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Kitabda <Analitik kimya> kчгsчпчп эп Ьёчйk
ьсilmаlэгiпdэп Ьiгi оlап чэsгr чэ miqdагi analiz mеtоdiагl
haqqrnda эtrаflt malumat veгilmig, gёstагilэп mеtоdlапп
пэzаri эsaslart ilэ yanagr, hаьеlэ tэdris va sэпауе
lаЬогаtогiуаlаrt tigtin пэzэгdэ tutulmug tэсгtiЬi iglэгdэ <iz
эksiпi tapmrgdrr.

_ Kitab чпiчегsitеtlэгiп kimya, biologiya, kimya-
biologiya. kimya texnoIogiyasl, aqiokimyu Гui.ujt.t..inin
mаgIstг чэ а.sрirапtIагt 09tin пэzэrdа tutuImu;dur.
,. .. .Dэт;l]k kimya ixtisash Ьаkаlачг, iibb Uoiu.r-s]tetlпn тэlаЬэIэгi, eImi-tadqiqat lаЬогаtоriуаslпrп rr.k-dаglагl, .hэmgiпiп analiz'lаЬоrаt".iуЫ"i,оI""'irЙ,

miitэхэssislэr da istifadэ еdэ ЬiIэrlэr.



бг.с sбz

Analitik kimya kursu kimya elminin bir hissasi
olub, ali mэktэЬlаriп tэdTis prosesinda asas уеr tutur.
Miiasir sanaye чэ texnikantn inkigafi miixtalif texnoloji
ртоsеslэriп gedigi, sэпауе чэ yeyinti mэhsчllаrtп
kеуГrууаtiпа паzаrэt, уiiksэk tэmizliуа malik kimуэчi
mahsullartn altnmasrnt analitik kimyaslz tэsэччtiI etmak
olmaz.

Gёstаrilэпlаri пэzэrа аlаrаq, uzun illатdэп bari bu
fэппiп tэdrisi ртоsеsiпdэ toplanmrg tэсгiiЬаdэп istifаdэ
еdэrэk, АzэтЬаусап dilinda latln qгafikasl ilэ yrýcam va
tаlэЬаlэriп aydrn Ьа9а diiga Ьilэсэk gakilda analitik
kimyanrn чэsfi чэ miqdari analiz dэrsliyini yazmaq
tаlэЬаtt уаrапmrgdrг.

Gбstэrilэп analitik kimyanrn bu bбltimii biologiya
fаkчltэsiпiп tаlаЬаlэтi tigtin пэzэrdа tutulmuý рrоqIаm
эsаstпdа yazrlmrgdrг. Kitabda tэdris proqTamrna uyýun
gаlэп чэsfi чэ miqdari analizin hэm пэzаri, hэm dэ tэсrtiЬi
sahasi yrýcam чэ эhаtаli ;эkildэ haarlanrb verilmigdiT. Bu
dатslikdэп рrоqгапrm saatlarl yaxrn olan bagqa ali
mэktэЬlэriп tэlэЬэlэri чэ bu sаhэпi буrэпmэklэ mэ9ýч1
olan mаgistrlэr, aspirantlaT, gэпс miiэllimlэr da istifadэ
еdэ Ьilэтlэr.

Dэгslikdэ hэг Ьir metoda aid эlача mэlчmаt almaq
iigiin kitabrn sonunda verilmig аdэЬiууаtlаrdап istifadэ
еtmэk оlаr.

Kitabda har Ьiг metodun пэzэгi эsaslaTr, qrаflklаr
va analiz паtiсаlэriпэ aid hesablamalar чеrilmigdiг.

МiiэIliflэт dэrslik haqqrnda ёz tanqidi qeydlэTini
чэ sаmэгэli tэkliflэгiпi Ьildirэп hёгmаtli oxuculara
эwэlсэdэп ёz miппэtdатhqlаппr Ьildiгiтlэr.

Мilаllфаr
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Anдlitik kimуапrп predmeti

Analitik kimya sаdэсэ Ьir elm sаhэsi deyil, bu elm
сэmiууаtiп hэуаtrпdа bбyiik ргаktiki эhаmilуаt kasb еdir,
о kiimyэvi analiz iigiin gэrаit уаrаdrг чэ onun hэуаtа
kе9iгilmэsiпi tэmiп еdir. Кimуэчi analiz olmadan xalq
tэsэrrtifаtlпrп арагlсl sаhэhгi, tabiati miihafizэ sistemi va
saýlam sakinlaг, miidаfiэ kompleksi fааliууэt gёstэrэ
Ьilmэz, elmin Ьiг 9ох sаhэlэri inkigaf еdэ Ьilmэz.

Analitik kimya kimya elminin gox maraqh
yaTadtcllrq sahasidir. TasadiiГr deyil ki, bir gox analiz
metodlaгlnrn yaradllmasl Nobel miikafatlna layiq gбгiiLl-
miigdiir. Bu tizvi mikroanaliz, polyaroqrafiya, хrоmа-
toqrafik analizin miixtэlif пбчlэri, flotoelektron spektro-
skopiyasl чэ ba9qa metodlardr.

ДцсЦrik-дщLа - mаddэlаriп kim avi taгkibinin
tэуiпi чэ qisman kimуэчi qurulugu h
Analitik mуашп metodlart mаddэ пэdэп iЬатэtdiг,
onun tэrkiЬiпэ hanst kоmропепtlэг daxildir sчаllагlпа
cavab чегmэуэ imkan чеrir. Bu metodlar 9ох vaxt чегilmig
komponentin mаddэdа hanst fоrmаdа igtirak etdiyini
miiэууэп еtmэуэ imkan verir, mаsэlэп elementin oksid-
lэgmэ dэrэсэsiпi miiэуryэп еdiг.

Analiz metod va vasitэlarin yaradrlmast va tэk-
millэ;dirilmэsi bu elm sаhэsiпiп эsаs tэrk.iЬ hissasidiг.
Vаsitэlэr dedikdэ cihazlaT, rеktiчlэr, standart пiimчпэlэг,
kоmрi.itеrlэr iigtin рrоqгаmlаr паzэrdэ tчtчlчг.

Kim i analiz dedikdэ Ьir оbyektin kimуэчi tэr-
kibi rnd umat v эп tэslr ln сэIшш ааmа

чrч Vегilэп tapýlIlqlагdап asth olaraq, element,
mоlеkчlуаr, faza tэrkiЬi чэ s. tэуiп оIчпчr. Analiz metodu
va analiz metodikasr апlауlglаппt fэrqlэпdirmэk lааmdш.
Analiz metodu dеdikdэ tэуiп olunan kоmропепtlаrdэп va
analiz olunan оЬуеktdэп as r olmayaraq, kiГауаt qэdэr
чпiчегsаl чэ паzэri эsaslandlrllmlg tэTkibin tэуiпi iisulu
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пэzэrdэ tчtчIuг. Analiz metodu dedikdэ hэг hansl Ьtг
бlgiilan хаssэ ilэ tэrkiЬ arasrnda эlаqэпiп miqdaTi
ifаdаsiпэ эsаslапап ргiпsiр Ьа9а diiliiltir; maneanin аgkаr
edilmasi va kэпаrlаgdtrllmаsr da daxil olmaqla, iýlanmiq
metodu hэуаtа kеgirmа iisullan. Analiz metodikasr
segilmig metoddan istifаdэ еdаrэk, verilmig obyektin
analizinin эtrаflr tasviTidir. Metodikalarda hаmigэ tэуiп
olunan чэ уа miiаууэп edilan kоmропепtlэr, analiz
obyekti чэ tatbiq olunan metod gбstэriliг.

Analiz metodlarr чэ чаsitэlэri miiпtэzэm olaraq
dэуigir; 9ох vaxt elmin uzaq sаhэlаriпdэп olan yeni

рriпsiрlэтdэп istifadэ edilir, yeni уапа;mаlаr hэуаtа
kegrilir. Кimуэчi analizin aparllmast zamant haarda fiziН
mеtоdlаг - spektгofotometrik va niiva - fizikasr vacib rol
oynaylr. Веlэliklэ, analitik kimya Гэпlэrатаst xiisusiy-

уэtlэrэ malikdiг.

Analitik kimуапtп ehamiyyeti va inkigaf
istiqamatlaгi.

nalitik kimya elm чэ texnikantn inkigafinda
Ьбуйk гоl оупауlr. Kimya elminin ela Ьir sаhэsi yoxdur ki,
огаdа analitik metodlaldan istifadэ edilmэsin. Кimуэчi
analiz xalq tэsэrгiiГаtпrп biT 9ох sаhэlэriпdэ - kimya, пеft
emalr чэ aczag rq sэпауеlэriпdэ, metallurgiya чэ daý-
mэdэп sэпауеsiпdэ, istehsala va mэhsчlчп kеуГrууэtiпа
пэzагэt vasitэsidir, Faydalr qaztntrlrarrn axtarlýt эhэmiу-
yatli dэrэсэdэ analizin пэtiсэlэriпэ эsаslапtr. Analiz эtrаf
miiЫtin giтklэпmэsiпэ паzагаtiп эsаs vasitэsidir. Тогра-
ýrn, фЬrэlэriп, уеmlэriп чэ kand tэsэrriifаtl mэhsullarlnn
kimуэчi tэrkiЬiпiп aýkarlanmasl аqlоsапауе kompleksinin
поrmаl funksiyalaqdrrrlmasr iigiin vacibdir. Kimyavi
analiz tibbi diaqnostikada, biotexnologiyada эчэzоlчп-
mаzфг. Вir 9ох еlп аriп inkigafi kimyэvi апаlИп
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sэчiууэsiпdэп, laboratoriyalarrn metodlarla, cihazlarla чэ
rеаktiчlагlэ tэсhiz оlчпmаstпdап astlrdlr.

Analitik kitmyanrn чэ kimyэvi analizin isteh-
salatda ЬбуЁk эhаmiууэti чаrdlr. Haztrda istehsalatda
fasilэsiz analitik пэzаrэtiп tatbiqi vacib mэsэlэlэгdэп
Ьiridiг.

MiiasiT kim а эsаsэп
istiq tdэ i Sas чэ еks

annln aradl lmasr analitik m а elmi аг
чгап ап miihiim ргоЬlе 5rdа ndir.

uc miihi.im
iапаlй

slnmeto

}z ЬпаППkkimуапш mеtоdlап.

AnaIitiIJ kimyanrn mбчсчd olan bi,itiin metod-
lartnt - пtimчпэ gбtiirmэ, пiimчпэпiп рагgаlапmаsl,
komponentlarin ayгtlmast, miiэ}уэп еdilmэsi va tэуiп
еdilmэsi metodlarlna аушmаq оlаr. Analitik kimyada
miiхtэliГ рriпsiрlэтэ эsаslапап tayinat metodlaгl
mбчсчddчг. Ргiпsiрlэri mtixtaliГ olsada, pгaktiki оlагаq,
biitiin metodlar mаddэпiп tэгkiьi чэ опчп хаssэlаii
arasrndakr aslltltýa эsаslапtr. Хаssаlэr бlgtiliiT чэ alrnan
siqnala эsаsэп mаddэпiп tэтk.iЬi miiаууэп edilir.

Analitik metodlart бlgiilэп хаssэпiп хагаktегiпэ чэ
уа чуgчп siqnalrn qeyd оlчпmа iisuluna gdrэ tэsчiг еtmэk
оlаr. Tayinat metodlaгr Гrziki, эчl чэ bioloji
nlet гrl etodlar kiаа
zаmапda еlеktгоkimуэчi) reaksi ата эsаslапtr. Вчга
fizikikimyэvi metodlaTr d axil еtmэk olar._Elziki.-

ргоsеslэтэ

а
еtоdlаr - Гrziki tэzаhiir fогmаlаrrпа чэ

епеr i axnr ilэ qaTgrltqlr tasrrlna bioloji
meto аr hэуаtrп аппа эs . Bu tэsпifаtо
9aTtidir. Веlэ ki, k mеtоdlаг hэm эчi, hаmkimy
dэ slrf fiziki ola Ьilаr.
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Bu liiminesse mеtоdчпа da aiddi ччэ -t

batlar: пэtiсэlаriп di.izganliiyii, yaxgr tэkrатlrф, ekspreslik,
analizin sadэliyi, опчп avtomatlagdtrtlmasrntn mtimktin-
liiyЁ. Xiisusi hallarda tэуiпаtrп lokalhýr vacibdiT, masa-
fаdэп analiz, niimunani dафtmаdап апаliz.

Analitik kimya metodlarl 9ох vaxt опчпlа srx

эlаqэdаr оlmауап elm sаhэlэтiпiп miiхtэlif рiiпsiрlэriпа
аsаslашr. Bela ki, kimyэvi analizin miiхtэlif metodlart чэ
istiqаmаtlэгi iimumi mэqsэddэ Ьirlаgir, пэtiсаdэ biitiin
metodlar va istiqаmэtlэr vahid эsаsа gэtiтiliт.

fiziki
ovnavrr:

А

Bu rait miiыt, tem rаtчг чэ atrlt

metodlarda Ьэzэп kimyэvi аmэliууаtlаr vacib r
u xusus о аrа aldd r

ltik шп metodlarrna оlап эsаs tэlэ-

Reaksiya gагаitiпiп буrапilmаsi.
Reaksiyalann segiciliyi va hassaslrýl

в analitik гeaksiyalartn baglanmasl чэ Ьа9а
atmast iigiin laami gэгаitiп yaradllmasl vacib mэsэlаdir.

Analitik-
reaksi аlаrm ар r mэhlчlп рн-lпdап da as r

п п ha оlчrsа , dеmэli
eaksiya turg miihitdэ neytral va уа эsаsi miihitd

9

r
pall gэIа r.
еmэ r а asas

miiЫtdэ а arrlmalrdlr.
Re

п asas а эll о
о п tгаl чэ а

ly п араrrlmast tempeIaturdan da
asrhdlr. Malum olduýu kimi Le- rlnsl lпэ rэ

irla rIп

haT 100 С tem atuIu artrr kim эчl Iеа
Sчгэtr 2-3 dэfэ аrtrг
artlrma чэ az
zаtоrlаrdап da ls э edilir. xiis
alrnmasrn enI istifаdэ ed

R sl sчrэ ly lýtirak эп irlэýmаl эriп
л

о
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hansl

qatllrýrndan da asrlrdrr. Qatllrq artdrqca onlarrn qarg rqlr
toqquýmasl аrtrг ki, пэtiсэdэ геаksiуашп siirэti dэ агtmrg
oluT.

Analitik kim ada edilэп rеаksiуаlаг iig
analitik gбstэriсi ilэ xarakteri zэо чпчг ssa 19, s
va lik.

lyапrп hassaslt verilan reaksi ач itэsi ilэýl
tэуiп о unan m Iш агl iп еdilэ

dir. Нэr hansr Ьiг maddanin bu va уа digаг
Teaksiya vasitаsilэ na qэdаr kigik miqdarl tayin olunuTsa,

zamanr <agrlma sэгhаddiпiп> hanst hэсmdэ tэyin еdilэ
bildiyini dэ gёstэrmаk lааmdш. Bu zаmап <dчгчlа9mа
sаrhэddi>> anlaytgtndan istifada еtmэk эlчеri lidir.

Duгчlаgmа sэгhаddi = 1:
y.106

С^^'Р
V-ve g hэсmdэ паhп aparrl фпr gdstэrir,

C.in,P-a9 ma sэrhэddidir.

8

onda hamin reaksiya da hэssаs rеаksiуа hesab olunur.
Нэssаshq miqdaTi olaTaq, agrlma minimumu (с), sоп
qatrlrq (c5qn) ча уа son dчrчlаgmа (v.on) чэ son durulagmrg
mэЫчlчп miпimum hacmi (v.;n) ilэ хаrаktегizэ оlчпчr.
Hэssaslrq anlaygr hazrгda analitik kimyada tэуiп olunan
mаddэпiп miqdarlndan (qatftýrndan) asrlr olaraq,
analitik siqnalrn dэуigmэsiпi gбstагiг.

A9rlma minimumu чеrilэп rеаksiуашп optimal
gэгаitiпdэ maddanin tayin edila bilan эп az miqdaTrna
deyilir. Agllma miпimчmч-mikrоqrаm (mkq) vo уа y
(qаmmа) 1 mkq (y)=6,60lmq=tQ-0 q ila gбstаriliг. Bu
zaman tэуiп оlчпап mаddэпiп эп az miqdarr miixtэlif
dэqiqliklэ tэуiп edila Ьilэr. Hazrrda analitik kimyada
hэssasltq va agrlma miпimчmч anlaylgl уегiпэ <agtlma
sэтhэddi>> anlayrglndan istiГаdэ olunur, lakin Ьч iki
anlaytg eyni mэпа kasb еdiг.

KAg ma sэrhэddЬ> чэ уа <agtlma minimumur> Ьэrk
mаddэlэriп апаliziпdэ эlчеriglidir. Mahlullann analizi

tayl
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Sоп qatrlrq tэуiп olunan mаddэпiп vahid kiitlэsinin
hэllеdiсiпiп Ъупi чаЫdlэ ifаdэ olunmug, tэуiпаtа imkan
чеrап maksimum miqdartna olan пisЬаtiпэ deyilir. Эgэт
hэllеdiсi оlагаq su gбtiiriiliirsэ, tэуiп оlчпап maddanin
miqdanntn qJi gбstэтsаk, onda sоп duTla;ma m / C.on /

q/mlJa ifаdэ etmak оlаг.
Gбrtindiiyii kimi son qatrlrq чэ son dчгчlа9mа bir-

birinin tэrsi оlап anlayrglardrr.
Мэs., 1 q tэуiп olunan mаddэ 1 1 suda hэll еdilэr-

kэп чэ reaksiyanrn imkanlart аrаgdrr аrkэп, tap mlgdrr
ki, bu mahluiu 50 dэfа durula9drrdrqda miisьэt паtiсэ
аhпrг, dеmэli son duTulagma 1:50000-э ЬэrаЬэrdiг.

Reaksiyanrn agtlma minimumu чэ agtlma sэrhаddi

Reaksiyanln <agtlma ýаrhэddi> hэmiп геаksiуапr
xaTakteriza еdэп sabit kэmiууэt deyildir; о reaksiyanm
араr mа gэrаitiпdэп, reaksiyaya girэп 

. 
mаddаlэтiп

qitrlrýrndan, temperatuIdan, vaxtdan, Teaksiya aparrlan
mtihiiin turguluýundan, kэпаr mаddэlэтiп tэsiriпdэп

с 1

50000
У .106 -dtistuгu ilэ tэуiп edilir,

drr.
Analitik rе аlагrп hэssаslt nl аItlrmаq й9iin

ýа iisull istifadэ edilir
1.MikTokгistallosk analiz. Mikгokristallos ko_

pik ге а vasltэsl ilэ analitik reaksiyalaTrn agrlma

sэrhэddiпiп qiymatini azaltmaq oluT. Bu reaksi anl
аDаппао чсчп.
kristall altnmalt

xarakteTik fоrmаlr, эп rа
у

u

о
чэо iia srndtrma а э

R lya mi.ihitiпdэ kэпаr lэr olarsa о

fогmаsrпа tэs ir edir
analizi. Bu analiz damcr miqy nda

kiГsиltп
2

араr tr. rэп

9
/j

aka iizэriпdэ а rrltг чэ reaksi



dэ lэп rэп la эsаsэп
in еdiгlэr. Маsэlэп о reaksi

slпа Dimetil lioksim nikel ionu ila tгаl miihitda,
va апlmоп ak mahlu а _qlпша r бkiintii

э gэtirir. Bu reaksiyanr kaýrz ndа apardrqda
а9 sэrhэddi -0,1б mkq,

dэlэr

3. Еkstгаksi а
kесэrаk, а
halledi
Ekstгaksi
isti dэ оlчпап mе

а damct эdэт. tiiгtilа

r

1,3 ,105-а ЬэrаЬаr оlчг. Reaksiyanl srnaq
apaгdrqda agrlma sаrhэddi -1,4 mkq/ml olur.

son durulagma
giigэsiпdэ

u fazadan iizvi а
а deyi dэ Ьiгiпсitг

ч lncl kimi tizvi hэll lcl бti.iгiiliir.
saslt lуmэhпr аrtlrmа q ii9iin эп9ох_

tlnl
аr ta tcп ddэnin Ь
ki ik hэсmэ ynirчэе zamanda bu ргоsеs zamanr

аý чеIэп miiгэkkэЬ fiziki - kimуэчi ртоsеslэrdir.

tik rе аlапп эп miihi.im хаrаktеr.is-
tik aksiyal агlп

Liiminessent чэ хrоmаtоqrаfik metodlardan
istiГаdэ еtmэklэ tayinat apardrqda Teaksiyamn agtlma
sагhэddiпi va digэr хаrаktегistikаlагr эhаmiууэtli dэгасэdэ
yaxgrlagdlrmaq olur.

maddani
леzэr tutulur

чеrilап reaksiya чаsrtэst
d

Нэs saS

э чеrt эп
эпаr эriп tэЪiTi

а

s

а а э
. Analitik reaksiуаlаrdа is оlчпбп

rеаktiчlэri xiiJ selektiv чэ qruр rеаktiчlагi olTnaqla iig
уеrэ

uSus tiчlэr о rеаktiчlаrэ de lir ki, nlartn
коmэуl ila чеrilап gэгаitdэ yal mаddэЪ гчэпlz ln
di rma э эг эmiп tэу lnata mane о lmчr
rеа эrlп sayr о uqca va э rеа tiv эrа misal
оlагаq ,ПI nl odu tэуiп еtmэk tigiin) badam
tчrýчsчпu (7 М xloTid turgusu m
tэуiп etmak tigrin) gбstэrmэk оlаr.

10

slr опlчmu (IV)

na sэ



mаddэ

sе9mэ
olaI.
dэmir

Selektiv aitda az miqdаr
vayalonla гeaksiyayа giTan rеаk tlv э eyl lr

tlv mSе е vliушэ rе уа ýэrаl tlnl uzgчп
k va miiэууэп iisullardan istifаdэ еtmэklэ nail olmaq

metil lio m апlmоп ak miihitinda nikel D,
obalt(II) , sirkonium(IV), torium(IV) lon

ila reaksi а
Qrup reaktivlaTi verilml эrа1 rч

mаddэlэr l90 чrmэ а mаddэl эп tаmаmilэ

{
а

а
srS tematl naliz dey п analiz metodunun эsasrnl tэgkil

miiэууэп qгчр madd
ayrTmaqla hэmiп madd

Xiisusi spesifik

чlэrdir. Qrup геаktiчlэтi mаddаlэг m

эlэlэri digэт qrup mаddэlэrdап
эlаri analiz еtmэуэ asaslanlmýdlI.
reaktivlarin kбmayi ilэ sistematik

t
а

edir. Sistematik analiz qrup reaktivinin kбmэуi ilэ

апаlizdэп fэгqli olaraq

.analiz ао4пhr Bu zаmап analiz оlчпап оь ekt ауг t-a

Iuрlаrа Ь<iliiпmiiг, uvaya di r ron чmчIш
yan сэhэti опчпlаэуrп lr. meto чп gatlýmat

э
е

эdаrфг ki, tayiп olunan оЬуеktdэ Eoxlu sayda

qгчр rеаktiчlэriпdэп istifadэ еtmэklэ ionlaTr miiayyan

фuр butrnd" аупtгlаr чэ опlагl hэr qrчр daxilindэ analiz
йirjэг. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq qrup reaktivlarina
aqaýrdakr tэlаЬаtlаг veTilir.

l. Qrup reaktivi miiэууэп gэrаitdа bu чэ уа digэт
qTup mаddэliгi bagcia mаddаlэгdэп tam 96kdiiгmэklа
ауrтmаhdrr, Qrup rеаktiчlаriпэ bu tэlаьаt ауr ап

mаddэlатiП mэhlчldап tаmаmilэ ауrrlаrаq 96kmаsiпэ чэ

mаddэlэr olduqda spesifik rеаktiчlэт ёz хаssэlэriпi
itiriгlаr. Вчпа gёrа da 9ох elementli оЬуеktlэгiп analizinda

mэЫчldа qalan iопlаrа mапе olmamaslna gёr' verilir
аm kdiг ki бkап mаddаlэriп mэhlчldа
alan mi dагr 10-б -loп/1 olsun.

2. Qrup геаktiч эrrпlп kбmэуi ilэ ayTrlan
hэll olub mэhlulа kеgmэ-giiktintЁlaT tчrgчlаrdа asanlrqla

&r
l



lidiT. Bu tэlаЬаt опчпlа baýdrdlг ki, чэsfi kimуэчi analiz
mэhlчldа араrlhr.

3. Qrup гeaktivinin агtlЕl mэhlulda qalan ionlarrn
ayгrlmastna va tауiпiпэ mапе olmamaltdtT.

Bu tэlэЬаtl gox az miqdaTda rеаktiчlэг ddауiг.

.}

#
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KiJTLaLoRiN TaSiM QлNUNU

Analitik kimyada
dir, уэпi reaksiya hэr iki
kimvэvi Iarazll

аlаrrп siirэti Ьэrаьэr lэ

reaksiyalarrn эksаriууэti dбпэr-
istiqamatdэ gediT (<э). Nэ!qэdа-

r
аrапlr уэпl dilziinа чэ aksina dэп

vi reaksi а

stiтэti vahid zamanda reaksr а а axil olan mаddэlатi
atrlrq lartntn ilmasi ilэ ol ulur

йksi rаk еdэп iопlаrrп atth laTr охt
olduqса aktiv toq uýmalaIln da sap gох оlчr чэ kimyaviq

reaksiyanln s tr
Mas

д+В=С+D

vt- di.iziinэ gеdэп reaksiy antn siirэti, ft, - isэ miitэ-

DUzUпэ gеdэп reaksiyanrn si.ilэti А чэ В mаddэ-
larinin qatllrýr ilэ miitanasibdiT.

ч = &,[А] [в]

nasiblik эmsаt olub reaksi sцratinin sabitladlапrr.

[д] = [в] = lпоl tl ise

0l=kt
Еупi yolla эksiпэ gеdэп rеаksiуапrп siirэti:

,, = t,[c] [д]l
Reaksiya davam etdikcэ А чэ В -пiп qatllt aza-

1lr С va D -пtп qatl lgl Se аrtlт
uzii

PЗlaca'q,
ауаrаq

olacaq iirэtlаriп

t сэ

avlт
taraz].t adlanrr.

ьiт-ьirlэтiпэ Ьэ

13
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Кimуэчi tагаzhq zamant Ьiг mаddэпiп (Д, В, С
чэ D ) vahid zamanda пеЕа molekulu reaksiyaya girmigsa,
эks istiqamatda gеdэп reaksiyanln пэtiсеsiпdэ dэ Ьir о
qэdаr molekul эmэlэ gаlэr. Tarazlrq zamanl vl = v2 oldu_
фпdап:

ц[д][в]= t.[c]|o]

k,lk, =[с] [р]r[д] [в]

k,lk, = 7g ifada еtsэk: К = [С] D]rИ] [в]

Umumi halda: mА+пВ = pC+dD

- _[cl, .[D)'
^ - 

ц1", лу

чurmа hasilinin reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп
qahlrqlannln и]rmа hаsiliпэ olan пisЬэti veгilmiq
tem.peгaturda sabit kэmiууэtdir ki, buna da9razho sabiti
дуцц,-

Bu dtistuг ktitlэ riп tasiTi апчпчпч ifada е
Таrа q lп а reaksiyada alrnan mаddэlэr qatrlrфnrn

К-пrп fiziki mэпаsl: э r lsa kiщуэуi
Teaksi аэ tэrа 1 isэ dtizi.ina gedanlr.
reaksi anln siiratl dur, к=1 isэ kim
dбпэп а rqdadrr

э

уэчl ге уаr-
ls tarazlrq чаziууэti yanlrz K-nrn qiyma-

tiпdэп asrlr olmaylb, eyni zamanda геаksiуауа giran
mаddэlэгiп baglanýrc qatrlIýrndan da asrlrdrг.

|4



Ноm п sistemda taгazhq. Dissosiasiv
опlа9 mдd ve za if elektгolitlar.

ауаYа
l.

Ьilmэk lazlmdrг. ionlagma dагасэsi о ila igaTa editir.
0,01 М sirkэ tчIýчsчпuп mahlulda ionlagma dэгасэ3i:

о = 0,0419. Bu.onu gёstэrir ki, siтkэ turgusu 4,19,0Б\.
ionlara dissosiasiya etdiyi halda 95,8L % -i ionlagmamrg

Reaks lyаlаr su miiЫtinde ionlar аrаsrпdа gedir.

ОМ gёrэ е tro Tin ionlara песа dissosiasiya е уlпr

molekullar gаkliпdэ qalrr. о ti 'mэhlчlчп elektirik '

k"9riсiliуiпэ, dопmа tеmреrЬtчгчп а9аф diigmэ Slпа чэ s.

gOTa б ln
эhlчllагdа io ох oldu са onlaTln

elektiri iTicili аrtrr. ionlagma dаrэсаsi aгtdlqcq,
lo rn aktivliyi dэ атtшg о чI. Bunu а9афd mlsa lla

еtmэk olar.
2 srnaq gi.igasi gёti.iriib отауа 0,01 М СНrСООН va

0,01 М HCl эlачэ edilir. СНэСООН 0,42 % iопlага dis-

sosiasiya etdiyi halda, НСl qiiwatli turgu olduýundan tam
dissosiasiya еdэт. Оgэr hэr iki srnaq 9U9аsiпэ ayritqda Zп

qrrtntrlan эlача еtsэk, onda HCl olan srnaq giigэsiпdэп 11,

daha ;iddatli grxmtg оlаr. Bu tur9чlаrrп CаCQ -а qaTgt

miiпаsiЬэtlагi dэ eyni yolla izah еdiliг.
н чэ СНrСООН aktivliklэri mtixtalif oldu-

пti.ilэri hэll еtmэk qabiliyyэtlari de miixtalif
oluT. Мэsаlэп. СН СооН -da hе уап BaCrOо

СаС , ZrS gбkiiпtiilэriпэ rast gаlmэk olaT.

Elektrolitik dissosiasiva пэzаr l}уэs1 Аrrепiчs
пэzаriууэsi ila izah еdiliг. TuTýulаr mэычlа пэ эdэт ох

L-
,

Н* ionu чеrsа, о Ьir о эdаr iiWa tli ola

15



On qiiwэtli tur;ulaT HCl , HBr, HJ, HNO,
va I/rSQ turgulandrr. OTta qi.iwatli tчгgчlаr Н2С2О4,
HiO4, чэ s-diг. Zэif tuTgular isэ СНзСООН ,

HzS, HCN , чэ s, turqulardlr.

Qtiwэtli эsаslаr NcOl1 уэ КОН - dir. Zoif эsаslаrа
isэ NH оОН -r gёstагmэk оlаr:

NH4OH = NНз+ HzO
Bu rеаksiуашп tагаzh& Sаgа doýru ytinэlmi9dir.

NH 4ОН iigi.in ionlagma sabiti: K"",on = 1,8 .10-s - dir.

_ Qox эsaslr tчгgчlагdа ionla9ma dэrасэsi dэ 9ох
оlчr. Mas:

НзРО4 = Н* + н2ро; (о= 28 %э)

Н2РО; = Н' + нро]- (g=0,12%)
НРО:- = Н- + ро]- (o=0,00lo%b

Demali,
уеrilmiý оlчг.

Digэг 9ох эsаslаг da bu сtiг izah ediliг.

Zaif elektrolitlarin ionlagma sbitlari.

Bu |t СН зСООН misahnda izah etmak оlаr
Н' + НrО = ilзО* (hidгoksonium ionu).

Веlэ ionlagma agaфdakl tanlik i.izrэ gеdiг:

СНэСООН +(п+|)Н"О = НзО* + сн ,СООН п НrО|-

Ьiгi а аэп ох Н* io u

16
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Вчпа asasan 1887- ci ildэ Mendeleyev hidratlagma
пэzаriууэsiпiп эsаslпl qoymuýdur. Demeli tчrgчlаг suda
hall olduqda hidrаtlаgrrlаг.

Hidratlagma suyunu пэzэrе almadan СНзСООН
ionlaqmastnt bela gtistэгmаk olar:

СНзСООН еСН.СОО- +Hr
Bu dбпэг рrоsеsdiг. lэ ionlagma prosesi ktitla-е

lэriп tasiri qапчпчпа tabedir.

., W-||сн,соо-]
^сн,соон 

=-ЕнrСООНГ

Вчпч iimumi halda yazsaq:
Ck.Ca_-=к оlаr(l)

Сm
Со че Со kation va anionun qatrhýr, С, isэ

molekullarrn qatrlrýrftT. К isэ elektrolitin ionl mа sabiti
аdlапrг. К пэ qаdэг ЬбуUk оlаrsа Сrчэ Со qatrhqlaгr da

Ьir о qэdаг bбyiik оlаr.
ionlagma sabiti tanliyini bagqa сiir dэ gбstэrmэk

оlаг:
Сt=Сl=Со

Sirka tuI tБ ionla an molekullaгrnl
п umuml atrlr dan с) ionlagmrE mo- _

lekullarrn qafilt nl Са lxma lazrm r

С.=С-Са=С(|-а)
Аlrпш9 bu qiуmэtlэгi (1) - da уеriпэ yazsaq

n"yu K=ff
Bu tэпlik stvaldtn durulagma qanunun ifadэsidir,

С(|- а)
а а к

Bu tэпlik К ilэ а arasrnda asrlhýr miiэууэп еdiг.

|,l



Оgаг elktTolit kifayat qэdэr zaif чэ mah]ul 9ох duru
olmazsa, onun ionlagma dаrэсаsi а az чэ (1-с) kэmiууэti
ilэ vahiddan az fэrqlэпесэkdir, Bela halda

K=C,az _ Е -,л_11ya а= 
{- 

оlаг.

Dеmэli, ionlagma dэrэсэsi mэhlчl duгulagdrqca
аrtаг. Оgэr а -пrп qiуmэtiпi hesablasaq ft -in qiymatini
tapmaq olaT.

Оgэт mahlulda iki чэ 9ох эsаslr tuT;ular оlаrsа,
lэ опlаг tigtin 0, va & -iп qiymэtini hesablamaq
H2S turgusu iigiin:

HrS = Н'+ HS-. Кя,s ["t] Ь-] 8,9 .1о-8
[H,sj

mэrhэlэlаr
olar. Мэs:

HS- = н- +s2-. ко,_ =ffi=r,r.,o-,,

tivlik. Aktivlik аmsаh

ionlaг агаslпdakl qtiччэ mahlullarrn elektrik

Umumi gэkildэ

kegiriciliyinэ, donma va qаупаmа tеmреIаtчгlаrlшп
qiуmаtiпэ tаsir ediT. Bunlarr qiуmэtlэпdiгmэk ugtin
aktivlik anlayr9rndan (а) istifаdэ ediliг. Reaksiyalann
getmasi aktiv iопlаг hеsаЫпа bag чеrir. Мэs: 0,1 N
ЁСl mahlulunda Н* vе Cl- ionlaTlnrn aktivliyi 0,08l4-a
ЬаrаЬэrdir, уепi HCl -чп 0,1 N qatrhýr гeaksiyada igtiгak
edir.

Aktivliyin haqiqi qatrhýa оlап пisьэti aktivlik
эmsаlr (fJ аdlапrг:

f" = 
0'08I4 

= о.8 t+
0.1

18
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onda с=/.С oluI.
Aktivlik amsalr anlayrynr ilk dэfа Danimarka alimi

Вуеrrчm чегmigdir (1918). Qox qatl оlmауап mahlullar
iigiin d<С оlчr. QЁwэtli еlеktrоlitlаг iigiin а>С qэbul
еtmэk оlаг. Веlэ 2 N va 3 N НСl mahlullarr iigtin чуgчп
оlагаq l,02 чэ 1,32 -уа ЬэrаЬэrdir.

Qtlwэtli еlеktrоlitlэr паzаriууэsiпdап sопга ion
qiiwasi qanunu meydana glxdl. Bu паzэriууэ l921-ci ildэ
Amerika аlimlэri Luis чэ Rendal tэrаГrпdэп yaradrldr.

Мэhlчldа ion qiiwэsi (д) mэЫчldа igtirak edan

ionlarrn hamlstntn qatrlrýrnln hэmiп iопчп y0kiiniin
kvadratl hasillarinin yarrsrnr ifаdэ edir:

р = +G,z| + crz| +.....+ C.Z|)' 2"'
сч Cz, .с mэhlчldа iqtiгak edan iопlаrrп

qat;Jtll, Z, Zr,...,.Z" isa опlаrtп yi.iНeridiг. Mas: 0,1М

HCl че0,2М CaCI, mэЫчllат Ёgiiп

р=1 / 2 ( 0,1 +0,2 х22 + 0,5 ) =0,7.
Мэhlчlчп ion qiiwэsi (дr) va aktivlik эmsаlt

araslnda asrlhýr 1923- cii ildэ Debay чэ Hiikkel чеrmiglэг.
Durulagmr; mэhlчllаг tigi.in (0,01-0,05 N)

-|eJ =0,5Z"Ji
Daha qatr mаhlчllаr iigun (0,1-0,5 N)

-ц.f =цZЛ'- l*Л
Zэif elektTolit mэhlчllаrr ugiin / = 1чэ

qabul еtmэk оlаг.
Aktivlik пэzэriууэsiпе эsаsап kiitlэlаriп tэsiтi

qапчпч tапliуiпdэ ionlarrn qatlh$ уох, aktivliyi пэzаrа
ahnmalrdrr.

а=с
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Dчгulа9mr9 zэif еlеktгоlitlэriп mэhlчllагl kUtlаlагiп
tэsiTi qanununa tabe оlчгlаг. Qtiwэtli еlеktrоlitlэгiп
iопlаrlшп aktivliyi qatrlrqdan 9ох farqli olduqlarr iigtin
kiitlэlэгiп tэsiIi qanununa tabe оlmuгlаr.

Aktivlik эmsаlr eyni zamanda kапаr еlеktrоlitlэriп
qatllrýrndan da asllrdш. Aktivlik эmsаlrпtп qiуmэti
mэhlчldа igtirak еdэп ionlarln hamrslntn qatrlrýrndan чэ
yiikiindэn asrlr olaraq, mahluldakr ion qi.iwasinin агtmаst
i-lэ аzаhr.

Маddэlэriп mэhlчldа ionlagmast hamin mаddэ ilэ
hэlledici arasrnda gеdэп qargrlrqlr tаsiгlэ izah edilir. Веlэ
olduqda hэll оlап madda ilэ hэllеdiсi аrаslпdа reaksiya
gedir.

Вчпlаrr izah etmak iigiin Ьir srrа пэzаriууэlаr kэ9f
edilmigdir. 1923-cii ildэ kэgf еdilэп Вrецstеd va Lourbin

otolitik паzэтiууа.ý!_ _sdir.
е _Ба

otonlalr эЬ edirlaT. ýэгti olaraq рrоtопu 1/- ila igаrа
etsak,

Тuг9че 11* + эsаs

Вrепstеdэ gбra СНrСООН е СН rСОО- +Д* рrо-
ton чеrir. Тчг9u эsаs

Вrепstеt паzэriууаsiпэ gбrэ NНз эsаsdtг.
NЕ, + Д* <э NIlj (turgu)

_ _ВIепstеtэ gбrэ рIоtоп ауlппаq qаЬiliууэtiпэ gётэ
опlаг da tuTguIardrr:

NНf <э NНз+ Hr

20
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HSO; ё Н- +SO'o-

Osaslar еlэ iопlаг hesab еdilirlэг ki, опlаr рrоtопч
qэЬчl еdэ bilsin.

СНзСоо- +11* <э СнзСоон
Вэzi astlt о hэm tu чэ hэm

dэ эsaso Ьilаrlэr:
НSОr+Н*=НzSОз

Osas turýu
HSOf <э Н* + So;2

TuTgu эsаs
МэЫчIdа рrоtопlат sэгЬаst уаgаmlrlаг, ауг ап

kimi, эsаslаг tlrэfiпdэп qэЬчl оlчпчrlаr:
:, 9нэсоон ё Hr +снзсоо-

" 
rl 

NH^+ н- = NH!
Оеэr b{itJaici su оlагsа о, ikili хаssэуэ malik olar: t

НrО=Н*+ОН-
НrО + Ht = 11зО* ola Ьilэг

Hэlledici molekullarr пэ аdэr asan oton чеrЬ
asas Ьiг о ionla Bu пэzэгi ууэуа
эSаsэп tчIýчlаr dопог , эsаslаl о1чг.

вrenstet паzаrlууэsl digаr пэzэriууэlаrэ пisЬэtэп
daha sаdэdir ki, bu пэzэri}уэ tшýчdап рrоtопчп
ayrllmasrnl эsаstп tasiTi ila izah еdiг.

NH; +ОН- э NHз+ НrО

Bu пэzэriууа ila уапа9r Luis паzэтi dэ kэgf
edildi ki, buTada da tчrýч ча эsаs
еdirlэr,

rl bagqa сiiг izah

Вч пэzэr
aslаrо tTon cii tuгsulаr isэ опч

сф
лз6,

а

qэЬчl еdiгlэг:
ОН- +Н* е НrО

2|



Bu iki паzэтiууа эsliпdэ Ьir-Ьirlэriпdэп fагqlэпir.
ATrenius паzэriууэsiпdэп fэгqli оlаrаq Brenstet-Lauri
пэzаriууэsi turýч ча asaslart su miihitiпdэ уох, digэr
hэlledici miihitinda dэ izah edir.

Аггепiчs пэzэгiууэsшэ rэ t
rепstеtэ rэ isэ нВ tчIýчsчпч

os zii dэ Ьu эsаs
olmalrdrr bils

Demali рrоtопчп turgudan ayгtlmasr sэrЬэst уох, А
asaslnln i;tirakr ila gеdiг. Опdа Brenstet-Lauгi паzэтiу-
уаsiпэ gбrэ ауIlса tчrýч чэ эsаs haqqlnda уох, ancaq tшýч
ilэ эsаsrп tэsiri паzаrdэ tutulur.

НВ+д=В-+НА*
Onda otolitik tarazlt эmS

кй =!в-: 
!_щ:_

анв ' ал

Luis пэzэгiууэsi lSa ч u9 пэzэпууэdап пэtiса
gжагtЬ turgu - эsаs хаssэlэтiпi elektTon quruluýuna gбrа
izah еdir.

нЕ lS
HoLL LMA HASiLi

Heterogen sistеmlэr iki чэ daha artrq fazalardan
iЬагэt olan sistеmlагdir. А (Kation) чэ В (Anion) tarkibli
gэtiп hэll olan elektrolitlэrin doymu9 mэhlчldаki dinamiki
tarazlrq чэziууэti

дВ ё дВ (э А* + В- kristal mэhlчldа

molekul iопlаг.

k

кiitlэlагiп
и-][rt]

tasiTi qanununa gбrа

.r1

[дв]
чэ уа t [ав]= [At] [8-]



кц l"
t [аВ] hasili sabit olduýundan:

пь =|l-][B-] оЬ..

мэhlчldаkl az hэll оlап elektгolitin ionlar
qatrlrýrnrn wrmТЪiiiiiпэ hэll olma hasili (hh) dqyiliг.
Elektrolitin hh qiymэti gёstэтir ki, mahlulda оlап iопlаг
qatllrýr sabit kаmiууэtэ gatar-gatmaz mahlul hэmiп
mаddэlаrlэ dоучr чэ bundan sопга hall olma dауапtr чэ
qбkiintii alrnrr.

fNatica: iопlаг qatrlrýrnln \,чrmа hasili пэ qэdэr tez
hh-э q5Iirsa mэh.lчl о qаdэr tez dоуаг va tez dэ qёktintii
аlrпаr. Веlэliklэ, mahlulda olan iопlаrlп qatlltýt azalar чэ
tam 9ёkйпtii аlrпаr|

Эksiпа, iоfi'Гаr qatrlrýr лчrmа hasilinin qiуmэti hh-э
пэ qэdаr gес 9atarsa mэhlчl Ьiг о qэdэг gec dоуаr va

уаlпlz bundan sonra gёki.intii alrnmaýa Ьаglауаr. Bu
zаmап tam gёki.int altnmaz .Оgаг mэhlчldа iопlаг
qatrhýr ччгmа hasilinin qiуmэtiпiп hh-a 9atmaslnrn qarýlsl
аltпаrsа Еёki.iпtЦ altnmaz. hh- in qiуmэtiпi Ьilmэklэ
gбkmэ pTosesini idaTa еtmэk оlаr. Мэs: Наг hansr
elektrolitin gёkdiiriilrпэsi laamdrTsa, еlа gэrаit yaratmaq
lazlmdrr ki, Ьч hasil hh-in qiуmэtiпэ tez gatsln. Вчпчп
tigi.in qбkduriiciin[in qatrlr$nl altlrmaq Кfауэtdiг.

Оksiпэ, elektTolitin gбkmэsiпiп qaгgrslnr almaq
tigiin ela gaTait yaratmaq lazrmdrT ki, iопlаг qatlhф vuгmа
hasilinin qiymati hh-i qiуmэtiпэ gatmasln. Bunun iigiln
iопlагiп Ьiriпiп qatrlrýlnr daima azaltmaq lazrmdrг.

hh-in qiymatini da hesablamaq оlаг. Мэs: CаSQ
hh qiуmэtiпi bela hesablamaq оlаr. CаSQ suda doymug

mаhlчlчпчп tarazlrq vэziyyeti bela уаrашr:
CaSOn ё CaSO4 ё Са2* +SQ-

kristal mah-da molekul mah-da ionlar
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Кiitlэlэгiп tэsiгi qanununa gёrа:

пп=|с"*l.|sQ-]

ТасriiЬэlэr пэtiсаsiпdэ mtiэууэп edilmi9dir ki,
CaSOo- п hall olmasr 2qЛ -dir. Bunun q. mol Л ilэ avaz
etsak:

.. [с"'-]Ьо;-]л=_
[CaSO.]

2 2
Рr*о,

м *rо, 1з6,1
0,0|5 q.пolll olaT.

Р."rr. - CaSOa-ln hэll olmasl

MaЫulda CaSOo - rn btti.in mоlеkчllагrпrп ionlag-
maslnt fагz еtsэk:

[сr*]= [so;-]= о,0|5 q.motll
hh,^o, = [С"* ] [so;- ] = 0,015. о,015 = 2,з, |оа q, iоп l I

hh-in qiуmэtiпi Ьilmэklэ gёk0пtЁlэrа aid пэtiсэlэr
аldэ etmak olaT. Опчп чаsitэsilэ istэпilэп ionu gбkdi.iгmэk
чэ уа опчп qarýlslnl almaq оlаr.

Оgэг ionu ЕбkdЁrmэk lааmdrгsа, gбkdЁтiiсЁ
hesabrna onu doyduгmaq оlаr чэ bu zаmап ionlarrn
ччгmа hasili hh-in qiуmэtiпэ tez gataT чэ tam gбkiintU
аlrпаr. Оgэг ionun gбkdtirtllmэsiпiп qaTglstnt almaq
lazrmdtrsa ionlaTtn qatllrфnrn ччгmа hasilinin qiуmэtiпiп
hh-in qiуmэtiпэ gatmaslmn qargrsr alrnmahdlr. Вчпчп
i.iýiin gбkduruciiniin qat!llФm azaltmaq kifауэtdir.

hh-in qiуmэtiпэ gбгэ Ьiг уегdэ olan ionlarr eyni
gёkdtпiicli ila пбчЬэ ila gёkdtirmak оlаr. Мэs:

hh*,o, = [в"*] [so;-]= 1,2.10-10
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so

hh-a gбrэ hall olmanr чэ эksiпа hэll olmaya gётэ

hh-in qiymatini hesablamaq оlаr.
vY,

hh.ro

hhcoso,

= 3,б, 10-7

= 2,3.10{

hh*,,o,

4

= b.'t
=|соr*

4

sоr

Bunun iigiin miiхtэlif dtistuTlardan istifada
|) ДgСl, Bc,ýQ tэrkiЫi gбkiintiilaI iigun:

rо^, =[кl]=[а"l=Jй;
2) ДgrСrОо tэrkiЬli gёkiiпtЁlэr tigЦn:

ediliг.

'^-'

,*,л"=Ч=[дпJ= w
3) HgJz tэrkiЬli gёkiiпti.ilэг ugiin:

umumi halda:

еrп.,=|кt|=Ч=,W \.v

VL

Мэs: Ccr(PQ), gбktintiisi.ini.in hэll olunmasr;

Car(Pol)z =3Са2* + 2РОЗа-

hhсо,<rо,1, =|c""l|ro7| = 3.10]3

D_
hh* л""

а .D

t_l Boso, - Baso.hh

D-
'co\\Po,|2 - #Ё = 1,2.10-?q,mоИ
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hh- kigik olan, az hall оlап еlеktгоlitlэгiп hэll
olmastna tэsir еdэп fаktоrlаг Ьчпlагdlr.

1) Hallolma tеmрегаtчr чэ hh-in qiymatindэn аsthdrr.
Bu kеуГrууаtlэr azaldrqca hell оlmа da azalrr.

2) Qtikdtlrtictlniin miqdartnt аrttrапdа hell olma da
aza\r.

3) Мэhlчldа digэr hall olan elektTol.itlarin olmasr hэll
olmant аrttгtг ki, buna duz effekti deyilir.

4) Мэhlчldа tuIýu, эsаs, kompleks эmаlа gэtiri-
cilarinin dэ olmasr hэll olmaya tэsir ediT.

QiikЦntiilar kгistallik чэ аmогf оlчrlаr. Kristallik
gtikUnttllarin kristal fоrmаlаrt оlчr чэ mikrоskофа
asanllqla gёriiпiirlэr. Рагgаlапdlqdа kristallik gбkiiпttitэг
ёz struktuT fогmаlаппt sахlауlrlаг. Bu gOk0nttllaг kristal
qаfэs qчгчlчglч оluгlаr ki, bunu da rentgenostгuktuI
analiz чаsitэsilэ буrэпirlэr. Bu ЕбkЁпtiilэr tez gёkur _чэ
aýanLqla siizulurlal. Аmоrf gtikiinttllar mikroskopla tэуiп
еdilэ Ьilmirlэr va kгistаl qаГэsэпi эmэlэ gаtirэ Ьilmiгlэr. Bu
gcikЁntiilaг gec 9dki.ir va gэtiп da sЁziili.iTlэr.

Апаlizdэ эп gox kristal gokiintiilэrdan istifadэ
edilir. Хiisчsэп qTavimetrik апаlizdэ bu gёkiiпtiilэriп
bбytik аhэmiууэti чаrdrг.
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UFER SISTEMLaR

Оgэr 1 t miz suda 0,01 mol HCl hе|l edilsa onda

[H-l= rO- q,iопll о|аr ki, bu zaman pI1 =2 оlаг. оgэr
1l suda 0,01 mоl NaOH hэll еdilsэ onda

[OH-l= rO' q,ioпll olar ve рН =12 а|паr,
Dеmэli tamiz suyun pl1 =7 olduýu halda birinci

haldapН =2, ikinci halda isa рН +2 аhпат. Bela рН - lr
mэhlчllаrа daha qatr tuIýu чэ уа asas аlачэ еdilsэ
mэhlчlчп рН l da kaskin dэуigаг.

рН =5 olan mahlula 0,0l mol I1Cl аlачэ еdilsэ,

рtI -rn qiуmэti аzаlаг va 9ох эlача etdikdэ рН =2 о|ат. | 1

10J М tlCl mэhlчlчпа 0,01 mоl NсоЁ1 еlачэ edilsэ

рН =l2 -уэ qэdэr aTtar.' 
0,1 М СНrСООNа+0JМСНэСООН qапglýrпа 0,1

М НСl alava еtsэk mэhlчlчп pIl -r о qadar dэ

gi.inki ECl mэhlчldа olan СН rОО- iопu ilэ reaksi а а

giriЬ, dahа zeLг снз COOI1 tuTgusчпч эmэlэ gэtiгэr

СНrСООNа+0]МСНэСООН qarlgtýrna 0,1 М HCl
аlачэ edildikdэ рН =4,67 qэdэr dауigilэг. Оgэr bu qaIlýlga

0,01 N HCl эlача etsak рН = 4,'16- 4,6'7 qэdэr dауigilэr.

Оgаr bu qапýlЁа 0,0l М NаОf1 эlачэ edilsэ, рН - 4,1G
4,84-э kimi dауigilэг,giiпki bu zаmап NaOH СНзСООН -

la геаksiуауа daxil оlаг. Bu qaпgrýl durula9drrdrqda
qatllrqlar nisbati dayiýilmэdiyindэn уепэ mahlulun pll -l

dэуi;ilmэz.
t

Wэt tчrgч qiiwэtli qэlэч da Ьчfег
апп iizэгiпэhl lstl эе

2,7
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n
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turýu чэ qэIэчi эlачэ etdikdэ mэhlчlчп р/1 -tп dayi;ilmasi
ba;qa сtiг izah edilir.

Zaif turgu чэ onun duzu, zэif эsаs чэ опчп duzu
qагrglýrпlп pfl -r hesablamaq olar.

CHrCOONa+ СН,СООН qarrgrфnln pFl -r hesab-
layaq:

СНзСООН = Н'+СНзСОО-

lnrJ= *," ,[9н,соон|,coo''TEfu,Uf

н + к с
снзсоон a

Bu tэпliуiп Ioqarifmalasaq

-rg[H-]= -rgK,o,,oo" -|в|
рК,,, = -|Е к turýu gёstэric.isidir.

rн = rк-Е{
NH4OH + NH 4Cl qarrgrýrnln рЕ -r hesabladlqda:

foH-f= Kno,o"
NH
NH

он
="",^_ц*+

рОН = pK.,.,-Ig9щ
L'd,z

рН + рОН = 14 olduёundan

рН =|4- рК"_,+ lg-С*sа
Cd-

Вчfе,г*qагrgrqlаr mэhlчlчп pt1 -r sabit sахlауlr.
NH ОН + NH4C| Ьчfег qaTlgrýr iizэriпэ daha qatr

HCl уа yaNaOH аlачэ etsak mэhlulun рН -r kэskiп
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KoMpLEKs BiKr,agMar,aп

FeSOn, Дlr(SОа), чэ s. duzlaTla yanagr daha da

mЦrэkkаЬ tэгkiЬli Ьirlаgmаlатэ rast gаlmэk оlчг: Моr
duzu (NH.).Fе(SO)2.6H"O, kalium aliiminium zayi

KAI(SO)2.|2H2O. Bu Ьirlэgmаlэr bela аlrпlг:

K2So4 + АI2(SО.-)з -_ 2KAl(So4)2

(NHl)rso4 + FeSoo -- (NH )rFe(So),
Вч dчzlаr hэll сdildikdэп sonTa dissosiasiyaya

чýrауrrlаr.
KAt(SO)z = К* + дlЗ* +2So1-

(NHn)rFe(SQ) , =LNHI + Fezr +2SQ-
Вчпlат ёzlэriпi sada duzlar kimi арапr. Bu iопlаrr

чэsfi yolla teyin etmak oluT. Daha mtlrэkkэЬ tarkibli
Ьirlэ9mэlаr gёtiiriilsa onlar bagqa ci.iT dissosiasiya edir.

Mas: К.[Fе(СN)u] Ьirlэgmэsiпdэ K*-u tayin еtmэk oluI,

Fe2* ise tэуiп еtmэk оlmчr. Bu Ьirlэgmэ isa Ьеlэ
dissosiasiya еdiг.

Ц [rеlсlч1,] = +к- + [леlслr;u f 
-

Bunlar kompleks Ыrlэ;mэlэгdiг. [rеlСlr;u}- ionu
kompleks iоп adlanrr. Vеrпеr (1893) паzатiууэsiпэ gбrа

kompleks Ьiтlаgmэпiп mагkэzi уегiпdэ miisЬэt yiiklii
kation, опчпlа Ьirlаgап liqапdlаг уеrlаgir. Kompleks
эmэlэ gэtiгiсi ila liqand birlikdэ kompleks Ьiгlаgmэпiп
daxili koordinasiyastnt эmэlэ gэtiTiT. Веlэ Ki, &[Ле(Сru).]
Ьirlэgmэsiпdа Fе2t mэrkэzi ion, СN- liqand, К* isэ

xarici sferadrr. Soo', СЩ-, CrOi-, rО]- iопlагl da

kompleks iопlаrdrг. Gбstэгilэп Ьirlэgmэlэrdа iопlагtп
оksidlэgmэ daracasini hesablamaq оlаг. Metala
kooгdinasiya etmiý dопог atomlaгtntn sayrna kоогdi
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nasiya эdэdэi deyilir. Еlэ kompleks Ьirlэgmэlаг чаr ki,
оrаdа kooгdinasiya эdэdi 2, З, 8 da olan чаr.
Koordinasiya эdadinin saylnl bilmakla kompleksin
tэrkibini yazmaq olar:

[са (lrH, ),, ]so., [с а 1м н,1 o]ct,
Оgэг koordinasiya adadi tamamlanmazsa buna

koordinasion doymamlg Ьirlэgmа deyilir, Мэs: Fе3* ionu
ilэ SCN- anionu birlэgdikda 1-6 - уа qаdэr kooTdinasiya
оlчr.

Liqandlar hаm neytTal hэm dэ mэпfi ytikl[ ola
Ьilirlаr. Оgэг Fe2r CN- anionu ilэ qaгglhqlr tэsirda olursa
эwэl пеуtrаl FI(CN), эmэlэ gэtirэг, sопrа эlачэ qatllrq

hesablna [ГеlСlrlu}- aks yiiklii Ьirlэqmэ аltпаг.
Liqandlarr пеуtгаI Ьiгlэgmаlаг dэ эmаlа gэtirе Ьilаг:

Nнэ, н2о

KOMPLEKSLaRiN DAVдMLILIёI

Kompleks Ьirlаgmэlэrlэ ikiqat duzlaT аrаslпdа о
qэdэг dэ fэтq qoymaq olmaz. ТасriiЬа gёstэrir ki, ikiqat
duzlar da kompleks iопlаг da оlа Ьilэr.

Мэs: Моr duzunda [ГеlSq;rf- vaTdrr.
AgNQ mэhlчlчпа апrmопуаk iyi gэlэпэ qаdаг

NH4OH mahlulu эlачэ edilir. atrnan [aglNHrl]Nq
kompleks duzu Uzэriпэ KBrO, ve KCl mэЫчlч ilэ tэsir
еtsэk AgBrQ vэ ДgСI gбkiiпtiilэri altnmaz. Lakin bu
kompleks mahlulu iizэгiпэ KBr, К"/ чэ Hr,S tэsir еtsэk,

ДgВr, AgJ va AgrS AgS gdktintiilari alrnar. Веlэ пэtiсэ
gtxrl kt, KBrO, чэ KCI mэhlчlч эlачэ etdikda

з2



6 я,8 q t
[aglNH,lr],Vq kompleks Ьirlаgmэ kimi tiztinti арагdrýr

halda, KBr, KJ чэ l1r.ý аlачэ etdikda, бziini.i ikiqat duz

kimi арапr. Bu faktlar gёstаrir ki, bu kompleks

birla;mada fagiNH,lrf чэ Ag* vardtr.

Lakin, опlаrrп qatrlrýr о qаdаг azdrr ki, hh gdrэ
ДgВr, AgJ чэ AgrS аltпtг, аmmа ДgВrО, va ДgСl

gбktintiisi.i ahnmrr. Demoli, [aglNH, )JN4 -iin dissosias!
yasr mэrhэlаlэтlэ gedir.

Birinci mэrhаlэ:

[aglNH,l]Nq = [aglt/H,;,} +Nо;
Birinci рillэ:

[аgllчн,1,]- = дсNн

[дсNнi hgа,]к.
tA8 (NHr ),1' [41lrH,;,I

Ikinci рillэ:
ДgNНi=Дg*+Nн,,

i
]

+ NНз

к,
[,цgtпн,l, ]'

Kompleksin dissosiasiyasr cizi dэrэсаdа
getdiyindan onun iimumi ionlagma sabitinin qiуmэti:

hr_-]hgн,fКо,, = Кlоrr"о,\,,l- ' 
Ч^аruнi ] 

= (NH,);

Bu sabit davamsrzlrq sabiti adlanlr ki, опчп da
qiуmэti пэ qэdат Ьбу[k olsa kompleks Ьir о qаdэr
davamsrz olar. Bu sabitin эks qiymэti davamlrhq sabiti
adlanrг:

* [ор-] t"ч,]
[agNнi]

зз
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кdд =--J_u 
К auo-,,.

Mi.ixtэlif kompleks Ьirlэgmэlаг Ugiin bu sаЬitlэгiп
qiуmэtlэIi miixtalifdir.

Ис(NНr)- '| чэ NНз -ln tarazlrq qatrhqlarr

|O-zq.ionl!. Иr-'l= 5.8,IO Ь q . iоп t I _ а ьэгаьэr olduqda.

Qбkunti.iniin эmэlэ gэlmэsi iigiin gokdiiriicii
iопlапп qatrhýrna hеsаЫаmаq olaT:

lвrо.- l' 5'5 ' l0-5 
= 9.5а .iопl l

5,8.10-u

lc1-1, !Ц_-]! ' =з.|.|0-5а.iопll
5,8.10*

t ,. J, 'j: iЧ; =9,I.10-sq.iопtl
5,8,10

t, |",1 19_; =L,4.1o-||q.ioпll
5,8 .l0-

lS'- l, 91_!! " = |.8,|о-з9 a, ion l I
5,8 . l0-"

Nэtiсэ, 10' q,iorr/t, qahlrqlr Ьrоmаt ionu AgBrQ
ýбki.intiisi.inii эmэlа gаtirэ Ьilmiг.

Agr.ý gбki.inttisunun эmаlэ galmasi i.igiin isэ 52-
ionun qatrhýr az olmalrdrr. Опа gбrа A8rS Eбkiintiis0
А8 -i.in Еох kompleks Ьiгlэgmэsi ilэ ahnrr.

Dеуilапlэrdэп aydrn olur ki, qёkdi.iгmэ reaksiyalaгr
zаmапl kompleks duzlarrn бzlэriпi aparmalaTr
kompleksin qеугi davamhlrq sabiti чэ gdkап Ьiтlэ;mэпiп
hallolma hasili araslndakr nisbэt ilэ mi.iэууэп edilir.
Davamstzhq sabiti пэ qэdэr gox чэ hh пэ qэdэr az оlагsа
gбki.int0nUn аmэlа galmasi bir о qэdаr аsапlаgаг.
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Dеуilэпlэrdэп Ьеlэ grxrr ki, ikiqat va kompleks
duzlar aтasrnda prinsipal Гэrq уохdчг.

Dдxil,i KoMPLEKS вiпLэgмаr,ак.

Uzvi rеаqепtlэтlа mtiхtэlif kаtiопlагrп эmаlе
gatirdiyi kompleks Ьiгlэ;mэlэтdа чzи rеа пtiп tэгkiьiпdэ
olan iki чэ daha 9ох dопоr atom metala оо lnaSt а

eksа om е lr э
lэr аdlапrг ki Ьчпlапп da analitik kimy а

boytik эhэmiууэtlv r.
ilk dэfэ olaraq iizvii Ьirlаgmэlэгi qеуri tizvi analizda

l884_cti ilda kobaltln tэyini tlgiin o-nitгozo_p_naftolu taklif
еdап iliniski olmugdur. Lakin 1905- ci ilda Quqayev Ni2- -i
tayin еtmэk i.igiin эп уахý! rеаgепt olan dimetilqlioksimi
ka9f etmigdir.

Uzvi геаktiчlэтiп tэrkiЬiпdэ о|ап - СооН, -оН,
= NOH, -NHl - NH qruplarr duz аmэlа gэtirэп qгчр-

lardrT. Bu qrчрlагlп tэrkiЬiпdа olan hidrogcn atomlarr
mtiэууп gэrаitdэ mеtаllаrlа эчэz еdilэ biliTlar. Оgэr i2vi
rеаktiчlэriп tэтkiЬiпdэ bu qrчрlаrlа yanagl dопог qrup da
igtirak еdirsэ, опdа metallar bu qrupla kогdiпаsiуа
rаЬitэsi уагаdа bilar.

Ni2+-in dimetilqlioksimlэ reaksiyastnda Ьчпu
aydrn gбrmэk оlаг:

rl

.-Н\

Iсн] -с : Nоп

.r, -j: no,
*пР, ->

СНз I

-с
-:i_ il; * 

"-
*
о

сн] -c:N 1)
\\nNi

N

I

о

35



Gбrtindiiyi.i kimi Nj2* dimetilqloksimin iki mole-
kulunda =NОН qrupundakr hidrоgепi эчеz etmig, iki
azot atomu ilэ koordinasiya эlаqаsi уаrаtmrgdш. Bela
daxili kompleks Ьirlэgmаlэгiп analitik kimyada bбyiik
эhэmiууэti чагdlr, gtinki опlаI suda zaif hэll oluT, раrlаq
rэпgэ malikdirlэr чэ zаiГ iопlаgtrlаг. Daxili kompleks
Ьirlэgmэlэт yiiksэk segiciliklэri ilэ fегqlэпirlэr. Нэttа
dimetilqlioksimin tarkibinda оlап

-c-NoH
- 

c:NoH
qrupu digэr iizvi reagentin tэrkiЬiпdэ olarsa bu reagent

уепэ Ni2+ ilэ daxili kompleks Ьiгlаgmэ эmэlэ gаtiгэсэkdir.
Bu qrup iigiin saciyyэvi hesab edilir. Веlэ sэсiууачi
qruplart digэr iizvii Ьirlэ9mэпiп tэrkiЬiпэ daxil еtmэklэ
daha hэssаs чэ segici iizvi lеаgепt эldэ еtmэk olar. Вчпч
aýaфdakl misallarla izah еtmэk оlаr. Аrsепаt tuTqusu 3 va
4 оksidlэgmа dаrасэsiпэ malik metallarla gёkiintiilar аmэlэ
gэtirilэr. Оgэг bu turýunun hidгoksil qrupunun birini fenil
radikah ila эчэz еtsэk, bбyiik segicilik qabliyyatina malik
fenilarsenat turqusu alrnaT. Bu isэ sirkonium, hafnium,
qalay, niobium чэ titanla gciktintii чеrэсаkdiг.

Эgэr fenilarsenat turýusunun molekulunda benzol
hэlqаsiпdэki оrtо-чэziууэtdэ olan hidгоgеп atomunu
nitroqrup ila (-NQ) эчэz еtsэk onda о-пitгоfепilагsепаt
tur;usu altntr ki, bu da Sn(/Y) iiqi.in segici геаgепt hesab
edilir.
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Analitik kimyada goxlu metallarla reaksiyaya
girэп universal gёkdiiriiсiilэrdап da 9ох istifadэ edilir.
Mas: kompleksonlart gбstэгmэk оlаr.

ноосн2с

ноосн2с
/,сн2соон\ снrсоон)ль сн2 -сн2 - N

EtilendiamintetIaasetat turýusu

Etilendiamintetraasetat tчIýчsчпчп tаrkiЬiпdэ
olan iki hidгogen natlium ilэ эчэz olunsa komplekson III
(Тгilоп В) altnar ki, bu da рН -in miixtalif qiуmаtiпdэ 9ох
metallarla reaksiyaya daxil oluT.

Kompleks ЬiгlаgmаIаriп ahemiyyati.

Analitik kimуашп ela Ьiг sаhэsi yoxdur ki, оrаdа
kompleks Ьirlэgmаlэrdэп istiГada olunmastn. Bu
Ьiгlэqmаlаrэdэп vasfi , titrimetrik, qгavimetTik, fotometrik,
elektгokimyavi чэ s. analiz metodjlarrndan genig istifadэ
olunur.

Kompleks Ьirlэgmэlэriп analitik kimyada tэtЬiqiпi
agaýrdakr misallaгda gбstэтmэk olar:

1. FеЗ* ionunun mэhlulda igtiTak еtmэsi Со2*,

Па* чэ s. metallartn tэуiпiпа mапе oluT. Bu manegiliyi

aTadan qаldtгmаq iigiin dэmiri gахlr va уа limоп turgusu
ilэ рэrdэlауiтlэr. QaxtT va limon turgusu avazina H'PQ чэ

NIIоF -dэп dэ istifadэ edilir ki, bu zaman [Г"lЛОпlrf 
- чэ

[r"q }- КiЫ kompleks Ьirlэgmэlэr аlrпrг чэ dэmiriп
manegiliyi аrаdап qaldtrrlrr.
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2. VI qrup kationlarrnrn апаliziпdэ digэт kationlar
ауrtlапdап sопrа mэhlчldа Сu'* уэ Cd2* kationlarr qalrr.
Bu zaman kadmiumu CdS gэkliпdэ gбkdiirэпdэ Си'*
mапе оluг, giinki, bu zaman qara rэпgli СиS аllпrг. Вчпа
gбrэ da Си2* ionunu mэhlчldап glxarmaq lааmфr.
Bunun iigtin Zп ча Fе metallart vasitэsi ilэ misi reduksiya
еtmэklэ aylImaq olaT. Cd2t 1|а Cuzr biT уеrdэ otduqda,
кСN ilэ опlаrl [сd(сN)пГ- u" [cu 1clr;,, ]- gэkliпdа
kompleks Ьirlэgmэsi altnrr, sопrа kadmium CdS gaklindэ
ау:лt. Cd2* iigtin HrS saciyyэvi olmayan Teaksiyasr
KCN igdiгakl ila араг аrsа kiГауэt qэdэr saciyyavi оlur.

3. Cdz* , Cuzt , ВiЗr bir уеrdэ olduqda mэhlчlа
qliserin эlачэ edib sопrа qэlачi mahlulu ilэ tэsir etsak
Сd(ОН)2 9эkliпdэ 96kiinti.i эmэlэ gэtirэr. Mahlulda qalan
digэг ionlar isэ xtisusi rеаktiчlэri ilэ tayin еdiliг.

Kompleks Ьirlэgmэlэriп эп b<iytik эhэmilуэtiпdап
Ьiгi dэ onlaTrn hэssаs чэ segici olmalarldrг. Мэs FеЗ* -i
rео[r'еlсlr;u} чэ си2* -i isa [CullrH,;o]'- ýэkliпdэ
asanlrqla kompleks halrna kegirib, tayin еtmэk olar. Наm
da nikel ionunu dimetilqlioksim чаsitэsi ilэ dэ tэуiп etmak
оlаг. Bu cur kompleks Ьiгlаgmаlэrdэп hazrTda genig
istiГada edilmakdэdiT. Оgаr alminumu Дl(ОН)з gэkliпdэ

gёkmasinin qalýlslnl almaq laamdrrsa, F- -ionu vasitasilэ

[al4f-atrnrT.

KoLLoiD SiSTEMLaR.

Qdkdiirmэ prossesi kolloid mэhlчllаrrп эmэlэ
gэlmаsi ila gэtiпlа9ir. Bunun пэtiсэsiпdэ 96kэп mаddэпi
stizmэk va sentrafuqa чаsitэsilэ aylrmaq оlmчг. Buna gбrэ
dэ kolloid mаddаlэтiп alrnmasrntn qагglsl аhпmаh чэ уа

38



раIgаlапmаhdlт. Эgаг mаddэпiп kicik hissэсiklэгi hэг
hапsi Ьiг basqa madda igэrisinda paylanaTsa, паtiсаdэ
dispeTslik sistem эmэlэ gэlэr. Опчп xtrdalanmrg
hissэсiklэriпа dispeгs faza, mаddэпiп yayrldlýr miihita isэ
dispers miihit deyilir. DispeTs sistemlar hэт geydan аwэl
disperslik dэrэсэsiпэ, daha doýrusu hissэсiklэriп
Ьбуiikliiуtiпэ gбrэ Ьir-Ьiгiпdэп fэгqlэпiг. Вч zaman
hissэсiklэг пэ qэdэr kigik, olarsa dispersiya dэтасаsi Ьir о
qэdэт bбyuk olar. Эgэг dispers Гаzапrп hissэсiklэтi 100

пm-dэп bбyiikdiiTsэ, hissасiklэг Ьаrk halda olduqda,
suspnziya чэ уа asrlqan, mауе olduqda isa emulsiya
аdlашr. Susponziyaya misal оlагаq, igэrisiпdэ bulantq фl
hissасiklэri olan suyu, emulsiyaya isэ igэrisiпdэ asrlr halda
аý damcrlarr оlап siidii gёstэrmэk оlаг. Нissэсiklэтiп
бlgiisii l00 пm-dэп l пm-а kimi olan dispers sistеmlэrэ
kolloid mэhlчllаг, hissэсiklэriп boyukluyu 1 пm-dэп kiqik
оlап sistеmlэIэ haqiqi mэhlчllаr dеуiliг. Нэqiqi
mэhlчllаrdа hissасiklэг о qэdэr kigikdirlэr ki, опlагr
mikToskop чаsitэsi ila gбтmэk оlmчг. Suspenziya чэ
emulsiyanrn miixtэlifcinsli olmast, опlаrtп gэffаf
olmamast, уэпi bulannrq olmasrndadr. Ona gбrэ dэ
suspenziya чэ emulsiya Ыssасiklэгiпi mikroskopla
miigahida еtmэk оlат,

Kolloid mэЫчllаrrшп daha kigik hissэсiklэriпi dэ
mikroskopla miigahidэ etmak оlmчг. Kolloid mэhlчllаrrпl
hэmgiпiп bu va уа bagqa iisulla mаddэпiп daha iri
hissэсiklэтiпi kolloid бlqiilэтiпэ kimi xrrdalamaqla da
almaq оlаr. Оwэlllэr bela hesab edilirdi ki, yalnrz Ьэzi
mаddэlэr kolloid mэhlчllаr эmэlэ gэtirmэk qаЬliуэtiпэ
mаlikdirlэг. sопrаlаr siibut edildi ki, hэttа Nасl kolloid
mэhlчl чеrэ Ьilэт. Kifayat qаdэт sabit kolloid mэhlчl
almaq iigiin dispers hissaciklэrinin bir-biri ilэ Ьiтlэgmэsi
laztmdш, aks halda iTi aqreqatlar alrndrýrndan, aýrrlrq
qiiwэsinin tэsiri ila tez qabrn diЬiпэ 96kmii9 оlчr. Biittin
Ьчпlапп hamrsrna Ьахmауаrаq kolloid mэhlчllаr kifауэt
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qаdаг чапп vaxtda 96ki.iпtiiуэ kе9mэуэ Ьilэт. Ehtimal ki,
kolloid hissaciНarin bir-biTi ila Ьiгlэgmэsi iigiin manegilik
tбrаdэп hаr hansr Ьiг sэьаь чаr. Bu sэьэьlэтdап biri
kolloid hаssэсiklаriп eyni adlr elektrik уiiklэгiпа malik
оlmаlаrldrг. Bu уtiklэriп tasiTindэn kolloid hissэсiklэгi bir-
ьiтlэriпi dэf еdirlэг

Kolloid mаhlчllаrdап elektгik сэrэуапl kеgirmэklэ
Ьеlэ yiiklarin чагhýrпа inanmaq olaT. Bu zaman kolloid
Ыssэсiklэriп 9охч, Мэs: metal hissэсiklогi чэ metallann
sulfidli Ьirlэgmэlагi anoda doýru hэгэkэt еdirlэr, daha
doýrusu, опlаr mапfi уiiklэпmig оlчrlаr. Эksiпэ bagqa
Ыssэсiklэг Мэs: metalllarrn hidroksid birla;mэlarinin
hissaciklэri katoda doýru hэrэkэt еdirlэг, dеmэli onlar
miisЬэt уiiklэпmig оlчтlаг. Kotloid hissэсiklэгiпiп
yiiklanmasi аksэг halda hissэсiklаriп mэhluldа hэг hansr
iопlаrtпtп adsobsiyasl пэtiсэsiпdэ meydana galir. Мэs:
arsenit mahluluna H2s ilэ tаsiг еtdikdэ дszsз g6kiintiisii
эmэlэ gэldiуiпdэп mэhlчl miiэууэп miqdar HS- -i
adsorbsiya еdэrэk mэпfi уiiklэпir. Sonra bu hissасiklэr
11* ionunu бziiпэ calb edir. Bu adsorbsiya olunmug
tэЬэqа miixtэlif уiiklэпmig iопlагrп iki tаЬэqэsiпdэп
iЬаrэtdir чэ Ьчпа gбrа dэ опlагl ikiqat elektrik iэЬэqэsi
аdlапdtrtrlаr. Kolloid hissэсiklэт diffuziya tэЬэqэsi ilэ
birlikdэ mitsellanr аmэlэ gэtirir. Bunun sxemini Ьеlэ
gбstэгmаk оlаr,

[Д.rSrL.пНS-(п-.r) Н* }" .хН*

пчYэ

Yilklaпmishissacik

М i tsella (elek troпeytra I)

Вчrаdап aydln оlчr ki, hissэcik уtiklэпmi9 mitsella
isэ elektroneytraldlr.
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Маddэпiп kolloid hissэсiklаriпiп adsorbsiyasr
naticasinda уiiklэпэrэk, sabit kolloid halrna kеgmэsi
stabilizatorlaг аdlапrг. Kolloid mэhlчllаrlп эmэlа gэlmаsi
апаlizdэ 9эtiпliklэт уатаdtr. Kolloid hissaciklar siizgaclarin
mаsаmэlэriпdап kеgiтlэr, опlаrl siizmэk va уа sentrafuqa
ilэ ауrгmаq mtimkiin olmuT. Kolloid чэziууэtiпdэ olan
mаddэlэтi ауlrmаq iigiin kolloidin koaqulyasiyasrnt
араImаq laamdrr. Наr hапsl Ьir elektTolitin аlачэ
edilmэsi, аdаtэп ammonium duzlartnln, еlэсаdэ mэhlчlчп
qrzdrгrlmasl koaqulyasiyaya ktimaklik еdiг. Koaqulya-
siyantn getmasi iigiin analiz оlчпап mahlulda miidaГlaedici
kolloidlar olmamahdlT. Buna gtirэ da analiz оlчпап
mэhlчlч qatl turýulalln qarr;rýr ( lIЛQ + ЁlrSQ ) ilэ

i9lэmэklэ, tizvi Ьirlэgmаlэгi gtхаrmаq laztmdtr. Маddэпiп
kolloid чэziууэtiпэ kegmэsi gdkiintiilaгi y,uduqda tez-tez
bag чеriг. Bu onunla izah еdiliг ki,gёktintii koaqulyasiya
еtmэk iigiin аlачэ edilmig чэ 96ktintii sэthiпэ adsorbsiya
olunmug elektrolit ionlarr tаdriсlэ gdkiintiidan ауrrlrr.
Onun hissэсiklэri уепidэп уiiklэпiт чэ Ьir-Ьiгiпi dэf еtmауэ
Ьаglауrr. Nаtiсэdэ kolloid mэhlчl эmэlэ gаlmэуэ
Ьаglауагkап hissэсiklаr siiсgэсdэп чэ gdkiintiidan mэhlчlа
kеgir. Peptizasiya adlanan Ьеlэ хоgаgэlmэуап halr аrаdап
qaldrrmaq йgtiп 96kiintiini.i biT nega dэfэ tэmiz su ilэ
(аdэtэп аmmопiчm duzu mэhlчlu ila) yuyuTlar.
Аmmопiчm duzunun iопlап 96kiintii tэrаГtпdэп
adsorbsiya еdilаrэk, tэdriсlа yuyulduqda ayrtlan ionlart
ачэz еdirlэr чэ gdkiintiiniin peptizasiya olunmasrnrn
qаrgrsrп alrrlar.

Qravimetгik analiz mеtоdц

Qгavimetrik чэ уа gaki analizi miqdarr kimчэуi
analiz metodlardan Ьiгi olub, mаddэlэтiп bu чэ уа digэr
yolla ayrrlrb gэkilэгэk miqdartntn tэуiп edilmasina
asaslanrr. Bu эlаmэtэ gёrэ qrачimсtгik analiz tig уетэ
b<!liiniir.
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1. Дуrrlmа mеtоdч, Bu metod чаsitэsilэ tэуiп edilan
elemcnt чэ уа Ьiтlэgmа sэrЬэst gэkildа аупlrг чэ miqdaгr
tэуiп edilir. Вч iisulla yalnrz Ьэzi еlеmепtlэri tэуiп еtmэk
miimkiindiiT. Мэs, qlal miпеrаllаrdап sэгЬэst gэkildа
ауr lr, yaxud эгiпtilэrdэп <9аr аrаýlпdu hэll edildikdэn
sопrа Ieduksiya еdilэrэk аугrlrг.

2. Qovma mеtоdц. Bu metodla tэуiп еdilэп
komponent qrzdrrllmaqla, yaxud miiэууэп гсаksiуа
чаsitэsilэ qovulur. Maddanin miqdагr gэki fэrqiпэ аsаsэп,
yaxud ЬiгЬаgа tауiп edilir. Мэs, karbonlu Ьirlаgmэlэrdэ
kаrЬоп qazrnr tэуiп etmak iigiin gбtiiгiilэп пiimчпэ
qzdlrlllI, kаrЬоп qazt xiisusi cihazlaгla tutulur чэ hamin
mаdэпiп kiitlэsinin aTtmasl kаrЬоп qazrnrn miqdarrnr
ifada edir, yaxud tэrkiЬiпdэ kristallohidrat saxlayan
mаddэlаr qrzdгlIdlqda su Ьчхаrlапlг.

CaClr. 2Н rО -+ CaCI, + ,|,Н,О
Gбttiriilап niimuna gэkisinin fатqiпэ эsаsэп suyun

miqdarr taprlrr,
3. Qбkmа metodu. Bu metodla tayin еdilэп

komponent hэr hanst 96kdiiri.icii ilэ Ьilачаsitэ g6kdtiriiliir
va allnan gбkiinti.intin kiitlаsiпэ эsаsап onun miqdarr
hesablanrlrг. Мiiэууэп хаssэуа malik biTinci iki metoddan
mаddэlэr tэуiп оluпагkап istifаdэ oluna bilar. Qёkmэ
metodu isэ biittin mаddаlэriп tауiпiпdэ istifadэ olduýu
iigiin qravimetrik апаlizdэ эsаs metod hesab edilir.
Qгavimetrik апаlizdэ alrnan biiti,in gtikiiпtiilэrdап istiГаdэ
edilmiг, yalnrz miiэууэп talabatlarr ёdэуэп gбkiiпtiilаrdэп
istifadэ edilir. Qravimetrik апаlizdэ alrnan gёkiinti.ilaгin
gбkmа чэ 9эki foTmalaTt чаrdtr. Bu onunla izah оlчпчr ki,
gбkmэ metodu ilэ tayin еdilэп hэr hansl Ьir mаddэпiп
tэуiпi zamanr mаddэ bir fогmаdа 96kdi.iгiiliiг чэ miiэууэп
amaliyyatdan sопrа уепidэп gаkiliг. Bu zаmап опчп
tаrkiЬiпdэ miiэуап dэуigiliklаr gediT. Qбkmэ чэ gaki
fогmаlаrrпа чеrilэп talabatlara baxaq.
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Qiikma formasrna verilan talebatlar.
1 . Qбkma foTmastna чеrilэп эsаs talab maddanin

tam q<ikma gэrtidiт. Наr hansr Ьiг maddani tam

96kdiirmak iigЁn dйфп qбkdiiгiiciiniin sеgilmэsi vacib
mаsэlэdir. Bu zaman о qбkdiiriiсЁуэ iistiinliik чеriliг ki,
опчп tэуiп edilan mаddэ ilэ аmэlэ gэtirdiyi g6kiintiiniin
hэll оlmа hasili miimkiin qэdэг kigik olsun. Tam 96kmэ va
mi.itlэq mэпаdа tam hэll olma anlaytgt уохdчr. Qёktinti.i
suda чэ уа istanilan digar hэllеdiсidэ miiэууэп dаrэсэdэ
hall olur (hatta qrzrl da suda hall olur), giinki hэll olma Ьiг
mаddэпiп digэr mаddэdэ paylanmastdr. Analitik
tэrэzilэтdэ maddanin gakilэ Ьilэп эп kiqik miqdагr lOa q-
drr. Dеmэli, tэуiп еdilэп mаddэпi gёkdiiгэrkап, onun
mэhlчldа qalan miqdarr 104 q va ondan kigik оlаrsа, bu
mаddэlэriп tam gёkmэ gэrtidiг, Tam gбkmэ qatrltýt isэ
10-б mq. iоп/l-diг. Вч ifаdэ Ьеlэ taprlrT.: gcikiintiilэrin оrtа
molekul ki.itlэsi =l00 qэЬчl еdiliг. 104/100=10-6 q. iопЛ.

QravimetTik апаlizdэ 96kmэ metodu vasitasilэ hэг hanst
maddanin tayini zamant еlэ gdkdiirticii sеgilmэlidiг ki,
yuxaTtda deyilan tam gбkmэ qэrtiпi <idэуэ bilsin. Вiпаr
еlеktrоlitlэг iigiin ( BаSQ, AgCl ) bii g6ktinttiniin hэll

olma hasili 1,10{ чэ ondan kigik olmalrdrT.
2, lkinci tэlэЬаt gбkiintiiniin mэhlчldап

ayг masldtr. nk vaxtlarda gбkiintiiniin mэhlчldап
ayr masl filtг kафzr чэ уа filtTli gii9эlэгiп kбmэkliуi ilэ
aparllrrdr. Bu filtrlаr miiэууэп mэsаmэlэгэ malikdir. Опlаг
hэlledicinin molekulaslnl buTaxtrsa, Ьагk fazanl Ьчrахmtr.
Lakin siizmэ zamant 96kэп mаddэпiп hissaciklэTi kigik
olduýundan filtгiп mаsаmэlэriпdэп kе9э Ьilэr ча
gdkiintiiniin mahluldan ayrrlmasr miimkiin o1maz. Dеmэli,
qTavimetrik апаlizdэ istifadэ edilэn 96kiiпtiilэriп оlgiilэri
va qurulugu ela foTmaya malik оlmаlrdlг ki, опlаr
mэhlчldап asanltqla ayrrla Ьilsiпlэr. Bu zaman hэm da
gбkiintiini.in аупlmа siirэti kifауэt qэdэr gox оlmаlrdlг.
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Digэr tэrэfdап qravimetrik апаlizdэ istifаdэ olunan
gбktintiiLlar tэmiz olmah, yaxud asanlrqla tэmizlэпа Ьilэп
оlmаlrdrг. Qtikiintiiniin tamiz halda ayrrlmasr gdkiintiintin
kristal чэ уа аmоrf olmaslndan qox aslltdrT. Q<lkma
formastna veTilan ikinci tэlэЬiп эsаsl gdktintiiniin
mэhluldап ayrrla bilan fогmаdа allnmasr va опчп
tamizliyidiг. Веlэ g<ikiiпtiilагэ qravimetrik gёki.intii чэ уа
analitik gёkiintii dеуirlэr.

3. Ugiincii tэlэЬ 96kmэ fогmаstпtп 9эki fогmаslпа
asanltqla kegmэsidiT. Bu tэlэЬlэri бdэmэуап 96ki,intii-
lаrdэп qravimetrik analizdэ istiГаdэ еdilmiг.

Qaki fоrmаsrпа чеrilап talablar.
l . Qaki formastna чеrilэп эп mЁhiim tаIэЬ

опчп чегilэп kimyavi tэrkiЬэ tamamila (100%) uyýun
olmastdш. QTavimetrik апаlizdэ о mаddэпi qэkmэk оlаr
ki, mtiаууэп чэ sabit kimyavi tэrkiЬэ malik olsun. Bu tэlэЬ
tam <idэпilmэlidiг, эks halda qravimetrik analizdэ
hesablama араrmаq mtimktin deyildir. Qravimetrik
analizda bu tэlэЬiп dэqiq ёdэпilmэsi bir пеgэ hаdisэ ilэ
Ьаýhdrг ki, bunlardan da эп miihЁmii gokiinttiniin
ahnmast zamanl Ьа9 чегап fiziki чэ kimyavi hаdisаlэrdiг.
Analiz olunan maddani 96kdiiriib, ayrrdrqdan sопrа эsаs
mэqsэd gбktintiiniin tamiz halda ahnmasrdrT. Qбkma
ргоsеsiпiп miixtalif mэrhэlэlаriпdа gёkiintiiniin tэrkiЬiпdэ
kimyavi dэyigiliklaT gеdэ Ьilэr. Мэs: Mg2*-u MgNHnPOo
gэkliпdэ gёkdiiTdtikdэ temperatuTdan astlt olaraq о,
miiхtэlif miqdarda su molekulu ila kгistаllаgrг.
MgNH оРОо 50ОС-dэп аýаF bda altr molekula su ila
MgNH оРОо.бНrО, 50"С-dэп yuxartda MgNH оРОо, Н.О
Ьir molekula su ilэ kristalla9rг ki, Ьчпlаr da bir-birindan
hэll оlmаlаrl ilэ fэтqlэпirlэг. Bundan bagqa zэif tчrg
miihitdэ Mg(H rPO), tэrkiЫi Ьirlэgmапiп аltпmа
ehtimah чаrdш. Bu Ьirlа9mэ suda yaxgt hэll olsa da
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аmmопiчm diizlarrnrn Ьбуik qatlhElnda suda pis hэll olan
MgKMH .1rеО), Ьiгlэqmаsiпа gevrilir. Qtivvэtli qэlэчi

miihitindэ Mgr(PO)z tэгkiЬli Ьirlэgmэ alrnrr ki, bu da

эsаs gбkiiпtiiilэ Ьirlikdэ 96ka Ьilаг. Аmmопiчm diizlaгlnrn
kigik qatrlrýlnda Mg(OH), аmэlэ gэlir. Bundan bagqa

MgHPOo Ьiгlэgmаsi da alrna Ьilэr.
2. Qэki fоrmаsrпа чеrilэп ikinci tэlэЬаt g<ikiintiiniin

kiГауэt qэdэr davamh olmasrdrr. BuTaya gёkiintiiniin
havadakr su buxarl чэ kаrЬоп qazl ilэ qагgllrqh tэsirdэ
olmast, onlartn asanhqla оksidlэgmэsi чэ уа reduksiyasl,
asanlrqla раrgаlапа Ьilmэsi чэ s. dахildiг. Qravimetrik
апаlizdэ gбkiintiilar bu хаssаlэrэ malik olmah, yaxud
miiэууэп чаsitэlэrlэ аrаdап qaldrrrlmaltdtrlaг.

3. Qэki formastna чеrilэп iigiincii tэlэЬаt tэуiп
еdilэп elementin gэki formasrnrn tэrkiЬiпdа miimkiin
qаdаг az olmalrdrr. Bu miqdar па qэdэr az olarsa dэqiqlik
biT о qadar gox olar. QTavimatik tэуiпаtdа istifadэ оlчпап
biitiin Ъmаfiууаtdа Ьuгахrlап sэhчlэr tауiпГtrп dэqiqliyina
о vaxt az tэsiг gбstэrh ki, tayin еdilэп mаddэпiп miqdaTl
gaki formasrnda miimkiin qэdэr az olsun. Мэs: Хrоmч
BaCrOo va CrQ formalaTrnda tэуiп еtdikdэ, 9бkmа

zаmапt Ьчrахrlап eyni miqdаг хэtа xTomu ВдСrQ
gaklinda tэуiп еdэп zaman.

Biittin bu misallaг gбstэтiт ki, qravimetrik апаlizdэ
istifadэ alrnan 96kiiпtilэri analitik tэrэzilа .onll CrrO,

;аkliпdэ tэуiпiпэ пisЬаtэп 3,5 dэfэ azdrr. Qбkmэ
pTosesindэ 1 mq sэhчэ yol четilmigsэ, onda bu sэhч бziinii
sоп hesablamada bela gбstаrir.

Qэki fоrmаslпd а BaCrO, olduqda:

253.3mq BaCrOoAe 52mq Crvar
1 mq BaCrQ-da х mqCr оlаr
х=0,2 mq Cr
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Qэki formasrnd а СrrОr-dэ olduqda
152 mq CrrO, l04 mq Cr чагsа

l mq Cr.O, х mq Cr olaT

х=0,7 mq Сr
Bu m.isallar опч g<istarir ki, gdkmэ foTmastna

verilan bi,itiin tэlэЬlаг ёdэпildikdа bela alrnan g<ikiinti.i
sabit kimyavi tаrkiЬэ malik olmadlqda, ondan
qгavimetrik апаlizdэ istifada etmak olmaz. Q<ikiintiiniin
tэтkiЬiпdэ yuxarlda gбstэrildiуi kimi he9 Ьiг эlачэ kimуэчi
dэуigiklik getmasa Ьеlэ biitiin hallarda Ьчrаdа mi.iхtэlif
saylr kristalla;ma suyu оlur.

Мэs:
ВаSОп.пНrО, СаСrОо.пНrО kimi sabit tэTkibli

gdki,intiilэrin tэTkibinda hэmigэ qеуri-mtiоууэп sayda su
molekulu бziinii gбstаrir. Bu tэrkibli dэуi;mэуэ qoqa
gбkmэ hаdisэsi dэ ciddi tэsiт gбstэriг.

Biitiin bu tэlэЬlэг qravimetrik tayinatlaTda istifаdэ
olunan gёkiiпtiilэriп alrnmasl zamanl g6kdiiLriiciiniin
sеgilmэsi, 96kmэ prosesinin aparllmasr, 96kiintiiniin
yuyulmasl чэ Ьir gox bagqa ртоsеslэrlэ baýlrdrT.

1. ýiikffntiiniin аmаlа galma mexanizmi. Qбkiintii-niin эmаlэ gэlmэ mexanizmi uzun illэrdir ki,
miiЬаhisэlidir. Onu da Ьilmэk lazrmdrr ki, gdkiintiiniin
allnmasr hэll оlmа hasili qaydasl ila Ьа9lашr, yani
96kiinti,ini.in kоmропепtlэriпiп mоlуаг qatrhýl hasili hh-a
ЬатаЬаr чэ ondan kigik olduqda 96kiinti.i ahnrT. Оwэl
onun kimуэчi tэrkiЬiпi sаЬitlэgdirmэk tigtin mtiэууап
tэdЬiтlат gбrmэk lazrmdш. Вчгауа эsаsэп gбkmэ
prosesinin diizgiin apaTilmasr, gёkйntiiniin miiэууэп
temperaturada qurudulmast чэ kбzэrdilmэsi эmаliууаtlаrI
daxildiT.

Reaksiyaya giгап mаddаlэri Ьir-Ьiriпiп iizэтiпэ
эlача еdэпdэ ilkin Ьэтk Гаzашп altnmastna qэdэт olan
vaxta induksiya vaxtl da deyiliT. Miixtalif gёkiiпtiilэr iigiin
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induksiya vaxtt da miixtэlif oluT. Мэs: фmtig xlorid iigiin
induksiya vaxtl ani, barium sulfat i.igiin isa 9ох bбyiikdtir.
Нэr iki gdkiintiiniin hh-in qiуmэtlэriпiп ЬэrаЬаr olduýunu
пэzэrо alsaq, bu fakt gёkiiпtiilэгiп эmэlа golma
mexanizminin izahl iigiin 9ох эlчеiг9lidir.

Мtiхtэlif gёkiiпtiilэг iigtin induksiya vaxtl ti Соп=К
diisturu ilэ hesablanrlш.

ti-induksiya vaxtr, Со-mаddэlаri qarrgdlrdrqdan
sonrakr ba9lanýlc qatrlrýrdrг. п, k- emprik sabitlardir.

AgCl, AgrCrO' СаСrОа, tigtin n-in qiуmэti 5, 4,7;

3,3-dir.
Мiiэууэп edilm.i9dir ki, induksiya vaxtlnln mtiddэti

miigahida metodundan asrh deyildir. Induksiya vaxtlna
reaksiya giгэп mаddэlэriп tэmizliуi, onlartn qargtdurma
qaydasr чэ digэr fаktоrlаг tэsir еdir.

Qёkiintiintin эmаlэ gаlmэsi, опчп fогmаst чэ
сilgiilэтi iki ргоsеsiп nisbi siiгэtiпdэп astlrdlr:

1) Кг.istаllаgmа mэrkэziпiп аmэlа gаlmэsi;
2) kгistallagma mэгkэziпiп Ьбуtimэsi. iKi ionun
gбriigmэsiпdэп hе9 vaxt gёkiintii alrna bilmaz, gtinki Ьэгk
faza mtiэууап quгuluglu kristal qаfаsiпdэп iЬаrэt olan
Ьirlэgmэdiт. Вчпа gёrа da ilkin kгistаlrп alrnmasr iigiin
goxlu sayda ionlar miiаууэп nisbatda va Гazada miiаууэп
aгdlclllrqla Ьiтlэgmаlidir. Qбki.intiiniin аmэlа galmэsi solvat
(hidгat) tэЬэqэsiпiп pargalanmasl ilэ gedir.

Qokiintiiniin эmэlэ gэlmэsi Ьiг пе9э mаrhэlаdэп
(kr.istallagma mэrkэziпiп эmэlа gаlmэsi, ilkin kгistаllагlшп
altnmast чэ kгistallaTln Ь<iуtimэsi) iЬагэtdir. Kristallann
Ьбуiiуэrэk gёkiintti эmаlэ gэtirmаsi, iki miiхtэlif mexanizm
ilэ gеdiг. ilkin kristal mэгkэzi allndtqdan sопга
gёkdiiriiciiniin hаr dэfэ alava еdilmэsiпdэп alrnan Ьэгk
faza birincisi, ilkin kristal mэrkэziпiп iizэriпа toplanaraq
onun Ьбуiimэsiпэ, ikincisi, yeni kгsital mэrkэzlаriпiп
yaranmaslna sэЬэЬ оlчr.
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Вiriпсi halda bбyiik hэсmJi чэ kigik satha malik iгi
kгistallar alrnlr ki, bu ciir g<ikiintiilэTa kTistal g<ikiiпtiilэг
dеуiliг. 

.

Ikinci halda kigik kristallaгdan iЬаrэt bбyiik sэthэ
malik 96kiintii alrnrr ki, bu gбkiiпtiilэгэ аmоrf gёkiiпttilэr
deyiliг. Analitik пёqtеуi-паzаrdэп kristal 96kiiпti.ilэгdэп
daha 9ох istiГаdэ edilir, giinki bu gбkiiпtiilаг asan si,iziiliiг
va tэmizlэпiгlэт.

iri hэспrli gёkiintiilэrin allnmasr sэЬэЬlэтiпi
атаgdlrагkэп, miiаууэп edilmigdiT ki, bu hadisэ
mahlullarrn ifTat nisbi doymast ilэ Ьаýhdrг.

NisbiiГratdournu-O-S,s
Q - Teaksiyaya giгэп mаddэlэriп mоlуаr qatthgl,
S - gdkiinttiniin mоlуаг hэll olmastdtr.
Мiiэlуэп edilmi9dir ki, mэhlчlчп nisbi ifгаt

doymasr ki9ik olduqca, kTistal g6ki,intiiniin ёlgiilэгi Ьiг о
qэdэr bбyiik olur. Buna gёгэ dэ kгistal g<ikiiпtiilэriп
gёkmэ pTosesinda mahlulun nisbi ifTat doymastnln
miimki.in qэdэт az olmastna gahýmaq laztmdlr. Вчпа nail
olmaq iigiin gсikmэ reaksiyaslna reaksiyaya girэп
mаddэlэriп qatlhqlarlmn azaldtlmasl, 96ki,intiiniin hэll
olmastntn атtrгrlmаst ýаrtiпdэ араrmаq lazrmdlr. ifrat
nisbi doymanln tэlэЬlэriпi пеzrrе almaqla kristal
gбkiiпti.ilэriпiп 96kmэ 9эгаiti aýaEldakl kimidir:

l . Qбkэп mаddэ (ion) чэ gdkdiiriicii durulag-
drгrlaraq gёkmэ prosesi dчгч mэhlullаrdа aparllmalrdrr
(Q- azalar).

2. Q<ikmэ рrоsеsiпdэ mэhlчl qаупаг halda
olmalrdrr, уэпi mэhlчl mtiэууап temperaturaya qэdэr
qrzdlrllmahd[. (S- аrtаr).

3. Qбkdiiriicii уачаý-уачаý эlачэ edilmэli va mэhlчl
yerli doymanrn qaгýrslnl almaq iigiin durmadan qargldb
гrlmаltdrr.
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4. Qбkma tчrg miihitdэ арагrlmаlrdlг (S-i aTtlrmaq
iigtin).

5. Qбkiintiiniin filtrlэ9аrаk ayrllmast soyuq mэh-
lulda aparrlmalrdrг. Qбkmэ ргоsеsi quTtaгdtqdan sопrа
kristal gсiktiпtiilэг isti mahlulda Ьir пе9э saat saxlantldtqda
krsitalrn hэсmi Ьбуtiуаr.

Bir gox gdkiintiilarin hh qox kiqik olduýu iigiin
mэhlчlчп nisbi ifrat doymaslnt azaltmaq miimkiin оlmчr.
Buna gсiтэ dэ gdkdiiriiciinii hэr dэfа mаhlчlа эlачэ еtdikdэ
yeni kгsital mаrkаzlэr уаrапш ча bu da бz ntivbasinda
аmоrf gбkiintiisiiniin altnmastna sэЬэЬ оlчr. Мэs: dэmir
hidroksid, sчlfidlэг 96kmэ gэгаitiпdэп asrlr оImауагаq
аmогf gёkiintiilardir. Аmоrf gdktintiilarin alrnmasl kolloid
mahlullarrn эmаlэ gэlmэsi mэrhаlэsiпdап kegir. Мэlчmdчr
ki, kolloid mahlullaTda hissюiklэгiп бlgiisii 1-100 пm
tэrkiЬiпdаdir. АmоrГ gdkiintiilar allndrýr halda g<ikmэ

prosesi эwэlсэ kolloid mэhчllаrtп altnmast, sопrа isa
koaqulyasiya паtiсэsiпdэ Ьэrk fazanrn эmаlэ gэlmаsi ilэ
Ьаýа 9atlr. Kolloid sistemlarin davamlt olduýunu va filtr
kaýrandan onun Ыssюiklarinin asanlrqla kegdiyini пэzэrэ
alsaq, qravimetrik analizda istifаdэ olunan аmогf
gёkiintiilэrin alveгigli gбkmэ gагаitiпiп segilmasinin
mtihi.im оldчф aydlnla grг.

Kolloid mahlullarrn davamlrlrýlnrn sэЬаЬi эsаsэп
hissэсiklэriп eyni adlr уiiklэ уiiklэпmэsi чэ Ьчпчп паtiсэsi
olaTaq, hissэсiklэriп Ьir-Ьiгiпа yaxtnla9ma ehtimalrmn
агаdап qaldrrrlmasldrr. Kolloid hissaciklэrin уйklэпmаsi
onlarrn qбkmэ рrоsеsiпdэ Ьа9 чеrir. Kolloid hissэcik
mэhlчllаrdаkr еупi adlr ionlarr adsoTbsiya еdэrэk уйklэпir.yiiklii hissэсik isэ mэhluldakl эks adlr ionlaTt сэzь edir.
Веlэliklэ, adsorbsiya tэЬэqэsi iki mi.iхtэlif yЁklii tаЬэqэdэп
iЬаrэt oluT, bu isэ ikiqat elektrik tэЬэqэsi adlanrr. Kolloid
hissэсiklэri ytiklti qalmastnrn sэЬэЬi adsorbsiya
tаЬэqэsiпdэdki эks ionlarln аwэl adsorbsiya olunmuý

уiiklэгi tam neytrallagdrra bilmamasidir. Мэs,, AgCJ
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9ёktinttisii Cl- ionunun artrýr gэrаitiпdэ olduqda onu
sxematik olaraq Ьеlэ g<istэrmэk оlаr:

(t*cgl ,псt-(п-flк-|-
Niiva

х.К*

yiiklii hissacik

itsclla (еlеktгопеуtrаl)
Вчrаdап gбriiпiir ki, hissэсik yiikliidiiг, mitsella isa

neytIaldш.
Bu gёkmэ zаmапt gёktintii Ag* ionunun arhýr

gэгаitiпdэ арагtlаrsа, onun sxemi Ьеlэ оlаr:

{agCr| . пАg*lу - х)NО] }- . х. lvoi
Kolloid mэhlчllаrrп уiiklэпmаsiпа, Ьчпчпlа da

опчп davamlrhýtnln tэmiп edilmэsina sаЬэЬ оlап maddaya
stabilizator deyilir.

Kolloid mэhllчlаrrп davamJrlrýrnrn digэr sаЬэЬi
onun hissюiklэrinin solvatlagmastdtr. Solvatla;ma
пэtiсэsiпdэ kolloid hissэсiklэriп hacmi bбyiiyiir, onlarrn
Ьiг-Ьiriпа yaxtnlagmast gаtiпlэýir. Kolloid hissэсiklэгiп
solvatlagma qabiliyyэti miiхtэlifdiг. Bu эlаmэtэ gбrа
kolloid hissэсiklэr liofil (hэllеdiсiпi sечэп), liofob
(sечmэуэп) чэ yaxud hэlledici su olduqda hidrоfil чэ
hidTofob olmaqla iki уеrэ Ьбliiпtiг. Kolloid hissэсiklэriп
yiikiinii neytrallagdrrmaq iigtin mahlula indifirent (уэпi
Teaksiyada igtirak еtmэуэп) elektгolit эlача edilir, solvat
tэЬэqэ isэ qrzdrгrlmaqla аrаdап qaldrrrhr, Аmогf
gёkiiпtiilэriпiп asan siiztilmэsi ii9Ёп onlaTtn srxlrýl gox
olmalrdrr. Bunun iigiin аmогf gбktiпtiilэr.

1. Qafi чэ isti mэhlчllатdап
2. Elektrolitin igtiгakr ilэ g<ikdtiTi.iliir.
3, qбkdiiriildiikdэn sопга qrsa vaxt эrziпdэ isti

mэhlчllа tэmаsdа saxlanllrr чэ bu zaman onun
tэгkiЬiпdэп zэif Ьirlэgап su аугtltг.
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Qiikiintff пfl п tamizliyi.
QгavimetTik апаlizdэ istifаdэ оlчпап gбkiiпtiilэr

tэmiz olmah, уэпi miiэууэп kimyavi formulaya cavab
четmэlidir. Qбkmэ zamanr gtikЁntiiniin tаrkiЬiпdэ bagqa
mаddэlаr dэ ola bilir ki, buna girklэпmа hadisэsi deyiliT,

Qirklэпmэ iki sэЬэЬdэп bag чеrir: l) Мэhlчldа hamin
qэтаitdэ goka Ьilэп ionlarm olmast. Mas: Ьаriчm ionunu
sulfat anionu ilэ qёkdtiranda mэhlчldа stronsium,
qurquýunun olmasr tayinata mапе оlчr.

Qгavimetrik апаlizdэ giikma zаmапl Ьч сiir iопlаг
эwэlсэdэп ayгllmalrdtг. ikinci nбv girklэпmэ qoga gбkmэ
hadisasi пэtiсаsiпdэ giтklэпir. Наmiп gагаitdэ 9бkmэуэп,
lakin miixtэlif sэЬэЬlэг iiziindэn g6kiintiiniin tэrkiЬiпэ
kе9аrэk опч girklапdiгэп hаdisэуэ qо9а96kmэ hadisэsi
dеуiliг. Qo;a g<ikmanin bir пе9э пбчti vaTdtr. Adsoгbsiya,
okkuluziya, izomorfizm чэ уа inkuluziya. Qoga 9бkmэпiп
Ьir пеgа пбчЁ ila tаш9 olaq:

l. Adsorbsiya.
Bu metodla gdkiintiiniin giгklэпmэsi опчп sэthiпdэ

bag чегiг va gёkiintti adsorbent rоlчпч оупауlг. Капаr
mаddэlэriп gбkiintiintin sэthiпэ adsorbsiya olunmast
gdkiintiiniin sэtЫпiп yiiklii olmasr ilэ эlаqаdагdrr. KTistal
qаfэsiпiп dахiliпdэ уiiklэr bir-birini neytTalla;drrdlýr
Баldа, kristahn sэtЫпdа neytrallagmamrg yiiklar qalrr.
Bunun пэtiсэsiпdэ mэhlчldа 96kmауэп ionlar 96kiintiiniin
sаthiпэ adsorbsiya оlчпчr. Qёkma zamanl qбkmа

mahluldakr iопlаrl mЁаууэп qanunla adsorbsiya edir.

Qбkiintii аwаlсэ <qohum> ionlart yani klistal qafasindaki
irэпlаrt, onlart hэг ikisi eyni zamanda olduqda isэ qatrltýt

9ох оlаш adsorbsiya еdir. Мэs., AgNQ iizатiпэ xlorid

turgusu эlачэ еtdikdэ Ag* ionun artrýr оlчг, onda,

ДgСllДgr
XloTid turgusunun iizаriпэ giimiig nitrat эlачэ

edilsa, onda
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AgCI l Cl -olar

Qtikiinti,ini,in sathi bu сiiг yi.iklii qala Ьilmэz, о, aks
adh ionlart adsorbsiya еtmаklэ yйkii neytrallaqdb
rllmalrdrr. Эks adlr ionlarln adsorbsiyast da mi.iэууэп
qanunauyýunluqla gediT:

l. Мэhlчldа оlап eyni qatrlrqlr ionlardan yЁkti 9ох
olan ilk пбчЬаdэ adsorbsiya оlчпчr.

2. Yiiklэri eyni olan iопlаrdап qatlhgl qox olan ilk
пбчЬоdэ аdsогЬsiуа оlчпчг.

3. Qatrhqlarl чэ уiiklэri eyni olan ionlardan kristal
qаГэsiпdэki ionlar tаrаfiпdэп daha giiclii cazb olunan
iопlаr ilk пбчЬэdэ adsorbsiya оlчпur.

Эks iопlаrrп bu ciir adsoгbsiyasl bu hаdisэlэri ilk
dэfа буrэпэп kimyagr аlimlэгiп ýэrаfiпэ RапеЬFауапs-
Qапа qaydasl adlanlr. Веlэ girklэпmэlаr эsаsап аmоrf
gdkiintiilarэ aiddir, kristal 96ktiпtiilэгdа isэ Ьеlэ giгklэпmа
ehtimalr аzdrг.

2) Okkuluziya. Кэпаr mаddаlэгiп gбkiinttintin
tэrkiЬiпэ (krsital qэfаsiп igiпэ) kеgэгаk, onu giгklап-
diгmаsiпэ okkuluziya deyilir. Bu hаdisэпiп sэЬэЬi
96kiintiini.in alrnma ргоsеsiпdэ onun kristal qэfаsiпiп
diizgiin qurulmamastdlr.

Okkuluziya hadisэsi эsаsэп kгistаl 96kiiпtiilэгdэ
mtigаhidэ edilir, Мэlumdчr ki, kristal gбkiintii ilkin
уагапап kгistal mэтkэzlаriпiп Ьсiуiimэsi hesabrna эmэlа
gэlir. Adsorbsiya пэtiсэsiпdэ gdktinti,iniin daxilindэ qalan
ionlarrn tэЬiэti чэ miqdaгlnln буrэпilmэsi gtistэгiг ki, bu
hаdisэ sэthi adsorbsiyada mti;аhidэ оlчпап biiti.in
qanunauyýunluqlara tabedir (Panet - Fауапs - Qana).

Mes., СаСrОо.}1rО gбkiintiisii Nаt Na+-u adsorb-
siya edir, K* -etmir, giinki NcrCrQ KrCrOo -э пisЬэtэп

az hall оlап Ьirlаgmоdir.
Qёkiinti,iniin okkuluziya пэtiсаsiпdэ girklэпmэsiпiп

qarýlsrnl almaq iigiin 9<ikdiiri.iciini,i yavag-yavag эlачэ
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еtmэklэ, kristal qаfэsiпiп ideal 9аkildэ qurulmaslna nail
olmaq lааmdtг. Опчп qalýlsrnl almaq iigiin gёkiintii
girklэпdikdэ опu hэll edib уепidэп gбkmэ garaitini daha
diizgйn aparmaq lаztmdtг.

3. izomorfizm va уа inkuluziya gбkmэ

рrоsеsiпdэ gбkiintiiniin kristal qаfэsi fоrmаlаgаrkэп
mэhluldа kristal qаГэsiп diiуiiпlэriпdэki ionlaTr бlgiilэтiпэ
uyýun оlап iопlагrп onlarl эчаz еtmэsiпа deyilir. Мэs.,
BcSOo 96ki.intiisti ahnan zаmап qtivvэtli tчг9 miihitdэ

mэhlчldа CrOn2- -olduqd а BaCrOo gdkiintiisii ahnma-
mаltdrг. Lakin Ьч ionlartn hamrsl mahlulda olduqda
BаSQ sarr rэпgэ Ьоуапtr. Вц onunla izah оlчпчr ki,

СrQ- -SQ- -iопlапп yiikti va ion rаdiчslагl Ьiг-Ьiriпэ

9ох yaxln olduqlarlndan Croo2- 1ismэп ýОо2- -ii avaz

ediT. Ва2' уэ РЬ2* ionlarr da Ьiг-Ьiгlагi ilэ 9ох yaxrn

olduqlaгr i.i9iin (рD'-_ 1,20А; в4'-_ 1,35A) B4so4

96kiintibii РЬ2* -|а girklэпiг.
izomorfizm giгklэпmэsiпiп qагýlslпr 96kiintiinЁ

1umaqla агаdап qаldrгmаq оlmчr, Веlэ ionlarl 96kdЁrmэ
араrmаdап эwэl mэhlчldап ауIгmаq laztmdш.

Qбkiiпtiiпfi п tamizlanmasi.
Qбkmэ ргоsеsi пэ qэdэr ytiksak dэqiqliklэ aparllsa

qoga 96kmэ пэtiсэsiпdэ 96kiintii az чэ уа 9ох dаrасаdэ
girklэпmig оlчг. Qбkiintiin{i bu mаddаlэrdэп tэmizlаmаk
iigiin эп alverigli iisul опчп yuyulmasldlr. Qбkiinttinii
yuduqda yuyucu mэhlчllаrdа Ьч iопlаr olmadrýr iigiin
hэmiп iопlаrrп yuyucu mэhlчllага kegmasi пэtiсаsiпdэ
dеsогЬsiуа уаrапtr. Yuyucu mэhlчllаrа чеrilэп эsаs tэlэЬаt

учmа prosesinda gdkiintiiniin hэll olmamasl va qcikiinttinii
kбzэrdэгkап yuyucu kоmропепtlэгiп tаmаmilэ ugub
gеtmэsidir. Yuma zamant dбrd halr паzэrэ almaq
lааmdtг.
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l. Qёkdiirticiinii mэhlчlч ilэ yumaq. Qбkiintiiniin
digэг hэll edicidэ yuyulmamasl ii9iin onu 9ох zaman
g6kdiiriiciiniin mэhlчlч ilэ учучгlаг.2. Elektrolit mэhlчlч ilэ yumaq. Вiг 9ох
96kiiпtiilэri su ilэ yuduqda peptizasiya hadisasi bag verir.
Вчпчп qaгgtstnt almaq iigiin gёki.inttinii elektгolit mэhlчl
ila учl.чrlаг. Bu mэqsаdlэ yumada аmmопiчm duz-
lагlпdап istifаdэ edilir,

3. Hidrolizin qalýlslnr аlап yuyuculaг. Qdkiiпttilэri
su ilэ yuduqda hidroliz pгosesi gedir ki, пэtiсэdа hэll olma
агttr. Мэs.,

MgNHoPoo+ н2о ) MgHPoo+ NH4oH
Bu gdkiintiinii аmmопуаk mahlulu ilэ yuduqda

reaksiyastntn istiqamati soldan saýa dоýгч dэуigir va
hidrolizin qargtst аllпtг.

4. Su ilэ yumaq. Qбkiintiiniin hэll olmasr 9ох az
olduqda, hidroliz чэ kolloid аmэlа galma ehtimalr
olmadlqda 96ki.inti.inii su ila yumaq olmaz.

QaH fоrmаslпш alrnmasr.
Qaki fогmаsrпrп allnmasl zamant эsаs mэqsаd

gбkiintiiniin tэrkiЬiпdаki sudan azad olmaqdrr. Bu
mаqsэdlэ iig iisuldan istifadэ ediliг.

А) Qёkiintiinii qlzdlrmaqla yumaq.
В) Qёkiinttinii zэif qrzdrгmaqla yumaq,
С) Qбkiintiinй уiiksэk bda kбzагtmэklэ yumaq.
Qбkiintiinii qtzdtrmadan quIutmaq iigiin onu spiTt

va уа еГrrlо yuyur, sопrа bu mаddэlаri hava ila qovurlar.
Вч iisul tahliikэli xaTakterli olduýundan, о qэdэг dэ
elverigli deyildir. Zэif qrzdrrmaqla qurutmaq iisulu эsаsэп
iizvi gбkdiirйсi,ilагlэ эmаlэ gэlэп 96ki,iпtiilаrэ aiddir. Bu tip
gбktiпttilэri уiiksэk t-da kбzэrtmэk olmaz, giinki iizvi hissa
раr9аlапаг. Qtikiiпtiilэriп 9ох qismi уiiksэk t-da
kбzэrtmэklэ tэmizlапir. (t=600 - 1l00C"). Qбki,intiinii
уtiksэk bda kбzэrtdikdэ su ayrllmaqla yanagl mtiаууэп
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kimуэчi dэуigikliklэr da gedir. Bu zaman gбkiintiinЁn gэki
fоrmаslпr almaq iigiin temmoqTavimetrik metoddan
istifada edilir. Вч metod mаddэ ki.itlэsiпiп t-dan asrlrlrýrnr
бугапiг, паtiсэdэ madda kiitlasinin t-dan asrlrlrq эyTisi
quгчlur. Ni.imчпэ iigtin SaC2Oc iigiin termoqravimetirk
ayгisini gбstэгэk:

CaCzOa Сао
СаСО,,

200 400 600 800
I

1000

CaCzO+-r kбzartdikda miiхtэlif 96kiintii fоrmаlаrl
gdkiintiilar аltпtг. Вчпlаrdап hапs агr gэki foTmastna
чеrilэп talabatr бdэуirsэ bu 96kiiпtiidэп istifadэ edilir.
G<iriindiiyii kimi CaCzOq,HzO-ln iig gэki foTmast чаrdlг.
Vегilэп tэlэЬlэri бdэуап isa СаО gэki Гогmаstdlr.

Qravimetrik aпalizda hesablamalar.
Qravimetrik апаlizdэ iki dэfа gэkmэ эmэliууаtr

арагlltr:
l. analiz iigiin gбtihiilan пЁmчпэ gэНsi;
2. bu пiimчпэdэп alrnmrg mэlчm tэrkiЬli

fоrmапrп miqdarrnr Ьildirэп 9эki.
Bu iki rэqэmэ эsаsэп tayin olunan maddanin fаizlэ

miqdarr hesablamlrr. Оgэт А tэуiп оluпап mаddэdirsэ,
onda.

Чод = Ь-пtп kiitlэsi / пiimчпэ gэkisiпiп kiitlэsi ,100

Lakin tэуiп edilan А mаddэsi sэrЬэst halda уох,
Ьirlаgmа halrnda gэkiliт. Bunun iigiin qravimetlik
faktoгdan istifadэ edilmalidir,

Qravimetгik fаktог tэуiп еdilэп mаddэпiп mol
kiitэlsinin 9аК fоrmаsrпrп mоl kiitlэsiпа оlап пisЬэtiпэ
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deyilir. Bu zaman tayin edilan mаddэпiп (atomun)
miqdarr kэsгiп sЁTat чэ mэхтэсiпdэ eyni olmalrdlr.

Qrачimеtrik faktor
F=tayin edilan mаddэпiп mol kiitlэsi / gэki

formastntn mol kiitlэsi

Мэs., Fe]*-i tayin еdэrkэп, onu FеzОз fоrmаsrпdа
gэkirlэr:

F 2Fе
Fe.O,

Qгачimеtrik faktoru tэуiп еtdikdэп sопrа
hesablanrlan mаddэпiп qJa miqdarr

q=a, F
diisturu ilэ tэуiп ediliг.
q-tayin edilan mаddэпiп qTamlala miqdarr.
а- tэсriiЬэdэп taprlm.r; gэki formaslnrn ki.itlasi.
Тэуiп edilan maddanin fаizlэтlэ miqdarl аgафdаkl

diisturla hеsаыапrlш.

"=oFl00ь
Ь- пйmчеа gэkisiпiп qгаmlа miqdагr.

Qravimetrik analizda gбkdiirff сiilаг.

Qravimetrik апаlizdэ эwаllэт qeyriiizvi 96kdiirii-
сiilэrdэп istifadэ edilirdi. Мэs., SOo2- anionla 8с2* , SrOo2-

ilэ isэ C_a2* -u 96kdiiriib tэiуп еdirdilэr.
Uzvi gбkdiirficiilar. Uzvi mаddаlэгiп miqdarr

analizdэ tэtЬiqi Jlinskinin adr ilэ Ьаýhdrr. О, l884-cti ildэ
Co2*-l tэуiп еtrрэk iigiin o,-nitTozo-P-nafrol reaktivini
tэklif etmigdir. Lakin i.izvi геаktiчlэтiп analitik kimyada
genig tэtЬiqi Quqayevdan sопrа viisat аlmr;drг. О, l905-ci
ildэ Ni'- -i tэуiп etmak iigiin dimetilqlioksin геаktiчiпi
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taklif etmiqdir, Uzvi g<ikdiiriiciilэTin qeyriiizvi qбkdiiгii-
сiilэrdэп tistun сэhэtlэri Ьчпlаrdrг:

1) Uzvi gбkdiiгiiсiilаrdэп istifadэ еtdikdэ dэqiqlik
агtrт, bunun sэЬэЬi agaýrdakrlardrT:

а) qoga gбkmэ hadisэsinin azalmast; Ь) gokiintiiniin
hэll оlmаъrпrп 9ох az olmasr пэtiсэsiпdэ mаddэпi

96kdпгdiikdэ чэ yuduqda hэll olmasrmn azalmasr
ЙеsаЫпа itginin azalmasr. с) gёkiintiiniin mоl kiitlэsi
biiyiik olduýu iigiin qravimetrik faktorun kigik olmasr,

2), 'UTti gdkdiiriiсiilэrdэп istifadэ etdikda tэуiпаtrп
segiciliyi аrttr. Вчпчп sэЬаЬi iizvi reaktivlэrin tэrkiЬiпdэ
funksional analitik qruplarrn olmastdtr.

З) Uzvi gdkdiiriiсiilэт qeyTi-iizvi gёkdiiriiсiilэrэ
пisЬэtап daha hэssаsdшlаг. Вuпчп sэЬэЬi iizvi gбkdiirii
ciilarin molekul kiitlэsinin ЬбуЁk olmasr чэ tэуiп еdilэп
elementin kigik miqdarrntn tэуiп edilmэsidir.

Bir nega iizvi gбkdiiгiiсiilэrэ misal gбstэгэk:

н
8-oksixinolin

о
он

c-nitroza-P-nafto1

СНз- С :NOH
lСНз- С :NOH

dimetilqlioksim
Ni'* +n tэуiпi iigiin yiiksak segiciliyi malik reaktivdir, Eyni
zaйandaiurg miihitdэ palladiumla gtikiintii аmэlэ gэtirir,
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TiTRiMETRiK ANALiZ.

тitгimеtгik analiz klassik analiz metodu olub бz
sadэliyi va dэqiqliyi ilэ digэг analiz metodlaтlndan
fэгqlэпir. Titrimetrik analiz metodunun mahiyyatini
agaýrdakl гeaksiya чаsitэsilэ izah еdэk:

х+R-+Р
X -tэyin olunan mаddэ, R- reaktiv, Р- гeaksiya

mэhsчlчdчr. Analiz оlчпап maddanin ( Х ) пi,imчпэ gэkisi
verilmig hэlledicido hэll edilir, hэсmi dэqiq бlgtiliiг чэ
iizаrпiэ tam гeaksiya qчrtаrапа qadar qatrlrф mэlчm olan
reaktiv (R) alava ediliг. Bu рrоsеsэ titirlэmэ prosesi,
qatrhýr mэlчm olan reaktiva isэ titrant deyilir.

Titrantla tэуiп olunan mаddэ arasmda reaksiyantn
baqa gatdrýr ап ekvivalent пбqtэ аdlашг. Reaksiyanrn
stexiometrik tanliyi, titrantrn qauhф чэ titiгlэmэуэ sагf
olunan hэсmэ эsаsэп tayin еdilэп mаddэпiп miqdarr,
ekvivalentlэT qanбirudan istiГadэ еtmэklэ hеsаЫапrlrг.
Ваzэп titrantla tэуiп olunan mаddэ arasrnda reaksiya Ьir
пеgэ mэгhэlэdа gеdiг. Bu zаmап altnan ekvivalent
пбqtаsiпiп sayl Ьiтdэп aгtrq оlчг. Мэs., fosfat tuIýusunu
qэlэчi mahlulu ilэ titirladikdэ iig ekvivalent пбqtэsi аltпаг:

НзРО4+ ОН- ) Н2РО; + Н2О

HzPo;+oH-+HPq-+Hzo
НРО!- + ОН -> РО]- + НrО

TitTimetгik апаlizdэ tэуiп еdilэп mаddэпiп miqdaгl
titranttn hэсmiпа gёгэ hеsаЫапdrфпdап bu metoda hbcmi
analiz metodu da deyiliг.

тitrimеtгik analizda istifada edilan mаhlr lаг.
Titrimetrik апаlizdэ qat lgl mэlчm оlап mэhlчl-

lаrdап _ standart mэhlчllаrdап istifаdэ ediliг. standaIt
mаычl hааrlаmаq ii9tin stand t mаddэlаrdап istifadэ
edilir. Standart mаddэlэr 100% kimуэчi fогmчlауа cavab
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чеrmаlidiг. Standart mаddаlаг agaýrdakr tэlэЬаЫlаrr
бdэmэlidiг.

о stапdаrt mаddэlаr 9ох ytiksэk tэmizlik dэrэсаsiпэ
malik оlmаlrdlгlаr.

о Laboratoriya gэrаitiпdэ saxlandrqda ёz хаssэlэriпi
dауigdiтmэmэlidiгlэг, tэтkiЬlэriпi sabit saxlamalt-
drrlаr.

. Hidrat suyunu saxlamamaltdtrlar, giinki Ьеlэ mad-
dаlаr gэtiп qчгчdчlчгlаr.

о ВбуЁk ekvivalent gэkisiпэ malik olmalrdrrlar, giinki
maddanin ekvivalent gэkisi bбyiik olduqca gэkmэ-
пiп dэqiqliyi атtrr.
Standart mэhlчl haaTlamaq tigiin istifаdэ оlчпап

mаddаlэr Ьч dбrd tэlэьаtr бdэmаlidirlэr. standaгt
mэhlчllаrа четilэп tэlаьаtlаr Ьчпlагdш.

l). Standart mэhlullаr hazrгlandtqdan sonfa
опlаrrп qatrlrф saxlandlqda uzun miiddэt dэуigmэmэlidiт.
Standart mэhlчllаr hazrrlandrqdan sопга miiэууэп
kimyavi dэуigikliklэr пэtiсаsiпdэ qatlhqlaIlnl dэуi;э dэ
bilirlaT. Мэs., KMnQ mэhlчlчпч gёstагmэk оlаr. Опа
gёгэ biTinci чэ ikinci пбч standart mэhlчllаr anlaylgr
meydana 9IxlI.

Birinci пбч standaTt mэhlчllаг о mэhlчllаrа dеуiliг
ki, опlаrr чzчп mtiddat saxladrqda qatrlrqlarr dэуigilmiт чэ
onlardan standaIt mэhlчl kimi istifadэ еdiliг.

lkinci пёч standart mэhlчllаr о mahlullara deyilir
iki, опlаrdап sandart mэhlчl kimi istiгadэ etmak olmaz,
saxlanrldrqda da qatllrqlarr dэуi;ilir. Birinci пёч stапdагt

mэhlчllаrа NarBoOr,lOH2O1, NarCO, ча s. ikinci nбv

standart mэhlчllаrа HCI, KOH,NaOH, КМпОо чэ s,

gбstаrmаk оlаr.- 
2). Stапdагt mahlulla tэуiп оlчпап mаddэ arastnda

Teaksiya bёytik siiгаtlэ getmalidiг. Оgэr bu siiтэt kigik
оlаrsа onda ekvivalent пбqtэпiп dэ tэуiпi 9atinlagir,
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3). Stапdагt mэhlчllа tэуiп оluпап madda araslnda
гeaksiya praktiki оlаrаq, axlra qadar gеtmэlidir.
Titгimetrik апаlizdэ istifadэ olunan rеаksiуаlаrrп axtra
qэdаr gеtmэsi iigiin опlаrrп tarazlrq sаЬitlэгi kifауэt qэdаr
ЬёуЁk qiуmэtа malik оlmаlrdrг.

4). Stапdагt mэhlчllа tэуiп olunan mаddэ arastnda
reaksiya malum stexiometrik tэпlik iizrэ gеtmэlidir, giinki
burada оlап hеsаЬlаmаlаг reaksiya tanliyina gбrэ
hesablanllrr, kэпат reaksiyalar gеtmэmэlidir.

5) Тitrimеtrik апаlizdэ istifadэ edilan геаksiуапrп
ekvivalent пёqtэsi asan va dэqiq tayin edilmэlidir.

Ekvivalent пбqtапiп tayini.
TitTimetrik апаlizdэ ekvivalent пбqtэsiпi tэуiп

еtmэk й9iiп miйtэlif i.isullaгdan istifada edilir, Ьчпчп tigiin
iпdikаtоrlагdап genig istiГаdэ еdilmэkdаdir. Bu
indikatoгlar ekvivalent псiqtэdа бz rэпglэтiпi dэуi;irlэг.
Тitirlэmэпiп baga gatdlýr ап titirlэmanin son пёqtэsi
аdlашт чэ ideal halda bu пбqtэ ekvivalent пёqtэsi ila iist-
tistэ diigmэlidiт.

Titrimetгik analizda indikatorlarrn diizфn segil-
mэsi ап vacib mэsэlэlаrdэп Ьiridiг. Вчпчп iigiin titllэmэ
эутilаri quTulmalrdrT. Тчrgч-эsаs metodlartnda titirlэmэ
аугitlэri pH-V koordinatlartnda qчrчlur.

Tiпimetrik analizda hеsаьlаmаlаr.
Titfimetrik metodlaTla tэуiпаt apardlqda mаddэ-

nin miqdarr titrantla tэуiп olunan mаddэ araslndakt
reaksiyantn stexiometrik tэпliуiпэ аsаsэп hesablanlhr.
Reaksiyanln чэ qar;rlrqh tэsirdэ olan mаddэlэгiп
xarakterindan as 1 оlаIаq, l mоl mаddэ miiхtэlif sayda
digэr mаddэ mоllагl ilэ qaгgrlrqlr tэsirdэ ola bilir. Buna
gогэ mаdэdlаriп molekul kiitlэlэгiпdэп deyil, ekvivalent
kiitlаIэгiпdэп istifada edilir.
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PIotolitik qarýlhqh tэsir reaksiyalaTlnda protolitin
ekvivalent kiitlэsi эgэг protolit biT qгаm-iоп рrоtоп
ауtrlrsа чэ уа ёziiпа Ьirlэgdirirsа бziiniin mоlеkчl kiitlasinэ
ЬэrаЬэr оlчr. Мэs:

н 2So4 + 2он- --+ 2Н ,о + So2o-

Reaksiyastnda sulfat tuTgusunun ekvivalent kiitlэsi
onun molekul kiitlэsinin yarlsrna,

HCl+oH- + Н2О + Cl-
Reaksiyaslnda isэ xloTid tчгýчsчпчп ekvivalent

ktitlasi onun molekul kiitlasina Ьаrаьэrdir,
Ekvivalent kiitlasi reaksiyantn xarakterindan astlt

olaraq, miixtalif qiуmэt ala bilar. Bu onu gбstэrir ki,
ekvivalent kiitlэsi molekul kiitlэsi kimi sabir olmayrb,
mаddэпiп i9tirak etdiyi reaksiyadan asrhdrr. Мэs., Гosfat
tuгgusu reaksiya хаrаktеriпdэп astlr olaTaq, бziiпdэп Ьir,
iki, tig рrоtоп ауrга Ьilэт. Buna gбгэ fosfat turgusu
reaksiya пэtiсэsiпdэ Ьiг proton ауlrагsа опчп ekvivalent
kiitlэsi Е = M; lki proton ауlrаIsа E=M12, iig рrоtоп
ayrrdrqda isэ Е = М l3 -е ЬэrаЬат оlаr.

Qбkmэ чэ kompleks аmэlа gэlmэ reaksiyalarrnda
da mаddэlэriп ekvivalent kiitlэsi stexiometrik tanlik
эsаstпdа hеsаЬlашlrг. Mas:

Дg* +CN- =J дсСN
Reaksiyasrnda Еr, = М r" оlаr. Эgэг Дg(СN)r-

kompleks Ьirlэgmэsi аmэlэ gэliЬsа,

Дg* +2CN- + Ag(CN),

onda Е."- =2М сн- o\ar,

Оksidlэgmэ - reduksiya reaksiyalaTlnda mаddэ-
lэгiп ekvivalent ktitlэsi опlагrп aldrýr чэ уа verdiyi
еlеktгопlаrm saytna gбrа hesablanrlrг.

МпОо +8Н* + 5е -+ Мп2' + 4НrО
мЕ=-
5
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МпОо +8Н* +5F- +4е -э МпF!- +4НrО Е м
4

МпОп +4Н' +3е -э МпОr+2НzО Е м
3

МпОl -е-+ МпQ- Е = М

Нэсmi analizda qat lq vahidi оlагаq molyarhq,
поImаhhq, titr va faktordan istiГаdэ edilir. Mas:
Z",rо. = 0.0049 qlml tsa bu о dеmэkdir ki, 1 ml-dэ
gёstarilan qэdэr sulfat turgusu hэll olmugdur. Titrimetгik
апаlizdэ mahlullaTr haztrlamaq iigiin agaýrdakl
diisturlaгdan da istifadэ еdiliг:

л N.E М.NV Рт =-, D=-,т ='
1000 ' b.l000' V

Р -hэll olan mаddэпiп miqdaгr, D - эsаshhq чэ уа
alrnrb чеrilап elektronlartn sayr, И -hэсm, М - molckul
kiitlэsi, N -поrmаlhqdrr.

Turgu-asas metodu
Turgu эsаs titirlэmэ metodu ргоlоlitlэг - turýu

эsаslаr aгastndakr qaTgllrqlr tэsir Teaksiyastna аsаslашг,
НВ+д+Ндr +В-
Turgu чэ эsаslаr araslnda qаг9rhqh tэsiт

reaksiyalart 9ох vaxt <пеуtrаllаgmа rеаksiуаlаrt>>
adlandrгlhr.

Nеуtгаllаgmа metodu hэmiqэ ёziinti doýrultmuг.
Веlэ ki, yalnlz qiiwatli tulýu чэ qiiwэtli эsаslапп sulu
mэhlчldа qargrlrqlr tasiгi zamant пеуtrаl miihit уагапrr:

НзО* + ОН- -+ 2НrО
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НВ zэif turýu чэ А qiiлчэtli эsаs olarsa, опlаrlп
qaгgrlrqlr tэsiгi reaksiyaslndan alrnan l1A* tuTgusu gox zaif
чэ В- эsаst qiiwэtli olacaqdrT. Buna gбrа da ekvivalent
пёqtаdэ miihit эsаsr хагаktеrli olacaqdtr. Оgаr ЁlВ
qiivvatli tulýu чэ А zэif эsаs оlагsа, ekvivalent пбqtэsiпdэ
miihit tuг9u хаssэli оlаr. IstiГаdэ еdilэп titrantlardan asllr
olaTaq tuTgu эsаs titirlэmэ metodu iki уеrа bёliiniir:

1). Alkalimetriya - bu metodda titrant оlаrаq,
эsаslаrdап istifadэ оlчпчr чэ tчгýulаr tэуiп ediliг.

2). Asidometгiya - buTada titгant гоlчпч turgular
оупауrг чэ эsаslапп tэуiпi tigiin istifada еdiliг.

Protilitik qargrlrqlr tэsir reaksiyalarl titIimetIik
апаlizdэ istifadэ еdilэп rеаksiуаlаrа чеrilап tэlэЬаtlагl
бdэmэlidir. Bu mэqsэdlа ekvivalent п<iqtэsiпdэ бz rэпgiпi
dэуigэп tчrgч-эsаs indikatorlarrndan istiГаdэ edilir. Lakin
bazan bu mэqsаdlэ bagqa metodlaTdan, mэsэlэп,
potensiometTik analiz metodundan istifada еdilэ Ьilэг.

Turgu-asas indikatorlarl
TuTqu-asas indikatorlarr zэif asasr чэ уа zэiГ turgu

xassasi gсistэгэп iizvi Ьiгlаgmэlэгdir. Bu Ьiгlаgmаlаriп bir-
biri ila эlаqаli olan turgu чэ эsаsl Гоrmаlагl miiхtэlif гэпgэ
malik olur.

НIп + Н ,О -э Iп- + Н rО* (1)

НIп уэ lп- fогmаlап Ьir-Ьiriпdэп гэпglэriпэ gбrа
fэгqlэпiгlэr. (1) tanliyindan gбгЁпdiiуii kimi indikator turg

miihitdэ I11n , эsаst miihitdэ isэ 1п- fогmаslпdа оlчг.
indikator zaif эsаst хаsэsуэ malik olduqda isэ sulu

mahlulda aqaýrdakr kimi tarazhqla olur.
Iп- + НrО -+ НIпr +ОН-

Вчгаdа Нlп* miivafiq olaraq, iпdikаtоrlагrп tuTgu,

1n isэ asasr fоrmаstdtг. Metiloranj gбstаrilэп tip asasl
indikatorlara tipik misaldrr. indikatorlarrn biT fоrmаst
rэпglidirsэ, Ьir rэпgli, iki formasr rэпglidiгsэ iki rangli
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indikatorlar аdlашr. TitTimetrik апаlizdэ 9ох rэпgli
iпdikаtоrlага da гаst gэlmэk оlаr.

TuTgu - эsаs titirlаmэsiпdэ istifаdэ edilan
indikatorlaг a9aýrdakr tэlэЬаtlаrl бdэmэlidir:

1. lndikatorlaTrn тэпglэri yaxln рН Jаrdа Ьir-
Ьiriпdап yax9l.se9ilmэlidir.

2. Indikatorun rэпgiпiп dayigmasi рН -rn ciizi
dэуi9mэsi zamanl 9ох kaskin olmaltdrr.

3. Indikatorlartnranglэriintensivolmalrdrr.
4. iпdikаtоrlаrrп<iziiпiiпrэпgiпiпdэуigmаsiпэ

sэгf оlчпап turýu чэ эsasrn miqdan о qэdаI az olmahdlr
ki, analizin пэtiсаlэriпэ tэsir еtmэsiп.

5. indikatorlaTrn гэпgiпiп dэуi;mэsi tam
d<iпэп prosses olmalrdrr.

Analiz пэtiсэlэтiпi diizgiin almaq iigiin dtizgiin dэ
indikatorlarrn segilmasi vacib mаsэlэdiг. indikatorlaпn
Ianginin dэyiqilmasi пэzэriууэlэriпdэп biri Аrгепiusчп
elektrolitik dissosasiya пэzэriууэsiпэ эsаslапmrý,
Ostvaldrn iпdikаtоrlагrп ion пэzэriууаsidir. Вч
пэzэriууэуа аsаsэп tчrýч-эsаs metodunda istifаdэ еdilэп
indikatorlar бzlаriпi zaif tulýu чэ уа zэif asas хаssэ kimi
gОstэriгlэr чэ опlагm suda mtiхtэlif fоrmаlагl miiхtэlif
rэпgli оlчгlаr.

iпdikаtогlагlп гапg dayi9ma sabablari.
ХrоmоГоr паzэriууэsi iizvi mаddэlэriп rэпgiпiп

эmэlэ gэlmэsi чэ dэуigmэsi haqqrnda olan iimumi
пэzэriууэdiг.

Uzvi maddalэTin гапgli olmaslntn sэЬэЬiпi onun
tэrkiЬiпdэ xiisusi atom чэ atom qruplaTtntn хгоmоfоrlаrtп
olmasr ilэ izah edilir.
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-Nф -N.N-;}-o

benzol

benzol xinoid

Хrоmоfог пэzэгiууэsi iizvi mаddэlэriп tэгkiЬiпdэ
xibusi qruplartn-auksoxrom qrчрlаrtп olmasrnr da
gёstэriг. Ачksохгоm qrчрlаrr ayгrlrqda iizvi mаddаlэгэ
rэпg четmir, lakin опlаг хгоmоfоr qrчрlаrlа biTlikda
olduqda, molekulun rэпgiпiп intenstvliyini altllr.
AuksoxTom qгчрlага misal olaraq.

-ОН, -NHz , -ОСНз, -N(СНз)z gбstэrmаk оlаr.
Fenolftalein, metiloranj, metilqtrmrzl tчIýч-эsаs

titiтlэmэ metodlarlnda эп gox istifadэ оlчпап indika-
tогlагdtr.

Fenolftalein tчг9 miihitdэ гапgsiz, qэlavi miihitdэ
isэ mогчф-qrгmrа rапgdэ

2н+

-он#о- о

{ь"

tuTgu fогmа asasi fоrmа

,Metiloranj аzоЬirlэ;mэ olub, tчrg miihitdэ qlrlmzr,
neytral чэ qэlэчi miihitdэ sаrl rangda olur.
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НзС-N-

",\
НзС-

So3,+IFIЁ

N

tuTqu Гогmа

Praktikada metiloranjrn 0,1
lartndan istifadэ оlчпчr.

-н+

-Sоз-

%-li sчlч mahlul-

asasi fоrmа

Qfr watП tчrgчIаrrп qfr watli asaslarla titirlanлasi.

Xlorid tuгgusunun natrium-hidroksidlэ titiгlan-
mэsiпэ чэ Ьч titirlэmа zаrпапl рН -rn dауigmэsiпэ baxaq:
НСl sulu miihitdэ tаmаmilэ - l00% iопlаrа dissosiasiya
оlчпчr

HCl + Н zO -+ Н.О* + Cl-
Buna gбтэ da ilkin mэhlчlчп рН -l HCl -uп

qat lElna ЬэгаЬэr olacaqdlr.
рН = -lgC,",

titirlэmэ zаmапl Н rО* + ОН- ) 2l1"О гeaksiyasr gediT.

Опа gtirэ dэ titrant эlачэ еtdikdэ, mэhlчldа tulýunun
qattlrф tаdгiсэп azalt чэ ekvivalent пёqtаsiпэ qаdэr,
mэhlчlчп рН -l mэhlчldа titirlапmэmig qalan I1rO*
ionlartntn qattltýrna эsаsэп hesablanrlrr:

Nа.Vа- NЬ.VЬ r ,l-__=::-- = iI зо- JVа+W

va mэlчm olduýu kimi рН = -Ц|Н-,О-l
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Vо - titirlama iigiin gбtiiгiilmiig turgunun hэсmi,
Vб - titirlэmэуэ sэтf olunan эsаsrп hэсmi,
N^ чэ Nb - uуЁчп оlаrаq, tчrgч чэ эsаsrп normahlrýr.
Bkvivalent пбqtэsiпdэ tчгýч чэ уа эsаs Ьiг-Ьiririlаrilэ
rеаksiуауа tam daxil olduqlaгrndan lH,o-1= [ОН-]= ro'
уе рН =7. Ekvivalent пбqtэsiпdап sonra qэlэчiпiп arttq
miqdarr bela hesablanrlrr:

",'Y! 
- !,.'U. =loo ]чэ [н,о-] qatrlrДr

V"+vь

|н ,о' l,|oH- ]= 10-|а tэпliуiпdап taprlrr.

HCI -la NaOH titirlэndikda mэhlчlчп рН -|

эwэlсэ yavag dэyi;iliT, ekvivalent пбqtэsiпэ yaxrnla9drqda
kэskin srgrayrg miigahida edilir. Вч zaman mэhlчlчп
рН 4,7-9,3 iпtегчаlrпdа dауi;iг. Buna gбrэ dэ ekvivalent
пбqtэsiпi tэуiп еtmэk iigiin indikatoг gбstэгiсisi bu
intervala diigэп iпdikаtоrlагdап istifadэ еtmэk оlаг.
Srgrayl; miigаЫdэ edilan gtistэrilэп рН iпtегчаlr titirlэmэ
эуrisiiпiп ekvivalent Ыssэsi adlanrr.

Тitirlаmэ эуrisiпiп qurulmasr qiiwэtli tчг9чlапп
qiiwэtli эsаslа titiтlэпmэsi zamanl пэzаri olaraq,
hesablanmrg iпdikаtог gбstэricisi рКw=1 olan indika-
tоrlаrdап bagqa indik:itoг gбstэricisi рТ=4,7-9,3 оlап
istэпilэп indikatoTlardan istifadэ etmak оlаг. Bu indika-
torlara misal оlаrаq metil qrTm_rzr (рТ=5,5), fenol qlrmla
(рТ = 7,0) fenolftalein (рТ=9,0) чэ s. gбstэтmэk оlаг.
Тitiгlаmа эуrisiпdэ ekvivalent hissэ gбtiiriilmiig mad-
dэlэriп qatrlrýrndan аslltdtг. Qatrlrq azaldrqca ekvivalent
hissэ kegilir. 0,01N HCl mэЫulчпчп 0,0lN NaOH
mэhlчlч ilэ titiгlэdikdэ ekvivalent hissэ 5,7-8,3 inteгvalrna
qаdэт azaltT чэ ona gбrэ dэ ekvivalent пбqtэsiпiп tэуiпi
iigtin istifаdэ еdilэп indikatoгlartn sayt da azaltr:
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рн 1

,|

5

J

1

2

2

V, ml
10 40

20

gбrэ da titrlэmэ араrагkап turýu чэ эsаslп
daha bёyiik qatrlrýlndrn (0,1 N) istifadэ edilir

Oksidlaqma-reduksiya metodlaTl.

Оksidlэgmэ-геdчksiуа metodu tayin olunan mаddэ
ila titrant arastnda еlеktrоп kegidi геаksiуаlаппа
эsаslапtr. Тэуiп еdilэп mаddэ <iziindэn elektron ayllmaq
qаЬilliуэtiпэ mаlikdiгsэ, уэпi reduksiyaedicidirsэ onun
tэуiпi iigiin oksidlэgdicidiTicinin, эksiпа, оksidlэgdiriсidiгsэ
reduksiyaedicinin standart mэhlчlчпdап istifаdэ ediliT.

Оksidlэgdiгiсiпiп погmаl elektrod potensialr пэ
qэdэr bбyiik оlагsа ondan istifada еtmэklэ daha 9ох sayda
reduksiyaedicini titiгlэmэklэ tэуiп еtmэk оlаr. Bu zаmап
istifаdэ еdilэп reaksiyalar titIiometrik analizda reaksi-
yalaTa чегilэп iimumi tэlэЬаtlата cavab чеrmэlidir.

МпОо (Е 
",о ,".,,- ) = 1,5l У

сr.о12- (Ес,,от,с.. ) = 1,33 у
J;(ЗJ-, Е,_,r, )=0,54 V
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Redoks - cйtiiniin standart elektron potensialr (Е")
orta qiуmаtэ malik mаddэlаrdэп hэm oksidlэ;diricilarin,
hэm da гeduksiyaedicilэTin tэуiпiпdэ istifadэ edilir.

Jz+2e )2J-
2J- -2е -+ J,
Reaksiyadan gбгiindiiyii kimi Ьчгаdа hэm

oksidlagdirici va ham da Teduksiyaedicilэri tayin etmak
olar.

3.Oksidla9ma-reduksiya геаksiуаlап. Qalvanik
еlеmепtlег

TuTgu-asas, gбkmэ чэ kompleks эmэlэ gэlmэ,
rеаksiуаlагlпdап fэгqli оlаIаq, оksidlэ;mэ-rеdчksiуа
reaksiyalarl qargllrqlr tэsirdэ olan maddalar araslnda ion
dэуi;mэ ргоsеsiпэ deyil, elektTon kegidi рrоsеsiпlэгiпэ
эsаslапrг, пэtiсаdэ hissасiklэriп оksidlэgmэ dэrасэlагiпiп
qiymati dэ dэуigilmig оlчr. Оziiпdэп elektгon чегап
Ыssасiklаг гeduksiyaedicilэr va бzЁпа elektron Ьirlэgdirап
hissасiklэr isэ оksidlэgdiгiсilэт аdlапг. Oksidlagmэ-
Teduksiya reaksiyalarrnda оksidlэqdiтiсilэг еlеktгоп
аlаrаq, оksidlэgmэ dэrэсэlаriпiп qyimati aza|t,
Teduksiyaedicilэr elektron чеrэrэk isэ оksidlэ9mэ
dаrэсэlэriпiп qiymati аrtlr. Bunu mis duzu mэhlчlчпа cink
saldrqda miigаhidэ etmak olar.

Сч2* + Zп ) СчО + Zп2* (1)

Bu reaksiyada cink elektronunu misэ чеrэrэk
Teduksiyaedici, mis isэ hэmiп elektronlart qэЬчl еdэrаk
oksidlэgdirici оlчrlаr. Sаdэlik iigiin bela elektron ahb-
чеrmэуi yarlmleaksiya ýэkiliпdэ gсistэтmэk olaT:

Zп-2е -э Zп

Cu2t + 2е --> Cuo
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Bu yaTrm reaksiyalart tэтэf-tэrэfэ toplamaqla tam
(1) гeaksiyasrnr almaq olaT.

istэпilэп yartmTeaksiyanl iimumi gаkildэ agaýrdakl
kimi yazmaq оlаr.

Red - пе -э Oks
Verilmig (1) reaksiyaslyanln iki yaIlrnreaksiyanrn

сэmi ýэkliпdэ tэsчir еtmэiуп miimkiinli.iyiini.i, bu
reaksiyada aslinda iki sistemin Zп2* l Zп уэ Cuz* l Сч
sistemlэrinin qaгgrlrqlr tэsiтdэ olduфnu gёstаrir. Bu
sistеmlэriп Ьiгi elektron чегiгsэ, digэгi olektronu qэЬчl
edir. Bu сiitlэr naqil чаsitэsilэ Ьirlэgdiгdikdэ dэ elektron
kegidi Ьа9 verir. Naqil чаsitэsilэ Ьiтlэgdirilmig bu ctir
сiitlэr elektrik сэrэуапl mэпЬэуi rolunu оупауtr. ion
сiitlэгiпiп naqil чаsitэsilэ Ьiгlа9dirilmэsiпdэп altnan va
сэIэуап mэпЬэуi rоlчпч оупауап qчгфуа qalvanik
element deyilir. Bagqa sбzla, qalvanik element kimyavi
enerjini elektгik епегjisiпэ 9ечirir.

Оksidlэgmэ-rеdчksiуа rеаksiуаlагtпdа igtirak еdэп,
уэпi elektron almaq va чегmэk qabiliyyэtina malik
istэпilап Tedoks сiitэlгiпdэп qalvanik element yalatmaq
iigiin istifada etmak оlаr. Вч redoks сtitlагi qalvanik
elementin elektrodlarl гоlчпч oynaylT. Mas., qalvanik
elementin sink duzu mэhlчlчпа salrnmrg sink lбчhэdэ, mis
elektrodu isa mis duzu mэhlчlчпа sahnmtg mis lбчhаdэп
iЬагэtdiг. Zп2* l Zп уе Cu2r l Сu ta9kil edilmig qalvanik
element Daniel elementi adr ilэ ma;hurdur. Daniel
elementi igаrisiпэ mis lбчhэ salrnmtg mis duzu
mэhlчlчпdап чэ igэrisiпэ sink lбчhэ saltnmlg sink duzu
mэhlчlч tбkiilmiig iki qabdan iЬатэtdir. Bu qablar ionlaTln
miqrasiyasrnr tamin еdэп duz kбгрiisii ilэ birlэgdirilmigdir.
Metal lёчhэlэr xarici _ naqil чаsitэsilа Ьiгlэqdirildikdэ
elektгik сэrэу4IIl уагапmаgа, yani еlеktrопiагrп sink
еlеktгоdчпdап mis elektroduna dоýrч hаrаkэti baglayrr.

,70



Cu+
volt netr

cu2+ So42_ SОц2-Zф+

Zп - 2е --+ Zп2*

I qabda isэ Си2* +2е --> СuО ionlart xarici naqil
чаsitэsilэ elektronlarl qэЬчl еdэrэk, metallik mis qаkliпdэ
mis lбчhэпiп sэtЫпdэ toplanrT. Daniel qalvanik elementi
iglэdikda sistemda agaýrdakr рrоsеslаr gedir: II qabda

Zп2r iопlаrtlбчhэdэп mэЫчlа kegir, ekvivalent miqdarda
elektron isэ xaTici naqil vasitэsila mis lёчhэуэ dagrnIr.

Zп-2е -,> Zп2*

Duz kбrpiisii чаsitэsilэ xarici паqillэ da9man
еlеktrопlаrtп saytna miivaГtq miqdarda ionlaT I qаЬdап

II qaba miqrasiya оlчпчr. Sink 16чhэ еlеktгоп ауrгdrф

ilgirп Zпz* l Zп ciitii Daniel elementinin mапГц Cu2* l Cu
ciitii isэ еlеktrопlагt qэbul еtdiуiпdэп miisьэt elektrodu
оlчг. Daniel elementinin yazrlrql agaýrdakr kimidir:

zп l Zп2* ll сч2* l сu

Zd

0.ч la U

DUz kбrpoS0
г

_l
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Вчrаdа Ьir gaquli хэtt mеtаl-mэhlчl sэгhаddiпi, iki
gaquli хэtt isэ mэhlчl - mэhlчl sэrhаddiпi gostarir.

Standart ча геаl elektrod potensiallan.

Standart чэ уа elektrod potensialr Ьirlэgmэпiп
oksidlэgmэ-reduksiya геаksiуаlаrtпа daxil olmasrnl
хагаktетizэ еdэп sabit kэmiууаtdir. Standart elektTod
potensialr (Е') учхаrl оksidlэgmэ dэrасэsiпэ malik
verilmig elementin elektron alaraq, agaýr оksidlэgmа
dэrэсэsiпа kеgmэsiпi хагаktеrizэ еdiг. Опа gбrэ da
standaTt еlеktгоd potensiah Ьir ion ciitiinэ aid edilir чэ
EooK;KBo gэkliпdэ yazrlrг.

Оksidlэgmэ-геdчksiуа reaksiyasl gеdэп sistеmdэ
verilmig уаrrmгеаksiуа da igtirak edan iоп ciitiiniin
standaTt elektгod potensialtnln oksidlэgdirici чэ
redaksiyaedici formalartnrn qatrlrqlarr пisЬэtiпdэп asrlrhýl
Nеrпst tэпliуiпэ эsаsэп aýagldakr kimi ifаdэ edilir.

п г0 . 0,058,_ [ok]L = Lottп,a * 

-lC{Red]E"-standart elektrod potensiah, п-еlеktrопlатtп
sayl, [Ok] чэ [Red] -verilmig elementinin oksidlagdiTici чэ
reduksiyaedici fоrmаlагlпrп qatrhqlarl, Е isa hэmiп ciitiin
rеаl elektTod potensialtdlr. ReaI еlеktгоd potensialr
sistemdэ ion qiiwэsiпi паzэIа alan hэqiqi elektrod
potensialrdlг. (1) tэпliуiпdап gбriindiiyii kiпf tok] = [Red]
olduqda

Е=ЕOоvкм
уэпi standaгt elektrod potensiall hаг iki formanrn

qatllrýr чаhidэ ЬэrаЬэr olduqda sisteminin potcnsialr olub,
ьilачаsitэ ion сiitiiпэ aid ediliг. standart elektrod
potensialtnrn qiуmэtiпэ аsаSэп tэсгiiЬэ араrmаdап
оksidlэ9mэ-rеdчksiуа reaksiyalarlntn istiqamэtini miiэу-
yan_ etmak, oksidlэgdirici чэ reduksiyaedicinin ilkin
qatrlrýr mэlчm olalsa, опlаrlп taгazirq qahlrqlarlnr
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hesablamaq olar. Эgэг reaksiyada hidrоgеп iопч igtirak
еdirsэ;

МпОо +5е+8Н' -+ Мпz' +4НrО

о.о58 lM"o:lJH-|
Е = Е,"о,,,," +З-|В--Йl-i
StandaTt elektrod potensiahnt tэуiп еtmэk iigiin

etalon оlаrаq, standart hidrogen elektrodundan istifadэ
еdiliг. Stапdагt hidTogen еlеktгоdч 25ОС-dэ, l atm.
Тэzуiqdа, alttndan Ыdrоgеп qaa iifiirЁlэп va hidrogen
ionlartnln aktivliyi чаhidэ ЬэгаЬэт olan mahliila saltnmrq

рlапtiпlэ9dirilmig Pt паqildэп iЬагэtdir че Е"^,r". =0 V .

Oksidlagm+.Teduksiya mеtоdчпчп tasnifatl.

Оksidlэgmэ - гeduksiya metodunun аgафdаlо
metodlarr чагdtr.

1 . Реrmапqапаtоmоtriуа - standart mэhlчl olaTaq,
КrМпОо mэh-lчlчпdап istiГаdэуэ эsаslапlr.

2. Seriummetriya - standaft mэhlчl kimi sегiчmчп
suda hэll olan dбrdvalentli duzlaTr mэhlчllатrпdап istifa-
dэуэ аsаslашr.

3. Bixromatometriya. Bu metodla KrCrrO, -iп

stапdагt mэhlчlчпdап istifadэ ediliT.
4. Jodometriya - standart mэhlчl оlаrаq, "I, 

-пiп

K.I -daki mэhlчlчпdап istifаdэ edilir. Bu metodlaT
igэrisiпdэ daha goni; yaytlan peTmanqanometTiya, bixTo-
matometгiya чэ yodometriyadrT.
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Реrmапqапаtоmеtriуа

Peгmanqanatometrik metod КМпОп-iп tur; mii-
hitdэ оksidlэgdiгiсi tаsiriпэ asaslanrr.

МпОп +5е +8Н* ) Мпzr + 4Н 2О
Nernst tэпliуiпэ gбrэ

г _ го _ о,оsв,л И"О;] [H-I. =.Mno;,u,'' - 5 'ё--fiпrf
Gбriiпdiiуii kimi МпОо l Мп" ciitiiniin elektTod

potensialr mэhlчldа hidгоgеп iопчпчп qatlhф artlqda
artrr.

Bu mэqsэdlа adatan sulfat turgusundan istifadэ
еdiliг. Burada КМпОо 0,01N mahlulundan istifadэ еdiliг,
Ekvivalent пбqtэsiпdэ Ьiг damla artlq КМпО о

mэhlчlчпdап эlачэ еtdikdэ, mэhlчl agrq Ьапёчqэуi rэпgэ
Ьоуашr. Опа gёrэ К МпОп бzii indikator rоlчпч ifa еdiг.

вчrаdа kэпаг indikatorlardan istifаdэ edilmir.
Тitirlаmэпi neytral чэ уа эsаsl miihitdэ apaTdlqda,

МпОо +4Н'+3е -э МпОr+2НrО

Е-ЕL = Luno,,""o, *9!Щ,*%ltLI

Reaksiyada эmэlэ gэlэп МпОl l МпО, ctitiiniin
поrmаl elektгod potensialr (Е' = 1,698), МпОо l Мп2r
ctitiintin potensialrndan bdyiikdiir. Lakin titirlэmэпi
пеуtгаl чэ уа эsаsl miihitdэ aтparmaq olmaz. Qtinki bu
zaman altnan MnQ gёkiinti.i gэkliпdэ аугtltг чэ ekvivalent
nбqtanin tэуiпiпэ mапе olar. Fе(///) potensiometгik
metodla tэуiп еtmэk оlаг. Bunun tigtin damir mеtаllаг,
SnCl, чэ s. ilэ гeduksiya оlчпmаltdlг.
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Yоdоmеtгiуа.

Jodometrik metod oksidlagmэ-гeduksiya rеаksь
yalart zamant xiisusi gагаitdэ yodun udulmasr чэ ayrrlmasl

reaksiyastna asasylanг. J, /3"I- ciitiiniin поrmаl elektrod

potensialr (Е]-,r, =0.54 И) qiiwatli oksidlagdiTici чэ

rеdчksiуаеdiсilэriп potensialr ilэ miiqауisэdэ aTalrq qiуmэt
аlш.

Buna gбrэ dэ yodometrik metoddan istifadэ
edarak, hаm oksidlэgdiTicilari чэ hэm dэ геdчksiуаеdiсilэгi
tэуiп еtmэk оlаг. Вu metoddan digэг оksidlэ9mа-
reduksiya metodlaгtna пisЬэtэп daha gox istifada edilir.
YodometTik metodun эsаs standaгt mэhlчllагr Jz-in КJ-dэ
mаhlчlч чэ natrium-tiosulгat mэычllаrrdrr.

Oksidlэgdiricini J ilэ titrlэmэk tigiin К./ -un altrq
miqdarr gtitiiгйli.ir va miiэууап vaxt ke9dikdan sопrа

ayTrlan .I, tiosulfat mаЫчlч ilэ titrlэnir.

J, +2S"O!' -+3J- + SoO2u-

Miiayyan gэtiпliklаr olduýundan Ьчгаdа ЬirЬаgа
titirlэmэпi араrmаq miimkiin оlmчr. Опа gбrэ dэ
yodometrik metodda hаm оksidlэ;diriсilэгiп, hэm dэ
reduksiyaedicilэrin tayini эks titillэmэуэ эsаslапr. Тэуiп
olunan mаddэ йэriпэ standart yod mэhlчlчпчп altlq
miqdarr аlачэ еdiliг чэ опчп artrýl tiosulfat mэhlчlu ilэ
titirlэпilir. Bu reaksiya рН <5 olduqda, daha dэqiq

пэtiсаlэт аhпш. Yodometrik metoddan analitik kimyada
Cu(II)- iп tэуiпi daha genig уауrlпш;drr.

2CuSOo + 4KJ -э 2CuJ ! +J r+2KrSOn
J r+ 2NarSrO, -+ 2NaJ +2NarSnOu

Bu гeaksiyada indikatoT оlаrаq, nigastadan istiГаdэ
ediliг.

Bixromatometriya.
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BixromatometTiya metodu аgафdаkl Teaksiyaya
эýаslапr:

СrrОr2- + бе + I4H* -+ 2Cr3* +7 НrО

Е = Ес,.,оу tz6,,,n 
o,osB,* [СъОi-],[#-I'' 6 [c.'-I

Bixromatometrik metodda standart mэhlul olaraq,
kalium-bixromat чэ уа kalium хrоmаtlп sulu
mэhlчllаrrпdап istifadэ edilir. Тitiтlаmэ sulfat, xlorid чэ
fosfat turgusu igtirakrnda араrlhr. Bu metodun istifadэsi
mэhdчddчг. Bu metoddan эп gox dэmiтiп tэуiпiпdэ
istifadэ edilir. Bunun iigiin Fе(111) mэhlчlч Fе(11) _уэ

qэdэr reduksiya edilir.
Bixromatometгik metodun регmапqапоmеtrik

metoda пisьэtап Ьiг stTa i.istiin саhаtlэгi чаrdtr.
1. Kalium-bixromatr kimyavi tэmiz halda almaq

asandtr. kalium - bixTomattn standart mэhlчlч
опчп dэqiq ni.imuna gаkisiпdэп hааrlапlIlr.

2, KrCrrO, mэhlчlч 9ох davamJldtr, опчп titfi uzun
miiddэt saxlandrqda dэуigmir.

3. Каliчm-Ьiхгоmаtlа titirlэmэ хlоrid tulýusu
igtirakrnda da apartltr. Опdа реrmапqапаtоmеtгik
metoddan farqli olaraq, buTada sэгЬаst хlоr
аlrпmrr.

4. Zэif oksidlagdiricilэrdan mэs, yoddan farqli olaraq,
bixromat daha 9ох sayda tizvi mаddэlаri
оksidlэ9dirmаk xassasina malikdir.

5. Регmапqапаtlа titirlэmэпi уiiksэk tеmреrаtrгdа
aparmaq lazrm gэldiуi halda Ьiхrоmаtlа titirlэmапi
daha a;aýr teompeTatuTada араrmаq miimki,indiir.

6. Rеdчksiуаеdiсilэrdэп bagqa Ьiхrоmаtdап istifadэ
еdэrаk, Ьir gox оksidlэgdiriсilэri tэуiп еtmэk оlаг.
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(Мп(П), Сr(VI), Cu(II) va s.). Bu halda oksid-

lэgdiriсi эwэl dэmiг (II) duzunun artlq miqdarl ilэ
titiгlanilir, artlq qalan Fе2* isэ kalium-bixromatln
standart mэhlчlu ilэ titirlэnilir.

7. Fosfat turgusu miihitinda bixromatla titirlаmэdэ
Hind alimi Qapalo Rao daha Ьir iisttin сэhэti
mi.iayyon etmiqdir. Веlэ ki, о, iki чэ iig kation
qarr;rltýrnl Ьirlikdэ titirlэmэk miimkiin olduýu-
nu gсistэгmigdir. Mas., Fe2* +VП'; Мп'* +VО*;

Fe2' + мп'* + Уа* чэ s.
Gёstэrilэп tistiinliiklэrla yanagt Ьiхrоmаtоmеtгik

metodun Ьir slrа gattgmayan сэhэtlэгi dэ чаrdtг.
1. Kalium-bixгomat kalium-permanqanata nisba-

tэп daha zэif oksidlэ9diricidir. Опа gбтэ dэ bu metod
pelmanqanometTik metoda пisЬэtэп az istifada оlчпчг.

2. Bixromatla oksidla9mэ-reduksiya Teaksiyasr
пisЬаtэп yavag gеdir. Reaksiyanrn siirati mi.ihitin tчгýч-
luýundan asrlrdrr, Ьеlэ olduqda Cr2O72- l CrЗr cfitiiniin ро-
tensialt da агtrr.

3. Тitirlэmапiп son пdqtэsiпiп геаktiчiп artlgmln
kёmэуilэ tэуiп еtmэk gэtiпdir. Опа gбrэ dэ daha gox
indikatorlu metoddan istifada оlчпчг.

4. Вir gox rсdчksiуаеdiсilагlэ bixromat arasrnda
гсаksiуа 9ох уачаý gedir. Buna gсirа dэ
Ьiхrоmаtоmеtгiуаdап daha 9ох эks titirlэmэ metodunda
istiгаdэ edilir.

Oksidlagma-reduksiya metodunda indikatorlar:

Oksidlagma-reduksiya metodlarlnda ekvivalent
пбqtэпi tayin еtmэk tigiin indikatorlardan istifadэ edilir.

Регmапqапоmеtrik metodda indikator olaraq,
titTantdan istifadэ edilir. Titrantrn rэпgi tiind olduýundan
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ekvivalent пбqtэdэ bir damla hеsаЫпа mэhlчl Ьапёч9эуi
rэпgэ Ьоуапш.

yodometrik metodda kэпаг indikatoTdan
nigastadan istiГadэ edilir. Yodun тэпgi tutqun-sart тэпgli
olduýundan ekvivalent пбqtэпi tэуiп еtmэk gэtiпlэgir,
Опа gбrэ yod kalium yodda hэll olduýundan altnan
Jr+J- -+ "I, nigasta ilэ ttind gбy rапgэ Ьоуапrr ki,bu
zаmап ekvivalent пбqtэпi tэуiп еtmэk asanlagtr. Мэhluluп
qlzdrrrlmasr чэ уа i.izvi hэll edicilarin аlачэ еdilmэsi
metodun hэssaslrýrnr azaldtr. Umчmiууэtlэ, оksidlэgmа-
reduksiya metodlarlnda redoks-indikatorlaгlndan geniý
istifаdэ edilir. Redoksiindikatorlarr оksidlэ9mэ-rеdчksiуа
rеаksiуаlаппdа уаrапап potensial hesabma уа oksidlэgir
чэ уа гeduksiya olunur ki, пэtiсаdэ indikator бz rэпgiпi
ekvivalent пбqtэdа dауi;iг. Bunun Ёgiiп эччэ1 titiгlэmэ
эуrilэri quгulчr, ekvivalent nёqtanin potensialr tарtltг vo
buna asasan rеdоks-iпdikаtоrlагr segilir. Segilmig
iпdikаtоrlаг уагапап potensialrn hesabrna уа oksidlэgiT,
уа da Teduksiya olunaraq rапgiпi dэуi;mig оluг:

Iпоk + пе -) Iп,"d

Iпоо ча Iп,"о -in rэпglэri mi.iхtэlif оlчг.

о _ оо * 0,058 ," [1п"* l
- "lП n '" 

[In,,o]
Redoksi-indikatorlaTrna misal оlагаq, difenilamini

gёstэrmаk оlаг ki, bu da okvivalent пёqtэdэ Ьэпбч9ауi-
gбу rэпgэ boyanmtg oluT.
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О-шн9-!Н-,-z,
difenilamin

о_NО-Ол,Ф-
difenilbenzrdin

#*;o*O=O+t(])
difenilbenzidin -baniiv9ayi

Reaksiyanrn birinci mэтhэlэsi difenilbenzidinin
altnmast d<iпmэуэп, ikinci mаrhэlэsi xinoid mahsulunun
aIrnmast isэ dtiпэп рrоsеsidiг.

Bu indikatorlar suda hэll оlmчг, tuIýulaгda isэ hэll
оlчrlаr. Difепilаmiпэ sчlГоqгчр daxil еdilsэ чэ oradakt
hidrogen natгium ila эчэz еdilsэ bu indikatoT suda yax9l
hэll olar. Fепilап tranil tuTgusundan da indikator kimi
genig istifadэ edilir.

соон
NH_

fenilani tranil tчгsцsч

Titirlama ayrilari.
Oksidlagmэ-reduksiya metodlarrnda titirlэmэ

эуrilаri E-Yt kоогdiпаtlагrпdа qчrчlчr. Sопrа burada
ekvivalent hissэуэ uyýun sistemin potensialr miiэуэп
еdilэгэk, buna uyýun da indikatoгlar segilir. Х."а-
reduksiyaedici ilэ oksidlэgdiгici xassэli Тох titlantl
aгaslnda titiтlэmэ эуrisiiпп qurulmast Х ,"о - п,е -+ Хо, va

Т", + п,е -> Т."о эsаslаtr.

МпО] + 5Fe2* +8.F1* <э Мп2* + 5FеЗ* +4НrО

tigtin titirlэmа эуrsiпi qurmaq оlат. FеЗr l Fe'* va
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МпОi lМп2' сiitlэri
oksidlэ9mэ-reduksiya
оlаI:

iigiin Nernst
potensiallaгrnl

tэnliyi
qiymэtini

эsаSrпа
yazmaq

Ekvivalent пбqtэsiпэ qэlаг sisitemin potensialr (1)
tэпliуiпэ gбrэ, ekvivalent поqtаsiпdэп sопга (2) tапliуiпэ
эsаsэп, ekvivalent пбqtэsiпdэ isa (l) чэ (2) tэпliуiпа эsаsэп
hesablanmr; sistemin potensiallaIlnln сэmiпэ gdгэ
hеsаЫашlrr. Нэr dэfэ КМпОо-iп arttq qat lýrntn эlачэ
еdilmаsiпэ sistemin potensiallnrn агtmаsr (1) tэпliуiпэ
asasan hеsаЬlапrhг. КМпОо-iп qatillф artdrqca
оksidlэgmэ-rеdчksiуа reaksiyastnda Fе2+ -in qahhýl
аzаlаг, (1) tэпliуiпа эsаsэп hesablanmrý sistemin potensiah
isэ аrtаr. Ekvivalent пбqtэsiпdэп sonra KMlrQ -iin qatrlrýt
аrtаг чэ sisitemin potensialr isэ (2) tапliуiпэ эsаsап
hеsаЫапаr.

Ekvivalent пбqtэsiпdэ isa sisetmin potensialr (l) чэ
(2) tanliklaTinin сэmiпэ эsаsэп Ьеlэ hesablanmalrdrг:

Е = о.7,7 + o,oss Ig{+:-]+
lFe" l

5Е = 5.1,5l * о,оrr,* И?;];Ц' I- lMn" J

д=o,Tz+0,95s,*E"] ,,,

л=r,sr+O,Ts rrfu# rr.,

бЕ = 0,7,1+ 5 1,5l + 0,05s цfr}]Нil
Lakin ekvivalent пбqtэsiпdэ
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lr"'-]= 5,|цпоrj u. [*'-l= s, [Mn'-] оы

Bu zaman I#ffi= 1 ahndrЁrndan

бЕ =0"7'7 +5,1,5l

Е= 0,77+5.1,5l
= 1,38У

5

Demali ekvivalent nбqtada sistemin погmаl
potensialr +1,38 V оlасаqdrг.

Вчпч iimumi gаkildэ Ьеlэ yazTnaq olar:

Е= ЬЕ"* + aL,"d

а+Ь
Bu dеуilапlэrэ аsаsэп dэ oksidlagmэ-reduksiya

reaksiyast iigiin titirlэmэ ayrsii qчrчlчг.
Е, v 0,4

0,5

0,6

0,7

0,в

0,9

|,0

1,1

1,2

1,з

1,4

1,5

1,6

I

40 20 20ф%

FeSa айЕ

0

КМпО. allg
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KoMPLEKSoNoMETRiYA.

Kompleks эmэlа gэlmэ analiz metodu tayin olunan
mаddэ ila titrant aгastnda kompleks эmэlэgэlmэ
reaksiyalartna эsаslапtr. Bu metoddan daha gox metal
ionlartntn tэуiпi tigiin istifada edilir.

Kompleksonometrik analiz xeyli zаmапdlг ki,
istifadэ ediliT. Веlэ ki, ke9an эsгiп оrtаlаrtпdа Libй CN-
ionlartntn Ag+ duzu mэhlulu ila titirlamэkla tayini iigiin
agaýtdakr reaksiyanl taklif etmigdir:

Ag* +2CN- -э Ag(CN),
Bu metod ilk kompleksonometrik metod hesab

edilir. ТitiгIэmапiп son nбqtasi ekvivalent пёqtэsiпdа
эmэlа gэlэп АgСN qбkiintibiiniin altnmast ila tayin edilir.

Ag(CN), + Ag -э AgCN
Kompleksonometriyada istifаdэ еdilэп reaksiyalaT

da titrimetIik апаlizdэ istifadэ еdilэп rеаksiуаlаrа чеrilап
iimumi tэlэЬаtlаrr оdэmэlidir, Kompleks эmэlаgэlmа
reaksiyalaTlnrn axrTa qэdэт getmэsi Ёgiin эmэlэ gэlап
kompleks birla9ma уiiksэk davamhýa malik оlmаildrг.
Kompleks Ьirlэgmаlаriп asas хаssэlэтiпdэп biri
reaksiyalartn siirэtli gеtmэsidiг.

Dэqiq stexiometгik tэrkiЬэ malik Ьir reaksiya
mэhsulчпчп altnmast ilэ baýlr tэlэЬаt kompleksono-
metriyada xi.isusilэ bбyiik эhэmiууэt kэsЬ edil.
Monodentat liqandlardan istifadэ etdikda kompleks
аmэlэ gatiricinin kooгdinasiya эdаdiпdэп (n) asrlr olaraq,
Ьir nega kompleks эmаlэ galir: MLr, MLz ......ML,. ВеlЪ
kompleks Ьiгlэgmэlэг liqandlaгrn miiхtэlif qаhlrфпdа
ahnrT ki, bu da mtixtэlif davamlrlrq sаЬitlэгi ilэ хаrаkiеrizэ
оluпчrlаг. Axtrtncr MLo kompleksinin ahnmasl tigiin
Liqandn 9ох qatlhфndan istifada edilmэlidir. Вчпа gбга
dэ titriоmеtгik analizda Ьеlэ rеаksiуаlагdап istiiada
edilmir. Мэs., Zn duzu mahlulunu 0,01 N NНз ilэ
titirlэdikdэ:
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Zп(н rо)|- ...,.........,..........з,2Чо

ZпNН r(Н rО)|* .,..,.

Zп(NН .) r(Н ,О) ^2*

Zп(NН r)r(Н rО)2* ,

......,...,6,8Чо

..............l4,2Чо

..............35,87о

Zп(Nн r)|- . ......,..,..,......,......4о,Oчо

Titriometrik апаizdэ еlэ kompleks omela gаlmэ
reaksiyalaпndan istiГаdэ ediliT ki, Ieaksiya пэtiсэsiпdэ
эmэlэ gэlэп kompleksin tэгkiЬiпэ miinimum sayda, mаs,
iki liqand daxil olsun. ML tэrkiЬli Ьiг liqandla эmэlэ gэlэп
kompleks Ьiгlэgmаlэriп daha bбyiik эhэmiууэti чагdrг.
Bunun iigiin liqand polidentant olmalr, yani biI пе9э
dопоr qrup sахlаmаhdlr.

Веlэ ahnan kompleks Ьiтlа;mаlэr yiiksak
davamlrlrýa malik оlчгlаr. Qeyгiiizvi liqandlar аdэtап
monodentant оlчrlаr ki, Ьчпlаrdап da kompleksono-
metriyada az istifada ediliг.

Yuxartda g<lstаrilэп tэlэЬаtlага tamamila cavab
чеrэп iizvi liqandlarrn titriimetrik analizda Ьir Ьбlmэsi
kimi siirэtlа inkigaf etmigdiг. Bu sаhэdэ,хiisчsi хidmэtlаг
isvegгa kimyagrsl ýчаrsепЬаха maxsusdur. О, 1945-ci ildэ
metal ionlaTlnl tayin еtmэk iigiin titlant оlагаq,
aminopolikarbon turýulaгlndan istifadэ еtmэуi tэklif
etmigdiг. Kompleksonlar adlanan bu Ьirlэgmаlэriп sada
пiimауэпdэlэгi a;aýrdakr tчrgчlагdtr:
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Etilendiamintetгaasetat turýusu
kоmрlеksопоmеtгiуаdа daha 9ох istifada edilir.

(EDTA)

imindiasetat tuг;usu nitrolotriasetat turgusu

ЕDТА-ш ikiqat natrium duzu komplekson III,
trilon В adlarr ila daha 9ох istifаdэ еdilэп kompleksion-
lагdrг. BDTA gбгtiпdi.iуii kimi reaksiyada dбrd ргоtоп
ayrTa Ьilэг. Sadalik iigtin опч H+Y kimi igаrэ еdiгlэr.
EDTA-In dissosiasiya sаЬitlэri:

&t,l = 1,0,10-'( рКц,l = 2,0)

Ка2, =2,|$,1g-'(pK"oJ = 2,67)

К<зl = б,92.10-'1рк,п, = 6,t6;

K"rll = 5,5,10-tt(pK",n, = 10,2б)

-сн"соонNH /-\ снrсоон
-сн)соонноосн.с- N --" \ сн2соон

рКqr1 чэ рКа121 qiуmаtlэгiпiп Ьir-Ьirlаriпа 9ох
yaxln olmast рКаlз1 чэ рКа1+; qiуmэtlэгiпiп isэ 9ох fэгqli
olmasl bu tчгýчпчп beta gэkilli olmaslnr tэsdiq edir.

-оOсн2с 
\ _ сн,,соон
)NH -сн.-сн" lNHa

ноOсн2с/ \ сн.соо.

EDTA-nrn ikiqat natrium duzunu gox tamiz halda
almaq miimkiindiir. 80"S-dэ NazHzY.2HrO Ьirlэgmэsi
alrnrr ki, bindan da standaTt mэhlчl kimi istifаdэ ediliT.
Bu standart mэhlчlчп qatrhýr isa Zп2+ lэ Са2* duzu
mэhlчlч ilэ titillэmэklэ эldэ edilir. son zamanlar daha
miirэkkэЬ tэrkiЬli kompleksionlardan da istifadэ edilir.
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Мэs., diamintsiklohesantetraasetat tuIýusunun kompleks-
lэri EDTA-ln kоmрlеkslэriпdэп daha davam_lrdrг.

сн
н2

н2

2

a

-сн"соо-cl+-+NH <
i -сн2соон
I

Е"-*r" <-сн2соон
-сн2соо-

Molekulunda Ьir пе9э donoT atom оlап
kompleksionlaг бzlэгiпi polidentat liqandlar kimi араrrr.
Веlэ ki, mas., EDTA molekulu azot аtоmlагr hesabrna iki
чэ karboksil qruplaTrnda olan oksigen аtоmlап hesabrna
dбrd donor qгчра malikdir ki, Ьiпlагlп da hesabrna о,
kompleks аmэlэ gэlmэ zamant kooгdinasiya эdэd 4 чэ 6
olan metal ionlaгtntn koordinasiyasrnt tam doldurur.
Buna gёrэ dэ bu liqandlaгla metal iопlаrtпrп аmаlэ
gatirdiklari kоmрlеkslэriпiп tэгkiЬi hэmigэ M:L= 1 :l
пisЬэtiпdэ olur. Bu zaman аltпап kompleksin ytikti isэ
kompleks аmэlаgэtiтiсiпiп уiiktiпdэп asrlrdrr.

М2' + HrY2- -+ MY2- +2Н*

мЗr + H rY2- --> MY- +2н*

Mar + HrY2- ) МY +2Н*
Daha gox sayda dопоr qгчра malik komplekson

molekullarr hatta koordinasiya аdэdi 8 оlап metal
iопlаrпп kooгdinasiyasrnr tamamila doldura bilir.

EDTA чэ digэг kompleksonlar polidentat
хаrаktегli оlчгlаг, Kompleksonlartn эmаlэ gatirdikalri
kompleks Ьirlэgmэlэг kоmрlеksопаtlаг adlanlT. Кооrdi
nasiya adadi 4-а ЬэrаЬэг оlап Zп2* ча Cdz' EDTA ila iig
Ье9 iizlti xelat tsikl эmэlэ gatirir.
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Koordinasiya эdэdi б olan Coz* , АlЗ* , Ле3* чэ s,

metal iопlагr isэ Ьеý xelat tsikl аmэlэ gеtiгiг.
Kompleksonatlarda goxlu sayda xelat tsikllэriп olmasr чэ
Ьчпчпlа baýlr xelat effekti bu komplekslэrin
davamlrllqlarrnr gэтtlэпdirэп эп miihiim sаЬэЬlэrdэп
biTidir.

Gбriindiiyii kimi miiхtэliГ yiiklii metal ionlartntn
kompleks эmэlэ gэtiгmэ гeaksiyast iki рrоtопчп ayrtlmast
ilэ gedir. Ауrrlап pTotonlaT mэhlчlчп turguluýunu аrttrtr
чэ bu da бz пёчЬэsiпdэ agaýr davamlrlrýa malik
kоЙрlеkslэгiп эmаlэ gэtiгdiklэгi hallarda metal ionunun
tаmаmilэ гeaksiyaya girmаsiпэ mапе оlчr. Вчпчп
qагýrslпl almaq iigiin Ьчfег qагrglqlагrпdап istifаdэ еdiliг,

Вчfеr mahlullartndan istifada hэmgiпiп tэуiп
olunan metal iопчпчп kэпат rеаksiуаlага daxil olmaslnrn
qагýlslш аltг чэ buna gбга dэ kompleksonometrik tэуiпаt
hэmigэ miiэууэп bufer mэhlчl ýэIаitiпdэ араrllrr. Мэs.
РЬ2* ionlartnl zaif эsаsl miihitdэ EDTA ilэ titirlэdikdэ
onlaT hidroksidlar 9эkliпdэ gбkiiг. Bunun qaгýlslnl almaq
iiqiin birincisinin tэуiпiпdэ ammonyak, ikincisinin
tэуiпiпdэ isэ taItaгat Ьчfеr mahlullarlndan istifada edilir.
Gбstаrilэп gаrаritdэ Zn2* ammonyak, РЬ2* isэ yaxgl
hэll оlап tartarat kompleksi эmэlэ gэtiтir.
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меtаllохгоm indikatoгlart.

Kompleksonometrik titгlэmэdэ ekvivalent
пбqtэsiпi tэуiп еtmэk iigiin potensiometrik, аmреrimеtгik
чэ s. Гrzikikimуэчi iisullardan istifadэ ediliT. Напrdа
daha 9ох indikatordan istifаdэ edilir. Komplekso-
поmеtгiуаdа teyin оlчпап metal ionlaTrnrn qatllrhфnrn
dayigmэsi ilэ oz zэпgiпi dэуigэп bu indikatoTlar
mеtаlхrоm indikatorlarr аdlапrr.

Metalloxrom indikatorlarr tэуiп edilon iопlагlа
daha zэif чэ intensiv гэпgli kompleks Ьiгlэgmэlэг эmэlэ
gэtirirlэт.

Bu kоmрlеkslэгiп davamhlrqalrr kifауэt qэdэr
ytiksak olmahdrr ki, опlаr metal iопlапшп а9аф
qatrlrýrnda Ьеlэ эmэlэ gэlsiпlэг. Digar tэтэfdап bu
kоmрlеkslэriп davamlrlrqlarr uyýun kоmрlеkslэгiп
davamlrhqlarrndan a9aýr olmaltdrr ki, komplekson
igtirakrnda mеtаlхrоm indikatoTlarl metal iопlагr ilэ
davamlr olmaylb, asanlrqla эчэz оlчпа bilsin. Оgэг
titirlаmэуэ qэdэт mahlulda metal ionlart М2* gaklinda
оlаrsа, az miqdarda indikatoг эlачэ etdikdэ о, metal
ionlarr ilэ 1 : l nisbэtinda kompleks эmэlэ gэtiтэrэk
titirlэmэ gэrаitiпdэ tаmаmilэ dissosiasiya edir.

М z' + Iп' -э'МIп*
Мэhlчldа Мпz* mеtаl ionlarr 1п- ionlarr ilэ

miiqауisэdэ аrhq miqdагdа olduýundan 1п- ionlarl
tаmаmilэ М/л* kompleksinin tэrkiЬiпа kegir чэ mэhlчl
Mlnt kompleksinin rэпфпэ Ьоуапlг.

iпdikаtоrlагtп rэпgiпiп dэуigmэ inteTvah [1п-] va

[Мlzt ] fотmаlаппtп qattltqlaгl аrаsrпdа пisЬэtdэп tэуiп
edilir.

Hazrda kompleksonometriyada 100-dэп artrq
metalloxrom indikatorlarrndan istifadэ edilir.
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Вчпlаrrп эп sаdэ пiimауэпdэlэri аgафdаkl
verilmigdiг. Kompleksonometгik titirlэmэdэ istifadэ
еdilэп ilk iпdikаtоrlаг mureksid чэ еriхгоm qаrа Т-diг.
Mureksid рчrрчI tчrýчsчпчп ammonium duzuduг.

NH -с
NH -с

/oI,ПI4 R
)--:"-_""_ll )":оо:с(
\\о в

Mureksid sulu mэh]чldа NHq* чэ qlrпшzl -
Ьэпбчgэуi Tangli Jn- iопlагtпа dissosiasiya еdiг. Daha
yiiksak asasr miihitdэ (рН>9) опчп тэпgi gбу-Ьэпбчgэуi
гэпgli oluт. Bu indikator mеtаllагlа da gox sагt чэ уа
паппсt rэпgli M:Jn= 1: 1 пisЬэtiпdэ kompleks эmэlэ
gэtirir, Мэs, onun Сс2* -la kompleksi qtrmlzt - gэhrауl
rэпglidir. Mureksid mэhlчlч kimуэчi davamsrzdlг.
Еriхrоm qага Т azoboyalr iпdikаtогlаr siпfiпэ daxildir.

он

со

он

-N:N -Sозн

NOz

Sulu mэhlчldа рЁ1 <б olduqda sulfoqгup protonu
dissosiasiya edir чэ indikator qlrmlzl rэпgэ Ьоуапtr.
pfl >7 olduqda gбу rэпgli, рЁ >l2 olduqda isa sarl rэпgli
oluT. lndikatoT metal ionu ilэ qrгmrzl rэпgli kompleks
эmэlэ gэtirirsа, гэпg dэуigmэsiпi aydrn mii;аhidэ er
mаk iigiin еriхrоm qага Т igtiTakrnda titirlэmэпi
рН =7-1,| inteгvalrnda арагmаq laamdп. Bu zaman
qпmzl гэпg gбу гэпgэ kеgir. Gбstэтilэп iпtегчаldа
kompleks fепоl qrчрlаппdа olan ikinci рrоtопчп эчэz

\
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olunmasl hesabtna эmэlэ gэlir. Lakin Ьаzэп mеs, Zп'* vъ

Сd'* iопlаrr ilэ kompleks эmэlа gаlmэ zamanl
koordinasiyada azoqrup da i;tiTak edir.

рН =|0 аmmопуаk Ьчfеr mэhlчlч igtirakrnda

Mgz* -tп EDTA ilэ titirlэпmаsiпdэ еriхгоm qara T-dan
istifadэ edilir.

Agaýrdakr gбstагilэп indikatoгlar da azoboyalaT
siпfiпэ daxildir.

нн

н 0н

Рiгidl]аzогеzоБiп
(PAR) piridiazonaпol

(PAN)

iпdikаtоrlагrп piTidin qrupalTrnda оlап azot
аtоmlаrt metal ionlarr ilэ kooгdinasiyada i;tiTak еtmэsi
hesabtna опlаг dопоr azot atornlarl ila kompleks эmаlэ
gэtirmаk qabiliyyэtina malik ionlarr ilэ davamlr kompleks
Ьirlаgmэlаr аmаlэ gэtiriг.

Меtаlхrоm iпdikаtоrlаrtшп digэг bбyiik qгчрчпч
isэ tгifenilmetan Ьоуаlаrr tэ9kil еdiг.

он н

Рirоkаtсхiп Ьапdчqэуi

онн

с

Sоэ
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Ksilenol паrlпс1 indikatoru da Ьеlэ tip
indikatoTlardandrT.

Bu indikatoTlar рН 1-7 intervallnda sап rэп8е
boyanrrsa опlаrtп kоmрlеkslэгi gбу-Ьэпёчgэуi Tangli оlчr.
Pirokatexin Ьапбчgэуi ancaq dопот oksigen аtоmlагrпа
malik olduýundan tэrkiЬiпdэ oksigen saxlayan liqandlarla
kompleks аmэlэ gэtirmэk meylina malik уiiksэk valentli
iопlагrп titirlэпmаsiпdэ istifada edilir. Оmэlэ gаlэп
kompleksonatlar yiiksak davamlrýa malik olduýundan bu
iопlаrt tuгg mtihitdэ titiгlэmэk olar. Ksilenol nartncr da
analoji sэЬэЬdэп Zп2*, Cd2*, Нg2* ionlaTlntn
titirlэпmэsiпdа istifada edilir. Тitirlэmэ yolu ilэ
kompleksonometriyada titirlэmэ ayTilarini quгmаq оlаr.
Bunun iigtin metal iопlаrlпrп EDTA ilэ titirlэmэ ауrisiпэ
baxaq. Sadэlik iigiin kompleks эmэlэ gэlmэпi agaýrdakr
reaksiya ilэ gбstэrmэk olaT:

м+Y+мY
МY kompleksinin davamlrhq sabiti.

р* = =|чY=J =

' -йНу]-
Ekvivalent пбqtэsiпэ qэdэг mэhlчldа qalan metal

ionlarrnrn qatrlrýl
V,N,_V,N,

Вчrаdа

[м]=

V*, Vт, N,
V,+v,

va NT igаrэlэri tчrgч-эsаs
metodunda olduýu kimi tэуiп оlчпап mаddэпiп va
titlantn hэсm va normalltqlarlnt gбsэtгiг. Ekvivalent
пdqtэsiпdа [М] kifауэt qadar ki9ik qiуmаtэ malik oluT чэ
metal iопlаппtп tamamila kompleksin tаrkiЬiпэ kеgmэsiпi
hesab еtmэk оlаг.

Ekvivalent пбqtэsiпdап sопrа sэгЬэst
kompleksonun qahlrýl a;aфdakr kimi hesablanrlrг.
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[yl=
V,N, -V

v, +v,
25,0ml 0,02 q ion /8 Са2* mэhlчluпчп 0,02 М trilon

В mahlulu ilэ рН= 1 l,0-dэ titirlэпdikdэ titirlэmэ ayrisi Ьеlэ
оlаr.

рС пН=l l

nH=Q

201020304050 V1 ml

VeTilmig qiуmаtlэrdэп gбriindiiyii kimi titirlэmэпiп
sоп пбqtэsiпi rэпgiпi рСс =5,40-7,0 inteTvalrnda dэуi9эп

istэпilэп indikatorlardan istifаdэ еtmэk olaT.
Digar titгimetrik analiz metodlaпnda olduýu kimi

kompleksonometгiyada da titirlэmа эугisiпdэ ekvivalent
пбqtэпiп 619iisii tayin оlчпап mаddэ чэ titгant
mэfudlапшп qatrlrýrndan astltdlr, Daha ytiksak
qatrhqdan istifada etdikda bu sаhэ dэ агttг. Digэr tэrэfdэп
elvivalent hissэinn бlgtbii kompleksin davamlrlrýl
artdlqca агtr.

KompleksonometTiyada ЬirЬаgа titirlэmа metodu
genig уауtlшgdrr. Bu metodda miiчаГlq рН-а malik Ьчfег
mэhlчl yaTatdlqdan sопта tэуiп olunan metal ionu
komplekson mэhlчlч ilэ titiгlэпiliг. Verilmi9 halda
ekvivalcnt nбqtasini tayin еtmэk iigiin ela indikatoTlardan
istifаdэ еdilmэlidir ki, опчп metal ionu ilэ эmэlэ gэtiгdiуi

l
1

8

б

4
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kompleksin Р",, - рrti davamlrlrq sabiti titirlэmэ эуrisiпiп
ekvivalent Ыssеsiпэ daxil olsun.

Kompleksonometгik titirlэmа metodu ilэ suyun
iimumi codluýunu tэуiп еdirlэг. Suyun codluýu suda hall
olan kalsium чэ maqneziumun qrаm ekvivalentlэrinin sayr
ila ifada olunur. indikator kimi егiхrоm qаrа T-djn
istifadэ edilir. Тitirlаmэ ргоsеsi эччэlki iýlэrdэ gёstаrilэп
tayinatlaгa analoji qaydada apartltr. Analiz olunan
mahlulun miiэууэп hacmi titirlэmа kolbasrna tбktiliir,
iizэriпэ Ьчfеr mэhlul чэ indikatoг olaTaq еriхrоm qaTa Т
эlачэ ediliT. Trilon В mэhlчlч ilэ rэпg dауigilапэ qэdэr
titirlэmэ apaTrlrT. Bu zaman mэhlчlчп rапgi qlrm]zldan
gбуэ kegacakdiT. Suyun iimumi codluýu isэ sагf edilan
Тrilоп B-in hэсmiпэ аsаsэп hesablantItr.

в'Nn.B l0Ф(mq , ekv ll)
V" 

"о

FiZiKi_KiMYovi ANдLiZ METoDLARI.
FoToMETRiK дNALiZ.

Fiziki-kimyэvi апаlй metodlarr kimyavi taгadrqda
olan sistemin taгkibi ча хаssэlэri агаslпdаkt asrlillgln
буrапilmэsiпэ эsаslапк. Tэdqiqatrn пэtiсэlаri <tэrkiЬ-
хаssэ> diаqrаmlагr gэkliпdэ ifаdэ оlчпчr. Fizikikimyэvi
analiz metodlarr agaýrdakr пdчlэIэ bёliiniiT:

1. Optiki analiz metodlaгt
2. Elektrokimyэvianalizmetodlarr
3. Digэг metodlar.
Analitik kimyanrn qargrsrnda dчгап ап miihiim

mэsэlаlэrdэп biri tэуiпаtrп a9aýr sэrhэddiпiп l0,5_ l0-10%-э
qэdэг аýаф salrnmastdlr.

с,"
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Fiziki-kimyэvi analiz metodlartnln digэr miihiim
xi.isussiyyati опlаrrп ekspress olmast, уэпi пэtiсэlаriп
ytiksэk tеmрlэ altnmastdrг.

Fizikikimyэvi analiz metodlarr analizin aparll-
mastndan as t olaraq, ЬirЬаgа чэ dolayr (titгlэmэ)
metodlartna Ьёltiпiiг. ВiгЬаgа mеtоdlаг maddэnin tэЬiаti
va qatrltýlndan asrh olaraq, analitik siqnahn бlgiilmаsiпэ
эsаslапtr. Маddэlэriп tэьiэtiпdэп as r оlап хаssэlага
spektral xattin dalýa uzunluýu, yarrmdalýa potensiah,
diffuziya сэIэуапl чэ s. misal ola Ьilэr. Dolayl mеtоdlаг
(titrlэmа metodlarr) titllэma zamanl analitik siqnalrn
intensivliyini (J) бlgiilmэsi va J-V kоогdiпаtlагlпdа
titllаmэ эугilэгiпiп qurulmastna эsаslапtr.

oPTiKi ANALiZ METODLARI.

Optiki analiz metodlarl mаddэпiп elektromaqnit
giialan ila qaTgrlrqh tэsiri zamant Ьа9 чеrэп miiхtэliГ hadisэ
va effektlarin бyTanilmasina эsаslашr. Маddэlэri опlаrrп
igrq udmasr чэ уа igrq buraxmaslna gбrэ хаrаktегizэ etmak
xtisusilэ analitik kimyanrn miihiim sаhэlэгiпdэп Ьiгi оlап
optiki analiz metodu iigiin 9ох bбytik эhэmiууаt kasb edir.

Sреktгоkimуэчi analizda spe\tr mаddэlэriп identi
Гrkasiyasr чэ miqdaTi olaTaq, hanst kоmропепtlэrdэп
ibarat olduýunu tэуiп еtmэk iigiin istifada olunur. Sреktr
igrqudmamn бlgtilэ Ьilап хаssэlагi ila, 9iianrn tezliyi
arastnda qurulmug qгafiki aslhhq ýэkliпdэ iГаdэ edilir.
Sреktrэ эаsаэп iki miihiim informasiya almaq оlаг.
l) Sреktriп fогmаsrпа аsаsэп mаddаlэriп identifikasiyasl,
2) Segilmig tеzliklэ kоmропепtlэriп miqdaTr tэуiпi.

Spktrokimyэvi metodlar 2 уеrа Ьбliiпiir:
1.Atom spektroskopiyasl
2.Molekulyaг spektroskopiya.
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Маddэlаriп elektгomaqnit giialarr ilэ qaгgilrqlr
tasiri dеdikdэ atom чэ уа mоlеkчllапп igrq enerjisi ilэ
qaгgrlrqh tэsiri пэzэгdэ tutulur. Elektгomaqnit gtiаlагr
enerji пёчii olub, miiхtэlif fоrmаlаrlа, daha gox istilik va
i;rq 9эkliпdэ tэzаhiir olunur.

FoToMETRiK ANALiZDэ TaTBiQ
OLUNдN BiRLoýMoLoRiN UDMA SPEKTRi.

Fоtоmеtгik апаlizdэ praktitki оlагаq biittin mэlчm
sinif mаddэlэrdэп istifаdэ olunur. Analizin эsаs tэlэьi
mаddэпiп kifауэt qэdат rangli olmast чэ kоmропепtlэriп
kigik miqdarlnrn tэуiпiпiп miimkiinliiyi.i, reaksyaslntn
kontrastlrýldrг. AxtTtncr хаssэ ilkin madda ilэ reaksya
mэhsчllагtшп udma zоlаqlагrшп чэziууаtlэri aTaslndakl
fэгqэ эsаsэп miiэууэп еdiliг.

1. Воуаlагrп metallarla kooTdinsion Ьiтlэgmэlаri.
Rangin аmэlэ gэlmэsi Ьоуа molekulunda п-п kegidi ilэ
эlаqэdаrdrг. Metallarrn oksiantraxinonla, oksiboyalarla,
tiofenilmetan stга boyalart va s. daxili kompleks
Ьirlэgmаlагiпi buna misal gбstэтmэk оlаr. Воуа liqandlarr
zaif turgu хаssэsiпэ mаlikdiг чэ onlaTrn Iэпgi dissosasiya
zamanr dэуigir. Мэs.,

н

Alizarin (HzR) Trioksifenilfluoran (НзR) HzR
++HR-<--t R2- НзR ++HzR,e; HRz- 430nm 535пm 5б5пm
49nm 520пm 56пm

Fotometгik rеаksуаlаrtп kontastlrýl гeaktivin
tчrýч-эsаs Гоrmаlаrlпtп iki udma zоlаqlаrtшп maksi-
mчmlаrr aTastndakt fагqэ эsаsэп tэуiп edilir. Веlэ ki,
onlarrn Ьiri analiz gэrаitiпdэ sэгЬэst геаktiчiп, digэгi isэ

94



kompleks molekulunda Teaktivin Гогmаlаrtпа чуýчпduг.
Мэs., alizarin рН 5 чэ l.",=430 пm-dэ пеуtrа] foTmada
оlur. Bu ýэгаitdа aliiminiumla udma zolaýnln
maksimumu tr'no*=430 пm_э чуДчп gэliг. Rэпg yiikiin
metallaгdan liqanda kе9mэsi hesabrna уаташг. Веlэ
Ьirlэgmэlэr miiхtэlif оksidlэgmэ dагасэsiпо malik
mеtаllаrlа эmэlэ gэlir.

FOTOMETRiK REДKSiYALARIN
коNтRдSтLIёI.

Bu чэ уа digэг ionun fotometrik metodla tэуiпi
iigiin Ёzvi геаktiчlэriп segilmasindэ Ьir пеgэ faktoru паzэгэ
almaq lazlmdrT. Bu faktorlarrn Ьiгi Teaktivin чэ onun
tэуiп olunan ionla эmаlа gэtirdiyi kompleksin spktral
xarakteristikasrdrг. Spektrin бziinamaxsusluýu udma
zolaýlmn уагlmепiilэ хаIаktегizэ olunuI чэ bu qiуmэt пэ
qэdэг ki9ik olaTsa Ьiг komponentin digэrlэгi iqtirakrnda
spektf ofotometrik tэyini iigiin dalýa uzunluýunu sеgmэk
daha аsап olur. Digэr tэгаfdап kompleks va гсаktiчiп
udma mаksimчmlаrt araslndakl fэrq па qэdэг Ьбуi.ik
olarsa пэtiсэ bir о qэdат etibaTh оlаг фэkil l). Fotometrik
tэуiпаt i.igiin еlэ геаktiчlэr qэпаэtЬахg hesab olunuT ki, Ьч
fэrq l00 пm olsun. МiiхtэIif rеаktiчlэr ii9tin bu qiymat 

,

halledicinin чэ геktiчiп бziiniin хаssэlаriпdэп astltdrг.
ROH tipli

А

^.l

},, пm
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Iеаktiчlэriп kontraslrýrnr aTtrrmaq iigЁn pIotonu чэ уа
hidгoksil qrupunu daha asan ауrrап hэllеdiсilэгdэп
istifаdэ еtmэk daha эlчеriglidiг. Мэs. fenilfluoranrn sulu
mэhlчlчпdа udma zolaýtntn maksimum siiriigmэsi
5l5-465=50 пm, dimetil sulfoksil mэhlчlчпdа isэ
600-480= l20 пm tagkil еdiг. Rэпgli rеаksiуаlагrп
kontraslrýrnr агtlгmаýtп ikinci miihiim rоlч reaktiv
mэhlчlчпа miimkiin ачэzеdiсilэriп daxil edilmasidiг. Мэs.
alizarin molekuluna пitrо qrupun daxil еdilmэsi опчп
spektгal xarakteTistiksrnr pislэgdirir. 3-nitro чэ 4-nitro
alizaгinin isэ iglqudma zolaqlartnln alizarinla miiqayisadэ
daha bбyiik dalýa uzunluýu oblastrna siiгiigmэsi miigahidэ
оlчпчr. Onlarln metal kоmропепtlэriп udma zolaqlart
daha btiyiik darýa uzunluýu oblastrna siirti;mэsi miigаhidэ
ediliг. Опа gбrэ dэ fotometrik tэуiпаtdа nitroalizarindan
daha 9ох istifаdэ оlчпчr.

ELEKTROMAQNiT ýUALARININ
UDULMASI.

oIrtiкi SIхLIQ, BER QдNUNU

Маddэпiп fotometrik metodla tэуiп еdilэп
komponenti igrq uda bilan Ьirlэ;mэ formasrna kegiril-
dikdэп sопrа, опчп mtiэууап qalrnhýrndan kеgэп Etia
dэstэlатiпiп intensivliyini zаiflаmэsiпi, уэпi allnmrg mэhlчl
tэrаГtпdэп elektгomaqnit giiаlаrlшп adsorbsiyastnt
miqdагi olaraq tэуiп еtmэk lazrmdrг. ýэffаf mаddэ
tэЬэqэsiпdэп monoxromatik elektгomaqnit gtia dastэsi
kеqэп zaman, ;i.ianrn Ьir hissэsi madda tэrаfiпdэп uduluT,
az Ьir hissasi mэhlчl tэЬэqэsi sатhэddiпdап qayldrr, Ьiг
hissasi isэ kegir. Diigэп ýia Jo, ke9an ýiia J, udulan ýiia Jn,
qayldan gйапl isэ Jo ilэ igаrэ еdэk. Onda diigan giia:

Jo=J+Jn+J.
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Qayrdan gtiапш intensivliyi пisЬэtэп kiqik оlчг.
Mэhluldan kе9эп giianrn intensivliyi hэmi9э hэllеdiсi
fопчпdа ёlgiiliir. Bu zaman hэr iki mэhlчl tэЬэqэsiпdэп
qayrdan giia dэstэlэгi tэхmiпап ЬэrаЬэr olduýundan
qayrdan gtianr паzэrа almamaq olar. ýiia kegan mahlulun
uzunluфnu Ь vahidli Ыssэlэтэ Ьбlэk.

Jo

-------}
-------}

-------}

Jq

Jo Jl Iz

ýiia udan maddanin biгinci hissэsindan kegdikdo
опчп intensivliyi n dэfа dayigilir (zэiflэуir). Biгinci
hissэпiп sопчпdа

JJ 0

п
n-btjyiik qiymэtdir чэ mаddэпiп igtq udmasrnt

хаrаktеrizэ еdiг.
Birinci hissэnin sonu hаm dэ ikinci hissэпiп

эwэlidir, Ikinci hissэnin sопчпdа Jr intensivliyi eyni
qayda ilэ аzаlаг, onda

Jr=!'={ оЬr.
пп'

Analoji оlаrаq iigiincii tаЬэqэdап kеgэп giianln
intensivliyi

Jэ =J'=
п

J"i vas
п-

9,7



Belaliklэ, giia dэstэsi biittiп Ь qalrnhýrndan
kegdikdan sопrа kе9эп giianrn intensivliyi

J=ц
по

Bu пisЬэt hаmdэ mahlul tаЬаqэsiпiп qalrnlrýrndan
aslhdlr.

J0 п
J

Bu kаmiууэti lоqаriГmаlаsаq

I

Bu ifаdэ mahlulun :;;ri."nrr. п эdэdi igrq
udan mаddэпiп tэЬiэtiпdэп asrlr olub hэг biT verilmig
madda iigiin sabit kэmiууаtdir.

Д=6=1пJ,"J
Gёгtindiiyii kimi igrq dэstasinin mahluldan kеgэп

zаmап intensivliyinin azalmasr igrq udan mэrkэzlэriп
miqdanndan asrlrdrr. Мэhlчliп qallnlrýrnr С ilэ igаrэ edak.
Sliпdгэ Ьiг qаdэг mэhlчl эlача edib biitiin tэЬэqэdэп
igrqudmanr miigahida edak. Оgэr udma mэгkэzlэriпiп sayt
sabit qalmaqla mэhlчlu durula;drsaq, igrqudma
dэуigmэz. Мэhlulч п dэfэ durulagdrrdrqda qatrlrqda n
dэfэ аzаlаг. Bu halda tаЬэqэпiп qahnltýrnr о qэdэг
artrsaq igrqudma yena dэуigmэz qalar.

д= €сl

д=рЬ= о1-J

lg
Jo

J
qiymati mэhlчlчп optiki slxlrýl adlanrT
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Bu asrlrhq |'729-ctt ildэ kэgf etmig Вчgегiп 9эrэГlпэ
Buger qanunu adlanr.

MOLYARUDMAOMSALI

Оgэг А = acl ifаdэsiпdэ С qatrlrýr giia udan
Ьirlэgmэпiп 1 litriпdэki mollart ilэ, / tэЬаqэsiпiп qalrnlrýt

smJэrlэ ifаdэ еdilаrsэ, опdа е mоlуаг udma эmsаlt оlаr.
Тэпliуiпdэп gбriindiiyii kimi mоlуаг udma amsah lM
mэhlчlчп lsm tэЬэqаsiпiп malik olduýu optiki stxltýa

ЬэrаЬэгdir. Моlуаr udma amsah (е) mahlulun
qallnlrýrndan, hэсmiпdап, чэ i;tqlanmantn intensiv-

liуiпdэп asrlr dеуitdiг. Ona gбrа а fotometTiН tэуiпаtdа
hэssаshýr ifаdэ edir. а miiхtэlif kompleks Ьiгlэ;mэlэ iigiin
miiхtэlif qiуmэtlаг almlg olur:

с=А
cl

Elektromaqnit giialarlnп чdчlmдsl qапчпчпdап
kапаrа9rхmапrп sаЬЬlагi

Вчgег qanunu monoxromatik giia ii9tin verilmigdir.
Эgэт optiki srxlrфn бlgiilmэsiпdэ kifayэt qэdэт geni;
oblastda igrq Ьчrахап iglq Гlltrlэriпdэп istifadэ olunarsa
optiki sшlrqla qatrhq arastndakr diiz miitэпаsiЬlikdэп
kэпагаgrхmаlаr miigаhrdэ olunuI. ВugеI qапчпч о vaxt
бdэпilir ki, mаddэпiп qatlhýr dэуigdikdэ о, kimyэvi
dэуigikliуэ mэrчz qalmastn. Вчgеr qапчпчпdап
kэпага9rхmапtп sэЬэЬlэri bunlaTdtr:

Fiziki sabablar. BugeT qanunu duru, qatrhýt 0.01М-
dan kigik olan mэhlчllаr iigiin doýrudur. ВбЁk
qatrlrqlaida hissэсiklэr Ьiт-Ьiriпэ 9ох уахm уеrlэ9irlэr ki,
паtiсэdэ hэт biT hissэcik qongu hissэсiуiп yiikiiniin
paylanmasrna tэsir еdir. Bu da hissaciyin verilmig dalýa
uzunluýunda iqrq udmasrnr dayiqdiTiT va optiki srxlrýrn
qatrlrqdan asthhýmda diiz miitэпаsiЬlikdэп kэпагаgшmа
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miigahidэ оlчпчr. Вчgеr qanunundan kэпаrаgжmапrп
miihiim sэЬаЫэriпdап Ьiгi dэ iglýrn qеуri-mопохго-
matikliyi ila baýlrdrr, эп yaxýl пэtiса monoxromatik
giiadan istiГаdэ etdikda аlrпlr.

Kimyavi sabablar, Buger qanundan kэпагаgtхmа
kimуэчr sэЬаЬlэri mэhlчldа olan bagqa mаddэlэтiп tэsiri
ila Ьiгlэgmаlэriп assosasiya чэ уа dissosasiya еtmэsi,
hаЬеlэ mэhlчldа gеdэп bagqa ргоsеslаr: hidrokso-
kоmрlеkslэriп эmэlа gэlmаsi ilэ gedan hidroliz, эmэlэ
gэlэп turý duzlarln halledici ilэ qargrlrqlr tаsiriпdэп
kоmрlеkslэriп эmэlэ galmasi чэ s. ilэ baýhdlг. эп раrlаq
misal olaraq Ьiхrоmаhп mahlulda gечrilmэsiпi gбstагmэk
оlаr:

CrrOrz- + НОН е 2HCrOo- э 2Н* +2CrOoz-
Bixromat чэ хгоmаtlп udma sрktrlэгi Ьir-Ьiriпdап

fагqlэпiг. Ona gоrэdа tэуiпаtdа bбyiik sahv mtigаЫdэ
olunur. Sahvi аrаdап qaldшmaq tigtin хrоmчп tэуiпi tuT;
mэhlчldа (СrrОr2- ), yada ki kifayat qэdаг qэlэчi mэhlчldа

(CrOoz-) араImаq lааmdш. Наr iki halda optiki srxlrqla
qahlrq arasrnda хэtti aslhlrq mtigаhidэ оlчпчr.

Optiki sжlrýrп dalýa чzчпiчýчпdап
va рНdап asrhllýr.

isiп asas mahiyyali miiаууап editmis qапlщIt
mаhlullапп haztlaпmast: 25m1-1ik бl9ii kolbasrna
R:Me=2:l пisЬэtiпdэ reaktiv чэ metalln eyni qatrhýr эlачэ
edilib сizфуэ qэdэr еупi pHJr mэhlчllа duгulagdrillmasl,
sопга isэ bu rэпgli mэhlчlчп reaktiv fonunda biitiin dalga
uzunluýunda optiki slxlrqlarrnrn бlgiilmэsiпdап iЬагаtdiг.
Bu zaman еупi qahnlrqlr ki.iчеtdэп (/= lsm)istifada
еdilmэlidir. Alrnan паtiсэlэrdап istifadэ еtmэklэ optiki
ыхhýrп dalýa uzunluýundan asrlrhq qrafiki qurulur.
Optiki sшhýrп maksimum qiуmэtiпэ uyýun nёqtJ taprlrr
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чэ Ьч пбqtэdэп absis oxuna peтpendikulyaI епdirilэтаk
i,.u"- dalýa чzuпlчýчлdа арагtltг. },.u* qiуmэtiпdэ olan
maksimum optiki sжhýa эsаsап mоlуаг udma amsallntn
qiymati hesablanrlrr:

А
1.1

0.9
о;7

0.5

0.3

0.1

л
cl

40 50 б0 },, nm

Еупi yolla kompleksin optiki srxhýrnrn pH-dan
asrlrlrýr буrапilir.

Fotometrik геаksiуаlаг optimal gaTaitda
apaгrldrqda tayin olunan element daha tam gэkildа
kompleksin tэгkiЬiпэ daxil оlчг. Uzvi геаktiчIэгiп
эksаriууэti tulýu чэ уа эsаsi хаssэli olduýundan metal
ionlanntn kompleksin tэrkiЬiпа tam kеgmэsiпэ pH-rn
tэsiгi bбyiikdiir. Miihitin pH_r kompleks mahlulun
intensivliyinэ, davamlrlrýrna чэ s. tэsir gёstэriг. Buna
gбrэdэ kompleks чэ reaktivin рН 1,0-1 l,0 iпtегчаlrпdа
mэhlчllаrrп optiki slxhqlannln pH-dan asrlrlrqlarr
ёуrэпilmэlidiг.

2l
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А
1.1
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o,1

0.5

0.3

0.1

2

l

24бRlОрН

1-reaktiv,2. kompleks

Веlаliklэ reaktiv чэ kompleks Ьirlа;mэ iigiin l,.-
qiуmэtiпdэ pH-rn qiуmэti mЁаууэп edilir. pH-rn bu
qiуmэtiпdэ maksimum optiki srxlrqh kompleks Ьiтlэgmа
эmэlэ gэlir. SonTakr tэсгiiЬi iglэrdэп tapllmlý }".u" чэ

рНtэ"гпiп qiуmаtlэriпdэп istiГаdэ еdiliг. Bu qiуmэtlэтdэ
ДА=Ак-Ак qiуmэtidэ 9ох оlчr. Sопrа isэ kompleksin
optiki srxlrфna gбstэrilэп ýaтaitda kэпат iопlагtп tэsiri da
буrэпilir чэ Ме:Кэпаг ion пisЬэti miiэууапlэgdiтiJiт.
Sonda kompleksin Вег qапчпчпа tabegilik intervah
буrэпiliг. Bunun iigiin reaktivin altlq miqdarlnda, metahn
isa miПtalif qatrlrqh пisЬэtiпdа optiki srxlrýa tэsiri
miiэууэп еdilmэlidiг. Dэrэсэli qrafik quTulduqdan sопrа
metallaTtn tэуiпi iigtin istэпilэп metodikanr iglэmэk оlаг.
Sопга пэtiсэlэг гiуаzi statistik hesablama iisulu ilэ sэhчlэr
hesablanmahdrT. Bu zaman kэпаr iопlапп mапеgiliуiпidэ
паzэта almaq lаzmdtr.
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BioLoJi АNлLiZ METODLARI.

Canlrlartn hayat fэаliууэti - bбyiimasi, goxalmasr
чэ iimчmiууэtlэ, погmаl fэаliууаt g<istэrmэsi iigiin ciddi
miiаууэп olunmug kimуэчi tэrkiЬэ malik miihit lazrmdlT.
Вч tэгkiЬ dayigdikdэ, mэsэlэп, miihitin tэrkiЬiпdэп hэг
hansr Ьir komponent cжarrldrqda чэ yaxud ona эlачэ
(tэуiп olunan) Ьiгlаgmэ daxil edildikdэ orqanizm mi.iэууап
vaxtdan sonra, Ьэzэп isэ pгaktiki olaraq dэгhаl cavab
siqnah veTir. Orqanizmin cavab siqnalrnrn tэЬiэtiпiп чэ уа
intensivliyinin miihitэ daxil edilmig чэ уа miihitdэп
grxarrlmlg komponentin miqdaTr ila аlаqэsiпiп
mi.iаууапlэgdirilmэsi опчп tayin edilmasi tigiin istiГada
olunuT. Bu bioloji analiz mеtоdlагtшп эsаslпr tэ9ki1 еdir.

Bioloji metodlaIda analitik indiqatoгlar mйхtэlif
canlr огqапizmlэт, onlartn olqan чэ toxumalarr, fizioloji
funksiyalarr чэ s.-dir. Indikator orqanizm kimi
mikгооrqапizmlаr, onuгýastzlar, опчrýаlrlаг чэ hэmginin
bitkilal glxlý еdэ Ьilэr.

Canh оrqапizmlэrэ mtiпаsiЬэtiпэ gёrэ biitiin
mаddэlагi iig qrчра Ьбlmэk оlаr: 1) hэуаt tigtin
эhэmiууаtli; 2) toksiki; 3) Гйоlоji qeyriaktiv. Aydrndrr
ki, уаlшz birinci iki halda оrqапizmdэп пisЬаtэп tez cavab
Ieaksiyasl gбzlэmэk оlаг (analitik siqnal). Fizioloji qеуri
aktiv mаddэlэr miiаууэп Ьir natica чегэ Ьilаr, уа da опlаrt
aktiv ;эklа kеgiгmэk оlаr. Bunun iigiin опlаr iпЫЬitогlаг,
yaxud da огqапizm-lагiп hayat fэаliууаtiпiп stimulla9-
dtrtcrlart ila qaг;rlrqlr tэsiгdэ olmalrdrrlar.

Bu чэ уа digэг indikator orqanizmin segimi tэуiп
оlчпап mаddэпiп xtisusiyyэtindan astltdrr. Onun Ьагk,
mауе чэ уа hava miihitin kimуэчi tэгkiЬiпiп dауiqmэsiпэ
cavab siqnall 9ох miiхtэliГ ola Ьilэr: Ьбуiimэ
intensivliyinin, бztinii арагmаsrпrп, mеtаmоrfоz siirэtiпiп,
qanln tэгkibinin, огqап va toxumalarrn bioelektrik
aktivliyinin dэуigmэsi; hэzm, tэпэffiis, gохаlmа
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огqапlаrlпlп funksiyalannrn pozulmast ve s. tayin оlчпап
birlagmanin indikatoг огqапizmiпэ tasiTinin effektivliyinin
iimumi gбstэгiсisi уа уа9аmа, уа da oltim ola Ьilэr.

Тэуiп оlчпап kimуэчi Ьirlа9mэпiп чэ indikatoг
оrqапizmiпiп qaгgllrqh tэsir mexanizmi 9ох miirэkkэЬdiт;
bu qaгgrlrqh tэsiTi agaýrdakr sxem ilэ tэsчir еtmэk olar:

Analizin son mагhаlэsiпdэ cavab siqnalrnrn qeyd
еdilmэ iisulunun se9ilmэsi hэm analizin mаqsаdiпdэп, hэm
dэ tэуiп olunan mаddэ ilэ indikatoг огqапizmiпiп
qaгgrhqlr tэsiгiпiп mехапizmiпdэп чэ dэгэсэsiпdэп aslltdlr.
Оrqапйm пэ qаdэr miiгэkkэЬ оlаrsа, onun daha gox
hэуаt Гunksiyasrndan analitik indikatoT kimi istifаdэ
еtmэk оlаr чэ bioloji analiz mеtоdlаппtп informasiya
tutumu da Ьiг о qэdэг сох оlаr. Indiqator оrqапizmiпiп
еупi mаddауэ cavab reaksiyasr maddanin qatlhýrndan
asthdп: ki9ik qatrlrqlar аdэtэп oTqanizmin hэуаt
fэаliууэtiпi stimчlэ еdir, ЬбуЁk qatlhqlaг isэ qargtsrnt аlш.
Bioloji aktiv mаddэпiп qatllrýlnrn gox аrtmаst бliimэ
sэЬэЬ оlчг.

Bioloji mеtоdlагlа tэуiп oluna Ьilэп miqdаг
diapazonu va tэуiп olunma sэгhэddi kimyavi Ьirlэgmапiп
огqапizmэ tэsiгiпiп miiddэtiпdэп va istiqаmэtiпdэп,

МеmЬгап

Нiiсеуrа

Оrqап

апlаr sistemi

Огqапizm

Ekoloii sistem
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miihitin pH-dan чэ tеmреrаtчrчпdап, indikatoг oTqaniz-
minin tagkili sэчiууэsiпdап, опчп individual, уа9 va cinsi
хiisчsiууэtlэriпdэп asthdrr.

MiKRooRQANiZMLaR дNALiTiK
iNDiQAToRKiMi.

indikatoг orqanizm kimi mikrороrqапizmlэгdэп
(bakteriyalartdan, уоsчпlаrdап, kif gбЬэlаklаriпdэп)
istifadэ edildikdэ qidalandrTrcl miihitin kimуэчi tэгkiЬiпiп
dэуigmэsi ilэ hэm ауrlса hiiсеуrапiп, hэmdэ ЬiitёчlЁkdэ
populyasiyanrn ЬбуЁmэ dinamikasrnl dэуigmаsiпi izlayiг
чэ пэtiсапi kог tэсriiЬэ ilэ miiqауisэ еdirlэr.
Populyasiyanrn Ьёуiimэ (goxalma, azalma) intensivliyini
9ох vaxt optiki чэ еlеktгоkimуэчi metodlaгla qiуmэt-
lэпdiriгlэr.

Qeyriiizvi апаlizdэ daha genig istifаdэ оlчпап
mikгооrqапizmlат kif gёЬэlэklаridiг. Bu canltlara эп
bбyiik mэhчеdiсi tэsir gtistэrэп mаddэlэr сiчэ(II),
kadmium, чэ talliumun nitratlarldrг. onlartn toksiki tasiri
mikrооrqапizmlэriп z0lal molekullartntn SН-qrчрlагrпrп
ploklanmasr ilэ izah еdiгlэr.

Analitik indikatoTlar kimi gбЬэlэklэгi torpaqlarrn
analizi zamanr sink, mis, manqan, dэmir, molibden,
fоsГоr, kаrЬоп, azot, ktikiiгd kimi еlеmепtlагiп tэуiпi Ёgiiп
genig tэtЬiq еdirlэт.

Мikrrооrqапizmlэriп miiхtэlif kimуэчi Ьiгlаgmа-
lэriп tэsiri ila dэуigэп ЬOДmэ reaksiyalannt tэЬii чэ
tullantt sulartntn analizinda istifadэ еdirlэг. Ваktеriуа чэ
mауа gёЬаlэklаriпiп istifadasi ilэ tullantr sulaTtnda
fenollar, neft mэhsчllаrl, Гоsfог iizvi Ьirlэgmэlэriп tayin
olunmast iigtin diffuzion metodlar iglэпiЬ hazrrlanmrgdrr.

Bioloji aktiv Ьirlаgmаlэriп tэуiпiп yiiksak hэssаshýr
ilэ fэгqlэпэп metod bioliiminesset metoddur. Bu metod
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miixtalif пёч iglqsagan dэпiz Ьаktегiуаlаrtпdа va igrdayan
Ьбсэklатdап ayrrlmrg liisiferaza fermenti ilэ kataliz olunan
liisifeгin substIatrnrn havantn oksigeni ilэ оksidlэgmэsiпэ
эаslапrr. Bu reaksiyantn getmэsi iigiin li.isiГеrаzа чэ
li.isiferin ilэ уапаЕl adenozintrifosfatrn (АТF) olmast da
laztmdш. О, огqапizmdэ Ьir 9ох metabolik reaksiyalarda
i;tiгаk еdагэk, enerji mапЬэуi Iоlчпч оупауlr.
Тохчmаlагdа, canlt чэ bitki hiiсеуrэlэriпdэ АТF-iп
miqdaTr hiiсеугэlэriп епегgеtik чэziууэti haqqlnda
mэlчmаt чеriг. Mikroorqanizmlarin Ьбуiimэsiпа hэr hansr
mаddэlэтiп stimullagdrгrcl чэ yaxud mэhчеdiсi tэsiтi
zamanr onlarda olan АТF-iп miqdarr аrtrг, уа da azalrr.
Iglldayan Ьбсэklагiп liiseferazastntn АТF-э miiпаsiЬэtdэ
tasirinin spesifikliyi va геаksiуапtп kvant gllxrmrntn bбyiik
olmasl ATF-in tayini tigiin уiiksэk hassas чэ selektiv
mеtоdlаг hааrlаmаýа imkan чеrmigdiг. Canlr (Ьбуiiуэп
yada mэhч olan) htiсеугэlэrdэ ATF-in miqdartntn
bioliiminisent tэуiпi metodundan qanda antibiotiklэrin,
sidikdэ mikrоЬ bakteriyalarrnrn, hiiсеуга mеmЬrапlаrtпlп
zэdаlэпmэsiпiп tэуiпiпdэ va digэr Ьiоkimуэчi analiz чэ
tэdqiqаtIагdа istifada olunur.

Bioloii metodlarrn miixtalif birlaýmalaIin tаЛпiпdа
tatbiqina aid пiimчпаlаr

indikatoi огтапizmi Тэуiп оlчпап
Ьirlэ9mэ

Сmiп l Р=0,95

Мikrоогqапizmlэr mkq/mt

Kif gбЬэlэklэri Нg(II)
cd(ID
T(I)
Zn(II)
Cu(II)
Мп(II)
Fе(II, ПI)

0.02

0.5

5

0.0l
0.001

0.0002
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НАsоз2-
Сто+2-

0.002

100

l0
Мауа gбЬэlаklэri Tiosulfotur9ularln

еГrrlэгi
lnq

РЬ(II), Sn(II)-un
elementiizvi
Ьirlа9mэlэri

3пq-4
mkq

igrqsagan Ьаktеriуаlаг АтF 10-17 -
10-15M

Опчгýаsrzlаr mkq/ml
IпГчzотlаr Аs(I) 0.0l

Hs0I) 0.05
Сч(II) 0.1

Furfurol,
formaldehid

0.05

Aýcaqanadlarrn
siirfэlэri

pestisidlэr 0.06 - 5

ОпчrЕаhlаг nq/ml
Amfibiyalar Сч(II) 0.0б

Мikrоогqапizmlэri sапауеdэ antibiotik, vitamin va
amintuTgu istehsalrnrn texnoloji рrоsеslэгiпэ паzаrэt
zamant genig istifada еdiгlаr.

Мikгооrqапizmlэгiп kimуэчi апаlizdэ tэtЬiqiпiп
daha Ьir vacib aspektini - mikrоеlеmепtlэriп dчrч
mahlullarrndan qatrlagdrгrlaгaq ayr masrmda qeyd еtmэk
laamdtr. Мikrооrqапizmlэf hэуаt Гэаliууэti ргоsеsiпdэ
mikтоеlеmепtlагi qabul еdэrэk чэ hэzm еdэrэk опlаrdап
Ьэzilэгiпi oz hi.iсеуrэlэriпdэ selektiv toplamaq
qаЬilliууэtiпэ malikdir. Bu zаmап опlаr qidalandtrtct
mаddэlаri qarr;rqlaTdan ауtггlаr. Мэsаlэп, gЁmii;ii хlогid
mэhlчllагrпdап segici 96kdiirmak iigiin kif kёЬэlэklэriпdэп
istifada оlчпчr.
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оNURёАSIZLлRIN ANALiTiK iNDiKAToR
KiMiTэTBiQi.

Опчгýаsrzlагlп - эп sаdэ оrqапizmlэтiп - miihitin
kimуэчi tarkibinin dэуigmаsiпа cavab reaksiyast hэrэkэt
reaksiyalarrntn dэуigmэlэгiпэ sэЬаЬ olan qlcrqlanma,
9oxalma stirati, qidalanma хагаktеri чэ orqanizmin digэr
bioloji va Гrzioloji dауigikliklэridiг.

Analitik mаqsэdlэr iigiin tэtЬiq оlчпmа
Ьакmrпdап iпГчzоrlаrl gбstэrmэk оlаr. Опlаrlп kбmэуi
ila аýrг metal ionlarlnt tayin еtmэk оlаr. Eyni zamanda Бч
оIqапiапlэr апiопlаrtп tэуiпi Ёgiiп tэtbiq oluna Ьilmэz.
Iпfчzогlаrrп yaýadlýt miihitэ etanol, sахагоzа, sirka
turýusu, kalsium чэ аmmопiчm хlогidlэriпiп аlачэ
еdilmэsi isa эksiпэ si.iгаti аzаldlг. Мiiаууэп qatlhqlarda
elementiizvi Ьirlаgmэlаr опlаrtп goxalmasrnran stimul-
уаtоrlап rоlчпdа glxlý eda Ьilэт. Iпfчzоrlагlп hэтэkэt
Ieaksiyalarl va goxalma siirэtindan yuxartda gбstэгilэп
Ьirlэgmэlэтiп tэуiпiпdэ istifadэ olunur.

Suda уа9ауап опчIЕаsиlаг - xargaпgkimilar (9ох
vaxt xlrda хэr9апglэr чэ dafniyalar) - sчlапп sanitaT
gigiyenik чэziууэtiпi qiуmэtlэпdiгmэk iigtin genig istifada
оlчпчr. Bu halda analitik siqnal kimi Ьэzi fizioloji
gёstэгiсilэr: уа9аmа qabiliyyati, ауаqсlqlапп hаrэkэt
tezliyi, i,irэуiп лтгmа регiоdч (dаfпiуаlагdа), mэhч olmug
отqапizпlэriп Ьэdэпiпiп rэпgi va s. istiГada оlчпur.

Оп gox tadqiq olunmug чэ genig tэtЬiq olunan
indikator оrqапizmlэr dafniyalardrr. Опlаrtп dёq
ауаqlаrtшп hэrэkэt tezliyinin dэуiqmэsi yada iirэуiп
dбуiiпmа реriоdч xiisusi cihazlarla qeyd olunaraq sчlагtп
tamizlik dэrэсаsiпiп qiуmэtlэпdiгilmа meyart rolunu
оупауlr.
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Наsаrаtlапп, mэsэlэп aЁcaqanad siirfэlэriпiп
hjэгэkаt siiTatinin чэ trayektoriyastntn dэyigmasini va
оrqапizmlэriп уа9аmа qabiliyyatini suda, torpaqdan
gdtiiгiilmii9 ekstraktlarda, bitki чэ heyvan toxumulaTmda
pestisidlэrin qahq miqdartnl tэуiп etmak tigiin istifadэ
ediTlar.

Mikroskop а|tпdа qurdlartи flоrmаstпtп чэ hэrэkэt
siirэtiпiп miigаhidэsi, опlапп yaqama miiddэtinin qeyd
o1unmast metal ionlartnrn mikromiqdarlarlnl tэуiп еtmэуэ
imkan чеrir.

ELEMENTLэRiN MKROMiQDARLARII.шN
TaYiNi 0cUN ONURёALILARIN TaTBiQi

Bir 9ох tibbibioloji ртоЬlеmlэriп hэlli iigtin genig
istоfаdэ olunan klassik indikator оrqапizmlэтi
amfibiyalarйr. Bir gox эczazgllrq рrерагаtlаrlпп fizioloji
aktivliyini qчrЬаýаlагrп ayrt-ayrl orqan чэ toxuma-
lаrrпdа, yaxud da biitiin orqanizminda yoxlanllrr. Siпir
toxumasrnrn biopotensiallndan tulýu чэ qэlэчilэriп, Ьэzi
metallartn qatrlrqlarrnr tayin еdаrkэп indikator kimi
istifadэ еtmэk оlаr. QuгЬаýапrп sinirinin bioelektIik
aktivliyinin аrtmаýlпа чэуа azalmasrna gбrа miivafiq
оlаrаq 1 пm чэ уа 1 mkm qahhq sэчiууэsiпdэ manqan
xloridin miqdaTr haqqlnda mэlчmаt эldэ еtmэk оlаг. 1-10
пМ qatrlrqlr mis mэhlчllаrr sinirin hэуэсэпlапmаstпl
tаmаmilэ аrаdап qaldrrrr.

Веlэliklэ, analitik siqnal kimi indikatoг
оrqапizпэгiпiп поrmаdап spsifik kапаrаglхmаSrпlп
ifаdэsiпэ эsаslапап bioloji analiz mеtоdlагl yiiksэk
hэssashqla bir srа qeyriiizvi чэ iizvi fizioloji aktiv
Ьirlэgmэlаri tayin еtmэуэ imkan чегiг, budaki, эtтаf miihit
оЬуеktlэriпiп апаliziпdэ хtЬчsilэ vacibdir. Опlаr gox vaxt
уЁksэk segiciliklэ хагаktеrizэ olunur. Bu segiciliyi sаdэ
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metodlardan: ауrгmа, рэrdэlэmа, mithitin Гrziki-kimyэvi
рагаmеtгlэriпiп (mэsэlэп, pH-rn) dэуigmэsi чэ s. istifada
еtmоklэ dahada агtrтmаq оlаr. Bioloji mеtоdlаrrп kбmэуi
ila analizi xeyli sаdэIэgdiгmэk чэ analiz mtiddatini
azaltmaq olaT. Bu zaman obyektin tэmizlik dэгэсэsi чэ
опчп gэlэсаkdа апаlizdэ istifadэsinin mэqsэdэчуýчпlчф
miiэууэп оlчпчr. Bioloji mеtоdlаг Ьiг siга fiziki va
kimуэчi metodlartn hэll еdэ bilmadiyi mаsэlэlэri hэll
еtmэуэ, mэsаlап, analiz olunan obyektin toksiki olub-
olmamastnl mtiэууэп еtmэуэ (mэsэlап, tэЬii чэ уа tullantr
suyunun) imkan чеrir.

ANALiZDa iSTiFADO oLUNAN
MADDoNiNMiQDARI чэ oNA UYёUN OLAN

ANДLiZMETODLДRI

Analiz iigiin gёtiiгiilап mаddэпiп miqdarrndan asrlr
olaraq mаkго, уаrlmmikrо, mikго, sчЬmikrо чэ
чltгаmikго analiz mеtоdlагrпl Гэrqlэпdiriгlаr. Маkrо-
апаlizdэ апаlй iigtin gбti.iгЁlэп пiimчпэпiп qakisi 0,1
qгаmdап bбytik, hэсmi 10-103 ml, уагrmmikrо апаlizdэ
uyýun olaraq 0,1-0,0l q чэ 10-1-10 ml, mikго апаlizdэ -
0,01 q-dan kigik va hэсm 10,2-1 ml, submikro analizda 10-
3-104 q чэ hacm 10-2ml-dап ki9ik, ultramikroanalizda
пiimuпэl 9akisi 10l q-dan kigik, mэhlчlчп hacmi 10-З пr]-
dэп az оlmаlrdrг. Gбttirйlэп niimunanin miqdaгl чэ hэсmi
istifada olunan analizin хаrаktеriпdэп чэ texnikastndan
aslhdrr. Haarda tэdris lаЬоrоtогiуаlагrпdа уаrrmmikго-
чэ mikroanaliz metodlarrndan istifada еdiгlаr.
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ELEMENTLaRiN TaYiNi METODLARI

Kimyavi analiz metodu. Qeyгii.izvi чэsfi kimyavi
analiz aslinda kation va anionlaгrn analizidir. Qeyri-iizvi
Ьirlэgmаlэr аsаsэп duzlar gэkliпdэ уауllmlgdrг ki, опlагrп
da suda mэhlчlч kation чэ апiопlагdап iьаrэtdir.

Кimуэчi analiz yolu ilэ kation чэ anionlarrn analizi
чэzfi reaksiyalaTln yerina уеtirilmэsiпэ эsaslanmrgdlr. Bu
zaman эsаýэп miiэууэп rangli 9<iki.inti.i, spesifik kimуэчi чэ
fiziki хаssауэ malik qaz, yaxud хаrаktег rэпgli mahlul
altntT. Bu tip vasfi rеаksiуаlаг iizvi va qeyгi-iizvi
rеаktiчlэriп i9tirakr ilэ kompleks эmэlэgаImэ, оksidlэgmэ-
reduksiya va ba;qa пёч reaksiyalara аsаslапlг. Vasfi
rеаksiуаlаr <(quru> va <<уа9> ibulla араrtltг. <Qчгч> апаlй
iisulu mаddэпi qчгч halda analiz еtmэуа эsаslапtг. Bu
iisul gox az iglэdilir, аsаsэп ilkin mэгhэlэdэ-ilkiп
уохlаmаlаг zamanr istifаdэ edilir.

<Yag> analiz- analiz iigiin чеrilэп obyektin hэll
еdimэsiпэ чэ mэhlчldа vasfi геаksiуаlаг араrmаqlа kation
чэ апiопlаrtп tэуiпiпэ эsаslапrr. <Yag> analiz vasfi
kimyavi апаlizdэ iglэdilэп asas analiz iisuluduг.

Kation чэ anionlann эsаs analiz qaydasr qrup
reaktivinin tэsiгi ilэ onlartn qTuplara ayrtlmasl чэ hэr Ьir
qrчр daxilinda uyýun spsiГrk геаksiуаlаrrп kёmэуi ilэ
analizdir ki, bu analiz qaydasrna sistematik апаlй
dеу.irlэг,

Kationlarrn tasnifatr. Ionlann tasnifatr опlаrl qrup
гeaktivinin kбmэуi ila агdtсrl оlагаq miiэууап qгчрlаr
gэkliпdэ gokdiirЁb аушmаýа эsаslапtr. Ionlarln tэsnifatr
опlапп аугl-ауrt qrчрlаг gаkliпdэ аугrlmаsr hэr geydan
эwэl praktiki mэqsэd daqryrT. Тагiхi olaTaq iопlапп
tasnifatr Ьir-Ьiriпэ mапе оlап goxlu miqdarda ionlartn
kigik qrчрlаrа ayrrlmast mэqsэdiпi dagrm_rgdrr. Bu zaman
hаг hansl Ьiг ionun ba;qa iопlаr olduqda miiгэkkэЬ tэуiпi
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ргоsеsi 9ох sаdаlэgir. Каtiопlаrrп goxlu tэsnifat
sхеmiпdэп pгaktikada an 9ох tэtЬiq olunanr iki
tasnifatdrT: hidrogen sulfid чэ tчIýч-эsаs tэsпifаtl.

Hidrogen sulfid tasnifatr. Kationlann bбytik
эksаriууэtiпiп miiхtэlif pH-da sulfidlar gэklinda 96kmasi
Ыdrоgеп sulfid tэsnifatrnln meydana gжmasrna sэЬэЬ
oldu. Bu tэsпifаtа gбга kationlar 5 qrupa Ьбliiпiiг. Bu
sхеmdэ kationlartn qгчрlага bбliinmasi a;aфdakr kimi
gеdiг:

l. Analiz olunan mэhlчlчп iizэriпа 2М xlorid
tчгgчsч mahlulu эlачэ edib xlorid ionu ila gбkiintii эmэlэ
gэtiгэп kationlarl Д8' ,Н83-,РЬ2* - хlоridlэг 9эkliпdэ
ауrтtrlат.

Bu kationlar suda чэ tuг9uda hall olmayan
sчlfidlэг эmэlэ gэtirirlаr, lakin praktiki сэhэtdэп onlart
хlоridlэг 9эkliпdэ ауtгrЬ analiz etmak эlчеri;lidiг. Biitiin
bagqa kationlardan stibium чэ bismut, xlorid turgusu
miihitindэ оksiхlоridlэr - BiOCl чэ SDOCI эmэlэ gэtiгiЬ
Дgt , Hg|* , РЬ" kationlaг ila 96kiirlэr. lakin gdkiintiinii 2

М I1Cl mэhlчlч ila 2-3 dэfэ igladikdэ stibium чэ bismut
оksiхlоridlэr hэll olaraq mэhlчlа kеgirlэт. Веlэliklэ,
miiэууэп gэrаitdэ Дg* ,Hg|' , Pb2r kationlarmt хlоridtэr
gаkliпdэ 96kdtiriib biitiin baýqa kationlaгdan ауtгшlаr.
hidгоgеп sulfid tэsnifatlnda bu katoinlaT beginci analitik
qrupu tэgkil еdirlэr.

2. V-ci qгчр kationlaTml ayrrdlqdan sопrа tчrý
mэhlчlа /рН 0,5; 0,3М НСl kбmэуi ila yaradrlrr/ hidrogen
sчlfidlэ tasir еtdikdэ goxlu miqdarda kationlar sчlГrdlэr
;аkliпdэ 96kiiгlэr.
сч2' ,Cd" , нв2*, вiЗ* , АsЗ* , As'* , sb'*, sb5* , slr't , sn't ча

s. kationlar Ьчrауа daxildiг. Вч katoinlar dбгdtiпсii
analitik qrupu tэgkil еdiгlаr.

Dёгdiinci,i qrup kationlaTl tчrg mtiЫtdэ hidrоgеп
sulfidlэ g6kdiiгiildtikdэ goxlu miqdаг kationun sчlfidlэr
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ýэklinda 96kmэsi опlагrп analizini gэtiпlэgdiriг. Buna
gбrэdэ bu kationlar gбkdiiгiilэтэk bagqa qruplardan
ayrrldrqdan sопrа опlаrtп уаrrmqтчрlага b<iliinmasi
analizi asanla;dlrmaq iigtin эп miihiim mэsаlэlэrdэп
sayrlrr. Bu mэqsэd iigiin aтsen va mis yartmqrupu
kationlaTrmn sчlfidlэriпiп turýu чэ эsаsi хаýsэ
gбstаrmэsiпdэп istifadэ edilir.

Агsеп чэ mis yaTtmqrupunu ауtrmаq iigiin iglэdilэп
Ьэzi геаktiчlэгiп xi.isusiyyatlari ilэ tanrg olaq.

Dбrdiincй qrup kаtiопlагmtп sulГrdlari natriun
sulГrd 1йсrS чэ уа ammonium polisulfi d ( NH ) ý,
mэhlчlчпdа hэll olmalaTrna gбrэ fэrqlэпirlаr чэ iki
уапmqrчра Ьбliiпiirlэг: а) Mis yallmqrupu
Сu2*, Cdzt, Н 82*, 8i'*,,ýп'*, чэ bagqalarr; Ь) Аrsеп уаrrm-
qrupu - АsЗ* , As5* , SЬЗ' , Sbs* , Sno* чэ s. mis уаrrmqrчрч-
nu kationlanmn sчlГrdlэri эsаsi хатаktеr da9tytr чэ buna
gбrэdэ эsаslаrdа, hэmgiпiп natrium sчlГrddэ чэ
ammonium polisulfi dda hэll оlmчтlаг,

Агsеп уаrlmqгчрч еlеmепtlэriпiп sчlГrdlэri
эsаslатdа, паtгiчm sчlfiddэ чэ ammonium роlisчlГlddэ
hэll оlчгlаr. Iki valentli qalay sulfid - Sný эsаsi хаrаktеr
dаgtуlг va buna gёrэdэ NarS va (NH')ý dэ hэll оlmчr,
lakin о аmmопiчm роlisчlГrddэ hэll olur; bunun sэЬэЬi iki
valentli qalayrn dбrdvalentli qalaya oksidla;masidiг.

Аrsеп уагrmqrчрч kationlarlnrn sчlГrdlагi natrium
sulfiddэ, ammonium роlisчlГtddэ hэll olduqda tioduzlar
эmэlэ gatiriT.

SbrS, +ЗNаrSЬSз = 2NазSЬýз

SпSr+NаrS=NсzSпSз

Tioduzlar suda yax9r hall оlчгlаr чэ buna g<irэ dэ
mis уаrrmqrчрч kationlartnrn sulfidlarindan asanlrqla
ауrtrlаг.
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I. Аmmопiчm polisulfid (NH) rS, /х=2-9l - аrsеп
yanmqrupu sulfidlэrini hэll еtmэklэ yanagr oksidlэgdirici
хаssэуэ malik olduýu iigiin ikivalentli qalay sulГrdi dэ
oksidlэgdirib tioduz gэkliпdа hэll еdэгэk mahlula kеgirir:

Sn.ý+(NI1o)rS, -э SnS, +(Nllп)r.ý

Sл.92 + (NН1)2 S -+ (NII. ), SnS,
(х=2)

Аmmопiчm polisulfidin oksidlэgdirici хаssэsiпi
hidTogen реrоksidlэ miiqayisэ еtmэk olar:

NH?-S-S-r,/H? Н-О-О-Н

Ammonium роlisчlГlddэп istifаdэ etdikda mis
sulГrd qismэп hэll оlчr чэ СuSzr- - gэkliпdа mэhlulа kegir;
аmmопiчm polisulfid tuT; mi.ihitdэ раrgаlапrr чэ reaksiya
пэtiсаsiпdа altnmrg sэтЬаst kiiktiгd gdkiintiinii girklэп-
diтmэklэ опчп analizini gэtiпlэgdirir:

(NI14 ), s2 + 2СН ,СООН -> 2CH rCooNHo + HrS Т +S J

Buna gбгэdэ аrsеп уапmqrчрч kationlarrnl hall
еtmэk iigiin natIium sчlГrddэп istifаdэ еtmэk daha эlчеrigli
sayrlrr. Nсr.ý ammonium sulfid чэ polisulfidэ пisЬэtэп az
hidroliz еdir (xiisusi qэlачi igtiTakl ilэ) va mэhJulчпdа
sчlГtd iопчпчп (S'') miqdarr daha 9ох olur. Buna gоrа dэ
аrsеп yarlmqrupu kationlartnrn sulfidlari ilэ уапа9t сiчэ
sulfid dэ (tlgS) hall olub mahlula kеgir:

IlgS + NcrS -> NarHgS,

3. Dёrdiincii qгчр kationlartnt aytrdlqdan sопrа
ii9tincii qTup kationlannt ammonium sчlfidlэ рН 8-9-da
qбkdiiTiib ауrrrтlаr. Gбstэrilэп tuIýuluФ уаrаtmаq iigiin
NHPH+NH4CI qaгrgrýrndan istifadэ еdiliг. (NH),S -
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iigiincii qrup kationlannln qTup reaktividir. Ugiincii qrup
kationlaгr I-II qrup kationlarrndan fэгqli olaTaq suda hall
оlаmуап sulfidlar (Ьэzi hallarda hidгоksidlэr) эmаlэ
gэtiгir. Lakin iigiincii qrчр kationlarrntnrn sчlfidlэгi IV-V
qrup kationlaпnrn sчlfчdlэтiпdэп fэгqli оlагаq tuгgulaTda
hэll оlчгlаг.

Ugiincii qfupa дIЗ*,сrЗ*,Fе2r,FеЗr,мп2',со2*,

Niz' ,Tio* ,Zr4* уэ bagqa kationlar daxildir. Qгчр Teaktivini

tаsiriпdэп tigiincii qгчр kationlartntntn miiэууэп hissэsiпi
sчlfidlэr чэ miiэууэп hissэsiпiп hidroksidlэr ;эkliпdэ
96kmэsiпi (NHo)rS-in mahluldakr vaziyyэti ila izah etmak
оlаr. Sulu miiЫrdэ (Ntlo) rS hidroliz еdir.

(NH4)rs + Н zo ё NH 4HS + NH 4ОН

NНlН,У+НzОёNН4ОН+НzS
Yaxud ion tэпliуi fогmаsrпdа:

(NH )2S + Н 2О <э HS- + ОН- +2NH;

HS- + Н2О ё H2S +ОН-

Dеmэli ammonium sulfidin sulu mэhlчlчпdа 11ý,
32 уа ОН- iопlап чагdtr; III - qгчр kationlarrnrn qrчр
Teaktivi ila reaksiyastntn tэпIiуi Ьеlэ fоrmаdа olmalrdrг:

MeHS

Me+(NHl)zS + меон

MeS

нг
оЕ
у-

(sadэlik iiqiin iопlаrrп ytikii yazrlmamrgdrT).
Тэпliklаrdэп gёdndiiyii kimi III qгчр kаtiопlаппа

qгчр reaktivi ilэ tэsiт etdikda опlаг hidrosulfid, sulГrd чэ
hidтоksidlэr эmэlа gэtiгiгlэт. Ugiincii qruр kationlarlnrn
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hidrosulfidlэri suda hэll olurlar чэ bunun qarglstnt almaq
iigiin mэhlчlа NH4OH mэhlчlч эlача еdiгlэr. (NH4OH+
NtlоСl Ьчfеr mэhlчlч эsаsэп bu funksiyanr уеriпэ уеtirir).
Kationlaгtn sчlfidlэr чэ hidToksidlэT gэkliпdэ gбkmэsi isэ
hamin gdkiiпttilэriп hall olmasr /dаhа doýTusu hэll olma
hasilil ila baýlrdrr. эgэr bir iоп eyni zamanda bir пеgэ
kimуэчi Ьirlаgmэ gаkliпdэ 96kэ Ьilэrsа, onda birinci
пбчЬэdэ hall olmasr daha az оlап Ьirlэ9mэ gёkmэlidir.

Мэsаlап, l/J* ionunu (NH,) ý-|э g6kdiirdiikdэ

здl3'+ зS2, + зн2о
.-.-+ AI(OH)j
----a

ДlzSз

Дl1t еупi zamanda hеm Дl(ОН), чэ l/rý
foTmaslnda g<ika Ьilэr, lаkiп Дl(ОН), -iin hall olmasr
(hэll olma hasili) l/r.ýr-dэп az olduýu iigiin l/* ionu
Дl(ОН) з gэkliпdэ gёktir.

l/* - ionunun (hэmgiпiп bagqa ionlaTln) hidroksid
gэkliпdэ 96kmэsiпi Ьэzi hallarda hэmiп kationlarrn
sчlгldlэriпiп sulu mэhluldа hidгolizi ila dэ izah еdirlэг.
Fе2*,З* , Мп2* ,Zпzt ,Со2* , Niz* че s. iопlаг sчlГldlэг
gэkliпdэ, Д!З* ,Crl* ,Tio' ,Zro* чэ s. iопlаг isa hidгоksidlэг
gэkliпdэ 96kiirlаг.

4. V-IV-III - qгчр kationlarlnl gбkdiiriib ayrrdlq-
dan sопrа II- qrup kationlaпnt (Ва'*, Sft, Carf)
ammonium kаrЬопаtlп k<imэуi ila рН 9 - 9,2-dэ
kагЬопаtlаr gэkliпdэ 96kdiirtib ауrrтlаr. pH-rn gёstэrilап
qiymэtini l NH4OH+ N}lоСl Ьчfеr mahlulu ila уаrаdrтlаr.
(NН) rСОз II qrup kationlartnrn qгчр гeaktividir.
Ammonium kаrЬопаt da, (Ntlo) rS kimi sulu mэhlчldа
hidгoliz edir:
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(NH )2СОэ + Н 2О ё NH 4НСОз + NH 4ОН

NH оНСОз + Н 2О ё NH4oH +Н2СОз
yaxud ion fотmаstпdа

СО!- + НrО ё НСО; +ОН-

нсо;+н2оён2соз+он-

GёriiпdiiуЁ kirпt (N Н ) rС О, sulu mэhlчldа .FlCOj,
СО| че О.Ё1' iопlап чаrdrг va demali II qTup kationlaгr
М е ( Н С О, ) r, М е С О, v а М е ( О Н ), formalartnda Ьirlаgmа
эmэlэ gatiIa Ьilэrlаг, Bu Ьiгlэ9mаlэтdэп hidrоkатЬопаtlаг
suda hэll оlчrlаг чэ bikarbonat ionlarrnt mэhlчldап
gl)(аппаq tigiin оrауа Ьчfеr mэhlчlч (NH4OH+ NHPI)
alava еdirlэг. II qrup kationlartn karbonatlartnrn hэllоlmа
hasili hidToksidlaгin hэllоlmа hаsiliпdэп 9ох kigik olduýu
iigiin bu kаtiопIаг kаrЬопаtlаг gаkliпdэ gёkЁrlаr. II qrup
kатЬопаtlапшп kaTbonatlarl tчrgulаrdа (asetat tur9u-
sunda da) asanltqla hall оlчrlаr.

5.Biittin bu gбstэгilапlэr kаtiопlагr ауrrdlqdап
sопrа mahlulda Na' ,К' ,NHi,Mg2t kationlart qаlrг ki,
Ьiriпсi analitik qrчрч tэgkil edir. Bu kationlaTrn qrup
rcaktivi yoxdur. Вчгаdа Mf* kationu bir пёч xtisusi уеr
tчtчr. Мэsэlэ Ьчпdаdrг ki, Mi'- kationu III qrчр
kationlaгr ilэ Ьirlikdэ Mg(OH), fоrmаsшdа 96kmэlidiг.
Lakin III kationlarr рН 7-9 da qбkljt. Мg(ОН), isэ pН-ln
Ьч qiуmэtiпdэ suda hall olttr. (Mg(OH), рН lO-da
gбkmэуэ Ьа9lауrr). Мд2t kationu II qTupla birlikda
karbonatlar ;эklidэ 96kэ Ьilэrdi, lakin II qrup
kationlartntn gбkmasi рН 9,2-qiуmэtiпdэ apar rT ki, bu
gэrаitdа MgCO, hэll olaTaq mэhlчldа I qгчр kationalart
ilэ qalr.

Тчr;ч-аsаs tasnifatr. Bu tэsnifata gбгэ kationlaTrn
qTuplara Ьбliiпmэsi опlагrп xlorid чэ sulfat tuTgularlna,
hamginin qаlэчilагэ чэ аmmопiчm hidтоksidэ
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miiпаsiЬэtiпэ эsаslапmrgdtr. Bu tэsпifаtа эsаsэп kationlaT
altr analitik qгчра Ь<iliiпiiгlэr.

1. Birinci analitik qгчра Г, Na*, NHrt kationlarr
daxildir. Bu qrupun qrup гeaktivi уохdur.

2. ikinci analitik qrupa Да2*, Sy'-, Са'*, (РЬ'*)
kationalaTr daxildir. Qrчр Teaktivi lM H2SO4
mэhlчlчdчr. UgЁпсii qгчрч qTup гeaktivi ilэ 96kdiirэп
опlаг sulfatlar gэkliпdэ gёkаrэk bagqa qrчр
kationlarrndan ауrtlrlаг. Buzaman ikinci qrup kationu
olan РЬ2* хlоrid turgusu ilэ tam g<ikmэmigdiтsэ о da
PbSOo ýаkliпdэ 96ktiг. Buna gбrа da PD2* ionunu hэm
ikinci, hэm dэ iigiincii qTup kationlarr ilэ Ьiтlikdэ
axtalmaq lazrmdrr. Uqiincii qTup kationlarlnln sulfatlarl
suda чэ miпегаl tчгgчlаrdа hэll оlmчгlаr. Onlarr hэll оlап
gаklэ salmaq iigiin NсrСО, kбmэуi ilэ kагЬопаtlата
gечirmэk lazrmdlr. Ugiincii qrupu sulfatlar gэkliпdэ
ауrагkэп СаSО.-п suda .RсSОо va ,SrýOo-a пisЬэtэп
yaxgr hэll olmastnt пэzаrэ almaq lazrmdrr. Вч Сс'*
iопчпчп tаmаmilэ 96kiib ayгrlmamastna, bagqa
kation-larla Ьiтlikdэ mаЫчldа qalmaslna sэЬаЬ оlаr.

Qeyd еtmэk laztmdlr ki, H2SO4 qrup гeaktivina
четilэп talabatr бdэmir: Ьеlэki onun эmэlэ gэtiгdiуi
96kiintii miпегаl чэ iizvi turgularda hэll оlmчг. Sulfat
tчIýчsчпчп qrчр reaktivi kimi gёtiiгtilmasi -FlrS-dэп
istifаdэ еdilmэmэsi хаtiгiпа edilmi;dir.

3. Ugiincii analitik qrupa lg*, Нg22*, РЬ2*-
kаtiопlап daxildir. Bu qгчрчп qrup гeaktivi 2 М HCl
mэhlчlчdчr ki, о, ikinci qrup kationlarrnr хlоridlэт
gaklinda 96kdiirЁт. Ikinci qrup kationalnntn suda va dчгч
miпеrаl tur;ularda hall оlmчr. PbCl, qaynar suda, lgCl
duгu ammoniyak mэhlчlчпdа hэll olaraq mэhlчlа kegiT.
HgrCl, isa аmопуаk mаhlчlчпdа qага тэпgli giikiintti
аmэlа gэtirir.

4. Dбгdi.iпсЁ qгчра hidrоksidlэri аmfоtег хаssэ
dagryan kationlar daxildiг: дf* ,СrЗt ,Zп2' ,sn2*, sn4t,
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АýЗ*, As5*, (sD3*) . ikinci va iigiinci.i qIup kationlaпnl
gdkdtirdiikdan sопга yeTda qalan mэhlчlчп iizаriпэ 4М
NaOH ча уа КОН mэhlчlчпчп аrtlф эlачэ edilir. Bu
zaman dбrdiincii qruр kationlaTr qэlэчiпiп aInglnda
hэll olaraq mahlula kе9iг: ДIО,,Cr, ,ZпО|- , SпО!- ,

Аsq-,6ЬО:-),...,,,.. Dеmэli, dёгdiiпсit qrчрчп qrup
геаktiчi arttqlamast ilэ gcitiiriilmiig 4М qэlэчi(lr'сОl1,
KOll) mэhlчlчdчг.

5. D<iгdiincii qrup kationlarrnr 4М qэlevinin
агtrýr ilэ ayrгdrqda м 82*, Мп2*, Fe2*,'*, Bi'*, sb'*,'t, си'*,

H82*,Cdz*,co2*,Niz' kationlaTr Ыdгоksidlат ýэkliпdэ
gбkiirlэr. Bu kationlarrn hidroksidlэTi ammonium
hidroksid mahlulunda hall оlmаlаппа gбrэ iki уета
Ьdliiпiirlэт ki, bunlarr da beginci чэ altrncl analitik qгчрч
tэgkil ediT.

м82' ,мп2* , Fez*,3* , Biэ* , sЬЗ*,5* kationlarrnrn Ыd-
roksidlari 25%Ji аmmопiчm hidroksid mэhlчlчпчп
aTtrýrnda hэll оlmауаrаq gбkiinti.ida qаlrrlаг чэ beginci
analitik qrup kаtiопlаппl tagkil еdirlэг.

6. altrncr analitik qTupu 25%Ji аmmопiчm
hidroksid mahlulunun artrýrnda hall olaraq mаЫчlа kegan

сч2' , Нg2* ,Сd2* , Со2* , N12* kationlaп taýkil edir. Bu
kationlaT ammoniyakla suda hэll olan kompleks Ьirlаgmэ
эmаlа gэtirirlэr.

Ammoniyak-fosfat tasnifatl. Bu tasnifata gбrэ
kationlaT 5 qrupa Ьбltiпiiгlэr.

l. Вiriпсi qrчра rr+, Na', NHo* kаtiопlап daxildir
ki, bu qгчрчп qrчр reaktivi уохdчr.

2. ikinci qrчрчп qrup reaktivi qiiwэtli аmmопi-
yak miihitiпdэ (NH) JtРОгdПr. Bu zаmап
ва2' , Srz* ,Caz* , дI3* ,сrЗ* , м82' ,мп2' ,Fе2*,З*, Biз* kati-
onlaTr fosfatlar gэkliпdэ gёkiiгlэr. Bu fоsfаtlагrп asetat
tчrýчsчпа miiпаsiЬэtiпэ g<iTa опlап iki уаrlmqгчра
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aylflrlal. Birinci уапmqlчра Ва2+,Sr2*,Са2+,М82*,

Мп2' ,Fez* kаtiопlап daxildir ki, опаlпп fosfatlan asetat
tuTgusunda hэll оlчr. Ikinci уаrlmqrчра FеЗt,Allr ,

сrз*,8i3* kationlarr daxildiг ki, onlaTrn fosfatlart asetat
tчгýчsчпdа hall оlmчrlат.

3. Ugiincii analitik qTlpa Cuz*,Hg'*,Cd'*,Co'*,
Ni2*,Zп2* kationlaгt daxildir. Вч kationlarrn fosflatlarr
qatl аmmопуаk mahlulunda hэll оlагаq kompleks
Ьirlэgmэ эmэlа gаtirirlэг.

4. Ugtincii analitik qrupa ýDЗ*,5* , Sn2+,4+ , As3+,5+

kationlart daxildir. Qalay va stibium iопlаrr nitrat tulýusu
mi,ihitiпdэ qrzdlrrldlqda suda hэll оlаmуап Н rSпО, vе
.F/SбО., Ьiгlэqmаlэri эmэlэ gаtiгirlэг. Metastannat tчrýчsч -
НrSпО, - mahlulundan AsOj- - ionunu (hamqinin РО]-
ionunu) adsobsiya еdir va бzii ila Ьirlikdэ 96kiiпttiуэ
kеgiгiг - (tlrýnO,). (Н,ДsО). (НзРО).

5. Beginci analitik qrupa lg*, Hgr2*, РЬ2* iопlrаrt
daxildir ki, onlarrn qгчр reaktivi хlогid turgusudur.

vasFi дNALiZ.
KATiONLARIN TэYiN OLUNMA

REAKSiYALARI.

KationlaTrn analitik tasnifatl qrчр гeaqentinin
tэsiтiпэ эsаsэп analitik qrчрlага bбliinmэsi ilэ аlаqэdагdrr.
Вч dэrslikdэ kаtiопlагrп tчIýч-эsаs iisulu ilэ tasnifatlna
genig baxrlmrgdrr, ona gбтэ dэ опlаrtп turgu-asas
tэsпifаttпа uyýun analitik reaksiyalaгrnr ёуrэпmаk
mэqsаdэчуфпdчr.
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Cadval 1.

Tur;u-asas mеtоdч ila kдtiопlаrlп tasnifatl

Qrчр
пdmгэsi

KationlaT Qrup
геаgепti

I

п

шI

ш

vI

NH| ,Nar ,К* ,Mgz*

Ca2*,Sr2*,Baz*

,чg* ,Hg|- ,еЬ'-

Zп2' , лlЗ* ,сrЭ* , Sп2*,4'

мп2*,Fе2',Ъ,

Bi3+ , sb3+,5+

сч2t ,нg2, ,Cdz* ,со2* ,Niz*

н 2So4

HCl

NaOH

NH4oH

NH 4он
qall

Kationlarrn xaгakterik reaksiyalartnl <iуrэпэrkэп
пэtiсэlэri lаЬоrаtоriуа jurnalrnda qeyd еtmэk laztmdш.
Вчпчп yazrlrg qaydasr agaýrdakl kimidir.

kationlar к+

Rеаktiчlэг NaHCqHцOb

Reaksi уашп aparil- mа
gэrаiti

рН4-5 Soyuq gэrаitdе ;iigэ
9ubuqla qarrgdlrmaqla

Reaksiya tэпliуi К*+НС+Н+о-+КНСцН+ос
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Analitik siqnal
(miigаhidэ, хаssэ,
h.оlmа)

Аý kгistallik gбkiintti,isti suda,
tuTýu чэ эsаsdа hэll оlчr

Hassaslrq 1,2 mq

(D

ф

(в

о
}l.

Мапе оlmауапlаr Aýtr mеtа1-Iагrп ionlart

Mane оlапlаг

Nэtiсэ (manegili- уiп
агаdап qald-sr)

Qzdrгmaqla ча уа СН,О аlачэ
еtmэklэ

I QRUP KATiONLARI

дmmопiчm
1. Kalium (паtтiцm) hidroksid. Qэlэчilэriп

ammonium duzlarr ilэ qargrlrqlr tasiTi zamant qaz gаkliпdэ
ammonyak аутtltг. Bunu da universal indikatoTla чэ уа
lakmus kaýra ilэ yoxlamaq olar:

NH;+oH- =NНэ+НzО

Аmmопуаkrп ayrrlmastnl hэmgiпiп Hgr(NOr),
duzu mэhlчlч ilэ isladrlmrg filtг kaýrzrnrn rэпgiпiп
qaralmasl ilэ dэ mii;аhidэ etmak olaT:
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2Hgr(NOr)r+ 4NНзt НrО =

,/Н8\ NО,+2Нg+?NНNОз
Hg

Аmmопiчm iопчп tэуiп оlчпmа sаrhэddi 0,2 mkq-
drT. Аmmопiуаkrп ayTtlmast ilэ Ntlо- ionun tэуiпi spesifik
hesab оlчпчr.

Rеаksiуапlп уеriпа yetirilmasi. О9уа giigэsiпэ

hiindiirliiyЁ чэ diametri - 1 sm olan 9ii9a slindr

уеrlэgdiгiliт, onun igiпэ isa tэгkiьiпdэ ammonium iопlагt
olan mэhlчlчп 1-2 damcrsl чэ 1-2 damcr 2М NaOH че уа
KOl1 mэhlчlч yerlэgdirilir (еlэ еtmэk laztmdrr ki, qэlэчi
silindirin учхап hissэsiпэ dэуmэsiп). Silindirin iqэri
tэrаfiпi islanmrg indikator kaýtzr чэ уа Нgr(NО,), 1le

isladrlmrý filtг kaфzl Ьэгkidilmiл digэг а9уа giigэsi ilэ
drtiiгlэг.

2. Nessler reaktivi qэlэчi miiЫtinda аmmопiчm
iопlагl ilэ паrtпсt gбkiintii чеriг:

NHoCl + 2KrHgJn+ 4КОН =

Нц JJ+7I<J+KCl+3H2o

/Н,

J'lHz
н{

Ogar аmmопiчm iопlаrtпm qatlhgl azdlгsa, onda
gбkЁntii эmаlа gэlmir, lakin mэhlчlч пагlпсr гэпgэ
Ьоуапlг. Аmmопiчmчп tэуiп olunma sэгhэddi 0,15 mq-
drг. Rэпфi, az hэll olan hidroksidlэri эmаlэ gэtirап ionlar,
аdэtап NaOI1 v э уа КО Н i|e gtikdiiriiLliiг. Н g ( I I ), Sb ( I I I )

(
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va Sп(II ) iопlагr yodid ionu ilэ reaksiyaya girir va reaktivi
daýrdrT.

Rеаksiуапm уеriпа yetirilmasi. ТаrkiЬiпdэ
аmmопiчm ionu saxlayan mэhlчlчп 1-2 damcrsr iizэriпэ 1-
2 damct Nessler reaktivi эlачэ оluпчr. Nartncr qбkiintii
эmэlа gэlir,

Ф

NATRiUM
Sink (nikel) oktaasetat-triuIanilat (mikrokгistal-

loskopik reakýiya) рН 7-dэ natlium ionu ilэ qaTqrlrqlr tэsir
zаmаш tetraedrik чэ уа oktaedTik kristallar NaM({IOr),
,(СНзСОО),,9.F/rО, (buTada М=Zп(II), М(11) ) эmJэ
gэtiгiг (gэkil 1).

Natriumun tэуiп olunma sэтhаddi 0,1 mkq-drr.
Nаtгiчmчп tэуiпiпа rеаgепtlэ 96kiintii vеrеп ii111,
Нg(I), Дg(I), Sб [11) iопlагr mапе olur. РОоЗ- vo уа
lsOoJ'anionlarr sinkin чэ nikelin az hэllоlап foifatlarinr
чэ _агsепаtlаrtпl аmэlэ gэtirirlэr, onlar isэ reagenti dаýldrг.
K(I), NH;, Са(II), ва(II), Sr(II), РЬ(II), Zi(п),
У"(П), Со(II), Ni(II), Hg(II), Дl(Ш), Fe(III), Вi(Ш)
ionlarr 5 q/l-dэп 9ох olduqda reaksiyant арагmаýа mапе
оlчг. ОпIап КrСОrl|е tэsiг еtmэklа kэпаг еimэk оlаr.

А
Ф

ф

ý.7 v\У 1,-,

р А'
ýэkil l. NaZn(UO )э. ( СН зСОО ),.gH 2О
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2. Sink oktaaýetat-triцranilat (liiminessent
reaksiya). Natrium nonaasetat-triuranilat sinkat(Il)
Ьirlэgmэsi Фclii yasll rэпgli fluoTosensiyaya malikdir.
Nаtгium l0 mkq olduqda iglqlanma еlэ reagent alava
olunan ап, natriumun miqdaTr az olduqda isэ l -4
dэq.sопrа аmэlо gэliг. FluoTesensiya UOr2* ionlart ilэ
baýltdш, igrýrn intensivliyi isэ Ьiгlаgmэпiп aqreqat
hahndan asrlrdrT. Bela ki, sink oktaasetat-tIiuranilat sulu
mahlulda gox zaif fluoresensiya edir, Ьэrk tэrkiЬdа isэ
parlaq sarl-yagrl rэпgli igrq чегir. Опа gбrа dэ паtriчmlа
reaksiya э9уа gtigаsiпdэ араrtlsа yaxqtdlr пэiпki filtr
kaýrzInda. Qiinki Гrltт kaýrzr adsorbsiya еtdikсэ sink
oktaasetat-tгiuIanilat fli.iorosensiya еtmэуэ baglaylr, bu
da ёz пбчЬэsiпdэ natriumun tэуiпiпэ mапе оlчг.

Natriumun tэуiп olunma sэгhэddi 0,03 mkq-drr.
Reaksiya kifауэt qэdэг selektivdir. Yalnrz litium analoji
гeaksiya чеriш. K(I), NH,*, Са(II), Ва(II), Sr(II),
Мg(II), Zп(II), Мп(II), Со(II), Cu(II), Сd(П), Ni(П),
Нg(I), Дl(IП) iопlагr hэttа 5 qЛ olduqda bela паtгiчmчп
tэуiпiпа mапе оlmчr.

Rеаksiуапlп уеriпа yetirilmasi, Э9уа gii;аsiпэ
tэrkiьiпdэ Nа* olan mэhlчl damcrsr чэ sink oktaasetat-
tтiчrапilаt mэhlчlчпчп damctsr уеrlэgdirilir. Ultга-
Ьэпбчgэуi igrqla igrqlandlrrldrqda ya;rl rэпgli iglqlanma
miigаЫdэ olunur.

3. Аlоччп rапglапmаsi. NatTiumun ugucu duzlaTt
(NaCl) qaz lampastnrn alovunu sап гэпgа Ьоуауrг.
Spektгoskopda dalýa uzunluф 590 пm-э чуфп gаlir.
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KALIUM

1. Natrium hidrоtагtrаt. Г ionlarr ilэ рН 4-5 dэ аý
kristallik 96kOntii эmэlэ gэtiгiг:

ý + НС оН.О о' J = КНС оII оО о J

Qбkiintii isti suda, qэlэчi чэ turgulaTda, gaxtT

tчгýчsчпdап giiclti tuTgulard а (рК.<рК.,, 9ахr turgusu)
hэll оlчr:

КНСlНlО6+ HCl = KcI + нrс4I:I4об
КНСlН4О6+ КОН = К2С.Нооо+ н2о

Kaliumun tэуiп olunma sэrhэddi 1,2 mq-dtr.
Analoji giiktintii аmэlа gаtiтэп Nflo*ionu tayinata mапе
оlчг. Аýrr mеtаllаr isэ tагtrаt ionu ilэ hэll olan kompleks
Ьiгlэgmэlаr verir.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasj. ТэrkiЬiпdа К
ionlart olan mahlulun 2-з damctstna 2-з damct
NаНСflоОоmеhlчlч эlачэ olunuT va reaksiya gёkiintiiniin
эmэlэ gэlmэsi istiqamatindэ siiгэtlэпsiп dеуэ 9i.i9э gubuqla
srnaq ;iigasinin divarlarl silinir. Аý kristallik gёkiiпtiilэг
эmэlэ gэliг.

Эgэт reagent kimi gaxrr tuгgusundan istifadэ
olunaTsa onda bu qangtq iizэгiпэ 2-3 damla CHrCOONa
mэhlчlч da эlачэ еdiliг.

2. Nдtriчm heksanitrokobaltiat (trI) Д" ionlarr ila
рН 4-5 dэ saTt rэngli gёkiintii КЛа-Со(NОr)о , burada
п+m=3 (эsаs Ьiтlаgmэ,КrNаСо (NOr)o-dr) эmэlэ gэtirir:

2KCl + Na,Co(NO)o= КЛаСо(NОr)о!+ 2NaCl

Qёkiintii sirkэ tuIýusunda hэll оlmчг, lakin
qtzdrrrlma gэгаitiпdэ qiiwэtli tur;ularda hall olub, azot
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tчrgчlагl эmаlа gэlir. Bu da ёz пбчЬэsiпdа asanltqla ауrrlrr
va eyni Ьir zamanda Cт(III ) va Со(II)-пi аmаlэ gэtirir:

2 KJ,{aCo(Nor)c + бнzSо,, = 2Kýol-| NazSol +

l2HNOr+ Cor(SO) j
Со,( Soo), + HNoz + Hzo = 2CoSoo + НNОз

+ Hýol
HNO2 = нrо + No!+ Nor!

Вiгlэgmэ qаlэчi чаsitэsilэ раr9аlапll ча пэtiсэdа
tiind-qonur rэпgli 9ёkiintti (Со ( ОН ) ,) эmэlэ gаliг:

2 KJ,{aCo(Nor)6+ 2NaoH = Со(оН),
+ 2КNоz + 4NaNO2

Kaliumun tэуiп olunma saThэddi 20 mkq-drT. Эgэr
Teaksiya damcr metodu ilэ араrrlrrsа tэуiп оlчпmа
sэгhэddi 4 mkq-a qэdэr аýаЁr salrna Ьilаг. NHot va Li' -
ionlart mапе olul, onlar analoji olaraq sап gбkiintti аmаlэ
gэtirirlэг. YodidlaT опlагlп пitritlэ oksidkagmэsindеп J, -а
qэdэг oksidlagiг, опlаrdа бz пёчЬаsiпdэ геаgепti daýrdrr.
Qэlэчi tоrраq mеtаllап, Fe(II,III), Дl(III), Zп(II) ve s.
gбkiintti чеrmir.

Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi. К ionu olan
mэЫчlчп 2-3 damcrst iйэгiпэ reagent mэhlчlчпчп 2-3
damcrsr эlача оlчпчг va su hamamlnda azca qudlrtltr. Sart
rэпgli 96ktintЁ эmэlа galir. Оgэг mаЫчl turgduгsa, рН 4-5
olana qэdаr CHrCOONa эlачэ еtmэk laamdlr.

Qчг!чgчп va паtriчm hеksапitrоkчргаt (П)
(mikrokristalloskopik reaksiya). NarPbCu(NOr)o ilэ
kalium duzlaгrna tэsiг еtdikdэ qага чэ уа qэhчэуi rэпgli
kubgэkilli kristallar ýРЬСи (NО,)оэmэlе gэliт (gэkil 2).
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ýэkil 2. КчРЬСч(NО)6 kristallarr

Kaliumun tэуiп оlчпmа sэrhэddi 0,15 mkq-drr. .

NHo* va Lf - ionlarr mапе olur.
Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi. Ogya 9й9эsiпэ Г

iопч оlап mэhlчlчп l damclst уегlэ9dirilir. Опчп уашпа
NatbCu(NOr)o mэhlчlчпчп 1 damctst эlачэ оlчпчг. ýii9э
gubuqla dаmсrlаг qаrlqdtпhr чэ biraz saxlanlhr. эmэlа
galan kгistаllага mikгoskop altrnda baxrlrr.

4. Аlоччп гапglапmаsi. Kaliumun ugucu duzlaTl
(KCI) qaz lampastnrn alovunu аgrq_Ьэпбчgэуi rэпgэ
boyayrr. Spektraskopda 769 пm-dэ tiind qlrп[а xatt
miigаhidэ оlчпчг. Вэzэп alova g<iy gii;аdэп чэ уа xibusi
<indiqo prizmast>>ndan baxIlrr. Веlэ gэгаitdэ kaliumu
natIium igtirak еtdikdэ Ьеlэ gёrmэk оlаr, giinki gбу 9ii9э
va уа indiqo mэhlчlч natгiumun sап gtialaгtnt uduT.
Каliчmчп tэуiп olunma sarhaddi 0,000l mkq-drr.
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MAQNEZiUM

1. Natrium hidгofosfдt magnezium ionlan ila рН 9-
da аmmопуаk igtirakrnda а! kristallik gtikiintii
М gN Н оР О о,6 Н rО эmэlэ gэtiгir:

Mi:* + Hpoll + Nнз= MgNHtoo

ptl>l0 olduqda Мg(ОН), чэ Mg,(POo), эmеlе
gэlа Ьilэr. Analiz olunan tuT9 maЫulun йэriпэ рН-9
оlапа qэdэг Nl1, эlачэ etmak lааmdlг. lйllоСl эmэlэ
gэldiуiпdэп mэЫчlчп pH-r dэуigmэz qalг.

qбkiintii qiiwatli tuTgularda va sirkэ turgusunda
hэll оlчr:

MgNHrPOo + 3HCI = НrРО, + MgCl, + NHoCl
MgNHoPoo+ 2снrсоон = Mg(CHrCoo)r+

NH4HrPo4

Magneziumun tэуiп оlчпmа sагhэddi l0 mkq-dш.
Az hall оlап fosfatlaг эmэlэ gэtirэп iопlаг mапе оlчr,
NH;, К( I) уэ Na( I) ionlart mапе оlmчr.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasl. Maqnezium ionu
saxlayan mэhlчlчп 1-2 damcrst iizэriпэ 2-3 damct 2 М
flCl mэhlчlч, 1 damcr Na,HPOo mah_lulu tбkiib
qаrtgdtr ш. Qarrgdrqca bu qarr9rýa ammonyak iyi аmаlэ
gэlэпэ qэdаг (рН-9) 2 М NН, эlачэ edilir. Аý kristallik
gёkiintii аmэlэ gэliт.

2. Natrium hidrofosfat (mikrokristalloskopik
Teaksiya). Yavag kristallagdrгma zаmапl (yalnrz
magnezium duzu эlачэ edildikdэ) MgNHoPOo,6HrO
kгistаllап (яэkil 3) siiгatli kristallagdlrma zamant isэ
(maqnezium duzu daha qatr olduqda чэ уа mэhlчldа
Nllо* iопlагtпlп miqdarr 9oz olduqda) ulduz чэ уа аЕас
gэkilli kгistаllаг эmэlэ gэlir. (ýэkil 3.)
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ýakil 3. Yavas (а) уа siiralli (Ь) kristallasmada
аmаlа gаlап MgNH оРО..6Н rО

Maqneziumun tayin olunma sаrhэddi 0,6 mkq-drr
Re аksiуапm уеriпа уе t irilmа.я;. О9уа яtiЕ.riп"^Йf 

-

ionu saxlayan mэhlчl damcrsl чэ Ieagent (NarHPOo,
NH4CI NH з qallýlФ) mahlulu damcrsr уеrlэgdirilir.
Dаmlаlаr ýiiýэ 9ubuq чаsitэsilэ Ьiгlэgdiгiliг чэ эmэlэ gэlэп
kristallar mikгоskор altlnda miiýaЫda оlчпuI.

3. Xinalizaгin (1,2,5,8-tetraoksiantrдxinon) (I)
maq-
nezium iопlагl ila qэlэчi mtihitdэ az hэll olan gбу rэпgli
Ьirlэgmэ аmэlэ gэtirir, onun quгulugu Ьеlэdir (1|;
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III
Fэтz еdirlэг ki, xinalizarin boyasr adsoTbsiya

qаЬiliууэtiпэ malikdir. Dауigэп tэrkiЬli xelatlarrn эmэlэ
gэlmаsч dэ miimkiindiiT.

Maqneziumun tэуiп olunma sэгhэddi 5 mkq-dtr.
Тэуiпаtа qэlэчi tограq metallartnln ionlaTr mапе оlmчг;
qаIэчiпiп miqdarr bёyiik olduqda aliiminium ionlarl mапе
оlmчr.

Nflо* iопlагr mапе оlчг, Ьеlэ ki, о Мg(ОНr)-пiп
аmэlэ gэlmэsiпi lэпgidir. Reagent mэhlчlч qэlэчi miihitdo
Ьэпбч9эуi rапgэ Ьоуапtr, опа gбгэ da yoxlama tэсriiЬэsiпi
apaT mst часiЬdiг.

Rеаksiуаruп уеriпа yelirilmasj. Mf* ionu saxlayan
mэhlчlчп 1-2 damctstna l damct xinalizarin mahlulu va 2
damcr 30%-1i NаО.F1 mэhlчlч эlачэ ediliT. Gбу rэпgli
gtikiintii аmэlэ gэlir. Yoxlama tэсгiiЬаsiпi араrmаq iigiin
1-2 damcr suya l damcr xinalizaTin mahlulu, 2 damcl
NсО.F1 mаЫчlч эlачэ edilir. Мэhlчl Ьэпбчgэуi rэпgэ
Ьоуапtг.

4. 8-oksixinolin (lffmiпеssепt геаksiуа). 8-
oksixinolin Mg!- iопlап ilэ рН 9- 12-da ya9r1 тэпgli
oksixinolinat эmэlэ gэtirir:

то-у

Maqneziumun tayin olunma sэгhэddi 0,025 mkq-
dtT. Maqnezium oksixinolinat lаkэsiпi NЕ, mэЫчlч ila
iglэdikdэ igrфп intensivliyi агtrг, Дl(III), Zп(II) iопlаrl
mапе olur.

RеаЬiуапtп уеriпа yetirilmasj. Filtг kaфzrna Mf-
iопlагl saxlayan mэhlчlчп damcrst эlачэ оlчпчr, Эmэlэ
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gэlап maqnezium oksixinolinat lO%Ji Nl1, mahlulunun
damclsl ilэ iglэпir. Isladrlmrg lаkауэ чltrаЬэпбчqэуi giianrn
tэsiгi ila baxsaq, yagrl igrqlanma miigаЫdэ еdilэг.

II QRUP кАтiошr,дпr
клLSiUм

1. Аmmопiчm kalsium oksalat, Ca't ionlarr ilэ
kristallik 96kiintii СаС rО о, Н rО эmаlэ gэtirir:

Са2* + СrО!- =CaCron
Qёkiintii qiivvэtli tur9ularda hэll оlчг, СНJСООН-

da isэ hэll оlmчr.

СаС rО о + 2HCI = CaCl, + Н 
"C 

rOn

Kalsiumun tэуiп оlчпmа sэrhэddi 20 mkq-drr.
Ва(II) ve Sr(11) mапе оlчr, опlаr (NН),СrО4ilэ analoji
g<ikiintii verir. ВаСrОо ve SrCrOo gёkiiпttilэriпiп farqli
xiisusiyyэti опаlпп sirkэ turgusunda hэll оlmаsrфr:

2ВаС rО о + 2СН эСООН = Ва(НСrО ), + Ва(СН rСОО),
Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi. Cd' ionlarr оlап

mahlulun 2-3 damclsr iizэriпэ 2-3 damcl reagent mэhlчlч
аlачэ оlчпчr. Аý kгistallik gёktiпtiilэг эmэlэ gэliт.

2. Каliчm heksasianoferrat(Il) kalsium ionlarr ila
рН>7 olduqda че NHoCl igtiTakrnda аý rэпgli, tэrkiЬi
K"(NH) -CaFe(CN) о оlап kistallar, (burada п чэ m
9аrаitdэп as r olaraq 0-dan 2-уэ kimi adyiga Ьilэr), эmэlэ
gэtirir:

CaCl, + KnFe{CN)6 + NH 4Cl = KNH FaFe(CN)u J +3КСl
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Qёkiintii sirkэ tuTgusunda hэll оlmчr. Bu da onu
SrCOr'-dan fатqlэпdirmэуэ imkап чеrir. Kalsiumun tэуiп
оlчпmа sаrhэddi 50 mkq-dlr. Ва(II) ve Mg(II) iопl,атt
mапе olur.

Rеаksiуапlп уеriпа yelirilmasi. Saat giigэsi tizэriпdэ
tэуiп оlчпап mэhlчlчп l damclst ilэ 2-3 damcr reagent
mэЫчlч qarIgdrгrhr, tizэriпэ 1-2 damcl NllоСl mэhlчlч чэ
etanol damctst эlачэ olunub qaгrgdrTrlrr. Вчlапtlшп чэ уа
kгistаllаrrп аmэlэ gэlmаsi oTada Са2* ionalTlnrn olduýunu
gбstэriг.

3. Sulfat tчrgчsч (mikrokristalloskopik reaksiyл).
Durulagdrгrlmrg mэhlчllаrdа Са2* ionlarl sulfat tuгgusu ila
iупэgэkilli CaSOo 2НrО kгistallarr эmэlэ gаtiriг (qэkil 4).
Kalsiumun tayin olunma sэгhаddi I mkq-dlт. РЬ(II),
Ва(II) уа Sr(II) Cd- ionlarma пisЬэtэп l0 dэfэ 9ох
olduqda mапе оlчгlаг.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi. О9уа giigэsi tizаriпdэ
kalsium duzu mэЫчlчпчп damclsl ilэ t/rSOo (1:4)

mэhlчlчпчп damcrsr qarrgdrrrhT. Dаmсllаr 9ti9э gubuqla
biTla9dirilir, Ьir az sахlапrlrг чэ аmаlэ gэlэп kTistallara
mikгoskop altrnda baxrlrr (kTistallaг damcrnln
kэпаrlаппdа эmэlэ gэlmэуэ Ьа9lауr).

\

$akil 4. Duru (а) va qail (Ь) tursu mэЫчllаrrпdа
аmаlа galan С aS О n, 2 Н rО kristallarl
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4. Alovun rапglапmаsi. Kalsiumun ugucu duzlart
(CaClz, Ca(NO з)z) qaz lampasrntn аlоччпч kэrрiсi
qrпmzr Iэпgэ Ьоуауlr. Spktroskopda gбriiпmэ sаhэsiпdэ
554 пm-dэ yaýll хэtt, 622 пm-dэ isэ qtrmrzr хэtt miigahidэ
оlчпчг.

STRoNSiUM

1. Эhапg sчуч (CaSOo,2HrO doymug sulu
mэЫчlч) stronsium iопlаrr ilэ аý Tangli kristallik 96ktinti.i
эmэlэ gatirir:

SrCl, + CaSO о = SrSОд L +CaCl,

Еэr9эпd СсýОо mэhlчlчпdа SO:- ionlartntn
qatrlrýl gox olmadrфndan (-4,4,10rМ), gёkiintii 9ох tez
эmэlэ gэlmir va az оlчг (mahlul azca Ьчlашт), Мэhlчlч
qrzdrrmaqla SrSOn -ln эmэlа gэlmэsiпi stiтэtlэпdirmэk
olar. Ва(II) чэ РЬ(II) iопlагt mапе olur, gtinki опlаг
soyuq halda о dэqiqэ sulfatla аý gtikiintii veTtr. РЬ(II)
mапе olmastnr PDSO. -rn qэlэчidэ hэll etmakla агаdап
qаldlгmаq оlаr.

Stronsiumun tэуiп olunmastnr .ýОо2- ilэ EDTA-nrn
i;tiTakrnda арагmаq оlаг. Sr.ýOo рН 4,5-dэ 5%-li EDTA_
da hэll оlчг, bu halda BaSQ hэll оlmчr.

Rеаksiуаmп уеriпа уеtirilmэsj. S/* iопlап оlап
mэhlчl damctstna eyni hэсmdэ аhэпg suyu аlачэ оlчпчr чэ
9ti9э gubuqla slnaq giigэsiпiп divarlanna siiгtmэНэ su
hamamrnda 10 dэqiqэ qrzdlTrlш. Bulantr эmэlэ gэlir.

2. Аlошп гапglапmаsi. Stronsiumun ugucu duzlaгt
( SrC/,, Sr(NO, ), ) qaz lampastnln аlоиrпч qrrmrzbkэгpici

|з4



rэп8э Ьоуауrr. Spektroskoфa паrlпсl хэtt 605 пm-dэ,
хэttlэr qruрч isэ 655-б88 пm-dэ miigаhidэ olunur.

BдRiUM

1. Kaliuп-bixromat aýetat Ьчfег mэhlчlчпdа
barium iопlаrt ilэ sагr тэпgli kristallik 96ktintii аmэlэ
gэtiгir:

2BaCl, + KrCr"O1 + Н2О +2СНзСООNа =

2BaCroo ! +2KCl + 2сн ,соон + 2NaCl

CrrOrz- iопlаrt оlап mahlulda tчгýч-эsаs taгadlýr

olur:

CrrOr2- + НrО =2HCrOi =2H-2CrO1-

-"J*"Ё,L\Y;T =7,9 10-з

Мэhlчldа СrО2о- -tп qatllrýr рН 2,5-dэ kifауэt
qэdэrdir. Ona gёгэ da BaCrO о 96kiir. Qбkiintii qiiwэtli
tчгgчlаrdа hэll оlчr, sirka turgusunda isэ hэll оlmчr:

ZBaCrO n + 4HCl = 2BaCl, + H rCrro. + Н 2О

BaTiumun tэуiп olunma sагhэddi 0,15 mkq-dш.
Rэпgli xTomatlar эmэlэ gеtirэп Hg(IJI), Дg(I), РЬ(II),
Bi(III) чэ Fe(III) tеуiпаtа mапе оlчr; Са(II) че Sr(II)
рН<7-dэ KrCrrO, ilэ 96kiintii эmэlэ gэtirmir чэ bariumun

tэуiпаtrпа mапе оlmчт. Bu reaksiyadan baTiumu
stronsium чэ kalsiumdan fэrqlэпdirmэk й9Ёп da istifadэ
еdirlэг.

Rеаksiуапlп уеriпа yetirilпasi, Ва2* ionlart
оlап mэЫчlчп 1-2 damcrsrna eyni З-4 damct
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СН,COONa mэhlчlч чэ 1-2 damq KrCrrO, mahlulu эlачэ
оlчпчг. Stnaq giiqasi su hamamrnda qйdlтrl.rr. Sагr гэпgli
gбkiintii BaCrOo аmэlэ gэliг.

2. Sulfat tцIýчýч va опчп duzlarr Ва2* ionlan ilэ аý
kгistallik 96ki.intii BaSOo аmэlэ gэtiтiт:

Ва2* + SO!- = BcSol J
Qбki.intii qiiwatli turgulaTda hэll olmuT. Опчп hэll

olmast qatt .ЁlýОо-dэ аrtrг, gtinki burada ESOf аmэlэ
gэliт. BcSOn -l hэll etmak iigiin опч еwэ|сэ ВаСОr-о
geviтiгlaT:

BaSOo + СО]- = ВаСОэ J +Son'-

BaSOo ВаСОr-а о zaman 9evrilir ki, aýaфdakl
gэгtlэг gбzlэnilsin:

KstBaSO.; t К slBoCO,ttrп-Тоа чэуа

[го,]-J, К,,*-,, ,sJJ9l r59
[so.'- ] к scBaso,1 1,1 .l0r0

ВаSОо-tп ВаСОr-а gечгilmэ reaksiyaslnt sопа

qэdэr арагmаq iigtin BcSOo dэfаlаrlэ NаrСОr-п doymiig
mэhlчlч ila учучlчr чэ hэr dэfэ gdkiinttilii mауе siiziiliir.

Ваriчmчп tэуiп olunma sэrhаddi 0,08 mkq-drr. Az
hэll оlап sulfatlaT эmэlэ gэtiтэп РЬ(II), Sr(II), Са(II)
ionlaTt mапе olur; cбkiintiinii NaOH-la iglэmэklэ PbSOo-t
BcSOo -dan ауlгmаq olar. Bu zаmап PbSOn РЬ(ОН)1-
iопlагlпlп эmаlа gаlmэsi hesabrna hэll oluT.

Rеаksiуапп уеriпа yelirilmasi, Вd- ionlarl
saxlayan 1-2 damcl mэhlчl iizаriпэ 1-2 damcr 2М H2SO4
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чэ уа qаlэчi metallarrn sulfatr эlачэ ediliг, Аý kristallik
gбkiintti эmэlэ gэliг.

3. Доччп гапglапmеsi. Bariumun ugucu duzlaгt
(BaClr,Ba(NOr), ) qaz lampaslntn alovunu sarrmtrl-yagrl

rэпgэ Ьоуауr. SpektToskopda yagrl хаttlэr qTupu 510-580
пm-dэ miigаhidэ оlчпчr.

ш QRUP кАтiоl.лlдпr
GUMUý

1. Нidгоgеп sulfid чэ аmmопiчm sulfid. f/rý чэ уа
(NН4 ), S -la tэrkiЬiпdэ Ag * ionlarr оlап mэhlчlа tэsir

etdikdэ qaTa rэпgli gёkЁпtii AgrS эmэlэ gэliг.

Agr.ý qэlavi metal sчlfidlэгi чэ уаrrmsчlfчdlэrdэ,
ЁNО, istisna olmaqla уеrdэ qalan miпеrаl tчrgчlагdа hall

оlmчr:

3AgrS + 8I1No, = бд8Nоз+ 2Nо + 3s + 4н 2о

AgSЁ1, Ag (SЁ, ) 
-, Agr S (SH ) ]- kompleks Ьiгlэgmэ-

lэri эmэlа gэtirdiуiпdэп, AgrS -in miпеrаl tur;ularda hэЦ

olmast агtш. Giimiigiin tэуiп olunma sэгhэddi l mkq-dtT.

Qiiwэtli turgu mэhlчllаrпdа Cu(II), Нс(П), Bi(ПI),
Sп(II,IV) ionlarl mane оlчr.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi. Дg* ionlarr
оlап mэhlчlчп 1-2 damcrslna |-2 damct 30%-li
СН rСООН mэЫцlч чэ 1-2 damcr (NIlп )r,ý mэЫчlч эlачэ

оlчпчr. Qаrа rэпgli 96ktintii AgrS аmаlэ gэliг.

2. Qalavi mеtаllаrш xloridlari, bromidlari va
yodidlari ,4g* ionlaTl ila sryrýa Ьэtлаr ДgСl, AgBr ve AgJ
аý, saгrmtrl va sаrl rangli 96kiintiilэr эmэlэ gэtiriт.

Cl-,Br-,J- iопlапшп qatrlrýr artdlqca giimiig hallo-
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genidlaIin hэll olmasr AgX, vэ AgX j- , hamginin az

miqdarda AgXr2- аmаlэ gэlmэsi hesabtna агtlг.
Giimti; xlorid yalnrz ammoniyakda deyil, hэmgiпiп

аmmопiчm karbonatda da hэll oluT, sопчпсч turýu-asas
reaksiyast пэtiсэsiпdэ kifауэt miqdагdа NI1,, sахlауrr.

l
фд. /n

l
$akil 5. Ag(NH j)zCl kristallar
l
ДgСl +2NH, = Аg(NНз)zСl

NН;+НrО=NНэ+НэОt

СО!- +НrО=НСОз +ОН-
lg"I ammoniyakda hall оlmчr, lgBr isэ qismэп

hэll olur. Gtimiigiin biitiin hаllоgепidlэri iКСN va уа
NarS rO, asanhqla hэll оlчгlаr, bu zаmап эmэlэ gэlэп
giimiigiin sianid чэ уа tiosulfat kоmпрlеkslэri
ammoniyaklr kоmрlеkslэгdэп daha davamlr оlчr.

Ammonyaklr mэtrlчldап yavaý kristallagma
zamanr alttbucaq, й9Ьчсаq чэ ulduzgэHlli Ag(NH,)rCl
kгistаllаrr 96kiir (gakil 5). Giimiigiin tayin olunan sэrhэddi
mikrokгistalloskopik Teaksiyada 5 mkq, Teaksiyant stnaq
giigэsiпdа apardrqda l0 mkq_drT. РЬ(II) чэ Hg(I) iопlап
mапе oluT.

Reabiyaп yeriпa yelirilmasi. l. Srnaq ;iigэsiпdэ 3-4
damct lg* mаhlчlчпа 2-3 damcr 2М НNОз va 3-4 damla
2М HCl эlачэ еdiгlэr, Аý rэпgli 96kiintii эmэlэ gэliг. Опч

п
л
tr

lз8



sentTafuqalaýdlrlr, учуuI va 4-5 damcl qatl NНз mэhlчlч
ilэ iglауiгlэr. Sопrа уепidэп sепtIаfч-
qala;drrrb sentrafuqatln tizэriпэ уа рН 1-2-ya qаdэт
l1NO, (l:1) (аý gбkiintii эmаlа gэlir), уа da KJ mэhlчlч
(sarr тэпgli AgJ gdkiintiisii эmэlэ gэliг) эlача еdiгlаr.

2) 2-3 damcl НNО, Ja tuTgulagdlгrlmrg tayin olunan

mэhlul iizэriпэ 2-3 damcr 2 М HCl эlачэ еdirlэr, Аý
аmоrf gёkiiпtii аmэlэ gэlir. Onu sentrafuqalagdrrrr, su ilэ

учуuluг va 2-3 damcl qatr NlI, mэhlчlu ila iqlэпilir.

Alrnmrg mэhlчl damctstnr аýуа giigэsi iizэгiпdа
qапgdlrrrlаr. BiT miiddэtdэп sопrа halledici Ьчхаrlапtr чэ
Дg(NН r)rd kristallarr alrnrr.

3. Ditizon (difeniltiokarbazon) ( I ) $imii9lэ (I)

СНСlз va ССIо-dэ ekstraksiya olunan sаrr rэпgli

kompleks Ьirlэgmэ (II) аmаlэ gatiTiг:

н
I

Nr.
л/\

SH
I

zlC,,.

,-/*\

сд/,l-Д-,,/".".r,
II

CuH/ N bHs

I

GiimiiEi.in tэуiп olunma sэrhаddi 1 mkq-dtr.
Нg(II) уэ Cu(II) mапе оlчr. EDTA-dan istifаdэ еtmаklэ
Си (1| iопчпчп mапе olmastnt аrаdап qaldrrmaq оlаr.

RеаЬiуапm уеriпа yetirilmasi. Тэуiп olunan
mahlulun 1-2 damcrsl iizаriпэ 2-3 damo 2 М l1rSOo эlачэ

оlчпчr чэ ditizonun CCl о-dэ 0,002%-li mэhlчlч ilэ
ekstraksiya edilir. GiiTntig olarsa iizvl tэЬэqэ sarr rапgэ
Ьоуапасаq.
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civo(I)

1. Hidrogen sчlfid ча дmmопiцm sulfid. Civэ(I)
ionlaTl saxlayan mэhlчlа sulГld ionu olan mahlul аlачэ
еtdikdэ ,Flg,S va IIg-dэп iЬагаt qаrа gбkiintii аmэlэ gаlir:

Hg|* + S2- = Нс J +HcS J

Сiчэ + l оksidlэýmэ dэтэсэsiпdэ I1gr2* gэkliпdэ
o|ttT. E|"ru,nr,, u" Eo"ru,r", potensiallarlnrn qiуmэtlагi

yaxtn olduýundan tarazlrq уаtапrг:

Нв1-=Нс'-+н8

I1gjt ionunun dispropoгsionalla9masl mtimkiin-
diir, giinki Hg(II) iопll Ьir 9ох liqапdlагlа az hэll olan чэ
az dissosiasiya сdэп Ьirlаgmэlэr эmаlа gэtiгir. Сiчэпiп
tэуiп olunma sэrhэddi 5 mkq-drr.

Rеаksiуаmп уеriпа yetirilmasi, З-4 damcr
Нg(NОз)z mэЫчlч iizэтiпа 2-3 damcr (Nllo)rS mэhlчlч
аlачэ edilir. Qага 96ktintti эmэlэ gэliг.

2. Аmmопуаk. Ammonyakrn сiчэ l-хlогidэ tэsiгi
пэtiсэsiпdа Ёg че HgNH ,Cl -dап iЬагэt qаrа gёkiintii
эmэlа gэliг:

HgrCl, + 2NH, = Нс, L +HBNH zcl ! +NH 4Cl
Civanin tэуiп оlчпmа sэrhэddi 20 mkq-drг.

Realcsiyaпn уеriпа yetirilmasi. Ilgr(NQ), mbhlu-
lчпчп 3-4 damcrsr йzаriпэ 3-4 damcl 2 М ,FlСl эIачэ еdiliг.
Qбkiinttinii sentгafuqalagdrгdrqdan sonra 3-4 dаmс;r 25О/о-

li NlI, mэhlчlч ila yuyulur. Qёkiintii о dэqiqэ qаrаlrг,
giinki Eg чэ HgNH rCl qarlgrýr аmэlэ gэlir.
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3. Xlorid tчrgчsч (Iiiminessent reaksiya). Сiчэпl
tэуiп etmak iigiin HgrCl, kalomel эmэlэ gаlmэsi

гeaksiyastndan istifadэ еtmэk olar, о чltrаЬап<iчgэуi
iglqda паrlпсl-qrпшzt rэпgdэ liiminessensiya еtmэk
qаЬiliууэtiпэ malikdiг. Сiчэпiп tэуiп olunma sэrhэddi 0,5
mkq-dш. Сч(II), РЬ(II), Дс(I), Sп(II), Bi(III)-un 200
dэfа aTtrýl mane оlmчr. Нg(II), metallik сiчэ va azot 4
oksid igtiTakrnda kalomel igrqlanma intensivliyi
эhэmiууэtli dэгасэdэ agaýr diigiiг.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi, О9уа giigэsiпэ I1g(|
ionu saxlayan mэhlчl damcrsl va 2 М f/C/ damcrsr
yerlagdirilir. UltrаЬапбчgэуi giiаlагrп tэsiriпdап kalomelin
narlncl-qlrmrzl igrqlanmasl mtiqаыdэ оlчпчr.

QURёUýUN

1. Каliцm-Ьiхrоmаt va уа kаПчm хrоmаt. Kalium-
bixromat va уа kalium xTomatr qчгýчgчп dчzuпчп пеуtгаl
чэ уа sirkэ turgusu mэhlчlчпа эlачэ еtsэk, san rэпgli
РЬСrОо gбkiiп tiisi.i эmаlэ gэlir:

zРЬ(NОэ)z+ KrCrrO, +2CHrCOONa+ НrО =

= 2РЬСrод ! +2сН зСооН + 2КNоз + 2NаNоз

CrrOl- + НrО =2CrO|- +2Hr

PbCrOn gбkiintibii dчгчlаgdrгrlmrg IINO, чэ уа
HCl -da az holl оlчr; ammonyakda, siтkэ tuгgusunda,
asetat чэ аmmопiчm tartratda isэ ргаktiki оlагаq hall
olmur. NcOIl -da чэ qatt HNOr-da hall оlчr. Маsэlэп:

PbCrOo + 4NaOH = NazPb(OH) l * NarCrO n
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Bu Teaksiya NaOH -da hall оlmауап BaCrOo-t
РЬСrОо-dап ауlгmаЕа imkan чегir.

QuTýugunun tэуiп olunma sагhэddi 20 mkq-drr.
Xromat iопlаrl ilэ rэпgli 96kiiпtiilэт чеrэп Ва( II ), Sr( II ),
Bi(II), Hg(II), Ag(I) mаое оlчr. Bu kationlar olduqda
qurýugunu sulfat gэkliпdэ ауrrlrlаr(Ьu zaman hэmgiпiп
BaSOove .ýrSOo da 96kiir).

Sulfat gбkiintiilэri asetatda va уа ammonium
tагtгаtdа qlzdrrmaqla hэll еdirlэr, qurýugun isэ kompleks
Ьirlа9mэ gaklinda mэhlчIа ke9ir:

ZPЬSO4 + 2СН зСООNН 4 = PbzSOo(CH зСОО)2 + (NH )zso4

PЦSO4 + С 4Н 4Ou (NEo ), = (NH )rРЬСоН 2Об + H2SO4

Alrnmrg mahlula СН зСООН че KrCrrO, э|аче

еtdikdэ sarr rапg)i PbCrOo gбkiinttisii alrnr.
Rеаksiуаruп уеriпа yetirilmasi. 1) Qurýugun ionu

saxlayan mahlulun 2-З damclsl 2-З damq 2 М
СНэСООН , 2-3 damct СНrСООNачэ 2-З damct

K rCrrO, эlачэ еdilir. Sarr gtikiintii эmаlа galir. Qбkiintnnii
sentrafuqala;dlrtltr чэ mэhlчldап ayrrlaraq iizэriпэ 2-3
damcr 2 М NаОl1 эlачэ edilir. Qбkiintii hэll olur.

2) Кэпаr iопlаr i;tirak etdikda tэуiп olunan
mэhlчlчп 3-4 damcrsr iizаriпэ 3-4 damcr 2 М H2SO1
mэhlчlч эlачэ edilib su hamamrnda qtzdtrllrг. эmэlэ gэlэп
gбktintti, sепtгаfчqаlаgdlгrhг, mэhlчldап ауrrlrг, su ilэ
учучlчr va qtzdtrtlma ýэIаitiпdа 3-4 damclsr 30%Ji
аmmопiчm asetatla iglэпilir. Sепtrаfчqаlа;drгrhг,
ýentrafuqata 2-3 damcr 2 М

Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi. CH.pOONa ча

К 
"CrrO, 

эlачэ olunuT. Sarr gёkiintii amala gаliг.
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2, Kalium-yodid. QuTýugun ionlarr yodid iопlаrl ilэ
saTr гапgli gбkiintii PbJ, аmаlэ gэtirir, о isэ бz пёчЬэsiпdэ
qlzdшrldtqda tez hэll oluT, soyr:tduqda isa уепidэп
g<iki.intiiye gечгilir. Bu эп gбzal analitik reaksiyalardan
biTidir. Qurýugunun tэуiп оIчпmа sэrhэddi l00 mkq-dtr.

KJ artlýtnda PbJ(H2o):,PbJr(Hro); чэ

PbJ э(Н 2О)* ,РЬ.,/о2- эmаlэ gаlmэsi hesabrna 96kiintii hэll

olur. Oxgar kоmрlеkslэт hidrogen-hallogenidlэrin
artlýlntn PbCl, чэ PbBr, i|а tаsiтiпdэп эmаlэ gэlir, lakin

fliioгlu mэhlчllатdа yalnlz PЫF(H rO): эmэlэ gэlir. PDJ,

РЬСlr-э пisЬэtап паzэтэ gаrрасаq dаrэсэdэ hall

olduýundan KJ -1э PbClr-in doymug mэhlчluпа tasir

etdikda PbJ, -in saTt rэпgli gokiintiisii эmэlэ galir.

Reaksiya selektiv deyil:
Аg(1), нg(/), Сч(П), Fe(пI), Cro!-, МпО; кJ -lэ
qargrlrqlr tэsiгdэ оlчгlаr. Вuпа gбrэ dэ qurýugunu tэуiп
еtmэk Ёgiiп PbCIr, ДgСl , Hg ,Cl , gdkiinttilari

аугrhr. Bu giikiintiilэTi isti su ilэ yuduqda ya|ntz PbCl,
hall оlчr. Alrnmrg mahlul soyudulur tizэriпэ К"/ эlачэ
оlчпчг чэ sап gбki.inttiniin аmэlэ gаlmэsi miigаhidэ
olunur.

Rеаksiуаплп уеriпа yetirilmэsl'. 1) Slnaq giigэsiпэ

РD2* iопlагr saxlayan mэhlчlчп 2-3 damctst, 2 damcr 2 М
СН зСООН mэhlчlч чэ 2-3 damcl K"I mаhlчlч tёktiliiг.
Sагr gёkiintii аmаlэ gэliг. Mah-lul qаупауапа qаdэr
qlzdlr lr чэ soyudulur. Qralгsarr rэпgdэ parlaq
уаrраýаЬапzэг 96kiintii alrnrr.

l) Э9уа giigэsi iDэriпа tэуiп olunan mэhlчlчп
damctsl, 2М СНзСООН mэhlчlч damctst чэ 0,1 М KJ
mahlulu damcrsr уеrlаgdiгiliг. Ugbucaq чэ уа altlbucaq
formastnda sarr kгistаllаг alrnrr. (ýэkil.6)
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$akil 6. PbJ, kristallart

IvQRUPKATiONLж
ALUMINIUM

1. Каliчm, паtтiчm va аmmопiчпl hidroksidlari.

рН4-7,8 iпtегчаlпdа АlЗ* ionu аý rэпgli hidгoksid
gэkliпdэ 96kiir:

AICI, +ЗNаОН = Дl(ОН)э +ЗNаСl

Дl(ОН)з аmfоtег hidгoksiddiг, о рН 5-dэ tam
g<ikiiг, рН 10-da isэ hэll оlагаq Ыdrоksikоmрlеkslэг эmэlэ
gэtirir:

дI (о н ) э + он - = |lt 1он 1 

"|-

Мэhlчldа fliioгid, oksalat, tаrtIаt ionlarr olduqda
ДI(ОН)з gбkiinti.isii altnmtr, gtinki АlЗ* bu ionlarla

davamlr kompleks Ьiгlэgmэlэг эmэlа gэtiriт:

дIз- +6F- = [дlГr]r;
дlЗr +3сrо2о- = [яtlсrоо)rl'-

Rеаksiуапlп уеriпа yelirilmasi. Srnaq giigэsiпэ 3-4

damct АlЗ* ionlarr оlап mэhlчl iizаriпэ tэdriсап 2 М qэlэчi
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mэhlчlч эlачэ etdikda Дl(ОН) 1 gdkiinttisii alrnar, 96kiintii
qаlэчiпiп artlýtnda hэll оlчг. Эgэг bu mэhlчl iizэriпа
NH oCl оlачэ edib qlzdrrsaq опdа уепidэп Дl(ОН)з
gёkiintiisii alrnar.

2. Дizаriп Al3t Ja qаlэчi miihitdэ a9tq-qrrlmzl
Tangli kompleks Ьirlэgmэ эmэlа gэtirir:

оон

+дlСlэ ё
н

о

х

о

он

+ 3HCl

о
Dэmir, хгоm, mапqап ionlaTr аlizаriпlэ kompleks

Ьirlэgmэ аmэlэ gаtiгdiНэтi iigtin alitniniumun tауiпiпэ
mапе оlчгlаг. Вч iопlаrrп manegiliyini aradan qaldrmaq
iigiin kalium heksasianoferratdan istifada еdirlэr;
kationlar ахшlпсl ilэ 96kiintii эmаlэ gэtiтiг чэ
aliiminiumun tауiпiпэ mапе оlmчгlаr.

Reaksiyau aparmaq йqilп 1) Sizgэс kaýrzr iizаriпэ
biT nega damcl Kn [Ле(СN)о ] mэhlчlч, АlЗt ionu mэhlчlч
чэ Teaktiv mэhlчlч эlачэ edib qaz halrnda ammonyakla
iglэуirlэr (qah аmmопуаk mэhlчlчпчп Ьчхаrt ilэ siizgac
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kaýranr dоуdчrчrlаr). СН зСООН mahlulu ilэ iglэdikda
Ьэпбчgэуi тэпg sагr-qrпхzr rэпgэ gечriliг.

2) Sinaq giigаsiпэ 2-3 damcr Al3* ionun turg
mэhlчlчпч, 2-3 damcr аlizагiп mahlulunu, qatl natrium
asetat dчzчпч эlача edib qtzdtrtrlaг. Qlгmrzr rэпgli
g<ikiintii alrnrr.

xRoM

1. Нidгоgеп peroksid - qэlэчi mtihitiпdэ Cr'*
iопчпч хгоmаtа qadar оksidlэgdiгiг;

2СrЗ* +|ООН- +ЗН2Оz=2СrО1- +8HzO
yaxud
2Cr(OH)l + ЗН 2О2 + 2ОН - = 2CrOt- + 8Н zO

Bu zaman mэhlчlчп gёу rangi уаgtl-sагl гэпgэ
Ьоуапrr.

Qэlачi miihitindэ Cr3t -un CrOl- -а qэdэr
oksidla;mэsi xlorlu, Ьгоmlч suyun yaxud PbOr -in igtiгakr
ilэ gediг:

2СrЗ' +ЗС!r+lбОН- =ZCrOi- +6Ct- +6Н2О

2CrЭr + РЬОr+76ОН- =2CrO1- +ЗРЬО|- +\HzO
Reaksiyaп aparmaq iigiiп stпaq 9iigэsiпэ 2-3 damcr

СrЗt duzu mэhlчlч, 5-6 damct ЗО^-|i HzO2 (Ьгоmlч su,

РЬОr) чэ 3-5 damcr 2М КОН mэhlчlч tбkiib qaynayana
qэdэr qtzdrrmaq laamdtr. Bu zаmап sаrl rэпgli mэЫчI
аltпаг.

2. Etilendiamintetraasetat turqusu /ЕDТЫ yaxud
опчп nattium duzu Cr3* duzu mэhlчlч ilэ рН 4-5-dэ
Ьэпбчgэуi гэпgli kompleks Ьirlэgmа аmэlэ gаtirir. EDTA-
шп паtгiчm duzu tгilоп В, komplekson III adr ila tanrnrr:
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сн"соон CH2COONa

NaOOCH/

N-_сHr-cH2-N
\нrсоон

Мэhlчlч qrzdrгdrqda rеаksiуашп siiTэti аrtrr. рН 7-

9-da kompleksin Ьапбчgэуi rэпgi gбy rэпgэ gevrilir.

CrR- + Н rО = Cr(OH)RZ- + Н'
Ьапdvsауi gбу

Сч2* , FеЭ* ,Co2' , Niz* ionlarr EDTA ilэ rэпgli

ьirlэ;mэ эmаlэ gэtiгdiklэгiпdап tэуiпаtа mапе оluгlаr.

Reaksiyaпl aparmaq iigi)п 3 dаmсл Сrз* duzu olan
mahlula l2-15 damcr 5%-li EDTA mahlulu tёkiib
mahlulun pH-nr yoxlayrrlar (mэhlчlчп pН-l 4-5 olmalrdrr)
чэ mэhlчlч su hamamrnda qlzdшtгlаr. Bu zaman
Ьэпбч9эуi гэпg аltпrr.

SiNK

l. zп2* iоп:u аmmопiчm tetrarodanomeгkuriatla
zэif turg miihitdэ аý kristallik qбkiintii эmэlэ gatiTir:

zпс t, + (м н ),[Hg (sclv ). ] =J zп|н g (s с м ),]+ 2 N н 4Cl

Qбktintii qйwэtli turgulaTda hэll оlчr чэ qэlэчilэriп tэsiri

ilэ sarl rэпgli HgO эmэlэ gэ|i. Zп2* ,\п tayin olunma

sэrhэddi -30 mkq-drT. сч'r ,Co'r -tп ЬбуЁk qattlrýrnda

теаktiчlэ gбy-yagll гэпgli gёkiintii эmэlэ gаliг. Buna g<iга

dэ mahlulda СоСlr,6НrО-пrп qatrhýr - 0,02% -dan,
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CuSOo.5Hr1-1n qatrlrф isa 0,1%-dэп gox оlmаmаltdrг,
Тэуiпаtа FеЗ* , Ni2' ionlarr da mапе оlчrlаr. FеЭ*
manegiliyini агаdап qaldlrmaq iigiin fliiогid, oksalat,
fosfat ionlartndan istifada edilir. Тэуiпаtа hэmgiпiп
Cdzt , Sп2* ionlarrda mапе оlчг.

Reaksiyaпt aparmaq йgrjи slnaq giiqэsiпэ 2-3 damcr
Zпz* dttzll чэ 2-3 damct reaktiv mэhlчlч tбki,iliiг. Slnaq
giigэsiпiп divarlarr giiqэ gubuqla siiTtiiliiT. Mavi rangli
9бkiintii alrnrr.

2, Ditizon Zп2* -tn neytral mэЫчlu ilэ qrrmrzr
rэпgli kompleks birla;ma эmэlэ gаtiriг. Ditizonu эsаsэп
CClo че CHClr-de hэll еdirlэг, lakin qэlavi miiЫtdэ Zn2*

ionu mahlulu ilэ эmэlэ gэlэп kompleks Ьirlэgmа bagqa
kationlardan farqli olaraq tаkсэ iizvi fazant уох su fazanr
da qгmrzt гапgэ boyaytT. Zп2* sопtэуiп olunma sаrhэddi
1 mkq_drr. Tayinata д8* ,H82t , РЬ2* ,Сч2*

,ВiЗ*,Со2*,Nizt mапе оlчr. Bu kationlarln manegiliyini
аrаdап qaldrTmaq tigЁn опlаrr tiosulfat va уа sianidlэ
рэгdэlэуirlаг. Onlarl sulГldlar gэkliпdэ gбkdiiriib aylTmaq
da оlаг.

Kompleksin qurulu9u Ьеlэdir:

/):'lн -сбн5
Zп +S- с

l
N:NH CoHs ,'

Reaks lуап apalmaq iigiiп 2-3 darпct dчzus
mэhlчlчпа 3-5 damcl NoOl1 mэhlчlч эlачэ еdiгlаг.
Alrnmrg mаhlчlчп Ьiг damcrstnt kарilуагlа siizgac kафа
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iizэriпэ k69iirdiirlэт. Alrnmrg lэkа эtгаfiпа ditizonun ССl. -

dэki mэhlчlч эlачэ edilir. Bu zaman qrTmlzr тэпgli
xarakterik hэlqэ эmэlэ gэliг. Sопrа bu hаlqэпi <kor>
tэсrчЬэ ilэ miiqауisэ еdirlэг.

QлLлY(п)

|. Н zS 2 М Нq mi.ihitindэ Sn(II) ilэ sabaltd
rэпgli gёkiinti.i эmэlа gэtirir:

Nar|SnCl,|+ HrS = SnS ! +2NaCl +2HCl
Sn(II)-un son tэуiп olunma sэгhэddi 1,5 mkq-dш.

SпS qatl HCl - hэll оlчr, eyni zаmапdа аmmопiчm
polisulfidda hэll оlчг. Ammonium polisulГrd - (ШН.)rS,

hidrоgеп pгoksid kimi oksidlэgdirici хаssэуа mаIikdiг. О,
эwэlсэ Sn,9 -i л!пS, -уэ qэdаг оksidlэ9diriг, sonra isэ onu
hall edir чэ пэtiсэdа tioduzlaг аhпr:

Szs + (Nн.)rs, = sns, + (Nно)rS

szs + (лчя., ), s, = (Nно ), sns, + s
Reaksiyaп aparmaq iiq п sпаq ;iigasina 2-3 damcr

Sn(II) оlап mаЫчl, опчп iizэriпэ 2-3 damcr 2М ЁCl
mэhlчlч tбkiir чэ mэЫчldап Н ,S qazl buTaxtrlar. Bu
zаmап gabalrdr rапgli 96kiintii аlrшr. Qбkiinttinti
ayrrdlqdan sопга iizэriпэ (ЛНп)rS, эlачэ еdаrэk onun hэll
olmasmr miigаhrdэ еdiтlэг. Bu mэhlчhчп iizэгiпэ tчг9
miihit alrnana qэdэг 2М IICI mэhlчlч tбkdiikda qtal_sarl
гэпgli Sný, gdkiintiisii аllпrr.

2. Сiчэ-2-хlогid - I1gClrxlorid turgusu mtiЫtiпdэ
Sn(II) mahlulu ilэ гeaksiyaya giгdikdэ Hg(II) -dэ Нg(I)-э
qэdаr гeduksiya olunur чэ bu zaman аý rэпgli kalomel
HgrCl, gбkiintiisii altnr:

2Н gCl, + NаrfSпСl of = Н g rCl, J +Лс, [szclu ]
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Sn(II) ionunun igtirakr ilэ аý rэпgli gёktintii
tэdriсап qaralrr, giinki Sп(II) duzunun artrýr Hg(I)-i
sэrЬэst Hg-ya qаdаг гeduksiya edir. Sп(II)-rп sоп tayin
olunma saгhaddi l2,5 mkq-drr.

Reaksiyaпt aparmaq r79 п stnaq giigэsiпэ 3-4 damcr
SпСl, -in хlогid tuгgusundakl mahlulunu tбkiib, опчп
iizэriпэ 1-2 damcl HgCl, mahlulu эlачэ edilir. Аý гапgli

96kiinti.i аlrпrr ki, о da tэdтiсэп qагаhт.

QALAY(Iv)

1. Sп(IY}ffп Sп(II)-уэ kimi mеtаIlдrlа reduksiyasr.
Metallik dэmiг qatl ЁСl miihitinda Sn(IV)-i yalnlz Sn(II)
kimi reduksiya edir. Mg чэ Al zaif turý mtihitdэ Sn(IV)-r
metallik qalaya qэdэг гeduksiya edir:

Sпо* +Fе=Sпz* + Fez*

Sпа* +Мg=Sп+м82*
Reaksiyaru aparmaq ijQйп sпаq giigэsiпа Sn(IV)

duzu mэhlчlч, 1-2 damcr HCl уэ dэmir tozu tdktib
mэhlчlч qabarclqlaT glxana kimi qrzdrгrTlaT. Sопrа
mahlulu stiziib baqqa biT srnaq gtigэsiпэ tёkЁЬ tizэгiпа
HgCl, mэhlчlч эlачэ etdikdэ аý гэпgli HgrCl, gёkiintiisii
аlrпаr,

2. Dimetilqlioksim Sn(II) чэ уа Sп(IV)Jэ Fе(II)
igtirakrnda qlrmlzr rэпgli, butanolla ekstraksiya olunan
Sп(II) - Fе(II) - dimetilqlioksim qапgrq kompleksini
эmэlа gatiTiT.

Sn(IV)-in son tayin olunma sэrhэdi -10 mkq-drг.
Тэуiпаtа qэlачi, qэlэчitоrраq elementlaTi,
zп2* , лl3* ,сrЗ* , , Fer, , сч2* , рь2* ,Cdr* , Ni"* ionlaTr mапе

оlmчrlаr. Мэhlчldа Co'r 4п miqdarr Fe2*-in miqda-
гtпdап gox olduqda reaksiyaya mапе оlчг, gtinki Со2* бztt
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qэlачi miihitdэ dimetilqlioksimlэ kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ
gаtiгiг. Fе2t -in miqdaTt Co2r -rn miqdarrndan artlq
оlагsа, onda Sn(IV) tэуiп еtmэk miimkiin olur.

Reoksiyaпt aparmaq rigr?n srnaq giigэsiпэ 5- 10

damcl Sn(IV) HCl -dakr mэhlчlч va dэmir tozu tбkiiliiг чэ
mэhlчl hidrogen qabarctqlarl grxana kimi qrzdrгlTlш.
Sn(IV) Sп(II)-уэ gevrilir чэ Fе(II) ionlarr mahlula kegir.
Мэhlчl bagqa srnaq giigаsiпэ keqirilir, опчп iizэriпэ 5-10
damcl 2М qэlэчi mэhlulu эIача еdirlэr. Аhпmg mahlulu
10-15 damcr n-butil spirti ila ekstTaksiya еdirlэr. Bu
zaman iizvi faza qшmи гапgа Ьоуапш.

VQRUPKATiONLЛRI
DoMiR(п)

1. Kalium heksasianofeTrat Кз [Fе(СN)6 ]-qlrmlzl
qan duzu Fе(11) ilэ gciy rэпgli 96kiintii эmэlа gэtirir ki, bu
gсikiiпtiiуэ <trunbul gбyti> deyiTlar. QбkЁntiiniin tэтkiЬi
Мrе[Ге(СМ)"]-уа uygun gэlir ki, buTada М -К*,N4*-
drT. Lakin reaksiya tэпliуiпi gox hallarda kопkrеt оlагаq
bela gсistаrirlэr:

З FтCI, + 2K,|Fe(c,v)u ] = oKcl + rе,[rе(см) u],

QбkЁntii tчгgчlаrdа hэll оlmчr, lakin qэlэчilэгiп
tasirindan раrgаlапtr:

rеr[rе(см)ч|, + бкон = 2к.|Fе(сNF]+зrе(он),

Fе(II) -пiп son tэуiп olunma sаrhэdii -0,02 mkq-
drr. Bu Fе(11) iigiin spsiГrk reaksiya sayrlrr.

Reaksiyaпl aparmaq 9 п ыпаq gtigэsiпэ 2-3 damcr
Fе(11) -ini tчг9 mэhlчlчпч ttikЁb iizэгiпэ 1-2 damcr qlгmrа
qan duzu эlача еdirlаr. Наmiп dаqiqэ gciy rangli gбkЁпtii
аltшr.
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2. Dimetilqlioksim аmmопуаk miihitindэ Fе(11) Jэ
davamh, qrrmrzr rэпgli kompleks Ьiтlаgmэ аmэlэ gэtirir.
Reaksiya tэпliуiпi iimumi halda Ьеlэ yazmaq оlаг:

FeCl, + 2Н 2D +ЗNНз + Н 2О = Fe(HD)z(H zO)(NH]) + NH4CI

Вчrаdа HrD -dimetilqlioksimdir.
Reaksiyanr 9ахш tчrýчsчпчп igtiгakr ila араrmаq

lazrmdtг: 9axlr tuIýusu Fz(OH), 9<ikiintibiintin эmэlэ
galmasinin qarýlslnl almaq tigiindi.iг. Nj2* manegiliyinin
qarýlslm almaq iigtin mэhlчlа КСN mahlulu tбkiirlэт ki, о,
Ni2t ila davamJr, rэпgsiz [,lЛlСN)о]'- kompleksini эmэlэ
gatirir.

Fе(11) -nin son tayin оluпmа sэrhэddi 8 mkq-drr.
Kompleks agaýrdakr quruluga malikdir:

?
N

NH х=2, З

н

Reabiyaru aparmaq й9йп stnaq giigasina 2-3 damcr
Ле(11) olan mэhlчl, 1-2 damcl 20%li 9ахlr tчгýusч
mэhlчlч, 1 damcr dimetilqlioksim mэhlчlч gёttirtiliir чэ
tizэгiпа damct-damcr qэlэчi mi.ihit уаrапапа qadar
аmmопуаk mahlulu tбkiirlэг. Mahlul qrгmrzl Iап8э
Ьоуапrr.

н.с-с

",.-l
FХ з х

6
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DэMiR(Iп)

1.Kalium ferrosianid ,(о [Fе(сп)ч ] - ЛеlrZ; ionu

ilэ tutqun gбу rangli gёkiintii - "beTlin mavisi" adlanan
гапgli kompleks Ьiтlэ;mэ эmаlэ gэtirir. 

I

+rеУ +З|rеlсм)ч]'- = гrп[r"(слg)u l

Fe2' l Fеэ' sisteminin поrmаl оksidlэgmэ-rеdчk-

siya potensialr, [гrlсlr;о ]' /[л,еlоr;ч ]ot 
_sisteminin поr-

mal оksidlэgmэ-теdчksiуа potensialrndan 9ох olduýu iigiin

EL,, F".,, = 0,7бВ > Е}"tсл)а-i F.(сN); = 0'36В

Оwаlсэ оksidlа9mэ reduksiya reaksiyasr gedir:

Fесlэ+ к4|Fе(сN)в]= Fесlr+ кз[Fе(сN)6]+ KcJ

Sопта bu iki reaksiya mэhsчlч tiz aralartnda
reaksiyaya giгаrаk "beTlin mavisini" эmаlэ gаtiriг:

FeCl, + к. [rеlсtvlu ] = KFI|Fe(CN ) 6]+ 2 KCl

"Berlin mavisi" "turnbul gбуiiпdэп" fэrqli оlагаq
qiiwэtli tur;ularda чэ reaktivin arttýlnda hэll оlчr,

Qаlачilэrdэ isэ bu Ьiгlаgmэ pargalantr:

кге[геlсшlu]+ 2кон = кз|Fе(сN)6]+ Fe(oH)z

Fe(11l)-iin kigik qatilrýrnda 96ktintti аItпmlr, lakin
mэhlчl gёу rэпgэ Ьоуапlr.

Fe(1/1) -iin son tayin olunma sэrhаddi 0,2 mkq-drr.

тэуiпаtа геаktiчlэ rэпgli Ьiгlэ;mэ чеrэп kationlar va

hэmgiпiп fliiorid чэ oksalat ionlarr mапе оlчгlаr.
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Reabiyaп aparmaq йgiiп ыпаq giigэsiпэ 1-2 damcr
Fе(111) mahlulun pH-l 1-3 olmalrdrr чэ опчп tizэriпэ 1-2

damcl гeaktiv mэhlчlч эlачэ edirlir. Mahlul tutqun gбу
rэпgэ boyantr.

2.KSCN чэуа NII.SCN zаiГtчгgmiihitdэ Fе(/1I)
ionu ila qan-qlrmrzl гэпgli kompleks Ьirlэ9mэ эmэlэ
gэtiriт. Kompleksin tэrkiЬi Fе(SСN)(}d (n= 1-6)
fогmчlчпа uyýun gэlir. Fе(SСN), чэ IIFе(SСN)о - neytral
kоmрlеkslэri еfir чэ izoamil spiгti ila

ekstTaksiya /
,/
\ о olunurlaT.

но

о

Fе(111) -iin son tayin olunma sэrhэddi 0,5 mkq-drr.
Fosfat, аrsепаt, oksalat, sitrat, tartlat, fliiorid ionlaTr
Fе(IП) -le davamlt kompleks Ьirlэ9mэ эmэlэ gэtiTdiklari
iigiin tayinata mane оlчгlаr.

Reaksiyaпt aparmaq iiQiiп slпаq giigasinэ 1-2 damcr
Fе(111) ionu olan mahlul чэ iizэriпэ 1-2 damcr rodanid
mэhlчlч аlачэ еdirlэr. Мэhlчl qrгmrzl Iэпgэ Ьоуапtr.
Kompleksi efiT чэ уа izoamil spiTti ilэ ekstraksiya etdikda
ijTvi faza qrгIтuzr rэпgэ Ьоуапtr.

3.Sulfosalisilat tчrgчsч SOrI1 . CuH .OHCOOH рН
2-11,5 intervahnda Fe(111)-la lpЕ 2-2,5-dэ [Г"(Sоl)]--
qrrmra/ рН 4-8-dэ [Л"lSоllr]- qопчr чэ рН 8-11,5-dэ sarr

rэпgli [Л'еlSсl1, ]3- - tэrkiЬli kompleks Ьirlэgmаlэr эmэlа
gэtirir.
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мдNQАN(п)

I. NatTium bismutat, qurguýun
tчгýчýч

4-oksid ча
miihitindэаmmопlчm пltгаt

qrzdrrrldrqda
оksidlэ9dirir:

peImanqanat tuTgusuna qаdэr

2Мп(Nоэ)z+5NаВiоr+|6Н* = 2нМпо п +5ВiЭ' +5Na* +'1Н2о

Ammonium peгsulfatln kбmэуi ilэ oksidlagma

Agt -ionu katalizatorunun igtirakl ila gediT. Оwэlсэ Ag* -

Ag'- -уэ kimi persulfatln kбmэуi ilэ оksidlэgir:

2Дg* + SrO!- =2Д8'* +2SO:-

д82' - мп2* -гli МпО n -э kimi оksidlэgdiriг, бzii isэ

Ag * -а kimi гeduksiya оlчпчr:

Мпz* +5Дg2* +4Н2О=МпОд +5Ag* +8Н*

NаВiОr-|э oksidlqmэ qtzdrrmadan da gedir.

Мп(II) -iп tэуiпiпэ rеdчksiуаеdiсilэr, о сЁmlэdэп

xlorid ionu mапе oluт.
Reabiyaпt араrmаq igin slnaq ýiiýэsiпа 1-2 damct

Mn(Il)-d,lzll mэhlчlч, Ьiг damct qatl НNОз mэhlчlu, 3-4

damcr distilla sчуч ча az miqdarda quru NaBjo, tбkiiгlэr,

Мэhlчl Ьапбч9эуi rапgэ Ьоуашr.
2. Srnaq gtigэsiпэ 5-6 damcr (NН4)rS?Оs mэhlчlч,

Ьir damcr 2м H2So4, 1-2 damcr qaiu HrPOn mэhlчlu

(Н rРОо- МпО о -ii stabillэgdiTir va опчп pargalanmastntn

qaгýlslnr аlrr) чэ 1-2 damcr AgNO, mэычlч ttikiib mаЫчlu

qlzdln[lal.

peTsulfat
Мп(П)-i
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lsti mahlula az miqdаг Мп2* drlzu mahlulu tбkiib
giigэ gubuqla qаrrgdtгtr va Ьэпбчgэуi гэпфп altnmastnl
miigahida еdiгlэr.

2. 1-12-piTidllazo1-2_naftol/PAN/ рН 7-1O-da
Мп2* -|е suda hall оlmауап qrrmrzгЬэпёчgауi rэпgli
kompleks Ьirlэ9mэ эmэlэ gаtirir:

N=N
+ мп2*_

2н

Kompleks хIоrоГоrm, benzol, kагЬоп 4-xlorid,
sрiтtlаrlэ ekstraksiya оlчпчт. Мп2* -пiп son tayin olunma
sатhэddi _ 0,05 mkq_drf . FеЗ* ,zп2' ,со2*, N12* -PAN-la
hэmiп gаrаitdэ kompleks эmэlэ gэtirdiklari tigiin tayinata
mапе оlчгlаr.

Reaksiyanr арагmаq tigiin 2-3 damgt Mn2* -olan
mahlula 5-7 damcr distillэ suyu, 4-5 damcl PAN-ln
sрiгtdэki mэhlчlч va рН 10-а kimi ammonyak tбki.iгlэr va
хlоrоfоrmlа ekstraksiya еdirlэг. Uzvi faza qlгmta гэпgэ
Ьоуапtr. Мэhlчldа Мп?* -ionu olmadrqda mahlul sarr
rэпgа Ьоуашr.

BiSMUT(Iп)

l. Qalay 2-xlorid qаlэчi miihitdэ Bi3* -ч metallik
bismuta qаdэг reduksiya edir чэ bu zаmап qаrа rэпgli
gбkiintii аllпаг:

SпСl|- +4ОН- = Sп(ОН)1- +4СГ
zBi(oq) з + зSп(он)|- = zBi ! +зSп(о н )z-
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Qatr qэlэчiпiп эlача еdilmэsiпdап чэ mэhluluп
qlzdtr mastndan ehtiyath olmaq lааmdr, giinki bu halda
qalay hidroksid kompleksi ёzti metallik qalaya qэdаr
reduksiya оlчпчг чэ qаrа гэпgli g<ikiintii verir:

2Sп(ОН)i- = sп(он)Z, + sп + 2он -

Bismutun son tэуiп olunma sэrhэddi 20 mkq-dlr.
Reaksiyaпt aparmaq iigiiп snaq giigэsiпэ 2-3 damcr

Sn(11) mэhlчlч, Sп(ОН'), gёkiintiisii аlrпапа чэ hэmiп
gdkiintii hэll оlапа qаdэr dаmсгd аmq ЗOО/о-li NaOH
mэhlчlч tёkЁli.iг. Alrnmrg mahlula 1 damct bismut nitrat
mэhlчlч эlача ediliT. Bu zaman qаrа rэпgli gёkiintii alrnaT.

2. Kalium yodid tчг9 miihitda bismutla BiJ(Tфr

tэrkiЬli (n= 1-б) kompleks Ьirlэgmа эmэlэ gэtirir. Bu
Ьiгlэ9mэlэгdап BiJ, qara rэпgli 96kiinti.idi.ir, о К/
arhýrnda hэll olaraq kompleks аmэlэ gэtirir:

ВiСlз+ЗКJ = BiJз !+ЗКСl
ВiJз+КJ - KBiJ4

Bu mahlulu gox durulagdtrdrqda пагrпсr rэпgli
BiO"I gбkiin tiisii аlrпrг:

KBiJ 4 + Н 2О = BioJ ! +KJ +zHJ
Bismutun sоп tэуiп olunma sэrhэddi 0,5 mkq-dш.

Мэhlчldа Д8r,РЬz*,Н8* ionlart olmamalrdrr, giinki

опlаr J-Ja 96kiintii аmэlэ gаtirirlат; oksidlэgdiricilэr da

igtirak еtmэmэlidirlэт /mэsаlаl, Fе3*,Сч2* | giinki опlаr

J- -tl J, -уэ qadar oksidlэgdirirlaT. Оksidlэgdiгiсilэriп
manegilik tэsiri Nсr.ýrО, чэ уа SnCl, эlачэ еtmэklэ
агаdап qаldtпгlаг. Reaksiyanr damct iisulu ilэ dэ араrmаq
оlаг.

Reaksiyaпt aparmaq iigiiп 1, sпaq giigэsiпэ bismut
duzu mahlulu чэ damcr-damcr K"I tёkiiгlэr. Bu zаmап
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эwаlсэ 96kiintii аllпtг чэ sопrа о hэll olaraq mэhlчlч
паrrпс! rэпgа Ьоуауr.

2. Siizgэс kaýrzr i2эriпа SnCl, mahlulu чэ sonra
bismut duzu mэhlчlч va 1 damcr 8-oksixinolin va К"/
rеаktiчlэгiпiп qаrlgrф (1:l пisЬаtiпdэ) tбkiirlэr. Bu zаmап
narlncl-qlпnrzl rапgli lэkэ эmэlэ gэlir.

STiBiUM(Iп,Y)

1. Меtаllаr xloTid turgusu miihitiпdэ stibium(V)-i
metallik stibiuma kimi reduksiya edir ki, reduksiya
mahsulu qara rэпgli gdkiintiidiir /metallaгrn gэгgiпlik
sirastnda stibiumdan solda уеrlа9эп metallar Ьч хаssэ
gбstэrirlэr/.

Оgэr bu mаqsэd tigtin metallik qalay gбti.iriilагsэ
опdа reaksiyanrn segiciliyi artrr:

zsbcl:- + 35п = 2Sb J +3.ýпСlr'-

Sb-un sоп tэуiп olunma sэrhэddi -0,2 mkq-dlr.
Тэуiпаtа As(III) mапе olur; Ьеlэ ki, о, ёztidэ metallik
агsепэ kimi reduksiya оlчпчr чэ гeduksiya mэhsчlч qаrа
rэпgli оlчr. Metallik stibiumdan fэrqli оlагаq metallik
агsеп NaBrO -da hэll оlmчr.

Reaksiyaпt aparmaq iigйп snaq giiqэsiпэ SD(Y)

mэhlчlч чэ metallik qalay эlачэ edib sахIауtгlаr . NaBrOr-
da hэll оlmауап qara rэпgli gёkiintii аhшг.

2. Hidгogen sulfid чэ уа qalavi mеtаllапп sulfidlari
qiiwэtli turq miihitdэ (бМ HCJ ) Sb(111,Y) ionlaTr ila
паrtпсt rэпgli 96kiintii эmаlэ gэtiгiгlэr:

2SbCt:- +3HrS = SbrS, J +6Il'+12Cl-
2SbCl; +5H2S =SbrS, J +1ОН* +|2Cl-

Allnmr9 96kiiпttilэг qlzdrrrldlqda NarS чэ NaOH -

m arttýtnda hэll оlчrlаr:
SbrS, + 3Nar,ý = 2NсзSЬSз
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SbrSr+4NaOH = NаSЬ(ОН)ц +NarSbS,

sЬrsз va SЬrл9r-i qatr f/NОr-dэ qrzdrTdrqda

metastibiat HSЫO, аý rэпgli 96ktintii alrnrT. Stibium sulfid

( SbrS, va ,ýDrS, ) AsrS, чэ AsrS, -dэп farqli olaraq
qrzdrTdrqda qatr tlCl -da hall оluгlаr, lakin аmmопiчm
kагьопаtdа hall оlmчгlаг:

Sbzss +|2HCl = 2SbCI:- + 3H,S + 25 + бН*

Sb -un son tэуiп olunma sэrhэddi -0,25 mkq-dr.
Reaksiyam aparmaq iiQ п s|naq ;iiqаsiпэ 2-3 damcr

SD(111) duzu mэhlчlч, опчп iizэгiпэ 1-2 damcr qatl HCl
чэ l damct NcrS mэhlчlч эlача еdirlэг. Nагmсt rэпgli

96kiintti allnlг.

vI QRUP кдтiошr,лпr
мiS(п)

1. Каliцm heksasianoferrit рН=7 olduqda Си 2* -i
qlгIшzFqопчr rэпgli gёkiintii gэkliпdэ ayrrrT:

2Cu (N о r), + ко [леiслr; u ] <э, сu rfr е рм 1 u] ! 44 KN о 1

96kiintii duTu tчrgчlаrdа hall оlmчг, lakin
ammoniyakda hэll оlагаq mis ammoniyak kompleksi
эmаlэ gаtiriг.

Cuz* -пi son tayin оlчпmа sэrhаddi -l0 mkq-dlг.
Misin tэуiпiпа FеЭr,Со2*,Ni2* iопlагt mапе оlчг, gtinki

onlaT rеаktiчlэ reaksiyaya giгэrэk rэпgli g<ikiintii эmэlэ
gэtirillэr. Fе} -iопчпчп manegiliyini аrаdап qaldrTmaq
iigiin mэhlulа уа аskогЬiп turýusu, yaxud seqnet duzu
KNaCoH oOu эlачэ еdirlэr ki, hэmiп Ьirlэgmэlэr Fе3* -lэ

rangsiz, davamlr kompleks Ьirlаqmаlэr эmаlэ gаtirirlэr.

Cuz* 9ох kigik miqdannda gёktintii аmаlэ gэlmiг, lakin
mэhlчl 9эhгауr rэпgа boyantr.
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Reabiyaпt aparmaq ii7ilп 2-3 damcr Си2* duzu
mэhluluna lpIJ 71 2-3 damcl reaktiv mэhlчlч эlачэ ediliг.
Qlrmla-qonuT rэпgli gбkiinti.i ahnrr.

2. Аmmопуаk Си2*Jэ reaksiyaya girdikdэ misiп
miixtalif tэrkiЫi эsаsi duzlaгlnr gбkiintti gэkliпdа ауrrrr ki,
о da геаktiчiп artlýlnda hэll оluг. рН>9 qiуmэtiпdэ misin
ammonyak kоmрlеkslэri аlrшг: Сч(Н rО):- (NH з),
Сu(Н 2О)З* (NH з) 4. Beginci чэ altlnct . аmmопуаk
molekulunu kompleksin tэrkiЬiпэ daxil etmak gox
gэtiпdir.

Сч2* -tп son tэуiп оlчпmа sэrhэddi -40 mkq-drr.
Reaksiyaпl aparmaq iiqijп 2-3 damct Си 2* duzu

mэhlчlчпа ammonyaktn аrtlýrпl аlачэ edib рН>9
qiуmэtiпэ gatdrrrlaг. Мэhlчlчп rэпgi intensiv gёу rэпgэ
Ьоуапu.

3. Дmmопiцm tеtrагоdапоmегkчriаt asetat tuTgusu
miihitinda sink ionunun igtirakr ilэ Сu2* ionu ilэ
Ьэпсiч;эуi rэпgli izоаmоrf kгistal эmаlэ gаtiгir:
СиЕlg (SCN). чэ ZnHg(SCN)o Ьэп<iчgэуi rэпg Си2* -iп
уаlпz az durula;mlg mэhlчlчпdа аhшr, эks halda sагr-
ya;rl тэпgli Сиtlg(SСN). 96k{intiisii altnlr. Си2* -in sоп
tэуiп olunma sагhэddi 2 mkq-drr. Fе3t , Со2* , Njz* iопlагl
Teaktivla rэпgli gёkiintii чеrdiklэгi iigiin Си2t -in tayinina
mапе оlчтlаr.

Reaksiyaпt aparmaq iigilп 1, Srnaq giigаsiпэ 1-2
damct сч2' duzu mэhlчlч, 2-з damct l%-li
Zп(СНзСОО)z че уа ZпSОо mэhlчlч va 1-2 damcr reaktiv
mэhlчlu tсiktiгlэг. ýii9э gubuqla mэhlчl qarr;drrrlrr.
Вэпёч9эуi тэпgli gбkiintii аlrпrr.

2. О9уа giigэsi iizагiпэ 1 damcl Си2* mahlulu,
l damcl 30%Ji СН зСООН чэ 1 damct reaktiv mэЫчlч
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ttikiirlar. Sarbyagrl rэпgli хаrаktег iynavari rэпgdэ
kristallar аltпrг ki, Ьчпч da mikroskop alПnda mtigаhidэ
еdirlэr.

клDмitJм(щ

1. Hidrogen sulfid va qalavi metallarrn sulfidlari рН
0,5-dэ Cd'* -la sarl rangli CdS gёkiinti.isii эmаlэ gэtirirlэr:

Cdz*+NarS=CdSL+2Na'
Nсrý чэ NaOH -dэ hэll оlmчr, lakin qatt I1Сl чэ

lINО, hэll olur:

СdS+НСlёНzСdСll+Н2S
Cd2* son tэуiп olunma sаIhэddi -100 mkq-dr. Bu

gэrаitdэ S'- -la giikiintii эmаlэ gэtiгэп kationlar mапе оlчг
(сu2' ,н82* ,вiЗ-,Sп(11,1у),SD(111,и) чэ s.

Reabiyaпt араппаq ii7йп 1-2 damcr Cd" mahlulu
iizэriпэ 1 damct NcrS mэhlчlч tбkiirlэг. Sart гangli

96kiintii alrnrr.
2. Difeniikaгbazid пеуtгаl ча zэif tчгý miihitdэ

Cd2* Ja gбу-Ьэпёчgэуi, yaxud qtrmlzгЬэпоч;эуi rэпgli

96kiintii эmэlэ gatiTiT. Difenilkaгbazid оksidlэ;эrаk
difenilkarbazona gечriliг ki, buda 9ох giiman ki,
kоmрlеksэmэlэgаlmэdэ i9tiTak edir.

тн-Nн-сбн5 -*
+.

цц-*zСОНs

"+ъHN-N_-CuHs

cd2+ + о
т

NН-NН-СбН5
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Bu reaksiya ilэ 100 mkq-a qаdег Cdz* tэуiп еtmэk
оlаr. Cu2* , Hgz* , PD2t -nin manegilik tasirini yodid чэ уа
tiosianatla аrаdап qaldrrmaq olur.

Reaksiyaпt aparmaq qiiп sizgac kaфzr iizэriп bir
damcr difenilkarbazid mэhlчlч, Ьir damcl analiz оlчпап
mэhlчl tdkiib опu 2-3 dаqiqэ qatl аmmопуаk olan qаЫп
iistiinda saxlaylrlar (siizgac kaýrzrnl ammonyak Ьчхаrr ila
dоучrчrlаr) чэ bu zаmап g<iу-Ьапбч;эуi rэпg altntг. Мапе
olan iопlагtп igtiTak ilэ гeaksiyant араrmаq iigtin
эwаlсэdэп reaktivin spirtdaki doymug mэhlчlчпа Ьэгk
KSCN чэ KJ tёkiib dоучrчrlаг. Bu mahlula siizgac
kaýtzrnt isladrb doyduTurlaг. Sonra reaksiyant учхагtdа
gёstагilэп qaydada арагtrlаг.

KoBALT(п)

1. Аmmопiчm (kalium) tiosianat - NН.SСN siгkа
tuTgusu miihitiпdэ рН 4-5-da Со2* -lэ gбу rэпgli mйtaliГ
tэrkiЬli Co(SCN)a''|- п=1,2,3,4 kompleks Ьiгlэgmэ эmэlэ
gэtiгir. Oksigenli iizvi hэllеdiсilэг (еfir, aseton, izoamil
spiIti) tiind gбу rэпgli kobalt kompleksini Co(SCN)]-
ckstraksiya еdiг. Kompleksin dissosiasiyasrnt azaltmaq
ti9iin NНо.ýСN arttýt эlача еdilmэlidiг. Bu reaksiyanrn
kбmayi ilэ 3 mkq-a qэdэт Со'* tayin еtmэk оlчr. Fе3* -чп
manegiliyini mэhlчlа ftorid ionu tcikmaklэ aTadan
qaldrrmaq oluT.

Reaksiyaru aparmaq rigdiи srnaq giigэsiпэ 2-3 damcr
Со2* dlnl mэhlчlч, Ьэrk NII.SCN Teaktivi, NII.F va 5-
l0 damcr izoamil sрiгti эlача edib mэhlчlч yaxgr
qапgdtrrlаг. Spirt tэЬаqэsi gбу гапgэ Ьоуапtr.

2. Каliчm-пitгаt - KNO. siгkэ tuг9usu mtihitindэ

рН 4-5-dэ Со2* Jэ sart rэпgli gёktintti эmэlэ gаtirir:
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Со(СН,СОО), +1 KNO, + 2СН,СООН =

= i(,[co(Nor).] + No + н2о + 4снэсоок
Со2* dчгч mahlulunda gбkiintii, mэhlчlч

qlzdrdrqda чэ miiэууэп qаdэr saxladrqdan sonTa аmаlэ
gэliг. Bu reaksiyadan kobaltr bagqa kationlardan аушmаq

tigiin istifadэ edirlar. Со2* -rn tэуiп olunma sэтhэddi -0,4
mkq-drг.

Reaksiyaпt aparmaq iig п sпаq Еiigэsiпа 2-3 damcr

Со2* duzu mahlulu, 2 damcr CH'COONa чэ Ьiг qэdэг

КNОr-iп quru duzu tбkiiliiг. Qarr9lýr su hamamrnda Ьir
пеgэ dэqiqа qиdtгtrlаr. Sагr rэпgli gёktintii altnrT.

NlKEL(п)

1. Dimetilqlioksim (I) nikel ionu ila рН 5-10
qiymatinda suda hэll оlmауап al-qшmra rэпgli 96kiintii
эmаlэ gаtiriг (II).

НзС-
но- -он

НзС-
НзС-

с
l
N

3 Ni
3

I п

Лi2* son tэуiп оlчпmа sэгhэddi -3,2 mkq-drT.
Kompleksin tэгkiЬiпdэ hаr iki dimetilqlioksim molekulu
Ьiг-Ьiгi ilэ hidгogen гаЬitэsi чаsitэsilэ mбhkаm
Ьirlэяmiqdiг чэ bu altnmrg kompleksi (xelatr) daha da
stаЬillэgdiriт. Bu da бz пёчЬэsiпdэ kompleksin birinci
dissosasiya (davamlrlrq) sabititnin ikiпсiуэ пisЬэtап gox
kigik olmaslna sэЬэЬ оlчг (К,<<К) чэ Ьчпа gбгэ dэ
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reaktivin 9ох az miqdaItnda Ьеlэ miqdari olaraq MeR,
tэгkiЬli kompleks аltпtг. Kompleksin suda 9ох az hэll
olmasr kompleksin hidгatlagmasr (nikelin kooгdinasiya
sаhэsiпdэ hidгatlagmamasl) еtmэmэsi ilэ izah olunur.
Dimetilqlioksimlэ hamginin Си2t (пагtпсi-sаrr rэпgli),
Fе2* (qrгmtamtll rangli), Со'* (qэhvэyi-qlrmlzr rэпgli)
ionlart da kompleks Ьirlэgmэ эmэlа gэtiriгlаг. Bu
kоmрlеkslэriп davamhltýl Fe < Со < Ni < Сu istiqаmэ-
tiпdэ dayigir. Вчпlагlп davaml rq sаЬitlэri uyýun olaraq
|B!,=tB (25%Ji dioksan); |7; l7,4; 19,2 -dir. Lakin
nikela пisЬэtэп digaT metal ionlarlnrn dimetilqlioksimlэ
аmаlэ gэtirdiklэri kоmрlеkslэт suda daha yax;r hэll
оluгlаr. Вчпа gбrэ dэ bu еlеmепtlэгiп kigik qatrhýr nikelin
tэуiпiпа mапе оlmчr. Оgэг эwаlсэdэп Fе2* ) FеЗ* -э
Со2* --+ СоЗ* -е kimi оksidlэgdirilэrsэ, onda nikeli bu
еlеmепtlэriп 200 dэfэ аrtrýrпdа tayin еtmэk olar.
Аmmопуаk mfihitinda gtikan kationlaгrn manegilik
tasirini аrаdап qaldrrmaq tigiin mэhlчlа ýitгat чэ уа taItrat
ionlarr tёkiirlэr ki, bu kоmрlеksэmэlэgаtiriсilэr hamin
ionlarr mэhlчldа saxlayrr.

Reaksiyaпl aparmaq iigilп 1. slnaq giigэsina 1-2
damcr nikel ionu olan mэhlчl, 1-2 damcr l%-li
dimetilqlioksimin etanoldakr mэhlulu va 1-2 damcr 2М
аmmопуаk mэhlчlч tоkiiгlэr. Al-qrrmrzr гэпgli хаrаktеr
gбkiintii аlrпlr.

2. FеЗr , Со2* уэ Счz* ionlartnrn igtirakl ilэ Ni'* -i
tэуiп еtmэk tigiin siizgэс kaýrzr iizэгiпэ dimetilqlioksim,
tэуiп olunan mэhlчl чэ 9ахrr turýusunun (tartrat ionu)
mэhlчIч tбktiliiг. Каýиr sопrа ammonyaktn duru
mэhlчlчпа sаhгl va ehtiyatla mэhlчldа firlауrrlаr. Kaýrz
iizэriпdэ nikel dimetilqlioksamata uyýun olan qrгmrzr lаkэ
qalr, Со2' vэ Сч2* rэпgli kоmрlеkslэri isa hall оlчr. FеЗ*
tаrtrаt ionu ilэ раrdэlэпiт.
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civa(II)

l. Нidrоgеп sulfid чэ qаlэчi mеtаllагrп sчlfidlэri
turg miihitdэ (6-'7М HCI) Hgz* -la qага гэпgli 96kiintii
эmэlэ gэtiтir,

Hg2*+HrS=HcS!+2H'
HrS qazlnl Hg2* -nin turg mэhluluпdап tэdriсэп

buraxdrqda а!, boz, sаrt чэ уа qonur rэпgli aralrq
mэhsчlчп Hg^CI,S,(HgrClrSr) allndrýrnr miigаhidэ

еtmэk oluT. Сiчэпiп turg duzlarlna HrS -in tasirindэn
аdэtэп qага rэпgli Hg,9 g6kiinttisii аlrшr. HgS -in hэll
olma hasili 1,5,10J2 -diг, lakin mi.ixtэlif аlачэ rеаksiуаlаг
gеtmэsi пэtiсэsiпdэ I1g.ý -iп hall olmasr gохаlr. Bu zaman

mahlulda HrS,HS-,Hg(OH)l ,Hg(OH), kimi эlачэ

rеаksiуа mаhsчllап уагашI. QaTa rangli Н2.ý -i
qrzdrrdrqda, yaxud роlisчlfidlэriп qэlэчidэ mэhlчllаIrшп
tэsiriпdэп qrгmrа тэпgli fоrmауа kеgir. HgS хlогid чэ
nitrat turgularlnda hall olmuT, <9аr аrаýlпdа> asan hэll
оlчr.

3HgS + бНСI + 2HNO, =3grglr+ 2NО +Зs I +4Н 
"ОХlогid tuгgusunda оksidlэgdiriсilэтiп igtiгakr ilэ

hэll оlчг:
ЗНgS +6HCt + KCIO, =311rglr+ KCJ +Зý ! +ЗН"О

Сiчэ sulfid qэlачi metallarrn sчlfidlэтiпdэ hэll оlчг.
11gS + NarS = NazHgSz

Сiчэпiп hidгogen sчlfidlэ tэуiпiпiп hэssаslrýl
miiЫtin tчг;чlчфпdап asrhdrr. Qiiwatli turq miihitda son
tэуiп olunma sэrhэddi 10 mkq-drr. 6-'7М На miihitindэ
gdkdiirmэ apardlqda Hg2* -|е yanagr Asst va Cu2' -da
sчlГrdlаг gaklinda gёktirlэг.
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Reaksiyaпl aparmaq iigiiп stnaq qiigasina 2-3damcl
l1g2t duzu mэhlчlч, 3-4 damcr qatl HCl Ьэ 3-4 damcl
ammonium sulгld гeaktivi ttikiiliir. Мэhlчlч sч
hamamrnda qrzdtпrlаr. Qаrа rangli gёktintii аllшг.
Qёkiintiini.i siizi,ib ауrrшlаr, опчп Ьiг hissэsiпi <9аг
araýlndu, digэг hissэsini isа HCl + KJ hэll ediTlar.

2. Kalium yodid Flg'*Jэ reaksiyaya girdikdэ
qшmrzr гапgli ЁgJ, 96kiintibi.i эmэlэ gatirir. Нg./r -пiп iki
gэkildэуi;mэsi чаr; qtпnrzl чэ saTt. I1g./, gбkiintiisii KI -
чп artlёlnda, tiosulfat чэ уа sianid ionunun mэЫчllагrпdа
hall оlагаq davamlr kompleks Ьirlа9mэ эmэlэ gatiriT. Bu
zaman НgХ*,Н8Х2,НgХ,,НвХ1- tэrkibli miiхtэlif
kompleks Ьiгlэ;mэlэг аlrшrг (Х- miixtalif hallogenid,
sianid, tiosulfat чэ bagqa апiопlап gбstэriг).

Ilg.Iо2--kоmрlеksiпэ аmmопуаk (ammonium
ionu), yaxud qэlэчi mэhlчllаrr ilэ tasiT etdikda qlrmzг
qonuT rэпgli gбkiintii аlrпrг.

NH4cl + 2К2 H8Jl + 4КоН = -r,оaН8\", +7KJ+2 J,l
+ KCI + зн2о

Bu reaksiya Nеsslег reaksiyast adlanlr чэ Nllf чэ

Ёlg2* опlаrlп tэyininda istifada edilir. Нg2'-tiпsоп tэуiп
olunma sэгhэddi -5 mkq-drг.

Reaksiyaпt aparmaq й9йл srnaq giigэsiпа 1-2 damcl
Eg2* duzu mэhlчlч, damcbdamct gбkiiпtй alrnana qэdэr
к/ mэычlч эlачэ еdiгlаг. k/ -in sопrаdап аlачэ olunmasl
пэtiсаsiпdэ 96kiinti.i hэll оlчг. Alrnmrg mэhlчlа 1-2 damcr
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