёпэr reaksiya tanliyini
пэzэrdэп kegirak:

СОr+Н, <2со+нrо
Fэrz еdэk ki, tarazllq ahnmlgdlr. Веlэ olduqda, apýldakl

ЬаrаЬаrliуi yazmaq olar:
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Ico]IHro] -к
[со2][н2]

Fэrz еdэk ki, tarMlrq alrnchqdan sопrа reaksiya gеdэп qazlar
qarlglýlna Ьir qэdэr hiclrogen daxil edilmigdir. Веlэ olduqcla,
hidrogenin qatll rýl artacaqcll r.

[co][Hzo]
[coz][HzI

nisbati hэmiп proses 09iin sabitc{iг. Вчrасlа kэsriп mэхrэсi art-
dlýl iigiin tarazhýln pozulmaslna чэ diiziinэ reaksiyanln siirэtiпiп
miiчэqqэti artmaslna, уэпi mэхrэсiп azalmaslna sэЬэЬ оlur.
Веlэliklэ, СО, чэ Н. reaksiya zаmапt СО чэ Н.О gечrilir. Sonra-
dan СО чэ НrО artmasI чэ СО, ilэ Н, azalmasl ilэ эlаqэdаr ola-
raq pozulan tarazllq уепiсlэп уаrапlr. Bu zаmап СОr-пiп qatlhýl,
hidrogen эlачэ еdilmэsiпэ пislэаtэп azalmlg, СО чэ НrО-пчп
qatlhýl isэ artmlg olur.

Вчrасlа, tаrаzhq СО va Н.О ahnmasl istiqаmэtiпсlэ уеriпi
dэуigiг.

Yuxarlda dеуilэпlэrdэп Qox miihUm olan agaýlclakl пэtiсапi
gхаrmаq оlаr: dбпэr reaksiyalarcla gёti.irtilэп mасlсlэlэrсlап biri-
пiп praktiki olaraq tаmаmilэ reaksiyaya daxil olulr gevrilmasini
tэmiп еtmэk iigЦn (mэsэlап, bizim misalda H.-ni) о biri mаddэ-
пiп miiэl4уап miqclar artlýlnl (lэizim misalcla СОr-пi) эlачэ еtmэk
Iazlmdlr.

Qeyd еtmэk lazlmchr ki, k0tlэlэriп tasiri qапчпuпч zaif elek-
trоlitlэrэ tэtlriq еdэrkэп, reaksýa zamanl qarglhqh tэsir еdэп
mаdсlэlаriп qatrhqlarl Ьir погmаldап azaqq da olsa artlq oldu-
qda, аllпап паtiсэ hэqiqэtdэ оlсlчýчпсlап Ьir пеgэ faiz brqli
оlчr.

Кiitlаlэriп tэsiri qапчпчпч qiiwэtli еlеktrоlitlэrэ tэtЬiq et-
dikda, qarglhqh tэsirсlэ оlап mасlсlэlэriп qatlhqlaп gox zэif olclu-
qda ЬеIэ, аllпап пэtiсэ hэqiqэtdэ olduýuna пisЬэtэп эhэ-
milryэtli dэrэсэсlэ brqli оlчr. Опа gёrэ сlэ k0tlэlэriп tэsiri qапч-
пч qiiwэtli еlеktrоlitlэrэ bu gэkildэ tэtbiq еdilэ Ьilmэz.

Qeyd еtmэk lazlmchr ki, (5) tarazhq sabiti yalnlz ideal mэh-
lullarda reaksiya tэпliуiпэ tatbiq edilэ lэilэr. ideal mэhlчllаr,
kоmропепtlэr (tarkib hissalэri) аrаslпdа xiisusi саziЬэ qiiwэsi
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olmayan чэ qarlýdtrrlcllqda heg Ьir епеrji сtэуi5ikliуi gеtmэуэп
sistеmlэrэ cleyilir.

Вэzi hаllагсlа rеаl mэhlчllаr, ideal чэ rеаl qazlarda olcluýu
kimi, ideal mэhlчllаrlп qапчпlаппа az tabe olurlar. Опа gёrа сlэ
kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпu rеаl mэhlчllаrа tэtlэiq еdаrkэп allnan
пэtiсэlэr tэхmiпi оlчr, Вчпа baxmayaraq praktikada 9ох zaman
аhпап tэхmiпi d0zgiinliik kifауэt eclir.

3.1.3. Elektrolitik dissosiasiya пэzэril4уэsi чэ опчп чэsfi
апаlizdэ эhэm\4уэti. Zэif elektrolitlэrin dissosiasiya sabiti

Suda mahlulda чэ уа эriпmi; halda elektrik сэrэуапlпl kegi-

rэп mаddЭlэrа (turgulara, asaslara чэ duzlara) еlеktrоlitlэr сlеуilir,

вчпчп эksiпэ, sчсlа mahlulcla чэ эriпmig halcla еlеl(riп сэьуапt
kеgirmэуэп (mэsэlэп gэkэr, spirt, qliserin чэ s.) mаdсlэlэrэ
qeyri еlеktrоlitlэr cleyilir.

Turgu, эsаs чэ duzlarln suda mэhlчllаrlпlп osmos tэ4уiqlэri,
elektrikkegiricilýi, elektrolizi, qаупаmа чэ donma temperaturlart

kimi fiziki чэ fiziki-kimyэvi хаssэIэriпiп tэclqiqi пэtiсэsiпdэ mэ-
lum olmugdur ki, hэmiп mэhlчllаrdа elektrikla уiiklэпmig hissэ-

сiklэr vardlr.
1887-ci ildэ Svante дrrепiчsчп tэklif etcliyi elektrolitik dis-

sosiasiya пэzэril4уэsi tizrэ tur5u, эSа5 чэ cluzlarl suc|a hэll etdik-

da, опlапп molekullarl mtisЬэt чэ mэпfi yi.iklii hissэсiklэrэ (ion-

lara) аупhrlаr. МiisЬэt yiiklii iопlаr kationlar, mэпfi ytiklii ionlar

isэ апiопlаr adlanlr.
Еlеktrоп чеrmэ чэ уа elektron qэIэчl еtmэ пэtiсэsiпdэ

miisbэt чэ уа mэпfi elektrik уOkOпэ malik оlап atom чэ уа
аtоmlаr qrчрчпа ion deyilir. МiisЬэt yiiklii iопlаrа hidrogen чэ
metal iопlаrl, mэпfi ytiklii ionlara isэ hidroksil iопч чэ turgu qa-

IIqlаrl dа:<ildir.
ionlarIn уiiklэriпiп sayl опlаrlп чаlепtliklэriпiп sаупа Ьэга-

ьэrdir. Веlэ ki, Ьiг yiikii оlап ionlar birvalentli, iki yukii оlап ion-

lаr ikivalentli чэ s. оlчrlаr. ion miisbэt yiiklii daha doýrusu, kati-

оп olduqda hэmiп mtisbat аtоmчп simvolunun iistiindэ saý

tэrэfdэп miisЬэt (+) чэ уа ('), mэпfi yiiklii olduqcla isэ hamin
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atomun simvolunun iistiincla saý tэrэfсlэп mапfi (-) чэ уа gtriх
(') yazlhr.

Rus alimi i.Д.МЫulюч, Аrrепiusuп elektrolitil< c{issosiasiya пэ-
zэrilryэsiпi D. i.Menc{eleyevin hiclrat пэzэrýryэsi ilэ эlаqэlэпdiгэrэk
а5афdаlс fiki юуlэmigсlir: еIеktrоlitlэr sucla hэll olduqda пэiпК оп-
lапп mоlеkчllап, hэmq.iпiп iопlап da hiciratla9lrlar. Вчпчпlа эlаqэсlаr
olaraq Каlэlul<оччп tэldifiпэ gбrэ hiclratla;mamlg iопlап (susuz
miihifiпdэ ionla5ma) hidratla5mlg iопlаrdап (su miihitdэ ionlagma)
Ьrqlэпdirmэk iigiin, hidrаtlапп kationlan iistilndэ пёqЬ ('), апiопlап
[isti]пdэ isэ gtrix (') qoymaq lаzmсhr. ВеIэlildэ, эriпmig natrium-
хlоriсldэ disюsiasiyaslnl NaCl<> Na-+CI-, sч mэhlulundakl disю-
siasiyaslnl isa NaCl з2 Na'+O'yazJnaq lazlmdlr.

Нэmiп qayclaya эs€Бап, Iэiz elektrolitlэrin suda dissosiasiyasl
пэtiсаsiпdэ allnmlg iопlаrlп уiiklэriпi поqtэ va 9trix ilэ gёstэrэ-
сэуik. Нэr hansl bir molekul elektrik сэhэtса ne5rtral olcluýu
tig0n hэmiп molekul clissosiasiya etdikdэ эmэIэ gэtircliyi
miisЬэt чэ mэпfi уOklэriп сэЬri сэmi slfra ЬэrаЬэr olmahdlr.

HalI olan mасldэпiп iопlап qaz mоlеkчlчпчп hэrэkэtiпэ ох-
gаr gэkildэ Ьir-Ьiriпсlэп aslh olmayaraq hэllесliсiпiп molekullarl
araslnda nizamslz оIаrаq hэrэkэt есlirlэr. Нэmiп hэrэkэt zamant
aks yiiklii iопlаr Ьir-Ьiri ila lэirlэgэrэk yenidan molekul эmэlэ
gэtirirlэr. Эmэlэ gэlап mоlеkцllаr уепidэп ionlara clissosiasiya
еdirlэr. Веlэliklэ, dissosiasiya prosesi dбпэr olub, dissosiasiya
еtmэmig mo|ekullarla iопlаr araslnda kimуэчi tarazhq уаrапlr.
Нэmiп tarazhq da taгazhq salэiti ila хаrаktеrizэ оluпчr. Веlэliklа,
kimуэчi tarazhqda оIап рrоsеslэrа kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпч
tatbiq etmak оIаг. Farz edak ki, KA-dan iЬаrэt elektrolit mole-
kulu suda hэll edilmig чэ пэtiсэdэ о, kationa (К') va апiопа (А')
dissosiasiya etmigdir:

КАР К'+А' (1)
Dissosiasiya еtmэmi9 КА molekullarl qatlhýlnl [КА], disso-

siasiya пэtiсэsiпdэ аllпап kаtiопчп qatlhýlnl [К'], апiопчп qatl-
hýlnl isэ [А'] ila gёstэrэk. Кiitlэlэriп tэsiriqапuпчпч (1) tэпliуiпэ
tэtlэiq еtsэk,

IK,]tA,]

--I\

IKAI
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yazmaq оlаr.
Burada, К tarazlrq sаlэiti уох, dissosiasiya sabiti acllanlr. Go-

stэrilэп tэпIikсlэп gёrtiпtir ki, К пэ qэсlэг 9ох оlаrsа, tarazhq za-

manl ionlarln qatrhýr da lэir о qэdэr 9ох оlаr; iопlаrlп qatlhýl пэ
qасlэr gox оlаrsа, hэmiп elektrolit сlэ lэir о qэсlэr 9ох clissosia-

siya etmig оlаr. Мэhlчldа [К] чэ [А'] iопlаrlпlп qatlhýl dэуi9эrsа,
о zaman clissosiasiya еtmэmig [ГrА] molekullarlnln qatlhýl da
dэуigэсэkdir. ýiinki, К sabit temperaturda hэr-hапsl bir madcla

iigtin hэmigэ sаlэitсlir.
Elektrolit mэhlullаrl iigiin miihiim чэ sэсil4уэчi kэmil4уэtlэr-

dап ьiri сlэ clissosiasiya dэrэсэsidir. Dissosiasiya dэrасэsiпi о,,

dissosiasiya etmig molekullarl с, va iimumi gёtiiriilmiiý mole-
kullarln saylnl х ilэ igаrэ еtsэk, о zаmап dissosiasiya dэrэсаsiпi
apýlctakl kimi ifас|э еtmэk olar:

а
сf,=-

х
Elektrolitik dissosiasiya dэrасэsi olgiis0z (m0саrrэd) эdэd-

сlir. о qiiwэtli еlеktrоlitlэrdэ vahid, zaif еlеktrоlitlэrсlэ isэ va-

hidсlэп kigik оlur. Dissosiasiya etmiý mоlеkчllаrIп miqdаппl fa-

izlэ gёstаrmэk iigiin о эdэdiпi 1оо-э ччrmаq lazlmchr. Мэsэlэп,

О,1 mоýаr metat turgusu iig0n с=О,ОlЗЦа Ьаrаlээrdirsэ, Ьч о
dеmэkdir К, gёstэrilап qatlhqda hэr qrаm-mоl asetat turgusun-

dan о,о134 qrаm-mоlч чэ уа 7,З4Чо-i ionlagmlgdlr; О,9866
qram-molu чэ уа 98,66Чо-i isэ clissosiasiya etmamigdir,

дrrепiчs, dissosiasiya qаьiliуryэtiпэ gёrэ butiin еlеktrоlitlэri

iig qrчра Ьёlmiigсliir:
1. Qiiwэtli еlеktrоlitlэr - dissosiasiya dэrэсэsi зоЧо-dап ar- ,

tlq olan elektrolitlarclir.
2.оrtаqЦwаdэоlапеlеktrоlitlэr-dissоsiаsiУаdэrэсэsi5-

3о7о оlап еlеktrоlitlэrdir.
3, Zeif еlеktrоlitlэr - dissosiasiya dэrэсэsi 57о-dэп aýаýl оlап

elektrolitiardir.
Qiiwatli еlеktrоlitlэrэ xlorid, bromid, nitrat, sulfat, регmап-

qanat чэ s. turgularl; паtriчm-, kalium-, lэаrium- hidroksidlэri чэ

Ьir gox duzlar cla<ildir. дrrепiчs пэzэгilryаsiпэ gбrэ qiiwatli
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еlеktrоlitlэr iigtin пэzаrэ ýаrрасаq dэrэсэdэ dissosiasiya чэ Ьч-
пчпlа da yaxgl elektrild<egiricilik qаIэilil4уэti sэсil4уэчidir.'

Zэif еlеktrоlitlэrэ, эsаsэп lэiitiin tiari tur5ular (asetat, qапý-
qa, benzoy turgularl чэ s.) sianicl, lэorat, sulficl turgularl, ammo-
nium-hiclroksid, su, hаЬеIэ civa Z-xloricl, aliiminium-asetat kimi
ьэzi dчzlаr daxildir.

Мэlчmсlчr ki, zэif еlеktrоlitlэr elektriki gox zaif kеgirirlэr. La-
kin Ьuпчпlа Ьеlэ qiiwэtli чэ zэif еlеktrоlitlэr аrаslпdа kэskiп
sэrhэсl qoymaq olmaz.

Оrtа qtiwэtli еlеktrоlitlэrэ fosfat, аrsепаt, peryodat, xromat,
sulfit turgularI чэ bir slra baýqa Ьiгlэgmэlэr da<ilclir.

Мэh]чlчп еlеktrikkеgirmэsiпi ёlgmэklэ elektrolitin dissosia-
siya сlэrэсэsiпi tэуiп еtmэk оlаr.

Вir qaycla оlаrаq dissosiasiya dэrэсэsiпа miitэпаsiЬ olan
mэhlulчп ekvivalent elektrikkegiriciliyin i tэуi п ecli rlаr.

Мэhlчlчп durula5dlrllmasl goxalcllqca опuп dissosiasiya dэ-
rэсэsi dэ gохаhr. Durulagclrrma sопsчz Ьёуiik olduqda, dissosia-
siya dэrэсэsi чаhidэ yа><lnlaglr.

ТэсriiЬэ gёstэrir ki, mэhlчlч durulagdlrdlqca опчп ekviva-
lent elektrikkegiriciliyi (},) tэс{riсэп аrtlr va sonsuz clurula5dlr-
mada sоп hэddiпа (},-) уахlпlа9lr. ), qiуmэti уа dissosiasiya
dэгэсаsiпiп аrtmаslпdап, уа da ionlarln hаrэkаt siirэtiпiп goxal-
maslndan aslhdlr. Мэhlчlцп ekvivalent elektrikkegiriciliyinin hаr
hanst durчlаgdlrmапlп qiуmэtiпiп sonsuz durula5cllrma qiуmэ-
tiпэ olan nisbэti elektrolitik c{issosiasiya сlэrэсэsi kэmilryэtiпi
чеriг:

Д=о
i,-

Elektrolitlarin c|issosiasiya dэrэсэsiпiп analitik kimyada gox
bdyiik эhэmiууэti vardlr. QiiпК mtiэl4уэп mаddэlаriп kimуэчi
balhýl dissosiasiya dэrэсэsi iIэ хаrаktеrizэ оlчпчr. Bunu aзýl-
dakl misalla aydlnlaýdlraq: хlоriсl чэ asetat tuцularlnln 1N mэh-
lчllаrlпlп elektrikkegiriciliyini tэуiп еdаrkэп mэlчm olmugdur ki,

' Вir-Ьiriпсlэп Ьir sm аrаh уеrlэgmiЕ elektrodlar araslnda 1 q-a ekviva-
lent hэll eclilmig mаddэ оlап mэhlчIчп еlеktrikеgiriсiliуiпэ ekvivalent
elekrikkegiriciI ik deyili r.
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xloricl turgusu asetat turgusuna пisЬэtэп Gох yaxýl dissosiasiya
eclir. xloricl va asetat tчrgulаппtп eyni miqclarcla olan mэhlчllаrl
igэrisiпэ eyni miqdarcla sink metah раrЁsl sаllпаrsа, о zaman
xlorid tчrýчSч mэhlчlчпdап hidrogen giсldэtlэ; asetat tчrýчSч

mэhlчlчпdап isэ 9ох yavaý gxacaqdIr.
жorid чэ asetat tuцusu mэhlчllап Ьаllщlаппlп miiхtэlif ciir ol-

mаIап ilэ эlаqэdаr olaraq, l)эzi ptin hэll olan фkiiпtillэriп опlаrdа

hэll оlmаlаrr da mi.rxtalifclir. Наqiqэtэп, Iэir slra mаdсlэlэr чаrdlr ki,

опlаr xlorid turgusuncla yaxgl hэll оlсlчqlап halcla, asetat turgu-

suncla hэll оlmчrlаr, Мэsэlэп: ВаСrОо, СаСЛо, ZnS чэ s.
Elektrolitik dissosiasiya паzаriууэsiпэ gбrа yuxarlda gёstэ-

rilэпlэriп sэlээьi tamamilэ aydlndlr. Мэlчmdчr ki, elektrolitik

dissosiasiya пэzэriуlrэsiпэ gёrэ tчrgчlаrlп хаssэlэri hiсlrоgеп

iопlаrl ilэ хагаktеrizа оlчпчr. Нэqiqэtэп, bЁtiin tчrgчlапп suda

mэhlullаrlпdа hiсlrоgеп ionlarl vardlr. Turgulara xas olan btittin

хаssэlэr, mэsаlэп, tчrg dad, Ьэпбч9эуi lаkmчsчп qlrmlzl rэпgэ
boyanmasl, hidrogenin ayrllmasl ilэ Ьэzi mеtаllап hэll еtmэk
qаЬililryэti, эsаslаrl пеlЛrаllаgсhrmаq qаlэililryаti чэ s. mэhz sэr-

lээst hiclrogen iопlаrlпlп olmasl ilэ xarakteriza оlчпчr. Опа gоrэ

сlэ 9ох hiсlrоgеп ionlarl чеrэп, daha doýrusu, qiiwэtli dissosia-

siya edan turgular qiiwэtli еlеktrоlitlэr hesab оlчпчr,
Тчrgчlаr kimi qэlэчilэr dэ sчсlа hэll edildikdэ, Ьir 9ох [imu-

mi хаssэlэrэ malik оlцrlаr ki, Iэu da hiclroksil ionlarl ilэ xarakteri-

zэ edilir. Qэlэчilэriп qiiwэtlэri, dissosiasiya еdэrэk mэhlulа

чеrdiklэri hiclroksil iопlаrlпlп miqclarl ilэ tэуiп оlчпчr. Эsаslаrа

xas оlап biittn хаssаlэr, mаsэlэп, qэlэчilik cladl, qlrmlzl lakmu-

sчп abl rапgэ boyanmasl, tuгgчlаrl neytrallagdlrmaq qabil\ryэti

mэhz sэrьэst hidroksil ionlarlnln olmasl ilэ xarakteriza оlчпчr.

опа gоrэ сlэ эsаslаrlп qtwэtlэri, dissosiasiya zamanl mэhlulа

gопсlэrdiklаri он'iопlаrlпlп qatlhýl ilэ tayin ectilir.

Qохэsаsh tчгgчlаr чэ эsаslаr pillali clissosiasiya еdirlэr. Мэ-
sэlэп, 0,1N iigasash fosfat tчгýчSч molekulu dissosiasiya еdаr-

kan Ьiriпсi почЬэdа yalnlz bir hidrogen уопч ауrlhr:

НзРО4<2 Н'+НrРОо' QбVо)

Эmэlа gэlэп H2Po4'ionu a5aýldakl kimi clissosiasiya еdiг:

Н2РО4'<2 Н'+НРОо" (О,7 l Чо)
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Nэуаhэt, ауrllап нро4" ionu уепэ cla clissosiasiya edir:
НРО4" <2 Н'+РОо"' (О,ОО7То)

Вчrасlап аусllп gёrtiпOr ki, 0,1N fosfat turgusu lэiriпсi рillэсtэ
claha 9ох (ZбЧо) clissosiasiya eclir. НrРоо' ionu zэif, НРОо'' ionu
isэ claha zэif dissosiasiya есlir. Веlэliklэ, fosfat turgusunun sucla
mэhlчlчпсlа н,, н2ро4', нроо" чэ РОо"' ionlarlnln hamlsl aV чэ
уа 9ох miqclarcla оlur. sёz уох ki, yuxarlcla gоstэrilэп iопlаrсlап
mэhlчIс|а эп ýох HzPo4', эп aVI isэ РОо''' оlur.

Моlеkulчпсlа lэirсlэп gox hiclroksil qrupu оlап эsаslаr da pil-
lali clissosiasiya есlirlэr. Маsэlэп:

Ва(ОН), ё Ва(ОН)'+ОН'
ВаоН'<2 Ва"+оН'

Dчzlаrа kationla turgu qаhqlаппdап tэgkil olunmug elektrolit
kimi lэaxmaq оlаr. Тчr9ч чэ эsаslаrdап brqli оlаrаq duzlarln эk-
sэrilуэti qiiwэtli elektrolit]ardir. ze|.f tur5ularla zaif эsаslаrdап
эmэlа gэlэп duzlaпn Ьэzilэri сlэ qi.iwэtli elektrolitlэrdir. Мэsэ-
lэп, CH,COONH4 чэ s. Эgэr asetat tur;usu чэ уа аmmопiurп-
эSаslпlп eyni qatlhqda olan mэhlчllап igэгisiпdэп ayn-ayrlhqda
elektrik сэrэуапI kеgirilэrsэ, о zаmап dёчrэуэ aaxil Ъаilmlg
elektrik lampasl gox zaif qlzaracaqdlr. Gёstэrilэп mэhlчllаrl bir-
ьiriпэ qarlgdlrdlqdan sопrа оrауа elektrodlar sallnaraq сiёчгэ l

tэgkil есlilэrsэ, о zaman elektril< lampasl parlaq qlzaгacaqdlr. Вч- ]

пчп isЭ sэЬэlэi aycllndlr. Веlэ ki, zaif dissosiasiya еdэп asetat l

turgusu ilэ ammonium-hidroksicl mэhlчllаrl lэir-Ьiritа qarlgdlrlldl-
qcla, yaxgl dissosiasiya еdэп duz allnlr:

CHrCOOH+NH4OH -э CH.COONH'+H'O
Lakin HgCl., НgВr., Hg(CN)r, Hg;r, CdCI., РЬ(СНrСОО), чэ

Fe(CNS), kimi dчzlаr vardlr ki, опlапп dissosiasiya сlаrэсэsi gox
azdlr.

Нэr hansl Ьir elektrolitin dissosiasiya dэrасэsi garaitdan asl-
hсllr. Вu garait birinci пёчЬэdэ hэll olan mаddэпiп qatlhýldlr.
Мэhlчlч clurulaýdlrclIqca hэr Ьir elektrolitin dissosiasiya dэЙсэsi
агtlr. Мэsэlэп, 1 l-сlэ 1О q-mol (365 q) HCl оlап xlorid turgusu 

l

177о dissosiasiya etdiyi halda, hэmiп hасmdэ О,1 q-mоl (i,65
q) HCl оlап xloricl tuцusu 917о dissosiasiya edir. Вчrаdап aydln
оlur ki, mэhlчlч durulagcllrdlqca dissosiasiya dаrэсаsi сlэ iпlr.
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Вчпчп sэlrэЬiпi aychnla;chrmaq iigtin dissosiasiyanln dёпэr рrо-
ses olmaslnl xatlrlamaq lazlmcltr. Мэlчmсlчr ki, mэhlчl пэ qэdэr
gox durula;chrllarsa, lэir о qэdэr dэ эks y0kli.i ionlartn rastla5ma
ehtimah azalar чэ пэtiсэ еtiЬаrilэ sэrЬэst ionlardan clissosiasiya
еtmэmig molekullar az эmэlэ gэlэr.

Elektrolitin clissosiasiya dэrэсэsi temperaturdan da aslhdlr.
Теmреrаtчrчп dэуigmэsi dissosiasiya сlэrэсэsiпэ miixtэlif сtr tэ-
sir eclir. Мэsэlэп, zaif turgu чэ эsаslаrlп dissosiasiyasl ОО ilэ 4ОО

arasInda 9охаhr, claha уiiksэl< tеmреrаtчrdа isэ аzаhг.
Elektrolitin clissosiasiya сlэrэсэsi mэhlчldа eyni adh ionu

оlап elektrolitin igtiraklndan da aslhchr. Еупi adlr iопч оlап elek-
trоlitlэrэ har hansl Ьir tur;unun чэ опчп duzunun mэhlчIчпч mi-
sal gёstэrmэk olar (mэsэlэп, СНзСООН чэ CH.COONa kimi).
Bunu aycllnlagchrmaq mэqsэdilа Ьrz еdэk ki, asetat tuцusu
mэhlчlч iizэriпэ natrium-asetat mэhlчlч tёk0lmtigcliir. Мэlчm-
сlur ki, asetat turgusu a5aýldak tэпlik 0zrэ dissosiasiya есlir:

СНзСООН Р Н'+СНзСОО'
Asetat turgusu mаhlчlчпа natrium-asetat mэhlчlч эlачэ et-

с{ikсtэ, lэiz СНrСОО' iопlаrlпlп miqdarlnl Н' iопlаrlпlп miqdarlna
пisЬэtэп gox artlrmlg оlчгuq. Вчпuп пэtiсэsiпdэ

[н,].Iснзсоо,]
[снзсоон]

kэsriп stirэti gox artacaq чэ kэsriп qiymэti clissosiasiya salэitinin
qiуmэtiпсlэп 9ох olacaq, pozulmug tarazhýln lээrра olunmasl Н'

чэ СНзСОо' ionlarlnln lэirlэgmэsi пэtiсэsiпсlэ Ьа9 чеrir. Nэtiсэ-
dэ dissosiasiya еtmэуэп molekullarln Снrсоон sayl аrtlr. Веlэ-
likla, zэif elektrolit mэhlчlчпа (bizim halda СНзСООН) eyni adh

iопц olan hэr hanst Ьir qiiwэtli elektrolit (CH,COONa,
снзсооNНо чэ s.) mэhlulч эlачэ еdilэrsэ, zэif elektrolitin dis-
sosiasiya сlэrэсэsi azalar. Вuпчпlа эlаqэсlаr оlаrаq asetat turgusu

mэhlulчпdа Н' iопlаппlп qatlhýl 9ох аzаhr, пэtiсэdэ asetat tчr-
gusu ёz dчzuпчп igtirakl zamanl ёziiпii daha zэif turgu kimi ара-
пr. Вч qaydadan istifadэ есlэrэk, ýох zaman апаlizсlэ mэhluluп
turguluýunu azaldlrlar.

Zaif elektrolitin dissosiasiya tarazhýlnln убпаlmаsiпэ пэiпki
mэhlчlсlа оlап iопlаrсlап Ьiriпiп qatlhýlnl artlrmaqla, hэmgiпiп
опч azaltmaqla da nail olmaq olar. Мэsэlэп, аmmопiчm-
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hiclroksidin ОН' iопIаппl hэr hansl bir turgu эlачэ еtmэklэ disso-
siasiya еtmэуап НrО molekuluna gечirmэk olar; Ьlэliklа,

[NH4,].IoH,]
INH4oH]

kэsriпiп stirati kэskiп gэkilсlэ аzаlасач чэ yuxarldakl kэsriп qiy-
mэti К qiуmэtiпdэп kigik olacaq. Nэtiсэdа NH4OH molekulunun
dissosiasiya prosesi giiсlэпэсэk, ОН' iопlапп qatlhýl mэhlчldа
аrtасаq чэ kэsriп qiуmэti уепэ cla аrtасаq. Веlэliklэ, kimyavi
tarazltqcla olan mаdсlэlэriп birini qarglhqh tэsir сlаirэsiпdэп kэпаr
etdikclэ lэiz hэmiп madclanin уепi miqdarlarlnln эmэlэ gаlmэsi-
пэ gэrаit уаrаdlпq.

Elektrolitik dissosiasiya пэzэriууэsiпэ эsаsэп turgu, эsаs чэ
duzlаrIп suda mэhlчllаrIпdап elektrik сэrэуапt kеgiгdikсlэ, mэh-
lulda olan mi.isЬэt чэ mэпfi iопlаr эks igагэli qiitlэlэrэ: miislээt
iопlаr katoda, mапfi ionlar isэ anoda doýru hэrэkэt еdirlэr. iоп-
lar elektrodlarda ёz уtiklэriпi itirаrэk elektronelrtral atomlara
gечrilirlэr. Нэmiп еlеktrопеуtrаl atomlar isэ уа elektroclun iizari-
пэ gбkiir, уа qu hahnda 9хlr, уа уепidэп reaksiyaya daxil оlчr-
lar. Мэsэlэп, xlorid turgusu mэhlчlчпч elektroliz etdikdэ, ka-
todda hidrogen, anodda isэ хlоr ауrlhr. Хёrэk duzunun suda
mэhlчluпч elektroliz etdikdэ, anoclda sэrЬэst хlоr ауrlhr; katod-
da isэ паtriчm metahnln ayrllmasInl gёzlэmаk olardl. Lakin ka-
toclda паtriчm уох, hidrogen ауrlhr. Вчпuп sэЬэЬi осlчr ki, паtri-
чm iопч katoda gatan kimi опdап lэir elektron аhr чэ sэrЬэst па-
triчm atomuna gevrilir. Lakin паtriчm atomu dэrhаl su ilэ rеаk-
siyaya daxil оlчr чэ пэtiсэdэ паtriчm-эsаsl чэ sаrlээst hiсlrоgеп
эlэmэ gаtirir.

ZNa+ZHrO -+ ZNaOH+H'T
Веlэlildэ, elektrolitik dissosiasiya пэzэriууаsiпэ gёrэ elek-

troliz zamanl elektrik сэrэуапl molekullarl iопlаrа pargalamlr;
elektrik сэгэуапl yalnlz mэhlчldа olan iопlаrl еIеktгосllаrа cloýru
istiqаmэtlэпdirir.

Вэs elektrolitlэrin suda clissosiasiya еtmэsiпiп sэЬэЬi пэdir?
Elektrolit mаhlчlчпчп clissosiasiya еtmэsiпэ sэЬэЬ, mэhlчl-

da elektrolitin ya<lnhýlnda оlап оriуепtаsiуа etmig sч molekulla-
rlпlп elektrolit mоlеkчlчпч cazb еtmэsidir. Мэlчmdчr К, sч
molekulu qeyri-simmetrik qurulugludur.
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Опа gёrЭ сlэ Н2О molekulunda mэпfi чэ miisbat уiiklэriп
elektrik aýlrhq mэrkэzlэri Ьir-lэiriпiп iizэriпа diigmtir; опlаr bza-
cla iki miiхtэlif пёqtэdэ уеrlэýirlэr. веlэ molekullara elektrik-
dipol molekultar чэ уа iimumi kimya kчrsuпdап mэlчm olduýu
kimi, роlуаr molekullar deyilir. Miixtalif iFrэli уOklэriп elektrik
aýlrhq mэrkэzlэгi araslndakl mэsаь miiхtэlif molekullarcla
mtiхtэlif olacaqdlr. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq lэч molekullarln ро-
lyarhýl da miixtэlif olacaqchr.

Моlеkчluп пэ dэrэсэdэ роýаr olmaslnt dipol masabsi ап-

laylgr ilэ milэl4уэп еtmэk olar. Dipol mэsаЬsi, molekulda olan
miislээt чэ mэпfi уtil<lэriп mэrkэzlэri araslndakl mэsаь dеmэk-
dir. Dipolun uzunluýu mоlеkчlчп poýarhýlnl xarakteriza edir.

Dipollarln эdэdi qiуmэtlэri аdэtэп апqstrеm ila gёstэrilir. Bir

anqstrem 1 0-8 sапtimеtrэ ЬэrаЬэrdir.
Qеуri-роlуаr molekullar, gэrаitdэп aslh olaraq роlуаrlа9а lэi-

lагlэr. Qeyri-polyar molekullarda dipolun meydana gxmasl, bi-

lачаsitэ опчп deformasýasr ilэ эlаqэdаrdlr.
роlуаr molekullar sabit ctipola mаlikdirlэr. опlаrа хагiсdэп

tэsir olmadan oz dipollannr dауiýmirlэr. Nizamslz ctuztilmiiý (sэ-

kil, 31а) роýаr molekullar xarici elektrik sаhэsiпiп tэsiri ilэ бz
dipollarlnln эks ytiklii чсlаrI ilэ sаhэуэ doýru gevrilir. yэпi опа
(sаhэуэ) dоýrч miiэуrytэп gэkildэ oriyentasiya ectir (ýэkil 31Ь),

ý

а
+Ф+
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а

а
0

рlъ
Ф
Ф

чm lопч
+ б СНзСООН mole-
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Zэif еIеktrоlitlэriп dissosiasiya prosesi 32-ci ;эkildэ asetat
tur;usu misahncla gёstэrilmi5сlir. Buracla (+) чэ (-) igаrэli dаirэ-
lэrlэ, hэll ectilmi; mасldэ molekulunun ionlarl mэпfi чэ miisbэt
q0tlrl0 ellipslэ suучп clipol u gёstэrilmigсl i r.

Dеуilэпlэrсlэп aydln olur ki, mэhlulа kеgэп iопlаr heg zaman
sэrЬэst оlmчrlаr. ýiinl<i dissosiasiyaya mэruz qalmrg чэ пэtiсэсlэ
mahlula kegmig ionlar su clipollarl ilэ эhаtэ оluпчrlаr. Suyun di-
polu ilэ iопlапп lэеlэ lэirlэgmэlэri iоп hidratl асllапlr. ý,ох zaman
Ьеlэ hiclratla5mlg ionlarln эmэlэ gэlmэsi g0bhэsizdir. Мэsэlэп,
miiэl4уэп eclilmigctir ki, sulu mэhlчllаrсlа sэrЬэst hiclrogen ionu
Н' (claha doýrusu, рrоtоп) ola Ьilmэz; о dэrhаl su molekulu ila
Ьirlэgilэ hidrat эmэlэ gэtirir ki, о da hidroksonium adlanlr.

Н'+НrО -+ НrО'
Metal ionlarl cla tаmаmilэ Ьuпчп kimi hiclratlaglr. Веlэliklэ,

elektrolitik clissosiasiya пэtiсэsiпdэ iопlаr уох, ionlarln su ilэ
Ьirlэ5mэlэri - hidratlarl аhпlr.

Gёriiпiir ki, turguluq хаssэsiпi tёrаdэп hidrogen iопlап уох,
mэhlчldа эmаlэ gэlэп hidroksonium iопlапdlr. Lakin reaksiya
tэпliklэriпdэ, sаdэ olmaq Ёgiiп iопIапп hidratsIz diisturlarlnt
yazmaq qэlэчl ectilmigdir.

Qeycl еtmэk lazlmdlг ki, Аrrепius паzаril4уэsilэ mэhlчIlаrсlа
gесlап lэir gox hаdisэlэri cliizgiin izah еtmэk m0mkiincli.ir. Lakin
hэmiп пэzэril4уэdэ lэаzi поqsапIаr сlэ чаrdlr. Веlэ ki, Аrrепiчs
паzэril4уэsi mэhlчIdа olan iопlаrlа onlarIn elektrik уiiklэri аrаslп-
da olan qar5lhqh tэsiri паzэrэ almlr.

D.i.Mencleleyevin hiclrat пэzаril4уэsiпэ эsаslапап i.А.Каlэ-
lukov gоstэrmigсlir ki, mэhlullаrа, hэllеdiсi ilэ hэll olan mаdсlэ
hissэсiklэriпiп qarglhqh tэsiri olmayan sistem kimi baxmaq ol-
maz. Аrrепiчs lэажglаrlпdап Ьrqli olaraq Kablukov gёstэrmigсlir
ki, hэll olan mаdс,|эпiп ionlarl su molekullarl ila qarglhqh tэsirdа
оIаrаq kimуэчi Ьirlэgmэlаr - hidratlar эmэlэ gэtirir. ýох zаmап
hidratla;mlg iопlаr hiclratla;mamlg ionIardan, hэttа fiziki аlаmэt-
lаriпэ gёrэ сlэ Ьrqlэпirlэr. Мэsэlэп, Сu" iопч аý rэпgliсlir. Lakin
опчп hidratlagmI5 iопч оlап [Cu(OHr)J" goy rэпgliсlir; yа><ud Со"
ionu tutqun gёу rэпgli olcluýu halcla, hiclratlagml5 iопч olan
[Co(OHr)6I" aglq Еэhrауl rэпglidir.
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Elektrolit mоlеkчllаrlп clissosiasiya рrоsеsi dёпэrсlir: эks
yiiklti iопlапп solvatlarI mэhlчldа lэir-Ьirilэ tоqqчgаrkэп onlarda
оlап miiхtэlif уiiklэriп hesablna yenidan Ьir-Ьirilэ ЬirlэgiЬ mole-
kчllапп solvatlaпnl эmэlэ gэtirirlэr. Hidratlagma sчучпч пэzэrэ
almasaq СНзСООН clissosiasiya prosesini agaýlctakl sаdэlэgmig
tэпliklэ gбstэrmаk оlаr.

СНзСООН<> Н'+СНrСОО'
Нэr bir сlбпэr рrоsеs kimi dissosiasiya da kimyavi tаrаzhýа

gэtiriЬ gxarlr va kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпа tabe оlчr.
ВеlэlikIэ,

н,].[снзсоо,] -к
[снзсоон]

ya\zmaq оlаг чэ yaxud iimчmi halda
C*.Cu 

=Кс-
(1)

Вцrаdа Cu va С" - kation чэ апiопчп uyýun qatlhqlaпdlr, С-
isэ veгilmig elektrolitin clissosiasiya еtmэуэп molekullarln qatl-
hýldlr. К - elektrolitin dissosiasiya sabiti аdlапlr. О elektrolitin
iопlаrа ayrllmasl meylliyinin бlgiisiictiiг. Нэqiqэtэп birinci tэnlik-
dэп gбriiпiir ki, К-пlп qiymati пэ qэсlэr Еох оlаrsа, Cu чэ С" ion-
lаrlпlп qatlhqlarl Ьir о qэdаr gox olur, yani verilmig elektrolit bir
о qэdаr gox dissosiasiya etmig оlчr.

Вiпаr elektrolit olduqda, (mаsэlэп СНзСООН) опчп hэr Ьir

mоIеkчlч iопlаgаrkэп bir kation (Н') чэ bir апiоп (СНзСОО')
аmаlэ gэtirdiуiпсtэп dissosiasiya sabiti tэпlýiпi аsапhqlа baýqa
gаklэ salmaq оlаr. Эgэr mahlulda С mol asetat tчцчsч чаrsа чэ
опчп dissosiasiya dэrэсэsi с-уа ЬаrаЬэrdirsа, onda СНrСООН
dissosiasýa edan mollarlnln qatlhýl С,g ЬэrаЬэr olacaq чэ

C*:C":C,ct
Dissosiasiya еtmэуап asetat turýчsч mollarlnln qatlllýl С-,

turgчпчп limчmi qatlhýrndan (С) ionlapn mollarln saylnl 9х-
maqla (Cct) taplhr

Ч=С{с=С(l-сr)
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(1) tэпliуiпdэ allnan С*, С" чэ С- qiуmэtlэriпiуеriпэ qoydu-

qd^ :fi# = К аlапq чэ yaxud

!о' = к (z)
1-g

Вu tэпlik Ostvaldln durulagdlrma qапчпч adl ilэ mаlum olan
qапчпч ifаdэ eclir. О zaif elektrolitin dissosiasiya dэrэсэsi ilэ
опuп qatlhýI araslnda aslhhýl miiэl4уэп edir.

Эgэr elektrolit kifауэt qэdэr zaif чэ mэhlul Еох duru deyil-
sэ, onda опчп dissosiasiya dэrэсэsi cr kigik оlчr чэ (1-cr) эdadi
чаhiddэп az Ьrqlэпir.

Веlэ hal 0Eiin

Cс-,z =К чэ u^ о =.[\lc
yazmaq olar.

Вчrаdап gбriiпiir ki, mэhlчl durulagdlrlldlqca, уапi С qiуmэti
azaldlqca dissosiasiya dэrэсэsi artmahdlr.

Нэr hansl Ьir verilmig С qatlhýl iigiin elektrolitin dissosiasiya
dаrасэsiпi cr tэсriiЬiуоllа ёlgiiЬ чэ Ьч эdэсllэri (2) tэпlikdэ уеri-
па qoyduqda опuп dissosiasiya sabitini tэуiп еtmэk asandlr.
Мiiэlryэп edilmigdir К, elektrolitin qatlhýr azaldlqca dissosiasiya
daracasi аrtlr, lakin dissosiasiya sаIэiti dэуigmir.

Кiitlэlэriп bsiri qапчпчп da mah\ryati ondadIr К, mэhlчlчп
qatIhýl dэуigdikсэ К qiуmэti dэуigmir.

3. 1 .4. Qiiwэtli elektrolitlaг пэzэrilryэsi

Кiitlэlэriп tэsiri qanunu, iimчmilryrэtlэ, qеуri-еlеktrоlitlагэ чэ
clurulagdlrllmlg zэif elektrolit mahlullarlna tэtlэiq edila Ьilэr.

Qiiwэtli еlеktrоlitlэr kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпа tabe оlmчrlаr. Вч
о demakdir К, agar hаr hansl bir qiiwэtli elektrolitin miixtэlif

qatlhqlarr iigiin с adadini tэуiп eclib |О' =К tэпliуiпdэ уеriпа1-0
qoysaq, о zаmап К-пlп qiуmэti salrit olmaz.
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Yuxarlda qeyct edilcliyi kimi, zэif elektrolitlэrin elektrolitik
dissosiasiya sabiti dэуi5mir чэ tэсriilэi olaraq mэhlчlчп qatlhýln-
dan aslh cteyilctir. Мэsэlэп, otaq tеmреrаtчruпсlа 1; О,1; 0,01N

asetat tuцusu mэhlчlчпчп clissosiasiya sabiti 1,82,1О-5-э Ьаrа-

Ьэгсlir. Lakin, qiiwэtli elektгolit оlап kalium-xloriclin miiхtэlif
qatr hqda mэhl ullarlnln clissosiasiya sаЬitlэri mtixtalifd i r.

Сэdчэl 3. Мtiхtэlif qatlhqda KCl-in dissosiasiya
dэrэсэsi чэ sabiti (18oC-cta)

Мэhlчlчп
qatlhýl

Hesablanmlg
dissosiasiya

, mol/l sabiti
з,5z
z,34
1,46

о,536
o,94z o,1 52

3-с0 сэdчэldэп aydln gоrЁпiir ki, mэhlцl durulagdlrlldlqda

dissosiasiya dэrэсаsi с kэmilryэti аrtlr, lakin hеsаlэIапmlg disso-
siasiya sabiti kэmilrуэti azahr. Вчпuп kimi miiхtэlif qatlhqh ba;qa
qurлlэtli еlеktrоlitlэriп dissosiasiya sаьitlэri аrаslпdа da ьёуiik
f;эrq olduýu miiэ5цlэп edilmigdir. Demali, zaif еlеktгоlitlэrdэп
brqli оlаrаq qtiwэtli еlеktrоlitlэriп dissosiasiya sаЬitlэri уохdчr.

Qiiwэtli elektrolit mэhlчllаrlпlп kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпа

tabe olmamasl va дrrепiчsчп klassik elektrolitik dissosiasiya пэ-

zэrilrylэsiпэ zicld olmasl чzчп mtiсldэt izahlnl tapa bilmэmigdir.
Yalnz 1923-cii ilda Аmеrikа аlimlэri P.Debay чэ E.Hiikkel tэrэ-
fi пdап irali si,iriilmug quwэtli еlеktrоlitlэr пэzэril4уэsi yuxarldakl

suala cavab чеrэ bilmigdir.
Нэmiп пэzаrilryауэ эsаsэп zaif еlеktrоlitlэrdэп brqli olaraq

qiiwэtli еlеktrоlitlэr suda hэll edildikdэ tаmаmilэ, уэпi lOO7o

dissosiasiya edir. Вчпч agaýldaklar siilэчt edir:
1. Optik чэ spektroqrafik tэciqiqat yolu iiэ qiiwatli elektrolit

mэhlчllаrlпl analiz еdэrkэп опlаrdа dissosiasiya еtmэmig mole-

1

5

о,о1

z

о,1

Dissosiasiya
dэrэсэsi

kэmiууэti, cr

o,712
о,756
о,788
о,абz
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kчllапп хаrаktеr хаssэIаri tapllmamlgdlr. Qiiwatli elektrolit
mэhlчllаrlпdа dissosiasiya еtmэmig molekullara х.Б оIап sреktr
хэtlэri miiрhidэ edilmir.

2. МЁэlryэп eclilmigclir ki, Ьаrk halcla qiiwэtli еIеktrоlitlэriп
kristal qurulu;larl ion qэЬsiпэ malikdirlar. Опа gёгэ сlэ hэmiп
duzlarl hэllеtсlikdэ mэhlчlа iопlаr kegir.

З. CrO4", Со-, Ni", МпОо', Сч" чэ s. kimi rэпgli hidratla5mlg
iопlаrlп iglquclma intensivliyi, опlаrlп iimumi qatlhýl ila cliiz
m0tanasibciir ki, bu cla hэmiп iоп dчzlаппrп mэhlчldа tаmаmilэ
dissosiasiya еtmэsiпi gёstэrir.

Gёstэrilапlэrсlэп aydln оlчr ki, qiiwэtli еlеktrоlitlэr suc|a
1фЧо dissosiasiya еdiг. Веlэ olduýu halda, lээs пэ iigiin qiiwэtli
elektrolit mэhIчllаrlпlп elektrikkegiriciliyini, osmos tэ4уiqiпi,
dопmа temperaturunun agaýl d0;mэsiпi чэ уа qaynama tem-
peraturunun artmaslnl tэуiп еdэrkэп mэlчm оlчг ki, опIаr 1ОО7о
clissosiasiya еtmirlэг? Вч mаsэlэпi qtirruэtli еlеktrоlitlэr пэzа-
r\4уэsiазýldаkl kimi izah eclir:

Yuxarlda qeyd edildiyi kimi, ýох zаmап elektrolitik clissosia-
siya dэrэсэsiпi mэhlчlчп elektrikkegiгiciliyi ilэ' tэуiп есlirlэг.
мэhlчlчп elektrikkegirici I iyi isэ пэiпki clissosiasiya dэrэсэsiпdэп,
eyni zamanda iопlапп hэrэkэt siirэtiпdэп dэ asllldlr. Вэrаьэr
gэrаitсlэ iопlаr пэ qаdэr siirэtlэ hэrаkэt еtsэlаr, опlаr Ьir о qэdэr
dэ 9ох elektrik сэrэуапI kеgirэrlэr.

Аrrепiчs пэzаrilцlаsiпdэ, iопlаrlп hаrэkэt siiгэtiпiп yalnlz
опlаrlп tэЬiэtiпdэп aslh olc{uýu gёstэrilir; mэhlчlчп qatlhýlndan
aslh olmasl пэzэrc) аllпmlr. Вчпчп|а эlаqэdаr olaraq mэhlчlч
durulagdlrmaqla ekvivalent elektrikkeýriciliyin artmasl еffеktiпэ,
Аrrепiчs пэzэrilцlэsi, yalnlz dissosiasiya dэrэсэsiпiп artmasl kimi
bаr<lr.

Lakin qiiwэtli еlеktrоlitlэrdэ iопlапп hаrэkэt siirэtiпiп
mэhlчlчп qatlhýlndan aslh olmamasl fikri heg Ьir zaman inandlrI-
сl ola Ьilmэz. Маlчmdчг ki, qiiwэtli еlеktrоlitlэr dissosiasiya

* 
мэhlчlчп еlеktrikkеgirmэsi опчп m0qачimэtiпi эks kэmilryэtiпdэп

iЬаrэt olub, эks ОМ ilэ оlgtil0r. Мэsэlэп, mэh|чlчп m0qavimэti
10О OM-dursa, о zaman опчп еlеktгik kеgirmэsi О,О1 эks ОМ-dчr.
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есlэrkап goxlu miqclarda iопlаr эmэlэ gэtirirlэr. Опа gёrа dэ
hэmiп iопlаr Ьir-Iэiriпэ о qэdэr yaxln oIurlar ki, сэzЬ еtmэ va
itэlаmэ qiiwэsi daha 9ох оlчr. Нэmiп qliwэlаriп tэsiri пэtiсэ-
siпdэ iопlапп hэrэkаt siiгэti azahr.

Наqiqэtэп, iопlаrаrаsl q0wэпiп olmasl пэtiсэsiпdэ hаr lэir

iопчп atrafrna aks igаrэ ilэ yiiklanmig bagqa iопlаr qruplaglr чэ
Ьеlэliklэ ion atmosferi чэ уа iоп Ьчlчdч эmэlэ gэtirir. Нэmiп
iоп Ьчlчdч iопlаrlп mэhlцldаkl hэrаkэtiпi yavagldlr.

маsэlэп, kаliчm-хlоrid mаhlчlчпсlа kalium iопчпчп эtrаfiп-
da xlorid ionlarI, xlorid iопчпчп аtгаfiпdа isэ kalium iопlап qru-
plapraq iоп Ьчlчdч эmэlа gэtirir.

Qiiwэtli elektrolit mэh lч l lаrI п l п elektri kkeci ricj l Уiпi ёl gэrkэп
опlаrlп sanki tаmаmilэ dissosiasiya еtmэdiуi hэmiп elektrolitin
iопlаrаrаsl саziЬэ qiiwasi ilэ izah edilir. Elektrolit mэhlчlчпчп
qatlhýl пэ qэdэr gox olsa, Ьir о qаdэг ion Ьчlчdu sж оlаr, bu-

пчпtа da ionlarln hэrэkэti чэ elektrolitin elektrikkegiriciliyi az
olar.

АвФ tэryiqdэ геаl qazlarln хаssэlаri ideal qazlarln хаssэlа-
riпэ yaKnlagdlýl kimi, 9ох durulagdlrllmlg qiiwэtli elektrolit
mahlullarlnln хаssэlэri dэ ideal mэhlчllаrlп хаssэlэriпэ yar<lnla-

glr. Ba5qa sёzlэ, durulagdlrllml9 mэhlullarda ionlar araslndakl

mэsаЬ о qэdэr ЬёуOkdiir ki, tэdqiq еdilэп iопlаrlп qaцlhqh са-

ziba чэ уа itэlэmа qiiwэsi пэhауаt dэrэсэdэ az оlчr чэ praktiК
саhэtсэ slfrr hesab еtmэk m0mktindiir.

Веlаliklэ, qtiwэtli elektrolit mэhlчllаrl durulagdlrlldlqda
еlеktrikkеЕirmэlэriпiп Eoxalmasl, iопlаrIп hагэkэt stiгэtiпiп art-

masl, Ьчпчпlа da iопlаrаrаsl слiЬэ чэ itаIэmа qfiwэsiпiп zaif-
lэmэsi ilэ izah edilir.

Elektrolit пэ qэdэr az dissosiasiya еdаrsэ чэ mэhlчl пэ qэ-
dэr gox durulagdlrllarsa, о qэdэr ionlararasl elektrik tэsiri az оlаr
чэ kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпсlап da kапаrа gxmaq az miiзhidэ
оlчпаr. Эksina, elektrolit пэ qаdэr 9ох dissosiasiya еdаrsэ va
mэhlчluп qatlhýl пэ qэdэr gox olarsa, iопlаrаrаsl elektrik tэsiri
bir о qэdэr gox оlаr чэ kiitlаlэriп tэsiri qапчпчпdап kапаrа 9х-
maq da 9ох miigahidэ оlчпаr. Веlэliklэ, qiiwэtli еlеktrоlitlэriп
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ktitlэlэriп tэsiri qапчпчпdап kэпаrа gхmiБl, ionlarln hэrэkэtlэri-
nin dэуigmэsilэ эlаqэdаr olub, ёz пёчЬэsiпdэ qatlhqdan aslhdlr.

iопlаrаrаsl qiiwэ пэiпki mэhlulчп elektrikkegiriciliyini azal-
dar, о eyni zamanda osmos tэ4уiqiпэ mэhlчlчп dопmа чэ qay-
паmа tеmреrаtчrчпа чэ iопlапп kimуэчi tэsiг qаЬililryэtiпэ dэ
tэsir gёstэrir.

3.1.5. Fэаlhq. Fэаlhq эmsаh. Маhlчlчп ion qЁwэsi

Qtiwэtli elektrolit mэhlчllаrlпlп, kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпа,
hаЬIэ, F.thчl чэ Vапt-Ноff qапчпlаrlпа tabe olmamaslnl, hэmiп
qапчпlаrlп ideal qaz чэ maye sistеmlэriпdэ tэtЬiq oluna Ьilэп
"ideal" qапчпlаr xarakteri claglmasl ila izah еtmэk оIаr. Нэmiп
qanunlarln пэtiсэlэriпdэ чэ ifаdэlаriпdэ hissэсiklэriп (ionlartn чэ
molekullarln) sаhэ qiiwэsi пэzэrэ ahnmamlgdlr. Опа gёrэ da
hэmiп qапчпlаr yalnlz qeyri-elektrolit чэ zэif elektrolit sistem-
lэга tэtЬiq есlilэ Ьilаr. Qiinki qeyri-elektrolit va zэif еlеktrоlitlэrdэ
hissэсiklэriп sаhэ qiiwэsi tэsiri уа heg yoxdur, уа da 9ох azdlr.

Кiitlэlаriп tasiri qапчпчпчп gэkliпi dэуigdirmэk yolu ilэ
qiiwэtli elektrolit mэhlчllаrlпа tэtЬiq еtmэk tig0n еdilэп biitiin
сэhdlэr miisьэt паtiсэ чеrmэdi. yalnlz l9o7-cl ildэ Amerika
alimi Lyuis bu mэsэlэпi miisЬэt gakilda hэll eda bildi. О tэklif
etdi ki, kiitlэlэriп tэsiri qапчпч diisturuncla mоýаr qatlhýl (с) Ь-
alhq qatlhýl (с) ilэ эчэz edilsin. Веlэliklэ еlmэ "balhq" anlaylglnln
daxil еdilmэsi ideal sistemlэr iigtin istifаdэ оlчпап qanunlarln
mаhi5ryэtiпi сlауigdirmаsэ сlэ опIаrl rеаl sistemlara tэtЬiq et-
mэуэ чэ hesablamalar араrmаýа imkan verir.

Ktitlalэrin tэsiri qапчпчпа asiýan daha dэqiq hesablamalar
араrmаq iigiin, hal-hazlrda "balhq" anlaylglndan istifadэ еdirlэr.
lопчп balhýl dectikdэ, опчп kimуэчi reaksiyalarcla tэsir etcliyina
чуýчп olan effektli qatlhýl Ьар diigЁliir. Маsэlэп, О,1 М HCl
mэhlчlчпdа Н'чэ Cl' iопlаrlпlп balhýl О,О814-э ЬэrаЬrdiьэ,
Ьч о dеmэkсlir ki, hаmiп iопlаr Кmэчi reaksiyalarda 1,1 q-ion/l
qatlhýlnda уох, О,О814 q-ion/l' qatlhýlnda tэsir еdirlэr. tэаllIýlп

- 
О,О814 kэmi54уэti Н'чэ Cl' iопlаrlпlп оrtа fэаlllýldlr. О, ЬэrаЬэrdir:

" = J;_ nn аkvэ aqkation чэ апiопчп balhýrdIr.
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iопчп hэqiqi qatlhýlna olan пisЬэtiпэ Ъalhq эmsаll (f") deyilir.
Gёstэrdiуimiz tэsad0f tigiin

1л=о'о8lд=о,814* 
о,1

Цmчmi gэkildэ balhýI (с), iопчп qafihýlnl isa (с) ilэ gоstэr-
sэk, agaýldakl dlistчrч alarlq:

fo
а
с

Вчrаdап da c=f..c аllпаr.
Веlэliklэ, iопчп Ъalhýl опчп qatlhýlnln чуýчп balhq эmsа-

llna ччrmа hаsiliпэ ЬаrаЬэrdir. Sonsuz durula5dlrma zamanl qa-
trhq чэ balhq Ьir-Ьiriпа uyýun gэlir чэ balhq эmsаh чаhidэ уа-
кпlа9lr.

Эgэr tarazhq hallnda tэпIiklаrdэ miiэlrуэп mаddэпiп qatlhýl
эчэziпэ hэmiп mаddэпiп balllýlnl qоуяq, о zаmап balhq,
hэmiп mаddэпiп taгazhq vazilryэtina tэsir gёstэrэсэkdir.

Маsэlэп, А+В ё C+D reaksiya tэпliуi 09iiп
ас. aD 

=К
ая'аь

аllпаr.

yа><ud a=C.f qiуmэtiпiуеriпэ qоуяq, сс 'fc 'CD'fD 
= к

с^ . f^ .с. .f.
аllпаr.

iопчп balhq эmsаh пэiпК miiаl4уэп elektrolit mэhlчlчпчп
qatlhýlndan, eyni zаmапdа mэhlчldа igtirak еdап kапаr iопlаrlп
qatlhýlndan da aslhdlr.

ТасriiЬэ gбstэrir ki, mэhlчldа iоп qiirruэsi eyni olduqda bal-
Ilq эmsаh da ЬэrаЬэr оlчr.

iоп q0wasi (р) Q.N.Lyuis va M.Rendelin lg}l-сl ildэ tэklif
etdiyi diistiirla hesablanlr:

1p=]tc,zi +czzzz+Crz\+...+c^Z:) (1о)
L

Вчrаdа, С,, Сr, С. чэ С,, - mэhlчldа igtirak еdэп ayrl-ayrl
iопlаrlп molyar qatlhýlnl; Z|, Zz, Zrчэ Zn- hэmiп iопlапп уiiКэ-
гiпigёstэrir.
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(lO) diisturundan aydln оlur ki, mэhlчlчп iоп qiiwэsi (р)

ionlarln qatlhýlnln onlarln уtiklэriпiп kvadratlna ччгmа hasili сэ-
miпiп yarlslna Ьэrаlээrсlir. (10) cliisturunu agaýldakl kimiyazmaq
olar:

p=!zc,z? (11)
'2ll

Мэhlulчп ion q[iwasini hesablamaq iigiin lэir пеgэ misal
gёstэrэk:

1. NaCl-un О,ОlМ mэhlчlчпчп iоп q0wэsi пеgэdir?

u = |r'. C*u. * 12 .сс|,) = |rr'.0,01+ 
12 .0,01) = 0,01

Nэtiсэ. КАп'tipli (mэsаlап, NaCl, KNO, чэ s.) biitiin Ьiпаr
elektrolit mэhlullаппlп iоп qiiwasi hэmiп mэhlчlчп molyar qa-
tlhýIna ЬэrаЬэrdir.

р=С
2. Na.SOaiin О,4М mэhlчlчпчп ion qtwasi пауэ ЬэrаЬэr-

dir?

u=|.u'. C*u. * 22 .csoo,,) =|t.0,8 + 22.0,4) = }tо,r* 
1,6) =1,2

Nэtiсэ. К"Апr'чэ уа КЛп" tipli (mаsэlап CaCl. чэ уа KrSOo
чэ s.). Elektrolit mahlullarlnln уоп qiiwэsi hэmiп mэhlчllаrlп
mоýаr qatlhqlarlnln 09 misliпэ ЬэrаЬэrdir:

р=3.с
3. К'Ап" tipli (mэsэlэп, CuSOo чэ s.) elektrolit mаhlчllаrlпlп

iоп qfiwэsi hэmiп mэhlчllаrlп mоlуаr qatlhqlarlnln dёrd misliпэ
ьэrаьэrdir:

р=4.с
4. Кr'Ап"' чэ уа К"'Апr' tipli (mэsэlап, NarPOo чэ уа

Аl(NОз)з чэ s.) elektrolit mэhlчllаrlпlп iоп qiiwэsi hamin mэh-
lчllаrlп mоýаr qatlhqlarlnln altl misliпэ ЬэrаЬэrdir:

р=6.с
О,ОО5 М CuSOo чэ О,О1 М Аl(NОз)уdэп iЬаrэt olan mэh-

lчlчп iоп qiiwэsini hesablayaq:
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1

ш = L(zz . 0,005 + 2z , 0,005 + з2 ,о,о1 + 12 ,о,оз) =' z'
t1: 
=(0,0Z 

+ 0,02 + 0,09 + 0,03) =:,0,1б = 0,08z"2
Yчхаrldа gбstэrdiуimiz sаdэlэgdirilmig iisulla hesablanmlg

iоп qiiwэsidэ еупi паtiсэпi чеrir. Маsэlэп:

F=4' Ccuson +6, С^,,*о,,, =4,о,оо5+6,о,о1 =о,о8

Yuxarlclakl misallara эS€ýап timumi gэkildэ Ktl'Anr' tipli

еlеktrоlitlэг tigiin mэhlчlчп iоп qцwэsiпi agaýldakl dtisturla he-

sablamaq olar:
1-.

,, = 11a.[Kt"' ].п2 + Ь[Ап''],m')
L

Вчrаdа а чэ Ь - iпdеЬlэri; Ktn' чэ An'' - iопlаrlп qatlhýlnl

gёstэriг.
Мэhlчldа iK чэ уа daha 9ох elektrolit igtirak еtdikdэ о za-

mап mэhlчlчп ion qiiwэsiпiп cami hesablantr.
Мэsэlэп, 1l-dэ 0,01q-mol BaCl, чэ о,1 q-mol NaNO, оlап

mэhlчlчпчп ion qiiwэsi

u=11В""] .Z2 +Z|Cl'l,12 +[Na'],12 +[NOr'],12
z

Qiirruэtli elektrolit olan BaCl, чэ NaNO3-tin suda mэhlчllап-
nl tаmаmilэ dissosiasiya etmig hesab еtdikdэ,

'l .1^,,1
u = 110,01 -22 + 0,02.12 + 0,1,12 + 0,1,1') = 0,1з

z
оlаr.

Elektrolit mоlеkчllаппlп tam dissosiasiyasl zamanl mэhlulda
iопlаrlп qatlhýI Еохаhr, Ьчпчпlа da mэhlчlчп ion qiiwэsi аrtlr,

iопlаrlп balhq эmsаh isэ эhэmiууэtli dэrэсаdа azahr,

1gll-cj ildЭ Lyuis va Rendel ion qtiwasi qanununu kэgf et-

dilar. Нэmiп qапчпа gбга iопlаrlп f;эalltq amsah buttin valent-

liklэrdа чэ biitiin durulagdlпlmlg mэhlчllаrdа еупi ion qtiwэsiпэ
malikdir. Lakin hэmiп qanun yalnlz ion qiiwasi о,о2 q-ion/l

оlап durulagdlrllmlg sчlч mэhlчllаrа tэtьiq еdilэ Ьilэr. Мэhlчlчп
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qatlllglnl artlrcllqda опчп ion qiiwэsi hэmiп qanundan kапаrа
gxmaýa baglaylr.

Hal-hazlrda analitik hesablamalar араrтпаq iig0п balhq эm-
sаhпlп tэхmiпi kэmil4gэtiпсlэп istifadэ еdiгlэг ki, о da Lс:d
сэdчэldэ gёstэrilmigdir.

Сэdчэl 4. Fэаlhq эmsаllаrlпlп qiуmэtlэri

Мэhlчlчп
ion qiiwэsi, ;.t

эmsаlt
olJ'

о,оо25

1оо
о,2оо 0,70о о,zф о,о8о 0,озо о,76о о,7оо

iопlаrlп balhq эmsаIl (f) еlеktrоlitlэгiп gox clurulagdlrllml;
mэhlчllаrl iigiin (р-пчп qiуmэti О,l-dэп gox olmadlqda), mэh-
lчlчп ion qiiwэsiпсlап aslhhýlnl пisЬэtэп sadэ gэkil almlg De-
bay-Hiikkelin diisturu ilэ hesablanlhr:

,* : л,Z'Ji..э. 
l+P

А - эmsаh gбstэrir. Опчп эdэdi qiymati temperaturdan asl-
hdlr.

(lsoc-cta А=о,5)
Z - iопчп yiikiinii gбstэrir.
р-пчп эdэdi qiуmэti О,ОО5-э qэdэг olduqda (1+р) kэ-

mi5ryati чаhidэ 9ох yaxln оlчr. Веlэ halda Debay-Hiikkel d0stu-
ruпч aзýldakl sаdэlэ;dirilmig gэkildэ yazmaq olar:

ls;f = -o,Sz'\E 0z)
(12) d0sturundan istifаdэ еdэьk mэhlчldа iопIапп balhýInl

чэ balhq эmsаhпl hesablamaq iisulu ila tanlg olaq:
t-ci misal. О,ОО5 М ZnCl, mэhlчlчпdа ionlarln ballIýlnl чэ

balhq эmsallnl hesablayn.

,оо5
0

о

BiryuKii
ionlar

lkiyiiklЁ
iопlаr

Uq/Uklii
ionlar

DёrdуOКЁ
iопlаr

н
чсчп

о,975 о,9оз 0,8оо о,67о о.975
о,964 о,87о о,73о о,58о о,97о
о,95о о,8о5 о,64о о,4ю о.950
о,93о o,742 о,51о о,35о о,930
о,9оо о,670 о,lио o,z5o о,910
о,85о о,5ю о,32о o,I50 о.88о
o.8-1o о,45о o,zф 0,1оо о,86о
о,76о 0,37о о.l8о о,обо о,83о
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Нэlli: 1. Нэmiп mэhlчlчп ion qiiwэsi taplllr:

ч = |vn" l. 
2z + z|cl' l, l' = j to,oo 5, 4 +z, о,оо5, 1) = о,о1 5

2. lgf = -0,5Zz Ji d0sturuna эsiБэп veгilmi; iопlагlп balhq

эmsаh hesablanlr:

а) lgfr".. = -o,5,Zz о,о15 = 1,5, 1о-2 = 4,L45
Мэпfi lоqаrifrпdэп эdэd almaq iigtin bagqa gэklа salmaq la-

zlmdlr. Вчпчп 09iin xarakteristikadan vahid gxmaq, mantissaya
isa vahid эlачэ еtmэk lazlmchr.

о zaman:
(1-1 )(-O,Z45+ 1 )= Т,755 аl,п,r.
Аllпап kэmilryэtiп эdаdi:
о,5689"о,57 оlаr.
3. Yuxarldakl qayda ilэ xlorid iопчпчп balhq эmsаh taplhr:

Ь) lg f., = -О,5, 1'Jо,оБ = {,о61 25

-О,О6125 mэпfi loqarifrnanl dэуigdirdikdэ J,9387 loqarif-

mi allnlr ki, опчп da эdаdi "о,87 оlаr.
iопчп tapllan balhq эmsаh 4-cii сэdчэldа gёstаrilэп bxmi-

ni balhq эmsаhпа tаmаmilэ uyýun gэlir.
4. iопчп balhýlnln, опчп mоlуаr qatlhýI ilэ balhq эmsаllпlп

ччrmа hаsiliпэ Ьэrаьаr olduýunu bildiyimiz iigiin agaýldakllarl
yazmaq оlаr:

а =C,f=O,005,0,57=0,00285=2,85,10-3q-ion/lZп"

4о, =C,f-0,0O5, 2,о,87=о,оо87=8, 7, 1 о-3 q-ion/l

Z-ci misal. 1 t-da О,ОО1 mol (NH)rSOo,Fer(SOo), оlап mэh-
lulda ionlarln balhýlnl hesablayln.

Нэlli: 1. Маhlчlчп ion qiiwэsi hеsаЬ!апlr:

рr = 111пtно,]).12 + [Fe",I.32 + [So|1. 22 =

= } to,*rt, . |z + Z - зz + 4 . z' )l =} to,*r, З6) = о,о1 8 = 0,0Z
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Z. LсiJ. сэdчэldэп istifaclэ еdаrэk }r=0,02 olduqda, balhq эm-
sahnln (f) yuvarlagdlпlmlg qiymati taplhr:

f*", =О,87; fг"... =О,28; fro'n =О,57

вчпа asasan
с*". =о,оо1,Z,0,87=7,Z. 1 о;3 q-ion/l

аr"- =о,оо1,Z,O,Z8=5,6, 1 о-а q-ion/l

cso- =о,оо1 .4.о,57 =2,3. 1 о-3 q-ion/l
3-cii misal. О,ОО1 М Fer(SOo), mэhlчlчпчп f;эalllq эmsаllпl

чэ balhýlnl hesablayn.
Нэlli: 1. Мэhlчlчп ion qiiwэsi kэmiууэti taplhr.

ш = }tш.",]. 
з' + tso;] . z') =}ro,*,tr. з2 +з . 2r)l=

1

= 
;(О,ОО1 

. 3О) = О,О15

2. Verilmig iопlаrlп balhq эmsаh hesablanlr:
lgfr....=-9,5.3'Лo15 =-0,588О =Т,451о; fr._ = О,28

lgfso; = 4,5.zz JорБ = -о,26о8 = Т,756о; fro; = о,57
Веlэlik]э,

аF"-.= о,оо1 ,Z,O,Za = 5,6.1о-о q- ion/l

aso.o =о,оо1, з, о,57 = |,7 .1о-' q - ion/l

3.1.6. Real mэhlчllаrа Ыbiq еdilэп bnlik

ideal sistеmlэr iig0n ifаdэ оIчпап qanunlarl rеаl sistеmlэгэ
tэtЬiq еtmэk iigЦп "balhq" anlaylgl еlmэ daxil ectilmigdir. Кmуэ-
vi tarazhýl xarakteriza edan tэпliklэrdа mаddэпiп mоýаr qatlhýl
уеriпэ опчп balhýtnl qoysaq, о zaman Еэаlhq mаddэпiп elektro-
statik qarglhqh tэsiriпi, Ьчпчпlа da tarazhq чэll4уэtiпi dэqiq ха-
rakteriza есlэr. Веlэliklэ, balhq kэmilryэtiпi kiitlэlаriп tэsiri qa-
пчпч tэпliУiпdэ mоlуаr qatlhq уеriпэ qoymaqla, hэmiп tэпIiуi
rеаl mэhlullаrа tэtbiq еtmэk miimkiindiir.
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Мэsэlэп: А+В Р C+D dопэr reaksiya tапIiуiпdэ, mоIуаr

qatlhýl balhqla эчэz etdikclэ,

У=ас'ао
ан' ав

аllпаr.
Faalhýln эчэziпа опчп a-s,f qiуmэtiпi qoycluqcla,

С. 'f. Со 'fo
аhпаrк

'* - с^ .ьд .св .fB

Еlэса dэ dissosiasiya sabiti tэnliyinda tarazhq qatlhýlnl ion-

larln balhýl ilэ эчэz еtdikdэ, tэnlik hэm zэif чэ qiirлlэtli elektro-

lit mahlullarlna, hэm zaif elektrolitlэrin qatl mэhlчllаrlпа, hэm dэ
q0rлlэtli elektrolitlar igtirak etctikcla zэif elektrolit mэhlчllаrlпа

tэtbiq есlilэ Ьilэr.
Мэsэlэп, КtrДп tipli qtiwatli еlеktrоlitlэriп dissosiasiya sa-

biti tэпliуiпdэ, molyar qatlhýl ionlarln balhq qatlhýr ilэ эчэz et-

dikdэ, tэпlik agaýldakl gakil alar.

= 
oi, 'o^n",

4KtrAn

FэаIhqlа hesablanllan elektrolitik dissosiasiya sabiti hэqiqi чэ

уа termodinamik sabit adlanlr. Termodinamik sabit kэmilryэti

mэhlчlчп qatlhýlnclan aslh deyildir; Опа gёrэ сlэ о kiitlэlэriп tэ-

siгi qanununa tabe оlчr.
Termodinamik sabit kэmilryэtiпсlэп istifadэ еdаrэk, mэhlul-

cla iопlаrlп balhýlnl tapmaq оlаr, Ьчпчпlа da bir slra Iэаýqа mэ-

sэlэlаri hall еtmэk olar.
Dissosiasiyanln termodinamik sаьitiпэ эsаsэп iопlаrlп ъаl-

hýlnl hesablamaq iisulu ilэ tanlg olaq:
Misal. 1 l-da о,1 mol снзсооН va о,2М CHrCOONa olan

mэhlчidа hidrogen ionlarl balhýlnl сr. hesablayaq,

Нэlli:
ан. 'dcH.coo,

=Ко
dсн.соон

Dissosiasiyanln termodinamik sabiti

K*.r^n
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Kn.",.oo" = 1 ,75.1О-3

Нэmiп tэпlikdэп gёriiпiir ki,
4сн,соон _ u, [СНJСООН],f.п,.оо"п_ =К .-=к

п i, 4снrсоо, " [снзсоо,].fснrсоо,
Dissosiasiya еtmэmiý molekullaпn balhq эmsаh (lэizim mi-

salda f.",.-" ) vahicl hesab ec|ilir. Веlэ olcluqcla mэhlчlчп qatl-
hýlnl, praktiki оlаrаq, iimumi qafihga (Iэizim misalda О,1 М) Ьэ-
rаЬэr hеsаIэ еtmэk оlаr. Апiопlаrlп qatlhýlnl [СНrСОО'] isэ па-
trium-asetatln qatllrýlna (bizim misalcla о,2 м) IээrаЬэr еtmэk
оlаr. ýiinki asetat turgusunun clissosiasiyaslndan allnan снзсоо'
апiопlаrl ýох az оlчr. Fэаlhq эmsаhпl f.",.-, tapmaq iigiin
mэhlчlчп iоп qЁwasini (р) hesablamaq lazlmcllr.

ш =}lшu,1.12 +[снrсоо'].1') : 
|со,r.1 

+о,2.1) = о,2

3-cii сэdчэlсlэп ion qЁwэsi О,2 olduqda hidrogen ionlarlnln
balhq эmsаllпlп О,76 olmasl taplhr.

а". =7,75. 1о-4. 
^ ?'1r'r, :1 ,75.1о-5.о,658= 1 , 1 5l 5. 1о-5 q-ion/l, 0,2.0,76

Belaliklэ, hэmiп mэhlul tчrg xassэlidir; giinki оrасlа hidrogen
ionlarl qatlhýl 1,1515.1о-5 q-iоп/l-э ЬэrаЬэrdir. Lakin hidrogen
iопIап qatlhýlnl [Н]=С.с cliisturu ilэ hesab etdikdэ (а=l,З5Vо
olduqda) о,l.о,о135:о,оо135 чэ уа 1,35.1о-3 q-ion/l allnlr.
нэmiп mэhluldа hidrоgепiп balhýl asetat turgusunun hesabla-
nllmlg mоlуаr qatlllýlndan 1 17 dэЬ az оIчr.

З.1.7. Suyun iоп hasili

suyun elektrikkegirmэ qаьilil4уэtiпiп бугапilmэsi пэtiсэsiпсlэ
miiаlryэп eclilmi5dir ki, о gox zэif elektrolitdir. опа gёь dэ о
kimуэчi reabiyalarln gеdigiпэ tэsir еdэ bilmir.

тчr9ч чэ эsаslаrIп tэьiэti haqqlndakl mliаsiг tэsаwtirlэrэ
аsаsэп su tipik amfoter elektrolitdir va apýldakl sxem tizrэ dis-
sosiasiya edir:

цо+ьоЁнзо,+он'
furýч| эsаs2 fuгýUz э5itS1
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Oksigenin xarici elektron tэlээqэsiпdэ qogalagmamlg elek-
trопlаrdап lэаýqа, istifadэ olunmamtg iki elektron ciitii уеrlэýir.
мэlumсlчr ki, suyun molekulu iig atom пiiчэsiпdэп чэ 1о elek-
trопсlап ilэаьtсlir. Вчпlаrсlап oksigen аtоmчпчп 1s-огlэitаhпdа

уеrlэ9эп elektron clitii опчп пiiчэsi эtrаfrпdа 9ечrэ gэkliпdэ gё-
stэrilmigdir. Qalan сlёrd еlеktrоп сiituпiiп buludlarl isэ tetraecl-

rin dбrd tэраsiпэ doýru уопэlmigсlir. Вчпlаrdап iki elektron ciitii
о-Н rаЬitэlэriпiп уаrапmаSlпа sarf оluпчr. о-Н rаЬitэsi роlуаr
olduýundan tеtrаеdriп iki tэрэsi miisbat уiiklэ, istifadэ оluп-
mamlý iki elektron cttii isa yalnlz oksigen atomuna aicl ol-

cluýundan tеtгаесlriп digэr iki tэрэsi mэпfi уiiklэ уiiklэпmig оlur.

нон нон
----+

он'
HgO

+

+

ýэI<il 33. Suyun бz-ёziiпэ ionla5mast sxemi

Tarazhq чэziуryэtiпdэ Ьчхаr hahnda sч molekulu agaýldakl

xarakteristikaya malikdiг:

l2,|
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1. о чэ Н atomlarl araslnclakl mэsаъ о,95s4i -э ЬrаЬrсlir.
2. Нiсlrоgеп atomlarl araslndakl mэsаЬ 1 ,51 5,i -э Ыabe,clir.
3. Н-О-Н lэчсаýl 1O4"Z7'-ye lээrаlээrdir.
4. Sч mоlеkчlчпчп clipol momenti 1,86D (Debay), yaxud

1,86. 1 1-18 еl.st.чаhidэ ЬэrаЬэrdir.
Suyun iki molekulunun qarglhqh orientasiyasl zamanl oksig-

епiп sэrьаst elektron сЁtlэriпсlэп Ьiri tэгэfiпdэп digar su mole-
kчluпчп ргоtопuпчп сэzlэ еdilmэsi пэtiсэsiпсlэ oksigen о'' чэ
рrоtоп Н' araslndakl эlаqэ zэiflэуir чэ геаksiуапlп aзýldakI
sхеmlэ (sэkil 33) gеtmэsiпэ gэrаit уаrапlr.

опа gбrэ dэ su molekullarlncla hiclrogen iопlаrl Н' hidrok-
sonium НrО' iопIаrl gэkliпdэ оlчr. Lakin hidrogen iопlаппl уа-
zаrkэп sаdэ olmasl iigiin НrО'ачэziпэ H'yazlпq ki, о da арапlап
hesablamalara mэпfi tэsir gбstэrmir.

Elektrikkegiriciliyinэ эsаSэп Н'чэ оН' iопlаrlпlп balhýlnl чэ
sчучп clissosiasiya salritini hesablamaq оlаr.

мэlчmdчr ki, suyun clissosiasiyasl dёпэr prosesclir чэ опч
aзýldakI tэпlik iizrэ gбstэrmэk оlаr:

НrОё Н'+ОН'
Нэmiп tэпliуэ kiitlэlэriп tэsiri qапчпчпч tэtЬiq eclib, sчучп

dissosiasiya sabiti tэпliуiпi gxarmaq olar:
on. 'dоп' 

= каНrо

вчrаdа ý - suyun dissosiasiyaslnln termodinamik sabitidir.
Praktiki оlаrаq miia5ryan edilmigdir ki, zsoQ-da lQ=1,8.11-16.

Suyun Ьir litriпdэ $. =55,5о q-mo1 su чаrdlr. Gёstэrilап18,о16
miqdаr sчучп 1,1о-? q-mol-u dissosiasiya еdir, qalanI isэ disso-
siasiya etmir. Вчrаdап dissosiasiya еtmэmig q-mоl-tапп saylnt
tapmaq olar: 55,5О- 1 . 1 О-?.

Вчrаdап aydln оlчr ki, dissosiasiya etmamig molekullarln
qatlhýl dissosiasiya etmig mоlеkчllаrlп saylndan 555 milуоп
daf;а Eoxdur.

а
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Suyun clissosiasiya sаlэiti tэпliуiпi сlэуigсliriЬ, оrауа praktiki
olaraq tapllmlg IQ kэmi54уэtiпi чэ dissosiasiya etmamig mоlе-
kullarln qatlhýlnl qoysq:

ан. .аон,= Kn .4нrо = Кнrо аhпаr.

Кнrо = Qн.' аон, = 1,8,11-16,55,50:1,1o-'4 1t=250c;

Sabit К",о hidrogen чэ hidroksil iопlаппlп balhqlaп hasili-

пэ lээrаЬэrdir ki, опа da suyun ion hasili сtеуilir. 25ОС tеmреrа-
turda suyun iоп hasili 'l .1О-lа-э ЬэrаЬэrdir.

Кmуэчi saf suda Н' чэ ОН' ionlarl qatlhýl ýох kigik
(1.1O-?q-ion/l) olduýu 09tiп опlаrlп balhýlnl, praktiki оlаrаq,
qatlhqlarlna ЬэrаЬэr hesab еtmэk оlаг. Веlэliklэ, saf su iigiin:

ан., aoH,=[H'],[OH']=1,11-1a (t=250c)

iопlапп gёstэrilап balhq чэ qatlhq пisЫlэri, qatlhýl
1О-а mоl/l-dэп a5аýl olan gox durulagdlrllmlg elektrolit mэhlчl-
larl ilgiiп da miimkiindiir. Gбstэrilэп qafihqda olan mэhlullardakl
iопlапп balhq эmsаh (D чаhidэ ya<lnlaglr. Опа gёrэ dэ saf su va
gox clurulagdlrllmlg elektrolit mэhlullarl iiEiin hiсlrоgеп чэ hicl-
roksil iопlаrl qatlhqlartnln ччrmа hasillэri, praktiki olaraq sчучп
ion hаsiliпэ lээrаlээr оlаr:

[нl.[он,]= кн,о

Elektrolit mэhlчllаппlп adi qatlhqlaгl iig0n, a;aýldakl tэпIik
daha dэqiqdiг:

с*, с9r, =[fГ],tОК], f"., for, = Kn,o

Наmiп tэпlikdэп aydln оlчr ki, sabit temperaturcla, biitЁn sч
mэhlчllаrlпсlа hidrоgеп чэ hiclroksil iопlаrlпlп balhq эmsаllаrl
hasili, sчучп iоп hаsiliпэ ЬаrаЫ оlчЬ sabit kэmilryэtdir.

Suyun dissosiasiyasl endotermik prosesdir. Опа gёrэ dэ Le-

ýatelye рriпsiрiпэ чуýчп olaraq temperafuru artlrdlqda madda-
пiп dissosiasiya tarazhýl iопlаrlп эmэlэ gаlmэsi tэrэЬ уёпэlir ki,
Ьч da Knro -un artmasIna sэЬэЬ оlчr.

Suyun ion hasili kэmilryаtiпэ temperaturun tasiri 5-ci сэd-
чэldэ gбstэrilmigdir.
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Knro .д; Рс Knro

о.11.1о-'4 о,зз.lо-7 з5 z,09.10-'4
о.17.1о-'4 o,4z.l0 7 4о z,95.10-'4

5,5о.l о-|4о,зо.l о-l4 о,54.1о-7 5о

бо 9,55.1о-|4о,46.1о|4 0,68.Io-7
7о 15.8o.10-14о,6о.lо-'4 о,77.1о-7
8о 25, 1 .1о-'4о,69.1о|4 о,8з.l о-7

о.81.1о-|4 o,89.1o-7 9о з8,о.I о-'4
1.оо.lо-7 10о 55,о.l о-'41,0o.,lo-'4

Сасlчэl 5. Мiiхtэlif temperaturcla sчуuп iоп hasili
Кц16=4". .4911,, 

лД; = ан.= аон,

рс .Б
о
5 7о.l о-7

lo z,34.1c-7
15 1с7
18 ,98.1o-7
zo 1о-7

zz l7.1o._7

25 7 1.1г7
30 1,48.1о-|4 1,zz.1o-1

5-ci сэdчаldэп gёriiпiir ki, temperatur ООС-dэп 1ОООС-уэ
qэdэr artclrqda sчуuп ion hasili 5ОО dэЬ аrtlr.

55,о.lо-'а: о, 1 1. 1о-'4=50о
ion hаsiliпэ aid mэsэIа hэll еdэrkэп, miitlэq tеmреrаtчruп

К"rо kэmil4уэtiпэ tэsiri пэzэrэ allnmahdlr. Мэsэlэпiп gэrtiпdэ

temperatur gёstэrilmэdikdэ, опч ZSoC qэЬчI edib,
К"rо :1 ,1о-'4 gёtiirmэk lMlmdlr.

Мэsэlэпiп gаrtiпсlэ miiэl4gэп tеmреrаtur gёstэrildikсlэ, о
zaman Knro kэmilryаti сэdчэlсlэп taplllr, sопrа da hesablama

араrlhr.
Нэг mol sчучп dissosiasiyasl пэtiсэsiпсlэ Ьir hidrogen iопч

va Ьir dэ hidroksil ionu allnlr. Saf su ligiin yazmaq оlаr:

ан.=аон,=Б= 1. 10-14 : l .1о-7 q-ion/l (t=250c)

Hidrogen чэ hidroksil ionlarlnln qatlhýl ЬэrаЬэr оlап mэh-
lullar пеlЁrаl mahlullar adlanlr. NеlЛrаl mэhlullаrdа
Qн. = aol,:1,10-7 q-ion/I. Тчr9 mэhlullаrdа hidrоgеп iопlаrlпlп

balhýl 1.1О-5-э ЬэrаЬэrdirsэ, bela mэhlulчп hidroksil iопlаrlпlп
balhýl 1.1О-9 olar. Suyun iоп hasili diistчrчпdап mэlчmdчr ki,
ан. ve соr, iопlап Ъаlhqlаппlп Ьiriпiп digэriпdэп aslhhýl tэrs

miitэпаsiЬdir. ОпIаrdап lэiriпi artlrdlqda, digэri mlitэпаsiЬ olaraq
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azahr. Lakin heg zaman slflra Ьэrаlээr оlmчr. Qtinlti, hэr hansl
kаmiууэti sIflra vurduqcla, srfrr vermalidir ki, опчп da fiziki mэ-
nasl yoxdur.

Мэsэlэп, 25ОС-сlэ mэhluldа hidrogen чэ hidroksil iопlаrl
qatlhýr ЬэrаЬэrdir:

1.10-14 1.10-14
ан. аон,:

5ооС-сlэ:

аон,

5,5 .10-'4

ан.

5,5 .10-'4
an ион,-

an

Suda чэ su mэhlчllаrlпсlа ionlarln balhqlarlntn qarglhqh эlа-
qэsiпi Ьilmэklэ, miixtэlif mэsэlэ hэll еtmэk olar. Мэsэlэп, Ьir
iопчп mаlчm balhýl ilэ bagqa iопuп balhýlnl tapmaq оlаr. Веlэ
hesablamalarln hэll iisulu ilэ tanlg olaq:

1-ci misal: Sucla an.:Z,IO-a q-ion/l. ZOoC temperaturcla

do^, -nl hesablayln:

Нэlli:4-сii саdчэlсlэп, ZООC-dэ taplhr ki, Кн.о = =0,69,1O-ta

оо",=fu d0stчrч ilэ
ан.

0,69.10,'4
ооr,= Зiоl? = 0,з45. 10-10 va уа З,45. 1 O-t' q-ion/l taplhr.

2-ci misal: Suya NaOH эlачэ etdikdэ, mэhlчldа hidroksil
ionlarl qatlhýl (ао",) 5,1О-2 q-ion/l olur. 4ООС temperaturda

mэhlчlчп с". kэmilryэtiпi hesablayn:

Нэlli: 5-ci саdчэldэп, 4ооС-сlэ Кцr9:2,95,1Г'4 olmasl tapl-

hr:

ан.
К""о

=+
2,g5.Io-l4

=о,59. l о-12=5,9, 1 O-t3 q-ion/l
aorl 5 .10-2

3-cii misal. Suyu 18ОС-dэп 8ООС-уэ qэdэr qlzdlrdlqda hid-
rоgеп ionlarl qatlhýl чэ balhýl пеgэ dэЬ аrtаг.
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Нэlli: 5-ci сэсlчэldап 18ОС чэ 8ОOС-dэ Kn,o kэmilцlэti tapl-

hr:

кн"о (18Ос)=о,6.1о-'а

кн,о (8ooc):zs,1. 1 о-14

ан. = аон, (18ос)= л; = 0,6 . 10-'4 =о,77. 1о-7 q-ion/l

ан. = aoll (8ООС): 25,I. Lo-|4 :5,о1 . 1 о-7 q-ion/l

Н'iопIаппlп 8оОС-dэki balhýlnl 18oc-daki Ъаlhýlпа

ьёldiikсtэ, '" 1::::] = i,9l '9-: = 6,5 (daгn) allnlr.a".(l8'C) 0,77.I0-'
ВеlэliКэ, saf suda, iопlаrlп balhýl чэ qatlhýl praktiki оlаrаq

Ьir-Ьiriпэ ЬэrаЬэrdir. Suyu 18ОС-сlэп 8ООС-уа qэdэr qlzdlrcllqda
[Нl чэ [ОН'] iопlаrl qatlhýl 6,5 сlэЬ аrtlr.

3.1.8. Hidrogen чэ hidroksil ionlarlnln balhq gёstэriсjsi

Hidrogen чэ hidгoksil iопIаrlпlп balhýl qоз kэmi54уэtlэrdir.
Нэqiqэtэп hidrogen iопч fiэalhýl verildikdэ hidroksil iопч bal-
hýlnl, чэ уа эksiпэ tapmaq olar. Опа gёrэ cla 9ох zaman hid-
rоgеп чэ уа hiclroksil iопlаппdап Ьiriпiп balhýlnl gёstэrmэk ki-
fауэt edir. Lakin mэhlчlчп tur;uluýunu чэ qэlэчiliуiпi hidгоgеп
ionlarl balhýl ilэ gоstэrmэk, praktiki Ьаюmdап эlverigli deyildir.
Опа gбь cla sulu mэhlчllаrIп reaksiyaslnl (turguluq сlаьсэsiпi)
hidrоgеп ionlarl balhýl ilэ уох, ba5qa sёzlэ dеsэk, сr. эчэziпэ
опчп эks igаrэli onluq loqarifrnini gёttiriirlэr. Hidrogen ionlarl
balhýlnln эks iзrэli onluq loqarifrni hidrogen ionlarlnln balhq
gёstaricisi acllanlr чэ роН ilэ gёstэrilir. Опа gora сlэ:

роН =-lga".
Sоп var<tlara qadar sucla mэhlчllаrdа turguluýu hiсlrоgеп

iопlаrl gёstэriсisi рН ilэ gёstаriгdilэr. рН сtесtikdэ isэ hidrogen
iопlап qatlhýlnln эks igаrэli onluq loqarifrni пэzагdэ tчtчlчrсlч.

pH:-lgtHl
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Lakin hiclrogen iопlап qatlhýlnl, tэсlqiq еdilэп mэhlчllаrlп
эksэrilryэtiпdэ, praktiki оIаrаq tэуiп еtmirlэr. Вчпdап эlачэ, о
mэhluluп termodinamik хаssэlэriпi хаrаktеrizэ еtmir. Вчпuпlа
эlаqэdаr olaraq, hal-hazlrda mэhlчlчп turguluýunu hiclrogen
ionlarl balhýl роН iIэ хаrаktеrizэ еtmэk qэlэчl eclilmigdir.

Yalnlz 9ох durulagcllrllmlg elektrolit mэhlullаппdа qatlhýl
1О-5 q-еkч/l-dэп az оlап mэhlчllаrdа с". =[Н] hеsаlэ еtmэk olar

ki, p,H=-lg[H].
NеlЛrаI miihitdэ (Z5ОС-сtэ) р"Н=7, turg mtihitdэ роН<7 оlчr

(mэsэlэп, 6-О): Qэlэчim0hitdа роН>7 оIчr (mэsэlэп, 8-14):

р,Н kэmilryэti па qасlэr az olsa, hidrоgеп iопlагl f,эalhýl cta

о qэdэr Еох оlаr, Ьчпчпlа da mэhlчlчп tuцuluýu Еох оlаr. Вчпч
ayani оlагаq 34-cii ;эkildэ gбrmэk оlаr.

Analizda, hаlэеlэ mэhlчllаrlп tэtЬiqi ilэ эlаqаdаr оIап bir gox
texnolo|i ргоsеslэrdэ hidrogen ionlarlnln balhýl bбyiik аhэ-
m\ryэtэ malikdir. Опа gбrэ dэ analitik mэhlчlчп р,Н kаmiууэti-
ni hеsаlэlауlrlаr. Веlэ hesablamalarl араIтпаq Цsulц ilэ tanlg olaq.

РоН
0 l 2 3 4 5 6 7 89 10 1112lз1415

Мэhlчlrш
tчrg

reaksiyasl
?Alt
tuý

6'

х
nс

Маhlчlчп reaksiyasr
zэif аlлD
эýiБ

ýэkil 34.
МаhIчlчп гeaksiyaslnln дFl kэmilryаtiпdэп aslhlrýl

Hidroksil iопlаrlпlп balhq gёstэriсisi, hidroksil iопlап bal-
hýlnln эks iрrэli onluq loqarifrrrinэ cleyilir:

р"ОН=-lgсщ,
р,Н va р,ОН агаslпdаkl nisbati agaýldakl Kmi gбstэrmэk

olar:

р,Н + р"ОН-lа (25ОС-сtэ)

Gёstэrilэп fоrmчlч, sчучп iоп hasili tэпliуiпi loqarifrrrlayib,
sопrа da опчп iргэsiпiп aksini gёstэrmэklэ aimaq miimkiindiir:

lgc". +lg сон, =lg1, 1 о'4 (z5oGda)
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(-lg ан. )+(-lg со", )=-lg1, 1 o-I4

Вчrаdап:

роН + р"ОН:lа
Мэhlulсlа reaksiya gёstэriсilэriпdэп lэiriпi р,Н чэ уа р"ОН

Ьildikсlэ asanhqla сligэr gёstэriсiпi tapmaq оlаr.
l-ci misal. аg.:5.1О-z q-ion/l-dir. мэhlчlчп poH-nl hesab_

layn.
НэIIi: p,H=-lg сн. =-lg5. 1o-z:-1lg5+lg1o-')= 1 ,з.

Z-q misal. а".:7,45-7О-а q-ion/l. p"H-l hesalэlayln чэ
mэhlчlчп reaksiyaslnl gёstэriп :

Нэlli: p,H:-lg аr. :-lg 7 ,45.1О-4=-(lg7 ,Qs+lgl or1=3, 1 3.

Маhlчlчп reaksiyasl tчrgdчг.
Qiiwэtli tur5чIаrlп durulagdlrllmlg mэhlullarlndan istifaclэ

еdэrэk, hidrogen ionlarl qatllrýlnl hеsаlэlаmаq оlаr. Hidrogen
ionlarl qatlhýlnl IHl bilctikctэ, 4н. чэ роН balhýlnl asanllqla he-

sablamaq оlаг.
3-cti misal. О,ОО1 М xloricl turgusu mэhlчlчпсlа а". чэ poH-l

hesablayn.
Нэlli: HCl - qiiwэtli Ьirэsшh turgu olub, iопlаrа tam disso-

siasiya edir. Опа gёrэ [H]=[Cr]=IHCII=0,0O1 q-ion/l.
с". -l tэуiп еtmэk tigtn HCl mэhlчlчпчп iоп qiiwэsini ta-

paq:

r, = }ш l. 12 +[Ct,]. 121 = 11о,о01+0,001) = 0,001

Сэdчэldэп fH. =О,97 taplhr.

Опа gбrэ dэ аr.:О,ОО1 .О,97=9,7.1о-а q-ion/l.

р.н =-lg ан. :_|gP,7. 1 o-4=-(ls9, 7+ lg 1 о-а) =_(о,98-4) :3,oz
ýох clurulagcllrllmlg q0watli turgu mэhlчllаrlпсlа hidrogen

ionlarl balhýl опlапп qatlhýlna ЬаrаЬэr olduýundan, [Hl bil-
mэklэ рН kаmilryэtiпi hesablamaq оlаr.

4-сЁ misal. МэhlчIdа hidroksil ionlarl qatlhýl 5,1.1О-5 q/l-
clir. Мэhlчluп pnOH чэ роН hesablayn.
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Нэlli: ОН' iопIаrl qatlhýl q/I ilэ verilmigclir. pnOH-r hеsаlэlа-
maq iigtin hidroksil iопlап qatlhýlnl mi.itlaq q-ion/l ilэ ifасlэ et-
mэk lazlmdlr. 1 q-ion OH'=17q. Buradan:

.5.1.10_5 51.10-6
[ОН'] = + = ;= 3. 10-6 q-ion/l

[ОН'] qatlhýl mэhlчldа 9ох az olduýu iiEiin, lэdуiik хэtа et-

mаdэП [он']=со*, daha doýrusu аон,:3,1об q-ion/l qэlэчl

еtmэk оlаr.
p.oн=-lg соЕ :-lgз. 1 o{=-(lg3+lg 1 о-б)=5,52,

pnH= l 4-роОН= 14-5,52=8,48
Мэhlчlчп reaksiyasl zaif qэlэчidir.
indi dэ р"Н va pnOH kэmilryэtlэriпэ эsаsэп ан_ чэ ао* he-

sablanmasl iisчlч ilэ tanlg olun.
5-ci misal. Мэhlчlчп р"Н-t7,5Z-уэ lээrаlээrdir. аr. tapln.

Нэlli: р,Н= -|g а н. lэildikсtэ

lg ао. :-р.Н =-7,5Z taplllr.

Yuxarldakl tэпliуi арфdаkl gэklэ salaq:
lg а r. :-7,5Z=(-7 -1)-(-О, 52+ 1 ) =-8+О,Д}= 8"t18

Сэdчэldэп antiloqarifrni tapaq:
|gан.= 6,М; а"_=3,о2,1о-8 q-ion/l

ан. kэmil4уэtiпiп gбstэrilэп qаdэr az olmasl ilэ эlаqэdаr

оlагаq, onu hidrogen ionlarl qatlhýlna Ьэrаьэr hesab еtmэk оlаr.

Baýqa sёzlэ, tHl:3,02, 1 О-8 q-ion/l.
Gо misal. р.ОН:4,7 olan mэhluIdа aon, чэ 4н. hesablayn,

Halli: p"OH'=-lgaoH,

Опа gоrэ dэ: -lgao", =4,7
lg аон, =4,7 =(-4-1 )+(-О,7+ 1 )= 5,3

Сэсlчэldэп taplrlq:
аоg,=Z,lо-5 q-ion/l

Suyun iоп hasili tэпliуiпdэп taplnq:

к",о 1 .1о-'4 1о. 1о-'5п =+ = _ = --------------- -= 5.19-1oq-ion/l*Н' аон, 2,1о-' Z,1o-'
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7-ci misal: О,1 п asetat turgusu mэhlчlчпчп pnH чэ pnOH -nl
hesablayn,

Нэlli: Сэсlчэldэп asetat turgusunun termodinamik sаlэiti ta-
рlhr: K.n..ooH -1,7 4.1о-5.

МэIчmdur ki,

ll 4н. '4с"rсоо
No=-

4снrсоон

Вчrаdап

о zаmап

4. =Кr '4сн.соон

ан, = о '4снrсоон

zэif asetat turgusunun clissosiasiya еtmэmig mоlеkчllаrlпlп
balhq эmsаllпl vahicl gёtOriirlаr. Опа gёгэ:

4сн,соон = [СНзСООН]. fcH.cooH :[СНзСООН].f:О, 1 q-mol/l
Вчrаdап

ан,= 'Ко '4снrсоон = 1,74.1o-5.1o-1 = ,74.[Oa =

= 1 ,32.1о-з q-ion/l.
рон=- 1 gc 

". 
=lg (lg 1,32+lg 1 О-3) =-(0, 1 z-З) :z,ss

р"ОН= 1 4-роН= 1 4-2,88 = I I,I2
&ci misal: Zэif эsаs mэhlчIlаrlпdа р,ОН чэ р.Н hesablamaq

iig0n formulu 9хаrlп чэ опdап istifadэ еdэrэk о,1 N NH4OH
mэhlчlчпdа р.ОН чэ pnH-l hesablayln (K*no" =1,76.10-5).

НэIli: МаIчmdчr ki,

К*"ооп=Щi o*n.o = Qон,
цNн4он

Onda
aZoH, = Клпоо" . 4lчноонi 4он, = NH4oH '4NHooH

Вчrаdап

аон,= *noo, 'C"rn, YaZmaq Оlаr

Zэif эsаslаr iigiin р.ОН fоrmчlчпч alaq

аснrсооан.
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lgcoH, : 
irr**n.o"

-1goo" = 
ir**л".о"

Опа gоrэ yazmaq оlаr:

р.ОН= 1 lgpK"roo" - *'*a".",

pnн= 14 - 

[},*о*"".* 
- j's."-, 

)
Fоrmчldап istifаdэ еdэrэk taplnq:

ркшноон=-|gК*:.ъ;g51';):._;,.rr;''*''76+19lо-5):

}RК*".о" 
= Z,37-1tg1O-' = о,s

lgC".*l

'lBC"ro,

1+-]
2
1

2

Ona gбrэ dэ

Мэhlчlсlа kimуэчi геаksiуаlаrlп bu чэ уа digar istiqаmэtа

dоýrчgеtmэsiпэ,hiсlrоgепiопlаrlqаtlhЁlпlпЬбУiiktэsiгivаrdIr.-мJычtаа hidrogen lonlarlnln istэпilэп qatlhýlnl эldэ еtmэk

чэ hamin qatlhýl mtiэlryэп hэddэ sar<lamaq 09iin Ьчfеr qarl-

;lýlndan istbaэ еаirlаr. Вчfеr qarlglýl mбчсчd olan mаhlчlа аr-

il{ miqdarda tuцч чэ уа qэlэчi эlачэ еtdikdэ mэhlчlчп pH-l

Qox az сtауigir.
вчfеr qarlglqlarlnln mahiyyatini apýldakl kmi izah еtmэk

оlаг:
Эgэгllsчсiао,ооlmоlНСlhэllесlilэrsэ,опdао'ооlN

xloridiurgusu mэhlчтч аllпаr чэ Н' ionlarlnln qatlhýl Ьч mэhlчldа

1О-3 q-ion/l оlаr. Dеmэli, mэhlчlчп рН 7-dэп - 3-э qэdаr Kgi-

lасэk.
Нэmgiпiп 1 l suda о,оо1 mol natrium-hidroksid hэll оlчпаr-

sa, 0,001N NaOH mэhlчlч allnar чэ оН' iопlаrlпlп qatlhýl 1О-3

p.OH:Z,37+0,5=2,87
рД=14-2,87=71,1З

3.1.9. Вчfеr mэhlчllаr
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q-ion/l lээгаЬэr оlаr. Oncla Н' iопlаппlп qatlhýl 10-1l чэ mэhlu-
lun рН=1 1 . Dеmэli mэhlulчпчп рН 7-dэп - 1,1 qэdэr artacaq.

Saf su эчэziпэ, mэsэlэп, 0,1 N СН.СООН,чэ CH,COONa
mэhlulч gёtiirtib, 0zаriпэ уепэ dэ yuxaпdakl qэdэr (mэsЫэп,

dissosiasiya есlэп Снrсоон эmэlэ gэtirэr. Опа gёrа сlэ asetat
tuцusu ilэ natrium-asetatln mэlчm qatlhýl 0zэriпэ mineral tчrgu
эlача etdikdэ mэhlчlсlа Н' iопlап qatlhýl saf suya пisЬэtэп Еох
az сlэуigilЙig оlаг.

Asetat turgusu ilэ natrium-asetatln 0,1N mэhlчlчпа О,ОО1 N
qэlэуi,эlаче mahlul есlilэrsэ, опuп ОН'iопu dэrhаl asetat turgu-
sчпчп H'-ionlarl ilэ Ьiгlэgэr. Hidrogen iопlаппlп miqdarl mэhlчl-
da azalan kimi, СНrСооН dissosiasiya еdэrэk ауrllап Н' ionlarl
эlачэ еdilэп qэlэчiпiп оН' ionlarl ilэ rеаksiуауа girib пеуtrаl su
mоlеkчlч эmэlэ gэtirэr. Веlэliklэ, уепэ сlэ mэhlulчп pH-l gox az
dэуigilэr.

Tutaq ki, asetat turgusu чэ natгium-asetatclan iьаrэt mэhlчI
10о dэЬ clurulagdlrihr. ilk эwэl еlэ gэlэ Ьilэr ki, asetat tuцusu-
пuп qatlhýl azalctýlndan Н' ionlarlnln da qatlhýl azalmatlchr. La-
kin yaddan gхаrmаq lazlm deyil ki, mэhlчl пэ qэdаr durulagdl-
rllarsa снзсооН dissosiasiya dаrэсаsi da tэхmiпэп о qэdаr аr-
tacaq, gfinki бziiпiiп eyniadh ionlarI iIэ (СН.СОО') asetat turgu-
suпчп c|issosiasiyaslnl azaldan cHrcooNa qatlhýl loo daf;э
аzаlасаЧ.

веlэliklэ, zэif turgu чэ опuп сluzчлчп qarlglýlnln mэhlчIdа
olmasl, mэhlulчп pH-nl dэуigdirэ Ьilэп miiхtэIif iа(tоrlапп tbsi-
rini azaldaraq Н' ionlarln qatlhýlnl sanki nizamlalaylr. Bu ciir qarl-
glqlаrа Ьчfеr mahlullar cleyilir.

Bufer mahlullarlna zэif tчцчlаr, zэif эsаslаr чэ опIапп duzla-
rlnln {апglqlап; miiхtэlif эsa:ilillýa inalik turg сlчzlапп qапglqlап
da<ildir, mэsэlэп, СНrСООН+снзсооN;; NНоОЁ+пiнrсl,
NaHrPOo+NarHPOo чэ s.
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Nэhауэt Ьufеr tаsirэ qatlllqlarI kifауэt qэсlэr Ьёуtik olan
qiiwatli tчrýч va qэlэчilэriп mэhlullаrr malikclir. Bu сiir mэhlul-
lаrlп Ьчfеr tэsiri mexanizmi tаmаmilэ lэа5qасhr. Тчr9ч чэ уа qэ-
lэчiпiп mэhlчIdа qatlhýl gox olduqcla mаhlчlчп рн-пlп hiss olu-
пап сlэrэсэdэ сlэуigilmэsi iigЦп оrауа пisЬэtэп 9ох miqclarda

turgu чэ уа qэlэчi эlачэ еtmэk lazlm gэlir.
Вu чэ уа digэr lэufеr mahlulun рН-пl пэzэri сэhэtсlэп he-

sаIэlаmаq аsапdlr.
l. Zeif turgularla опlаrlп dчztаппlп qanglqlarl. Tutaq ki, zэiF

turgu СНrСооН чэ опчп duzu CH,COONa qarlglýl verilmigdir.

Asetat tur;usunun dissosiasiyasl sabiti tэпliуiпdэп [H] tэуiп
edak:

[H'I = К
IcH соон]
Iснзсоо]

снзсооН - zэif tur;udur чэ mэhlчldа эSаsэп dissosiasiya
еtmэmig molekul gаkliпdэ mёчсчd оlчr. опа gёrэ dэ dissosia-

sýa еtmэmig asetat turgusunun qatlhýlnl mэhlчldа olan turgu-

пчП i.imumi qatlhýlna ЬэrаЬэr gоtiirЭ bilarik, уапi

[снзсоон]=q.
Lakin cHrcooNa cluzu tam dissosiasiya еtdiуiпdэп чэ tur-

ýчпчп dissosiasiyaslndan эmэlэ gаlэп снэсоо' апiопчп qatlhýl

ýох az olduýunu паzэrа alaraq dеуэ bilarik ki, mэhlчldа olan

снзсоо' anionlarlnln dеmэk olar ki, hamlsl duzun dissosiasiya-
stndan аmэlэ gэlmigdir. Duzun hаr Ьir dissosiasiya еdэп mole-

kulu bir СНзСОО' апiопч чеrdiуiпdэп:
[СНзСОО]=СD

Dеуilапlэri пэzэrа alaraq yuxarldakl tэпlik aзýldakl 9эКl
аhr:

[Ht=K +LD

va yaxud

рк -lg* \

Ьчrаdа pK:-lgK turgunun gЦciiniin gёstэriсisidir.
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Z. Zэif эsаslаrlа опlапп duzlannln qaпglqlarl. Tutaq ki,
NH4OH чэ опuп duzu NHoCl qaпglýl verilib. Вч zaman NH4OH-
lп dissosiasiyasl sаlэiti tэпliуiпdэп alarlq:

[ОН'] = к INH он]
=к.С"

cDINH;]
ВчrаdаП yuxarldakl kimi m0lаhizэ еdэrэk taparlq:

роН=рК-lgС""Со
Lakin bildiyiniz kimi рН+рОН=14. Dеmэli:

рН=14-рОН =14-pK+lg$
LD

Вчfеr mahlullarln pH-l praktiki оlаrаq sabit saxlamaq qabi-
lilryэti, опlаrlп ауп-ауп kоmропепtlэriпiп mэhlчlа cta<il есtilэп
(чэ уа reaksiya пэtiсаsiпdэ эmаlэ gэlэп) tчцч чэ уа эsаslаrlп Н'
чэ уа ОН' ionlarl ilэ Ьirlэgmэlэriпа эsаslапlr.

Эllrаttэ, bu qabiliyyэt sonsuz olmayb Ьчfеr qarlglýl tэgkil
еdап kоmропепtlэriп qatlhýrndan aslhdlr.

Yuxarlda сlеуilэпlэrэ эS€Бэп aýaýlctakl miihiim паtiсэIэri g-
хаrmаq оlаr.

1. Нэr hansl Ьir Ьufеr qaпglýl praktiki olaraq рн-пl оrауа
yalnlz miiэ54уап miqdar turgu чэ уа qэlэчi tбk0lэпа qасlэr sabit
saxlaya bilir, уэпi Ьчfеr tчtчmчпа malikdir.

2. Вчfеr qarlglýlnl tэgkil еdэп kоmропепtlэriп qatlhýl gox
olcluqca Ьir о qаdэr mаhlчlчп Ьчfеr tutumu gox оlчr.

3. Вчfеr mаhlчlчпа turgu чэ уа qаlэчi эlачэ etdikcэ mэhlч-
lчп рн dэуi;mэsiпэ qагýl davamhhýl tэdriсэп azallr.

Analiz zamanl lэчfеr qarlglqlardan istifadэ еdэrkэп onlarln
tчtчmlаrlпlп пэzаrэ altnmasl vacitrdir. Эgаr mэhlчIdа Н' ionlarl-
пlп toplanmasl ilэ mtiзiуэt оlчпап miiаlrуэп praktiki sabit рН-da har-hansl Ьir reaksiyanl араrmаq istэdikсlэ, lazlmi pH-l olan
bufer qапglýlпlп mэhlчlа daxil еdilmэsi kifауэt deyil; qапglýIп
ьчfеr tчtчmчпчп уOksэk olmaslna gahgmaq lazlmdlr. Ёеlэ ki,
уаlпz bu чэzilryэtdа mэhlчlчп pH-l praktiki olaraq sabit sada-
nllacaq.

l40



Вufеr mэhlчllаппlП analitik kimya praktikaslnda Ьёуiik эhэ-
milryэtivardlr.- 

Эп gox istifadэ оluпап Ьчfеr qanglqlar aзýlclakllardlr:-

Qапgýtп рН

Fоrmiаt з,7

Benzoat 4,z

Asetat 4,7

Fosfat 6,8

adt

Аmmопуаk Ammonium-hidroksidla NH4OH аmmопiчm-
xloridin NHoCl qangýI

9,z

Bufer qaпglýln kоmропепtlэriпiп qafi hqlarlnl dэуigdikdэ рН-
ln qiymэtini сlэ сlэуigmэk оlаr. Вч zaman Ьчfеr tutumunun 9ох
аэйimэm"si iigцп уэпi Ьчfеriп tэsiri kifауэt qэсlэr effektli olma-

sl ilgiin kоmропепtlэriп birinin qatlhёl digэr komponentin qatl-

hýlndan 1о dэьdэп gox olmamahdlr. Коmропепtlэriп Ьiriпiп

qit,l,g, 1о dэЬ dэуi'сlikdэ gёstэrilэп pц-ln qiymэti Ьir vahicl
jэуigаiуi iig[in, aydlndrr ki, bufer qarlglqlarlnln effektiv tэsir sa-

hэsi учхапdа gбstэrilэп pH-ln qiуmаtiпdэп hэr iki tэrаь Ьir va-

hid gепiglапэсэk. Веlэ ki, CHrCOOH+CHrCOONa iЬаrэt mitхtэ-

tif Ьчfеr qагlglqlаrl hazlrlamaq miimkiindiir К, опlаrdа рН-lп
qiymati з,Z-аэп (снзсооNа пisЬэtэп снзсоон qatlhýl 1о

d.b 
".t,q 

olduqcla) 5,7-уа qаdэr (снзсооН пisЬаtэп natrium-

asetatln qatlhýl 1о dэь artlq olduqda) olmug оlsчп,

Вепюаt Ьчfеr qапglýlпlп effektiv tэsir sahэsi pH=3,Z-5,Z

intervallndadlr чэ s.
Вчfеr mэhlчllаппlп analitik kimya praktikaslnda Ьёуiik эhэ-

miууэti varcllr. Маsэlэп, Ьаriчm kаtiопчпu stronsium чэ kalsium

kationlanndan ayrmaq 09iin kalium-bixromat mэhlчlч ila tэsir

еdirlэr. о zаmап reaksiya пэtiсэsiпdэ эmэlэ gаlэп xlorid turgu-

' pH-ln gёstаrilэп qiymatlэr, bufer qarrglýl tэgkil еdэп kоmропепtlэriп

qatllrqlarl еупi olan hаIIаrа aid edilir.

ТэrkiЬi

Qangqa tчrýчsч ilэ НСООН паtriчm frcrmiattn

NaCOOH
Вепюу tu]ýusu СбН5СООН чэ паtriчm-Ьепzоаtlп

Asetat turýusu ilэ СНrСООН natrium-asetafin

Natrium{ihidToficsfatla NаНr[Юо паtIiчm-

hidrofosfafin

l4I

C.H.COONa qarrýl.йl

CH,COONa qапýl.ф



l-

su, аупlап Ьаrium-хгоmаt фkiiпttisiiпii hэll еdir. ВчпчпIа cla
ьагiчm-хrоmаt tаmаmilэ gёkmiir. Ваrium iопчпч lэiхrоmаt iопч
ilэ tаmаmilэ gёkdiirmэk iigtin iizэriпэ natrium-asetat mahlulu
tёkiiltir. Nэtiсэсlэ qiiwэtli xlorid turgusu zэif asetat tuгEusu ilэ
эчэz оlчпЧr. Allnan asetat turEusu ilэ tёkiilэп natrium-asetat qa-
rlglýl Ьufеr qarlglýl rоlчпu оупауlr. Мэhluldа hiclrogen ionlarl
qatlhýl azahr чэ пэtiсэ еtiЬаrilэ lэаrium-хrоmаt miqdаrэп фkiir.
Опч da qeyd есlэk ki, zaif эsаsi miihitdэ strопsiчm iопч da
xromat gэkliпdэ 9ёkэ Ьilэr. Lakin рН=5-dэ Ва" iопlап хrоmаt
gэkliпdэ gokiir, Sr" kationlarl isэ mэhlчldа qаhr.

3.1 .1О. Vэsfi analizda mtihitin рН-пlп byini

Эksэr analitik reaksiyalarl араrаrkэп miihitin рН qiуmэtiпiп
miih0m эhэmilryэti olduýunclan analiz рrоsеsiпdэ onu gox vaxt
praktiki olaraq tэуiп etmak lazlm gэlir. pH-ln tэуiпiпiп miiхtэlif
iisullarl varcllr. Analiz zamant эksэrэп kolorimetrik iisuldan isti-
fаdэ eclilir. Вч iisul ёz rэпgiпi hidrogen iопlапп qatlhýlndan aslll
оIаrаq dэуigэп rеаktiчlэriп tэtlэiqiпэ эsаslапlr. Bu ciir rеаktiчlэгэ
(mэsэlэп lakmus) tчцч-эsаs indikatorlan cleyilir. опlаr zaif iiari
turgu чэ уа эsаslагdlr. опlаrlп clissosimiya еtmэmig mоlеkчllаrl
ilэ эmэlэ gэtirdiklэri iопlаrlп rэпglэri чэ quruluglarI miixtalifdir.

эgэг hэr hansl Ьir inclikator turgusu HInd, опuп апiопuпч
isa Ind' ilэ igаrэ еtsэk, onda lakmusun mэhlчIlаrсlа clissosiasiya-
slnl a5aýlclakl sхеmlэ gёstэrmэk olar:

HInd ё н,+ lnd'qIrmlzl goy
Lakmusu sucla hэll etclikclэ опuп molekullarl Hlnd, апiоп-

larla Iпс{'birlikdэ mэhlчldа olub, опа аrаhq, уэпi Ьэпёчgэуi гэпg
чеrirlэr. Эgэr bu mэhlчlа hэr hanst Ьir turgudan Ьir az эlачэ et-
sэk, onda tarazhq sola сlоýru убпэlэr. Turgu ilэ da,xil есlilэп Н'
iопlаrl mahlulda olan lпd'апiопlаппlп, dеmэk оlаr ki, hamlsl ilэ
Ьirlаýэrэlt dissosiasiya еtmэуэп HInd molekullarl эmэlэ gаtirirlэr
чэ mэhlчl qtrm'zl rэпgэ Ьоуапlr. Эgэг lakmusun пеlлrаl mэhlч-
lчпа Ьiг az qаlэчi tёksэk, onda опчп он' iопlаrl indikatorun Н'
ionlarl ila Ьirlэgэrэk dissosiasiya еtmэуэп Нrо molekullan эmэlа
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gatirar. Nэtiсэсlэ indikatorun dissosiasiya tarazhýr saýa doýru,

уэпi Ind' апiопlаrlп toplanmasl istiqаmэtiпэ doýru уёпэlэr чэ
mэhlчl goy rэпgэ Ьоуапаr.

Digэr indikatorlarln rэпglэriпiп сlауigmэsi analo|i olaraq izah

eclilir.
дуdlпсllr ki, mэhlчlа turgu чэ уа qэIэчiпiп эlачэ edilmasi,

mэhlчlчП рН qiуmэtiпi сlэуiýсliгir ki, iпсlikаtоrlагlп rэпglэriпiп
dэуiýmэsi da Ьчпuпlа baýhdlr. Rэпgiп dэуigmэsi hэr bir indi-

kator tigiin хаrаktеrik olan рн qiуmэtlэriпiп miiэl4уэп iпtеrчаhп-

cta lэа9 verir ki, опа indikatorun keEid sаhэsi deyilir. Bela ki, lak-

mus pH-ln 5-dэП kigik olan biitiin qiуmэtlэriпсlэ tаmаmilэ eyni

qlrmlzl rэпgэ malik оtчr. рН 5-dэп учхаrl artdlqda isэ rэпg

сlэуigir чэ рН=8 olduqda goy rэпgэ Ьоуапlr. pH-ln qiуmэtiпiп

sonrakl artlml indikatorun rэпgiпэ tэsir еtmir, уэпi mэhlчlа пэ

qэсlэг qэlэчi эlачэ etsak dэ опчп rэпgi рН=8-dэ olduЕu kimi

gбу olaraq qalacaq. 5-8 рН intervah lakmus iigiin kegid sаhэпi

bgkil edir. Digэr indikatorlarda kegid sаhэ pH-ln digэr qiymэt-

lаriпэ cavab чеrir. Вч mfiхtэlif indikator turgularln clissosiasiya

sаlэitiпiп miiхtэlifliуiпсlэп aslhcllr. Мэsэlэп, fenolftaleinin kegid

sahэsi рН=8-1О cavab чеrir; рн<8 Ьч indikator rэпgsizdir,

рн>lо olduqda isa - intensiv qlrmlzl rangdadir. kegid sаhэпiп

dа,хiliпdэ rэпgsiz mэhlчlчп tэсlriсэп qlzarmasl miiFhidэ оlчпчr;

rэпgiп maksimum intensivliyi рН=lО Ьа9 чеrir,

мэhlчlчп miihitinin tэуiпiпiп эп sаdэ iisulu isэ lakmus

mаhlчlч чэ уа lakmus kaýlzlndan istifaclэ olunmasldlr. Lakmus

kaýlzl lakmus mэhlчlч ilэ hopdurulmug siizgэс kaýlzl parýasl-

сtlп опчп uzэriпэ azaoq miqdarda turgu эlачэ edildikdэ "qlrmlzl

lakmus kaýlzl'', - чэ уа qэlэчi аlачэ edildikdэ isэ "gёу lakmus

kаýи'' allnlr чэ qurudulur. Эgэr tэdqiq есlilэп mahluldan 1-2

dйq gёу lakmus kaýlzl цzаriпэ аlачэ edilclikdэ о qlzarlrsa,

сlеmэli mэhlчl turg reaksiyaya malikdir (pHSS). Qlrmzl lakmus

kаýlzпlП tadqiq еdilэп mэhlчlчп Ьir damoslndan gёуэrmаsi

onu gёstэrir ki, mэhlчl qэlэчi reaksiyaya malik оIчr (рР8). Эg-

эr tactqiq edilan mэhlчlчП tasirindэn пэ qlrmlzl, па da gёу lak-

mus kфzlаrl rэпglэriпi сlауigmirlэrsа, Ьч о demakdir ki, mаhlчl

пеlЛrаldlr (рН=7).
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Вэzэп mЦhitin Ьч сlir tэхmiпi tэуiпi kifауэt есlir. Вir slra
hallarda isэ mэhlчlчп рН qiуmэtiпiп сlэqiq tэyini laam gэliг.
Вчпч, kegicl sаhэlэri miixtэlif рН qiуmэtlэriпэ cavab чеrэп bir
пеgэ miiхtэlif indikatorlara tatbiq еtmэk olar.

Lakmusla yanaýl agýldakl indikatorlarl tэtlэiq еtmэk оlаr:
Timol goyii (рН= 1,Z-Z,8; qlrmtzl-sarl)
Timol gёуii (рН-8,О-9,6; sап-gёу)'
Metil паrlпсl (рН=3, l -4,4; gэhrау-паrlпсl)"
Metil qlrml zl (рН=4,L6,2; qlrmи-sап)
Fепоl qlrmlzl (рН-6,8-8,О; sап-Qlrmи)
Fenolftalein (рН:8,О- 1 О; Engsiz-qlrmlzl)
Metil Ьэпбчgэуi (рН:О-2; уаgll-Ьэпёчgэуi; рН= 1 -gёу)
Timolftalein (рН=9,3- 1 О,5; rэпgsiz-gёу)
Tutaq ki, tэdqiq еdilэп mэhlчlа indikatorun tаsiriпdэп

apýldakl ьпglэr аhпml;сhr.

indikator
Timol gёуii
Metil narlncl
Metil qlrmlzl
Fenolqlrmla
Fenolftalein

Sarl
Nаппq (чэ уа sarl)
Sarl
Sarl
Rэпgsiz

Аhпап пэtiсэlэгэ gёrэ aзýldah mtilаhizэlэri yiirtitmak оlаr:
Timol gёуtiп sагl rэпgi bildirir ki, mэhlчlчп pH-l 2,8-8,О iп-

tеrчаhпdаdlr. Fenolftaleinin rэпgsiz qalmasl gбstэrir ki, pH-ln
qiуmэti 8,О-dэп bбyiik deyil. Metil паrlпопlп паrlпсl rэпgi
рН24,4; metil qlrmlzlnln sart rэпgi isэ рН>6,2 olduýunu siibut
еdir. Lakin fenol qtrmlzl sаrl rэпgэ boyandlýlndan dеуэ Ьilэrik
ki, рН<6,8. Веlэliklэ pH-ln qiуmэti 6,Z-6,a interva]lndadlr, уэпi
рН"б,5.

'Timol goyii iпсlikаtогчпчп iK kegict sаhэsi чаr. pH<1,2 olduqcla, о
qlrmlzl rэпgdэсlir; 2,8SpH<8 sarI rапgсlэ оlчr. рН artlnldlqda isэ о tэd-
riсап gёуэrir чэ pH-9,6-da gёу гэпgdэ оlчr.
" iпdikаtоrцп qatlhýl kigik olduqda рН>4,4 metil паrlпсIпlп rэпgi sarl
оlчr.
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Эgэr hэr hansl Ьir indikator gёstэrilэп rэпglэriп heg birini
чеrmirsэ, аrаhq rэпglэrэ malik olursa, bu о dеmэkdir ki, mэh-
lulun pH-l inclikatorun kegid sаhэsiпэ uyýun olur. Мэsэlап, эgаr
timol goyii sаrl чэ gёу rэпg эчэziпэ iki rэпgiп qапglýl olan ya5rl

rэпg чеrirsэ, Ьеlэ пэtiсэуэ gэlmэk оlаr ki, рН-lп qiуmэti 8,О ilэ
9,6 araslnda, уэпi 9-а yа><ln olacaq.

indikatorlarln mэhlчllаrl ачэziпэ uyýun indikator kаýzlаrlп-
clan istifada еtmэk claha rаhаtdlr; Ьч zaman tэсlqiq еdilэп mэh-
lul giigэ gubuq чаsitэsilэ indikator kaýlzl iizэriпdэ уеrlаgir чэ
эmэlэ gэlэп rэпg m[igаhidэ оlчпчr.

Yчхаrldа gбstэrilэп indikatorlarln эчэziпdэ, ауrl-ауп indi-
katorlarln qarrglýlndan ibrat olan "universal indikatorlardan" is-

tifаdэ etmak mаslэhэtdir; опlаr ёz rэпglэriпi pH-ln genig iпtеr-

vallnda dэуigirlэr.
мэsаlэп, koltqofun чпiчеrsаl inclikatoru Ье9 mtiхtэlif indi-

kаtоrчп qarlglýl olub, рН:2-1о intervallnda rэпglэriпi agaýlclakl

kimidэуigir:

4
5
6 san limon

iпdikаtоrч уа mэhlчl halda, уа da чпiчегsаl indikator mэh-
lчlч ilЭ hopdurulmug va qurudulmug indikator kaýlzl gэkliпdа is-

tifаdЭ еtmэk olar. Каýz dаstэsiпэ рН-lп miiхtэlif qiуmэtlэriпdэ
kаýип hansl rэпg almaslnl gбstаrэп rэпgli gkala аlачэ оlчпчr,

мэhlчllаrlп рн-пl tэуiп еdаrkап пэzэrэ almaq lazlmdlr ki,

опlаrlп hazlrlanmasl iigiin istifadэ edilan distilla suyu mutlэq
tэmiz deyil; tэrkiЬiпdэ havadan uclduýu СО, чэ 9[i9э qablardan

ауrllап, mэsэlэп, NarSiO, kimi mасldэlэr mочсчddчr. Nэtiсэсlа
tэсrЦЬэсlэ tэуiп olunmug distillэ edilmig sчучп pH-l 7-уэ Ьэrа-

Ьэr оlmчr; о аdэtап, bir qэсlэr kigik olur (рН=5-6). Эgэr bu сOr

sч ilэ NaCl, кNоз чэ s. kimi пеlЛrаl dчzlаrlп mэhlчllаrlпl hazlrla-

saq, onlarln pH-l 7-уа ЬэrаЬэr olmayb, 5чучп рН-па uyýun ola-

caq ýэпi рН:5-6).

z
3

рНRэпg
7qlrmlztmtll-cэhrayt
8qlrmlzlmtll-nannct
9паппсl

lO (чэ ЬёуOk)sanmttl-narlnct
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Вu dчzlаrlп dэqiq пеуtrаl reaksiyah mэhlчllаrlпl hazlrlamaq
iigtin, uzun m0cldat qaynadrlmaqla СО.-dэп azad olmug sudan
istifасlэ еtmэk lazlmdlr. Soyucluqcla Sчучп уепidэп СОr-пi ud-
mаm€Бl iigtin qabln aýzlnl mапtаrlа Ьаýlауrlаr; mапtаrdап па-
trоп эhапglэ (NaOH iIэ СаО qlzardllmlg qarlglýl) doldurulmug
lэоrч kеgirilir. Boruclan hava kеЕэrkэп orada оlап СО, паtrоп qa-
rlglq tэrэfiпсlэп uclularaq Ьэrk halcla Na.CO, чэ С_аСО, эmэIэ
gэtirir. Duzlann mэhlullаrlпlп pH-ln 7-уа ЬэrаЬэr olmasl 09iiп
опlаrl da СОr-dэп qоrчmаq lazlmdlr. опч cla пэzэrэ almaq la-
zlmdtr ki, mahlullarl чzчп miiddэt saxladlqda опlаrlп pH-l qabln
giigэsiпсlэki hэll оlчпап silikatlarln mэhlчlа kеgmэsi чэ hidгolizi
hesablna аrtа Ьilэr. Вuпчп qarýIslnl almaq Ёgiiп qаlэlп divarlarl
dахiIdэп раrаfi п tаЬэqэsilэ ёrtiiliir.

3.1 .1 l . Тчqчlаr va эsаslаrlп tэЬiэti haqqlnda
anlaylg чэ mЁаsir tаsэwiirlэr

kimyanln паilil4уэtlэri чэ onun inkigfi turgu чэ эsаslагlп
хаssэlэriпi ёуrэпmэkdэп €ох aslh olmugdur.

тчrgч чэ asaslar haqqlnda olan пэzаrilrylэlэriп xiilasэsini
чеrmэk mэqsаdэчуýчп olardl.

Тчцчlаrlп oksigen пэzаrýryrэsi. ý,oxdan Ьэridir ki, tчrgчlаrl
опlаr iig0n sэсilryэчi olan Ьэzi хаssэIэri ilэ tэуiп еdirlэr. Нэmiп
хаssэlэrdэп эп mOhtimlэri, onlarln metallara чэ indikatorlara ta-
siri чэ qэlэчilэri neytrallagdlrmalaпdlr.

Turgu пэzаrilryэsiпi ilk dэЬ XVIII аsriп axlrlarlnda Lavuazye
sёуlэmigdiг. Наmiп пэzаriуgэуэ эsаsэп tuцuluq xassэsi, bir-
lэgmэdэ olan оksigепdэп aslhdlr. Вir а7 sonra Bersellius da ok-
sigen пэzэrilryэsiпiп tэrэfdаrl olmugdur. Gеtdikсэ fakttar gохаhг
чэ пэhауэt xlx эsriп эwэllэriпdэ kimуаgllапп эksэril4gэti Lavu-
azye паzэril4уэsiпi rэdd еdirlэr. Hatta чzчп miiddэt Lavuazlre
пэzаril4уэsiпiп qzýln tэrэfdагl olan Bersellius da hamin пэzэ-
rilryаdэп эlgаkir.

Тчrgчlаrlп oksigen паzэril4уэsiпiп уапhghýlпl ilk dэъ 1789-
сч ilda Веrtоllе sianid чэ sulfid turgularlnda oksigen olmadlýlnI
gёstэrmэklэ slibut etmiýdir. 18o8-ci чэ 1811-ci illэrсlэ Frапsаdа
C:ey-Liissak чэ Тепаr, iпgiltэrэdэ isa Hemfri Devi xlorid turgusu-
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пuп tэrkiЬiпi mtiэl4уэп еdэrэk qэti siibut еtdilэr l<i, turgularln ok-
sigen пэzаril4уэsi doýru deyilctir.

Тчýчlаrlп hidrogen пэzэrilцrэsi. Тчrgulаrlп hidrogen пэzэ-
rilryэsini ilk dэЬ Devi чэ D5lulon чеrmigсlir. Нэmiп пэzэril4уэпiп
yiiz ildэп аrhq bir vMtda irэIi siiriilmэsiпэ lэахmауаrаq, lэч giiпэ
qаdэr бz эhэmil4уаtiпi itirmэmigdir. Аrrепiusчп elektrolitik clis-

sosiasiya пэzэril4уэsi эsаslпdа sёуlэпilmig hэmiп пэzэril4уэуэ
gёrэ tчrgчlаr mэhlчldа dissosiasiya есlэrэk hidrоgеп, эsаslаr isэ
mэhlчldа dissosiasiya еdэrэk hidroksil iопlаrl эmэlэ gэtirmэlэ-
riпэ gёrэ хаrаktеrizэ оlчпurlаr. Веlэliklэ, tчrgulаr (еlэса da
эsаslаr) gёtiiriilэп mаddэlэriп хаssэlэriпэ gёrэ уох, hэmiп
mаdсlэlэriп mэhlulda, ham dэ апсаq sulu mэhlчlс{а (Ьч пэ7э-
гiууэпiп эlеуhdаrlаrl da Ьчпчпlа эlаqэdаrсllr) olan хаssаlэri ilэ
m0эl4уэп eclilir. Dоýrчdчr, sч эп 9ох yayllmlý чэ 9ох miihiim
halledicidir; lakin о уеgапэ hэllеdiсi deyildir. Вчпdап эlачэ,
sчучп iопlаgmа mahsulu оlап hidrogen чэ hidroksil ionlarlna lэu

qэdэr boyOk эhэmilryэt чеrilmэsiпэ dэ ehtiyac уохdчr. Qiinki
ьir slra baýqa hэllеdiсilэr dэ чаrdlr ki, опlаr ionlaýma паtiсэsiпdэ
lion чэ liat adlanan iопIаr эmэlэ gэtirirlаr.' GOmап еtmэk оlаr ki,

hэmiп hэllеdiсilаrdэ da turg чэ эsаsi reaksiyalar su miihitiпdэ.
olcluýu kimigedir.

Solvasistem пэzэril4уэsi. 19O5-ci ildэ ilk сlэЬ trапkliп tчr-

;ularda hidrоgеп пэzэrilrylэsi эlеуhiпэ gxlg edir чэ ёziiпцп hэl-
ledicj оlаrаq, maye ammonyakda turgч-эsаs sistеmlэr пэzэ-
rilryэsiпi irэli siiriir. Нэmiп пэzаril4уэ solvasistem аdlапап пэzэ-
rilryэпiп эSаslпl tэgkil еdir. trапkliп miiэlryап etmigdir ki, maye
ammonyak miihitindэ gеdэп reaksiyalar, suda gеdэп reaksiya-
lаrа 9ох охзr оlur. Sч kimi, maye ammonyak da zэif ionlapn
hэllеdiсiоlчЬ, аmmопiчm чэ amid iопчпа dissosiasiya edir:

z1zo Р нrо,*он'
' ZNНз 

= 
NHo'+NHr'

Qэlэчi metallar maye ammonyakda hэll olaraq MeNH, tэr-
kibli Ьirlа;mэlэr эmаlЭ gэtirir. Bu zаmап allnan mэhlчl, qiiиlэtli
qэlэчi mэhlчllаrlп biitun sэсil4уачi хаssаlэriпэ malik оlчr. Веlэ
mаhlчllаг fепоlftаlеiпlэ ilэ qlrmlz-moruýu rэпgа boyanlr, tчrgч-

- 
Solvatla5mlg рrоtопа lion, solvatlagmt9 апiопIаrа liat dеуilir
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larl пеlrtrаllаgdlrlг чэ yiiksak еlеktгikkеgirmэ хаssэsiпэ malik
оlurlаr. Опlаr ёzlэriпi kalium hiclroksidin suda mэhlчlч kimi ара-
rlrlаr; bagqa sёzlэ dеsэk, kalium-amidin KNHZ maye am-
monyakclakl mэhlчlч, ёziiп0 qЁwэtli qэlэчi kimi араrlr. Digar
tэrэfdап аmmопiчm duzlaпnln maye ammonyakda mэhlчlч, Ьir
gox metallara turEular tэsir etdiyi kimi tэsir еdir, metal аmidlэri
mahlullaпnl neytrallagdlraraq duz чэ hэllеdiсi эmэlэ gэtirir.
Hidrogen-xlorid maye ammonyakcla hэll edildikdэ аmmопiчm
dчzlап allnlr. Hal-hazlrda gtiman eclilir ki, hidrogen-xloridin suda
mэhlчluпdа tаmаmilэ iопlазп oksonium dчzч чаrdlr. ВеIэliklэ,
xloricl turgusu ilэ suyun чэ xlorid turEusu ila maye аmmопуаklп
qaгglhqh reaksiyalarl lrir-Ьiriпэ охýауlr:

oHr+HCl 
= 

оНзСI <2 oHr'+Cl'
NHr+HCl<2 NHocl <2 NHo'+Cl'

Yuxarldakl reaksiya паtiсэsiпdэ miisЬэt yiikl0 iопlаr (ОНr'чэ
NHo') аhпlr ki, опlаr cla hэllесliсilэгiп ёzlэriпiп ionla5masl mэh-
suludur. Digэr tэrэfdэп, metal hictroksidlэri sucla чэ metal
аmidlэri maye ammonyakcla hэll eclilctikdэ, mэhlчldа mэпfi
yiiklii iопlаrlп qatlhýl (ОН', NHz') artlr. Turgu чэ эsаslапп solva-
sitem пэzэrilryаsiпiп эsшIпl cla hэmiп саhэt tэ;kil ectir. Нэmiп
пэzэrilryауа gбrэ turgular еlэ mаddэlэrсlir ki, опlаrlп эmаlэ gэ-
tirdiklэri mtisbэt yiiklti ionu, hэm сlэ hэlledici аmэIэ gэtirir;
эsаslаr isэ еlэ mаddэlэrсlir ki, опlапп аmэlэ gэtirсliklэri mэпfi
yiiklii iопч, hэm da hэlledici аmэlэ gatirir. Веlэliklэ, HCl-i М-
xud ОНзСl) akvoturgu, NaOH-i isэ akvoэsas adlandlrmaq
m0mkiin olc|uýu kimi, NHoCI-i dэ аmmопоtчrgч, NaNHr-ni isэ
аmmопоэsаs adlandl rmаq оlаг.

Suda чэ maye ammonyakda gесlэп miixtalif reaksiyalarln
Ьir-Ьiriпэ 9ох охýаr olmaslnl, aзýlclakl tэпIiklэrсlэп gбrmаk
оlаr:

Neytrallagma:
OHrCl+NaOH <2 NaCl+2HrO

NHoCl+NaNH, 7 шасl*2lчн,
turgu эs.Б duz halledici

Hiclroliz: РlэСlr+НrО 32 HOPbCI+HCI
ammonoliz: HgClr+NH, ё HrNHgCl+HCl
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эчэzеtmэ: 2HrO'+Mg <+ Mg"+ZHrO+H,
ZNHo'+Mg Ё Mg"+ZNH,+H,

маddэпiп amfoterlik хаssэsiпiп Ьiirчzэ veril mэsi :

Zn(OH) ,+ZKOH -+ K'IZn(OH)J
suda hэll оlчr

Zn(NHr)r+ ZKNH': Цrl2п(NН r)J
Мауе аmmопуаkdа hэll olur
Веlэliklэ, maye аmmопуаk miihitiпdэ Ьir slra sэсil4уэчi tчr-

ýч-эsаs rеаksiуаlап altnlr.
Dissosiasiya еdэrэk lion чэ liat эmэIэ gэtirэ Ьilэп biitiin hэl-

lеdiсilэrdэ tчцч чэ эsаslапп yuxanda gбstэrilэп rеаksiуаlаrlпа
rast gэlmэk оlаr. Ozii iопlазп hэr Ьir hэllеdiсiпiп ёziiпOп sэ-
сilryэчi turgu чэ asas sistemi чаrdlr. Вч hal hidrogeni olan чэ
hidrоgепi оlmауап hэllеdiсilэriп hamlslna aiddir.

Solvasistem пэzаrilryэsi N2H4, НF, Hz, СН4 чэ s. kimi hid-
rоgепi оIап hэllеdiсilаrэ; fosgen, maye k0kiird 4-oksid, sеlеп-
oksixlorid, sulfurilxiorid, tionilxlorid чэ s. kimi hidrogeni olmay-
ап hэllеdiсilэrэ tэtЬiq edilir.

Solvasistem пэzэrilryэsiпiп mаhilryэtiпi apýldakl tэпliklэr-
dэп daha aydln gёrmаk olar:

coclz ? cocl,+cl'
maye fosgen

AlClr+COCl, ё COCl'+AlCl4'
Alcl, fosgendэ ёztiпii tuцu kimi арапг. Qiinki, о halledicinin

asas tэгkiь hissэsi olan Сосl'kаtiопчпчп qatlhýlnl artlrlr.

NaCl, KCl, CaCl, чэ s. AlCl, ila qaцlhqh tэsirdэ ёzlэriпi эsаs
kimi араrlr чэ AlClr-i ne5rtralla;cilrlr.

Smit solvasistem пэzэrilrуэsi ni azaqq dэуigd i rэгэk agаýldakt

пэtiсэуэ galmi;dir:
Нэllеdiсidэп elektron c0t0 qэЬчl еdап mаddэlэrэ turgu,

hallecliciya elektron ciitft чеrэп mаddэlэгэ asas deyilir. solvasi-
stem пэzэrilryэsiпiп gatlgmayan сэhаti hэlledicinin ionlagmaslna
(amfoter hэllеdiсilэrdа) iistiinliik vermasi чэ опч zэrчri hesab
еtmэsidir. Lakin hэmiп пэzэril4уэ iопlаgmауап halledicilari,
hatta heg hэllеdiсi olmayan hallarl пэzэrэ almlr.

Ргоtоп пэzэrilryэsi. Turgu чэ эsаslаrlп solvmistem naza-
rilryэsi уепiса kбk salan zаmап, 1923-cii ildэ bir-birindan aslh
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оlmауаrаq Bгenstecl чэ Lочri уепi пэzэriууэ irэli stirmiiglэr.
Elektrolitik dissosiasiya пэzэril4уэsiпэ gёrэ, b0tiin turgularcla
hiclrogen ionlarl, Iэiitiiп эsаslаrdа isэ hiclroksil iопlаrl оlчr. Веlэ-
liklэ, qэlэul eclilmiEctir ki, tur5ular hiclrogen ionlarlnln, эsаslаr isэ
hiclroksil iопlаrlпIп dопоrudчr. Lakin lээzi tэclqiqatlar пэtiсаsiпсlэ
mэlum olmugdur ki, tuquluq qiiwэsiпiп опIаrlп iопlаgmа сlэrэ-
сэsiпсlэп aslll olmast zэruri cteyilctir. ВеIэ ki, turgчlаr suda hэll
eclilclikcla qtiwэtli, lakin praktiki ionlaýmayan kаrЬоhiсlrоgепlэr-
dэ hэll eclildikdЭ claha qiiwэtli ola Ьilэrlэr. Вчпс{ап baTqa,
m0эl4уэп eclilmigdir ki, tэrkilэiпсlэ oksigen olan Ьэzi hэllеdiсilэ-
riп, хtisчsilэ mi]rэkkэь efi rlэr turguluýu azaldlr. Gёstэrilэпlэrdэп
чэ Ьir slra baýqa faktlarclan ayclln оlчr ki, turgularln hiclrogen пэ-
zэril4уаsi эtrаfl l эsaslanc{lrI lmaml;dlr.

рrоtоп пэzаrilryэsi эsliпdа, hidгоgеп пэzаrilrуэsiпiп tэkmil-
lэýсlirilmig formasl оlчЬ, rus-kimya эdэЬilrуаtlпс{а protolitik пэ-
zэrilryrэ adl ilэ mэhgчrdчr.

Рrоtоп пэzэrilryrэsiпэ gбrэ, рrоtоп чеrэп mасldэlэrэ turgu,
ргоtоп qэlэчl есlэп mаddаlэrэ isэ эsаs deyilir. Нэmiп пэzэ-
r\4уэуа эS;Бэп, tчrgч чэ уа эsаs hэm пеlЛrаl molekullar, hэm
da iопlаr ola Ьilэr. Nе5Лrаllаýmа рrоtопчп tчrgudап эsаsа keg-
mэsi ilэ gedir. Bu zaman turguluq чэ уа эsasllq hэllеdiсiпiп tэ-
ьiэtiпсlап уох, molekul чэ ionlarlnln хаssэlэriпdэп aslhdlr. Мэ-
sэlэп:

СНзСООн <26ц1699,."ц,
NHo, ёNнr+н'
НSОо'<)59о"*ц,
turýu esas

Yuxarldakl tапliklэriп sol tэrэfiпdэ уааIап nelrtral tчг5u mо-
lekulu, kation чэ habela апiоп, рrоtоп чеrmауэ qаIэil olcluqlarl
iiglin опlаr turgudurlar. Тэпliklэriп saý tэrэflэriпdэ yazllanlar
рrоtоп qэlэчl есlэrэk uуýчп turgular эmаIэ gэtirmэуэ qаlэil ol-
сlчqlап 09tiп эsаslаrсllr. Веlэliklэ, hаr bir tuцu (рrоtоп ayrllma
пэtiсэsiпсlэ эmэlа gэlir) onunla эlаqэdаr оlап эsаsа; hэr lэir эsаs
(рrоtоп ilэ Ьirlэ5mэ пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlir) опчпlа эlаqаdаr
olan turguya malikclir.

Рrоtоп пэzэril4gэsi agaýlclakl sxem 0zrэ эsаslап turgularla
эlаqэlэпdirir:
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эftý+рrоtоп=tчrýч
Веlэliklэ, hэmiп пэzаril4gэуэ gёrэ рrоtоп ayrrlmaqla turEular

опlаrlа эlаqэdаr olan эsаslаrа gevrilir. рrоtоп еlеktrопuпч itirmiE

hiclrogen аtоmчпа, baýqa sоzlэ, hidrogen iопчпа deyilir:
Н Р Н'+е-

Еlеktrоmэпfiliуi уtiksэk olan biitiin atomlar tчrgч.эmэlэ gэ-
tirэ lrilэrlэr; giinki onlar elektronu рrоtопdап daha 9ох qiiwэ ilэ
сэzь есlirlаr. Эksiпэ, elektromanfiliyi agaýl olan аtоmlаr эsаs
эmэlа gэtirэ lэilэrlэr; 90nki опlаr рrоtопч elektrondan daha 9ох
q0wэ ilэ cazb edir. Вчrаdап Ьеlэ пэtiсэ ýжаrmаq оlаr ki,

уiiksэk оksiсllэgmЭ dэrэсаsiпа malik оlап еlеmепtlэr turgular

эmэlэ gэtirmэlidirlэr, gtinki kimуэчi elementin valentliyi artdlq-
са, kompleks эmэlЭ gэtirэП mаrkэzi atomun elektromanfiliyi аr-

tlr. Мэsэlэп, iki чэ 09 valentli mапqап Ьirlэgmэlэri аmfоtеr xas-
sэli, lakin altt чэ yeddi valentli mапqап Ьirlэgmэlэri turgu xassali
оlчr. Вчпчп kimi da хrоm, vanadium чэ ba5qa уi,iksэk valentli
еlеmепtlэr ola Ьilэr. Bu пэzэriууэуэ эsаsэп сlеmэk оlаr ki,

эsаslаrа xas olan xilsusil4yэt, опlапп hictroksil ionlarl ауlrmаýа
qadir olmasl уох, аупlап hidroksil iопlаrlпlп рrоtоп Ьirlэgdirэrэk
su mоlеkчlч аmаlэ gэtirmэуа qadir olmasldlr-

yuxarlda deyildiyi kimi, эsаslаrа о Ьirlэgmэlэr aicldir ki, опlаr

рrоtоп ila mёhkэm Ьirlэýir; tur9ulara о Ьirlэgmэlэr aicldir ki, оп-
lаr asanhqla оzlэriпсlэп рrоtоп ауlпrlаr. Мэsэlэп, аmmопуаkdап
hiсlгоgеп-fliiоridэ doýru getdikcэ рrоtопlа qarýllrqh tэsir zэiflэу-
ir. опа gёrэ dэ НrО чэ NH, qarr5lýl эSаs, НrО чэ НF qarl;Iýl

turgu olub, опlапп qarqlhqh tэsiriпdэп isэ duz эmэlэ gэlir:
NHr+HrO -+ NH.'+OH'

НrО+НF -+ ОНr'+t'
Protolitik пэzэril4уэпiп чэ уа protolitik reaksiyanln adl рrо-

tоп sёziiпdэп gбtiiriilmiigctiir ki, Ьч da рrоtопчп ayrllmasl чэ
tэirlэgmэsi ilэ эlаqэdаrdlr. Turgu чэ эsаslаr elektrolitik clissosia-

siya пэzэrilryэsiпэ gёrэ еlеktrоlitlэr adlandlrlldlýr kimi, protolitik
пэzаriуryауэ gбrэ dэ рrоtоlitlэr adlanlr. Elektronelrtral sчdап

brqli olaraq hэr turgunun suda mэhlчlчпdа аrhq miqdarda ok-

sonium ionlarl оlчr. Мэsэlап:
oHr+HCl<2 oH.'+Cl'
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Нэr эsаsIп suda mэhlulчпсlа isэ аrhq miqdarda hiclroksil
iопlап оlчr. Мэsэlэп:

NHr+HrO Р NHo,+oH,
Веlэliklэ, НА turgusu, пэiпkiуiiksэk dielektrik miihitda Н'чэ

А' iопlаrlпа dissosiasiya eclir, eyni zamanda sчучп dipol mole-
kullarl ila kimуэчi qarglhqh tэsirсlэ оlчr чэ protolit эmэlэ gэtirir.
Bu zaman уепi ciit hissэcik эmэlэ galir ki, опlаrlп da bir hissэsi
tчцч, digэr hissэsi isэ эsаs оlчr. Protolit reaksiyanln limumi
sxemini agýldakl kimi gёstэrmэk оlаr:

turgu,=з5д5,ац,
эsаs2+Н':tчrgu,

Нэr tчцч-эsаs ciitiiniin iizчlэri turgu чэ эsаslа эlаqаdаr
оlчrlаr:

OHr+HCl <>OHr'*Cl'
Тэпlikdэ HCl molekulu turgu,, НrО molekulu isэ эsаsr, ОНr'

iопч turgur, Cl'iопч эsаs, оlчr.
Protolitik паzаrilryэуэ эsаsэп, elektrolitik dissosiasiya пэzэ-

rilryэsiпiп эksiпэ оlаrаq, molekullarln iопlага dissosiasiya etmasi
prosesi ёz-6ziiпэ уох, molekullarln бz аrаlаrlпdа qarglhqh tэsiri
пэtiсэsiпdэ gedir. Нэll olan mаddэ ilэ halleclici molekullarl аrа-
slnda gedan reaksiya, sчучп ionlagmaslnda olduýu kimi, avto-
protoliz, Ьirlэgmа isэ amfolit adlanlr. Suyun amfoterliyi пеlrtrаl-
lа;mа tапliуiпdэп irэli gэlir:

он.'+он' 
= 

онr+нrо
turgu, эSаs2 turýuz эsiý|

Нэmiп reaksiya, agaýldakl tэпlik iizrэ su mоlеkчlчпчп ion-
lagmaslnln (clissosiasiyaslnln) эksidir:

ОНr+НrО? онr,+он,
tчrýч. эsаst turgu, эSаs2

Yuxardakl tапlikсlэ sчучп Ьir molekulu рrоtоп akseptoru
(эsаs), о biri mоlеkчlч isэ рrоtоп dопоrч (tчr5ч) vэzibsini gёriir.
Тчrgч чэ эsаslаrlп mэhluldа ionlagma prosesi, bir tэrэfdэп turgu
va уа эsаs mоlеkчllаrr ilэ, digэr tэrэfdэп halledici olmaq etibarl
ilэ su molekullarl аrаslпdа gedan protolitik reaksiyanln пэtiсэsi-
dir. Маsаlэп:
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нсоrснr+н2о ?2онз,+соrснr'
tчrýчl аsаs2 tчrýч2 эsiБl

NHr+HrO<t NHo+OH'
эSаS2tчrýчl turgu, эSаS2

YчхаrldаgёstэrilэпtэпliklэrсlэsчаmfоlitоlmаqеtiЬаrlilа
lэiriпсi halcta эь, ikinci halda isa turgu vэzibsini ifa edir,

Тчrgч чэ эsаslаr пеlЛrаl motekullar, sаdэ чэ уа miirэkkэЬ

iопlаr da ola Ьilэrlэr. Мэsаlэп:

HrS+Hro Р 9цr'*ц5'
tчrýч| эSitS2 turgu, эSiБl

HS'+H,O 72 OH,'+S"
turgu, эSаSz tцrýчl эSаS2

Asetat ionu СОrСНr' эsаsi ion, аmmочпiчm ionu NHo isэ

turgu iопчduг. Hidrosulfid iопчпчп HS' hэm эsаs iопч, hэm dэ

tчцu ionu olmasl miimkiin olduýu iigiin amfolitdir,

Brensted пэzэrilryэsiпэ эsаsэп, agýldak tip tчцчlаr ola Ьilэr:

1. Neytral tчqчlаr:
Hq72 H,+Cl,;

H2SO4 32|l'+HSOa';
НNОз 32Н'+NОз';

снзсоон ?н,+снrсоо' чэ s,

2. Апiоп tчцчlаr:
НСОз'? н,+соз";
HSO4'72 H'+SOa";

н2[lо4, Рн,+нрОо";
НРО4" з2 Н'+РОо"'чэ s,

3. Kation tчцчlаr:
НrО'Ё Н'+Н2О;

NH; ёН'+NН, чэ s.
Kationturgularlnametallaпnhidratlagmlgkationlarldadaxil-

dir. Мэsаlэп:
IAI(OHJJ- ё H'+[AI(OHJ'OH]-

[рt(Nн3)5оНr].ё Н'+[Рt(NНз)rОН]"' чэ s,

Вчпчп kimi da iK qrup эsаslаr ola Ьilэr:
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1

.1. Neytral эsаslаr: Н2О, NНз, CuHuNH, чэ s.
2. Anion эsаslаr: Cl', Br',.I', Nor', ОН'чэ s.
ý,охэsаsh tчrgч mоlеkчllаппdап hiclrogen iопIаrl tэсlriсэп

ayrlldlqda "апiоп turýularl" adlanlr. Metallarln hidratlagmlg kati-
опlаrl "kation tur;ularl" acllantr, mэsэlэп [Al(oHr)6],- proton ve-
гэrэk [Al ( НrО)5(ОН)]-.

Вuпчп kimi сlэ [Fе(ОНr)J"'чэ [Сч(Нrо)l" рrоtоп чеrэrэk
IFе(НrО)r(ОН)]" чэ [Cu(HrO)r(OH)]' gечrilirlэr.

Protolitik rеаksiуа su оlmауап, mэsэIэп, mауе аmmопуаk
mэhlчlчпdа da geclir. Мауе аmmопуаk molekullarl ёz аrаlаппdа
qarElhqh tэsirdэ оlаrаq, sucla olduýu kimi dissosiasiya еdir:

NH3+NH, <9 NHo,+NHr,
turýч1 эSаsz turgu, эsаs,

Hidrogen-xlorid maye ammonyakcla hэll оlчr чэ protolitik
reaksiya gedir:

НСl+NНз <>NHo,+cl,
turgu, эsаs, turgu, эsаs,

Burada aydln оlчr ki, NH4CI maye ammonyakda ёziiпii tчrgч
kimi араrlr, giinki ОНr'iопч чэziЬsiпi Ьчrасlа NHo'ionu goriir.

Protolitik пэzэrilцrэ turgu, aSaS чэ dчzlапп dissosiasiya rеаk-
siyalarlnl, hэmgiпiп пеlлrаllа5mа чэ hiclroIiz reaksiyalarlnl vahid
bir sistеmdэ Ьirlэ5сlirir.

Brenstedin protolitik пэzэrilryэsiпэ gёrэ Ьir turgu lэir эsаsа
чэ hэr bir эsаs lэir turguya uyýun galir.

нэm molekullar, hэm dэ iопlаr рrоtоп ala lэilэrlэr чэ уа
рrоtоп чеrэ Ьilэrlэr. Мэhlчlсlа sэrlэаst рrоtопlаrlп чэ elektronla-
пп yaýamiБl (qalmasl) miimkiin deyildir. Ргоtопlаr чэ elektronlar
lэir molekul чэ уа iondan ba5qaslna kеЕэ Ьilэrlэr. Веlэliklа, рrо-tolitik пэzэrilцlа, oksicllэýma-reduksiya рrоsеslэriпdэ elektron
пэzэril4уэsi пэ oxýayl r.

Protolitik пэzэriууэ, hidroliz prosesini tчrgч чэ уа эsаs ionu
ilэ su molekulu araslncla protolitik rеаksiуа kimi izah edir. Мэ-
sэlап: asas iоп asetat ionu sч ilэ turýu kimi reaksiyaya girir:

со2снr,+нrо ?нсоrснr+он'
' ФВg,;', *al, turgu, эsаs|

154



yaxucl, turgu ionu olan ammonium kationu NHo su ilэ
kimi real<siyaya girir:

NЦ'+HzO <2 NНз+ОН1
turýul эsа52 tur9u, эsаs,

{lач-,

Brenstedin protolitik паzаril4уэsiпэ эSаsэп, ne5rtrallagma rе-

aksiyasl protoliz reaksiyasl adlandlrllmlgcllr. Protoliz reaksiyalarl

su оlmауап mэhlчllаrсlа Ьёуiik эhэmil4уаtэ malikdir,
Рrоtоп turgusu olmayan zаmап, daha doýrusu, рrоtоп ol-

mауап mаdсlэIэrdэ рrоtоп чэziЬsiпi о hissaciklar gбriirlэr ki,

опlаr'ьir molekulclan ba9qaslna kegmak qаьiliууэtiпэ malik ol-

sun. Мэsэlэп, metil qгчрч СНr', etil qrчрч С2Нu'чэ s, kimi,

Вчпч, metil-ioclicl CH,J itэ trimetjaminin [N(CHr)r] qarglhqh

tэsiri паtiсаsiпdэ tetrametil amкbo{,rfrцlodid tN(cHз)JJ duzu-

пчп atlnmasl misahncla izah еtmэk olar:

СНзJ+[N(СНз)з] ё [N(СНз)+]'+J'
turEu, эSаs2 turgu, эsаSl

Нэmiп tэпlik hidrоgеп-уоdidlэ ammonyaktn qarglhqh tэsiri

tэпliуiпэ охýауr:
НJ+NНз РNЦ'+.|'

tчrýчl эSаS2 turgu, asas,

Brensted пэzаriуryэsiпа gёrэ katalizatorun rоlч, рrоtопч ka-

talizator hissэсiуiпdэп mасldэуэ (turýu kataliz), yaxud mаddэ-

dэп katalizator hissэсiуiпэ (эsаs kataliz) k69iirmэkdэп iьаrэtdir.

katalitik f;эalhq, рrоtопчп mаddэуэ asanhqla Ьirlэgmэsiпdэп чэ

уа опсlап asanhqla ayrllmaslndan aslhdlr,
Bu пэzэrilryэуэ gёrа, biitiin tчrýчlаr чэ эsаslаr katalizator

ola Ьilэrlэr. Тчrgч чэ эsаslаrlп katalitik balhýl, опlаrlп эп эs€Б

хiisчsilrуэtlэriпсlэп biriclir. Turýu чэ эsаslаrlп qiiwэlэri ilэ опlаrlп

katalitik f;аa}hýl araslnda yaxln bir aslhhq vardlr,

Yuxandakllardan aydln оlur ki, turgu чэ эsаslаrlп qiiwalэri,
опlаrlп hэllеdiсilаrlэ па сlэrэсэdэ qarglhqh tэsirdэ olmalarlnclan

aslhcltr. Вч da hэlledicinin бztiпiiп turgu чэ уа эsаs olmaslndan

asthcltr. Belaliklэ, b0tiin qi,iwэtli turgular (Hcl, HNO., HClOo чэ

s.) su miihitindэ tаmаmilэ dissosiasiya еdirlэr. Нэmiп turýularln

axlra qэdэr dissosiasiya еtmэlэriпiп sаlээьi dэ suyun оziiпdэ,

turgu mоlеkчluпчп lэiitiiп protonlarl ilэ lэirlаЕэ Ьilэп эsаslп ol-
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mas_ldIr. Эgэr suyu, эsаshýl az оlап hэlledici ilэ, mэsэlэп, asetat
turgusu ilэ эчэz еtsэk, о zaman reaksiya tam gеtmэz.

Рrоtоп пэzэгil4уэsi hamlya mэlчm оlап fаktlапп hamlslnl
эhэtэ еtmir. Оksiсllэgdirсilэr dedikclэ, tэrkiЬiпсlэ oksigen olan
mаdсlэlэr пэzэrdэ tutulmasl ehtimah kimi, Ьч пэzэril4уэ da gox
mэhdчddчr.

Lyuis пэzэri54уаsi. Lyuis turgu чэ эsаslаrl dёrсl эsаs xiisu-
si54уэtlэri ilэ хаrаktеrizэ etmiEclir:

1. Тчrgч чэ эsаslаr Ьir-lэiriпi neytralla;dlrmaq qаЬililryэtiпа
mаlikсlirlэr;

2. Тчrgч чэ эsаslаr iпdikаtогчп igtirakl ilэ titrlэпэ Ьilэrlэr.
3. Qiiwэtli turgu va asasIar, zэif tЁцii чэ эsаslаrl опlаrlп

duzlarlndan slxl;dInb gхаrlrlаr.
4. Turgu чэ эsаslаr kimуэчi reaksiyaya katalitik tэsir gбstэrэ

Ьilэrlэг.
Тчrgч чэ asaslar haqqlnda Lyuis пэzаrilцlаsi, eksperiment-

dэп gхап паtiсэlэrа эsаslапlr. Вчпdап эlача, hэmiп пэzаrilryэ
klassik пэzаrilryэсlэ чэ solvosistemdэ olduýu kimi gбstаrilэп
mаddэlэrсlэп аIlпап mэhsullarln tеrmiпiпэ уох, опlаrlп ёzlэriпэ
эsаslапlr. Вчпчпlа dэ Lyuis пэzэrilrylаsi "tчцч" anlayglna claha
genig уеr чеrir.

Lучisэ gёrэ biitiin turgularda ЬФqа mоlеkчllаrdап еtеktrоп
cfitfi qэьчl еtmауэ qaclir olan atomlar чаrdlr. Digэr tэrэfdэп
эsаslаr da elektron ciitii чеrmэуэ qaclir olur. Веlаliklэ, Lyuisэ
gёrа tчгgчlаrа еlеktrопlапп akseptoru kimi baxmaq оlаr. Мэsэ-
lэп BCl, va NH. molekullarl araslnda gеdэп reaksiya tipik пеу-
trallagma reaksiyasl оIчЬ, donor-akseptor rаЬitэпiп эmэlэ gэl-
mэsi ilэ gedir.

Hcl
H:N:+B:Cl -+ НзN:ВСlз

Cl

ВеlэIiklэ, donor-akseptor rаЬitэпiп yaranmasl пе5Ёгаllа9mа-
пlп ýох m0h0m чэ эsаs prosesidir.

Еlеktrоп пэzэгil4уэsi eksperimenta эsaslandlýl iigiin daha
gox mэпtiqli чэ asash пэzэrilryэdir.

н
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Вurаdап cla dеmэk olar ki, Lyuis пэzэrilryэsi claha genig чэ
ardlql lэir пэzаrilryэсlir.

Lyuis пэzэril4gэsiпiп mэпfi саhэti опuп tчцч чэ эsаslаrlп
qilwаlэri haqqInda miiэl4уэп fikir sёуlэуа lэilmаmэsiсlir. Xiisu-
sэп, Lyuis рrоtопчп tчrgulаrlп qtiwэlэriпiп уеgапэ kriteriyasl

olmaslnl inkar edir. Lyuisa gоrэ mэsэlэп, gtimiig ionu turgudur,
giinki hэmiп ion эsаslа mёhkэm Ьirlэgir (mэsэlап, amonyakla)
чэ mёhkэm kompleks эmэlэ gatirir. Lakin он' kimi bir slra
q0wэtli эsаslаr da чаr ki, giim0g iопч ilэ ЬirlэЕiЬ kompleks
эmэlэ gэtirmir.

З.l . 1 Z. Тчцчlапп qiiwэsiпэ differensial tэsiriпэ
gёrэ susuz hэllеdiсilэriп tэsпifаtl

Biitiin susuz hэllеdiсilэri опlаrlп protonlarla qargllrqh tэsiriпэ
gёrэ tэsпif еtmэk оlаr. Вц эlаmэtэ gбrэ hэllеdiсilаr арrоtоп чэ
protolitik olmaqla iki qrupa Ьёliiпiir.

Арrоtоп hэllеdiсilэгiп molekultarl рrоtопlаrl пэ чеrэ, пэ dэ
Iэirlэgdirэ Ьilmirlэr: опIаr ionlagmamlý чэzilryэtdэ оlчrlаr. Дрrо-
ton hэllесliсilаrdэ hэll olmug turgu va эsаslаr da clissosiasiya еdэ
Ьilmirtэr. ДрrоtоП hэllеdiсilэrа misal olaraq Ьепюlч gostarmak
оlаr.

Protolitik hэllеdiсilэriп molekullarl protonlarl hэm Ьirlаýdirэ,

hэm dэ aylra Ьilirlэr. опlаr apýlctakt qruplara ЬёILiпOrlэr,

1. Аmfiрrоt (amfoter) hэllеdiсilэr. опlаrlп molekullaгl рrо-
tonlarl hэm чеrэ, hэm da Ьirlэgdirэ Ьilirlэr. опlаrа su, metanol,

etanol, fenol va s. aiddir. Меtапоlчп dissosiasiyasl aFýldakl
tэпlik iizrэ gedir:

снrон+снзон 
= 

сн.он.,+снrо'
Bu рrоsеsdэ mеtапоlчп amfoter хаssэlэri ёziiпii Ьirчzэ ve-

rir. Dissosiasiya zamanl mеtоksопiцm kationlarl чэ Снrо' апi-

опlаrl эmэlэ gэlir.
Тэхmiпэп eyni dэrэсэdэ рrоtопlаrlп dопогч чэ akseptoru

оlап amfiprot halledicilэrda hэm turgular, ham эsаslаr dissosia-

siya еdirlэr.
2. Molekullarl protonlarl ýох asan Ьirlэgdirэп - protofil (эsа-

si) hэllеdiсilэr. Bu сiir hэllеdiсjlэrdэ tчrgчlаrlп dissosimiyasl
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gi.iсlэпir. Misal оlаrаq pirictini, hiclrazini gбstэrmэk оlаr.
3. Моlеkчllап рrоtопlап ёzlэriпэ lrirlэgdirmэk mеуllэri az

оlап, lakin опlаrl asanllqla ауrап - рrоtоgеп (tчýч) hэllеdiсilэr.
Вu сlir hэllеdiсilэrdэ эsаslаr asanhqla clissosiasiya еdir, lakin tur-
gularln dissosiasiyasl ciiziclir. Bu tip hэllесliсilаrэ misal olaraq su-
suz kаrЬп turgularlnl - asetat, уаý, qarl5qa чэ s. turEularlnl gёs-
tэrmаk оlаr.

Analitik kimya iigtin hэllесliсilэriп turgu чэ эsаslаrlп
qiiwэtlэriпэ clifferensial tэsiriпэ gёrэ опlаrlп tэsпif edilmэsi da-
ha m0hiimdiir. Bu аlаmэtэ gёrэ lэiitiiп hэllесliсilэri iki qrupa
Ьёliirlэr.

Birinci qrup hэllеdiсilэrdэ tur5u чэ уа asaslarln qiiwэlэriпiп
пisЬэti sulu mэhlчllаrdа qtiwэlэriпiп пisЬэti kimi qаhr. Bu ciir
hаllеdiсilэrэ ilk пбчlээdэ tэrkilэiпdэ hidroksil qruplarl olan
kimyэvi Ьirlэ9mэlэr, mэsэlэп, sрirtlаr, fenollar чэ Ь. aidclir.

ikinci qrup hэlledicilar clifferensasiya еdэп hэllеdiсilэrdir. Вч
hэllесliсilэrсlэ turgu чэ эsаslаrlп qiiwэlэriпdа bбyiik Ьrqlэr пэ-
zэrэ Ёrрlr. Вч ciir hэllеdiсilэrс{э еlеktrоlitlэriп qliwэlэriпdэki
пislээt sulu mэhlчllаrсlаklпсlап f;эrqliclir.

Аdэtэп Ьч сiir hэllесliсilэr ayclln ifаdэ оlчпап рrоtопIаrlп
donoru чэ уа akseptoru хаssэsiпэ malik оlmur.

Differensasiya есlэп hаllеdiсilэr (аlс|еhiсllэr, ketonlar чэ nit-
rillэr) analitik kimyacla ЬёуOk tэtlэiq sаhэsi tapmlgdlr. Нэllесliсi-
lэriп clifferensasiya tэsiriпiп Ьir пеgэ tipi vardlr.

Birinci tip - miiхtэlif kimyэvi tэьiэti оlап tчгgulаrlп nisbi
qiiwэlэriпiп dэуigdirilmэsi. praktiki olaraq biitiin hэllеdiсilэr tчr-
gulаrа qargl clifferensasiya tэsiri gёstэrirlэr. Parlaq misal kimi
Ьепюу tur;usu чэ 2,6-diпitrоfепоlчп, xloricl tчг5чsчпчп чэ mо-
по- чэ уа dixlorasetat turgularlnln nisbi q0wэlэriпiп dэyigcliril-
mэsiпi gёstэrа Ьilэrik. Benzoy tuгgusu чэ fenol (чэ уа fепоlчп
tdгэmэlэri) turguclurlar, lakin ёz kimуэчi хаssэlэriпэ gбrэ опlаr
miixtэlif siпiflэrэ mэпsuЬ olan Ьirlэýmэlэrсlir. Benzoy turgusu
mаhlчllапп tuцuluýunu karboksil qrчрчпчп mбvcud olmasl, fe-
nol mэhlчllаrlп tuцuluýunu isэ - hidroksicl qruplarlnln olmasl
tэmiп edir. xloricl чэ xlorasetat tuгgчlаrl da ёz kimуэчi tэьiэtlэ-
riпа gбrа Еох Ъrqlапirlэr: HCl - miпеrаl tuцudur, xlorasetat tчr-
gusu isэ iiati kаrьоп turgularl siпfiпэ aiddir. опlаrlп differensa-
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siya tэsirlэri agaýlclakl kimi oziinii gоstэrir. Sucla lэепzоу tuгgusu
чэ 2,6-clinitrofenol - tэхmiпэп Ьэrаlээr qilwэli tur5ulardlr. Lakin
etanolcla lэепzоу turgusu Z,d-clinitrofenola пisЬэtап tэхmiпэп оп
dэЬ zaif оlчr. Daha 9ох differensasiya tэsiri aseton gёstэrir. Оп-
da hэll edilmig acllarl gэkilэп turgчlаr ёz q0wэlэriпа gёrэ tэх-
miпэп 45 dэЪ Ьrqlэпirlэr. Suda xlorid turgusu xlorasetat turgu-

sчпdап 25 сtэЬ gticlii dissosiasiya еdir. Lakin asetonda xloricl
turgusu xlorasetat turgusundan 9,1О5 dэЬ qiirлlэtli оlчr.

Нэllеdiсilэriп clifferensasiya tэsiriпi ikinci tipi - рrоtоgеп
hэllеdiсilэrdэ mineral turgularln nisbi qiiwэIэriпiп dэуigdirilmэ-
sidir. Веlэ ki, suda adlarl aзýlda gэkilап turgular qtiwэtli olub,
praktiki tam clissosiasrya еdirlэr. Lakin hэllеdiсi kimi asetat tur-
gusu gёtiirtildiikdэ опlаr бz disюsiasiya sаЬitlэrпа gоrа 9ох
Ъrqlэпirlэr:

Тчцчlаr
рк

Hclo4
5,8

НВr
6,4

H25o4
a,z

Hcl
8,9

нNоз
9,4

Asetat tur;usunun dielektrik niifuzluýu 6,1 ЬэrаЬэrdir.
Demali, qiiwatli tчrgчlаrlп dissosiasiyasl suda mэhlчIlаrdап
asetat turgusu mэhlчllаrlпа kефikdа zэiflэmэlidir. Нэllеdiсi kimi
asetat tчr5usчпчп рrоtоgеп хаssэlаri dэ tчrgчlапп disso-
siasiyalarlnln zэiflэmаsiпi tamin еtmэlidir. Gёstэrilэпlаrdэп ау-
clln оIчr ki, dissosiasiyantn zэiflаmэsiпdэп bagqa hэmgiпiп tur-
gчlапп qiiwэlаriпiп differensiasiyasl da Ьа9 veri. Asetat turgu-

sunda HCIO4 чэ HNO. tuцularl iigiin рК qiуmэtlэriпiп f;эrqi 3,6-
dlr, уэпi bu turgular clissosiasiya qаЬililryэtlэriпэ gбrа tэхmiпэп
65 dэЬ Ьrqlэпirlэr.

Нэllеdiсilаriп differensasiya tэsiriпiп iigiiпс0 tipi - dielektrik
niifuzluýu kigik оlап эsаsi (protofil) hэllеdiсilэrdэ miпеrаl turgu-

lаrlп nisbi qiirлlэlаriпiп dэуigmэsidir. веlэ ki, рiridiпdэ miпеrаl
turgular iigiin рК agaýlclak qiуmэtlэrа malikdirlar:

ТчrgчIаr

рК
HJ
z,5

Hclo4
3,z

НВr
4,о

Hcl
5,4

нF
8,5

Suda Ьч turgularln hamlst, Нt mOstэsпа olmaqla, qiiwэtli-
dilэr. piridin turgularln qiiwэlаriпi zэiflэdir. Вчrаdа hэlldiсiпiп
dielektrik niifu zluýunun tэsiri ёziiпti gёstэrir.
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Lakin tur5ularln рiridiпсlэ qiirлrэlэri asetat turgusuna nisba-
tэп az zэiflэуir. Вч asetat turgusu чэ piridinin miixtэlif Кmуэчi
tэlэiэtэ malil< olmasl ilэ izah edilir. Asetat turgusu - рrоtопlаrl
Ьirlэgdirmауа az meylli оlап protogen hэlleclicictir, piriclin isэ эk-
siпэ, protonlarl asanhqla Ьirlэgdirэ Ьilэп рrоtоfil hэllеdiсilэr qrч-
puna aiclclir. Опа gёrэ dэ рiridiпсlэ hэll olan turgularln dissosia-
siyasl giiсlэпir. Тurgчlаrlп qiiwэlэri еупi сlэrэсэсlа azalmlr: рiri-
din hэm dэ tuqulаrlп qiiwэlэriпi clifferensasiya edir.

з.2. BiRiNci QKup KATioNLARININ REAKSiYALARI
чэ АNАLizilч cBoi5i

3.2.1. Birinci analitik qrup kаtiопlаппlп
fi mumi xarakteristikasl

Вiriпсi qrupa Ag'; РЬ" чэ tHsJ" kationlarl da<ildir. Вч
elementlar D.i.Mendeleyevin сlёчri sisteminin miiхtэlif
qruplarlnda уеrlаgirlэr. Birinci qrup kationlarlnln а<lrdап ll elek-
trоп tэЬэqаlэriпdэ tamamlanmlg 18 еIеktrоп vardlr ki, Ьч da
опlапп halogenid-ionlarlna qargI еупi miinasibatini tэmiп есlir.

Birinci analitik qrчрчп qrчр reaktivi 2N xlorid turgusudur; о
bu qrupun kаtiопlаппl хlоridlэr 9эkliпdэ AgCl, HgrClr, PbCl,
фkdiiriir.

Вiriпсi qrup kаtiопlаrlпlп Ьir Еох Ьirlэgmэlэri rэпgsizсlir; оп-
lar suda az hэll оlчrlаr. Rэпgli апiопlаrlа эmаlэ gэtirdiklэri biitiin
Ьirlэgmэlэri rэпgliсlir.

Biitiin пitrаtlап, пitritlэri чэ giimiig-fliiorid sчс|а hall оlчr.
ВiitЦп fliiоridlэr (АgF-сlэп Ьаэqа), sulfatlar, sчlfidlэr, аrsепаtlаr,
fosfatlar, аrsепitlэг, silikatlar, xromatlar, Ьrоmаtlаr, уоdidlэr чэ
hidrоksidlэr suda hэll оlmчr.

Bu qrupun kationlarl IАg(NНз)J', [AgJJ"'; [Pb,JJ", [AgClr]",
[Ag(CN)r]' va s. tipli kompleks Ьirlаgmэlэr эmэlэ gэtirmэуэ
mеуllidirlэr.

Birinci analitik qrчрuп kationlarl asanhqla оksidlэgmэ-
reduksiya reaksiyalarlna daxil оlurlаr. Опlаrdап agaýldaklar эп
хаrаktеrikdir.
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Ag + бёАs
IHgJ + 2ё фZНg
рь"-zё ёрь"-
Рlэ""+Zб=РЬ-

Вiriпсi analitik qrupa Ьэzi rеаktiчlэгiп tэsiriпiп хiilаsэsi 6-cl
сэсlчэlсlэ gёstэrilmigсli г.

3.2.2 Qrчр reaktivinin bsiri

Durula5dlrllml5 xlorid turgusu (hэmgiпiп хlоridlэriп mэhlчllа-
rl) Ag'; Hgr" va РЬ" ionlarl iIэ хlоridlэrdэп ibabt аý rэпgli AgCl,
Hg.Cl, va PbCl, фktiпtiilэri эmэlэ gэtirir. Qчфч9чп Z-xlorid kri-

stallik, giimiig-xloricl чэ сiчэ 1-xlorid siid giirtintiisiina охýаr
аmоrf gёkйпt0diir:

AgNO.+HC! -+ JAgCI+HNOз
Pb(NOr)r+2HCl -+ JРЬСlr+2НNОз

Hgr(NOr)r+2HCl --+ IHgrClr+2HNO.
1-ci qrup kationlarl хlоridlэriпiп hэll olmalarl miixtэlifdir.

мэsэlэп, 2оОс-dэ Pbclz - 11,о q/l; AgCl - о,Oо18 q/l; HgrCl, -

0,0OOZ q/l-ctir. 1OOoCda isэ PbCl. - ЗZ,О q/l; AgCl - О,фZZ q/l;

HgrCl. - О,ОО1 б q/l-dir.
AgCl gёkiintiisii iglqcla Ьпёчgэуi rэпgэ Ьоуапlr чэ hatta

qаrаhr (pargalanma gedir). Qtiwatli turgudan эmэlэ gэlэп duzlar
kimi giim0g-xlorid durulagdlrllmI5 turgularda (HNOr, H2SO.) hэll
оlmчr. Lakin qatl хlоrid tчг;чsчпdа, qatl natrium-xlorid чэ kali-

чm-хlоrid mahlullarlnda asanhqla hэll olaraq [AgClr]', [AgCl.]"
чэ [AgClJ"' tэrkiЬdэ kompleks iопlаr эmэlэ gэtirir:

AgCl+Cl' -+ IАsСЫ'
AgCl+ZCl'-+ tAgClJ"
AgCl+3Cl'+ [AgClo]"'

Dеуilэпdэп gбrtiпiir ki, birinci qrчр kationlarl gёkdiiriilэrkэп
хlоrid turgчsчпчп qatlhýlnl gox artlrmaq olmaz, giinki AgCl qis-
mэп hall ola Ьilаr.

Эmэlэ gэlmig kompleks Ьirlэgmэlэr sabit cteyildir. Su ilэ du-
ru lagdlпldlqda уепidэп gtimtg-xlorid gёkiintiisii allnl r; mэsэlэп :

161



[AgCl.]"' -+ JАgСl+ЗСl'
Giimiig-xlorid ammonium-hiclroksid mэhlчlчпчп artlýlnda

hэll olaraq ammonyaltat kompleksi эmэlэ gэtirir. Bunu фkii-
ntliniin mэhlulа vercliyi Ag' ionlarlnln ammonium-hiclroksicl
mэhlчlчпdа olan NНr-lэ lэirlэ5iЬ [Ag(NH.)J' kompleks ionu
эmэlа gэtirmэsilэ izah еtmэk оlаr:

AgCl+2NHoOH -+ J[Ag(NHr)r]Cl +2НrО
Allnan mэhlчluп tizэriпэ hэr-hапsl lэir turgu, mэsэlэп НNОз

ilэ tuц reaksiya аhпlпсауа qэсlэr tэsir etsэk, turguпчп hidrogen
ionlarl NH, molekullarl ilэ Ьirlэ;ilr daha davamh NHo'kompleksi
эmэlа gэtiгir чэ [Ag(NHr)r]' iопчпuп dissosiasiya tarazhýl saýa
doýru уёпэlir, паtiсасlэ уепiсlэп AgCl allnlr:

tAg(NH.)l ёАs'+ 2NНз
IAg(NH.)JCI+2HNO. -э JAgCI+2NH4NOз

Bu reaksiya gtimiig ionu iigtin sэсilryэчidir.
Analizin gеdigiпсlэ AgCl-i НgrСlr-dэп ауlrmаq tig0n NH.OH-

ln tэsiriпdап istifadэ edilir.
GiimЦg-xlorid hаЬеIэ kalium-sianid чэ natrium-tiosulfatda

yа><gl hэllоlчr:
AgC|+ZKCN -+ K[Ag(CN)J+KCI

AgCl+ZNarSrO, -+ Nar[Ag(SrOr)r]+NaCl
Giimiig iопlаrlпl hэmgiпiп [Ag(NHr)JCl mэhlulчпа KJ ilэ tasir

еtmэklэ tэуiп еtmэk olar. Ag' ionlarl J' ionlarl ilэ Еох az hэll olan
AgJ gёkiinttislinii эmэlэ gэtirir. Giimiig-yodidin hэllоlmа hasili
(hh:1,5.10-'6) tAg(NHr)J kompleksin davamslzltq sаЬitiпdэп
(IQ",*,a,q=6,8. 1 О-8) mi.iqауisэ еdilmэуэп сlэrэсэdэ kigikdir. Опа
gбrэ dэ сliаmmiпаrkепtа xlorid kompleks mэhlчlчпdа оlап Ag'
iопlаппlп qatlhýl AgJ-in hэllоlmа hаsiliпэ iistiin gэlmэk iig0n ki-
fауэt olduýundan, о gбktintii gэkliпсlэ ауrlllr:

[Ag(NHr)r]Cl+KJ+2HrO -э JAgj+KCl+2NHoOH
чэ ya<ud

[Ag( NHr)r]' +|' +ZH.O -+ JAgJ +ZNH4OH
AgJ gёkiintiisii sarl rэпgdэdir; К.| аrtlýlпdа о K[AgJJ kom-

pleks duzun аmэlа gэlmэsi ilэ hэllоlа Ьilэr.
Сiчэ 1-xlorid (kalomel) аý rэпgli gбk0ntti olub xlorid tuqu-

Sчпuп arhýlnda hэll оlmur; lakin g0miig-xloriddэn brqli оlаrаq
nitrat tчцчsчпdа hэll оlчr:
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3HgrClr+8HNO, -+ 3Hg(NOr)r+3HgCIr+2NO+4HrO
АgСl-dэп brqli olaraq сiчэ 1-xlorid ammonium hidroksiclin

tаsiriпdэп hэII оlmауIэ, qаrаllr. Bu zaman эwэlсэ lэirчаlепtli ci-
чэпiп аý гэпgli kompleks ЬirlэЕmэsi эmэlэ gэlir:

HgrClr+ZNHnOH -+ [NHrHgr]Cl+NHýl+ZHrO
[NHrHgrICl lэirlэgmэsi бz tэrkiЬiпэ gоrэ NНоСI-э чуýчп gэ-

lir; orada iki hidrogen atomu iki birvalentli сiчэ atomlarl ilэ эчаz
оlчпuЬlаr.

Эmэlэ galmig clihidrarqo-amino-xlorid clavamslzdlr, dэrhаl
pargalanlr чэ пэtiсэdэ hiclrarqo-amino-xlorid va sэrЬэst civa ah-

пlr. Опа gёrэ da 96kiintii qаrа rэпgэ Ьоуапlr:

[NHrHgr]Cl -+ J[NHrHg]Cl+JHg
Reaksiya apýlctakr qayda ilэ aparlhr.
Srnaq giigэsiпэ 3-4 damo сiчэ 1-nitrat va З-4 damq da 2N

xlorid tur;usu tёkiib sentrifuq ilэ gёkiinttinii aylrln. Allnan аý
rэпgli фkiiпtiiпOп iizэriпэ lэir пеgэ damq 2N аmmопiчm-
hidroksicl mаhlчlч tбktin. Qokiintii qaralacaqdtr. Bu birvalentli
сiчэ iопuпчп tэуiп еdilmэsi iigiin 9ох miihiim reaksiyadlr.

Эmэlэ gэlmig mаddэпiп iizэriпэ nitrat turgusu чэ уа zэrhэl
эlачэ edib qaynatdlqda, gёk0ntii hэll оlчr:
3[NH.HgICI+3Hg+ 1 4HNO. + бHg(NOr)r+2NO+3NHoCl+4H.O

PbCl. qэlачilэrdа чэ isti suda hэll olur. РIэСlr-iп isti suda hэll
olmaslndan istifada еdэrэk onu AgCl va HgrClr-clan aylrmaq
miimkiin оlчr.

Quфugun Z-xloricl qatr xlorid turgusunda hэll оlчr; о hamgi-

пiп soyuq sucla kifауэt qэсlэr (otaq tеmреrаturчпdа 11 q/l) hэll

оlчг. опа gёrэ сlэ РЬ" iопlаrl xlorid turgusu ilэ tam ayrllmlr; оп-
lаrlп bir qismi mэhlчldа qalaraq sonralar iknci qrup kationlarl ilэ
sчlfаtlаr Еэkliпdэ фkti r.

З.Z.З. Giimiig

Giim0g parlldayan аý rэпgli metaldlr. Acli tеmрегаtчrdа ha-

чапlп oksigeni ilэ reaksiyaya daxil оlmчr.
GiimiigЦn AgrO-dan ibarat bir oksidivэ АgrОr-dэп iЬаrэt Ьir

peroksidi mэlчmdчr. Gtimiigэ turgularla tэsir etdikdэ эчэzеtmэ
yolu ilэ hidrogen ayrllmlr. О xlorid чэ clurulagcllrllmlg sulfat tчr-
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ýularlncla hэll оlmur. Gtimiig nitrat чэ qatl sulfat turgularlnda
qlzdlrmaqla hэll оlur, GЦmiig0п hэll olmayan lэirlэgmэlэri igэri-
siпdэ AgrO, AgCl, AgBr, AgJ, AgrS, АgrСrОо, AgCN, AgCNS,
Ago[Fe(CN)u], Agr[Fe(CN)u], Agr[rOo, AgrAsO4 чэ s. gбstэrmэk
оlаr.

G0miig iопчпчп metala qэсlэr recluksiya olmaq чэ kompleks
Ьiгlэgmэ эmэlэ gэtirmэk qabililryэti sэсil4уэчidir. Giim0g ionu-
пчп lэir slrа tiari rеаktiчlэrlэ эmэlэ gэtirсliуi clа><ili kompleks bir-
lаgmэIэr gэtiп hэIl olur.

Giimiig cluzlarlnln suda mэhlчlч hiёlrоliz eclir.
Giimii; ionu qiiwэtli оksiсllэ5diriсilэrdэп biri hesab оluпчr.

О, asanhqla lэir elektron qэlrul еdэrэk sэrЬэst metala qэdэr rе-
cluksiya оlчпur.

Agi iопuпuп taksiyalaп. Giimiig iопч rэпgsizсlir.
1. Qэlэчilэr NaOH чэ КОН giimti5 duzlarl ilэ giimiig 1-

оksidсlэп iЬаrэt qопur rэпgli фk0пtii эmэlэ gэtirir:
AgNO.+NaOH -+ AgOH+NaNO.

2AgOH -+ AgrO+HrO
Эmэlэ gэlmig фktпttl reaktiv arhýlnda hэll оlmчr; lakin duru-

la9dlnlml5 nitrat fuцчsuпdа чэ аmmопiцm- hidrоksiсlсlэ hэll оlur.
GiimЦg 1-oksiclin ammonium-hidroksiddэ hэll olmaslna sэЬЬ, пэ-
tiсэсlэ g0mtig-ammonyakat kompleksin iп эmэlэ gаlmэsidiг:

Ag.O+4NHДH -+ 2[Ag(NH.).]OH+3HrO
Giimti5 1-oksicti аmmопiчm hidroksidda hэll еdэrkэп,

mi,itlэq ammonium duzlarl эlачэ еtmэk lazlmdlr;
Oks halda Ag.N tэrkiЬli gurulc.Iayo qaz alInar ki, о cla yavag-

са silkаIэпmэklэ раrtlауа Ьilэr.
АsД nitrat чэ qatl asetat turgularlnda hэll оlur чэ чуýuп

сlчzlаr эmэlэ gэtirir.
2. Ammonium-hidroksidi NH4OH damcl-damo giim0g cluzu

mahluluna эlачэ etclikdэ qara rэпgli giimiig 1-oksicii эmэIэ gэtir:
ZAgNO,+ZNH4OH -э JAgrO+ZNHoNOr+HrO

Эmэlэ gэlmi5 gokiintii reaktiv аrhýlпсlа dэrhаl hэll оlчr.
3. Natrium-monohidrofosfat NаrЙРОо giim0; iопч ila sarl

rэпgli 96kiintii эmэlэ gatirir:
2AgNO,+2NHPH + JАgrЮо+3NаNОr+NаНrРОо
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эmэlэ gэlmig gёkiintti nitrat turgusunda чэ аmmопiчm-
hidroksidda hall оlur:

АgrРОо+ЗНNО, -+ 3AgNOr+H.POo
Ag,PO.+6NH*OH -+ [Ag( NНз).].[Юо+6НrО

4. Durulagdlrllmlg sulfat tчцчsч чэ hall olan sulfatlar g0miig
kationu ilэ Дg2SОо-dэп iЬаrэt аý rэпgli фkiiпtii эmэlэ gэtirir. Bu

gёki.intii giimiig iопч 5 q/l-dan az olmadlqda эmэlэ galir,

5. Нэll оlап Ьгоmidlэr чэ yodidlэr giimiig kаtiопч ilэ solýun
sarl rэпgli фkiiпt0 эmэlэ gэtirir:

AgNOr+KBr + JАgВr+КNОз
AgNOr+KJ -+ JAgJ+KNO,

Gfimtg-хlоriddэп brqli olaraq giimЁg-yodicl ammonium
hiclroksicldэ hall olmur; gumiig-bromicl isэ Ьir az hэll оlur.

Giimiig-xlorid, bromid чэ yodictin ammonium-hidroksiddэ
muxtэlif ркldэ hэll olmalarlnln sэьэьi опlапп miixtalif hэllоlmа
hasilina malik olmaslcllr. Lakin Дgвr чэ ДgJ фkiiпtiilэriпэ паtri-

um-tiosulfat mэhlчlЧ ila tэsir еtdikсlэ, о zaman hэmiп gёkuпtii-

lэriп hэr ikisi dэ hэll оlчr. Вчпчп sэььi, пэtiсэdэ пisьэtэп zэif

dissosiasýa еdэп [Дg(S.Оr)]' kompleks iопчпчп allnmasldlr.
Тэсriilrэпi а9фdаk qaycla ilэ араrlп:
Ug slnaq giigasinin hаr Ьiriпэ 2-3 damcl giimiig-nitrat mаh-

lulu tбktп. Вiriпсi slnaq giigэsiпэ Ьir qэdэr kalium-xlorid, ikiпсiуэ

kalium-bromid va iigtiпсiiуэ kalium-yodid mэhlulч tokiib, аllпап

gёktiпtiilэriп rапgiпi diqqэtlэ miiýаhidэ edin. Sопrа da hэr tig

|oktinttintin [izэriпэ azaclq artlq miqdarda аmmопiчm hidroksid

mэhlчlЧ эlачэ edin чэ miiзhidэпiziп пэtiсэlэriпi i9 dэftэriпэ
qeyd edin. опdаП Sопrа }ruхапdа tэsvir еdilэп qayda ilэ уепidэп
giimiig-xlorid, giimtig-Ьгоmid чэ giimtig-yodid gokiintiisЦnti al l n

чэ hэr Ьiriпiп iizаriпэ artlq miqdarda natrium-tiosulfat mэhlulu

tёkiin чэ miiphidэnizin пэtiсаsiпi dэftэriпizэ qeyd edin,

Giimiigiin halogenli Ьirlэgmэlэriпdэп аmmопiчm-

hidroksiddэ уаlпz giimiig-xlorid hэll olduýu halda, паtrium-

tiosulfatda hэr iigii hэll оlчг.
6. Hidrogen-sulfid hэm tur;, hэm dэ qэlачi mtihitdэ gtimtg

ionlarl ilэ qэhчауi-qаrа rэпgli фkiiпtii аmэlэ gэtirir:

2AgNOr+HrS + JAgrS+ZHNO,
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Эmэlа gэlmig фkiiпtii durula5dlrllmlg xlorid turgusunda чэ
аmmопium-hiсtrоksiсtdэ hэll оlmчr; lakin 2N nitrat tur;usunda
hэllоlчr:

3АgrS+8НNОз + бАgNОr+3S+ZNО'Г+4НrО
7. Kalium-xromat mаhlчlч giimiig ionlarl ilэ kэrрiсi-qlrmzr

rэпgli АgrСЮо tэrkibli фktiпtii эmаlэ gэtirir:
ZAgNOr+KrCrOo --+ JАgrСЮо+ZКNОз

Эmэlэ galmi9 фk0пtii пitrаt turgusunda чэ ammonium-
hidrоksidсlэ yaxýl, Iakin asetat turgusunda gatin hэll оlчr.

8. Qэlavi metal kаrЬопаtlаrl mэhlчlч ilэ giimiig kationlarlna
tэsir еtсlikdэ, sэсil4уэчi оlmауап аý rэпgli AgrCO. фkiiпtiisii
эmэlэ gаliг:

2AgNO, + NarCO, + JAgrCO. + ZNaNO,
9. Natrium-tiosulfat mэhlчlч ilэ giimiig kationlarlna tasir et-

dikda, gtimiig-tiosulfatdan ilrаrэt аý rэпgli фkiiпt0 эmаlэ gэlir.
Ahnmlg фkiiпtii, bir qэdэr qaldlqda, parcalandlýl iigiin tэdriсап
sаrаllr, sопrа qlzarlr, qonurlaglr чэ пэhауэt, qаrаhr. ýёkiiпtiiпOп
qаrаl maslna sэЬэЬ AgrS lэi rlэgmэsiпiп allnmasldlr.

ZAgNO. + NarSrO, -+ JAgrS.Or+ 2NaNO,
AgrSrO. + НОН -+ JAgrS + HrSO.

Natгium-tiosulfat reaktivinin artlýl olduqda giimiig-tiosulfat
hэll оlчr чэ natrium-ditiosulfato-arqentaatclan iЬаrэt davamh
kompleks эmэlэ gatirir:

AgrSrO, + 3NarSrO. -+ ZNаr[Аg(S.Оз)r]
1О. Giimtig iопчпчп reduksýa reaksiyasl.
а) Slnaq gligаsiпэ 4-5 damcl tэdqiq еdilэп gtimilg cluzu

mahluIu, 4-5 damo ammonium-hidroksict чэ '1-2 damq da dч-
rulagcllrllmlg formaldehid mэhlчlu tёk0п. iЕэгisiпdэ qarlglq olan
slnaq giigэsiпi Ьir az sч hamamlnda saxlayln. О zaman slnaq
gfigэsiпiп divarlnda g0mti5 metah фkэсаkdir.

AgrO+HCOH+HCOOH+J2Ag
Recluksiyaedici olaraq fоrmаlсlеhiсldэп эlача dэmir metah,

maqnezium, sink, qalay 2-xlorid, qarlgqa turgusu, ql0koza чэ s.
gёtiirmэk olar.

Ь) Stizgэc kaýlzlna bir damсl xlorid turgusu чэ bir damo da
gtimiig duzu mэhlчlч эlачэ eclin. Giim0g ionu olduqcla, giimiig-
хlоridсlэп iЬаrэt фktiпtii аmэlэ gэlir. Наmiп фkiiпt0пii, siizgэс
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kaýlzlnln ustiinclэ хlоrid tuцusunun аrhýl чэ distillэ edilmiý su

ilфuучп. ý,ёkiintii эmэlа gэlmiЕ уеrэ bir damcI mапqап Z-nitrat

чэ bir damo da ammonium-hidroksid mэhlчlч эlачэ eclin. о
zaman gtimiiý iопlап sэrlээst metala qэсlэr rec{uksiya olur. опа
gёrэ cla siizgэс kaýlzInc{a qаrа lаkэ эmэlэ galir:

Mn(NOr)r+2[Ag(NHr)r]OH+3HrO -+

-+ НrМпОr+ JZAg+ ZNH.NO.+ZNH.OH
GоstэrilэпrеаksiУапlпараrllmшlпасiчэсluzlаrlvаrэпgli

hidrol<sicl фktiпtiisii эmэlэ gэtirэп kationlar mапе оlчrlаr.

v)Dэmir(II)-sulfatgiimiigduzumahlullarlndanbozumtul-
qara rэпgli reduksiya olunmug giimiigtin tozunu аУlПr:

Ag'+ Fе" -+ Ag + Fе"'

q) Gilmiis duzu mэhчlчпа Ьir раrgа dэmir чэ уа sink dмil
ectilir; Iэч zaman recluksiya olunmuý giimtigiin lэоzчmtчl-qаrа rэ-

ngli gdkiintiisii ауrlhr:
2Ag' + Fе -+ 2Ag + Fе"

2Ag' + Lп -+ ZAg + Zп"

l1.DitiюnсбH5(NH)2сSH-N=N-Q,H,vэya<uddifeniltio-
karbaюng0miigionuiigiingoxhэssasreaktivdir.Slnaqýtigasinэ
1-2 damcigiimiig duzu mэhlчlu чэ 1-2 damcI da ditiюпчп kar-

Ьоп4-хlоriddэmэhlulчпчtёkiiЬЕаlхаlаУп.Вirаzgёzlэdikdэп
sопrа kаrlэоп 4-xlorid lay rэпglэпir. Reaksiyanl zэif turg mtihitdэ

apardlqda, agq Sап rэпgli daxiIi kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ galir,

Reaksiyanl qэlэчi miihitda apardlqda bagqa quruluglu, Ьэпёwруi

rапgli Ъахili kompleks Ьirlэgmа аmэlэ gэlir. Sarl rэпgli. giimiig-

ditibnat daxili kompleksi kаrЬоп 4-хlоriddэ ya:<gl hall olduýu

halda, Ьэпёч9эуi rэпgli Ьirlэgmа gox Eatin hаllоiчr:

N
,/\

N

cN_

k/
N

,/\ ,/\

\

N

Ag Ag
Ьапоч9эуi

cN-
l,/l

н

,/\

Ag
Sаrl

12. Tionalidin (tioqlikol turgusunun 2-aminonaftilamidi)
HS{Hr{o_NH{!oH7 sрi.tаэ 1 7o_1i mэhlчlu miпеrаl turgularla

l69



turgula5cllrllmlg giimtig duzu mэhlullаrlпdап giimiiýti gatin hэIl
olan claxili kompleks duz gэkliпdэ фkсt0riir.

вч сlчzчп qurulugu gёriiпiiг ki, a5aýlciakl kimiclir:

н онl lI \N-c-c
\^*/

н

-S

S

СS-NН-СО{:СН-СбН4-N(СНз)z giimfl9 duzu
rmlzlmtll-Ьэпёчgэуi rэпgli agaýldakl qurulu9da

Ag-N-C=O
llS=c S=c\./ l

13. Rоdапiп
mэhlчllаrlпdап ql
duz ауlпr:

Hg" чэ Сч'ionlarl .."Krifuyu #negilik еdirlэr

3.2.4. Сiчэ

Gйmiig kimi сiчэ dэ boz rэпgli metaldlr. Сiчэ adi tempera-
turcla maye haldadlr. Сiчэ ugucu, havada mёhkэm чэ 3ООб qlz-
dlrdlqda сiчэ 2-оksidэ qэdэr оksidlэgэп metaldlr.

Сiчэ HgrO va HgO-clan iЬаrэt iki oksid эmэlэ gэtirir. Сiчэ 1-
oksid qаrа rэпgli ufaq halda оlчr. Сiчэ I-oksid qJачilэrdэ hэll
9|-u': о nitrat turgusunda чэ qatl asetat tuцusuncla hall оIчr.Сiчэ I-oksicl xlorid turýusu ilэ НgrСIr-dэп iЬirэt hэlt оlmауапgёkiintii эmэlэ gэtiriг.

сiчэ Z-oksid nitrat turgusuncla hэll оlаrаq nitrat duzu эmаtэgэtirir. Вuпdап эIача сiчэ Z-oksicl, qэIэчi metallarln xlorid чэbromid cluzlarl mэhlчlчпсlа cla hэll olur. Сiчэ 2-ok,id qэlэчi
metallarln хlоridlэri iIэ HgClr, уосlidlэri ilэ [HgJl'' ыkibli kom-pleks ion аmэlа gэtirir.

Сiчэ iIэ tчгgчlаrlп qarglhqh tэsiriпdэп hidrоgеп ауrllmlr. Ci-чэ-хlоrid sulfat turgusunda hэll оlmчr. Civa iigiin .n уlо.9, hэllе-
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ctici ( 1 :2) пisЬэtiпсlэ durulagdlпlmlý nitrat tur9usчdur. Otaq tem-

peraturunda gёtiir0lэп tur;unun miqdanndan asth оlаrаq Ьir-чэ

уа ikivalentlicivэ cluzu эmэlэ gэlir:
бНg + 8НNОз -+ 3Hgr(NOr), + 2NO1+ 4НrО
3Hg + 8НNОз -+ 3Hg(NOr), + 2NOt + 4НrО

сiчэ 1_nitrat cluzu mэhlulчпdа Hgr" kаtiопlап movcuddur;

Iэurасlа сiчэ birvalentlidir, giinki iki muslээt yiik iki Hg atomuna

uyýun gэlir:
Hg-NO,

Hg-NO,

сiчэпi qatl nitrat turgusu ilэ qaynatchqda, ikivalentli сiчэ du-

zu allnlr.
civa qatl sulfat turgusunda qzcllrlldlqda hэll оlчr, пэtiсэdэ

SOr, lэir чэ уа ikivalentli сiчэ cluzu эmэlэ gэlir:

ZHg + ZH'SO4 -+ HgrSOo + SO'T + 2Н2О

Hg + ZH.SO' -+ HgSOo + SОrt + ZH'O
сiчэпiп biitiin Ьirlаgmэlэri asan ugucudurlar. Сiчэ duzlarlnln

goxu gэtiП hэll olur. Сiчэпiп Hgr(NOr), чэ Нg(NОэ), duzlarl пis-

Бэtэп yaxgl hэll оlur. civa duzlarl suda hэll edildikdэ, hidroliz

оlчr чэ пэtiсаdэ пэzаrэ gаrрасаq dэrэсаdэ tчq reaksiya эmэlэ
gэtirir.

Birvalentli сiчэ cluzlarlnl sucla hэll еtmэk iigiin эwаlсэ hэ_

miп cluzu пitrаt tчrgчsч ila islatmaq, юпrа da su эlача еtmэk la-

zlmdlr.
Сiчэ 2-xloridin dissosiasiya dэrэсэsi 9ох azdlr; опа gоrэ сlэ

сiчэ Z-xloridi hэll есlэrkэп, mэhlчldа сiчэ iопlаппlп qatlhýl ol-

cluqca az оlчr.
Birvalentli civa duzlarl qiiwэtli reduksiyaedicidir,

Hgr' iопuпuп rаksiуаlап. Сiчэ iопч rэпgsizdir, Yaddan 9-
xarmayln ki, сiчэ duzlarl zэhаrliсlir.

1. Qэlачilэrlа NaOH, КоН birvalentli сiчэ dцzlarlna tэsir

etdikdэ, qara rэпgli сiчэ 1-оksiddэп iЬаrэt gёktiпfii allntr:

Hgr(NOr). + ZNaOH -+ JHgrO + 2NаNОз + НrО

Эmэlэ gэlmig фkiiпtii nitrat va asetat tчцчlаrlпdа hэll оlur

чэ miivafiq duzlar эmэlэ gэtirir.
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2. Ammonium-hidroksid birvalentli сiчэ duzlarl ilэ аý rэпgli
oksi-clihiclrarqo-aminonitrat чэ qаrа rэпgli sэrlээst civa эmэlэ
gэtirir:

2Hgr(NO.).+aNHoOH-+J NOr+ J2Нg+ЗNНоNОr+3НrО

3. Каliчm-хгоmаt К2СrО4 birvalentli civa cluzlarl ilэ qэlэчi-
Iэrdэ чэ clurulagcllпlmIg пitrаt turgusunda hэll olmayan, kэrрiсi-
qlrmzl rэпgli gёkiintti эmэlэ gatirir:

Нgr(NОз), + КrСЮо -+ JHgrCrOo + 2КNОз
4. Нidrоgеп-sчIfidlэ birvalentli сiчэ duzlarlna tэsir еtdikсlэ

сiчэ 2-sulfidlэ metal сiчэ qaпgrýlndan iЬаrэt qara rangli фktiпtii
allnlr:

Hgr(NOr), + HrS -+ JHgS + Hg + ZНNОз
Bu reaksiyada lэirчаIепtli сiчэ hэm ikiчаlепtэ qэdаr оksiсtlэ-

gir, hэm dэ metal сiчэуа qаdэr reduksiya оlчпur.
Gёstэrilэп reaksiya tэпliуiпсlэп ilk ba,xlgda пэtiсэdэ сiчэ 1-

sulfid allnacaýlnl gёzlэmэk olardl. Lakin сiчэ Z-sulfidin hэllоlmа
hasili gox az olduýu figiiп HgS allnlr.

5. Kalium-yodid mэhlчlч birvalentli сiчэ duzlarl iIэ 9ох gэtiп
hэll оlап sarlmtll-ya5ll rэпgli gёkiintti эmэlэ gэtirir:

Hgr(NOr), + ZKJ -+ JHgrJ, + ZKNO,
эmэIа galmig фktiпti.i reaktivin artlýl ilэ раrgаlапlr чэ пэti-

сэdэ kalium-tetrayodo-hidrarqoat kompleksi ilэ sэrЬаst сiчэ qa-
rlglýlnclan iЬаrэt фkiiпt0 эmэlэ gэtiriг:

HgrJ, + 2К,|-+ KrIHgjJ + JHg
Эgаr allnan mэhlчlчп tizэriпэ Ьir dаmq NH4OH чэ уа hаr

hansl Ьir аmmопium dчzч mэhlчlu чэ lэir пеgэ damcl qatl qэlэчi
mэhlчlч эlачэ еtsэk, xarakter qlrmlzlmtll-qonur .аngii mеrkч-
rаmmоп ium-yodid gёkiintiisii ayrllacaq :

t"
-{

i"

NHo'+2[Hgj J" +4ОН' -sL

Hg

Hg

-"l

,rHg\

Hg

172

J+7J'+}HrO



Bu reaksiyant Nesler reaksiyasl adl altlnda NHo'ionlarln tэуiпi

tigiin tэtЬiq etmak оlаr. О hэmgiпiП Hg" iопlаппlп tэуiпi iigiin is-
tifасlэ oluna lrilэr.

6. Qэlэчi metal karbonatlarl lэirчаlепtli сiчэ ionlarl ilэ sап rэ-

ngli Hgrco, аmэlэ gэtirir ki, о da tezliklэ pargalanma паtiсэsiп-

сlэ tutqunlagan sarl rэпgli фktiпtii аmэlэ gэtirir:

Hgr(NOr), + NarCO, -+ JHgrCO, + ZNаNОз
HgrCO, -+ JHgO + JHg + СОrt

7. Qэlэчi metillann siапidlэri civa (l) dчzч mэhlчllап ila hэll

olan sianid эmаlэ gэtirirtэr. Bu zaman metallik сiчэ аупhr:

Hgr" + ZCN'-+ Hg(CN), + Hg
8. Kalium-ferrosianid &tFe(CN)J va kaliцm-feпisianid

Kr[Fe(CNu)I чуýчп olaraq agq яп rэпgli halmalqikvari
нйtгеtсlчlJ goktinttistinii чэ sarlmtll-yagll rэпgli ferrisianid

g6kiinfiisiinЦ эmэlа gэtirir.
g. Natrium-hidгofosfat nitrat turgusunda hэll оlап аý rэпgli

Hgr[POJz фkiiпt0sii эmэlа gэtirir.
1о. Mis metah Ьir va ikivalentli сiчэ iопIаrlпl qаrа rэпgli

metal сiчэуэ qэdаr reduksiya eclir:

Hgr(NOr)r+ Сч -+ Cu(NOr)r+ J2Hg
Reaksiyanl a9ýldakr qayda ilэ араrlп:
sэthiуа<9l tэmizlэпmiý mis lёvhэsi iizэriпэ Ьir clamсl Ьir-чэ

уа ikivalentli сiчэ mэhlчlч damIzdlrlb, 2-3 сtэqiqэ gбzlэdikdэп

sопrа hэmiп damclnl su ilэ 1ruучп. Lэkэпiп уеriпiуuп раrýаsl чэ

уа stizgэс kaýlzl ilэ silin. Mis lбчhэsi tizаriпсlэ giimiigii - аý rэ-
-ngli 

lэЙэпiп 
"l,n-"r, 

analiz еdilэп mэhluldа сiчэ iопlаппlп olma-

sЙl gбstаrir. Нэmiп tэсriiЬпi mis pul iizаriпdэ da арагmаq оlаr,

i t. qы"у 2-xloridin yeni hazlrlanmlg mэhlчlцпчп 2-3 dam-

clslnl Ьir damcl birvalentli сiчэ duzu mэhlчluпа эlачэ etdikdэ аý

rangli 96kiintii аhпlr. vaxt kефikсэ birvalentli сiчэ iопчпчп rе-

ctukiiyml пэtiсэsiпсlэ metallik сiчэпiп allnmasl iiziiпdэп фkiiпtii
tutqunlaglr:

Hgr(NOr)2 + SnCl, -+ JHgrCl, + Sn(NO.)z

Hgýlr+ SпСl, -+ JZHg + SnClo

12. GЁmtig-nitrat чэ паtriчm-пitrit mэhlullаппlп tэsirilа Ьir-

valentli civa sэrьst сiчауэ геdчksýа оlчпчr, hэm dэ ikivalentli

сiчауэ qэсlэr оksiсllэgir:
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Hg.(NOr), + 2NaNO2 -+ JHg + Hg(NOr), + 2NаNОз
Вчrаdа giim0g iопlап yalnlz rеаksiуапlп hэssashýlnl аrtlrmаq

iigiindiir.
Reaksiyanl agaýIclakl qaycla ilэ араrlп:
Siizgac kaýlz tizаriпэ Ьir clamcl natrium-nitritin doymug

mэhlчlч чэ Ьir damo da giimtig-nitrat mэhlчlч сlаmиdlrlп. О
zаmап siizgэс kaýlzlncla g0miig-пitritсlэп ilэаrэt аý rэпgli
96kiintii аhпtr. Эmэlэ gэlmig lэkэпiп iizэriпэ bir damq analiz
еdilэп mэhlчldап эlачэ edin. Lэkэпiп dаrhаl qaгalmasl birvalentli
сiчэпiп oImaslnl gёstэrir.

13. Difenilkarbazon о=сaNН-NН{бНs Ьirvаlепtliсiчэ\N=N_qHu
duzlarl mэhlчlч ilэ Ьпёчgэуi чэ уа gёу rangli Ьirlэgmэ эmэlэ
gэtirir. Reaksiyanl agaýldakl kimi арапп:

Э9уа ;iigэsi tizаriпэ lэir damcl analiz еdilэп mэhlчl, bir damcl
z?o-li пitrаt turgusu mэhlulu чэ bir damcl da difenilkarbazon
mэhlчlч tёki.in. Qarlglýln gёу чэ уа lээпёчgэуi rэпgэ Ьоуапmшl
birvalentli сiчэпiп olmaslnl gёstэrir. Вч iisiilla birvalentli сiчэпiп
tэуiп еdilmэsiпэ Hg", Fе", Fе"', Сr"", Со" чэ СЮ." ionlarl mапе
оlчrlаr.

З.Z.5. Quфugun

Qчфч5чп gёyiimt0l-boz rэпgli metaldlr, havada oksidlэgir
чэ nazik oksid рэrdэsiпэ lэiiri.iпiir. Нэmiп рэrdэ metah sonrakl
оksidlэgmэdэп qoruyur. Lakin qlzdlrlldlqcla oksid рэrdэsi mexa-
niki olaraq pargalanlr чэ оksidlэgmэ axIra qэdэr geclir.

Quфчguп РЬо чэ РIэОr-dэп ilэаrэt oksidlэr эmэlа gаtiriг.
вчпlаrсlап эlачэ qчфчýчпчп рь2оз чэ Рьзоо-dэп iьаrэt qaпýlq
оksidlэri mэlumdur.

РЬо amfoter oksid olub, sarl rэпglidir. Qчфчguп 2-oksid
asanhqla turgularda hэll olur чэ uyýun cluzlar эmэlэ gэtirir.
Qчфч5чп 2-oksid qэlэчilэrdэ tэdriсап hэIl оlчr чэ пэii.аdэ
pliimbitlэr эmэlэ gэtirir.

Quфugun 4_oksicl qэhчэуi rэпgli olub, qiiwэtli оksiсllэgсliri-
ci хаssэуэ malikclir. Qчфugчп 4-oksid amfoter хаssэуэ malik
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olulr, qэlэчilэrlэ qargllrqh tэsiri zamanl metapl0mlrat turgusu

н2рьоз чэ оrtорliimlэаt tuгgusu н4рьо4 эmэlэ gэtirir. Bu tчцu-
lапп duzlarl pliimbatlar adlanlr. Мэsэlэп, natrium-metapliimbat
NаrРlэО, чэ kalsi u m-ortoplii mbat C_arPbOrki mi.

рь2оз- qarlýIq oksid olub, qlrmtzmtll-sarl rэпgli, toz hahnda

mаddэс{ir. Опа quфugun-metapl0mbat рьрьоз Kmi baxmaq
оlаr

рьзо4 - quфчguп-оrtорltimlэаtа uyýun gэlэп qlrmlz-narlncl
rэпgli lэоуаdlr.

GбstэrilэП qапýtq оksidlэriп hэr ikisi clurula5dlrllmlg nitrat

turgusunda hэll оlчr чэ паtiсэdэ tчtqчп-qэhчэуi rэпgli qurýugun

4-оksiddэп iЬаrэt Фktпtii эmэlэ gэtirir:
РЬzОз + ZHNO, -+ РЬ(NОз).+ JPbO, + Н.О

РЬзО4 + 4HNO, -+ ZPb(NOr), + JPbOr+ 2НЛ
Qчфчgчп 4-oksid durulagdlrllmlE turgularda hэll оlmur, О,

qatl qэlэчilэrdэ Ьir az, hidrogen-peroksidin igtirak ilэ durulagdr-

пlml; nitrat turgusunda isэ yaxgl hall оlчr.

РЬО, + 2НNОз + НrО, -+ Pb(NO.)r+ ZHrO + Оrt
QчфчgчП metahnln эп yaxýl hэlledicisi durulagdlrllmlg nitrat

turgusudur:
3РЬ + 8НNОз -+ 3РЬ(NОз)r+ 2NOt + 4Н.О

Qчфч9чп Z-hiclroksid рь(он), amfoter хаSsэуэ malik olub,

turgu чэъsаslаrdа hэll оlчr. Qчфч9чп Z-hidroksid эsаslаrdа hall

olaraq рliimЬitlэr эmаlэ gэtirir.

Qчфчgчп duzlarlnln эksэrilryэti suda gэtiпliklэ hэll olur,

Qчфчgчпчп suda hэll оlап пitrаt чэ asetatlan mэlчmdчr,

Qчфчgчп Z-yodidin hall olmasl qчфч9чп Z-хlоridэ пisЫэп
gox pisdir; опа gоrэ dэ quфugun 2-xloridin doymuý mэhlчluпа

kalium-yodid mэhlчlч эlачэ etdikdэ sarl rэпgli qчфчguп 2-

yodid фkiiпtilsii аhпlr.

Qчфчgчп Z-sulfat praКiki оlаrаq suda hэll оlmчr; lakin о,

qatl sulfat turgusunda, qэlэчilэrdэ, ammonium-asetatda чэ am-

monium-tartratda hэll оlчr. Qчфч9чп 2-sulfat фkiiпtiisiiпi,iп
qэlэчilэrсlа, ammonium-tartratda hэll olmaslndan istifаdэ еdаrэk
опч Ьаriчm, stronsium чэ kalium sulfatlarclan аупrlаr.

РБ' iоп u п u п rаksiуаtап. Qu rýч9чп ion u rэпgsizdi r:
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1. Qэlэчilэriп NaOH чэ уа КОН ekvivalent miqdarl ilэ qчrЕ-
ugun iопчпа tэsir etclikdэ аý rэпgli qчфчgчп Z-hidrol<sid фkii-
nt0sii allnlr:

РЬ(NОз)z + 2NaOH -+ JPb(OH), + 2NaNO,
Эmэlа gэlmig quфчguп Z-hidroksid amfoter хаssэli оlчlэ,

turEu чэ qэlэчilэrdэ hэll оlur:
Pb(OH)z + 2СНrСООН -+ РЬ(СНзСОО)2 + 2НrО

РЬ(ОН), + ZNaOH -+ NarPbO, + ZH.O
Reaksiyanl agaýldakl qaycla ilэ араrlп:
2 slnaq g05эsiпiп hаr Ьiriпэ 2-З damcl quфч;чп Z-пitrаt

mэhlчlч чэ -1-2 damo da clurulagdlrllmlg natrium-hiclroksid чэ уа
kalium-hiclroksid mэhlчlu tёk0п, Эmэlэ gэlэп аý rэпgli gёktinti.r
hэll oluncaya qэdэr Ьiriпэ natrium чэ уа kalium-hidroksid, digэ-
riпэ isэ c{urulagdlпlmIg nitrat чэ уа asetat turýчsч эlачэ edin.

Z. Ammonium-hidroksid quфugun duzlarl ilэ аý rэпgli
фkiiпfii эmэlа gэtirir:

Pb(NOJ2 + 2NH.OH -+ JPb(OH), + ZNH.NO,
Эmэlэ gэlmig фktiпtii геаktiч artlýlncla hэllоlmчr.
3. DurulagdInlmlý sulfat turgusu чэ уа hэll оlап sulfatlar

qчфчgчп ionu ilэ аý rэпgli quфu;un-sulfatdan iЬаrэt фktiпtii
эmэlэ gэtirir:

РЬ" + SOo" -+ JPbSOo
Эmэlэ gэImi5 фkiiпtii qэlэчilэrdэ, qaynatdlqcla qatl sulfat

tuцusu nda, 3ото -li am mоп i um-asetatcla va am mоп i чm-tаrtrаtсlа
hэllоlчr:

QэlэчilэriП artlýlnda hall olaraq pliimbitlэr эmэlэ gэtiriг:
PbSO4+ 4NaOH -+ NarPbO, + NarSOo + ZH'O

Quфugun-sulfat qatl sulfat turgusu ilэ qaynaclllcllqcla hэll оlчr
чэ пэtiсэdэ qu фugun-hiclrosu lfat эmаlэ gэtirir:

PbSO4 + HrSOa -+ Рlэ(НSОо),
pbso4 Ьir 9ох tiazi tчцчlапп аmmопiчm duzlarlnda hall

оlаrаq zaif elektrolitlэr эmэlэ gэtirir; аmmопiчm- asetatda
aзýldakl reaksiya tэпliуi ijzrэ hэll оIчr:

zpbso4 + 2NHoCH.Coo + нrо --+ 
СНЗСОО-РО)о 

* 2NH4HSo4
снзсоо_рьl
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РЬSо4аmmопiчm-tаrtrаtdасlаеУпimехапizmilэhэllоlur.
cooNH4 соо\ , оос
Г- - | \ _ ^../ l

снон ёнон Рю-рь нонс
zPbso4* 2i"""+H.O-+1-"-" |+ZNH.HSO.

снон снон нонс
tlI
cooNH, cooNH" H,Nooc

Nitrat чэ xlorid tчцчlаrlпlп iýtirakl ilэ qчфч9чп 2-sulfatIn

hэll olmasr bir qаdэr аrtIr. Quфugun-sulfattn nitrat turgusunda

hэll olmaslnl agýldakl kmi tэsэwiir etmak оlаr:

PbSo4=Pb-+Soo"
НNОз?>Nor,+н,-J1

HSo4'

Gёstэrilап reaksiya tэпliуiпi mоlеkчl hallnda a$ýlctakl kimi

yazmaq olar:
ZPbSOo+ 2НNОз + Pb(HSOo), + Pb(NOr),

Qчфчgчп-sчlfаtlп xlorid turgusunun artlýlnda hэll o|maslnl,

пэtiйа-ьir[рьсlJ kompleks Ьirlаgmэsiпiп ahnmasl ilэ izah et-

mэk оlаr:
PbSO4 + 4HCl-+ Hr[PbClo] + H.SO.

Gбstаrilапlагdэп aydln оIчr ki, quфugun iопчпu PbSOo 9эk-
linda miqdar.n ay,rmiq iigiin xlorid чэ пitrаt turgulannl, hаЬlэ
ammonium-asetat, ammonium-tartrat duzlannl эwэlсэdэп kэ-

паr еtmэk lazlmdlr.
4.Каliчm-Уоdidqчфч9чпdчzlаrlilэsаrlrэпgliфkiiпtfi

аmэlа gэtirir:
РЬ(NОз), + 2KJ -+ JPbJ, + ZКNОз

дllпап фkцпtц п"Б.. 
'^rра.^q 

dаrэсаdэ reaktiv аrtlýlпdа

hэll оlаrаq kompieks Ьirlэgmэ эmэlа gэtirir:
РЬ.|r+ 2KJ -+ Kr[PbIJ

Quфugun-yodidgё-ktintiisiiqaynarsudahallolur;lakin
soyutdu(da qlzlh-sarl kistallar yenidan ayrlh r:

ТэсriiЬэпi apýldakl qayda ilэ араrlп:
Slnaq gtigэsinb 2-3 damcl qчфчgчп-пitrаt чэ о qаdэr dэ

btium-yodid mэhlчlч tёkiiп. Allnan sarl rangli qurýugun-yodid

Фkunйtinii sч hamamlnda qzdlrlп. ý6kiintцniin hamlsr hэll

olmadlqda1-2damqsutёk0byenidэnqlzdlпn.Allnanmahlulu
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tэdriсэп soyudun. Вч zaman аmэlэ gэlэп qlzla охgаr sarl гэпgli
q чфч;uп-уосl i d kristal lаrl п l m [igah iсlэ ecl i п.

5. Hidrogen-sulfid qчфчgчп cluzlarl ilэ qаrа гэпgli gёkiintii
эmэIэ gэtirir:

Pb(NOJz + HrS -+ JPbS + ZHNO,
Эmэlэ gэlmig PbS durulagdlrllmlg xloricl чэ sulfat tчrgчlаrlп-

da hэll оlmчr. Lakin о durulagdlrllmlg nitrat tuгgusunda qaynadll-
chqda asanhqla hэll оlчr:

3PbS + 8НNОз --+ 3Pb(NOr), + 3S + 4НrО + ZNОt
Qaynadlldlqda, qatl пitrаt tur5usu quфugun-sulfidi qчЁu-

gun-sulfata qэсlэr oksidlэgdirir, nitrat turgusu isэ azot +оьiаэ
qэdэr reduksiya оluпчr:

PbS + 8НNОз + PbSOo + 8NO.T + 4Н.О
Qчrýч5чп-хlоriсlэ sulfat tчr5чsч ilэ tэsir еtсliiсlэ, qчфчguп

tioxlorid Рьrsсlr-dэп iьаrэt naпnq-qlrmlzl rапgli gёkiintii Jmэlэ
gэlir:

zPbCl2 + HrS -+ S
/ркl
\о*, + 2HCl

ЭmэIа gэlmig фkiiпtiiуэ hidrogen-sulfidin artlq miqdarl ilэ
tэsir еtdikdэ, quфugun-sulfid эmэIэ gэlсliуiпсlэп фkiiпtii qаrаhr:

Pb2SClz + HrS --> J2РlэS + 2HCl
6. Qэlэчi metal kаrЬопаtlаrI quфugun iопlаrl ilэ аý rэпgli

РЬСОз фkiiпtiisЁ эmаlэ gэtirir. Sопrаdап о hidгоlizэ чýфlг,
РЬ(NОз)2 + NarCO, -+ JPbCO, + 2NaNO,
2РЬСОз + НrО -э JPbr(OH)rCO, + СОrt

ЭmэIа gаlэп аý rапgli рь2(он)2сО, фkiiпttiiii qэlэчilаrdэ
va НNО.-dэ hэIlоlчr.

7. Каliчm-хгоmаt чэ kalium-bixromat qurýugun duzlarl iIэ
sап rапgliфkiiпtii эmэlэ gэtiгiг:

_ Pb(NOr), + КrСrОо + JРЬСrОо + ZKNO,
эmэlэ gэlmig quфugun-xromat gбkOnttisii baiium чэ bis-

mut iопlаrlпdап brqli olaraq asetat чэ 2N nitrat turgusunda hэll
9|mur. Lakin giimiiE iопlаrlпdап Ъrqli olaraq, аmmопiчm-
hidroksid mэhlчlчпсlа hэll оlчr. Вчпdап эlачэ, qчrgчgчп-хrоmаt
barium va bismut iопlаrlпdап Ъrqli оlаrаq ЗtЧ пitЙt turgusunda
чэ qэlэчilэrdэ аhэmiууэtli dаrэсасlэ hэll оlur:

РЬСrОо+ 2НNОз -+ Pb(NO.), + НrСЮо
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РЬСrО4 + 4NaOH -+ NаrРlэО, + NarCrOo+ ZH.O
8. Kalium-peryodat (А.Э.Vеrdizаdэ m0эl4уап etmigdir) пеу-

tral чэ уа asetat turgusu m0hitindэ quфu5un iопч ilэ quфugun-
d i hicl rо-раrареryосlаtdап i Ьаrэt stid giirii ntiisiinэ охgаr lэоzчmtч l

rэпgli gokiintil эmэlэ gэtirir:
3 РЬ(СНзСОО) r+ ZKJO.+4HrO-+ JPbr( H.lOj.+ 2СН.СООК+4СНrСООН

9. Nаtriчm-rоdizопаt CO{O4-ONa чэ уа NarC.Ou
lll
CO{O{-ONa

пеlЛгаl mtihitdэ quфugun ionlarl ilэ gбy-bnovgayi гапgli, zэif
turg miihitdэ isэ qlrmzl rэпgli kompleks lэiгlэgmэ эmэlэ gэtirir.

Reaksiyanl agaýldakl qayda ila араrlп:
Stizgэс kaýra iizэriпэ 1 damcr qчфч9чп dчzц mэhlчlч чэ

ьir damcl da паtriчm-rосliюпаtlп o,zTo-\i mэhlчlчпч damzdlrln.
Gёу-lээпёчgэуi гэпgli lаkэпiп allnmasl qчфчgчп ionlarlnln olma-
slnl gёstэrir.

Qапglýlп iizэriпэ pH-t Z,79-a ЬэrаЫ оlап rеаktiчdэп Ьir
damq эlачэ etdikctэ, gёу-Ьпёч5эуi rэпgli lэkэ al-qlrmlz rэпgэ
lэоуапасаqdlr.

1О. Benzidin quфugun 4-oksiclin tэsiri паtiсэsiпdэ оksidlэgiЬ
gёу rэпgа Ьоуапlr.

Reaksýanl aзýldakl qayda ilэ араrlп:
Siizgэс kaýlzlnl Ьir clamcl ammonium-hidroksidclэ hэll edil-

mi9 hidiogen-peroksidiп 3To-1i mэhlчlч ilэ isladln. Uzэriпэ Ьir
damo qчфчgчп duzu mэhlчlч damIzdlrln. Allnmlg lэkэпi su
hamaml lэчхаrl itzаriпэ tutun. О zaman qчфч9чп duzu ilэ am-
monium-hidroksidin qargIhqh tэsiri паtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп
qчфч9чп Z-hidroksid hidrоgеп-реrоksiсllэ oksidlэgi r va паtiсэdэ
qопчr rэпgli qчфчgчп 4-oksid allnlr:

РЬ(ОН), + НrО, -+ РЬО, + 2НrО
ЭmаIэ galmig lаkэпi su buxarl iizэriпdа tutcluqda, hidrogen-

peroksidin arhýl pargalanlr. О zаmап islanmr; lэkэпiп 0zаriпэ Ьir

damq benzidin-asetat аlачэ etdikdэ, quфugun 4-oksidin tэsiri
паtiсэsiпdэ bnzidin oksidlagir чэ lэkэ gёу rэпgэ Ьоуапlr. Вч rе-

aksiya чаsitэsilэ qчфчgчп ionlarlnln 1,5 mq miqdannl tэуiп et-

mэk olar. Durula5drrma hэddi 1:33ООО-э ЬэrаЬэrсlir.
11. Difeniltiokarbazon чэ уа ditiюп ikivalentli qчфчgчп ionu

iigiin пisЬэtэп hэssas reaktivdir. Ditiюп qчфчgчп ilэ пеуtrаl
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аmmопiчm-эsiýl чэ zэif qаlэчi mtihitdэ karpici-qlrmlzl rапgli
daxili kompleb Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir.

NN
,/\,/\

Pb/z

lЪrЬоп 4-хlоriсldэ hэll ectilmig ditiюпа Ьir пеgа damo qчrýч-
gчп Z-nitrat mэhlчlч эlача edib galxaladlqda, yagll гэпgli reaktiv,
ikivalentli q u фчgчп un tэsiri псlэп kэrрiсi -ql rm и rэпgэ Ьоуапl r.

1 2. Tionalid (СlЁl7-NН-€ЩНz-SН) mineral turgular igtirak
еtdikdэ qчфчgчпч gёkdiirmtir, lakin Eа><lr tчrgчsчпчп duzlarl va
siапidlэri i;tirak еtсtikdэ aзýldakl qurulugda gatin hэll оlап daxili
kompleks dчzчпчп agq sап rапgli kristallar gэkliпdэ опч tam
фkdiiriir: н он н

l ll \/N-c-c-S
\,/

Pb/z

3.2.6.1 qrup kationlarl qarlglýl analizinin ardlql gedigi

Вiriпсi qrчр kationlarlnln hansl birisini digэr kationlarln igtira-
kl ilэ tayin еtmэk iigiin praktiК оlаrаq heg Ьir reaktiv уохdчr.
Опа gёь dэ ardlcll analiz gedigini, уэпi bu qarlgIqdan hэr Ьir ka-
tionu агсllоl оlаrаq ауrlЬ, sопrа isэ опlап tэуiп еtmэуi Ьilmэk la-
amdlr.

Slnaq ;ligэsiпэ 1-2 ml analiz еdilэп mahluldan tбkiib, iizэri-
пэ qапgdlrа-qаrlgdlrа 2N xlorid turgusu tёkiiп. 2-З dэqiqэсlэп
sопrа эmаlэ gэlэп gёkiintiinii sfiztin чэ bir пеgэ damcl 2N xlorid
tuцusu qапgdlпlmlý soyuq su ilэ yuyun. Siiziintiin[i чэ учlruпtч-
nu tullayln. ýёkiiпtiiпiiп iizаriпэ 2-3 dэЬ isti sч tбkiin, siiziin. О
zaman quфugun 2-xlorid siiziiпtiiуэ kеЕэr, giimiig-xlorid чэ сiчэ
l-xlorid isэ фk0пtiidэ qаlаr. S0ztintiidэn РЬ", gёkiiпt0dэп isэ
Аg'чэ Hgr" ionlarlnl tэуiп ес|iп:

-NH с
I

'..
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РЬ" iопuпч tэуiп etmak iigiin siiztintiintin 6-8 damclsl tizэri-

пэ о qэdэr dэ kaiium-Yodid mэhlчlч tёkiin, о zaman qчфчguп

2-уоdНdэп iЬаrэt sarl rэпgli фkiiпti,i аhпlr, Аllпап qanglýl qz-
ctlidlqcla фk0пtii hэll оlчr: юучtсlчqdа isэ уепidэп qlah sarl

rangli kristallar gбkmэуэ Ьа5lауlr. siiziiпtiidэп Ьir пе9э damcl

gбЙriilЭ iizэriпЭ К2СrО4 tоkmэklЭ quфugunun olmaslnl yoxla-

maq lалmсhr.
Birvalentli сiчэпi tэyin еtmэk iigiin фkiiпtiiп0 1-2 dэь isti

su ilэ 1ruyun чэ siiziintiinii atln. Yuyulmug gёktпtiiпiiп iИэ_riпэ 8-

1о сlаmсl qatl аmmопiцm hidroksid mаhlчlч tёkiiп чэ 1-2 dэqi-
qэ qапgdrriп. QёktiпtiiпЁп сlэrhаl qaralmasl birvalentli сiчэпiп

olmaslnl gбstаrir.

Qапйаа giimiig ionlarl olduqda, ammonium-hidroksidin
tэsiri ilэ Ы-опуакаt kompleksi аllпlr чэ sЁzцntiiya kegir.

GOmOýiопlаппltэУiпеtmэkiigiiпsiiztiпtЁпiiпOzэriпэ1-2
damcl fепоlftаlеiП чэ mэhlчl rэпgsizlаgiпсэуа qаdэr qatl nitrat

turgusutёkiin.ozamanammonyakatkompleksiparEalanlrvэ
пэtiсэdэ giimiig-хlоriddэп ilrаrэt аý гэпgli фkiiпtii ahnlr.

GOmЙýOп iопlаппl hаlэеlэ kalium-yodidlэ tэуiп еtmэk оlаr.

сэdчаl 7. l qrчр kationlarl qarlglýl analizjnin
ardlolgedigi sxemi

1. Analiz еdilэп mэhlчiчп 0zэriпэ юуuq halda 2п HCl mэh-

lulu tёkiib siiziin
2. Siizfintiinii (l) tullayn 3. AgCl, HgrClr, РЮl. iЬаrэt

ntiinii isti su ilэ

mэhlчlч ilэ
6. [Аg(NНз)zСl] iЬаrэt 7. ТэrКЬiпdэ [NHrHg]Cl+Hg

4. РЬ- iопlаппl sйz0ntiida (lI)

KJ чэ КrСrОо ilэ tayin edin

siiziintiidэ (lll) Ag' ionlarlnl
НNОз эlача еtmэklэ tэуiп
edin

5. AgCl чэ Нgýlr-dэп iЬаrэt

фkiiпtйпii (Il) qatl NH4OH

оlап qara rапgli фkiiпtiidэ
(III) Hgr'ionlarl tэуiп edilir
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з.з. BiRiNciKoLLoKViuMA AiD SIлL va сALIýM^LAR

1. Vasfi чэ miqdari analiz пэсlэп Ьэhs eclir?
2. vэsfi analizin hansl iisullarlnl bilirsiniz?
3. Quru чэ уаý tisulu aycllnlagdlran lэir пеgэ misal gёstэriп.
4. Spesifik va уа mэхsчs reaksiya пэуэ deyilir?
5. Reaksiyanln gэrаitiпi aydlnla5dlrln.
6. Reaksiyanln Еэrаitiпэ tэsir gбstэrэп аmillэr hansllardlr?
7. Reaksiyanln miihitini aychnla;ctlrmaq iig0п Ьir пеgэ misal

gёstэriп.
8. Reabiyanln hэssаshýl пэуэ deyilir?
9. Durulagdlгma hэсldiпiп пэdап iЬаrэt olmmlnl misallarla

aydlnlagdlrln.
1О. Fardi analiz iisulu пэуэ deyilir? (Misallarla izah edin).
1 1. Analizin ardlol gectigi пэdir? (Misallarla izah edin).
12. Qrup reaktivi пэуэ deyilir? (Vэsfi kimуэчi analizclэki

аhэmilryэtiпi misallarla izah edin).
13. Qramatom чэ qrammolekul пэdir? (Onlarl misallarla izah

eclin).
1 4. Qramekvivalent пэсlir?
15. Nоrmаl mэhlчl пауэ dеуilir? (Normal mэhlчllаrl hazlrla-

maq fisulunu gёstэriп).
16. Molyar mэhlчl пэуэ cleyilir?
17. Хогэk duzundan пэ qасlэr gбttirmэk lazlmdlr К, hаr ml-

сtэ 2о mq natrium olan 2о mI mэhlчl hazlrlamaq miimkiin ol-
sчп?

l8. 4О ml 0,5N mэhlчl hazlrlamaq iiEiin Вi(NОз)..SНrО du-
zчпdап пэ qэсlэr gёtiirmэk lazlmdlr?

Cavab: 3,ZЗ q.
19. ТэrkiЬiпсlэ l2 faiz su qaп5lýl olan kalium-hidroksiddэn

пэ qэdэr gёtiirmэk lazlmdlr ki, 8О ml 0,25N mэhlul hazlrlamaq
mlimkiin olsun?

C_avab: 1,Z7 q.
2О. Xiisiisi Еэkisi 1,19 чэ З7 faiz HCl olan qatl tuцчdап пеýэ

ml gёtiirmаk lazlmdlr ki, опч durulagdlrcllqdan sопrа бО ml 3N
HCl mэhlчlч hazlrlamaq mtimkiin olsun?

Cavab: 15 ml.
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21. MgSOo,7HzO dчzчпdап пэ qэсlэr gёtiirmэk lazlmdlr ki,

1 ml-dэ 2О mq Mg оlап 10 ml mэhlчl hazlrlamaq miimkiin ol-
sчп?

Cavab: 2,О5 q.
22. ýiip qabcla 2 q FеSОr,7Н2О duz чаrdlr. 1 ml-da 2О ml

Fе olmaq gэrtilэ hэmiп dчzdап пе9э ml mэhlul hazlrlamaq
miimkiin оlаr?

Cavab:20,1 ml.
23. Кmуэчi reaksiyanln siiгэti пэ ilэ бlgiiliir?
24. Кiitlэlаriп tэsiri qапчпчпчп diisturunu izah edin.
25. Dissosiasiya dэrэсэsi пэdir?
26. Ostvaldln durula5dlпna qапчпчпч izah edin.
27. Elektrolit mоlеkчlчпчп dissosiasiya еtmэsiпiп sаьэьiпi

izah edin.
28. Elektrolitik dissosiasiya пбqtеуi-пэzэrilэ tuцu чэ эяs

пэdir?
29. Qiirлlэtli еlеktrоlitlэr пэzаrilryэсiпi izah edin. Debay-

H0kkel qапчпчпч izah edin.
3О. ionun balhýl пэdir?
31. Fэаlhq эmsаll nadir?
32. Мэhlчluп iоп qЦwэsiпi песэ hesablamaq оlаr?

33. Real mэhlчllаrа tэtlэiq еdilэп tanliyiyazln.
у. coz чэ Нrо ilkn qatllцlarr 1 ldэ чуФп оlаrаq 1 mol чэ

1О mol olduqda, Н, чэ СОr-пiп hansl qаtllфпdа СО+Н.Q2 Нr+СО,

dбпэr reaksiyada уаrапасаq? Вч zaman Со-пчп пе9э faizi СО.-

уэ gечrilэсэk (k=1)?

C-avab: 4,9М;9оЧо,
35. o,o4N mis-2 sulfat mаhlчluпdа Сч" чэ SOr" ionlarl bal-

hýlnl hesablayn.
C-avab: О,ОО74 q-ion/l.
36. Hidrogen-sianid mэhlulч 1оо dэЬ durulagdlrlldlqda,

опuп clissosiasiya dэrэсэsi песэ dэуigэсэk?
Cavab: Тэхmiпэп 1О dэЬ artacaq.
37. О,5М СНзСООН mаhlчlчпdа asetat tuцusunun пеЕа fai-

zi dissosimiya еtmэmig qalacaqdlr?
C-avab: Ф,41Чо.
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38. К:1 ,79.7о-5 olmaq ýэгtilэ hansl qatlhqda аmmопiчm-
asasl 3О7о dissosiasiya еdэr?

Cavab: 2.10-4.
39. Qaz qarlglqda а) аюtчп, Ь) аmmопуаklп qatlhqlarlnl аг-

tlrdlqda Nr+3H, а> ZNНз reaksiyanln tarazhýl hansl istiqаmэtэ
doýru уёпэlэсаk?

4О. Yuxarldakl reaksiyada qazlar qaпglýlnl ilkin hэсmiпiп уа-
пslпа kimi slxlgdlrdlqda tarazllýln чаzilryэtiпэ tэsiri olacaqml чэ
эgэr tэsiri olsa hansl istiqаmэtэ doýru tarazllq уёпэlэсаk?

41. Вчfег mэhlчllаr пэуэ deyilir?
42. Zeif эsаslаrlа опlаrlп duziarl qaпglqlarl mаhlчllаrlп рН-пl

hansl diistur ilэ hesablamaq оlаr?
43. Zэif turgularla опlапп duzlarl qanglqlarl mэhlчllаrlп рН-пl

hansl diistur ilэ hesablamaq olar?
44. Vэsfi апаlizdэ miihitin pH-nl песэ tэуiп еtmэk оlаr?
45. N' ionlarlnln qatlhýl О,01 q-ion/l olduqda 0,5N qarl;qa

tuqusu mэhl чlч пчп dissosiasiya dэrэсэsi пэуэ ЬэrаЬэrd i r?
C_avab: a=0,0Z (ZЧо).

46. Тэrkilэiпdэ О,1 mol NHoCl оlап 0,05N NH4OH mэhlчlчп-
da ОН' iопlаrlп qatlhýl пэуэ ЬаrаЬэrdir (К=1,8.1О-5)? Negа сlэЬ
NH4CI olmasl bu qatlhýl kigilclir? Hesbalamanl iопlаrlп baltlq
эmsаllаrlпl пэzэrэ almadan tэхmiпi арапп.

Cavab: toH]:9.1o{q-ion/l; о,1 mol/l NH4cl igtirakl zamanl
ОН' iопlагlпlп qatlhýl tэхmiпэп 1О5 dab azalacaq.

47. 1,0N mэhlчldа dissosiasiya dэrхэsi О,4ZЗЧо olan am-
mопiчm-эsаslпlп dissosiasiya sabiti пауэ ЬэrаЬrdir?

Cavab: 1,79.10-5.
48. 0,01N sianicl tчrýusч mэhlчlчпdа Ьсш=7,2О.lО-!О oldu-

qda, disюsias$a etmig mоlеkчllаrlп faizi пеgа оlаr?
C-ava[r: 0,0Z7To/
49. 1 l-сtэ а) О,1 mol KCl; Ь) О,1 mol KrSOo; v) 1,1 mol

MsSOo; q) О,1 mol AlClr, d) О,О1 mol KrSOo+0,01 mol Аlr(SОJз
olan mэhlчllапп iоп qiirлrэsi пэуэ ЬrаЬэrdir?

C-avab: а) О,1, Ь) О,3; v) О,4; ч) О,6; d) 0,1S.
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5О. Hictrogen ionlarlnrn qatlhýl: а) 4,1О-3; Ь) 1,5,1О-?; v)

1 ,3. 1о-3; q) 3,18,1О-s; d) 9,6,1О-а q-ion/l оlап mэhlчllаr iigiin рН
чэ hidroksil iопlаппlп qatlhýlnl hesablayln,

СачаIэ: а) Z,Ц 2,5,1О-'2.

51. Hidroksilionlarlnln qatlhýl: а) 5,8,1О-а; Ь) 3,12х

хlо-а; v) 7,5.1Оj; q) 8,56.1о-3; d) 6,3.1o-7-ion/l olan mэhlullаг

09iiп hiclrogen iопlаrlпlп qatlhýlnl чэ рН hesablayln,

52. рОЪ-l а) 8,34; Ь) 5,86; v) 6,6'I olan mэhlчllапп hidrog_

еп, hidюksil iопlаrlпlп qatlhqlarlnl чэ pH-l hesablayn,

Cavab: а) Z,Z,1O{; 4,5,1О€ q-ion/l; рН=5,66,
53.Fоrmiаttчцчsчпчпо,lNmаhlчlчпdаdissоsiаsiУаdэrэ-

сэsi 4,ZTo olduqda, dissosiasiya sabiti пеgэ оlаr?

Cavab: 7,76,7о-4-
54. 1}Чо-liхlоrid tчцчsuпчп pH-nl hesablayn,
Cavab: pH=1,11.
55.о,обмаmmопiчm-э*БlmэhlчlчпчпрН-пlhеsаЬlаУlп.

(K:1,8.1o-5).
Cavab:1|,OZ.
56. Hidrogen iопlаrlпlп qatlhýl 4,5,1о-5 q-ion/l ЬrаЬэr

oimasl iigtin 3 bl o,1N metat turgusu mэhlчlчпа пе9э milliqram

natrium-asetat эlачэ еtmэk lazlmdlr?
Cavab: 9,&[ mq.
57. 3 ml 3N СНзСООН mэhlчlч iizэriпэ 5 ml 3N

СН,СооNаmаhlчlчэlачэеdilmigdir.Аllпапmэhlчldаhidrоgеп
iопlаrlпlп qatllrýl пr hesablayln.

Cavab: 1,О8, 1 О-5 q-ion/l.
58. рН-lп 5,5-э ЬэrаЫ olmml 09iiп 5 ml о,lМ asetat

turgusu mэhlчlч iizаriпэ пе9э milliqram cHrcooNa эlачэ еtmэk

lazlmdlr?
Cavab: 388 mq.
59. pH-ln 4,dэ ЬэrаЬг olmml iigiin 5 ml О,lМ HNOZ

mэhlчtч iizаriпэ пе9э milliqram NaNo, эlачэ еtmэk lazlmdlr?

C-avab: 345 mq.
бо.КаtiопlаппапаlitikqrчрlаrаЬёltiпmэsiпigёstэriп.
61.Каtiопlаrlпhidrоgеп-sчlfrпdtэsпifаtlilэеlеmепtlэriп

dбvri sisteminin эlаqэsi.
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62. kationlarln tчrgч-qэlэчi tэsnifatl ilэ еlеmепttэriп dёчri
sisteminin эlаqэsi.

63. Analitik kimуапlп qlsa tarixi.
64. Giimtig iопlаrlпlп hэll olan чэ hэll olmayan эsаs Ьirlэg-

mэlэriпiп rэпglаri песэdir?
65. Giimiigiin miihiim gэtiп hэll olan lэirlэýmаlэriпi gёstэriп.
66. Gtmiigtin gэtiп hэll оlап lэirlэЕmаlэriпiп hэll olmaslnln

эsаs fisulunu gёstаriп.
67. Giimiig iопчпчп analitik kimya gёriigiiпdэп эhэmi54уэtli

kompleks Ьirlэgmэlаriпi gёstэriп чэ опlаrlп эmэlэ gэlmэsi tэп-
liklэriпiуадп.

68. Gi.imtig iопlаппlп АgrСrОо gэkliпdэ tэуiп еdilmэsiпэ
hansl iопlаr mапе оlчr?

69- Hg" iопчпчп mёчсчd olmaslnl siibut еdэп faktlarl
gёstэriп.

7о. Birvalentli сiчэпiп miihtim rэпgli Ьirlэýmэlаriпi gбstэriп.
71. Сiчэ l-xlorid ilэ аmmопiчm-эSаsl araslndi gеdэп

reaksiya tanliyini уад n.
7z. Birvalentli сiчэ ionlarl kompleks Ьirlэ5mэ эmэlэ

gэtirirmi?
73. Bagqa mаddэlэr чаsitэsilэ birvalentli сiчэпiп har hansl

Ьirlэ5mэsiпi hэr hansl qarl;lqdan песа aylrmaq оlаr?
74. Birvalentli сiчэ iопчпчп sэсil4уэчi reaksiya tэпliklэriпi

уадп.
75. Dih idrarqa-amino-xlorid kompleksini п qurulugunu уаzlп.76. Monohiclrarqa-amino-xloriclin zэrhэldэ hall olma

reaksiyasl tэпliуiпi уад п.

. 77. AgCl чэ HgrCl, gёkiiпtiilэriпiп эmэlэ gэlmэsi iigiin qlz-
dlrmaq kбmэk еdэrmi?

78. Quфчgчп ionlarlnln эsаs хiisчsil4уэtlэriпi gёstэriп.
79. Qчфч9чп mэhlчldа hansl iопlаr 5эkliпdэ ola ЬiIэг?
8О.QчGчsчпчп miihlim mэIчm rэпgli ЬirlэgmэIаriпi gёsЬ

пп.
81. Тriхlоrо-рltim!эоаt kompleks iопчпчп эmэlэ gэlmэsi

tэпliуiпi уаzп.
82. Tetrayoclo-pliimboat ionun uп allnmasl tanliyini уад п.
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82. Quфugчп-хlоriс|iп qatl xloricl tuцusu mэhlчlчпdа hэl-

lolma reaksiyasl tэпliуiпi yazln.
84. рьзо4_tiп hidrogen_peroksid igtirakl ila nitrat turýusunda

hэllоlmа reaksiya tэпliуiпi yazln.
85.РЬзо4-iiпquфчgчпоrtорliimЬоаtоlmаslпlпэilэstiЬчt

edarsiniz? Uуýчп reaksiya tanliyini yazln.
86.2ml2Nпitrаttчцчsчпdапэqэdэrqчфчgчп-sчlfаthэll

olmastnI hesablayln.
C_avab: О,85 mq.
87. Nitrat turgusu mэhlчlчпdа qчrф9чп iопlаппl tэуiп

еdаrkэп qчфчguп sulfatln tam фkmэsiпэ песа nail olmaq оlаr?

ВВ. QuЁugun-sulfidin пitгаt tчrgчsчпdа hallolma reaksiya

tanliyiniyazln.
ЬР. ФGчgчп iопч ilэ kalium-yoclid аrаslпdа gеdэп rеаЬiуа

tэпliуiпiуаАп.
9о. Вiгiпсi qrчр kationlarlnln qrчр reaktivi ila tam

gdkdiiriilmэsi gэrаitiпi gёstэriп.
g|. xloricl turgusu ilэ l analitik qrup kationlaпnl фkdiirэrkэп,

quфugun ionlarl пэ iigiin tam фkmЦr?-gZ. 
Qчфчgчп iопlаппl l qrupun digar iопlаппdап песа aylr-

maq оIаr? Hinsl reaksiya ilэ qчrýч'чпч tэуiп еdirlэr. Biitiin rеаk-

siyalarln tэпliуiпi уадп.
gЗ. IAg(NHJJ' iопчпа KCl, КВr, KJ, (NH4)2S, НNОз, HrS пе-

сэ tэsir gбstаrir.
9д. ЪчЁчэчп ionu mэhlчlчпа kalium Ьiхrоmаt mэhlчlu ila

tэsir еtdikdэ, пэ iigiin qчфч9чп bixromat уох, хrоmаt аllпlг?

95. дпаliz еdilэп mэычldа giimiig iопlаппdап az, birvalentli

civa iопlаrlпdап isэ gox olduqda, опlаrl tэуiп еtmэk iigiin hansl

gэtiпliklэr Ьа9 vera Ьilэr?
96. Analiz еdilэп mэhlчlсIа birvalentli сiчэ ionlarlndan az,

g0mii5 iопlаппdап isэ 9ох olduqcla, опlаrl tэуiп еtmэk iiEtin

hansl gэtiпliklэr Ьа5 чеrэ Ьilэr?
Яi. t qrup kаtiопlаппlп sulfat чэ xlorid ionlarl ilэ sэсilryэчi

reaksiya tэпliklэriпi yazln.
9Ь. Xtorid turgusu alava etdikdэn sопrа, hansl halda qчЁч-

ýчп va Фmiis kationlarl mэhlчldа qala Ьilэr?
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ýt 99. ВэrаЫ miqdarcla gtimiig-nitrat чэ qurýugun-nitrat
mаhlчllап lэir уеrdэ olduqda, analizi песэ aparmaq оlаr?

10О. ВэrаЬаr miqclarcla giimiig-nitrat чэ civa 1-nitrat mэh-
lullarl lэir уеrсlэ olduqcla, analizi песа aparmaq оlаr?

1О1. Birvalentli сiчэ iопu va опчп эmэlа gэtirdiуi Ьirlэgmа-
lэriп rэпglэriпi gбstэriп.

1О2. l qгчр kationlarl analizinin gedigini tэsчir edin.
1О3. Turgu чэ эsаslаrlп tэЬiэti haqqlncla hansI miiasir tэ-

sэwiirlаr vardlr?
lO4. Turgu чэ эsаslаrlп solvasistem пэzэril4уэsiпi mаhiууэti-

ni izah edin.
1О5. Тчrgч чэ эsаslапп рrоtоп пэzэrilryэsiпiп mаhilryэti пэ-

dэп ibaratdir?
1О6. Turgu чэ эsаslаr haqqlnda Llruis пэzаril4уэsiпiп mа-

hilryэti паdэп iЬаrэtсlir?
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N tэSiL

iKil.tci QRup кдтiоt tl-дк

ll-vl qrчр kationlarlndan ауп-ауrl iопlаr чэ уа bir kаtiопlаг

qrчрЧ 9Ыч miqdarda gэtiп hэll оlап Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirir-

lэr.'9эt-iп hэll olan Ьirlэgmэlэгiп эmэlэ gэlmэsi чэ еlэса d^.э. оп-

larln hэll olmaslntn оуrэпilmэsi чэsfi апаlizdэ olduqca miihiim

mэsэlаdir. Hamin mэъэlэпi diigiincali olaraq hэll еtmэk чэ tad-

qiqаtgпlпistэdiУikimiidаrэеtmэkiiЕfiпфkiiпtiiпiiпэmэlэ
gэimэsiпiп va hэll olmaslnln пэzэri эsаslаrl ilэ tanlg olmaq zэrч-

iidi.. Bu mэqsэdlа hэr 9еуdэп эrryэl, kiitlэlэriп tэсiri qanununun

heterogen sistеm!эrа tatbiqi ilэ tanlg olmaq lмlmdlr,

4.1. KшILaLэRiN TsiRi Q,ANuNu чэ HETERoGEN рRоSБLэR

4.1 .1 . Нэllоlmа hmili

Qбkfintii чэ doymug mэhlчldап iьаrэt оlап sistemlarin anali-

tik kimyada ЬёуOk аhэmrilryэti чаrdlr. Doymug mэhlчllаrlа Ыk
mаddэсlэп (фkiiпtitсtэп) ibarat оlап sistemlэr, hеtеrоgеп чэ уа
eynicinsli olmayan sistеmlэrэ daxildir. Неtеrоgеп sistеmlэr bir

пеýэ fazadan iЬаrэt оlчr. Bir-birindan ayrllma sэthlэri ilэ Ьrqlа-

пап hеtеrоgеп sistemin ауп-ауrl hissэlэriпэ faza deyilir

ýэtiп hэll olan hаr hansl mаddэdэп, mэsэlэп, ВаSОо:dэп Ьir

az gбtiiriib igэrisiпdэ clistilla edilmig su olan stэkапа tёkiiь qarlý-

dIпп. О zaman hэllоlmа prosesi baq чегэсэk; опчп mexanizmini

agaýldakl kimi tэsэrrwiir еtmэk оlаr: barium-sulfatln kristal qab-

sinin sэthdэki laylnl tэgkil еdэп Ва" чэ SOo" ionlarl бzlэriпэ su

molekullarlnln dipollarlnl cazb еdэrэk, onlarla qaцlhqh tэsirdэ

оlчЬ, hidratlagmlg iопlаr gаkliпdэ mэhlчlа kеgmэуэ baglayacaq

Lakin lэч hallolma prosesi ila ЬэrаЬэr опа эks оlап proses

BaSO4: tln mэhlчldап gбkmэsi da Ьа5 чеrэсэk. Веlэ ki, hidrat-

lagmlg iопlаr gёk0пtOпtiп kristallarl ilэ rаstlарrkэп опuп эks

yOkl0 ionlarl tэrэfiпdэп сэzЬ оlчпаrаq bazi

gаrаq gоkэсэk.
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Dеmэli, hэllоlmа рrоsеsi - dбпэr prosesclir чэ gёkmэ
Prosesi ilэ miigауэt оlчпчr: 

hэllоlmа
BaSO, 32 Ba"+SO."

gоkmэ
Gёstэrilэп qaцlllqh эks рrоsеslэriп gеtmэsi, пэtiсэ еtiьаrilэ

clinamik tarazhýa gэtirir. Вu clinamik tarazhq hahncla iопlаrlп
gёkmэ slirэti hэllоlmа stirэtiпэ ЬэrаЬэr оlчr.

yчхапdа gёstэrilэп tarazhq hаhпа k0tlэlэriп tэsiri qапчпuпч
tаtlэiq еtmэk olar. Ьэrk
mасldэпiп hэIlоlmа stirэti (u1) hэmiп mаddэпiп sэthiпiп Ьё-
yiikliiyti (Р) ilэ dtiz m0tanasibdir,

К, - m0tэпаsiЬlik "-rJ':"H elektrolitin tэЬiэtiпdэп чэ
mэhlчlчп temperaturunclan aslhd,.; R - Ыk fazanln sэthi Ьё-y0kliiyiiduг. )

sabit temperaturda tarazllq hallnda Ьэrk mаddэпiп sэthiпiп
bdytikliiyii ф sabit olcluýundan опч чаhidэ ЬrаЬэr qэЬчl etmak

r оlаг. о zaman Dl=K1, уэпi hэllоlmа siirэti yalnlz hэll еdilэп
elektrolitin tэЬiэtiпdэп aslhdlr. Тэrsiпэ gеdэп prosesin u. siirati,
уэпi Ва" чэ SOo" iопlаrlпlп BaSOakristallarlnln sэthiпэ Фkmэ
siirэti vahid zamanda vahid sэthсIэ bag чеrэп Ва.. чэ SO''o
iопlаrlпlп toqqugmalarlnIn saylndan aslhcilr. Эgэr mэhlчldа
ionlarln hэrэkэt siirэtiпi, hэmgiпiп toqqugmala.,n by,n, azaldan
iопlаrаrаsl qiiwэlэr mёчсud olmasa icli, опсlа gёkmэ siirэti
mэhlчldа Ва" va soo" iопlаппlп qatlIlqlaп ilэ cliiz miitэпаsiь
оlаrсll. Вч qiiwэlаriп tэsiriпi паzэrэ almaq iigiin ionlarln
qatlhqlaпnl Ьаlhqlагlа эчэz еtmэk lazlmdlr.

Onda
Dz=Kz.4B^...dsoo,,

ьчrаdа К, - sabit temperaturda sabit kэmilryrэt olan miitэnasiblik
эmsаhdlr.

Tarazhq zamanl D2=U1, }ani
Kz .4в".. .dsoo, = Kt

к.a*-'asoo"=i=hhu"soo

q
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hh - hэllоlmа hasiliadlanlr.
Веlэliklэ, sabit tеmреrаtчr чЭ tэ4уiqdэ verilmig gэtiп

hэllоlап elektrolitin doymug mэhlчlчпdа iопlаrlп fэаlhqlаппlп
hasili sabit kэmilryэt оlчlэ, hэllоlmа hasili adlanrr. Вч salэit

mаddэпiп hэllоlmа qаlэililryэtiпi хаrаktеrizэ еdir.
iki va daha аrhq iопlаrdап iьаrэt olan elektrolitin hэIlоlmа

hasili, hэmiп ionlarln balhqlarl hаsiliпэ Ьэrаlээrdir. Мэsаlэп:
hhr**no-o = Оr*_ .d*"l 'СоОо'''

эgэr elektrolitin dissosiasiyasl tэпliуiпdэ ayrl-ayrl iопlапп
qarglslnda dчrап эmsаIlаr чаhidэ Ьэrаы deyilsэ, о zaman
hэllrсlmа hasili tэпliуiпdа опlапп balhqlarl эmsаllаrа uyýun
olaraq qiiwэta yiiksaldilir:

Мэsэlэп:
hhcu,(ooo), - "L.. 

,аЬ;,,

ionlarln balhýlnln опlаrlп qatlhqlannln balhq эmsаh hаsiliпэ

ЬэrаЬэr olmaslnl пэzэrэ alaraq hhu*oo ifadэsini aýaýldakl kimi

yazmaq olar:

hh.uro. = [Ва"] ,[SO4"] ,fuo- ,froo,,

BaSO4 az hэllоlап elektrolit olduýundan опuп doymu;
mэhlчluпdа ionlarln qatlhqlarl 9ох azdlr. ionIararasl qaцlhqh tэsir
qiirruэlэri iопlаrlп kimуэчi balhýlna praktiki olaraq tэsir
gёstэrmэz. Опа gбrэ dэ qtisubuz olaraq:

f."_ ,froo,, = 1

yazmaq olar.- 
Ваriчm чэ sulfat iопlаппlп balhq эmsаllпl пэzэrэ almadlqda:

hhB"soo = [Ва"].[SO4"]
аhпlr ki, praktikada аsаsап опdап istifadэ еdirlэr,

yuxarldakl tэпliуэ asasan dеmэk оlаr ki, hэllоlmа hasili

doymug mэhlчllаrdа, Еэtiп hэll olan elektrolit ionlarlnln molyar
qatlhqlarlnln ччrmа hasilina deyilir.' 

Doymamlg mэhlчllаrdа iопlапп qatlhqlarlnln hasili hэmigэ
hэllоlmЪ hаsiliпdэп kigik оlчr. Опа gёrэ сlэ iопlаrlп qatlhqlarl

hasili hэllоlmа hаsiliпэ gatlncaya qэdаr gёkiiпtii (эgэr vardlrsa)

hэll olmaqda davam edir.
ifrat doymug mэhlullarda iопlаrlп qatlhqlaп hasili hэlоlmа

hаsiliпdэп irtlq оlчr. Опа gёrэ сlэ ifrat doymug mэhlчllаrdа
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ýэrаit сlэуigсlikdэ ionlarln qatlhqlarl hasili hэllоlmа hаsiliпdэп
azaqq artlq oluncaya qэсlэr фktiпtii аmаlэ gэlmэkdэ davam
edir.

Yadcla saxlamaq lazlmdlr ki, Ьэzi mасlсlэlэr ifrat doymug
mэhlчllаr эmэlа gаtirmэуэ gox hэrisсlirlаr. Веlэ hallarda, gatin
hэllоlап еlеktrоlitlэr эmэIэ gэlэп zaman опlаrlп bir hissэsi hэll
оlчr. Нэllоlmа hэddiпdа dауапmауIэ эtаlэt i.izrэ аrtlq hэll оlцr.
Опа gёrэ сlэ фkiiпtii сlэrhаl уох, Ьir qэdэr sопrа аhпlr. Bagqa
sёzlэ dеsэk, ionlarln qatlhýl hasili hэllоlmа hаsiliпdэп artlq
olduqda gёk0ntii allnmaýa Ьа9lауlr.

Qeyd etmak lazlmdlr ki, gokiintiiniin allnmasl tam Фkmэ
demak deyilclir. Tam gёkmэ bэzan ZО-ЗО saatclan sопrа оlчr.
Веlэ hallar уаrlmmikrоkimуэчi апаlizdэ, daha doýrusu, gэtiп hэll
olan gёk0пtii az miqdarda ahndlýl halda tez-tez rast gэlir.

Analitik kimyada hэIlоlmа hasili miistэsпа сlаrэсэdэ boyiik
эhаmilryэtэ malikdir.

4.1.Z. Маddэпiп hэll olmaslna эsаsэп
hэllоlmа hasilinin hesablanmasl

Suda hэllоlmаslпа gбrэ biifiin elektrolitlar gэrti olaraq iig
qrчра Ьёliiпiir:

l. Az hall olanlar. Buraya hallolmasl 1.1О-4 mоl/l-dэп az
оlапlаr dа><ildir.

2. Orta hall оlапlаr. Buraya hэIlоlmаsl 1.1О-2 mol/l-dan az
оlапlаr dаr<ilclir.

3. Yaxgl hэll olanlar. Buraya hэIlоlmаsl 1.1О-2 mоl/l-dэп gox
olanlar daxiIdir.

Bir qayda olaraq hэllоlmа hasilini praktiki olaraq tapllan
hэllоlmауа эsаsап hesablayrlar.

1d misal. 25t, tеmреrаfurdа Asj-in hall olmasl 2,865.1O{ql-
dir. Giimtig-yocticlin hэllоlmа hasilini hesablay п.

Нэlli: Giimiig-yodictin suda doymug mэhlчlчпсlа a;aýlclakl
tarazhq уаrапtr.

AgJ frДg'+ J'
gёkЁпtii mэhlчl

Onda
hh^n=[Agl.[J']
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Giimii;-yocticlin hэr lэir molekulu mэhlчldа Ьir giimiig ionu
чэ bir yodid iопч verir. Опа gёrэ dэ

IAg] = U']: tдsЛ
IАgЛ - giimi.ig-yodidin molyar qatlhýlnl gёstэrir. Doymug

mэhluldа giim0E-yodiclin mоýаr qatlhýl hesablanlr:

[АgЛ = 
2'S9i 10-6 

=I,22,IO-. mоlд
2з4,4

234,8 - AgJ-in mоlфВkiitlэsidiг.
Веlэliklэ,

hьл"=[А8], U]:( 1,zz, 1о-\2 : 1,5, 1 о-lб mol/l
2-ci misal. 25ОС temperaturda, Ag2CrOa-iin hэllоlmаsl

1,3 1 . 1 О-4 mol/l-dir. Giimiig-xromattn hэllоlmа hasilini hesab-
layln.

Нэlli: Ag2CrOo suda mэhlчldа agaýldakl tanlik lizra dissosia-
siya edir:

АgЛrОо t' 2Ag'+ SrО4"
Опа gёrэ dэ
[СrО4"]= 1,з1, 1 о-4 q_ion/l

IAs]:z. 1,31. lo-a -2,62-10-4 q-ion/l
Веlэliklэ, g0miig-xromatln hэllоlmа hasi li ЬэrаЬэrdir:

hhЯg.С,Оо = 1Ag' I' . [СrО4 " ] =(2,62, 1о-4)', 1,3 1, 1 о-а:9,оо, 1 1-1 
2

tэаlhq эmsаllпl пэzэrэ alaraq hэllоlmа hasilinin hesablanma-
slna aid Ьir misal gбstэrэk.

Misal. l0O q suda kalium-hidrotartratln hallolmasl, tempe-
rаtчrсlап aslh olaraq agaýldakl gэkildа dayigir:

Нэllоlmа 1оо

4,6о 7,оо
бО

Нэllоlmа, q

Kalium-hidrotartratln hэllolma hasilini hesablayln.
Нэlli: а) KHC4H4O6-1n hэllоlmаslпl q'll ilэ hesablayaq
1. 1ОО q suda оOС-dэ О,32 q hэll оlчr.
1ООО х q оlаr.

х- 0'32'1000 
--з,2 q

100
KHC4H4O6-1n molyar hэllolmasl tapthr:

о,зz о,53 1,3о z,5o

8оzo ю боо
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кнс4нlо6: 
# 

:7,7. lo-zq-mol/l

2. KHC4H4O. ё К'+ HCoHoOu'
3. hh *""nnoo. : [Kl. [HCoHoou"] = 1,7 . 1 o-z. 1,7 . l o-z :z,89. 1 о-4

lэ) iопчп balhq эmsаhпl пэzаrэ alaraq M*"cnnoou hesablanlr.
1. Duzun molyar hэllоlmаslпа эs€Бэп, mэhluluп ion qiiwэ-

si (р) tapllrr:

rr= } tlK1.1 
2+[нсоноо 

u'l.h= 
+(о,о1 

7. 1 
z+o,ol 7.|z)=g,g17

Z. Сасlчэldэп f*. чэ fn"n"nou, - balhq amsah kэmiууэti ta-
plllr:

fK. = fHcoHno., =О,9О-О,ОZЗ=О,а77

З. hh *"сппооб =[Kl.[HC4HoOu'I. f.. . fn.onoou, :
: 1,7 . l о-2. 1, 7. 1 о-2.о,87 72 =Z,ZZ.Zo-a

Вчпчп kimi dэ 20ос-dэ hэllоlmауа эS€ýэп hh*"onoou taplhr.

кнс4н4о6= :+ =z,гlz. l o-z q-mol/l
188,18

м **,..".ou : [кl. [ нс4н lc 6' l :z,8z. 1 о-2. 2,82. l o-z =7,95. l о- а

Fэаlhq эmsаllпl пэzаrэ almaqla KHC4H4O6-1n hэllоlmа hasili
hesablanlr:

1

u= ;( 
2,82.I0-z,f + 2,82. 10-2 . ( ) = 2,82.10-'

Вчrаdап:
hh*".n"nou :tK].IHc4H4o;1.P =?Bz,ю_2.z,8z. lo-z,o,872:5,6 1 . 1 о-а

4.1.з. Маddэпiп hэllоlmа hаsiliпэ эsiБэп
hэllоImаslпlп hesablanmasl

Maddanin hэllоImа hasilini bilmakla опuп hэllоlmа qabi-
lil4уэtiпi hesablamaq olar. Нэmiп hеsаlэlаmауа dair Ьiг nega mi-
sаlgёstэrэk.

l-ci misal. AgrPOaOn hэllоlmа hasili 1,8.1о-'8-э lээrаЬэrdir.
Giimiig-fosfatln hэll olmaslnt mol/l ilэ hesablayn.
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Halli: Giimii5-fosfatln suda mаhlulч agaýlc{akt
dissosiasiya edir:

Ag.POo? 3Ag + РОо"'
hhаg,гоо =tAgl3. IPo o"'l: 7,8. 1 о-'8

Gi.imiig-fosfatln molyar hэllolmaslnl х ilэ igаrэ еtdikdэ,
[Аg]:Зх; [ГlQо"']:1

Onda
hhаg,го. g)З х= t,8. 1 о-'s

Z7xa=1,8,11-18
Вчrаdап AgrPOo-iin hэll olmasl

kimi

]i
1,8. 10-18 _

27
6,6'7 .10-20 :1,61,10-5 mol/l

2-ci misal. Kalsium-fosfatln hэllоlmа hasili 7,Z,7O-|4 olduýu-
пч пэzаrэ alaraq Z0-25o-de опчп hэll olmaslnl hesablayln.

Нэlli: С-аз(РОj2 suda mэhlчlч agaýldakl tanlik iizrэ dissosia-
siya edir:

С-аз(РО4)2 а ЗС-а" +ZPO i "
Dissosiasiya tапliуiпdэп aydln оlчr ki, С-а.(tЮо)-lп hэr

molekulu 3Са" iопч чэ ZPO'"' iопч аmэlэ gэtirir. Опа gёrа dэ
Ш са, 1гоа 12 = Ical3, tpo o"'l' : |,z, 7 о- | 4

чэ уа
{3Ix])3. {ztxl)': 1 о8[х]5= l,z, lc-L4

Саr(РО)r-iп hall olmasl

'7,z.7o-'o
1о8

=6,4.1о-а mol/l

3-cii misal. hh.o,(-n), =7,9, 1о{3-diir.

Нэmiп dчzцп molyar hэllоlmаslпl чэ doymug mэhlчidа ion-
lапп q/l ilэ qatlhýlnl hesablayn.

Нэlli: 1) Quфugun-fosfatln molyar hэllolmaslnl х ilэ gёstэ-
rаk. Dчzчп mэhluldakl disюsiasiyaslnl 1ОО7о qэЬчl etdikdэ, dis-
sosiasiya mэhsчlч olaraq 3РЬ" iопu ve ЪPOi" iопч ahnmaslnl

пэzэгэ alsaq, [РЬ'l=3х; [Роо"'1=2х q1.,.

х=

х-

.),
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2) Quфu5un-fosfatln hэllоlmа hasili fоrmчlчпч yazlb orada
ionlarln qatlhýl уеriпэ х qoyaq.

hh оо, 1.оо 1, 
: IрьlЗ. tt оо"'1z: 1зх)3. ( Zx)z =7,9. 1 gЧЗ

Вчrаdап:
Z7 х3. 4xz =1 о8х5= 7,9. 1 о-а3

,7,g.Iо4э

108

790.10rз
108

Yчхапсlаkl tэпliуi lоqаriflэmэklэ hэll еdэk:
l

ls*= ; (lg79o+lg1o-n'-lg1 о81:1,5. 1О-9 q-mol/l
)

ll
;197ф=2,8976'5=0,5795; j lg.1o*o'= 45 ,оооо:5:9 ,оооо) 5-

1,*, оa:r,озз4:5:о,4о67
5

о,5795+9,оооо= g ,этgэ; ý,sтgэ_о,амт=g JTж
Эdэdiп loqarifrrri g,tlZВ olanda, о zaman эdэd 1,5.1О-9

оlаг.
3) Quфugun-fosfatln molyar hэllolmaslnl tapdlqdan sопrа,

doymug mэhlчldа hэг iопчп q/I qatlhýlnl hesablamaq оlаr:
С.о- =3. 1,5. 1 о-9. 1 о8,1g=g,зz. 1о-' q/|;

Сро.- =Z, 1,5. 1 о-9.94,97 =2,85.1о-7 q/l.

оrtа сlэrэсаdэ hallolan еlеktrоlitlэriп hэllоlmаlаrlпl опlаrlп
hэllоlmа hаsillэriпэ эsаsэп hesablayancla, iопlаrlп balhq эmsаhпl
miitlэq пэzэrэ almaq lazlmdlr. Вчпч пэzэrа almadan hэllоlmа
kэmil4уэti эsliпdэ olduýuna пisЫап az аhпlr.

4-cii misal. Нэllоlmа hasili 1,6.1О-5 оlап quфugun-xloridin
hэllоlmаslпl, q/mоl/lчэ q/l ilэ hesablayln чэ оrаdа balhq эmsа-
hпl а) паzэrэ аl|п, Ь) пэzэrэ almayln.

Нэlli: а) balhq эmsаIlпl паzаrэ almamaqla:
1. Quфugun-xloridin mоlуаr hэllоlmаslпl х ilэ igаrэ есiэk.
о zaman:

[РЬ"]:х; [Cl]=2x
Z. Ш.о.,, =[РЬl[о]'=х.(2х)2:1,6.1о-5

х=
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4х3=1,6.1о-5;

yа)(ucl

х: '1,6.10- 
= й.ю-6 :1,6.1o-z q-mol/l

4
l1

lg*= ; 
(lg4+lg 1 о{) = Z,2oo7 ; ; 

ls+=o,6o 21 zз =о,Zф7

l

=lgtO*= 
6,ОООО:3= 2,ОО00; О,2ОО7+ 2,0ООО= Z,ZOO7

3
Веlэliklэ,

х=о,о1 588=1,6, 7о-2 q-mol/l
Nаhауэt, РЬСl.-iп hэllоlmаsl ЬэrаЬrdir:

|,6. lo-2 -z7 8,1 Z:a,45 q/l
Ь) balhq аmsаhпl пэzэrэ almaqla:

PbClr=Pb" + ZCl'

IPbl:1,6, 1 о-2 q-ion/l; [Cl']:2,1,6, 1о-2=3, 1, 1о-2 q-ion/l.
2. Мэhlчlчп iоп qi,iwэsinitapaq.

ш= j ttгbr.zz + [cl,]. l'r: iu,6. 
1 о-2,4+з,z, lo-z, h:

: 1 ru,о.' о -z +3,Z. 1 o-z)=4,8, 1 о-2^о,о5
2

3. Саdчэldэп ionlarln balhq эmsаllпl tapaq: iоп qiirruэsi
О,О5-э ЬэrаЫ olduqda:

fro- = 0,45; f.,. = 0,81

4. Нэll оlmапl hesablayaq; опчп iig0п apýldakl fоrmчldап
istifadэ еdэk:

КtАпr:
4fz.f,|

Вчrаdа f, - iКvalentli kationun balhq эmsаllпl; f, -birvalentli
апiопчп balhq эmsаllпt gбstэrir:

Bizim misalda РЬСlr-пiп hэll olmasl

'hhк,дп,
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' 1,6 . 1о-5

4.o,45.o,812 =Z,з8.1о-'q- mol/l
1,6.1о-5

1,181

ЬэrаIээrdir.
5. PbClr-nin hall olmaslnl q/l ilэ hеsаЫауаq.

z,з8. l o-2.z7 а, 1 2=6,6цll; lg2,38. l o-z : 1 зт в6;
ЩZ7а,1 Z=Z,4 4 42; Z,З7 66+2,4 4 4Z:O,aZO9

Веlэliklэ, lg0,8208-in эdэdi 6,61 9=f,62 q/l оlаr.

4.1.4. Az hэll olan elektrolitin hэll olmaslna
еупi adh iопlапп tэsiri. Duz effiekti

Мiitlэq hэllоlmауап mаddэ yoxclur. Biit0n mасldэlэr аv чэ
уа 9ох dэrэсэdэ hэll оlчr. ýёkiiпtiilэriп hэllolmaslnln azaldllmasl
iisullarlnclan lэiri фkdiirmэ zamanl фkсtiiriilэп reaktivin artlýlnIn
эlачэ есlilmэsidir. Мэsэlэп, Сl'-iопlаппl AgCl gэkliпсlэ
фkd0rmаk ligiin elektrolit mэhlчlчп iizэriпэ AgNO, - mаhlчlч
эlачэ eclilir. AgNO. - xloricl ionlarlna пisЬэtэп ekvivalent mi-
qdarcla эlачэ etdikda

tАsl:tСI']=hдrс; hд*ql=,Бtц",
чэ уа

hд.с=[сl']: 
hh^*c'

- IAs'] (1)

AgNo, artlq miqdarda эlачэ еtdikсlэ фkiiпtii iizэriпсlэki
mэhlчlсlа giimiig iопlаппlп qatlhýl xloricl ionlarlnln qatlhýlndan
gox olacaq. ВеIэ hesab еtmэk оlаr ki, giimiig ionlarlnln artlýl
AgCl-in doymug sulu mэhlчlч iizэriпэ эlачэ edilmiýdir. Вчrаdап
giimtig iопlаrlпlп mэh l ulcla iimumi qatl hýl [Ag] + [Agl",.*..

Веlэliklэ,
{ tAg'] + IАs]ы."а. }. [Cl'1 =66^*

hдsCI=[cl]= 
-_Ддr9-_ Q)
IAg'] + [Ag'].r"a.

(1) чэ (2) tэпliklаriпi m0qауisэ еtdikсlэ asanllqla gёrэ bilarik К,
az hэllоIап elektrolit Agcl-in hэllоlmаsl eyniadh ionu olan
AgNOr-ln artlq miqdarl эlачэ eclilclikclэ аzаlасач.
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(Z)-ci tэпlikсtэ [Дg'I.r..а., ДgСl-iп cloymuý mэhlulunda olan

gtimiig ionlarlnln qatlllýlndan xeyli gox olduýundan [Ag] kэ-

mýryэtiпi пэzэrэ almamaq olar.
Onda:

hh л-,
hл8с,=[сl]=Бп;

веlэliklэ, gбriiriik ki, kэsriп mэхrэсi artdlqda hэllоlmа azahr.

Bunu Ьir qэdэr baýqa сiir dэ dеmэk оlаr:

Нэr hansl gэtiп hэllоlап elektrolitin doymamlq mэhlчlчпu
doymug чэ hэttа ifrat doymug hala gаtirmэk olar, Мэsэlэп,

AgCl-in doymamlg mэhlцluпч doymug hala gэtirmэk iiciin [Agl
чэ уа [Cl'] artlrmaq lazlmchr. Вчпчп iigtin doymamlg mэhlчlа,

mаsэlэп, AgNO, чэ уа KCl эlачэ еtmэk lazlmdlr.
Doymamlg mэhlчldа Дgсl-iп hэllоlmа hasili sarbst ionlarln

qatlhqlarl hаsiliпdэп gox olduýu halda, giimiig-nitrat чэ уа kali-

чm-хlоrid elektroliti эlачэ etclikdan sопrа уачаý-уачаý iопlаrlп
qatlhqlarl hasili аrtlr чэ hэttа ДgСl-iп hэllоlmа hаsiliпdэп arhq

оlчr. опа gоrэ dэ doymaml; mэhlчl doymug mэhlчlа чэ пэhау-

эt, ifrat doymug mэhlчlа gevrilir. Вч da giimiiý-xloridin фkmэsi-
пэ sэьэь оlчr. Gбstэrilэп qayda ilэ Дgсl-iп hэll olmasl azahr чэ

пэtiсэdэ опчп Ьэrk fazadakr miqdarl аrtlr. Веlэ ki, AgCl iigfin
a)doymamlg mэhlчldа

[Аg],[Сl']<hhдrсl
Ь) doymug mэhlчldа

[Ag],[Ct']=hh^*
v) ifrat doymug mэhlчldа

[Аg],[Сl'I>hhдrо
Gёstэrilэпlэrэ tасriiьэdэ iпапmаq iigiin хёrэk dчzчпчп

doymug mэhlчlч iizэгiпа qatl xlorid turgusu tёkiin. Darhal gёktiп-

ttintin ihnchýlnl gёrэсэksiпiz. Веlэliklэ, gэtiп hэll оlап elektrolit

mэhlчlчпа eyniadh iопч olan hэr hansl qiiwэtli elektrolit эlачэ

еtdikсtэ, hэmiп elektrolitin hэll olmasl аzаhr,

тэсriiьа gоstэrir ki, пэiпki eyniadh iопч olan duzlar, hэm dэ

eyniadlr iопйlmауап dчzlаr da еlеktrоlitlэriп hэl1оlmаslпа tэsir

edir. Lakin Ьч zaman hэllоlmа аdэtэп аrtlr. Bu hаdisэуэ "dчz ef-

fekti" deyilir.
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ta Мэsэlэп: KCl, NаNОз, КNОз mаhlчllап ilэ BaSOo, SбО4,
ESO4 фktiпtiilэriпа tэsir etdikcla, опlаrlп hэllоlmаsl аrtlr. Eyni-
aclh iопч olmayan dчzlапп qatlhqlaп пэ qэdэr Еох olsa, bezi az
hэll olan еIеktrоlitlэriп hэllolmasl cla о qэdэг gox аrtаr.

Вч hаdisэпi izah еtmэk iigiin hэllоlmа hasilinin dэqiq tэп-
liуiпэ пэzэr salaq. Мэsэlэп SбO4-ti gбtiirэk:

[Sr"],[SОо"], fr.., froo,, = hhs,soo

чэ уа

[Sг1-[Sо."]= -hh'ýo,
tr,- ' [rоо"

Bu tэпlikdэ Mr.ron kэmil4уэti sabitdir. Нэr hanst bir eyni ionu

olmayan duz эlачэ edilctikdэ balhq эmsаllаrl - fr._ чэ f.oo" aza-

lacaq, giinki mэhlчlчп ion qiiwэsi Ьч zаmап аrfir, Ьчпчпlа da az
hэll olan Ьirlэgmапiп hэllоlmа hasili, уэпi stronsium-sulfatln hэl-
lolmasl da аrtlr.

НэllоlmапIп artmaslnln fiziki sэЬэЬiпi agaýldak kimi izah
еtmэk olar: KCl чэ уа NaNOr-ii mahlula daxil еtdikdэ Sr" чэ
SOo" iопlаппlп hэrэkаti ionlararasl qiirлrэlэr ila mэhdudlаgdlýlп-
dап SбOn kristаllаппlп sэthi ila az toqqugacaq. Nэtiсэdэ Sr" va
SOo" ionlarlnln mэhlчlа kеgmэsi prosesi miiчэqqэti olaraq опlа-
rlп фkmэsi рrоsеsiпэ iistiin gэlэсэk чэ SбOo-1n hэllolmasl arta-
caq.

Мэhlчlчп ion qiiwэsi kаmil4уэti yalnlz qatlhqdan уох, еупi
zamanda elektrolit iопчпчп уiikiiпdэп dэ asllldlr. Опа gбrэ dэ
mliхtэIif еlеktrоlitlэriп еупi miqdarlarl mtixtэlif duz effekti чеrir-
lэг.

Misal. C-aSOo-1n suda О,О1 М КNОз mэhlчlчпdа чэ О,ОlМ
Mg(NOr), mаhlчlчпdа hэllolmaslnl hesablayn.

(hhcoson =2,37,1o-s).

Нэlli: а) CaSOo-1n suda hallolmaslnl tapaq:
C-aSOo-1n su hall olmaslnl х gёtiibk:

[С-аl = [SO4"] = [CaSOJ =х
hh*on :[Са]. [SО4"l=х.х:Z,З7. 1 О-5; х2= 2,3 7. 1 о-5

Zз] . lO4 =4,868.1о-з mol/l.х= Z,37.70-5 =
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lэ) CaSOo-1n о,о1 М кNоз mэhlulчпсlа hэllоlmаslпl tapaq,

вчпuп iigiin Ьлlэlсэ mэhlчlчп ion qiiwэsini чэ balhq эmsаllпl

tapaq:

u= 1 11K].,l 
z+[NO.'], 

1 
2+ 

[Са"], 2z+[SO4-1, 22) =, z--
1

= f to,ot .1 +о,о1 ,1 +о,оо4868,4+о,0о4868,4):о,о295
z

сэdчэldап iоп qiiwэsi o,oz95 olan mэhlчlчп balhq эmsаh

kэmi54уэtiпiп tэхmiпэп О,53 olmml tарlhг:
- 
Ъ"*оп = [Саl, [SO4"]' f"""' fsoo, :x,x,O,53l =Z,З7, 1о-5

2,з7.1о-5 _
о,532

3. CaSOo-tin О

paq. Bu mэqsэdlа

х=

х=

zз,7.7о-4 _
о,28

'84,6.1о-6 = 9,2,1о-з mol/l

,ОlМ Mg(NOr), mэhlчIчпdа hэllolmaslnl ta-

эwэIЫmаhlчlцп iоп qiiwэsiпi чэ balhq

o,45z o,zoz5

эmsаltпl tapaq.

rr= } ttMs1,22+Z[NO''], 1 
2+[Ca"],22+[SOo"1,z21=

: 1 to,o t .4+2.о,о 1, 1 +о,оо4868,4+о,Оо4868,4) =о,о495=о,о5
z,

Опа gбrэ
f"u.. = f59o" =О,45

hh слоо =[Са'l, [SO4"I, f"".., fson. =x,x,O,45z =Z,37, |о-5

z,з7.|о-5 Izз,7.1о* 
_ 1 17 ,1о-6 = 7,17,7O-a =

=1,о82,1о-2 mol/l
веlэliklэ, casoo-iin о,оlм кNоз mэhlчlчпdа hallolmasl saf

suya пisьэtэп, tэхmiпэ" 
',' [#Ё 

= rЯ)а"Ь 9охсlчr,

C-aSOo-iin о,оlМ Mg(NOr), mэhlчlчпdа hэllolmasl saf suya

пisьаtэп tахmiпэп r r{ffiF = ЖjЁ = z,zJ а"Ь

goxdur
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4. l .5. ýёkiiпtiilэriп эmаlэ gэlmэsi.
Таm gёkmэуэ mtiхtэlif аmillэriп tэsiri

НэllоImа hasili чаsitаsilэ gёkiintiiniin эmэlа gэlmэsi чэ уа
hэll olmasl рrоsеsiпiп sэlrэlэiпi hэm aycllnla5dlrmaq, hэm сlэ опu
эwаlсэсlэп Ьilmэk оlаr.

Мэsэlэп, Ьrz еdэk ki, 5 ml О,1 М giimtig-nitrat mэhlчluпа 5
ml О,1 М xlorid turEusu эlачэ еtdikсlэ AgCl gбkiinttls0niin allnlb-
ahnmayacaýlnl Ьilmэk tаlэЬ оlчпчr.

Bunu aydlnlagdlrmaq iigi,in birinci почЬэсlэ giimiig чэ хlоrid
ionlarl qatlhýlnl q-ion/I ilэ hesablamaq lazlmdlr. Нэmiп iопlапп
qatlhqlarl hasili - [Ag][Cl'] - giimiig-xloridin hэllоlmа hаsiliпdэп
artlq оlаrsа, фkiiпtii эmэlэ gэlэr. Эks halda фkiiпtii эmэlэ
gэlmэуэсэkdir.

Мэhlчllаrl Ьir-Ьirilэ qarlgcllrcllqda, hэсm iki dэЬ аrtасаqdlr.
опа gdгэ da iопlаrlп hэr Ьiriпiп qatlllýl эчrчэlkiпэ пisьэtэп iki
dэЬ azalacaqchr. Daha doýrusu, [Ag'] va [CI'] ayrlhqda О,О5 q-
iоп/1-1э ЬэrаЫ olacaqcll r.

о zaman
tAg'].ICl'I =0,05.0,05:Z, 5. 1 O-3

аhпаг.
Z,5.1O-3 kэmilryаti 1,56.10-10-a ЬrаЬэr olan giimiig-xloridin

hэllоlmа hаsiliпdэп gox olduýu iiфп gdki,intii ahnacaqdlr.
indi уuхапdаkl misalda gбtiir0lmiig mэhlullаrlп qatlhqlarlnl

azaldaq. Fэrz есlэk ki, 5 ml о,оооо1 М AgNO, mэhlulч tizэriпэ
5 mI О,ОООО1 М HCl mэhlчlч tбkdiikdэ, g6kiintiiniin allnlb-
aIlnmayacaýlnl aydlnla;dlrmaq tэlаЬ оluпчr.

мэhlчllаrl Ьir-ьiri ilэ qarlgdlrcllqclan sопrа giimiig чэ xlorid
ionlarlnln hэr Ьiгiпiп qatlhýl о,ооооо5=5.1о*6 q-ion/I оlчr. Веlэ
halda

IAgl.[Cl'I=5. l О{.5. 1 о{:2,5. 1 о-11
2,5.10-1l kаmi54уэti 1,56.1О-10-а ЬаrаЬаr оlап AgCl-in hэl-

lolma hаsiliпdэп kigik olduýu iigiin mэhlчt giimiig-nitiata пisьэ-
tэп doymamlg olacaq чэ gёkiintii сlэ эmэlэ gаlmауэсаkdir.

Yчхаrldа gёstаrilэпlэrdап a5aýlclakl пэtiсэпi gxarmaq оlаr:
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Vегilmig temperaturda mэhlulсlа olan iопlаrlп qatlhqlan hasili

hэllоlmа hasili kэmi54уэtiпdэП boyiik olcluqda hэr hansl bir gэtiп

hэll olan elektrolit фki.iпt0 gэkliпdэ ауrlhr.

sёz уох ki, lэч Фkmэ gэtiп hэll olan elektrolitin mэhluldakl

sэrьэst ionlarlnln qatrhqlaп hasili, опчп hэllоlmа hasilina Ьэrаьэr

oluncaya qэсlэr davam еdэсаkdir. опсlап sопrа фkiiпtii ilэ
mэhlul araslnda tarazhq эmэlэ gэlэсэk чэ фkiiпttiпiiп miqdarl

demak оlаr ki, аrtmауасаqсhr. Daha cloýrusu, vahid zamanda пэ

qэсlэr gёk0пtii эmаlэ gэlsэ, hэmiп miiddэtdэ о qэdаr с|э

gёkЁпfii hэll olacaqdlr.
Suda tаmаmilэ hэll оlmауап mаddэ olmacllýl tigi,in hallolma

hasili kэmilryаti dэ heg Ьir zaman slfra Ьэrаьаr ola Ьilmэz. опа
gёrэ dэ aydlndlr ki, hэr hansl bir ion olursa o|su1, опu miqсlаrэп

f,оксtirmэк olmaz. ý6kсtiirцlасэk iопчп gэtiп hэll оlап elektrolitin

йэllоlmа hasili kаmilrуаtiпэ Ьrаьэr оlап miqdaп mэhluldа
qalacaqdlr. ýох zaman tэуiп еdilэсэk iопuп mэhlчldа qalan mi-

qa"n О qэdэr az оlчr ki, опч эп hэssаs rеаktiчlэrlа dэ tэуiп

еtmэk оlmчr. Веlэ halcla фkdiirmэпi praktiki olaraq tam hesab

еtmэk lazlm gэlir. ýёkdiirmэпi hаmigэ bu сOr араrmаýа

gahgmaq lazlmdlr.- 
Таm gбkmэ mэsэlэsiпiп analitik kimya iigiin miihiim

эhэmiуrylэti olduýunu паzэrэ alaraq опа tэsir еdэп аmillэr iizэ-
riпdа эtrаfll dayanaq.

1. Gёkdiiriilэп Ьirlаgmэпiп hallolmasl. Дуdlпdlr ki, sabit 9э-

rаitdэ Ёэr hansl bir фkmэ о zaman tam ola Ьilэr ki, aldlýlmlz

ьirlэgmэ mtimkiin qэdэr az hэll olan оlsчп. Мэsэlап, Рь" ionunu

xloricl, sulfat чэ уа sulfid ýэkliпdэ gёkdiirmэk оlаr. опlаrlп hal-

lolma hasillarinin qiуmэtlэri va hэllоlmаlаrl (mol/l ilэ) aFýldakl
Kmidir:

PbS

нэllоImа hаsillэri 1,1.1

Нэllоlmаlаrl, mol/l 3,9.1 1,5.1 3,3.1г
Rэqэmlаri п mtiqауisаsiпdэп aydlndlr ki, эп gox hэll olan

Ьirlэgmа quфugun-xloriddi r, эп az hэll оlап Ьirlэgmэ isa - qчr-

ýugun-sulfiddir. Dеmэli, qчrgчýчп PbS gэkliпdэ daha tam, РЮl,
gэkliпdэ isэ natamam фkэ Ьilэr. Т,эсr0Ьэdэ Ьuпч asanhqla siibut

slnaq giigэsiпdэ чэ уа kolbada 1О

PbSo4Pbcl,
z,z.lo-8z,4.1o4

еtmэk olar. Вчпчп iigiin bбyiik
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ml 1 N Pb(NOJz mэhlчlчпч 1О-11 ml 1 N NaCl mэhlчlч ilэ qa-
nýcllrlb galxalachqclan sопrа ayrllan pbcl, фkiintiisiinц sЁzэk.
siiziintiidэ tam gёkmэпi yoxIacllqdan sопrа (onun tizэriпэ Ьir
пе9э damcl Nacl эlачэ еtmаklэ) iki hissэуэ bёlak. Вiriпiп iizаriпэ
bir az (NHl)rS mэhlчlч, сligэriпэ isэ (NH)rSOo mэhlчlч эtачэ
еdэk. Вiriпсi halcla qаrа rэпgli РIэs фkiintiisii, ikinci halda isэ,
аdэtэп. mэhlчlч galxaladlqclan sопrа, аý rапgli pbso4 фkfiпtiisii
ayrlIlr 1ifrat doymug mэhlчldап фkiiпtiiпtiп ayrllmasl).

Asanllqla gбrэ Ьilэrik ki, Рlэ" ionlarl PbSo4 рkliпdэ РЬS-э
пisьэtэп паtаmаm фkэсэk. Bunu gёrmаk tigiin 1о ml l N
рь(Nоз)2 mэhlчlчпа 1о ml 1 N Na.SOo mэhlчlч э|ача еdэk. Ау-
rllап pbsoo gёkiint0siinii siizdiikdэn sопrа stiziintiiniin iizэriпэ
(NHJ2S эlача еdэk. Bu zаmап kolloict mэhlчl gэkliпdэ PlrS alln-
dlýl iigiin mэhlчl ti.ind qonur rэпgэ Ьоуапасаq.

yuxarldakl tэсriiьэlэr verilmig iопчп hэllоlmа hasili miixtэlif
olan gэtiп hall оIап lэirlэýmэlэr gэkliпа kеgiгilmэsi zamanl sоkmэ
tamhýlnln miixtэlifliyini aydln gёstэriг. опч da qeyd еtmэk la-
zmdlr ki, bu halda daha hэllоlmа hasili уох, mol/l ila ifаdэ оlч-
пап goklintiiniin hэllоlmа qabililryati daha эhэmilryаtlidir. Нэqi-
qэtэпсlэ AgCI-in hallolma qаЬil\4уэti (l,Z5,10-5M) AgCrOaln
hэllоlmа qаЬililryэtiпdэп (1,3. lo-4M) kigikdiг, hэllоlmа hasili qiy-
mэtlэriпэ gэldikсtэ isa gбriiriik ki, hh^*=1,56.11-10>
>Шag,c,oa =9.1О-'2. G0miig-хlоridiп hэllоlmа qаЬ-iliууэtiпiп nis-
lээtэп az olmasl ilэ uyýun olaraq еупi gэrаitdэ Ag' ionlarl AgCl
gэkliпdэ АgrСrОо-а пisЫэп daha tam 96kiir.

2. ýёkdiiriicЁ reaktivin miqdап. Наr hansl Ьir iопчп gбkmэ-
sini о zaman tam hesab еtmэk оlаr к, эlачэ еdilэп
фkсliiriiсtiпtiп miqdarl reaksiya tэпliуiпdэ tэIэь оlчпап ekviva-
lent miqclardan az olmasln. Эgэr фk0пtiiпiiп hэllоlmа hasili ki-
fayat qэdэr kigik olmazsa, фkdtiriiсOdэп ekvivalent miqdarda
эlачэ есlilmэsi ilэ praktiki olaraq tam фkmэ Ьа9 чеrmir. Нэllоl-
ma hasili qaydasl gёstэrir ki, эgэr g6kdtriic0dan bir qэсlэr artlq
miqdar daxil еdilэrsэ, onda gбkmэ daha tam olacaq.

Doýrudan da пэ qэdэr ki, PbSo4 gёkdiirtilmasi zamanl РЬ"
чэ soo" iопlаппlп qatlllqlarl hasili tэхmiпi dэ olsa sabit оlчlэ,
hэllоlmа hasilina Ьэrаьэr оlчr, фkсtiirtiсtiпiiп (Narsoo чэ уа
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H2So4) artlq miqclarda эlачэ edilmэsi пэtiсэsiпсlэ SOa" iопlаппlп

qut,l,g,n,n artlrllmasl ilэ mэhlчldа РЬ" ionlart azahr чэ tam фkmэ
Ьа9 verir.

Yuxarlda gёstэrilэпlэrэ эSаsап analitik kimya praktikaslnda

gox miihiim йl оуп.у.п apýldakl пэtiсэпi gхаrmаq olar: hэr

йапsl iопч фkdiirэrkэп пэtiсаdа allna Ьilэсэk Ьirlэgmэпiп suda

hэll olmasr пisЬэtэп goxdursa, hэmiп iопчп praktiki 96kmэsiпэ
nail olmaq iigiin gёkdiiriiсiidэп artlq miqdarda эlача etmak

zэrчridir. Baýqa sоzlэ, фkdiirfilэсаk iопчп tam фkmэsiпэ паil

olmaq 09iin фkdiiriiсiidэп ekvivalent miqdarda уох, 1,5 dэЬ
artlq gбtiirmэk lazlmdlr.

iЁьl,[sоо"I= hhr6roo tэпliуiпэ аSаsэп fikiгlаgmэk olardl ki,

НzSо4пэqаdэrgохэlачэеtsаk,ЬirоqаdаrРЬ..iопlаппlпtаm
dk-brin. nail oiarlq. Lakin hэqiqэtсlэ Ьч Ьеtэ deyildir. sulfat

tu.gurunun xeyliarhq miqdarlnln аlачэ еdilmэsi qчфч5чпчп tчrg

сlчiчпчп эmэlа gэlmаsi пэtiсаsiпсlэ фkiiпttiпiiп hэll olmaslnl

хеуliаrhпr:
PbSO4+HrSOo+Pb(HSOJ2

тчrg cluzlar, kompleks Ьirlэgmэlэr чэ уа baýqa hэll olan Ьir-

lэgmэlэi allndlqda, аmfоtеr hidroksidlar эmэlэ gаlmэdikdэ hэd-

сlап artlq фkdiirtiсй tэtьiq еtmэk mаqsэdэчуýчп deyil, .Bu 
л-

mап фkitirЁсii iопчп qatlhýlnln artmasl пэtiсэsiпdа hэllоlmапlп

azalmasl ilэ уапа9l, фkdiiriiсiiпiiп artlq miqdarl duz effektinin

аrtmшlпа чэ hэllоlmапlп аrtmаslпа sэьь olur,

ýёkdiiriictinlin az artlýlnda фkiiпtiiпfiп hallolmasl azaldlýl

haldi, фkdiiriiсiiпiiп hэddЪп 9ох artlq miqdan фkiiпttiпiiп hэl-

lоlmаslпlаrfirlr.опаgоrэdафkdiiriiсiiпiiпmiqdаrlпl1,5dэЬ-
dэп artlq gбtiirmak olmaz.

3. мJьtчlчп рН-пlп q$mati, ýёkdiirmэ zamanl, аdэtэп

miihitin уэпi tэdqiq еdilэп йаhlчlчп рН-пlп Ьёуtik эhэm\ryаti

var. ýэtiп hэll оlап ъiсtrоksidlэriп, hэmgiпiп zaif va qlirruэtli tчr-

9чlаrЙ dцzlаrlпlП gёkdiiriilmаsiпэ pH-ln tэsiriпЭ пэzаr salaq,
"ýэtiпhэllоlапmеtаlhidrоksidlэriпфkdiir0lmэsi.Вчhаldа

фЙriiсii ion оН'iопч olacaq. Мэhlчlчп рН qiymati пэ qэdаr

gox ol",s., оН' iопlаrlпlп qatrhýI da Ьir о qэdэr Еох оlаr, Hid-
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rol.sicl gёk0пtilsiiПiiп аупlmаsl чэ опчп praktiki olaraq tam фk-
mэsi ОН' iопlаrlпlп qatlhýlnclan aslhcllr.

Ауdlпсhr ki, hidroksiclin hэll olmasl пэ qэсlэr уiiksэkсlirsэ,
iопlапп qatlhqlarl hasilinin hэllоlmа hаsiliпdэп lюуiik olmasl
iigiin о qэdэг bбyiik miqclarda оН'ionlarl lazlm gэlэсэk. Bagqa
sёzIэ gёkmэпiп baglanmasl рН-lп claha уOksэk qiуЬэtlэriпсlэ Ьа9
чеrэсэk.

Нэllоlmа hasili qiуmэtiпэ istinad еdэrэk bu чэ уа digэr
hiclroksiclin hansl pH-cla gбkmэуэ baýladlýlnl чэ 96kmэпiп hansl
pH-cta qurtaгdlýlnl tэхmiпi hesablamaq оlаr. Вч ciir hesablamanl
maqnezium-hidroksid iigiin араrаЧ (hhMstoHl, =5.1о-'r). Tutaq К,
Мg.iопlаппlп qatlhýl mэhluldа 1.1о-2 q-ion/l. OH-da agaýldakt
tэпlikdэп Mg(OH), фl<iiпt0siiпiiп эmэlэ gэlmэsiпiп baglindlýl
оН' iопlаrIпlп qatlhýlnl asanhqla hesablamaq оlаr.

IMsltoH]ghh **,on,, =5. 1 о-' 2

IhhM*(oHl, 
_

IMs"]
5 . 1o-12

1 .t o-z
[Он,] = =Z,Z.10-5 q' ion/l

Onda
poH=-lg2,2. 1 о-5=-(о,3-5,о)=4, 7

рН=14-рОН=14-4,7=9,3
ВеlэlikIа, о,о1 М maqnezium duzu mэhlчIчпdаkl рН=9,3

maqnezium-hidгoksidin фkmэsi baglanacaq.
Нэr hansl iопuп mэhlчldа qatlhýl 1о-5-1о-6 q-ion/I qэdэr

azaldlqda опчп фkсiiirtilmэsiпi tam hesab еtmэk оlаг.
Эgаr юпчпсч rэqэmi gёtйrsэk (lo*), onda оН' iопlаrlпlп

qatlllýl aзýldakl kimi olacaq:

IoH]=

О zaman рОН=2,7 чэ рН=1 1,3.
Эgэr рН>11,3, опс|а Mg" ionun фkmэsi daha da tam ola-

caq (уэпi mэhlчldа qalan Mg" ionlarln qatlIlýl 1O{q-ion/l az ola-
caq). Эksiпэ, рН<11,3 Mg" ionlarlnln фkdiiriilmэsi паtаmаm
olacaq; рН<9,3 Мg" iопlаrlп фkmэsi heg bag чеппэуэсаk. Веlэ-
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liklэ Mg" iопlаrlпtп hiclroksicl gэkliпdэ tam фkmэsi рН21 1,3-dэ

Ьа9а Eatlr.
О,1 М NH4OH mэhlчlчпчп рН=11,3 olduýundan Mg" ionlarl

опчп tэsiriпdэп фkэсаk. Эgэr NH4oH mэhlчluпа ekvivalent
miqdarcla NH4cl эlачэ еdilэьэ, опdа allnan аmmопiчm Ьufеr

qartElýrnda рН:9,25 olacaq чэ Ьч qarlglýIn tэsiriпdэп Mg(OH),
goktinltisii ayrllmayacaq. Эksiпэ, эgэr bu qanglqla tеСl, mэhlu-
lчпа tэsir еtsэk, Fе(ОН), фktiпtiisii эmэlэ gэlэсэk, giinki bu

ЬirlэgmэпiП tam фkmэsi рН>3,5 lэа9 чеrir. NH4cl ёz eyniadh

ionlarl ilэ (NHd ammonium-hidroksidin disюsiasiyaslnl, hэmgi-

пiп оН'ionlannln-qiitlhýlnl mahlulda о qаdэr azaldlr ki, mаqпе-

zium-hidгoksidin hэllоlmа hasili qiуmэtiпа (5.1O-'z) Ёtmlr. Эksi-

пэ NHoOH+NH4cl qarlglýlnda о|ар ОН].jопlаппlп qatlhýl kifауэt

edir К, Fе(ОН). Еох kigik olan hЫlоlmа hasilinin qiуmэtiпэ

(з,8.1о-3s) iistiin ga|sin. опа gёrэ dэ NHoCl_in i5tirakl ilэ dэ
Fе(ОН), фkiiпtiisii ауrrhi.

дmrпопiчр duzlarlnln iýtirakl ilэ ammonyak mэhlцlчпчп tэ-

siriпа Mg" va Её" iопlаrlпlп muхtэlif сiir mtiпаsiьэtiпdэп istifadэ

еdэrэk Бч ionlarl ауlrmаq оlаr. Mahlulun рН qiуmэtiпiп uyýun

gэkilda пizаmlапmаslпа эsаslапап Ьч сiiг аупlmаlаrdап апаlizdэ

iox va<t istifасlэ оlчпчr чэ Ьчпчп da boyiik praktiki эhэmilryэti
vardlr.

Yчхапdа gёstэrmigdik ki, NH4cl olmadlqda NHoOH-ln о,lм
mэhlчlч Mg" ionlarInl фkdiiriir. Mg(OH)2-in tam фkmэsi
рН>11,3 Ьаý verdiyindan, о,lМ NH4OH mэhlчlчпчп pH-l isэ

1 1,3 ЬаrаЬаr olduýunu паzаrэ alaraq dеуэ Ьilэrik ki, Mg- ionlarl

аmmопуаКа tam фkэ Ьilmэz. МgСlr-lэ NH4OH аrаslпdа gеdэп

reaksiyaya пэzэr salsaq gёrэrik ki, reaksiya mэhsчllаrlпlп Ьiri

NHoCl-dir' 
M*Ct, + ZNHooH -+ JMg(oH), + ZNHoCl

Мэhlчldа NHrCl-in gеtdikсэ artmasl рН qiуmэtiпi azaldacaq

чэ tarazhq чэziуrylэtdэ 11,3-dап xeyli kigik olacaq,

Эksiпэ, .gbi NH.oH ачэziпэ maqnezium duzu mаhlчluпа

hэr-hапsl Ьir qiiwэtli qаlэчiпiп azaqq аrhýl ilэ tэsir еtsэk,

mэsаlэп, КоН ila, mэhlчlчп pH-l asanhqla 1 1,3-э gatdlrlla Ьilэr

чэ Mg" ionlarl fraktiki оlаrаq tam фkdiiriilэr,
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Yuxarldakl misaldan aydlndlг ki, sаlэit gэrаitdэ tэsir etdiyimiz
gёkcliiriicii пэ qэсlэr g0clii dissosiasiya еdэrsа, Ьiг о qэdэr hаr-
hansl iопчп gёkmаsi tam gесlэr.

Zэif tчцчlапп Еэtiп hэll оlап duzlarlnln gёkdiiriilmэsi. Bu
halda da mэhlчluп рН-пrп ЬёуOk эhэmil4уэti var, mэsэlэп kаr-
bonatlarln, sчlfidlэriп, fosfatlarln, оksаlаtlапп, tаrtrаtlаrlп чэ s.
gбkdiiriilmasi. Нэqiqэtэп, Ьеlэ чэzil4уэtdэ фkdiiriilэп iопlаr
uyýun zэif tчr;чlаrlп anionlarl olacaq, mэsэlэп, СОз", S", SОз",
РОо"' чэ s. Bu turgular zэif elektrolit olduqlan.tigiin опlаrlп ani-
опlаrl mэhlulda Н' iопIаrl ilэ гastlagaraq опlаrlа ЬirlэgiЬ НСОз',
HS', НSОз', НЮ4", H2PIO4'чэ s. anionlarI va Н;СОз, H2S, Н2SОз,
НrРОо va s. dissosiasiya еtmэуэп molekullarl эmаlэ gэtirirlэr.
Dеmэсli, mэhlчldа СОr", S", SОз", Юд"' va s. апiопlаrlп qatl-
hqlarI Н' ionlarlnln qatlhýIndan gox aslhdlr. Н' ionlarlnln qatahýl
aгtdlqca, уэпi mэhlчlчп pH-l azaldlqca апiопlаrlп qatlhýl azallr.

Нidrоksiсtlэrdэ olddýu kimi zaif tчrgцпчп hэr hanst bir az
hallolan dчzчпuп tam gбkdiiriilmasi hэr geydan аwэl опчп hэl-
Iolma hasilinin qiуmэtiпdэп aslhdlг. Bu kэmilryаf пэ qаdэr kigik
olarsa, фkdiiriilэп iопчп daha'aзýl qatlhýlnda iопlаrlп qatlhqlan
hasili hэllоlmа h{siliпdэп Ьёуtik olacaq. Buna uyýun olaraq ve-
rilmig duzun tam фkmэsi Н'iопlаrlпlп уiiksэk qatIllýlnda (Ьаsqа
sёziэ, pH-l aýаýl qiуmэtiпdэ) Ьаý чеrэсаk. Bela ki, CdS-in
(hh=3,6.1O-") tam gёkdiiiiilmэsi kifауэt qэdэr turg miihitda
(hhЮ"5) Ьа5 vercliyi halda MnS-in (hh:1,4.11-15) tam фkmэsi
уаlпz qэlэчi чэ уа пеlЛrаl miihitdэ (рН>7) Ьа9 verir.

Нэllоlmа hаsiliпdэп bagqa uyýun zaif tчrgчпчп dissosiasiya
sabitinin сtэ Ьёуiik эhэmilryэti;чт. Eu sаЬitlэr пэ qэdаr kigik
olarsa, bir о qэdэr фkсliiriilэп iопuп Н'iопlап ilэ Ьirlэgmэsi пэti-
сэsiпdэ qatlhýl 9ох аzаlаr чэ duzun praktiki olaraq tаm*gёkmа-
siпэ паil olmaq iigtin lэir о qэdэr boyuk рН qiymatini yaratmaq
lazlm gэlаr. Мэsэlэп, hэllolma hasillarinin'yar<ln olmaslna bar<-

mауаrаq (hhcuco, =4,8.1ОЭ, hh.u.ron =2,6.1О-1 karbonat turgusu

. 
(kl:3.1O-?, kz:5,6.11-1l) oksalat turgusundan (k,=ý,P.]Q-z,
kz:6,5.1о-5) xeyli'zaif olduýunclan Са" iопlаппlп сасоз gэkliпdэ
фkdtiriilmэsi iigiin опuп CaCrOn gэkliпdэ фkdiiriilmэsiпэ nis-
Ьэtэп daha уiiksэk рН lazlm gэlэсаk. Нэqiqэtэп dэ tэсriiЬэ gёs-
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tэrir ki, CaCO3-1n tam gokmэsi iigiin qэlэчi miihitin yaradllmasl

(рН>9) lazlm gэldiуi halda, CaCzO4 tam фkmэsi iiEiin рН=4 ki-

fауэt еdir.
Qtiwэtli tчцчlаrlп 9эtiп hэIl оlап duzlarlnln фkdiirfilmэsi,

qtiwэtti Ьirэsаsh tuцularln gэtiп hэll olan duzlarIndan ДgСl,

дgвr, дg.| чэ s. gёstаrmэk оlаr. ýбkdtiriiIэп cl,, Bt/, J, апiопlаrl

Н' ionlarl ilэ 1эirlэgj Ьilmirlэr, gtinki HCl, НВr чэ HJ mэhlчl tam

dissosiasiya еdirlэr. Dеmэli, опlаrlп giimiig duzlarlnln tam 9ёk-
-mэsi mэhlЧlчп рН qiуцпэtiпdЭп сlеmэk оlаr ki, aslh deyil. Turgu-

пчп artlqhýl mahlulda Ьэzэп duz еffеktiпiп artma$ чэ уа

фkdtiriilэп duzun kationlarlnln tчцчпчп апiопlаrl ilэ ЬirlэgiЬ,

Йоmрlеks эmаlэ gэtirmэsi ilэ baýhdlr ki, пэtiсэdэ фkiiпttiпiiп
hэllolmasl аrtlr.

Qatin hэll olan sulfatlar olduqda паzэrэ almaq lazlmdlr К,

HrSoo уаlпlz birinci рillэ tizrэ tam dissosiasiya edir (Н' va,HSO.'
эmэlЭ gэlmэklэ). ikinci рillЭ iizrэ dissosimiya qismэп gedir:

HSO4'-+ Н'+ SOo"
Опа gоrэ сlэ sulfatlar фkэrkэп mэhlчldа kifayat qэdэr

HSo4'апiопlап оlчr. Dеmэlimэhlчlчп рН-пlп bu halda miiэlryэп
qэdаr аhэmiууэti vardlr. Qiiwэtli turg mэhlчIlаrdап gэtiп hэllо-

lin sulfatlar пеlЛrаl чэ qэlэчi mэhlчllаrа пisЬэtэп tam фkiiгlэr.
vэsfi analizcla Ьч hal praktiki olaraq yalnlz hэllоlmаsl пisьэtап

yiiksэk olan sulfatlarln фkdiirЁlmэsi zamanl ёziiпii gёstэrir.

Ьоо, BaSO4 чэ SбОа iЕэrisiпdэ пisЫэп gэtiп hall оlап BaSOo

- hatta qiirruэtli tчrg mэhlчllаrdап Ьеlэ Кfауэt qэdэr tam 96ktir,
МаhlчlчП рН qiymэtinin tэпzimlэпmэsi, Yчхапdа gёstэril-

diyi kimi ionlarin kiфэt qэdэr tam ayrllmasl ligцп аdэtэп, mэh-

luiun рн-пIп tэпzimlэпmэsi lazlmdlr. Вчпа, tэdqiq еdilэп mэh-

lula uyýun olaraq tчrgчlаг, qэlэчilэr va уа bufer qaпglqlarln эlачэ

еаilmъii ilэ nail olmaq olar. Tur5u чэ уа qэlэчiпi damq-damcl
эlачэ еtmэklэ mэhlчl daim qaпgdlrlhr чэ uуýчп indikator kaýlz-

lап чэ уа universal indikatorlar чаsitэsilэ yoxlanlhr. Вэzэп tэdqiq

еdilэп mэhlчlа Ьч чэ уа digэr indikator эwаlсэdэп эlачэ edilir,

turgu чэ уа qэlэчiпiп эlачэ edilmэsi о v;t)<ta qэdэr davam etdiri-

lir ki, опlаrlп Ьir сiаmqslпlп tэsiriпdап biittin mаhlчlчп rэпgi

dэуigsiп.
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Тurgч va уа qэlэчiпi sеgэrkэп Ьilmэliуik ki, onlarla ctaxil edi-
lэп iопlаr mahlulda lэч чэ уа digэr iопчп tэуiпiпа manegilik et-
mэуэсэk чэ опlаrlп olmasl analizin sonrakt gecligini miirэkkэЬ-
lэgdirmауэсэk. Мэsэlап, К iопlаппl tэуiп еdэrkэп turg mэhlчllаrl
KON чэ уа NH.OH ilэ neytrallagdlrmaq olmaz, Ьчrаdа hбkmэп
NaOH-dan istifada еtmэk lazlmdlr. Эksiпэ olaraq Na' ionlarlnl
tэуiп еtсlikdэ mэhlulч neytrallagdrrmaq tigiin NaOH уох, КОН
tэtЬiq eclilir. Нэmgiпiп ll analitik qrчр kаtiопlап чэ уа РЬ" ionlarl
оlап qэlэчi mэhlullаrl пеlrtrаllаgdlrаrkэп sulfat fu rgusundan istifa-
dэ edilmэsi mэqsэdэчуýuп deyil, giinki о bu kationlarIn Еэtiп
hэll оlчпап sulfatlannl gбkdiirэr va ЬчпчпIа da analiz miirэkkэlэ-
lэ9эr. Bir gox hallarda mэhlчlч фkdiirmэmigdэп эwэl lazlmi рН
yaratmaq Кfауэt еtmir; пэzэrэ almaq laamdlr ki, фkdiirmэ rе-
aksiyasl пэtiсэsiпсlэ рН сlэуigэ Ьilэr. Вu uуgчп sэгЬэst tчцчlаrlп
tэsiri ilэ gэtiп hэllоlап duzlarln фkdiiriilmэsi zamanl Ьа9 verir:

к'+ нrСонооо -+ J кнсонооо + н'
С-а" + нrСrОо + J СаСrОо + 2н'

Yuxarlclakl tэпliklэrсlап gбriiпiir ki, bu reaksiyalarda N' ionlarl
эmэlэ gэlir чэ фkd0rmэ zamanl mэhlчlчп pH-l tэdriсэп аzаhr.
Nэtiсэdэ эlача tэdlэiг gбriilmэdikdэ фkmэ паtаmаm оlчr. Опа
gоrэ da pH-l tапzimlэmэk mэqsэdilэ mэhlчlа hэr hansl Ьir
uyýun bufer qarlglýl эlачэ еtmэk lazlmdlr. Misal Ёgiiп, yuxarldakl
reaksiyalarl рН=4,7 оlап asetat Ьчfег qarlglýlnln igtirakl ilэ ара-
rlrlаr. Reaksiyada ayrllan Н' iопlагl natrium-asetatln СНзСОО'
anionlarl ilэ Ьirlэgdiуiпdэп К чэ Са" ionlarl praktiki оlаrаq tam
фkiirlэr.

Yaddan gхаrmаq lazlm deyilclir ki, hэr hansl Ьiг bufer qarlglýl
m0эl4уэп Ьчfеr tutumuna malikdir, уэпiуаlпlz mЁэl4уэп miqdar-
da Н'чэ уа ОН'ionlarlnl Ьirlэgdirэ Ьilэr.

Dеmэli qiiwэtli turgu чэ уа qiiwэtli qэlэчi mahlulda olan
turgu чэ уа qэlэчiпiп ýох hissasini эwэlсаdэп nelrtrallagdlrmaq,
yalntz Ьчпdап sопrа Ьчfеr qarlglýl аlачэ etmak чэ уа Ьчfег tutu-
mu Ьёуiik olan, уэпi hэr iki kоmропепtlаriп qafihýl kifауэt qэdэr
уiiksэk оlап Ьчfеr qarlglqlardan istifada еtmэk lazlmdlr. Yalnz Ьч
;эrаitdэ bufer qarlglýlnln tasiri effektiv ola Ьilэr.
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4. 1 .6. Hissa_hissэ (fraksiyah) gёkd0rmа

Analitik praktikacla ýох чаd tэsir etclýimiz reaktiv mэhlчldа
оlап Ьir пеgэ ionla gэtiп hэll оlап Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir. Мэsэ-
lэп, qrup rеаgепtlэri Ьч сOr tэsir eclir. Нэllоlmа hasili qaydaslnl
tэtlэiq еtсlikdэ asanhqla Iэаз ctii;a lэilэrik К, Ьч hallarda iопlаrlп
gёkdЁr0lmasi песа lэа9 чеrir.

Tutaq К, [Сl']:[СЮ4"]:1О-' q-ion/l qatlhýl оlап KCl чэ
К2СrО4 qarl;Iýl verilmigdir. Bu qarlglýa clamo-damcl AgNO,
mэhlчlч эlачэ еdэk. Вu zaman Cl'чэ СЮ;'iопlаrl Ag'ionlarl ilэ
АgСlчэ АgrСгОо gёkiiпtiilэri эmэIэ gэtirэ lэilэr.

Вч duzlarln hansl эwэlсэ gёkэсэk? Нэllоlmа hasili qayclasl-
па gёrэ hallolma hasili kigik olan Ьirlэgmэ claha эwэl gёkmэIiсlir.

AgCl чэ АgrСrОо gёkmэуэ baglamasl iiglin lazlm olan Ag'ionla-
rlnln qatlhýlnln qiуmэtiпi hэllоlmа hasili qiуmэtlэriпdэп asanhqla
hеsаlэlаmаq оlаr:

hh^*=[Ag],tCl]= 1,56, 1 О-lО

ш ag,c,on :IАgl',[сю i'!=9, 7о-"

Bu qatlhqlarl uyýun olaraq [Аg1л*., чэ [Ag']o*rc,oo kimi i3rэ
etsэk, yaza Ьilэrik:

[А8]дк,= +* = ',u!:'_?-'" = 1,56 , 1о-9 q-ion/l
Icl,] 1о-'

[АS']дsrсrоо =
hhдsrС,Оо _
[СrО4"]

Dеmэli, birinci AgCl фkэсэk, giinki пisЬэtэп az hэll olan
giimiig-xloridin hэllоlmа qiуmэtiпэ Аg2СЮа-а пisЬэtэп daha tez
nail оlчпчr. ВеlэliКэ, hэllоlmа hаsiliпэ gёrэ yalnlz identik bir-
lаgmэlаriп фkmэ ardlolhýlnl miiqауisэ etmak olar.

Dеdiklэrimiziп diizgiinliiy0nii asanhqla tэсriiЬаdэ tэsdiq et-
mэk оlаr. Вчпчп tig0n kigik slnaq giigэsiпdэ eyni molyar qatlhqh

kcl чэ Кýюо mэhlчllаrlпdап Ьir пеЕэ damcl gёtiiгiiь, iizэriпэ
damcl-clamo AgNO, mэhlulч эlачэ еdэrэk, hэr dab slnaq 909э-
siпdэki mэhlчlч yaxýl qarlýdlrmaq lazlmdlr. Вч zaman эwэlсэ

n 

rbo_,'' 
=9,5,lО{ q-ion/l
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аý rэпgli AgCl ibarat giiriintiiya охgаr gёkiintii, sопrа isa qlrml-
zlmtll-gэrpici rэпgli АgrСЮо gёkiint0sii эmэlэ gэlir.

Вчпч hallolma hasili qayclaslnclan istifadэ еdэrэk asanhqla
hеsаIэlаmаq оlаr. Нэqiqаtэп фkmэ рrоsеsiпdэ IAg'] чэ [Cl']
ionlarl qаfiIIqlаппlп ччrтпа hasili hэmigэ sabit оlаrаq qallr чэ
hhл* ЬrаЬэr olur. Cl' ionlarl gёkэrkэп, Ag' ionlarlnln qatlhýl
mэhlчldа tэdriсэп artacaq. Nэhауаt, еlэ ап gэlэсэk ki, Ag' чэ
СЮ4" iопlаrlпlп qatlhqlarl hasili АgrСЮо-lп hэllоlmа hasilinэ
ЬэгаЬэr olacaq чэ AgrCrOo da gбkmэуэ baglayacaq. Bu, agaýl-
dakl gэгt бdэпildikdэ Ьа9 чеrэсэk:

hh^rc, _ Fh^-,.q
tci' - 

\/ Iс.o"l
Вч ifаdэпi agaýlctakl рklэ saldlqda alarlq:

л.ql _лъ,.q
= Z.lOa

tcl,] hh^sс, 1,56.1о-lО

ýэгtimizэ gбгэ СrОо" iопlаrlп qatlhýl 11-1 q-ion/l ЬrаЬrdir.
Вч anda Cl'iопIаrlп qatlhýlnl asanhqla hesablamaq оlаг.

г-- -

{5 =Z,lOa; [Cl']= :+=1,6,1о-5 q_ion/l.ICl'] ' z.lo4
Вч опч gёstэrir ki, СЮ4" iопlаrlпlп фkmэsiуаlпlz Cl' ionla-

rlпlп mэhlчldап demak оlаr ki, tam kэпаr оlчпmаslпdап юпrа
baglaya Ьilэr. Вчrаdап aydlndlr ki, ionlarln qarlglqclan
gёkdiiriilmэsi, verilmig reaktivin tэsiriпdэп эmэlэ gаlэп gэtiп
hэllоlап Ьirlэgmэlэriп hэllоlmа hаsiliпэ Eatmasl ardlcllhýl ilэ Ьа5
чеrir. Вч сiir фkdiirmэуэ hissэ-hissэ чэ уа fraksiyah gёkdiirmэ
cleyilir. Fraksiyah gёkcliirma zamanl ilk пбчьэdэ reaksiya zamanl
эmэlэ gэlэп Ьirlаgmэlэrdап эп az hall olanl фkiir, sопrа hэllоl-
maslna gбrа ikincisi чэ s. фkiir. Fraksiyall gбkdйrmа рriпsiрiп-
dэп damq апаliziпdЭ va фkdiirmэ xromatoqrafiyaslnda gепig
istifасlэ оlчпчr.

iопlаrlп gёkmэ ardlcllhýl пэiпki reaksiya mэhsullаппlп hэI-
lolmalarlndan, hэm сlэ uyýun iопlаrlп mэhluldakl qatlhqlarlnclan
aslhdlr. Мэsэlэп, эgэr Сl'чэ СrОо" iопlаrlп qatlhqlarl еlэ segilsa
icli ki,
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Yэпi

Onda ilk почЬэdэ AgClyox, АgrСrОо фkэсаk.

4.1.7 . Сёkiiпtiilэriп hэllolmasl

ýatin hэllоlап фkiiпtiiпOп hэll еdilmэsi analitik kimyada gox

miihiim mэsэlэlэгсlап biridir. ýatin hэll olan фktiпtЁпii mэhlulа

kеgirmэk iigiin hэllоlmа hаsiliпdэп istifаdэ еdiliг,

ýэtiп hэIl olan gёkiintiinti mэhlчlа kеgirmэk mэsэlэsiпi izah

еtmэk mэqsadila Ьrz еdэk ki, maqnezium-hidroksiddэ maqne-

zium iопчпч tayin еtmэk tэlэЬ оlчпчr.
НэrgеУdэпаWэl,gёstэrmэklаzlmdlrki,gоkiiпti.tilаtаmаs.

da olan mэhlчl, maqnezium-hidroksidэ пisыэп doymug olma-

hdlr. ВЧ о сlеmэkdir ki, maqnezium-hidroksicl gokiinttisiintin

tistiiпdэ olan mэhlчldа iопlаrlп qatlhqlarl hasili maqnezium-

hidroksidin hэllоlmа hаsiliпэ Iээrаы оlmаhdlr,

IMg"]toH']'=hh**,o",,=5,1o-12 (zsoc)

Fэrz еdэk К, Mg(OH), gёkiintiisii оlап mahlulun iizэriпэ hэr

hansl bir turgu эlачэ edilmgdir. Xlorid turgusunun dissosiasiya-

slndan ауrllап hidrоgеп ionu maqnezium-hidroksidin dissosiasiy-

aslndan Ьуrllап hidroksil ionlarl ilэ birlagir va agaфctakl tэпlik iizrэ

sч molekulu эmэlа gэtirir:
Н'+ ОН'--> НrО

Вчпчп пэtiсэsi olaraq maqnezium чэ hidгoksil iопlаrlпlп qa-

tlhqlarl hasili maqnezium-hidroksidin hэllolma hаsiliпdэп az оlчr.

Вчпчпlа cla mэhlчl cloymug haldan doymamlg hala kegmig оlчr.

Опа gбrа dэ maqnezium-hidrobid фkiiпtiisii hэll olmaýa Ьа9-

lауlr.Ъч hэllоlmа maqnezium чэ hiclroksicl ionlarl qatlhqlarlnln

.ru r-" hasi li maqnezi um-hid roksid фkiinti.rstinii п hallol mа hasi li

kэmilryэtiпэ Ьэrаы oluncaya qэdэr davam еdir, sonra isэ

кimуэчi tarazhq уаrапlr. Оgаr tчцчпчп эlачэ edilmэsi davam

etdiritarsa, onda tarazhq уепidэп pozular чэ фkiiпtiiпiiп уепi
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miqdarlarl mэhlчlа kеgэсэk. Nэhауэt фkiiпtt tаmаmilэ hэll
оIаrаq mahlula kеgэсэkdir.

Веlэliklэ, hэr hansl фkiiпtilпii hэll еtmэk iigiin опчп m$-
lula verdiyi iопlаrlпdаП Ьiriпi az dissosiasiya еdэп Ьirlэgmа gэkl-
пэ kеgirmэk lazlmdlr.

Нэmiп пэtiсэуэ agaýlclakl miilаhizэlаrэ эsаsэп dэ gэlmэk
olar. [Mg"] чэ [ОН'] ionlarlnln qatlhqlarl hasili tarazltq zamanl
tэхmiпэп sаlэit qaldlýlndan, mahlulda iопlаrdап Ьiriпiп qatlhýl-
пlп сlэуigmэsi сligэr iопuп da qatlhýlnln dэуigmаsiпэ gэtiгiЬ g-
хаrаr. Веlэ ki, biz gёrсtiik ki, Mg- iопIаппlп qatlllýrnl azaltmaq
mэqsэсlilэ, уэпi опчп фkmэsiпi tam tэmiп еtmэkdэп otrii
фkd0riiсOпiiп artlýl ilэ tэsir еtmэk lazlmdlr, уэпi ОН' ionlarlnln
qatlhýlnl arttrmaq lazlmdlr.

Эksiпа, эgэr mэqsd mэhlчldа Mg" iопlаrlпlп qafihýlnl аr-
tlrmaqdan, уэпi Mg(OH), gёkiinttisiinii hэll еtmэkdэп iЬаrэtdir-
sэ, ОН'iопlаппlп qatrhýlnl azaltmaq lazlmdlr. Вчпuп iigtin опlаrl
hэr hansl lэir zэif elektrolitin dissosiasiya еtmэуэп molekullarl
gaklina kеgirmэk lazlmcllr.

Yuxarlda tэsчir еdilэп prosesi agaýldakl sхеmlэ gбstэrэk:
Mg(OH), ёМs-+2ОН'

ZHCI ё ZCl'+ZH'
J1

2н2о
Вчпчп kimi dэ digэr Еэtiп hэllоlап asaslar tur;ularda hэll

оlчr.
Yuxanda gёstэrilэп maqnezium-hidroksidi hэll еtmэk mэq-

sэdilэ он' ionlarl qatlhýlnln azaldllmasl iigiin hidrogen ionlarlnln
аlачэ edilmasi уеgапэ iisul cteyildir. Bundan эlача, hidroksil
ionlarlnl аmmопiчm ionlarl ilэ Ьirlэgdiriь, пэtiсэсlэ zэif dissosia-
siya еdэп ammonium-hidroksid mоlеkчlч аmэlэ gэtirmэk yolu
ilэ dэ maqnezium-hidroksicl фktiпt0siiпii hall еtmэk оlаr.

Мэsэlэп:
Mg(OH), + 2NHo'-+ Mg" + 2NH.OH
Fе(ОН), + ZNH.'-+ Fе" + ZNH.OH

Qeycl еtmэk lаzlmсhг ki, аmmопiчm duzlarlnln hidroksid
фkппtiisiiпii hэll еtmэk qabililryэti mineral tчцчlаrа пisьэtэп
9ох zэifdir. Вчпчп sэЬэlэi gэtiп hэll оlап gokiintiiniin эmэlэ gэ-
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tircliyi hiclroksil iопч ilэ аmmопiчm iопuпчп эmэlэ gэtirdiуi
ammonium-hidroksict mоlеkчlчпчп su molekuluna пisЬэtэп уФ(-
gl dissosiasiya еtmэsidir.

веlэliklэ, аmmопiчm duzlап miпеrаl turEulara пisьэtэп zэif
hэllесliсiсlir. Нэqiqэtэп, ammonium cluzlarInda ancaq bэzi пisьэ-
tэп hэll olan эsаslаr hall ola Ьilir. Мэsаlэп, altiminium-hidroksicl,
сlэmir 3-hidroksict, хrоm 3-hidroksid чэ s. kimi, пisЫэп gэtiп

hэll оlап gёkiiпtiilэr ammonium-cluzlarlnda hэll оlmчr.
suda gэtiп hэll olan tчцчlаrl hall еtmэk tigliп опlаrlп mэh-

lula чеrdiklэri Н' ionlarlnln hэr-hапsl Ьir qэlэчiпiп он' ionlarl ilэ
Ьirlэgdirmэk lazlmdlr. Мэsэlэп:

H2WO4 + 2ОН'-+ WO4" + 2Н.О
zэif turgulann gэtiп hэll olan duzlarlnln tчrgчlаrdа hэll olma-

slnln da sэЬэЬi tчцчпuП Н' iопlаrl ilэ dчzчп апiопlаrlпlп uyýun
zэif turgunun dissosiasiya еtmэуэп mоlеkullагlпl аmэlэ gэtirmэ-
sidir, mэsэlап:

КНС4Н4Об + Н'-+ HrCoHoOu + К'

CaCzO4, ZnS gёkiiпtiilэri dэ tчrgчIаrdа hэmiп qaydada hall

оlчrlаr:
С-аС2О4 + Н'+ С-а" + НСrОо'

НС2О4' + Н'-+ НrСrОо
ZnS + Н'--+ Zn" + HS'

HS' + Н'-+ H'ST
Giimiig-xlorid, gtimiig-yodid, Ьаriцm-sчlfаt чэ s, kimi

qйwэtli tuqu duzlannln miпеrаl turgularda hpll ola Ьilmаmэlэri-
пiп sэЬаЬi isэ, уепэ dэ пэtiсэdэлz;if digsosiasýa еdэп Ьirlэýmэ-
пiп эmэlэ gэlmэsiсlir. ?atafu

Qэtiп hall olan фkiiпtiitэri, hаьlэ, davamh kompleks iопlаrа
kеgirmэklэ hэll еtmэk оlаr. Мэsэlэп, giimiiý-xlorid gёkiintiisii
tчцчlаrсlа hэll olmadlýl halda, ammonium-hidroksid mэhlчlчпdа
goi у"*9, hэll оlчr. Вчпа sэЬЬ фkцпtiiпiiп mэhlчlа gёпdэгdiуi
giimiig ionlarl ilэ ammonyak mэhlчlчпdа hэmiр olan NH. mo-

lekullarlnln qarglhqh tэsiri пэtiсэsiпdэ [Дg(NНr)J' kompleks io-

пuпцП эmэlЭ gэlmэsiсlir. Gёstэrilэп proses пэtiсэsiпсlэ Дg' iоп-

larlnln qatlhýl аzаhr, Ьчпчпlа da gdkiintii ilэ mэhlul araslndakt

tarazhq pozulur va фkiiпtii hall оlчr.
Brrreaksiyanln iоп tэпliуiпi agaфdakl kimiyazmaq olar:

i
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AgCl + 2NH. + [Аg(NНз)J' + Cl'
Сiчэ 2-yoclict gёktinttisiiniin kalium-yodid mэhlчlчпdа hall

olmaslnt da gёstэrilэп qayda ilэ izah еtmэk оlаr. Веlэ ki, сiчэ 2-
уосlidlэ kalium-yodid molekullannln mэhlчlа gёпdаrсtiklэri iki-
valentli сiчэ чэ yodid ionlarl kalium-yodidin аrhýlпа rast gэlir va
пэtiсасlэ [HgJJ" kompleks iопчпч эmэlа gэtiгir.

HSJz + ZJ' --> |HgJJ"
Gёstэrilэп геаksiуа tэпliуiпdэп aydln gёгiiпtir ki, civa 2-

yodid gёkiintiisiiniin опчпlа еупi ionu оIап KJ mэhlчlчпсlа hэll
olmasl nainki аzаhr, эksiпэ 96kiintii tаmаmilэ hэll оlчr. Вч da
пэtiсэсlэ kompleks iопчпuп эmэlэ gэlmэsilэ эlаqаdаrdlr.

Nэhауаt, gёstэrmэk lazlmdlr ki, фkiiпtiiпOп hэll olmaslna
oksidlagmэ-reduksiya proseslari сlэ tэsir gёstэrir. Мэsэlэп, mis
Z-sulfid, kobalt-sulficl, bismut-sulfid, nikel-sulfid чэ s. gёkiintirlari
xlorid чэ sulfat turgularlnda hэll olmadlqlarl halda, qzdlrmaqla
qafi nitrat turEusunda hэll оlчrlаr. Мэsаlэп, mis 2-sчlfidlэ nitrat
turgusu apýldakl tэпlik iizra reaksiyaya daxil оlчr:

3CuS + 8НNОз -+ 3Сч(NОr), + 4НrО + JЗs + 2No1
Gёstэrilэп reaksiyanln mahilryэti опdап iЬаrэtdir ki, nitrat

tuцusu mis Z-sulfidin mэhlчlа gопсlэrdiуi sulfid iопчпч sэrЬэst
k0kiirdэ qаdэr оksidlэ9dirir. Опа gёrэ dэ suIfid iопlаrlпlп mэh-
lulda qatlhýl azahr; laКn Cu" iопlаrlпlп qatlhýl аrtlг. Вчпuпlа da
mis Z-sulfid фkiiпtiisii hallolur.

Вэzэп фkiiпttпiiп hall olmasl iigiin, опчп ЫkiЬiпэ daxil
оlап еlеmепtlэrdэп birini reduksiya еtmэk lazlm gэlir, mэsэlэп,
МпО(ОН), sulfat turgusunda hэll оlmчr. Lakin о sulfat turgusu
miihitiпсlэ kаliчm-пitгit эlача etdikctэ hэll оlчr. Вчпчп sэьэьi,
turg mЁhitdэ Мп" iопчпчп kalium-nitritin tэsirilэ Мп" ionuna qa-
dэr reduksiya еtmэsidir.

МпО(ОН), + KNO2 + HrSOo -+ MnSOo + KNO, + 2НrО
Yuxarlda dеуilэпlэrdэп aydln оlчr ki, hэllоlmа hasili analitik

kimya praktikaslnda Ьёуiik эhэmilryэtэ malikdir. Нэllоlmа hasili
qaydaslndan istifаdэ еdэrаk bir iопч ba+qa Ьir iопdап ауrпаq
m0mki.incl0r. Вчпчп kimi dэ hэllоlmа hasilinin qiуmаtiпэ gёrэ
hэr hansl gatin hэll оlап фkiiпt0пii hall еtmэk iigiln zэruri prt-
lэriп паdап iЬаrэt olmaslnl эwэlсэdэп mtiаlдуэпlэgdirmэk
miimkiindOr.
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4.1.8. Qэtiп hэll оlап Ьirlэgmэlэriп bagqa gэtiп
hэll olan Ьirlаgmэlэгэ gечrilmэsi

ý,эtiп hэll оlап bir gokiintiin0n digэr gatin hэll оlап.фkii-
пtiiуэ gечrilmэsiпiп analitik kimya praktikastnda ýох bбyiik эhэ-

milryэti vardlr. _J.__ ..- 
GёstаrilэП prosesi izah еtmэk 09iin, Ьrz edak ki, giimiig-

хrоmаt96kiiпtilsiiоlапmэhlчlаЬirqэdаrkаliчm-хlоridmаhlulu
.ii r. .air-i'dir. ýёkiiпtiiпiiп 1zэriпdа olan mэhlчldа giimfig

йпlаrl оldчф tiErin kalium-xlorid mэhlчlu эlачэ edildikda xlorid

ionlarl ila Ьйа9iБ giimii'-xlorid фkiiпtiisii аmэlэ gэtiгir. Тэсriiьi

;l;Й -ti"l,.y.n йil-ijаi. ki, giimiiý-xlorid фkiiпttis' giimiig-

><.o-it g6Ktinttistindan az hэlt оlчr, Опа g_ёгэ da.gtimiig-xromat

йktiлtiiiti iizэriпdэ giimiig iопlап qatlhýl giimii9-xloridin hali

Ёl.*' hаsiliпсlэп goi olacaq чэ Ьчпчпlа da AgCl gdkэсэkdir,

йкiп gtimtig ionlailnln mэhlчldап aynlmasl пэtiсэsiпdэ mэhlцl

siiйii*:"."mаtа пisЬэtап doymamIý olur, Вчпчпlа эlаqэdаr ola-

iaq grimii9-xromat gёkiintiisii hэll оlчr, Эmэlэ gэlэп Ag' iопlап

у.пй.п Ci' ionlarl ilэ ЬiПэgir чэ i,a, KCl.miqdarl kifav,.7t чэdэr ol-

айJ; АgrСrОо hamlsl АgСl-э gevrilir, Тэsчir еdilэп prosesi

a;aýldakl sxem ilЭ Sf,}:#Ё'ii* 
- СЮ4''

+
ZKCI+ZCl'+7K

JT
J2AgCl

Gбstэrilапlэri aydln tэsэwЁr etmak iigiin а5афdаkl tэсriiьэпi

aparmaq olar:
Вiгпе9эdаmсlkаliчm-хrоmаtmэhlчlчiizэriпэЬirоqаdэr

siiЙ-nitfu mэhlчlч эlачэ edilir. Dэrhаl karpici-qlгmlzl rэпgli

frKuniiintin allnmasl miiрhidэ оlчпчr. Дllпmlg gokiintiinЦn kаr-

iiii-!,,-,r, rапgdэп аý Ьпq9 kеЕi.псэуэ qэdэr iizэriпа kalium-

xlorid mэhlчlч tбkiiliir]Bela'i'iklэ, пislэаtэп az hэll оlап аý rangli

".Бrr 
giimiig-xlorid фkiiпtiisii пii п al l пmшl па i пап maq оlаr,

Вч-пчпkimidэ,miiхtаlifgэtiпhэllоlапgёk0пtulэriпdаhа
qэtiп trэtt olan йqч фktiпttllаrэ рчrilmэsiпi аldэ еtmэk

mOmkiiпdiir.
Gбstэrilап qaydadan istifada еdаrэk, hэllоlmа hasili

1,1.1о|о-а ЬэrаЬi olan BaSOo фkiiпtiisiiпiiп hэllоlmа hasili
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8,1оэ-а Ьrаlээr оlап ВаСО, фkiiпtiisiiпэ gечrilmэsiпiп mtimkiin
olub-olmamaslnl aychnlagcllraq :

llk lэахlýdа Ьчпuп miimktin olmamaslnl sбуlэmэk оIаr. Qiinki
BaSOo-1n hэIlоlmа hasili ВаСо.-lп hэllolma hаsiliпсlэп azdlr. La-
kiп lэч gечrilmэпi араrmаq miimkйncliir. BaCO.gёkiintiisii, bari-
чm чэ kаrlэопаt ionlarlnln qatlhqlarl barium karbonatln hэllоlmа
hasilinclэn gox olcluqda эmаlэ gэlэ lэilэr:

[Ba"J[COr"], hhr".o,
va уа

IBa..]> 
hh*.o.

[соr"]
Bizim misalda Ва" ionlarl qatlhýl Basoo gбkiinfiisiiniin hэl-

Iolmasl ilэ tэуiп eclilir ki, о da ЬэrаЬJrdir:

tBa"I= 
hhB"soo

[Soo"]
Bu tэпIiуi yuxarldakl ЬэrаЬэrsizliklэ miiqayisa eъak, аусllп

оlаr ki, BaSOo-In ВаСО.-а gечrilmэsi iig0n aýaфdakl gэrt ёсlэпil-
mэlidir:

hhuooo 
, hhr".o,

[So4"] [соз,,]
чэ yaxud

[со3"], hh*.o,

ISO4"I hhu*oo \

Sопчпсu ЬаrаIээвizlikdэ hallolma hasilinin эdэdi qiуmэtlэri-
пiуеriпэ qоуяq,

[соr"] t 8.1о-9
Бo",r'T,"-'o

чэ уа

l!9','] > 73 аllпаг.
[Soo "]

Веlаliklэ, BaSO. gёktintiistiniin ВаСО. gёkiiпtiisiiпэ gevril-
mэsi ligiin Соr" ionlarl qatlhýl soo" iопlап qafihýlndan 73 dэь
gox olmallcllr.

вuпdап эlачэ
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BaSO4 + СОз" t' ВаСО, + SO4"
Dопэr геаksiуа tэпliуiпdэ kаrЬопаt iопlаrlпlп qatllrýl getdik-

са azahr, sulfat ionlarlnIn qatlhýl isэ qохаhr.

Lakin, BaSO4 gёktintiisii lizаriпэ СО." iопlаппlп doymug
mэhlulчпu tёktib qапgсllrаrаq qaynatsaq чэ sопrа da hэll olan
gёkiiпtu iizэriпdэki cliirii mэhlчlч kэпаr еtdikdэп юпrа ikinci,

iigiincii va s. dэЬ СОr"-iiп doymug mэhlчlчпu эlачэ еБэk, пэti-

сэ еtilэаrilэ BaSO" фkiiпtiisiiпii пislээtэп asan hэll оlап ВаСО,

96kiiпtiisiiпэ gevirmak miimktin olsa da gэtiпdir. Вчпчп tigiin

gёkiintiinii bir пеЕа dэЬ doymug kагЬопаt mahlulu ilэ qaynat-

maq lмlmdlr.
Ьё, уо* ki, Еох gэtiп hэll оlап gёkiiпtцlэriп hэllоlmа hаsillэri

araslndakl Ьгq Ьir пе9э miп чэ уа milyon dafа olarsa, heg Ьir

zaman onlarln az hэll olanlnl gox hэll оlапа gечirmэk olmaz,

Qэtiп hэll оlап фkiiпtiiпiiп Ьiriпi digэriпа gечirmэk prosesi,

analitik kimya praktikaslnda genig miqyasda istifаdэ edilir,

4.2. idNci QRup кдтiоlчlдRININ
RЕАкSiYАLдЙ чэ ANALiziN cЕDiýi

4.z.l. iknci analitik qrup kationlannln iimчmi xaraktedstikasl

ikinci qrчр kationlarlna katsium, stronsium va Ьаriчm ionlarl

daxildir. ikinci analitik qrup kationlarl, еlеmепtlэriп dёvri siste-

miпiп lI qrчрчпчп эS;Б уаrImqruрчпа daxildir. опlапп tamam-

lanmlg g-ёtе-ktrопlч xarici elektron tэЬэqэlаri vardlr. Кmуэчi Ь-
alhqlail kalsiumdan Ьаriчmа doýru аrtlr. Вчпчп kimi dэ опlапп

bir ilra lэаýqа хаssэlэri dэ (mэsэlэп, duzlarln hэll olmasl, hidrok-

sidlэriпiп qэlэчilik хаssэsi va s.) dэуigir. ll qrupun эsаs уаrtm-
qrup еlеmепtlэri qэlэчi torpaq metallarl olub adi temperaturda

suyu Ьilачшitэ parEalaylr чэ пэtiсэсlэ hidrogen ауrlhr. Мэsаlэп:
Са+2НrО -+ С-а(ОН)r+ НrТ

ikinci qrup kationlarl hэll olan kаrьопаtlаr, sulfatlar, fosfatlar

va oksalatlarla suda gэtiп hэll оlап фkiiпtiilэr amal gatirir. lkinci

qrup kationlarlnln эmаlэ gэtirdiklэri karbonatlar suda hэll оlmчr.
' 'ikinci 

qrup kationlarl аmmопiчm-kаr1эопаt mэhlчlч ilэ suda

hэlt olmayan фktiпtii эmэlэ gэtirir.

2|9



сэdчэl 8. ikinci analitik qrup kаtiопlаппа lээzi rеаktiчlэriп
tэsiriпiп хlilаsэsi

Reaktivlaг kationlar
са-

(NНrzСОз, NarCO, СаСОз

NaHrPtOo СаНЮ4

HrSOo va hall
оlчпап sчlfаtlаг

(NHrrqo4

CaSO4

KzCIO4

КrСгrОr+СНrСООNа
va уа

K.[Fe(CN)J+NHoCl
Qtzdrrmaq

CaSO4
аý gёk0пtii, yal-

ntz 9ох duru
оlmауап mэhlul-

СаС2О4

Ca(NHJrIFe(CN)J
аý 9ёkЁпt0

Natium-rodiюnat

. ikinci.qrup kаtiопlаппtп xlorid va Sulfidlэri suda y",ýl hэll
оlчr.. Ikinci qrчр kationlarl rangsiz iопlаrdап iЬаrэtdir.

Ikinci qrup kationlarlnln hidrоkаrЬопаt Ьirlэgmэlэri suda уах-gl hэll olur.
Qэlэчi-tоrраq metallarlnln xromatlarlnln hэll olmasl da

mfiхtэlifdir. Веlэ К, ВаСЮо suda, qэlэчilэrdэ va asetat furgч-
sчпdа hэIl оlmчr; lakin miпеrаl furgчlаrdа hэtl olur, С_аСЮо isэ
hэttа suda yaxgl hэll оlчr.

Qэlэчi-tоrраq metallarlnln sulfatlannln hэll olmasl miiхtэlif-
dir. Bela К, Ьаriчm-sчlfаt suda az hэtl оIчr. Otaq temperaturunda

HCl m0hitiпdэ
qIпnIzt gokiintii

ne5rtral
mtihitdэ

qопUr-qIгпIzl
9okiint0

Ва" Sr"
ВаСО,

аý gоkЁпtii
SrСОз

аý Eok0ntй
ВаНЮп

а.й сёkiiпtu
SrНЮо

ай cёkiintii
BaSO4

аý gёktiпtЁ,
furgularda эsаsэп

hэ|l оlmчr

SБо4
аg фkiintti
tuг9ularda
asasan hall

оlmчr
ВаСrОа

аý Eok0ntii
src2o4

аý Еёk0пt0

BaSO.
darhal gбkiir

Sбо4
Ьdriсап
сбkiir

ВаСrОо
sап сёkЁпtO

SrcrО4
sап сёk0пt0

ВаСrОа
sап gбkЁпtti

(NH/.Ba[Fe(CN)J
Ва" iопчп yiibk

qatlhýlnda
9ёkOntii

sanmttl-ya5rl al qtrmtzt
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lэir litr suda yalnlz o,oz5 q barium-sulfat, о,о97 q stronsium-

sulfat hэll оlчr. Barium-sulfat чэ stronsium-sulfata пisьэtэп

caso4dahayмglhэllolur.otaqtemperaturundabirlitrsuda
1,Об q kalsium-sulfat hall оlчr.

Qэlэчi torpaq metallarlnln oksalatlarl suda hэll оlmчr, lakin

xloricl va nitrat tuцularlnda yax'l hэll оlur. isti asetat tчцчsчпdа

Iэаriчm-оksаlаt чэ stronsium-oksalat hэll olctuqlarl halda, kalsi-

um-oksalat hэll оlmчr. опа gёrэ dэ kalsium-oksalat barium-

oksalat чэ stronsium-oksalata пisЬэtэП daha zэif hэll olan gёkiiп-

ttidiiг.
Qэlэчi torpaq metallarlnln sчlfidlэri suda hidroliz еdir va пэ-

ticada suda yа)<ýI hэll olan hiсlrоsчlfidlэr эmэlэ gэtirir. Мэsаlэп:

2C-aS + 2НrО + Са( HS)r+C,a(OH) z

ikinci qrup kationlannln хlоridlэri чэ nitratlarl qaz lampasInln

rangsiz аlоччпч sэсi5lуэчi rэпgа Ьоуауr,
ъlо.ru kalsium duzlan kэrрiсi-qlrmzl, stгопsiчm duzlarl al-

qlrnizl, Ьаriчm duzlan isэ sarlmtll-yagll rэпgэ Ьоуауlr,' 
ikinci ana1itik qrчра 5.zi rеаktiчlэriп tэsiriпiп xtilasasi &ci

сэdчэldэ gёstэrilmigсlir.

4-Z-Z. Qrup reaktivinin tsiri

iкпсi analitik qrчрчп qrчр reaktivi 2N sulfat tчцчsчduг,

Durulagdlrllmlg sulfat tчцчsч va hэllоlап sulfatlar, ikinci qrчр ka-

tionlarl ilэ аý rэпgli kristal фkiiпtii эmэlэ gэtirir,

BaClr+HrSOo -+ JBaSOo+2HCl

S€lr+HrSOo + JSбO'+2HCI
CaCl.+ HrSOo -+ JCaSOo+ ZHCI

Аllпапфktiпtiilэrtчцчlаrdачэqэlэчilэrdэрrаktikiоlаrаq
hэll оlmчг. iklnci qrup kаtiопlаппlп sчlfаtlаппlп suda hall olmasl

4,Z.l-dаgоstэrilmigdir.Вчпчпlаэlаqэdаrоlаrаqsulfаtiопuilэ
ikinci qruf,kationlartna tэsir еtdikdэ, Ьаriчm va stronsium ionlarI,

praktiki oi"."q miqdаrэП ФkOrIэг; lakin kalsium iопч эhэmilryэtli

biqaaraa Фkmiir чэ dеmэk olar ki, clso4 рkliпdэ mэhluldа

qatlr. Barium-sulfat фkOпtiisii xlorid чэ nitrat turgularlnda hэll

olmur; lakin qatl sulfat tuцusunda qaynadlldlqda hэll olaraq, Ьа-

rium-hidrosulfat Ьirlэgmэsi эmэlэ gэtirir:
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BaSOo+HrSOo -+ Ba(HSOJ,
Gёstэrilэп reaksiya tэпliуi, уэпi barium-sulfatln hэll еdilmэsi,

analitik kimya praktikasInda sасil4уэчi cleyildi r.
Analitik kimya praktikaslnda, lэаriчm-sчlfаtr hэll еtmэk iigtin

опч эwэlсэ Ьаriчm-kаrlэопаt Ьirlэgmэsiпэ gечirirlэr, sопrа cla su
ilэ iglэуэrаk turgularcla hэll есlirlэr, Мэsэlэп,

BaSOo+NarCOr? NarSOo+BaCO,
ВаСОr+2СНзСООН -+ Ва(СНrСОО)r+НrО+СОr1

Barium-sulfatl iki iisulla mэhlчlа kеgirmэk оlаr:
вiriпсi уа5 iisul, сligэri isэ quru iisuldur. yag iisul ilэ lэаriчm-

sulfatl mэhlulа kеgirmэk [igiin onu giпi kasaya tёktib iizэriпэ artlq
miqdarda паtriчm-kаrьопаt чэ уа kalium-karbonatln doymug
mэhlчlчпu tбkiib qarl5cllraraq qаупаdlrlаr. sопrа mэhlчlчп dчrч
hissasini Iэаýqа Ьir qaba siiziib, уеrсlЭ qalan gбktпtiiуэ NarCO,
чэ уа KrCOr-dan уепэ da tёkiib qarlgdlraraq qаупаdlrlаr.

ý6kiintiiniin iizаriпdэki dчru hissэпi s0z0rlаr. Нэmiп эmэ-
liyyatl 4-5 dэЬ tаI<rаr еtсlikdэп sопrа qahýln iizэriпэ turgu tёkiir-
lэr. Веlэliklэ, yuxarlclakl reaksiya tэпliуi iizra barium-sulfat hэll
olaraq mэhlчlа kegir.

Quru iisulla barium-sulfatl mэhlчlа kеgirmэk iig0n, опdап 5-
8 сtэЬ аrhq miqclarda паtriчm-kаrЬопаt чэ kalium-karbonat qarl-
glýl ila qarlýdlrlb gini butaya tбkiirlэr. Qarlglýl уtiksэk tеmреrа-
tчrdа эridirlэr.

Эriпtiпi soyutcluqdan sопrа 0zаriпэ isti сlistillэ eclilmiý su
эlачэ edib qапgdlпrlаr. Qarlýlýln pffaf hissэsini hэll olmamlg
kiitladan ауlrlrlаг. Bu amalil4yatl Ьir пеgэ dэь tэkrаr еdirlэr. о
zaman эriпtidэ qalmlg паtriчm-sчlfаt чэ уа kalium-sulfat suda
hэll оlчr ki, ЬчпчпIа cla sчlfаtlаrlп karlronatlarclan tаmаmilэ ау-
rllmaslna nail olurlar. Вчпсlап sonra hэll olmayan kiitlэni asetat
чэ уа durulagdlrllmlg xlorid tuцusunda hэll еdirlэr.

Nаtrium-kаrьопаt чэ kalium-karbonat Ьirlэgmэlаriпi опа
gёгэ qarlglq halc|a tэtbiq еdirlэr ki, qarlgrýln эrimэ temperaturu
ауrll lqda gёtiirii lmiig d uza пisЬаtэп agaýldlr.

Stronsium-sulfat gбkiintiisii turgularda чэ qэlэчilэrdэ hэll
оlmчr. опч barium-sulfatcla olduýu kimi hэllеtmэk оlаr.

Kalsium-sulfat gokiintiis[i ammonium-sulfatln arhýl ilэ reak-
siyaya daxil оlчlэ kompleks Ьirlэgmэ аmэlэ gэtirmэкйаll оlчr:
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CaSOo+ ( NHJ'SO. -+ ( NHJZIC"a(SOJr]
Ваriчm чэ stronsium kationlarl kalsium iопчпсlап brqli ola-

rаq ammonium-sulfatla heg lэir hэll olan kompleks lэirlэgmэ

эmэlэ gэtirmir.
Qeyct еtmэk lazlmc{tг ki, metil, etil sрirtlэri чэ hаЬеlэ aseton

CaSOa-ln hэllolmaslnl gox azaldlr. Kalsium-sulfatln bu хЁsчsil4уэ-

tiпdэп istifadэ еdэrэk, kalsium ionunu Ьirlэаз tэуiп еtmэk
mlimkiin olur.

4.Z.з. Ваriчm

ваriчm giimiig0 аý rэпgli metal olub, qэlэчi tограq metallart

igаrisiпdэ эп baldlr. otaq tеmреrаtчrчпdа bilavasita su ilэ rеаk-

siyaya daxilolur:
Ва+2НrО -+ Ва(ОН)r+Нr1

ваriчm tur;ularla giddэtli reaksiyaya daxil оlчr, пэtiсэсlэ
hidrogen аугlllr чэ miivafiq dliz эmэlэ gэlir:

Ba+ZHCl -> BaCIr+HrT

ваriчm Вао чэ Ваоr-dэп iьагэt iki oksigenli Ьirlэgmа эmэlэ
gэtiriг. опlаrlП hэr ikisi suda hэll olaraq hidroksid эmэlэ gэtirir.

ВаОr+2НrО -+ Ва(ОН)r+Н.О,
ВаО+НrО -+ Ва(ОН),

Barium-hidroksid suda Ьir qэdэr hall оlагаq Ьаrit suyu эmэlэ
gэtirir. О, qэlэчi metal hidrоksidlаriпdэп sопrа qurлzatli эsаsdlr.

ваriчmчп suda gэtiп hэll оlап duzlarl iЕэrisiпdэ Ьаriчm-
sulfatln, Ьаriчm-kаrЬопаtlп, Ьаriчm-хrоmаttп analizin gediginda

эhэmilryэti goxdur. Analiz tigiin Ьаriчmчп sчdа yaxgl hall olan

xlorid va уа пitrаt dцzlаrlпI gбtЦrmэk оlаr.

Ва" iопuпuп rеаksiуаtап. Ваriчm iопч rэпgsizdir,
1. Kalium-, паtriчm- чэ аmmопiцm-kаrЬопаtlап Ва" iопuпu

фkсtilriir. 2-3 damcl BaCl, mэhlчlч iizаriпэ о qаdэr kalium-,

natrium- чэ уа аmmопiчm-kаrЬопаt mэhlчllаrl tёkiib Ф-7ООС
qlzdlrdlqcla, о zaman Ьаriчm-kаrьопаtdап iьаrэt аý rэпgli аmоrf
gёkiinti,i эmаlэ gэlir. Bir qэdэr gбzlаdikdэп sопrа gёkiintii kristal

hala kegir:
BaClr+ (NHo)rCO, + JBaCOr+ZNHoCl
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Ва"+СО." -+ JBaCO,
ЭmэIэ gэlmig фktiпtii xlorid, пitгаt va asetat tчrgчlаппсlа

hэll оlчr:
BaCOr+2HCl -+ BaClr+HrO+COrt

ВаСОr+2СНзСООН -+ Ва(СН.СОО)r+НrО+СОr1
Ва" ionlarlnl ammonium-karbonatla gёkdiirэгkэп, паzаrэ al-

maq lazlmdlr ki, hэmiп duz suda hэll edildikdэ hidroliz еdir, пэ-
tiсэdэ hidrokarbonat чэ karboaminat ionlarl эmэlэ galir:

(NH)rCor+Hzo ё NHoHCor+NH4oH
(NнJ2соз Р шнrсооNно+нrо

Эmаlэ gэlэп аmmопiчm-hidrоkаrЬопаt чэ ammonium-
karboaminat Ва" kationlarI ila фkiiпtii эmэlэ gэtirmir. Вчпчп
qarýlslnl almaq ligiin reaksiyanl аmmопiчm-эsаsIпlп i;tirakl ilэ
арапrlаr. Веlэ olduqda hidrоkаrlэопаt kаrЬопаt iопчпа gevrilir:

NH.HCO.+NH4OH -+ (NHjrCOr+HrO
Qarl glýl бО- 7ОО qlzd l rсl lqda karboaminat kаrЬопаtа gevri l i r:

NH'COONH.+HrO -+ (NНJzСОз
Qzcllrdlqda gёkiintii аmоrf ;эkildэп kristal gаklэ kegir ki,

Ьчпчпlа da siizma prosesi tezlэgir.
2. Каliчm-Ьiхrоmаt чэ kalium-xromat mэhlчlч yalnlz Ьаriчm

iопч ilэ sarl rэпgli, kristal gёkiintii эmаlэ gэtirir. Bu zaman Ьаri-
чm-Ьiхrоmаt уох, хrоmаt фkiiпttisii allnlr. Вuпчп sэlrэЬi kalium-
bixromatl suda hall еdэrkэп hidrоlizэ uýramasldlr; пэtiсэdэ
hiсlrоgеп чэ хrоmаt iопlап эmаlэ gэlir:

Сrrоr"+нон ёzн,+zсю4"
Kalium-bixromat mэhlчlчпdа xromat iопlаrl qatlhýlnln az

olmaslna Ьа<mауаrаq, пэtiсэdэ ВаСЮо фktir. ýiinki Ьаriчm-
xromat Ьаriчm-Ьiхrоmаtа пisЫэп daha Еэtiп hall оlчr:

ZСЮi'+ZВа" + J2ВаСrОо
iki sопuпсч reaksiya tэпliklаriпi toplaylb ixtisar еtdikdэ bir

fimчmi tэпlik allnlr:
Cr rO r" + ZBa" + HrOP J2ВаСЮо+ 2Н'

Molekul gэkliпdэ yazdlqda,
КrСrrОr+2ВаСl.+ НrО ? JZBaCrOr+2KCl +2HCl

аhпаr.
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Ваriчm-хrоmаt фkiintiisii xlorid чэ пitrаt tчrgчlаппсlа hэll

оlчr. Gёstэrilэп reaksiya tэпliуiпdэп aydln оlчr ki, reaksiya nati-

сэsiпdэ sэrьэst xloricl tur5usu ауrlhr. Опа gёrэ dэ Ьаriчm iопlаrl

miqсlагэп фkmiir чэ reaksiya сlёпэr оlчr. Нэmiп reaksiya tэп-
liyini lэir istiqamatdэ, daha cloýrusu, Ьаriчm-хrоmаt фkii-
ntiis[iniin allnmasl istiqаmэtiпdэ араrmаq miimkiindiir. Вчпuп

iigiin bir qayda olaraq qапglýlп iizаriпэ bir о qэdэr паtriчm-

asetat mэhlчlu эlачэ еdirlэr. Natrium-asetat mэhlчlч эlачэ et-

mэkdэ mэqsэd hidrogen ionlarl qatlhýlnl azaltmaqdIr. Веlэ ki,

геаksiуапlп пэtiсаsiпdэ аhпап hidrоgеп ionlarl iIэ natrium-asetat

reaksiyaya daxil оlчr чэ паtiсэсlэ zaif dissosiasiya еdэп asetat

turgusu allnlr:
H'+CHrCOONa + CH.COOH+Na'

Ваriчm-хrоmаt фkйпtiisii asetat turgusunda hall оlmчr (Ьч-

пчпlа da Ьаriчm ionu stronsium iопчпсlап Ьrqlэпir).
Эmэlа gэlmig asetat turgusu ila natrium-asetat bufer tэgkil

edir ki, пэtiсэсlэ Ьаriчm-хrоmаt фkiiпtiisiiпiiп miqdаrэп allnma-

sl iigiin эlчеrigli turguluq muhiti (рН-5) уаrапlr. Bu mэqsэdlэ
cНrcooNa-dan artlq miqdarda gоtiirmэk lazlmdlr ki, опчп bir

hissэsi reaksiyacla sэrf olunmasln, уэпi asetat Ьчfеr qarlglýl

эmэlэ gэlsiп.
Qeyd еtmэk lazlmdtr ki, Ьаriчm-хrоmаt фkiinttisiinii Ьаrium

iопч ilЭ xromat iопuпчп qarglhqh tэsiri пэtiсэsiпdа da almaq

оlаr. Lakin Ьеlэ olduqda Ыiчm iопчпсlап эlачэ strопsiчm iопu

da sarl rэпgli gёkiiпtu эmэlэ gэtirа Ьilэr. stronsium-xromat

фkiiпtiisiiПiiп Ьаriчm-хrоmаt фkiiпtiisiiпdап baýhca brqi, Ьiriп-

сiпiп asetat turgusunda hall olmasr, ikincinin isэ hэll olmamasl-

dlr. strопsiчm va Ьаriчm kаtiопlап Ьir уеrdэ olduqda, опlаrI Ьir-

lэiriпdэп xromat iопч ilэ aylrmaq iigiin фkсturmэпi asetat turgu-

sч miihitinda араrmаq lazlmcllr. Lakin asetat tuцusu mtihitiпdэ

ьаriчm-хrоmаt Eёkiintiisii az da olsa hэll оlчr. Gёstэrdiklэrimizlа
эlаqэсlаr olaraq barium iопчпч lэiхrоmаt iопч ilэ gёkdiirmэk эl-

veriglidir. Вч zaman apýldakl gэrtlэrэ riауэt edilmэlidir:
1. Reaksiyanl пеlЛrаl чэ уа natrium-asetat mэhlчlч miihitin-

dэ aparmaq lazlmdlr.
i. ркаti,-эпi qzdrrmaqla aparmaq lazlmdlr, о zаmап Ьа-

riчm-хrоmаttп tam gёkmasi iigiin эlчеrigli gэrаit уаrапlr,
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3. GЦmtig, qчфugчп, сiчэ, bismut, kadmium, qalay, kolralt,
nikel чэ s. ionlarl хrоmаt iопч ilэ фkiiпtil эmэlэ gatirdiyi iigtin
опlаr эwэlсэdэп kэпаr еdilmэlidirlэr.

4. Хrоmаt iопчпч reduksiya еdэ lэilэсэk mаddаlэr эwэlса-
dап kэпаr есlilmэlidir.

Reaksiyanl agaýldakl qaycla ilэ араrlп:
Slnaq gii5эsiпэ 2-3 damo Ьагiчm dчzч mэhlчlч, о qэdэr ka-

liчm-Ьiхгоmаt mahlulu va Ьiг пеgэ damcl da natrium-asetat
mэhlulч tёkiib qlzdlrln. Аhпап sarl rэпgli kristal фkiiпtiiпiiп xlo-
rid чэ asetat turgusunda hэll olmaslnl yoxlayln.

3. Нэll olan sulfatlar (gipsli su - CaSOo-1n suda doymu;
mэhlчlч) чаsitэsilэ bari um ionlarl nl фkdiirmэk m0mkiindiir.

Stronsium-sulfatln cloymug mэhlчlч vasitasilэ yalnlz Ьаriчm
iопlаrlпl Ебkсl0rmэk olar. Вчпа gоrэ dэ stronsium-sulfatln
doymug mэhlulч Ьаrium ionu 09iin sэсiуgэчi reaktivdir. QiinК
stronsium-sulfatln doymug mahlulu kalsium чэ stronsium
iопlаппl уох, yalnlz Ьаriчm ionlarlnl gёkd0rэ bilir. Мэsэlэп,

BaClr+SбOo -+ JBaSOo+S€l,
BaCl r+C-aSOo -+ JBaSOo+CaCl,

4. Ammonium-oblat ikiasash oksalat turgusunun dчzчdчr.
соон

oksalat tчцчsчпчп qurulug fopmulu l оlчIэ, sucla hэll
соон

edilctikctэ, apýldak sxem Uzrэ iопlаrа clissosiasiya eclir:
Н2С2О4<2 CrOo"+ZH'

Ammonium-oksalat, Ьаriчm iопч ilэ bаrium-oksalatdan
iЬаrэt аý bngli kristаlфktпfii эmэlэ gэtirir:

BaClr+(NHo) rCrO о + IBaCrOo+2NHnCl
Эmэlэ gэlmig фktiпtii xlorid чэ пitrаt turgularlnda,

qaynadlldlqda isэ asetat tuqusuncla hэll оIчr. Barium-oksalat
фkiiпtiisti otaq temperaturunda asetat turgusunda demak оtаr
ki, hэllоlmчr.

5. Natriuim-monohidrofosfat lэаriчm iопч ilэ аý rэпgli Ьаri-
um-hidrofosfatdan iЬагэt аmоrf фkiiпtii эmаlэ gэtirir:

BaCl.+ NaHrPOo -+ JBaHPOo+2NaCl
Ahnmlg goktint0 xloricl, nitrat чэ asetat turgularlnda hэll оlчr.

ваriчm iопчпч qэlэчilэr аэ ammonium-hidroksid igtirakr ilэ mо-
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nohidrofosfat iопч ilэ gёkdiirdtikdэ НРОо" iопч POn"' iопчпа
gечriliг чэ фkiiпtii поrmаl duza Eevrilir.

НРОо"+ОН'-+ РОо"'+НrО
3Ва"+2РО+"' -+ JВа.(Юо),

Эmэlэ gэlmig фkiiпtii miпеrаl чэ asetat turgularlncla hэll
оlчr.

6. Mikrokristalloskopik rеаksiуа. Тэdqiq еdilэп lrarium cluzu
mэhlulчпчп Ьir damcslnl эýуа Еiigэsi iizэriпdэ qlzdlrln. ýii9э 9u-
buýun чсчпdа ammonium-heksafl iiorosiliseafi п (NHJr[SitJ kigik

Iэir parEaslnl gоti.irtilэ qzdlrllmlg damq ilэ qarlgdlrln. О zaman iy-
па gэkilli чэ уа paz gэkilli Ba[SiFJ brkibli kristallar эmэlэ gэlir.

Bu reaksiya ilэ Ьаriчmчп О,1 mkq miqdarlnl tэуiп еtmэk
оlаr.

Kalsium чэ stronsiumun miqdarl ýох olmadlqda, tэsчir edi-
lэп iisulla Ьаriчmчп tэуiп есlilmэsiпа manegilik tёrэtmirlаr.

7. sап qап duzu - kаliчm-hеksшiапо-fеrгоаt mэhlчlч iizаriпэ
Z-З damq Ьаriчm-хlоriсliп doymug mэhlчlч эlачэ etdikclэ
BaKr[Fe(CN)J tэrkiЬli аý rэпgli фkiiпtiiпiiп allnmasl Ьаriчm ion-
larlnln olmaslnl gоstэrir:

BaClr+Ko[te(CN)6] + lBaKr[Fe(CN)J+2KCl
Аmmопiчm duzlarlnln igtirakl ilэ фk0пtiiпiiп hэll olmasl

azahr:
BaCl.+Ko[Fe(CN)J+NHoCl -+ JBaKNH.IFe(CN)J+3KCI

8. Nаtriчm-rоdiюпаt ilэ barium iопч Ьаriчm-rоdiюпаtdап
ibarat qlrmlzl rэпgli фkiiпtii эmэlэ gэtirir.

Reaksiyanl damq iisulu ila араrmаq lazlmdlr. Bunun tiфп
siizgэc kaýlzlna Ьir damq пеlлrаl Ьаriчm duzu mэhlulu
damlzdlrln. Эmаlэ galmig уа9 lэkэпiп 0zэriпэ bir damq 0,1N
natrium-rodizonatln mahlulu tбkiin. Lэkэпiп qlrmlzlmtll-qonur
rэпgэ boyanmasl lэаrium-rоdizопаt фktiпtiistiпiiп эmэlэ
galmэsini gёstэrir:

CO{O-C-ONa СО{Щ-О\
BaClr+ l l| + l |l )Ba+ZNaClСо-€о-€-оNа со{o{-о/

Ваriчm-rоdiюпаt lэkэsiпiп iizаriпэ zN xlorid tuцusu
tёkdiikdэ lэkэпiп фhrауi-qlrmиmtll rэпgэ Eevrilmasi Ьаriчm-

rоdiюпаtlп turg duzunun эmаlэ galmasini gёstэrir. Qeyd еtmэk
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Iazlmdlr ki, эgэr НСl-uп qatlhýl чэ уа miqdarl gox olarsa lаkэ
tamamila rэпgsizlэgэ Ьilэr. Bu zaman Ba" ionlarlnl tэуiп еtmэk
olmaz. Aýrr metal iопlаrl gёstэrilэп reaksiyaya mапе оlчr.

9. Natrium-tiosulfatl Ьаriчm-хlоrid mэhlчluпчп 2-3 clamosl
iizэriпэ tёkэrkэп BaSrO. tэrkiЬli, аý rэпgli gёkiintiiniin эmэlэ
gэlmэsi Ьаriчm iопчпчп olmaslnl gоstэrir.

ВаСlr+NаrSzОз J JBaSrOr+ZNaCl
Gбstэrilэп reaksiya zamanl asanhqla ifrat doymug mahlul

эmэlа gэlсliуi Ёgiin allnan qaпglýl giigэ gubuqla qarlgcllrmaqla
kristalla5manl siirэtlэпdirmэk olur.

Barium-tiosulfat gбktintiis0, durulagdlrllmlg turgularda hэlI
оlчr. Вчпчп da пэtiсэsiпсlэ tiosulfat furgusu аhпlr ki, о da su,
kiikiirct qazl va sэrЬst kiiktirсlэ parEalanlr.

BaS.Or+ZHCl -+ ВаСlr+Н2s2Оз
Н2SzОз + HrO+SO'+S

1О. Alovun rэпglэпmаsi reabiyasl. Ваriчm xlorid, nitrat чэ
s. kimi чýчсч cluzlarl rэпgsiz alovu sarlmtIl-yagll rэпgэ Ьоуауr.

4.Z.4. Stronsium

Stronsium giimiigii-aý metal olub, havacla (пэm olduqcla)
oksidlagiг.

Strопsiчm SrО va SЮr-сlэп iЬаrэt iki oksigenli Ьirlэ;mэ
эmэlэ gэtirir. stronsium-oksiclinin su ilэ reaksiyasl пэtiсэsiпdэ
stronium-hiclroksid эmэIэ gэlir:

SrO+HrO -+ Sr(ОН),
stronsium-hidroksicl sucla Ьir qэdэr hall olur va пisьэtэп

qiiwэtli hesab оlчпап asas эmэlэ gаtiгir.
Stronsium metah su ilэ bilavasitэ геаksiуауа dar<il оlчr чэ

пэtiсэdэ hidгоgеп аупhr:
Sг+2НrО -+ Sr(ОН)r+НrТ

strопsiчmчп suda hэll olmayan duzlarlndan stronsium-sulfat
чэ strопsiчm-kаrlэопаt чэsfi analiz tigiin эhаmil4уэtliсlir.

Si' iопuпuп rаksiуаlап. Stronsium ionu rэпgsizdir.
1. Аmmопiчm-kаrЬопаt mэhlчlчпч 2-3 damq stronsium

duzч mэhlчlч 0zэriпэ эlачэ etdikda stronsium-karbonatdan iba-
rat аý, kristal Eбkiintti эmэlэ gэlir:
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S€l.+(NHo)rCO, -+ JS€O,+ZNH4CI
strопsium-kаrlэопаt gёkiintiisii, Ьаriчm-kаrьопаt kimi mine-

rаl чэ asetat tчrgчIаrlпdа hэll оlчr.
ikinci qrup kationlarlnln kаrlэопаtlаrlпlп suda hэll olmalart

эsаsэп eyni olulr, 5,1О-5 q-mol/l-cllr.
2. Каliчm-хrоmаt mэhlulч ilэ stronsium qatl mэhlчlчпа tэsir

еtсlikdэ, sarl rэпgli stronsium-xromat фkiiпtiisii allnlr:
S€lr+K.CrOo + JS€rOo+2KCl

эmэlэ gэlmig strопsiчm-хrоmаt gёktintiisii Ыium-
хrоmаtdап brqli оIаrаq asetat tчцчsuпdа hэll оlчr:

S€rОо+2СНзСООН -+ Sr(СНrСОО).+НrСrОа
lhliчm-ьiхrоmаt reaktivi stronsium iопчпч hatta паtriчm-

asetatln i5tirakl ilэ фkdiirmiir. 9iinki hэmiп gэraitcla kalium-
bixromat mahlulunda xromat ionlarlnln qatlhýl о qэdэr azdlr ki,

strопsiчm-хrоmаtlп hallolma hаsiliпэ ýata bilmir. Вчпчпlа da
stronsium iопчпч Ьаriчm iопчпсlап ауlrmаq miimkiindiir,

3. Нэll olan sulfatlar strопsiчm duzu mэhlчlч iIэ аý rэпgli,
kristal фktiпtti эmэlэ gэtirir.

stюnsium-sulfid gokiintiisii turýularda чэ qэlэчilэrdэ hall
оlmчr (sаьэьiпi izah edin). опч barium-sulfatda olduýu kimi hэll

еtmэk оlаr.
4. Gipsli su, уапi gipsin CaSO4,ZH'O suda doymug mэhlulч

stronsium cluzlarl itэ аý rэпgli Kgik kristаllаrdап iЬаrэt gёkiintii
(bulanlq) эmэlа gэtirir. Qarlglýr bir qэсlэr gёzlэdikdэп чэ xusu-
sэп qaynatdlqclan юпrа gбkiiпtiiпЁп miqdarl Еохаhг. Мэhlчldа
Ьаriчm ionu olduqda 96kiintii сlэrhаlаhпlr.

Reaksiyanl agaýldakl qayda ilэ араrlп:
Analiz еdilэп strопsiчm duzu mаhlчlчпчп 1-2 damosl iizэri-

пэ о qэdаr cla gipsli 5чучП doymug mэhlчlчпч tёkiib qlzdlrln.

Dэrhаl va уа bii miiddэtdэп sonra azaqq bulantlnln allnmasl
stronsium iопчпчп olmaslnl gбstэrir. Мэhlчlчп qlzdrrllmasl bu-
lапhýlп эmэlэ gэlmэsiпi tеzlэgdirir.

5. Natrium-monohidrofosfat Ьаriчm iопчпdа olduýu Kmi,
stronsium duzu mэhlчlч ilэ сlэ аý rэпgli 96kuntii эmаlэ gэtirir:

S€lr+NarHPOo -+ JSrHPOo+2NaCl
Дhпmlg gёkцпtЪпiiп xlorid, nitrat чэ asetat turgularlnda hэll

olmaslnl yoxlayln.
6. дmmопiчm-оksаlаt stronsium iопч ilэ аý rэпgli 96kiintfi

эmаlэ gэtirir:
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S€l.+ (NHo) rCrO о -+ JSrСЮ4+ZNНоСl
Эmэlэ galmig фkiiпtti mineral turgчlаrdа yaxýl, asetat tuцu-

sunda isэ qaynachldlqcla hэll olur.
7. Mikrokristalloskopik reaksiya. Э9уа giigэsi 0zэriпdэ Ьir

damq stronsium duzu mэhlчlчпч quruyuncaya qэсlэr lэuхаrlап-
dlпп. Qahýl ZЧо-li mis 2-nitrat mэhlчlчпсlа hэll edib, уепэ dэ
buxarlandlrln. soyucluqdan sопrа iizэriпэ 2 clamcl o,osN asetat
turgusu va lэir пе9э clamcl kalium-nitrat kristah эlачэ edin. Вir az
Sопrа (qzdlrdlqda reaksiya siirэtlэпir) damclnln эtrаfiпdа yagll-
gёу rэпgli KrSr[Cu(NOr)u] tэrkiЬli kigik kub gэkilli kristallar йэlэ
gэlir.

Ваriчm чэ kalium ionlarl gбstэrilэп tэсriiЬэпiп aparllmaslna
manegilik tёrэtmirlэr.

8. Nаtriчm-rоdiюпаt - NarQOu strопsium iопч ilэ gёkiintii
эmэlэ gэtirir. s0zgэс kaýlzl iizэгiпэ stronsium dчzчпчп ne5rtral
mэhlчlчпdап bir damq tёkiiь lizэriпэ паtriчm rоdiюпаtlп suda
mэhlчlчпdап Ьiг damcl эlачэ edin. Вч zаmап strопsiчm-
roclizonat S€uou фk0пtiisiiпсlэп iЬагэt qlrmlzlmtll-qonur rэпgli
lаkэпiп эmаlэ gэlmэsi tэdqiq еdilэп mэhlчldа stronsium ionlarl-
пlп olmasl Ьаrэсlэ fikir sёуIэmэуэ imkan чеrir. Damclnl durulag-
dlrllmlg HCl ilэ islatdlqc{a gёkiintii hэll olcluýu iigiin lэkэ itir.

Ваriчmчп igtirakl ilэ stronsiumu damq iisulu ilэ tэ'уiп еtmэk
[i9Oп, bariumu gэtiп hэll оlап хrоmаt lэiгlэgmэsiпэ gечiiirlэr, son-
ra da stronsiumu tэуiп еdirlэr. Вчпчп iigiin siizgэc kaýzlnl kali-
чm-хrоmаtlп doymug mэhlчlч ilэ isladlb qurudun, iizаriпа Ьir
damcl analiz еdilэп mahlul tёkiin чэ Ьir dэqiqэdэп sопrа damcl
Iakasini 5To-1i паtriчm-rоdiюпаt mэhlчlч ilэ isladln. Qonur-qlrmlz rэпgli gёkiintiiniin allnmasl stronsium iопчпчп olmaslnl
gёstэrir.

4.Z.5. Kalsium

Kalsium g0mii5ii-aý, kёчrэk metalcllr. Nэmli havada asan-
hqla оksidlэgir.

Kalsium С-ао чэ СаО2-dэп iЬаrэt iki oksigenli Ьirlэýmэ
эmэlэ gэtirir. kalsium-oksicl sч ilэ reaksiyaya daxiI оlчr чэ пэti-
сэdэ kalsium-hidroksiddan iЬrэt qiiwэtli эsаs эmэlэ gэtirir:

СаО+НrО -+ Сла(ОН),
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Kalsium metalt suda чЭ turgчlаrс{а hэll olaraq hidrogen аУlПr:

Са+2НrО + Са(ОН)r+Н.1

Ca+ZHCl -+ CaClr+Hr1

Са+2СНrСООН + Са(СНзСОО)r+Н,1

Kalsiumun kаrlэопаt, fosfat, hidrofosfat, oksalat, fltiогid, sili-

kat, ferrosianid Ьirlэgmэlэri suda hэll оlmчr,

са- iопчпчп reaksiyalarl. Kalsium iопuпчп reaksiyalarlnl

араrmаq iigiin CaClr,6HrO чэ уа Са(NОз)r,4Н.О duzu mahlulla-

rrпl gёtiirmэk olar.
1. Аmmопiчm-kаrЬопаtl З damoslnl 2-3 damcl kalsium dч-

zu mэhlчlu 0zэriпэ tбkiin. Эmаlа gэlэп аý, аmоrf kalsium-

karbonat фkiiпtiisiiпэ diqqэt yetirin:

CaClr+(NHo)rCO, + JCaCO,+2NH,CI

Qarlgrýl su hamamlnda qlzdlrdlqda, amorf фkiiпt0 kristal

hala kegir.
Kalsium-karbonatgёktintiisiimineralvaasetatturýularlnda

hэllоlчr:
CaCOr+ZHCl -+ CaCl.+COrt+H.O

С-аСО.+ 2СНзСООН + Са(СНзСОО)r+СО,Т+Н,О

2. Ammonium-oksalat mэhlцlчпч 2-3 damq kalsium duzu

mэhlчlч iizэriпэ tokciiikdэ Kgik kristallardan iЬаrэt аý гэпgli

фkiiпfii эmэlэ gаlir:
CaClr+(NHo).CrOo -+ JCaCpo+ZNHoCl

Эmэlэgаlmigkаlsiчm.оksаlаtфkiiпtt.tsiimiпеrаltчrgчlаrdа
yaxgl hэll оlчr; lakin Ьаriчm чэ stronsium-oksalatdan brqli olaraq

aseiat turgusunda hэll оlmчr, Опа gёrа dэ фkdiirmэпi пеlЛrаl

чэ уа asetat tчrýчsч miihitiпdэ араrrпаq lадmdlr, kalsium iопч

iizэriпэ ammonium-oksalat mэhlчlч аlачэ etdikdэn sопrа allnan

qarlglýl qlzdlrmaqla Фkmа ргоsеsiпi siirэtlэпdirmэk оlаr,

каlsiцm iопчпч ammonium-oksalatla tayin еdэrkэп Ьаriчm

va stronsium ionlarl эwаlсэdэп kэпаr edilmэlidir,

3. Natrium-monohidrofosfat kalsium iопч ilэ kalsium-

hidrofosfatclan iЬаrэt аý rэпgli аmоrf фkiiпtt аmэlа gэtirir:

CaClr+Na2HPOo + JC-aHPOo+ZNaCl
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Эmэlэ gэlmig gёkiintii miпеrаl чэ чэ asetat turgularlnda hэll
olur.

4. Нэllоlап sulfatlar qatl kalsium duzlarI mэhlчlч ila аý rэпg-
li, kigik kristallardan iЬаrэt фk0пtii эmэlа gэtirir.

CaCIr+ (NHo)rSOo --+ JCaSOo+2NHoCl
Эmэlэ gэlmig kalsium-sulfat gёkiintiisii ammonium-sulfatln

artlýl ilэ reaksiyaya daxil оlчIэ kompleks lэirlэgmэ эmэlэ gэtir-
mэКэ hэIlоlчr:

CaSOo+ (NHo)rSOo -+ (NH.)r[Ca(SOJJ
Ваriчm чэ stronsium kationlarl kalsium iопчпdап Ьrqli ola-

rаq ammonium-sulfatla ila heg bir hэll olan kompleks Ьirlэgmэ
эmэlэ gэtirmir.

Тэсr0lээпi aзýldakl mikrokristaloskopik 0sulla араrlп.
Э9уа giigэsi iizэriпэ Ьir damcI kalsium-xlorid чэ Ьir damo da

durulagdlпImlg sulfat tuцusu mэhlulч damzdlrln. Qarlglýl alov
Цzэriпсlэ bir qэсlаr Ьчхагlаgdlrlп. О zaman gipsin mikroskop al-
tlnda asanhqla Ьгqlэпэп sэсilryэчi iупэ kimi kristallarl gёriiпiir.

Аhпап gipsin C-aSO4.2H.O kristallan ёz formaslna gёrэ Ьаri-
um-sulfat чэ stronsium-sulfat kristallarlndan Ьrqlэпir.

Ваriчm чэ stronsium iопlаrl агhq miqdarcla olcluqda kalsium
iопlаrlпl ауrmаq lazrm gэlir. Вчпuп iigiin qarlglýa lrir clamcl du-
rula;dlrllmlg sulfat turgusu эIачэ edin. Allnan qarlglýl qчruучп-
сауа qэdэr Ьчхаrlапdlrlп. QalrýI lэir damq sч ilэ qarlgdlraraq
qlzdlrln. о zaman kalsium-sulfat фk0пti,is0 hэll оlагаq mэhlчlа
kegir. Маhlчlчп duru hissэsiпi ауlпЬ э9уа ;iigэsi iizэriпdэ azaqq
buxarlandlran zaman CaSO4.2H'O tэrkiЬli gips kristallarl ayc.lln
gёЁпiir.

5. Sагl qan duzu ilэ kalsium iопчпа tasir etdikdэ, аý kristal
gёkiinti.i аllпlr:

CaClr+K.[Fe(CN)J + JCaKr[Fe(CN)J+2KCI
Аmmопiцm dчzlаппlп igtirakl ilэ эmэlэ gэlmig gёkiiпt0пiiп

hэllоlmа qаlэilil4уэti daha da azallr:
CaClr+NHoCl+Ko[Fe(CN)J --+ JCaKNH.[Fe(CN)J+2KCI

ТэсriiЬэпi agaýldakl qayda ilэ арапп:
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Slnaq gtigэsiпэ Z-з damq tadqiq еdilэп kalsium duzu

mэhlчlu, 1-z damo ammonium-xlorid чэ о qэdэr dэ

ammonium-hidroksict mэhlчlu tёkiib su hamamlnda qlzdtrln.

QarlglýIn 0zэгiпэ з-4 damo Sаrl qan dчzчпчп doymug

mэhluJчпч эlачэ edin. о zaman hэll olmayan аý kristal фktпtii
allnar.

Strопsiчm iопч sап qan cluzu ilэ фktiпtii эmэlэ gэtirmэсliуi

iigiin kalsium iопчпчп tэуiп еdilmэsiпэ manegilik tоrэtmir.

6. Natrium-fliiorid kalsium iопч ila аý rэпgli hэlmэgik

фktiпtil эmэlэ gэtirir:
C_aCl.+2NaF -+ ICaFr+ZNaCl

Эmэlэ gэlmiý kalsium-fliiorid gdktintilsii miпеrаl turýularda

pis hэll оlчr.
kalsium-fliiorid qatl sulfat turgusu ilэ qaynadllcllqda hэll ola_

rаq mэhlчlа kеgir,
СаFr+Н.SОо -+ CaSO.+2HF

4.2.6. iкпС qrup kationlarI qапglýIпlп analizi

Analizingedigi.Kalium-bixromatasetattuцusumtihitindэ
yalnlz Ва" kationu ilэ фktiпtii аmэlэ gэtirdiуiпdэп, аdэtап, Ва"

kationlannl sг'чэ Са" kаtiопlаппdап tэdqiq еdilэп mэhlulа ase-

tat turgusu чэ kalium-bixromat mэhlчlчпч эlачэ еtmэklэ ауlrlrlаr

(саdчэl9).ВчzаmапВа..kаtiопlаrlВаСЮ.5эКiпdэgёkiiпtiiУэ
kegir, sr'чэ Са" kаtiопlагt isэ Сrrоr" iопlаrlпlп аrhýl ila mэhluldа

qаЙr. ý6ktintii siiziiпt0dэп аупhr чэ tam gdkmэ yoxlanlltr,

StrопsiчmчаkаlsiчmiопlаппllэiхrоmаtiопlаппdапаУrmаq
09iin siiziintii fizэriпэ паtriчm-kаrьопаt mэhlчlч tёkuliir чэ

эьэtэ gэlап sсоз чэ Сасоr-dэп iьаrэt 96kiintii ауrlhr, iki dэь
sч ilэ y:uyulub 2N isti asetat turgusunda hэll edilir. siiziintiiniin

lэir qismi tizаriпэ gipsli su tёkiiltir. Bir пеgэ dэqiqэсlэп sопrа Ьu-

lanrýln allnmasl stгопsiчm iопlаппlп olmaslnl gоstаrir. stronsium

iопйrlпl kalsium iопlаппdап aylrnaq 09iin qаlап mэhlчlчп iizari-

пэ ammonium-sulfat tёkiiliir чэ qlzdtrlhr. Qarrglq siiziilur. Kalsi-

um-kationtarr(NH'),[Ca(SoJJkompleksduzugэklindэmэhlulda
qаhr.
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Сэdчэl 9. ikinci qrup kationlarl qaп5lýl analizinin
ardlcll gedi;i sxemi

1. Tэdqiq edilan mahlul i]zаriпэ КrСr.О, чэ CH,COONa эlачэ edilir чэ silzЁlЁr
Ba" tam
2. qdkfuti.i Ф 3. SЁziintii Sг", Са" чэ Сr, iопlап чаr.
BaCrOa
diliг

6. SOzOntO (ll) tэdqiq
edilmir

8. ýёkilпtЁ (lll) SrSO4 9. SЁziiпtЁ (lЧ Са" va
(NHj.SOo artrýl
l. (NHJrC2O4+NH.OH
2. K'[Fe(CN)J reaktivi ilэ
tэуiп edilir

Ва" kationlaпnln tэуiпi чэ аупlmаsl. Slnaq 5iigэsiпэ 2-З
damcl tэdqiq еdidэп mэhlul, 2-4 damcl natrium-asetat чэ 4-5
dаmсl da kalium-bixromat mэhlulч tёkiiltir. Barium-xromatclan
ilэаrэt sarl rэпgli gбkiintiiniin allnmasl Ьаriчm ionlarlnln olmastnl
gёstэrir. Ваriчm ionlarl olduqcla, опlаrl kэпаr еtmэk mэqsэсlilэ
analiz есlilэп mэhlulчп 5-6 clamqsl 0zэriпэ (hаmigэ ehtiyat iig0n
analiz еdilэп mэhlчldап bir qэdэr sa<Iamaq lazlmcllr) 4-5 clamcl
natrium-asetat va gёkiintii 0zэriпdэ паппо rэпg ahnlncaya qэdэr
kаliчm-Iэiхrоmаt mэhlчlч tёktiliir, 9ii9a gubuqla qапgdlrllr, 2-3
dэqiqэуэ qэdэr qlzdlrlllr чэ siiziiliir. Ваriчm-хгоmаtdап ilэаrэt
фk0пfiiпii Ьir пеgэ dэъ sч ilэ yuyub, Ьаrium iопчпчп varhýlna
ьir daha iпапmаq tig0n apýldakl tэсriiыаri еtmэk lazlmdlr.

а) Мэlчmсlчr ki, qчфчýчп-хrоmаtdап brqli olaraq, ВаСrОо
фkiiпtilsii NaOH-da hэll оlmчr;

ь) ýokiinttinii xlorid turgusuncla haIl edib, паtriчm-rоdiюпаt
mэhlчlч чэ уа аlоччп rэпglэпmэsi iisulu ila Ьаriчm iопIаrlпl
tэуiп etmak lazlmdlr.

tadqiq 4. Sr", Ca" kationlarInr NarCO. tэsiriIэ gёkdЁr0rlаr (pH>lO)

5. ýоkЁпtO (lI) SrСОз, СаСО, su
ilэ уч5rulчr va 2N CH.COOH-da
hэll ediliг
7. Si]z0nti.ldэn (lll) S(СНзСОО)r,
Са(СНзСОО)2 Z-5 damcr
gёttirЁЬ 0zаriпэ CaSO4 tok0b
qtzdlraraq Sr' iопlаппl Ьуrп
еdirlаr. Sопга Sr' (NH/rSOo tэ-
sirilэ аупlrr
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Sг' kationlarlnln tэуiпi. Ва" kationlarlnln 96kmэ tamllýlnr

yoxlacllqclan sопrа qalan stiziintiidэ stronsium чэ kalsium

ionlarlnl, bixromat iопlаппсlап ауrmаq iigiin опlаrr soda mэhlulu

ilэ gёkсtiiriirlэr. ВеlэIiklэ, siiziintiinun Ьir hissэsi iizэriпэ bir qэdэr

паtiiчm-kаrlэопаt эlачэ eclib 9ii5a gч5чqlа qarl'dlrlrlar; 5-1о

dэqiqэ qаупаdlrlаr vэ az qallncaya qэdэr lэчхаrlапdlrlrlаr, о
zaman kalsium чэ strопsium kаtiопlап karbonat ýаkliпdэ
gёkiirlэr.

Аllпап фkiiпtiiпii soyuq su ilэ уuучrlаr чэ 2N isti asetat

tuгgusuncla Ьэll есlirlэr. дllпап mэhlчldап 2-5 damcl gёtiiriiЬ,

iizаriпэ о qэсlэr сtэ gipsli sч tбkiirlэr, QanglýI 1-2 daqiqэ

qlzchпb Ьir пеЁ dэqiqa gбzlэуirlэr, Bulanhýln allnmasl

strопsiчm iопlаrlпlп olmaslnl gёstэrir. Stronsium ionlarl olduqda,

опч kalsium iопlаrlпdап ауlrmаq lazlmdlr, Вчпчп iigiin qalan

mэhlчlчп hamlsl iizэriпэ iki о qaclar hэсmdэ 2N аmmопium-

sulfat mэhlчlu tбkiiliir чэ 5-1о dэqiqэ qlzсhпhr, Maddanin

tэсlriсlЭ gоkmэsi stronsium iопlаrlпlП olmaslnl gбstэrir. Qarlglýl

siiziilэ kalsiumdan ауlrlrlаr.

са" kаtiопlаппlп tэуiпi. siiziintti az qallncaya qэdэr Ьчхаr-

landlrlhr чэ kalsium ionlarl agaýlclakl qayda ilэ tэуiп edilir:

1) S0ziintiiniin 2-3 damosl iizаriпэ (NH4)ý2o4 va ammoni-

um hidroksid mэhlчlч tёkmаklэ.
2) Qaynatma gэrаitiпdэ K.[Fe(CN)J чэ ammonium-xlorid

mэhlчlч tбkmэklэ.
3) Аlоччп rапgiпiп dэуigmэsi,

4.Z.7. Вiriпсi чэ iКnci qrup kationlar qarIglýInln

analizinin ardlcll gedigi

ВiriпсiчэikiпсiqrчрkаtiопlаrlпсlапiЬаrэtоlапtаdqiqеdilэп
mahlulyaфkiintiilii'yada96ktnti.rsiizolabilэr.ý6ktintiiдgCl'
PbClz, Йgýlr-dэп iЬаrаt xloridlar, BaSO4, SбО4, C-aSOadan

ibarat suliat, уа da xloricl чэ sulfatlarln qarlglýlndan iьаrэt ola bi-

lэr.

Qarlglq фkiintiisiiz olduqda analizin gedigi, Slna_q ;iigэsiпэ

anatiz eJilan mэhlчldап l-z ml va з-5 damq da xlorid tuцusu
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tёkiib gO9э gulruqla qапgсllпhr чэ siiziilfir. Qбk0ntti 2 п xlorid tur-
gusu ila turgulagdlnlmlý Soyuq su ila yuyulur.

Qёkiintii (l) AgCl, Pbclr, HgrCl, tэrkilэli хIоridlэrсlэп iЬаrэtdir.
опч analiz еtmэl< iigiin tizэriпэ 5-1О damo su tёk0liir, qay-
пауlпсауа qэсlэr qlzchrlhr чэ siiziillir. Нэmiп эmэlilryаt 2-з сtэь
tэkrаr еdiliг. О zaman PbCl. mэhlчlа kеgir. ýёktпtiiсtэ AgCl чэ
HgrCl, qahr.

stiziintiidэ quýugun iопlаппl tэуiп еtmэk iigiin опdап 3-5
damo gёttiriiltir, iizэriпэ о qаdэr сlэ kalium-yodicl эIачэ ecliliг.
Nаtiсэdэ sarl rэпgli qzlla охрr фkiiпt0пfiп allnmasl quфugun
ionlarInln olmasInl gёstэrir. PlrJ, allnmlýdlrsa, о qzсllпlсtlqdЪ hэll
olur, soyuclulduqda isэ уепidэп alInlr.

Hg". ionlarlnI tэуiп еtmэk iigtin siizgэссlэ qa|mlg фkii-
пtцпtiп iizэriпэ 5-7 clamcl ammonium hidrobid mэhlчlч tёkiil0r
чэ qаrlgdlrlhr. Birvalentli сiчЭ ionlarl olduqda gёkiintii qаrаhr.
Giimiiý iопlап ammonium-hiclroksiclin tэsiri пэtiсэsiпdэ mэhlulа
kegir.

Giimiig iопlаппlп byini. siiziintiinii 2 уегэ boltib Ьiriпэ kali-
um-yodid, сligэriпэ isэ nitrat tuцusu tбkiiliir. Analiz еdilэп mэh-
lulcla giimiig ionlarl olduqda slnaq giipsinin Ьiriпсlэ sап rапgli
giim0ý-yoclid, сligэriпdэ isa аý rэпgli gtim0ý-xlorid gokiintilsil аh-
пlr.

siiztinttiniin (l) analizi. si.iziint0clэ ikinci qrчр kationlarl чэ lэir
qэсlэr сlэ Рlэ" ionlarl ola Ьilэr. Stztinttinfin iizэriпэ 12-15 damcl
(NH4)rSo4 mэhlчlч tёkiib, 5-6 dэqiqэ sч hamamlnda qlzdlrlhr.
1О dэqiqэ gбzlэdikdэп Sопrа siiziiliir. Qёkiiпt0пйп 0zэriпэ 3о7о-
li ammonium-asetat mаhlчlu tбkiib qlzdlrlhr. о zaman pbso4
tamamila hэIl оlur. Qarl5lq s0ziiliir. Qёkiiпtiidэ qalan BaSOo,
sбо. чэ casoo iki dэь clistilla edilmig su ilэ 1ruуulur чэ kаrьо-
паtlаrа kеgirilir.

Вuпuп iigtin BaSOo, Sбо4 vэ CaSOo-dan iЬаrаt 96k0ntiin0gini kasaya kegirib чэ lэаriчm-sчlfаtl mэhlчlа kegirdiyimiz qaycla
ila ikinci qruр sulfatlarl mэhlчlа kеgirilir.

S0ziintiiclэ Ва", Sr", C_a" ionlarl mэlчm qaycla ilэ tэуiп edilir.
Qanglq фkiiпtiilii olduqda analizin gedigi. Analiz edilan

mэhlчl gёkiintiilii olduqda qапgdlпIlr чэ iki уеrэ ЬёI0пiir. Bir his-
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sэsiуохlаmаq iiýiin saxlanlltr; сligэr hissэsi isэ analiz iigiin istifa-

dэ еdilir.
дпаliz есlilэП qarlýlqcla sulfat чЭ xlorid ionlarl kifayat qэdэr

olmadlqcla mэhlulсlа Ва", Sr", Са", Дg', Рlэ", Hg", ionlarl ola lэilэr.

Вiriпсiчэ iкnci qrup kаtiоПlаппlп gёkdtiriilmэsi: Slnaq 9ii9a-
siпэ 1 ,5-z,O ml analiz eclilan mэhlчl (96kiintii ilэ Ьirlikdэ) 3-4

clamo xlorid, о qэdэr dэ sulfat turgusu tёkiiliir чэ qarlgcllrlhr.

Qarr5lq suziilur, Ьir пеgэ damcl xlorid turgusu qangdlrllmlg su ilэ
yuyulur.

ý,dkiintiidэ PbClr, AgCl, HgrClr, PbSO4, BaSO4, SбО4, CaSO4

ola Ьilэr.

ýokiintii (I) siizgэс kaýlzl tizаriпdэ qаупаr sч ilэ yuyulur чэ

siiziintiiclэ РЬ" iопч f;эrdi reaksiyalarla tэуiп eclilir.

Qчфч9чП ionlarl tэуiп есlildikdэп sопrа qalan фktiпtiiпiiп
iizэriпэ 1o-1Z damcl Z5Чо-лi ammonium-hidroksid mэhlчlч

tёktiliir чэ qarl5dlrlhr. о zaman giimiig-xlorid hэll оlur чэ am-

monyakat kompleksi gэkliпсlэ mэhlчlа kegir. ýбkiiпtiidэ isэ qаrа

rэпgli NHrHgCl+Hg оlчr. Gtimiig ammonyakat kоmрlеksiпсlэп

iЬаrэt olan siiziintiidэ giim0g ionlarl mэlчm tisulla tэуiп edilir.

ý,dkЦпtiidэ NHrHgCl+Hg, PbSOo, CaSO4, SбО4 чэ BaSOo

ola Ьilэr. Нэmiп фkiiпttiпii analiz еtmэk iigiin giimiiý ionlarlnl

tаmаmilэ kэпаr еtmэk lazlmchr. опчп iigtin gokilnttinti 2-3 сtэЬ

аmmопiчm-hidrоksidlэ iglэуirlэr. Bu эmэliуryаtl, glimiig iопlаrl

mэпfi reaksiya чеriпсэуэ qаdэr davam еtdirirlэr (giimiiE iопlаrl

vardlrsa). ýёkuпtii su ilэ yuyulur, iizэriпэ 15-16 dаmq зоЧо-li

ammonium-asetat снзсооNНо mahlulu tёktiliir, giiýа gubuqla

qarl;dlrlllr va 3-4 dаqiqэ su hamamlnda qlzdlrlhr, о zaman

PbSO4 чэ NHrHgCl hall оlчr.

Qarr5lq siiztiliir чэ siiziintunun Ьir hissэsiпdэ Рь" iопlаrl

Кzсrо4чэУаКJilэ,Нg..,iопlаrlisэsэrЬэstсiчэУэrеduksiУа
iisulu ilэ tэуiп edilir. Рь" ionlarl чагdlrsа, gokiintiinti ammonium-

asetat mэhlulч ilэ Ьir пеgа dэЬ iglэmэklэ kanar edilir. ýёktintii
su ilэ yuyulur чэ учхапdа gёstэrilэп qayda ilэ Ва", sr" чэ Са"

ionlarl tэуiп eclilir.
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д.з. iкitчсi ко1-1-окчiuмд дiо suAL чэ GALIýMALAR

1. ikinci qrчра hansl kationlar claxilclir? Опlаrlп еlеmепtlэriп
dёчri sistеmiпdэ tutduqlarl mёчqеуi хаrаktеrizэ eclin.

2. kalsium, stronsium va lэаrium kationlarlnln hiсlrоksidlэriпi
yaztn чэ опlаrlп хаssэlэriпi tasvir edin.

3. Barium, stronsium va kalsium kationlarlnln эmэlэ gэtir-
diklэri gэtiп hэIlоlап miihiim Ьirlэgmэlэriп d0stчrlаrlпl уаАп чэ
опlапп rэпglэriпi gёstэriп.

4. II qrчр kationlarlnln sulfat, oksalat чэ xromat lэirlэ5mэlэri-
пiп hэll olmalarlnI mtiqауisэ edin.

5. lI qruр kationlarlnln gэtiп hэllоlап Ьirlэgmэlэriпi hansl tisul
ilэ mэhlчlа kеgirmэk оlаr? Reabiya tэпliklэriпiуаzlп.

6. Ваriчm iопuпчп эsаs rеаksiуа tэпliklэriпiуаzlп.
7. Stronsium iопuпчп эsаs reaksiya tэпliklэriпiуаzlп.
8. Kalsium iопчпuп эsаs reaksiya tэпliklэriпiуаzlп.
9. Il qгчр kationlarlnln qrup reaktivi ilэ gёkdiiriilmэsi tabila-

tlnl tэsчir edin. Reaksiya tэпliklэriпi yazln.
1О. Barium-sulfat gdkiintiisiinii песэ hэll еtmэk оlаr?
1 1. 5 ml 5 N ammonium-xloricl mэhlчluпсlа пер milliqram

maqnezium-karbonat hэll оlчпа Ьilэr?
Cavab: 33 mq.
12. 5 ml 5 N аmmопiчm-хlоrid mэhlчlчпdа пеЕэ milliqгаm

kalsium-kaгbonat hall оluпа Ьilэг?
Cavab: 3,8 mq.
13. Hansl miihitclэ чэ hansl геаktiч ilэ stronsium ionu igtirak

etctikclэ Ьаriчm iопчпч tэуiп еtmэk оlаr?
13. 2 ml 1,1M Ьаriчm-пitrаt mэhlчlч iizэriпэ 3 ml о,о7М

kalium-xromat mэhlчlч аlачэ etdikdэ mэhlчldа пе9э milliqram
Ьаriчm qаlаr?

C-avab: 1.1О-а mq.
15. Мэhlчldап Ьаriчm iопчпчп ayrllmasl qaydaslnl эtrаfll

tэsчir edin; Ыiчm iопчпчп tam фkmаsiпэ песэ inanmaq оlаr?
16. Тэгkiьiпdа Ьаrium ionu olan hэr hansl mэhlчlа kalium-

bixromat mэhlчlч эlачэ еdэrkап эmэlэ gэlэп фkiiпtiiпiiп tэrkiьi
пэ figiin ВаСrОо-сliir, lakin ВаСrrО, cleyildir?
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17. Мэhlчldап lэаriчm iопчпч ВаСrОо gэkliпdэ kэпаr etdik-

dэпsопrапэOgiiпуепidэпstrопsiumчэkаlsiчmiопlаrlпlkаrlэо-
паt gэkliпdэ gёkdiirmэk lazlmdlr?

18. Ваriчm iопчпч ВаСЮо gэkliпdэ aylrdlqdan sопrа stron-

siчmчэkаlsiчmiопlаппlпkаrЬопаtlаrlаgоkdi'irtlmэsiпiэtrаfll
tэsчir edin.

19. Stronsium iопuпuп sэсil4уэчi reaksiyaslnln песэ арапl-

maslnl tэsчir edin.
2о. Analizin gеdigiпdэ stronsium iопчпч tэуiп еdэrkэп,

mэhlчlчпiizаriпэgiрslisчУчtёkdiikdэdэrhаlфkiiпtiiаllпаrsа,
orada пэ ola Ьilэr? Bela halda пэ etmak lazlmdlr?

21. Kalsium iопчпч tэуiп etmami9 stronsium iопчпч mэh-

luldan песэ kэпаr etmak olar?
22.КаlsiчmiопчпчпесэtэУiпеtmэkоlаr?Каlsiчmiопuпu

tэуiп etdikdэn Sопrа опч tаkrаrэп песэ yoxlamaq lazmdlr? 
,

zз.llqrчрkаtiопlаrlпlпhапslЬirlэgmаlэriqiiwэtlitчrgulаrdа
hэll оlmчr чэ опlапп mэhlчlа песэ kеgirmэk оlаr?

А. Duzeffekti пэуэ deyilir?
25. Hallolma чэ hэllоlmа hasili пэуэ deyilir?

26. Tam фkmэуа фkdiiriiсiiпiiп arhýl песэ tэsir gоstэrэ

Ьilаr?
27.Qёkiint0niinhэllolmaslnaeyniadhionlarlndaxiledilmэ-

si пэ ciir tэsir gёstаrir?
2S. GёkUni0 ilэ mэhlчl агаslпdаkt tarazhýln pozulmmt hesa-

Ьlпа фkiiпttiпiiп hэllolmaslnl gёstэriп,
29. дmmопiчm-оksаlаt reaktivi ila strопsiчm iопч igtirak et-

dikdэ пэ iiфп kalsium iопчпч tэуiп еtmэk olmaz?

3о. Stronsium iопчпч kalsium iопчпdап aylrmaq iigiin gipsli

sudan пэ 09iin istifadэ еtmэk olmaz?
31. Analiz zamanl Ьаriчm, stronsium чэ kalsium ionlarlnln

karbonat Ьirlэgmэlэriпi пэ iigiin xlorid tuцusunda deyil, asetat

turgusunda hэll еdirlэr?
32. Ваriчm iопчпчп i;tirak ilэ strопsiчm iопчпч tэуiп еtmэk

olarml?
33. О,О1 М KZSO4 mэhlчlчпdа BaSOaln hэll olmasl saf suya

пisЬэtэп пеgэ dэЬ azdlr?
C-avab: 95о dэЬ.
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34. Каlsium-kаrlэопаtlп hэll olmasl о,оо69 q/l olcluqda опчп
hallolma hasilini hesablayln.

C-avab: 4,8.1о-9.
35, Fе(ОН)r-iп hэllоlmаsl 2.10-3 q/l olduqda опчп hэllоlmа

hasilini hеsаIэlауrп.
Cavab: 3,8.1о-38.
36. MgNHaPOa-ln hэll olmasl 6,8.1О-3 q/l olcluqcla опчп

hэllоlmа hasilini hesablayln:
Cavab: 2,5.1о-|3.
37. Nэ iigiin xlorid чэ asetat tuцчlаппdа Ьаrium-kаrЬопаt

hэIl olctuýu halcla, Ьагiчm-sчIfаt hэll olmur?
38. ll qrup kationlarl qaz lampaslnln rэпgsiz alovunu hansl

rэпgэ Ьоуауr? Bu mэqsэсl iigiin II qruр kationlarlnln hansl Ьir-
lэ;mэlэriпi gёtЁrmэk mэslэhэtсlir va пэ 0Eiin?

39. Qanglqda yalnlz Ьаriчm чэ kalsium ionlarl olcluqda onlarl
песэ tэуiп еtmэk оlаr?

4о. РЬSогlп hэllоlmа hasili 2,2.1о-8, РIэ;r-iп hэllоlmа hasili
isэ 8,7,1оj olcluýu halda опlаrlп hэllоlmаlаrlпl mol/l чэ q/l ilэ
hesablayln. НэllоImа hasili эсlэсli az olan cluzun hэllоImаsl пэ
fiEiin goxdur?

Cavab: PbSOo-1n hэllоlmаsl 1,5.1о-|4 mol/I va 4,5.1O-z q/l
сlir. PbJr-in hэllolmasr 1 ,З. 1О-3 mol/l чэ 6,О.l О-2 q/l-clir.

41. CaSO4-1n hэIlоlmаsl Z q/l-dir? Kalsium-sulfatln doymu5
mэhlчlчпч, litriпсlэ о,о?А.8 q ammonium-oksalat оlап mэЁlчlчп
ЬэrаЬэr hэсmlэri ilэ qarlgdlrdlqcla [Ca].ICrOo"l iопlаrl qatlhýl
hasilini hеsаIэlауlп чэ фkiiпtii allnmaslnl miiэlryэп edin.

Cavab: 7,5. 7О-7 ; 96kiintii allnlr.
42. РЬз(tО4)r-lп hэllоlmа hasili 1,5.1О-32 olctuýu halda hэmiп

duzun hэllolmaslnl q/l ila hesablayln. Нэmiп .lu.un doymug
mэhlчlчпdа РЬ" чэ РОо"'iопIаrl qatlllýlnl tapln.

Cavab: 1,З7. l О-4 q/I ; IPb'l =5, 1 . 1 О-7 q-ion/l; [роо'''1:з,4. 1 9-z
q-ion/l.

43. ВаrаЫ hэсmli о,оо1 N SrCl, чэ KrSOo mэhlчllаппl qa-
rlgdl rdlqda gёkiintii allnacaýlnl hesablamaq Ia aycllnlaýdlrln.

Cavab: allnmlr.
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44. о,о1 N NaCl mэhlчlчпdа giimiig-xloridin hэll olmast

(hh^*=1,56.1o-'o) saf suya пisЬэtэп пе9э сlэЬ az olmaslnt he-

sablayln.
С-ачаlэ: -8оо dэЬ.
45. 1ОО ml Pb(NOr). mahluluncla а) ekvivalent miqdarda

HzSo4 ilэ; ь) Еёkсtlirmэ qurtarchqclan sопrа Pb(No3)2-1n mэhluldа
qit,l,g' О,О1 mol/l olmaq hesabl ila H2SOaiin artlq miqdarl ilэ

tэsir etclikclэ пеýа qrаm Pb" qalacaq.
Cavab: а) 3,1,1О-3 q; Ь) 4,6,1О-5 q.

- 45. О,ОlМ ((NH4)zC'Oo mэhlчlчпdа C-aC2Oa-ln (hhcuc,on:

=z,57.1о-l hэll olmasl saf suya пisЬаtэп пе9э dэЬ azdlr? Не-

sablamanl hэllоlmа hasilinin sadalэgdirilmig чэ dэqiq dustчrчпа
gёrэ араrlп.

Cavab: -2ОО dэЬ; -8О dab.
47.о,lNКсlmэhlчlчС.аС2оа-lпhэllоlmаslпапесэtэsir

gбstэrir?
Cavab: Нэllоlmа -3 dэЬ аrtlr.

48. о,о5 N рь(Nоэ)2 mэhlчlчпч Ьэrаlээr hэсmdэ а) О,О5 N

HCl mэhlчlч; lэ) о,5 N HCl mэhlчlч ilэ qangdIrdlqda опчп

(hh = z,4. 1 О-а1 Рkэсэуiпi hеsаIэlаmаqlа aydlnlagdlrln,

C-rvab: а) ýokmiir; Ь) сёkiir.
49. о,lм altiminium dчzч mэhlчluпdап al0minium-

hidroksid hansl pH-da gdkmауэ baglamaslnl hesablayln,

Cavab: рН=3,4.
5о. Kalsium-xlorid чэ sulfat tuцusчпчп hansl minimum qatl-

hýlnl ЬrаЬаr hасmс{э qangdlrdlqda kalsium-sulfat gokiintiisii ah-

па Ьilаr?
Cavab: C-aClz - О,1-IЧо; CaSO4 - О,l5Чо,

51. Nэ iigtin Ва" iопчпч CrrOr" ionlarl ilэ фkdiirаrkэп natri-

um-asetat эlачэ edi rlэr?
52. Hansl reaktiv - natrium-sulfat, karbonat чэ уа oksalat

ionlarl kalsium ionlannI claha tam фkdiiriiг? ýokilпtiilэriп suda

hэlI olmalarlnt mfiqауisэ edin.
53. Ва" чэ sr" iопlаrlпlп Ьэrаlэаr qatlhqda olan mэhlчllаrl

uzэriпэ Hzso4 mэhlчlчпч az-az tбkэп zaman birinci пбчьэdэ

hansl фkiiпtii аllпаr чэ пэ iig0n?

241.



54. СаСrО4 фk0пttisi.iпсlэп Са" ionlarlnl mэhlчlа kеgirmэk
0sullarlnl gбstэriп.

55. Nэ iigiin СаСrОо asetat turgusuncla hэll оlmчr, СаСО. isэ
asanhqla hall оlчr?

56. Nэ tigiin kalium-xromatln tэsiriпdэп Sr" ionlarl asetat
turgusu milhitiпdэ gёkmtir?

57. CrrOr" чэ СrОо" iопlап araslndakl Ъrqi izah edin чэ оп-
lаrlп qarýlhqh gечrilmэIэriпi gёstэrэп kimуэчi reaksiya tэпliklэriпi
уаА п.

58, Са- tэуiп еtmэmi5сlэп аwэl stronsium ionlarlnl mahlul-
dan па ciir kэпаr еtmэk olar?

59. Il qrup kationlarl qarl5lýlnln analiz sxemini tэrtiЬ edin.
бо. Hidrogen-sulfid tэsnifatlnda ll qrчр kаtiопlаппlп qгuр ге-

aktivi ilэ gёkdtirtilmэsi tэЬilаtlпl tэsчir eclin. Reaksiya tэпliklэriпi
yirzn.

61. Nауэ gёrэ II qrчр kationlarlnln sчlfаtlаппl mahlula soda
mэhlulч ilэ qaynatmaqla kеgirсlirlэr чэ пэуэ gёrэ gёkiint0niin
iizэriпdэki mэhlч!ч tэkrаrэп kэпаrа tоkmэk lazlm gэlir?

бZ. ZsoC 1 l giimiig-xloridin doymug mэhlчlчпdа 1,8.1О-3 q
cluz olduýu mэlumdчrsа, g0miig-xloridin hallolma hasilini he-
sablayn.

Cavab: 1,56.11-1o.
63. 2ООС 1ОО q kalsium-oksalatln doymug mэhlчIчпdа

6,о,lо-4 q duz olduýu mэIчmсlчrsа, kalsium-oksalatln hallolma
hasilini hesablayn.

64. ZO0C kalsium-karbonatln hallolma hasili 4,8.1о9 ЬrаЫ
olduqda Ьч dчzчп hэllоlmаslпl hesablayn.

Cavab: 6,9.1О-5 mol/I, 6,9.1О-З q/l.
65. 1 l barium-sulfatln doymug mэhlчIчПdа 0,0OZ5 q duz

чагsа, barium-sulfatrn hэllоlmа hasilini hesablayln.
Cavab: 1.11-1o.
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v FэSiL

fiсuпtсЁ QRlIp кдтiоt lьдк

lll qrup kаtiопlап I чэ II qrup kationlarl ila miiqауisэсlэ Ьir

slrа sэсil4уэчi хiisчsil4уэtlаrэ malikdir. Мэsэlэп, lll qгчр kationla-
rlпlп эmэlэ gэtirdiklэri cluzlarln Ьir goxu hэll edildikdэ hidrоlizэ
uýraylr, опlаr amfoter кБsэуэ malikdir; оksidlэgmэ чэ reduksiya
хаssаlэri чаr; kolloid фkiiпtiilэr эmэlэ gэtirirlаг чэ s. Опа gёrэ
da lll qrчр kationlarl iigiin sэсilryэчi оlап Ьэzi рrоsеslэri пэzэri

сэhаtdэп izah еtmэk lazlmdlr.

5.1. KUTLaLaRiN TasiRi Q,ANuNu va HiDRoLiz pKosBsi

5.1 .1 . Dudarln hidrolizi

Analizdэ duzlarln hidrolizinin Ьбуiik аhэmiуgэti var, Веlэ К,
bir gox dчzlаrlп mэhlчllаппlп pH-l опlаrlп hidrolizi ilэ mЁэlryэп

оlчпчr. Эgаr bu сOr duzlardan фkdiiriiсii kimi istifadэ еdilэгsэ,

onda опlаrdап artlq miqdarda эlача edilmasi mэhlчlчп pH-nl чэ
hэmgiпiп tam фkmапi эhэmilryэtli dэrэсэdэ miiэlryэп edir,

Вч hallarla lэiz ll-Vl analitik qrup kationlarlnln фkdiiriilmэsi
рrоsеsiпсlэ rastlaglrrq. Вчпlаr gбstаrir ki, analitik kimyanl буrэ-
пэrkэп hidroliz рrоsеsiпэ ciddi diqqэt уеtirmэk zaruridir,

Elektrolitik dissosiasiya пэzаril4gэsiпdэп mэlчmdчr ki, suda

mаhlчlч dissosiasiya еdэrэk hidrogen iопч (daha doýrusu hid-

roksonium НrО' iопч) эmэlа gэtiгэп еlеktrоlitlаrэ tuqular; hid-

roksil iопч аmэlэ gаtiгап еlеktrоlitlэrэ isэ эsаslаr deyilir. LaKn
tэrkiЬiпdэ пэ hidrogen, пэ dэ hidroksil ionlarl оlmауап Ьir 9ох
dчzlаr vardlr ki, onlarln suda mэhlчllаrl уа turgu, уа da эsшi xas-

sэуэ malik оlчrlаr. Мэsэlэп, dэmir 3-xloridi suda hэll etdikda
tчrgч хаssэli; natrium-karbonatl isэ suda hэll etdikda эsаsi xas-

sэli olur.
веlэ mаddаlэriп mэhlчllаrlпdа Н' чэ он' iопlап hаrаdапdlr?
yuxarlda gёstэrilэп duzlarda пэ hidrogen, пэ dэ hidroksil

ionlarl olmadlýl iigiin giiman еtmэk lаzmdlr ki, mэhlчIdа Н'чэ
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он'iопlаrl duzun hэlledicisi оlап suyun clissosiasiyasl пэtiсэsiп-
dэ эmэlэ gэlmigdir.

Aydlndlr ki, н2О t' Н'+ОН' tarazhýl suучп, hidrogen чэ
hiclroksil ionlarlnln hэll оlап dчzчп чэ уа ba5qa lэirlаýmэlаriп iоп
чэ molekullarl ilэ qarýlhqh tэsiri zamanl pozula Ьilэr. Нэll olan
dulln iопlаппIП suyun hidTogen чэ hidroksil iопlап ilэ qaцlhqh
tэsiri reaksiyastna hidгoliz deyiIir.

Suyun Н'чэ оН' iопlаrl ilэ qarglhqh tэsir reaksiyaslna hall
olan duzlarln ionlarlndan lэаgqа hiсlriсllэr, оksiсllэr, hаlоgеп an-
hidridlэri, sчIfidlэr, пitridlэr чэ bagqa Ьirlэgmэlэr dэ daxil ola bi-
lэr. опа gёгэ dэ sёzi.in genig mэпаslпсlа hidroliz miiхtэlif mad-
сlэlаriп (cluzlarIn, hiсlriсllэriп, оksiсllэriп, halogen апhidridlэriп,
sчlfidlэriп, пitridlэriп чэ s.) sч ilэ qarglllqh tэsiri reaksiyaslna
cleyilir. Bu reaksiya suyun elektrolitik dissosiasiyasl tarazhýlnln
pozulmasl чэ mаhlчlчп рН-пlп dayigilmэsi iIэ gedir.

Hiclroliz dбпэr prosesclir. Hidrolizin эks reaksiyasl
пеlлrаllаýmаdlr. Нэqiqэtэп hiclroliz zamanl duz чэ sudan эsа5 чэ
turgu эmэlэ gэlir; пеуtrаIlа;mа reaksiyaslnda isэ, эS€Б чэ
turguclan dчz чэ su эmэlэ gаlir.пМэsэlэп:

CH,COONa + НОН NaOH + СНrСООН
nelrtralla;ma

вчrаdап aydln оlчr ki, hidroliz reaksiyasl пе5Ёrаllа;mа reak-
siyaslnln эьiпэ olub, пэtiсэсlэ уа turgu, уа da asasi хшsэli
mэhlчl allnmahdlr.

Duzlar о zaman hiclroliz еdэ lrilэr К, reaksiya паtiсаsiпdэ уа
zэif turgu, уа da zaif эsаs allnsln.

Duzlarln tэrkiьiпdэп aslh olaraq, hidrolizin аýафdаkl пбчIэri
mэlчmсlчr.

1. Qiiwэtli эsаslп kаtiопч чэ zэif tчrýчпчп апiопчпdап
эmэlэ gэlэп duzlarln hiclrolizi;

z. zeif эs€Бlп kationu чэ qiirлrэtli tчцuпчп апiопчпdап
эmаlэ gэlэп duzlarln hiclrolizi;

3. zeif эяslп kationu чэ zэif tчr5чпuп апiопчпdап аmэlэ
gэlэп duzlarln hiclroIizi.

Qihruэtli asastn kаtiопч чэ zэif tчrýчпчп апiопчпdап эmэlэ
gэlэп dчzlапп hidrolizi. Веlэ dчzlаrа misa! оlаrаq natrium-asetatl
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gёstэrmэk olar. Natrium-asetat чэ Ьчпа ох9аr lэiittiп duzlar suda,

dеmэk оlаr ki, акrа qэсlэr dissosiasiya есlirlэr. Natrium-asetatln
hэlleclicisi оlап su molekulu cla az miqdarda clissosiasiya еdэrэk

н'чэ он' ionlarl эmэlэ gэtirir, Веlэliklэ, natrium-asetat duzunu

suda hэll есlэгkап mэhlulcla Na'; СНзСоо'; Н' чэ оН' iопlаrl

olur. Bu iопlаrсlап уаlпz снзсоо' чэ н' iопlаrl lэir-lэirilэ

Ьirlэgэrэk zaif clissosiasiya edan asetat turýusu эmэlэ gэtirэ Ьilэr.

Natrium-asetatl suda hэll е{эп zaman Ьа5 чеrэп biittin рrоsеslэri
sxematik olaraq арфdаk tarazhq sistemi ýэКiпdэ gёstэrmэk
оlаr:

СНзСООNа Ё Na'+ СНrСОО'

НоН ёоН'+ Н'
TJ

снзсоон
веlэ hidroliz prosesi апiопа gёrэ hidroliz adlanlr. Н' iопlаrl

azaldlqda sчучп clissosiasiya tarazhýl pozulur чэ паtiсэdа sчучп

yeni molekullarl ionlara dissosimiya edir чэ sэrf оlчпап hidrogen

iопlаrlпlп yerini doldurur.
Hidrogen чэ hidroksil iопlаrl qatlhqlarlnln ччrmа hasili sabit

kэmilryэtэ (1о-'о) ЬэrаЫ olduýu tiguп hidrogen ionlarl

qatrhýlnln azalmasl ilэ hidroksil iопlаrlпlп qatlhýr аrtmаhфr.

веlэliкэ, снзсоо' iопlаrlпdап kifayэt qэdэr olduqda sцучп

clissosiasiya tirazhýl fasilэsiz olaraq pozulacaq, пэtiсаdэ ауrilап

н'iопlап снзсоо'ionlarl ilэ Ьirlаgэсэk; Он'ionlarl isэ mэhluldа
qalacaqchr. Опа gёrэ da hэmiп mэhlчl qэlэчi reaksiyaya malik

olacaqdlr. Bagqa sбzlэ, mahlulda рН>7,
dtirryэtli эsаslа zэif tчr5чlагdап аmаlэ gэlmi' dчzlаr suda

hэll ;dildikdэ hidroliz есliг чэ аltпап mэhlчllаr эsаsi хаssэli

оlurlаr. Опа gбrэdir ki, Ill qrup kаtiопlаппdап aliiminium, sink чэ

хrоm iопlаrlпlп эmэlэ gatirdiklэri NarAlOr, KrZnO, чэ NаýrОз
duzlarlnln suda mэhlчllаrl asasi xassalidir. Эsasi хаssэуа malik

оlап, mэsэlэп, паtriчm-хrоmit agaфdakI рillаlэrlэ hidrоlizэ

чýrауlr:
1-ci рillэ: NаrСЮr+НОН Ё NаrНСЮr+NаОН
Z-ci pilla: NаrНСrОr+НОН а NаНrСЮr+NаОН
3-cii рillэ: NаНrСrОr+нонё нзсюз [чэ уа C(OH)3]+NaOH
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Опч Ьilmэk lazlmdlr ki, рillэli hidrolizi сэm tэnlik gаkliпсlэ
gdstэrmэk olmaz. Тэпliklэri Ьirlэýсlirсtikсlэ mэhsчIlапп biri ixtisar
оIчпчr. Вчпu о zaman еtmэk olardl ki, Ьiriпсi рillэ iizгэ allnan
mаdсlэпiп hamlsl ikinci рillэdэ hidroliz etmig оlsчп.

KCN mэhlчlч cla qэlачi reaksiyaya malikclir. Опчп hiclrolizi-
пiп iоп tэпliуi agaýldakl kimidir:

CN'+ H2O=HCN + oH'
CH,COONa сlчzчпчп hidrolizi ilэ miiqауisэdэ KCN-in hidro-

lizinin Ьir gox охýаr сэhэtlэrilэ уапаýl, hэm dэ xeyli brqli саhэt-
lэri dэ var. Вч da опчпlа Ьаýhсllr ki, HcN dissosiasiya sabiti
СНзСООН clissosiasiya sаЬitiпсlэп (K=l,S6.10-5) xeyli kigikctir.
Dеmэli, bu halda Н' iопlаппlп zaif elektrolit molekulu gэkliпсiэ
lэirlэgmэsi рrоsеsi daha asan olacaq; опа gёrэ dэ tarazhq hahnda
dчzчп daha 9ох hissэsi uyýun эSаs чэ turguya gечrilэсэk, уэпi
dчzчп hidroliz dэrэсаsi claha 9ох olacaq. Hidroliz dэrэсэsiпiп az
olmasl ilэ эlаqэdаr 1N CN.COONa mэhlчlч еупi qatlhqh KCN
mэhlчlчпа пisЬэtэп (рН:1 1,6) daha az qэlэчi reaksiyaya malik-
dir (рН=9,4).

Qiiwэtli tчцчпчп апiопч va zaif эsаslп kаtiопчпdап эmэlэgаlэп duzlann hidrolizi. Веlэ duzlara NHncl misal ola Ьilэr.
Аmmопium-хlоriсl чэ Ьчпа охзr biifiin dчzlаг suda акrа qэсlэr
dissosiasiya еdirlэr. Аmmопiчm-хlоriсl aзýldakl sxem iizга
hidroliz есlir:

NH4CI <2 NHo'+ Cl'

НОН 
= 

он'+ н,
1J

NH4oH
Gёstэrilэп hiclroliz reaksiyaslnln gеtmэsiпэ sэьэь zэif

dissosiasiya еdэп NHoOH-in allnmasldlr. Hidrolizin bu пёчiiпэ
kationa gёrэ hidroliz deyilir; giinki Ьчrасlа hidrоlizэ чýrауап du-
zчп kationu ilэ suyun hidroksil iопlаrl birlagir.

yuxarldakl reabiya tэпliklэriпdэп aydln olur ki, suучп disso-
siasiyasl пэtiсаsiпсlэ аугllап оН' ionlarl ammonium-xloriclin NHo'
iопlап ilэ Ьirlаgir. Веlэ olduqda suyun dissosiasiya tarazhýl ро-
zчlчr чэ reaksiya hiclroksil iопlаrlпlп allnmasl istiqamatinэ Ъоýrч
убпэlir. Нidrоgеп iопIаrl isэ mэhlчldа qаhr. Опа gбrэ dэ аmmо-
nium-xloridin suda mэhlчlч tчцч хаssэsiпэ malikdir.
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NHoCl-in hidroliz zamanl mэhlчldа tчц reaksiya эmэlа gэl-
mэsiпi aycllnlaýdlrmaq 09iin reaksýanl ion tэпliуi gэkliпсlа yaz-
maq эlчеriglidir:

NH4cl +нонЁшнrон+нсl
чэ уа iоп gэkliпсlэ:

NHo + Cl' + НОН 
= 

NH4OH + Н'+ Cl'
NHo'+ НОН 

= 
NH.OH + Н'

Nэtiсэ еtiЬаrilэ gёstэrmэk lazlmdlr ki, qiirлlэtli tчцчlаrlа zэif
эsаslаrdап эmэlэ gэlmiý duzlar hidroliz edir чэ allnan mэhlullаr
tчrgч xassэli оlчrlаr.

НэqiqэЬп tэсriiЬ gdstэrir К, NHoCl-in 1М mаhlчlчпчп pH-l
4,6-уа ЬэrаЫdir. Hidrolizin gёstэrilэп hahna lv-u qrчр

kationlarlnl tэуiп есlэп zaman rast gэlэсэуik.
yцхаrldа gёstэrdiyimiz qrup kationlarlnln hidrоksidlэri zэif

эsаslаrdlr. ОпЪ gёrЭ dэ hэmiп kationlarln эmэlэ gэtirdiklэri
cluzlarln suda mэhчllаrl turg reaksiyaya malik оlчrlаr. о zaman
сlчzчП kаtiопч ila эmэlэ gэlап эSiБ пэ qэdэr zэif olsa, bir о qэ-

dэr mэhlчlчп pH-l az olar.
Zэif эsаslаrlп goxvalentli kationlarl ilэ qiirлlэtli turgulann апi-

опlаrlпdап эmэlэ gэlэп duzlar (FеСlr, ВiСlз, Тi(SОд)z чэ s, kimi)

pillэli hidroliz еdirlэr. Мэsэlэп;
1-cipillэ: FеСlr+ НОН ё Fе(ОН)Сlr+ HCl
Z-ci рillэ: Fe(OH)Clr+ НОН ё Fe(OH).Cl + HCl
3-cii рillэ: Fe(OH)rCl + НОН з2 tе(ОН)r+ HCl

ýох zаmап hidroliz а,хlrа qэdэr getmir. Опа gоrэ dэ hidroliz
mэhiчlчпчп tarkibi mtiаlryэп bir Ьirlэgmэуэ uyýun gэlmir,

мэsэlэп, Fе",чэ [Fе(онr)J", ionlarl rэпgsizсlir. Ugvalentli dэmir
dчzlагlпlп mэhlчllаrl isэ sап чэ hatta qэhчэуi rэпgэ boyanmlg
olur. Вч, hidroliz prosesi ilэ izah оlчпчr ki, пэtiсаdа rапgli

hiclroksi-ionlar эmэlэ gэlir:
IFe(OHJ'OH] " чэ [Fe(OH.)'(OH)J 

'

Zэif эsаslп kаtiопч чэ zэif turgunun апiопчпdап эmэlэ gэlэп
dчzlапп hidrolizi. Zaif эsаslаrlа zэif turgularln dчzlаппlп (mэsэ-

lэп, CHrCooNHJ hidrolizini aýaýrdakl tarazhq sistemi ýаkliпdэ
gёstэrmэk оlаr:

СНзСООNН 4 <2 СНзСОО' + NHo

нон ён, + он'
1J TJ

СНЗСООН NH4OH
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Hiclrolizin bu пёчtiпdэ 1-ci va Z-ci hаllаrdап brqli olaraq,
suучп dissosiasiyaslndan allnan hэm Н', hэm da ОН' ionlarlnln
hэr ikisi ammonium-asetatln clissosiasiyaslndan allnan ionlarla
Ьirlэ;ir. Nэtiсэ еtiЬаrilэ zэif dissosiasiya еdэп asetat turgusu чэ
ammonium-hidroksid аllпIr.

Hidrolizin lэч пёч0 kationa чэ апiопа gбrэ hiclroliz аdlапlr.
Bu tip cluzlar hidroliz есlэrkэп allnan mэhlчlчп reaksiyasl

эmэlа gэlэп tчцч чэ эsаslп nisbi qtiwаsiпсlэп asthdlr. Эsаslп
dissosiasiya sаlэiti tчцчпчп dissosimiya sаЬitiпэ ЬэrаЫ оlаrsа, о
zaman duzчп mэhluldakl reaksiyasl пеlЛrаl olacaqcllr. ýiinki
hidroliz пэtiсаsiпсlэ allnan Н'чэ ОН' ionlarlnln qatlllýl sabit qala-
caqdlr. Тurgчпuп dissosiasiya salriti эsаslп dissosiasiya sabitindэn
gox olarsa, о zaman cluzun mэhlчldаkl reaksiyasl turgu, эsаslп
clissosiasiya sabiti tчцuпчп clissosiasiya sabitindэn 9ох otaвa, о
zaman duzun mэhlчldаkl reaksiyasl эsаsi xassali olacaqdlr.

Мэsэlэп, учхапсlа gбstэrdiyimiz ammonium-asetat mэhlч-
Iчпчп reaksiyasl dеmэk оlаr ki, пеlлrаldlr. ýiiпki, пэtiсэdэ allnan
NH4OH чэ СНrСООН Ьirlэgmаlэriпiп hэr ikisinin dissosiasiya sa-
biti эsаsэп eynidir. Hidroliz пэtiсэsiпdэ allnan аmmопiчm-
hidroksidin dissosiasiya sаlэiti 1 ,79.1о-5, asetat tчrýusчпчп disso-
siasiya sabiti -l 

,86.1O-s-ctir.
Qox zэif эsаslаrсlап чэ zэif turgulardan эmэlэ gэlэп cluzlarln

hiclrolizi zаmапl tчцч хаssэli mэhlullаr alInlr. Маsэlэп, dэmir чэ
aliiminium duzlarlna natrium-asetatla tэsir еtdikdэ hiclroliza
uýrауап asetatlar эmэlэ gэIir ki, опlаr da эsаsi duzlara va sэrьэst
asetat turgusuna gечrilirlэr чэ паtiсаdэ zaif turý reaksiyaya malik
оlап mэhlчlэmэlэ gэlir. Мэsаlэп:

(снзсоо)3Fе + нон <2 ге(он)(снзсоо), + сн.соон
Fе(ОН)(СНrСОО)2 + НОНё Fе(он)rснrсоо + снзсоон

Fе(ОН).СНзСОО + НОНё Fе(ОН). + СНrСООН
Веlэliklэ, zэif asaslarla zaif tчrgчlаrсlап эmэlэ gэlmig duzlarl

suda hэll еtdikdэ hidroliz edir; mahlulun reaksiyasl allnan mad-
dэIэriп dissosiasiya sаЬitiпdэп aslll olaraq уа пеlЁrаl, уа zэif turg,
уа da zэif эsаs хаssэli ola Ьilэr.

Q0wэtli эsаslаrlа qiirruэtli tuцчlаrlп duzlarl hidroliz еtmirlэr.
Веlэ duzlara natrium-xloridi misal gёstэrmэk оlаг. Nаtriчm-
xloridi suda hэll еdэrkэп sчучп hiclrogen чэ hiclroksil ionlarl ilэ
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опчп эmэlэ gэtirэ Ьilэсэуi natrium-hidroksid чэ хlоriсl tur5usu

qiiwэtli eleklrolit olduqlirlndan dчrч mаhlчllаrdа axlra qэdэr
jissosiasiya еdirlэr. Опа gоrэ сlэ Н'чэ он'ionlarl Ьir-lririlэ lэirlэ-

;ir, пэtiсэdэ mэhlчl пеlЛrаI olur.
vэsfi analiz praktikaslncla hidroliz rеаksiуаlаппdап analiz ge_

cliginda istifaclэ есlirlэr. Lakin lээzэп hiclroliz analizin aparllmaslna 
'

minegilik tоrэdir. Опа gёrэ dэ hidrolizi qi,iwэtlэпdirmэk va уа
аrасlап qalchrmaýln ijsчllаппl Ьilmэk lazlm gэlir,

zэif эsаslаrlа qtiwэtli turgulardan эmэlэ gэlmig duz]апп

hic{rolizini qiiwэtlапdirmэk iigiin mэhlчlа эsаs эIачэ etmak la-

zlmdtr. Вчrаdа mэqsэсl reaksiya пэtiсаsiпdэ ayrllan hidrogen

йпlаrlпl nelЛrallagdrbaqdlr. Веlэ olduqda dinamik tarazhq sol-

dап saýa аоgru уЪпэlir чэ Ьчпчпlа da hidroliz qцrлrэtlэпir.

zэif эsaslarla q0wэtli turgulardan эmэIэ gэlmig duzlarln

hiclrolizini аrаdап qul.t,r-"q 09iin mэhlчlа turgu аlачэ еtmэk la-

i,mdlr. Gtinki mэhiчldа kifayэt qэdэr hidrogen iопlап olduqda

trЧН.Сl-iп hidrolizi reaksiyasisxeminэ Ьа<) su mоlеkчlчпчп уепi-
dэп dissosiasiya еtmЭsiпЪ ehtiyac qalmlr, эksiпэ dinamik tarazllq

saýdan sola dоýrч уёпэlir." qiiwэtli .ьlчпu zэif tчrgчlаrdап эmэlэ gэlmig duzlапп

hidrol-izini qiiwэtlэпdirmэk iigiin mэhlчlа turqu эlача еtmэk la-

zlmdlr. Вчпчп sаЬlэiпi aydInla5chrmaq iigiin kalium-sianidin yu-

xarlcta yazchýl ml z h id roliz reaksiyasl tэп l iyi пэ baxaq, Reaksiyanln

soldan Ъаýа-gеtmэsiпэ hidroksil iопч manegilik tёrэdir. Hidroksil

ionu isэ Бэй sianid tur9usunu пеlЁrаllа9сllrlr, hэm dэ dinamik

tiЙlýl saýdan-sola doýru уёпэldir. Опа gбrэ dэ учхапсlа 96-
stэrilэi ,eiksiya tэпliуiidа аhпап hidroksil ionlarlnl tчцчlаrlа

neytratla9d,,-iq lаzlmЪrr. Turgu аlачэ еtmэklэ kalium-hidroksid

neiirarrasmlg olur чэ dinamik tarazhq soldan-saýa doýru уёпэlir,
вчпчпlа da hiclroliz prosesi qiirлtэtlэпir, Эksiпэ, qiiwэtli asasla

bif turgudan эmэlэ gэlmig duzun (mэsэlэп, KCN) suda mahlu-

lчпа аsаslаr эlачэ .йlaiKa" hidroliz prosesi zэiflауir. Qeyd et-

Jiyi-i, kimi hidrolizi qiiwэtlапdirmэk чэ уа zэiflаtmэk_mэqsэ-

сtiiэ hictrogen чэ уа hictroksil ionlarlnl artlrmaq lazlmdlr. Bu mэq-

sadla уаlй turgu чэ уа эsаs mэhlullаппlп эlачэ еdilmэsi уеgапэ
tisШ ЙуПаir. ýох лйчп turgu va эsаslаrl эчэz еdэп bagqa elek-

trоlitlэrdэп dэ istifaclэ eclilir. Мэsэlэп, Н' iопlаппl neytrallagdlr-

Й"q UEiin mahlula qiiиlэtli эsаslа _zaif turgudan эmэlэ gэlmig

hэr Ъапsl Ьir duzu (mэsэlэп, NarCOr, CHrCOONa чэ s,) эlачэ
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еtmэk lazlmdlr. о zaman hэmiп duzun hidrolizi пэtiсэsiпdа ah-
пап оН' iопlаrl H' ionlarlnl пе5Лгаllаgсllrml5 оlаr. Мэsэlэп:

NarCO, + Н'-+ Na'+ NaHCO,
NaHCO. + Н'-+ Na'+ НrСО,

Н2СОrЁцrо + соrт
_ Hidroliz reaksiyasr пэtiсэsiпсlэ оН' ionlarlnl nelЛrallagcllrmaq
09iin mэhlulа qiiwэtli turgu ilэ zaif эsаsdап эmэIэ gэlmig hэi
hansl Ьir dчzч эlачэ еtmэk lazlmdlr. Мэsэlэп:

NH4CI + ОН'--+ NH.OH + CI'
NH4oH=NH, + нrо

_ Yuxarlcla gёstэrdiklЭrimizсlэп эlачэ Ьir dэ qlzcllrmaqla hicl-
rolizin gedi;ini dэуigdirmаk оlаг.

Analitik kimya praktikaslncla 9оХ rast gэlэп hidroliz prosesi-
пэ aicl bir пеgэ misаlgёstаrэk.

мэlчmdчr ki, aliiminium чэ хrоmчп hэll оlап cluzlarlna аm-
mопiчm-sЧlfidlэ tэsir etctikdЭ Аl(он)з чэ Сr(ОН), tэrkibli gёkii-
пtiilэr аmэlэ gэliг. Halbuki ilk bа><lgda AI'S. чэ СцS, tэrkiЬii bir-
lэgmэ allnmaslnl gёzlэmэk olardl. Вчпа sэьБ bmmonium-
suIfidin sucla hiclroliz еtmэsiчэ пэtiсэсlэ sэrьэst он'чэ s'' ion-
lаrlпlп allnmasldlr:

(NH4)2S + 2НrО + ZNH.OH + H.S
веlэliklэ, aliiminium чэ хrоm ionlarl hiclroksil чэ sulfid iопIаrlila reaksiyaya girdiklэri zаmап Ьiriпсi пёчьэdэ hidrоьidlэr

эmэlэ gэtirmэlidirlэr. ýtinki, Аl(он)з ila Сr(ОН).-iiп hэllоlmа ha-
sillari altiminium-sulfid чэ xrom-Sulfidin hэllоlmа hasilinclan ýохazdrr. опа gёrэ dэ ammonium-sulficl mэhlчlu ilэ tэsir etclikdэ,
AlrS, чэ СrrS, уох, Аl(он)з чэ Сr(ОН), gёktntiisii аllпlr.

Hidrogen-sulfi d tэsnifatlnda Al- чэ Fе- kationlarlnI lll qruрчп
ikivalentli kationlarlndan чэ II qrup kationlarlnd"n 

"y,.-"q 
iigiin

aliiminium va ligиalentli сlэmiri эsаsi asetat ЬiilэýЙэsi g.ilina"
Еёkd0rmэk lazlm gэlir. Вчпчп iigtin natrium-asetit rеаkiiчiпdэп
istifaclэ еdiliг. о zaman эwэlсэ АI"'чэ Fе- ionlarl asetat iопu ilэ
Ьirlэgэrэk АI(снзсоо), чэ tе(Снзсоо)з tэrkiЬli поrmаl cluz
эmэlэ gэtirir. Lakin эmэlэ gэlэп duzlarln hаr ikisi zэif asasla zэif
turgunun cluzu olcluýu iig0п suda asanllqla hidroliz edir. Qаупа-dlldlqda reaksiya agaýldakl tэпlik iizra gесlir:

AlCl. + зснзсооNа€дl(снзсоо)з + зNасl
Аl(снзсоо). + нrоР Аl(онхснзсоо)z + снrсоон
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Аl(он)(снзсоо)2 + Hzo<2 Аl(он)zснзсоо + снзсоон
Fе" iопu ilэ natrium-asetat mэhlчlu аrаstпсlа gеdэп reaksiya

tэпliуi dэ aliiminiumda olduýu kimidir,
iеri gаlmi9kэп qeyd еtйэk lazlmdlr ki, Аl(он)з чэ Сr(ОН),

amfoter Йrlэgmэlэrс-ir. веtэ ki, опlаr qэlэчilэrlэ reaksiyaya daxil

olduqda ёzlэriпi zaif turgu kimi араrlrlаr va пэtiсэdэ aliiminatlar
(mэsilэп, NaAlO' чэ хrоmitlэr (mэsэlэп, NаСrОr) асllапап

сluzlаг эmэlэ gэtirirlэr. istar aliiminatlar, istэrsэ dэ хrоmitlэr
эhэmilryэtli dэьсэdэ hidroliz еdiгlэr, Хrоmitlаrэ sч ilэ tэsir ер
сtikdэ 

"Ь 
yu qzdlrcllqda, hidroliz еdэrэk Сr(ОН), tэrkiЬli gёktiпtii

эmэlэ gэtirir.
Nасюr+ 2нrо 

=с(он)э 
+ NaoH

дliimiпаtlа, *,ойitl"., пisЬэtэп Еох Еэtiп hidroliz еdirlэr.

Веlэ ki, aliiminatlarl пэ clurulagcllrdrqda, пэ dэ qzchrdlqda

Аl(оН)3фkiiпtiisiiпэgечrilmirlэr.Lаkiпаliimiпаtmфlчluiizэri-
пэ' аmБопium dчzц (mэsэlап, NH4cl) mэhlчlч tёkсtiikdэ

Аl(ОН)з фkliпttisti allnlr:
NaAtoz + NH'OP NНлloz + NaCl

дllпап аmmопiЙ-аliimiпаt zэif asas kationu ilэ zaif tuqu

апiопчпdапаmэlэgэldiУiiigiiпqzdlrltсhqdаахlrаqэdэrhidrоliz
еdir va altiminium-йdroksid gokiintiisii аmаlэ galir:

NНлloz + 2HropJAl(oH)3 + tNH, + нrо
NэtiсэеtilэаrilэgбstэrmаkоlаrК,hidrоlizmэhsullаппdап

Ьiriпi mаhlчlа dа<il-еtmэklэ, reaksiya tarazhýlnl saýdan-sola

а;g; уопэltmэk оlаr va Ьчпчпlа da сlчzчп hidroliz dаrэсэsiпi

zайэtйаk mцmkiiпdiir. Digэr tэrаfdэп, mэhlчldа hidroliz mэh-

sчllаrlпdап biri azaltmaqla ieabiya tarazhýrnl soldan-saýa doýru

уБпЫtmаК оlаr чэ Ьчпчпlа da dчzчп hidrolizi qiiwэtlэпэr,

5.1.2. Hidroliz dэrэсэsi чэ hidroliz sabiti

YчхаrldаgёstэrdiklэrimizdэпаУdlпоlчгki,hidrоliziqiiwэt-
lэпdirmэkчаУаzаiflэtmэkmiimkiiпdiir.Вчпчпlааlаqэdаrоlа-
raq biarotiz, iriq.l"r." hidroliz dэrэсэsi va hidroliz sabiti kэ-

milryэtlэrilэ хаrаktеrizэ оlчпчг,-Ъidrоliz 
dэrэсэsi hidrоlizэ uýramlg duz mоlеkчllаппIп sаlп-

пlп (а) gёtiirtilm0g duz molekullarlnIn iimumi saylna @) olan nis-

Ыiпа deyilir чэ аdэtэп faizla ifаdэ оlчпчr,
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b=l.too
Б

Mtinasib zaif turgu чэ уа zэif эsаslп dissosiasiya sabiti tэпliуi
чэ sчучп ion hasili чаsitэsilэ hiclroliz сlэrэсэsiпi hеslэаlаmаq olar.
Misal ii giiп, natrium-asetatl п hid rolizi пi gбtiirak:

CHrCooNa + нон € снrсоон + NaoH
чэ уа

СНзСОО'+ НОН?>СНзСООН + ОН'
Эwэlсэ hэmiп reaksiyanln tarazhq sabiti tэпliуiпiуаzаq:

Iон,][снзсоон] -к
[снзсоо,][нzо]

Нэllесliсi su olduqda clurulagchrllmlg mэhlчllаrсlа kifayat qэ-
сlэr sч molekullarl olduýundan, опuп qatlllýl praktiki оlаrаq
dэуigmir. Опа gоrэ dэ [НrО] kэmilryэtiпi sabit qэlэчl edib tэп-
liyin saý tэrэfiпэ kеgiгэk.

[он,][снзсоон] 
= к .IH,OI

[снзсоо,]
iKi sabit kэmi54уэtiп ччrmа hasilini Щ,о, ilэ gёstэrэk.

Kn,o, =
IcH IoH,] (1)

[снзсоо,]
Umчmigэkildэ:
Ап'+ НОН<2 НАп + ОН'tэпliуi iigiin

v _ [HAn].IOH'Il\hidr - 
Irд"r

Hiclroliz mэhsчllаrlпlп qatlhqlarl hasilinin hidroliz еtmэmig
duz iопlагl qatlhýlna olan пisыi sabit kэmil4уэt оlчь, hidroliz
sabiti (Щ,о,) adlanlr.

lý,o, kэmil4уэtiпi suyun ion hasili kэmiууэti Kn,o itэ hiclroliz
пэtiсэsiпdэ аllпап zэif tur5unun clissosiasiya sаIэiti \. kamilryrat-
lэriпdэп asanllqla tapmaq оlаr. Веlэ ki,

[нl[он]= кн,о

Вчrаdап

IOH'I = 
К",о

IH]
аllпlr. [OH']-ln qiymэtini (1) tэпlikdэ уеriпэ qoyduqda,

252



Кн,о '[СНзСО9.Т] 
= Kn,o,

IH I.[снзсоо,]

Kn,o,

чэ уа
Knro

Кa"raоо"

Bu tip duzlar iigiin iimumiolaraq,
К"rо 

- r,

Т] - ^n,o,

altnlr,
Вчrасlа t(", hiclroliz пэtiсэsiпdэ amala gэlэп zaif tчrgчпчп

dissosiasiya sabitini gоstэrir.

Q0rлlэtli эsаslаrlа zaif turgulardan эmэlэ gэlап duzlarln

hiclroliz sabiti, Sчучп iоп hasilinin dчzчп hidroliz рrоsеsiпсlэ ah-

пап zэif tчqчпчп dissosiasiya sabitina olan пisьэtiпэ Ьэrаьrdir.
Hidroliz sabiti tэпliуi hidroliz dэrасэsiпi hesablamaýa imkап

verir.
Hiclroliz сlэrэсэsiпi hesablamaq tigiin, mэhlчldа duzun qatl-

hýlnl С mol/l qэьчl etdikclэ hidroliz dэrэсэsi h-a Ьrаьэr olar. о
,^-"n duzun hidroliza uýrayan hissэsiпiп qatlhýl Ch оlаr,

Dчzчп hidrolizэ чýrаmаmlg hissэsi c-ch, yaxud C(l-h) оlаr,

QэЬчl edilmig i$rаlэri hidroliz sabiti tэпliуiпdэ уеriпэ
qoyduqda:

Kn,o,
ch.ch _ Knro

Kan.aoon

, Ch'=
1-h

с- ch

Czhz 
= 

К"rо 
,

с(1_ h) кr,
К"rо

turк

аhпlr.
ВirqаУdаоlаrаqhkэmil4УэtiчаhidэпisЬэtэпkiGikоldчýч

UgOп опч пэzэrэ almamaq olar. О zаmап:

Ch' = 
К",о

, К*,

allnar, уаtчd:
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h2

Sопчпсu tэпlik, hiclroliz dэrэсэsiпi hеsаlэlаmаq i.igiin miihiim
cli.isturclur. Нэqiqэtэп сlэ эdэdi qiуmэtlэri аllпап tэпlikdэ уеriпэqоуйq, hiclroliz dэrэсаsi kэmil4уэti аhпаr. Веlэ ki, о,1 м
cHrcooNa mэhlчl чпчп hiclroliz сlэrэсэsi Ьэrаьэrdir:

h- 1 . 1о-'4
о,55.1о-8 =о,74-1о-а1,85.1о-5.1о-'

yaxud, О,ф74То.
sопчпсч diisturclan aydln olur ki, qiirruэtli asas kationu iIэ

zэif turgu апiопuпdап эmэlэ gэlап dчzlапп hidroliz dэrэсэsi,
sчучп ion hasilinin tчrgчпчп clisюsiasiya sabiti ilэ mэhlчldа olan
duzun qatlllýl hаsiliпэ olan пisьэtiпiп kvadrat kёkiiпэ Ьэrаlээrсlir.

zэif эsаs kationundan чэ qiiwэtli tчцч апiопчпdап NH4cl
аhпап duzun hiclroliz dэrэсаsiпi чэ hidroliz sabitini hesablayaq:

Hiclroliz reaksiyaslnln ion tэпliуiпi yazaq:
Nн4сl+нонё tчноон+нсl

NHo'+ нон <2 NHooH + н.
Аhпап iоп tэпliуiпэ ktitlэlэriп tэsiri qапчпuпч tэtьiq еdэk:

к- он] .IH,]

INH4,][HzoJ
suyun qatlhýlnl tэпliуiп sol tэrэfiпэ gэtiriь, iki salrit kэ-

milryэtiп чurmа hasilini Ьir kэmiууэtlэ gёstаrsэk, hiclroliz sabiti
tэпliуiпiаlmаq olar:

v _ [NH4OH].[H,]l\hidr - INHJ
Yaxud limчmigэkilсlэ:

Kn'o, _ tкюн].tн,]
IKt,I

= 
К",о

К,* ,Со- '

Knrn

К,* 'Cu-
h-

suyun iоп hasilind* 

ffi: Ь
IoH,1
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[Н] qiуmэtiпi hidroliz sabiti tэпliуiпdэ уеriпэ qоуаrlq,

ahrlq

,, [Nндон].кн,о
l\hid' = 

tNH;] {он,]

=;; оldчфпч bilcliyimiz iigtin yazmaqINH он]
[NH4,].toH,]

olar:

Kn,o,
К.r",

NH4CI iigiin hidroliz salriti ЬrаЬэrdir.

Kn,o, =-Ц"9_=''1О".". = 5,6,1o-1o
к""оо" l ,79 -1о-5

веlэliklа, zaif эsаs|а quwэtli furýчсlап аmэlэ gэlmiý dчzlагlп

hidroliz sabiti sulrun iоп hasilinin dчzчп hidrolizi пэtiсэsiпdэ ah-

пап zэif эsаslп disюsiasiya sabiti kэmilryэtiпэ оlап nisbatina Ьэ-

rаЬэrdir.
NHoCl-in hidroliz dэrэсэsiпi hesablamaq iigiin duzun mэh-

luldakl qatlhýlnl С mol/l чэ опчп hidroliz dэrэсэsiпi da h ilэ 96-
stэrаk. о zaman dчzчп hidroliz etmi9 hissasinin qatlhýlna bara-

ьаr оlап hidroliz mаhsчlчпчп qatlhýl sh-a Ьэrаьэr olar. Dчzчп

hidroliz еtmэmig hissэsiпiп qatlhýl C{h-a lээrаЬэr оlаr. QэЬul
ectilmig iрrэlэri hidroliz sabiti tэпlýiпсlэ уеriпэ qoyduqda:

,, Ch.Ch К",о
Kn,o, = c_ch = к;;

yaxud:
czhz = 

к"rо
с(1_ h) к*"оо"

аllпаr.
Мэхrэсdэ h-ln qiymэtini пэzаrэ almasaq:

Chz = 
К",о

К*"оо"

аhпаr.

ь
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Buradan:

h , _ К"rо

K*noo" 'Cou.

h- К"r,о

K*noo" 'Cou,

Эdасli qiуmэtlэr hiclroliz dэrэсэsi tэпliуiпсlэ уеriпэ qoysaq,
О,lМ NH4CI mэhlчlчпсlа

h=
1 ,1о-14

1 J9 . 1о= . 1о-'
о,56, 1о-8 = о,75. 1о-а = о,оо75о/.

аllпаr.
yuxarldak hiclroliz сlэrэсэsi fоrmчluпсlап ayclln оtчr ki, zэif

эsаs kationu iIэ quwэtli turgu апiопчпdап эmэlэ gэlmiý cluzlarln
hiclroliz dэrэсэsi, sчучп ion hasilinin эsаslп clissosiasiya sabiti ilэ
duzun qatlhýl hasilinэ оlап пisьэtiпiп kvadrat kёkiiпэ Ьэrаьrdir.

Zэif asas kationu ilэ zэif tuцunun апiопчпdап эmэlэ gэlэп
снзсооNно cluzun hiclroliz сlэrэсэsiпi чэ hidroliz sabitini he-
sablayaq:

Ammonium-asetatln hidroliz reaksiyaslnln iоп tэпliуiпi уа-аq:
снзсооNно + нон ёг.tноон + снrсоон

СНзСООН'+ NHo'+ НОН <> NH4OH + СНrСООН
Таrаzhq sabiti tэпIiУiпi hiclroliz sabiti tэпliУi asaslnda yazaq:

[Nн4он][снзсоонl
=|(

[NH4, I - [снзсоо,] . [Hzo]
К - kimyavi tarazhq sabitidir.

oH]tcH соон]
= K.[HzO] = Khid,

[Nн4,][снзсоо,J
Umчmi gэkilсlэ

v _ tKtOH][HAn]Nhidr - 
IKt ]rA"r

Dissosiasiya sabiti tэпliуiпdап NH4OH чэ CHrCOOH-ln hid-
roliz qatlhýl taplhr:
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Вчrаdап:

allnIr.
Вчrаdап

[NH.,I.toН,]
Kairr. l.tHooH =-1шНРЦ

[Nн4он]=Ж#
allnlr.

вчпчп kmi dэ:

[снlсоонl=ЧJДЩKo*.*raoon

allnlr.
INH4oHIvэ[CH,CooH]iiEiintapllmlgifadalэrihidrolizsa-

biti tэпliуiпdэ уеriпэ qoyduqda:

INH4,I .[он ,1 . IH,I .[снзсоо,I
Kn,o,

[NНд'], [СНзСОО'I, K"u"., К*,

к hidr к кr, к*., .кr,
]IoHIH, Knro

asas

sопчпсч tэпliуэ эsаsап dеmэk оlаr ki, zaif эsаs kationu чэ

zaif turgu апiопчпdап эmэlэ gаlэп dчzцп hidroliz sabiti, sч)ruп

ion hasilinin dчzчп hidrolizindan аllпап turgu чэ эsаslп dissosia-

siya sаьitlэriпiп hasilinэ оlап пisыiпэ Ьэrаьrdir,
Fоrmчldа эdэdi qiуmэtilэri уеriпэ qoyduqda, hidroliz sabiti

kэmilryэtiпi tapmaq оlаr:

___ _ к".о _ l.lo-to 
==Kbid, снrсоогl". : к*Б к."ро* - 1,Tg.1 о_5 . 1,85. 1 от5

_ 10.1O-ts_ 
=з.о2.1о-5.

3,31.1o-"J
НidrоlizdэrэсаsikэmiуryэtiпihеsаЬlаmаqiigiiпЬrzеdэkki,

duzun mэhlчldаkl limчmi qatlhýl С mоl/l-э, hidroliz dэrасэsi h-a

brabrdir.ozamanhidrolizetmi9hissэninqatlhýlnabэraЫ
olan hidroliz mэhsчlч qatlhýl Ch-a, duzun hidroliz еtmэmi9 his-

sэsiпiп qatlhýl С-€h-а чэ уа C(l-h!a ЬrаЫ olar:

251



к : Ch.Ch = 
К".о

l\hidr - ql-hцl-rDc - к"_. .K..
yaxud:

h

h2

-=

(1- h)2

Knro

К"* К.,
Вчrаdап:

h кн о
1_h К".", 'Кr,

Zэif эsаs kаtiопч ilэ zaif turgu апiопчпdап эmэlэ gэlэп
duzlar yaxgl hidroliz etctiyi iig0n, mэхrэссlэ h kэmilryэtiпi пьzэr-
dэп qagrmaq olmaz. sопчпсч tэпlikdэп aydln olur ki, Ьч duzla-
пп hidroliz dэrасэsi, qatlhqdan aslh deyildir. Нэmiп tэпlikdэ sa-
Ьitlэriуеriпэ qoyub duzun hidroliz dэгэсэsiпi tapmaq olar:

СНзСООNНо-iiп hidroliz dэrэсэsi
' Knro

Кпrл 'К*,
1 . 1o-14_

1,79.1о-5 .1,85.1о-5

зо,z.lо-6 - 5,49.1о-3

1-h

ьэrаьэrdir.
Вurаdап:

1о-5,oz3

h=5,49. 1 о-3( l -ь):s,дq- 1 о-3=5,49- 1 0-3h;
h+5,49. 1 о-з*h=5,49. 1 о-з
. о.оо549
h - = о.оо546

1,оо549
Yaxud

о,оо546.1ао=о,546Чо

5. 1 .3. Hidroliza чýrауап duzlarln mэhlчllаrlпIп
[H] чэ pH-ln hesablanmasl

нidrоlizэ чýгауап duzlarln mэhlчlчпчп [н] чэ pH-nl hiclroliz
sabiti tапliуiпэ эsшэп hesablamaq оlаr.

l - zeif эsаs kationu ilэ qiiwэtli tuцч апiопчпсlап эmэIэ
gэIэп duzlarln mэhlчllаrlпlп [Н] чэ pH-ln hesablanmasl. Bu tip
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duzlarln hidrolizi kationa gоrэ gedir ki, опч da aýaýlclakl sхеmlэ
gёstэrmэk olar:

Kt'+ нонё KtoH + н'
Reaksýanln ion tэпliуiпdэп gёriiпtir ki:

IKtoH] = IHl
мэlчmdur ki, gёstэrilэп tip duzlarln hidroliz dэrэсэsi

пisЬэtэп az оlчr (h<o,o1), опа gбrэ dэ опu пэzэrэ almasaq,

hidroliza чýrаmауап kationlarln qatlhýl duzun molyar qatlhýlna

ЬэrаЬэr оlаr, daha doýrusu:
[Kt,1=6o*

к.._ _ tKtoH].IH,] _ [H,I'
'hidr - IKt,] Cou,

[H'I = bidr 'Cduz

Knro

К*."
Kn,o, =

olciuýu iigiin
Knro 'Cou,

К*."
sопчпсч tэпliуi loqarifrnalaylb, hаr iki tэrэfiпi mэпfi Ьirэ ччr-

Saq

[Н'] =

lg[H,] = jt's*n,o + lgCou. - lgК*,9ц);

- lsIH,I = }{-ls*",о - l8Cou. + lgК*-ц);

pH=-lg[H] olcluýundan

пН = 
}t-rs10-14 

- lsCau, + lgKx.911),

yа><ud

pH=7+1lgK**-i'*ao",

2. Qiiwэtli эsаs kаtiопч ilэ zaif turgu апiопчпdап эmэlа

gаlэп сlчzlапп mэhlчllаппlп [Н] чэ рН-пlп hesablanmasl. Bu tip
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cluzlarln hidrolizi апiопа gёrэ gedir ki, опч da aзýldakl sхеmlэ
gбstаrmэk оlаr:

Ап'+ НОН? НАп + ОН'
Reaksiyanln ion tэпliуiпсlэп gёriiпiir ki:

[НАп]=[ОН']
Вчrаdап:

[НАп].[ОН']:[ОН']'
[An'l:q".

о zaman:

t, IНАп]IОН'] [ОН']2Nhid,= 
I,д"r = 

со*
Вчrаdап:

hidr 'Cduz

[oH,I =
Knro 'Cau,

K"^n

Sопчпсч tэпliуi loqarifrnalaylb, hэr iki tэrэfiпi mэпfi Ьirэ ччr-
9Ч,

[он,] =

Kn,o, =ffi 
"'O"ýu 

iig0n

IsIoH'] = }{'s*",о 
+ lgCo* - lgK"*);

- lsloн'I = }t-'s*п,о -lgCou. + lgК"дп);

рон = }t-'*rO-'o 
+ lgK*, - IgCou.)

рОН = 7 + -LlgK*, - *'raо",
pH=lzl-pOH

pH=7-*,***,+llgcou,

Gбstэrilэп tip duzlann mаhlчllаппdа [Нl Ьilачшitэ agaýlclakl
fоrmчllа hesablanlr:
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К"rо 'K"^n

COu,

З. Zэif эsаS kationu ilэ zaif tчrgч апiопчпdап эmаlэ gэlэп

cluzlarln mэhlullаrlпlп IHl чэ рн-пlп hesablanmast, Bu tip

duzlarln hidrolizi, kationa чэ апiопа gбrа gedir ki, опч da

apýlclakl sxem ilэ gоstэrmэk olar:

кt, + дп'+ нон Ё кЮН + НАп
Gбstэrilэп tip duzlarln hidroliz sаlэiti tэпliуiпiп gxarllmaslna

yuxarIda rast galmigdik:

Kn,o, =
tКЮН]IНАп] _ Кн,о

tKt'l.[An'] К*." ,Kn^n

мэlчmdчr ki:

[КЮН]=[НАп]; tКЮНI,IНАп]=[НАп]2
[Kt]:[An']=Qo*; [Kt],[An']=Czo".

Аhпапlап hidroliz sabiti tапliуiпdэ уеriпэ qoyduqda

Kn,o,
[НАп]2 Кн 2о

сdш K*an 'Кплп

allnlr.

_ [H'I,[An'] _ [H'I ,Cau.

Kn^n Kn^n

olduýu tig0n

1Н,12.С2а- _

[Н']=

z

IHAnI

Вчrаdап

Knro

К*." 'K"^n

о .СЗч, .К2ндп

aZ
Ldu,'

zк НАп

кн
[Н']'= к*." .Kn- .Clu,

yaxucl

'Knro,Kn*
К*."[Н'] =
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Aldlýlmlz ifасlэпi loqarifrnalaylb, hэr iki tэrэfiпi mэпfi Ьiгэ
ччrаq.

,|

lstH'I =:(lgK"ro + lgK"* - lgК*,9ц)

- lslH,l = }t-'s*n,q - lSКнлп + lgK".g1i)

пн = }сIslО-l4 - lSKn^n + tgK*.r)

pH:7-*,**,",*}lg***

5.1.4. Vэsfi апаlizdэ hidrolizin эhэmilryэti

Hiclroliz чэsfi апаlizdэ hэm пэzэri, hэm dэ praktiki саhэt-
сtэп Ьбуtik аhэm[ryэtа malikclir. Маsэlэп, mэlчmсlчr ki, aliimi-
пiчm, хrоm чэ titan sulfidlэri asanhqla hidroliz ec|ir va reaksiya
praktiki olaraq axlra qэdэr geclir. Ona gбrэ dэ aliiminium, хrоm
va titan cluzlarl mэhlчluпа NHooH чэ NHoCl-un igtirakl iIэ am-
mопiчm-sulfiсllэ tэsir etciikdэ Аl2Sз, СrrS, чэ TiS, эчэziпэ onlarln
hidrоksidlэri, daha doýrusu Аl(ОН)з, Сr(ОН), чэ Ti(OH)o allnlr ki,
hэmiп prosesi сlэ hiclrolizi Ьilmэdэп Ьа9а diigmэk olmaz.

Bir gox kation чэ anionlarln tэуiп еtmэk iigiin hiclroliz reak-
siуаlагlпсlап istifada еdirlэr. Маsаlэп, Ьriliчm, bismut чэ sti-
lэiчmчп хlогiсllэri asanhqla hidroliz edir чэ пэtiсэdэ hэllоlmауап
BerOCl, BiOCl чэ SbOCl Ьirlэgmэlэгi allnlr. Нэmiп gёktiпtiilэriп
allnmasl ilэ analiz еdilэп mэhlчldа adlarl gэkilэп kationlarl tэуiп
еdirlэr. Reaksiya apýldakl tэпlik iizrэ gedir:

BiCl, + zнzоё BiloHlrCl + ZHCI
Bi(OH)rCl --> BiOCl + НrО

вчпчп kimidэ:
SbCl, + ZH.O= Sb(OH)rCl + ZHCI

Sb(OH)rCl-+ JSbOCl + НrО
Hidroliz reaksiyasl ila Ьэzi kationlarl habla silikat, asetat чэ

s. kimianionlarl tэуiп еtmэk miimktindi]r. Мэsэlэп:
NarSio, + 2NHoCl + нrо з2 ц.519, + 2NaCl + ZNHooH
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iопlаrl lэir-lэiriпсlэп ауrmаq i,igiin dэ hidroliz rеаksiушlпdап
istifadэ есlirlэr, Мэsэlэп, хrоm ionlarlnl al0minium ionlarlndan
ауrmаq tigiin, analiz есlilэп mэhlчlчп iizэriпэ аrtlq miqdarda
NaOH эlачэ eclilir чэ qlzdlпllr. О zаmап natrium-aliiminat
NaAlOz чэ natrium-xromit NаСrО, allnlr. Мэhlчlч qaynatdlqda
паtriчm-хrоmit hiclroliz eclir чэ пэtiсэdэ Сr(ОН)уdэп iЬагаt

96kiintii аllпlr ki, onu cla siizmak yolu ilэ аliimiпiчm ionlarlndan
ауlпrlаr.

Analiz еdilэп mэhlulчп tuцuluýunu va эsаshýlпl tanzim et-
mэk iigiin hidroliz reaksiyaslnclan istifаdэ еdirlэr. Мэsэlап, analiz
edilan mэhlчlчп turguluýunu azaltmaq iig0п оrауа паtriчm-
asetat чэ уа паtriчm-kаrЬопаt эlачэ еdirlаr. Наmiп duzlar suda
hэll оlаrаq hidroliz edir чэ пэtiсэdэ sэrьst hidroksil ionlarl
эmэlэ gэlir ki, Ьчпuпlа da mэhlчlчп turguluýu аzаhr. Tuцuluýu
artlrmaq чэ уа pH-l azaltmaq iigiin mэhlчlа аmmопiчm-хIоriс{
эlача edirlar. о zaman ammonium-xlorid hidгoliz edir чэ пэti-
сэdа sэrЬэst hidгоgеп ionlarl эmэlэ gэtirir ki, о da рН kэmý4уэ-

tiniazaldlr.
Вir gox analitik rеаksiуаlап iсrа еdэrkэп duzlапп hidroliz mэh-

sчlцпdап reaktiv kimi istifadэ edilir. опа gёrэ dэ analitiklar cluzla-

rIп hidroliz reaksiyaslnln tэпzim eclilmasi qaydaslnl Ьilmэlidir.
Duzlarln hidroliz dэrэсэsiпi kOtlэlаriп tэsiri qапчпч, tempe-

rаtчr чэ mэhlчlчп qatrlrýl ilэ tэпzim еdiгlэr. Мэsэlэп, kаtiопlаrlп
hiclrogen-sulficl iisulu ilэ analizinda ikinci qrup kationlarlnl
(NНJzСОз, tigiincii qrup kationlarlnl isa (NH4)2S ilэ gёkdiiгtirlаr,
Нэmiп rеаktiчlэriп hэr iКsi mэhlчldа hidrоlizэ чýrауlr.

Аmmопiчm-kаrЬопаt mэhlчIч hidroliz еdэrэk pH-l 9,2-уэ
ЬэrаЬэr olan ammoniumlu bufer qaгlglýl эmэlэ gэtirir. pH=9,Z
miihitсlэ Ьаriчm, stronsium чэ kalsium ionlarl kаrЬопаt рkliпсlэ
tаmаmilэ gёk[iг, maqnezium iопlаrl isэ mэhlчldа qallr, hэll ol-
masl Ьir qэdэr az olan (MgOH)rCOr, hаЬеlэ Mg(OH), фkiiпtii-
lэriпiп эmэlэ gэlmэsi iigiin рН 9,з-17,3 intervahnda olmahdlr.
Веlэliklэ, mэhlчlчп pH-nl 9,Z-de saxlamaq figtin оrауа NH4OH
чэ NHoCl эlачэ edilir ki, Ьuпчп da пэtiсаsiпdэ lэоуiik Ьчfеr tu-
tumu уаrапlr.
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5.2. KUTLoLaRiN ToSiRi QANIJN[U чо AMFOTERLiK

Qeyri-iiui kimya kuвчпdап mэlчmdчr К, tipik mеtаllапп
hiсtrоksiсllэri asaslar, qеуri-mеtаllапп чэ yiiksak оksidlаgmэ dэ-
rэсэsiпdэ bэzi tipik olmayan metallarln (mэsэlэп, хrоm, mап-
qап, molibden чэ s.) hidrobidlari isэ turgular siпfiпэ mэпsчЬdчr.
Lakin hэm turgu, hэm сlэ эsаsi хаssэlэriпi бziiпdэ эks еtсlirэп
hidrоksidlэrэ dэ tэsadiif edilir. Вuпlаrа аmfоtеr hidrоksidlэr dey-
ilir. Мtihitdэп aslh olaraq, hidrоЬidlэriп чэ уа ba;qa еlеktгоlitlэ-
riп hэm tчrgч, hэm da эsаsi хаssэ gбstэrmэk qаЬiliууэtiпэ aln-
foterlik deyilir.

Аmfоtеr hidrоksidlэrэ Al(OH)r, Zn(OH)., РЬ(ОН)2, Sn(OH),
чэ s. misal ola Ьilэr. Нэmiп hidroksictlэr praktiki olaraq suda hэll
оlmауап gёkiiпfiidiir. Опlаrl m0vafiq duz mahlullarl 0zэriпэ ek-
vivalent miqdarda qэlэчi эlача еtmэk yolu ilэ аhrlаr.

Аmfоtег hiclroksid kimi sink-hidroksidi gбtiirэk. Вч hidroksicl
эsаslаr kimi tчцчlапп tэsirilэ hэll оlчr, пэtiсэdэ чуýчп duz чэ su
эmэlэ gэlir. Мэsэlэп:

Zn(OH), + 2HCl -> ZпСlr+ 2НrО
чэ уа

Zn(OH), + 2Н'+ Zп" + ZH.O
Lakin sink-hidroksid qэlэчilэrdЭ сlэ asanhqla hэll olaraq

sinkatlar эmэlэ gэtiгir. Мэsаlап:
Zп(ОН). + ZNaOH -+ NarZnO, + 2НrО

чэ уа
Zn(OH), + 2ОН' -) ZпОr" + 2НrО

вчrасlап aydln оlчr К, sink-hidroksil tuцч хаssэsiпэ malikdiг.
Belalikla, Zn(OH)z amfoter hidrоksidlэrэ tipik misal оlаrаq

turgu чэ asaslarln хаssэIэriпi бziinda Ьirlэgdirir. Опа gёrэ dэ dis-
sosiasiya etdikcla eyni zamanda hэm hidrogen, hэm dэ hidroksil
ionlarl vermalidir. Мэsэlап, Zn(OH), mоlеkчlчпчп Ьir hissэsi
эsаsап a9ýldakl kimi disюsiasiya edir:

Zn(OH), ф, 7n" + 2он,
Baýqa Ьir hissэsi isэ

Zп(ОН), ёzу1,*7поr"
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tэпliуi ilэ dissosiasiya еdir. Вiriпсi tэпliуi iкnci tэпliklэ miiqауisэ

еtdiйdэ cleya bilэrik ki, фkiiпtii чэ mэhlчldап iьаrэt оlап sis-

tеmdэ ьir-ьiri ilэ baýh olan agaýldakl tarazltq zэпсiri mёчсuсl-

dчr: l Il

ZH' + ZпОrё Zn(OH). ё Zп" + ZOH'
mэhlчl фkiintir mэhlчl

Вч sistema qэlэчi ilэ оН' iопlап daxil etdikda Zп(ОН)r-iп

эmэlэ gэtirdiyi Н' iопlаrl hidroksil ionlarl ila tэirlэýir чэ I tarazhq

pozului Вчпчп пэtiсаsiпdэ mahlul Zп(ОН).-а пisЬэtап doyma-

mlg olur чэ фktiпtii hэll оlаrаq ZпОr" iопlаппl эmэlэ gэtirir. Sёz

Уо*кi,hidюksiliопlаппlпэlачаеdilmэsilэеУпizаmапdаtаrаzhq
sola doýru убпэlir.

DigЪr tэrэfdэп turgularln tэsiriпdап оН' ionlarlnln Ьirlэgmэsi

Ьа9 veiacэk К, пэtiсэdэ lI tarazhq poarlur чэ фkiiпtli hэll olaraq

mэhlчlа Zn" ionlarlnl чеrэсэk, daha doýrusu, sinkin uyýun duzu

эmаlэ gэlir чэ 1ruxarlda gёstэrilэп reaksiya saýa dоýrч g,q1'
вегэliklэ, sink-hidroksicla qэlэчi аlачэ еtdikdэ mэhluldа

ZпО/ iопч allnlr. ZпОr" апiопчпdа olan sinki Zn" kаtiопчпа ýе-

virm]k iigiin hidrogen Ьпlап ilэ tэsir еtmэk lazmdlr. Веlэ oldu-

qda эrrujсэ Zп(ОЙ), фkuпti.rsii эmаlэ galmali, sопrа da allnan

фkiiпtiltчцчпчпаrhýlпdаhаllоlаrаqZп..iопччеrmэlidir:
ZпОi'+ 2Н'+ IZn(OH)z

Zn(OH), + 2Н'+ Lп" + ZHrO
НэrikitапliУitорlаУlЬiimчmitэпlik9эkliпdэgёstаrэk:

ZпОr" +4Н'Р Zп" + ZH'O
YчхапdаgёrdiikК,Zп(оН),_эqэlэчilаriпаrtlýlilэtэsirеt-

dikdэ LпОr" iпiопlаrl эmэlэ galir, Bu о dеmэkdir ki, юпчпсч

reaksiya dёъэrdir чэ Кmуэчi tarazhýa gэtiriь gxarmahdlr, Вurа-

аап gъruпtir К, hаr hansi bir gэrаitdэ sink duzlarI mэhlчllаrIпdа

zn" йtiопlаrl чэ zпоr" апiопlап olmahdlr; Ьч iопlаrlп пisьэti

mаhlчldаН.iопlаrlпqаtlhýlilаm0эlryэпоlчпчr.SопчпсчtэпliУэ
kiitlэlэriп tasiri qапчпчпч tэtЬiq etdikda yaza Ьilэrik:

[Zп"],[HrO]z_ =*,
[ZnOr"l,[H']4
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[Нrо]'чэ [H] kэmi54уэtlэriпi tэпliуiп saý tэrэfiпэ kеgiгdikdэ
аhпq:

#i=#Ёr[н]4
[HzO] praktiki sаIэit kэmillуэt olduýundan

Kl

[HzO]Z
-к

аlапq:

.=Irl l,_:K.[Hlo
[ZnOr"]

Aldlýlmlz tэпlikdэп gёriiriik ki, [нl iопIаrlпlп qatlhýlnl artlr-
cllqda Zn" iопlаrlпIп qatlhýl siirэtlэ аrtlr, ZnO." ionlarlnln qatlhýl
isэ аzаhr. Mahlula qэlачi эlача еtdikdэ isэ tэrsiпэ dэуiýiiliklэr
Ьа9 чеrэсэk.

zn(oH), haqqlnda decliklэrimiz сligэr amfoter hiclrobidlaгa
dэ tam gэkildа tэtЬiq еdilэ Ьilэr.

yuxarldakl пэzэril4уэуэ gбrэ hэr Ьir amfoter hidroksid iki ciir
dissosiasiya еtсliуiпсlэп опlаr iki sаьitlэ Ь, чэ К** ilэ xarakteriza
оlчпчr. Веlэ ki, sink-hidrobidin эsаs kimi dissosiasiya sabiti:

K.n,o _IZn"!,IOH']z
""=ffi=1,5,1о-9

Тчrgч kimi clissosiasiya sabiti

Kn,zno_ _ [H'Jz ,[znoz"] 
=7,1.7o-|z'' fНrZпОr!

Эsаs чэ tчцч kimi disюsiаsiуа sаЬitlэriпiп m0qауisэsiпdэ
mэlчm оlur ki, zп(он), эsаsi хаssэlэriпi turguya пisьйп daha
qabarlq gэkildэ Ьiruzэ чеrir. Sink-hidroksid о,оlм сlчz mahlulla-
rlndan рН 6,4-8,О olduqda gёkiir, рН 12-13 olduqda isэ о qэlэ-
vinin artlýlncla hэll оIаrаq [Zп(ОН)J" kompleb iопчпч эmэlэ
gэtirir.

Qlzdlrlldlqda sinkin [Zn(OH)J" kompleks iопч dеhidrаttаglг
чэ sinkat iопчпа ZпОr" gечrilir:

[Zn(OH)n]" ? zпоr" + 2нrо
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Altiminium-hiclroksicl Аl(он)з чэ хrоm 3-hictroksicl Сr(ОН),
qэlэчilэrlэ qargIhqh tэsirdэ olduqda metaaliiminatlar чэ meta-

хrоmitlэr эmэlэ gэtirir:
Аl(ОН)з + ОН' + tAl(OH)J'чэ уа AlOr'+2HrO
Сr(ОН). + ОН' + IСr(ОН)J'чэ уа СЮr'+2Н.О

IAl(oH)J' va [Сr(ОН)J' iопlаппа AlO.' va СrОr'-пiп hiclrat-

la5mlE anionlarl kimi baxmaq оIаr.

дliiminium-hidroksidin birtur5ulu эsаs Kmi dissosiasiya sa-

biti 2.1 O-to ЬэrаЬrdir.
Al(oH)3 ёАl(он)z,+ он'

К, 
^*о"). 

=IЩЩ^*IfЩ = 2,1О-lО

Вirэsаsh tчцч kimi clissosiasiya sabiti 6,11-12 ЬrаЬаrdir,
HAloz ё н,+ Alor'

к, 
^,.л,,, 

_ tH'I[AlOz'I 
= 6,1o-1z(ОН)з - [HAlOz]

Belaliklэ, aliiminium-hiclroksiddэ dэ эsаsi хаsSэ tuцu

хаssэsiпэ пisьэtэп qiiwэtlidir. дliiminium-hiclroksid о,0 1 М duz

mahlullarlnda рН 4 olcluqda фkmэуэ Ьа9lауr, lakin pH-ln -l0,8

qiуmэtiпсlэ фkiintii hэll olaraq aliiminatlar Nадlо2 чэ ва(дlоr),
эmэlэ gэtirir. Qэlачiпiп artlýlnda рН>11 olduqda isэ a]iiminat-

lar Еохъачаmh оlчrlаr. pH-ln qiymati azalcilqda isэ опlаr авёр
dakl sxem Цzrэ hidrоlizэ uýrауlrlаr:

Alor'+ zнонё дl(он), + он'
хrоm 3-hidroksidin dissosiasiyasl da aliiminium-hidroksictin

clissosiasiyasl kimi gedir. дliimiпаtlаrсlап brqli olaraq хrоmitlэr
qlzdlпlan zaman qiirruэtli hidгоlizэ чýrауrlаr ki, Ьчпdап da isti-

riаэ eaib xromitlari a1timinatlardan aylrlrlar. Вчпdап эlачэ хrоm

3-hidroksict Zn", Мп", Co" va Ni" iопlаrl ilэ qэlачilаrсlэ hэll ol-

mауап sink, mапqап, kobalt, nikel чэ s. xromitlar Zп(СЮz)r;

Мп(СЮ.). чэ s. эmэlа gэtirir.
дпаliz zamanl хrоmitlагiп bu xiisusilryэtini пэzэrэ almaq la-

zlm gаlir. о,оlм mэhlчlчпdап рН 4,9-6,8 olduqda хrоm 3-

biaroKsia ayrltlr чэ рН 12-14 olduqda о, qаlэчilэrdэ hэll olur.
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Веlэliklэ, Сr(ОН), фkdЦriilmэsi чэ hэll edilmasi tigiin qэlэчiпiп
daha уЦksэk qatlhýl tэlэlэ оlчпчr:

Vэsfi analiz kursunda rast gэlэп kationlar igэrisiпdэ Sn.., As...,
sb-, рь- ionlarl da amfoter хаssэуэ mаlikdirlэr.

эsаs чэ turgu tiрэ malik Ьэzi amfoter hidrоksidlэriп disso-
siasiya sabiti aзýldakl сэdчэIdэ чегilir:

Сэdчэl 1о

Кt(ОН)л tipli hidroksidlэr Кr"о,

1о-ю
K=6,0,10-I2
к=7 1.1o-t2
к=5 lo-t'
к=1 1о-,6
К=ý,7.19-,о
К=2,о.lоlб
к=6 1о-18

-) к=1 lo-t'
С(ОН)з -+ НСЮ, K=9,0.11-17

--)

-)

5. 2. 1 . Amfoter h id roksid lэri п dissosiasiyasI пl п
elektrostati k пэzэrilryэsi

Hazlrda amfoter hidrоksiсllэriп dissosiasiyaslnl izah еdэп iki
пэzаril4уэ чаr: 1. Elektrostatik чэ 2. Koordinasiya.

vэsfi analiz kчвчпа aid ktablarln аыil4уэtiпdэ amfoterlik,
19l6-cl ildэ alman alimi V.Kossel tэrэfiпdэп verilmig kimуэчi rа-
Ьitэпiп elektгostatik паzэriууэsi эsаslпdа izah edilir.

kossel пэzэri54уэsiпэ эsа5ап еlеktrоlitlэriп mоlеkчllаrl Кчlоп
qапчпчпа gёrэ qaцlhqh сэzь оlчпап iопlаrdап iьаrэtdir. Вч za-
mап iопlаrа, onlarln sэthiпdэ ЬэrаЬаr paylanmlg miiаlryэп rаdi-
uslu уiiklэriп sfeгasl kimi Ьакhr. ona gбгэ dэ iопlаrlп йiчslаппl
rl чэ r2 ilэ, yiikiinii isэ \ чэ ),, ilэ iзrэ еtsэk, опlаrlп araslndakt
саziьэ q0rлчэsiпi tapa Ьilэrik.

f,,'l,
(r, + rr)2

кt(он)пк
K=t,9.19-,B
к=2,о.lо-'о
к=1,5,1о-9
K=1,6.11-1'
К:1,3.1о-и
К=l,о.lо-'а
К=9,6.1о-а
K=1,0.11-12

f-
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АhпапtапlikКчlопqапчпчпчпriУаziifаdэsidir.ВutэпliУэ
gora iki miixtalif yiiklu hissэсiklаr araslndakl caziba qiiwэsi, оп-

гаrlп уiiklэriпiп hasili ilэ dtiz mэrkэzlэri araslndakl mэsаьпiп
kvaclratl ilэ tэrs miitэпаsilхlir. Bu qiirлrапiп qiymati az olduqda

iопlаr araslnciakl rаьitэ dэ zэif оlчr чэ mаddэпi suda hэll etdikdэ

о claha asan disюsiasiya еdэ bilir.
Yuхапdа gоstэrilJпlэrэ эSаsэп dеmэk оlаr ki, эks yuklu iki

hissэсik ura$ndak саzilээ qiiwэsi, ьчпlаrdап hэr ьiriпiп yiikii

daha Ьёуiik, rасliчsч isa kigik olcluqda bir о qаdэr 9ох оlчr,

0mumi kimya kчьчпdап mэlчmdчr ki, hэr hansl bir mole-

kчlчп elektrolitik dissosiasiyasl, опчп valent rаьitэlэriпdэп эhэ-

milryэtli dэrэсэdэ aslhdlr. Lakin elementar hissэсiкэr araslndakl

."йiппiп polyarhýl, elementin sabit xassэsi olmayb, hаьlэ bu

hissасiklэilэ Ьirlэgmig еlеmепtlэrdап dэ az vэ уа Gox dэrэсэdа

asIhdlr. Мэsаlэп, hidiogenin оksigепlэ ROH tipli Ьirlэgmэlэriпdэ

iuБit.nin polyarhýl R йmч va уа radikahn kimуэчi tэьiэtiпdэп

aslh olaraq эsаshъчrэtdэ dayigir. Эgэr R qiiwэtli metal хаssэsi-

пэ mаlikdЬэ (elementin dёчrisistеmсlэ I va II qruplarda olduýu

kimi) опчпIа oksigen aгaslndakl rabitanin polyarhýl уiiksэk оlчr.

Belaolduqdaoksigenlэhidrogenaraslndaklrabitэazpolyarolar.
эksiпэ R аtоmч чэ уа radikallnda qeyri-metal хшsэlэri

Eoxclursa, опчпlа oksigen araslndakl rаьitэ qeyri-polyar чэ уа
potyar оlаr. ОksigепЫ hidrogen araslndakl rabitanin polyarhýI

isэ-ауdlп ifаdэ йчпаr. Bagqa sбzlэ dеsэk, ik rаlэitэdэп hэr

ьiriпiп хаrаktеri, oksigenin R чэ H-dan elektronlarl пisьэtэп

asanlrqla саzlэ еtmэsi ilэ miiэlryэп оlчпчr,
Gбstэrilэп пэzэri faktlara эsа5эп еlеmепtlэriп dёчri sistemi-

пiпlllslгаslпdаУеrIэ9эппаtriчm,mаqпеziчm,аliimiпiчm,silisi-
чm, fosfor, kilkiird чэ xlor atomlarlnln эmаiэ gэtirdiklэri hidrok-

sidlэriп, hэmiп еlеmепtlаriп уiiklэriпdэп va radiuslarlndan aslh

olaraq disюsiasiyasln ln xarakteri ni пэzэrdэп kegi rэk,

йэlчmdчr ki, NaOH molekulu iig iondan iЬаrэtdir. Вч ion-

lаrdапэпkigikrаdiчsчоlапhidrоgеп,эпЬоУukrаdiчsчоlапisэ
oksigenclir (gэkil 35). Na iопчпчп radiusu н' iопчпчп

rаdiйчпdап Ьбуiik olduýu tig1п Na' iопч ilэ о" iопч araslndakl

rаЬitа, о" iопч itэ Н' iопч araslndakl rаЬitэуэ пisЫэп gox zaif

olmahdlr. Опа gёrэ dэ NaOH-in suda mahlula Na чэ оН' iопlа-
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ппа dissosiasiya есlir. Natrium-hiclroksiclin dissosiasiyasl пэtiсэ-
siпdэ Na' iопч ayrlldlqdan sопrа о" чэ Н' iопIаrl araslndakt rа-
Ьitэ daha cla qtiwэtlэпir. Qiinki indi агtlq еупi y0klii Nа'чэ Н'
ionlarl araslnda dэf еtmэ qiirлчэsi уохdчr, Digэr tэгэfсlэп ikiyiiklii
о" iопчпuп biryiiКii Н'iопчпu бziiпэ сэzlэ еtmэ qаЬilil4уэti аrtlr.
опа gёrэ сlэ, miirэkkэlэ hictroksil ionu, sопrаdап hiclrogen чэ
oksigen iопlаrlпа dissosiasiya etmir.

l
l
l
\

NaOH л(оц, Hýlo.

нrю1 н2ю1 нао.

ýэkil 35. R-in yiikЁ чэ rаdiчsчпсlап asrlr olaraq
dissosiasiyanIn хаrаktеri

indi dэ Mg(OH)r-in dissosiasiyaslnl izah еdэk. Мэlчmdчr ki,
maqneziumun iоп radiusu (О,78.1О-8 sm) паtriчmчп ion
rаdiчsчпdап (О,98,1О-8 sm) kigikdiг. Digаr tэrэfdэп maqnezium
ionu iki уiikэ, natrium iопч isa Ьir уiikэ mаlikdir. Gёsbrilan ik эsаs
х[isчsilrylэtэ gбrэ Mg(OH). molekulunda Mg" ionu iIэ о" iопч
araslnclak rаЬitэ, NaOH-dakl rаЬiЬdэп mёhkаm olmaldlr. Вц sa-
ЬIхlэп сlэ Mg(OH), molekulu dissosiasiya еdэrkэп оН' ionlarl
эmэlэ gэtirmэsi, NaOH mоlеkчlчпчп clissosiasiya еdагэk ОН'
iопlаrl аmэlа gэtirmэsiпэ nisbэtэn Еох zэif olmalldlr. Нэqiqэtэп
dэ Mg(OH), molekulunda Н'iопIаппlп о" iопlап ilэ rаЬitэsi NaOH
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mоlеkчlчпа пisьэtэп zэifсlir. ý,tinki, awala Na' iопчпа пisьэtэп

iki yiika malik olan Mg" ionu Н' iопчпч daha giddэtlэ itэlэуir.

Digar tэrэfdэп dэ maqneziumun ion radiusu natriumun ion ra-

cliusundan Kgikdir ki, Ьч da Mg" iопчпчп elektrik yiikii sIxhýlnln

Еох olmaslnt gбstэrir. Lakin H'ionlarlnln Mg(OH). mоlеkчlчпчп
qalan hissЭsilэ olan rаЬitэsi, NaOH molekulundakl оksigепlэ
оlап rаЬitэsiпэ пisЫэп zэif olsa da, о hэlа kifауэt qэdэr mёh-

kэmdir. Опа gбrэ сlэ Mg(OH), molekulu dissosiasiya еdэrэk

sэrЬаst H'ionlarl эmэlэ gэtirа Ьilmir.
Mэlumdurki,3-ciiqrupadaxilolanaliiminiumelementi

miisьэt iig yukii ion эmэlэ gэtirir. опчп iоп radiusu

(О, 57. 1 0-8sm) maqnezi чmчп ion rаdiчsчпdап kigikdir,

Аl(он)з mоlеkчlчпЧп qurulu9 sхеmiпэ diqqэt уеtirdikdэ
demak olar ki, Al* iопч ilэ о" iопч araslndakl rаЬitэ daha mбh-

kэm olmahdlr. Вчпчпlа эlаqэdаr оlаrаq дl(он)3 molekulundan

оН' iопlаппlп аупlmаsl, Mg(OH), mоlеkчlчпа пisЬэtэп zэif ol-

mahdlr. дl(он)3 molekulunda hэmiп rаlэitэ о qэdэr zэifdir ki, Н'

ayrlla Ьilэr.
Веlэliklэ, Дl(ОН)rdэ дl. iопu yiikuniin claha da artdlýl чэ

radiusu Kgildiyi iiФп, Дl(ОН), molekulu miihitdэn asllt olaraq,

hэm Н' ionlarl, ham dэ оН' ionlarlnln allnmasl ilэ disюsiasiya
edir. Вчпа gёrэdir к, Аl(он)з tipik аmfоtеr hidroksid оlчЬ, mэh-

lula hэm hiJrоgеп, hэm da hidroksil iопlаrl gdпdэrэ bilir. Вчпuпlа

bela Дl(ОН).-iп эsаs чэ tчцч kimi disюsiasiya dэrэсэsi qox azdlr.

дliimiпiчmdап sопrа gэlэп, silisium, fosfor, kiiktird чэ хlоr

hidrоksidlэriпсlэ oksigen iопlаrl mэrkэzi iоп tэrэfiпdап о qэdэr

mбhkэm сэzЬ оlчпчr ki, hidroksil ionlarl ayrlhb mэhlчlа kе9э

bilmir. Hidrogen ionlarl isa эksiпа asan аупlаrаq daha 9ох mi-

qdarda mэhlчlа kеgir. Опа gбrэ da Ьч ciir hiсtrоksidlэr апсаq

turgu tiрэ gёrэ clissosiasiya еdirlэr; Ьu zаmап mаrkэzi iопчп

yiikiiniin aгtmasl чэ опчп ion rаdiчsчпчп azalmasI ilэ эlаqэdаr

bl"r"q dissosiasiya dаrэсэsi Ьёуiiуiir. Мэsэlэп, silikat turgusu

Еох zэif turgu olduýu halda, fosfat tчцчsu опdап bir qэdэr

iцwэtli, sulfat чэ регхlоrаt turgularl isэ daha qiiwэtli tчrgulаrа

aiddiг.
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Kossel пэzэril4уэsi, oksigenli tчцчlаrlп, tэrkiЬiпi dэ asanhqla
izah еdir. Нэqiqэtэп Ё*, 56* чэ Cl7* iопtаrlпlп оksidlаgmэ
dэrэсэsiпэ чуýчп olaraq сtеуэ Ьilэrik ki, опlапп hidrоksidlэriпiп
fоrmчlч Р(ОН)5, S(OH)6, CI(OH)? оlmаhdIr. LаКп Ьч сiir tarКbli
hiсtrоksidlэr mэlчm cteyildir. Вчпlаrlп эчэziпdэ ya:<gl mэlчm
olan РО(ОН), чэ уа Н.РОо, SOz(OH)z чэ уа HrSOo чэ ClOrOH
чэ уа HCIO4 genig tэtЬiq оlчпчr. Oksigenli tчцч mоlеkчllаrlпlп
tаrkiЬiпсlэki bu сlауigikliklэr onunla izah оlчпчr ki, goxlu miqdar-
da hidroksil iопlаrl ylýllchqda, еупi adh ОН'ionlarl araslnda dэ-
fеtmэ qtiwэlэгi уаrапlr чэ ОН' iопlаrlпlп hamlsI molekulda qala
bilmir, oksigen va hidrogen ionlarlnln Ьir hissasi su gэkliпdэ
molekuldan ауrIhr.

Мэsаlэп:
Р(ОН)5 ------) РО(ОН)з Ё нrгоо

-Нrо
S(oH)6-------) So2(oH)2 ё Hrsoo

_zHzo

cl(oН)? _------+ сlозон <2 ноо.
_3нrо

Kossel пэzэrilrylэsiпэ эsаsэп D.i.Mencleleyevin dёчri siste-
miпdэ dбчrlэr чэ уа qruplar 0zга hidrоksidlэriп хаssэIэriпdэ
оlап dэуigikliкэri эrлrэlсэdэп gёstаrmэk чэ izah еtmэk
miimklindOr.

Kossel пэzэril4уэsiпiп Eatlgmayan сэhэti baghca olaraq оп-
dап iьrэtdir ki, о hidroksid molekullarlnda оlап biitцn rаьitэlаri
iоп rаьitэsi kimi qэьчl edir чэ iопlаrа miiэlryап radiuslu k0гэlэr
Kmi Ьаюr. НаlЬчki mfiasir tэsэrлчOrlэrа gёrа yalnlz iоп rabitasin-
dэп iЬаrэt оIап Ьirlэgmэlэr mбvcuct deyildir.

Kossel пэzаrilrylэsi haqqlnda dеdiklэгimizi iimчmilэgdirsэk
ьеlэ пэtiсэуэ gэlmэk оlаr ki, lэч пэzэrilrylэ m0xtalif еlеmепtlэriп
hidroksidlэrinin asasi, turgu чэ уа amfoter хшsэlэriпiп эmэlэ
gэlmэ sэььiпi, turgu va эsаslаrlп tarkib чэ qчrulчgчпч sаdэсэ
olaraq izah еdir. Опа gёгэ dэ kossel пэzаri5ryэsi daha mtikэm-
mal olan koorclinasiya паzэrilryэsi ilэ эчаz оlчпdч.

2,72



5.Z.Z. Amfoterliyi п kоогdi nasiya пэzэriуryэsi

Hal-hazrrcla amfoterlik, kоmрlеksэmэlэgэlmэ, hidroksid

molekullarInln чэ опlаrdап эmэlэ gэlэп iопIаrlп hiclratlaýma рrо-
sеslэri эsaslnda hэmiП tэsэwiirlэr stereokimyada аусllпlаgdlпhr,

Tipik аmfоtеr hidroksid аmэlэ gэtirэп еlеmепtlэriп elektron qu-

ruiuglannl аrаgсllrаrkап aydln оlчr ki, yalnlz Ьо9 orbitah olan

atomlar amfoter хаssэуэ malik ola Ьilэr, опа gбrэ dэ hэmiп

еlеmепtlэr aýаýl епеrlili mоlеkчllаr эmэlэ gэtirэ Ьilirlэr.
Мэlчmdчr к,

z аýаФ enerjili Ьоý

atom orbitah mole-
kullarda koordinasion
donor-akseptor rа-

bitasi эmаlэ gэtir-
mak yolu ila doldu-

х

cl
Ве

cl

ýэkil 36. rчlчr.
Berillium-xlorid mоlеkчlчпчп qurulugu Doýrudan da ti_

pik amfoter hidroksid

эmэlэ gэtirэп Ве, РЬ, Сr, Al, Сrа, Gе, As, Zn, Sn, Sb va s, ele-

mепt iJпlаrl a,uýl enerii аlаqэsi оlап Ьо9 elektron orbitallarlna

mаlikdirlэr. Веlэ ki, tipik amfoter hidroksid эmэlэ gэtirап berilli-

чm atomu lszъz еlёktrоп quruluguna malikdir. Berilium аtоmч

hayacanhqda elektronlarln 7szzszzp' valentlik konfiqurasiyml

yui"n,r. Эiэr, berillium аtоmlаппlп hibrid sp orbitallarlndan чэ
-*lo.n 

р ЪгЬitаllаrlпdап Cl-Be-€l xatti molekullarlnln эmэlэ

gэlmэsiпi hesab еtsэk, о zaman berillium atomlarlnda iki Ьо9 2р

orbitah qаhr.
Doýrudandapraktikiolaraqm[iэyrylэnectilmigdirki,berilli-

чm-хlойd Becl, molekulu yalnlz qaz hallnda хэtti quruluF ma-

likdir. Вэrk halda isэ berillium:xlorid роlimеrlэgir чэ юпsчz zэп-

сirdэп iьагэt оlчr. Burada Ьrilliчmчп hэr аtоmч 4 xlor atomu ilэ

tetraedrik qurulug аmаIэ gэtirir.
веlэ obuqda хlоruп i;.i atomu dопоr оlчь ёztiпiiп istifadэ

еdilmэmig еlейtrоп сiitlэriпdэп Ьiriпi Ьеrilliчm аtоmчпа чеьrэk
опцп iki Ёоs 2р orbitahnI doldurur ki, опч da agaýldakl sxemla

gбstэrmэk olar.
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ýэkil 37. Ваrk halda Bdl.-nin qurulugu

Kovalent cloymu; molekullar hэmigэ reaksiyaya ýох yavaý
daxil оlчr, laКn agaýl enerjili bog orbitall olan mаrkэzi atom rе-
aksiyaya 9ох asanhqla claxil olur. Qtinki bog оrlэitаl asanhqla clo-
поr-аksерtоr rаЬitэsi эmэlэ gэtirir К, Ьчпчп пэtiсэsiпdэ dэ di-
mеr чэ polimer Ьirlэgmаlэr аllпlr.

Маlчmс{чr ki, sаrlээst altiminium аtоmч agaýldakl elektron
quruluguna malikdir.

1s2ъ'zр63szзр'
Нэуасапhqdа isэ valentlik konfiqurasiyasl эmэlэ galir.

1sz2s2zр6зSlзр2
Опа gdrэ dэ аl0miпiчmчп xarici energetik sэчil4уэsiпdа 3

elektronu чаr ki, опlаr da 3s3p,3p, оrlэitаllаrrпdа уеrlэgir. 3р. оr-
bital isэ bog оIчг К, оrауа donorun elektronlarl (хlоrlа dimer
Аl2Сlб чэ su ilэ akva kompleks эmаlэ gэtirdikdэ) kеgir.

Аl2Сlб счdа hэll оlаrаq parEalanlr, suclakl oksigen istifаdэ
olunmamlg ciitiln hesablna metallarla хlога пisЬэtап daha mбh-
kэm koordinasiya rаьitэsi эmэlэ gэtirir. Вчпчп пэtiсэsiпсlэ хlоr
ionlarl sч ilэ эчэz оlчпчr чэ mэhlчldа hidratlagmlg AlClr.GHrO
daha doýrusu [Al(OHr)JCl, molekullarl эmэlэ galir. Aliiminium-
xloridi suda hэll еdэrkэп аhпап kristalhidratln tarkibi сlэ Ьеlэ
оlчr. Aliiminium-xloridin molekullaп уепidэп hiсlгаtlазrаq
aзýldakl kimi iопlаrа clissosiasiya есlir.

IАl(онJJсlз + пнrо@ IAI(oHJJ-n,o,+3Cl.n,o,
Hidratlagmlg [Al(OH.)u]- iопlаrl turgu хаssэsi gбstэrir. ýiinki

koordinasiya эlаqэsi ilэ birlagmiý sчучп рrоtопlап m0sы yiiklii
alЁminium ionlarl tэrэfiпdэп qiiwэtlэ dэf оlчпчrlаr. Вчпuп паti-
сэsiпdэ О-Н rabitasi zэiflауir va mэhlчlа hidroksionium чэ hid-
robo-aliiminium ionlarl kegir:

[Al(OHr)6]-n,o, + HrQ2 НrО'+ IAI(OHXOHJ']'i,a,

clclcIcl
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Nelrtral mэhlчldа hэmiп рrоsеs пеlлrаl aliiminium-hidroksid

IАl(онiз(оНz)зIп., аmаlэ gэliпсэуа qэdэr davam edir К, Ьчпч

cia aзýrdakl reaksiya tэпliklэri ilэ gёstэrmэk оlаг:

IAl(OHXOHr)uI"n,o, + НrО -+ НrО'+ tAl(OH)JOHr)J'n,o,

IAl(OH)z(OHr)J'n,o, + НrО -+ НrО'+ J[Al(OH)r(OHr)r]n,o,

Miihitdan чэ iкnci kоmропепtiп tэrkilэiпdэп aslh olaraq

пе5лrаl aliiminium-hidroksid уа turýu, уа da эsаs kimi dissosia-

si5B edir. Вчпчп sэЬэlэi tАl(он)з(оНr)r] molekulunda Аl"'-о"чэ
о,,_н' iопlаrl araslndakl rаЬitэ eneriisinin Ьir-Ьiriпэ gох y.D(ln

olmasldlr. Тurg miihitdэ он' ionlarlnln turgunun hidюksonium
ionlarl ilэ rаЬitэsi пэtiсаsiпdа уепidэп аlЦmiпiчmчп hidratlagmlg

duzu allnlr. Мэsэlэп:
IАl(ОН)з(ОНr)э] + 3НзО'+ 3Ct'n,6, 

=IAl(OHr)JCl, 
+ ЗН2О

Bu рrоsеs pillэliolub, iig mэrhэlэdэ gedir,

Qэыi -ibita. isэ aluminiumla koordinasiya rаьitэsi ilэ
Ьirlэgэп сlбгсl0пс0 su molekulunun protonu ayrlhr va kompleks

altminat апiопч tAl(oH)4(OHr)J'n,o, аmэlа gэlir К, Ьчпч da

aglýadakl reaksiya tэпliуi ilэ gёstэrmаk оlаr:

IАl(он)з(ОНr)з]п., + ОН'616, э [Al(OH)o(OH.)r]''o, + НrО
Hia,ogun rаЬitэsi ilэ aliiminium-hidroksidla Ьirlэgdiуi iigiin

пеlЁrаl hiJratlagmlg aliiminium-hidroksidin [Аl(он)з(ОНr)J 5 чэ
6-q su mоlеkцllаrr ргоtоп aylra Ьilmirlэr,

5.2.з. Vэsfi analiz praktikaslnda amfoterliyin rоlч

yчхапсlа qeyd etmigdik ki, чэsfi anatiz praktikasrncla xtisusilэ

kationlarln turgu-эsas iisulu ilэ апаliziпdэ amfoterliyin ьбЁk
эhэmilryэti .rur. д-fоt rliуэ gora kationlarln IэfitOп hidrоksidlэri

iki qrчра ЬёliiпOr: amfoter чэ qеугi-аmfоtег,
'дmfоtеr 

hidrоksiсllэr kationlarln 3-cii qrчрчпч tэgкl еdir ki,

Ьчrауа дl-, сr", Zn", Sn"", Sп", дs"'аiddir. Дmfоtеrliуэ gёrэ 3-cii

qruj kutionlanna Ве", С.,а"', .lп"', Ge"" Kmi tipik amfoter kationlar
j" iiaai.. Lakin Ьч еlеmепtlэriп чэsfi reaksiyalarlnln буrэпilmэsi
чпiчевitеtlэriп analitik kimya proqramlnda пэzэга allnmayIb. Bu

kationlardan bagqa РЬ", Sb- iопlап da аmfоtеrdirlэr. Lakin

analizin gedigindJ qчфч9чп ionlarl Ьiriпсi qrup kationlan ilэ
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lэirlikсlэ gёkэгэk, quфugun-xloricl gэkliпdэ daha шап tэуiп olu-
пчr. Опа gбrэ сlэ РЬ" Ьiriпсi qrup kationlarlna cla:<il edilmi;dir.

Sucla mэhlчldа, аdэtэп, natrium-stibiat NarSbO, чэ уа turý
mэhlчIlаrсlа [SbCI6]"' kompleks апiоп gэkliпdэ mёчсчd olan
iig,zalentli stibium iопlаrl analizin gediginda 4-cii qrup kationlarl
ilэ Ьirlikdэ оlur чэ опчп tаrkilэiпсlэ буrэпilir. Hiclrogen-sulfid
tisulunda stilэiчm iопlаrlпlп Sb- сtёrсliiпсЦ qrчрсlап beginciya
kegrnasi опчпlа эlаqэdаrdlr ki, I-u qrup kationlarl qапglýlпl апа-
liz есlэrkэп эwэIса 1-ci qrup kationlaгlnt gоkdiirmэk 09iin du-
rula5dlrllmlg HCl, sопrа isэ ikinci qrup kаtiопlаппl Фkdiirtib
aylrmaq iigtin durulagdlrllmlg HrSo. эlача еtdikdэ Sb"' ionlarl
[SbCl6]"' kompleks апiопчпа kеgэсэk:

NarSbO, + 9HCl-+ Hз[SbClJ + 3NaCl + 3НrО
Мэhlчlч sч ilэ durulagcllrdlqda чэ уа mэhlчlчп pH-nl

artIrdlqcla нз[SьсlJ stibil-xlorid adh аý фkiiпtii эmэlэ gэtirэrэk
hidroliza чýrауlr:

Hз[SbCl6] + НrО -+ tSbOCl + 5HCl
SbOCl gёk0пfiisЦпii qlzrllrdlqda HCl arhýlnda yaxgl, lakin

NaOH-cta pis hэll olur. опа gёrэ dэ IV-VI qrчр kationlarl qarl-
5lýlnl otaq temperaturunda NaoH-ln artrýl ilэ iglэуэп zаmап
SbOCl Ьgiпсi qrup kationlarl ilэ Ьirlikdэ фkiiпtЁdэ qahr.

Каtiопlаrlп sulfid iisulu ilэ analizi zamant Аl(он)з, Сr(ОН),
чэ Zn(OH), amfoter hiсlrоksidlэriпi 09Uпс0 qrup kationlarlndan
Fе(ОН)r, Fе(ОН)r, Мп(ОН)r, Co(OH)rva s. qeyri-amfoter hiclrok-
sidlэгсlэп ауtrтпаq iigiin аmfоtеrlikdэп istifаdэ оlчпчr.

Amfoter hiсlrоksiсllэгiп qэlэчi mэhlчlчпч qaynatdlqda хrо-
mitlэr hidroliza uýraylb Сr(ОН), gёkЁпtiist gэkliпdэ ayrlhr, alii-
minat чэ sinkatlar isэ mэhlчldа qahr. Reaksiya aýaýldakl tanlik
lizrэ gесlir:

NаСrО, + 2НrО -э JC(OH). + NaOH
Вч, Сr(ОН)r-iiп turgu хаssэlэгiпiп Аl(ОН)r-dэп az olmasl ilэ

izah edilir. Хrоm 3-hidroksict pH:4,6-da, aliiminium-hidroksid
рН -3,8-сlэ, si nk-hid roksid isэ рН =6,&dэ gёkiir.

таrkiьiпdэ sinkat чэ alfiminat olan siiziintiiniin iizаriпэ Ыk
halda NH4cl эlачэ eclib qaynatdlqda, altiminatlar hidroliza
чýrауlr чэ AI(OH), gёk0пtti рkliпdэ аупhr:

NaAlO2 + NHnCl + Н.О -+ JA|(OH). + NaCl + NНrt
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Sinkatlar isэ mэhlчlсlа qаhr. Веlэliklэ, amfoter hidroksidlэrin
ayrllmasl gedir.

Аmfоtеrlikdэп пэiпki amfoter hidrоksidlэri aylrmaqda, hэm-

Einin yoxlama reaksiyalarda da istifаdэ оlчпчr. Мэsаlэп, birinci,
ikinci чэ iigiincii qrup kationlarlntn turgu-asas iisulu ilэ analizini
араrаП zаmап, РЬСl.-пiП xeyli hэll оlmаяпа gёrа qчrýчgчп xlo-
rid gэkliпdэ tam aylrmaq оlmчr. Quфuýun iопlаrlпlп lэir hissэsi
йgiiпсii qrчр kationlarl ilэ Ьirlikdэ qаhr.

Ваriчmц asetat turgusu miihitiпdэ kalium-xromatla tэуiп
еdэп zаmап barium-xromatla Ьiгlikdэ хаriсi gоriiпtigсэ опdап
ьrqlэпmэуэп qчфчgчп-хrоmаt фkiiпt0sii da ауrlhr. Вчпа tam
inanmaq iigtin bu фkiiпtii qarlglýlna isti qэlэчi mэhlчlч эlачэ
edilir. Вч zаmап qчфч5чп-хrоmаt hэll olaraq рliimlэit NarPbO,
аmэlэ gэlir:

РЬСrО4 + 4NaOH -+ NarPbO. + NаrСЮо + 2НrО
Ваriчm-хrоmаt isa gёkiiпtiidэ qahr.

Нэrtэгэfli чэ miixtэlif mэqsэdlаr iigiin чэsfi analiz praktika-

slnda amfoterlikdэn genig miqyasda istifadэ оlчпчr.

5.3. KoLLoio sisтвмьэк

ýоkdi,irmэ рrоsеsiпi ёуrэпэrkэп tez-tez kolloid mэhlчllаrlп
аmэlэ gэlmэsi ilэ rastlagrnq. Опlаrlп эmэIэ gэlmэsi паtiсэsiпdэ
uyýun gatin hallolan mаddэlаri mэhiчldап siizmэklэ ауrmаq чэ
ionlarln ayrllmaslna nail olmaq оlmчr.

Опа gоrэ dэ kolloid mэhlчllапп эmаIэ gэImamasi чэ yа><ud

эmэlЭ gаlэrsэ, опlаrl раrЕаlаmаq iigiin butiin tэdЬirlэri gёrmэk
lazlm gэlir. Kolloid mэhlчl пэуа deyilir чэ опlаrlп analitik kimya
nбqteyi пэzэriпdэп hansl miihiim хаssэlэri vardlr?

Нэr hansl Ьir mаddэпiп xlrdalanmlg hissэсik|эriпiп qaz,

maye чэ уа Ьrk mаddэ miihitiпdэ yayllmaslndan аhпап sis-
tеmlаrэ dispers sistеmlэr deyilir. Xlrdalanmlg mаddауэ dispers
faza, mаddэпiп yayldrýl miihita isa dispeв miihit deyilir. Dis-
pers sistеmlэr Ьir-ЬiriПdап dispeblik dэrэсэsiпэ gёrэ, уэпi his-
sэсiklаriп ёlgiilаriпэ gёrэ Ьrqlэпirlаr. Нissэсiklэr пэ qэdэr xlrda
olsalar, disperslik dэrэсэsi Ьir о qэdэr аrhq оlчr чэ эksiпэ. Эgэr
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clispers fazantn hissэсiklэri 10О mp"-dan lэбуi,ikсltiгsэ, onda
uyýun dispers sistеmэ suspenziya (hissэсiklэr lээrk olcluqda), чэ
уа emulsiya (hissэсiklэr maye olcluqda) cleyilir. Suspenziyaya
misal оlаrаq tэrkiЬiпсtэ asIlqan чэzil4gэtсlэ gil hissэсiklэri olan
suyu, emulsiyaya isэ misal olaraq tэrkiЬiпсlэ asllqan чэzilryэtdэ
gox жrdа уаý clamlalarl olan siidii gёstаrmэk оlаr. Веlэ dispeb
sistеmlэr osmos tэ4уiqiпэ чэ cliffr:ziya qаЬiliууэtiпэ malik оlmчr.

Нissэсiklэriп бlgiisii О,1 mikronclan Ьir millimikrona qэdэr
olan dispers sistеmlэr suspenziyalarclan Ьrqlэпir. Веlэ sistemlэ-
riп hissэсiklэri fasilэsiz xaotik hэrэkэtdэ оlurlаr. Опа gбrа dэ
опlаr osmos tэ4уiqi va diffilziya еtmэk qаЬiliууэtiпэ malikclir.
веlэ sistemlэr knetik davamh оlчrlаr, knetik davamll sistеmlэr
igэrisiпdап giia kеgirсlikdэ опlаr lrulanlq gбriiпiirlэr. Buna ох9аr
dispeгs sistеmlэrэ kolloid sistеmlэr deyilir.

KolIoid sistеmlэriп hissaciklэri molekullardan ýох bёyiik
оlur. Qiinki kolloici hissэсiklаr пisьэtэп goxlu miqdarda molekul
чэ уа atomlardan tэgkil оlчпmчg aqreqatlardan iЬаrэt оlчr. Опа
gёrэ dэ kolloid sistеmlэr suspenziyalar kimi hеtеrоgеп sistem-
lэrэ claxiIdir.

ВеIаliklэ, hissэсiklэriп бIgiis0 о,1 mikronla bir millimikгon
araslnda оIап dispers sistеmlэrэ koIloid mэhlчllаr чэ уа zollar
deyilir. Нissэсiklэriп bбyiikliiyti Ьir millimikrondan kigik-olan
sistеmlэrэ hэqiqi mэhlчIlаr чэ уа sаdэсэ оIаrаq mэhlчllаr
deyilir.

Нэqiqi mэhlчllаrlп hissэсiklэri ауrl-ауп molekul чэ уа ion-
lагdап iьаrэt olduýu ligiin, опlаrl mёчсчd boyiidticii cihazlarln
heg biri ilэ gёrmэk mlimkiin deyildir.

Lakin, suspenziya va emulsiyalaг, hаьеlэ, kolloid mэhlчIlаrlп
dispers hissэсiklэri Ьir gox molekullardan tэgkil olunduqlarl iigiin
опlаrdа az чэ ýох dэrэсэdэ miiхtэIif cinslilik чаrdlr. Suspenziya
чэ emulsiyalarln miiхtэlif cinsliliyi эп эwэl опlаrlп bulanlq olma-
lаппdа бziinii gёstэrir. Z0lal, nigasta чэ s. kimi Ьirtэgmэlэrdэ оп-
lапп molekullarl о qэdэr bбyiikcliir ki, Ьч mаddаlэriп mэhlчllаrl
kolloict sistеmlэriп b0tiin хаssэlэriпэ malik оlurlаr. Dеmэli, Ьч

'Yada salaq ki, l mp (millimikrоп) 0,0OOOOI mm ЬэrаЬэrdir;
lOOmp=@,Qgpl mm.
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сtir sistеmlэrdэ уiiksэk molekullu Ьirlэýmэlэriп ауп-ауrl mole-
kullarl kolloid hissэсiklэr rоlчпч оупауrlаr.

Kolloid mэhlullаrlп hissэсiklэri suspenziya чэ emulsiyalarln
hissэсiklэriпdэп daha kigik, lakin hэqiqi mэhlчllаrlп hissэсiklэ-
riпсlэп Ьёуiik оlчr. Onlarl adi mikroskopla уох, ultra-mikroskopla
gёrmэk miimkiindiir.

Suspenziya чэ emulsiyanln Ьёуiik hissэсiklэri adi sfizgэc
kаýипdап чэ уа gil siizgэсlаriпdэп kеgmэdiуi halda, kolloid

-Jhlullu.,nln kigik hissэсiklэri kegir. Lakin kolloid mэhlчllаrlп
hissэсiкэri реrqаmепtdэп чэ уа adi siizgэсdэп kеgmir. Эksiпа,
hэqiqi mэhlчllапП hissэсiklэri perqament чэ уа qovцqcuqdan da

kegir.
lll, Iv чэ v qrчр kationlarlnln hidroksidlэri чэ sulfidlэri эsаs

еtiьаrilэ amorf фkiiпtiilэrdir. onlarda kolloicl mэhlчllаr эmэlэ
gэtirmэk meyli goxdur. опа gёrэ dэ Ьэzi iопlаr 9ох zаmап уа
qismэп фkiir, уа da Ьэzэп qэtilryэп Фkmiir. Gёstэrilэп hah пэ-

zэь alaraq, hэmigэ ghgmaq lazlmdlr ki, kolloid mэhlчllаr уа
heg эmаlэ gэlmаsiп, уа da эmэlэ gэldikdэ tezliklэ koaqulyasiya
etsin.

Эwэllэr еlэ hesab edilirdi К, kolloid mэhlчllаr эmэlа gэtir-
mэk qabililryэti уаlпz Ьэzi mаddаlэrэ aiddir. sопrаlаr isa siibut
оlчпrrttrgсlчr ki, miiэlryэп рrаitdэ tipik kristallar da, mэsэlэп
NaCl, kolloicl mаhIчllаr аmэlа gаtirэ Ьilаr. опа gбrэ dэ biz
maddanin kolloid чэ kristallik hаhпdап danlpcaýlq

Kolloid mэhlчllаrl, mаddэпiп iri hissэсiklэriпi Ьч чэ уа digэr
iisullarla (mэsэlап xlisusi "kolloid dayirmanI" vasitasilэ) kolloid
hissэсiklэriп ёlgiistiпэ qэdэr xlrdalamaqla almaq оlаr. Вu сiir
iisultara disреrslэgdirmэ tisчllап deyilir. Kolloid mэhlчllаrl almaq

iigiin buna aks olan kопdепslэgdirmэ usullarlndan da istifаdэ

еimэk оlаr. Вчrаdа Ьч чэ уа digэr mаddэпiп ion чэ уа molekul-
larlnln Ьir-ьirilэ Ьirlэgmэsi паtiсэsiпdэ kolloid hissасiкэr allnlr,

вч ciir tэirlэgmэ hэr hansl bir gatin hэllоlап mаdсlэпiп allnmasl

ilэ miiзiуэt еdilэп Кmуэчi rеаЬiуа zamanl Ьа5 чега Ьilэr. Эgэr
bu ргоsеi xeyli dагэСаdэ davam еdэьэ пэtiсэdэ аllпап чуýчп

maddanin iri hissэсiklэri бz аýlrhqlап naticэsinda фkiiпtii 9эk-
linda ayrllacaq. Mэhlulda rеаksiуауа giгэп mасldэlэriп qatlhqlarl

kifayэt qэdэr kigik olcluqda onda фkiiпtil эчэziпэ kolloid mэhlчl
altna Ьilэr.
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Davamh kolloid mэhlчl almaq i.igiin dispeb hissэсiklэr
m[iэlryэп miidсlэt lэiг-lэirilэ lэirlэgmэmэIidirlэr. Kolloid mэhlчl-
]arda isэ hissэсiklэгiп irilэgmаsiпэ gаtirэп qliwalar mёчшсldur;
bu сiir qiirлlэlэrэ molekulyar сэzЬ еtmэ q0wэlаriпi gёstэrmэk
оlаr ki, опlапп tэsiri паtiсэsiпdэ hissэсiklэr toqqugduqda Ьir-
Ьirilэ Ьirlэgэ Ьilэr. Нэmiп istiqаmэtсlэ mауепiп sэthi gэгilmэ
q0wэlэri dэ tэsir edir; Ьч qiiwэlэr hissэсiklэrlэ mауе sathinin
tэmаsdа olmaslnln miimktin qэdаr azalmaslna gаhglrlаr. Нissэ-
сiklэг пэ qасlэr Ьоучk olarsa, tэmаsdа оlап sэth bir о qэdэr Kgik
оlаr.

Biitfin Ьчпlаrа Ьа<mауаrаq хаrаktеr kolloid mэhlчllаr
miiэl4gэп miiсldэt эrziпdэ фkiiпtii аmаlэ gэtirmir. Gбriiпiir
kolloid hissасiklэriп Ьir-Ьirilэ Ьirlэgmэsiпэ manegilik tбrэdэп
miiэlryэп qiiwalar mёчсчddчr.

Вч sэlээЬlэrdэп biri lюlloid hissэсiklэriп eyniadh elektrik
yiiklarinin olmasldlr. Опlаrlп tэsiriпdэп kolloid hissэсiklэr Ьir-
Ьiriпi dэf еdir чэ паtiсэdэ iri aqreqatlarln эmаlэ gэlmэsiпа mа-
negilik tбrэdilir.

Эksэr hallarcla kolloid hissэсiklэriп yiikii Ьч hissэсiklаriп tэr-
kiЬiпэ daxil оlап eyniadh iопlаrlп adsorbsiyasl пэtiсэsiпdэ уаrа-
пlr. Веlэ ki, kalium-yodidin arhýlnl giimiig-nitrat iizэriпэ эlача
еtmэklэ giim0g-yodid zolu эmэlа gэlir. Bu zaman mэhlчldап J'
iопlаппlп m0эlrylэп miqdarlnl (п) adsorbsiya еdэп goxlu miqdar-
da (m) mэпfi уiiklэпmig AgJ molekulu эmэlэ gэlir. Bu сiiг mэпfi
уiiklэпmig hissэсiklэr mэhlчldап uyýun miqdarda (п) эksуiiklil
ionlarl К'сэzЬ edir; bu iопlаrlп Ьir hissэsi (х) maye fazada mah-
lulda qalaraq "diftlz tэЬqэsiпi" эmэIа gэtirir, digэr hissэsi isэ
(п-х) hissэcik tэrэfiпdэп adsorbsiya оluпчr чэ опчпlа Ьirlikdэ
hэrэkэtсlэ оlчr. Elektrik уiiklэпmig kolloid hissэсiklэriп gtimiis-
yodid mitsellaslnln qurulugunu sxematik olaraq apýlclakr for-
mulla gбstэrmэk olar: 

kolloid hissacik

{(AgJ)- .(п-х)К'}-^.хК

пiiчэ Аdsоrlэsiуа Diffi,lziya
tэЬэqэsi

MitselIa
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Эgаr hэmiп zol AgNO, arhqhýr gэrаitiпсlэ эmаlэ gэlirsэ,

onda Ъпчп mitsellasl apgrctaЦ fоrmчllа ifаdэ еdilэп qчrчlчр
mаlikdiг:

{ (Ag.|)., пАg" (п-х) NОз'}*',хNОз'
Нэr iki halda miisellanin 'пOчэsi" (ДgJ)- kimyэvi tэrКЬi чэ

kristal quruluguna gёrэ eynidir, lakin kolloid hissэсiklэriп yiikii

mtixtэlifdir; €iinki birinci halda J' iопlап adsorbsiya оlчпчr, ikinci

halcla isэ Дg' iопlап. Дсlsоrlэsiуа пэtiсэsiпdэ kolloid hissэcik

miiэl4уэп уiiLэ malik оlчr va пэtiсэdэ kolloid mэhlчl davamh

otur.-Adsorbsiya оlчпап mаddэуэ stabilizator deyilir. Yuxarldakl

misallarcla stabilizator КJчэ AgNO, olmugdur
Kolloid mэhlчllаrlп davamhhýl hissэciюarda elektrik уiiklэri-

пiп olmaslndan baýqa, ham dэ kolloid hissэсiklэriп solvatlagma-

si, уэпi опlаr tаrэdпdэп halledici molekullarlnln adsorbsiyasl ilэ

эlаqэdаrdlr.
Nэtiсасlэ kolloid hissэсiklэr solvat tэьэqэlэri ilэ эhаtэ olu-

пчr чэ ona gбrа cta Ьiг-Ьiriпэ ya<lnlaýa Ьilmirlэr. Nэtiсэdа onla-

rlп iri uq..qh"' 
'эkliпdэ 

ЬirЬgmэsi miimkЦп оlmчr. Мiiхtэlif
kolloicl hissасiklэriп solvatlagmasl meyli miiхtэlifdir. Вч manada

kolloid mahlullar liofil чэ liofob olmaqla iki ciir оlчr. (оgэr halle-

dicj suduba, onda опlаrа hidrofil чэ hidrofob kоllоidlэr deyiliO.

LiоfilkоllоidlэriпhаllеdiсiУэqаrglhэrisliУiЕохdчrvэопlаr
guclii dаrэсэdа solvatlagmlrlar; liofob kolloidlar isэ hэllеdiсiуэ

iацl hэris dеуildirlаr. Вч halda da hissaciklar tэrэfiпdэп, lakin

*uyii а.ооdэ zaif solvatlagma Ьа9 verir. Вчrаdа hissэсiklэr tэ-

rэfrпdэп adsorbsiya оlчпап iопlаrlп solvat tэьэqаlэrilэ эhаtа

оlчпmаqсэhdlэrimiiрhidэоlчпчrki,ЬчdаliоfоЬюllаriigiiп
davamhhq fаktоrчdчг.

Hidrofil kоllоidlаrэ misal olaraq ziilallar, nipsta, уарlýqап чэ

s. mэhlчllаrl; hidrofob kоllоidlэrэ isэ meйllarln, sчlfidlэriп,

miixtalif duzlarln zоllаппl gоstэrmэk оlаr. Metal hidгоksidlэriп

юllаrl аrаhq уеri tutur. аgаr biarofob kolloidin юlч iizэriпа hаr

hansl bir elektrolitin azac.lq miqdarI аlачэ edilarsa kolloid hissэ-

сiklаrЬir-ЬiriilаЬirlэ;эrэkiriаqrеqаtlаrэmэlэgэtirэr.Вuрrоsе-
sэ koaqulymýa deyiiir. Эgэr koaqulyasiya prosesi 9ох dатэсэdа

gеdэrsэ, Ьпаа эmьlа gэlьп aqreqatlar aýlrlrq qiiwэlэriпiп tэsi-

iilэ qabln diЬiпЭ рkэБk ki, Ьчпа sedimentasiya prosesi deyilir.
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koaqulyasiya hadisэsini Ьеlэ izah еtmэk оlаr ki, kolloi.I his-
sэсiklэr elektrolit-koaqulyatorun эksyiiklti ionlarlnl adsorbsiya
еtсtikсlэ hissэсiklэriп yiikti о qэсlэr kigilir ki, опlаг bir-biri ilэ Ьirlэ-
girlэr (bu zaman Ьа5 чеrап solvat tэьэqэlэriпiп daýllmasl cla lэu-
па kбmэk eclir).

Liofi l kоllоiсllэrdэ davamhhýln miih0m faktoru hissэсiklэrdэ
solvat tэьэqэlагiпiп olmasldlг. опlаrlп daýllmaslna miiхtэlif
iisullarla, hэmgiпiп еIеktrоlitlэriп эlачэ еdilЬэsilэ nail olmaq
оIаr, Iakin Ьu zaman liofob kоllоiсllэrэ nisbtan elektroliti daha
gox qatlhqda эlачэ еdirlэr. Artlq qatlhqda эlачэ еdilэп elektrolit
iопlап solvatlaзraq kolloid hissэсikсlэп hэlleclici molekullarlnt
аhr; kolloicl hissэсiklэr liofob kolloid хаssэlэriпэ malik оlчrlаr,
Elektrolitin ionlarl hissaciklaгi уiiksiizlэgdirdiуiпdэп kolloidin
koaqulyasiyasl Ьа5 чеrir ki, Ьчпа duzlaaylrma deyilir.

нiсtrоfiI kolloidin hidrofob kolloid юlч iizаriпэ эlача еdilmэ-
si юпчпсчпчп еlеktrоlitlэriп tаsiriпэ qаrýl davamhhýlnl xeyli аr-
tlrlr. Вч hadisanin mаhilrylэti hidrofob kolloid hissэсjklаriпiп bia-
rоfil kolloicl hissэсiklэriпi асlюrьsiуа etmasindэdir ki, пэtiсэdэ
hidrofob hissасiklэr uyýun юlчаt tэьэqаlэriпэ malik оlчrlаr. Вч
hаdisэуэ "kоllоid miidаfiэsi" deyilir.

Elektrolitin эlачэ еdilmаsiпdэп baýqa koaquýasiyaya аdэ-
tэп, mahlulun tеmреrаtчrчпчп artmasl da sэьэь оlчr. Bu zaman
hissэсiklэri уiiklэпdirэп kэпаr ionlarln adsorbsiyasl da аzаhr чэ
Ьчпdап baýqa solvat tэЬэqэlаriпiп daýllmasl Ьаý verir.

Koaqulyasiya пэtiсаsiпdэ ауrllап фkiiпttilэrэ gel cteyilir,
Hidrofil kоllоidlэr gox var<t hэlmэgikчаrl gеllэr эmэlэ !эtirir.

Qeyd etmigdik ki, analiz zamanl kolloid mэhlчlйпп аmэlэ
gэlmэsi igi miirakkablagclirir. Kolloid hissэсiНэr sэrЬэst gэkildэ
sfizgэсiп mэsаmэlэriпdэп kеgirlэr чэ фkmiirlэr. В.lэliкэ,
чуýчп mаddэпi s0zmэklэ ауппаq olmur. Kolloid чэzilryэtdэ
olan mаddэIаriп ayrllmasl 090п kolloidin koaqulyasiyaslii nail
olmaq zэrчridir. ýёkсliirmэ zamanl elektrolit-koaqulyitor rоlчпч
эп эwэl фkdiiriiсii оупауr. ýdkcliiriicйnii, аdэtэп, azaс,q artlq
miqclarda аlачэ есlirlэr. ýёkd0rtiсiiпЦп hэddэп artlq miqЪаrdа
эlачэ еdilmэsi ziуапсllr, giinki hissэсiуiп yiikti dэуiiэ Ьiiэг чэ
mэhlчl kolloid чэzillуэtэ kеgэ Ьilэr. Вчпdап b"sq" mэhlчlчп
iizэriпэ hэr hansl Ьir elektrolit, аdаtэп, аmmопiчm duzu эlачэ
еtdikdэ чэ уа mэhlчlч qaynatdlqda koaquýasiya Ьа9 verir.
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КоаqulУаsiуапlпЬа9чеrmэsiiigiiпmэhlчlсlаtiаziЬirlэgmэlэr
оlmаmаlrсltr.опlапkэпаrеtmэkiigiiпаdэtэпапаlizеdilэп
mэhlчl qatl НNоз чэ Hrsoo qaпglýl ilэ qаупаdlrlаr; Ьч zaman

iiazi Ьirljgmэlэr СО, чэ НrО-уа qэdэr оksidlэgirlэr,

Eoktinttinti yucluqda bla, асlэtэп, kolloid mэhlчllаrlп altn-

-*ib"5 чеrir. Вuпч Ьеlэ izah еtmэk olar ki, gёkdiirmэ zamanl

эlачэ еdilэп elektrolit-koaqulyator gokiintiidan учmа рrоsеsiпdэ
tэdriсэп yuyulur; hissэсiklэr уепidэп уiiklэпir чэ Ьir-ьiriпdэп dэf

olurlar. г.лэtiсэdэ kolloict mэhlчl эmэlэ gэlir чэ mаddэ stizgэс-

dэп чэ уа gёkiiпtirdэп mэhlчlа kеgir, Bu hаdisэуа рерtidlэgmэ
dеУilir.ВчпчпqаrýlslпlаlmаqiigiiпЬаziфkiiпtiilаritэmizsuilэ
уо"х,еlеktrоlitiпdчrчlаgdlrrlmlgmэhlчlчilэУчУчrlаr(аdэtэпhэr
ъапsl Ьir аmmопiчm duzu ilэ). Sопчпсчпчп ionlarl фkiiпtц tara-

fiпdэпаdюrЬsiУаоlчпчrчэtэdriсэпфkiiпtiidапУчУчlапiопlаrl
эчэz еdirlэr.

Nаtiсэdэ рерtidlэgmэ hadisэsinin qarglsl altnlr,

5.4. QоýАЕОкмэ

Qёkiiпtйlэr mэhlчldап ауrllаrkэп бz sэthlэriпdэ eyniadh чэ

miixiэlif kэпаr iопlаrl adsorbsiya еdirlэr. kolloid hissэсiklэriп

,.ibi ыiуuК olduýu 09iin bu аdюrЬsiуа onlarda daha gox Ьа5

чеrir. Нэr hansl qanglql",,n kiфk miqdarlnl tауiп еdэrkап adsor-

bsiya hadisasini mЁtlaq пэzэrэ almaq lazlm galir,

Ayrllma reaksiyalailnda qarlglqlarln Kgik miqdarlan gox_vaxt

gokiiniti tаrэfiпdэп tаmаmilэ adsorbsiya оlчпчr чэ mahlulda

опlаrl tэуiп еtmэk miimklin olmur,
тэйьэ gёstэrir ki, асlэtэп, ilk пбчьэсlэ verilmig kolloid his-

saciklarin tэiкiЬiпа daxil olan elektrik yiiklii ionlar adsoЁsiya

оlчпчr.ВчсOrУiiklэпmighissрсiklэrltоаqчlУаsiуаоlчпаrаqёzlэri
ii" ьiпiка. эksyiiklц kапаr idnlarl da саzНэrэk фkiiпtiiуэ ke-

grirlэr. Bela ki, эgэr dэmir 3-hidroksidi аmmопуаk miihitinda

bKatiraiiKaa, Fe(OH)i hГssэсiklатi оН' iопlаппl adsorbsiya еdэ-

ьк mэпп уiiкэпir. oria gбrэ dэ koaqulyasiya еtdikсlэ mahluldan

miixtэlif kationlarl da ýоl,uпttiуэ kegiracak ki, analizin gеdigiпdэ

Ьчпчпlа hesabla;maq lazmdlr,
Эksiпа, эgэi а.Йi, 3-hidгoksidi zaif tчц mtihitсlэ gёkdiirsэk,

опdаFе(оН).hissэсiklэriFе...iопlаrlпlаdsоrЬsiУаеtdiУiпdэп
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miisьэt уOklэпirlэr. Nаtiсаdэ фkiiпtii mэhlчldап miixtalif апi-
опlап (cl', So4" чэ s.) adsorbsiya еdэсэk. Тасriilээ gэrаitiпdэ,
verilmig фkdiiriiсii ilэ бzii tэklikdэ фkiiпtii эmэIа gэtirmэуэп
mаddэlэriп фkdi.irillэп Ьirlэgmэ ilэ Ьirlikdэ фkmэsi prosesina
qоgаЕбkmэ deyilir.

Qо99ёkmэ пэiпк kэпаr mаddэlэriп gёkiintti hissэсiklэriпiп
sэthiпdэ, hаЬеlэ kristalln yarlqlarlnda va mikrokapilyarlarda ad-
sorbsiya еdilmэsi пэtiсэsiпdэ Ьа9 чеrэ lэilэr. Bu dа><ili adsorbsi-
уапlп mехапiк adsorbsiya пёчiiпа aidclir. Adsorbsion qоsфk-
ma zаmапt isэ фkiiпtiiпiiп ЬбуЁуэп kristallarlnln sэthi iizэriпdэ
aclsorbsiya оlчпап uyýun iопlаr vaxtlncla ЕёkiiпtiiпOп бz ionlarI
ilэ tam ачэz оluпа bilmir чэ kristallar ЬёуOdtikdэ опчп daxilinda
qаhr.

Qox vaxt qоgаgёkmэуэ sэЬЬ qапýlq kristallarln ahnmasldlr,
уэпi еупi kristallik formada kristallagan iki чэ уа daha Еох mad-
dэlэrdэП аmэlЭ gэlэП kristallardlr. Qarlglq kristallar эmэlа gэtirэ
lrilэп mасldэlэrэ iюmоrf mаdсlэlэr deyilir. Опа gёrэ dэ Ьi пёч
qозфkmэуэ iюmоrf qорфkmэ deyilir.

Izomorfizm bi.itiin iопlаr iigiin miimkiikn hal deyil. iюmоrf
kristallar уаlпz о vaxt allna lэilэr ki, onlarl эmаlэ gэtirэп miiхtэlif
eyniyiiКii iопlаrlп rаdiчsч Ьir-Ьiriпэ 9ох y;D(ln чэ koordinasiya
эdэdlэri Ьrаьэr оlsчп.

Qоg96kmэуэ sэЬэlэ hэmgiпiп фkiiпtti ilэ qоз96kэп qап-
glq araslncla kimуэчi Ьirlаgmэпiп эmэlа gэlmэsidir. Мэsаlэп,
mапqапl lЩ*Р, рkliпdэ 96kdiirэrkэп Zп" iопtаrlпtп ZпМпО,
эmэlэ gэlmэklэ qоgаgёkmэsiпi чэ s. gбstаrmэk оlаr. Lakin qo-
зфkmэпiп Ьч пбчOпэ пisЬэtап az rast gэlmэk оlчr.

Веlэliklэ, qоgафkmэ zamanl iki hala rаst gэlmэk оlаr:
а) qозgёkэп qаrlýlq gёktintii hissэсiklэriПiп sэthiпdэ уеrlэ-

gir (sэthi adsorbsiya) чэ
Ь) qовфkэп qangq фkiiпtii hissэсiklэriпiп dа<iliпdэ уеrlэ-

ýir (daxili adsoФsiya чэ уа okklyuziya). Вчrауа аdюrЬsiоп Ъ"в-
Фkmэ, qanýlq kristallarln чэ kimyэvi Ьirlэgmэlаriп эmэlэ gэl-
mэsiаiddir.

Birinci halda aclsoгbsiya оlчпап iопlаr mэhlчldа оlап uyýun
iопlаrlа dinamik tarazhqda оIчг. ýokiintiinii учуаrkэп Ьч taiЙllq
daim pozulur va adsorbsiya оlчпап iопlаr tэdriсап фkiiпtiiпiiп
sэthiпdэп mэhlчlа kegir. Demэli, sэthdэ аdюrЬsiуа olunan qu.,-
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glqlar gёkuntiinii yumaqla kэпаr еdilэ lэilэr. Эksiпэ, сtахilсlэ ad-

,"ibriyu оlчпап qanglqlarl фkiiпtiiпii yumaqla kэпаr еtmэk ol-

mаz. Qarlglqlann уепiсlэп mahlula kеgirilmэsiпа yalnrz btitiin

gбktintiintn hэllеdilmэsi ila nail olmaq оlаr,

Эgэг ayrIlma reaksiyalarlnda hэr hansl ionlar 9ох dаrэсаdэ
qозсБКtiП"rsэ, опdа опlаrl aylrmazclan эwэl ЬirЬа5а tэуiпi rе-

uiыуilчп ilэ mаhlчlчп ауп-ауп hissэlэriпdэ tэуiп etmak mэqsэ-

dэчуýчпdчr. .. ..

ФвФК-эпiп qarglslnl almaq iigiin gox va:<t (xiisusilэ mi-

qaari Ъпаiizаэ) уепidэпфkmэdэп istifadэ ediliг. Мэsэlэп, tutaq

kj, с-а- ionlarlnl CaQOo gэkliпdэ Mg" ionlarlnln igtirakr ilэ
gёkdiirmэk lazlm gэlir. Вч zaman MgC.Oo da bir qэdэr qo3 9ё-
йэсак. Qangrýl kэпаr еtmэk Ц9Oп фkilпtii mahluldan аугlhr,

azaoq учучй чэ Hcl-da hэll eclilir, Вч zaman аhпап mэhluldа

ilkin mэhlчldа olan ca" ionlarlnln hamlsl чэ Mg" ionlarlntn azacq
Ьir qismi olacaq. Эgэr turgunu nelЁrallagdlrmaqla СаС,Оо-lп

ФЙэsiпi уепidэп tJkrаr еtsэk ýэпi опч уепidэп ýёkdtirsэk)

takrar фkmЭ zamanl Mg" ionlarlnin qatlhýl ilkin фkmэуэ. nis-

Ьаtэп ieyli kigik оlасаq.Ъпа gоrэ dэ CaCrOn-ln фk0пtiisii dэ

praktiК olaraq MgC.Oo qarlglýlndan azad olacaq, . j
QовсёkmэсlЪг baýqa апаlitiklэr sопrаdап 96kmэ hadisasi/

ila dэ rаsilа5lrlаr. Мэhlчl фkiiпtii ilэ qaldlqda har hansl qaпý,qJ
sопrасlап tэdriсэп фkiiпtti gэkliпdэ ауrlhr,

Biz gёrdiik ki, hэm qорфkmэ, hэm dэ sопrаdап фkmэ bir

gox iопГаrlп analitik ayгrlmasl zamanl ciddi maneagilik tёrэdir.

ькп qозрkmэ hаdйэsiпiп mtisbэt rоlu da ola Ьilэr. Мэhluldа

9о* *'Йiqааrtаrаа оlап iопlаrl qоgафkmэпiп kбmэуi ila qatl-

t'"gd,r-uq olar. Апаlizdэ bundan 9ох istifadэ edilir,

Мэsэlэп,эgэrmэhlчldаСч-iопlаrlрхеmiqdаrdаоlаrsа,
onda опlаr Н.Slэsiriпdап gёkmэуэсэklэr. Lakin mэhlula azaoq

miqdardaikivalentlicivэduzualavэedilэrsa,ondahidrogen-
sulfidin tэsiriпdэп эmэlэ gаlэп Hgs фktiпtusii Сч" ionlarlnl da

ёzii ilэ Ьirlikdэ фkdiiгэсэk. дllпап gёkiinttrnii HgS+CuS ql7Аr-

tdlqda civa kэпаr olunacaq (аmаlэ gаlэп Hgo sэrьэst сiчэ va

оksigепэ qэdэr раrЕаlапасаq va uýacaqdlr), СчS isэ СчО-э gev-

rilJK. дllпап mis 2-oksidi bir пе9э damq HCl-da hэll etdikdэn

sопrа mэhlчldа asanhqla Сч" iопlап tэуiп оlчпчr,

?
Ф
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yuxandakl аmэlilryаtа kollektor ilэ Еёkdiirmэ deyilir. Вчrасlа
kolleКor (claglylсl) rоlчпч HgS оупаУlг. HgS kollektorunda Cu"
iопlап qatIlaýdlýIndan опuп az miqсlагlаппl tayin еtmэk imkanl
уаrапIr. Kollektor ilэ gоkсl0rmасlэп hэm чэsfi, hэm da miqdari
апаlizdэ genig istifaclэ eclilir.

5. 5. oKSi DLэýмэ-RЕDuкSiYА PRoSESLaRi

эwэllэrсlэ oksidlagma prosesini yalnlz mаddэlаriп oksi-
gепlэ Ьirlэgmэsi, reduksiyanl isэ oksigenjn mас|dэlэгсlэп ayrll-
masl kimi izah еdirсlilэr. Lakin lэч mэsэlэпiп sопrаkl tэdqiqi nati-
сэsiпсlэ mэlum olclu ki, оksidlэgmэ elementin еIеktrоп itirmэsi;
reduksiya isэ еIеktrоп Ьirlэgdirmэsi рrоsеsiпdэп iьаrэtсlir.

Atom elektron itirdikctэ mэпfi yiikiiniin miqdarl azahr. Nэti-
сэdэ elektronelrtral atom mtisьэt yiiklii iona gечrilir, daha
cloýrusu, оksiсllэ;ir.

Вuпчп эksiпэ оIаrаq, atom elektron qэЬчI etdikclэ, mэпfi
y0kiin0n miqdarl gохаhr, пэtiсэdэ еlеktrопеуtrаl atom mэпfi
yiiklii iona gечrilir; daha doýrusu recluksiya оlчпur.

Atom qэЬчl etctiyi чэ уа itircliyi еlеktrопlаrlп SayI qэсlэr
elektrik уiik0пэ malik iona gevrilir. iопчп elektrik уiikЁпiiп
miitlэq qiymэti опчп valentIiyini gёstэrir.

Neytral atomlardan эlачэ, iопlаr da elektron qэьul еdэ Ьilэr
чэ itirэr; daha doýrusu, reduksiya оlчпа чэ уа оksiсllэgэ Ьilэr.

Вэzi mаddэlэr yalnlz oksidlэgdirici, yа><ud yalnlz геdчЬiуа-
eclici ola bilctiklэri halda, Ьэzi mаddэIэr iigiin bu xiisusil4yэt rеаk-
siya gэrаitiпdэп aslIlcllr. Мiirэkkэь mаddэпiп tэrkiьiпdэki ele-
ment ёztпliп эп yiiksэk оksidlэgmэ dэrэсаsiпdэ olduqda hэmiп
mаdсlэ yalnlz оksiсllэgсliriсi ola Ьilэr; giinki Ьirlэýmэdэ уiiksэk
valentli element valentliyini уаlпz azalcla Ьilэr; baýqa sёzlэ,
elektron qэЬчl еdэ Ьilэr. Мэsаlэп, НСlОо-dэ хIоr +7 оksidlэ5mэ
dэrэсэsi gоstэгir. О heg vaxt valentliyini аrtlrа Ьilmэz, lakin
azalcla Ьilэr. Yэпi, еlеktrоП qэЬчl еdэ Ьilэr. Dеmэk, Hclo4 yalnlz
oksicllэgdirici ola Ьilаr.

МiirаkkэЬ mасldэпiП tэrkiЬiпdэki еlеmепt ёziiпiiп эп азýl
оksidlэgmэ dэrэсэsiпdэ olduqda, hэmiп madda yalnlz reduksiy-
aedici ola Ьilэr. QiinК Ьirlэgmэdэ эп азýr valentli element, va-
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lentliyini уаlпz аrfirа lэilэr; уэпi, еlеktrоп itirэ lэilэr. Мэsэlэп,
НrS-сlэ kiiкird-Z оksiсllэgmэ dэrэсаsiпi gоstэrir. Опа gёrэ dэ
elbktron itiгэrаk оksiсllэgэ Ьilэr. Dеmэli, H2S reduksiyaeclicidir.

YчхапdаgёstэrilэпiimчmiqаУdаlапхlоritturЕusчпа
(Hclor) tэtЬiq Ъdэrэk опuп oksidlэgdirici, yaxucl reduksiyaedici

olduýunu miiэl4уэпlаýdirэk. Xlorit turgusunda xlor +3 oksictlag-

mэ dъrэсэsiпi gоstэrir. О gэrаitdэп aslh olaraq iki elektron itirэr

чэ +5 oksicllagmэ dаrэсаsiпi gёstarir. Вчпсlап Ьаsqа, xlorit tur-

gusundakl хlоr dбrd elektron itirэrэk, +7 оksidlэgmэ dэrэсэsiпi
gоstэrэ Ьilэr. Digэr tэrаfdэп, xlorit tuцusunclakl xlor gэrаitdэп

bllr olaraq l, z,-3чэ 4 еlеktrоп qэЬчl еdагэk +Z, +7, о чэ -1

oksidlagmЭ dэrэсаsi gбstэrЭ Ьilэr. Yuxarlda dеуilэпlэrdэп aydln

оlчr К, xlorit turgusundakl хlоrчп оksidlэýmэ dэrэсэsi hэm аrtа,

hэm dэ azala Ьilэr.
Sёz уох ki, Iэч da reaksiya ýэгаitiпсlэп чэ xlorit turqusu ilэ

reaksiyaya girэп mаddэlэriп tэьiэtiпdэп aslhdlr. Nэtiсэ еtiьаrilэ

сtеmэk olaiki, рrаitсlэп чэ reaksiyaya girэп mаddэlэriп tэьiэ-

tindan aslh olaraq хlоrit turgusu hэm oksidlэgdirici, hэm dэ re-

duksiyaedici ola Ьilэr.
yalnlz miirэkkэь mаddэlэr deyil, eyni zamanda sэrьst

atomlar da oksidlagdirici чэ reduksiyaedici ola Ьilэrlаr,

Miixtalif еlеmепtlэriп аtоmlаппlп elektron аlrЬ-чеrmэ qabi-

liуrуэti miixtalif olduýuna gёгэ oksidlэgdirici чэ reduksiyaedici

middэlаriп balhýl cla mtiхtэlif olmahdlr. Вir atom чэ уа ion пэ

qэdэr asanhqla ёlеkt.оп чеITпэ qаьililryэtiпэ mаlikdirsэ, _ьir 
о

qэdэr dэ опчп reduksiyaedicilik qаЬiliууэti yiiksэk оlчr. Digэr

tэrэfdэп аtоmчп чэ уа iопчп еlеktrоп almaq qаЬililryэti artlq ol-

duqca,onunoksidlэgdiricilikqabililryatidэoqэdaryiiksakolur.'umчmi 
kimya kчrsчпсlап mэlчmdчr ki, kimyavi rеаksiуаlаr-

da аtоmчп niivэsi dэуigilmir. дtоmчп Ьir 9ох fiziki-kimyэvi xas-

sэlэri elektron tэьqэlэri ilэ аlаqэdаrdlr; hatta dеmэk оlаr ki,

аtоmчп хаriсi elektron tэьqаlэri kimуэчi reaksiyalarda hэllеdiсi

rоlоупауr.
Ato-un xarici elektron tэьэqаlэriпiп qurulugu ilэ опчп

кmуэчi хаssэlэri аrшlпdа slx аlаqэ чаrdlr. )Grici tэlээqэdэ olan

еlейtrопlаr (ьzэп dэ a<lrdan lIva lll tэьэqэdэ) valentlik elektron-
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larl adlanlrlar. Valentlik elektronlarl пiiчэdэп az vэ уа gox dэгэ-
схlэ uzaqcla оlur чэ пiiчэ tэrэfiпdэп пisЬэtэп zэif сэzЬ оlчпчr.

D.i.Mendeleyevin еlеmепtlэгiп clovri sistеmiпdэ аtоmlапп
хаriсi еIеktrоп tэlээqэlэriпсlэ уеrIэ9эп elektronlarln say ele-
mепtlэriп slrа пбmrэlаriпiп аrtmаsl ilэ dбvri оlаrаq сlэуigir. Bun-
dan da aslh olaraq еlеmепtlэriп kimуэчi хаssаlэri dёчri оlаrаq
dэуigir.

Atomun niivasinin ytikii чэ tэЬqэIаriпdаki elektronlarln
fimчmi sауIпIп miiхtэlif olmaslna Ьахmауаrаq хаriсi elektron tэ-
Ьэqаlэriпсlэki еlеktrопlаrlп sayl ЬаrаЬэr оlаrsа, hэmiп element-
lэriп kimуэчi хаssэlэri dэ Ьir-Ьiriпа охрr оlаr. Мэsаlэп, VII
qrupda уеrlа9эп хlоr, Ьrоm чэ yod аtоmlаrlпlп hэr iigiiniin хаriсi
elektron tэЬаqэlэriпdэ olan elektronlarln sayl 7 olcluýu iigiin
опlапп bir slra fiziki-kimyэvi хаssэlэri dэ Ьir-Ьiriпэ охýауr.

5.5. 1 . Mtihiim reduksiyaedicilэr

RеdчЬiуаеdiсilэr еlеktrопеуtrаl atomlar чэ iопlаr ola Ьilаr.
тэsirsiz qazlardan чэ flOоrсlап baýqa biittrn еlеmепtlэr

mliэlrylэп praitda reduksiyaedici ola Ьilэr. praktikada isэ elek-
tronlarlnl asanhqla itirэ Ьi!эп еlеmепtlэr reduksiyaedici saylhr.
Gii пdэl ik labo rаtоriуа prakti kaslncla oksicl lэgd i ri ci чэ rеd uksiyae-
ctici kimi о mаddэIаr iglэсlilir ki, опlаr asanhqla oksidlэgdirir (rе-
duksiya оlчпчг) чэ уа recluksiya есlir (оksidlэ5ir).

хаriсi elektron tэьqэsiпdа 4-dэп az еlеktгоп оlап ele-
mепtlэr уаlпz elektron itirmэk qаЬil\4уэtiпа malik olduqlarlna
gёь rеdчksiуаеdiсiIэrсlirlэr. Эп tipik reduksýaedicilar Mencle-
leyev сэdчэliпiп l-ci чэ 2-ci qruplarlndakl эsаs уапmqruр ele-
mentlaridir. Мэsэlэп, Na, К, РЬ, C_s, С-а, Sr чэ Ва. Gёstэrilап
еlеmепtlэr рrаitсlэп aslh olaraq, hэttа hiclrogeni сlэ reduksiya
еdir чэ паtiсэdэ hidridlэr allnlr.

вiriпсi qrup еlеmепtlэriпiп аtоmlаrlпlп хаriсi elektron tэьэ-
qэsiпсlэ 1, ikinci qruр еlеmепtlэriпdэ 2, iig0ncii qrчр еlеmепt-
lэriпdэ 3, qalan qrчрlаrlп alava уаrlmqrчр еlеmепtlаriпiп atom-
larlnln xarici ёrtliklэriпdэ isэ 2 elektron olduýu iigiin Ьчпlаr
еlеktrоп itirэ Ьilэrlаr. Опа gёгэ dэ reduksiyaedicidirlar.
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мiiхtэlif metallarln recluksiyaedicilik qabililryэti сlэ miiхtэlif
оlчr. ТэЬiidir ki, metal аtоmчпчп еlеktгоп itirmэk qabililryэti пэ

qэdаr уOksэk оlаrsа, reduksiyaedicilik qаlэiliуryаti cla о qэdэr

уiiksэk оlаr,
маlчmсlчr ki, аtоmчп rаdiчsч Ьёуiik olduqca valentlik elek-

trопlаrl da пiiчаdэп uzaq olur. Веlэ olduqcla isэ пiiчэ ilэ valent-

lik еlеktrопlап araslncla caziý3 qiiwэsi azahr чэ аtоmчп elektron

itirmэk qabililryэti аrtlr. Bagqa sёzlэ, еlеmепtlаriп dovri sistemin-

сlэ qruplar iizrэ yuxarldan agaýlya gэldikсэ аtоmlаrlп radiusu

boyiiytir. Вчпчпlа da еlеktrоп itirmэk qаьililryэti аrtlr. Dеmэli,

dovrtin пбm rэsi ЬёуOdцkсэ elementl эri п reduksiyaectici lik хаssэ-

si аrtlr. Мэsэlэп, kalium metah natrium metallndan, Ьаriчm mе-

tah isэ maqnezium mеtаhпсlап daha qiirлtэtli reduksiyaedicidir.
Metahn reduksiyaediciliyi, опuп еlеktrопеlлrаl аtоmчпчп

elektron itirэrаk miisьэt iona gечrilmэsi dеmэkсlir,
Еlеmепtпэqэdэrаsапhqlаеlеktrопitirэrsэ,оqасlагdэýэ-

tinliklэ onu geri аtаr; эksiпэ, еlеmепt па qаdэr gэtiпliklэ еlеktrоп

itirэrsэ, о qаdэr dэ asanhqla onu geri аlаr,

меtаllапп бz еlеktrопlаппl asanhqla itirэ Ьilmэlаri опlаrlп

reaksiyaya girmэk qabililryэtini аrtlrlr. Мэsэlэп, паtriчm metah

9idctэi1areaksiyaya claxil olaraq asanhqla еlеktrоп itirir. Опа gбrэ

da паtriчmчп reduksiyaedicilik qabililryэti уiiksэkdir. Natrium

metah iona Eevrilclikdэn sопrа Еэtiпliklэ elektron qabul еdэ bilir.

Ваýqаlэirmisаlgёstагэk.МismеtаhЬаtdеУildiг;о,пisЬэtэп
ýэtintiKtэ еlеktгоп itirir. Mis iопч isэ asanhqla elektron qэЬчl

.ai.. Mi, iопч olan mэhlчlа natrium metah daxil еdilагsэ, аSап-

hqla О еlеktrопчпч itirэr, mis iопч isэ hэmiп еlеktrопч asanltqla

qэьчl еdэr. Эksiпэ, mis metahnl паtriчm iопч olan mэhlчlа daxil

еtdikdэ heg Ьir clayigiklik Ьа9 чеrmэz. Lakin mis metahnl giimiig

iопч оlап mэhlчlа daxil etdikdэ, mis metah iona gечrilэr, giimiig

iопч isэ metal gэkliпсlэ sэrьэst аупlаr. Dеmэk, gtimtig iопч mis

iопчпа пisыэп daha asanhqla elektron almaq qabililryatinэ mа-

likdir. Вчrасlап aydln оlчr ki, reaksiyaya girmak qabiliyryэti natri-

чm metahnda misсlэп, mis metallnda isa giimiigdэп daha

ytiksэkdir.
LаЬоrаtоrýа praktikaslnda чэ texnikada ýох rast gэlэп Ьэzi

reduksiyaedicilэri gбstэгэk.
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1. КаrЬоп. Мэlчm olduýu kimi, kаrЬоп elementlarin dёчri
sisteminda IV qrupda уеrlэgir. Опчп хаriсi elektron tэЬэqэsiпdэ
4 elektron vardlr. КаrЬп atomu 9ох zaman 4 elektron чеrir чэ
Ьчпчпlа cla о recluksiyaedici оlчr. Metallarl оksiсllэriпdэп reduk-
siya еtmэk iigtin kаrЬоп gепig miqyasda Ыbiq edilir. МэsэIэп:

ZnO+C-+Zn+CO
2. IЪrЬп 2-oksid. Вirlэgmэlэriпdэ kаrЬопчп sаlэit valentliyi

4-dtir. Опа gёrэ сiэ kаrЬоп Z-oksicl lэirlэ9mэsiпdэ оlап ikivalentli
kаrЬоп asanhqla 2 еlеktrоп itirir чэ Ьчпчпlа da 4 valentli оlur.

Metallurgiya sэпауеsiпсlэ metallarl оksidlэriпdэп reduksiya
еtmэk tigiin kаrlэоп 2-oksid gox m0hiim rol оlmауr. Мэsэlэп:

3Fе.О. + СО -+ 2Fе.Оо + СОr1
tеrОо + СО -+ 3FеО + СОr1

tеО+СО+Fе+СО.t
Мэhlчldа, adi tеmреrаtчrdа kаrЬоп Z-oksid qиl, platin,

palladium чэ lэаgqа еlеmепtlэriп duzlannt sаrЬэst metala qэdаr
reduksiya edir.

3. Dэmir, sink, aliiminium чэ qalay metallarl recluksiyaeclici
kimi iiaui mаddэlэr istehsahncla, хiisчsэп, пitrоьirlэgmэlэriп ге-
duksiyaslnda tэtЬiq edilir.

4. Hidrogen, Ьэzi паdir metallarln оksidlэriпdэп reduksiya
еtmэk iigiin tэtЬiq еdilir.

5. ikivalentli qalay Ьirlэgmэlэri. Мэlчmdur ki, qalay Ьirlэ5-
mэlэriпdэ эs;ýэп +4 oksicllэgma сlэrэсэsiпi gёstэrir. Опа gбrэ
dэ о asanlrqla ikvalentlidэn dбrdчаlепtliуэ kеgir. ikivalentli qalay
ьirlэgmэlэriпiп reduksiyaedici tэsiri опdап iьаrэtdir ki, sn" iопч
reduksiya оlчпап mаddауэ (оksidlэgdiriсiуэ) 2 еlеktrоп чеrэrэk
бzii Sп"" iопuпа gevrilir.

Sn"-2e --> Sn""
iКvalentli qalay, reduksiyaedicilik xassэsini hэm tчrg, hэm

dэ эsаsi miihitdэ biiruza чеrir. Sn" чэ Sn"" iопlаrlпlп qэlэчi
miihitdэ sэrЬэst halda olmalarl miimkiin olmadlýl iiglin опlаr
miirаkkэЬ SnOr" (stannit) iопч чэ SпОr" (stannat) ionu эmэlэ
gэtirirlэr.
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Yuхаrldа gёstэrilctiyi kimi, Ьirlэgmэlэriпdа qalay эsа5эп
dёrdvalentlidir. Qэlэчi m0hitdэ stannit ionu asanhqla stannat io-
пчпа oksidlэgir:

SпОr"-2е+2ОН' -+ SnOr"+HrO
Вчrасlап aydln olur ki, stannit ionu qаlэчi miihitсlэ

reduksiyaedicidir.
6. sulfit tuцusu чэ опчп dчzlаrl. Вirlэýmэlэriпсlэ kiikiirdiin

valentliyi эsiБэп altlya lээrаЬэr olcluýu iigiin SOr" ionu asanhqla

SOr" ionuna оksidlэgir. Bu halda sulfit Ьirlэgmэlэri reduksiyaedi-
cidir.

Su lfi t Ьirlэgmэlэriпiп reduksiyaedici liyi опчпIа эlаqэdаrdI r ki,

sulfit ionundakl 4 valentli kiikiird, reduksiya оlчпап mаddэуэ
(оksidlаýdiriсiуэ) 2 elektron чеrаrэl< tагкlэiпdэ б valentli kiikiird
olan SOo" iопчпа Eevrilir (оksidlэЕir).

Мэsэlэп:
NarSOr+HClO + NarSOo+HCl

Natrium-sulfit чэ natrium-hidrosulfit fоtоqrаfiуасlа reduksiya-
edici kimi, toxuculuq sэпауеsiпdэ isэ aýardllmlg раrбаdа qalan
хlоr izlэriпi tэmizlэmэk 0gOп i;lэdilir. Мэsэlап:

NaHSOr+Clr+HrO + NaHSO.+ZHCI
sulfit tчцчsч чэ опчп dцzlаrl Ьir slra tiari mаddэlэriп dэ rе-

cluksiyasl iigiin tэtЬiq edilir.
7. Hidrogen-sulfid. Hidrogen-sulfidin reduksiyaedici tэsiri

опdап iЬаrэtdir ki, miihitdэп aslh olaraq 52- iопч, оksidlэgdiriсiуэ
Z,6 vе уа 8 еlеktrоп чеrэrэk о, +4,+6 оksidlэgmэ dэrэсаsiпэ
kegir. Мэsэlап:

S"-Ze-+ So; S"-<ж-) S*a; S"-8e -+ 5*6

4 чэ б valentli kiiktirct 9ох zаlтan SO, чэ уа SO. qazl, уа cla

sоr" чэ soo" ionu gэkliпdа оlчr. ikvalentli kfikiird iопчпчп sэr-

bast kiikiirda, dёrdvalentli va уа altvalentli hala kegmasi, ok-

sidlэgdiriсiпiп tэьiаtiпсlэп чэ reaksiya gэrаitiпdэп aslhdlr,

8. yоdidlэr. yоdidlэriп reduksiyaedici tэsiri опdап iьаrэtdiг

ki, yodid ionu (J') reduksiya оlчпап mаddэуэ (оksidlэýdiriсiуэ)

ёz еlеktrопчпч чеrir. Вчпчп пэtiсэsiпdэ yoctict iопч О, +1, +3,

+5, +7 оksidlэgmэ dэrасэsi чэziуrуэtiпа kegir, ТэЬiidir К, Ьч

gечrilmэlэr oksidlэgdiricinin tэЬiэtiпdэп чэ reaksiya gэrаitiпdэп

(/|
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asllldtг. Qэlэчi mtihitсlэ yoc|ict ionu +1 оksiсllэgmэ сlэrэсэsi чэ-
zilryэtiпэ kефiуi halda, hэmiп miihitdэ temperaturdan aslh ola-
raq О, +3, +5 чэ +7 оksiсllэgmэ dэrэсэsiпа сlэ keEa Ьilэr. Тчr9
m0hitсlэ isэ yodid ionu yalnlz sэrЬэst yoda qэdэr oksidlэgir.

Yoclid ionu ilэ lэir gox mаddэlаr recluksiya оlчпчr. ТэЬiidir ki,
hэmiп reaksiya паtiсаsiпсlэ yoclict ionu оksiсllэgэгаk sэrЬэst yoda
gечrilir. Мэsэlэп, реrmапqапаtlаr (МпО.'), bixromatlar (Сr.Оr"),
хlоrаtlаr (СlОз'), пitritlэr (NOr'), аrsепаtlаr (AsOo"'), Fе- duzlarl
va s. turg miihitdэ уоdidlэrlэ reduksiya oluncluqda miivafiq Мп",
Сr"', Cl', NO, AsO."' va s. Ьirlэgmэlэri эmэlэ gэlir чэ sэrЬэst
yod ауrlhг.

9. Elektrik сэrэуапl. Elektгik сэrэуапl reduksiyaedici kimi
gепi; miqyasda tatbiq edilir. Miiasir te><nikada elektroliz tisчlч
ilэ litium, паtriчm, kalsium, stronsium, Ьаriчm, alfiminium, mis,
nikel, хrоm, sink чэ s. mеtаllап опlаrlп miivafiq mэhlчllаrIпdап,
yaxud аriпmig lэiгlэgmаlаriпсlап аhrlаr.

Elektrik сэrэуапIпlп reduksiyaedici tэsiri опчпlа izah edilir ki,
elektroliz zamanl mahluldan kеЕэп elektrik сэrэуапl, oradakl
iопlаrl istiqamatlЭndirir; о zaman m0sЫ iопlаr katocla Eatlr чэ
ёz уiiklэгiпi опа чеrэrэk reduksiya оlчпчrlаr. Еупi zamanda
mэпfi yiiklii iопlаr anoda gatlr чэ опdап elektron alaraq elektro-
пеlЛrаl atoma gечrilirlэr; claha doýrusu, оksidlа9irlэr.

5. 5.2. M0hiim оЬidlэgdiriсilэr

Оksidlэgdiriсilэr пеуtrаl atom чэ уа miisbэt yйkl0 iопlаr ola
Ьilэr. оksidlэgdiгiсilэr уаlпz о atomlar ola Ьilэr ki, опlаr asanhqla
elektron Ьirlэgdirэ Ьilsiпlэr.

Qeyri-metal atomlarl igэrisiпdэ эп qiiwэtli оksiсtlэ5diriсilэr
halogen аtоmlап hesab оlчпчr.

D.i.Mendeleyevin еlеmепtlэriп dovri sistemindэ IV-VII qrчр
еlеmепtlэriпiп atom rасliчslаrl Ьёуiid0kсэ еlеktrоп Ьirlэgсlirmэk
qabililryati azahr. Опа gёrэ dэ опlаrlп оksiсllэgdiгiсi хаssэlэri za-
iflэуir.

Qeyri-metal ionlarl пэiпki oksidlэgdirici, еупi zamanda rе-
duksiyaedici dэ ola Ьilаrlэr. Вчпdап Ьаýqа, mUsЬэt ytikla
уiiklэпmig metal чэ qeyri-metal iопlаrl da oksidlэýdirici ola bi-
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lэrlэr. Веlэ halda опlаr еlеktrоп qэьчl еdэrэk reduksiya оluпчr-

lаг. Мэsэlэп:
Sп""+2е -> Sп"; Сч"+2е -+ Cuo; N"'+8e _> N",

Bir qaycla olaraq elementin oksidlagmэ dэrасэsi gox olduq-
са опчП оl<siсllэgсliriсi tэsiri dэ уiiksэk olur. дtоmdап чэ уа ion-

сlап ауrllап elektronlarln Sayl пэ qэdэr gox olarsa, опlаrlп ayrll-

masl iigiin lэir о qэdэr Еох епеrji laztm оlаr; епеrji isэ пэ qэdэr
gox talab оlчпаrsа, эmэlэ gэlап ionlar еlеktrопч da о qэdэr gid-

dэtlэ cazb еdэr. Мэsэlэп: N""'iопч N- iопчпа пisЫэп daha

5idctэtli oksicl lэ9сl i гiсi хаssэуэ malikd i r.

Qeydetmэklazlmdlrki,oksidlagmэdarэcasiyiiksэkolan
Ьэzi еlеmепtlэr mэhlчldа уаlпz miirэkkэЬ апiопlаr gэkliпdэ

оlчrtаr. Вч hal heg cla onlarln oksidlэ5dirici хшsэlэriпi zaiflatmir.

FlOоr,оюп,qчфugчпZ-оksid,.пэсiЬ.mеtаllаппiопlаrl,оk-
sidlэýmэ сlэrэсаsiуOksаk оlап еlеmепtlэr, пisЬэtэп qiiwэtli ok-

sidlagdiricilardir.
Laboratoriya pгaktikaslnda чэ istehsalatda эп ýох rast gэlэп

оksidlэ5diriсilэriп Ьzilэri ilэ tanlg olaq.
t. бьigеп. Мэlumdчr ki, oksigen аtоmчпчп хаriсi elektron

tэlээqэsiпсlJ б ul.kt.on vardlr. obigenin oksidlэgdirici tэsiriпiп

mаhilryэti опсlап iьаrэtdir К, о asanhqla 2 еlеktrоп qabul еdэrэk

8 еlеktrопIч davamh e|ektron konfiqurasiyaslna malik оlчr. sбz

уох ki, oksigen еlеktrоп аlаrаq оksidlэgmэ сlэrасэsi mэпfi iki

olan iопа gevrilir; daha doýrusu, reduksiya оlчпчr,

istehsalatln miiхtэlif sаhэlаriпdа, хiisчsilэ, metallurgiya чэ

Kmya sэпауеsiпdэ oksigen genig miqyasda tatbiq edilir, Oksig-

епiп asetilenla qarlglýl ytiKsaK temperatur (35OOoC) almaq iigliп

istifadэ edilir.
Oksigen aýaýldakl tэпlik tizга оksidlэýmэ reaksiyaslna da:<il

оlчr:
оо+2е -+ о"

2.oюnoksigenanisbэtandahaqiiwэtlioksidlэgdiricixas-
sэуэ malikdir. оюпчп qiiwэtli oksicllэgdirici хаssэsi опчп аsап-

hqla pargalanaraq Ьiг atom oksigen vermasi ilэ izah оlчпчr,

оьп- qlill, platin чэ iridiumdan bagqa biitun metallarl опlаrlп

оksidlэriпэ, ammonyakl пitrаt tчцчsчпа, sulfidlэri sulfatlara qa-

dэr oksidlэgdirir.
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Qtiwэtli oksicllэgclirici olaraq ozon bakteriyalarl mэhч edir.
опа gоrэ dэ ozon suyu yoluxdurucu mikrооrqапizmlэrdэп tэ-
mizlэmэk чэ havanl dezinfeksiya еtmэk iigiin iglэclilir.

Ne5rtral miihitсlэ ozonla оksidlэgmэ
Оr+НrО+2е -+ Оr+2ОН'

turg miihitdэ isэ
Оr+2Н'+2е -+ Оr+Н.О

reaksiya tэпliklэri iizrэ gedir.
3. Хrоmаt чэ bixromat tuгgularl yalnlz mаhlчlсlа mэlчmdчr.

вir qayda оlаrаq Кrсrrо, va К2сrоа duzlanndan miiхtэlif mad-
dэIэriп oksicllэgdiricisi kimi istiгасlэ есlirlэr. Turg miihitda xromat
(СЮо") ionu da bixromat iопчпа gevrilctiyi ilgiiп lаЬоrаtоriуа
praktikaslnda oksid|эgclirici kimi эsаsэп, ýсrrб, tэtьiq edilir.
xromat чэ Ьiхrоmаtlаrlп turg miihitdэ oksidbýclirici tэsiriпiп ma-
hi54yati опсlап iЬаrэtdir ki, оksiсllэgmэ dэrэсаsi +6 оlап хrоm ok-
sidlаgэп mаddэdап (reduksiyaedicidэn) 3 elektron аlаrаq, ok-
sidlэýmэ dаrэсэsi +3 оlап iona gevrilir; bu cla 0gvalentli i.o-
iопчпчп claha da sabit olmasl ilэ izah eclilir:

Сr*6+Зе -) Сrt3
Ugralentli хrоm iопч mэhlulda бziiп0 kation kimi араrlr.

Опа gбrэ cla Ьiхгоmаt iопчпdап oksigenin ayrlImasl iigiin mэh-
lulda hidгоgеп iопlап qatlhýl kifауэt qаdэr olmallcllr. Сг.Оr'' io-
пчпчп tаmаmilэ Сr- iопчпа Еечгilmаsi iigtin 7 oksigen аtоmч
ayrllmahdlr. Вчпчп iigiin da 14 hidrоgеп iопчпчп .uioiy".t" i9-
tirak etmэsi zаruridiг.

Вч sаЬЬdэп dэ reaksiya q0wэtli turgu mtihitdэ aparlhr. Bi-
хrоmаtlп recluksiyasl prosesini agaýldakl ion tэпliуi il.э gоstэr-
mэk olar:

Cr rO r" +6е+ l 4Н' + ZCr". +7 НrО
4. Nitrat tuцusu qЦwэtli оksidlэgсliriсilйэп Ьiridir. о, bir

gox metal чэ qеуri-mеtаllап oksicllэgclirir. Мэsаlэп, ktkiirdti sul-
fatlara, fosforu fosfatlara, kаrьопч kаrьоп 4-оksidэ qэdэr oksid-
lэgdirir. Nitrat tчцчsчпчп oksidlэgdirici tэsiгiпiп mаhi'lryэti опdап
iЬаrэtdir ki, nitrat iопчпа da:<il olan оksidlаgmэ аэrэiJsi +5 olan
azot gэrаitdэп aslh o]araq reduksiyaedicidэn 1,2,3,4,5, yo<ud 8
elektron qэЬчl еdэrэk +4, +3, +Z, +l, о чэ -3 оksidlэýЙэ dэrэ-
сэsi чэzilryrэtiпэ kegir. Nitrat ionundakl azotun оksidlэjmэ dэrэ-
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сэsiпiп azalmasl ilэ эlаqэdаr olaraq, nitratda olan oksigenin miq-
darl azalmalrdlr. Lakin oksigenin nitratdan ayrllmasl iigiin mэh-
lulcla hidrogen ionlarlnln qatlhýl kifayэt qэdэr olmahdlr.

Nitrat iопuпчп reduksiya olmaslnl aýaýlclakl ion tэпliklэri ilэ
ifаdэ еtmэk оlаr:

NOr'+1e+ZH'-+ NOr+HrO
2NOr'+2e+6H' -+ NrO.+3HrO
NOr'+3e+4H'-+ NO+ZHrO
ZNOr'+8e+ 1 ОН' + NrO+SHrO
NOr'+5e+6H'-+ No+3H2O
NO.'+8e+1 ОН' -+ NHo +3НrО

Qatl nitrat turgusunu sч ilэ durulagdlrdrqca опчп oksidlэgdi-
riсi xassasi azahr. Nitrat tuцчsч qlzchrlldlqda daha qiiwэtli ok-
sidlэgdiriсi kimi tэsir gбstэrir.

Nitrat turgusunun redubiyasl пэtiсэsiпdэ аmэlэ gэlэп mэh-
sul, reduksiyaeclicinin tэЬiэtiпdэп, пitrаt turgusunun qatlhýlndan,
tеmреrаtчrс|ап чэ s. faktorlardan aslhchr.

вir qayda olaraq, dеmэk olar ki, nitrat tчrgчsчпчп акrа qэ-
dаr rесlцksiуаsl iigiin эп эlчеrigli garait, пisьэtэп qiiwatli reduk-
siyaedicinin tэtЬiq еdilmэsi, nitrat tчrЕчsчпчп duru gёtiiriilmэsi
чэ reaksiyanln sоучq gэrаitdэ aparllmaslndan iЬаrэtdir. ýох za-

mап пitrаt turgusu recluksiya olduqda, NO чэ NO. эmэlэ gэlir,

Вчпdап эlачэ qatl nitrat tuцusu reduksiya olanda NO, duru nit-

rat turgusu reduksiya olanda isэ NO allnlr.
sэrьэst halda metallarln эksэrilryэti nitrat turgusunda hэll

оlчr, Маlчm olcluýu kimi, qиl чэ platin пitгаt tчцчsчпdа hэll

оlmчr.
Nitгat turgusu ilэ sэгЬэst metallar araslnda gеdэп qaцlhqh

tэsiriп mаhi54уэti опdап iьаrэtdir ki, metal atomu бz valent elek-
trопlаппl пitrаt tчrgчsuпdа оlап begvalentli аюtа чеrir чэ паtiсэ-

dэ miisЬэt yiiklЁ iопа gevrilir.
Мiiхtэlif metallar nitrat tчцчsчпч miiхtэlif сiir reduksiya

еdirlэr. Мэsэlэп, mis metah ilэ nitrat tuцusu araslndakt reabiya
agaфdakl sxem iizrэ gedir:

3Счо-6е -э 3Сч"
2NO.'+6e+8H'->

3Cu+2NOr'+8H' -+ Cu"+ZNO+4H2O

295



Soyuq gаrаitdэ gox сlurч nitrat tuцusu ilэ maqnezium, sink,
qalay чэ s. kimi mеtаllаrа tэsir еtdikсlэ, nitrat turgusuncla olan
аzлt -3 оksidlэgmэ dэrэсэsiпэ qэсlэг reduksiya оlчпчr.

Мэsэlэп:
4Sпо-8е --> 4Sn"

NQ.'+8q+ 1 Otl' -+ NH, +3НrО'
4SпО+NО.'+ 1 ОН' -+ Но'+4Sп"+3НrО

Наmiп reaksiya molekul tэпliуi gэkliпdэ yazlldlqda,
4Sn+ l ОНNОз + 4Sп(NО.)r+NНоNОr+ЗНrО

allnlr.
Qiiwэtli reduksiyaedici metallar, оksidlэgmэ dэrэсэsi +5

olan nitrat tuгgusundakl azotu -3 оksiсllэgmэ dаrэсэsiпа qэdэr
reduksiya еdirlэr.

Metallarln gэrgiпlik slraslnda hidrоgепdэп sопrа уеrlэ9эп
metallar nitrat turgusuna tэsir еdir чэ опчп qatlhýlndan aslh ola-
rаq NO yaxud, NO, ayrlrlar.

Нidrоgепdап эrлzаl уеrIэ9эп чэ опа yar<ln оlап metallar da
ýох zaman nitrat tчr5чsuпчп qatlIlýlndan aslh оlагаq NO va
NОr-dэп эlачэ NrO-da ауlrlrlаr.

5. Kalium-permanqanat turg mtihitdэ qlirлчэtli oksidlэgdiri-
cidir. О, lэir slrа iiаli lэirlаgmэlаriп оЬidlэ9dirilmэsiпdэ tэtЬiq
edilir. Kalium-permanqanatln oksidlэgdiricilik tasiri опчпlа izah
оlчпчr ki, оksidlэgmэ dэrэсаsi miisЬэt 7 olan mапqап (МпОо'
апiопчпdа) оksidlэрп mаddэdэп, miihitdan aslh olaraq, 3
yaxud 5 elektron qаlэчl edir va пэtiсэdэ +4, yaxud claha sabit
+2 oksidlagmэ dэrэсэsiпэ qэdэr reduksiya оlчпчr.

Kalium-permanqanatda оksiсllэgmэ dэrэсаsi +7 оlап
mапqап +2 оksidlэgmэ dаrэсаsiпэ qэdэr reduksiya оlаrkэп
oksigen iопlап mапqапdап ауrllmаhdlг. Мэsэlэп:

МпОо'+5е+8Н' -+ Мп"+4Н2О
Hidrogen iопlаппlп mahlulda qatlhýl az olduqda, oksidlэ;-

mэ dэrэсаsi +7 оlап mапqап +4 оЬidlэ;mэ dэrэсэsiпэ qаdэr
reduksiya оlчr. Каlium-реrmапqапаt turý miihitdэ ikivalentli qa-
layl чэ dэmiri, dord чэ iigиаlепtliуэ; sulfidlэri-sulfatlara; nitritlari-
nitratlara чэ s. qаdэr оksidlэgdirir.

6. Qatl sulfat turgusu пisЬэtэп q0watli oksidlэgdiricidir.
ХOsчsэп уtiksэk temperaturda о kаrЬопч - СОr-а, kЁkiirdti -
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SОr-э, HJ чЭ НВr-i (lrir qэсlэr) sэrЬst yod чэ lэrоmа qэсlэr ok-

sidbgdirii. Duru sulfat turgusu mis, giimtiý, сiчэ va s, metallart

оksidiэgdirэ lэilmir. Qatl sulfat tчrýчsч oksictlэgdirici kimi tэsir

еtсiikdэ, ktikiirdiin оksidlаýmэ dэrэсэsiпiп azalmasl hesablna

Sо,-УаsэrЬэstk0kiirdэчэhэttаsчlfidtчrgчsчпаqэdэrrеduk-
siya olunur:

Hg+ZH'SO4 -+ HgSO4+SO'+2HrO
Zn+2H.SOo --> ZnSOo+SOr+2HrO l
3Zn+4H.SOo -+ 3ZnSOo+S+4HrO r
4Zn + 5HrSOo-+4ZnSOo+ H rS +4HrOJ

Eyni
zamanda

7. Нidrоgеп-реrоЬidiп oksidlэgdirici tэsiri, опчп asanhqla

atomar oksigen чэ suya parqalanmasl ilэ izah edilir:

НrО, --> О+НrО
вэzi hallarda hidrogen-peroksid 9ох qiiwэtli oksidlэgdirici-

tэrlэ reaksiyaya daxil olduqda ёziiпii reduksiyaedici kimi араrlr.

Вч zaman sэrЬэst oksigen чэ аtоmаr hidrogen allnlr:

НrО, -+ Оr+2Н
Hidгogen-peroksid texnikacla раrýапlп, fil diginin, kiilэgiп,

xazlarin vJ s. aýardllmaslnda istifadэ оlчпчr. Hidrogen-peroksid

rэпgsizlэ'diriа йimi tэtЬiq edildikda mаddэпiп kеуfilryэtiпi agaýl

sahi Hidrogen-peroksidin dчru mэhlчlч tiььdэ qаrqаrа еtmэk

чэ yaralarl yu-uq iigiin i9ladilir. о, yaýh Ьоуа ilэ gэКlэп kёh-

пэlmig gэkillэri tэmizlэmэk iginda dэ tэtьiq ediliг,

B.Manqan4-oksidqЦwэtlioksidlэgctiricilэrslraslnaclaxildir.
+4 оksiсllэgmэ сlаrэсаsiпdэ olan mапqап asanhqla 2 elektron аhr

чэ oksidlэgdirici tэsir gёstаrir.
Manqin 4-oksid tчrg miihitdэ xlorid turgusundan хlоrчп

ahnmaslnda, ýiiýэ sапауеsiпdэ, miiхtэlif kЦkurctlii Ьirlаgmэlэriп

оksidiэgdirilmэsiпdэ iglэdilir чэ s,
9.QчrФЕчп4-оksidпisЬэtэпqiiwэtliоksidlэgdiriсilэrslrа-

slna da<ildir. опчп эsаs valentliyi iki olduýu iigЁп asanhqla 2

elektron аhr. Вчпчпlа da oksidlэýdirici tэsir gбstэrir. о, qчЁч-

gunlu akkumulyator haarlamaq igiпdэ genig miqyasda tэtЬiq

оlчпчr.
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. to. Аýаrdlо эhэпg. Qi.iwэtli оksiсllэýсliriсilэr slrasIna cl",<il-
dir. Раrgаlаrlп, kaýzlarln aýardllmaslnda чэ dezinfeksiya iglэriп-
cla genig miqyasda tэtlэiq edilir.

1 I. Каliчm-хIоrаt чэ xlorat tчrýчsчпчп oksicllэgclirici tэsiri
опчпlа izah оlчпчr ki, опlапп mоlеkчlчпdа оksidlэgmэ dэrэсэsi
+5 оlап хlоr, оksidlэýэп mасlсlэdэп б elektron qэЁчl есlэrаk -1оksiсllэgmэ dэrэсэsiпсlэ оlап хlоrа gечrilir:

Cl""'+6e -+ Cl'
. cl'iопч mэпfi yiiklti oksigen iопч ilэ Ьirlэgэ Ьilmiг. Опа gёrа

dэ аупIап oksigen ionlarlnln Ъirlэgmэуэ d",<il olmasl iig0n mэh-
lulda kifayat qэсiэr hiclrogen ionlarl olmahdlr. Веlэliklэ, xlorat io-пчпчп oksidlэgdirici xassasi апйq qiiwэtli fuýu mtihitdэ
miimkiindiir.

каliчm-хlоrаt qatl nitrat turgusu miihitiпdэ iigиаlепtli хrоmч- хrоmаtа, qatl xloricl turgusu miihitindэ ikivalentli dэmiri -iigvalentli dэmirэ, аrsеп 3-sulficli чэ аrsеп S-sulfidi ДsОr''' ok-
sidlэgclirir.

Хlоrаt turgusunun 4OVo-\i mэhlulч уапап mаddэlэrа (mэsэ-
lэп, kф''а) asanhqla tэsiг еdir чэ опlап alovlancllra."q ойiа1.9-
dirir. Lakin xlorat turgusunun cluzlan suda hэIl olduqda оksidlэg-
c|iricilik хаssэsiпi Ьiiruzэ чеrэ lэilmir.

Nэhауэt, qeyd еtmэk lazlmdlr ki, mасldэlэriп oksidlэgdirici
чэ reduksiyaedici qruplara Ьёliiпmэsi, muэl4уап dэrэсаdэ gэrti
хаrаktеr da5lyr.

5. 5. 3. Оksidlэ5mэ-rеdчЬiуа rеаЬiуаIап tэпliНэriпiп
dйzэldilmasi

оksiсllэgmэ-rеdчksiуа reaksiyalaп tэпliklэriпi dtizаldэrkэп
Ьirlэýmэlэrdэ чэ уа miirэkkэЬ ionlarda еIеmепtlэriп оksidlэýmэ
dэrэсэsiпi tэуiп etmayi bacarmaq iigiin аýаýld"йй.,-ьп-пк lu-zlmdlr.

1. Metal hidridlэriпdэп bagqa (КН, СаН, чэ s.) qalan Ьirlэg-
mэlэrdэ hidrogenin оЬidlэ9mэ dэrэсэsi + 1 -сliг.

2. Fliiоrчп оЬidlаgmэ dэгэсэsi biitiin hallarda -1-dir.3. Qalэvi metallar b0tiin Ьirlэgmэlэrсlэ +1, q.l".ri-to.p"q
metalarl isэ +2 oksidlэgma dэrэсэsigёstаrir. ]
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4. Oksigenin оksiсllэgmэ dэrэсэsi эЬэr Ьirlэgmэlэrdе -Z,
FrО Ьirlэgmэsiпсtэ +2, реrоksidlэrdэ (НЛ., ВаО.) isэ -1-dir,

5. Вir slra еlеmепtlэriп оksidlэgmэ dэrэсэsi dэуigkэпdir.

Мэsэlэп, qalay +2, +4, k0kiircl -2, +4, +6 оksidlэ5mэ dэrэсэsi
gёstэrir.

6. Еlеmепtlэriп оksiсllэgmэ dэrэсэsi -4-dэп +8-э qэdэr

dэуigэ Ьilэr.
нэr bir element i.igiin maksimum оksidlэýmэ dэrэсаsi опчп

dбvri sistеmсlэ уеrlэgdiуi qrupun пёmrэsiпэ чуýчп gэlir,

7. Вirlэgmэlэrdэ elementin оksidlэgmэ dэrэсэsi molekul

эmаlэ gэlэп zaman itirdiyi, yaxucl birlagdirdiyi elektronlarln

saylna ЬэrаЬэrсlir.
8. ýэrаitсlэп aslh оlаrаq e5rni Ьir element miixtalif oksidlag-

ma dаrэсэsi gёstэrэ Ьilаr. Мэsэlэп, xlor NaCl чэ C_aCl, Ьirlэg-

mэlэriпсlэ -t, гt\tаосt Ьirlэgmэsiпdэ +1, ксlоз Ьirlэgmэsiпdэ +5

оksiсllэgmэ сlэrэсаsi gбstэrir.
окiiаlэgmэ-rесlчкsiуа rеаksiуаlаrlпlп tanliklarini diizэltmэk

iigiin reduksiyaedici чэ oksidlэgdiricini miiэуryэп еtmэk, reduk-

siyaedicinin verdiyi чэ oksidlэgdiricinin aldlýl elektronlarIn saylnl

ьilmэk lazlmdlr.
Oksicllэgma-reaksiya reaksiyalarl псlа, reduksiyaedicinin itir-

diyi еlеktrопlапп sayl оksidlэgdiriсiпiп qэьчl etdiyi еlеktrопlаrlп

saylna ЬrаЬэr olmahdlr.
оksiсtlэýmэ-rеdчksiуа reaksiyalarl tэпliklэriпiп эmsаllа5dl_

rllmasl agaýrdakl qayda ilэ aparlhr.

oksicllэgmэ-reduksiya rеаksiуаlап tэпliklэriпi diizаldагkэп

reaksiyaya jaxil otan чэ reaksiyadan allnan mэhsчllаrlп kimуэчi

formullailnl ЬiImэk zаrчridir. Вчпчп iigiin onlarl уа xtisusi tэdqi-

qat yolu ila, yа><ud reaksiyada igtirak еdэп mаddэlэriп malum

хаssэlэriпэ э5аsэп tэуiп еdirlэr.
YчхаrldаdеУilэпlэriаУdlпlаgdlгmаqmэqsэdilэ,аllimiпiч-

mun oksigenta oksidlagmэsi reaksiyasl tэпliуiпi diizэldэk. Тэп-

lýin diiJdilmэsini bir qayda оlаrаq aýaýldakl ardlcll planla

араrmаq mэslэhаtсlir:
t.фtiiriilэпчэаllпапmаddэlэriпfоrmчllаrlпlУаzmаq(gаrti

оlаrаqhэmi9эЬiriпсiУеrdэrеdчksiУаеdiсiпi,ikiпсiУеrdэisэоk-
sidlэgdiriсiпi yazmaq) lazlmdlr.
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Al + О, -+ AlrO,
2. Оksidlэ9mэ dэrасэsiпi dауigэп atom чэ уа ionlarln ok-

sidlэgmэ dэrэсэsi tарIhг:
oo+3-z
Al+ О, -+ Al, О.

3. Reduksiyaedicilэrin чеrdiklэri чэ oksidlэgdiricilэrin aldlq-
lап еlеktrопlапп saylnt miiэl4уэп eclib, hэr birinin ёz kimуэчi
iзrэsi чэ уа formulu altlnda yazmaq:

Al+ О, -+ AlrO,
Зе lъ

4. Vеrilэп чэ qэlэul еdilэп elektronlarln saylnI
ЬэrаЬэrlэgdirmэk 09iin tapllan эmsаllаrlп yeri dэуigdiгilir va
miimklin оlап halda ixtisar араrlhr:

4Al + 3О, -+ Аl2Оз
5. Reaksiyaya claxil olan чэ reaksiyadan sопrа allnan hаr Ьir

elementin atomlarlnln sayl уохlапlr чэ miivafiq эmsаllаr yazlhr:
4Al + 3О, -э ZАlzОз

6. Тэпliуiп hэr iki tэrэfiпdэ оlап element аtоmlаппl
saymaqla tэпl iyin dilzg0n tэгtiЬ оlчпчlэ-оlч nmamasln l yoxlamaq
lazlmdlr.

Qeyd: Вir qаdэr tэсriiЬэ qazandlqclan юпrа sёz уох ki,
yuxarlda gёstэrilэп эmаliуryаtr tэkrаr еtmэdэп Ьir сlэЫiуэ
yazmaq оIаr.

Oksictlэ9mэ-reduksiya reaksiyalarl tэпIiklэriпi diizэlсlэrkэп
yaclclan gхаrmаq olmaz ki, hэmiп рrоsеslэriп miiаl4уэп istiqa-
mэtэ doýru aparllmasl, birjnci пёчЬэdэ rеаksiуапlп miihitiпdэп
aslhdlr. ýoх zaman oksidlэgdirici чэ redubiyaedicilar ёzlэriпiп
хаssаlэгiпi yalnlz miiэl4уап miihitdэ Ьiruzэ чеrirlэr. Reaksiyanln
miihiti tчrg, эsаs чэ уа пеlЛrаl ola Ьilэr. Нэttа, mtihit prosesin
istiqamatini dэ dэуigdirэ Ьilэr. Маsэlэп,

эsаsimiihitсlэ

3,|, + 3НrОё бН'+ JOr'+ 5J'

turg miihitdэ
Вч misalcla qаlэчi m0hit, reaksiyanln istiqamэtini solclan-

saýa, daha doýrusu, JOr'чэ j'эmэIэ gэlmэsi istiqamatinэ doýru
уопэldir. Qiinki qэlэчi mi.ihitda mэhlчldа оlап hidroksil iопlаrl,
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hiclrogen ionlarl ilэ lэirlэgэrэk опчп qatllrýInl azaldrr, Опа gоrэ

dэ rеЪksiуа solclan saýa сtоýrч geclir, Тчr9 miihit isэ reaksiya

tarazlrýlni saýdan-sola, а"Ь"Ъоgiчsч J, чэ Н,О эmэlэ gэlmэsi

ьiйайэtiпэъоýrч уёпэlсlir. ý,iinki tчц miihitdэ hidrogen ionla-

n, Ё;о, mоlеkйпчп oksigeni ilэ Ьirlэgэrаk praktiki olaraq dis-

sosiasiya еtmэуэп sч molel<ulu эmаlэ gэtirir,

keaksiyada turg mthit уаrаtmаq iigiin Еох zaman sulfat tчr-

gusundan istifactэ eclilir. xlorid чэ nitrat turgularl пisыэп az

йаllаrсtа tэtЬiq eclilir. Вчпчп sэЬэЬi оdчr ki, qatl xlorid turgusu

recluksiyaedici хаssэуэ malikdir; nitrat tчцчsч isэ бzii q0watli

ойiаl.jаi,iсidir. Oni gбrэ dэ xlorid va nitrat turgularlnln tэtЬiq

есlilmэsi, arahq mаdсlэlаriп allnmaslna sэьэь olur, Qэlачi miihit

yaratmaq iigtin, эsаsэп, NaOH чэ KOH-dan istifаdэ eclilir,

Tuц 
--tibita" 

agaýldakl ardlolhýl sa<lamaqla, natrium-sulfit

чэ kаliчm-рч-uпq"Й araslnda gесlэп reaksiya tэпlýiпi tartib

еdэk:
1.Gёturiilэпчааllпапmаddаlэriпfоrmчllаrlпlуаzmаqlа-

zImdlr:
NarSO. + КМпО. + HrSOo -+ Na2SOo + ýSOo + МпSОо 

1_ 
Н,О

2. оksidlэgmэ сlэrэсэsi dэуi;эп еlеmепtlэriп оksidlэgmэ

dаrэсаsiпi miiа54уэп edib, verilan va qэьчl еdilэп elektronlarln

saylnl опlаrlп kimуэчi iзrэsi altlnda yaz. maq lazlmdlr,

Мэsэlэп, Na2SO. mоlеkчlчпdа S*4 (Sоз"), ionu reduksiyae-

dicidir. о, iki elektron чеriЬ 5*6 (SOo') iопчпа gevrilmig va Ьч-

пчпlа da оksidlэ;mэ dэrэсэsi artmlgdlr, Кмпоо molekulunda isэ

Й"О; (Мп-') iопч oksidlэgdiricidir, О, turg miihitdэ Ье9 еlеktrоп

ahb Мп" iопчпа gevrilmigdir чэ manqanln оksidlэ;mэ dэrасаsi

".t-,ýa,,.Belэliklэ,rectuкiyaeclicinin(ktik0rdiin)altlndanz'oksidiэ;diricinin (manqanln) ittlndan isэ 5 rэqаmiуаzlhr, опdап

sопrа z raqamini оksiсllэ;diriсiуэ, 5 rэqэmiпi isэ

reduksiyaediciyэ эmsаl уаыlаr,
+4 +'1 +4 Ф_ +2

SШаrýО, +zкЙОо +н, ýОо -+ 5Na, ýоо +Krson +2МпSОо +Н,О

3. Saý tэгаfdэ olan turgu qahqlarlnln miqdаппа эsаsэп tчцu

iig0п эmЬl tарlhr. Reaksiya'пэiiсэsiпdэ sэkkiz tчцч qahýl

allnmlgdlr ki, Ьчпlапп da begi oksidlagmэ-reduksiya prosesi

з01



пэtiсэsiпdэ, Цgii isэ sulfat turgusu molekulu hesablna эmэlэ
gэlmigdir.

J4 +'| +б ф +1
5Na, SO, +2КМпоо+ЗНrSО. +5Na, ýоо +KrSo. +zЙЪsоо +НrО

4. Sol tэrэfdэ оIап hidrogen ionlarlnln miqclarlna эsаsэп saý
tэrаfсlэ su molekulunun miqdarl m0эl4уэп еdilir. Веlэliklэ, tэпlik
agaýlctakl kimi yazll mahdl r:

14 +7 +6 +6 +z
5Na, SO, +2КМпОо +3Н, SOo --)5Na, Soo +2мЪSО4 +3Н2О

тэпliуiп hэr iki tэrэfiпсlэ atomlar sауlпlп lэir-ьiriпэ lээrаы
olmaslnl yoxlamaqla, эmsаllаrIп dtizgiin qoyulmaslna inanmaq
olar.

Recluksiyaeclici mэпfi оksiсllэgmэ dэrэсаsiпэ malik hаIоgеп
iопч, оksidlэýdiriсi isэ mi.isьэt оksidlэgmэ dэrэсэli hэmiп
halogen olduqcla, пэtiсэdэ oksidlэgdirici чэ recluksiyaedici
пеlЛrаl molekulaya qэdаr reduksiya оlчпur чэ оЬidlэgir.
МэsэIэп:

-1 +5

SNaBr+ NaBr+ 3H2SO4 -+ 3Вr, + 3NarSOo + 3НrО
Nitrat turgusunun oksidlэgdirici хаssаlэri ilэ yuxarlda tanlg

olduq. indi isэ mis 2-sulfidin qatl чэ сlчrч nitrat turgusu ilэ
qaynatdlqda gеdэп reaksiya tэпliуiпi yazaq :

-2+5+zo
3Cru S+ zнNоз + бНNО, -+ 3Cu(NO, ), + Zl.tO + 4НrО + 3S

вiriпсi tэnlikcla пitгаt turgusu molekulundan iki daf;э
gёtiiriilmэsiпiп sэЬаЬi, опчп апсаq 2 mоlеkчIчпчп oksidlэg-
mэуа sэrf оlчпсlчýчпч, б mоlеkчlчпuп isэ dчzэmэlэgэlmэdэ
igtjrak еtmэsiпi gоstэrmэkdir. sбz уох К, hэmiп tэппli ЬФqа
gэkilсlэ yazmaq оlаr:

3СчS + 8НNОз -+ 3S + 3Cu(NOr), + 2NO + 4НrО
Natrium-sulfitin qэlэчi miihitctэ чэ reduksiyaedici gatlýma-

dlqda kalium-permanqanatla reaksiya tэпliуiпi iэrtiь еjэk. Bu-
пuп iigiin yuxarlda gёstэriImig ardlolhýa riауэt еdэk:

1. GоttirtilЭп чэ allnan mаddэlэriп fоrmчllаrl уаzlhr:
NarSO, + КМпОо + КОН -+ NarSOo + КrМпОо + НrО
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2. Oksidlэgma dэrэсэsiпi dэуigэп еlеmепtlэriп oksidlэ9ma
сlэrэсэsi miiэl4уэп edilir, чеrilэп чэ qэьчl еdilэп elektronlarln
sayI onlarln kimуэчi iрrэsi altlnda yazlhr:

+4 +7 +6 +6

Na, j О* + КМпО4 + Кон -+ Na, S оо + К, мпО4 + Н2О
'z ' l

NarSO, molekulunda SOr" (S*4) ionu reduksiyaedici оlаrаq

iki eleКron чеrir чэ SОз" (5*6) iопчпа gevrilir.

КМпОо molekuluncla МпОо' (Мп") ionu oksidlэ5dirici оIаrаq
qэlэчi miihitdэ, hэm dэ reduksiyaedici gatlgmadlqda, bir elek-

trоп qэЬчl edir чэ й оо " (мп-u' ionuna reduksiya оlчпчr. Re-

duksiyaedicinin altlndan 2, oksidlэgdiricinin altlndan isэ 1 rэqэ-
mi yazlhr. sопrа da oksidlэgdirici чэ recluksiyaedici iigiin эmsаl

taplhr. опчп iigiin reduksiyaedicinin itirdiyi еlеktrопlаrlп saylnl

(2-пi) оksiсllэgсliriсiуэ; oksidlэýdiricinin qэЬчl etdiyi elektronlarln

яylnl (1-i) isэ reduksiyaecliciyэ yazmaq lazlmdlr. опа gёrэ dэ
reaksiyaya 1 molekul NarSOr, 2 molekul КМпОо tэlэЬ olunur,

Веlэliklэ, tэnlik apýldakl kimi yazlhr:
+4 +7 +6 +6

Na, ýО, +2KMnoo +КОН+ Na, S Оо +2К, МпОо +НrО

3. Qэlэчi molekulu tigtin эmsаl taplhr. Вчпчп iig0п tэпliуiп

saý чЭ юl tэrэfiпСlэ оksidlэgmэ dаrэсэsiпi dэуigmэуап metal

ionlarlnln яуlпl taplb brqa gёrэ аmsаllаr mliэlryэп edilir.

Арфdаk tэпliуiп saý tэrэfiпdэ 4К', sol tэrэfiпdэ 2К vardlr, опа
gdrа dэ brq 2 rэqэmi qэlэчi lig[in эmsаlуаzlhr:

+4 +7 +б {6

Na, ý о, + 2кмпоо + 2кон -+ Na, S оо + 2к, мпоо + н.о
4. Hidrogen atomlarlnln Saylnl yoxlayaraq эmэlэ gэlэп su

mоlеkulчпчп miqdarlnl m[iэlцlэп еtmэk lazlmdlr, Gбstэrdiуimiz
misalda su Ьir mоlеkчldчr.

oksidlagma-reduksiya reaksiya tэпliklэri эmsаllаrlпlп

diizаldilmэsiпdэ yuxarlda gёstэrdiуimiz qaydadan эlачэ, 9ох
zaman a;aýldak tisuldan da istifadэ еdiгlэr.

Bu qaydanl izah etmak iigiin turg чэ эsаsi miihitdэ Ьir пе9э

misal gёstэrэk:
1-а misal. HzSo4 miihitindэ нNоз turgusunun tэsirilа

FеSОа-lп оksidlэgmэsi.
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1. Нэг 9еусlэп эwаl reaksiya tэпliуiпiп sxemiyaahr:
FеSОо + HNO, + HrSOo -+ Fеr(SОд)з + NO + НrО

2. Оksiсtlэgmэ dэrэсэsiпi dэуigап atom чэ уа iопlапп ok-
sidlэgmэ dэrэсэsi taplhr чэ tapllan rэqэmlэr опlаrlп kimyavi
iзrэsi iistiiпdэ уапhr.

1.z +5 +з +2

FeSOo + НNОз+ H2SO4 -+ Fеr(SОд)з + NO + Н2О
3. Aзýldakl miihаkimэуа эsаsэп, elektronlarIn yenidan

paylanmasl sxemi tэrtiЬ edilir. Reaksiyacta Fе*z tе*3 чэzil4уэtiпэ
kegmigdir. Опа gora dэ Fеtz оksidlэgmэ dэrэсэsiпi Ьir vahid аr-
tlrmtg чэ пэtiсэdэ оksidlэ5migсlir: daha doýrusu, 1 elektron
itirmigdir. Еупi zamanda Ьчrасlап aydln оlчr ki, Fе*2
reduksiyaediciclir.

Reaksiya tэпliуiпiп sol tэrэfiпdэ +5 оksidlэgmэ dэrасэsi оlап
а7юt, оksidlэgmэ dаrасэsiпi azaltml5 чэ пэtiсэdэ reduksiya
olunmugdur; claha doýrusu 3 elektron qabul etmigdir. Eyni za-
mапсlа Ьчrасlап aydln оlчr ki, N*5оksidlэgсliriсiсlir.

Веlэliklэ, rеаksiуа zаmап] elektronlarln уепidап рауlапmшl
sxemini, azotun qэlэчl etcliyi elektronlarln saylnl, сlэmiriп itirctiyi
eletkronlarln sayl ilэ ЬrаIээrlэ5dirmэklэ уа7пч:

+2+зl
ZFe-Ze-+ 2Fе l 3

+5 *Zl
N+3e+ Пt I Z

+2 оksidlэgmэ dэrэсэsiпdэ olan dэmirэ 2 эmsаh опа gёгэ
yazllmlgcllr ki, учхапсlаkl reaksiya tanliyi пэtiсаsiпdэ эmэlа gэ-
lэп сlэmir 3-sulfat mоlеkчlчпuп tэrkiьiпdэ iki dэmir atomu чаr-
dlr.

4. Маddэ kiitlэsiпiп sa<lanmasl qапчпчпа эsаsэп оksidlэ5-
dirici чэ rеdчЬiуаеdiсilэr iigiin эmsаl miiэlryэп еdэk. Reduksiy-
aeclicinin verdiyi elektronlarln iimumi sayl, oksidlэgdiricinin qэ-
bul etdiyi elektronlarln iimumi saylna miitlэq ЬrаЬэr olmahdlr.
Опа gбrэ dэ hэr bir N*5 atomu iigtin tig Fе*2 atomu tаlэЬ оlчпчr.

Вчrаdап cla aydln оlчr ki, 2НNОз molekulu бFеSО4 molekulu
ilэ reaksiyaya dаl<il olur. Мiiэl4уэп edilmig эmsаllаrl reaksiya
tэпliуiпdэ yazdlqda,

бFеSО4 + 2HNO, + 3HrSOn --+ 3Fеr(SОr), + 2NO + Н2О
allnlr.
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5. yuxarldakl tэпlikdэ sulfat tчrgчsчпuп чэ sчуuп эmsаh

apýldakr kimi taprhr. Reaksiya zamant allnmlg Fer(SOo)r-iin З

molekuluncla 9 tчцч qahýl (SOo") vardlr. FбОо-iiп б moleku-

lчпdа isэ уаlпz altl turgu qahýl varchr. опа gёrэ dэ reaksiyada З

molekul H2SO4 igtirak еtmэliсlir.
Вчпсlап юпrа эmэlэ gэlап Н.О mоlеkчlчпчп miqdаппl

miiэуlуап еtmэk asandtr. Вчпчп iigiin reaksiya tапlýiпiп sol tаrэ-

fiпdэ olan hiclrogen аtоmlаппlп sayl hеsаЬlапlhг. Hidrogen

atomlarlnln sayr 8 atom edir ki, Ьч da 4 molekul su эmэlэ gэtiь
Ьilэr. Belэlikla, tamamlanmlý pкlda reaksiya tапliуi apýldakl

5эkildэ yazlhr:
бFеSО4 + ZHNO, + 3HrSOo -э 3Fer(SOo), + ZNO1 + 4НrО
Tartibolunmugreaksiyatэnliyinindiizgilnolmaslnl

yoxlamaq iigiin tanliyin sol чэ saý tэrэfiпdэ оlап oksigen

atomlarlnln say hesablanlhr:
Tanliyinsoltarэfinda...6.4+2.3+3.4:42oksigenatomu;

tэпliуiп saý tэrаfiпdэ ...3,12+Z+4=4Z oksigen atomu чаrdlr,

Опа gбrэ dэ tэпlik d0zgiin tэrtilэ edilmigdir,
z-ci misal. Nitrat turgusu mtihitiпdэ qчфч9чп 4-oksidin tasi-

ri ilэ manqan-nitratln оksidlэgmэsi. Мп(NОr). ilэ РЬОr-пiп turý

miihitdЭ qiцlhqlr tэsiri пэtiсэsiпdэ rеаksiуа apýrdakl Kmi gedir:

Mn(NOr)z + РЬО, + НNОз -+ НМпОо + Pb(NOr)2 + НrО
Мп*2 - 5е -+ Мп-7 | 2

РЬ*а + 2е -+ Pb-z | 5

GёstэriIэпsхеmdэпауdlпоlчrki,Мп(Nо,),-lпiКmоlеkч-
lчпа 5 molekul РЬО, dugiir. Bela olduqcla reaksiya паtiсаsiпdэ 2

mоlеkчl НМпОо чэ 5 molekul Pb(NOr), allnmahdlr,

2Mn(NOr), + 5РЬО2 + HNO, -+ 2НМпОп + SPb(NOr), + Н.О
indi dэ Ъitrаt turýusu чэ Su iigiin эmsаl miiэlryэп еdэk. Re-

abiya паtiсэsiпdЭ alinan 5 molekul рь(Nоз)'-dа 1О turgu qahýl

(NОз') vardlr. Lakin gёtiirdiiyfimiiz iki molekul Mn(NO.)z-da yal-

пz 4Nоз iопч vardlr. опа gбrа dэ reaksiyada б molekul nitrat

turgusu iýtiraK еtmэlidir. Hidrogen atomlarl saylnl ЬаrаЫlэgсlir-

-.i tigtin reaksiya tэпliуiпiп saý tэгэfiпdэ su molekulu diistчгч-

па 2 эmsаl yazaq. ВеlэliКэ, reaksiya apýldakr tamamlanmlg 9э-

Klda yazlhr.
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ZMn(NOr), + 5РЬО2 + бНNО, -+ 2НМпОо + SPb(NO.), + 2НrО
Reaksiya tэпliуiпiп sol чэ saý tаrэfiпdэ olan oksigen

atomlarlnl saymaqla tanliyin diizgiin olub-olmamaslna inanmaq
оlаr.

Тэпliуiп sol tэrэfiпсlэ 12+1о+18=4О atom-oksigen, tэпliуiп
saý tэrэfiпdэ dэ 8+3о+2=4о atom-oksigen vardlr. бпа gёrэ dэ
tэпlik diizgЁn tэrtiЬ edilmigdir.

3-с0 misal. КоН mtihitiпdэ НrО. tэsiгilэ Crr(SOjr-ln oksid-
lаgmэsi. Эsаsi miihitсIэ НrО, ilэ Сгr(SОо)r-lп qarglhqh tэsir rеаk-
siyasl agaýldak tэпlik iizга gеdiг:

Сrr(SО), + НrО, + КОН + К.СЮо + KrSOo + НrО
Bu reaksiyada +3 оksidlэgmэ dэгэсаsiпdэ оlап Сr"' iопч +6

оksidlэgmэ dэrэсэsiпdэ оlап Сr""" (СЮо") ionuna gevrilmigdir.
вчrаdап aydln olur ki, 3 elektron itirmigdir. Веlэliklэ, о oksid-
lэgmigdir. Dеmэk, Сr"' iопч recluksiyaedicidir. Нidrоgеп-реrоЬid
isэ gёstаrilап gэrаitdэ oksidlэgdiricidir, dеmэli, о elektron
almlgdlr.

Нidrоgеп аtоmчпчп оksidlэgmэ dэгэсэsi yalnlz +1 olcluýu
iigiin Н.О, molekulunda oksigenin оksidlэgmэ dэrасэsi -1-dir.

Hiclrogen-peroksidclэ oksigenin оksiсllэgmэ dэrэсэsi -1 ol-
m.ýIna iпапmаq iigiin qurulug formulu уаzhr, eyni zamanda
hidrоgепlэ oksigenin оksidlэgmэ dэrэсэsi miiэlryrэп edilir:

о-н
+

о-н
вчrаdап gёriiпiir ki, oksigen atomlan hэm ёz агаlаrlпdа,

hэm сlэ hidrоgепlэ Ьirlэ;ir.
yuxarldakl qurulug fоrmчlчп aydln оlчr ki, oksigen atomla-

ппdап Ьiri slfir, digэri isэ -2 оksidlэgmа dэгасэsiпdэdir. onda
hэr oksigen atomu -1 оksidlэgmэ dэrэсаsiпэ malikdir.

нidrоgеп-реrоksidiпdэ oksigenin - 1 оksidlэgmэ dэrэсаsiп-
dэ olmaslnl bir dэ опчпlа izah еtmэk olar ki, о, бziinii zaif tчцч
Kmi араrlr. Hidrogen-peroksid Оr" апiопчпа dissosiasiya еdir.
Reaksiya zamanl hэr Оr" апiопч 2 еlеktrоп ilэ Ьirlэgэrэk 2о" io-
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пчпа ýevrilir ki, Iэч da НrО mоlеkчlчпчп чэ СЮо" апiопчпчп
эmэlэ gэlmэsiпэ sэrf оlчпчr. Elektronlarln ЬбlЦgd0riilmэsi sxemi

уаzlhr:
2сr,Э-6е-->2сr-6|Z It
or-z+Ze-+zo"|6 |З

Nэtiсэ еtiЬаrilэ rеаksiуа tэпliуi agaýlctakl ;эkildэ yazlhr:

Crr(SO), + 3НrО, + 1ОКОН + 2КrСЮо + 8Н.О + 3KrSOo

Qeyd еtmэk lazlmdlr ki, hidrogen-peroksid эksэr hallarda
tipik oksidlэgdiricidir. Lakin о, gэrаitdэп aslh оlаrаq Ьэzэп
reduksiyaedici оlчr. Hiclrogen-peroksiclin reduksiyast ýох zаmап
oksigeni arhq olan Ьirlаgmэlэriп tэsiri ilэ gedir. Мэsэlэп,
КМпОо, МпОr, РЬО, чэ s. hiclrogen-peroksidin igtirakl ilэ yuxa-
пdakl оksidlэgdiгiсilэrdэп oksigen ауrlhr чэ daha mбhkэm Ьir-

lэgmэуэ gечrilir.
Hidrogen-peroksidin reduksiyaedici tэsiriпiп mahilryэtini

hэlэ Ьч gOпэ qэdэr qurtarmlg hesab еtmэk olmaz.
Hidrogen-peroksidin reduksiyaedici tэsiriпiп izahl iisullarln-

dan Ьiri apфdakl kimidir: hidrogen-peroksid oksigen molekulu-
па чэ аtоmаr hidrоgепэ раrgаlапа Ьilэr:

НrО, -+ О, + 2Н (1)

Маlчmсlur ki, аtоmаr hiclrogen q0wэtli redubiyaedicidir.
О, asanhqla еlеtkrоп itirэгэk hidrogen iопчпа gечrilэ Ьilэr:

2Н - Ze -+ ZH' Q)
(1) чэ (2) tэпliklаri toplaylb bir limumi tэпlik ilэ yazdlqda,

hidrоgеп-РегоksidiП reduksiyaslnI apýldakt Kmi gёstэrmэk
оlаr:

HzOz + 2е --> О, + 2Н' (3)

Hidrogen-peroksidin recluksiyaedici tэsiriпэ bir misal gёs-
tэrэk. Вчпчп tigiin turg miihitdэ КМПОа:lп НrО, ilэ reduksiyasl
tэпliуiпiуааq:

Н.О, --> О, + 2Н'
МпОо ,'+ 5е + 8Н'+ Мп*2 + 4Н2О

2МпОо'+ 5НrО, + бН'-+ 2Мпt2 + 8НrО + 5О,
н idrogen-peroksidi п oksid lagd i rici, ya<ud rеd uksiyaed ici tэ-

sirilэ gеdэп оksidlэgmэ-rеdчksýа reaksiyalarl tэпliklэriпi
duzэltmэk iigiin rast gэldiyimiz gаtiпliуэ Ьir slra baEqa mаddэ-
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lэrlэ gесlэп рrоsеslэrdэ dэ tasadtif оlчпчr. Мэsаlэп, (NHJ2S'O'
оksidlэgmэ чэ rеduksiуаеtmэ reaksiyalarl zamanl Ьэzi рtiпliklэr
оrtауа 9хlr. Веlэ hallarda yuxarIcla qeyct etdiyimiz lisчllаr ilэ rе-
aksiya tэпliуiпi diizaltmэk gэtinclir. Опа gбrэ dэ эmsаllаrl
diizэltmak iigiin agaýIcla tэsчir еdilэп iоп-еlеktrоп iisulundan is-
tifаdэ еtmэk mэslэhэtdir.

Мэlчmсlчr ki, elektrolit mэhlчllаrIпdа kimуэчi reaksiyalar
iопlаr агаslпсlа gеdir. Опа gбrэ с,lэ оksidlэgmэ-гесluksiуа reak-
siyalarl tэпliklаriпi, iопlапп уOklэriпiп dayigilmэsi эsaslnda
diizэltmэk claha mэqsэdэ чуýчпсlчr. Вч mэпаdа iоп-еlеktrоп
iisulu ilэ tэпliklэriп diizэlсlilmэsi Ьir slra iistiiпltiklэrэ malikdir.

iоп-еlеktrоп tапliklэriпiп dtizаlсlilmэsiпсlэ iопчп tаrkiьiпэ,
c|axil olan Ьч чэ уа bagqa еlеmепtiп (mэsэlап, МпОо' iопчпчп
tэrkiЬiпэ daxil оlап mапqапlп) оksiсllэgmэ сlэrэсэsiпiп dэуigmэ-
si эчаziпэ, mэhlчldа olan b0tiin iопчп (МпОо') yiiktiniin dэуig-
mэsi пэzаrdэ tutulmallcllr. Эgэг реrmапqапаt iопчпчп tэrКЬiпэ
daxil olan оksigепэ, oksidlэgclirici deyilirsa, sёz уох К, diizgiin
deyildir. Qiinki оksidlэgсlirэп реrmапqапаt iопчпчп oksigeni
cleyil, lэiitочliikсlэ МпОо' ionudur. Oksigen isa sistеmсlэ уепidэп
ЬёliigdOriiltir.

Эgэr reaksiya mэhsulunda oksigen atomlarlnln say ilkin
mаddэdэ оlап oksigen atomlarlnln saylndan azdlrsa, turg miihit-
сlэ tanliyin saý tэrэfiпэ, azac| olan oksigen atomlarInln sayl qэ-
dэr su mоlеkчlч, sol tаrэfiпэ isэ miivafiq miqclar H'ionlarl yazl-
hr. Nе5rtгаl va эsаsi miihitdэ tэпliуiп saý tэrэfiпа azad olan ok-
sigen аtоmlаппlп sayl qэсlэr ОН' ionlarl, sol tэrэfiпэ isэ miivafiq
miqdar НrО molekulu эlачэ eclilir.

Эgэr reaksiya mэhsulчпdа olan oksigen atomlarlnln say, il-
kiп mаddэdа оlап oksigen atomlarlnln saylndan Eoxduвa, пеу-
tгаl чэ turg mЦhitdэ tэпliуiп sol tэrэfiпэ artlq оlап oksigen
atomlarlnln say qэdэr su molekulu, яg tэrаfiпэ isэ miivafiq mi-
qdar Н' iопlаrl, эsаsi miihitda isэ tanliyin saý tэrэfiпа miivafiq
miqdar su, юl tэrэfiпэ mlivafiq miqclar ОН'ionlarl эlачэ edilir.

iоп-еlеktrоп qaydaslnl Ьir пеgэ misalla izah еdэk:
1-ci misal. SrOr" + .lz --+ 54O6" + J' sxemi 0zrэ elektron-ion

tэпliуiпi diizаldэk. Gёstэrilэп sxemda yod molekulu еlеktrоп
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alaraq yocl iопчпа kegir чэ recluksiya оluпчr. Tiosulfat iопч isэ
elektron чеrэrаk оkisdlэgi r.

Reduksiya prosesi a5aýlclakl kimi gedir; lэir yod moleku-
lчпdап ikiyod ionu аhпlr:

Jr+ 2|'
Sxemin sol tэrаfi ilэ saý tэrэfi araslncla ЬэrаЬэrlik igаrэsi

yazmaq iigiin уiiklэri dэ ЬэrаЬэrlэgdirmэk lazlmdtr.

), + Ze ) Zl' (1)

yod аtоmчпчп qabul etdiyi еlеktrопlап miitlэq tiosulfat iопч
чеrmэlidir.

Оksidlэgmэ prosesi a;aýldakl kimi gedir:
52Оз" -) 54O6"

эwэlсэ gёstэriсi охчп sol va saý tэrаfiпdа olan аtоmlаrlп

Saylnl ЬrаЬагlэgdirmэk lazlmdlr. Вч halda sol tэrэfi 2 rаqэmiпэ
ччrmаq kifауэtdir.

?szоз" _> 54o6"
indi sol tэrэfdэ dёrd mэпfi y0k, saý tэrэfdэ isэ iki mэпfi yiik

allnlr. опа gёrэ сlэ miitlэq уiiklэri Ьэrаьэrlэgdirmаk laztmdIr,

?SzОз" -Ze->SoOu" (2)

(1) tэпliуiпэ эSаsэп рrоsеsdэ iki еlеktrоп qэЬчl olunmug, (2)

tэпliуiпэ эsаSап dэ о qэdэr elektron itirilmigdir. (1) чэ (2)

tэпliklэriпi topladlqda:
?S2Оз" - 2е -+ S.ou"

+2е+

allnlr. 
ZS2Оз" + Jz Э SoOo" + Z]'

Dtizэldilmig tэпliуiп diizgun tэrtilэ olunmaslna inanmaq figun

tэпliуiп hаr iki tэrэfiпdэ оlап atomlan saymaq чэ уа hэr iki

tэrэfdэ оlап y0klarin сэьri сэmiпi hesablamaq lazlmdlr,

2-ci misal. Fе" + МпОо' -+ Fе"'+ Mn" sxemi 0zrэ еlеktrоп-iоп

tanliyini diizэldэk.
Birinci misaldakl mfihаkimэпi ikinci misala tэtьiq etdikclan

sопrа оksidlэgmэ prosesini yazmaq оlаr:
Fе" + Fе"'

Fе"- 1е+ Fе"' (1)

Redubiya prosesi bir qэdэr miirэkkэЬdir-
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МпОо'-+ Мп"
Bu рrоsеsdэ ох iрrэsiпiп sol tэrэfiпсlэ oksigen olduýu hal-

da, saý tэrэfiпdэ уохdчг. Нэmiп оksigепlэr sistеmdэ еlэ
lэбliigdiiriilmэliсlir ki, пэtiсаdэ ýох az clissosiasiya еdэп su аllп-
sln. опuп tiфп reaksiyaya kifауэt qасlэr hiclrogen ionlarl daxil
еdilmэIidir:

МпОо'+ 8Н'-+ Мп"+ 4Н2О
indi tэпliуiп hэr iki tэьfiпdэ atomlarIn sayl Ьrаьаrсlir,

уiiklэгi dэ Ьrаьэrlэgdirmэk lazlmdlr. Ох iрrэsiпiп юl tэrэfiпdэ
bir mэпfi чэ sakkiz miisЫ yiik, daha cloýrusu, сэmisi yeddi
miisЬэt yiik vardlr. Ох igаrэsiпiп *ё tаrэfiпdэ isэ iki m0sЬэt yiik
vardlr. Опа gбrэ сlэ sol tэrэfdэ artlq оIап 5 miisbэt yiik qэdэr
elektron dаl<il еtmэklэ опlап Ьrаьэrlэgdirmэk lazlmdlr:

МпОо' + 8Н'+ 5е -+ Мп" + 4НrО (Z)
(1) чэ (2) tэпliklэri эsаslпdа оksidlэgmэ чэ reclubiya рrо-

sеslэriпi Ьir iimчmi tэпliklэ gбstаrmэk ligiin пэzаrэ almaq la-
zlmdlr ki, (1) tапliуiпdэ Ьir elektron itirilmig; (2) tэпlikdэ isэ Ь9
elektron qabul edilmigdir. Опа gбга сlэ sistemin elektrone5rtral
qalmasl iiciin (1) tэпliуiп biitiin iiаllэriпi 5-э vurmaq lazlmdlr.
Ancaq Ьuпdап sопrа hэr iki tэпliуi toplamaq оIаr:

5Fе" - 5е -+ 5Fе"'
МпОо' + 8Н'+ 5е -+ Мп" + 4нrо

5Fе" + МпОо' + 8Н' --+ Мп" + 5Fе"'+ 4Н2О
Sопчпсч iimumi tэпlikdэ hidrogen ionlarl igtirak etdiyi iig0n

reaksiyanl turg miihitda араrmаq lazlmdlr.
3-cii misal. СЮr'+ Cl, --+ сЮ4" + Cl'sxemi fizrэ gесlэп rе-

aksiyanln еlеktгоп-iоп tэпliуiпi diizaldak. Bu reaksiya hidroksid
iопч igtirakl ilэ gеdiг. Reduksýa prosesi agaýldakl kmidir:

Cl. + Cl'
Cl, + 2е -+ ZCl' (1)

Оksidlэgmэ prosesi isэ aзýldakl kimi gedir:
CrOr'+ CrO4"

Sxemin saý tэrэfiпdэ sol tэrэfi ilэ miiqауisэdэ 2 oksigen
atomu Eoxclur. Atomlarln Saylnl ЬrаЬэrlэgdirmэk iigiin sxemin
sol tэгэfiпэ 4 hidroksil ionu dа><il edilir:

СrОr'+ 4ОН'-+ СЮо. + 2НrО
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Sxemin sol tэrэfiпdэ saý tаrэfiпэ пisЬэtэп 3 mэпfi yiik artl-

qdlr. Опа gоrэ dэ
СЮr' + 4ОН'- 3е -> СrОо" + ZH1O (Z)

(1) чэ (2) tапliklэriпэ diqqat уеtirdikdэ aydln оlur К, siste-
miп еlеktrопеlлrаl qalmasl tiEiin (1) tэпliуiпiп biitiin iiаllэriпi
iisэ, (2) tэпliуiпiп btitiin iiаrlэriпi isэ ikiуэ ччrmаq чэ sопrа da

toplamaq lazlmdlr:
3Cl. + бе -+ бСl'

ZCЮ" + 8оН' - бе -+ ZCIO:' + 4Н,о
ZЭlf.z'+ ЗСlr+ 8ОН' + ZCrC;'+ бСl' + 4НrО

4-cti misal. Мп" + РЬО, + MnOo' + РЬ" sxemi iizrэ gеdэп
rеаksiуап l п elektron- ion tэпliуi ni diizэldэk,

Оksidlэgmэ prosesi:
Мп"+ МпОо'

Мп"+ 8ОН'-+ МпОо'+ 4НrО' (1)

Reduksiya prosesi
РЬО.+ РЬ"

РЬО, + 4Н'-+ РЬ" + 2НrО
РЬО, + 4Н'+ Ze+ РЬ" + 2Н.О Q)

Еlеktrопеlлrаl sistem yaratmaq iiEiin (1) tэпliуiпiп btitiin

Цrylэriпi ikiуэ, (2) tэnliyinin biitiin iiаllэriпi isэ Ье5э ччrmаq la-

zmdlr:
2Мп"+ 16ОН'-+ 1Ое -> 2МпОо'+ 8НrО

5РЬО? + 2ОН' +1Ое + 5РЬ"+ 1оН,о
2Мп" +5РЬО, + 16ОН' +2ОН' --> 2МпОо'+ 5РЬ"+ 18Н2О

дlrпап tэпliуiп sol tэrэfiпdэ hэm hidroksil, ham dэ hidrogen

ionlarl vardlr. Qeyd еtmэk lazlmdlг К, Ьir hidrogen ionu bir

hiclroksil ionu ila Ьirlэрrэk su аmэlэ gэtirir. Н' iопlаrlпlп artlq

olduýunu паzэrа alsaq rеаksiуапlп tэпliуiпi aýaýIdak, Kmi yaz-

maq olar:
2Мп" + 5РЬО, + 4Н' + 16Нrо -+ 2МпОr' + 5РЬ" + 18НrО

yа><ud

2Мп" + 5РЬО2 + 4Н'+ 2МпОо' + 5РЬ" + 2НrО
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Gбrtindtiyii kimi oksidlэgma чэ reduksiya рrоsеslэriпdа
hidrogen чэ hidroksil ionlarl igtirak есlir, Iakin пэtiсэ еtiЬаrilэ re-
abiya tчц miihitdэ aparlhr.

Oksidlэgma-recluksiya rеаksiуаlап tэпliklэriпi diizэltmэуiп
yuxarlda пэzэrdэп kegirilan iisullarl hэуаtdа tэsadiif edilan рrо-
sеslэriп сохчпа pmildir. Lakin оksidlэgmэ-rеdчksiуа рrоsеslэ-
гiпсlа bэzi tэsаdliflэrэ rast gэliпir ki, очпп iig0n dэ эlачэ izahat
чеrmэk laam gэlir. Нэmiп tэsаdЁflэri a;aýldakl рkildэ iimumi-
lэgdirmэk olar. Agaýldakl misallarda оksiсllэýэп чэ уа recluksiya
оlчпап elementin оksidlэgmэ dэrэсаsiпiп dэуigmэsi эsаslпdа
tэпliklэriп diizaldilmэsi gёstэrilmiЕdiг.

l hal. Эgэr reduksiyaeclicinin itirdiyi чэ оЬidlэgdiriсiпiп qэ-
bul etdiyi elektronlarln sayl clit эdэd оlаБа, о zaman tapllmlg
эmsаllаrlп hamlslnl эп IэбуOk ortaq Ьёlэпэ Ьбlmэk lazlmdlг. Мэ-
sэlэп,

+4 +5 rб -1
3Н2 S О, + НСlОз -+ 3Н2 S Оо + HCl

Reaksiyada redubýaedicinin чэ oksidlэ9diricinin эmsаllаrl 2
чэбуох, 1чэ3оlmаhdlr.

Эgэr reduksiyaeclicinin itirdiyi чэ оksidlэ9diriсiпiп qэlэчl et-
diyi elektronlarIn sayl tэk olaвa, lakin reaksiyanln пэtiсэsiпсlэ
allnan molekulun tаrКЬiпэ ciit sayda оksidlэgmэ dэгэсэsiпi
dэуigэп еIеmепt atomu da<il olarsa, о zaman tapllan эmsаllаг iki
dэь artlrllmahdlr. Мэsэlэп:

-l+70+2
lOK J+2KMnOo +8H2SO4 -+ 5Jr+6K2SO4 +2MnSOo +8Н2О

Bu reaksiya tэпliуiпdа oksidlэ9dirici чэ reduksiyaedicinin
amsah 1 чэ 5 уох, Z чэ tO olmahdlr.

ll hal. Вэzэп reduksiyaedici чэ уа oksidlэgdirici reduksiya va
оksidlэgmэdэп bagqa, reaksiya mэhsчllаrlпlп da allnmaslna sэrf
оlчпчr. Мэsэlэп:

фstэrilэп reaksiya tэпliуiпсlэ hэr iig molekul reduksiyaedi-
сiуэ Ьir molekul oksicllэgdirici sэrf еtmэk lazlm gэldiуi taplhr:

Fе*2-1е+Fе*3 | З
N*5+3e-+N-2 | 1

Lakin tэпliуiп sol чэ saý tэrаflэriпdэki mаddэlэriп miiqayi-
sаsiпdэп aydln olur ki, yuxarlda gёstэrilэпсlэп эIачэ, dэmir 2-
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пitrаtlпdэmirЗ-пitrаtаgечrilmэsiiigiiпrеdчksiУаеdiсiпiпhэr
mоlеkчlцпа Ьir molekul nitrat turgusu sэrf еtmэk lazlmdlr, Веlэ-

liklэ, nitrat turgusunun Ьir molekцlu оksidlэgmэуэ, 3 molekulu

isэ duz эmэlэ gэlmэуа sэrf оlчпчr, Веlэliklэ, 4 molekul НNОз

lazlmdlr:
3Fe(NOJ, + HNO, + 3HNO, + 3Fe(NOr), + NO + 2Н,О

Nэhауаt, tэпlik a5aýldakl gэkli аhr:

3Fe(NOr), + 4HNO, -+ 3Fe(NOr), + NO + 2Н2О

Reduksiyaedici iigiin da bir misal gбstэrэk:
+6-1+z0

к, ЙЪоо+ансl-+ксl+мпсl, +Cl, +нrо

Вчrаdа reaksiyaya girэп 4 molekul HCl-dan baýqa, 2К va

Мп-Ьirlэgdirmэk iigiin, baha 4 molekul HCl lazlm olduýu taplhr:

КrМпОо +4HCl + 4HCl+ KCl + МпСl, + Cl, + Н,О
reduksiyaya

Nэhауэt, tэпlik apýldakl gэkli аhr:

К2МпОо + 8HCl -+ zKCl + MnCl. + Cl, + 4Н,О

lll hal. Вэzап Ьirlэgmэпiп tэrkiьiпэ daxil olan element

atomlarlndan Ьir пеgэsi eyni vaxtda оksidlэgir, Мэsэlэп:

AsrS, + НNОз + НЛsОо + HrSOo + NO2 + HzO

Gёstэritап rеак'l!а tэпliуiпdэ oksidlapn va reduksiya оlап

еlеmепtlэrimiiэlryапеtdikdэпsопrаопlаrlпоksidlэgmэdэrа-
сэlэri rэqэmlэ kimуэчi iзrэlаriпiп iistiiпdэ уаzhг:

+З-z +5 +5 { +4

лir sl +ншо.-+н, Йоо +н, S оо +No, +н,о
вчпdап sопrа еl.йtrопй,,п уепidэп рауlапmшl sxemi. tэrtiь

edilir. о zaman аrsеп чэ ktikiircliin оksidlэgmэ dэrэсэsiпiп 9о-

xalmaslnl; уэпi elektron чеrmэsiпi, bagqa юzlэ оksidlэgmэlэriпi

пэzэrэ аьйq agaýldakr sxemi tэrtiь etmak olar:

2As*3- 4е --> 2As*5

оksidlэЕ-
mэуэ

зS-z - ?Ае-+ 3Stб

AsrS.- ?Ве --> 2As*5 + 35*6

N*5 + 1е -+ N*'! ?а

indi oksidtэ9dirici чэ reduksýaedicilэr iig0п эmsаl yazaq:

1
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AsrS, + 28HNO.-+ ZHrAsOo + 3HrSOo + 28NO, + 8НrО
IV hal. Нэm еlеktrоп чеrэп, ham dэ бziiпэ еlеktrоп Ьirlэg-

сlirэп еlеmепtlэriп hэr ikisi еупi Ьir molekulda оlчr. Вчrауа xiisu-
silэ, еупi Ьir elementin hэm а9аýl, hэm dэ yiiksэk oЁid1.9-"
dэrасэsiпа uyýun gэlэп Ьirlэgmэlэriп pargalanmasl hah aiaair.
Эsаs amsallarl tapmaq iigtin bu сiir рrоsеslэгэ sаdэса оlаrаq
sanki sola doýru gесlэп rеаksiуаlаr kimi bar<lhr.

+2-| +t +l 0
l-ci misal. CuJ, -+ Cu rJr+J,

+2 +

Сч + 1е --+ Сч z
_l 0

2J -2е-+ J 1

ьчrаdап da
}CuJ, --+ ZCuJ + |,

аhпlr.

2-ci misal. NaOH+C?, -+ Шч3lОо +Шаёi+НrО
O+zl l

Cl2 -14е -+ ZCl l z l ro-, l l

cl, +2е -+ 2Cl l ,о | т
Nаhауэt, sxem agaýldak tanlik gэКiпdэ yazlhr:

8NaOH + 4Clz+ NaClOo + 7NaCl + 4Н.О
3-cii misal. Kfo, +sКi+ЗН2SО4 +Зr0r+3К25О4 +3НrО

+5 olJ+5e+;, l t

i- l.-, j l,
Yuxarlda оksidlэgmэ-rеdчksiуа reaksiyalan istiqаmэtiпэ

miihitin tasirini gёstэrmigdik. indi isэ oksidlagmэ-recluksiya
reaksiyalarlnln siirэti чэ istiqаmэtiпэ эhаm\4уаtli dэrэсэdэ tэsir
edan qatlhq, temperatur чэ kаtаlizаtоrчп rоlчпч gёstэrэk.

ОЬidlэgdiriсjпiп, yaxud redubiyaedicinin qatlhýlnl artlrdI-
qda, tarazhq soldan-saýa doýru; oksidlэgmig, yaxud recluksiya
olunmug mасldэпiп qatlhýl artdlqda isэ tarazhq уеriпi аь ista-
qаmэtэ doýru, daha dоýгчsч, sаýdап-юlа dоýrч dэуi5эсэkdiг.
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Temperaturu artlrdlqda оksidlэgmэ-rеdчksiуа reaksiyalarlnln

gеtmэsi siirэtlэпir; lakin temperatur diiz чэ dёпэr rеаksiуапlп

йэr ikisini еупi dэrэсэdэ siirэtlэпdirэrsэ, о zaman tarazllq yerini

dэуigmir.
Теmреrаtчruп tэsiгiпdэп diiz чэ dёпэr reaksiyanln siirэti

miiхtэlif dэуigdikdэ, temperaturun tэsiri daha aydln gёrtiпiir.

мэsэlэп, temperatur artdlqda natrium-oksalatla kalium-
permanqanat mэhlчllаrl araslnda gеdэп reaksiya, tчц miihitdэ
акrа qэdаr gedir:

+з +7

5Na, С, Оо + 2КМпОо + 8HrSOo -+

+Z +4

-+ ZrvtnSO4 + 1О С Oz Т +SNarSOo + KZSO4 + 8HzO

Temperatur nainki оksidlэýmэ-rеdчksiуа rеаьiуаlаппlп isti-

qаmэtiпi, hэttа опlаrlп хаrаktеriпi dэуigir. Мэsэlэп, kаliчm-

реrmапqаПаt kifауэt qэdэr temperatur olduqda a;аýldakl kimi

раrЕаlапlr: с
2КМпОо----+ КДпО. + МпО, + О,

oksidlэýma- reduksiya reaksiyalarl nl п s0 rэti пэ katalizato r cla

tэsir edir. katalizatorlar reaksiyanln gedi5ini hэm siiгэtlэпdirа,

hэm dэ lапgidэ bilir. Oksalat tчцчsчпчп kalium-permanqanatla

оksidlэgmэsi zamanl аllпап ikivalentti mапqап, reaksiyanln gedi-

ýini эhэmil4уэtli dаrэсэdа siirэtlэпdirir. Вч reaksiya zamanl

эmэlэ gэlэп ikivalentli mапqап katalizator rоlчпч о)дауlr,

кmуэчi reaksiyalarda igtirak edan чэ yaxud аllпап mаddэiаrdэп

ьiri katalizator rоlчпч oynadIqda Ьеlэ рrоsеslэrэ autokataliz

deyilir. Мэsэlап, yuxarlda gёstэrdiуimiz misalda ikivalentli

manqan katalizatoг rоlчпч оупауlr.

5.5.4. ýаhgmаlаr

1. Оksidlэgmэ чэ reduksiya пэуа deyilir?
2.оksidlаgmэ-rеdчksiУарrоsеslэriпаmtihitiпtэsiriпiаУ-

dlnlagdlnn.
3. Еlеmепtlэriп dёчri sistemi iizrэ пisьэtэп qiiwэtli oksid-

lэgdiriсi чэ reduksiyaedicilэri gёstэriп,
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4. Азфdаkl rеаksiуа tэпtiklэriпdэ hansl iоп чэ уа atomun
oksidlэgdiyini, hansln ln isэ recluksiya ol unduýunu gбstэriп.

1) CuSOo+Fe -+ FeSOo+JCu
2) AgrSOo+2FeSOo -+ J2Ag+Fer(SOJ.
3) ZKJ+Br, -э 2KBr+J.
4) SnCIr+2HgCJ, -+ JHgrClr+SnCIo
5) Сr.(SОJз+6КОН + 2C(OH)r+3KrSOo
6) Zn+SnCl, -э Sn+ZnCl,
7) Cd+HgCI, -+ CdClr+Hg
8) Нr+Вr, -+ 2НВr
9) НrЮо+3NаОН -+ NarPOo+3H2O
5. Apýldakl ёz-ёziiпа oksidlэgma-reduksiya геаksiуа tэп-

liklэriпi эmsаllаgdlrlп:
1) S+KOH -+ KrSrOr+HrO
2) J.+NaOH -+ NaOJ+NaJ
3) HCIOr+HCIO, -э HCIO'+HCIO.
6. Азýl ctakl molekuldaxi l i оksiсtlаýmэ- rеd uksiya reaksiyalarl

tэпliklэriпi эmsalla;dlrl п :

1) CuJ, -э CuJ + .|,
2) (NH)rCrrOz -+ Nr+CrrOr+HrO
7. Nэzэri mаlumаtlаrа аsаSэп agaýlclakl kimyэvi reaksiya

tэпliklэгiпi уаап va эmsallagdlrIn:
l) Cu+HNO. qatl -+ ?
2) Al+HNOr gox duru -+ ?
3) КМпОп+Со(ОН)r+NаОН ytiksэk qэlэчi miihit -+ ?
4) KMnOo+KNOr+HrO -+ ?
5) KMnO.+KNOr+KOH yiiksэk qэIэчi mtihit -+ ?
6) P+HNO, -+ ?
7) KJO,+KJ+HCI-+ ?
8) KMnOo+NarSOr+HrO --+ ?
9) KMnOo+NarSOr+KOH + ?
1О) C€lr+CIr+KOH -+ ?
11) C€lr+KMnOo+NaOH -+ ?
12) PbOr+Mn(NOr)r+HNO, -+ ?
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5.6. UсUNсu QKup клтiоl.tрякNIN.
йдБiдиru чЪ дг.tдlizit,t it,l cBoigi

5.6. t . Ugiincti analitik qгчр kationlarInln
0mчmi xarakteTistikasI

Ugiincii qrчр kationlarlnl Al"' , Cr', Zп", As"', As""', Sn", Sn""

kationlarl aidclir.
Aliiminium D.i.Mencleleyevin ddvri sistem сэdчэliпdэ

iigiincii dёчrtiп эwэliпсlэ уеriэgir чэ tamamlanmlý iki чэ sэkkiz

еЁktrопlч tэЬэqэlэrа -"liKaii. Digar elementlar dбrdOпсii

Боиl[ JO".iin огiа hissэsiпdэ уеrlэgir. Onlarda iigцпсii elektron

tэБэqэtэriПiп 8-dэп 18 elektrona qэdаr tamamlanmasl Ьа9 чеrir.

i.o- kegid elementidir. о dёrciincii dёчriiп birinci уаrlslп-
cla, dёrс|tiпсli s,rап,п a<lrlnda уеrtаgir чэ Ьч qrчрчп digэr kati-

oniarlndan lэir qэdэr Ьrqlэпir. О kоmрlеksаmэlэgэtirmэ qabi-

Йlу"tiп" malikdir. Хrоm 1-bidroKsid oz хшsэlэriпэ gora aliimi-

пiчm-hidrоksidiпэ gox yaxlndlr,
SiпkdёrсluпсiiЬёУOkdёчriiпikiпсiУапslпdаУеrlэgirчэ

опчп tamamlanmlg 18-elektronlu tэЬэqэsi чаr,

Aliiminium чэ sink sabit, digэr еlеmепtlэr isэ dэуigkэп ok-

sidlэgmэ dэrасэsiпэ mаlikdilэr,- - riiti".ii qrup kationlarlnl sасilryэlапdirэп хtisчsi54уэtlэrdэп

biri qэiэчi mtibitdэ опlаrlп чуýчп turgu qahýrna gечrilmэlэridir.

Мэsэlэп:
AI"'+4OH'э AlOr'+2HrO

Аmfоtеr hiclroksid эmэlа gэtirэп kationlarln turgu чэ asasi

хаssэlэri agaýldakl qayda ilэ dayigir:

Тчгgчlчq xassэsi artlr

СЮ.', AlOz', ZпОr", SпО2", ЛsОi"

Эsаshq хаssэsi artlr

Belalikla, 3-cii qrчр kationlarlna аrhq miqdarda qэlavi

mэhlцlчэlачэеdildikdэ,аmэlэgэlэпhidrоksidlэrаsапhqlаhэll
оlчr. Qэlэчilэrlэ gбstэrilап xtisuiilryэt iig0псii qrup kationlarln-

аап фqа, bir cta qчфuýчп va stibiuma maxsusdur,

UEiincti q.pun qrup reaktivi qэlэчilэriп artlýldlr,
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ugii пс0 qrup kation lап п l sэсilrylэlэпdi rэп хiisusilrylэtlэrdап lэi ri
dэ опlапп duzlarlndan ýохчпчп hiсlrоlizэ uýramasldlr. Мэsэlэп,

Sn"+ZH.O ё Sn(oH),+ZH,
Alr(COr)r+3HrO -+ 2AI(OH)rJ+3CO.

.. ZZпСО.+2НrО -+ (ZnOH),COrJ+H'CO.
[igiincti analitik qruра Ьэzi rеакiчiэriп tэsiriпiп xiilasэsi 11-

ci сэdчэldэ gбstэrilmigсlir.

5.6.2. Qrup reaktivinin bsiri

Аs"'чэ As""' kаtiопlаппdап bagqa, iigiincii qrup kаtiопlаппlп
hamlsl NaoH чэ Кон mэhlчllаrl ilэ hidrоksidlэrсlэп iьаrэt аmоrf
gёkiintii эmэlэ gэtirir. Мэsэlэп:

AlClr+3NaOH -+ JAl(OH)r+3NaCl
ZnClr+2NaOH -+ JZn(OH).+2NaCl

Аl(он)з, Zn(OH)r, Sn(OH), чэ Sп(ОН)о аý, С(ОН), isэ Ьо-
zumtul yaýll, Ьzэп dэ lээпdчруi rэпglidir. Yeni gёkdiiгiilmtig
Sn(OH)o чэ уа НоSпОо c,-Stannat turgusu adlanlr. Нэmiп mаdсlэ
Ьir qэdэr qaldlqda va уа qlzdlrlldlqda Sчучпч itirir чэ P-stannat
turgusuna HrSnO, (чэ уа metastannat tur5usu) gevrilir.

НоSпОо -+ JH.SnOr+H.O
yeni фkdiiriilmiig hidrоksidlэrdэп ibarat фkiiпtiiпiiп hamlsI

duru lagd lrllmI5 miпеrаl turgulaгda hэll ol чr. Мэsэlэп,
Al(OH)r+3HCl -+ AlClr+3HzO
Zп(ОН) r+ZНСI --+ ZпСl r+ZН rО
Sп(ОН)о+4НСl + SnClo+4HrO

Yахчсl
Sn(OH)o+6HCl -+ Hr[SnClu]+4HrO

Аmfоtег hidrоksiсllэriп hamlsl NaOH va уа КОН аrhýlпdа
hэll olaraq suda hэll оlап, rэпgsiz al0minatlar, sinkatlar, sйпit-
lэr, stannatlar чэ yagll rэпgli хrоmitlэr эmэlэ gэtirirlэr:

Al(OH)r+NaOH + NaAlOr+ZHrO
Сr(ОН)r+NаОН -+ NaCrOr+2HrO

Zn(OH) r+ZNaOH + NarZnO r+ZHrO
Sn(OH)r+2NaOH -+ Na.SnOr+2HrO
Sn(OH)o+2NaOH -+ NarSnOr+3HrO
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Stannit mэhlчlч yalnlz clurulagcllrllmlg qэlэчilэriп arhýlnda
sabit qаhr; aks halda 9ох qaldlqda, хOsчsilэ dэ qlzdlrlldlqcla qara
rэпgli SnO 96k0ntiisii alrnlr. Вчпчп sэЬэlэi reaksiyanln agaýlctakl
sxem iizrэ getmэsidir:

SпОr"+НrОз2 g5р6r'*9ц'r'\
JSпо оН'

Artlq miqdarda qatl qэlачi mэhlчluпчп i5tirakl ilэ bozumtul
qаrа rэпgli qalay gёkiir:

2HSnOr' -+ SnOr"+SnJ+HrO
Аhпап Ьirlэ9mаlэrэ ehtiyatla turgu аlачэ etclikcla, уепidэп

uyýun hidrоksidlэr фkiir. Мэsэlап:
AlOr'+H'+HrO -+ JАl(ОН)з

ZnOr"+ZH' -+ JZn(OH),
Amfoter kationlarl gёstэrilэп i.isulla miqdагап gоkdiiгmэk

praktiki сэhэtсlэп gox gэtiпсlir. Вчпчп sаЬэЬi, ýох az miqclarda
turgчп un artlýlnda h ]clroksicl gбktintiisiiniin dэrhаl hэll olmasldlr.

Natrium-aliiminatclan brqli olaraq паtгiчm-хrоmit mэhlчlч-
пч qaynatdlqda hidгoliz eclir va пэtiсэdа, хrоm 3-hidroksid
gёkiintiisii уепidэп allnt r.

Ammonium duzlarl ilэ aliiminat, xromit, stannit va stannat
mэhlчllаrlпа tэsiг etdikda uyýun hidroksidlэr tam gёkiir. Qlzdlr-
cllqcla hiсlrоksiсllэriп tam gоkmэsi iigiin yаr<gl gэrаit уаrапlr.

AlOr'+NHo'+2HrO -+ JAI(OH),+NH'OH
CrOr'+NHo'+2HrO + JC(OH)r+NH.OH

SnO''+ZNH о' +ZH.O -+ JSn(OH)'+2NH.OH
SnOr'+2NHo'+3HrO -+ JSn(OH)'+2NH.OH

Lakin Zno2"-ya аmmопiчm-хlоriсllэ tasir etdikda, о .Бап-
hqla hэl l olan ammonyakat tZn(NHr)"] " kompleksinэ Eevrilir:

ZnO."+4NHo' -+ [Zn(NH.)n]"+2HrO
sinkatlara ammonium-hidroksid mэhlчlч ilэ tэsir есlэrkэп

sink-ammonyakat kompleksinin allnmasl, sinki aliiminium чэ
qalay kationlarlndan Ьrqlэпсliгап 9ох m0hiim эlаmэtсlir.
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5.6.3. Аliimiпiчm

AlЁminium, Аl2оз tэrkiЬli tэir oksid эmэlэ gаtiгir. Aliimini-
um-oksicl sчdа hэll оlmчr; опа gёrэ dэ alOminium-hidroksicli
yalnlz clolay yolla, claha doýrusu, aliiminiumun suda hall оlап
duzlarlna qэlэчilаrlэ tasir еtmэklэ almaq оlаr:

AlClr+3KOH -+ JАl(ОН)з+3КСl
дliiminium-hidroksid аmfоtег xassэli olub, qэlэчilэгdэ hэll

оlчг. Altiminium-hidroksid аmmопiчm duzlarlnda чэ аmmопiчm
hidroksiddэ hэll оlmчr.

Аliirпiпiчmчп ДСlr, Аl(NОJз, Аl2(ЮJз, К2Ю4, Аlr(SОJз,2ДНrО
dчzlап rэпgsiz olub, suda ya:<gl hail оlчr. с,6stэrilэп duzlar suda
hэll еdildikЪэ hidroliz etdiyi iiglin аmэlэ gаtirdiklэri mэhlчl tчrg

хаssэliоlчr.
Аliimiпiчmчп kаrьопаt, fosfat, asasi asetat va s. duzlarl suda

gatin hэll оlчrlаr. дIiimiпiчm-sчlfid, yalnlz quru lisulla аhпа Ьilэr.

о, suda hidroliz edir чэ пэtiсаdэ Аl(он)з чэ HrS эmэlэ gэlir.

Al' iопuпuп rаksiуаtап. Al"' iопч rеаksiуаlаппl ёуrапmэk
09iin, опчп KAl(So4)2,2H2o, Аl2(Sод)з Va уа АlСlз duzu mэhlu-
lunu gбtiirmэk оlаr.

1. Ammonium-hidroksid mаhlчlчпчп 4-5 damcrslnl 5_6

damq аliimiпiчmчп hэr hansl Ьir dчzчпчп mэhlчlч iizэriпэ
tёkiib, qаупаупсауа qэdэr qlzcllrchqda hэlmagik alliminium-
hidroksicl фkiiпtЦsii аmэ!э gэlir.

AI"'+3NH'OH + JAl(OH)r+3NHo'
АIIпаП фkiiпtii Ьir qаdэr reaktiv artlýlnda, паtriчm чэ уа ka-

iiчm hidroksiddэ hэll оlчr чэ alfiminatlar аllпIr. Мэsэlап,
Al(oH).+NHooH ё гчнлlоr+2н.о
Al(OH)r+3NaOH ?2Ша.АlОr+ЗНrО

Bu reaksiyalarda AI(OH), ёziiп0 tчцч Kmi арапr,
AlInmlg altiminatln iizэriпэ 5-1о damcl doymug аmmопjum-

xlorid mэhiчIч tёkiib чэ qangIýl qаупаупсауа qэdэr qzdlrdlqda
al0minat раrgаlапlr чэ AI(OH), фkiir:

NarAlOr+3NHoCl+3HOH + JAI(OH)'+3NaCI+3NH4OH
Ahnmlg gёkiiпtiiпiiп iizаriпэ bir пебэ damq xlorid tuцusu

tбkЦп. ýёkiintii hall olacaqdlr:
Al(oH).+3Hсl аАrclз+3нrо

Веlэl i klэ, Al (ОН) з sэсilryэчi amfoter Ьiгlэgmэdi r.
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2. NatTium-monohidrofosfat aliiminium cluzlan ilэ пеуtrаl чэ
уа asetat tuцusu miihitinclэ аý rэпgli аmоrf gбKintii эmэlэ gэtiгir.

AlClr+NarHPO. ё дlроо+ZNасl+нсl
Allnmlg gёkiintii clurula5cllrllmlg miпеrаl tur5ularda hэll оlчr;

lakin maqnezium, kalsium, stгопsium чэ lэаriчm kationlarlnln
эmэlэ gэtirсliklэri fosfatlardan Ьrqli olaraq asetat tuцusunda hэll
olmur. Yuxarlda gоstэrilэп reaksiya пэtiсаsiпdэ ауrllап хlогid
turgusu natrium-monohidrofosfatln аrhýl ilэ reaksiyaya daxil оlчr
чэ natrium-cl ihidrofosfat эmэlэ gэtirir:

HCl +NarHPOo -+ NaCl + NaHrPO,
Веlэliklэ, reaksiya пэtiсэsiпdэ аупlап hidrogen iопlаrlпlп

mэhlчldа qatlhýl azahr чэ Ьчпчпlа da aliiminium iопч praktiК
olaraq fosfat gэkliпdэ фkiir:

AlCIr+ZNarHPO4 + JAlPOo+NaHrPOo+3NaCl
Alliminium-fosfat фkЦпtiisii tur;ulardan baýqa qэlэчilэrdэ

da hэll оlчr чэ пэtiсэdэ altiminatlar аllпlr:
AlPOo+4NaOH + NaAlOr+NarPOo+2HrO

3. Zэif tчцчlапп duzlarl - NarCO., NarSOr, KNO' чэ s. Al"'
iопlаrlпl Аl(ОН)з gаkliпdэ gdkdiirtirlэr, gtinki bu dчzlагlп mаh-
lчllаrlпсlа hiclroliz пэtiсэsiпdэ kifауэt qэdэr ОН' ionlarl чаr. Мэ-
sэlэп:

3NarCOr+2AlCl.+3 НrО -+ JZAI (OH)r+6NaCl +3СОr1
4. Ammonium-sulfid mэhlчlчпчп 2-3 damclslnl altiminium

dчzч mэhlчlч iizэriпэ tёkiib qlzdlrdlqda Аl(ОН)з tэrkiЬli аý,
hэlmаgik фkiiпt0 ahnlr (5.1 .1. Ьах):

Alr(SO.)r+3(NH)'S+6HrO -+ J2AI(OH).+3(NHJ2SO4+3HrSt
Эmэlэ gэlmig altiminium-hiclroksicl gdkiintiisii durula5dlrll-

mlg miпеrаl turgularda hall оlчr:
Al(OH)r+3HCl -+ AlClr+3H2O

5. Natrium-asetat mаhlчlцпчп Ьir пеgэ damclslnl 2-3 damcl
alliminium dчzч mаhlчIч iizаriпа tёkiiп. ýёkiiпtilпiiп аhпmаslпа
diqqэt yetirin. Вчпа sэЬаlэ reaksiya пэtiсэsiпdэ эmэlэ gаlэп
altiminium-asetatl п suda yax9l hэI l olmasldlr:

AlClr+3CHrCooNa з2 дl(снrсоо).+зNасI
Aliiminium-asetat zэif эsаslа zэif turgudan эmэlэ gэldiуiп-

сlэп asanllqla hiclroliz edir чэ пэtiсаdэ praktiki olaraq hэll ol-
mауап эsаsi aliiminium-asetatdan iЬаrэt фktiпtii аmэlэ gэlir. Bu
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gёktintiinti almaq iigiin qarlglýl qzdlrllэ sч iIэ clurulagdlrmaq la-

zlmdlr:
Аl(СНзСОО)r+2НrО + JAI(OH)rCH,COO+ ZСНзСООН

Qarr;lýl soyutduqda, эmэlэ gэlап gёkiintii уепidап hэll olur
чэ altiminium-asetata gevrilir.

6. Natrium-alizarin sulfotuцu ammonium-hictгoksid i9tirak

еtdikdэ aliiminium duzlarl ilэ qlrmlz rэпgli gokiintti эmэlэ gэti-
riг. Aliiminium duzlarlnln qatlhýl az olduqda mэhlчl qlrmEt rэп-
gэ Ьоуапlr.

ТасriiЬапi aзýldakl qayda ilэ aparmaq lazlmdlr: slnaq 9ii9э-
siпiп Ьiriпэ Ьir пеgа damo analiz есlilэп mahlul, digэriпэ isэ о
qэdэr distilla edilmig su tёkiiliir. Slnaq giigэsinin hэr Ьiriпэ 5
damcl qatl ammonium-hidroksid mэhlчlч чэ 1-2 damcl da nat-

riчm-аlizаriп sulfotuгgu tёkiiliir. Вiriпсi slnaq giigэsiпdэ qlrmlzl

rэпgli gёkiintiiniin va уа qlrmЕl.rэпgli mэhlчlчп allnmasI aliimi-
пiчm iопчПчп olmaslnl gбstэrir. ikinci slnaq giigэsiпdэ Ьапёч9ауi

rэпg allnacaqdlr ki, о da miiqауisэ еtmэk 0giiпdiir. Reaksiya пэ-
tiсаsiпdэ allnan aliiminium-alizarinat miпеrаl turgularln tэsiriп-
dan раrЕаlапlr чэ пэtiсэdа sэrьэst alizarin sulfoturgu allnlr ki, о
da turg m0hitdэ sarl rэпgli оlчr. Natrium-alizarin sulfotuцu am-

monium-hidroksid igtirakl ila aliiminiumla apýldakl qurulugda

daxili kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir:

оон

-он
Al a

-.,\-он
оо

+

о
Natrium-alizarin

sulfoturgu

о
Altiminium-alizarinat

yuxarldakl rеаьiуапl damcl iisulu ilэ a$ýldakl kimi iсrа

etmak yа><gl паtiсэ verir:
siizgэc kaýlzl iizаriпэ lэir damcl analiz еdilэп mэhlчldап

tёkiib qatl ammonium-hidroksid Ьчхаrlпа tчtчп. Damclnln
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mэrkаziпа kарilуаrlа gёtiiriilmiig Ьir damcl паtriчm alizarin-
sulfoturgu tёktib уепiсlэп qatI ammonium-hiclroksid Ьчхаrlпа
tчtчп. Buna paralel olaraq mtiqауisэ iigiin yoxlama tэсriiьsi dэ
араrlп. Вчпuп iigiin siizgiic kaýlzl iizэriпэ bir сlаmсl sч, паtriчm-
аlizаriп sulfotuqu tбkiin чэ qatl ammonium-hidroksicl Ьчхаппсlа
iglэуiп, hэr iki пэmli lэkэпi qaz lampaslnln zэif alovu tizэriпdэ
ehtiyatla quruclun. Analiz есlilэп mэhlчldа aliiminium olduqda
birinci lэkэ giil0 qIrmlа rэпgа; yoxlama lэkэsi isэ Ьэпёчруi
rэпgэ Ьоуапlr.

Aliiminium kationu ilэ kэпаr kаtiопlаr Ьir уеrdэ olduqda
yuxarldakl эmэlil4уэtl a5aýldakl qaydacla арагпаg mэslаhэtdir:

S0zgac kaýlzlnl эwаlса K.[Fe(CNj] mэhlчlч iIэ isladlb, so-
пrа da опч qurudun. Каýlzп iizэriпэ analiz edilan mэhlчldап Ьir
damcl эlачэ etdikda, аýlr metal kationlarl sail qan dчzч ilэ rеаk-
siyaya da<il olur чэ паtiсэdэ gэtiп hэll оlап фkiiпtii эmэlа gэti-
rir. Rэпgli 96ktintii dаmqпlп mаrkэzjпэ toplanlr. Altiminium ka-
tionu isa Sап qап dчzч ilэ rеаksiуауа girmэdiуi iigtin пэmli lэkэ-
пiп kэпаrlпа dоýгu sогчlчr. ýёkiintiidan aliiminium iопlаrlпl tam
учmаq iigiin clamclnIn mэrkэziпэ Ьir damo сlistillэ sчуч qоучr-
lаr. Вчпdап sопrа пэmli lэkэпi qatl ammonium-hiclroksid Ьчхап
Ёzэriпdэ tчtчrlаr. Namli zolaýa паtriчm-аlizаriп sulfoturgu dam-
clsl ilэ tэsir еdirlэr чэ уепidэп qatl ammonium-hidroksid ЬчхаrI-
па tuturlar. Lэkэпiп эtrаfiпdа giil0-qlrmlzl hэlqэпiп эmэlэ gэl-
mэsi аIiimiпiчm iопlаrlпlп olmaslnl gёstэrir. Aliiminium iопu
olmadlqda hэlqа Ьэпёчgэуi rэпgэ Ьоуапlr. Namli lэkэпi qaz
lampasl iizаriпсlэ qurutduqdan юпrа hэIqэпiп intensivliyi аrtlr.

Analiz iigiin natrium-alizarin sulfoturgunun sрirtdэ doymug
mэhlчlчпч gёtiirmэk olar.

7. Моriп C,5H,.O7.ZH'O mэhlчlч пеlЛrаI чэ уа zaif asetat
tuцusu miihitiпdэ aliiminium iопч iIэ yagll fliioressensiya эmэlэ
gэtirir.

Reabiyanl agaýlc|akl qaycla ila араrlп:
Slnaq ;iigэsiпэ 1-2 damq аliimiпiчm duzu mэhlчlч, Ьir пеgа

clamcl asetat turgusu, tэхmiпэп bir mil]ilitr su va bir damcl da
mоriп эlачэ edin. АIlпап rэпg zэif olduqda, qaпglýl sч hаmа-
mlnda qzdlrln чэ sопrа da soyudun.
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8. Тепаr gёуiiпiiп allnmasl. дliimiпiчm duzlarlnl qlzaгtdlqda,

раrgаlапtr ,r. Дl.О, 
"l,n,r. 

Дllпmlg aliiminium-oksicti kobalt-

nit.tl" qапgdlrllэ qlzartdlqcla, gёу rэпgli lюlэаlt-аlumiпаt эmэlэ
gэlir:

АlrОr+Со(NОз), -+ C-o(AlOr)r+NOrt+Or1
Reaksiyanl agaýldakl qayda ila араrlп:
Slnaq gtigэsiпэ 3-4 damo al0minium dчzч mэhlчlu, Ьir

damcl о,3 N kobalt-nitrat чэ 7-8 сlаmсl Z N аmmопiчm-

hidroksid mэhlчlч tбkiib qаупаупсауа qэdэr qlzdlrln. QarIýlýl
Kgik siizgac kaýlzIndan stiziin. ýokiintiinii 2-3 dэЬ isti su ilэ
yuyun ,r" qu.udun. ýёkiintiinii gini Ьчtауэ kёgiiriiЬ lэir damcl

latl sulfat turgusu аlачэ edin чэ qaz lampaslnln аrruэlса zэif,

юпrа da qiiwatli alovunda qzdlrln. Gбу rапgli kiitlэпiп

Со(ДlОr), (Тепаг gёуiiпiiп) ahnmasl, altiminium iопчпчп olmasl-

nl gёstэrir.

5.6.4. Хrоm

Хrоm boz rэпgli, parlaq metalcllr. О, хrоm 2-oksid СЮ,
хгоm 3-oksid Сr.Оз, xromat-anhidridi СrО, va хrоm-

реrоksiсliпdэп СЮ, ibarat oksigenli Ьirlэ9mэlэr аmэlэ gэtirir.

хrоmцп aýаýl oksidlari asaslara, учхаrl оksidlэri isэ tчцчlаrа

uyýun gэlir. BelJ ki, сrо - эsаsi oksicl, Сr.О, - amfoter oksid чэ

СrО.- tчrgч oksidi хаssэsiпэ malikclir.
хrо- Z-oksid, еlэсэ da ikivalentli хrоmчп biitun Ьirlэgmэlаri

sabit deyildir. Хгоm 2-obid hачапlп oksigeni ilэ oksidlэgir чэ

хrоm 3-oksid эmэlэ gэtirir.
ikivalentli xrom duzlarlnln mэhlчlч abl гэпgli оlчr,

Хrоm 3-oksid yagll rэпgli olub, turgularda чэ qэlэчiiэrdэ hэll

оlmчr. Хrоm 3-oksid, qэlэчi metallann pirosulfatlarI, паtrium-

kаrЬопаt чэ kalium-karbonatla эritmэklэ hэll olan Ьirlэgmэуэ

Еечirmэk miimkiindiir.
Qаlэчi metallarln pirosulfatlarl ilэ хrоm 3-oksidi эritdikdэ

хrоm 3-sulfat аmэlэ gэlir:
СrrОr+3КrS zO, ) Cr'(SOJ,+3K2SO4

хrоm 3-oksid nitratlar чэ hэll оlап karbonatlarla эridildikdэ

хrоmаtlаrа gevrilir.
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СrrОr+ЗКNОr+ZNаrСО, -+ 2NаrСrОо+3КNОr+2СОr1
Аliimiпiчm-hidrоksiсlсlэ olcluýu kimi хrоm 3-hiciroksicl cla

amfoter хаssэlidir.
Ёgvalentli хrоm duzlan gёу чэ уа уаgll-Iээпёчgэуi rэпgli

оlчrlаr. 0gчаlепtli хrоm duzlarl altiminium cluzlarlna 9ох oxýaylr.
Мэsэlэп, tigvalentli хrоm duzlarlnln hэll olmasl aliiminium cluz-
lаrIпlп hall olmaslna ýох yaxlndtr. Хrоm 3-sulfat aliiminium-
sulfat kimi ikiqat cluzlar эmэlэ gэtirir (zауlэr kimi). Хrоm duzlarl
aliiminium duzlап kimi suda hэll eclildikdэ hiclroliz еdir.

Ugиаlепtli хrоm dчzlап qiirruэtli оksiсllэЕсliriсilэriп tэsirilэ al-
tlvalentli хrоm Ьirlэgmэlэriпэ gечrilirlэr.

Хrоm 6-oksid tutqun-qlrmlzl rэпgli kristallardan ilэаrэt olub,
suda yax5l hэll оlчr, паtiсэсlэ хrоmаt чэ уа bixromat tuцularlnl
эmэIэ gэtirir.

Хrоmаt tчrýчsч duzlarlna xromatlar (К2СЮ4, (NНо)2СЮо чэ
s.), bixromat tur;usu dчzlаппа bixromatlar (К.СrrОr, NаrСrО, чэ
s.) deyilir.

Ваriчm, stronsium, quфugun, giimti5, Ьir va ikivalentli сiчэ-
пiп хrоmаtlаrl suda hаllоlmчr.

Giimii; чэ сiчэпiп xromatlarl tutqun-qlrmzl rэпgli, qаIап
xromatlar isэ sarl чэ уа паппсl rэпgli оlчrlаr. Вiхrоmаtlаrdап эk-
sэri54уаti suda asanllqla hэll оlчr. Bixromatlardan yalnlz AgrCrrO,
va (ВiО)rСrrО, gэtiп hэll оlчrlаr.

Хrоmаtlаr, bixromatlar чэ опlаrа чуýuп gэlэп turgular
qiiwэtli oksidlэgdirici хаssэуэ malikdirlar. Опа gёrэ dэ опlаr
miiхtэlif rесlчksiуаеdiсilэrlэ reabiyaya daxil olduqcla, iiEvalentli
хrоm iопчпа qасlэr reduksiya оlчпчrlаr.

Xrom-peroksid СrО5 чэ опа uyýun оlап реrхrоmаt turgula-
rlnda, hаьеlэ хrоmаt чэ bixromat ionlarlnda хrоm altl valentli
olub, qu rulmug formullarl agaýlclakl kimicii r.

о о_ оо
llll

-о-Сr-о-Сr-о-
llll
оо

о 'о-
СГОд" )., CrzOl"

з26



HzCrOc;

ЦСrОlо;

о о-он\,/
)''...о о_он

но_ -о-он
Ho},Z_oH
но- о_онСrОs

о-о
Сr=о

о-о

Yчхапdа gбsЫilэпlаrdэп bagqa bir dэ qlrmlA rэпgli реr-
xromat turgusu - нзсюs mэlчmdчr К, orada хrоm [эе9 valentlidir:

HzCrzO:r.:,

о-о о-о
Но-Сr-о-о-Сr-оН

,/\ ,/\
о-о о-о

о ,о-он
сr'- о - он\о-о"

GёsЬrilэп fu цчуа СrrО, r-dап iЬаrэt хrоm-реrоЬidi rrуфпdчr:

о

о

о

о_о_о
сr|о-о-о\,\о- о-о /

о
(l

Реrхrоmаt tчrgчlаrlпlп hamlslncla, hаЬеlэ хrоm-реrоksiddэ

lэir-lэirilэ Ьirlэgэп оksigепlэr - 1 оksidlэýmэ dаrэсэsi gбstэrirlэr.

Реrхrоmаt turgulail чэ опlаrlп duzlarlnln аksэrilryэti yagll rэ-

ngli olub, еfirlэrdа yа)<gl hall оlцrlаr. Реrхrоmаt tuгgularl чэ опlа-

пi dчzlап su ilэ раrgаlапlrlаr. опlаr qэlэчi miihitdэ sarl rэпgli

хrоmаtlаr, turg mЁhitcla isэ gбу rэпgli iigralentli хrоm duzlarl

эmэlэ gэtiгirlэr. Мэsэlэп:
СЮr+ZNаОН + NаrСrОо+Оrt+НrО

4СЮч+6Н15Оо + 2Сrr(SО).+7Оrt+6Н.О
NэhаУэtqеУdеtmэklаzlmdlrki,iigчаlепtliхrоmсlчzlаrt

suda hэll edildikdэ эhэmiуryэtli dаrэсэdэ hidroliz еdirlэr. Вuпа

sаЬэlЭ опlаrlП qiirruэtli turgu ilЭ zaif эsаsсlап эmэlэ gэlmэsidir.
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ЁEvalentli хrоm cluzlarl hiclroliz etdikcla hidrogen ionlarlnln
qatlhýl аrtlr чэ еупi zamanda эsаsi dцzlаr аllпlr. Мэsаlэп:

сбlr+нrо Ё c(oH)CIr+HCl
сrr(Sоо).+2нrо <2 2сr(он)Sоr+нrSоо

ci" iопuпuп rаksiуаlап. Daha sabit lrirlэgmэlаrэ malik оlап
iigualentli хrоm kationunu оуrэпmэk mэqsэdilэ С€lr.6НrО чэ
уа KCr(SOo)z.lzHzO mэhlчlчпdап istifacla edin. Сr- iопч mэh-
lulda gбу rэпgli оIur.

1. Ammonium-hidroksidla iigиаIепtli хrоm duzlarlna tэsir
еtdikсlэ, hэlmэgik ýэkilli, bzumtul-gбy rэпgli хrоm 3-hidroksid
gёkiintiisii аllпlr:

C€Ir+3NH.OH --> JCr(OH)'+3NH4CI
эmэlэ gэlmig хrоm 3-hidroksid reaktiv artlýlnda, хlisчsilэ

ammonium-xloridin igtirakl ilэ lэir qэсlэr hэIl оlаrаq Ьпбчgэуi
rangli, сrclз.6Nнз tэrКЬli Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir.

Cr(OH),+3NH.OH+3NH4CI 
= 

СrСlз.6NНз+6Н.О

_ Allnmlg qaпglýl sч ilэ clurulagdlrdlqda чэ qaynatcllqcla, хrоm
3-hidroksid уепidэп фkfiг. Вчпа sэьэь qaynadlldlqda mэhlчldа
оlап ammonyakln aгtlýlnln lruxarlanmasldlr.

2. Аmmопiчm-sчlfid iigиalentli хrоm duzlarl iIэ хrоm 3-
hidroksid фkiiпtiis0 эmэlэ gэtirir:

.. 
2C€lr+3(NHo).S+6HrO -+ J2Cr(OH),+6NH.CI+3H2ST

ugvalentli хrоm dчzlаппtп Еох durulaýdlrllmIg -bhlulunugёtiirdiikdэ аmmопium-sчlfidlэ фkiiпtii allnmlr. Вчпа sэьэь
kolloicl mэhlчlчпчп эmэlа gэlmэsidir.

Lakin iigvalentli хrоmчп durulagdtnlmlg mэhlчIч 0zаriпэ
ammonium-xlorid чэ qrup reaktivi аlачэ etdikdэn sопrа qаупа-
dlldlqda, хrоm 3-hidгoksid gёkiintiisii аhпа Ьilэr.

3. Qаlэчi metallarIn kаrЬопаtlап хrоm d0zlarl ilэ хrоm-3-
hidroksid фkiiпt0sii эmэlэ gэtirir:

2C€lr+3NarCOr+3HrO -+ J2Сr(ОН).+6NаСI +3COrt
Хrоm duzlarlnln hall оlап karbonatlarla hidrobid EoKtinttisti

эmэlа gэtirmаsiпiп sэЬЬiпi izah edin.
4. Qэlэчi metallarln asetatlan хrоm duztarl ilэ istэr soyuqda,

istэrsэ dэ qaynatdlqda, aliiminiumdan brqli olaraq фкuпtti
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эmеlэ gэtirmir. Вчпа sэlээЬ [Crr(CHrCOo)6(oH)JCHrCOO tэr-

kiЬdэ Ьirlэgmэпiп ahnmasldlr,

Qeyd еtmэк lадmdlr ki, aliiminium чэ iigvalentli dэmir ion-

lаппlп i;tirakl ila хrоm ionlarl natrium-asetat чэ уа kalium-asetat

mэhlчlч ilэ qismэп фkiir.
5. Natrium-monohidrofosfat iigualentli хгоm dчzlап ilэ gбу

rэпgli xrom-fosfat фk0пtiisii эmаlэ gэtirir:
C€l.+Na.HPo4 а CrPoo+ZNaCl+HCl

эmэlэ gэlmig xrom-fosfat amorf фkiiпtii olub, miпеrаl tчr-

gularda чэ !эlачilэrdэ hall оlчr, xrom-fodat фkiiпtiisii soyuq

5эrаitdЭ asetat turgusunda qismэП hэll olduýu halda, qaynadll-

dlqda уепidэп xrom-fosfat фkiiпtiisti аhпlr,

6. oksidlagdiricilэrin tэъiri. ugvalentli xrom duzlarl miixtэlif

оksidlэgсliriсilэriп tэsirilа xromat, bixromat чэ реrхrоmаt iопlап-

па qэdэr asanhqla оksidlэgir,
'Ёgvalentli хrоm duzlarlnln suda mэhlчlч gёу чэ уа Ьпоч-

9эуi-уа9ll гэпgli olduýu halda, хюmаtlапп suda mэhlчlч sarl, bi-

xromatlarln duzlarlnli suda mэhlчlц isэ narlncl rэпgdа оlчr. Ве-

lэliklэ, iigvalentli хrоm iопчпчп oksidlagmэsi naticэsinda

miiхtэlif rэпgli mэhlчllаr allnlr,

UgvatenTti хrоmчп qаlэчi m0hitdэ xromat iопчпа qаdэr ok-

sidlэgmэsi tigiln эп -iit,ti- reaktivlar xlor, Ьrоm, hidrogen-

реrоЙsid, natrium-peroksid va qчфч5чп 4-oksiddir,
г - 

Цgчаlепtli хrоmчп tчц m0hitdэ Ьiхrоmаt ionuna qэdэr ok-

sidlэgmэsiligiiпэпmiihiimrеаktiчlэгkаliчm-реrmапqапаt'па-
trium-bismutat, kalium чэ уа ammonium-peBulfatdlr,

0gvalentli хrоm qаlэчi miihitdэ хrоmаtlаrа, tчrg miihitdэ isэ

Ьiхrоmаtlага qэdэr оksidlэ;ir,- 
lJgvatenti хrоmuп qэlevi m1hitda oksidlэsmesi rеаksУаlап,

а) Хоrlч чэ уа Ьrоmlч sч ilэ oksidlэgma5i, Xlor va,ya Ьrо-

mчп qэlэчi miihitJa oksidlэgdirici tэsiri ойdап iьаrэtdir ki, опlаr

tigrаlеъtli хrоm iопчпdап iig elektron аhrlаr, Маsэlэп:

2С€l.+3Вrr+ 1 бNаОН -+ 2NaýЮo+6NaBr+6NaCl+8H,O
чэ уа- 

ict - *6сr' *3 ВrОr+ 1 бNа + 1 бОН' -+ 1 бNа' + 2С rO i' +6В( + K-|'+8H,O

Вчrаdап
2Сr "+3ВrОr+ 1 бОН' -> ZCЮ ;'
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Qэlэчi miihit yaratmaq mэqsэdilэ natrium-karbonat mэh-
lulu gottiriilэrsa, оksidlэýmэ reaksiyasl aýaýlclakl tэпlik iizгэ ge-
сlir:

Сrr(SО)r+3Вrr+8Nа.СО, -+ 2NаrСЮr+6NаВr+8СОr1+3NаrSОо
Reaksiyanl agaýlclakl qaycla ilэ aparln:
Slnaq giigэsiпэ 2-3 damq iigvalentlixrom dчzч mэhlчlu,4-5

damcl 2N natrium- чэ уа kalium-hiclroksid mэhlчlч чэ 3-4 dam-
cl Ьrоmlч чэ уа хlоrlч sчучп cloymug mэhlчlчпdап эIачэ eclin.
Qaпglýl su hаmаmlпdа 2-3 сlэqiqэ qaynaclln. Мэhlчluп sап rэ-
пgэ boyanmasl, iigиalentli хrоmчп хrоmаt iопчпа оksidlэgmэsi-
пigёstэrir.

цgиаlепtli хrоmuп hidгogen-peroksid чэ уа natrium-pe.obidt"
оksiсllэgmэsiпi agaýldakI tэпliklаrlэ ifаdэ etmak оlаr:

2С€lr+3НrОr+ 1 ONaOH -+ 2NarCrOr+6NaCl+8HzO
ZC€lr+3NarOr+4NaOH --> 2NаrСЮо+6NаСl+2НrО

Reaksiyanl agaýlclakl qayda ilэ арапп:
Slnaq giigэsiпэ чэ уа Eini Ьчtэуэ 2-3 damo iigvalentli хrоm

duzu mэhlчlч чэ allnan gбkiintii hэll oluncaya qэdэг 2N паtriчm
чэ уа kalium-hiclroksid mэhlчlu tёkiiп. Qarlglýln iizаriпэ 2-3
damcl 3 Vо-li hidrogen-peroksicl mэhlulч эlачJ edib, bir пеgэ
сlэqiqэ su hamamlnda qaynadln. Сбу rэпgli mэhtчlчп sап rэпgэ
boyanmasl хrоmаt ion чпчп aI lnmaslnl gёstэrir.

v) QчrФэчп 4-оksidlэ tigиаIепtli хrоmuп qэIэчi mtihitclэ
оksidlэgmэsi reaksiyaslnl aзýldakl molekulyar tэпliklэ ifаdэ et-
mэk olar:
ZCr(NO.)r+3PbOr+ l ЗNаОН-+2NаrСЮо+3NаНРЬОr+5НrО+6NаNО.

чэ уа
2Сr"'+6NОr'+3РlэОr+ 1 3Na'+ 1 3ОН' -+

-+ 4Nа'+2СЮо"+3 Na'+3 Н РЬОr'+ 5НrО+6Nа.+6NОз'
Вчгаdап

2Сr'+3РЬОr+ 1 3ОН' ) 2Сао'' +3НРЬОr'+5НrО
allnar.

Reaksiyanl a9ýldakl qaycla iIэ араrlп.
2-3 damq tigvalentli хrоm duzu mэhlulч 0zаriпэ allnan ilk

96kiintii hэll oluncaya qэсlэr 2N natrium- чэ уа kalium-hiclrobicl
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чэ Ьir az cla qчGчýuп 4-obict эlачэ eclin. Qarlglýl su hamamln-

cla lэir az qaynadlb sопrа da sakit saxlayn. Маhlчlчп сlчru hissэ-

sinin sarl rэпgэ boyanmasl xromat iопчпчп эmэlэ gэlmэsiпi gё-

stэrir. Хrоmаt iопчпчп аmэlэ gэldiуiпэ Ьir daha iпапmаq tigiin

mэhlчlчп dчrч hissэsiпi bagqa slnaq giiýэsiпэ suzlib, lizагiпэ turg

reaksiya аllпlпсауа qаdэr asetat turgusu tokiin. sarl rэпgli qчЁч-
gun 2-хrоmаt gёkiintiisiiniin ahnmasl хrоmаt iопчпчп olduýunu

gёstэrir.
тэsчir еdi!эп prosesi apýldakl reaksiya tапliklэri ilэ ifаdэ

etmak olar:
NаНРЬОr+СНзСООН -+ Pb(OH)Z+CHrCOONa
РЬ(ОН)r+2СНзСООН -+ РЬ(СНзСОО)r+2Н.О

РЬ(СНзСОО)r+NаrСrОо -+ 2СНзСООNа+ JРЬСrОо

va уа
NaHPbO2+ NаrСЮо+3СНзСООН -+ 3CH,COONa+2HrO+ РЬСЮо

аhпаr.
Gёstэrilэп reaksiya tэсriiьэdэ уохlапаrkэп, оrаdа sulfat ion-

larl olmamalrcilr. Эь halda sап гэпgli qчфч9чп 2-xromat фkii-
ntiisii ачэziпэ аý rэпgli qчфч9uп Z-sulfat фktiпttisii аllпа Ьilэr.

1gualentli хrоmuП tury mйhitdэ oksidlэ5mesi rаksiрlап,
а)Каliчm.реrmапqапаtilэхrоmчпtчrgmiihitdэоksidlэý-

mэsi reaksiyaslnl a5aýldakl tэпlikiа ifаdэ еtmэk оlаr:

1 ОС€lr+6КМпОо+9Н15Оо+ 1 1 НrО-+5НrСrrОr+6Мп5Оо+3К15Оо+ЗОНСl

чэ уа
l оСr"'+3осl'+6К+6МпОо"+ 18H'+9SO."+ 1 1 нrо ->

-+ 4ОН'+5СrrОr"+6Мп"+6К+95Оо"+3ОСl'
Вчrасlап

1 оСr'"+6Мп Оi' +l1 Н.О + 5С12Оr"+6Мп" +ZZH'

ahnlr.
Reaksisiyanl aзýldakl qayda ila араrlп:

Slnaq 5iigэsiпэ 2-3 damc, хгоm duzu mэhlчlч, &5 damcl

2N sulfat tuцusu чэ 1-2 damo da kalium-permanqanat mэhlчlч

tбktin. дllпап qапуýl sч hamamlnda qaynadln. Мэhlчlчп паппсl

rэпgЭ boyanmasl Сf* iопчпЧп olmaslnl gбstarir,

Ъ) цtit,iu--bismutat tчrg miihitdэ цgvalentli хrоmц bixromat

iопчпа qэdаr оksidlэgdirir:
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ZCr(NOr)r+3NaBiOr+4HNOr-+NaNO.+ NarCrrOr+3Bi(NOr)r+2HrO
Reaksiyanl agaýldakl qaycla ila араrlп:
SInaq gЁgэsiпэ 2-3 clamcl iigиаlепtliхrоm duzu mэhlчlч, 1-2

damcl nitrat чэ уа sulfat turgusu чэ bir az da natrium-bismutat
эlачэ edib qaynadln. Qarlglýl Ьir qэdэr sakit saxladlqc{an sопrа
mahlul паrtпо rэпgэ Ьоуапlr.

v) Kalium-persulfatla 0gvalentli xrom turg miihitdэ bixromat
iопчпа qэdэr oksidlэgir.

Reaksiya a5aýlc|akl tэпlik iizrэ gedir:
Сrr(SОо)r+3КrS.О.+7НrО -+ KrCrrOr+2KrSOo+7H.SOo

чэ уа
2Сr"'+350o"+6К'+3510r" +7НrО -+ бК'+Сr.О r" +9SOо'' +74Н'

Buradan
ZCr"'+3SrO 

"" 
+7 НrО ) Cr rOr" +650o''+ 1 4Н'

аIIпаr.
Reaksiyanl agaýIclakl qayda ilэ aparln.
Slnaq giigэsiпэ чэ уа gini lэчtауэ 1-2 damq 0gиаlепtli хrоm

duzu mэhlчlч, Ьir damcl 2N nitrat turgusu mэhlulч, Ьir damcl
0,1N giim0ý-nitrat mэhlчlч (katalizator) чэ kristallik аmmопiчm
чэ уа kalium-persulfat dчzчпdап azca эlачэ edib qaynadln. Bi-
хrоmаt iопuпчп эmэlа gэlmэsi пэtiсэsiпdэ mэhlчl паrlпсl rэпgэ
ЬоуапIr.

7. Регхrоmаt turgusunun allnmasl. Tuý mtihitdэ hidrogen-
peroksid bixromat iопчпч реrхrоmаt tur5usuna gечirir.

Реrхrоmаt tuцusunu almaq iigiin эwаlсэ yuxarlda gёstэri-
lэп йsullardan Ьiri ilэ iigralentli хrоm duzlarlnl Ьiхrоmаtlопuпа
gечirmэk, юпrа cla hidrogen-peroksiclla tэsir еtmэk lazlmdlr.

Реrхrоmаt furgusu allnmasl tэсriiЬэsiпi aзýldakl qaycla ilэ
аРаПп:

1-2 damcl iigralentli хrоm duzu mэhtчlч iizэriпэ аhпап
фkiiпfii hэll oluncaya qэdэr natrium- чэ уа kalium- hidroksicl
tёkiiп. Qапýlýа 1ruхапdа gёstэrilэп оksidlэgdiriсilэriп Ьiri ilэ tэsir
edib, хrоmu оksiсilэgсliriп. Allnan qarlglýl so5rudun чэ xlorid tчr-
gusu iIэ turgulaýdlrln. Baýqa slnaq giiрsiпэ bir damo hidrogen-
peroksid, tэir clamсl 2N sulfat чэ уа хlоrid turgusu чэ 5-8 dimcl
da еfir аlачэ edib qапgdlпп. Аllпап qarlglýln Цzэriпэ igэrisiпdэ
ьiхrоmаt iопч olan soyudulmug mэhlчldап 1-2 dаm.' tёkiib qa-
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rlýсhпп. Тэсlqiq еdilэп mэhlчlсlа azaoq miqclarda хrоmчп olmasl

ilэ еfir layl intensiv gбу rэпgэ Ьоуапlr. Reaksiya 9ох hэssasdtr,

Gёу rэпgэ Ьо5апап регхrоmаt turgusunun эmэlэ gэlmэsi

reaksiyaslnl a9ýldakl tэпliklэ ifаdэ еtmэk olar:

К.СrrОr+4НrОr+2НСl -+ 2HýrOu+ZKCl+3HrO
Хrоmаt vэ Ьiхrоmаt iопlаппп rаksiуаlап,
а) Giimiig-nitratln xromat чэ bixromat iопlап ilэ qопчr qlr-

mzl гапgli фkiiпtii эmэlэ gэtirir:
2АgNОr+КrСЮо -+ JАgrСrОо+ZКNОз

2АgNОr+КrСЮ, -+ J2AgrCrrOr+2KNO,
Allnmlg фkiiпtii nitrat turgusunda чэ аmmопiчm-

hidrоksiddэ hэll оlчr:
Аg.СЮо+2НNОз + ZAgNOr+H2CrOo

Аg.СЮо+4NН4ОН -+ [Аg(NНз)zlrСЮо+4НЛ
Ь)Ваriчm-хlоridхrоmаtчэЬiхrоmаtiопlаrlilэsаrlrэпgli

gёkiinttl эmэlэ gэtirir:
КrСrОо+ВаСl, -+ JBaCrOo+ZKCl

кýrОо+2ваСlr+НД Ё 2ваСrОо+2КСl+2НСl
ч)Qчфчgчп-аsеtаtхrоmаtчэЬiхrоmаtiопlаrlilэsаrlrэпgli

quфuguir-x-robatdan iЬаrэt фktiпtii эmэlэ gэtirir. Эmэlэ gэlmiý

gёkiiпtiiпitrаttчцчsчпdачэqэlачilэrdаhэllоlчr.Lаkiпаsеtаt
turgusunda hэll оlmчr:

ЬСrОо+РЬ(СНзСОО)z + JРЬСЮо+2СНзСООК
PbCrOo+2HNO, + РЬ(NОr)r+НЛЮо

PbCrOo+4NaOH + NаrРЬО.+Nа.СгОо+2НrО
Вiхrоmаt iоп u п uп m [j h ijm td ul<siya rаksiуаlал,
a)Kalium.iodidlэreduksiya.Turgmtihitdэkalium-yodidbi-

xromat iопчпч iigиalentli хrоmа qэdэr reduksiya edir,

КrСrrОr+6КJ+ 7H.SO. + Crr(SOo)r+4KrSOo+7H,O+3J,

чэ уа
Сr rО r" +6|' +1 4Н' + ZCr " +З|r+7 Н,О

Ь) Dэmir 2-sulfatla reduksiya. iкvalentli dэmir duzlarl tuц

miihitdэ bixromat iопчпч iigvaientli хrоm iопчпа qэdаr reduk-

siya edir:
К.Сr2Оr+6FеSОо+7НrSОо + Сrr(SО)r+3Fеri
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v) Etil чэ уа metil spirti ilэ tчrg miihitdэ kalium-bixromatl
qlzrllrdlqda, mэhlчl gбу rэпgэ Ьоуапlr. Reaksiya agaýlctak tэпlik
iizrэ gedir:

КrСr.Оr+ 3C.HrOH+8HCI -+ ZC€lr+ 3СНrСНО+ 2KCl + 7НrО
КrСrrОr+ 3СНrОН +8HCl-+ZC€lr+CH'O+ZKCI + 7Н2О

d) Нidrоgеп-реrоksidlэ reduksiya. Turg m0hitdэ 3 7o-1i hid-
rоgеп-реrоksiсllэ kalium-bixromata tэsir etdikdэ, о iigralentli
хrоmа qэсlэr reduksiya оluпчr:

ýСrrОr+3НrОr+8НСl -+ 2C€lr+2KCl+7HrO+3OrT
8. Benzidin asetat turgusu miihitindэ altlvalentli xromla rе-

aksiyaya daxil оlчr чэ пэtiсэсlэ gбу rэпgli mаddэ ahnlr. Рrоf.
N.А.тапапауеч tэrэfiпdэп tэklif еdilэп bu reaksiya damcl iisulu
ilэ араrlhr. Вuпчп iigtin altlvalentli хrоmа hidrogen-peroksicl чэ
уа паtriчm-реrоksidlэ tэsir edilir.

Тэdqiq еdilэп mэhlчlч qэlэчi m0hitс|э oksicllэgdirib хrоmаt
ionu aldlqdan sопrа hidrogen-peroksidlэ tэsir edib allnan mэh-
lчlсlап Ьir сlаmq siizgэс kaýlzlna damlzdlrlhr. uzэriпэ Ьir clamcl
benzidin-asetat mэhlчlч эIачэ еtdikdэ damclnln gёуэrmэsi
iigиаlепtli хrоmчп olmaslnl gёstэrir.

9. Quru Ёsulla арапlап reabiya. Ugvalentli хrоm сlчzч
mаhlчlч ijzэriпэ ekvivalent miqdarda qэlэчi чэ уа аmmопiчm-
hidгoksicl эlачэ edilr sentrifu qaclan kegirilir. S0ziintiinii tullayln.
ýёkiintiinii siizgac kaýlzl iizэriпа kеgirilir. ýiiýэ gubuýun uсчпа
yaplgdlnlmI5 platin telinin qulaqcýlnl alov iizэriпdэ qlzartdlqdan
sоп га паtri um-tetraboratdan чэ уа natri um-ammon i u m-h icl rofos-
fatdan Ьir az gёtiir0Ь alov i.izэriпdэ yumru ýiigэ muncuq allnln-
сауа qэdэr qlzardlllr. sопrа аhпап muncuqla хrоm 3-hidroksid
Ебkiiпtiisiiпсlэп bir az gёtiirtilэ yenidan qzardlllr. Аllпап mчпсчq
soyuduqdan Sопrа ztimriidii-goy rэпgэ Ьоуапlr. Muncuýun rэ-
пglэпmэsi xrom-fosfat чэ уа хrоm-mеtаьоrаt Ьirlэýmэsi ahnma-
slnln пэtiсэsidir.

Reaksiya agaýlclakI tэпlik iizrэ geclir:
3NaNH.HPO.+ 2Сr(ОН), -+ 2СrЮо+ NarPO.+3NHrt+6H.O

3NarBoOr+2Cr(OH), -+ 2Cr(BO.)r+6NaBOr+ 3Н2О
Allnmlg muncuýu platin tеliпdэп qораппаq iigiin onu уепi-

dэп qlzartmaqla эridiп чэ gtigэ gчIэчqlа sitkэlэуаrэk tэmizlауiп.
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5.6.5. Sink

Sink parlldayan аý metaldlr. о, havada qaldlqda dэуigmir,

sink yalnrz bir oksid zno чэ Ьчпа uyýun gэlэп sink hidroksicl

Zп(ОН). эmэlэ gэtirir.
Sink durulagdlrllmtg miпеrаl turgularda чэ asetat tчцчsчпdа

hэll olcluqda hidrogen аугlhr чэ uуýчп dчzlаr эmэlэ gэlir:
Zп+ZНСl -> ZnClr+HrT

Zn+ZCHrCOOH -+ Zп(СНзСОО)2 + Нrt
Sink eyni zamanda qэlэчilэrdэ hэll оlчr, пэtiсэdэ hidrоgеп

чэ uyýun siпkаtlаr allnlr.
sink, пitrаt va qatl sulfat tчцчsчпdа hэll оlчr,

Durulagchrllml5 пitrаt turgusu olduqda, reaksiya apýldakl
tэпIik iizra gedir:

4Zn+ 1 ОНNОз + 4Zn(NOr)r+NHoNOr+3HrO
Nitrat turgusu Ьir qэdэr qatl olduqcla reaksiya agaýIdakl Ьп-

lik iizrэ gedir:
3Zn+8HNO, -+ 3Zn(NOr)'+2NOT+4H2O

Metallik siпkэ qatl sulfat turýusц ilэ tэsir etdikdэ kiikЦrd qazl

ауrlhr:
Zп+ZН rSОо --+ ZnSOa+ SOrt + 2Н rО

sinkin xlorid, bromid, yodid, sulfat чэ пitrаt duzlarl suda

ya<ýI hэll оlчr. Sinkin suda hэllоlmауап hidroksid, kaфonat, sul-

fid, fosfat, аrsепаt, oksalat, peryodat чэ s. Ьirlэgmэlэri analizda

mtэlryэп аhэmilryэtэ malikdir.
zri' iопuпuп rеаksiуаlал. sink kationu rangsizdir,
1. дmmопiчm-hidrоЬid cink duzlarlnln ekvivalent miqclarl

ilэ sink-hidroksiddэn iЬагэt фkiiпtii эmэlа gatirir; lakin allnmtg

фkuпtii ammonium-hidroksidin аrtIýlпdа чэ аmmопiчm duzla-

rlпdа hэll оlчr va IZп(NН3)J" чэ уа [Zn(NHr)J" tэrkibli kompleks

ionlar эmэlа gэtirir. Мэsэlэп:
Zn(OH)'+6NH4OH + [Zn(NHr)u](OH)r+6HrO

2.QэlэчimеtаlkаrЬопаtlапsiпkdчzlаrlilээsаsisiпk-
krabonatdan ibabt 5Zпо.ZСОr.4нzО tarkibli аý rэпgli gёkiiпtu

аmэlа gatirir. дllпап фkiiпtil аmmопiчm-kаrЬопаtdа чэ qэlэ-

чilэrdа hall оlчr.
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3. Natrium-monohidrofosfat mэhlчlч sink duzlarl ila аý
rэпgli фkiiпt0 эmэlэ gэtirir:

3ZпСlr+2NаrН[Юо Р Znr(POo)r+4NaCl+2HCl
Эmаlэ gэlmig фkiiпtii durula5dlnlml5 mineral tчцчlаrсlа,

asetat tuгgusunda чэ qэlэчilэrdэ hэll оlur. опа gёrэ dэ reabiya
пэtiсэsiпdэ эmэlэ gаlэп xlorid tuцusu, фkiiпtiiпii qismэп hэll
есlir чэ reaksiya сlёпаr olur. Sink duzlarInln neytral чэ уа zaif tчц
mэhlчlчпа natrium-monohidrofosfat чэ пеlЛrаllаglпсауа qэdэr
damq-damcl ammonium-hidroksid эlачэ etdikdэ sink tаmаmilэ
gбkiir чэ аý rэпgli kristal фkiiпtii эmэlэ gэlаr:

ZnClr+NarHPOo+NHoOH -+ JZnNHoPOo+ZNaCl+HrO
Эmэlэ gэlmig sink-ammonium-fosfat gokЦntiisii durula;dl-

rllmlg mineral tчцчlаrdа, asetat tuqusunda, qэlэчilэrdэ чэ am-
monium-hidroksidin artlýlncla hэll оlчr.

4. Аmmопiчm-sчlfidiп 2-5 damosl sink mэhlчlчпчп ekvi-
valent miqdarl ilэ аý rэпgli sink-sulfid gёktintiisii аllпlг:

ZnCI.+(NHJ'S + JZnS+2NHoCl
эmэlэ gэImig фkiiпtiiпii iig hiссауэ boliib Ьiriпэ xloricl tчr-

ýusu, ikiпсisiпэ asetat turgusu, iigiiпсiistпэ isэ qэlэчi mэhlчlч
tбkiin. ýdkiintii xlorid tuцusunda hэIl olur, asetat tuцusuncla чэ
qэlэчilэrdа hэll оlmчr.

5. Hidrogen-sulfidi 5-6 damcr sink dчzч mэhlчlч igаrisiпdэп
buraxdlqda va уа bir пеgэ damq tэzэ hадrlапmlg hidrоgеп-
sulficlli suyu sink duzu mэhlчlчпа эlачэ etdikdэ sink-sulfid 96-
kiintiisii aI l nacaqd l r:

ZnCl.+HrS Р ZnSJ+2HCI
sink-sulfid miпеrаl tuцularcla hэll оlчr. Опа gёrэ dэ sink io-

пч ila hidrogen-sulfid araslnda gеdэп геаksiуа пэtiсаsiпdэ ауп-
lan hidгоgеп iопч, sink-sulfid gёkiintiisiinii qismэп hэll edir чэ
ьчпчпlа da rеаьiуа geri dёпiir. Reaksiyanl sink-sulfidin ahnmasl
istiqamэtinda араrmаq iigiin, natrium-asetat mэhlчlч эlачэ et-
mэk lazlmdlr. Вчпчпlа аlаqэdаr оlаrаq, reaksiya паtiсэsiпdэ ау-
rllan miпеrаl turgu asetat turgusu ilэ эчэz edilir ki, sink-sulfid
фkilпtiisii dэ onda hэll olmur. Lakin Ьlэ olduqcla, sink-
sчlfiddэп ba,qqa kobalt-sulfid чэ nikel-sulfid dэ 9бkэ Ьiiэr. Тэсrii-
Ьэdэ miiэl4уэп edilmiýdir ki, рн:2 olduqda sink-sulfid tаmаmilэ
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gokiir, lakin kobalt va nikel ionlarl hэmiп mtihitdэ sulfid gэkliпdэ

9ёkmfir.
Мэhlчluп turguluýunu istэпilэп qatlhqda sa,xlamaq iigiin,

опа fоrmiаt Ьчfеri эlачэ еdirlэr. Fоrmiаt buferi qangqa furýusu

нсооН itэ hэmiп tчr9чпчп аmmопiчm duzu HCOONH. va уа
natrium сlчzчпчп HCOONa miial4yan пisЬэtdэ qarlgdlrllmasln-

dan аhпlr. Ваzэп formiat Ьчfеriпdэп baýqa Ьir dэ biitiin mэhlu-

lчп hасmiпiп l/Li qэdэr o,o5N xlorid turgusu эlача еdirlэr.

Xloricl turgusu эlачэ есlэrkэп realsiya пэtiсэsiпdэ miпеrаl tчцч
ahndlýl iigiin sink ionu miqdаrэп 9ёkэ Ьilmэz. Lakin sink iопчпч

tэуiп еtmэk iigiin yaradllan prait kifayэtdir,
Gбstаrilэп iisчllаrlп hэr ikisi ilэ sink iопчпчп tэуiпi tadqiq

еdilэп mаhlчlчп diqqatlэ nelrtralla5chrllmaslndan aslhdlr.

6. sarl qап duzu sink iопч ilэ аý rэпgli ikiqat kompleks duz

эmэlэ gэtirir.
3ZnSOo+2KoIte(CN)J + JKrZnr[Fe(CN)Jr+3KrSOo

7.Qlrmlаqапdчzчmэhlчlчsiпkiопчilэsаrlmtllrэпgli
96kiinfii эmаlэ gэtirir:

ЗZпSОо+ 2Кr[ Fe(CN) J -+ JZnr[Fe(CN )u] r+ 3 KrSOo

8. Сiчэ Z-xlorid чэ ammonium-rodanid (ammonium-

tetrarodanomerkuroat) sink iопч ilэ аý rэпgli фkiiпfii эmэlа ga-

tirir. Э9уа ýiipsi iizэriпэ bir damo asetat turgusu va turgula5dIrll-

mlg taaliqedilan mэhlчl, bir damo сiчэ 2-xlorid чэ Ьir damq da

ammonium-rodanid mahlulu damlzdlnn. Дý rэпgli ZnIHg(CSN)J

tarkibli, sэсilryэчi ха9 gэkilli чэ gахэli фkuпtilпЦп allnmast sink

iопчпчп olmaslnl gёstэrir:
HgClr+2NHoCNS + Hg(CNS)r+2NH4CI

2NH'CNS+Hg(CNS)z -+ (NHа)r[Hg(CNS)J
(NH*).[Hg(CNS)J+ZnCI, + Zn[Hg(CNS)J+2NH.CI

GбstэrilэпrеаksiУааltimiпiчmiопчпчпigtirаklilэdэУах9l
пэtiсэ чеrir.

9.Kobalt-nitratlbirazsink-hidrobidlэqangdlnbqlzdlrdlqda,
sасil4уэчi gбу гапgli Ьiгlэgmа эmэlэ gэlir:

- 
1zn (бю r+ 2со( NoJ, -> Zс-оZпо2+4Nоrt+оrт + 2н.о
Reaksiyanl a9ýldak qayda ilэ араrlп:

вir рirgа siizgэс kфlzlnl sink dчаr mэhlчlч чэ kobalt-

nitratln jurulagchпlblg mэhlчlч ilэ isladln, silzgэс kаýипI qчru-
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club уапdlПп. lЪýlzln kiilii ya;ll rэпgЭ Ьоуапlr чэ ''Кпmап ya5lh''
аhпlr:

Zп(NОr)r+Со(NОз), + CoZnOr+4NOrT+OrT
1 о. Ditizonun (difeniltiokarbюnur0 CбH5(NH)rCSH-N=IrKHs

kаrЬоп 4-xlorid чэ уа xloroformda mэhlчlч пе5Лrаl, qэlэчi чэ уа
asetat tuцusu miihitiпdэ sink iопч ilэ qlгmlz rэпgli dа><ili kom-
pleks duz-sink-ditiюnatl эmэlэ gэtiгir.

NN
,/\,/\

Zп/Z
sink-ditiюnat hэm suda, hэm dэ kаrьоп 4-xloridda hэll

оIчr. DitiЮnla Ьir gox аýIr metal ionlarlnln эmэlэ gэtirdiуi
kompleks ЬiгIэgmаlэr siпkdэп brqli olaraq, yalnlz kаibn +
хlоriddэ hэllоlчr.

Reaksiyanl аgафdаkl qayda ilэ араrlп:
Slnaq 5iipsina 2-3 damcr sink duzu mэhlчlч 3-4 dаmq 2N

natrium-hidrobid mэhlчlч va z-3 damq ditizon mэhlчlч tokiin.
Аllпап qangIýl Ьrk galxalayln. Мэhlчlчп qlrпи Епgэ
boyanmasl sink iопчпчп olmaslnl gбstэrir.

Тэsчir edilan iisulla sink iопцпч basqa iопIаrIп iýtirakl ilэ
Ьуiп etmak оlаr. Вчпчп tiфп slnaq gtigаsiпэ 2-3 damq tэdqiq
еdilэп mэhlчl чэ7-9 damcl 2N natrium-hidroksid mэhlчIч tбkiib
su hamamlnda qlzdlnn. ýёkiiпfiiпii sentrifuqadan kеgiriп чэ ah-
пап gэffаf sentrifuqatda sinki, sinkat ionu рКiпdэ уохlауп. Bu-
пчп tigiin slnaq gligэsiпэ 4-5 damc sentrifuqat чэ 5-6 damcl di-
tiюп mэhlчlч tёkiib qапgdlrlп va qarlglýI sч hamamlnda ehtiy-
atla ЬчхаrlапdlrIп. Нэr 15-2О sапiуэdэп bir slnaq g0psini sч
hаmаmlпdап gХаПП; ehtiyatla qarIgdlrln чэ уепidэп qlzdlrmaqla
Ьчхаrlапdlпп. Мэhlчlчп qlппи чэ уа g0l rапgiпэ by"n-"'
sink iопчпчп olmaslnl gбstэrir.

11. Меtil-Ьэпбчgэуi (kristal-bnбvpyi) Ьоуа рtrаrоdапо-
sinkoat kompleks lrcnu [Zn(SCN)J" ilэ пе5rtrаl чэ уа gox zэif tчц

N
l

н
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miihitda lээпочgауi rэпgli, gэtiп hэll olan suspenziya эmэlэ ga-

ti rir. Меtil-ьэпёчруiпiп strчktч r qurulugu a9ýldakl kimidir:

(cH3)2N (снэ)zсl

N(cH3)z

Reaksiyanl apýldakl qayda ilэ араrlп.
Slnaq giigаsiпэ Ьir damcl slxhýl l ,12 q/ml оlап xlorid turgu-

sч, 2 clamcl zочо-лi аmmопiчm-rоdапid ve уа kalium-rodanid чэ
Ьir damq da 0,067o-1i metil Ьэпёч9ауi mэhlчlч tёkiin. Qarlglýl
iki уеrэ ьёliiЬ уапSlпl miiqayisa iiglin sa<layln; qalan yarlslna isэ

1-2 damcl sink mэhlчlч tбkiib qапgdlrlп. Мэhlчlчп agq gбу rэп-

ginin ЬэпёЧруi rэпgЭ Eevrilmasi sink iопчпчп olmaslnl gёstаrir.

Тчцчпчп аrhýl zаrэrli olduýu iigiin onu эwэlсэdэп tam

neytrallagdlrmaq tazlmdlr. Вчпdап ba+qa, tэtьiq еdilэп геаktiч-

lаriп miqdarlna ciddi riayat еtmэk lazlmdlr.
Gбstэrilап reaksiyaya iigиаlепtli сlэmir va ikivalentli mis iоп-

larl mапе оlчг.

Qeyd etmak lazlmdlr К, metil Ьпdчgэуiпiп ачэziпэ Ьпбч-
9эуi miirэkkэЬ da iglэtmэk оlаr. Вчпчп iigiin Ьэпбчруi mЁrэk-

КаЪiп gОstэrilэп mэqsad iigiin уаrаrh оlцЫоlmаmаslпl yoxlamaq

lazlmdir. опdап ёtrfi Z ml suya Ьir damcr sжhýl 1 ,12 q/ml olan

xlorid turgusu чэ bir damq da Ьпбч9эуi miirэkkэь alava edin.

дllпап qing,q з-4 damo ZоЧо-li аmmопiчm-юdапid mэhlulч

alava еtdikdэ (sink iопч оlmаdап) ьэпёч9эуi rапgэ ьоуапаrsа,

haarlanmlg miirэkkэь sink iопчпч tэуiп еtmэk figiiп reaktiv kmi

уаrаrhdlr. Эgэr zочо-li аmmопiчm rоdапidiп ik damoslnln tasiri

il. q".,g,q Ьапёч9ауi rэпgэ Ьоуапаrsа, Ьч о dеmэkdir ki, miirэk-

кэь'mэычtч qatldIr. Вчпчп iigЁп miirэkkэЬ mаhlчlчпu Ьir qэdэr

durulagdlrmaq lazlmdl r.

+

с
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5.6.6. Qalay

Qalay giimiigii-aý rапgli оlчlэ havada oksidlэ5ir. Qalay, qa-
lay Z-oksicl SnO чэ qalay 4-оksiсldэп SnO, ilэаrэt 2 oksid эmэlэ
gэtirir. Qalay Z-oksid asanhqla turgularda hэl] olur чэ пэtiсэсlа
ikivalentli qalaya uyýun gэlэп duzlar аmэlэ gаtirir. Вчпdап
lrаýqа, о qэlэчilэrdэ hэll olaraq stannit turgusuna uyýun gэlэп
stаппitlэrсlэп iЬагэt сlчzlаr эmэlэ gэtirir.

Qalay 4-oksicl, qаlачilэrсlэ hэll olaraq stannat (metastannat)
tчцчsчпа uyýun gэlэп stannatlarclan iЬrэt duzlar эmэlэ gэtirir.
IКvalentli qalay Ьirlэgmэlэri qiiwэtli recluksiyaedicilardir. Веlэ ki,
qalay 2-хlоrid, iКvalentli сiчэ iопчпч Ьirчаlепtliуэ чэ birvalentli
сiчэ iопчпч metal сiчэуэ; tе"' iопчпu Fе" iопчпа; AsOo"' iопчпч
АsОr"'iопчпа reduksiya еdir. Вчпdап ba;qa, qalay 2-хIоrid turg
miihitdэ CrrOr" iопчпч Сr- iопчпа reduksiya edir. Qаlэчi mэh-
lulcla stannitlar Bi"' iопчпч metal bismuta qэdэr recluksiya edir.
Qala.y 2-xlorid hэttа havanln oksigeni ilэ оksidlэgir.

Iki чэ dёrdvalentli qalay duzlarI asanhqla hidroliz еdir. Мэ-
sэlэп, SnClr.2HrO az miqdar suda hэll еtdikdэ, gэffаf mэhlчl ah-
пlr. Эmэlэ gаlэп mэhlчlч su ila clurulagdlrcllqcla, hiclroliz edir чэ
gёkiiпtti эmэlа gэti rir:

SпСIr+НrО ё Sn(oH)Cl+HCl
Эmэlэ gэlmig фkiiпtii turgularcla asanhqla hэll оlчr. Хiisчsilэ

dбrdvalentli qalayn nitrat чэ sulfatlan tаmаmilэ hiclroliz еdir:
Sп(NОr)о+4НrОё Sп(ОН)о+4НNОз
Sn (SOo)r+4H.O <> 5nlOH)o+2HrSOn

Qalay qatl хlоrid чэ sulfat turgusunda asanhqla halt оlаrаq
uyýun duzlar эmэlэ gэtirir:

Sn+2HCl--> SпСlr+Н.Т
Sn +4HrSOo -+ Sn (SOo)r+4HrO+2SOrt

Srf iопuпuп rаl<siуаlап. Sn" ionu rэпgsizdir. ТэсrtiЬэ zamanl
SnCl, mэhlчlчпdап istifаdэ еtmэk оlаr.

1. Нidrоgеп-sчlfid ikivalentli qalay duzunun zaif tчrg mэh-
lчlч ilэ qопчr rэпgli qalay 2-sulfid фkUпtiis0 эmэlа gэlir:

SnClr+H.S -+ JSnS+zHcl
Эmаlа gэlmi; фkiiпtii аmmопiчm-sчlfiddэ hэlt оlmчr. La-

kin о ammonium-polisulfiddэ asanhqla hэll olaraq tiostannat
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эmэlэ gэtirir. Вч zаmап ikivalentli qalay dordvalentli qalaya qэ-
dэr оksidlэЕir:

SnS+(NH.).S, + (NHo)rSnS,

Qalay Z-sulfid оksidlэgdiriсjlэriп igtirakl ilэ qэlэчilэrdэ hэll
оlчr:

3SnS+6NaOH+3H'O, -> NarSnS.+2NarSnOr+6HrO
Reaksiyanl agaýldakl qayda ilэ aparln:
Slnaq gtigэsiпэ 2-3 damq SnCl, чэ 2 damq da 2N xlorid tчr-

gusu tokiib mэhlчlч hidrogen-sulficl ilэ doydurun. О zaman qa-
lay Z-sulfi d фkiiпtiisЦ ahnacaqdlr.

2. дmmопiчm-hidrоksid ikivalentliqalay duzlarl ilэ аý гэпgli
qalay 2-hidroksid фkiiпtiisti эmаlэ gэtirir-' 

Э. qэl..ri metal karbonatlarl ikivalentli qalay duzlaп ilэ qalay

Z-hidroksid фkЁпttsii эmаlэ gаtirir:
Sn"+HrO+COr" -э JSп(ОН)r+СОrt

оmэlа gэlmig Фkiiпtii iigvalentli stibium cluzlarlndan brqli
olaraq reaktiv artlýlnda hall оlmчг.

4. Sn" iопч ila reduksiya rеаksiуаlап. iКvalentli qalay ionu
qiiwэtli rеdчksiуаеdiсilэrdэп biridir. опчп чаsitэsilэ Ьir 9ох ok-
sidlэgd i rici lэri rеd uksiya еtmэk miimkii nd ii r:

а) Сiчэ 2-xloridin reduksiyasl. Slnaq giiрsiпэ 2-3 damcl qa-

lay Z-xlorid чэ Ьir damcl da сiчэ 2-xlorid mаhlчlч tёkiiп. о za-

mЪп HgrCl2 tarkibli, аý rэпgli gёk0ntii allnlr. Эmэlэ gаlэп Фkii-
пtiiпiiпъпgi tэdriсап tutqunla;lr. опчп sэьэьi allnan birvalentli
сiчэпiп metala qэdэr reduksiya olunmasldlr.

2HgClr+SnCl, + JHgrClr+SnClo
Hgýl.+SnCl, -+ ZHg+SnClo

Ь) Bismut iопчпчп reduksiyasl. Bismut iопчпч tayin еdэrkэп
stannit mэhlчlч ilэ bismut-hidroksid araslnda gеdэп reaksiya

пэtiсэsiпdа sэrЬэst bismut metahnln alInmasl reaksiyasl ilэ tanlg

olmugduq. Нэmiп rеаЬiуаdап hэm dэ iкvalentli qalay iопlаrlпIп

tэуiпiпdэ istifadэ etmak оlаr:
ZBi(OH).+3SnOr" -> J2Bi+3SnOr"+3H2O

v) fiEvalentli dэmiriп reduksiyasl. Вir dаm.' iigralentli dэmir
dчzч mаъlчlч iizэriпэ Ьir damcl 2N хlогid tчцчsч чэ bir damcl
da qlrmlzl qan duzu mаhlчlч tбktin. дhпап qапglýlп iizэriпа Ьir

damo ikivalentli qalay duzu mэhlчlч tбkiiп. о zаmап dэrhаl tчt-
qun-gбy rэпgli tчmЬчl ablsl эmаlэ gэlir:

2Fе"'+Sп"+ 2Fе"+Sп""
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3Fе"+2[Fе(СN)u]"' -+ JFer[Fe(CN)ul,
q) Хrоmаt чэ bixromat iопlаппlп reduksiyasl. Жоrid tuýusu

miihitiпdэ qalay 2-xlorid mэhluluпа хrоmаt чэ Ьiхrоmаt mэh-
lulu ilэ tэsir etdikda darhal mэhlчlчп sarl чэ уа паrlпо rэпgi
gёytimtiil-yagl l rэпgэ gevri li r.

3SnClr+ 1 4HCl +КrСrrО, -+ 3SnClo+2C€lr+ZKCl + 7Н2О
Вчпчп sэЬэЬi хrоmаt чэ уа bixromat iопlаrlпlп iigиalentli

хrоmа qэdэr reduksiya olmasldlr.
d) Sink metah. iki va clбrdvalentli qalay Ьiгlэgmэlэri tчц

miihitdэ sink metahnln tэsirilэ sэrЬэst metala qэdэг reduksiya
оluгlаr.

Sri "' iоп u п uп rаl<siуаlап. Sn"" ion u гэпgsizсli r.
1. Hidгoliz. Dёrdvalentli qalayn halogenli Ьirlэgmэlэri sч ila

aзýldak tэпlik iizrэ hidroliz еdir:
3SnCI'+4H2Q2 Sn(OH)o+ ZHr[SnClJ

Dбrdvalentli qalayn nitrat чэ sulfat duzlarl tаmаmilэ hidroliz
edir va пэtiсаdэ stannat turgusu эmэlэ gэtirir:

Sn(NOo)o+3H.O + HrSnOr+4HNO,
Sn(SOo)r+3HrO + HrSnO.+2HrSOo

2. Hidrogen-sulfidla dёrdvalentli qalay Ьirlаgmэlэriпа tчц
miihitdэ tэsir etdikdэ, parlaq-sarl rэпgli SпS, фkiiпtiis0 allnlr.

[SnClJ"+2HrS -+ JSnSr+4H'+6Cl'
Эmэlэ gэlmig фk0пtii бN xlorid tuцusunda hэll оlчг. Вчп-

dan bagqa, qalay 4-sulfid аmmопiчm- чэ паtrium-sчlfiddэ hэll
оlчг чэ пэtiсаdэ tioduzlaг аmаlэ gatirir. Маsэlэп:

SnSr+(NH)rS -+ (NHjrSnS,
Allnan mэhlчlч tчц геаksiуа аllпсауа qэdэr xlorid turgusu ilэ

tuцula;dlrdlqda, уепldэп qalay 4.sulfid gёkiintiis0 аmэlэ gэlir:
( NH.).SnSr+2HCI -+ SnS.+ H.S+2NH4CI

3. Ammonium-hidroksid mэhlчlч ilэ dёrdvalentli qalay
duzlarIna tэsir etdikdэ, ortostannat tчýчsчпdап Sn(OH)o iЬаrэt
аý гэпgliфkiiпtfi allnlr. Маsаlэп:

[SпСlJ"+ЮН' -+ JHoSnOo+6Cl'
Эmэlа gэlmig фktiпtii qэlачilэrdэ hall olaraq stannatlar

эmеlа gэtlrir. МэsэIэп:
Н.SпОп+2NаОН + NarSnOr+3HrO

Оrtоstаппаt tuqusu qatl хlоrid turgusunda hall оlчr чэ пэti-
сэdэ Hr[SnClJ tэrkibli kompleks turgu эmэlэ gatirlr:
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Sn(OH)o+6HCl -+ Hr[SnClJ+4HrO
4. Dбrdvalentli qalay iопцпчп ikivalentli qalay iопчпа rеdrД-

siyasl. дпаliziп gеdigiпdэ snsr-ni hэll еdаrkэп [sпсlu]" brkibli
kompleks iопч эmэlэ gэlir. Нэmiп iопu Sn" iопчпа reduksiya
еdэгэk tэуiп еdirlэr. Reduksiya mаqsэdilэ maqnezium, dэmir чэ
ba+qa metallardan istifadэ edilir. Мэsэlэп:

Mg+[SnClJ" -+ Mg"+Sn"+6Cl'
Fе+[SпСlч]" --> Fe"+Sn"+6Cl'

Dэmir dбгdчаlепtli qalay yalnlz Sn" iопчпа qэdаr reduksiya
еdэ bilir. Maqnezium isэ mаhlчlчп tuцuluýu az olduqda dбr-
dvalentli qalay metala qэdэr reduksiya edir.

5. Dбid va iКvalentli qalay iопlаппlп SпНа-э reduksiyasl,
Saat giigэsi iizэriпdэ 2-3 damcl iK чэ уа dёгdvalentli qalay duzu
mэЫчlч ilэ bir пеqэ damcl qatl xlorid tuцusunu qапgdlпп, Ah-
пап qangIýa tэrkiЬiпdа qalay qanglýl olmayan kigik bir sink раr-
gasl sаllп.-МikrоЬчtэпiп dibini mэhlчllа isladlb qaz lampaslnln
rangsiz alovuna tutчп. sacil|yavi gёу гэпgli аlоччп ahnmasl

SпНо:Oп эmэlа gэlmэsiпi gёstэrir.
4Zn+SnClo+4HCl -+ 4ZnClr+Sn Ноt

SnHo уапаrkэп reaksiya apфdakl tэпlik 0zrэ gеdir:
SnH.+2O, -+ SпОr+2НrО

Reaksiyanl юruсч gkafda араrrпаq lazlmdlг.

5.6.7. Авеп

Агsеп giimiigii-boz rэпgli parlaq metaldIr, Havaya qацl
mбhkэmdir. дrsеп fiziki хаssаlэri еtiЬаrilэ metallara, Kmyavi
хаssаlэri еtiьаrilэ isэ qqlri-metallara уа<IпdIr. опчп oksidlэri
tчцч хаssэsiпэ malikdir.

АвепiпАsСl.чэУаАsСl,kimiЬirlэgmэlэrisчdаhэllеdil-
dikdэ, раrЕаlапlr чэ пэtiсэdэ uyýun HrAsO, чэ HrAsOo tuqula-
ппl эmэlэ gэtirir. дьеп Ьirlэgmэlэriпdа З чэ уа 5 valentli оlur.
Вчпа чуфп оlаrаq опчп iigrralentli oksidi ДsrОз чэ mvalentli
oksidi лirо, mэlчmdчr. Вч oksidlarin hаr iksi dэ anhidridlar
olub, arsenit va arsenatdan iЬаrэt tчцчlаr эmэlэ gэtirirlаr.

дrsепit tuцusu Еох zэif tuцudur. опчп duzlarlna aБenitlar
deyilir. Q9lavi metallarln аrsепltlэri suda ya:<gl hэll оlчr. Qэlэчi
torpaq vb аýlr mеtаllапп эmаlэ gatirdiklari аrsепltlэr praktiц
olaraqsuda hэllоImчr, lakin tчrgчlаrdа hэll оlчrlаr,
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_ . Аrsепit tur5usu чэ опчп duzlarl qiiwэtli reduksivaediё-
dirlэr. Arsenat turýusunun duzlarl аrsепЪflаr adlanlr. АiбJпiiiir
tэrkiЬlаriпэ чэ hall оlmаlаrlпа gёrэ чуýчп fosfatlara охgауIrlаr.
Мэsэlэп, hэll olmasl чэ ahnmasl еtiЬаrilэ MgNHoAsOo duzu
MgNHoPOo dчzчпа ýох охýауIr. Аrsепаtlаrdап yalnlz qэlэчi
metallarln arsenatlarl suda yaxgl hэll оlчr. Aвenat turgusu чэ
опчп duzlarl oksidlэgdirici хаssэуэ malikdir.

Аrsеп З-хlоriсlэ агsепit tuцusunun хlоr anhidridi kimi Ьа<-
maq olar:

AsClr+3HrO<> HrAsOr+3HCl
Gоstэrilэп reaksiya dбпэrdir. Опа gбrэ сlэ аrsеп 3-xloriclin

sчdа mэhlчlчпdа As"'va AsOr"' ionlarl mбчсчddчr. Qiiwэtli
xlorid turgusu miihitindэ gёstэrilэп reaksiya As- iопчпчп alln-
masl, zэif turg miihitdэ isэ АsОr"'iопцпчп allnmasl istiqаmэtiпdэ
gedir.

Аrsепiп analizda эhэmilrylэtli Ьirlэ;mэlэriпdэп AsrSr, As2S5,
AgrAsOr, Аg.АsОо,СчНАsОз, MgNHoAsO4, (NH4)зH[As(MorOz)J
чэ s. gёstэгmэk оlаr.

Агsепiп Ьirlэgmэlэri qйrrчэtli zаhэrlэуiсi хаssауэ rпаlikdir.
Ai" iопuпuп rаlвiуаlап. As"'ionu mэhlчldа rэпgsizdir.
1. Hidгogen-sulfid ne5rtral miihitdэ аrsеп 3-iulfid фkii-

ntiisiin0 эmэlэ gэtirmiг. ýiinki iigиаlепtli аrsеп dчzч mэhlчlчпа
пе5лrаl mthitсtэ hidrоgеп-sчlfidlэ tasir etdikdэ, пэtiсэсlэ suda
hall оIап tioduz аmэlэ gэlir:

NаrАsОr+ЗНrS -+ NarAsSr+3HrO
Turg mtihitdэ isэ hidrogen-sulfid аrsеп 3-sulfid эmэlэ gэtirir:

2NаАsО.+ЗНrS+2НСl -> JAs.S.+2NaCl+4HrO
эmэlэ gэlап As.s, qэlэчilаrdэ, qэlэчi metal kаrьопаtlаrlпlп

mэhlчlцпdа, аmmопiчm-hidrоksiddэ, аmmопiчm-sчlfiddэ,
аmmопiчm-роlisчlfiddэ, qatl nitrat turgusunda чэ zаrhэldэ hэll
оlчr. l-akin о stibium чэ qalayn sчlfiсllэriпсlэп Ъrqli оIагаq qatl
xlorid turgusunda hэll оlmчr.

Reaksiyanl agaýldakl qayda ilэ араrlп.
Slnaq gtigэsiпэ 3-4 damq NarAsOr, о qэdэr da 2N xlorid

turgusu tokiib su hamamlnda qaynaylncaya qаdэr qlzdlrln чэ
hidrogen-sulfidlэ doydurun. Sarl rэпgli AsrS, tэrКЬIi фkiiпt0 ah-
пlr. Эmэlэ gэlmi5 фktiпtiiпii gэffаf mэhlчldап ауlпп. ýёkiiп-
tliniin bir hissэsi lizэriпэ 5-6 damcl аmmопiчm-kаrЬопаt mэh-
lчlч tёk0п чэ gligэ gubuqla qangdlrln. МаhlчIч ehtiyatla qzdlrln.
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Qёkiintii hэll olacaqdlr. Sопrа cla mэhlчlчп 0zэriпэ turg rеаksýа

"l,n,n*y" 
qаdаг xlorid turgusu эlачэ edin, Вч zaman sarl rэпgli

AsrS, g6kiintiisii уепidэп фkасэkdir,'фkunttiniin qalan hissasinin lizаriпэ bir qэdэr аmmопiчm-

potisulПa (NHJ'S; tёkiib qlzdlrln, фkiiпt0 hэll olacaqdlr, Sопrа

ьа dlnmlg pffaf mэhtчlчп iizаriпэ turgula;lncaya qэdаr xlorid

tчrýчsч tokun. Bu zaman ДsrSr-сlэп iЬаrэt gбkiintii allnacaqdtr.

Аrsеп 3-sulfidin аmйопium-kаrЬопаt чэ аmmопiчm-

polisulfid mэhlчllаrlпdа hэll olmaslnl apýldakl rеаksiуа tэпliklэri

ilэ ifаdэ еtmэk оlаr:
AsrSr+3(NHJrCO, -+ (NHjrAýr+(NH jrAsO,+3CO,t

As.S.+3(NHJzSz + Z(NH.).Aý,+3S
Gёstаrilэп rеаksiуаlапп ъэr ikisindэ natica еtiьаrilэ tioduzlar

allnlr ki, опlаr cla suclъ gox yaxgl hэll оlчrlаr, Эmэlэ gэlап tioduz

mahlullarlna xlorid tubusu ilj tasir etdikda, ДsrS, чэ ДsrSu

фkiiпtiilэri уепidэп allnlr:
( N н J,fi,?;1ч' i,!ii*Ji) 

Н 4cl

t,,t н.,,fiilзIз йj!:i]Ы " 
О

дrsеп 3-sчlfid r."",r.Ъ S-sulfid qatr пitrаt tuцusunda hэll

оlчr, паtiсэdэ авепаt, sulfat tчцчsч чэ аюt oksidlэri allnlr:

3AsrSr+28HNOr+4Hro + бНrАsоп+9Н,SОо+шNоt
ZAs"'- 4е-+ ZAs""'
зS,, _ ?k -+ ЗS......

As.Sr-Z8e -+ 2As""'+3S"""
N""'+3e + N"

3
za

AsrSu+4OHNO, + ZHrAsOo +4ONO'1+1ZHZO

55"-4Oe-+5S""" 1

N""'+e -+ N"" ю
Аrsеп 3-sцlfid qэlэчilэrdа va аmmопi чm-hidrоksiddэ hэll

оlаrkэп, пэtiсаdэ arsenit чэ tioabenit Ьirlаgmаlэri allnlr

AsrS.+6NaOH -+ NarAsSr+NarAsOr+ 3Н.О

As.S.+6N Н.ОН -+ (NH).Aýr+( NHjrAsOr+3HrO
Аьеп 3-sulfid hidrogen-peroksidin igtirakl ila аmmопiчm-

hidroksid чэ atnmonium-karbonat mэh
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оlчr. Bu zаmап S" iопч sэrЬst kiikiiгdэ чэ hэttа SOo" iопчпа
qэdэr, iigиalentli авеп isэ begvalenta qэdэr oksidlagiг:
AsrSr+ 1ZNH'OH+ 14Н zOz ) 2(NH.).AsO.+3(NH)'SO.+2OH'O

2As"'-4e --> 2As""'
зS" -2Ае -+ 3S"""

AsrS.-28e-+ 2As""'+3S""" I Z I lОr"+ZеJОrО lZB llдz. Giimiiý-nitratla iigrаlепtli аrsепiп пеlЛrаl dчz|аппlп,
mэhlчIuпа giimiig-nitratla tэsir etdikdэ, sarl rэпgli Ag.AsO,
gdktinttisii allntr:

ЗАgNОr+NаrАsО. --> JAgrAsOr+3NaNO.
эmэlэ galmig фkiiпtii пitrаt turgusunda чэ immonium-

hidroksid mэhlчlчпdа hэll оlчr. Giimiig-abenitin аmmопiчm-
hiclroksid mэhlчluпdа hэll olmasl [Аg(NН.).]АsОз kompleks
Ьirlэgmэsiпiп аmаlэ gэlmэsi ilэ izah edilir:

AgrAsOr+GNH4OH -+ [Ag(NHr)JrAsOr+6HrO
. . 3. SэrЬst yod arsenit turgusu ilэ asanhqla уоdidЪ qэdэr rе-

duksiya оIчпчr:
NarAsOr+Jr+HrO 32 NarAsOo+2HJ

Gёstэrilэп reaksiya dбпэгdir. Reabiyanln эks istiqаmэtdэ
getmasi iigiin hidrogen ionlarlnl natrium-hidrokarbonaila пеу-
trallagdlrlrlar. Naticadэ АsОо"'Лrg "' ciitiinijn оksidlэgmэ ро-tensiah azahr va |JzJ' cotiiniin оьidlэgmэ potensiahndan az
оlчr.

Reaksiyanl a5aýldakl qaycia ilэ арапп:
Slnaq giigэsiпэ 2-3 damcr паtriчm-аrsепit NarAsO, mэhlчlччэ Ьir az da Ьэrk halda NaHCO, эlачэ edin. Nаtrlчm-

hidrоkаrьопаt hэIl olduqdan юпrа Ьir damcl yod mэhlчlч эlачэ
еdiп. Мэhlulчп qопчr rэпgiпiп rэпgsizJэgmэsi analiz еdilэп
mэhlчldа arsenit iопчпчп olmaslnl gбstэrir. Вчпчп Кml dэ,
AsOr"'. iопч Ьir slra оksidlэgdiriсilэri, mэsэlэп, Ьrоm, хlоr
mэhlчllаппl reduksiya еdэ bilar.

4. Mis Z-sulfat mаhlчlч ammonium-hidroksidin igtirakl ilэ аr-
senitlarla sarlmtll-yaýll rэпgli CuHAsO, фk0пtiisii айэlэ gэtlrir:

HrAsOr+CuSOn -+ JCuHAsOr+HrSOo
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Эmэlэgэlmigmis2-hidrоаrsепitфktiпtiisiiqэlэчilэriпчэ
ammonium--hidroksidin artlýlnda hall olaraq gбу rэпgli mэhlul

эmэlэ gэtiriг:
CuHAsOr+NaOH -+ CuNaAsOr+HrO

Allnmlg mэhlчlч laynatdlqda qtrmzl rэпgli mis l-oksid

фkiiпttisii эmэlЭ gэlir. Aвenit iопЧ isa arsenat iопчпа qэdэr

оksidlэ9ir:
ZСчNаАsОr+4NаОН -+
Yuxarldakl reaksiya чаsitэsilэ arsenit iопчпч аrsепаt iопчп-

dап Ьrqlэпdirmэk miimkiindiir.
5.Nikеldчzlаппlпtэsiriпdэпаmmопiчm-hidrоksidigtirаkl

ilэ аrsепitlЭr mavi rэпgli Nir(AsOr). фkiiпtiisii эmэlэ gэtiriг:

3NiSOo+2NarAsO, + JNir(AsOr).+3Na2SOo

Nikelduzlarlarsenationuilэ,aвenitlardэnbrqliolaraqaý
rэпgli gokiintii эmэlэ gэtirir.

6. sink dчzlап ambonium-hidroksid igtirakl ilэ abenatlardan

brqli olaraq, аý rэпgli Znr(AsOr), фk0пttisii эmэlа gatirir,

7. Каliчm-Ьiхrоmаt чэ уа kalium-xromat tчrg m0hitdэ аье-

пitiопчпчагsепаtiопчпаq"а..оksidlэgdirir.ХrоmаtчэУаЬi.
хrоmаt ionlarl isa gdy-yagll rэпgli iigиаlепtli xrom iопчпа qэdэr

reduksiya оlчпчr.
3 NarAsOr+ К2Сr.Оr+4НrSОо -+

3 NarAsOo+Crr(SOo)r+ K.SO.+4H.O
Reaksiyanl aзýldak qayda ilэ араrlп:

Slnaq gtigэsiпэ 2-3 damo о,1 N kalium-bixromat чэ уа хrо-

mat mэhiчiч, Ьir dаmсl natrium-aвenit чэ Ьir damq da qatl xlo-

rid чэ уа sulfat tuqusu tбkiin, Gёyi,lmtiil yagll rапgiп allnmasl аr-

senat iопчпчп эmаiа gэldiуiпi gёstэrir,

лi"" iоп uп u пr*tоiуы*. дs""' iопч rэпgsizdir. ТэсriiЬэlаrdэ

паtriчm-аьепаtdап istifadэ edin,
1. Soyuq halda hldrogen-sulfidl аьепаt tчqчsчпчп turgulag-

dlrllmlg mэhiчlч igэrisindJn bura<dlqda, Ьilачаsitэ аrsеп S-sulfid

ahnmli. Опа gбrэ dэ iigvalentli аrsепdэп brqli olaraq mэhlчlчп

rапgi dayig-i.. t Kin Ьir miiddэtdэп sопrа be;valenfli аrsеп

Ug,lilentli аБепэ rеdчksЩа оlчпчr чэ Ьчпчпlа da sarl rэпgli аr-

sen 3-sulfid фktiпtits0 эmэlэ galir:

HrAsOn+HrS -r H'AsOr+JS+H,O
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2HrAsor+6Hq <2 2AsCl.+6Hro
ZAsCl.+3HrS €2 JAsrSr+GHCl

Аьепаt turgusuna artlq miqclarda хlогiсl turgusu эlачэ edib
qlzdlпn. Qarlglqdan hidrogen-sulfidin g0clii €жlпlпl kegirdikdэ,
dэrhаl аrsеп S-sulfid gokiintiisii аhпlr:

HrAsOo+SHCl --+ AsClr+4H.O
ZAsClr+SHrS -+ JAsrSr+ 1OHCI

Arsenat iопu hidrоgеп-sчlfidlэ qismэп reduksiya olunduýu
figilп AsrSu фkiiпtiisiiпdэ hэmigэ As.S, чэ sэrЬst kiikiird qarl-
gIqlan olur:

2HrAsOo+SHrS + JAsrSr+JZS+8HrO
Аrsеп S-sulfid аmmопiчm-sчlfiddэ, ammonium-hidroksid-

dэ, ammonium-karbonatda, yeyici qэlэчilэrdэ чэ hаЬеlэ qatl
nitrat turgusuncla hall оIчr. xlorid turgusunda isэ hэll оlmчr.

AsrSr+3(NHr).S -+ Z(NH).AsS.
AsrSu+6NHoOH -+ (NH)rAsSo+(NH).AsOrS+3 НrО

AsrSr+6NaOH -+ NarAsSr+NarAsOrS+3HrO
3AsrSr+ 1 OHNOr+4H'O -э бНrАsОо+ 1 ONOI+J 1 55

3As.S.+4OHNO.+4H'O -+ бН.АsОо+4ОNО1+ 1 5HrSO4
Аrsеп S-sulfi cl ammonium-polisulfi dlэ reaksiyaya daxil ola-

rаq cluz чэ sэгЬэst k0k0rct эmаlэ gэtirir.
AsrSr+3(NHJzSz -) 2(NH).AsSo+ J3S

Ammonium-tioarsenat mэhlчlчпа xlorid turgusu ilэ tэsir et-
сlikdэ, раrgаlапlr чэ паtiсэdэ аrsеп S-sulfid эmэlэ gэlir.

2(NH)rAsSo+6HCl -+ JAsrSu+ЗHrSl+GNHoCl
2. Gtimiig-nitгat mэhlчlч пеlЛrаl miihitdэ аrsепаt iопч ilэ аr-

senit iопчпdап brqli оlаrаq sэсilrylэчi, gokolad rэпgli фkiiпtii
эmэlэ gatirir:

3Ag'+AsOo''' -э JAgrAsOo
эmэlэ gэlmig фkiiпtii nitrat turgusunda чэ аmmопiчm-

hidroksicldэ hэll оlчr.
Bu reaksiyadan istifadэ есlэrэk begvalentli аrsепi tэуiп еtmэk

оlаr. Вчпчп iiФп iigralentli arsen, эwэlса, аmmопiчm-
hidroksid mtihitinda hidrogen-peroksid ilэ bgvalentli аrsепэ
qаdэr оksidlэgсlirilir, Sопrа da oksidlэgmig mаddэ asetat tuцusu
ilэ turgulagdlпhr чэ giimiig-nitгat mэhlчlч ilэ tэsir edilir. Sбz уох
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ki, Ьч zaman giimiig iопч ilэ rэпgli va уа gэtiп hэll olan goklintii

эmэlэ gэtirэrr iопlаr (mэsэlэп, хrоmаtlаr, bixromatlar, heksasia-

по-fеrйtlаr, hеksаsiапо-fегriаtlаr, hаlоgепlэr чэ rоdапidlэr) i9-

tirak еtmэmэlidir.
Эgэr giimiig-nitratla Еэtiп hэll olan фk0пtli эmэlэ gэtirэп

kэпаrъпlаr igtirak еdэвэ, о zаmап analiz еdilэп mэhlulч nitrat

turýusu ila tuцulaýdlrln чэ iizаriпэ artlq miqdarda giimtig-nitrat

mэhlчlч tёkiin. Вч zаmап durulaýdlrllmlg nitrat turgusunda hэll

olmayan gёktintiinii sentrifuqa ilэ ауlrlп. Мэhlulа qэlэчi reaksiya

drпlпъуа qэdаr аmmопiчm- hidroksid эlачэ eclin. sопrа da

asetat turgusu ilэ turgulaýdlrln. дrsепаt iопч igtirakl ilэ gokolad

rangli gёk0ntii эmэlа galir.
Ъ. Maqneaumlu qапglq (ammonium-hidroksid чэ аmmопi-

чm-хIоrid igtirakl ilэ maqnezium duzlarl) begvalentli аrsеп bir-

lэgmэlэri ilэ аý rangli kristal gёktint0 эmэlэ gэtirir:

MgClr+NHoOH+NarHAsOa э JMgNHoAsOo+ZNaCl+HrO
айэiэ gэlmig фktiпtii turgularda hэll оlчr; lakin 2,57o_1i

ammonium-hidrobid mэhlчlчпdа hэll оlmцr,
Reaksiyanl арфdаkl qayda ilэ араrlп:

Slnaq gtigэsiпа 2-3 damcl аrsепаt dчzч чэ о qэdэr dэ maq-

neziumlu i"i,g,q tёkiiп. 7о-lооOс qzdlrln. Дý rangli kristal

фkiiпtiiэmэlэgэlir.Маqпеziчmlчqаrlglqаrsепitiопчilэ
фKtintti эmэlа gbtirmir. Bu reaksiyadan istifadэ еdагэk figya-

bntli arsenin igtiйkl ilэ begvalentli abeni tэуiп еdirlэr чэ hэm dэ

begvalentli аrsеп ЬirlаgmэIаriпi iigvalentli авеп Ьirlэgmаlэriпdэп

ауlпrlаr.
Maqneziumlu qanglq maqnezium-xlorid, аmmопiчm-хlоrid

va ammoniцm-hidroksid mahlullarlnln qanglýlna deyilir,

Maqnelumtu qanýlq чаsitэsilэ begvalentli arseni mikrokris-

talloskoiik iisulla da tэуiп еtmэk оlаr. Вчпчп iigiin эgуа gtigэsi

iizэriпэ bir damcl analiz еdilэп mаhlчl, опчп yacnhýlnda da Ьir

damomaqneziumluqaпglqclamlzdlrln.Hэrikidamqnl9ii9э9u-
buqla Ьirlэgdiriп. Аrsепаt iопчпчп igtirakl ila MgNHoAsOo,6H,O

tаrkiЬdэ kristallar эmэlэ gэlir ki, Ьч da MgNHoPOo,6HrO kristal-

larl ilэ iюmоrfdчr.
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Analiz пэtiсаsiпi yoxlamaq iigtin фkiiпtiiпiiп 0zэriпа
giim0g-nitrat mэhlчlч tёkiin. Аrsепаt ionu olduqda фkЦпtii dar-
gnl rэпgэ Ьоуапlr.

4. Kalium-yodid tчц miihitdэ аrsепаt iопчпч аrsепitэ qэdэr
reduksiya eclir чэ пэtiсэdэ sэrlээst yod ауrlhr:

АsО i" +2|'+2Н' €> AsOr"'+jr+HrO
GбstэriIэп rеаksiуа dёпэrdir. Tarazhýl агsепаt iопчпчп rе-

duksiyasl istiqamatinэ уёпаltmэk iiфп reaksiyanl sulfat tuгgusu
miihitindэ, yodun iiali hэllеdiсilэri (хIоrоfоrm чэ уа Ьепюl) ig-
tirakl ilэ араппаq lazlmcltr. Вuпчп пэtiсэsidэ yodun аksэr hissэsi
хlоrоfогm чэ уа Ьпюldа hэll оlчг чэ hэllеdiсi layl sэсil4уэчi
qlrmlzl-Ьэпбчруi гапgэ Ьоуапlr.

5. Ammonium-molibdatln ((NНл)zМооJ nitrat tчцчsчпdа
mэhlчlч агsепаt iопч ila sarl rэпgli, kristal аmmопiчm-аьепаt-
molibdat фkiiпtiisii эmэlа gэtirir:

(NH)rAsOo+ 1 2(NHJ rMoOo+Z4HNO, ->
-+ J(NHJзAsO.. 1 2MoOr+24NHnNO.+ 1 2НrО

эmэlэ gэlmig фktiпtii arsenatln arhýlnda asanhqla hэll olur
va пэtiсэdЭ kompleks апiоп эmэlа gэtirir. Опа gёrэ dэ reaksiy-
апl араrаrkэп ammonium-molibdatln doymug mэhlulundan Ьiг
qэdаr агtlq эlачэ еtmэk lazlmdlr.

Reaksiyanl арфсtаkl qayda ilэ aparln:
Slnaq giigэsiпэ 3-4 damq aвenat duzu mэhlчlч, 5-6 clamcl

nitrat tчцчsч, &lo damq ammonium-molibdat mэhlчlч tбkiiliir.
Reaksiyanln hэssаqhЕlпl artlrmaq mэqsаdilэ bir-iki NH.NO. kris-
tah эlачэ edib qarlglýl sч hamamInda Ьir пеЕэ dэqiqэ qlzdlrdlq-
da sarl гэпgli фkfiпtii allnlr. Эmэlа galmig фkiiпtЁ nitrat turgu-
sunda hэll оlmчr, lakin yeyici qэlэчilэrdэ чэ ammonium-
hidroksiddэ asanhqla hэll оlчr.

Fosfat iопч da arsenatda оIdчф Kmi (NН/rРО4.12МоОз.6Н2О
tэrkiьli фkuпt0 эmэlэ gэtirir. Lakin fosfat iопч ila фkiiпtu soyuq
mfihitdэ allnlr.

begvalentli аrsепiп biitiin Ьirlэgmэlэri fuq m0hitdэ iink metah
ilэ arsen-hidrida AsH, qэdэr reduksiya оlчпчr. Reaksiya aýaФda-
kl tэпlik 0zrэ gеdir:

4Zn+NarHAsOo+SHrSOo -+ AsHrt+NarSOn+4ZnSOr+4HrO
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Reaksiyanl aзýldakl qayda ilэ араrlп:
Slnaq giigэsiпэ 1-2 ml sulfat tчцчsч, bir пе9э раr9а sink

metah vebir пеgэ damo da analiz еdilэп mэhlчldап (юruсч gkaf

alfinda) tёktin. Вч zaman qaz hahnda ДsНr-iп ýlxm.ýlnl а9афdа-

kl iisullarln Ьiri ilэ yoxlayn:
а) Ag' iопчпчп reduksiyasl (QцЪауt reaksYasl), AsH, qazl

9хап Slnaq g0gэsiпiп aýzlnl pambIq Ьiiriiпmti9 чэ giimiig-nitrat

mэhlчlч ilэ isladllmlg siizgэc kaýIz ilэ бrtiiп. дпаliz edilan

mэhlчldа аrsеп iопч olduqda siizgэс kаýипdа qопцr чэ уа qаrа

rапgli lэkэ эmэlэ gэlir.
-Gбtiiriilэп tчцч чэ уа sink metallnln bmizliyini yoxlamaq

tigiin, tэsчir edilan tэсriiьэ analiz еdilэп mэhlчldап эlачэ еtmэ-

dэп takrar арапhr va аhпап пэtiсэsi miiqауisэ edilir,
Reaksiyanl aзýldakr tanlik ilэ ifаdэ еtmэk оlаr:

AsHr+6AgNO, + JAgrAs,3AgNOr+3HNO,
AsHr+6AgNOr+3HrO -+ JбАg+НrАsОз+6НNО,

Тэsчir еdilэп gэrаitdа stibium qaz hahnda SbH. эmэlа gэtirir

ki, о da ДgNО, mэhlчlч ilэ isladllmlg siizgac kaýlznl qaraldlr.

опа gёrэ dэ аrsепi gбstэrilэп iisulla tэуiп еdэrkэп stibium iопч

igtirak etmamalidir.
Ь) SэrЬst аrsепiп alInmasl reaksiyasl. SэrЬэst аrsеп almaq

iigunqazhallndaaynlanAsH,qzardllml;borudankeEirilir.o
zaman AsH, раrЕаlапlr va пэtiсэdэ Ьоzчmtчl-qопчr rэпgli qo-

пчq allnlr ki, Ьч da sаrЬэst аrsепiп ahnmaslnl gёstэriг:

2AsH, d 2As+3Hzt
v)Yodunreduksiyareaksiyasl.Yodkristallanilaбгtiilmtig

Ьоrчdап AsH, kеgirdikdэ, qlrmlz гэпgli агsеп 3-yodid AsJ,

фkЁпtirsЦ аhпlr:
AsHr+3j, + JAs|r+3HJ

Gёstаrilэп геаksiуапlп hэm tчrg, ham dэ qэlэчi miihitdэ

aparmaq olar.
7. ЁЕ- чэ begvalentli аrsепiп sэrЬst аrSепэ qэdэr redltksY-

asl. Qatl хlоrid tuqusunda qalay 2-xloridin doymug mэhlчlч ila

аrsеп Ьirlэ;mэlэriпэ tэsir etdikda, sэrЬэst аьеп аупhr:

2As"'+3Sn" -+ JZAs+3Sn'-'
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Bu reaksiyadan istifac{э еdаrэk lэаsqа kationlarln igtirakl ilэ
arseni tэуiп еtmэk оlаr. Вчпчп iiEiin mikrоьчtэуа 1-2 damcl
analiz еdilэп mэhlчl va hэr Ьiriпdэп 2 damcl olmaqla ammoni-
um-hiclroksid, su чэ maqnezium-xlorid (maqnezial qarlýlq) эlачэ
edin. Bu zаmап hiclrogen-peroksid iigvalentli аrsеп Ьirlэgmэlэri-
пi arsenat iопuпа qэdэr оksidlаgdirэсэkсlir ki, о da maqneziumlu
qarlýlq ila qarglhqh tэsir пэtiсisiпdэ МgNНоАsОаdэп iЬаrэt
фkiiпtii аmэlэ gэtirэсэkdir.

8. MikrokristaIloskopik reaksiya. Yчхапdа gёstэrilэп
MgNH.AsO..6H2O фkiiпtiisiiпtп эmэlэ gэlmэsi reaksiyaslnl
mikrokristalloskopik tisulla cla араrmаq оlаr. Вч mэqsэсllэ э9уа
gПgэsi iizarincla analiz еdilэп mэhlчlчп Ьiг damcl ilэ maqnezi-
umlu qarlglýln Ьir damqsl nazik giigэ gubuqla Ьirlэýdirilir. Эmэlэ
gэlэп kristallara mikroskop altlnda ba<lhr. Аllпап kristаllаг
MgNHoPOo.6HrO kristаllаппа 9ох oxýaylr.

Аrsепаt duzlarl чэ аmmопiчm- hidroksid mэhlчllаппdап
ьir damq gёtiiriiь э9уа g0gэsi tizэriпэ damlzdlrlllr. 0zаriпа
kalsium-asetatln lэiг kristallnl qoyduqdan sопrа, havanln kаr-
Ьоп qazlndan C_aNHoAsO4,6HzO kristallarlnl qоrчmаq iigiin
damcInln iizэri g0gэ ёrtiikla бrtiiliiг чэ mikroskop altlnda
mfi9ahidэ edilir. Эwэlсэ аmоrf gбktintii эmэlэ gэlir, sопrа da
dэrhаl CaNHoAsOo.6HrO-dan iЬаrэt kristallar ауrlhr.

5.6.8. 09iincii qrup kаtiпоlап qanyýlnln analizi

ilКn уохlаmаlаr
1) Аrsепiп Qutsayt reaksýasl чэ ammonium-molibdatla

tэуiпi.
z) sinkin аmmопiчm-tеtrаrоdапоmеrkчrоаt reaktivi ilэ

mikrokristalloskopik tэуiпi.
Analizin gedigi.

Analiz еdilэп mэhlчlч giпi kasaya tбktin. uzаriпэ 3-5 damcl
37o-1i hidrogen-peroksid mэhlчtч эlачэ edin. Qarlglýl qzdlrlb
qarlgdIrln, iizэriпэ hissэ-hissэ 2 N qэlэчi mаhlчlчпсlап, эmаIэ
gэlэп ilk hidroksid фkiiпttisii hэll оlчпсауа qэdэr эlачэ edin
(qэlачiпiп gox artlq miqdarlnl tбkmэk mэslэhэt deyildir).
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Qarl;lýl qaynaylncaya qэdэr qlzchrln чэ iizэriпа Ьir пе9э

dэЬ hissb-hissэ hiclrogen-peroksid эlачэ edin, Hidrogen-
peroksidin аrhýlпl qaynatmaqla kэпаr edin. о zaman хrоm, аr-

i.n ,. qalay уiiksэk чаlепtэ qэdэг оksidlэ5ir чэ хrоm olduqda
mэhlчl sап rэпgэ Ьоуапlr.

Веlэliklэ, mэhlчldа AsOa"', CIO;', Aloz', ZпО2", SnO."
iопlап ola lэilэr.

Aliiminium чэ qalay опlаrlп hidroksictlэri gэkliпdэ baýqa

kаtiопlагdап ауlrmаq iigiin mэhlчlчп qэlэЧiliуiпi azaltmaq la-

zlmdlr. Вчпчп tigiin qапglýlп iizаriпэ Ьir az ammonium-xlorid
kristallarl tбkiiliir чэ mэhlчl az qallncaya qэdаr Ьчхаrlапdlпhr.

oH'+NHo, ё NH4oH d NH.l+Hro
Мэhlчlчп miihiti zaif qэlэчi oluncaya qэdаr (fenolftaleinli

kaýzla yoxlamaq) ammonium-xlorid эlачэ eclilir. Zeif qэlачi

-йьitсtэ aliiminat va stannat hictroksid gэkliпdа mэhlчldап аупhr.

AlOr'+NHo'+2HrO -+ JAI(OH).+NH.OH
SnOr"+ZNH''+3H.O -+ JSn(OH)'+2NH.OH

ВеIэliklа, фкtiпttiа. дl(он)з чэ Sп(ОН)о, mэhlчldа isэ sink-

ammonyakat, хrоmаt чэ arsenat iопlап qаhr. Qбkiinttinii
siizmэkiэ mahluldan ауlrlп, учучп чэ qzdlraraq 2 N xlorid tчr-

gusunda hall eclin. Мэhlчldа аliimiпiчm чэ qalayl hэll eclin,

Аliimiпiчm. Aliiminium аmmопiчm- hictroksid miihitinclэ
natrium-alizarin-sulfoturýu ilэ чэ kobalt-nitratla tэуiп edilir.

Qalay. QalaY agaýrdakl reaksiyalarla tэуiп edilir:
1i рй-l о,65 olan Ьчfеr mэhlulч (1Оо ml 1 N natrium-asetat

va 2ф ml 1 N xlorid turgusu mэhlчtчпчп qanElýl) miihitiпdэ
hidrоgеп-sulfiсllэ. Вчпчп iigiin 3-4 damcl analiz еdilэп mэhlulа

8-1оЪаmсl bufer mэhlчlч tбktiп чэ qапglqdап hidrogen-sulficl
Ьurахlп. дпаliz еdilэп mэhlчldа clёrclvalentli qalay olduqda agq
sarl rэпgli фk0пtii аllпlr.

2) Mahlula dэmir раrýаSl daxil edib, 1-2 dэqiqэ qaynat-

maqla dёrclvalentli qalayl iki чаlепtэ qаdэr reduksiya есliп.

мэЁtчlч baýqa slnaq gii'эsiпэ tёkiib, ikivalentli qalay qэlэчi

miihitdэ bismut dчzlаrl ilэ tэуiп edin.
Хrоm. Аl(он)з чэ Sn(OH)o gёktintiisii aynldlqdan Sопrа qa-

lan mаhlчlчп rэпgiпiп sarl olmasl хrоmчп olmaslnl gёstаrir (реr-

xromat tuцusunun ahnmast iisчlч ila хrоmчп olmaslnl уепidэп
yoxlayln).
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Сэсlчэl 12. UgOпсii qrup kationlarl qarlglýl
analizinin arcllcll gedigi sxemi

l. Analiz еdilэп mahlulun iizаriпэ НrО2 ча artlq miqdarda 2 N qэlэчi tokOb qаупаdlп.
Мэhluldа Alo2', сrо4", Zпо2", Sпоз", Asoo"'qalrr. Mahlulun iizаriпэ NHoCl Иstallan
эlачэ edib stiz0n.
2. ýcikiint0 Дl(ОН)зSп(ОН)д.
Yumaq чэ 2 N HCI-da hэll еtmэk

3. Siiziintiidэ CrOo", AsOo"'чэ [Zп(NН,)J" оlчr

Aliiminium, аm-
mопlшт-
sid miihitindэ
паtгiчm alizarin-
sulfofur9u ilэ
Ьуiп ediliг

Qalay
1) Вчfur mahlulu
miihitindэ HrS
ilэ;
2) Sп"-уэ qаdэr
reduksiya edib
qэlэчi miihitdэ
bismut duzlarI ila
tэуiп edilir

siyasl ilэ;
2) Аmmопiчm-

tчrýчsчпчп аllп- moliШat|a tэуiп
masl ilэ Ьуiп edilir.

Аrsеп. Siiziintiidэ аrsепi tэуiп еdiп:
1) QutsalЛ reaksiyasl ilэ.
2) Аmmопiчm-mоlilэdаt ilэ.
Sink. Sink-ammonyakat kompleksi iizэriпа turg reaksiya аh-

пtпсауа qэdэr (lakmus kaýlzl ilэ yoxlayn) 2 N xloricl turgusu
mэhlчlч tёktin чэ опч a5aýldakl reaksiyalarla tэуiп edin:

1) Natrium-asetatln igtirakl ila asetat turgusu miihitiпсlэ hid-
rоgеп-sчlfiсllэ.

2) Qzdlrma ýэrаitiпсlа, xlorid turgusu m0hitiпdэ Sап qап
duzч mэhlчlч ilэ.

з) Az miqdarcla kobalt dчzчпuп igtirakl ilэ аmmопiчm-
tetrarodanomerkuroatla.

5.7. ucuNcu KoLLoKviuMA AiD
SuAL Va qALIýMALAR

1. Ugiincii qгuра hansl kationlar claxilclir. Hansl рriпsiрэ gёrэ
iigiincii qruр kationlarr lэir qruра claxildir?

2. ugiiпс0 qruрuп qruр reaktivini gёstэriп чэ опчп kationlar
ilэ qarglhqh reaksiya tэпIiуiпi уаАп.

Xrom Arsen
1) Мэhlчlчп sап 1) Qutsayt rеаk-
гэпgi ilэ;
2) Регхrоmаt

edilir

Sink
Ammonyakat
mэhlчlч Ёzаriпэ
2 N HCl аlачэ
еdiliг чэ sink
l) снзсоон
miihitiпdэ Н29
lэ;
2) Xorid turgusu
mOhitindэ
Ko[Fе(CN)J ila
Ьуiп edilir.
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3. Сr* kationunu СrОо"-э чэ уа CrrOr"-ya оksidlэgсlirmэk
iigiin lэir пеgэ oksicllэgdirici gбstэriп.

4. Hiclrogen-peroksicl чэ kalium-permanqanat hansI

mthitdэ Сr"' kаtiопчпч СrОо" апiопчпа oksidlagdirэ bilar?
5. Kalium-permanqanat чаsitэsilэ ikivalentli qalay kationunu

оksiсllэgdirmэk оlагml? Hansl miihitdэ lэu reaksiya daha surэtlэ
gесlэr?

6. Altiminium iопчпчп sэсil4уэчi reaksiyalarlnl gбstarin чэ
rеаksiуа tэпliklэriпi yazln.

7. Aliiminium iопчпuп tэуiп edilmэsi iigiin tепаr goyiiniin
allnmasl qayclaslnl gбstarin.

8. Хrоmчп Mencleleyev сэdчэliпdэк vэzigвtini хаrаktеrizэ
eclin.

9. Ёgvalentli хrоm аmmопiчm-sчlfidlэ hansl Ьiгlэgmа эmэlэ
gэtirir? SэЬэlэiпi izah edin чэ reaksiya tэпliklэriпiуаАп.- 

1О. Xromat iопчпч bixromat iопчпа песэ Eevirmak оlаr?
1 1. Хrоmчп gэtiп hэll оlап lэirlэgmэlэriпi чэ onlarln

rэпglэriпi gбstэriп.
12, xromit iопчпuп хаssэlаriпi gбstэriп чэ опчп allnmasl

reaksiya tэпliklэri пi уiЁц п.
13. Хrоmчп tэуiп edilmэsi iigiin tэtЬiq еdilэп sэсil4уэчi

reaksiyalarl gоstэriп. Reaksiya tэпliklэriпi уадп.
14. Реrхrоmаt turgusunun allnmasl reaksiyasl praitini tэsvir

eclin чэ reaksiyanln tэпliуiпi уаzlп.
15. Хrоmчп gэtiп hэll olan, Ьirlэgmэlэriпiп va опчп mahlula

kegirilmэsi iisчluпч gёstаriп. Reaksiyanln tэпliуi ni yazln.
16. Xromat чэ bixromat iопlаrlпlп reduksiya reaksiya

tэпliklэriпi уаА п.
17. Sinkin еlеmепtlэriп dёчri sistemindэki чэzilryэtiпi

xarakteriza edin.
18. Sink iопч чэ опчп miihiim gatn hэll оlап Ьirlэýmэlэriпiп

rэпglэriпi gбstэriп.
19. Sink iопчпчп reaksiya tэпliklэriпiуаАп.
zo. Qalayn mэhlчldа rast gэlэп miixtalif iопlаппlп va

miihtim lэi rlэgmэlэriпiп rэпglэriпi gёstэri п.

21. Qalay Z-hidroksidin allnmasl reaksiya tэпliуiпi уаАп,
22. Qalay Z-hidroksiclin miihiim хаssэlэriпi gostэrin.
23. Qalay 4-hidroksidin hэll olmasl reaksiya tэпliупiуаzlп,
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24. Nэ 09iin qэlэчi metal stаппitlэriпiп sucla mэhlчlчlаrlпl
qlzcllrdlqda mэhlчl lэulапlr?

25. Qalay Z-sulfi di n miihiim хаssэlэri ni gёstаriп.
26. Qalay 4-hictroksictin qаlэчilэrdэ hэll olmasl reaksiya

tэпliуiпiу.\Ап.
27. Qalay 2-sulficlin polisulficl iопlап igtirak еdэп mэhlчllаrсlа

hэll olmasl reaksiya tэпliklэriпi yazln.
28. Qalay Z-sulfidin чэ qalay 4_sulficlin qalэvi mаhlчllаппdа

hэll olmaslnln reaksiya tэпliklаriпi yazln.
29. Qalay iопlаrlпlп kompleks lrirlэgmэ аmэlэ gэtirmаk

meylini хаrаktеrizэ edin чэ reaksiya tэпliуiпiуад п.
3О. iki чэ сlёrсl valentli qalay ionu .eiKriya tanliklarini yazln.
31. Qalayn miihiim ptin hэllоlап Ьirlэgmэlэriпisаlлп, опlапп

эsаs hэll eclilma tisulunu gёsьriп va reabiya tапliкэriпiуаzlп.
32. Агsепiп mэhlчldа rast gэlэп m0hiim ionlarlnl gёstэriп.
33. Аrsепiп miiхtэlif iопlаrlпlп чэ mйhiim ЬirlэgmэIэriпiп

rэпglэriпi gоstэriп.
34. Aвenin miixЫif lэirlэ5mэlэriпiп hэll olmaslnl хаrаktеrizэ

edin.
35. Аrsепiп mэhlчldа rast gэlап m0хtэlif turgu апiопlаппl

sауlп чэ hэmiп iопlаrlп hэqiqэtэп mёчсчd olmaslnl siibut еdэп
эsаs рrоsеslэriп tэпliklэriпi yazln.

36. Аrsепаt tчцчsчпuп miihtim хаssэlэriпi gёstэriп.
3 7. Arsenit tuцusunun miihtim хаssэlэгiпi gбstэri п.
38. Авепаt iопч ilэ hidrogen-sulficl аrаslпdа gеdэп reaksiya

tэnliyiniyazln.
39. Аrsеп 3-sulfidin analitik kimya gёrii5iiпdэп milhiim

хаssэlэriпi хаrаktеrizэ eclin.
4о. Аrsепiп sulfic{ Ьirlэ9mэlэriпiп ammonium-polisulfict,

qэlэчi, аmmопiчm-эs€Бl чэ ammonium-karlэonat mэhlullаrlпdа
hэll olunmasl reaksiya tэпliklэriпi уадп.

41. Аrsепiп kompleks Ьirlэgmэ эmэlа gэtirmаk meylini
xarakteriza edin.

42. Ug чэ begvalentli аrsепiп analitik kimyada эhэmilryаti
olan оksiсllэ5mэ-геdчksiуа reaksiyalarlnl gёstэriп. КеаБiуа
tэп Ii klэri п i yazl п чэ oksicl lэýmэ-rесl u ksiya reaksiyasl gёrii g0 псlэп
эmsаIlаrl dtizэldin.

43. Аrsепаt iопчпчп sэсil4уэчi reaksiyalarlnl gёstэгiп чэ
reaksiya tэпliklэriпi yazln.
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44. Аrsепit iопuпчп sэсiуryачi reaksiyalarInl gоstэriп чэ
reaksiya tэпliklаriпi у.uап.

45. Arsenit чэ arsenat iопlап Ьir уеrdэ olduqda опlаrl
aylrmadan песа tэуiп еtmэk olar?

м. дrsепiп qaz,hahnda olan lэirlэgmэlэriпi Sayln чэ onlarln
analitik kimyada tэtЬiqiпi gdstэriп.

47. Abenin gэtiп hэll olan Ьirlэgmэlаriпi Sayln чэ опчп эS€ý

hэllеdilmэ iisчIчпч gёstэriп.
48. Аrsеп ionlirl пэ iigiin 0giincii qrup kаtiопlаппа daxil

edilmigdir?
49. Alilminium, 0gvalentli хrоm чэ sink iопlап Ьir уегdэ

olcluqda miimk0n olan analiz sхеmlэriпi tэrtiь edin.
5о. Qalay чэ аrsеп ionlarl Ьir уеrdэ olduqda m0mkiiп оlап

analiz sхеmlэriпi tаrtilэ edin.
51. Ugvalentli аrsепi lэеgчаlепtlidап Ьrqlэпсlirэп ba5hca

эlаmэtlэriпi gэstэriп.
52. ZпS пэ 09iin sulfat tчrgusчпсlа hэll оlчr, lakin asetat tur-

gusuncla hall olmur?
53. Duzlarln hidrolizi пауэ deyilir?
54. Нidrоlizэ чýrауа lэilэп duzlarln tiрlэriпigбstэriп,
5. МэhlчlЧ clurula5cllrmaq чЭ qlzdlrmaq, tuцч чэ уа эsаslа-

rlп эlачэ еdilmэsi hiсlrоlizэ пэ ciir tэsir gёstэrir?
56. Qохэsаsh tu 19ч cluzlarlnln рillэliЪidrоliziпi gёsfаriп,
57, Hiclroliz sabitivэ dагэсэsi пеуэ deyilir?
58. Hiclroliz dэrэсэsiпiп qatllц чэ tеmреrаfurdап aslhhýlnl

gёsЫiп.
59. Qiirлlэtli tur9u чэ zэif эsаsdап эmаlэ gэlэп сlчzчп

hidroliz sabitini hesablayln.
бо. Qiiwэtli turgu чэ zэif asasdan эmэlэ gэlэп dчzчп

hiclroliz dэrэсэsiпi чэ hiсlrоgеп iопlаrl qatlhýlnl hesablayln.
61. Zeif turgu чэ q0wэtli эsasdan аmэlа gэlэп dчzчп

hiclroliz sabitini hesablayln.
бz. zaif turgu чэ qfiwэtli asasdan эmэlэ gэlэп duzun

hidroliz сlэrэсэsiпi чэ hiclrogen ionlarl qatlhýlnl hesablayln.
бз. zeif эsаs чэ zaif turýudan аmаlэ gэlэп duzun hidroliz

sаlэitiпi hesablayn.
64, zэif эsаs чэ zэif turgudan эmэlэ gэlап dчzчп hidroliz

dэrэсаsiпi va hidrogen iопlаrl qatlhýlnl hesablayln.
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65. Dэmir 3-хlогidiп hiclrolizinin reaksiya tэпliуiпi yazln.
Temperaturu artlrclrqda, su iIэ durulagdIrdlqda чэ mэhlчlч
turgulagcllrdlqcla tarazhq hansl istiqаmэtэ cloýru убпэlэr чэ пэ
tigiin?

66. NarCOr, (NH4)2S, (NНJzСОз, NН4NОз чэ BiCl. mahlulcla
hiclrolizini песэ azalcltb va goxaltmaq оlаr?

67. (NHrrCO, чэ уа NНоНСОз; FеСlr, NH4NO' чэ уа NHaCl;
КзРО4 чэ уа К2НЮ4 cluzlarclan hansllarlnln еупi 5эrаitdэ hiclroliz
dэrэсэsi claha artlqdlr.

68. Amfoterlik пауэ cleyilir?
69. Нiсlrоksidlэriп аmfоtеr хаssэlэriпiп опlаrlп ion

rаdiчslаrl псlап песэ asl h olmalarl пl gоstэriп.
7О. ZпОr" апiопч Zn" kationuna Al"'kationu isэ AlOr'апiо-

пuпа пэ ciir gечirmэk olar?
71. Nэ iigtin natrium-aliiminat чэ уа berillat mэhlчllап [iza-

riпэ NHoCl эlачэ еdilэ qzcllrdlqda Аl(ОН)з чэ Ве(ОН)r gёktiпtil-
lэriпiп эmэlэ gэImэsi miiзhiсtэ оlчпчr.

72. Оkisсllэgmэ-rеduksiуа rеаksiуаlап пэdir чэ чэsfi analizdэ
опlапп эhаmil4уэti пэdап ilэаrэtdir?

73. Оksiсllэýmэ чэ reduksiya пэуэ cleyilir?
74. Оksiсtlэgmа-rесlчksiуа рrоsеslэriпэ miihitin песэ tэsir

gбstэrmэsiпi ауdlпlаgdrпп.
75. Еlеmепtlэriп dovri sistеmiпэ gёrэ пisЫэп qiiwэtli

oksid lэgсli rici чэ reduksiyaedici lэri gоstэriп.
76. Aзýlciakr reaksiya tэпliklэriпсlэ hапsl iоп чэ уа atomun

оksiсllэgmэsi ni, hanst пlп isэ recluksiya olmasln l gёstэriп :

l. СчSОо+Fе -+ FeSOo+JCu
2. AgrSOo+2FeSOo -+ J2Ag+Fer(SOJ,
3. 2KJ+Br, -+ ZKBr+J,
4. SnClr+2HgCl, -+ HgrClr+SnClo
5. Zn+SnCI, -э ZnCl.+Sn
6. Нr+Вr, -+ 2НВr
7. Cd+HgCl. -+ CclClr+Hg
77. Apýldakl бziioksidlэ;mэ-бziireduksiyaolma reaksiya

tэпliklэri sxemini сliizэlсtiп.
1. S+KOH --+ K'S.O,+H'O+K.S
2. Jr+NaOH -+ NaO;+NaJ
3. HClOr+HClO, --> HClO.+HClOo
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78. Nэzэri mэlumаtlаrа э5€Бэп agaýlclakl kimуэчi reaksiya
tэпliklэriпi tamamlayln чэ эmsallarlnl сliizэldiп.

1. Cu+HNO, (qatl) -+ ?
2. AI+HNO, (9ох dчru) -+ ?
3. KMnOo+Co(OH)r+NaOH + 7

(siсldэtli qэlэчi miihit)
4. KMnO.+KNOr+H.O -+ ?
5. KMnO.+KNOr+KOH -+ ?
(эictdэtli qэlачi miihit)
6. P+HNO, + ?

7. KJO.+KJ+HCI-+?
8. KMnOo+NarSOr+HrO -+ ?
9. KMnOo+NarSOr+KOH -+ ?
1О. C€lr+Cl.+KOH э ?

11. C€lr+KMnOo+NaOH э ?

12. PbOr+Mn(NOr)r+HNO, + ?

79. ion-elektron mеtосIчпdап istifаdэ еdэrаk a;aýldakl
sxem tzrа ion tэпliklаriпi tэrtiь edin.

1. Мп"+РЬОr+Н' -+ МпОо'+РЬ"+НrО
2. Сr"+О.+Н'э Сг"+НrО
3. СrОr'+РЬОr+ОН' + СЮп'+РlэО."+НrО
4. Со(ОН)з+NОr'+Н' -+ Co"+NOr'+HrO
5. JOr'+J'+H'-+ J.+HrO
6. МпО(ОН)r+НrОr+Н' -+ Мп"+НrО+О,
7. Fе"+НrОr+ОН' + Fе(ОН),
8. Fе"+NОr'+Н' -+ Fе"'+NОt+НrО
9. Сr"'+SrОr"+НrО -) СrrОr" +SO4"+H'

1О. Мп"+МпОо'+ НЛ -+ МпО(ОН)r+Н'
11. Mn"+JOo'+HrO + MnOo'+JOr'+H'
12. Ni"+Br.+OH' -+ Ni(OH)r+B/
1 3. HrOr+,r'+H' -+,Jr+HrO
1 4. MnOo'+Cl'+H' -+ Mn"+H.O+Cl,
l 5, Cr rO-," +НrОr+Н' + НrСrОu+НrО
1 6. ClOr'+Fe"+H' -+ Fe"'+Cl'+HrO
1 7. MnOo'+NOr'+H' + Mn"+NO''+H.O
18. Сr"'+НrОr+ОН'-+ СrОо"+ НrО
-l 9. CoS+HrOr+H' -+ Co"+HrO+S
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2О. Cr"'+BiOr'+H' -) CrrOr"+Bi"'+HrO
21. Мп"+НrОr+ОН' + HrNlnOr+HrO
8О. Kolloicl mahlullar пэсiir чэ опIаrlп эmэlа gэlmэ рrаitiпi

gбstэriп.
81. Zol, gel, qranula, mitsella пеуэ deyilir?
82. Koaqulyasiya, peptizasiya чэ seclimentasiya hаdisэlэriпiп

mаhi54уэti пэdэп ilэаrэtсlir?
83. Kolloicl mэhlчIlаrlп эmаlэ gэlmэsi чэ опlапп koaqul-

yasiyasl 09iiп hansl 5эrаit эlчеriglidir?
84. О,1 М HCOONa mэhlчluпчп рН чэ hiclroliz dэrэсаsi

пэуэ ЬrаЬэrdir?
Cavab: 0,0OZЧo;8,4.
85. О,1 М NH4CI mэhlulчпчп рН чэ hiclroliz dаrэсэsi пэуэ

ьэгаьаrdir?
Cavab: о,оо857о; 5,5.
86. Аl2Sз hidroliza uýraylrml? hhо(оп),=1О-З3. Apýldakl rе-

abiyanln tarazhq sаlэitiпi hesablamaqla cavablnlzl tэsdiq edin.
AlrSr+Hro ? Al(oH)r+H.S

C-avab: 7,9.1о-|6.
87. О,1 М КF mэhlчlчпuп pН-l чэ hiclro]iz dаrэсэsiпi hesab-

lауlп.
Cavab: О,ООl ЗЧо;8,О2.
88. 1 м natrium-asetat mэhlчlчпчп hiclroliz dэrэсэsiпi

hesablayln.
89. О,1 N Nаr[Юо cluzu mэhlчIuпчп ]эiitiin рillаlэriпэ gбrэ

hiсlrоI iz sabitini чэ h iclroliz сlэrэсэsiпi hesablayn.
C_avalr: К'ь,а:4,5.1О-'; к"ьн:1 ,6. 1о-7; K"'n,o= 1 ,з.l о-'2

а':67 ,4То; 0":о,1 Чо; d":4,о.7о-а Чо.
9О. Тэrkilэiпсlэ О,О56 mol/l ammonium-hictroksict ila

О,1 mоl/lаmmопiчm-хlоrid olan mэhlulчп рН-пl hesablayn.
C_avab: рН=9,ОО.
91. Maqnezium-hiclroksicl чэ сlэmir Z-hidroksid misah iizrа

bu Ебktiпttilэriп NHocl-id mэhlulчпdа hэllоlmа mexanizmini izah
edin.

92. Dэmir-3 va dэmir-2-hidrоksidlэriп hallolmalarlnl tapln.
Ш."1оп;, =3,8, 1О-S; hh."1on1, :4,8. 1О-'6.

C_avab: 2,о. 1 оэ; 4,4. 1о-5,

360



93. pН-ln hansl qiуmэtiпdэ о,1 м sink cluzu mэhlчluпdап

hiclrogen-sulficl чаsitэsilэ ZnS-in фkmэsiпiп qацБlпl almaq olar?

Cavab: pHS1,2.
94.МэhlчluпрН-пl2,о.сtэsахlаУапfоrmiаtЬчfегqап9lýlпlп

igtirakl ilэ о,1 М ZnCl, mэhlчlчпdап HrS lэчrахdlqdа пе9э faiz

sinl<in фkэсэуiпi hesablayn?
Cavab: ф,8То.
95.ХrоmчэqчфчguпiопlаrlЬirУеrdэоldчqсlаmiimkiiп

оlап analiz sхеmlэriпi tэrtiь ec{in.

96. Хrоm, lэаriчm чэ qчфч9чп ionlarl Ьir уеrdэ olduqcla

miimkiin оlап analiz sхеmlэriпi tэrtiь edin.
97. Оksiсtlэýmа чэ reduksiya пэуэ deyilir?
98. дtоmчп rасliчsчпчп bёyiikliiyii оksidlэgmэ reduksiya rе-

aksiyaslna пisЬэtэп песэ tэsir gбstэrir?-99, 
оksiсllэýmэ recluksiya рrоsеsiпэ mtihitin песэ tэsir

gоstэrmэsi пi aydlnlagdl rlп.
1оо. D.i.Mendeleyevin еlеmепtlэriп dovri sistemi iizrэ

пisЬэtэп qiiwatli oksidlэýdirici чэ qiiwэtli reduksiyaedicilэri

gёstэriп.
1о1. Дgaýlctakl оksiсllэýmэ чэ reduksiya reaksiyalarl iigiin

эmsаl taptn чэ оrасlа hansl еlеmепtlэriп oksidlэgdirici, hanslnln

isa reduksiyaedici olduýunu gёstэriп,
FеSОо+ КМпОо+ HrSOo -+ Fer(SO)r+ КrSОо+МпSОо+НrО

КМпОо+НNОr+НrSОо -+ HNO'+K'SO'+MnSO.+H.O
HrOr+KJ+HCl +J2+KCI+HrO
МпО(ОН)r+ HrO.+HrSOo -+ MnSOo+HrO+Or1
KClOr+FeClr+HCl + KCl+FeClr+HrO

CuS+HNO, -+ Cu(NO,).+NO1+HrO+SJ
AsrSr+HNO, + HrAsOo+HrSOo+NOr1
КrСrrОr+ H'SO.+ HrS + ýSOo+Cr.(SO)r+ JS+HrO

КМпОо+ КСrОr+ НrО -+ КrСrОо+МпО(ОН),
1oz,Agaýldaklsxemiizrэgedэnelektron-ionreaksiya

tэпliklэriпi diizэldiп:
Сч"+J'-_> Cu'+J,
Sп"+Fе"'-+ Sп""+Fе"

Sn"+Hg" -+ Sп""+Нg'
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SIэ""'+Fе" -+ Slэ"'+Fе"'
Fe.+,J'-) Fе"+J,
Fе"'+SrОr" -+ Fe"+SoOu"
MnOo'+CrOo" -+ Мп"+СО,
ASO."'+J'-+ ASO,"'+J,
AsOa"'+S" -+ AsO."'+Sn""
HrSbrOr"+J'-+ Sb"'+J.
СrrОr"+Fе"-+ Сr"'+Fе"'
Zп+NОз'-+ NHo'+ZnO.''
VO.'+J'-+ V"'+J,
РIэrОо+Fе -+ РЬ"+Fе"'
CuS+NOr'-+ Сч"+S+NО
CrrOr" +J' --+ Cr"'+,J,
Bi+NOr'-+ Bi"'+NO
Р+JОз' ) POl"'+J'
P+*rOr'-+ HPO'"+J'
CH.O+J. -+ HCOr'+,f'
Au"'+AsH, -+ AsOr"'+Au
Mn"+BiOr' -+ MnOo'+Bi"'
МпОо'+НrО, -+ Мп"+О,
[Co(NOr)J"'+MnOo' -+ Со"+Мп"+NОr'
SrO."+ClO'-+ SOo"+Cl'
МпОо'+Мп"-+ MnO,
Plr"+NOr'-+ РlэОr+NО.
S+SO." -+ SОз"
S+NO,'-+ SO."+NO
NH.'+NO. + Nz
FeSr+NOr' -+ Fе"'+SO."+NO
NH.'+NO, + N,
FеSr+NOr' -+Fe"'+SO."+NO
AsrSr+NOr' -+ ASO."'+SO'''+NO,
AsrSr+NO.' -) AsO 

'"'+SO.''+NO,S"+MnOo'-+ SOo"+Mn"
CuS+NO.' -+ Cu"+SO."+NO2

з62



vI FэSiL

рёкрurчсЁ QRup кдтiог.ll-дкI

Dёrdiiпсii qrчр kationlarlnln reaksiyalarlnln va analizin gecli-

ginin буrапilmэsi ilэ раrаlеl olaraq lэч Ьsildэ оksidlэgmэ-
iectuksiya рrоsеslэri haqqrnda пэzаri Ьiliklэriп ёуrэпilmэsiпэ уе-
kчп чurчlчr. Вчrаdа оksiсllэgmэ potensiah чэ оksidlэýmа-
recluksiya reaksiyalarlnln istiqamэti, опlапп gесligiпэ raksiya

miihitiйn чэ reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп qatlhýlnln tэsiri,
hаlrеlэ оksidlэ5mэ-rеduksiуа rеаksiуаlаппlп tarazhq sabitindэn
sёhЫ аghr.

6. 1 . oKSiDLaýMa PoTENSiALI

оksiсllэgmэ-геduksiуа reaksiyalarl Ьэhsiпсlэ l)эzi eIementlэ-
riп (ionlarln) asanhqla, Ьэzilэriпiп isэ gэtiпliklэ oksidlэgcliyi чэ уа
recluksiya olunduýu gбstаrilmigсlir. Dеmэli, oksidlэgctirici чэ уа
recluksiyaectici miасtjlэriп balhýl da miiхtэlif оlчr. Вчпч aydln-

lagdlraq." 
а) ijc kolban'i'n har lэiriпэ 2о ml 0,1N КМпОо, КýrrО, чэ

tеr(SО), mэhlчllаrl, 1 ml qatl HzSo4 tuцusu чэ 5 ml o,1N К,т

mэhlчlч-эlачэ etclikclЭ kolbalann hэr iigtinda sэrЬэst yod ayrlhr.

Ь)YчхапdаktэсriiЬпikаliчm-Уоdidэчэziпэ,durulаgdlпl-
ml5 kalium-bromid mэhlчlч эlачэ еtmэklэ tэkrаr edilir. kolbala-

пп hэr tigiinii azaoq qlzdlrdlqda Кмпоо чэ Кýr.о, mэhlчllаrt

оlап kоllэаlаrdа sэrьэsi Ьrоm aynldlýr halda Fer(soj, olan kol-

badakl mahlulda Ьrоm ayrllmlr. Вчrаdап aydln оlчr ki, Fеz(SО+)з

ьrоm iопчпч sэrьэst Ьrоmа qэсlэr оksidlэgсlirэ bilmir,

v) yuxarldakl tэсriiьпi kalium-bromid эчэziпэ 5 ml сlurч-

lagctlrilml' natrium-xloricl mahlulu эlачэ еtmэklэ tэkrаr edilir- о
,"."n КМпОо olan kolbanl azaqq qlzchrdlqc{a xlor ayrllacaqdlr.

КrСrrО, чэ Fеr(SОо), mэhlчllаrl оlап qarlglýl qaynatchqda xlor

ayrllmayacaqdlr.
Gёitаrilэп misallarclan aydln оlчr ki, КМпОо gёtiiriilmцg rе_

cluksiyaedici iопlаrlп hэr iigiinii cla (Cl', вr', J') oksidtэýctiгdiyi

halcta КrGrО, yoclid чэ bromicl ionlarlnl, Fе.(SОо), isэ yalnlz уо-
did iопчпJоkЫсilэgсtirэ bilir. Вчrаdап aydln оlчr ki, acllarl Еэkilэп
оksidlэ9сliriсilэrсlэп эп qtiwэtlisi КМпОо, эп zэifi isэ Fеr(SОо)3-
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сlrr. Digэr tэrэfdап yuxarldakl misallarclan gёriiпiir ki, kalium-
yodid, gёstэrilэП оksiсllэýdiriсilэriП hэr iigiinii reduksiya etdiyi
halcla kalium-bromid KMnOo чэ КrСr.Оr-l, NaCl isa yalnlz
KMnOo-1 reduksiya есlэ Ьilэr. Bu da adlarl 9эКlэп recluksiyaedi-
сilаrdэп эп qiiwэtlisiпiп kalium-yodicl, эп zэifiпiп isэ Nacl ol-
cluýunu gёstэrir.

Metallarln gэrgiпlik slraslna эsаsэп, сlеmэk olar ki, lэir meta-
hп, lэаgqа Ьir metah Ьirlэgmэlэriпdап slхlgdlrllэ gxarmasI rеаk-
siyasl, elektronlarln birinci metalln atomlarlndan ikincinin iопlаrl-
па kеgmэsi ila izah оluпа Ьilэr. Вчпч aydln Ьа9а dtgmэk iigiin
mis ]опч ilэ sink metahntn qarglhqll tэsiri reaksiyaslnln tanliyini
gёstэrэk:

Zп+Сu" -+ Zп"+Сч
Gёstэrilэп reaksiya tэпliуiпi iki mэrhаlэсlэ yazaq:

Zп - Ze -+ Zn"i Cu" + 2е -+ Сu
Aydlndlr ki, эgэr elektronlar sink metahndan mis iопчпа bi-

lavasitэ cleyil, metal kegirici vasitэsilэ kеgэ Ьilэrsэ, о zaman
metal kеgiriсiсlЭ еlеktrопlаr sink metahndan mis iопчпа сlоýrч
ахаr. Nэtiсаdэ elektrik enerjisi уаrапаr. Кimуэчi епеrji elektгik
епеrjisiпэ gечrilэr. Нэqiqэtэп, kimуэчi real<siya zamanI эmэlэ
gэlэп kimуэчi епеr|i, elektrik епеrjisiпэ gечrilэ Ьilэr. Кmуэчi
епеr|i пэtiсэsiпdа эmэlэ gэlэп elektrik enerjisini qalvanik ele-
mепtlэrdэ tэсгiilэi оlаrаq miiзhiсlэ еtmэk miimkiindiir. Вчпчпlа
эlаqэdаr оlаrаq Ьiriпсi пёчЬэdэ qalvanik еlеmепtlэгiп qurulugu
va igi ilэ tanlg olmaq lazImdlr. Qalvanik еlеmепtlэriп qurulugun-
clakl bagllca xiisusil4yэt опс{ап ilэагэtdir ki, oksicllэgdirici чэ rе-
ctuksiyaeclicinin bi r-lririпсlэп tэсrid edil mig iki qabda уеrlэýdiril ir.
Мэsэlэп, sink lочhэsiпi qurýugun-nitrat mаhlulчпа c|a:<il еtdikdэ,
sink lёчhэпiп hэll olduýu, quфuýunun isэ sэrЬэst ayrlldlýl
miiзhida edilir ki, Ьч da еIеktrопlапп sink lёчhэсlэп quфugun
iопчпа keEmэsi ila izah есliliг. Bu proses kimуэчi reaksiya пьtiсэ-
siпdэ gedir чэ эmэlэ gэlэп епеr|i istilik епеrjisiпэ gevrilir. Sink
lёvhasi ilэ quфuýчп duzu mэhlчlч ауrl-ауп qablarda olduqda
еlеktrопlапп siпkdэп quфuguna kеgmэsiпi tэmiп еtmэk olar. Вч
mэqsэdlэ gёtiiriilmiig iki stэkапIп Ьiriпэ sink-nitrat, digэriпэ isэ
qчфчgчп 2-nitrat mэhlчlu tёkiiliir. Вiriпсi stakanclaki mэhlчlа
sink lёчhэsi, ikinci stэkanclakl mэhlчlа isэ qчфчgчп lбчhэsi sah-
пlr. Нэr iki stэkапсlа olan mэhlчllаr elektrolit mэhlчlч ilэ (mэsэ-
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lэп,
38)

KNo3) clolclurulmuE эуri lэоrч чаsitэsilэ эlаqэlэпсlirilir (ýakil

е
Вuпdап sопrа quфu-

ýчп чэ sink lёчhэlэri qal-
чапоmеtri olan metal na-
qil чаsitэsilэ Ьirlэgdiгiliг.
Вч zaman qalvanometr
elektrik сэrэуапtпlп аmэ-
lэ gэldiуiпi dэrhаl gбsta-
rэсэkdir. Вчпdап ba5qa
qalvanometr еlеktrопlапп
metal naqil чаsitэsilэ sin-
kdэп quфuguna dоýrч

ýэkil38, istiqamэtlэndiyini сlэ gбs_
Ayrt-ayrlqablardayerlэýdirilmigsink tэrэсэkсlir. Gёriiпdцуii ki_
lочhэsi ilэ quфчlчп cluzu araslndakl mi sink mеtаhпlп mаhlчlа

reaksiyant tэmiп еdэп qurgu ion Еэkliпdэ kеgmэsi чэ
qчфчgчп iопчпчп reduksiya оlчпаrаq metala gечrilmэsi, tэсrid

еdiйi' ауп-ауrl qаlэlаrdа geclir. Eyni zamanda sink iопlаппlп

эmаlэ gэimэsi hesablna ауrllап elektronlarln хаriсi dбчrэ чшitэ-

silэ qчr!чgчп lovhэsi olan qaba tэrэf a,xmasl пэtiсэsiпdэ quфu-

gun lЬ,rЙэsi mэпfi уOklэпmi5 оlаr. о zaman qчЁчýчп lёчhэ sa-

йп-,9 mэhlчldа qчфч9чп ionlarl reduksiya оluпur чэ lочhэпiп

iizэгiпэ фkiir. Веlэliklа, quфuýun iопчпчп reduksiyasl hesablna,

nitrat iопlаrl gохаhr va mэhlчlсlа mэпfi yiiklii iопlаrlп miqdarl

gеtdikсэ аrtlr; Ьчпчп da пэtiсэsiпdа qчфч9чп ionlarl daha 9ох
Йiiqачimэtэ rast gэlir. Nэhауэt, еlэ Ьir ап galib Eatlr ki, proses

,^nii, dayanmlg оlчr. Soz уох ki, mэhlчldа mэпfi yiikl[i iопlапп

artlýl deyil, еlеktrопе5лrаl molekullar olaвa, о zaman qчфч9чп

iопгаr,пlп reduksiya prosesi fasilэsiz olaraq davam еdэr. Gёstэ-

rilэпlэrdэп aydln оlчr ki, birinci qabda mtisЫ yiikun, iкnci qab-

cla isэ mэпfi yiikiin аrhq olmasl паtiсэsiпdа hэr iki qabda oksid-

lэgmэ-rеdЧksiуа prosesi dayanlr. Опа gёrэ dэ iКnci qabda оlап

artlq nitrat ionlarlnr Ьiriпсi qаlэа kеgirmэk mаqsэdilэ hаr iki qab

еlеktrоlitlэ dоldцrчlmчg Ьоrч ilэ lэirlэýdirilir. о zaman ikinci

qabdagetdikcэazalanvabirinciqalэdagetclikcэartannitrat
iьпlап h-esablna hэг iki qabclakl mэhlчl elektroneytral оlчr va bu-

+
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пчпlа sinkin hэll olmasl чэ quýugunun gбkmэsi prosesiarasl kэ-
silmэdэп clavam edir. Dеуilэпlэrdэп lэir daha aydln olur ki,
kimуэчi rеаksiуа zamanl эmэlа gэlэп kimуэчi епеr.ii elektrik
епеrjisiпэ gevrilir ki, Ьчпч cla tэсrliьэdэ qalvanik element vasita-
silэ asanhqla m0рhidэ etmak miimki.indiir. Yuxarldakl gэkilсlэ
tэsчir edilan qalvanik еlеmепtсlэ оI<sidlэýmэ-rеdчltsiуа reaksiy-
аlаrl zamanl kimуэчi епеr.ii elektrik епеrjisiпэ gevrilir. опчп
mэпfi elektrodu sink, miisы elektrodu isэ quфчgчпdчr, Мэпfi
elektrodda sinkin oksicllэgmasi, miislээt elektrodda isэ qчфч5чп
iопчп rесl uksiyasl geclir:

Zп - Ze -+ Zп"
РЬ" + 2е -+ РЬ

Нэr iki tэпliуi tорlауllэ Ьir tэпliklа gёstэrсlikdэ:
Zп+РЬ" --+ Zп"+Рlэ

аIlпlr.
Yaxud molekulyar рkildэ:

Zn+Pb(NOr), -+ РЬ+Zп(NОз)z
YuxarIda gёstэrilсtiуi kimi,

basqa qalvanik еlеmепtlэr dэ
сliizэIdirlэr. Нэr hansl Ьir qal-
vanik еIеmепtdэ elektronu
asanhqla az bal metal iопuпа
чеrэrэk опu пеlЛrаl atoma 9е-
чirэп пisьэtэп bal metallar оlчr
ki, опlаr da mэпfi elektrod го-
lunu оупауlгlаr. ig zamanl mэпfi
elektrod hэll оlчr чэ iопlаr 5эk-
liпdэ mэhlulа keEir.

Fizika чэ kimya kursundan mэlчm оIап чэ азýlсIа tэsчir
еdilэп qalvanik е]еmепtlэ tanlg olaq. Вчпчп tigiin Ьiriпъi чэ ikinci
stэkапlп (ээkil 39) hэr Ьiriпэ о,1 mol FеСl. чэ SnCl, mэhlчllаrl чэ
elektrik kegiriciliyi аrtlrmаq iigi.in Ьiг qэсlэr сlэ Hcl turgusu tёkэk.
Нэг iki stэkanl kalium-xlorid elektroliti cioldurulmug эуri lэоrч (3)
ilэ эlаqэlэпсlirэk. Вч zaman qalvanometrin gоstэriсisiпiп
hэrэkэti xarici dёчrасlэ elektron axlnlntn mёчсчсl olmaslnl
gёstэrir. Hamin elektronlarln axlnl qalvanik eIement пэtiсаsiпdэ
miimkiin оIчr. Bir mЁсldэtсlэп sопrа birinci чэ ikinci qablarda
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olan mэhlчllаrl miivafiq rеаktiчIэrlэ yoxlasaq, о zаmап SnCl,

mэhlulч оlап ikinci qаtэсlа Sn"", FеСl. mэhlчlч olan birinci qabda

isэ Fе" iопlаrlпlп olmaslnl miiэl4уэп еtmэk olar. Вчrаdап ayclln

оlчr ki, Ьiriпсi чэ ikinci qаЬlагdа agýrdakl reaksiya getmigdir:

а) lэiriпсiqаlэdа: ZFe"'+Ze -+ 2Fе"

lэ) ikinci qabcla: Sп"-Zе:Sп""
Нэr iki tanliyi topladrqcla

SnClr+ZFeCI. -> SnClo+ZFeCl,
vэ Уа 

Sп"+ZFе"'-+ Sn""+ZFe"

Вчrаdап gёriiпOr I<i, оksiсllэgdiгiсi Fе"' ionu ilэ гeduksiyaedici

Sп" iопч lэir-Ьiriпdэп aralr уеrlэgс{irilmigdir, FеСl, va SnCl, mэh-
lullarlnr qan5dlrdlqda reaksiya пэtiсэsiпdэ ayrllan kimyэvi ener.ii

elektrik епеrjisiпа уох, istilik епеrjisiпэ gечrilэr.

АуrI-ауrl уапmеlеmепtlэrсlэп сliizэIdilэп qalvanik element
nainki yalnrz gёtiiriilап оksidlэýdiriсiсlэп ýaxud reduksiyaedici-
сlэп) eyni zamanda rеаьiуа пэtiсэsiпdа allnan mасldэlэrdэп dэ
ibarэtclir. Мэsаlэп, yuxarlda gёstэrсliуimiz qalvanik еlеmепtlэr-

dэп, ikinci stэkапdа, пэiпki gёttirctiiytimЦz Sп" ionu, еупi za-

mancla reaksýa пэtiсэsiпdэ аltпап Sn"" ionu da оlчr, Qalay ion-

larl Ьirlikdэ оksiсllэgmэ-rеduksiуа ciitii аdlапаrаq Sn""/Sn" ýэk-
liпdэ gёstэrilir. о, hamin еlеmепtiп уапmеlеmепtlэriпdэп Ьiri-

clir. Вчпчп kimi сlэ ikinci yarlmelement Fе"'/Fе" оksidlэgmэ-
reduksiya ciitiindan ilэаrэtdir.

нэr Ьir oksidlэýma-reduksiya сiitiiпdэ оksiсllэgmэ dэrэсэsi
daha уtiksэk оlап еlеmепtdэп аmэlэ gэlmig oksidlэgmig fоrmа

(Sn"", Fе"') чэ оksidlэ5mэ dэrэсэsi пisЬэtап agaýl оlап еlеmеп-

tdэп аmэlэ gэlmig reduksiya olunmug forma (Sn", Fе") оlчr, Нэr

lэir оksidlэýmэ-rесlчksiуа ciitiinda oksidlэgmig fоrmа oksidlэýdi-

гiсi, reduksiyaolunmu5 fоrmа isэ reduksiyaeclicidir.
Nэzэrdэп kegirdiyimiz qalvanik elementin igini apýldakl

sxemla gёstэrmаk оlаr:

+(ft) ZFе"' lZFe" / /Sn""/Sn"
-+

(Pt) -
€-

оksidlэ9mэreduksiya
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Gёstэrilэп sхеmdэп aycltn оlчr ki, elementin mэпfi
qiitЬiiпdэ elektron чеrmэ, c,laha сlоýrчsu recluksiya gedir. Фs-
tэrilэп еlеmепtсlэ Cl' ionu dэуigikliуэ uýramlr. О, yalnlz эуri
Ьоrч чаsitэsilэ Ьiriпсi stэkапсlап ikinci stэkапа kegir. Веlэlik|э,
elektronlarln уепiсlэп paylanmasrnl biittin oksidlэ;mэ-reduksiya
рrоsеslэriпэ tэtЬiq etmak olar.

Qalvanik еlеmепtlэrdэ саrауапlп allnmasl mexanizmini песэ
izah еtmэk оlаr?

Qalvanik еlеmепtlэrсlэ
сэrэуап ahnmasl sаЬЬlэriпi
izah есlэп эsаs пэzэril4уэ
Nernst пэzэril4уэsiсlir. Вч пэ-
zэrilryэуа gёгэ metalln kristal
qэЬsiпiп сliiуiiпlэriпсtэ miis-
Ьэt ytiklii metal ionlarl чэ
пе5rtrаl atomlar yerlagir, sэr-

+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+

а ь
ýaltil4O.

ikiqat elektrik laylnln эmэlэ Ьэst еlеktгопlаr isэ опIаrlп
gэlmэsisхеmi arasl ila fasilэsiz olaraq hэrэ-

kэt еdir. Нэr hansl metal
lёчhэпi suya dа><il еtdikdэ опчп sэthiпdэ уеrlэ9эп miisьэt ionlar
suучп роlуаr molekullarl tаrэfiпсlэп сэzЬ оlчпаrаq metalln sэt-
hiпdэп qорчr чэ su miihitiпэ kegir. Bunun пэtiсэsiпdэ lбчhэпiп
yaюnhýlnda mэhlчl miisЬэt, metalln ёziiпdэ isa elektron artlq-
hýl уаrапdlýl iigiin опuп sэthi mэпfi уiiklэпir. Lakin tэсrtiье та-
manl miiаlrylэп edilmigdir ki, metalln suya gбпdэrdiуi ionlarln
say ýох az оlчr. Вчпа Ьа<mауаrаq mэпfi уiiklэпmig metal sэthi
mahlula kegmig mlisы ionlarl сэzь edir. Вчпчп паtiсэsiпсlэ tez
bir zamanda metal lёчhэ ila mэhlчlа kegmi5 iопlаr аrаslпdа ta-
razhq эmэlэ gэlir. Daha сlоýrчsч, vahid zamanda пэ qэdэr iоп
metaldan mэhlчlа kеgirsэ, о qэdэг dэ ion mэhlчldап metala
qayldlr. Мэhlчlа kеgэп iопlаr mэhlчlсlа ЬэrаЬэr оlаrаq рауlапlr.
Lakin metahn mэhlчllа tэmаsсlа оIап sэrhэсliпсlа ikiqat elektrik
tаьэqэsi аmэlэ gэlir ki, Ьч cla metalln sопrасlап hэll olmaslna
manegilik tоrэdir (gэkiI 4О).

Веlэliklэ, metalla mэhlul аrаslпdа miiауryэп potensiallar brqi
уаrапlr. Вчпа elektrocl potensiah, yа><ud tarazllq potensiah deyi-
lir. Metalln mэhlчlа kеgап miqdarl gox miiхtэlif оlчь, mеtаhп

++
++
++
++
++
++
++
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tэlэiэtiпdэп asIhdlr. indi brz есlэk ki, yuxartda tэsчir etdiyimiz
stэkапа, suya sallnmlg metalln dцzuпdап lэir qаdэr daxil edil-

migclir. о zаmап metal iопlаrlпlп mэhlчldа qatlhýlnln goxalmast

пэtiсэsiпсlэ metalla mэhlulclakl metal ionlarl araslnda уаrапmlý
tarazhq pozulacaq чэ iопlапп bir hissэsi уепidэп metala doýru

gеdэсэkdir. Веlэliklэ, metal tэmiz suya пisьэtап ёz duzunun

йаhlulчпа daha da az iопlаr gёпdэrэсэkdir ('эkil 4О). Mahlulda
metal duzunun qatIhýl kifауэt qэсlэr olduqcla, metal mэhlulа heg

lэir ion gёпс|эrmэуа cla Ьilэr. Веlэ halcla hэm metal, hэm dэ
mэhlчl ytikrtiz qalar. Elektronlarln уепidэп paylanmaslnln biitiin

oksidlagmэ-recluksiya рrоsеslэriпdэ getctiyini gёstэrmigdik. Bu-

пчпlа эlаqасlаr olaraq оksidlэgmэ-rеdчksiуа rеаksiуаslпlп isti-

qаmэtiпi miiэlrylап еtmэk olar. Мэlчmdчr ki, hэr hansl lэir qal-

vanik element miiэlryэп elektrik hэrэkэt qiiwэsiпа malik оlчr ki,

hэmiп elektrik hагэkэt qiirпrэsi сtэ iki yarlmelementin potensial-

larl Ьrqiпdэп ibaratdir. Нэmiп elektrik hэrэkэt qiirлrэsi, elek-

trопIаrlП recluksiyaedici atomlardan (iопlаrdап) oksidlэgdirici

atomlara (ionlara) kеgmэsiпdэп iЬаrэtdir. МOхtэlif qalvanik ele-

mепtlэriп elektrik hэrэkэt qiirлlэsiпi бlgmэklа miixtэlif oksidlэý-

dirici va reduksiyaeclicilэrin qiiwэsi haqqlncla miihаkimэ

уiiriitmэk olar. Elektrocl potensiallnl bilavasita ёlgmэk miimkiin

deyildir. Опа gоrэ cla tэсriiЬэdэ опч baýqa elektroda gёrэ

ёl90rlэr. Lakin muхtэlif уаrlmеlеmепtlэriп araslnda уаrапап ро-
tensiallar brqini ёlgmэk miimkiinclur. Вчпчпlа da oracla iýtirak

edan mасlсlэlэriп оksidlэgmэ чэ reduksiya giiсlэriпi tэуiп еtmэk

olar. Веlэliklа, muхtэlif уапmеlеmепtlэriп nisbi elektrod poten-

siallarlnl tayin еtmэk iigiin опlап bir standart ciitla mliqayisэ et-

mэk lazlmcllr. Веlэ lэir standart ctit (elektrod) rolunda hiclrogen

cutii(ZH./HJ,bagqasozlэ,normalhidrogenelektroduqabul
ectilmi'ctir. Burada hiclrogen iопlаппlп qatlhýl (daha doýrusu Ь-
alhýl) i q-ion/l, qaz hallnda оlап hidrogenin taryiqi isэ 1 atm,

Ьэйьаrdii. Nоrmаl hidrogen еlеktrоdчпчп qurulugu 41-ci 
'эkil-dэ gбstэrilmigсlir. Birinci qabcla 1 М sulfat turgusu mэhlчlч уеr-

lэgdiri1ir чэ опчП igаrisiпЭ iizэriпэ elektrolitik iisulla platin tаЬэ-

qэsi pkilmig platin elektrodu da,xil ediliг, Воrчсlап (4) mэhlulа

kimуэчi tэmiz hiclrogen buraxlltr ki, о da platin elektrodla tэ-

masda olduqda platin tэrэfiпdэп аdsоrlэsiуа оlчпчr, Опа gбrэ dэ
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elektrocl oziinii sanki hiсlrоgепсlэп hazlrlanmlg elektrocl kimi
арапr.

4

ýэkil 4l.
tе"'/Fе" сЁtЁпOп поrmаl оltsidlэgmэ
potensiallnln ёlgtilmэsi tgtiп cihazln

ki, [Fе"]:[tе"] olduqda potensial (Е)

Е_...* ..=+0.77v
ьэrаlээr оlчr.

Роtепsiаhп igаrэsi onu gёstэrir ki, Fe"'/Fe" ciitii miisЫ (ka-
tod), поrmаI hiсlrоgеп elektroclu isэ mэпfi qiitlr (апоd) rоlчпч
оупауlr. Anoclun еIеktrопlаппr чеrdiуiпi va katodun опlаrl al-
dlýlnl пэzэrэ alsaq еlеmепtdэ aзýldakl kimyэvi рrоsеslэr Ьа9
чеrir:

Вiriпсi qabcla: Нr-2е -> ZH'
ikinci qabda: ZFe"'+Ze -+ 2Fе"
Reaksiyanln 0mчmi tэпliуi: 2tе"'+Н, -+ 2Н'+2Fе"
Эgаr Fе"'/Fе" ciitii эчэziпэ поrmаI hiсlrоgеп elektrodu ilэ

с| J zcl' ciitii пii эIаqэIапd i rsэk, onda Sопч псч ciitii п potensiah
Е.,r/.,,=+ 1 ,36v

ЬэrаЬэr olacaq.
Вч о dеmэkdir К, еlеmепtdэ aзýldalc realcsiya Ьа9 чегэсэk:

l-}
Н, + Cl, -+ 2Н'+ ZCГ

вчrаdа da yuxarIclakl reaksiyacia olduýu kimi еlеktrопlаr sэrьэst
Н.-dэп oksidlэgclirici tэrэfiпdэп allnmlgdlr. Elementin e.h.q.

з7о

5
Normal hidrogen
еlеktrоdчпчп роtеп-
siah 5эrti olaraq slfrr
qэlэчl edilmi5dir.
Fе"7Fе" cЁtiinii (Z)
поrmаl hidrоgеп
еlеktгоdч ilэ эlаqэ-
lэпdirsэk (3) аllпап
qalvanik elementin
elektrik hэrэkэt qiiv-
чэsiпi (e.h.q.) poten-
siometr acllanan cihaz
(5) чаsitэsilэ ёIgmэk
olar. Тэсrtilэi yolla
mtiэlryэп olunmu;dur

2

|-е
Fе"



(1,Збч) О,77 v-clan xeyli lэёуiik olduýunclan сlеуэ Ьilаrik ki, xlo-
rчп elektronlarl qэlэul еtmэk meyli daha goxdur, уэпi Fe"'ionlarl-
па пislээtэп о daha q0wэtli oksicllэ;diricidir.

Bu rэqэmlэrэ gёrэ пэiпki verilmi; ciitiin tэrkiЬiпэ claxil olan
оksiсllэgсtiriсilэriп, hэm dэ uyýun reduksiyaedicilэrin, уэпi Fе" чэ
Cl' iопlаrlпlп, nisbi qiiwэsi haqqlncla fikir sёуlэmэk оlчr.

Нэqiqэtап, эgэr lэiz хlоrчп qiiwэtli oksicllэ5dirici olcluýunu
deyiriksэ, ьч о сlеmэkсtir ki, опuп аtоmlаrlпlп elektronlarl lэiгlаg-

сlirmэ qabilil4yati, уэпi Cl' ionlarlna gevrilmэsi qаIэililryэti daha

уtiksэkdir. Веlэ halda Cl' ionlarl elektronlarl mёhkэm saxlayacaq,

уэпi zэif reduksiyaediciclir. Эksiпэ, Fе- iопlаrlпа elektronlarln
Ьirlэgmэsi пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlап Fе" iопlаrl, Fе"'/Fе" c0tiiniin
potensiahnln daha kigik qiуmэtiпэ uyýun olaraq ClJZCl' ciititn
potensiah ila miiqayisэda elektronlarl daha az qiiwa ilэ ёztiпdэ
saxlayacaq, уэпi Cl' iопlаrlпа пislээtэп daha g0clii reduksiyaedi-
cidir.

Веlэliklэ, сtitlэriп поrmаl hidrogen elektrocluna пisЬэtэп
ёlgiilmtig potensiahnln qiуmэtlэriпэ gоrэ опlаrlп tэrkilэiпэ claxil
оlап oksidlэýclirici чэ reduksiyaedicinin оksidlэ5mэ чэ recluksiya
ballrqlarl haqqlnda fikir sёуlэmэk оlаr.

Verilmig c0tiin potensiah пэ qэdэr ЬёуOk оlаrsа, чуýчп ck-
sidlagmig forma Ьir о qаdэr giiclti oksidlэgdirici, reduksýa
olunmug fоrmа isэ Ьir о qэdэr zэif redrдsyaedici olacaq.

Potensiallarln qiуmэti artdlqca оksidlэgсiiriсilэriп qiiwэsi
artdlýlndan, bu potensiallara verilmi5 сiitlэriп оЬidlэgmа poten-
siallail deyilir. Вэzэп сlэ опlаrа оksiсllэgmэ-rеduksiуа чэ уа rеd-
oks potensiallar deyilir. "Red-oks" adl rеduсtiо (rесlчksiуа) чэ
oxydatio (оksidlэgmэ) sбzlэriпiп ilk hесаlагlпlп Ьirlэgmэsiпdэп
altnmtgdtr.

Gбriind0yii kimi, 2Н'lН, ciit0n oksictlэgmig formasl, уэпi 2Н'

ionlarl Fе"' ionlarlna пisЬэtэп daha zэif оksidlэgdiriсi, sэгЬэst Н,
isa Fе" iопlаппа пisЬэtэп daha giiclii reduksiyaedicidir. Наmgiпiп
оksidlэgmэ potensiah

Ern.,rn:A,76v
IээrаЬэr оlап Zп"/Zп cutii iigiin, dеmэk оlаr ki, zH'/Hz cutf"tniin

uyýun kоmропепtlэriпэ пisьэtэп, zп" ionlarl daha zэif
oksidlэgctirici, metallik zn isэ daha qiirruэtli reduksiyaeclicidir чэ s.
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Сiitlэriп оksidlэgmэ potensiah пэiпki опIапп tэrkilэiпэ c|axil
olan оksidlэgсliriсi чэ recluksýaeclicinin tаlriэtiпсlэп, hаЬеlэ оп-
lаrlп qatlllýlndan aslhdlr. Oksicllэ9clirici чэ reduksiyaedicinin qa-
tIlrýlnln tэsiriпi gёrmэk asandtr. Aycllncllr ki, Fе' iопlаппlп mэh-
lulda qatlhýl artcllqca оksidlэgmэ f;эalhýr опlаrlп еlэсэ сlэ чуýчп
rеаksiуапlп mэhsulu оlап Fе" iопlаrlпlп mэhlчldа qatlhqlarl azal-
dlqca аrtrг. DеmэIi, verilmig clittin оksiсllэgmэ potensiall oksicl-
lэgmig чэ recluksiya etmig formalarIn qatlhqlarInln пislээti artcllq-
са аrtlr.

Оksiсllаgmэ potensiahnln qiуmэti ilэ gбstэrilэп пislrэt аrа-
slndakl miqclari aslllhq termodinamikanln qanunlarl эsaslnda 9-
хапlап Nernst tэпliуiпdа verilir:

Е = En + ЧlпРЦ1 (1)" пF [Red]
Вurасlа Е - verilmig cUtiin оksiсllэgmа potensiah (volt ilэ);
tOksl - oksictlэgmi5 fоrmапlп qatlhýl (daha doýrusu

Ьаlhфh
[Red] - reduksiya olunmug fоrmапlп qatlhýl (daha cloýrusu -

ЬаlhФ);
R - qaz sabiti (8,313 С);
Т - m0tlэq temperatur;
F - Fаrаdеу асlэсli (9650О kчlоп);
п - оksiсllэgmig fогmапlп reduksiya olunmug formaya (чэ уа

эksiпэ) gечrilаrkэп аhпап (чэ уа itirilэп) elektronlarln sayl;
Ео - verilmig ciitiin поrmаl оksiсllэgmа potensiall.
IOks]=[Red] olduqcia аhпап clitiin роtепsiаhпа поrmаl ok-

siсllэgmэ potensiah deyilir; hэqiqаtэп чэ Ьч zаmап ln Plil 
=9

[Red]
чэ (1) cliisturunda Е=Ео.

Эgэr sаlэitlэriп эdаdi qiуmэtlэriпi уеriпэ qоуsаq чэ паturаl
lоqаrifrrrdэп onluq lоqаrifrпэ kерэk, onda 18ОС iigiin:

Е = Ел * 
0,О58,, [oks]

" п " [Red]
Fе"'/tе" ctitiiniin potensiallnl a;aýlctakl d[isturla hesablamaq

olar:
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Е = о.77 * 
О,О58 

,.* 
[Fе"'], | - Itе"I

Эgэr oksidlэgmig fогmапlп reduksiya olunmug fоrmауа gev-

rilmэsi zamanl Ьа5 чеrэп reaksiya tэпliуiпdэ vahida Ьэrаlээr ol-
mауап эmsаllаr olarsa, onda опlаr Nernst tэпliуiпdэ uyýun qatI-

hqlir 09iin qi.ilлlэtiп gёstэriсisi gэkliпdэ gёstэrilir. Мэsэlэп
BrJZBr'ciitii iigiin

Е_F _о,о58,о[Вrr]--"о' Z ..[в.,].

Zп"/Zп ctitii kimi reduksiya olunmug fоrmа metal olduqda
опчп qatlhýl sаtэit olcluýundan Nemst tэпliуiпэ da<il оlmчr. onda

E,n-,,n= Ео * 
O'T8lgt'n"1

Aycllndlr ki, IZn"]=1 q-ion/l olduqcla verilmig ciit поrmаl

potensiala malik olacaq, giinkiyalnlz lэч halda lg[Zn"]=O v9 Е=Ео,' 
indiya qаdэr Nеrпst tэпliуiпi tэtЬiq etcliyimiz оksidlэgmа-

rеd u ksiya reaksiyalarl nda oksid l agcl i rici чэ уа rеd u biyaed ici sada
(еlеmепtа0 iопlаr icli. Reaksiya zamanl bu iопlаrlп yalnlz yiiklэri
сlэуigsа сlэ, tэrkiЬlэri sаlэit qalrrdl. Вэzэп оksidlэ5mэ-rеdчksiуа
reiksiyalarlncla oksidlэgdirici чэ reduksiyaeclici murэkkаь iопlаr

оlчr. Мэsэlэп, [Fе(СN)u]"' ionlarl [te(CN)Iu"" iопlаrlпа, МпОо'

ionlarl МпОо" iопlаппа reduksiya оlчпчr. Qox va<t оksidlэgmэ
чэ уа reduksiya рrоsеsiпdэ murаkkэЬ iопlаrlп tэrkiЬi dэуiýir.

Веlэ ki, tчrg muhitсlэ МпОо'апiопlап оksidlэgаrэk Мп" kationla-

rlпа, СrrОr,i апiопlап - Сr"'kаtiопlаппа, AsOi" апiопlаrl - AsOr"'
апiопlаппа чэ s. gечrilirlаr. Нэmiп reaksiyalarln tэпliklаri agaýl-

dak kimidir.
МпОп'+8Н'+5е Р Мп"+4Н.О

Cr rO r" + 7 4Н'+6е t' 2Сr"'+7НrО
AsOo"'+ZH' +Ze <2 AsOr"'+ Нrо

Дуdlпdlr ki, Ьч hallarda oksidlэgma-reduksiya рrоsеslэriпiп
gecti'i чэ uyýun ciitiln oksidlэgma potensiah mahlulda Н' ionla-

rlnln qatlhýlndan asllr olacaqdlr.
нiаrоýеп iопlаrlпlп qatrhýl Nemst tапliуiпdэ пэzэrэ allnlr.

Мэsэlэп, МпОо'/Мп" ciitii tigiin
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E*noo,r*n.. = Ео *, **r-"--.jЩ
Gёstэrilэп tэпlikdэп gёriiпiir ki, yalnrz [МпОо']=[Мп"] чэ

IHl:1 q-ion/l olduqcla, verilmig c0t поrmаl potensiala malik ola-
caq, giiпkiуаlпz bu 5эrаitdэ Е=Ео.

6. 2. oKSiDLaýMэ-REDuKSiYA REAKSiYALAR|NIN
isтiqлцзr1

Эп genig iglэсlilап ciitlэrin поrmаl оksidIэgmэ potensiallarl
1 3-cii сэdчэlсlэ verilmigdir.

Сэсlчэl 13. Normal оksiсllэgmэ potensiallarl

Reduksiya olunmug
forma

76
S" -о,51

Sп(Ь) 14
_о,13

Sп" +1,15
н +O,ZZ

з4
+о,54

77
95

+о,98
zB( + 1,07
zcr +l
Мп" +l
zF, z F2

mаddэ
+2,85

i9агэlаr: (q) - qaz; (m) - mауе; (Ь) - Ьаrk

Вч саdчэliп birinci чэ tigiinc0 qrаfаlаппdа miiхtэlif сiitlэriп
ayrl-ayrl kоmропепtlэriпiп fоrmчllап чеrilmigdiг. Вч fоrmчllаг
опIаrlп поrmаl оksidlэgmэ potensiallarrnln Ео (сtёrсliiпсii qrаfа)
artmasl ardIolhýl ilэ уеrlэ5сlirilmiglэr. ikinci qrafada reduksiya-

potensial

Eo,V

+

ZJ'
Fе'

Еlеktrоп-
larIn

п

Оksidlэgmig fоrmа
(оksidlэ$iriсilэr)

z Zп"
z S(b)
z tе"
z Sп'
z рь
3 Fе
z zH,
z Sn""
z SOo"+2H
z Сч'
z Jr(b)
1 Fе"'

) lз NO.'+4H'
) ll HNO,+H

z Вrr(m)
z Cl,(q)
5 МпО"'+8Н'

з,74



еdiсilэriп оksiсllэ9сtiriсilэrэ чэ уа эksiпэ gечrilmэsi zаmапl itirilan
чэ уа Ьirlэýdirilэп elektronlarln sayl gбstэrilmigсlir.

Оksiсllэgmэ potensiallarlnln qiуmэtlэri artdlqca oksicllэgcliri-
сilэriп qtiwэsi artdlýl, reduksiyaedicilэrin isэ qtiwэsi azalctlýl
iig0п эп giiclii оksidlэgdiriсilэr iigiincii qгаfапlп axlrlncla, ап
giiclii recluksiyaedicilar isэ сэсlчэliп Ьiriпсi qrafaslnln эwэliпdэ
yerlagdirilmiglar.

Веlэ ki, эп giiclii оksidlэgdiriсi sэrЬэst t, hеsаlэ edilir ki,
опчп Ео эdэdi эп lrёyi.ik qiуmэtа cavab чеrir (+2,85v). Qox
g0clii оksiсllэgdiriсilэrэ hэm dэ оюпч О. (+2,07v), аmmопiчm-
persulfatl (NH4)2S2O. (+2,05v), natrium-bismutafi NaBiO,
(>+1,8v), hidrogen-peroksidi Н2О, (+1,8Ov), turg m0hitdэ kali-
чm-реrmапqапаtl КМпОо (+1,51v), sэrЬэst Cl, (+1,36v), Au',
Au"', Ag' ionlarlnl чэ s. aicl еtmэk оlаr.

Эп qiirлlэtli rеdчksiуаеdiсilэrэ qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq mе-
tallarl, habela Mg, Al, Zn чэ s. aiddir. Yaxgl recluksiyaeclici S"
апiопч (Eo=-0,51v), пisЫап zэif tэsir gёstэrэп Sn", Sоз", ,J',

Fе" ionlarl чэ s. F' iопlап isэ reduksiyaedici хаssэsiпэ malik dey-
ilclir, gtinki опlаrdап еlеktrопlап qopara ьiIэп oksic{lэgdirici уох-
dчr.

мiiхtэlif oksidlэ5dirici чэ reduksiyaeclicinin nislri qiirnrэsini
bildikda опlаr araslnda gеdэп rеаksiуаlапп istiqamэti haqqlnda
fikir sбуlэmэk miimkiindiir. Tutaq ki, apýldakl rеаksiуапIп hansl
istiqаmэtэ getdiyini Ьilmэk istayirik:

ZFе"'+Sп" -+ Sп""+Fе"

Fе"'/Fе" ciit0niin оksidlэ5mэ potensiah (+0,77v) Sn""/Sn"

c0tiiniin оksiсllэ9mэ potensiallndan (+0,15v) 9ох olcluýunu пэ-
zэrэ ahb, Ьч сiitlэrdап qalvanik element qчrsаq, oncla Sn""/Sn"

ciitii mэпfi, Fе"'/Fе" ciiti.i isэ mйsЬэt qiitb olacaqcllr. Dеmэli,
еlеmепtdэ a;aýldakl рrоsеslэr Ьа9 чегэсаk.

Sп"-2е -+ Sn""
ZFe"'+Ze -+ 2Fе"

уэпi rеаksiуа Sп"-пiп Sп""-э qэdаr оksidlэgmэsi istiqаmэtiпdэ
gеdэсэk.

Sп"+ZFе"' -+ Sп""+Ztе"
Gёruпdiiуii kimi, uyýun mаddаlэriп mahlullarlnl sаdэсэ

qarlgdlrchqda lэеlэ bu reaksiya Sn" iопlаrlпlп oksidlэgmэsi istiqa-
matinda gеdэсэk.
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Нэr-hапsl Ьir oksidlэgma-reduksiya рrоsеsiпdэ gёtiiriilэп
oksidlэgdirici чэ rеdчksiуаеdiсidэп daha zэif oksidlagdirici чэ
reduksiyaedici allnlr. Мэsэlэп, yuxarIdakl misalda reaksiya
пэtiсэsiпсlэ аhпап oksicllэgclirici (Sn"") va recluksiyaeclici (Fе") rе-
aksiyaya clar<il оlап oksidlэgclirici (Fе"') чэ rесlчksiуаесliсiсlэп
(Sn") zэifdir. Bu qaydadan rеаksiуапlп istiqamэti haqqlncla fikir
sбуlаmэk iigiin istifada еtmэk olar.

Нэr Ьir oksidlэgdirici yalnlz опdап yuxarlda (сэdчэliп Ьiriпсi
qrafaslnda) уеrlа9эп оksidlэgmа potensiah daha KEik olan Ё-
duksiyaedicilэri оksidlэgdirэ Ьilэr чэ эksiпэ: hэr Ьir rеdчЬýае-
dici potensiah daha Ьёуiik olan чэ опdап apýlda dчrап (cad\,e-
lin iigiincii qrafaslnda) оksidlэgdiriсilэri reduksiya еdэ Ьilэr.

Yuxarlda verdiyimiz qaydanln tэtЬiqiпэ dаir bir пеЕа misala
паzаr salaq:

1. 13-с0 сэdчэldэп gоrtпiir ki, metallik Zn(Eo=-g,76,r), me-
tallik quфuýuп (Eo=-O,13v) чэ уа misэ (Eo=+0,34v) пisЫэп da-
ha giicl0 reduksiyaedicidir. Dеmэli, qчфчgчп чэ уа mis dцzlart
mэhlчllаппа metallik siпklэ tэsir еtsэk, а5афdаkr reaksiyalar bag
чеrэсэkdir.

Рlэ"+Zп --+ JPb+Zn"
Сч"+Zп --> JCu+Zn"

Qiinki Iэч reaksiyalarda daha g0clti reduksiyaeclicinin (Zп) tэ-
siriпdэп claha zэif rеdчksiуаеdiсilэr (РЬ чэ уа Сч) allnlr. Эksiпэ,
РЬ чэ уа Cu, Zn" iопIаrlпt sarbэst Zп-э qadar reduksiya еdэ bil-
mэzlэr, giinki bu yuxarldakl qaydaya zidd olardl.

Эgэr lэiitiiп metallarl uyýun сlitlэгiп normal оksidlэgmэ ро-
tensiallarlnln аrtап istiqаmэtiпсlэ lэir slrada уеrlэgdirsэk, onda
qеуri-Цпi kimya kчьчпdап mэlчm оlап metallarln gэrginlik sl-
raslnl аlапq:

Li, К, Ва, Са, Na, Sr, Mg, Al, Мп, Zn, Сг, Fе,
Cd, Со, Ni, Sn, РЬ, Н, Cu, Sb, Bi, Hg, Ag, Pt, Au

Bu сэrgэdэ metal пэ qэdэг solda уеrlэgirsэ, Ьir о qэdэr
giiclii reduksiyaedicidjr чэ опчп kimуэчi balhýl Ьir о qэdаr
yiiksakclir. Bir qayda оlаrаq saýcta durап metallarln heg biri solcla
dчrап metallarl опlаrlп duzlarlnln mэhlчIlаrlпdап gхаrа Ьilmэz,
уэпi recluksiya есlэ bilmaz. Нidrоgепdэп solda уеrlэ9эп biitiln
metallar Ьir qayda olaraq апiопlаrl оksidlэgdiгiсi olmayan turgu-
lаrlп mэhlчllаппdап hidrogeni gxarmaqla turgularda hэll оlчrlаr.
Нidrоgепdэп saýda уеrlэрп metallar durula5dIrllml; turgulaгda
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hэll olmurlar (nitrat turgusu miistэsnahq tэýКl edir; Н' iопlаппа

пislээtэп NOr' iопlаrIпlп daha qiiwatli oksidlэgdiгici tэsiriпа gё-

rэ, о, dеmэk olar ki, эksэr metallarl hэll есtir),

2. Ferz есlэk К, tuц miihitctэ 1N qчdugчп 4,оЬidlэ kalium-

yodid araslnda gеdэп .йоiу*,п hansl istiqamэb doýru_getmэsini

ъitmэК tэlэЬ оlriпчr. Bu mэqsэdlэ эwэlсэ reaksiya tэпliуiуаzrhr:

2К,т+ рlЮ.+ zHzso4 -+,lr+ PbSoo+ 2Hro+ýSoo
Sопrа cla hэmiп ,"uk iyu tigiin qalvanik elementin sxemi уа-

zlltr:
JJzJ'/lPlюJPb-

Саdчэldэп оksidlэqЙэ-rесlчksiуа potensiah чэ reaksiyanln

e.h.q.taplhr:
ZJ / J zciitt iigtin Eo-+0,53v

РЬо2/РЬ- ciitii iigiin Eo:+1,69v
ikinci ciitiin poteisiall birinci сOtсlэп Еох olctuýu iigiin qчф-

ugu п 4-oksict oksicl lЭgd 

ТjiНЪЗlYi ]i u"
Вчrаdап пэtiса glхаihr ki, yuxarlda gёstэrilэп reaksiya sol-

aun ,igi cloýru gесlэr. Qiinki ,,h,9,m0sЬэt kamiyryatdir,

з. дпаliz zamanl 9ох va,xt elJ hdlara rast gэlirik К,.tэdqiq

есlilэп mэhlчlа аlачэ еЪilэп oksidlэgciirici ilэ (mэsэlэп, Cl, mah-

Йч) reaksiyaya gira lэilэп Ьir пе9э recluksiyaedici olur (mэsаlэп,

В/чэJ,iопlаrl).опlаппоksiсllэgmэsiрrоsеsiпiпhапslаrdlсll-
lrqla gеdэсэуiпi буrэпэk.

сэсlчэlэ lэахdlqdа asanhqla gоrэ Ьilэrik ki, J' iопlаrl

оksiсllэgэпсl.п ,onra В1 iопlаrl оksiсllаgmэуэ baglayacaq, Нэqi-

;.i.;, Ьgэr В1 ionlarl эrлrэlсэ оksidlэgsэ idi, mэhlчldа sэrЬst
Ёi, 

"y.,r"7a'. 
Веlэ olsa icli о, сэсlчэlсlэkiчэzilryаtiпэ uyýun оlаrаq

сlэrhаlJ,iопlаrlпlоksiсtlэgсtirэrэkУепidэпВliопlаппаgечrilэrсli.
НэmgiпiпdеУэЬilэrikki'mэhlчldаВ/чэJ,iопlаrlilэЬrаЬаr
hэr hansl bir daha g0clii recluksiyaedici (mэsэlэп, S", SОз",

SrOr" чэ i.a. iопlаrl) Ъldчqdа, J' iопlаппlп оksidlэgmэsi, yalnlz

!Ъri..ir.п reduksiyaedicilэi praktiki olaraq tam оksidlэgdikdэп

ionr. mtimkiin ola Ьilэr. Вчпч J' чэ В/ iопlаrlп tэуiпi zamant

пэzэrэ almaq часilэdir.
4. Тчrg m0hitсlэ 1N КМпОо mэhlчlч SnCl,-ni оksidlэgdirэ

Ьilэrmi?
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Вч mэsэIэпi hэll еtmэk iigtin Ьiriпсi пёчЬэсlэ reaksiya tэпliуi
yazlhr:
SSnCl, + 2KMnOo+8HrSO.-+4Sn (SOJr+SnClo+ ZKC| + 2МпСlr+8нrО

Еlеmепtiп sxemi yazlhr:

сэdчаl ti,- y.n.nT.l'ý{1#l?bНl,"' 
" 

l tapaq.
МпОо'/Мп" ciitii iigiin Ео=+1,52v

Sn"'/Sn" ctiti.i 09iin Ео=+О,15v

Bunun'a.",,?b_:;'::.1?'i.?:i1;,'"'J-o.,manqanatturg
mfihitclэ qalay Z-xloricli оksidlэgсlirэ Ьilэr. Giinki ЁаksiуапlпEHQ miisЬэtdir. Опа gбrэ dэ yuxarlda gбstэrilэп .Jbiy"
miimktincliir.

5. Ваriчm чэ nikel metallarlndan hапslпlп durulagchrllmlg
xlorid turgusu ila asan reaksiyaya claxil olmaslnl miiэlrylэп еtmэk
lazlmdlr. Reaksiya tэпtiklэri yazllr,

Ba+2HCl-+ Hr+BaCl,

Сэсlчэlсl эп n*, -#;Т;Я ХаНý'"1, .uo,,,.,
Ва'lВа ciitii iigiin Eo=2,9Ov (1)
Ni"/Ni ciitii ilEiin Eo=0,25v Q)

(1) чэ tzl..aK,iyНIiЁГЕ-]&1i*b;fl;,*" (3)

0,0O-(-2,90):2,9Ov
0,0O-(-0,25)=0,25v

_ 1-ci reaksiyanln 
P.H..q-i 2-ci reaksiyanln E.H.Q-clan bir пеgэ

ч"р.ls otduýu iigiin lэаriчm xlorid turgusu ila пikеlэ пisыэп
claha giсtсlэtlэ reaksiyaya claxil оlаr.

DеуilэпIэrсlэп Ьеlэ пэtiсэ gxarmaq оlаr ki, hэr hansl bir ok-sidlэgdirici, ilk пёчЬэdэ mэhlчldа mёчсчd olan daha giiclii rc-d.uksiyaediciyэ tэsir edir. Baýqa sбzlэ dеsэК, оЬiаiа}ЪЪ-йuк-
siya reaksiyalarl, daha zaif oksidlэýdirici чэ rеduЬiуаесliсiiэriп
эmэ_lа gэlmэsi istiqаmэtiпэ doýru gес{ir.

Verilmig gэrаitdЭ biitiin mtimkiin оksidlэ5mэ-rеdчЬiуа ро-sеslэriпdэп, аdэtэп, оksidlэgmэ роtепsiаllап Ьrqi daha bбyiikolanl Ьiriпсi пёчЬэdэ gеdэr.
lvlэsэlап, эgэr sпсlо mэhlчluпа metallik Fе ilэ tэsir еtsэk

agaýlclakl reaksiya Ьа9 чеrэсэk.
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SпСlо+Fе + SпСlr+FеСl,
Sn"" metallik qalaya qэсlэr recluksiyasl Ьа5 чеrmэуэсэk,

giinki sn" iопlаrlпа qэсlэr recluksiya reaksiyaslna (о,59v) пisьэtап
sопuпсч reaksiyanln potensiallar brqi daha kigikctir (0,45v).

Normal oksidlagmэ-recluksiya potensiah сэdчэliпсlэп istifa-

сlэ еdэrаk еупi zamancla elektronlarln hэrэkэtiпiп istiqamэtini
dэ mi.iэl4уэпlэgdirmэk m0mkiindiir. Вчпч aydlnlagdlrmaq ilgiiп
Zп"/ZП ciitii ilЭ Сч"/Сч сiit0пdэп tэgkil olunmug qalvanik ele-
mепtэ diqqэt уеtirэk. Вir qaba normal mis 2-sulfat mэhlulч tё-
kэrэk, igэrisiпэ mis lёчhэ, lэаýqа lrir qabcla isэ sink-sulfat mэh-
lulu gёtfiriib igэrisiпЭ sink lёчhэ dа)<il edak. Вч iki qаЬlагr elek-
trolit аЕаП (elektrolit mahlulu ilэ doldurulmuý эуri boru) vasitэ-

silэ эlаqэlапсlirэk. Саdчэldэп taplhr ki, Сч'7сч ciitiiniin поrmаl

potensiah +0,34v, Zп"/Zп ctitiiniin isэ поrmаl potensiah - 0,76v
ЬэrаЬаrdir. Эwэlа, Ьчrаdап аусhп оlчr ki, Сч'7Сч oksidlэgctirici,

Zп"/Zп isэ reduksiyaeclicidir. DеmэIi, mis reduksiya olunur, sink

isэ оksiсllэýir. Вчrаdа gеdэп kimуэчi рrоsеslэri a5aýlc|akl tэпlik-

lэrlэ gоstэrmаk оlаr:
711-7с.<2 Zп", Сч" +2е <2 Cu

Mis чэ sink elektrodlarlnl tэir kegirici ilэ аlаqэlэпdirdikdэ,
elektronlar kegirici чаsitэsilэ misэ doýru hэrэkаt еdасэkdir. Вu-

пчп пэtiсэsiпdэ sink elektroclunda proses yuxaгrdakl tэпlik iizrэ
soldan saýa doýru gеdэсаk; уэпi sink metah Ьir qэdэr hэll ola-

rаq sink ibnlarl эmэlэ gэtirэсэkdir, Nэtiсэdэ аllпап elektronlar

уепэ dЭ kegirici vasitasilэ mis elektroduna doýru kеgэсэkсlir.

ъеlэliklэ, еlеktrопlаr mis elektroduncla toplanar чэ mis iопlаrl

elektron alaraq mis еlеktrоdч tizэriпэ gбkэr. Вчrасlап aydln olur

ki, еlеktrопlаr keEirici чаsitэsilэ siпkdэп (reduksiyaedici elek-

tгоddап) misэ (oksidlэgclirici elektroda) doýru hэrаkэt edir. Mis
ionlarl isэ elektronlarl аlаrаq metal misэ qэdэr reduksiya оlчпчr,

веlэliklэ, sink elektrodu gеtdikсэ hэll оlчr; mis elektrodu iizэriпа
isэ sэrЬэst mis metah toplanlr.

ВчqаУdаilэсэdчаldэgбstэrilэпmiiчаfiqсiitlэrdапtаgkil
eclilmig hэr hansl bir qalvanik еlеmепtdэ еlеktrопlапп hэrэkэtiпi

aydlnlagdlrmaq miimktindiir.
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6.з. UzИ RЕАGЕNтLэкilч чэsгi дl.tдlizрэ тэтвiqi

Qeyri-iiaui mаddэIэriп iiari rеаgепtlэrlэ tayin eclilmэsi xlx
эsriп ikinci уапslпа qэсlэr уох dэrэсэsiпdэ idi. Цаi rеаktiчlэriп
kimyaya tэtlэiqi sаhэsiпсlэ ilk aclcllml rus kimyagrlarI atmlgtar.

Biitijn diinyacla Ьiriпсi сlэЬ оlаrаq 18&l-cii ildэ rus Kmyagsl
M.A.ilinsК ш-пitrоzа P-naftol 0ari reagenti ila kobalt ionunu tэуiп
еtmэуэ miiчэьq olmugclur. sопrаlаr L.A.ýuqayev nikel ionunu
Ьуiп еtmэk iiфп climeti IqI ioksim reagentini tэtЬiq etmigclir.

Hal-hazlrcla qeyri-iiazi rеаgепtlэrlэ lээrаlээr iiaui геаgепtlэr
genig miqyascla analitik kimyaya tэtьiq еdilmаkdэсlir. В-ir gox
tiazi rеаgепtlэriп эsаs хiisчsilryэtlэri опlаrlп уiiksэk hэssasliýa
malik olmalarl чэ spesifikliyictir. Uzvi rеаgепtlэriп gox olmasl Бir
gox iопlаr 09iiп spesifik rеаgепtlэr sеgmауэ imkan чеrir.

HaI-hazlrcla уепi spesifik iizvi rеаgепtlаriп axtarllmasl
miiэlryэп пэzэri miihаkimэlэrэ эsаslапlr. Мэsаlэп, reagent kimi
istifaclэ есlilэ lэilэсэk iiali lэirlэgmэlаr yalnlz опlапп mоЁkчllапп-
da ola Ьilхэk spesifik atomlar qrчрчпчп varhýl ilэ xarakteriza
eclilir. Веlэ atomlar qrчрu hidroksil оН', hidrosulfid HS', oksim
NoH", imiп NH', kаrlэоЬil соон' чэ s. iЬаrэtсlir. Вчrаdаkl
xiisusiyryэt эsаsэп опсlап ilэаrэtdir ki, hэmiп qruplarcla olan hid-
rоgеп atomu metal iопlап iIэ эчэz оluпа Ьilirlэr. Reagent kimi
tэtbiq еdilэп iiai Ьirlэgmэlэriп baghca хiisusýryэtlэriпdБп Ьiri dэ
tэуiп еdilэсэk iопlаrlа hэmiп rеаgепtlэriп kompleks Ьirlэýmэ
эmэlэ gэtirmэlаriсlir.

. Praktiki olaraq m0эl4уэп edilmigcliг ki, Ьir gox iizvi Ьirlэgmэ-
lэr metal iопlаrl ilэ эчэz оlчпа Ьilэсаk hidrоgъп atomuna йаlik
deyil. Lakin опlаr эlачэ rаЬitэ qtirлrэsi hеsайпа qeyri-iizrri iоп-
Iаrlа Ьirlаgmэ эmэlэ gэtirirlаr. Мэsэtэп, ikivalentli Ъэmiri tэуiп
еtmэk iigiin, с, с ctipiridil, паtriчmч tэуiп еtmэk iigiin sink-
uranil-asetat чэ s,

Qeyri iiazi Ьirlэgmэlэriп iiali mаddэlэri аdsоrlэsiуа еtmэsi
dэ m[iэ.l4уэп эhаmiууэtэ malikdir. Мэsаlэп, yod-niзsia reaksiy-
asl, hidrоksidlэriп xinalizarini чэ п-пitrоЬпю-z-пiftоlч аdsоr-
bsiya еtmэsiчэ s.

Urui rеаgепtlаr igэrisiпdэ tэdqiq еdilэп iопlаr ilэ sэсilryачi
rэпgli Ьirlэýmэlэr эmэlэ gэtirэпlэri хiisчsэп Ьrqlэпirlэr. йьr.-
lэп, nitrat turgusu ila sulfanil turgusu diаzоЬirlэgmэ аmэlэ gэtiriг.
Nаtiсэ etibarila rэпgli Ьirlэgmэ аmэlэ gэlir va lIlпап сliаzоъэh-
sцl с-паftilаmiп ila uyýun gэIir.
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Uaii rеаktiчlэr igэrisiпdЭ indikatorlar lэоуiik аhаmil4уэtэ
malikdir. Ёryi inclikitorlar miiа54уэп gэrаitdэ oz rэпglэriпi
сlэуigmэlэri ilэ neytrallagma чэ oksidlэgma-recluksiya metocl-
Iаrlпdа reaksiyanln sопuпч gёstаrirlаr.

вir gox 
-kationlar tiаlг mасlсtаlэrlэ qar'rhqh tэsirdа _оlчlэ,

kоmрlеkъ Ьirlаgmэlэr эmэlэ gэtirirlэr ki, опdап sопrа hэmiп ka-

tiопlап mэlum reaksiyalarla фiп еtmэk miimkiin оlmчг. ý,iinki
hэmiп ionlar gбstэrilэп rеаgепtlэrlэ, песэ dеуэrlэг, рэrdэlапir.

ionlarla fiai rеаgепtlэй qarglhqh tэsiri, hэmiп ionlarln dбчri
sistemclэki чэzil4gэйdэп, опlаrlп elektron konfiqurasiyaslndan
чэ iiazi reaktiv mоlеkчlчпчп qurulu5undan aslhdlr,

0ryi rеаktiчlэriп Iэоуtik qiupu, Iээzi ionlarla qarglhqh tэsirdэ
оlчlэ sэсilryэчi гэпgli reiksiyalar чеrirlэr. Rэпglаriп_эmаlэ gэlmэ-
si чэ сtэуiýmэsi agaýldakl reaksiyalar пэtiсэsiпdэ ola Ьilэr:

1. Йiiэlryэп гэпgli iiаli Ьоуаlаrlп эmэlэ g€lmэsi, M_isal ola-

rаq, nitrat iопчпчп айiпli Ьirlэ5mэlэrlэ tэуiпiпi gёstэrmэk оlаr.

2. Rэпgli kompleks Ьirlэgmэlаriп эmэlа gэlmэsi. Rэпgsiz

iiaii rеаgеi-tl" kutionlarln qarglhqh tэsiгi пэtiсэsiпсlэ miiэ)луэп

kompleki Ьirlэgmэ аmэlа gэlir. Вч zаmап rэпgiп эmэlа
gэlmэsi, ola bilsin ki, hэmiп kоmрlеksdэ оlап miiауryэп qruрчп

irоmоfоr tэsiriпiп пэtiсэsidir. Misal olaraq, nikel iопчпчп dime-
tilqlioksimla qarglhqh tэsir reaksiyant gбstэrmэk olar,

3. ýatin irnit oi"n rэпgli Ьiilэ5mэпiп аmэIа gаlmэsi. Misal

оIаrаq, g"tin t 
"ll 

olan Ьаriчm roclizonatl gбstаrmэk olaT,

д. Ььiаlэgmэ-rеdчksiуа reaksiyalan пэtiсэsiпdэ гэпgiпi

dаУigэпЬirlэgmэlэriпэmэlэgэlmэ.si.Мisаlоlаrаq,пitrаtiопu-
пч-п сtifепilаmjпlэ tэуiп еdilmэьiпi gбstэrmэk оlаr,

6.4. DОRDOшсЁ QRuP KATioNLAцI\IN
RЕАGirЛaдЙ vb ANALiziN GEDiýi

6.4.1. Dёrdйпсii analitik qrup kationlarlnln
0mчmi xarakteristikasl

Dбrcliincii analitik qrчр kаtiопlаппа Fе, Fе"', Мп", Mg", Bi"',

sb , sb ' daxilctir. Bu qrup еlеmепtlэriп аtоmlаппdа, mэsаlэп

manqanda, dэmirdэ tiёtincti еlеktrоп tэьэqэsiпiп 8-dэп 18

elektbna qаdэr tamamianmasl Ьа9 чеrir, stibium чэ bismutda

xarici elektion tэьqаsiпdэ l8-elektron уа da u,(lrln.' iki tэьэ-
qэdэ 18+2 еlеktгоп оlчr.
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Bismut чэ maqnezium miistэsпа olmaqla lэu еlеmепtlэrdэ
с{эуigkэп оksidlэЕmа сlэrэсэsi movcuddur. опlаr lюmpleks-
эЙэiэgэlmэ reaksiyalarlna mеуlliсlirlэr. Stilэiчmdап (III) Iэаsqа

beginciqrup kationiarl nln h iclroksidlari аmfоtеr cleyildi r чэ hэllо-
lап аmmоrцrаkаt kоmрlеkslэri эmэlэ gэtirmirlэr. опlаr qruр rе-

aktivi olan NaOH чэ уа KOH-in аrhýl gэrаitiпсlэ фkiirlаr,
Dorcltincii anaIitik qruра lээzi rеаgепtlэriп tэsiriпiп хiilаsэsi

1 +cjJ. сэdчэldэ gostarilmigdi r.

6.4.2. Qrup геаktiчiпiп tэsiri

Dёrcliincii qrup kationlarlnln hamlsl NH4oH ilэ qaгglhqh tэ-

sirdэ olduqda Fе(ОН)., tе(ОН)з, Мп(ОН)r, Mg(OH)r, вi(он)з,

Sь(он)з, Sbor(oН) tэrkilэli фk0пtii эmэlэ gэlir, Мэsэlап:
FeClr+2NHoOH -+ JFe(OH)r+2NHoCl

Bi(NOr).+3NH4OH -+ JBi(OH)r+3NH.NO.
Damir Z-hidroksicl аý rэпgli фktiпtii оlчь, havada va xiisu-

silэ dэ qlzdlrdrqcla Еох tez оksidlэgэrэk rangi ya5lla чэ пэhауэt

tutqun-qKmlzya gevrilir:
4Fe(OH)r+O r+ZH rO -+ J4Fe(OH),

вurаdа tutqun yagrl rэпgli arahq mэhsчl allnlr, Нэmiп mэh-

sчlчп tэхmiпi tэrkilэi Fе(ОН)r.Fе(ОН)r-dir. Dэmir Z-hidrobid
xlorid чэ nitrat tчцчlаппdа asanhqla hэll оlчr. Dэmir Z-hidrobid
gёkiintiistiniin аmmопiчm duzlarlnda lэir qэсlэr hэll olmasl ilэ

эlаqаdаr оlаrаq reaksiya donardir.
Fе. ionlarl ammonium-hidroksictla qtrmlzlmtll-qonur rэпgli

Fе(ОН), фkiiпtйsii эmэlэ gэtirir:
FeClr+3NHoOH + J4te(OH)r+3NHoCl

Мп..kаtiопlаrlNНооНilаtчцчlаrdаhэllоlапаýrэпglimап-
qan Z-hiclroksid эmэlэ gэtirir. Havada qаhчэуi rэпgэ gevrilir,

Вчпчп sэЬэЬi Мп" iопчпчп Mn"" iопчпа оksidlэgmэsidir ki, пэti-

сэdэ МпО(оН), эmэlа gэlir. Дllпап Ьirlэgmэ sabit tэгkiЬli deyil,

опа gёrэ сlэ Ьэzап опчп tаrkiЬiпi МпО.,2Н.О, МпО.,Н.О чэ уа
нzм;оз kimi dэ gбstэrirlаr. Мапqап z-hidroksid аmmопium

dr]darlnln igtirakl ilJ эhаmilryэtli dэгэсэdэ hэll olduýu iigiin rе-

aksiya сlбпэrdir, claha dоýrчsч ammonium-hidroksidla ikivalentli

mапqап iопч tam фkmtir.
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Bismut-hiclroksicl вi(он)з аý rапgli оlчЬ, havacla сlэуigmir.
_Sn", Fе", SOr" чЭ lэаsqа геdчksiуаесliсilэriп tэsiri ilэ quйIi. ,rn
lэismчt metah аупhr:

2Bi(OH)r+3SnClr+6KOH -+ J2Bi +3HrSnOr+6KCl+3HrO
Bismut-hictroksicli qIzcl lrcl Iqcla, hэllоlmауаЬ bismutil 

-bia 
гок-

siсlэ (sагl rэпgli) gечrilir:
Вi(ОН)з -+ JBiO(OH)+H'O

Mg" kationu аmmопiчm-hidrоksiсllэ turgularda чэ аmmопi-
um cluzlarlnda hэll оlап аý аmоrf maqnezium-hiclroksicl Фkti-nt[isii эmэlэ gэtirir.

Stilэium 3-hidroksid Sь(он)з, yaxud metastibiat turýusu
Hsbo2 аý rэпgli olub, turgularcla чэ qэlэчi mэhlчllаrlпdа пisьа-
tэп ya<ýl hэll оlчr. Metastibiat tur5usunu nitrat turgusu ilэ qапg-
d l rd lqcla ortostibiat tur5usuna оksiсl|эgir.

Begvalentli stiьiчmчп duzlarl sч ilэ reaksiyaya daxil оIur,
hiclroliz есlir чэ пэtiсэdэ эsшi duz allnlr:

_ SIэСlr+2н2О -+ JSlэОrСl+4НСl (soyuq gэrаitdэ)
Qarl;lýl qlzcll rdlqcla ortosti lэiаt tuцusu allnl r.

6.4.3. Dэmir

_ _ _ 
Dэmir giimti;ti-aý rэпgli metalchr. о,1535ос-сlэ эriуir,

3ООООС-сlэ qаупауlr.

. Texniki mэqsэсllаr iigiin iglэdilэп dэmiгdэ miiхtэlif qarlglqlar
оlчr. Веlэ сlэmir havacla qalcllqda havanln riitчЬэti чэ oi<siienlэ
оksiсllэgir чэ sэthiпсlэ FеrО..НrО tэхmiпэпi tэrkiЬэ uyýun iэlэпpas аhпlr:

4Fe+2HrO+Oz -+ Z(FеrО..НrО)
Dэmir, сlэmir Z-oksid Fео, dэmir i-оьй ЁеrОr, dэmir 2,3-

oksicl FеrОо сlэп iЬаrаt oksic.Ilar эmэIэ gэtirir.
Dэmir 2-oksict qara rапgli оlчЬ эйi oksiclclir. О, turgularclaчэ qэlэчilэrсlэ asanllqla hэll оlчr. Dэmir 3-oksid FеrО. Боrч--

tul-qlrmlzl rэпgli оlчЬ аmfоtеrсlir. о, 9ох zaif turgu чЪ Jsasi xas-sэsiпэ malikclir. Dэmir 3-oksidin suda mэhlчlч qэlэчilэБ hэll
9!тчr. Lakin qэlэчilэr чэ уа qэlэчi mеtаllапп kайпаtlаrl il. эri-
ctildikdэ fеrritlэr асllапап duzlar эmэlэ gэtirir. МэsэIэп:

_ terO.+NarCO, -э 2NaFeOr+COrT
. ацllэ gэlmig сlчz su ila reaksiyaya аахilъlчr чэ пэtiсаdэ

сlэmir 3-hidroksid gбkiint0sti аhпlr:
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NаtеОr+2НОН -+ JFe(OH)r+NaOH
Damir Z,3-oksid sэrЬst olmaylb, dэmir Z-oksidlэ dэmir З-

oksidin qaп;lýlndan iЬаrэtdir.
FеО+tеrО, + Fе(FеОr).

Dэmiг 6-oksid чэ опа uyýun gэlап Н2FеО4 turgusu sэrlэаst
halcla mэlчm deyildir. LaKn опlага чуёчп gэlэп NarFeOo duzu
mэlчmсlчr. Nаtгiчm-fеrrаtl NаrFеоо almaq tigЦп dэmir 3-oksidi
natrium-peroksid чэ уа natrium-nitratla soda qarlglýlnda аridir-
lэr.

FerO.+3Na zO, ) 2NarFeOo+NarO
FеrОr+ 3 NaNOr+ ZNarCO. -+ 2NаrFеО.+3 NaNO r+ 2СО r1
Natrium-ferratl sucla hall etdikda dэrhаl раrЕаlапlr,

4NаrFеОо+ 1 ОНrО + 4Fе(ОН).+8NаОН+3Оrt
Fеrrаtlаr iEarisinda е-рх sabit оIап Ьirlэgmэ Ьаriчm-

ferratchr.
Dэmir duгulagdlrIlmlg xlorid va sulfat turgularlnda hэll olaraq

ikivalentli dэmir cluzlarl эmэlэ gatirir.

Qatl sulfat tuqusu чэ Ьir qэdаr durulaýdrrllmlg пitrаt tuTgusu

ilэ сlэ,miri qaynatchqda, о hall оlчr чэ iigualentli damir duzlanna

9ечrilir.
Dэmir Z-hidroksicl аý rэпgli olub оksigепlэ asanhqla oksid-

lэgir. О, havacla qalchqda tэdriсап bozumtul-gёy rэпgэ Ьоуапlr
чэ паhауэt, tutqun qlrmEl rэпgli dэmir 3-hidroksidэ gevrilir.

Dэmir 2-hictroksicl аmmопium duzlarlnda hэll olduýu halda,

clamir 3-hidroksid hall оlmчr. Вчпа sэЬэЬ, damir 2-hidroksidin
hэllоlmа hasilinin dэmiг 3-hidrоksidсlэп artrq olmasldlr. дmmо-
пiчm сlчzlаrlпlп igtirakl ilэ ammonium-hidroksid mэhlчlчпdа
hiclroksil ionlarlnln miqdarlnln Qox az olmaslna baxmayaraq, 96-
stэrilэп qэrаitсlэ iigralentli damir ionlarl asanhqla Фktir,- 

!_

iki "э iigralentli dэmiriп mtixtэlif duzlarl mэlчmdчг. lkiva-

lentli сlэmir ionlarl asanhqla iigчаlепtэ qэdаr oksidlэgdiyi kimi,

iigиаlепtli dэmir ionlarl da rеdчksiуаеdiсilэriп tэsirilэ asanhqla

йчksiуа оlчпчr. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq ikivalentli dэmirdчz-
Iаrl оks'idlаgdiriсilэrlэ qaцlhqh tэsirdэ reduksiyaeclici, iigualentli
dэmir duzlarl isэ rеdчksiуаесliсlэrlэ qarglhqh tэsirdэ oksidlэgdiri-
сiхаssэуэ malikdir.

ikiv;lentli dэmir duzlarl yalnlz Ьэrk halda sabitdir; опlаr

mэhlчldа asanhqla оksidlэ9ir.

з85



ikvalentli сlэmir сlчzlаппtп hэll olmasl ikivalentli manqan
cluz|anna; iigvalentli сlэmir duzlarlntn hэll olmasl isэ aliiminium
dчzlаппа охýауlr. iki чэ tigиаlепtli сlэmiriп fosfatlan, karbnatlarl,
sulfidlэri lэir slrа эsаsi dulап чэ s. praktiki оlаrаq sucla hall olmur.

iki чэ iigиаlепtli сlэmir dч2ап asarrhqla ikqat чэ kompleks cluzlar
эmэlэ gэfirirlэr. il<iqat ctuzlardan Моr duzunu (NH)'Fe(SO')2.6H2O
чэ dэm i r-аmmоп i um zayi пi NHoFe(SOo) z. 1 ZH.O gёstэrmэk оlаr.

iki чэ iigvalentli сlэmiriп эmаlэ g;tiгc{iyi dайmh kompleks
Ьirlэgmэlэrэ misal оlаrаq Sап qап чэ q'гmlzl qan cluzlarlni gё-
stэrmэk оlаr.

Fё" iопuпuп rаksiуаlал.
t. Qэlэчilаr iigvalentli с|эmir iопu ilэ qопur rэпgli, dэmir З-

hiсlrоksidсtэп ilэаrэt gёkiintii эmэlэ gаtirir. Мэsэlэп:
FeClr+3NaOH -+ JFe(OH)r+3NaCl

эmэlэ gэlmiý gdkiintii reaktivin аrhýlпсlа hэIl оlmчr, lakin
clurula5dlrllmlg miпеrаl turgularcla yaxgl hэll оlчr. Мэsаlэп:

Fе(ОН)r+ЗНСl -+ FeClr+3HzO
Ugvalentli dэmirlэ davamh komplёks ЬIrlэgmэ эmэlэ gэti-

rэп tartrat, fosfat, limon, mаlоп turgularl, qliserin, ýэkэr чэ s-. ig-
tirak etclikcla, iiEvalentli сlэmir ionlarl hiclroksid ionlarl ilэ
фkOпti.i эmэlэ gэtirir.

Z. Аmmопiчm-sчlfid iigvalentli сlэmir duzu mэhlчlu ilэ
пеlЛrаl чэ уа zaif ammonium-hidroksid miihitiпсlэ qаrа rэпgli
gёkiintii эmэIэ gэtiri r:

ZFeClr+3(NH)rS -+ JFerSr+6NHoCl
Эmэlэ gэlmig gёkiintii durulaýdlrllmlg xloricl turýusunda hэll

оlur:
FerSr+6HCl -+ 2FeClr+3HrST

Аупlап hidrogen-sulficl iigvalentli с{эmiri ikivalentli сlэmirэ
qэdэг reduksiya edir:

2FeClr+HrS -+ 2FeCl.+JS+2HCl
Dаmir 3-sulficlin turgularcla hэll olmasl reaksiyaslnl aFýldakl

iimчmi tэпliklа gёstэrmэk оlаr:
FerSr+4HCI --> 2FeClr+JS+2HrSl

Dэmir 3-sulfid sоучq suda tэсlriсап, qаупаr sucla isэ сlэrhаl
hidroliz eclir чэ dэmir 3-hidroksicl эmэlэ gэlir.

FеrSr+6НrО -+ 2Fe(OH).+3H'ST

з86



3. Нэllоlап kаrьопаtlаr iigvalentli сlэmir duzlarl mэhlчlu ilэ
qопur rэпgli asлi dэmir 3-karbonat gёktintiisii эmэlэ gэtiriг:

2FeClr+3NarCOr+H.O --+ 2FеОНСОr+6NаСl+СОrt
эmэlэ gэlmig эsаsi dэmir 3-kаrlэопаt qaynadlldlqda hidroliz

edir чэ пэtiсэdэ dэmir 3-hidroksid gёkiintiisli аhпlr.
4. Nаtгiчm-mопоhidrоfоsfаt iigиаlепtli dэmir ionu ilэ Sаrlm-

tll-aý rэпgli dэmir 3-fosfat gёkiintiisii эmэlэ gэtirir.
FeClr+ZNarHPOo -+ JFePOo+NaHrPOo+3NaCl

ЭmэlЭ gэlmiЕ dэmir 3-fosfat фkiiпtiis0 durulagdlrllmlg mi-
пеrаl turgulirda y*gl hэll оlчr, lakin asetat tuцusunda hэll ol-
mчr.

5. Natrium-asetat mэhlulч iigualentli dэmir duzu mэhlчlч ilэ
Soyuq gэrаitdэ hэll olan qahvэyi-qlrmlzl rэпgli kompleks Ьirlэg-

mэ эmэlэ gэtirir:
ЗFеСlr+9СНrСООNа+2НrО -+

-+ [Fеr(ОН
Su ilэ durulagdlrlldlqda kompleks cluz hidroliz еdiг чэ iigrа-

gэlirlentlidэmirin эsаsi asetat cluzundan iЬагэt фkiiпt0 эmэlэ
[Fеr(ОН)r(СНзСОО)6]СНrСОО+4НrО ?

ё rзге(он)ýнзсоо+4снrсоон
figиаlепtli dэmiг duzu ilэ natrium-asetat mэhlчllаrlпl lэir

уеrdэ qangdlrlb qaynatmaqla hidroliz prosesini ar<lra qаdэr Eat-
-chrmaq-olar 

чэ Ьчпuпlа da iigvalentli damir ionlarl miqdаrэп ф-
kэr.

6.Nаtriчm-tiоsчlfаttigчаlепtlidэmiriопчilаЬэпёvgаУirэ-
ngli kompleks lэirlэgmэ эmаlэ gэtirir. Ahnmlg Ьэпбч9эуi rэпg

tйriсэп rэпgsizlэgir. Вчпчп sаьэьi ola bilsin ki, iigvalentli сiэmi-
riп iki чаlей qэсlэr recluksiya оlчпmаslсhr (цgиalentli dаmiriп

аl0miпiчm чэ хrоm ionlarlndan Ьгqi):
FeClr+ZNarSrO, -+ Nа[Fе(SrОз)r]+3NаСl

7. дmmопiчm-rоdапid чэ уа kalium-rodanid iigyalentli dэ-
mir iопч ilэ qlrmtzl qап гэпgli Fе(сNs)з tэrkiьli Ьirlэ'mэ эmэlэ
gэtirir.

FeClr+3KCNS -+ Fe(CNS)r+3KCl
Reaksiyanl apýIclak qayda ilэ араrlп:
Slпаqgiigэsiпэ1-2dаmоiigиаlепtlidэmirduzumаhluluvэ

ьir damcr da 1o7o-1i аmmопium чэ уа kalium-rodanid mэhlulu

387



эlачэ eclin. QrmlzI qan ьпgiпiп эmэlэ gэlmэsi iigralentli dэmi-
riп olmaslnl gёstэrir.

Reaktivin miqdarlnclan aslh olaraq qlrmlа rэпg уа zэiflэуir,
уа cla daha cla iпtепsiчlэgir. Вчпа sэlээlэ [Fe(CNS)]'r, [Fe(CNS)^I',

[Fe(CNS)r]", [Fe(CNS)u]"' tэrkibli kompleks ЬirlэgmэIэr qarrglýlnln
aIlnmasldlr.

Qeyd еtmэk lazlmdlr ki, сlэmir 3-rоdапid еtil-еfiriпdэ чэ уа
izoamil sрirtiпdэ yaxgl hэll оlчr чэ Ьuпчпlа da iiazi hэllеdiсi layl
al qlrmzl rапgэ Ьоуапlr. Oksalat, fosfat чэ pirofosfat tчrgчlаппlп
igtitakl ilэ qlrmlzl qan rэпgli сlэmir 3-rоdапiсl Ьirlэgmэsi rэпg-
sizlэqir. ikivalentli сiчэ сlэ rосlапiсl ionu ilэ az disюsiasiya еdэп
Hg(CSN), tэrkiЬli Ьirlэgmэ эmаlэ gэtirdiуi ilgiin iigvalentli dami-
riп tэуiп еdilmэsiпэ manegilik tоrэdir.

8. Sarl qап duzu tigvalentli dэmir duzu mэhlчlч ilэ
Feo[Fe(CN)J. tэrkiЬIi Berlin ablsl асllапап abl rэпgli amorf
фkйпtii эmэlэ gэtirir:

4FeClr+3Kr[Fe(CN)uJ + JFe.[Fe(CN)Jr+ 1 2KCl
Gоstэrilэп reaksiya ligvalentli dэmiriп эп m0hiim reaksiyala-

rlпdап Ьiridir. Reaksiya пэtiсэsiпdэ аhпап Веrliп ablsl durula;dl-
пlmlg miпеrаl tuqularda hэll оlmчr; laКn qаlэчilэriп tэsiri пэti-
сэsiпсlэ раrgаIапlr чэ dэmir 3-hidroksid аllпlr:

Feo[Fe(CN)Jr+ 1 ZNaOH -+ 4Fe(OH)rJ+3Nao[Fe(CN)J
9. QrmIz qan duzu ikivalentlidэmir iопчпdап brqli olaraq,

iigvalentli dэmir ionu ilэ фkiiпtii эmаlэ gэtirmir, lakin zэif dis-
sosiasiya есlэп Fe[Fe(CN)J kompleksinin эmэlэ gэlmэsi пэtiсэ-
siпсlэ mэhlчl tutqun qэhчэуi Епgа Ьоуапlr:

FeClr+Kr[te(CN)J -+ Fe[Fe(CN)J+3KCl
1О. Вir sIrа iiali rеаgепtlэr iigиalentli dэmirlэ mtiхtэlif Ьir-

lаgmэlэr эmэlэ gэtirir. Мэsэlэп, salisil tчцчsч ilэ turg mйhitdэ
Ьэпёч9эуi rэпgli mэhlчl, kчрfеrопlа qlrmzl rэпgli gёkiintii, ase-
til-asetonla zэif furg miihitсlэ tutqun qlrmlzl rэпgli gёkiintii; dife-
пilkаrЬаziсllэ qlrmlzl rэпgli mэhlчl чэ s. эmэlэ gatirir.

Fе"' iопч mtihitdэn aslh olaraq sulfosalisil tuг;usu ilэ Ьir пеgэ
kompleks lэirlэgmэ эmэlэ gэtirir.

а) рН<3 olduqda Ьпёчgэуi rэпgli kompleks аhпlr ki, oncla
kоmропепtlэriп nisbati t :1-dir.
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соон Сооъ
Fе

Fе*+
он+

-
о

+ZH

Sозн Sозн

Ь) pH=z1-9 olciuqda qlrmla гэпgli kompleks allnlr ki, onda

kоmропепtlэriп пisЬэti 1 :2-dir

соо- соо \F.
он оо +Н

+

Sозн Sозн Sозн

v) рН=9- l 1,5 olcluqcla sarl rэпgli 1:3 nisЫli kompleks аhпlr,

соо соо-

о он Ё

о/

Sозн

ё

Sозн

=

о
+

о

о
-оос

Sозн

Sозн

рН>12 olduqda isэ kompleks раr9аlапlг, Gёstэrilэп iisulla

iigчаtепtlidэmiriпtэУiпеdilmэsiпэhе9Ьirkаtiопmапеоlmur.

389



1 1..Ugrаlепtli dэmir iопчпчп ikivalentli dэmir iопчпа rеdrД-
siyasl. Ugrаlепtli сlэmir iопlаrlпlп zэif оksiсllэgсliгiсi *"ri"y. -u-lik olmaslnl gostэrmigdik. опа gоrэ сlэ iigvalentli dэmir iопuпа
qtiwэtl i recl uksiyaeclici lэrlэ tэsi r еtсlikdэ ikivalentli iona gevrili r.

а) kalium-yodidlэ reduksiya. Тчrg miihitda kalium-yoclid
iigиalentli сlэmiri iki чаlепtэ qэdэr recluksiya eclir чэ пэtiсэсlэ
sэrЬэst yod allnlr.

ZtеСlr+ZК,r € 2геСlr+ J.+2KCI
Ь) Qalay 2-xloridla reduksiya. Turgula5cllrllmlE чэ qlzdlrllmlg

йgиаlепtli сlэmiг сlчzu mэhlчluпа clamq-damq qalay Z-xloricl
mэhlulч эlачэ eclildikcta, a$ýldakl reaksiya tэпliуi iizгэ iigva-
lentli dэmir recluksiya оlчпчr:

ZFeClr+SnCl. -+ 2FeClr+SnClo
Reaksiya пэtiсэsiпdэ ikivalentli dami ri n аhп maslnl yoxlamaq

[igцп mэhlчlа 1-z damcl qlrmlzl qan duzu mэhlчlч tёkiin. Тчrп-
bul ablslnln эmэlэ gэlmэsilэ ikivalentli dэmiriп alInmaslna
inanmaq оlаr.

v) Hidrogen-sulfid tigvalentli dэmiri ikivalentli dэmir cluzla-
ппа qэdэr reduksiya есlir:

2FeClr+HrS -+ 2FeCl.+JS+2HCl
Reaksiyanl agaýlctakl qayda ilэ араrlп:
Slnaq ýiigэsiпэ 2-3 damcl tEvalentli dэmir cluzu mahlulu

tёkiib, 0zэriпэ hiclrogen-sulfid Ьчrахlп. Мэhlчlчп lэulапmаsl sэr-
ьэst kiikiircliin ayrllmaslnln пэtiсэsidir. Bela ki, hidгogen-sulfid
iigvalentli dэmiri reduksiya edir; ёzt isэ sэrlээst kiikiiйэ qэdэr
оksidlэ9ir.

q) Titan 3-хlоridlэ redubýa. ugиаlепtli сlэmir duzu mэhlчlч
iizэriпэ Ьпёчgэуi rэпgli titan 3-xlorid mэhlчlu эlачэ еtdikdэ,
titan dбrсl valenta qэсlэr оksidlэýlэgdiуiпсlэп mэhlul rэпgsizlаýir.

Fе' iопuпuп rаksiуаtап. ikivalentli сlэmir iопlаrl mэhlчldа
aglq yaýll rэпgli оlur. ikivalentli dэmiriп sucla mэhlчlч sabit ol-
mчr; havacla qalcllqda asanhqla оksidlэýir чэ iigиаlепtli сlэmir
duzlarlna gevrilir. Опа gёrэ сlэ ikivalentti dэmir duzlarlnl чzчп
miiddэt saxlamaq olmaz.

1. Qэlэчilэriп sucla mэhlчlч ikivalentli dэmir duzlarl ilэ аý
rэпgli amorf фkiiпt0 аmэlэ gэtirir:

FeSOo+2NaOH + JFe(OH)r+NarSOo
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2. Аmmопiчm-sчlfid пе5Лrаl чэ уа zэif ammonium-hidroksid
mtihitindэ ikivalentli сlэmir cluzlarl ilэ qаrа гэпgli аmоrf gdкintfi
эmэlэ gэtirir:

FeSO.+(NHJ'S -+ JFeS+(NHj2SO'
Эmэlэ gэlmi5 фkiintii durulagdlrllmlg miпеrаl turgularda чэ

asetat turgusunda hэll olur.
FeS+HrSOo -+ FeSOo+HrST

3. Qэlачi mеtаllапп karbonatlarl iigvalentli сlэmirdэп brqli
olaraq, ikivalentli сlэmirlэ аý rэпgli dэmir Z-kаrlэопаt gёktintiisii
эmэlэ gэtirir:

FeSO.+ZNaCO, -+ JFeCOr+Na.SOo
эmэlэ gэlmiý фkiiпtii havada qaldlqda oksidlэgir, hidroliz

edir. Nэtiсэсlэ tutqun-qlrmzl rэпgli dэmir 3-hiclroksid allnlr:

4FеСОr+6НrО+О. + 4Fе(ОН)r+4СОr1
Dэmir Z-kаrЬопаt фkiiпfiisii durulagdlrrlml9 miпеrаl turgu-

larda, asetat turgusunda чэ habela kаrьоп qazh suda hэll оlцr:

tеСОr+ HrSOo + FеSОо+ НrО+СО.Т
FеСОr+НrО+СО, -+ te(HCO.)z

4. Natrium-monohidrofosfat ikivalentli dэmir duzlarl ilэ аý

rэпgli FеНРОо+Fез(гIоJ, tэrkibli фkiiпtii эmэlэ gэtirir:

ДЪеSОо+ З t tаrН [Юо -+ JFеН t',Оо+ Fer( POo) r+ HrSOo+ 3 NarSOo

Natrium-monohiclrofosfat, паtriчm-аsеtаtlп igtiгаkl ilэ ikiva-

lепtlidэmir duzu mэhlчlч ilэ Fеr(юо)r-dэп iьаrэt gokiintti эmаlэ
gэtirir:
ЪГ"Sоо*zlrtаrНРОо+2СНrСООNа-+JFеr( РО/r+ ZCH.COOH+3Na.SOo

нэi iKi hhda эmэlJ gэhig gdkilntii durulaýdlrllmlg tчцчlаr-
da чэ asetat turgusunda hall оlчr.

5.Q;rmrzqапdчzчmэhlulчiКчаlепtlidаmirdчzlаrlilэаЬl
rэпgli tчrпЬчl abtsl аdlапап gёkiintii аmаlэ gэtirir:

3FeClr+2b[Fe(CN)J + JFer[Fe(CN)Jr+6KCl
чэ уа

3Fе"+6Сl'+6К+2[Fе(СN)6]"' -r Fer[Fe(CN)Jr+6K+6Cl'
Вчrаdап

3Fе"+2[Fе(СN).]"' + JFеr[Fе(СN)J,
аhпlr.

тчrпьчl ablsl turgularda hэll оlmчr, lакп qэlэчilэriп tэsiriп-

dэп раrgаlапаrаq dэmir 2-hidroksicl эmэlа gэtirir:
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Fer[Fe(CN)Jr+6KOH --+ 3Fе(ОН)r+ 2Kr[Fe(CN)J
Тэsчir еdilэп reaksiya ikivalentli dаmiг iопч iigiin sэсilryэчi

чэ hэssasdlr.
6. Sап qan duzu havaslz gэrаitdэ ikivalentli damir duzu

mэhlчlч ilэ аý rangli КrFе[Fе(СN)u], tаrkilэli gёkiintii эmэlэ gэti-
rir:

FeSO.+K.[Fe(CN)J -+ JKrFe[Fe(CN)u]+KrSOo
эmэlэ galmig фkiiпtii havada gбуэriг; Еох qaldlqda isэ ok-

sigenin tэsiri ilэ оksidlэýэrаk Веrliп ablslna gечrilir. Опа gёrэ dэ
фktiпtii abl rэпgэ gечrilir.
4KrFe[Fe(CN)J +Or+4HCl-+Feo[Fe(CN)Jr+ K.[Fe(CN)J +4KCl + 2НrО

7. Dimetilqlioksimin tэsiri. Slnaq giifэsiпэ 1-2 damq iКva-
lentli dэmir duzu mэhlчIч Ьir damq tагtrаt turgusu, 2-3 damcI
ammonium-hidroksid чэ Z-3 dаmсr da dimetilqlioksimin sрirtdэ
mэhlчlчпч tёkdiikсlэ tlincl qlrmlzl rэпgiп эmаlэ gэlmэsi ikiva-
lentli dэmiriп olmaslnl gdstэгir. Эmэlэ gэlэп kоЙрlеks Ьirlэg-
mэпiп fоrmчlч аgафdаkl kimidir:

НrС

НrС

о_н...оl /l
9=Nъп / N=c

Д:* /Го*=Д
lfшн,1" l

о...н_о

СН,

СН,

маlчmdчr ki, iigvalentli dэmir ionlarl аmmопiчm-
hiclroksidlэ suda hэll olmayan фkfiпtii аmэlа gэtirir. Вчпчпlа
эlаqэсlаr оlаrаq ikivalentli dэmiri dimеtilqliоksiЙlэ tэуiп еdэr-
kэп, оrауа tartrat turgusu эlачэ еdiliг. Мэqsэd tigralentli dэmir
iопIаппl kompleks Ьirlэgmэуэ gevirmakdir. Эks haIcla, сlэmir 3-
hidroksidin tiind qопчr rэпgli фkiiпtiisii, damiг-dimetil-
qliobimin tutqun-qlrmи rэпgiпiп aydln gёriiпmэsiпэ mапе
оlчr.

Dimetilqlioksimlэ nikel iопч cla qlrmlz rэпgli фkйпtii эmэlэ
gэtirir. Опа gбrЭ da nikel ionu ilЭ ikivalentli dэйiг iопч bir уеrdэ
olcluqda, mэhlчlа kalium-sianid эlачэ еdirlаr. о zаmап пikбI sia-
пid iопч ilэ kompleks ЬirIэgmэ эmэlэ gэtirir К, о da dimetilqli-
oksimla reaksiyaya daxil оlmчr.
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8. oboC-dipiridil (CrHoNr) рН:4,6 olduqda ikivalentli dэmir

cluzlarl mэhlчllаrlпdа 
-qlrmlzl rangli kompleks kation эmэlэ

gэtirir:

9. tепапtrоliп (C,.H'N.) Fе" ionlarl ilэ qlrmlz rэпgli kom-

pleks Ьirlаýmэ эmэlа gэtirir. Fе" iопlап olan turgulaýdlrllmlg

Ьэhlчlчп Бir hissэsi Uйiпэ hidroksilaminxloridin Ьir пеgэ kri-

siallaп va sопrа da fепапtrоliпiп suda o,STo-\i mэhlчlч эlачэ edi_

lir.
iкvalentli dаmiг igtirak еtdikdэ mэhlчl qirпlz гэпgэ Ьоуа-

пlr:

Fе"' ionlarl fenantrolinla gбу bngli Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirdiу-

iпdэц gёzlэmаk lazmdlr kг mэhlчна оksidlэgdiriсilэr olmasln

va dэmir ikivalentli чэzilrylэtdэ оlsчп,-- --io. 
iй"аlепtli dэmiiiопlап turg miihitdэ пisIээtэп sabit ol-

duýu halda, qэlачi miihitdэ manhqla ligчаlепtэ qаdэr oksidla-

iiiЁ.. Tu.s -iihit l", kalium-bixromat, kalium-pernanqanat, nit-

i"i tчцrrч, zэrhаl kimi qiirruэtli оksidlэ'diriсilаriп tasiri ila ikiva-

lentli damir iig чаlепtэ qэdэr oksidlagir,
Bu oksidlэgdiricilarБn Ьir.пеgэsiпiп tэsiriпi gёstэrэk: 

:r

а) Qаlэчi mtihitdэ hidrоgеп-реrоksidlэ оksidlэgmэ,. lkiva-

lentli dэmiг duzu mаhlчlчпа !'ыэчi чэ уа ammonium-hidroksid

эlачэ edib qlzdlrln. sопrа cia 1-2 clamq hidrogen-peroksid

mаhlчlu эlачi edin. Qrmzl qэhчэуi rэпgli dэmir з-hidroksidin

allnmasl ikivalentli dэmiriп оksidlэgmэsiпi gбstэrir:

2FeSOo+HrOr+4H.O -r JZFe(OH),+ 2HrSOo

N

N

Fе
\
/

3

t,l1

Nv
Fе

3
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ь) Тчг9 miihitdэ kalium-permanqanatla оksidlэgmэ. sulfat
turgusu ilэ turgulaýdlrllmlg ikivalentli сlэmir dчzч mэhlчlч iizэriпэ
lrir clamcl l<alium-permanqanat mэhlulч эlача eclin. Reaktivin
qlrmlzl-ЬэПёчgэуi rэпgiпiп сlэrhаl rэпgsizlэýmэsi, реrmапqапаt
iопчпuп ikivalentli mапqап iопчпа redultsiya olunmaslnl gёstэ-
rir. Веlэ olcluqcla isэ ikivalentli сlэmir iig чаlепtэ qэdэr oksidlag-
mig olur.

1 ОFеSОо+ 2KMnOo+8HrSOo-+ SFer(SO.), + ZMnSOo+ K.SO.+8H'O
Мэhlulа 2-3 clamcl l<alium- чэ уа ammonium-rodanid mэh-

lulчпчп эlачэ есlilmэsilэ qan kimi qlrmzl rэпgiп allnmasl, ikiva-
lentli сlэmiriп оksidlэgmэsiпi gёstэrir.

v) Тчц mtihitdэ kalium-bixromatla оksidlэgmэ. Sulfat turgu-
su ilэ furgulagdlrllmlý ikivalentli dэmiг duzu mэhlulчпа kalium-
Iэiхrоmаt mэhlulu ilэ tаsir etclikclэ, mэhlul ziimriict0-gёy rэпgэ
gevrilir. Вuпчп sэЬэЬi bixromat iопuпчп iigvalentli xro-ma qэdэr
reduksiya olunmasldlr.

Gёstаrilэп gэrаitdэ ikivalentli сlэmir iig чаlепtэ qэdэr oksid-
lэ9ir:
бFеSОr+ КrСrrОr+ 7HrSOo -) 3Fer(SO.)r+Crr(SO)r+KrSOo+7HrO

ч) Qat, nitrat tчцчsч ilэ оksidlэýmэ. sulfat turgusu miihitin-
da ikivalentli dэmir duzlarl mэhIчIч iizаriпэ bir az qatl пitrаt tur-
gusu alava eclib, qarl5lýl qzclIrcllqda qопчr rэпgli azot 2-oksiclin
ауrl Imasl, nitrat tur5usunu п reduksiya ol unmaslnl gёstэri r:

бFеSОо+2НNОr+ 3HrSOo -+ 3Fеr(SОо).+ 2NOT+4H2O
d) Тчrs miihitdэ хlоr чэ уа Ьrоmlа оksidlэgmэ. Tuigula5dl-

rllmlg ikivalentli dэmir duzu mэhlчlчпч qzdlraiaq yavaý-yavaý
хlоrlч чэ уа Ьrоmlч su эlачэ еtсlikdэ о iigvalentli dэmirэ tэСэrоksiсllэgэсэkdir:

2Fе"+Вr, -+ ZFe"'+ZB(

Мапqап

6.4.4. Мапqап

aýlmtll-sarl rэпgli metalchr. Xiisusi gэКsi
olub, 125ОOСdэ эriуir. Ufaq hаhпа gэtirilmi; mап-

oksidlagir. 3О-4ООС temperaturda
rупhг:

Мп+2Н.О -+ Мп(ОН)r+Нrt
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мапqап agaýlclakl оksiсllэri эmэlэ gэtirir: gёyiimttil-boz rэ-

ngli mапqап Z-oKsia Мпо; pahdl-qara rэпgli mапqап 3-oksid

йrОr, pahcll rэпgli manqan Z,з-ок,iа МпзОо; palldl-qaTa rэпgli

-unqin'4-oksici МпО, чэ gбy0mtiil-qara rэпgli, уаýа ох9аr

mауе оlап mапqап S-oksid МпrОr,
МапqаП Z-oksict эsаsi хаssэуэ malik olub, havada asanhqla

оksidlээir; пэtiсэсlЭ МпД. чэ МпО, oksicllэri эmэlэ gэtirir,

мапqапtчr9чlаrdааsапhqlаhэllоluг;пэtiсэdэhidrоgепаУ-
пltr чэ miivafiq duz эmэlэ gэlir:

Мп+2НСl -+ МпСlr+Нrt
Мп+2СНrСООН -+ (СНзСОО)Jйп +Н,t

ugиаlепtli -"nqu-n,n xloricl чэ sulfatl sаlэit deyit, опlаr qlzdl-

ntdlqja va suda hэli edildikdэ asanhqla iki чаlепtэ qэdэr reduk-

siya оlчпчrlаr:
4MnClr+ZHrO -+ 4МпСl.+4НСl+О,'Г

2Mnr(SO)r+2HrO -+ 4МпSО.+2Н,SО,+О,t 
.

Мэhlчlсlа gOy iэпgtiЬапqапаtlаr, Ьir qаdэr qaldlqda qis-

mэп parqal"n,.-,r" Ьпёчgэуi-qlrmlzl rэпgli permanqanat чэ sэr-

bast qэlэчi эmэlэ gэtirir:
3кrмпоо+ zHro? 2кмпоо+мпоr+4кон

Вir kation kimiyalnli ikivalentli mапqап Ьirlэgmэlэri ilэ tanlg

olacaýlq.
ikivalentli mапqап duzlarl Ьэrk halcla чэ qatl mэhlчllаrdа

solýun giilii rэпgdа оlчr.
"ikiv;lentli йчпq*,п xlorid, Ьrоmiсl, yodid, sulfat, nitrat,

asetat cluzlan чэ hаьеlэ qalэvi metallarln manqanat va реrпап-
qanatlarl sucla yaxgl hэll Ъlчr, Lakn ikivalentli mапqапrп sulfid,

kаrЬопаt, fosfat чэ ъi, ,,,u baýqa Ьirlэgmэlэri suda praktiki olaraq

hэll оlmчr.
Birslraqiiwэtlioksidlagcliricilэrikivalentlimanqanlmanqa-

nat чэ permanqanat iопчпа qэсlэr оksidlэgdiгir,

мri' iопuпuп rаksiуаtал, ikivalentli mапqап iопч чэ опчп

cl чzlап п l п d u rula;dl rl lmlg mэh lu llarl rапgsiтзli r,

1. Qэlэчi -bыull",i mапqап iопч ila аý rangli mапqап 2-

hidroksid фkiiпtilsii эmаlэ gэtirir:

MnSOo+2NaOH -+ JMn(OH),+Na,SO,
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Эmэlэ gэlmig фk0пt0 reaktivin artlýlncla hэll olmur; lakin
durulagdlпlmlg turgularda чэ аmmопiчm duzlaпncla hall оlчr,

мапqап 2-hidroksicl havada qaldlqda оksidlэýir чэ sucla hэll
olmayan МпО(ОН), чэ уа Н.МпО, tагkiЬli mапqапаt tuцusuna
gevrilir. Мапqап cluzu mэhlчluпа qэlэчilэriп igtirakl ilэ оksidlэý-
dirici kimi hidгogen-peroksicl, хlоrlч su чэ lэrоmlч su ilэ tasir et-
сtikdэ mапqапаt turgusu аIlпlr. опа gёrэ dэ gokiintii dэrhаl tut-
qчп-qопur rэпgэ gevrilir:

MnSOo+2NaOH+HrO, --> JHrMnOr+NarSO.+HrO
MnSOo+4NaOH +Cl, --+ JHrMnOr+NarSOo+2NaCl+ НrО
Мапqапаt turgusu mапqап-hiсlrоksiddэп brqli оlаrаq au.u-

lagdlrllmlg sulfat turýusuncla hэll оlmчr. Lakin mапqапаt tuцusu-
па durulagdlrllmlg sulfat tчцчsч m0hitiпdэ Ьir az hidrogen-
peroksid эIачэ edib qlzdlrcllqcla, gёkiintii dэrhаl hэll оIчr. Веlэ
bir рrаitсlэ hiclrogen-peroksid dordvalentli manqana tэsir еdэ-
rэk, onu ikivalentli hala qэсlэr reduksiya eclir, ёzii lsэ sэrlээst ok-
sigепэ qэdэr оksidlэgir:

НrМпОr+НrSОо+Н.О, -+ МпSОо+3НrО+О.t
мапqапаt turgusunu qlzdlrdlqda sulfat tчцчrчй" hэll ol-

macllýl halda, хlогid turgusuncla hэll olur. Вчпа sэьэь оdчr ki,
xloricl turgusunda xlorid iопч reduksiyaedici rоIчпч oynaylr va
sэrЬэst хlоrа qаdэr oksidlagir:

НrМпОr+4НСl -+ MnClr+3HrO+Clrl
Nэhауэt, qeyd еtmэk lalmdlr ki, mапqап Z-hidroksid ok-

salat turýusunda чэ уа fosfat turgusunda da hэll оlчr. Вчпа sэьь
iigиаIепtli mапqапlп mоrчýч-qlrmи rэпgli kompleks Ьirlэgmэ-
sinin эmэIэ gэImэsiсlir. Мэsэlап:

2Мп(ОН)r+Оr+НrО ё 2Мп(ОН)r+О
2Мп(ОН)r+ 4H.CZO 4-+ 2Н[Мп(СrО)r]+6НrО

2. Ammonium-sulfid mэhlulч ikivalentli йчпq"п dчzlап ila
эt bngli manqan-Sulfid gёkiintUsii эmэlэ gatirir:

MnClr+(NHo)rS + JMnS+2NHoCl
Эmэlэ gэlmi5 фkiiпtii durulaýdlnlmlg miпеrаl tчцчlаrсlа чэ

asetat turgusunda hэll оlчr.
МапqаП 2-sulfid asanhqta kolloid mэhlчl (юl) эmэIэ gэtirir

ki, Ьч cla stizgэс kaýlzlndan kegir. Опа gоrэ dэ mапqап iойпчп
tam gёkmэsiпэ паil olmaq iigiiп gоkdiirmэпi isti gэiаitdэ apar-
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mаqlаУапаýl,hэmсlэаmmопium-хlоriсlэlачэесlirlэr.Мапqап
Z-sulfiJ havacla qaldlqda оksidlэgir чэ Ьчпчпlа da rэпgi tutqun-

laglr.
3. Qэlэчi mеtаllапп kаrьопаtlаrlпlп mаhlчlч ilэ mапqап

duzlarlna tэsir еtdikdэ, iigvalentli dэmirdэп brqli olaraq аý

rэпgli dэуigап tэrkiЬli 96ktintii эmэlэ gэtirir, Эmэlэ gаlэп

фkiiпtii clurulagdlrl lmlg miпеrаl tuцularda hэll оlчr,

4. Nаtriчm--опойid.оfоsfаt mэhlчlч mапqап duzlarr ilэ аý

rэпgli Мпr(РОо), фkiintiisii эmэlэ gatirir:

3M;So4+ZNarHPOo 72 tffiпr(РО).+2NаrSОо+НrЮп 
_

Эmэlэgэlэпфkiiпtiiсlчrчlаgdlrllmlgmiпеrаltчrgчlаrdача
asetat turgusunda hэll оlчr:

Мп.(Юо)r+3Н2SО4 + 3МпSОо+2НrЮо
Мпr(Юо)r+6СНзСООН + 3,(СНrСОО)rМп +2НrРО,

Natrium-monohiclrofosfat reakiivi ilэ manqanln tam Фkmэ-
sinitэminetmэktig0nonuMnNH4г,o4tarkibliikiqatduzýaklin-
dэ gdkdiirmэk lazlmdlr. ýiiпК, manqan-ammonium-fosfat 9d-

kiintiisiiniin hэllоlmаsr gox azdlr.
Manqan-ammonium-fosfat gёkiintiisiin0 almaq iiфп xlorid

tuцusu ilэ turgulagdlпlmlg mапqап сlчzч mаhlчlч tizэriпа natri-

чm-mопоhiсlюfоsfаt mэhlчlч tёkiiliir. sопrа da ehtiyatla hidro-

gen iопlаппrп artlýlnl ammonium-hidroksid mahlulu ila пе5Ёrаl-

га9dlпr. Аllпап qanýlq qаупауlпсауа qэdэr qlzdlrlhr, sопrа da

аrtlqmiqdаrсlааmmопiчm-hiсlrоksidmэhlчlчэlачэеdilir.Вч
,^-Ъп solýun giilii rэпgli manqan-ammonium-fosfat фkuпtiisii
allnacaqdlr.

MniOo+NarHPOo+NHoOH -+ JMnNH.PO.+Na,SO.+H,O
5. оksidlэgdiriсilэriп tэsirilэ qэlэчi чэ уа tчrg miihitdэ

ikivalentli mапqап dёrd- чэ уа yeddivalentli hala qэdэr

оksidlэgэrэk, гэпgli iопlаr аmэlа gэtirir, Bu iопlаr igэгisiпdэ

permanqanat iопч Ьэпёчgауi-qlrmи rэпgli olduýu iigiin

b"nqun. tэуiпiпdэ Ьёуtik эhаmilryэti чаrdlr,

фtэчi чэ пеlrtrаl mЁhitdэ iцvalentli mапqапlп oksidleýrrBsi.

а) ВrоmlЧ чэ уа хlоrlЧ sч ilэ оksidlэýmэ, Slпа9 giigэsiпэ 2-3

damcl mапqап cluzu mэhlчlч, о qэdэr dэ 2N natrium- чэ уа ka-

lium-hiclroksicl va 1-2 damq Ьrоmlч su tёkiiliir. Вrоmчп аrhýl
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qlzcllrmaqla mэhlчIсlап ауlrlhr. Ayrllan tutqun qопчr rэпgli
фk0пtii stiziiliir чэ mэhlulсlа mапqапlп qalmasl уепidэп yoxlanlr:

MnSOo+4NaOH+Br, -> HrMnOr+2NaBr+NarSOo+H.O
мэhlulч bir пеgэ сlэqiqэ qaynatchqda, хiisчsэп, katalizator

оlаrаq mis 2-sulfat аlачэ etclikclэ, mапqап qismэп реппапqа-
nata qэdэr oksidIэgmig оlчr:

МпSОr+2КОН -+ Mn(OH)r+KrSOo

2Мп(ОН)r+5Вrr+l2коН СuSОС, 
2КМпОо+lОКВr+8НrО

Ь) Нidrоgеп-реrоЬidlэ оksidlэgmэ. Мапqап сluzч mэhlчlu
iizэriпэ Ьir qэсlэr 2N qэlачi чэ уа ammonium-hiclroksid, Ьir qэ-
dэr сlэ ЗоЧо-l1 hidrogen-peroksicl tёkiiliir. Hic.lгogen-peroksidin
artlýl pargalanlb qчrtаrlпсауа qэсlэr qa5madlllr. Bu zaman tutqun
qопчr rэпgli H.MnO, фktiпtiisii аhпlr:

MnSOo+2NaOH+HrO, -+ JHrMnOr+NarSOo+HrO
v) Nе5Лrаl miihitdэ ammonium-persulfatla оksidlэgmэ.

мапqап cluzu mэhlulч tzаriпэ artlq miqdarda а-mопiчm-
persulfat эlачэ etdikclэ, tutqun qопчr rэпgli Нrмпо, tэrкьli
amorf gёkiintii аhпlr:

MnSOo+ (NHj.SrO.+3HrO -+ НrМпОr+ (NH)rSOo+ ZHrSOo
Тчц miihitdэ mапqапlп оksidlэgmэsi.
а) Kalium-xloratla (Веrtоlе dчzч) оksidlэgmэ. Sulfat turgusu

ila turgulaýcllrllmlg ikivalentli mапqап сluzц mahluluna artlq miq-
dаrdа kalium-xlorat alava есlilэ qaynatcllqda, tutqun qопur rэпgli
gёkiint0 аhпаr:

SMnSOo+ZKClOr+9HrO -+ J5НrМпОr+Сlrt+ KrSOo+4HrSOo
Ь) Ammonium-persulfatla оksidlэgmэ. ikivalentli mапqап

duzu 0zаriпэ giim0ý-nitrat katalizatorunun igtirakl ilэ ammoni-
um-persulfat аlачэ etdikcla, mапqап ionu реrmапqапаt iопчпа
qэdэr oksidlagir:

2MnSOo+5(NHjrSrOu+8HrO -+ 2НМпОо+ 7HrSO.+S(NH/2SO4
Reaksiyanl aзýldakl qaycla ilэ араrlп:
Slnaq 5iigэsiпэ з-4 damo ZSTo-\i ammonium-peвulfat

mэhlчlч чэ уа 0,1q duz, 1-2 clamсl 2N пitrаt turgusu vэ 7-Z
damq da.giimii5-nitrat mэhlчlч эlача edib, qaynaylncaya qэdаr
qzdlrln. ikivalentlj mапqапlп хlоrid va уа Ьrоmidiпсtэп Б"9qч
hэr hansl lэir duzun durulagdlrllmlg mэhlчtчпа gtigэ gubuýu bu-
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la5chrlb уuхапсlа hazlrlanmlg mэhlulа sahn чэ lэir м da qlzdtrln,

мэhlulчъ Ьапёчýэуi-qlrmlzl rэпgэ boyanmasl ikivalentli mапqа-

пlп olmaslnI gёstаrir,
v) QчЁчSчп 4-oksidlэ оksidlэ96з. Slnaq giigаsiпэ Ьir az

quфuguli д]"fuiа чэ уа surik РЬrОо, 4-5 clamcl qatt nitrat turgu-

,u, i-i сlаm., da giimii'-nitrat mэhlчlч tёktlb qапgdlrlhr Y,. 
quy-

пауlпсауа qэdэr qlzctlnli. Qarl;lq 1-2 dэqiqэ qaynadrhr, Uzэriпэ

bir damcl mапqап сluzч mэычlu эtачэ edib su ilэ durulagdlrlhr

чэsепtrifuqасlапkеgirilэrэkфkiiпtiimэhlчlсlапаУrlhr.Мэhluluп
ьэпёчgэуi-qlrmtzl rэпgэ boyanmasl mапqап iопчпчп olmaslnt

gбstэrir:
2MnSOo+5PbOr+6HNO. + 2НМпОо+2РЬ5Оо+3РЬ( NOJ,+ 2Н,О

Oksidiэýdirici olaraq" surik gotiiriildiikdэ, reaksiya agaýldakl

tэпlik 0zrэ gеdэr:
ZМпSОо+5ЪЬ3Оо+ZбНNОr-э2НМпОо+2РЬSОо+ 1 ЗРЬ(NОJr+ 1 2Н,О

ie.i iэlmigkЬп, qeyd etmak lazlmdlr ki, РЬrОо-э ortoquфu-

gun tчцч"sчпчп ikivalentli quфчЕчп duzu PbzPbo4 kimi baxmaq

оlаr.
мапqапtп istэr persulfat, istэrsэ dэ quфugun 4-oksicllэ ok-

sidlэgсtirilЬэsizаmапl tэdqiq еdilэп mэhluldап ýох az miqdarda

!Бttii-"K lazlmcllr. аь trыdа ikivalentli mапqапlп artlýl эmэlэ

iэlэп реrmапqапаt iопчпu Н.МпОr-э qэdэr reduksiya еdц:

2КМпОо+ 3MnSOo+ 7 НrО -+ J5HrMnOr+2H,SOo+K,SOo
чэ уа

ZМпОо'+2Мп"+ 7НrО -+ J5Н.NlпО,+4Н'
ikivalentli -"nqun iопч iЫ permanqanat iопчпчп reduksiya

olunmaslna iпапmаq iigiin yuxaildakl tэсriiьэdэ allnmlg Ьэпбч-
j.yi-q,.-,rl rэпgli mэhiчlчп iizэriпэ 3-4 damcl ikivalentli mап-

iruii jчrч mэhйlч эlачэ edib qaynadln. Мэhlчlчп Ьэпбч9эуi-
j,,-,r, rэпgiпiп tutqun pahdl rэпgэ..gечrilmэsi МпОо' iопчпчп

ЙпОtОНlrЪ reduksiya оlчп-а,,пigбstэrir, Buna gоrэ dэ tэdqi-

dt ;-un, mэhlчlсtJ kэпаr reduksiyaedicilэr, хiisчsilэ, xlorid io-

пuоl-"-аhdlr.Эkshаlсiахlоriсliопчреrmапqапаtiопчпчhэttа
Мп" iопчпа qэdэr reduksiya еdэ Ьilэr:

2ЙпОо'+ 1 бН'+ 1 OCl' + 2Mn"+8H,O+5Cl,t
q) Natrium-bismutatla оksidlаgmэ, Slnaq giigэsiпа 1-2 dam-

., -inqun duzu mэhlчlч, 1-2 dbmq qatl nitrat turgusu, 1-2

damq аЬ o,tN giimЦg-пitrаt mэhlчlч tёkiilэ 9ti9э gubggla qarlg-

Ji.t,.. 1_2 dэqiqЪdэп Ьпrа sentrifuqadan kegirilir. мэhlulчп ьэ_
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пбчgэуi-qIrmlz] rэпgа boyanmasI ikivalentli mапqапlп olmaslnl
gёstэrir:

2NlnSOo+SMBiOr+ 1 б1-1ltlОr-+21-1lИrrОа2МýОо+5ЕП(Г,ЮJ.+}йIrlО.+7l-|О
Manqanln паtriчm-lэismчtаtlа reaksiyasl учхапсlа gёstэrilэп

reaksiyalardan brqli оlаrаq adi gэrаitсlэ gedir. Опа gёrэ da
mапqапlп Ьir az artlýl olcluqda, реrmапqапаt ionunun altnmasl-
па mапе оlmчr. Lakin yuxarlda gёstэrilэп reaksiyalarcla olduýu
kimi, гесlчksiуаеdiсilэr, xiisusilэ, xlorid ionu manqanln tэуiп
еdilmэsiпэ mапе olctuýu iigiin эwэlсэdэп kэпаr edilmэlidir.

Manqanln natrium-bismutatla tэуiпi reaksiyasl Еох hэssas
olub, iсrа еdilmэsi dэ аsапdlг. Мапqапl паtriчm-lэismчtаtlа kata-
lizator эIачэ еtmэdэп dэ оksidlэgсlirmэk оlаг. Lakin katalizator
olcluqcla, rеаksiуа daha asan gedir чэ аlIпап Ьпбчgэуi-qllтпlzl
rэпg claha aydln пэzаrэ Ёrрlr.

Вэzi oksidlэ9clirici rеаktiчlэrdэ mапqап duzlarlnln qarlglýI
оlчг. Веlэ hallarcla sэhчэ yol чеrmэmаk iigiin mtitlэq раrаIеl
tэсrtiЬа qoymaq lazlmdlr. Осlur ki, slnaq giigаsiпэ mапqап io-
пчпdап Ьаýqа, yuxarlcla gёstэrilэп rеаktiчlэriп hamtsl tёkiilЦr.
AlInan пэtiсэ mапqап iопч эlача есlilэп tэсriiЬэ ilэ miiqауisэ
ec|ilir.

Qeyd еtmэk laamdlr ki, reduksiyaedicilэrin, xiisusila, xlorid,
lэrоmid, yodid iопlаrlпlп чэ hidrogen-peroksidin igtirаkilэ mап-
qanl регmапqапаt iопчпа qэdэr oksidlэgdirib tэуiп еtmэk [ig[in,
mэhlчlчп iizаriпэ bir пеЕа damcl 2N qэlэчi mahlulu tёkmэk la-
zlmdlr. Вч zaman suda praktiki olaraq hэll olmayan mапqап 2-
hidroksict allnlr. Qarlglýl stizdiikdэп sопrа reduksiyaedicilэri
mэпfi пэtiсэ чеriпсэуэ qасlэr su ilэ учlrurlаr. Аllпап фkiiпt0пii
пitгаt turgusunda hэll etdikdan sопrа yuxarlda gёstэгilэп oksid-
lаgdiriсilэriп hэr hansl lriri ilэ tэsiг еtmэklэ tэсriiЬэпi араrmаq la-
zlmdlr.

Nэhауаt, qeyd еtmэk lazlmcllr ki, giimiig-nitrat пisЬаtэп az
taplhr. Giimiig nitrat olmadan manqanl оksidlэ;dirmэk gэtiп
оlчr. Опа gёrэ dэ V.i.Kuznetsov va L.М.Вчdапочапlп' mЁэlryэп
еtdiklэri tisulla mапqапt tэуiп еtmэуi mэqsаdэчуýчп hesab
edirik.

- 
В.И.Кузнетсов и Л.М.Буданова, Журна.ll ан.шитшIеской химии, том

VIII, выrryск l(l953)
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нэmiп iisulda kоIэаlt-mis katalizatoru tэttэiq ec|ilir. Коlэаlt-

mis katalizatoru о,5 q CoSOo,7HrO чэ 2 q CuSO',SH2O dчzuп-

dangбttiriib1ooqsudahэlletmэklahazlrlanIr.Bundanbaýqa'
ооо br (1:5) nisЫinda dцrulaýdlrllmlE sulfat tчцчsч, 25о ml

sжhýl l,i qlml olan nitrat turgusu чэ 125 ml sжhýl 1,7О q/ml

olan fosfat tuqusu Ьir-Ьiriпэ qапgdlпhr,

КоЬаlt-miskаtаlizаtоrutэtЬiqеtmэklаmапqапltэуiпеtmэk
iigtin mёvcud tisullarda gёstэrilэп nitrat turgusu эчэziпа turgu

qin'lýl, giim*'-nitrat э.rJriп" isэ kobalt-mis katalizatoru эlачэ

еtmэk lazlmdlr.
Reaksiyanl a9ýldakl qayda ilэ араrlп:

Analiz edilan mahlulun Ьir damosl iizэriпэ 3 damo turgu

qung,!,, ю-lZ damq distillэ edilmi; sч чэ Z damq da

katalizator эlачэ edib, qаупауlпсауа qэdэr su hamamlnda

qlzdlrln. Qаупаr mэhlчlа 4-5 damcl 25 faizli ammonium-
jersulfat ,rЬ- у" kalium-pebцlfat mэhlulч tёkub 1-2 dэqiqэ

miidсlэtiпdэ qaynadln. Sопrа da peвulfatln parEalanmast

qчrtаппсауа qэсlаr qarlglýl isti уеrdэ saxlayln, Qlrmlzl-Ьэпdчgэуi
rэпgiп allnmasl mапqапlп olmaslnl gоstэrir,

фstэrilэп reaksiyanl араrаrkэп qIrmи-ьэпёчруi rэпg эча-

zina tutqun qэhчэуi НrМпО, gёkiintiisiinЁn ahnmasl reaksiyaya

dа)<ilolanikivalentti-"nq"nionunungoxolmaslilээlaqadardlr.
веlэ halda yuxarldakl tэсrtьпi tэkrаr etmak чэ gёtiiriilэп mап-

qan ionu -bhlulunu bir пеgэ dэь durula;dlrmaq lazlmdlr,

6. Benzjdinin Н.NСоНп'QНДН, tasiri, Вч reaksiyanl damcl

iisulu ilэ apardlqda Jabiyа><gl пэtiсэ чеrir, Reaksiyanl N,А,Тапа-

пауеч qaydasl iiэ aparmaq iigiin siizgэc kaýlzrnl bir damcl tэzэ

ьйнапm,9 natrium-peroksid mэhlчlч ilэ isladrn. опчп ortaslna

ьir damq tэс|qiq editan mэhlчl, уепidэп Ьir damo da natrium-

реrоksidmэычtчdаmzdlrlп.Nаtriчm-реrоksidlэоksidlаgэЬilэп
i<аtiопlаr (Ьч tэсriiЬэ zamanl хrоm olmamahdlr) hэll оlmауап

gёkiintii эmэlэ gэtirirlэr.
Siizgэс kаýЙlпdа yaylmlg damcrnrn эtrаfr пl benzidin-metat

mэhlчlч ilэ isladln. Dаmсlпlп эtrаfrпdа gёу hаlqэпiп allnmasl

tэаqiq edilan mэhlчldа ikivalentli mапqапlп olmaslnl gёstэrir,

Reaksiyanl agýldakl qayda ilэ араrlп:
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s0zgэс kaýlzlna lrir damq mапqап duzu mэhlulч damlzcllrln
чэ qatl ammonium-hiclroksid Ьчхаrlпdа bir qэdэr sar<layln.
ЭmэlЭ gэlап mапqап Z-hictroltsid gёkiinttisti havanIn oksigeni
ilэ оksidlэýir чэ rэпgi qопчrlаgtr. Аllпап lэkэуэ benziclin-asetat
mэhlчlчпdап Ьir damq clamlzdlrdlqda, Ьепzidiпiп оksidlэgmэsi
паtiсэsiпdэ Iэkэ gёу rэпgэ Ьоуапlr. Мапqапit turýusu ilэ bеnzi-
din araslnda gесlэп reaksiyanl aýaýldakl tэпliklэ ifаdэ еtmэk оlаr:

Q rF{NHJr+IИnO(O|-{)r+2CHrCOC)J-+Q rI-|r(NH)r+Mr(CFlýOO)r+3HrO
CtzHs(NH)2+C, rH"(NHr), -+ C,rHr(NH)z-Cl zНs(NHz),

Reaksýanln lэiriпсi mэrhэlэsiпdэ benzidinin amid qгчрu
manqanit turgusunun tэsiri ilэ imid qrupuna -NH оksidlэgir. Re-
aksiyanln ikinci mэrhэlэsiпсlэ аhпап clzHs(NH)2 molekulu bnzi-
сliпiп bagqa mоlеkчlч ilэ Ьirlэgir va gёу rапgа Ьуапап mаddэ
аhпlr:

2нх

7. N.А.Тапапауечiп giimiig-ammonyakat iisчlч. Siizgэc
kaýlzlna Ьir damq mапqап dчzч mэhlчlu чэ Ьir clamq cla
gfimiig-ammonyakat (Ьir damcl giimtg-nitrat mэhlчlч iizэriпэ 2
damcl qatl ammonium-hidrobid эlачэ еtmэklэ аhпlг) mahlulu
damzdlrln. Lэkэпiп qаrа rэпgа lэоуапmаsl mапqапlп olmaslnl
gёstэrir:

NH.

NH

HrN

HN

тэsчir edilan
tirakl ilэ араrmаq

rеаksiуапl demak оlаr ki, biitiin kationlarln ig-
оlаr.

8. Nаtriчm-kаrЬопаt чэ kalium-nitrat qaпglýl ilэ эritmэ. Na-
rlnlagdlпlmlg паtrium-kаrьопаt чэ kalium-nitratdan platin telinin
hэlqэ gэkilli чсч ilэ Ьir az gёtйriiь oksidlэgdirici alov 0zэriпdэ
эrimэуэ qoymadan qlzdlrlhr. АIlпап kiitlэпi tэdqiq еdilэп mэh-
lulda islatdlqdan sопrа оksidlэgdiriсi alov 0zаriпdэ эridilir. Soyu-
cluqcla ziimriidii-yagll rапgli gtigэ mчпсчýчп allnmasl tэdqiq
есlilэП mэhlчldа mапqап!п olmaslnl gёstаrir:

МпSОо+ 2NarCO. + 2KNOr-+ Nа.Д4пО.+ 2KNO.+ Na.SOo+ 2СОrt
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МпОj' iопuпuп reduksiya rаksiуаlап. Yuxarlda gёstэrilэп
reaksiyalar пэtiсэsiпdэ аhпап реrmапqапаt iопч qtiwэtli
оksiсllэgс{iriсilэrdэп lэiri olduýu iigiin rеdчksýаеdiсilэriп
эksэriууэtiпi oksidlэgcti rэ bilir.

Reduksiyaedicilэrin реrmапqапаtlа оksidlэgmэsi гeaksiyasI

turg mtihitdэ арапlаrsа, о zaman MnOo' iопч Мп" iопuпа qэсlэr
recluksiya оluпчr; оksiсllэgmэ prosesi qэlэчi чэ уа пеlЁrаI

miihitсlэ араrllаrsа, о zaman МпОо' ionu yalnlz Мп"" ionuna qa-
dэr reduksiya olunur чэ пэtiсэdэ qопчr rэпgli manqanat turgu-

sundan ibarat фkiiпtii ahnlr.
а) Hidrogen-sulfidlэ reduksiya. Kalium-permanqanatln tur-

gulagdlrllmlg mahluluna lэir qэdэr hidrogen-sulfid bura<llcllqcla,

mэhlчluп Ьэпбчgэуi-qlппlzl rэпgi уох оlчг чэ sэrЬst kiikiird
ауrlhr:

2КМпОо+5НrS+3НrSОо -+ 2MnSO'+ýSO.+J5S+8HrO
Ь) Dэmir 2-sulfatla redubiya. Kalium-permanqanatln turgu-

lagchrllmlg mэhlulчпа dэmiг Z-sulfat mэhlчlu эlачэ etdikdэ,
mэhlчl rэпgsizlэgir:

2КМпОо+ l OFeSOo+8HrSOo+2MnSOo+5Fer(SOjr+KrSOo+8H2O
v) Oksalat tuцusu ilэ reduksiya. Tuqulagdlrllmlg kalium-

permanqanatl oksalat tчrýчsч ilэ бо-7оос qlzclrrdlqda mэhlчl rэ-
пgsizlэgir:
2КМпОо+ 5HrC.Oo+3H.SOo -+ KrSOo+ ZMnSOo+ 1 ОСОrТ +8НrО

q) Kalium-yodidla reduksiya. Turg mtihitсlэ kalium-yoclid ka-

lium-permanqanatl reduksiya etdiyi iigiin, mэhlчlчп Ьпёч9эуi-
qlrmи rэпgi уох оlчr, lаКп sэrЬэst yod ayrllmaslna gбrэ mэh-
tulun rэпgi qonurlaglr. Мэhlчlч rапgsizlэgdirmэk iigiin reduksiya-

edici olaraq natrium-tiosulfat mэhlчlч alava еdirlэr:

2КМпОо+ 1 OKJ+8H'SO. + 2MnSOo+6K.SOo+5Jr+8HrO
.Tr+ZNarSrO, -+ 2NaJ+NarSoOu

d) Qэlэчi miihitdэ formalinin tasiri. Каliчm-реrmапqапаt
mэhlulчпа Ьir az qэlэчi чэ 1-2 damo da fоrmаliп СНrО эlачэ
etdikdэ, mahlul z0mriidii-yagll rэпgэ Ьоуапlг:

MnO.'+HCOH+2KOH -> КrМпОп+НСООН+НrО
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6.4.5. Maqnezium

Maqnezium giimtig-aý rэпgli metaldlr. Otaq temperaturun-
da su ilэ gox gэtiп reaksiyaya claxil оlur. ýiinki опuп iizэri suda
hэllоlmауап nazik hidгoksid рэrdэsilэ ёrtiilii оlчr:

Mg+2HrO -+ Mg(OH)r+Hr1
Maqnezium hаlоgепlэrlа, kiiktirdlэ gidctэtli reaksiyaya da<il

оlчr va uуýчп dчzlаr эmэlэ gэtirir:
Mg+Cl, --> MgCl,

Maqneziumun yalnlz MgO tэrkilэli Ьir oksidi mэlчmdчr.
Maqnezium tчrgчlаr чэ аmmопium сlцzlаrlпlп qatl mэhlчllаrlпсlа
hэll olur чэ hidrogen ауrlhr.

Qэlэчi metal iопIаrlпdап brqli оlагаq maqnezium iопu suda
hэll olan fosfatlar, kаrьопаtlаr, abenatlar, hidrоksidlэr чэ Ьir slra
Ьаýqа mаddэlэrlэ reaksiyaya daxil оlчr чэ паtiсэdэ suda hэll
olmayan gёkiiпtiilэr эmэlэ gэtirir.

IИg" iопчпчп reaksiyalarl. Mg" ionu rэпgsizdir.
1. NaOH, КОН, Са(ОН)2 чэ Ba(OH)r-in tэsiri. Maqnezium

ionu yeyici qэlэчilаr чэ hаЬеlэ Са(ОН), чэ Ba(OH)r-nin doymu;
mэhlчllаrl ilэ аý, hэlmэ;ik фktiпtii эmэlэ gэtirir.

Mg"+2OH'-+ JMg(OH),
Эmаlэ gэlmig maqnezium-hiciroksid turgularda va ammoni-

чm duzlarlnda yax5l hэll оlчr. Bunu yoxlamaq iigtin iki slnaq
giigэsi gёtiirtib, hэr Ьiriпэ 1-2 damq maqnezium-hidroksid
фkiiпtiisii qarlglýlnclan tёkiin. Birinci slnaq giigэsiпэ Ьir qэdэr
xloricl turgusu, ikinci slnaq giigэsiпэ isэ 2-3 damo doymug am-
mопiчm-хlоridiп mэhlчlч tokiin. ý6k0пttilэriп hэr iki halda hэll
olmalarlnl miiqауisэ edin. Maqnezium-hidroksid фkiiпtiisiiпiiп
аmmопiчm duzlaпnda turguya пisЬэtэп pis hэll olmaslnl пэzаri
сэhэtсэ эsаslапdlrlп.

z. Аmmопiчm-kаrьопаt паtriчm, kalium чэ ammonium
cluzlarl ilэ reaksiyaya claxil olub, heg Ьir 96kiintii аmэlэ gatirmir.
Lakin аmmопiчm-kаrЬопаtlа maqnezium duzu mэhlчlч qarlgdl-
rlhЬ qaynac|lldlqda чэ уа Ьir qэdэг gёzlэdikdа, maqnezium-
hiclroksikarbonat аhпlr. Вч cluz suda hэll оlmауап аý rэпgli
96kiintti olub, tэrkiЬi сlэуigkэпdir, maqnezium-hidroksikarbo-
natln tam фkmэsi iigiin рН lО,5-э ЬаrаЬэr olmahdlr. Мэhlчlчп
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pH-l1o,S-dэnazolduqda,maqnezium-hidroksikarbonatфkii-
nttisii аllпmlr. Веlэliklэ, hidrogen ionlarl чэ hаьlэ ammonium

duzlaп igtirak etctikdэ mэhlчldа рН azahr, Ьчпчпlа cla maqnezi-

um iопч tam фkmiir.
3. Nаtriчm-kафопаt чэ kalium-karbonat maqnezium duzlarl

iIэ mаqпеziчm-kагЬоПаtdаП iЬаrэt аý gёkiiпtii аmэlэ gэtirir,

Maqnezium-kaгbonat фkiiпtiisii hidroliz еdir (xiisusilэ, qaynat-

dlqda) va пэtiсаdэ maqnezium-hidroksi-kaгbonat allnlr:

MgClr+NarCO, Ё MgCOr+2NaCl
2MgCOr+HrO + Mg'(OH)rCO.+CO.T

Maqnezium-bictroksikarbonat tчцчlагdа чэ ammonium

duzlarlnda asanhqla hэll оlчr.
4. Natrium-monohidrofosfatln suda mэhlчlч asasi хаssэуэ

malikolduýuiigiinammoniumduzuilэqaynadlldlqda
ammonyak iупhr. дmmопiчm-hidrоksid чэ ammonium-xlorid

igtirak .taika", natrium-monohidrofosfat maqnezium duzlarl ilэ

maqnezium-ammonium fosfatdan iЬаrэt аý kristal фkiiпtii
эmэlэ gэtirir:

Mg"+NH.OH + Н РОо" -+ JMgNHoPOr+HrO
Ammonium-xlorid опа gёrа эlачэ eciilir ki, maqnezium

iопч, ammonium-hidroksidla Мg(ОН)2-dэп iЬаrэt аmоrf фkiiпtii
эmэlэ gэtirmэsiп чэ reaksiya MgNHoPOo kristal фkiiпtiisiiпOп
аmэlэ gэlmэsi istiqamэtinэ уёпаlsiп.

Maqnezium iопчпч tэуiп еtmэk mэqsэdilэ gox miih0m оlап

bu rеаksiуапl араппаq iigiin maqnezium dчzч mаhlчlч iizэriпэ

bir qэdэiаmmопiчm dчzч mэhlчlч tёktib qaпgdlrlhr. о zаmап

mэhiчldа hidrоgеп ionlarl bir qэdэr gохаhг. sопrа da ammoni-

um-hidroksid mЪhlчlчпdап damq-damcl tбkiib qangdlrlhr. Reak-

siyanlgёstэrilэnardlctlhqlaapardlqda,kristallagmaprosesitadri-
Jn g.ii, чэ yaxýl formalaýmlg kistallardan iЬаrэt фkuпtil allnlr.

i,mmonium-hidroksid эlачэ еdilmэdikdэ, maqnezium iопч

natrium-monohidrofosfat reaktivi ilэ sэсilryэчi оlmауап mаqпе-

zium-hiclгofosfat tэrКЬli amorf фktiпtii эmэlэ gэtirэ Ьilэr.

ТэсrtiЬэпi agaýldakl qayda ilэ арапп:

Slnaq giigэsiпэ 1-2 damcl maqnezium duzu mаhlчlч, 2-З

dаmq 1O7o-1iNH4Cl mэhlчlч чэ 1-2 damq da NаrНЮ. mэhlulu

tёkiib qапgdlrlп. Аhпап mэhlчlа Ьir damq 2N NH4OH mэhlчlч
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эlачэ eclib, qarlgcllrln. LazIm gэlсtikсlэ ammonium-hidroksid
mэhlчlчпсlап damq-clamq lэir qэdэr dэ alava еtmэk olar. Lakin
hаr clamcldan sопrа mаhlчlч miitlэq qarI;dlrmaq lazlmcllr.

MgNHopoo фkiiпttisii mineral turgularcla чэ hэttа asetat tчr-
ýusunda yaxgl hall оlur, lakin о, Z,STo-\i ammonium-hidroksid
mэhlulчпсlа praktiki olaraq hэll оlmчr. ýёkiintii asetat tuцusun-
cla hэll оlаrkэп rеаЬiуа aзýldakl tэпlik iizrа gесlir:

Мэhlчlсlа рН tэхmiпэп 1о-сlап artlq olduqcla, MgNHoPOo
dап iьаrэt kristal gёkiiпtй эчэziпэ maqnezium-fosfat duzu аtlпtr.

5. Реtrаgеп reaksiyasl. Slnaq giigэsiпэ Ьir damcl пеlrtгаl va уа
zэif turgulagdlrllmlg tэclqiq еdilэп mэhlul, 2-З damo 1N kalium-
hidroksicl, 1-2 damcl 1N уоdчп kаliчm-уосliddэ mэhlчlчпч
tёkiib, ýtgэ gubuqla qапýсllпп. Tutqun-qlrmlzl rэпgli, pamblqvari
фkii ntti пiiП all nmasl maqnezium iопчпuп olmasl nl gёstэrir.

Qёktint0niin эmэlэ gэlmэsi sэьэьiпi aзýldakl kimi izah et-
mэk оlаr: natrium-hidroksidlэ yod mэhlчlч araslnda геаksiуа
agaýldakl kimi gedir:

,lr+2NaOH ? Nag+Na.TO+HrO
чэ уа

,J r+ ZOH' <2,J'+О,Jг' + НrО
Natrium-hidroksid эIачэ edilclikdэn sопrа аllпап mэhlчlа

maqnezium iопч ilэ tэsir еtсlikсlэ, Mg" ionu hiclroksil iопч ilэ
Ьirlэgir чэ hэlmэýikчаrl Mg(OH), g6kiintiisii аmэIэ gэlir. Bu hal-
da mэhlчlсlа hiclrogen iопlаrlпlп qatlhýl azahr чэ reaksiya geri
dбпiir. Ауrllап yodu isэ dэrhаl Mg(OH), фk0пtiisii adsbrbsiya
еdiг. Nэtiсэdа аý гэпgli gёkiintii kэгрiсi-qlrmlz rэпgэ Ьоуапlr.

ý6kiintii turgularcla чэ аmmопiчm duzlarlnda Бэll о[чг. опа
gёrэ dэ reaksiyanl пеlЁrаl m0hitdэ чэ ammonium dчzlаппl ауlr-
dlqdan юпrа aparmaq lazlmdlr.

Qэlэчiпiп miqdarl artlq olduqda, фkiiпtii гэпgsizlэgir. Опа
gёrэ dэ natrium-hidroksidi miimkiin qэdэг az gёtiirmэk lazlm-
dlr. Тэsчir eclilan prosesi agaýldakl kimi ifаdэ еtйэk оIаr:

xMgClr+ 2xNaOH + 

", 
о, - tMg(OH) J,,J"+ 2xNaCl

ReaksiyanI рН: 1 о miihitinda араrmаq lazlmdlr.
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6. N.А.Тапапауеч reaksiyasl. Stzgэс kaýzlna Ьir damq fe-

nolftalein, bir damq tэc{qiq еdilэп пеlЛrаl mahlul чэ lэir damcl
da ammonium-hidroksid mэhlчlч эIачэ edin. Kaýlz iizэriпсlа
qlrmlzl lэkэ allnacaqdlr. Yag lэkэпi lampa alovunda qurutduqcla
ammonium-hidroksidin artlýl buxarlanacaq чэ Mg(OH), gёkiiп-
ttisii quruyacaqchr ki, Ьuпчпlа da qlrmи lэkэ rэпgsizlэgэсэkdir.

Quruclulmug lэkэ Ьir damcl distillэ eclilmi9 su ilэ уепidэп isladl-
laвa, уепэ dэ lэkэпiп rэпgi qzаrаr.

7. Oksixinolin QH.NOH ammonium-hidroksid miihitiпсlэ
maqnezium duzlarl ilэ gёyiimtiil-sarl rэпgli kristal фktiпtii
эmэlэ gэtirir. Maqnezium oksixinolyat фkiiпtiisii рН 9,5-12,5
olduqda аllпlг:

N
z + MgCl2 + 2NH.OH -+ J

он +

+ 2NHoCl + 2НrО

ТэсriiЬэпi a9ýrdakl qayda ilэ арапп:
Bir damcl maqnezium dчzч mэhlчlч iizэriпэ о qэdэr dэ

ammonium-xlorid, аmmопiчm- hidrobid чэ oksixinolinin 57o-1i

sрirtdэ mэhlчlчпdап tёkiiп.
8. 0ryi Ьоуаlапп tэsiri. Maqnezium-hidroksicl фkiiпtiisti,

раrа-пitrоЬепюl-аzоrеюrsiп lэоуаslпl adsorbsiya edir чэ qэlэчi
miihitdэ опчп qlrmzl чэ уа qlrmи-Ьэпёчруi rэпgiпi tutqun
gёу гэпgа Ьоуауr.

Reaksiyanl apфdakl qayda ila араrIп:
Bir damq maqnezium duzu mаhlчlч iizэriпэ 1-2 clamcl ра-

rа-пitrоЬепzюl-аzюrеzоrsiпiп qэlэчi mэhlчlчпdап tёkiiп. Qarl-
glýln rэпgiпiп sап olmasl tэdqiq еdilэп mэhlчldа sэrьэst hid-

й"п iопlаrlпlп Еох olmaslnl gёstэrir. Веlэ halcla mэhlчlа 1-2

damq qэlачi эlачэ еtmэk lazlmdlr. kalsium, stгопsiчm, Ьаriчm,
аliimiпiчm, mапqап ionlarl reaksiyanln gеdigiпэ manegilik tёrэ-
сlirlэr. Nikelin, kаdmiчmчп hidroksid Ьirlаýmэlэri dэ rеаktiчlэ
maqneziumda olduýu kimi rэпg эmэlа gэtirirlэr.

9. kalium_dihidrostibiat maqnezium iопч ilэ аý rэпgli kristal

фkiiпtii эmэlэ gэtirir:
MgClr+2KHzSbO4 -+ JMg(HrSbOJ.+2KCl
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6.4.6, Bismut

Bismut qlrmlzmtll-giimiigii гэпgli metaldlr. Вismчtчп
miihiim оksidlэriпсlэп BirO., BirOo чэ BirO, mэlчmdчr. Bismut
3-oksid BirO, sап, bismut 4-oksict BirOn tutqun sarl, bismut 5-
oksid BirOu isa tutqun-qlrmlzl rэпglidiг. Bismut S-oksid zэif bis-
mutat turgusunun anhiclricliclir. Bismut S-oksid qэlэчilэrdэ hall
оlаrаq bismutat tuцusчпuп duzlannl эmэlэ gэtirir. Мэsэlэп:

BirOr+2NaOH -+ ZNaBiOr+HrO
Bismut S-oksid durulagdlпlmlg пitrаt чэ sulfat turgularlnda

hэll оlmчг. О, xlorid turgusuncla hэll olcluqda sэrЬэst хlоr ауrlhr:
BirOu+ 1 OHCI -+ ZBiClr+2Clrt+SHrO

Natrium-bismutat qiiwэtli oksidlэgdirici kimi апаlizdэ tэtbiq
оlчпчr.

Bismut metah durula;dlrllmlg nitrat чэ isti qatl sulfat turgu-
sunda yaxgl hэll оlчr.

Bismut dчzlап sucla hэll olduqda tig,lalentli bismut iопч
аmэlэ gэtirir. Ugualentli bismut ionlarl rangsiz olub, asanllqla
hidroliz edir чэ пэtiсэdэ эsаsi duz аmэlэ gэtirir. Bismutun asasi
duzlarlnda lэismчtil adlanan BiO'qaIlýl igtirak edir.

Вismчtчп asasi duzlarl suda hэll оlmчr, lakin qatl turgularda
hall оIчr.

Bi"' iопuпuп rаksiуаlап. Mahlulda bismut ionlarl rэпgsizdir.
1. Bismut dчzlаппlп hidrolizi. Bismut 3-хlоrid mэhlчlчпч sч

ilэ durulagdlrdlqda, эsаsi dчzrlап iЬаrэt аý rэпgli goktintii эmэlэ
gэlir. Hidroliz reaksiyasl эwэlсэ agaýldakl tэпlik iizrэ geclir:

BiClr+ZH.O -+ Bi(OH)zCl+2HCl
Bu reaksiya паtiсаsiпсlэ эmэlэ gаlап эsаsi dчzчп tэrkiЬiпdэ

iki hidroksil qrчрч vardlr. Lakin эmэlэ gэlэп mаddэ sabit olma-
dlýl Цgiiп dэгhаl Ьir molekul su ауrlhr чэ пэtiсэdэ BiOCl tэrКЬli
gёktintit эmэlэ gэlir. Вчrаdа iki hidroksil qrчрч эчэziпэ lэir
ikivalentli oksigen аtоmч уеrlэgir.

Bismut-nitгat cla hidroliz еdэrэk ВiОNОз tэrkiЬli gёkiiпtii
эmэlэ gэtirir.

Qeyd еtmэk lazlmdlr ki, ВiОNОз gёkiintiisii BiOCl-a пisЬэ-
tэп пэzэrэ саrрасаq сlаrэсэdэ yax5l hэll olur.
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Bismut dчzlаппlп hidrolizi пэtiсэsiпdэ аltпап Ьirlэýmэlэriп

tэrkiьiпэ daxil оlап birvalentli o=Bi- qruрч lэismчtil adlantr. опа
gбrэ dэ Biocl lэismutil-xlorid, BiONO, isэ bismutil-nitrat adlanlr.

ВismчtilЬirlаgmэlэriпiпэmэlэgэlmэrеаksiУаlаrldбпэrdir.
Опа gбrэ da опlаrа xlorid tчýчSч ilэ tэsir еtdikdэ чэ qlzdlrdrqcla

hэllоlчrlаr. Маsэlэп:
BiOCt+2HCl -+ BiClr+HrO

эmэlэ gэlmig mаhlчlч sч ila durulagdlrdlqda, bismutil du-

zчпdап iЬаrэt фkiiпt0 уепidэп allnlr,

2. Qэlэчi mэhlчllirl ilэ bismut ionlarl аý rэпgli фktiпtii
эmэlэ gэtirir:

Bi"'+3OH'+ JBi(OH).
3. Hidrogen-sulfidla Ьismчtчп turgulagdlrllmlg mэhlullarlnl

doyclurduqda, tчtqчп-qопчr rэпgli BirS, gokiintiisii allnlr:

2BiCl.+3HrS + JBirS.+6HCl
ЭmэlЭ galmig фkiiпtii Soyuq miihitdэ durulagdlпlmlg mi-

пеrаl turgulirda ьэlt оlmчr. О, qaynadlldlqda durula5dlrllmlE

пitrаt tuцusunda чэ qatr xlorid tur5usunda hэll оlчr:

BirSr+8HNO, + 2Bi(NO,),+2NO+3S+4H.O
ВismчРsчlfidфkiiпttisiidаmir3-хlоridmэhlчlчпdаhаllоlur

чэ пэtiсаdа sarbst ktik0rd ayrlhr:

Bi.Sr+6FeCl, -+ 2BiClr+6FeClr+ J3S

4. Каliчm- чэ уа паtriчm-stаппit mэhlчlч qэlэчi miihitdэ

bismut iопцпч sэrЬst metala qэdэr reduksiya edir,

Тэсr0Ьэпiа9ýldаk qayda ila арапп:

Эrчаlсэ паtгiчm-stаппitiп tэzэ mэhlчlчпч hazlrlayln, Вчпчп

tigiin slnaq 5iigэsiпэ 2-3 damcl qalay 2-xlorid mэhlчlч tбkiin,

Sопгаdа2Nпаtriчm-чаУаkаliчm-hidrоksidmэhlчlчпdап

"-.l" 
gэlэп ilk фktiпtii hэll oluncaya qэdаr damo-damc,l эlачэ

edin (qirlglqzэif bulanlq hallnda qala Ьilэr),

Аllпапmэhlцl;iааэttiqэlэчiхаSsаУаmаlikоlmаhdlr.Rеаk-
siya apфdakl tэпlik iizrэ gedir:

SnClr+2NaOH -+ JSn(OH)r+2NaCl

Amfoter*"''.y.malikoianqalay2.hidroksidreaktivar-
tlýlncla hэll olaraq паtriчm-stаппit аmэlэ gэtirir:

HrSnO2+2NaOH -+ Na.SnOr+2H,O
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Вчпсlап sопrа bismut-hiclroksicl goktintiisiinй hazlrlayn. Bu-
пчп iigЁn bismut dчzuпа natrium-hidroksid mэhlчlч ilэ tэsir
edin:

Bi(NOr)r+2NaOH -+ JBi(OH),+3NaNO,
эmэlэ gэlmig фk0пtii tizаriпэ эwэlсэ hazIrlanmlg паtriчm-

stannit mэhlulчпсlап damcI-damcl tёkЁп. Bismut metahnln
эmэI э gэlmэsi п эtiсаsiпd э 96kiintii qагаlасаq :

2Bi(OH).+3NarSnO, -+ J2Bi+3Na.SnOr+3HrO
Natrium-stannat metastannat turýusчпчп duzчdur.
Gёstэrilэп reaksiya Ьismчtчп miih0m геаksiуаlаппdап biri

оIчЬ, analizda tэtЬiq edilir.
Bismut iопuпuп паtriчm-stаппitlэ reduksiyaslnI aýaýldakl

kimi dэ араrmаq оlаr:
ýini lёчhапiп yuvaclýlna хlоrid turgusu ilэ turgulagdlrllmlg

analiz еdilэп mэhlчlсlап Ьir dаmq damzdlnn. опчп 0zэriпэ Ьir
damcl qчфчýuп-хlоrid qaпglýl чэ iki damcl da паtriчm-stаппit
mэhlчlч эlачэ еdiп. Qаrа rэпgli фktiпtiiпiiп эmэlэ gэlmэsi bis-
mut iопчпчп olmaslnl gоstэrir.

5. Каliчm-уоdidlэ bismut dчzlаппlп turgulagdlrllmIg mэhlч-
lчпа tэsir еtdikсtэ, qаrа rэпgli gёkiintli аhпlr:

Bi(NO.).+3KJ -+ JBi,З,+3KNO,
Эmэlэ gэlmi5 gokiintti reaktiv artlýlnda hэll olaraq tutqun-

паппсl rэпgэ Ьоуапlr:
Bi,Jr+K.r -+ K[BioJ

Qarlglýl su ilэ durulaýcllrdlqcla, bismutil-yodiddэn iьаrэt па-
rlпо rэпgli фkiiпtii аhпlr:

K[Bi,]J+H2O + JBiO,J+K,J+2HJ
6. Natrium-monohidгofosfat mэhlulч bismut dчzlап iIэ аý

rэпgli фkiiпt0 эmэlэ gаtiгir:
Bi(NOr)r+NaHrPOo + BiPO'+NaNO.+2HNO,

эmэlэ gэlmiý bismut-fosfat фktiпttisii ЬOtOп kationlardan
brqli olaraq clurulagdlпlmlý nitrat tur5usuncla hэll оlmчr; Iakin
qatl xlorid tuгgusunda hэll оlчr.

7. Mikrokristalloskopik reaksiya. Э9уа giipsi iizаriпэ Ьir
damcl bismut-xlorid mэhlчlч damlzdlпn. опчп da iizэriпэ kali-
um-yodidin чэ rubidium-xloridin (чэ уа sezium-xloridin CsCI) К-
Ejk Ьir kгistallnl qоучп. Qrmzl rэпgli altl gчgэli kristallardan
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iЬаrэt Rbz[BiJs],2,5H2O чэ уа Csz[BiJs],2,5HzO tэrkibli kompleks

ЬirlаgmэпiП allnmasI bismut iопчпuп olmaslnl gёstэrir,
Bismutda olc|uýu kimi stilэium cla 96kiintti эmэlэ gэtirir.

Doгclvalentli qalay чэ qчфчgчп ionlarl artlq miqdarda olcluqda,

tэsчir еdilэП iisulla bismutu tэуiп еtmэk Еэtiпlэ;ir.
8. Ditiюпчп с.6н5,Nн,NН,СS,N:N,СбН' kаrЬоп 4-хlоridсlэ

hэll edilmig mэhlulчпч turgulaýdlnlmtý чэ durulagdlnlmlý bismut
duzu mаhlчlч ila Ealxaladlqda, reaktivin yagrl rэпgi паппо-sаrl
rэпgЭ gevrilir. Вчпчп sэЬэlri lэismчt-ditiюпаt daxili kompleks

duzunun ahnmasldlr:
NN

,/\,/\
NcN
Il
Н'х

6.4,7. Stibium

stilэiчm parlldayan gtimiiýti-boz rэпgli metalchr. Havada

asanhqla tutqunlщIr. Nэmli уеrdэ yavaý-yavaý oksidlэgir- Stibi-

um iii oksid эmэlэ gэtirir: stibium 3-oksid SЬzОз, stibiцm 4-
oksicl SbrOo чэ stibium S-oksid SbzOs.

stibiumun oksidlэri amfoter хаssэуэ malikdir. Вчпчпlа Ьеlэ

stibium 3-oksiddэ эsаshq хаssэsi, stibium S-oksidda isa turguluq

хаssэsi tistiinliik tэgkil еdir.
Stilэium 3-oksictэ suda hэll оImауап ortostiIэiat tuцusu

НзSЬОз чэ metastibiat turgusu HSbO' uyýun gэlir,
Stibium з-оksid yeyici qаlэчilэrdэ чэ hаЬеlэ mineral tur'u-

lаrdа hall оlаrаq чуФп duzlar эmаlэ gэtirir:
SbrO.+2NaOH -+ 2NaSbOz+HД

SbrOr+6HCl -+ ZSbClr+3H.O
stibium 3-oksid ýакr turgusunda va seqnet duzu

kNacnHnou mэhlчlчпdа asanhqla hэll оlчr чэ пэtiсэdэ antimo-

nil-tartrat эmэlэ gэtirir:
Sb.Or+ZH2CoHoOu -+ 2(SbO)HCoHrOu+HrO

SbrO.+2KNaCoHoOu+HrO -+ 2K(SbO)CoHoOu+2NaOH

Bi/3
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Stibium S-oksid solýun-sarl rапgli оlчЬ, suda hэll olmur; la-
кп qatl xlorid чэ ýa(lr turgчlаппdа hыl оlчr:

Slэ.Оr+ 1 OHCI -+ 2SbCIr+SHrO
Sb.Or+ ZHrCoHoOu --> Z(SlЮr)НС.НоОu+НrО

Stibium S-oksidэ ortostibiat turgusu нзSьо4; -ёtustilriat tu.-
gusu HSbO. чэ рirоstilэiаt turgusu H4Sb2o7 uyýun gэlir. Gёstэri-
lэп turgular tэzэ hazlrlandlqcla kаliчm-hidюкsiааэ Ёэll оlчr; lakin
паtriчm-hidrоksiddэ hэll оlmчr.

Stibium 4-oksid Sb2o4 аrаhq oksid olub, antimonil metbti-
Iэiаt turgusuna SlэО.SЬО, чуýuп gэIir.

stilэiчm isti va qatl sulfat turgusunda hэll olur.
2Sb+6HrSOo --+ Sb'(SO.).+3SOr1+6H.O

. Qatl nitrat tчrgчsц ila stibium metallnl qaynatdlqcla beg va-
lепtэ qэсlэr oksidlagir:

3Slэ+5НNО, + J3HSbO,+SNO1+H'O
оrtоstilэiаt turýusunun duzu mэlчm deyildir. Begvalentli sti-

bium cluzlarlnln эksэril4уэti meta- чэ уа рirоstilэiаt tчýчsчпчп
tёrэmэlэridir. Kalium-metastibiat кSьоз suda ум9, hэll Ьlчr, la-
kin natrium-metastibiat NaSbO. suda pis hэIl Ычr, Bunclan Ьа5-qa, kalium-clihidropirostilэiat sucla yaxýl, паtriчm-dihidrорiго-
stilэiаt isэ sucla pis hэll оlчr.

U9- чэ bgvalentli stibium iопчпчп biitiin duzlarl asanhqla
hidroliz edir чэ паtiсэdэ эsаsi dчzlаr аmаIэ gэtirir. Мэsэlэп,
iigralentli stiьiчmчп xlorid, nitrat чэ sulfatlarl hidroliz есlэrэk
aзýlda gёstэrilап tэпliklэr 0zrэ эsаsi dчzlаr эmэlэ gэtirir:

SbClr+ НrО 32 SbOCl + ZHCI
Sb(NOr)r+ Н.О ё sьогчоr+2нNо.

_ Sbr(Soo)r+2Hro 
= 

(Sbo)rSoo+zH2sb4
эmэlэ gэlэп эsаsi cluzlara turgularda оlап Бiсфепiп Ьirча-

lentli SbO' ilэ эчэz olunmasl mэhsчlч kimi baxmaq- оlаr. SbO.
iопч stibil чэ уа апtimопil adIanlr.

Stibium 3-xlorid чэ stibium S-хlоrid xlorid tuцusu ilэ
lэi rlэgэrэk heksaxloro-stibiat чэ уа heksa<loro-sti banat кЪЙп.ь
tчr5чlаппl эmэlэ gэtirir:

SbC!.+3HCI-+ Hr[SbClJ
SbCIr+HCl+ H[SbClJ

Stibium 3-sulficl чэ stibium S-sulfid qatl xlorid turgusunda,
ammonium-sulficl чэ аmmопiчm polisulfiddэ, hаьеIэ паtriчm-
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чэ kаliчm-sчlfiсlсlэ hэll оlчr чэ tэrkilэiпdэ sbs3"'чэ slэsо"' ionlarl

olan tioduzlar эmаlэ gэtirir.
Sb" iопuпuп rаksiуаlап. Sb"' iопlаrl rэпgsizdir. Reaksiyalarl

араrmаq iigiin SbCl, mэhlчlч gёtiiriil0r,' l. Ёiaioliz. Таrkilэiпсlэ stbium iопч olan mэhlчlч 2-3 dэъ
suilэdurulagchrdrqcla,stibiumduzlaпhidrolizedirvэstibil-
хlоridсlэп Sbocl iЬаrаt аý rапgli фk0пtii эmэlэ galir,

SЮlr+HrO + SbOCl+2HCl
Gоstэrilэп reaksiyi ilэ stilэiчmчп tэуiп еdilmэsiпэ уаlпz

bismut kationu -uпБ olur; 9iinki bismut duzlarl da asanhqla

hidroliz еdэrаk bismutil-xlorid чэ уа bismutil-nitrat gokiintiisii

эmэlэgэtiriг.StiЬiчmlаЬismчtdчzlаrlqапglýlпапitrаttчцчsu
miihitiпъэ su эlачэ etclikda, о zaman bismut duzlarl hidroliz et-

mir,lakinstibiumduzlarlhidrolizedir.Bumэqsэcllэstibiumva
bismut kationlarl bir уеrсlэ olan mэhlчlчп iizэriпэ Ьэrаьэr hэсm-

dэ clurula5dlrllmlg nitrat turgusu va Sопrа da 2-3 hэсm artlq su

эlачэ еdirlэr.
Nэtiсэdэ stibium duzlarl hidroliz еdэrэk фkiiпtti эmэlэ gэ-

tiriг, bismut duzlarl isэ hall оlцг,

z. Hidrogen-sulfidla xloricl turgusu ila turgulagdlпlmlg

stibium cluzlarl mэhlчlчпа tэsir etdikdэ, sэсilryэчi agq паrlпсl

rэпgli stibium 3-sчlfiddэп ibarat аmоrf фkiiпtii эmэlэ gэlir:

ZSbClr+3HrS -+ SbrS.+6HCl

эmэlа gэlmig pktintti xlorid turgusuncla, паtriчm-sчlfiddэ,

аmmопiчm-ъчlfiсldэ чэ ammonium-polisulfi сldэ hэll оlч r:

SbrSr+6HCl -+ 2SbClr+3H.S
SbrSr+3NarS + ZNarSbS,

SbrS.+3(NHJrS --> Z(NНJзSЬSз 
_

Amomnium-porisulfiastibium3-sulfidistibiumS-sulfidэqa-
dэrоksidlэgdirirki,осlароlisчlfidiпаrhýlпdаhэllоlчrчэsэrЬэst
kiik0rct ауrlhr:

SbrS.+3(NHд)zSz -) 2(NH)rSbSo+S

эmэlэ galmig immonium-tiostibiat qaynadlldtqda чэ dчrч-

lagdlrllmlg йпеrЫ turgularln tэsiriпdэп рагqаlапlr va yenidan sti-

bium 3-sulfid аllпlr:
2(NHJзSbSr+6HCI -+ Sb.Sr+3H2S+6NHoCl
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Stibium 3-sulfid аrsеп 3-sчlfiddэп Ьrqli оlагаq ammonium-
hiсlrоksiсlсtэ чэ ammonium-karbonatda dеmэk оlаr К, hэll ol-
mчr.

stibium 3-suIfidэ clurulagdlrllmlg nitrat turgusu ilэ tэsir et-
dikсlэ, stibium 3-oksicl; lakin qatl nitrat turgusu iIэ tэsir еtdikсlэ,
Еэtiп hэIl оlап mеtаstilэiаt turgusu эmэlэ gэlir:

SЬrSr+ZНNОз -+ SЬrО.+ZNОl+НrО+ЗSJ
3SbrSr+ 1 OHNO, -+ бHSbO.+9SJ+ 1 ONO1+2H'O

3. Qэlэчi mеtаllапп hidroksid чэ karbonat|arl stibium cluzlarl
ilэ аý гэпgli gёkiintti эmэlэ gэtirir:

SbCIr+3NaOH -+ JSb(OH)r+3NaCl
ZSbCl.+3NarCOr+3 НrО --+ J2Sb(OH).+6NaCl +3СОrt

эmэlэ gэlmi5 фkiiпtii rеаktiчlэriп arttýlncla az чэ уа ýохсlэrэсэdэ hall оlur:
Sb(OH).+NaOH -+ NаSlэО.+2НrО

Sb(OH)r+Na.CO, -+ NaSbOr+NaHCOr+HrO
Stibium 3-hidroksict ammonium-hiclroksid 

-va 
Ъmmопiчm-

kаrьопаt mэhlчllаrlпсlа hэll оlmчr.
4. Natrium-tiosulfatln tэsiri. stibium cluzlarlnln zaif turg

mэhlчlч, natrium-tiosulfat mэhlчlч ilэ qaynadlldlqcla stibium 3-
sulficl amala gэtirir:

2SbClr+3 NarSOr+ 3НrО -+ JSbrSr+3 H.SOo+6NaCl
5. Ugчаlепtli stibiumun ЪЬiаlпg-э reaksiyalarl. Вir slra ok-

sidlэgсliriсilэr iigvalentli stibium d-uzlarlna tэsir есlэrэk опч
lэеgчаlепtэ qэdэr oksidlэgcl i ri r]аr. Маsэlэп :

3SbCl.+ КrСrrОr+ 5 НrО -+ 3HrSbOo+2C€lr+HCl+ZKC|
3Sbr(SO/.+4KMnOo+ l бНrО--+6Н15ЬОо+4МпОr+2К15Оо+ 7HrSOo

6. Sb- iопчпчп reduksiya rеаksiуаlап. а) sink, dаmir, 
"ltiы-пiч_m metallarl iigralentli stibium dчzlаrIпа tэsir еdэrэk

reduksiya edir чэ qara rangli, kilkэli metal stibiumdan iьаrэt
фkiiпtii эmаlэ gэtirir:

2SbClr+3Zn -+ 2Sb+3ZnCl.
2SbClr+3te -+ 2Sb+3FeCI,

Ь) Stibium-hidridin allnmasl. U-gиаIепtIi stibium
Ьirlэgmэlэriпа аtоmаг hidrоgепIэ tэsir еtdikdэ, аrsепdэ olduýu
kimi stilrium-hidricl аhпlr:

SbClr+3Zn+3HCl -+ SbHrt+3ZnCl,
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Stilэiчm-hiсiriсt rэпgsiz, iysiz olub, 9ох zаhэrlidir, о
gdyiimtiil-yagll rэпgli alovla уапагаq stilэiчm 3-oksict эmэlэ
gэtirir:

ZSbHr+3O, -+ SbrOr+3HrO
7. Меtil-Ьпёчgэуiпiп tsiri. Slnaq giigэsiпэ Ьir damcl analiz

еdilэп mэhlчl, 3-damq xlorid tur5usu, bir damo 1N KNO' чэ уа
NaNO, mэhlulЧ tёkiiliir. о zaman iigvalentli stibium [SbClJ' io-

пчпа qаdэr оksiсllэgir. Эп azl lэir dэqiqэ gёzlэdikdэп sопга nitrat

iопчпчп artrýlnl parEatamaq iigiin Ьir damq doymug karbamid
mэhlчlц эlачЪ edilir. дhпап qarlýlq sч ilэ З ml-э qэdэr durula'-
сhrlhг чэ iizэriпэ 3-4 сlаmсI о,обЧо-лi mеtil-Ьпёчgэуi mahlulu

эlачэ есlilэrэk galxalanrr. iglqcla Ьапёч9эуi rэпgli mаhlчlчп alln-

masl stibiumun olmaslnl gёstэrir. stilэium olmadIqda, mэhlul
sarl-yagll rэпgli оlчr.

M"til ь.почgэуi mahtulunu Ьпбч9эуi rэпgli miirэkkэьlа сlэ

эчэz еtmэk оIаг. Вuпчп iigiin srnaq giiýэsiпэ 2 ml su чэ bir dam-

ct 7-8 N xlorid turgusu va bir clamcl da miirakkab аlачэ edilir.

веlэliklэ, hazlrlanmlg rangsiz mэhlцl z damcl аmmопiчm_

rodanid mэhlчlч эlачэ edildikdэ rэпgiпi dэуigmэmэlidir. Lakin

3-4 clamcl ZO|o-\i аmmопiчm-rоdапid mahlulu эlачэ etdikdэ

Ьэпёчgэуi гэпgэ Ьоуапmаhсllr.
8. Fosformolibden turgusunun нзю4,12МоОз 1-2 damcl

57o-1i mэhlчlч ilэ siizgэc kaýlzlnl isladlb qurutduqdan sопrа

iizэriпа bir damcr iigvalentli stibium сlчzч mэhlчlч damlzdlnb,

эmэlэ gэlэп lэkэпi 1-2 сtэqiqэ sч Ьчхаrl tizэriпdэ tutduqda, iп-

tensiv toy ,3ng allnacaqdlr. Вчrаdа altlvalentli mo1ibden mоlilэ-

dеп goytiniin ihnmasl ilэ reduksiya olunur (авёа valentli mo-

libdenin miixtalif Ьirlаgmэlэriпiп qarl5lýl),

наmiп reaksiyanln gеtmаsiпэ ikvalentli qalay ionlarl mапе

оlчr.
SБ..'.iопuпuпrеаksiуаlап.Ве5чаlепtlistiЬiчmiопlаrlrэпg-

sizdir.
1. Hidroliz. Stibium dчzч mэhlчlчпч su ilэ durulagdlrdlqda

аý rапgli эsаsi duz фkiiпt0sii allnlr:

ISbCIJ'+ZH'O + JSbO.Cl+5Cl'+4H'
ЭmэlэgаlmigфkЁпttiпOхlоriсltчrgчsчаrtlýlпdаqIzdlrdlq-

da hэll оlчr.
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2. Kalium-yodid mэhlчlч turg mtihitсlэ begvalentli stibium
сlчzlаппl iigчаlепtэ qэdэr recluksiya eclir. Вu reaksiya пэtiсэsiпdэ
sэrЬэst yod allndlýl iigiin mэhlчlчп rэпgi qопчrlаglr:

[SbClu]'+2,J' -+ [SьсIбJ'''+,J2
3. Yeyici qэlэчilаr чэ ammonium-hidroksid begvalentli sti-

bium cluzlarl iIэ mеtаstilэiаt tur5usundan ilэаrэt аý rэпgli фkЦпt0
эmэlэ gэtirir.

4- Sink, maqnezium, qalay, aliiminium чэ dэmir metallarI
begvalentIi stibium duzlarlnl sэrЬэst metala qэсlэr recluksiya edir.

5. Stibiumu Qutsayt reaksiyasl ilэ сlэ tэуiп etmak olar (hэ-
miп reaksiya авепdэ olcluýu kimiарагlhr).

6.4.8. lV qrup kationlarl qaпglýl
апаliziпiп ardlcll gedigi

Dёrcliincii qrup kationlarl, iigiincii qrup kationlarlndan brqli
olaraq, qэlэчilэr чэ lэеgiпсi qrup kationlarlnclan brqli оlаrаq
аmmопiчm-hidrоksiсllэ suda hэll оlmауап gdkiint0 эmэlа gэti-
гirlэг. Dёrdiiпсii qrчр kationlarl qarlglýlnda stibium olcluqda о
hэmigэ фkiiпtii gэkliпсlэ оIчr. ýtinki stibjum dчzlаппlп hэll oI-
masl iiglin q0watli turg miihit yaradllmahdlr. Нэttа mэhlчlч bir
az su ilэ clurulaýdlrdlqda stibium эsаsi duz gаkliпdэ фkiir. Веlэ
halcla bismut da hidгоlizэ чýrауr; lakin о qismэп siiziintiiyэ ke-
gir. Мэhlчlчп turguluýu lэir qэdэr artlq olduqda bismutun asas
cluzu bir qэсlаr hэIl olur.

Dёгdiiпсii qrup kationlarl qarlglýlnclan iЬаrэt mэhlчl 96kiin-
tfilii olcluqcta, о siiziiliir чэ stiziiпtiidэ bismut чэ stibium iопIаrl-
пlп olmasI hiclroliz reaksiyasl ilэ yoxlanlhr. Вuпчп iigiin
siiziintliniin Ьir azl tizэriпа bir-iki clamcl Nacl mэhlцlч tбklib, sч
ilэ durulagdlnhr. Нэmiп tэсrtiьэпi фkiiпtii olmadlqda da bismut
iопч iigiin aparmaq lazlmdlr. Gбstэrilэп tэсriiь zаmапl hidrotiz
Ьа9 verclikda biit0n mэhlчlчп iizэriпэ 2-3 damo NaCl mэhlчlч
tёkiiltir. Su ilэ gidclэtli durulagdlrlhr, qаrIýdlпhr чэ siiziiliir.
Qёkiintii эwэlki фkiiпtii ilэ Ьirlэgdirilir чэ оrаdа bismut ilэ stibi-
um tэуiп eclilir.
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1. ýёkiiпtЦпiiп analizi. ýёktiпtiiпiiп iizэriпэ 1:1 пisЬэtiпdэ
durulagdlrllmlg nitrat turgusu tёkiiliir, qarlgdlrlhr чэ qtzdlrlhr. О
zaman lrismutun эsаsi cluzu mэhlчlа kеЕir. siiziintii socla ila
пеlлrаllаgсIlпhr чэ bismut qэlэчi miihitсiэ natrium-stannit rеаk-

siyasl ilэ tэуiп eclilir. Вчпdап bagqa bismutu kalium-yodid чэ уа
hidroliz iisulu ilэ da yoxlamaq lazlmdlr.

Bismut tэуiп еdilэrsа фkцпtilпii уепidэп nitrat tчцчsч чэ su
ilэ lэir пеgэ dэь iglayib, sопrа da silzmэk laztmdlr,

Qalan фkiiпtii su ilэ yuyulur, qafi xlorid tчцчsчпсlа hэll edilir.

ui м"Ёlчнап Ьir az gёturtiltir, su ilэ durulagdlrlhr va hidro-
gen-sulfid Ьчrаr<lhr. Nаппq rэпgdэ SbrS. tэrkiЬli фkiiпtiiпtiп
ahnmasl stibiumun olmaslnl gёstэrir.

Ь)МэhlчlчпqаlапhissэsiiizэriпэЬчlапlqаllпlпсауаqэdэr
soda tбktiliir. Qanglýln ijzагiпэ tartrat tuгýusu чэ паtriчm-

tiosulfat kristallarl tёkЕЬ qlzdlпhr. Sbzos2 tэrkiЬli ql11nl21 гэпgli
g6kiintiiniin ahnmasl stibium iопlаrlпlп olmaslnl gёstэrir_ 

л

Z. Siiztintiiniin ilkin yoxlanllmasl. Siizunttintin hэr 2-3 dam-

cIslnl gбtiiriib, agýldakl ilkin уохlаmаlаr арапhr:
Ё}alentli аьйir. а) xlorict tur'usu miihitiпdэ analiz еdilэп

mэhlчiчп tizэriпэ Sап qап duzu mэhlчlч эlачэ еdэrkэп gёу
rэпgli Berlin ablslndan Fе.[Fе(СN)J, iЬаrэt фkiiпtiiпiiп allnmasl

iigvalentli damirin olmaslnl gбstаrir.
Ь)Апаlizеdilэпmэhlчlчп2-3dаmоsliizаriпэ1-2dаmсl

ammonium-rodanid mэhlчlч эlачэ еdаrkэп intensiv qlrпиl rэп-

sin ahnmasl iicvalentli dэmiriп olmmtnI gёstэrir,9 
ikvalentli dэmir. xloricl tчгgчsч miihitindэ analiz еdilэп

mэhlчlчп 1-2 damclsl iizэriпэ qtrmlzt qап duzu KзIFе(CN)J

mэhlчlч эlача еdэrkэп tчгпЬчl ablstndan Fез[Fе(СN)о], iЬаrэt
gokiintiiniin allnmasl ikivalentli dэmiriп olmasInl gdstэrir.

мапqап. xlorid ionlarlndan azad ectilmig analiz еdilэп mэh-

lчlсlап gOitiгtib, iizэriпэ ammonium-pebulfat, PbOz, РЬзО4 чэ уа
КоОо эl-ачэ etmakla kaliu m-реrmапqапаt mаhlч lчп ч almaq yolu

ilэ ikivalentli mапqап tэуiп edilir. igin gedigi mапqап Ьёlmэsiп-

dэ gбstэrilmigdir.'Qeyd: дпаliz edilan mэhlчldа xlorid ionlarlnl kэпаr еtmэk
tiEtin,- Ьэhlчldап 2-з dаmq gёtiiriiь iizэriпэ qэlэчi mэhlulu

tOKtittir. ýёkiiпtй, xlorid ionlarl mэпfi reaksiya чеriпсэуэ qэdаr

su ilэ учучlчr. дhпап фkцпtii qatl nitrat turýusunda hэll edilir.
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3. Siiziintiintin analizi. Fе", Fе"', Мп" чэ Mg" iопlаrlпdап
ilэаrэt siiziintiinOn iizэriпэ, zэif qэlэчi reaksiya allnlncaya qэdэr
qэlэчi mэhlчlч va Ьir пеЕэ damcl hiclrogen-peroksid mэhlчlu
tбkiiliir. Hidrogen-peroksidin аrhýl tam раrЕаlапlпсауа qэdэr
qaynadlhr. QёКiпtii 2N хlогiсl tur5usuncla hэIl edilir. О zаmап
Fе(ОН), чэ Mg(OH), hэll olur, lakin МпО, фkiiпttidэ qаhr.
ý6kiintii siiziilmэklэ mэhl uldan ayrll l r.

Саdчэl 15. Dordiincii qrup kаtiопlап qanglýl
analizinin gedi;i sxemi

ilКn yoxlamalar
1 . Hiclrolizi yoxlamaq.
2. ug,zalentli dэmiri sarl qan duzu чэ уа аmmопiчm-rосlапid

ilэ yoxlamaq,
3. Xlorid turgusu m0hitinclэ ikivalentli dэmiri qlrmlzl qап

duzu ilэ yoxlamaq.
4. Giimtig-nitratln i5tirakl ilэ ilэ ikivalentli manqanl ammoni-

um-persulfat, РЬО2, РЬзО4 чэ уа KJO. ilэ yoxlamaq.

kationlan чэ siizЁl0r
2, ý<iktint0 BiOCl rrэ 5. Siiziintii: tе-, Fе-, Мп-, Mg" qэlэчi
nitrat turýusunda hэIl edilir, siiz0l0г чэ Н.О, tcikiilur. Qik0ntii 2N HClda hal| edilir

чэ
3. ýokiintii SbOCI
qafi HCl-da hall
ediliг, soda ilэ
пеуtrаllа9dlпltr,
Stibium Ьуiп
edilir. а) H2S ilэ;
Ь) Таrtrаt turýusu
igtirak еtmэklэ
Nа2S.Оз i|э

4. S0ziintti
Bi(NO.), soda
ilэ пеýrаllа9-
dlпltг чэ bis-
mut byin edi-
lir: а) паtriчm-
stannit iIa; Ь)
KJ ilэ

6. ýok0ntfi
МпО2
hidrogen-
реrоksidiп
igtirakl ilэ
qah НNОз-
dэ hall
ediIir va
brdi rеаk-
siyalaгla
Ьуiп edilir.

QёkЁпt0:
Fе(ОН)r 2N
HCl{a hэll
edilir va dэ-
mir уепidэп
tayin edilir

SЦzOnt0:
Mg" iопlап natri-
чm-mопоhidrо-
fiэsfаt ilэ tэуiп
edilir.

7. StiziintЁ: чэ maqnez.ium
хlогidlаr irzэriпа qаfi NH'OH чэ

siiziiliir.

Maqnezium. Siiztintiintin tizаriпэ qаlэчi reaksiya allnlncaya
qэdэr qatl ammonium-hiclroksid чэ NHocl-in trir пеgа kristah
tёkiiliir чэ qzdlпhr. Fе(ОН), фkiir, mаqпеziчm iопIаrl isa mэh-
lulda qаhr. siiziiпtiidэ maqnezium natrium-monohidrofosfatla
tэуiп edilir.

Мапqап. МпОr-dэп iЬrэt фk0пtii qatl nitrat tuцusunda hэll
edilir va mапqап iопlап уепidэп tэyin еdilmэk iigiin yoxlanlhr.
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6. 5. DoRDЦtrtcu ко1-1-окчiuмд
дiр suдt- va 9ALIýMALAR

1 . Dёrс{iiпсi.i qrup kationlarl hansllarcllr?

2. Мп"/Мп ciittin поrmаl оksidlэgmэ potensiah - 1,1оч

IээrаЬэrс.lir. Bu ciit ilэ поrmаl hidrogen еlеКrоdчпdап qalvanik

element tэ;kil olunctuqcla опчп igi zamanl hansl рrоsеslэr Ьа5

чеrэсэk? umчmi reaksiya tэпliуiпi tэrtiь eclin,

3. Sb-/Sb vэ ZH'/H, сiitlэriпdэп tэgkil olmu; element tigtn

dэ hэmiп sчаllага cavab чегiп.

4. Мп" iопчп qatlhýl а) 2 q-ion/l; Ь) О,ОО5 q-ion/l ЬэrаЬэr

olciuqda Мп"/мп cutiin оksidlэgmэ potensiah пэуэ Ьэrаьэrdiг?

СачаIэ: а) Е=-1,О91 v; Ь) Е=-1 ,167ч,
5. Normal hiсlrоgеП еlеktгоdЧ чэ Ni" ionlarln qatlhýr О,О1 q-

ion/l Ni"/Ni сiittiпdэп tэgkil olunmug elementin e.h.q. 0,288v

lrэrаьаrdir. Вчrаdа nikel elektroclu mэпfi qiitb rоluпч оупауr.

Ni-/Ni ciit0niin погmаl оksidlэgmэ potensiallnl tэуiп edin,

Cavab: Eo=-0,23Ov.
6. Sп"" чэ Sп" iопlаrlпlп qatlhqlarl uyýun olaraq 0,001q-ion/l

чэ о,1 q-ion/l ЬrаЬэr olcluýu halda Sn""/Sn" ciitun оksidlэgmэ
potensialt пэуэ Ьrаlээrdir?

Cavab: E=0,092v.
7. [МпОо']=[Мп"] чэ hidrogen iопlаппlп qatlhýl а) 1q-ion/l;

ь) 1о-5 q_ion/l ьэrаьэr olduqda реrmапqапаtlп tчrg miihitdэ ok_

sidlэgmэ potensiah пауэ ЬэrаЬэrdir?
C-avab: а) 1,51v; Ь) 1,046v.
8. Sп"" чэ Fе" iопIаппlп hэr lэirisiпiп qatlhýl 0,01q-ion/l, Sn"

чэ Fе- iопlаппlп hэr birisinin qatlhýl isэ 1q-ion/l ЬэrаЬэr oldu-

qdа,Sп..../Sп..чэFе.../Fе..сiitlэrdэпtэgkilоlчпmчgеlеmепtiп
e.h.q. пэуэ ЬэrаЬэrdir?

C-avab:0,794v.
9. мп- kationu аmmопiчm-регsчlfаt ilэ оksidlэgdirэп zaman

giim0g-nitratln rоlч песэdir?
1о. Fе"', Мп", Mg" kationlar qanglýlnl песэ aylrmaq olar?

Кmуэчi reaksiya tэпliklаriпi yazln.
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1 1. Manqanln еlеmепtlэriп dovri sisteminclaki чэzil4уэtiпi
xarakteriza edin.

12. ManqanIn m0хtэlif garaitcla mtiхtэlif iопlаrlпlп sabitliyini
xarakteriza edin.

13. Мапqапlп mtihtim Еэtiп hэll olan Ьirlэgmэlаriпi sayln.
14. Тчц miihitсlэ ýСrrОr-lп tэsirilэ а) Fе'-пiп Fе"-э, Ь)

AsOr"'-iin AsOo"'-a, v) Мп"-пiп МпОо'-а; q) SOr''-iin SOo''-iin
SrO."-a оЬiсllэgсlirmаk оlаrml ?

15. Vasfi апаlizсlэ tэtlэiq еdilэп mапqап iопчпчп miihiim rе-
aksiyalarlnt gоstэriп чэ reaksiya tэпliklэriпi yatzln.

16. Sn" iопlаrlп tэsirilэ а) Вrr-пi Вr'-э, Ь) Fе"'-ii metallik Fе-а;
v) Fe"'-i! Fе':уэ redubiya еtmэk оlаrml?

17. ikivalentli mапqап iопчпчп qэlэчi miihitda оksiсllэýmэsi
песэ gedir? Reaksiya tэпliуiпi yazln.

18. Manqanat iопчпчп reduksiya reaksiyaslnln tэпliklэriпi
уаrип.

19. Dэmir elementinin iimumi хаssэtэriпi tэsчir edin.
zo. Dэmiriп mэhlчldа rast gаlэп miiхtэlif iопlаrlпlп чэ

miihiim gatin hэIl оlчпап Ьirlэ5mэlэriпiп rэпglэriпi gёstэriп.
21. Dаmir Z-hictroksidin havanln oksigeni ilэ оksiсllэ;mэsi

reaksiya tэпliуiпi уаА п.
ZZ. iki чэ iigиalentli dэmiriп miihiim kompleks Ьirlаýmэlэriпi

gбstэriп, опlаrlП аIlпmа reaksiya tэпliklэriпi yazln. Эmаlэ gаlэп
kompleks gбk0пtiilаriп hэllоlmа reaksýa tэпliklэriпi yazln.

23. Maqnezium-hidroksicl фkiiпttisiiпtiп ammonium-xlorid
mэhlчIчпdа hэll olmasl reaksiya tanliyiniyazln чэ опчп sэььiпi
izah edin.

24. Maqnezium iопчпч, ammonium-hidroksid igtirak etdik-
сlэ natrium-monohidrofosfat ilэ фkdiirэп zаmап, аmmопiчm-
xlorid mэhlчlчпч tёkmэk пэ iigtin zэruriсlir?

25. Maqnezium iопчпчп sэсilryачi reaksiyalarlnl gёstэriп чэ
опlаrlп reaksiya tэпIiklэriпi уаuцп.

26. Bismutun miihlim gэtiп hэll olan Ьirlэgmэlэriпigёstэriп.
27. Bismut ionunun чэ опчп m0hiim Ьirlэgmэlэriпiп rэпglэ-

riпigбstэriп.
28. Bismutun mOhiim oksicl чэ hiсlrоЬiсllэriпigбstэriп.
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Zg. Bismut iопчпчп kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirmа

meylini sэсilryэlэпdiriп.
зо. Bismut iопчпчп biitiln sасilryэчi reaksiyaslnl gбstэriп va

reaksiya tэпliklэriпi yazln.
3 1 . Bismut-sulfi din miihiim хаssэlэriпi gбstэriп,

32. Bismut iопlаппl natrium-stannit mэhlчlч ilэ tayin еdэr-

kэп пэ iigiin Narsno2-nin tэzэ hazlrlanmlg mэhlчlчпdап istifаdэ

еtmэk tёчsiуэ оlчпur?
33. Stibiumцn эsаs filizlэrini gёstэriп,
34. StiЬiчmчп mйhilm iопlаппlп va опlаrlп Ьirlэgmэlэriпiп

rэпglэriпi gёstаriп.
ЪS. цi"a Ье9 valentli stibiumun halogen Ьirlэgmэlэriпi gёs-

tэriп. 09 чэ Ье9 valentli stibiumun duzlarlnln hidroliz reaksiyasl

tэпliklэriпi учlп.
36. StБiumun kompleks Ьirlэgmа эmэIэ gэtirmэsi meylini

gёstагiп.StiЬiчmчпэmэlэgэtirdiУimЁhtimkоmрlеksiопlаrlпl
gбstэriп.

37. Metastibiat turgusunun xlorid tuцusunda hэll olmasl rе_

aksiya tэпliуiпi yazln.
38, Stibiumun sulfid Ьirlаgmэlэriпiп хаssэlэriпi gбstэriп чэ

опiаrlп al lnmasl reaksiya tэпliklэriпi yazln,

39.StiЬiчmчпsчlfidЬirlэgmаlэriпiпqэlэчi,аmmопiчm-эsаsi
чэ polisulfid mэhlчllаrrпdа hэll olmalarl reaksiya tэпliklэriпi уа-

z]п.
4о. Stibium 3-sulfid чэ stibium S-sulfidin xlorid turgusunda

hэll olmasl reaksiya tэпliklэriпi уаАп,
41.Stibium-sulfidinqatlxloridturgusundahэllolmmlreak-

siya tэпliуiпiуаzlп.
42. stibiumun allnmasl reaksiya tэпliуiпi уаап чэ hэmiп

Ьirlаgmэпiп эsаs хаssэlэriпi gёstэriп,
дз.stiьiч-iопчпчпsэсilryэчirеаksiУаlаrlпlgбstэriпчэrе-

aksiya tэпliуiпiуаztп.
44.ТехпikiэhэmiуryэtiоlапstiЬiчmчпmiihtimаriпtiчэlэir-

lаgmэlэriпi gбstаriп.
45. Stibiumun qэtiп hэll olan Ьirlэgmэlэriпi hэll еtmэk iigfin

iimumiiisul gostarin.
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46. DёrdЁпс0 qrчрuп qrчр reaktivini gёstэriп чэ опuп kati-
опlаr iIэ qar;Illqll reaksiya tэпliуiпiуаАп.

47. Мапqап чэ с{эmir ionlarl lэir уеrdэ olcluqda miimkiin
оlап analiz sхеmlэriпi tэrtiь eclin.

48. Stibium, Ьismчt чэ qalay ionlarl bir уеrdэ olc{uqda
miimkiin оlап analiz sхеmlэriпi tэrtiь eclin.

49. Qalay, аrsеп чэ stibium ionlarl bir уеrсlэ olduqda
miimktin оlап analiz sхеmlэriпi tэrtiIэ eclin.

5О. Bismut, qalay, stibium, аrsеп sчlfidlэri Ьir уеrdэ olduqda
miimkiin оlап analiz sхеmlэriпi tэrtilэ есliп.

51. Dэmir чэ bismut ionlarl Ьir уеrdэ olcluqcla miimkiin olan
analiz sхеmlэriпi tэrtiь eclin.

52. xrom чэ mапqап ionlarl Ьir уеrсlэ olcluqcla miimkiin
olan analiz sхеmlэгiпi tэrtiь edin.

53. Хrоm va quфugun ionlarl lэir уеrdэ olduqda miimkiin
оlап analiz sхеmlэriпi tэrtilэ eclin.

54. Bismut чэ quфugun ionlarl lэir уеrсlэ olcluqcla miimkiin
оlап analiz sхеmlэriпi tэrtilэ eclin.

55. Хrоm, mапqап, Ьаriчm чэ qчфчgчп ionlarl bir уеrсlэ ol-
duqda miimkiin olan analiz sхеmlэriпi tэrtiЬ eclin.
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Bu qrчр kationlarln iizэriпэ artlq miqdar аmmопiчm-

hiclroksid mэhlчlч эlачэ еdэrkэп sчсlа ya<gl hэll оlап kompleks

duzlar - аmmопуаkаtlаr аmаlэ gэlir. Buna gёrэ сlэ Ьч Ьsildэ Ье_

ýinci qrup katio-nlarlnln reaksiyalarl чэ qarlglýln analizinin буrэ-
пitmэы ib Ьrаьэr kompleks duzlаг, опlапп quru;u'u, davamh-

hýl va analiz iigiin эhэmiуryаtiпdэп Ьэhs edilir,

7. 1 . KцгLaLaRiN TaSiRi Q,ANuNu
чэ KoMPLEKS BiRLэýMaLaR

7 .1 .l. Kompleks Ьirlэgmэlэr haqqlnda iimчmi mэlчmаt

вir gox fiziki-kimyэvi чэ kimуэчi analiz iisчllаrlпlп эsаslпl

tэýkil .i.п kimуэчi reaksiyalardan (tчrgч-эsаs, оksidlэgmэ-

reduksiya чэ kоmрlеksэmэlэgэlmэ) kompleks аmаЬgэlmэ rе-

чЁlу"r". analitik 
'kimyada 

dаЪа genig tэtbiq sahasi tapmlgdlr.

вчйаа хOsчsilэ iiai liqandlarla kоmрlеksаmэlэgэlmэпiп !эdqi-
qin. s.niE уеr ауrlhr. Miiasir analitik kimyanl kоmрlеЬ.Ьirlэg-
йэlаr-kimуаslпlп чэ ii''ri rеаgепtlэг haqqlnda tэlimiп inki*fi
olmadan tэsэwiir еtmэk olmaz.

КоmрlеksЬirlэ5mаlэrапаIizсlа9охdапtэtЬiqоlчпчr.Нэmiп
чахtlаriisчlчп.*''п'tэgkilеdэпрrоsеslэriпkimУаslпldэriпdэп
tahlil еtmэdап, эsаsэп rangli reaksiyalarln аmэlа gаlmэsi ilэ ki-

fауэtlэпirdilэr.
КоmрlеksЬirlэgmэlэrkimУаslпlпiпkiрfrпdачэопlаrlпапа-

lizda istifada olunmaslnda iig dбvrti gёstэrmэk оlаr,

А.Vеmеrэ qэdэr (1S9Фо ilэ qэdэr) оlап birinci dёчr, Вu

сlбчrdЭ ''Molekulyar kоmрlеkslэriп" tэЬiэti heg aydIn deyildi. 1ОО

ilэ уажп dёчЙ эhаtе edir. Нэlэ 1795-cl iidэ akademik

v.Mlseverqin qoz qablýlndan аllпап mэhlчIч tэьii sцlаrdа dэ-

mirin аgkаr еdifmэsi чJtэуiпi iigiin tэtЬiq etmigdir. Misin чэsfi

чэ miqaari tayini iigiiп ammonyakat kоmрlеksiпiп_эmэlэ gэlmэ-

si reaЙsiyasl 1эtЬiq edilmiytir. 18gl4-Cii ildэ fosfat turgusunun

molibdaf чаsitэsilэ tэуiпi iisulu пэ9r edilmi;dir, уэпi fosforun

vII FaSiL

BýiNciQRup KATioNLARI
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tэуiпi 0giin о zaman heteropolituцular faktiki olaraq tэtЬiq edil-
migclir. Dэmiriп (III) аупlmаsl iigiin опuп xlorid kompleksinin
еfirlэ ekstraksiyasl tэtlэiq edilmigcliг. Kobaltln vasfi чэ miqclari
tэуiпi iigiin c-nitrozo-P-naftolun reagent kimi M.A.ilinski чэ
Q,. Кпоrrе tэrэfi ndan tэtlriq еdilmэsi mэlчmdur.

iКnci dбvr - А.Vеrпеr пэzэril4уэsiпiп gigэklэпmэsi dбчriiсltir.
О, 1891-ci ilda "molekulyar komplekslarin" stabil doymug Ьir-
lэgmэlэrdэп эmэlэ gэlmэsiпi izah etmigdir. Bu dбчr kompleks
Ьirlа9mэlэriп sintezi чэ хаssэIэriпiп ёуrэпilmэsiпа уопэlэп iglэ-
riп intensiv iпkiзfr ilэ хаrаktеrizэ оlчпчr.

Akademik N.S.Kumakov tiosidik сбчhаri чэ quanidinlэ,
prof.L.A.Quqayev оksimlэrlэ metallarln komplekslэrini tэclqiq
есlilэ ёугапmiýсlir. Hal-hazlrda ýuqayev reaktivi - climetilqlioksim
nikelin tэуiпi iigiin эп yaxýI reaktiv hesab edilir. Q.Ley 19о4-с0
ilсlэ misin qlikol Ьirlэgmэlаriпi tэclqiq etmigcliг. L.A.ýuqayev чэ
Q.Leyin iglэri da<ili kompleks Ьirlа9mэlэriп dэriп tэclqiqinin
Ьiiпёчrаsiпi qoymugdur. Вч istiqamэt hal-hazlrda da iпkiзf et-
mэkсlэdir.

Цgtiпсii dёчr - mэhluldа kompleks Ьirlэgmэlэriп tэdqiqi чэ
onlarln fotometrik va digэr analiz iisullarlnda genig tэtlriqi
dёvrticliir. Вu sаhэdэ аkасlеmiklэr i.p.Alimarin, i.V.Tananayev,
А. К. Ваlэkо, Y.A. Zolotov, S. B.Sawin, Y.A. Каrроч, Y.A. Bankovski,
ý.T.Talipov, H.B.ýahtaxtinski, рrоfеsюrlаr A.i.Busev,
i.м.Коrепmап, i.l.ваýьапh, А.Э.Vеidizаdэ, М.К.оhmэсlli чэ
опlаrlп mэktэьlэri чэ bir gox digэr alim kollektivlэri tаrэfiпdэп
goxlu iglэr араrllmlgdlr.

1965-ci ildэ Moskvacla iuрдк-lп хХ kопqrеsiпdэ
A.K.Babkonun "Ugti kоmрlеkslэr чэ опlапп апаlizdэ tэtЬiqi. mёч-
zusunda mэruzэsiпdэп sопrа diinyanln biitiin lаьоrаtофаlаппdа
mfixtэlifl iqanclh kоmрlеkslэriп tэdqiqi inК9f etdirilmigdir.

kompleks Ьirlэýmэlэriп kimyaslnln inkipfr ilэ Ьаrаьаг iiazi
rеаgепtlэriп qеуri-цшi апаlizdэ tэtbiqi dэ iпкзf etdirilirdi.

7.1 .Z. iКqat чэ kompleks duzlar

Ёmumi kimya kursчпdап mэlчm olduýu kimi, поrmаl, tчц
чэ эsаsi dчzlагdап baýqa ikiqat чэ kompleks duztar da mэlцm-
dчr. kationlarIn rеаьiуаlаrlпl буrэпэrkап gox rast gэlэп чэ tэrkiь
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еtiЬаrilэmtirэkkэЬоlапЬчЬirlэgmэlэrqurulчglаrlпаgёrэаdi
valentlik rаьitэsiпэ tabe olmurlar. Веlэ Ьirlэgmэlэrэ al[iminium

zэуi K'AI(SOJ2,12H2o, хrоm zэуi KCr(SOo)r,lzHzo, Моr сlчzч

(lЧНо)rГеSоо'6НЛ, qlrmla qап duzu K.tte(CN)J чэ s, claxildir,

Нэmiп duzlar neytral оlап Ьir пеЕэ daha sadэ elektroneytral

mоlеkчllапп bir-biri ilэ lэirlэgmэsi пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlir, Мэ-

sэlэп:
KrSOo+Alr(SO*), -+ ZKAI(SOJ,
KrSOo+Crr(SOj, -+ ZKC(SOJZ

(NHo) rSOo+FeSO4 -+ (NHo)rFe(SOr),

Fe(CN)'+3KCN -+ Kr[(Fе(CN)J

Aliiminium zэуi, хюm zэуiчэ Моr dчzлпчп suda mэhlullа-

rlпааУп-аУrlhqсlааmmопiчm-sчlfidmэhlчlчilэtэsirеtdikdэ
ЬiriпсiЪаlсlЪ ф, pamblqvari Al(OH)r, ikinci halda aglq gбу rэпgli

с(оН)3чэiigiiпсiihаldаqаrаrэпglitеSфkiiпtiistiаllпаr.Вuп-
dап balqa чэsfi analizin uyýun rеаksiуаlап чаsitэsilэ yuxarlda

gбstэrilап duzlarln tэrКЬiпi tэgkil еdэп к, NH; чэ SOo" ionlarlnl

da tэуiп еtmэk оlаr.
бчrасlап ayclln оlчr ki, aliiminium zэуi, хrоm zэуi чэ Моr

dчzчdаhаmiirэkkэЬЬirlэgmэlэrоlsаlаrdа,mэhlчldаdissоsiа-
siyaeclirvэnэticэdэsadaduzlarlndissosiasiyaslndaolduýuKmi
sidэ ionlar аmэlа gэtiгirlэr. Веlэliklэ, опlаr ikqat duzlar adlanlr-

lar. Мэsэlэп:
Kc(SOJzаК+Сr"+2SОо"

(NHJrFe(Sor, ё2NН;+Fе.+ 2Son"

Lakinkompleksctuzlardavardlrki,onlaristarqurulug,isbr-
sэ dэ sucta mahlullarlnln хаssэlэri еtiьаrilэ ikiqat чэ adi duzlar-

aanb.qt"nirlar.Belaki,kompleksduzlarlsudahэlledэrkэn,adi
va ikiqit dчzlаrсlап brqli olaraq опlаrlп tэrkiьiпэ dа)<il olan

lэOttiп ionlarl, tayin еtmэk olmaz. Мэsэlэп, qlпnlzl qan duzu

K.IFe(CN)J tэrkiБiпэ da<il olan kalium kаtiопuпч K2SO4, КNОз,

kcl чэ s. duzlarln tэrkiьiпdаki kalium kimi tэуiп еtmэk

m0mktndiir. LaKn qlпnlzl qan dчzчпчп tэrkiЬiпэ dа><il оlап

iigralentli dэmiri ,rэ birvalentli sianid qruрчпч опlаrа xas olan

ЙЬiуаlаr vasitэsila tэуiп etmak miimkiin deyildir,
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Qiinki tэсriilэi olaraq miiэl4уэп eclilmigclir ki, qlrmlzl qап du-
zu clissosiasiya есlаrkэп пэ iigvalentli сlэmir ionu, пэ сlэ sianid
iопu эmэlэ gаtirmir. Lakin о iigиаlепtli kompleks iоп [Fe(CN)u]'''
эmэIэ gэtirir ki, hэmiп ion da ikivalentli damir kationu ilэ abl
rэпgli Fеr[Fе(СN)u], gokiintiisii чеrir. Вurасlап aydln оlчr ki, kom-
pleks duzlar adi чэ ikiqat duzlarclan brqli оlаrаq suda hэll edil-
clikcla kompleks iопlаrа clissosiasiya еdiгlэr. Нэmiп kompleks
ionlar, hэr hansl bir metal iопчпчп miiэl4уэп miqclarl ilэ iчrgч
qahýl, пеlЛrаl molekullar, уа da Ьuпlапп qarlglýl ilаmiiэ54уэп 9э-kildэ Ьirlэgmэsiпdап ilэаrэt оlчr. Мэsэlап:

K'[Fe(CN)J <>4K'+[Fe(CN)u]''''
[Cu(NHr)JSoo ё tCu(NHr)l..+Soo''

lqAs(CN)J 42 K'+IAg(NH)J'
[Ag(NH.)r]Cl а> tAg(NHr)J'+Cl'yчхаrldа gёstаrilэп kompleks dчzlапп dissosiasiyaslnclan

allnan kompleks iопlаr ёzlэriпэ mэхSчs reaksiyaya -iliK.li.l"..нэmiп kompleb ionlarln reaksiyalarl, опlаrlп tэrkiьiпа claxil оlап
ionlarl п reaksiyalarlndan tamami lэ Ыqliclir. МэsэIэп :

[Fe(CN)J"", [Cu(NHr)J", [Ag(NHr)r]', [C.o(NHr)rNOJ.. чэ s.
kompleks ionlarlna xas оIап rеаksiуаlаr Fе-, CN', Cu.., Ag:, Со..чэ
s. iопlага aid cleyildir.

kristal qэьsiпiп d0уtiпlэriпdэ mэhlчldа sэrьэst mёчсчd olabilan kompleb iопlаr уеrlэ9эп molekulyar quruluglu Ьiгlэ9rrВ-
lэrэ kompleb Ьirlэgmэlэr deyilir.

Vеmеriп koorclinasiya пэzэril4уэsiпэ (1893-cii il) uyýun ola-
rаq kompleks iоп эmэlэ gэIэп zаmап, ёziiпэ апiопlа-r чэ уапеlЛrаl molekullar Ьirlэýсlirэп miisЫ iоп mэrkэzi ion чэ уаkompleks эmэlэgэtiriсi adlanl r.

Kompleks эmэlэgэtiriсi ionla Ьirlаgэп чэ уа koordinasiya
оlчпап апiоп чэ уа пеlЛrаl molekullara аddепdlэ-r чэ уа liqandlar
deyilir. Kompleks duzlarcla liqand уа апiопlаr (xloricl, sianid, rо-
danid ionlarl va s.), уа da роlуаr mоlеkчllаr (su, ammonyuk,rn
s.) ola Ьilэr. Kompleks эmэIэgаtiriсi ilэ Ьirlэýэ Ьilэп (kобrdiпа-
siya еdэ Ьilэп) аddепdlэriп saylnl gёstаrэп аdасlэ koordinasiya
эdэdi deyilir. Мэsэlэп, [Fe(CN)J'''' чэ [Ag(NHr)J. kompleks
ionlarlnda dэmir чэ giimiig kоmрlеksэmэlэgэtiriсi 

"Б у" mэrkэzi
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iоп, sianid qrчрu чэ ammonyak isэ addend чэ уа liqandlar

acllanlr. Gёstэrilэп kompleks iопlаrlп fоrmчllаrlпсlап aydln оluг

ki, сlэmiriп kооrсliпаsiуа эсlэсli altlya, gOmiigiinkii isэ ikiуэ

ЬэrаЬэrdir. Вч о demэkdir ki, dэmir ionu altt liqand, giimiig ionu

isэ iki liqandla ЬirlэgmiЕ va уа koordinasiya etmigdir,

МiiхtэlifkоmрlеksэmэlэgэtirэпiопlаriigiiпkооrdiпаsiУа
эdэdi 9ох bбyiik эhэmil4gэtа malikdir, koorclinasiya эdэdiпiп

рrаktikiэhэmil4УэtiасliЬirlэgmэlэrсlэkiчаlепtliУiпаhэmilryэti
qэdэгdir. ctinki koorclinasiya асlэdiпi Ьilmэklэ hэmiп

ьirlэgmэп in formu lчп ч diizgiin yazmaq mtimkiind ii r,

Giimiig аtоmчпцп Йооrdiпаsiуа эdэdi z, ikivalentli

kаtiопlаrсlап mis, kaclmium, kobalt, sink, сiчэпiп koordinasiya

эdэdiэSаsэп4,ikiчаlепtliсiэmir,пikеI,0gчаlепtlidаmir,хrоm
чэ kobaltln koordinasiya эсlэсli isэ эsаsэп б оlчr. Вэzi kаtiопlапп

koorclinasiya эdэdi gаiаitсtэп asltl оlаrаq dбrd чэ уа altl оlчr. Вэ-

zan koordinasiya adadi 3 va уа 8 чэ s, ola Ьilэr,

Коmрlеksэmэlэgэtiriсi ionla liqandlar kompleks molekulun

daxili sferaslnl tэgkiг edir. Эksэг hallarda mапfi чэ уа m0sы
iопlаrdаП iЬаrэt хаriсi sfеrа mёчсчd оlur, Мэsэlэп, Sап qan duzu

Ko[Fe(CNu)] Ьirlэ5mэsiпdэ tFe(CN)J"" daxili sferanl, К iопlап isэ

*iii.i ,r.i"nl tэgkil еdir. Хаriсi sferanln iопlап kompleks эmэlаg-

эtiriсiilэiопrаЬitаsiilэЬirlэ5migdir;уэпimасldэпisudаhэllеt-
dikdэhэmiпiопlаrsэrЬаstgаkildэаУrlhrlаr.Эltsiпэ,kоmрlеksэ-
mэlэgэtiriсi ilэ liqandlar araslndakl rаьitэ qеугi-iоп xarakterli

оlчЬ iuda mэhlчllаrсlа d3;<ili sfera ЬOtбчliikdэ kompleks ion 9эk-

liпdэ mdvcud оlчr.
ЦmчmikimУаkчrsчпdапmэlчmdчrki,mi.lхtэlifkоmрlеks

Ьirlэgmэпiп "-Ы. 
gэlmэsi iопlаr, аtоmlаr va уа molekullar

"r"r,nd" 
koordinasiya чэ уа donor-akseptor гаЬitэsiпiп уаrап-

masr ilэ эlаqэdаrdlr.
Bu tip rаьitэ iоп rаьitэsiпdэ olduýu kimi, еlекrопlаrlп Ьir

atomdan digэriпэ kegmasi hesablna уох, Ьirlаgап hissэсiуэ xas

оlап.,sэrЬаst.еlеktrопсiitilпiiпhеsаЬlпаэmэlэgэlir.Коmрlеks
dчzlаrэmаlэgэlэпzаmапliqапdаtоmlаrlпdапЬiriпdэhэmigэ
,.sэrbst..elektronc0tiiolur.Misaltigiinammonyak,sumolekul-

lаrlпа пэzэr salaq:
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yuxarlclakl sхеmlэrdэп gбriiпiir ki, hэr Ьir timumi elektron
ctitti lэirlэgэп аtоmlапп ikisinin сlэ igtirakl ilэ уаrапlr. Вчпdап so-
пrа da azotun Ьir ciit, Sчучп isэ iki ctlt "sэrЬаst" elektronu qallr.
Аюt hэmiп elektron ciiti.iniin hesablna уепidэп hidrogen ionu
iIэ Ьirlэgir чэ о zaman azotun "sэrЬэst" qalan elekt.on йtii h.-
azot, hэm dэ hiclrogen аtоmlап 0gЁп iimumi оlчr.

Ammonyakla sч чэ уа tчrýч mэhlчlчпuп qaгglhqh tэsiriпdэп
эmэlэ gаlэп аmmопiчm iопuпuп fоrmчlчпа diqqbt yetirin:

п Г н 1,
H:N:+H'-+ [Н,Ш,Н |Н LH_J

веlэliklэ, эmэlэ gэlэп аmmопiчm iопчпа kompleks iоп kimi
baxmaq lаzlmdlг.

Еlэсэ cla su molekulu ilэ hidrоgеп iопчпdап эmэlэ gэlэп
hiclroksonium iопч kompleks iопdчr:

н
:О:+Н'--+
н

п
о.:

нt"
SэrЬаst elektron ciitiinii rаЬitэпiп эmэlэ gэlmэsiпа tэqdim

еdэп atom чэ уа iona dопоr, hamin ciitiin уеrlэgmэsi iig0n bog
orbital tэqdim еdап atom чэ уа iопа isэ akseptor cteyiIii. Кооr-
dinasiya rаЬitэsi (-+) ох ilэ iрrа eclilir ki, о da dопоrdап aksep-
tоrа doýru уdпэldilir. Мэsэlап,
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NH,
t

4NНз + Сч" -+ HrN -+ Cu <- NH.
т
NH.

Вir qayda olaraq, koordinasiya rаЬitэsiпiп meydana gxmasl
va Ьчпчпlа da kompleks duzlarln эmэlэ gэlmэsi rаdiчsч Ьёуtk
olan iопIаrа xasdlr.

ТэrkiЬiпdэп astll olaraq kompleks iопlаr miisЫ чэ mэпfi
yiiklЦ ola lэilаrlэr. Эgэr kompleks iопчп liqandl yalnlz пе5Лrаl

molekullardan iЬаrэtdirsэ, о zaman опчп yiikii kompleks эmа-
lэgаtiriсi iопчп уiiktiпэ Ьэrаьэr оlаr чэ Ьчпчпlа da ion miisьэt
yiiklii olar. Мэsаlэп, [Ag(NHr)r]' чэ уа [Со(NНз)J" kompIeks
ionlarlnln yцkii hэmiп Ьirlэgmэlэrdэ gtimЁg чэ kobalt iопlаrlпlп
yiikti qаdэrdir чэ s.

Umчmilrylэtlэ, kompleks iопчп yiikii mэrkэzi iопlа liqandla-
rlп уiiklэriпiп сэЬri сэmiпэ ЬаrаЬаr olmahdlr. Мэsэlап,

[Со( NOз)J"' iопчпчп yiikii (+3) +(- 1 х6) =-3 ЬэrаЬэrdir,
Вчпlаrl yadda sa:<lamaqla чэ kоmрlеksэmэlэgэtiriсiпiп

valentini Ьilmэklа hэr hansl kompleks lriгlэgmэпiп kimуэчi
fоrmчlчпч asanhqla yazmaq olar. Мэsэlэп, 5аrl qап duzu
molekulundakr dэmiriп оksidlэgmэ dэrэсэsiпiп +2 olduýunu
ьilmэklэ опчп formulunu yazmaq оlаr. Нэmiп duzda dэmiriп
koordinasiya эdэdi altlya Ьrаlээrdir; Ьч о demakdir ki, damir
atomu kompleks эmаlа gэtirэп (akseptor) olub, б sianid qrчрч
(dопоr) ilэ koordinasiya еtmэk qаьililryэtiпэ malikdir. веlэliklэ,
damir-sianid kompleb iопчпчп fоrmчlч [Fe(CN)J"" kimi olmah-
dlr. Gёstэrilап kompleks ionda dэmiriп +2, har sianicl qrчрчпчп

isэ -1 oksicllagmэ dэrасэsi olmaslna э5аSап опчп yiikiinti а9аф-

clak kimi hesablamaq оlаr: (+2)+(-1х6)=-4, daha doýrusu, da-

mir-sianid kompleks iопчпчп [Fе(СN)о]"" oksidlagmэ dэгэсэsi
mэпfi dorddtir.

Ёmчmi kimya kчrsчпdап mэlчmdчr ki, hэr hansl molekul
еlеktrопеlлrаlсllr. Опа gёrэ сlэ dэmir-siапid kompleks iопч dёrd
m0sЬэt уiikэ malik оlап чэ уа mtsЬэt yiik0ntin sayl dбrdэ Ьrа-
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ьэr оlап atomla Ьirlэgmэliсlir. Вчrасlап da sarl qan cluzunun fоr-
mulunun [K.(Fe(CN)J olmasl aydln оlur.

Нэr hansl kompleks molekulunda mэrkэzi iопчп оksidlэgmэ
сlэrэсэsiпi dэ asanhqla tэуiп еtmэk olar. Веlэ ki, kompleks Ьir-
lэýmэпiп tэrkiЬiпdэ оlап ауп-ауrl еlеmепtlэriп (kоmропепtlэriп)
оьidlэgmэ dаrэсэlаriпiп cabri сэmi slfra Ьrаьrdir. Вчпа эsа-
sэп Nar[Co(Nor)J kоmрlеksiпсlэ kоlэаlt iопчпuп оksidlэ;mэ
dэrэсаsiпi (x-i) hesablayaq:

(+3)+х+(-6):О
х:6-3:+3

Gёstэrilэп hеsаlэlаmаlаrсlап istifadэ есlэrэk Ьэzi kompleks
ion larl п fo гmч l uпч yaz;rraq yiikii nti gёstэrэk:

[Ag(CN)r]', tAg(NHr)J', [Ni(NНз)6]", ICd(CN)J'', [Hg(CNS)o]'',
[с(нrо)4сы,

Bu kompleks iопlаrа uyýun gэlэп kompleks Ьirlэgmэlэriп
kimуэчi fоrmчllаппl yazmaq asandlr:

KIAg(CN)J, [Ag(NHr)r]Cl, INi(NHJJSO,, Kr[Cd(CN)J,
(NHJr[Hg(CNS)J, [Cr(HrO)oClr]Cl

koorclinasiya эсlэсliпi чэ kompleks эmэlэgэtiriсi iопчп
yйkiin0 Ьilmэklэ hэr hansl kompleks Ьirlэýmэпiп allnma reaksiy-
aslnln tэпliуiпi уаrzmаq оIаr. Misal tigiin gёttirtilmiig iig slnaq
giigэsiпiп Ьiriпэ mis Z-xlorid, ikincisinэ mis 2-sulfat чэ
iigiiпсtistiпэ эwэlсэdэп hаzlгlапmlg mis Z-hidroksicl tёkiiп. sl-
naq gtigэIэriпiп hэr iigiiпэ artlq miqdarda ammonium-hidroksid
mэhlulч аlачэ edin. slnaq g0gэlэriпiп hэr tigiindaki qarlglq inten-
siv goy rэпgэ boyanacaqdlr. Нэr iiE halda misin ammonyakat
kompleksi allnacaqdlr:

CuClr+4NHoOH -+ [Cu(NHr)o]Clr+4HrO
CuSO.+4NH4OH -+ [Сч(NНr)о]SОо+4Н.О

Cu(OH)r+4NH4OH -+ [Cu(NHr)J(OH)r+4HrO
Qeyd еtmэk lazlmdlr ki, mis-ammonyakat kompleksinin

эmэlэ gэImэsi iki mэrhэlасlэ gedir: birinci mэrhэlэdэ mis 2-
hidroksid фkiiпtiis0 allnlr; ikinci mэrhэlэdа isэ аIlпап фkiiпtii
ammonium-hidroksidin artlýlnda hэll olaraq ammonyakat kom-
pleksi аmэlэ gэlir:

CuSO.+ZNH.OH --r JCu(OH)'+(NH4)ZSO4
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Cu(OH)r+ZNHaOH+ZNHoCl -+ tCu(NHr)JClr+4H.O
Аmmоп i um-hidroksidin qatl mэhlчlчпч gёtiirdiikdэ reaksiya

apýldakl tэпlik lizrэ gedir:
Сu(ОН)r+ZNНоОН+ZNНД -+ [Cu(NHr)JCl.+4HrO

Baýqa bir misal kimi kobalt Z-nitratla ammonium-hidroksid
чэ аmmопiчm-rоdапid mэhlчllаrl агаslпdа gеdэп reaksiya tэп-
liyini gбtцrэk. ikivalentli kоIэаltlп koorclinasiya эdэdi 4-э Ьэrа-

ьэrсlir. Опа gёгэ dэ опчп эmэlэ gэtirdiуi kompleb iоп

IСо(NНз)J- чэ [Co(CNS)J" olmahdlr.
Маsэlап,

Co(NOr)r+4NHlOH + [Co(NHr)J(NOr)r+4HrO
Co(NO,)'+4NH4CNS -+ (NHJrICo(CNS)J +2NН4NОз

веlэliklа, m0эl4уэп ionun yalnlz koordinasiya эdэdiпi bil-

mэklэ Еэtiпlik Еэkmаdап kompleks duzun kimуэчi fоrmчlчпч
yazmaq olar. Lakin malum рrаitdэ miiаlryэп kompleks эmэlэ
gэtiгэп atom чэ уа ion iiguп sэсilryэчi оlап maksimum koordi-

nuыyu эdэdi эldэ еdilmэуэ lэilэr. веlэ hallarda, песэ dеуаrlэr,

kооrdiпшiоп doymamlg birlagma аmаlэ gэlir.
Liqandlann goxu, xususila biitiin mэпfi ytiklii lэirчаlепtli iопlаr,

hаЬеlэ аmmопуаk, su, etil spirti, piridin чэ S. kompleks Ьirlэgmэ-

lэrdэ yalnrz bir koordinasiya yeri tutmaq qаьililryэtiпэ mаlikdirlэr.

вчпчпlа Ьlэ iki koordinasiya yeri tutan liqandlar da mэlчmdur.

Мэsэlэп, рiridiп NH2-NH', etilendiamin H.N-CHZ{H2-NH2
mоlеkчllаrl, oksalat, kаrьопаt, sulfat чэ s. iопlап iki эlачэ valent-

liklэ Ьirlэgiгlэr. Hiclrazin mоlеkчlч tэrkilэiпсlэ olan azot atomlarI-

пlп hэr ikisi mэrkэzi ionla dопоr-аЬерtоr rаЬitэ ila Ьirlэýir.

7 .1.З. КоmрlеЬlэriп davamhhýl

ТасriiЬэ gбstэrir ki, ikiqat duzlar чэ kompleks Ьirlэýmэlэr

аrаslпdа kэsКп sэrhэd qоуmаq olmaz. Eksperimental yolla

siilэчt edilmigdir К, ikqat duzlarln qatI mэhlчllаппdа sаdэ ion-

larla Ьэrаьэr kompleks iопlаr da mёчсчddчr, mэsэlэп Моr duzu

mэhlчlчпdа [Fe(SOo)J" iопlап чэ s. Digar tэrэfdэп, kompleks
iопlаr da чуýчп sada ionlara (va yaxud iопlаrа чэ mоlеkчllаrа)

dissosiasiya еdэ bilir.
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AgNO, mэhlчlчпа iy hiss оluпапа qэdэr NH4OH mэhlчlч
эIача еdэk. Вч zaman gtimiigiin ammonyakat kompleksi
[Ag(NHr)JNO, эmэlэ gэlir. Allnan mэhlulа КВrОз чэ KCl ilэ tэ-
sir еtсlikdэ АgВrО. чэ AgCl gёktintiilari эmэlа gэlmэуэсэk. La-
Кп gtmtig-ammonyakat mэhlчIuпчп Ьir hissэsi iizэriпэ КВr, KJ
чэ HrS эlачэ еtсlikсlэ AgBr (sarlmtll rэпgli), AgJ (sarl rэпgli) чэ
AgrS (qara rэпgli) фkiiпtiilэriп эmэlэ gэlсliуi mЦзhidэ оlчпчr.

Веlэliklэ, КВЮз чэ KCl эlачэ еdilсlikсlэ giimii5-ammonyakat
бziinti tipik kompleks Ьiгlэ5mа kimi, sопчпсч iig reaksiyada isa
ikiqat duz kimi араrlr. Вч опч gёstэrir ki, [Ag(NHr)JNO, mэh-
lчlчпсlа tAs(NHr)J kompleks iопч ilэ Ьirlikсtэ Ag' kationlarl da
mёчсчсldчr; lakin ionlarln miqdarl о qэdаr azdlr ki, yalnlz nis-
Ьэtэп gэtiп hэII olan АgВг, AgJ va AgrS duzlarlnln аmэlэ
gэlmэsi miimkiin оIчr. Belэlikla, kompleks сlчzчп clissosiasiyasl
aзýldakl рillэlэr iizrэ Ьа5 чеrir:

Вiriпсi рillэ
. IАg(NНз)z]NОз + [Аg(NН.)r]'+NОз'
lkinci рillэ

tAg(NHr)J' Ё As'+ ZNH,
Вiriпсi рillэ iizra duzun dissosiasiyasl qiiwэtli elektrolitlarin

dissosiasiyasl kimi gedir; уэпi praktiki оlаrаq axlra qэdэr, laКn
ikinci рillэ iizrэ dissosiasiya az dэrэсэdэ gеtсliуiпсlэп miiэl4уэп
sabitla хаrаktеrizэ оlчпа lэilэr:

IAg'].tNHrl' _ u
tдstl,{Ё;i = Кd","л',l* = 6,8, 1 о-8

Вч sabitin qiymэti пэ qасlэr Ьёуiikdiirsэ, verilmig kompleks
Ьir о qэсlэr 9ох dэrасэdэ clissosiasiya eclir чэ Ьir о qаdэr da da-
vamslz оlчr. Вч sabit davamsldlq sabiti va уа kompleksin раr-
Еаlапmа sabiti аdlапlr.

[АSS,ОзI' kompleks iопчпчп c{avamslzhq sabiti
1.1О-IЭ, tAg(CN)r]' kompleks iопчпчп isэ - 1.1О*2' ЬэrаЬrdir.
Dеmэli, giimЁgiin iig kompleks iопчпdап эп davamhsl
[Ag(CN)r]' iопчсlчr. Вч о demakdir ki, giimiig0n bu kompleks
duzlarlnln mэhlчllаrl iЕэrisiпdа IAg(CN)J' mэhlчlчпdа Ag' ionu-
пuп qatlhýl эп kigikclir. Ag' ionlarlnln qatlhýl пэ qэdэr kiEik olar-
sa, Ьir о qэdэr Ьч ionla gёkсliirmэ reabiyalarlnln sayl az оIаr.
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DеУilэпlаrсlэпgёriiпOrki,gёkdiirmаrеаksiУаlаrlпdаkоm-
pleks juzlarln оzlэйi араrmаSl эsаSэп kompleksin davamslzhq

bbitinin qiуmэti ilэ gёkdiiriilэп Ьirlэgmэпiп hэllоlmа hasili аrа-

slncla пisЬэtlэ miiэlryэп оlчпчr. Nэ qэсIаr ki, davamslzhq sabiti

bбyiik чэ hэllоlmа hasili kigik olarsa, gёkiintiintin эmэlа gэlmэsi

Ьir о qаdэr 9ох оlаr чэ эksiпэ.
verilmig kompleksin tэrkilэiпэ liqand gэkliпdэ daxil оlап

iопlаrlп (чэ уа dissosiasiya еtmэуэп molekullarln) mahlulda artlq

miqdarda oi-ur' gёkdiirmа reaksiyastna giiclii tэsir gёstэгэ bi-

lэr. Веlэ ki, аgэr NatAgSrOr] mahluluna Na.SrO, эlачэ edilaba,

onda daxil еdilэп eyniaclh ionlar - S.Or" kompleksin dissosiasiya

dаrэсэsiпi azaldar чэ пэtiсаdэ Дg'iопlаrlпlп qatlhýl da azalar.
yчхапdа gбstэrilэп фkdiirmа reabiyalarrnda gэtiп h_allolan

Ьirlэgmэпiп эйэlэ gatmasi пэtiсэsiпdэ kоmрlеkslэriп daýllmasl

ьа9 чеrir. Коmрlеkslэriп daýllmasl hэmgiпiп claha clavamh kom-

рlЁкsiп эmэlэ gэlmэsi пэtiсэsiпdа Ьа9 чеrэ Ьilэr, Мэsэlэп,

iдs(I1н.ыСt mаЪlчlчпа KCN ila tэsir etdikdэ a'aýldakl reaksiya

Ьа5 чеы:
IAg(NH.)JCI+2KCN + K[Ag(CN)J+KCI+2NH,

UуЕчп -ПqапаЙпп Ьirlэgmэsi пэtiсэsiпdэ dэ komplekslar

daýlla йlаr. веlэ ki, аgэr tiinct gёу rтgli [Cu(NHr)JSO. mэhlu-

lчй ьэr hansl bir turgu-, mэsэlэп, H2So4 ilэ tэsir еtsэk, mаhlulчп

rэпgi agq mavi rэпgэ boyanacaq, ýiinki tiind gёу rэпgli

IСц(l.tНr)оI: ionlarl hidrogen iопlаппlп tэsiriпdэп daha davamh

NH. kompleks ionlarl эmэlа gэtiгэrэk daýlhr, Мэhlчlчп agq

mavi гэпgi isэ Сч" iопlаrlпа xasdlr. Reaksiya a*ýrctakl tэпlik tizrэ

gedir.
[Cu(NH,)J"+4H' + Cu"+4NH'o

Мэhlчlчtчrgчlаgdlrmаqlаliqапdl9охzэiftчrЕчlаrlпапiопlаrl
оlап komplekslari pirEalamaq olar, ýOnki пэtiсэdэ uyýun az dis-

sosiasiya еdэп tчцчпчп molekullarl эmэlа gэlir, Bunu аЁlr mе-

tallarln kationlarl ilэ bэzi tчrgч хшsэli iizvi Ьirlэ5mэlэrlэ (mэsэ-

lэп, fenollarla, dimetilqlioksimlэ, alizarin tipli boyalarla чэ i.a.)

эmэlэ gэlэп kоmрlеkslэrdэ mti9hidэ еtmэk olar,

оеlilэпtэrdэп gёriiпiir ki, ikiqat чэ kompleks dчzlаr araslnda

prinsipial f;эrq уохdчr. Нэr iki sinif Ьirlаgmэlэr ali Ьirlэgmаlэriп

miiхtэlif tiрlэridir.
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7 .1,4. Da<ili kompleks Ьirlэgmэlэr

вэzi 0ztui Ьirlэgmэlэrlэ kompleks эmэlэgэtiriсi kationlarln
(nikel, kоIэаlt, damir, mis, сiчэ, kaclmium, quфugun, qlzll чэ s.)
qarglhqh tэsiri пэtiсаsiпdэ аllпап kompleks Ьirlэgmэlэrэ claxili
kompleks bi rlаgmаlэr cleyi lir.

Daxili kompleks Ьirlэgmэlэriп tipik n0mayandasi nikelin di-
metilqlioksimlэ (ýuqayev reaktivi ilэ) эmэlэ gэtirdiуi nikel-
dimetilqlioksimatcllr. ýэhrауl-qlrmlz rэпgli Ьu Ьirlэ9mэпiп
эmэlэgэlmэ reaksiyasl agaýldakl tэпliklэ ifасlэ оlчпчг.

о_н...о
снз_с=Nон

| + Ni(OH), -+
cH3-c=NoH

oluna Ьilэп funksional qruplara karbobil -С , sрirtlэriп

,/ /\
CH.-C:N 1 / N=с_снз

l =.Nio I izHzo
cH3-c=N\ / )=с-сн.

о...н_о,
Веlаliklэ, Ni" iопч dimetilqlioksimin iki mоlеkчlчпсlа =NOH

qruplarlnda iki atom hidrogeni эчэz etmasi ilэ Ьrаьэr hэmiп
qruplarcla аюt atomlarlnln Ьёl0пmэmig elektron сiitlэriпiп hesa-
blna koorclinasion rаЬitэ ilэ Ьirlэgmigdir.

GбriindOyii kimi, daxili kompleks Ьirlэýmэlаriп molekullarl
tsiklik quruluз malikdir. Веlэ Ьirlэgmэlэrdэ kоmрlеksэmэlэgэ-
tirici atom molekulun claxilindэ olur. опа gбrэ dэ "daxilikom-
pleks Ьirlэgmэlэr" аdlапdlпhr.

Da<ili kompleks ЬirlэgmэIэriп эmэlэ gэImэsi iig0п tэrkiЬiп-
dэ eyni vaxtda hidrogeni kоmрlеksэmэlэgэtiriсi iопlаrlа эчэz
оlчпа Ьilэп funksional qruplar, hэmgiпiп mэrkэzi ionla koordina-
sion rаьitэ ilэ Ьirlэgэ Ьilэп funksional qrчрlаr olmahdlг.

тэrkiьiпdак hidrоgеп iопIап kоmрlеьmэlаgэtiriсi iопlа эчаz
lzO
\он

hidrobil -сН2-оН, oksim -N-oH, birli amin -NHr, ikili amin
=NH, hidrosulfid -SH, hidrosulfit qrчрч -SorH чэ s. qruplar aid
edilir.
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Kompleks эmэlэgэtiriсi atomlarla koordinasiya rаIэitэsi ilэ
эlаqэlэпэ Ьilэп funksional qruplara )tч, =lrtH, _NHz, _он,

=С:О, _S_, :NOH aicldir.
Daxili kompleks duzlara digаг misal olaraq mis z-

qlikoqolyatl, уэпi aminasetat turgusunun ikivalentli mis dчzuпч

gёstэimэk olar. Aminasetat tuцusunda (CHrNH'COOH) -СООН
iu.gu qruPundan lэаýqа Сч" ionlarl ilэ koorclinasiya еdэ Ьilэп

-NH, qгчрч da var нн
\./ уо

H-C-N х, ,/о-с

}-",)'"ЦJп.
о'нн

Daxili kompleks Ьirlаýmэlэri tэrkiьiпэ чэ Ьirlаgmэпiп tэrki-

ьiпэ daxil оlmахаrаktеriпэ gёrэ iig qrupa Ьоlmэk olar,

1. Qeyri-elektrolit da<ili kompleks Ьirlэgmэlэrdir К, Ьчпlаrа

xususi aa<ili Kompleks Ьirlэgmэlаr dэ dryilir. Misal оlаrаq mis

ionlarl ilэ qlikoqolun qarglhqh tэsiri пэtiсаsiпdЭ эmэlэ gаlэп

mis-ql ikoqolyatl gбstаrmэk olar.
сiеуri-еlьktrыit cta:<iti kompleks Ьirlа'mэlэriпiп эsаs xtisu-

sil4уэti Ъпlаrlп хаriсi sfеrаlаппlп olmamasrndadlr. Опа gёrэ dэ
oilunn daxili sferalarl yiiksiiz оlur. Bu tip Ьirlэgmэlэriп suda hэl-

lolmalarl lэir qayda olaraq рх е olur. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq

опlаr kimуэчiапаlizсlэ ЬёуOk rol оупауrlаr,
2. kompleks iопч апiоп оtап elektrolit da,xili kompleks bI-

lэgmэlаr. Etёktrolit daxili kompleks Ьirlаgmэlэriпiп ацэ!э gэlmэ
mbxanizmi qeyri-elektrolit da:<ili kompleks Ьirlэgmэlэriп эmэlэ
gаlmэsi kimidlr; baghca 63rq опdап iьаrэtdir ki, elektrolit daxili

йompleks ЬirlаgmэlJrdа koordinasiya еdэп raclikal аtоmlаппdап

biri, ъir qayda olaraq hidrogen чэ уа qэlэчi metal atomu kom-

pr"bin *uiiC ,r.."rlnl эmэlJ gatirir. Вчпа misal olaraq iigralentli
irom iопЧ ilэ kalium-oksalat araslnda gеdэп reaksiyanl gёstэr-

mэk olar: соок Гrсооt] 
-l

з l + сr"-+ Кз || 1 j[ сr|+ зк
СООК L\coo, -,J J
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Bu tip Ьirlэ;mаlэriп sэсil4уэчi хiisчsilцtэtlэri опlаrdа kom-
pleks iопчп hэmi5э mэпfi yiikl0 olmaslcllr. Elektrolit daxili kom-
pleks Ьirlэgmэlэriп хаriсi sferasInl Ьir qayda olaraq hiсlrоgеп
atomu чэ уа qэlачi metal atomlarl tэЕkil есlir.

3. kompleks iопч kation оlап elektrolit da<ili kompleks ЬF-
lэýmэlэri. Bu Ьirlаgmэlэr kompleks эmэlэ gэtirэп iопlа iizvi Ьiг-
lэ9mэ mоlеkчlчпчп yalnlz koorclinasion qarglhqh tэsiriпсlэп
эmэlэ gэlir. Вчпlаrа misal olaraq ikivalentli mis iопu ilэ etilen-
diamin чэ ikivalentli dэmir ilэ g-с'-сliрiгidiпiп qarglhqh tэsiriпi
gбstэrmэk оlаr:

СН.-

l

I

СНr-

о

d

н
I

N
l

н
н
l

N
I

н

N

н
I

N
I

н

СНr-

{Н,
r/\
N

I

н

СНr-

\/

н
I

N
l

н
н
I

N
I

н

-сн z

z +Сч"-+

cH2-NH2
Z l +CoCl. -+

cH2_NH2

1-9rn.* -=n / NHoc,

[l,п,*;"( NH.cl

г
l Hrc_NH,
llъ>| ' --->
ц{2с-Nн2

H2N-cH2со{ l

Сч

z + Fе" -+

N

Bu tip Ьirlэgmэlэrdэ koordinasiya еdэп biitiin liqandlar
kompleksin dа><ili sferaslnda qahr; хаriсi sfеrаdа isэ kompleks
эmэlэ gэtirэпiп апiопч qаhr.

Мэsаlэп:
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Dа)<ili kompleks Ьirlэgmэlэriп goxu praktik olaraq suda hall

olmur чэ kompleks эmэlэ gэtiьп iопчп чэ liqandlarln tэlэiэtiп-
dэп aslh olaraq miixtэlif rэпgli оlцrlаr. Вчпа gбrа dэ Ьir 9ох iiari
rеаgепtlэr kimуэчi analizdэ genig tэtьiq оlчпчr,

Ъаl-hаzlrdа miiэlryэп edilmiýdir ki, dа)<ili kompleks Ьirlэg-

mэlэr аmэlэ gэtirэп rеаgепtlэriп хаssэlэri опlаrlп mоlеkчllаrlпlп
qurulugundan aslhdlr..ВчпчпlаэlаqэdаrоlаrаqqеУdеtmэklаzlmdlrК,iizrzi

rеаgепtlэr miiэl4уэп atom quruluýuna mа]ikdirlэr ki, опlаr yalnz
mtiБlrуэп kationbda sэсýryэчi rапgli Ьirlаgmэlэr чэ уа фkiiпtii
эmаlэ gэtirirlэr.

7. 1 .5. Коmрlеksэmэlэgэlmэпiп kim5Bvi analizdэ эЬmi5ryэti

, kompleks Ьirlэgmэlэriп эmэlэ gэlmэsi пэtiсэsiпdа опчп

tэrkiЬiпэ claxil olan iопlаr iigiin Ьir 9ох rеаksýаlап aparmaq

miimktn оlmчr.
Веlэ К, tэrkiЬiпdэ)сноН qrчрч olan iiz\ri Ьirtэgmэlэr, mэ-

sэlэп gэkэr, Gахlr чэ limon turýularl, qliserin чэ i.a. Ьir gox kati-

опtаrlа Коmjlеkslэг аmаlэ gэtirirlэr. Nэtiсэdэ hэmiп kаtiопlаr

апаlizdэ tаtlэiq еdilэп он' ionlarl чэ Ьэzi digэr reaktivlarlэ
gёkmiirlэг. oni gёrэ dэ апаlizэ ba'lamazdan эwэl analiz еdilэп
оЬуеktdэп iiryi maddatari kапаr etmak lazlmchr,

дl"' iопlаrl оН'ionlarl ilэ аý rэпgli дl(он)3 фkiiпtiisiiпii
аmаlэ gэtirirlэr. Таrtrаtlапп (Еахlr tчrgчSчпчп duzlarl) igtirakl ilэ
аliimiпйm ionlarl hidroksil ionlarl ilэ фkiiпtii аmаlэ gэtirmir. Bu,

aliiminium iопlаппlп tаrtrаtlаrtа qэlачilэriп tэsiriпdэп pargalan-

mауап davamh kompleks iопlаr эmэlэ gэtirmэsi ilэ_izаh edilir.

7I-"kin komplekslbrin эmэlэ gэtmэsi апаlizэ пэiпki mэпfi tэsir

gёstэrэ Ьilэr, hэm dэ опч уiiпgiillэ;dirэ Ьilэr,

Fе"' iопlаппlп mэhlчldа mёчсчd olmasT 9ох va<t Ьir slra

digэr iопlапп (Со", Тi"" чэ i.a.) tауiпiпэ maneEilik edir. Вч hallar-

ai ге- ionlarlnl hэг hansl Ьir 9эtiп hэllоlап Ьirlэgmэ рkliпdэ,
mэsэlэп tе(ОН). kэпаr etmak эчэziпэ, опч Ёхlr чэ уа limon

turgularl ilэ davamh kompleksa gечirmэk daha alveriglidir. Nati-

сэсtэ tе"' iопlаrlпlП mэhlчldа qatlhýl о qэdэr аzаhr ki, tэуiп edi-

lэпiопlаппtэУiпiпэmапеgilikеtmir.ýа:<lrчэlimопturgulаrl
эчэziпэ fosfat turgusu чэ уа аmmопiчm-fliiоriddэп istifаdэ et-
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mэk оlаr. Bu rеаktiчlэrlэ сlэmir clavamll [Fе(РОо)J''' чэ [FеtJ'''
kompleks iопlаrl эmэlэ gэtirir. Фstэrсliуimiz misalc{a mапеэgilik
еdэп Fе"' ionlarl clavamh kompleks Ьirlэýmэlэr gэkliпэ kegirilir,
уэпi "рэrdэlэпir". РэrсlэlэпmЭ эmэlil4уаtlпlп апаlizdэ lэёуiik
praktiki эhаmil4уэti vardlr, giinki lэu zaman Ьir gox iопlаrl mah-
lulun ауrl-ауп hissэlэriпсlэ Ьirlэар tэуiп etmak miimkiin оIur.

1 Kompleks Ьirlэ5mэIэriп analiz iigЁп эhэmi54уаti hэm сlэ
опчпlа эlаqасlаrdlr ki, ауrl-ауп iопlаr iigiin komplbЙ.s Ьirlэgmаlэ-
riп эmэlэ gэlmэsi reaksiyalarl 9ох vaxt уiiksэk hэssаslýа чэ
spesifi kliуэ malik оlчr.

Мэsэlэп, Fе- ionlarlnl аdэtэп Ko[Fe(CN)u] эlачэ еtmэklэ
tэуiп еdirlэr; пэtiсаdа Fео[Fе(СN).], tarkibli Ьеrliп аlэlsl эmэlэ
gэlir; Cu" ionlarlnl - Cur[Fe(CN)o] чэ уа tCu(NHr)JSOo kompleks
Ьirlэgmэsi gэkliпdэ; со" iопlаппl - (NHJr[Сo(CNS)J чэ уаCo[Hg(CNS)l kompleks cluzlarl gаkliпсlэ чэ s. tэуiп есliriэr.

Hallolmayan mаddэlэri hэll еtmэk iigiin kompleb аmэlэ-
gэlmэ геаksiуаsIпdап istifadэ edilir. Мэsэlэп, kompleks эmэ-
lэgэlmэ reaksiyaslndan istifadэ еdэrэk hallolmayan giimiig-
hаlоgепidlэri ayrmaq оlаr..ТэrkiЬiпdэ - AgCl, AgBr чэ Лt.т olan
gёkЁпtiiпtiп iizаriпэ (NнJzсоз чэ NH.HCO, -Jhlчllаr,й qu'-
9lýl ilэ tasir etsak, AgCl kompleks Ьirlэ;mэ iдs(Nнr)JСl ;aklin-dэ mahlula kegir. Qаlап AgBr чэ AgJ qanglý,ni triс.оЬidlэ tэsir
еtsэk АgВr kompleks Ьirlэgmэ [Ag(NHr)r]Br эmэlэ gаtirэrэk hэll
оlчr. Bu zaman gёktiпtildэ AgJ qallr. Эgэr AgJ PKtinttisii tizэ-
riпэ KCN mэhlчlu эIачэ etsak, опdа Ag.T gёkiintiisii [Ag(CN)J'
kompleks ionu gэkliпdэ mэhlчlа kеgir. Ьеlэliklэ, kоm|lй"-п-
Iэgэlmэ reaksiyaslndan istifadэ еdэrэk suda чэ turgularda hэll
olmayan miirэkkэь Ьirlэgmэlэr qanglýlnl ауrmаq miimkiin оlчr.

7.z. BEýiNci qкuг KATюNLARININ
REAKSiYALARI va ANALiziN GEDiýi

7.Z.l. Begincj analitik qrup kаtiопlаппlп
timumi xarakteristikasl

Beginci analitik qrчр kationlarl Сч", Hg", Cd.., со-, Ni- kati-
onlarl daxildir.
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Вч еIеmепtlэriп dёчri sistem сасlчаIiпdэ mtixtэlif qrчрlаrс{а

уеrlэqmэsiпэ baxmayaraq (mis - birinci, kаdmiчm чэ сiчэ -
ikinci, kоlэаlt чэ nikel - sэkkizinci qrupda) hamlsl kompleks
эmэlэ gэtirmэk qаIэiliууэti ilэ хаrаktеrizэ оlчпчг. Опlапп hiclrok-
sidlэri аmmопiчm-hidгоksiсliп artlýlnda hэll оIаrаq miixtэlif tэr-
kilэli kompleks dчzlаr - ammiakatlar эmэlа gэtirirlэr. Вч хаssэ
сligэr analitik qrup kationlarlndan yalnz giimiig чэ sink kationla-
rlпdа vardlr. Prinsipca bu kationlar da beginci analitik qrupa claxil
еdilэ Ьilэr. Lakin kimуэчi analizin aparllmasl ardlolhýlndan, уэпi
praktiki mэqsэdlэгdэп irэli gэlэrэk Ag' hэllоlmауап хlоriсllэr,
Zп" isэ аmfоtеr hidroksidlэr эmэlа gэtirэп kationlar qrчрчпа da-
xil edilmigdir.

Misin, ikivalentli сiчэпiп, kadmiumun, kobalt чэ nikelin xlo-
rid, nitrat чэ sulfatlarl suda hэll оlчr. Опа gёrэ da Ьч metal kati-
опlаrlпlп эmэlэ gэtirdiklэri фkiiпtiilэriпiп goxu опlаrа xloricl,
nitrat va уа sulfat tuцчlап ila tэsir еdэrkэп mэhlчlа kеЕir. Bu tчr-
gulапп tэsiriпdэп gёstэrilэп metallarln оksidlэri, hiclratlarl чэ
karbonatlarl daha asan hэll оlurlаr. Durulagdlnlmlg tчцulаrdа yal-
nlz сiчэ, mis чэ kadmium sчlfidlэri, kоlэаlt, nikel чэ misin heksa-
sianoferriatlarl чэ Ьэzi сligэr dчzlаr hall оlmчrlаr.

Begincianalitik qrчра Ьэzi reaktivlarin tэsiriпiп хiilаsэsi 1Фсl
сэdчэldэ gёstэrilmigdir.

7.Z.Z. Qrup reaktivinin tasiri

Beginci qrчрчп qrup reaktivi ammonium-hidгoksid mэhlчlч-
пчп artlýldlr.

Ammonium-hic{roksiclin ekvivalent miqdarl ilэ kadmium ka-
tionu Cd(OH)r, mis, kobalt чэ nikel kаtiопч чуgчп эsаsi dчz, iki-
valentli civa duzu isэ kompleks duz аmаlэ gэtirir.

CdClr+ZNHoOH -+ JCct (OH)r+2NH4CI
NiCl.+NHrOH -+ JNi(OH)Cl+NHoCl

ZCuSO.+ZNH.OH + JCur(OH)rSOo+(NHo)rSOo
CoClr+NHoOH -+ JCo(OH)CI +NH.CI

HgClr+ZNHoOH -+ J[NHrHg]Cl+NHoCl+2HrO
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ZHg(NO.)r+4NH4OH NOr+3NH.NO.+3HrO

Hg
о<>

Hg
Аhпап фkiiпt0lэriп hamlsl mineral tuцчlаrdа, ammonium-

hiсlrоksidсlэ чэ ammonium duzlarlncla hэll оlчr. Bu zaman am-
monyakatlarclan ilэаrэt uyýun kompleks Ьirlаgmэlэr ahnlr:

Cct(OH).+2NHnOH+2NHoCl + ICd(NHJJCI'+4H'O
Ni(OH)CI+5NH'OH+NH.CI -+ [Ni(NHJ6]Clr+6HrO

Cu (OH)rSOo+6NHnOH+(NHo)rSOo --+ 2[Сч(NНr)о]SОо+8НrО
Co(OH)CI+5NH'OH+NH.CI -+ IСо(NНз)6]Сlr+6НrО
[HgNHr]Cl+2NHoOH+NHoCl -+ IHg(NHr)JClr+2HrO

kadmium чэ сiчэ ammonyakat kоmрlеkslэri rэпgsiz, nikeI
ammonyakat qlrmIzlmtll, kobalt ammonyakat girkаlэi sап чэ mis
ammonyakat аЬl-gёу rапgli оlчr. Kobalt-ammonyakatdan Ьаýqа
biittn ammonyakatlar havanln oksigeninin tэsiriпэ qargl davam-
hсllr. ikivalentli kоlэаltlп аmmопуаkitlпа havanln okiigeni tэсlгi-
сэп, оksidlэgdiriсi|эr (mэsэlэп, Н.оr) isэ dэrhаl tэsir есlir чэ
iigvalentli kobaltln аmmопуаkаt Ьirlэgmэsiпэ gечiriг. sопчпсч
halda mэhlчl юýаh - qlrmlzl rэпgэ Ьоуапlr.

?.LC"(ГllHJJClr+2NH.CI+Or+H.O -+ 2[Co(NH.)rCl]Clr+4NH'OH
uEvalentli kоlэаltIп ammonyakat kompleksi Еох davamlldlr,

о yalnz qatl nitrat tчцчsu ilэ qaynadllcllqcla, yaxud formaldehid,
hidrogen-sulfi d kimi qiiwэtli reduksiyaedicilэrin tэsiriпdэп раr-
gаlапlr,

7.2.3. Mis

Mis sanmtll-qlrmlzl rэпgli metaldlr, rtitчЬэt olmacllqda ha-
чапlп tэsiriпэ qаrýl davamhcllr. Riitчlээtli havada kаrьоп qаtzlпlп
tэsiri пэtiсаsiпdэ misin sэthi эsаsi kаrlэопаt duzu ilэ ёrtiiliir. На-
vada kёzэrtdikdэ sэthi qаrа rэпgli mis 2-oksid tаЬэqэsilэ
ёrttiliir.

Mis CurO чэ Счо-dап iЬаrэt iki oksid эmэlэ gэtirir. Mis 1-
oksid CurO tutqun-qlгmlzl, mis Z-obict Счо isa qаrа rэпglidir.

Cu.O zэif эsаsi, СчО isэ zэif аmfоtеr хаssэlidir. опlir turgu-
lагdа hall оlаrаq чуФп cluzlar эmэlа gаtiгirlэr. CuO qэIачilаrlэ
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kёzэгtdikсlэ hэll оlчr чэ kupratlar (NarCuOr, КЛuОr) эmэlэ ga-

tirir. Misin эп уФýl hэlledicisi duгulaýdlrllmlg nitrat turýusudur:

3Cu+8HNO, -+ 3Cu(NO.)r+2NO+4HrO
Mis qatl sulfat turgusu ilэ qaynadlldlqcia hэll оlчr чэ kiikiird

4-oksicl ауrlhr:
Cu+ZHrSOo -+ CuSO.+SO.+2H'O

Birvalentli misin halogen (CuCl, СчВr, Cu,f), sianid (CuCN) чэ
rоdапid (CuCNS) Iэirlаgmэlаriпdэп baqqa qalan biitiin
Ьirlэgmэlэri sabit deyil. Birvalentli misin sabit оlmауап

Ьirlэgmаlэri asanhqla iкvalentli mis Ьirlэgmэlаriпэ gevrilir. Опа
gёrэ сlэ ikivalentli mis kаtiопчпчп хаssэlэri ilэ tanlg olacaýlq,

тэrkiьiпсlэ kristallaýma sчуu оlап ikivalentli mis duzlarl gёу
чэ уа yagrl, susuz duzlarl isэ аý чэ уа SanmtIl rэпgli оlчr,

ikivalentli misin sulfat, xlorid, пitrаt, bromid чэ asetat cluzlarl

suda yaxgl hэll оlчr.
ikivalentli misin yoclid чэ sianid Ьirlэgmэlэri qeyri-sabit оlчь,

asanhqla lэirчаlепtli misin uyýun duzlarlna qэdэr reduksiya

оlчпчr:
2Cu.T2 -+ Cu.Jr+J,

2Cu(CN), -+ Cur(CN)r+(CN),

ci' iопuпuп rаksiуаtап. ikvalentli mis ionlarl mэhlчldа ma-

чirэпglidiг.
1. Nаtriчm va kalium hidrоksidlэr ikivalentli mis ionlarl ila

gёу rапgli mis Z-hidroksict gёkiintilsi.i эmэlэ gэtirir:

CuSOo+2NaOH -+ JCu(OH)r+NarSOo
эmэlэ gэlmig фktiпt0пii qrzdlrdlqda раrgаlапlr чэ mis 2-

oksid эmэlэ gэlir. Опа gоrэ dэ gokiintii qаrаhr:

Сч(ОН), + CuO+HrO
Mis Z-hidroksid zэif amfoter хаSsэуэ malik olduýu i.igiin

qэlэчilэriп аrhýlпdа az da olsa hэll оlчr чэ kчрritlэr аmэlэ gэti-

rir.
ТэrkiЬiпdэ hidrogen iопч olan qliserin, ýа(lr чэ limon tчrgч-

lап чэ Ьir slrа baýqa tiпi lэirlаgmэlэr iкvalentli mis ionu ilэ yaýll

rэпgli kompleks Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirir.
2. Natrium-tiosulfat mэhlчlчпч tu цulagcllrl lmlg ikivalentli mis

duzu mаhtчlч iizаriпэ эlачэ еtdikсlэ kompleks duz ahnmasl
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пэtiсэsiпdэ mэhlчl rэпgsizlэgir. Аhпап mahlul qlzdlrIldlqcla CurS
allndlýl iigiin tutqun-qonur rэпgli gёkiintii аmэlэ gэlir. Natrium-
tiosulfat ekvivalent miqdarcla olduqda reaksiya agaýldakl tэпlik
tizгэ gedir:

СчSОп+NаrSzОз -) CuSrOr+Na.SOo
CuSrOr+HrO --+ JCuS+H'SO.

Natriu m-tiosulfat artlq miqclarcla olduqcla reaksiya aзýlctakl
tэпIiklэr iizrэ gedir:

ZCuSOo+ ZNarSrO, -+ NarSOo+NarS.Ou+CurSOo
Cu.SOo+NarSrO, -+ NarSOo+CurSrO,
CurSrOr+ NarSrO. -+ Nar[Cur(SrO.) J

Nar[Cu.(SrO.)r]+HrSOo -+ NarSOo+Hr[Cur(S2Or)J
H,[Cu,(S -+Н t+JS+JCu,S

2CuSOo+4NarS.O, --+ 3NarSOo+Na.SoOu
Тэсriilrэпi agaýldakl qayda ilэ aparmaq

2-3 damcl mis 2-sulfat mэhlulч,4-5 damcl

+JS+JCurS+SOr1
оlаr: slnaq giigэsiпэ
su, 2-З dаmq sulfat

turgusu tdkiiliir чэ iizэriпэ natrium-tiosulfatln 2-3 kristah claxil
еdililэ 9ii5э gubuqla qarlgdlrlhr чэ qlzcllrthr. Analiz еdilэп mэhlчl-
da ikivalentli mis olduqda tutqun-qonur гэпgli фkЁпtii allnlr.

Gбstэrilэп reaksiya ilэ ikivalentli mis kationunu kadmium чэ
ikivalentli сiчэсlэп ауlгmаq iigiin dэ istifаdэ еtmэk оlаr. ýiinki
kadmium iопч natrium-tiosulfatla 96kOntii чеrmir. Digэг tэrэfсlэп
CuS clurulagcllrllmt5 nitrat turgusuncla hэll olduýu halcta, HgS hэll
olmur.

3. Kalium-yodidin mis ionu ilэ qarglhqlr tэsiri пэtiсэsiпсlа аý
rangli mis 1-yociicl фkiiпtiisii эmэlэ gэlir. Lakin ауrllап sэrьst
yod mis 1-yodicl gбktintiisiin0 рэгсlаIэсliуi tigiin о, qэhчэуi гэп-
gэ Ьоуапlr:

CuSOo+2K; -+ Cu,Jr+KrSOo
ZCuJr-+ JCurJ.+J,

4. Hidrogen-sulfidin ikivalentli mis ionu ilэ qargIhqh tэsiri
пэtiсэsiпdэ mis 2-sчlfiсldэп ilэаrэt qаrа rэпgli gёktintit эmэlэ
gэlir:

Cu"+S" -+ JCuS
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Эmэlэgэlmi5misZ-sulfidсlurчlаgdlrllmlgmiпеrаlturgulаrdа
hэll оlmчr; lakin durulaýdlrllmlg nitrat turgusuncla qaynac{llc{lqda

hэll оlчr:
3СчS+8НNОз + 3Cu(NO,)'+2NOT+3SJ+4HZO

Mis Z-sulficl gOKtinttisti natrium-sulfid чэ kаliчm-sчlfidсtэ hэll

оImчr, lakin ammonium-polisulfi сtсlэ паzэrэ ýarpacaq сlэrэсэdэ

hэIl оlur.
5. Sап qan duzu mэhlчlч пе5rtrаl чэ уа turg miihitdэ ikiva-

lentli mis iопu ila tutqun-qlrmlz rэпgli 96kiintii эmэlэ gэtirir:

ZCuSOo+Kotte(CN)oI -_> JСчr[Fе(СN)u] +2KrSOo

ЭmэlЭ gэlmig фKtintii durulaýdlnlmlg miпеrаl tuцчlагdа hэll

оlmчr; lakin ammonium-hidroksictda hэl l olur,

Mis-heksasiano-ferroat gёkiintiisii qэlачilэriп tэsiri ilэ раr-

Еаlапlr:
Cu'[Fe(CN)J+4KOH + Ko[te(CN)J+2Cu(OH).

Mis kationlarrnrn Ko[te(CN)uI ilэ reaksiyasl mis-

аmmопуаkаfiп эmэlэgэlmэ reaksiyaslna пisьаtэп claha hэssаs-

dlr.
6. Kalium-rodanidin tэsiri. Slnaq giigаsiпэ 3-4 damq ikiva-

lentli mis duzu mэhlulч va 2-3 damq cla kalium-rodanid mэh-

lчlu tokcliikctэ qаrа rэпgli mis 2-rodanid Eбkiintiisii аhпlr. Эmэlэ

s"l-i; фkiiпtil Ьir az qЪtdlqаап Sопrа аýаrlr. Вчпа sэЬэlэ mis 2-

ioaaniain mis 1-rоdапidэ qэdэr reduksiya olunmasldlr,

CuSO.+2KCNS -+ JCu(CNS)r+ K2SO4

2Cu(CNS).+H'O -+ JZCuCNS+HCNS+HOCNS
Mis Z-roclanidin mis 1-rоdапidэ recluksiya olunmaslnl

siirэtlэпdirmэk mаqsэdilэ rесlчksiуаесliсilэrdэп istifada оlчпчr,

Нэmiп mэqsэсllэ ,uif"t tu.gusu эlачэ еtmэk yа><El пэtiсэ чеrir,

7.Dэmir3.хlоridчапаtriчm-tiоsчlfаtlпtэsiri.lkiэ9уаýiiр-
sinin Ьiriпа Ьir clamcl analiz еdilэп mэhlчl, digэriпэ isa miiqауisэ

Б"qйir" ctistillэ edilmig su damlzdIrlhr. опlаrlп hэr ikisinin

iizэriпэ bir clamcl dэmiг 3-xlorid чэ bir damcl da 0,3N паtrium-

tiosulfat mэhlulч эlачэ edilib qangdlrlhr. Нэr iki mэhlulun rэпg-

sizlэЕmэsiпiп stirэti m0qауisэ еdilir,
мtiqаУisэmэqsэсliпi-dаglУапmэhlчlчпiпtепsiчЬэпочрУi

rэпgi (bu гэпg [Fе(SЛr)rt' kompleks iопчпчп гэпgidir) tэdriсэп

itir,
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Reaksiya agaýldakl tэпlik iizrэ gedir:
. tte(SrOr)r]'+Fe"'-> 2Fe"+[SoOJ''
Ikivalentli mis ionu оIап mэhlчlчп intensiv lээпбчgэуi rэпgi

сlэгhаl itir.
Reaksiya aзýrdakl kimi gedir:

[Fе(SrОr)r]'+ ZCu" -+ Fе"'+ [SoOu]'' +ZСч-
8. Аlцmiпiчm, damir чэ sink metallarl ikivalentli mis iопuпч

metal misэ qэdэг reduksiya edir. Мэsэlэп,
3Cu"+2Al-+ J3Cu+2Al"'

Gёstэrilэп rеаksiуасlап istifасlэ есlэrэk analizin gеdigiпсtэ iki-
valentli mis iопчпu kaclmium iопчпсlап ауlrlrlаr,

9. Аmmопium-tеtrаrоdапо-hidrоаrqоаfi п tэsiгi. Э9уа 5iigэsiiizаriпэ Ьir damcl turgulagdlrllmlý analiz еdilэп mаhlul, Бi. du-.
сlа 7 To-\i ammonium-tetrarodano-hidroarqoat mаhlчIч damlzdl-
rlhr. Sarlmtll-yagll rэпgli kristal фkiiпtiiпiiп эmэlэ gэImэsi ikiva-
lentli misin olmaslnl gоstэrir:

€uSO'+(NH)r[Hg(CNS)J -+ JCuIHg(CNS)J+(NHJ2SO4
Sink-asetatln igtirakl ilэ gёkiiпt0 Ьэпёчруi rэпgа ББу"п,,.
Reaksiyanln yaxýI gеtmэsi 09iin mis mahlulinu iox duru

halcia gёtiirmэk lazlmcllr. Тэsчir еdilэп reaksiya iсrа Ьdilаrkэп
iigиаlепtli dэmir, kobalt, nikel iопlап igtirak еtmэmэlidir. Вч rе-
aksiya чаsitэsilэ О,1 mkq ikivalentli mis ionlarlnl tэуiп еtmэk
miimk0ndiir.

1 о. Benzoinoksim Qн5с(NоН)сн(он)сбН, mэhlчl чпч п 2-3
damosl iizаriпэ ikivalentli mis duzunun zэif iuц mэhlчlч чэ 3-4
damcl qatl ammonium-hiclroksid mэhlulч tёkiilЁr. Yagll rэпgli
gёk0пttiпiiп ahnmasl ikivalentli misin olmaslnl gёstэrir:

н
I

HrCu-c-c- CuH,

Allnan фktiпtii аmmопi чm-hiсl rоьiddэ hэll ol чr
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7.Z.4. Kadmium

kadmium giimЁEti-aý parlldlyan sarlmtll rэпgli metaldtr,

Riitчlээtli havada sэthi qоruучсu oksid tэlээqэsi ilэ ёrtiiliir.
Касlmiumчп уаlпz lэir oksidi CdO чэ опа чуýчп gэlэп lэir

hiclroksicti cd(oН), mэlчmсlur. Каdmiumчп hэm oksicli, hэm dэ
hictroksicli tчrgчlаrdа hэll olaraq uyýun duzlar эmэlэ gэtirir.
Kaclmiumun oksidiva hidroksicli qэlачilэrсlэ hall оlmчr; Ьчпuпlа

cla о, sink чэ quфugun metallarlndan Ьrqlэпir.
kaclmium metalt durulaýdlrllmlg xlorid чэ sulfat turgularlnda

hэll olur, пэtiсэdэ uyýun duzlar эmэlэ gэtirir. SэrЬаst hidrogen
аупhr. Kaclmium metah durulagdlrrlmlg isti пitrаt turgusunda уах-
gr hэll оlчr чэ uyýun duz, azot оksidlэri чэ su ауrlhr.

kadmium аmmопiчm-пitrаtlп suda mэhlulчпdа hэll olur,

пэtiсэсlэ ammonyakat kompleksi эmэlэ gэtirir:
Сd+нrоё Cdo+H,

CctO+4NHoNO, -+ IСd(NНз)J (NO,),+H.O+2HNO,
Каdmiчm-sчlfiddэп ba+qa biitiin sаdэ duzlarl аý rэпglidir,
Каdmiчmчп Ьэzi duzlarl сiчэ duzlarl kimi az disюsiasiya

edir.
kadmiumun qiiwэtIi qeyri-iiali чэ zэif iiazi turgu duzlarl

suda yax;l hэll оlчr, lakin zэif qeyri-iiali turgu (H.S, НзРО4,

Н2SОз) duzlarl praktiki olaraq suda hэll olmur.
d" iопuпuп rаksiуаlал- Mahlulda kadmium гэпgsiz ionlar

amala gэtirir.
1. Nаtriчm- чэ kalium- hidroksid mэhlчllаrl kadmium duzu

mэhlчlч ilэ аý аmоrf gёkiintii эmэlэ gэtirir. Эmэlэ gэlэп
gdkiintti reaktiv artlýlnda hэll оlmчr; lakin tчrgчlаrdа, ammo-

nium-hidroksiddэ asanllqla hэll оlчr.
CdClr+2NaOH -+ JCd(OH)r+2NaCl

Cd(OH)r+ZHCl --> CdClr+ZHrO
Cd(OH)'+4NH4OH -+ tCd(NHr)J(OH).+aHЛ

2. Kalium-tetrayodo-bismut mэhluiчпчп KIBiJJ bir damqsl-
nl suzgэс kaýlz iizэriпdэ уеrlэýdiriь iizэriпэ bir damq analiz

еdilэп mэhlчl damIzdlrlhr.
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Bismut-yodiddэn iЬаrэt qаrа lэkэпiп allnmasl kadmium io-
пчпчп olmaslnl gёstэrir. ЭmэIэ gэlmig lэkэ kalium-yodid чэ
паtri um-tiosu lfat mэh l чl ч эlачэ ect i lcl i kdэ rэпgsizlэgi r:

Cd(Nor)r+2KIBiJJ --+ Cd,:r+2KNor+2BiJ,
3. Hidrogen-sulfid kaclmium ionlarl ilэ suda hall оlmауап

sarl гэпgli kadmium-sulfid фktiпti.isti эmэlэ gэtirir:
Cd"+S" -+ JCdS

Опuп rэпgi miihitin tчrgчluýчпdап asIh olaraq сlэуigir. Веlэ
ki, пеуtrаl чэ zэif turg miihitdэ kadmium-sulficl agq sаrl
rэпglidir. Qiiwэtli turg miihitсlэ чэ qzdlrdlqda isa паrlпq-
sarldan qэhчэуi rэпgэ qэdэr dэуigir.

Kadmium-suIfid sоуuq miihitclэ clurulagdlrllmlg miпеrаl
turgularda hэll оlmчr. Lakin qlzdlrllchqcla durulagcllrllmlg nitrat
turgusuncla hэll оlчr.

3Cс|S+8HNO. -+ 3Cd(NOr)r+2NO1+3SJ+4H.O
Kaclmium-sulfi cl mis Z-sulfi dсlэп brqli оlаrаq qaynachldlqda

xloricl turgusunda hэll оlчr.
CclS+ZHCl+ CdClr+HrS1

Kadmium-sulfid NaCl чэ KCl-in doymug mahlullarlnda hэll
оlчr. Ola lэilsiп ki, о zaman kadmiumun hэllоlап kompleks
Ьirlэgmэsi allnlr:

CdS+4NaCl -+ Nar[CdCIn]+NarS
Kaclmiumla mis iопlап Ьir уеrсlэ olcluqda опlап aylrmaq

09tп mэhlul dоуuпсауа qэdэr natrium-xlorid эlачэ edilir, sопrа
cla hidrogen-sulfid Ьчrа<lllr. О zaman mis CuS gэkliпdа фkiir,
kadmium isэ [CclCll" kompleks iопч gэkliпсlэ mahlulcla qаhr.

4. Аmmопiчm-tеtrаrоdапо-hidrоаrqоаt mэhlчlч kadmium
cluzlarl ilэ аý kristal фkЦпtii эmэlэ gэtirir:

CdClr+ ( NH)r[Hg(CNS)o] + ftl tHg(CNS)o] +ZNH4CI
5. Sarl qan duzu kadmium duzlarl ilэ аý rэпgli аmоrf, qlrmlzl

qan cluzu isэ sarl гэпgli аmоrf фkiiпtii эmэlэ gэtirir. Мэsэlэп:
2CclClr+Ko[te(CN)J -+ JCdr[Fe(CN)J+4KCl

Эmэlа gэlmi5 фkiiпtii miпеrаl turgularcla hэll оlчr:
Cct.[Fe(CN)u] +4HCl + JH.[Fe(CN)J +2CdCl,

6. Ditiюпчп kаrЬоп 4-хlоriсlсlэ mэhlчlчпч clamcl-damcl
neytral чэ уа zэif qэlэчi kaclmium duzu mэhlчlч tzэriпэ
tбkdiikdэ, tutqun qIrmlzl rапgli claxili kompleb Ьirlэ5mэ эmэlэ
gэlir.
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7. Kalium-peryodat пеlЛrаl чэ уа zэif asetat turgusu miihi-
tiпdэ kаdmiчm iопч ilэ suda gatin hэll olan аý rэпgli gёktintii
эmэlэ gэtirir (А.Э.Vеrdizаdэ tэrэfiпdэп m0эl4уап edilmigdir),
Reaksiyanln a5aýIctakl tэпlik iizrа getmэsi ehtimal оlчпчr.

4CdSOo+2K,rOo+4HrO -+ J2CdrH;Ou+KrSOo+3H2SO4
Эmэlэ gэlmig kadmium-monohidroparaperyodat duruIa5dl-

rllmlg miпеrаl tuцularda yaxýI, asetat turgusunda isэ pis hэll
оlur.

8. Каdiопчп Ьir damost siizgэс kaýlzl tizаriпэ tёk0ltir.
Dаmсl havacla qurudulur. Sопrа iizэriпэ 1-2 damq kadmium
dчzч mэhlчlч чэ 2-3 damcl рН=lО,8 оlап Ьчfеr mэhlчlц da<il

edilir. QrmlzI rэпgli lэkэпiп allnmasl kaclmiumun olmaslnl
gёstэrir. Reaksiyaya mis, сiчэ va lэir пеЕэ ba5qa aýlr metal
iопlап mапе оlчr.

9. Kalium-yodid чэ ammonium-hidroksidin artlýl ila
kaclmium ionlarl ICd(NHз)JJ, tэrkilэli аý rэпgli kompleks
gёkiintii аmэlэ gэtirir. Gёstэrilэп qayda ilэ kadmiumu tэуiп
еtmэk iigiin kаdmiчm duzu mэhlulч iizэriпэ эrлrэlсэ аmэlэ
gэlэп фktintti hэll oluncaya qэdаr ammonium-hidroksid
mэhlчlч tёkiil0r. Sопrа da qaгrglýln iizэriпэ Ьir az 1О - ЗОVо-li

tеzэ hazlrlanmlg kalium-yodid mэhlчlч tбkiiliir. Дz. vaxt
kефikdэп sопrа аý rэпgli фkiiпtii аhпlr:

Cd(NO,)r+2NH4OH -+ JCd(OH)r+2NH.NO.
Cd(OH).+2NH'OH+ZNH4NOз -+ [Сd(NНз)J(NОr)r+4НЛ

IC.сt(NHз)J(NOr)r+ZK.r -+ J[Cd(NHr)JJr+ZKNO,
Каdmiчmчп gёstэrilэп reaksiya ilэ tэуiп еdilmэsiпэ lэе5iпсi

qrup kationlarlnln heg biri mапе оlmчr.

7,Z.5. iКvalentli civa

ikivalentli сiчэ cluzlarl suda hall еdilэrkэп mэhlчIdа Hg"
ionlarI эmэlэ galir. ikivalentli сiчэпiп sulfat чэ пitrаt duzlarl suda
gidсtэtli hidroliz еdiг чэ пэtiсаdэ эsаsi сlчzlаr эmэlэ gэtirir:

2HgSoo+ нЛ ё Hso. HgSon+ HrSoo
ZHg(No3)z+Hro ёнgо.нg(Nоз)r+2нNо,
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ikivalentli сiчэ duzu ilэ ammonyakln qarglhqh tэsiri
reaksiyasI hidroliz reaksiyaslna охFуlr:

HgClr+2NH, --> HgNHrCl+NHoCl
HgClr+HrO -+ HgOHCl+HCl

HgNHrCl - аý гэпgli фkiiпtOсtiir. ikivalentli сiчэ duzlarl уФ(-gl oksicllэ9diriciclir. Мэsэlэп, civa 2-хlоridlэ ikivalentli qalay
dчzlаппlп qarglhqh tэsiri пэtiсаsiпdэ qalay dбrd valenta qэdэr
оksidlэgir; ikivalentli сiчэ isэ уа biгvalentli сiчэуэ чэ уа metal
сiчэуэ qэсlэr reduksiya оlчпчг.

Hg' iопuпuп rеаksiуаtап. ikivalentli сiчэ ionlarl гэпgsizdir.
сiчэ duzlaп zэhэrlidir.

1. Nаtriчm- чэ kalium hidroksidin ekvivalent miqdarcla
mэhlчluпч ikivalentli civa dчzlаrl iizэriпэ эlача etclikdэ,
qlrmlzlmtll-qэhvэyi rэпgli эsаsi duzdan iьаrэt gбkiintii эmэlэ
gэliг:

Hg(NOr)r+NaOH --> Hg(OH)NO.+NaNO.
Эmэlэ gэlmi5 фkiiпtii reaktiv агtlýl ilэ сiчэ 2-hidrоksiсlэ

gечrilir ki, о da sabit olmacllýl iigiin dэrhаI sarI гэпgli сiчэ 2-
oksida раrgаlапlr:

Hg(OH)NOr+NaOH -+ Hg(OH)r+NaNO,
Hg(OH), + JHgO+HrO

2. Kalium-yodidin ekvivalent miqdarda mэhlч lчпч ikivalentli
сiчэ dчzlагl i.izэгiпэ аlачэ etdikdэ, civa Z-уосliddэп iьаrэt
sэсilryэчi qlrmlzl гэпgli gёkiintii эmэlэ gэliг:

Hg(NOr)r+2K,J -+ JHgJr+2KNO,
Эmэlэ gэlmig gёkiintt reaktiv artlýlnda hэll olaraq, rэпgsiz

чэ clavamh kalium-tetrayoclo-hiclroarqoat kompleksi эmэlэ
gаtiгir:

HgJr+2K.r + K.[HgJl
Эmаlэ gэImig komplel<s lэirlэgmэ mэhlчluпа Ьir damcl

ammonium-hiclroksicl mэhlulч чэ уа hэr hansl аmmопiчm duzu
mэhlчlч чэ lrir пеgа damo cla qafi qэlэчi mэhlulч эlачэ
eclildikda, sэсilцlэчi tutqun qIrmIzl rэпgli oksi-dihiclroarqo-
ammonium-yodid gёkiintiisii эmэlэ galir:

Гн.s --l

NH.C|+2K,[HgJсI+4KOH --э J 
l < > шн, |.T*KCI+7KJ+3H,O| ,-: _JЦНg
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Nessler reaktivi adr ilэ mэlчm olan kalium-tetrayodohid-
roarqoat аmmопiчm чэ еlэсэ сlэ ikivalentli сiчэ ionunun tэуiпi
09iin sэcilryavi reaksýa чеrir.

Reaksiyanl aзýrclakl qayda ilэ араrlп:
Slnaq giigэsiпэ о,5 ml сiчэ Z-nitrat mэhlчlч чэ l -2 damcl da

kalium-yodid аlачэ edin. Эmэlа gэlэп sэсil4уэчi qlrпIzl сiчэ 2-

yoclict gёktinttisiiniin iizаriпэ artlq miqclarda kalium-yodid эlачэ
eclin. Qarlglýln iizэriпэ 1-2 damcI аmmопiчm duzu чэ tutqun
qlrmи rэпgli фkiiпtii ahnlncaya qэdэr kalium-hidroksid эlачэ
edin.

3. Hidrogen-sulfid ikivalentli сiчэ duzlarl ilэ аý гэпgli

фkiiпtii эmэlэ gэtirir:
3HgClr+ZHrS -+ ZHgS,HgClr+4HCl

эmэlэ gэlmig фkiiпtii hidrogen-sulfi diп artlýlnln tэsiriпdэп
Sarl, qlпnlzl, qопчг чэ пэhауэt, qаrа rэпgэ Еечrilir. Вчпа sэЬЬ
qаrа rэпgli сiчэ 2-sulfid фk0пtiis0пiiп allnmasldlг:

zHgS,HgClr+HrS -э J3HgS+ZHCI
Сiчэ 2-sulfid durula;dlrllmlg miпеrаl tчцчlаrdа hэll olmur,

LaKn zаrhэldэ asanhqla hэll оlчr:

3HgS+6HCI+2HNO, -+ 3HgClr+ZNOT+3SJ+4HrO
Gчэ Z-sulfidin Komarovski rеаktiчiпсtэ (2N xlorid fuцusu ilэ

3%-li hidrogen peroksid mэhlчlчп ЬэrаЬэr hэсmdэ qarlglýl) hэll

olmaslnl agaýldakl tэпliklэ gёstэrmэk olar:
HgS+HrO.+2HCl -+ HgClr+JS+2HrO

сiчэ Z-sulfid natrium- чэ kalium-sulfidda hэll оlаrаq tioduz-

lar эmэlэ gэtirir:
HgS+NarS + NarHgS,

эmэlэ gэlmig natrium-tiohidrarqoat su ilэ hidroliz edir чэ
пэtiсэсlэ сiчэ 2-sulfid фkiiпti,isii уепidэп ауrlhr.

NarHgSr+HrO -+ JHgS+NaHS+NaOH
сiчэ Z-sulfid ammonium-sulfidda эsаsэп hэll оlmчr,
4. Qalay 2-xlorid mэhlчlч ilэ ikivalentli сiчэ dчzlаппа azaqq

miqсlагсlа tэsiг еtсlikdэ ikivalentli сiчэ birvalentli сiчэуэ qэdэr,
claha сlоýrчsч, kаlоmеlэ qэdэr reduksiya оlчпаrаq аý rangli
gёktintц Jmэlэ gэtirir. ikivalentli qalay isэ dбrdvalentliya qэdэr
оksidlэ9ir:
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2HgCIr+SnCl, + JHgrClr+SnClo
QalaY Z-xloricli artlq miqclarda эlачэ еtсlikdэ, эmэlэ galmig

сiчэ 1-xlorid sэrьэst сiчэуэ qэdэr reduksiya оluпчr:
HgrClr+SnCI, -+ JZHg+SnClo

Allnan qarlglýln dчru hissэsiпi aylrcllqclan sопrа уеrсlэ
qalanlnl durulagcllrllmIg xlorid turýusu ilэ qaynatdlqda, kigik сiчэ
damoslnl gёrmэk оlаr.

Reaksiyanl agaýlclakl qayda ila араrlп:
Slnaq gtigэsiпэ Ф8 clamсl сiчэ Z-хlоriсl mэhlulч чэ 1-2

damq cla yeni hazlrlanmlg qalay Z-xlorid mahlulu tбkiin. sопrа
da эmэlэ gэlmiý аý rэпgli фktiпtii qаrаhпсауа qэdэr iizэriпэ
qalay 2-xloricl mэhlчluпdап уепэ сlэ эlачэ eclin чэ пэtiсэпi qeycl
еdiп. Тэsчir есlilэп reaksiya ikivalentli сiчэ iопч iigtin sэсilrylэчi
olub, analizin gedigincla опdап istifасlэ eclilir,

5. Мislэ reduksiya. Analiz еdilэп zaif turgulagcllпlmlg
mэhluldan lэir пеgэ clamсl mis lбчhэsiпiп ortaslna damlzchrln.
Qaz lampaslnln iizэriпdэ mis lёчhэsiпi azaoq qlzdlrIn. Вir пе9э
сlэqiqэсlап sопrа qtzdlrmanl clayanchrlb, lбчhэпiп iistiinclэ
qalmlg lэkапi pamblqla silin. Analiz есlilэп mahlulcla ikivalentli
сiчэ iопч olduqc,la, silinmig lэkэпiп уеriпdэ giimiig kimi parlaq iz
qalacaqchr:

Cu+Hg(NOr), -+ Cu(NOr)r+JHg
Reaksiyanl mis pul tizэriпсlэ dэ aparmaq оIаг. Lakin hэr iki

halcla tэсriiьэ арагllап mis metallnln sэthi diqqэtlэ tэmizlэп-
mэliсlir. Вчпuп tigiin metah эwэlсэ nitrat turgusu ilэ silin, sопrа
cla su ila учучп чэ tэmiz раrЕа ila siirtэrэk qurulayn.

Reduksiyanl ali.iminium, sink, сlэmir чэ bazi baýqa metallarla
cla aparmaq оIаr.

6. Kalium-xromat mэhlчlu, ikivalentli сiчэ cluzlarI iIэ gэtiп
hэll оlап сiчэ 2-xromat gёkiint0sii эmэlэ gэtirir:

Hg(NOr)r+ ýСЮо -+ JHgCrO.+ZKNOз
7. Ammonium-tetrarodano-kobaltiatln tэsiri. Э9уа giigэsi

iizэriпэ lэir damcI ikivalentli сiчэ cluzu mэhlulч, Ьir dаmq 1:1
пislээtiпсlэ durulagdIrlImIg nitrat turgusu эlачэ edilir чэ sч
hamaml i.izэriпсlэ qurudulur. Qahýln iizаriпэ Ьir damcl qatl
(NH.)[Co(CNS)J mэhlulч tёkiiliir. intensiv gёу rапgli рrizmа чэ
уа iigbucaq gэkiIli kristallarln ahnmasl ikivalentli сiчэпiп olmaslnl
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gбstэrir.
Artlq miqdarcla qчфчgчп ya<ud bismut duzlaп igtirakl ilэ

sэсilrуэчi olmayan gёkiiпtu a|lna Ьilэr. xlorid turýusu miihitincla
kristallarln allnmasl gecikir чэ пэtiсэdэ iri iупэчаri фki.iпtti a|lnlr.

8. Каliчm-rоdапid ikivalentli сiчэ cluzlarl ilэ Hg(SCN), tэr-
kilэli gбktintiisii эmэlЭ gэtirir. Reaktivin aгtlýlncla gokiintti hall

оlчr чэ IHg(SCN)J" tэrkiЬli rэпgsiz kompleks ion аmэlэ gэlir:
Hg"+2SCN'-+ JHg(ScN),

Hg(SCN).+2SCN' -+ [Hg(SCN)J"
9. Natrium-hidrofosfat Hg" ionlarl ilэ isti suda az hэllоlап, la-

kin HCl чэ НNО.-dэ уФ(ýl hэll olan аý rэпgli сiчэ 2-fosfat

Hgr(POo), gбkiintiisti эmэlэ gэtirir.
,, NH-NH-qH5

lO. Difenilkarbazid о=с \ NH-NH-..6H, 
ikivalentli civa

cluzu mэhlчlч ila lээпочgэуi чэ уа goy rэпgli, tэrkiьi mэlчm
оlmауап 96k0ntti эmэlэ gэtirir. Мэhlчlчп turguluýu artdlqca
reaksiyanln hэssaslrýl azah r.

Nitrat ча уа asetat turgusu mэhlчluпdа ikivalentli mis,

iigvalentli dэmir, kolэalt чэ s. kationlar difепilkаrlэаzidlэ rэпgli
lэirlэgmэ эmэlа gэtirirlэr. Lakin о,2 mol/l nitrat tuцusu olan

mэhlulчсlа reaksiya Hg" ionu tigtin sэсiуryэчiсlir. xlorid ionlarl ol-

duqda, az dissosiasiya еdэП HgCl, Ьirlаgmэsiпiп эmэlэ gэlmэsi
iiziiпdэп сiчэ iопчпuп tэуiп еdilmэsi Еаtiпlэ;ir.

ТэсriiЬпi damo i.isulu ilэ a5aýlctak Kmi арапп:

siizgэс kaýrzlnl 2 damcl difепilkаrlэаziсliп sрirtdэ mэhlчlu ilэ
islaclln чэ Sопrа da quruclun. Тэdqiq eclilan zaif turg rеаksiуаh

mэhlulчп bir clamclstnl lэkэпiп iizэriпэ damtzdlrln. о zaman
lэkэпiп lээпочgэуi rэпgэ boyanmast сiчэпiп olmaslnl gёstэrir.
Эmэlа gэlmig lэkэпi ammonyak buxarlna tutduqda, rэпgi
iпtепsiчlэ5ir.

ТэсruЬэпi damcl lёчhэsi iizэriпdэ agaýldakr qaycla ilэ араrlп:

Damq lбчhэsiпiп 0zэriпэ Ьir damo пеlлrаl analiz есlilэп
mэhlчl, Ьir сlаmсl da difenilkarbazid mэhlчlч damzdlrln. Goy чэ

уа ЬпёчgЭуi rэпgiП allnmasl сiчэ iопчпчп olmaslnl gёstэrir.
11. Ditiюп ikivalentli сiчэ cluzu ilэ ctа.><ili kompleks Ьirlаgmэ

453



эmэlэ gэtirir.
z-з damcl clitizonun хlоrоfоrmdа mэhlulч iizаriпэ 1-z

damq ikivalentli сiчэпiп tuц mэhlulч эlачэ edilir. фlxaladIqdan
sопrа reaktivin gбу rэпgisапmtll-паrlпq rэпgэ Ьоуапlr.

н
I

N-

S

Zэif эsаsi miihitcla mэhlчl i?!:.rrэпgэ Ьоуапlr чэ сiчэ-
ditiюnatln tэrkiЬi baýqa gэkil аhr:

iYil
N S

l

Hg

1Z. Пonalid (CIЛ?-NH<ЩHr-SH) сiчэ duzlarlnln
qiiwэtli turg mэhlчllаrl ilэ gэtiп hallolan claxili kompleks Ьirlэg-
mэ эmаlэ gэtirir:

н он нl ll \./
N_c_c-S
\./

Hs/z

7.2.6. КоЫt

Коlэаlt lэоz rэпgli parlaq metalcllr. О, kobalt Z-oksid СоО,
kоlэаlt 3-oksid ф.О, чэ kobalt Z,3-oksiddэn СоrОо iЬаrэt 09 сiir
oksid эmэlэ gэtirir.

Kobalt 2-oksid эsаsi oksid оlчlэ, durulagdlrrlmlg turgularcla

N
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yaxýl hэll оlчr чэ iltivalentli kobaltln miivafiq duzlarlnt аmэlэ
gэtirir:

CoO+ZHCI-+ CoClr+HrO
CoO+H'SO4 -+ CoSO4+HrO

kobaltln qalan oksidlэri сlэ xlorid tuгgusuncla hэll оlчr,

sэrЬэst хlоr ауrlhr.
CorOr+6HCl -+ ZCoClr+Clrt+3HrO
CorOo+8HCl -+ 3CoClr+Clrt+4HrO

kobalt metah durulagchrllml5 xloricl, sulfat чэ nitrat

tur5usuncla hэllоlur:
Co+HrSOo -+ CoSOo+HrI

3Со+8НNОз -+ 3Co(NOr)r+2NOt+4HrO
ikivalentli kobalt duzlarl sabit Ьirlэ'mаlэr оlчь, havada

oksidlэ9mir.
kobalt Z-hidroksid agq gэhrауl rэпgli gёktiпfii оlчь, asasi

хаssэуэ malikdir. kobalt 2-hidroksid tur5ularda, аmmопium
cluzlarlncla чэ аmmопiчm-hiсlrоltsiddэ hэll оlчr, lakin qэlэчilэrdэ
hэll оlmчr.

Kobaltrn xlorid, nitrat чэ sulfat duzlaп suda yaxgI hэll olur.

kobaltln sulficl, fosfat, ferrosianid, хrоmаt чэ s. dчzlап suda hэll

оlmчr.
kobalt duzlarl qismэп hidroliz edir. опа gёrа dэ kobalt

duzlarlnl suda hэll etdikdэ, аllпап mэhlчl turg xassali olur,

ф" iопuпuп raksiyalaп. ikivalentli kobalt iопч agq gэhrауl

rэпgliсlir.
1. Qэlэчi mэhlчllап kоlэаlt duzlarl ilэ gбу rэпgli asasi duz

gбkiintiisii аmэlэ gэtirir. Qэlэчi artrýlnda

,/ оН
С"i +NaOH + JC-o(OH)r+NaCl

cl
AllnmlgkobaltZ-hictroksidhavadaqaldlqdatэdricэn

qопчrlа5lг чэ kobalt 3-hidroksidэ gevrilir. Вч хаssэsiпэ gбrэ

kobalt nikelclan Ьгqlапir.
4Co(OH)z+Or+2HrO + 4Со(ОН)з

Kobalt duzlarl mаhlчlчпа qаlэчi ilэ Ьirlikdэ oksidlэ5irici

оIаrаq hidrogen-peroksid эlача еdilэrsэ, tutqun qопчr rangli
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kobalt 3-hictroksicl gёkiint0sti аmэlэ gэtirir:
2CoClr+4NaOH+H.O, -+ J2Co(OH)r+4NaCl

ЭmэIэ galmig kolэalt 3-hiclroksicl фkiiпtiisti sulfat
turgusunda hэll оlmur; lakin sulfat tur5usu ilэ hidrogen-peroksid
va уа natrium-nitrit qarlglýlncla hэll оlчr. Qiinki tчrg mi.ihitсlэ
hidrogen-perol<sid чэ уа natrium-nitrit iigvalentli kоlэаltl iki'чаlепtэ qэdэr reduksiya edir.

2. Qаlэчi metal kаrЬопаtlагlпlп mэhlчlч ilэ ikivalentli lюbalt
dчzlаrlпа tasir etclikclэ, qlrmlzlmtll rапgli сlэуigkэп tаrkilэli эsаsi
duz эmэlэ gэlir. Аhпап фkiiпtti durulagdlпlmlg turgulaгda,
ammoni um-hictroksictdэ чэ ammonium-karbonatda hэll olu r.

3. Natrium-monohidrofosfatla kobalt duzlarlna tэsir еtсlikdэ,
Ьэпёчgауi rэпgli Соr(РО.), фkiiпtiisti эmэlэ galir:

3CoClr+4NarHPiOo --+ JCo.(PO)r+6NaCl +2NaH.POo
Эmэlэ gэlmig gёkiintii miпеrаl turgularda hэll оlчr.
4. Ammonium-sulfidin tasiri. Ammonium-sulfid mэhlчlч

kobalt cluzlarl ilэ qаrа rэпgli фktiпt0 эmэlа gэtirir:
CoClr+(NHo)rS -+ JCoS+ZNH.CI

Тэzэ allnml5 о-kоIэаlt-sчlfiсl durulagdlrrlmlg miпеrаl
turgularda asanhqla hэll оlur. Lakin c-kobalt-sulficl gёktint0sti Ьir
az havada qalchqcla В-kоlэаlt-sчlfiс| асllапап yeni moc|ifikasiya
эmэlэ gэtirir ki, о cla 2 N xloricl turgusunda hэll оlmцr. Р-kоlэаlt-
sulficl фkiiпttisli zаrhэldэ, qatl nitrat tчrgчsчпdа чэ oksidlag-
diriсilэriп (hidrogen-peroksid, kalium-xlorat) igtirakl ilэ durulag-
cllrllmlg miпеrаl turgularda hэIl оlчr:

3CoS+6HCI+2HNO, --+ 3CoCI'+ZNOT+ J3S+4H2O
3CoS+6HCl+KCIO, -+ 3CoCIr+KCl+ J3S+3H'O

CoS+2HCl+HrO. --+ CoClr+ JS+ZH.O
Turg miihitdэ, hiclrogen-sulficlla tэsir etc,likdэ, kobalt iопч

gёkmiir. Lakin ammonium-hidrol<sid miihitinda kobalt iопч
hidrogen-sulfi сllэ miqdаrэп gёktir.

5. Аmmопiчm-tеtгаrоdапоhidrоаrqоаtl (NЦ)zIHg(CNS)J
ikivalentli kоlэаlt dчzlаппа аlачэ eclib azaqq gёzlэdikdэ, tutqun
gёу bngli Co[Hg(CNS)n] tэrkiЬli gёkЦпtii эmэIа gэlir:

CoClr+(NHo)rtHg(CNS) J -+ JCo[Hg(CNS)J +ZNHoCl
Qапglýа azac,q miqdarcla sink duzu эlачэ etclikctэ,
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goktintuniin ahnmasl siirэtlэпir. Мэhlчldа iigvalentli сlэmir iопч

olduqda reaksiyanln gеdi5iпэ manegilik tбrэdi r,

о,5-1,о ml amйonium-tetraroclanohidroarqoat mэhlчlч 5-

1о damcl 2N sulfat turgusu mаhlчlч ilэ tчrgчlаgdlrlhr чэ iizэriпэ

1-2 ml 1о faizli sink-sulfat чэ Ьir az da kоlэаtt duzu mэhlulч

toktiliir. Dэrhаl mavi-gёy rэпgli kristal фkiiпtiiпiiп Co[Hg(CNS)oI

ahnmasl kоlэаltlп olmastnI gоstэrir.

Qаlэчi metal duzlarlnln artlýI olduqda reaksiyanln gеdigiпэ

mапе оlчr.
6. Kalium-nitritin artlq miqdarcla mahlulu asetat turgusu

igtirak еtdikdэ kоtэаlt сlчzlап ila sarl rэпgli kristal фkfiпtii аmэlэ
gэtirir.

Gосt +7кIr,iо.+zсгrлmн-+LьIсdпqН+IЮt+2Сl-t СООК+ЖСl+НР

GЪstэrilэп reaksiya tanliyini a9ýldakl ardlql reaksiya

sхеmlэri ilэ izah еtmэk оlаr.
Birinci почlээdэ ikivalentli kobalt duzu ilэ kalium-nitritin

qargrlrqh tэsiriпdэп kobalt Z-nitrit allnlr:

Co(NOr)r+2KNO2 -+ Co(NOr)r+2KNO,
Еупi zamanda kalium-nitritin ba;qa molekulu ilэ asetat

turgusu araslnda geclan reaksiya пэtiсэsiпdэ nitrit turgusu allnlr:

KNO'+CH'COOH -+ СНrСООК+ HNO,
Эmэlэgэlmigпitrittчr5чsчkоЬаlt2-пitritikоЬаlt3-пitritа

qэdэr оksidlэgdirir:
Co(NOr)r+2HNOz э Co(NOr)r+HrO+NOt

Nэhауаt, эmэlа gэlmig kobalt 3-nitrit kalium-nitritin artlýr ilэ

Ьirlэgэrэk, kalium-Бeksanitro-kobaltiat gokiintiisiinii эmэlэ

gэtirir:
Co(NOr)r+3KNO2 --> JKr[Co(NO.)uI

Yuxarlda tэsvir еdilэп reaksiya, kobaltln sэсil4уэчi

rеаksiуаlаrlпdап biri olub, gox hэssаsdlr, Bu reaksiya чшitаsilэ

ikivalentli kobalt iопчпч nikel iопчпdап ауrmаq miimkiindiir,

Kobalt dчzlаппtп ýох durulagdlrllm19 mэhlчlч gёtiiriildiikdэ
qzchrmaqla чэ Ьir qэdэr dэ gёzlэdikdэ tam gёkmэуэ паil

olmaq оlаr.
7.Аmmопiчm-чэУаkаliчm-rоdапidikiчаlепtlikоlэаltdчzч

ilэ intensiv gёу rэпgli kompleks Ьirlаgmэ эmэlэ gэtirir:
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CoClr+4NHoCNS -+ (NHJr[Co(CNS)l+2NHoCl
Мэhlчlчп iizэriпэ amil sрiгti чэ уа amil spirti ilэ еfir qarlglýl

tёktib Ealxalacllqda аhпап kompleks hэllеdiсi laylna kеgir чэ опч
intensiv gёу rапgэ Ьоуауlr.

Qeyct еtmэk lazlmdlr ki, ICo(CNS)J'' kompleks ionu davamh
deyil, clurulagdlrllmlg mэhlчllаrсlа раrЕаlапlr чэ ikivalentli kobalt
iопч эmэIэ gэlir. Bunun пэtiсэsiпсlэ mэhlчIu aglq giilii rэпgэ
ьуапlr. Lakin tetrarodano-kobaltiat iопч kifауэt qэаъr davamh
оlчr.

0gvalentli dэmir ionu reaksiyanln gеtmэsiпэ manegilik tбrэ-
сlir. ýiinki iigиаlепtli dэmir iопч rоdапiсl iопч ilэ qап гэпgli Ьir-
lэgmэ эmэlэ gэtirir ki, lэч cla еfirlэ amil spirti qiпýrglпаЪ Ьэll
оlчь опч qlrmIzl rэпgа Ьоуауlr. Опа gбrэ dэ ikivaБtli kobalt
ionu iIэ iigralentli сlэmir iопч bir уеrсlэ olduqda qarlglýln iizэriпэ
oksalat, fliiorid чэ уа fosfat iопч эlачэ еdirlэr. Веlэ огdчqdа hэ-
miп iопlаr iigvalentli сlэmir iопч ilэ [Fе(СrОо)r]''', 1FeFu1''' чэ уа
[Fе(Ю)J"'tэгkiЬIi davamll kompleks ion эmэlэ gэtirir ki, Ьч cla
ikivalentli kobaltln rodanicl iопч ilэ intensiv gOy Бпg эmэlэ gэ-
tirmэsiпэ manegilik tбrэtmir.

Gёstэrilэпlэrdэп эlачэ iigualentli damir iопчпчп igtirakl iIэ
kobalt iопчпч rосlапidlэ tэуiп еtmэk Пgiiп qalay 2-хlоriddэп dэ
istifaclэ еtmэk оlаr. Bela olcluqcla qalay 2-хlогid iigualentli dэmir
iопчпч ikivalentli dэmir iопчпа recluksiya edir ki, о da rodanid
ionu ilэ heg Ьir rэпg эmэlэ gэtirmir.

Analiz еdilэп mэhlчlсlа iigraIentli dэmir olmadlqcla
геаksiуапl aзýldakl qaycla ilэ арапп:

Slnaq 5iigэsiпэ 2-3 clamcl ikivalentli kobalt cluzu mэhlulч, 8-1О damcl аmmопiчm- чэ уа kalium-rodaniclin doymug
mаhlчlчпч (чэ уа rосlапid dчzu kristallnclan bir az) чэ 5-6 ju-.
da amil spirti чэ уа еfir ila amil spirti qarlglýlnl аlачэ edib
galxalayln. Hэlledici laylnln intensiv gёу .ng. boyanmasl
ikivalentli kobaltln olmaslnl gёstэrir.

8. Каliчm-fеrгоsiапid KчFе(СN)J kobalt duzu mэhlчllаrl ilэ
yaýll rэпgli kоlэаlt-fеrгоsiапid Cor[Fe(CN)J gёkiintiisti эmэlэ gэ-
tirir.
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9. Tiokarbamid reakivi kobalt cluzlarl ilэ iiali hэllес{iсilэrdэ

hэllоlаП gёyiimtiil rэпgli [Co(CSNrHo)r]Clo, goytimttil-yagll rэпgli

ICo(CSNЛ.)J'(NOJ. чэ intensiv goy rэпgli [Co(6N2HJ,I(SOJ,
tэrkiЬli kompleks Ьirlэgmэlэr аmэlа gatirir,

GоstэrilЬп Ьirlэgmэlаriп hamlst sрirtсlэ, asetonda чэ bagqa

iiryi hэllеdiсilэrdЭ hэllоlаrаq gёу rэпgэ Ьоуапlr,

Reaksýanl aзýldakl qayda ilэ aparln:
slnaq giigэsiпj Ьir az qчrч tiоkаrlэаmid tokiib, 1-2 damcl

kоlэаlt iопч mэhlчlч ila isladln. Ehmalca qzdlran zаmап qanýlq

gdy чэ уа ya5ll rапgэ Ьоуапlr ki, Ьч da kobalt kаtiопчпчп

olmaslnl gбstэrir.
GostJrilэn iisulla minimum 1,25 mq kobaltl tэуiп еtmэk

miimk0ndiir. Durulagdlrma hэdсli 1 :4ОООО-dir,

1о. a_nitrozo_p_naftol a,.". <:: (ilinski reaktivi)

kоЬаlt(ll)dцzlаrlпlkоЬаlt(IlI)duzlаrlпаqэdэrоksidlэýdirirvэ
qlrmи rэпgli claxili kompleks lэirlаgmэ эmэlэ gэlir:

O=N + Соl3

оёд
Reaksiyanl agaýldakl qayda ilэ арапп:

Slnaq ltigэsine 2-3 damcr kobalt dчzцпчп пе5rtrаl чэ уа zэif

tчrg mэhiчiu, 1-Z dаmq asetat turgusu, 5-6 damq с-пitrою-Р-
паЁоl mэhlчlч tбkfib su hamamlnda qиdlrln. Qlrmzl rэпgli

gбkiintiinfi п allnmasl kobalt iопlаппlп olmaslnl gёstаrir,

Damq 0sчlч ila reaksiyanl a;aýlctakl qayda ila араrmаq olar:

silzgэс kaýIzlna bir dъmсl tэdqiq еdilэп mэhlчlсlап damtz-

сhпп. Dimcr gox tчц olduqda lэkэпi ammonyak buxarlnda Ьir az

saxlayln. sопrа hэmiп lэkапi lэir сlаmо cr-nitrozo B-naftol reaktivi

ilэ isiadln. Lэkэпiп tizэriпэ Ьir clamq 2п sulfat turgusu mэhlulч

damlzdlrdlqda, опчп tutqun qlrmlzt rэпgа boyanmasl kоlэаlt (ll)

iопчпчп olmaslnl gбstэrir.
МаhlчldаСч..чэFе...iопlаrlоldчqdа,gёstэrilэпtчtqчп-

qlrmlzlrэпgiпаllпmаslпаhэmiпiопlаrmапеэgilikgёstагir.Сiiпki
сr-пitrоzО Р-паftоl reaktivi ila mis va dэmir iопlаrl miiхtэlif rэпgli
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ЬirlэЕmэlэr эmэlэ gаtirirlэr. Опа gбrа сlэ reaksiyanl араrаrkэп,
natrium-monohidrofosfat эlачэ еtmэklэ mis чэ dэmir ionlarlnl
эwэlсэdэп gёkсltirmэk lazImcl l r.

1l. Ditiooksamid (ruЬап fuцusu) HN=C - C=NH mэhlчllаrсlа
ll

HS SH
oziiniin tautomer asicloformasI ilэ (turgu fоrmаsl) tarazhqcla оlчr.

RuЬеап tur5usunun turg formastnln clissosiasiyasl Н'
iопlаrlпlп ayrllmasl ilэ lэа9 чеriг:

HrN -С-С- NH2 <2 HN:c-c=NH а Ьш=с-с:Nн-l l,+2H'
IllllIllll
SSHSSHLsS_]

RuЬеап tur5usunun sрirtdэ mэhlulu Со" ionu ilэ qlrmzl
rэпgli daxili kompleks Ьirlэgmа эmаlэ gэtirir.

HN:c _ c:NH nT=? - !=)"CoCl,+ l l = l s ё l +ZHcl
HS SH L)/-]

Gёstэrilэп reaksiya tэпliуiпiп soldan saýa сlоýrч getmэsi
iigtin mэhlчlа аmmопiчm-hiсlrоksiсt чэ уа natrium-asetat
mэhlчlч эlачэ etmak lazlmcllr. G0miig, пikеlчэ Сч" iопlаrl kоlэаlt
iопчпчп ruЬеап tuцusu ilэ tэуiп есlilmэsiпэ mапе оlчrlаr.

12. Natrium-tiosulfat kristah чэ Ьir пеgэ damcI etil spirti 2-3
damcl kobalt duzu mэhlчIч iizэriпа эlачэ eclildikctэ, etil sрirtiпсlэ
hэllоlmауап gёу rэпgli kolэalt-tiosulfat CoS.O, эmаlэ gэlir.

13. Quru iisul. Kobalt lэirlэgmэlэri natrium-tetraboratla gёу
rэпgli muпсчq эmэlэ gэtirir. Агtlq miqdarcla nikel ionu olduqda
muпсчq qопчr rэпgэ lэоуапlr.

7.2.7. Nikel
Nikel раrlаq, gtimiigii-aý metalcllr. Nikеlэ tэIэiэtсlэ kоlэаltlа

ьirlikсtэ rаst gэliпir. опа gёrэ сlэ nikel metalIncla чэ nikel Ьirlэg-
mаlэriпdэ hэmigэ kоlэаlt qarlglýl оlчr.

Nikel lэoz-ya5ll rэпgli nikel Z-oksid NiO эmэlэ gэtirir.
Bundan baýqa, nikel З-оksiсl Ni2Оз, nikel Z,3-oksid NirOo чэ

nikel 4-oksid NiO2 mэlчmсlчr. Biitiin Ьч oksicllar durulagdlrllmlg
sulfat чэ fliiorid turgularl ilэ qarlgdlrlldlqda, nikelin ikivalentli
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cluzlarl altntr.
Nikel oksidlэri ilЭ xloricl чэ sulfat turgularl araslnda gес{эп

reaksiya пэtiсаsiпсlа oksigen чэ уа xlor ayrlltr. Nikel Z-hiclroksid
yagll rэпgliсlir. ikivalentli nikel сlчzlап цzэriпэ qэlэчi эlачэ

etdikdэ, nikel 2-hiclroksid аllпlг.
Nikelin (Il) hэll olmayan Ьirlэýmэlаri slraslna NiS, Ni(oH)r,

NiСОз чэ s. daxilclir.
М " iопuпuп rеаksiуаlап. ikivalentli nikel iопlаrl yagll rэпgli

оlчr.
1. Qэlачilэгlэ nikel duzlarlna tэsiг etdikdэ agq yagll rэпgli

gok0ntii эmэlэ gэlir.
NiClr+ZNaOH --> JNi(OH)r+2NaCl

Allnmlg фkiiпtii reaktiv artlýlnda hэll оlmчr, lakin

ciurulagcllrllml5 tu rgularda чэ ammonium-hid rоksiddэ hэll оlчr:

Ni(OH).+2HCI -+ NiCl.+ZHZO
Ni(OH).+4NH.OH+2NH.CI -+ [Ni(NHз)JCIr+6H.O

Nikel z-hictroksid kolэalt Z-hiсtrоksiсtdэп brqli olaraq havada

qalctlqda чэ уа hidrogen-peroksidlэ tэsir etclikdэ оksiсllэgmir.

Lakin qэIэчi miihitdэ Ьrоm, xlor kimi qiiwэtli оksidlэgdiriсilэrlа

tэsir еtсlikdэ, nikel 2-hidroksid nikel З-hiсlrоksidэ qэdэr

oksidlэ9ir:
2Ni(OH)r+Clr+ZNaOH -+ J2Ni(OH)r+2NaCl

2. Qэlэчi metallarln kаrЬопаtlаrl nikel (II) cluzlaп mэhlчlu ilэ

ug,q y.5il rangli dауi5эп tэrkilэli nikel-karbonatla nikel-hiclroksicl

qarlglýlndan iЬаrэt gёktiпtii эmэlэ gэtirir.
эьэlэ gэlап фkiiпtti ammonium-hidroksictclэ чэ аmmопi-

чm-kаrьопаt mэhlчlчпdа hall оlчr.
3. Natrium-monohidrofosfat nikel duzlarl ilэ agIq yagIl rэпgli

п i kel-fosfatdan i lэаrаt 96kiintii эmэl э gati ri r:

ЗNiСlr+4Nа2нро4 ё tmi.(pOo)r+6NaCl+2NaHrPOo
Эmэlа galmig 96kiintii asetat turgusuncla va clurulagdlrllmlg

mineral turgularcla hэll olur.
4. Аmmопiчm-sчlfid nikel iопч iIэ qопчr qаrа rэпgli nikel -

g-sчlfiсi gбkiintiisii аmэlэ gэtirir:

NiCl2+(NHo)rS + JNiS+ZNH'CI
Nikel iопчпч sчlfidlэrlэ gёkсtiirсtiikdэ gox zaman kolloid
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mэhlчlаhпlr. Qeyd еtmэk lazlmdlr ki, nikel-sulfidin o-NiS, p-NiS
чэ y-NiS olmaqla Ц9 пёч 5эkilсlэуigmаsi mэlчmdчr. Taza
hazlrlanmlg nikel-sulficl фkЁпtiisii clurulaýcllrllmIg miпеrаl
turgularda hэll оIur ki, о cla c-nikel-sulficl gаkildэуigmэsiпэ
чуýчп gэlir; g-nikel-sulficl bir az havada qaldlqcla, В чэ у nikel-
sчIfidэ gечriliг ki, опlаr da clurulagdlrllmlg miпеrаl turgularcia hэIl
оImчrlаr.

Nikel-sulfidin g чэ В gэkilсtэуigmэlэri zэrhэIdэ, qatl nitrat
turgusunda va hаЬеlэ kalium-xlorat чэ уа hidrogen-peroksid
kimi oksicllagdiricilэrin igtirakl ilэ 2N хlоriсl tuqusuncla hэll оlчr:

3NiS+8НNОз -+ 3Ni(NOr)'+2NOT+4H.O+ J3S
Nikel-sulfidin zэrhэlсlЭ hэIl olmasl reaksiyasl iki fazacla geclir.

Вiriпсi fazada nitrat tчrgчsч xlorid turgusunu оksidlэýdiЙr чэ
пэtiсэсlа аtоmаr hallnda хlоr ауrlhr:

. ZHNO,+6HCI + 2NOT+6O+4H'O (1 )
Ikinci fazacla аупlап xlor atomu sulfid iопuпч sэrьst

ktikiirdэ qэdэг oksidlэgdi гir:

3NiS+6Cl+ 3NiClr+3SJ Q)
(1 ) чэ (2) tэпIiklэriпi topladlqda,

3NiS+6НСl+2НNОз + 3NiClr+2NO1+3SJ+4H2O
аhпlr.

Nikel-sulficl оksiсllаýdiriсilэriп igtirakr ilэ clurulagdlпlmlý
turgularda da hэll оlчr:

3NiS+6HCI+KCIO, -+ 3NiClr+KCl +J3S+3H.O
NiS+6HCl+HrO, -+ NiClr+ JS+ZH'O

тuц mtihitclэ hidrоgеп-sчlfid mэhlчIч ilэ nikel-sulfid фkiiпtii-
sii эmэlэ gэlmir; lakin natrium-asetatln igtirakr ilэ asanlrqla фkiir:

NiClr+2CH.COONa+HrS -+ JNiS+Na.SO'+2CHзCOOH
Nikel-sulficlin miqdагэп gёkmэsi iigiin tэdqiq еdilэп mэhlчlа

qfiwэtli qэlэчi reaksiya alIntncaya qэdэr ammonium-hictroksid
mэhlчlч эlачэ edilir, qапýIq qаупаупсауа qэdэr qlzdlпhr чэ
sопrа da hidrogen-sulfid Ьчrахlhr.

GёstаrilапIэrсlап эIачэ nikel iопчпu sulficl gэkliпdэ miqdаrэп
gokdtirmэk iiEtn tэclqiq есlilэп mahlula Ьir az natrium-asetat
mэhlulч tёktiЬ qaynatmaq lazlmdlr.

Nikel-sulficlin kolloid hala kеgmэmэsi 09iiп аmmопiцm-
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sulfid mэhlчlчпч tэzэ hazlrlamaq lazlmdlr. Bundan эlача, bir dэ
nikel-sulfi d фkiiпttisi,iпti havada saxlamaq ol maz,

5. Kalium-ferrosianid K"IFe(CN)J ilэ nikel duzlarl mэhlчllаrl-

na tэsir еtdikdэ sanmtll-yaýll гэпgli nikel-ferrosianid gёkiintiisu

ауrlhr. Аhпап фktintii tчцчlаrdа hэll оlmчr, lakin qatl аm-

monyakda hэll оlчr:
2Ni"+te[(CN) а" " -) JNi.[Fe(CN)J

Ammonyak mэhlчlч miihitiпdэ galxaladlqda Ьэпоч9эуi rэ-

ngli [Ni(NHr)u]r[Fe(CN)J tэrkiЬli kristallar эmэlэ gэlir,

6. Каliчm-fеrrisiапid Krtte(CN)J nikel iопIаrl ila yaýlhmtll-sarl

rэпgli nikeI-ferrisianid фkiiпtiisii эmэlэ gatirir:

3Ni"+2Fe[(CN).I"' -+ JNir[Fe(CN)J,
7. Natrium-aвenit чэ паtriчm-аьепаt NазАsО, чэ Na.AsOo

nikel duzlarl mэhlчllаrr ilэ ya5ll rэпgli Nir(AsOr)2 va Nir(AsOj,
gёkiintitsti эmэlэ gэtiriг.

8. DimetilqlЙksim (ýuqayev гeaktivi) nikel iопч ilэ

ammonium-hictroksict уа asetat tuцusu miihitinda sэсiуrуэчi al-

qlrnla rэпgli фkiiпtti эmэlэ gэtirir:

сн3- c=NoH
NiClr+2NHoOH+ Z | -+

снr- c=NoH

НrС l

t=* 
--

n,rr'=\/.

о-н ..о

/ {,=,

**=J
I

СН,

-) Ni +2NH.Cl+HrO

'a",.н_о
Reaksiyanl аgафdаkl qaycla ilэ арапп:

Slnaq ýtigэsiпэ 1-2 clamcl nikel duzu mэhlulч, Iэir damcl

ammonium-hidroksid mэhlulч чэ Ьir damcl da dimetilqlioksim
mэhlulч эlача edin. Дl-qlrmи rэпgli 96kЁntiiniin allnmasl nikel

iопчпчп olmaslnl gёstаrir. Nikelin dimetilqlioksimlэ tэуiп

edilmasinэ Fе", Fе"' чэ s. iопlаr mапе оlчrlаr. Нэmiп ionlarln

igtirakl ilэ nikel iопчпч a5aýldakl qaycla ilэ tэуiп еtmэk оlаr,

siizgэс kaýlzlna Ьiг damcl natrium-monohidrofosfat mэhlulu
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sопrа da lэir damq tэclqiq еdilэп mэhluldап чэ уепidэп bir
damcl natrium-monohidrofosfat mэhlчlч damzdlrln. Эmаlэ
gэlmiý lэkэпiп hэr tэrэfiпi Ьir damcl climetilqlioksim mэhlчlч ilэ
islaclln чэ qatl ammonium-hiclroksicl Ьчхаrlпdа bir az sа><layn.
Nikel iопч olcluqda, lэkэпiп аtrаfiпсlа al-qlrmlzl rэпgli halqa
эmэlа gэlir.

Natrium-monohiclrofosfat опа gёrэ эlачэ edilir К, rеаk-
siyanln gесligiпэ mапе olan kationlar gэtiп hэll оlап fosfatlar
эmэlэ gэtirmаklэ фksiiп. Веlэliнэ, gэtiп hэll olan fosfatlar
damonln ortaslnda фkiir; пisьэtэп yaxgl hэll olan nikel-fosfat isэ
damqnln эtrаfiпсlа yaylhr ki, Ьч da rеаktiчIэ al-qlrmlzl lэkэ
эmэlэ gэtirir.

Qeyd еtmэk lazlmdlr ki, hal-hazlrda nikelin tэуiпi iigiin
climetilqlioksimin эчэziпэ Ьэzэп climetilqlioksim tsikloheksim
clion-dioksim чэ s. molekulunda -C=NOH qrчрч оlап iiazi

I

rеаktiчlэr (diоksimlэr) dэ tэtьiq ;ЕП'Т"#, qrчр Ni" iопu iigiiп
spesifikclir.

9. Ditiooksamid (rчЬап turgusu) nikel cluzlarI ilэ gбу-
Ьапбчgэуi rэпgIi gёkiintii эmэlэ gаtirir. Эmэlэ gаIэп nikel-
rчьеапаt 96k0ntiisii miпеrаl tчrgчlаrdа чэ аmmопiчm-
hiclroksicldэ gэtiп hэIl оlчr.

Nikel ruЬеапаt a;aýldakl quruluga malikclir:
HN=c _ c:NHlJll
L,Y-r

Reaksiyanl agaýldakl qayda ilэ араrlп:
Siizgэс kaýlzlna Ьir dаmсl analiz еdilэп maddanin zэif tчqu

mэhlчlчпч, lэir dаmсl da ruьеап turýusu damlzdlrln. Niket iопч
olduqcla tutqun-gёy rэпgli Iэkэ эmэlа gэlir. Gёstаrilэп effekt
allnmadlqda, dеmэli, mahlul artlq dэrасэсlэ turgdur. о zaman
Ьir damcl natrium-asetat mэhlчlч tёkmэklэ gёzlапilэп rэпgli
lэkэпiаlmаq оlаr.

Rчlrеап tuцusu ilэ ikivalentli mis sarlmtll-yagll, gЁmii; чэ
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birvalentli сiчэ qаrа rэпgli gёkiintii чеrсliklэri iigi,in опlаr nikel-

rчеьапаtlп rэпgiпi рэrdJlэуirlэr. опа gёrэ dэ gбstэrilэп iопlаr

аwэlсэdэп kэпаг еd]lmэliсtir. Вчпсlап lэаýqа, iigualentli dэmir

iопчпч fliioricl iопч ilэ kompleks Ьirlэgmэуэ kеgirmэk lazlmchr.

7.Z.a. Beginci qrчр kationlarl qaпglýlnln analizi

ilКп yoxlamalar

Cu" - 1) Qatl аmmопуаk mahlulu ilэ yoxlamaq (mэhlчluп

rэпgiпi aydrn gёrmэk tigiin qaпglýl siizmэk yaxýl olar);

2) Asetat turgusu m0hitiпсlэ K.[Fe(CN)J ilэ reaksiya,

Ni.-ammonium-hidroksiclmOhitinclэdimetilqlioksimlэ
reaksiya.
co._1)Spiгtigtiraketdikclэnatrium-tiosulfatlareaksiya;
2) Asetat turgusu miihitinda KNo, ila reaksýa;

3) Etil efiri, etil spirti ya,xud аsеtопчп igtirakl ilэ аmmопiчm-

rосlапidlэ reaksiya.
Hg''in mis lёчhэsi iizэriпdэ reaksiyasl,

Analizin gedigi. Beginci qrчр kationlarlndan iьаrэt analiz

еdilэп mэhlчlцп iizэriпэ аrhq miqdarda ammonium-hiclroksicl

эlачэ eclilir. 5о-6о dаrэсэ qlzdlrlltr va hidrоksidlэrdэп iьаrэt

gёkiintiitamhalloluncayaqэclэrqarlgdlпllr.ozamanbeginci
irup kationlarlnln hamlsl аmmопуаk kompleksi gэkliпdэ mэhlulа

kegir. Qan5lýln iizэriпа tчrg reaksiya allntncaya qэсlэr 2 N sulfat

tuцusu эlачэ eclilir, sопrа az-az natrium-tiosulfat kristallarl daxil

eclilir. о zаmаП ikivalentli mis чЭ сiчэ sчlfiсllэr gэkliпdа gokiir,

Qanglqstiziiliir.Stiziintiidэnikel,kolэaltvakadmiumkationlarl
qаhr.МisчэсiчэsчlfiсllаrdэпiЬаrэtфkiiпtiisuilэучУчlчrчэ
qzdlrllaraq 2 N nitrat turgusunda hэlledilir,

MisZ-sulfidhэlloluг,ammonyakatkompleksivэtutqun
qlrmzl rэпgli Cur[Fe(CN)u] kompleksinin allnmasl yolu ila ikiva-

lentli misin olmasl bir daha siibut edilir. Nitrat turgusunda hэll

оlчпmауаП сёkuпtii Komarovski rеаktiчiпdэ qlzdlrlldlqda hэll

eclilir. Сiчэ kationu tэуiп edilir.
1)Mэhlulunbirhissэsinisodailэneytralla5dlrmaqlakalium-
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yoclid reaksiyasl ilэ;
2) SnCl. - ilэ.
lkivalentli mis чэ сiчэ sчlfidlэr Еэkliпdэ ayrlldlqdan юпrаqalan siizlint0 analiz edilir.
Ni" - dimetilqlioksim reaktivi ilэ;
со- - 1) Asetat turgusu miihitiпdэ kalium-nitrit ilэ;
2) Spirt igtirak еtmэklэ natrium-tiosulfat ilэ;
3) Аmmопium-rосlапidlэ;
Ccl- - 1) Касliоп reaktivi ilэ;
2) Hiclrogen-sulficl ilэ;
3) Kal ium-yoclicl чэ аmmопiчm-hidrоksidlэ ilэ.

сэdчэl 17. v qrup kаtiопlап qarlglýI analizinin
ardIql gedigi sxemi

l. AnaJiz еdilэп mэhlul mOhiНэ паtтiшп-tiоsчlfuflа silzijIЁr
5. Sentrifuqada (|) Cd-,
Со" чэ Ni" оlчr.
АýаФdа.h rеаkфаlаrlа
опIап tэyin еdiп:
Cd':1) tGdiоп reaktivi ila
2) HrS ilэ
З) К.:tiэ ГrFlдО|-i аOФ Ь
Со-- l) NarSrOr+etil
sрirtilэ
2) NH+CNS ila
3) КNОz+СНзСООН ilэ
Ni-dimetilqlioksim ila

2. CurS, HgS+ Hg-dan iЬагэt gёkiiпtЁ (l) qtzdInlrr чэ
пitrаt mahlulu ila lib siizЁlЁr.
3. SЁziintOda (ll) Сu"
ammonium-hidroksid,
ya<ud
Ко[Fе(СNj]+СНзСООН
ilэ tэуiп edilir.

HgS фk0пtOsiiпii
komarovski rеаktiчiпdэ
hэl|еdiЬ, Hg"
t) Ко, yaxud
2) SпСl. эlачэ еtmэklэ
tayin edilir.
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uш tэSiL

ALпNсI QRup кдтiог.tlдк

8.1. ALTINсI QRup кдтiоl.tlдRlNIN
квдкsiудlдк чэ дttдlizitч cBoigi

8.1 .1 . Altlno analitik qrup kationlannln
timumi xarakteristikasl

Altlncr analitik qrчра К', Nа'чэ NHo'kationlarl da<ildir. Kali-

чm чэ паtriчm kimуэчi еlеmепtlэгiп dбvri sistemindэ Ьiriпсi
qrupda уеrlэ;ir. Опlаr metalhq хаssэlэriпэ malikclir. Acli tempe-
raturda su5ru gidс|эtlэ pargalaylr; пэtiсэdа hidrogen ауrlhr чэ
uyýun qэlэчilэr эmэlэ galir. Bu еlеmепtlаriп ionlarlnln tamam-
lanmlg sэkkiz еlеktrопlч elektron tэlээqэlаri чаr. kalium, паtrium

чэ аmmопiчmчп эksэr duzlarl чэ опlаrlп hidroksidlari suda yaxgl

hэll оlчrlаr. Heg bir reaktivlэ alttncl qrup kationlarlnln hamlslnl
gёkсliirmэk miimkiin cteyilctir. Мэhz опа gёrэ сlэ bagqa qrчр ka-

tionlarlndan brqli olaraq altlncl qrup kationlarlnln qrup reaktivi
yoxdur.

Аmmопiчm iопч iki еlеmепtсlэп ilэаrэt iопdчг. о, хаssэ
еtilэаrilэ kalium чэ паtrjчm iопlаrlпа охýауlr. Аmmопiчm-
hidroksicl qэlэчi хiБsэуа malikclir. Lakin ammonium-hidroksid
паtriчm- чэ kaiium-hidroksidlэra nisbatan olduqca zэifdir; claha

doýrusu, 1N mэhluldа опчп dissosiasiya dэrэсэsi 0,4Чo-dir.

Аmmопiчm iопuпdап baýqa altlnq qrup kationlarlnln heg

biri, oksidlэgdirici чэ reduksiyaedicilarlэ tэsir еtdikdэ valentliyini
dэуigmir. oksictla9dirici turgulardan эmэlа gэlmig аmmопium
duzlarlndan baýqa biitiin аmmопiчm duzlarl digэr metallarln,

hэmgiпiп kalium чэ паtriчmчп duzlarlndan brqli olaraq Ьэrk
qzchпlchqda qaz gаkliпdэ ammonyak аупlmаqlа pargalanlr.

NH4CI-+ NHrl+HCl1
(NH4)2SO4 -+ 2NHrt+H.SOo

дltrпсl analitik qrчра Ьэzi rеаktiчlэriп tэsiriпiп xiilasэsi 18-ci

сэdчэldэ gostэrilmi5clir.
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8.1.2. Каliчm

Kalium giimiig kimi parlaq metal оlчlэ, 9ох 1rumpqdlr. О,
asanhqla havanln riitчIээtiпiп tэsiriпdэп оksidlэgir. Su ilэ gidсlэtlэ
reakesiYaYa gi ri r vэ 

Ti:1"":ЪuЗ'|*o" * n.,
Kalium metah etil spirti ilэ reaksiyaya daxil olaraq kalium-

etilat эmэIэ gэtirir:
2K+ZC'H'OH + 2СrНrОК+НrТ

lGliчmчп oksigenli Ьirlэ5mэlэгiпdэп КrО чэ ýО, mэlчmсlчr.
Kalium metah sчdа hэll edilclikdэ rэпgsiz К' kationu эmэlэ

gэtirir.
К' iопuпuп rеаksiуаlм. Kalium ionu rеаksiуаlагlпl оуrэпmэk

mэqsэсlilа, опчп suda hэll оlап hэr hansl lэir сlчzчпч, mаsэlэп,
kalium-xloricl, kalium-sulfat чэ s. gёtiirmэk оlаr.

1. фжr turgusu НzС4Н4Об чэ опчп tuq паtriчm dчzчпчп
tэsiri. ýа<lr turgusuna tartrat tuгgusu da deyilir. Tartrat tuгgusu iki
эsаsh tчr5чсlчr, giinki опuп molekuluncla iki kаrlэоksil qrчрu
(-СООН) чаrdlr. Таrtrаt turgusunun qurulug fоrmчlч азфdаkl
kimiclir:

нсон _ соон
I

нсон _ соон
Tartrat turgusu, tur; чэ поrmаl olmaqla, iki ciir duz аmэlэ

gэtirir. Таrtrаt tur5usunun К2С4Н4О6, KNaCoHoOu, NarCoHoOu
duzlan suda hэll оlчr. Опа gёrэ da natrium-hidrotartrat mahlulu
ammonium iопч olmadlqda, kalium kationu iigiin sэсil4уэчi rе-
aktivdir. Веlэliklэ, kalium ionu natrium-hidrotartrat mэhlчIч ilэ
sucla hэllоlmауап фktiпtii эmэlэ gэtirir:

KCl+NaHCoHoOo + JKHC4H4O6+NaCI
Reaksiyanr a9ýldakl qaycia ilэ араrlп:
Slnaq giigаsiпэ 5-6 damcr hэr hansl kalium duzu mahlulu, 5-

6 damcl da NaHCoHoOu mэhlчlчпч toktin. Qarlglýl miiзhiсtэ
есliп. Darhal фkiiпtii allnmaya lэilэr. Qi,inki reaksiya zamanl
Ьэzэп ifrat doymug mahlul altnlr ki, Ьч da gёkiintiintin gec
ayrllmaslna sэlээЬ оlчr. Веlэ olduqda, qarlýlq уегlэ9эп slnaq
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Еiigэsiпiп clivarlnl giigэ gчIэчqlа siirtmэk lадmdlr.
Qёkiintiini.in allnmaslnl siirэtlэпсlirmэk iigiin reaksiya soyuq

mtihitdэ aparllmahdlr. Вчпчп 09iin, reaksiya aparllan sInaq
gfigasiniya su krапIпlп yavaý axlnl altlncla tutmaq уа cla soyuq sч
iIэ dolu stэkапа sаhlэ 905э gubuqla siirtmэk lazImdlr.

Каliчm-hidrоtагtrаt gбkiintiisiiniin хаssэlэriпi буrапmэk
figiin yuxarlda gёstэrilэп qayda ilэ alInmlg фkiiпtiiпii qarlgdlrlhr
чэ опdап iki damcl kёtiiriilэ, damq lбчhэsi galaslna чэ уа stnaq
giigэsiпэ tokiiliir. Ёzэriпэ Ьir damq mineral tчrgч mэhlчlч
(xloricl, sulfat чэ уа nitrat turgusu) tёkiib qarlgcllrlhr. Qokiintii
dэrhаl hэll оlчr. Reaksiya apýIdakl tэпlik iizrэ gedir:

KHCoHoOu+HCl -+ KCl+H.CoHoOu
ZKHC4H4O6+H'SO. -+ КrSОо+2Н2С4Н4Об

Каlium-hidrоtаrtгаt gёkiinttisiiniin mineral turgularda hall
olmaslna sэIээlэ, reaksiyanln zaif dissosiasýa еdэп tаrtrаt turgusu
aIlnmasl istiqаmэtiпdэ gеtmэsidir.

kalium-hidrotaгtrat фkiiпtiisii qarlglýlndan bir damcl
gdttiriib, Ёzэriпэ 2-3 damcl asetat turgusu tёk0п чэ qan5dlrln.
Вч zaman siz KHCoHoOu gбkiintiisiiniin asetat turgusunda hэll
olmadlýlnl gёrэсэksiпiz. Вчпа sэьэlэ asetat turgusunun tаrtrаt
turgusuna пisЬэtэп claha zэif disюsiasiya etmэsidir.

iki srnaq gii5asinin hэr lэiriпэ kalium-hiclrotaгtrat gёkiintii-
sЦпdэп Ьir damсl tёkiib, iizэriпэ 2-3 damo cla kalium- чэ уа
natrium-hidroksid mэhlчlч эlачэ edilir. Нэr iki halda фktiпt0
hallolur:

KHC.H'O.+KOH -+ K.CoHoOu+HrO
KHCoHoOu+NaOH -+ KNaCoHoOu+HrO

kalium-hiclrotartrat фkЁпtiisiiпiiп qэlачilэrсlэ hэIl olmaslna
sэЬЬ, reaksiya пэtiсаsiпdэ praktiki olaraq dissosiasiya еtmэуэп
su mоlеkчluпчп чэ suda yaxgl hэll оlап поrmаl kalium-taгtrat чэ
ikiqat kalium-natrium-tartratln (seqnet duzu) ahnmasldlr.

15"С-сlэ 1оо ml suda о,57 q kalium-hidrotartrat hэll olduýu
halda, 1ОО"-сlэ 6,57 q hall оlчr.

Gёstэrilэпlаrdэп baýqa kalium kationunun hidrotartrat
gаkliпdэ фkmэsi iigiin опчп mэhIчlсlаkl qatlhýl kifауэt qэdэr
gox olmahdlr.
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Yuxarlda gёstэrilэпlэrэ эsаsап kalium kationunun hidro-
tartrat ýэkliпсlэ Eokmэsini tэmiп etmak tigiin agaýlclakl gэrtlэrэ
riауэt eclilmэlidir:

1. Мэhlчldа kalium kаtiопчпчп qatlhýl 9ох оlmаhdlг.
2. Reaksiyanl soyuq ;эrаitdэ араrmаq lazlmdlr.
3. Tэdqiq еdilэсэk mэhlчlчп reaksiyasl пеlЛrаl olmahdlr.
Gёstаrilэп gэrtlэri эlсlэ еtmэk iigiin 9ох zaman tэlэЬэlэriп

ёzlэriпiп tэрЬЬiis gбstэrmэlэri lazlm gэlir. Мэsэlап, Ьrz еdэk
ki, tэdqiq еdilэп mэhlчlчп qatrhýl azdlr. о zaman mэhlulu
qatllagdlrmaq lazlmchr. Вuпчп tigiin mаhlчlч buxarlandlrmaq
yolu ilэ аrzч еdilэп qatrhýl эldэ еtmэk olar; ya<ud tэdqiq еdilэп
mэhlчlч qэlэчi хаssэlidirsэ, опч nelЛrallagdlrmaq ligiin yм;t
оlаr ki, asetat tuцusunclan istifaclэ edilsin. Qiinki asetat

turgusunun Ьir qаdэr arhýl olduqda kalium-hidrotartrat
gёkiintiisiiniin allnmaslna manegilik tёrэtmir. Тэdqiq еdilэп
mэhlчl tчц xassali olduqda, опч natrium-hidroksid чэ уа
natrium-asetat mаhlчlч ilэ neytrallagdtrmaq lazlmdlr. Веlэ halda
kalium-hidroksicl mэhlчlчпdап istifaclэ еtmэk olmaz. Qiinki
baghca mэqsэd, kalium kаtiопчпчп tэуiп edilmasidir.

Yuxanda qeyc{ etdik ki, kаliчm kаtiопчпч tэуiп etmak tigfin

natrium-hidrotartratdan baýqa, tаrtrаt turgusundan da istifadэ
еtmэk olar. Веlэ olduqda reaksiya a5aýldakl tэпlik 0zrэ gedir:

KCl + HrCoH+ou Р ццбонооч+ HCl
Gёstэrilеп reaksiya пэtiсаsiпdэ xlorid turgusu allnlr. Kalium-

hiclrotartrat фkiiпtiisu Hcl turgusunda hэll olduýu iigiin reaksiya

dёпаr olur.
Reaksiyanln dёпэrliуiпi аrаdап qaldlrmaq mэqsэdilэ mahlula

ьir qэdэr natrium-asetat чэ уа опчп mэhlчlчпч аlачэ есlirlэr.

Вчпuп пэtiсаsiпdа, эmэlэ gэImig xlorid tur;usu asetat turgusu

ilэ ачэz оlчпчr ki, Ьч da kalium-hidrotartrat gёkuntiisiinii hall

еdэ bilmir. Мэsаlэп,
CH,COONa+HCI -+ CHrCOOH+NaCI

iKi юпчпсч reaksiya tэпliklэriпi topladlqcla, apýldakl
iimumi reaksiya tэnliyini almaq оlаr:

KCl + HrCoHoOu+CH rCOONa + J КНС4Н4О6+ NaCl + СНrСООН
веlэliklэ, kalium iопч ilэ hidrоtаrtrаt ionlarl araslndakl

reaksiya tэпliуi soldan saýa dоýrч, daha doýrusu, kalium-
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h id rоtагtrаt gokiintiisiin 0п al ln masl istiqamati ncla gedi r.

Nэhауаt, qeyd еtmэk lazlmdlr К, паtriчm hidrotartrat
reaktivi аmmопiчm iопч iIэ kalium kationuncla olctuýu kimi suda
hэll оlmауап NHoHCoHoOu фkiinti.jsii эmэlэ gэtirir. Buna gбrа
dэ аmmопiчm iопч olduqcla gёstэrilэп reaktivla kalium katio-
пчпч tэуiп еtmэk mtimkiin deyildir.

2. Natгium-heksanitro-kobaltiat reaktivi ilэ kalium kаtiопчпч
tэуiп еdэrkэп mэhlчlсlа hidгoksil ionu olmamahdlr. Эks halcla
kompleks Ьirlэ;mэ раrЕаlапlr чэ пэtiсаdа qаrа rэпgli So(ON),
фkiiпttis0 аllпlr. Мэsэlэп,

Nar[Co(NOr)u]+3NaOH --> JCo(OH)r+6NaNO,
Qiiwэtli miпеrаl turgular da natrium-heksanitro-kobaltiat

kompleksini pargalaylr. Мэsэlэп,
2Nar[Co(NOr)J+6HrSOo -+ 1 2HNOr+Cor(SO)r+3NarSOo
Asetat turgusu natrium-heksanitro-kobaltiat kompleksini

parEalamlr. Опа gёrэ dэ kaliumu Ьч rеаktiчlэ tэуiп еdаrkэп,
reaksiyanl пеlЛrаl чэ уа asetat turgusu mtihitiпdэ араrmаq
lazlmcllr.

Natrium-heksanitro-kobaltiat, kаliчm iопч ilэ sагl rэпgli,
kristal kalium-natrium-heksanitro-kolэaltiat K.Na.[Co(NOr)J ф-
kiintiisii эmэlэ gэti rir:

2КNОr+Nаз[Со(NОz)6] -+ JKrNa[Co(NOr)J+2NaNO,
Kalium duzu artlq miqdarda olduqcla, Кз[Со(NОr)J tэrkiЬli

Eёkiinfii аllпrr.
Reaksiyanl a5aýldakl qaycla ilэ араrlп:
Dаmсr lочhэsi yuvaslna чэ уа slnaq giigэsiпэ 2-3 damcl

kalium cluzu mэhlulu чэ З-4 damcl cla tэzэ hazlrlanmlg паtriчm-
heksanitro-kobaltiat mэhlчlч tёkiin. Aydln gоr0пэп sarl rэпgli
kristal gёkiiпtЁпiiп allnmasl, kalium iопuпчп olmaslnl gбstэгir.
ý,ёkЦпt0 dэrhаl allnmacllqda bir qэdэr gоzlэmаk lazlmdlr.

КаIiчmчп tэуiп eclilmэsi iigiin tэtlэiq еdilэп паtrium-
heksanitro-kobaltiat reaktivi, natrium-hidrotartrat rеаktiчiпdэп Ьiг
qэdэr hassascllr. Lakin natrium-heksanitro-kobaltiat reaktivi gox
qaldlqda tez раrgаlапlг чэ хаrаЬ оlчr. Опа gёга сtэ hэmiп
reaktivin tэzэ hazlrlanmlg mэhlчlчпdап istifadэ еtmэk lazlmdlr.

Аmmопiчm iопч natrium-heksanitro-kobaltiat mэhlчlч ilэ
kaliumda olduýu kimi, sarl rэпgli kristal фkiiпtii аmаlэ gэtirdiуi
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tigiin kaliumun tэуiпiпэ mапе оlчr, Вuпа gбrэ dэ reaksiyanl

пеуtrаl чэ уа asetat turgusu miihitindэ чэ аmmопiчm iопч

olmadlqda aparmaq lazlmdlr.
З.Dipikrilamin(heksanitrodifenilamin)reaktivikaliumionu

ilэ kigik kristallarc.lan ilэаrэt naпnq-qlrmlzl rэпgli фktiпtii эmэlэ

gэtirir.
Reaksýanl a5aýldalc qayda ilэ арапп,

siizgэ-с Кафirпъ bir clamcl kalium duzu mэhlчlu va bir damcl

da dipikiilamin reaktivi tёkdiikdэ, siizgэc kaýzr iizаriпdэ паrlпсl

q,.-,b lэkэ эmэlэ gэliг. Аllпmrglэkэуэ 1-2 damcl 2N хlогiсl tцr-

gusu эlа,rэ еtdikсlэ, lаkэпiп rangi dэуigir, Reaksiyanl slnaq 9ii9э-

iind.,r. уа damcl lёvhэsi5ruvaslnda cla араrmаq olar,

4. Mikrokristalloskopik reaksiya, фуа giigэsi iizэriпа

qoyulmug lэir damo kalium duzu mэhlчlчпч qчrчучпсауа qэdэr

БчiапапJlrаlqdап sопrа iizэriпэ bir damcl Na,Pb[Cu(NO,)u]

reaktivi tёkiiп. Тэхmiпэп bir dэqiqэ юпrа аhпап kristallarl

mikroskop altlnda miigаhidэ edin, Qara чэ уа qопчr rэпgli kub

ýэkilli кrЁьtсч(lчоr)ч] Ьirlэgmэпiп allnmasl kalium iопчпuп ol-

b*,n' tOstarir. дmmопiчm ionu da gбstэrilэп rеаktiчlэ. ka-

liumcla йачgч kimi goktintti (NNJzPbtCu(NOr)J эmэlэ gэtirir,

5. Каliчmчп qчru iisulla tayini, Kalium duzlarl lampanln

rэпgsizаlоччпчlээпочgэУirэпgэЬоУаУlr.Nаtriчmdчzlаrligtirаk
еtсliксtэ аlоччп rэпgi sаrаhr. опа gбrэ dэ паtriчm duzlarl igtirak

etdikdэ kаliчmч bri iisulla bilavasitэ tэуiп еtmэk olmaz. Lakn

kolэaltgtigэsivayaindiqoprizmaslvasitэsilэkaliumvanatrium
duzlarl qanglýlnabaxdrqcla rэпgsiz alov Ьэпёч9эуi rапgэ lэоуапlr

К, Ьчпчпlа da kаliчm iопчпч tэуiп еtmэk оlur,

6. Реrхlогаt tuцusu kalium dчzч mэhlчlч ilэ аý rэпgli kristal

kаliчm-регхlоrаt фk0пtiisii эmэlа gэtirir:
KCl+HClOo -+ JKClOo+HCl

ý,ёkiintii etil sрirtiпсlэ hэll оlmur,
7.Heksa<loro-platinattuýusukaliumduzlarlilэsarlrэngli

kristal gёkiintii эmэlэ gэtirir:
2KCl +Hr[PtOu] -+ IKr[P€lu] +2HCl

Аmmопiчm duzlarl da kaliumda olduýu kmi heksa<loro-

platinat turgusu ilэ sarl rэпgli фkЁпtii эmэlэ gatirir,
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8.1.3. Nаtгiчm

Natrium g0miig0-aý rэпgli учmgаq metaldlr. Havanln
riitulээti ilэ asanhqla oksidlagir. su ilэ giddэtlэ qarglhqh tэsiгсlэ
оlчr чэ hiclrogen ауrIhr:

Na+ZHrO -+ ZNaOH+H'1
Natrium duzlarlnln эksэrilryэti sucla yaxýl hэIl оlчr.

Nаtriчmчп suda gэtiп hэll olan сlцzlаrl Еох azdlr.
Natrium sрirtdэ hэll olduqcla natrium-etilat эmаlэ gэlir чэ

hidrogen ауrlhr:
2Na+2CrHrOH --> ZCrHrONa+Hrt

NаtriчmuП oksigenli ЬirlэgmэlэriпdэП NarO чэ NarO.
mэlчmdчr.

NаtriчmЧ sucla hэll еtdikсlЭ rэпgsiz kation эmэlэ gаtirir.
Na' iопuпuп rеаl<siуаtап. Natrium iопчпчп reaksiyalarlnl бу-

rэпmэk 0gOп onun suda hэll оlап hэr hansl Ьir duzunu, mэsэlэп,
паtriчm-хlоriсl, паtrium-пitrаt, natrium-sulfat чэ s. gёtiirmэk
оIаr.

1. kalium-dihidrostibiat ortostilэiat turgusunun kalium сlчzч
оlчЬ, natrium iопЧ ilэ аý rэпgli kгistal gёkiinfii эmэlэ gэtirir.

NaCl+KHrSbOo -э JNaHrSbOo+KCl
Reaksiyanl apýldakl qayda ilэ араrlп:
Slnaq gli5эsiпЭ 3-4 damo паtriчm duzu mэhlutч чэ о qэdэr

сlэ reaktiv эlачэ edin. slnaq qtiýэsiпi suyun yavaý axlnl altlncla
tчtuп чэ уа soyuq su ilэ clolu stэkапа sahn чэ 9iigэ gubuqla
siirtiin. Аý rэпgli kristal gёkiintiiniin allnmasl паtriчm kаtiопчпчп
olmaslnl gбstэгir. Allnan Ебkfiпtiiпiiп hэll olmasl temperatur art-
dlqca аrtlr.

ug slnaq gii5эsi gбtiiгtiь hэr Ьiriпэ 2 clam., yuxarlcla alInan
natrium-dihiclrostibiat gdkiintiisii qarlglýlnclan tбkiiliir. Birinci sl-
naq g0;эsiпэ z-3 damcl qatl xlorid чэ уа sulfat turgusu эlачэ
eclilir. о zaman kristal 96kiintii аmоrf фkiiпtiiуэ g..riili.. Kristal
gёkiintiiniin аmоrf gёkiiпtiiуэ Еечrilmэsiпiп sэЬэЬiпi apýldakl
kimi izah etmak оlаr. ýёkiintiinЁn iizаriпэ mineral turgu Ъlачэ
etdikdэ, natrium-dihid rostibiat, hаЬеlэ kali um-clihicl rostibiat раr-gаlапlr чэ metastibiat turgusuna gечrilir ki, о da suda ya<gl hэll
оlmауаП аmоrf gёkiiпtiiс|Or, Reaksiya agaýlclakl tanlik iiirэ jеdiг,
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ZNаНrSlэОо+ HrSOo -+ NarSOo+ ZНзSЬО4

2НзSЬО4 --+ JZHSbOr+2HrO
ikinci slnaq Еiigьsiпэ lэir qэdэr аrhq miqdarda kаliчm-

hiclroksicl tбkiib goKtinttintin hэll olmasl бугэпilir. ýёkiiпtiiпiiп
hэllоlmаslпа sэьэь, sчdа hэll olan ikiqat dчzчп allnmasldlr:

NaHrSbOo+ZKOH -+ NaK.SlЮ 
^+ZH,O

веlэliklэ, reaksiyanr gidctэtli qэlэчi miihitdэ араrmаq olmaz,

Lakin zэif qэlэчi miihit rеаksiуапlп gеtmэsiпэ mапеэgilik gё-

stэrmir.
Ug0псii slnaq giigэsi sч hamamlnda qlzdlrlhr, Qokiintii hэll

oldiiýii 09iin опчп miqdarl azaltr.

йuxairda qeyct еtсliklэrimizэ эsаsап gбstэrmэk оlаr ki,

паtriumч ctihidrostibiat ionu ilэ gбkdtirmэk iigtin miihit уа

пеуtrаl, уа da zэif qэlэчi ха5Sэуэ malik olmahdlr, Мэhlчl turg

olduqcla опч йalium-hidroksidin zэif mэhlчlч ilэ

neytrallagdlrmaq lмlmcllr. Bu mэqsэdlэ heg vа><t паtriчm-

hiclroksicl чэ ammonium-hidroksict tэtbiq еtmэk olmaz,

Ammoniumionui;tiraketclikdэammonium-clihidrostibiat
эmэlэgэlэЬilэrki,ЬчсlаhidrоlizеtdiУiiigiiпmеtаstiЬiаtturgusu
аltпаr.

NHoCl +KH.SbOo -+ NHoHrSbOn+ KCl

NH4H2SbO.+H'O -+ NНrОН+НзSЬО4
НзSЬО4 -+ HrO+JHSbO.

Nаtriчmч dihidюstibiat iопч ilэ фkdtirmэk iiEiln опчп

mэhlчlчпч qatl gбtiirmэk lazlmdlr, Мэhlчl duru olduqda, опu

buxarlancllrmaqlJ qatlla5dlrmaq olar, ýёkiintii dэrhаl alln-

БJqJ", Ьir'qэdэr g6zlэmэЙ, sопrа isэ паtriчmчп olub-

оlmайаsl haqqlnda пэtiсэ gxarmaq lazlmdlr,
z. sink-uranil-asetat ieaktivi natrium-asetat mэhlчlч ilэ

паtriчm-siпk-чгапil asetatdan ibarat sarl rэпgli kristal gёkiintti

эmэlэ gэtirir:

Reaksiyanl agафdakl qayda ilэ арапп:

Slnaq ;iigэsiпэ lэir damcl natrium duzu mэhlчlч чэ 8 damcl

da sink-u ranil-asetat reaktivi tёktib, giigэ gчlэчqlа qangdlrln

ý,oktintiinfin allnmaslna ctiqqat edin. Gёstэrilэп reaksiya ham

dэ natrium iigliп пisЫэп sэсilryэчidir. Вч lisullahэssas, hэm
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паtriчmu tэуiп edarkan kalium ionlarl mапе оlmчr.
3. Mikrokristalloskopik rеаksiуа. Natrium kаtiопчпч mikro-

kristallosl<opik iisulla tэуiп еtmэli tigtin э9уа ýiigэsi iizаriпэ lэirdamcl analiz еdilэп паtriчm сlчzч mэhlчй йuъ qu.uyun*yu
qэсlэr lэчхаrlапdlrlп. Qahq soyuduqclan sопrа lэir damo чrапil-asetat mэhlчlч эlачэ есlilэ qапgс{lrlп va bir пеgа dэqiqасlэп
s9пr1, эmэlэ gэlэп паtriчm-чrапil-аsеtаt kristallarlna miЙЁskор
altlncla lэо<Iп. Нэmiп kristallar cliizgiin tеtгаесlr чэ уа oktaedrgэkliпdэ оlчr,

4. Аlоччп rэпglапmэsi.теаksiуаsI. ýOsэ gubuýa lээrkiсlilmi5platin .telini ."пgй ыоч- tizэrйЕ.-i,rа,.п. Platin tel tэmizolcluqda, аIоччп rэпgi сlауigmэуэсэkdir. Alovun ."ngi dayigi-lэrsэ, platin telini уепidэп хlыid tuqusuna batlrlb alovdaqlzartmaq чаsitэsilэ tэmizlэmаk lazlmdlr. ВеIэlik|э, tаmizlэпmig
чэ _qlzardllmlg platin telini natrium-xloricl dчzчпа чэ уа onunmэhlчluпа sahn. Sопrа platin te'ini qarl'lqla Ьirlikсlэ ййрап,п
oksicllэgclirici аlоччпа tutcluqda, alov sагl rэпgэ boyanacaqdlr.Нэmiп alova spektroskopIa lэахdlqсlа, паtriчmчп sarl rэпgli
spektr хэtlэri gбriiпэr.

B_u reaksiya 9ох hэssаsсhr. Spektroskopun kёmэуilэ
3.1О-7 mq natriumu gёstэrilэп reaksiya ilэ tэуiп еimэk оlаr.

8.1.4. Аmmопiчm duzlarl чэ NFln. iопu

Аmmопium duzlarl Ьэrk mасlсlэIэr olub, sucla hэll olcluqda
dissosiasiya edir чЭ паtiсэdЭ lэirчаlепtli NHo' ionu эmэlа gэtirir-
lэr. Ammonium cluzlarl hэIl olmaslna gбrэ kalium duzlarlia gox
охýауr. Мэsэlэп, Kr[Co(NOr)oL KHCaHoOu va Kr[PtClu]-dan iba-
rэt kаliumчп suda hэll оlmауап cluzlarl olduýu йimi,lmmопiч-
mчп da (NНJз[Со(NОJбL NH4Hc4Hoou чэ (NЪ.lrJЦ61' Kmi sч-
da hэll оlmауап dчzlап vardlr.

Qlzcllran zаmап praktiki olaraq раrЕаlапmауап паtriчm kali-
um dчzlаrlпdап brqli olaraq аmmопiчm cluzlarl раrЕаlапlr.Аmmопiчm duzlаппlп termik раrЕаlапmаs,па. bi. пеЕэ hal
ola bilar.

1. Ugucu tчцчlапп ammonium cluzlarl qlzdlrllcllqcla, tama-
milэ раrЕаIапtr чэ пэtiсэсlэ ugчсu mэhsчllаr ahnlr:

(NН4)2СОз -+ ZNН.l+СОrt+НrО

476



NH4CI-+ NН.'Г+НСlt
Z. Uguсч olmayan tчцчlаrlп аmmопiчm dчzlаrl

temperaturclan aslh olaraq раrgаlапlr, Мэsэlэп, аmmопiчm-

sulfatI 369"-уэ qэсlэr qlzchrdlqda, reaksiya agaýldakl tэпlik iizrэ

gedir:
(NH4)2SO4 -э NH,1+NH4HSO4

Temperaturu Ьir qэdэr da artlrdlqcla, эmэlэ gэlmig

NH4HSO4 molekulu уепiсlэп рагЕаlапlr:
NH4HSO4 + NH.1+H.O+SOr1

3. Bazi hallarda ч9чсч оlmауап turgularln ammonium duzlart

axlra qэсlэr pargalanlr чэ ammonyakla tuцu чэ уа ba;qa duz

эmэlэ gэtirir:
(Nнr3гло4 32 зццrlанзро4

НзРО4 -э Н[аО.+НrО

2MgNHoPOo + MgrP.Or+2NHrt+HrO
NaNHoHPOo -> NаЮз+NНrt+НrО

NНоiопuпuпrеаksiуа!м.Аmmопiчmiопlаrlmэhluldаrэ-
ngsizdir.

1. Natrium-hidroksid чэ уа kаIiчm-hidrоksidlэ Ьirlikсlэ

аmmопiчm сlчzlап qlzchпlchqda asanhqla раrgаlапtr чэ пэtiсэdэ

аmmопуаk ауrlhr. Аупlап ammonyakl sэсil4уэчi iуiпэ чэ baýqa

эlаmэtlэriпэ gоrэ tэуiп еtmэk оlчr,
NHoCl+NaOH э NHrt+NaCl+HrO

ТэсriiЬэпi aзýlc{akr qayda ilэ арапп:

Saat giigэsiпэ 1-2 damq qэlэчi mэhlчlч tбkiib qlzdlrln,

Ayrllan qazln sэсiууэчi iуiпэ diqqэt yetirin, Ammonyakln iуiпэ

96.. onu tэуiп еtmэk hэmigэ miislээt пэtiсэ vermir, Опа gбгэ

dэ tэсriiЬэпi agaýldakl qaycla ilэ араrlп:

Slnaq giigэsiпiп i9эr1 tэrэfiпэ distillэ ectilmig suda isladIlmlg

bir раr9а likmus kaýizl чэ уа fenolftalein mэhlчlu ilэ islaclllml'

stizgэс- kафz pargilnl yaplgdlrln, Sопrа da опч, igэrisiпdэ

аmйопiчm duzu va qэlэчi olan saat ýti5эsiпiп iizэriпэ gevirin.

GёstэrildýikimihazrrlananqazkameraslnlsuhamamlOzarinda
1-Z dэqЦэ sa<layln. Qrmrzl lakmus kaýlzInrn gёуэrmэsi,

fenolftaleinli siizgэъ kaýlzlnln isэ qtzarmasl mii'аhidэ оlчпчr.

ý,iinki аmmопiчй duzu ila qаlэчi araslnda gеdэп reaksiya
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nэticesinda аупlап ammonyak qад isladllmlý kаglzlп sчуu ilэ
lэi rlэgilэ ammonium-hiclroksid эmэlэ gэtirir:

NHr+HrO -э NH.OH
Yчхапdаkl tэсr0Ьэсlэ ayrllan ammonyakl qllтпи lakmus чэ

уа fenolftaleinli kaýlzctan lэаgqа, lэir da civa 1-пitrаt mэhlulч ilэ
islaclllmlg siizgэс kaýlzr ilэ сlэ tэуiп еtmэk оlаr. ВеIэ ki, сiчэ 1-
пitrаt mэhlчlu ilэ islaclllmlg si.izgэс kaýlzI ayrllan ammonyakla
dэrhаl qаrаhr va пэtiсэdэ qаrа rэпgli фkiiпtii allnlr. Reaksiya
agaýlclal<l tэnlik Пzrэ gесlir:

Гнgl
2Hg,(No,).+4NH,+H,o-' 

|"( )*n, | 
*o.*z"g+3NHoNo,

2. Nessler reaksiyasl. *.,,iF". О'"О"" Nessler reaktivi
Kr[Hg,Jo]+KOH ilэ qэlэчi-паппо rэпgli фkiiпtti va уа tutqun sarl
rэпg эmэlэ gэtirir.

NHýl +2Kr[HgJJ +4КОН-+ J

Hg

,J+KCl+7K,J+3HrO

Hg
ТэсriiЬапi agaýldakl qayda ilэ араrlп:
SInaq ;ii;эsiпэ Ьir clamcl аmmопiчm dчzч mаhIчIч tбkilп.

опч 5-6 damc c,listillэ eclilmig su ilэ qarlgdlrln. Qarlglýln iizэriпэ
1-2 damcl Nessler reaktivi tёkiin. Qarl;lýln sarlmtll rэпgэ
Iэоуапmаsl чэ уа qэhчэуi-паrlпсl rэпgli gёk[ntii эmэIа gаtiгmэsi
аmmопiчm iопчпuп olcluýunu gбstэrir.

Nessler reaktivi gox hэssаs olduýundan опчпlа аmmопiч-
mчп clizimiqdannl tэуiп еtmэk оlаr.

3. Аmmопiчm dчzlаппlп оЬidlэgdirilmэsi. Аmmопiчm
duzlarlnl qlzdlrdlqda опlапп parEalanmaslnl va ч9чсu mасlс.lэlэ-
riп allnmaslnl gёstэrmiýdik. Xlorid, fosfat kimi оksiсtlэgdiriсi
оlmауап tчr;чlаrlп аmmопiчm сlчzlап pargalandlqda аhпап
mэhlчllаrdап Ьiri аmmопуаk qazl оlчr. Nitrit, nitrat, bixromat,
sulfat чэ s. kimi oksidlэgdirici turgularln аmmопiчm duzlan
parEalandlqda, ayrllan аmmопуаk оl<sidlэgir. Маsэlэп:

NН4NОз --> NrO+2HrO
(NHo)rCrrO, -+ Nr1+4HrO+CrrO,
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Ammonium duzlarlnln Ьч хаssэsiпdэп istifadэ еdэrэk, lazlm
gэldikdэ опlап qanElqdan kэпаr еdirlэr.

Аmmопiчm cluzlarlnl kэпаr есlэrkэп Ьэzэп tэdqiq еdilэп
mэhlulчп lizэriпэ natrium-nitrit va уа asetat tuцusu tёktib
qtzdlrlrlar. О zaman аmmопiчm duzlarlnln pargalanmasl

reaksiyasl agaýldakl tэпlik iizгэ gесliг:

NHoCl+NaNOz + NHoNOr+NaCl
NH4NO' + NrT+ZHrO

дmmопiчm dчzlаппа zaif tчq muhitdэ хlоrlа tэsir еtdikdэ
sэrЬэst azot ауrlhr:

2NHoCl+3Cl, -+ Nr1+8HCl
Дmmпоуаkа qэlэчi miihitdэ Ьrоmlа tasir etdikdэ, sэrЬэst

аюt ауrlhr.
2NH.+3Br.+6NaOH -+ Nr1+6NаВr+6НrО

дmmопiчm сlчzlаппlп Ьц сiir parEalanmaslndan analitik

kimya praktikaslnda ýох istifada edilir. Daha qiiиlэtli
oksidlэgdirici olan kalium-permanqanat ammonyakl nitrata

qэdэr оksidlэgdirir:
бNНоОН +8КМпОо -+ 3NHoNOr+4K.MnOr+4HrMnOr+ 5Н.О

4. Natri um-heksanitro-kobaltiat чэ natri um-hid rоtаrtrаt rеаk-

tiчlэri ilэ dэ аmmопiчm ionu чуýчп tэrkiьсlэ 96kiintii эmэlэ
gэtirir.

ТэсriiЬэпi aзýldakl qayda ilэ араrlп:
Slnaq giigэsiпЬ 3-4 damq аmmопium duzu mэhlчlч, 1-2

clamcl di reaktiv эlачэ edin. ýiigэ gчlэчqlа slnaq giigэsiпiп

divarlnl siirtdiikdэ hэr iki halda фkiiпtii allnlr:

2N HoCl + NазtС-о( NOr)6I -+ J(NHo)rNa[Co(NOr)u] + 2NaCl
NHoCl+NaHCoHnou -+ JNH4HC4H'O.+ NaCl

дltпап фkiiпtulэri lеliчmчп uyýun фkiiпtiilэri ilэ miiqayisэ
edin. Нэqiqэtэп hэr iki gokiintii Ьir-Ьiriпэ 9ох охýауr, Опа gбrэ

dэ kaliumu tayin еdэrkэп аmmопiчm ionlarlnl mtitlэq kэпаr

еtmэk lazlmdIr.
5. kalium-dihidrostibiat yuxarlda gёstэrdiуimiz kmi,

аmmопiчm duzlarInln suda hidrolizi hesablna, аmmопiчm ionu

ilэ аmоrf gokiintii olan metastibiat tчцusч эmэlа gэtirir,

ТэсriiЬэпi agaýldakl qayda ilэ араrlп:
1-2 damq аmmопiчm duzu mэhlчlч iizэriпэ о qэdэr da ka-
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Iium-сlihidrоstilэiаt mэhlчlu аlачэ edin. Altnan аý, аmоrf gёkiiп-
tlinti паtriчmчп uyýun фkiiпtiisii ilэ miiqауisэ edin. Веlэliklэ,
паtriчmч tэуiп еdэrkэп аmmопiчm duzlarlnl эwэlсэdэп
qovmaq zэruridir. Lakin natriumu sink-uranil-asetat reaktivi ilэ
tэуiп еdэrkэп аmmопiчm duzlarl mапеэgilik еtmirlэr.

6. Formaldehidin (fоrmаliп) suda mэhlчlчпа аmmопуаk,
hаьеlэ аmmопiчm dчzlаппlп qэlачi mэhlчlч ilэ tэsir еtdikаэ
heksametilen-tetraamin (чrоtrорiп) - (cH2)6N4 goki.intiisii аllпlr:

4NH,+6CHOH + J(CH.)uNr+6HzO
4NH.CI +4NaOH+6CHOH --+ J(CHr)uNo+4NaCl+ 1 ОНrО

Altlnq qrup kationlarl Ьir уеrсlэ olcluqda, fоrmаliп mэhlчlч
ilэ аmmопiчm iопчпч urotropin 5эkliпdэ фkdiirmэklэ aylrmaq
olar.

Gёstэrilэп qayda ilэ аmmопiчm iопчпч ауlrmаq эlчеrigliсliг.

8.1.5. Altlncl qrup kationlarl qап5lфпlп analizi

ilkin yoxlamalar

1. NH4' iопlаrlпlп tэуiпi:
А. Nessler reaktivi ilэ;
в. Qэlачi miihitdэ qIzdlrmaqla ammonyakln ayrllmasl

reaksiyasl iIэ.
2. Na' iопlаrlпlп sink-uranil-asetat reaktivi ilэ tэуiпi.
Analizin gedigi, NHo' iопч olmacllqda analizi К iопчп

tэуiпiпсlэп baglamaq lazlmdlr. Ammonium ionu olduqda isэ
kэпаr еdilmэlidir. Вчпчп iigi.in qalan mэhlчlсlап ehtiyat iigiin
tэхmiпэп 1 ml saxlaylb qalanlnl kasaya tбkiin чэ qurчуuпсауа
qэdэr Ьчхаrlапdlrlп. Qahq ilэ Ьirlikdэ gini kasanl ,orucu gЙаf
altlncla qм lampaslnln эwэIсэ zeif, Sопrа isэ qiirпzэtli
oksidlagdirici аlочч iistiiпdэ qlzarchn. Qlzartmanl аý dumana
охýаr tiisti-t 9кЬ qчrtаппсаУа qэсlаr davam etclirin. ýох zaman
аmmопiчm duzlarl kasanln divarlarlna Ьчlа9lr. Опа gёrэ dэ qaz
lampaslnl эliпizа allb, kasanln diчагlаrlпа чэ diЬiпэ tutaraq
ammonium dчzlап пlп ayrllmasl эmэl i54yatlnl diqqэtlэ арапп.

Аý tiistt gxlb qurtardlqclan sопrа kasanl юучduп. Qahýlgfigэ gubuqla kasanln ortaslna toplayln чэ bir пеgэ damo qatl
xlorid turgusu ilэ isladln. yепidэп Ьчхаrlапdlrlп чэ sопга da
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qlzardln. Qahqda ammonium duzlarlnln tamamila kэпаr
еdilmэsiпi yoxlayln. Вчпчп iigiin kasanl soyudun. Slnaq giigэsiпэ
4-5 damo Nessleг reaktivi чэ bir раrЕа da qahq эIачэ edin.
Tutqun qlrmlzl фkiiпti,iпiiп чэ уа tutqun sarl rэпgiп allnmasl,
аmmопiчm duzlarlnln tаmаmilэ kэпаr еdilmэmэsiпi gёstэriг.
Ammonium duzlan tаmаmilэ аупlmаmlgdlrsа, qlzartmanl davam
еtdirmэk lazlmdlr.

Аmmопiчm duzlarlnln kапаr еdilmэsiпэ inandlqdan sопrа
kasanl soyudun, 0zэriпэ az miqdаr soyuq su tёkiiп чэ qапgdlпп.

Qarlglýl kigik cliametrli siizgэс kaýlzlndan siiziin. Qdkiintiinii
tullayn. Stiziintiidэ kalium чэ паtrium ionlarl qalacaqdlr.

Аmmопiчm ionlarlndan azad olmug mэhluldа паtriчm-
nitrokobaltiat reaktivi ilэ kalium, kalium-dihidropirostibiat reak-
tivi ilэ паtriчm ionlarl tэуiп edilir.

S.1.6. ЁgЁпсii, dёrdiincti чэ be5inci qrup kationlar
qanglýl analizinin ardlql gedigi

ilКn уохlаmаlаr
Analiz еdilэп qaпglqdan Ьir az gбtiiriib NHo', Fе", Fе"' чэ Sb"'

kationlarl tэуiп edilir.
Analizin gedigi. Analiz еdilэп mэhlчl фkiiпtiiliidtirsэ

qangdlrlhr, Z-ZЪ ml slnaq giiрsiпэ tёkiiltir. Uzэriпэ 8 damo 2 N
nitrat turgusu tёktil0r. ýtigэ gubuqla qarlgdlrlhr чэ 4 dаqiqэ su
hamamlnda qzdlnhr. ýokiintii qara rэпgli сlеуildirsэ, siiziiliir,
durulagdlrllmlg nitrat turgusu ilэ учучlчr, sопrа da bir пеqэ clamcl
hidrogen-sulfidli su аlачэ еdilir. ýokiint0niin narlncl-qlrmlzI rэ-
пgэ boyanmasl Sb' ionlarlnln olmaslnl gdstэriг.

Qanglq qlzcllrlldlqdan sопrа фkiiпt0 qara чэ уа tutqun boz
rэпgэ Ьоуапаrsа giiman еtmэk olar ki, orada Sb"' ionlarlndan
baýqa reduksiya olunmug bismut va сiчэ чаrdlr. Веlэ olduqda
96kiintii gini kasaya kёgtiriiliir. 5-6 clamcl qatl nitrat turgusunda
hэll edilir, 5-6 damq ctistillэ eclilmig su ilэ clurulagdlrrhr чэ Sb"',

Sb""', Hg" va Bi"'kationlarl tэуiп edilir.
Ugiincii qrup kаtiопlаппlп dёrd чэ beginci qrup

kationlarlndan ayrllmasI. Siizilntuniin (чэ yaxucl gёkiintillii
olmadlqda ilkin tэdqiq еdilэп mэhlчlчп) iizэriпэ qэlэчi reaksiya
аllпIпсауа qаdэr damq-damq natrium-hictroksid эlачэ edilir чэ
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qапýсllпhг. Qапglýlп 0zэriпэ 5-6 damcl hidrogen peroksid
tёkiiliir. Yепiсlэп natrium-hidroksicl эlачэ edilir. 2-3 dэqiqэ su
hаmаmlпсiа qlzdlrlhr чэ siizill0r. Вч zаmап фktiпtiiсiэ dord чэ
lэеgiпсi qrup kationlaп, siizi.intiiclэ isэ iigtincii qrup kationlarl
qahr. СЮr", AsOo"', ZпОr", SnOr", AlOr' ionlarl оlап siiziintii
iigtincii qrup kationlarl qanglýl kimi analiz eclilir.

Dёrd чэ beginci qrup kationlarlnln ayrllmasl. Ugtiпсii qrup
kаtiопlап ayrlldlqclan sопrа qalan gёki.intii 1О-15 damq nitrat
turgusunda qlzdlпlaraq hэll eclilir чэ su ilэ durulagdlrlltr. Эgэr
stibium S-oksiddэn iЬаrэt фkiiпtЁ allnarsa, о siizilliir чэ siizgэc
kаýипlп iizэriпdэ Sb""' iопlаrl hidrogen-sulfidlэ tэуiп edilir.

Siiziintliniin 0zэriпэ qarrgrýln hэсmiпсlэп dбrd dэЬ аrhq
olmaqla ammonium-hiclroksid tёkiib azaclq qlzcilпhr чэ stiziiliir.
ýоkiiпtiidэ сlёrdЁпсii qrup kationlarlnln hidroksidlэri (stibium-
suz), siiziinttidэ isэ ammonyakatlardan ibarat beginci qrчр
kationlarl qahr. Bundan sonra siiziintii чэ фkiiпtiidэ olan kation-
lar qanglýl mэlum qaycla ilэ analiz edilir.

8.1 .7. I-VI qrup kationlarlnln analizinin ardlql gedigi

ilКn уохlаmаlаr
l-VI qrчр kationlarl qапglýlпl analiz еtmэk tigiin birinci

пёчЬэdэ qarlglýln rэпgiпэ, mэhlчlчп reaksiyaslna, sulfat va
xlorid tчrgulап ilэ mэhlula tэsir etdikdэ gedan reaksiyalara
сtiqqэt уеtirmэk lazImdlr. Qarlglq rэпgsiz olduqcla giiman еtmэk
оlаг ki, огаdа Сr"', Fе"', Со", Ni", Cu" ionlarl уохdчr. Эgэr mэhlч-
Iun reaksiyasI пеlЛrаldlrsа, giiman еtmэk olar ki, оrаdа Sn", Sn"",
Bi"', Нg" чэ stibium ionlarl yoxdur,

Мэhlчlчп lэir hissэsi 0zэriпэ sulfat turgusu tёkэrkэп фki.iпtii
allnmachqda qarlglqda Рlэ", Sr", Ва" чэ ola bilsin ki, Са" kationlarl
yoxdur. Qarlglýln ayrlca bir hissasi iizаriпэ xlorid tчцusч эlачэ
есlэrkэп gёkiintii ahnmacllqda пэtiса gхаrmаq оlаr ki, Hgr", Ag'
чэ ola bilsin ki, РЬ" ionlarl yoxdur. QarlgIýln bir hissэsi iizэriпэ
natrium-hidroksid чэ SnCl, эlачэ еdilэrkэп qаrа фkiiпtiiпЁп
allnmasl Bi", Hg", Hgr" ionlarlnln olmaslnl gоstэrir.

Analiz еtmэk iigiin verilmig qarlglq уа фkiiпtiilii, уа da
gёkiintiistiz ola Ьilэr.

ýOk0ntiinii ауlrmаdап qarlglýln analizi. Qёktintii ilэ birlikdэ
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mэhlul yФýl qаrlýсllrlhr, опчп lэir hissэsi gёtiirtil0r чэ ilkin уох-
lamalar арапllr:

NHo'- Nessler reaktivi ilэ;
Fе*- xlorid turgusu miihitiпdэ K.[Fe(CN)J ilэ;
Fе" - xloricl turgusu miihitindэ Kr[te(CN)J ilэ;
Мп" - НNОз чэ AgNOr-iin igtirakl ilэ ammonium-persulfat

mаhlчlч ila;
Ni" - ammonium-hidroksid чэ Ьепюl igtirak еtmэklэ Qu-

qayev reaktivi ilэ;
Cu" - qatl аmmопiчm-hidrоksidlэ;
Со" - etil spirtinin i;tirakl ila natrium-tiosulfat kristah ilэ;
Аs"'чэ As""' - (AsOr"'va AsOo"' ionlarl) molibden mayesi

va Qutsayt reaksiyasl ilэ;
Sb-', Bi- - hiсlrоlizlэ;
Sb"'- Qutsayt reaksiyasl ilэ;
Hgr", Hg"'- mis lёчhэsiпdэ оlап reaksiyasl ilэ.
Analizin gedigi. Analiz еdilэп mэhlчlчп iizэriпэ Ьir пеgэ

damcl 2 N хlоriсl чэ sulfat turgularl аlачэ edilir чэ qlzdlгlhr.

Qёk0пttidэ AgCl, HgrClr, PbClz, PbSO4, SбО4, BaSO4, Iэismчt,

stibium va qalayln эsаsi duzlarl; siiziint0dэ isэ kalsium va IIl-Vl
qrчр kationlan ola lэilэг. Qarlglq soyudulcluqdan sопrа siiziiliir чэ
agaýldakl kimi analiz edilir.

Quфugчпчп tэуiпi чэ опчп kэпаr edilmэsi. Qёkiintti iizэriпэ
Ьir az isti clistillэ edilmig sч tёktil0r, qlzdlrlhr, siiziiltir. Stiziintiiclэ
qчфчgчп kalium-yoclicl чэ kаliчm-хrоmаt rеаktiчlэri ilэ tэуiп
edilir. Qчфugчп ionlarl olduqcla qаупаr su ilэ Ьir пе9э claf;э

iglэуiЬ silzmэklэ kэпаr eclilir.
Qalan gбkЦпtiiпiiп 0zэriпэ Ьir пе9а damcl ЪOTo-\i ammo-

nium-asetat mэhlulч эlачэ edilir чэ qaynadlhr. о zaman
quфugun-sulfat hэll оlчr, siiztiliir чэ bu аmэliууаt quфчgчп
ionlarl ayrlllb qurtarlncaya qэdэr davam etclirilir.

сiчэпiп tэуiпi. Qoktintiintin iizаriпэ qatl аmmопium-
hiclroksid mэhlчlч tёkiiltir, qarlgchrlhr. Qёkiintiintin dэrhаl qaral-

masI сiчэпiп olmaslnl gёstэгir.
Giimiigiin tэуiпi. Ammonium-hidroksid эlачэ edildikdan

sопrа allnan siiziintiiniin uzэriпэ bir damcl fenolftalein эlача
eclilir, mэhlul rэпgsizlэgiпсауэ qэdэr iizэгiпэ damcl-damcl qatl
nitrat turgusu tёkiil0r. Аý rэпgli фkiiпt0пOп чэ уа bulanlýln
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allnmasl gtimiig iопчпч olmaslnl gёstэrir.
Bismut, stibium чэ qаlауп byini. Ammonium-hictrobid

tёkiildiikctэn Sопrа qalan gёkiiпtii iizэriпэ 1о-15 clamcl qatl
xlorid turgusu эlачэ eclilir. о zaman bismut, stilrium чэ qalayn
эsаsi cluzlarl hэIl оlчr, siiziiliir чэ gёkiintii mэhlчlсlап ауrIhr.

siiz0ntii qatl socla mэhlчlч ilэ nelrtrallagdlпhr чэ эsаsi сlчzlаr
hidrolizlэ фkсtii rtili.i r. Эsаsi сlцzlаrdап iьаrэt Еёkiiпtiiпtiп iizari па
2N xloricl turgusu аlачэ edilir. Qalay HrS чэ qэlэчi miihitdэ bis-
mut cluzlarl ilэ tэуiП edilir. Biocl чэ SbOCl-dan iЬаrэt gёkii-
ntfiniin iizаriпэ 1:1 пisыiпdэ clurulagcllrllmlg пitrаt tчrýusч эlачэ
edilir. Аhпап mэhlчl soda ilэ пеlЛrаllаgdlrlhr. Bismut hidroliz, ka-
lium-yodid чэ natrium-stannit геаksiуаlаrl ilэ tэуiп edilir.

Qаlап gёkiiпt0 qatl хlоrid turgusunda hэll eclilir, soda ilэ
пе5Лrаllаgdlrlhr. Allnan mэhlчlсlа stibium HrS чэ tаrtгаt tuгgusu
miihitiпdэ NarSrO. ilэ tэуiп eclilir.

Ваriчm чэ strопsiчmчп tэуiпi. Bismut, stibium чэ qalay
эsаsi duz gэkliпсlэ ayrllcllqclan юпrа qalan gёkiiпtiiсlэ BaSOo чэ
Sбоо ola lэilэr. Qоkiiпtiiсlэ Ва" чэ Sr" ionlarl mэlчm qaycla ilэ
tэуiп edilir.

Kalsium, lll-Ч qrup kаtiопlап qarlgIýlnln analizj

Каlsiчmчп tэуiпi. МэIчmdur ki, CaSO4 kifayat qэсlэr sucla
hall оIчr. Опа gёrэ dэ kalsiumu Ьчrасlаса tэуiп еtmэk эlчеrigl-
idir. lll-Vl qruр kationlanndan va kalsiumclan ilэаrэt оlап qanglýln
0zаriпа Ьir qэсlэr etil spirti tokiiltir, qlzdlпhr чэ bir пеgэ сlэqiqэ
gёzlэпilir. Analiz есlilэп qarlglqda kalsium ionlarl olcluqcla о sul-
fat gэkliпсlэ фkiir. Qarl5lýI siizilrlэr, gёkiiпt0 о,1 N sulfat turgusu
ila yuyulur, iizэгiпэ Sоучq su tёkiib, 2-3 dэqiqэ mi,iсldэtiпсlэ qa-
rl5dlrlhr чэ siizilliir. Siiztintiida kalsium :

1) (NH4)2C2O'+NH.OH
2) Ko[Fe(CN)J+NHoCl

ilэ tэуiп edilir.
IIl-Vl qrup kationlannln tэуiпi. Spirt tаmаmilэ Ьчхаrlапll>

qчrtаппсауа qэсlэr lll-и qrup kationlarlndan iьагэt qanýlq qay-
паdlhr чэ az qahncaya qэdэr ЬчхаrIапdlгlhr. Нэmiп mэhlчluп Ьir
hissэsi analiz еdilэrэk, qэlачi metallar tэуiп edilir (Ьuпч Vl qrup
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kationlarl qarIglýlnln analizi gecligi kimi араrmаq lazlmdlr).
Bismut чэ stibiumu ауrmаq iigiin lll-Vl qrup kationlarlndan

iЬагэt Ьчхаrlапсhrllmlg mэhlчlчп iizэriпэ 3-5 damcl 2 N паtriчm-
va уа kalium-xlorid mэhlчlu tёk0l0r, distilla edilmig sч ilэ durч-
lagdlrlhr чэ qaynadlhr.

Qоkiiпtiidэ bismut чэ stibium mаlчm qayda ilэ tэуiп eclilir.
siiztintii Ьчхаrlапсllпl l г.

Ill qrup kationlarlnl IV-V qrup kationlarlnclan ауlrmаq iigiin
iizэriпэ Ьir пеgэ damcl hidrogen-peroksid, 2N qэlэчi mэhlчlч,
sопrа уепэ artlq miqdarda qэlэчi mэhlчlч эlачэ edib, 3-5 сtэqi-
qa miiddэtiпdэ qarlgdlrllaгaq qlzdlrlhr. О zаmап iigiincii qruрчп
biitiln kationlarl AlO2', ZпОr", SnO2", CrO4", AsOr"' gэkliпdэ
mahlula kegir. Цgiiпсii qrчрdап iЬаrэt olan sliziintti malum
qaycla ilэ tэуiп edilir.

IV-V qrup kationlarl чуýчп hiclroksicllэr чэ оksidlэr gэkliпdэ
gёktiпtiiсlэ qahr. Qaпglq siiztiliir, фkiiпt0 distillэ edilmig su ila
yuyulur чэ apýldakl qayda ilэ tэуiп edilir.

lV-V qrup kationlarlnln aynlmasl. Hictroksid чэ oksid
gоkiiпtiisiiпdэп ilэаrэt lV чэ V qrup kationlarl qlzdlrma gэrаitiпdэ
az miqdar пitrаt turgusu ilэ iglэпilir. МпОr-пiп hэll olmasl 09iin
lrir пеgэ damcl hidrogen-peroksid аlачэ edilir. Nitratlardan iЬаrэt
lV-V qruр kationlarl bulanlq allnlncaya qэсlэr 2 N soda mэhlчlч
ila пе5ЛrаIlаgdlrlhr. Uzэriпэ, mэhlulчп hэсmiпсIэп 2-3 dэЬ artlq
qatl ammonium-hidroksicl mэhlчlч tёkiiltr чэ 4О-5ООС-э qэdэr
qzdlrlhr. О zaman Ьеgiпсi qrup kationlarl ammonyakat gэkliпсlэ
mэhlчlа kegir.

Нidrоksiсllаrdэп iЬаrэt lV qrчр kationlarl Z-З dэЬ qatl

ammonium-hidroksid mэhlчlч ilэ yuyulur. Yuyuntu V qrup
kationlarr ilэ birlagdirilir.

Ammonyakatlarclan iЬаrэt V qrчр kationlaп mэhlчlч tizаriпэ
zaif tчг9 rеаksiуа ahnlncaya qэdэr 2 N sulfat tuцusu tбkiiliir чэ
mэlчm qayda ilэ analiz edilir.

Fе(ОН)r, Mn(OH)z va Мg(ОН)r-dэп iЬаrэt gёkiintii bir пеgэ
damcl 2 N пitrаt turgusunda hэll edilir чэ mэlчm qayda ila analiz
edilir.
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8.1.8. Beginci kollokviuma aid sчаllаr чэ gah5malar

1. Kompleks duzlar пэуэ deyilir чэ ikiqat duzlardan пэ ilэ
fэrqlэпirlэr.

2. Kompleks lэirlэgmэlэr пэzэrilrylэsiпi izah edin. Kompleks-
эmэlэgэtiгiсi, liqancl (addend) чэ kооrdiпаsiуа аdэсti пэуа
cteyilir? Misallar iizrэ gёstэriп.

3. Kompleks Ьirlэgmэlэr песэ dissosiasiya edir?
4. Kompleks iопчпчп clavamslzhq sabiti пэуэ deyiliг?
5. Daxili kompleks (xelat) Ьirlэgmэlэr пэуэ cleyilir? Misallar

gёstэriп.
6. Apýldak Ьirlэgmаlэrdэ kompleks iопlапп yiikii, kom-

рlеksэmэlэgэtiriсilэriп koordinasiya эсlэсllэri чэ опlаrlп yiikii
пэуэ ЬrаЬэrсlir? Kz[PtClo] ; H[AuClJ ; tCo(NHr)JSOo.

7. ikivalentli mis iопuпuп va опчп milhiim Ьirlэgmэlэriпiп
rэпglаriпi gёstэгiп.

8. Mis 2-hiclroksictin хаssэlэriпi tэsvir edin.
9. ikivalentli mis iопчпчп kompleks аmэlаgэtirmэ meylini

xarakteriza eclin.
1О. ikiv.rlentli mis lопчпчп sэсil4уэчi reaksiyalarlnl gбstэriп

чэ опlаrlп tanliklэrini yazln.
1 1. Mis 2-sulfidin miihiim хаssэlэriпi gёstэriп.
12. Nikel iопчпчп va опчп miihЁm gatin hэll оlап

Iэirlэgmэlэriпiп rэпglэriпi gёstэriп.
13. Kobalt iопчпчп чэ опчп miihiim gэtiп hэII olan

Ьirlэ5mэlэriпiп rэпglэriпi gёstэriп.
l4. lkivalentli kolralt hiclroksidinin havanln oksigeni ilэ

оksidlэgmэsi reaksiya tanliyini yaan.
15. Коlэаlt va nikel iопlаrlп ilэ аmmопiчm-эsаsl araslnda

gеdэп qar5lhqh reaksiya tэпliklэriпi yazln.
l6. Kobalt va nikelin miihiim kompleks Ьirlэ;mэlэriпi

gбstэriп, опlапп ah пmа reaksiya tэпliklаriпi уыа п.
17. Nikel iопuпuп sэсil4уачi reaksiyalarlnl чэ опчп арапlmа

Еэrаitiпi gбstarin. Reaksiya tэпliklэri ni уад п.
18. Kobaltln sэсilrylэчi reaksiyalarlnl tэsчir edin. Reaksiya

tэпliklэriпi уаА п.
19. Kobalt va nikel sчlfiсllэгiпiп miixtэlif оksidlэgdiriсi qarlgl-

ýlnda hэllоlmа reaksiya tэпliklэriпi yazln.
2о. kobalt чэ nikel ionlarlndan iьаrэt olan mэhlчlчп analiz
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gectigini tэsчir edin.
21. Nikel iопчпчп dimetilqlioksim reaktivi ilэ tэуiп есIilmэ-

siпdэ hanst kation az чэ уа gox dэrэсэdэ mапе ola Ьilэr чэ опч
песэ аrаdап qalclIrmaq miimkiindiir?

22. ikivalentli сiчэ iопчпuп эmэlэ gэtiгdiуi gэtiп чэ asan
hэllоlап Ьirlэgmэlэri gёstэriп.

23. ikivalentli сiчэпiп hansl Ьirlэgmэlэriпi suda hэll etdikctэ
mэhlчldа Hg" iопlаппlп qatrhýl gox az оlаr?

А. Сiча 2-oksidin хаssэlэriпi tэsчir edin.
25. ikivalentli сiчэ ionlarlnln kompleks эmаlэ gэtirmауэ

meylini хаrаktеrizэ edin.
26. Сiчэ 2-sulfidin miiхtэlif turgчlаrdа hэll olmaslnl xarakte-

rizэ edin.
Z7.Tem|z civa Z-sulfid па iigiin tэmiz qalavi mэhlчllаrrпсlа

hall оlmur, Iakin sэrьst kOkiirdiin igtirakl ila ьir qэсlэr hэll olur?
28. ikivalentli сiчэ iопч ilэ аmmопiчm-эs€Бl araslnda gеdэп

геаksiуа tэпliуiпi yazln.
29. ikivalentli сiчэ iопчпч hansl sэсilryэчi reaksiyalarla tayin

еtmэk оlаr? Reaksiya tэпliklэriпi yazln.
3о. Kadmium iопuпчп va опчп miihum Ьirlэgmэlэriпiп

гэпglэriпi gбstэriп.
31. Kadmium iопчпuп miihiim gэtiп чэ asan hэllоlап Ьirlэg-

mэlэriпi gёstэriп.
32. kadmiumun hansl duzunun sucla mэhlчluпdа kadmium

ionu qatlhýl gox az оlur?
33. Kadmium-hid roksidin m0hiim хаssэlэгiпi gбstarin.
34. Kadmium-sulfidin analitik kimya gёriigiiпсlэп miihtim

хаssэlэriпi gоstэriп.
35. Kaclmium iопчпчп kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirmэ

meylini хаrаktеrizэ eclin.
36. Kadmium чэ ikivalentli сiчэ ionlarl bir уеrdэ olduqda,

onlarl Ьir-Ьiriпdэп ayrmaq yollarl пl gёstэriп.
37. Kadmium чэ ikivalentli mis ionlarl Ьir уеrdэ olcluqcla

onlarl Ьir-ьiriпdэп ауlrmаýlп miimkiin iisчllаппlп hamlslnl
gёstэriп.

38. Ammonium-xlorid, аmmопiчm-пitrаt чэ аmmопiчm-
sulfatl qlzdlrdlqda опlаrlп раrgаlапmшlпlп reaksiya tэпliklэr]пi

уаА п.
З9. Аmmопiчm iопuпч hansl геаksýаlаrlа tэуiп еtmэk оlаr?
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4о. kalium iопчпч natrium-heksanitro-kobaltiat reaktivi ilэ
qэIэчi miihitсlэ фkсl0rmэl< оlаrml? Natrium-heksanitro-Iюlэaltiat
mэhlчlч tizэriпэ kalium-эsasl mэhlulч toltcliikdэ, allna lэilасэl<
фkilпtiiпiiп сl0sturчпч уад п.

41. Каliчm-hiсlrоtаrtrаt gёk0ntiis0 пэ iigiin хlоrid turgusunda
hэll оlчr, lakin asetat turgusuncla hэll оlmчr?

42. Kalium kаtiопчпч tэуiп есlаrkэп аmmопiчm duzlaпnl пэ
ligiin ауrmаq lazlmdlr?

43. Natrium-cl ihid гоsti biata чэ kalsium-dihidrostilriata turgu-
larla tэsir etctikclэ gесlэ Ьilэсэk reaksiya tэпliklэriпiуаzlп.

44. Kalium kationunu паtriчm-hidrоtаrtrаt ilэ gёkdiirэrkэп
zэrчri gаrtlэгi gбstэriп.

45. Kalium va паtriчm ionlarlnl tэуiп есlэrkэп, reaksiya tчrg
olduqda опч hansl reaktiv ilэ пеlЛrаllаgdlrmаq оlаr?

М. Altlno qrup kationlarlnln suda hall оlmауап biitiin
IэirlэgmэIэriпi yazln чэ опlаrlп rэпglаriпi gбstэriп.

47. Ammonium ionu iigiin sэсilryэчi olan biitiin reaksiya
tэпliklэriпi yazln.

48. Аmmопiчm iопuпч hэr hansl mэhlчldап песэ tэуiп
еtmэk оlаr?

49. Аmmопiчm iопчпчп igtirakl ilэ altrnq qruр kationlardan
hansllarlnl tэуiп еtmэk olmaz чэ пэ 09iin?

5О. Kalium iопчпчп sэcilryavi reaksiyalarlnl gбstэгiп чэ
reaksiya tапliklэriпi уаz п.

51. Natrium iопчпчп sэсil4уэчi reaksýalarlnl gёstэriп чэ
reaksiya tэпliklэriпi уаА п.

52. Natrium iопчпч kalium-clihidrostibiat Ьirlэgmэsi gэkliпdэ
gбkdiirmэk iig0п hansl gэrtlэrэ mtitlэq riауэt еtmэk lazlmchr?

53. Natrium iопчпч clihiclrostibiat Ьirlэgmэsi gэkliпсlэ tayin
еdэrkэп, hansl ionlar manegilik gёstэrir?

54. Аlоччп rапglэпmэsi tэсriiЬаsiпi песэ aparmaq оlаr?
Natrium чэ kalium ionlarl alovu hansl rэпgэ Ьоуауr?

55. Ammonium duzlannl ауlгаrkэп qahýl пэ iigiin gox
qlzartmaq olmaz?

56. Verilmig mэhlчldа yalnlz паtriчm чэ kalium iопlап
olcluqcla, analizi neca aparmaq lazlmdlr?

57. verilmig mэhlulda yalnlz паtriчm va ammonium ionlarl
olduqda, analizi песа aparnaq lazlmdlr?

58. Verilmig mэhlчlсlа yalnlz kalium чэ аmmопiчm iопIап
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olcluqcla, analizi песэ араrmаq lazlmdlr?
59.Nаtriчmчsiпlt-чrапil-аsеtаtrеаktiчiilэtэУiпеdэrkэп

hansl kationlar manegilik gёstэrir?
бо. Altlncl qrup К"йпlаrlпа clair эп sэcilryavi rеаktiчlэri

gбstэriп чэ reaksiya tэпliklэriпi уаzп,
61. Altlno qrup kationlar qarlglýlnln analiz gedigi sхеmlэriпi

tаrtilэ edin.
62. Altlncl qrup kationlarl Ьеgiпсi qrчр kаtiопlаппdап.пэ ilэ

Ьrqlэпirlэr (dчzlаrrп hэll оlmшl; kompleks эmэlэ gэtirmэk)?

63. Nэ 09iin kalium kationunu tam фkdiirmэk mэqsэdilа

sэrlээst gахlr tчцчsчпсlап уох, опчп turg natrium dчzчпdап

istifасlэ еimэk lazlmdlr? Кmуэчi reaksiyalarln tэпliklэriпi yazln,

64. Nэ tigiin kalium kationunu tэуiп еtmэmigdэп эwэl
аmmопiчm kationunu kэпаr etmak zэrчridir?

65. Азфdаk kationlar qarlglýlnln miimkiin ola Ьilэп analiz

sxemini tэrtiь еdiп:
NH;, К', Na', Ва", Sr';
NH.', Na', Ва", Са";

К, Мg",Sr', Са";

NHo', Fе"', As""', Ва', Са";

Сr"',Zп", Со", Ni", Сч";

Мп", Bi"', Sп", Hg", Cd";

РЬ", Ag', Bi-', Sb-, Со", Сч";

Hgr", Sr', Al"', Zn", Mg", NHa, К;
Ва", Са", Мп", Al"', Со", Ni";

Al-', сr-, Fе", Мп", Zn";

Al"', Fе"', Mg", Со", Ni".
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Ix FэSiL

ANioNLAR

M0xtalif miiэlliflэr anionlarl miiхtэlif qruрlаrа Ьбliirlэr. Вч
ьёlgtilаriп igэrisiпсlэ biz апiопlаrlп, Ьаrium чэ giimiig duzlarlnln
hэll olmasrna эsаslапап tэsnifatl эsаs gёtiirtiriik. Веlэliklа, апi-
опlаrlп Ьаriчm чэ giimiiý dчzlаппlп miixtэlif сiiг hэll olmaslna
эs€Бэп опlаrl iig qrupa Ьёlmэk olar:

Вiriпсi qrчра sulfat SOr", sulfit SОз", tiosulfat S2Оз'', karbo-
паt СО.", fosfat Юо"', аrsепаt AsOa"', аrsепit АSОз"', tеtrаЬоrаt
Вооr" va уа borat ВОr'' fliioricl F ', silikat Siоз,,' oksalat Сrо/',
xromat СЮ4" чэ s. апiопlагl daxildir.

Gёэstаrilэп апiопlаrIп barium cluzlarl suc|a ptin, tuгýularda
isэ yaxgl hэll оlчr (Baso4 istisna olmaqla). l qrup апiопlаппlп
giimiig cluzlarl da tчrgulаrсlа yaxýI hэll оlчr.

Neytral чэ уа zэif qэlэчi miihitсlэ Ьiriпсi qruр anionlarlnln
qrчр reaktivi BaCl, hesab оlчпчr.

ikinci qrupa xlorid Cl', bromid В1, yoctid ,J', sulfid S'', rосlа-
nid CNS' чэ s. апiоПlаrl daxilclir. Gбstэrilэп апiопIапп giimiig
duzlarl suda чэ nitrat turgusunda gэtiп hэll оlчr, Ьаriчm iопч ilэ
фkiiпtii эmэlэ gэtirmir.

Ikinci qrup апiопlаrlпlп qrup reaktivi nitrat turgusu miihitinclэ
AgNO, hesab оluпчr.

Ugiincti qrчра nitrat NOr', nitrit NOr', asetat СН.СОО'чэ s.
anionlarl claxilcliг. Gёstэrilэп апiопlаrlп lэаriчm чэ giimiig duzlarl
sucla hэll оlчr. опа gёrэ сlэ hэmiп qrup anionlarlnln qrup reakti-
vi уохdur.

9.1 . BiMNci qкuг дMoNLAR|

Birinci qrup апiопlаrl lэаriчm iопч ilэ suda gэtiп, lakin tчцч-
Iаrсlа аsап hэll оIuпап (Ьаriчm sulfatdan BaSO4 basqa) Ьirlэgmэ-
lаr эmэlэ gэtirir. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq l qrup апiопlаrlпlп
qrчр reaktivi neytral miihitdэ BaClr-clir.

lIqrup апiопlаппdап brqliolaraq l qrup апiопlаппlп giimiig io-
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пч ilЭ эmэlэ gэtirсliКэri duzlar g0miiysulfat чэ giim0yfliioriddэn

ba5qa nitrat tuцusчпdа hэll olur, lakin suda hэll о[mчr,

Sulfat tчýчsч va SOo" ionu

Тэmiz, qatl sulfat tuцusu rangsiz чэ iysiz maye оlчЬ, 15оС-

dэ slxhýl 1,iи q/ml-clir, Sulfat turgusu qiiwэtli, iki эsаsh turqu

оlчlэ, пБrmаl чэ tчц cluzdan ilэаrэt iki ctir duz эmэlэ gэtirir.

sulfat tчýчsч duzlannln эksэrilryэti suda ya<gl hэll оlчr_ Ваriчm,

strопsiчm чэ qчфчgчп sulfatlar suda pis, kalsium-sulfat isэ az

miqclarcla hэll оlчr.
НiсlrоsчlfаtlаruУýчппоrmаlsчlfаtlаrапisЫэпdаhаУах9l

hэll olmaq qаЬililryэtiпэ malikdir.
Hiclrosulfatlarэrimatemperaturundanartlqqlzdlnldrqdaэv-

чэlсэ bir molekul su itirэrэk pirosulfat эmэlэ gэtirir; qlzdtrmanl

davam etdirdikdэ isa раrЕаlапlr.
Мэsаlэп:

2KHSO.-+ HrO+KrSrO,
KzSzO7 -+ K,SO.+SO,

Qatl sulfat tuцusu bKsidlэgairici хаssауэ malikdir. Qatl sulfat

tu.ýu;, Sчуа Gox hbrisdir, О Ьir gox iiryi mаddаlэri kоmiirlэgdirir.

Мэsэlэп:
C,rHrrO,,+HZSO4 -+ 1ZC+H'SO.+ 1 1Н,О

soou iопuпuп reaksiyalш.sulfat iопuпчп хаssэlэriпi оуrэп-

mэk iigiiп паtriчm-sulfat 
-va 

уа kalium-sulfat mэhlulч gёtiiriiliir,

1.Ваriчm-хlоridlаsчlfаtiопчпчпqаrglhqhtэsiriпэtiсэsiпdэ
suda чЭ miпеrаl turgularda hall оlmауап аý rэпgli kristal gёkiintii

эmэlа gэlir:
Ba"+SOo" --> JBaSOo

Sulfat iопчпч tэуiп еtmэk iigiin gоstэrilаrп reaksiya sэсi54уэ-

vidir.
2. Qurýugun-nitrat sulfat ionu ilэ suda чэ miпеrаl turgularda

hall olmiyin ьý rэпgli quфuýun_sulfatdan iьаrэt kristal Eбkiintii

.-"Ь g.ii.ir. ёчЁЙчп-rчlfаt qatl sulfat tчrgчsчпсlа hэll olaraq

quфugJn-hidrosulfat Pb(HSo4)z аmэlэ gэti rir:

Pb"+SOo" -э JPbSOo

PbSOo+HrSOn -+ Pb(HSOJ,
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Quфugun-sulfat qэlэчilэrсlэ asanhqla hэll оlаrаq рltimlэitlэrэmэlэ gэtirir. Вuпсlап baýqa, quфugun-sulfat qэlэчilЬrdэ, am-
monium-asetatcla чэ tаrtrаt duzu mэhlulчпdа hэll оlur чэ zэiг
clissosiasiya еdэп сluzlаr эmэlэ gэtirir:

PlrSOo+4NaOH --+ NarPbOr+ZHrO+NarSOo
3. strопsiчm-пitrаt sulfat iопч ilэ аý rэпgli slronsium-sulfat

фkiintiisii эmэlэ gэtiri r:

Sr"+SOo" + JSбO'
Эmэlа gэlmig фkiiпtii durulagcllrllmlg miпеrаl turgularda hэll

olmur; lakin qatl mineral tuцularda эhэmilryэtli dэiэсаdэ hall
оlчr.

4. Nаtriчm-rоdiюпаt NarQHo ilэ Ьаriчm iопuпа tэsir etdik-
dэ, qlrmlzl rэпg аIIпlr. Эmэlэ gэlmig qlrmlzl rэпgli mэhlчlа artlq
miqdarda sulfat iопч ilэ tэsir etclikclэ rэпgsizlэgir. Bu reaksiyanl
!аmо iisulu ilэ араrmаq iigtin, s0zgэс kфи fuzаriпэ Ьir ciamcl
о,lчо-li паtгiчm-rоdizопаt mэhlulч vb Ьir dimo da Ьаriчm-хlоrid
mэhlulч damlzdlгlhr. Эmэlэ gэlmig qlrmzl lэkапiп iizаriпэ Ьiг
damq паtriчm-sчlfаt чэ уа kalium-sulfat mаhlчtч эlачэ еtdikсtэ
qlrmlzl lэkэ сlэrhаl rэпgsizlэgir:

ГО-СО-Г|-ОNu *r"cl, - Г"-.Оf,-) r" * ZNaCl
CO-CO-C-ONa со-сн-о/
СО-СО-С-О1

|о-.о-!-о'
ва + Na,so, - ГО-'*Г-*u* ,r"rоо

CO-CO-C-O-Na

._ 
5. Bromid чэ yodid iопlаrlпlп оЬidlэgmэsi reaksiyas1. Qatlsulfat tчr5чSчпчп tэsiri ilэ bromid чэ yoclicl iопlагl 

"ЕйБ;;2HrSOo+2Brl -+ SOrl+Brr+2HrO+SOo''
2HrSOo+2,J' -+ SOrt+.rr+2HrO+SOo''

Sulfit tuцusu чэ SO.'' ionu

Sulfit tчцчsч yalnlz suda mэhlчldа mочсчddчr. Sulfit tчqч-
su davamslz оlчlэ, asanhqla НrО чэ SOr-ya раrЕаlапlr.

SuIfit turgusu sчlfitlэr adlanan оrtо duz чэ hidrоsulfitlэr чэ уаlrisчlfitlэr adlanan turg duz эmэIэ gэtiriг.
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Sulfittuгgusununbiitiinturgcluzlansudayaxglhэllolduqlarl
hаlсlа,оrtосlчzlаrlпdапУаlпlzqэtэчimеtаldчzlаrIsudаhэllоlur.

sulfit turgusu чэ опчп duzlarlnda kiikurd dбrd valentli ol-

duýu iigiin опlаr hэm оksiсllэgсliriсi, hэm dэ recluksiyaedici xas-

,й -liKdir. Lakin sulfit tчrgчsч, sчlfitlэr чэ hidrosulfitlэrin rе-

duisiyaedicilik qalrililryэti qiiwatli, oksidlэgctiгicilik qabilil4gэti

isa zaifclir. опlаr пэiпki qiiwэtli оksidlэýdiriсidirlэr, hэttа iigиа-

Ientli сlэmir dчzlаппlп чэ уа havanln oksigeninin tэsiri ilэ dэ

аsапhqlаоksidlаgэrэksчlfаttчrgчsччэУаsчlfаtlаrэmаlэgэtirir.
Sulfitionuoksidlэgdiricikimireaksiyayadaxilolduqdasэr-

Iээst ktikiirdэ qэdэr recluksiya оlчпчr, Мэsэlэп:
HrSOr+ZHrS -+ 3S+3H.O

SOr'' iопuпuп rаksiуаtап. Sulfit iопч reaksiyalarlnl буrэп-

mэk iigtiп кzsоз чэ Nаrsоз mэhlчllаrlпdап istifadэ edilir,

1.Мiпеrаltчrgчlаrlпtэsiri.Dчrчlаgdlrllmlgхlоridчэsulfаt
turgularl sulfit turgusu сlчzlаrlпа tasir еdэrэk опlаrl parEalaylr чэ

пэйсэdэ sulfit anhidridi ауrlhr. Kйkiird qazlnin аупlmаsIпl sa-

сiууэчi iуiпэ va уа kalium-permanqanat mэhlчlчпч rэпgsizlэg-

сlirmэsiпэ gбrэ mtiэlryэп etmak оlаr:

Na.SOr+H2SOo э NarSOo+SOrT+ НrО

2KMnO.+5SO.+2H'O -+ K'SO.+2MnSO.+2H,SO,
Reaksiyanl agaýlclakl qayda ilэ араrlп:

it i ыnuq giigэsiпiп Ьiriпэ durulagchrllmrg kalium-perman-

qanat mаhlчiч, digэriпэ isэ natrium-sulfit mэhlчlч чэ Ьir qаdэr

сiэ duгulagdlrllmlg sulfat turgusu tokiib aýzlnl qazaparan Ьоru ilэ

baýlayln. Qаzараrап Ьоrчпч kаliчm-регmапqапаt mэhlчlч olan

slriаq-gtigэsiпэ ctа)<il edin. Lazlm gэldikdэ паtгiчm sulfit ilэ turýu

toKtiЙtii slnaq giiЕэsiпi azaclq qlzdlпn, ВэпёчЕэуi-qlrmlz rэпgli

kalium-permanqanat mэhlчlч rэпgsizlэрсэkdir,
kiikiirct qazlnln ayrllmasInt yocllu sчучп rэпgsizlэqmэsi ilэ dэ

bilmak оlаr:
SOr+Jr+ZHrO -+ HrSO.+ZHJ

2. Barium-xloridin tэsiri. Birinci qrup апiопlаrlпlп qrup rеаk-

tivi olmaq еtiьаrilэ Ьаriчm-хlоrid sulfit iопч ilэ аý rэпgli Ьаrium-

sulfit фkiiпtiisti эmэlэ gэtirir.
NаrSОз+ВаСl, -+ JВаSОз+ZNаСI
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Эmаlэ gэlmig фkiiпtti clurula5dlrIlmlg tuqularcla hэll оlчr.
3. Giimiig-nitrat sulfit ionu ilэ пеlЛrаl miihitda аý rэпgli kris-

tal Eёk0ntii эmэlэ gэtirir:
NarSOr+2AgNO, -+ JAgrSOr+2NaNO.

Эmэlэ gэlmig giimtig-sulfit фkiiпt0sii паtriчm-sчlfitiп аr-
tlýlnda чэ аmmопiчm hiсlrоksiсlсlэ hall olaraq uyýun kompleks
Ьiгlэgmаlэr эmэlэ gэtirir:

AgrSOr+NarSO, --+ 2Na[AgSOr]
AgrSO,+4NHPH -+ [Ag(NH.)J.SOr+4H'O

Natrium-argenta-sulfi t lэirlэgmэsiпi qlzdlrdlqda раrgаlапlr чэ
sэrЬэst giimii5 ауrlhr:

2Na[AgSOr] -+ JZAg+SOrl+NarSOo
Giimiig-sulfit gёkiintiisii sulfat чэ nitrat turgularlnda hэll оlur.
4. Kalium-bixromatln turg miihitdэ natrium-sulfitlэ qarglhqh

tэsiri пэtiсэsiпdэ sulfit iопч sulfat iопчпа qэdаr oksidlэ5ir; lэi-
xromat iопч isэ iigvalentli хrоm iопчпа qэdэr recluksiya оlчпuг:
KrCrrOr+3NarSOr+4H.SOo -+ Crr(SOo).+KrSOo+3NarSOo+4HrO

5. Hidrogen-sulfid sulfit iопuпчп tэsiri ilэ sэrьэst kiikiirсlэ
qэdэr oksidlэgir:

SO,"+2H'S+2H' -+ ЗS0+3НrО
Durulagdlrllmlg mэhlullаrdа gёstэrilэп reaksiya bagqa сOr

gedir.
6. Qalay Z-xlorid sulfit turgusunun tэsiri ilэ оksiсtlэgаrэk qa-

lay 4-xlorid эmэlа gэtirir:
3SnClr+HrSOr+6HCl -+ 3SnClr+HrS+3HrO

Эmаlэ gэlmi5 qalay 4-хlоriсl ауrrlап hidrogen-sulficllэ qalay
&sчlfiсlсlэп iЬаrэt Еёk0пtii эmэlэ gэtirir:

SnClo+2HrS -+ JSnSr+4HCl
7. Natrium-nitroprussidi Nar[Fe(CN)5No] sink duzu igtirakl

ila sulfit mэhlulu 0zэriпэ эlача etdikdэ, qlrnlzmfil rэng эmэlэ
gэlir. Lakin qlпnlzl qan duzu mэhlulч эlачэ etdikdэ фkiiпtii allnlr.

Reaksiyanl agaýlciakl qaycla ilэ араrlп:
Sulfit iопч оlап mahlula Ьir пеgэ damcl tэzэ hazlrlanmlg 17о-

li natrium-nitroprussicl mэhlчlu чэ о qэdэr dэ sink duzчпчп
doymug mэhlчlчпu tёkiiп. о zaman mэhlчlчп rэпgi qlzaraca-
qdlr. Опчп iizэriпэ Ьir пеgэ damq qlrmlzl qап duzu mэhlчlч
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tбkiilэrsa, qlrmzl rэпgli фkiiпtii аllпаr. Нэmiп reaksiya чшitэsilэ
tiosulfat ionu igtirak etdil<da, sulfit iопчпч tэуiп еtmэk olar,

Tiosulfat tчýчsч чэ S2Or" ionu

SэrЬэst halda tiosulfat turýusu malum deyildir. О, qeyri-sabit

оlчь, asanhqla раrgаlапlr чэ sulfit tчrýusч ilэ sэrьэst kiikiird
эmэlэ gatirir:

Н2SzОз -+ HrSOr+S
Tiosulfat tчгgusчпuп dчzlап tiosulfatlar adlantr ki, Ьчпlаrdап

cla эп gox iglэdilэпi natrium-tiosulfatdlr.
Tiosulfat iопчпа sulfat iопч kimi ba<maq оlаr. Веlэ ki, sulfat

ionunda oksigen atomlarlndan Ьiri kiikiird аtоmч ilэ эчэz olun-

mчsdчr:"'-Е---' _\^zo _ох.р
_оrr\о _r/\
йfаt iопч tiosulfat ionu

Tiosulfat ionu yaxgl recluksiyaeclicidir. yod чэ damir 3-xlorid

kimi zэif оksiсllэgdiriсilэr tiosulfat iопчпч tetrationat iопчпа

S,ou" qэdэr oksidlэgdirir. Мэsэlэп:
ZNarSrOr+,J, -+ NarSrOu+2NaJ

Natrium-tetrationatt п qurulug fоrmч lч aзýlclakl kmidir:

,u" Г-\ ,.//О 
О*, 7О:] Ша

Lo//' \s,s/ \oJ
xlor va kalium-permanqanat kimi qiiwэtli oksidlaýdiricilэr,

tiosulfat iопuпч sulfat iопчпа qэdэr oksidlэgdirir,
NarS.Or+4Clr+5HrO --> NarSOo+HrSOo+8HCl

5rЦ' iопuпuп rеаksiуа!ап. Tiosulfat ionu reaksiyalarlnl ёу_

rэпmэk iig0n natrium-tiosulfat duzu gёtiiriil0r,
1 . Ваriчm,хlоrid natrium-tiosulfatla lэаriчm-tiоsцlfаtdап ilэа-

rэt аý rэпgli фktiпtЦ эmэlэ gэtirir:

BaClr+NarSrO, J BaSrO.+ ZNaCl
RеаksiУаУаdахilоlапmаddэlэrqаtlоldчqdафkiiпtiidэr-

hal, dчrч olduqda isa Ьir qэdэr gec эmэlа gэlir,
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2. Giimiig-nitrat natrium-tiosulfatla giimiig-tiosulfatdan iba-
rаt аý rэпgli фkiiпtii эmэlэ gэtirir:

2AgNOr+NarSrO, -+ JAgrSrO.+2NaNO,
Эmэlэ gэlmig gёkiintii ammonium-hiclroksiddэ, kalium-

siапiсlсlэ чэ natrium-tiosulfatrn artlýrnda hэll olaraq uyýun kom-
pleks duz эmэlэ gэtirir:

AgrSrOr+4NH4OH + [Ag(NHr)r]rSrO.+4HrO
AgrSrOr+Na.SrO, -+ 2Na[Ag(SrOr)]

AgrSrO.+4KCN -+ ZК[Аg(СN)r]+КrSrОз
Giimiig-tiosulfat фkiiпttisii уа5 halda tez tutqunla5lr чэ

gfimiig-sulfi cl ауrl hr:

Ag.SrOr+HrO -+ JAgrS+HrSOo
3. DurulagdlпImlg miпеrаl tчцчlаrlа tiosulfatlara tэsir etdik-

dэ, опlаr раrЕаlапlr чэ sэrЬst kiik0rd чэ sulfit qazl аупhr:
NarSrOr+2HCl -+ H.SrOr+ZNaCl

Н2S2Оз -+ HrSOr+S
Н2SОз -+ H.O+SOrt

Нэr iig reaksiya tэпliklэriпi toplayaraq aзýldakl gэkildэ
yazmaq оlаr:

NarSrOr+2HCl -+ 2NaCl+SOrl+S+HrO
4. Yod mэhlчlч natrium-tiosulfattn tэsiriпdэп rэпgsizlэgir. О

zаmап yocl recluksiya olunur, tiosulfat iопч isэ tetrationat ionuna
qэсlэr оЬiсllэgir:

ZNarSOr+J, -+ ZNaJ+NarSoOu
Gёstэrilэп rеаksiуа tэпliуi hэсmi analizin yoclometriya adla-

пап bёyiik Ьir Ьёlmэsiпiп dеmэk оlаr ki, эSaslnl tэgkil edir.
5. Mis 2-sulfat tiosulfat iопчпu tetrationat iопчпа qэdэr ok-

siсllэýсlirir; ёzii isэ гэпgsiz, birvalentli mis iопчпа rectuksiya оlчпчr:
ZNarSrOr+ZCuSOo -+ CurSOo+NarSoOu+Na.SOo

Tiosulfat iопuпuп аrhýl olcluqda birvalentli mis ionu ilэ rапg-
siz kompleks ion эmэlэ gэlir:

ZCu'+ZSrOr" -+ [Cur(SrOr)J''
6. Kalium-permanqanat mahlulu turg miihitda natrium-

tiosulfat mэh l ulч пuп tэsiriпсlэп rэпgsizlэ;ir:
8КМпОо+ SNarS.Or+ 7 HrSOo-+5NarSOo+4K.SOo+8MnSOo+ 7 Н zO

7. Dэmir 3-хlоrid natrium-tiosulfat mэhlчlч ilэ Ьпбчgэуi
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rэпgli, hэll olan kompleks Ьirlэgmэ эmаlэ gэtirir:

FeClr+ZNarSrO, -> Na[Fe(SrOr)r]+3NaCl
эmэlэ gэlmig kompleks Ьirlэgmаdэ iigvalentli сlэmiгiп rе-

duksiya olmasl iiz0пdэп mэhlчl tэdriсэп rэпgsizlэgir:

[Fe(SrOr)J'<2 Fе" + ZSrOr"

[Fе(Spз)J' * 5q*<2Fe"+ S.Ou"

КаrЬопаt tuцusu чэ СОr" iопч

каrьопаt turgusunun уаlпz suda mэhlчlч mэlчmdчr. 25ос
tеmреrаturdа, 1оо q suda о,145 q kаrlэоп qazl hэll olur, КаrЬо-

nat turgusunun cloymug mэhlчlчпuп qatlhýl tэхmiпэп
0,О5 mol/l-dir.

КаrЬопаt turgusunun поrmаl duzlarl kаrЬопаtlаr, tчц duzlarl
isэ hiсlrоkаrlэопаtIаr чэ уа ЬikаrЬопаtlаr аdlапlr.

Qэlavi metallarln istэr kаrlэопаt, istэrsа da bikarlronat duz-

larl asanhqla hidroliz eclir чэ опlаrlп suda mahlulu qэlэчi reak-

siyaya malik оlчr. lЪrЬопаtlаrlп hidrolizi aFýldakr reaksiya tэп-

liklэri tizrэ gedir:
СОr" + НОН€нсоr'+ он,
нсо3' + нонё н2соз + он'

Btitiin kаrlэопаtlаrdап yalnlz qэlэчi metallarln karbonatlarl чэ
qэlэчi-tоrраq metallarlnln Ьikаrьопаtlап suda hэll оlчr,

СОr'' iопuпuп rеаksiуаlап. КаrЬопаt ionu reaksiyalarlnl оу-

rэпmэk iigiiп NаrСОз чэ уа кzсоз duzlarl gбtiirtiliir,
1. Barium-xlorid kаrlэопаtlаrlа аý rэпgli фkiiпtil эmэlэ gэtiгir:

Ва"+СО." -+ JВаСОз
эmэlэ gэlmig Ьаriчm-kаrьопаt фkiiпttisц asetat va miпеrаl

turgularcla hэll olur.
ll qrup kationlarlndan mэlчm olduýu kimi, stronsium чэ kal-

sium kationlarl da kаrЬопаtlаrlа gokЦntti аmаlэ gэtirir,
2. Giimiig-nitrat karlronat iопч ilэ аý rэпgli фkiiпtii эmаlэ

gэtirir:
COr"+2Ag'--> JAgrCO.

Эmэlэ gэlmig giimiig-karbonat фkiiпtiisti qaynadlldlqda

hidroliz edir чэ giimiig-oksid эmэlэ gэldiуi iigiin фktiпtiiпiiп rэ-
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ngi tutqunlaglr:
AgrCOr+2HOH -+ 2AgOH+H'O+TCO,

2AgOH + AgrO+HrO
З. DurulagdIпlmlg miпеrаl tчrgчlаr чэ hаЬеlэ asetat tuцusu

kаrЬопаtlаrа tэsir еdэrэk onu раrЕаIауlr чэ kаrlэоп qazt ауrlhr:
NarCOr+ZHCl -+ 1COr+ZNaCl+HrO

Аупlап kаrlэоп qazl, эhэпgIi чэ уа lэаritli su ilэ аý rэпgli
gёkiinti.i эmэIэ gэtirir:

Ва(ОН)r+СО, -+ JBaCO.+H'O
ТэсriiЬэпi agaýldakl qayda ilэ араrlп:
42-ci gэkilсlа gоstэrilэп giiЕэ qaba 8-1О clamcl tэdqiq еdilэп

mэhlчl чэ уа bir az Ьэrk mаdсlэ, о qаdэr dэ 2N xlorid turgusu
tбktiп. Pipet чаsitЭsilэ 1-2 damq tэzэ hazlrlanml;, gэffаf эhэпgli
sч чэ уа baritli su gбtiirtiп. Pipeti giigэ cihazln aЁzlna mоhkэm
ьэrkidiп чэ ondakl эhэпgli чэ уа lэаritli suyun lэir qэсlэr )ruхаrl
qalxmaslnl miiрhiсlэ есliп, Az vaxtdan sопrа эmэlэ gэlэп Iэч-
lantl, kаlsiчm-hidrоkаrlэопаtlп эmэlэ
gэlmэsi ilэ уох olur:

СаСОr+СОr+НrО -+ Са(НСОr),
4. SO." чэ SrOr" iопlаппlп igtirakl

ilэ СОз" iопчпчп byini. SuIfit чэ tio-
sulfat iопlаrlпlп igtirakr ilэ kаrЬопаt io-
пчпч уuхапdа tэsчir olunan Ёsuldan
istifаdэ еdэrэk tэуiп еtmэk olmaz.
ýiinki sulfit va tiosulfat ionlarlna turgu-
lаrlа tэsir etclikctэ, SO, qazl ауrlhr ki, о
cla эhэпgli va уа baritli sч ilэ kalsium-
sulfit чэ уа Ьаriчm-sчlfitсlэп iЬагэt
gбkiintii эmэIа gэtirir. SuIfit чэ tiosulfat
ionlarl эwэlсэdэп tэуiп eclilmigdirsэ,
onlarl sulfat iопчпа qэсlэr оksidlэgdir-
mэk lazlmcllr. Bu mэqsэdlэ mэhlчlчп 0zэriпэ 4-6 damcl hidrog-
en-peroksid mэhlulч чэ уа l<alium-permanqanat, kalium-
bixromat чэ s. kimi оksiсtlэgсliriсilэrdэп lэiriпi tёkiib, 2-3 сtэqiqа
sч hamamlncla qaynatmaq lazImdlr. Вuпdап sопrа kаrьоп qazlnl
3-cii mаdсlаdэ gёstэrilап qayda ilэ tэуiп еtmэk olar.

ýэkil42.
СО, чэ SOr-i tэуiп
etmak 09iin cihaz
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Воrаt tuцusu чэ ВоОr" iопч

воr оrtоьоrаt Нзвоз, metaborat нво2 чэ tеtrаьоrаtсlап
(рirоЬоrаtсlап) НrВ.О, iЬаrэt 09 пёч tuцч аmэlэ gatirir. ВчпIапп

hamlst gox zэif turgularcllr.
оrtоЬоrаt turgusu аý kristal mасldэ оlчЬ, 15оС-dэ 1OOq su-

da 4q, isti suda isэ пisьэtэп 9ох miqdarda hall оlчr.

1оо'с-dэ оrtоьоrаt tuцusu Ьir molekul su itirэrаk metaborat
tur;usuna gevrilir:

НзВОз -+ Н.О+НВО.
меtаlэоrаt turgusu isэ 18оо-уэ qэdэr qlzdlrlldlqda, tetrabo-

rat turgusuna Eevrilir:
4HBOZ -+ НrВоОr+НrО

Borat tчцчlаrrпа uyýun olan duzlar оrtо, meta чэ уа tetra-

boratlar adlanlr.
ОrtоЬоrаt turgusunun dчzч mэlчm deyildir.
Natrium-tetraborata NarBoOr,lOHrO bura da deyilir, Вurа

zэif turgu ilэ qiiwэtli эsаslаrdап эmэlэ gэlmiý duz olcluýu iigOn,

asanhqla hidroliz еdiг. опа gёrэ dэ Ьurапlп suda mэhlulч qэlэчi
reaksiyaya malikclir:

NarBoor+7HoН <2 4HrBor+ZNaoH
Suda yalnlz borat turgularlnln qэlэчi metal cluzlarl yaxgl hэll

olur.
воо/' iопuпuп rаksiуаlап. Мэhlulсlа tetraborat iопчпu

agaýldakl reaksiyalarla tayin еdirlэr:
1. Ваriчm-хlоridlэ Ьчrапlп qatl mэhlчlчпа tэsir etdikdэ, аý

rэпgli Ьаriчm-mеtаЬоrаt фkiiпtiisii ah пlr:

NarBoOr+ BaClr+3HrO -+ Ba(BO.)rJ+ ZNaCl+ 2НзВОз

Эmаlэ gэlmiЕ barium-metaborat Ьаriчm-хlоridiп, ammoni-
um-xloridin artlýlnda чэ hаьеlэ durulaýdlrllmlg miпеrаl чэ asetat

tur5ularlnda hэll оlчr.
2. Giimtig-nitratla natrium-tetraborafi п qatl mэhlчlчпа tэsir

etclikda, аý rangli giimti5-metaborat фkiiпt0sii аhпtr:

NarB.Or+2AgNOr+3H.O -+ 2AgBOrJ+ 2NaNO.+2H'BO,
эmэlэ gэlm i9 metaborat фkiiпtiisii аmmоп i ч m-hiclroksictdэ

nitrat чэ asetat turgularlnda hэll оlчr. Gtimu5-metaborat gёkii-
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ntiis0 qzdlrlldlqda tutqunlaglr ve giimiig l -oksid эmэlэ gэtirir:
Z AgBO.+ZOH' -+ AgrO+2BOr'+ НrО

3. Metil чэ уа etil spirti (alovun rэпglэпmаsi) ila qatl sulfat
tчrýчsчпчп igtirakl ilэ lэоrаt tuцчsчпа чэ уа Ьогаtlаrа tэsir etclik-
dэ, аsап uguculuq хаssаsiпэ malik olan Ьоrаt tur5usu efiri аllпlr.
YапаП spirtin alovu эmэlа gэlаП еfiriп tэsiri ilэ yagll Епgэ ЬоуапIr:

снзо \
3СНзОН + НrВО, -+ 3НrО + СНrО - В

снэо/
Reaksiyanl agaýldakl qaydalardan Ьiri ilэ арапп:
а) Saat giigэsiпdэ 5-6 damo паtгiчm-tеtrаIэоrаt mэhlulчпч

qчrчучпсауа qэdэr lruxarlandlrln. Qahq soyucluqdan sопrа gfigэ
gubuqla qazyln чэ diqqatlэ kalsium-fliioridin narrnlagdlrllmlg du-
zч ilэ qаrlýсllпп. Uzэriпэ 2-3 clamcl qatl sulfat turgusu damlzdl-
rlп. ВЧ zaman Ьоr-fliiоriсldэп iЬаrэt ч9uсч lэirlэgmэ эmэlэ gэlir.
Gёstэrilэп qaycla ilэ hazlrlanmlg mаddэсlэп ýiiр gubuqla bir az
alova yaxlnlagdlrdlqcla, (alova tохчпdчrmаdап) bir az va<t keg-
dikdan sопrа аlоччп kэпаrlап yagll rэпgэ Ьоуапlr.

Iэ) Вчtэсlэ 4-5 damcl паtriчm-tеtrаЬоrаt mahlulunu Ьчхаr-
landlrln. Qahq soyuduqdan sопrа 3-4 damcI qatl sulfat tuqusu,
5-6 damcl etil чэ уа metil spirti damlzcllrlb qаrlgdlпп чэ ehtiyatla
yandlrln. о zаmап spirtin уапап аlоччпчп аtrаfi yagll rэпgэ Ьоу-
anacaq.

Silikat tчцчsч чэ SiOr'' iопч

Silikat turýusu н,Siоз iki эsаsh zэif tчцчсlчr. Silikat turgusu
kolloicl mэhIчI эmэlэ gэtirir. Silikat turgusunun 57o-1i юluпч ha-
zlrlamaq miimkiincliir, lakin hэmiп юl Ьir qadar qaldlqdan sопrа
gеlэ gечriliг.

silikat turgusu dчzlаппа silikatlar cteyilir. kalium чэ паtriчm-
silikatlar suda hэll оlчr; опlаrа hэlI olan gO9э deyilir. Каliчm va
паtriчmuп silikatlarlndan lэаgqа qalan silikatlarln heg biri suda
hэll оlmчr.

silikat tuцusu gox zaif turgu olcluýu iigtin опчп паtriчm чэ
kalium duzlarl asanhqla hiclroliz eclir.
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Sucla hэll оlmауап silikatlar tчrgчlагlа раr9аlапап чэ раrýа-
lапmауап olmasl еtiЬаrilэ iki qгчра Ьёliiпiir.

Suda hetl оlап silikatlarda silikat iопuпuп rаksiуаlап. Silikat
ionu reaksiyalarlnl ёуrэпmаk iigiin natrium-silikat duzu mэhlu-
lчпсlап istifadэ edin.

1.Ваriчm-хlоrid ne5Лrallagdlrllmlg silikat mэhlчlч ilэ аý rэпgli
gёk0nti.l эmаlэ gэtirir:

BaClr+NarSiO, + BaSiOr+2NaCl
Эmэlэ gэlmig barium-silikat пitrаt чэ xlorid turgularlnda hэll

оlчr.
Quфugun-asetat da Ьаriчm-хlогid Kmi silikat iопч ilэ hэll

оlmауап gdkiintti эmэlэ gаtirir.
2. Giimiig-nitrat silikat iопч ilэ sarl rэпgli фkiiпtii эmэlэ gэ-

tirir:
2AgNOr+ NarSiO, -+ JAgrSiO.+2NaNO,

Эmаlэ gэlmig giimiig silikat пitrаt turgusunda чэ аmmопiчm
hidroksiddэ hэll оlчr.

3. дmmопiчm dчzlап silikatlar ilэ silikat tuцusundan ilэаrэt

gel эmэlэ gэtirir.
NarSiOr+2NHoCl + (NHo)rSiOr+2NaCl

эmэlэ gэlmig ammonium-silikat su ilэ hidroliz edir чэ silikat
tчrýusч эmэlа gэlir:

(NH).SiO'+ZH2O э H'SiO,+ZNH4OH
Gёstэrilап reaksiya soyuqcla gеtmэсlikdэ su hamaml tzэriп-

dэ 1-2 dэqiqэ qzdlrmaq lazlmdlr.
4. Durutagdlrllmlg mineral tчцчlаr silikatlarla qafi turýularda

hall оlmауап hэlmаgikчаri metasilikat turgusundan iьаrэt

Eёkiintii эmаlэ gэtirir:
Na2Sio. + 2нсl;21gr5;9. + ZNaCl

Mineral turgular igtirak etmadikdэ, natrium-silikat hidroliz
edir чэ silikat turgusunclan iЬаrэt gбkiintii эmэlэ gatirir:

NarSiOr+HOH <2 ZNа'+ОН'+НSiОз'
HSiOr'+HOH;2 OH'+H.SiO,

Natriцm-silikatln iizэriпэ turgu эlачэ еdэrkэп, hidroliz пэti-
сэsiпdэ аhпап hidroksil ionlarl аzаhr чэ reaksiya silikat turýusu-

пчп allnmasr istiqаmЭtiпdэ gedir. о zaman silikat tuцusu plxta-
lagmaýa Ьа9lауlr. Lakin hэmiп plxtala;ma tam getmэdiyi iigiin
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silikat turgusunun lэir hissэsi mэhlчldа qahr. Silikat tчцчsчпu ta-
mаmilэ ауrmаq iigiin qапglýа miпеrаl turgu эlачэ еdэrэk sч
hamaml iizarincla lэir пеgэ dэЬ Ьчхаrlапсllпhr.

Вчпчпlа cla silikat turqusu daha az hэll оlап рklэ gечrilir.
5. Ammonium-molibdat tчrg mtihitdэ silikat turgusu ilэ аr-

senat чэ fosfat ionlarlncla olcluýu kimi sarl rangli ammonium-
silisi чm-mоli bdatclan i lэаrэt lюmpleks bi rlэ;mэ эmэlэ gэti rir:

HrSiOr+2OHNOr+ 1 2(NHo)rMoOo--+
-->(NHJ4. H.[Si(MorOr)u] +ZONH.NO.+9H'O

Fosfat turgusu чэ Ю+''' iопч

Ug сtir fosfat turgusu mэlumdчr: ortofosfat чэ уа fosfat
НзРО4, metafosfat НРО. чэ pirofosfat Н4Р2О7 tчrgчlаrl. Bu tчrgu-
lапп igэrisiпсlа 9ох rast gэlэпi ortofosfat turgusudur. Fosfat tчrgч-
su orta dэrэсэсlЭ qiirлzэtliсlir. О iic эsаsh olub рillэli clissosiasiya
eclir:

НзРО4 + Н'+нrроо' Kl=7,51.1o-3
НrРОо'-+ Н'+нроо" кr-6,2з.lо-В
НРО4" --+ Н'+РОr"' Kr=Z,Z.1o-ll
tosfat tur5usunun cluzlarlna fosfatlar deyilir. Fosfat turýчSч-

пчп qэlэчi metal чэ аmmопiчm cluzlarl suda yaxgl hall оlur. Gё-
stэrilэпlэrdэп lэаgqа kalsium-dihiclrofosfat da suda yaxgl hэll
оlчr.

Юо"' iолuпuп rеаksiуаtап. Fosfat iопч reaksiyalarlnl ёуrэп-
mэk 09iin паtri чm-mопоh idrofosfat mэhlчlчпсlап istifаdэ edin.

1. Barium-xlorid natrium-hiclrofosfatla аý rэпgli аmоrf
gёkiintii эmаlэ gэtirir:

BaClr+NarH РОо -+ JBaH POo+2NaCl
Qэlэчilэr чэ уа ammonium-hidroksicl igtirakl ilэ поrmаl cluz

allnlr:
3 BaClr+ZNarHPOo+ZNaOH -+ JBar(POo)r+6NaCl +2Н.О
эmаlэ gэlmig фkiiпtii asetat чэ miпеrаl turgularcla hэll оlчr.
2. Giimtig-nitrat пеlЛrаl m0hitсtэ natrium-fosfatla sarl rэпgli

gfim0g-fosfat фkiiпtiisii эmэlэ gэtiгir:
3AgNO.+ ZNarHPrOo -+ JAgrPOo+NaHrPOo+3NaNO.

Эmэlа galmig giimiig-fosfat nitrat, asetat tur;ularlncla чэ
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аmmопium hiсlrоksiсldэ hэIl olur. Мэsэlэп:
AgrPO'+6NHPH -+ [Ag(NHr)JrPOo+6HrO

3. Maqneziumlu qапglq durulagdlпlmlg fosfat mэhlчllап ilэ
аý rэпgli kristal фk0пtii аmэlэ gэtirir:

Mg"+NH.OH+ НРОо" + JMgNHrPOo+HrO
Эmэlэ gэlmig фkiiпtti maqnezium-ammonium-fosfat dчrч-

lagdrrllmlg ammonium-hiclroksicl mэhlulчпdа hэll оlmчr; lakin
asetat чэ miпеrаl turqularda asanhqla hэll оlчr.

4. Ammonium-molibdatIn пitrаt turgusunda mэhlчlч (mo-

libden mayesi) fosfat iопч ilэ qzdlrmaq gэrаitiпdэ gэtiп hэll olan

фkiiпtii эmэlэ gэtirir:
NarPOo+24HNOr+ 1 Z(NHo)rMoOo +

-+ J(NНо)rtЮо,1 ZMoOr+3NaNOr+zl NН4NОз+ 1 2НrО
эmэlэ gэlmig фkiiпtii nitrat turgusunda hэll оlmчr, lakin

qаlэчilэrdэ va аmmопiчm-hiсlrоksiddэ asanlrqla hэll оlчr.
Мэsаlэп:

(NнJзро4.12МоОr+23он, ЭNНо'+НРОо"+ 1 2МоОr"+ 1 1 НrО
5_ Damir 3-xlorid пеуtrаt m0hitdэ fosfat iопч ilэ sапmtll-аý

rапgli dэmir 3-fosfatclan ibarat фk0пtii эmэlэ gэtirir:

FeCl.+NarHPOo + FePOo+HCl+2NaCl
эmэlэ gэlmig фkiiпtii miпеrаl tчrgчlаrсlа asanhqla hall оlur,

Опа gёгэ dэ rеаksiуа пэtiсэsiпdэ эmэlа gэlэп хlоrid turgusu

dэmir З-fоsfаt gёkiintiisiinu hэll edir чэ reaksiya geri сlёпiir. Re-

aksiyanln bir istiqamatdэ арапlmаsl iigiin, daha doýrusu, fosfat

ionlarlnl 09 valentli dэmirlэ tamamila gбkсli,irmэk iigiin mэhlulа
natrium-asetat эlачэ еtmэk lazlmdlr. Reaksiya aFýldakl tэпlik
iizrэ geclir:

FeClr+CHrCOONa+NarH РОо + FePOo+3NaCl +СН.СООН
6.QurФyrn_aseatfosfat iопu ilэ ф гэпgli фkiiпtii эmэlэ gatirir:

3РЬ"+2НРО." -+ JPbr(POr)r+2H'
эmэlэ gэlmig фktiпtii asetat turgusunda hэll olmur, lakin

nitrat tur;usunda чэ qэlэчilэrdэ asanllqla hэllоlчr.
7. Bismut-nitrat fosfat ionlarl ilэ аý rэпgli kristal gёkfinti.i

эmэlэ gэtirir:
Bi"'+HPO." -+ lВitЮо+Н'

Эmэlэ gэlmig фkiiпtii durulagcllrllmlg nitrat turgusunda hэll
оlmчr.
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Oksalat tuцusu чэ С.Оо" ionu

Oksalat, lэаýqа sёzlэ tчrgэпg tuýusu sэrЬэst halda аý rэпgli
kristal mаddэdir. О, iki molekul sч ilэ kristallaglr. Oksalat turgusu
suda yaxgl hэll оlчr. Oksalat turgusu iki эsаsh i.iari turgu olub,
a;aýldakl qurulug fоrmчluпа malikdir:

соон

соон
Oksalat tuцusu Ьir qэdэr qzdlпldlqcla stiЬlimэ еdir. Onu ql-

zartdlqcla, su, kаrlэоп qaA чэ kаrЬоп Z-оksiсtэ раrЕаlапlr.
Oksalat turgusu duzlarlndan yalnlz qэlэчi metal чэ maqnezi-

чm duzlarl suda yaxgl hэll olur. Qаlап duzlarl suda gatin, lakin
miпеrаl turgчlаrсlа yaxgl hэll оlчrlаr.

С rОо" io п u п u п геаksiуаlап. Oksalat i onu rangsizd i r.

1. Barium-xlorid oksalat iопч ilэ аý rапgli фkiiпtii эmэlэ
gэtirir:

Ва"+СrОо" -+ BaCrOoJ
Эmэlа gэlmig barium-oksalat gokiintiisii mineral tчгgчlаrdа

va qaynadlldlqda asetat turgusuncla hэll оlur.
2. Giimtig-nitrat oksalat iопu ilэ аý rэпgli s0zmэуа охýаr

фkiiПtii ЭmЭlЭ *"''ll*.*a 
,oi, -+AgrC.ooJ

Эmэlэ gэlmig фkiiпtii nitrat turgusuncla va аmmопiчm-
hiclroksiclclэ hэll olur.

3. Kalsium iопч oksalat iопч ilэ аý rэпgli 96kiintti эmэlэ
gэtirir.

С-а," + СrО о" --+ C_aCrOoJ
Эmэlэ gэlmig kalsium-oksalat gёkiintiisii miпеrаl turgularda

hэllоlсlчýч halda asetat turEusunda hэll оlmчr.
4. Каliчm-реrmапqапаt tчrg miihitсlэ oksalat iопчпч kаrЬоп

qazlna qэdэг оksidlэgdiгir.
2КМпОп+5NаrСrОо+ 1 бНСl-+2МпСlr+8НrО+ l OCO'+ZKCI+ 1 ONaCl

Reaksiyanl apýldakl qayda ilэ aparln:
Slnaq gii;эsiпэ 7-8 dаmq oksalat turgusu va уа hэll olan ok-

salat mэhlчlч tбkiib, su hamamInda бО-7О"С qzdlrln. Ёzэriпа
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Ьir clamcr kalium-permanqanatln сIurч mэhlчlчпu tбkiin чэ 9ii9э

gubuqla qarlgdlпn. Вir qэсiэг kegdikdэn sопrа kаliчm-реrmап-

ianat' rэпgsiztэýЭсэkdir. Вчпdап Sопrа kalium-permanqanat

damcllarl tбкtilаtiксэ mэhlчl tez-tez rэпgsizlэgir. Вчпа sэЬэЬ ka_

liчm-реrmапqапаtlп recluksiyaslndan эmэlэ gэlэп Мп" iопчпчп

katalizator rоlчпч oynamasldlr. Oksalat iопчпчп оksidlэgmэsi

qurtardlqclan sопrа kalium-permanqanatln эlача еdilэп sопчпсч

clamqst daha rэпgsizlэgmir.
5. Rеюrsiпi qHo(oH), gэkiсэ опdап tэхmiпэп ytiz dэЪ аr-

tlq qatl sulfat turgusunda hэll etdikdэn sопrа oksalat duzuna tэsir

ejib sulrat anhidridi ауrllапа qаdэr qlzdlrdlqda, sэсilдlэчi goy

rэпg эmэlэ gэlir.

Fltiorid turgusu чэ Ё iопч

FliiоridtчýчSчhiсlrоgеп-fltiоridiпsчdаhэllеdilmэsiпdэп
altnlr. Qatl fliiorict turgusunda ZоЧо НF оlчr. Нidrоgеп-flЁоridiп

suda mэhlцlч бziiпii Ьir эsаsh zэif turgu Kmi араrlr,

Fliiorid tuцusunun asas хшsэlэriпdэп Ьiri, silisium 4-obidlэ
reaksiyaya da<il olmasldlr. Fluorid turgusunun Ьч хаssэsiпdэп si-

likatln pargalanmaslnda, 9ii9эпiп yazllmaslnda va fltiorid iопчпчп

tayin еdilmэsiпdа genig miqyasda istifadэ оlчпчr. Fltiorid turgu-

su раrаfiп чэ уа qчфч9чп qablarda sа><lanlr,

F iоп u п uп raksiyalaп. Fliiorict iопчпч п хаssэlэri п i ёуrэп mak

iigiin kalium-fliiorid i" у" паtriчm fltioridin suda mаhlчlчпdап

isiifadэ edilir. Fliiorid iопчпч apýlctakl reaksiyalarla tayin еtmэk

оlаr
1.Ваriчm-хlоridfliiоriсliопцilэаýrэпgliфkiiпtiiэmэlэ

gэtirir:
Ва"+2F'-+ JBaF,

Эmэlэgэlmiglэаriчm-fliiоrid96k0пtiisiiхlоridчэпitrаttur-
gusunda ya,xЪl, asetat turgusunda isэ gэtiп hэll оlчr,

z.Каlsiчm-хlоridfliiоridiопlаrlilэаýhэlmаgikgёkiiпtii
эmэlэ gatirir.

С-а,"+ZF'э JCaF,

Эmэlэgэlmigkаlsium-fltiоridфkiiпti.lsiiхlоridvэпitrаttur-
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ýчlаппdа hэll оIчr.
3. Giimiig iопlаrl fliiorid ionlarl ilэ фkiiпtt эmэlэ gэtirmir.
4. ýiigэпiп yazllmasl. Qatr sulfat turgusu fliiоriсllаrэ bsir еdiг

чэ пэtiсаdэ qaz hahncla hiclrogen-fliioricl ayrllIr.
CaFr+HrSOo -+ CaSO.+ZHFT

Qlzdlrcllqcla reaksiya stirэtlэпir. Ауrllап hiclrogen-fliiorid sili-
sium 4-оksiсllэ reaksiyaya girэгэk giigэпi раrЕаlауlr,

SiO.+6HF -+ ZHrO+HrSiFu
Эmэlэ gэlэп нzSiFб sulfat tuцusu igtiгakl ilэ раrgаlапlr va

uguсч silisium 4-fliiorid эmэlэ gэlir.
HrSiF -+ ZHF+SiF.

Ауrllап silisium 4-fltiorict ila su reaksiyaya daxil olaraq mэh-
lulcla HrSiFu, gоkiiпttiсlэ isэ silikat tчrýчSч эmэlэ gэtirir:

ЗSiFо+3НrО -+ ZHrSiFu+N2SiOэ
Reaksiyanl a5aýlclakl qaycla ilэ араrlп:
Analiz есlilэп mаdсlэпi папп hala gэtirсlikсlап sопrа platin

ьчtэуэ tбk[in, iizэriпэ Ьir qэсlэr qatl sulfat turgusu alava edin.
saat чэ уа эýуа giiýэsiпiп bir sathini раrаfiпIа ёrtiiп, юпrа da чсч
gi5 gчlэчq чэ уа Sancaq агхаSl ilэ hэr hansl lэir hаrf чэ уа iзrэyazln. Нэmiп giigэ ila platin Ьutэпiп aýzlnl ёгtiiь sч hamaml
iizаriпdэ qоучп. lo-15 сlэqiqэсlэп Sопrа Ьutэ iizэriпdэki giigэпi
gёtiiriiп, su axlnlnda учучп чэ раrаfiпi tэmizlэуiп. Analiz bail"n
mаddэсlэ fliiorid ionu olcluýu halcla раrаfiп tzаriпсlэ yazllmlg
hэrf va уа iрrэ giigэ iizэriпdэ пэqg olunacaqdlr (bu reaksiyanln
gеtmэsiпЭ Ьоrаtlаr, silikatlar, xloratlar manegilik tбrэdir).

5. Alizarin-sirkonium lak reaksiyasl. Sirkonium-xlorid iIэ па-
trium alizarin-sulfonatln qarglhqh tаsiriпсlэп эmэIэ gаIэп mad-
dэпiп qlrmlzl-ьэпёчýэуi rэпgi fliiorid iопuпчп tэsiri ilэ sап Епgа
gечrilir.

Reaksiyanl a;aýlc|akl qayda ilэ араrlп:
slnaq gtigэsiпэ &1о clamcl sirkonium-alizarin-sulfonat чэ

эwэlсэdэп xloricl turýusu ilэ tur5ulagcllrllmlý analiz еdilэп mэh-
luldan 5-6 clamcl эIачэ eclin. Fliioricl iопu olduqda, mэhlчlчп
qlrmzl-Ьэпёчgэуi rэпgi sаrаl lr.
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9.z. i(Nci QRup ANioNLARI

ll qrupa xlorid Cl', Ьrоmid В1, yodicl J" sulficl S", rodanid

CNS'чэ s. iопlаrl daxildir. Gоstэrilэп апiопlаr giimug ionlarl ilэ

durulagdlrllmlg nitrat turgusunda hэll olmayan фkiiпtii эmэlэ

gэtirir.lIqrчрапiопlапЬаriчm-хlоriсtlэфkiiпtiiэmаlэgэtirmir.
Беlаliklэ, li qrчр апiопlаrlпtп qruр reaktivi, nitrat turýusu igtirakl

ilэ giimiig-nitrat reaktividir.

Xorid tuцusu чэ Cl' iопч

xlorid turgusu Hcl qazrnln suda hэll olmaslndan allnan

mэhlчlа deyilir. Qatl xloricl turgusunun sжhýt 1,1&1,19_q/ml-

dir.SжhýI1,18-1,19qlmlоlапtчцuпчпtэrkiЬiпdа35'38-
37,Z3To йСl olur. Korid turgusu q0ичэtli tчцчlаrсlап biridir,

Xloridturgusuzэifrecluksiyaedicixassэyэmalikdir.o,yalnlz
kalium-permanqanat, kalium-xlorat чэ s, kimi qЦwэtli oksidlэ9-

diriсilэгiэ оksidlэgir. xloricl tuqusunun oksicllagmэsi пэtiсаsiпdэ

sаrlэаst хlоr чэ su allnlr,

Qatlnitrattur5usuxloridtuцusunuoksidlэgctirir,ёziiisэ
nitrozil хlоridэ qэdэr reduksýa оlчпчr:

HNO'+3HCI -+ Clrt+NOCl+ZHrO
Xloricl turgusunun duzlarlna хlоridlэr deyilir,

Xlorid tчrЕчsчпчп giimiig, lэirчаlепtli сiчэ, qчфч9чп чэ bir-

valentlimiscluzlarlncanbagqabiitiinduzlarlsudayaxglhэllolur'
Сfiопuпuпrаksiуаtап.ХlоridiопчпчпrеаksiУаlаrlпlбУ-

rэпmэk iigiin хёrэk сtйч чэ уа kalium-xlorid mэhlчlч gбttiriin.

хlогiсl iопчпч a5aýlctakl reaksiyalarla tэуiп еtmэk olar:

1.Giimiig-nitratxloriclionlanilas0clgiir0ntiisiinэoxpr,aý
rэпgli gёkiintil эmэlэ gэtirir:

2A$+ZCl'-+ JZAgCl
Дllпmlg giimuý-хlоriJdэп ibarat gokiintii ргаktiki olaraq suda

hэll оlmчr; takin ammonium_hidroksid чэ natrium_tiosulfat mэh_

lчlчпdа hэll olaraq uyýun kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ gatirir:

AgCI+ZNHPH -+ tAg(NHr).]Cl+2H,O
ZAgCl+3NarSrO, -+ Nan[Agr(SrOr)r] +ZNaCl
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Giim0g-xlorid аmmопiчm-kаrЬопаt mэhlчluпdа da hэll olur:
АgСI+(NНо)zСОз -+ [Ag(NHr)r]Cl+HrO+COrt

Эmаlэ gэImig diаmiп-аrgепtа-хlоridэ miпеrаl turgularla tэsir
еtсlikсlэ, kompleks Ьirlаýmэ раrgаlапlг чэ уепidэп giimiig-xlorid
фkiiпfiisii allnlr.

фstэrilэпlэrdэп lэаýqа, giimiig-xlorid, qatl xlorid tчrýчSч va
xlorid mэhlчlч arhýlnda da hэll оtчr. Giimiig-xlorid qah хlоrid
turgusu iIэ komplel<s Ьirlэýmа эmэlэ gэtirir. Gi.imiig-xlorid фkii-
ntiisii lэа9qа miпеrаl turqularcla hэll оlmчr:

AgCl+HCl-+ H[AgCl.]
2. Qatl sulfat tчгgчsч ilэ Ьэrk halcla хlоriсllэrэ tэsir etclikcla

qaz hallnda hidrogen-xlorid аугlhr ki, Ьчпч da su ila isladllml5
gёу lakmus kaýlzlnl qlzartmasl ilэ tэуiп еtmэk оIаг:

NaCl+H.SOo -+ NaHSOo+HCl
3. Оksidlэgdiriсilэriп bsiri. Мэlчmdчr ki, sэrЬэst xlor

qiiwэtli oksidlэgdirici, xlorid ionu isэ zaif reduksiyaeclicidir.
Qiiwэtli оksiсllэýсliriсilэrlэ xlorid turgusuna tэsir etclikdэ xlorid
ionu sarbst хlоrа qэdэr оksidlэgir. Тчrg miihitdэ kalium-
реrпапqапаt, qчфчgчп 4-oksicl чэ kаliчm-хlоrаt хlоrid iопчпч
оksiсllэ9сlirirlаr.

тчrg m0hitdэ хlоriсllэriп qatl mэhlullаппа kаlium-реrmап-
qanatla tэsir еtdikdэ sэrЬэst хlоr ауrlhr:

2КМпОr+ 1 бНСI -+ 5Clr+2MnCl.+8HrO+2KCl
2МпОо'+ 1 OCl'+ 1 бН' -+ 5Clro+2Mn"+8HrO

Qatl sulfat tuцusu igtirakl ilэ kalium-bixromat хlоridlэrlэ rе-
aksiyaya girэrэk ч9чсч Ьirlаýmэ оIап xromil-xtoricl аmэlэ gэtirir.
42-ci gэkildэki qurudulmug giiýэ qu€u kigik xlorid cluzu Йэsэ-
lan, хоrэk duzu) kristah ila iig qat опdап artlq kalium-bixromat
qarlglýlnl tёk0п. Qanglýl 5-6 clamcl qatl sulfat tuцusu ilэ isladln.
ýэkilсiэ gбstэrilсliуi kimi mэftiliп qulaqoýlnl bir dаmсl 2 N natri-
чm-hidrоksidlэ islaclln чэ ehtiyatla qчфчпчп aýzlnl ёrtiiп. sопrа
biit0n qчфчпч isti suya salaraq qlzdlпn. о ,a-an reaksiya
apýldakl tэпlik iizrэ gеdэr:

4NaCl+KrCrrOr+3HrSOo -+ 2CЮrCl.T+KrSOo+2NarSOo+3HrO
Эmэlа gэlmig xromil-xlorid qэlэчi mэhlчlч ila reaksiyaya

clаl<il оlчr va паtriчm-хrоmаt allnlr:
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СrО2Сlz + 4NaOH -+ Nа.СrОо + 2NaCl + 2Н.О
вir пеgэ dэqiqэdэп sопrа mэftili quфuclan ehmalca 9lхаrlп

чэ опчп qulaqclýlnl lэаýqа slnaq giigэsi igэrisiпdэ 2-3 dаmq 2N
sulfat tuцusu ilэ yuyun. yuyuntunun iizэriпэ Ьir пе9э damo amil
spirti чэ Ьir damcl da hidrogen-peroksid mэhlчlч эlачэ edib
darhal silkэlэуiп. Еfir laylnln intensiv goy rэпgэ boyanmasl реr-
xromat turgusunun allnmaslnl gёstэrir.

Metal teli qulaqclýlnda эmэlэ galmig паtriчm-хrоmаt mэh-
lulunu 2N asetat turgusunun 2-3 clamqsl ilэ yuyub, tizэriпэ bari-

um-xloricl mэhlчlч эlачэ etdikdэ, sarI rапgli gokiintiintin allnma-
sr ilэ dэ хlог iопчпчп olmaslnl siibut еtmэk оIаr. Тэsчir еdilэп
iisul ila xlorid ionlarlnl Ьrоmid чэ yoc|icl ionlarl igtirakl ilэ dэ
tэуiп еtmэk miimkiindiir.

4. GчЭ 1-пitгаt xlorid iопч ilЭ аý гэпgli фktiпtu эmэlэ gэtirir:

2NаСl+Нgr(NОз)z -+ JHgrCIr+2NaNO.
эmэlа gэlmig фkiiпtii qatl xlorid turgusuncla hэll оlчr:

HgrClr+4HCl -+ 2Hr[HgCIr]
5. Quфugun-asetatla durula;dlrllmlg xloricl turgusuna чэ hэll

olan xlorid mэh]чllаrlпа tэsir etdikdэ, quфuýun-xloriddan iьаrэt
аý rэпgligоkiiпtii эmэlэ gэlir;

2NаСl+РЬ(СНзСОО)2 -+ РlэСlr+2СНrСООNа
эmаlэ galmig фkiiпtii qэlачilэrdэ, ammonium-asetatda чэ

natrium-asetatda hэll olur.

Bromid tuqusu чэ В/ iопч

Qaz hallncla оlап hiclrogen-bromidin suda mэhlчlчпа Ьrо-

micl turgusu deyilir. Qatl bromid turgusunun slxhýl 1,4 q/ml

оlчЬ, tэrkiЬiпdэ 487о НВr чаrdlr.
Вrоmid tuцusu qiiwэtli tчгgчlаrdап оlчЬ reduksiyaedicilik

хаssэsiпэ malikdir. Вrоmid turgusu asanhqla оksidlаgэrэk sэrьэst
ьrоm аупhг. Lakin о qiiwэtli recluksiyaedici deyildir. Bromid tчr-

gusu хlыid tur9usuna пisьаtэп tez раrgаlапlr. i5lýrn чэ hava oksi-
geninin tэsirilЭ Ьrоmid turgusu раrgаlапlr чэ sаrЬэst Ьrоm аупhr.

Bromid turgusunun duzlarl Ьrоmidlэr adlanlr ki, onlarln da

hэllоlmа qabililryэti хlоriсllэriп hэllоlmа qabililryэtina уаопdlr.
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G0miig-lrromid, сiчэ 1-|эrоmid, quфчgчп-ьгоmid чэ mis 1-
ьrоmiсldэп Сч.вr, Ьаsqа Ьrоmчп lr0tiin duzlarl suda hall оIur.

Bromicl ionu rangsizdir.
В/ iопuпuп rеаksiуаlап. Вrоmiсl iопч reaksiyalarlnl бугэп-

mэk iigiin kalium-bromicl чэ уа паtгiчm-ьrоmid mэhlчlч
gёt0riiliir. Вгоmid ionunu agaýlclakl reaksiyalarla tэуiп еtmэk
оlаr:

1. Giimtig-nitвt Ьrоmiсl iопlап iIэ sarlmtll rапgli, giimtig-
Ьrоmiсlсlэп iЬагэt gёkiiпtii эmэlэ gаtirir:

Аg'+Вr'-+ JAgBr
эmэIэ gэlmig фkiiпtii nitrat turgusunda чэ аmmопiчm-

karlronatda hэll оlmчr.
Giimtig-lэrоmiсl gёkiint0sti miпеrаl tчгgчlаrсlа hэll olmur; la-

kin natrium-tiosulfatda, kalium-sianiclclэ чэ Ьir qэdэr сlэ qatl
ammonium-hiclroksid mэhlчlчпсlа hэll оlчr. Giimii5 Ьrоmiсl
gok0ntiisii su чэ уа 2N sulfat turgusu igtirak etdikdэ sink tozunun
tэsirilэ pargalanlr:

2АgВr+Zп -+ Zп" +ZB(+2Ag'
Эmэlэ gэlmig qara rэпgli gtimiiý gёkiir; Ьrоm isa iоп gэkliп-

dэ mэhlulа kеgir ki, опч da miivafiq rеаktiчlэrlа tэуiп еtmэk
mfimkiindOr.

2. Qatl sulfat turgusu ilэ паtriчm-ьrоmidэ tэsir еtdikdэ hid-
rоgеп-lrrоmid ауrlhr:

NaBr+HrSOo -+ NаНSОо+НВrt
нidrоgеп-хlоriсldэп brqli olaraq hiclrogen-bromicl sulfat tчr-

ýusчпuп tаsirilэ qismэп sэrlээst lrroma qэdэr оksiсllэgir:
ZНВг+НrSОо -+ BrrT+2HrO+SOr1

Giimiig-lэrоmiddэп baýqa biittin Ьrоmidlэr sulfat tчrgчsuпчп
tэsiriпdэп asanhqla раrgаlапlr.

3. Хоrlч su. Nе5Ёrаl чэ уа zэif tчц miihitdэ bromid mэhlчlч
iizэriпа хlоrlч su эlачэ etdikclэ, sэrЬst Ьгоm аупhr. Аупlап lэrоm
хlоrоfоrm, kаrЬоп 4-sulfid, Ьпюl, kаrЬп 4-xloricl чэ bаgqa iiа,i
hэllесtiсilэrdэ уiжýt hэll оlчr va опlап qlrmlzmtll rэпgэ byuy,..
опа gёгэ dэ gбsыilэп iizvi hэllеdiсilэrlэ Ьrоmч ауrrпаq
mfimktiпсl0r. Lakin Ьrоmidlэгэ artlq miqclarda хlоrlч su tёkсliikсlэ,
mэhlulч п qlrmиmtl l-qопчr rэпgi sап mtll гэпgэ boyanI r.

вuпа sаьэlr brom-xloridin allnmasldlr.
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2КВr+Сl, -+ Вrr+2КСl
Brr+Cl, -+ 2B€l

Reaksiyanl agaýldakI qayda ilэ арапп:
Slnaq ЪUsэsiпэ Z-3 clamo kаliчm-Ьrоmid, z-з damo 2п sul-

fat turgusu .rЬ l -Z clamq cla хlоrlч Sч чэ уа natrium-hipoxlorit

mэhluiu tбkiiп, Мэhlulчп rэпgiпiп qonurla5masl bromid iопчпчп

olmaslnl gёstэrir.
qаrlg-ýаЬirпе9эdаmсlЬепzоtчэУахlоrоfоrmэlачэеdiЬ

рrхайаlqЕа, hэllеdiсi lay qlrmlzl-qonur rэпgэ Ьоуапlr, Коrlч
iuyu artlq miqdarda эlачэ etdikdэ, mэhlчluп rэпgi sаrаhr, Gё-

stJrilэп reaksiya Ьrоmid iопчпц tэуiп еtmэk iigiin qox miihiim

rеаksiуаlаrсlап biridi r.

Gёstэrilэп reaksiya ilэ xloricl чэ yodid iопlаппlп igtirakl ilэ

Ьrоmid iопчпч tэуiп еtmэk оlаr.
4.Каliчm-реrmапqапаtlпturgm0hitdэtэsiriilэЬrоmidiопч

sэrЬэst Ьrоmа qэdэr oksidlэgir:

2КМпОо+ 1 OKBr+8HrSOo + 2MnSOo+5Brr+6KrSOo+8H,O
5. kalium-bixromaiqatl sulfat turgusu igtirakl ilэ Ьrоmidlэrэ

tэsir eclir чэ опu sarbsf Ьrоmа qэdэr oksidlэ'dirir. Durulagch-

пlml5 sulfat tuцusu gёtiirtildiikdэ sэrЬst lэrоm ayrllmlr,

6. Qurфэun--.t"tl" lэrоmiсllэrа tэsir etdikdэ parlaq Sаrl rэ-

ngli gdki,intii allnlr:
zNаВr+ РЬ(СНзСОО)2 -+ JPbBrr+ZCHrCOONa

эmэlэ galmig фкtпtti natrium-tiosulfitdэ чэ kalium-

siапiddэУахýl,"--опiч--hidrоksiсlсtэisэzэifhэllоlчr.QuЁu-
gun-bromid miпеrаl tur9ularda hэll оlmчr,

7.Fliiоrеssеiпiпtэsiгi.Тчr9miihitсtэhэrhапslЬirоksidlэgdi-
riсi ilэ Ьrоmidlэrэ tэsir еtсlikdэ, аупlап bromla fliioressein qlrml-

zl rэпgэ Ьоуапlr. Gёstаrilэп reaksiyalarda fliioressein еоziпэ

(tеtrаЬrоm-fliiоrеssеiпэ) gevrilir,
Тэсriilээпi араrаrkэп уосlidlэr, nitrit чэ nitrat turgularl igtirak

еtmэmаlidir.
Reaksiyanl agaýldakl qayda ilэ арапп:

Slпаq9ti9эsiпэ-+5dаmоапаlizесlilэпmэhlчlча4-5dаmсl
da xromat tчцчsч mahlulu tёkiib ehmaIca qlzdlrln. Дуrllап Ьrоm

Ьчхаrl flOoresseinin 5O7o-1i spirtdэ hazlrlanmlg cloymug mэhlчlч

ilэ isladllmrg kaýlzl qlrmlzl rапgэ boyaylr,
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8. Fuksin mэhlчlчпа паtrium-hidrоsчlfitlэ tэsir etdikdэ fuk'i-
пiп rangsiz Ьirlэgmэsi аIIпlr. ЭmэIэ gэlэп rэпgsiz lэirlэýmэ sэr-
Ьэst lэrоmчп tэsiri паtiсэsiпdэ agq qIrпIzl-ЬпОчgэуi гэпgli
Ьrоmlч ЬirlэЕmэуэ gevrilir. Xlorid чэ yoclid iопlаппlп iýtirakl ilэ
bromicl iопчпu tэsvir есliIэп iisulla tэуiп еtmэk miimkiindiir.

Reaksiyanl agaýlclakl qaycla ilэ араrlп:
Slnaq gii5эsiпэ bir пеЕэ damq 1%-li fuksinin suda mэhlчIuпч

чэ 1-2 clamс' cla qatl xlorid turgusu tёkсliikdэп sопrа паtriчm-
hidrosulfitin Ьir пеЕэ kristahnl эlачэ еtmэklэ rэпgsizlэgdiriп.
Ahnmlg mэhlчlсlа Ьir раrЕа stizgэс kaýlzlnl isladln v5 onu-aýlz-
aЁlza qoyulmuý 2 s.rat giigasinin iist tэrэfаэkiпiп ig чэ оrtа tэrэ-
fiпэ yaplgdlrln. Agaýldakl saat g0gasinin igэrisiпэ 2-3 damcl апа-
liz есlilэп mэhlчl va 4-5 clamcl da ZSVo-\i xromat turgusu mэh-
lulu clamlzdlrln. Qarlglýl 1о сlэqiqа qаупаr su hamaml iizаriпdэ
qlzcllnn. Хrоmаt turgusunun tэsiriпсlэп bromid iопu оksiсllэýir чэ
sэrЬаst Ьrоm ауrlhr. о zaman rэпgsiz siizgэс kaýIzr q,й,r,-
Ьэпёчgэуi rэпgэ Ьоуапlr. Тэsчir еdilэп rеаksф Ео* Ё.rr"rа,,.

Yodid tчýчsч чэ,/ iопч

Yodid tuцusu hidrogen-yocliclin suda mэhlчlч olub, qiiwэtli
tчrgчIаrdапсhr. Еупi zamanda о q0wэtli rеdчksiуаеdiсilэйэп Ьiri
hesab оIчпчr. yoclid turgusu havanln oksigenil nitratlar, lэiхrо-
matlar, реrmапqапаtlаr чэ baýqa оksidlэýсliriсilэrtэ oksidlэgir va
sэrЬэstуосl аllпlr. Qatl yoctid turgusunun slxhýl 1,z1 q/mlЪIuЬ,
tэrkiЬiпсlэ 577о hiclrogen-yodicl vardlr. Yodicl turýusu'davamslz
olub, asanhqla раrЕаlапlr чэ sэrlээst yod ауrlhr. Ayrllan yodun
tэsiriпdэп mэhlulчп rэпgi qопчrlаglr.

yodic| tuqusunun cluzlarl уосlidlэr adlanlr. yосliсllэriп hэllоl-
mаlаrl чуýчп Ьгоmidlэriп haltolmalarl kimiclir. Сiчэ 1-yodicl,
gЁmiig-bromid, quфugun-yodid, bismut-yodid чэ -i, l-
уосliсlсlэп lэаýqа biitiin уосlidlэr sucla yaxgr hэll оlчr.

Yосlidlаrсlэп qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallarlnln yodid bir-
lэgmэJэri гэпgsiz, аýlr metal уоdidlэriпiп эksэrilryэti isэ rэпgli-
dir. МэsэIэп, glim05-yoclid sarl чэ mis 1-yodid stid, qчфчgчп-
yodict qlzlh-sarl, lэismчt-уоdid tutqun qопчг, сiчэ 1-yodii yaýl-
llmtll, сiчэ 2-yodid qlrmzl гэпglidir.
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,/ iопuпuп rеаksiуаlап. Yodid iопч reaksiyalarlnl ёуrэпmэk
09iin kalium-yodid чэ уа natrium-yodicl mэhlчlu gёti.ir0liir. Yo-
did ionu a5aýlctakl reaksiyalarla хаrаktеrizэ оlчпчr.

1. GiimЦg-nitrat yodid iопlаrl ilэ siicl gtiriiпti,isiiпэ охýаr sarl
rэпgli фkiiпtii эmэlэ gэtirir:

Ag'+,J'+ JAgJ
Эmэlэ galmig фkiiпtii praktiki olaraq ammonium-

hidroksiddэ чэ miпеrаl turgularcla hэll olmur; lakin паtriчm-
tiosulfatln 1OTo-\i mэhlчlчпdа zэif, kalium-sianicldэ isэ ya<;l hэll
оlаrаq uyýun kompleks Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirir:

Ago+2KCN + K[Ag(CN)J+K,]
2AgJ+3SrOr" -+ [Agr(S rOr) rl" " +ZJ'

Giimiig-yodid gilmiig-bromid чэ giimiig-xloridэ пisЬаtэп
zaif hэll оlчr.

Giimiig-yodid фkiiпtiisйпэ xlorla tэsir etdikdэ, sэrЬэst yod
ауrlhr чэ giimiig-xlorid Eёkiintiisii аmэlа gэlir. Вчпа sabab xlo-
rчп yoda пisЬэtап daha baloksidlэgdirici olmasldlr:

Clr+2AgJ -+;r+2AgClJ
Giimilg-yodidэ sulfat tuцusu mi.ihitiпсlэ sink tozu ilэ tasir

еtdikсlэ, giimiig-Ьrоmiddэ olctuýu kimi раrgаlапlr.
2Аg,I+Zп -+ Zп" +ZJ'+J2Ag

2. Qчфч9чп iопч yodid iопlап ila sarl чэ уа qlzlla ох9аr kri-

stal gёki,intii эmэlэ gэtirir:
Pb"+ZJ'-+ JPb,J,

Эmаlэ gэlmig quфugun-yoctid фkiiпtiisii qzdlrllchqda hэll
olur; soyutduqda qrzll kimi sarl rэпgli kristallaг уепiсlэп эmэlэ
gэlir.

3. iКvalentli mis duzlarl yodid mэhlчlч ilэ reaksiyaya claxil
olaraq пэtiсэdэ sЦd rangli mis I-yodid фkiiпtiisii чэ sэrЬэst
yod эmэlэ gэtirir:

2Сч"+4J'-+ JCur,r, + J,
Эmэlа gэlmig mis 1-уоdidlэ yod mэhlчlч qarlglýlna natri-

um-sцlfit чэ уа natrium-tiosulfat mэhlчlч ilэ tэsir etdikda qапýlq
rэпgsizlэgir чэ пэtiсэdэ mis 1-уос{iddэп iЬаrэt siiс|э охзr аý

фkiiпt0 allnlr:
Jr+?SrOr" -+ ZJ'+SiPu"
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,J.+SO'"+H'O -э 2J'+SO о" +ZH'
4. Сiчэ 2-xlorid hэll оlап уоdidlэrlэ sэсil4уэчi qlrmzl rэпgli

сiчэ Z-yodid фkiiпttsii эmэlэ gэtirir:
HgClr+ZK,r -+ JHgor+ZKCl

Эmэlэ gэlmig сiчэ Z-yodicl gёkiinttisli kalium-yodidin аr-
tlýlnda hэllоlагаq kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir.

Нg.Тr+2К,Э -+ Kr[Hg,Jo]
Эmэlэ gэlmig kalium-tetrayodo-hiclrarqoat lizэriпэ qэlэчi чэ

уа ammonium-hidroksid mэhlulч эIачэ etdikdэ tutqun-qlrтnlzl
rэпgli hidrarqo-oksiammin-yodid фkiiпtiisii эmэlэ gэlir:

ZKr[Hg,JJ+3KOH+NH, + J[HgrONH']J+2H'O+7KJ
5. Kalium-peпnanqanat tчц miihitdэ yodict mэhlчluпа tэsiг

edarak опч sэrЬst yoda qэdэr oksidlэgclirir:
2КМпОо+ 1OKJ+ 16HCl -+ 5,1r+2МпСlr+ 1 2KCl+8HrO

6. Kalium-bixromat tuц miihitсlэ yodid mэhlчluпа tэsir
еdэrэk опu sэrЬst yocla qэdэr оksiсllэgdirir:

кrсrrоr+6к,J+ 1 4HCl -+ 2C€lr+3or+8KCl+7Hro
CrrO.,"+6,J' +14Н' -+ 2Сr"'+3,: r+7НrО

7. Kalium-nitrit turg miihitdэ yoclict mэhlчlчпа tэsir еdэrэk
опч sэrЬst yoda qэсlэr оksidlэgdirir:

2HNor+2HJ -+ .fz+2No1+2Hro
Эmэlэ gэlmig yod, mэhlчlч qопчr rэпgэ Ьоуауг. Веlэ

mahlula nigasta чэ уа yoclun 0aii hэlleclicisi оlаrаq Ьпюl эlачэ
еdilmэklэ yodu tэуiп еtmэk оlаr. АупImlg yodu tэуiп еtmэk
figiin mэhlчlа 2-3 dаmсl nigasta mэhlчlч tёkmэk lazlmdlr. О
zаmап mэhlul intensiv gёу rэпgэ lrоуапаr, Вчпuп sэЬэlэi nigas-
tапlп yodu adsorbsiya еtmэsiсlir. Веlэ goy rэпgli mэhlчlu qzdlr-
dlqda rэпgiуох olur, soyuduqda isa уепidэп эmэlэ gэlir.

Yoctict iопIаппdап brqli olaraq bromid iопlап kalium-nitrit ilэ
оksidlэgmir. Вчпа sэЬэЬ nitrit turgusunun оksiсllэgmэ potensiah-
пlп (+О,986) yodun оksidlэgmэ роtепsiаhпdап (+О,54б) Еох, la-
kin Ьrоmчп оksidlэ;mэ potensiallndan (+1 ,О76) azolmasldlr.

8. Xlorlu su. Хlоrlu suda olan sэrlrэst xlor yodid iопuпа tэsir
есlаrэk опч оksidlэgdirir чэ sэrЬэst yocl аупhr. Ауrllап sэrЬаst
yodu benzol чэ yaxud хlоrоfоrmdа hэll еtmэklэ tэуiп etmak
miimkйndiir. Xlorlu su ila eyni zamanda hэm yodid чэ hэm dэ
Ьrоmid iопчпч tayin еtmэlt оlаr.
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ReaksiyanI agaýldakl qayda ilэ арапп:
Slnaq ;iigэsiпэ Ьir damcl kalium-yoclid чэ bir damcl kalium-

bromid mэhlulч tёkiib 4-5 damcl su ilэ dчrulаgdlпп, iizэriпэ 2-3
damq 2N sulfat turgusu mэhlчlч чэ Ьir пеgэ damo da Ьепюl чэ
yaxud хlоrоfоrm эlачэ edin. Аhпап qanglýln iizаriпэ damo-
damq хlоrlч sч tёkiiп чэ hаr dэь qaпglýl Ealxalayln. о zaman
yoclid iопч оksiсllэgir. Qiinki yoclicl iопu lэrоmid iопчпа пisьэtэп
q iiwэtli rеdч ksiyaeclicidi r. Reaksiya aýaýl ctakl tan l ik iizrэ ged i г:

Z,J'+Clr-+ Jr+ZCl'
Gоstэrilэп reaksiya пэtiсэsiпсlэ benzol, yaxud хlоrоfоrm

laylnda yod iig0n sэсilryэчi olan Ьэпёчруi-qlrmи rэпg altnlr.

Вчпdап sопrа artlq miqdarda xlorlu su аlачэ еdildikdэ, уо-
dчп Ьепюlчэ уа хlоrоfоrm laylnda gогi.iпэп rэпgiуох оlчr. Вu-

па sэЬЬ sэrlээst yoclun yoclat iопчпа qэdэг оksidlэgmэsidir.
Jr+5Clr+6HrO -> ZHJO,+ 1 OHCI

Мэhlчlсlа Ьrоm iопч igtirak еtсlikdэ, hэllеdiсi laynda yodun
Ьэпёч9эуi rэпgi уох olan kimi Ьrоmчп qlrmtzlmtll-qonur rэпgi
limonu-sarl rэпg iIэ эчэz оlчпur. Вчпчп sabbi Ьrоm-хlоridiп
эmаlэ gэlmэsidir.

Gёstэrilэп reaksiyanl tэсriiьасlа уохlауаrkэп bromid чэ уо-
did mэhlчllаrlпdап ýох az miqclarda gёtiirmэk чэ хlоrlч suyu
damo-damq эlачэ еtmэk lazlmdlr. Эks halcta biitiin yoclun ok-
sidlэgmэsi 09iin artrq miqdarda хlоrlч su sэrf оlчпаr чэ еупi za-
manda bromid iопчпч tэуiп еtmэk gэtiпlэgэr. Bundan bagqa,

gёstэrilэп qaydaya эmаl еdilmэdikdэ, хlоrlч suyun ilk damqslnl
tёkэrkэп ауrllап yoclun rэпgi сlэrhаl уох olar чэ yodicl iопчпч
tayin еtmэk gэtiпlэgэr.

9. Вrоmlч su хlоrlч suda olduýu kimiyodid mэhlчIlаrlпа tэ-
sir edir va пэtiсэсlэ sэrЬэst yod ауrlhr:

Brr+ZJ' -+ lr+ZB(
Хlоrlч sчdап Ыqli olaraq Ьrоmlч Sчуuп аrhýl ilэ sэrЬst yod

yodata qэсlаr оksidlэgmir.

Sulfid tuцusu va У' iопч

нidrоgеп-sчlfiсtiп suda mэhlчlч sulfid turgusu adlanlr. о zэif
turgu olub, iki эsаshсllr. otaq temperaturuncla hidrogen-sulfidin
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sucla hэll olmast пэtiсэsiпсlэ аllпап cloymug mэhlчlчп qatlhýl О,1
mol/I olur. Sulfict turgusu mэhlчlчпчп gox hissэsi clissosiasiya
еtmэmig halcla оlчr. Sulfict tuqusu поrmаl чэ turg duzlar эmэlа
gэtirir. Hidrogen-sulficl qЁwэtli recluksiyaedici хаssэуэ malik
olduýu 09[iп clemak оlаr ki, lriitiin оksidlэ5diriсilэrlэ оksidlэgir.
Тэsir еdilэп оksiсllэgсliriсilэrdэп aslh olaraq hidrogen-sulfid sэr-
Ьэst ktikiirclэ чэ sulfat turgusuna qэсlэr оksiсllэgэ Ьilэr.

Havanln oksigenin tasiri ilэ hidrogen-sulfid sэrЬэst ktikfirdэ
qэdэr оksiсllэgir. Опа gёrэ сlэ sulfid tuцusu bir az havada
qaldlqda Ьчlапlr.

Qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallarlnln эmэlэ gэtiгdiklэri sul-
fiсllэr suda ya<9l hэll olcluqlarl halcla, qalan sulfiсllэr hэll оlmчrlаr.
Sulfid turgusunun biitiin duzlarl turgunun оziiпэ пisЬэtэп daha
davamll оlurlаr.

9' iопuпuп rеаksiуаlап. Sulfid iопчпчп rеаksiуаlаппl буrэп-
mэk 09iin natrium-sulfic| mэhlчlчпdап чэ уа hidrogen-sulfidli
sudan istifadэ еtmэk оlаr.

l. Giimiig-nitrat sulfid iопч ilэ qara rэпgli gi.imiig-sulfid
gёkiinfiisii аmэlэ gэtirir:

2Ag'+S" -+ JAgrS
ЭmэIэ gэlmig gёkiintii ammonium-hidroksidctэ hэll оlmчг;

lakin qlzdlгlld Iqcla clurulagcll rl lmlg пitгаt tu rgusunda hall olu r.

2. Turgularln tэsiri. Durulagdlrllmlg sulfat чэ хlоrid tчцчlаrl
sчlfiсllаriп 9охuпа tэsir есlэrэk опlап pargalaylr чэ пэtiсэсlэ hicl-
rogen-sulfid ауrlhг. МэsэIэп:

Na.S+HrSOo -+ NarSOo+HrSt
FеS+ZНСI-+ FeClr+HrST

Hiclrogen-sulfid ayrllchýlnl ona xas olan lax yumurta iyi чеr-
mэsi чэ quфugun-asetat чэ уа natгium-pliimbit mэhlчllаrl ilэ
isladllmlg stizgac kaýlzrnl qaraltmasl ilэ Ьilmэk оlаr:

HrS+ РIэ(СНзСОО)2 -+ JPbS+ 2СНзСООН
НrS+NаrРЬОз -) JPbS+ZNaOH

Reaksiyanl qaz kameraslncla араrmаq mэslэhаtdir. Вчпчп
fiEiin qaz kаmеrапlп азýl tэгэfiпdэki saat gii;эsiпэ analiz еdilэп
sulfid dчzч mэhlчlч, bir пеgа damq с{а 2 N sulfat va уа xlorid
turgusu tёkiil0r. Каmеrапlп iist tэrэfiпdэki saat gii;эsiпэ isэ
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qurguýun-asetat чэ yaxud паtriчm-рliimlэit mэhlчlч iIэ islaclllmlg
stizgэс kaýlzl уарlgdlrlhr. Каýlап qaralmasl, ауrllап hiclrogen-
sulfi d iп tэsi riпdэп qu фчgчп-sцlfi clin ahncllýlnl gоstэrir.

3. Nitrat tuцusu чэ bagqa оksidlэgdiгiсilаriп tэsiri. Yuxarlcla
qeyct etdýimiz kimi, nitrat turgusu чэ dеmэk olar ki, ЬiitЁп ok-
siсllэ5сtiriсilэr sulfid iопчпа tэsir еdэrэk опч sэrlээst kiikiirda чэ

уа sulfat iопчпа qэdэr oksidlэ9dirir.
Nitrat turgusunun tаsirilэ sulfid iопчпчп sэrЬэst kiikiirdэ qэ-

dэr оksidlэgmэsi reaksiyasl азфdаk tэпlik iizra gedir:
3РlэS+8НNОз + ЗРlэ(NОr)r+3S+2NО1+4НrО

Nitrat turgusunun tэsirilэ sulfid iопчпчп sulfat iопчпа qэdэr
oksidlэgmasi reaksiyasl agaýldakl tэпlik iizra gedir:

3PbS+8HNO. э 3PbSO.+8NO1+4HrO
4. Natrium-nitroprussidin Nar[Fe(CN)5NO] tэsiri. Natrium-

nitroprussid sulfid iопч ilэ sэсilryэчi qlrmlz-Ьпбчgауi rэпgli
kompleks Ьirlэgmэ Na.IFe(CN)5NOSI эmэlэ gэtirir. Reaksiya qэ-
lavi miihitdэ gedir. Опа gбrэ dэ sulfid iопчпч уа natrium-sulficl
gэkliпсlэ gёtiirmak, уа da mэhlчlа Ьir qэсlэr qэlэчi эlачэ еtmэk
lazlmcllr. Natrium-nitroprussidin уепi hazlrlanmlg doymug mэh-
lulundan istifada еtmэk laztmdtr.

5. kadmium iопчпчп tэsiri. kadmium iопч sulfid iопч ilэ sэ-
сiуцlэчi sarl rэпgli Еёkiiпt0 эmэlэ gэtirir:

Cd"+S" -+ JCdS
Kadmium-sulfid фkiiпtiisiiпii siizcliikdэn sопrа iizаriпэ 2-3

damcl mis Z-sulfat mэhlчlч tokiib qarlýdlrllarsa, mis 2-sчlfidсlэп
iЬаrаt qara rэпgli 96kiintii allnar:

CclS+Cu" + Ccl"+JCuS
вчпа sэьэь mis 2-sulfidin hэllоlmа hasilinin kadmium-

sчlfiddэп ýох az olmaslcllr.
6. У' iопчпчп reduksiya reaksiyalarl. sulfid iопчпчп sэrьst

kiikiirсtэ qэdэr оьidlэgmэsilэ эlаqаdаr olaraq, о qilwэtli reduk-

siyaedici hesab оlчпчr. sulfid iопч sulfit чэ tiosulfat ionlarl kimi
sаrlээst yodu reduksiya edir:

S"+.T, -Э JS+2.f'
Еlэсэ da sulfid iопч turg va уа qэlэчi m0hitdэ kalium-

pernanqanatl reduksiya edir. Вчпdап ba5qa, sulfid iопч Ё9ча-
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lentli сlэmiri ikivalentli dэmirэ, arsenat iопчпu aвenit iопчпа чэ
s. recluksiya edir. Qeycl еtmэk lazlmdlr ki, sulfid iопчпчп oksicl-
lэ;mэ mэhsчlч sэrЬэst kiikiirdсlэп lraýqa kiiktird qaz чэ hэttа
sulfat ionu da ola Ьilэr.

Rodanid tuцusu чэ CNS iопц

Rodanid, Ьаэqа sёzlэ, tiosianid tuцusu rэпgsiz maye olub,
kэskiп iylidir. Roclanicl turgusunun suda mэhlчlч bir эsаsh
qtiиzэtli turgular kimi clissosiasiya есlir. Rodanid turEusunun
duzlarlnln эksэrilryэti suda ya<gl hэll olur. Roclanid tuцusu duz-
lаrlпlп suda mэhlчIч sэгЬаst turguya пisЬэtэп daha davamhdlr.
Rodanid tчгgчsuпчп giimfig, mis, civa, qlzll duzlarl suda praktiki
оlаrаq hэllоlmчr. Quфugun-rodanid suda Ьir qэdэr hэllоlчr.

CN9 iопuпuп rеаksiуаlап. Roclanid iопuпчп хаssэlэriпi ёу-
rэпmэk iigiin kalium-rodanid чэ уа аmmопiчm-rосlапid duzu
mэhlчlч gotiiriiliiг. Rodanid iопuпч agýldakl reaksiyalarla tayin
еtmэk оlаr:

1. Giimiig-nitrat rodanid ionlarl ilэ giimiig-rodaniddэn ilэаrэt
аý rэпgli фkiiпtii эmэlэ gэtirir:

Ag'+CNS'-+ JAgCNS
Эmэlэ gэlmig фkiiпtii clurulagdlrllmlg nitrat turgusuncla hэll

olmur; lakin natrium-tiosulfatcla yа>ýl, qatl ammonium-hidrok-
siddэ isэ Ьir qэсlэr zэif hэll olaraq uyýun kompleks Ьirlэ5mэlэr
эmэlэ gэtirir:

2AgCNS+3NarS.O, -+ Na.[Agr(SrOr)r]+2NaCNS
AgCNS+ZNH'OH -+ [Ag(NHr)r]CNS+2HrO

2. Mis 2-sulfat roclanid iопч ilэ qara rэпgli mis 2-rodanic,I
фktiпtiisii эmэlэ gэti rir:

Cu"+ZCNS -+ Cu(CNS)rJ
Reaksiyanr sulfit turgusu i5tirаkilэ aparchqda mis 1-

rос|апiddэп iЬаЫ аý rэпgli фkiiпtii allnlr:
2Cu"+ H.SOr+2KCNS+ НrО -+ Cu'(CNS).J+H'SO'+2K'+2H'
3. 0gиаlепtli dаmir dчzlагl rodanid iопч ilэ got0riilan mad-

dэlэriп miqdarlndan aslh olaraq giilii-qlrmladan intensiv qlrml-
zуа qэdэr сlэуigэп rэпgli mahlul эmэlэ gэtirir:
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FеСlr+ЗКСNS --> Fе(СNS)r+ЗКСl
Dэmir 3-roclanid еfir чэ izoamil spirti ilэ ayrlla bilir. Fosfat,

ferrisianicl чэ asetat tuгgusu dчzlап iigиalentli dэmir iопч ilэ daha
davamh kompleks Ьirlэýmэ аmэIэ gэtirdiklэri iigiin manegilik

tёrэdirlэr.
Dэmir 3-rodanidin suda mэhlчlч yaxgl hidroliz еdir, опчп

qarýlslnl almaq mаqsэdilэ mэhlчlч turgu lagdrrmaq lazlmdlr,
4. Сiчэ Z-nitrat rodanid iопlагl ilэ аý rэпgli civa Z-rodanicl

эmэlэ gэtirir:
Нg(NОз)r+2КСNS + Hg(CNS)rJ+2KNO,

Эmаlэ gэlmig civa 2-roclanid kalium-rodanidin artlýlnda hэll

оlчr чэ kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir:
Hg(CNS)r+2KCNS -+ K.[Hg(CNS)J

5. Sulfat tчцчsчпчп tэsiri. Durulagdlrllmlg sulfat fuцчsч du-

rulaýdlrllmlg rodanid mаhlчlчпч раrgаlауlr va пэtiсэdа zаhэrlэуi-
ci mаddэ оlап karbon-oksisulficl COS аmэlа galir:

KCNS+ZH'SO.+H'O -+ NH.HSO.+KHSO'+COS
Ауrllап karbon-oksisulfid gёу alovla уапlr.
Qatl sulfat tuцusu dчrчlаgсhпlmlg rоdапid mэhlчluпч gid-

dэtlа раrgаlауr чэ kэskin iyli COS, НСООН, CS', SO2 va S mad-

dэlаri allnlr.
6. оьidlаgdiriсilэr rоdапid iопчпчп tэrkiьiпэ dа><il оlап

kilkiiгdii aзýldak sхеmlэ oksidlэgdirir:
S"-8e+S"""

мэsаlэп, durulagdrnlmlg nitrat turgusu ilэ rodanidin oksid-

lэgmэsi reaksiyml apýldakl tэпlik iizrэ gedir:
3CNS'+ 1 оН'+ 1 3NОз' -+ 1 бNоt+3СОrt+3SОо"+5НrО

Turg, qэlэчi чэ уа neytral miihitdэ kаlium-реrmапqапаt da

rodanid iопчпч оksiсllэgdirir.
Turg miihitсlэ rосlапidlэ оksidlэgmэ reaksiyasl agaýldakl tan-

lik iizrэ gеdiг:
бМпОо"+SCNS'+ 13Н' -+ бМп"+5НСNt+5SО i'+4НrО

GёstэrilэП reaksiya tanliyini tэсriiЬэdэ yoxlamaq iigiin rоdа-

nicl iопчпч bir-iki damqdan artlq gёtiirmэmэk чэ tacriibani so-

rucu gkafda араrmаq lazlmdlr. Qtinki reaksiya пэtiсэsiпdэ аупlап

hidrogen-sianid Ьчхаrl kэskiп zэhэrlidir. Reaksiyanln qurtarmasl-

n,, gotii.til-iig kalium-permanqanatln zэif mэhlчlчпчп гэпgsiz-
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lэgmэsilа Ьilmэk оlаr.
9.з. UýUNсU QRup ANioNLARI

lll qrup апiопlаrlпа nitrat, nitrit, asetat чэ s. iопlаr daxildir. Ill
qrup апiопlаппlп sэсil4уэчi хiisчsil4уэtlэri, опlаrlп giimtig чэ Ьа-
riчm ionlarI ilэ эmэlэ gэtirсliНэri Ьirlэgmэlэriп suda yа><gl hall
olmasldlr. ona gёrэdir ki, пэ giimiig-nitrat, пэ dэ lэаriчm-хlогid
IIl qrup anionlarl ilэ gok0ntii эmэlэ gэtirmir. Ill qrчр апiопlаrlпlп
giimiiglii Ьiгlэgmэlэri igэrisiпdэ giimiig-nitrit чэ giim0g-asetat
suda пislээtэп zэif haIl оlчr. Вuпа gёrэ dэ hэmiп duzlarln qatl
mэhlчllаrl gёtiiriilэrsэ, bir qэdэr фk0пtii аhпа Ьilэr. lII qrчр апi-
опlаrlпlп qrup reaktivi yoxdur.

Nitrat turgusu чэ NQ'ionu

Susuz nitrat tuгgusu rэпgsiz mayedir. laOvo-\i пitгаt tuцusu-
пчп 15оС-dэ slxhýl 1,54 q/ml-dir. о, havada tiistЁlэпir, sэсil4уэ-
vi iyi varcllr. Mineral tчцчlаr igэrisiпсlэ nitrat turgusu qtiwэtli
turgulardan lэiri hesab оlчпчr. Аюt 4-oksidin sч ilэ qarglhqh tэsi-
riпdэп nitrit turgusu ilэ Ьrаьэr nitrat tuцusu da allnlr.

Nitrat turgusunun dчzlап пitrаtlаr adlanlr. Nitrat turgusu
duzlarlndan kalium-nitrat чэ kalsium-nitrat gоrа adlanlr. Nitrat
turgusunun эsаsэп lriitiin cluzlarl suda yaxgl hэll оlчr. Nitrat tчr-
ýчSuпчп duzlarlnln sucla mэhlчlч oksidlэgclirici хаssэуа malik
dеуildirlэr. Nitrat tчгgчsчпчп cluzlarl quru halda oksidlagclirici-
dirlэr.

NOr' iопuпuп rеаksiуаtап. Nitrat iопч reaksiyalarlnl ёуrэп-
mak iig0n паtriчm-пitrаt чэ уа kalium-nitrat dчzч mэhlчlчпч
gёtiiriiп. Mahlulda nitrat iопlаrlпl agaýldakl reaksiyalarla tэуiп
еtmэk оlаr.

1. Dэmir Z-sulfatln tэsiri. Damcl lёчhэsiпiп чэ уа saat giiga-
sinin 0zэriпэ Ьir damcl analiz еdilэп mэhlчl чэ dэmir 2-sulfatln
kigik Ьir kristah qoyulur чэ iizэriпэ Ьir damcl qatl sulfat turgusu
эlача edilir. Nitгаt iопчпчп igtirakl ilэ kistalln эtrаfrпdа qопчг
hэlqэ эmэlэ gэlir. Qопчг hэlqэпiп эmэlэ gэlmэsiпэ sэьь
[Fe(No)SoJ Ьirlэgmаsiпiп allnmasldlr. Reaksiya apýlctakl tanlik
fizrэ geclir:
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бFеSОо+ZNаNОз+4Н'Sоо + 3Fеr(SО)r+ NarSOo+4HrO+2NOt
ZNO+ZFeSO* -+ 2[Fe(NO)SOJ

Yoclid чэ lэrоmidlэr gёstэrilЭп reaksiya tanliyinin gеtmэSiпэ

manegilik tоrэdirlэr. Вчпа sэьэь sэrьэst yod чэ Ьrоmчп аhпmа-

sldlr.
вчпlаrсlап lэаýqа, хrоmаt, permanqanat, ferrisianid, tiosulfat

чэ sulfit ionlarl igtirak еtmэmэlidir.
2. Mis va sulfat tчqчsчпчп tэsiri. Slnaq giiýэsiпэ 2-3 damcl

nitrat mэhlulч, lэir пеgэ damcl qatl sulfat tuцusu чэ Kgik bir раr-

Еа mis metah daxil edilir. igаrisiпсtэ mаddэ olan slnaq gii5эsiпi

qlzdlrIhr. Qопчr rэпgli azot 4_oksidinin gxmasl nitrat iопчпuп
ol-as,n, gёstэrir. дюt 4-oksidin glxmaslnl yа)ýl miiзhidэ et-

mэk iigiin slnaq giigэsiпiп aýzlna lэir чэrэq аý kaýlz tutaraq tist

tаrэfсlэП baxmaq lazlmdlr. Gёstаrilэп reaksiya 9ох da siсtdэtli
getmir, Reaksiya а5афdаkl tэпlik 0zrэ gedir:

2NOr'+8H'+3Cu -+ 3Cu"+4HrO+2NO1
2NO+O, (havadan) + ZNO.1

3. sink чэ аliimiпiчmчп tэsiri. zэif asetat tur9usu miihitinda
sink чэ уа aluminiumla tаsiг etdikda nitrat ionu nitrit iопчпа qэ-

dэr гесlчksiуа olunur ki, опu da kalium-yodid mэhlulч ilэ tауiп

еtmэk оlаr:
Zn+2H'+NOr' --+ NOr'+Zn"+HrO

Reaksiyanl apýldakl qayda ila арапп:
slnaq ltigэsina Ьir пеЕэ damo analiz еdilэп mэhlчl, kalium-

yodid, asetat turgusu va Ьir рагЕа sink metah da,xil edin. Тэсriilrэ
zamanl nitrit iопч эmэlэ gаlmiýdirsэ, sэrьэst yod ауrlhг ki, onu

cla nigasta mэhlчlчпчп gёуэrmэsiчэ уа Ьепюl ilэ Ьilmэk olar.

Nitrat iопчпчп гeduksiyaslnt sэrЬаst аmmопуаkа qаdэr da

араrmаq оlаr. Вчпчп 09iin slnaq giiýэsiпа 3-4 damcl analiz edi-

lэп nitrat mэhlчlчпч, bir пе9э damcl 25Чо-li natrium-hidroksid
mэhlчlЧ чэ Ьir-iК раrqа aliiminium metah daxil edib, aýzlnl

pamblqila yavaýca qapayln. pamblýl distilla olunmuý sч ila isla-

dllmlg qlrmlz lakmus чэ уа fenolftalein kaýlzlna lэiiktiп. _Slпач
gii'эsiпi-Ьir az qlzrhrlп. Reaksiya giddэtlэ gеtmэуэ bagladlqda,

qlzrhrman l dayandlrln.
тэsчir еdilэп qaycla ilэ nitrat iопч ammonyaka qаdэr rеdчk-

siya olunur чэ reaksiya agaýldakl tэпlik iizrэ gеdir:
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3NO,'+8AI+5OH'+2H,O -+ 3NНзТ+8АlО2'
Gёstэrilэп iisulla nitrat ionlarlnt tэуiп еdэrkэп аmmопiчm

ionlarl vardlrsa, эwаlсэ qovulmahchr.
Nitrat iопu asetat tuцusu igtirakl ilэ sink mеtаhпIп tэsiriпdэп

nitrit ionuna qэсlэr recluksiya оlчпчr:
NOr'+Zn +2СНзСООН -+ NOr'+Zn"+ 2СНrСОО'+НrО

Nitrit iопчпuп аhпm€Бlпl опчп sэсil4уачi reaksiyalan ilэ
miiэ54уэп еtmэk оlаr.

4. Мапqап-хlоridiп tэsiri. Analiz еdilэп nitrat mэhlulчпч iK
о qаdэr mапqап-хlоridiп qatl xlorid turgusunda doymug mэhlчlч
ilэ qlzdlrcilqcla, mэhlчl tutqun qопчr rапgэ Ьоуапlr. Вuпа sэьэь
[MnClJ" komp|eks iопчпчп эmэIэ gэlmэsidir:

3МпСlr+ 1 ZHCI+ZHNO, -+ 3Hr[MnClu]+4HrO+2NOT
5. Difenilaminin (C.Hr)rNH tэsiri. Yax5l yuyulmug чэ qчrч-

dulmug saat g0gэsiпэ 4-5 damcl difenilamin va qatl sulfat turgu-
sч tёkiin. Qап;lýа 5ii9э 9чЬчýчп uсчпdа analiz есlilэп mэhlчt-
dan az miqdarda ctaxil edib qarlgdlrln. Nitrat ionu igtirakl ilэ gёу
rэпg эmэlэ gэlir. ýOпki ayrllan nitrat turgusu ilэ difenilamin ok-
siсllэ9ir.

Gбstэrilэп reaksiya 9ох hэssас оlчlэ nitrit, хlоrаt, хrоmаt чэ
Ьаýqа oksidlagdirici tur5ularln duzlarl igtirak etdikda da aparlla
Ьilэr.

yoc,Iid ionu iýtirak еdэrsэ, sulfat turgчsчпчп tэsiri паtiсэsiпdэ
оksidlэgэr чэ sэrЬst yod ayrIlar ki, о da эmэlэ gэlэ Ьilэсэk rэ-
ngli mэhlulчп rапgiпi рэrсlэlэуэ Ьilэr.

6. Mikrokristalloskopik reaksiya. Bir damcl anatiz еdilэп
mэhlчlа Ьir damcl 57o-1i asetat turgusunda hazlrlanmlg "nitronun''
CzoH,6N4 lOЧo-\i mэhlчlч ilэ tэsir etdikda пitrоп-пitrаtdап
CzoHIбN4.HNO. iЬаrэt фk0пti.r эmэlэ gэliг.

Nitгit чЭ yodid ionlarl ilэ dЭ kristal gёkiintii эmэlэ gэtirir.
Lakin пitrопчп nitrat ionu ilэ эmэlэ gэtirdiyi kristallarl пitrгt ionu
ila эmэlэ gэtirdiуi kristallarclan asanhqla Ьгqlэпсlirmэk
miimkiind0r.

Nitrit turgusu чэ NO.'iопч

Nitrit turgusu davamslzdlг. опа gбrа dэ о yalnlz duziar gak-
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3HNO2 -+ H,O+HNOr+ZNO
Nitrit turgчSчпuп duzlarl пitritlэr adlanlr. опlаrlп эksэril4уэti

suda yax5l hэll оlur. Nitrit tur5чSчпuп duzlaпndan giimtig-nitrit

suda м hall olur. Вir slra kompleks cluzlarl isэ praktiki оlаrаq hэll

оlmчrlаr.
Nitrit turgusu hэm oksidlэgdirici, hэm dэ reduksiyaedici xas-

sэуэ malikdir.
Qeyd еtmэk lazlmdlr ki, nitrit turgusunun oksictlэgdiricilik

qаьil\ryэti, nitrat turgusuna пisьэtэп qiirлlэtlidir. Мэsэlэп, nitrit

turguiu yoctid iопuпч sаrЬэst yoda qэdэr oksidlэgdirdiyi halda,

nitrat turgusu опч оksidlэgdirэ lrilmir.
Nitrii turgusundan claha qiiwэtli оksidlаgсliriсilэr, mэsэlэп,

permanqanat чэ хrоmаt iопlаrl опч nitrat tчrýчSчпа qэdэr ok-

sidlagdirirlar.
NOr' iопuпuп rаksiуа!ап. Nitrit iопч reaksiyalarlnl ёуrэп-

mэk iiEiin kalium-nitrit чэ уа natrium-nitrit mэhlчlч gёttiriiliir,

Nitrit iопчпч азфdаk reaksiyalarla tэуiп еtmэk оlаr:

1. Тчrgчlапп Ьsiri. Durulagchrllmlg mineral tчцulаr, hэttа

asetat tuгgusu nitritlari asanhqla раrgаlауr чэ пэtiсэdэ sэrьэst

nitrit turgusu аmаlЭ gэlir ki, о da dэrhаl раrgаlапlr. Nitrit turýu-

sчпuп раrЕаlапmаstпъа аmэlэ gэlэп аюt Z-oksid havanln ok-

sigeni iiэ lэirlэрrэk qonur rэпgli аzot 4-oksicl эmаlэ gэtirir:

бКNОr+3НrSОо -+ 3K'SO.+6HNO,
бНNОz -+ 2H.O+2HNO'+4NOT

liпсlэ mэlumсlчr. Nitгit tur9usu asanhqla pargalanlr чэ мюt ok-

sidlэri ilэ nitrat turgusu эmэlэ gэtirir:
4HNO2 -+ 2HrO+ZNrO,

2N2Оз + ZNO.+2NO
2NOr+HrO -+ HNOr+ HNo.

4NO+20, + 4NOr1
бКNОr+3Н rSО o+ZO, -+ 2НrО+3 KrSOr+ 2HNO.+4N0.1

QatI miпеrаl turgular пitritlэrэ duгulagdlrllml5 tuцularda ol-

duýu kimi, lakin claha giddэtli tэsir edir. Qatr sulfat turgusu nitrit

turgusu ilэ Ьirlэрrэk nitrozil-sulfat turgusu эmэlэ gэtirir:

HrSOo+HNOz э Hp+H(NO)SO'
Nitrozil-sulfat turgusu азфdаkl qurulug diistчruпа
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o(No)
Nitrozil-sulfat turýusu (пitrоz) su iIэ durulagcllrllcllqcla yeni-

dэп sulfat чэ nitrit turgularl эmэlэ gэlir:
H(NO)SO'+H'O -+ H.SO'+HNO,

Эmэlэ gэImig пitrit tчrgчsч clarhal раrЕаlапlr.
2. Dэmir Z-sulfat zэif tur5 miihitda nitrit iопчпч azot 2-

oksicla qэdаr reclultsiya есlir. Эmэlэ gэlmig azot Z-oksid dэmir
Z-sulfatIn аrtlýl ilэ rеаksiуауа claxil olaraq tutqun-qonur rэпgli
davamslz kompleks lэirlэ9mэ эmэlа gэtiriг:

ZKNOr+ZteSOo+ ZHrSOo-+Fe.(SOo)r+ KrSOo+2NOT+ZH'O
2FeSO"+2NO -+

Dэmir 2-sulfatln cloymuý Soyuq mаhlчlч iizэгiпэ lэir az dчru-
layhnlml5 sulfat tuцusu юпrа da slnaq giigэsiпiп сliчап ilэ ehtiyath
olaraq analiz есlilэп mэhlulчп 1-2 damcrslnr еlэ tбkiiп К, mэhlчIlаr
ьir-lэiriпэ qaпýmasln. Нэr iki mэhlчlчп toxuncluqlarl sаhэсlэ qопчr
rапglihэlqэ эmэlэ gэlmэsi nitrit iопчпчп olmaslnl gёsЬriг.

Nitrat iопч tэsчir есlilэп rеаksiуапl yalnlz qatl sulfat turgusu-
nun iýtirakl ilэ чеrir. Опа gёrэ dэ пitrаt iопчпчп igtirakl ilэ nitrit
iопчпч hэmiп reaksiyadan istifасlэ еdэrэk tэуiп еtmэk оlаг.

3. Kalium-yodidi 2N sulfat tuгgusu miihitiпсlэ nitrit iопч sar-
Ьэst yoda qadar oksidlagclirir:

2KNor+2K,l+2HrSoo -+,:r+2NoT+2KrSoo+zH2o
Qeyct еtmэk lazlmcllr ki, пitrit iопч kimi Ьir slra lэаgqа ok-

sidlэgdiriсilэr сlэ уосlidlэri sэrlээst yocla qэdэr oksidla9dirir.
4. kalium-permanqanat turý mtihitdэ nitrit iопчпч nitrat io-

пuпа qэdэr oksicllagclirir. о zaman реrпапqапаt iопч ikivalentli
iona qэdэr reduksiya оlчпur ki, Ьчпчпlа mэhlчluп qlrmlzt-
Ьэпёчgэуi rэпgi rапgsizlэ5ir:

2KMnOo+SKNOr+3HrSOo -+ KrSOo+2MnSOo+5KNOr+3HrO
sink, altminium, Devard эriпtisi эsаsi miihitdэ nltiit iопчпч

sэrьэst ammonyaka qэdэr reduksiya edir. Мэsаlэп:

ZKNOr+4FeSOo+2HrSOo
Reaksiyanl aзýldakl

-+ Fer(SOjr+KrSOo+ 2HrO+2[FeSOr. NO]
qaycla ilэ араrlп.

524



3Zn +KNO'+SKOH + NHrT+3KrZnOr+HrO
5. Nitrit iопчпчп kэпаr еdilmэsi. Metil spirti karbamid, аm-

monium-xlorid чэ ammonium-sulfat пitritlэriпi parEalaylr. О zд-
mап эwэlса metil efiri, sonra da sэrЬэst аюt аhпlr. Reaksiya
agýlctakI ardlollrqla geclir:

Durula5chrllmlg sulfat tur5usu i5tirakl ilэ metil spirti пitritlэrlэ
qaqlhqh tasirdэ оlаrаq nitrit tчцusчпчп metil еfiriпi эmэlэ gэtirir:

CH,OH+HN Oz ) CH,ONO+HrO
Эmэlэ galmi; еfir gox agaýl dэrэсаdэ (-12'С) qaynadlýl

iigiin asanhqla Ьчхаrlапlr.
Reaksýanl a5aýldakl qayda ilэ араrlп:
ВэrаЬэr hэсmdэ Ьir az metil spirti чэ 2N sulfat turgusu qarl-

glýl tizэriпа damcl-clamcl Ьir az cla nitrit iопч mэhlчlч tёkiib aza-
oq qlzdlrln. Nitrit iопчпчп tamamilэ ayrllmaslnl kalium-yodicl ilэ
metil spirtinin аrhýlпl qaynatmaqla yoxIamaq оlаr. Nitrat iопч
reaksiyaslnl isэ nitrit ionu parEalandlqdan sопrа adi iisullarln biri

ila yoxlamaq оlаr.
Turg miihitda karbamid dэ nitrit iопчпч раr9аlауr чэ sэrlээst

azot ауrlhr:
CO(NHr)r+HrSOo+ ZNaNOz + NarSOo+COrT+2Nrt+3H2O

Qчrч halcla аmmопiчm-хlоriсli чэ уа ammonium-sulfatl nitrit
iопчпчп пеуtrаl mэhlчlu iizаriпэ tёkiib, azaqq qlzdlrdrqda, nitrit

ionu раrgаlапlr чэ sarbst azot ауrlhr:
NaNOr+NHoCl + NHoNOr+NaCl

NH4NOZ э Nrt+ZН.О
Reaksiyanl turg miihitdэ араrmаq olmaz. Qiinki о zaman

apýldakl reaksiya tэпliуi iizrэ nitrat turgusu cla эmаlэ gэlэ Ьilэr:

ZNH.NO'+ HrSOo -+ (NH')rSO.+2HNO,
3HNOZ -+ HNO,+ZNO1+HrO

7. Sulfanil tuцusu чэ Сt-паftilаmiп qanglýl nitrit iопчпчп Еох
az miqdап ilэ qlrmIzl rэпg эmэlэ gэtirir. Nitгit iопчпч tэуiп et-
mэk iigiin hэmiп rеаЬiуа gox hэssаs оlчIэ, azoboya эmэlа gэl-
mэsi prinsipina эsаslапlr.

Reaksiyanl a9ýldakl qayda ilэ арапп:
Вir damq analiz есlilэп nitritin ne5rtral чэ уа asetat tuцusu

mаhlчIч tizэriпэ Ьir damcl sulfanil turgusu чэ Ьir damcl da сr-
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naftilamin tёkЁп. Вir miiddэtdэп sопrа sэсil4gэчi qlrmlz rэпg
аmэlа gэlэсэkdir.

Nitrit iопч igtirak еtmэdikdэ hэmiп reaksiya чаsitэsilэ nitrit
iопчпч da tэуiп еtmэk mtimkiincliir. Вuпчп iiфп asetat tuцusu
miihitiпdэ sink tozu ilэ nitrat iопчпч пitгit iопчпа qэdаr rеdчk-
siya еtmэk lazlmcllr.

Asetat turgusu чэ СНrСОО'ionu

Asetat turgusu (sirkэ turgusu) lэir asash zэif iiari turgudur.
Опч аýаоп quru distillэsindan, etil spirti чэ asetaldehidin ok-
sidlэ5mэsiпdэп аhrlаr.

Susuz asetat tur;usu +16,50-dэ dопчr чэ rэпgsiz, раrlауап
kiitlэ ahnlr.

Asetat turgusunun dеmэk оlаr ki, biitiin duzlarl suda hэll
оlчr. Yalnlz giimiig-asetat чэ asetat tuцusunun эsаsi duzlan nis-
lээtэп Еэtiп hэllоlчг.

СruСОО iоп uп u п rеаksiуаlап. Asetat iопuпчп reaksiyalarlnl
ёугэпmэk iigUn natrium-asetat сlчzч mэhlulчпdап istifadэ eclilir.
Asetat ionu aзýldakl reaksýalarla tэуiп edila lэilэr:

1. Sulfat tuцusunun tэsiri. Durula9chrllmlg sulfat turgusu, ha-
Ьеlэ ba5qa durula5dlrllmtg miпеrаl turgular asetatlara tэsir еdэrэk
sэrЬэst asetat tur5usu аmэlэ gэtirirlэr ki, опч da sэсilrуачi iyi ilэ
miiэ54уэп еtmэk оlаr:

HrSO'+2CH.COONa --> NаrSОо+zСНзСООН
2. Etil spirti qatl sulfat turgusunun igtirakl ilэ asetatlara tэsir

еdэrэk пэtiсэсlэ xog iyli etil-asetat еfiri эmэIэ gэlir:
zСНзСООNа+НrSОо -> NаrSОо+zСНзСООН
СН.СООН +СrН5ОН -+ СНзСООСrНr+ НrО

Reaksiyanl a5aýlc|al<l qayc{a ilэ араrrп:
Bir пеgэ damcl asetat mэhlчlч чэ уа hэmiп duzun lrir пеgэ

kristah iizэriпэ 3-4 damq qatl sulfat tuцusu чэ etil spirti эlачэ
edin. Qanglýl 1-2 dаqiqэ su hamamlnda qlzdlrln. Sопrа allnan
mэhlulч igаrisiпdэ soyuq su olan stэkапа lэозldIп чэ iуlэуiп.

Тэsчir еdilэп tэсri.iЬаdэ, etil spirtinin эчэziпэ amil spirti сlэ
gбtiirmэk olar ki, о zaman amil-asetat СНзСООС5Н,, аllпаr.
Эmэlэ gэlmig amil-asetat аrmчd essensiyasl adlanlr ki, о da хо9
iуэ malikclir.
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3. Dэmir 3-xlorid ilэ asetat iопчпчп пеlЛrаl mэhlчluпа tasir
etdikclэ, tutqun qlrmlz rэпg altnlr. Нэmiп mahlulu qaynatdlqcla,
bёyiik hacmli, qопur гэпgli, asasi dэmir 3-asetat gёkiint0sii
эmэlэ gэlir.

Эsasi dэmiг 3-asetatln эmаlэ gэlmэsi iigiin mэhlчlчп tчг9ч-
luýu miiэlryэп сlэrэсэdэ olmalrdlr. Turgu artlq olduqda эsаsi
сlэmir 3-asetat фkii ntiistiniin allnmasl mtimkiin оImчr:

3FеСl, + 9CH,COONa + 2НrО -+
-+ [Fеr(СН.соо)6(он)2]снзсоо + 2СН.СОоН + 9NaCl
Мэhlчlu su ilэ durulagchrdlqclan sопrа qlzdlrdlqcla, эsаsi

сlэm i r 3 -asetatclan Fе(ОН).СНзсоО i lэаrэt gokii ntii aI l п l r:
Fе(СНrСОО), + 2НrО -+ JFе(ОН)rСНrСОО+zСНзСООН
Reaksiyanl agaýldakl qaycla ila арапп:
Natrium-asetatln bir пе9э damcl mэhlчIч 0zэriпэ damq-

clamq dэmir 3-хlоriсl mэhlчlч tёki.in. Qarlglýl su ilэ dчrчlаgdlпЬ
qaynaclIn. Qonur-qlrmlzl rangli gёkiintiinfin allnmasl asetat io-
пчпчп allnmaslnl gёstэrir:

Analiz есlilэп mэhlчlчп пеlЛrаl olmaqla ЬэrаЬr iigualentli
damir, kаrЬопаt, sulfit, fosfat, heksasiano-ferroat va s. iопlаr ol-
mamahdlr. Gбstэrilэпlэrdэп lэа5qа rodanid чэ yoclid ionlarl da
iýtirak еtmэmэlidir. Эks halda yodicl iопч iigvalentli dэmir iопц
ilэ sэrьэst yocla qэdэr оksiс{lэgэr чэ mэhlulч qlrmlz-qonur rэ-
пgэ Ьоуауаr. Gёstэrilэп iопlаrlп hamlslnl kэпаr еtmэk tigiin
пеlлrаl mэhlulа giimiig-nitrat чэ уа giimiig-sulfat mэhlчlu ilэ tэ-
siг еtmэk lazlmdlr.

4. Gчэ 2-пitrаt mэhlчIu asetat iопu ilэ аý rэпgli сiчэ 2-
asetatdan ilэаrаt gбk0ntii эmэlэ gэtirir:

Hg(NOr)r+ZCHзCOONa + JHg(CH,COO)'+2NaNO,
Эmэlэ gэlmi; фkiiпtii reaktiv arhýlnda hэllоlчr.

9.4. BiRiNci, iKir.rQvэ UФrrrol QRuP ANid.{LARI
QARIýIGININ ANALizi PLANI

I. Fosfat, авепаt чэ аrsепit ionlarl qапglýl analizinin gectigi.
1) Aвenat чэ fosfat ionlarlnln arsenit iопuпdап ауrrlЙаsl.
2) Arsenat ionunun tэуiпi.
3) Fosfat iопчпчп tэуiпi.
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4) Abenit iопчпчп tэуiпi.
ll. sulfict, tiosulfat, sulfit чэ sulfat iопlап qarlýlýl analizinin

gedigi.
1) Sulfid iопчпчп tэуiпi чэ опчп ayrllmasl,
2) Tiosulfat iопчпuп tэуiпi.
3) Sulfit чэ sulfat iопчпчп tэуiпi.
III. Хоrid, Ьrоmid чэ yoclicl iопlаП qanglýlnln analizjnin gedigi.

1) Хlогiсl, lэrоmid чэ yodid iопlаппlп gёkdiiriilmэsi,

2)GiimtiЕ-хIоridiпhэllеdilmэsiчэхlоridiопчпчпtэУiпi.
З) Yodid чэ lэrоmid iопlаrlпlп mэhlчlа kеgirilmэsi,
4) Yodid чэ Ьrоmid ionlarlnln tэуiпi,
tV. ilkin yoxlamalar.
1 ) Verilmig mэhlчlчп miihitinin yoxlanl lmasl,

2) Вiriпсi qrчр апiопlаrlпlп yoxlanllmasl,
3) ikinci qrup апiопIаппlп yoxlanllmasl,
4) Оksiсtlэgсliriсilэriп yoxlanllmasl.
5) Rectuksiyaeclicilэrin yoxlanllmasl,
6) Qazln a5дlmaslnl yoxlamaq.
V. Апiопlаrlп brcli iisulla tэуiпi.
1) Sulfic|, tiosulfat, sulfit чэ sulfat ionlarlnln tayini,

Z) Fosfat, abenat va abenit iопlаrlпlп tэуiпi,

3) Xlorid, bromicl чэ yodid iопlаrlпlп tэуiпi,

4) Oksalat, fltiorid чэ borat iопlаппlп tэуiпi,

а) Fl0orid iопuпчп tэуiпi.
Ь) ТеtrаЬоrаt iопuпчп tэуiпi.
5) Nitrit iопuпчп tэуiпi.
6) КаrЬопаt iопчпчп tэуiпi.
7) Silikat iопцпчп tayini.
8) Fosfat iопчпчп tэуiпi.
9) Yodid iопчпчп tэуiпi.
1О) Bromid iопчпчп tэуiпi.
11) Xlorid iопuпuп tэуiпi.
12) Nitrat iопчпчп tэуiпi.
13) Asetat iопчпчп tayini.
14) Roctanid iопчпчп tэуiпi.
15) Xromat iопчпчп tэуiпi.
16) Permanqanat iопчпчп tэуiпi,
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9.5. BiRiNci, iKitrtci va uGOшс0 QRup дtчiоlчt-дк
Q,ARIýlGlNlltt дtчдliz cBoigi

(Vеrilm ig m eh l u l gёkii п tiis iiz old uqda)

18-ci сэdчэldэп gёriincliiyti kimi апiопlаrlп эksаriууэtiпi
tэуiп еdэrkэп Ьiri digэriпэ mапе оlmur. Опа gёrэ dэ, аJаtэп,
апiопlаrlп hamlsl Ьirуеrdэ olduqda, опlап sэсiууачi reaksiyalarla
ьrdi iisulla Ьуiп еdirlэr. Мэsэlэп, birinci qrup anionlarlnl bari-
чm-хlоridlэ фkdtirdiikсiэп sопrа, аllпап gёktinttiniin iizэгiпэ
xlorid turgusu эlачэ еtс,Iikdэ ауrllап qazln аhэпgli suyu Ьчlап-
dlrmmlna gёrэ kаrьоп qazlnln olmaslnl tэуiп еtmъk olir. Вч сэ-
hэtсlэп апiопlаrlп tэуiпi kationlara пisьэtэп xeyli asandlr.

Digэr tэrэfdэп, mэsэlэп, Ьiгiпсi qrup апiопlаrlп qarlglýlncla
sulfit чЭ tiosulfat iопlаппl Ьir-ЬiriпdэП brqlanclirmak Ьir {аааrgatindir. Qiinki gбstэrilэп iопlаrlп hэr ikisixlorid tuцusunun tэsi-
riпdэп рагЕаlапlr чэ kiikiird qazl ауrlhr. Аупlап кtiйtirа qazl isa
ahangli suyu bulandlrlr. Gёstэrilэпlэгdэп эlача sulfit чэ tiosulfat
iопlаппlп hаr ikisi yocl mэhlчlчпч rэпgsizlэýdirir. Ona gбrэ dэ
sulfit чэ tiosulfat ionlarl Ьir уеrdэ olduqda опlаrl Ьгqlэidirmэk
va tэуiп etmak Ьir qэdэr Еэtiп оIчr. Вчпчп kimi сlэ Ьir slra ani-
onlarl Ьгdi tisulla tэуiп еtmэk Eэtinlik tёгэdir.

Gбstэrilэпlэri пэzэrэ аlаrаq, anionlarl tэуiп еdэrkэп analizin
ardlcll gеdigiпсlэп az чэ уа ýох dэrэсэdэ istifаdэ еtmэk lazlm
gэIir.

Analizin aгdlcll gediýini tэtьiq etmakla tэуiп edilmэsi zэruri
olan апiопlаrа, Iэiriпсi пёчЬэсlа fosfat, abenat чэ aвenit ionlarl;
sulficl, tiosulfat, sulfit чэ sulfat ionlarl; xloricl, bromid чэ yodid
ionlarl da<ildir. Anionlarln Ьrсli iisul ilэ tэуiпiпэ lэаýlаmаmigdап
эwэl учхапdа gёstэrilэп апiопlаr qanglýlnln anaIizi gedigini tэs-
vir еdэk.

9.5.1. Fosfat, arsenat чэ aвenit iопlап qапуфпlп
analizinin gedigi

Аrsепаt чэ arsenit ionlarlnln xiisusi гeaksiyalarl haqqlncla lll
qrup kationlarlnl kеgэrkэп kifауэt qэdэr mэlчmаt verildiyi tigtin
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апiопlаг Ьэhsiпdэ опlаrа уеr чеrilmэmi9dir; lakin analizin gecli-
giпdэ hэmiп iопlап пэzэrэ almaq lazrmdlг.

1. AsOa"' чэ fOо"' ionlarlnln АsОз"' iопчпdап ayrllmasI.
Analiz есlilэп mahluldan 8-1О damcr gёtiirtib iizаriпэ 3 damct
2N аmmопiцm-хlоrid, qэlэчi reaksiya allnlncaya qэdэr ammo-
nium-hiclroksid чэ 4-5 clamq cla maqnezium-xlorid mэhlulч
tokiiliir. ýёkiintii dэrhаl allnmadlqda, igэrisiпdэ reaktiv чэ analiz
есlilэп mэhlчl оlап sInaq 5iigэsiпiп divarlnl 9ti9э g0biiqla siiгtэrэk
1 О- 1 5 dэqiqэ gбzlэпilir. Maqnezium-ammonium-fosfat чэ mаq-
пеziчm-аmmопiчm-агsепаtdап ilэаrэt аý kristal gёkiintiiniin
allnmasr агsепаt чэ fosfat ionlarlnln olmaslnl gоstэrir.

Оmэlэ gэlmi9 фkiiпtiiпti sentrifuqa ilэ ауrlhr чэ Ьir пеgа
damq ammonium-hidroksid qarlgchrllmlg su ila yuyulur.

Qёkiint0 Ьir пеgэ damo 2N asetat turgusunda hэll edilir. So-
пrа da arsenat чэ fosfat ionlarlnl agaýrdakl qaycla ilэ tayin edilir.

Z. AsOi" iопчпч tayin еtmэk iigiin mэhlчlсlап Ьir пе9э
damcl gёtiiriiЬ, iizэriпэ lээrаЬэr hэсmс|э qatl xlorid tuцusu
tёkiin. Allnmlg qarlglýrn 0zэriпэ bir clamcl kalium-yodid mэhlчlu
чэ bir пеgа damcl da Мпюl чэ уа хlоrоfоrm tokiin. Biitiin qart-

5lýl Ealxaladlqdan sопrа benzol чэ уа хlоrоfоrm layntn qlrmlzl
Ьэпёчgэуi rэпgа boyanmasl аrsепаt iопчпчп olmaslnt gёstэrir,

3, Ю;" iопчпч tayin еtmэk iigiin Ьir раrgа s0zgэc kaýIzl
tizаriпэ fosfat iопч mэhlчlu, ammonium-molibdatln nitrat turgu-
sчпdа hall edilmig mэhlчlч va benzidinin hэrэsiпdэп Ьiг damcl
эlача edin. Yа9lэkэпi qatl ammonyak mэhlчlч Ьчхаппdа lэir qэ-
dэr sar<layln чэ уа bir damo natrium-asetat аlачэ edin. Fosfat io-
nu igtirakl ilэ gёу rэпgli lэkэ эmэlэ gэlir ki, опuп da intensivliyi
fosfat iопчпчп qatlhýrndan aslhdlr.

l. Arsenat va bsfat iопlаппt maqnezium-ammonium-fosfat чэ maqnezi-
um-ammonium-arsenat gаkliпdэ фkd0rdOkdэп Sопrа gokЁnt0nii аmmопуаk
qangrqlr su ilэ 5rumaqda mаqsэd gоkЁпt0пЁп hall olmastnr azalfrnaqdlr.

2. Nitrit, xromat чэ регпапqапаt kimi oksidlagdiгici iопlаr igtirak еdirsэ,
bsvir edilan usul ilmidli deyildir. ýiinki allnan maqnezium_ammonium-fusfat
va maqnezium-ammonium-arsenat gбkOпtЁs0па 1ruхапdа gosbrilan nitrit,

хrоmаt va реппапqапаt оЬidlэ9diriсi ionlar da qo5ulurlar. Веlэ olduqda,
mэhlчlчп bir hissэsini qatr xlorid tчrýчsч ila tчrgчlафlгdlqdап юпrа hidrogen-
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sulfid ilэ doydurmaq lмtmdtг. О zaman sап гэпgli аrsеп S-sutfid фkiiпtiisiiпЁп
altnmast arsenat iопчпчп olmaslnt gёsЬrir.

3. Fosfat ionunu turg mtihitdэ benzidin ilэ tэуiп еdэrkэп allnmlý уа9 lэkэ-
пiп ammonyak Ьчхаппdа saxlanllmaslna va уа natrium-asetat эlачэ еdi|mэsiпэ
sэЬэЬ mэhlчlчп turguluýunu bir qadar azaltmaqdlr.

4. Fosfat iопчпч benzidin iIэ tayin еdэrkэп аrsепаt чэ silikat iопlап Ьir qэ-
dэr mапе ola Ьilэr. Опа gбrэ da tасriiЬэпi tartrat turgusunun igtirakr ila араr-
maq laztmdlr. Bela olduqda silikat ча аrsепаt iопlаппlп moliМat turgusu ila
эmэIа gэtiгэ Ьilэсаklэri Ьirlэgmэ ачэziпа mоhkэm kompleb molekul эmаIа
gэlаr.

4. AsO."' iопчпчп byini. Аrsепаt чэ fosfat ionlarl cokdii-
riilcliikdan sопrа qalan mэhlчl Ьir пеgэ damq 2N xlorid turgusu
ilэ turgulagcll rlhr, qlzcllrl l lr чэ qanglqdan hidrogen-sulfi d Ьчrаr<lh r.
Dэrhаl sаr] rэпgli аrsеп 3-sulfiddэп iЬаrэt gёkiiпtЁ allnmahdlr.
ýёkiintiiniin аmmопiчm-hidrоksiсldэ hэll olmasl чэ tчrýчlаýdlr-
cllqclan юпrа уепidэп sarl rэпgli аrsеп 3-sчIfiddэп ilэаrэt Фkii-
пtiiпfiп aIlnmasl arsenit iопчпчп olmaslnl gёstэrir.

9.5.Z. SuIfid, tiosulfat, sulfit чэ sцlfаt ionlarI
qапýlgl analizinin gediýi

S", S2Оз", SOr" чэ SOo" ionlarl Ьir уеrсlэ olduqda onlarl
tэуiп еtmэk Ьir qэсlэr gэtiпсlir. Вчпа sэЬэЬ опlаrlп Ьir-Ьiriпэ ma-
ne olmalarldlr. Мэsэlэп, sulfid чэ sulfit iопlап Ьir уеrdа olan
mэhlчlч turgulagdlrdlqda, eyni zamanda HrS чэ SO, qazlarl ауп-
hr ki, опlаr da agaýlctakl kimi reaksiyaya dа><il olurlar:

SO.+2HrS -+ J3S+2HrO
Digэr tэrэfdэп, sulfit чэ tiosulfat iопlаrl qarlýlglnl turgulag-

dlrdlqcla опlаг ёzlэriпi Ьiг-Ьiriпiп eyni kimi араrlrlаr.
GёstагilэпIэri чэ bir slra bagqa сэhэtlэri пэzэrэ аlаrаq sulfid,

sцlfit, tiosulfat чэ suIfat ionlarl lэir уеrсlэ olduqcia опlап tэуiп et-
mэk tigiin эwэlсэdэп miiэl4уэп edilmig analizin gесligiпсlэп is-
tifасlэ еtmэk zэruriсlir. Вчпчп iig0n Ьiriпсi пбчЬэdэ S" iопчпч
СdСОз mэhlчlч ilэ, SOr" iопчпч isэ stronsium dчzlап ilэ
gёkdiirmэk lazlmdlr.

Analizin gedigini agaýldakl archcllllqla араrmаq оlаr:
1. У' iопчпчп tэуiпi чэ опчп ayrllmasl. Analiz еdilэп qэtэчi

xassэli mэhlчlчп bir damclsl iizаriпэ Ьir damq паtriчm-
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nitroprussicl mэhlчlч tёkiiliir. QrmIzl-Ьпёчgэуi rэп- gin аhпmа-

,, ,ulfid iопчпuп olmaslnl gёstэrir. sчlfid ionu olduqda, analiz

еdilэп mэhlчldап 5-6 damq gбtiiriib iizэriпэ Ьir az kadmium-

kаrЬопаtсlап (lrэrk halda) tёkiib gаlхаlапlr. QarlgIýl sentrifuqa ilэ

ауlrtп. Sentrifuqatdan bir damq gёtiiriib natrium-nitroprussid va-

sitэsilэ sulfid ionunun tam фkmэsi уохlапlhr. sulfid ionu tam

gоkmэсtiуi halda kadmium-karbonatdan lэir qэс{эr dэ tбktib gal-

ialanlr чэ уепiсlэп sentrifuqa ila аугlhr. Sarl rэпgli gokfintiiniin

ahnmasl sulfid iопчпчп olmaslnl gdstarir. Qбkiintiiniin sап rэпgi

aydln gоruпmэdikdэ iizэгiпэ 2-3 damcl 2N xloricl turgusu чэ Ьir

аЪmqЪа mis Z-sulfat mэhlчlч эlачэ edilir. о zaman aydln gё-

riiпmэуэП sarl rэпgli фkЦпtii qаrа rапgэ mis 2-sulfida gечriliг.

sentrifuqatda tiosulfat, sulfit, sutfat чэ bir sIra baEqa ionlar

qalacaqdlr.
z, Szо;'iопчпчп tэуiпi. Sentrifuqatdan (sulfid iопч olmadl-

qda) 2-3 damcl gotiiri,ib iizэriпэ 2-3 damq бN хlоrid turgusu

tbktin чэ qlzcllrln. Дý чэ уа saпmtll gёktintiiniin чэ уа bulantlnln

allnmasl tiosulfat iопчпчп olmasInl gёstэrir,

3. Sоз,, чэ Soa,, iопчпчп ьуiпi. Sentrifuqatln qalan hissэsi

uzаriпэ Еыr,tiпtti daha аhпmаупсауа qэdэr stronsium-xlorid чэ

уа stronsium-nitrat mэhlчlч tёkiiliir. ýёkiinttinti Ьir пеЕа dэЬ
yuyulur. Uzэriпэ 4-5 damcl su tёkiib qаrlýdlпп. Bulantlh maye iK

уеrэ Ьёl0пtr:
а) SOr" iопuпuп Ьуiпi. Bulantlnln 0zэriпэ 2-3 damq 2N

хlогid turgusu чэ clamcr-damo yod mэhlulu tбktiltir. yod mэh-

lчlчпчП rэпgsizlэgmэsi sulfit iопчпuп olmaslnl gёstэrir,

ь) soo', iопuпuп teyini.Bulantlnln iizэriпэ 2 damq Ьаrium_

xlorid чэ аrhq miqdаrdЪ 2N xlorid turgusu tёkiiп. ýokiintiiniin
hэll olmamasl sulfat iопчпчп olmaslnl gёstarir,

9.5.3. Хlоrid, bromid чэ yodid iопlаrl qanglýl
analizinin gedigi

xlorid, Ьrоmid va yodicl ionlarl bir уеrdэ olduqda, birinci

пёчЬэсlэ onlarl sulfit, tiosulfat, sulfid чэ s. апiопlаrdап gfimtis-

пitrаt vasitэsila aylrmaq lаzmdlr. ýiiпк tiosulfat, sulfit va sulfid
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iопlап reduksiyaedici olduqlarl iigiin yodid чэ Ьrоmid ionlarlnln
tэуiп есlilmэsiпэ manegilik tёrэdirlэr.

Analizi agaýldakl aгdlcllhqla араrIп:
1. CI', Br/ чэ .]' iопlаrlпlп 96kdiirЁlmasi. Analiz еdilэп mэh-

lчlчп 5-6 damqsl tizэriпэ 2-З damo slxlrýl 1,Z q/ml olan nitrat
turgusu чэ уепidэп gёkЁпttl ahnlncaya qэdаr damcl-damcl
giimiig nitrat mэhlчIu tёkiin чэ qlzdlrln. ýёktintti tаmаmilэ hэll
оlагsа, xlorid, bromid чэ yodid ionlarl уохdчr.

2. GiimЦg-xloridin hэll edilmЭsi va xlorid iопчпчп tэуiпi.
Qбk0nttinii yuduqclan Sопrа tizэriпэ 1-1,5 ml 12 To-\i аmmъпi-
чm-kаrЬопаt mэhlчlЧ tбkiib bэrk Ealxalayn. О zaman gёkii-
пt0пiiп Ьir hissэsi hall olaraq giim0g-amonyakat kompleksini
эmэlэ gэtirэr.

Qоki,iпtiidэ isэ giimiig-bromid чэ giimii5-уосliсlс|эп bаqqa Ьir
qэdэr dэ giimiig-sulfid qala Ьilэr.

ý6kiintЁnii sentrifuqa ilэ ауrlп, учучп чэ 3-с0 mаdсlэdэ gё-
stэrilэп qayda ilэ analiz edin.

sentrifuqatln iizаriпэ Ьir пе9а damcl kalium-bromid mэhlulч
tokiin. АgВr gokiintlisiiniin allnmasl хIоrid iопчпчп olmaslnl gё-
stаrir.

3. ./ чэ В/ iопlаппlп mэhlчlа kegirilmasi. Qёkiintiiniin iiza-
riпэ 5-6 clamcl Su va bir az sink tozu tбkiib Ьir nega сlаqiqэ qa-
rlýdlrln. Sink tozunun аrhýlпdап чэ эmэlэ gэlэ Ьilэсаk gtimiig
metaltndan iЬаrэt фkiiпttпii sentrifuqa чаsitэsilэ ауlrlп чэ tul-
layIn.

sentrifuqatl 4-cii mаddэdэ gёstэrilап qaycla ilэ analiz edin.
QEYD. Laboratoriyada sink tozu olmadlqda bir parEa sink metalIndan isti-

fаdэ edin. о zaman qапglýlп iizаriпа 2N sulfat turýusu mэhlчlч аlачэ edib qlz-
dtrmaq lazlmdtr. Qrzdrrmaqda mэqsаd reaksiyanl siiгеtlэпdirmаk чэ gёkiiпttdэ
ola Ьilэсэk g0m0g-sulfidin hэll olmasl паtiсэsiпdа alrnan hidrogen-sulfidi аlпr-
maqdtr.

4. t чэ В1 iопlаппlп tэyini, Sentrifuqatdan 2-3 damcl
gottiriib 2N sulfat tuцusu mэhlчlч ilэ turgulagdlrln. Allnan qarl-
glýIn iizэriпэ bir qэdаr Ьепюl чэ уа xloroform эlачэ еtdikdэп
sопrа хlоrlч sч va уа natrium-hipoxlorit mэhlчlч ilэ tasir еtmэklэ
(xiisusi rеаЬiуаlаrа lэах!) yodid чэ bromid ionlarInl tэуiп edin.
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Yodict чэ Ьrоmid ionlarlnl еупi zamanda agaýldakl qayda ilэ
dэ yoxlayln:

а) Мэhlчlсtап 2-3 damcI gбfiiriiЬ iizэriпэ Ьir damq ni;asta
mэhчlч чэ Ьir damq da kalium-nitrit mэhlчlч tбk0n. Tutqun gёу
rэпgiп ahnmasl yoctid iопчпчп olmaslnl gёstэrir.

Ь) Вrоmid iопчпч tэуiп еtmэk iigiin slnaq ЕOgаsiпэ bir пе9э
damq fuksinin о,1 Чо-li suda mэhlчlчпu tokiin, паtriчm-
hidrosulfit kristallarl ilэ опч rэпgsizlэgdiriп. Аllпап mэhlчlчп
iizэгiпа 1-2 damcl qatl xlorid turgusu mэhlчlч tёkiiп. Вir раrgа
siizgэс kaýlzlnl аhпап mэhlчl ilэ isladln чэ qa\z kameraslnln iist
tэrэfiпdаki saat giigэsiпэ yapl;dlnn. Qaz kameraslnln alt tэrаfdэ
оlап saat 5iigэsiпэ 2-3 damq analiz еdilэп bromid ionu mэhlчlч
чэ &5 damq da 25 7o-1i xromat tuцusu mэhlчlu tёkЦп. Qaz
kameraslnl 1О dэqiqа qаупаr sч hamaml iisttiпdэ qlzdlrln. Хrо-
mat turgusunun tasiri паtiсэsiпdа оksidlэgэп bromid iопч sэr-
Ьэst Ьrоm gэkliпdэ Ьчхаrlапlr чэ stizgэc kaýlzlna hopdurulmug
rеаktiчlэ reaksiyaya daxil оlчr. Опчп da пэtiсэsiпdэ siizgэc
kaýzl qlrmlа-Ьэпёчgэуi rапgэ Ьоуапlr. Gёstэrilэп reaksiya 9ох
hassasdlr. Опа gёrэ da reaksiyanln apanlmasl iigйп iglэdilэп rе-

аktiчlэr gox tэmiz olmahdlг.

1. Yodid чэ bromid iопlаппI tэуiп еdаrkэп anaIiz edilan mэhlчldап hэmi-
ga az miqdarda gёtiirmаk lazrmdrr. эks halda yodid iопчпчп hamlsrntn oksid-
lаупэsi 090n goxlu miqdarda xlorlu su чэ уа natrium-hipoxlorit mэhlчlч sэrf
etmak lazrmdlr. Вчпчпlа bela bromid iопчпчп tэyin еdilmэsi gatinlagir.

2. Sink tozu чэ sulfat tчrgчsчпuп tasirilэ rodanid iопч sianid tчIýчsuпа

tamamila gечrilmэуа ьilаr. о zaman mэhlчldа qala bilacak rodanid iопч ьrо-
mid чЭ yodid iопlапПIп tayin edilmэsina mапе ola Ьilэr. ýOпК yodid чэ bro-

mid iопlаппr tayin etmak Ё9Oп tэtьiq еdilэп хlоrlч su rоdапid iопчпчп oksid-
lagmasina sэrf оlчпаr. опа gёгэ dэ yodid чэ bromid iопlаппt xlorlu sч ilэ tаyin
еdаrkэп mапfi пэtiсэ altnarsa, mahlulun Ёzаriпа Ьir damcr kalium-yodid va уа
kalium-bromid mэhlчlч эlача edin чэ galxalayrn. о zаmап hэlledici lay гэпg-
lапэrsа mэhlulda yodid чэ bromid ionlanntn tayini 090п manegilik gоsЬrэп
heg Ьir gey yoxdur. Belalilda dэ bromid va yodid iопlаппtп olmamasl haqqtnda
gжапlап qэrаr da doýrudur. ЭЬiпэ, mahlula bir damcl kaIium-yodid чэ уа ka-

lium-bromid mэhlчlч аlачэ edarkan hэlledici laynda heg Ьir гэпg altnmazsa,

analiz еdilэп mэhlчIdа miitlaq rodanid va уа hidrogen-sulfid Kmi reduksiyae-
dicilar vardrr. Еlэ olduqda, уепidап sentrifuqatdan Ьir пеgа damo gёt0ЁЬ,
ilzэriпа Ьir az sulfat tчrýчsч чэ kalium-permanqanat mэhlчlu tokЁn. Вч эmэ-
liyyatr sorucu gkaf altInda арапп. kalium-permanqanat mэhlчluпч damctdamct
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о qэdэr tбkmэk laamdrr ki, sопuпсu damcl ila biit0n qапgýlп гапgi moruýu-
qlпnlzI va уа sапmfil-qопчr olsun. Sonra da l-Z damo (artlýI zагэrlidir) паtri-
um-tiosulfat mэhlчIч alava еtmэklа mэhlчlч гапgsizlэ9dirmэk lazlmdlr. B0tiin
Ьuпlаrdап sопrа yodid va bromid iопlаппl yuxanda gёstаrilэп qayda ilэ tаyin
edin.

9.5.4. ilКn уохlаmаlаr

1. Miihitin yoxlantlmasl. Мэhlul tчц rеаksýауа mаlikdiвэ,
ola bilsin ki, sulfit чэ tiosulfat iопlаrl уохdчr. Вчпчпlа Ьlэ, tчг9
miihitdэ yoclicl-nitrit, yodid-arsenat, sulfit-arsenat, tiosulfat-
агsепаt, nitrit-arsenit kimi iопIаr lэir уеrсlэ i;tirak eda Ьilmэz.

Analiz еdilэп mэhlчl qэlэчi чэ уа пеуtrаl reaksiyaya malik-
сlirsэ, b[ittin iопlаr i5tirak еdэ Ьilэr.

2. Вiriпсi qrup апiопlаrlпlп yoxlanllmasl чэ su|fat iопчпчп
Ьуiпi. Analiz edilan пе5Лrаl чэ уа zaif qэlэчi reaksiyah mэhlulчп
2-3 damclsl tzэriпэ о qэdэr cla barium-xlorid mэhlчlч эlача et-
dikdэ gёktintiiniin эmэlэ gэlmэsi birinci qrup anionlarlnln olma-
slnl gёstэrir. О zaman gokiintiiniin 0zэriпэ 5-6 damq 2N xlorid
turgusu tбkiiliir. Эmэlэ gэlmiý g6kiinti.tniin hэll olmamasl analiz
еdilэп mэhlчldа SO." iопчпчп olmiýlnl gёstэrir.

1. Analiz еdilэп mahlulun Ozэгiпа barium-xlorid mаhIчlч alava еdэrkэп
9ёkЁпt0 аmаIэ gэldikdэ, ola bilsin ki, birinci qrup апiопlаппdап tiosulfat чэ
tetrabrat ionlarr igtirak еdir. ýiinki barium ionu qatl mэhlчldа tiosulfat чэ tet-
rаЬоrаt iопlап ila gёkiintii эmэlэ gatirir.

2. Sulfat iопчпч tэуiп еdаrkэп Ьiriпсi qrup апiопlаппlп barium iопu ilэ
аmаlэ gэtirdiуi gёkiint0n0 hall еtmэk 090п qatl xlorid tur;usu аlачэ еdilmэ-
mаsiпiп sababi barium-xlorid turgusunun qargl|lq|t bsiri пэtiсэsiпdа аmэIа gэlа
Ьilэсаk gёk0пtiiпOп alt пmаsl ehtimaltnrn qarýIslnl almaqdlr. Ваriчm-хlоridlэ qatr
xlorid tчгgusuпчп фktiпt0 эmэlэ gэtiгэ Ьilэсауiпi еlmi adlr iопчп bsiri Kmi
izah еtгпэk оlаг.

З. iKind qrрч апiопlаппlп yoxlanllmasl. Analiz есlilэп mэh-
lчlчп 2-3 damcrsl lizаriпэ о qэdэr dэ giim0;-nitrat аlачэ etdikdэ
фktiпtii аllпаrsа, Ьir пеgэ damcl da пitrаt turgusu эlачэ еdiliг.
Qбkiintiiniin hэll olmamasl Il qrчр апiопlаппlп olmasInl gоstэrir.

iKnC qrup апiопlаrl olduqda, analiz еdilэп mаhlчlчп Ьir his-
sэsiпdа эwэldэ gёstэrilап qayda ilэ a<tarlg арапп.

536



4.оksidlаgdiriсilэriпУохlапllmшl.Апаlizеdilэпmэhlчlчп3-
4dаmоslпl2Nхlоriсltчцчsчilэtчrgчlаgdlrlhr.Qаrlgrýrпiizэriпэ
Ьirdаmсlпiрstаmэhlulччэ1.2dаmqdаkаliчm.хlоridmаh-
lчlч эlачэ edilir. Мэhlчlчп gбуэrmэsi оksidlэgdiriсilэriп (nitrit,

реrmапqапаt, хrоmаt, bixromat чэ агsепаt ionlarlnln) igtirak et-

Ьэsiпi, lakin rесlчksiуаеdiсilэriп igtirak еtmэmэsiпi gбstэгir,

5. ReduksiyaedНlarin yoxlanllmasl, Analiz edilan mэhlчlчп

3-5 damcls,n, 2N xlorid tuцusu ilэ turEulagdlrlhr, Qarlgrýln iizэri-

пэ Ьir damo yod mэhlчlч эlачэ edilir, Yod mэhlчlчпчп rэпgsiz-

lэgmаsi rеdчйiуаеdiсilэriп (sulfi d, tiosulfat, sчlfit, arsenit ionlarl-

n,n1 igti.uK еtmЪsiпi, lakin oksidlэgdiricilarin igtirak еtmэmаsiпi

gёstэrir.
6. Qazln аупlmаslпlп yoxlanmasl, Analiz еdilэп mahluldan

lrir пеЕа damb gбtiirйb 0zэriпэ о qаdэr dэ хlоriсl turgusu

toktiliir. slnaq gtigasiyavaýca Ealxalanlr, Lazlm gэldikdа lэir az da

qlzdlпhr. Qaz qabarclqlailnln ayпlmasl karbonat, sulfid, sulfit,

tiosulfat чэ nitrit iопlаппlп olduýunu gёstэrir,

9.5.5. Апiопlаrlп f;эrdi tisulla tэуiпi

ilКn уохlаmаlаrdап юпrа ауrl-ауrl апiопlаrl agaýldakl qayda

ilэ tayin edin:
i. у,, S2Оз", SOr" va SOa" iопlаппlп tэуiпi, ilkin yoxlama

zamanl уоа mэtrtulu iэпgsizlэgmigdirsэ, gёstэrilэп iопlаr эwаl-
а. tоrь.irэп qayda ilэ iэуiп edilir, ilkin yoxlama zamanl yocl

mэhfчlч rэпgsizlаgmаmigсlirsэ, mэhlчldап 2-З damo gёtiiriil>

iizаriпэ 1-2 Jamo Ьаriчm-хlоrid mэhlчlч эlачэ edilir. Durulagdl-

пlmlg xlorid turgusunda hэll olmayan аý rэпgli фkiiпtiiпiiп аhп-

masl sulfat iопчпuп olmaslnl gёstэrir,

z. ро;", АSОз'' чэ AsOa"' iопlаrl аwэldэ gоstэrilэп qayda

ilэ tэуiп edilir.
з. cr, в(, t ionlarlnl аwэldэ gоstэrilэп qayda ilэ tayin edi-

lir.
4.cno;', Ё, врr' iопlаппlп tэуiпi, Analiz еdilэп mэhlцldап

з-5 dайсl gёtiiriib asetat turgusu ilэ turgulagdlrlhr, Qaпglýln

iizэriпэ kalsйm-xlorid mэhlчlчпdап artlq miqdarda эlачэ edilir
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чэ qlzdlnhr. kalsium-oksalat чэ kаlsiчm-fliiоriсldэп iьаrэt фkii-
ntiini.in allnmamasl oksalat чэ fliiorid ionlarlnln olmamasl ehti-
mallnl gёstэrir. Qёkiintti siizi.intiidэn ауlrlhr, onu diqqэtla yuy-
чrlаr чЭ iizэriпЭ 2N sulfat tчrýчSЧ эlачэ eclilir. qапgdlriп чэ qlz-
сllпп. ýёkйпtii tаmаmilэ hэIl olmachqcla, gёkiintii ауlпhr, sentri-
fuqat Ьir qэdэr qlzdlrlhr чэ tizаriпэ clamcl-clamo o,o1N kalium-
реrmапqапаt mэhlчlч tбkiili.ir. kalium-permanqanat mэhlчlцпчп
гэпgsizlэgmэsi oksalat iопчпчп olmaslnl gёstэrir.

а) F'ionunu tэуiп еtmэk 0фп verilmig mahluldan 4-5 damcl
gбtiiriib Ьчtэdэ чэ уа giпi kasacla quruclulur. Qahýl qabaqda 96-stэrilэп чэ эlruаlсэсlэп qurudulmug quýuya сlахiгеdilir. uzэriпэ
bir пеgэ damcl qatl sulfat turgusu tбkiiliir.

Platin telin qulaqoýlnl su iIэ bulagdlrlb qarlglýln igэrisiпэ da-
xil eclilir чэ Ьiг qэdэr gбzlэпilir. Fltiorid iопчпчп igiirakl ilэ su
damclsl silisium-flOoricli бziiпэ tэrэf gэkir чэ silikat tuцusu allnlr.
Nэtiсаdэ sч damosl Ьчlапlr.

Analiz еdilэп mэhlчldа fosfat va oksalat ionlarI olmadlqcla,
flOоriсl iопчпч x0susi rеаksiуаlаrdа gёstэrildiуi kimi alizarin чэ
sirkonil-nitrat rеаktiчlэri ilэ dэ tэуiп еtmэk оlаr.

ь) вооr" iопчпu tэуiп etmak йgiiп analiz есlilэп mэhlчlчп 7-
8 damosl iizэriпэ Ьir пеgэ damq sulfat tчцчSч чэ Ьir qэdэr cla
etil чэ уа metil spirti эlачэ edib yandlrllIr. Yапап spirt aiovunun
dёчrэsiпiп yagll rапgа boyanmasl tеtrаьоrаt iопчпчп olmaslnl
gёstэrir.

5. Noz' iопчпчп tэуiпi. Analiz еdilэп mэhlчlч suIfat tuгýusu
ilэ turgulaýcllrcllqda qопчr rэпgli qazln ayrllmasl nitrit iопчпчп
olmaslnl gёstэrir.

а) sulfanil turgusu чэ о-паftilаmiпlэ gесlэп rеаьiуа. Asetat
turgusu ilэ turýulagclIпImlg analiz еdilэп mэhlчlчп Ьir damqsl
iizаriпэ bir damq sulfanil turgusu чэ Ьir damo da g-naftilamin
tokcliikdэ qtrmи гапgiп ahnmasl nitrit iопчпчп olmaslnI gбstэriг.

Ь) Kalium-yodidlэ gеdэп reaksiya. Analiz еdilэп -Ъhlчlчп2-3 damoslnr бN asetat turgusu iIэ turgulagcllпb tizаriпэ Ьir dam-
о kalium-yodid чэ 3-4 damq Ьепюl чэ уа хlоrоfоrm эlачэ edib
galxalacllqda аупlап yoclun hэlledici laylnda Ьапбчgэуi-qtгmи
rэng эmаlэ gэtirmаsi пitrit iопчпчп olmaslnl gёstэrir. bbialný-
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mэ potensiall yoclunkundan 9ох оlап оksidlэgсliriсilэriп iEtirakl

ilэ gоstэrilэп reaksiyadan istifаdэ еtmэk olmaz.
6. SОз'' iопчпчп byini. дпаliz еdilэп mэhlчldа sianid, пitгit,

sulfid, tiosulfat, sulfat ionlarl olmadlqcla kаrьопаt iопчпч Ьаriчm-
hictroksiclla tэуiп etmak оlаr. опuп iigiin slnaq giigэsiпэ Ьir az
analiz еdilэп mаddэ чэ bir пеЕэ damcl da бN xlorid tuцusu эlа-
чэ edilir. Slnaq giiЕэsiпэ bir damcl barium-hidroksidin doymug
mэhlulчпч эlачэ etclikclэ hэmiп dаmqпlп bulanmasl kаrьопаt
iопчпчп olmaslnl gёstэrir.

Tasvir еdilэп tэсriiЬэпi арфсtаkl qayda ila араrlп:

slnaq giigэsiпэ analiz edilan mаddэпi mahlul чэ уа qчrч

halda эlачэ etdikdэn sопrа iizэriпэ bir пе9э damo бN xlorid tчr-

gusu tбkiiliir чэ dэrhаl аёz qаzараrап boru kegirilmig tIxacla

baýlanlr. Воrчпчп ucu iEarisinda barium-hidroksid olan mэhlulа

daxil edilir. Мэhlчlчп bulanmasl va уа фkiiпtii эmэlа gэlmэsi
kаrЬопаt iопчпчп olduýunu gёstаrir.

sulfid, sulfit чэ tiosulfat ionlarI igtirak еdэп zаmап analiz

еdilэп mэhlчldап Ьir az gёtilriib, gdstarilan ionlarl sulfata qэdэr
оksidlэgdirmэk mаqsэdilэ, iizэriпэ 5 faizli hidrоgеп-реrоьid
эlача edin. опdап sопrа yuxarlda gёstэrilэп qayda ilэ xlorid tчr-

gusu эlачэ еdэrэk kаrьоп qazlnln ауrllmшlпl уохlауtп va Ьu-

пчпlа da kаrЬопаt iопчпч tэуiп еdiп.

7. Siоз" iопчпчп byini. а) Slnaq ;iigэsiпэ 2-3 damq analiz

еdilэп mahlul, Ьir damcl бN ammonium-hidгoksid чэ 3-5 damcl

da аmmопiцm-пitrаt эlачэ eclib, Ьir пеЕэ dэqiqэ sч hamamlnda
qиdlrlhr. Halmagik ýэkilli silikat turgusundan iЬаrэt фkiiпtiiпiiп
allnmasl silikat iопчпuп olmasl ehtimahnl gёstэrir. Analiz еdilэп
mэhlчldа aliiminiцm va stibium iопlаrl iýtirak еdэrsэ, onlar da

аmmопiчm-пitrаt ilэ hэlmэgikчаri 96kiintii эmаlэ gэtirэ Ьilэr.

ь) platin чэ уа qчфчgчп lэчtэdэ iig hissa analiz еdilэп mad-

dэ (паrIп hallna gatirilmig halda) ilэ lэir hissэ kalsium-fliiorid qa-

пgdlrlhr. Qarlglq qatl sulfat turgusu ilэ isladIhr va zэif alov iizэriп-
dэ qlzdlrlhr. Niхrоm telinin qulaqclýl ila gёttiriilmiig Ьir damcl sч

аупlап SiFo qazlna ya<lnlagdlrlhr. SiO, чэ уа silikat iопчпчп igtira-

kl ila silikat turgusunun эmаlэ gэlmэsi tiziiпdэп sц damclsl bula-

пlг.
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v) Ammonium-nitrat эlача еdilэrkэп аlIпап фkiiпtiiпii 2-3
damq бN паtrium-эsаst mэhlчluпdа hэll еdiliг. Мэhlчlчп iizэriпэ
5 damcl sч эlача еtdikсlэп sопrа бN nitrat tuцusu iIэ tuцulagcll-
rlhr. Qпi Ьчtэуэ gёstэrilmi5 qayda ilэ hazlrlanmlg mэhlчldап 2
damq va 2 damo cla ammonium-molibdat эlачэ edib araclq
qlzdlrlllr. Мэhlulч юучсlчlчr. uzэriпэ Ьir clamcl benzidin-asetat
va 5-6 damq natrium-asetat эlачэ edilir. Фу rэпgiп allnmasl si-
likat iопчпчп olcluýunu gоstэrir.

8. ро4"'iопчпцп tэуiпi. Аrsепаt чэ arsenit iопlаrl olmachqcla
fosfat ionlarlnl tэуiп еtmэk 09iiп analiz еdi]эп mahluldan 2-3
clamq gёtiiЁЬ, 2N nitrat turýusu ila tчцчlаýсhrlп; iizэriпэ Ьir пе-
gэ damcl molibden mayesi аlачэ edilir va 4о-5ооС qlzdlrlltr.
Qёkiintii allnmadlqcla ammonium-nitratdan bir пеgэ kristal эlачэ
edib mэhlчl sakit lэчrахlhr. sarI rangli gёkiintiiniin allnmasl fosfat
iопчпчп olduýunu gёstэrir.

9. ,l'iопчпчп tэуiпi. а) Nitrat turgusu ilэ turgulagdlпlmlg апа-
liz еdilэп mэhluldап Ьir damcl gбtiir0b gini Iёчhэ yuvaclýlna
qoyulur. uzэriпэ bir clamo nigasti чэ Ьir damcl da kalium-nitrit
mэhlчlч clamlzdlгlhr. Goy rэпgiп эmэlэ gэlmasi yoctid iопчпчп
olmaslnl gёstэrir.

Ь) Sulfid ionu kэпаr eclilmig чэ бN sulfat turgusu ilэ turgulag-
cllrllmlg analiz еdilэп mаhlчldап Ьir пеgэ damcl gёttiriilэ i,nuq
gi.igasinэ tбkiiliir. Uzэriпэ 3-4 clamcl bnzol чэ ъ kаrlэоп 4-
xlorid чэ damcl-damcI xlorlu su эlачэ edilir. Нэr damoclan sопrа
giсldэtlэ Ealxalanlr. НэIlесliсi laylnln qlrmIzl-bnёvgayi rэпgэ
boyanmasl yoctid iопчпчп sэrЬэst yoda qаdэr oksidlэgJiyini gё-
stэriг. sulfit чэ tiosulfat ionlarl tэsчir еdilэп reaksiyaya mапе оlчr.
ýiinki sulfit чэ tiosulfat iопlап yodid iопчпа пisьэtэп daha
q0wэtli reduksiyaeclicidirlэr. Веlаliklэ, analiz еdilэп mэhlчlсlа
sulfit чэ tiosulfat ionlarl igtirak еdэrsэ, эwэlса mэhlчlч sulfat
turýusu iIэ tчцчlаgdlпhr; sопrа da Ьir пеЕэ clamcl hiclrogen-
peroksicl чэ уа kalium-permanqanat kimi qiiwэtli oksidlэgclirici
mэhlчlч эlача eclilir. Yalnlz Ьчпсlап Sопrа yuxarlda gбstэrcliyimiz
kimi хlоrlч su эlачэ еtmэklэ yodicl iопчпч tэуiп еtЙk olar.

1о. в/ iопчпчп Ьуiпi. а) Analiz есlilэп mэhlulda yodicl ionu
tэуiп edilmigdirsэ, хlоrlч sчучп эlачэ еdilmэsi hэllJiсi lay rа-
пgsizlэgiпсэуэ qэсlэr davam etdirilir. Qапglýlп iizаriпэ 2 Jamcl
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бN sulfat turýusu эlачэ eclilir чэ Ealxalanlr. SэrЬэst lэrоmчп ау-

rllmasl пэtiсэsiпdэ benzol чэ уа kагlэоп 4-xloridin tutqun sart

rэпgэ Iэоуапmаsl Ьrоmid iопчпчп olmaslnl gёstэrir,

QEYD. Дпаliz edilan mэhlчldа yodid iопчпчп qatlhýl goxdursa, хlоrlч su-

dап arttq miqdarda tёk0ldilkdэ qlrmtzl-ьэпёчруi rапgэ ЬоуапmIg Ьепzэl чэ

уа kаrьоп 4-xlorid гапgsizlэ9mауэ bilar. Опа gоrэ dэ analiz edilan mэhlчldап

lodid iопuпч natrium-nitrit mэhlчlч ilэ kэпаr еtmэk yaxgl olardl. Bunun iigOn

bahlul gini kasaya tёk6li]г; 2N sulfat tur9usu mэhlчlч ila tчrgчlа9dlпllr чэ qtzdt-

пhr. Sonra da damcl-damcl natrium-nitrit mahlulu эlачэ edilir. Mahlulun turg

reaksiyaya malik olmasr hэmiр уохtапrhr. Вчпdап bagqa, mэhlчl buxaTlandlq-

аа оrауа damct-damct su аlачэ edilir. yodun hэlledici layndan Ьuхаrlапmшt

quгtardrqdan sопrа mэhlчlч slпаq 909эsiпэ bo$ldrb i,lzаriпэ damcl-damcl

xlorlu su эlача etmak lazlmdrr.

Ь) Analiz еdilэп mаddаdэп tэхmiпэп о,1 q gёtiiriiЬ папп-

lagdlrlhr чэ Ьiг az kаliчm-ьiхгоmаt ilэ qarlýdlrlb birlikdэ эzilir.

Uzаriпэ 2 damo qatl sulfat turýusu эlачэ eclilir. Bir parEa siizgэc
kаýипl fuksin mahlulu ilэ islatchqdan sonra kiikiird qazlnda

rэпgsizlэgdirilir. опч igаrisiпdэ analiz еdilэп mэhlчllа reaktivlэr

оlап Slnaq gupsinin aýzlna yaxlnlagdlrdlqda, оrаdап 9хап Sаr-

Ьэst Ьrоm stizgэс kaýlzlnl gёу чэ уа Ьэпёчруi rэпgа boyaylr,

Sfizgэc kaýlzl iэсriiЬа zamanl уаý olmah чэ Slnaq 909эsiпiп di-

чаrliппа toxundurulmamahdlr. Rэпg 5-1о dэqiqэdэп sопrа

ьiirчzэ чеrilэ Ьilэr. Вrоm olmadlqda siizgэc kaýlzl аgq-gэhrауl

rэпgэ Ьоуапtr. Тэsчir еdilэп reaksiyaya уоdidlэr mапе оlmчrlаr.

11. cr iопчпчп tэуiпi. а) Slnaq ýiiýэsiпэ 3-4 clamcl. analiz

еdilэп mahlul tёkiib пitrаt tчrýчsц ilэ turgulagdlпhr. uzэriпэ
giimtig-nitrat mэhlчlчпdап damq-damq о qэdэr эlачэ edilir ki,

iaha уепiсlэп gёkiiпtii эmэlэ gэlmаsiп. sentrifuqa vasitasilэ

96kiintil ауrlhr. Sentrifuqat atlhr. Qёkiintil clurulaýdlrllmlg nitrat

iurguru ilэ учучlчг чэ iizэriпа Ьir пеЕэ damcl qatl ammonium-
hidroksid mэhlчlЧ tбkiiltr чэ qarlýdlrln. Qaпglq giddаtlэ EabKala-

пlr. Gtimiig-yodid аmmопiчm-hidгоksiddэ Ьir qэdэr hэll olctuýu

iigiin tэсili olaraq sentrifuqa ilэ фkiiпtii mэhlчldап ayrlhr. дllпап

mэhlчldап 2-3 damq gёtiiruЬ slnaq 90рsiпэ tёkiiliir чэ xlorid

turgusu ilэ turgula5dlrlhr. Giimiig-хlоriсldэп iЬагэt аý гэпgli ф-
kiiпtiiпйП allnmasl xlorid iопчпчп olduýunu gёstэrir,
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Вrоmid iопu iqtirak etdil<dэ, tэsчir edilan reaksiyadan istifa-
сlэ еtmэk olmaz. о zaman agaýldakl rеаksiуаlаrlп Ьiriпdэп istifa-
dэ еtmэk lazlmdlr:

ь) slnaq giiрsiпэ 3-4 clam.' analiz есlilэп mэhluldап tokiib бN
nitrat fuгgчsч iIэ fuцчlаgdlпhr. Qanglq su hаmаmlпdа qlzdlnhr va
уепidэп фkiiпtii аhпmауlпсауа qэсlэr clamo-damo giimiiynitrat
mэhlчlч tбkiiltir. sentrifuqa ilэ фkiiпtiiпii аlлпhr. ug dэь isti su ilэ
1rulrulur чэ tizэriпэ 4-5 clamcl 12 Чо-li ammonium-karbonat mэh-
lulч tёktiltir. Qanyq gаl.:каlапlr чэ sentrifuqa ilэ а5лпhr. Sentrifuqat
tэmiz slnaq ЕOрsiпэ kegirilir чэ tizэriпэ 1-2 damo kаliчm-Ьrоmid
mэhlчlu tбkiiliir. Нэсmi Еох lЁyi.ik оlmауап sanmhl гэпgli фkii-
nttlnЁn аhпmаы xlorid iопuпчп olmaslnl gёstэrir. Аmйопiчm-
karbonat mэhlчlчпdа giimiiyxlorid hall olduýu halda, g0m0s-
Ьrоmiсl опсlа hэIl оImчr. Giim0ý-xlorid фktintiisiinii giimiiy
ьrоmiсl фkiiпtiisiiпdап ауrmаq iigiin аmmопium-kаrьопаtdап
bagqa apýldakl rеаktiчсlэп сlэ istifасlэ еtmэk оlаr.

Вir litr suda 0,25 mol ammonium-hidroksid, о,о1 mol
giimiig-nitrat о,25 mol kalium-nitrat hэll ec|ilir. Gёstэrilэп reakti-
vin tatbiqi qaydasl ammonium-karbonatda olduýu kimidir. Bagh-
са brq опdап ilэаrэtсlir ki, kalium-bromid эчэziпэ turg miihit ah-
пlпсауа qэdэr nitrat tчгýчsч эlачэ edilir. Analiz еdilэп mэhlulda
xlorid ionu olcluqcta, lюуiik hэсmli, аý rэпgli giimiig-xloricl
gбk0ntiisii аlrпlг.

v) Slnaq giigэsiпэ 5-6 clamс' analiz еdilэп mэhlul tёkiib бN
nitrat turgusu ilэ tur5ulagdlrlhr. Qarlglqcla уепidэп gёkiintii alln-
mауlпсауа qэdэr damcI-damcl gumiig-nitrat mэhlчlu эlачэ edi-
lir. ýёkiiпt0 sentrifuqa чаsitэsilэ mэhlчlсlап aylrlhr чэ iki сlэь isti
su ilэ yuyulur. Ba5qa bir slnaq giigэsiпэ Ьir clamq formalin mэh-
lulu чэ 1о damcl о,1 N natrium-hidroksid mэhlчlч эlачэ есlilагэk
qапýlq hаzlгlапtr. Hamin mэhlчl gёkiintiiniin tizаriпэ tёktiliir чэ
yaxýl qarlgdlrlhr. ýёkiintii sentrifuqa ilэ ауlrlhr. sentrifuqat tэmiz
slnaq giigэsiпа bogaldlhr. бN nitrat tuцusu ilэ tuqulagdlrIllr чэ
fizэriпэ 1-2 damcl giimiig-nitrat mэhlчlч эlача edilir. Xlorid io-
пчпчп i;tirakl ila giimiig-nitratdan ilэаrэt фkiiпfii аhпаr.

QE\ID. G0mtiý-хlоridlэ formatinin qargrlrqh bsiri araýdak bnlik ilzге gedir:
2AgCl+HCOH+3NaOH --+ 2Ag+2NaCl+HCOONa+2HrO
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GЁmiig-хlогiddэп brqli olaraq, giimЁE-bromid qalavi mЁhitdэ formalin ila
reaksiyaya daxil оlmчr. вчпчп sаьэьi gOmЁ9-ьrоmidiп hallolma hasilinin
gЁm0g-xloriddan az olmasrdtr.

1Z. NОз' iопчпчп byini. Вir sIra realýiyalar чаsitэsilэ hэm
nitrat, hэm сlэ nitrit ionlarlnl tэуiп еtmэk miimkiindiir. Опа gёrэ
dэ lээzэп analiz еdilэп mэhlчldап Ьir qэdэr got0riib ammoni-
um-xlorid чэ уа ammonium-sulfat эlача еdэrэk qаупаdIrlаг чэ
Iэчпuпlа da nitrit iопчпu kэпаr еdirlэr.

Sulfit iопчпч пislээtэп €Бап чэ tamam kэпаr еtmэk iigtin
sulfamin turgusundan istifadэ еdirlэr. Sulfamin turgusu ilэ nitrit
tчrýчsчпчп reaksiyasl aзýldakl tэпlik tizrэ gedir:

HNOr+HSOrNH, -+ N2+HrSOo+HrO
Reaksiyanl apýldak qayda ilэ арапп:
Asetat turgusu ilэ zэif turgulagchrllmlg mэhlчldап 7-8 damcl

gotiiriib sulfamin tuцusunun kigik kristahnl оrауа dа><il edin. Q-
хап qыL qurtardlqdan sопrа sulfamin turgusunun daha Ьir krista-
llnl эlачэ eclin. Qazln gхmiБl qurtardlqdan sопrа mэhlчldа nitrat
iопчпч tэуiп еtmэk оlаr.

а) Nitrit ionu qovulduqclan sопrа аllпап mэhlчldап 2 damcl
gёtiiriib slnaq gii;эsiпэ tёkiiп. бN sulfat turgusu ilэ azaclq tчrgч-
lagdlrln чэ bir damcl dэmir Z-sulfat mэhlчlч эlача edin. Allnml5
mэhlчlч qarlgchrln чэ slnaq giipsinin сliчагt ilэ ehtiyatll olaraq 2
dаmq qatl sulfat turýчsч tбkiin. Nitrat iопчпчп iýtirakl ilэ iki

mэhlчlчп toxunduýu sэrhэсldэ nazik qопчr hэlqэпiп эmэlэ
gаlmэsi пitrаt iопчпuп olmastnl gostarir. Bromid чэ yodid ionlarl
tasvir еdilэп rеаksiуапlп gеtmаsiпэ mапе оlчrlаr.

lэ) Slnaq giigэsiпэ 2 damcl difenil-amin mэhlчlч va ehtiyath

оlаrаq slnaq gtiрsiпiп divarl ilэ 2 c{amcl аrлrэlсэdэп sulfat tuцusu
ila fuцчlа9Фпlmlg analiz еdilэп mэhlчldап эlачэ edin. ik mэhlчlч-
пчп toxunduýu sэthdэ gёу гэпgli hэlqэпiп allnmasl nitrat iопчпчп
olmaslnln gёstэrir. Ba5qa obidlэgdiricilar mапе оlчr.

v) Nitrat iопчпч аmmопуаkа qэсlэr reduksiya еtmэk iigiin
stnaq giigэsiпэ 3-4 damo analiz еdilэп mэhlчl чэ 5-6 damq бп
natrium-hidroksid mэhlчlч эlачэ edin. Mahlula ьir пеgа aliimini-
чm metah qlrlntlsl dа><il edin. Slnaq g0рsiпiп аýапl distilla
edilmig suda isladllmrg Ьiг раrgа lakmus kаýи ilэ бгtiiп.
Аmопуаklп gxmasl ila lakmus kаýипlп gёуэrmэsi пitrаt iопч-
пцп olmaslnl gёstагir.
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Gёstэrilэп reaksiya iIэ nitrat iопчпчп tэуiп есlilmэsi iigiin
analiz есlilэп mэhlчldа уа аmmопiчm iопч olmamalldlг, уа da
опч natrium-hiclroksicl эlачэ еdilэ qaynatmaqla mэhlчldап g-
хаrmаq lazlmcllr.

13. СНзСОО' iопчпчп byini. а) Analiz есlilэп mасldэсlэп quru
halda Ьir az gбtiiriilэ srnaq 5iigэsiпэ tёkiiliir. 0zэriпэ 2-3 clamcl etil
spirti чэ 3-4 damcr qatl sulfat fuцusч эlачэ edib azaqq qlzdlqda
хо9 iyli etil-asetatln ahnmasl asetat iопчпчп olmaslnl gёsЫir.

Ь) indiqonun эmэlэ galmэsi reaksiyasl. Turgulagcllrllmlg апа-
liz есlilэп mэhlчluп lэir clamosl tizэriпэ kalsium-karbonatln Ьir
пеgэ kristallnl эlачэ edilir чэ Ьчхаrlапdlrrhr. Quru qahq Ьir tэrаfi
baýh boruya уеrlэgdirilir (analiz еdilэп mаddэ Ыk halda oldu-
qda kalsium-oksidlэ kalsium-karbonatln ЬэrаЬэr nisЫli qanglýl
ilэ qапgdlrlhr va yuxarlda gёstэrilап lroruya qoyulur). Воruпчп
agq tаrэfiпi tэzа hаzlrlапmlg ortonitrobenzaldehiclin qэlачi
mэhlчlчпdа islaclllmlg siizgэс kaýzl ilэ бrtiilЁr. Asetat iопчпчп
igtirakl ilэ aseton ayrllmaýa Ьа9lауr ki, о cla ortonitrobenzaldehi-
da tэsir edir чэ indiqo эmэlэ galir. Вчпчп пэtiсэsiпdэ stizgэc
kaýlzl goy чэ уа gёy-yaýll rэпgэ Ьоуапlr.

14. CNY iопчпч tayin etmak 09tin analiz еdilэп mаhlцlчп
Ьir damclsl iizаriпэ Ьir clamcl 2N xloricl turýчsч чэ bir clamcl da
dэmir З-хlоriсi mэhlulч аlачэ edilir. Qan rэпgli mэhlчlчп allnma-
sl rodanid iопчпчп olmaslnl gоstэrir.

15. СЮ4" iопчпчп tэуiпi. Analiz еdilэп mahlul yalnz папп-
cl-sarl rэпgэ Ьоуапml5 olduqcla, xromat iопчпч tayin etmak la-
zlmdlr. Вчпчп iigiin analiz еdilэп mаhlчlчп 2-3 clamclsl iizаriпэ
turg reaksiya allnlncaya qэdэr 2N sulfat turýчsч, Ьir пеgэ damcl
amil spirti чэ уа еfir, Ьir clamcl hidrogen-peroksid tёkiib darhal
qапgсhгlhr. Gёу rэпgli hэlqэпiп ahnmasl регхrоmаt turgusunun
эmэlэ gэlmаsiпi gёstarir.

16. МпОо'iопчпчп tэуiпi. Analiz eclilan mэhlulyalnlz qlrml-
zl-Ьпёчgэуi rэпgэ boyanml; olcluqda реппапqапаt iопчпч
tэуiп еtmэk lazlmdlr. Вчпчп iigiin analiz есlilэп mahlulun bir пе-
Еэ damosl clurulagdlпlml5 sulfat turgusu ilэ turgulagdlrlhr. Bir qэ-
dаr qlzcllrlhr чэ аmmопiчm-оksаIаt mэhlulч эlачэ edilir. Мэh-
lulun rэпgsizlэgmэsi реlтпапqапаt iопчпuп olcluýunu gбstэrir.
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9,5.6. Вiriпсi qrup апiопlаrl qапglýlпlп mаkrоkimуэчi arBlizi

1. Вiriпсi qrup апiопlаrlпlп yoxlanllmml. 1 ml analiz eclilan
mэhlчl iizэriпэ 1 ml Ьаriчm-хlоriсl mэhlчlч tёkiiliir. Аý rэпgli
gёkiintiinii п allnmasl Ьiriпсi qrч р апiопlагlпlп olduýunu gёstэrir.

z. so;' iопчпчп Ьуiпi. 1 ml analiz еdilэп mэhlчl iizэriпэ lэir

qэdэr lэаriчm-хlоrid mэhlчlu tёkiiliir. Ahnmlg фkiiпtiiпOп 0zэri-
пэ bir qэdэr 2N пitrаt tuцusu чэ уа 2N sulfat turgusu tбkiiliir.
Эmэlэ gэlmig фkiiпtiiпiiп hэll olmamasl sulfat iопчпчп olmaslnl
gбstэrir.

3. Szоз- iопчпчп tэуiпi. а) 1ml analiz еdilэп mэhlчlчп ijtzэri-

па 5-6 ml gtimiig-nitrat mэhlчlч tёkiiliir. Allnan gdkiinttiniin rэ-
nginin getdikca qaralmasl tiosulfat iопчпчп olmaslnl gбstэrir.

Ь) Slnaq 90рsiпэ 1-2 ml sulfid iопч kэпаr edilmi; analiz
edilan mэhlчlчэ бN sulfat turgusu эlачэ edilir. Slnaq giigэsiпi bir
nega dэqiqэ isti sч hamamlnda sa,xlachqda mэhlчlчп lэчlапmаsl
tiosulfat iопчпчп olmaslnl gёstэrir.

v) Analiz еdilэп mahluldan sulfid ionu mis 2-xlorid va уа
kaclmium-sulfat mэhlчlч ilэ фkdilriiliir. Slnaq giiЕэsiпэ 1 mI sчl-
fid iопч оlmауап mэhlчldап tёkiiliir. Zэif tчц reaksiya allnlncaya
qэdаr 2N sulfat turgusu ilэ turgulagcllrlhr. Ёzэriпэ 7-8 damcl
yodlu su эlачэ eclilir. yod mэhlчlчпчп rэпgsizlаgmэsi tiosulfat
iопчпчп olmastnl gёstэrir.

4. So." iопчпчп tayini. а) 2 ml analiz еdilэп mэhlчlчп tizэri-
пэ 5-6 ml 2N nitrat turgusu чэ 2 ml Ьаriчm-хlоrid mэhlчlч
tёkiiliir. ýёkiiпtii ahnacaýl halda о siiztliir. Siiziintiiniin iizэriпэ 2
ml hidrogen-peroksid mэhlчlч tбkЦliir. Аý rапgli gdkiintiintin
ahnmasl sulfit iопчпчп olmaslnl gёstэrir.

5. соз- iопчпчп byini. Sulfit iопчпчп sulfat iопчпа oksid-
lэgmэsi tigiin 2 ml analiz еdilэп mэhlчl Uzэriпэ 2 ml hidrogen-
peroksid чэ durulagdlrllmlg miпеrаl tчцч tёkiil0r. SэrЬst qazln
ayrllmast miiрhiсtэ оlчпчr. Slnaq giigasinin aЁzlnI qа7араrап

boru kegirilmi5 tжacla baýlayb qazaparan Ьоruпчп ucu эhапgli
suya sallnlr. Qanglq qlzdlrlhr. Мэhlчlчп bulanmasl kаrьопаt io-
пчпчп olmaslnl gбstэrir.

6. юд" iопчпчп byini.2 ml analiz еdilэп mэhlчlчп iizаriпэ
ьir qэdэr 2N nitrat turgusu чэ ammonium-fosfat mэhlчlч tбkiib
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qlzcllrlhr. sarl гэпgli goki.intiiniin altnmml fosfat iопчпчп olmaslnl
gёstэrir.

7. SiОз" iопчпчп tayini. а) Analiz есlilэп mэhlulчп Ьir hissэsi
fizэriпэ ammonium-hiclroksict va ammonium-nitrat mэhlчlч
tdkiib qlzdIrlllr. silikat iопчпчп igtirak ilэ silikat turgusunclan iba-
rэt аý hаlmэgihиаri фkiiпtii аhпаr.

Ь) Analiz еdilэп mэhlчldап 2-3 ml gёtiiriilэ platin чэ уа
qurýugun lэчtэсlа qчruучпсауа qэdэr sч hamaml iistiiпdэ qlzdl-
rlhr. Qahýln iizэriпэ lэir qэdаr l<alsium-fliioricl va qatl sulfat turgu-
su tokiiliir. Аrха tэrэfi suya lratlrllmlg saat gti5эsi ilэ lэчtэпiп aýzl
бrtiiltir. Вчtэ yavag-yavaý qlzchrlhr. saat gtigэsiпiп arxaslncla sal-
lanan clamclnln lэulапmаsl silikat iопчпчп olmaslnl gёsЫir.

8.ВРr" iопчпчп tayini. 2-3 ml analiz еdilэп mэhlчl quru-
учпсауа qэdэr su hamamlnda qиdlrlhr. Quru qahq 2-3 damcl
qatI sulfat tчrýчSч ilэ isladlhr че Z-З ml etil чэ уа metil spirti
tёkiiliiг. Qапglq 5i.i5э gчlэчqlа yаl<gl qarlgdlrdlqdan Sопrа yandlrl-
llr. Yапап spirt alovunun сlочrэsiпiп yagll rэпgа lэоуапmаsl Ьоrаt
iопчпuп olmaslnl gёstэrir.

9. CzO;' iопчпчп tэуiпi. Analiz есlilэп mэhlчlчп 1-2 ml-пiп
ijzаriпэ 1-2 ml kalsium-xloricl mahlulu tёkiiltir. Asetat turgusun-
da hэll оlmауап аý kristal gokiintiin0n allnmast oksalat iопчпчп
olmaslnl gбstаrir.

9.5.7. ikinci qгчр апiопlаrl qarlglýlnln mаkrоКmуэчi arBlizi

l. iKnC qrup апiопlаппIп yoxlanllmasl. 1 ml analiz еdilэп
mэhlulчп iizэriпэ 1 ml gtmiig-nitrat чэ 5 ml 2N nitrat turgusu
tёkiiltir. ýdkiinttintin ahnmasl ikinci qrup апiопlаrlпlп olmasInl
gёstэrir. Alrnmlg gёkiiпtiiпiiп rэпgiпэ сtiqqэt yetirilir. Giimiig-
sulfidin qаrа, giimiig-yocticlin sarl, gOmiig-bromidin аgq-Sап,
gfimiig-xloridin аý rэпgdэ olmaslnl xatlrlayaraq miiэl4уэп пэtiсэ
gxarlIlr.

Z. S" iопчпчп tэуiпi. Slnaq giigэsiпэ 1 ml analiz еdilэп
mэhlчl чэ 1 ml 2N xlorid turgusu tёkiiliir. Bir раrgа siizgэс kaýl-
zlnl natrium-pliimbit mэhlulч ilэ islасllIэ slnaq giigэsiпiп aýzlna
tчtчlчr. Slnaq giigэsiпi azaoq qlzcllrcllqda, slizgэс kaýlzlnln qa-
ralmasI sulfid iопчпчп olmaslnl gёstэгir.
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3. .l'iопчпчп tayini. Srnaq gtigэsiпэ l ml analiz еdilэп mэhlчl,
0,5 ml2N nitrat turgusu, 0,5 ml nigasta mэЫчlч чэ 3-4 damct ka-
lium-nitгit mэhlчlч эlачэ etdikdэ mэhlчluп goy rэпgэ

boyanmast yodid iопчпчп olmastnt gоstэrir.

4. Br/ iопчпuп tayini. Srnaq giigэsiпэ 1 ml analiz еdilэп mэhlчl,
3 ml 2N sulfat turgusu, 2 ml benzol чэ уа хlоrоfоrm чэ bir пе9э

damct da хlоrlч su tёkiiliir. Qarrýlq Ьэгk galxalantr. Yodun iqti-

rakl ilэ benzol layt qrrmlzr-ьэпочgэуi rэпgэ Ьоуапrr. дпаliz еdilэп
mэhluldа yodid ionu olmadtqda benzol layrnrn san rэпgэ Ьоу-
anmast bromid iопчпчп olmastnt gоstэrir.

дпаliz еdilэп mэhlчldа yodid vo bromid ionlannln hэr ikisi
olduqda, о zaman xlorlu sudan damcr-damcr tokiib Ьэrk galxala-

пrr. Въпzоl lауmm qtгmrzt-ьэпочgауi rэпgiпiп sаrl гапgэ 9ечrilmэ-
si bromid ionunun olmastnl, rэпgsizlэýmэsi isэ Ьгоmid ionunun
olmamasmt gёstэrir.

тэsчir 
"dilэ.' 

reaksiyaya sulfit чэ tiosulfat ionlan mапе olur-
lar. дпаliz edilэn mэhlulda sulfit чэ tiosulfat iопlагr olduqda
mэhlчluп iizаriпэ l rnl 2N sulfat tur9usu чэ 1ml 0,1N kalium-

реrrпапqапаt mэhlчlч tёkiiliir. yalnrz ondan sопrа xlorlu su эlа-

чэ еtmэklэ bromid ionunu tэуiп etmak оlаr.
5. cl'iопчпчп tayini. Analiz еdilэп mэhlчldа yodid чэ bromid

iопlагr olmadrqda xlorid ionu aqaýrdakr qayda ilэ tэуiп edilir.
1 ml analiz еdilэп mэhlчlчп i.izэriпэ 2-3 ml фmii9-nitrat чэ 5

ml бN пitrаt tuгgusu tokiiliiг. Qarrqrýr qаупауmсауа qэdэr qrzdr-

rrlrr. Qokiintii mэhlчldап ауtпltr vе 2-3 dэfэ isti su ilэ yuyulur.

Qoktinttintin tizаriпэ Ьir qэdэr ammonium-ыdroksid mэhlulч
йкtiь qarr;drnhr. ýэffаf mэhlчlчп iizэriпэ Ьir damcr fenolftalein
эlачэ ed^ilir. Мэhlчl rэпgsizlэgiпсэуа qэdэr 2N nitrat turgusu аlачэ

edilir. дmmопium-hidrоksiddэ hэll olan аý rэпgli 9oktintiiniin чэ

уа bulantrnm altnmast хlогid ionunun olmastnt gёstэrir,
Yodid чэ bromid ionlanntn iqtirakr ilэ хlогid ionunu agaýt-

dakl qayda ilэ tэуiп edin:
3--4 ml апа|iz еdilэп mэhlul iizэriпэ 5 ml бN nitrat tчгýчSч чэ

4-5 ml giimiig-nitrat mэhlчlч tokiiliir. Qokiintiinii mэhluldan ayr-

rrlrr. QБktintti giimiiq ionlarr mэпfi пэtiсэ чеriпсауэ qэdэr isti su
ilэ yuyulur. QOktinttinii srnaq giigэsiпэ kegirib tizэriпэ ].а d
u-йоЪirr--kаrЬопаt mэhlчlч tбkiiliir. Qarrýrýr tэхmiпэп Ьir dэ-

qiqэ miiddэtinda Ьэrk galxalantr чэ stiziiliir. Siiziintii 2 yera

boitintir. Bir hissэsi iizэriпэ 4-5 damcr kalium-bromid tokiiliir.
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Agrq sаrr rэпgli goktintiiniin чэ уа bulanttnm altnmasr xlorid io-
nunun olmastnt gёstэrir. Мэhlчlчп ikinci hissэsi iizэriпэ tчrq rе-
aksiya allntncaya qэdэr 2N пitrаt turgusu tёkiin. Ammonium-
hidroksiddэ hэll оlап аý rэпgli Ьчlапtrшп almmast xlorid ionu-
nun olmastnt gоstэrir.

6. CNS'iопчпчп tayini. 1 ml analiz edilэn mэhlчlчп iizэriпэ
0,5 ml dэmir 3-xlorid mэhlulч эlачэ etdikdэ qan kimi qrгmrzt
rэпgiп altnmast rоdапid ionunun olmastnr gёstэгir.

9.6. KATioN чо ANioN QARIýIёININ
ANALiZiNiгt cBпigi

9.6.1. Analiz еdilэп mаddэ suda hэll olduqda
analizin gedigi

Analiz еdilэп mаddэ Ьэrk halrnda olduqda onu distillэ edil-
mi; suda hall еtmэk lаzmdtг. опdап Sопrа Ьir srra ilkin yoxla-
mаlаг араппаq mвslэhэtdir.

1. Ilkin уохlаmаlаr. Verilmig mэhlчlчп rэпgiпэ чэ iуiпэ diq-
qэt уеtiгiliг. Мэhlчlчп rэпgiпэ gбrэ Fе"', сю4", Сr"', СrrОr'', Ni",
со", cu" ionlarlnt tэхmiпi tэуiп еtmэk оlаг. Lakin mэhlчldа Ьir
пе9э rangli ion olduqda, эmэlэ gэlmig rэпgэ gоrэ bu va уа bagqa
ionun varlrýr haqqrnda qэti пэtiсэ glхаппаq olmaz.

vегilmig mэhlul rэngsiz olduqda, учхагrdа gёstэrilэп iопlапп
igtirak еtmаmэsi пэtiсэsiпi 9жаrmаq оlаr.

Verilmig mэhlчluп iуiпэ gёrэ ya|ntz NH., HCl, НNОз,
СНзСООН, HrS mаddэlегiпi tэуiп еtmэk оlаr.

2. Аlоччп гапglапmаsiпi yoxlamaq. Qrzardrlmr; tэmiz platin
telini, analiz еdilэп mэhlчllа isladrlrr чэ qaz lampaslnm rэпgsiz
alovunda qtzardrrltr. оmаlэ gэlэп rэпgli alova diqqэt yetirilir чэ
lazrmi пэtiсэ 9rхапlш.

1. ýiiq. mчпсчýчп alrnmasr. Nаtriчm-tеtrаЬогаtш чэ уа qэlэчi
metal fosfatlanntn gэffаf giigэlаriпi aldrqdan sопrа anaiiz еъilэп
mэhlullа isladlhr. Qaz lampasrnrn oksidlэgdirici аlочu tizэriпdэ
qtzardrlrr. Сr- solфn-yaqrl, Co" goy, Cu" yagrl, Мп" Ьэпёчqэуi Ni"
palrdl-qrrmrzr, Fе" чэ Fе"' sап rэпgli mчпсчqlаr эmэlа gэtirilэr.

4. Qalavilarla tэsir etdikdэ Ьэzi kаtiопlаг rэпgli hidrоksidlэг
эmэlэ gэtiгiгlэг. Нэmiп Ыdrоksidlэriп гэпgiпэ, опlапп qаlэчilэriп
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artrýrnda чэ уа ammonium-hidroksiddэ hэll olmastna gёrэ
mЁэууэп пэtiсэ 9жапhr.

Anion чэ kationlarr tэуiп еtmэk iigiin verilmiq mэhlчl iki уеrэ
boliiniir. Вiriпdэ kationlar, digэriпdэ isэ anionlar agaýrdakr qay-
da ilэ tэуiп edilir:

Каtiопlапп tауiпi. Analiz еdilэп mэhlчldа birinci почЬэdэ ka-
tionlart tэуiп еtmэk mэslэhэtdir. Qiinki Ьэzi kationlan tэуiп et-

mэklэ Ьir stra чэ уа Ьir qrup anionlarln olmamast пэtiсэsiпi 9r-
хагmаq оlаr, Мэsэlэп, fэrz edэk ki, ana|iz еdilэп пеуtrаl чэ уа
qэlэчi rЪаksiуаlr mэhlчldа Ьаriчm, stronsium чэ уа qчrфgчп ka-
tionlarr tэуiп edilmi;dir. Soz уох ki, hэmiп mэhluldа Ьiгiпсi qrчр
апiопlап igtirak еdэ Ьilmэz. Вчпuп kimi dэ ana|iz еdilэп gэffаf

mэhlчldа Фmiiq iопlап tэуiп edilmigdiгsэ, уэqiп ki, оrаdа ikinci
qгчр anionlan уохdчr.

Kationlan analitik qruplar i.izrэ tэуiп еtmэk laamdr. Вчпuп
tigiin l-vl qrup kationlan analizinin ardrcrl gеdiýiпэ riауэt еdilmэli_

dir.
дпiопlапп tayini. Вir gox hallarda аýrг metal kationlarr bu чэ

уа baqqa anionun tэуiп еdilmэsiпэ mапе оlчг. Qiinki опlаг 9эtiп
Ьэ[ olan mtixtэlif dчzlаr эmэlэ gэtirirlэr. опа gёга dэ апiопlаrt
tэуiп еtmэk iigЁп tэгkibinda аýrr metal аtоm-lап olan duzlan па-
triчm dчzlаппа gечirirlэr. Bu mэqsэdlэ analiz еdilэп mэhlulчп Ьir
hissэsini паtгiчm-kаrьопаtlа birlikdэ qaynadrrlar чэ siiziirlэr.

Qёkiintiinti tulladrqdan sопrа qalan mэhluldа anionlarr tэуiп
.dirlэ.. Gоstэrilэп qayda ilэ hazrrlanmlý mэhlчlа "xiisusi mэhlчl"
deyilir.

"Xiisusi mэhlчl"чп tam gёkdiiгiilmэsini yoxladrqdan sопrа
пitrаt turgusu ilэ neytrallaqdrrrlrr (lakmus ilэ yoxlayrn). Alrnmlg
mэhlul kаrьоп qaa grxrb qurtanncaya qэdэr qaynadrlrr. Hamin
mэhlчldаП bir qэdэr gotiiriib birinci, ikinci чэ iigiincii qrup ani-

опlап mэlчm qayda ilэ tэуiп edilir.

9.б.2. Analiz edilan madda sчdа hаП olmaФqda
analizin gedi;i

Analiz еdilэп mаddэ уа dчгчlаqdrгrlmrq miпеrаl tчr;чlагdа
hэll olmayan gokйntiilii mэhlчl чэ уа Ьэгk halda ola Ьilэr.

Qёkiintiilii mэhlчluП gэffаf hissэsiпdэп 3-4 damcr gоtiirЁЬ

iizаriпэ 1-2 damcr sulfat tчгgчsч tokiin. Дý rэпgli gёkiintti alrndr-

549



qda, btitiin mэhlчlчп iizэriпэ уепidэп gёkiintti аhпшсауа qэdаr
2N sulfat tur;usu tёkiin. Qokiintiinii sentrifuq ilэ mahluldan ayl-
rrп. Мэhlulч iki уеrэ boliin. Вiгiпdэ mэlчm qayda ilэ kationlarr,
digэгiпdа isэ апiопlаrl tэуiп edin.

Anionlarr tэуiп еtmэk tigiin mэhlчlчп iizэriпэ 3N natrium-
kаrЬопаt tёkiib qaynatmaqla "xiisusi mэhlчl" haarlaytn чэ mэ-
lum qayda ilэ anionlarr tэуiп edin.

Qёki.intiidэ durulagdrrrlmrq mineral turqularda hэll olmayan
sulfatlar, хlоridlэr, Ьгоmidlэr, уоdidlэr, Ьэzi sulfidlэr чэ s. ola bilor.

Qёkiintiinii aпaliz etmak iigiin, hэr gеуdэп эwэl, onu mэhlцlа
kеgiгmэk laztmdtr. Опа gёrэ dэ hэmiп gёki.inttiniin analizini suda
hэll olmayan Ьэrk mаddэlэriп analizi kimi арагmаq lazrmdrг.

Niimunanin апаПz iigiin hаагlапmа$. Analiz edilэn mаddэ
Ьэrk halda olduqda, birinci пёчЬэdэ onu diqqэtlэ эzmэk laztm-
drr. Веlэ olduqda о hэlledicida yaxýl hэll оlаr. Analiz еdilэп
niimunani Ьiг dэ опа gёrэ эzmэk lazrmdtr ki, miiхtэlif cinsli mad-
dэlэг эzildikdэ qarrqdlпltr чэ eyni cinsli mаddэ halrna gэtiгilir ki,
Ьчпчп da kimуэчi analizdэ bёyiik эhэmiууэti vardtr.

Ваrk mаddэпiп analiz i.igiin hazrrlanmasl, hэmiп maddэnin
пэ dэrэсэdа eyni cinsli olmasrndan astlrdtr. Analiz еdilэп mаddэ
duz, miпеrаl, 9ii9э чэ s. kimi eyni cinslidirsэ, hэmiп mаddэdэп Ьir
qэdэr gotiiriiliir чэ паrrп hala salrnrr. Analiz еdilэп mаddэ yum-
gaq olduqda опч gini hэчэпgdэ, sэгt olduqda isэ aqat hэчэпgdэ
эzirlаr. Bu mэqsэdlэ analiz еdilэп mаddэпiп Ьэrk чэ boyiik раr-
gаlаппt polad hэчэпg чаsitэsilэ хrrdаlауtrlаг. Xrrdalanmtg niimu-
пэdэп bir az gёti.iriib aqat hэчэпgэ tоkiirlэr. Sonra da hэчэпgiп
dэstэsiпi qtiwэtlэ hэrlэуirlаr. Не9 Ьir zаmап hэчэпgiп dэstэJilэ
апа|iz еdilэп mаddэпiп i.istiindan ччппаq olmaz. Oks halda, kёч-
гэk aqatdan tili;kэlэr ауrrlаrаq апаliz edilэn mаddэуэ qarrga bi-
lэr. Eyni zamanda aqat da tez Ьir zamanda stradan grxa Ьilэr.
Analiz edilэn mаddэпi aqat hэчэпgdэ эzdikdэп sопrа, опчп na
dэrэсэdэ ufaq halrna gэlmэsiпi yoxlamaq lazrmdш. Bunun iigiin
hэmiп mаddэdэп Ъir az gёtiirtiЬ bag barmaq ilэ ;эhаdэt barmaýrn
arastndakt sаhэуэ tоktirlэr va saý эliп ;эhаdэt Ьаrmаф ilэ onu qa-
п;dtпrlаr. о zaman kobud hissэсiklэг hiss olunmazsa, dаЪа
doýrusu, ana|iz еdilэп mаddэ pudra kimi паrrп olarsa, hamin
maddэni ana|iz iigtin hazrr hesab etmak оIаr.
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Eyni cinsli оlmауап Ьэrk mаdэпi analiz iigi.in hazrrlanmast
ьir qэdэг miirэkkэьdiг. Еупi cinsli оlmауап mаddэlэrdэп оrtа
пiimчпэ gэkisi gоtiirmэk iigiin mаddэпiп hamrsmt эzirlэr чэ hэг

kvadrat iantimetrindэ 300 deqiyi olan iрэk эlэkdэп kеgirirlэr.
оlэуiп iisttindэ qalan hissэni уепэ dэ эzirlэг чэ уепэ dэ эlэkdап
kеgirirlэr. Bu эmЫууаtt о vaxta qэdэr tэkrаr еdirlэr ki, gotiiriil-
miiq btitiin mаddэ эlэkdэп kegsin. ondan sопrа папп mаddэпiп
hamtsmt diqqэtlэ qапgdlrrrlаr чэ ondan оrtа пiimчпэ gэkisi gёt-

tirmэk tigiin agaýrdakr kimi еdirlэr.
Narmlaqdrrrlmrg analiz еdilэп mаddэпi cilalr (qlyans) kaфz

чэrэqi iizэriпЭ tоkiirlэr чэ ;iigэ gubuq чаsitэsilэ onu 1-3 mm qa-

lrnlrýrnda уауrrlаг. ýtiýэ gubuq чаsitэsilэ ýahmat fоrmаsшdа
kчаJrаtlаrа Ьоliirlэr. Нэr kvadratdan bir az gotiirtib уепidэп qa-

rtgdшtrlаr. Тэsчir еdilэп iisulla haarlanmrq mаddэdэп miiэууэп
.dit-ig miqdarda orta пtimчпэ gэkisi gotiiriirlar. Gotiiriilmii; or-

ta пiimчпЭ gэkisini ana|iz etmak iigiin onu hэll еtmэk mэqsэdэ-

чуýчпdчr.
Niimцnanin hап edilmasi. praktiki olaraq suda hэll olmayan

mаddэпiп hэll edilmэsi, hэr 9еуdэп эччэl, hэmiп mаddэпiп tarki-

ЬiпdэП чэ qurulugundan, hаЬеlЭ tэtbiq edilэn hэlledicinin, anali-

zin sопrаkt gediqinэ gоstаrэсэуi tэsirdэп asthdtr.

дпаliz edilэn middэпiп hэlledicisini mtiэууэп еtmэk iigiin il-
kin уохlаmаlапп эhэmiууэti goxdur. Вir qayda olaTag, апаJliz

еdilэъ mаddэпiп hэlledicisini ахtаrаrkэп, hamin mаddэпi эwэlсэ
qaynar su ilэ qаrrgdrпrlаr. Маddэ qаупаr suda hэll olmadrqda чэ

ya-qismэn hэlf olduqda, о zaman hэll olmayan hissэпi dчrчlа'dг
irlmrg чэ уа qatl turgularla adi qэrаitdэ чэ уа qtzdlrmaqla mэhlulа
kеgirmэlсlаzim gэlir. дпаliz еdilэп mаddэ tчг9чlаrdа da hэll ol-

madrqda, onu tui' чэ уа qэlэчi эridiсilэrlэ hэll еdirlэr. Дdlаrr 9э-

kilэп Ъэ[еdiсilэriп hэr birinin haqqrnda qrsa da olsa mэlчmаt

чеrmэk lааmdш.
Xlorid turEusu metallann эksэriууэtiпi чэ эriпtilэri, metal ok-

sidlэriпi, oksidlэqmiý Гrlizlэri, kаrьопаtlап, fosfatlan чэ Ьэzi sili-

katlarr hэll еtmэk iigiin tэtbiq ediliг.
Nitrat tчrgчsч mеtаllап, bismut, quгýч;чп, mis, mапqап чэ

baýqa эlчап metal эгiпtilэгiпi чэ hаЬеlэ fosfatlarr, kаrЬопаtlап,

urr.r, Ьirl.gmэlэriпi чэ sчlГrdlэri hэll еtmэk tigiin tэtЬiq edilir.

551



Qeyd еtmэk laamdtr ki, yalnrz Ьэzi mаddэlэr isti, qatt nitrat
turgusunda hэll оImчr. Нэmiп mаddэlэrэ dэmir, aliiminium чэ
хгоm oksidlэri, Ьагium, stгonsium, kalsium чэ qчrф;чп sulfat-
lаr, giimtiý, birvalentli сiчэ hаlоgепlэri, kalsium fliiorid чэ Ьэzi
metallar (эsаsап пэсiЬ metallar) чэ hаЬеlэ silikatlar, silikat turqu-
su, stibium чэ qalay оksidlэгi daxildir,

Zarhal (9аr araýr) пэсiЬ mеtаllап чэ onlann эriпtilэriпi, sul-
fidlэri, oksidlэqmig fiIizlэri, civani, arsen Ьirlаqmэlэriпi чэ sair hэll
еtmэk iigiin tatbiq edilir.

sulfat tчrgusч aliiminium, manqan чэ dэmir filizlэгiпi, hаьеlэ
Ьэzi metal оksidlэriпi hэll edir. Sulfat tчrýusчпчп qaynama tem-
реrаtчгuпЧп ytiksэk olmast (3300с) ilэ duzlarrnr sulfatlara gечir-
mak mэqsэdilэ da tэtЬiq edilir.

Fliiorid tчrgчsчпчп 40 Чо-li mэhlчlч silikatlr miпегаllап чэ daý
sчхчrlаппt, 9ii9э чэ s. kimi silisiumlu Ьirlэýmэlэri раrgаIаmаq
iigtin tatbiq edilir.

вrоmid tчrgчsч metallann эksоriууэtiпi, эriпtilэri чэ oksid-
lэgmiq filizlэri hэll еtmэk qаЬiliууэtiпэ malikdir.

РеrхIогаt tчrgчsч. Реrхlоrаt tuгýusunun 30 Vо-li vэ уа 7О To-\i
mэhlчlч metal чэ эriпtilэгiп Ьir goxunu hэll еtmэk tigiin, xiisusila,
хrоm filizlэrini чэ fliiоridlэri раrgаlаmаq iigtin tэtbiq edilir. Qati
реrхlоrаt turýusu oksidlэýdiricidir. Qaynama tempe.uturu yiikiэk
olduýu iigiin qrzdrrdrqda, sulfat turqusundan bagqa biittin_ tuгýu-
lап sжtgdrгtЬ gжапr. Kclo4 istisna olmaqla, реrхiоrаt tчrýчSчпчп
btitiin duzlarr suda yaxýr hэll оlчr. Вчпчпlа Ьlаqэdаr olaiaq, рег-
xlorat turqusu analitik kimyada genig miqyasdalэtbiq edilir. Вэzi
hallarda, mеtаllаrt чэ опlапп arintilэrini чэ sulfidlari turgularda
hэll еdэrkэп Ьrоm, kalium-xlorat, hidrogen-peroksid u. Ь. ki-i
оksidlэgdiriсilэr dэ эlачэ еdiгlэr. Вчпчп пэtiсэsiпdэ Ьirlэqmэlагdэ
agaýr valentli еlеmепtlэr учхап чаlепtэ qэdэг оksidlэqir чэ bela-
liklэ da asanlrqla hэll edilir.

_ Маddэlэri tчrgчlаrdа hэll еtmэk tigiin qii;э, kvars, gini чэ уаplatin qablardan istifadэ еdirlэг. Fliiorid turgusu tэtbiq еdэrkэп,
апсаq platin чэ уа qчгýч;uп qabdan istifаdэ еtmэk оlаг-. ýiiqэ, 9i-
ni чэ kчаrs qаьlаг fliiorid turEusu ila reaksiyaya daxil оlчr. lэrhаl
turýusu чэ уа turgular ilэ оksidlэýdiгiсilэriп qarrýrýrnr tэtЬiq еdэr-
kэп пэtiсэdэ sэrЬэst halogen ауrtlаrsа, Ьеlэ rеiktiчlэrlэ platin
qabda i;lэmэk olmaz.
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дпаliz еdilэп maddani qatr turýularda hэll еdэrkеп чэ tчгЕ

mэhlullаrr Ьчхаrlапdrrаrkэп, аrSеп, dэmir, tellur, siirmэ, qalay чэ

сiчэпiп halogenli Ьirlэýmэlэri; buxarlandrrna zamanr F, SiFn чэ

ВF, Ьirlэgmаiэri uga Ьilэr чэ Ьчпчпlа dэ hэmiп еlеmепtlэгiп itgisi

alrna Ьilэr.

9.б.3. Вагk maddalorin tчrg aridicilarla pargalalrmasl

Аl2Оз (kогчпd), Fе2Оз, СrrОr, ТО2 kimi оksidlэr чэ hаЬеlэ

ýlaklai turgularda hэll olmadrqlan iigiin опlаr kalium-pirosulfat

bsro, чэ уа natrium-hidrosulfat NaHso. ilэ эritmэklэ mэhlulа

ke9irilir.
Nаrrп halrna gэtirilmiq апалiz еdilэп Ьаrk mаddэdэп_ 10-30

mq goti.iriib ,rnuq gtiq"riпэ чэ уа gini Ьчtэуэ bo;aldrrlar, Uzэriпэ
оп^Jэfэ artrq miqdarda kalium-pirosulfat эlачэ еdirlэr. Qanqtýt
15-20 dэqiqэ miidЪэtiпdэ tеmреrаtчrч tэdriсэп агttrmаqlа zэif qr-

,urrn"uyi qэdэr qtzdtпrlаг. Qrzdrгmant tаmаmilэ qэffаf mауе alr_

nrn"uyu q.dШ davam еtdiгmэk lааmdtг. Biittin qanýlq soyudu-
qdапЪопiа qrzdrnlaгaq suda hэll edilir. Lапm gэldikdэ Ьir пе9э

du-", qatl хlЫid чэ уа sulfat turqusu эlача edilir,
Belъlikla, ana|iz еdilэп mаddэ hэll edilir чэ sопrа da mэlum

iisulla analizedilir. Gёstэгilэп tisulla паtгiчm чэ kaliumdan bagqa

biitiin kationlaгr tэуiп еtmэk miimkiindiir.
Analiz еdilэп mаddэпi hэlledici ilэ эritdikdэп sonra suda hэll

еdirlэr. Нэll olmayan qalrq silikatlar, silikat turýusu, SiO, qalay

4-oksid, barium-, stronsium- чэ qismэn da qurýuqun.sulfat ola

Ьilэr. дпаliz еdilэП mаddэdЭ bismut чэ stibium artrq miqdarda i9-

tirаk еdэrsа, о zaman эriпtiпi suda hэll еdаrkэп, hэmiп metallann

эmэlа gэlmiý sulfatlan suda hidroliz еdэr чэ пэtiсэdэ bismutun

asasi sulfat du"., u. stibiat tur;usu эmеlэ gэlэ Ьilэr ki, опlаr da

suda hэll оlmчrlаr. Нэll olmayan qalrqda Ьэzэп aliiminium чэ

хrоmuп эsаsi duzlan da ola bilar. Qalrýt suda hэll еdаrkэп, bir
пе9э damct хlогid va уа sulfat turýusu эlачэ еtmэklэ hidrolizin чэ

asasi duzlann almmast ehtimalmrn qаrýlsl almmtg оlаr,
дпаliz еdilэп mаddэdэ Фmiiq olduqda, xlorid turqusu alava

еdэrkэп giimiig-xlorid 9okiinttisii alrna Ьilэr. о zаmал gokiintiinii
yuduqdan ,onru ammonium-hidroksid mэhlulчпdа hэll ediliг чэ

bti-tiq ionlan mэlчm qayda ilэ tэуiп edilir. Qalrq аmmопium-
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hidгoksid mэhlчIчпdа hэll olmadrqda опu agaýrdakr qayda ilэ
analiz еtmэk laztmdlr

9.6.4. Bark maddalarin qalavi aгidicilarla раrgаlапmаst

silikatlarr, filiz чэ daý siixurlannt, sulfatlart, fоsfаtlап чэ Ьэzi
oksidlэri рагgаlаmаq tigiin опlаr паtrium-kаrЬопаtlа чэ уа паtri-
чm-kаrьопаtlа ilэ kalium-karbonat qarrqrýrnda эridilir. Bunun
iigi.in 20-30 mq папп halrna gatirilmiq Ъпаlii еdilэп mаddэпi рlа-tin Ьutэуэ tоkiirlэг. Onu narrnlagdrrlimrg NarCO, чэ уа NarCO,
ilэ КrСО, qan;rýrnrn б dэfэ artrýr ilэ qaгi;dlrrllr. Ёчt"Ы qapaq ilэ
оrttirlэr. Qaz lampasrnln oksidlэýdirici аIоччпч tэdriсэп u.irruruq
byjtin kiitlэ эriуiпсэуэ qэdэr g8zlэпilir. 20 dэqiqэ -tidJ.tiod.yiiksэk tеmреrаtчrdа qrzdrrrhr. Вчtэ soyuduqdan Ъоп.ч yuuug"u
galxalamaqda эrimiq hissэ Ьчtэd.п uy,.ilrr. gЪЬаlаmаqh Ъгimig
kiitlani Ьйtэdэп ауlппаq mtimkiin olmadrqda."y";Й Ё;эуэ Ьir
az su tёkiirlэr чэ эriпti kiitlэsi Ьчtэпiп divarrndb uyrilr.r"uyu q"-
dэr qzdtrrltr. Опdап sопrа эrimi; ktitlэпi gini kasalfK!Йir., u.
su hamamr iizэriпdэ qrzdlnltr. Suda hэll olmayan"qalrgi -iЫur-dan ауrпrlаг чэ хlогid turgusunda hэll etdikdэn ,o.riu -.to-Ёsulla kationlaг чэ qismэп dэ апiопlаr tэуiп edilir. osas -ъычt-dan isэ эsаsэп апiопIаr tayin edilir. Qeyd Ъtmэk turr-J,. Ki, .ru,
mэhlulda stibium, qalay, aliiminium ki-i u-fot", *аss"уэ-ЬаПk
olan еlеmепtlэr dэ ola Ьilэr. ona gоrэ dэ mэhlulчп Ьirъissэsiпi
turqulaýdrrdrqdan sопrа оrаdа katibnlarr da tэуiп 

"t-rЁluri-arr.Analiz еdilэп mаddэпi qэlэчi mеtаllапп iаrЬопаtlа.iБ 
".r-dэrkэп пэzэrdэ saxlamaq lairmdrT ki, qalay, stibiu;, ;;;Дr9.rп,аrsеп чэ s. kimi asan reduksiyaedici еIеmепilаrdэп iьагэ't йаddэ-lэr iigiin рlаtiпlэ butadэn istifаdэ еtmэk уаrаmаz, Qiinki hэmiп

elemc_n tlэr platinla эriп tilэr эmэlэ gэtirirlэг.
Xromlu, хrоmlч-dэmirli чэ s-. Ьirlэgmэlэri hэll еtmэk ii9iinопч natrium-karbonatla паtriчm-пitrа[ duzlanntn qurrýrДrпач

эгidirlэr. Веlэ olduqda nitгatrn раrgаlапmаsr паtiсэsiпdэ'х-rоm,
dэmir чэ s. kimi еlеmепtlэr oksidlэýir чэ пэtiсэdэ holl ola Ьilэп
ьiгlаqmэуэ gечriliг. Qeyd еtmэk lаzrйdlr ki, natrium-nitratr analiz
еdilэп maddanin miqdarr qэdэr gоtiirmэk laamdtr.
_ ...Сr.оr, FеrОr, FеrОо, ýпО, 

"чэ 
s. йпеrаttаrlпl чэ hаЬеlэ sul-

fidli, arsenli va stibiumlu filizlэr kimi gatin раrgаlапап Ьirlэ9mэIэ-
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ri hэll еtmэk iigiin onlart natrium-hidroksid чэ уа паtriчm-

реrоksidlэ эridirlэr. Gоstэrilэп rеаktiчlэrlэ эritmэпi dэmiг, nikel
чэ уа giimiig Ьчtэlаrdэ араrmаq mэslэhаtdir. оridiсilэriп miqdan,
goitirЙmtig пiimчпэ gэkisiпdэп 6-10 dаfэ artlq olmalrdrr,

',',?;,H;lН:,TrT'i'JJ,Ti]i'"

дпаliz еdilэп mаddэ metallardan iьаrэt olduqda, hэmiп

mаddаdэ iqtirak еdэп miiхtэlif qarrgrýr tэуiп еtmэk lazrm gэlir.

веlэ hаllаrdа 9ох zаmап analizin ardtcrl gedigi laztm gэlmir. Bu-

rada baýlrca чэzifэ ana|iz еdilэп mаddэпi hэll еtmэkdiг. дпаliz
еdilэП madda hэll edildikdэn sопrа altnan mэhlчldа qarrgrq hа-

lrnda ola Ьilэсэk еlеmепtlэri fэrdi iisulla tэуiп еdiтlэr,

Metallan tэdqiq еdэrkэп heg zаmап эwэlсэ эsаs metalt ayt-

rrь, sопrа da stiztinitidэ qагrgrqlап tэуiп еtmэуэ galrgmaq lапm
ceyltair. Bunu aydrnlaqdrrmaq mэqsэdilэ, fэrz еdэk ki, mis meta-

hпЪа dэmir qari;rýrnr tэуiп еimэk lazrmdrr, о zaman misi tчrg

miihitdэ hidrogen-sulГrdlb gоkdiirmэk laztmdrr. Веlэ olduqda isэ

h""-"" ЬоуiikЪlап mis gOkiintiisiina dэmir dэ qogular чэ пэtiсэ

etibarila stiziintiidэ praktiki olaraq dаmir iопlап qalar. Опа gёrэ

а. yu*q, olar ki, эwэlсэ biittin mэhlчlа ammonium-hidroksidin
artrýr iiэ tэsir ofunsun. о zaman dэmiг ionlarr tе(ОН), 

'эkliпdэ|okl., mis iопlап isэ ammonyakat kompleksi qэkliпdэ mэhluldа
qalar.' Dэmir 3-hidroksid gokiintiisiinii siiztib учуurlаг. Дlrпmlq

gЪКtiпttiуэ qogulmug misi tаmаmilэ ayrrmaq iigtin опu turqularda

irэll еdiriэr u, Ъidrog.n-sulfid Ьчrахtrlаr. Mis ionlarrnr sulfid qэk-

liпdэ 9оkdiiriirlэr; i)ziintiidэ isэ dэmir ionlannt mэlчm tisullar-

dan biri ilэ tэуiп еdirlэr.
веlэliklэ, metallarr апа|izеdэrkэп birinci почьэdэ эsаs metalt

yox,larrgrgr gоkdiiriirlэr. ТэсriiЬэdэ slnanmrg hэmi1 qayda yal-

.rr, ЬЁtчduiа deyil, еупi zamanda tэrkiьiпdэki mаddэlаrdэп biri

i"-, aie..i isa az ofan btitiin оЬуеktlэrэ tэtЬiq edilir. Опа gёrэ dэ

Ьеiаllа-гr ала|izеdэrkэп эwэlсэ ilkin уохlаmаlаг араrmаq laam_

;;; ;;а"" sопrа isэ analizin gediqi sxemini di.izэldib mtiэllimlэ

raalaqdrqdan sопга i9э baglamaq оlаr, Мэsэlэп, analiz еdilэп

maddbnin aliiminium эriпtisi olub-olmamaыnt yoxlamaq iigiin

ana|iz еdilэп mаddэdэп Ьir раr9а gotiiriib saat ýiigэsi iizэriпэ
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qоучlчr vа З0 Vо-|i natrium-hidroksid mэhlчlu ilэ isladrlrr. 3-5 dэ-
qiqэdэп sопrа damctnm qaynamasl чэ Ьчпчпlа da qaz qabarcrq-
lаппш aynlmast ilэ hэmiп mаddэпi altiminium эriпiisi iresab ei-
mэk оlаr.

Analiz еdilэп mаddэпiп dэmir, 9uqun чэ уа polad olmasrnt
yoxlamaq iigtin metalm sаthiпэ чэ уа metal yonqarinrn Ьir рагgаsr
iisttinэ Ьiг damcr I0 vo-|i ammonium-rodanidin ilогid turgusunda
mэhlulчпdап (ьir пе9э damct da qatr пitгаt tчrýчsч эlачь еtmэk
olar) damrzdlrrltr. о zaman tutqun qlпmzl rэпgli dэmir 3-
rodanidin эmэlэ gэlmэsi, апа|iz еdilэп mаddэпiп dэйr, guqun чэ
уа polad olmaslnt gёstэгir.

Analiz еdilэп mаddэdэ эlчап metallann olmasml yoxlamaq
iigЁn эriпtiпiп tэmiz sэthiпэ Ьir damcr qatr nitrat turEuiu damrz-
drгrhr. Тэхmiпэп Ьiг dэqiqэ sопга hэmiп damqnln iistiinэ 2-3
damct ammonium-hidroksid mэhlulч tokiiliir. yagrl rэпgiп эmэlэ
gэlmэsi ilэ analiz еdilэп эriпtiпi Ьiiгtiпс, latun чэ уа miiin baýqa
эriпtisi hesab еtmэk оlаr. Gоstэrilэп rеаktiчlаri hava еtdikdэп
sопrа аý rэпgli gokiintii alrnarsa, о zаmап hэmiп mаddэпi babbit,
mаtЬээ эriпtisi чэ уа lehim hesab еtmэk оlаr.

Biittin metal чэ эriпtilэri Ье9 qruра Ьоlmэk qэЬчl edilmiýdir:
1. Qara mеtаПаr. Вчrауа dэmir, polad, 9uqun чэ dэmiriп

digэr эriпtilэri daxildir.
2. оlчап metallar. Вчrауа hэr qеуdэп эwэl mis чэ опuп эriп-

tilэri (latun, biiriinc чэ s.), ЬаЬЬitlэr (qalay-qurýuqunlu, kalsium-lu, arsen-kadmiumlu чэ s.), lеhimlэr (qaliylr, qчгýчgчпlч,
giimtiqlti эriпtilэr), mэtЬээ эriпtilэri daxildir.

3. Yiingiil mеtаПаr. Вчrауа ali.iminium, maqnezium, berillium
чэ опlаrtп miiхtэlif mеtаllаrlа эriпtilэri daxildir.

4. Nadir mеtаПаr. Вчrауа чоlfrаm, molibden, vanadium, ti-
tan va s. daxildir.

5. Nacib metaПar. Вчrауа gЁmЁý, qrzl, platin va platin аilэsi-
na daxil olan metallardan rutenium, radium, palladium, osmium
чэ iridium daxildir.

Orintinin tэrkiЬiпdэп asilt оlаrаq опlап hэll еtmэk tigйп
mtiхtэlif tisullar tэtbiq edilir.

Bir qayda оlагаq dэmir чэ опчп эriпtilэriпi хlогid чэ уа sulfat
turqusunda hэll еdirlэr. olvan metallan чэ опlапп эriпtilэriпi nit-
rat turqusunda hэll еdirlэr. Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, qalay va sti-
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biumu пitrаt turgusunda hэll еdэrkэп пэtiсэdэ az hэll olan meta-

qalay va metastibiat turqulan эmэlэ gэlir ki, опlап da mahlula ke-

girmэk iigiin zэrhэldэп istifadэ еdirlэr.
вэzi silisiumlu эriпtilэr heg Ьir turýuda hэll оlmчrlаr. Опа

gоrэ dэ onlan gumiiq Ьчtэlэгdэ qэlэчi metal kaTbonatlarr ilэ аri-

dirlэ, чэ sопга da nitrat tuгqusunda hэll еdirlэr,
дliimiпiчm, maqnezium чэ onlarln эriпtilэriпi xlorid turýu-

sunda hэll еdirlэr. Bundan bagqa aliiminium metalmr чэ опчп

эriпtilэriпi qrzdrгmaqla qatt natгium-hidroksid mэhlчlч vasitasilэ

dэ hэll еdirlэr.
Metal чэ уа эriпtilэri analiz еtmэk iigiin эwэlсэ onlan miitlэq

xrrdalamaq lazrmdrг. Вэrk kristallan polad hэчапglэrdа чэ уа
mёhkэm gаkiсlэrlэ эzirlэr; dёytila Ьilэп metallarr isэ nazik lёчhэ

halrna gэtirirlэr; Sопrа da kэsici kэlЬэtiп чаsitэsilэ xrrdalayrrlar.
Damir, ýцqчп va poladrn analizi. vэsfi analizdэ dэmiг, 9uqun

чэ poladr 
'uпuГi.- 

еtmэkdэ ba'lrca mаqsэd оrаdа olan qanqtqlarr

tэуiп еtmэk чэ bununla da metalm markastnr miiэууэп еtmэkdir,

Bir qayda olaraq, 9чqчп чэ poladda kаrЬоп (qrafit), mап-

qan, nikei, kobalt, mii, хrоm, aliiminium, silisium, fоsfоr, kiikiird
u. u.r"n, hаЬеlэ nadir metallardan titan, vanadium, molibden,

чоlfrаm, sirkonium, niobium, tantal чэ s. tayin edilir. Gоstаrilэп

еlеmепtlэr апа|\z еdilэп эriпtilэrdэ 9ох olmadrýr iigiin пiimчпэ
gэkisini 0,1-0,5 q gotiiriib stэkапа daxil еdirlэr чэ qzdtraraq du-

iulagdrrrlmr' 
-.,rЙ 

tur'usunda hэll еdirlэr. Reaksiya qurtardl-

qd"r, ,orrru stizmэklэ ai miqdarda qalan qаrа rэпgli qahёl. mэh-

tutaan ауtпrlаr. Gоstэrilэп qalrq kаrЬопdап (qrafitd9n), silisium-

Jurr, kчфitdэп iЬаrэt оlur. бпчЪiizgэс ka$zt iizэгiпdэ duгulagdr_

rrlЙ9 turgu ilэ, Sопга isэ 1-2 dэfэ su ilэ учучrlаr. Qalrýr gini Ьчtэ-

J. ,tirg* kaýrzr ilэ Ьirlikdэ kalium-pirosulГat чэ уа natrium-

kаrЬопЪtlа .йi.l"r. Orintini duгula9drrrlmrg xlorid чэ уа sulfat

irrqorrrrdu hэll edib siizilrlэr. Qokiintiidэ silikat turqusu qalrr.

Stiztintti isэ yuxanda gоstэrilэп эsаs mahlulla qanqdrnlrr
Turg reaksiyalr mэhlчlа hidгogen-sulfid Ьчrахllш. Bu zaman

lV-V analitik qrчр kationlarrnrn sulfid Ьirlэýmэlэriпi siiztirlэr;

gёkiintiinti учучrliг va lv-v qrup kationlannt malum iisulla апа-

liz еdirlэr.
Stiziintiinii hidrogen-sulfidin агtrф qovuluncayadэk qayna-

drrlar. Нэmiп mэычйап Ьiг az gоtiirЁь, mэlчm iisulla апа1.iz
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еdirlэr. Ququn чэ poladda fosfor, ktiki.ird чэ аrsепiп miqdarr gox
az olduýu tigiin опlаrt чэsfi апаlizdэ tэуiп еtmirlаr. Нэmiп ele-
mепtlэri birbaga miqdari analiziisulu ilэ tэуiп еdirlэr.

9.6.6. Эlчап metallann rrэ опlаrIп эriпtilэriпiп analizi

Xrrdalanmlq metal va уа эriпtidэп 20-30 mq gottiriib gini bu-
tэуэ tёkiiliir чэ 5-10 damct durulagdrrrlmrg (1:1) nitrat turgusunda
hэll edilir. Мэhlulu su hamamt iizэriпdэ qчrчучпсауа qэdэr bu-
хаrlапdtпltг. Qalrýrn tizэriпэ 1-2 ml 2N nitrat turýusu эlачэ edib
tэdriсэп qrzdtrrhr. Аý rangli goktintiintin ahnmast metastibiat чэ
metastannat turgularrnrn olduýunu gоstэrir. Веlэ olduqda опч
sentrifuqa чаsitэsilэ ауtrlltг. Qёktintii 2-3 dэfэ 2N nitrat tuг;usu
чаsitэsilэ учучlчr. Sопrа gokiintii iizэriпэ Ьir пе9э damct qatr xlo-
rid turqusu эlачэ edib qlzdrrmaqla hэll edilir (bu zaman azac|q
miqdarda gёkiintii qalmrq оlагsа, о silikat turgusundan iЬаrэt oli
ьilэr). Alrnan mэhlulu iki уеrэ bёliib mэlчm iisulla Ьiriпdэ stibi-
um, digэriпdэ isэ qalay tэуiп edilir.

Sentrifuqatl чэ yuyuntu gini kasaya bogaldllrr. Uzаriпэ 2-3
damct (1:1) sulfat turgusu эlачэ edildikdэn sопга Ьuхаrlапdlпltr.
Вчхаrlапdrrmа SOr-in srx аý dumanl glxmaýa baglayrncaya qэdэr
davam etdirilir. Sопга gini kasanr soyudurlar чэ ehtiyatla 2 ml su
эlачэ edib qапgdшthr. о zaman аý rэпgli gokiintti altnarsa, qurý-
u;un-sulfat эmэlэ gэlmiqdir. Еlэ olduqda goktintii sentrifuqa ilэ
aylnltr чэ aпlmonium-asetatda hэll edilib mэlчm reaksiyalarla
quгýuqun tэуiп edilir.

Bagqa еlеmепtlэriп mэhlчldа olan sulfatlan mэlчm iisulla
апа|iz ediliг.

Aliiminium va maqnezium аriпtilаriпiп analizi. Srnaq ;iigэsinda
aliiminium чэ maqnezium эriпtilэriпdэп 20-30 mq gotiiriib iizэri-
пэ З-4 damcl su чэ arttq miqdarda damq-damct qatt xlorid tчг9ч-
su эIачэ edilir. Qarrgrq qопчr rэпgli azot оksidlэriqоvulчЬ qurta-
rшсауа qаdэr qzdtпltг. Мэhlчlчп iizэriпа 1-2 ml su эlачэ edilir чэ
malum iisulla ana|tz edilir.

Aliiminium эriпtilэriпdэп Ьэzilэriпi (silumini) апаliz еdэrkэп,
onu turgularda hэll еtdikdэп sопrа goktintiidэ tutqun rэпgli sэrЬэst
halda silisium qalrr ki, onu da siizЁb, аупса апаlz еdirlэ1. Вчпчп
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iigiin tutqun goktintii qatr natrium-Ыdroksidlэ Ьirlikdэ qaynadrhr,
Bu zaman natrium-silikat аmэlэ gэlir чэ hidrogen аупhr.

Maqnezium, kalsium чэ s, kimi уuпgчl mеtаllапп silisidlэr
adlanan silisiumlu Ьirlэýmэlэri durulaqdrrrlmrq xlorid turgusu ilэ

раrgаlапtr чэ пэtiсэdэ оz-оziiпэ alrqan silan эmэlэ gэlir. Веlэ Ьir-
iэgmэlэrdэ silisiumu tэуiп еtmэk tigiin onlan zэrhэldэ hэll еdirlэr.
О zaman silisium silikat turgusuna qэdэr oksidlэ;ir ki, onu da
mэlчm iisulla tэуiп еdirlэr.

Barium-sulfat, stronsium-fulfat, qurфqun-sulfat чэ aliimint-
чm, хrоm чэ dаmiriп Ьэzi эsаsi sulfat duzlarrndan baqqa biitiin
sulfatlar suda hэll оlчr. Kalsium-sulfat qаупаr suda kifауэt qэdэr
yax;r hэll olur; о, durulagdtrrlmlg isti хlоrid tur;usunda daha уах-
gl hэll olur.

Нэll olmayan sulfatlarr qэlэчi metallann karbonatlarr ilэ уа
эritmэklэ, уа da karbonat mэhlulч ilэ qaynatmaqla kаrьопаtlаrа
gevirib э*эlэ gэlэп kаrЬопаtlаr хlогid чэ уа пitгаt tчrqчsчпdа hэll
ёалi.. дlrпапЪэhluldа Ьаriчm, stronsium, kalsium ionlarr tэуiп
edilir. дпаliz еdilэп goktinttidэ qurýugun-sulfat olduýu halda,
yaxgr olar ki, ondan bir az gottiriib, iizаriпэ ammonium-asetat чэ

bsetat turqusu уа da natrium-hidroksid mэhlчlu эlачэ edib qrzdr-

rrlsrn. дlrпап gёkiintii sentrifuqa ilэ ayrrldrqdan sопrа mэhlчldа
qurýugun mэlum 

"Т:.:"Н;:.,. 
analizi

дпаliz еdilэп mаddэdэ fliiorid ionunun olmastnt SiFo-iin чэ

уа sirkon-alizarin lakrnrn alrnmast rеаksiуаlаrr ilэ miiэууап еtmэk

ыаг. praktikada 9ох zaman fliiorid iопчпч kalsium-fliioridin
SaFr, barium heksafliioro-siliseatrn Ba[SiFu] чэ kriolitin Nаr[ДlFu]

tэrkiьiпdэ ахtаrmаq lazrm gэlir. Gоstэrilэп Ьiгlэ9mэlэri ana|iz

еdэrkэп, hэг qеуdэп эwэl, hamin mаddэlэrdэ olan fliiorid ionu-

пчп hamrstnl аушпаq laztmdtr. Вuпа sэьэь Ьir tэrэfdэп апаIliz

zamanl эmэlэ gэlэ Ьilэсэk fliiorid turýusrrnun qiigэ qaba qiiwatli
tэsir etmasi, digэr tэrэfdап, yuxanda gоstэrilэп kompleks Ьirlэq-

mэlэr davamlr olduф iigiin analizin gediqinin pozulmastdrr,

9.б.7. Sчlfаtlапп analizi
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Fliiorid ionunu tэуiп еtmэk iigtin analiz еdilэп mаddэпi qatr
sulfat чэ уа хlоrаt turgusunda чэ hаЬеlэ qэlэчi metallarrn karbo-
паtlап qarrglýrnda аritmэklэ hall edirlar.

Fliiоridlэri turgularla рагgаlаmаq iigiin analiz edilan mаddэ
папп hala gэtirilэrэk platin Ьчtэуэ чэ уа kasaya tёkiiliib, Ьir
damq su ilэ isladrlrr. Uzэriпа 8-10 damcl qatr sulfat turgusu эlачэ
edilir. Aýzr agrq Ьчtэ (kasanr) su чэ уа hava hamamr iizэriпэ qoy-
чlчr (sоruсч ;kaf altrnda). Qaz halmda ауrrlап mэhsчllаr grxrb
qurtardrqdan sопrа Ьutэ (kasanr) qaz lampast iizэriпdэ sulfat tчг-
gusu Ьчхаrlашпсауа qэdэr qrzdrrrhr. Вчtэ (kasa) soyuduqdan so-
пrа 2-З damq su чэ 5-6 damq sulfat tчrýusч эlачэ еdilэrэk yuxa-
пdа gбstэгilэп qayda ilэ уепidэп Ьчхаrlапdtrtlrг. Qalrýrn iizэriпэ
Ьir millilitr isti su эlачэ edib qагrgdrrrlrr. Qarrgrqda hэll olmayan
qalrq olduqda stiziiliiг, hэll оlmауап sulfatlar kimi analiz ediliг.

Siiziintii mэlчm iisulla analiz еdilэrаk kаtiопlаг tэуiп еdiliг.
Fliiоridlэri К2СОз чэ NarCO. qarlglýl ilэ аritmэklэ pargala-

maq iigiin nannlagdшrlmlg analiz еdilэп mаddаdэп 20-30 mq
gotiiriib, о qэdаг tэmiz SiO. чэ 0,5 qrаm КrСО, va Nа2СОз qап-
9lýl ilэ qangdrnlrr. Qarrgrq kigik hэчэпgэ tёkiiliib diqqэtlэ эzilir чэ
platin Ьutэуэ boqaldrlrb эridilir. Qarrqrýrn iizэriпэ 1-2 ml isti su
tokiib qапgdшhг, qalrq 2 7o-1i NarCO. mэhlчlч чэ 1-2 dэfэ dэ su
ilэ yuyulur. stiziinttidэ апiопlаr, birinci псiчьэdэ fliiorid чэ sulfat
ionlarr tэуiп edilir.

Siiziintiidэ aliiminium ionunu da ахtаrmаq lazrmdrr. Qtinki
о, qэlэчi mэhlчldа Ьir qэdэr hэll оlчr.

Нэll olmayan qalrq isti бN asetat turgusunda hэll edilir чэ
mэlчm qayda ilэ qэlэчi-tоrраq mеtаllап yoxlanrlrr. Qalrýr tam
analiz еtmэk lazrm gэldikdэ хlогid tuгgusunda hэll ediliг чэ anali-
zin mэlчm sxemi ilэ tadqiq edilir,

Silikat turýusunu tэуiп еtmэk tigiin analiz еdilэп mаddэdэп
20-30 mq gёtiiгtiliib gini Ьчtэуэ toktiliir. Uzэriпэ 1 ml qatr хlоrid
turgusu чэ doymuq Ьоrаt turgusu mэhlчlu эIачэ edilir чэ qчrч-
учпсауа qаdэr Ьчхаrlапdrrrlrr. Qalrq 2-3 dэfэ xlorid tur;usu ilэ
qarrqdrrrlrr. О zaman fltior siFn gэkliпdэ чgчr, kalsium isэ хIогid
qэkliпdэ mэhlчlа kе9iг. silikat tuгýusu чэ silikatlar hall оlmауаrаq
gёktintiidэ qаlrr. Qalrq kigik siizgэc kaýranda siiziiliir. platin
siizgю kaýrzl ila Ьirlikdэ Ьчtэуэ qoyub qrzardrhr. Qalrq 0,2q па-
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trium-karbonatla эridilir. oгintinin iizэriпэ isti su эlачэ edib
siiziiliir. Siiziintiidэ SiОз" ionu mэlчm qayda ilэ tэуiп edilir.

9.б.9. Sчlfidlаriп analizi

ТэЬiэtdэ olan sчlГrdlэгiп эksаriууэti san, qlпmzl, qаrа чэ уа
qопчr kimi sасiууэчi rэпglэrэ malikdir. Qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq
mеtаllагlпtп sчlfidlэriпэ zэif turgularla tэsir etdikdэ asanltqla раr-
gаlапtr чэ hidrogen-sulfid аупltr.

тчr9чlапп tэsirilэ gэtiп hэll оlап sчlгrdlэrdэп qalay 4-sulfidi
va civa 2-sulГrdi gоstэrmэk оlаr. ТэЬiэtdэ miпеrаllаr ýaklindэ rast
gэlэп sчlfidlэг gёkdiirmэklэ alrnan sчlfidlаrэ пisЬэtэп daha gэtiп

hэll оlчгlаг. Qeyd etmak laamdtr ki, tэbii sчlfidlэrdэ hэmiqэ az чэ

уа 9ох dэrюэdэ bagqa еlеmепtlэr qarr;rýr оlчr. Нэttа Ьэzэп bu
qarrqrqlann miqdan 0,0l 7o-dan dэ az оlчr. опа gоrэ dэ hэmiп
qarrqrqlan tэуiп еtmэk iigtin boyiik tэсгiiьэуэ malik olmaq laam-
drr. дпаliz еdilэп mаddэпiп tiрiпdэп asrlr оlmауагаq biittin sul-

fidlarin analizi eyni gаkildэ араrrlrг; baglrca fэrq sulfidlэrin hэll
еdilmэsiпdэ чэ sчlгrdlэrdэ olan kiikiirdiin tэуiп edilmэsi iisulun-
dan iьаrэtdiг.

Suda hэll olan sulfidlэrdэ kiikiiгdti tэуiп еtmэk iigiin analiz
еdilэп mаddэ qzdrmа gэrаitiпdэ distillэ edilmiý su ilэ qarrqdrrrlrr;

hall оlmауап hissэ sentгifuqa ilэ ауrrtrlаr чэ sentrifuqatda sulfid
iопчпч natrium-nitroprussid чэ уа natrium-pliimbit гeaksiyalarr
чаsitэsilэ tэуiп edilir.

Тчrqчlаrlа pargalanan sчlfidlэгdэ kiikiirdii tэуiп еtmэk iigiin
hэmiп mаddэпiп iizаriпэ 1 ml isti 2 N хlогid turýчsч эlачэ edilir,

Дуrrlап Ыdrogen-sulfid qurýugun-asetat mэhlчlч ilэ isladrlmrý

siizgэc kaýrzr чаsitэsilэ tэуiп ediliT.
-Turqularla 

9эtiп раrgаlапап sчlfidlэrdэki kiikiirdii tэуiп et-

mаk iigtin ala|iz edilan mаddэ о qэdэг sink tozu ila qarrgdrrrlrr.

Qarlgrq mikrоkаmеrауа qoyulur чэ ayrtlan hidrogen-sulfid yuxa-

rrda gоstэrilэп iisullardan biri ilэ tэуiп edilir,
ýчlfidlэri tчrqчlагdа pargalamaqla tam апа1,'iz еtmэk iigiin

апа|iz еdilэп mаddэ nannlagdtrrlaraq srnaq giiýэsiпэ tokiiliir.
Uzэriпэ l ml qatr nitrat tчгýusч эlачэ edilir, hэllolma qчrtапп-

сауа qэdаr ,or,r.,, ýkaf altrnda qrzdtnltr. о zaman сiчэ 2-sulfid
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hэll olmur; stibium чэ qalay sчlfidlэr isэ hэll оlmауап metastibiat
чэ metastannat turgusu эmэlэ gэtirir. Вчпlаr da аý rэпgli gokii-
ntiidiir. Qalan sчlfidlэriп аksэriууэti qatr sulfat turýusunda hэll
оlчr. Нэll оlmауап qalrq igэrisiпdэ ktiktird чэ nitrai turgusunda
hэll olmayan bagqa mаddэlаr dэ ola Ьilэr. Gоstэrilэпlэriэп bag-
qa, апаliz edilэn mаddэdэ qurýuqun igtirak еdэrsэ, kiiki.irdiin sul-
fat _turgusuna qэdэr оksidlэgmэsi пэtiсэsiпdэ qahqda qurýuEun-
sulfat da ola Ьilэr.

Analiz еdilэп mаddэпi nitrat turgusunda hэIl etdikdэn sопrа
qarlýlq su ilэ durulaqdrrrlrb sentrifuqa ilэ aytrrlrr. Qokiintii 2 dэfэ
isti su ilэ yuyulur, l m.l qаупаr zэrhэl эlачэ еdilэгэk qапgdtпhr чэ
azot оksidlэri grxlb qчrtаппсауа qэdэr sorucu gkaf altrnda q|z-
dlгmа davam etdirilir. Alrnan mэhlчlчп 2 hэсmi qэdэr su ilэ du-
rчlаЕdrrrlrr чэ siizmэklэ hэll olmayan hissai аупlш.

siiziintii ilk dэfэ nitrat turgusunda hэll etdikdan sопга altnan
stiziintti ilэ qarrgdrrrlш чэ mэlчm qaydasr ilэ analiz edilir. Нэll ol-
mауап qalrq giimtiý-xlorid, qurфýun-sulfat, barium-sulfat, stron-
sium-sulfat, silikat turgusu, silikatlardan iьаrэt miпегаllаг чэ tчr-
gularda hэll olmayan Ьirlэýmэlэr ola Ьilэr ki, опlаr da xiisusi qay-
da ilэ tэdqiq edilir.

SчIfidlэгi kalium-piгosulfatla da эritmэk оlаr ki, bu haqda da
учхапdа mэlumаt verilmi gdir.

9.б.10. Silikatlann anaffi
(Hidrogen-sulfid iisчlч ila)

silikatlarrn tэrkiьiпэ baqlrca olaraq silikat turgusu ilэ IlI, Iv чэ
V analitik qrup kationlarr daxil оlчг. l, II analitik qrup еlеmепtlэ-
гiпа Ьэzi miпеrаllаrdа чэ siini mэhsчllагdа rast galinir.

Biitiin silikatlar iig qrupa Ьёliiпiiг:
1. suda hоц olan silikatlar. Вчrауа qэlэчi mеtаllапп silikatlarr

daxildir. Вчпlаr si.ini yolla аlmlr.
2. sчdа hall оlmауап, lakin tчrgчlагlа раrgаlапап silikatlar.

вчrауа Ьir srга tэьii Ьirlэgmэlэr чэ metallurgiya glaklan, sement-
Iэr чэ s. kimi siini silikatlar daxildir. Веlэ silikatlan qatr tчrýчlаr-
da hэll еtmэklа, silikat tчrýчSчпч аупгlаr.
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3. Тчr9чlаrlа рагgаlапmауап silikatlar. Вчrауа silikat mtne-
rallartntn эksэriууэti, siini giigэ, еmаllаг, tэЬii qum, kvars, opal чэ
kolgedan daxildir.

Silikat turýusu чэ silikatlart ammonium-nitrat, silisium 4-

fliiorid rеаksiуаlап чаsitэsilэ asanlrqla miiэууэп еtmэk оlаr.
Silikatlarr tam analiz еtmэk mэqsэdilэ раrgаlаmаq iigiin

agaýrdakl iisullarrn Ьiriпdэп istifadэ еtmэk оlаr.
Хlоrid чэ nitrat turuýusu ilэ silikatlan раrgаlаmаq iigiin na-

rrnla;drrrlmtg 20-30 mq silikat kigik gini Ьчtэуэ tёkiiltir че 2-З

damct su ilэ isladrlrr. Uzэriпэ 8-10 damcr qatr xlorid turEusu
(апа|iz еdilэп silikatla аýrr metallar olduqda qatr пitrаt tur;usun-
dan istifadэ еdirlэr) tokdiikdэn sопrа 10-15 daqiqэ zэif qaz lam-
past alovunda, sorucu gkafda qtzdtnhr. Qangrq 9ii9э gubuqla qa-
irgdrrrlan zamaг раrgаlапmауап hissэ qalmadrqda, раrgаlапmапt
qurtarmlg hesab еtmэk olar. Pargalanmamr; hissэ qalmrq olduýu
Бalda уепidэП Ьiг пеgЭ damct da qatr tчrgч эlачэ edilib qtzdrnhr.
Nэhауэt, biitiin qaflýlq su hamamrnda quruyuncuya qэdэr bu-
хаrlапdшltr. Quru qalrq 2-3 damct qatr tчrgч ilэ isladrlrr чэ tэх-
miпэп Ьiг dэqiqэ qtzdrrrltr. Uzэгiпэ 3 ml isti su эlачэ edib qanqdr-

пltr чэ sentrifuqa ila silikat turqusu mэhlчldап ауtпlrг. Qokiintti
2-3 dэгэ turqulagdrrrlmlg isti su ilэ yuyulur. yuyuntu эsаs siiziintii
ilэ Ьirlэgdirilir, Siiztintii analizin mэlum qaydasr ilэ tэdqiq edilir.

Silikatlarr natrium-kaгbonatla эridэrэk pargalamaq iigiin pla-
tin Ьчtэdэп istifаdэ edilir. Yеri gэlmigkап qeyd еtmэk lazrmdtr ki,
tэrkiЬiпdэ I, ll analitik qruр metallan оlап silikatlarr platin Ьчtэ-

lэrdэ эritmэk olmaz;giinki I, IIqruр metallarr рlаtiпlэ эriпti эmэlэ
gэtirir чэ Ьчtэ srrаdап gжlг,

ТэrkiЬiпdа аýrr metal Ьirlэgmэlэri olan silikatlarl эwэlсэ qatt

пitrаt turgusunda pargaladrqdan sопrа hэll оlmауап qahq Ьчtэdа
паtrium-kаrьопаtlа эгidilir.

soda ilэ silikatrn эmэlэ gэtirdiyi эriпti su ilэ qarrqdrqdan so-

пrа mэhlчldап bir qэdэr srnaq giiýэsiпэ tokiiliir, sentrifuqa ilэ
gёkiintii аупlrr. Sentrifuqatda апiопlаr mэlчm qayda ilэ tэуiп

"Oitir. 
Mahlulun qalan hissэsi gбkiintii ilэ birlikda gini kasaya Ьо-

galdrlrг чэ nitrat turgusu ilэ neytrallaqdrrrlrr. sопrа da nitrat tчr-
qusundan Ьir qэdэr arttq эlачэ edib, qarlgrq su hamamrnda qu-

iuyrr.r"uyu qэdэr Ьчхаrlапdrrrlrr. Qalrq Ьir пе9э damct qatr nitrat
tuigusu ilэ iЫаdrltг, iizэriпэ 2-з ml isti su эlачэ еdilэrэk diqqэtlэ
qariýdrrrlrr. Sentrifuqa чэ уа stizgэс kaýrzr чаsitэsilэ silikat turýu-
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sundan iЬагэt gёkilntii mаhlчldап аугrlш. Мэlчm qayda ilэ
siiziintiidэ kationlaг tэуiп edilir.

Silikatlarr fltiorid turgusu ilэ dэ раr9аlауrгlаr. Analiz edilan
silikatlaгda qэIэчi metallan tэуiп etmak lazrm gэldiyi halda опlап
fltiorid tчrýчsч ila раrgаlауtrlаr. Опчп il9йп nannla;drrrlmrg 20-
30 mq silikat platin Ьчtэdа 1-2 damcr su ila isladrlrr. Qarrgrýrn
iizэriпэ 8-10 damcr fliiorid turýчsч эlача еdilэrэk sоrчсч qkafda
qчrчучпсауа qаdэr Ьчхаrlапdшrlrr. Раrgаlапmа ахlrа qэdэr get-
mэdikdэ fliiorid turgusundan bir пе9э damc, da эlача edib уБпi-
dэп buxarlandшrlrr. Вчtэdэki qahq 2-З damct qatr хlоrid turqusu
ilэ isladrhr, tэхmiпап l ml su чэ 0,5 qrаmа yaxrn oksalat tчгýusч
kristallan аlачэ edilir. Qarrgrq qчruуцпсауа qэdаr Ьчхагlапdrпlrг.
Sопrа da qaz lampasl tizэriпdа oksalat turgusu аупlmсауа qэdэr
yavaý-yavaq qtzdrгrlrr va пэhауэt 1-2 dэqiqэ miiddэtiпdэ zэif ql-
zardtltr.

Fliioridi tamamila kэпаr еtmэk iigiin qrzardrlmr; qahq beq
damct su ilэ isladrhr, уепidэп bir az oksalat turýчsч эlача edilir,
Ьчхагlапdrrilш чэ qzаrdrlrr. Веlэ olduqda аksэr metallann fliio-
ridlэri oksida gevrilir.

Qэlэчi-tоrраq metallann fliiоridlэri oksalat tчг9чsu ilэ qrzаг-
drldrqda karbonatlara, qismэп dэ оksidlэrэ gечrilirlэr.

Qэlэчi metallartn fliiоridlэri oksalat turgusu ilэ qrzartdrqda
kаrЬопаtlаrа gevrilir. Qrzardrlmrg qalrq ammonium-karbonattn
doymu; mэhlчlч ilэ isladllrr. Вчгаdа mэqsэd qэlэчi-tограq me-
tallarrn оksidlэгiпi kаrЬопаtlаrа gечirmэkdir. Sопга, biitйn qarr-
ýlq qчruуцпсауа qэdэr Ьчхаrlапdtrrlrг. Qahq az miqdarda su ilэ
qaynadrlrb siiziiliir. Siiziintii уепidэп platin Ьчtэуэ tёkiilэrэk Ьч-
хагlапdrпhг, чэ qlzardrlrr (maqnezium-karbonatt maqnezium-
oksidэ gечirmэk iigtin). Qlzardllmrg qahq Ье9 damct su iЫisladrla-
rаq qrzdrгlltг. о zaman qэlэчi metallann kаrьопаtlап mэhlчlа
kegir. Нэmiп mahlulda kalium чэ паtriчm ionlan mэlчm qayda
ilэ tэуiп ediliг.

Qrzartdrqdan sопrа hэll olmayan qalrq I, Ilчэ lII analitik qrup
kationlarrnln оksidlэriпdэп чэ hаЬеlэ qэlэчi-tоrраq mеtаllаппm
kагЬопаtlаппdап iЬаrэt ola Ьilэr. Ona gоrэ dэ ljzrm gэldikdэ
hэmiп qalrqdan kationlarr tayin еtmэk iigiin istifadэ еtmЪk оlаr.
Вчпчп iigiin qahq qatr хlогid turgusunda чэ уа kalium-
piгosulfatla эritmэklэ hэll edilir чэ analizin mэlчm iisulu ilэ tэd-
qiqat араrrlrr.
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9.6.11. Altmcl kоПоkчiчmа aid sшаllаr va galr;malar

1. Vэsfi ana|iz kursunda kеgilэп апiопlап sayln.
2. Giimiig-borattn alrnmast ;эraitini чэ хаssэlэгiпi gostarin;

reaksiya tэnliyini у az|n.
3. Ваrium-Ьогаtm almmasl gэrаitiпi va хаssэlэriпi gostarin.
4. Воrаt iопчпчп sэсiуэчi rеаksiуа tэпliklэriпi yaz|n.
5. КаrЬопаt turgusunun хаssэlагiпi чэ опчп sэсiууэчi rеаk-

siyalannl tэsчir edin. Reaksiya tэпliklэriпi уа^п-
б. Na iigiin giimiiq-karbonat qtzdtrrldrqda qопчrlаglr?
7. Hanst reaksiyaya gоrэ asetat tчгýчsчпч tэуiп еtmэk оlаr?

Reaksiya tэnliyini уаАп,
8. Asetat iопчпчп rэпgli Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirэп sэciyyavi

reaksiyasrnr gоstэгiп чэ reaksiya tэnliyini уапп,
9. Asetat iопчпчп miirэkkэЬ еГtr эmаlэ gэtirап reaksiyastnt

gоstэriп чэ tэnliyini уаАп.
1О. Giimiig чэ barium asetatlaпn хаssэlэriпi gоstэriп чэ rеаk-

siya tэпliklэгiпi yazrn.
11. Oksalat tчrýчsчпчп miihiim хаssэlаriпi gёstэгiп чэ gэtiп

hэll olan oksalatlarr sayln.
12, 2 m12 mоlуаг ammonium-hidroksid mэhlчlчпdа пе9э

milliqram gtimiig-oksalat hэll ola Ьilэr?
Cavab:281 mq.
13. Oksalat iопчпчп Ьаriчm чэ kalsium ionlarr ilэ эmэlа gэ-

tirdiklэri gбkiiпtiilэriп хаssэlэriпi gоstэriп чэ reaksiya tэпliklэriпi
yazln.

|4. Oksalat ionunun sэсiууэчi rеаksiуаlаппm iсrа edilmэsr
qaydasrnt gбstэriп. Reaksiya tanliklэгini уаАп,

l5. Мiiхtэlif metallann oksalatlan qrzardrldrqda oztinii песэ

арапr? Reaksiya tэпliklэriпi у аАп.
16. Oksalatlarla qatr sulfat turqusunun qargrlrqlr tasiri песэ

оlчr? Reaksiya tэnliyini yazrn.
17. Rodanid iопчпчп чэ опчп Ьагiчm, kalsium чэ giimiiq

duzlannm miihtim хаssэlэriпi gбstэriп.
18. 2 rnl б М ammonium-hidroksid mэhlulunda пе9э milli-

qrаm gйmtig-rodanid hэll olar?
Cavab: 5,4 mq.
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19, Rodanid iопчпчп sэсiууэчi геаksiуаlагrпr gоstэriп чэ re-
aksiya tэпliklэriпi yazln.

20. Rodanid ionunu iigvalentli dэmir ilэ tэуiп еdэrkэп hanst
anionlar mane оlчrlаr? Reaksiya tэпliklэriпi уаАп.

21. Qrzartma чэ уа оksidlэgmэуэ эsaslanan hanst tisullaгlla
rodanid ionunu aylrmaq оlаr? Reaksiya tэnliyini yazrn.

22. Silikat turýчsчпчп miihtim хаssэlэriпi gоstэriп.
23. Miixtэlif silikatlarm tчrgulаrа qargt miiпаsiЬэtlэriпi gёstэriп.
24. АпаIriz zamanl silikat iounu аушпаq iigiin опчп hansr sэ-

ciyyavi reaksiyasmdan istifadэ еdirlэr? Reaksiya tэnliyini yazln.
25. Ваriчm, kalsium, Фmiiq silikatlaгrnr песэ almaq olar?

Опlапп miihtim хаssэlэriпi gёstэгiп чэ геаksiуа tэпliklагiпi yaz|n.
26. Silikat ionunun tэуiп edilmэsindэki miihiim sюiууэчi rе-

aksiyalarr gсistэriп чэ rеаksiуа tэпliklэriпi уаzлп.
27. Silikat ionunu tэуiп еdэrkэп hanst ionlar mапе оlчr чэ

опlагr песэ kэпаr еtmэk olar? Reaksiya tэпliklэriпi yazrn.
28. Nitгit tчгqчsuпчп miihiim хаssэlэriпi gostэrin.
29. Вагiчm, kalsium чэ фmiig пitritlэгiп miihiim хаssаlэгiпi

gоstэriп чэ reaksiya tanliklэrini уалп,
30. Nitrit ionunun oksidlэgmэsini gоstэrэп геаksiуа tэпliНэ-

гiпi yazrn.
З1. Nitrit ionunun reduksiya reaksiyasr tэnliyini уаАп.
З2, 2 lтi 0,3 М natrium-nitrit mэhlчlч tizэriпэ ЬэrаЬэr hэс-

mdэ 2 М хlоrid tчrýчsч tokdiikdэ, пе9э milliqram nitrat ionu ah-
па Ьilэг?

Cavab: 7 mq.
3З. Nitгit tur;usu ilэ Ыdrogen-sulfid arastnda reaksiya песэ

gеdir? Reaksiya tэnliyini yaz|n.
34. Аmmопiчm duzlarrntn tэsiri ilэ nitrit ionu песэ раr9аlа-

nrr? О zаmап пitгit ionunun bir hissasi nitrat ionuna gevrila bi-
lэrmi? Reaksiya tэnliyini уаАп.

35. Nitrit ionu ilэ sulfanil tur;usu чэ cr-naftilamin arasmda
gеdэп геаksiуа tэnliyini уапп.

3б. Nitrat turgusunun mtihiim хаssэlэriпi gоstэriп.
37. Nitrat чэ nitrit iопlаппm oksidlaqdirici rеаksiуаlаппt gё-

stэriп чэ reaksiya tonliklэrini уа^п.
З8. Nitrat ionunun аmmопуаkа gечгilmэsi reaksiyasrm hanst

ardrcrllrqla арагmаq lazrmdrr? Reaksiya tэпliklаriпi у аАп,
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39. Nitrat ionunu аmmопуаk gэkliпdэ tэуiп еdэrkап, hansr

ion mапе оlчr чэ опчп qarýlsrnl песэ almaq оlаг? Reaksiya tэп-

liyini yaztn.- 
4б, Fosfat tuгqusunun miihiim хаssэlэriпi gёstагiп,

41. Fosfat ionunun Ьаriчm чэ giimiig iопlап ila qarýrlrqlr rе-

aksiya tэпliklэriпi у аАп,
+Z. Cti-tiq-foЪfatrn 100 ml suda hэll olmast 0,79 qrаmdrг,

Опчп hэllоlmа hasilini hesablayrn.
Cavab:6,5,10-5.
4З. Maqnezium-ammonium-fosfat gokiintiisiintin alrnmasr

reaksiyasrnr irdrcrllrqla gоstэriп. Reaksiya tэnliyini уапа,
44. Fosfat ionunun tэуiп edilmэsi reaksiya tэпliklэriпi уалп.
45. SulГrd tчrýчSчпчп miihtim хаssэlэriпi gоstэriп,

46. Hidrogen-sulfidin iуiпэ gоrэ sulГrd iопчпч песэ tэуiп et-

mэk оlаr? Reaksiya tэпliklэriпi уатп.
47. Hidrogen-sulГrdin iуiпэ gогэ gэtiп hэll olan sчlfidlэrdэ

sulfid iопчпч iэуiп еtmэmiýdэп аwэl пэ iigiin su]fit уэ tiosulfat

ionlannt miitlэq ауrrmаq lazrmdtr? Reaksiya tэпliklэriпi yazrn чэ

izah edin.
48. Ваriчm, kalsium va giimiiý sчlГrdlэriп hэll olmalannl ха-

rаktеrizэ edin.
49. Hansr rеаksiуа ila sulfid ionunun reduksiyaedici olmasrnr

gёstэгmэk оlаr? Reaksiya tэnliyini уаzlп.
50. Hava igtirakr ijl sчlfidlэri qrzardan zаmап gеdэ Ьilэп rе-

aksiya tэпliklэriпi у azl.rl.
Зt. Srrtгrt turqusunun miihiim хаssэlэгiпi gоstэr|п,

52. SulГrt iопчпч tэуiп еdэrkэп, sulГtt anhidridinin aynlmasr

ilэ gеdэп reaksiya tэnliyini yaz|a.
5з. sulfit ionu mэйlчlrlпч tчrqчlаýdtгаrkэп sulгrt anhidridinin

аупlmаsmt песэ aradan qaldrrmaq оlаr? Reaksiya tэпliуiпiуапп.
54. Ваriчm чэ gЁmiig-sulГrt Бirlэqmэlэriпi песэ almaq оlаr?

опlагrп хаssэlэriпi gО.tэriп. Reaksiya tэпliklэгiпi yazln. Nэ iigiin

hэmiп duzlann hэr fuisi tur9ularda asanlrqla hэll оlчr?
55, sulfit iопчпчп reduksiyaedici хаssауэ malik olmasrnr

hanst reaksiyalarla stibut еtmэk оlаr? Reaksiya tэпliklэriпi yazrn.

56. Нйr tэsаdiiflэrdэ sulfit ionu oksidlэqdirici kimi tэsir еdэ

Ьilэr? VэsГr analiziigiin эhэmiууэti оlап misal gёstэriп,

57. Sulfit чэ ti,osulfat ionlannt bir-birindэn ауrrmаq iigiin

hanst reaksiyadan istifada еtmэk оlаr?
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58. Tiosulfat tчгgчsчпчп miihiim хаssэlэгiпi g<istaгin.
59. Hansr геаksiуа чаsitэsilэ tiosulfat ionunun раrgаlапаrаq

sulfit anhidridi чэ kЁkiird эmэlэ gэtirmэsiпi gostarmak оlаr? Re-
aksiya tэnliyini уаАп.

60. Gtimiiq-tiosulfatr песэ almaq оlаr? Опчп хаssэlэriпi go-
stэrin чэ гeaksiya tэnliyini yaz|n.

бl. Тiоsчlгаt ionunu reduksiyaedici хаssэуэ malik olmasrnt
hanst геаksiуаlаrlа siibut еtmэk оlаr?

62. MiixtэIif оksidlэýdiriсilэгiп tэsiri ilэ tiosulfat iопч hanst
ionlan эmэIэ gэtirir? Reaksiya tэnliyini уалп.

63. Sulfat turgusunun miihtim хаssэlэriпi gёstarin.
64. sчlгаt iопчпчп sэсiууэчi reaksiya tanliklэгini yazln.
65. Barium-sulfatr sulfat ionunun bagqa gоkiiпtiilэriпdэп пе-

сэ fэrqlэпdiгmэk оIаr?
66. Qэtin hэll olan sulfatlarda sulfat iопчпч песэ tэуiп еtmэk

оlаr? Reaksiya tэпliуiпi уапп,
67. Flйоrid tчгgчsчпчп эsаs хаssэlэгiпi gоstэriп,
68. Fltiоridlэгiп hэll olmalarlnt хаrаktеrizэ edin.
69. Xlorid tчrqчsчпчп miihiim хаssэlэriпi g<istэriп,
70. Miйiim хlоridlэriп hэll olmalannr хаriktеrizэ edin.
71. Xlorid ionunun sэciyyavi reaksiyalarlnr g<istэгiп.
72. Bromid tчrýчSчпuП miihiim хаssэlэriпi gёstэriп.
73. Havanrn oksigeni ilэ bromid tчrýчSч saibэst Ьгоmа qаdэr

оksidlэgэ Ьilаrmi?
74. Bromid ionu ilэ Ьаriчm, kalsium чэ giimiig ionlan песа

reaksiyaya girir?

._ 75. Giimiiý-bromidin хаssэlаriпi tэsчir edin. Giimtiq-bгomid
ila gЁmiig-xlorid arasrndakt эsаs fэrqi gоstэriп. Reaksiya tэпliуiпi
уапп.

76. жоrlч su ilэ Ьгоmid iопчпчп saciyyэvi reaksiyasrnr gоstэriп.
_ 77 . Yodid turgusunun эsаs хаssэlэriпi gоstэгiп.-YоdiJ ionuna
barium, kalsium чэ фmiig ionlan ilэ tэsir еlсikdэ пэ ola Ьilэr?

_.7g Giimiig-yodidin miihiim хаssэlэriпi gёstэriп. Giimiig-
yodid hansr hэllеdiсilэrlэ hэll оlчr?

79. Yodid ionunu xl9rlu su ila пеgэ tэуiп еtmэk оlаr? Nэ iigiiTr
хlоrlu s! az-az эlачэ еtmэk lаzmdrr? Reaksiya tэnliyini уадп.

80. Hansr oksidlэgdiгicilэr yodid ionunu sэгъэst- yoda qэdэr
oksidlэ9dirэ Ьilэr?
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81. yodid iопчпчп оksidlэgmэsi паtiсэsiпdэ ауrrlап sэrьэst
yodu hansr iisullarla tэуiп еtmэk оlаr? Reaksiya tэпliуiпiуапп,

82, Nэ iigiin ana|iz еdilэп mаddэdэ аýrr metal kationlannr
ayrrdrqdan sопrа апiопlап tэуiп еtmэуэ ba9lamaq lazrmdrr?" 

83. Birinci qrupa daxil olan апiопlаr hansllardш чэ hanst ге-

aktiv ilэ gёkdtirmэk оlаr?
84. ikinci qrupa daxil olan апiопlаг hапsrlагdtr чэ hanst rеаk-

tiv ilэ gоkdiiгmэk оlаr?
85. ugtincti qrupa hanst апiопlаr daxildir чэ опlап hanst sэ-

сiууэчi reaksiyalarla tэуiп еtmэk оlаr?
"' 

86. Oksidla'dirici inionlar hansrlardrr чэ опlапп analizi gedi-

gini gоstэгiп' il. Reduksiyaedici апiопlаr hansrlardlr va опlапп analizi ge-

diqini gоstэriп.' 
88] Hanst эlаmэt чэ reaksiya ilэ analiz еdilэп mаddэdэ sulfid

ionu olmasrnr tayin еtmэk olar?
89. SчlГrd ionunun sэсiууэчi reaksiyasrnl neca арагmаq оlаг?

90. Yodid iопlап igtirik еdэп mahlulda па iigiin rodanid io-

nunu tayin еtmэk olmaz?
91. Ъrоmid чэ yodid ionlarr bir уеrdэ olduqda опlап аушmа-

dan песэ tэуiп etmak оlаr?
92. Хlоrlч su hanst ardrcrllrqla bromid чэ yodid ionlannt ok-

sidlэqdirэr?
93. Xlorid iопчпчп sэсiууэчi гeaksiyastnl араrrпаq u9un опа

hanst апiоп mапе olun чэ пэ iigtin?
94.2m|lМаmmопiчm.hidrоksidmэhlчlчпdапе9эmilli.

qrаm фmiig-Ьrоmid hэll ola Ьilэr?
Cavab: 0,9 mq.
95. 2 rnl 1 М аmmопiчm- hidroksid mэhlчlчпdа пе9э milli_

qrаm фmiiq-yodid hэll ola Ьilаг?
Cavab: 1,8,10-2 mq.
9б. Nэ iigiin хlоrid ionunun tэуiп еdilmэsiпэ yodid iопч ma-

пе olmadrýr halda, Ьrоmid ionu mane оlur?
97. Fosfat ionunu песэ tэуiп еtmэk оlаr?
98. Borat ionunu hansr reaksiyalarla tэуiп еtmэk оlаr? Reak-

siya tэnliyini yazrn.
99. SitiKat ionunu песэ tэуiп еtmэk оlаr?
100, КаrЬопаt ionunu песэ tэуiп еtmэk оlаr?
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l01. Каrьопаt ionunu sulfit чэ tiosulfat iопlап igtirakr ilэ пе-
сэ tэуiп еtmэk оlаг? Reaksiya tэпliуiпiуаzп.

102. sulгrt ionunun ayrrlmastnt чэ tэуiп edilmэsini tэsчir edin.
Reaksiya tэnliyini уаАо.

l03. Tiosulfat ionunu песэ tэуiп edilmэsini gбstaгin чэ rеаk-
siya tэпliуiпiуапп,

104. Nitrit iопчпч песэ tэуiп еtmэk оlаг? Reaksiya tэnliyini
уа^п.

105, Nitrat iопчпчп spesifik reaksiyalarrnl gёstэriп, Reaksiya
tэпliуiпi yaz|n. Nitrit ionunun igtirakr ilэ nitrai ionunu tэуiп et-
mэk olarml?

106. Nitrit ionunu песа kэпаr еtmэk olar? Reaksiya tэnliyini
уаz|п,

1о7. Nitrat ionunu "qопчr hэlqэ'' gэНiпdэ tэуiп еdэrkэп ге-
duksiyaedici iопlагr песэ ауlппаq оlаг?

..108_ Oksidlэgdirici апiопlап песэ ауlгmаq оlаr? Reaksiya
tanliyini yaz:ln.

109. Nitrat iопчпч аmmопуаk gаkliпdэ tэуiп еtmэk hansr
halda эlveri;lidir?
_ 1l0. Sulfid, halogen iопlап, silikat, sulfat, borat чэ fosfat ion-
lап Ьirуегdэ olduqda analizin miimktirr ola Ьiiэп gediýini yaz|n.

1l l. Analiz еdilэп mаddэ Ьэrk halda olduqda опч ba[edici-
lэrdэ hanst ardrcrlhqla hэll еtmэk laamdrr?

_ 
112. Durulaqdrпlmrg чэ qatt tчrgчlаrdа, zэrhэldэ hall оlmау-

an hanst mаddэlэгi tantytrstntz?

_ ] 13. Giimiiqiin halogen Ьiгlэgmэlэriпi mэhlulа песэ kеgiгmэk
оlаr?

_ II4. Тчrgчlаг ilэ.р_аrgаlапmауап silikatlan раrgаlаmаq iigtin
hansr iisullarr bilirsiniz?

1l5. Нэll оlmауап эsasi va amfoter оksidlэriп hэll еdilmэsi
tisullannt gёstэriп. Reaksiya tэпliklэriпi у алп.

ll6. Qэlavi-oksidlэgdiгici iisul чэ эritmэ qaydastnr tэsчir edin
чэ ondan istifadэ еdilmэsiпэ aid misal gоstэriп. 

-

117. оlчап metal аriпtilэгiпiп hэll edilmэsi qaydasrnt tэsчir
edin.

118. Dэmir эriпtilагiпiп hэll edilmэsi qaydasrnr tэsчir edin.
l19. Rodanid iопчпчп tэуiп edilmэJina hansr iопlаr mапе

olur чэ опч песэ аrаdап qaldlгmaq оIаr? Reaksiya tэпliуiп i уапп.
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120.YоdidiопчпuпtэУiпеdilmэsiпэhапstапiопlаrmапе
olur va пiуэ? Reaksiya tэпliуiпiуаъп,

121. bromid ionunun tэуiп еdilmэsiпэ hanst anionlar mane

оlчr чэ пiуэ? Reaksiya tэпliуiпiуапп,
122. Ваrium-хrоmаt ilj bismut-nitrat duzlarrnrn qarrqrýl ana-

lizi gedi;ini уаАп."tZз. 
тчii<еt-аrsепаt, kobalt-karbonat чэ kalium-yodid duzlarr

Ьir уеrdэ olduqda, analizin gedigini уаzlп,"l24. 
Qurýugun-yodid чЪ Ы, 2-хlоrid duzlarr Ьir уеrdэ oldu-

qda, analizin gedigini уаАп..|25.Kadmium-karbonat'sink.karbonatvэmaqneanrm-aпrmo.

nium-fosfat duzlan Ьiг уеrdэ olduqda, analizin eediфi уч|л,_
12б. Сiчэ 2-nitrat, giimiig-xromat чэ kalium-nitrit duzlarr Ьir

уеrdэ olduqda, analizin gediqini уаzлп,
l27. Iialium-peгmanqanat, strопsiчm-хгоmаt va рmчý-

аrsепаt duzlan Ьir уеrdа ol-duqda, analizin gediqini yaz}\,.

128. Хrоm 3-oi<sid, qalay 4-oksid чэ сiчэ l-пitгаt Ьirlэýmаlэri

bir уеrdэ olduqda, analizin gediqini уапп,-129. 
Qurýu'un, kаlsiчй vэ-natiiumdan iЬаrэt olan эriпtiпiп

analizi gedigini уалп.* -ilo. q;by, stibium, mis чэ qurýuqundan iЬаrэt olan arintinin

ana|izi gediqini уалп,
tзt] дftimиium, sink, manqan, bir az da silisium ilэ damir-

dэп iЬаrэt olan эriпtiпiп analizi gedigini уаАп,
132.Tэrkibindagoxazmiq=dardamanqan,silisium,kiikiird

u. го.гъr, Ьir qэdэr onlardan 9ъх *rоm чэ пikеldэп iьаrэt olan

poladrn analrizi gedigini уалл,
Mis, dЪmii, silisium, sink, nikel чэ aliiminiumdan iЬаrэt

olan arintinin analizi gedigini yazln,- - 
rj+. Mis (9ох), iurФqun (az), qalay (az), dэmir (az), агsеп

(u"),-.tiыо_ (й), birb"T tla чъ,i.rtia"r, (9ох) iьаrэt olan эriпti_

nin analizi geedigini уаАп.
l35. Giimiiq, -ir, sink чэ bir az da qurýuqundan iЬаrэt olan

эriпtiпiп ana|izi gedigini уаАп,- : 
ira. sink, qilay, attimioium чэ kadmiumdan iьаrэt эгiпtiпiп

ana|izi gedigini уалll-*'- 
Бi. Qiray, mis, qчгýuquп (az), dэmir (az) чэ fоsfогdап (az)

iЬаrэt эгiпtiпiп analizi gediqini уалп,
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. 138. Qurýu;un-sulfat (9ох), gtimiig-sulfid, sink-sulfid, kad-
mium-sulfid, bismut-sulfid чэ mis 2-sчlfiddэп iьагэt miпеrаlrп
analizi gedigini уаип,

l39. Nikel, stibium ча аrsепdэп iЬаrэt miпеrаlm analizi gedi-
gini yaan,

140. ТэrkiЬi kalsium-maqnezium-silikatdan ibarot olan mi-
пеrаltп analizi gedi;ini yazln.

l41. Тэrkiьi kalsium-xrom-silikatdan iьаrэt olan mineralrn
analizi gedi gin i у az|n.

l42. ТэrkiЬi (рьсIr),рЬо(АsrО)r-dэп iЬаrэt olan miпеrаltп
analizi gedigini уапп.

l43. ТэrkiЬi РЬО.Мgо.МgСlr-dэп чэ ВrОr-dэп iЬаrэt оlап
mineralm analizi gedigini у аАп.
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СэdчэI 27. Вэzi rеаktiчlэr чэ опlаrlп hazlrlanma qaydasl
Reaktivin adr, brmu|u
Vэ bxmini Haztrlanma qaydasr

2N ammonium-hidroksid SIxhýt О,9 q/ml оlап qatl аmmопiчm-
hidroksiddэn 133 mI gбtiir0b Ёzэriпэ
687 ml su tёkma|i

0,4N Ьаriчm-hidroksid mэhlчIчпч haztrlamalt
бN qatI natrium-hidroksid NaoH z5o q qэlачiпi suda hall edib Ьir litra

2N natrium-hidrobid NaOH q qаlэчiпi suda hall edib bir litгэ
rmаh

2N kalium-hidroksid КоН 1lz q qэlачiпi suda hэll edib bir litгэ

isuCa mэhlu|чпu hazlrlamalt
4N ammonium-asetat СНзСООNН4 q duzu suda hall edib Ьir litгэ qa-

dэr du rmаh
ammonium-karbonat (NНJzСОз 96 q duzu 2N ammonium- hidroksiddэ

hall edib bir litгэ rmalt
Ammonium-molibdat (NHr2MoO4 5О q duzu 5ОО ml suda qrzdlrmalr, hэll

edib bir litгэ
2,5N ammonium-nitrat NН4NОз 2ОО q duzu suda hэll edib bir litrэ qэ-

dar du rmalt
o,5N ammonium-oksalat (NH/CrOo 35 q duzu suda hэll edib Ьir litга qadar

0,5N ammonium-persulfat 57 q duzu suda hэl| edib Ьir litrа qэdаr
trmall

o,5N аmmопiчm-rоdапid NH.CNS q duzu suda hэII edib Ьir litгэ qэdэr
rmall

2,6N ammonium-rodanid NH.CNS l9,76 q duzu l оо mI suda hэll еtmэli
еtmэk

Ammonium-su lfat (NH/rSOo 5О q duzu 1оо ml isti suda hэll edib
юпrа s0zrnali

ammonium-sulfat (NH/rSOo ZOOml qatt ammonium-hidroksid
mэh|чluпч hidrogen-sulfi dIэ
doydurmalr. Sопrа da, yena 2ООrпl qatr
NH4OH mэhlчIч tokЁb Ьir litга qэdэr

Ammonium-flOorid NH.F

l N аmmопiчm-хlогid NHoCl

Ammonium-xlorid iп doymu; mэh-
lulu

suda doymu5 mahlulunu hazlr-

q duzu suda hэll edib, bir litrэ qэ-

q duzu bir litr suda hэll edib, qап-
sЁzrпаli

su ilэ
Duzun
lamalr
54,
dэr
z9o
gtýl l

rmаh
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0,5N alOminium-xlorid АlСlз,6НrО 4О,2 q duzu suda hэIl edib, bir litга

0,5N barium-xlorid BaClr,ZHrO бl ,1 q duzu suda hall edib, bir litгэ
rmаh

0,5N bismut-nitrat Вi(NОr)з,5Н2О 8О,6 q duzu nitrat turgusu ilэ turgulag-
drnlmr; suda hall edib, bir litгэ qэdаr

rmall

0,03N gipsli su CaSOo,ZHrO Duzu suda doymug mahlulunu
haztrlamalt

0,5N damir 3-xlorid FеСlз,6НzО 45 q duzu suda hэll edib, Ьir litга qэ-
lrmall

0,5N kadmium-nitrat Сd(NОз)2, НrО 77,1 qduzu suda hэll edib, Ьir litrэ

1,5N kalium-bixromat КrСrrО, 73,8 q duzu suda hэll edib, biT litга

0,5N kalium-bгomid КВr 59,5 q duzu suda hэll edib, Ьir litгэ
rmalt

0,5N kalium-yodid I(J 83,О q duzu suda hэll edib, Ьiг litrэ
trmalt

0,5N kalium-nitrat KNO. 5О,5 q duzu suda hэll edib, Ьir litга

0,5N kalium-nitrit KNO' 42,5 q duzu suda hall edib, bir litга

0,5N kalium-permanqanat КМпОо l5,8 q duzu suda hall edib, Ьir litrа

lN qlrmrzl qап duzu lФ,7 qduzu suda hэll edib, bir litгэ
rmalt

l N sап qan duzu Ко[Ге(СN)J 1О5,6 q duzu suda hэll edib, Ьir litгэ
lгmаh

0,5N kalium-xlorid KCl 37,3 q duzu suda hall edib, Ьir litга

О, 5N kalium-xromat КrСrО. 48,5 q duzu suda hэll edib, Ьiг

0,5N kalsium-nitrat Ca(NO.)2,4H2O 59,О q duzu suda hэll edib, Ьir litгэ

0,5N kobalt-nitrat Со(NОэ)z,6НЛ 72,8 q duzu suda hэll edib, Ьiг titrэ

0,5N maqnezium-xlorid MgClr,6HrO 5О,8 q duzu suda hall edib, Ьir litra

0,5N mапqап-пitrаt Mn(NOr)2,6H2O 71,7 q duzll suda hэll edib, Ьiг litгэ

бО,4 q duzu suda hall edib, Ьir litrэ
qэdаг durula9drrmalt

0,5N mis Z-пitrаt Сч(NОз)r,3НrО

5,75



0,5N natrium-arsenit NaAsO, 65,О q duzu suda hэll edib, Ьir litra
rmаll

l N natrium-asetat CH.COONa l36,1 q duzu suda hall edib, bir litгэ

0,5N natrium-hidroarsenat 67 q duzu suda hall edib, Ьir litrэ qэ-

l N natrium-hidrotartrat NaHCoHnOu 172,1 q duzu suda hэll edib, Ьir litra

о, 5N natгium-hidrobsfat 59,7 q duzu suda hall edib, Ьir litга

0,5N natrium-karbnat Na.CO, 26,5 q duzu suda hall edib, Ьir litra
lrmall

0,5N natrium-nitrat NaNO, 42,5 q duzu suda hэIl edib, bir litгэ
lrmalt

0,5N natrium-nitrit NaNO, 34,5 q duzu suda hэll edib, Ьir litга
rmаh

0,5N natrium-sulfat NarSOo. I ОН2О 85,6 q duzu suda hэll edib, Ьir litгэ
гmаlt

0,5N natrium-sulfi t Nа2SОэ, 7НrО 63 q duzu suda hall edib, Ьir litга qэ-

Natrium-tetгaborat NarBoO?. t ОН2О Duzu suda doymu; mэhlчluпu hazlr-
lamall

0,25N natrium-tiosulfat 62 q duzu suda hэIl edib, Ьir litгэ qa-
trmа|l

0,5N natrium-xlorid NaCl 29,3 q duzu suda hall edib, Ьir litгэ

0,5N nikel-nitrat Ni(NOr)r.6HrO 7Z,7 qduzu suda hэll edib, Ьir litrэ

0,5N qalay Z-xlorid SnClr.ZHrO 56 q duzu mOmkЁп qэdэr az miqdаг
qatl хlоrid turgusunda ha|l edib Ьir |itra
qэdэr sч ila durulagdIrmah. ikivalentli
qalayrn оksidlэgmэsiпiп qarqlstnl almaq
090п igэrisiпа bir-iki parEa qalay metalr
salmall

0,5N qalay 4-xlorid SпСlо.5НrО 43,8 q duzu suda hэll edib, Ёzэriпэ 25
ml xЁsusi gэНsi 1,19 о|ап хlогid turgu-
su аlачэ еtmэli, юпrа da mэhlчlч bir
litга

0,2N civa l-nitrat Hgr(NOr)r.2HrO 56,2 q duzu suda hall edib, bir litгэ

0,2N сiчэ Z-xlorid HgCl, 27,Z qduzu suda hэll edib, bir litra

0,5N qurýugun-asetat
рь(снзсоо)z.3н2о

95,О q duzu suda hall edib, Ьir |itгэ
qаdаr durula9drrmah

5,76



0,5N quýugun-nitrat РЬ(NОз)z 82,8 q duzu suda hэll edib, Ьir litгэ

1, 1 N g0miig-nitrat AgNO. t 7 q duzu suda hэll edib, bir litгэ qa-

0,5N stronsium-nitTat Sr(NOr), 52,9 q duzu suda hall edib, Ьir litrэ
rmаh

0,5N stibium 3-xlorid SЬCI, 38,О q duzu (1:t) xlorid turgusunda
biT litrэ

0,5N хrоm 3-xlorid СIСlз бН2О Щ,4 qduzu suda hэll edib, Ьir litrэ

0,5N sink-nitrat Zn(NO.), бНrО 74,4 q duzu suda hall edib, bir litгэ

Alizarin 95 faiz etil spirtinda doymug mэhlulч-

Anilin-xlorid Anilin-xlorid ilэ slxlrýl l , l9qlml olan
xlorid tчrgчsчпч ЬrаЫ hэсmdа qa-

Dimetilqlioksim lO q mаddэпi sрirtdэ hэll edib, mah-
lulu Ьir litrэ qadar durulagdrrmah (di-
metilqliobimin аmmопiчm-
hidroksiddэ) 17o-1i mэhlчlчпdап da is-
tifada

Difenilamin l q maddani l0O ml srxltýt l,84 Ч/ml
olan

bir litr suda hэll

G0m0g-nitratIn атlmопчm asastnda t,7 q gЁm0;-nitrat, 25 q kalium nitrat
чэ 17 ml qatr ammonium эsаsl qlп-

;rýlnl suda hэll edib, bir litгэ qаdэr

Ammonium-tetrarodano-hidrarqoat 8 q сiчэ 2-xlorid чэ 9 q ammonium-
rodanidi t0O ml suda hэll еtmэli, 3о
faizli asetat furgusunda doyrnug mэh-

Вrоmlч sч вrоmчп suda mahlulu

Qliserin Q]iserini ЬэrаЬэr hэсrп su ilэ qan9dtr-
mah

Dipikrilamin 1О q mаddэпi l0O ml lN паtriчm-
karbonat mэhlчlч ilэ qаlmаупсауа qэ-
dэr qlzdlrmalr чэ bir litгэ qэdэr duru-
lagdlrmalr. Qапýlq soyuduqdan sопrа

Ditiюп О,О1 q mаddэпi lOO ml kаrЬоп 4-xlor

1 q maddani l0O ml 95
hэll etmэli

mэhlчIч (хIоr iопчпч Ьуiп еtmэk
0ЕOп)

Dibnilkarbazid

5,17
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usч

ihidropi

mэk
Ni;asta mэhlчlч

Maqnezi qапýlq

Molibden mayesi

Naftilamin

1,3 q yodu чэ 3 q
m0mkiin qэdаr az miqdar suda hэll
edib, юпrа da Ьir litгэ qэdэr durula5-
drrmaIl
Z2q qzdtrmaqla Ьir litr hэlI
еtmэli. Qanqlýr 3-5 dэqiqэ m0ddэtiп-
da qaynadaraq silziib hэll etmali.
Mahlulu tez soyudub 35ml бN kalium-
hidroksid alava еtmэli. Sonrak g0na

saxlamall
ionunu tэyin et- 7о mэhlчlч

Ьiг litrэ su ilэ

turýusu
mэhlчlч ilэ rmall
! q nigastanr 1О-15 ml so5ruq эziЬ
qaп9dlrmalt. Аltпап hоrrапl tOO m|
qаупаr suya tбkmэli чэ Ьir пеgэ dэqi-

Sопrа da
оо q maqnezium-xloгid va lOO q-da

ammonium-xloridi suda hэll edib,
0zarina 5О ml qatl аmmопiчm-эsаst
mahlulu эlачэ еtmэli. sопrа da qangrýl

llrmalr
50q bir litr

distilla edilmig suda hэIl еtmэli. Аlrпап
mэhlчlч Ьir litr slxhýl 1,2 q/ml оlап
пitrаt turgusu mэhlulч ilzаriпэ tёkmali.
О zaman аwаlсэ molibdat turýusun-
dan iЬагаt аý 9бkЁпt0 эmэIэ gэlасэk-
diг ki, о da юпrаdап hэll olacaqdlr.
Мэhlчlч 48 saat saxladlqdan sопrа
9ёk0пt0 эmэlэ galmi9dirsa опdап

lazlmdtr
faizli sрirtdэ mаhIчluпч

hazrrlamalr
Zlq tэmiz natrium-nitrit чэ
29 q kobalt-nitrit duzlarrnl 5Оm| distillэ
edilmi5 suda hall еtmэli чэ 1 ml 8o7o-1i
asetat tuгýчsч ilэ tur;ulagdlrmalr. Оп
azl ?А sаat saxladlqdan юпrа s0zma|i
va 1ОО ml-э qэdэr su ilэ durula?dlr-
malt
3 mаddаdэп too ml suda hэll etmali
О,3 q naftilamini 2О ml su
mall va гапgsiz mahlulun

ilэ qa5rnat-
flzэriпэ l5o

ml 2N asetat etmali
0,0Ol q lOO ml 2N natrium-
эsаsl mэhlulчпdа hall еtmэli
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G-пitrоzо, P-naftol reaktivi) 1 q mаddэ 1 m| 2N паtriчm-
hidroksidin iqtirakr ila 2О ml suda qlz-
drrrlaraq hэll edilir. SЁzOtOr va pffaf
silzЁntii 2оо ml-э tnIlr

oksixinolin 2,5 q mаddэ lOO ml 67o-1i asetat tчr-
hall edilir

Hidгogen-peToksidi (3 faizli mэhlчl) 1О ml 3O7o-1i hidrogen-peroksid
su ila d

Nеsslеr reaktivi l 15 q Hg.T mOmkijn qэdэr az miqdar
suda hэll edib, 5ОО ml-a qэdаr duru-
laldrnlrr. Qапуýrп Ёzаriпэ 5ОО ml бN
NaOH mэhlчlч tбk0Ь, эmаlа gэlа Ьilэ-
сэk gokiintЁ mahluldan аупllr. Аhпап
mэhlчl sar<lanthr.

Natrium-quýugun-mis-heksanitгit
(К iопч reaktivi) NarPbCu(NO)6

Rodamin В.
Sulfanil turýusu

Sink-uranil-asetat

Formiat buferi

Fоsfrэrmоliьdеп
tчksiп
Sink-uranil-asetat

Ammonium-polisulfid

2q NaNOr, О,9 q Cu(CHrCOO)',2H2O
чэ 1,6q РЬ(СНзСОО)r,3Н.О эwаlса-
dan 0,2ml 3O7o-1i СНзСООН ilэ turgu-
la9drnlmrg l5 ml suda hэll edilir.
Мэh|чl sabit oImadrýl ii9Ёп tez-tez ha-
zlrlantr va 9iigэ trxaclr 9Ё9э qabda sax-
lanlltr
0,ol mаddэ looml suda hэIl edilir
О,5 q madda l5O ml 2N asetat turgusu
mahlulunda hall edilir
3О faizli asetat tчгýчsuпdа dolmug

hazlrlamall
lOO ml qafi (23N) qапýqа tчгýчsчпч
l3N 3,Z ml NH'OH mahlulu ila qапg-
drrmah

5Vо-li hаzrlаmаh
Suda mahlulunu haztrlamalr
а) 1О q uranil-asetat чэ б q
asetat turýusunu 5О ml distillэ edilmig
suda hall еtmэli;
Ь) 3О q sink-asetat va б q 307o-1i asetat
tчrýчsчпч 5О ml distitlэ edilmi; suda
hall еtmэIi. Нэr iki mэhIчlч qaгrgdtnb,

ikinci giin gёk0пt0dэп mэhlulu
siizлakla rmalt
l50 ml 257o-1i ammonium-hidroksid
hidrogen-sulfidlэ doydurulur, 0zэriпа
25о ml 257o-1i ammonium-hidroksid
tok0l0r. Qangrýrn 0stiina lO q k0k0rd
tёkiiЬ gаlхаlапlг va bir litгэ qэdэr su ilэ
dчrulаgdlпhr. Qangrq tiind гэпgli 9u9а
qabda sахlапtllг

5,19



Еlеmепtlэriп
atom kiitlаlэri

Еlеmепtlэriп

adl

14,оо8 Qalay

26,9B Аrsеп

137,36 Natrium

lo,82 Nikel

79,916 Platin

209,оо Radium

l,оо8 Civa

55,85 Qчфч9uп

l97,z КiikЁrd

l26,9l Giim09

lz,4l stronsium

39,Ioo Sfibium

4о,о8 КаrЬп

l6,00 Urап

58,94 Fоsfur

zв,Ф Fltior

24,3z Хоr

53,93 Xrom

63,5t Siпk

Elementlarin

adI

Сасlчэl 22. Bezi еIеmепtlэriп atom kiitlэlэri

ЕlеmепtIэriп
atom kЁtlэlэri

l l8,7o

74,9l

zz,ф7

58,69

l95,83

226,o5

20о,59

zo7,z|

зz,ж
l07,88o

87,63

lz1,76

t 2,0о

zза,о7

зо,975

l9,0o

35,457

52,o1

65,38

Azot

AlOminium

Ваriчm

Bor

Вrоm

Bismut

Hidrogen

Dэmir

Qtztl

Yod

K.аdmium

Kalium

Kalsium

Oksigen

Kobalt

Silisium

Maqnezium

Мапqап

Mis

Molibden 95,95
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IЧаddэпiп
dffiuru tN mahlul-

larda

нNоз az

Hcl 78

НВr

HJ

51Hzso4

HrCloo

нзю4

н2юз

HrCoHnou

0,4снзсоон

н2соз

HrS

н.во,

77кон

7зNaOH

Сэсlчэl Z3. Вэzi tчцч чэ эsiБlапп dissosiasiya dэrэсэsi

Dissosiasiya dагэсаsi
Чо ilе

маddэпiп adl

Nitrat furýusu

Xorid tur;usu

Bromid tuýusu

Yodid turgusu

Sulfat tur;usu

Oksalat tчrýчsч

Fosfat turgusu

Sulfit tur9usu

фхtr tur;usu

Asetat tuýusu

КаrЬопаt tчrýusu

Sulfid fuцчsч

Воrаt tur;usu

kalium-hidroksid

Natrium-hidroksid

o,1N
mэhlчllатdа

9z

9l

зl

Iз

1,3

o,17

o,17

o,ol

9о

9о

58

zб

ю

89

84

NH4oHAmmonium-hidrobid

58l

о,4 t,3



Su

Сэdчэl А. Вэzi zэif еIеktrо lit|эriп dissosiasiya sabiti

Еlеktrоlitlэr
Disюsiаsiуа sabiti

1 ,8. l o-1o

Аmmопiчm-эsаst l ,79.1о-5

Nitrit turqusu 4,о.lо-4

1,3. lo-z
Sulfit tur9usu

5.1о-6

5,7.1о-8

Sulfid tur;usu

1,2.1о'5

Sianid turgusu 7,z.lo-|o

4,31.1о-б

КаrЬопаt tчгýчsч

5,61.Io-1|

7,5I.1o-3

Fosfat turgusu 6,2з.lо-€

z,z.lт|з

I ,о4. l о-з

[н,] [с4н4о"6 ]

[нс4н4о,6 ]

Dissosiasiya sabiti

,. IH,] toH]к=-
tHzO]

INH4,I toH]
INH4oH]

к

-_H,lINo;I
IHNO2I

_tн,].tнюi]
[Н2SОзI

К1

_IH,] tsoi1
tнюi]

К2

,. IH,I IHS,I
Ki =-' IHzS]

щ,][S"]
[HS,]

Kz=

,, tH,l tcN,Iк=-
IHcN]

. _tH,] tHco,3l
^l=Ббг

,, ш'][Со'1]l\? =-- [нсо,з ]

Е,][нро,4 ]

[нзро,4 ]

Kl =

IH,] [нро"4 ]

[н2ро'4 ]
Kz=

tH,][Po",
[нро"4]

Кз= ]

[н,][нс4н4о,6]
[н2с4н4о6]

Kr=

ýaxtr tur;usu

Kz=

582
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Саdчэl 25. Аtоmlапп, atom qruplarlnln, molekullarln kiitlэlэri
чэ опlапп lоqаrifrпlэri

|gatоrmчI

Ач

4l574

4a.zб

zo5z5

771

89818

зl&4а

77а57
.zH

вао

СаНЮ1 zHzO

Кiitlэ, акЁtlа, а lga EormuI

Blocl zФ.Бl07,87o оз29о
а2:l87.779 z7365 (Вlо).сr,о, 666,oztgВr

l4з,з23 l 5632 вю,J з5l ,92
z34,80 з7о7о BloNo. н,о зо5,оz

вiю, зоз.98l69,B75 zзоl з
5I4.18iq-O zз1.7ф 365о4 Bl,S.

бzlа2 Br 79,9lб4l8,6z
l2.oloz47.az 39414 с
l4.оzб26,97 4зо88 сн,

1зз.з4 l2496 сн. l5,034 l77о,]l.
сн. |6,о4224|,44 38281

аз.97 92412 сн,о зl,оз4\lГ.
26.0.361o1.94 оо8з4 с_н,

a9zo4 сн. z9,обо77,99
l21.95 овбl8 сн,о 4з,о44\lю,

56.о44з4z,lz 53418 с"н.о,
45,обо666,4l аzз7з qH.o

с.H.N 79,lо74,9l 87454
77,1фlzz.9l о8959 сн.sо.
!05.1 lt38.9l 14z7з qн.о

с.H-oN l45,15l97,8z 296z7
z29.az збlз9 с,лн. t28,1бо.

lz7.1бzбl,8z 4l8oo с,лн,
с.лн- 126,15zм,ф з9Ф4

49t53 с.лн. lz5,14S. зlо,lz
l24.1зl97.z 2949l с.лн.
2ов.2о1o.8z оз4zз с,.н"о,

63l65 с..н.о, zф,l9 зl4z,,42,az
zo7,zo58.82 7695з с,,н,о,,о.

a4zб с..н.о, 2o5,18 Зl21.t69,64
zo4.17l55.24 I9loo
з l2.збl37.з4 1 з78о qлн,.N,

29524 cN 26,ola 4! 97,з5
58.оа2о8.25 зl859 cNS:l,
28,оlоz44,з| 38794 со

co(NH"), бо.о5825з.37 юз76lасю,
со, lи,оtо 6435l75,36 z4з9з

бо.оtо261.35 417z? со.No.)"
4о,о815з.34 l8566 са

2зз96 сас
l0o.09 0оо169.4z zz8% СаСО.

з5679 сасо. Н,о 1Б,lz l64,lаso- z17,ф
1lo.99368lo CaCl,zзз,/к)
z19.Ф9.oz 95521 ClCl бН,о

39az9 CaC|.0 |2.6,99 Iоз7,вю 25,oz
l92.0o 2833о са(сЮ,), zф,99

78.о82о9.0о 32ol5 саг,
ll85,1o ба583 са(Нсо-), 162,lz

t 36.о7 l 337{lб6,oo 668з9 caнrro,ii,o.

58з

Lg

546А!]l

\qNo-

9ozl

4l55:
,он)-

oz16
|6l).

1м:

)"

зl6:

с,.н"о,.о.

764а

,I7

фz|

(и52iо,
ь

зl 5l1_o_
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polisulfid 341

mэhlчlчпчп hazlrlanmasl 579
sцlfi d 3 1 9, 3 22,з?В,зз6,382,з136,396,456,д61
tеtrагоdапоhidrаrqоаt

kobalt iigiin reaktiv 456
mаhlчlчпчп hazlrlanmasl 577
sink 09iin rеаktiч 337

Analitik Kmya
inkiзf tаriхiбО-8О
mаhilrylэti4
rеаgепt 6
геаksiуа 6
siqnal6,7
iisчIlаrl4-12
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Analiz 6
апiопlапп, Ьа< апiопlаr
ardlcll iisul21
damcl 0sul8,9
element iisul 13
Ьrdi iisul 21
fiziki iisul 1о
funksional iisul 13
xromotoqrafik iisul 1 1,1Z
kationlarln, Ьа< kationlar
qram-iisul7
quru iisul 13
lliminisent iisul 11
mаkrоlisчl 7
mikrokristalloskopik 0sul 7,8
mikroqram-iisul 7
mikrotisul7
milliqram iisul 7
nanoqram-iisul 7
pikoqram-iisul 7
pirokimyэviiisul 13

аlоччп rэпglэпmэsi 14
эritmэ 13
rэпgli mчпсчqlапп alInmml 14

santiqram-iisul 7
spektгal 0sчl 1О,11
submikro-iisul 7
ultramikro-iisul 7
чэsfi 4
уаrlmmikrоkimуэчi 0sцl 7

texnikasl чэ cihazlarl 8 1 -95
уа5 iisul 15

Апiliп-хlоridiп haarlanmasl 577
Апiопlаr 49о

qarlglýInln analizi 528
1-IIIqrup 53О
РОа"', Asoo-' чэ Asor"' 53О
S",S2Og", SОз" чэ SO;' 5ЗZ
Cl', Br'va J' 533
Ьrdi iisulla 537
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Iqrup 545
Ilqrup 546

fliiогidlэriп 56о
silikatlarln 56З
sulfаtlапп 559
sчlfiсllэriп 561
чэ kаtiопlаr 548

mаdсlэ sucla hэllolduqda 548
mаddэ suda hэIlоmlаdlqdа 549
mаddэlэriп tчц эridiсilэrlэ pargalanmasl 553
mаddэlаriп qэlэчi эridiсilэrlэ pargalanmasl 554

tэsnifatl49O
I qrup 490,527

геаksiуаlаrl491
Ilqrup 5O7,5Z7

rеаksiуаlап Ю7,5Z7
Ill qrчр 52О

reaksiyalarl 5Z05Z7
Antiloqarifrrrlar 592
Арrоtоп hэllесliсilэr 1 57
Авеп 343
Аrsепаt-iоп, reaksiyalarl 347
Aвenit-ion, rеаksiуаlап 3Щ
Asetat tuцusu 526

iопчпчп reaksiyalarI 526
Atom kiitlэlэri 58о

va опlаrlп lоqаrifrrrlэri 58З

Baritli su 498
Ваriчm 223

iопчпчп reaksiyalarl 223
Benzidin

хrоm Цgfiп reaktiv 334
mапqап iigiin reaktiv 4О1

Веrliп ablsl 388
Вiхrоmаt iопчпчп rеаksiуаlап 3З3
Bismut 4о8

iопчпчп reaksiyalarl 4О8
Borat turgusu 4ф

iопчпчп reaksiyalarl 499
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Вrоmiсl turgusu 509
iопчпчп reaksiyalarl 51 О

Bromlu su, hazlrlanmasl 577
Вчfеr mэhlчllаr 137

hazlrlanmasl 141
qarlglqlar 1З7

Buxarlandlrma 9о

Cihazlar 81
Сiчэ 17о

iопчпчп rеаksiуаlаrl 1 71

фхlr turgusu 469
Qini qablar 85

kasa 85
Ьiitэ 86

ý6kmэ
hissa-hissэ (fraksiyah) 21 1

sonradan, Ьа< sonradan gёkmэ
kollektor ilэ 286
hidrоksidlэriп 2о5
zэif tчцчпчп dчzlаппlп 2О8
qtwэtli tчrgчпчп diizlarlnln 2О9

ýёkiiпtiilэr
baýqa фkiiпtiilэrэ gечrilmэsi 217
аmэlэ gэlmэsi 2О2
hэllоlmаsl 213
yuyulmasl94

ýёkiiпtiiпiiп 1ruyulmasl 94
halledilmэsi95
qlzardllmasl95

€чqауеч reaktivi, Ьах dimetilqlioksim

Daxili kompleks Ьirlэgmэlэr 434
Damcl lёvhasi 85

kaýz tizэriпdа reaksiyalar, Ьа:< reaksiyalar
аl0miпiчmчп 323
Ьаriчm 227
gtimiig 168
kadmium 447
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kalium 473
kobalt 459
maqnezium 4О7
mапqап 4О2
nikel4dt
stilэiчm 415
strопsiчm 23о

Debay чэ Htikkelin qiiwэtli еIеktrоIitlэr пэzэrilryэsi 1 15
Dепdridlэr 8
Dэmir 384

эriпtilэri, Ьа< эriпtilаг dаmiг
iопчпчп reaksiyalarl 3S6,39О

Dэrасэsi
disperslik 277
dissosiasiya 1 О5, 1 1 5,581
hidroliz, Ьа< hiciroliz dэrэсэsi

Difenilamin
mэhlчlчп hazlгlanmasl 577
nitrat ionu iigirn reaktiv 522

Difenilkarbazid
сiчэ 0фп reaktiv 453
mэhlчlчпчп hazlrlanmasl 577

DifепiltiоkаrЬаюп (чэ уа Ditizon)
qчфчgчп iigtin reaktiv 179
reaktivinin hazlrlanmasl 5 77
sink iigiin reaktiv 338

Diffilz tэЬqэ 28О
Dimetilqliobim 434

dэmir iiфп reaktiv З9Z
mэhlчlчпчп hazlrlanmasl 577
nikel 09iin reaktiv 463

Dipikrilamin
kаliчm iigiin reaktiv 47З
mэhlчlчпчп hazlrlanmasl 577

Dipol molekullar t l1
mэsаЬ 111

Disрегs sistem 277
faz,a 277
miihit 277

Dispeвion lisul, Ьах kolloid dispersion iisul
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Dissosiasiya
amfoter hiсlrоksidlэriп 265
dэrэсэsi, Ьа< dаrасэsi disюsiasiya
elektrolitik 1о3
ikiqat duzlarп 425
kоmрlеkslэriп 426
sabiti, lrаl< sabiti dissosiasiya

termodinamik, Ьах sabiti hэqiqi чэ уа termodinamik
sчучп, Ьах suyun disюsiasiyasl

Ditiooksamid, Ьах ruЬеап tuцusu
Ditiюп (чэ уа difeniltiokarbazon)

qu фч gu п tigii п reaktiv, Ьа)< d ifeniltiokarbazon
mэhlчlчп hazlrlanmasl 577
sink iig0п reaktiv Ьах difeniltiokarbaюn

Durula;dlrma hэddi 2О
Durula5dIrma qапчпч, Ьа< qапчп Ostvaldln durulagdlrma
DuzlaayrmaZ82
Duzlar

da:<ili kompleks 434
эsаsi 4O5,4O8,4l2
kompleb 4ZЗ,4Zб

Elektrik-dipol molekullar, Ьах dipol molekullar
Elektrolitlar 16
Emulsiya 278
Etil-asetat еfiгi 526

Эhэпglisч
hazrlanmasl 574
kаrЬопаt iопчпчп tэуiпi 498

эriпtilэr
aliiminium 556

analizi 559
damir 556

analizi 557
qalay 556

analizi 558
qчфчgчп 556

analizi 558
maqnezium 556

analizi 559
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mis 556
апаи 55/

Эritmэ 1З
Эsаslапп dissosiasiya dаrэсэsi 581

Faza 189
Fenolftalein 143
Fепоlqlrmlл lЩ
Fэаlhq 1 18

эmsаh 118
gёstэriсisi 132
hasili, Ьах hasili balllqlar
hidrogen iопlаrlпlп 132
hidroksil iопlаrlпlп 1 32
iопlаrlп 118

Fliiorid turgusu 5О5
iопчпчп reaksiyalarl 5О5

Fosfat turgusu 5О2
iопчпчп reaksiyalarl 5О2

FоsfоrmоliЬdеп turgusu
mэhlчlчпчп hazlrlanmasl 579
stibium tigiin гeaktiv 415

Fraksiyah фkdtirmэ, Ьах фkdЁrmэ
Fчksiп

Ьrоmid iопч tigiin reaktiv 512
mэhlчlчпuп hazlrlanmasl 579

C-lel Z8Z
Gipslisu

hazlrlanmasl 575
stronsium 09iin reaktiv ZZ9

Giim0; 165
iопчпчп rеаksiуаlап 1 66

Hamam
hava 91
su 89

Hasili
balhqlar 19О

Hallolma 189
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sчуuп iоп 126
Heksaxloгo-platinat tuцusu 473
Неtеrоgеп sistemlar 189
нэllесliсilэr

amfiprot (amfoter), Ьа< аmfiрrоt hэllеdiсilэr
арrоtоп, Ьах арrоtоп hэlledicilar
protofil 157
ргоtоgеп 158

НэlIоlmа
фkiiпtillаriп 213
eyniadh ionlarln tэsiri 198
eyniadh ionu olmayan сlчzlаrlп tэsiгi 2ОО
hasili, Ьа< hasili hэllоlmа

Hidrat пэzэrilryэ, Ьах Mendeleyevin hidrat паzэril4уэsi
Нidrаtlаr 24
Hidrogen

поrmаl elektrod, bar< поrmаl
gёstэriсisi (рН) 132

iопlаrlпlп balhq (р.Н), Ьах balhq
tэуiпi 142
duzlarln mэhlчllаrlпlп 258

hesablanmasl258
peroksid 3З4,398,579
sulfi d З8,3 1 9,зз6,з42, э44,э8z,4оts,ю д1 3,444,дА8,457

Нidrоksidlэr, фkmэ рН, Ьах фkiiпtiilэr
Нidrоksопiчm 112
Hidroliz?A3

dаrэсэsi 251
эhэmilryэti262
sabiti 251

Xorid turgusu 5О7
iопчпчп reaksiyalarl 5О7

Xlorlu su, Ьа)< sч xlorlu
Хrоm 325

iопчпчп reaksiyalarl 328
peroksid 326

Хrоmаt iопlаrlпlп reaksiyalarl 333
Xromatoqramma 12
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Хrоmаtоqrаfiуа 11

ilinski reaktivi, Ьа< reaktiv ilinski
kobalt iigtin 459

lnclikator
kegid saha 143
turgu эsаs 142
чпiчеrsаI 145

ion
atmosferi чэ уа buludu 1 17
eyniaclll 1О9,198
balllýl, Ьах balhq iопlапп
hidratl l 12
qiiиlэsi 118
rabite 4Z7
solvatl 1 13

ion hasili
Еэtiп hэll olan еlеktrоlitlэriп 198
sчучп, bar< suyun ion hasili

Kadmium 447
iопчпчп reaksiyalarl 447

Kalium 4б9
dihidrostibiat (natrium 09tiп reaktiv) 474
iопчпчп reaksiyalarl 459

Каlsiчm 23о
iопчпчп reaksiyalarl 23 1

Kapilyar pipet 83
КаrЬоп qаz, tэуiпi498
КаrЬопаt turgusu 497

iопчпчп reaksiyalarl 497
каtiопlаr

I qrчр З9,42,4З,96
qarlglýln analil l 8О,482
reaksiyalarl l61-180
0mumi xarakristikasl 1 бо

Il qrup ф,42,4З,189
qanglýln analizi Z33,ЩZ
rеаЬiуаlаrl ZZI-ZЗЗ
цmчmi xarakteristikasl 219
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lll qrup 4а,4Z,43,Z4З
qaпgIýln analizi 352
reaksiyalarl 31&352
iimчmi xarakteristibl 31 7

IV qrчр ф,4Z,4З,ЗбЗ
qапglýlп апаlИ 416
reaksiyalarl ЭаЗ-4lб
iimчmi xarakteristibl 38 1

V qrчр 41,4Z,4З,4ZЗ
qarlglýln analizi465
rеаksiуаlаrI 4З9-М5
iimumi xarakteristikml 438

Vl qrчр 4Z,M7
qапglýlп analizi48O
reaksiyalarl М9-ф
iimчmi xarakteristikasl 457

тэsпifаtl
ammonyak-fosfat 43
hiclrogen,sulfid 39
tчцч-qэlэчi41

KoaqulyasiyaZ8Z
Kobalt 454

iопчпцп reabiyalarl 455
nitrat

mаhlчlчпчп haarlanmasl57S
sink ligiiп reaktiv 337

Kolloid
dэуirmап 279
hidrofil281
hidrofob 281
niofil281
liofob 281
sistemlэr 277

Kompleks Ьirlэgmэlэr
апаlizdэ аhэmýryэti 437
davamhhýl431
davamsIzhq sabiti 432
аmэlэ gэtiriсi 426
qurulugu 428
0mчmi mэlчmаt 423
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Koordinasion doyгtamlg Ьirlэgmэ 43 1

Koorclinasiya эdэсti 426
rаЬitэsi428

Kosselin kimуэчi rаЬitэпiп elektrostatik паzэril4уэsi,
Iэах пэzэriууэsi Kosselin
KristaIlar

izomorf 284
qarlglq 284

кOtlэlэriп tasiri qапчпч, Ьах qапчп kiitlэlэriп tэsiri

Qalay 34О
эriпtilаri, Ьах эriпtilэr, qalay
iопuпчп rеаksiуаlаrl З4О

Qalvanik
element 365
sхеmiЗ66

Qanun
еkчiчаlепtlэr 31
КчIоп 269
kiitlэlэriп tэsiri 99,264
Ostvaldln clurula;cllrm а 11 4

Qaz
kamerasl85
lampasl85

Qazlar 95,498
Qорgёkmэ 284
Qram-ekvivalent 30
Qrup reaktivi (reagenti) 18

апiопlапп
I qrupu 49О
lIqruрu 5О7

kationlarln
I qrupu 16О
lI qrupu 219
lll qrupu 317
lV qrupu 381
V qrupu 438

Quфugun 174
эriпtilаri, lэаr< эriпtilэr, qчфчgчп
iопчпчп геаksiуаlаrl 1 75
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Lakmus 143
Liqancl (Ьах aclctenct)
Lоqаrifrпlэr 588

Makroanaliz 7
Maqnezium 4О4

эriпtilэri, Ьа< аriпtlэr maqnezium
iопчпчп reaksiyalarl 4О4

Maqneziumlu qaпglq
аrsепаt ionu tigiin reaktiv 349
fosfat ionu iig0n reaktiv 5О3
hazlrlanmasl578

Мапqап 394
iопчпuп reaksiyalarI 395

Metaborat turgusu 499
Меtаlчэ эriпtilэriп analizi 555

эlчап 556,558
qаrа 556,557
nadir 557
пэсilэ 557
yiingtil 556,559

Metallar
analizi 555,558
garginlik slrasl 376

Metil Ьпёчgэуi 144
qlrmlzl l44
паrlпсl 144
sink 090п reaktiv 338
stibium iigiin reaktiv 415

Мэhlчllаr ZZ,Z78
cloymamlg 23
doymug 23
ifrat doymug 23
ion qiiwэsi, Ьах ion qiiwэsi
kolloid 278

allnmaslnln kопdепslэgdirmэ iisчlч 279
сlisреrslэgсlirmа йsчlч 279
qatlhýl 23

faizle Z3
hэсm payt 28
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kiitlэ 24
mol28

mоlуаr 28
поrmаl3о
titгli 36
Mendeleyevin hidгat пэzаriууаsi 1О4,1 lZ

Mikroanaliz 7
Mikrokristalloskopik tэуiп

arsenat iопч 352
Ьаriчmчп 227
Ьismчtчп 41о
kаliчmчп473
паtriчmчп 476
nitrat-ionu 522
stronsiumun 23о

Milliqram analiz 7
Millimikron 278
Мiпimчm taplntl 19
Mis ЩZ

агiпtilэri, Iэа< эriпtilэr mis
iопчпчп reaksiyalarl 443

Mitsella 28о
Molekullar, kossela gбrэ qurulugu, Ьа< пэzэrilryэsi Kosselin
Моlеkчllаrlп kiitlэlэri чэ опlаrlп lоqаrifrпlэri 588
Molibden mayesi

arsen iigUп reaktiv 35О
fosfat ionu iigiin reaktiv 5О3
gёуti 415
haarlanmasl578

Моriп
al0minium 09iin reaktiv 3?А
mэhlчIчп hazlrlanmasl 578

Nаtriчm 474
аlizаriп sulfotuцu 323
reksanitro-koыtiat

kalium ionu iig0n reaktiv 472
mэhlчlчпчп hаzlгlапmшl 578

hidrotartrat 4.69
iопчпчп reaksiyalarl 474
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nitroprussid 494
mэhlчluпчп hazlгlanmasl 578
sulfid iопч iigiin reaktiv 517
s0lfit iопч iigiin rеаktiч 494
mаhlчlчпчп hazlrlanmasl 578

c-naftilamin
nitrit-ion iigtiп reaktiv 525
rоdiюпаt Z30,49Z

Nemst tэпliуi 372
Nessler гeaktivi

аmmопiчm йgiiп reaktiv, Ьах reaktiv Nеяslеr
hazrrlanmasl, Ьах reaktiv Nessler

Nэzэrilryэsi
Debay чэ Hiikkelin qtiwэtli еlеktrоlitlэr 115
Kosselin kimуэчi rаЬitэпiп elektrostatik Zф
Lyuis 156
рrоtоп 149
solvasistem 147
turgularln hidrоgеп 147
tчrgчlаrlп oksigen 146

Nikel45O
iопчпчп rеаksiуаlап 461

Nitrat tuцusu 52О
iопчпчп reaksiyalarl 52О

Nitrit turgusu 522
iопчпчп reaksiyalarl 523

Nitrоп 522
сr-пitrою-Р-паftоI (ilinski reaktivi) Ьах reaktiv ilinsК
Nigasta, mэhlчlчп hazlrlanmasl 578
Normal

hidrogen elektrodu 369
оksidlаgmэ potensiah 371

Okklyuziya 284
Oksalat tuцusu 5О4

iопчпчп reaksiyalarl 5О4
Оksidlэgdiriсllэr Z92
Оksidlэgmэ 286

potensiah 363
поrmаl 369,з72
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гeduksiya ctiti.i З67
rеаksiуаlапп istiqamэti 374

oksixinolin
mэhIчluпчп hazIrlanmasl 579

maqnezium iigiin reaktiv 4О7
Ostvaldln qапuпu, Ьах qanun, Ostavaldln durulagdlrma

раrа-п itrоьепzоl-аюrеzо rsi п
mэhlчlчп hazIrlanmasl 578
maqnezium iigiin reaktiv 4О7

Рерtiсllэgmэ 283
Pexromat tur5usu 332
Реrmапqапаt ionu, reaksiyalarl 4О3
РэrdэIэпmа 438
Рэrсlэlэуiсi mасldэlэr 438
рН, Ьах hiclrogen gostэricisi
Pipet iigiin gtativ, Ьа< gtativ pipet iigiin
Роlуаr molekullar 111
potensiah

оksidlэgmэ - recluksiya 371
оksidlаgmэ, Ьах оksiсllэgmэ potensiall

поrmаl, Ьах оksidlаgmэ potensiah поrmаl
red-oks 371

Proses
hiclratlagma 24
solvatlagma 24

Рrоtоfi l hэllеdiсilэr Ьах hэlIесliсilэr рrоtоfi l
Protolitik hэllесiiсi lэr, Ьа< hэllесliсilэr protolitik
Рrоtоп пэzаril4уэ, Ьах пэzэrilryэ рrоtоп
RаЬitэ

_ donor-akseptor, Ьах koordinasiya rаЬitэsi
Rеаgепtlэr

hazlrlanma qayclasl 574
qrup, Ьа< qrчр reaktivi

Reaksiya tэпliklаri
ion 17
oksidlэgmэ-reduksiya 298

RеаЬiуаlаг
аlоч.чп rэпglапmэsi, Ьа< аlоччп rэпglэпmэsi
analitik 13
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араrllmа ýэrаiti 19
aparllma iisullarl 13
ayrllma 17
сlопаr 97
сtёпэrliуi96
hэssashýr 19
хаriсi эlаmэt 16
istiqamэti 96
kaýlz iizэriпdэ clamq-8 -
qrup 18
quru iisul 13

аlчmiпiчmчп tэyini 325
хrоmчп tэуiпi334
kobaltln tэуiпi46О

mikokristalloskopik, Йх mikokisНloskopik reaksiyalar
oksidlagmэ-гeduksiya 298

qatlhýln va m0hitin tэsiri 373,374
istiqamati374

segici 18
spesifik чэ уа mэхsчsi 18

уа9 iisul 15
Reaksiyasl

Qutsayt 351,416
Реtrаgеп 4Об
Тапапауеч 4О7

Reaktiv
Quqayev 463
ilinsК (c-nitrozo-P-naftol) 459

hazlrlanmasl579
kobalt iigiin reaktiv 459

Nessler
аmmопiцm tigiin reaktiv 478
hazlrlanmasl579

giigasi81
fаrfоr 85

Reci-oks potensiallar 37l
Reduksiya 286
Reduksiyaedicilэr 288
Rеюrsiп 5о5
Кпmап yaglh 338
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Rodanid tuцusu 518
iопчпчп rеаksiуаlап 51 8

RчЬеап tuцusu (diticji<samid)
kobalt iigiin reaktiv 46О
nikel 09iin reaktiv 4@l

Saat ;iigasi 85
Sabiti

davamslzhq 432
dissosiasiya 1О3, 1 1 3,1 1 5,582 .

hэqiqi чэ уа termodinamik 125
hidгoliz 252
раrgаlапmа, Ьо< davamslzhq
tarazhq 1ОО

Sedimentasiya 281
Sentrifuqa 88
Sentrifuqalama 92
Silikat tuцusu 50О

iопчпчп reaksiyalarl 5О1
Sink 335

iопчпцп reaksiyalarl 335
Sink-uranil-asetat

mаhlчlчп hazlrlanmasl 579
паtriчm iigiin rеаktiч 4Ф,475

Sintez 6
Slnaq giigэsi iigiin gtativ, Ьах gtativ slnaq giigэsi tigiin
Solvatlar 24
Sопrаdап gбkmэ 285
Spektral iisul 10
Stabilizator 28l
Standart elektrod 369
Stibium 41l

iопчпчп reaksiyalarl 41 3
Stronsium 228

iопчпчп reaksiyalan 228
Su hamaml, Ьа< hаmаm, su

Ьrоmlч 329
haarlanmasl577

эhэпgli, Ьах эhапgli su
gipsli, Ьах gipsli su
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xlorlu зZ9,51о,514
sчlэmikrоапаliz 7
subultramikroanaliz 7
Sulfanil tчцчsч 525
Sulfat tuцusu 491

iопчпчп reaksiiiyalaп 49 l
Sulfid turgusu 515

iопчпчп reaksiyalarl 51 6
Sulfit tuцusu

iопчпчп reaksiyalarl
Suspenziya 278
Suyun

dissosiasiyasl 126
iоп hasili 126

Siizmэ 93
ýpatel 86
ýtativ

slnaq giigasi tigiin 83
pipet tigiin 84

ýii9a gubuq 85

Tarazhq
dinamik 1оо
kimyэvi 1ОО
sаlэiti, Ьах sabiti tarazlrq
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