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Analitik kimyanin vasfi yanmmikrokimyavi analizini shats edan

kitab Universitetlarin kimya fakiltasi talabalari liglin darslikdir.

Kitabda analitik kimyanin Umumi nazari asaslan, qeyri Uzvi
maddalorin vasfi analizinin nazariyyasi, Usullan ve texnikasi sarh

edilir.

Kitabda kimyovi eksperimentin texnikasina, reaksiyalann
aparniimasi soraitinin arasdinlmasina, kationlann vs anionlann toyini

iisullarina xiisusi diqqgat yetirilmisdir.
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MUQaDDIMa

Yanmmikrokimyavi analiz (isulu makroanaliza nisbaton bir
sira istiinliiklars malik oldugu ticiin daha ¢cox totbiq edilir.

Oxuculara taqdim edilan "Analitik kimya' (Vasfi yanm-
mikrokimyavi analiz, kitabmiin nazari hissasinda analitik kimyanin
{imumi moasalslari, timumi vas fiziki kimyanin bazi masalalarinin
analiza tatbiqgi va bir sira hesablama samaliyyatlan verilmisdir.

Kitabin tacribi hissasinds kation va anionlann xisusi
reaksiyalar va analizin ardicil gedisi tasvir edilmigdir.

Kitabin ikinci nasri ¢apa hazirlanan zaman xeyli islonilmis
va tamamlanmusdir. Bu doyisikliklor asasan asagidakilardan
ibaratdir.

Kationlarin tasnifatlan ilo elementlorin ddvri  sisteminin
slaqasi; analitik kimyanin qisa inkisaf tarixi; tursular va ssaslann
tobiati haqqinda anlayis ve muasir taesavviirlar; tursulann
qlivvasina differensial tasirina gora susuz halledicilarin tasnifati;
hidroliz sabiti, hidrolize ugrayan duzlarin mahlullarinin [H] va
pH-1In hesablanmasi; lizvi reaktiviarin vasfi analizds tatbiqi va s.

Ali maktablarin praktikasinda kationlarn tayini tursu-qalavi
tisulu ilo apanidigini nazars alaraq kitabin avvalki nagrindon
forgli olaraq kationlarn tayinini tursu-galovi Gsulu ilo vermisik.

Mikrokristalloskopik va damal reaksiyalan ilo tolabalari tanis
etmak clin kitabda bazi ionlarin mikrokristalloskopik vo dama
Usulu ilo tayini goéstarilmisdir.

Mualliflar nazari masalalarin izahini mimkin gadar elmi bi-
liyin milasir saviyyasine yaxinlagdirmaga calismuslar. Bitin na-
zoari masalalar 5 qrup kationlar arasinda bolisdiralmusdar.

Talabalarin analitik kimyadan nazari va praktiki vardislarinin
inkisaf etmasi Giclin har bahsin axirinda sual va ¢alismalar veril-
misdir. Ayn-ayn kollokviumlara aid sual va ¢alismalar minimumu
verilmisdir.

Kitabin slyazmasint oxuyub dayarli maslahatlar vermalarina
gora professor D.H.Qambarova, professor N.X.Ristamova, vo is-
tedadh taleboam k.e.n. K.9.Quliyeve minnatdarhigim bildiriram.




I FOSIL
GIRIS

1.1.ANALITIK KIMYANIN MAHIYYSTI Vo
VOSFi KiMYSVi ANALIzZiN USULLARI

Analitik kimya tadgqiq edilon obyektlorin (maddalarin) torki-
binin vasfi vo miqdari tayini {isullanndan bshs edon elmdir.
Analitik kimya hamginin miirokkab obyektlarin, masalan mole-
kulun qurulusunun muayysnlasdiriimasi {i¢lin yeni Gsullar isloyir
va malum Usullar tokmillasdirir. Onun maqgsadi maddanin analiz
nazariyyasini hartarafli inkisaf etdirmak, hamginin malum olan
Usullan tokmillasdirmak va yeni analiz Gsullan isloamakdan
ibaratdir.

Lakin analitik kimyani kimyavi analizls eynilasdirmak olmaz:
cunki kimyavi analiz, praktikada tstbiq edilon todqiq olunan
maddanin kimyavi tarkibini mayyan etmak Uglin artiq malum
isullardan istifads edir.

Maddanin keyfiyyat torkibini, yani maddanin hansi elementar
obyektlordon (atom, molekul, ion, funksional qrup, kimyavi
birlogms) toskil olundugunu Oyrenmakla (identifikasiyasi ilo)
masgul olan elma vasfi kimyavi analiz deyilir.

Maddoani amals gatiran elementar obyektlarin nisbi miqdar
larini dyronan elms miqdari analiz deyilir.

S6z yox ki, mirakkab maddani analiz edarkan har seydan
avval onun hansi elementar obyektlardan tagkil olundugunu
6yranmak lazimdir. Bu manada vasfi kimyavi analiz miqdari an-
alizdan avval dyranilmalidir. Analitik kimya maddslar arasinda
gedan reaksiyalan nazari vo praktiki cshstdan Syranir vo tot-
biqiliyi baximindan béyiik shamiyyat kasb edir. Casaratls demak
olar ki, hal-hazirda tabist elmlarinda va xalq tasarriifatinda elo
bir saha yoxdur ki, orada analitik kimya usullarindan istifads
edilmasin.

Har seydan avval kimya elminin inkisafinda analitik kimyanin
misilsiz rolunu geyd etmak lazimdir. Bela ki, elementlorin atom
kiitlalarinin vo kimyavi ekvivalentlarinin tayini, mixtalif birlasm-
alorin kimyavi diisturlarinin misyyanlasdirilmasi va s. yalniz an-



alitik kimya Usullan ilo tadqiq edilmisdir. Analitik kimya in-
sanlann tabioti dork etmak hidudunun genislonmasina imkan
yaradir.

Tabist elmlorinin basqa sahalarinda da analitik kimyanin rolu
misilsiz daracads bdyuikdir. Masalen, minerallann, dag suxur-
lannin, filizlarin tarkibini, torpagin, suyun va s. maddalarin ana-
lizi analitik kimya tsullan ilo apanhr. Tobabatds organ vo ya
toxumalarin, ganin, mada sirasinin tarkibinds olan maddalarin
keyfiyyat vo miqdari tarkibi analitik kimya Gsullarn ils Syronilir.

Sistematik, ardicil analitik nazarat olmadan istehsal prose-
sinin normal olmasini va buraxilan mahsulun yiksak keyfiyystini
tomin etmak miimkiin deyildir. Istehsalatda kimysavi analizin
komoyilo asagidaki vazifslor hayata kegirilir: 1) xammalin
keyfiyyati va onun verilmis mahsulun buraxilmasi ti¢tin yararlilig
miioyyan edilir; 2) xammal qansigmnin torkibi secilir; 3) yanm-
moahsullarin  tarkibi tanzimlonir vo torkibina nazarat olunur;
4) hazir mahsulun keyfiyyati miiayyan olunur; 5) istehsalat
tullantilanimin kimyavi analizi aparlir; 6) straf muhitin (hava, su,
torpaq va s.) qorunmasi tamin olunur.

Kimyavi analizin kriminalistikada, arxeologiyada, diinya
okeaninin va atmosferin Gyranilmasinds da bdyik shamiyyati
vardir. Kosmik aparatlarin kémayi ila glinas sistemi planetiarinin
qrunt vo atmosfer tarkibi haqqinda da maslumatlar olds
edilmisdir.

Vasfi kimyavi analiz, miirokkab maddalori analiz edib dyran-
mokla yanasi, eyni zamanda kimya elmlarinin proqram
materiallan icorisinde imumi bir tohsil fanni kimi da, talabalarin
torbiyasi sahasinda’ bdyiik shamiyyata malikdir. O, talabalars
sabrli, isda tomiz va saligali olmagi, mistaqil isloamayi vo
nohayat, dagiq, feal muisahida aparb ondan meantiqi nstics
¢ixarmagi dyradir va adat etdirir.

Belalikla, analitik kimya yiiksak ixtisasl kimya vo biologiya
miallimlarinin hazirlanmasinda miistasna daracads bdyik sha-
miyyats malikdir. Analitik kimya kursunun vazifolari asagidaki-
lardan ibaratdir:

1. Kimyavi analizin sada Gsullanni talabalara yratmak.

2. Talabalarda kimyavi eksperimenti mistaqil aparmaq var-
dislorini asilamagq.



3. Maddbalerin torkibini tayin etmok usullarini Syratmakla
talabalarin qeyri-lizvi kimya kursundan aldiglan biliklori méh-
kamlandirmak ve hamin kursun nazari asaslarini sistemlasdir-
mak.

Vasfi analizin kimyavi Gsulunda, tadqiq ediloacak maddani
amala gatiran har hansi bir elementar obyekti tayin etmak i¢iin
onu xassalari va tarkibi yaxsi malum olan basqa bir birlosmaya
gevirirlar. Bu név kimyavi ¢evrilmalars analitik reaksiya deyilir.

Toyin edilacok maddanin izarine slave edilarak onunla yeni
birlasma amala gatiron maddaya reaktiv va ya reagent deyilir.

Analitik reaksiyalan apararkan, gétirilon maddanin mig-
darindan, mahlulun hacmindan va ayn-ayn amaliyyatlarin icra
edilmasi texnikasindan asih olaraq vasfi analizin kimyavi Gsullan
makro-, mikro-, yanmmikro-, ultramikroanaliz va s. béltintrlor.

Analiz dedikda, maddanin hansi basit tarkib hissalarindan
taskil olundugunu miayyan edan tadqiqat Gisulunu basa diismak
lazimdir. Analizin aksina olaraq, daha basit maddslardan miirak-
kab maddanin alinmasina sintez deyilir. Kimyavi hadisalari, basit
va mirakkab maddalarin xassalarini, tarkibini dyronarkan analiz
va sintez Usullarindan genis miqyasda istifada edilir. Belslikls,
tabiatds bas veran hadisslorin mahiyyatini dark etmak igiin
analiz va sintez metodlan ¢ox mithiim bir vasitadir.

Analizin har hansi bir Gsulu verilmis soraitds konkret ele-
mentar obyektlorin verdiklori miloayyan signaldan istifada edir.
Masalan, tarkibinda giimiis ionlan olan mahlulu xlorid ionlan
olan mahlulun izarina slava etsak, ¢dkiintli ayrilacaq. Bu halda
¢oékintlinlin amoals golmasi analitik siqnaldir. Tarkibinda barium
ionu olan maddani qizdirdiqda alovun rangi yasil ranga boyanir.
Burada analitik signal - yiiksak temperaturda amalo galon bari-
um atomlan tarafindan ayrilan yasil isiqdir.

Analitik signal ham vasfi, hom da miqdari xarakterli malu-
mat verir. Vasfi malumat dedikda, verilmis signall hanst ele-
mentar obyektlarin verdiyinin aydinlasdinlmasi nazarda tutulur.
Miqdari xarakterli malumatlari iss homin elementar obyektlarin
miqdan haqqinda olan malumatlar taskil edir.

Masalan, yasil ranga uygun olan dalga uzunlugunda signalin
(isigin aynilmasi) amale golmasi kimi vasfi malumati barium
atomlan tarafindan isigin ayrilmasi ilo almaq olar va yaxud agar
analiz {iclin ¢Okdiirma reaksiyasindan istifade edilirss onda



¢okdiriici ionun milsyyan ¢ox dar qatiliq intervalinda ¢ékin-
tinin amoale goalmasi va ya olmamasi ilo vasfi malumat alds
edilir.

Miqdari malumati isa signalin intensivliyi, yani onun giymati
verir. Signalin intensivliyi no gadar ¢ox olarsa, analiz edilan
maddada bu signali amala gatiron elementar obyektlarin miqg-
dan da bir o gadar ¢ox olar. Masalan, ¢dkdirma reaksiyalarinda
miqdari informasiyani ¢okintiintin kiitlasi, fotometrik reaksiya-
larda isa rengli maddanin uddugu isigin intensivliyi verir.

Analitik signalin mansayina géro analitik Usullan tasnif etmak
olar. Adatan onlan kimyavi va fiziki-kimyavi Gsullara ayirirlar.

1955-ci ilds temiz va tatbiqi kimya {izra Beynalxalq birliyinin
analitik kimya seksiyasi "analiz {isullarinin tasnifatini" qabul etmis
va onlarnn yeni adlandinimasi tisulunu taklif etmisdir (cadval 1).

Cadval 1. Analizin Gsullarinin tasnifati
Tadqiq edilon
Kéhna adi Yeni adi maddanin migdan

q mi
Makroanaliz Qram - tisul 1-10 10-100
Yanmmikroanaliz Santiqram - tisul 0,05-0,5 1-10
Mikroanaliz Milligram - tisul = | 0,001-10°| 0,1-10*
Ultramikroanaliz Mikrogram - Gsul | 10°-10° | 10%-10°
Submikroanaliz Nanoqram - tisul | 10°-10"2 [ 107-10"°
Subultramikroanaliz Pikogram - tisul 1012 101

Klassik makrokimyavi analizds nisbatan bdylk miqdar mad-
dalor tadqiq edilir. Reaksiyalar adi sinaq stsalarinds, kimyoavi
stokanlarda apanlir, amols goalon ¢okiintilori ms3hluldan
stizmakla ayinrlar.

Mikroanaliz reaksiyalan ¢cox zaman ya mikrokristalloskopik,
ya da dama Usulu ile icra edilir. Mikrokristalloskopik analizda re-
aksiyalar bir gayda olaraq asya stisasi lizarinda apanlir. 9sya
stsasi lizarinda tayin edilacok maddaya miiayyan reaktivlo tasir
edilir. Bu zaman amala galan kristallara 60-250 dafe bdyiidan
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adi bioloji mikroskop altinda baxilir, hamin kristallanin formasina,
optik xassasing, yaxud rangina asasan tayin edilocok maddanin
varligl haqqinda natica gixarilir.

Bu va ya basqa maddanin kristallarinin smalo galmasi Gglin
alverisli sarait olmahdir. Halledici sartlordan biri kristallarin tadri-
con béylmasidir. Cokdiirmani durulagdinimig  mahlullardan
apardiqda kristallar avvalca nisbatan kigik olur, sonra iss boyu-
ylir vo yaxsi formalasir.

Kristallasma siirati ¢ox olduqda ayri-ayn ionlar diizgiin ori-
entasiya etmays vaxt va imkan tapa bilmir, naticads onlar kigik
va formaca az saciyyovi kristallar amala gatirirlor. Belo kristallar
cox zaman qollu-budaqli saxaler amoals gatirirlor ki, bunlara
dendiritlar deyilir. iri kristallar almaq ti¢tin ¢dkdiirmani durulasdi-
rilmis mahlullarla aparmaq lazimdir.

Kristallarin tadricon bdyiimasini tomin etmoak {glin reaksi-
yaya daxil olan maddalardan birini bark halda gétirmak bazan
yaxsl natico verir. Bela olduqda bark madda tadricon hall olur va
asya slisasi izarina qoyulmus damlanin kanar hissalarine yavas-
yavas diffuziya edir. Bunun da naticasinda amala golon kristallar,
xtisusan damlanin kanarlarinda daha yaxsi formalasir. Reaksiyaya
daxil olan maddalarin har ikisi mahlul halinda olduqda onlardan
pipet ila bir damci gétirliir, agya stisasi lizarinda bir-birina ya-
xin masafada qoyulur. Sonra da stsa ¢ubuq vasitasilo damcilar
bir-birils birlasdirilir. Bunun naticasinda ionlar yavas-yavas diffu-
ziya edir va iri kristallar alinir. '

Cokintiiniin halloimasi ¢ox olduqda kristallasma prosesinin
todrican getmasi G¢in bazan analiz edilon damaini yavas-yavas
buxarlandirirlar.

Mikrokristalloskopik tsuldan istifads edarkan yadda saxla-
magq lazimdir ki, reaksiyada basqa maddalarin istirak etmasi kris-
tallarin formasini tamamila doyisdirs bilar. Bu hal mikrokristallo-
skopik analizin asas ndqsanli cahatidir.

Damai analizinds reaksiya stizgac kagizin lizorinds, saat si-
sasinda va ya cini 16vhacikda apanlir. Bunun {igiin bir parca stiz-
gac kagizin izaring analiz edilacok maddadan bir damai, yaxud
bir az quru halda qoyulur; sonra da bir damai reaktiv slava edilir.
Bu zaman siizgac kagizinda rangli Iaks, ya da rengli ¢okiint ah-
nmir. Buna asasan toyin edilocok maddanin varligi haqqinda



mithakima ytriidiliir. Damar analizi 1920-1922-ci illards maghur
rus alimi N.A.Tananayev tarafindan islonib hazirlanmigdir.

S6z yox ki, analizin yuxarida gostarilan Gsullan ils tadqiqat
apararkan, analiz edilon maddadsn lazim galdikds bir gadar ¢ox
va ya az miqdarda gétiirmak olar.

Qeyd etmak lazimdir ki, yanmmikrokimysvi analizds makro-
analizin taqdirs layiq olan bitiin asas amaliyyatlari - analizin ge-
disi sxemi, ¢ékdlirma, siizma, yuma va s. oldugu kimi saxlanilir.
Bununla bels yannmmikrokimyavi analizds smaliyyatlar suratlo,
xisusilo Gsullarin va apparaturanin kémayils apanlir; reaktiva
genaat edilir; laboratoriya havasinin mixtslif qazlarla cirklanma-
sinin garsisi alinir; bundan alava yanimmikrokimyavi analiz il is-
layarkan saligalilik va daqiqlik, is yerini daha yaxsi toskil etmak
hissi va arzusu daha da ¢coxalir.

Kimyavi {isullanin ¢oxu, yaxst dyranilmis klassik tisul hesab
edilir. Buna baxmayaraq onlar ¢ox zaman miasir talablori (xtsu-
san maddanin tomizliyini yoxlamaq lazim galdikds) &daya bil-
mir. Masalon, bazi maddalarin milyonda bir gram va daha az
miqdan manfi tasir géstarir. Tarkibinds ¢ox az miqdar hafmium
qansigl olan sirkoniumu atom reaktorunda islotmak olmaz. Ger-
manium radiotexnika sanayesinds yarnmkegirici qurgulann ha-
zirlanmasi ticlin asas materiallardan biri hesab olunur. Lakin onun
10 milyon atomuna bir atom fosfor, arsen va ya stibium gangmis
olarsa, onu yanmkegirici kimi totbiq etmak olmaz. Titan, vanadi-
um, bismut va bir sira basqa metallann ¢ox az miqdan poladin
mexaniki va elektriki xassalarini xeyli dayisdirir. Demak olar ki,
dovri sistemin biitiin elementlari bitki va heyvan toxumalarinin
tarkibina daxil olmagla miiayyan fizioloji rol oynayir.

Maddanin mikrograminin tayinina elm va texnikanin talabat
giindan-giina artir. indi els tisullar tolab olunur ki, 107'° faiz qan-
siglan analiz etmay», bagqa sézla, bir elementin 10 milyardlarla
atomunun istiraki ilo basqa elementin bir atomunu tayin etmays
imkan versin. Belaliklo, kimyavi sullarin ¢oxu, tatbiq edilon
materiallarda olan gansiglan toyin etmak lglin hassas deyildir.
Bundan alava sonayeds texnoloji proseslari, habels bioloji pro-
sesi yoxlamagq Uiclin ¢ox tez icra oluna bilan analiz tisullan lazim-
dir. Bela talablarin 6hdasindan nisbatan analizin fiziki vo fiziki-
kimyavi tsullan gals bilir.



Analizin fiziki Gsulu maddanin fiziki xassalari ila kimyavi tar-
kibi arasinda musyyan asililigin &yranilmasina asaslanir. Fiziki
analiz Gsullarinin xarakterik xtsusiyyati odur ki, tayin edilon ele-
mentin miqdar ilo bagh olan har hansi fiziki parametr birbasa,
yani kimyavi reaksiya aparmadan ol¢iliir. Lakin bu o demak
deyildir ki, elementiorin fiziki Usullarla toyininds kimyovi
reaksiyalardan heg istifade olunmur. Nimunanin pargalanmasi,
maddsanin analizs hazirlanmasi ¢ox vaxt kimyovi Usullarla
apanhr. Fiziki Usullardan optik usullar (spektral, liminisent)
mihim shamiyyata malikdir.

Spektral Gsul. Miixtalif elementlorin alovun rangini doyis-
dirmasina asasan tayin edilmasinin mimkin olmasini géstar-
misdik. Toyin edilocak maddsnin miisyyan seraitda buraxdigi
stam spektroskop adlanan cihazla tadqiq edirlar. Spektral analiz
Gsulu sGanin buraxiimasi, udulmasi va yayilmasina 3asaslanir.
Vasfi spektral analizin asasini har bir kimyavi elementin xatti
spektri togkil edir. Bu da onlarin xatti xarakterli stialanma spek-
trlari ilo xarakterizo olunur. Vasfi spektral analizin asas vazifosi
analiz edilan nimunads tayin edilacak elementin spektr xatlarini
miisyyan etmaklis hamin elementi tayin etmakdan ibaratdir.
Elementin voasfi toyini spektr xatlorinin dalga uzunlugu ils
miisyyan olunur. Bununla da alinan naticalar diizgiin va inandi-
nca olur. Har element spektrin miixtalif sahslarinds olan
mioayyan xatlar ilo xarakteriza olunur. Har bela xatt miisyyan
dalga uzunluguna uygun golir.

Qalavi va galavi-torpaq metallanin spektr xatlari bir-birindan
¢ox az forqglanir. Kalsium va stronsium elementlari bir yerds ol-
duqda onlan bir-birindan forglendirmak (alov {izarinds géz ilo
bilavasits misahids edarkan) ¢ox ¢atin olur. Lakin spektroskop
ils analiz apardiqda kalsium va stronsiumu bir-birindan forqlon-
dirmak va bununla da onlan tayin etmak ¢ox asandir.

Barium birlosmalarini alovun rongina goéra toyin etmak
asandir. Ciinki barium alovun rangini saciyyavi yasil rongs boya-
yir. Yuxanida qeyd etdiyimiz kimi, har kimyavi element 8ziino
xas olan miayyan spektra malikdir ki, bununla da hamin ele-
mentlari toyin etmak mimkiindiir. Spektrin xarakterino géra
tadqiq edilan maddanin kimyavi tebisti hagqinda mithakima
ylritmays imkan veran Usula spektral analiz deyilir. Spektral
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analiz vasitasila elementin ¢ox ciizi miqdanni, ayri-ayn ele-
mentlarin 10%-10%q tayin etmak mimkindur.

Spektral analiz adi kimyavi analiza nisbaton siiratio icra edi-
lir. Bundan alava, spektral analiz ila tadqigat aparmaq tclin ana-
liz edilacak maddadan bir neca milliqgram gotirmak kifayatdir;
analizi iso az vaxt sorf etmakls aparmaq mimkindir. Lakin
spektral analiz har yerds tatbiq edils bilmir.

Laminisent {isul, tadqiq edilon obyekta ultrabandvsayi stia-
larin tasirine osaslanir. Ultrabandvsayi siia monbayi goériinan
stiani saxlayan isiq stizgaci ilo tachiz olunmus civa kvars lampa-
sidir. Liiminisent tisul spektral analizdan daha hassasdir. (107%q
godar madds toyin eda bilir). Lakin maddalarin yainiz bazilari
liminisent (isiq buraxmaq) gabiliyyatina malikdirlar; bu da Gsu- -
lun tatbiq olunma imkanini gox mahdudlasdinr.

Elmi tadqiqat, aqrobiologiyada va xalq tesarrifatinin bir sira
basqa sahalarinda genis tatbiq sahasina malik olan fiziki-kimyoavi
tsullardan biri do xromatografik isuldur ki, onun Gzarinda bir
gador otrafli dayanaq. Xromatoqrafik Gsul getdikca daha genis
miqyasda totbiq olunur. Xromatoqrafik analiz {isulu ilk dafo
1903-cli ildo rus alimi M.S.Svet torafindon toklif edilmisdir.
Xromatoqrafik analiz Gisulu, miisyyan adsorbentlor vasitasilo,
analiz edilon qansiqda ayrni-ayn komponentlarin secici sokilda
adsorbsiyasina asaslanir. Sathinds adsorbsiya gedan bark mad-
days adsorbent deyilir.

Xromatografik analiz Gisulunun mahiyysti mixtasar olaraq
asagidakilardan ibaratdir:

Toyin edilscok madds mahlulu gansiqla birlikdo adsorbent
doldurulmus siise borudan buraxilir. Analiz edilon mpohluldaki
maddalarin harakat siirati va adsorbsiya qabiliyyatinin mixtalif-
liyi naticasinds kolonkada yerlasdirilmis adsorbent layinda (sa-
quli istiqamatda) qansiqdak komponentlar zolaglar soklinda
tutulub saxlanilr.

Adsorbsiya qabiliyysti yilkssk olan maddalar, adsorbent
doldurulmus borunun yuxar hissasinda sorulur; adsorbsiya qabi-
liyyati asagl olan maddsalar isa borunun asag) hissasinda sorulur.
Hamin adsorbentls adsorbsiya oluna bilmayan maddalar
stizlintliys kegir.

Adsorbent rangsiz, udulan madda iss rengli olarsa, adsor-
bent borusunda xromatoqramma adlanan rangli zolaglar smala
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golir. Mosalon, adsorbent olmaq etiban ilo aliiminium-oksid
doldurulmus borudan mis va kobalt duzlari mahlulu buraxilarsa,
o zaman adsorbent borusunda iki rongli zolaq miisahids etmak
olar. Gy ronga boyanmis yuxari layda mis kationu, agig-¢ahrayi
rang> boyanmis asagi layda kobalt kationu toplanacaqdir. Bels-
likl, alinan rangli zolaqlara asasan analiz edilon mahlulda mis va
kobalt kationlarinin olmasi haqqinda miithakima yiradulir.

Udulan madds rangsiz olduqda, onun adsorbent layinda
amoala gatirdiklari zolaqglar da rongsiz olacaqdir. Bu halda onlann
aydin gériinmasi liclin adsorbent borusundan lazimi reaktiv bu-
raxilir. Homin reaktiv adsorbent torofindon tutulmus ionlarla
rangli birlasmolar amals gatirir. O zaman rangsiz zolaq miivafiq
rongs boyanir. Masalan, alliminium-oksid adsorbentindan
Ggvalentli domir duzu mahlulu buraxiidiqdan sonra {izorina sari-
qgan duzu mahiulu tékilarss, o zaman abi rangs boyanmis zolaq
aydin gdriinar. Kimyavi xassalari bir-birine ¢ox yaxin va mi-
qdarlan ¢ox az olan maddalari bir-birindsn ayirmaq Gciin xro-
matoqrafik Usuldan istifade etmak yaxsi natico verir. Xromato-
grafik Gsulla islomak ¢ox sada oldugundan miixtalif Gzvi va gey-
ri-lizvi maddalar qansigini ayirmaq Gclin ondan genis miqyasda
istifada edilir. Fiziki va fiziki-kimyavi Gsullar arasinda kaskin sar-
had qoymaq olmaz. Bazan onlan "instrumental” tisullar adi altin-
da birlasdirirlor.

Hazirki darslikda instrumental analiz Gisullar atrafli verilmir.,

Uzvi birlasmalarin kimyavi analizi va tarkibina daxil olan
komponentlarin miqdari tayininda geyri-lizvi maddolarin analizi
ils miqayisada miiayyan spesifiklik vardir. Uzvi maddalorin vasfi
toyininds els reaktivlardan istifads olunur ki, onlar miayyan
funksional qruplann tayinina, yaxud da tadqiq edilan maddsnin
xassalari yaxsi malum olan téramasini almaga imkan versin. Ra-
ngli reaksiyalar maddslari tez toyin etmaya imkan verir. Uzvi
maddalarin tarkibinin va tomizlik daracasinin toyini Uictn fiziki
sabitlarin - arims temperaturunun, maye halda olduqda sixiigi-
nin, qaynama temperaturunun, donma temperaturunun, sindir-
ma amsalinin va s. dl¢lilmasi boyiik shamiyyats malikdir.

Uzvi maddalarin analizi iki qrupa bélandir:

1) Element analizi;

2) Funksional analiz.
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Hor ikisi bir-birini tamamlayir va fiziki Gsullaria birlagdirildikda
tadqiq olunan {izvi madds haqqinda tam tesavvir yaradilr.

Hazirki kitabda yalniz qeyri-iizvi maddalarin analiz Gsullann-
dan bahs edilacokdir.

1.2. ANALITIK REAKSIYALAR
VO ONLARIN APARILMASI USULLARI

Har hansi bir maddanin kimyavi analizi G¢ln
r‘ iki asas Usul vardir: bunlarn biri "quru’, digari
‘yas" tsuldur.

Analizin quru sulu. Bu tsulla maddosni tad-
giq etmak {¢lin onu va miivafiq reaktivi quru
halda gansdinb yuksak temperaturda (500°-
1200°) aridirler va naticods amoala galan dayisik-
,L liyi misahida edirlar. Homin kimyavi doyisiklik
naticasinda alina bilacak muxtalif rongli alova vo
ya saciyyavi rongli siiss muncuglara asasan tayin
edilocok maddanin olub-olmamasi haqqinda
mithakima yuriidirlor. Analizin bu Gsuluna piro-
kimyavi analiz deyilir.

Pirokimyavi analiza asagidaki Gsullar daxildir:

1. Oritma. Tadqiq edilon bark madds platin
va ya cini butada, aridici adlanan madds ils qa-
nsdinldiqdan sonra oridilir. Cox zaman aridici

\/ olaraq kalium-karbonat va ya natrium-karbonat;
Sakil 1. yaxud natrium-karbonatla kalium-karbonatin ba-
Suge rabar migdarda qansigim goturirlor. Bir qayda
MUNCUBUN  laraq aridici, tadqiq edilocak maddadon 4-6
323??;' dafo va bazan da daha artiq miqdarda gotirilir.

2. Rangli muncuqlann alinmasi. Bozi metallann
birlesmalari, natrium-ammonium-hidrofosfat NaNH,HPO,-4H,0O
yaxud natrium-tetraborat Na,B,0;-10H,0 duzlan il birlikds ari-
dilir va natico etibarila ayn-ayr elementa xas olan rangli stsa
muncuglar amala galir.
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Gostorilon Gisulla maddsni analiz etmak {iglin, ucu ayilmis
dayirmi qulaqaigi olan platin teli (sakil 1) izarina bir gadar natri-
um-ammonium-hidrofosfat vo ya natrium-tetraborat qoyulur vo
tadricon quizdinhr. Qizdinlmis qulaqciqda duzun bir hissasi ariy-
arak platin telina yapisir. Natrium-ammonium-hidrofosfat gétii-
rilmisdiirss, onun par¢alanmasi naticasinds amala galan su va
ammonyak buxarlannin tadricon aynimasina nail olmaq lazimdir.
Gostarilan gayda ile muncuq hazirlanir ki, o da isti halda tadqiq
edilacak madda ils birlikda qaz lampasinin oksidlasdirici alovun-
da qizchnlr.

Alinan muncugun rangi isti va soyuq halda geyd edilir. Be-
Ilikla, alinan stiso muncugun rangi ilo analiz olunan maddanin
torkibi misyyan edilir. Masalan, tadqgiq olunan maddanin tarki-
binda G¢valentli xrom birlasmalari vardirsa, natrium-ammonium-
hidrofosfatdan hazirlanmis stiss muncuq ziimridii-yasil, natrium-
tetraboratdan hazirlanmis siisa muncuq isa yasil ranga boyanir.
Tadqiq olunacaq madda tarkibinda kobalt birlagsmalari olduqda
iso slisea muncuq gdy ranga boyanir va s.

Bazi elementlari tasvir edilan tsulla tayin edarkan muncugu
reduksiyaedici alovda qizdirmaq lazim galir.

3. Alovun renglanmasi. Qalavi, galavi-torpaq metallan va
habels mis va s. elementlarin barlasmalari alovu miisyyan rangs
boyayir. Bununla slagadar olaraq hamin elementlari tayin etmak
olur. Bu név yoxlamani platin va ya nixrom teli vasitasilo aparir-
lar. Platin vo ya nixrom teli olmadiqda, avvalcadan qizardilmis
qara karandasin icindaki grafit mil ilo do hamin yoxlamani apar-
maq olar.

Alovun ranglanmasi Uisulu ilo elementlari tayin etmak {ictin
avvalcadan qizardilmagla tomizlonan teli va ya mili tadqiq edi-
lan mahlula va ya narinlasdinlmis bark maddaya bulasdinirlar va
tadricla alovun rongsiz hissasina (oksidlasdirici alova) yaxinlas-
dinrlar. O zaman tadqiq edilon element lglin saciyyavi rangs
boyanmis alov alinir. Masalan, natrium duzlan rangsiz alovu in-
tensiv sari, kalium bandvsayi, stronsium al-qirmizi, kalsium kar-
pici-qirmizi, qurgusun agiq-abi rangs boyayir.

Qeyd etmak lazimdir ki, gostardiyimiz pirometrik tisuldan
vasfi kimyavi analizde nisbatan az istifads olunur. Bu usuldan
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minerallan toyin etmak lgiin geologqlar, nisbstan genis miqyasda
istifads edirlar. Vasfi kimyavi analizds iso demak olar ki, baslica

olaraq yas Usuldan istifads edilir.

Analizin yag tsulu. Vasfi kimyavi analizds gedan reaksiyala-

nn aksariyyati yas tsulla apanlir. Bu za-
man tadqiq edilon madds avvalca hali
edilir, sonra da alinan mahlul analiz olu-
nur. Holledici olaraq birinci névbada
distillo edilmis sudan istifads edilir. Tad-
qiq edilacok maddanin suda hall edil-
masi mimkin olmadiqda, halledici ola-
raq xlorid, nitrat va sulfat tursulanindan,
galavi mahlullarindan va s. maddalardan
istifada edilir.

Mixtalif maddalarin hallolmast miix-
tolifdir. Bazi maddslar adi temperaturda
yaxsl hall olur. Bazi maddaslarin hall ol-
masi Gcln qizdirmaq lazim galir. Hall
edilmasi lazim golon madda Uglin hall-
edici asagidaki kimi musyyanlosdirilir:

Siaq slsasine bir az narin azilmis
tadqiq edilacok madds va 5-10 ml dis-
tills edilmis su tékiib qansdinhr va lazim
goldikds qizdinhr. Hall edilmasi yoxla-
nilan madds distills edilmis suda hall
olarsa, onu tursular va ya qalavilarla
yoxlamaga ehtiyac yoxdur. Tadqiq edi-
lIsn madds distilla edilmis suda hall ol-
madiqda, ya da gisman hall olduqda
onu turgularda hall etmaya calisirlar.
Madds xlorid, sulfat va ya nitrat tursu-
sunda hall olmadiqda, onu zarhalda (3
hissa qati HCl ila 1 hissa gatt HNO; qan-
s181) hall edirlar. Bazan tursularda va ya

>wWOOw

Sakil 2.

Qaz lampasi
alovu.
A-nisbaton az
temperaturu olan
nahiyya, B-alovun
reduksiyaedici
nahiyyasi, C-alovun
oksidlasdirici
nahiyyasi,
D-nisbatan yiiksaok
temperatur olan
nahiyyas.

zarhalds da hall olmayan madds olur. Masalan, BaSO,. Bels
hallarda natrium-kalium-karbonat ils sritma Usulundan istifada
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edirlor. Bu aritmanin naticasinds tursularda ¢otin hall olunan
madda asan hall olan birlagsmaya cevrilir. Masalan:
BaSO,+KNaCO,; == BaCO;+KNaSO,

Vasfi kimyavi analizds totbiq edilan reaksiyalarda, aydin
goriinan xarici bir slamat miisahids olunmalidir. Bir qayda olaraq
bela xarici slamatlar dedikds, asasan mahlulun ranginin doyisil-
masi, maddanin ¢dkmasi, hall olmasi vo ya qazin aynimasi na-
zards tutulur.

Moasalan, har hansi bir xlorid (masalen, NaCl) mahluluna
glimils-nitrat mahlulu slave edildikda, ag rongli glimis-xlorid
¢okiintiisti alinar. Hor hansi karbonata (masaslan, Na,CO;) xlorid
tursusu ila tasir etdikds karbon qazi aynilir. Mis 2-sulfat mahlulu-
na artiq miqdarda ammonium-hidroksid mahlulu alavo etdikds
intensiv abi rang alinar va s.

Qeyri-lizvi maddalari analiz edarkan ¢ox zaman duz, tursu
va galavilarin suda mahlullan ils islomak lazim galir. Malumdur
ki, hamin mahlullara elektrolitlor deyilir. Elektrolitlori suda hall
etdikda, onlar ionlara dissosiasiya edirlar. Elektrolitlar ionlara
dissosiasiya edarkan onlarin molekullart manfi vo miisbat yiikla
yiiklanmis hissaciklara ayrilir. Elektrolitlarin dissosiasiyasi zamani
ayrilan ionlarnin misbat ytiklarinin sayi anionlarin manfi yiiklarinin
sayina barabar olmalidir. Ctinki, har hansi bir molekul elektrik
cshatca neytral olur. Masalan:

AgNO; 22 Ag +NO;'’
BaCl, 22Ba +2Cl

Deyilanlardan aydin olur ki, yas tsulla aparilan reaksiyalar,
bir gqayda olaraq ionlar arasinda gedir. Analitiklor iss ionlar ara-
sinda gedon reaksiyalardan istifads edarak yalmiz ionlan tayin
edirlor. Masalan, kalsium-xloridds xlorid ionunu tayin etmak
iicin hamin duzdan bir az gétlrib suda hall edirlar; Gizarina
glimils-nitrat mahlulu tékirlar. O zaman ag, sid ¢lrintiistine
oxsar AgCl ¢okiintusiinin alinmasina 3sasan xlorid ionunun ol-
masini miiayyan edirlor. Reaksiya asagidaki tanlik Gizrs gedir:

CaCl,+2AgNO; — (2AgCl+Ca(NO;),

Hoamin reaksiya tanliyini ion saklinda yazaq:

Ca'+2CI'+2Ag +2NO;" — 12AgCl+Ca"+2NOy’
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Gostarilon reaksiya tonliyinds Ca” va NOj’ ionlarnt he¢ bir
doyisikliya ugramadiglarina gora onlarn har ikisini tonliyin har iki
torafindan ixtisar etmak olar. O zaman

2CI'+2Ag — {2AgCl
va ya
Cr+Ag — lAgdl
alinar.

Gostarilon reaksiya tanliyi reaksiyanin ion tonliyi adlanir.

Noazardan kegirdiyimiz reaksiyanin ion tanliyindan aydin olur
ki, hamin reaksiya naticasinds mahlulda olan CI' va Ag’ ionlar-
nin qarsiliqh tasiri naticasinda AgCl ¢okiintlisti alinir. 9gor tarki-
binda xlor elementi olan KCIO; va ya NaClO, birlasmalorini
gotiirtib suda hall etdikdan sonra ona giimils ionlan ilo tosir et-
sak, o zaman AgCl ¢okintisti ainmaz. Clnki hamin maddslar
suda hall edildikda, asagidaki kimi dissosiasiya edirlor:

KCIO; 22 K+CIO5’
NaClO,22Na'+ClO,’

Buradan aydin olur ki, kalium-xlorat vo natrium-perxlorat
duzlan suda hall edildikda, xlorid ionu alinmur. Ona gérs do
gumis ionu ilo AgCl ¢okiintlisii amals galmir.

Deyilenlardan bir daha aydin olur ki, vasfi kimyavi analizds
elementlari yox, ionlan tayin edirlar. Ona goéra da, vasfi analizin
baslica vazifosi, birinci névbada ionlann xassalorini va onlarin
toyin edilmasi Gsullannt dyronmakdir. Bu cshatdan elektrolitik
dissosiasiya noazoriyyasinin analitik kimyada b&ylik ahamiyyati
vardir. Cinki, analitik kimya praktikasinda an ¢ox rast galon kati-
onlar va anionlarin xassalorini dyronmakla, miixtalif maddalarin
xassalarini dyronmak miimkin olar.

Kimyavi reaksiyalar ham ionlarin aynimasi, hom da tayini
{ictin istifads olundugundan vasfi analizds onlan adstan ayrniima
reaksiyalanna vo toyin olunma reaksiyalarina béliirlor. Aynlma
reaksiyalarina asas talobat ondan ibaratdir ki, manecilik tdradan
komponent o gadar tam sakilda aynimahdir ki, onun qalan miq-
dan hiss olunacaq daracade analitik signal vermasin va digoar
komponentin tayinine manegilik etmasin. Tayin reaksiyalarinda
iso verilmis soraitda alinan signal yalniz bir miayyan kompo-
nentin olmast barads fikir sdylomaya imkan vermalidir.
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Verilmis soraitda totbiq edilon reagentls qarsiligh tasirda
olub va analitik signal veran komponentlarin sayina goéra reak-
siya va reagentlar qrup, segici, spesifik vo ya maxsusi olmaqgla
{i¢ clr olur. Verilmis saraitde komponentlarin (ionlarin) bir qrupu
ilo qarsiiqll tasirda olan reagentlara qrup reagentlari deyilir. Bu
zaman bas veran reaksiyalara qrup reaksiyalan deyilir. Masalon,
2N xlorid tursusu gimiis (I), qurgusun va civa (I) ionlarin
¢cokdurir. Demali 2N xlorid tursusu qrup reagentidir, verilmis
soraitda xloridlorin ¢dkdirilmasi ise qrup reaksiyasidr.

Msahdud miqdarda komponentlorla qarsiligh tasirds olub
signal veran reagentlara segici reagentlor, bas veran reaksiyalara
secici reaksiyalar deyilir. Masslan, maqnezium qansig: (magne-
zium vo ammonium xloridlarinin ammonyak mahlulu) yainiz
fosfat- va arsenat ionlan ilo xirda kristallik ag ¢okiinti amale go-
tirir. Secici reaksiyalar vasitasile ham ionlarnn ayrilmasi, ham da
toyin olunmasi iiglin istifads edilir. Sonuncu halda manegilik t6-
radan ionlann avvalcadan ayriimasi zaruridir.

Verilmis soraitds yalniz bir komponentla qarsiigh tasirds
olub signal veran reagenta spesifik vo ya maxsusi reagent, bas
veran reaksiyaya isa spesifik va ya maxsusi reaksiya deyilir. Ma-
salan, dimetilglioksimla ammonyak miihitinda yalniz nikel (1)
ionlan qirmizi roangli ¢dkinth amoals gatirir. Ona géra da dime-
tilglioksim bu saraitdsa nikel (I} ionlan Uclin spesifik reagentdir.
fonlann tayini ticlin spesifik reaksiyalardan istifads etmak cox ra-
hat olur, ¢linki digar ionlarin aynlmasi va pardalonmasi qaygisi-
na ehtiyac qalmir. Lakin spesifik reaksiyalar cox azdir.

Analitik reaksiyalarin apariimasi saraitinin béylik shamiyyati
var. Bu sorait dayisildikds (mahlulun pH-1, pardalayici maddanin
daxil edilmasi va s.) qrup reaksiyalan segici, secici reaksiyalan isa
spesifik va ya aksina ola bilar.
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1.3. REAKSIYANIN HaSSAs_uél
VO APARILMA SORAITI

Analitik kimyada tatbiq edilan reaksiyalar miimkiin gador
cox hassas olmalidir. Reaksiya na goadar hassas olarsa, analiz
edilon maddanin bir o qadear az miqgdarnni asanliqla tayin etmak
olar.

Reaksiyanin hassashigl bir-birila slagadar olan iki kemiyyatla
ifads olunur; minimum tapinti va minimum qatiliq.

Miiayyan soraitde, miioyysan reaktivio tayin edilmasi
miimkiin ola bilon maddsnin an az miqdarna minimum tapinti
deyilir. Gostarilon madds miqdan o qadar az olur ki, onu qram
va milligramlarla ifada etmak ¢atinlik téradir. Ona géra do mi-
nimum tapint1 vahidi olaraq mikrogram gabul edilmisdir. Qramin
milyonda birina va ya milligramin minds birina mikroqram deyi-
lir. Mikrogram (mkq) yunan harfi olan y (qamma) ilo gdstarilir.

1y=0,000001 q=0,001 mq

Cox hallarda minimum tapintt gammanin onda biri, yiizda
biri vo hatta minda biri gadar olur. Masalan, miiayyan soaraitda
AgNO; mahlulu vasitasile xlor ionunun 0,05y miqdanni ¢atin
hall olan AgCl ¢okiintist saklinda tayin etmak olar. Natrium bu-
xarinin gaz lampasi alovunu sarn rangs boyamast ilo onun
0,0001y migdarnni tayin etmak mimkiindiir.

Belalikla, xlorid ionunun AgNO; moahlulu ilo tayin edilacak
minimum miqdan 0,05y, alovun rangini boyamaqla natriumun
tayin edilocok minimum miqgdan 0,0001y-dan azdirsa, onlan yu-
xarida gostarilon reaksiyalarla toyin etmsk mimkin deyildir.

Maddonin minimum tapintisi reaksiyanin hassasligini tama-
milo gostara bilmaz. Clinki AgNO; mahlulu ils xlorid ionunun
0,05y miqdarnni hansi hacmds tayin etmayin mimkin olmasi
malum olmur. S6z yox ki, xlor ionlarinin 0,05y migdarim 500 ml
va ya 1 ml halledicida tayin etmak eyni deyildir. Ona géra da
reaksiyanin hassashgini tayin edarkan bir do analiz edilan mah-
lulun qatiigini mGayyan etmak lazimdir. Bununla slaqgadar ola-
raq reaksiyanin hassasligi hom ds durulasdirma haddi ils slags-
dardir.
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Durulasdirma haddi - maddanin mahlulda tayin edilon ¢oki
miqgdannin halledicinin ¢akisina va ya hacmina (V) olan nisbatina
(1:V) deyilir. Masalan, tacriibade miisyyan edilmisdir ki, NaCl
mahluluna AgNO; mahlulu ilo tasir etdikds, an az1 1 q xlorid io-
nu 1000 | suda hall edilacayi halda xlorid ionunu tayin etmak
miimkiindiir. Bels olacag: halda Cl’ ionunun durulasdirma haddi
1:1000000 (daha dogrusu 0,0001 faizo) barabar olar. Tadqiq
edicalok mohlulun qatiligl gostarilondsn asagr olarsa, o zaman
CV ionunu AgNO; mahlulu ils tayin etmak mimkiin olmaz.

9gor tayin edilacak ionun qatiig) durulasdirma haddindon
az olarsa, reaksiya naticasinda hecg bir effekt alinmaz. Belo hal-
larda tadqiq edilon mahlulun gatiigini artirmaq tgiin onu bu-
xarlandirmaq lazim golir.

Qeyd etdiyimiz kimi analiz edilocak maddsnin ¢ox az miqg-
darini hassas reaksiyalar vasitasilo tayin etmak mimkindir. Bu-
nunla bels, tayin edilacok madda qansiq halda olduqda reaksiy-
anin naticasi aydin gériinmaya bilar. Bela hallarda, paralel olaraq
basqa bir tacriiba do apanrlar. Homin tacriibs zamani tayin edi-
Iscak maddanin gansigsiz mahlulundan gétirib bitiin reaktiv-
lari birinci tacriibada oldugu kimi slava edirlor vo alinan effekti
asas tacriibadan alinan effektle miiqayisa edirlor.

Reaksiyanin hassasligl, maddani toyin etmak uglin tatbiq
edilan reaktivin miqdarindan va onun gatiigindan, reaksiyanin
apariima miiddatindan, mihitdan, reaksiyanin getmasini musa-
hids edan soxsdan va s. kimi faktorlardan da asiidir.

Reaktivin ¢ox artiq migdarda olmasi, bazan arzu edilan nati-
cani yox, basqga bir naticani verir. Masslan, Hg™ ionu mahluluna
J ionu mahlulu ilo tasir etdikds, saciyyavi qirmizi rongli kristal
¢Okinti alinir:

Hg'+2J 22Hg),

Alnan ¢dkiintiiniin izarina J* ionundan bir gadar artiq toki-
lorsa, HgJ, ¢okiintiisti hall olar va naticads [Hg,),I” kompleks io-
 nu alinar.

Reaksiyanin hassasligina tasir edan asas amillordan biri da
reaksiyanin muhitidir; daha dogrusu mahlulda olan hidrogen
ionlarnin qatihgdir.
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Tursularda hall olan ¢okintl turs mihitde ¢6ka bilmaz. Bu-
nun kimi do galavilarda hall olan ¢okiintli galsvi mihitds ¢dks
bilmaz. 9gar ¢okiintli ham tursularda, ham da galavilarda hall
olarsa, onu yalniz neytral miihitde ¢6kdiirmak olar.

Gostarilanlare asasan demak olar ki, reaksiyanin apariimasi
{iciin an mihiim sartlardan biri da lazimi mihitin yaradilmasidir.

1.4. FORDIi VO ARDICIL ANALIZ (USULLARI

Fordi analizde maqsad, tayin edilocak elementi todqiq edi-
lacak moahlulda bilavasita tayin etmakdir. N.A.Tananayev bir sira
orijinal fordi analiz metodlan taklif etmisdir ki, onlanin vasitosila
qansiqda olan basqa elementlari ¢okdiirlib ayirmadan da todqiq
edilan mahlulda bu va ya diger ionu toyin etmak mimkindir.
Fordi analizin xUsusiyyatlarindan biri do odur ki, ayn-ayn ele-
mentlari tayin edarkan miiayyan ardicilliqdan istifads etmak la-
zim galmir va isin gedisi xeyli siiratlonir.

Séz yox ki, kifayat qadar spesifik reaktivlor olmadiqda tad-
qigat: fordi analiz Gsulu ilo aparmaq miumkin deyildir. Bels hal-
larda ayn-ayn ionlan tayin etmak l¢ln analizin ardicil gedisindan
istifada edilmalidir.

Analizin ardicil gedisi reaksiyanin arzu edilsn sakilds apani-
masina imkan verir va qarsiya qoyulmus magsada nail olmaq
tictin bitiin manealar avvalcadan aradan qaldinitr.

Fordi analiz Gisulundan forqli olaraq ardicil analiz Gisulunda,
tadqiq ediloan madda hall edildikdan sonra alinan mahluldan la-
zimi gadoar goturilir va asason butlin elementisr hamin niimu-
nada tayin edilir.

Misal tiglin tarkibinda K va NH, ionlan olan mahlulun ardicil
analiz Gisuluna nazar salag. Malumdur ki, natrium-hidrotartrat
kalium va ammonium ionlar il  bir-birine ¢ox oxsayan
" KHC,H,O4 vo NHHC,H, O, ¢Skiintilari amala gatirir. Ona goéra
da natrium-hidrotartrat reaktivi ils ammonium ionu istirak etdik-
da, kalium ionunu tayin etmak miimkiin deyildir. Belalikla, am-
monium ionu ¢ox zaman kalium fonunun tayin edilmasina ma-
negilik téradir. Lakin, ammonium ionunu kalium ionu istirak etdi-
yi halda toyin etmak mimkindir. Bunun G¢iin ammoniumun
har hansi bir duzu {izarina qgalovi mahlulu tékiib qizdirmaq la-
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zimdir. O zaman ayrilan ammonyak qazinin kaskin iyina va su ilo
isladilmis qurmizi lakmus  kagizini  gdyartmasine goéra onu
miayysn etmak miimkindir. Ammonyakin aynimasi isa tadqiq
edilscok maddads ammonium ionunun olmasini gostarir. Bura-
dan aydin olur ki, tadqiq edilacok maddads ham kalium, ham
ds ammonium ionu olarsa, birinci névbads ammonium ionunu
toyin etmak lazimdir. Ammonium ionu olduqda, onu konar etmak
va sonra da kaliumu natrium-hidrotartrat reaktivi ilo toyin etmak
lazimdir.

Deyilanlordon aydin olur ki, tedqiq edilon mahlulda bir-
birins mane olan bir ne¢a ion olduqda, hamin ionlan miisyysan
ardicilhgla tayin etmak lazimdir.

Analizin ardicl gedisi ilo ionlan toyin etmak Ucin onlan
avalcadan qruplasdinriar. Elementlarin qruplara ayriimasinda
miixtalif Gsullardan istifada edilir, masaloan:

1) ionlann az hallolan birlasmalar saklinda ¢dékdiriilmasi;

2) ¢oékiintiilarin secici olaraq hall edilmasi;

3) goarginlik sirasina uygun olarag metallarnn sixisdirihb ¢ixa-
riimasi;

4) birlasmalarin tzvi halledicilarlo ekstraksiyasi;

5) ugucu birlagsmalarin distillasi. '

Nahayst, geyd etmak lazimdir ki, analizin ardicil gedisi asas
etibarilo metal ionlanni tayin edarken lazim olur. Qeyri-metal
ionlanni tayin edarkan an ¢ox analizin fordi Gisulundan istifada
edilir.

1.5. MoHLULLAR

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, vasfi kimyavi analiz reaksiyalar,
osas etibarils, yas tisulla aparnlr. Bunun iiciin tadqiq edilocok
madds hall edilir va naticods moahlul alinir. Cox zaman analitik
kimyada haqiqi va ya molekulyar mahlullardan istifads edilir.
Hall olan maddanin molekullan (ionlan) basqa bir madds mole-
kullan (ionlan) arasinda ¢ox kicik hissaciklor (1 nm-dan kigik)
soklindo borabar olaraq yayilarsa, alinan bir cinsli sistemlara
molekulyar va ya haqiqi mahlullar deyilir.

Holledici olaraq ¢ox zaman distilla edilmis su gotirilir.
Miisyyan temperaturda halledicida har hansi bir maddanin yal-
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niz miloyysn miqdar hall ola bilar. Masalon, ager 20°-ds 100 q
suya 36 g-dan artiq x6rak duzu tokiliib gansdinlarsa, o zaman
homin duzun hamisi hall olmayib, bir hissasi bark halda suyun
dibindo qalar. Gostorilon tsulla hazirfanan moahlula doymus
mahlul deyilir. Miiayyan temperaturda haslledicinin miioyyan
miqdarnnda hall olan maddanin yeni miqdan daha hall olmazsa,
belo mahlullara doymus mahlullar deyilir. Basqa sdzla, hall olan
maddanin artiq miqdan ilo dinamik tarazligda olan mohlula
doymus mahlul deyilir. Har hansi bir maddsnin miisyyan tem-
peraturda miiayyan hallolma qabiliyyati vardir. Milayyan tem-
peraturda, 100q halledicide maddoanin hall olan maksimum mi-
qdanna onun hallolma qabiliyyati deyilir. Doymus mahlullar sa-
bit temperaturda 6z qatihglarini dayismirlar. Doymus mahlullann
gatiigl, onlarin miisyyan hacminda va ya ¢akida hall olan mad-
da miqdan ilo &ic¢llir. Miisyysn temperaturda hoslledicinin
miisyyan miqdannda  hall olan maddanin  yeni
miqdan yena doa hall ola bilarsa, belo mahlullara doymamis
mahlullar deyilir. Milayyan temperaturda mahlulda hall olan
maddsnin miqdan onun hallolma daracasindan artiq olarsa, bels
mahlullara ifrat doymus mahlullar deyilir. Qeyd etmak lazimdir
ki, bitiin maddalar ifrat doymus mahlul amsla gatirmirlar. on
yaxs! ifrat doymus mahlul amala gatiran maddalardan natrium-
asetati, natrium-tiosulfatt, natrium-sulfati misal géstarmak olar.

Suda va ya basqa halledicido hallolma qabiliyystina gora
bitiin maddalar 3 qrupa béliniir:

1) Yaxsi hall olanlar (100 q halldicida 1 g-dan ¢ox hall olur);

2) Az hall olanlar (100 q halledicida 0,01-1 q hall olur);

3) Praktiki olaraq hall olmayanlar (100 q halledicida 0,01qg-
dan az hail olur).

Suda yaxsi hall olan maddalora biitlin nitratlar, asetatlar,
xloridlar, bromidlar, yodidlar (Ag, Hg(l) ve qurgusunun mivafiq
duzlanndan basqa), sulfatlar (Ba, Ca, Sr, Pb suifatlarindan basqa),
ammonium, natrium va kaliumun akcar duzlar, etanol, aseton,
sulfat tursusu, fosfat tursusu, hidrogen-xlorid, ammonyak va s.
aiddir.

Cox zaman temperatur artdiqca, bark maddalarin aksariyya-
tinin hallolma qabiliyyati artir. Temperaturun artmasi ilo halloima
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qabiliyyati artan maddslardan kalium-nitrati, qurgusun 2-nitrati
va s. gdstarmak olar. Lakin bununla bels, bazi maddalsr da var-
dir ki, temperatur artdiqca onlann hallolma qabiliyysti azalir.
Masalan, natrium-sulfat, kalsium-sulfat, kalsium-hidroksid va s.

Bark madda halledicida hall edildikda, onun molekullar ils
halledici molekullan arasinda qarsiigli tasir bas verir ki, bels pro-
seso solvatlasma, smalo galon maddalare solvatlar deyilir. Hal-
ledici su oldugda, hamin prosesa hidratlasma, alinan maddbalore
isa hidratlar deyilir.

Mbohlulda miqgdarca ¢oxluq taskil edan komponent halledici,
azliq toskil edan komponent isa hall olan madds adlanir.

Mahlulun miqdarca torkibi qatiigla miayyan edilir. Qatiliq
hall olan madds ilo halledicinin miqdar nisbatini aks etdirir.
Mohlulun vahid hacminda va ya kitlasinda hall olmus madda
miqdarina qatihq deyilir.

Mohlulun gatihginin miixtalif ifads Gsullan vardir.

Faizlo qatiig. Mahlulun faizis qatiigi hallediciys nisbaton
hall olan maddanin miqdanm faizla goéstarir. Bu qatihq ktls,
hacm va mol faizi kimi miixtalif Gsullarla ifads edilir.

a) Kiitls faizi ilo qatilig. Hallolan maddanin kitlasinin mah-
lulun imumi kiitlasina olan nisbatina hallolan maddanin kiitla
pay: deyilir. Mahlulun faizls qatihgl onun 100 graminda hali olan
maddanin gramlarla miqdan ila ifads olunur. Masslan, 10%-li
NaCl mahlulu dedikds, mahlulun har 100 graminda 10 q NaCl
va 90 q halledici oldugu basa dustlir. Kutls faizi ils gatihq
asagidaki formulla hesablanir.

m(hallolan)
% =" 1

m(mohlul)
Bazan mahlulun qatiligi onun sixhgi il ds ifads olunur.
m=V-p
formulundan istifads olunur.
Onda
C, = m(hallolan) 100
V-p

Mohlullarin sixligr miivafiq cadvallards verilir.
Kiitls faizi va qatiliqla slagadar bir ne¢a misala baxaq.
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Misal 1. 200 q 5%-1li NaOH mahlulu hazirlamaq {g¢iin hansi
hacmds su va 20%-li NaOH mahlulu gétiirmak lazimdir?
Halli. 9vvalca 200 q 5%-li NaOH mahlulu hazirlamaq Ggin
talab olunan NaOH-1n kiitlasini tapiriq.
100 g mahiulda - 5 q NaOH
200 g moahlulda — x q NaOH olar.

x= 2003 q=10 q NaOH

Sonra 10 g NaOH na gadar 20%-li mahlulda oldugunii he-
sablaying.
20 g NaOH - 100 g mahlul
10 g NaOH - x q mahlul
10-100
x —4
20
Mahlulun hacmini tapmaq Gglin cadvaldan 20%-li NaOH
mahlulunun sixhigini taping, p=1,225 q/ml.
Mahlulun hacmini tapinq:
V= m(mahlul) 50
p 1,225
Gotlriilacak suyun kiitlasini tapirq
m(H,0)=(200-50)q=150 q
Suyun sixligl 1 q/ml oldugundan
V(H,0)=150 ml
Misal 2. 200 q 10%-li vo 400 q 20%-li NaCl mahlulu qans-
dinlmisdir. Alinan mahlulun faizla qatithgini hesablayin.
Halli: 10%-li mahlulda NaCl kiitlasini taping.
100 q mahlul - 10 q NaCl
200 q mahlul — x g NaCl
200-10
X 100 q=20 q NaCl
20%-1i mahlulda NaCl kiitlasini tapiriq
100 g mahlul ~ 20 q NaCl
400 g mahlul - x g NaCl

20- 400
x=20-8%0 - 90 q Nacl
100 +o0d

q=50 q mahlul

=40,8 ml
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Hoallolan NaCl-in {imumi kiitlasini tapiriq: (20+80) q=100 q
NaCl. Alinan mahlulun Gmumi kiitlasini tapinq.
(200+400) q=600 q
Moahlulun faizls qatiligini tapiriq.
Co= 100, 100=16,66%
600
Bu tip masalalori

Com C,'m +C, -m,

m,+m,
formulundan istifada etmakia hall etmak olar.
C, - birinci, C, - ikinci mahlulun faizlo gatiigl, m; voa m, iso
uygun olaraq onlann kiitlasidir.
Misal 3. 600 q 20%-li mahlul hazirlamaq {iciin 10%-li va
40%-1i KCl mahlullarindan na qadar gétiirmak lazimdir?
Halli: 10%-1i mahlulun kiitlasi m,, 40%-li mahlulun kiitlosi
m, olarsa, birinci va ikinci mahlulda hall olan maddanin kiitlasini
tapiniq.
100 q mahlulda - 10 q KCl
m,; q mahlulda— x q KCl

10
M _0,1m, q KCl
100

100 g mahlulda — 40 q KCl
m, q mahlulda — x q KCl
x=20M2 4 4m, q KCI
100
Kalium-xloridin imumi katlasi (0,1m;+0,2m,) g olar.
Eyni mithakima ilo
100 q mahlulda — 20 q KCl
600 q mahlulda - (0,1m;+0,2m,) q KCi

(0, 1 m1 +O,2m2)= —6)—00—‘2—0'
100

0,1m,+0,2m,=120

X=

Digor torafdan
m,+m,=600
buradan m,;=600-m, olar. Onda
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0,1-(600-m,)+0,2m,=120
60-0,1m,+0,2m,=120
0,3m,=60
m,=200

Onda m,=(600-200) q=400 q.

Moasaloni qansdirma qaydast ilo da hall etmak olar. Onun
ticiin kvadratin yiixan kiinclarinds baslangic mahlullarin kitle
pay1, kvadratin markazinds hazirlanacaq mahlulun kiitls pay: ya-
zilir. Béyilik kamiyystlardan kicik kemiyyatiori ¢ixmagla alinan
forglorin mitleq qiymsti diaqonal Gzre qarsi torsfda (asag!
kiinclarda) yazilir.

o

G
e ~
my m,

Burada C, va C, ilkin mahlullann kitle payr (su gétirdikds
C,-nin avazina O quru duz gotirditkkds 100, kristalhidrat
gotirdiikds iss duzun kristalhidratda kiitls payt yazihir), C - ha-
zirlanacaq mahlulun faizls qatiigl, m, va m, isa C; va G, qatihqh
moahlullann kiitlasidir. Hesablama zamani m=C,—C (vo ya 3ksino)
m,=C,—C (va ya aksina) qabul edilir.

Verilonlari sxemda yerina yazaq

40
10 \ o
s 20\
20 10

20 va 10 (20:10 va ya 2:1) géstarir ki, 20%-1i KCl mahlulun-
dan 30 q (20+10) hazirlamaq tigtin 20 q 10%-li va 10 q 40%-li
mahlulu qarisdirmagq lazimdir.

Onda 600 q 20%-li mahlul hazilamaq Uglin lazim olan
10%-li va 40%-1i mahlulun kitlasi

30 g mahlul — 20 q 10%-li mahiul
600 q — x q 10%-li mahlul
600 - 20
x=———— q=400
30 q q
30 q - 10 q 40%-li mahlul
600 q — x q 40%-li mahiul
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X= M q=ZOO q
b) Mol faizi ilo gatilig mahlulun 100 mol miqdarinda hall
olmus madda mollarninin sayi ila ifads olunur va asagidaki for-
mulla hesablanir.
N=—1".100
n, +n,

v) Hallolan maddanin hacm payi. Hall olan madds maye
halda olduqda ¢ox vaxt onun mahlulda qatiligini hacm payi il
ds ifada edirlar.

Hallolan maddanin hacm pay! hallolan maddsnin hacminin
mahlulun hacmina nisbati ilo ifads olunur. Faizlo ifads etdikda

_V(x) ]
V(mah)

Molyar gatiliq. Mahlulun molyar qatiigi onun bir litrinda hall
olmus maddanin qram-mollarinin sayi ils ifada olunur,

Maddanin qramlarla ifads olunmus molekul kiitlasine hamin
maddanin qram-molekulu deyilir. Masalan, NaCl-in molekul kiit-
lasi 58,5-dir. Ona gora da NaCl-in bir qram-molekulu 58,5 g-dir.

Hall olan madds miqgdannin mahlulun hacmina nisbatina
molyarliq deyilir.

n(x)
Cx)=——
) \%
Vahidi g-mol/l-dir. Mahlulun hacmi millilitrlarls verildikda
n(x) m(x) - 1000

C{x)=——-1000 =
Vv M(x)-V

Burada V - mahlulun millilitrlarla hacmi; m(x) - hsll olan
maddanin qramla kiitlasi, M(x) - onun molekul kiitlasi, n(x) isa
madda miqdandir. ‘

Sixhga asasan mahlullarin molyar qatiligini hesablamaq {i¢tin
kiitls faizi ilo qatihgin formulundan m-i tapib, molyar qatihgin
formulunda yerinas yazmagq lazimdir.

Clx) = Cy-10-p
M(x)
Molyar qatiliqla slagadar bir neca misala baxaq.
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Misal 1. 200 ml 1,64 M {(p=1,14 g/ml) CaCl, mahluluna
60 ml su alava etdikds alinan mahlulda CaCl, kitls paymni (%-13)
tapin.
Halli. Hall olan maddanin miqdarint tapiriq:
1000 ml mahlulda - 1,64 mol CaCl,
200 ml mahlulda - x mol CaCl,

x= 200164 4 358 mol CaCl,
1000

Hall olan maddsnin kiitlasini tapingq.
m(CaCl,)=n-M=0,328-111=36,41 q
1,64 M CaCl, mahlulunun kitlasini tapingq:
m=V-p=200-1,14=228 q
Su alavs edildikdan sonra mahlulun kiitlasini tapiriq. Suyun
sixhgi 1 q/ml oldugundan
(228+60) q=288 q
Alinan mahlulun faizls qatihgl hesablaying:

Co= 3641 -100% =12,64%
288

Misal 2. 49%-li H,SO, mahlulunun molyar qatiligini hesab-
layin.

Halli. Mahlulun kitlasini 100 q gabul etsak, hall olan mad-
danin kiitlasi 49q olar.

Mahlulun hacmini taping.

Cadvaldan taping ki, 49%-li H,SO, mahlulunun sixlig
p=1,39 q/ml-dir.

v 2199 2404 mi
p 139
H,SO,~lin madda miqdarini taping. M(H,5S0,)=98 q/mol
Onda
98 q H,SO, — 1mol
49 q — x mol

Moshlulun molyar qatiligini tapingq.
71,95 mi - 0,5 mol
1000 — x mol
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0,5:1000
X=—

71,94
Masslani birbasa dusturdan istifade etmaklo da hall etmak
olar.

=6,95 mol

_Cq-p-10 _49-1,39-10
M 98
Normal qatiliq. Mahlulun normal qatiigi onun bir litrinda
hall olmus maddanin qram-ekvivalentlarinin say ils ifads olunur.
m(x)
E(x)-V
Mahlulun hacmi millilitrls verildikdas
m(x) - 1000
CN (x) = _._(_)_____._
E(x)-V
Sixhiga asasan faizli mahlullanin normal qatihgini asagidaki
formulla hesablamaq olar.
_10-Cy-p

Cy(x) Ex)

Normal qatiligin vahidi q-ekv/ml-dir.

Qram-ekvivalent anlayisina analitik kimyada tez-tez rast go-
lindiyi Gictin onun haqqinda bir gadar atrafli malumat verak.

Elementin ekvivalenti onun elso miqdarnina deyilir ki, o bir
mol-atom hidrogenla (1,008 q), yaxud 0,5 mol-atom oksigenlo
(8 q) birlassin va ya kimyavi reaksiyalarda gostorilon ekvivalent
miqdarini avaz etsin.

Maddsnin miqdarca 6z ekvivalentino barabar olan gramlarla
verilmis kiitlasina qram-ekvivalent deyilir.

1808-ci ilds alman alimi Rixter ekvivalent anlayisindan isti-
fads edorak ekvivalentlor (paylar) ganununu kasf etmisdir.

Maddaslar bir-biri ilo ekvivalentlarine miitanasib olaraq qarg-
hgh tasirda olur. Qanun riyazi olaraq bels ifada olunur:

m, E,

=6,95

Cm

CN(X) =

m, E,
Burada m,; vo m, maddolarin kiitlasi, E, va E, iss onlann ek-
vivalentidir.
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Ekvivalentlor ganunu asasinda miirakkab maddalarin ekvi-
valent kitlasini hesablamagq {i¢iin asagidaki formullar ¢ixarmaq
olar:

£ _ M{oksid) .
D Element atomlarinin sayl - elementin valentliyi ’
_ M(tursu) ) _ M(zsas) .
®9) ™ Tursunun asash@’  ©*  Jsasin tursulugu
£ _ M(duz)
(duz)

Metal atomlarinin sayi - metalin valentliyi

- Oksidlorin ekvivalentini onlann tarkibina daxil olan ele-
mentlarin ekvivalentlorini, hidroksidlorde metalla hidroksid qru-
punun ekvivalentlarini, tursularda hidrogenla tursu qaliginin,
duzlarda metalla tursu qaliginin ekvivalentlorini toplamaqla da
tapmagq olar.

Mirskkab maddonin ekvivalenti mixtalif reaksiyalarda
muxtalif ola bilor. Bu halda miirokkab maddanin ekvivalentini
tapmaq Uclin onun mol kiitlasini avaz olunan ion va ya radikal-
larin valentlari comina bélmak lazimdir.

Masalan

I. Zn(OH)NO;+HNO;—Zn(NO;),+H,0O
lI. NaHCO;+CaSO,—CaCO;+NaHSO,
I, A{OH);+3HCI—>AICI;+3H,0
IV. KAI(SO,),+2BaCl,—2BaSO,+AICl;+KCl
| tanlikds miibadilads 1 ion istirak edir (OH’).
Bu halda
£ M(Zn(OH)NO;)
1

Il tonlikde mibadilads 2 birvalentli ion (HCO;" va Na)
miibadils olunur.

Bu halda:

= M(Zn(OH)NO;)

£ _ M(NaHCO,)
B 2

Il tonlikda 3 birvalentli ion (OH’) miibadils olunur.
Bu halda:
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_ M(AI(OH),)

3
IV tonlikda iss avaz olunan ionlarin valentlori comi dérd ol-
dugundan (K va Al™)

E

_ M(KAKSO,),)
4
Fosfat tursusu {icasash tursudur. Onun NaOH ilo neytrallas-

masi reaksiyasinda 3 hal bas vers bilar. Belo ki,

I. H;PO,+NaOH—NaH,PO,+H,0

II. H3PO,+2NaOH—Na,HPO,+2H,0

lil. H;PO,+3NaOH—Na;PO,+3H,0
M(H,;PO,)

Uygun olaraq birinci halda: E(H;PO,) = —

E

ikinci halda: E(H,PO,) = Mi'_—lé;o—“);
M(H,PO,)
— s

Demali, har hanst bir duzu amala gatiran tursu va ya asasin
ekvivalent kiitlasini tapmaq tictin hesablamani duzun alinma re-
aksiyasinin tanliyina asasan aparmaq lazimdir.

Bildiyimiz kimi, maddsnin ekvivalenti onun 1 mol atom
hidrogenla qarsiliqh tasirds olan miqdarnna deyilir. 9gar hidrog-
en oksidlasdirici, yaxud reduksiyaedici olarsa, onun 1 mol atomu
1 mol elektron birlasdirir va ya ayinr.

Uglincti halda E(H,PO,) =

2 2
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Ona gdra do oksidlasdiricinin (reduksiyaedicinin) ekvivalenti
onun reduksiya olunaraq (oksidlasarak) 1 mol elektron birlosdi-
ran (ayiran) miqdarina deyilir.

Buna miivafiq olaraq oksidlasdiricinin (reduksiyaedicinin)
ekvivalent kiitlasi onun molekul kitlasinin oksidlasma-reduksiya
proseslarinds istirak edan elektronlann sayina olan nisbatina
barabardir.

M
=— qg/mol
n
Maosalon,

+6 -2 +3 (1]
2K, CrO, +3H, S+H,S0, — 2K,S0, +Cr,(80,); +3S+8H,0
reaksiyasinda
~ M(K,CrO,) _194

Ek,co) = — 3 3 q/mol=64,66 q/mol
M(H,S) 34
Egu,s) = -—(22—) == g/mol=17 q/mol

Bir sira hallarda normal qatiliglan eyni olan mahlullardan is-
tifado etmak daha alverislidir. Bu zaman mahlullarin reaksiyaya
daxil olan hacmlari eyni olur. Normalliq miixtalif olduqda iss
mahlullarin hacmi onlann qatiligi ile tars mitonasibdir:

Vo _ &
V; C(ee

Burada, V5 va V; asasin va tursunun hacmi, Cy(T) va Cy(9)
is2 onlann normal qatiliglandir.

Analitik kimyada moahlulun gatihigi ¢ox vaxt normalliqla ifads
edildiyi licitn normal mahlullarin hazirlanmasi va onlarin qatihq-
lannin hesablanmasini bir ne¢o misalla izah edak.

Misal 1. 250 ml 0,5 N barium-xlorid mahlulu hazirlamaq
tciin hamin duzdan ne¢a qram lazimdir?

Halli: Barium-xlorid BaCl,-2H,O kristalhidrati saklinds mov-
cud olur. Kimyavi maddslarden muayyan qatiliqh mahlul hazir-
layarkan maddanin kristallasma suyunun miqdan mitlaq nazars
alinmahdir.

_ M(BaCI;-ZH 10) _ 1222 q/mol

E(BaCl-_.~2H20) =
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Normal qatihigin tarifindan gdriindiyd kimi
1000 ml mahlulda — 0,5 qram-ekv BaCl,-2H,0O
250 ml — x gram-ekv

X= 250:05 =0,125 gqram-ekv BaCl,-2H,0O

1 gram ekvivalent BaCl,-2H,0 — 122,2 q
0,125 gram-ekv — x q
x=0,125-122,2=15,275 q BaCl,-2H,0O
~15,3 q BaCl,-2H,0 terazide ¢akilib 250 mi-lik kolbaya
tokilir vo az miqdar isti suda hall edilib, cizgiys gadar su il
durulasdinhr.
Misal 2. 51 0,5N NaOH mahlulu hazirlamaq ig¢in nece ml
sixligi 1,2 q/ml olan NaOH mahlulu lazimdir?
Halli: 5 1 0,5 N NaOH mahlulunda ne¢o qram-ekvivalent
NaOH oldugunu tapingq.
1 I mahlulda — 0,5 q-ekv.NaOH
5 [ mahlulda — x g-ekv.NaON
x=5-0,5=2,5 g-ekv NaOH
NaOH-in kitlasini tapiriq. Bildiyimiz kimi
4
Eaon = To =40 q
Onda
1 g-ekv. NaOH - 40 q
2,5 g-ekv. NaOH — x q
x=40-2,5=100 q NaOH
Cadvaldan tapirniq ki, sixhigl 1,2 q/ml olan mahlulun faizie
qatihigl 17,81%-dir. 17,81%-1i mahlulun kiitlasi tapilir.
17,81 g NaOH - 100 q mahlulda
100 g NaOH — x g mahlulda
100-100

X=————=561,5 g mahlul
17,81
Mahlulun hacmini tapinq:
= _5815 _ g mi
p 1,2

Belalikla, sixigr 1,2 q/ml olan NaOH mahlulundan 468 mi
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goturib 5 litrlik kolbaya tokilur va cizgiys qadar su ils durulas-
dinlir.
Misal 3. 1 ml-ds 54 mq Ag olan AgNO; mahlulunun normal
qatiigini tapin.
Halli: Giimiis-nitrat mahlulunun 1000 ml-d> ne¢d mq Ag
oldugunu taping:
1 ml mahluida — 54 mq Ag
1000 ml mahlulda — x mq Ag

X= 54-1000 =54000 mq=54 q Ag

Giimisiin g-ekvivalentini tapingq:
108 q Ag - 1 g-ekv
54 q Ag — x q-ekv

= >4 =0,5 q-ekv.
108

Belalikls, mahlulun normal qatiigi 0,5 N olur.
Misal 4. 200 mi NaOH mahlulu hazirlamaq lg¢iin ne¢co qram
tarkibinds 10% su olan NaOH lazimdir?
Halli: NaOH-in g-ekvivalentini tapinq:
1000 ml mahlulda — 4 g-ekv. NaON
200 mi mahlulda - x g-ekv.
_200-4
1000
NaOH kiitlasini taping.
1 g-ekv. NaOH - 40 q NaOH
0.8 g-ekv. NaOH - x q
x=40-0,8=32 q NaOH
Tarkibinds 10% su olan NaOH-in kitlasini  taping.
100 graminda 90 q tamiz NaOH oldugu {iciin 32 q tomiz NaOH

X =0,8 g-ekv. NaOH

almagq tc¢in %-100=35,6 q tarkibinds 10% su olan NaOH got-

trmak lazimdir.
Misal 5. Har mi-ds 20 mq Fe olan 12 mi FeSO,-7H,O mah-
lulu hazirlamagq ii¢iin na qadar FeSO,-7H,0O gotiirmak lazimdir?
Holli. Birinci névbads 20 mq damirin ne¢d mq domir 2-
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sulfata ekvivalent oldugunu tapirgq:
Fe — FeSO,-7H,0O ekvivalentdirss,
20 — x ekvivalent olar.
e 20-FeSO, -7H,0
B Fe
Bundan sonra, 12 ml FeSO,-7H,0 mohlulunda ne¢o qgram
hamin duzdan oldugunu taping:
1 ml - 0,1 q FeSO,-7H,0
12 ml -y q FeSO,-7H,O
Buradan y=1,2q FeSO,-7H,O
Misal 6. 42 ml HNO; mahlulunu neytrallasdirmaq t¢iin 14
ml 0,3N NaOH mahlulu sarf olundu. HNO; mahlulunun normal
qatihgini tapin.
Halli: Maddslor bir-biri il ekvivalentlorine miitanasib olaraq
qarsiligh tasirds oldugundan
Cu(T)-V(N)=Cn(3)-V(I)

mq=0,1 q

Buradan
C\(M-42=14-0,3

14.0,3
CuM=

Titrli gatihg. 1 ml mahlulda hall olan maddanin qramlarla
miqdanna mahlulun titrli qatiig) deyilir.

=0,1 g-ekv./I

T(x) = )

Mbahlulun hacmi millilitriarls verildikda
T(x) = 2X)
1000

Molyar vo normal qatiligla titrli gatiliq arasinda asagidaki
alags diisturu vardir.

T(x) = C(x)- M(x)
1000

T = S -EX)
1000

Titrli gatihqgla slagadar olaraq bir ne¢a misala baxaq:
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Misal 1. 25 ml Na,CO; mahlulunda 10 q Na,CO; olan mah-
lulun titrini hesablayin?
Halli:
25 ml mahlulda - 10 g Na,CO,
1 ml mahlulda - x
X= % =0,4 q Na,CO,

Yaxud

TV
Misal 2. 0,25 N Na,CO; mahlulunun titrini hesablayin.
Halli: Na,CO;-1n ekvivalentini taping:
M(Na,CO,)
Ena,co,) = __% =53 ¢q
Titr ilo normal qatiliq arasinda slaqa diisturundan istifads
edorak titrli qatiligl hesablaying.
T= Cy'E - 0,25-53
1000 1000
- Masalani basqga yolla da hesablamaq olar.
1000 ml mahlulda - 0,25-53 q Na,CO,
1 ml - x g Na,CO,
x=0,01325 q Na,CO;,

=0,01225 q/ml

SUALLAR Vo CALISMALAR

1. Vasfi va miqdari analiz nadan boahs edir?

2. Vasfi analizin hanst tGisullanni bilirsiniz?

3. Quru va yas lisulu aydinlasdiran bir ne¢a misal gostarin.

4. Spesifik reaksiya naya deyilir? (Misallar ilo izah edin).

5. Reaksiyanin saraitini aydinlasdinn.

6. Reaksiyanin saraitina tasir géstaran amillar hansilardir?

7. Reaksiyanin mihitini aydinlasdirmaq ig¢iin bir nego misal
gostarin.

8. Reaksiyanin hassaslig1 naya deyilir?

9. Durulasdirma haddini nadan ibarat olmasini misallarla ay-
chinlasdinn.
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10. Fardi analiz Gisulu nays deyilir? (Misallarla izah edin).

11. Analizin ardicil gedisi nadir? (Misallarla izah edin).

12. Qrup reaktivi noya deyilir? (Vasfi kimyavi analizdaki
shamiyyatini misallarla izah edin).

13. Asagidaki reaksiya tanliklorini ion saklinds yazin.
K,CrO,+2AgNO;—1Ag,CrO,+2KNO,
Fe,(SO,);+3Call,—{3CaSO,+2FeCl,
FeSO,+2NaOH—!Fe(OH),+Na,SO,
ZAlCl3+3HZSO4~—>AIZ(SOA)3+6HCIT

14. Qramatom va qrammolekul nadir? (Onlan misallarla izah
edin).

15. Qramekvivaient nadir?

16. Normal mahlul naya deyilir? (Normal mahlullan hazirla-
maq Usulunu géstarin).

17. Molyar mahlul naya deyilir?

18. Xérak duzundan na gadar gotiirmak lazimdir ki, har mi-
da 20 mq Na olan 20 mi mahlul hazirlamaq miimkiin olsun?

19. 40 ml 0,5 n mahlul hazirlamaq tgiin Bi(NO,);-5H,0 du-
zundan n3 qadar gotiirmak lazimdir?

Cavab: 1,27q.

20. Tarkibinda 12 faiz su qansig! olan kalium-hidroksiddsn
na gadar gétirmak lazimdir ki, 80 ml 0,25 n mahlul hazirlamaq
miimkiin olsun?

Cavab: 15 ml.

21. Xisusi ¢akisi 1,19 va 37 faiz HCl olan qgati tursudan nec¢o
ml gdtiirmak lazimdir ki, onu durulasdirdiqdan sonra 60 ml 3 n
HCI mahlulu hazilamaq miamkin olsun?

Cavab: 15 ml.

22. MgS0O,-7H,0 duzundan na gadar goétirmak lazimdir ki,
1 ml-ds 20 mq Mg olan 10 ml mahlul hazirlamaq miimkiin ol-
sun?

Cavab: 2,05 q.

23. Siiso qabda 2 q FeSO,-7H,0 duzu vardir. 1 mi-ds 20 mq
Fe olmaq sortilo hamin duzdan ne¢e ml mahlul hazirlamaq
mimkin olar?

Cavab: 20,1 ml.
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1.6. VOSFI YARIMMIKROKIMYSVI
ANALIZDO KATIONLARIN TOSNIFATLARI IL9
ELEMENTLSRIN DOVRI SISTEMININ SLAQSSI

Torkibinds miixtalif ionlarnin qansigl olan mahlulu tadqiq
edarkan bu ionlarn har birini uygun spesifik reaktivle bilavasita
tayin etmak imkani hamisa olmur. Umumiyyatls, spesifik va ya
moaxsusi reaktivlarin sayt ¢cox mahduddur, ¢ox vaxt mahluldan
har hansi bir ionu tayin etmak (i¢lin onun tayinine manegilik t6-
radan ionlarnn avvalcadon konar edilmasi zaruri olur. Bunun
tictin ¢okdirma, kompleksamalagalma, oksidlogsma-reduksiya
va bir cox basqa reaksiyalardan istifads etmak olar.

jonlar qansigini qrup reaktiviarinin kdmayi ilo ayri-ayn frak-
siyalara boliib, sonra isa bu fraksiyalan ardicil analiz etmak daha
alverisli olur. Anionlar iglin alverisli qrup reaktivlori tapiima-
digindan onlann ardiall analizi indiys kimi kifayat daracada isla-
nilmamisdir.

Kationlar iiclin iso hidrogen-sulfid, ammonium-sulfid, am-
monium-karbonat, ammonium-hidrofosfat, ammonyak, qslovi-
lor, xlorid va sulfat tursulan vo basqa qrup reaktivlori coxdan
malum idi. Bu reaktivlarin metal duzlan mahlullarina tasirinin ek-
sperimental naticalori, ¢atin hallolan duz va hidroksidlarinin
alinmasi Uisullan va xassalarine asasan tadrican metallann (kati-
onlarin) analitik tosnifatlan yaranirdi. Bunlardan hidrogen-sulfid,
tursu-asas vo ammonium-fosfat tasnifatlanm gdstarmak olar.

Hidrogen-sulfid tasnifati. Metallann ardicl vasfi analizinin
hidrogen-sulfid Gsulu taxminan iki yiiz il bundan avval islanil-
misdir. Kationlann tasnifatinin asasinda onlarin karbonatlarinin,
sulfidlorinin, xloridlarinin va hidroksidlarinin halloima qgabiliyye-
tindaki miixtaliflik durur. Hidrogen-sulfid Gsulu XVIII asrds
Bergman torafindan taklif edilmis, sonralar iss Bersellius, Freze-
nius, Roze va basqa kimyagilar tarafindan inkisaf etdirilmis, na-
hayat 1872-ci ildo N.A.Mensutkin tarafindan elmi cohatdan
asaslandinimisdir. Bu tasnifata géra kationlar bes qrupa bolundr.

Birinci analitik qrupa K, Na, NH, va Mg’ kationlan daxildir.
Bu qrup kationlaninin hamisini ¢6kdiirs bilan qrup reaktivi yox-
dur. Birinci qrup kationlarmi qalan qrup kationlarindan forglan-
diran cahat do mahz onlann qrup reaktivinin olmamasidir. Har
bir kation miiayyan xarakter reaksiya asasinda tayin edilir.
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ikinci qrup kationlanna qgslavi-torpaq metallarinin kationlan
daxildir. Bu qrupa daxil olan Ba“, Sr" va Ca" kationlarimin sulfid-
lari suda yaxsi hall olur, lakin karbonatlan hall olmur. Ona géro
da ikinci qrup kationlarinin qrup reaktivi ammonium bufer mah-
luu (NH,OH wvo NH/Cl) istiraki ilo ammonium-karbonat
(NH,),CO; hesab olunur. Bu zaman suda hall oimayan karbonat-
lar ¢okdr.

Magnezium ionu soraitdan asili olaraq ham ikinci, ham da
birinci qrupa daxil edilo bilor. Bela ki, magnezium ionu karbonat
jonu ilo ammonium duzlan istirak etdikda ¢dkiintll amala gatir-
mir; daha dogrusu, maqnezium-karbonat ¢dkiintiisii ammonium
duzlan istirak etdikds suda hall olur. Bels oldugda maqnezium
birinci qrup kationlarina daxil edilir. Lakin ammonium duzlan
olmadigda, maqnezium kationu, barium, stronsium va kalsium
kationlan ila birlikda karbonat ionu ila ¢dkiintii amala gatirir.

Uglincti grup kationlanna Al™, Cr™, Fe™, Fe", Mn", Zn", Co” va
Ni~ kationlan daxildir.

Uciincti qrup kationlarinin birinci v ikinci qrup kationlarin-
dan farqli olaraq sulfidlari suda hall olmur; lakin dérdiinct va be-
sinci qrup kationlarindan forgli olaraq durulasdinlmis mineral tur-
sularda hall olur. Ugtincli qrup kationlan ammonium-xlorid va
ammonium-hidroksid miihitinda, neytral va ya galavi miihitda
(pH=9) ammonium-sulfidlo suda hall olmayan sulfidlar va hid-
roksidlar saklinda ¢okdiirtliir. Ona géra da ti¢lincli qrup kation-
larinin qrup reaktivi ammonium-sulfiddir. Ugiincii qrup kationlan
iki yanmqrupa bélanir. Birinci yanmqrupa Al™, Cr™ vo basqalari
daxildir. Bu kationlar ammonium buferi istirak: ilo qrup rektivinin
tasirindan hidroksidlar soklinds ¢okir. ikinci yanmqrupa Mn",
Fe", Co", Ni", Zn" vo basqa kationlar daxildir. Bu kationlar qrup
reaktivi ila sulfidlor saklinda ¢okiir.

Dérdiincii grup kationlanna Hg", Bi", Cu", Cd", Ag, Hg,"” va
Pb" kationlan daxildir.

Bu qrupun biitiin kationlarmin sulfidlari, tglincli qrup kati-
onlanndan forqli olarag durulasdinimis mineral tursularda hall
olmur. Ona goéro do dérdiincti qrup kationlan turs mihitds
(pH=0,65) hidrogen-sulfidls ¢okdirdlir.

Dérdincii qrup kationlan xloridlarinin suda hall olmasina
gora iki yanmgqrupa bélunir:
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1-ci yanmqrupa Ag’, Hg,” va Pb" kationlan daxildir. Homin
kationlann xloridlari suda hall olmur. Ona gérs do 1-ci yanm-
qrupun qrup reaktivi xlorid tursusudur.

2-ci yanmqrupa Cu”, Hg", Bi" va Cd" kationlan daxildir. 2-ci
yarimgqrup kationlarinin xloridli birlasmalari suda yaxsi hall olur.
Bundan alava 2-ci yanimqrup kationlannin sulfidlori ammonium
polisulfidda hall olmur.
onlan daxildir. Bu kationlann sulfidleri ammonium-polisulfidda
hall olur va naticada tioduzlar smala gatirir. Ona géra da besinci
grup kationlarinin qrup reaktivi ammonium-polisulfid hesab olu-
nur.

Belslikla, qrup reaktiviarinin ardial tatbiq edilmasi ila kati-
onlan ayn-ayn qrup va yarnmqruplara ayirmaq mimkiin olur ki,
onun da vasfi analizda b&yiik shomiyyati vardir. Bu {isul xeyli
vaxt islonib inkisaf etdirilmasine baxmayaraq, ham metodik,
ham da praktik cahatdan bir sira ciddi négsanlara malikdir: bela
ki, asas reaktiv kimi tatbiq edilon hidrogen-sulfid saglamliq Ggin
cox zararli va tohlikalidir. Homin reaktivio iglomak tclin xUsusi
otaq va yaxsi diizaldilmis sorucu skaf lazimdir.

Biitiin kationlar gansigina, turs mithitds hidrogen-suifidls te-
sir etdikda IV va V qrup kationlarindan basqa Ill qrup kationlar
da xiisusan sink, kobalt va nikel kationlar, sulfid saklinds ¢okir
va onlann itgisi bas verir. Bunlardan basqa hidrogen-suifid Gsu-
lunda ¢ox vaxt kalium, natrium, qalay, cive va bir sira bagqa ka-
tionlarin itgisina yol verilir va s.

Kationlarn tam analizini aparmaq tgtin ¢ox vaxt sarf olunur
(25-30 saata gadar) ki, bu da miiasir sanayenin talsbatina uygun
galmir. :

Tursu-galavi tosnifati. Kationlarin bu tosnifati ali maktablarin
analitik kimya tzrs todris programlanna daxil edilmigdir. Hid-
rogen-sulfid tasnifatina nisbaton tursu-qalavi tosnifatinin ham
metodiki, ham praktiki cahatdan xeyli Gstiin cahatlori var. Bu
tisulun belo adlandinimasinin sababi, kationlarin qruplara bélin-
masi Giciin totbiq edilon baslica reaktiviorin tursular (HCl va
H,SO,) va galavilar (NaOH va NH,OH) olmasidir. Homin tosnifat
kationlarin xlorid, sulfat va hidroksidlorinin ¢atin olmalanna va
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bazi kationlarin ammonium-hidroksid mahlulunun tasirindan su-
da hall olan ammonyakat kompleksi amala gatirmalarina asasla-
nir. Bununla alagadar olaraq praktikada genis yayilmis kationlari
alti qrupa bdlmak olar. Homin qrup kationlarn va onlann qisaca
xarakteristikasi asagidakilardan ibaratdir.

1-ci qrup kationlan. HCI tursusunun tasiri ilo suda vo duru
tursularda ¢atin hall olan xloridlor amals gatirirlor. Bunlar Ag,
Hg,” va Pb" kationlanndan ibaratdir. Birinci qrup kationlarinin
qrup reaktivi 2N xlorid tursusudur. Qurgusun-xloridin hall olma-
sinl azaltmaq tclin metil, etil spirtlari, habels aseton alava edilir.

2-ci qrup kationlan suda va tursularda ¢atin hall olan sulfat-
lar amals gatirirlor. Bunlar Ba”, Sr’, Ca” (Pb") kationlarindan iba-
rotdir. 2-ci qrupun qrup reaktivi 2N sulfat tursusudur. Kalsium-
sulfatin hall olmasini azaltmaq tictin metil, etil spirti va ya aseton
alava edirlor.

3-cli qgrup kationlan, galavi artiginda hall olan amfoter hid-
roksidlar amala gatirirlor. Bunlar Al", Cr”, Zn", Sn", Sn™", As",
As™" kationlarindan ibaratdir. Yeyici galavi mahlullarinin tasirin-
don hamin kationlar, suda hall olan aliiminatiar, xromitlar, sin-
katlar, stannitlar, stannatlar amalo gatirirlar. 3-cli qrup kationla-
nnin qrup reaktivi 2N natrium-hidroksid mahlulunun artigidir.

4-cl grup kationlan NH,OH artiginda hall olmayan hidrok-
sidlar amalo gatirirlor. Bura Fe’, Fe™, Mn", Mg", Bi", Sb™, Sb™
kationlan daxildir. 4-ci qrup kationlarinin qrup reaktivi ammoni-
um-hidroksid mahlulunun artigidir.

5-ci qrup kationlarina ammonium-hidroksid mahlulunun ar-
tigin1 alava edarkan suda yaxsi hall olan ammonyakatlar amala
gotiran Cu”, Ni", Co", Cd", Hg" kationlan daxildir. Qrup reaktivi
25%-li NH,OH mahlulunun artigidir.

6-c1 grup kationlanna Na|, K' va NH, kationlan aiddir. Altina
qrup kationlarini saciyyalandiran xisusiyyst, onlann qrup reakti-
vinin olmamasidir, basqa sdzls, hamin kationlar tursular va gale-
vilarla ¢okiintli amals gatirmirlar. Onlarin xloridlari, sulfatlan va
hidroksidlori suda yaxsi hall olur.

Ammonyak-fosfat tosnifati. Toyin olunan kationlarin sayina
gora bu tasnifat tursu-galovi tasnifatina uygun galir, lakin anali-
zin apanima metodikasina géro daha mirakkabdir vo analiz
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aparan saxsin fordi reaksiyalar aparmaq imkani daha az olur ki,
bu da analiz vaxtinin bir qadar uzanmasina sabab olur. Am-
monyak-fosfat tasnifatina géra biitin kationlar bes analitik qrupa
béltndr.

Birinci analitik qrupa qrup reaktivi olmayan kationlar Na, K
va NH, daxildir.

ikinci analitik grupa Ba”, Sr’, Ca”, Mg’, Fe", Fe”, Mn", Al", Sr”
va Bi” kationlan daxildir. Onlann qrup reaktivi qiivvatli am-
monyak miihitinds ammonium-hidrofosfatdir. Qrup reaktivinin
tasirindan onlar fosfatlar saklinda ¢okirlor. Fosfatlarin asetat tur-
susuna miinasibatine gora ikinci analitik qrup iki yanmgqrupa
baluniir. Birinci yanmqrupa Ba’, Sr”, Ca’, Mg’, Mn” va Fe" kati-
onlan daxildir; onlarn fosfatlan asetat tursusunda hall olurlar.
ikinci yanimgqrupa Fe™, Al”, Cr” va Bi" kationlan daxildir. Onlarin
fosfatlar asetat tursusunda hall olmurlar.

Uglinct analitik qrupa Cu”, Hg", Cd", Co", Ni"va Zn" kation-
lan daxildir. Onlann fosfatlari ammonyak mahlulunda hall olu-
naraq [Me(NH,),]” tipli ammonyakatlar amslo gatirirlar.

Dérdiinct analitik qrupa Sn™, Sn™, Sb™, Sb™, As™, As™" kati-
onlan daxildir. Qalay va stibium ionlar nitrat tursusu ilo qizdini-
digda hallolmayan H,SnO; va HSbO, tursulari amalo gatirirlar.
Arsen (Ill) birlosmaloari nitrat tursusu ila qizdinlarkan H;AsO, tur-
susuna qadar oksidlagir. Metastannat tursusu H,SnO; amala
galorkan analiz edilsn mahluldan fosfat - PO, vo arsenat
AsO,”” ionlarini adsorbsiya edarak (H,SnO;), (H3AsO,)m (H;PO,)
soklinda ¢okuntiys kegir.

Besinci analitik qrupa Ag, Hg,” va Pb” kationlan daxildir.
Qrup reaktivi xlorid tursusudur ki, onun tosirindan besinci qrup
kationlar azhsllolan xloridlar saklina kegirlar.

Coxillik laboratoriya tadqiqatlarinin asasinda yaranan kati-
onlann analitik tasnifati uzun illar sorti sayilirdi. Hidrogen-sulfid
tasnifatinin asasint qoyanlardan biri - N.A.Mensutkin analizda
tatbiq edilan bazi kimyavi birlasmalarin xasss va reaksiyalan
tizarinda yaratcdig sulfid sistemini stini sistem hesab edirdi.
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N.I.Blok 1952-ci ilds yazdig: "Vasfi kimyavi analiz’ kita-
binda gostarir ki, vasfi analizin klassik hidrogen-sulfid tsulu-
nun asasin taskil edan kationlarin analitik tosnifati siini vo ya
sorti olmayib, D.l.Mendeleyevin dévri sisteminden mantiqi
sokilda ¢ixan tabii tasnifatdir. Onun isindan sonra digar mual-
liftarin ds>  Y.A.Klyacko, S.A.Sapiro, B.P.Nadeinski,
A.P.Kreskov, A.9.Verdizads, N.Y.Loqinov va b. darslik vo doars
vasaitlari cixmusdir. Onlar géstorir ki, elementlarin digor xassa-
lari kimi, sulfidlarin, hidroksidlarin va miixtalif duzlarin hallolma-
si atom va ionlann elektron konfiqurasiyalarindan funksional so-
kilda asilidir. Bunu aydin gérmak Uglin elementlorin dovri siste-
minin uzun variantina digqat yetirak (2-ci cadvala bax). Cadval-
da har xanada yerlagan elementlarin valentliyi va valentlik elek-
tronlanni itirdikdan sonra qalan elektronlann energetik saviyys-
larda paylanmasi ardicilh@l géstarilmisdir.

2-ci cadvaldan gériiniir ki, bir ne¢a tasadiifdan basqa anali-
zin gedisinds karbonat, hidroksid va sulfidlar smals gatiran kati-
onlar ganunauygun tarzds yerlagmisdir. Bels ki, ¢atin hall olan
sulfidlar smalo gatiran kationlar cadvalin sag torofinds yerlasir.
Catin hall olan sulfidlsr amslo gatirmayan kationlar iso cadvalin
sol tarafinda, I-V gruplarda yerlasir. Bela oldugu halda birinci vo
ikinci qrup kationlan da dovri sistemin I-ci vo II-ci qruplannda
yerlasmis olur. Ammonium-sulfidls ¢okdiriilarksn hidroksid
¢okiintlistt amala gatiran liglincli qrup kationlan cadvalin sol te-
rofinda, 1II-V qruplarda yerlagir. Nohayat, ammonium-sulfidla
cokduriilon 1l qrup kationlan dovri sistemin dérdincti dévriin
ortalannda yerlasir.

Kationlarin energetik saviyyalarinds elektronlann paylanma-
sina diqqgat yetirdikda aydin olur ki, I va Il qrup kationlari, eleca
d> ammonium-sulfidla suda hall olmayan hidroksid amals gati-
ron kationlann xarici elektron tobaqalarinda 2 va ya 8 elektron
vardir ki, bu da tasirsiz gazlarin atomlarina oxsayir. Ill, IV vo V
grup kationlannin isa xarici elektron tobagalorinds 18, ya 8-dan
18-3 godar, ya da iki xarici elektron tabagasinds 18+2 elektron
yerlasir.

Xarici elektron tobaqgasi tamamlanmus, lakin xaricdan avvalki
elektron tabaqgasinds 8 elektron olan kationlar, mineral tur-
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sularda hall olan sulfidlar (Il qrup kationlan) amala gatirirlar. Xa-
rici elektron tobagesi tamamlanmis ve xaricdon avvalki
elektron tebaqasinde 18 elektron olan kationlar, mineral tursu-
larda ¢atin hall olan sulfidlar amala gatirirlar. Bura IV va V qrup
kationlan daxildir.

Kationlann analitik qruplan ilo elementlorin dévri sistemi
arasindaki qanunauygunluqda bazi tesadiflar da vardir. Masa-
loan, elementlarin dovri sisteminin Il qrupunda yerlasan maqne-
zium elementini ikinci qrup kationlarina daxil etmak lazim idi.
Hagqigatan, barium, stronsium vo kalsium karbonatlara uygun
olaraq maqnezium da karbonat ionu ilo ¢ékinti amala gatirir.
Lakin ammonium duzlannin istiraki ilo homin ¢6ékiintd asanligla
hall olur. Il qrup kationlarinin qrup reaktivi olan ammonium-
karbonatla maqnezium kationu tam ¢6ka bilmir.

Basqa bir misal gostarak: dévri sistemdaki vaziyyatine géro
sink kationu Il yox, IV analitik qrupa daxil edilmali idi. Haqiqo-
tonds, Il qrupun bitlin kationlarindan forqli olaraq sink kationu
zaif turs mihitde hidrogen sulfidla IV va V qrup kationlan kimi
¢okintli amalo gatirir. Lakin IV va V qrup kationlanni hidrogen-
sulfid ilo ¢okdiran zaman hidrogen ionlan qatiligl texminan
0,3M catdinldigi Gglin sink kationu Il qrup kationlan ils mahlulda
qalir.

indi isa analizin tursu-galovi tasnifatina uygun kationlarin
analitik qruplarinin asas xiisusiyyatine nazar salaq.

Tursu-galavi tasnifatin birinci analitik qrupunu xlorid tursusu
qrupunun kationlan toskil edir. Bura elementlarin dévri sistemi-
nin birinci qrupun, B yanmgqrupunu taskil edon metal kationlan
Cu’, Ag" va Au” va onlara kimyavi xassalarina géra yaxin kati-
onlar Hg,", Tl va Pb” aiddir.

Mis qizil va giimisin xarici energetik saviyyasinda bir s-
elektronu var ki, onu verdikds biryiikiii kationlara kecib 3d'°,
4d'° v 5d'° konfiqurasiyaya malik olurlar; bu da onlarin kimyavi
xassalorini tomin edir. Bels ki, onlar mixtalif oksidlasma daracali
ionlar samoals gatirmak qabiliyyatina malik olub, kompleksamalag-
atiricilik xassasi géstarir.
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Bu kationlara 6z elektron konfiqurasiyalarina va ion radiusia-
nna goéro birvalentli civenin ikiatomlu kationlan Hg*", biryiiklu
tallium Tl va ikiyUkla qurgusun Pb” kationlan yaxindir.

Bir yikla tallium TI' va ikiylkll qurgusun Pb” ionlarinin
yiikii onlann aid olduglan qrupun némrasindan iki vahid asagi-
dir. Bu tasirsiz ciit effektin askar olunmasit ila izah edilir. Tasirsiz
ciit effekti xarici yanmsaviyyani taskil edon s’ ciit elektronlarin
aynimasinda va ya kovalent rabitonin amalo galmasinds istirak
etmakls miigavimat géstarmasi ile alagadardir. Bels ki, civads
tasirsiz ciitin 6s’-elektronlan olmasi hesabina, o ikivalentliys
gadar ¢atin oksidlasir; hamin ciit 4f-soviyys torafindan zaif ek-
ranlasir vo ona goéra do atomun niivasi tarafindon md&hkam
saxianilir.

Torkibinda 6s’ tasirsiz ciitl olan metallik qurgusun daha
asanhqla ikiyiikli ion amale gatirir. Tamamlanmig 18-elektroniu
(Cu, Ag, Au) va ya 18+2 elektronlu (Hg,", TI' va Pb") asagiyiikli
kationlar qiivvatli polyarizator olub, 6zlari do xeyli deracads
polyarlasmaq gabiliyystine malikdirlar. Polyarlasma ionlar ara-
sinda masafonin kicilmasina, onlar arasinda rabits enerjisinin
artmasina va ion rabitsnin polyar rabitays kegmasina gatirir. Po-
lyarizasiya olunan anionlarla (Cl’, Br’, J, CN’, CO;"”, SO,”, PO,
va s.) qarsihigh tasirds olduqda onlar suda ¢atin hallolan azpolyar
kovalent birlasmalar amals gatirirlar. Anionun polyarlasmasi art-
digca alinan duzlarin hallolmalan azalir. Masalon, gimistn va
biryiiklii misin xlorid, bromid va yodidlarinin hallolmalan xlordan
(CI') yoda (J') dogru getdikca azalir.

Birinci qrup kationlan ¢atin polyarlasan anionlarla (F', NO5/,
CH,CO0’, 10y, CIO,” va s.) suda hall olan duziar smals gatirirlor.

Belalikla, birinci analitik qrup kationlannin aksar duzlan suda
hall olmur. Bundan basqa onlar ¢oxlu sayda kompleks birlagma-
lar amala gatira bilir ki, bu birlasmalar kationlarin ayriimasinda
va tayininds istifads olunur. Birinci qrupun qrup reaktivi — 2N
xlorid tursusu bu qgrupun kationlarini xloridlor gaklindo ¢okdirtr
ki, onlar azhallolan kovalent birlagmalardir.

Ali maktablarin programinda yalniz ti¢ kation: Ag, Hg," vo
Pb” 6yranilir.
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Kationlarnn ikinci analitik qrupuna sulfat tursusu qrupu kati-
onlan daxildir. Bura dovri sistemin Il grup asas yarimgqrupunu
taskil edan galavi-torpaq elementlari aiddir. Onlar Ca“, Sr’, Ba”
va Ra” kationlandir.

Qalavi-torpaq elementlarin atomlannin xarici elektron taba-
gasi uygun olaraq asagidaki elektron konfiqurasiyasina malikdir:
4s?, 5s?, 6s* va 7s’. Xarici s’-elektronlarini verdikdan sonra
ikiyiikli kationlar amala galir ki, onlann xarici elektron tobaqe-
sinds tasirsiz qazlarda oldugu kimi sakkizelektronlu elektron
konfiqurasiyast mdvcuddur. Bu isa onlarin davamiiligini tomin
edir, yani zaif polyarizasiya olunmalarini, demsli onlarnn rabito-
lorinin ion xarakterli olmasina zomin yaradir.

Atom kiitlasi va ion radiusu artdiqca ikinci analitik qrup kati-
onlannin kimyavi va fiziki xassalari ardicil olaraq dayisir. Bels ki,
onlann ionlasma potensiallan tadrican azalir, normal elektrod po-
tensial iss artir. Radiumda kation tobiati daha parlaq sakilds ifada
olunur. Fiziki-kimyavi xarakteristikalann dayismasina uygun olaraq
kationlarin kimyavi xassalari vo xiisusila onlann duziannin hal-
lolmalan dayisir. Bels ki, sulfatlarin MeSO,, xromatlarin MeCrO,,
oksalatlann MeC,0,, bromatlarn Me(BrO;), va s. hallolmalan
asagidaki sirada ardicil olaraq azalir. Ca™>Sr>Ba™>Ra", yalniz fliio-
ridlarin hallolmasi aks istiqamatda dayisir: Ba™>Sr>Ca". Bu kri-
stal qurulusunun, hamginin kristal gafesinin enerjisinin dayisil-
masile izah edilir.

ikinci analitik qrup hidroksidlari - qiivvatli galavilardir. Hid-
“roksidlarin qaivvatliliyi va hallolmalan Ca’-dan, Ba™ dogru artir.
ikinci analitik qrup kationlannin asas xarakter xiisusiyyati, onlarin
xarici tobaqgalarinin sferik sakkizelektronlu konfiqurasiyaya malik
olmalandir. Bu da onlann davamlihigini, zaif polyarizasiya qabi-
liyyatini va qeyri-lizvi birlasmalords rabitanin ion xarakterini to-
min edir.

Bu grupun qrup reaktivi — 2N sulfat tursusu Ra”, Ba", Sr” va
Ca” ionlarini ardicil sakilda ¢6kdirr.

CaSO,-in hallolma hasili 9,1-10%, ona géro do Ca” ionlan
- duru sulfat tursusu ilo tam ¢6kmiir. Ca” ionlarnm analiz zamani
itirmamsak (iglin ikinci qrup kationlanmi 2N sulfat tursusu il
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¢okdiirditkdon sonra Ca” ionu Uglin yoxlama reaksiyasini apar-
magq lazimdir.

Dévri sistemin 1l grup A yanmgqrupunun ilk Gzvlari - berilli-
um va magneziumdur. Lakin Be” va Mg’ ionlari onlarin ion radi-
uslannin kigik 8lctilarine vo niivalarinin nisbaten bdylk yukina
gora ikinci qrup kationlanndan xassslarina gors forglenirlar. Be-
rilliumun kimyavi birlasmalarinds, habelo maqneziumun bazi
birlasmalarinda kovalent rabitslar tstinlik tagkil edir. No Be”, no
ds Mg’ ionlan duru sulfat tursusu ilo ¢Skmdrlar.

Berillium-hidroksidda Be(OH), amfoterlik aydin ifads olun-
dugundan vo 6z xassalorine gora aliminium-hidroksida yaxin
oldugundan berilliumu kationlarn {iglinci analitik qrupuna daxil
etmak magsadauygundur.

Magnezium-hidroksid Mg(OH), suda az hall olan
(=1-107%q/l) zeif asasdir. O, maqgnezium duzlan mahlulundan
galovi vo ammonium-hidroksidin tasirindsn ¢&kir; ona gora do
magqnezium kationlar dordiincti analitik qrupa daxil edilir.

Hidroksidlari golavilorda hall olan kationlar qrupu Uclinci
analitik qrupu taskil edir. Buraya hidroksidlari amfoter xassa da-
styan kationlar aid edilir. Tipik amfoter hidroksidler amala gatiran
elementlorin atomlarinin elektron konfiqurasiyalanni analiz et-
dikda gorirk ki, bir qayda olaraq o elementlor amfoter xasse
gostars bilir ki, onlann atomlannin elektronlarla dola bilan vakant
p- va ya d- orbitallan mévcud olsun.

Vakant p-orbitallarin elektronlarla dolmasi, adstsn, donor-
akseptor mexanizmi {izra kovalent rabitalarin amals galmasi ilo
gedir, naticads atomlardaki rabitolarin maksimum doymasi ito
davaml akva va hidroksokomplekslar amala galir.

Elementlorin dévri sisteminds amfoter elementlar ddvrlards
sol yuxan kiincdan sag asagi kiinco dogru diaqonal tzro orta
yerlor tuturlar. Amfoter birlosmalor samala gatiran tipik ele-
mentlar: berillium, aliminium, xrom, sink, germanium, arsen,
stannium, stibium, qurgusun va b. Bu elementlards p-atom or-
bitallan tamamlanmayib. Yalniz xrom mustasnaliq togkil edir;
xromun xarici tabaqasinda 3d*4s'- elektronlar yerlogir; yaxsi
kompleksamalagalma gabiliyyati olan kegid metaldir.
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Hidratlasmis xrom 3- hidroksid [Cr(OH);(H,0);] neytral vo
zaif turs mihitds akva-ionlar [Cr(OH,)¢]”, gslevi mihitds iss
xromitlar va hidrokso-ionlar [Cr(OH)s]"”” va ya [Cr(OH);OH,]”
ampala gotirir.

Bu ionlarin qalovi mohlullanndan Na[Cr(OH),] va ya
Na,[Cr(OH),] torkibli kristallik birlasmalari, habela qalavi-torpaq
metallann analoji duzlann ayirmaq olar.

Hidratlasmis xrom 3-hidroksid 6z xassalorine géro hidrat-
lasmis aliminium-hidroksida ¢ox yaxindir va onunla birlikda
dordiinc va besinci analitik qrup kationlarindan aynlhr. Buna
gora da xrom {glincl qrupa aid edilir. Maqnezium kationlari ona
gora dorduncii qrupa aid edilir ki, onlar gslavilorin tasirindsn
galavinin artiginda va suda praktiki hall olmayan ag halmasikvari
¢okiinti amolo gatirirlar.

Stibium va bismut kationlar amfoterlik xassalarina malik ol-
salar da, analizin ardicil gedisinds onlar dérdiincii qrup kationlan
ilo birlikdo ¢okiintlida qalirlar. Belsa ki, bismut (lll) duzlari mah-
lullarindan galavilar va amonyak ilo ag rangli bismut hidroksid
¢okuntustint ¢okdurlrlar ki, o da reagentin artiginda hall olma-
yan bismutil hidroksida BiO(OH) cevrilir. Bundan basqa bismut
duzlan asanligla hidroliza ugrayirlar. Masalan, bismut (1) xloridi
su ila durulasdirdiqda ag rongli bismutil xlorid BiOCl ¢okiintisi
aynlir.

Stibium (lll) ionlan suda mahlulda, adatan, Na;SbO; saklin-
do, turs mahlullarda iss [SbCls]”” kompleks anionu saklinda olur.
Mahlulu su il durulasdirdiqda Sb(lll) hidroliza ugrayir va ag rangli
stibil-xlorid ¢okintiisii (SbOCI) amals galir. Stibil-xlorid ¢okii-
ntiisti xlorid tursusunun artiginda hall olur, lakin natrium hidrok-
sidda az hall olur va dérdiinci qrup kationlan ila birlikde ¢okii-
ntiida galir.

Uclinci qrup kationlarnin qrup reaktivi - NaOH va KOH
mahlullarinin artigidir. Qrup reaktivinin tasirindon suda yaxsi
hallolan duzlar amala galir ki, onlan stizmakla dordiincli va be-
sinci qrup kationlanndan aymb fordi vo ya ardial yolla analiz edir-
lar.
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Dérdiincti analitik grupa domir ailasine mansub olan kegid
elementlarinin ionlan aiddir Mn", Fe", Fe™, Mg", Sb™, Sb™ va Bi".
Onlar ammonium hidroksidin gati mahlulu ilo ¢okurlar.

Kecid elementlar bir sira imumi xassalorlo xarakteriza olu-
nurlar: onlann hamisi bazi kanara ¢ixmalar istisna olmagla tipik
metaldir; oksariyyati miixtolif oksidlosmo daracasi gostordiyi
tictin oksidlasma-reduksiya reaksiyalarina gira bilirlar; ionlart va
birlasmalari, bir qayda olaraq, ranglidir; gisman dolmus yarnm-
saviyyasinin olmasi kecid elementlorin paramaqnit xassali bir-
lasmoalar amals gatirmasina imkan verir, yani els birlesmalar ki,
onlarin atomlannda bir va ya bir ne¢a qosalasmamus elektron
olmus olsun. Kecid elementlarin kompleksamolagatirms meyi
coxdur. Kegid elementlarin biitiin bu xiisusiyystlori vasfi analiz-
do istifada olunur. '

Dérdincti analitik grup onunla xarakteriza olunur ki, onlarin
hidroksidlari amfoter deyildir va hall olan ammonyakat kom-
pleksiari amoalo gatirmirlor.

Dérdiincti qrup kationlarmin tayini reaksiyalan ya oksidlag-
ma-reduksiya reaksiyalanna (Mn", Bi", Fe", Sb™), ya kompleks-
amalagslma reaksiyalarina (Fe”, Fe™) ya da hidroliz reaksiyalarina

Besinci analitik qrupa (Cu”, Hg", Cd", Co", Ni") o kationlar aid
edilir ki, onlann hidroksidlari ammonyak mahlulu ilo ammonya-
kat komplekslari amala gatirir.

Besinci qrup kationlannin hamusi kegid elementlors aiddir; on-
larda d-yanimsaviyyslarin tamamlanmasi gedir. Kecid elementlarin,
elektrodonor olan maddoalarla qarsiliqh tasiri  zamani  donor-
akseptor mexanizmi {izro kovalent rabitalar smalo galir ki, naticads
komplekslor smals galir. Bela ki, qrup reagentinin — ammonium
hidroksidin tasiri naticasinda besinci qrup kationlarnin hamisi am-
monyakat komplekslori soklinds mohlula  kecir: [Cu(NH3),l",
[Hg(NH,),I", [Cd(NH3)4]", [Co(NH3)e] " vo [Ni(CH;)e] -

Bu xassalar digar analitik qruplarnn kationlanndan yalmiz Ag
va Zn" kationlarina xasdir; ona goére da onlan da besinci qrupa
aid etmak olar. Lakin kimyavi analizin apanimasi ardiciligini na-
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zaro alaraq Ag' kationu birinci, Zn" kationu isa l¢lincli qrupa aid
edilir.

Mis, kobalt va nikel birinci siranin kecid elementlaridir, sink,
kadium va civa isa elementlarin d6vri sisteminin Il B yanmqru-
punu taskil edirlar. Mis, kobalt va nikel miixtslif oksidlasma dos-
rocalari olan ionlar amals gatirir. Lakin suda mahlullarda mis,
kobalt va nikel Gglin ikiytkli vaziyyst daha davamlidir. Besinci
qrup kationlannin analizinds Cu” va Hg" kationlan ardicil analiz
yolu il3, Cd", Co” va Ni" kationlan isa fordi reaksiyalarla toyin
oluna bilor.

Altina analitik qrup kationlannin duzlan rongsiz, kristallik
maddblardir. Onlann rangli duzlarinda reng aniondan asihidir.
Masoalan, kalium-bixromatda K,Cr,O,, kalium-permanganatda vo
s. Cr,0;”, MnO,” anionlan xromofordur. Altinci qrup kationlan
olan duzlarin oksariyyati suda yaxst hall olurlar. Hallolmasi az
olan yalmz bir ne¢d duz msalumdur. Onlardan da altina qrup
kationlarin tayin olunmast va ¢okduriilmasi {iclin analitik prakti-
kada istifads edilir. Malumdur ki, agir iri kationlar iri anionlarla
daha davaml duzlar amala gatirirlor. Masalan, natrium-perxlorat
NaClO, va natrium heksanitro-kobalt(lll) Nas[Co(NO,)s] suda
yaxst hall olur. Bu birlaslagsmalarin kalium, rubidium va sezium
duzlan ils qarsihgh tasiri naticasinds MeClO, va Me,H[Co(NO,)]
tipli halloimayan ¢ékiintiilar amala galir.

Natrium ionu iso kalium-antimonatin K[Sb(OH)4] tasirindan
¢Okiib, ag rongli kristallik ¢ékintii Na[Sb(OH)s], sink-uranil-
asetatin tosirindan isa agiq san rongli natrium-sink-uranil-asetat
NaZn(UO,);(CH;CO0),-6H,0 qansiq birlosma saklinds ¢okintli
amala gotirir.

Altina analitik qrupa hamginin ammonium kationu aiddir: o,
ion radiusuna goéra K va Rb' arasinda yerlasir voa K ionunun
reagentlori ilo reaksiyaya daxil olur.

Altina qrup kationlanmin hamisinin istiraki ila analiz zamani
onlar iki yanmgqrupa bélinarler. Birinci yanmqrupa NH,, K, Rb;,
Cs,, Fr aid etmak olar; onlar imumi reagentlarls, Na;[Co(NO,)4]
va ya NaHC,H,O; ila ¢okirlar. ikinci yarimqrupa Li, Na' aiddir,
onlarin imumi reaktivi yoxdur.

52



Tursu-qgalovi sisteminin altina analitik qrupuna gslevi me-
tallar qrupu va ammonium kationlan daxildir. Qalovi metallar
D.i.Mendeleyevin elementlorin dévri sisteminin 1A yanmqrupu-
nu taskil edon golovi metal ionlan daxildir. Onlarin atomlarinin
xarici elektron tabaqasinds bir s-elektronu var. Bu elementlor
ionlasma potensiallarinin minimum qiymatlari va sferik simmet-
riyaya malik kationlarin smala galmasi ils xarakterizo olunurlar;
bu da onlarda davamlihg), rangin olmamasini va zaif polyarlas-
maq qabiliyystina malik olmasini tamin edir. Altinci analitik qrup
kationlarin kimyavi xassolori asasan elektrostatik qarsiliqh tasirle
miisyyan olunur. Onlann kimyavi rabitalori, adston, ion xarak-
terli olur. Yalmz, atom va ion radiusunun giymatinin kicik olmasi
ila xarakteriza olunan litium polyarlasmaq qabiliyyatine malikdir.

fonlann analitik tosnifatlan prinsipca kimyavi elementlarin
D.i.Mendeleyevin dévri sisteminda qruplar {izra paylanmasindan
forglanir, lakin onlan stini adlandirmaq olmaz, ¢iinki onlann har
birisinin 2sasinda miiayyan qanunauygunluqlar var ki, o da
miayyan birlasmalarin hallolmalan ilo va elementlarin oksid vo
hidroksidlarinin tursu-asas xassalari géstarmasi ila baglidir. fon-
larin kimyavi xassalari niivanin yiikii va ionun elektron konfiqu-
rasiyasi il slagadar oldugundan, tabiidir ki, analitik qruplara cox
vaxt dévri sistemin miixtalif qruplarindan olan elementlarin ion-
lan daxildir.

1.7. ANALITIK KIMYA LABORATORIYASINDA
iSLOMOK QAYDALARI

Vasfi kimyavi analiz masgalasina baslayarkan talabalar yaxsi
bilmalidir ki, analizin mivaffaqiyyatla basa ¢atdinimasi, har sey-
don avval biitiin amaliyyatin diggatli va saligali apanimasindan
va reaksiyanin lazimi goraitina riayat edilmasindan asilidir.

isci stolunun stiina reaktiv tokildiikds, onu darhal tala-
bolarin &zii aski ila silmalidir. Stolu silarkan heg¢ bir zaman
kimyavi gablan tomizlomak ii¢iin ayrnimis dosmaldan istifada
edilmamalidir.
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Reaktiv stolu hamisa tomiz olmalidir. Reaktiv siisasi is za-
mani ¢irklandikda va ya onlarda ammonium-duzlannin izi gériin-
diitkds, onu darhal yas aski ila silmak lazimdir. Etiketlarin cinlma-
s1 va xarab olmamasina calismaq va onlar xarab olduqda darhal
yenisi ila avaz etmak lazimdir.

Qablan diqqgatls tomizlomak lazimdir. Qablann yaxsi yuyul-
masini yoxlamagq {giin onlar su ile doldurulub, sonra da bosaldi-
lir. Qabin divarlanndan su barabar olaraq axarsa, qabi tomiz he-
sab etmak olar. 9ks halda gabi xrom qarnisigl va ya 3-ct sokilds
gostarildiyi kimi su buxari ils tomizlomak olar.

Vosfi yannmmikrokimyavi analizde tedqiq edilan mahlulun
hacmi 1-2 ml-dan artiq olmamahdir. Ayri-ayn ionlann tayin edil-
masi zamani, tadqiq edilon mahluldan 1-2 dama goturalir. Ki-
¢ik hacmda va az miqdarda maddalarla isladikda, reaktivlarin
miqgdarnnin dizgin gétiriilmasine xlisusi diqqgat yetirmak lazim-
dir.

Cokdirma zamani tam ¢Skmaya va ¢Okintiinii diqqgatls
yumaga xisusi fikir vermali. 9ks halda ele-
mentlorin tamamilo aynimasim alds etmak

olmaz.

Talasdikda va diqqgatsizlik etdikds, darhal C_‘ i
dolasighq yaranir va diizgiin olmayan natica ST
ahnir. Bels olduqda, talabs verilmis isi yenidan i

islamaya macbur olur.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, talabslarin
islorinin diizglin olmasindan alava bir ds isin
tez va vaxtinda icra edilmasi mihiim sartlar-
dandir.

Analizin mivaffoqiyystla icra edilmasi,
asas etibarilo bitiin amaliyyatin diqqstli va
distincali icra edilmasindan asihidir. Tacriibs
gostarir ki, bazan talabalor bu va ya basqa
amaliyyati mexaniki olaraq apanrlar. Aparlan
reaksiyalanin mexanizmini aydin tasovvir et-
mirlor. Belo mexaniki aparlan isin he¢ bir Sakil 3.
shamiyyati olmur va talabanin kimya sahasin- ~ Qabt su buxar
daki diistincasini inkisaf etdirs bilmaz. il> tamizlamak
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Aparilan amoaliyyatin hamisi aydin tasavviir edilmadon heg
bir tacriibi is apanimamahdir.

Hoar hansi bir tadgiqatg1 avvalca prosesin gedisini tosavvur
etmali, sonra da onu tacriibada yoxlamali vo nohayat lazimi na-
tico axarmalidir.

Ogor hadiss aydin deyildirse va ya reaksiya arzu edilan isti-
gamats dogru getmirss, hamin isi doarhal dayandirmali. Homin
moasaloys aid materiali darslikden oxumal, masalo yena da ga-
ranhq galarsa, misllima miracist etmak lazimdir.

1.8. TOLOBOLORIN ANALITIK
LABORATORIYADA VOZiFOLIRI

1. Har bir taloba yalmz miisyyan edilmis yerda islomalidir.
isci stolunun ustli hamisge temiz, quru vo saligali olmahdir.

2. Asan tapiimasi ticlin har sey hamise miiayyanlasdirilmis
yerda qoyulmahdir.

3. Aparilan analizin mivaffoqiyystli olmasi, isladilan reakti-
vin tomizliyindan ¢ox asilidir. Ona gora da reaktiviorin tomiz
qalmasina ¢alismaq lazimdir. Reaktiv gabinin qgapagini stolun
tistina qoymagq olmaz. Reaktiv qabinin qapagini sol alinizin arxa
tarafinda saxlayib, reaktiv qabim sag slinizds, sinaq slisasini iso
sol alinizin iic barmag ilo tutun. Reaktivi tokiib qurtaran kimi
qapagl 6z yerina, reaktiv sisasini isd goturuldiyil yers qoymaq
lazimdir.

Yanimmikrokimyavi analizda reaktiv sligasini stativin yuva-
sindan ¢ixarmadan mahlulu goturn.

4. is vaxti qonsu yoldasla séhbat etmoak olmaz.

5. Zaharli qazlann, tistiiniin, yaxud pis iyli qazlarin ¢ixmast
ilo gedan biitiin tacrlibs islarini sorucu skafda aparmaq lazimdir.

6. isti stakani metal masa ilo gétiirmak, tursu xassali mah-
lulu metal gaba tékmak olmaz. Turs xassali mahlul metala tosir
edib onun bir hissasini mahlula kegira bilar. isti kasani tomiz
dasmalin kanar il tutmag olar, lakin soyumasini gézlomak daha
yaxsidir.
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7. Rakovinaya islanmis stizgac kagizi, ¢okuntl, siiss qingi,
kagiz pargasi, kibrit ¢épli, habels qati tursu, galovi va civa bir-
lasmalari tullamaq olmaz.

8. Laboratoriyada qaza, elektrik enerjisina, adi suya va dis-
tillo edilmis suya gonaat etmak lazimdir.

9. Homisa reaktivin az miqdan ils islomaya calisin. Bu,
vaxta gsnast etmak liciin miihiim sartlardan biridir.

10. Reaktiv qabini ala gétiirarkan, birinci névbads etiketi
yoxlamaq va arzu edilon reaktivin haqiqaton 6zii olmasina
inanmagq lazimdir. ks halda badbaxt hadiss {iz vera bilar, yaxud
zohmatiniz hadar geda bilar.

11. Islomak Giglin sonraki giine saxlamaga macbur oldugu-
nuz isin adim yazib, Ustiina yapisdinn vo hamin etiketi takraran
yoxlayin.

12. Har bir amaliyyati yoxladigdan sonra naticasini darhal
laboratoriya jurnalina yazin.

1.9. TURSULAR VO QOLOVILIRLD
iSLOMOK QAYDASI

Qatr tursu va asaslarla isloyarken ehtiyath olmaq lazimdir ki,
doriys va paltara dismasin. Qati tursu va galavi badani yandinr
va paltan xarab edir.

Sulfat tursusunu durulasdirdiqda, gati tursunu suya tékmoak
lazimdir. Heg vaxt suyu qgati tursunun tstiina tékmak olmaz.

Coxlu miqdarda tursu ve asaslan basga qaba bosaldarkan
maksimum daracads ehtiyatli olmaq lazimdir.

1.10. zaRalgLi VO Z3HORLI MADDOLORLD
ISLOMOK QAYDASI

Zorarli va zaharli maddalarls (masalan, barium, civa, qurgu-
sun, arsen vo mis duzlari, cive metall, sianid birlasmalari, hid-
rogen-sulfid va s.) isloyarkan ehtiyatli olmaq lazimdir.

Galismaq lazimdir ki, barium, mis, qur§usun, arsen va civa
duzlan organizmin daxiline kegmasin. Ona géra da laboratori-
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yada nahar etmak gati qadagandir. isdon sonra slinizi miitlaq
sabunla yuyun.

Metal civa va ya civa birlosmalari olan qab xiisusi yerda
saxlaniimalidir. Metal civa tékalib dagildiqda onu gimis va ya
mis gab ils yigmaq maslahatdir.

Kalium-sianidlo cox ehtiyatl islomak lazimdir. Kalium-sianid
mahlulunun ¢ox az miqdarnni bels tokiib dagitmaq yaramaz. Ka-
lium-sianid ila biitin amaliyyat: sorucu skafda aparmaq lazimdir.
Cunki, kalium-sianid havada parcalanaraq sianid tursusu buxari
amala gatira bilar ki, onun da ¢ox az miqdan éliimla naticalanan
tosiro malikdir. is qurtardiqdan sonra igloniimis kalium-sianidi
xlisusi gaba tékib sorucu skafda saxlamaq lazimdir.

1.11. YANICI V3 ODDAN QORXULU MADDSLIRLD
iISLOMSK QAYDASI

Benzin, etil efiri, spirt, benzol, aseton, skipidar, karbon 4-
sulfid va basqa yanici vo asan alisan maddalarla islayarkan, on-
lan xiisusi soyuducu qoyulmus su va ya elektrik hamaminda
qizdinn.

is qurtardiqdan sonra qaz lampalarini séndiiriin va igarisinda
asan alisan madds olan cihazi yigisdirin.

Asan alisan va ya yanar ugucu maddslari alovun va yanici
cihazlann (termostatin, buxar ilo qizdinc batareyanin, reostatin,
elektrik pecinin va s.) yaninda saxlamaq olmaz.

Qolovi metallan kerosinda saxlamaq lazimdir. Kalium va ya
natrium metallan ila isloyarkan, onlan suya toxunmaqdan qoru-
maq lazimdir. is qurtardigdan sonra natrium va ya kalium me-
tallannin artigini he¢ zaman rakovinaya vo ya mahlul tullantisi
yigilmis bankaya tullamaq olmaz. Onu yenidan saligs ilo i¢ari-
sinda kerosin olan qaba bosaltmaq lazimdir.

1.12. BODBOXT HADIS® ZAMANI iLK YARDIM

Laboratoriyada badbaxt hadisa (yanma, yaralanma, zahar-
lanma) ya amak mihafizasinin méveud nizamnamasini bilma-
moakdan, ya da igda ehtiyatsiziiq vo saligasizlikden bas vera bi-
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lar. Dariya tursu tékildikda, hamin yer avvalca su axini altinda,
sonra da natrium-bikarbonat (natrium-hidrokarbonat) mahlulu ila
yuyulur,

Natrium-hidrokarbonat mahlulu ilo yumaqda maqsad, tursu
qaligini neytrallasdirmaqdir. Dariya qati sulfat tursusu tokiil-
diikds, avvalca onu quru pambiqla tamizlomak, sonra iso yuxa-
nda gdstarildiyi kimi etmak lazimdir.

Dariys brom, fenol va ya basqa qicqglandinca maddslor
disdiikda, hamin yeri darhal lzvi hall edicilarls (spirt, benzol,
kerosin, efir va s.) silmak (yumaq) olar.

Xlor, brom, azot oksidlari, halogenlarle zaharlandikds zaif
amonyak mahlulunu iylomak lazimdir. Bundan slava, siid icmak
da cox xeyirlidir.

Yanan yeri darhal duru kalium-permanganat mahlulu ilo yu-
maq v9 ya hamin yers tanninin spirtds mahlulu hopdurulmus
tonzif qoymagq aslverislidir.

Orqanizmin bir yeri kasildikds onu yodun spirtds moahiulu
ils tamizlamak va sonra da sanmaq lazimdir.

Badbaxt hadisays diicar olan saxsa ilk yardim gostarildikdan
sonra, onu darhal hakim moantaqasinae géndarmak lazimdir.

1.13. YANGININ SONDURULMOSI

Yangin bas veran kimi birinci névbads qazi va biitiin elektrik
cihazlanni séndiirmak, yanici maddalari yangindan uzaqlasdir-
mag, yanginin bas verdiyi yera torpaq tékmak, ke¢a va ya palaz
ortmak, ya da yangin séndriiciidan istifads etmak lazimdir.

Yangin olan zaman darhal onu su ilo sdndiirmays calis-
mayin. Bazon su yangini stratlondirir. Masalan, kerosin va ya
basqa {izvi maddalar yanan zaman su yangini intensivlasdirir.

Yangin qorxusu genislonan zaman darhal telefonla yangin
sondiiron dastaya xabar vermak lazimdir. Alisib yanan adama ilk
yardim gostormak iiclin adami yun yorgan va ya palaza biikiib
yangini sondirmak lazimdir. Bels adamin paltan tamamila
sénduriilmayincays qadar onu soyundurmaq olmaz.
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1.14. LABORATORIYA JURNALI

Analitik laboratoriyada islayarkan, talebalor iki ndv is icra
edirlor. Birinci muallimin rahbarliyi altinda talebalorin &zlarinin
apardiglan tadris iglaridir. Bu isloer tadris planinda gostorilon
butiin tocriibi masgala islorini ahate edir. Masalon, kation va
anionlarin xtsusi reaksiyalarn, malum qansigin analizi va s.

ikinci iso yoxlama isidir. Yoxlama isini tolobslor miistaqil
olaraq islayir va naticasini miallims gostarir.

Laboratoriyada aparlan bittn islorin gedisini tolabalar la-
boratoriya jurnali adlanan xususi daftars yazmahdir.

Laboratoriya jurnali, talobalorin yaddas va laboratoriyada
goriilan iglarin hesabat daftari olmalidir.

Basqa daftara va ya ayn-ayri varaqay? hec bir sey yazmaga
icazo verilmir.

Laboratoriya jurnali laboratoriyada isloyan zaman yazilmal-
dir. Laboratoriya jurnalinda geydlar ardicil, aydin vo saligali ol-
mahdur.

Laboratoriya islarinin naticalarini laboratoriya masgalasinin
sonuna goder yazib qurtarmaq lazimdir. Qeydlori basqa guna
saxlamaga icaza verilmir.

Tacriibs va musahidalor aparilib qurtaran kimi darhal onu la-
boratoriya jurnalinda geyd etmak lazimdir. Aparnlmis tacriibs vo
musahidani geyds almamig sonraki tacriiboys baslamaq maslo-
hat deyildir.

Todris islorini yerina yetirarksn laboratoriya jurnalinda reak-
siyanin tonliyi, xtsusi reaksiyalann apanlmasi saraiti (mahlulun
qatihg1, onun miihiti, temperaturun tasiri va s.), miisahida edilon
dayisikliklor (¢okintiiniin amala golmasi, qazin aynimasl, rangin
dayismasi va s.), alinan birlagmays tursulann, asaslann, oksid-
lasdirici va reduksiyaedicilarin, ammonium duzlarnin va s. tasiri,
nahayat aparnlan tacriibalorin naticalori laboratoriya jurnahinda
geyda alinmaldir.
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1.15. ANALITIK KIMYANIN QISA
iNKISAF TARIXINDSN

Analitik kimyanin tarixi ¢ox gadimdir. Bazi analitik reaksiya-
lar eramizdan ¢ox avvalki dévrlardsn malumdur. Damir, mis,
qurgusun va s. metallan, onlann filizlsrindon istehsal etmayi,
gildsn gablann hazirlanmasini va onlanin izarina miixtslif rongli
naxiglarin vurulmasini kasf edsn insanlar, svvsico onlan sinag-
dan kecirmis, sonra iss nisbaton genis miqyasda tstbiq etmoaya
baslamuslar.

Qadim rus dévlstinde domir vo misin aridilmasi, miixtalif
srintilorin va silisonin hazirlanmasi Gsulu, onlann tstbiqgi va s.
malum idi.

XVII asrds Rusiyada nisbsten bdyiik istehsalat yaranmaga
baglayir. Bu dévrds ilk dsfe cuqun, misaridan, siise zavodlan ti-
kilir va filiz yataqglannin axtansi geniglonir. Sonayenin inkisafi is-
tehsal edilsn mahsulun tarkibini va keyfiyyatini tayin etmak za-
ruriyyatini dogurur.

1581-ci ilds ivan Qrozninin tasabbiisii ile Moskvada ilk ac-
zaxana acilir. O zamanin aczaxanalarn istehsal olunan maddaslarin
va filizin analizi ilo masgul olmaq vazifosini yerina yetirirdi. Il
Pyotrun vaxtinda Moskvada sakkiz bels aczaxana var idi.

Kimysvi analizin b&yiik shamiyyats malik olmasimi basa
diigan I Pyotr 1720-ci ilde Peterburqda ilk
texniki kimya laboratoriyasi tssis edir vo
burada filiz va tikinti materiallan analiz
edilmaya baslayir.

1725-ci ilde Rusiya Elmlsr Akademiyasi
tosis edilir. Bununla slagadar olaraq Rusiya-
da elmi kimyanin yaranmasi XVIII asrin or-
talannda M.V.Lomonosovun adi ils bagldir.

Bdyiik rus alimi Mixail Vasilyevi¢c Lo-
monosov hortorafli inkisaf etmis dahi bir
alim olmus, kimya elmlarinin sonraki inki-
safina ¢cox boyiik tosir gdstormisdir. O,
kimya ilo yanasi fizika, geologiya, minera-  Mixail Vasilyevig
logiya, metallurgiya v s. kimi elmin miixts- Lomonosov
lif sahalarinds yazmis va yaratmisdir. (1711-1765)
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M.V.Lomonosovun faaliyyati, analitik kimyanin inkisafina vo
onun tadgiqat Gsullannin genislanmasine ds bdyiik tesir gos-
tormisdir.

Kimyavi reaksiya zamani madda ¢akisinin (kiitlasinin) sax-
lanmasi qanununu birinci dsfo M.V.Lomonosov kesf etmisdir.
Madds ¢akisinin saxlanmasi ganunu asas tabist qanunlanndan
biri olub, analitik kimyanin tomal das! olmus va onun sonraki in-
kisafina bdyliik tasir etmisdir.

Hals 1741-ci ilds M.V.Lomonosov kimyada tadqiqatin miq-
dari cahatdan apanlmasinin zaruri olmasini sdylemigdir. Kimyavi
reaksiyalarda maddo kiitlasinin saxlanmasi qanunu, miqdari
analizin va biitlin nazari kimyanin asasint taskil edir. Bu qanun
reaksiya zamam gétiirillon va alinan maddslarin torkibleri vo
miqdan haqqinda mithakima yiiriitmays imkan verir.

M.V.Lomonosov kimya praktikasina reaksiyadan svvalki va
sonraki maddalari ¢okmoyi daxil etmis ve kimyavi reaksiyalarda
riyazi hesablamanin miimkiin olmasi imkanini g&starmisdir.

Kimyanin inkisafinin yaxsi tachiz edilmis laboratoriya olma-
dan miimkiin olmamasini ilk dofs séylayan M.V.Lomonosov
inadla calismus va Elmlor Akademiyasi nazdinds laboratoriya
toskil etmoys baglamisdir. Belsliklo, 1749-cu ilds Rusiyada
Elmlar Akademiyasi nezdinds ilk kimya laboratoriyasi tikilib
qurtarmusdir. Rusiyada imumi, analitik va fiziki kimyanin inkisa-
finda homin laboratoriyanin rolu misilsiz daracads bdyiik ol-
musdur.

ilk dofo M.V.Lomonosov asagl tazyiqde slizmayi totbiq et-
mis; aritmak, maddslari yandirmaq ve distills etmak {giin
miixtalif soba va cihazlar ixtira etmisdir. M.Lomonosov daqiq
¢okmak (iglin torazi tatbiq etmis, ¢aki analizini yaratmig vo onun
apanlmasi {isullarini islayib hazirfamisdir.

Agir metal ionlanni galovilarle ¢dkdiirmakle M.V.Lomono-
sov analitik kimyaya qrup reaktivi tasavviiriinii daxil etmisdir.

M.V.Lomonosovun analitik kimya va metallurgiyada sn
boyiik xidmatlorindan biri do onun "Metallurgiyanin ve ya filiz
islarinin ilk asaslan” adh kitabini yazmast olmusdur. 1763-ci ilde
cap olunan bu kitabda bir sira analiz isullan tasvir edilmisdir.
Hamin kitabda tursulann, quzil va giimiisiin tomizlsnmasi Usulu,
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torkibinds damir, mis, qurgusun va basqa metallar olan filizlsrin
analiz Gsullan gostarilmisdir.

Kimyavi analizin inkisafi vo onun
tokmillosmasi sahasinds bir ¢ox xarici
6lka alimlarinin da boyiik xidmatlari ol-
musdur. Hatta "analiz’ s6ziinlin 6zl
eramizdan avval VI va V osrlarda yunan
filosoflarindan qalmisdir. Hals 1661-ci
ildes Robert Boyl "Skeptik kimya" adh
asorinds kimysvi analizden danisaraq
gostorir ki, onun vasitasilo basit mad-
dalori tabii mahsullardan ayirmaq olar.
Robert Boyl yazir: "Kimyanin magsadi -
cisimlarin qurulusunu doark etmoak, ho-
min derk etmsanin vasitssi iso - kimyavi
analizdir'. R.Boyl o vaxta gadar mslum
olan biitiin vasfi kimyavi reaksiyalan sistemlasdirmis va bir sira
yveni reaksiyalar toklif etmisdir ki, bununla da kimyavi analizin
asasini qoymusdur.

Robert Boyl gostarmisdir ki, bu ve ya basqa maddani tayin
etmak iglin homin maddoni hall etmak, sonra da axtanlan
maddos ilo ¢okiintli vo ya rong amala gatiron bir reaktiv slave
etmakls onu tayin etmak olar. Homin tisulu Robert Boyl "Kimyas-
vi analiz’ adlandirmisdir. 1661-ci ildo Boyl bela bir naticoys
galmisdir ki, kimyavi analiz yolu ilo miiraskksb maddaslorin par-
¢alanmasinin son haddi vardir ki, o da "kimysavi elementlardir’.
Homin vaxtdan etibaron kimyagilann baslica vazifesi kimyoavi
elementlarin axtarilmasindan ibarat olmusdur. Bunun naticasin-
ds osritmak va qizartmaq usullanina ssaslanan analizin kéhna
qaydasindan forqli olaraq analizin "yas tsulu" getdikcs siirstle
tokmillasmaya baslamisdir.

Umumiyyatls, bir cox analitik tisullarin islonilmasi vo prakti-
kaya tatbiq edilmasi, xarici 6lks kimyagilarina maxsusdur. Lakin
miisllif analitik kimyanin, tarixini yazmaq maqsadini garsisina
qoymamusdir.

1795-ci ilde akademik T.E.Lovits barium kationunu stronsi-
um va kalsium kationlarindan ayirmaq tisulunu taklif etmisdir. O,
muayysn etmisdir ki, stronsium-xlorid va kalsium-xlorid miitlaq

Robert Boyl
(1627-1691)
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spirtds hall oldugu halda, barium xlo-
rid hall olmur. T.E.Lovits gostormisdir
ki, kalsium duzlan alovu qirmizi ranga
boyayir.

Rusiyada analitik kimyanin gor-
kamli niimayandslsrindan biri do aka-
demik Vasili Mixaylovi¢ Severqin ol-
musdur.

V.M.Severqin bir sira maddolori
tadqiq etmak iiciin analizin archal ge-
disi Gisulunu taklif etmisdir. O, orijinal
qrup reaktiviori nazoariyyssini iglayib

hazirlamus vo bunun Ggiin karbonatlar, Vasiliy Mixaylovig
sulfidieri, galavileri va basga maddalari Severqin
totbiq etmisdir. V.M.Severqin bir sira (1765-1826)

elementlori tayin etmak {iglin ¢oxlu
sayda yeni reaksiyalar tatbiq etmisdir.

V.M.Severqgin ¢aki analizini xeyli tokmillagdirmisdir. O, mi-
neral sularda domir va misin kolorimetrik tayin edilmasi {isulu-
nun tasvirini vermisdir. V.M.Severqin bir ¢cox dsrmanlarin, za-
horlorin vo mineral duziann analiz Gsullanm ve bazi qgazlann
vasfi va miqdari tayini Gisullanini miisyysn etmisdir.

XIX asrin avvalindan analitik kimyanin inkisafi kdhna Usulla-
nnin tokmillasdirmakls yanasi, yeni tadqiqat Gsullannin islonil-
mosi istiqamatinds davam edir va maddanin tarkibinin toyininin
miqdari Gisullan islonilirdi. Bunu o dévrds elm va kimya sonaye-
sinin vaziyysti talob edirdi.

1803-cii ilda V.V.Petrov (1762-1834) elektroanaliz Gsulunu
islomisdir. XIX asrin ortalaninda elektroliz Gisulu maddaslarin
kimyavi torkibinin tapiimasinda genis tatbiq olunur. Elektroanali-
zin miiasir texnikasi 1888-ci ilde N.Klobukov tersfinden yara-
dilmisdur.

1814-cii ildo Berselius torofindon elementar {izvi analiz
tisullan islonilmisdir. Sonralar (1831) bu isullar alman kimyagisi
Y.Libix (1803-1873) va digar alimlor torofindan takmillosdiril-
misdir;  1824-1828-ci illords fransiz kimyagisi Qey-Liissak
(1778-1850) torsfinden hacmi analiz yaradilmisdir. XIX asrin
ortalanindan sonra hacmi analizin permanganatometrik va yo-
dometrik Gsullan islonmusdir. XIX asrin ortalarinda R.Bunzen
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(1811-1899) va Q.Kirxhof (1824-1887) torsfindsn maddanin
tarkibinin vasfi tayininin spektral tisulu islanilmisdir. 1844-cii il-
ds Kazan Universitetinin professoru K.K.Klaus (1796-1864) pla-
tin filizlorinin kimysvi analiz Gsullarini tokmillasdirarkan, yeni
element tapmis, onu Rusiyanin sarafine rutenium adlandirmisdir.
Mébveud olan iizvi analiz iisullanim xeyli deracads tokmillagdir-
mis A.A.Voskresenski (1809-1880) ilk dofo analitik yolla nafta-
lin, xinon, teobromin vs Donetsk das kémiiriiniin tarkibini
miayysn etmisdir. Bu dévrde analitik kimyanmin inkisafina
A.A.lovski, P.I.Evreinov, Li.Varvinski va bir cox digar rus kimya-
glarinin iglori bdyiik tokan vermisdir. XIX asrin ikinci yansinda iki
bdyiik kosf edilmisdir: 1861-ci ilds {izvi birlasmalorin qurulus
nozariyyasi A.M.Butlerov (1828-1886) tarofindan islonilmis
1869-cu ilds iss D.i.Mendeleyev (1834-1907) torsfindsn
kimyavi elementlsrin dévri qanunu verilmisdir. Bu iki kasf
biitdvliikds kimyanin inkisafi {iclin zoamin yaratmis, analitik
kimyanin inkisafinin istiqamatini xeyli dayisdirmis ve kimyavi
analizin biitiin Gisullaninin nazari asasim taskil etmisdir. Uzvi bir-
lesmaloarin qurulus nazariyyssinin inkisafi bu birlasmalarin daha
tokmillagdirilmis sintez vo analiz Gisullarinin olmasini talsb edir-
di. Dévri ganunun kagfi birinci névbads daha daqiq analiz {isul-
lan il> malum elementlorin atom kiitlolarinin yoxlaniimasini,
ikinci ndévbada isa kosf olunmayan
elementlsrin D.i.Mendeleyev torafin-
don avvalcadan yerinin  gdstarilmasi
va onlann tayini liclin yeni kimyavi
analiz Gsullaninin islenilmssi zaruriyys-
tini yaratmisdir. Tabiidir ki, biitiin bun-
lar spesifik, ylikssk hassashga malik
analitik reaksiyalarin ortaya ¢ixmasini
tolob edirdi.

D.i.Mendeleyev hals toalabs iksn
(1854) ortit minerallannin  analizina
hasr edilmis analitik xarakterli is yaz-
mugdir. "Spirt ils suyun birlssmasi hag-
qinda’ va "Su mahlullaninin xiisusi ¢a-
kiys goére tadgqiqi® ssorinde 6ziiniin

. . e e Dmitriy ivanovic
mashur hidrat nazariyyasini islayib ha- Mendeleyev

zirfamisdir. D.i.Mendeleyev milayyan (1834-1907)

64



etmisdir ki, hallolma prosesi nainki yalniz fiziki, hom ds kimyavi
prosesdir; hallolan madds hslledici ilo kimysvi birlegms smals
gotirir ki, onun da torkibi temperatur ve qatiliqdan asihdir.
D.i.Mendeleyevin mahlullara aid elmi tadqiqat isi fiziki-kimyovi
analizin inkisafina shomiyyastli doracads tesir géstarmisdir. Ana-
litik kimyada bu yeni istiqamat fiziki-kimyavi analiz adi ilo XIX
asrin axirlannnda N.S.Kurnakov (1860-1941) va onun talabalori-

Nikolay Aleksandrovig
Mensutkin
(1842-1907)

nin islorinds elmi cahatdon dsrin ssas-

landinlmis vo inkisaf etdirilmisdir.

N.S.Kurnakov bu analiz isulunun banisi
hesab edilir.

Analitik kimyanin inkisafina Peter-
burq universitetinin professoru Nikolay
Aleksandrovi¢c Mensutkinin bdyik tasiri
olmusdur.

Universitetds birinci dofa
N.A.Mensutkin vasfi va miqdari kimysa-
vi analizdan sistemli praktiki masgslo
aparmisdir. N.A.Mensutkinin 1871-ci
ilds yazdigl "Analitik kimya" adli kitabi
kimyavi analizin va analitik kimya toh-
silinin inkisafina boyiik tesir géstormis-
dir. Bu kitab Rusiyada 16 dafo va xarici

Slkslords bir neco dofo yenidan nosr
edilmisdir. Homin kitabda kationlarn
klassik sulfid Gisulu va ionlarin qruplara
boliinmasi gaydasi verilmisdir ki, o da
6z aktualligini bu vaxta gadar saxlayir.

Mensutkin Rusiyada ilk analitik
kimyagilar maktabini yaratmisdir.

Analitik kimyanin inkisafinda
M.A.ilinskinin va L.A.Cuqayevin islari
bdyiik rol oynamisdir.

Akademik M.A.llinski 1884-cii ilds
analitik kimya praktikasina o-nitroza p-
naftol adh iizvi reaktiv daxil etmis vo
onun vasitasils kobalti nikeldan ayir-
maga miivaffaq olmusdur.
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1905-ci ildo Lev Aleksandrovi¢c Cugayev miisyyan etmisdir
ki, nikeli tayin etmok {iclin dimetilqlioksim ¢ox hassas reaktivdir.
Hal-hazirda o-nitroza f-naftol ve dimetilglioksim reaktiviari
biitlin analitik kimya laboratoriyalarinda kobalt va nikeli tayin
etmak {iciin totbiq edilir.

Analitik kimyanin inkisafinda Lev Vladimirovi¢ Pisarjevski
shamiyyatli rol oynamisdir. O, oksidlasmani, atom va ya ionun
elektron vermasi, reduksiyani iss atom va ya ionun elektron gs-
bul etmasi kimi gostarmisdir. Onun
oksidlasma vo reduksiya reaksiyala-
nna aid soyladiyi elektron naza-
riyyasi, maddsanin hacminin analitik
isulla toyin edilmasinds boyiik rol
oynamisdir.

Analitik kimyada damar analizi-
nin yaradilmasinda rus alimi N.A.Ta-
nanayevin (1878-1959) bdyik xid-
matlari vardir. N.A.Tananayev dam-
< analizi Gisulunu atrafli arasdirmis

va onu ionlann fordi tayinina tstbiq Nikolay Aleksandrovig
etmisdir. Dama analizi asasinda Tananayev
' (1878-1959)

N.A.Tananayev son vaxtlar metal vo

srintilarin yonqarsiz analiz tisulunu hazirlamisdir. N.A.Tananayev
eyni zamanda analitik kimyanin nazs- —

riyys va praktikasinda bir sira tadqiqat E
islorinin musHifidir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, hal-
hazirda hale yalmiz MDB olkalsrinda
onlarca elmi tadqiqat institutlan ve
yiizlarca kimya, metallurgiya va bir ¢cox
basqa laboratoriyalar vardir ki, orada
da minlarle kimyag¢i analitiklor calisir.
Analitik kimyanin nazari masslalarinin
darindan &yranilmasi ilo yanasi, yeni- .
yeni Usullarin islonilmasi va istehsalata Anatoliy Kirilovig
totbiq edilmasi vo bununla da buraxi- Babko
lan mahsulun keyfiyyatinin yaxsilasdi- (1905-1968)
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nlmasi giiniin halledici masalslerindandir.

Xalq tssorriifatinin siiratls inkisafi ilo slagsdar olaraq kimya
sanayesinin bazi sahslori yeniden yaranmusdir. Belslikls, yeni
metodlarin yaranmasi ve mdvcud metodlann tskmillagdirilmasi
zaruriyyati meydana ¢ixmigdir. Bununla slagadar b&yiik analitik
kimyac1 ordusu yaradilmis, birinci deracali tadqiqat islsri apanl-
mis va aparilir.

Anatoliy Terentyevi¢
Pilipenko igor Vladimirovig
Pvatnitski

ilk dafs A.K.Babko (1905-1968) mahlullarda komplekslorin
pillali dissosiasiya etmasi haqqinda fikir sSylemisdir. O fiziki-
kimyavi analiz prinsiplarini totbiq etmakls kimysvi tarazhiqglarin
tadqiginds ¢oxlu islor gérmusdir. O, kiitlslsrin tasiri ganununa
asaslanan iisullardan istifade edsrok, komplekslarin davambiiq
sabiti va torkiblorinin tayini Gsullarinin nazari asaslanni inkisaf
etdirmisdir. Bu tadqiqatlar onun 1955-ci ilds ¢ap olunan "Msh-
lulda kompleks birlssmalorin fiziki-kimyavi analizi (optiki Gsul)’
kitabinda imumilasdirilmisdir. A.K.Babko hamginin kompleks
birlesmalarin tadqiginds metalindikator {isulunu inkisaf etdir-
misdir. Bu gérkamli kimyagi-analitik bir ¢ox analitik tisullan na-
zori cohotdan osaslandirmis, elementlarin  tayininin  konkret
tisullarini islayib hazirlamislar. Bundan bagqa analitiklsrin béyiik
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maktabini yaratmisdir (A.T.Pilipenko, V.V.Pyatnitski, M.M.Tana-
nayko, i.V.Lukagina va b.);

Fotometriyada genis totbiq edilon oksor reaksiyalann oasa-
sinda duran birlogmalerin smalagalma mexanizmi Syranilmisdir.
Burada amslsgalan birlosmoalarin tabistinin aydinlasdinlmasi,
onlann bir sira fiziki-kimyavi xassalarinin, masalon davamliligmin
Oyronilmasi vacib hesab edilirdi. Bu islor Kiev kimyacilan
A.K.Babko va A.T.Pilipenkonun rahbarliyi vo aktiv istiraki ilo
apanlmisdir. Bu alimlarin rahbarliyi altinda fotometrik iisullarin
imumi nazariyyasi genis islonilmisdir. Belo ki, N.P.Komar, fo-
tometriyada tatbiq edilon, ¢oxkomponentli sistemlards tarazlig
dorinden Odyrenmisdir. O minimum
tapintini xarakteriza edon asas goésta-
ricinin - molyar isiqudma smsalinin
toyini  Gsullannmi  taklif  etmisdir.
N.P.Komar fotometrik analiz iiciin va-
cib olan coxkomponentli sistemlarin
Oyronilmasi Gsullanni taklif etmisdir; o
msahlullarda tarazliq sabitlarin com
halda hesablanmasi {isulunu islayib
hazirlamisdir.

Fotometriyanin metroloji masa-
lalarini

Vasiliy Andreevig A.B.Blank

Nazarenko (Xarkov),
V.F.Barkovs-
ki, I.A.Blum (Sverdlovsk) tadqiq et-
mislar.

V.A.Nazarenko coxvalentli metal
ionlarmin Gizvi reagentlarlo reaksiya-
larini tadqiq etmis vo reaksiya zamani
ayrilan hidrogen ionlannin miqdan
toyini tsulunu taklif etmisdir.

Kiitlslarin tasiri qanununa asasla-
nan kimysvi Usullar xisusilo genis
yayllmisdir. Bu sahada i.P.Alimarin ivan Paviovic
va A.K.Babko va onlann maktablari Alimarin
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béyiik isler gébrmiuslar. i.P.Alimarinin asas isleri migdari mikro-
va ultramikrokimysavi analiza, nadir - torpaq elementlorin ayril-
masina hasr edilmisdir. O, yanmkegiricilords qansiglarn ney-
tron-aktivasion Usulla toyinini toklif etmisdir. i.P.Alimarin vo
L.P.Podvalnaya niobiumun rodanidle teyini iisulunu taklif et-

mislor.

Umumnazari islorin diger sahasi ki-
netik faktorlarin tadqiqi ilo baghdir. Ana-
lizin kinetik Gisullannin asaslarinin inkisaf
daha miihiim saha sayilir. Bu sahads
K.B.Yasimirski, V.M.Peskova, i.F.Dolma-
novanin islarini gdstarmak olar. Burada
fotokimyavi proseslorin istifadssi saha-
sinda olan islori do qeyd etmak olar. Bu
ciir islar i.P.Xarlamov va A.A.Nemodruk
torafindan apariir.

Elementlorin fotometrik tayini Ggilin
yeni reagentlarin axtarilmasi sahssinds
ugurlu tadgiqatlar aparlir. V.i.Kuznetsov
va S.B.Savvin torofindan taklif olunmus
toron vo arsenazo qrupu reagentlori -

Vitaliy ivanovig
Kuznetsov
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arsenazo |, arsenazo I, sulfoxlorfenol S va b. bir cox elementlori
yiiksak secicilikls va boyiik hassasligla tayin etmaya imkan verir.
V.P.Jivopistsev xrompirazol | va xrompirazol Il kimi effektiv
reagentiori praktikaya daxil etmisdir. Y.A.Bankovski merkaptoxi-
nolini dyranmis va onun vasitasilo renium va digar elementlarin
fotometrik toyinini vermisdir. V.I.Kuznetsov va N.N.Basarqin ti-
tanin dixlorxromotrop tursusu ile fotometrik toyininin hossas
tisulunu taklif etmisdir. N.N.Basarqin kompleks birlasmalarin
reagentlarin tursu-ssasi xassalarindan asililigl vo iki funksional
grupu olan reagentlori tadqiq edir.

V.P.Jivopistsev tarafinden taklif olunmus diantipirilmetan
A.A.Minin, N.A.Verdizads va b. titanin, vanadiumun va s. fo-
tometrik tayini liclin tatbiq etmislar.

Fotometriya sahasinds asagidaki kitablar nasr olunmusdur:

Uc cildli "Fotometrik analiz" (A.K.Babko, A.T.Pilinenko
"Umumi malumat va apparatura”, 1968; i.M.Korenman "Uzvi
birlosmalerin tayini sullan”, 1975; A.K.Babko, A.T.Pilipenko
"Qeyrimetallarin toyini tisullan”, 1974); M.i.Bulatov, I.P.Kalinkin
"Fotokolorimetrik va spektrofotometrik analiz isullarina dair
praktiki rohbarlik", 1972; V.M.Peskova, M.I.Qromova "Analitik
kimyada  absorbsion  spektroskopiya  iisullan”, 1976,
V.F.Barkovski, V..Qanopolski "Diffe-
rensial spektrofotometrik analiz", 1969;
V.Q.Belikov "Differensial fotometriya”,
1970; N.A . Verdizads "Spektro-
fotometrik va fotokolorimetrik analiz
isullarina dair praktikum", 1984. va s.).

Gorkamli  kimyagi-analitiklor icari-
sinds i.M.Korenman xiisusi yer tutur.
Mikrokristatloskopiyanin, mikro- va ul-
tramikroanalizin, radiometrik analiz
Gstillannin yaradilmasi va inkisafi, eks-
traksiya va qosa ¢6kms proseslarinin
tadqiqi, analitik kimyada {zvi reagent- izrail Mironovig
larin tatbiqginin nazariyyasi va praktika- Korenman
st onun adi ila baghdir.
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Y.i.Korenmanin isleri sulu mahlullarda bir ¢cox fenollarin ek-
straksiyasinin sistematik tadqiqine hasr edilmisdir. O sulu vo su-
suz mahlullarda fenollarla bazi Gizvi maddaslarin komplekslarinin
dyronilmasina ekstraksiyani tatbiq etmisdir. Bir ¢cox ekstragent-
larlo su arasinda fenollann paylanma sabitlarini dyronmisdir.

Gorkamli rus alimi A.i.Busev nadir
elementlorin toyini va analizi tsullan
sahasinda genis tadqiqatlar aparmisdir.
O, elementlarin analitik kimyasi silsila-
sindon bir neco kitabin miallifidir:
1958-ci 'indiumun analitik kimyas!’,
1962 - "Molibdenin analitik kimyas!",
1973 - "Qizihin analitik kimyasi’, 1975 -
"Kiikiirdiin analitik kimyasi’, 1976 -
"Volframin analitik kimyasi® monoqra-
fiyasini nasr etdirmisdir. Bunlarla yanasi
bir sira elementlor iiclin reaktivler as-
sortimenti adli kitablar nasr etdirmisdir.
Bunlara qallium, indium, selen, tallium,
telluru aid etmak olar. O, cox mshsuldar alim olmusdur. Bunu
onun asagidaki kitablannda gérmok olar: 1958 - "Uzvi reagent-
lorin qeyri-lizvi analizds tatbigi’, 1961 - "Nadir elementlsrin
toyini vo analiz iisullan’, 1966 - "Nadir elementlorin analitik
kimyasi {izro praktiki rahbarlik’, 1972 - "Qeyri-lizvi analiz {i¢lin
yeni {izvi reagentlorin sintezi’ vo s.

Analitik kimyanin inkisafinda Y.A.Zolotovun xiisusi yeri var.
O, ekstraksiya prosesinin nazariyyasi va praktikasi sahasinds
boyiik islar gérmiisdiir. Belo ki, onun N.N.Kuzminls birgs 1975-
ci ilde "Ekstraksion qatilasdirma’, 1988 - "Elementlsrin izlorinin
gatilasdinimasi’, 1969 - "Daxili kompleks birlogsmalorin ekstrak-
siyasi’, 1973 - "Halogenid komplekslorin ekstraksiyasi’, 1977 -
"Metallann asetilpirazolonlarla ekstraksiyasi’, 1980 - "Metallarin
neytral kiikiird torkibli birlosmalarls ekstraksiyasi’, 1977 - "Anali-
tik kimyadan ogerklar' va b. kitablarn nasr olunmusdur.

Aleksey Ivanovic
Busev
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Dasksnd Dé&vlst Universitetinds S.T.Talipovun rohbarliyi al-
tinda lzvi reagentlorin totbigi sahasinds boyiik isler gordlir.
Miixtslif azobirleasmalar vo basqalar fotometrik analizda reagent

kimi tatbiq olunur.

Analitik kimyanin inkigafi sanayenin tslobatindan da irali go-
lirdi. Ssnayenin miixtalif sahslarinin inkisafi, kimyavi nazarst
sullannin, yani ilkin xammalin, yanm vs hazir mahsullarin tor-

kibinin tayini Gisullarinin islanilmasina
gotirib ¢ixanrdi. istehsalatin mahz bu
praktiki ehtiyaclan analitik kimyanin
bir elm kimi yaranmasi vs inkisafi
iclin miihiim rol oynamusdir.

Metallarin va orintilorin  analizi
sahasinds V.S.Sirokomski, A.M.Di-
mov, Y.A.Cernixov, Y.A.Klyacko va
b. rohbarliyi altinda ¢ox iglor goriil-
misdiir.

istehsalat {iciin bu vacib masalo-
lori bir sira elmi-tadqiqat taskilatlar,
institutlar vo zavod laboratoriyalar
hall edirdi. Naticads analitik kimya
sahasinds olan elmi-tadgiqat islarinin
miqdan siratle artmisdir.

Azorbaycan respublikasi  Elmlor
Akademiyasinin hagqiqi tizvii H.B.Sah-
taxtinski (1900-1986) analitik kimya
sahasindski elmi faaliyyatini yodomet-
rik vo arsenato-yodometrik tsullarin
inkisafina hasr etmisdir. O, bir sira
elementlarin yodometrik tayininin ar-
senat Usullanni taklif etmis va onlan
muixtalif dag suxurlarinin, buruq sulari-
nin, orintilorin, tikinti materiallarin va b.
analizins tstbiq etmisdir. Elmi islarinin
bir gismini 1966-c1 ilds Q.A.Aslanovla
birlikds "Magnezium va kalsiumun yo-
dometrik tayininin arsenat tsulu" adda

72

Aleksandr Maksimovig
Dimov

Habibulla Baxsali oglu
Sahtaxtinski
(1900-1986)




monoqrafiya saklinda ¢ap etdirmisdir.

Onun rahbarliyi altinda iki elmler doktoru va 16 elmlar na-
mizadi yetismisdir.

O, analitik kimyadan 32 cap varaqi hacminds ilk darslik
yazmusdir. Bu darslik uzun illar talsbslar liclin yazilmis Azorbay-
can dilinds yegana kitab olmusdur (‘Miqdari kimyovi analiz’
1937 vs onun ikinci islonmis nasri -
1953 "Azamasr").

Azorbaycanda analitik kimyanin
inkisafinda goérkamli kimyagi-alim
i.L.Bagbanlinin (1894-1974) bdyiik
samayi olmusdur. Onun elmi foa-
liyyati coxsaxsli olmusdur. Elmi
faaliyyatinin svvalki illerinds yangin
sleyhins istifads etmak iiclin alunit-
don aliminium-sulfatin alinmasi,
neftqazmada istifads {i¢lin respubli-
kanmn mixtalif gil yataglarnin is-
lanmasi va gilli mahlullarin alinma- isgandor Latif oglu
si, Daskasan maqnetitindan titan 4-  Bagbanl (1894-1974)
oksidin  alinmasi, respublikanin
kimya va yeyinti sonayesinin talablarini ddomsk iigclin Nax¢ivan
das duzunun tomizlama texnologiyasi, Abseron kvars qumunun
zanginlosdirilmasi, maye siiss vo diger giymatli mahsullar al-
maq Uciin, serpentenitin islonmasi, Boyiik Vaton miiharibasi
zamani zavodun katalizatora olan talobatini 6damak ii¢lin sulfat
tursusu zavodu tullantilarindan vanadium oksidlsrinin alinmasi is-
tigamatinds elmi-tadqiqat isleri aparmusdir.

Sonralar o, ammonium-tetrarodanodiaminxromiatin nadir va
slvan metallann analitik kimyasina tatbiqgi sahasinds genis tod-
giqatlar aparmisdir. O, klassik (qravimetrik va titrimetrik) vs fizi-
ki-kimyavi (amperimetrik, potensiometrik, fotometrik) Usullarn
respublikada inkisafina calismis va boyiik analitiklor ordusunu
yaratmigdir. O, iki nafer elmlsr doktoru (Huseynov i.Q ve
Riistamov N.X.) va 15 elmlor namizadi yetisdirmisdir. O, 3 mo-
noqrafiyamin  miisllifidir:  "Ammonium-tetrarodanodiaminxro-
miatin nadir va alvan metallanin analitik kimyasina tatbiqi' 1961;
"Silikatlarin kimyavi analizino giris" 1965; "Mineral giibrslarin va
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karbonat suxurlarinin  kimyavi
analiz metodlan’, 1974. O,
1966-ci ilda yazilmis "Kimya séz-
liyiintin" mialliflarindsn biridir.

A.9.Verdizade (1914-1973)
elmi faaliyystinin ilk dévriinds -
yodun {izvi hoalledicilorinin totbi-
qi ilo demirin mikroyodometrik
toyini  sahasinds  tadgiqatlar
aparmisdir. Onun ssas elmi isti-
gqamosti peryodatometrik vo yo-
dometrik Usullann totbiq sahasi-
nin inkisaft olmusdur. O, mis,
damir, natrium, molibden, nikel, Allahverdi 9manullah oglu
kobalt, qalay, sink, kadmium, Verdizada (1914-1973)
sirkonium, civa, torium, serium,
indium, qurgusun va s. elementlarin qravimetrik, titrimetrik va
fotometrik toyini Gsullanni isloyib hazilamis va bu iisullan
mixtalif obyektlars tatbiq etmisdir. Elmi faaliyyatinin sonraki il-
larinds iss o, bazi d-kegid elementlsr iiciin hassas va secici yeni
ekstraksiyali-fotometrik tsullann iglenilmasi ils masgul olmusdur.
O, bir nafer elmlsr doktoru va {i¢ nafer elmlar namizadi yetis-
dirmisdir.

Onun elmi faaliyystinin digar sahasi orta maktsb sagirdlori
va ali maktab talabalari ticiin dars vasaitleri va elmi-kiitlovi ki-
tablann cap etdirilmasi olmusdur:

A.9.Verdizads "Vasfi yanmmikrokimyavi analiz"' (I va II kitab)
1959; A.9.Verdizads, S.M.Hiiseynzads ‘Kimyavi tanliklsrin
diizaldilmasi’ 1961; A.9.Verdizads 'Kimyadan vasait® 1967;
A.9.Verdizads, N.A.Verdizads "Vasfi analiz praktikumu' 1972 va
"Vasfi analizin nazari asaslan’ 1973.

A.9.Verdizads, S.M.Hiiseynzads, N.A.Verdizads "Miqdari
analiz  praktikumu' 1975, A.9.Verdizads, T.D.9lizado,
N.A.Verdizads "Kimyadan vasait’ 1982; 1983; A.9.Verdizads
"Boyilik rus alimi D.i.Mendeleyev' 1950, "Hayatda kimyanin
shamiyysti' 1951; "D.i.Mendeleyev va onun Baki neft tasarriifa-
tinin inkisafinda rolu” 1951; "Hidrogendsn urana qadar’ 1972;
‘Don tikmisam havadan” 1970; A.9.Verdizads, N.A.Verdizada
“Tistliniin mécizslsri' 1999,
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Onun yazdiqlan dars vasaitleri bu
glinds 6z aktualhigim itirmamis va to-
labalarin stoliisti kitabidir.

i.Q.Hiiseynov (1928-1994) .L.Bag-
banlinin islorini davam etdirmis, nadir
va alvan metallann analitik kimyasini
inkisaf etdirmisdir. Onun aldig tickom-
ponentli komplekslar bir sira nadir va
slvan metallann fotometrik, ekstraksiy-
ali-fotometrik, qravimetrik vo titrimet-
rik Gsullannin islonmasine va onlarin X
miixtalif obyektlords totbigine imkan Ismail Qafar oglu
vermisdir. Onun rahbarliyi altinda 14 Husevnov (1928-1994)
elmlar namizadi yetismisdir.

R.9.9lakbarov naften tursulannin
tomizlanma, aynlma tsullann islomis,
tionaftenlori, tiotursulan, tiofenollar,
alkilfenollan sintez etmis vo ekstraksiya
qabiliyystlorini, bundan basqa o, naf-
tenatlan da tadqiq etmisdir. Gostarilon
birlesmalarin ionlasma sabitlarini, on-
larin suda miixtslif pH-da hallolmalari-
ni tayin etmis, su va Uzvi halledicilor
arasinda
paylanmasini
Syranmis,
naften tursu-
larinin me-
tallarla kom-
pleks amalogslma ve ekstraksiya go-
raitinin tadqiqini aparmisdir. Naticada
bir sira radioaktiv izotoplarin mikro-
elementlorin sulardan qatilasdinimasi-
nin ekstraksiya {isulu, uranin qansiq-

6 - lardan tamizlonmasi va aynimasi Gisulu

Murtuza Qasim o8lu 5 5_jslonilmisdir.
Shmadli (1906-1979) Suyun tomizlonmasi mogsadils
koaqulyant taklif etmisdir. Senaye tullantilanndan demir 2-

Rasul 9li oglu Slakbarov
(1928-2000)
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sulfatin alinmasi texnokimyasi islanilmis vo onu koaqulyant kimi
maslahat gérmiisdiir.

R.A.9lokbarovun rahbarliyi altinda 8 elmlor namizadi hazir-
lanmisdir.

M.Q.ohmadli (1906-1979) Azorbaycan Respublikasinda
Uzvi-analitik reagentlorin geyri-lizvi analizds totbiqi sahasinds
tadgiqat aparmis analitiklardan biri idi. Baki Dévlst universiteti-
nin "Analitik kimya" kafedrasinda onun rohbarliyi altinda ham
yeni Uzvi analitik reagentlar sintez edilmis, hom do mé&vcud
reagentlorin analitik imkanlan genislandirilmisdir.

Uzvi analitik reagentlordan: alizarin, xinalizarin, hematoksilin,
morin, kvarsetin, fenilfiioron, pirokatexin banévsayi, hallion,
maqnezion, arsenazo, stilbazo, ksilenol nannci, brompirohallol
qirmizi, qlisin, timol gbyii v s. ilo qgallium, sink, kadmium, tori-
um, uran, qurgusun, vanadium, kobalt, nikel, nadir torpaq ele-
mentlori vo damirin eyniligandh komplekslari va hidrofob aminlorin
istiraki ilo amals gotirdiyi miixtslifligandli komplekslari tadqiq edil-
mis, elementlarin toyinini fotometrik, ekstraksiyali-fotometrik tisul-
lan iglanmisdir.

D.H.Qambarovun rahboarliyi altin-
da Baki Dovist universitetinin "Analitik
kimya" kafedrasinda aparilan tadgiqat-
lar naticasinds analitik kimyaya tama-
mils yeni sinif {izvi reagentlor — piro-
hallolun mono va bis-azo téromalari
gotirilmis, hamin reagentlarlo bir sira
metal ionlannin fotometrik va ekstrak-
siyali-fotometrik tayini {sullan islan-
misdir. Bundan slavo kafedrada kom-
pleksamalagstirici sorbentlar sintez vo
tadqiq edilmis, hamin sorbentlor uran
va digar elementlorin qatilasdinlmasina tadqiq edilmis va ele-
mentlsrin tayini Gisullan islonmisdir.

Hamginin B-diketon va pirozolonun yeni téromalari sintez
edilmis, onlarn metal komplekslari tadqiq edilmis, elementlarin
tayininin fotometrik, ekstraksiyali-fotometrik isullan islonmisdir.

D.H.Qambarovun rahbarliyi ils 12 nafor elmlar namizadi va
1 nafor elmlar doktoru hazirlanmisdir. Bu namizadlar sirasinda

Qambarov
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Vyetnam, Misir, 9rob Respublikasi, Suriya Respublikasinin
niimayandalari vardir.

R.9.9liyevanin BDU-nun "Analitik
kimya" kafedrasinda apardigi isler nati-
cosinde d- va Dbozi p- ve f-
elementlarinin yeni sinif komipekslori
tadqiq edilmis va onlann analitik tatbiqgi
verilmisdir. R.9.9liyevanin rshbarliyi ila
piroqallol asasinda yeni azobirlasmalar '
sintez edilmis, torium (IV) va uranla (VI)
omolo gotirdiyi komplekslor tadqiq
edi!mi§ ) \'C) onlflrm . spektrofotometrik Rsfiqe Slirza qizi
toyin Gsullan islenib hazirlanmisdr. Sliveva
R.9.9liyevanin elmi faaliyysti 1 mono-
grafiya vo 10 patentds &z oksini
tapmuscir. Onun rahboarliyi ilo 1 elm-
lar namizadi hazirlanmisdur.

N.X.Riisteamov kompleks birlos-
malarin spektrofotometrik sahasinda
todqiqatlar aparir. Azearbaycan Res-
publikasi EA Qeyri-lizvi va fiziki
kimya institutunun analitik kimya la-
boratoriyasinda bu sahani layiginca
davam etdirir. O, metal ionlarnin
toyininin fotometrik va ekstraksiyali-
fotometrik tisullarini, o climladan pi- Nugsiravan Xankisi oglu
rokatexinin azotéromalari, berillion 11, Riistomov
maqnezion iREA il metal ionlannin
eyni ligandli kompleksloarini, torkibinds N, P, O donor atomu
olan ligandlarla, onlarin miixtslifliqandh komplekslarinin tadqiqi

. vabu birlagmalar ssasinda metal ionlarinin toyini Gisullanni, neft
- avadanhi@inin korroziyadan miihafizasi {iciin istifads edilon inqi-
!bitorlarm tayininin ekstraksiyali-fotometrik isullarini islomisdir.

Onun rahbarliyi altinda bir elmlar doktoru va 5 nafor elmlar

namizadi yetismisdir.
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N.X.Ristemov bir neca dars vasai-
ti, metodik vasait ve elmi-populyar ki-
tablarin elmi redaktoru olmusdur.

Azarbaycan Dovist Neft Akade-
miyasinin analitik kimya kafedrasinda
o.L.Sabanovun rehbarliyi altinda res-
publikamizda kraun-efirlori kimyasinin
asas! qoyulmus, kimyada, o cimladan
da analitik kimyada, yeni istigamstin -
funksional avazli kraun birlasmslari isti-
qamati yaradilmisdir.

Analitik kimyada klatrat birlesmalor .
ssasinda yaradilmis istiqgamat ionselek- ~ Slimammad Latif oglu
tiv elektrodlarin, kimyoavi sensorlann Sabanov
alinmasinda istifads edilmisdir.

©.L.Sabanovun rahbarliyi altinda 3 elmlsr doktoru va 30
eimlar namizadi hazilanmisdir. Onlardan 1 elmlsr doktoru va 6
elmlar namizadi analitik kimya sahasindadir.

T.D.9lizadsnin (1939-1981) elmi isleri kompleks birlasmala-
rin spektrofotometrik tadqiqi sahasins yénslmisdir. Bu isler ekst-
raksiyall fotometrik {isulla d-kecid elementlarinin polifenol-amin
komplekslarinin dyrenilmasi va anali-
z5 totbiqi sahasinds apanlmisdir. O,
bu islori Azarbaycan Neft Akademiy-
asinin  imumi kimya kafedrasinda
apanrdi. Onun rohbarliyi altinda 4
nafor elmlar namizadi yetismisdir. O,
ali maktsblore daxil olanlar {iciin ya-
zlmis "Kimyadan vasait' (1982) adli
dars vasaitinin miallifisrindsn biridir.

Apardig! tadqiqatlar asasinda o
yeni, secici va yiiksok hassasliga ma-
lik metallann makro- va mikromig-
darlaninin ekstraksiyali-fotometrik, vi-

Tahir Dadas oglu zual-kolorimetrik va differensial-foto-

Olizads(1939-1981) metrik Gsullanini islayib hazilamisdir.

Islonmis metodikalar d-kegid ele-

mentlarin sanaye katalizatorlarda, alunit va onun emali mahsulla-

rnnda, torpaqda, silikatlarda, dag siixurlarinda, poladlarda, miixts-
lif név arintilards, bitkilsrds tayinins totbiq edilmisdir.
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S.M.Hiiseynzads misin az mi-
qdarlannin tetrametiltiuramdisulfid
(tiuramat) soklindo mikrokristaliosko-
pik vo fotometrik iisulla tayini va s.
sahasinds todqiqgatlar apanimisdir.
Onun bu islari respublikada fotomet-
riya vo ekstraksiya sahslorinda itk
tadgiqatlardan biri olmusdur. O rent-
genspektroskopiya, termiki analiz
tsulu sahasinds ¢oxlu isler gérmiis-
dir. Respublikada "Kimya nomenkla-
turasi komissiyasinin" sadr miavini va
qeyri-lizvi kimya seksiyasinin isa
sadri olmusdur. Onun rehbarliyi ilo 4
nafor elmler namizadi hazirlanmisdir.

N.A.Verdizadanin biitiin elmi foa-
liyyati ADPU-nun analitik va fiziki kimya
kafedrasi ils baghdir. O, elmi faaliyyatinin
ilk illorinds qgalovi-torpag metallannin
peryodatlan ilo talliumun gravimetrik, tit-
rimetrik, ekstraksiyali-fotometrik vo dif-
ferensial-fotometrik toyini Usullanni islo-
misdir. 9sas elmi istiqamati iss d-kecid
elementlarin torkibinde N v S olan li-
gandlarla amale gotirdiklari komplekslo-

: rin spektrofotometrik todqiqi vo analitik
Nail> Allahverdi izt 5thigi olmusdur. O, miisyysn etmisdir
Verdizads ki, bir sira d-kecid elementloari rodanid,
2,7-di{frodanometil)-benzol-1,4-dicksan, 2-oksi-5-halogentiofenol,
ditiol va hidrofob {izvi aminlarls yaxsi ekstraksiya olunan hassashgi-
na vo secicliyino gors eyniliqandli komplekslsrdsn Gstiin olan
miixtalifligandll komplekslar smoals gatiririar. Islonilmis metodikalar
alunit, torpaq, orinti, polad, yeyinti mahsullan, neft vo onun emal
mahsullannda hamin elementlarin tayininda yoxlaniimis vo élkami-
zin bir sira istehsalat praktikasina totbiq edilmisdir. O, 6 nafer elmlar
namizadi yetisdirmisdir.

Sadix Mammadbagir oglu
Hiiseynzads
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Yuxanda gostarilon kitablardan basqa N.A.Verdizads asagidaki
todris vasaiti va monografiyalarin misliifidir. "Spektrofotometrik vo
fotokolorimetrik  analiz  Gsullanna dair praktikum’, 1984;
©.N.Qurbanovia "Analitik kimyadan metodik g&storis va yoxlama
islari’, 1980; 'Vasfi analiz’, 1983-1 hisse; 1986-1 hisse;
T..9mrahovla "Analitik kimyadan masalslar’, 1990; M.M.Mehdi-
yevle 'Kimyavi analizin asaslan’, 1992; M.H.isgandsrov, S.M.Si-
raliyeva ilo "londayisdirici xromatoqrafik analiz {isuluna aid metodik
vasait', 1997; 9.N.Qurbanov, H.i.ibrahimov ils "Analitik kimyanin
nozar osaslan’, 1997; K.9.Quliyev, 9.Z.Zalov, T.i.9mrahov ilo
"Kimyadan masale va calismalar’, 1998; K.9.Quliyev, 9.Z.Zalovla
birlikds "Kimyadan yoxlama testlor 1 va 2-ci kitab, 1999; VIII sinif
sagirdlori {iclin "'Kimya' - yoxlama testlor, 2001; "Analitik kimya
cadval va sxemlards”, 2000; "Kimya' 2002.

O, hamg¢inin kimyadan elmi-kiitlavi kitablann misllifidir:
‘Tastiiniin méciizalari’, 1999 - A_A Verdizads ilo; 9.Z.Zalov va
K.9.Quliyevle birgs yazdigi 'Biz kimya ahatssinda’, 1999;
‘Kimyavi elementlar alominda®, 1999,

A.B.Yolciyev bis-dordli  am-
monium duzlarninin, morfolinlarin
va funksional avazli kraun efirlarinin
makromolekulyar ion assosiatlarnin
sintezi vo analitik tatbiqgi sahasinda
tadqgiqgatlar aparmisdir.

Allahyar Baxtiyar oglu
Yolgiyev
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1l FOSIL

VOSFI YVRIMMIKROKIMYSVi ANALIZIN TEXNIKASI VO
OSAS SMOLIYYATLARI

2.1. VOSFi YARIMMIKROKIMY3VI ANALIZIN
TEXNIKASI V@ CIHAZLARI

1-ci fosilds gdstordiyimiz kimi, yanmmikrokimyavi analizds
totbiq edilon reaktivlor makrometodda oldugundan tsxminan
20-30 dafs az olur. Ona gora da analizin makro Gsulunda isle-
dilan cihazlar va gab-qacaglarla yannmmikrokimysvi analiz sma-
liyyatlanm aparmaq miimkin deyildir. Yannmmikrokimyavi ana-
lizds bitiin amaliyyatlan (¢dkdiirmani, slizmani va s.) xlsusi ki-
¢ik gablarda aparmaq lazim galir.

Vasfi yanimmikrokimysvi analizds asasan asagidaki cihazlar
va qgab-qacaqlar isladilir: sentrifuga, mikroskop, stativ, buts, ma-
sa, licbucaq, tor, elektrik qizdincisi, gaz lampasi, su hamami, si-
naq siisasi, kapilyar pipetlar, reaktiv siigasi, ¢ini 16vha, kasa va s.

Reaktiv siisosi 20-30 ml mahlul
tutan yumru dibli stise qabdir. Reaktiv

sigolori reaktivie doldurulur va qutu-
stativo qoyulur. Bels olduqda is sto-
lundan konara getmadan ¢oxlu sama-
liyyat aparmaq miimkiin olur.
- 10, 10
[=] (=]
[Jo] <o
“ .
N 5
Sakil 4. a 6
Pipet ilo birlikde Sakil 5.
reaktiv qabi Sinaq siigalori
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Reaktiv slisasi tibbda islodilon dama pipeti ils tochiz olun-
musdur. Pipetin nazik ucu reaktiv gabinin demak olar ki, dibina
kimi salinmalidir.

Pipetin bas terofine geydirilmis rezin boru reaktiv gabmin
agzini kip tutmalidir. Reaktivi siisadsn yalniz pipet vasitasila
gotiirmak lazimdir. Reaktiv gabini heg bir zaman qutu-stativ yu-
vasindan ¢xarmaq lazim deyildir. Reaktiv siisalorinin hamisinin
etiketi olmahdir. Etiketds reaktivin ya formulu, ya da adi yazil-
malidir. Etiketlsr reaktiv stisslarinin hamisinda eyni hiindiirlitkds
vapisdinlmalidir. Etiketds olan yazini miihafize etmak {iclin onu
nazik parafin pardssile 6rtmak maslahatdir. Calismaq lazimdir ki,
is zamam reaktiv cirklonib xarab olmasin. Bunun {iciin pipeti
stolun istuns qoymaq va ya onu reaktiv tokiilon yers vurmaq
olmaz.

Sinaq siisasi’ yanmmikrokimyavi analizds zsruri gablardan
biridir. Yannmmikrokimyavi analizds konus va silindr sakilli sinaq
stisalari isladilir. Bu siisalor 5-10ml hacminda olurlar.

IYHYYYIT TNy

A

Sakil 6. Qab-qacaq sotkast

5,a sokilds konusa oxsar sinaq siisasi gostarilmisdir ki, on-
lara sentrifuq sinaq stisasi do deyilir. Bels sinaq siisslari yarim-
mikrokimyavi analiz praktikasinda hamisa slveristi olmur. icari-
sinds ¢Okiintli olan konus s3killi sinaq stisalerini sentrifuganin
vasitasilo firlatdiqdan sonra ¢ékiintili sinaq siisasinin dibina six
halda ¢&kiir ki, onu da hall etmak va ya yumaq ¢atinlasir. Lakin
konus sakilli sinaq siisasini sentrifuq vasitasils firlatdiqda, sinaq
slisosinin dibina yigilan ¢okiintilys baxmaq ve belslikls, onu
miisahids etmak nisbaton asan olur.

Silindr sakilli smmaq stsasi (sokil 5,b) 50-80 mm
hiindirliylinds olub diametri 8-10 mm-dir. Sinaq siisasinin
Olciisii sentrifuganin silindrik patronuna uygun gslmolidir. Silin-

" Bu bahsds gostarilon biitiin sokillar i.P.Alimarin va
V.K.Arxangelskayanin "KauecTBeHHBIH NMOIyMUKpOaHaIM3" va
V.N.Alekseyevin "Kypc ka4eCTBEHHOTO XHMHYECKOTO MOTyMHKPOAHANHM3A"
kitablarindan gétarilmiisdiir.
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drik sinaq siisasi sentrifuq patronundan yalniz 5-10mm hiindir
olmalidir.

Silindrik sinaq siisasi hoam sentrifuq ficlin, ham do adi
kimyavi reaksiyalan aparmagq tgiin yararhdir. Mahlulu vs ya gan-
s181 calxalayan zaman sinaq siisasini tixac ils baglamaq lazimdir.

Sinaq siisesini xiisusi sotka ila (sakil 6) yuyub tomizlsyirlor.
Bunun iiciin avvalcs sinaq siisosini bosaldirlar va 2-3 dafo su
aximninda yuyurlar. Sonra bir az su tokiib sotka ils siigonin divar-
larin1 va dibini temizlsyirlor vo nahayat svvalcs su axininda, so-
nra da 2-3 dafo distills edilmis su ilo yuyurlar. Temizlonmig si-
naq siisolorini adi agacdan vs ya plastik kiitiodon diizsldilmis
stativda saxlayirlar (s3kil 7).

Sakil 7. Sinaq stsesi tiglin stativ

Kapilyar pipet (sokil 8,b) siise borudan ibarst olub, asag1 ucu
nazildilmisdir. Har pipets bir torafi bagli olan rezin boru geydi-
rilmisdir.

Kapilyar pipet olmadiqda tibbds islonon adi pipetdsn da
(sakil 8,a) istifado etmak olar. Homin pipetlsrin 20 damais! tox-
minan 1ml mahlula uygun galir.

Reaktivin migdan damcinin say ilo Slclliir. Lakin pipet tox-
minan 0,1 mi-lik bdlgiilsrls nisanlanmis olsa, daha slverigli olar.
Belo pipetin daxili diametri 6-7 mm, uzunlugu iss 80-90 mm
olmalidir. Tasvir etdiyimiz pipetlar 20-30 dama mahlul tutur.
Har damcinin hacmi iss taxminan 0,03-0,05 ml olur.
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ja Pipet ilo analiz edilon
' mahluldan gétiirmak lgiin pi-

petin kapilyar ucunu mahlulun
. icorisine salilb rezin borunu
TT 4 sixmaq lazimdir. Sixilan rezin
o T boru bosaldiqdan sonra pipet
(=] Q
h ©
[Ye) 1—l§h<- 3
1—‘;-.—
a 6
Sakil 8. Pipetlar Sakil 9. Pipet liclin stativ

moahlul ilo dolacaqdir. Pipetdan mahlulu istsniloan sayda damla-
larla bosaltmaq ig¢lin rezin borunu yenidsan tadriclo sixmaq ki-
fayatdir.

Har reaktiv iiciin basqa bir pipet isladilmalidir. Ona goéra da
analiz aparanin kifayat gader ehtiyatda pipeti olmalidir.

Pipeti hor dafo is- ... gg-
lotdikden sonra onu
tamiz yumaq lazimdir.
Onun {clin pipeti 2-3
dofo distille edilmis su

i
N

ilo doldurub bosaldirlar. \‘l

Bozi hallarda rezini ¢iI- S

xanb distillo edilmis su Sokil 10. Stakan v konusvari kolba
axininda yumaq olar.

Pipetin xarici torafinin temizliyina fikir vermak lazimdir. Yuyul-
mus pipeti stolun tistline qoymayib, onu ya icarisinds distillo
suyu olan stakana va ya pipet stativina (sakil 9) qoymaq lazim-
dir. Pipet stativi pillakan kimi olub, ya aliiminium telindsn va ya
slise cubuqdan dizsldilir.

~ 0 p-

—
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Kolba va stakanlar - yanmmikrokimyavi analizds miithiim
gab-gacaqdir (sakil 10). Kolba va stakanlann hacmi 50-100 ml
olmalidir. Bunlardan slava bir da toxminan 10 ml-lik kicik hacmli
dodaqh stokanlar olur.

Damcai 16vhasi - (sakil 11) ¢ini 16vhadan ibarat olub, bir necs
yuvaaga malikdir. Damci I6vhasinda saciyyavi rong va ya ¢oki-
ntiiniin amolo galmasi ilo gedan reaksiyalan aparmaq slverisli-
dir. Damal l6vhasi iizerinds eyni zamanda bir ne¢s reaksiya
aparmaq miimkiindiir. Bundan slava dama I6vhasini yumaq va
tomizlamak ¢ox asandir.

Sskil 11. Damci 16vhasi Sakil 12. Qaz kamerasi

Saat siisasi - bozi reaksiyalan aparmagq liciin isladilir.

Qaz kamerasi — (sakil 12) agiz-agiza qoyulmus iki saat stiss-
sindan ibaratdir. Qaz kamerasi vasitasilo tacriibs aparmaq ¢ox
alverislidir. Bels ki, gazi tayin etmak l¢lin gétiiriilon reaktivls bir
parca siizgac kagiz isladilir va qaz kamerasinin iist tarsfindaki
sisonin divarina yapigdinlir. Qaz kamerasinin agagi tarsfindaki
siisanin ortasina tadqiq edilocsk mahlul va reaktiv qoyulub qa-
nsdinir. O zaman tayin edilocsk qaz aynhr vo {st torofdaki
slisads olan kagizi rongloyir. Buna asassn toyin edilocak qazin
varligr haqqinda miihakims yiirtidlir.

Siiso cubuq - maddani va ya mahlulu qangdirmagq tciindiir.
Onun bir terafi hamarlanmus, digar torsfi ise nazildilmis olmali-
dir. Stiss cubugun nazildilmis va uzadilmig ucu maddani qans-
dirmaq tiglindiir.

Cini gablar - (sokil 13-15) mahlulu buxarlandirmaq, ¢6ku-
ntlinii quzartmaq, bark maddalari aritmak va s. magsadlar li¢lin
istadilir. Bunlarin hacmi 1ml-dan 100ml-s gadar ola bilsr.

Cini kasa olmadiqda onu ¢ini buta ils avez etmak olar.
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Sokit 13. Sokil 14. Sakil 15.
Cini kasa Cini mikrobuta Cini mikrobuts

Spatel - (sakil 16) bark reaktivlari gétiirmak tglindiir.

Yuyucu cihaz - (sakil 17) analitik kimyada b&yiik shamiyyats
malikdir. Yuyucu cihazin yaxsi va ssligali diizaldilmasi mithiim
sortdir. Yuyucu cihaz, dibi yasti vo qalin divarli siise kolbadan
diizaldilir. Onun hacmi 100-150 ml olur. Balon iki desiyi olan
rezin tixacla baglanir. Hamin desiklardon 2 siiss boru kecirilir.
Onlardan biri texminan 30-40°%li bucaq altinda ayilir. Homin
boru taxminsn tixacin asagi ucuna qadar kecirilir. Onun vasita-
silo yuyucu cihazin icorisina hava {fiiriilir. ikinci boru asasen
kolbanin dibins gadar c¢atdinlir. Homin borunun yuxan ucu tax-
minan 70°%li bucaq altinda syilir. Kicik bucaqlt borunun xarici
ucuna 4-5 sm uzunlugunda rezin boru kecirilir. Rezin borunun o
biri ucuna iss ucu dartilmus, taxminan 10 sm uzunlugunda siiss
boru kecirilir. Bunun naticasinda kapilyar borunu ssrbast harakat
etdirmsk miimkiin olur. Bu da kapilyardan ¢ixan mayenin isti-
qamatini arzu edilan tarafs yonsltmaya imkan verir. Kapilyar-
dan ¢ixan mayenin axmi kifayst gader nazik vo eyni zamanda
qivvstli olmahdir. Kapilyar siiss borunu hazirlamaq iiciin dia-
metri 4-5 mm va uzunlugu 100-120 mm olan borunun har iki
ucundan tutub gaz lampasi {istiinds yavas-yavas harloyarak eyni
bir yerdon qizdirmaq lazimdir. Boru, alovun tasirindsn yumsalan
Zaman onu soyumaga qoymadan azaciq kanar edib, hor iki tora-
fini yavas-yavas aks istiqamate dogru dartmaq lazimdir. Bu za-
man ¢alismaq lazimdir ki, kapilyann daxili diametri taxminan 1
mm olsun. Boru soyuduqdan sonra onu ortadan yiys vasitasilo
kasirlar. Alinan kapilyann ucunu ehtiyatla alov Gizorinds hamar-
layirlar. Bu zaman calismaq lazimdir ki, kapilyarin ucu alovun to-
sirindan ariyib tutulmasin.
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Sokil 16. Spatellar:
a) aliiminium va ya nikeldan
duizaldilmisdir,
b) stisadan dizaldilmisdir.

Sakil 18. Mikrolampa vasitasila Sakil 19. 9l sentrifuqasi
buxarlandirma
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Yuyucu cihaza ¢ox zaman isti maye dolduruldugu ticiin
onun boynuna azbest, ip vo ya qalin sap dolayirlar.

Qaz lampasi — mithiim
cihazlardan biridir. Yanm-
mikrokimyavi analiz {i¢lin
mikrogaz lampasi olmasi
¢ox alverislidir. Mikrogaz
lampast olmadigda, adi

m ™
r
H
R,>R,
: a b
Sakil 20. Qoruyucu 6rtiyl ¢ixarilmis  $3kil 21, Sentrifuganin gilzins
mikro-elektrik sentrifugas: sinaq slisasini yerlasdirmoak qaydasi

qaz lampasi va ya spirt lampasi ila islomak mimkindir. Gésto-
rilan cihazlardan slava, yanmmikrokimyoavi analiz ticiin domir
sacayagl, bute masasi, azbest toru, su hamami, sentrifuga vs s.
da lazimdir.

Sentrifuqa - (sakil 19) vasitasilo bark maddsni mayedoan ayi-
nriar. Xiisusi ¢akisi vahidden bdyiik olan bark madds maye ico-
risindo asili halda olduqda, siiratlo filanma naticasinds qgabin
dibine ¢Okir. Qansigl sentrifuqada firlatdigdan sonra, soffaf
maye ¢Okiintli tizsrinds qalir. Mayeni ¢okiintiidon ayirmaq iiciin
onu ya ehtiyatla stiziirlar, ya da pipet vasitasile sorurlar.

Sentrifuga iki clr
olur: birisi al sentrifu- -
qast (sokil 19) digori -‘l'“““"" \
iso elektrik sentrifuga- kil 22. Pinset
sidir (sokil 20). 93l 33kil 22. Pinse
sentrifuqasinda iki va
ya dord gilz olur. Elektrik sentrifuqasinda iss dérddan on ikiys
goadoar, bazan da daha ¢ox gilz olur.
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isloyan adamu badbaxt hadissden qorumagq {giin elektrik
sentrifugast qoruyucu ortiikls tachiz olunur.

9l sentrifugasimin gilzi, sksariyyatls konus sokilli: elektrik
sentrifugasinin gilzi ise silindr sakilli olur.

Analitikada silindr sakilli gilzdan istifade etmsk daha slve-
riglidir.

icorisinds madds olan sinaq siisasini gilzo qoyarksn miitlaq
onu nisanlamaq lazimdir.

2.2 YARIMMIKROKIMYSVi ANALIZIN SN 9SAS
OMBSLIYYATLARININ APARILMA TEXNIKASI

Quzdirma. Bir ¢ox reaksiyalan aparmaq liglin qizdirmaq la-
zim golir. Mahlulu kigik sinaq stisesinds bilavasits alovun tiza-
rinde qizdirmaq ¢ox zaman miimkiin olmur. Clinki qizdirma za-
mani amala galon buxarin tasirindan sinaq siisesindski mahlul
konara sicrayir. Ona géra do mahlulu sinaq slisasine tokiib su
hamaminda qizdirirlar.

Su hamamu icarisinde su olan els qaba deyilir ki, qizdir-
magqla ondan alinan istiliyin hesabina analiz edilsn madds qizsin.

Yarimmikrokimyavi analizds isladilon su hamaminin nisba- .
ton yaxsi formasi 23-cli sakilde gostarilmisdir.

Sokilde goriinen su hamami 0,5 litrlik aliminium qgabdan
(1), qapaqdan (2) va ona birlegdirilan metal |6vhadan (3) ibarat-
dir. Metal 16vha bir sira desikloro malikdir. Bu desiklor sinaq
siisolori qoymagq {iciindiir. Aliiminium qabda suyun saviyyasi
g6rinmadiyi liclin onu sabit saxlamaq maqsadils su ila doldu-
rulmus va agzi asagl vaziyyatds qoyulmus kolba (4) stativa bar-
kidilmisdir. Balonun agzi rezin tixacla méhkamlandirilmigdir. Ti-
xacin desiyindan diametri 11-12 mm olan siise boru (5) kegiril-
misdir. Bu borunun asagl ucu su hamamindaki suyun istonilan
yuxar saviyyasi barabarliyinds olmalidir. Su qaynadiqca boru-
nun (5) ucu bosalir va belaliklo hava qabarciqlan kolbaya daxil
olur. Kolbaya daxil olan havanin hacmi gader su sixisdinhir va
kolbada su qurtarincaya gadar su hamaminda suyun soviyyasi
sabit qalir.

Su hamami azbest toru istiina qoyulur. Calismaq lazimdir
ki, su hamamda zaif qaynasin. Siddatli qaynama suyun artiq bu-
xarlanmasina sabab olur. $6z yox ki, qizdinlan maddani su ha-
mami vasitasile qaynatmaq miimkiin deyildir. Belo mahlullan
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qaynatmaq lazim gsldikde o zaman onu siiso qaba va ya cini
butays tokiib qaz lampasi vasitssilo qizdirmaq lazimdir.
Buxarlandirma. Mshlulu qatilasdirmaq
Vo ya suyunu tamamila qurtarmaq moaq-
sadils ¢ini kasaya va ya butoys tdkarak
buxarlandinrlar: buxarlandirmani su ha-
maminda aparmaq daha yaxsidir. Buxar-
landirmani tezlosdirmak magsadils qaz
lampasindan da istifads etmsak olar; lakin
bu zaman miusahidani diqqgstli aparmaq
lazimdir. Clnki svvsla, buxarlandirmanin
axinnda smsls golan kristallar kanara si¢-
raya bilar ki, bu da itkiys va analizin xarab
olmasina sabab ola biler. Digor torafdan,
mohlul buxarlanib qurtardiqdan sonra qa-
liq qizara biler va naticads gansigda olan
duzlarin skseriyyati pargalanaraq oksidlar
smolo gatirs biler ki, bunlar da bazan tur-
sularda hall olmur. Bunun da naticasi ola-
raq, analiz miirokksblags bilor. Ona gore (oatStmiiecry
d> buxarlandirmani mikrogaz lampasinda Sokil 23,
(sakil 24) cox ehtiyatla aparmaq lazimdir. Sabit saviyyali

a Sokil 24.
a) mikroqaz lampasi, b) stativ ilo mikroqaz lampasi
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Hava hamam (sakil 25). 100°%-dan yiiksak vo nisbatan sabit
temperaturda maddsni qizdirmaq lazim gsldikds, hava hama-
mindan istifads edirlar.

Bazi maddslari buxar-

landirarkan (mosalon, sul- kigik
stakan
fat tursusu mohlulundan
i

SO,;-lin six "duman’t ayr-

lincaya gadsr) si¢tama na-
ticosinda itgi alinmamasi mis
magsadils istifads  edilir. iicbucaq
Hava hamami ¢ini vo ya

nikel gabdan ibarst olub,

taxminan hacmi 60 ml-3
barabardir. Bu gab mis va

ya nixrom ligbucag iize- Sakil 25. Hava hamami

rinds qgoyulur. Onun da

{izarinda, icarisinds buxarlandirlacaq mahlul olan stokan va ya
buts qoyulur. Cini vo ya nixrom qab asagi torofdon qizdinlr.
Natica etibarilo qabin i¢arisinds olan havanin temperaturu kifay-
ot gador yiiksak va sabit olur.

Cokdiirms. Cokdiirmani ¢cox zaman sinaq siisesinda aparir-
lar. Bunun {iclin sinaq siisssine tadqiq edilan mahluldan bir qa-
dor tokiilir va lazim galdikds su hamaminda quzdinilir, sonra pi-
pet vasitasilo damci-damar ¢okdiirlicli maddadsn alava edilir.
Cokdiriictiniin har damaisim slavs etdikdon sonra nazik stige
cubugla onu digqgstls gansdirmaq moaslohastdir.

Bozi hallarda reaksiya zamani ¢dkiintlii gisman kolloid hala
kecir ki, naticods mahlul ¢okiintii tizarinds uzun middst bulaniq
halda qalir. Belo hallarda koaqulyasiya smalo gatirmak Uclin
icarisinds madds olan sinaq siigasini bir ne¢s daqigs su hamamu
tizarinds qizdirmaq ve ya elektrolit-koaqulyator slavs etmak la-
zimdir.

Ogor ¢okintiniin alinmasi ionlann aynimasina va tayin
edilmssina xidmat edirss, o zaman tam ¢ékmani miitleq yox-
lamaq lazimdir. Tam ¢dkmani yoxlamaq (glin sinaq siisasindaki
madda, bir gadsr sakit buraxilir. 9maliyyati tez qurtarmaq ists-
dikdo, biitiin qansigi sentrifuqalamaq lazimdir. Har iki halda

nikel
buta _
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¢okintli sinaq siisesinin dibine ¢dkiir, onun istiinds iso soffaf
mohlul qalir. Moshlulun soffaf hissasi {izerine bir dama
¢Okdiriicii tokiliir ve miisahids edilir. O zaman mahlulda bula-
niq samslo gslmadikds, tam ¢ékmays riayst edilmasi hesab olu-
nur. Tam ¢Skmays nail olmaq iglin bir qayda olaraq,
¢Okdiirliciiden  bir gadsr artiq slave edilmslidir. Lakin
¢okdiriicliniin ¢ox artiq miqdan, bazsn kompleks birlasmalarin
amols gslmasi va basqa sabablor ¢ékiintiiniin hall olmasina so-
bab olur.

9gar ¢okdirma amsliyyati cini I6vha {izarindo aparilarsa,
taddqiq edilon mahlulla ¢kdiiriicii damailan bir-birine yaxin ma-
safods qoyulur; sonra da nazik siiso cubuqla birlasdirilir. Bu za-
man alina bilscak naticani lupa ils miisahide etmak daha slve-
rislidir.

Sentrifuqalama. Vasfi yanmmikrokimyavi analizds c¢oki-
ntlinG mahluldan ayirmaq Gglin icarisinds qansiq olan smaq
stsasini sentrifuqanin bos gilzine qoyub, siirstls firlayirlar. Bu
zaman ¢Okiintli mahluldan ayrlr. Bu pro-
seso sentrifuqalama deyilir. Sentrifugada

a
Q““—— N :]
b
Sokil 26. .
Sentrifugatin ¢ékiintiidsn ayriimasi ) 59191 27 5
a) duzdur; b) duz deyildir. Siizmak Uglin qurgu

miivazinat alinmasi {i¢lin qarsi-qarsiya duran gilzlorin har ikisina
sinaq stsasi qoymaq lazimdir. Sentrifuqalama adi qayda {izra 1-
2 daqiga ¢okir. Sentrifugalama qurtardiqdan sonra mshlulun
soffaf hissasini (buna sentrifuqat deyilir) ¢okiintiidan ayirmaga
baslayirlar. Bunu asagidaki kimi edirlar: avvslca ehtiyatla ka-
pilyar pipeti mahlulun saffaf hissasi icarisine daxil edirlor. Sonra
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sinaq siisosini yavas-yavas yani tsto ayirlor. Pipet sinaq slisesi-
nin kanarina 26-ci sokilds géstarildiyi kimi sdykenmalidir.

Kapilyar qiivvasinin tasiri alinda pipet mahlulla dolur. Pipet
mahlulla dolduqca, kapilyar yavas-yavas ¢okiintiiys yaxinlasdin-
lir. S6z yox ki, kapilyarin ucu hamise mahlulda olmalidir, o heg
bir zaman ¢okiintiiys toxunmamalidir. Pipet mahlulu daha sor-
madiqda onu sag slin sahadat barmag ils baglayib sinaq siise-
sindan ¢ixanrlar va basqa toamiz sinaq stisesina tékiirlsr. Mahlulu
kapilyarla gétiiron zaman calismaq lazimdir ki, ¢okiintii garisib
pipets daxil olmasin. Cokiintii mahlula gansarsa, mahlul bula-
nar. Bels olduqgda qansig yenidan sentrifugalamaq lazimdir.

Stizma. Yanmmikrokimysvi analizds mahlulu ¢okiintiidon
ayirmaq ticlin bazan makro iisulda oldugu kimi siizgoc kagizi
vasitasila stizmak lazim galir.

Cokintiinii mahluldan ayirmaq iigtin 27-ci sokilde gdstaril-
diyi kimi qurgu {izerine qoyulmus siizgsc kagizindan istifads
edilir. Cokiinti ils birlikds stiziilocak mahlul slizgeco kécirilir.
Siizmani siiratlandirmak {i¢lin qurgudan hava rezin boru vasits-
sils sorulur. Siiziintii bilavasits qurguya va ya kicik hacmli sinaq
slisasina stizilir.

Sakil 28. Sakil 29.
Qif Siizeacin hazirlanmast
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Stizms prosesinds ssas masalo uygun Slciili siizgac kagiz-
larinin secilmasi vo onlann qifa yerlasdirilmasidir. Siizgacin
bSyiikliyi, bir tarsfdan ¢okintiiniin miqdan, digar torsfdan da
qifin bdyiikliiyl ils mitsyyan edilir. Stizgac kagizini els secmak
lazimdir ki, ¢okiintliniin hacmi siizgsc kagizi hiindiirlitytiniin ya-
nisindan artiq olmasin.

Stizgsc hazirlamaq iigiin stizgac kagizini iki dsfo qatlayib
ondan kvadrat kasirlar. Bu zaman nazards saxlamaq lazimdir ki,
kvadratin har bir terafi qifin diametrindan tsxminan iki dofo
boylk olsun. Hamin kvadrat 29-cu sokilds gostarildiyi kimi
biikiilir. Biikiilmiis kvadrat dairsvi sakilde kasilir. Bu zaman ka-
silon nahiyyads bir-birinin Ustiina qatlanmis 4 versaga alinir.
Hamin varagalardsn birini galan ticiindsn ayiraraq konus sakilli
stizgac diizaltmak, sonra da onu siiso qifa yerlasdirmak lazimdir.

ogor siizgac qifa diizglin yerlosdirilmamisdirss, o zaman
stizgac qifin divarlarina six yapismis olur. Siizgac qifa six otur-
dulmamisdirsa, onu ¢ixanb yeniden bitkmak vs qifa yerlasdir-
mak lazimdir. Slizgacin qifa yaxsi oturmasini yoxlamaq {igiin o,
distills edilmis su ils isladilir; 0 zaman siizgsc kagizi ils qifin di-
varlan arasinda hava qabarciqlan qalmamalidir. Bundan slava,
nazards saxlamaq lazimdir ki, slizgac kagizinin iist kanan qifin
Ust ksnarindan texminan 0,5 sm asagida dayanmalidir. Siizma
zamani mahlulun sigramasindan qorunmagq liciin siiziilon moh-
lulu siisa cubuq vasitssils siizgac kagizina stizmak lazimdir.

Cokintiniin yuyulmasi. Cékiintiinii mahluldan ayirdigdan
sonra onu mitlaq yumaq lazimdir. Cokiintii yuyulmadiqda,
mahlulda olan kanar ionlarla girklonir. Ona gérs da ¢okiintiinii
ylimamis miisyyan ionlann tamamils aynimasina va diizgilin na-
tica alds edilmasina nail olmaq miimkiin deyildir.

Vasfi yarimmikrokimysvi analizds ¢okiintii ¢ékdiirms prose-
si aparilan sinaq siisssinds yuyulur. Bunun iiciin ¢ékiintiiniin
lizsrina texminan 1,5 ml yuyucu maye tokiilir vo siiss cubuq ila
qansdinlir. Qansiq stiziilir. Alinan saffaf mahlul kapilyar pipet
vasitasilo sorub atilir. Bazon bu samaliyyat 2-3 dafs tokrar edil-
dikdon sonra yuma prosesi bitmis hesab edilir.

Stzgac kagizinda ¢okintiinii yumaq tictin yuyucudan is-
tifads edilir. Bunun {iciin distills suyu va ya basqa mshiul yu-
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yucuya tokiiliir vo asagidaki qayda ils yuyulur: yuyucunun disa
siisa borusu ilo agizdan hava ufiiriilir. O zaman yuyucunun ico-
risinda tozyiq coxalir; naticads yuyucunun kapilyanndan siiratls
maye axir. Axan maye siizgacin {izarinda dairavi olaraq gazdiri-
lir, Calismaq lazimdir ki, maye axini ¢okuntiiniin ortasina
ditsmasin. ks halda qiivvatli maye axini naticasinds cokintiids
itki smola gatirs biler. Tosvir edilon {isulla siizgac kagizi yuyucu
maye ilo doldurulur (yuyucu maye stizgsc kagizinin yuxan sa-
viyyasinden texminon 0,5 sm asagida olmaldir). Biitiin maye
stizgacdan siiziiliib qurtanncaya gadar go6zlomak lazimdir. An-
cag bundan sonra ¢okiintiinii yenidon yumaq olar. Yuyucu
mohlul siiziilib qurtardiqdan sonra lazim galdikds onu tullamaq
olar.

¢okiintiiniin hall edilmasi. Cokiintiinii hall etmak liglin sinaq
siisasine bu va ya basqa halledici tokiliir. 9gar ¢okiintli tama-
milo hall olmursa, o zaman siise ¢ubuqla mahlul qangdinhr va
qizdinlir. Miisyysn halledicida ¢okiintii tamamilo hall olmursa, o
zaman halledicidon yeniden tékmak lazimdir. Bundan sonra
mohlulla birlikde ¢okiintli ¢ini kasaya va ya stokana kdglrtlir.
Orada yaxs! qansdinlir va lazim galdikds qizdinlr.

Qizartma. Ammonium duzlanni ayirmaq tcilin analiz edilon
madda kicik cini kasalarda va ya ¢ini butslords awalca buxar-
landirilaraq qurudulur, sonra da quzardilir. -

Qazla islama. Miayyan reaksiya nati-
casinda aynlan qazi toyin etmok va onun
xarakterini miisyyan etmak li¢lin ona lazimi
reaktivierlo miixtslif ciir tssir edirlor. Boazi
hallarda demir vo ya nixrom teli qulag-
aginda bir dama reaktiv asirlar vo ona ay-
nlan gaz vasitasila tasir edirlsr (sakil 30).

Bozan da kapilyar pipet geydirilmis ti-
xacla sinaq siisasi baglanir. Kapilyar pipetin %
ucunda bir damci reaktiv saxlanilir.

Sakil 30.
Aynilan gqazi
toyin etmak

iclin cihaz
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Il FOSIL

BIRINCi QRUP KATIONLARI

Analitik kimya eksperimental elmdir. Ona gérs ds ali mak-
tablarin tadris planlannda saatlann asas qismi laboratoriya prak-
tikasina hasr edilmisdir. Lakin analitik kimyanin miiasir nazari
masalslarini manimssmadan va onlan darindon basa diisma-
don, laboratoriyada aparilan iglari, ayri-ayn smaliyyatlar va ana-
liz Gsullanni aydin tasavviir etmadan onu dyroanmak olmaz. Ona
g0rs do analitik kimya kursu ciddi nazari biliys asaslanmalidir.
Yalniz analitik kimya nazariyyasi ilo silahlandiqdan sonra,
disiincali olaraq kimyavi proseslori idars etmsk va aparilacaq
reaksiyanin zaruri saraitini tapmaq olar. Bununla slagadar olaraq
kation v anionlarn reaksiya tanliklarini v analizin gedisi {isulu-
nu tasvir etmakls barabar, nazori malumatlar da verilacakdir.
Analitik kimyanin mithiim nazari masalalarindan biri kimyavi re-
aksiyalarda tarazliq vo mahlullar nazariyyssidir ki, bu fasilds on-
lardan bahs edilacakdir.

3.1. KUTLSLSRIN TaSiRi QANUNU
VOSFi ANALIZIN 9SASI KiMi

3.1.1. Reaksiyalarin donarliyi. Reaksiyanin istiqamati

Damir 3-xlorid mahlulu tizerine ammonium-rodanid moh-
lulu alava edilorss, o zaman reaksiya asagidaki sxem {izro ge-
dar:

FeCl;+3NH,CNS — Fe(CNS);+3NH,Cl (n

Sxem soklinds gostarilon hamin reaksiya tanliyi naticasinda
alinan mahsullann heg biri na ¢Skiintii, ns ds qaz halinda aynl-
mir. Ona géro do hamin maddaler mahlulda galir vo bir hissasi
bir-birils reaksiyaya girir. Naticads reaksiya sks istiqamats dogru
gedir.

Fe(CNS);+3NH,Cl — FeCl;+3NH,CNS (2)
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1-ci vo 2-ci sxem {izre gostarilon reaksiyalar eyni zamanda

getdiyi ticlin hamin sxemlari bir tanlik saklinds yazmaq olar:
FeCl;+3NH,CNS &2 Fe(CNS);+3NH,Cl

Bunun kimi ds asagidaki reaksiya tonliklori diiz va Sks isti-

gamata dogru gedirlor:
2BaCl,+K,Cr,0,+H,0 22 2BaCrO,+2HCl+2KCl
ZnCl,+H,S &2 ZnS+2HCI

Eyni zamanda bir-birina aks istiqamatds gedan kimyovi re-
aksiyalar analitik kimyanin bir cox proseslarinds rast gslir. Ma-
solon, ¢dkma-hallolma, neytrallasma-hidroliz, dissosiasiya-asso-
siasiya, oksidlasma-reduksiya va s.

Bels proseslars dénar proseslar deyilir.

Dénar reaksiya tonliklsrinds barabarlik isarasini oks istiqa-
matli ox (& ) ils avaz edirlor. Dénar reaksiya taniiklarinds sol-
dan saga dogru (—) gedsn reaksiyalar diiziino reaksiya, sagdan
sola dogru («) gedan reaksiyalar iss tarsine reaksiya adlanir.

Umumi kimya kursundan malumdur ki, mahlullarda reaksiy-
anin getmoasi Bertolle ganununa tabedir. Bertolle ganunu asasan
asagidaki kimi izah edilir: agar AB va CD-don ibarst iki duz
mahlulu bir-birine qansdinlirsa, o zaman miibadilo reaksiyasi
gedar va miisyyan miiddatdan sonra hamin reaksiya sanki day-
anar. O zaman mahlulda AB, CD, AD va CB-dan ibarat dord duz
arasinda tarazliq yaranar:

AB+CDZ2 AD+CB

Gostarilon reaksiya tonliyi 0 zaman mimkindiir ki, gotiri-
lan va naticads alinan duzlar hslledicids hall olsun. 9gar homin
maddalardan he¢ olmasa biri hall olmayib gaz saklinds reaksiya
mithitinden ¢ixarsa, o zaman reaksiya hamin maddslarin amala
golmasi istigamatinds axira qadar gedor.

Yuxanda gostorilon reaksiya tipinin doénarliyini
Y.i.Mixaylenko iimumilasdirarak asagidaki kimi gdstarmisdir:

1. 9gor qarsiliqli tasirds olan ionlar natica etibarilo elektrolit
olmayan maddslar smalo gatirmasalar, o zaman reaksiya axira
gadar getmaz. Mahlulda yalniz eyni ionlar qalar.

2. 9gar qarsthiqh tesirds olan ionlar geyri-elektrolitiar va ya
zaif elektrolitlor amals gatirarlorss, o zaman:
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a) reaksiya suda hall olan ¢ox zaif elektrolitin amals gslmasi

istigamatinda praktiki olaraq axira gadar gedar. Masalan:
KOH+HCl — K+ClI'+H,0

Burada reaksiyanin istiqgamatini zeif elektrolit olan su
miisyyan edir. Basqa s6zle dessk, reaksiya zoif elektrolit olan
suyun alinmasi istigameatinds gedir:

b) reaksiya zoif elektrolitin amalo gslmasi istigamstinds
dogru axira gadar o zaman getmaz ki, istiqamatlondirici madds
ham baslangic, ham do amale galoan maddslar i¢arisinds olsun.
Masalan:

CH,COOH+NaOH &2 H,0+CH,COONa

Burada reaksiyani saga dogru istiqgamatlondirici madds su,
reaksiyani sola dogru istigamatlandirici madds zsif elektrolit
olan asetat tursusudur;

v) 9gar qarsiigh tssirde olan ionlar ¢atin olan birlagsms
ampals gatirarsa, o zaman reaksiya hamin zaif hall olan birlas-
manin amalo galmasi istiqamatinds praktiki olaraq axira gadar
gedoar. Masalan:

Ba"+SO,” — BaSO,

q) agar qarsiliqh tesirde olan ionlar suda ¢atin hall olan qaz
amoalo gatirarsa, o zaman reaksiya qazin smsle galmoasi istiqa-
matinda praktiki olaraq axira qadar gedar. Masalan:

FeS+2HCl — Fe"+2CI'+H,ST

d) agoar qarsiligh tasirds olan ionlar zoif dissosiasiya edan
kompleks ionlar smala gstirerss, o zaman reaksiya hamin kom-
pleks ionlarin amale galmasi istiqamatinda, praktiki olaraq axira
qgadar gedar. Masalan:

2KJ+HgJ, — 2K'+[HgJ,l”

Yuxandakilara asasan demsak olar ki, agar ionlar suda cox
zoif hall olan elektrolit (neytral molekul vo ya kompleks ion)
amoalo gatirarss, reaksiya praktiki olaraq axira gadsr gedor.

Belalikls, Bertolle torofindan séylonilmis qanun asagidaki
kimi ifads edils bilsr:

Miibadilo reaksiyasi, suda ¢atin hall olan bark madds
(¢okiintli) vo ya qazin zsif elektrolitin kompleks vo ya miirakkab
ionlarin alinmasi istiqamatinda gedor.
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Hazirda bu ganunun yalniz tarixi shemiyyati vardir. Ciinki
reaksiyanin istiqgamati hom vasfi vo ham ds miqdari cshoatdon
kiitlalarin tasiri ganunu ilo ¢ox gdzal aydinlasir va reaksiyanin
doénarlik daracesi godstorilir.

3.1.2. Kiitlslorin tosiri ganununun dénar
reaksiyalara tatbiqi

Kimysavi reaksiyalarin siirsti vahid zamanda qarsiligh tocirds
olan maddolorin qatiligindan, onun tebistindon va temperatu-
rundan, katalizatorlardan va s. asilidir.

1867-ci ilda isvec alimlari K.M.Quldberq va P.Vaaqge tacriibi
yolla siibut etdilsr ki, kimyavi reaksiyalarn siirsti, vahid zaman-
da reaksiyaya daxil olan maddslarin molyar gatiliglan hasili ils
diiz miitenasibdir.

Bu ganunauygunluq sonralar kiitlalerin tasiri qanunu adni
almisdir.

Qarsiligh tasirds olan maddalarin qatiiglaninin kimyovi reak-
siyalarin siirstino gdstordiyi tasiri bir sira proseslords asanligla
miisahids etmok olar. Masslsn, yanan maddsler havada ol-
duguna nisbatan oksigenda daha parlaq alovla va siiratls yanir-
Jar. Ciinki havada olan oksigenin qatiigl saf oksigens nisbaton
cox azdrr.

Kimyavi reaksiya zamani ¢okiintiiniin mahlulda smals gsl-
moasi va rangli maddoslarin alinmast siirsti do hamin mohlulda
olan ayn-ayn maddslarin gatiliglarindan asihdir.

Farz edak ki,

A+B2C+D
dénar reaksiyasi mévcuddur. Burada A va B isaralori ils reaksi-
yaya daxil olan maddalar, C va D isaralari ilo ds reaksiya natics-
sinds alinan maddalar gdstarilmisdir.

Yuxanda gdstardiyimiz qaydaya gors diiz reaksiyanin sirsti
reaksiyaya daxil olan A va B maddalarinin molyar qatiiglan ha-
sili ilo diiz miitonasibdir. Daha dogrusu:

v,=K,[A]-[B]

Burada, v, - diiziina reaksiyanin suratini; [A] va [B] - reaksiy-
aya daxil olan A vo B maddalsrinin molyar gatihgin; K iss
diiziino reaksiyanin siirat sabitini gostorir.
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