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Baki Dovlot Universiteti nasriyyati,

2009, 248 ss3h.

Kitabda «Analitik kimya» kursunun an béyiik
bSlmalorindan biri olan vasfi vo miqdari analiz metodlan
haqqinda otrafli mslumat verilmis, gostorilon metodlarin
nozari osaslari ilo yanasi, habels tadris va sanaye
laboratoriyalar ii¢iin nazards tutulmus tacriibi islarda 6z
aksini tapmusdir.

Kitab universitetlorin kimya, biologiya, kimya-
biologiya, kimya texnologiyasi, aqrokimya fakultalarinin
magistr vo aspirantlari iigiin nazarda tutulmusdur.

o ‘Darslik kimya ixtisaslt bakalavr, Tibb Univer-
sitetmnin talabalari, elmi-tadqiqat laboratoriyasiin amak-
daslari, homginin analiz laboratoriyalarmda islayan
miitoxassislar da istifads eda bilorlar.
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ON SOZ

Analitik kimya kursu kimya elminin bir hissasi
olub, ali maktablorin tadris prosesinda asas yer tutur.
Miiasir sanaye va texnikamin inkisafi miixtalif texnoloji
proseslorin  gedigi, sonaye va yeyinti mohsullarin
keyfiyystina nozarst, yiiksok tomizliya malik kimyavi
moahsullarin alinmasim analitik kimyasiz tasavviir etmak
olmaz.

Gostarilanlori nazars alaraq, uzun illardan bari bu
fannin tadrisi prosesinds toplanmis tocriibadon istifads
edarak, Azsrbaycan dilinda latin grafikas: ilo yigcam va
talobalorin  aydin basa diige bilacok sokilds analitik
kimyanin vasfi vo miqdari analiz dorsliyimi yazmagq
talabati yaranmgdir.

Géstorilon analitik kimyanm bu béliimii biologiya
fakultesinin talabalori ig¢iin nazords tutulmus progqram
ssasinda yazilmigdir. Kitabda tadris programmna uygun
galan vasfi va miqdari analizin ham nozari, ham da tacriibi
sahasi y1gcam va ahatali gakilds hazirlanib verilmigdir. Bu
dorslikden programm saatlart yaxin olan basqa ali
moktablorin talabalori vo bu sahsni dyranmokls mosgul
olan magistrlor, aspirantlar, gonc misliimler da istifads
eda bilarlar.

Darslikds har bir metoda aid slave malumat almaq
{iclin kitabin sonunda verilmis adebiyyatlardan istifado
etmoak olar.

Kitabda har bir metodun nazari asaslar, qrafikler
va analiz naticaloring aid hesablamalar verilmisdir.

Miislliflor darslik hagqinda 6z tenqidi qeydlarim
vo samorali tokliflorini bildiran hdrmatli oxuculara
avvalcadan 6z minnatdarhqlarim bildirirlar.

Miislliflar



/%nalitik Kimyanmn predmeti

Analitik kimya sadacs bir elm sahasi deyil, bu elm
camiyyatin hayatinda boyiik praktiki shamiyyat kasb edir,
o kiimyavi analiz iiglin sorait yaradir va onun hayata
kecirilmasini tomin edir. Kimysvi analiz olmadan xalg
tosorriifatinin aparici sahaliri, tabiati miithafizo sistemi vs
saglam sakinlor, midafis kompleksi faaliyyat géstars
bilmaz, elmin bir ¢ox sahalari inkisaf eds bilmoz.

Analitik kimya kimya elminin ¢ox maragh
yaradiciiq sahssidir. Tasadiifi deyil ki, bir gox analiz
metodlarinin yaradilmasi Nobel miikafatina layiq goriil-
miigdiir. Bu {izvi mikroanaliz, polyarografiya, xroma-
tografik analizin miixtolif ndvlari, fotoelektron spektro-
skopiyas1 vo bagga metodlardir.

Analitik_kimya — maddslorin kimyavi terkibinin
toyini vo gismon kimyavi qurulusu hagqinda _elmdir.
Analitik kimyanin metodlar1 = madds nadan ibaratdir,
onun torkibina hansi komponentlor daxildir suallarina
cavab vermaya imkan verir. Bu metodlar ¢ox vaxt verilmis
komponentin maddads hans1 formada istirak etdiyini
miloyyan etmays imkan verir, masalan elementin oksid-
lasma daracasini miiayyan edir.

Analiz metod va vasitalerin yaradilmas: va tok-
millagdirilmasi bu elm sahasinin asas torkib hissasidir,
Vasitalor dedikds cihazlar, rektivler, standart niimunaler,
kompiiterlar tigiin proqramlar nazards tutulur.

Kimysvi analiz dedikdo bir obyektin kimyovi tar-
kibi hmmmasa

Uglirtik. Verilon tapsiriglardan asih olaraq, element,
molekulyar, faza torkibi va s. tayin olunur. Analiz metodu
va analiz metodikasi anlayislarini farqlandirmak lazimdir.
Analiz metodu dedikds tayin olunan komponentlarden va
analiz olunan obyektdon asili olmayaraq, kifayat qadar
universal vo nozori asaslandirilmig torkibin toyini isulu
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nozords tutulur. Analiz metodu dedikds har hans1 bir
dlciilon xasso ilo torkib arasinda olagonin miqdari
ifadasino asaslanan prinsip basa diigiiliir; maneanin agkar
edilmasi va konarlasdinimas: da daxil olmaqla, islonmis
metodu hoyata kegirmo iisullari. Analiz metodikasi
se¢ilmis metoddan istifado edarak, verilmis obyektin
analizinin strafli tasviridir. Metodikalarda hamiso toyin
olunan v ya miioyyan edilon komponentlor, analiz
obyekti va tatbiq olunan metod gostarilir.

Analiz metodlan1 va vasitalori miintszom olaraq
dayisir; ¢ox vaxt elmin uzaq sahslorindon olan yem
prinsiplordan istifado edilir, yeni yanasmalar hayata
kegrilir. Kimyavi analizin aparilmasi zamani hazirda fiziki
metodlar — spektrofotometrik va niiva — fizikasi vacib rol
oynayir. Beloliklo, analitik kimya fonlorarasi xiisusiy-
yatlors malikdir.

Analitik kimyanin ahamiyyati va inkisaf
istigamatlori.

Analitik kimya elm va texnikanmin inkisafinda
boyiik rol oynayir. Kimya elminin elo bir sahasi yoxdur ki,
orada analitik metodlardan istifads edilmasin. Kimyovi
analiz xalq tesarriifatinin bir ¢ox sahalarinds — kimya, neft
emali va aczagiliq sonayelorinds, metallurgiya ve dag-
madan sanayesinda, istehsala vo mshsulun keyfiyystina
nazarat vasitasidir. Faydal qazintiharin axtans: shomiy-
yotli doracads analizin naticaloring asaslanir. Analiz atraf
miihitin ¢irklonmasina nozaratin asas vasitasidir. Torpa-
gin, giibralorin, yemlorin va kand tosorriifatt mshsullarinin
kimysvi torkibinin askarlanmasi aqrosanaye kompleksinin
normal funksiyalasdinlmasi iigiin vacibdir. Kimyavi
analiz tibbi diagnostikada, biotexnologiyada osvazolun-
mazdir. Bir c¢ox elmlerin inkisafi kimyavi analizin
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saviyyasindan, laboratoriyalarin metodlarla, cihazlarla vo
reaktivlorls tachiz olunmasindan asilidir.

Analitik kitmyanin ve kimyovi analizin isteh-
salatda boyiikk ohomiyysti vardir. Hazirda istehsalatda
fasilasiz analitik nozaratin tatbigi vacib masalslordon
biridir.

Miiasir

a kimya osason _ii¢ mithiim

istigamatds in edir. D hassas vo ekspress analiz
metodlarinin yaradilmasi analitik kimya elmi qar 1s1nda

uran an miihiim problemlardandir-
_“_,——-—-—"“*-————"—-——____‘——_"_'-‘——-_.
Analitik kimyanin metodlar.

Analitil{ kimyanin mévcud olan biitin metod-
larim - nimuno gdtiirms, niimunonin parcalanmasi,
komponentlorin ayrilmasi, miisyyan edilmasi va toyin
edilmosi metodlarina ayirmaq olar. Analitik kimyada
miixtalif  prinsiplora  ssaslanan  tayinat metodlan
mévcuddur. Prinsiplori miixtalif olsada, praktiki olaragq,
bitlin metodlar maddsnin tarkibi vo onun xassalari
arasindaki asthilifa ssaslanir. Xassolor él¢liliir va alinan
signala asason maddanin tarkibi miisyyon edilir.

Analitik metodlan élgiilon xassonin xarakterina va
ya uygun signalin qeyd olunma iisuluna géra tasvir etmak

olar. Tayinat metodlan1 fiziki, kimyavi va bioloji
metodlara  aynlir, Ki etodlar__kimyavi__ (eyni
zamanda elektrokimyavi) reaksiyalara asaslamir. Bura

fiziki-kimyavi metodlar1 da daxil etmsk olar. Fiziki |
metodlar — fiziki tozahiir formalarmma va proseslars

(maddolarin _enerji axi ilo qarsihgl tssiring), bioloji
metodlar — hoyatin formalarina asaslanir. Bu tosnifat

sortidir. Bels ki, fo ik metodlar ham kimysvi, ham

da sirf fiziki ola bilar.




Bu liiminessent analiz metoduna da aiddir. Niive -
fiziki metodlarda bazon kimysvi amohyyatlar vacib rol. .
oynayir; bu xususilo radiokimyovi metodlara aiddir..

Analitik kimyanin metodlarina olan ssas talo-
batlar: naticalorin diizgiinlilyii, yaxs: tokrarligi, ekspreslik,
analizin sadsliyi, onun avtomatlagdiriimasinin miimkiin-
liiyii. Xtisusi hallarda tayinatin lokalhgi vacibdir, mesa-
fadon analiz, niimunsni dagitmadan analiz.

Analitik kimya metodlar1 ¢ox vaxt onunla six
slagadar olmayan elm sahslorinin miixtolif prinsiplerine
osaslanir. Bels ki, kimyavi analizin miixtalif metodlari va
istigamatlori {imumi magsadda Dbirlasir, naticads biitiin
metodlar va istiqgamatlar vahid ssasa gatirilir.

Reaksiya goraitinin oyranilmasi.
Reaksiyalarin seciciliyi va hassashg:

Biitiin analitik reaksiyalarin baglanmasi vo baga
catmasi tigiin lazimi soraitin yaradilmasi vacib mosaladir.
Bu sorait miihit, temperatur va gatihgdir. Analitik.
reaksiyalarin apariimast mohluln pH-indan da asihdir,
Dgor alman ¢okuntu_tursularda hall olursa, demsli
reaksiya turs miihitdo yox, neytral va ya osasi miihitda
“aparilmalidir. Ogor alinan ¢Okuntl osaslarda hall olarsa,

Liemar"l Teaksiya osasi miihitdo yox, neytral vs va turs

@M&a&%

Reaksiyalarin_ aparilmasi  temperaturdan da
asilhidir. Malum oldugu kimi Le-Sptelye prinsiping géra
har 100 C temperaturu artirdigda kimyavi reaksiyalarin
sirati 2-3 dofa artir. Kimyavi_reaksi firatini
artrmag V> ya azalimaq iiciin_yeri galdikds katali-

zatorlardan da istifads edilir. Xiisusen iizvi birlogmslorin

alinmasinda  Katalizatortardan._genis _istifada _ edilir.
Reaksiyalarin surd siyada istirak edan birlssmalorin
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qatiligindan da asihdir. Qatihq artdigca onlarm garsihigl
toqqusmasi artir ki, naticads reaksiyanin siirati ds artmig
olur.

Analitik kimyada edilon reaksiyalar ii¢ miihiim
analitik gdstarici il xarakterizs olunur- hassasliq, Segicilik
va daqiqlik.

Reaksiyanin_hassashf verilon reaksiya vasitasi ilo

EM@LQBAM@XL edils
bilmosi demokdir. Har hansi bir maddonin bu va ya digar
reaksiya vasitasile na gadar kigik miqdar tayin olunursa,
onda homin reaksiya da hassas reaksiya hesab olunur.
Hassashq miqdari olaraq, agilma minimumu (c), son
qatiliq (Cson) v ya son durulasma (Vson) vo son durulasmus
mahlulun minimum hocmt (Vmin) ilo xarakterizo olunur.
Hassasliq anlayis1 hazirda analitik kimyada tayin olunan
maddonin  migdarindan  (qatihgindan) asih  olaragq,
analitik signalin dayismasini géstarir.

Agilma minimumu verilan reaksiyanin optimal
soraitindo maddanin tayin edilo bilon on az miqdarina
deyilir. Agilma minimumu-mikroqram (mkq) vs ya ¥y
(qamma) 1 mkq (y)=0,00lmq=106 q ilo gostarilir. Bu
zaman toyin olunan maddonin sn az miqdar1 mixtolif
dagiqglikls tayin edilo bilor. Hazirda analitik kimyada
hassasliq vo agilma minimumu anlayis1 yerina «agiima
sorhoddi» anlayigindan istifads olunur, lakin bu iki
anlayis eyni moana kasb edir.

«Agilma sorhaddi» va ya «agilma minimumu» bark
maddslorin  analizinds alverislidir. Moahlullarin  analizi
zamam «agilma sorhoddinin» hansi hocmds tayin edils
bildiyini do géstermok lazimdir. Bu zaman «durulasma
sarhoddi» anlayigindan istifads etmak alverislidir.

V108

Durulasma sarhaddi = 1:

V — verilmis hacmda toyinatin apanldigim géstorir,
ChinP-agilma sarhaddidir. We vy
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Son gatiliq tayin olunan maddanin vahid kiitlasinin
holledicinin eyni vahidls ifads olunmus, toyinata imkan
veran maksimum miqdarina olan nisbatins deyilir. Ogor
halledici olaraq su gotiiriiliirss, toyin olunan maddanin
miqdarmin g-la gdstarsak, onda son durlasma m / Cson /
g/mi-ls ifads etmak olar.

Goriindiiyi kimi son gatiliq va son durulagma bir-
birinin tarsi olan anlayislardir.

Mss., 1 q tayin olunan madds 1 1suda holl edilar-
kan va reaksiyanin imkanlari arasdirilarkan, tapimigdir
ki, bu mohlulu 50 dofs durulagdirdiqgda miisbat natica
alimir, demali son durulasma 1:50000-5 barabardir.

Reaksiyanin agilma minimumu va agilma sarhaddi

C.. =—L—.v.10° diisturu ilo toyin edilir.
50000

Reaksiyanin «agilma sarhoddi» hamin reaksiyani
xarakterizo edon sabit kamiyyst deyildir; o reaksiyanin
aparilma soraitinden, reaksiyaya giron maddalarin
qatihindan, temperaturdan, vaxtdan, reaksiya aparnlan
mithitin tursulugundan, konar maddalorin tasirindon

asplidar.
% Analitik reaksivalarin hossashgini artirmaq igiin

sagidaki tsullardan istifads edilir.
o 1.Mikrokristalloskopik analiz. Mikrokristallosko-
pik reaksiya vasitasi ilo analitik reaksiyalarmn acilma
sorhaddinin giymatini azaltmaq olur. Bu reaksiyam

aparmaq iiciin, xarakterik formah, %w
kristall almmali vo o giia simndirma qabiliyyatine malk.

oImahdir. Reaksiya miihitinds kenar maddalar olarsa o
kristalin formasina tesir edir.

2. Damgcl analizi. Bu analiz damci miqyaginda
aparilir. Reaksiya kagz tizorinds aparilir va reaksi iron

7
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Kagiz lizarinds o alon rongli Iokays asason maddani
foyin edirlor. Masalon nikelin dimetilqlioksimla reaksiya-
sina baxaq. Dimetilglioksim nikel iony ilo neytral miihitda-
Vo ammonyak mshlu a ac1q-qurmuzi rangh ¢okiinti
amalo gotirir. Bu reaksiyam kagiz tizorinda apardiqda
aglma  sorhaddi  -0,16 mkq, son  durulasma
1,3 -10%-2 borabar olur. Reaksiyam smaq siisasindo
apardiqda agilma sarhaddi -1,4 mkg/ml olur. \

3. Ekstraksiya. Maddonin su fazadan iizvi fazaya
kecorok, ayrnilmasina ekstraksiya deyilir. Adaton birinci

'Ekstraksiya hessasligin qiymstini artirmaq iigiin 38 ¢OX._
artirilmasina sabab, t5yin edifon maddenin béyik hacmdan
kigik hacma kegmasi vo eyni zamanda bu proses zamam
bas veran miirakkab fiziki — kimyavi proseslardir.

Liminessent vo xromatoqrafik metodlardan
istifade etmaklo tayinat apardigda reaksiyanin acilma
serhaddini va digar xarakteristikalari shamiyyatli daracads
yaxsilagdirmaq olur.

Analitik reaksivalarin an mihiim xarakteris-

tikalari 1 larin_seciciliyidir. Reaksiyalarin

egiciliyi dedikds verilon reaksiya vasitasi i3 verilen

maddoni tayin etdikda toyinata kKenar maddalorin tesiri
Tz Tur. Anie reabey o e Sl
Teaktivlori xiisusi, selektiv vo qrup reaktivlori olmagqla iig
yera boliirlar, T
‘ lisusi reaktivlor o reaktivlsra deyilir ki, onlarmn
kémoayi ils verilon soraitds yalmiz bir madda toyin edilir va .

digor maddaler hamin tayinata mane olmurlar,

reaktivlorin say1 oldugca azdir ve beld reakiiviors misal

olaraq, nisastam (yodu toyin etmok iigiin) badam
tursusunu (7 M xlorid tursusu mukitinds sitkoniumu (IV)

tayin etmak {i¢iin) gostarmak olar.
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_wr_mmﬁ%wr
madds va ya ionla reaksiyaya giron reaktivloro deyilir.
Reaktivlerin_selektivliyine reaksiya goraitini duzgin
segmok va miiayyan iisullardan istifads etmokls nail olmaq \
olar. Dimetilalioksim ammonyak miihitinds nikel(IT),
g;;_@;&“lﬂ?ﬁ(ll), sirkonium(1V), torium(IV) ionlar
ilo reaksiyava giri ]

Qrup reaktivlori verilmiy goraitds misyysn qrup
maddslari ¢okdarmokls _basga maddslardan tamamils

§ ayiran reaktivlordir. Qrup reaktivlori maddalarin ¥
sisternatik analiz deyilon analiz metodunun asasim tagkil
edir. Sistematik analiz qrup reaktivinin koémeyi ilo \
miloyyen qrup maddslslori diger qrup maddslerdan i
ayirmagla hamin maddslari analiz etmays ssaslanmgdir. \

Xiisusi spesifik reaktivlerin kdmayi ilo sistematik |
analizdan farqli olaraq irli 1 an

1 anhr. Bu zaman analiz olunan obyekt ayri-ayri
gruplara bolinmiir, bu va ya diger ion iimumi |
fayin edilir,. Bu metodun catismayan cshoti onunla
olagadardir ki, toyin olunan obyektds ¢oxlu sayda
maddalor oldugda spesifik reaktivlor 6z xassalorini
itirirlor. Buna gora da ¢ox elementli obyektlarin analizinda
qrup reaktivlorindan istifads etmakla ionlar1 miiayyen
qrup halinda aywrirlar vs onlar har grup daxilinds analiz
edirlor. Bununla slagadar olaraq qrup reaktivlerine
asagidaki talabatlar verilir.

1. Qrup reaktivi milayyan soraitde bu vs ya digar
qrup maddolori basga maddalorden tam cokdiirmokla
ayrmahdir. Qrup reaktivlerine bu talabat ayrilan -
maddalarin mohluldan tamamilo ayrlaraq ¢okmasine ve
mohlulda galan ionlara mane olmamasma gors verilir.
Tam ¢okmo o demokdir ki, ¢Skan maddalorin mohlulda
galan miqdar 10-¢ g-ion/l olsun,

2. Qrup reaktivlorinin kémoyi ila aynlan
¢okiintiilor tursularda asanligla hall olub moahlula kegmo- F

;\
o
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lidir. Bu talobat onunla bagdidir ki, vasfi kimyavi analiz
moahlulda aparihir.

3. Qrup reaktivinin artif mshlulda qalan jonlarin
ayrilmasina va tayinina mane olmamaldir.

Bu tolobati ¢ox az miqdarda reaktivlor 6dayir.
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}ﬁTLBLBRiN TISIRI QANUNU

Analitik kimyada reaksiyalarin oksariyyati donar-
dir, yoni reaksiya hor iki istiqamatds gedir (<). Naticads

kimyavi tarazhq vyaramr, yoni diiziina vo aksino gedan
reaksiyalarin surat: borabarlogir. Kimyasvi reaksiyanin
siirati vahid zamanda reaksiyaya daxil olan maddslerin
'_‘qatlllqlarlmn doyisilmasi ilo dlgiiliir.

Reaksiyada istirak edon ionlarin gatiliglan ¢ox
oldugca aktiv togqusmalarin da say1 ¢ox olur va kimyavi

reaksiyanin siiroti art
Mas:

A+B=C+D

Diiziine gedan reaksiyanmin siirsti A vo B madds-
larinin qatilid1 ils miitanasibdir.
v, =k [A] [B]

vi- diiziine gedon reaksiyamn siirati, k - iso miito-
nasiblik smsali olub, reaksiya siiratinin sabiti adlanir.

[A}=[B]=1mol !l isa
v =k
Eyni yolla aksina gedsn reaksiyanin siirati:
v, = k,[C] [P}

Reaksiya davam etdikca A vo B-nin qatiligs aza-
Iir, C vo D-mn qatihg: 1so artir.

Demoli, diiziing ivarun silrati getdikca
- . . . . .
azalacaq, oksina gedon reaksiyamn siroti ise sifirdan.

baslayaraq artacagdir. Nshayat, har iki siirat borabor
olacaqdir. Siiratlarin bir-birloring barabar olmast Kimyavi.

tarazhiq adlamir.
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Kimyavi tarazlig zamam bir maddsnin (A, B, C
va D) vahid zamanda ne¢s molekulu reaksiyaya girmisss,
oks istigamatds gedan reaksiyamin naticasindas da bir o
qadar molekul amsls galar. Tarazhq zamam v = vz oldu-
gundan:

kla] [B]=k,[c] [D]

kilk, = [C] [D]/[A] [B]
k !k, =k ifads etsak: K =[C] [D]/[A] [B]
Umumi halda: mA+nB = pC +dD

_lclr-[pf

[a]"-[B ,

Bu distur Kiitlslorin tasiri_ganununu ifads edir;

Tarazhiq halinda reaksiyada alinan maddaler gatihginin

vurma hasilinin reaksiyaya daxil olan maddolarin

qatiiglarimin  vurma  hasiline olan nisbati  verilmis

temperaturda sabit kamiyyatdir ki, buna da tarazliq sabitj
deyilir.

K-nin fiziki monasi: agor K<I isa_onda kimyovi

Wr. K>1 iso diiziina gedan

reaksiyamin siirati_boyiikdiir. K=1 iss_kimyovi reaksiya
donondir —tarazhqdadir. o

istemin tarazhq vaziyyati yanhz K-nin giyme-
tinden asih olmayib, eyni zamanda reaksiyaya giron
maddolarin baslangic gatiligindan da asilidir.
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_Homogen sistemda tarazhgq. Dissosiasiya va ya
jonlagma daracasi. Qiivvathi ve zoif elektrolitlar.

Reaksiyalar su miihitinds ionlar_arasinda gedir.
Ong gora elektrolitlorin ionlara necs dissosiasiya etdiyini
bilmok lazimdir. Ionlasma doracesi o ilo isara edilir.
001 M sirks tursusunun mohlulda ionlasma daracasi:

= 0,0419. Bu.onu gosterir ki, sirke tursusu 4,19 %
ionlara dissosiasiya etdiyi halda 95,81 % -i ionlasmarfus
molekullar seklinds qalir. o qiymoti ‘mohlulun elektirik -
kegriciliyina, donma temperaturun asag diigmasins va s.
gora da tayin edilir.

M_gp_lll_llarda ionlarin qatith@ ¢ox _oldugca onlarnn
elektirik _kegiriciliyi _artir. lonlagsma doracasi artdigca,
jonlarn aktivliyi da artmis msalla
1zah etmoak olar.

2 sinaq siisesi gotiiriib oraya 0,01 M CH,COOH v»

0,01 M HCI slavs edilic. CH,COOH 0,42 % ionlara dis-

sosiasiya etdiyi halda, HCI qiivvatli tursu oldugundan tam
dissosiasiya edar. Bgar hor iki sinaq siigasine ayrihigda Zn
qirintilan alava etsak, onda HCl olan sinaq stigosindon H,

daha siddatli ¢ixmug olar. Bu tursularinCaCO,-3 garst

miinasibatlari ds eyni yolla izah edilir.

gundan cokiintiilari hall etmok qabiliyyatlari do 1 muxtahf
olur. Masalon. w ,

CaCO,, ZnS ¢okiintiilarins rast golmak olar.
Elektrolitik dissosiasiya nozariyyssi Arrenius

nozeriyyasi il izah edilir. Tursular mahlula na gadar ¢ox

H * jonu versa, o] b1r o gadar giivvatli olar,




On qiivvetli tursular HC!, HBr, HJ, HNO,
ve H,S0, tursulandir. Orta qiivvatli tursular H,C,0,,
H,PO,, vs s-dir. Zaif tursular iss CH,COOH,
H,S, HCN , vas. tursulardir.

Qiivvotli asaslar NaOH va KOH - dir. Zaif ssaslara
159 NH,OH -1 géstormak olar:

NH,0H = NH, + H,0
Bu reaksiyanin tarazhifi saga dogru yénalmisdir.
NH,OH iigiin ionlasma sabiti: K, ,, = 1,8 -10-5- dir.

Cox asash tursularda ionlasma daracssi do COX
olur. Mas:

H,PO, = H* + H,PO; (0= 28.%)
H,PO; = H' + HPO]” (0=0,12 %)
HPO}™ = H* + PO} {0=0,001%),
Demoli, birinci halda mohlula sn gox H* ionu

verilmji I.
Digar ¢ox asaslar da bu ciir izah edilir.

Zaif elektrolitlorin ionlagma sbitlori.

Butu CH,COOH misalinda izah etmsk olar.
H'+H,0 = H,0" (hidroksonium ionu).
Bels ionlagma asagidaki tonlik tizrs gedir:

CHyCOOH +(n+)H,0 = H,0" +|CH,COOH n H,0|- ]
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Buna asason 1887- ci ilds Mendeleyev hidratlasma
nazariyyassinin asasim goymugdur. Demali tursular suda
hall oldugda hidratlagiriar.

Hidratlagma suyunu nazors almadan CH.COOH

ionlasmasim bela gostermak olar:
CH,COOH < CH,CO0™ +H'

Bu donar prosesdir. Belo ionlagsma prosesi kiitla-
larin tasiri ganununa tabedir.
larin 1osirl ganununa tabedir

_|#]lcn,coo|
CH,COOH — [CH3COOH]
Bunu iimumi halda yazsagq:

Ck-Ca _ g olar (1)
Cm

C, vo C, kation va anionun qatiifn, C, isa
molekullarn qatihigidir. K iss elektrolitin ionlagma sabiti
adlamir. K ns qadar boyiik olarsa C,va C, qatihqlan da

bir o qadar boyiik olar.
Ionlasma sabiti tanliyini basqa ciir do gostormok

olar:
Ck = CA = Caf
Sirka tursusunun _ ionlasmayan meolekullarin
tapmaq _iiciin _timumi gatihqdan (C) ionlagms mo-
lekullarin gatilifim (Ca ) gixmagq lazimdir. -

C, =C-Ca=Cl-a)
Alinmug bu giymatlari (1) — ds yerina yazsaq
@ a=K vayaK=Ca
C(l-a) -«
Bu tanlik Ostvaldin durulagma ganunun ifadssidir.
Bu tanlik X ils « arasinda asilligi miiayyen edir.

2
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Ogor elktrolit kifayat qadar zaif vo mahlul ¢ox duru
olmazsa, onun ionlasma doracasi a az va (1-ot) komiyyati
ilo vahiddan az forqlonacakdir. Bels halda

K=C-a’vaya a=\/§ olar.

Demoli, ionlasma daracesi mohlul durulagdiqca
artar. Ogor @-nin giymotini hesablasaq &-in qiymatini
tapmagq olar.

Ogor mohlulda iki vo ¢ox ssash tursular olarsa,
marhalslorls onlar iiglin o va & -in giymatini hesablamagq
olar. Mas: H2S tursusu iiciin:
H,S=H"+HS K, =[_HJ[£S___]=8’9_10_3

c [HS]

HS

— gt 2-, - — . 13
HS " =H +§ K -——I_T_” —1,3 10

Aktivlik. Aktivlik amsah

lonlar arasindaki qiivvs mehlullarin  elektrik
kegiriciliyino, donma vs qaynama temperaturlarimin
qiymstind tosir edir. Bunlan qiymotlandirmak ticiin
aktivlik anlayigindan (a) istifads edilir. Reaksiyalarin
getmosi aktiv ionlar hesabina bas verir. Mas: 0,1 N
HCl mahlulunda H* va CI” ionlarmn aktivliyi 0,0814-2
barabardir, yoni HC!-un 0,1 N qatih@ reaksiyada igtirak
edir.

Aktivliyin haqiqi qatiiga olan nisbati aktivlik
amsal (fa) adlamir:
_0.0814

f
ol

Umumi sakildaEr;lar.
C
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Onda a = f,-C olur.

Aktivlik amsal: anlayigini ilk dafs Danimarka alimi
Byerrum vermisgdir (1918). Cox qati olmayan mahlullar
iigiin @ < C olur. Qiivvatli elektrolitlar iiglin & > C gabul
etmoak olar. Belo 2 N vo 3 N HC! moahlullar: iigiin uygun
olaraq 1,02 va 1,32 —y» barabardir.

Qiivvatli elektrolitlor nazariyyssindan sonra ion
qiivvasi ganunu meydana ¢ixdi. Bu nazeriyys 1921-ci ilds
Amerika alimlari Luis va Rendal tarafinden yaradildi.

Mohlulda ion qiivvasi () mohlulda istirak eden
jonlarin  hamisimin  gatihimn homin ionun yiikiiniin
kvadrats hasillarinin yarisini ifads edir:

C, C,, ...C, mphlulda istirak eden ionlarn
qathg, Z,, Z,,....Z, iso onlann yiklaridir. Mss: 0,1IM
HCl v2 0,2 M CaCl, mahlullar ii¢iin

u=1/2(0,140,2x22+0,5)=0,7.

Mbshlulun ion qiivvasi (1) va aktivlik omsah
arasinda asilhf 1923- ¢ii ilds Debay vo Hiikkel vermislar.
Durulagmis mahlullar iigiin (0,01-0,05 N)

~lgf =05Z%Ju

Daha gatt mohlullar iigtin (0,1-0,5 N)
_lgf - 052> Ju
T

Zaif elektrolit mohlullar1 tgin f, =1lva a=c

gabul etmak olar.

Aktivlik nazoriyyasina oasasan kiitlolorin  tasiri
ganunu tanliyinds ionlanin qatilign yox, aktivliyi nazars
alinmalidur.

19



Durulagnus zaif elektrolitlsrin mahlullar: kiitlalarin
tasiri ganununa tabe olurlar. Qivvatli elektrolitlarin
ionlarinin aktivliyi qatiigdan ¢ox farqli olduglar: iigiin
kiitlalorin tasiri ganununa tabe olmurlar.

Aktivlik amsali eyni zamanda kanar elektrolitlorin
gqatihfindan da asilidir. Aktivlik amsalinm qiymati
mohlulda istirak edsn ionlarin hamismin qatihgindan vs
yikiindan asili olaraq, mshluldaki ion giivvasinin artmasi
ile azalir,

,,/% Tursu va asaslar haqqinda nazariyslor,

Maddalarin mahlulda ionlasmasi hamin maddas ils
holledici arasinda gedan qarsiliqh tssirle izah edilir. Bels
oldugda hsll olan madda ilo holledici arasinda reaksiya
gedir. :

Bunlar izah etmsk iigiin bir sira nozariyyalar kosf
edilmisdir. 1923-cii ilds kosf edilon Brensted va Lourinin
protolitik nozoriyyssi_ izah edir. ki, tursnlar_dissosiasiya
ctdiyindon mahlwla profonlar veririor. Dsaslar isa bu.
Jprotonlar) gabul edirlor. Sarti olaraq protonu H* ila isara
etsak,

Tursus H* + asas

Brensteds gére CH,COOH &> CH,COO™ +H* pro-

ton verir. Tursu asas
Brenstet nazariyyasinas géro NHj asasdir.

NH,+H" & NH] (tursu)

Brenstets gora proton ayirmaq qabiliyyatine gors
onlar da tursulardir:

NH} & NH,+H*
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HSO; & H* +80;
Osaslar els ionlar hesab edilirlar ki, onlar protonu
qabul eds bilsin.
CH,COO + H* & CH,COOH
ngEiLinar saraitdan asili olaraq ham tursu vo hom
do asas ola bilarlar:

HSO; +H* = H,S0,

Osas tursu
HSO; & H' + 5052
Tursu 2sas

Mbohlulda protonlar sarbast yasamurlar, aynlan
kimi, gsaslarl_t_?raﬁndsn gsbul olunurlar:

| CH,COOH & H'* +CH,CO0

" S " NH,+H"=NH]
ogar halledici su olarsa 0, ikili xassays malik olar:

H,0=H"+OH"
H,0+H" = H,0" ola bilar

‘Hbslledici molekullar: ns gadar asan proton verirss,

asas bir o gader giivvatli ionlasacagdir. Bu nazoriyyoys
DU NIZATIYYOya

asason turgular donar, ssaslar isa.akseptor olur.

Brenstet nazariyyasi digar nozariyyalers nisbaton
daha sadadir ki, bu nozariyys tursudan protonun
ayriimasini ssasin tasiri ila izah edir.

NH; +0OH & NH,+H,0

Bu nozoriyys ilo yanasi Luis nozoriyyssi ds kesf
edildi ki, burada da tursu va osaslari| basqa ciir izah

edirlar. e
Bu nazariyyaya asasan. aran

asaslar ozlarin lektron ciitlarini verir, tursular iss onu

_gabul edirlar:
OH  +H" & H,0

21
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Bu iki nazariyya aslinds bir-birlarindsn farqlonir.
Arrenius nozoriyyasindan forgli olaraq Brenstet-Lauri
nozariyyasi tursu va asaslari su mihitinds yox, digar
halledici mithitinds da izah edir.

Arrcmus NaZariyyasing ora HB tu, ast
gg_stirmek_m;_n_zi_asaﬂ_olmahdu Ozii do bu asas
tursudan qiivvatli olmalidir ki, ondan proton ala bilsin.

Demoli protonun tursudan ayrilmasi sorbast yox, A
ssasinm istiraki ila gedir. Onda Brenstet-Lauri nazariy-
yosino gbra ayrica tursu va asas hagqinda yox, ancaq tursu
ilo asasin tasiri nazards tutulur.
HB+A=B +HA"
Onda protolitik tarazlig omsaly.

Qy- "8y

K, =

Qup *d,

Luis nozoriyyssi isa bu 1li¢ nazoriyyadan natica

¢ixarib tursu — osas xassalorini elektron qurulusuna gora
izah edir.

HETE SISTEML O TARAZL
‘ HOLL OLMA HASILI

Heterogen sistemlor iki vo daha artiq fazalardan
ibarat olan sistemlordir. A (Kation) va B (Anion) torkibli
¢atin hall olan elektrolitlorin doymus mohluldaki dinamiki
tarazliq veziyyati

AB & AB & A'+B  kristal mohlulda

molekul ionlar. Kiitlalarin tesiri qanununa géra
la] 5]

k =] WYk [4B]=|a"] 5]
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k. BT
. Wl 7
k [AB] hasili sabit oldugundan:

hh = [A*] [B'] olar.

Mbohluldaki az hall olan elektrolitin ionlar
qatihgimn vurma hasilina hall olma hasili (bh) deyilir.
Elektrolitin hh giymsati gosterir ki, mahlulda olan ionlar
qatilifn sabit komiyysts ¢atar-catmaz mohlul homin
maddalarls doyur va bundan sonra hall olma dayanir va
¢Okiintii alinir.

Natica: Tonlar gatihginin vurma hasili na qodor tez
hh-s ¢afarsa mshlul o gadar tez doyar ve tez da ¢okiintii
alinar. Belolikla, mahlulda olan ionlarin qatihg azalar va
tam ¢okiintii allnE}_r]]

Oksina, iofilar qatihig vurma hasilinin qiymati hh-2
na gadar gec ¢atarsa mshlul bir o gadsr gec doyar va
yalmz bundan sonra ¢okiinti ahnmaga baglayar. Bu
zaman tam c¢okiinti allnmaz .Oger mohlulda ionlar
gatilig1 vurma hasilinin giymotinin hh-2 catmasinin qargis
alinarsa cokiinti alinmaz. hh- in giymotini bilmakls
¢okma prosesini idars etmok olar. Mas: Hor hansi
- elektrolitin ¢okdiiriilmosi lazimdirsa, elo sorait yaratmaq
lazimdir ki, bu hasil hh-in giymatins tez gatsin. Bunun
ticiin ¢okdiiriiciiniin gatiligim artirmagq kifaystdir.

Oksina, elektrolitin ¢okmasinin qargisimi almaq
iiciin ela sorait yaratmaq lazimdir ki, ionlar qatith§ vurma
hasilinin giymati hh-i giymstins ¢atmasin. Bunun {i¢iin
ionlarin birinin qatiigim daima azaltmaq lazzmdir.

hh-in qiymstini da hesablamaq olar. Mas: CaSO,

hh giymstini bels hesablamaq olar. CaSO, suda doymus
moahlulunun tarazliq vaziyyati bels yaranir:
CaSO, & CaSO, & Ca* +S0;

kristal mah-da molekul mah-da ionlar
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Kiitlalorin tasiri ganununa gérs:

lca> 1150z} (el e
—W hh—[Ca JlSO4 J
Tacritbalor noticasinds miisyyan edilmisdir ki,

CaS0,- 1n hall olmas1 2g/] -dir. Bunun q- mol /t il avez
etsak:

Pruso, = 2 2 =0,015 g-mol/!l olar.
M o, 1361

Feoso, - CaSOg4-1n hall olmasi

Mbshlulda CaSO, — 1n biitiin molekullarinin ionlas-
masini farz etsak:

[ca*]=[s0¥|= 0,015 g-mot1i

hheoso, = |Ca* |-[5027]= 0,015-0,015 = 23-10% g-ion/1

hh-in giymatini bilmskls ¢okiintiilors aid naticalor
alds etmak olar. Onun vasitasils istanilan ionu ¢okdirmek
va ya onun garsisini almagq olar.

Ogor ionu ¢okdirmok lazimdirsa, ¢6kdiiriicii
hesabina onu doydurmaq olar vo bu zaman ionlarin
vurma hasili hh-in qiymstine tez ¢atar vs tam ¢okiintii
alinar. Ogor ionun ¢okdiriilmasinin garsisim  almagq
lazimdirsa ionlarin qatiliginin vurma hasilinin qiymatinin
hh-in giymstina ¢atmasinmm qarsisi alinmabdir. Bunun
liclin ¢okdiirtictiniin qatihfint azaltmaq kifaystdir.

hh-in qiymatina gére bir yerds olan ionlan eyni
¢okdiirtici ils novba ils ¢okdiirmak olar. Mos:

hhyyso, = [Ba® ] [507]=12-107
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ho, = [57*] [sOF = 36107
thaso‘ =|ca?|[s07 | =23-10*

hh-s gora hall olmani ve aksins hall olmaya gors
hh-in giymotini hesablamagq olar.

uaso \/ hhyso, -

Bunun ii¢iin miixtelif diisturlardan istifads edilir.
1) AgCl, BaSO, torkibli ¢okuntiilor tigiin:

Peian = [Kt ] = [An] =\ hhgp, \)(/

2) Ag,CrO, tarkibli ¢okiintiilor iigiin'

PK&M _ [Kt] [A ] KrlAn \/b’

4

3) HgJ» tarkibli qokuntular tigtin:

A 1
Kmnz [K ] [ 2"] -3 :M 2 \/b

Umumi halda:

hhhav An,

PKr,Anb = b v

Mas: Ca,(PO,), ¢okiintiisiniin hall olunmas;
Ca,(PO,), = 3Ca®™ + 2P0,
thﬂ;(PCh), = [Ca2+]3[PO:—]2 =3.10%

3.107
Ca;(PO”; 33 . 2

=1,2-107" g'molAl
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hh- ki¢ik olan, az hall olan elektrolitlorin holl
olmasina tasir edan faktorlar bunlardir.

1) Hollolma temperatur vs hh-in qiymotindan asilidir.
Bu keyfiyyatlar azaldigca hsll olma da azalir.

2) Cokdiuriciinin miqdarnm artiranda hell olma da
azalr.

3) Mbohlulda digar hall olan elektrolitlarin olmasi hall
olmam artinir ki, buna duz effekti deyilir.

4) Mohlulda tursu, asas, kompleks amala gatiri-
cilerinin da olmas: hsll olmaya tasir edir.

Cokuntiilar kristallik vo amorf olurlar. Kristallik
¢okiintilorin kristal formalari olur vs mikroskopda
asanhgla goriiniirlor. Par¢alandiqda kristallik ¢okiintiilor
6z struktur formalarm saxlayirlar. Bu ¢okiintilor kristal
qafes quruluglu olurlar ki, bunu da rentgenostruktur
analiz vasitosils Syranirlor. Bu gokiintiilor tez ¢okiir veo
asanhgqla stzilirler. Amorf ¢okiintiillor mikroskopla tayin
edilo bilmirler va kristal gafasani smals gatirs bilmirlar. Bu
¢okintilor gec ¢okiir va ¢atin ds stiziliirlor.

Analizdes an ¢ox kristal c¢okiintiilardan istifads
edilir. Xdsusen gravimetrik analizds bu gokiintiilorin
boylik shamiyyati vardir.
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BUFER SISTEMLOR. .

Ogoar 1 € tomiz suda 0,01 mol HCI hall edilss onda
[H *]= 102 ¢ -ion/! olar ki, bu zaman pH =2 olar. 9gar
11 suda 001 mol NaOH hall edilsa onda
lOH'J= 107 g-ion/! olar va pH =12 alinar.

Demali tamiz suyun pH =7 oldugu halda birinci
halda pH =2, ikinci halda iss pH #2 alnar. Beloa pH - I
mohlullara daha qati tursu va ya asas olave edilss
mshlulun pH -1 da kaskin dayiser.

pH =5 olan mohiula 0,01 mol HClslava edilss,
pH - qiymati azalar va ¢ox slavs etdikda pH =2 olar. 11
105 M HClmohluluna 0,01 mol NaOH olava edilss
pH =12 -ys qodar artar.

" 0,1 M CH,COONa+0,MCH,COOH qansigina 0,1

- M HCI slava etsak mahlulun w
cinki HC!mohlulda olan CF,00™ ionu ilo reaksiyaya
girib, daha zeif CH,COOH turgusunu omoly gotirer.
CH,COONa +0,JMCH,COOH qangigma 0,1 M HCI
slavs edildikdo pH =4,67 qadar doyisiler. Ogar bu qangifa
0,01 N HCI slavs etsok pH = 4, 76- 4,67 qadar dayisilar.
Ogor bu qansiga 0,01 M NaOH olavs edilss, pH = 4,76~
4,84-5 kimi dayisilar, ¢iinki bu zaman NaOH CH,COOH -
la reaksiyaya daxil olar. Bu gangsig durulagdirdiqda
qatiliglar nisbati dayisilmadiyinden yens mohlulun pH -1
dayisilmoz.

Zaif t Vo onun ' V)

Qiivvatli tursu qiivvatli golovi qangifn da bufer
@um’mmnlarm iizorina
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tursu vs golovi alava etdikds mahlulun pff -in dayisilmasi
basqa ciir izah edilir.

Zaif tursu va onun duzu, zaif osas va onun duzu
qarnsiginin pH -1 hesablamagq olar.

CH,COONa + CH,COOH qarisiginin pH -1 hesab-
layaq:
CH,COOH = H" + CH,COO"
[H +] = K coon * [CH3COOH]
: [CH,cO0™]

[H+]= KCH3COOH %r‘

a5
Bu tanliyin loqarifmalasaq

C
- lg[H ' ] =-lg KCH,COOH —Ig CM

a5

) pK,, ng,HQtursu gostaricisidir.

C
pH = pK —1g—_
asas

NH,OH + NH ,Cl qansiginin pH -1 hesabladiqda:

NH ,OH Cocs
[OH ] K vt on [ ] =Ko — 18—
NH, C e
pOH pKa.ras lg —He
duz
pH + pOH =14 oldugundan
pH =14-pK,,, +lg—2**
duz

NH OH + NH JCl bufer qansi@ izorine daha gati
HCl va yaNaOH slavs etsok mohlulun pH -1 kaskin
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KOMPLEKS BIRLOSMOLOR

FeSO,, AL(S0,), va s. duzlarla yanasi daha da
miirokksb tarkibli birlosmolora rast gelmok olur: Mor
duzu (NH,),Fe(S0,),-6H,0, kalium aliiminium zayi
KAI(S0,),-12H,0 . Bu birlagmalor bels ahmir:

K,S0, + AL (S0,), = 2KAIl(50,),
(NH,),SO, + FeSO, = (NH ), Fe(S0,),

Bu duzlar holl edildikdon sonra dissosiasiyaya
ugrayirlar.

KAI(S0,), = K* + AP’ + 2507
(NH,),Fe(S0,), = 2NH{ + Fe’* + 250,
Bunlar 6zlarini sada duzlar kimi aparir. Bu ionlan

vasfi yolla toyin etmok olur. Daha miirakkab tarkibli
birlasmalar gotiiriilss onlar bagqa ciir dissosiasiya edir.

Mos: K 4[Fe(CN )¢] birlasmasinda K*-u tayin etmak olur,

Fe* isa toyin etmok olmur. Bu birlosme iss belo
dissosiasiya edir.

K, [Fe(CN)]=4K"* +[Fe(CN) [~

Bunlar kompleks birlosmelordir. [Fe(CN),I'~ ionu

kompleks ion adlanir. Verner (1893) nazoriyyssine gors
kompleks birloasmanin morkozi yerindo misbot yikli
kation, onunla birlasan ligandlar yerlssir. Kompleks
amolo gatirici il ligand birlikds kompleks birlosmonin

daxili koordinasiyasini amalo gatirir. Bels ki, K,[Fe(CN )6]
birlagmesinds Fe** morkozi ion, CN~ ligand, K’ iso
xarici sferadir. SO!", CO?", CrO}”, PO;” ionlan da

kompleks ionlardir. Gostarilon birlogmalorda ionlarin
oksidlosms  daracasini  hesablamaq olar. Metala
koordinasiya etmis donor atomlarinin sayma koordi-
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nasiya adadsi deyilir. Elo kompleks birlosmalar var ki,
orada koordinasiya adadi 2, 3, 8 do olan var.
Koordinasiya adadinin saymm bilmakls kompleksin
tarkibini yazmagq olar:
[cd(vH,),Js0,, [Cd(NH),]cl,
Ogar koordinasiya odadi tamamlanmazsa buna
koordinasion doymamis birlosma deyilir. Mas: Fe** ionu

ilo SCN™ anionu birlagdikda 1-6 - ya gadar koordinasiya
olur.
Ligandlar ham neytral hom ds monfi yikli ola

bilirlor. 8gar Fe** CN~ anionu ils garsihiqli tesirds olursa
avval neytral Fe(CN), amola gotirar, sonra slava qatithq

hesabina [Fe(CN )eJ" ks yiiklii birlosme alinar.

Ligandlar neytral birlogmalar da smala gatirs bilar:
NH,, H,0

KOMPLEKSLORIN DAVAMLILIGI

Kompleks birlogsmalarla ikigat duzlar arasinda o
gadar da forq qoymaq olmaz. Tacriiba gosterir ki, ikigat
duzlar da kompleks ionlar da ola bilar.

Mos: Mor duzunda [Fe(SO4)2]2" vardir.

AgNO, mpohluluna ammonyak iyi golons gqadar
NH,OH mohlulu slavs edilir. Alnan [Ag(NH,)NO,
kompleks duzu lizerina KBrO, vs KC! mohlulu ilo tasir
etsok AgBrO, vs AgCl ¢okiintilori ahnmaz. Lakin bu
kompleks moahlulu iizorine KBr, KJva H,S tesir etsok,
AgBr, AgJ va Ag,S AgS ¢okiintiilori alinar. Bela natica
gixir ki, KBrO; vs» KClI mohlulu slavs etdikdos
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¢, % &9 /\’ .
[Ag(NH,),]NO, kompleks birlasma kimi ozinti apardig:
halda, KBr, KJva H,S olava etdikds, 6ziinti ikiqat duz
kimi apanr. Bu faktlar goéstorir ki, bu kompleks
birlosmoada [Ag(NH,),|" va Ag* vardr.

Lakin, onlarin gatihf o qadar azdir ki, hh gors
AgBr, AgJ veo Ag,S alimr, amma AgBrO;, va AgCl

¢okiintiisi alinmur. Demoli, [Ag(NH,)INO,-iin dissosiasi-

yast marhalalarla gedir.
Birinci marhala:

[Ag(NH)INO, = [Ag(NH,),] + NO;
Birinci pilla:
[Ag(NH,), " = AgNH + NH,
_ lagnm:] vm,]
" lagve),

[Ag(NH ), |
Ikinci pilla:
AgNH; = Ag* + NH,

o [Ag+]- [NHa]
(Ag(nty). I AgNH

Kompleksin  dissosiasiyas1  ciizi  doracads
getdiyindan onun iimumi ionlagma sabitinin qiymati:

[A&+] [NH 3 ]2

= —&g.10°"
Kisscusrar " Klagws] = Tag(NHL): =810

K=

Bu sabit davamsizliq sabiti adlanir ki, onun da
gqiymati no gador boyilkk olsa kompleks bir o qader
davamsiz olar. Bu sabitin aks giymoti davamliliq sabiti
adlanr:
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% 1

da

' davamsiz
Miixtalif kompleks birlosmolar iigiin bu sabitlarin
giymstlari miixtalifdir.

[Ag(NH3)+J vo NH;-sn tarazliq qatihglan
107 g -ion/!, [Ag+ J =5,8-10"°g-ion/! - 3 baraber olduqda.

Cokiintliniin  amalo  galmasi  iigiin  ¢okdiiriicii
ionlarin qatiligina hesablamagq olar:

55-107°

58-107°
. —-10

lCl"J S 1,78-10

]

|Bro; |> ~9,5q-ion/l

=3,1-107q -ion/!

.
k)

-13
lBr'J> 3310 =91-10%g-ion/l

5810
-17

l7-] > % ~1,4-10™ g -ion/I
. -50

[SZ'J > % =18-10%g ion/l

58-10
Notica, 102 g-ion/t qatihgh bromat jonu AgBro,
¢Okiintiisiinii amals gatira bilmir.
Ag,S ¢okiintiisiiniin amolo galmosi igiin iss $*°
ionun qatii@n az olmaldir. Ona géro Ag,S cokiintiisii
Ag -iin ¢ox kompleks birlasmasi ila alinir,

Deyilanlordon aydin olur ki, ¢tkdiirms reaksiyalar:
zamanm  kompleks duzlann  6zlorini  aparmalan
kompleksin qeyri davamliliq sabiti va ¢6kan birlosmoanin
hallolma hasili arasindaki nisbat ila miisyyan edilir.
Davamsizliq sabiti na gadsr ¢ox vo hh na gadoar az olarsa
¢okiintiinlin amsla galmast bir o gadar asanlasar.
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Deyilanlardan bela ¢ixir ki, ikigat va kompleks
duzlar arasinda prinsipal farq yoxdur.

DAXILI KOMPLEKS BIRLOSMOLOR.

Uzvi reaqentlorlo miixtalif kationlarin smols
gotirdiyi kompleks birlasmslards iizvi reagentin tarkibinds
olan iki vo daha ¢ox donor atm
etmis_olarsa_bele kompleks birlogmalor daxili Kompleks
birlesmolor adlanir ki, bunlarin da analitik kimyada
boyilk shamiyyati vardir.

Ik dafa olaraq iizvii birlosmalari qeyri tizvi analizda
1884-cii ilda kobaltin tayini iigiin a-nitrozo-B-naftolu taklif
eden Iliniski olmusdur. Lakin 1905- ci ilds Cuqayev Ni** -i
tayin etmak ligiin on yaxs1 reagent olan dimetilglioksimi
koasf etrmigdir.

Uzvi reaktivlarin tarkibinds olan — COOH, -OH,

=NOH, -NH,, =NH qruplan duz amsls gatirsn qrup-

lardir. Bu qruplann torkibinds olan hidrogen atomlan
miioyyn soraitds metallarla avaz edilo bilirlor. 9gor iizvi
reaktivlarin tarkibinda bu qruplarla yanasi1 donor qrup da
istirak edirss, onda metallar bu qrupla kordinasiya
rabitasi yarada bilar.

Ni2+-in dimetilglioksimla reaksiyasinda bunu
aydin gérmak olar:

-H
P
CHy =C = NOH =
+rie - {I: AN N ={—% + +
CHy —C = Non CHy —( == N "Xy N = ¢ — CH
LY
0
\NH .. 0
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Gériindiiyi kimi Ni** dimetilqloksimin iki mole-
kulunda =NOH qrupundak: hidrogeni avaz etmis, iki
azot atomu ilo koordinasiya slaqasi yaratmugdir. Bela
daxili kompleks birlegmolorin analitik kimyada béyiik
shamiyyati vardir, ¢linki onlar suda zsif hsll olur, parlag
ronge malikdirlar vo zaif ionlagirlar. Daxili kompleks
birlogsmolar yiiksok segiciliklori ils farglonirlor. Hatta
dimetilglioksimin tarkibinds olan

— == NCH

—— C==NOH
qrupu digor {izvi reagentin torkibinds olarsa bu reagent

yena Ni** ilo daxili kompleks birlasma amsla gatiracokdir.
Bu qgrup iiglin saciyyovi hesab edilir. Belo saciyyavi
gruplar diger iizvii birlogmonin tarkibine daxil etmakis
daha hassas va segict lizvi reagent sldo etmok olar. Bunu
asagidaki misallarla izah etmok olar. Arsenat tursusu 3 va
4 oksidlagma daracasine malik metallarla ¢okiintiilar amala
gatirilor. ©gar bu tursunun hidroksil qrupunun birini fenil
radikal 1la avaz etsak, boyiik segicilik qabliyystine malik
fenilarsenat tursusu alinar. Bu isa sirkonium, hafnium,
qalay, niobium vs titanla ¢ékiintii veracakdir.

Ogor fenilarsenat tursusunun molekulunda benzol
holgasindaki orto-vaziyyostds olan hidrogen atomunu
nitroqrup ila (- NO,-) avaz etsok onda o-nitrofenilarsenat

tursusu alinir ki, bu da Sr(ZV)iiglin segici reagent hesab
eduilir.

OH OH OH
HO- 1Ls=0 HO~ /iLs=o HO- .‘ILS"—_O
OH :: :: NO, £
Arsenat fenilarsenat ortonitrofenilarsenat

tursusu
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Analitik kimyada ¢oxlu metallarla reaksiyaya
giron universal ¢oékdiiriiciilordan da c¢ox istifads edilir.
Mas: kompleksonlari gostarmak olar.

HOOCH,C ~_ yZ CH,COOH

NHz- CH, —CH, — N
Nz CH, —Ch, ™\ CH,COOH

Etilendiamintetraasetat tursusu

HOOCH,C

Etilendiamintetraasetat  tursusunun tarkibinds
olan iki hidrogen natrium il avaz olunsa komplekson III
(Trilon B) alinar ki, bu da pH -in miixtalif qiymatinda gox

metallarla reaksiyaya daxil olur.
Kompleks birlagmalorin ahamiyyati.

Analitik kimyanimn els bir sahasi yoxdur ki, orada
kompleks birlosmalorden istifads olunmasm. Bu
birlasmalaradan vasfi, titrimetrik, qravimetrik, fotometrik,
elektrokimyavi va s. analiz metodjlarindan genig istifado
olunur.

Kompleks birlagsmoalarin analitik kimyada tatbigini
asagidaki misallarda gostarmak olar:

1. Fe** ionunun mohlulda istirak etmosi Co®,
Ti** va s. metallarin tayinina mane olur. Bu manegiliyi

aradan qaldirmagq iigiin damiri ¢axir va ya limon tursusu
ila pardslayirlar. Caxir va limon tursusu avazina H,PO,va

NH F -don do istifada edilir ki, bu zaman [Fe(PO,),[” va

[FeF,]~ kimi kompleks birlagmalor alimr vo domirin
manegiliyl aradan qaldinlr.
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2. VI qrup kationlanmn analizinda digar kationlar
ayrilandan sonra mshlulda Cu®* va Cd** kationlarn qalir.
Bu zaman kadmiumu CdS soklinds ¢okdiironds Cu®*
mane olur, ¢iinki, bu zaman qara rongli CuS alimr. Buna
géra do Cu® ionunu mohluldan g¢ixarmaq lazimdur.
Bunun ii¢iin Zn va Fe metallar1 vasitasi ils misi reduksiya
etmokls ayirmaq olar. Cd™ ilo Cu® bir yerds oldugda,
KCN ilo onlan [Cd(CN)4]2_ va [Cu(CN )4]2“ saklinda
kompleks birlosmosi alinir, sonra kadmium CdS saklinds
aymr. Cd* igiin H,S saciyyevi olmayan reaksiyasi
KCN igdirak ila aparilarsa kifayat gadar saciyyavi olur.

3. ¢d*, cu™, Bi” bir yerds oldugda mohlula
qliserin alave edib sonra gslovi mohlulu ilo tasir etsok
Cd(OH), saklinds ¢okiintii amols gatirar. Mahlulda galan

digor ionlar iss xiisusi reaktivlari ila tayin edilir.
Kompleks birlosmolorin an béyiik shamiyyatindan

biri do onlarin hassas va secici olmalandir. Mas Fe** -i
Fe[Fe(CN),}, vo Cu®-i iso [Cu(NH,),J* Soklinds

asanligla kompleks halina kegirib, tayin etmok olar. Hsm
ds nikel ionunu dimetilglioksim vasitasi ilo ds tayin etmak
olar. Bu cur kompleks birlosmolordon hazirda genis
istifado edilmokdadir. Dgar alminumu Al(OH), soklinds

¢okmoasinin qargisim almaq lazzamdirsa, F~-ionu vasitasilo
[AIF, [~ alinir.

KOLLOID SISTEMLOR.

Cokdiirmo prossesi kolloid mahlullarin  amals
galmast ila ¢atinlagir. Bunun nsticasinds ¢okan maddani
siizmok va sentrafuqa vasitasilo ayirmaq olmur. Buna géra
ds kolloid maddoalorin ahnmasinin qarsis1 alinmal va ya
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parcalanmahdir. ©gser maddsnin kicik hissaciklori hor
hansi bir basqa madds igorisinds paylanarsa, naticads
disperslik sistem omols galar. Onun  xirdalanmug
hissaciklorina dispers faza, maddonin yayildigi miihits isa
dispers miihit deyilir. Dispers sistemlar har seydan avval
disperslik  dorocasina, daha dogrusu hissaciklorin
boyiiklilyiina gors bir-birinden forqlonir. Bu zaman
hissaciklor na qadar kigik, olarsa dispersiya daracasi bir o
gadar bdyuk olar. Ogor dispers fazamn hissaciklari 100
nm—don béyiikdiirss, hissaciklor berk halda olduqda,
suspenziya vo ya asilqan, maye olduqda iss emulsiya
adlanir. Suspenziyaya misal olaraq, igarisinds bulaniq gil
hissaciklori olan suyu, emulsiyaya isa i¢arisinds asilt halda
ag damciar olan siidii gdstormak olar. Hissaciklerin
dlgiisii 100 nm-don 1 nm-3 kimi olan dispers sistemlara
kolloid mahlullar, hissaciklorin béyukluyu 1 nm-dan kigik
olan sistemlors hoqiqi mohlullar deyilir. Hoqiqi
mohlullarda hissaciklor o qador kigikdirlar ki, onlan
mikroskop vasitasi ilo gdrmok olmur. Suspenziya vs
emulsiyanin  miixtalifcinsli  olmasi, onlarin  soffaf
olmamasi, yani bulanniq olmasindadir. Ona gére do
suspenziya vo emulsiya hissaciklorini mikroskopla
miisahids etmak olar.

Kolloid moshlullarinin daha kigik hissaciklorini do
mikroskopla miisahids etmok olmur. Kolloid mahlullarim
homginin bu va ya basqa iisulla maddonin daha iri
hissaciklarini kolloid &lgiilorina kimi xirdalamaqgla da
almaq olar. Ovvalllar belo hesab edilirdi ki, yalmz bazi
maddalar kolloid mohlullar amals gatirmok gabliyatine
malikdirlar. Sonralar siibut edildi ki, hatta NaCl kolloid
mohlul vers bilor. Kifayat gadar sabit kolloid mohlul
almaq figiin dispers hissaciklarinin bir-biri ila birlogmasi
lazimdir, sks halda iri agreqatlar alindigindan, agirhiq
qiivvosinin tasiri ilo tez gabin dibina ¢okmiis olur, Biitiin
bunlarin hamisina baxmayaraq kolloid moahlullar kifayat
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gadar uzun vaxtda ¢ékiintiitys kegmaya bilar. Ehtimal ki,
kolloid hissaciklsrin bir-biri ilo birlasmasi iigiin manegilik
téradan har hansi bir sobob var. Bu soboblorden biri
kolloid hassacikiorin eyni adh elektrik yiiklarina malik
olmalandir. Bu yiiklarin tasirindan kolloid hissaciklari bir-
birlorini daf edirlor

Kolloid mahlullardan elektrik carayani kegirmoklo
belo yiiklarin varligina inanmaq olar. Bu zaman kolloid
hissaciklarin goxu, Mas: metal hissaciklori va metallarin
sulfidli birlagsmaleri anoda dogru horokst edirlor, daha
dogrusu, onlar monfi yiiklonmis olurlar. ©ksina basqa
hissaciklor Moas: metalllarin  hidroksid birlasmalarinin
hissaciklori katoda dogru hersket edirlar, demali onlar
miisbot  yitklonmis olurlar. Kolloid hissaciklorinin
yiiklonmasi aksar halda hissaciklarin mohlulda har hansi
lonlarinin adsobsiyast naticesindo meydana galir. Mos:
arsenit mohluluna H,S il tosir etdikdas As:Ss ¢okiintiisii

omals goldiyinden mohlul miioyyon miqdar HS -
adsorbsiya edorok monfi yiiklonir. Sonra bu hissaciklor
H* jonunu oziins calb edir. Bu adsorbsiya olunmus
tobaqs miixtalif yiiklonmis ionlarin iki tabagasinden
ibarstdir vo buna géra ds onlan ikiqat elektrik tabagasi
adlandirirlar. Kolloid hissaciklar diffuziya tobaqasi ile
birlikdoe mitsellam amsls gotirir. Bunun sxemini bels
gdstormoak olar.

{[ASZS:,]m -nHS (n-x) H* ¥ -xH*
\_niive J
~

\_ Yikbnmishissacik -

Y
M i tsella (elektroneytral)

Buradan aydin olur ki, hissacik yiiklanmis mitsella
iso elektroneytraldir.
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Maddanin kolloid hissaciklerinin  adsorbsiyasi
noticosinda yiiklonarak, sabit kolloid halina kegmosi
stabilizatorlar adlanir. Kolloid mahlullarin samale galmasi
analizds ¢atinliklor yaradir. Kolleid hissaciklor siizgaclerin
masamolarindan kecirlor, onlar siizmok va ya sentrafuqa
ila ayirmaq miimkiin olmur. Kolloid vaziyyatinds olan
maddalori ayirmaq iigiin  kolloidin koaqulyasiyasin
aparmaq lazimdir. Har hansi bir elektrolitin oslavo
edilmasi, adaton ammonium duzlarinin, elacads mahlulun
quzdinlmas: koaqulyasiyaya komeklik edir. Koaqulya-
siyanin getmasi ii¢iin analiz olunan mahlulda miidafisedici
kolloidlar olmamahdir. Buna gora do analiz olunan

mohlulu qati tursularin qangign (HNO, + H,50,) ils

islomokla, lizvi birlosmalari ¢ixarmaq lazimdir. Maddonin
kolloid vaziyystina kegmaosi g¢okiintiilori yudugda tez-tez
bag verir. Bu onunla izah edilir ki, ¢okiintii koaqulyasiya
etmok iiglin alavs edilmis va ¢okiintii sathine adsorbsiya
olunmus elektrolit ionlan todricle ¢Okiintiidon ayrhr.
Onun hissaciklari yenidon yiiklanir va bir-birini dof etmays
baslayrr. Noticads kolloid mohlul omole  galmoys
baglayarkan hissacikler siicgacdan va ¢okiintiiddon mshlula
kegir. Peptizasiya adlanan bels xosagolmoyon hali aradan
qaldirmaq iigiin ¢okiintiinii bir ne¢a dofs tomiz su ils
(adeton ammonium duzu mshlulu ils) yuyurlar.
Ammonium duzunun ionlann ¢okiinti  tersfindan
adsorbsiya edilarak, tadricla yuyulduqda ayrilan ionlan
avaz edirlor va ¢okiintiiniin peptizasiya olunmasimn
qarsisini alirlar.

Qravimetrik analiz metodu
Qravimetrik va ya ¢oki analizi migdan kimvoyi
analiz metodlardan biri olub, maddalsrin bu va ya digar
yolla ayrihb ¢okilorok migdarmin toyin edilmasing
osaslanir. Bu slamots gora qravimetrik analiz ii¢ yers
béliindir.
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1. Ayrilma metodu. Bu metod vasitasila tayin edilon
element vo ya birlosma sorbast gokilds aynlir va migdan
tayin edilir. Bu iisulla yalniz bazi elementlori tayin etmsk
miimkiindir. Mas, qiz1l minerallardan sorbast sokilda
ayrlir, yaxud oarintilordon «gar aragmda» hall edildikdan
sonra reduksiya edilorsk ayrilir.

2. Qovma metodu. Bu metodla tayin edilan
komponent qizdirilmaqla, yaxud miisyyan reaksiya
vasitasilo qovulur. Maddanin miqdar ¢oki farqina asasan,
yaxud birbasa tayin edilir. Mas, karbonlu birlssmaloards
karbon qazim toyin etmok iiglin gdtiiriilon niimuna
quzdirilir, karbon qazi xiisusi cihazlarla tutulur va hamin
madoanin kiitlosinin artmasi karbon qazinin migdarim
ifads edir, yaxud torkibinds krlstallohldrat saxlayan
maddalar qizdirildiqda su buxarlanur.

CaCl,-2H,0 — CaCl, +2H,0

Gétiiriilon niimuna ¢akisinin farqgins ssasan suyun
miqdari tapilir.

3. Cokms metodu. Bu metodla toyin edilan
komponent har hansi ¢okdiiriicii ila bilavasita ¢dkdiiriiliir
vo alman ¢okiintliniin kiitlssine asasan onun migdan
hesablanilir. Miiayyan xassaya malik birinci iki metoddan
maddalor tayin olunarkan istifads oluna bilar. Cékmo
metodu isa biitiin maddelorin toyininds istifads oldugu
t¢iin gravimetrik analizdo ssas metod hesab edilir.
Qravimetrik analizds alinan biitiin ¢okiintiilordan istifads
edilmir, yalmz miisyysn talobatlan ddayan ¢ékiintiilordon
istifado edilir. Qravimetrik analizds alinan ¢ékiintiilarin
¢okma vo ¢aki formalari vardir. Bu onunla izah olunur ki,
¢6kmo metodu ils toyin edilon hor hansi bir maddanin
toyini zamam madda bir formada ¢dkdiiriiliir va miisyyan
amoliyyatdan sonra yenidan ¢akilir. Bu zaman onun
torkibinds miiayan dayisiliklor gedir. Cékms va ¢oki
formalarina verilon tolobatlara baxagq.
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Cokmo formasina verilon talabatlar.

1. Cokms formasina verilon asas tslab maddanin
tam ¢Okms sortidir. Hor hans1 bir maddeni tam
cokdiirmek {i¢lin diizgiin ¢6kdiiriiciiniin segilmasi vacib
moasaladir. Bu zaman o ¢okdiiriiciiys tstiinliikk verilir ki,
onun tayin edilon madds ils amoalo gotirdiyl ¢6kiintiiniin
hall olma hasili miimkiin qadar kigik olsun. Tam ¢6kma va
miitloq manada tam hall olma anlayis1 yoxdur. Cékiintii
suda va ya istonilon digar hslledicide miisyyan daracads
hall olur (hatta qzil da suda hall olur), ¢linki hall olma bir
maddanin diger maddads paylanmasidir.  Analitik
torazilords maddanin g¢okilo bilan an kigik migdan 104 g-
dir. Demsali, toyin edilon maddsni ¢okdiirerkan, onun
mohlulda qalan migdar1 104 q va ondan kigik olarsa, bu
maddslarin tam ¢6kms sortidir. Tam ¢okmo qatihgl iss
106 mq. ion/l-dir. Bu ifads belo tapilir.: ¢okiintiilorin orta
molekul kiitlasi =100 gabul edilir. 10-4/100=10¢ q. ion/l.
Qravimetrik analizds ¢6kms metodu vasitasils hor hansi
maddonin toyini zamani elo ¢okdiiriicii segilmalidir ki,
yuxarida deyilon tam ¢okmo sortini 6days bilsin. Binar
elektrolitlor iiciin (BaSO,, AgCl) bi ¢okintiiniin holl

olma hasili 1-10-8 va ondan kigik oclmahdir.

2. lIkinci tolobat ¢okiintiniin  mshluldan
ayrilmasidir. Ik vaxtlarda ¢okiintiinin moahluldan
ayrilmas: filtr kagiz1 vo ya filtrli giiselorin komokliyi ils
aparilird:. Bu filtrlor miloyyan masamalers malikdir. Onlar
halledicinin molekulasini buraxirsa, bark fazani buraxmur.
Lakin slizma zamani ¢dkon maddanin hissaciklori kigik
oldugundan filtrin masamslorindsn kego bilor vs
¢okiintiiniin mshluldan ayrilmas: miimkiin olmaz. Demali,
gravimetrik analizds istifads edilon ¢Skiintiilorin 6lgiilsri
vo qurulusu elo formaya malik olmalidir ki, onlar
mohluldan asanligla ayrila bilsinlor. Bu zaman ham ds
~ ¢okiintiiniin ayrilma siirati kifayat qadar ¢ox olmalidir.
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Digar torafdan qravimetrik analizda istifads olunan
¢okiintiilor tomiz olmali, yaxud asanhqla tamizlana bilan
olmalidir. Coékintiiniin tomiz halda ayrilmasi ¢ékiintiiniin
kristal vo ya amorf olmasindan g¢ox asilidir. Cokmo
formasina verilon ikinci tolobin asas1  ¢okiintiiniin
mohluldan ayrila bilan formada alinmasi va onun
tomizliyidir. Belo ¢okiintiitors qravimetrik ¢okiintii va ya
analitik ¢okiintii deyirlar,

3. Usgiincii tolob ¢6kms formasmin ¢oki formasina
asanliqla kegmasidir. Bu taleblori 6domoayan ¢okiintii-
lardan qravimetrik analizds istifads edilmir. :

Caki formasina verilan talsblor.

1. Caki formasina verilon an mihiim talob
onun verilon kimyavi terkibs tamamils (100%) uygun
olmasidir. Qravimetrik analizds o maddani ¢akmok olar
ki, miiayyan va sabit kimyavi tarkibs malik olsun. Bu talab
tam Odonilmolidir, oks halda qravimetrik analizda
hesablama aparmaq miimkiin deyildir. Qravimetrik
analizda bu tolobin daqiq ¢danilmosi bir ne¢a hadiss ilo
baghdir ki, bunlardan da on mihimi c¢okiintinin
alinmasi zaman: bag veran fiziki vo kimyovi hadisalardir.
Analiz olunan maddani ¢6kdiiriib, ayirdigdan sonra asas
moaqsad ¢okiintiiniin  tomiz halda ahnmasidir. Coékmo
prosesinin miixtalif marhslalarinds ¢okiintiiniin torkibinds

kimyavi dayisilikler geda bilor. Mas: Mg* -u MgNH PO,
soklindo ¢okdiirdiikds temperaturdan asili olarag o,
miixtalif migdarda su molekulu il  kristallasir.
MgNH PO, 50°C-dan asagi t-da alti molekula su ilo
MgNH PO, -6H,0, 50°C-don yuxarida MgNH PO, H,O
bir molekula su ils kristallasir ki, bunlar da bir-birindan
hall olmalan ila forglonirlor. Bundan basqa zsif turs
mithitde Mg(H,P0,), torkibli birlosmenin alinma
ehtimali vardir. Bu birlogms suda yaxst hsll olsa da
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ammonium diizlarmin bayiik qatiliginda suda pis hall olan
Mg|(NH 4)2}304]2 birlasmasina ¢evrilir. Qiivvatli galovi

mithitinds Mg,(PO,), torkibli birlosms almir ki, bu da

asas ¢okiintiiilo birlikds ¢dks bilor. Ammonium diizlarmmn
kicik qatihginda Mg(OH), amalo golir. Bundan basqa

MgHPO, birlagmasi da alna bilar.

2. Caki formasina verilan ikinci talobat ¢dkiintiiniin
kifayst gadar davamh olmasidir. Buraya ¢okiintiiniin
havadak: su buxar1 va karbon qazi ilo qarsiigh tesirds
olmasi, onlarin asanhqgla oksidlosmosi vs ya reduksiyasi,
asanliqla pargalana bilmosi ve s. daxildir. Qravimetrik
analizda ¢okiintiilor bu xassalors malik olmal, yaxud
miisyyan vasitalorls aradan qaldirilmahdirlar.

3. Coki formasmna verilon iiglincii talobat tayin
edilon elementin ¢aki formasmmin terkibinds miimkiin
qadar az olmalidir. Bu migdar ns gadar az olarsa daqiglik
bir o gadar ¢ox olar. Qravimatik toyinatda istifads olunan
biitiin amaliyyatda buraxilan sohvler tayinatin daqigliyina
o vaxt az tasir gdstarir ki, tayin edilon maddonin migdari
¢oki formasinda miimkiin qadar az olsun. Mas: Xromu

BaCrO, v» CrO, formalarinda toyin etdikds, ¢dkma

zamam buraxilan eyni miqdar xsta xromu BaCrO,

saklinds tayin edon zaman.
Biitiin bu misallar gdstarir ki, gravimetrik analizda
istifads alinan ¢okintiilori analitik terazils onu Cr0,

-
soklinds toyinina nisbatan 3,5 dofs azdir. Cokms
prosesinda 1 mq sahva yol verilmisse, onda bu sohv 6ziinii
son hesablamada bela gostarir.

Caki formasmnda BaCrO, oldugda:
253.3 mq BaCrO,—d2 52 mq Cr var
1 mq BaCrQ,—ds x mqCr olar
x=0,2 mq Cr
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Caki formasinda Cr,0,-ds oldugda

152 mq Cr,0, 104 mq Cr varsa

1 mq Cr,0, x mq Cr olar

x=0,7mq Cr

Bu misallar onu gostarir ki, ¢6kms formasina
verilon biitiin toloblor 8dsnildikds belo alinan ¢okiintii
sabit kimyovi torkibs malik olmadiqda, ondan
qravimetrik analizds istifado etmak olmaz. Cokiintiiniin
torkibinds yuxarida gostorildiyi kimi heg bir alava kimyavi
doyisiklik getmosa bels biitiin hallarda burada miixtalif
sayl kristallasma suyu olur.

Mas:

BaSO,-nH,0, CaC,0,-nH,0 kimi sabit torkibli

¢okiintiilarin torkibinde homiss qeyri-miiayyen sayda su
molekulu 6ziinii gostorir. Bu torkibli dayismays qosa
¢okma hadisasi da ciddi tasir gostarir.

Biitiin bu talablar qravimetrik tayinatlarda istifads
olunan ¢okintilorin  alinmas1 zamam  ¢okdiiriiciiniin
secilmasi, ¢Okms prosesinin apanimasi, ¢okiintiiniin
yuyulmasi va bir ¢ox basqa proseslorls baghdir.

1. Cokiintiiniin amals golmse mexanizmi. Cokiintii-
nin omol> golme mexanizmi uzun illordir ki,
miibahisalidir. Onu da bilmok lazimdir ki, ¢okiintiiniin
almmasi hall olma hasili qaydasi ilo baglamr, yoni
¢okiintiiniin komponentlorinin molyar qatihf hasili hh-a
baraber vo ondan Kigik oldugda ¢okiintii alimr. Dvval
onun kimyovi torkibini sabitlosdirmek igiin miiayyan
todbirlor gormok lazimdir. Buraya asason ¢okmo
prosesinin  diizgiin apanilmasi, ¢bkiintiiniin miioyyan
temperaturada qurudulmas: va kdzordilmasi amsliyyatlar
daxildir.

Reaksiyaya giron maddalari bir-birinin {izerina
slava edsnds ilkin bark fazanin alinmasina gadar olan
vaxta induksiya vaxti da deyilir. Miixtalif ¢okiintiilor iigiin
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induksiya vaxti da miixtslif olur. Mas: glimiis xlorid iigiin
induksiya vaxti ani, barium sulfat {i¢iin isa ¢ox bdyiikdiir,
Hor iki ¢okiintiiniin hh-in qiymatlarinin barabar oldugunu
nazoras alsaq, bu fakt ¢okiintiilarin amsale galma
mexanizminin izah ligiin ¢ox slveirslidir.

Miixtalif ¢okiintiilar Gg¢iin induksiya vaxti t; Con=K
diisturu ils hesablanilhr.

ti-induksiya vaxti, Co-maddslsri qarisdirdiqdan
sonraki baslangic qatiligidir. n, k- emprik sabitlardir.

AgCl, Ag,CrO,, CaC,0,, iigiin n-in giymati 5, 4,7;

3,3-dir.

Miiayyan edilmisdir ki, induksiya vaxtinin miiddati
miisahide metodundan asiht deyildir. Induksiya vaxtina
reaksiya giron maddslorin tomizliyl, onlann garsidurma
qaydasi va digar faktorlar tasir edir.

Cokiintiniin  amals golmosi, onun formast va
olgiilari iki prosesin nisbi siiratindon asihdir:

1) Kristallagma morkozinin amslo  galmasi;
2) kristallagma morkazinin  bdyiimesi. lki ionun
goriigmasindan heg vaxt ¢okiintii alina bilmaz, ¢linki bark
faza miloyyan qurulusiu kristal gafasindon ibarst olan
birlosmadir. Buna géra ds ilkin kristahin alinmasi iigiin
¢oxlu sayda ionlar milayyan nisbatda va fazada miisyysn
ardiciliigla birlagmslidir. Cokiintiiniin amala galmasi solvat
(hidrat) tobaqasinin pargalanmasi ilo gedir.

Cokiintiiniin amols golmasi bir nega marhsladan
(kristallagsma markazinin smala galmasi, ilkin kristallarimin
alinmas1 vo kristallarin béyiimasi) ibaratdir. Kristallarin
boyiiyarsk ¢okiintii smals gatirmasi, iki miixtslif mexanizm
ilo gedir. Ilkin kristal moarkszi alndigdan sonra
¢6kdiirticiiniin har dafs slava edilmasindon alinan bark
faza birincisi, ilkin kristal markazinin {izorino toplanaraq
onun bdyiimasina, ikincisi, yeni krsital morkszlorinin
yaranmasina sabab olur.
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Birinci halda béyiik hacmli va kigik satho malik iri
kristallar alimir ki, bu ciir ¢okiintiilora kristal ¢ékiintiilar
deyilir.

Tkinci halda kicik kristallardan ibarat béyiik satha
malik ¢okiintli alimir ki, bu ¢okiintiitara amorf ¢okiintiiler
deyilir. Analitik néqteyi-nazardon kristal ¢dkiintiilordan
daha gox istifads edilir, ¢linki bu ¢6kiintiiler asan siiziiliir
va tomizlanirlor.

Iri hocmli ¢okintillorin - alinmas1  sabablarini
aragdirarkon, milayyan edilmisdir ki, bu hadisa
moahlullann ifrat nisbi doymas: ils baghdir.

Nisbi ifrat doyma = QS S

Q - reaksiyaya giran maddalsrin molyar qatilig;,

S — ¢dkiintliniin molyar hall olmasidir.

Miisyyan edilmigdir ki, mohlulun nisbi ifrat
doymasi kigik olduqca, kristal gokiintiiniin 8lciilari bir o
qadar boyiik olur. Buna goéra ds kristal ¢okiintiilarin
¢okmo prosesinds mahlulun nisbi ifrat doymasinin
miimkiin gadar az olmasina ¢alismaq lazzimdir. Buna nail
olmaq iigin ¢6kmo reaksiyasina reaksiyaya giran
maddalerin qatiliglarimin  azaldilmasi, ¢ékiintiiniin  hall
olmasmin artirilmast sortindo aparmaq lazimdir. Ifrat
nisbi doymanin tolablorini naszsre almagla kristal
¢okiintiilorinin ¢okma soraiti asagidaki kimidir:

1. Cokon madds (ion) vs ¢okdiriici durulas-
dirllaraq ¢okma prosesi duru mohlullarda aparilmalidir
(Q- azalar).

2. Cékmo prosesinds mohlul gaynar halda
olmahdir, yoni mshlul miloyyan temperaturaya qadar
qizdirilmahdir. (8- artar).

3. Cokdiiricii yavag-yavas alava edilmali va mahlul
yerli doymanin garsisin1 almaq iigiin durmadan qarsidi-
rilmaldir.
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4. Cokmsa turs miihitds aparilmalidir (S-i artirmaq
ligiin).

5. Cokiintiiniin filtrlosorak ayrilmasi soyuq moh-
lulda aparilmalidir, Cékma prosesi qurtardigdan sonra
kristal ¢okiintiilor istt moahlulda bir negs saat saxlanildiqda
krsitalin hacmi bdyityar.

Bir ¢ox c¢okiintiilarin hh ¢ox kigik oldugu igiin
mohlulun nisbi ifrat doymasini azaltmaq miimkiin olmur.
Buna gors dos ¢okdiiriiciinii har dafs mshlula slava etdikds
yeni krsital morkazlor yaranir va bu da 6z ndvbasinds
amorf ¢okiintiisiiniin alinmasina sabsb olur. Mas: domir
hidroksid, sulfidlor ¢6kms saraitinden asili olmayaraq
amorf ¢okiintiilordir. Amorf ¢okiintiilarin alinmasi kolloid
mohlullarin amals galmasi marhalasindan kegir. Malumdur
ki, kolloid moahlullarda hissaciklorin odlgiisti 1-100 nm
tarkibindadir. Amorf ¢ékiintilor alindign halda ¢dkms
prosesi oavvalca kolloid mshullarin alinmasi, sonra ise
koaqulyasiya naticasinds bark fazanin amalo golmosi ils
basa catir. Kolloid sistemlarin davamh oldugunu va filtr
kagizindan onun hissaciklorinin asanliqla keg¢diyini nazara
alsaq, qravimetrik analizds istifado olunan amorf
¢okiintiilorin  alverigli ¢dokmo soraitinin  segilmasinin
mithiim oldugu aydinlasir.

Kolloid mahlullarin davamliliginin sababi assasen
hissaciklorin eyni adl yiikla yiiklanmasi va bunun naticasi
olaraq, hissaciklorin bir-birine yaxinlasma ehtimalinin
aradan qaldinlmasidir. Kolloid hissaciklarin yiiklonmasi
onlarin ¢6kma prosesinds bas verir. Kolloid hissacik
mohlullardak: eyni adli ionlar1 adsorbsiya edarak yiiklonir.
Yiiklii hissacik iso mohluldak: aks adli ionlan cazb edir.
Belolikla, adsorbsiya tobagasi iki miixtalif yiiklii tsbagadan
ibarat olur, bu iss ikiqat elektrik tabaqasi adlanir. Kolloid
hissaciklari  yiikli qalmasmnin  sababi  adsorbsiya
tabaqasindadki sks ionlarmn avval adsorbsiya olunmus
yiikklari tam neytrallagdira bilmomasidir. Mss., AgC!
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¢okintiisit CI” ionunun artifl soraitinde oldugda onu
sxematik olaraq belo gbstarmok olar:

(aeQl, -ncr(n-0K*f " x-k°

Niiva

. .
>

yikli hissacik

«+ >
Mitsella (elektroneytral)

Buradan goriiniir ki, hissacik yiikliidiir, mitsella isa
neytraldir.
Bu ¢6kmo zamam ¢okiinti Ag® ionunun artifn

soraitinds aparilarsa, onun sxemi bels olar:

{agct], -nag* (y-x)NO; " - x- NO;

Kolloid mohlullarin yiiklonmasina, bununla da
onun davamhliginin tamin edilmasina sabsb olan maddaya
stabilizator deyilir.

Kolloid mshllularin davamhliginin digar sababi
onun hissaciklerinin  solvatlasmasidir.  Solvatlagsma
naticasindo kolloid hissaciklorin hacmi béyiiyiir, onlarin
bir-birine yaxinlagmasi ¢atinlagir. Kolloid hissaciklarin
solvatlasma qabiliyyati miixtalifdir. Bu slamots gére
kolloid hissaciklor liofil (holledicini sevan), liofob
(sevmayan) vs yaxud holledici su oldugda hidrofil vo
hidrofob olmagqla iki yera béliiniir, Kolloid hissaciklorin
yikiinii neytrallasdirmaq igiin mohlula indifirent (ysni
reaksiyada istirak etmoyan) elektrolit slava edilir, solvat
tobaqa iso quzdinlmaqgla aradan qaldinlir. Amorf
¢Okiintlilorinin asan siiziilmasi iigiin onlarin sxhigi ¢ox
olmalidir. Bunun iigiin amorf ¢ékiintiilar.

1. Qat1 va isti moahlullardan

2. Elektrolitin istiraki ils ¢ékdiiriiliir.

3. Cokdiiriildiikkdon sonra qisa vaxt arzinds isti
mohlulla tomasda saxlanilir vs bu zaman onun
tarkibindon zaif birlssan su ayrilir.
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Cokiintiiniin tomizliyi.

Qravimetrik analizds istifads olunan ¢okiintilor
tomiz olmali, yoni miioyyan kimyavi formulaya cavab
vermalidir. Cékme zamani ¢ékiintiiniin tarkibinds basqa
maddslar da ola bilir ki, buna ¢irklonma hadisasi deyilir.
Cirklonms iki sabsbdan bas verir: 1) Mohlulda hamin
soraitdo ¢oks bilan ionlarn olmasi. Mas: barium ionunu
sulfat anionu ilo ¢okdiirands mohlulda stronsium,
qurqusunun olmasi tayinata mane olur.

Qravimetrik analizds ¢6kma zamam bu ciir jonlar
avvalcadan ayrilmahdir, Ikinci név girkienms qosa ¢kma
hadisasi noticasinda ¢irklonir. Hamin ssraitde ¢okmayan,
lakin miixtalif sabeblar iiziindan ¢dkintiiniin terkibino
kegarak onu ¢irklendiran hadissys qosagokma hadisasi
deyilir. Qosa ¢okmoanin bir nega novii vardir. Adsorbsiya,
okkuluziya, izomorfizm vo ya inkuluziya. Qosa ¢6kmoanin
bir neg¢a novii ila tanis olaq:

1. Adsorbsiya.

Bu metodla ¢okiintiiniin ¢irklanmsasi onun sathinds
bag verir va ¢okiintii adsorbent rolunu oynayir. Kanar
maddslorin  ¢okiintiiniin  sothins adsorbsiya olunmasi
¢Okiintiiniin sathinin yiikli olmas ils slaqadardir. Kristal
qafssinin  daxilinds yiiklor bir-birini neytrallagdirdig
halda, kristalin sathinds neytrallasmamus yiklar qalir.
Bunun naticasinds mahlulda ¢okmayan ionlar ¢dkiintiiniin
sathino adsorbsiya olunur. Cékma zamam ¢dkma
mohluldak: ionlar1 miayyan qanunla adsorbsiya edir.
Cokiintii avvales «qohum» ionlari yani kristal gafasindaki
ionlar1, onlar: har ikisi eyni zamanda olduqda iso qatiif
¢ox olan1 adsorbsiya edir. Mas., AgNO, iizerina xlorid

tursusu oalavs etdikds Ag* ionun artig olur, onda,
AgCl/ Ag?

Xlorid turgusunun iizarino glimily nitrat slavs
edilss, onda
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AgCl/Cl -olar

Cokiintiintin sothi bu ciir yiiklii qala bilmoaz, o, 2ks
adh 1onlar1 adsorbsiya etmaklo yiikii neytrallasdi-
rilmahidir, ks adli ionlarin adsorbsiyasi da miisyyan
qanunauygunluqgla gedir:

1. Mahlulda olan eyni qatiligh ionlardan yiikii gox
olan ilk névbads adsorbsiya olunur.

2. Yiiklori eyni olan ionlardan qatiligi ¢ox olan ilk
ndvbada adsorbsiya olunur.

3. Qatihiqlar va yiiklari eyni olan ionlardan kristal
qafosindaki ionlar torofindon daha giicli cozb olunan
ionlar ilk névbadas adsorbsiya olunur.

Oks ionlann bu ciir adsorbsiyas: bu hadisslari ilk
dofs Gyronon kimyagi alimlorin sarafine Ranet-Fayans-
Qana qaydas1 adlanir. Bels girklonmolor ssasan amorf
¢okiintiilora aiddir, kristal ¢okiintiilords iss bela ¢irklonms
ehtimalr azdir.

2) OKkkuluziya. Ksnar maddalarin  ¢okiintiinin
torkibino (krsital gofasin igine) kecarsk, onu g¢irklan-
dirmoasine okkuluziya deyilir. Bu hadisanin sabobi
¢Okiintiinlin alinma prosesinds onun kristal qafasinin
diizgiin qurulmamasidir.

Okkuluziya hadisasi ssason kristal ¢okiintiilarda
miigahids edilir. Moalumdur ki, kristal ¢okiinti ilkin
yaranan kristal markazlorinin boéyiimasi hesabina omala
golir. Adsorbsiya naticasinda ¢okiintiiniin daxilinds qalan
ionlarin tobisti vo migdarinin 8yranilmasi gosterir ki, bu
hadiso sothi adsorbsiyada miisahids olunan Dbiitiin
qanunauygunluqlara tabedir (Panet ~ Fayans — Qana).

Mos., CaCr0, - H,0 ¢okiintiisii Na* Na*-u adsorb-
siya edir, K*-etmir, ¢iinki Na,CrO, K,CrO, -5 nisbaton

az hall olan birlosmadir.
Cokiintiiniin okkuluziya naticasinda ¢irklonmasinin
qarsisimi almaq iigiin ¢okdiiriiciinii yavas-yavas slavs

52



etmokls, kristal gafasinin ideal sakilds qurulmasina nail
olmaq lazimdir. Onun qarsisim1 almaq Ggin ¢okiintii
¢irkloandikds onu holl edib yenidan ¢6kma saraitini daha
diizglin aparmaq lazimdir.

3. Izomorfizm vo ya inkuluziya ¢6kma
prosesinds ¢okiintiiniin  kristal qafasi formalagarken
mohlulda kristal gafasin diiytinlarindaki ionlar: élgiilarina
uygun olan ionlarin onlar1 avez etmosina deyilir. Mas.,
BaSO, ¢okiintiisii alinan zaman qivvatli turs miihitds

mohlulda CrO)” -oldugda BaCrQ, ¢okiintiisii alinma-
malidir. Lakin bu ionlarin hamisi mohlulda olduqda
BaSO, sar1 rangs boyanmir. Bu onunla izah olunur ki,

CrO¥ —SO% —ionlarmn yiikii va ion radiuslar bir-birina
¢ox yaxm olduglarindan CrO? —gismen SO;” —ii avaz

edir. Ba®* va Pb** ionlart da bir-birleri ilo ¢ox yaxmn
olduglan iigin (Pb**- 1,20A; Ba®- 1,35A) BaSO,

cokiintiisii Pb** -la girklanir.

Izomorfizm ¢irklanmasinin qarsisim  ¢okiintiinii
yumagqla aradan galdirmaq olmur. Bels ionlarn ¢okdiirma
aparmadan avval mahluldan ayirmaq lazimdir.

Cokiintiiniin tamizlonmasi.

Cokms prosesi na gadar yiiksak daqiqlikls apanlsa
qosa ¢okma noticasinds ¢okiintli az va ya ¢ox daracads
cirklonmis olur. Cékiintiinii bu maddalarden tamizlomok
figiin an alverigli iisul onun yuyulmasidir. Cokiintiini
yudugda yuyucu mshlullarda bu ionlar olmadif iigtin
hamin ionlarin yuyucu mohlullara kegmasi naticasinds
desorbsiya yaramr. Yuyucu mohlullara verilan ssas talabat
yuma prosesinds ¢okiintiiniin hall olmamasi v ¢okiintiinil
kozordarkan yuyucu komponentlorin tamamile ugub
getmasidir. Yuma zamam dérd hali nazers almaq
lazamdur.
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1. Cokdiiriictinii mahlulu ils yumaq. Cékiintiiniin
digar hall edicids yuyulmamas: iigiin onu ¢ox zaman
¢Okdiiriiciiniin mahlulu ils yuyurlar.

2. Elektrolit moshlulu ils yumaqg. Bir g¢ox
¢okiintiilori su ilo yuduqda peptizasiya hadisasi bag verir.
Bunun qarsisini almagq ii¢iin ¢okiintiinii elektrolit mahlul
ila yuyurlar. Bu moagsadlo yumada ammonium duz-
larindan istifads edilir.

3. Hidrolizin qarsisini alan yuyucular. Cokiintiilari
su ila yuduqda hidroliz prosesi gedir ki, naticads hsll olma
artir. Mas.,

MgNH, PO, + H,0 — MgHPO, + NH ,OH

Bu ¢okiintiinii ammonyak mshlulu ils yuduqda
reaksiyasinin istigamoti soldan saga dogru dsyisir va
hidrolizin qargis1 almur.

4. Su 1l yumaq. Cokiintiiniin hall olmas1 ¢ox az
olduqda, hidroliz va kolloid amsls gslms ehtimali
olmadiqda ¢kiintiini su ilo yumaq olmaz.

Caki formasinin alinmasi.

Caki formasinm alinmas: zamani asas maqsad
¢okiintiiniin torkibindaki sudan azad olmaqdir. Bu
moagsadla ti¢ fisuldan istifada edilir.

A) Cokiintiinii qizdirmagla yumagq.

B) Cokiintiinii zoif qizdirmagqla yumag.

C) Cokiintiinii yiiksok t-da kézartmokls yumag.

Cokiintiinii qizdirmadan qurutmagq iiglin onu spirt
v ya efirls yuyur, sonra bu maddslari hava ila qovurlar.
Bu iisul tohlikoli xarakterli oldugundan, o qader do
alverisli deyildir. Zaif qizdirmaqla qurutmaq iisulu asasan
tizvi ¢okdiiriiciilorls amalo golan ¢okiintiilars aiddir. Bu tip
¢okiintilori yiiksok t-da kézartmok olmaz, ¢iinki iizvi hissa
pargalanar. Cokiintilorin  ¢ox gqismi yiiksok t-da
kézortmokls tomizlonir. (t=600 — 1100C°). Coskiintiinii
yikksak t-da kozartdikds su ayrilmaqgla yanasi miiayyan
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kimyavi dayisikliklor da gedir. Bu zaman ¢kiintiiniin ¢aki
formasim1 almaq iigiin temmoqravimetrik metoddan
istifads edilir. Bu metod maddas kiitlosinin t-dan asililigin
dyranir, naticodo madda kiitlasinin t-dan asililiq ayrisi
qurulur, Nimuna iglin SaC;04 ii¢lin termoqravimetirk
ayrisini gostarak:

200 400 600 800 1000

CaCy04-1 kozoartdikda miixtalif ¢okiinti formalan
¢okiintiilor alinir. Bunlardan hansilan ¢aki formasina
verilan tolabati Gdayirss bu ¢okiintiidan istifads edilir.
Goriindiyd kimi CaCy04H20-1n ii¢ ¢oki formas: vardir.
Verilan talablori 6dayan isa CaQ ¢aki formasidrr.

Qravimetrik analizds hesablamalar.

Qravimetrik analizds iki dofs ¢okmo omsliyyati

apanlir:
1. analiz iigiin gétirillsan niimuns ¢akisi;
2. bu niimunadon alinmis molum torkibli

formanin migdarim bildiran ¢aki.

Bu iki ragamso asason tayin olunan maddanin faizle
miqdan hesablanilir. ©gar A toyin olunan maddadirsa,
onda.

%A = A-nmn kiitlesi / niimuna ¢okisinin kiitlasi -100

Lakin tayin edilan A maddoasi ssrbast halda yox,
birlasms habnda ¢okilir. Bunun {glin qravimetrik
faktordan istifads edilmalidir.

Qravimetrik faktor toyin edilon maddsnin mol
kiitslsinin ¢aki formasimn mol kiitlasino olan nisbatine
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deyilir. Bu zaman tsyin edilan maddsnin (atomun)
migdari kasrin siirat vo moxracindo eyni olmahdir.
Qravimetrik faktor
F=tayin edilon maddonin mol kiitlasi / c¢aki
formasinin mol kiitlasi

Mas., Fe3*-1 toyin edorkon, onu Fe;O; formasinda
¢aokirlar:
F= 2Fe
Fe,0,

Qravimetrik faktoru toyin etdikdan sonra
hesablanilan maddanin g-la migdan

g=a' F

diisturu ils tayin edilir.

q-tayin edilan maddanin qramlala migdar.

a- tacritbadan tapilmus ¢oki formasinin kiitlasi.

Tayin edilon maddasnin faizlsrlo migdan asagidaki
diisturla hesablanilir,

x=aF —

b- niimues ¢akisinin gramla migdari.
Qravimetrik analizds ¢okdiiriicilor.

Qravimetrik analizds avvsllor qeyri-iizvi ¢6kdiiri-
ciilorden istifado edilirdi. Mes., SO}” anionla Ba**, §,0%
ila isa Ca® -u ¢okdiiriib taiyn edirdilor.

Uzvi ¢okdiiriiciilor. Uzvi maddalerin  migdan
analizds totbiqi Jlinskinin adi ilo baghdir. O, 1884-cii ilda

Co™ 41 tayin etmpok fglin a-nitrozo—B-nafrol reaktivini
toklif etmigdir. Lakin izvi reaktivlorin analitik kimyada
genis totbiqi Cugayevdan sonra viisat almigdir. O, 1905-ci

ilde Ni**-i toyin etmok iiciin dimetilglioksin reaktivini
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toklif etmisdir. Uzvi ¢okdiiriiciilorin qeyri-tizvi ¢okdiirii-
~ ciilordan istun cahatleri bunlardir:

1) Uzvi ¢okdiiriiciilordon istifada etdikde dagiqlik
artir, bunun saboabi asagidakilardir:

a) gosa ¢okma hadisasinin azalmasi; b) ¢okiintiiniin
hall olmasmin ¢ox az olmasi naticesinde maddsni
¢okdiirdiikds va yudugda hell olmasin azalmas
hesabina itginin azalmasi. c) ¢Okintiiniin mol kiitlsi
boyiik oldugu liglin qravimetrik faktorun kigik olmasi.

2). Uzvi ¢okdiiriiciilordon istifads etdikds tayinatin
seciciliyi aritr. Bunun sababi iizvi reaktivlerin torkibinda
funksional analitik qruplarin olmasidir.

3) Uzvi gokdiriiciilor qeyri-izvi ¢okdiiriiciilora
nisbatan daha hossasdirlar. Bunun sababi lizvi ¢okdiirii
citlarin molekul kiitlasinin bdyiik olmasi va toyin edilon
elementin kicik migdarinin toyin edilmasidir.

Bir necoa iizvi ¢okdiiriiciiloro misal gostorak:

8-oksixinolin

0

74 I\OH
N

o-nitroza-p-naftol

CH; — C = NOH

|
CH; — C = NOH
, dimetilglioksim
Ni" n tayini iigiin yilksok segiciliyi malik reaktivdir. Eyni
zamanda turs miihitds palladiumla ¢okiintii smalo gotirir.
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TITRIMETRIK ANALIZ.

Titrimetrik analiz klassik analiz metodu olub 6z
sadaliyi va daqigliyi ils diger analiz metodlarindan
forqlonir. Titrimetrik analiz metodunun mahiyyatini
asagidak: reaksiya vasitasils izah edak:

X+R—>P

X -toyin olunan madds, R- reaktiv, P - reaksiya
mshsuludur. Analiz olunan maddasnin ( X ) niimuna ¢akisi
verilmis holledicido hsll edilir, hacmi dagiq 6lgiilir va
lizarnia tam reaksiya qurtarana gadar qatilifi molum olan
reakttv (R) olava edilir. Bu proseso titirloms prosesi,
qatihg molum olan reaktiva isa titrant deyilir.

Titrantla toyin olunan madds arasinda reaksiyanin
basa catdin an ekvivalent néqts adlamr. Reaksiyanin
stexiometrik tonliyi, titrantin qatithd vo titirlomoyas sarf
olunan hocmo assasan toyin edilon maddonin miqdari,
ekvivalentlor qaninudan istifado etmaklo hesablanilir.
Boazon titrantla toyin olunan madds arasinda reaksiya bir
ne¢d morholoda gedir. Bu zaman alinan ekvivalent
ndqtasinin say1 birden artig olur. Mas., fosfat tursusunu
galevi mahlulu ils titirlodikda ii¢ ekvivalent noqtasi alinar:

H,PO,+OH™ — H,PO; + H,0
H,PO; +OH™ — HPO; +H,0
HPO;” +OH — PO} +H,0
Titrimetrik analizds tayin edilon maddanin migdan

titrantin hacmina gora hesablandigindan bu metoda hacmi
analiz metodu da deyilir.

Titrimetrik analizds istifads edilon mahlullar.
Titrimetrik analizds qatilif melum olan mohlul-
lardan — standart mohlullardan istifada edilir. Standart
mohlul hazirlamaq ii¢iin standart maddslordan istifads
edilir. Standart maddaler 100% kimyavi formulaya cavab
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vermalidir. Standart maddalar asagidaki tslobabtlarn
o6damolidir.

e Standart maddsler ¢ox yiiksak tomizlik daracasina
malik olmalidirlar.

¢ Laboratoriya goraitinds saxlandiqda 6z xassolorini
doyisdirmamsalidirlar, tarkiblorini sabit saxlamali-
dirlar.

e Hidrat suyunu saxlamamalidirlar, ¢iinki belo mad-
dalar ¢atin qurudulurlar.

e Béyiik ekvivalent ¢akisino malik olmaldirlar, giinki
maddanin ekvivalent ¢akisi boyiik oldugca ¢okma-
nin daqiqliyi artar.

Standart mahlul hazirlamaq {gin istifads olunan
maddalor bu dérd tolobati ddomolidirlor. Standart
mohlullara veriloan talabatlar bunlardir.

1). Standart modhlullar hazirlandigdan sonra
onlarin qatihd saxlandiqgda uzun miiddat doyismamolidir.
Standart moahlullar hazirlandigdan sonra miisyyan
kimyavi doyisikliklar naticesinds qatiiglarimi dayisa do
bilirlor. Mas., KMnQO, mohlulunu gostarmak olar. Ona

gérs birinci vo ikinci név standart mohlullar anlayist
meydana ¢ixir.

Birinci noév standart mohlullar o moahlullara deyilir
ki, onlar1 uzun miiddat saxladiqda qatihglan dayisilmir va
onlardan standart mahlul kimi istifads edilir.

Ikinci név standart mohlullar o mshlullara deyilir
iki, onlardan sandart mshlul kimi istifads etmok olmaz,
saxlanildigda da qatihglar: dayisilir. Birinci név standart
mohlullara Na,B,0, -10H,0,, Na,CO, va s. ikinci nov

standart mohlullara HCI, KOH NaOH, KMnO, va3 s.

gostarmak olar.

2). Standart mahlulla toyin olunan madds arasinda
reaksiya bdyik siiratls getmelidir. Dgor bu siirat kicik
olarsa onda ekvivalent ndqtonin da tayini gatinlosir.
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3). Standart mashlulla tayin olunan madds arasinda
reaksiya praktiki olaraq, axira qodar getmolidir.
Titrimetrik analizds istifads olunan reaksiyalarin axira
qadar getmasi {igiin onlarin tarazhq sabitlori kifayat qadar
boyiik qiymats malik olmalidir.

4). Standart mahlulla tayin olunan madds arasinda
reaksiya molum stexiometrik tonlik iizra getmalidir, ¢iinki
burada olan hesablamalar reaksiya tonliyina gora
hesablambir, kanar reaksiyalar getmamalidir.

5) Titrimetrik analizda istifads edilon reaksiyanin
ekvivalent néqtasi asan va dagiq tayin edilmalidir.

Ekvivalent néqtonin tayini.

Titrimetrik analizds ekvivalent néqtasini tayin
etmak iiclin miixtalif isullardan istifads edilir, bunun iigiin
indikatorlardan  genis istifads  edilmskdadir. Bu
indikatorlar ekvivalent néqtods 6z ranglorini doyisirler.
Titirlomanin basa ¢atdifi an titirlomanin son néqtasi
adlamir vo ideal halda bu néqts ekvivalent néqtasi ils iist-
iista diismolidir.

Titrimetrik analizds indikatorlarin diizgiin secil-
moasi an vacib masalslardon biridir. Bunun iiciin titrloms
ayrileri qurulmalidir. Tursu-asas metodlarinda titirloms
ayritlari pH-V koordinatlarinda qurulur.

Titrimetrik analizdo hesablamalar.

Titrimetrik metodlarla tayinat apardiqda maddas-
nin miqdar titrantla toyin olunan madds arasindak
reaksiyamin stexiometrik tonliyino asasan hesablanilr.
Reaksiyanmm va qarsihigh tosirds olan maddalarin
xarakterindsn asih olaraq, 1 mol maddo miixtalif sayda
digar madds mollan ilo qarsihgli tasirds ola bilir. Buna
goro madadlsrin molekul kiitlalorindan deyil, ekvivalent
kiitlolorindan istifads edilir.
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Protolitik qarsihiql tasir reaksiyalarinda protolitin
ekvivalent kiitlasi agar protolit bir qram-ion proton
ayirirsa va ya 6ziina birlagdirirsa 6ziiniin molekul kiitlasina
barabar olur. Mas:

H,S0,+20H™ — 2H,0 + SO;”

Reaksiyasinda sulfat tursusunun ekvivalent kiitlasi
onun molekul kiitlasinin yarisina,

HCl+OH™ — H,0+Cl

Reaksiyasinda iss xlorid tursusunun ekvivalent
kiitlasi onun molekul kiitlasina barabardir.

Ekvivalent kiitlosi reaksiyanin xarakterindon asilt
olaraq, miixtalif giymst ala bilar. Bu onu géstorir ki,
ekvivalent kiitlasi molekul kiitlasi kimi sabit olmayib,
maddanin istirak etdiyi reaksiyadan asilidir. Mas., fosfat
tursusu reaksiya xarakterinden asili olaraq, 6ziindan bir,
iki, G¢ proton aywra bilor. Buna goro fosfat tursusu
reaksiya naticesinda bir proton ayirarsa onun ekvivalent
kiitlosi E =M ; iki proton ayirarsa E =M /2, ii¢ proton
ayirdiqda isa E = M /3-3 barabor olar.

Cokmo vo kompleks amols galmo reaksiyalarinda
da maddolorin ekvivalent Kkiitlosi stexiometrik tonlik
asasinda hesablanilir. Mas:

Agt+CN™ =l AgCN

Reaksiyasinda E., =M, olar. Ogor Ag(CN),”

kompleks birlogmasi amola galibsa,
Ag* +2CN™ — Ag(CN);

onda ECN_ =2M - olar.

Oksidlosme — reduksiya reaksiyalarinda madds-
larin ekvivalent kiitlosi onlarin aldifn va ya verdiyi
elektronlarin sayma goéro hesablamilir.

2 M
MnO; +8H"* +5¢ - Mn™* +4H,0 Ez?
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- M
MnO; +8H* +5F +4e — MnF}” +4H,0 E=~Z—

MnO,; +4H* +3e¢ — MnO, +2H,0 E=%

MnO; -e—> MnO;” E=M

Hacmi analizda qatihqg vahidi olarag molyarlg,
normaliliq, titr vo faktordan istifads edilir. Mas:

Ty 50, =0.0049 g/mi 153 bu o demokdir ki, 1 ml-da

gostarilan gadar sulfat tursusu hall olmusdur. Titrimetrik
analizds mohlullann  hazirlamaq  iigiin  agagidaki
diisturlardan da istifada edilir:

N-E  M-NV _ p

1000 ’ 1000 |V

P -hall olan maddaenin miqdari, &- ssaslihq va ya

alimib verilan elektronlarin say1, V -hacm, M - molekul
kiitlasi, N -normalligdir.

Tursu-asas metodu

Tursu asas titirloma metodu prololitlsar — tursu
asaslar arasindaki qarsiligh tasir reaksiyasina asaslanir.

HB+A— HA' +B

Tursu vo osaslar arasmda qarsihgh  tesir
reaksiyalari ¢ox vaxt «neytrallasma reaksiyalar»
adlandirihr.

Neytrallasgma metodu hamisgo 6ziinit dogrultmur.
Bels ki, yalmz qiivvatli tursu vo giivvatli asaslarin sulu
mohlulda qarsihql: tesiri zamani neytral miihit yaranir:

H,0' +OH —2H,0
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HB zaif tursu vo Aqivvatli asas olarsa, onlarin
qarsiiqli tasiri reaksiyasindan alinan HA" tursusu ¢ox zaif
va B~ asast qiivvatli olacaqdir. Buna géra da ekvivalent
noqtads miihit osasi xarakterli olacagdir. ©ger HB
qilvvatli tursu vo A zaif asas olarsa, ekvivalent néqtasinda
miihit tursu xassali olar. Istifads edilon titrantlardan asili
olaraq tursu asas titirlams metodu iki yera béliiniir:

1). Alkalimetriya — bu metodda titrant olaragq,
asaslardan istifads olunur va tursular toyin edilir.

2). Asidometriya — burada titrant rolunu tursular
oynayir va asaslarin toyini iigiin istifads edilir.

Protilitik qarsithigh tosir reaksiyalar: titrimetrik
analizds istifads edilon reaksiyalara veriloan talabatlari
6domalidir. Bu magsadla ekvivalent ndqtasinda 6z rongini
dayisan tursu-ssas indikatorlarindan istifads edilir. Lakin
bazan bu magsadlo bagqa metodlardan, masalan,
potensiometrik analiz metodundan istifads edils bilar.

Tursu-asas indikatorlan
Tursu-asas indikatorlar: zaif asas1 va ya zaif tursu
xassasi gostaron iizvi birlegmelordir. Bu birlasmalarin bir-
biri ila alaqali olan tursu va asasi1 formalar1 miixtalif ronga
malik olur.

HIn+H,0 > In" + H,0" (1)

HiIn vo In” formalan bir-birindon ranglorina gora
farglanirlar. (1) tonliyindan gériindiiyii kimi indikator turs
miihitds HIn, osas1t miihitds isa In~ formasinda olur.

Indikator zaif asas1 xasasys malik oldugda iss sulu
moahlulda asagidaki kimi tarazhiqla olur.

In"+H,0— HIn" +OH"

Burada HIn" miivafiq olaraq, indikatorlarmn tursu,
In isa asasi formasidir. Metiloran) gosterilon tip asasi
indikatorlara tipik misaldir. Indikatorlarin bir formasi
ranglidirsa, bir rangli, iki formas: ranglidirss iki rangli

63



indikatorlar adlanir. Titrimetrik analizda g¢ox rangli
indikatorlara da rast golmak olar.

Tursu - asas titirlomoasinds  1stifads  edilan
indikatorlar agagidaki tolobatlar: 6domslidir:

1. Indikatorlarin ranglori yaxin pH -larda bir-
birindan yaxst segilmolidir.

2. Indikatorun ronginin dayismasi pH -in ciizi
doyismasi zamani ¢ox kaskin olmaldir.

3. Indikatorlarin ranglari intensiv olmalidir.

4, Indikatorlarin 6ziiniin renginin dsyismasina
sarf olunan tursu va asasin migdan o gadar az olmaldir
ki, analizin naticslarina tosir etmasin.

5. Indikatorlarm ronginin doyismasi tam
dodnsn prosses olmalidir.

Analiz noaticolarini diizgiin almaq ligiin diizgiin do
indikatorlarin segilmosi vacib masalodir. Indikatorlarn
ranginin dayisilmasi nazarivyalerindon biri Arreniusun
elektrolitik  dissosasiya  nazariyyssino  asaslanmus,
Ostvaldin  indikatorlarin  ion  nozoriyyssidir. Bu
nazariyysys asasan tursu-ssas metodunda istifads edilan
indikatorlar 6zlarini zsif tursu vo ya zaif asas xasso kimi
gostarirlor va onlann suda miixtalif formalari miixtalif
rongli olurlar.

Indikatorlarin rang dayisma sabablori.
Xromofor nozoriyyassi iizvi maddolorin ranginin
amals golmaesi va dayigsmesi hagqinda olan iimumi
nazoriyyadir,
Uzvi maddslorin rangli olmasimin sabsbini onun
tarkibinds xiisusi atom vs atom qruplarinin xromoforlarin
olmasi ils izah edilir.



—N=0 ; —N=N—; >g=0

0~

benzol
benzol xinoid

Xromofor nazsriyyasi iizvi maddalarin terkibinda
xiisusi qruplarin-auksoxrom qruplarin olmasim da
gostarir. Auksoxrom gruplar ayrihqda iizvi maddaloras
rang vermir, lakin onlar xromofor qruplarla birlikds
oldugda, molekulun ranginin intenstvliyini artirr.
Auksoxrom qruplara misal olaraq.

-OH, -NH: , -OCH3, -N(CH3)2 gostarmak olar.

Fenolftalein, metiloranj, metilqirmz1 turu-assas
titirlomo metodlarinda an ¢ox istifads olunan indika-
torlardir.

Fenolftalein turs miihitds rongsiz, goalovi miihitds
is3 morugu-qirmizi rangds

6 C}—OH Of;-®=-

tursu forma asasi forma

_Metiloranj azobirlagma olub, turs miihitds qirmiz,
neytral va galovi miihitds sar1 rangda olur.
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H, N
e

asasi forma

H3KN*’®“N_©—803—

tursu forma

Praktikada metiloranjin 0,1 %-li sulu mahlul-
larindan istifads olunur.

Qiivvatli tursularm qiivvatli asaslarla titirlonmoasi.

Xlorid tursusunun natrium-hidroksidls titirlan-
masins vs bu titirloma zamam pH - dayismosins baxaq:

HCI sulu miihitds tamamilo — 100% ionlara dissosiasiya
olunur

HCl+ H,0 - H,0" +Cl”
Buna gérs do ilkin mshlulun pH -1 HCl—un
qatiligina barabor olacaqdir.
pH =-1gC,,
titirlboma zamam H,0" +OH™ — 2H,0 reaksiyasi gedir.

Ona géra do titrant slavs etdikds, mohlulda tursunun
qatilig tadricon azalir va ekvivalent ndqtasina gadar,

mshlulun  pH -1 mohlulda titirlonmomis gqalan H,0*

ionlarmin qatiligina ssasan hesablanilir:
Na-V.
a-Va—Nb-Vb [H o ]

Va+Vb

va malum oldugu kimi pH =- lg[H 3O*J
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Va — titirloms iigiin gotiiriilmiis tursunun hacmi,

Vi - titirlomaya sarf olunan asasin hacmi,

N: vo Nbp — uygun olaraq, tursu vo ssasin normalilif.
Ekvivalent noqtssinds tursu vo ya asas bir-biririlarilo

reaksiyaya tam daxil olduglarmdan |#,0"|=|oH"|=107
va pH =7. Ekvivalent noqtosindsn sonra gslavinin artiq
miqgdar bels hesablanilir:

N,-V,-N, -V _ . )
¢ 2 = |OH | vs |H,O0" | qatilig:
V.1V, [ ] l 3 Jq g
|7 ,0° | lor -]=10"" tonliyindan tapilir.
HCl-la NaOH titirlondikda mshlulun pH -1

avvalcas yavas dayisilir, ekvivalent ndqtasine yaxinlasdigda
koskin sigrayis miisahide edilir. Bu zaman mohlulun
pH 4,7-9,3 intervalinda dayisir. Buna gora da ekvivalent
noqtasini  tayin etmok {igiin indikator gostaricisi bu
intervala diigon indikatorlardan istifado etmok olar.
Sigrayis miisahida ediloan gostarilon pH intervall titirloma

ayrisiinin ekvivalent hissasi adlanir.
Titirloma ayrisinin qurulmasi qiivvatli tursularin
qiivvatli osasla titirlonmoasi zamam nazeri  olaraq,

hesablanmis indikator gostaricisi pK,, =7 olan indika-

torlardan bagqa indikator géstoricisi pT=4,7-9,3 olan
istonilon indikatorlardan istifads etmak olar. Bu indika-
torlara misal olaraq metil qirmizi (pT=5,5), fenol qirmiz:
(pT = 7,0) fenolftalein (pT=9,0) va s. gostormok olar.
Titirloma oayrisinda ekvivalent hisso gotirtilmiis mad-
dslerin qatihgindan asilidir. Qatiliq azaldigca ekvivalent
hissa kegilir. 0,01N HCl mshlulunun 0,01N NaOH
moahlulu il titirladikda ekvivalent hissa 5,7-8,3 intervalina
godar azalir vo ona géra da ekvivalent noéqtesinin tayini
iigiin istifads edilan indikatorlarin say1 da azalir:
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7 2
5 —p
LT 2
- L V. ml
10 — | 40
20

Ona gére da titrloms apararksn tursu va osasin
daha bdyiik qatiigindin (0,1 N) istifada edilir

Oksidlasma-reduksiya metodlar.

Oksidlagma-reduksiya metodu tayin olunan madda
ilo titrant arasinda elektron kegidi reaksiyalarina
ssaslanir. Toyin edilon madds 6ziinden elektron ayrimag
qabilliyatina malikdirss, yani reduksiyaedicidirss onun
toyini figiin oksidlagdicidiricinin, aksins, oksidlesdiricidirsa
reduksiyaedicinin standart mshlulundan istifads edilir.

Oksidlagdiricinin  normal elektrod potensiali na
qadar bdyiik olarsa ondan istifads etmoklo daha ¢ox sayda
reduksiyaedicini titirlamakla toyin etmak olar. Bu zaman
istifado edilon reaksiyalar titriometrik analizds reaksi-
yalara verilon {imumi talsbatlara cavab vermalidir.

MnO; (B, 1y ) =151V
CrO; (Ep po o) =133 V
J;G3J7, E., . )=054V
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Redoks - ciitiiniin standart elektron potensiali (E®)
orta gqiymato malik maddslorden hom oksidlagdiricilarin,
ham ds reduksiyaedicilarin tayininds istifads edilir.

J,+2e—>2J

2] ~2e—>J,

Reaksiyadan goriindiiyii kimi burada ham
oksidlosdirici va ham da reduksiyaedicilori tayin etmoak
olar.

3.0ksidlagma-reduksiya reaksiyalari. Qalvanik
elementlor

Tursu-ssas, ¢okmo vo kompleks omolo golma,
reaksiyalarindan fargli olaraq, oksidlogmoa-reduksiya
reaksiyalar1 qargiligh tasirds olan maddalar arasinda ion
doyisma prosesins deyil, elektron kegidi prosesinloring
asaslanir, naticads hissaciklarin oksidlosma deracalerinin
giymati da doyisilmis olur. Oziindan elektron veran
hissacikler reduksiyaedicilar va 6ziins elektron birlagdiran
hissaciklor 1isa oksidlagdiricilor adlanir. Oksidlagma-
reduksiya reaksiyalarinda oksidlagdiricilor  elektron
alaraq, oksidlosms  doracalarinin  qyimati  azalr,
reduksiyaedicilor elektron verarsk iso  oksidlasma
daracslarinin giymati artir. Bunu mis duzu moahluluna cink
saldigda miisahids etmak olar.

Cu* +Zn— Cu® +Zn* (1)

Bu reaksiyada cink elektronunu miss verarok
reduksiyaedici, mis isa homin elektronlar1 gabul edsrak
oksidlasdirici olurlar. Sadslik ii¢iin belo elektron alib-

vermoyi yarimreaksiya gakilinds gostarmak olar:
2+

n-2e—>7n
Cu* +2e¢ - Cu’
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Bu yarim reaksiyalar: torsf-tarafs toplamaqgla tam
(1) reaksiyasini almagq olar.

Istonilon yarimreaksiyam iimumi sokilds asagidaks
kimi yazmagq olar.

Red —ne — Oks

Verilmis (1) reaksiyasiyamin iki yarimreaksiyanin
comi s¢aklinds tosvir etmoaiyn mimkiinlilyiinii, bu
reaksiyada aslinda iki sistemin Zn**/Zn va Cu®/Cu
sistemlorinin qargiligh tasirds oldugunu gosterir. Bu
sistemlarin biri elektron verirsa, digari elektronu gabul
edir. Bu ciitlor naqil vasitesilo birlegdirdikdo da elektron
kegidi bas verir. Nagqil vasitasilo birlagdirilmis bu clir
ciitlor elektrik coroyani manbayi rolunu oynayir. lon
ciitlorinin naqil vasitasilo birlogdirilmasindon alinan va
carayan menbayi rolunu oynayan qurguya galvanik
element deyilir. Bagqa sozla, qalvanik element kimyavi
enerjini elektrik enerjisins gevirir.

Oksidlogma-reduksiya reaksiyalarinda istirak edan,
yoni elektron almaq va vermsk qabiliyystina malik
istanilan redoks ciitalrinden qalvanik element yaratmaq
tigiin istifada etmak olar. Bu redoks ciitlari qalvanik
elementin elektrodlan rolunu oynayir. Mass., galvanik
elementin sink duzu mohluluna salinmis sink 16vhada, mis
elektrodu isa mis duzu mshluluna salinms mis 16vhadan

ibaratdir. Zn**/Zn va Cu®/Cutoskil edilmis qalvanik
element Daniel elementi adi ilo mashurdur. Daniel
clementi igarisine mis 1évhs salmmis mis  duzu
mohlulundan va igarisino sink lévhs salinmus sink duzu
mohlulu tokiilmilg iki gabdan ibarstdir. Bu qablar ionlarin
miqrasiyasim tamin edan duz kérpiisii ilo birlasdirilmisdir.
Metal Iovholar xarici _naqil vasitosils birlasdirildikda
elektrik cerayam yaranmaga, yani elektronlarin sink
elektrodundan mis elektroduna dogru harskati baslayr.
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Cu* ' n
Voltmetr

Cu2* SO SO Zn?

Zn-2e — Zn*

I qabda iss Cu®" +2e— Cu® ionlan xarici naqil
vasitasilo elektronlan qabul edarak, metallik mis gaklinda
mis 16vhanin sathinds toplanir. Daniel qalvanik elementi
islodikda sistemds asagidaki proseslor gedir: 1I qabda
Zn** ionlart 16vhadan mohlula kegir, ekvivalent miqdarda
elektron iso xarici naqil vasitoasils mis 16vhoya daginir.

Zn-2e — Zn**

Duz korpiisii vasitasilo xarici naqille dagman
elektronlarin saymna miivafiq miqdarda ionlar I gabdan
II gaba miqgrasiya olunur. Sink lovha elektron ayirdif
figin Zn®'/Zn ciiti Daniel elementinin manfi, Cu* /Cu
ciitii iso elektronlari qabul etdiyindoan miisbot elektrodu
olur. Daniel elementinin yazihs1 agagidak: kimidir:

ZnlZn* 11 Cu** I Cu
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Burada bir saquli xott metal-mohlul ssrhaddini, iki
saquli xatt iss mohlul — mohlul sarhaddini géstarir.

Standart va real elektrod potensiallar:.

Standart vo ya elektrod potensial birlagmanin
oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarna daxil olmasin
xarakterizo edsn sabit komiyystdir. Standart elektrod
potensiall (E°) yuxar1 oksidlosmo doracasinoe malik
verilmis elementin elektron alaraq, asag oksidlosma
dorocasine  kegmosini xarakterizo edir. Ona goro do
standart elektrod potensiali bir ion ciitiina aid edilir va
E°ox/reD $oklinds yazlir.

Oksidlasma-reduksiya reaksiyas: gedan sistemds
verilmis yarimreaksiya da istirak edan ion ciitiiniin
standart  elektrod potensialimin  oksidlosdirici v
redaksiyaedici formalarimin qatiliglar: nisbstindan asilihi
Nernst tonliyine asasan asagidaki kimi ifada edilir.

0,058, [0k ]
n g[Red]

E°-standart elektrod potensial, n-elektronlarin
say1, [OKk] va [Red] —verilmis elementinin oksidlagdirici va
reduksiyaedici formalarinin qatiiglan, E isa homin ciitiin
real clektrod potensiahdir. Real elektrod potensiali
sistemda ion qiivvesini nozors alan hagiqi elektrod
potensiahdir. (1) tanliyindon gériindiiyii kimi [Ok] = [Red)]
oldugda

E=E° +

Oki/Red

E=E%Red

yoni standart elektrod potensial: har iki formanin
qatihgi vahida barabor oldugda sisteminin potensiali olub,
bilavasits ion ciitline aid edilir. Standart elektrod
potensialimin  qiymatino asassn tacriibs aparmadan
oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalarinin istigamatini miiay-
yan etmok, oksidlosdirici va reduksiyaedicinin ilkin
qatiifn molum olarsa, onlarin tarazhiq qatiliqlarini
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hesablamaq olar. ©gar reaksiyada hidrogen ionu igtirak
edirso;
MnO; +5e+8H" — Mn* +4H,0

. 0,058, [Mno; |- [5°]
= T Mno; 1 MR 5 g an2+J
Standart elektrod potensialini toyin etmok iigiin
etalon olaraq, standart hidrogen elektrodundan istifado
edilir. Standart hidrogen elektrodu 25°C-ds, 1 atm.
Tazyiqda, altindan hidrogen qaz iiftiriilon va hidrogen
ionlarinin aktivliyi vahida barabar olan mahlila salinmig

plantinlogdirilmis Pt naqildan ibaratdir va E, =0QV.

2 F2H*

Oksidlogma-reduksiya metodunun tasnifats.

Oksidlasma — reduksiya metodunun asagdaki
metodlar: vardir.
1. Permanqanatometriya — standart mahlul olaraq,

K,MnO, mohlulundan istifadoys ssaslanir.

2. Seriummetriya — standart mahlul kimi seriumun
suda holl olan dérdvalentli duzlar1 mahlullarindan istifa-
daya ssaslanir.

3. Bixromatometriya. Bu metodla K,Cr,0,-in
standart mahlulundan istifads edilir.

4. Jodometriya — standart mohlul olaraq, J,-nin
KJ -daki mohlulundan istifads edilir. Bu metodlar
i¢arisinds daha genis yayilan permanganometriya, bixro-
matometriya va yodometriyadir.
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Permanganatometriya

Permanqanatometrik metod KMnO,-in turs mii-
hitds oksidlasdirici tesirine ssaslanir.
MnO, +5¢ +8H* — Mn® +4H,0
Nernst tonliyino géra
pep . 008 no; |- o]
MnrO; | Mn™* 5 an2+J
Gériindiiyi kimi MrO; /Mn*" ciitiiniin elektrod

potensiali mohlulda hidrogen ionunun qatib@ artiqda
artir.

Bu magsadls adatan sulfat tursusundan istifads
edilir. Burada KMnO, 0,01 N mshlulundan istifads edilir.
Ekvivalent ndqtasinds bir damla artigq KMnO,
mohlulundan slavs etdikds, mshlul agiq bandvsayi rangs
boyanir. Ona géra K MnO, 6zii indikator rolunu ifa edir.
Burada konar indikatorlardan istifads edilmir.

Titirlamani neytral va ya asast miihitds apardiqda,

MnO; +4H" +3e¢ - MnO, + 2H,0

0,058 [Mno; |- |1
E=EM,,O;;Mn02+ 3 lg[ n[i\;n]o[z] ]4

Reaksiyada amola golon MnO, /MnO, ciitiiniin
normal elektrod potensiali (E° = 1,69B), MnO,/Mn**
ciitiniin potensialindan bdyiikdiir. Lakin titirlamani
neytral vo ya ssasi miihitds arparmaq olmaz. Ciinki bu
zaman alman MnO, ¢okiintii goklinds ayrihir va ekvivalent
néqtonin tsyinind mane olar. Fe(llI) potensiometrik

metodla toyin etmok olar. Bunun iigiin domir metallar,
SnCl, vss. ilo reduksiya olunmalidir.
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Yodometriya.

Jodometrik metod oksidlagmoa-reduksiya reaksi-
yalar1 zamam xiisusi saraitdo yodun udulmasi vs ayrilmasi

reaksiyasina asasylanir. J; /3J" ciitiiniin normal elektrod

potensiali (Ej’; =0.54 V) qiivvatli oksidlogdirici va

1357
reduksiyaedicilsrin potensiali ils miiqayiseds araliq qiymat
alir.

Buna gora do yodometrik metoddan istifads
edarak, ham oksidlesdiricilari va ham do reduksiyaedicilari
toyin etmok olar. Bu metoddan diger oksidlosms-
reduksiya metodlarina nisboton daha ¢ox istifado edilir.
Yodometrik metodun asas standart mohlullan J>-in KJ-ds
mohlulu va natrium-tiosulfat mahlullaridir.

Oksidlasdiricini J ilo titrlomsk {igiin KJ -un artiq
miqdan gotiiriilir vo miisyyon vaxt ke¢dikdan sonra

ayrilan J; tiosulfat mahlulu ils titrlenir.
J; +28,07 —3J"+5,0F

Miisyyen ¢atinliklar oldugundan burada birbaga
tititlomeni aparmaq miimkiin olmur. Ona goéra do
yodometrik metodda ham oksidlosdiricilorin, hom ds
reduksiyaedicilorin tayini oks titirlomoys asaslanir. Tayin
olunan madds iizarino standart yod mohlulunun artiq
miqdar: slava edilir va onun artify tiosulfat mohlulu ilo
titirlonilir. Bu reaksiya pH <5 olduqda, daha daqiq
naticalor alimr. Yodometrik metoddan analitik kimyada
Cu(II)~- in toyini daha genis yaylmisdir.

2CuSO, + 4KJ — 2Cut L +J, +2K,S0,
J, +2Na,S,0, = 2Nal +2Na,S,0,

Bu reaksiyada indikator olaraq, nigastadan istifads

edilir.
Bixromatometriya.
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Bixromatometriya metodu asagidaki reaksiyaya
asaslanir:

Cr,0;7 +6e+14H" = 2Cr™* +7H,0
0058, lcroz e}

E= ECQO?' r2¢e? + 6 [Cr3+]2

Bixromatometrik metodda standart mshlul olaraq,
kalium-bixromat vo ya kalium xromatin sulu
mohlullarindan istifads edilir. Titirloma sulfat, xlorid va
fosfat tursusu igtirakinda aparilir. Bu metodun istifadosi
mohduddur. Bu metoddan an ¢ox damirin tayininds
istifads edilir. Bunun ii¢iin Fe(JIl) mohlulu Fe(Il)-ys

qadoar reduksiya edilir.
Bixromatometrik metodun permanqanometrik
metoda nisbaton bir sira tistiin cahatlori vardir.

1. Kalium-bixromati kimyavi tomiz halda almagq
asandir. Kalium - bixromatin standart mohlulu
onun daqiq niimuna ¢akisindan hazirlanilir.

2. K,Cr,0, mahlulu ¢ox davamhdir, onun titri uzun

miiddat saxlandigda dayismir.

3. Kallum-bixromatla titirlams xlorid tursusu
istirakinda da aparilir. Onda permanqanatometrik
metoddan fargli olaraq, burada sarbast xlor
alinmur.

4. Zsif oksidlagdiricilarden mas, yoddan fargli olaragq,
bixromat daha ¢ox sayda {izvi maddalori
oksidlagdirmak xassasino malikdir.

5. Permanqganatla titirlomani yiiksak temperatirda
aparmaq lazim gsldiyi halda bixromatla titirlomoani
daha asag teomperaturada aparmaq miimkiindiir.

6. Reduksiyaedicilordsn bagqa bixromatdan istifada
edarak, bir ¢ox oksidlagdiricilori tayin etmoak olar.
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(Mn(Il), Cr(VI), Cu(Il) vs s.). Bu halda oksid-

lasdirici avval domir (IT) duzunun artiq migdarn ils
titirlaniltr, artiq qalan Fe?* isa kalium-bixromatin
standart mohlulu ils titirlenilir.

7. Fosfat tursusu miihitinda bixromatla titirlamada
Hind alimi Qapalo Rao daha bir istiin cohati
mioyyan etmisdir. Belo ki, o, iki vo {i¢ kation
‘qansiigim  birlikda titirlomok miimkiin oldugu-

nu gdstormisdir. Mas., Fe** +V*; Mn* +V*,

Fe™ + Mn™ +V* vas.

Gastorilon istiinhiklarls yanast bixromatometrik
metodun bir sira ¢atismayan cahatlori do vardir.

1. Kalium-bixromat kalium-permanganata nisba-
ton daha zsif oksidlegdiricidir. Ona géra do bu metod
permanganometrik metoda nisbatan az istifads olunur.

2. Bixromatla oksidlagma-reduksiya reaksiyasi
nisbatan yavag gedir. Reaksiyanin siirsti miihitin tursu-

lugundan asilidir, belo oldugda Cr,0;”/Cr** ciitiiniin po-

tensiali da artir.

3. Titirlomonin son néqtasinin reaktivin artiginin
kémoayils tayin etmak ¢otindir. Ona gbérs ds daha cox
indikatorlu metoddan istifads clunur.

4, Bir ¢ox reduksiyaedicilarlo bixromat arasinda
reaksiya ¢ox vavas gedir. Buna géra do
bixromatometriyadan daha ¢ox aks titirloms metodunda
istifada edilir.

Oksidlasma-reduksiya metodunda indikatorlar:
Oksidlagsma-reduksiya metodlarinda ekvivalent
ndqtani tayin etmak ii¢iin indikatorlardan istifads edilir.

Permanqganometrik metodda indikator olaraq,
titrantdan istifada edilir. Titrantin rangi tiind oldugundan
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ekvivalent néqtads bir damla hesabina mshlul banévsayi
rangs boyanuir.

Yodometrik metodda konar indikatordan -
nigastadan istifads edilir. Yodun rangi tutqun-sari rangli
oldugundan ekvivalent néqtoni toyin etmak ¢atinlogir.
Ona gors yod kallim yodda holl oldugundan alinan
J,+J" — J, nisasta ilo tiind gdy rengs boyanir kibu
zaman ekvivalent néqtani tayin etmak asanlagir. Mahlulun
quzdirilmas1 va ya iizvi holl edicilorin alavo edilmasi
metodun hassashigim azaldir. Umumiyyatls, oksidlosma-
reduksiya metodlarinda redoks-indikatorlarindan genis
istifads edilir. Redoksi-indikatorlari oksidlagma-reduksiya
reaksiyalarinda yaranan potensial hesabina ya oksidlagir
vo ya reduksiya olunur ki, naticads indikator 6z rongini
ekvivalent ndqtads dayigir. Bunun iigiin avval titirlama
ayrilori qurulur, ekvivalent néqtanin potensiali tapilir va
buna ssasan redoks-indikatorlart  segilir.  Se¢ilmis
indikatorlar yaranan potensialin hesabina ya oksidlasir,
ya da reduksiya olunaraq rangini dayismis olur:

In, +ne—In,,

In, vo In,, —in ronglori miixtalif olur.

£ 40058 [In,, ]
n [Inm,]

Redoksi-indikatorlarina misal olaraq, difenilamini
gostarmak olar ki, bu da ekvivalent néqtads banévsayi-
gdy rangs boyanmuis olur.
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e

difenilamin

{-NO-ONK D 2

difenilbenzidin

—2I-I (—>
+2H+ -26 <_/\N= = /=N'®
difenilbenzidin -bandvsayi

Reaksiyanin birinci morhsloesi difenilbenzidinin
alinmast dénmsyan, ikinci marhalasi xinoid mohsulunun
alinmasi iss dénan prosesidir.

Bu indikatorlar suda hasll olmur, tursularda isa hall
olurlar. Difenilamina sulfoqrup daxil edilss vo oradaki
hidrogen natrium ils avaz edilss bu indikator suda yaxs
hall olar. Fenilan tranil tursusundan da indikator kimi
genis istifada edilir.

COCH

S

fenilani tranil tursusu

Titirlama ayrilari.
Oksidlosma-reduksiya  metodlarinda titirloma
ayrilari E-V, koordinatlarinda qurulur. Sonra burada
ekvivalent hissays uygun sistemin potensiall miidyon
edilorak, buna uygun da indikatorlar segilir. Xred-
reduksiyaedici ilo oksidlogdirici xassali Tox titranti

arasinda titirloms ayrisiinn qurulmas: X, —ne— X, vo
T +ne—T,, ssaslam.

MnO; +5F¢* +8H* < Mn* +5Fe* +4H,0
{ighn titirloma oyrsini qurmaq olar. Fe''/Fe* va
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MnO; /Mn** ciitlori Ggiin Nernst tonliyi osasina

oksidlesmo-reduksiya potensiallarini gqiymstini yazmaq
olar:

E= 077'+0(i58 [Fe ]

“lre]

0,058, [Mno | [z}
5

E=151+ (| (2)

Ekvivalent noqtasina galar sisitemin potensiali (1)
tonliyina gors, ekvivalent néqtasindan sonra (2) tonliyina
asasan, ekvivalent ndqtasinda isa (1) va (2) tanliyins asassn
hesablanmis sistemin potensiallarinin  cominas  gora
hesablanmlir. Har dofs KMnO,-iin aruq qatibginin slava
edilmosine sistemin potensialimin artmasi (1) tanliyina
asason  hesablamilir. KMnO,-iin qatihgn  artdiqca
oksidlogsma-reduksiya reaksiyasinda Fe?* -in qatilif
azalar, (1) tanliyina ssason hesablanmig sistemin potensiah
iso artar. Ekvivalent néqtesindan sonra KMnO, -iin gatihif
artar va sisitemin potensiali isa (2) tonliyina asasan
hesablanar.

Ekvivalent ndqtosinda isa sisetmin potensial (1) vo
(2) tanliklarinin comina asasan bela hesablanmalidir:

E=077+0,0581g 1[—?%] +
e

o] [H -]

[Mn " |

_ [ 3+] [MnO ]
6E=077+5-1,51+0,0581g l 2+J lFez—I

SE=5-151+0,0581g

Lakin ekvivalent noqtasinds:
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|Fe? | = 5-|Mno; | vo |[Fe* |= 5 [Mn* | olar
[Fe*)-[Mno; ]

Fe™ |- |Mn*
6E =0,77+5-1,51

Bu zaman =1 alindigindan

0,77 +5-1,51

E= =138V

Demali ekvivalent ndqtads sistemin normal
potensiali +1,38 V olacaqdir.
Bunu iimumi sokilda bels yazmagq olar:

_ bES +aE,,
a+b

Bu deyilonlors asasan ds oksidlosma-reduksiya

reaksiyast iigiin titirloms syrsii qurulur.
E V04

05

06

0.7

0.8
09

1.0

1.1
1,2

1,3

14 *

1.5
1.6

40 20 o 20 49 %

FeSQ4 artign KMnQ« artigt
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KOMPLEKSONOMETRIYA.

Kompleks amsla golms analiz metodu tayin olunan
madds ilo titrant arasinda kompleks omolagalmo
reaksiyalarina osaslanir. Bu metoddan daha ¢ox metal
ionlarinin toyini ii¢iin istifads edilir.

Kompleksonometrik analiz xeyli zamandir ki,
istifado edilir. Bels ki, kegan asrin ortalarinda Libix CN-
ionlarinin Ag* duzu mohlulu ils titirlomakls tayini iiciin
asagidaki reaksiyani toklif etmisdir:

Ag"+2CN™ > Ag(CN),

Bu metod ilk kompleksonometrik metod hesab
edilir. Titirlomanin son néqtssi ekvivalent néqtesindo
smdla galon AgCN ¢okiintisiiniin alinmas ila tayin edilir.

Ag(CN); + Ag — AgCN

Kompleksonometriyada istifads edilan reaksiyalar
da titrimetrik analizds istifads edilan reaksiyalara verilon
imumi tolobatlan1 6damsalidir. Kompleks omalogalma
reaksiyalarmin axira qader getmosi digiin amoalo golon
kompleks birlasms yiiksok davamliga malik olmahdir.
Kompleks  birlogmalorin =~ asas  xassalarindon  biri
reaksiyalarin siiratli getmasidir.

Dsqiq stexiometrik torkibs malik bir reaksiya
mohsulunun ahinmast ilo bagh tslsbat kompleksono-
metriyada  xiisusilo boyik ohomiyyst kasb edir.
Monodentat liqandlardan istifado etdikds kompleks
amald gatiricinin koordinasiya sadadindan (n) asih olarag,
bir nego kompleks amols galir: MLy, ML; ...... ML.. Bels
kompleks birlasmalor ligandlarin miixtalif gqatihiinda
abnir ki, bu da miixtalif davamliliq sabitlari ilo xarakterizo
olunurlar. Axirinct ML, kompleksinin alinmas: iiciin
Ligandn ¢ox qatiligindan istifads edilmalidir. Buna géra
do titriometrik analizds bels reaksiyalardan istifads
edilmir. Mas., Zn duzu mshlulunu 0,01 N NH; ila
titirladikda:
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/710 (N0 3,2%

ZnNH ,(H,0)3 s 6.8%

Zn(NH,),(H,0)," ...c..oonn.... 14,2%
Zn(NH,),(H,0)* ccovvvrerenne 35.8%
Zn(NH )3 e 40,0%

Titriometrik anaizds elo kompleks amsla golma
reaksiyalarindan istifads edilir ki, reaksiya naticasinds
amala galon kompleksin terkibine miinimum sayda, mass,
iki liqand daxil olsun. ML tarkibli bir ligandla amals galan
kompleks birlasmoalarin daha bdyiik shomiyyati vardir.
Bunun igiin ligand polidentant olmali, yani bir neg¢a
donor qrup saxlamahdir.

Belo alinan kompleks birlesmalor  yiiksak
davamhhga malik olurlar. Qeyri-iizvi ligandlar adstan
monodentant olurlar ki, bunlardan da kompleksono-
metriyada az istifads edilir.

Yuxarida gostarilon tslobatlara tamamila cavab
veran iizvi liqandlarin titriimetrik analizda bir bdlmasi
kimi siiratla inkisaf etmisdir. Bu sahado xiisusi xidmatlor
Isvegra kimyagis1 Svarsenbaxa maxsusdur. O, 1945-ci ilds
metal ionlapm tayin etmoak igiin titrant olaraq,
aminopolikarbon tursularindan istifado etmoyi tokiif
etmisdir. Kompleksonlar adlanan bu birlogmslorin sads
nimayandalari agagidaki tursulardir:
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Etilendiamintetraasetat tursusu (EDTA)
kompleksonometriyada daha gox istifada edilir.

_AH,CO0H CH,COOH
2
NH HOOCH,C— N =~
CH,COOH \ CH,COO0H
imindiasetat tursusu nitrolotriasetat tursusu

EDTA-n ikiqat natrium duzu komplekson III,
trilon B adlar ils daha ¢ox istifads edilan kompleksion-
lardir. EDTA gorundiiyii kimi reaksiyada dérd proton
ayira bilor. Sadslik {iglin onu H4Y kimi isara edirlor.
EDTA-in dissosiasiya sabitlori:

K, =10-107(pK,,, =2,0)

a a(ly

K, =216-107(pK,, =2,67)
K, =692:107(pK,,, = 6,16)
K, =55-10"(pK,,, =10,26)

a

pKagy vo pKagp) qiymatlorinin bir-birlorina ¢ox
yaxin olmas1 pKag) ve pKagw) qiymotlorinin iss ¢ox forgli .
olmasi bu tursunun beta sakilli olmastm tasdiq edir.

‘00CH,C CH,COOH
Ny ~CH,—CH, <NHZ
HOOCH,C <~ \ CH,CO0

EDTA-nin ikigat natrium duzunu ¢ox tamiz halda
almaq mimkindir. 80°S-ds Na;H,Y-2H:0 birlasmasi
alinir ki, bindan da standart mohlul kimi istifads edilir.
Bu standart mohlulun qatiign isa Zn2* lo Ca?* duzu
mohlulu ilo titirlamokls slds edilir. Son zamanlar daha
miirokkab torkibli kompleksionlardan da istifads edilir.
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Mos., diamintsiklohesantetraasetat tursusunun kompleks-
lari EDTA-1n komplekslarindan daha davamhdar.

CH,
CH,CO0"
H H—*NH
2 ¢ <CH2000H
H, S < CH2000H
CH,CO0"

2

Molekulunda bir negs donor atom olan
kompleksionlar ézlarini polidentat ligandlar kimi aparir.
Belo ki, mas., EDTA molekulu azot atomlan hesabina iki
va karboksil qruplarinda olan oksigen atomlar: hesabina
dérd donor qrupa malikdir ki, binlarin da hesabina o,
kompleks amalo galms zamam koordinasiya adad 4 va 6
olan metal ionlarinin koordinasiyasint tam doldurur.
Buna géra ds bu liqandlarla metal ionlarinin amala
gotirdikleri komplekslarinin torkibi homigs M:L=1:1
nisbatinda olur. Bu zaman alman kompleksin yiikii isa
kompleks amaslogatiricinin yiikiindsn asilidir.

M* +H,Y" 5> MY* +2H"
M* +H, Y 5> MY +2H'
M*™ +HY" > MY+2H"

Daha ¢ox sayda donor qrupa malik komplekson
molekullar1 hatta koordinasiya adadi 8 olan metal
ionlarinin koordinasiyasim tamamils doldura bilir.

EDTA vs digar kompleksonlar polidentat
xarakterli olurlar. Kompleksonlarin amslo gatirdikalri
kompleks birlesmalor kompleksonatlar adlanir. Koordi-
nasiya adadi 4-2 baraber olan Zn** vo Cd** EDTA ils iig
bes tizlii xelat tsikl amalo gatirir.
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CHzCOOH\ / __CHZ\

C/ \ e l/\CH
C/ O/ \ C/ 2
Il

Koordinasiya adadi 6 olan Co**, AI**, F&®* vss,

metal tonlamm  iss  bes xelat tsikl omolo  gotirr.
Kompleksonatlarda goxlu sayda xelat tsikllorin olmasi va
bununla bagh xelat effekti bu komplekslarin
davamliiglarini  gortlondiran an mithiim sabsblordsn
biridir.

Goriindityli kimi miixtalif yiikli metal ionlarinin
kompleks amols gatirmos reaksiyasi iki protonun ayrilmasi
ilo gedir. Ayrilan protonlar mahlulun tursulugunu artirir
va bu da 6z novbosindo agafi davamhilia malik
komplekslarin amalo gotirdiklori hallarda metal ionunun
tamamils reaksiyaya girmasine mane olur. Bunun
qarsisini almagq ligiin bufer qarisiqlarindan istifads edilir.

Bufer moshlullarindan istifade homginin toyin
olunan metal ionunun kanar reaksiyalara daxil olmasmnin
garsisini alir vo buna géra do kompleksonometrik tayinat
hamigs miiayyan bufer mohlul soraitinds apanlir. Mas.

Pb** ionlarimi zsif osasit mithitds EDTA ilo titirladikds
onlar hidroksidlar soklinds ¢okiir. Bunun qarsisini almaq
dgiin  birincisinin  toyininds ammonyak, ikincisinin
tayininda is3 tartarat bufer mahlullarindan istifads edilir.
Gostarilan goraritds  Zn** ammonyak, Pb** iss yaxst
hall olan tartarat kompleksi amala gatirir.
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Metalloxrom indikatorlar.

Kompleksonometrik titrlamada ekvivalent
noqtasini toyin etmak ii¢iin potensiometrik, amperimetrik
va s. fiziki-kimyavi {sullardan istifads edilir. Hazirda
daha ¢ox indikatordan istifads edilir. Komplekso-
nometriyada toyin olunan metal ionlarmin qatiliiginin
dayigmasi ilo 6z zongini doyison bu indikatorlar
metalxrom indikatorlar: adlanir.

Metalloxrom indikatorlart toyin edilon ionlarla
daha zaif va intensiv rangli kompleks birlosmalor amalo
gotirirlor.

Bu komplekslorin davamhliqalnn kifayst qadar
yiiksak olmahdir ki, onlar metal ionlannin asag
qatiiginda bels amoslo galsinlor. Digar torafdon bu
komplekslarin  davamlihglar1  uygun komplekslorin
davamliliglarindan asagn olmalidir ki, komplekson
istirakinda metalxrom indikatorlart metal ionlan ils
davamli olmayib, asanliqla avsz oluna bilsin. Ogar
titirlamays goadar mshlulda metal ionlart M2* saklinda
olarsa, az migdarda indikator slava etdikds o, metal
ionlar1 ilo 1:1 nisbatinda kompleks omalo gatirorak
titirlama goraitinds tamamils dissosia§iya edir.

M*™ +In” - Min"

Mohlulda Mn® metal ionlarn In~ ionlan ilo
miiqayisado artiq miqdarda oldugundan In~ ionlan
tamamils MiIn® kompleksinin torkibins kegir vo mohlul
MIn* kompleksinin rangina boyanur,

Indikatorlarin renginin deyismo intervah [In"] va

[MIn"] formalarinin gatiliglar arasinda nisbatdan tayin
edilir.

Hazirda kompleksonometriyada 100-don artiq
metalloxrom indikatorlarindan istifads edilir.
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Bunlarin an sads niimayandolori asagidaki
verilmigdir. Kompleksonometrik titirlomada  istifada
edilon ilk indikatorlar mureksid vs erixrom gqara T-dir.
_ Mureksid purpur tursusunun ammonium duzudur.

&M S
NH C, /C N C \

NH —c ” —NH /
0 s}

Mureksid sulu mohlulda NHs* vo qurmuz -
bandvsayi rangli Jn- ionlarina dissosiasiva edir. Daha
yiiksok asas1 miihitdo (pH>9) onun rongi gdy-bandvsayi
rangh olur. Bu indikator metallarla da ¢ox sar vo ya
narincl rongli M:Jn=1:1 nisbatinda kompleks omols

gotirir. Mos, onun Ca**-la kompleksi qirmizi — gohray:
ronglidir. Mureksid mohlulu  kimysvi davamsizdir.
Erixrom qara T azoboyali indikatorlar sinﬁno daxildir.

H

N N_N_<‘ N\ sou
U™

No2

Sulu mshlulda pH <6 oldugda sulfoqrup protonu
dissosiasiya edir vs indikator qirmuzi rangs boyanir.
pH >7 olduqda gdy rongli, pH >12 olduqda isa sar1 rangli
olur. Indikator metal ionu ilo qurmizi rongli kompleks
omdlo gotirirss, rong doyismasini aydin miisahidos et-
mok iiglin erixrom qara T istirakinda titirlamoni
pH =7-11 intervalinda aparmaq lazimdir. Bu zaman
qirmizi rong goy rongos kegir. Gostarilan intervalda
kompleks fenol qruplarinda olan ikinci protonun avaz

-0

2
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olunmasi hesabina amala galir. Lakin bazan mss, Zn** va

Cd** ionlann ilo> kompleks omols golms zamam
koordinasiyada azogrup da istirak edir.
pH =10 ammonyak bufer mshlulu istirakinda

Mg* an EDTA ils titirlonmasinds erixrom qara T-den
istifads edilir.

Asagidaki gostorilon indikatorlar da azoboyalar
sinfina daxildir.

-

Piridilazorezotsin
(PAR) Piridiazonaftol
(PAN)

Indikatorlarin piridin qrupalrinda olan azot
atomlar1 metal ionlar ilo koordinasiyada istirak etmasi
hesabina onlar donor azot atomlari ilo kompleks smals
gatirmak qabiliyystinae malik ionlar ils davamli kompleks
birlagmaler amols gatirir.

Metalxrom indikatorlarinin digsr bdyiikk qrupunu
is3 trifenilmetan boyalan tagkil edir.

COH OH
OH CH
IC/ Pirokatexin bandvgayi
| A\ S0,
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Ksilenol narinct  indikatoru da belo tip
indikatorlardandir.

Bu indikatorlar pH 1-7 intervalinda san rangs
boyanirsa onlarin komplekslori géy-bandévsayi rangli olur.
Pirokatexin bandvsayi ancaq donor oksigen atomlarina
malik oldugundan tarkibinda oksigen saxlayan liqandlarla
kompleks amals gstirmak meylins malik yiiksak valentli
ionlarin titirloanmosinda istifads edilir. Omals galon
kompleksonatlar yiiksak davamliga malik oldugundan bu
1onlan turs mihitds titirlamok olar. Ksilenol narinc: da
analoji  sababdan Zn?*, Cd?*, Hg?* ionlarmin
titirlanmasinda  istifade  edilir. Titirloma yolu ils
kompleksonometriyada titirloma ayrilarini qurmaq olar.
Bunun ii¢iin metal ionlarinin EDTA ila titirlams ayrisina
baxaq. Sadalik ii¢lin kompleks amoalo golmoni asagidaki
reaksiya ils gostormak olar:

M+Y - MY
MY kompleksinin davamlihq sabiti.
g - 1MY]
][]

Ekvivalent néqtasina godar mohlulda galan metal

ionlarmin gatilig
[M]= VrNx Ver
V.+V,

Burada Vi, V1, Nx va Nt isarslori tursu-assas
metodunda oldugu kimi toyin olunan maddanin va
tittantin hocm va normalliglarint gésotrir. Ekvivalent
ndqtasinda [M] kifayat qadar kigik giymats malik olur va
metal ionlarimin tamamils kompleksin tarkibins kegmasini
hesab etmak olar.

Ekvivalent ndqtasindan sonra sarbast
kompleksonun qatiig: asagidaki kimi hesablanilir.
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[Y]= V!Nt _VxNx
V,+V,
25,0ml 0,02 q ion /£ Ca?* mahlulunun 0,02 M trilon

B mohlulu ilo pH=11,0-do titirlondikda titirlams ayrisi bela
olar.

C
P nH=11

12
10 nH=9
8
6
4
201020304050 Vr.ml

Verilmis qiymatlardon gdriindiiyii kimi titirlomonin
son néqtasini rangini pCa =5,40-7,0 intervalinda dayigon
istanilan indikatorlardan istifads etmoak olar.

Digar titrimetrik analiz metodlarinda oldugu kimi
kompleksonometriyada da titirloma oyrisinde ekvivalent
noéqtonin  dlgiisi  tayin olunan madda vo titrant
mehlullarinin qatihfindan  asihdir.  Daha  yiikssk
qatibgdan istifads etdikds bu sahoe da artir. Digar tarafdan
ekvivalent hisssinn &lglisi  kompleksin  davamlilif
artdiqca artir.

Kompleksonometriyada birbasa titirlama metodu
genis yayllmigdir. Bu metodda miivafiq pH-a malik bufer
mohlul yaratdigdan sonra tayin olunan metal ionu
komplekson mohlulu ilo titirlonilir. Verilmis halda
ekvivalent noqtasini tayin etmak igiin elo indikatorlardan
istifada edilmolidir ki, onun metal ionu ila amoals gatirdiyi
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.,

kompleksin B, - sorti davamliliq sabiti titirloms ayrisinin

ekvivalent hissosina daxil olsun.

Kompleksonometrik titirloms metodu ilo suyun
iimumi codlugunu tayin edirlsr. Suyun codlugu suda hall
olan kalsium vo magneziumun gram ekvivalentlarinin sayi
ilo ifads olunur. Indikator kimi erixrom qara T-don
istifado edilir. Titirloma prosesi avvalki iglarda géstarilon
toyinatlara analoji qaydada aparilir. Analiz olunan
mohlulun miisyyan hacmi titirloms kolbasina tékiiliir,
iizorina bufer mshlul vs indikator olaraq erixrom qara T
slava edilir. Trilon B mahlulu ils rang dayisilana qadar
titirlomo aparilir. Bu zaman mohlulun rangi qirmizidan
gbys kegacakdir. Suyun iimumi codlugu isa sarf edilan
Trilon B-in hacmins asasan hesablanilir.

C, = v”—Bﬁ"—”-IOOO(mq-ekvll)

H,0

FiZiKi-KiMYOVi ANALIiZ METODLARI.
FOTOMETRIK ANALIZ.

Fiziki-kimysvi analiz metodlar1 kimyavi tarazligda
olan sistemin torkibt vs xassolori arasindaki asihhigin
dyranilmosina asaslanw. Tadqigatin naticalari «torkib-
xassa» diagramlari goklinds ifads olunur. Fiziki-kimyovi
analiz metodlarn asagidaki névlare boliiniir:

1. Optiki analiz metodlan

2. Elektrokimysvi analiz metodlar:

3. Digor metodlar.

Analitik kimyanin qargisinda duran on miihiim
mosalolordan biri tayinatin asagi sarhaddinin 10-5-10-19%-3
qadsr asag salinmasidr.
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Fiziki-kimyavi analiz metodlarimin diger miihiim
Xiisussiyyati onlarin ekspress olmasi, yani naticslorin
yiiksak templs alinmasidir.

Fiziki-kimyavi analiz metodlar1 analizin aparil-
masindan asih olarag, birbasa va dolay1 (titrlams)
metodlarina boliiniir. Birbasa metodlar maddanin tabiati
va qatiigindan asih olaraq, analitik signalin 8lgiilmasina
ssaslanir. Maddoalorin tabistindan asili olan xassslars
spektral xsttin dalga uzunlugu, yarimdal3a potensial,
diffuziya corayani va s. misal ola bilor. Dolayr metodlar
(titrlama metodlar1) titrloma zamani analitik signalin
intensivliyini (J) ol¢ilmasi va J-V koordinatlarinda
titrloma ayrilarinin qurulmasina ssaslanir.

OPTIiKi ANALIiZ METODLARI.

Optiki analiz metodlari maddanin elektromaqgnit
siialar1 ila garsiligh tasiri zamani bag veran miixtalif hadisa
va effektlorin Gyranilmasina asaslanmir. Maddolari onlarin
istq udmast va ya igiq buraxmasina gors xarakterizo etmok
xiisusilo analitik kimyanin miihiim sahalorindsn biri olan
optiki analiz metodu ii¢iin ¢ox boylk shamiyyat kasb edir.

Spektrokimyavi analizda spektr maddslorin identi-
fikasiyas1 ve miqdari olaraq, hansi komponentlarden
ibarat oldugunu toyin etmok figiin istifads olunur. Spektr
isiqudmanin  6lgiilo bilon xassolori ils, slianin tezliyi
arasinda qurulmus qrafiki asilihq soklinda ifads edilir.
Spektra oasasn iki mithiim informasiya almaq olar.
1) Spektrin formasina asasan maddslarin identifikasiyasi,
2) Secilmis tezlikls komponentlsrin miqdar: tayini.

Spektrokimyavi metodlar 2 yera boliniir:

1.Atom spektroskopiyasi

2.Molekulyar spektroskopiya.
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Maddslarin elektromaqnit siialar1 ilo garsihql
tosiri dedikds atom va ya molekullarin i51q enerjisi ils
qgarsithgh tosiri nazards tutulur. Elektromagnit siialar
enerji novii olub, miixtalif formalarla, daha ¢ox istilik va
i51q soklinds tazahiir olunur.

FOTOMETRIK ANALIZD® TOTBIQ
OLUNAN BiRLOSMOLORIN UDMA SPEKTRI.

Fotometrik analizda praktitki olaraq biitiin malum
sinif maddalordsn istifads olunur. Analizin ssas talabi-
maddonin kifayat qadar rangli olmasi va komponentlorin
kigik migdarmmn toyininin mimkiinliiyli, reaksyasmin
kontrasthgidir. Axirinci xassa ilkin madda ilo reaksya
moahsullarinin udma zolaglaninin vaziyyatlori arasindaki
farqgs asason miioyyan edilir.

1. Boyalarin metallarla koordinsion birlosmalari.
Rangin amala golmasi boya molekulunda 7-n kegidi ila
slagadardir. Metallarin oksiantraxinonla, oksiboyalarla,
tiofenilmetan sira boyalari va s. daxili kompleks
birlagmalarini buna misal géstormak olar. Boya liqandlan
zaif tursu xassssine malikdir va onlarin rongi dissosasiya
zamam dayisir. Mas.,

Alizarin (H2R) Trioksifenilfluoran (H3R) H:R
<HR& R Hi3R «&H:2R- < HR? 430nm 535nm 565nm
49nm 520nm 56nm

Fotometrik reaksyalarin kontasthf reaktivin
tursu-asas formalarimin iki udma zolaglarimin maksi-
mumlar1 arasindak: forgs ssasan toyin edilir. Bela ki,
onlarm biri analiz seraitinds sarbast reaktivin, digari isa
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kompleks molekulunda reaktivin formalarina uygundur.
Mas., alizarin pH 5 vo Amax=430 nm-ds neytral formada
olur. Bu soraitds alliiminiumla udma zolagmmn
maksimumu Amax=430 nm-5 uygun golir. Rong yiikiin
metallardan liganda kegmosi hesabina yaranir. Bels
birlogmslor miixtalif oksidlosmoe doracasine malik
metallarla amalo golir.

FOTOMETRIK REAKSIiYALARIN
KONTRASTLIGL

Bu va ya digar ionun fotometrik metodla tayini
{iciin {izvi reaktivlorin segilmasinda bir ne¢a faktoru nazara
almaq lazimdir. Bu faktorlarin biri reaktivin va onun
toyin olunan ionla smals gatirdiyi kompleksin spektral
xarakteristikasidir. Spektrin  6zinamaxsuslugun udma
zolaginin yarimeniila xarakterizo olunur vs bu giymot no
goadar kigik olarsa bir komponentin digarlari igtirakinda
spektrofotometrik toyini ii¢iin dalga uzunlugunu segmok
daha asan olur. Diger tarafdon kompleks vo reaktivin
udma maksimumlar arasindaki farq na qador boyiik
olarsa natica bir o gadar etibarl: olar (sakil 1). Fotometrik
tayinat ligiin elo reaktivlor ganastbaxs hesab olunur ki, bu
forqg 100 nm olsun. Miixtolif reaktivlor {igiin bu giymat .
halledicinin va rektivin &ziiniin xassslorindan asilidir.
ROH tipli

A

A, nm
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reaktivlorin kontraslifim artirmaq ig¢iin protonu vo ya
hidroksil qrupunu daha asan ayiran hslledicilardan
istifads etmok daha olverighdir. Mas. fenilfluoramin sulu
mohlulunda udma zolagmin maksimum  siiriigmosi
515-465=50 nm, dimetil sulfoksil mohlulunda isa
600-480=120 nm tagkil edir. Rongli reaksiyalarin
kontrashigimi artirmagin ikinci mihiim rolu reaktiv
mahluluna miimkiin avazedicilarin daxil edilmasidir. Mas.
alizarin molekuluna nitro qrupun daxil edilmasi onun
spektral xarakteristiksini pislagdirir. 3-nitro va 4-nitro
alizarinin is2 igiqudma zolaqlarimin alizarinls miigayisada
daha bdyiik dalga uzunlugu oblastina siiriigmasi miigahida
olunur. Onlarin metal komponentlarin udma zolaglar
daha bdyiik daiga uzunlugu oblastina siiriismasi miisahido
edilir. Ona gora da fotometrik tayinatda nitroalizarindan
daha cox istifads olunur.

ELEKTROMAQNIT SUALARININ
_ UDULMASIL
OPTIKi SIXLIQ, BER QANUNU

Maddanin fotometrik metodla tsyin edilon
komponenti isiq uda bilan birlosmas formasina kegirii-
dikdon sonra, onun miioyyan qahnhgindan kegan siia
dastalarinin intensivliyini zsiflomosini, yani alinmis mahlul
torofindan  elektromaqnit  silalarmin  adsorbsiyasini
miqdari olaraq toyin etmok lazimdir. Soffaf maddas
tabaqasindsn monoxromatik elektromaqnit siia dostasi
kecon zaman, slianin bir hissssi maddas tarofindsn udulur,
az bir hissasi mahlul tobaqgasi ssrhaddinden qayidir, bir
hissasi isa kegir. Diison siia Jo, kegan siia J, udulan siia Jy,
qayidan stian 182 Jq 1lo isara edak. Onda diison siia:

Jo=J+J, +J,
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Qayidan sianin intensivliyi nisboatan kigik olur.
Moshluldan kegan siiamin intensivliyi hamiss halledici
fonunda olgiiliir. Bu zaman har iki mahlul tobagasindan
gayidan siia dostolori tsxminen barabar oldugundan
qayidan giian1 nazars almamagq olar. $iia kegan mohlulun
uzunlugunu b vahidli hissalars bélak.

|
— | |
—>| | [
— |

Lo
I b

Jo Ty I

Sia udan maddenin birinci hissssindon kegdikds
onun intensivliyi n dafs doyisilir (zsiflayir). Birinci
hissanin sonunda

n-boyiik qiymotdir vo maddsnin isig udmasim
xarakterizs edir.

Birinci hissanin sonu ham da ikinci hissanin
avvalidir. Ikinci hissanin sonunda J; intensivliyi eyni
qayda ilo azalar, onda

J, = Lt olar.

n n®

Analoji olaraq figiincii tabagadan kegon siiann
intensivliyi
J
J,="1t="% vas,

n n3
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Belalikla, siia dostasi biitin b gahnhgindan
kegdikdan sonra kegan siianin intensivliyi

J
1=

Bu nisbat hamdas mohlul tabaqgesinin gahinligindan
asihidir.
o
J
Bu kamiyyati logarifmalasaq

J
lg=% =blgn
g 7 g
lg% qiymoti mahlulun optiki sixlig1 adlanir.

J
A=lg=2
g]

Bu ifado moahlulun udmasi adlamr. n adadi isiq
udan maddonin tobistinden asili olub har bir verilmig
madda iigiin sabit komiyyatdir.

Jo
A=gb=lg ; '
Goriindiyil kimi is1q dostasinin mshluldan kegon
zaman intensivliyinin azalmasi isiq udan moarkazlorin
miqdarindan asilidir. Mahlulin galinhigim C ils isara edak.
Slindro bir godar mohlul slavs edib biitiin tabagadon
isiqudmani miisahida edok. Ogar udma markazlsrinin say1
sabit qalmaqla mohlulu durulasdirsag, isiqudma
doyismaz. Mahlulu n dofs durulasdirdigda qatihlqda n
dofs azalar. Bu halda tsbagonin qalnligim o qadar
artirsaq isgiqudma yena dayismoz qalar.
A=gl

J
A=1g=2 =gl
gJr
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Bu asililiq 1729-cu ilds kasf etmis Bugerin sorafina
Buger qanunu adlanir.

MOLYAR UDMA 9MSALI

Dgor A=glifadosinda C qatih@ siia udan
birlosmonin 1 litrindaki mollar1 ila, / tabagasinin qahinhg
sm-larla ifads edilorsa, onda € molyar udma smsal olar.
Tonliyindan gériindiiyii kimi molyar udma asmsah 1M
mshlulun 1sm tobagssinin malik oldugu optiki sixhga
barabardir. Molyar udma oamsali (¢ mohlulun
qalnhgindan, hscminden, v isiglanmanin  intensiv-
liyindsn asih deyildir. Ona géra & fotometriki toyinatda
hassashg ifads edir. £ miixtalif kompleks birlogmsals tigiin
miixtolif giymatlar almig olur:

A
e="2
cl
Elektromagnit siialarinin udulmasi ganunundan
konaracixtnanin sabablori

Buger qanunu monoxromatik siia li¢lin verilmisdir.
Ogar optiki sixhgin blgiiimasinda kifayst qador genis
oblastda isiq buraxan isiq filtrlsrindon istifade olunarsa
optiki sixhigla qatiq arasindaki diiz miitanasiblikden
konaracixmalar miisahide olunur. Buger qanunu o vaxt
ddonilir ki, maddenin gatihg dayisdikds o, kimyavi
doyisikliyo moruz qalmasin. Buger ganunundan
konaragixmanin sabablori bunlardir:

Fiziki sabablar. Buger qanunu duru, gatiig 0.01M-
dan kicik olan mohlullar igiin dogrudur. Bdyik
qatihglarda hissaciklsr bir-birins ¢ox yaxin yerlasirlor ki,
noticade her bir hissocik qongu hissaclyin  yikiiniin
paylanmasna tasir edir. Bu da hissaciyin verilmis dalfa
uzunlugunda isiq udmasm dayisdirir va optiki sixhgin
gatihgdan asiihfinda diiz miitsnasiblikden kenaragixma
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miisahids olunur. Buger qanunundan konaragixmanin
mithiim soboblorindan birt dos isifin  geyri-monoxro-
matikliyi ilo baghdir, an yaxsi nstico monoxromatik
siladan istifads etdikda alinir.

Kimyavi sabablar. Buger qanundan konaragixma
kimyavi sebablori mahlulda olan basqa maddslorin tasiri
ilo birlogmalorin assosasiya va ya dissosasiya etmasi,
habelo mshlulda gedon basqa proseslor: hidrokso-
komplekslarin omolo gslmasi ilo gedon hidroliz, smolo
golon turs duzlarin helledici ils qargiligh tasirindan
komplekslorin amolo galmasi va s. ilo bagldir. an parlaqg
misal olaraq bixromatin mahlulda gevrilmasini gostarmak
olar;

Cr,0,” + HOH < 2HCr0,” & 2H" +2Cr0,"

Bixromat vo xromatin udma spektrisri bir-birindan
farqlonir. Ona gorads toyinatda boyilk sshv miisahido
olunur. Sshvi aradan qaldirmagq ii¢iin xromun tayini turs

mohlulda (Cr,0,% ), yada ki kifayst gadar qalovi mohlulda

(Cr0,”) aparmaq lazimdir. Hor iki halda optiki sixhgla
qatiliq arasinda xatti asihliq miisahids olunur.

Optiki sixh@in dalga uzunlugundan
va pH-dan asithhg).

Isin asas mahiyyati miiayyan edilmis qatthgh
mahlullarin ~ hazirlanmasi:  25ml-lik  6lgii  kolbasina
R:Me=2:1 nisbatinds reaktiv vo metalin eyni qatilif alava
edilib cizgiys qadar eyni pH-h mohlulla durulagdiriimast,
sonra is3 bu rongli mohlulun reaktiv fonunda biitiin dalga
uzunlugunda optiki sixhqlarinin 8lgiilmasindan ibaratdir,
Bu zaman eyni qalinligh kivetdan (/=1sm)istifads
edilmslidir. Alnan naticslordan istifads etmokla optiki
sixhigin dalga uzunlugundan asiliiq qrafiki qurulur.
Optiki sixhgin maksimum giymatina uygun néqte tapilir
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vo bu noqtodon absis oxuna perpendikulyar endirilarak
Amax- dalga uzunlugunda aparilir. Amax gqiymatinds olan
maksimum optiki sixlifa ssasan molyar udma samsalinin
qiymati hesablaniir:

A

E= _l

A c

2
1.1 1

0.9
0.7
0.5
0.3
0.1

40 50 60 A, nm

Eyni yolla kompleksin optiki sixhgimn pH-dan
astlilig dyranilir.

Fotometrik  reaksiyalar  optimal  ssraitda
aparildigda toyin olunan element daha tam sokildas
kompleksin tarkibina daxil olur. Uzvi reaktivlerin
oksariyyati tursu vo ya osasi xassoli oldugundan metal
ionlariin  kompleksin torkibina tam ke¢mosine pH-in
tosiri boyiikdiir. Miihitin pH-1 kompleks mohlulun
intensivliyina, davamliligina va s. tasir gostarir. Buna
gorads kompleks va reaktivin pH 1,0-11,0 intervalinda
mohlullarin  optiki  sixhiglarimin - pH-dan  asililiglan
Syranilmalidir.
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0.9
0.7
0.5
0.3
0.1

1-reaktiv, 2. kompleks

Belaliklo reaktiv vo kompleks birlagma {iglin Amax
giymstinds pH-in qiymsti miiayyan edilir. pH-in bu
qivmatinds maksimum optiki sixhigh kompleks birloasma
amodla golir. Sonraki tacriibi iglordon tapimis Amax vo
pHisr-nin qiymatlorindan istifads edilir. Bu qiymatlorda
AA=Ak-Ar qiymotids ¢ox olur. Sonra iso kompleksin
optiki sixhfina gostorilon soraitda konar ionlarin tasiri da
oyronilir vo Me:Konar ion nisbsti miisyyanlagdirilir.
Sonda kompleksin Ber qanununa tabegilik intervah
oyranilir. Bunun ii¢giin reaktivin artiq miqdarinda, metalin
iso miixtolif qatiligh nisbatinds optiki sixlifa tosiri
miisyyan edilmslidir. Daracali grafik quruldugdan sonra
metallarin tayini tiglin istanilon metodikam islamok olar.
Sonra naticalar riyazi statistik hesablama {isulu ilo sohvlor
hesablanmahdir. Bu zaman kanar ionlarin manegiliyinida
nazars almaq lazimdir.
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BiOLOJi ANALIZ METODLARL

Canlilarin hayat faaliyyati — bdylimasi, ¢oxalmasi
vo iimumiyyatlo, normal faaliyyst gostormasi tigiin ciddi
miiayyan olunmus kimyavi torkibs malik miihit lazimdur.
Bu torkib dayisdikds, messlen, miihitin tarkibindan her
hansi bir komponent cixarildigda ve yaxud ona slava
(tayin olunan) birlasms daxil edildikds organizm milayyan
vaxtdan sonra, bazan isa praktiki olaraq derhal cavab
signali verir. Orqanizmin cavab siqnalinin tabistinin va ya
intensivliyinin miihits daxil edilmis va ya mihitdsn
cixaritmis  komponentin @ miqdann  ila  alagasinin
miioyyanlogdirilmasi onun tayin edilmesi #giin istifada
olunur. Bu bioloji analiz metodlarinin asasini tagkil edir.

Bioloji metodlarda analitik indiqatorlar miixtalif
canli orqanizmlar, onlarin orqan va toxumalar, fizioloji
funksivalar1 vs s.-dir. Indikator orqanizm kimi
mikroorganizmlor, onurgasizlar, onurgallar vo hamginin
bitkilar gix1s eda bilar.

Canlt organizmlors miinasibatina gore biitiin
maddslori ii¢ qrupa boélmok olar: 1) hsyat igiin
ohomiyyatli; 2) toksiki; 3) fizioloji geyri-aktiv. Aydindir
ki, yalmz birinci iki halda orqanizmdan nisbatan tez cavab
reaksiyas) gozlomok olar (analitik signal). Fizioloji geyri-
aktiv maddolor miisyyan bir natica vers bilar, ya da onlan
aktiv sokla kegirmok olar. Bunun ii¢iin onlar inhibitorlar,
yaxud da orqanizmlorin hoyat faaliyystinin stimullasg-
diricilar ils garsihigh tasirds olmalidirlar.

Bu va ya digor indikator orqanizmin segimi tayin
olunan maddsnin xiisusiyystindan asihidir. Onun bark,
maye va ya hava miihitin kimyavi torkibinin dayismesina
cavab signali ¢ox miixtolif ola bilar: bdylime
intensivliyinin, 6ziinii aparmasinin, metamorfoz siiratinin,
ganin torkibinin, orqan vs toxumalarmn bioelektrik
aktivliyinin  doyismoasi; hozm, tonaffiis, ¢oxalma
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orqanlarimin funksiyalarinin pozulmasi vs s. tayin olunan
birlagmanin indikator orqanizmina tasirinin effektivliyinin
imumi gostaricisi ya yasama, ya da 6liim ola bilor.

Tayin olunan kimyavi birlssmanin v» indikator
organizminin qarsihqli tosir mexanizmi ¢ox miirakkabdir;
bu qarsiliqh tosiri agagidak: sxem ilo tasvir etmak olar:

Membran
Hiicevra

Orqgan

Orqanlar sistemi

Organizm

Ekoloii sistem

Analizin son marhslesinds cavab signalimin qeyd
edilma tisulunun se¢ilmasi ham analizin magsadindan, ham
da toyin olunan madds ils indikator organizminin
qarsihgli tasirinin mexanizmindan va daracasindan asilidir.
Orqanizm no qodor miirakkob olarsa, onun daha gox
hoyat funksiyasindan analitik indikator kimi istifads
etmak olar va bioloji analiz metodlarinin informasiya
tutumu da bir o gadar cox olar. Indiqator orqanizminin
eyni maddoys cavab reaksiyass maddsnin qatihfindan
asithdir:  kigik qatilglar adsten orqanizmin hoayat
faaltyyatini stimula edir, boyiik gatiliglar iss qarsisim alir.
Bioloji aktiv maddenin qatilifinin ¢ox artmasi 6liims
sabab olur.

Bioloji metodlarla tayin oluna bilon miqdar
diapazonu va tayin olunma sorhaddi kimyavi birlasmanin
orqanizms tasirinin miiddatindon va istigamatindan,
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miihitin pH-dan vo temperaturundan, indikator orqaniz-
minin taskili saviyyasindan, onun individual, yas va cinsi
xiisusiyyastlarindan asihdir.

MIiKROORQANIZMLOR ANALITIK
INDIQATOR KiMi.

indikator orqanizm kimi mikroporqanizmlsrdan
(bakteriyalartdan, yosunlardan, kif gobaleklorindan)
istifads edildikds gidalandirict miihitin kimyovi torkibinin
doyismasi ilo hom ayrica hiiceyranin, hamds biitovliikds
populyasiyamin béyiims dinamikasim dayismasini izlayir
va naticoni kor tocriibs ile  miiqayisa  edirlar.
Populyasiyanin bdyiims (¢oxalma, azalma) intensivliyini
¢ox vaxt optiki va elektrokimysvi metodlarla qiymot-
londirirlar.

Qeyri-iizvi analizdo daha genis istifado olunan
mikroorganizmlar kif gébaloklaridir. Bu canlilara on
béyilk mshvedici tosir gdstaron maddaler  civa(Il),
kadmium, va talliumun nitratlaridir. Onlarin toksiki tasiri
mikroorqanizmlarin ziilal molekullarinin SH-qruplarinin
ploklanmasi ila izah edirlar. ,

Analitik indikatorlar kimi gébslaklari torpaglarin
analizi zamam sink, mis, mangan, dsmir, molibden,
fosfor, karbon, azot, kiikiird kimi elementlarin tayini ligiin
genis tatbiq edirlor.

Mikrroorganizmlorin miixtalif kimyevi birlosme-
lorin tosiri ilo doyisan bdyiimo reaksiyalarim tobii va
tullant1 sularmin analizinds istifads edirlor. Bakteriya va
maya gobaloklorinin istifadssi ilo tullanti sularinda
fenollar, neft mohsullari, fosfor iizvi birlegmalorin tayin
olunmasi iigiin diffuzion metodlar iglonib hazirlanmigdir.

Bioloji aktiv birlasmoalorin tayinin yiliksak hassashif
ila farglonan metod bioliiminesset metoddur. Bu metod
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miixtalif név isiqsagan deniz bakteriyalarinda vs isidayan
bdcaklardan ayrilmus lisiferaza fermenti ils kataliz olunan
liisiferin substratinin havanin oksigeni ils oksidlosmasina
saslanir. Bu reaksiyanin getmasi iigiin liisiferaza va
lisiferin ils yanasi adenozintrifosfatin (ATF) olmas: da
lazimdir. O, orqanizmds bir ¢ox metabolik reaksiyalarda
istirak edorok, enmerji monbayi rolunu oynayir.
Toxumalarda, canli vo bitki hiiceyralorinds ATF-in
miqdar1  hiiceyrolorin  energetik  vaziyysti haqqinda
moslumat verir. Mikroorganizmlarin bdyiimasina har hansi
maddoalorin stimullagdirici ve yaxud mohvedici tasiri
zamam onlarda olan ATF-in miqdari artir, ya da azalir.
Isildayan bocaklorin liseferazasimn ATF-5 miinasibatdo
tasirinin spesifikliyi va reaksiyamn kvant ¢ilximinin boyiik
olmasi ATF-in tayini iigiin yiiksok hossas va selektiv
metodlar hazirlamaga imkan vermisdir. Canli (bdyiiysn
yada mohv olan) hiiceyralords ATF-in  migdarinin
biolliiminisent tayini metodundan qanda antibiotiklorin,
sidikdo mikrob bakteriyalarinmin, hiiceyra membranlarinin
zadslenmsasinin toyininda va digar biokimyavi analiz va
tadqgiqatlarda istifads olunur.

Bioloji metodlarin miixtalif birlogmalarin tayinindo
tatbiqina aid niimunalor

Indikator orqganizmi | Tayin olunan Crin , P=095
birlosma
Mikroorqanizmlor : mkq/mi
Kif gébalaklari Hg(II) 0.02
Cd(II) 0.5
TII) 5
Zn(1I)
Cu(Il) 0.01
Mn(II) 0.001
Fe(1I, I1I) 0.0002
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HAsQOs? 0.002
CrO4* 100
10
Maya gobaloklari Tiosulfotursularin 1 nq
efirlori
Pb(II), Sn{II)-un 3nq-4
elementiizvi mkq
birlasmoloari
Isigsagan bakteriyalar | ATF 1017 -
10-5 M
Onurgasizlar mkg/ml
Infuzorlar Ag(l) 0.01
Hg(1I) 0.05
Cu(Il) 0.1
Furfurol, 0.05
formaldehid
Agcaqanadlarin Pestisidlor 0.06-5
stirfalon
Onurgalilar nq/mi
Amfibiyalar | Cu(Il) 0.06

Mikroorqanizmlari sanayeds antibiotik, vitamin va
aminturgu istehsahnin texnoloji proseslorine nazarat
zaman genis istifads edirlar.

Mikroorganizmlarin kimysvi analizda tatbiginin
daha bir vacib aspektini ~ mikroelementlorin duru
mahlullarindan gatilagdinlaraq ayrilmasimda geyd etmak
lazimdir, Mikroorqanizmlor hayat foaliyysti prosesinds
mikroelementlari gabul edarak va hazm edarak onlardan
bazilorini 6z  hiiceyralorindo  selektiv  toplamag
gabilliyystina malikdir. Bu zaman onlar qidalandirici
maddsleri qarisiglardan ayirirlar. Masalen, giimiisii xlorid
mohlullarindan segici ¢okdiirmak iigiin kif kobslaklarindon
istifads olunur.
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ONURGASIZLARIN ANALITIK iNDIKATOR
KIMI TOTBIQI.

Onurgasizlarin - an sads organizmlorin —~ miihitin
kimyavi torkibinin dayismasine cavab reaksiyasi harokat
reaksiyalarimin  doyismalorina sabab olan qiciqlanma,
goxalma siirati, gidalanma xarakteri va orqanizmin digar
bioloji va fizioloji dayisiklikloridir.

Analittk  magsadlor  igiin  tatbiq  olunma
baximindan infuzorlari géstormak olar. Onlarin kémoyi
il agir metal ionlarini tayin etmak olar. Eyni zamanda bu
organizmlor anionlarin toyini iigiin tatbiq oluna bilmaz.
Infuzorlarin yasadifn miihits etanol, saxaroza, sirks
tursusu, kalsium vo ammonium xloridlarinin slava
edilmasi iss oksino siirati azaldir. Milayyan qatihglarda
elementiizvi birlogmslar onlarin goxalmasiman stimul-
yatorlari rolunda ¢ixig eds bilar. Infuzorlarin hsrakat
reaksiyalann vo goxalma siiratindon yuxarida gostsnlan
birlagmalarin tayininds istifads olunur.

Suda yasayan onurgasizlar — xarcangkimilar (gox
vaxt xirda xsrganglor vo dafniyalar) — sularin sanitar
gigiyenik vaziyystini qiymotlondirmak li¢iin genis istifads
olunur. Bu halda analitik signal kimi bezi fizioloji
gostoricilor: yasama qabiliyyati, ayaqciglarin  harokot
tezliyi, iroyin vurma periodu (dafniyalarda), mshv olmus
orqganizmiarin badeninin rangi vs s. istifads olunur.

On ¢ox tadqiq olunmug va genis tstbiq olunan
indikator organizmlor dafniyalardir. Onlarin dos
ayaqlarimin  harakat tezliyinin dayismasi yada {irsyin
ddyiinms periodu xiisusi cihazlarla geyd olunaraq sularin
tomizlik doracasinin qiymotlandirilms meyar1 rolunu
oynayir.
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Hoagaratlarin, moasalan agcaqanad  siirfslorinin
hjsrakat siiratinin va trayektoriyasmnin doyismasini va
orqganizmlorin yasama qabiliyystini suda, torpaqdan
gotiiriilmiis ekstraktlarda, bitki ve heyvan toxumularinda
pestisidlorin galig migdarmm tsyin etmok liglin istifada
edirlar.

Mikroskop altinda qurdlarin formasinin vo harakat
siiratinin miisahidasi, onlarin yasama miiddatinin qeyd
olunmasi metal ionlarinin mikromiqdarlarini tayin etmayo
imkan verir.

ELEMENTLORIN MIKROMIQDARLARININ
TOYINI UCUN ONURGALILARIN TOTBIQI

Bir ¢ox tibbi-bicloji problemlorin halli {iglin genis
istofado  olunan  klassik indikator  orqanizmlori
amfibiyalardir. Bir ¢ox aczazciliq preparatlarinin fizioloji
aktivliyini qurbagalarin ayri-ayri orqan va toxuma-
larinda, yaxud da biitiin orqanizminds yoxlamiir. Sinir
toxumasinin biopotensialindan tursu va gslovilarin, bazi
metallarin qatiiglarini tayin edorksn indikator kimi
istifads etmok olar. Qurbaganin sinirinin bioelektrik
aktivliyinin artmasina voya azalmasina goérs miivafiq
olaraq 1 nm vs ya 1 mkm gatihq saviyyssinds mangan
xloridin miqdar1 hagqinda mslumat slds etmak olar. 1-10
nM qatiigh mis mohlullan sinirin  hayscanlanmasim
tamamils aradan galdirir.

Belolikls, analitik siqnal kimi indikator
organizmlorinin normadan spesifik kenaragixmasinin
ifadasine osaslanan bioloji analiz metodlan yiiksak
hassasliqla bir sira qeyri-iizvi va iizvi fizioloji aktiv
birlagmolari tayin etmays imkan verir, budaki, straf miihit
obyektlarinin analizinda xiisusils vacibdir. Onlar ¢ox vaxt
yiiksok seciciliklo xarakterizo olunur. Bu segiciltyl sads
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metodlardan: ayirma, psrdeloma, mihitin fiziki-kimyavi
parametrlorinin (masalon, pH-1n) dayismasi va s. istifado
etmoaklo dahada artirmaq olar. Bioloji metodlarin kémoyi
ilo analizi xeyli sadologsdirmok va analiz miiddatini
azaltmaq olar. Bu zaman obyektin tamizlik daracasi vo
onun galacakdo analizda istifadesinin magsadauygunlugu
miidyyan olunur. Bioloji metodlar bir sira fiziki va
kimyovi metodlarin hall eds bilmadiyi masalalori holl
etmoays, mosalen, analiz olunan obyektin toksiki olub-
olmamasini miloyyan etmoaya (mosalan, tobii va ya tullant:
suyunun) imkan verir.

.ANA.LiZDB ISTIFAD® OLUNAN
MADDONIN MIQDARI VO ONA UYGUN OLAN
ANALIZ METODLARI

Analiz {igiin gotiirilon maddsnin migdarindan asihi
olaraq makro, yarimmikro, mikro, submikro vo
ultramikro analiz metodlarin1 farqlondirirlar. Makro-
analizds analiz U¢iin gétiiriilon niimunenin ¢akisi 0,1
qramdan bdyiik, hocmi 10-103 ml, yanmmikro analizds
uygun olaraq 0,1-0,01 q va 10-1-10 ml, mikro analizds -
0,01 g-dan kigik vo hacm 10-2-1 ml, submikro analizda 10-
3-104 q va hacm 102ml-dan kigik, ultramikroanalizds
niimunar ¢akisi 10+ g-dan kigik, mahlulun hacmi 10-3 mi-
dan az olmahdir. Gétiiriilan niimunsnin miqdarn ve hacmi
istifade olunan analizin xarakterindon va texnikasindan
asilidir. Hazirda tadris laborotoriyalarinda yarimmikro-
va mikroanaliz metodlarindan istifada edirlor.
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ELEMENTLORIN TOYINi METODLARI

Kimyavi analiz metodu. Qeyri-iizvi vasfi kimyavi
analiz oslinda kation va anionlarin analizidir. Qeyri-iizvi
birlagmalar asasan duzlar goklinda yayilmisdir ki, onlarm
da suda mohlulu kation va anionlardan ibaratdir.

Kimyavi analiz yolu ilo kation ve anionlarin analizi
vazfi reaksiyalarin yerins yetirilmasina asaslanmugdir. Bu
zaman osasan miloyyan rangli ¢okiintii, spesifik kimyavi vo
fiziki xassoys malik qaz, yaxud xarakter rangli mohlul
alimir. Bu tip vasfi reaksiyalar izvi va qeyri-lizvi
reaktivlorin istiraki ilo kompleks smalogalma, oksidlosma-
reduksiya va basqa noév reaksiyalara osaslamir. Vasfi
reaksiyalar «quru» vs «yas» iisulla aparilir. «Quru» analiz
tisulu maddeni quru halda analiz etmays ssaslanir. Bu
isul ¢ox az isledilir, ssasan ilkin morhslads-ilkin
yoxlamalar zaman istifads edilir.

«Yas» analiz- analiz igiin verilan obyektin hall
edimasina va mahlulda vasfi reaksiyalar aparmagqla kation
vo anionlarin toyinina asaslamir. «Yas» analiz vasfi
kimyavi analizds isladilon ssas analiz iisuludur.

Kation vs anionlarin ssas analiz qaydast qrup
reaktivinin tasiri ila onlarin qruplara ayrilmasi va har bir
qrup daxilinds uygun spesifik reaksiyalarin kémayi ilo
analizdir ki, bu analiz qaydasina sistematik analiz
deyirler.

Kationlarin tasnifati. Ionlarin tasnifati onlar1 qrup
reaktivinin kémoayi ilo ardicil olaraq miisyyan qruplar
soklinds ¢okdiirib ayirmaga ssaslanir. Ionlarm tasnifati
onlarin ayri-ayr1 qruplar gaklinds ayrilmasi hor seydan
avval praktiki magsad dasiyir. Tarixi olaraq ionlarn
tasnifat1 bir-birins mane olan ¢oxlu migdarda ionlarin
ki¢ik gruplara ayrnilmasi magsadini dasimugdir. Bu zaman
har hansi bir ionun bagga ionlar oldugda miirakkab tayini
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prosesi ¢oXx sadalosir. Kationlarin ¢oxlu tasnifat
sxemindan praktikada an ¢ox tatbiq olunam iki
tosnifatdir: hidrogen sulfid vs tursu-ssas tosnifati.

Hidrogen sulfid tosnifati. Kationlarin boyik
oksariyyatinin miixtolif pH-da sulfidlor goklinda ¢ékmasi
hidrogen sulfid tosnifatinin meydana ¢ixmasina sabob
oldu, Bu tasnifata géro kationlar 5 grupa béliiniir. Bu
sxemds kationlarin qruplara boliinmesi asagidaki kimi
gedir:

1. Analiz olunan moahlulun iizarina 2M xlorid
tursusu mohlulu slava edib xlorid 1onu 1ils ¢okiintii amala
gotiron kationlan Ag*,Hg2*,Pb*- xloridlor soklinds

ayrirlar.

Bu kationlar suda va tursuda hall olmayan
sulfidlar smals gatirirlar, lakin praktiki cohatdan onlar
xloridlar saklinds ayirib analiz etmak slveriglidir. Biitiin
bagqa kationlardan stibium va bismut, xlorid tursusu
miihitinds oksixloridlor - BiOCl voa SbOCI smsls gotirib

Ag*, Hg2' Pb* kationlar ilo ¢okiirlar. lakin ¢okiintiinii 2
M HCI mahlulu ila 2-3 dofs isladikds stibium va bismut
oksixloridlor hoall olaraq mohlula kegirlor. Belaliklo,
miloyyan soraitds Ag*,Hg>',Pb* kationlarim xloridlar
soklinds ¢okdiiriib biitiin basqa kationlardan ayirirlar.
hidrogen sulfid tasnifatinda bu katoinlar besinci analitik
qrupu taskil edirlar.

2. V-ci qrup kationlarin1 ayirdiqdan sonra turs
moahlula /pH 0,5; 0,3M HC! kdmayi ila yaradilir/ hidrogen
sulfidlo tasir etdikds ¢oxlu migdarda kationlar sulfidlar
saklinds gokiirlor.
Cu®,Cd™ ,Hg* ,Bi** As*, As™ ,5b™ Sb* ,sn™ ,Sn* vo
s. kationlar buraya daxildir. Bu katoinlar dérdiinci
analitik grupu taskil edirlor.

Dordiincii qrup kationlarr turs miihitds hidrogen
sulfidlo ¢okdiiriildiikda goxlu migdar kationun sulfidlor
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soklindo ¢okmost onlann analizini ¢atinlogdirir. Buna
gorads bu kationlar ¢okdiriilorak basqa qruplardan
ayrildigdan sonra onlarin yanmgqruplara béliinmosi
analizi asanlagdirmaq i¢iin an mithiim masalalordan
sayilir. Bu maqgsad Uglin arsen va mis yarimgrupu
kationlarinin  sulfidlerinin = tursu vo 2sasi  xaksa
gostarmasindan istifads edilir.

Arsen va mis yarimgrupunu ayirmaq iiglin isladilan
bazi reaktivlarin xiisusiyystlari ila tanig olaq.

Dérdiincii qrup kationlarmn sulfidlori natriun
sulfid Na,S vo ya ammonium polisulfid (NH,),S,
mohlulunda hoall olmalarina goére farglanirlor vo iki
yarimqrupa  boliiniirlar:  a) Mis  yanmqrupu -
Cu®,Cd*,Hg",Bi**,Sn*,va basqalari; b) Arsen yarim-
qrupu — As’*,As**,8b*",Sb% ,Sn* va 5. mis yarmmgrupu-
nu kationlarimin sulfidlari asasi xarakter dastyir va buna
gorada osaslarda, hamg¢inin natrium sulfidde va
ammonium polisulfidda hall olmurlar.

Arsen yarimgrupu elementlorinin  suifidlari
ssaslarda, natrium sulfidds vo ammonium polisulfidda
hall olurlar. Iki valentli galay sulfid — SkS asasi xarakter
dasiyir vo buna gorads Na,S va (NH,),S da hall olmur,
lakin o ammonium polisulfidds hall olur; bunun sababi iki
valentli qalayin dérdvalentli qalaya oksidlagsmasidir.

Arsen yarimqrupu kationlarimin sulfidlari natrium
sulfidds, ammonium polisulfidds hall olduqda tioduzlar
amals gatirir.

Sb,S, +3Na,SbS, = 2Na,SbS,

SnS, + Na,§ = Na,SnS,

Tioduzlar suda yaxs1 hall olurlar va buna goérs da
mis yanmgrupu Kationlarimin sulfidlarindan asanligla
ayirirlar,
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I. Ammonium polisulfid (NH,},S, /x=2-9/ - arsen
yarmmgrupu sulfidlorini hall etmakls yanasi oksidlasdirici
xassays malik oldugu iiciin ikivalentli galay sulfidi da
oksidlagdirib tioduz goklinda holl edarak moahlula kegirir:

SnS +(NH,),S, = SaS, +(NH,), S

(x=2)
SnS, +(NH,),S — (NH,), SnS,

Ammonium polisulfidin oksidlogdirici xassasini
hidrogen peroksidla miigayisa etmak olar:

NH,-S-S-NH,H-0-0-H

Ammontum polisulfiddon istifade etdikds mis
sulfid qismon hall olur va CuS; - saklinde mohlula kegir;

ammonium polisulfid turs miihitds pargalanir vs reaksiya
naticasinda alinmug sarbast kiikiird ¢okiintiinii ¢irklon-
dirmakls onun analizini ¢atinlesdirir:

(NH,),S, +2CH,COOH — 2CH,COONH ,+H,5 T +S |

Buna gdrads arsen yarimqrupu kationlarim hall
etmoak ii¢iin natrium sulfiddan istifads etmoak daha slverisli
sayilir. Na,S ammonium sulfid vo polisulfids nisbaton az
hidroliz edir (xiisusi qalovi istirak: ils) vs mohlulunda
sulfid ionunun () migdar1 daha ¢ox olur. Buna géra do
arsen yanimqrupu kationlarinin sulfidlori ils yanasi civa
sulfid da (HgS) hall olub mahlula kegir:

Hg§ + Na,S — Na,HgS,

3. Dordiincii qrup kationlarim ayirdigdan sonra
tciincii qrup kationlarimi ammonium sulfidls pH 8-9-da
¢okdiiriib ayirirlar. Gostarilen tursulugu yaratmaq digiin
NH,OH+NH,C! qansigindan istifads edilir. (NH,),S —
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ficincii qrup kationlarimin qrup reaktividir. Ugiincii qrup
kationlar1 I-II qrup kationlarindan farqli olaraq suda hall
olamyan sulfidlor (bezi hallarda hidroksidler) amals
gotirir. Lakin iigiincii qrup kationlarminmn sulfidlsri IV-V
grup kationlarmin sulfudlarindsn forqli olaraq tursularda
hall olurlar. _

Uciincii  qrupa  Al**,Cr**, Fe* ,Fe™* ,Mn™,Co”,
Ni** Ti** Zr* va basqa kationlar daxildir. Qrup reaktivini
tasirindan {igiincii qrup kationlariminin miiayyan hissasini
sulfidlor vo miioyyan hissasinin hidroksidlor saklinda
¢okmasini (NH,),S-in mohluldak: vaziyyoti ilo izah etmak
olar. Sulu mithirds (NH,),S hidroliz edir.

(NH,),S + H,0  NH HS + NH,OH
NH HS + H,0 < NH,OH + H,S
Yaxud ion tenliyi formasinda:
(NH,),S+H,0 & HS™ +OH™ +2NH,

HS"+H,0&= H,S+0H"

Demsli ammonium sulfidin sulu moahlulunda HS",
S”va OH ionlan vardir; III — qrup kationlarmmin qrup
reaktivi ila reaksiyasinin tonliyi bels formada olmalidir:

MeHS
as )7

Me+(NH,4),S OH — MeOH
SZ_
MeS
(sadalik {igiin ionlarin yiki yazilmamgdir).
Tanliklordan goriindiiyii kimi III grup kationlarina
qrup reaktivi ilo tosir etdikds onlar hidrosulfid, sulfid vo
hidroksidlar amsla gatirirlar. Ugiincii qrup kationlarmin

115



hidrosulfidlori suda hall olurlar vs bunun qarsisini almaq
liclin mohlula NH,OH mshlulu slavs edirlor. (NH,OH+
NH Cl bufer mohlulu asason bu funksiyam yerins yetirir).
Kationlarin sulfidlor va hidroksidlar gaklinda ¢okmasi isa
homin ¢okiintiilorin hall olmas: /daha dogrusu hall olma
hasil/ ilo baghdir. agsr bir ion eyni zamanda bir negs
kimysvi birlosma soklinde ¢6ko bilorsa, onda birinci
névbada hall olmasi daha az olan birlasms ¢okmalidir.
Masalan, AF* ionunu (NH,),S-1s ¢okdiirdiikda

, _» Al(OH);
3APY+ 357 + 3H,0
ALS;

AF* eyni zamanda hom AI(OH), vo ALS,
formasmda ¢6ka bilor, lakin A/{OH), —iin hall olmasi
(hall olma hasili) 4/,5,-don az oldugu iigiin AF* ionu
Al(OH ), saklinds ¢okiir.

AF* - jonunun (homginin basqa ionlarm) hidroksid
soklindo ¢6kmosini bazi hallarda hamin kationlarin
sulfidlarinin sulu mshlulda hidrolizi ila da izah edirlar.

Fe*™™ Mn* ,Zn* ,Co® ,Ni*va s. ionlar sulfidlor

soklinda, AI**,Cr*,Ti**,Zr* vas. ionlar isa hidroksidler
soklinda ¢okiirlar.

4. V-IV-III - qrup kationlarim ¢ékdiiriib ayirdig-
dan somra II- qrup kationlarmi (Ba®, Sr**, Ca**)
ammonium karbonatin kémoyi ila pH 9 - 92-da
karbonatlar saklinds ¢okdiirtib ayirirlar. pH-1n gostarilan
qiymstini / NH,OH+ NH I bufer mahlulu ils yaradirlar.
(NH,},CO, 11 qrup Kkationlarimn qrup reaktividir.
Ammonium karbonat da, (NH,,) »S kimi sulu mshlulda
hidroliz edir:
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(NH,),CO, + H,0 & NH ,HCO, + NH ,OH
NH HCO, + H,0 < NH,0H + H,CO,
Yaxud ion formasinda

CO¥ + H,0 & HCO; +OH"
HCO; + H,0 ¢ H,CO,+OH"

Gériindiiyll kimi (NVH,) ,CO, sulu mohlulda HCOy,
CO; va OH ionlan vardir va demoali II qrup kationlan
Me(HCO,),, MeCO,vas Me(OH ), formalarinda birlagsma
ampls gatirs bilarlar. Bu birlasmalardan hidrokarbonatlar
suda hall olurlar vs bikarbonat ionlarimi msahluldan
¢ixarmagq iigiin oraya bufer mshlulu (NH,OH+ NH,Cl)
alavs edirlar. IT qrup kationlarin karbonatlarinin hallolma
hasili hidroksidlarin hallolma hasilindsn ¢ox kigik oldugu
{iciin bu kationlar karbonatlar gaklinds ¢okiirlor. II qrup
karbonatlarinin karbonatlan tursularda (asetat tursu-
sunda da) asanligla hall olurlar.

5.Biitin bu gdstorilanlor kationlar: ayirdiqdan

sonra mohlulda Na*,K*,NH; Mg> kationlan qalir ki,

birinci analitik grupu tagkil edir. Bu kationlarm qrup
reaktivi yoxdur. Burada Mg** kationu bir név xiisusi yer
tutur. Masalo bundadir ki, Mg’ kationu III qrup
kationlan il birlikds Mg(OH ), formasinda ¢okmalidir.
Lakin III kationlar: pH 7-9 da ¢okiir. Mg(OH )}, is2 pH-1n
bu giymstinds suda hsll olur. (Mg(OH), pH 10-da
¢okmoys basglayir). Mg”* kationu II qrupla birlikda
karbonatlar soklids ¢6ks  bilardi, lakin II qrup
kationlarmin ¢ékmasi pH 9,2-qiymatinds aparilir ki, bu
saraitds MgCO, holl olaraq mohlulda I qrup kationalari
ilo qalir.

Tursu-osas tasnifati. Bu tosnifata gora kationlarin
gruplara bélinmasi onlarin xlorid vs sulfat tursularina,
hamginin  galavilors vs  ammonium  hidroksids
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miinasibatina asaslanmsdir. Bu tasnifata asasan kationlar
alt1 analitik qrupa bdliiniirlar.

1. Birinci analitik qrupa K*, Na*, NH,* kationlar1
daxildir. Bu grupun qrup reaktivi yoxdur.

2. Ikinci analitik qrupa Ba®*, Sr**, Ca’*, (Pb**)
kationalar1 daxildir. Qrup reaktivi 1M H,SO,
mahluludur. Uglincli qrupu qrup reaktivi ils ¢dkdiiran
onlar sulfatlar goklinde ¢6karak bagsqa  qrup
kationlarindan ayrilirlar. Buzaman ikinci qrup kationu
olan Pb** xlorid tursusu ilo tam ¢okmomisdirss o da
PbSO, saklinds ¢okiir. Buna géra do Pb* ionunu hom
ikinci, ham ds iigiincli qrup kationlan ilo birlikdo
axtarmaq lazimdir. Uglincii qrup kationlarinin sulfatlari
suda va mineral tursularda hall olmurlar. Onlar: hall olan
soklo salmaq iiglin Na,CO; komayi ilo karbonatlara
cevirmok lazimdir. Ugiincli qrupu sulfatlar soklindo
ayirarkon CaSOqn suda BaSO, va SrSO,a nisbatan
yaxst holl olmasim nazers almaq lazimdir. Bu Ca®™*
ionunun tamamils ¢okiib ayrilmamasina, bagqa
kationlarla birlikdo mshlulda qalmasina sabab olar.

Qeyd etmok lazimdir ki, H,SO, qrup reaktivina
verilon tslabatt Odamir: beloki onun smals gotirdiyi
gokiintii mineral vs iizvi tursularda hsll olmur. Sulfat
tursusunun qrup reaktivi kimi gotirilmasi H,S-dan
istifads edilmamasi xatirina edilmigdir. :

3. Ugiincii analitik qrupa Ag*, Hg,”, Pb*-
kationlann daxildir. Bu grupun qrup reaktivi 2 M HCI
mohluludur ki, o, ikinci qrup kationlarimi xloridler
saklinds ¢okdiiriir. Ikinci qrup kationalrimin suda va duru
mineral tursularda holl olmur. PbC/, qaynar suda, AgCl
duru ammoniyak mohlulunda hsll olaraq mahlula kegir.
Hg,Cl, iso amonyak mshlulunda qara rongli ¢okiintii
amala gatirir.

4. Dérdiincit grupa hidroksidlori amfoter xasso

dasiyan kationlar daxildir: AI*,Cr*,Zn*,Sn*,Sn*,
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As*,As™ (SP*). lkinci va figiincli qrup kationlarmi
¢6kdiirdiikkdon sonra yerds qalan mohlulun iizerine 4M
NaOH va ya KOH moahlulunun arti1 slavs edilir. Bu
zaman doérdiinci qrup kationlar1 qgslovinin artifinda

hall olaraq mshlula kegir: AlO;,Cr;,Zn0} ,Sn0:",

AsO},(SbOY ) ........ Demali, dérdiincii qrupun grup
3 3

reaktivi artiglamasi ilo gétiiriilmiis 4M qalovi(NaOH,
KOH) mahluludur.
5. Dordiineii qrup Kkationlarimt 4M  galovinin

artigy ilo ayirdigda Mg®, Mn*™, Fe**** Bi**,Sb*"* ,Cu*,

Hg*,Cd*,Co* ,NI** kationlar1 hidroksidlor saklinds
¢Oklirlor. Bu kationlarmm hidroksidleri ammonium
hidroksid mohlulunda holl olmalarina goérs 1iki yera
boliiniirlar ki, bunlan da beginci vo altincr analitik qrupu
tagkil edir.

Mg® Mn* Fe* Bi*,Sb’"™ kationlarimn hid-
roksidlori 25%-li ammontum hidroksid moshlulunun
artifinda holl olmayaraq ¢okiintiids qalirlar va besinci
analitik qrup kationlarim togkil edirlar.

6. altinc analitik qrupu 25%-li ammonium
hidroksid mahlulunun artifinda hasll olaraq mahlula kegan
Cu* ,Hg™,Cd* ,Co* ,NI* kationlar1 taskil edir. Bu
kationlar ammoniyakla suda hsll olan kompleks birlogma
amals gatirirlar.

Ammoniyak-fosfat tasnifat. Bu tasnifata gora
kationlar 5 qrupa béliiniirlar.

1. Birinci qrupa K, Na*, NH," kationlan daxildir
ki, bu grupun grup reaktivi yoxdur.

2. Ikinci grupun qrup reaktivi giivvatli ammoni-
yak  mihitinds (NH,),HPO diir. Bu zaman
Ba® ,Sr¥,Ca®, Al**,Cr**, Mg ,Mn® ,Fe*™™ Bi** Kkati-
onlar1 fosfatlar soklinds ¢6kiirlor. Bu fosfatlarin asetat
tursusuna miinasibstino gérs onlan 1ki yanmgrupa
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ayirirlar.  Birinci yarimqrupa  Ba™,Sr**,Ca®, Mg®,
Mn**, Fe** kationlan daxildir ki, onalrin fosfatlan asetat
tursusunda hall olur. Ikinci yarimqrupa Fe®*,Al*,

Cr**,Bi* kationlan daxildir ki, onlarin fosfatlari asetat
tursusunda hall olmurlar.

3. Ugiincii analitik qrupa Cu®*,Hg>,Cd*,Co¥,
NI**,Zn** Xkationlan daxildir. Bu kationlarin fosfatlari
qati ammonyak mohlulunda holl olaraq kompleks
birlegsma amsls gatirirlsr.

4. Ugiincii analitik qrupa Sp™%,$n?*, As**
kationlar: daxildir. Qalay va stibium ionlar nitrat tursusu

miihitinde qizdinldigda suda hall olamyan H,SnO, va
HSbO, birlagmolari amoals gatirirlar. Metastannat tursusu -

H,SnO; — mohlulundan AsO, - ionunu (hamginin PO’

ionunu) adsobsiya edir va 6zii ilo birlikds ¢dkiintilys
kegirir - (H,Sn0,)- (H,;As0,)- (H,PQO,).

5. Beginci analitik qrupa Ag*, Hg,”*, Pb** ionlan
daxildir ki, onlarin qrup reaktivi xlorid tursusudur.

. VOSFI ANALIZ.
KATIONLARIN TOYIN OLUNMA
REAKSIYALARL

Kationlarin analitik tasnifati qrup reagentinin
tosirine asason analitik qruplara béliinmasi ils slagadardir.
Bu darslikds kationlarin tursu-ssas tisulu ila tasnifatina
genis baxilmisdir, ona géro do onlarin tursu-asas
tosnifatina uygun analitik reaksiyalarim &yronmak
magsadsuygundur.
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Cadval 1.
Tursu-asas metodu ils kationlarin tasnifati

Qrup Kationlar Qrup
némrasi reagenti
I NH} ,Na*,K* ,Mg™ -
II Ca®*.Sr* ,Ba®* H,50,
11 Ag',Hgy' ,Pb™ HCI
IV an*,Alj+,Cr3+,Sn2+'4+ NaOH
v Mn* Fe**™, NH ,OH
Bi3+ Sb3+,5+

.. | NH,OH

VI Cu2+,Hg'2+,Cd2+’C02+’NIZ+ 4
qgati

Kationlarin xarakterik reaksiyalarini dyronarkan
naticalori laboratoriya jurnahinda qeyd etmok lazimdir.
Bunun yazilis qaydasi agagidak: kimidir.

Kationlar

K+

Reaktivlor

NaHC4H4Os

Reaksi yanin aparil- ma | pH4-5 Soyugq saraitds siigo

saraiti

cubugqla qarisdirmaqla

Reaksiya tanliyi K++HCsHsO—-KHCsH4Os
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Analitik signal Ag kristallik ¢ékiintii,isti suda,
(miisahids, xassa, tursu va asasda hall olur
h.olma)
Hassaslhq 1,2mq
. | Mane olmayanlar | Agir metal-larn ionlarn
g
=
s
E Mane olanlar
P
=
(47
M
Noatica (manegilt- yin Qizdirmagla va ya CH,0 slavs
aradan qald-s1) etmoaklo

I QRUP KATIONLARI

Ammonium

1. Kalium (natrium) hidroksid. Qolovilorin
ammonium duzlar ils qarsiigh tosiri zamani gaz saklinda
ammonyak ayrilir. Bunu da universal indikatorla va ' ya
lakmus kagizi il yoxlamaq olar:

NH} +OH™ =NH,+H,0

Ammonyakin ayriimasimi hamginin ng(NOJ)z
duzu mohlulu il isladilmig filtr kagizinin ranginin
qaralmas: ila da miisahida etmak olar:
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2Hg,(NO,), + 4NH, + H,0 =

=| NO, + 2Hg + 3NH,NO,

Ammonium ionun tayin olunma sarhaddi 0,2 mkqg-
dir. Ammoniyakmn aynilmas: ilo NH," ionun tayini spesifik
hesab olunur.

Reaksiyamn  yerina yetirilmasi. Osya sigosing
hiindiirliiyi va diametri ~ 1 sm olan siiso slindr
yerlagdirilir, onun igins isa torkibinds ammonium ionlar
olan mohlulun 1-2 damcisi va 1-2 dame1 2 M NaOH va ya
KOH mohlulu yerlasdirilir (elo etmok lazimdir ki, galevi
silindirin yuxan hissasina doymasin). Silindirin igari
torafini islanmus indikator kagizi va ya Hg,(NO;), ild
isladilmig filtr kagizi borkidilmis digar asya siisasi ild
ortirlar.

2. Nessler reaktivi qolovi miihitinds ammonium
ionlan ila narinc1 ¢okiintii verir:

NH,C!+ 2K,HgJ, + 4KOH =

=| ,HN JL+ 7KJ + KCl + 3 H,0

L™

Ogor ammonium ionlarinmn qatihift azdirsa, onda
cokiintii omsls golmir, lakin mohlulu narmc rangs
boyamir. Ammoniumun tayin olunma ssrhaddi 0,15 mg-
dir. Rangli, az holl olan hidroksidleri amals gatiran ionlar,
adstan NaOH va ya KOH ila ¢okdiirilliir. Hg(II), Sb(IIl)
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va Sn(1I) ionlan yodid ionu il reaksiyaya girir va reaktivi
dagdir.

Reaksiyamn  yerina  yetirilmasi.  Toarkibinda
ammonium ionu saxlayan mahlulun 1-2 damcisi iizorins 1-
2 damci Nessler reaktivi slave olunur. Narina ¢ékiintii
smals galir.

NATRIUM

Sink (nikel) oktaasetat-triuranilat (mikrokristal-
loskopik reaksiya) pH 7-do natrium ionu ils gqarsihgh tasir
zaman tetraedrik va ya oktaedrik kristallar NaM(UQ,),
‘(CH,COO), -9H,0, (burada M=Zn(II), Ni(II) } amala
goatirir (sokil 1).

Natriumun toyin olunma ssrhaddi 0,1 mkq-dir.
Natriumun toyinine reagentlo ¢dkiinti veran Li(l),
Hg(l), Ag(I), Sb(IIl) ionlann mane olur. PO vo ya
AsO;” anionlan sinkin va nikelin az hsllolan fosfatlarin
va arsenatlarim omols gatirirler, onlar iso reagenti dagidur.
K(1), NH/}, Ca(ll), Ba(ll), Sr(Il}, Pb(Il), Zn(I),
Mn(1l), Co(IlI), Ni(Il}, Hg(II), Al(III), Fe(IIl), Bi(IIl)
ionlar1 5 g/l-den ¢ox olduqda reaksiyan aparmaga mane
olur. Onlan K,CO, ila tasir etmoakls kanar etmak olar.

VAN
L0 &
& @
_ “\";7‘
DW,V

Sokil 1. NaZn(UO,); -(CH,COO), -9H,0
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2. Sink oktaasetat-triuranilat  (liiminessent
reaksiya). Natrium nonaasetat-triuranilat sinkat(IF)
birlagsmasi giclii yasil rangli fluorosensiyaya malikdir.
Natrium 10 mkq olduqda isiglanma elo reagent alavs
olunan an, natriumun migdar1 az olduqda iss 1-4
dog.sonra smoals golir. Fluoresensiya UO;"ionlart ilo
baghdir, isign intensivliyi iss birlosmanin aqreqat
halindan asihdir. Belo ki, sink oktaasetat-triuranilat sulu
mshiulda ¢ox zaif ﬂuoresensiya edir, bork tarkibda isa
parlaq sari-yasi rangh is1q verir. Ona gors ds natriumla
reaksiva ogya siisesindo aparilsa yaxsidir nainki filtr
kagizinda. Cinki filtr kagizi adsorbsiya etdikca sink
oktaasetat-triuranilat flilorosensiya etmoays baslayir, bu
da 6z novbasinda natriumun tayinina mane olur.

Natriumun toyin olunma ssrhaddi 0,03 mkg-dir.
Reaksiya kifayat gadar selektivdir. Yalmz litium analoji
reaksiya verir. K(I), NH," Ca(Il), Ba(Il), Sr(II),
Mg(Il), Zn(Il), Mn(Il), Co(Il), Cu(ll), Cd(II), Ni(Il),
Hg(1), AI{III) ionlan hatta 5 g/l oldugda bels natriumun
tayinino mane olmur.

Reaksiyamin  yerina yetirilmasi. Osya siisesino
tarkibinds Na* olan moshlul damcist ve sink oktaasetat-
triuranilat mohlulunun damcisi1 yerlagdirilir.  Ultra-
bandvsayi isiqla isiqlandirildiqda yasil rongli isiglanma
miisahida olunur.

3. Alovun ranglonmasi. Natriumun ugucu duzlan
(NaCl) qaz lampasinin alovunu sar1 rangs boyayir.
Spektroskopda dalga uzunlugu 590 nm-2 uygun galir.
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KALIUM

1. Natrium hidrotartrat. X* ionlari ilo pH 4-5 da ag
kristallik ¢okiintii smalo gatirir:

K'+ HC,H,0,{=KHC,H,0,4

Cokiintd isti suda, golovi va tursularda, ¢axir
tursusundan giiclii tursularda (pK,<pK,, ¢axir tursusu)
hall olur:

KHC,H,0, + HCl = KCI + H,C,H,0,
KHC,H,0, + KOH = K,C,H,0, + H,0

Kaliumun tayin olunma sorhoddi 1,2 mgq-dir.
Analoji ¢okiintii amoala gatiran NH,'ionu tayinata mane
olur. Agir metallar iss tartrat ionu ils hall olan kompleks
birlagsmalar verir.

Reaksiyamin  yerina yetirilmasi. Tarkibinds KXK'
ionlar1 olan mshlulun 2-3 damcisina 2-3 damci
NaHC H 0, mahlulu alavs olunur va reaksiya ¢okiintiiniin
amola golmasi istigamatinda siiratlansin deya siisa gubugqla
sinaq susaesinin divarlari silinir. Ag kristallik ¢okiintiilor
amals golir.

Ogor reagent kimi gaxir tursusundan istifada
olunarsa onda bu qarigiq iizerina 2-3 damla CH;COONua
moahlulu da slavs edilir.

2. Natrium heksanitrokobaltiat (III) X* ionlar ila
pH 4-5 do sar1 rongli ¢okiintii K, Na,Co(NO,)}, , burada
n+m=3 (asas birlasma K,NaCo(NO,)~-dir) amals gatirir:

2KCl + Na,Co(NO,); = K,NaCo(NO,) L+ 2NaCl

Cokiintii sirko tursusunda hsll olmur, lakin
quzdirilma goraitinds qiivvatli tursularda hall olub, azot
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tursular1 amala golir. Bu da 6z novboasinds asanhqla aynilir
v eyni bir zamanda Co(III) va Co(II)-ni amald gatirir:

2 K,NaCo(NO,), + 6H,S0, = 2K,SO, + Na,SO, +

12HNO, + Co,(SO,), ,
Co,(SO,), + HNO, + H,0 = 2CoSO, + HNO,
+ H,S0,

HNO,=H,0 + Nol+ No,|

Birlosma qalavi vasitssile pargalanir va naticada
tiind-qonur rangli ¢okiintii (Co( OH ) ;) amols galir:

2 K,NaCo(NO,), + 2NaOH = Co(OH),
+ 2KNO, + 4NaNO,

Kaliumun tayin olunma ssrhaddi 20 mkq-dir. 9gar
reaksiya damci metodu ilo aparilirsa tayin olunma
sarhaddi 4 mkqg-a gadar asag) salina bilor. NH,” va Li* -
ionlar1 mane olur, onlar analoji olaraq san ¢ékiintii amala
gotirirlar. Yodidlar onlarin nitritla oksidkagmasindan J, —-a
qadsr oksidlagir, onlarda 6z névbasinda reagenti dagidir.
Qslovi torpaq metallan, Fe(ILIII), AI(III), Zn(II) va s.
¢Okiintii vermir.

Reaksiyamn yerina yetirilmosi. K* ionu olan
moahlulun 2-3 damcist iizorins reagent mshlulunun 2-3
damcisi slava olunur va su hamaminda azca qizdirilir. Sar
rangli ¢okiinti smala galir. Ogar mahlul tursdursa, pH 4-5
olana qader CH,COONa slava etmok lazimdir.

Qurgusun vo natrium heksanitrokuprat (1)
(mikrokristalloskopik reaksiya). Na,PbCu(NO,), ils
kalium duzlarmma tasir etdikds qgara va ya gahvayi rangli
kubsakilli kristallar K,PbCu(NO,), smals galir (sakil 2).
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Sakil 2. KoPbCu(NO,)s kristallart

Kaliumun tayin olunma sorhaddi 0,15 mkq-dur. .
NH/ va Li* - ionlar1 mane olur,

Reaksiyamin yerina yetirilmasi. Osya sigosing K*
lonu olan mahlulun 1 damecisi yerlasdirilir. Onun yanina
Na,PbCu(NO,), mahlulunun 1 damcis: slava olunur. Siiss
¢ubugla damcilar qangdinlir va biraz saxlamlir. amalo
galan kristallara mikroskop altinda baxilir.

4. Alovun ronglanmasi. Kaliumun ugucu duzlan
(KC!l) qaz lampasinin alovunu agig-banévsayi rangs
boyayir. Spektraskopda 769 nm-da tind qurmuzi xott
miisahids olunur. Bazan alova gdy siisadan va ya xiisusi
«indiqo prizmasmndan baxilir. Belo soraitds kaliumu
natrium istirak etdikds belo gormok olar, giinki gdy siiso
va ya indigo mohlulu natriumun sarn siialarini udur.
Kaliumun tayin olunma sarhaddi 0,0001 mkq-dur.
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MAQNEZIiUM

1. Natrium hidrofosfat magnezium ionlar ilo pH 9-
da ammonyak igtirakinda ag kristallik ¢ékiinti
MgNH PO /6H,0 amals gatirir:

Mg + HPO} + NH,= MgNH PO,

pH>10 olduqda Mg(OH), va Mg,(PO,), smala
golo bilor. Analiz olunan turs meohlulun izasrina pH-9
olana qadar NH, slavo etmok lazimdir. NH,Cl omola
goldiyindan mohlulun pH-1 dayismoz galir.

Cokiintii qiivvatli tursularda va sirks tursusunda
hall otur:

MgNH PO, + 3HCI = H,PO, + MgCl,+ NH,CI
MgNH, PO, + 2CH,COOH = Mg(CH,C0O0), +
NH,H,PO,

Magneziumun tsyin olunma sarhaddi 10 mkqg-duir.
Az hall olan fosfatlar amols gatiran ionlar mane olur,
NH,, K(I) va Na(I) tonlart mane olmur.

Reaksiyamn yerina yetirilmasi. Magnezium ionu
saxlayan mohlulun 1-2 damcis1 {izarins 2-3 damc1 2 M
HC! mohlulu, 1 damc Na,HAPO, moehlulu tdkib
qarnisdirilir. Qangdigca bu qarigiga ammonyak iyl smals
golona qadar (pH-9) 2 M NH, slavs edilir. Ag kristallik
¢okiintii amols galir.

2. Natrium hidrofosfat (mikrokristalloskopik
reaksiya). Yavas kristallagdirma zamam (yalmz
magnezium duzu slave edildikds) MgNH PO,/6H,0
kristallar1 (sokil 3) siiratli kristallagdirma zamani isa
(magnezium duzu daha qat1 oldugda va ya mohlulda
NH, ionlarinin miqdan ¢oz oldugda) ulduz va ya agac
sokilli kristallar amalo galir. (Sakil 3.)
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a b .
Sakil 3. Yavas (a) vo siratli (b) kristallasmada
amoala galan MgNH PO 6H,0

Magneziumun tayin olunma sarhaddi 0,6 mkq-dir.

Reaksiyanin yerina yetirilmoasi. Osya siigosina Mg**
ionu saxlayan mohlul damcisi va reagent (Na,HPO,
NH.Cl NH; qansigr) mahlulu damcisi yerlagdirilir.
Damlalar siigo ¢ubugq vasitssilo birlogdirilir va amala galon
kristallar mikroskop altinda miisahids olunur.

3. Xinalizarin (1,2,5,8-tetraoksiantraxinon) (7)
magq-
nezium ionlar ilo galovi miihitds az hall olan goy rangli

birlasma amola gatirir, onun qurulugu beladir (I7};
OH

!
OH % g\O
o g P
P OH. |
T N
OH O OH
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Farz edirlar ki, xinalizarin boyast adsorbsiya
qabiliyyatina malikdir. Dayigon tarkibli xelatlarin amals
galmasu do miimkiindiir.

Magneziumun tayin olunma sarhaddi 5 mkg-dir.
Toayinata galavi torpaq metallarinin ionlar1 mane olmur;
galovinin miqdan béyiik oldugda aliiminium ionlar1 mane
olmur.

NH,' ionlar1 mane olur, bels ki, 0 Mg(OH,)-nin
amoala galmasini longidir. Reagent mahlulu galavi miihitda
bandvsayi rangs boyanir, ona géra da yoxlama tacriibasini
aparimst: vacibdir.

Realksiyamn yerina yetirilmasi. Mg** ionu saxlayan
msahlulun 1-2 damcisina 1 damei xinalizarin mahlulu va 2
dameci 30%-li NaOH moahlulu aslavs edilir. Gdy rongli
¢Okiintii amoala golir. Yoxlama tocriibasini aparmaq iigiin
1-2 damc1 suya 1 damer xinalizarin mohluluy, 2 dama
NaOH mohlulu slava edilir. Mbshlul bondvsoyl rangs
boyanir.

4. 8-oksixinolin (liiminessent reaksiya). 8-
oksixinolin Mg’ ionlan il pH 9-12-ds yagil rongli
oksixinolinat amalo gatirir: '

=

Z
o
1

Magneziumun tayin olunma sarhaddi 0,025 mkg-
dir. Magnezium oksixinolinat lokasini NH,; mohlulu ila
isladikds isigin intensivliyi artir. AI(III), Zn(1I) ionlan
mane olur.

Reaksiyamn yerina yetirilmasi. Filtr kagizina Mg”*
ionlar1 saxlayan mohlulun damcisi slave olunur. ©Omsls
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golon maqnezium oksixinolinat 10%-li NH, mohlulunun
damcist ils iglanir. Isladilmis lakaya ultrabandvseyi siianin
tasiri ilo baxsaq, yasil isiglanma miisahids edilar,

II QRUP KA'_I‘iONLARI
KALSIUM

1. Ammonium Kkalsium oksalat. Ca’* ionlan ils
kristallik ¢6kiintii CaC,0, H,0 amals gotirir:
Ca® +C,0; =CaC,0,
Cokiintii giivvatli tursularda hall olur, CH,COOH-
da is2 hall olmur.

CaC,0, +2HCI = CaCl, + H,C,0,

Kalsiumun tayin olunma sarhaddi 20 mkq-dir.
Ba(II) va Sr(1I) mane olur, onlar (NH,),C,0, ilo analoji
¢okiintii verir. BaC,0, va SrC,0, ¢okiintiilarinin fargli
Xiisusiyyatt onalrin sirks tursusunda hsll olmasiduir:

2BaC,0, + 2CH,COOH = Ba(HC,0,), + Ba(CH,C00),

Reaksiyanin yerina yetirilmasi. Ca** ionlani olan
mohlulun 2-3 damcisi iizarins 2-3 damei reagent mahlulu
slava olunur. Ag kristallik ¢ékiintiilar amals galir.

2. Kalium heksasianoferrat(I) kalsium ionlarn ilo
pH>7 oldugda vo NH,CI istirakinda ag rangli, tarkibi
K (NH,), CaFe(CN), olan kistallar, (burada n va m
soraitdon asihi olaraq 0-dan 2-yo kimi adyisa bilar), amala
gatirir: ‘

CaCl, + K, Fe(CN), + NH ,Cl = KNH ,CaFe(CN), L +3KCI
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Cokiintii sirks tursusunda hall olmur. Bu da onu
SrCO; -dan forglondirmaye imkan verir. Kalsiumun toyin
olunma serhoddi 50 mkq-dir. Ba(II) va Mg(II) ionlan
mane olur.

Reaksiyamn yerina yetirilmasi. Saat siigosi lizarinds
toyin olunan mshlulun 1 damcisi ilo 2-3 damc reagent
mohlulu garigdirihir, tizarina 1-2 dame1 NH,CI moahlulu va
etanol damcisi slavs olunub qarigdirilir. Bulantinin va ya
kristallarin amale galmasi orada Ca®* ionalnnin oldugunu
gostorir.

3. Sulfat tursusu (mikrokristalloskopik reaksiya).
Durulasdirilmis mohlullarda Ca’* ionlarn sulfat tursusu ila
iynesekilli CaSO,2H,0 kristallar1 smols gatirir (sokil 4).
Kalsiumun tayin olunma sorhoddi 1 mkq-dir. Pb(II),
Ba(Il) va Sr(II) Cda’* ionlarmna nisbaton 10 dofo gox
oldugda mane olurlar.

Reaksiyamn yerina yetirilmasi. Ogya giigasi lizarinds
kalsium duzu mshlulunun damcs1 ilo H,SO, (1:4)
mohlulunun damecist qarigdirilir. Damcilar siigo gubugla
birlagdirilir, bir az saxlamlir vo amoalo golon kristallara
mikroskop alinda  baxilir  (kristallar damcinin
konarlarinda amsls galmays baslayir).

- $okil 4. Duru (a) va gati (b) tursu mahlullarinda
amala galan CaSO,2H,0 kristallar:
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4. Alovun ronglonmasi. Kalsiumun ugucu duzlar
(CaCl;, Ca(NOs)2) qaz lampasinin alovunu Kkarpici-
qirmuzi rangs boyayir. Spektroskopda goriinma sahasinda
554 nm-ds yasil xatt, 622 nm-ds ise qirmiz1 xatt miisahida
olunur.

STRONSIUM

1. 9hang suyu (CaSO,/2H,0 doymus sulu
mohlulu) stronsium ionlan ils ag rangli kristallik ¢okiintii
amoala gatirir:

SrCl, + CaSO, = 5rS0, 1 +CaCl,

Horgond CaSO, mohlulunda SO ionlarinin
qatiigi ¢ox olmadigindan (~4,4:10-2M), ¢dkiintii gox tez
amolo golmir va az olur (mahlul azca bulanir). Mahlulu
quzdirmaqla Sr8O,-in smolo galmasini siiratlandirmoak
olar. Ba(Il) va Pb(II) ionlan mane olur, ¢iinki onlar
soyuq halda o daqiqe sulfatla ag ¢okiintii verir. Ph{II)
mane olmasim1 PbSO,-1n galovida hall etmskls aradan
qaldirmagq olar. ,

Stronsiumun tayin olunmasimi SO ils EDTA-nin
istirakinda aparmagq olar. SrSO, pH 4,5-ds 5%-li EDTA-
da hall olur, bu halda BaSO, hall olmur.

Reaksiyanmin yerino yetirilmasi. Sr’* ionlar1 olan
moahlul damcisina eyni hacmda shang suyu alava olunur va
siso ¢ubugla sinaq siisesinin divarlarina siirtmokla su
hamamunda 10 daqige qizdirilir. Bulanti amalo golir.

2. Alovun ranglonmasi. Stronsiumun ugucu duzlan
(SrCl,,Sr(NO,),) qaz lampasinin alovunu qirmizi-karpici
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rongs boyaywr. Spektroskopda narinci xstt 605 nm-ds,
xattlar grupu iss 655-688 nm-do miisahids olunur.

BARIUM

1. Kalium-bixromat asetat bufer moshlulunda
barium ionlari1 ilo san rongli kristallik ¢okiinti amsals
gatirir:

2BaCl, + K,Cr,0, + H,0 + 2CH,COONa =
2BaCrO, 4 +2KCl +2CH,COOH + 2NaCl

Cr,0} ionlar1 olan mshlulda tursu-ssas tarazhg
olur:

Cr,0F + H,0 =2HCr0O; =2H"2Cr0;
o _lcrorfla §
© lenor]

=79-107"

Moshlulda CrO? -in qatihgn pH 2,5-do kifayst
gadordir. Ona gors da BaCrO,¢okiir. Cokiintii qiivvatli
tursularda hall olur, sirks tursusunda iss hall olmur:

2BaCrQ, +4HCl =2BaCl, + H,Cr,0, + H,0

Bariumun tsyin olunma sorhaddi 0,15 mkq-dir.
Rongli xromatlar amalo gatiron Hg(LII), Ag(1), Pb(II),
Bi(III) va Fe(IIl) tayinata mane olur; Ca(Il} va Sr(1l)
pH<7-ds K,Cr,0, ils ¢okiintii amsla gatirmir va bariumun
toyinatina mane olmur. Bu reaksiyadan bariumu
stronsium va kalsiumdan forglondirmak iiglin d» istifads
edirlar.

Reaksiyamn  yerina  yetirilmasi. Ba** ionlari
olan mohlulun 1-2 damcisina eyni 34 damc
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CH,COONa mahlulu va 1-2 dama K,Cr,0, mahlulu slavs
olunur. Sinaq siigesi su hamaminda qizdinlir. San rongli
¢okiintii BaCrQ, amals galir.

2. Sulfat tursusu va onun duzlan Bz’ ionlan ils ag
kristallik ¢okiintii BaSO, smolo gotirir:

Ba™ + SO = BaSO, 1

Cokiintii glivvath tursularda hsll olmur. Onun hall
olmas: qati H,SO,do artir, ¢linki burada HSO, smals
golir. BaSO,-1 hall etmak iigiin onu svvalco BaCO;-o
gevirirlor:

BaSO, + CO¥ = BaC0, | +S0F"

BaSO, BaCO,-a o zaman c¢evrilir ki, asagidaki

sortlor gozlanilsin:

Ks(BaSO‘) K:(BaCO;)

lso;| = lcor]
[CO;_]> K (gaco,) > 51-107 >50
Isof' | K, 5o, 11-107

vaya

BaSO,-m BaCO,-a ¢evrilms reaksiyasim sona

'qadar aparmagq Ug¢lin BaSO, dafalerle Na,CO,-1n doymiis

moahlulu il yuyulur ve har dafs ¢ékiintiilii maye siiziiliir.
Bariumun toyin olunma sarhaddi 0,08 mkq-dir. Az
hall olan sulfatlar amslo gatiran Pb(II), Sr(Il), Ca(Il)

ionlar1 mane olur; cokiintiinii NaOH-la islamakla PbSO, -1

BaSO, -dan ayirmaq olar. Bu zaman PbSO, Pb(OH)¥"

ionlarinin smals galmasi hesabina hall olur,
Reaksiyamn  yerina  yetirilmasi. Ba®* ionlan
saxlayan 1-2 damci moahlul iizarins 1-2 dama1 2 M H,SO,
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va ya goalovi metallarin sulfati slave edilir. Ag kristallik
¢okiintii amolo galir.
3. Alovun ronglonmasi. Bariumun ugucu duzlan

(BaCl,,Ba(NO,),) qaz lampasinin alovunu sarimul-yasil

rangs boyayir. Spektroskopda yasil xattlar qrupu 510-380
nm-ds miisahids olunur.

III QRUP !(A'I__‘iONLARI
GUMUS
1. Hidrogen sulfid vo ammonium sulfid. #,S vo ya
(NH,),S -lo torkibinds Ag*ionlar1 olan mohlula tasir
etdikda qara rangli ¢okiintli Ag,S smols golir.
Ag,S qalovi metal sulfidleri va yarimsulfudlords,

HNO, istisna olmagla yerda qalan mineral tursularda hsli
olmur: '

3Ag,S +8HNO, = 6AgNO, +2NO +3S +4H,0

AgSH,Ag(SH,)™,Ag,S(SH);” kompleks birlogms-
lori amals gatirdiyindan, Ag,S -in mineral tursularda hell

olmast artir. Giimiisiin toyin olunma sarhaddi 1 mkq-dir.
Qiivvatli tursu mohlullarinda Cu(II), Hg(II), Bi(Il),
Sn(II,IV) ionlar mane olur.

Reaksiyamn  yerina  yetirilmasi. Ag® ionlan
olan mohlulun 1-2 damcisina 1-2 damc  30%-li
CH,COOH mahlulu va 1-2 dame1 (NH ), S mohlulu slavs

olunur. Qara rangli ¢okiintii Ag,S amals golir.

2. Qolovi metallarin  xloridlori, bromidlari va
yodidlari Ag* ionlar ilo s1yiga banzar AgCl, AgBr vo AgJ
ag, sarimtil va sar1 rongli ¢okiintilor amolo gotirir.
Ci™,Br~,J” ionlanimin qatulig artdiqca glimiis hallo-
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genidlorin holl olmasi AgX; va AgX] , homginin az
miqdarda AgX; smols galmosi hesabina artir.

Giimiis xlorid yalniz ammoniyakda deyil, hamginin
ammonium karbonatda da holl olur, sonuncu tursu-ssas

reaksiyast naticosinds kifayat miqdarda NH,saxlayir.

[ |
DL:@
A N

Sakil 5. Ag(NH3),Cl kristallar
.

AgCl+2NH, = Ag(NH,),C!

NH! +H,0=NH, +H,0"

COI +H,0=HCO; +OH"

AgJ ammoniyakda hall olmur, AgBr isa gismoan
hall olur. Giimiigiin biitin hallogenidlori KCN vo ya
Na,S,0, asanhqla hall olurlar, bu zaman amslo gslon
gimiisin  sianid vs ya tiosulfat komnplekslori

ammoniyakli komplekslordan daha davaml olur.
Ammonyakli mohluldan vyavas kristallasma

zamam altibucaq, iigbucaq va ulduzgakilli Ag(NH,),Cl
kristallar: ¢6kiir (sakil 5). Giimiigiin toyin olunan sorhaddi
mikrokristalloskopik reaksiyada 5 mkq, reaksiyam sinaq

sligosinda apardiqda 10 mkq-dir. Pb(II) va Hg(I) ionlan
mane olur. -

Reaksiyani yerina yetirilmasi. 1. Sinaq siigasinda 3-4
damct Ag"* mohluluna 2-3 dame1 2 M HNO, va 3-4 damla

2M HCI slava edirlor. A rangli ¢6kiintii omals goalir. Onu
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sentrafugalasdinir, yuyur va 4-5 damei1 gatt NH, mahlulu
ila islayirlar. Sonra yenidan sentrafu-
qalasdinb sentrafugatin lizorino ya pH 1-2-ya gader
HNO, (1:1) (ag ¢okiintii amsls galir), ya da KJ mohlulu
(sar1 rangli AgJ ¢okiintiisii amals galir) slava edirlar.

2) 2-3 damc1 HNO, -ls tursulagdirilmus tayin olunan

mohlul fizerins 2-3 dama 2 M HCI slavo edirler. Ag
amorf ¢okiintli amoale galir. Onu sentrafuqalagdirir, su ila
yuyulur va 2-3 damci gati NH,msahlulu ila iglonilir.
Allmmis mshlul  damcisim  agya  sligesi  {izorinda
gansdirirlar. Bir miiddatdan sonra halledici buxarlanir va
Ag(NH,),C! kristallar1 alinir.

3. Ditizon (difeniltiokarbazon) (I) gimislo (I)
CHCI, va CCl,-do ekstraksiya olunan sari rongli
kompleks birlagma (II) amoala gatirir:

H SH
| | \
N C

SON AN ZaN SN
C(,Hs N N C6H5 C6H5 N_C— \CGHS

I i

Giimiisiin toyin olunma sorheddi 1 mkqg-dir.
Hg(II) va Cu(IlI) mane olur. EDTA-dan istifads etmaklo
Cu(II} ionunun mane olmasini aradan qaldirmagq olar.

Reaksiyamn  yerina  yetirilmasi, Toayin olunan
moahlulun 1-2 damcisi iizaring 2-3 dame1 2 M H, S0, slavs
olunur vs ditizonun CCI,-ds 0,002%-li mohlulu ils

ekstraksiya edilir. Giimiig olarsa iizvi tabaga sarn rangs
boyanacagq.
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Civo ()

1. Hidrogen sulfid v3 ammonium sulfid. Civa(])
ionlar1 saxlayan mohlula sulfid ionu olan mshlul alavs
etdikde HgS va Hg-dan ibarat gara ¢okiintii amals galir:

Heg2 +8* =Hg l +HgS |

Civa +1 oksidlosmo doracasinds Hgl* soklindo

Q
olur. E, s

yaxin oldugundan tarazliq yaranir:

0 . ) .
v Eﬁgu J2Hg potensiallarinin giymatlari

Hgf* =Hg™ + Hg

Hg?" ionunun disproporsionallasmasi miimkiin-

diir, ¢iinki Hg(1I) ionu bir ¢ox ligandlarla az hall olan va
az dissosiasiya edan birlosmolor smsls gotirir. Civanin
tayin olunma sarhaddi S mkq-dir.

Reaksiyarmin  yerina  yetirilmasi. 3-4 damci

Hg(NO,), mahlulu iizarins 2-3 damei (NH,),S mohlulu
slavs edilir. Qara ¢okiintii amoalo galir.

2. Ammonyak. Ammonyakin civa 1-xloride tasiri
noticasinde Hg vo HgNH,Cl-dan ibarst qara ¢okiinti
amols galir:

Hg,Cl, +2NH, = Hg | +HgNH ,C! | +NH ,CI
Civanin tayin olunma sarhaddi 20 mkq-dir.

Reaksiyamn yerina yetirilmosi. Hg,(NO,), mahlu-
lunun 3-4 damcisi iizsrins 3-4 damc1 2 M HC/ slava edilir.
Cokiintiinii sentrafugalagdirdigdan sonra 3-4 damci 25%-
i NH,mohlulu ilo yuyulur. Cokiintii o doqigs qaralir,

ciinki Hg va HgNH,Cl qarnisigi smals golir.
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3. Xlorid tursusu (liiminessent reaksiya). Civoni
toyin etmok {igiin Hg,Cl, kalomel omolo golmoasi
reaksiyasindan istifade etmsk olar, o ultrabondvsoyi
isigda  narinci-qurmuzi rongds  liminessensiya  etmoak
gabiliyyatine malikdir. Civenin tayin olunma sarhaddi 0,5
mkq-dir. Cu(Il), Pb(Il), Ag(I), Sn(II), Bi(Ill)-un 200
dafs artipn mane olmur. Hg(1I), metallik civa va azot 4-
oksid istirakinda kalomel isiqlanma intensivliyi
shomiyyatli daracads agag diigiir.

Reaksiyanin yerina yetirilmasi. Osya siisasino Hg(I)
jonu saxlayan mahlul damcis1 va 2 M HC! damcist
yerlasdirilir. Ultrabanévsayi giialarin tasirinden kalomelin
narinci-qirmizi igiglanmasi miigahids olunur.

QURGUSUN

1. Kalium-bixromat va ya kalium xromat. Kalium-
bixromat va ya kalium xromat1 qurgusun duzunun neytral
vo ya sirks tursusu mohluluna slavs etsok, sar rongli

PbCr0, ¢okiintiisli amals galir:

2Pb(NO,), + K,Cr,0, +2CH,COONa + H,0 =
=2PbCr0, | +2CH,COOH +2KNO, + 2NaNO,
Cr,0} + H,0=2CrO} +2H"

PbCrQ, ¢okintiisii durulagdinims HNO, va ya

'HC!-da az holl olur; ammonyakda, sirks tursusunda,
asetat va ammonium tartratda iss praktiki olaraq holl

olmur. NaOH -da va gati HNO,-da hall olur. Masalan:

PbCrO, + 4NaOH = Na,Pb(OH), + Na,CrO,
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Bu reaksiya NaOH -da hall olmayan BaCrO,-1
PbCrO,-dan ayirmaga imkan verir.

Qurgusunun toyin olunma sorhaddi 20 mkq-dir.
Xromat ionlan ils rongli ¢okiintiilar veran Ba(Il), Sr(II),
Bi(Il), Hg(II), Ag(I) mane olur. Bu kationlar olduqda
qurgusunu sulfat soklinds ayirirlar(bu zaman homginin
BaSO,va SrS0O,da ¢okiir).

Sulfat ¢okiintiilori asetatda ve ya ammonium
tartratda quzdirmagqla holl edirlar, qurgusun iss kompleks
birlagsma soklinds mahlula kegir:

2PbSO, +2CH,COONH , = Pb,S0,(CH,CO0), +(NH,), SO,
PbSO, +C,H,0,(NH,), = (NH,), PbC,H,0, + H,S0,

Almmis mohlula CH,COOH va K,Cr,0, slavs

etdikds sari rangli PbCrO, ¢okiintiisii alinr.

Reaksiyamn yerina yetirilmasi. 1) Qurgusun ionu
saxlayan mohlulun 2-3 damcas: 2-3 dama 2 M
CH,COOH, 2-3 damc CH,COONavs 2-3 damci

K,Cr,0, alava edilir. Sar1 ¢okiintii amoals galir. Cokiintiinii

sentrafuqalasdinlir va mohluldan ayrilaraq iizerina 2-3
damci1 2 M NaOH slavs edilir. Cokiintii hall olur.

2) Konar ionlar istirak etdikds toyin olunan
mshlulun 3-4 damcisi iizerine 3-4 dama 2 M H,S0,
mohlulu slavs edilib su hamaminda quzdirilir. smalo galan
¢okiintli, sentrafuqalagdirihr, mohluldan ayrilir, su ile
yuyulur vo quzdirilma soraitinds 3-4 damcisi 30%-li
ammonium  asetatla  islonilir.  Sentrafuqalasdirilir,
sentrafugata 2-3 damc1 2 M

Reaksiyamn yerina yetirilmasi. CH,COONa va
K,Cr,0, slava olunur. Sari ¢6kiintii amals golir.
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2. Kalium-yodid. Qurgusun ionlar yodid ionlar ila
sar1 rangli ¢6kiintli PbJ, amolo gatirir, o 159 6z ndvbasinda

qizdinldigda tez hall olur, soyutdugda iss yenidan
¢okiintilys cevrilir. Bu an gézal analitik reaksiyalardan
biridir. Qurgusunun tayin olunma sarhaddi 100 mkqg-dir.

KJ artuginda  PbJ(H,0):,PbJ,(H,0); va
PbJ,(H,0)",PbJ}” amols golmasi hesabma ¢okiinti holl
olur. Oxsar komplekslar hidrogen-hallogenidlarin
artiginin PbCl, va PbBr, ilo tasirindon amals golir, lakin
fliorlu mshlullarda yalmz PbF(H,0); smala galir. PbJ,
PbCl,-> nisbaton nozora ¢arpacaq daracads  hall
oldugundan KJ-lo PbCl,-in doymus mohluluna tasir
etdikda PbJ, -in san rangli ¢okiintiisti smalas galir.

Reaksiya selektiv deyil:
Ag(), Hg(I), Cu(Il), Fe(Ill), CrO}", MnO;  KJ-l
qarsiligh tasirds olurlar, Buna gora do qurgusunu tayin
etmok tigiin PbCL,, AgCl , Hg ,Cl , ¢okiintiilari

ayrilir. Bu ¢okiintiilari isti su ilo yuduqda yalmz PbCl,

hall olur. Alinmus mshlul soyudulur iizarine KJ alave
olunur va sar ¢okiintiiniin amal> galmosi miigahida
olunur.

Reaksiyanin yerina yetirilmasi. 1) Sinaq siigasing
Pb* ionlar saxlayan mohlulun 2-3 damcisi, 2 dame1 2 M
CH,COOH mphlulu vs 2-3 dame1 KJ mahlulu tokiliir.
San1 ¢okiintii amolo golir. Mshlul gaynayana qader
qizdirihr  vo  soyudulur. Quzili-sar1  rangds parlaq
yarpaZabanzor ¢okiintii alinir.

1) Ogya giigasi fizorina tayin olunan mohlulun
damcis, 2 M CH,COOH mohlulu damcisi vo 0,1 M KJ

mahlulu damcis1 yerlagdirilir. Ugbucaq va ya altibucaq
formasinda sar1 kristallar alinir. (Sakil.6)
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Sakil 6. PbJ, kristallars

IV QRUP KA'I:iONLAR
ALUMINIUM

1. Kalium, natrium vo ammonium hidroksidlori.

pH4-7,8 intervahnda AI** ionu ag rongli hidroksid
soklinds ¢okiir:

AICL, +3NaOH = Al(OH), +3NaCl

Al(OH), amfoter hidroksiddir, o pH 5-do tam

¢okiir, pH 10-da isa hall olaraq hidroksikomplekslar amalo
gatirir:
Al(OH), + OH™ = [Al(OH), |

Mbhlulda fliiorid, oksalat, tartrat ionlar1 olduqda
Al(OH), ¢okiintiisii alnmur, ¢linki A!** bu ionlarla
davamli kompleks birlogmalar amala gatirir:

Al* +6F =[AIF,]";
Al* +3C,07 ={Al(C,0,),T

Reaksiyamn yerina yetirilmasi. Sinaq siigesino 3-4
damec1 AI** ionlan olan mahlul {izarina tadrican 2 M qalavi
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mohlulu slavs etdikda Al(OH), ¢Skiintisii alinar, ¢okiintii
@slovinin artifinda hsll olur. ©gar bu mshlul iizarino
NH,Cl olavs edib qizdirsaq onda yenidon AI(OH),
¢okiintiisii alinar.

2. Alizarin Al*-la qolovi miihitdo agig-qirmizi
rangli kompleks birlasma smals gatirir:

0] OH
CH
O e
0

7N
OH
I

0

Damir, xrom, mangan ionlar: alizarinle kompleks
birlosmo omols gatirdiklari iiglin aliiminiumun tayinina
mane olurlar. Bu ionlarin manegiliyini aradan qaldirmaq
figin  kalium heksasianoferratdan istifade edirlor;
kationlar axirmnc: ilo  ¢okiinti amalo gotirir vo
aliiminiumun tayinina mane olmurlar.

Reaksiyam aparmayq iiciin 1) Siizgac kagiz1 iizarina
bir nega damc1 K,[Fe(CN),] mahlulu, AI** ionu mahlulu

va reaktiv mohlulu slava edib qaz halinda ammonyakla
isloyirlor (gati ammonyak mohlulunun buxar ils siizgac
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kagizim doydururlar). CH,COOH mahlulu ils isladikda
bandvsayi rang sari-qirmizi rongs cevrilir.

2) Sinaq siisesine 2-3 damc Al’* ionun turs
moshlulunu, 2-3 damei alizarin mshlulunu, qati natrium

asetat duzunu olava edib quzdirirlar. Qurmizi rangli
¢okiintdi alinir.

XROM

1. Hidrogen peroksid — golovi miihitinds Cr*
ionunu xromata qadar oksidlagdirir;

2Cr* +100H™ +3H,0, = 2CrOF +8H,0

yaxud

2Cr(OH), +3H,0, + 20H™ =2CrO} +8H,0

Bu zaman mohlulun gdy rengi yasil-sar1 rangs
boyanir.

Qolovi  miihitindes Cr**-un  CrO¥ -a qodar
oksidlasmasi xlorlu, bromlu suyun yaxud PbO, -in igtiraki
ilo gedir:

2Cr* +3Cl, +160H™ = 2CrO} +6Cl™ +6H,0

2Cr* + PbO, +160H~ = 2CrO} +3PbO} +8H,0

Reaksiyam aparmagq ficiin smagq siisssing 2-3 damea
Cr**duzu mshlulu, 5-6 damc1 3%-li H,0, (bromlu su,
Pb0O,) va 3-5 damc1 2M KOH mohlulu tékiib qaynayana

qador qizdirmaq lazimdir. Bu zaman san rangli mahlul
alinar.

2. Etilendiamintetraasetat tursusu /EDTA/ yaxud
onun natrium duzu Cr* duzu mohlulu ils pH 4-5-da
bandvsayi rongl kompleks birlagma amals gatirir. EDTA-
nin natrium duzu trilon B, komplekson I1I ad1 ils taninir:
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CHZCOOH\ CH,COONa
N—=CH, ——CH, ——N
NaOOCHZ% “\CH,C00H

Mshlulu qizdirdiqda reaksiyamn siirati artir. pH 7-
9-da kompleksin bandvsayi rangi goy rangs gevrilir.

CrR™ + H,0=Cr(OH)R* +H’

bandvsayi goy

Cu® Fe* ,Co™,Ni** ionlari EDTA il rongli
birlasmoa amalo gatirdiklorindan toyinata mane olurlar.

Reaksiyam aparmaq iiciin 3 dame1 Cr** duzu olan
mohlula 12-15 dama 5%-li EDTA mohlulu tékiib
mohtulun pH-mu yoxlayirlar (mohlulun pH-14-5 olmaldir)
vo mohlulu su hamaminda qzdinrlar. Bu zaman
bandvsayi rang alinir.

SINK

1. Zn*ionu ammonium tetrarodanomerkuriatla
zaif turs miihitds ag kristallik ¢okiintii smals gatirir:

ZnCl, +(NH,),[Hg(SCN),] =\ Zn[Hg(SCN), ]+ 2NH I

Cokiintii giivvatli tursularda hall olur va gslavilsrin tasirl
ilo san rangli HgO amoala golir. Zn* -in tayin olunma
sorhaddi -30 mkq-dir. Cu®,Co* -mn bdyiik qatihifinda

reaktivlo gby-yasil rongli ¢okiintii smalo golir. Buna gora
do mohlulda CoCl,-6H,0-nin qatihg - 0,02% -don,
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CuS0, -5H,0-1n qatiipy isa 0,1%-dan ¢ox olmamahdir.
Tayinata Fe™ NI* ionlari da mane olurlar. Fe**

manegiliyini aradan qaldirmaq igiin flilorid, oksalat,
fosfat ionlarindan istifade edilir. Tayinata hoamginin

Cd*,$n* ionlarida mane olur.
Reaksiyam aparmagq iiciin sinaq siisasins 2-3 damci

Zn* duzu vs 2-3 damei reaktiv mehlulu tokiiliir. Sinaq
giigosinin  divarlan siiso gubugla siirtiiliir. Mavi rongli
¢Okiintli alinir.

2. Ditizon Zn*'-in neytral mshlulu ilo qirmuz
rangli kompleks birlogsma omala gatirir. Ditizonu ssasen

CCl, vo CHCl,-da hall edirlor, lakin galovi miihitds Zn**

ionu mahlulu ilo smolo galon kompleks birlosma basqa
kationlardan farqli olaraq takca iizvi fazan1 yox su fazam

da qirrmzi rangs boyayir. Zn** son tayin olunma sarhaddi
1 mkq-dir. Tayinata Ag* Hg™ Pb™,Cu™

,Bi**,Co™ ,NI** mane olur. Bu kationlarin manegiliyini

aradan qaldirmaq Ugiin onlart tiosulfat va ya sianidla
pardsloyirler. Onlan sulfidlar goklinds ¢8kdiiriib ayirmagq
da olar.

Kompleksin qurulusu beladir:

/‘
/IT=NH —C6H5\
Zn —S=(

N=NH _C6H5 5

Reaksiyarii aparmaq iigiin 2-3 damc Sink duzu
mohluluna 3-5 damci NaOH mohlulu slavs edirlar.
Alinmis mahlulun bir damcisim kapilyarla siizgac kagizi
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iizarina kégiirdirlor. Alinmis laka atrafina ditizonun CCl, -

daki mohlulu slava edilir. Bu zaman qirmuzi rangli
xarakterik halge amslo golir. Sonra bu hsalgoni «kor»
tacruba ilo miiqayiss edirlor.

QALAY(II)

1. H,§ 2 M HC! mihitinds Sn(Il) ilo sabahd
rangli ¢okiintli amolo gatirir:
Na,[SnCl, |+ H,S = SnS | +2NaCl + 2HCI

Sn(II)-un son tayin olunma sarhaddi 1,5 mkg-dir.
SnS qatt HCI- holl olur, eyni zamanda ammonium

polisulfidds hall olur. Ammonium polisulfid - (NH,),S,
hidrogen peroksid kimi oksidlagdirici xassays malikdir. O,
avvalco SnS-i SnS,-ys qadar oksidlagdirir, sonra iss onu
hall edir va naticads tioduzlar ahnir:
SnS +(NH,),S, = $nS, +(NH,), S
SnS +(NH,),S, =(NH,),SnS, + S
Reaksiyam aparmagq iigiin sinaq siigasina 2-3 damci
Sn(II) olan mohlul, onun iizerina 2-3 damci1 2M HCI
moshlulu tokiir vo mohluldan H,S gazi buraxirlar. Bu
zaman gabalidi rongli ¢okiinti almir. Cokiintiinii
ayirdigdan sonra iizarine (NH, ), S, slavs edarak onun hall
olmasim1 miisahids edirlar. Bu mohluliun tzarine turs
mithit alinana qadar 2M HC! moshlulu tékdiikda qizili-sari
rangli SaS, ¢okiintiisii alinir.
2. Civa-2-xlorid - HgCl,xlorid turgusu miihitinda
Sn(II) mahlulu ils reaksiyaya girdikds Hg(II) —-ds Hg(I)-2
gadar reduksiya olunur va bu zaman ag rangli kalomel
Hg,Cl, ¢tklintiisii alinir:

2HgCl, + Na,[SnCl, | = Hg,Cl, | +Na,[SnCl,]
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Sn(II) ionunun istiraki ilo ag rongli ¢okiintii
todricon qaralir, ¢iinki Sn(II) duzunun artiln Hg(I)-1
sorbast Hg-ys qadar reduksiya edir. Sn(II)-in son tayin
olunma sarhaddi 12,5 mkqg-dir.

Reaksiyam aparmaq iiciin sinaq siigasina 3-4 dama
SnCl,-in xlorid tursusundaki mshlulunu tokib, onun

lizarina 1-2 damc1 HgCl, mshlulu slavs edilir. Ag rongli
¢Okiintd alinir ki, o da tadrican qaralir.

QALAY(YV)

1. Sn(IV)-iin Sn(lI)-y> kimi metallarla reduksiyas.
Metallik domir gati HC! miihitinds Sn(IV)-1 yalmz Sn(IT)
kimi reduksiya edir. Mg va Al zaif turs miihitds Sn(IV)-1
metallik qalaya qader reduksiya edir:

Sn** + Fe = Sn*™ + Fe™
Sn*" + Mg = Sn+ Mg

Reaksiyam aparmagq iigiin sinaq giisesina Sn(IV)
duzu mohlulu, 1-2 dama HC! va damir tozu tdkiib
mohlulu qabarciqlar ¢ixana kimi qzdinirlar. Sonra
moahlulu siiziib bagqa bir sinaq siigasina tokiib iizarine
HgCl, mahlulu slavs etdikdo ag rongli Hg,Cl, ¢okiintiisii
alinar.

2. Dimetilglioksim Sn(II} va ya Sn(IV)-la Fe(II)
istirakinda qirmuzi rongli, butanolla ekstraksiya olunan
Sn(II) — Fe(Il) - dimetilqlioksim qangsiq kompleksini
amols gatirir.

Sn(IV)-in son tayin olunma sorhadi -10 mkq-dir.
Tayinata galovi, galavi-torpaq elementlori,
Zn* A>T, Cr*, R’ Cu®, Pb™,Cd* ,Ni* ionlann mane

olmurlar, Mahlulda Co® -in miqdan Fe* -in miqda-
rindan gox oldugda reaksiyaya mane olur, ¢iinki Co®* &zii
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galovi miihitds dimetilqlioksimls kompleks birlasma amolo
gatirir. Fe* -in miqdann1 Co®™ -in miqdarindan artiq
olarsa, onda Sn(IV) toyin etmak miimkiin olur.

Reaksiyam aparmagq iigiin smaq siigesino 5-10
damci Sn(IV) HCI -daki mahlulu vo domir tozu tokilir vo
mohlul hidrogen gqabarciglart ¢ixana kimi quzdinrhr.
Sn(IV) Sn(II)-ys gevrilir va Fe(Il) ionlar1 mshlula kegir.
Mshlul basqa sinaq siigasina kegirilir, onun iizarina 5-10
damc1 2M galovi mahlulu slava edirlor. Alinmis mahlulu
10-15 damci n-butil spirti ila ekstraksiya edirlor. Bu
zaman iizvi faza qirmzi rangs boyanir.

V QRUP KATIONLARI
DOMIR(I)

1. Kalium heksasianoferrat K,[Fe(CN),}-qurmz1
qan duzu Fe(II)ils géy rongli ¢6kiintii amala gatirir ki, bu
¢okiintiiys «trunbul goyi» deyirler. Cokiintiiniin tarkibi
MFe[Fe(CN )6]-ya uygun galir ki, burada M -K*,Na"-
dir. Lakin reaksiya tonliyini ¢ox hallarda konkret olarag
bela gostarirlar:

3FeCl, + 2K, [Fe(CN), | = 6KCl + Fe,[Fe(CN), ],

Cokiintii tursularda hall olmur, lakin galavilorin
tasirindan pargalanir:

Fe,[Fe(CN), |, + 6KOH = 2K ,[Fe(CN)6]+ 3Fe(OH ),

Fe(Il)-nin son toyin olunma sarhadii -0,02 mkg-
dir. Bu Fe(Il)iiciin spesifik reaksiya sayilir.

Reaksiyam aparmagq iigiin siaq siisasing 2-3 damci
Fe(1I')-ini turs mahlulunu tékiib lizarins 1-2 damci qirmizi

qan duzu slavs edirlor. Homin daqiga géy rangh ¢okiintii
alinur.
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2. Dimetilglioksim ammonyak miihitinds Fe(II)-la

davamll, qirmuz1 rangli kompleks birlosmo omslo gatirir.
Reaksiya tonliyini imumi halda bels yazmag olar:

FeCl, +2H,D+3NH, + H,0 = Fe(HD),(H,0)NH,)+ NH ,C!

Burada H,D -dimetilglioksimdir.
Reaksiyam g¢axir tursusunun istiraki ils aparmaq
lazimdir: ¢axir tursusu Fe(OH), ¢okiintiisiinin smolo

galmasinin qarsisim almagq iiglindiir. Ni** manegiliyinin
qarsisim almagq iiglin mahlula KCN mohlulu tékiirlar ki, o,
Ni* ilo davamli, rangsiz [Ni(CN), " kompleksini amals
gatirir.

Fe(II)-nin son tayin olunma sarhaddi 8 mkq-dir.
Kompleks asagidaki quruluga malikdir:

H;C—C=N_ Fe\2 ( NH3)x x=2, 3

N
On

Reaksiyam aparmagq ii¢iin sinaq siigasing 2-3 damci
Fe(Il) olan mohlul, 1-2 damci 20%-li ¢axir tursusu

moehlulu, 1 damci dimetilglioksim moahfulu gotiiriilir ve
izorina damci-damcit qalovi miihit yaranana qader
ammonyak mohlulu tokiirlor. Mbahlul qurmuzi rangs
boyanir.
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DOMIR(III)

1 Kalium ferrosianid K, [Fe(CN),] - Fe(Ill) ionu

ils tutqun gdy rongli ¢okiintii - "berlin mavisi" adlanan
rangli kompleks birlasms smals gatirir.

4Fe* +3{Fe(CN),}** = Fe,[Fe(CN), |

Fe* | Fe* sisteminin normal oksidlosma-reduk-
siya potensiall, [Fe(CN) |~ /[Fer(CN)ﬁ]‘Pr -sisteminin nor-
mal oksidlosma-reduksiya potensialindan ¢ox oldugu tigiin

=0,76B>E" =0,36B

EO
Fe*ti Fe{CNY}™ 1 Fe(CN)F

Fe™*
Ovvalca oksidlasmo reduksiya reaksiyas: gedir:
FeCl, + K [Fe(CN)¢ )= FeCl, + K,[Fe(CN)¢ ]+ KC!

Sonra bu iki reaksiya moehsulu 6z aralarinda
reaksiyaya girorak "berlin mavisini" amals gotirir:

FeCl, + K, [Fe(CN), | = KFe[Fe(CN) | +2KCl

"Berlin mavisi" "turnbul goyiindan" farqli olaraq
qiivvatli tursularda vo reaktivin artifinda holl olur.
Qoalavilards isa bu birlasma pargalanir:

KFe[Fe(CN), )+ 2KOH = K,[Fe(CN)¢ |+ Fe(OH),

Fe(1IT)-in kigik qatihginda ¢ékiintii almmur, lakin
mohlul géy rangs boyanir.
Fe(III)-iin son tayin olunma ssrhaddi 0,2 mkq-dir.

Toyinata reaktivlo rongli birlosmo versn kationlar va
hamginin fliiorid va oksalat ionlari mane olurlar.
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Reaksiyam aparmagq ticiin sinaq siisasins 1-2 damci
Fe(IlIymoahlulun pH-1 1-3 olmalidir vo onun iizorins 1-2

damecr reaktiv mohlulu slava edirlir. Mahlul tutqun géy
rangs boyanuir.

2.KSCN vaya NH,SCN zaif turg mithitds Fe(III)
ionu 1ils qan-qummzi rangli kompleks birlasma amols
gotirir. Kompleksin  tarkibi  Fe(SCN)®™  (n=1~6)
formuluna uygun golir. Fe(SCN), vo HFe(SCN), - neytral
komplekslari efir va izoamil spirti ils

HO\/O‘
ekstraksiya 0/ \0 olunurlar.

Fe(IIT) -iin son tayin olunma sorhaddi 0,5 mkqg-dir.

Fosfat, arsenat, oksalat, sitrat, tartrat, fliorid ionlan
Fe(Ill)-lo davamh kompleks birlosmo amals gatirdiklari
iiglin tayinata mane olurlar.

Reaksiyam aparmagq iiciin sinaq siisasina 1-2 damci
Fe(Ill) ionu olan mshlul va iizerine 1-2 damc: rodanid

moahlulu slava edirlor. Mohlul qurrmzi rongs boyanir.
Kompleksi efir vo ya izoamil spirti ils ekstraksiya etdikds
iizvi faza qurmizi rangs boyanir.

3.Sulfosalisilat tursusu SO,H -C,H,0OHCOOH pH
2-11,5 intervalinda Fe(lll)-lo /pH 2-2,5-do [Fe(Sal)]'-
qurmuzy/ pH 4-8-ds [Fe(Sal )2]- gonur va pH 8-11,5-da sar
rangli [Fe(Sal)3]3'~ tarkibli kompleks birlogmalar amala
gatirir.
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MANQAN(D)

I Natrium bismutat, qurgusun 4-oksid v
ammonium  persulfat nitrat  tursusu  miihitinde
qzdinldigqda  Mn(II)-i permanqanat turgusuna gador

oksidlasdirir:
2Mn(NO,), + SNaBiO , + 16H* = 2HMnO , + 5Bi** + 5Na* +7H,0

Ammonium persulfatin kémoayi ilo oksidlosma
Ag " -ionu katalizatorunun istiraki ils gedir. Ovvalco Ag’ -
Ag?* -y» kimi persulfatin komayi ilo oksidlasir:

24g" +8,0F =24g™ + 280F

Ag® -Mn* -ni MnO; -5 kimi oksidlogdirir, dzil isa

Ag* -0 kimi reduksiya olunur:
Mn* +5Ag> +4H,0 = MnO; +5Ag" +8H"

NaBi0,-1s oksidlsms qizdirmadan da gedir.

Mn(I}-in tayinino reduksiyaedicilar, o ciimlodan

xlorid ionu mane olur.
Reaksiyam aparmaq iigiin sinaq siisesina 1-2 damci

Mn(II)-duzu moahlulu, bir damei1 qatt HNO, mohlulu, 3-4
damci distills suyu vo az miqdarda quru NaBiO, tékiirlor.

Mahlul bandvsayi rangs boyanir.
2. Sinaq siisasina 5-6 dame1 (NH,),S,0, mohlulu,

bir damc1 2M H,50,, 1-2 dama gatt H,PO, mahlulu
(H,PO,-MnO;] -ii stabillogdirir va onun pargalanmasinin
qarsisii alir) va 1-2 dame1 AgNO, mahlulu tdkiib mahlulu
qizdirirlar.
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Isti mahlula az migdar Mrn* duzu mshlulu tokiib
sisa cubugla qangdirir va bandvsayi rongin alinmasim
miisahida edirlor.

2. 1-f2-piridilazo/-2-naftol/PAN/ pH 7-10-da

Mn™-lo suda holl olmayan qurmizi-bandvsayi rongli
kompleks birlosma amola gatirir:

L

W), P
@—N=N *Mnte— Q
N HO 2\

Kompleks xloroform, benzol, karbon 4-xlorid,
spirtlarle ekstraksiya olunur. Mn*"-nin son tayin olunma
sorhoddi - 0,05 mkq-dir. Fe’,Zn* Co™,NI* -PAN-la

homin garaitda kompleks amals gatirdiklari iigiin tayinata
mane olurlar.

Reaksiyan1 aparmagq ii¢iin 2-3 damg Mn? -olan
mohlula 5-7 dama distills suyu, 4-5 damct PAN-mn
spirtdeki moahlulu va pH 10-a kimi ammonyak tékiirlor va
xloroformla ekstraksiya edirler. Uzvi faza qurmiz: ranga

boyanir. Mshlulda Mn* -ionu olmadiqda mshlul san
ranga boyanir.

BISMUTQII)

1. Qalay 2-xlorid galovi miihitds Bi** -u metallik
bismuta gadsr reduksiya edir vo bu zaman gara rongli
¢okiintii almar:

SnCI} +40H™ = Sn(OH)> +4CI”
2Bi(OH), +3Sn(OH)7 =2Bi | +35n(0OH)>"
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Qati galovinin slava edilmasindan va mshlulun
qizdirilmasindan ehtiyatli olmaq lazimdir, ¢iinki bu halda
galay hidroksid kompleksi 6zii metallik qalaya qader
reduksiya olunur va gara rangli ¢okiintii verir:

28n(OH);” =Sn(OH){” +Sn+20H"

Bismutun son tayin olunma sarhaddi 20 mkq-dir.

Reaksiyan aparmagq iigiin sinaq siigesina 2-3 damci
Sn(II) mohlulu, Sn(OH), ¢okiintisi alinana va homin

¢okiintii hall olana qadoar damci-damc1 30%-li NaOH
mohlulu tokiilir. Allmms mohlula 1 damci bismut nitrat
mohlulu slavs edilir. Bu zaman qara rangli ¢okiintii alnar.

2. Kalium yodid turs miihitds bismutla BiJ ™"
tarkibli (n=1-6) kompleks birlosmo smolas goatirir. Bu
birlosmolorden BiJ, qara rengli ¢okiintidir, o KJ
artiginda hsll olaraq kompleks amala gatirir:

BiCl, +3KJ = BiJ, | +3KC!
BiJ, + KJ = KBiJ,

Bu meahlulu ¢ox durulasdirdiqda narinci rangli
BiOJ ¢Okiintiisii alinir:

KBiJ ,+ H,0 = BiOJ { +KJ +2HJ

Bismutun son tayin olunma sorhaddi 0,5 mkq-dir.
Mbohlulda Ag*,Pb*,Hg* ionlar1 olmamalidir, ¢linki

onlar J ™ -la ¢okiintii amala gatirirlar; oksidlogdiricilar da
istirak etmamolidirler /masalon, Fe®,Cu*/ ¢iinki onlar
J -u J, -ya qadar oksidlagdirirler. Oksidlagdiricilorin
manegilik tssiri Na,S,0, va ya SnCl, slava etmakls

aradan qaldinirlar. Reaksiyani damec iisulu il do aparmaq
olar.

Reaksiyam aparmagq iigiin 1. sinaq giisesina bismut
duzu moshlulu va damci-damec1 KJ tékiirlor. Bu zaman
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avvalcs ¢okiintii alimir ve sonra o hall olarag mshlulu
narinci rangs boyayir.

2. Siizgac kagizi iizorina SnCl, mohlulu vs sonra
bismut duzu mshlulu va 1 damect 8-oksixinolin va KJ

reaktivlorinin garisifl (1:1 nisbatinda) tokiirlor. Bu zaman
narincil-qirmzi rangli loka amals galir.

STiBIUM (11, V)

1. Metallar xlorid tursusu miihitinds stibium(V)-i
metallik stibiuma kimi reduksiya edir ki, reduksiya
moahsulu qara rongli ¢okintidir /metallarin gorginlik
sirasinda stiblumdan solda yerlogon metallar bu xasso
gostarirlar/.

9gor bu magsad iglin metallik qalay gotiriilorse
onda reaksiyanin segiciliyi artir:

28bCIY +35n =28b L +3SnCI>

Sb-un son toyin olunma ssrhaddi -0,2 mkg-dir.
Toyinata As(III) mane olur; bels ki, o, 6ziido metallik
arsen? kimi reduksiya olunur vs reduksiya mshsulu gara
rongli olur. Metallik stibiumdan fargli olaraq metallik
arsen NaBrO -da hall olmur.

Reaksiyam aparmaq iigin smaq siisosina Sb(V)

mohlulu vo metallik qalay slava edib saxlayirlar. NaBrO,-

da hall olmayan qara rongli ¢okiintii alinir.
2. Hidrogen sulfid va ya qgalovi metallann sulfidlori
qivvatli turs miihitds (6M HCl) Sb(IlI,V) 1onlan ila

narinci rangh ¢6kiintii amals gatirirlar:
28bClY +3H,S = Sb,S5, L +6H* +12CI"
28bCl; +5H,S = Sb,S, L +10H" +12CI"
Alinmus ¢okiintilar qizdinldiqda Na,S ve NaOH -

1n artifinda hall olurlar:
56,8, +3Na,S =2Na,SbS,
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Sb,S, + 4NaOH = NaSb(OH ), + Na,SbS,

$b,S, va Sb,S;-i qatt HNO;-ds quzdirdigda
metastibiat HShO, ag rongli ¢okiintii alimir. Stibium sulfid
(Sb,S, vo Sb,S) As,S, vo As,S;-dsn farqli olaraq
qizdirdigda qatu HCI -da hall olurlar, lakin ammonium
karbonatda holl olmurlar:

Sb,S, +12HCI = 2SbCI)” +3H,S + 28 +6H*

Sb -un son toyin olunma sarhaddi -0,25 mkq-dir.

Reaksiyant aparmayg iiciin sinaq siigesina 2-3 damel
Sb(II1) duzu mshlulu, onun iizarins 1-2 dameci gatt HCI
vo 1 damci Na,S§ mohlulu slava edirlor. Narinct rangh
¢okiintii alinir.

VI QRUP KATIONLARI
MIS(IT)

1. Kalium heksasianoferrit pH=7 oldugda Cu*"-i
qirmizi-qonur rangli ¢okiintii saklinds ayirir:
2Cu(NO,), + K [Fe(CN), ] = Cu,[Fe(CN)]{ +4KNO,
Cokintii duru tursularda hall olmur, lakin

ammoniyakda hall olaraq mis ammoniyak kompleksi
amals gatirir.

Cu® -ni son tayin olunma sarhaddi -10 mkq-dur.
Misin tayinina Fe™,Co®,Ni* ionlar1 mane olur, giinki
onlar reaktivlo reaksiyaya girsrak rangli ¢okiintii amalo

gatirirlar. Fe™ -ionunun manegiliyini aradan qaldirmaq
ii¢iin mahlula ya askorbin tursusu, yaxud seqnet duzu

KNaC,H,0, slava edirlor ki, homin birlasmoslor Fe’ -lo
rangsiz, davamh kompleks birlasmalor amala gatirirlar.
Cu® ¢ox kicik miqdarinda ¢okiintii amalo golmir, lakin
mahlul ¢ahrayi rangs boyanir.
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Reaksiyam aparmagq iigiin 2-3 damci Cu* duzu
moahluluna /pH 7/ 2-3 damci reaktiv mahlulu alava edilir.
Qirmuzi-qonur rongli ¢ékiintii ahnir.

2. Ammonyak Cu®'-ls reaksiyaya girdikdo misin
miixtalif torkibli asasi duzlarini ¢okiintii seklinda ayinr ki,
o da reaktivin artiginda hall olur. pH>9 qiymstinds misin

ammonyak komplekslori almr:  Cu(H,0) (NH,),
Cu(H,0)y" (NH,),. Besinci vo altinci- ammonyak
molekulunu kompleksin torkibina daxil etmok ¢ox
¢atindir.

Cu™ -in son tayin olunma sarhaddi -40 mkq-dr.

Reaksiyam aparmagq iiciin 2-3 damc1 Cu* duzu
mohluluna ammonyakin artifim  slave edib pH>9
qiymoting ¢atdirilar. Mahlulun rongi intensiv géy rango
boyanur.

3. Ammonium tetrarodanomerkuriat asctat tursusu
miihitinds sink ionunun istiraki ilo Cz* ionu ild
bandvsoyi rongli izoamorf kristal amols gatirir:
CuHg(SCN), vo ZnHg(SCN), bonévsayi rang Cu® -in
yalniz az durulasmis mshlulunda alinir, aks halda sari-
yasil rangli CuHg(SCN), ¢dkintiisii alinir. Cx* -in son
tayin olunma sarhaddi 2 mkq-dir. Fe*,Co®,Ni* ionlan
reaktivls rongli ¢okiintii verdiklori iigin Cu®* -in tayinina
mane olurlar.

Reaksiyamt aparmagq iigiin 1. Sinaq siisasins 1-2
damci  Cu®™ duzu mohlulu, 2-3 dama 1%k
Zn(CH,COO0), vaya ZnSO, mohlulu vo 1-2 damei reaktiv
mahlulu  tokiirler.  Siiss gubugla mohlul qarisdirilir.
Boandvsayi rongli ¢ékiintii alinir.

2. Osya siigosi iizorino 1 damct Cu® mohluly,
ldamc1 30%-li CH,COOH va 1 damci reaktiv mshlulu
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tékiirlor. Sari-yasil rangli xarakter iynovari rangds
kristallar alinir ki, bunu da mikroskop altinda miisahids
edirlar.

KADMIUM(II)

1. Hidrogen sulfid vo golovi metallarin sulfidlori pH
0,5-da Cd* -lasar1ranghi CdS ¢okiintlisii amalo gatirirlar:
Cd** + Na,§ = CdS | +2Na"
Na,S vo NaOH -ds hall olmur, lakin qatt HCI va
HNO, hall olur:
CdS + HCl & H,CdCl, + H,S

Cd* son tayin olunma sarhaddi -100 mkq-dir. Bu
soraitds S7 -l ¢okiintii amala gotiran kationlar mane olur
(Cu ,Hg™ Bi* ,Sn(Il,IV),Sb(III,V) vas.

Reaksiyanm aparmag iigtin 1-2 dame1 Cd** mahlulu
fizorina 1 damer Na,S mohlulu tékiirlor. Sart rongli

¢Okiintii alinir.

2. Difenilkarbazid neytral vo zoif turg miihitds
Cd* 1o gby-bondvsayi, yaxud qurmizi-bandvsoyi rongli
¢okiintii amoalo gotirir. Difenilkarbazid oksidlosorak
difenilkarbazona c¢evrilir ki, buda ¢ox giiman ki,
kompleksamalogalmads istirak edir.

CeH

NH—NH—CH; HN=N e

Cd** + OB(f — o—c Ct;/z
NH_NH_C6H5 HN'—N\

Hs
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Bu reaksiya ils 100 mkqg-a gadar Cd** tayin etmok
olar. Cu®,Hg™, Pb* -nin manegilik tasirini yodid vs ya
tiosianatla aradan qaldirmagq olur.

Reaksiyam aparmagq iigiin siizgac kagiz1 {izarimi bir
damci difenilkarbazid mahlulu, bir dameci analiz olunan
mohlul tokiib onu 2-3 doqiqa qatt ammonyak olan gabin
tistiinds saxlayirlar (stizgac kagizim1 ammonyak buxari ilo
doyururlar) va bu zaman gdy-banévsayi rang alimir. Mane
olan ionlarin istiraki ilo reaksiyam aparmaq iigiin
avvalcadan reaktivin spirtdaki doymus mohluluna bark
KSCN va KJ tokib doyururlar. Bu mohlula siizgac
kagizim isladib doydururlar. Sonra reaksiyan yuxarida
gostarilon qaydada aparirlar.

KOBALT(I)

1. Ammonium (kalium) tiosianat - NH ,SCN sirks
tursusu miihitinds pH 4-5-ds Co® -lo goy rongli miixtalif
tarkibli Co(SCN)*™" n=1,2,3,4 kompleks birlasms smals
gotirir. Oksigenli tizvi halledicilar (efir, aseton, izoamil
spirti) tind gdy rangli kobalt kompleksini Co(SCN)%
ekstraksiya edir. Kompleksin dissosiasiyasint azaltmagq
Ugiin NH SCN artif1 slave edilmslidir. Bu reaksiyanin
komayi ilo 3 mkq-a qadar Co™ toyin etmak olur. Fe* -un
manegiliyini  mohlula ftorid jonu tékmoklo aradan

qaldirmagq olur.
Reaksiyan: aparmagq iiciin sinaq siisasing 2-3 damci

Co®* duzu mohlulu, bork NH,SCN reaktivi, NH,F va 5-

10 damci izoamil spirti slava edib mshlulu yaxs:
qarigdirirlar. Spirt tabaqosi goy rangs boyanir.
2. Kalium-nitrat - KNO, sirks tursusu miihitinds

pH 4-5-do Co®" -Io sar1 rangli ¢okiintii amalo gatirir:
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Co(CH,C00), + TKNO, +2CH ,COOH =
= K,[Co(NO,), |+ NO + H,0 + 4CH ,COOK

Co™ duru mshlulunda ¢8kiinti, mahlulu
qizdirdigda va miloyyan gader saxladiqdan sonra amals
galir. Bu reaksiyadan kobalt1 bagqa kationlardan ayirmaq
ficiin istifada edirlor. Co® - tayin olunma sarhaddi -0,4
mkq-dir.

Reaksiyam aparmagq iigtin sinaq siigesing 2-3 damci
Co* duzu mshlulu, 2 damc1 CH,COONa va bir gadar

KNO, -in quru duzu tokiiliir. Qarisig1 su hamaminda bir
nega dagiqa qizdirirlar. Sar rangli ¢okiintii alinir.

NiKEL(II)

1. Dimetilglioksim (I) nikel ionu ila pH 5-10
giymatinds suda hall olmayan al-qirmiz1 rongh ¢okiintii
amals gatirir (II).

H

H;C—C —C—CH; H,;C— /N— —CH;

-N .
HO—N N—OH H,C— -N\.?\ N];;{N- —CH,

I II

Ni** son tayin olunma sarhaddi -3,2 mkq-dir.
Kompleksin tarkibinds har iki dimetilgliocksim molekulu
bir-biri ils hidrogen rabitasi vasitesile mdhkom
birlosmisdir va bu alinmus kompleksi (xelat1) daha da
stabillosdirir. Bu da 6z nédvbasinds kompleksin birinci
dissosasiya (davamlihq) sabititnin ikinciys nisbatan ¢ox
kicik olmasina sabab olur (K,<<K,) vo buna géra do
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reaktivin ¢ox az miqdarinda belo miqdari olaraq MeR,
torkibli kompleks alimr. Kompleksin suda ¢ox az hall
olmasi1 kompleksin hidratlagmas: (nikelin koordinasiya
sahasindo hidratlagsmamas1) etmsmosi ils izah olunur.

Dimetilglioksimls hamginin  Cu® (narnci-sari rangli),

Fe® (qurmizimtil rangli), Co® (qehveyi-qurmizi rangli)
ionlart da kompleks birlosmo omals gotirirlor. Bu
komplekslorin davamlilg Fe<Co<Ni<Cu istiqgama-
tinds dayisir. Bunlarin davamliliq sabitlari uygun olaraq
lg B, =16 (25%-li dioksan); 17; 17.4; 19,2 —dir. Lakin
nikela nisbaton digor metal ionlarinmm dimetilglioksimlo
amole gatirdiklori komplekslor suda daha yaxsi hall
olurlar. Buna gors da bu elementlorin kigik gatihg nikelin

toyinina mane olmur. Ogor avvalcadan Fe® — Fe* -3

Co™ — Co™-o kimi oksidlesdirilorss, onda nikeli bu
elementlorin 200 dofs artiginda tsyin etmoak olar.
Ammonyak miihitinde ¢Skan kationlarm manegilik
tasirini aradan qaldirmagq tigiin mohlula sitrat vo ya tartrat
ionlart tokirlor ki, bu kompleksomslagatiricilor homin
1onlar1 mshlulda saxlayir.

Reaksiyam aparmaq iigiin 1. smaq siisosina 1-2
damci nikel ionu olan mohlul, 1-2 damc 1%-k
dimetilglioksimin etanoldak: mohlulu va 1-2 damci 2M
ammonyak mohlulu tokirlor. Al-qirmizi rongli xarakter
¢okiintli almir.

2. Fe™,Co™ vo Cu®™ ionlarimn istiraki ilo Ni**-i
toyin etmak lglin siizgac kagizi iizerina dimetilglioksim,
toyin olunan mohlul vs gaxir tursusunun (tartrat jonu)
mohlulu tokiilir. Kafzi sonra ammonyakin duru
mohluluna salirlar va ehtiyatla mohlulda firlayirlar. Kagiz
lizorinda nikel dimetilglioksamata uygun olan qirmuzi laka
qalir, Co™ va Cu’* rongli komplekslori isa hall olur. Fe**
tartrat ionu ilo pardslanir.
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Civo(n

1. Hidrogen sulfid vo galovi metallarin sulfidlori
turs miihitds (6-7M HCI) Hg*' -lo qara rongli ¢okiintii
amolo gatirir,

Hg™ +H,S = HgS | +2H*

H,S qazim Hg® -nin turs mohlulundan tadrican
buraxdiqda ag, boz, sar1 va ya qonur rangh aralg
mohsulun  Hg,Cl S (Hg,Cl,S,) alindigin1  miisahida
etmok olur. Civanin turs duzlarina H,S-in tesirindan
adaton qara rongli HgS c¢okintiisit alimr. HgS -in hall
olma hasili 1,5-10-52 ~dir, lakin miixtalif slava reaksiyalar
getmasi naticasinds HgS -in hall olmasi goxalir. Bu zaman
moblulda H,S,HS™,Hg(OH)',Hg(OH), kimi alavs
reaksiya mohsullart yaramr. Qara rongli H,S-i

qizdirdiqda, yaxud polisulfidlorin qalavids mshlullarinin
tasirinden qirmizi rongli formaya kegir. HgS xlorid va

nitrat turgularinda holl olmur, «gar araginda» asan hall
olur.

3HgS + 6HCl + 2HNO, = 3HgCl, + 2NO +35 | +4H,0
Xlorid tursusunda oksidlasdiricilorin istiraki ils
hall olur:
3HgS + 6HCI + KCIO, =3HgCl, + KCI +35 4 +3H,0
Cive sulfid galovi metallarin sulfidlorinds hall olur.
HgS + Na,S = Na,HgS§,
Civonin hidrogen sulfidle toyininin hassashgi

‘miihitin tursulugundan asihidir. Qiivvatli turs miihitds son
toyin olunma sarhaddi 10 mkq-dir. 6-7M HCI miihitinds

¢okdiirms apardiqda Hg* -lo yana;i As’*ve Cu®-dos
sulfidlsr saklinds ¢okiirlor.
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Reaksiyani aparmagq iigiin siaq siigasine 2-3damei
Hg™ duzu mohlulu, 3-4 damc1 qatt HCI bo 3-4 damc

ammonium sulfid reaktivi tokilir. Moshlulu su
hamaminda quzdirirlar. Qara rangli ¢okiintii  ahmir.
Cokiintiinti  slizib ayinirlar, onun bir hissasini «car
araginda», digar hissasini iss HCI + KJ hall edirlar.

2. Kalium yodid Hg* -lo reaksiyaya girdikdo
qirmuzi rengli HgJ, ¢okiintiisii amals gatirir. HgJ,-nin iki
sokildoytsmosi var; qurmizi va sarl. HgJ, ¢okiintisi KJ -

un artifinda, tiosulfat vo ya sianid ionunun mahlullarinda
hall olaraq davamli kompleks birlasma amola gatirir. Bu

zaman HgX*,HgX, HgX; ,HgX} torkibli mixtalif
kompleks birlosmoalor ahinur (X- miixtalif hallogenid,
sianid, tiosulfat va bagqa anionlar: géstarir).

HgJ} -kompleksine ammonyak (ammonium

ionu), yaxud galovi mohlullan ils tasir etdikds qirmuzi-
qonur rangli ¢okiintii alinir.

Hg
NH,CI + ZKZ[HgJ4] + 4KOH = o( > NH, 4 + 7KJ +
Hg
+ KCI + 3H,0

Bu reaksiya Nessler reaksiyasi adlamir vo NH; va

Hg® onlarn tayininds istifads edilir. Hg*" -nin son toyin

olunma sarhaddi -5 mkq-dir.
Reaksiyam aparmagq iiciin sinaq giigesing 1-2 damci

Hg* duzu mohlulu, damci-damer ¢ékiintii alinana gadar

KJ moshlulu slavs edirlsr. KJ -in sonradan alavs olunmasi
naticesinda ¢okiinti hall olur. Alinmrs mohlula 1-2 dama
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