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BOLN,Iэ I

ЧОSFI KIMYOVI АNЛLIZ METODLARI

Дпаlitik kiпуа mаddэIэriп чэsfi чэ miqdari tarkibini
аrаgdrrап elmdir,

Analitik kimyant iig asas istiqаmэtэ аtугmаq оlаr:
iimumi пэzэri asaslart, analiz mсtоdlагlпtп iglэпmаsi, ауrl-аугl
оЬуеktlэriп analitik kilnyasr. Analizin mэqsэdiпdэп astlI
оlагаq vosfi va miqdaгi analiz ГэгqIэпdiriliг. Vasfi analiz
kоmропепllатiп identifikasiyasl, maddanin чэ уа mаddэlэr
qaгtgtýlnrn keyfiyyot tarkibinin tэуiпiпi сiуrэпir. Miqdari
analiz isa mаddэпiп taTkib hissэlсriпiп miqdaTrnrn (miqdar чэ
уа qatthq) tэyinini оугапiг,

Analizin чэsfi r,a nriqdari апаl.izэ Ьёli.iпmэsi gаrtidiг.
Маddэlэгiп va еlеmепtlаriп tэmiz vcsfi miiayyan edilmэsi
analiz obyektinin iimumi xaraktcl,is tikasr iigiin аhаmiууэ1 kэsЬ
edir. <Мtiэууап еdilпrэуiЬ> cavabr di.iz-grin dеуildiг, sаdасэ
olaraq tJyin olunan rnaddэ segilmiq metodla miiэууэп
еdilmэmigdiг- Маddаlэгiп mikromiqdarlaTtnIn miiаууап
edilmэsi zаmапt чэsгt xaгaktcristika ёz mапаslпl itiгэ Ьilэт.
Мэsэlэп, dэmiг, aliiminium, kalsium, manqan hcmiga
miпеrаllагdа n,l0J% tэrtiЬiпdэ оlчr. Вч zаmап п
kаmiууэtiпiп пеgэуэ ЬагаЬаr oldugunu mliэуусп еtmэk
lazrmdrr.

Hansr komponentin miiэууэп чэ уа tayin еdilmэsiпdэп
asrlt оlаrаq izotop analizi, elemen1 analizi, qгчр-stгчktur
(hэmgiпiп funksional analiz) analizi. molekUlyar analizi, [aza
analizini farqlondirirlor.

Analitik kimyada ауrtlпrа, tcyinat metodlarlndan чэ hэr
iki metodu Ьirlэgdirап hiЬгid mеtоdlагdап istifadэ оIuпur,
Toyinat metodlartnt kimyavi analiz mеtоdlагlпа (qгavimetrik
analriz, titrimetriya), fiziki-kimyэvi analiz metodlaftna
(elektгokimyэvi, Гotomctrik, kinetik чэ s.), fiziki analiz
metodlartna (spektral, пtiчэ-{lziki чэ s.) чэ bioloji analiz
mеtоdlагtпа ауtгtrlаr.
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наг hanst kompc пепtiп tэуiпi zama,nr аdаlэп aпalitik
siqпаlп - qбkiintiintin еmэlэ gаlmэsi, rangin dэyigmasi, spek-
tIdэ xэtt.in эmеlа gэlmэsiпiп va s. miigahidJ оluппri.l q"ya "ailir. МаsэIэп, dэmir(Ill) xlorid :mэhluluпа kalium Ъеksа-
siапоГеrrаt эlачэ etdikda intensiv goy rэпg lniigahida olunur.
Rangin mtiqаhidэ olunmast analiiik siqniklrr.- Digэr misal:
natrium duzunu alova ,laxil etdikda alov *u,,,"rrgJ Ьоуапtr.
Bu zаmап analitik siqnal aIovun rэпglэпmэsirlir.

. Analitik kimyada siqnal almaq iigiin lniixtalif tip kim-
уэчi . 

геаksiуаlаrdап (turýu- эSаS, 
- 

оksldlэgmэ. reduksiya,
kоmрiеksаmэlэgэlmэ), Tntixtalif рrоsеslэrdап, ЙаsэIэп, grikma,
hэllоlmа, hamginin m:rddэпiп va уа onu]l rеаksiуа mэh-
sчllагtшп miixtalif kimуэчi, Гrziki hэttа bioloji хаssэlаriпdэп
istifada еdiliг. Buna gdга dэ analitik Нmуа miixtaliГ
metodlara: kimyavi, fiziki, Гlziki-kimyэvi va llioloji mеtоdlага
asaslantr, Кimуэчi metodlarda kimyavi rea-<siya- пrtiсэsiпdэ
эmэlэ galan siqnal vizuz,l miigalrida olunur. t'iziki metodlarda
gal_ili\ siqnal xiisusi cilrazlarrn kбmэуilа altTirr чэ qeyd edilir.
маddэlаriп tayini ii9йn эп genig yaylim,9 llziki meiod atom-
emission spektгal anali:z metodud чr. F iziki- kimуэчi analizdэ
isэ kimуэчi reaksiya пэtiсэsiпdа alrnan siqnal xiisisi cihazlarla
qeyd ediIir.

Fiziki чэ kimуэчi lTetodlar агаstпdа ha.niga ciddi sагhаd
ЧОУmа_9 olmaz. Кimуэчi metodlarda siqnal, аdэtап rеаksiуа
mэhsullаrtпrп Гrziki хаssэlэriпdэп istitidэ еdilmэklэ qeyd
edilir. Маsэlап, siгkопiчmuп akvakomplekl;i ultrаЬэпбч9эуi
iglýrn tэsiriпdэп liimiпэssепsiуа {}tmiг, allcaq sirkопiumuп
mоriпlэ kompleksi lЁminessensiya qabiliyyatJidir, опа sбrа dэ
эwаlсэ kimуэчi геаksiуа ilэ kоlпрlеksэmэlэgэlmэ фаrrlrr,sonla.isa ultrabэncivgayi ;iianln tаsiгiпdэп }.obpleksin fiziki
хаssэsiпdэп istifada t:dilir. Маddэпiп f; ziki хаssэlэгiпа
asaslanan siqnah vizual miigаhidэ etmak оlаr.
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Analiz iigiin istifadэ olunan mаddэ vo уа mаddэlэr
qaTrgtýrnrn (пi.imчпэ) miqdarlna gбrэ mаkго-, уаrrmmikго-,
mikrо-, sчьmikrо- чэ ultramikroanaliz пrеtоdlагl mбчсuddчr.

l955-ci ilda tamiz чэ tэtbiqi kimya iizгэ Веупэlхаlq
Ьiгliуiпiп analitik kimya seksiyasr Kanaliz iisullarlnln
tasnifatp>nt qabul etmig чэ опlаrtп yeni adlandшtlmasl iisulunu
taklif etmigdir (сэdчэl 1.1).

Cadval 1.1. Апдliz йsчIlаппrп tasnifatr

Кбhпа adr MahIuIun
hacmi, ml

Makгoanaliz l0_ 10]
yагrmmikrоапаliz l0-|-l0
Ir{ikгoanaliz l0,2-1
ultгаmikгоапаliz <l0-2
sчьmikтоапаliz < l0-r
sчьчltгаmikгоапаliz lol0

Niimunenin miqdarl эmэliууаt xarakterini va analizin
араrtlmа texnikastnt mi,iаууэп edir. Bu dэгslikdэ analizin
aparllmasl fiqrin уаrrmmikrоmеtоddап istiГada edilir. Вчгаdа
mah]ulun hacmi 1-2 ml-dэп, пiimuпэпiп kiitlэsi 0,1 q-dan gox
olmamaltdlг.

Маddаlэгiп miiэууэп edilmэsi iigiin istifada еdilэп
rеаksiуаlаrrп vo analiz mеtоdlагlпlп эsаs xarakteгiscikast
tayinat sarhэddi, hэssaslrq va se9icilikdir.

Тэуiпаt saThaddi verilmig metodla mаddэпiп tэуiп edilan
miпimчm qat lвl чэ уа minimum miqdarrdlг. Опч с",й,, ilэ
igаrа еdiгlэr, burada, P-inam ehtimalrdrr. Hэssaslrq qatrhýrn
va уа miqdarln dэуi9mаsi zamanl analitik siqnalrn dэуigmэsiпi
хаrаktеrizэ edir чо hassashq эmsаh (analitik siqnalln tэуiп
оlчпап maddanin qatrlrýlndan xatti asrlrhýrnda dаrасэli
qrafikin meyl Ьчсаgl) ila ifаdэ оlчпuг. Daha daqiq tэуiпаt
iigi.in iпаm ehtimalr чаhidэ yaxrn olmalrdrr. Вчпа gсiгэ dэ
tасгiiЬэdэ asasan P=0,95-da tэуiпаt sэrhэddiпdэп istifаdэ
еdiliг. Bu miiэууэп olunan mаddэпiп эп az miqdarrdlr, hansr
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Yепi adr

Santiqram-iisul
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>0 l
0 0I-0 l

kiitlas

<0,0lMiIliqгam-ibuI
Мikгоqrаm-Osчl l0r-l0-r
NanoqTam-iisul < l0r
Pikoqrarn-risuI l0-I2



ki, bu miqdarda siqnal intensivdiг, опu etibarh hesab еtmэk
оlаr.

Тэуiпаt sэrhэddi xiisusilэ пijmuпаIэгilt analiz пэtiсаlэri-
пiп qiymatlandirilmэsi iigi.in эlчt;гi9lidiг, I\[аhIu!lаrrп anaIizi
zamant tэуiп оlчпап h,>cmda (v) tэуiпаt sоrlэddiпi gсistэrmоk
laztmdlr. Vегilmig dэrI;likda srna<; qii;asind:r iсга сdilэп reak-
siyalar Ёgiiп tayinat sаrhэddi 1 ITl hэсrrr iigiin, mikrokris-
talloskopik чэ damct eaksiyalarlnda isa 0,05 nrl hэсrп iiqiin
gtistaTilmigdir.

Analiz iigiin istillrdэ оlшпаr; kirlryэvi -.jaksiy.liaгln tэуi-
nat sarhaddi sabit xarakteгistika deyrldiг v: гса].:siуаtrlп ара_
rrlmа 9эrаitiпdап: mtrhitin tuг9uluýundail. ге,lgспtiп qatl-
lrýrndan, kэпат mаddэlэгiп igtirakrndan tetnperitturdan,
miiýahida miiddatindan чэ s. эhэmiууэtli dаr:lсэdс astltdlr.

Miiasir чэsfi analizdэ aýa.gl tэуiпаt sэrhadli goxlu sayda
reaksiyalardan istiГаdэ cdilir. Аdэtэп iэпlаrtп miiэууап
еdilmэsi iigiin 1 ml mahlulda l0 ] q (0,1 nrk,,]) tayinat sэrhаdli
rеаksiуаlаг tэtЬiq edilir. Kinrycvi пtetodIarda tэуiпаt
sаrhэddiпi azaltmaq iiqiin iizvi rеаktiчlагdэ,п va qarrgrqliqandlr
kompleks ЬirlэgmаIаrdап isLifadэ оluпur. N{аsэlэп. mohlulda
р{imеtilаmiпоЬепzilitlепгоdапiпlэ gtiniii9 iorllarlntn toyin
оlчпап miqdarl 0,02 пlkq, К,Сr(_),1Iэ reakr;iyada isa 2 mkq-
dlT. Qaгl9rqliqandlr k omplekslaгirr аmсlэ gаlmэsl zamant
mэrkэzi atomun elekt1,on qurulugu, kompleks molekrtlunun
yiikii va simmetriyasl dэуigiг. Мэsоlап, nikel ditizonat mi]хtэliГ
iizvi аsаslагlа kooгdinasiyada ola Ьilэг. NlkэIirr kоогdiпаsiоп
sferastna 1,10-[епапtгс linin daxil edilmэsil:l nikcl ditizonata
пisЬэtэп daha intensiv l,эпgli qaгrgrqliqandll <ompleksin эmаlэ
gэlmэsi bag чегir.

Fiziki metodlaT Ьэrk пiiпrчпэlэrdэ еlеmепtlэгi daha
kigik tayinat sэrhэddi ilэ (10-15,q-dan az) mtiэууап еtmэуэ
.imkan четir. Lazer t;pektroskopiyast metodu ila crnlarla
ауrrImlg atomlart, еlсlltгоп mikloskopr.rn trn kбmауi ila isa
аугlса аtоmч miiэууап эtmсk miinrktrrrdiir.

Тэуiп оlчпmа sэrhэddiпi azalttnaq ugiin Ьiг ncaa misalt
пэzатdэп kе9irаk.
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t. Mikrokгi,ilallol;kopik апаliz. Magпeziun ionlarrnt
miiэууап etrnak iiqtin onun MgДrHi РОо,бН 2О gсkliпdэ
gёkdiiriilmэsi reiLksiyastndan istifadэ olunuT. tэуiп olunma
sоrhэddi 10 rTkq-drг. Bu reaksiyar t mikлokristaIloskopik
metodla арагdrq<lа tayinat slэrhэddi 0,ti mkq-a qэdаr аzаhг.

2. Damct цпаlizi, f)ime|ilqlioksim пikеl ionlarr ilэ
пеуtrаl, aselat lurýusu va ammonyllk mэhlulunda рагlаq
qrrmtzt rэпgli 9okiintii amala gэtirir. Rr:aksiyanr filtr kaýrzrnda
vc уа damct lочlrэсiуiпdэ a,pardrqda rlikelin tэyinat sэrhаddi
0,16 nrkq оlчr; stlra,q qiiqasinda l ml-dэ 1,4 mkq nikel mйэууэп
etmak оlаr. ()11эr analiz oluna п mэhlul damctlart
dimetilqlioksimlэ isladrlmrq filtr kzLýrztna daxil еdilаrsэ,
toyinat sэrhэddi ( ,(ll5 mkq-a qэdаr azz.la Ьilэг.

3. Flota,siya r?яийr. Nike] dimetilqlioksimat g<ikiintiisii su-
izoamil sрiгti va 1,а su-dietil еfiri Гazalarl sатhэddiпdэ flotasiya
edilir. Bu zаmап nikelin lc,yinat sэrhаddi 0,002 mkq-a qэdэr
aza|t,

,l. I]kslraksi.y,a lj.пr/Ii, Dietilditiokarbaminatlar mis(II)
iопlагr ilэ xloroforrnda vo kагЬоп tеtrахlогiddэ yaxýl hэll olan
qlrmtz:l rcngli daxili kompJ,eks Ьirlэ;тпэ эmэlэ gэtirir, misin
tayinat sэгhэ<idi C,0l mkq-dtr.

5. <Дrtап reaksiya> dl;и/и. <Агtап reaksiyalм> - ardtcrl
reaksiyalardrr, пi)tiоаdэ iso tayin olunan maddanin эччэlki
miqdarrndan Ьir пеqэ dэiЪ 9ох ola n уепi mаddэ altntr,
Мэsэlэп:

CI- + Ag"|(), = дссl ,L +Jo,

JO; +5J 1,6H' =3.Iz +3HzO

GtiTiindiiyi.i kimi геаksiуа пэti<:эsiпdэ ayrllan yodun
miqdaгr xlorid ionlarrnrn m,iqdartndarr б dаfэ goxdur. Artrm
эmSаh 6-уа ЬэrаЬrrdir.

(i. Katalili| reaksiytt ilsuh. Tiosulfat ionlartntn
dэmir(lП) ionlarr ilэ oksidlognrэsi prosesi mis ionlaгr i;tirak
etdikdэ siiтэtlэпir:



FеЗ' +2S О]- = Fe(Sror),
Fe(SrOr), + Сч|- =Сч- +Fez'+S^O|

Cu* +Fез'=сч?* + Fez*

Dэmir tiosianatln паtгiчm tiоsчlГаtlа rэпglsizlэýmэ
mtiddэti mis olmadrqda 2 daq-dir. Mis ionlarr i;tirak еtdikdэ
isэ mаhlчl dэrhаl rangsizlagiT. Misin tayinat sэгhэddi 0,02
mkq-dtr.

7. Liimiпеssепl reaksiya, Neytral чэ asotat turýusu
mэhlчluпdа аlйmiпium iопlагt morinla intensiv yagrl
fluoressensiya qabiliyyatli kompleks ЬiгIаgmэ аmаlэ gаtiriг.
Aliimjniumun tэуiпаt sэrhэddi 0,2 mkq-drr. Эgаr апаliz
olunan mэhlчl dаmсllаrl mоriп mahlulu ilэ isladrlmrg filtг
kaýtzrna daxiI еdilэгsо, tayinat sэrhэddi 0,005 mkq-a qэdэг
azaldtla Ьilаг. Lэkа IlCl mэhlчlч ila iglэnildikdэn sопrа yagtl
fluoressensiya miigahidэ оlчпur.

8, Dastytalar iizariпda reaksiya. Hematoksilin mэhlulч
ilэ iglэпilmi9 апiопdэуi9diriсi sэthiпа gеrmапirrm ionlarr daxil
еdilаrsэ, Ьэпбчgауi чэ уа qаrа rопglэпmэ miigahida оluпuг.
Gегmапiчm olmadrqda sоrЬепtiп sэthi saTt rопgэ Ьоуапtr.
Gеrmапiumчп tэуiпаt sэгhэddi 0,00З rnkq-drг.

Тэуiпаt sэrhаddi analiz mеtоdчпuп va гeaksiyanln
effektivliyinin хаrаktегistikаsrdrr. Digэr ahamiyyэtli
xarakteristika se9icilikdiг.

Spesifik чэ seqici (selektiv) metodlart, rеаksiуаlагl va
геаgепtlэri fэrqlэпdirirlэr, Spsifik mеtоdlаr, геаksiуаlаr чэ уа
геаgепtlэгiп kбmэуilэ verilmig ýэгаitdа ancaq Ьir maddani
tэуiп еtmэk оlаг; segici-biг пеgэ mаddэпiп tэуiпiпэ imkап
чеrэп metodlar, rеаksiуаlаr va геаgепtlэrdir.

Segiciliyina gбrа rеаgепtlэri iiq qгuра bбlmak olar:
1 Spesifik rеаgепllаr, Мэsоlэп, nigasta "I, un tэуiпi iigiirl;

NaOH чэ уа КОН NДо* ionunun toyini iigiin; 7 М HCl-da
mindal turgusu Zr(IV)-un tэуiпi iigiin.

2. Segici (selektiv) rеаgепtlэr. Маsэlэп: dimetilqlioksim
ammonyakh Ьчfеr mэh[uluпdа Fe(II), Со(II), Ni(П),
Zr(IV), Th(IV); turg miihitda l/rO, Ti(IV), V(V),

8



Mo(VI); фсlii tчr; miiЫtda fenilarson tчrýчsч - Zr(IV),
Nb(V), Та( JO,a [asiT edir.

3. Фчр rс agentlari, kаtiопlаг qaпýlBlnln sistematik
апаliziпdэ istifac а ediliT. Mosalan: Дs(I), Нg(I), Tl(I),
РЬ(II) Цfu HCl: Са(II), Sr(II), Ва(II), РЬ(II), Ra(rI)
iigiin I1,,SO* Сu(II), Zп(II), Сd(II), Sп(II,IV), Sb(III,V),
Hg(II.), Bi(ПI) ПqПп turg nliihitda 1/r,ý. iопlаrlа az hэIl olan
Ьirlэgmэlаr эmэlа gэtiгэп qruр чэ segici rеаgепtlаr kаtiопlаrIп
analitik qrчрlаrа ayrllmasl va Ьiг slга iопlаrlп selektiv
gdkdiiгiilmэsi iigiin istifadэ edilir. Qr чр reagenti iIэ 9бkmа
metodunda ionlar rп analitik qгчрlага c,rdtcIl аугllmаsr, tadqiq
olunarr niimunanin sistcmatik чаsГl kimyavi analizinin эп
etibaTlr mаrhаlэsiliт, Selektiv rеаgепtlаrdап istifаdэ еtmэklэ
ionlarr qгчрIаrа ;lуIгmаdап kэsгli tэуiпi mапе оlап ionlarln
рэrdэlапmаsi, рН-lп dауigпrэsi чэ dig,эr gагаitiп yaгadrlmasr
zamanr miimkiindiiг,

Кэsrli tэyiT,atda эsаs halledici rоlч i?vi геаgепtlэт
oynayll. ОlЬаttэ ki, hаlэ da ela Ьir ii:zvi reagent yoxdur ki,
ancaq Ьiг еlеmепtlэ qaгgrllqh tэsiгdэ rllsun. Aydrndrr ki, bu
ideal haldlr, biT пе9э гeaktiv bu hаlа yaxrndг. Маsэlэп,
arsenazo III 8 М HCl-d,a Zr(IV) ilэ qaгgrlrqlr tэsirdэ olaraq,
yagrl rэпgli kompJeks эmаlэ gэtiriг, reaksiyaya апсаq Th(IV)
че Ti(IY) mапе olur.

iTidiumun(I'/) 2 М СII ýOoli-da malax.it yagrlr ilэ
reaksiyasrna ancar; rutenium чэ qtztl mitne olur.

Uzvi rеаgеr,tlэгiп geni9 imkanlarr опlаrrп goxgэkilli
olmalarr, yani uуВuп rеаgепtiп slеqilmэ miimkiinliiyii,
kоmрlеkslэтiп miiхtэliГ - davamhlrq, hэll оlmа, uguculuq,
rэпg, oksidlэgma-reduksiya kimi xa,ssaloгinin olmasr ila
эlаqэdаrdtr.

Qaгl;rqda t lеmепtlэriп tayini - miirэkkэЬ analitik
mэsэlэdiг, giinki toyin оluлап iопIаr va ona uyýun оlап
Ьirlэgmэlэr еупi ;larici effektli reaksil,ada i;tirak еdэ Ьilаr.
Uyýun ionlarrn пanegilik tэsiTini агаdап qaldrrmaq iigiin iki
tisuldan istifadэ оlчпur.
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]. Мапе оlап iопlапп parelalaпmasi- Bunun йgiiп hэпriп
fazada gedan kimyavi геаksiуаlаrdап istifada оlчпur.
Рэrdэlаmэ чэ dерагdэlэmэ iigiin kornpleks amala gэlmа, tчг9u-
эsаs va оksidlэ;mэ-rеduksiуа reaksiyalarl tatbiq ediliг.

2, Дrшliz оhtпап sislemiп kопlропапllаriпiп iki ayria bilalt
faza аrаsпdа seqici paylaпllttlst (аупlпlа tnetocllart ), Analizda
daha bбyiik эhаmiууэt kasb еdэп qбkmэ, ekstraksiya чэ
хrоmаtоqrаfiуа metodlartdrr.
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Fosil 2

KiMYavi тоYiNА,г ME,IODLARI

Кimуэчi metodlarla уеriпэ yetirilan, qeyri-irzr i чэ iizvr
mаddэlэriп чэsfi analizi miiэууэп rапgа, fогmа va хаssэlаrа
malik gdkiiпtйlаriп amala gэlrас геаksiуаlагlпа, hэll оlап
mаddаlаг va уа гэпgli mэhsullагlа хаrаktеrizа оlчпап
oksidlэ9ma-гeduksiya гeaksiyalaTlna asaslantr. Kimyavi analiz
гeaksiyalarl iсrа texnikast, metodikasr va miiýahidэ Ёsuluna
gбrэ Гэrq!апdiriliг, Reaksiyalar (уаý) va (quru)) tisullarla iсга
edila Ьilэr. Сох vaxt <yag> iisul tэtbiq оIuпuг; Ьчпчп iigiin
tэdqiq оluпап mаddэпi suda, turýuda чэ уа qalэvida hэll
ctmak lazrmdlr. Эgаr mаddэ hэIl оlmчrsа, аччэlса опч
этitmэk (mэsаlап. qаlэчidэ) sопrа isэ alrnmt; эriпtiпi suda чэ

уа tuг;uda hэll еtmэk laztmdrr.
<Qчrч> iisulla геаksiуа Ьэrk mаddэlэriп analizi йgiiп

istifаdэ оluпur.
<Ya9> iisulla iсга есlilэп reaksiyalar srnaq giigэsiпdа

apaTtltr чэ геаksiуапtп пэtiс:rsi l izual miigahidэ оlчпчг. Эgэr
геаksiуа iki qагrqmауап halledicidan iЬагаt heterogen sistemda
араrtlаrsа, onda qrf чэ yar tlxacla kiplэgdirilmig slnaq
;iigэsiпdэп istifadэ оlцпur. Эmаlа gэlап Ьirlэgmэ galxalama
zamanl halledicilardan Ьiгiпэ kеgir Xiisusqц ,. Iадgli,
Ьiгlэgmэlэriп эmэlэ galmabi ilэ miigahida оlчпап
геаksiуаlаrdап istilhdc edilir. Ekstraksiyanrn istifadэ
olunmast daha agaýr tayinat sarhaddinin чэ segiciliyin
yiiksalmэsini tэmiIr еdiг.

iопlаrrп mйаууап cdilmэsi tigйп хаrаktегik fотmаh
kristal[aгa ma!ik Ьirlэ9пrаlэr сmэlа gаtiгоп геаksiуаlагdап
(mikгokristalloskop.ik rcaksiya) istifada еtmэk оlаг,
Mikгokristalloskopik melodla analiz zamant геаksiуа а9уа

9iigasindэ аратthr. Оmэlэ gэlmi9 kгistаllагtп rэпgiпэ чэ
[огmаstпа mikroskop altrnda Ьакtrlат.

Маddэlаriп miiаууэп ohtnnrasl iigiin hamqinin damcl
analizi metodundan istiГada оlчпur. Ogar Ьir slra kimyavi,
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xiiýusan гэпgli reaksiyalaг filtr kaЁlzlnda iсга еdilэrsа, onda
tэуiпаt sаrhэddi agaýr оlаr. Мэsэlап:

Мп2' ol'- 
> Мп(ОН) х -!\-> мпцоI!)1+ beпzi,liп )benzidin gбуч

Bu reaksiya kaýru:da rпапqапlп kigik ;niqdarrnln tayini
iigЁn tэtЬiq edila Ьilаr; tayinat sэгhаddi 0, .5 mkq-drr. Оgаг
reaksiya damct liiчhэсil,iпdэ чэ уа srnaq ;ii9:lsindэ араrrlатsа,
апсаq 3 mkq Mn toyin еtmэk оlаr.

2.1. RЕлкSiYдLАRIN icRA EDiLM€| 0SULLлRI

Slnaq Eiiqasinda. Тэdqiq оlчпап mэIrlul (2-3 damcl)
kapillyar pipetla srnaq ;tigэsitrа еlэ daxil :dilir ki, pipetin
sопlчýu stnaq giiqэsiпiп divartna toxunmasln, Sопга 2-3 damcr
rеаgепt mэЫчlu эlача olunuT. Reaksiyanln xarici eГfekti
mtgаhidэ оlчпчr.

Mikrokгistallosko,pik iisul. Tadcliq olunan mэhlчi
damcrlarl tэmiz va qч,:ч аýуа giigasina уеr a;diriliг, геаgепt
damcllart аlачэ оlчпцr va onlar 9ii9a gubrqla Ьiгlэgdirilir.
Damcl Ьбуiik olmamalrdrr (d:5-10 mm). Mikroskop altrnda
kristаllаrrп formasl гLiigаhidэ оlчпчr. М эhlчlчп miiхtэlif
пбqtэlэгiпdэ kristаllагrr бlgiisii miixtэlifdir. FLэIledici daha 9ох
ьчхагlапап hissalэrda kristallar ilk ncivb,tda эmэlэ gэlir.
Мэrkэzdэ, Ьuхаrlапmt, az оlап уеrdа isэ kгistаllаr sопта
mtiphida оlчпчг.

Damcr iisчlш. Reagent mэhlчlч damcllarl kapilyarlarla
liltT kафzrпа daxil edilir. Вчпчп iigiin kарi,уагlаrlп sonluýu
yavaýca kaýlza toxundtlrulur. Lэkэ учmгч f()rmаdа оlmаlrdrг
(d=2-3 mm). Alrnmlq lаkэпiп mаrkоziпэ analoji gakilda tэdqiq
оluпап mэhlчl damctlart аlачэ edilir.

Хrrdаlапmа mеtо(lц. Tэdqiq оluпап Ыlгk mаddэпiп az
miqdaTr fаrfоr lбчhэsiпdэ чэ уа hачэrtдdэstэdа ЬэтаЬаr
miqdаrdа Ьэrk rеаgепtlэ xlrdalanrr. Эgэ:, todqiq оluпап
mаddэdэ tэуiп olunar, еlеmепtiп ionu igtirak еdiгsс, хlr-
dalanan qarrglq, bu ionla reagentin tаsiriпdэп аmэlэ gаlэп
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reaksiya mahsulunun гап8iпа boyanlT. Мэsэlэп, Fz(III) чl
/r'H{,SCm saxlayan miпегаltп xrrdalanmast zamanl
(NHa)-Fe(SCN)" эmаIэ gэlmаsi hesabrna qaTlýrq qlrmra rеп8а
Ьоуапtr.

Ekstraksiyadan istifada ^tmakla tayinat. Reaksiya
kiplagdlrrlrm9 ttxaclt slnaq ;iigэsinda арагlltт. Тэуiпаt
sэгhэddiпi azaltmaq iigiin iizvi чэ su faza bu пisЬэtlатdэ
gбtiiriiliiг: Vц:V.= |,], l:4. Вir пеgэ damcr tэdqiq olunan
mэhlчlа lazrmi rеаgепtlаг va iizvi halledici (5-10 damct) аlачэ
edilir, srnaq giigasi trxacla Ьаýlапrhr va 1-2 daq. эгziпdа
gаlхаlапtr. Ayrtldlqdan sопrа rэпg vo уа iizvi hэlledici
tэЬэqэsiпiп ltiminessensiyasr miigahida olunur.

Lfrminessent rеаksiуа. Ltiпrinessent reaksiya аdаtэп э9уа
giigasindэ va уа liltT kaýrzrnda, Ьэzап stnaq giigэsiпdэ damcr
gэkliпdэ apaгlltr. Bu геаksiуаlаrrп iсга edilmэsi уfiksэk diqqat
tэlэЬ edir, Ьеlэ ki, бz-<iziiпэ igrqsaqma (Лчоrеssепsiуа va уа
fosfoгessensiya) эhаmiууаtli dагэсаdа qartglqlarln
igtiraklndan, Teagentin чэ tayin olunan maddonin
qatlhglndan, holledicinin tabiatindan, tеmрrаtчгdап astltdtr.
Liiminessent геаksiуапl iсrа еdэп zаmап yoxlama tасrtiЬэsi
араImаq lааmdrг. Bunun iigiin analiz оlчпап mаhlцl
damcrlart ilэ birlikda, tayin olunandan ba;qa biitiin
kоmропепtlэri sахlауап yoxlama mahlulu damctlarI аlачэ
еdiliг. Nэm laka havada qurчdulш чэ ultrаЬапёчgэуi iqrqda
liiminessensiya mii9аhidэ olunur. Liiminessent reaksiyalar
(mаsсlэп, vismut(III), qurýu9un(II), stibium(IП), misin(II)
tэуiпi iigiin) aýagl tempeгaturda apartlrr. Bela геаksiуаIаrr
aparlnaq ii9iin mауе azot laztmdtr.

Tadqiq оIчпап damcrh kaýrz pinsetla mауе azotlu Diiar
qаЫпdа 20-30 s. (azoturr qaynamasl kэsэпэ kiTni) ýахIапIIIг,
Kaýlz glxarrhr чэ daThal ultгabanбvgayi iglqda baxrlrr. Dliar
qаЫ ila ehtiyath davraпmaq laamdtr,|
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2.2 сiнлZLАR \/а эSAS оN,IаLiY,/лтLлRIN
iспл BlrirMa METODiK,д.SI

LаЬоrаtогiуаdа hаr bit, tэIэЬауа aEagrdakr ;tiqa чэ fаrfог
qаЬlаг dэsti laztmdlr, Dэstdэ konusvari чэ l;i]indrik, tutumu 3-
5 ml olan srnaq ;tigэlаri уеrlэýiт, Копus.zаri stnaq giipasi
qtikiintiiniin mэhluldarr ayrrlmasr iigtin э lveri9lidir. Srnaq
;iigэlэri taxta va уа plas tmass gtаtiчэ уеrlэ9сlililir.

Stэkапlаr va konttsvari kolbalar (adat:ln tutumu -l0 
ml)

ЬбуПk hэсmli mэhlчllагlа iglэdikdэ istiГada о uпur, Хагаktеrik
rэпgli 96ktintii vo уа mэlrlullit miiqаhldэ оluпап rcngli
тсаksiуаlаrtп icrast ii9iin dianretri 4-:i sm оlап saat
gilqэlэriпdэп istifada еtmэk оlаг. Miistзvi saat giiqalari
mikгokristalloskopik l,eaksiyalaT iigiindiir, ýi,i9эпiп бlgiisii
1 5х75 mm-dir. Tutumu 5- 10 ml ola п lаг[ог kasalar
mэhlullагrп qrzdtrllmas r чэ buxarr1,1ndtгtlmas L iigiindЁr. lrаrfог
рчtаlаr hэll olmayan п аddэlагiп эridilmзsi ligiin tэtbiq edilir,
Kapillyar рiреtlэr, qag qlаг, qti;a 9uЬtiqlаг Tahlullarrn, Ьэrk
mаddэlэriп gritiiri,ilmэsi, qагtgdrrпtа чэ s, riqiin istitЪdа cdilir.
Fаrfоr hэчэпgdэstэ пiimuпапiп xtгdaIarrntasr й9iirr tэtbiq
edilir. Biitiin fаrfоr va ;iigэ qablaT tatTiz.iuyulu olmalrdrr.
QаЬlаr эччэlсэ soda m,>h[ulu ila yuyulur, sопга Ьiг пеgа dafa
su qtгпаýt altlnda vc паltауэt distiIlэ suvu ila 1,uyulur.

QrzdtTma ча Ьчхаrlапdtrmа, Вlr gox гелksiуаlаrt араrап
zаmап qtzdtrmaq talab оluпчr, Agrq lаmра alovBnun iizaгinda
stnaq ;rigosinda mahlulu qlzdlrmaq olmaz. Buna g<irе da
mэhlчl olan slnaq gtigэl;i qаупал distillэ suyrr ilэ dolduгulmug
qabda. уэпi, su hamamLnda qtzdtrrlп,. Stakirrda va уа kolbada
btiyiiLk hасm mэhlul qrzdrrmaq lаztmdlгsа, stэkап чэ уа kolba
iizаriпdэ asbest tоr yeгlllqdiTilan qaz lampaslr da qrzdlrtltr.

Маhlчllагlп qatllrýdшllmasl va уа qllru qalrýa qаdэr
buxaгlandlrtlmasr fаrГсг kаsаlагdа va уа p.rtalaгda араrthг.
Bu эmэliууаП sorucu gkaf аltrпсlа qum hitmamtnda чэ уа
elektгoqtzdrrtclda iсrа еtmэk tэlаЬ cllunuT.

Qбkmа. Qбkiintii almaq iigiin Ьir пеqс darncr cadqi<1

olunan mahlula, pipetla gбstэrilIтrig sayda l eagent dаmсllагl
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alava edillT. Sопrа stпаq giiqэsi dillqatlc qart;drrtltr, эgэг
lazrmdlrsa su halTamtnda qtzdrrrhr. Qбkmэ reaksiyasr iki
mэqsэdlэ арагt lr: mаddlэlэriп miii)ууэп еdilmэsi va уа
mahlrrlda olan эir пrаddэпiп digэri ndan ayrrlmasl. Вiгiпсi
halda rеаksiуапll1аm getлOcsi vacib,Jeyil. Bir damct reagent
mэhlrrlu kifayat,liг ki, bu чэ уа digэr mаddэпiп olub -
olmalnastnt miia],yan etsin. ikinci halda isэ aksina, reaksiyanln
ахlrа kimi gеtmэsi vacibdir. Таm giikmэпi yoxlamaq iigiin
sentrafuqalagdrrtlmaqla gёrkiintii ayl,rldrqdan sопга ;affaf
mаhlulа rеаgепt ,1amctsr эlача edilir, Эgэr mэhlчl gэffаГ
qalarsa, gбkmа lamdrr, Oks halda 9,)kma аmэl.iууаtl tсkrаг
edilir.

Маhlчlчп r:iikiintiidan аугllmаst. Qбkiintii mahluIdan
hэmigэ elektrik sc ntifuqantn komayi il:, sentrafuqalagdrгrlmaq-
la аугrhr. (Jбkiil.tiiniin bбlliik miqdar mahluldan ayrtlmast
iigiin siizmэdэп is :iIаdэ оluпur.

Qбkiintiiniilr yuyulmasl. Qokiintii mэhlчldап ayrrldlqdan
sonra mэhlчlчп I,,оmропепtlэтiпdэп tэmizlэпmэlidiг. Таm
ayrrlmaya nail эlmаq tigiin qokiinliinii yumaq lazrmdrr.
Аdэtап distillo.st,yu,ffibiq edilir. Оgэr 96kiintii kolloid hаlа
kеgэгsэ, onu elek[гolit (koaqulyator) ilэ yuyuTlar. Qбkiintiinii
2-3 dэfэ yumaq kiГаусtdiг. Qбktintii rti yumaq giin slnaq
gii;эsiпэ l0-15 clamcr yu}ucu mаус аlачэ ediliг, qarlgrq
diqqatlэ 9iigэ gubrrqla qarrqdrl,rlrr va slnaq gi,igasi su hamamlna
yerlagdirilir. l tlaq. qrzdlгdtqdan sопга ahnmrg qarlgrq
sепtгаfчqаlаgdtг _r чэ sentIaluqat ауrrlrr.

Kat iопlа пп tаsпi!а.tлпtп D.i, tVI епdеlе уечiп
dбvri sisteпli ila ala,1asi

f]zun miiddэ( kationlarln tэsnilatlntn, ауrl-ауrl qгuр
rеаktiчlэriпiп kбrr,ayi ila otrlartn clrupla rа Ьсiltiпmэsiпiп, gэrti,
yalnrz pгaktiki хitrаktег daqrdIýr qey(l olunuTdu. Hidrogen
sulfid tasnifatlnln yaгadlclla гlпСап biri olan N.A.Mengutkin
bu tэsrrifatr <siini, апаlizdэ istifado olu зап, miiэууап kimуэчi
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biTlagmalaTin хаssэlоriпэ va rеаksiуаlагlпа эsаslапап> hesab
ediTdi. xaTici аlim]аr dэ kаtiопlагlп tэsпifаtrпt duzlarrn
spsiГtk hэll оlmаlатtпа asaslanan, kationlarln iimumi kimуэчi
хаssэlэгi ilэ heg Ьir эlaqasi оlmауап xalis garti qгчрlа9mа
hesab еdirdi!эг,

ilk dafa olaraq sovet alimi N.t.Blok l952_ci ilda
kationlarrn tэsпifаttпtп qrrru, sxolastik bir tэsnifat olmadrýrnt,
опчп D.I.Mendeleyevin еlеmепtlэriп dбчri sistemi ilэ daxilan
baýh olduýunu чэ чаhdэt to;kil etdiyini elmi surаtdэ siibut
etdi.

Bunun aTdrnca sovet kimyagllaгr Y.A.Klyagko,
S.А.ýарiго, B.P.Nadeinski, A.P.Kregkov va bagqalarr
kаtiопlагlп tэsпiГаtr ilэ onlarln еlеktгоп qurulugu va
D.i.Mendeleyevin dбчтi sistem.i araslnda i.izvi alaqa olduфnu
gбstагdilэr.

Каtiопlагrп kimуэчi analitik хаssэlэгi опlаrtп dбчri
sistemdaki чэziууэtiпdэп (srra пбmгаsi, qгupu, dбvrii, yi.ikii чэ
s,) asrlrdrг. Нэr geydan эччэl gбstэrmаk lazrmdrr ki,
elementlarin kimуэчi analitik хаssэlэгi опlапп hаm iimumi чэ
hэm dэ fardi хаssэlэтiпа gtiга опlагI qrчр reaktivinin kёmэуi
ilэ Ьirlikdэ gdkdiiri.ib ауrrmаýа, fэ;dl хаssэlэriпэ g<iтэ isэ
xiisusi чэ spesifik reaktivlэrin kdmayi ila tэуiп еdilmэsiпа
аsаslапlr.

Каtiопlаrlп analitik xassalэrini (hidгоksidlэriп,
kагЬопаtlаrlп, sulfidlaгin va s, эmаlэ gэlmаsiпi чэ hэll
olmasrnr) опlаrlп bu чэ уа digэr kimуэчi хаssэlэri ilэ izah
еtmэk чэ эsаslапdrгmаq miimkiindйr.

i.Р.Аlimагiп gбstэгiг ki, еlеktгоп qurulugu чуýчп оlап
ionlarr miiqауisэ еtmэk laamdlr, giinki bu сiir iопlаr eyni
kimyavi-analitik хаssэ gбstэrirlаг. А.F.Fеrsmап gtistaгmiEdir
ki, kimyavi olementlarin уеr qabrýrnda miqгasiyastnl iопlаr
miiэууэп edir. Miixtэlif tэrkiЬli ionlaT оlап sulfid, sulfit, sulfat
tiostr(fat, tetrationat, peroksidisulfat tаmаmilэ miixtэlif
kimyavi analitik xassa g<istаriгlэг. Lakin bu iопlаrrп hamrstntn
tэrkiЬirrdэ eyni Ьiг еlеmепt - mtiхtэlif оksidlэgmэ dэrэсэsiпdа
olan kiikiiгddiir.
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Dбчгi qanrrrr чэ еlеmепtlэriп clёvтi sistemi ionlart чэ
elementIari kimуэл,i analiti1.1 хаssэlаriпi Ьir-Ьiгiпdап ayгrlrqda,
izоlэ edilmig ýэk l(lc уох, onlarl Ьiг-Ьili ila аlаqэdэ, чсhdаtdэ
gtitiirriI ki, btr <la iопlагlтl чэ еlеmепtlэriп ayrllmasr, tayin
olunmaslntn iimulni qanunauyýunlujlunu agkaTa gtхаrmаýа
imkan чеriг. Kz tiorr чэ апiопlаrtп irmumi kimyavi analitik
хаssэlэri a9aýrda gбstэгilап faktorlaTdrtn аslhdlг:

l) iопlаrtп yiikii чэ radiusundalr;2) еlеmепtlэriп dбчri
sisteпrdaki qrup пёmrаsi ila miiэууэп edilan valentliyindan; 3)
еlеmепtiп yerlэ;diyi dбчгrlэп; 4) arraliz оluпап mаddэпiп
asaslrýl, amfoterliyi чэ tur9r.rluýunda r; 5) ionun mэhlчldаkr
davamlrlrýrndan, (о da ёz п<jчЬаl;iпdа опlаrtп kimуэчi
tэгkiЬiпdап asr lcltr); 6) mahlulun pH-dan; 7) ionlarrn
оksidlэgmэ-геdчitsiуа роtепsiаhпdап: 8) valentlik еlеktгопu
saxlayan enelgetik sэчiууэlэrdсп va iоп potensiairndan; 9)

ionlarln kompleks эmаlа gэtiгmэ хztssэsiпdэп; l0) ionlarln
polya,rlagmasrnd ln чо опlа,rtп bagqa iопlагr роlуагlа9drrmаq
qabiliyyatindэn.

Kationlaгtrl tэsпifаh ila dбчri сl>dчэl aгastndakr эlаqэпi
miiэууэп etmak iigiin D.i.Mendeleyэvin еlеmепtlаriп dбчri
cadvalinin agtq Гоrmаstпа baxaq чэ owalca . kationlarrn
hidгоgеп sчlГrd tэsпifаtlпа gбrэ опlагtп qгчрlаrа Ьбliiпmэsi ilэ
dбчri sistem arastrrdakt qa rrinauyýunJuýu miiэууап edak.

Саdчэldа 1,oma rаqаmi ila hэг Ьrr elementin yantnda
onun оksidlэgmэ dэrэсэsi. агэЬ гэq:,mi ila опlаrrп elektron
quгulu;u чеrilпtlgdiг. Саdчэldэп gбгii ndiiyii kimi kаrЬопаtlаr,
hidгоksidlэr чэ sulfidlэr 9аkliпdэ 96kап kationlar dбчri
сэdчаldэ tаmап.ilэ qanunauyýun qэJtilda уеrlэgmiqlэr. Suda
hэll olmayan ;ulfidlэr аmаlэ gаtiгап kationlar саdчэIiп
saýrnda, alttncr qгчфап Ьа9lауаг;rq уеrlэgirlаr, sulfidIar
geklirrdэ 96kmауап kationlaT isa I-V qrчрlаrdа, cadvalin
solunda уеrlа9тпiglэr. Bu .zaman birinci чэ ikinci qгчр
kationlart cadva dэ do I va II qruplaгda уегlэgmiglаг.

Ugiincii analitik qrup kаtiопlагrпtп аmmопiчm sulfidin
t:,sirinden hidrc,ksidlэT 9сkliпdэ 9til:апlагi III-V qruplaTda,
саdчэliп solundl t уегlэiс!т]i.,_[т..lNЦ, r|" !_-l п tэsiтiпdэп sulfi dlэr

a,
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gэkliпdэ giikon kationlar isa dбгdiiпсЁ bбyiik dбчriiп оrlаstпtlа
уегlэ9miqlэr.

Bu kationlaTr еlеktгоп quгulu5uпа gбrа miiqayisa etsok,
опdа gбrэгik ki, birinci va ikinci analitik qrup kationlarrnln,
hamginin iigiincii qruр hidroksidlaг 9эkliпdо gcikan

kationlarlntn xarici еlеktгоп tэЬэqаlэгiпdэ tэsirsiz qazlardan
fэrqli olaraq, tigiincii, diirdiincii чэ beginci qгuрlаrtп sulfidlar
Еэkliпdэ g<ikэп kationlлrtntn хаriсi tэЬэqаsi уа tamamlanmrg
l8-elektгondan, yaxud tаmаmlапmашý 8-elektrondan l8-
еlеktгопа (bбyiik dочrlагiп ortastndl уеrIа9эп еlеmспtlэr)
kimi, yaxud l8+2 еlеktгопdап iЬаrэtdir,

Хагiсi tэЬаqэsi tamalnlanmlý. хаriсdап эччэlki tэЬэqэdэ
8-elektron оlап еlеmепtlэт ttttgular.la hall оlап sulljdlaг
(iiqiincii qrчр kationlaгI) апlаlа gitiгiIlаr. Хаriсi tэЬэqэsi
tamamlanmamrg, опdап эvvalki tэЬэqэdа lS-еk,ktгопч оlап
kаtiопlаr isa tчгgчlаrdа hэll оlmауап strlfidlэг эпlэlа gatirirlar
(diirdiiпcii чэ beýinci qrup kationlaIl).

Bu qanunauylunluqdan ауrl-аугl kапаrа glxmalar da
чагdlr. Nэzэrэ alsaq ki, bu чэ уа digaT kationun bu чэ уа digэт
qrupa aid edilmэsi bczi hаllагdа qагti кагаktеr da;rytr, опdа
Бч k"nu.a gtxmalartn sэЬсЬi aydln оlаr. Мэsаlап, Mg2- ikinci
analitik qrчр kationlarr ilэ birIikda kаrЬопаtlаr gэkliпdэ

96kiib ауrrlа Ьilэгdi, lаkiп ikinci qruр kationlaгr NII1OH +

NllzCi iqtiTakl ilэ gбkiirlаr че l|g(|()j аmmопium duzlarlnda
(NH{l-da, daha doýrusu ptl 9-da) hal) olduýundan о birinci
qTup kationlarr iIэ birlikda mэhlчldа qallT,

Zп'* iопlаrl sulfid saklinda gokdiikdэ о Ёgtincti qгчр
katiolaгtndan fэrqlэпir vc daha qiivvэtli turq mi.ihitda 9ёktiT

фН-2). Bu Zi'igd.пэп хагаktеrik reaksiyalardan Ьiгidir. Bu
хаssэsiпа gбrэ Zп]- ddrdiincii \/а iigйncii qrup kationlaгr
aTasrnda aralrq-kegid tagkil edir.

N.i.Blok gбstэгmi;dir ki, kаtiопlагrп analitik tэsпifаtr
опlаrrп energetik xaгakteristikast oiarr <ion potensialu ilэ
daha yaxtndan Ьаýlrdrг. ion potensieh iопlаrrп ytiktiniin
опIаrtп radiusuna оlап пisЬэtiпо deyilir (/R), lоп potensialr
оlеmепtlаriп yi,iksak оksidlэЕmа сiаr;саsiпdэ опlаrtп stra
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пбmrаlагiпiп dёчri linksiyasrdlг.
Blokun tэdqiqatlaTl gбstэгmi;dir ki, эgэr ion

роtепsiаhшп qiymati 4-dan kiqikdirsэ, onda hidroksid-
asasdlr, ion potensialrnrn qiymэti 4-6 arastnda olduqda
hidToksid аmfоlеI, эgэr iоп potensialtnrn qiymcti 6-dan
boyiikdiiTsэ onda hidroksid tuг9чduг. Blok hэlпgiпiп mi,iэууап
еtmigdiг ki, sulГrdlarin, hidrоksid[этiп, хlогidlэгiп, oksalatlartn
hall olmasl onlartn iоп potensiallart ila qanunauyýun sчгэtdэ
baýhdrr.

K.B.Yasimiгski gбstэrir ki, iопlагrп kimyavi analitik
хаssаlэriпi izah etmak tigiin глiпimum iki епеrgеtik хаssэdэп
istifadэ etmak laztmdtг.

[) elektгostatik xarakteristika z7lr, е;
2) iопlагtп mэhluldа еlеktгсrп qohumluýu (k) va у,а

опlаrlп kovalentliliyinin xarak(eristikast.
K.B.Yasimirski gбstэrmigdir ki, bu iki xaraktcristikadan

istiГаdэ edilmэsi iоп potens^iairna пisЬэtэп daha yaxgt пэtiса
чеrir. ionlasma po(ensialrntn kчаdrаtrпrп ion гаdiusчпа hasili
hэr biT уагlm qrup clcmentlaгi iigtin sabit kаmiууэtdir.
IопlаЕmа potcnsialr voltla, iоп radiusu апqstгеmlа gбstarilir.
Bu kэlпiууэti J], , r, = Ц, giistаriгlоr. Вчгаdа Jo_ionlaqma

potensialt, л; -iоп rаdiчsudur. К опuп elektron almaslnl чэ

уа itiгmasini, yaxud ionunun valentliyini хаrаktеrizэ еdir.

Qэlavi mеtаllаг iiqiin /g,/j .r, -lgK =1.35-1,40, halogen

ionlarr tigiin /gK=1,38--1,4l , Dеmэli, Ьiг еlеktгопчп alrnlb-
vеrilmэsi iigiin /gK cyni qiуmэtlidiг. iоп potensiah Р, : zJri Ьir
iondan digаriпэ kegdikdc dal,iqdiyi halda, /gК-пrп qiymati
dcivri sistemin hэr bir уаrlпrqгчрч iigiin sabit kýmiyyatdir.
Qэlачi metallar iigiin о 1,40 qаlэчi-tоrраq mеtаllагt iigiiп 2,1-
2,2, sulfid qrrrpu kationlarl йgiiп 2,З-2,4-diir чэ s. Bu kэmiууаt
kаtiопlагlп tэsпiГаtIпt daha yax5I хагаktегizэ еdiг (hаг Ь.il
analitik qгuр dахiliпdэ sabit kэrпiууэtdir),

lg К = lg Ji,.1 kаlпiууэtiпi qэlачi mеtаllаr iigi-in hesab-

ladtqda опlагrп Ьiгiпсi iопIаgпiа potensialtnr, qаlэчi-tоrраq
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metallarl ii9tin ikinci .,onlagrna potensiahnl, iigvalentli ionlar
iigiin - iigýncii ionlagma potensialrrrt gбtiiтiiIlt)r чэ s.

Malumat сэdчаllэгiпdа чеrllэп ionlirqma potensiallntn
qiymati mаddаlэriп claz hahndakr r,эziy,zatino aidclir va
ionlartn mэhluldа hid гаtlаgmаstпt пэzэrэ rlmlr. lakin eyni
zamanda solvatlagmz, епеrjisiпiп mаd,lаlэriп rеаksiуа
qаЬiliууэtiпэ па dэrасэdа Ьбуiik tсsiг etdiyi пtаlumdчr.

Biitiin bu qanunauyýunluqlttT опч giistrriг ki, ionlagma
potensiah чэ ion radiusu еlеmеп( lэriп srrа поmrэsiпiп Гчпk-
siyastdrг че onlarln elektron quruluqu ilэ bilavasita baýhdrr.
Сэdчэl 2.1-dэ bazi elementlat iigiin bu tlanunauyýunluýu
хагаktегizа еdэп sabitl:гin q.iуmэtlаri veгilmigdir.

Сэdчэl 2. I . iопlаýmа pot€nsiab, ion radiusu ra lg "/; . r, komiyyatlotiпin

еlеktrоп qчrчlчлrшdап astltlli,t

Каliопlагlп ele(-
trоп quгчluýч

опIаýmа
potcnsia]l

l8,2l

IgK-lgJi, а

2 8

2
2 8

2,Е,8
8, lt

3

2 8

lоп
гadiustt

t,, д"
0,з4
0,74
l ,04
1,20
l ,44
0,9l
0,80
0 78

0,8з
0,5 7

0 8з

)

_ 1,|4
2,14

l8
2,18
z,20
2 28
2,32
2,40
2,45

2 8 l8 lE,8
2,8,Е,5

2,8 8,7
2,Е,8,6

Е,Е
2 8, 8, l0

2,8
2,8,8

2,4з
2 66
2,8l

Kationlarln Ыdl ogen sulfid tэsпiГаttпа gбrэ
qrчрlага va уаrlmqrllрlаrа bёliinmasinin onlartn
quruluýu чэ уuхагldа gбStэrilэп digar s rЬitlагlэ
gбstэтэп rэqаmlаг сэdчаl 2.2-dэ veгilmigdiT.

analitik
еlеktгоп
alaqэsini

Kation

Be]t
Ms!'
Са'*
Sl-
Ra2*

Мп'*
Fе'*
Coz*

Ni'-
Zп|'
APt
Sc'*

l5,0з
l 1,87

l1,03

L _LOл_
l 5,64
lб,l8

0,74
|1 96

l7,05
l8,15

28,44
)л1\
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Cadval 2,2. Квtiопlагш qruplara vc уапmqгчрlаrа Ьбliiпmыiпiп опlапп
elektron qurulugu, iоп rаdiцsч va iоп polerýiallndan
Ig К =lgJi,.4 aýll lЁl

а) SulГld уапmqгчрu
уц,4rг, Lп'

kimi U4'
Ь) Hidroksid уапmq-

r!p\ (Ме: )
ае|'

ЕUr'{ап I.6] - kimi
v) IIidroksid ),агlm

rlгчрu Mel ,

r[P-,Sc].Y,,Lur-
Lrl,, Lal', cr''

q) Hidroksid уапrп.
qгчрч Ме] ,

Tl ,Z/ lI| , (:е1

тh' , U(Iy)
d) tIidroksid yallm-

qrrtprr М1',
То

ln<ii da kationlaTtn turgu - эsаs tэsпilаtr iizга qrчрlага
Ьёliiпmэsi чэ опlаrlп D.i,Mendeleyevin dбчri sistemi ilэ
эlаqэsiпiп Ьэzi qanunauylunluqlarl ila tапrg olaq.

Birinci analitik qгuр kаtiог,lаrrпrп duzlarr rэпgsiz
mаddэlэгdir. Вiгiпсi qrup kаtiопlагtпrп эksэг duzlart suda hэll
оlчrlаг. Birinci qruр kationlarlntn аtоmlагlпlп xarici elektIon
tаЬаqэsiпdэ l s еlеktгопu чаr; ionlaýma potensiah mini-

2l

AnaIilik
qrцр

|вК Qrup
гспktiчi

qiikaп
maddanrn
fогmч|ц

l I.з8-1.40

каtiопDп ха rici
сlеktгоп qчгчlщч

Li
Ь ,(,л6',СJ

КаliопIsr

I

р.'
уохdчr Сtikmiirlэr

2.18-2.20 са", Sl! . во1 , Ro1 (NHt{o!
рН t-9

MCol(I

Nн)ý
рН 8-9

м(он) 1

морн

Ms

M(o}l)]

м(он),
IIl

228-2,4з

2,65-2.t4

2,9? -з,l2

1,73-2,04

2,4зr,59

МСl va уа М_ý
M"nS,,

эsasixarakteгlr
sчlfidlэr чэ hэll

оlmчгlаг

s'p"

dl(

du,

d {
s'p"

Is)
s'p"

s'p"
ý'р"

s'p"

Нý vJ уа
HCl
рН

Ndýie hJll
оIап sulfidIar

qгчрlаг

].09-з,]t

s'pn

а) Xlorid уаппtqгчрч
cu'. ДЕ', Ди'

б) Sulfid уапmqгчрч
Cu! , сd
srJ , аr'

Ru'',RhJ,Pl

-/r,sr'._sh',,,{J , sbj,
Hi



mumdur, kationlaT slbrik simmetriyaya пralikdir ki, bu da
onlarrn davaпrhlrýrnr, гэngsiziiyiTri чэ z:эl f polyarlagmastnl
tэmiп edir. Вчrаdа litium miistэsnaltq tэЕk l еdiг, опчп atom
va iоп rаdiчsuпчп ki<:ik оlmаsr naticasind"l zr' роlуа.rlаqmа
qаЬiliууэtiпэ malikdiT va Ьэzi Ьirlэ9mаlаг,lэ kovalent эlаqэ
istiinlЁk tэqkil edir. .|-i- - Fr' istiсlаmэtitrсlэ ion radiuslarl
0,068-dan 0,180 пm-э kimi ЬOуriуiiг rз brllil gсlrэ da llпlаrtп
ionlagma potensiah 5,],90-dan 3.839 eV-a ki rri аrzаltг,

Kationlarrn turýlt asas tosn iГatrrrda ik nci analitik qгuрч
Сu- , Дg*, Дu' , IIg|' . T't' , Рh: kationitrгt taýkil еdiгl.эr. Bu
kationlaTrn хlоridlэri suda hall оlmчr чз IlC'l tlnlarrn qruр
reaktividir. Сu, Дu, Аg - atolniarlnln х ar ici or Ьitlэгiпdа [s

elektronu vardrT чэ hamin еlеktr,lпч itirdikla birvalentli iona
gечrilirlэr, lakin bu iопlаг Ьiгi,lсi qг,.rр kationlaгlnrlan бz
kimуэчi analitik хаs;аlэгiпа g()г.э k.эskir fэгqlэпirlэг. Bu
опuпlа izah ediliT ki, Cu, Дu, Дg ait,lr,li,t l ls еlсktгопuпч
itiгdikdап sопtа опlаг Зdl0, 4С|0. 5Jl" .-lсkLгоtt qurшlчqчпа
mаlikdiгlаr ki, bu da опlаrlп kinryavi хаsl;эlэriilэ пriiхtэlif
oksidlagma dаrэсаsi 1;бstаrmэsir.i. kompleks оmэlэ gэtirmэ
хаssаsiпэ malik olmaslnt miiэууэrrlа9diriг.

Вч kаtiопlага еlеktгоп qrtruluqunli va ion гаdiusuпа
giirэ Ьir yiiklii H8;',7/r'чэ ikiyйklii PD'- iorrlutгi чахtпdtrlаг.

ТГ уэ Pblt - iопlагltlIп yiikii dбr Lii s]s,eltlda v t-гl:ll;d iklагi
qruфап iki эdэd azdl]-; bu crnrtnla iz:ih еdi]iг ki. 'Гl' 

x,;:l РЬ:' ,

iопlаrtпtп хагiсi огьitiпdа sr еlеktгоп cijti] чаг ki, Ьu ci,itlaT

iпегt ctit adlanrr, yarri опlаr kllvalent гаЬitэdа i9tirak eda

Ьilmirlэr. Hgi- -nt Нg't -ул kimi оksidlэуJiгmэk gэliпdiг, qox

giiman опа gёrа ki, опчп xarici t.,Ьсqэsiп<iэ ittert бs2 еlеktгопч
чаг. Вu elektronlar 4Г еlеktrопlагl tэrэfiпd:,п az ekTanla9tr vэ
demali пiiчэ tэrэfiпdэп mdhkэm сэzь оluпш lаr.

Cu' , Дg' , ,4и* ]<ationlarr tamamlan;nlq l8 elektronlu

tэЬэqэ, Hgj- , ТГ , Pt!- iso l8+2 elcktrc,niu tэЬэqоуа malik
olduqlarr tigtin giiclii р[оуагlа9dtrrсI tэsirа п alikdirlar уэ iizlari
эhэmiууэtli dэгасаdэ роlуагlаgа bilir Lэг. l'olyarlagma
пэtiсаsiпdэ iопlаг ar:rstnda mоsагэ azalt-, оtrlаr aгastnda
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rаЬitэ enerjisi агttr, ion гаЬitэsi p<llyar rаЬitэуа qevrilir.
Роlуагlаqmrg itlnlarla (СГ, Вr-, J, СМ, СО: ,SO: va s.)

reaksiyaya girdik Jo zaif роIуагhýа ma- ik kovalent Ьiгlэ;mаlэr
аmэlа gаliг ki, brr Ьiгlэ;mаlэт suda pit; hэll оlurlаг. Anionrrn
polyallaýma qatliliyyэti arttqda altllmlg Ьiгlэ9mэпiп hэll
olmasl azahT. Мэsаlеп, hэllоlmа СГ-эВr'->J- istiqamэtinda
azaltr

Qэtiп polya_lagarr апiопlаrlа F, NO; , СНзСОО', ClO;
va s.) ikiпci qruр l.аtiопlаrl suda hall оlап Ьiгlэgmаlэr эmаlэ
gаtiriгIэг.

Ва2' , S/' , ,|itr' kаtiопlагt tigiin()ii qrчрч tэgkil ediTlar.
Bu kationlarrn >i aTici clokt,ron tэЬаqеlэri tamamlanmtq l8-
еlеktrопlu tabэq,lcrlir. Вч onlarln zаiГ роlуаrlаgmаslпа va
Ьirlа9rпаlэгdэ ion rаЬitэsi gбstаrmэsiпэ sаЬэЬ оlur.

Uqiincii ani litik qгuр kationlarInln kimyavi va fiziki
хаssаIэri опlаrtп ittom kЁtlэ]оri чэ ion l-adiusu artdlqda чу8чп
sчrэtdа dэуi;ir. IД,эsеlэп, опlаrrп ionlagma potensialr аzаlrг,
поrmаl еlеktгоd I)otensiaIIarl аrtrг. Uqiincii qruр kationlarrnln
sulfatlartnln, > rtrmatlaTtntn чэ s. hall olmalarl
Сq2* >S/' > Ва2*>лс2' istiqаmэtiпdэ а::аltг, yalnlz fliiоridlэriп
hэll olmasr эks istlrlamctdэ dэуigiг. BrL kTistalrn quгulugunun
dэyigmasi ча dепаji kristal qэfаsiпiп (:nerjisinin dэуigmэsi ilэ
izah ediliT.

ijgiincii qгuр kаtiопlагlпtп hidr,эksidlэri kifayat qэdаг
qiiwэtli эsаslагdtr. Нidrоkslidiэriп giiclii чэ hall olmasr Са2'-
dап Вд2t-а tэrаf аrttг, Bu kationlarrr, hidroksidlarinin эsаsi
xassasi опlагtп Karici еlеktгоп tэЬаqэsiпdа sГеrik sэkkiz
еlеktгоп olmasl, az polyaгizasiyast, ЬirlаgmаIэrdэ ion rаЬitа
эmэlэ grtirmэlrri il:l Ьаýlrdlг.

ChSO7-rn h:,ll оlша hasili ап goxdur (9,1.10-б) чэ buna
gбrэ da о 11:,SO;-b п tэsiгiпdзп tam gtikTniiг.

]le2' чэ Лlg2* kationlarr da iigiincti qlupun baýqa
kаtiопlаrr kimi с улli qrчфа уеrlэýirlэг, Iаkiп опlаr tigtincti
qrчра daxil dсуilllг.



Ве2' vа Mg!' -kationlarI kigik ion гаdiusuпа (Ве2' - 0,034
пm, Mg2' -0,074 пm) чэ пiiчэlэriпiп yiiktiniin nisbэton bбyiik
оlmаsrпа gбrа onlarln kimуэчi xassalari Ва2*, Sr2', Са2* -dап
fэrqlэпir.

Ве(ОН)z-аmfоlеr xassэlidir va Ьчпа gбrэ dэ dёгdiiпсii
qrupa daxil edilir (bu cahatdan l/J*-a охgауtr).

Нidrоksidlэгi qэlачilаrdа hall olan kationlar dordiincii
analitik qrupu tэgkil еdirlэr. Аmfоtеr hidrоksidlэгi,-аtоmlаrIп
xaTici tэЬэqэsiпdэ vakant р- va уа d-oгbitalt olan еlеmепtlэг
daxildir ki, onlaT bu tэЬэqэуэ elektron qabul eda Ьilагlэг.

Dбчri sistemdэ аml'оtеr еlеmепtlэг yuxarldakt sol
kiiпсdэп a9aýldakl saý kiiпсэ qэdэг dбчrlагdэ diaqonal iizra
gеtsэk, огtа уеrlэri tutuгlаr. Вurауа bcгillium, altiminium,
хrоm, sink, gегmапiчm, qalay r,э s. еlеmепtlаr dахildiг. Bu
elementlarin p-oгbitallaTr tamamlanmamrgdlr, istisna tэgkil
edan хrоmdчr. Опчп xarici еlеktгоп tэЬэqэsiпdа 3d54sI

elektron vardtr va buna giira da iigiincii qгчрчп bagqa
kаtiопlап пisЬэtап yaxgr kompIeks аmэlэ gatiricidir.

Hidratlagmrg хrоm hidroksjd [L|r|OI l) з(Н zO) з} neytral чэ
zaif turg mЁhitdэ akva-iort [CrlItrO)6J'-, qэlэчi miihitdэ-
xromit NaCrOz va уа hidroks!i оп [Сr(ОIt)аJЗ-эmэIэ gэtiгiг.

Hidratlagmlg хrоm hidroksid tiz хаssаlэriпэ gёгэ
aliiminium hidгоksidэ yaxtndtr va Ьчпuпlа birlikdэ beginci vo
altlncr analitik qrup kationlaгrodiin а1,11|11 va dбTdiincii qгчра
dakil edilir.

stibium чэ vismut kationlaгlntn hidгoksidlэri dэ amfoter
xassэlidiT, lakin kationlarrn sistematik апаliziпdэ Ьu kationlar
be9inci qrup kationlaTt ilэ giikiintidэ qalrTlar. Qаlэчilэг чэ
аmmопiчm hidгoksid bismutu hidroksid qаkliпdэ 9<ikdtirЁг va
sопга tаdriсэп vismut hidrоks\dэ BiO(OH)-a qevrilir. Vismut
duzlarl asanhqla hidгoliz edir уо Bi()Cl 9эkliпdэ 9dkiir.

stibium .ýьз* ionu sulrr mэhluldа паtгium antimonit
gaklinda NсзSЬОз. tuгg miihitdo isэ kompleks anion gаkliпdэ -
[Sbcl6|u оlчг. Stibium duzu mahlulunu da su ilэ
durulagdrгdlqda hidгoliz еdiг va gokiintii Eaklinda аугrhr, Bu
gбkiintii хlогid tuTqusunun агtrýlпdа hall оlчr, lakin qэlэчidэ
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hэll сЛmчr va Ы па gбrэ dэ qokiintiid:> beginci qrup kationlarr
iIэ qаlrг, Dбrdtillcii qruрчп qruр геаktiчi NaOll va уа КОII-
drT.

Beqinci qTlrpa Ti|' , fuIп2' , Fе2*, ,FеЗ', Mg2*, ,SDJ*, SbJ* чэ
BlJt kationlarI с a.xildir ki, опlаrIп qrчр reaktivi qatl NHaOH
mэhlчludчr. Qrup reaktivinin tэsiriпdэп beginci qrчр
kationlaгt hidrо]сsidlэr qаkliпdэ gбkiirlаг. GtiгiindiiyЁ kimi bu
kationlar эsаsэr, kegid е[еmепtlагidir. Опlаrrп hamrsr tipik
mеtаllагdrr; qox lradir istisnalarla o:rlar dэуigэп оksidlэgmэ
dэгэсаsi gtistэrjгlаг va опlаr iigiiл oksidlэ9ma-reduksiya
reaksiyalarr хаг;rktегikсiir; onlartn i<lпч rапglidir; Ьч iопlаг
yax9r kompleks llmэlаgэtiriэidirlэr.

Besinci an,rlitik qrчрuп asas хаrаktегik саhэti оdur ki,
onlaTrn hidToks dlэri qэlачiпiп va -ДIД,,Оll-rп artrýrnda hэll
оImчгlаг (аmfоl er dеуillэr чэ hэll c,lan ammiakatlar эmаlа
gэtirmiгlат).

Altrncl analitik qrupa {:u2*, tlglt , Сi", со2t, Ni2-

kationlarr daxildlr ki, Ьuпlаrrп h idroksidlэri ammonyak
mchlulunda hэll olub, ammiakatlar эmэlэ gэtiгirlэr. Bu
kationlarrn hamrsr kegid еlеmеrrtlэrd гlат, опlагtп d-elektron
orbitallarr tаmаlп]апmаmrr;drг. Bu еltlmепtlэт dопоr-аksерtог
mexanizmi iizrэ dопоr хаssэ gtistarall mаddэlоrlэ геаksiуауа
giгiЬ kompleks аmэlа gаtirirlсr. IVIаsэlэп, Ьч kаtiопlагrп
hidroksidlcTi 1\|НЮН-lа reaksiyaya girib аmmопуаkаt
kompleksi gэlJiпdэ mahlula l:сgiгlэr: [Cu(NH)a]'-,
[HcOlH)l", [сd(Nн)4]'- , [C\(NH),t]2', [Ni(NH)aJ2' , Baqqa
qгчр kationlaгlrdan lg* х,ь Zп2' de Ьеlэ хаssэ gбstаriгlаr va
buna gёгэ da alllncr analitik qruра daxil edila bilarlar. Lakin
pTaktiki пбqtеуi-паzэrdэп kаtiопlагrп sistematik апаliziпdэ
опlаr uyýun оlагаq ikinci ча doгdiin,:ii analitik qrчрlаrа aid
еdiliгlэr.

Mis, koba lt, nikel miixtalif rlksidlagma dэrасэlаriпэ
malik oIsalar da mahlulda :rsаsэtt *2 чаziууэtiпdэ оlчrlаr.

Gбriindiiyij kimi, kationlarrn analitik tэsпiГаtr dочгi
sistemdэki qгчрlага giira усгlэi;diуi vaziyyatdan fагqlэпiгsа dэ
Ьч tэsпiГаt sхеmlоri bilavasita еlепlепtlэriп D.I.Mendeleyevin
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dбчгi sistemdaki vaziyyatl ila fizvi surэtdа baýh чэ onunla
эlаqэdаrdrг,

2.3. клтiоNLлRIN TaYiN OLUNMA RЕАкSIYлLдRI

Kationlarrn analitik tэsпifаtl qruр reagentinin tэsiriпэ
эsаsсп analitik qruplara bбltinmasi ila alaqadardlг. Bu
dэrslikdэ kationlarIn turýu-эsаs sxemi ilэ tasnifatrna genig
baxrlmlgdlr, опа giira dэ onlarln tuгýu-эsаs tasnifatlna uyýun
analitik теаksiуаlагrпt бугапlпаk mоqsаdэuу!чпduт.

Qrupuп
nijmr азi

I

katioпlar

II
III
Iv

vI

Lt(I), NHi , Л'a(I), K(I),I|g(IIt
Са( II ), Sr( II ) , Во( II )
AB(I ), Hg(l ), Pb(]I),l|(VI)
Zп(]I), Дl|III), Sn(I1,IV), Vt V), Cr(II1), Mo(VI)
Ti(IV). Zr(IV), Sb(III, V). Bil III ), Мп( II ), Fе(Il, III )
Cq(]I), Ni(II), Cu(I!). Cd(ll ), Нg( II ), Mg(Il )

Mg( II ) kzLiопч praktik olaraq hэmigа I чэ II qгuр
kationlarr ila tasadiif oldrrnduýu чэ analitik хiisчsiууэtlатiпэ
gбrэ аrаhq vэziyyat tutdugu ijgiin опuп хаrаktеr геаksiуаst I
qгчр kаtiопlагtпlп reaksiyaslndan sопrа буrэпiliг.

Тэуiп еtmэ reaksiyaslnl iiуrапэrkэп igin biittin
mаrhаlэlагiпi, lаЬоrаtогiуа jrrrnalrnda qeyd еtmэk lazrmdtг.
Bunun yazllt9r aýaДldakt kimidiг.

Сэdчсl 2,]. Maqnezium iопчпчп tауiп оlчпmа l€aksiyasl

Reaksiyantn Mii9ahida
tanli

Mg1' + IIPQ' +

+ NH1- |"|gNH,Po\ !
Roaksiyanl аmmоп-
yakll bufer mэhluluп-
da арагmаq lааmdtг

дд
qбktintii
gэlir

kristal
amola

- 
- 

--_ 
]_-- 

-

Reagent

Na,HPO,

Reakisyanln
а гtImа artr

zб



2.з.t. I QRUP кАтIоNLлRI

Litium

l. Toron Il(2-агsопоfепilаzо)-2-паftоЬ3,6-disшlfоtчг9ч|
litium iопlаrl ila qalэvi rTiihltda suda hэll olan чэ tarkibindaki
kоmропепtlагiп nisbati Zl, R- I : l оlап kompleks Ьiгlаgmа
amala gаtiriг:

АsО1ll з ц11 SOtIl
i.

]':l

' N-N -,

so]Il

Qalэvi miihitdэ totolr пагlпсI-qlгmzt rэпgdа, litiumla
kompleksi isэ sаrl rэпgdэ оlur. Kompleksdaki гаЬitэlаIiп
tabiati mэIum deyil. Вirlаgmа хlогоfоrmlа, butanolla,
amilasetatla ekstгaksiya оIuпmur. Reaksiyanr su-aseton (70%
аsеtоп) miihitdэ арагmаq оIаг. Litiumun tауiл 6|цпцlа
sэrhэddi 2 mkq-dlг. Litirrmun tэуiпiпа K(D, Nq(I),

COi , F' , еО]- , MoOi- , C.of tartarat чэ sitrat ionlart
mапс оlmчг. Ca(l), Sr(II), Ba(|I), Mg(il), Ni(I|, Co(lI) mапе
оluг. Мапе оlап ionlar I]DTA ilэ рэrdаlапагэk kэпаr edilir.

Rеаksiуапtп ),еriп y-t,lirilпa.ll. Srnaq Еii;эsiпdэ 2 damcr
tоrоп mahlulu, 2 damcr 30'И,-li NaOII mэhlulu чэ 1 damct
analiz оlчпап mаddэ rnahlulu qагrqdlгrlrr, litium ionu оlаrsа,
mahlul sarr rэпgа boyanilcaq, litium olmasa mэhlчlчп гэпgi
narlncl-qlrmtzt rспgdэ qaIacaq (yoxlanra tэсгiiЬэsi).

Кэпаг iопlаr olduqda reaksiya Ьеiэ aparrlrr:4-5 damcr
mэhlulа 1-2 damcr lll)'Гд-rrrп talniz mэhlulu эlача оlчпчr,
bunlartn da iizэriпэ 2 dalncr З0%-|i NaOH mэhlulч, l -2 damcr
tоrоп mэhlulu tоktiltiг,

2, 8-oksixinolin (liiminesent геаksiуа). 8-oksixinolin
litium ionlarl ila qэlэчi miihitdc mavi-yagll fliioresensiya
qabiliyyatina malik komplcks эmэlэ gatirir. Litiumun tayin
оlчпmа sarhaddi 0,2 mkq-drr. Na(I) че K(|-un l00 dэfо агtrq
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miqdarr mапе оlmur рII 9- lO-da Дl(IIt), Mg(II), Zп(II)
kationlaгl da 8_oksixin,rlinlэ fliioreserrsiya q lbiliyyatinэ malik
Ьiгlэ9mэlэr эmаlа gatiri:, опа gбrа dэ опlагt }.апаr еdirlэr.

Rеаksiуаmп уеriпа yelirilпzarl. F'iltr ktLýrzIna tэrkiЬiпdа
litium ionu saxlayan mahlul, 2 m| KOLI че ,,а NaOH mahlulu
damctsl, 0,0З%-li etil sрiгti mэhlrrluпuп da;nclsl эlача edilir.
Lэkэ havada qurudulrtr чэ trltrаЬапсiчgэуi iqrqda mal,i-yagtl
rапgli giialanma mii9ahida edilir.

3. Аlоччп ranglorrmasi. Litiullrrгi rrcltcu duzlart (ZiCl,
ZrWОз) alovu kaгpiciqtrmrzr гэrrgа boyaytc. Spektroskopda
baxdrqda xatt 670 пm-сlэ mi,iqаhiJэ о[чпur.

Аmmопiurп iопu

l. Каliцm (паtгirlm) hidгoksid. Qэlач.lаriп ammonium
duzlarl ilэ qaгgrlrqlr tэsir.i zamirtrt qaz 9эk liпdэ ammonyak
ayrlhr. Вчпu da universal irrdikatorla vo l,a lakrnus kaýrzr ila
yoxlamaq olar:

NII ! +OI! .= NH,-IIz()

Аmmопуаkrп аугrlmаstпt hamginin /1gl) duzu mэhlчlu ilэ
isladrlmr9 filtr kaýrzrnrn гапgiпiп qаrаlmаs, ilэ dэ mi.i9аhidэ
еtmэk оlаг:

2Hl1r(NO"\, +4NH 
' 
+ Il-,O:

о
_н tl\

'HrjNHz NОз +2ffg +З1'IНlNОз

Аmmопium iont,nun tэуiп olunma s>гhaddi 0,2 mkq-
drr. Ammonyaktn ayrtlmasl iIэ ,М1/,- iспuruп tayini spesiГlk
hesab оlчпчr.
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Reaksi уапtп уе riпа уе tiri l masl. Э9уа 9iigэsine htindiirliiyii
va diametri - l sm olan giigэ silindr yeTlэqdirilir, опчп i9iпэ isэ
tэrkiьiпdэ ammonium ionlarr olan mэhlulчп 1-2 damclsl чэ
1-2 damcr 2 М NaOH чэ уа КОН mэhlчlч уегIа;diriliг (lakin
ela еtmэk lazlmdlr ki, qаlэчi silindrin yuxaTl hissasinэ
dауmэsiп)- Silindгin igari tarafini islanmrE indikator kaýrzl чэ
уа Нg2(NОз)2 ila isladrlmlg filtr kaýrzl baTkidilmiq digэr а9уа
giigэsi ilэ бrti,iтlэr.

2. Nessler гeaktivi qэlavi miihitda аmmопiчm .iопlагr ila
nartncr 9<ik0n(ii чеriг:

NHoCl +2K,HgJa +4КОН =

Г- нр
Iо N l| +7 KJ + KCl +3нrо

'I,I g'

Эgэr аmmопium iопlагtпlп qatrlrýr azdlrsa, onda
gбkiintii аmаlэ gэlmiг, lаkiп mahlul паItпсl rэпвэ Ьоуапtг.
Аmmопiчmuп tэуiп olunma sэlhэddi 0,15 mq-drr. Rэпgli, az
hэll olan hidгоksidlэri аmэiэ gэtirэп iопlаr, аdэtэп КОН чэ уа
NaOH ||е gtikdfiriltг. Нн(II), S\(IX) чэ Sп(II) iопlагr yodid
ionu ilэ rеаksiуауа giriг va reaktivi dagrdrr.

Rеаksiуопtп уеriпа yelirilпosl. ТаrkiЬiпdэ аmmопiчm
ionu saxlayan mэhlulчп 1-2 damclsl iizэriпэ 1-2 damcl Nessler
reaktivi эlача оluпuг. Nаrrпсl 9okiintii эmэlэ gаlir.

Natrium

1. ýink (nikel) oktaasetat-triuranilat (mikгokгistal-
loskopik reaksiya) рН 7-dэ natrium ionu ila qaг;llrqlr tэsir
zamanl tеtгаеdгik чэ уа oktaedгik kristаllаг
NаМ(UО)l(СНзСОО)99Н2О, (buTada М,=Zп(I1), Ni(II))
аmаlэ gэtiriт (9эk. 2,1).

Nаtгiumчп tayin olunma sэгhэddi 0,1 mkq-dtг. Nаtri-
чmчп tэуiпiпа геаgепtlа qбknntii чеrеп Li(I), Hg(I), Дg(I),
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Sb(III) iопlап mапе olur. P()j-
vа уа ДsО|- anionlart sinkin vc
nikelin az hallolan fos Гаtlаrlпl
va arsenatlartnt эmаlа grtirirlэr,
опlаr isэ reagenti daýrchr. К(1),

NH;, Ca(ID, Ва(II), Sr(II),
Pb(I), Zп(|, МпOD, Со(II),
Ni(D, rIg(I), Al(III), FeQII),
Вi(ПI) iоп|ап 5 qil-сLэп 9ох
oIduqda reaksiyant аl)агmаg:l
mапе оlчг. Onlarr ,(;,СОз ila
tэsir etmokla kэпаr еtmэk оlаr.

Reaks iуапtп yerina уе t iri l -
masi. Эýуа ýiiýэsi iizarino

Ф

<{

р

ffiФ
А

\/

tаrkiЬiпdэ Nа* ionu с lan lпэhlчl damctst, onun уапtпа isэ
геаgепt mэhlчlчпuп damctstnt уеrlоqdiгiгlэr, sопrа ;iiga gubuq
vasitэsila bu damctlar: Ьiгlэqdiтitlэr. Оmаlэ gэlэп kristаllаг
mikгоskор altrnda miiqаhidэ еdiliг.

2. Siпk oktaasetat-tгiuranilat (ltimilressent reaksiya).
Natrium nonaasetat-triuгanilat sinkat(II) Ьirlэqmэsi giiclii
yagll rэпgli fluoreserrsiyaya malikCir. lr atrium l0 mkq
olduqda igrqlanma ela reagent эlача olrtnttn anda, паtтiчmчп
miqdarr az olduqda isэ 1-4 dэq. scl lга эmаlа gэlir.
Fluorcsensiya UO,]' i<lniaгr ilr baýlrdrr. i9r jrn intensivliyi isa
Ьirlэ;mэпiп аqгеqаt ha,ltndan asrlrdrг. Bela l i, sink oktaasctat-
triчгапilаt sulu mэhlrrlda qox zэif l'luorcs ensiya еdiг, Ьэгk
tэгkiЬdэ isэ рагlаq szrгуа;rl rэлgli iglq чэriг. Ona gбrа dэ
natriumla reaksiya damct metodu ila aqya ;iigasindэ aparllsa
yaxgldrr, пэiпki filtr kaýrzrnda. {]iinki filtг kaýlzl аdsrэrЬsiуа
еtdikсэ sink oktaasetat-tt,iuгaniiat, fliroresensiya etmayc
baglayrr, Ьч da бz пбчllэsiпdа паtгiчmuп tаl,iпiпэ mапе оluг.

Natriumun tэу:.п olunma sэrhэdс i 0,0З rnkq-drr.
Reaksiya kifауэ1 qэtlаг sclektivdir. Yalrrrz litium analoji
reaksiya чегiг. NHo-, ,<(I), Са(II) Sr(II), llo(Il), Mg(II), Со(II),

ýeki2,1_ liц aп(UО) у(СН j(:OO),x
х 9//2О kгiltl llагt
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Ni(I|. Мп(II), Cit(ll), Cd(Il'), Hc(I), ДI(IID ionlarl hэttа 5 q/l
olduqda Ьеlэ natriumun tэl,iпiпа mапt: оlmur.

Reak,si уапt,t yeri па ye,li ril па,tl. ()qya qiigэsiпэ tarkibindэ
лk' olan mэh]чl damcr:;l va sinli okta asetat-triuranila1
mahlulunun daпtctst уегlэqdiтilir. UltгаЬэпбчgауi igrqla
igrqlandlrdlqda ya;ll гопgli igrqlanma lniigahida оlчпчг,

3. АIочuп lопglапmеsi. Natrium,ln ugucu duzlan (NаCD
qaz lampaslnln аlоччпu sагI гэпgа lэоуауtг, Spektгoskopda
dalýa uzunluýu j;90 пm-о uyýun gаIiг.

Каliчm

l. Natriunr hidrotartrat К' ionlaTr ilэ рН 4-5-da аý
kristallik 90ktinri .K//C:lДlOб эmаlо gэtiгir:

К- + HCoHnOu = KHClHoOo I

Qбktintii isti sчdа, qэlэчi va tчrgчlагdа, 9ахlг
turqusundan gйllti tuгgчlагdа (рКо<рКо,1 9ахrr turgusu) hэll
оluг:

ЮЛ:iIР6, I!('l = KCi + It2Ci1/);
KlI(|i]loB + KOL| = КэСfllОс l HzO

Kaliumun tэуiп оlчпmа sэгhэddi 1,2 mq-dlr. Analoji 96kiintii
эmаlа gэtirэп ЛРо- ionlarr tcyinata rlапе оlчг. AýtT mеtаllаг
isэ tаrtrаt ionu i э hэll оlап komplcks Ьiгlаqmаlаr чегir.

Rеаksiуапп уеriпа .yetirilmasi. ТагkiЬiпdэ Г ionlarr
оlап mэhlчlчп i:-J damcrsrna 2-3 datncr NaHClHlOB mahlulu
alava оlчпчг va reaksiya gdkiilrtiiniin аmэlа gэImэsi
istiqamatindэ siiтэtlэпsiп dеуэ qiigo gubuqla stnaq 9Ё9эsiпiп
divaTlaTI silinir. Дý kTistallik g<ikiint{ilэr эmаlэ gэlir.

Эgэr геаgr:пt kimi q;rxlr tuTqus undan istifada оluпагsа,
onda bu qaгrgtc1 iizэгiпа 2-3 damla СНзСООNа mэhlчlu da
аlачэ ediliг.
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2. Nаtriчm heksanitrokobaltяt (IП) К' ionlaTl ila рН 4-5-
dэ sarl rэпgli g<ikiintii К,Nа.Со(NОz)в, Ьчrаdа п+m=3-diir
(эsаs Ьirlэgmа KzNaCo(NO) B-drr) оmэlэ gэtiтiт:

2KCl + NазСо(NОл)о: KzNqCo(NO)6J + 2NaCI

Qбkiintii sirkэ turqusunda holl оlmчг, lakin qrzdtrrlma
gаrаitiпdэ qiivvэtti tuгýularda hэll o]ub, azot tчгýulаrl эmаlэ
gэlir. Bu da oz пбчЬэsiпdэ asanlrqla ауrtltr чэ enyi Ьiг
zamanda Co(III) чь Со(II)-пi эmаlэ gatirir:

2KzNaCo(NO)B + бHzSOl,= 2КэSОl + Na2SOI + ] 2HNO2+
+ Соэ(SО)з

Со(SО)з + IINO2 + нлО .- 2CoSo1 + НNоз + HzSol

2|INO2 -, ItэО+ Yg|1 ygr7

Вirlэgmэ qэlэчilэг vasitosilэ раr9аlапII чэ пэtiсэdэ tiind-
qопчr rапgli gбkiintii (Co(O1I) j) аmэlа gаliг:

KzNaCo(l\O)c + 2NaOH = Со(Оil зJ r 2KNOz + 4NaNOz

Каliчmчп toyin olunma sэгhаddi 20 mkq-drr. Оgэr
геаksiуа damcl metodu ilэ арагrlsа 1ауiп olunma sэгhаddi 4
mkq-a qэdэr аýаё1 sallna Ьilэr. ДНj чэ ai* - iопlагr mапе
оlчг, опlаr analoji оlагаq sагi gбkiintii эmэlэ gэtirirlэr.
Yоdidlэr опlатtп nitritlэ оksidlаgmаsiпdэп Jz-a qэdаr
оksidlэgir, опlаr da бz пбчЬэsiпdа reagenti daýrdrг. Qэlavi
tоrраq metallarl, Fe(l,II), Д(IID, ZIOD чэ s. qёkfrntii чегmiг.

Rеаksiуапtп yerina уеliri!ппsj. К' ionu оlап mэhlulчп 2-
3 damctst iizэriпэ rеаgепt mэhluluпчп 2-3 damclsr эlачэ
оlчпчr чэ su hamamlnda azca qtzdrrrltг. Sarr rэпgli qokiintii
аmэlэ gаliг, Оgэr mahlul turqdurs;r, рН 4-5 оlапа qadar
СНзСООNа аlачэ еtmэk laztmdtr.

З. Qшrýшgчп va паtriчm hеksапitrоkчрrаt (II)
(mikrokтistalloskopik гeaksiya). NаэРЬСuOlОl6 ila kalium
duzlarlna tэsir etdikdэ qага va уа qэhчэуi гэпgli kubgэkilli



kTistallar К2РЬСu(ПrО) б аmэlа gаlir (sak. 2,2)
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Kaliumun t:,yin olunma sаrhэdi 0,1 5 mkq-dlT, NH.- чэ 
"Г

ionlart mапе olur,
Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasl. ()9уа qiigаsiпэ Г ionu

olan mahlulun l damctst уегlаg<liтilir, Опчп yanlna
Na2PbCuQlO)6 rпаhlчlчпчп l damclsl эlачэ olunuT. ýiigэ
qubuqla damcrlar qarlqdrTrhr va Ьir az sахIапlhг. Omcla galan
kristаllаrа mikгоs kop altrnda Ьахrltг,

4. Аlоучп rапglспmаsi. Kaliumun ugucu duzlaTr (КС|
qaz lampaslnrn аlоччпч аýlq-Ьэпёчýэуi гэпgэ Ьоуауrг.
Spktгoskopda 7ti9 пm-dэ ttind qtrmtzt хэ(t mi.i;ahidэ оlчпчг.
Вэzэп alova 8бу iij,ýэdоп va уа xiisusi <indiqo prizmasl>ndan
Ьахlhr. Веlэ 9эr:lil.dэ kaliuniu паtгiчm i;tirak etdikdэ bela
gбгmаk olar,gtinki gбу ;tiga va уа indiqo mэhlчIч паtгiчmчп
sait giialaгtnl ud rT. Kaliunlun toyin сlчпmа sэrhаdi 0,000l
mkq-dlг.
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Maqnezium

l. Nаtrium hidrofosfat maqnczium ionlarr ilэ рН 9-da
аmmопуаk i;tirakrnda аý kristallik gtikiintЁ MgNH;PO;6HzO
amola gatiTiг:

Mg2'+I{PO| +N111 = MgNHnPOot

рН>10 olduqda Ms,(OII)z ча Mgj(PO)2 dэ аmэlэ gаlэ
bilaT. Analiz olunan turg mэhlulurr iizэтiпэ рII-9 оlапа qэdэr
Лllз эlачэ еtmэk lazrmdtr. Nl{C7 эmэlа galdiyindan mahlulun
pH-r dэуigmаz qalrr.

Qбkiintii qiivvatli tuгqulаrdа r,o siгkа tur;usunda hall
оluг:

MgNH[oa + 3HCl - ItзроJ . л4g(,lJ l h,HJ(.:l
MgNHaPo1+ 2СН{О()II . lt|g(('llзСОО)l + NlIlLlэРО.l

Maqneziumun tayin olunrna sorhadi l0 mkq-drr. Az hall
olan ГоsГаtlаг эmаlа gэliгоп iопlаr mапс olur, N//j, К(| чэ
Na(I) ion|art mапе olmur.

Rеаksiуапtп уеriпа \,etirilпqsi. Maqnezium iопu
saxlayan mэhluluп 1-2 datnctst iiz-агiпа 2-3 damcl 2 М //С/
mahlulu, l damcr NazIlPOl mahiulu tбkiiЬ qагlgdrгrlrr.

Qarrgdrrtldtqca bu qarrErýa ammonyaktn iyi аmэlа gаlэпэ
qэdаг (рН*9) 2 М 1\'Нз оlачэ edilir. Аý kristaПik gбkiintii
эmаlэ gэlir.

2. Nаtriчm hidгofosfat (mikrokristalloskopik reaksiya).
Yava5 kristallagdtrma zamant (yalnrz maqnezium duzu аlачэ
olunduqda) MgNHaPOa бIl2О kгistаllагl (9ak, 2.3, а), siirэtli
kristalla9drTma zamant isa (murqnezium duzu daha qatr

olduqda va уа mэhluldа ДТ1; iопlагtпrп miqdагr gox

olduqda) ulduz чэ уа аýасаэkilli kгistallar cmalc gэliг (9ak.
2.3, Ь). Maqnez.iumun tэуiп оluпmа sэгhсddi 0,6 mkq-drг,

Reaksiyatttп ),еriпа yclit,ilпdsl. о9уа 9i,igаsiпэ Mg2* iопч
saxlayan mahlul damclsr чэ rеадепt (NaltPOa, NH{| NНз

:r4
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ýэkil 2,3. Yava; (с) va stirэtli /6) kristalla9mada эmаlа gаlэп
МgN Н ! РО J.6 l I :О klis| аllагl

qarl9rýl) mahlulu damclst уеrlэqdiriliг. Damlalar giiqa gubuq
vasitэsila Ьiгlа9diriliг va аmэlэ gэlап kгistallar mikroskop
aItInda miigahida оlttпuг.

,1. Xinalizarin ( I.2,5,8-tеtгаоksiапtrахiпоп) (l)
maqnezium ionlarr ila qolarli пrrihitda az holl оlап gбу rэпgli
Ьirlаgmа эmаlа gэtirir, опuп quruluqu bcladir f14:

oll
Цс

оII о (),I он()о
оt]

]

,I
он о оfi

-l
I

Oll

.г

оIп
Fэrz еdiгlэr ki, xirralizaTin boyasr adsoгbsiya

qаЬiliууэtiпэ malikdir. f)оуigэп taгkibti хеlаtlаrtп аmэIэ
gэlmаsi dэ mtimkiindtir.

Maqneziurnun tэуtп оlчпmа sэгhэddi 5 mkq-dlr,
Тэуiпаtа qalavi tогрirq metallzrrtntn iопlагt mапе оlmчr;
qalэvinin miqdarr kilbyat qэdаг Ыiytik olduqda altiminium
ionlart mane оlmur.
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Ni1o* iопlагl mzLпе оlur, bcla ki, о Мв(ОI,I)тiп эmэ|а
gэlmэsiпi langidir, Reagent mэhlulч qэlачi miihitda Ьэпоч9эуi
rэпgа Ьоуапlr, опа giirэ da yoxlama tасгiiЬэsiпiп apa,rtlmast
vacibdir.

Reaksiyaшn уеr,iпа уе tirilt,lta.si. Mg2' iопlагl saxlayan
mэЫuluп 1-2 damcls:,na 1 damcr xinalizz гiп mэhlчlч чэ 2
damcr 30%Ji NсОЯ пlэhlчlч alava ediliг. (i<iy rэпgli 96kiintii
эmаlэ gаliг. Yoxlama iэстйЬэsi араrmаq iiqiin I-2 damct suya
1 damcr xinalizaTin mlэhlчlu, 2 damcl NaOi1 mahlulu tбktiliir.
Мэhlчl Ьэпёч9эуi rэпgа Ьоуапlг.

_ 4. 8-oksixinolin (Iiiminessent reaksiya). 8-oksixinolin
Mg" iопlап iIэ рН 9- l2-da yagrl гэпgii oksixinolinat аmэlо
gоtirir:

Maqneziumun tэуiп оluпrпа sarhad li 0,025 mkq-drr.
Maqnezium oksixinolinat lэkэsiпi Nll, nl.hlulu ilэ islэdikdа
igrýrn intensivliyi аrtlr.. Al(IIl), Zп(lI) iопlап mапе о[ur.

Rеаk.riуаппt уеriпа yetit,ilma,ti, Filrr kaýrzrna Mg2-
iопlагl saxlayan mэltIulчп daTnctst чэ l,eagentin etanollu
mэhlчlu damclst alava оlчпчr, Оmаlэ gаlэп maqnezium
oksixinolinat 10%-li ЛrflJ mэh]чluпuп damctst ilo iglaniT.
lstadrlmrE lakaya ultгаЬэпtiчgауi ;;iianrn tэsiri ilэ baxsaq, ya;rl
igrqlanma mii;ahida ec{ilar,

2.3.2. |l QRUP KдTioNLl,RI
KaIsium

l. Аmmопiшm ol(salat С'42* iопlаrr ih kristallik gбktintti
СаС zO l HzO эmаlэ gэtiriг:

('а1* + {:rО; = са(;.L,ц t
зб

i]Llil

Ь- llr,



Qбkiintii qiiwatli tчrgulагdа hall оlчr, СflзСООН-dа isэ hall
оlmчr.

CaCzOl ,+ 2HCl = CaCl2 + Н2С2о4

Kalsiumun tэуiп olunma sarhadi 20 mkq-dlr Ва(II) чъ

.Sr(/| mапе оlur. опlаr (NHo)rC204 ila analoji giikiintii чеrir.
ВаС z()l vэ SrCiOl qбki,iпtiilэгiпiп farqli xiisusiyyэti опlагrп
sirkэ turgusunda hall olmastdrr:

2BaCzOl + 2СНзСООН: Ba(HCzO)z + Ba(CHjCOO)2

Rеаksiуаmп уеriпа yetirilmasi. Са2* iопlаrl olan
mэhlчlчп 2-3 damctsr йzаriпэ 2-3 damct геаgепt mэhlчlч эlачэ
оluпuг. Аý kгistallik 9бkЁпtйlэr эmэlэ gэlir.

2. Каliчm heksasianoferrat(ll) kalsium ionlarl ilэ рН>7
olduqda va NH{l i;tirakrnda аЕ rэпgli, tэгkiЬi
K,(NH)^CaFт(CN)6 olan kristallaг, buTada п че m ýэrаitdэп
asrh olaraq O-dan 2 -уэ qэdэr dэуiqэ Ьilэr, эmаlа gаtirir:

CaCl2 + KFI(CN)B + NII4C| : KNHlCqFe (СфбJ+|КСl

Qбkiintii СНзСООII-dа hэll оlmчr. Bu da опu SrСОз-
dan fэrqlэпdirmэуэ imkan чегir. Kalsiumun tayin оlчпmа
sаrhэddi 50 mkq-drг. Ва(II) чэ Mg(tI) iопl.ап mапе оlчr.

Rеаksiуапtп yeriпa yetirilnzsi. Saat ;tigэsi iizarinda tэуiп
olunan mэhluluп l damctst ilэ 2-3 damcr leagent mahlulu
qaгrgdrrrlrr, iizэгiпа 1-2 darTcr Л'Д7Сl mэhlчlч чэ etanol
damclst аlачэ оlчпuЬ qаrlýdlг lг. Bulanttntn чэ уа kristallartn
эmэlэ gэlmаsi oIada Са2+ iопlаrшtп olduýunu gбstсrir.

З. Sulfat tчIýчsч (mikrokristalloskopik геаksiуа).
Durulagdrrrlmrg mahlullarda Са]* ionlart sulfat turqusu ilэ
iупэ;эkilli CaSOl2HzO kristallaгr эmеlэ gэtirir (9ak. 2.4).

Kalsiumun tayin оlчпmа sarhaddi 1 mkq-drr. РЬ(II), Ва(II) че

Sr(I) Са2* iопlаrtпа пisЬэtап l0 dаГэ qox olduqda mапе
оlчrlаr.

RеаЬiуапtп уеriпа уеtirilпtэ.si. Ogya giigasi tizаriпdэ
kalsium duzu mэhlчlчпчп <iamctst ila H2SOa (1:4) mэhlчlчпuп

з,7
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ь
ýэkil 2.4. Duru (а) va qa1l (D) Пlгýtl mahlullaгrnda

эmаlа gэlэп Сс,ýОо 2,I1.0 kristallarr

damctst qarlýdlriltI. Г)аlпсllаr 9ii9c aubuqla Ьirlэ9diriliг, bir az
saxlanlhr чэ аmэlэ gэlап kгistаllаrа iTikгoskop аliпdаБахlllr
(kгistallar damctntn kэпагlаrtпdа аmэlэ gаlrп:iуэ Ьа9lауrг).
__ _ 4. Аlоччп rапglапrпоsi. Kalsir,rmun ugu<,u duziari 1С]аСl2CaQVO))^ q"z lampasilnln alovunu kэгр:сi-qtrmlzr rапgа
Ьочауlr, SpektгoskopdaL gбriiпmс sаhэsiпdЪ 55.i пr,r-dэ yaýrl
xett,622 nm-da isэ qlrmlzl хэtt mйqahida оl._ltruг.

stгопsiutп

l.. Оhэпg suyu (C'rl.ýOl,J11_.() doymu; sLrlu mэhltrlu)
stronsium iопlаrr ilэ аý r-angli kristallik 96ktintti эmэlа gэtiгiг:

SrCl2 + ('аý6lо ,= Sr1|OlJ з сасlz

Нэrgапd Cа.SO7 m rhlulunda S{d ionla rtпtп qatrlrgl gox
olmadlýlndan (-4,4 l0' v), gсikiiппi 9ох tez а пэlа gэlmiг va az
оIчг (mэhlчl azca Ьulirпlr). Mahlulu qlzdrгmaqia .ýr-S'O;-rn
эmэlэ gэlmэsiпi siirэtlэlrdiгmэk оlаr. !]а(!1) уэ ib(II) ion|art
mапе оluг, giinki опlаг soyuq halda о rl:qiqc sulГatla аý
96kiintii verir. РЬ(II) тпапе olmastnt 1'Ъ.S'(,]-r 

-qэtзуiql" 
h111
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еtmаklэ аrаdап (ialdtrmaq,)lаr,

Stronsiumtrrr tэуiп olunmastnl So.2' ila ЕDТА-пlп
igtirakrnda араr.паg оiаr. &SOl рН 4.5-da 5%Ji EDTA-da
hэll оlur, bu halc а .BcSOl hall оlmчr.

Reabiyaпt,l yeritta yel irilmasl. Tarkibinda Sr2- ionlarr
olan mэhlul daпtctstna cyni hccmda :,hэп8 suyu эlача оluпчг
чэ 9iiga gubuqlz stnaq giiqэsiпitr di,zaTlarrna siirtmэklэ, su
hamamtnda 10 dаqiqэ qlzdlrrhr. Bularrtr оmэlа gэlir.

2. Аlоччп rапglапmаsi. Stron;iumun ugucu duzlart
(Sr(:l1, Sr(NO)z) q;rz lampasrnIn alovunu qtrmtzьkэrрiсi тепgа
Ьоуауrr. Spektгoskopda паrtпсl xatt б05 пm-dэ. хаttlэг qrчрч
isa 655-688 nm-da mi,i;аhid:э оluпuг,

Вагiчm

l. kalium-bixromat asctat buf ег mэhlчluпdа Ьагtчm
iопlагl ilэ saTl rэttgli kristallik 9okiintii эmаlэ gэtirir:

2l}a(|l2 r KэCr;O, I II2о ! 2СI|зСооNа:
= 2Ba<}rOaJ+ 2KCl t 2CtljCOOH + 2Na()l

О,',О"2- ionlarr ol:Ln mэhiuldа turýu эsаs tarazhýt оlur:

CrrOi + Н.,О =2Hi,'rOo - 2Н' +ZCrOi

у _lcro" ]'l//- Г _ 7,9.10_1r" |Cr,O: I

Мэhlчldа (irOj- -nin ,qatllrýr рtI):2,5-dэ kifayat qэdсrdiг,

Ona gtirэ db Ba()rOa gёkiil. Qokiintii qiivvэtli tur;ularda hall

оluг, sirkэ turgusutrda isэ hэll olmtrr:

2BaCrOl + {HCl , 2Ba(|l2,r .Ц2С12О7 + Н2О

Ваriumuп tауiп tllunma sэгhаddi 0,1 5 mq-drr. Rэпgli
xrcmatlar эmэlэ gэtiriгэп IIg(,U), ,tg(I), РЬ(II), B|(III) va
Fe(IIt) lеуiпе.lа пrапс oltir, l :a|il) у? .\r (II) рН<7 -dl KzCrzOz ilэ

l9



gбkiintii аmэlа gэtirmiг va bariumun tэуiпiпо mапе оlmчr. Bu
гeaksiyadan Ьаriчmu stгопsium чэ kalsiumdan fэrqlэпdirmэk
iigtin da istifade еdirlаr.

Rеаksiуаruп yerina yetirilmasi, Ва2' iопlаrt saxlayan
mahlulun 1-2 damctsl tizэriпэ 3-4 dатпо ('Н jCOONa mэh|ulu
vэ 1-2 damcr КzСrэОz mahlulu эlачэ olunur, Srnaq giigasi su
hamamtnda qazdlrlhr. Sarr гапgli gбkiintii BcCrOl эmаlа gаlir.

2. Sulfat tчrýчsч ча опцп duzlaгl Ва2' ionlarl iЙ аý
kristallik giikiintii BаSO7 эmэlэ gэtiriг:

Ва2' + SOj-- = Bc.So, J

Qбkiintti qiivvatli tur;ulaTda hall оlmur, onun hall
olmasl qatt HzSOrda аrtrг, giinki Ьurаdа ЁiýОо аmаlа gэlir,
ваsогt hall еtmэk iiqiin onu эwэlсэ Васоlа 9ечiтiгlэr:

BaSOo +COi = ВаСо, t +Soi

BaSOa ВаСОуа о zаmап gevrilrr ki, a;aýrdakr gэrtlэr
gбzlanilsin:

K,,n.r',, _ K,,n ,,,., ..л.,л Ia/): l К,,".,,., 5-1 .l0-n
-tso.' 1 ' tioi l '"'О 

lr,loa l' *,,n.o,., 't.i .r "s0
ВаSОа-п ВаСОуа qcvrilma reaksiyastnt sona qэdэг

араrmаq iiqtin BaSO; dэfэlэгIа Nа2СОуп doymug mahlulu ilэ
учучluг чэ hаr dэfэ 96kiinпilii mауе siiziiliiг.
_ Ваriчmчп tэуiп оluпmа sarhaddi 0,08 mkq-dir. Az hall

olan sulfatlar эmэlа gаtiгап Pb(I), SrQI), С-с(1| ionlarl mапе
olur; 96kiinti,inii NaOl1-Ia iglэmэklа PbSOyt ВаSОrdаl
ауlrmаq olar. Bu zаmап PbSOa рь(он)1 ionlaгlnrn эmэIэ
gэlmаsi hesabrna hall оlчг,

_ Rеаksiуапп Уеriпа ),elirilmasi. Ва2* ionlart saxlayan 1-2
damcr mэhlчl iizэгiпэ l -2 damct 2 м 1/2.SO4 чэ yi qэlэчi
metaltn sulfatr alava еdiг. Аý гэпgli kristallik gбkiintii эmэIэ
gэlir.

10



3. Аlоччп r lпglапmаsi, Bariumul-t ugucu duzlarr (ВаСl2,
Ba|lO)), qaz lampaslnln аlоччп,: sarlmt -yagll rапgэ
Ьоуауrr. Spektro;kopda ya9rl хаtlэг q гчрч 5I0-580 пm dalýa
uzunluфnda miiIiahida оluтlчr.

2.:}.3. III QRUP кдтI()NLлRI

Gflmii9

l. Hidrogen-sulfid ro аmmопiчm-sчIfid. Нлý va уа
(NД/:ý-lэ tагkiЬiпdа .4g' lonlart olall mэhlulа tэsir etdikdэ
qага тэпgli gбkilntii,4g2S оmаlэ gэlir.

.4g1S qэlэчi rrreial sulfidlэгi чэ чагrmsчlfidlагdа, llNO,
istisna olmaqla у,:rdэ qalan miпеrаl tu;:9ularda hall оlmur:

3Дg,S --,9НNО,,=.6Д8NО_, Ч- 2NO + ЗS + 4Н,О

.AgSH, Ag(:,W) чэ ,lg,S(SЯ)] kompleks Ьirlэgmэlэri

эmаlэri gэldiyinc эп, lgrs,in miпеrаl turgчlагdа hэll olmasr
аrtrr. Giimiigiin tэуiп olunnra sэтhэddi l mkq-dtr. Qiivvatli
turgu mэhlчllаrtrrdа sulfidlэr аmаlэ gэtiгап Cu(II), Hg(Ir),
Bi(III), Sп(II,Ik ) iопlагt mапе оlur.

Reaksiyaпttt уеriпа y,e!irilпasi, ,4g* ionu saxlayan
mэhlulчп 1-2 damclsl iizаriпэ 1-2 damcl 30%-li СНзСООН
mэhlчlч чэ 1-2 dirmct (NH) 15 эlача оlчпчт. Qаrа rспgli lgý
g6kiintiisii эmэlа зэlir.

2. Qalovi mrltallarrn xloridlori, bгomidlari vo уоdidlагi lg-
ionlarr ilэ srylýa llапzэr Ag(|I, ДgВr ча ДgJ аý, sartmtll чэ sart
rэпgli 96kriпtiilэr эmэlа gэtirir. С/, Br чэ J' iопlагlпlп qatrlIýl
artdlqca gЁmiig ltallogenidlarin hall o)masl ДgХ, va ДgХ!- ,

hэmgiпiп az miq<lагdа lg-Yr' аmаlэ galmasi hеsаЫпа аrtlr.
Giimiig-xlol id yalntz ammonyakda deyil, hэmgiпiп

аmmопiчm-kагЬ эпаtdа da hall оluг, sопчпсч turýu - asas
гeaksiyasr пэtiсэsiпdа kifayot miqdагd;r NД., saxlaytr.

^l1
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лa. l
ýakil 2.5. Дg(NН J,Cl biitiill hаlоgепidlагi КСN va уаkristallaгr Nr2,S.,OJ_da asanltqla hall оlurlаг,
Ьч zaman эmаlэ gэlэп giirnii;iin sianid va уа tiosulfat
komplekslэri amnronyak!r kоmрlеkslrriпdэп davamh oluT.

Ammonyaklr mэhlu(dап yava9 kristallaýma zamanl
altlbucaq, iigbucaq ч1 uldltz 9akilli lgф?lз)2(ii kгistallarr
gбkiir (яаk. 2.5). Giimlisiin tavin оlчппrа sэrhэddi mik-
гokristalloskopik reaksiyada 5 nrkq. rcaiisiyanr slnaq
gti9оsiпdэ apardrqda l0 mkq<lrг, Рh(II) t,c l1g(i,t ionlarr mапе
оlur.

Reaksiyaпul ),еriпа |elirilпtast, l. Srnaq ýiigasinda 3-4
damcl lg* mohluluna 2-З dalncr 2М НNОз чэ 3-4 damla 2 М
ЯСl аlачэ еdiгlаr. Аý rэпgli r;ёkiintii эmэlэ gэliг. Onu
sепtrаfuqаlаýdlгlr, yuyur чэ 4-5 danlcl qatl 1r'llз mэhlчlu ilэ
iglэуiгlэт. Sопга yenidan sопtгаГuqаlа9drгtlrЬ sentrifuqahn
iizarina уа pIJ 1-2-уэ qаdэr ltNOз ( 1: l ) (аý giikiintii эmэlэ
gэliт), уа da KJ mahlulu (saTl rarrgli lgJ gilkiinti.isii эmэlэ gэlir)
alava edilir.

2) 2-3 damcr I,(NОз-lа turgulagdlгrlmrg tэуiп оluпап
mahlul iizэriпэ 2-3 damcr 2 М I|CI аlачэ оlчпчг. Аý amorf
qcikiintti эmэlа gаliг. (]6kЁntti sепtгаfuqаlа;dlгrlrг, su ila
учучlчr чэ 2-З damc] qatt ДIl1з mэhlulч ilэ i9lanilir. Alrnmtg
mэhlul damctslnt аýуа qiigasi iizэriпdэ qаrrgdlrtriаr. Вiг
mtiddэtdап sопrа halledici Ьuхаrlапtг ve Дg(NН)2Сl kristallair
allnII.

3. Ditizon (difeniltiokarbaT,on| { l ) gtimiislэ(I) CHC|, уе
CClo-de ekstгaksiya olunan sагl rопgli kompleks Ьiгlэ9mэ (II)
аmэlэ gэtiгir:

л.
tr

ДgСl +2NII, = Дg(NН_,)zсI

NrIi+tlР=Itilt^+нэо-
СО; + Н.О = НСО^ +ОН

,JeJ аmmопуаkdа hэll оlmur, lgBr
iso qism:rrr hall оluг. Giimii;iin
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Giimiigiin tay.in olunma sэгhеddi l mkq-drr. Hg(It) vэ

Cu(lI) mапе olur. E/{TA-dan isliГаdэ еtmэklэ Си(11) iБпчпuп
mапе olmastnl агаdап qaldrгmaq оlаг.

Rеаlсsiуапп уеriпа ye!irilпasi, 1'эуiл olunan mэhlчluп l -
2 damclsl iizэriпэ 2-3 damcl 2 М H2.SO/ аlачэ оlчпчг va
ditizonun ССlгdа 0,002%-Ii mэhlulu ilэ ekstraksiya edilir.
Giimiiq olarsa iizvi tэЬэqе sагl rэпgэ Ьоуапасаq.

Civa (I)

l. Hidrogen-sulfid va amnronium-sulfid. Сiчэ(I) iопlагr
saxlayan mэhlчlа sulГld iопч rllan mэhlul эlачэ ctdikda l/gS va
Дg-dan iЬагэt qага 96kiintii эmаlа galir:

Hg!' + Sz- = дs J +яsý J

Civa + l oksidlagmЭ dэrэсаsiпdс Нсi gаkliпdэ
E|Hr,,l,tgi, u" Eonr.-lrn, Ptrtensiallarrnln qiуmаtlэгi
oIduýundan tarazltq уаrапtr:

Hg|'=HB='+Hs

оlчr.

уаюп

Нс1- iопчпчп dispropoгsionlagmasl miimkiindiir, 9йnki
Hg(II) iопu biT qox liqarrdlaгla az hэlI оlап чэ az dissosiasiva
edan Ьirlэqmаlэr эmэIэ gэtiriг. Сiчэпiп tэуiп olunma sarhэddi
5 mkq-dlr.

, _ 
Reaksiyaпtл уеriпа yetitilп;sl- 3-4 dаmu Hg(NOj)2

mahlulu iizаriпэ 2-J damcr (Л'1!)2S mahlulu аIачэ еdilЙ. Qara
9ёkiintti эmэIэ gэliт.

4з



2. Аmmопуаk. Ammonyakrn сiчэ l -хlогidэ tэsiri
паtiсэsiпdэ Hg ve Hg|IH2Ct-dan iЬаrэt qar а gбkiintii эmоlа
gэlir:

Нg2Сl2 + 2NН, - HgJ + tlgNЧzCl l + NI!{l
Сiчэпiп tayin оIчпmа sэrhаddi 20 mkq-ctlr.

Rеаksiуапtп уеriпэ уе tir ilпoti, Hg2(Nt).) 2 mэhlчluпчп 3-
4 damctst iizаriпэ 3-4 damct 2 М I/C/ alava ed|lir. ДР Hg2Cl2gdkiintiisii оmэlэ galil. Qёktinti,in{i sentгzГuqaIa9dirdrqdan
sопrа, onu 3-4 damcr 250/,-li Nнз mahlrrlu ilэ yuyuTlar.
Qtikiintii о doqiqa qаrаhr, qi.inki II;gva HgNH2Cl qатlgrgiаmаlэ
gэliг.

.3. Xlorid tчгqшsч (Ifiminessent reaksiya). Сiчэпi(I) teyin
еtmэk iigtin Я82С12 k,rlomel эmаlэ gэlmэr,i reaksiyastndan
istifada еtmэk оlаг, о чltrаЬэпбчqэуi igrqda пагrпсr-qlrmrzr
rапgdа li,iminesensiya t:tmak qabiliyyatinэ- l nalikdir. civanin
tayin olunma sэrhaddi (),5 mkq_dп,. Cu(II), Р3(П), Ag(I), Sп(II),
В,i(ПI)-uп 200 dэfэ artrc1 miqdarr пlапе оlmч:. Hg(фl,'metallik
9,чэ .u?. .azot 4-oksid i9tiгakrnda ka]omelin iglqlanma
intensivliyi эhэmiууаtli сэrэсэdэ a;aýr dfi ;iir.

_ RеаЬiуапп уеriпа yetirilmasj. О9уа l;i,Jqasina Hg(l) ionu
saxlayan mэhlчl damcrsr va 2 М ДС'1 darrclsr уегiсаdirilir.
UltrаЬэпdчgэуi giiаlаrлt tаsiriпdэп kalomefin nui,n",-qr.rnrа
iglqlanmasr mtigahida о uпur.

Qчrýчgчп

1. Каliцm bixTolnat va уа kalium .(romat. Kalium-
Ьiхгоmаtl чэ уа kalium-xгomatl qчrДuýuп dtичпчп пеуtrаl va
уа sirka tuгgulu mahlrrluna alava еtsэk, sart roag|\ PbCrou
9dkiintiisii эmэlэ gэlэг:

2РЬ (No)2 + К.:СrэОz + 2СНзСооNч + IIло:
= 2РЬСrQ + 2|:НзсооI! 1. 2к|iоз , 2NaNoj

Crra] + II,О = 2CrOl- + 2Н-
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PbCrOa gdkiintiisii dчгulа9dlгllmlg HNOз va уа НС!4а
az hэll оlчr; ammonyakda, sirkэ turgusunda, asetat чэ
апrmопiчm tartratda isэ praktiki оlаrаq hall оImчr. Naol1-da
va qatl ilЛО.l-dа hall оluг. Мэsэlэп:

PbCrOl + 4NaOIt = NazPb(otD,l + Na2cro4

Bu геаksiуа NaOH-da hall оlmауап BaCr()rl РЬСrОа-dап
ауlгmаЕа imkan чеriг.

Qчrýчgчпчп tэуiп olunma sэrhаddi 20 mkq-dlr. Хrоmаt
iопlагr ilэ rэпgli 96kйпti,ilаг чеfэп Ва(]0, 9r(ID, Bi(ПI), Hg(I0,
Дg(I) mапе оlчr. Вч kationlar olduqda qчгýugчпч sulГat
;aklinda ауtrrlаг (bu zаmап hэmgiпiп BaSOa ve SrлSОz da
qdkiir).

Sulfat gбkiintiilarini asetatda чэ уа аmmопiчm tаrtгаtdа
qrzdrгmaqla hэll еdirlэr; qurýugun isэ kompleks Ьirlэgmэ
gэkliпdэ mahlula kеgiг:

2PbSo4+ 2снзсооNн4: рьýоlснзсоо)2 + @H)2Sol

PbSo4 + Cfip6(NH)2 + (NH4)ibcflzOa + HzSol

Alrnmrg mэhlчlа СНзСООН vo K2Cr2()7 эlачэ еtdikdэ sarr
rbng|i РЬСrОа 96kiintiisЁ аhпlr.

Rеаksiуаплп уеriпа ),etirilmasi. l) Quгýчguп ionu
saxlayan mahlulun 2-3 damclsr iizэriпа 2-3 damcr 2 М
СНзСООН,2-3 damcr СItзСООNа чэ 2-3 damcl KzCrz()z е|ауэ
edilir. SarI 96kiintii эпrаlэ gэlir. Qokiintii sentraГuqalagdrгtlrr
ча mэhlчldап ayrrlaraq rizэriпэ 2-З damcr 2 М NaOH еlаvэ
edilir. Qёktintii hэll оlчг.

2) Кэпаг ionlar igtirak etdikdэ tayin olunan mэhlчlчп 3-
4 damcsl iizэriпа 3-4 damcr 2 М H2SO4 mahlulu alava edib su
hamamrnda qtzdlгlrlаr. Эmэlа gаlап 96kiintii,
sentrafuqalagdrrrlrr, mэhlчidап аутrlrг, su ilэ yuyulur чэ
qtzdlrrlma gэгаitiпdэ 3-4 damcrst 30%-li аmmопiчm asetatla
iglэпiliг. Sentгafuqalaq<itrthr, sentгafuqata 2-З damcr 2 М
СНзСООН, СНзСООNа ча KlCr2O7 эlачэ оlчпчг. Sarr 96ktintii
аmэlэ gэliг.
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2. Kalium-yodid. ()чгýugtrп iorrlarr yc,did ionlarl i]э sаrl
rэпgli gбkiintii РD,/2 ;mala gаtiгiг, о isa бz ntivb:rsindэ
qtzdlrlldlqda tez hall оluг, Soyutduqda isэ у,:пidэп Qбki]ntiiyagечrilir. Bu ап gtizal analitij< геаksiуаlаrdап biridir.
Qurýugunun tэуiп olunlna sэrhоddi I00 mkq.drr,

KJ artrýrnda РЪJi,Н.О):,Рh,I.(II .О), ve PbJr(HrO) ,

РЬ-lо2- эmэlэ galmasi hesabrrla giikiintii Irall oluT. Ох9аг
komplekslor hidrоgеп-h alogcnidlcTirr artlДln,n РhС!2 ve PbBr2
ilэ tэsiriпdап эmэlа g:llir, lakin fliiorlu rп эhlullаrdа yalnrz
PbF(Hro): эmэIэ 8]rir. РЬJэ ]rbClTa пisЬэtэп пэzэгэ
9аграсаq dэтэсэdа hэlJ olduýundan KI-la PbCtTin d<lymug
mahluluna tasir etdikd э P6../2-irr sагr rangli gtikiintiisii аmэlэ
8alir.

Reaksiya selektil deyil: Дg(I), IIg1'I) Cu(II), I'e(II|,
Croi ,МпО;, r(JJэ qar;rlrqll 1аsiгtlэ oluT. Buna gбга dэ
quгgчýuпч tэуiп еtmэk iigiin ,/'Ь(i,'2, AgCl, L,'g2Cl2 gбkiirrttilari
ауrlhr. Bu gtikiintiilaгi isti su ila yuduqda _v-alnrz РбСil; hэll
оlчr. Alrnmrq mahlul soyudukeh iizэriпэ /i;'alava olltnur va
sаrI gбkiintiintin emala E;alInJsi mri;;ahrcla оlur.uг.

Rеаksiуапtп уеriла .y,elirilnti,sl. l ) Srnaq gii9эsiпа PDr-
ionlarr saxlayan mэhluIuп 2-3 damctsr, 2 darncr 2 М
снзсооН mahlulu чэ 2-j damcl ,(.,r mэhlrrlu tбkiiliiT, Sаrr
9okiintti эmэ|а gэliг, I\4эhlul qаупауапа q.ldэr qtzdtrtltг чэ
soyudulur. Qtalr-sarr r:,пgdа parlaq
уаграýаЬапzэr gбkiintii alrnrr.

2) Э9уа giigэsi tizаriпэ tэуiп
olunan mэhlчlчп darnctst, 2 М
СНзСООН mahlulu damctst \,о
0, l М К,/ mэhlulч dam ]lsr уегIсаdi-
rilir. Uqbucaq va уа altrbucaq Гог- L-ri

lы]rО" 
sаrt kristallar аlrпrr (Еэl<. 

ýakil 2

о
()

6. РД,/, kгistаllаrr

3. Ditizon. Ditizc nun печtrill
чэ zaif qэlэчi mэhlulu Pr12 iопl:rгr ilэ qlгlпlzl rэпgli daxili
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kompleks Ьirlа9mэlэr anrata gэtirir, Quгýчquпuп tэуiп olunma
sэrhэddi 0,8 mkсрdrг. Qurj]u;uп ditizlonat suda hэll olmur,
iizvi hэllеdiсilэrd: isэ (С(-]l чэ СllС'lз) tэll оlur.

Ditizon hэпrgiпiп Мп(II), I'e(Il), CoOD, Ni(ID, Сu(LII),
Дg(I), Zп(II), Cd(lr), llgtI,II), Sп(II) чэ s metal ionlarr ilo rапgli
kompleks Ьirlаgrпэlсг omala gotirir. Segiciliyi рэrdэlэуiсi
rеаgепtlэrdэп istilada еtmаklэ уйksэltпLаk olar.0,1 М sitrat va

уа tаrtгаt (hall оlmауап metal hidrоksidlэriпiп эmэlэ
galmasinin qarýrsln] almaq iigiin) чэ siz.nid ionlarr (рэrdэlэуiсi
геаgепt kimi) i9 -il,ak ctdilrCa ditizon qurýu9uпdап ba9qa
ancaq vismutla r, э qalayla(II) qar9rlrqlr tаsirdэ oluT. Vismutu
qurýur;undan dul u nitrirt lur;usu ilэ (рН 2) Teekstraksiya
еtmэklэ asanlrqla irylTmaq оlаr. Visпrut ditizonat tаmаmilэ
tizvi Гаzаdа qalrr Qalayrn( [I) manegi lik tasirini isэ tэdriсап
оksidlэsdiтmэ ila :rгаdап qaldrrmaq оlаr. Qurýugunu Е.ЩТА va
fosfat ionlarl ila р эгdаlауirlэr.

Rеаksiуапп уеriпа yetirilmasl. S1,laq qiiqasina 2-3 damcl
tayin olunan na},lul, pll 8-I0 olana (tаdаг 2 М NДз va 2-З

damct ditizonun CCl;-da 0.05%-Ii mэh]чlч tбktiliiT. Qarlgrýr
30san. miiddэtiпdэ giiclii gаlхаlауlrlаг Quгýugun igtirakrnda
mэhluluп (reager,till) ya9rl гэпgi qlrlnlzlya gечriliг. Кэпат
metal ionlaTr malre oldtrqda 2-3 damc:r tэуiп olurfan maddo
mэhlчlчпuп iizaT па 0,6%-li КСN damctsr, 0,3%-li Nс:SОз
damctst, рН 8-t() оlапа qadar lO%-li NНJ va 2-3 damct
ditizonun ССlгdl mэhlulu alava сdi]ir. Qaгrgrq galxalanlr.

QuTýu;un igtirakllrda mаhlчlчп ya9rl rэпgi qlrmlzlya gечгilir.
4. Xlorid tчIýцsч (Iiiminessent reaksiya). Xlorid

tuгýusunu yavaý.yavaý quгýuguп duzunun iistiinэ эlача

etdikdэ ДСl artlill,lda hэll olaraq PbClr(H,O)-va PbCl]
эmэIэ gэtirэп аý rllngli gбkйr:rtii РЬСl: эrпаlэ gэliг. Quгýuquпuп
xloridturgulu donCurulmuq mэhluluпuп (-l96'C, mауе azot)
donu agrldrqdtr уа qll rапgэ kе9эп goy l iiminessensiyaya malik
o|ur. l'b(II) ionu Sb (/1,1) че Bi(IlI) kilni сiчэуаЬэпzаr ionlar
slгаslпа daxiIdir, DondurrrlmuE hal<la onlarrn halogenid
kоl,rрlеkslэri 6;iiпэmахsul; Iiimine lsensiyaya malikdir.
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QuTýugunun tayinini 1_1 l М HC'i-da da араrmаq оlаг.
Qчrýч9чпuп tayin olunma sаrhэddi 0,04 mkq-drг. ,Л/а(|,

NH;, K(I), Ba(ID, Sr(II), Мg(П| Sп(II), CdQI), Со(II), Ni(II),
Cr(II), Fe(II), Дl(IЦ), ,4st'1I1) ionlaTrnln l000 dэГэ artrq
miqdaгr tэуiпаtа mane olmltr.

Rеаksiуапп yerina yetirilma.ll. Filtr kaýtztna РЪ2* ionu
saxlayan mэhlul damclst, 2 М HCl mahlulu damctst эlачэ
edilir чэ qurudulmadan рiпsеtlэ gёtiiriiliib mауе azotlu Diiar
kolbastna уеrlафirilir, 20-30 salr. sопrа Гtltт kaýlz.r gtхаrthг чэ
soyudulma zamant yaqlla kеgап liiminessensiyaya miigаhidэ
odiliT.

VolfTam

1. Korid, nitrat va sulfat tчrgчlагl. Vоlfгаm(VI)
mэhlчllагrпr otaq tempeIaturunda turgrrlagdlгdrqda аý гапgli
чоlfгаm tuгgusu ИOj ?/12О gtikiintiisii alrnrr. Bu Ьirlэ9mэ
allrca It2l|Oa molekullarl sахlаmrг; biitiin рrоtопlаг su
molekullarl ila эlаqэlэпiЬ. Qrz.drrdrqda dihidгаt sагr гэпgli
mопоhidгаtа ltrОз,Н 2О gечгilir. Vоlfrаm tuгýчsчпчп gбkmasi

рН 5,4-dэ Ьаglапrг (K5=2,1.10-22). 25'С-сlэ l М ffсДdа hэll
olma 1,0. l0з М-а ЬаrаЬаrdir.

W(VI) ion|arnllr miixtolif fоrmаlаrlпtп taTazlrq haltnl
agaýldakl sxenr gэkliпdа gбstэтmэk olar:

луц,2н,оzЭ Wo;-
рН6,7: Н,ýiirэlli

NooHJa qаупаtпо

Hl) уvаs
HWuoii

paravol[ronшt
W,o;l-

н
||,rOio

пtetuvoIJialпot

Нidгоgеп fliiorid va i.izvi lurЕulаr (oksalat, 9ахrr, limоп
tчIýusч va s.) чоlfгаm turýusunun gtikmasina mапс оluг, Ьеlэ
ki, bu zaman davamlr koпrpleksler эmэlа gэliг:
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ly()T2H2O + НF : НИlОзF + 2Hzo
Woy.|It2o + НzСzо,l - НzИ/ОdСzо) + 2Hzo

Reaksi уапu, уеriпа yetir ilmaJi. Vl)lframat mэhlчlчпчп З-
5 danrclsl iizarin,l l -2 damcr qatr HCl tdktiliir va 2-3 dэqiqa
qlzdlгlhr. Omale gеlэп аЁ Iangli WОз,2НzО gёkiintiisii tэdriсэп
sагr rangli WОз-2i2О gokintiisiina gevrilir.

2. Hidrogen-sulfid va ammoniumч;ullid. Тur; mэhlчllагdа
Hz,ý volfram tчr:lчsuпа tэsir etmir. \'olframatlar mahluluna
(Nfla)2,S эlача еtdikdэ isэ tioduzlar эmэlа gэlir:

I|Ol +4S'- +S.NНi =и/S; +1NH,,+4HrO

Mahlulu tu гgulagdrrdrqda tioduzlar раrqаlапаrаq sart
гэпgli sчlfidlэr эпrэlа gэtiril,:

|l/S! +2Н- = Иý. J +H,S

Vоlfrаm t лýчsч va чоlfгаm sulfidin оmаlаgэlmэ
reaksiyaIarrndan чоlfrаш(VI) digаг i<lпlагdап ауrгmаq iigЁп
istifаdэ еdirlэr.

Rеаksiуапп уеriпа yetirilmasi. Vоlfrаm(VI) iопlаrI
saxlayan mэhlчlчп 2-3 damclst iizarin,э 2-3 damcl fr'Д/2S чэ
saTt rапgli WSз 9 ikiintiisii аmэlэ gэlэпа qаdэг damcl-damcl l
М llCl аlачэ оlчпur.

3. MetaПik sink (alйminium) vo qalay(Il) xlorid tur9
miihitdэ volfгam tmýusunu l|(VI) ча WИ-dап iЬаrэt olan
intensiv gбу гэп,{i Ьirlэgmаlэг эmэI:, gэtiгmаklэ гeduksiya
еdir. Vоlfrаmlп t:yin olunma sэrhаddi 5 mkq-drr.

Rеаksiуапш },еriпа yelirilmasi. Slnaq gtigэsiпdэ 2 damcl
паtriчm чоlfгаmz,t mэhlulu iizэriпа 2 damct qatt l1Cl чэ biT

рат9а sink эlачэ оlчпчr, Мэhlul bir az saxlanlldrqdan sопrа
intensiv gбу гэпg тiigаhiriэ olunur,



2.3.4. Iv QRUP KATIONLARI

Siпk

I. Аmmопium tеtrагоdапоmеrkurаt (II) sink iопlаrl ilэ
zаiГ turg miihitdэ аý kristallik qёkЁпtii ZпНg(SСN)а эrпеld
gэtirir:

Zпсlэ + (NH)zHs(S('N.)l ZпIIq(SСN)ll + 2NH{l

Qokiintfi qtivvэtli tur9ularda hall оlur va qаlэчilаг|э

раr9аlапаrаq sаrl rangli //.q() gбkiintiisii аmаIэ gэtiгiг. Sinkin
tэуiп olunma sэrhэddi З0 mkq-ti,г.

Cu(II) illitak etdikda bonбv;ayi rэпgli izоmогf kristaliar
эmаlэ gэlir; Со(,1| olduqda onun clattllýrndan astlt olaraq
mачidэп gdу rапgа qэdэr rопglэт аilпtr. Nаzаrэ allnaq lazlmdlr
ki, CoQl) уе CI(II) ionlarr yiiksэk qatllrqda (NН)zIIg(SСN)г|а
gбу чэ yagll rэпgli 9Okiintiilaг эmэlа gаtirirlаr. Опа gбга dэ,
СоСl2.бН2О mahlulunun qatlhДl 0,02%, CuSO1,5IIzO
mэЫulчпчп qatlllBl isэ 0,1'%-dcn yiiksak olmamalrdrr.

Reaksiyaya nikelin чэ dаmiгiп(II, lII) btiyiik miqdarr
mапе оIчr. Nikel чэ dэmir(Il) yagrl rэпgli, Fe(III) tse qtmlzl
rэпgli qбkiiпtiilэг аmэlэ gэtiгiг, Вuпdап bagqa, I'e(III)

iqtiTaklnda qtrmtzl rangli 1"t,(.SCW)l:'r' tэrkiЫi kompleks
Ьirlоgmэlаriпiп altnmast miimkiirrdtiT. Damiгin(IIl) mancailiyi
fiiiorid, oksalat, ГоsГаtlат alava еdilmэsilс аrаdап qaldrTllrT,
Sinkin tэуiпiпа Cd, Sп(II) mапе оlчг. Sп(II) HB(lI) iопlаrtпl
Нg(|-iопlаrrпа kimi rcduksiya ecliT va IIgzCl: gбkiintijsij эmаlэ
gэliг.

Sinkin tэyinini az nriqclar Co(l/) igtiTaktnda уеriпа
уеtiгэп zaman sinkin tэуiп оluпг,rа sаrhэddi 4 nrkq-a (рН 7)
чэ l0 mkq-a (0,5 М llcl ) kimi asafil diiltiT.

Reaksiyamп уеriпа уеtirilпtаsi, Sink ionu saxlayan
mэhlчluп 2-3 damcrsr iizаriпз kobalt duz-unun duгч mэhlulu
damctsl чэ 2-3 damcr геаgепt mаhlцiч эlачэ оlшпuт, ýiigэ
gubuqla ehtiyatla slnaq qLrgзsinin dii,агI siliпiг. Sink
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igtiraklncla mavi qiikiintii аltпrг. Yoxlama tасгi.iЬаsi арагmаq
ttivsiyyэ оluпчr, Kobalt duzчпuп duTu пtаhlчlчпч haztrlamaq
iigЁп slnaq gtiqasinэ 1-2 darncr 0,1 М kobaIt mаhlчIч tбkiiliiT чэ
distilla suyu ilэ (3-5 ml) durulagdшtlrT.

2. Ditizon. Ditizon Zп2' iопlаl iIэ iizvi hэllеdiсilэrdэ
(CCl4, СНСIз) yaxgr hэl| оlап daxili kompleks Ьirlэgmэ эmэlэ
gэtiriг. Bu Ьirlа;mа ditizonun digэr kationlarla эmаlа gatirdiyi
Ьirlэqmэlэгdэп fэrqli olaraq qаlэчi miihitda nainki Ёzvi Гаzапr,
hаmgiпiп su fazant da qtгmtzt rапgа Ьоуауtг. Sinkin tэуiп
оluпmа sэгhэddi 1 mkq-dlr. Ag(I), Itg(lI) РЬ(II), Сu(]I), Cd(II),
Co(ID, Ni(П), Bi(IIl) iопlаr t mапе оluг. OnlaTr tiosuIfatla,
siапidIэ рэrdэlауir чэ yaxud sulfidlaT gaklinda 9okdiiriirlar.

Rеаksiуапш уеiiпа yeririllпasi. |) Zп2' iопlаrt sахlауап
mэhluluп 3-4 damcrst iizэriпа З-4 damcr 2 М NaOH mэhlчlu
эlачэ оlчпuг. Alrnmrg qэlэчi mahlulunun damctst kapilyar va-
sitэsilэ filtr kaýlzrna эlачэ оluпur. Lэkэ kарilуаrlп periferiyasr
boyu ditizonun ССl;-dэ mahlulu ilэ isladrlrr. Qrгmrzr rэпgli
хагаktег hэlqа ahnrT va о уохlаша tасriiЬэsi ilэ miiqауisэ
ediliг. Bunun iigiin kaýlz tizэгiпа 2 М NaOII mэhlulu damclst
yerlagdiriliг va уепа dэ kapilyaгrna регifегiуаsl boyu ditizonun
ССll-dэ mэhlulu ila isladrlrr, паrtпсt Iэkэ аltпtг.

2) Тэdqiq оIцпап tпэhluluп 1-2 damctsr iizагiпэ 1-2

damcr 20%-li Д'а:,S!Оз mahlulLr, 1-2 damcr l0'%-li КС)V
mэhlцlч чэ рН 4-5 olana qэdэr 20'%-li CHJCOOH mэhlulu
эоача olunur чэ ditizonun ССlуdl 0,02%-li mэhlulч ilo ekst-
гаksiуа оlчпчr. Sink igtiгaktnda fizvi tabaqc qrгmlzt ranga
Ьоуапlr.
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3. Аmmопiчm tеl;rагоdапоmегkчrаt (l I) (mikгokristal-
loskopik гeaksiya). Sink ionlart zaif turý miihitdэ
(NH)zHg(SCN)a-le хаrаktеr Kaqgakilli, dendrita охýаг
kristallar аmаlэ gаtirir. Sinkin tэуiп olunmir ;аrhэddi 0,2 mkq
фН 7) чэ 0,5 mkq-drг (0.5 М ,itlca). Cd(Il), Со(II), Сu(II) чэ
Fе(/1) mапе oluT.

Rеаksiуапtп уеriп,э yelirilma.tl. Э9уа 9ilgasi iizэгiпэ sink
ionu saxlayan mэhlulurr l damctsl, onun yarlnda isэ rеаgепt
damcrsl уеrlаgdiriliг. f)amctlart giiga qubutlla Ьirlэgdiгiгlаг,
Alrnmrq kristallara mikгоskор altrnda baxrlrr

Аlffmiпium

l. Nаtriчm (kaliuln) hidгoksid va amlnrlnyak aliiminium
iопlагr ilэ аý rэпgli ali.iminium-hidroksid, 9okiintiisii эmаlэ
gэtiriг (рН 4-7,8):

Дl(Н rО)Т + Н 2О = /.l(H rO) 5ОН'' + Н,()' (рК 
"

96

2Дl(НР)4(ОН)i,ь пНrО -_ A0,0.,xH,t) t +2II,О-

Hrt)* +ОII- =2Н2О
(НrО' + NH. = Уgt t 11"О',,

Bu ЬэrаЬаrliklэг qlsa gэkildа aliimir ium hidroksidin
эmэlа galma sxemin l gбstаrir. Zaif tlrгý mэhlчllаrdа
ДIr(ОН):- че Дl,r(ОН)ii iопlагr iir;tiinlijk teg til ediT.

Aliiminium hidrol:sid аmfоtеr Ьirlэ9m,э,lir:

дI2ОухН2О + бН' = 2ДlЗ' + (: +x)Hzo

ДtЮухНzО | 2Оrr = ДЦ()Н)а' t, Дl(ОН|а(Н2О)i + уН2О

ДI2О уxH2O-tlo tam ý,tikdЁriilmasi pI{*5 <la oluT. рН> l0
olduqda gбkiintii hidгoksokompleksin эmэ1,1 gеlmэsi ila hэll
оlчr. Qэlэvi mэhlчlа Д|НлСl elay:l еtmэklс pH-r agaýl salrb,

4 )
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aliiminium hidroksidi gоkdiirmэk оlаr:

2Дl(ОН); + NДоt -- Al ,О^ . хН ,О } +Д11,

Fliiorid, oksalat чэ tаrtгаt ionlaгl olduqda aliiminium-
hidroksidi gcikdiirmak olmaz, bela ki, Ьu zаmап davamlr
kоmрlеkslэг д l F:-, Д l (С.о )'r, д l оН 1 Н ос.о")!- аmэlэ gэlir.

Rеаksiуаruп уеriпа уеtirilmэsi, ДlЗ' iопlаrl saxlayan
mahlulun 34 damcrsrna, аý aliiminium-hidroksid g<ikiintiisii
alrnana qаdэr dаmсrlагlа 2 М NaOH mэhlчlu эIача edilir.
Qalэvini artlq miqdarda tбkdiikda 96kiintti hэll оIчr. OgaT
Ьэгk NЯ7Ci alava edib qrzdrrsaq, уепidэп qбkiintii alrnar.

2. Аlfrmiпоп aliiminium ionlarr ilэ аgафdаkr quTuluga
malik qtrmlzr rэпgli kompleks чегir, Kompleks Ьirlэgmэуа
NHj vb (NНа)2СОз ila tэsir etdikdэ daýrlmlг. Aliiminiumun
tayin olunma sэrhэddi 2 mkq-dlг. Fоsfаtlагtп, oksalatlartn va
fliiоridlэriп bбyiik miqdагlагr tэуiп оluпmа saгhaddini yiiksal-
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dir: damiгin(Ill) manegilik tэsiTi опu Fе(лSСN)(r-)- kompleksi

9эkliпdэ ekstгaksiya еtmаklэ аrаdап qaldlrrllг. Хrоm(II) чэ уа
kalsiumun altiminonla оmэlа gatiгdiyi lak аmmопуаk va уа
аmmопiчm kагЬопаt mаhlulчпdа раг9аlапlг.

Rеоksiуапtп уеriпа уеlirilпа.гi Aliiminium ionlarr оlап
mэhlчlчп 2-3 damclst iizагiпа 1-2 damcI aliiminon эlачэ edib
su hamamlnda qlzd[lrlar, Sопrа iy эmэlэ galana qadar Nф va
2-3 damcr (Nfu)эС()з эlачэ оlrtпuг.

3. Alizarin qlгmrzl S (I) ДlЗ' iопlал ilэ qэlэчi miihitdэ
parlaq-qtrmtzt rэпgli (boyaq) (1/) 96kiintii эmаlэ gаtiгir:
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Fэrz еdiliг ki, ýokiintii aliiminirrm hidrol;sidi чэ alizarini
adsorbsiya еdir. ВiгlаЕlпа kimya,,li аdsоrЫ,iуа naticasindэ
уаrапlr, alizarjn va уа olrun anionr,l aliiminiuln hidroksid gcli
hissэciklarinin sathindэ a.liiminium itlnlaTt il:э qarýlllqh tэsirdэ
оlчг:

(ДlzОз,хIIzО), + HR ,,. (Аl2Оз,хLlэО)",t ,Дt()Н)2R + Н2О

(Аlzоз,хНzо), + R- = (Аlэоз,хI]z()".t ,дl(ОН)2R + ОН
gel lak

Bu tэsiгdэп l/Rз ittгlca faza kimi эm llc gэlmir, ,4/J*
ionlart аlizагiпlа gelin tэrkiЬ hissэsi olaraq Ьiгlэ9iг,

FzQII), Cr(IlI), Мп1II) аlijmiпtumtlп tэуi]iпс mапе оlчr,
Ьеlэ ki, опlаr da aIizarin boyaltrгt эlllаlэ gаtirirlаr. Опiаrr
рэrdэlаmэk iigiin К7ftЪ(r1)6/-dап istiГаdэ ol rnur, Ьеlэ ki, о
kэпаr iопlагlа suda hэll оlmауап hеksаsiаIr,ljеггаtlаr эmэlэ
8эtirirlэr.

Aliiminiumun tayi -r оIuпmа геаksiчаs nt hэm danct
metodu, hэm dэ stnaq gri:;asindc арагlпirq tllаг Dirmct mеtоdч
iIэ геаksrуапr apardrqda altiminiumttn tayin с lчпmа sэrhэddi
0,15 mkq-drг.

Rеаksiуапtп уеriпа y,elililп|d,li. I ) Filtr kaýlzlna
Ka[Fe(CN)6] mэhlчlчп ln damctstnt, sопrа damctnIn
mэrkэziпэ kарilуагrп u;u vasitэsil:r .,1/' irlnlaгr saxlilyan
mэhlul damcrsl уеilэЕdirilir. Dah:r sопrа rеаgепt damclsl
уеrlаЕdiгilir чэ lаkэ qaz r;эkilli аmmопуаklа il;lani[ir. Alrnmr;
Ьэпбчgэуi lэkэ l М СНзСООН ila i9lanilir. Reagentin
Ьэпiiчgауi rэпgl sаrt rэпgэ gevrilir чэ al[itninium lal:tnln
qrтmlzl rапgiпi miigahidэ еtmэk оlаг.
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2) Stnaq ,.iipaslпa 2-3 damcr aliiminium ionlarlntn tuг9
mэhlчlu, onun ilzi]Iiпэ isa 2-З damcl illizaгin mahlulu, zэif tuгg
miihit уаrапапа qэdаr Ьагl< hа|dа СL,| jCOONa эlачо оlчпчг va
qlzdtгtItr. Qtrmt zr гопgdа p,arnblqgakiIli 9ёkrintii эmаlэ gаliг.

4. 8-0kslxinolin aliiminiunrla рН 4,5-10-da daxili
kompleks Ьiг]аs тэ omllc g;rtiriг:

li

о1l
!

Aliinrinium oks xinoIinat t;цdа az hэil оIчг, iizvi hэllеdiсilэгlэ
yaxgl ekstгaksi]/a olut)uг ((:H(:I|, CCl4, sр,iтtlэг, ketonlar),
EkstraktlaT sall rапgа Ьоуапrг чэ yagrl igrqda intensiv
fliioresensiya ed iг

Fliioresent геаksiуапt ekstraksiya еtmаdэп damct
metodu .ilэ filtr .<aýlzInda iсга оtmэk оlаr. Aliiminiumun tэуiп
olunma sэгhэdrli 0,008 nrkq-drr, Дliimiпium oksixinolinatr
xlorclformla eks tTaksiya etdikda alti:niniumun tэуiп olunma
sэгhаddi 0,004 nkq оlчr. Fliioresen;iya еdэп Cш(ID, Мg0I),
Sr(I), Ва(II), )|п(I0, Сd(ID, Zr'IV). Sп(I) iопlаrlпtп
oksixinolinatlar; tayinata rпапс оlчr. NiQ|, Ce(Il), Cu(1I),
Fe0] D ionlarlrrtn l 00 dэfа artl(l miqdarr aliiminium-
oksixinolinatrn 1iioresensiyasrnl sбncliiriir. Altiminiumu digar
kationlaгdan pll 9-da рэгdоlоуiсilэriп (gaxrr tuгgusu, KCN,
Н2()2 че s.) iglirakr ilэ oksixirrolinat 9эkliпdэ ekstraksiya
еtmэklа aylrmac <llar.

Rеаksiуапiп уеriпа ,1,etirilntasl. l) h-iltг kaýtzlna Дl3'
iопlаrt saxlayan mэhIul damcrsl, asetat Ьufег mэhlulu (рН 6,5_
9,5) damcrsr v э oksixinolinin etarrolda 0,0З%-li mahlulu
damctst уеrlэ9 Jiгilir. Дliimiпium igtiгakrnda уаý lаkэ
ultrabancivgayi g.iaIanrnada yagrl igrqIztnma чеrir.

2) Srnaq ;ti5эsiпэ 2-5 damcr a iiminium duzu mэhlulч
tбkiib iizаriпэ ptI 6,5-9 оlап qаdаr asetat Ьufеr mэhlulч, sопга
isэ 5-6 damcr ollsixinolinirl хlсrгоfоrrпdа l%Ji mаhlчlч эlачэ
olunuT, aýzr Ьа;!i,зпrlrr. 1-2 daq, эгzlпdэ ekstraksiya оIчпur.
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Aliiminium igtiгakrnda fizлi laza sarl rап8а boyanlr.
Аliimiпiчmчп daha dэqiq teyin olunmasr iigiin ekstrakt
iizэтiпа 1-2 damct alizarin mahlulu tбktiliir, bu zaman qtгmzt
rапgli alizaTin lakr эmаlэ gэliт, UltrаЬэпбчgэуi 9iiada iizvi
fazada yagrl igrqlanma miigаhidэ olunur.

3. Мотiп, kversetin Qйminessent reaksiya). Дiiminiumu
tэуiп еtmэk {igiin tэЬii Ьоуаlагdап .flачопчп оksittirэmэlатi

-о
2\

-1' )4

х

оlап mоriп (3, 5, 7, 2', 4' -О pentaoksiflavon) чэ kveTsetin
(3,5,7, 3',4' - pentaoksiflavon)-dan istifada olunur, oolar Д!З*

ionlarl ila рН 4-б-dа saгr-yagll fliioresensiya еtmэk
qаЬiliууэtiпэ malik komplekslcr (l/,,Д:l : l) veriT.

Кчеrsеtiпlэ reaksiyanr ham stnaq giiEэsinda, hаm dэ filtr
kaýrzrnda араrmаq оlаг.

Birinci halda a|iiminiumun tэуiп olunma sэrhэddi 0,03
mkq, ikinci halda isa 0,005 mktl-drг, Fliioresensiya
qаЬiliууаtiпэ malik xelatlar эmэlэ gэtirэп Zr(IV), Th(IV),

Ga(III), Iп(II0, Zп(II), Be(lI), Sc(1/1) iопlагr tayinata mапе оlчr,
Ni(ID, CoOD, Cu(II), Cr(II|, Fe(IIl), Ti(V) ionlanntn 100 dэfэ
aTtrq miqdarr aliiminiumun kчеrsеtiпlэ эmэlэ gэtirdiyi xelatln
;iialanmastnt sбпdiiliiг.

Могiп isэ kчегsеtiпdэп Гэrqli оlагаq filtг kaýrzr tizэriпdэ
daha giiclii fliioresensiya еdir, Ona gбге dэ mогiпlэ reaksiya
slnaq giigэsiпdа араrtltг. Aliiminiumurl tэуiп olunma sэrhэddi
0,005 mkq-drr. Кчеrsепtiп iqtirakrnda mапе olan iопlаr,
burada da mапе оlчг.

Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasl, Filtг kaýrzrna l/j* iопlаrr
saxlayan mahlul damctsl, asetat Ьч[ег mahlulu damcrsl (рН 4-
5) vo kveгsetinin ctanolda 0, l9lo-1i mahlulu damctst

уеrlэ9diгilir. Yaq laka ehtiyatla qurudulur va uitrаЬапtiчgэуi
giialanmada sart-yaqtl fl iioгesensiya mtisiahida olunur,
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Qalay (II)

1. Hidrogr:n-sшlfid qiivvэtli tчг9 miihitda (2 М HCl)
qalay(ll) iопlаrr ilэ qэhчэуi rangli gбkiintii аmэlс gэtirir:

SnC/j +Н,S=.Sи.S t +4Cl +2Н'

Qalayln tэуiп оhlrrmа saгhaddi 1,5 mk.q-drr.

Qalay-sulfid qап HCl-da xloTidli kоmрIеkslэr аmэlэ
gаtirmаklэ hэll <llur; lakin qаlэчi metallarln va аmmопiчmuп
sulfidlarinda ha l оlmuг. Bu da onlr gбstатiг ki, Sп,ý asasi
хаssэlаrа malik<til-. Sл.ý аlпmопiчm уаrrmsulfiddэ аsап hэll
оlur, эччэlсс .(h_S SиS)-1,а qэdаr эksidlаgir, sопuпсч isa
tioduzlaг эmэIэ ;1оtiтmэklа hэll oluT:

SиS+ýr' = SllJiz +S'

.ýпS-, +Sr'- =&lSr'- +S

Rеаksiуапп уеriпа yetirilпasi. (lalay(Il) ionlart saxlayan
mэhlчlчп 2-3 da,mcrst iizагiпэ 2-3 dalncr 2 M.I/C/ эlача edilir
чэ l1зS Ьurах:ltr. Qаhчэуi rэпgli gciktintii эmаlа gэlir.

Qбkiintiinii mэh uldan aytrrb iizэriпа Ьir пе9э daйcr (NHllzSz
эlачэ olunur, qt,kiintti hall оluг. Alrrtmlg mahlula turЕ miihit
уаrапапа qэdаr 2 М l1Cl эIача olun,rr, qtzrlt-saгr rэпgli .ýld2

g<ikiintibii mtiga]rida оlчпuт.
2. Сiyе Q,I) xlorid. Qalay(II) iопlагr xlorid tur;usu

miihitiпdэ flg({l iоп|дllп1 //g/)-э reduksiya edir чэ Ьu zaman
аý гэпgli kalome:\ Hg2Cl2 gtikiintiisii атпэlа gэlir:

i,tlgCl, + SпСl! = IlB ý! z J +snC/j-

Qalay(II) ionlatlntn artlýrnda kalomel gеtdikсэ qаrаlrr. Ьеlэ
ki, ltgQ metallik сiчауэ reduksiya оluпur. Qalayrn tэуiп
olunma sаrhэdd i J 2,5 mkq-drr.

Reaksiyalttп уеriпа yetirilmasi, ()alay(II) iопlаrr sахlауап
хlогid tчг9чlu пLэhlчluп 2-З damclstrra l damcl сiчэ(II) пitrаt
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mэh|чlu эlачэ оluпuг. Аý гопgli iроуэЬэпzаr Н82С12 96kiintiisii
аmэlа gэlir, о da getdikcэ qагаlrr,

Qalay (IV)

1. Metallarla Sп(IL) ionIarlnln Sп(II') iопlаrlпа
leduksiyasr. MeИllik dаmir &l (/ I,') ionlaгlnr yal.otz Sп(II)

ionlartna qэdэг, metallik Mg l,a Al isa turgu gattýmamazhвl
gагаitiпdэ Sп(lИl ionlarrnr mctallik fоrmауа qэdэr Teduksiya
eda Ьilэт. Апсаq qatl HCl-|a tэsiт etdikdэ Sп(II)
kompleksloTinin эmэlэ gэlmэsi ilo nretallik qalay hэll olur.

Reaksiyaпlп уеriпа velirilmasl, Qalay(II) iопlаrt saxlayan
хlогid tuTýulu mэhlчluп 2-З damcIsl iizarinэ 1 damcl qatl Н('i,
dэmiг уопqагlаrt эlачэ olunttr va qаЬаrсtqlаr rmэlэ gэlапэ
qэdаr qrzdrгllrг. Sопrа пrэhlul ba;qa srnaq ;iigэsiпа siiziiliir чэ

iizэriпа 2 damcr HglNO,). mэhlulu alava оlчпur. Аý
iрэуэЬэпzэr,l'1g2Сl2 qoktintiisii altnl г,

2. Dimetilqlioksim l,-e (I I) ionlartntn i9tirakrnda qalay(II)
чэ уа qalay(IV) ionlarr ilэ butanolla ekstraksiya olunan
.1trmtzr rangli qaгrqrq kornplck s 5irlэ9mа Sп(II)-FеQI)
dimetilqlioksim эmаlэ gаtiriг, Qalayrn tayin olunma sэrhэddi
l0 mkq-drr. Tayinatr qаlэчr l,c qаlачi-tограq mеtаllагtпtп,
hэmqiпiп Дl(1|, Cr(I]l), I"e(ilI), Zп(]I), Мп(1I), Ni(II), Pb(ID,

Cu(II), Cd(ll), Hg(I,U), Bi(Iil), SЬ(III,Щ-uп 50 dэfа агttq
miqdarrnda apalmaq o|ar. Fe(IlI) ionlart gox olduqda dэmir
уопqаrlаrt igtiгaklnda mohlulu rапgsiz-lэ9апа qэdэr qaynatmaq
laztmdtr. Kobalt ionlarr qalayrn tауiпiпэ о zаmап mane оlчr
ki, tэуiп olunan mэhluldа опuп qatlllgl F'е(II)-\п qatrllýrndan
qox olsun, qэlavi mahlulda isэ kobalt dinretilqlioksimlэ
Ьirlа9mэ аmэlэ gэtiгir. F'e(]l)- iп qatlhЁI kobaltln qatrhýrndan
gox olduqda qalay gox yax9r tayin olunur.

Rеаksiуапtп ),еriпа ),еlirilппsl, Тоуiп olrrnan mэhluluп 2-

3 damclsr iizагiпэ 3-5 damcl 1/С/ ( l :l ) mэhlulu, dэmiг
yonqarlarr эlачэ оluпuг чэ hidrogen qabarctqlart сmэ[э gэlапэ
qэdэг qtzdrrrlrr. Metallik dэmir,'i,r//I,)-iопlаrrпr Sп(///-
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iопlагtпа гeduksiya еdiг ча I,-e(II) iоп|аrl mэhlчlа kеgir,
Мэhlul dэmiг уопqаrlirrlпdап tаmizlэпiг, iizаriпэ 3-5 damcr
1%-li dimetilqlioksim, qэlavi miihit уагапа-па qэdэr ЗO%-li
ЛсОl1 mahlulu эlачэ оlчпчг чэ n-butanolla ekstraksiya
olunuT, Qalay igtiraklnda izvi fат,а qlrmlzt rапgа tloyanrr.

Со(II) 9ох olduqda mэhlrrlа 2-З damcr Fe.Y)r mэhlultr
эlачэ edilir kt, Fe(II) Co(II)-deo qox olsun.

3. Sezium va уа ruЬidium xklrid (mikrokristalloskopik
reaksiya). Qalay(IV) iопlагl saxlayan mэhlulа Ьэrk RбСl чэ уа
CsCl tбkdiikdэ рагlаq qаffаГ okstaedrik kristallar RЬ2SпСlб ча

уа Сs2SпСlб эmэlэ gэliт (9эk. 2.8),

SпСt| +2Cs' =Сs,,SлСlч J

Qalayrn tэуiп olunma saгhaddi 0,1-0,2 mkq-dtr.
Sп{:li Ьеlэ kristallarr hэm da

ammonium iопlаrt ilэ аmаlэ
gatiriT. NIl)лSпL'lв kristallarr
RD_.,Sr?('/6 kгistаllагrпdап daha
diizgiin Гогmаlr va bбytik оlчrlаг.
QaIayrn tayin olunma sэгhаddi
2.5 mkq-drг. Qalayrn tayini
reaksiyasl selektivdiг. Xlorid
iопlаrr ila ýdkiintii эmэlэ gэtiгсп

kationlart аччаlсаdэп kапаr ediTlar.
Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasl. О9уа Eii;asi iizэriпа l

damcr qalay(IV) ionu saxlayan mohlul уеrlаgdiгiliг, ЛЬ(]/ va
CsC/ kristalrnrn bir hissasi эlачо rrluпur. Кгistаlrп эtгаfiпdа аý
gcikiintii аmэIа gэIir. Мikгоskор liltlnda oktaedгik formalr
kigik kristallar mii;аhidэ оlчпuг. NisЬаtэп iri kгistallar
96kйntiintin kэпаriаrlпdа amala gэlir.

Vапаdiчm (V)

l. Тчг9чlаr. Vanadiurrrurr (V) sulu mahlulda чэziууаti
hidгоgеп ionlaгtnln qaltlr!lndan asllldlr, Qэlэчi mtihitdc
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ИОj- iопlагr эmэlа g>lir. Mahlulu tuTqulagdrTdlqda daha
miiтэkkэЬ iопlаr эmэIэ 1;alir:

2VO| +З]t- -+V.,Оо(ОН)З- + lI,0
ЗVО|" +6Н' -+V,O{ +ЗI!2О

рН 1-2-dэ H,I/rnO:| "]- ionlart, qiivvatli tur,; mtihitdэ (4 М va

yuxarr) isэ VO;,VOb ionlart оlчr. Yiiksэk рН {а vanadium
Ьirlэgmаlэri rапgsizdiг, pH-r a;aýr saldlqda polivanadatlaгtn
аmэlа gаlmэsi ilэ mаhh-rl sагl, daha sопта il;a паrtпсt rэпgdа
оlur.

Rеаksiуапlп yerina yeIirilnlasi. VantLdium(V) iопlаrt
saxlayan mэhlulчп 2-]} damcrsr iizэriпэ d rmсгdаmсt l М
.FlzSOl эlачэ оluпuг. Sаrt тэпglэпm,э miigahid:, оluпur.

2. Hidrogen peroksid turý miihitdэ (2М H2SO1 va yuxart)
vanadium(V) iопlаrl ila qrrmrzl,qahvayi rэпgdэ реrоk-
sоЬirlэgmэ эmэlа gэtirir: VО(О)t,У(Оz)',[И(оr)]rСSО.)r.
Peroksid birlaqmalarinin гапg interrsivliyi krrmропепtlэгiп
nisbati l: l olduqda чэ lnahlulun trtrguluýu l mol vanadiuma 9

mol f/:SОz чуýuп galdikdэ maksimum о]чг. Vапаdiumчп
tэуiп оlчпmа sагhэddi 50 mkq-dlг. Н{)э чэ /12,ýОа artrýlndan
kэпаr olmaq lazrmdlr: Н2О2 artlýrnda sагl тэпgli
ortopToksivanadium turgusu VO,(OH ) , ern:ic ge|ir,

Qэlэчi miihitda реrоksiЬirlэрmаlаr п.йхtэlif tагkiЬ va

rэпgа malik оlurlаr;

Vol' +2НrО_, =t"o.(o):- ,,2н2о
Sarl

Vo]- + 4Н rО, = | (о,,)'. + 4н _,о
gdl-h,lпdvsауi

Dэmir(III) чэ titanln(IV) manegilik tasiri, gбstэгilап

ionlarla гangsiz, davan r FI(HPO)- , FeI",i ,TiF:- kompleks-

1эr эmэlэ gэtirап Гosfatlarrn va fltiоridlэriп аlачэ edilnlasi ila
аrаdап qaldlrllrг.
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VоlГrаm(VI) НrО, Ila rэпgsiz kompleks И,О] эmэlа
gatirir. Molibden(Vl) ammonyaklr miihitda qrгmlа rапgli
МоrО|; kompleksi аmа[а gаtiгir ki, о da бz пбчЬаsiпdэ turg

mчhitdэ sагl гапg alrr, YоIfrаm va molibden iопlаr,пrп tasirini
azaltmaq iigiin oksalat turgusu эlачэ edilir. Xromun g<iy Tangli
peroksi Ьirlэ9mаlаriпi dietil efiTi ilэ ekstгaksiya еdirlаг.
Yоdidlэr, Ьrоmidlаr, hamginin лэпgli metal iопlагr igtirak
etdikda tэуiпаt sагhаddi yiiksalir.

Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi, l ) Vanadium(V) ionlarr
saxlayan mэhlulчп 2 damcrsrna, 2 damcr 4 М Я2ýОl чэ l daq.
sопта 2 damcr 3%-li l1:Oz mэhlчlч alava оluпuг. Мэhlul
qrTmrzгqэhvayi rэпgэ Ьоуапtr.

2) Qiпi ltj,vha iizэгiпdа tayin оluпап mэhlчl damcrsr ilэ
2\o/nli HzSOl mаhluluпчп damcrst qarrgdlrrltг va 2-3 dэq.
sопrа l damct lYо-li HzO: mэhlulu эlачэ оluпur. Vапаdiчmчп
qаtrhфпdап astlr olaraq mэhlul qrrmlzbqэhvayi чэ уа aglq-
qtrmrzt rапgdэ oIuT. Vanadiumun az miqdarrnda yoKlama
tасгiiЬэsiпiп apaгtlmast mэslэhэt gёriiliiг.

3. Меtдllаr (1п, Дl, Сф tur; miihitda vanadium(V)
ionunu mэтhэlэli, бztinamaxsus гэпglэrdа rФr, У(П0, Y(ID
iопlаrl эmэlэ gэtiImэklэ reduksiya edir. Эччэlса gdy гэпgli

l/о(Н rq|' ionlarl эmаlа galir; daha sonTa yagrl гэпgli

аkчаiопlаr У(Н rО)2' чэ sonda Ьэпоч9ауi rangli И(НrО)]-

iопlагt аmэlо gэlir:

VOi +2Н' +4t!,О+? =VO(H,q'sr Е0=1,0V

VО(НrqЗ' +2Н* +ё = |/(Н,О)2- Е0:0,3б V

V(H,o):, +. =V(I|Q)Z- Е0=0,25 V

Оgаr mэhluldа eyni zamanda l/(H Р)1- чэ

rO(H rO)|' ioalart оlаrsа, tэгkiЬiпdэ ИОИ1- kбrpiiciik qrчрч

olan qahvayi гэпgli агаlrq Ьiгlэgmа dэ эmаlэ gэlэ Ьilаг.
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Rеаksiуапtп уеriпа yetirilnпsi, Va,nadium(V) ionu
saxlayan mahlulun 2 dz,mclstna. 2 damcr ]l М l/:S1.1 чэ bir
раrgа sink эlачэ оlчпur. Mahlul barriiv9ayi-gri,, rэпgа Ьоуапlг.

4. E-Oksixinolin sil,ka turýusu nrrihilind:l И(.), ionlarr ilэ
suda hall оlmауап, хlогоfсlгmdа eltstraksiya olunan Ьirlа9mэ
эmэlа gэtirir. Bu Ьirlэ9пrаrriп qurulugrr digэг metal
oksixinolinatlarlnln quTuluýtlndan fэrqlэпir; ehtimal ki, Ьч
halda 8-oksixinolinin vanadium ttlг9usu ila с;fiгi аmаlэ gсlir:

()

,ov()
---{ oll

N N
\ !

Vanadiumun tэуiп olun na sэrhэdсli 2 mkq-d r. Сч(II), Fе(III),

Ti(IV) ionlarl tэуiпаtа mапс оlчr; раrdаlэуiсi rеаgепt kimi
Е.ЩТА-dап istifadэ еtmэklэ bu elementlarir tosirini агаdап
qaldrTmaq olar.

Rеаksiуапп уеriпа yelirilпlasi, Тrуiп olt rran mahlujun 2-
3 damctstna 2-3 damcl doymug D.IITA гrar]ulir alaro edib
mэhlчlчп pH-l ammonirim asctat mсhlulu ilr 1-5-а qаtdlrlhг чэ
8-oksixinolinin хlоrоfогmdа l')b-ii rnэhIulr, ilэ ekstraksiya
оlчпчr. Vanadium oldutlda lizvi tal;aqa qlrп]l .l rапgа Ьоl,апtг.

Хrоm (IIl)

1. Hidrogen_peroksid qаlэчi miihitda С 
" 
( I 11 ) -П Cr ( tЦ)-уа

qэdаr оksidlэ9diгir:

\Cr(OII)o +\I!.,O, +2()lt =2СrЭ; +8НrО

Nаtгiчm xromatln stLгt rэпgli mohlulu altntr. Хrоmаt
mэhlulчпа HzOz |la tэsir etdikda tacriibanin ýагаitiпdэп aslll
оlагаq хrоmчп miixt;lif реrо ksiko mplei:s эгi аmэlэ galir;
mэsэlап: turg mtihitdэ mavi CiO(0:/:ý' (Ji su molekulu va

уа oksigen saxlayan ii:zvi holledici пrоlеkulLrduг) чэ псуtгаl
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miihitdэ !5з }xn(rvgayi ('r()r())zOLГ oltlt

lt ,Cl ,(), + 4II ,О, + 25 = 2CrO(Oz)rS + 5Il,О
KrCrr(), + бI] ,(). - 2KCr()(Oz)zOH + slt ,О + О2

Хгоmuп perok;i,lli Ьiгlаýrпrlэтi su u mаhlu[[агdа davamlt
deyil; iizvi hэll,:сiiсilэrdэ isэ (dietil еfiгi, amil spilti va s.)
davamlrdtгlar;

t|rO, +2Ol'| = (|rO1 + Ol + H.lO

,lCrO, +|2tI' = 4Crr' + 7О. + бН 2О

Хrоmчп tэуiп оlчпmа sorh:lddi 10 mJtq-drr. Reaksiya pгaktiki
оlаrаq selektiv jiг. Vanadiurn хtо mun tэуiпiпэ V:Сr=5:l
olduqda mапе с luг.

Rеаksiуап,п уеriпа yelirilпpsi, Xrom(III) ionlarl
saxlayan mэhl;luп 2-З damclsr i,izаriпэ xrom-hidroksid
gёkiintiisii аmэlll gэlэtrэ kinli. sопга isэ опuп hall olmastna чэ
hidToksokomplt:ksloг сmаlэ gэlэпа kimi 2 М NaOH еlаvс
оluпur. Sопга i damcr 3()%-li чэ у r 6-8 damcr зоk-li Н2о2
mэhlчlu э[ача о[чпчr va qtzdlгtltг. Sa rr гэпgli хгоmаt mahlulu
эmаlэ galiT, Аlпrпu; mahltrlun Ьiг hissasi iizэгiпэ soyutduqdan
sonla l damcl 3%-li I1:C)z mэhlulu, Ьir пе9э damct еfir va
galxalamaqla ditглсl-dаlпсt HlSOl (| 4) эlача olunur. Alrnmrg
хrоm peroksid Ьiгlа9mаsi еfirlа t:kstraksiya оlчпчг, efiT

tаЬэqэsi gбу rэп8э boyantr.
2. Nаtriu m etilendiamintetraa letat (EDTA) хгоп(III)

ionlarr ilc рН-4,5-dэ Ьэпiir,9ауi rэпgdа Cr)/' tэгkiЫi kompleks
Ьiгlа;mэ аmэlа 1gэtirir. BuTada l- - tlDTA anionudur:

HOOCHrC_ CH2COONa
N СНз Cll1 tr-

),laOOC Н 1С'- СН 2СООН

Otaq tеmреrаtчгuпdа rcaksiyx 9ок уачаý gedir, Ьеlэ ki,

Cr(H,O)i' аklаkоmрlеkslэгi irrеrtdiг. Хrоmчп heksakomp,
l;kslэгiпdа su mo]ekuIiaгlnln уагlпlmiiЬаdilэ dtivrii т,,, 50
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saata ЬаrаЬэгdir. Qlzdlгdrqda геаksiуа stiгэtlэпiг. ptl 7-9-da
C:r(OH)Y tэгkiЫi kompleks аmэlэ galir. Мэhlчlч
qэlачilэ9diгdikdа СrГ kompleksinin Ьэпоч9эуi rэпgi gбу гапgа
kegir:

CrY l Н,О =('rlOH\Y:- l Н'
ЬапПчауi ý,;у

{"(ID: Cu(II), Со(II) чэ Ni(Ц) iопlагr EDTA ila rangli
kompleks Ьiгlэgmаlэr эmэlэ gэtiгdiуiпdап хтоmuп(III) tэуiпiпэ
mапе оlчrlаr.

Веlэ ki, Fт(II) EDTA ilэ СrГ-dап daha davamlr, agrq-
sarl rапgli kompleks Ьiгlэqmэ аmэlэ gаtiriг, bunun паtiсэsiпdъ
СrГ kompleksinin Ьэпочgэуi rэпgi aydrn segilmir, Со(II) ve
М1117 iопlаrrпtп artIq miqdarlnda хrоm kompleksinin rапgiпэ
охgаr Ьэпбчgоуi гэпgli kompleks ЬirlэgmJlаг эmэlа gЪlir.
хrоmчп tэуiпiпэ oksalat чэ sitгat iопlагt mапе oluT.

. Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi. Xrom(III) iопlагr
saxlayan mэhlчluп 3-4 damcrst iizэгiпа 3-5 damcr 30%Ji
СНзСООН mэhlчlч, 12-15 damcr 5%-li ЕDТД mэhlчlч
(ЕDТА-пrп аrtrýl vacibdiT) эlачэ olunur, рН уохIапrlrr (pI,I 4-
5) чэ su hаmаmtпdа qzdrrrlrT. Хrоm(III) igtiraklnda
bantivpyi rэпglапmэ miigаhidэ оlчпuг.

. 3. Difenilkarbazid (I) Cr(VI) iопlа:п ilэ giiclii tчг9
mtihitda qaг9rltqlr tэsiгdэ оlчг, bu zaman Ьэп<iч9эуiiэпglэпmа
mii;allida olllnlr. Cr(VI) tuTg miihitda difenilkarbazidi iangsiz
difenilkaгbazona (II) оksidlэgdirir, ёzii isэ Cr(III)-a reduksiya
оluпчпr. Cr (I I I) iопlап difenilkaTbozonla qrrmlzI-Ьэп<iчgэуi
гапgli daxili kompleks Ьirlэgmэlэr эmэlо gэtirir:

_NH NH с-н.о:с _ NH NH -сбн \

I
о,. clNH -NH ,сбнý

N =.N Сбll 5

п
. Хrоmчп tэуiп оlчпmа sэrhaddi l0 mkq-drг. Хrоm(II|
ionlart asanhqla хгоm(VI) ionlaгtna oksidlagdiyindэ п (Na202,
КБ?Ов: Br2+NaOф, diГenilkarbazidlэ apairlan reaksiyi
чаsitэsilэ хrоm(VI) чэ хгоm(III) iопlагlпI ioyin etmak оlаr,
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Раrdаlэуiсi kimi Пriоrid ionlart чэ EDTA-dan istilada etdikda
хтоmцп tayin olr,,nma reaksiyast selekt.iv оluг.

Reaksiyuпt,l уеriпа ;vetirilmasi. Cr(ll| ionu saxlayan
mэычluп 1-2 damclsr iiz,rriпэ 2-3 damcr NсЛ-iп doymug
mэhlulu, 1-2 danlcr s%-li EDTA mэh]чlч, l damcl qal: H2SOa
чэ 1-2 damcr гее gentin etanolda l%Ji mahlulu alava оlцпur.
Izoamil spiTti ilэ ekstгaksila еdirlаr, )(гоm olduqda lлzчi faza
banбvgayi rэпgа Ь<rуапtг, Оgаг analiz olunan mahluld а Cr(Il)
чаrsа, onu CriIl'I)-ya oksidla9dirir-,aг. izoamiI spirti ilэ
ekstraksiya oluttur. Хrоrп igtiгaklncla izyi faza Ьэпёчgэуi
rэпgэ Ьоуапtr. ()gэг anali:r оlчпап nrchlul хгоm(III) iопlаrl
saxlayarsa, оп].l avvalcэ<ian xrom(Vl) iопlаrrпа
оksidlэ9diriгlэr.

Molibden (VI)

l. Тчrgulz.rlа molibdat mэh]ullаrrпа tasir еtdikdэ
MoOj.H2O ve MoOj,2H2O tэrkiЬli аý molibden tчгgusч аllпlг,
Volfram turgusulldan fэгqli оlагаq mclibden turgusu l1Cl (l:l)
аItlДlпdа hall оlаrаq MoOrCI, tэrkiЫi Ьirlэqmэ эmэlэ gэtirir.

Qэlачi mtlhitdэ аsаl;эп йоОj- апiопlаrl оlчr, рН
azaldrqca mо ibdat iопlагI p,llimolibdat iопlаrlпа
polimeTla9iг: Мо,Оз(ОН)tr- ,МоrО!; ,lt|orO|; чl s,

Reaksiyaпt,l уеriпа уеtirilmа,яl. Molibden(VI) ionlarl
sахlаyап mэhlчhrп 5-10 damcrsl iizэrirrа damcr-damcl qatr Нсl
аlачэ оlчпuг. А! гэпgli gciktintii аmаlо gэliг, ДСl artrýrnda isэ
bu 96ki,in tii hэll с,lчг.

2. Аmmопiцm tiosianat qalay(II) ionlaTr igtiraklnda
molibden(VI) iс,пlагr ilэ intensiv-qrrmtzt rэпgli kompleks
Ьiгlэgmа эmэlа раtirir va e,yni zamancla Mo(Vl) ionlarl Mo(V)
iопlаппа гedukslya olunuT:

2МоО] + SпСl]- +l2H' +2CI +l0ýCl/- -->

-+ 2Mo()(,SCN) j- + ,SпС/u' + бН 2О
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Qatl t/СДlа tэsir еtdikdэ mэhlчl rапgsizlаgiг. Molibdenin
tэуiп оluпmа sarhэddi 2 mkq-drг. Dэmir(III) iопlагlпr Гоsfаt
turgusu ila рэгdэlэуirlэr.

. Rеаksiу_а_пlп уеriпа yelirilma,li. Molib<len(Vl) ionlarr
saxlayan mohlulun 2 damctslna qаu IIC| damcrsr, 1 damcl
Nн4лSс,N mahlulu, 1-2 damcr .\'л(.'/2 mahlulu va 5-7 damcl
izoamil spirti аlачэ оluпчr. [zoamil sрiгti ilэ ekstгaksiya
о_luпап 

,intensiv-q lrmlzl гэпgli kompieks bi.la;mo эmэlэ gэlir.
Uzvi hэIlеdiсi tэЬэqэsi qlrmtzl гэпg..) Ьоуапtг.

3. Kalium etilksantogcnat

.S
c2ll5 о . с -SK

19libden(Vl) _ 

iigtin spsifik чэ hassas геаgепtdir; iizvi
hэllеdiсilэrdа (benzol, хlогоготm, izoamil spiiti) hэil оlап
intensiv-qtrmtzr rэпgli мооз2S(:(StDрa2н) tэrkibli
kompleks Ьirlэ;mа эmэlа gэliг. Molibdenin tэуiп olunma
sэrhэddi 4 mkq-drr. F-li,i<lrid, oksalat va tагtrаt ioniarl tayinata
mапе olur,

. Rеаksiуапtп уеriпа 1,elirilnlali. Molibden(VI) ionlarr
saxlayan mahlulun 2 damctst iizэгiпэ 2 damcr 3 м нс{/, kalium
etilksantogenat paIgasl vo 5 damcl хlоrоfоrm alava edilir.
Оmэlа gэlmig kompleks Ьirlэ;mэ хlогоfоrmlа ekstгaksiya
olunuT. Uzvi hэIledici tаЬаqэsi qlrmlzr-bэncivjafi--r"ng"
Ьоуапlг.

2.3.5. ч QRUP KдT,iONLARI

Titan

1. Qэlavi metal hidroksid|aгi ча аmmопуаk titan(Iv)
ionlarl ilэ qatr qэlачilэrdэ yax9t, эksiпэ turgularda pis hэll olan
аý гапgli TiO2xH2O q<ikintiisii эmэlэ gе|iri. Ti(H rO),|- ionlarr
yiiksэk ion potensiallna malik oItlu!Lrna g(irа sulu mэhlчllаrdа
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mбчсud deyil. Durulagdlrllmrq l12.SO7 чэ flCi mahlullarrnda
Ti(OH),(HSO),x(H2o)(4-'-l' vа Ti(oH),Cl,(H,O)B,, ^)-

tэrkiЫi hidгоksоkоmрlеkslэr mtivcudduT. Titantn qatlltýrnl va
pH-l aгtlrdlqda роlimеr Ьirlэ9mэlаг эmэlэ gаliг,

Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmas,i, Titan(IV) ionlart
sахlауап giiclii turq mэhltrluп 1-2 dtrmctstna dаmсгdаmсt Дllз
alava оluпчr. Аý gбkiintii аmэ[а galir.

2. Hidrogen-peгoksid qiivvэtli tчrg mrihitda titan(IV)
iопlаrl ila sart rangli peroksrd Ьiгlэ;шэlэr аmэlэ gэtiriг. Fагz
оlчпчг ki, ZjO, (SO4 ); konrpleksi agaýrdakr reaksiyadan
аltпtr:

?'i(OH):- + lI ,o, + ?,SOj = ZrO, (,rO,, ) j + 2н ,о

va уа Ti(OH), Н rО|'

Ti(OH):' + 11,0, =Ti(OH),HP:'

Titanln tayin olunma sагhэddi 80 mkq-drr, FltioTid iопlагr
davamlr, rэпgsiz 

'Гr{ 
kompleksi аmэIа gаtirmаklэ геаksiуапr

рэгdэlэуir. Asetat. пirгаi, хIоrid, Ьгоmid ham9inin rэпgli
ionlartn artrq miqdarr tэyirrat sэrhоddiпi аrtlrrr, йr:Ф
igtiгaklnda dэmir iопlагr Ьэпбч9эуi гэпgэ Ьоуапtr, опlаrt
ancaq Гosfat tuTqusu ilэ раrdэlэmаk olar.

RеаЬiуапп уеriпа "-elirilmasi, Titan(IV) ionlarl
saxlayan mэhlulчп 2 dirmctsl iizагiпа 2 damct l М Н2SОачь 2-
3 damcl 3Yо-li HzO: mэhlulч аlачэ r>Iunur. Titanrn saTl гапgli
peIoksid Ьiгlаqmаlагi эпlэlэ gэlir.

3. Xromotrop tur;usu

Ol
].

|l .i
Il ()ls
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hidгоgеп ionlartnln qat;lrýrndan astl; оlагаq titan(IV) ionlarl
ila iig kompleks Ьirlэgmе verir: pI{25 olduqda * narlncl xelat, l
М [1aSOl-da qtгmlzt гэпgli Ьirlа;пlа. qatr l12.iО7-dэ Ьэпбч9эуi
rangli Ьirlэgmэ. Коmрlеkslаг flЛ' va Д'' <imi titantn ion
чэziууэtiпэ Ti(Ofl|+','l' 86rэ fагqlапiг. Коmрlеkslэriп
qurulugu Ьеlэ fэrz оlчпчг:

llОзS Il OrS

т/); ]Ti(OH )х

ll
'Fо \,(

,о

о

-о\

НОзS Н OэS

Хrоmоtrор turýul;u Ьir 9ох metal i<lnlarr ila qa(ýlhqll
tаsiгdэ оlчг. Qatl Н2SОfdэ titanrn tэуiпiIrа yalnlz bбytik
miqdаг rangli metal ionlarl, пitrаtlаr va digal, оksidlэgdiriсilэr
mапе olur. Analiz olrtnan mэhluldа oksirllagdiricilaгi qatt

H:SOI ilэ buxaгlandtTm;rqla tamanrila аrаdзIr qaldlrmaq оlаr.
Damct metodu ilэ titanrn tayin оlчпmа sэrhаtldi 0,1 mkq-drr.

Reaksiyaпп yeriп,l yetirilma.ýi, Damct lбчhаsiпdэ чэ уа
ýlпаq ýiiýэýiпdэ titan(I\/) ionlarr saxlayan rlэhlчl damcllarl,
qatr HzSOl daгrctlaTt чэ 5 damct relrgentin qal,r Н;SОа-dэ 0,\Yo-

li mэhlulч qагlýdlrlhl. YохIаmа tэсгiiЬоsiпiп apaгtlmast
mэslэhэt gбгtiliir.

4. &Oksixinolin titan(Iv) iопlагr ilэ suda hэll olmayan,
хlоrоfоrmlа ekstraksiyir оluпап, sart rэпgli daxili kопlрlеks
Ьirlэ9mаlэr эmаlэ gatirir. Kompleks Ьirlэ9lпаlэr рН 2,5-9,0

iпtеrчаhпdа эmаlа gаliг чэ 7'i(ОН)zСgНбN( )2 tаrkiЬdэ olur.
Titanln tэуiп olunma sэrhэddi 4 mkq-drr. ЕДТА, КСN
i9tirakrnda titanrn tэуiп olunma reaksiyasl se.ektiv о[ur,

Reaksiyanm уеliпэ yetiri lma_,;l. Тэdqiq olunan mэlrlulчп
1-2 damclsr iizэгiпэ 1-2 damcr 0,02 М ЕДIА mэhlulu, 1-2

damcr КСN mэhlчlu, ptI 8-9 оlапа qаdэr NЕlз mэhlчlu alava
оlчпчr чэ геаgепtiп хlоrоfоrmdа 0,1ol -li mаhlчlu ila
ekstraksiya оluпur,
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sirkопiчm

1. Qelavi metallarrn hidгoksidlori va аmmопуаk

siTkonbm(iV) iопlагr ilэ qaг9rlrqlr tэsirdэ olub, аý rапgli

ZrOz.xIlzO tоrkiЫi Ьirlэgmа аmаlэ gatirir ki, Ыr. Ьirlаqmэ

p.uktiki olaraq qаlачilаrdэ чэ turqularda hall оlmчr,

bi.konirr-un hidratla9mrg iоп{ал Zr(H.O)|- mбvcud deyil,

HClOa-irt duгч mэhluluп da Zr(OH),(Н rО)'; 'n kompleksi

olur. Sirkопiчm iопlаrtпtп qatllrýr >l0-3 М olduqda роlimеr

Ьirlэgmэlэr Zrr(OH)nG!,O)1:, h,A(oIr)B(H {))1i эmэlа gаliг,

Rеаksiуапп уеriпа yelirilmasi, _sirkonium ionlart

,u*tuyun -"ы,rtчп l -2 dайсrslпа l -2 darrcr NНз mэhlulч

эlачэ оluпuг. Аý rэпgli 96kinttl ZrOz,xHzO аmэlэ galir,.

2. дrsепаiо III qiivvэtli tuTg mihitda sirkonium(IV)

ionlarr ila ya9rl rэпgli M,R:1 2 olan, zэif turg miihitda isa gбу-

Ьэпбч9ауi iэпgli M:R- 1.2 olan xelatlar эmэlэ gэtiгir:
н()

Ilo

N-N

SOlll

oll

, i orr

( ' н =t",

IIo1S

()ll ()I l l

Mahlulda arsenazo III-iin ргоtопlаýmlý fоrmаlаrlпlп

tаutоmъг tarazlrýr чэ iki kompleksin igtirakr miimkiindiiT:
2н,R' + 2м" =

a, оu
,-" "-',А' | оl],".
l_t ]]- j,ll].' ll он 1'u '" '

=л)| -l-]-,]_L ":, ,.._.-.,,'

,о,s -'-"J? -"r:' 'So;

оý

"_ -ц,l"

'о
l

,, - -r 'l_Л
]

"-" 'ý or

L-
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Sirkonium ionlartlrt reaksiy;rya girn-r:k qabiliyyэtina
malik fоrmауа gечiтmэli iigiin опu qdu hr(l-da qrzJrirrlaг.
Reagent tur9 miihitdэ m(,rчgu гэпgа malik olur.

6-8 М HCY mi.ihitindэ аrsе]lаzо III :lirkonium tigiin
уiiksэk hassaslr чэ selektiv reagent hesab olr-rnrrr. sirkoniumun
tэуiп olunma sэThaddi 0,00l mkq-drr. Yalnlz tогium ionu va
Soi,,J-,NO; апiопlаr. mапе clluT, Sonltncu isэ reagenti
раг9аlауrг.

Rеаksiуапtп уеriпа ),eIiri!пla.Si. Siгl.опium iопlаrt
saxlayan mэhlчluп l -2 damcrsr iizэгiпо l -jl damcr qatr ЁlСl
tбktiltiг чэ 1-2 dэqiqэ lпiiddэtiпэ su hamarmnda qizdrгllrr.
Sопrа iizэriпэ 1-2 damcr геаgепtlп suda 0 05%-li mэhlulu
эlачэ edilir. Ya9rl rэп1;li xelattn аmэlэ gэlmэsi miigаhidэ
оluпчr.

sitibium (III,ч)

l. Gэrgiпlik strastnda stibiumdan solda ./еrlаýап metallar
xlorid turqusu mэhluluпdа stibiumu(III,V) qага masirmali
metallik stibiunl 96ktjntiisiina qаdаr reduksiy,a ed irlэг.

Оgаr reduksiyaedjci kimi nletallik q:rlaydan istifadэ
еdiгlэrsа rеаksiуапtп segiciliyi агtlг:

2SDCI,] +3.Sп = 2Sb J +3лИ,]/j

Stibiumun tayin olunпLa scrhaddi 0,2 mkrydrг. Нэmgiпiп
metala qаdаг reduksiya olunan агsеп(IlI,V) iопlаrr tэуiпаtа
mапе оlчr. Агsепdап f:lrqli olaraq rnetalll k stibium NcBrO
mahlulunda hall оlmuг.

._. Rеаksiуапtп уеriпа yelirilm.lsi, Qal;l11anmlý ГоIqауа
stibium ionlart saxlayan xlorid tur;usu mahlu u уеrlэ;dirilir чэ
mэhlчl Sakit Ьчrахtltг. NaBrO,de hаll olnl; yan qara lэkэli
metallik stibium эmэlа gэlir.

2. Hidrogen-sulfid va уа qalavi metallarln sulfidlaTi б М
I1Ci-da narlnct rэпgli stibium sulfidlагiпdэг iЬагэt q<ikiintii
аmэ[э gэtiгiт:
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2.ý6rlYj + ЗffrS =.SDl,ý,, J +6Н' +12С!

25bc'i; + 5Д,S = .Sb,,S. J +IOH' +|2Cl

Qбkiintiilar qtzcitгtlma ;сгаiliпdа nal rium-sulf'id aTtlýlnda чэ
уа NaOH-de hal сllurlаr:

Sl5rS., + 3No,S = 2Nа,SЬS,,

.V,,S. + 4Nаt?Я - NaSb(OH) о + Na,SbS,

Stibium srrlfidlэгiпi(lll.V) qatr НNОз ila qrzdrrdrqda аý
gбktintii ;aklinc а metastitlium turýusu liý6OJ ауrtltг. Arsen
sulfidlэrindan(Il l, V) tЫqli оlагаq SЪ.ýз чэ ,SDй qlzdlгlldlqda
qaг HCl-da hall oluT, ammonium-kal bonatda isэ hcll оlmur:

SЦ;; 5 +l2llcl -- 2SbCl: + 311,ý + 23 + бII-

Stibiumun tауiп c,lunma sarhaddi 0,2 5 mkq-drг.
Reuksiyaп,ll уеriпа .y,etirilпa.ri. Stibium ionlart saxlayan

2 darncl mahlullr qatl HCI r,э natrium-sulfid mэhlulu damctlart
эIача edilir. Naltncl 9ёktiпtti эmаlэ gэIiг.

3. l -(2-Pil,illilazo)-2-naftol (PAN) giiclii turg mэhlulda
.SЬС'16З- ilэ benzr>lda ekstraksiya оlчпап qrrmizl-bэnov9ayi

Ьirlа9mэ эmэlа gэtirir. Вiгlэ9mэпiп tэЬiаti mэlчm dcyil.
Тэуiпаtа mis(Il) ionlarr mапе оlчг. Опuп tэsiтini аrаdап
qaldшmaq iigiin tiomogevina эlzr,ла еdiliг, Tiomogevina
stibium(V) ionlitrtnt stibiun(III) iопl:rrIпа, mis(ll) ionlarlnr isa
mis(l) iопlагlпа kimi reduksiya еdir чэ ахtгlпсI iIa davamll,
suda hэll olan г:lлgsiz kompleks эmэl) gatiliг.

PAN ilэ s tibiumun birlagmэsirri btitiin геаgепtlаr эlача
edildikdan 1-2 сlэq. sопга benzolla ellstraksiya etmak tiivsiyyэ
оluпur, Uzvi faza intensiv qlrmtа-Ьэпбч;эуi, su faza isa sarr
rапgэ Ьоуапrr.

Reaksiyaпl п уеriпа у,е t ir ilma.li. Stibium iопlагl saxlayan
mahlulun 1-2 ,lamctstna, 5 damcr 4 М l{Cl, эmэlэ galan
giikiintii hэll о апа kimi tioпlogevilla, qaýlЁln ucunda KBr
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kгistаllаrt, 2-3 damcr PAN-rn etanolda 0,I%li mahlulu чэ
benzol эlача еdilаrэk qartgdrrtltг. Stibium igtiгaklnda idz.vi faza
qrrmlz-Ьэпбчgэуi rэпgэ Ьоуапlr. Yoxlama tасгi.iЬаsi арагmаq
lazrmdrr.

4. Rodamin S (tetraetitrodamin) (I) чэ digэr
trifenilmetan Ьоуаlагr хlогid tuгqusч mahIulunda suda az hall
оlап Ьапdчqэуi rangli ion assosiatlarr 9эkliпdэ stibium(V)
xlorid kompleksi аmэlа gatiTir 

1 I! ) ,
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Kompleks Ьirlаgmэlэr benzolla ekstгaksiya оlчпuгlаr.
Stibiumun(Ill) охýаг assosiatlar эmэlэ gэtirmэmэsi iigйп, опч
эwаlсаdэп kаliчm-пitгitlэ stibiuma(V) kimi оksidlэgdiгiгlэr.
Stibiumun tэуiп оlчпmа sэгhэddi l0 mkq-drr. Analoji olaraq
rodamin S ilэ qar;rlrqh tэsirda olan Fт(IL), Hg(I), Bi(I|,
Пr(I), Mo(VI)-\n xlorid komplekslaTi tayinata mапе оlur.

Rеаksiуапп yeriпa yelirilma,si, Reaksiya eyni zamanda
iki srnaq giigэsinda арагtlIг. Srnaq ;iigэlэriпdэп Ьiгiпа
stibium(lll) ionlart saxlayan mahlul damcrlaгr, digэгiпа 2М
l1Cl damcllarr уеrlэgdiriliг. Нэг iki srnaq giigasinэ 2 damcr qatr
HCl, stibium(IП) iопlагlпl stibium(V) iопlаrtпа kimi
oksidla;diгmэk iigiin Ьiг az Ьэrk паtrium (kalium) nitrit,
rоdаmiп s mэhlчlч damctlart чэ 5-7 damcr benzol эlача edilir.
Slnaq giigэlэтi trxacla Ьаýlапrlrг чэ 2-3 dэq. galxalantr. Stibium

t
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i;tiгakrnda iizvi Гаzа qlTmtzt-bancivgayi гапgэ Ьоуапtr.
Yoxlama tэсгtiЬа;i арагtlап slnaq ýiiýа!;iпdэ benzol tаЬэqэsiпiп
гапgi zаiГ-qэhrауl Jlг.

5. НidrоgепЬrоmid tчrgчsч (liiminessent reaksiya). //Вr-iп
qatlhýlndan asth cllaraq stibium(IlI) lопlагl miixtalif tаrkiЫi
kompleks Ьirlэgmэlаг аmаlа gэtirэ bilar. 0.5-3 М НВг
mэhlulunda .ýЬВ f чэ SbBrn(H ,О)r; 3-8 M-da isa .S}Br,'- чэ

.SЬВrчЗ- mбvcud оlur. - l96'С-dэ sovudulmuq halda (mауе

azot) stibium(Ill) mahlulu 1-9 М ffBr-da stibiumun(V)
hesabtna патlпсl.qlrmlzl гэпgdа liimilressensiya qаЬiliууаtiпэ
matikdir, Вч stibiumun оksidlэ;mа dаrэсаsiпi tэуiп еtmауэ чэ
stibium(V) igtil,akrnda stibiumu(IlI) miiэууэпlэgdirmэуэ
imkan чеriт. Rr:aksiya filtr kaýrzrnCa apaTlhT. Stibiumun
tэуiпаt sarhaddj 0,003 mkq-drr. R.eaksiya kifауэt qэdэr
seqicidir. Naa), В'0, NHi, Ba(lI), Sr(10, Ca(ID, Мg(II), Сu(II),

Sп(ID. Cd(II), Со(II), Ni(It), Сr(IID, Fe(IID, Дl(I|, Дs(IIl)
iопlагlпrп l000 dэlЬ artrq гLiqdaгl tayinata mапе olmur.

Reaksiyatttit уеriпа yelirilnBsi. l ) Filtr kаýиlпа
stibium(IП) ionlirrt saxlayan mэhlu.I va 4 М HBr аlачэ edilir.
Qatl lаkэli kaýrz pinsetla mауе azotl,t DyiiaT qahnda 20-30
sап. saxlanlhr. Soyudulmuq lэkэуа чltтаЬапбч9эуi igrq altrnda
Ьахrhr. Nагlпэl-qlrmlzt liimines:lensiya stibiumun(IlI)
igtiraklnl siibut е Jir,

2) Vismul(IlI) i;tirakrnda stibiumu(Ill) 4 М HBr
miihitiпdэ -l96'С-dэ (mаус azot) опчп nanncl-qlгmlzl
lyiiminessensiyas tпа аsаsэп damct metodu ilэ asan
miiэууэпlэgdiгm:lk оlаг. Вчпчп iigЁn filtr kафzrпа analiz
olunan mahlul tlаmсtlаrl, 4 М HBr <lаmсrlагr эlачэ edilir чэ
пэm [эkэ mауе azotda уuхагtdа gбstэтildiуi kimi sopdulur.
Soyudulmug ]эkапiп llarlncl-qlгmrzl ltiminessensiyasr
stibiumun(III) iý, iraklnr sЁЬчt edir.

3) Stibium,I1I) i;tirakrnda vismut(Ill) aqaýrdakr qаkildэ
tayin olunur. Ayirtct qrГda analiz сlчпап mahlula ЬэrаЬэr
hасmdэ б М II:l эlачэ edilir va strbiumun xloridli komp-
lеkslэгi heksil va уа amil sрiгtiпdа ekstraksiylr сdiliг. uzvi faza



ауr!hr. Su fazaslndan bir пе9э damcl filtr kaýrzlna
уегlэgdiriliг, mауе azotda sоуudчluг чэ ultrаЬэпбч;эуi i9rqda
baxrlrr. Mavi i5lqsagma visnrutun iqtirakrnt stibut edir.

Vismut (lП)

1. Qalay(II) хlогid qаlэчi miihitda vismutu(lII) metallik
vismuta qэdаг (qаrа rэпgli 96kLintti) rerluksiya edir:

SпСl]' +4ОН = Sи(()Я)]- +aCj1

zBi\oq)J+ Зýп(О//)i' = 2Bi I +зSп(оя)]

Qatl qalэvinin artmaslnln чэ qtzdtl,mantn qarqtsrnt almaq
laztmdlr. bela ki, Ьч ýаrаildэ qalay(Il ) hidгoksokompleksinin
раг9аIапmаsl hesabtna qага qбkiintii ýrkliпdэ пetallik qalay
эmэlэ gэlэ Ьilэr,

2Sп(ОН)| = Sп(он)l + sп t +2он-

Оgаr qэlачiпiп агtlДl gox аzdlгsа, sakit halda qaTa gбkiintii
gaklinda qalay oksid аmаlэ gala Ьilаг. Vismutun tayin olunma
sэгhэddi 20 mkq-dtr.

Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasr. Qalay(II) ionlart saxlayan
mэhlulun 2-3 damcrsl iizэriпэ qalay(Il) hidroksid gcikiinttisi,i

аltпапа чэ hall olana kimi damcrlaTla 30%-lt NaOH mэhlчlu
эlача edilir. Alrnmlq mэhlulа l,islnut пitгаt mahlulu damcllart
аlачэ еdilir. Qara 9бkiintii аmаlэ gэliг.

2. Kalium-yodid tuгg miihitda vismut(III) ionlaTl ilэ
BiJ|r-Пl+ tэrkiЬli kompleks Ьirlа;mэlэr эmаlэ gэtiтir, Ьчгаdа

п= 1-6; Bfi -qаrа rangli giiktintiidtir, KJ artrýrnda hэll оlur.

BiCl, +3KJ = IjiJl l +ЗКСl
Bi.I\ + K.I = KBiJ 1

Bi"/f saxlayan mэhlulu d urulaqdrrdrqrJa, narlncl Bi()J duzu
gбkiintiisii аlrпrr,
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KBiJ. + Н -,О = BiOJ t + KJ + 2HJ

Bismutun tэуiп olunma sсrhэddi 0,5 mkq-dlT.
8-oksixinolin Bi"/f kompleks ionu ilэ suda hэll ,llmayan.

narlncl-qlrmlzl oxHBiJl Ьirlэgmэsi эmаlэ gэtirir. Mahlulda .r
ilэ 96kiintii чеrап ДgЦ), Рh(|, Hg(|, hэmgiпiп ,Г ionunu J:-a
kimi reduksiya edan oksidlэgdiricilar, аdэtэп Cu(II) va Fе(II|)
olmamahdrг, Oksid[a5diгicilarin manc9ilik tэsiri ЛаrSrО, va уа
SиСl, аlачэ еtmаklэ aradan qaldtrrlrr. Reaksiyanr damct
metodu ilэ уеriпа уеtirmэk оlаr. Vismчtчп tayin olunma
sэгhэddi l mkq-drr.

Rеаksiуапtп уеriпа yetiriltпasj. 1) Vismut(III) iопlагl
saxlayan 3-5 damcr mэhlulа damctlarla К"/ mэhlчlu эlача
edilir. Qбkiintiiniin эmэlо gэlmэsi чэ опчп К../ artlДlnda hэll
olmasr mЁgahida оlчпчr, bu zaman mэhlul паrlпсt rапgа

Ьоуапtr.
2) Filtr kaýrzrna vismut iопlаrt saxlayan mэhlчl

dаmсtlагt, reagent ( l : 1 kiitlэ nisbatindэ 8-oksixinolin va K,I

qaгr9rýr) mэhlчlч dаmсllагr эlачэ edildikdan sопrа SиСlо2-

mэычlч ilэ isladrlrг. Qtгmtzt-паrtпсt lэkапiп эmэlе gэlmаsi
vismutun iqtiгaklnr gtistэгir,

3. Ditizon рН 3- l0 iпtегчаltпdа vismut(Il l) iопlагl ilэ
daxilikompleks Ьir[а9mэ эmэlэ gatirir. vismut ditizonaL снсlз
Va CC'll-da yax$l hall оlчr, mаhlчl пагlпсl rэпgэ Ьоуапtr,

Vismutun tэуiп oluntna sarhcddi 0,5 mkq-drr. ,(СN i9tirakrnda
апсаq РЬ(II) чэ Sп(II) mапе оlчr. Sп(Il)-п manegilik tэsiri

опuп Sп(II)-а oksidlaqmэsi ilэ аrаdап qaldlrrlrr. QuTýugun рН
3-4-dэ ekstraktdan asetat Ьufеr mэhlчlu ilэ reekstгaksiya
оlчпur.

Reak siyatutt 1,eri па уе l ir ilпо,si. Tadqiq оluпап mаhlulчп
1-2 damcrsina, 2-3 damcr K(-'N mаhlulu, рН 9-а kimi
ammonyak mэhlulu аlачэ еdiliг чэ ditizonun ССlrdэ 0,02%-li

mэhlulч ilэ ekstraksiya сlluпrtг.
4. Xlorid tчгgчsч (liiminessent reaksiya). Vismut(III) FlСl

ilэ BiCl,'- (1-8 м Hc]l-da) чэ BiCl,]- (8-11 м HCl-da)
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\9mpleks ionlart аmеl,э gэtirir. Vismut(Ill) ionlarr saxlayan
дсl-uп soyudulmuq mahlulu аýадl tempeтalurda xiisusi mavi
rэпgli liiminessensiyaya malik оlur. Bu igrqsagma Bil11)
iопlаппrп civayaoxgar еlеktrоп quTulugu 

-ilэ 
эlаqэdаrdrг.

Yismчtчп tэуiпi filtг klýrzrnda damcl iisulu ilэ арагilа bilar.
Vismutun tэуiп оlчппrа sэтhэddi 0,03 nrl.q-drr. Qаlэчi чэ
qэlэчi-tоrраq metal iorLlarl, hamginin l000 (t;tЪ агtr{ miqdаг
У8(!!|, Ni(ID, Co(I), Sп(II), Cd{lI), Сu(.U,, дt(Ш), CraID,
Fe(II|, Дs(III tэуiпаtа lпапе olmur.

. Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi. Filtr kaýrzrna vismut(ll}
iопlагl sахlауап mэhlч] dаmсrlагt чэ 2 М 11t]/ damcrlarl эlачэ
edilir. Nэm lakali kaýul pinsetla тпауе azotlu Dyiiar qаЫпdа
20-30 san, sахlапthг. Vismut igtiгakrnda Гrlir kaДrzrnda
soyudulmug laka gбy-mavi rапgdэ liiminesseIrsiya еdiг.

5. Sezium va уа rubidi
гeaksiya). .Bьl,'- kompleks
ionu Cs(/) че Rb(I) iопlагr ilэ
qlrmtzl-паrlпсl rапgli altlbu-
caqh kгistаllаг эmэlа д;аtiriг
(9эk. 2.9). Вirlэgmэпiп tэrki-
bi M rBiJ, .2,5НrО -dlr.

пtil<гokristaIloskopik

{Ео о

Ф
о

о

чm yodid (

о

Yismutun tэуiп оllшmа ýakil 2.9. Cslii!,2,JЯ2o kristallaгl
sэтhэddi 0,l3 mk,l-drr,
Ох9аr kгistаllаrr SD(11,I,) iопlагr da аmаlэ gэtiiг.
. RеаЬiуапlп уеriпа уеtirilmэsi. Эýуа giigэsinda

vismut(Ill) ionlart saxltryan mahlul damcrlarr tizэriпэ-2 М НСl
damcrst, К/ mэhlulu clamctst vo kristatlik CsCl vэ уа RbCt
аlачэ еdiliг. Mikroskop alttnda qrгmzl- паrlпсl Ёгistаllаг
miigаhidэ edilir.

Мапqап (II)

1. Natrium-vismutat, qurЁчýuп (IV) ,lksid, аmmопiчm
реrsчlfаt пitrаt tuгgчs u miihitinda qrzdrrrlrlrqda manqan(Il)

,lб

tJ



ionlart asanltqla xarakterik qlгmtа-Ьэпсiчgэуi rэпgэ malik
permanqanat tцrýusчпа ffМп О., oksidlagiг:

2М4NОз'), +5РЬО, +6HNO., -_2НМпОо +5РЬ(NОз)2 +2HJ)

Аmmопium persulfatltr оksidlэqmэsi katalizator-giimiig(I)
iопlаrl igtiгakrnda apartltr, Ьu zaman gtimiig(I) iопlагr
аmmопiчm perýulfatln tasirindan giimtis(I) iопlагlпа
оksidlэ9ir:

2Дg- +S,o! _2дс't +2Sоi

Sопrа Дg(II) ionlart mапqап(II) ionlarrnr реrmапqапаt
ionlartna kimi oksidla9dirir, Ьu zaman giimЁg(I) ionlarl
rеgепеrаsiуа olunur:

Мп2' + 5 Дg2* +4НrО= МпОп +5Ag'+8H-

Natгium vismutat digэr оksidlэgdiriсilэгdэп fэтqIi оlаrаq
qlzdlгllmadan manqan(Il) ionlarrnt oksidlэ9dirir. Manqantn
tayin olunma sэгhэddi 2 mkq-drr, Reduksiyaedicilэr, хlогid
lопl че Мп(II)mапе оlцг.

Rеаksiуапlп уеriпа yetirilmasi. l ) Мапqап sulfat чэ уа
mапqап пitгаt mahlulu dаtпсllагrпа qa|л HNO, dаmсrlагt, 34
damct su чэ az miqdarda natrium vismutat эlача ediliг.
Mahlul mогuýu rэпgэ Ьуапtг,

2) 5-б darncl [Nlln)SrO, mэhlчluпuп i?эгiпэ 2 М HJOd
damcllarl, 1-2 damcr qaiп Н,РОо, 1-2 damcl ,4gNO, mэhlчlч
аlачэ edilir va qtzdrrrltг. Qrzdrгrlmrg оksidlэgdiriсi qarrgrqdan
gtiqэ 9чЬчýчп kёmэуilа Мп( II ) iопlаrt saxlayan, ancaq xlorid
ionlart saxlamayan mэhlulчп az miqdarlna эlачэ edilir,
qaTl9dtrtlrr чэ mahlulun qlrmlzl-Ьэпбчýэуi гапgi miigahidэ
оlчпчr.

2. l-(2-Piridilazo)-2-naftol (PAN) (4 рН 7-10-da
manqan(Il) ionlarr ile suda az hall olan qtrmIzbbanбvgayi
rer.9li Мп( РДЛl, tэrkiЬli kompleks Ьirlэ9mа (/Л эmаlа
gэtiгir. Kompleks CHC|,, СJlф ССlф sрiгtlэrdэ ekstгaksiya
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оlчпur.. Мзтgзп,_" tayin оluпmа sэrhаddi 0,05 mkсl-drг.Нэmgiпiп.РАN ila bu ;эrаitdэ rэпgli kuпrpleks biiiasmataг
оmэlа gаtlгап Fe( II1 ), CorI! ), Nit II l, 7.пl lI ) va ,Jigar
kationlar tayinata mапе ,эlur.

|,

Nт
N
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но
I
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']t п- о
I
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, Rеаksiу.апtп уеriпа yeliri!rпa,rl. Меrrqап(II) iопlагr
saxlayan mаhlчlчп 2-3 Jamctsrna, 5-7 danrcr 

^su, 
+'-S Ъч-.,

PAN-rn etanolda 0,1%Ji mahltrlu, pI{ l0-a liimi'ammonyak
эlачэ еdiIiг va хlоrоГоl.mlа ekstгaisiya ot.,nrr., бiui Гuru
qrrml7.t rэп8а Ьоуапtr. }lапqап(II) olmadtqc а iizvi faza sart
rэпgэ boyantr.

Damir (II)

1. Каliчm heksatiianofcrrat (III) dаmiг(Il) ionlarl ila
<tчгпЬul gбyti> adlanarr MFeFe(CN1o, tЬ;Йаа, й-Krtl,
!:! t 1.1, taгkibli g<iy gбl.iintii аmэlэ gаiiгir.' (]бkiiniri turguda
hэll оlmчr, апсаq Fe(II,III) hidrоksidlэгi uy,.maqta qэl,эчidа
раr9аlапlг. Damirin tаviл 61un-,. sэrhэdi О,О) mtq-аrr.
Reaksiya spsifikdir.

. Rеаksiуопm уеriпа yeliri!пlasi, D:,mir(Il) ionlarl
saxlayan zaif turg mahlulun 1-2 dalncrstna, 1-2 damcr геаgепt
mэhlчlч эIачэ еdiliг. G61,9oknntii эmаIэ gэliг.

2. DimetilqlioksiIn ammonl,nft йэhlчluпdа dэmir(Il)
ionlarr ilэ qtrmtzr rэпgli davamlt kompleks Ьirlэ;mа Ъmэlэ
gэtlгrr:

Feclr+2H2D+3NH,+11.g=prlHI, ),( нrо / ( Nн,) +2NH4Ct

buTada, tlr.D dimetilqlioksimdir.
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I)эmirirr(1l ) l1:D ilэ kompleks Ьiтlэgmэsi suda yaxgr hэll
оlчг. Dэmiriп ta /in olunma sаrhэddi ti mkq-dtT. Qlгmrzl rэпgli
suda hall оlmауап nikel dimctilqlioksimat аmэlэ gэtiгэп

nikel(II) ionlaTt rпапе olur. Amm<lnyak miihitindэ гапgli

hidroksid эmэlэ gаtirэп dэrпiriп(lll) manegilik tasiri limon,
oksalat чэ уа 9a):lI turEusu эlачэ еdilпrэklа aTadan qaldrrllrr,

Rеаksiуапtп yerina yeliri!masi, D,эmir(II) ionlarl saxlayan
mэhLulчп 2-3 danctslna 20%Ji 9ахrr turgusu mэhlulч, l damcr
dimetilqlioksim чэ qэlэ,лi rcaksiyaya qаdэт dаmсrlагlа
ammonrak mэ lrlulu эlачэ еdiliг. Мэhlui qtrmtzl rэпgэ

Ьоуапtr.

Damir (III)

l, Kalium heksasianoferrat(III) damir(lll) ionlarr ila

ti.ind-gёy rэпgli 96kiintii ,кЬеrliп gбvii> MFzFe(CN)6, аmа|э

gatirir. Е|..,r', , , =0,76V > Е|,цсхll /,",,."ri = 0,3бИ olduýundan,

аwаlсэ оksidlэglпэ reduksiya гeaksiy:lsr gеdiг:

ЛеСl, ь КоFе(Сд')ч = FeCl, + KrFe(CN).u + KCl

Sопга reaksiya rnahsullaгl бz aгalttTtnda qarqrlrqlr tэsirdэ

оlаrаq tiind-gby 9okiintii кЬеrliп abtsp> эmэlэ gэtirir:

FeCtr+ KrFe((.N)u = КЛrДе(СW)u J +2КС'l

<Berlin а blst)) чэ <turnbul gбуiDпiiп гапg чэ

хаssэlэIiпdэki fэrq onunla izah оluпuг ki, gбkiiпtiilэтiп tэтkiЬi

iаmumilэ yuxarrdakl fоrтпчllагlа iir;t-iistэ diiqmiir, <вегliп

aБrsr>> gbkiinttist giiclii tчr;ulаrtп va -:eagentin arttýtnln эIачэ

"ait-"ri 
zаmапt hЪll оluг. Dэпririп tayin olunma sэrhаddi 0,2

mkq-drT. Kaliun heksasianofeгratll(III) rэпgli gбkiiпtiilэr

amai" gэtirэп nretal ionlzrrlntn bбyiik miqdarr mzrпе оlur,

ir|(ttD 
-rt" 

davaпrh komplcks Ьirlэqm: эmэlэ gэtirэп fliiоridlэг

чэ oksalatlar mапе оlur.
,l9



Reaksiyanm уеriпа yelirilnпsi, Fe(III) ionlarl saxlayan чэ
pH-l 1-3 оlап mаЫчlчп 1-2 damclslna, 1-2 damcl геаgепt alava
ediliT. Tiind-gtiy rangli <Ьегliп aЫsr> 9oktinti,isiiniin эmоlэ
gэlmэsi miigahida оlчпчг.

2. Аmmопiшm (kalium) tiosianat zaif turý miihitdэ lЪ(1/1)

iопlагr ilэ tiind-qrrmla гапgli Ле(SСN)lЗ-')-, Ьчrаdа, п:l-б,
kompleks Ьirlеgmэ эmэlа gэtiгir. Fz(SCN) l чэ HFz(SCN)a
komplekslэri еfirdэ чэ izoamil spirtinda ekstraksiya оluпчr,
Dэmiriп tэуiп olunma sаrhэddi 0,5 mkq-drr. Fz(III) t|a
davamlt kompleks Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэtirэп fosfatlar,
агsепаtlаr, oksalatlar, sitratlar, tаrtгаtlаr. fliiоridlэr tэуiпаtа
mапе olur.

Rеаksiуопtп уеriпа yclirilmasi, Damir{III) ionlart
saxlayan mэhlчlчп 1-2 damclstnar NЯJSСN mэl lulu damctst
эlача ediliT. Мэhlчl tiind-{lгmlzl rэпgэ Ьоуапtr. BiT пеgо
damcr izoamil spirti чэ уа еfir оlачэ edilir чэ 9аlхаlапrг. Uzvi
faza qrгmra rэпgа Ьоуапtг.

2.3.б. ALTINсI QRUP Kл:l,ioNLARI

Kobalt

1. Аmmопiчm (kalium) tiosianat kobalt(Il) iопlагr ilэ
asetat tuIýusu mahlulunda рН 4-5-da iimumi fоrmulч
Co(SCN)|' ")-, Ьчгаdа п-l, 2, 3, 4, olan miiхtэlif tаrkiЫi gбу
гапgli kompleks Ьiтlа;mэlаr эmэ[э gэtiгiг, Oksigen saxlayan
hэllеdiсilаг (еfiг, aseton, izoamil spiгti) kobalпn tiind-gбy
rэпgli az davamlr kompleksini r-Ь(S'С'N) j- 9эkliпdэ ekstгaksiya
edir. Kompleks Ьirlэgmэlаriп dissosiasiyasrnt azaltmaq iigiin
tiosianattn агtlЁlпl аlачэ etmok laztmdrг.

Kobaltrn tэуiп olunma sэrhаddi З mkq-drr. Fliiогid
ionlartnrn эlачэ edilmэsila рэrdэlэпэп damir(IlI) ionlarr
tэyinata mапе оlur.
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Reaksiyanut уеr!пэ ),elirilmali- Kobal(II) ionlaTt
saxlayan mahlullln 2-3 darnclslna Ьэгk аmmопiчm (kalium)
tiosianat, Ьагk а mmопiчm-flЁоrid, 5 .7 damcl izoamil spiTti
эlачэ ed.ilir va 9аlхаlапlг. izoamil sp,iгti tэЬэqэsi gбу rап8э
Ьоуапlг-

2. Каliчm nitrit kobalt(Il) iолlаrr ilэ asetat turýusu
mahlulunda рН 4-5-da sarl rэпgli 9бkiintii эmэlс gэtiriг, bu
birla9mado kobalt iII оksidlа9mэ dэrасаsi gбstэrir:

Со(СН,СОО), +'7 KNO" +2СНРООН =

= Kr(]o(NO:)b + NO + II 2о + 4СН \СооК

Duгчlа9dlгrlmlg lпэhlul|аrdа qrzdtгrlma zamanl чэ sakit halda
saxladrqda gokiilltЁ эmэlа gэliг. Bu reaksiyadan kobaltt kапаr
iопlаrdап aylrmztq iigtin istiГadэ edilir Kobaltln tэуiп olunma
sэrhaddi 0,4 mkq-<lrT.

Rеаksiуапчt vеriпа yelirilmal:i, Kobalt(Il) iопlаrl
saxlayan mэhlчhrп 2-3 damcrslna 2 damcr 2 М СНзСооН,2
damcr СНзСОО,^/а mэhlulu va Ьэгk r(VO2 эlача edilir. Qагrgrq
Ьiг пе9а dэq. srr hamamtnda qrzdrгtltг. Sагl 96ktintii аmэlJ
gэliг.

3. l-Nitrozb2-naftol (| чэ опцп izomeri i-nitгozo-l-
naftol kobalt ionu ilэ iizvi t,эllеdiсilэгdэ, mэsэlэп,
хlоrоfоrmdа va benzolda yaxgr hэll olan qonur-qtrmtzt
gёkiintii эmэlэ gэtirif. Оmэlэ galmig daxilikompleks
Ьirlэgmэdэ (1I) kobaItln oksidlagma d:,rюasi iigdiir:

No о N .-н o:N -19,i
он -,.' -[.

[_-_хr]

о

I l,

Со(II)-пiп Со(IItl-а оksidlэgmэsi геаgепtiп tаsirilэ baq чегir.
Havanln oksigerti ilэ dэ oksidlэgma ola Ьilэг. Reaksiya рН 3-
l0 intervalrnda gеdiг.
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Zaif tчrg чэ уа neytral mэhluldа kоЬаlпп tэуiп olunma
sarhэddi l mkq-drr. Qэlэчi mэhluldа isa l ml-dэ 0,6 mkq-a
qаdэr kobaltr tэуiп еtmэk olar. Fli,-iorid iопlагl va limbn
tчrýчsu istirakrnda гeaksiya segicidir. Bundan bagqa,
hэm9iпiп nitrozonaftolla ekslraksiya оluпап goxlu kJпЪr
еlеmепtlэr 2 М HCl-|a гееkstrаksiуа olunmaqla kэпаrlа9dtrrlа
bilar, Ьеlэ ki, kobalt kompleksi miпегаl tur;ularda
pargalanmlr.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi, 2-3 damcr tadqiq olunan
mаhlчlа Ьiг az Ьоrk NaF, 1-2 damcr l0%Ji limon tur;usu
mohlulu, рН 4-э kimi ЛДз mэhlulu, 1-2 danrcr З"Л-|i Н2О2, |-2
damcr 50%Ji СНзСООН mahlulunda 1'7o-1i rеаgепt mэhlчlч
эlачэ еdiliг va 5-10 dэq, эrziпdа xloтoforrnla ekstraksiya
оIчпчr. Ekstrakt аугlhr, rеаgепtiп aTltýrnr kэпаг еtmэk iigiin
эччэlсэ 2 М ЯСl ila, sопrа isa 2М NaOH tle 9аlхаlапlr. Kobalt
igtiraklnda ilzчi faza пагlпсt гэпgо Ьоуапtг.

4. Аmmопiчm tetralodanomerkurat(ll) (mikrokгistal-
loskopik геаksiуа). Kobalt(Il) duzu mэhlulu (- 0,5 М F/C/-da)
||в (NH)2Hg(SCN); mэhluluna tasir etdikda раrlаq_gбу гэпgli
az hэll olan CoHg(SCN) а parlaq-goy kristallart аmэlэ galir
фэk.2.10).

ф # &

W
ф

Ё

ъ

€ф

ýckil 2. l0. CoHg(SCN1 1klistallaTr
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Sink Iопlагl igtiгаkrпdа ZпНg(SСN), va CoHg(SCN)o
izоmогf kгistallaTttun аmаlэ gэlmаsi hesabtna kobaltrn tэуiп
оluпmа sэтhаddi a9aýl dii;iir. Kobaltln tayin olunma sэrhэddi
0,1 mkq-drг. дв(I). Pb(Il), Ccl(II), Zп(I]), Fe(II), Ni(II),
Сч(II), Sп(II) iопlаrl геаgепtlа qбkiiг, ancaq kobalt
Ьirlаgmэsiпiп g<iy iупэчагi kristallarr hatta kэпаr iопlаrlп
kifayat qэdэr агtrq miqdагlпlп i;tiTaklnda mikгoskop altlnda
fаrqlапdiгilir. Dэmir(III) ionlarr fl iiогiсl iопlагl ilэ раrdэlапiг.

Rеаksiуапп уеriпа yetirilmasl'. Э9уа qiigэsiпа kobalt чэ
sink ionlarI saxlayan mahlul dаmсrlагl, yanlnda iso rеаgепt
mэhlчlu damctlarl уеrlаgdiгilir, dаmсrlаr 9ti9a gubuqla
Ьirlэgdirilir va kгistallara mikroskop aItlnda Ьахlhг.

Nikel

l. Dimetilqlioksim (1/ пikеl(П) iопlагl ilэ рН 5_10
intervaltnda suda az hэll оlап al-qlrmlzl rэпgli kompleks
Ьirlэqmэ /11) аmэlэ gаtiгir:

1
оо

HJc- с -с- сн!
по -* h-оч

I

lн]с с N

II](, с N
о

l

N -С,,СНзNil
N.,c -сн]
рн

II
Nikelin tэуiп olunma sэгhэddi 3,2 mkq-drr.

Nikel dimetilqlioksimat miistavi kvadrat konfiquTasiya-
уа malikdiг. Kompleksda dimetilqlioksimin hэг iki molekulu
<iz агаlаrtпdа molekuldaxili hidгоgеп rаЬitэsiпdа olub,
stabillэqmig xelat аmаlэ gэtiгiг, Bu pillali dissosiasiya sabitla-
гiпiп anomal пisЬэtilа Кl<ý izah оIчпuг, Ьчпа gбrэ da hэttа
rеаgепtiп az miqdar аrtlДlпdа miqdarr olaraq ML2 kompleksi
аmаlэ gэlir. CHClyde tVL2-niп hcllolmasl maksimumdr, bu
хlогоfоrm molekulu ilэ kompleksin azot чэ oksigen аtоmч
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araslnda hidrogen rabitasinin эmэlэ gэlmllsi hеsаЫпа Ьа9
чеrlr.

Nikel dimetilqliolcsimatrn suda az hэll olmasr опчпlа
зlяqаdаrdlr ki, nikelirr kооrdiпirsiоп sfe,r;tsrnda konrpleks
hidratlagmrr.

Нэmgiпiп dimetilqlioksirn|e Cu (I I) (пz rrrrсr-sагr), Де(1/)
(qtrmrzmtll), Co(lD (qrгmrzr-qohvэyi rэ rgda) kompleks
Ьiгlэgmэlэr аmаlэ gэtiI,iг. Ml-z-nin davamhlrýl bu strа iizrэ
deyi$r Fe(II)<Co(II)<,Vi(I)<CulI); uyýun оlагаq tgВ2:1б
(25%Ji dioksan); 17,0; |7,4; |9,2. Fe(I), (:o(I) ve Cu(II)
dimetilqlioksimatlarl suda yaxqr lrэll оlur, rrэinki Nil2, buna
8оrа dэ gбstэrilэп iопlаrtп boyiik qatrlrýпrda nikelin tэуiп
edilmэsi gэtiпlаgir. Эgэr эччэlсэdо п Fт(II) iопч l'е(Il|-iопuпа
ve Со(II) ionu Co(111)-ionuna oksidlэgdirils: , bu еlеmепtlэriп
200 dэfэ artrq miqdal:lnda nikeli tэуiп etmak оlаr. Metal
iопlагrпrп igtiTaklnda ammonyal<lt mahh,rlCa nikelin tэуiпi
zamanl гэпgli hidгoksidlar аmэlа gali-, hidrоksidlэriп
gбkmэsiпiп qarýlslnl aimaq iigiin sitгatlaT r.э tагtгаtlаг эlача
cdiliT.

Rеаksiуапп уеr:па yetirilmasi, l) Nikel(II) iопlагr
saxlayan mэhlчluп 1-2 damctstna 1-2 damct
dimetilqlioksimin etanclda l%-li mahlulu va 1-2 damcr 2 М
Nllз эlачэ edilir. Al-qtrmrzl xarak1erik 9бkiir tii эmэlэ gэliг.

2) Fе(П), Со(II) ve Cu(II) iопlап iqtiгakrnda tэуiпаt.
Kaýlza dimetilqIioksiln hopdurulur, ardr,:rl оlаrаq tadqiq
olunan mэhlчlчп damctlaгr, паtrium t аrtгаtlп doymug
mэhlчlчпuп damctlarl аlачэ ediliг. Sonrlt kaýtz ehtiyatla
durulagdlrllmrE аmmопуаk mэhlчluпа sаlrlпг. Rangli kobaltчэ mis dimetilqlio ksimat hall оlчг, kaýrzda nikel
dimetilqlioksimatln qtImra lэkэsi qаlrг.

3) 1-2 damcr tэdqiq оluпап mahlula -2 damct kalium-
паtгiчm tагtrаtrп 20%Ji mэhlчlu, kristallik natrium tiosulГat,
1-2 damcr l0%Ji hidrogenxloridli hidroks:lamin mahlulu чэ
рН 9-а kimi NНз m:hlulu alava edilir. Ileagentin doymug
mahlulu СНСlз ile ekstraksiya оIчпчr. Nikel igtiгakrnda iizvi
faza sаrr rэпgэ Ьоуапш,.
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l. Каliцm heksasianoferrat(Il) mis iопlаrr ila pH<7-da
mis ammiakat аmэlэ gэtirmаklа ammonyakda hэl| olan
qlгmlzl-qonuI 9iikiintii Cu2Fe(CN)6 эmэlэ gаtiгir. Reagentla
гапgli gciktinttilэr эmаlэ gэLirл Fz(III), Ni(П), Со(II) ionlart
tayinata mапе оlur. Вuпа gtiTa dэ опlаг эwэlса ауrtltг va уа
hallolan davamlt kompleks Ьiгlаgmаlэrэ qevrilir. Misin 9ох az
qatlhýInda 96kЁntii аhпmtг, апсаq mahlul qэhrауt гэпgэ
Ьоуапrr.

Reaksiyamп уеriпа yetirilпlasl. Mis(II) ionlaTt saxlayan
mэhlчlчп (pFI<7) 2-3 damctstna, l -2 damcr rеаgепt mэhlulч
аlачэ ediliг. Qопuг-qlrmrzt qcikiintti эmэlа gэliг.

2.. Аmmопуаk mis iопlагt ila qar9rlrqh tаsiгdэ olduqda
геаgепtiп агtrýrпdа аsап hэll olan yagrl rcngli, dэуigап tэrkiЬli
эsаsl duz gбkiir. pH>9-da intensiv-gбy rangli misin
ammonyakh komplekslari эmаlэ gаliг: Cu(NH r)(H rO)|-;...;
Cu(NH.) n(H rO)]-; beEinci чэ altlnct NЯз molekulunun daxil
edilmэsi qэtiпdiг, Misin tэуiп olunma sэгhэddi 40 mkq-drT.

Reaksiyaпul уеriпа yetirilma.si. Mis(II) ionlart saxlayan
mэhlulчп 2-3 damcrstna, рН>9-а kimi аmmопуаk mэhlчluпчп
агtlёr эlача ediliг. intensiv-gёy гапgiп alrnmasi misin igtirakrnr
gбstэriг.

3. Аmmопiцm tеtrаIоdапоmеrkшrвt(II) (mikrokristal-
loskopik reaksiya). (N Н ) rHg(SC N) а asetat tчrýчsu mЁhitinda
Zп(I t) i$irakпda Cu(II) ilэ ban0vqayi rэпgli Сиflg(SСN/; vc
ZпHg(SCN)a izоmогf kTistallarl эmаlа gаtiriг (9эk. 2.1l). Bu
reaksiyanrn qarýlstnl almaq rigiin mis duzunun 9ох
duгula9drrrlmtg mэhluluпdап istifadэ etmak lazlmdrt, эwэlсэ
Ьапоч9эуi гэпg эчаziпа sагr-уаgrl CuHg(SCN)1 gdkiintiisii
ауrllrг. Misin tэуiп olunma sэrhэddi 2 mkq-dlr. Reagentla
Iэпgli Ь.irlэýmэlэr эmэlа выtirж Fе(II\, Co(I), Ni(I| tэуiпаtа
mапе оlчr. Mikгokristalloskopik metodla misin tэуiп оlчпmа
sarhэddi 5 mkq-drr.

NIis
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ýэkil 2.1l. CuHg(SCN)1@l, CuHg(SCN), че Zпttg(S(:N)!

izоmогf kristallarl (б)

Rеаksiуапtп yerin? yeliri.Ima,,;i. l) Э9уа 9i9эsiпdс (чэ уа
slnaq ýiiýasi) mis(Il) ionu saxlayan mchlulun 1-2 damctsLna,2-
3 damcl l%-li sink asetat va уа siulГat чэ 1-2 damct rоаgепt
mahlulu эlачэ ediliг. ()aгrgrq gtiqa gчЬчqlа qагrgdtгrlrr. Mis
igtiгakrnda Ьэпёчgэуi qt kiintii аmэlэ gэliг.

2) Оsуа giiqэsiпdэ mis duzu mэhlчluпчп damcllarlna
ЗOО/"-|i СНзСООF1 mэ hlulu damctlart va геаgепt mahlulu
damcllarl аlачэ edilir. Mikroskop altrnda g5гiiпап, saгbya9rl
гапgli хагаktеrik kristallar CuHg(SiCN)1 эmэ[:l galir.

4. Nдtriчm dietilditiokarbaminat Сu(II) ilc рН 4- l 1

intervahnda qargrlrqlr tэsiгdэ оlагаq, (|I{Clg ча CClydэ
ekstraksiya оlчпап, qu,mlzr гспgli mis diet ]ditiokaTbaminac
аmэlа gаtiгir. Misin lэуiп оluпrпа sэrhэс,di 0,2 mkq-dlr.
Limon чэ уа 9axtr turrusu чэ EI)TA igtiгz krnda рFI 8-9-da
reagent mis tigiin seqicic,ir.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi. 1-2 danrct analiz оlчпап
mэhlчlа 1-2 damcr 209bJi limon l.urýчsч m:lhlulu, 2-3 damcr
lO%-li EDTA mэhlчlч, pFI 8-9-а kimi Nllз-rr. sulu mэhlulu, l-
2 damcl reagentin l9'n-li mahlrrlu аlачэ ,эdiliг чэ (,С/a-la
ekstгaksiya еdiliг. Mis igtirakrnda iizvi tаtlэqэ qahvayi-sart
rэпgэ Ьоуапtr; vismut t:lyinata mапе оluг,
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5. Ditizon pI t 1-4-dэ Cu(II) tla СНСlз уе ССlrdа
ekstraksiya оlчп;tп qtгmtzt.Ьапбчgэуi rэпgli daxili kompleks
Ьirlэgmэ эmаlэ g:ltirir. Misin tayin olunma sarhэddi 0,1 mkq_
dtr. Ag(I) чэ Hg'Il) mапе оlur. Оgэr рt{ l -2-dэ раrdэlэуiсi
rеаgепt kimi К; istifada еdilэгsэ, onda misi ba;qa metal
ionlarr i;tirakrndrr ditizonla mапеэsiz tэуiп etmak olar.

-Rеаksiуапп, уеriпа yetirilmasl, pH-r 1-2 оlап analiz
edilan mahlulun 1-2 damctstna. 5-6 damcl 5%-|| KJ mэhlчlu
эlача ediliг чэ ]:eagentin ССlгdа 0,02%-li mэhlчlч ilэ
ekstraksiya olulltrг. Mis igtiгaklnda izvi fаz,а qlгmrzt-
Ьапбчgэуi rэпgа tlоуапtr,

Kadrnium

l. Hidrogen sulfid va уа qak,vi mсtаllаrlп sulfidlari
рll-0.5-dэ kadm itrm ionlarl ila sarr rэпgli kadmium sulfid
g<ikiinttisi.i эmаlэ gэtiriг. Q<ikiintii паtг um sulfidda va natrium
hidroksidda hall llmuг, ancaq qatl HCl vэ НNОуdэ hall оluг:

CdS + 4HCl = HlCdl?ll + /1r.ý f
CdS +,I}INO, = C'd(Лror), + ý J +2Nо, + 2I! zo

Kadniumun tay in olunma sагhэddi J 0 mkq-dlr. Bu gэrаitdэ
hcll olmayan sчlfidlэт аmэlэ gаtirэп metal iопlагt tayinata
mапе оlчг: Cu(II., Hg(II), Bi(II|, So(I\.IV), Sb(lI,V) чъ s.

Reaksiyaпt;l уеtiпа yelirilmasi. 1-2 damcr kadmium
iопlалt saxlaya r mэhlulа, паtгiчlп sulfid mэhlulunun
damcllarl аlачэ еСiliг; saTI gбkiintii аhпlr.

2. Difenil]iarbazid neytral ч;) arif tuгg mahlulda
kadmium ionlarr ilэ gоу-Ьапбч;эуi ,za уа qlгmlzl-bantlvgayi
gбkiirrtii эmэlа g ltirir, Bu i:aman dife nilkarbazonla kompleks
Ьirlэgmэ эmэlа Jialir. Kadlniumun ta,yin оlчпmа sэrhаddi l0
mkq-drr. Mis(lI), сiчэ(Il), q.urýuquп ic,nlartnrn manegilik tasiri
КJче уа KSCW эiача еdilmаklэ агаdал qaldlrlhr.
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Reaksiyarun .уеriпа yetirilmasi, Filtr kaýlzrna
difenilkaгbazidin doymug mahlulu, tadqiq оlчпап mаhlчlчп
damctlart уеrlэgdirilir va 2-3 daq, ;iiga alhnda qatl ammonyak
mэhlчlчпdа sахlапlhг, gбу-Ьэпоч9эуi rэпglапmэ mii;ahida
оlчпчr. Мапе оlап iопlаг igtirakrnda reagentin etanolda
doymug mаhlчlчпа эччэlсаdап doyana kimi Ьаrk K.SCW va К/
эIачэ edilir, Bu mэhlul filtr kagrzrпa hopduTrrluг чэ quгчdulчг,
Sопrа reaksiya yuxartdakt kimi hэуаtа kеgiгilir.

3. Ditizon рН б,5-14 iпl,егчаltпdа kadmium iопlаrr ilэ
qargrlrqlr tаsiгdэ оlагаq, CHC|j чэ С('/.7-dэ ekstraksiya olunan
qlгmlzl гэпgli daxilikompleks birlagma эmаlа gэtirir.
Kadmiumun tэуiп оluпmа sэгhэddi 0,5 mkq-drг; metal
iопlаrtпtп manegilik tasiri tartrat чэ dimetilqlioksim эlача
еdilmэklэ аrаdап qaldrrrltr. Bu zаmап апсаq Дg(I), Hg(II) va
Cu(II) mапе оlur, опlаr рН 1-2-dэ ditizonun СС,цdl mэhlчlч
ilэ ekstraksiya edilmэkla аччэlсэdэп аrаdап qaldrгrlrr.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilппsi, 2-3 damcr tэdqiq olunan
mэhlчlа рН 1-2-ya kimi 2 М ДСl эlачэ edilir чэ ditizonun
CCla-dэ doymu; mэhlulu ila ckstTaksiya ediliT. Uzvi faza su
fаzаslпdап ayrrldlqdan sопга 2-З damcr 200lo-1i kalium-
паtriчm tartrat mэhlulu. 1-2 damcr l%-li dimetilqlioksim
mэhlulч, рН 9-10-a kimi 30%-ti NсО}I mahlulu alava edilir чэ
ССlгdе Teagentin 0,002%-li mэЫulч ilэ ekstraksiya olunuT.
Kadmium igtiTakrnda tizvi tabaqa qtrmlzt rапgэ Ьоуапlг.

Civa (II)

l. Нidгоgеп sшlfid va уа qalavi metallarln sчlfidtагi turg
miihitdэ (6-7 М НСГ) civa(Il) iопlагr ilэ qага HgS gбkiintiisti
аmэlэ gэtirir. HgS-in i,ig modifikasiyasr mэlчmdчr: qlrпuzl-
kiпочаг miпегаltпа охýаг, Д8-S-Л8 ziqzaqvarl zэпсiгli,^УаСl
qafэsinin gevrilmiE formast; qага forma-sink yalanglsI
strчktчrчпа malik metasianclbarit mineralr 9эkliпdэ гаst
gэliпir; natгium-tiosulfat ilo civa(II) xloridin пеуtгаl
mahlulunun tаsiriпdэп amala gаlап P-kinovaг,
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Сiчэ duzunun tuIý mэhlulчп(lап yavag siirаtlэ Нý
buraxdlqda аý, Loz, sагl va qопuг rэп,зli Дg,,С/,лý. (HgrClýr)
tarkibli aralrq пrэhsullаrtп эmэlэ gэJmэsi miigаhidэ оluпuг.
Аdэtап сiчэ dtLzu tuIý mahluldan l1.gS qaTa gёktintiisii

;аkliпdэ qokiir. HgSu,,,-in hэll ohna эmsаlr l ,5. l0 52-уа

ЬагаЬаrdir. Нrý /1S, Hg(OI|- vc )!g(OH)2 Ьirlэýmэlаriпirr
эmэlа gэlmэsi il: gеdэп эlачэ reaksiylllaTln hеsаЫпа 96kiintii
kifауэt qэdат hэ]l оlur. Qata ЁlgS 96k iintiisii qzdrrtlma чэ уа
роlisufidlэгiп qэlavi mahlulunun tэsi гiпdэп qtгmtzt fоrmауа
kеgiг; сiчэ sulfi,l Qаr arafrrnda; НС| уе HzOz; HCl че KJ
qaTl9lýlnda hэll с lrrr.

Qtivvatli tur9 mэhluldа civanin t:lyin olunma sэrhаddi 10
mkq-dlг. 6-'1 М LlCl-da сiчэ ilэ birlikda arsen(V) чэ mis(Il)
sчlfidlэгi dэ gtikiir.

Reaksiyaпlit yerina yetirilrnasi. (]iva(Il) ionlart saxlayan
2-3 damcl mэhlulа, 3-4 daпrcr qаб HCl,3-4 damcr аmmопium
sulfat mэhlчlч damctlart эlачэ edilir va su hamamrnda
qlzdtrlllI. Qаrа Дg.ý 9бktinttisii аmсlэ gэlir. Qбkiintii
sепtrifчqаlа9dlrrlrг, ba9qa slnaq qiil;эsiпэ kеgiгiliг чэ 9аr
araýlnda hэll erlilir; gdktintiiniin qalan hissasi HCl чь KJ
qarrgrýlnda hэll с lrrT.

2. КаIiцm yodid сiчэ(lI) iопlаrr iIэ qargrhqlr tэsirdа
оlаrаq qlrmtzr llg.-/2 gokiintiisii эlпаlэ gэtiгir. l1g./2 iki
moditikasiyaya malikdir: qlгпхzl чэ sarr. 150"С-э qэdэr
qlzdlrdlqda qlrпllа modifikasiya sагtуа kеgiг. Сiчэ yodid
HgL|2 -У iоп ti1lli davamlr kompleks эmэlэ gatirmokla К,/

artrýrnda, tiosullhtda чэ y:l siапiddэ (l,'-) hэll olur. Сiчэпiп
yiiksak miqdаrпrdа mэhlчldа qбxnii,vali kompleks Ьirlэgmэ
аmэlа gэlir. Оgэг mэhlчldа miixtэlif tеЬiэtli bir пе9э апiоп
igtirak еdэгsэ, onda НgY,Y,, qarl;lqliqandlr kоmрlеkslэг
mаsэlэп, HgClBr, IIgBr{, HgJ rBr| лэ s. аmэlэ gэlir.

Nllз чэ уа :tmmoniuпt ionlart чэ qatr qэlэчi mэhlulчпuп
tэsiriпdэп l1g./.2- kompleks iопu saxlayan xarakterik qlгmrzl-
qtlnul, 96kiintii эrпэlэ galir:
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Hg

NHoCl + 2KrHgJ 4 + 4KO|I = о Nri2 r| +7 KJ + KCl +ЗН2О

I tte

Bu reaksiya Ncssler гeaksiyast adlantr, IIg(II) vc NII}
iопuпчп tэyini iigiin istifadэ edilir, Сiчэпiп tэуiп olunma
sэrhэddi 5 mkq-drг.

Rеаksiуапtп yer i па уе liri lпаsi. Сiчэ(lI) ionlart saxlayan
1-2 damcl mahlula, l/g"/2 gtikiinttisti аmэlэ galana, qiikiintii hэll
olana чэ Eg"/o2- эmэlа galona kimi dalncllarla К,/ alavc edilir.
Ahnmrg mahlula 1-2 damcr Nffi mэhlulч va 1-2 damcr 307о-
li КОН mahlulu аlачэ edilir. QtTmtzt-qonur gбkiintii эmэlэ
gэlir.

3. Mis(I) yodid. Civa(lI) iопlагtпr tэуiп etmak iigiin
agaýrdakr reaksiyadan istifadэ еtпrэk оlаг.

4CuJ + Hg(NO.) ,- = ('u, HgJ . + 2CuN(),

Civanin tayin olunma sэrhаddi 2 mkq-drr. Мапе olan
mаddэlэгiп tasiгi asan аrаdап qaldrrtft, Дg(I) чэ Hg(I)
ionlaTr НСДlа 9бkdiiriilmэklэ аrаdап qaldtrllrT, Gч-l ilэ
qarglhqlr tasir zamatrt gбу rапgli оksidlэт эmэlэ gatiran
molibdatlar чэ volltamatlar fliiorid iопlаrl эlачэ еdilmэklэ
аrаdап qaldrrllrr. Си.I-iп Fe()lI,) ionlarl ila оksidlэ;mэsi
damirin fosfat va уа fliiorid ionlarr vasitasilэ рэrdэlэпmэsi ilэ
агаdап qaldrгtlrr.

RеаЬiуапtп уеriпа yetirilmasl. Damct l<iчhэсiуiпэ чэ уа
Гrltr kaýlzrna kapillyaг ila dаmсrlагlа 5%Ji К/ mэhlulu, 20%-li
Nа:ýОз mэhlulu, sопfа S"h-ll СuSОгlп l М 11Cl-da mahlulu
damctlaгt чэ analiz olunan mahlulun I М НСl va уа l1NОз-dэ
mэhlulu alava ediliT, Civanin tniqdarrndan astlt оlагаq qtrmtzt
чэ уа паrlпсl гэпglэпmэ mеуdапа gtхlr.

а. HcU\ iопцпчп EIg(I) iопчпа чэ metallik civaya qаdаг
reduksiyasr. Яg(1l)-ionunu гeduksiya etmak iigЁп Дl, Zп, Cu,
Гс чэ digаr mеtаllаг, Sп(ll), I;e(II) .iопlагr, qliserin, qаrlýqа
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turgusundan istiГada edilir. Civэ(t,Il) ionlarr az hcll olan va
hcll olan kornpleks Ьiгlэ9mэlаr эmэlэ gэtirmэуэ meyiIIi
olduqlarrna gога, Hg(I)tIlg(I), Hg(I)/Hg, Нg(I)/Нg
sistеmlагiпiп potensiah mэhluldа anionun tэЬiэtiп<Jап giiclii
dэгэсаdа asIltdtr.

Civa(II) iопlагtпа metallartn tэsiriпdап metallik сiчэ
ауrthг:

HgCl. + Cu = Ня t +СчСI' + Ct-

Сiчэпiп tэуiп olunma sаrhэddi 200 mkq-drr. lg(.) mапе оlur;
vismut(IIl) ionlaгt mапе olrtruг.

Xlorid turgusu lnahlulunda Sn(1,I) ionIarr igtirakrnda
геаksiуа agaýrdakr tэn[ikla чеrilэ Ьilэr:

2HgCl. + SпСlj - l!g$l J +SлСYо'

Ilg,CI, + Sп(|ll - Hg t +SпСll

Reaksiyatttп .уеriпа .yelirilmasi, 3-4 damcr civэ(Il) iопlаrr
saxlayan mahlula, 2-З damcr 4 М ItCl л,э 2-З damcr qalay(Il)
xlorid mэhlulu damctlart alavo edilir. Qaldtqca tiindlagэn

раrlаq аё Hg2Cl, 9okiintiisii эmоlа gэliт.
5. Difenilkaгbazid. Сiчэ(lI) ionlartntn difenilkaTbazidla

qaг9rlrqlr tэsiгiпdсп gбу-Ьап,бчЕэуi daxiIi kompleks Ьirlаgmэ
аmэlэ galir. Hg(NO ), gэkliпdа gбtiirtilmii; сiчэпiп tэуiп
olunma sатhэddi 2 mkq (НNОз alava сtmэdап),4 mkq (0,1 М
Нtr'Оз) va 20 mkq (0.2 М }/N()_,)-dlг.

Neytral чэ уа zoil' tuг9 mэh[uldа bir srrа аýtг mеtаllагtп
iопlагl (Си, Fe, Со, No, РЬ, Ag va s.) civanin tауiпiпэ mапе
оlчr. Xiisusilэ теаgепt ila intensiv rэпgli Ьiгlэgmэ аmаlэ gэtiгэп
Cr(V| gnc|n mапе olur. СМ, Br , "r va Ьбуfik miqdar СГ
апiопlагt mапе olur. Хгоmаtlаr чэ molibdatlar olmadrqda
0,2 М пitгаt tuг9usu mэhluluпdа civanin difenilkarbazidlэ
tэуiпi seqicidiг. Хrоmаtlаrt dilЪп ilkагЬаzidlэ qar9rlrqlr tаsiгdа
olmayan (iJ* iопlагtпа kimi /12SOJ ча уа Н2О2 iIэ гeduksiya
etmak оlаr, Molibden(VI) oksalat tur9usu ilэ рэrdэlапir.
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Rеаksiуапtп уеriпа yelirilпt;lsi, 1) З-l damcr civa(Il)
iопlагt sахlауап mahlul:t, 3-4 damcr 0.2 М Я,VOJ vc 2-3 damct
difenilkarbazidin etanolda l7n-li пrahlulu эIа уэ cdiliг. Сjчэпiп
qatrhЁlndan aslh olaraq Ьэпtiчgауidэп goy га rga kimi gcikiintii
эmаlа gаliг.

2) Filtг kaýrzrna reagentin etanol<la l%-li mahlulu
damctlarr чэ analiz olu,nan mэhlrrluп damctlart эlачэ ediliT.
Вэпбч9ауi rэпgdэп gбу гапgа kimi Ьоуапmlq Jэkа эпrэlэ gэliг.

б. Ditizon miпеrаl turgulагlп mahlulttnda Hg(II) эпIаrt
ila паrrпсt rэпgli, СС| чэ С11(./з-dа ekItгaksiya olunan
daxilikompleks birla9mo эmаlэ gэtirir. Сiчэrriп tayin olunma
sэrhэ<ldi l mkq-drr. Giimiiб iопlагr mапе оlt,r. Опlагtп kапаr
edilmasi iigiin ekstrakt l М HCI-da qаlхаlапtг

Rеаksiуапm yeriп;l yetirilmasi. 1-2 dап cl tadqiq olunan
mэhlчlа 1-2 damcr б М НýО.| эlачэ edilir vo l eagentin CClE-da
0,002%-li mэhlчlч ilэ e.<stгaksiya оluпчг. Civэ(lI) i9tiгakrnda
iizvl tэЬаqа паrlпсl Iэпgа Ьоу:rпtr. Эqэ:. analiz olunan
mэhluldа Ag(I) igtiral< еdаrsэ, iizvi fazll l М I lCl-da
galxalanllrr.

2.4. лNioNLAIIIN TaYiNi RЕАкSiYлLлRI

Апiопlаr р_еlеmеrttlэriпdэп, уэпi dбvIi sistemin IV-VII
qruрчпчп 2, З, 4 t,э bazan dэ 5 чэ 6-cl ddчгtiпiiп
еlеmепtlэriпdэп эmаlэ д;эlir. Мэhluldа апiоп ;эkliпdэ Ьог - 2-
ci dбчr III qгчр elementi va ytiksэk oksidlrgmэ daTacэsinda
kegid еlеmепtlэгiпiп (d.,еlеmепtlэri) ionlarl с la Ьilаг. Еупi Ьiг
element farqli хаssаlэrэ malik bir пе9э anion ,>mэlэ gаtiгэ bilar,
mэsэlап, Сr, СЮ',аО,.СlОо :

Anionlarrn tэsпiГаtr опlаrtп oksidlagdiгici-
гeduksiyaedici хаssаlэriпэ, апiопlагtп Дg(Л, Ва(II), Ca(lI)-
iопlагr ilэ miinasibati, turgularln tэsil,irrdэп qаzаЬэпzэr
mаddаlэr аmэlэ gэtirmа qabiliyyэti чэ s. gёгэ араrlltr. Agaýrda
Ьаriчm va giimii; duzlarrnrn miiхtэlif hэll olmalartna gбrэ
апiопlагtп tasnifatl чегi. miqdir.
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Апiопlаг
B(oH|;.Coi- ,Sioi ,t oi-,,lsо]- ,дsоЗ.,

So: ,So: ,s,(rr2 ,F-
S' ,Cl ,Br ,,/-,JO' ,scil-

No;,llo;,снроо-

2.4.1. BiRiNci QRUP ANiONLARI

Borat

ВоIаt turýusu IIзВОз - BrOД)J stIuktur vahidina malik,
bir-birilэ iiz аrаlагtпdа hidrogen rabitasi hеsаЫпа heksaqonal
simmetriyaya malik tэЬэqаlоr аlпаlэ gаtiгап, аý kristall.ik
mаddэdir. О suda yaxgr hэll оlчг. Qox zэif turgudur:
рК-, г9,24, Mahlulda Ьеlэ tаrаzhq оlчr:

В(ОII)1+ Н.О ё В(ОН), + Н'
HjBOyun qапlrф < 0,025 М olduqda, ancaq mэhlчIdа

В(оН)з уе В(оН); iýtirak edir. HjBOyln уiiksэk qatrlrýrnda

роlimеr hissэciyin аmэlэ gэlmэsi hesablna turguluq аrtlr
PIQ=6,84:

ЗВ(ОН)1 = В.О,(ОН)о + н' +знrо

В зО r(О Н ); Ьiгlэqmэsi tsiklik роIimегdiг.
u"u..,
о 'в оllo \ltt

Вогаt tчгýusчпuп giiciinii роliоksоЬirlэ9mэlэriп
(qliserin, mаппit) эlача еdilmэsilа аrtlrmаq оlаr; bu zaman

t} он

9з

огчр пdmfэsi



оrtоЬоrаt turýusunun tsillik еfiгi-хеlаt эпrаlа gэliг
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Hidratlagmt9 Ьо;"аtlаг,

kгistalda роliапiопlаг saxlaytr
tэsirdэ оlчr:

пlэsэlоп Na$a()7l0H2O,
1Jo()j anionu su ilэ qaгgrlrqh

В nO|- + 5 It rO = 2В\(rН) t + 21J l}(OIt) о

Suda ancaq qэlavi mеtаllаrtп Ьоrаtlагl hэll оlur. Suda
hall olmayan Ьоrаtlаr tu::9ularda hcll оluг. (iimiig-borat NIlj-
da hэll оlur.

l. Аlоччп boyanmast. I}огuп ttgucu Ьirl:,ýmэlэri (I1,1BOj,

ВFз, НзВОз еfirlэri) qaz llmpast alovutrlt yaqrl гапgо boyayrT.
Вогаtlаrtп goxu uý,ucu 11зДОз а}rгmаr]lа qatl Ёl2sol-da

раrqаlапtг. Reaksiya pllltin чэ уа nixrom r,:raltildэ араrtltr.
Воrчп tэуiп оlчпmа sэтhэddi 0,2-1),З mkq-d rг , Ва, Сц уе Tl
duzlaгr, hэmgiпiп fosfatlar чэ mcllibdatlar tзу nata mапе оIчг.
POj- igtirakrnda (ВО)РОз qcyTi-uquou Ьiгlэ imэ эmэlа gэlir.
Molibdatlar qeyгi-ugucu l2-rnoliЫ]oborat зrтrэlэ gаtiгiг. С'аД2
уе НzSОl va уа K2S2O7 igtirakrnda Ьоrаtlаr asanugucu Ьоr
trifliioгid ВFз (qay. t. 10l'C) эrпэlэ gэtjrir. Воrчп Ьогаt
tчгýчsчпчп etil чэ уа rnetil et'irina keqirilm эsi Ьоruп l,эуiпi
reaksiyastnln segiciliyini kifayot qэ,Jэт аrtlгlп,lДа imkan чеriг.
Qчгч паtгiчm boratln qatl IIrSOova etanolla (чэ уа metanol)
qargr_lrqlr tэsiтiпdап Ьогаt turýusunun eLil еfiгi (borat
tчrýчsчпчп metil еfiri) эlпэlэ gэliг (,rг.t. 29"С, qay.t. 69'С):
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ос}Iз
II ,ВО, +ЗСН-,ОН -_ в:-оснз +ЗН2О

tlcH,
Вогuп tэуiп ol lпmа sarheddi 7,б rnkq-dIr. Bйtiin апiопlаr
iqtirakrnda Ьогаr ionunu tэуiп etmak olai. Эgэr tэdqiq оluпап
mah]ulda Ва ( ll ) уа уа (fu ( II ) i9tiral< еdэгsа Ьоrаt iопu soda
ekstгaktrnda tэ,,iп cdiliT, .\lol,un yal;rl гапgэ boyanmast ВО,
гаdi}lаlrпlп i9liг:rkrnl д(istагiг.

Reak,siyctп,lt. уеriпа yetirilmasr. Fатfоr kasada Ьогаt
iопlагt saxlayan 5-6 damcr rnahlul Ыrхагlапdrrrlrr, Quru qalrq
1-2 damcl (9ох olmaz) qatr ДlSО.1 ilэ qarrqdlrrlrT, Ьir пеqэ
damcl etanol чэ уе mctanol эlа,ла edilir, 9i9э gubuqla
qагrgllrtlrr чэ уа:r<Itrtltг. Alov kапаrrпJап ya9ll гапgа Ьоуапtг.

2. Xinalizlrrin qaý l/:ýUl i;tirakrnda Ьоrаt turqusu ilэ
g<iy гэпgli birlo;ma эm:llа gэtirir:

oll он онооно
! tI он

t tl;ВОз = + 2н"о

l

о()н н

Воrаttп tэуiп c,lrrnma sаl,hэddi 0,0(, mkq-dlT. Rangli ionlar
(Fe(III), Cu(Ii) Ni(II), Cr(III) чэ s.\, Sb(III) (ЬеIэ ki,
xinalizarirrla апrrl,эji Ьirlаýlпэ аmэlэ g>tiгir) va b<iyiik miqdaг "/'
qопчr тэпgIi "I., ,rlrrmaqia t]yinata mitпе оlur.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilпa.yi. ]rаrfоr kasaya Ьагk Ьогаt
чэ уа Ьогаt itlnlart saxlayan mэhlulun Ьчхагlапmаslпdап
aItnan quгu qalIq уеrlэ5diгiliг, 2-3 damcr x.inalizaTin mchlulu
чэ 5-6 damcl qal.:r ll2SOa эlача edilir. Gбу гапglапmэ чэ уа gtiy
gdkiintй rniiga rida оluпrrг. Xinalizaгinin qatl [IzSОrdэ
mэhlчlч Ьапбчq ;''1,i rапglidiг.
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КаrЬопаt

КаrЬопаt tuгýusu НzСОз
mёчсчddчr. Normal ýэгаitdа ( l
mahlulda 0,04 М Со, olur.
tагаzltqlаr mбчсчddur:

ancaq sulu mэhluldа
аtm. l8"C) doymu9 sulu
Sulu mэhluldа agaфdakr

НrО+СО., Ф Н2СОз <э Ht + НСО; <->2Н- +СО!-

Н2СОз giiciinii (рК_,,=6,35; pK",r=l0,30)
qiуmэtlапdiгаrkэп пэzоrэ almaq lazlmdtr ki, mэhlчldа l1t
iопuпчп qatrlrýl hall olmu9 CO_,-ntn timumi miqdarrndan
astltdlг, СОr-пlп Ьбуiik hissэsi zoif hidгatla9mrgdrr.

д=J!Ql.*666
[нýоз]

Bu hesablama ilэ pIQ 7=3,70
Ammonium karbonat, qolavi mеtаllаrtп kагЬопаtlаrt,

qalэvi va qэlэчi-tоrраq mеtаllагlпtп hid rоkаrЬопаtlагt suda
hall оlчr. Az hэll olan Zi2СОз nrlistэsnairq tэgkil еdiг. Suda hall
оlmауап kаrЬопаtlаr aselat ча miпегаl turqularda hэIl оluг.

тчr9чlаr, hэmgiпiп сItзсоон kаrьопаtlаrl coz
ауrгmаqlа рат9аlауrг:

СО|- +2Н'=tI,О+СОэ|

КаrЬоп qazl Са(ОН)1 ча Ва(ОII)уtп doymug mаhlчlчпч
bulandlrmast ila tэуiп edilir;

Са(ОН), +С(), =Са('О, t +Н"О

Ва(ОН), .f СО, = Ва(|О, t + II rО

Qoxlu miqdаг CO2-nin Ьuг;tхtlmаsl ilэ 9ёkiintti hall oIa Ьilаr:

СаСО, + ('О, + Н.,О = Са(НСО.),
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Маh]чlчп turgulagdrгrlmasl zаmапl ,S()2 а}lrап ,ýОr2- va ,S, О,,'-

ionlarl СО.2- iопчпuп tayinina mапе olur, hanst ki, эhэпg чэ

Ьаriчm suyu ilэ СаSОз, ВаSОз 96kiiпttilэгi аmаlэ gэtiriг. Опа
gогэ da hidгоgеп-регоksidlа qrzdrrllma gэrаitiпdэ S0.2- чэ

SrOj- ionlarl S({- ionuna kimi эччэl,эаdэп oksidlэgdirilir.
Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi. ýlrnaq gii;эsiпэ 5-6 damcl

NаzСОз malrlulu va 5-6 damcI 2 М HCl эlаvа edilir.
Sonluýunda kiil,acik olan giigэ gubuqlu tlxacla slnaq giigasi

Ьаýlапrr. Кtirэсik эhэпg v9 уа Ьаr.,t suyuna tохчпmаhdrr.
Srnaq gЁgэsiпir qtzdtrllnrast zamanr bulanma miigаhidэ
olunur.

Silikat

SаrЬэst silikat turgusu suda hэl[ оlmur, ancaq asanlrqla
kolloid mэhhrl эmаlо gэtiтir. Kolloid mэhlчlчп

раr9аlапmаsIпd лп пSiОz.mНzО silikat tuTqusunun geli gбkiir, и

чэ m g<ikmэ ýэгаitiпdап aslhdlг. Дgaýrdakr tчrýчlаг
mdvcuddur: mt:tirsilikat l!:Siй, bimetasilikat,ДzSizOs va

oгtosilikat f!Дt)l. Мэhlчldа tuTqula.- эsаsап 112ýО7 ýэkliпdэ
mбvcud оlur. I'оlimег kondenslagma пэtiсаsiпdэ polisilikat
turgusu аmэlэ g:lэ Ьilаг. Маsэlэп:

2I1 1SiO4 = (ОН)зSi - О - Si(OH). + Н rО

НБiОгiгl turt;uluq sabitlaгinin qiуmэtlэгi: рЬ l=9,90;

рК,,2=1 l,80.
Suda ancaq qэlэчi nretallarrn s,ilikatlarl hэll olur: Нэll

olmayan silikatlar turqularla iqlапilтэklэ уэ уа Na2COT|a
эгidiImаklэ mah, ula keqirilrг.

1. Durulalldrrrlmrg tuг9чlаr паt-riчm silikat mэhlчlчпа
yavaý-yavaý аlа,lэ edildikd,э аý hэlmэgik giiktintii (gel) silikat
t lrýusu иýО2.и фО аугrlп,. Turgunulr siiratla эlачэ еdilmэsilэ
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gёktintn апi allnmlr. Silikat turqusuпuп tamamila gоkmэsi
iigiin mэhlчl qatl HCl-|a quru qalrq allnana kimi Ьir пе9а dаГэ
Ьuхагlапdlпltr. Silikat turgusu turqularla iglэnildikda g<ikiir.
Bu qэkildэ silikat ionunu biittin anionlar igtirakrnda tэуiп
еtmэk оlаг.

Rеаk,riуапп уеriпа yc,lirilmasl. 2-З damcl silikat iопlагr
sахlауап mэhlчlа, damcllarla 2 М HCl аlачэ ediliT чэ qrzdtrlltг.
Аý hэlmэ9ik gбkiintti эmэlэ gэlir.

2, Аmmопium duzlarl turgulara пisьаtэп silikat
mэhlчlчпdап silikat tur;usltnu asan ауlrlr:

SiO!- + 2It rO = H.,SiO^ + 2ОН
2НrО +2NHi =2NH. +2Н_,о*

s,o; +2N'Hi =2Nнз+ /1,ýо] J
Bu reaksiya ilэ biitiin апiопlаr igtirakrnda silikat ionunu tэуiп
etmak оlаг.

Reaksiyaпm уеriпа yelirilпasj. Silikat iопlаrr saxlayan 4-
5 damcr mэhlulа, 3 damcr ДТ|С/ mэhlulч аIачэ ediliг va
qtzdlrrhг. Аý hэlmэgik g<ikiintii аmэlа galil..

_ Fosfat tчrýusu qatl mahlulda hidrogen rabitasi ilэ
эlаqаlэпmig tetraedrik РО4 qгuрlаrr saxlaylr. 50%-dэп agaýr
qatlhqh mahlulda fosfat iопlаrl suya пisБаtэп tiz аrаIагrпdъ
daha davamh hidrogen гabitasi уаrаdlr. Ortofosfat turýчsч
i,igэsаslrdlг: pIQ 7:2, l 5 ; рК' 2:7,2l ; pK,.з:l 2,з 3. FоsГаt iопlагl
ьir stга metal ionlarr ila kоmрlеksiэг эmэlэ gэtirir, mэsаlэп:
FeHPOi , ДlН rРОо2t va s.

. .Ammonium чэ qэlavi mеtаllагlп duzlart, hamginin
qэlэчitоrраq metallarlnln dihid rоfоsгаtlагr suda hэli- оlчг.
Li,POo az hall оlчr. Suda az hэll olan fosfatlaг IIC| vе

['osfa t
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CIljCCOH-da olur, Fel'()l CrPOl, дlРоl ча BiPO4
CL! jCOOH-cl,a hэll olmuT; BiPOу0,5 М /1NОз-dэ hall оlmur.

l. Maqnezial qaгr;lýl (ЛlgСl2, NH4C| va NЕз saxlayan
mоhlчl) ГоsГаt iопlаrr ilэ HCl. СНзСООН -da hэll olan, Nfl.i-dэ
hэll olmayan аý kristallik МgNНlОtбIlzО gёkiintiisii аmэlэ
gаtirir:

HPOi' + Mg'' + NIIз = MgNH.PO^ f
MgNHnPOn +ЗIlС1 = MgCl, + NHnCl + HrPOn

MgNHnPOn +2СНзСООН = fuIg(CIl.pO(), + NII1II2PO4

Аrsепаt ionu da ох9аr gбkiintii MgNHe4sOa чеrtr,
Rеаksiуапlп уеriпа yetirilппsi. Fclsfat iопIагl saxlayan 2-

3 damcl mэhlчlа, 4-5 damcr maqnezial qaгtgrýr аlачэ edilir чэ
qarrgdtrllrr. Аý kTistallik 96kiintii аmэlа gэlir.

2. Molibden mayesi (IlNОз -da (NH)2MoOl mаhtчlч)
fоsГаt iопlагl ila sагl kristallik 9iikiintii ammonium l2-
molibdofosfat gбkiin tiisii аmэlа gаtirir:

Рф + ЗNHi + l2-\tlo(f, * 2411 
t 

= (N Н,), Р(Мо,О,) о t +l2Н rО

Qtikiintii foslht aгtrýrnrda, qаlэчidэ чэ Nflз-dа hall оIur:

(NНо)., P(MqO,n). + 24ЛТ1, + |2}I rO = (N Но). Р()о +|2{N H) rMoQ

Fosfatln tayin olunma sarhaddi 0,5 mkq-drr, .ýО]'- ,,S2O;- ,

bбyiik miqdar С/- tэуiпаtа mапе olur, Ьеlэ ki, bu iопlаг
Р(МоrО,о)Зп- iопlагtпl molibden gdуiiпэ kimi геdчksiуа
еdirlэг. Fosfat ionlaTtntn tауiпiпdэп эччаl геduksiуаеdiсilэг
qaynadllmaqda б М -FIN()J ilэ oksidlэgdiriliг. Reaksiyanrn
aparllmasl йgiiп molibden mayesinin arttýt lazrmdrг. Вэrk
аmmопium nitratIn эlача edilmasi fosfat iопlаrlпlп tэуiп
olunma sэrhэddiпi aqa!r salrr, Bu ;эrаitdэ silikat ionu
аmmопiчm l2-molibdofosfatdan fэrqli оlаrаq I/NОз-dа hall
olan sаrl rэпgli ап]mопium l2-molibdosilikat
(NHl)aSi(Mo jO11)a эmсlэ gэliгiг. Дrsепаt ionu ancaq
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qиdlг ma zamanl sarl (NЩ) у4s(,VозО7l7 4tikiintiisii эmэlа
gэtirir.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi. Fosfat iolrlart saxlayan 1-
2 damcl mahlula, 3-5 damcl molibden mayer i эlачэ edilir va
ehtiyatla qlzdrrrlrr. Sarl li.ristallik 9ёkiintti аmаlа gэlir-

Alsenit че аrsепаt

Arsenit tuTgusu zaif tчrqчduг: рК, l:8,1(), pý,5l2,10 чэ
рIQ,з:l3,40. О, hamginilr zэiГаsаsi хаssэ gбst;lrir: pK6,1:l4,30;
sulu mahlulda olan tarazltq aqaýrdakl sxemla ,zeгila Ьilэr:

ДsО, + Н- с> IIAsO, о ДsО(ОН) с., ДsО* + ОН

Агsепаt tчгýчsч qi.ivvэtli tuTqudur, пэiпki аr: enit: pIQ,l:2,19;
рК",2=6,94;' рК",з: 1 1,50.

Ammonium чэ qаlэчi mеtаllаrlп аrsепit чэ aтsenatlarl
suda hэll оlчr. Suda hall оlmауап duzlar turgtrlагdа hall оlчr.

l. Giimfig nitIat пеуtrаl mtihitdэ аrsепit ionlaгt ila sаrt
Дgу4sОз, аrsепаt ionlart ilэ isэ qэhчэуi ДgflsОа 96ki,intiisii
эmэlа gэtiгir. Нэг iki gol:tintii IlNОзvэ NНз-d:l hall оluг:

ДsСlЗ1 +ЗДg- ,= Дg.АsОз {
1gбl3а- +З,4g = ДgrДsОп ,|

Дg,ДsОr+3ДNQ -=ЗДgNО-l Itrдsо,
ДgrДsОп +6Лllз = ЗДg(NНr)) + ДsО'о-

Arsenitin tayin оlчпmа l;эrhаddi 0,15 mkq-ctrr., Arsenattn tэуiп
оlчпmа sэrhэddi 2 mkq-drr.

RеаЬiуапlп уеriп,l yelirilmasi, Агsепit (агsепаt) ionlarr
saxlayan 2-3 damcl maltlula, 2-3 damcr lgN?.1 mahlulu эlача
еdiliг. Sarl (qэhчэуi) 9бl.iintti эmаlа gэlir.

2. Yod mahlulu neytral чэ zэiI' qэlачi miihitdэ
lsO,]- ionunu ,4sOj- iorruna kimi оksidlэgdirir:

ДsО, +J, +2II2О= IIrДsОl л-,|.J- +2II'
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Tarazllýln saýa уеrdэуigmэsi iigiin mahlula NаДСОз эlача
edilir, уоdчп qonur rэпф itir, Arsenitin tayin оlчпmа sэrhэddi
5 mkq-drг. Turg miiЫtdэ К,| arsenat ionlarrnl Jrа kimi
оksidlэgdiriг, yani aks Teaksiya gedir, Вiг пе9э damct niýasta
эlача еtmэk olar; gёу rапglэпmа mеуdапа glхtr чэ уа J2 ijzvi
hэllеdiсilэrlэ - benzolla, СНСlз че уа CClyle ekstraksiya
оlчпчг. Uzvi halledici tаЬэqэsi Ьэпiiчgэуiпааhгауl гэпgэ
Ьоуапtr. lsOj- ionunun tауirriпэ JO; ,CIO; vc NО, mапе

оlчr.
Rеаksiуопtп уеriпа yetirilnzasi. Аrsепit ionu saxlayan

mahlulun 2-3 damctsrna, Ьiг nega NаНСОз kristallaгr vo yod
mchlulu damctlaTt эlача ediliг. Yodun qопuг rэпgi itir.

Агsепаt iопlаrr saxlayan 2-3 damcI mаЫчlа, l -2 damcr
qaт НС!,2-3 damcr K.I. Ьir пеqэ damcl nigasta эlачэ edilir.
Gоу гэпgiп аmэlа gаlmэsi miigаhidэ tllчпчг. Nigasta ilэ biгlikla
Ьir пе9э damcr benzol, СНСlз ча уа ССll эlача edilir чэ
qаrrgdtгtltг. Uzvi hэlledici tаЬэqсsi Ьэпdчgэуi-gэhrауl rэпgэ
Ьоуапrr.

3. Arsenit va агsепаt iопlагrпlп ,4sr!Iло Kmi reduksiyasl
metallik Mg чэ уа Zп-iп 2 М 11Сl чэ уа l М НzSОrdа
mahlulunda араrtlr:

Ндsо, +ЗZп+6I!' = АsНзi +зZпz' +2Нrо

Н,ДsО. + 4Zп +8I! " = АsНэ1+4Zп2' +4Н2О

ДsНуtп tayinini lg,VОз-lа rangli Ьiгlаgmэпiп эmэlэ
gэlmэsilэ dэ арагmаq оlаг. Эvvalca sаrr rэпgli ДsАgу3ДgNО j
gtiki.intiisii эmэlэ galiT, hansr ki, ,4g-a kе9mэkIэ qагаlrг.

ДsН, + бАgNО, = AsAg, ,3ДgNО,l +3fiNО,

АsАgr,ЗАgNО,, +3Н,О = Н.,ДsО, +ЗНNО1+ бlg J

Arsenin tэуiп olunma sэгhаddi 20 mkq-dIT.
lgNОз эчаziпэ HgBr2 чэ уа HgCl2 istifаdэ etmak оlаr.

HgBr2-|e sаrt rangli Дsl{НgВr)2, qаhчэуi renglt ДsН(НgВr)j,
qаrа rэпgli ls:Нgз эmаlэ golir, HgCl2 ilэ хlотmегkчrагsiпIаr
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AsH2, ДsН(НgСl), Дs(Нr,Сl)_l эmаlэ galir.
Аrsепiп tayinina ýD (lsНз-а <lк9аг. qaz;эkilli SбНз amala

galir), sulfid ionu (lglr'Оз, HgBr1 чэ llg{|l, tlэ qаrа rangli
gбkiiпtЁ чеrэп H2,S эmэ.,э galir) mane оluг. .!'Ьl11| igtiraklnda
reduksiya iigtin Mg ve ул Zп lчеziпе Sп tэtЬiq edilir. Bu zаmап
Sb(III) SbHyoyox, SЪ-а kimi геdukstуа оlчпuг:

2SbCl|- + З,Sп = 2Jib J +3S-,иСl.'-

Arseni qalavi miihltda mctallik Дl la уа Zп |lа de
гeduksiya еtmэk olar. Qэlэчi mLihitda ls.lfi-э kimi ancaq
,4sOj reduksiya оlчпuг

ДsОЗ.- +ЗZп+ЗОН +6I,I"O= ДsНзI +З7,п(ОН)|-

Rеаksiуапtп уеriпа yelirilm;si. Arsenit чэ уа аfsепаt
iопlагr saxlayan 3-4 dаrпсr mahlulrL, 2-3 kasil: xtrdalanrTtg Zл,
bir пеgэ damcr 4 М l1Cl эlачэ edilir. Srn;rq siiqэsi lgNФ
mэhlulч ilэ isladllmrg f iltг kaýlzl ila ortiiliir. t-3 dэq- sопrа
kaýrzda аччэlса sart, sоrtга qага laka meydanir gtxtr.

4. Maqnezial gaгl;rýl (MgC'lz NHlCl ,tl NЁlз saxlayan
mэhlчl) arsenat ionu ilэ аý rangli kristallik Д[9NIIAsOг бНzО
96kйntil аmаlэ gаtiriг, hirnsr ki, HC:l че СIlз(|ООН-dа hэll оluг,
ancaq ,]\Уllз-dэ hэll olmul,:

НДsО|' + Mg'' + NНз = МgNhоДsОо t
Fosfat iопlагt maqnezial qarrgrqla analoji reaksiyaya giriг.
Arsenit ionlarl maqnezial qaTrgrqda 9okmiir,

Reaksiyarun уеriпа yelirilпast, Агsепаt iопlаrt saxlayan
2-3 damcl mэhlчlа, 2-3 damcr maqnezial qaпgrq эlача edilir.
Дý kгistallik gбkiinti.i эпrэlэ gэliт.

5. Molibden mayerri ((NНа7,14оОа-iп tlМОз-dэ mahlulu)
aTsenat ionlart ilэ ammollium l -:l-molibdoarsenat
(NHa) ls(MojO tt)l sап kristallik qoktinti эmаlэ gэtirir.
Qtikiintii qаlэчilэrdэ, ЛНз vo аrsепаtlп агtlДlпdа hэll оlur,
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ancaq l/NОз-dэ hэll olmuT,

AsO| +ЗNНi + 1'.|. д,rооi- *2411' - (NLI ,),,Дs(Мо,(),)о t +|2Н,О

Аrsепаttп tэуiп эluпmа sэrhаddi 10 mkq-drг, Tayin olunma

;-hйi Ьэrk NяrNоrtп alava еdilmэsilэ aqaýl diiqiiг,

й;ii;J"" mayt:stnin агttýtпr эlач э еtmэk чэ 
"mэhlulч

;;;;r-", lazlnrd,r. Redu"ksiyaedic"loг SO,' ,S,0,2 чэ У-

tэчiпаtа mапе оlчг. Bu ;эгаit,lэ. fosfat ionu sагr
'Ы ii ri tM" ro,o) l 9dkiintiisii эmаlэ gэ',iriг, Silikat ionu НNоз-

dэ trэll оlап silrt гэпgli аmmътrium l2-molibdosilikat

|nHi зSi(МозО tn,; эmэlэ gэriгiг,
'' " -ПеоЬiуопlп 

уеriпа yeti,rilma,si, Аrsепаt ionu saxlayan 1-2

аu-.iйrпtчtu, j;-i0 damcr molibden lnayesi, Ьiг пе9э NЁlаN()з

й;;1й эlача c,dilir чэ qtzdrrrlrг. SaTr kгistallik gtikiintii

эmэlэ gэliг.

Sшlfat

Sulu mэhlrrklа llz.SOl-un dissosiasiyasr Ьiпп9i mэrhаlаdэ

pTuktiki- oluru,1 tam gcdir; рЬ,=1,?2'.. Sulfatlarln va

bidrosulfatlaTrn qoxu suda yax9r hэll olur, 
.,ancaq

;;;;;;i};ii;; su]LfatlaTdan yu*qi h,ll оlч|,..1., hэll olan

,"iiJ"ri рiдЛ , Ва(II), sr(It), са(II), ,4s0, Hg(1,) ionlarr эmаlэ

sэtirir.
"""'^'i. B".iu, xlorid sulfat ionlllTl ila pTaktiki оlагаq

,оцuЙач b"ii ,)lmayan ag kristallik BaSOa gtikiinttisii эmэlэ

gэtirir:О--'-'-' 
S().' + Bar, = ,9cSo', J

Tayinata .SO,'-,S,Orr ,52- va ,\'О,' апiопlаrt qartgtýt mапе

oluT. Sror' , so''- va S]- qarr;rýt saxlayan mэhlчluп

i.rrErrlaqdlrllmas l zamanl tчгЕulаrdа hall olmayan аý kiikiird

gtikiintiisi.i alrntr:
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SrO|' +2FI' =.S е +.SO: + l1:O
SO'.' +2S? +6Н' =3S+3l1rO

Апiопlаг qагrglýtпtп analizi zamant SOn' , tэdqiq оluпап
mэhlulа stгопsiчm-пitrаt mahlulu ilэ tэsir etdikdo ahnan
96kiintiidэ tэуiп edilir. Barium-sulf at EDTA-da hall olur.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasj, Sulfat iопlагr saxlayan 2-
3 damct mэhlчl, biT псgэ damct 2 М HC|-\a turgula;drrIhr, l -2
dаmq BaClz mэhlulu эlача еdiliг. Аý gilkiintii эmэlа gэliг.

2, КМпОl i9tiraklnda Ьаriчm xlorid .ýOn2 ionlart ilэ a9lq-
qrlmrzl чэ уа agrq-qlrmlzr-banбvgayi rэпgli izоmогf kristallar
(BaSOa va КМпОz) эmаlэ gэtirir. Мэhlчlа qёkiiпtiilэrlэ biTlikda
reduksiyaedicilэrin Н2О2, Н2С2Оа NHzOH аlачэ edilmasi ila
96ktintti гэпgli qаhr. Эgэт gtikiintiilii mэhlчlа 3-5 damcl еfir
аlачэ edilaTsa, gcikiintti fаzаlаrtп bёlgii sэrhaddinda flotasiya
оlчпчт. Sulfatrn tэуiп olunma saгhoddi 50 mkq-drг,

Reaksiya SO.'- tigtin spesilik deyildir, bele ki, КМпОа
btitiin kiikiird saxlayan anionlart (S' .SСN-,SО.',SrО,'-чэ
s.) ,SOo2 ionuna kimi oksidlaqdirэ Ьilэr.

Rеаksiуапп уеriпа ,yelirilпlasi, 2 М HCl ilэ
tuтgulagdlrrlmrg, sulfat iопlаrl saxlayan 2-3 damcr mэhlulа,
ЬэгаЬэг hэсmdэ 0,002 М КМпОа vа 2-3 damcr BoCi2 mэhlчlч
эlачэ edilir. Qiikiintiilii mэhlчl qrzdrгllrr, sentrafuqala9dlгtlrr va
bir пе9э damcr 3%-li Н2О2 mahlulu эlача edilir. Мэhlчl
тэпgsizlаgir, gdkiintti isэ aglq-qlгmtzl va уа a9rq-qlrmrzl-
Ьэпбч9эуi тэпgli qalrT.

Sulfit

SO2-in sulu mэhlulч tчгgu хаssэsi gсistэгir (pK,,7=1,89;
pl(*.,z=l,l'7), 112.ýОз mоlеkчllагr mэhlчldа az miqdarda
mбчсчddur. Suda hэll оlmа zamant aqaфdakr tarazlrq
miimktindiir:
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SO., + хН ,О = S(), , хII zO
SO1 + II.О = 11;SO,, (Ьu г,jаksiуапlп sabiti <<l)

SC,,хН,О = HSOI + Н,О' +(x-Z)HrO

Мэhlчlчп qaynadllmasl zаmапt SO2 tam kэпаrlаgdrгrlа
Ьilэг, Soyudulпla zamanl SO z, 7 Н Ю kristalhidrat gбkiintiisti
аhпrг. Sulfitlэri r qoxu suda hall оl]пur, ancaq HCl-da hэll
оlчr. Suda anca q аmmопium va qаlэчi metallaгln sulfitlari va
hidг<lsulfi tlэri h1,1l olur.

Hidrosulfi:lar mэlrlulda 2 tautomer Гогmаdа
mбчсuddчг:

tio о но
s

Sulu mэhhrlСа SO]'yavag-yava; SOo'- ionuna оksidlэgir.

l. Ваriчm xlorid sulfit ionlarr ilэ turýularda hэll olan аý

9бkiintii Rosoз i)mаlэ gэtiIiг:

SO; + Ва'' = BaSO, l
BaSO, + 2Н' = Ва2' + Н rО + SO" 1

Rеаksiуапtп уеriпа yetfu ilnosj. ýiulfit ionlarl saxlayan 2-3

damcr mэhlчlа ]1-3 damcr BaCl2 a|avz edilir. Аý gcikiintii эmэlа
gэlir.

2. Мiпеr:,I tчrgчlаг suda hal] olan va hэll оlmауап
sчlГrtlэri,SO2 aylrmaqla раrgаlаl,rr, SO2 гeduksiyaedici
olduýundan J2 r э КМпОl mэh|tlluпu гэпgsizlа;dirir.

у()2 + J1 +2It 
"о = SO] +2J- + 4Н-

5SO, + 2МпОi -r 2Н rО = 5SO|- +2Мп'- + 4Н'

.SOr' tэvinina S, Оr2 va 52 п,апе оlчг: tuTgulaгdrrrlma

zamanr SrO]- ionu S0_,: ,S2- ionu iso HzS аmэlэ gэtirir, hansl

1с5
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ki, ../: чэ КМпОl neh|tllunu тэпgsizlэýdirir. АпiопIаг
qarrglýrnrn analizi zamanl tэdqiq оluпап mэhlчlа stronsium
nitтatla tcsir еtmэklс alrnan gбkiintiida .SO"' tayin ediliT,

Reaksiyarun уеriпа yetirilпasi. Srrlfit ionlarl saxlayan 2-3
damcl mchlula, 2-3 damcr l N,' li.ýrr, чэ 1-2 damcI dчrч
КМпОа mэhl'ulч эlачэ ediliг. Qlzdrrrldrqdan sопrа КМиО7
mэhlчlч rэпgsizlа9ir, КМпОа ачэz,iпс Ьiг пс9э damct nigasta
эIачэ edilmig -/2 mэhluluпdап istifadэ еtmэk olaT. Griy
rапglэпmапiп itmэsi mti9аhidэ olttnur.

Tiosulfat

Tiosulfat tur;usu Н2фОз sulu mэhluldа davamlt deyil va
,SOz чэ S ауlrmаqlа ратgаlапtr. О, birinci mагhаlаdэ tаmаmilэ
dissosiasiya еdiг, pý,2:'1,70, S,O.'- ionunun quruluý formulu
ьеlэ verila Ьilэr:

Qэlavi mеtаllагп, Sr, Zп, Cd, Ni, Со, tr|п ve Fe(II) duzJlarl
yax9r hэll оlчг. Az hэlI olan Дg(I), Cu(Il), НgЩ), Bi(IlI
tiosulfatlaгl sulfidlaг аmэlэ gэtirmэklэ su ila qaTgrlrqlr tаsirdэ
оlчr.

l. GйmiiЕ nitrat tiosulfat iопlагl ila yavag-yavag lg2,S-э
kе9эп аý g<ikiintii z{gS2Оз сmэlа gэtirir; 96kiintii tez sаrаltr,
qопчrlаýlг чэ qаrа qaltr (proses qrzdlгllma пэtiсаsiпdа
siiгэtlэпir):

,\rО] +2tlg- =.1gr5,g. 1

Ag,SrO, + I!.,O = ,4g.,\ ,r II rSO,

QaTa lg2ý gбkiintiisii qlzdlгllmа zamant duгu ffNOз-dа hэll
оlчr:
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3zlgrS + 8//Л'(), - бДgNО, + 3S + 2NO + 4 н,о

S, Оr2 iопlаrtпtп b<iytik qatrlrýrnda ДgS rОз , Ag(S rO))'
чэ lg(SrO,, )]- kompleks anionlart эmаlэ gэlэ Ьilэl . Опlаrlа
tarazhqda hэmgiпiп iki va goxniivali komplekslcr, masalan,
Дgr(SrОr)\-,Дgо(ýrО,)Р ola Ьilэr. Buna gбrа db ДgNОуtп
aIuýtnl gdttirmэk lazlmdtг. ,Sr()| ionunun tауiпiпэ .f- mапе
olur, Ьеlэ ki, о qаrа ,4g2S gokiintiisii эmаlа gэtiтir, Апiопlаг
qаrlýlЁlпlп analizi zanranr S,0.2 iопчпцп tэуiпi, asetat
tuTýusu miihitinda clurýugun ча уа пеуtгаl miihitdэ
kadmiumla ý- qokdiiгiildйkdan sчlпга hayata kеqiriliг.

Rеаksiуапm уеriпа yetirilпu.si. Tiosulfat ionu saxlayan 2-
З damct mэhlulа, 3-5 damcl lgДОз mahlulu эlачэ ediliг,
qrzdrrllrг чэ qarrgdtrtlrr. Alrnan аý adkiinti sаrаhr, qопчгlаgtr
чэ qаrа qаlrr.

2. 'Гчr9чIаr tiоsultЪt tuгýusu ауtгmаqlа tiosulfatlaгl
раг9аlауtr, Tiosulfat turýusu isэ ,ýО: va ,S-a раг9аlапlг.

S-,O| +2Il- = HrSrO_,

fl,S,q = 11,о+ý J +.ýо, t
Mэhlulda kiikiiгdiin аý bulantlsr mii9ahida olunur. Bu
геаksiуа ilэ biitйn anionlaT igtiгakrnda S,Or'- ionunu tэуiп
еtmэk оlаr. SO,'' чэ У cyni vaxtda i5tirak еtmэmэlidiг, bela
ki, tчrgчlа;drгmа zamanl гeaksiya gсdir.

SO,'- + 2S'- +6II- = 35 J +3flrО

Rеаksiуапп yeriп.l yetirilmasi. Tiosulfat ionlarr saxlayan
2-3 damcr mэhlчlа 2-3 damcl 2М ttcl аlачэ edilir. Ki,ikiiгdiin
ayrtlmast hesabtna mahIul Ьчlапu,.

3. Yod mаЫulч tчrg, пеуtгаl va zаiГ qэlэчi (pFI<8)

rntihitdэ ,S, Oj- ionunu tctIationat ionuna oksidlagdirir.
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23,О] +.I-, =лýцОj +2,./

Qalavi mahlulunda (рН 8-9) J2 disproporsion la;tr

,I, + OlI =. J' + HJ()

Sопrа

4HJO+S,O! rбОН'=aJ- +2S{)| +5Н,О

,SrOr2- ionunun tэуiпiпl> SO,'- vo ,9r mапе tllur.
Rеаksiуапm уеriпа yelirilmasl. 2-З dагсr yod mahluluna

l damcl nigasta, 3-5 damcr tiosulfat iопIаг saxlayan mэhlчl
эlача edilir. Gciy mэhlul гэпgsizlэgiг.

Fliiorid

ЁlЁ durulagdrrrlml; sulu mэhlrrldа tlш;u xassasi gбstэriг.
Sulu mэhlчldа agaýldaJ<r tarazlrq miiэууэп оtuпuг:

HF + It rO <э IIзО* +Л ;рi" = 3,19,

tr' +IIF = j14'lK=5,1.

Н atomu mагkэzdа ,llmaqla lIЛf aniorLu хэtti quTuluýa

malikdiг, 5_15 М mэlrlulda H1)',HF'; чэ daha miirаkkэЬ

Н f; , Н f ; anionlartntn amala gэlmаsilэ Cissosiasiya gеdiг,
buna gбга dэ НF giiclti tur;u оlчг. Bu апiс,пlаr maye hidгоgеп
fliiоriddэ 9ох davamltclrT. Мауе i,IF gox giiciti turgudur.

Ammonium, giinriig va qэlэчi metallartn fliiоridlэгi suda
hэll oluT. Qurýugun, lnis, sink va qэlэчi t<lграq metallartntn
fliiоridlэгi pTaktiki оlагаq suda hall оlmur,

Fliioгid ionu davamlr kompleks Ьirlэ9rпэIэr аmоlэ gаtiгir,
mаsэlэп: ДlF!' , FeF! , ZrFur чэ s.
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l. Каlsiчm x|otid caclz fliiorid ionlarr ilэ mineral
turýularda gэtiп hэll olan, asetat tuгqusunda hэll olmayan аý

СаF2 gokiintiisii эmэlэ gаtirir,

2F- + Со2' =СаF. t

Fli.ioridin tayin оluпmа sэгhэddi 40 mkq-drr,

POi- ,СО: ,SrOr' ,,SOr' tayinata mапе оluг; опlат СаСl2 ila

пеуtгаl va уа zэif qalavi miihitda turgularda, hamginin

сЙ{оонjа hall olan qtikiiпti,ilэг чеrir, Дl(П|, Fz(III), В(II),

zrбitl1, silttt1 iопlагr igtiгakrnda fliiorid kоmрlеkslэгiпiп эmэlэ

gэlmэsi hesabrn а СаFz-iп hэll olmasr kifауэt qэdат атttг,

Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi. F-Iiiorid ionlarr saxlayan

2-3 damcr mэhlчlа, 3-4 damor СсСl: mэhlulч эlача еdiliг, Аý
gtikiintii эmаlэ gэliг.' 2. SirkоЙiчm-аlizаriп lakl xlorid tuгgчsu miihitiпdэ
fliiorid iопlагr агttýrпtп tasirindan раr9аlапlr, Reaksiyanr
sxematik Ьеlэ gбstэrrпаk оlаr:

Zr(IV) - alizarin + бF -+ Дlizаriп + Zr}"!
(Еrпt:п-hапiiчsауi ( lturrуауlгапg) (raпgsiz)

rапgli lak 1

Fliioridin tЪуiп olunma sаrhэddi 20 mkq-drr, Тэуiпаtа

So:- ,Sro: ,роЗ^ ,Aso| ,ср: iопlагtпtп btiyiik miqdart

mапе olur, onlaT sirkonium-alizarin laklnr раг9аlау t , РОЗп

vэ С rО|' igtirakrnda эччэlсаdеп Г qэlачi va уа neytral

mэhlчldа kalsium fоsfаt чэ kalsium oksalatla Ьirlikdэ СаЛ2

9эkliпdэ 96kdiiriiliiT. Qiiktintii qrzdrrllrr, dчгu tчrЕч ilэ iglэnilir,

hэll olmayan qahqda }- tayirl еdiliг. ýоо' igtiгaklnda xlorid

turgulu benzidin mэhlulu эlача edilir чэ sonra sirkonium-
alizarin lakr ilэ rеаksiуа араrr[tг. Sirkonium-alizarin lakr FlCl
i;tirakrnda kalsium tlЁоriddэ рагqаlапrг, laktn .qtrmtzt-
Бэпtiчgэуi rэпgi itiг. 200-dэfэ агtlq miqdar Bc,SOl iýtirakrnda

10 mkq CcFz tэуiп еtmэk olaT.

siгkonium-alizarin lakr amil spiTtinda hall оlчr, Вч
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mаhlчlч fliioгidin sulu tnohlulu ila birlikdэ galxaladrqda tizvi
halledici tэЬэqэsi yaýrl r:|пgэ Ьоуапrг.

Alizarinin эчэziпэ xinalizarin, рurрuгiп. ksilcnol-narlncr,
erioxromsianin dэ gбtiir liLlo Ьilэг,

Rеаksiуапtп yerirп yetirilппsi, l ) y'.lizarin m:rhlulu
damctstna siгkonium(IV) ionlarr saxlayan n1. hlulun damctlaгt
эlача edilir чэ qarrgdlrrhr. Qlгmtzr-banovqal,i 96kiintii эmаlэ
galir. Q<iki,inti.ili.i mahlu].a fli,iorid iопlаrl saxiayan 5-6 damct
mэhlчl эlачэ edilir. Qlr mrzгЬэпбчqэуi rэпg, itir, mahlul yagrl_
sаrl rапgа Ьоуапtr.

2) Kaýrzrn kanartlta sirkonium-aliza гrп lakl hорdurulчг,
qurudulur, s|o/o-l'i СНзСООl1 mэhlчlu damr;t аrt ila isladllrr чэ
qчrч lэkэуа fli,ioгid iопlаrr saxlayan п эуtrаl mahlulun
damctlaTt аlачэ ediliT. Kaýrzda sart laka пtеуdапа 9l)ilr. О
хiisusэп kaýtzln aks tагэfiпdэ ya)(ýl mi,iýahjdэ olunur. Оgэг
fltiorid azdrrsa, reaksiya,nt siiгэtlэп,Сirmаk tigirn kaýrzr isti suda
saxlamaq laamdtr,

2.4.2. iкiг{ci QRUI, ANiONLдRI

SuIfid

Hidrogen-sulfidin cioymuq sulu mэhlr- Iu 0,1 М 1{r.S (l
atm, l8'C) saxlaylr. l12S-in tuгquluq sirbiti: рК" l:7,00;
pý,2:l2,89. Аmmопiuп, Mg, Сч, Sr, lЗа va qаlэчi metallartn
sulfidlэri suda hэll оluг, sulfid iоп,ц gticlii asasdtr:

52- +I{rO=HS- +ОН ;рКь=|,l|

1. Gйmiig пitrаt sulfid iопlа,гr ilэ NН1 NаzSzОз чэ KCN-
dэ hэll оlmауап, апса(l qrzdlrrlma zamant ll М НNОз-dэ hall
olan qага lg2,S gбkiintiisti эmэlэ gаtiгiг:

51' +21g' = lg,лý'J
3lg,S + 8Н//О1 = бДg],IОэ + ЗS -+ ZNo + 4 H.,t)
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Biitiin апiопlаr istirakrnda qara lgzS gбkiintiisiiniin amala
galmasi ila ý- iortunu tэуilr еtmэk оlаr.

Reaksiyaпt,t уеriпа _yetirilпasi. Sulfid ionlart saxlayan l-
2 damcl mahlula, 1-2 damcl lgЛОз mahlulu alava edilir. Qага
gokiintii аmаlэ g: lir.

2. РЬ(ОЕ)j hidrcrksikomplel<si sulfid iопlаrl ilэ
qtzdlrllma 7-аmаlл 2 М l{Nr?з-dэ hэll <llan qara PbS giikiintiisii
аmаlэ gэtiriг:

S' +рЬ(он)| -P,5StAoH
3PbS + 8flДrО,, -,]Pb(,VOl), + 3S + 2NO + 4 Н rО

Sulfidin tэуiп olrLnma saгhaddi l ,8 mkq-dlr,
P\(OI{)| пr.ahlulu qцrgчýuп dlrzu mahluluna NаОI!-iп

aгtlýt ila tэsiг еdi[пiэklэ alrnrr:

РЬ2- + 2оН = Р,r(оН), t
РЬ(ОН) z + 2ОН - =, Pb(OH)i-

Btitiirr апiопlаг iI;tirakrnda qаrа Pl,.S goktintiisiiniin аmэlэ
gэlmэsi ilэ У- ior unu tэуiп еtmэk оlаr

Reaksiyaпt,l уеriпа yclirilmasi, f;iltr kaýrzrna РЬ(ОН)1'
mэhlчlч damctliLrt чэ У- saxlayan mэhlчl damcrlarl эlачэ
edilir, Qаrа чэ yz ttind-qonuT laka аltпtr.

3. Dчrчlа9сLrrllmrý tчrýчlаr (НýOа ve уа HCI) suda hэll
olan va az hэll <llan sulfidlэгi 1/2S ayrrmaqla раrgаlауtr. Я2.ý

хагаktеrik lax у umчгtа iyina чэ уа qulgusun asetal чэ уа
qurýrrgun hidгсksоkоmрlrэks mэhltJu ilэ isladrlmrg filtг
kaýrztnr qaraltm;tstna gбrэ tэуiп etmal: оluг.

Rеаksiуапtп уеriпа ,yelirilmasi. Qaz kamerastna sulfid
iопlагt saxlayan rтrэhluluп bil, пе9э damclst чэ уа az miqdаг
Ьэrk sullid чэ bil,neg:l dаш.сl 2 IVI l1C]/ vэ уа l М 112лýо7 эlачэ
edilir. Каmеrа qurgugtrn asetaL чэ уа qurýugun
hidroksokompletislэ isladllrTtq filtг lr aýrzr ilэ tэсhiz edilmi9
9iiga ila бrtiiliir. К aýlz qаrlllrг.
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4. Каdпiчm duzlarl sulfid iопlагr ilэ q о IlCl чэ уа duru
HNOTda hall olan sагt rэngli Cd.S gёkiintiisii эmэlэ gэtiгiг:

S2 + ()cl!' = C'dS J
CdS +4HCl = I!zСdС'lц + Hr.S t

ЗСd,S + 8flNОз = 3Cd(NO]), + ЗS + zNo + 4 II 2о

Sulfid ionunu biitiin апiопlаг igtirakrnda tayin еtmэk olar. ý
iопчпчп CdS gэkliпdа gdkdtiгiilmэsiпdэп ý- ionunun digar
kiikiiTdsaxlayan апiопlаrdап ayrtlmast i,igiin istifadэ edilir. У-
ionunun gбkmэsi iigiin az hall оlап kadmium duzundan -
СdСОз istifadэ еtmэk эlчегiqlidir, bu zaman ,SO-,2 mэhlчldа
qahr.

RеаЬiуапtп уеriпа yelirilmasi. SulГrd ionlaTr saxlayan l-
2 damcr mahlula, 1-2 damcr CdSOt, L:dСl2 mэhlulu уе уа а?,

miqdаг СdСОз эlачэ edilir. Sаrr gdkintii amala galiT. СdСОз-
dan istiГаdэ etdikdэ аý С'dСОз 96kiintiisii yava9-vavag sаrаltr,

Xlorid

Sчlч mahlulda ДСl хlогid ionlart ча hidratlagmrq рrоtоп
эmэlэ gэtirmэklэ tam dissosiasiya еdir:

HCl + IIrO -+ Cl- + НrО-

Хlоridlэгiп goxu suda yax9r hэll olur, Stibium, vismut,
qalay xloridlari, ДgСl, Hg2Cl2, PbCll, СчzСlэ az hэll olur.

l. Giimftg nitrat хlоrid iorrlarr ilэ HNO j-do hэll olmayan,
ancaq NHJ, (NН4)?СОз, KCN vc Д/с:&Оз-dа hэll olan аý
kэsmikчаri lgCl giikii , tiisii аmэlа gаtiriг:

Cl'+ Дg' = дgсt {
ДgСl +2NII, = Ас(NНз),Сl

AgCl + 2(NH о) rС(), = Дg1l'S1,1 rСl + 2N Н .HCO.
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z|gC! + 2KCN = KAq(CN)1+ KCl
Дg()l +2NarS;О. = Nа,,4g(SrОз), + NaCl

Хlоridiп tayin оlчпmа sаrhэddi l0 mkq-dtT,
Ag(Ni])2C, saxlayan mэhluluп lINОз ilэ tuгgulagdrrrlma-

sl zamant уепidэп lgCl qdkiir.

Ag(NH .)Cl + 2Н]VОз = AgCl t +2NH oNO,

lgCl 96kiintiisii ;;iimйq ауlгшаqlа tiin<llэ9ir:

2ДgСi = 2Дg + Cl, Т

Нэmqiпiп giimii,; nitTat .\'С'М, Br-, r ъе JO, iопlаrr ilэ az holl

olan ,4gSCN, ДуЫ, AgJ ,le дgJоj g5kiiпtiilэтi эmэlа gэtiriг,

lgJОз gбkiintii sl\ ,AgCl lrall olan rеаgепtlэrdа hall olur, ,4gC7-

dan fэrqli o|ata<,,lgJOj gtikiintiisii Н|lОjче H2SOa( 1:4)-dэ hall

olur. lgСi-dэп lэтqli olaraq ДgSСN, AgBr чэ lgJ аmmопium
kагьопаt mэhlu iunda hall оlmuг.

Rеаksiуапiп уеriпа уtlliпlпtаsj. }lloгid ionlarr saxlayan 2-

З damcr mahlul r, 2-3 damcl lgNОз mэhlчlч эlача edilir, Аý
kэsmikчаri 9бkiintii эmаlэ,gаlir.

Br-, J уа l'C-M iопlагrпrп yiiksa < miqdarr igtiгakrnda СЛ

ionunun tэуiпi metodikasr tэklif edilmi;dir. Asetat turýusu

mahlulunda Дr че r HzOz 1|с оksidlэgir:

2J' + It,O, +2II- -,I, +2Нrо

Ogar mahiulda 8-oksixinolin i9,irak edarsa, о Ыоmlаgtr
чэ уа уоdlаgtг: 

J

\
| , 2J. =

,'l

]

l

l..

о

* 2н'l
]

N

{

5, 7, d i.l, о d id - [' - о k s ix iп о l iп
dtt

N
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Turg mэhluldа halogenla;miE 8-oksixinolin ДgNОj ila
qarýlhqll tэsirdа оlmur. l'iosianat iorru l12O2 iIэ ,SO.'- va уа
/CNS) 2 kimi oksidlэgir чэ tayinata mапе olmur. Bu metodika
ila СЛ ionunun tэуiпi spesifik hesab edilэ Ьilэг. Xloridin tayin
olunma sэrhаddi 40 mkq-dlг.

Rеаksiуаruп уеriпа yetiriltttasi, Srnaq gii;эsiпа analiz
оluпап mэhlul damcllarr, 8-oksixinolin (;НзСООН-dа (|:4)
2%Ji mэhlulu damcrlaгt. Н2Оуiп 2 М СItзСООН-dа 4Yо-li
mэhlчlu damcllart va 2 М ДNОз dапrсrlагl эlача cdilir. Вir
пе9э dэq. qиdrгllrr. SonTa lgNОз mэhlчlu damctlarla эlача
edilir. Qбkiintii чэ уа ,.18Сl bulantrsr miiЕаhidэ оluпuг,

Вrопrid

ЯСl kimi hidrogen Ьrоmid tuгqusu da mэhlulda gticlti
tuг9чdчт. AgBr, HgzBrz, IIgBr2. PbI}r2 vа СuВr az hэll оlчr.

l. Gfrmii9 nitrat bTomid ionu ila llrN()з-dа hall olmayan,
NНyd,a az, hэll olan, (NLI1)2('Oyda praktiki hэll olmayan,
КСN чэ Nа2,S2OJ-da yax9r hall оlап zait'-sarr lgBr giiki,inttisti
эmэlа gэtiriг. Вгоmidiп tэуiп оluпmа saгhaddi 5 mkq-dlг.

Rеаksiуапtп уеriпа yatirilпt.tsl Вгопrid iclnu saxlayan 2-3
damcr mэhlчlа, 2-3 darncl lgДr()з mrhlulu эlачэ edilir. Zэif-
sагl Qбkiintti amaIa galif. QokiintiinЁn rэпgi hissэсiklэriп
<ilgiisiindэn asllrdш. Haпiga аý 9<ikiiпtiiiii mэhlul allnrr.

2. ХIотlш sч (C/2-un suda пrэhh_rlu) 8r- iопчпu Вr2-а kimi
оksidlэ9dirir:

2 Br' + C'l, = Br.l + 2Cl

SэrЬэst 8r2 ауrrlmаsl hcsabrna mohlul qonurlaglr. Uzvi
hаllеdiсilэr снсlз, (-сu, СбЁ16 nal.Inсt rэпgli mahlul эmаlэ
gэtiгmэklэ Br2-u ekstraksiya еdiгlаг, Вrопridiп tэуiп olunma
sаIhэddi 50 mkq-drг.

Xlorun doymug sulu mэhlчlч (1 atm.. 25.С) 0,091 М С/,
Saxlayш. Мэhlчldа agaýldakr tarazlrqlar miiэууэп crlunur:
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Clц(qaz) ', ('l:(пahlul): pK,:1,2l,
Сt2ftпаhlul) : Ё l Сr -, HOCI; рК2:З,З8,

Веlэliklа, хlогlu suda C/]-un tarzrzhq qaПhýl 0,061 М-а,

HOC| isa 0,030 М-а ЬэrаЬэrdir. Вuпа gбrэ dэ паzаrа almaq

lаztmdlг ki, Br- sаrЬэst кlогlа oksidlagir, Хlогlч suyun

artrýrnda mаhlцluп qопur гапgi itiг, bela ki, Br2 Brcl-a kimi

oksidlэ9iT:

Br, +Cl, = 2l]rCl

Br- ionunun taylnirra giiclii reduksiyaedicilэr

SОз'- ,,SrOr'-, S'- mапе оlur. Аrriопlаг qarrgrýlnrn analizi

zamant Br', tэdqiq oltrnan mэhlчlа ДgNоу|а tэsirdэп alrnan

qokiintiida tэуiп edilir.
Rеаksiуапlп уеriпа yelirilmasi, Вгоmid iопlаrr saxlayan

1-2 damcr mэhlulа,2-З darncr 1 М t12,SO/ va 1-2 damcr хlоrlч
su эlача edilir; mahlul q,эпuтlаgtг, I}ir, пе9э dаmсl, CItCl j, CCla,

СьНв еlаvэ edilir чэ galxalanrr. t]zvi halledioi tabaqosi пагrпсl

rэпgс boyantT,

Yodid

Sulu mэhluldа yodid turqusu tamamile dissosiasiya еdir,

Yodid tuTgusu adi tеmреrаtuгdа havantn oksigeni ilэ

oksidlaqir, igrq Ьu prosesi siirа[lэпdiгir:

4IIJ +О, = 2J, +2IIzO

ДgJ, РЫz, НgJэ, HgJz, СчъIz, ВLIз suda az hэll olan duzlaTdrr,

l. GПЙiit nitrat yodid ionlarl ilэ I!NОз, NНз, (NH)zCOT

da hэll оlmауап, ancaq KC]N чэ Na2S2Oз-da yax;t hэll olan saTl

,4gJ gбkiintiiЪii эmсlэ gаtirrг. Yodun tэуiп olunma sэrhэddi 1

mkq-dlr.
,4gBr kimi, giimii; yodid l м д:,9Ol igtiTakrnda sinkla

qargrlrqlr tэsiгdэ оlur:
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2ДgJ -- Zп = 2Дg t +Zп1' + ZJ

RеаЬiуапm уеriпа уеlirilmа.ri, Yodid iolrlarl saxlayan 2-
3 damo mэhlчlа, 2-3 damcr lgNO l mэhlulrr эlачr сdiliг. Sаrl
gdkiintii эmэlэ gэlir.

2. Хlоrlч sч "Г- ionrrnu -/2-а kinri оksidlэl;diтiг, Bu zaman
mэhlчl qonuгlaqtr, ni;alitantn эlача cdilnrэsi zarrrзnt isc gбy
rongda оlчг. Uzvi hal]edicilэr ((i11(]iз, (]('1J, qЯ6) yod;
Ьапбчgсуi-gаhгауl rэпgа boyamaqla ekstrakl;iva edir.

2J + (;lr :2Cl + J,,

Yodidin tэуiп olunma sэгhэddi 40 rnkq-drr.
Xlorlu suyun sonrzikt эlача еdilmаsilэ rэ lg itir. Ьеlэ ki,./2

yodat iопчпа kimi oksidla9iг,

J, + 5Cl, + бН 2О = 2JОз +10(|I' +12Н'

Br' уа J birlikda igtirak сtdikdэ опlаrr tэуiп еtmэk
mtimkiindiir. Br- че r saxlayan mэlrlulа yavaliyэvaý xlorlu su
эlача etdikdэ iizvi hэllесiiсi tэЬэqаsi эччэlса Ьэпбчqэуi-9эhгауl
rапgа (J2) Ьоуапш, Sопrа rэпgsizlаlliг vc пэhz,уэt пагlпсl rэпg
(Br2) аmэlэ gаliг.

J ionunun tэуiпiпо ,giiclti rt:dчksiуаеdiсilэr-
SОз2-,,S2Оз'-, ,S2 mапе оlчт. Апiопlаг qarlqrýrnln analizi
zamanr J ionu tэdqiq o]unan mahlula ,4gNr?, ilэ tэsiг ctdikdэ
airnan qбkiintiidэ tcyin eCilir.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasj. Yodid iопlагl saxlayan 1-
2 damcl mahlula, 2-3 damcr lM 1Ir,SOJ, 1-2 d:tmcl хlоrlu su va
1-2 damcr nigasta mahlrrlu эlачэ ediliг. G<iy :эпgIэпmа эmэlэ
gэlir. Nigasta эчэziпэ Ьiг пеgэ damct CHCI.|, CC\J ча уа СбНб
эlачэ edilir чэ gаlхаlапrhr. Ёzvi hэlledici tэIэ:qcsi Ьапсiчgэуi -
9аhгау rэпgэ Ьоуапlr.

3. Kalium (паtriчlп) nitгit sulfat, xlorid va уа asetat
turgusu miihitindэ .Г ion uпu J2-a qэdэг oksicl[:lgdiriг.
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2J +2niO-, + 4Н- =Jr+2NO+2HrO

Bu ;эrаitdэ Br- nitritla oksidla;nrir. .Л ionunun tэуiпiпэ

SO'.' ,SrO,''-,S' ionlart mапе oluT,

Reaksiyam damct metodu iIэ srnaq qiiqэsinda va 9ii9э

lбчhэdа upaimuq о[аr. .Г-iопчпu J2-a qаdэr пitгаt turgusu ilэ
oksidlэgdiimэk olar. Yodidin tayin olunma sэrhэddi 0,3 mkq-
dlr.

Rеаksiуаruп уеriпа yetirilmasr. 1) F'iltr kaýtzrna 1 damcl

niqasta mэhlulч,2 м снзсоОН, yodid va KNOz эlачэ edilir,
Gбу lаkэ va уа hэlqа miigаhidэ оlчпur.

2) 2-З damcl K,r mchluluna, 1-2 damcl l М HCl, НýО4
vэ уа СН jCOOH,2-3 damcr r(NO2 чэ уа NaNO2 mahlulu, bir
п"9Ъ du.", benzol alave еdiliг чэ 9а[хаlапrг. Benzol _tаЬэqэsi
Ьэпtiчgауi-gэhгауl Iэпgэ b<ryantr. Benzol эчаziпэ 1-2 damcr

nigasta jlavэ etmak оlаr. Gtiy rэпglэпmэ mii9ahida edilir,
3) ýй9э lбчhэсikdэ 1-2 damcr tuTgulagdrrrlmrg К,/

mэhlulч, nigasta mэhlulu ча пitгit mahlulu damcllarl ilэ
qaгrgdrгtlrr. Gбу гапglэпmэ meydana 9lкr,

4) Filtr kiДrzrna yodid ionlarr saxlayan mэhlчl dаmсtlагr

аlачэ edilir ua i dэq. qatr IINOз-da saxlanlltr. Sопга nigasta

mahlulu damctlarr эlача edilir; [эkа gtiуаriг.

Yodat

Yodat tuTqusu qiiwэtli tuT9udur: pý=0,17. Тчrguпчп
qatrlrýr 0,1 M-dan qox otduqda, о assosiasiya olunur
(НlОr),,Ьчгаdа, п=2 чэ уа 3-diir. Yodat turýчsuпч suda asan

hэll оlап kTistallar gэkliпdэ ауlгmаq оlаr. Nadir еlеmепtlэriп,

Се, Zr, HJ 7й чэ lg yodatlarr az hэll оlur.
l. Gffmfig-пitrаt yodat iопlагr ilэ N//з, КСN va Naý2Oy

da hэll olan аý kosmikvari lg,,rоз gdkiintiisii эmаlэ gэtiriг,

Qбkiintii ДgСl-dап fэrqli о|агаq (НJОз)" эmаlэ gэtiгmэklо
HNOjvo НzSОrdа ( l:4) hэll oluT:
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JO-, + Дg' : Дg.]О, i
пАgJО, + пНNО] = r?.rgNrr. l (}tJO,),,

ДgJО, +2NH. = _4g(,NIlз)z,I()з

Ag(NH)lO j saxlayan mahlula l|.ýОз эi.rча etdikdэ lg"/
gcik iir:

Дg(NН-,)rJО^ +3Ё'?SО1 - Дg.l i +2.,Vllu -гЗ,\Ооr +4Н-

Rеаksiуапm уеriпа yelirillп;lsi. Yodat irlT]aгt saxlayan 2-
3 damct mэhlчlа, 2-3 damcr .4gr!Oз rпэhlul,r эlачо edilir. Аý
kasmikvari gёkiintii аmоlэ gэlir.

2. Каliчm yodid turg тгtihit,jэ (hэtt:I asetat turgusu)
J()f ionunu J2-a kimi redrrksiya еdiг; irс mginin kalium
tiosianat "/О, ionunu ./2-it kimi reciuksiya сtliг:

Jo; +5J +6lI' ='.\,I. 1 ЗН.,(|

5SCN- +6,rOf +6Н' +2i1 ,0 = jJ, +51/._(()i +5Н('&

Yodatrn tэуiп olunma sэrhаddi 8L) mkсi-drг, NO; чэ

C/Of ionlarr tэуiпаtа пlапс оlur, Ьсlэ ki, asetat turýusu

miihitindэ NOr, miпегаl tuгgular miihitilrdэ isc ClOf "Г
ionunu -/2-а kimi reduksiya edir:

2NO; +2-'' + 4Н' _2NO + J^ + 2Н -,О

ClO; +6J +6н' =з.I.+сl lзН,о
Anionlar qarlýlýlnln analizi zamant JO, ionlr, tэdqiq оluпап
mahlula lgNОз ila tэsird,rп alrnarr gi5kiinli,idэ t ryin еdiliг.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi. Yodat iolrlarr saxlayan 1-
2 damct mэhlчlа, 5-6 damcl KJ уа 2-З damct 2 М СНзСООН
эlаvэ edilir. Yodun ayrrlmast hesabtna m:hlul qonurlagtr.
Nigastanln эlачэ edilm:lsi zamanl gciy rэпglэпmэ meydana
9lxlr.
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3. Nаtriшп liosulfat ./Of ionurLu .Iya, S,О]- artlýlnda

isa J ionuna kiпLi reduksiya edir:

2./О., +10лý.О"' +|2Н' =.-r, + 5.S,,062 +6Н2О

,I-, r2,S,O! =2L + SцоZ-

2JO-, -rt?_S,r)? r|2I!' = 2,I +65oO|' +6НrО

Rеаk,riуапtп veпlla yetirilmasl. \'odat iопlагt saxlayan 2-

3 dаrлсr mэlrlчlа, damcrlar].a ZM СН ,СООН. niýasta mahlulu
чэ Д'сýО., эlа лз сdiliг. Мэhlul gёу rэпglэпiг, 2-4 damct
Nа,Sr(),mэhlulrmttп эlачэ cdilmasilэ mahlul rэпgsizlа9ir.

'fiosianat

Tiosianat -urgusu }1,ýCN qiivv,rtli turgudur: рК"=0,40.
Turgu чэ onutr tijгэmсlаri iki fоrmаdа оlчr, Л-S-С_аV va
Л-N==С=S. Tiosatrat ionu хаssаlэriп:r giiгэ halogen iопlагtпа
oxýardrт. Дg(I ), Ilg(I,), Cir;{1) tiosanirtlaгl suda az hэll оluг,

l. Giimii; пitrаt tiosianat icnlarr ila duru flNО,,
(NH,,)rCOr-da 1rall olmayan, Д/t1,-dz, zэi[ hэll оlап аý rэпgli
lgSCN qбkiintii lii эmэlэ g.ltirir,

SCN' + lg- = zlc.ýCW J

Rеаksiуапtп уеriпа y,eliriimasi,'Гiosianat ionu saxlayan
2-3 damct mэhlulа, 2-3 dаrпсr lgffO, эlачэ edilir. Аý qбkiintii
эmэlа gэlir.

2. Demirr'IП) duzlarl tiosianat ionlaTt ilэ iizvi
hэllеdiсilэrdэ (arnil spirti, ci:ietil еfiгi) tlkstraksiya olunan tiind-
qrrmrzr rэпgli kclпrpleks i'е(.SСN)|] ",', Ьuгаdа n=1-6, аmэlэ

gэlirir, Fe(III) iсшlаrl ilэ rеаksiуа SCN' ionlarl iigiin gox

hэssаs геаksiуаdrг. Tiosia паtlп tayin tllunma sэrhэddi б mkq-

dlr. Oksalat, Iilпэtr, ga.ttT ttlrýusu. Pr)i v, Л iопlаrr tэуiпаtа

mапс оlur, bela ]<i, <lпit,п Fe (II] ) ila davamlr komplekslar
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эmаlэ gatirir; СН.СОО (Fe(III) ila qtrmtzt rапgli kompleks
аmаlэ gэtiriг); J (Fe( III ) ilэ J,-a kimi oksidla;iг, bu zaman
mэhlчl qопчrlа9lr).

Апiопlаr qarlgrýlntn analizi zamanr SCW , tэdqiq оlчпап
mehlula,{gNO, mэhlulu ilэ tasir etdikdэ а[rпап gokiintiidэ
tэуiп edilir.

Rеаksiуапtп yeri па уе t i rilпtasr] Tiosianat iопч sахlауап
1-2 damcr mэhlчlа, 1-2 damcr l М l/rSO4 va 1-2 damcr ЛеСl,
mэhlulu alava edilir. Tiind-qtrrTuzt rапglэпmэ mеуdапа gtхlг.
Оgэr mэhlчluп Tangi aglq-qrгmlzrdlrsa (SCN qatrhýr az
olduqda), 8-10 damcl amil sрiгti l,э уа dietil еГlri эlачэ ediliг чэ
gаlхаlапrr. Uzvi hэlledici tэbaqasi qlrmlzl fэпgэ Ьоуапlr.

2.4.з. ijсЁNс0 QRUP лNiоNLдRI

Nitrat

Susuz -I11{O., aqaýrdakI tarazltqda olur:

ЗНNОз=НrО* + NО. +N.,O, =|1-,{l- +2NO, +NOi

Su ilэ durulagdrrdlqda tarazlrq
dissosiasiya gediT:

(niпonium kationu)

saýa уопэlir va adi

H20+IIN|)1 =Н,,О'+Nоз

I/NO_,-un эsаs funksiyasl опчп susuz HF, НСlЦ чэ 11r,ýО. iIэ
qarýlhqli tэsiriпdэп frzc atxt r.

HNO^+2HCIO. = tI.0- + NO! +2Clon

0,1 М mahlulda HNO] 93% dissosiasiya edir. Vismut va сiчэ
пitrаtlаrlпdап bagqa biittin nitratlar srtda yax9l hэll оlчr.

1. Dыпir(II) sulfat qatl I{_.SO' igtiгakrnda ,VO., ionunu
NО-э kimi гeduksiya еdiг, hansr ki, Fе ( II ) агtlýr ila qопчr
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Nitrit

Nitгit tuгgusu ancaq duгч sulu mэhlullаrdа movcuddur.
Bu zaif tuTqudur: pK"=3,2l IINо, Ьiг-Ьiгiпа kе9э Ьilэп iki
quruluqda ola Ьilэт:

tt*O N =() Vэ 
" 

,*'9
t IIо

Aktiv mеtаllаrrп пitгitlэri (1/ quruluEuna, az aktiv
metallaгtn nitritlar i ( /1) quruluýuna чуýuп gэlir. ,4gNO, iki
forrnada m<iчсчdduг: ДgОNО че ДgNОr. Biitiin пitritlэг suda
yaxql hэll olur. lgNO, suda az hcll оlur (Kl=2,5,10+). NО,
saxlayan bir пеqэ kompleks duzlar suda az hall оlчr, mэsэlэп,
K2NaCo(NO)6-

l. Каliцm yodid duru I lcl, H2So] va asetat turýusu
miihitinda nitritla -/2-а kimi oksicilэgir.

2NO, +2,1 +4Н- = Jz +2NO+2HzO

Nitritin tayin olunma sэrhэddi 0,1 mkq-drr. Oksidlagdiricilaг
(Jo;,Clo;,(),О'^,МпО;1 чс giiclti reduksiyaedicilar

(SO-,},SrO;-,S'- ) tэуiпаtа mапе оluг. Апiопlаг qaгtgtýtnln

analizi zamant д/о, , I чэ II qгuр anionlarr gбkdiiriildiikdэn чэ

C/Of kэпагlа9drrrldrqdап sопrа tayin еdiliг. Reaksiyanl slnaq

gtigэsiпdа чэ damct nretodu ilэ арагmаq оlаr.
Rеаksiуапtп уеriпа .yetirilma.r' l) Nitгit ionlarr saxlayan

2-3 damcr mэhlчlа, 1-2 damcr 2 М IICI va уа СII jCOOH че 2-3
damcr К,/ mэhlчlч аlачэ edilir. I ayTrlmast hesabrna mэhlul
qonurlaqrT, 1-2 damcr nigasta пrэlrluluпuп эlача edilmэsi ilэ
tiind-gёy гапglапmэ пriigаhidэ оluпur. 2) Filtг kaýrzrna ardrcrl
olaraq пigasta mэhlulu, 2 М СII rCOOH mэhlulч dаmсtlагt чэ
К,/ mэhlчlu damctlaгI daxil ediliг. Damct rэпgsiz qalmalrdrr,
Nitrit iопlагr saxlayan mahlul damcrlart эlача edilir. G<iy
гэпglэпmэ mii9ahida оIчпчr.
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2. КаIiчm реrmапqапаt sulfat turýusu miihitindэ NО,
ionlartnl О, iопчпа ki mi oksidla5dirir.

5No, +2МпО, +6II- =:rNО; + 21rtп2* +ЗI!,О

Bu zаmап КМпОа mail u rэпgsizlэgiг, R eduksiyaedicilar
(,Soi,sro; ,,S' ,NC,S-,J-,Br ) vo bciyiik rliqdaT СГ mапе

ASetat

оlчr. Апiопlаr qargrýtnln analizi zamant ,М?, I va II qrчр
anionlaTt gtikdtiriildiikdэn sопrа tayin edilir.

. , 
Reaksiyamп yerira yelirilпa.ti, 2-З dаmсl. КtVпОа

mэhlчlчпа,2-3 damcl l м я2.ýoJ. Ьir пе9э damcr пitгit ionlart
saxlayan mэhlul эlач. ediliT vo zэiГ qrzdrrrlrr. Мэhlчl
rапgsizlэýir.

3. Benzidin ve 8-Irksixinolin asetat tu:ýusu miihitiпdэ
ФН*3) nitrit ionu ilэ parlaq-qtrmtzt гэпglэr,пrэ чэ уа gcikiintii
vеriг. Renzidin nitrat tuгýusunda diaiola;rг, эmэlэ gаlэп
diazonium 8-oksixinolilrlэ qarýlhqll tэsirсlэ olaraq qrrmrzr
rэпgli azoboya эmэlэ gэlirir. Nitritin tэуiп olunma ,"it 

"Ъai 
t+

mkq-dlr. Апсаq pI I<3-сlэ -Г ionlart (пitгit ic пч ilэ J:-a kimi
оksidlэgir) tayinata manr: оlur, Ьч zaman mahlul qonuila9lr.

Rеаьiуаruп уеriпа yelirilmasi. L]e nzidinin asetat
tur;usunda mэhlчlu dаrпсlstпа, nitrit iопlагr saxlayan mahlul
damctsr, рН 3-э kimi .z м снзсооН, bir negj damcr 8-
ok_sixinolinin etanolda чэ уа asetat turgusunda mahlulu чэ рН
5-7-уэ kimi Ьiг пеgэ damq СНзСОоNа mэhlulч эlаvэ cdilir.
Рагlаq-qtгmlzt rэпg чэ у 1 gбktiпtii meydana 9txtr.

___ _{r9!uj tчгgчsч z>if tuг9чduг: рК,=.4,15. СНзСООДg
(Ks=2,0.10-) чэ (СНзСОО),I1gldап (К,=З,0.10-|5) bagqa
biitiin duzlarl suda yaxýl holl olur. Вir negll эsаsi asetatiai,
mаsэlап FезоlСllз Соо) qOH soda az hэll оlr.rr

l. Bark kаliчm vo уа natrium hidrosuliatr Ьэrk asetatla
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toz hаltпа salan zапrап iуiпэ gбrэ tэуiп olunan ugucu
CHjCOOH ауril'r.

СН-{ОО + HSOA =СН,СООН 1 +SO!

KHSOI чь уа NaHSOl ilo toz halrna saltnma zаmап HCl, Brz,

J2 ve Ja .SO: эmэlэ gаtirэп СТ, Br, J, SO:- чэ Sr0.2-

iопlагrпlп bбyiik miqdaгr СНзСОО ionunun tayinina mапе
оlчr. Bu zаmап СНзСОО- iопu btt апiопlаrlп qгuр геаgепtlэтi
ilэ 96kdiiriilmasindan sопrа tэуiп edilir.

Rеаksiуапtп уеriпа },elirilmasi. СНзСОО- sахiауап
mahlul buxarlandrTrldrqdarr sonra ahnan qчrч qahq ki9ik
hачэпgdаstэуа yerlagdiriIir, Ьэrk Kll,SOz NaIISO) аlачэ edilir,
yaxgr qагtgdrrrlш чэ toz hahna saltmr. Asetat tчrýчsuпuп iyi
mti9аhidэ edilir.

2. DamiT(III) xlorid asetat iопlагr ila neytral miihitdэ su
ilэ durulagdrrma чэ qrzdlгmа zamanl эsаsi asetat
Fe зО ( С Н зСОО)rОfl gtikiintiisiina раrgаlапап, suda hall olan
qllmlzl-qonuг гэпgli Fез(ОН)z(СНзСОО)ьr kompleks
Ьiгlа9mэ аmэlа gэtiтiг.

I'e dO Н) 2 ( С I,I jCOOl6- kompleksi goxniivalidir. Dэmiг
atomlarl mэrkэzdэ oksigen atomlalt olmaqla ЬэrаЬэг tэrаfli
diizфп iigbucaq quгulu;lu kompleks эmэlэ gэtirir. U9bucaýrn
hэr Ьiг tэгэfi Ьоучпса lki СIIзСОО kdrpiiciik qrчрlаrr уегlа9ir.
Вчпdап bagqa, hэr Ьir dапriг atomu bir molekul su ilэ
koordinasiyada oluI, уэпi, dzti daxilda oksigen atomlarlndan
tэhrif olunmugdur. Osasi пitrаttп ох9аr quruluýunu hэmqiпiп
Cr(III) аmеlэ gэlirir. СН jCOO' iопчпчп tэуiпiпэ, FI(II| ila az

hэll olan Ьirlэgmэlэr аmаlа gаtiгэп СО:- , РО'r- ,S'- va s. iопlаг
mапе оlчr. Anionlar qagrýrnln analizi zamant СНзСОU | уе l|
qrup anionlarr 96kdiiTiildiikdэn sопга mэhluldа tэуiп edilir.

Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi. СНзСОО saxlayan 1-2

damcr mэhlчlа (рН 7), 2-3 damcl ДеСiз mahlulu аlачэ edilir va
su hamamtnda qrzdrrtltг. Qlrmtzt-qonur гэпglэпmэ miiqahida
оlчпчr.
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3. Etanol qаt'r H2SO! igtirakrnda СII j('()t,lI,I 1|а хtlr;аgэlап
iya malik etilasetat еГlri еmэlэ gatiгiT:

()

СНзСООН + Cztboll ," !Iзс с' -r }1.1o
()(_,2t{5

Cl ,Br ,J-,SO! ,SrO,,'',S' mапс оluг, Ыll:r ki" qatr /12S0.1

ila tasir zamant kэskiп iyli qaz аl,rtitг Аг.t<,пlаr qiLrtqlýtntn
analizi zamant I чэ lI qrup апirlп]аrt 9б kd iil,iitdfi kdon sопrа
С НзСОО- tэуiп оlчпuг.

Rеаksiуапlп уеriпа yelirilпta,ti C!!j('O1) saxiayan bir
пе9э damcr mэhlчlа, 3-4 dalncl eta;rol. ilatl rl;,\Ol зlачэ edilir
va qtzdrrtlu. Sопrа stnaq giiqasi soyuq sulu stэkапа saltnrr.
Etilasetat еfiriпiп iyi mii;аhidэ edili:.

2.5, tJZy i Bitll,aýMo La RiN T,€,YiNi

Qeyri-iizvi Ьirlэ9mэlэrdэ kati,ln va va а;пiопlагtп tayini
kimi iizvi Ьirlаgmэlэrdа funksioua} .1гuрlаrtт, tэуrпi арагrlrr.
Вir 9ох funksional qгuplaгl uчДuп геаg()пtlаrlэ ЬirЬаgа
aparllan гeaksiyadan аmаlэ gаl,эrr пracld;rnin хаrаktеrik
hallolmasrna, чItrаЬапёчýэуi iqrqda tэуiп edil:ln rапgiпэ,,rс уа
опlаrrп identifikasiyasr iigiin digаr хаssэlагiп:l gбrэ Ьilа,r,аsitэ
kimyavi metodlarla tэуiп etmak L]lаrr. Adct:)n ela mаddэlат
gtitiiгmak lazrmdlr ki, kопdепslэ;mэ, oksidlagma vc s.
reaksiyalardan sопrа аtпэlэ gэlап rпаddэlоr бz почЬэsiпdа
чуВчп reagentin kбmэуilэ аSап tэуil1 еtmэk clhiutr.

Molekulun funksiclnal qrupl;rr sахlаl,ап qalan hissэsi,
Ьirlэgmэпiп чэ onun su чэ уа tizvi halledicilaгlll геаksiуаstпdап
alrnan mэhsчllаrrп hэllolmastna, reaksi)rantn siiтаtlэ чс
tamamila gеtmэsiпэ, геаksiуа mэhsullагtпп, rэпgiпа va s.
хаssэlэгiпэ tэsir eda bilar. Воlсliklэ, bu чэ уа сigэr геаksi),апtп
tэуiпаt sэrhэddi, Ьiгlэgrrаlэriп еупi ;аrаitdэ tэdqiqi zamanr
giiclii dэуiqir.
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Tipik ful.ksional qлuрIаrа rnalik iizvi 
. 
mаddэlэriп

kimуэчi tadqiqi na ba9lamaq tёчsiууэ оlчпmчг. Ilk пtiчЬэdа
qeyTi-iizvi vasfi апаlizdэ olduýu kimi, bu чэ уа digar
funksional сlгlt эttп vaгltgl haqqrntla taxmini mэlчmаtlат
almaq iigiin ilk п tэdqiqаtlаr араrпtаq lаztmdtг. Uzvi vasfi
апаlizdэ ilkin t:rdqiqatrn asas maqsэdi Ьir пе9э elementlarin
tэуiпi, tэdqiq ecilan mаddэпiп tuгýtl va уа эsаsi xarakterinin
miiэl,уэп еdilmэsi, onun oksidlэqc.irici чэ reduksiyaedici
хаssаlэri, rangi, iyi, arimasi. hэllolmasl va s. хаssаlагiпiп
miiэууэп cdilm,lsidir. М:,sэlап, эgэг sada ilkin tadqiqatla
azotun olmamal;t tпtiаууэrr оluпагsа amino-, пitго-, nitrozo-,
oksia,mino- чэ bagqa azotsaxlaye.n qтuрlагrп tadqiqini
aparmaq lazrm dcyii. Bundan bagcla funksional qгчрlаrlп
tayini zamant h эmigа уох!аmа tэсriiЬэlэri араrmаq tбчsiууэ
оluпuт, Вuпuп iigЁп чегilmi; funkslional qrчрlаг saxlayan
Ьirlэgmапiп m1lltэlif qatllrqlaгrnda t:,сгtiЬаlэr араrtltr.
Vсrilmi; funksillnal qruр!агtп tэуiп:: iigiin Ьir пе9э iisullar
mбчсчddursа, bi г пiimuпа ilэ kifауэtlапmаk laam deyil.

2.5.1,, SI,iRTLoR

l. Vапаdiшп(V) 8-oks;ixinolinat '1). Qrrmlzl гапgli vana-
dium oksixinolir at solvatla,rtntn r11,/ аmэlа gаlmаsilэ suda hэll
оlап аýаф чэ Ьеп rolda hэll olan ali sрirt,lэri tэуiп еtmэk оlаr.

)

)

//
N

tr
\

RoH).

()
]о ч--о

N
l)
i.r' о \
l)tl

l 't, ll.
}i

.\о
он

Su ilэ qатr;гпауап halledicilarda, mаsэlэп, benzolda, to-
luolda, triхlоrеtilепdэ /,l./ Ьirlа;mэsi lroz-yagrl rапgэ Ьоуапlг.
Вirli, ikili чэ уа i9Jii sрirtlэгiп эIачэ edilmэsi zamanl yagrl гэпg
qlfmrzlya gevгilir.
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Bu gагаitdэ flenollaT, kеtопlаг, sada еfirlэг, tiospirtlэr vo
аmiпlаг чуýuп olaraq boz-yagrl, ya;ll чэ sarl гапglэпmэ чеrir
чэ sрiгtlэriп tэуiпiпа mапе оlmчгlаг.
Bu геаksiуа ilэ tэуiп еtmэk olar (mkqJa):

...20
.,.z0
.,-20

1 ml-dэ l mq vanadium (V) sахlауап mahlul, 6%-li
asetat turýusunda 8-oksixinolinin l ml 25%li mэhlulч ilэ
iglэпilmаklэ rеаgепl Ьаъrlапlr, Sопrа alrnmrg qarrgrq 30 mI
benzolda 9аlхаlапtг. Reagentin banzolda mihlulu sutka
эrziпdэ davamlldrr.

. Rеаksiуапtп уеriпа yetirilпDsi. Analiz оluпап sulu,
benzollu чэ уа toluollu mahlul damctsrna 4 damct геаgепt
эlачэ ediliг. Qагrglq dбчri galxanrlmaqla 60.C-da Su
hаmаmtпdа qrzdlгrhr; 2-8 dэq. sonTa rеа8епt mahlulunun boz-
yagll гапgiпiп qrrmlzlya dэуi9diуi miiqahida olunur.
. 2. Lukas teaktivi. Оуrэпilэп maddada birli, ikili va уа iiq-
lfr sрirtlэriп olmastnt miiаууэпlаqdirmэk iigiin Lukas reakt!
чiпdэп istifada оluпur. Эgэr spirt Ьiтlidiгsэ, Lukas reaktivi ilэ
tэsiг etdikdэ analiz olunan mahlul 9эffаГ qalг, ikili sрirtdэ -
mаhlч1 bulanlr, spirt iigliidiirsэ alkilhalogenidin yaýlr i,аЬэqаsi
эmэlэ gэliг. Вirli sрiгtiп ZпСl2 lle tcsiri zamanl uуДuп ,рirtэ
пisЬэtэп giiclii tur;uluq xassasina malik Ьirlэ9mэ аlЫr:

Metil spirti .. , ,

Etil spirti . .... ,,
lzоргорil spiгti
п -Butil sрiгti ,

z0 Amilspirti,.,,.
Setil sрiгti ..,...
Benzil spirl,i . ..,
TksiIoheksanol

,5
6,5
,.5
10

Cl
R_OH + ZпСlr: R- о ?"{

Cl

Ikili spiTtin sink xloridla analoji Ьiгlэgmэsi suda az hэll оlчг.
, !-ukas reakrivi I r0 q susuz sink xloгidin l00 mI qatl HCl-

da hall еdilmэsilэ haztrlantr.
Rеаksiуаплп уеriпа yetirilmasl. 3 damct analiz оlчпап

mahlula 0,5 ml Lukas reaktir,i оlачэ сdiliг, qarlgrq galxalanlr

-]
н'
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чэ 1-2 dэq, sakit sахlапlhг. Тэуiп оhlпап sрiгt ii9Ёп хаrаktег
olan чэsfi reaksiya miiqahida olunur.

3. Дmmопiчm heksanitrat-sera l(IY). (NH)zCz(NO)B i|e
birli, ikili va iil lii sрiгtlаr reaksiya чегir. Bu zaman seTium
kompleksinin s рiгtlэ tэsiтi zamant mahlulun sаrl rспgi
qlrmlzrya 9evгili г.

40 q (NН1.|2Се(NОз)о l00 ml 2 Ir{ l/NОз-dа hэll edilmakla
rеаgе,п1 hапr|аr tг. Suda ]rэll olan sрirtlэr tigiin sudan, эks
halda isa sч-аsэtоп qarr;rýrndan istifadэ еtmаklэ reaksiya
араrtltr,

Rеаksiуапlп уеriпа yelirilmasj, С,5 ml reaktiv mahluluna
l ml su va уа di<,ksan чэ 1-2 damct arializ olunan mэhlчl эlача
edilir. Sрirt igtlrakrnda п-rаhlчlчп sart rэпgi qlrmlzl rапgэ
gevrilir.

3. Каliчm peryodat. Bir-birila сlаqэdаr -О11 qrчрIагlпа
malill goxatomlu sрiгtlэr, mэsэlэп, qlikol, qliseгin, егitrit,
mannit чэ s. soyul] yodat 1ulýusunda раг9аlапlг, formaldehid
чэ qarlýqa tuг9u:;u amala golir,

СII rОН (CHOIt',l,, !CI{ rOH + пН,lО. =

= 2ClI zO + (п -1)НСОоН -r HJO, + Н rо
PolioksibiTla9malari tayin etmak iigiin tэdqiq olunan

mаddэ peryodatlil iglэпiliг va sопгi1 tayin edilir, mэsаlэп,
fогmаldеhid fuk,;insulfi t turgusu ila гelksiyada.

A9aýlda bir пеgэ роliоksiЬiгlаqmэlэriп tayin olunma
sэrhэdlэriпiп (m <q) qiymэtlari verilmigdir:

Etilenqlikol
Qliserin ,. ,.

Mannit ,... .

QIiikoza ..,,

Lcvuleza
Lakto,zл
Saxaroza

..5
z,5
.5
)s

l2.5
.25

,.25

Rеаksiуапtп уеriпа .чеlirilmа.яi Srnaq giigэsiпdэ tэуiп
olunan mаddэпi r suda va )/а etanolda mahlulu damcrlarr, 5О%-

li kalium peгyl)dat mahlulu damcllarl vэ 10%-li HýOl
dаmсllагr ilэ qаrlgdrгrhr \,э qагlýlq 5 dэq. sakit sахIапtltг.
Yodat tuгgчsuпrlп artlýl S'r?2-in dоупrчg sulu mэhlulчпuп Ьir
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пе9э damclsl ila reduksiya ediliг, sonTa niimuna fuksinsulfit
tur;usu damcrlarr ilэ iglэпilir, Вiг azdan sопга qtrmtztdan g<iya

kegan rэпglапmэ miigаhidэ olunltr.
Fuksinsulfit tur;usu 0,1'%-li fuksin mohlulu гапgsizlа9эпа

kimi SO: buraxrlmaqla hаztгlапlг.

2.5.2. FЕNоLLлR
l. Damir(III) хlогid. ]rcnollaTrn mэhlчlчпа Fe(III) lle

tэsiT еtdikdэ pH-dan asllr olaTaq mtiхtэliГ tэrkiЬli kompleks
Ьirlэgmэlэriп эmэlэ gэlmаsi паtiсэsiпdэ mohlul gбy чэ уа
Ьэпбч9ауi rэпgэ Ьоуапtг, Fепоl t<iгэmаlэгi komplekslэrinin
гэпgi эhаmiууаtli dагасэdэ lЪrqlэпа Ьilэr. Маsэlап,
fenolsulfotur9u qlrmlzl чэ уа tiind-qrrmtzr, p-oksibenzoy
turýusu sarl, hidrохiпоп gёу-qага, pirokatexin tt]гэmаlагi чэ
2-naftol yagll rэпg чегiг. Mctaavazli fenollarrnrn гэпgi dаmiг
xlorid эlачэ etdikdэ az intensiv оlur, Ьэzап isa iimumiууаtlэ
miigаhidэ olunmur.

Rеаksiуапtп уеriпа уеlirilпэsi, J-5 damcr tadqiq olunan
mэhlulа, 2-3 damcr FеСlуiп 0,1 М Н(]Дdа l%li mahlulu эlача
edilir чэ гапg amala gэlmэ mi,igаhidэ оluпчr.

2. Nitrit tчrqчsч (LiЬеrlпап reaksiyasl). Вir 9ох fепоllаг
nitrit turgusu ilэ p-xinoidoksimэ (lI ) izоmеrlэgэп, sопrа
lI:SOa (qah) iqtirakrnda fепоluп artrir ilэ indofenola 1'11|
kegan p-nitrozoэvazedicini (,1/ аmэlэ gсtiriг,

но

l ll lII

Раrаэчаzоluпmu; fепоllаr чэ nitrofenollar nitTit tuгgusu
ila qargrlrqh tэsirdэ оlmur.

Rеаksiуапtп 1,с, iпа yetirilппsi, Mikroputada analiz
olunan maddanin еfirdэ mchlulu qцru qahq alrnana kimi
Ьuхаrlапdrгrhr, quru qahq tэzа haztrlanmlg rсаgепtiп (NaNOT
in qatl Н:SОлdа l%Ji mэhlulu) damcrlarr ila iqlaniliг чэ Ьiг
пе9э dэq. Sахlапlltr. Sопrа qarrgrq chtiyatla Su damcllarl ila

l]0



durula;drгrlrr. Вэzап эmаlэ gэlоп rэпg bu zаmап qaraltr.
Qarr;lýrn 4 М NaOH mэhlulu ila qэlэчilэqdirilmэsiпdэп sonra
гапgiп yenidan dэуiqmаsi baq чегir (сэdчэl 2.2).

Сэdчаl 2.2, FепоlIатlп Liberman reaksiyasr ilc tayini

lirrs чз qэlсчi mahluldaГепоl

Fепоl ,zl--)yaýll l

5

lгпlа-->taiпd tfтnlz1 5

lmtlzl l0
Вапбч I0

Sап ) lrmlаJаl lпп,zl 5

Rсzогsiп
piгokatexin

нidrохiпоп
Piroqallol
Огs,п
Floгoqlisin 3,5-сл](о l0

Y rmul 5

Yirýll цtrпlzl.r8dу 4
Timo|
Fenilsлlisi)at
(stlloI)
l naftol
2 - naftol

c"IIJoH
r,з-сбIIIоII)1
1,2 СбН,(Оll),
1,1-cJtiOlI)1
l,2,з CrltloH)l
з,5-сан lclt])(Olt)?

l, 5, з -(, бн r(o н) (с н з) (с fl )
1,21:tн,(он) (CooC^l lJ)

сюнюн Ya9rl
спIIюн -I'tjnd-yaýll

2.5.3. дLDEIIiDLaR

l. Fuksinsulfat turýчsч ча уа malaxit yaýlh. Parafuksin
(1) sulfit turqusunda xinoid quгulugun daýllmasl чэ N-sulfin
leykosulfotrrrgu (II ) сmdtе gэlmоsi hesabrna rапgsizlаýir.
Rэngsiz mahlula aldehid эlачс ctdikdэn sопга Ьапбчýэуi чэ уа
gоу rапglапmэ mсуdаrпlпа 9lхlг, Aldehidin аlачэ еdilmэsilэ
эччаlса rangsiz mэhsul (/112 сmоlэ galiт, sопrа kагЬоп atomu
ilэ аlаqэli sulfoqrup ауrlhг чэ аgtq-qlrmlz rапgli xinoid Ьоуа
(IV) еmеlа gel.iT:

,r.* 1- \:, 5

n,"-1' У
III (raпgsiz )

tъrmuI
rэп

I (qtrmta)

"- 
7'-\, 

,t -
, r,,1 ' _ Nl{sorll

H.N1 ', (o,rl-

ll ( raпgstz )

={ ) NlI

ll,N

H.N 1 \

]]\,{ ]

flrN

с l ,} NHSo,c}{(oI{)R
1'-:,-'
ýо]н

\
с {.:>

/

lзl
lV (паппсt)

NIlsozcl(oH)R

Оtгmlzl +доу

Qап-qrгmrzr _
}доу



Охрr dэуýikliklэrэ ba9tla tгifепilmеtап Ьоуа art da uýrауlr.
Aldehid чэ fuksin i-variant I) чэ уа mala Kit ya;rlrlvariant

II) araslndakr reaksiyant damcl reaksiyasr gаkliпdэ fаrfоr
lбvhasindэ va уа Гrltг kalirzrnda icra еtmэk оlаr.

Rеаgепllаr. 1 . Fuksinsulfa1 turýusu 0, l %-li fuksin
mэhlчluпdап rэпgsizlэgэпе kimi s'о, buraxrlaqla haztTlanrr.
2, Malaxit_yagrh hофчl,ulmчg indikator kаД:zr. 

-0,8 
q malaxit

yagrlt б ml su ila qагlgdlrrhr, 3 q natrium sulfit эlачэ edib
qlzdlrmaqla mэhlulа kegiTilir. Sопrа daha 2 q natrium sulfit
aiava edilir va mahlul fil "гlagdirilir. soyuq sаr mtrl filtrаt nazik
filtг kaýlzrna yerlэ;dirilil. va havada qouuiur.

_ ,Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasi, Variaпt -'. Tcdqiq оlчпап
mаddэпiп suda чэ ylr etanolda mэhlчlt sulГrt 

- 
turqusu

damctlart чэ fuksinsu, fat turýus u mahh.rl ц damcllaгt ilэ
i9lэпilir. 20-30 daq. sопга igtirak еdэп aldelli,Jin miqdarlndan
asrh оlагаq Ьэпбчgэуi ч|) уа gбу тэпglэпmэ rriigahiЙ оlчпur.
Bu iisulla agaýrdakr а Ldеhidlэгilr tэуiп oltLnma sэrhэddiпi
(mkq) mi.iэууапlэ;diтmа.к olar:

Fогmаldеhid ...,.,......,...l m-Nitгobenzaldehid,..,..,..,..40
Asccaldchid* ...,...,....,,.20 o-Oksibenzatdehid ...,,,.....,.l00
Benzaldehid* ..,....,...... з0 m-Oksibenzaldehid,.,,.,,..,,..50
o-Nitгobnzaldehid* " 40 

i":I'j,1:ililt1'.,..,,. . ъOOТ

(+ i5аrа edilmig aldehidlil taz) disti?j:l,i,lliiril*;. 
" " " "8

vаriапt IL Neytrtrl aldehid mэhlulч damctlart malaxit
yagrh hофчгчlmчg indikatoг kaýlztna уеrlэ9liiгiliг. Bu zatnan
ya;rl lэkэ эmэlэ gэlir.

_ . 
2. bDianizidin (1/ Birli aromatik amin аr asetat tчгýчsч

mЁhitinda alifatik чэ уа aromatik аldеhidlагtэ kопdепslЬgiг.
Bu zaman бz пбчЬэsiпdэ rапgli olan kопdегsiаgmэ mahsulu-
ýiff эsаslаrl эmоlэ gэli],. Rэпgli $iff эsаslа .rпlп 

( II ) эmеlэ
gаlmэsi tigtin хiisчsэп o-riianizidin аhэmiууэtlidir.

осн ll]co\ Нз

NlI2 ЩЮ* *,,.-" ;/l1 1'HuN

lз2

ос

N -cHR + 2н2о



o-Dianizidinin эчэziпа bir пе9э аldеhidlаrlэ daha 9ох
рагlаq rэпg аmэlэ gэtirэп 2,7-diаmiпоfluоrепdэп istiГаdэ
etmak olar.

Кеtопlаr az aktiv olduqlarrndan аdэtэп Ьч rеаksiуаlага
mапе оlmчг. Ancaq biT strа kеtопlаrlп bciyiik miqdагrпtп
iqtirakl, xiisusila qlzdtrtlma zamanl sагl, yagll чэ уа qahvэyi
rэпgli mэhsullаr аllпlг: rэпg ketoimid izlaгinin эmаlэ gаlmэsilа
аlаqэdаrdrг. Bu mэhsчllаг aldehidlarin 9ох az miqdartnln
tэуiпiпа mапе оlчr.

Rеаksiуапm уеriпа yetirilmasl. Analiz olunan mаhlulчп
damcllarl 3-4 damcr o-dianizidiпin asetat tuIýusunda doymug
mahlulu i[э qarrgdrгrlrr. Нэttа soyuqda az rэпglапmэ mii;ahide
olunur. Reaksiyanr hamginin filtT kaýrzrnda араrmаq оlаг.

3. p-Fenilcndiamin ( 1] (katalitik гeaksiya). Нidгоgеп
proksid tulý чэ уа пеуtrаl miihitda ( I ) Ьirlэgmэsiпi
Bandгovski asast adt ilэ malum qага rэпgli xinoid Ьiгlэqmауа
(1| oksidlэgdirir.

NI 11 NH, NI l2

гl N t) :N
+ бН2О

NI 12
I

NHI NIJ2

Сэdчаl 2,3. Aldehidlarin o_dianizidinla reaksiyada layini

Aldehtd Rэпд
mkqsoyuqda

zэif-sаrl
qrzirгdrqda

FогmаIdеhid qопur"паппсl 50
Aseиldehid сн]сно l0пd-qопчг з0
рагаldеhid |cH{llo)| saгl-ya9rl qlrmlа_qопur 4
Аkгоlеiп сн . снсIIо

CHrCH-CHcHo
qlппlzl-qопчг Ьэпdчýауi-qопчг 0.1

КrоtOп tijnd{lгmlzl qопчr-qlrmlа 2
Ргорiоп сн!сн{но sагr-уа5rl qlгmIzl 20
Enant CHlGll!Jc,Ho qlпnlzl-qonur qlгmlzl 9
Anis L!:q JI|(C lto) (ос н l qIппlzl 2
Benza!dehid cбII,cIlo

c,ll,(cHO)(No
clt]o(CHo)

Iýt!з9!!r
qlгmй-Ьэпбчýэуi

qlrmlа_паппсl :]

o_Nl(roьеnzдldchid qlrmlа{опчr 5
FrtrfчгоI griу-Ьапбчруi 0.02
SalisiI паrlпсl плппсl 5

з + зн,оJ

l]CHo

FогmuI

с, lIo, (()

lзз



Oksidlaqmэ aldehidlэrin i;tirakrnda kitЪуэt qэdэr
siiгэtlэпir. Bu reaksiya zLldсhidlогiгr tayini tigin istiГаdэ edila
Ьilэr. Neytral mahlulda t,i.iti,in aldehidlar qаrа rэпglэпmэ чэ уа
qаrа giikiintii аmаlэ gatirjr.

Aromatik aldehidlar az aktivdir. Тuг9 пlэhluldа aliГatik
aldehidlaг cizlэrini aromatik аldеhldlэr kirrri араrrr, Ьеlэ ki,
агоmаtik аldеhidlэriп grlxu davamlt sаrl giil iintЁ чэ уа sarl
rэпg эmэlэ gэtiгiг. Alifat.ik чэ агопtаlik аldrэt idlэг araslndakl
bu хtisчsiууэtlэг onlarl f.rqlапdirmауа imkalr ,,егir.

Саdчэl 2.4. Katalitik reaksiya ila р-fепilспdiаmiпiп hi lrogcn peToksidlc
oksidla9rnasila aldehidlarin tayini

FоmчI
!uIý trдl

нсно
cHrclIo hcmirr

tга
hlrmtn

Clll5CHo
CHlcH)sCI1O
С ll !О lI)C lr(l) Н)С НО
cHrclI (,н (:но

!Ll_$q_
Ь )по аrа

цtц!l

h )mlп

ь
ч

ь

li эqага

parIl,q

9!.!tI]s!]L
C.,HlcIlo
1,2-с ))э _
с4н,(с о)(LIl)

o-NitгoЬ€nzaIdehid сбнl(с но. (|\О !)
l,1-сбн](сно)(()сн)
,! ,3,с 

"н 
,lC н( ))lo Jt)

сбн{н cH,CIlo

banovýJyi

палоо

Rеаksiуаmп уеriпа yelirilпDsi. Da ncr lбчhэsiпdэ
p-fenilendiaminin etanolda tэzс hаztrlапmц 2o/o-1i mэhlulu
damctlar1,2 damcr 2 М asetat tuгýusu, 2 dагп<;t 3%-li hidrogen
peIoksid mahlulu чэ analiz clunan ln]hlul dаmсllаrt
qarlýdrrlhт, Аldеhidlэrlп bёyriik miqdarlnda siirэtla, az
miqdarrnda isэ miiэууаIt vaxt эrziпdап sопr t rапg meydana

9lхlг. Тuгý mэhlulda sarl rэпgiп Jmэlэ g.)lmэsi aгornatik
аldеhidlэгiп igtirakrnr gбýtэrir.

Qeyd: iki yoxlamzl tэсriiЬаsi аратmаq tovsiyyc оlшпuг:
ьiгiпсi su dаmсllаг ilэ, ikinci ascltat turýusrl olmadrqda,

ld

Formaldehid
ASeиldehid
Рrорlоп
Епапt
Qlrseгin
Кrоtоп

BenzaId€hid
ljtal
S.tlisiI

лпis
VапiIiп

Dаrqrп

mkq
0,02
0.0t
35

|2
0.12

4

0.]

з.5

0,7
0.6

5

2

0.2

Iз4

(с



2.5.4. кЕ,l,оNLлR

1. Natriunl nitroprur;sid. Metil<etonlar qalavi miihitdэ
паtriчm nitгoprlrssid ilэ, zrsetat turgrrsu ila turgulagdrrrldrqda
gэhгауr-Ьэпочgе yi rапg., kеgэп, iпtensiv qrтmrzl-saIl
тэпglэпmэ чеrir:

[ЛсrС)V).NО]:: +CII\C(|R+2OH -
= U'с(СW)5ОЛ/ = СНСОI]4 +2Н 2О

Verilmig rэаksiуапtп mexaniznina gбгэ nitroprussidin
NO qruрuп[ п metilketonla qaгgrlrqlr tosirindon
izопitгоzоЬiгlаglпэ эmаlэ gэlir; eyni чах|dа Fe(IlI) Fe(Il)-ye
reduksiya оluпrtг Bu 9эгаitdэ nitгolrrussidin qаlэчi mahlu[u
rапgsizlэ9ir.

Metil чэ 1а metilen qruрlаrt оlmауап, СО qruplarr ilэ
эlаqэlэпmiq ketcnlar bu геаksiуапt vefmir, Metilketonlaгtn
пitrорrчssidlэ rc,aksiyast selcktiv deyildir, bela ki, bu
reaksiyant akti чlэ;dirilmi9 mctilcn qгuрu Saxlayan biiti.in

Ьirlсаmаlэr чеr r, Bela hir|аýmэlаr: iпdеп, рirrоl, indol,
rеzогsiп vo s. ;liddir. Goriindtiyii kimi, darjrn aldchidi
CaHsCII-:CHCIlT) уеgапэ aldehiddir ki, bu reaksiyanl чегir,

Сэdчэl 2.5-dэ b,-r rcaksiya ilэ alrnan lliтlаgmэlэriп uyýun rэпgi
va tayinat sагhаldi verilrTi9dir,

Сэdчаl 2.5. Nдtriuлl nitгoprussidla reaksiyad: ketonlarrn tcyini

Вiг
АS9tоfепоп
Aselon
Metiletilketon
Metilhe [апоп
Metilstearilketon
Asetilaseton
Asetoasetat cfiri
Diasetil
piroiiZiim tUrýuSu

_ _,Д"lс-
А lrmlZl

lгmlzl
опчI- Ьапёуs
1гmlZl

z\l:9цЦ!4

c.in, mk
z
l0

Gб

Nаrlпсt
lгmIZl

Qalavi mlihitda qlгmlzt,
чг.s rnlilriИэ Ц,)Z опuг

kаrЬоtl Iчгlчsu_ | l};цо_5;rуi __.
lз5

l0
10

l0
2
4

l5

l0
l5

Aselondi



Rеаksiуапtп уеriпа yetirilmasj, Analiz olunan mэhlчlчп
suda чэ уа etanolda damctlarr, 5%-li паtгiчm nitгoprussid
mahlulu damctlarl чэ 30%Ji NaOl1 mohlulu damcrlarl ilэ
qarlqdrrrhr. ZэiГ rэпglэпmа эmэlа gэldikdап Ьir az sonTa, 1-2
damcl buzlu asetat tulýusu эlача edilir. Qrrmrzr чэ уа gбу
Iэпglэпmэ metilketonun igtiraklnr gбstагir.

2. bNitrobnzaldehid 11). Qэlэчi mohlulda о-пitrоЬеп-
zaldehidin metilketonlarla qarqrhqll tсsiгiпdэп indiqo аmаlэ
gаlir. Sxematik gбstэrmэk olar ki, аччаlсэ о-пitrоstirЫа /лIl1)gечгilэп o_nitrofenillaktilketon (]I) оmэlэ gэlir; daxili
mоlеkulуаг kondensasiya naticэsind, o-nitrostirol indiqoya
(И/ роlimегlэgэп iпdоlопа (IV) gечril'i.:

он

снl

- . _ё clbcot:tt,rrl- -r- tl
i__ ц
- No,

_4. -СН:СН1lil

200
.,40
300
l00

NOr

о
I

II

N

l.-( 'с:1
1l

с
о

N

tI

Bu геаksiуа ila a9aýrdakr metilketonlart tэуiп еtmэk оlаr
(mkqJa):

Аsеtоп _,.. ,.. ...
Metiletilketon
Metilheptanon
Asetofenon ....

... ...l00

......l50

...,, 150
... , .,.50

Asetilaseton ,,....
Diasetil .,..,.....,.
Asetoasctat еfiгi _

Asctaldehid . ,., ,.,

Rеаksiуапп yerina yelirilmasi. 'I'эdqiq olunan mahlul
dаmсllаrlпа o-nitrobenzaldehidin 2 М NaOH-da doymug
mahlulu dаmсtlагr эlачэ edilir, Su hamamlnda zэif qrzdrгrilг vJ
soyudulmuý qarlglq 2-3 damct хIоrоfоrmdа 9аlхаlапrr.хlогоfоrm tэьаqэsiпiп сбу гэtrglапmэsi -"iilketonun
iEtiraklnr gtistэгiг. Metilketonlaгrn sрirtdэ mэhlчlч Ьаzап
х_lоrоfоrm tаЬэqаsiпiп уегiпэ goy-qtrmtzl гэпglапmэ чеrir,
Ьuпа gбrэ dэ опlагdап kэпаг olmaq lazlmdlr.
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;}.5.5. клRвоN TURýULлRI

l. Hidroksilamin hidroxlorid. КаrЬоп tuгgчlагl vo tчrýч
anhidTidlari as;tnlrqla hidroksam turýчsчпа RC)(NH)H)
gечгilir. Zэif tul,ý mtihitda biitiin hidroksam tчr;чlаrl Ле(ф
ilэ _qarglhqlr tэsirdэ qlгmtzt чэ уа Ьэпочqэуi rэпgli kompleks
РlrJаяmа эmэl:, gatirir. КаrЬоп turgularlni Ьilачаsitэ
hidrоksilаmiпlэ tэsirdап hidrоksапr tuigularlna gevirmak
oImaz. Оччэlсэ tiопilхlоridlэ tasiгdarr tuгýчпuп xlorinhidridi
аlrпlг. hidroksilamin va qэlачi ilэ igladikda hidroksam
turýusunun duzl аmэlэ gэIir. Reaksiyir agaýrdakr sхеmlэ gedir:

RCOOH +.SOC/2: RC(|CI + So2 + HCl
RCOC| + NHflH + NaoH - Rсо(д|ноNа) + NaCl + нэо

Reaksiyaпt п уеriпа ус, tiri lmasl.'I'эdqiq olunan mэhlulчп
damcllarl mik roputada quru qallq аhпапа kimi
ьчхаrlапdrгrhr чэ уа tэdqiq olu пъп 

- 
mаddэ 2 damcr

tiопilхlоridlэ ,glэniliT. Qarlgrq quгч qalrýa qэdэr
ьчхаrlапdlпhr, iопга 2 damcr hidг,lйsilаmiп' hiiroxloridin
etanolda doymt,g mэhlulr"r чэ qэlачi miihita qэdэr 0,5 М
NаОН-п еtапоlсlа mahlulu damcllart эlачэ edil.ii.vэ уепidоп
qtz-drгrhг. Soyudlrlduqdan ýiопга qaгrýtq Ьir пе9э damcr 0,5 М
/{С/ ilэ turgula9lful.thr va l.eClytn suda l %Ji mahlulu эlачэ
edilir. Qопuг-qlr.пlz rапg tiiпd-Ьэпtiчr;эуiуа kеgiг.

Сэdчэl 2.б. КаrЬп turgulannl hidrоksаmlаrа 9eviгmakla опlапп tayini

(,н соон,lCII,qpplL
(,lrcHCooH

геlИ komp|eksinin

)апоч lппlzl
lrancivqa

tгmzььапбч

Fогmчl

(

сн)соон I)апбч

Ц,!9!),,С99|t_
hсоон опчг-Ьэп

(,н сн=снс()о
( Н {Cl I1),,cIl=.CH((:H)T_
-:оон

'Гчýч

Asctat
мопохlогаsсtаt
DixloIasetat
l-Aminoasetat
Palmitin
Stсаriп
Кгоtоп

mkq
l00
12

lI
l5
lб
20
зз
li(r,ein

l з,7

qlrmlzl-Ьэndv|cyi

rlопчr-Ьапdч5эуi

lBn<iv9ayi



КсhгэЬа
Limon

Fепilдsеtлt
DаrQlп
Апtгопil
Tioasetat

lI

Il

,l2

ноосс н н Ьспбч
HooccH,c(olI)((oolt) Ьапdчýэуi-qlгmlzl
-сн соон

qцццф!Ф!9Jt
н CHcool! Ьоп

l ,2,сбI I r(N|Qкщщц tiind Ьiпdч
сItзсоSн Ьэпбчýэуt чlгmиr

2.5.б. AMiNLaR

1. Nitгit tчгýчsц. BiTli (alifatik чэ уа aromatik), ikili чэ
уа iiglii aromatik аmiпlаri nitrit turýusu ilэ геаksiуаdа
miiаууэпlаgdirmэk olar. Эgэг tadqiq оluпап аmiпiп xlorid
turgusunda -5'С-уэ qаdэr soyudulmuý mэhlulu NсNО;
mэhlчlч ilэ iglэnildikda qaz а),rll,rsа, mаddэ Ьiгli alifatik
аmiпdiг, bu аmiпlэr nitrat tчr9чsч ilэ qaгqrlrqlr tэsirdэ olaraq
azot ауrtr

ЛN/1, + LINO1= RОН + Nr+ НrО

Gоstэrilmig ýэrаitdэ natrium nitгit mаhlчlчпчп alavo
edilmasi zamanl he9 bir хагiсi dэуigmэ Ьа9 чеrmirsэ, ancaq
alrnmlg mahlula l -naftolun zэiГ qаlэчi mahlulu аlачэ еdэп
zaman rэпgli gбkiintii эmэlа gэlirsэ, bu birli аrоmаtik аmiпdir.
Bu zaman rэпgiп mii;аhidэ olunmasl azoboyalaTrn эmаlэ
gэlmэsi ilэ izah оluпuг:

Дr - NHr.HCl + HN(.), э lr -N : NCl +2НrО
I{q нtr

дг N=Ncl r
\.

I

/.|

(,
\

+ Аr N:N .1'

\

-li
\

/'\:

* tlcl

Xlorid turgulu аmiпiп soyudulmug mahluluna паtrium
nitIit эlачэ еdэп zaman yaqrl гэпg эmэlа gэlэтsэ, amini tiglЁ
besab еtmэk оlаr, Ьеlэ ki, bu garaitda axtrtnct rэпgli
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р-пltrоzоаZоtdIаmа эmсlа
nitrozolaýlr:

gаtirmэklа раrа чаziууэtdэ

(> N + lJNo2
R

R

R

R
o...N (

,\ )- н + t{zO
|/

вц vasfi reaksiya апсаq о vaxr mtigаhidэ оlчпчr ki,
aromatik пiiчэdэ раrа veziyyэt sэтьаst olsun.

Аmiпdэ агоmаtik qrrrulugun igtirakrnr qчru
хlоrоfоrmdа aromatik аmiпо iusuz l.еСlзJэ tаsirdэп аmаlЭ
galan гапgэ эsаsэп miiэууап еtmэk olar.

- . . 
ов1. biitiin yazrlan ytlxlamalar mэпfi пэtiсаlэr чеriгsэ,

tэdqlq оIuпап mаddэпi nitrit tuг9usч ilэ qargrhqlr tаsirdэ
olmayan iiglti aliГatik аmiпlэrа aicl eimak оIаг.'
, Rеаksiу_апtп yeriпl 1,еliп!паsi. Filtr kaýrzrna tэdqiq

оluпап mаddэпiп tlCl-dzt l9b"Ii rnahlulu, 3 daq. iопга NaNOy
in l%-li mэhlulu dаmсtlагt vo З daq. sопrа l-naftolun l М
KOH-da 0,2Yо-|t tьzэ lraztTianmtg mэh]чlu damcllart аlачэ
edilir. Вirli агоlпаtik anrin igtiraklnda rэпg mйgahida оlчпчг,
mаsаlэп, anilin i;tirakrnda qlrmlzl rап8.

2. p-Dimetilaminobenzaldehid. BiTli alifatik, aromatik чэ
heterotsiklik аmiпlаr p-d.imetilaminobezaldehidlэ ýiff эsаslаrr
аmэlа gэtiгmаklс kondensla;irlar :

RNH] t нос J \ N(CHib > RN -(,Il 
' ) 

N(cH1)2. tl2o

мопоаmiпlэrlэ sart rangli, di- va роliаmiпlэгlэ паrlпсt
:1,е]; sifГ эsаslаrt,amala gэlrт. Yэqiп ki, bu zaman bii п"9эamrn qгчрu 

_ 
kопdепslэ;iг. Toyinat sаrhэddi 0,2-2,5 mkq

iпtегчаltпdа dэуigir. mаsэIэrl:

Anilin . ....,,
l_Naftilamin
Benzilamin

Benzidin , ....,,,.
o-F'elrilcndiamin
2-Аmiпорiгidiп,

20,
.l
,1

п n)
0,5
|,7
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Rеаksiуапlп уеriпа yelir ilппsi, p-Dimctillrrninobezaldchi
din doymug sulu mэhltlhr damctlarl flltг kaýli lna yerlo;dirilir,
sопга tэdqiq olunan аmiпiп еfirdэ mэhlu u чэ уа опчп
duzunun suda mэhlчlч damctlart чэ паtrium asetat Ьчfегi
эlача edilir. Filtr kaýrz:. 100"С-dэ 3 daq. quruducu ;kafda
saxlanrltr. МtisЬэt reaksiyadan rangli lэkа amala gаIir.

3. 2,zl-Dinitroxtorbt:nzol. Birli, ikili чэ yt, iiglti alifatik vo
aromatik аmiпlэr praktiki olaTaq rэпgsiz 2,4-
dinitroxloTbcnzolla sart :эngli konclensasiya tпэhsu[lаrr эmаlэ
gэtirmэklэ kопdепslэ;il lоr. Birli аmiпlаr iigtin a9aýldaki
reaksiyant gбstэгmаk olar:

OzN cl + tsl2NR

О2

Охgаг reaksiyalar ikili чэ iiglii аmiпlагlа gеdiг. G<istэгmэk оlаr
ki, kondensasiyada аrхэlэ gэlэп mehsullat бziinii xinoid
svitteг-ion kimi gёstэriг, опlаrlп intensiv saTt rэпgiпi,
хlоrоfогmdа hэll olmaslnr va duru turgulаrliL tэsiгdап аmэlэ
galan davamlr Ьirlэgmэlэгi tamin edir.

Вiгli чэ ikili аmiпlэгlа геаksiуаdа hidTol;en-xlorid эmаlэ
gаliг. Ola Ьilэг ki, qeyri-tsiklik iiglii аmiпlэrdэ 11Ci эчаziпа агil
va уа аlkilhаlоgепidlэr эmэlэ gэlsiп. PiridirL чэ опчп cvaz
olunmuý tdrэmэlаri hlэmgiпiп sагt гэпgl; kondensasiya
mэhsчllагr чеrir, апсаq bu zaman qlutakon aldehidi эmаlэ
gclir. Qeyd еtmэk laamdtr ki, kondensasiya ancaq tчrýч чэ
qэlэчi igtirak еtmаdэп ancaq sэгЬаst эsаslа gedir. JОз чэ
-СООН qruplarl saxlayztn alifatik аmiпtчгýч Lаr va агоmаtik
аmiпlэr bu reaksiyant r,еrmiг. Вч эsаslагl llarboksil чэ уа
sulfoqrup saxlayan аmiп!urgu va aromatik aminlar igtiTakrnda
tэуiп еtmэk olaT.

Agaýrda bir neg:l xarakteгik Ьiтlэ9rпэlэriп toyinat
sэrhаddi (mkqJa) verilml 9diг:
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Benzilamin ..

Etilendiamin
Anilin . , ,.. ,. .

l-Naftilamin

1,6
.б
1,6
1"l

.з,з

.1,6
.1,7
.. ,5

Рiреridiп.,
Difenilamin
Dietilanilin
izoxinolin,

Reaksiya.run yerina yelirilnla.rl, l ) Damcl lбчhэсiуiпdэ
analiz оlчпап efirli mэhlul damctlarrna |%-|i

2,4-dinitroxlorbenzolun еfiгdа mэhlulu аlачэ edilir, Rfir
buxarlandlqdan Sопrа sаrt va уа qопuг rэпglэпmэ mtisbat
reaksiyanl gбstэrir.

j) Uq,r"u аmiпlэriп duzlartnln (хlоridlэг, sulfatlar чэ S,)

tэdqiqi zamanr, mikrosrnaq gii;эsinda analiz olunan_. mэhlчl
damc arlna 2}ok-li NaOH rnahlulu dаmсrlагr аlачэ edilir. Aglq
slnaq ýiiýэSi 2,4-dinitroxlorbenzolun еfiгdа l%-li mэhlulu ilэ
isladilmrg Гlltг kaýrzr ila baýlanrr. Sопга stnaq giigэsi quruyana
qэdаr Ьчхагlапdlгrltr, Amin igtirakrnda filtr kaýrzlпda saTt

lаkэ miigаhidэ olunur.

2,5.7. AMiNKдRltON TURýULARI

l. Ninhidrin. ziilallarrn раrgаlапmа mэhsчllаrl olan birli
чэ уа ikili aminturýular пiпhidriпlэ qlzdlr ma zamanl tiind-
gбу rэпglэпmэ miiqahida оluпчг, Вu геаksiуапlп mexanizmi
ьiхtэпгоlачэ reaksiyalaTtn gеtmэsi hesabtna miirэkkаьdir, 1-

Аmiпtчrguуа пiпhidгiпlа tэsiт etdikda аччэlсэ ninhidrinin
reduksiyasi ilэ miigayiat оlчпап, аmiпturýчпчп oksidleýmэsi
gоdiг:

о

с
',о

G оtl

он

с

с
llо

сооt{
l R ClI -со: t NIlз + RcHo +

NI 12

с

8

с
он

н

Мiigаhidэ olunan гапglэпmа ba9lanýtc аmiпtчгguпuп
tэЬiэtiпdэп aslhdlr. Biitiin hallarda Ьэпбчgэуi rэпgli bis-1,3-
diketoindenil alrnrr:
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(r

с
()н

(]

с
(')

Ёglii aliГatik аmi;llэг birliin aronrat.il: аmiп[эт kimi
ninhidrinla геаksiуауа daxil оlmrrг. Qliiko za va askorbin
turgusu пiпhidгiпlэ qtrlnlzr-qctnur lсkэ r,a уа hэIqэ эmаlа
gэtirmаklэ гапgli rea <siya чсrir, Askol bin tuгýчsчпu
аmiпtчrýulагdап опчп Л'аNО2 ilэ пlЁхtаlif roaksiyalarrna gога
fэrqlэпdirmэk оlаг. Bu tuT;unttn пеуtrаl чэ уа tчгý
mahlulunda 0,5Yо-li Nal,/O2-in эlаr,э cdilmas lэ аmiпtttrЕчlаг
раr9аlапlr.

СаdчэI 2.7. Niпhidгiпlа Teaksi,,,ada аmiпttlIliцlцп,l tc,.t ini

он

t]огlпul

н CH,Cooll
с зсн (NH, соон
It2N сн! CtI: (,оон
но сн, clr, IllppJl

,cHCIt н (м_{) C()ol!
с (:н сос, н

NlI(CII)] сн(.чl (:()OIl|!
ноо сII S(]я сао r(,н,

tnkq
0.4
0.8
0.9
0,5
0,6
0,6
1,0

)... |,2
оон 0,9

1,0

Ст
.с ( H2cI(NH]Eoo:{

ttl
N
н

Reageпllar l. Sitrat, btrfer mэhluluпdа ninhidrinin 0,1%-
li mэhlчlч.

2. BufeT mэЫul (ptl 5): 21,0 q liпron litr;usu 200 ml 1 М
NaOH-da hэll edilir чэ 1 l-э kimi su ila durulаЕllгrlrr.

Maksimal hэssaslrga gatmaq iigun пiпhidriпiп 0,1%Ji
sulu mэhluluпdап istifada elmak оlаr,

Аmiпtчгqч

Q!ikoqol
а-Аlапiп

Аlапiп
Sегiп

ln
zole slп

Агgiпiп

ТгiрtоГап

Sistin
Тirоziп

l4?,
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Rеаksiуапtп уеriпа yelirilmasi iki damcr ninhidгin
mahlulu filtr kajlr;lrna уегlэ;diгiliт va l00-105.С-dэ quruducu
gkafda Ьuхагlапdl rtlrг. Sotrra 2 damr;t tadqiq olunan mohlu|
аlачэ еdiliг va kafrlz yenidan hэmiп tеmрегаtчrdа 5-10 daq.
quгudulur. Amintur;ular i;TiTakInda gбу, Ьэпёч9эуi чэ уа
qtrmlzl lakc эmэ,э galir,

2.5.8. N iTRoBiRLaýMoLoR
l. Difenilrrпrin. NitrоЬ.iгlа9mэ]эri difenilamina эlачэ

etdikdэ va l00''C-da эriпrэуа qэdаl, qrzdrTrldrqda пагlпсl-
qlгmtzt Ьоуапп а mii;ahidэ edilir. Вч гапgli reaksiyanln
mexanizmi molt:kulyar Ьirlэqmапiп аmсlэ gэlmэsi ila Ьа9а
9аtlr:

,^t|,
I

](

i

CbHs

Bu mэhsullаr Ьа;lапýlс duгulаgdrr m,9 mahsullarda hэll оlur.
роliпitrоьirlэ9m:rlэriп molekuIyar Ьirlэgmэlатi mопопitгоьiг-
lаgmэlэгiп tёгапrэlэriпа пisЬэtэп intensiv rangli чэ daha
stabildiгlar.

Agaýrda Ьir srrа пitтоЬirlэgmlllэгiп tэyinat sarhaddi
verilnigdiг (mkq-la):

.,,50
пý

..0,8
..l
,,l

о}{ N
l
о

NitTometan . .... ,,.
Тсtrапitrоmсtап ,.
Nitrobenzol ,. , ... , .

p(o)-Dinitгobenzol
l-Nitгonaftalin .. , ,

o-NitrobeTrzaldehid ..,
o-Nitroberrzoy tuг9usu
2,4-DiпitrохlогЬепzоl
2.4-Dinitrofenol ..... , .

2.4-Diпitгtlгеzогsiп,...

,..l
,,.3
..0.1

.0,1

_ Reaksiyaпtlt уеriпа J,elirilпDsi. Srnaq giigэsiпа tэdqiq
olunan maddэnir еfirdэ чэ уа bcnzc,lda mэhlulч damcllarr,
difenilaminin bcrrzolda 5%-li mэhlulu damctlart эlача edilir чэ
su hаmаmlпа ус rlэgdiriliг. Нсr iki sl naq gigэsiпdэ hэlledici
buxarlandrqdan Sопrа sагl rэпgli эrinti qаhr, гэпgiп
intensivliyi i9tiral: еdоп пitг,эЬiгlа9mэпiп miqdarrndan aslhdlг.
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2.5.9, PoLiHдLoGENavoZLi АLiFлтiк
BiRLaýMэLaR

1. Рiгidiп va паtгiцm hidroksid. Polihalogenavэzli alifatik
Ьirlэgmэlэri (mэsэlэп, хlоrоfоrm, ЫоmоГоrm, kаrЬоп
tetraxlorid va s.) piгidin че NaOI-| mаhlulч ilэ qrzdrrdlqda
qrгIшz rэпg miiqаhidэ оluпuг. Мiiэуусп edilmigdir ki, iki
halogcn atomunun Ьir kагЬоп atomu ila эlаqэli Ьirlэqmаlаri
gox aktivdir. Suda hэll оlап геаksiуа mohsullaгl бziinii
qlutakon aldehidinin ýiff эsаsr kimi араrа Ьilэг. Опlаr azot
atomuna polihalogen эчэzеdiсilэr Ьirlа;dikdэп sопrа рiгidiп
halqasinin agtlmast ilэ аmэlа gэ[iг. ХlоrоГоrm rigtin reaksiyanr
aýaфdakl kimi yazmaq оlаг:

Cl'NcI
+

ll
2NaoH >N CI| ClK)Na t Nlcl } н,о

с I I(]b

днсь

Bu геаksiуа ilэ agaýldakl polihalogenavazli Ьirlэgmэlэriп
tэуiпаt sэrhаddiпi (mkqJa) miiэууапlа9diгmэk olar:

.0,5

.0,5
4,5

Rеаksiуаruп уеriпа yetirillnasj. Srnaq gii;эsinda analiz
olunan mahlul damctlarl, 2 damct piridin va 5 М NaOH
damctlarr ilэ iglэпiliг. Suda hall olmayan ЬirlэЕmэlагi tэdqiq
edan zаmап asetonlu mэhlчldап istifаdэ etmak tбvsiyya
olunur. Srnaq giigэsi su hаmаmtпа yerlagdirilir. Вiг пе9а
dаqiqэ va уа sапiуэ эгziпdэ tэdqiq оlчпап maddэnin
miqdaгrndan astlr olaraq, piridin tаЬаqэsi qlгmlа чэ уа aglq-
qrппа rэпgэ Ьоуапrr. Sопгаkr qlzdlгtlma ila аlаqэdаr оlагаq
rэпgiп zэiflэmаsi чэ уа опuп qопчr чэ ча sаrl гэпgа kе9mэsi
Ьа9 чеrir. Benzidin hidroxloridin сlачэ edilmэsi чэ qагtgtýlп
duru asetat tuгgusu ilэ turgulagdrrtlmastndan sопrа Ьэпбчgэуi
rапglэпmа va уа gбkiintii mii,sahidэ оlчпur.

хlоrоfогrп .

вrоmоfоrm
Yоdоfогm .

Xloralhidrat,.,,..,...
TrixloraSetat tчгýчsu
Karb<ln tеtrахIоrid ,,

.l
.5
50
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2.5.10.,гi()кЕтоNLлR ча мЕRкАрIлNLлR

l. Yod-azid mаhlulч (katalitik геrrksiуа).

2NaN. + J - = 2Л'аJ +ЗN1

Bu оksidlэgmэ-r eduksiya гeaksiyast 9ох yavaý gedir, qеугi.
iizvi sчlfidlэг v:, tiosulfatlar, -C:S чэ уа ) C-SH qruрlаrr
saxlayan Ьэrk чэ hэll с,lап iizvi ЬirlэgmэlэI reaksiyanln
katalizatoгlaгrdr ,. Katalitil: yod-azid гeaksiyasl tioketonlar va
mеrkарtапlаr iilliin spesifikdir чэ bu Ьirlаgmэlэriп 9ох kigik
miqdагrпrп tэуiп iпэ imkan чегiг.

Сэdл,аl 2,8. Yod-a: id mаhlчlч ila reaksiyada liоtчrgчlапп, tiok€tonlann ya

mегkарtапlапп tayini

Adl }'огmrrI

Tioasetat tцrýчsu сн со 5н
Metilksantogen
tur usunun mettl еfil i
Etilksanto enat

/\sсtоп+sч
Rоdапiп

Fenilizýtiosianat ?\scton + su

4-'гiо-с-паftоflачоп

Diгeniltiokarbonat
Tiomogevina !iu
Difепiltiоkагьаzоп
(ditizon)

/\seton+su

Ditiookýamid
(гчЬапочоdогоd
tu usu
Tio |ikol turgusu н,\сн,соон Iiu

Тiоkеtопlаг чэ merkirptanlaT Ьir-Ьiтiпdэп fагqlапа bilar,
Ьеlэ ki, merkapt rпlаr yodla uyýun disulfid[эгэ kimi оksidlэ9ir:

2R - SH + J. - Д- S-S'-Л +2flJ

/\sеtоп + ýu

нэllеdiсi

,/\sеtоп + ýu 0,00з
mk

1\seton + su

!iu

0,03

0,м
0,00з

0,25
0,02

l
0,005

сн ]o(.-(i\) ScH \

IlN с о
S с,. . ct]r

S

crH,oC(S) oCbIt5

с

с

с

N(,s

sr(

,)ý

0,0з

HrCb- N=N ,с= s
нrс6- Ntl NH

I!,NC (r] c(,S) NH,

0,05

145



Disulfidlэr yod-azid mэhlчlu ila qarglhqlr tэsiгdа olmur.
Tioketonlar yodla qагglhqlr tэsiгdс оlmчг. Nаtriчm asetat
saxlayan yodun etanolda mэhlulu qtzdlrthr чэ soyudulduqdan
sопга yod-azid mэhlчlu ilэ reaksiya miisbatdirsa, Ьч
tioketonlaгIn iqtirakrnt gtistarir,

Rеаgепt. Yod-azid пrэhlulu 3 q natTium azidin 100 ml
0,05 М yodda hэll еdilmэsilэ hаzrrlапtr.

Rеаksiуаruп уеriпа yetirilmlsi. Оуrэпilап maddanin suda
va уа iizvi hэllеdiсilэrdэ mahlulu damcllart saat giigэsiпdэ yod-
azid mэhlчlч dаmсtlагr ila qаrrgdlгrlrr чэ azot qabaгctqlartnln
ayrtlmasr miigаhidэ olunuT. Hэlledici kanaгlagdrrlldlqdan
sопга Ьэгk mаddэ чэ уа qalrýr bilavasitэ tэdqiq еtmэk оlаг.
Bu zаmап miisbэt еГГеkt maddэnin 9ох kigik miqdarrnda da
ьiirчzэ чегir.
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}'asil 3

ELEMENTI,aRiN AI,RILMA METODLARI

Analiz iigiin haztrlanmt; пiimuпэ ciziinii miiхtэliГ
пisЬэtlеrdэ Ьir пе9а komponentin iqtiгak etdiyi eyni Гаzаlr,
bircinsli sistem kimi gdstэrir. Spesifik reaksiyalardan istiГada
еtmэklэ niimunanin ayrtca hissэsiпdэ Ьiг пе9э maddani kэsгli
metodla tэуiп еtmэk оlаr. Selektivliyi агtlrап miiхtэlif iisullarr
tэtЬiq еtmаklэ tэуiп оlчпап komponentlari оhаmiууэtli
dэrэсаdэ genig intervalda miiэууапlэgdirmаk olar. Ancaq Ьiг
gox mаddэlагiп kэsrli reaksiya iIэ tэуiпi qox etibarh deyil чэ уа
sadaca qeyri-miimkiindiir. Bu zalnan ilkin оlаrаq
kоmропепtlагi qarrgrqdan aylrmaq laztmdlr. Вuпuп Ёgtin
qokma, qoga9tikma, ekstraksiya, xromatoqTafiya, elektroliz,
еlеktгоfагеz, distillэ, sublimasiya, zonalt эгitmэ, flotasiya чэ s.
mсtоdlагdап istiгadc edilir.

Ауlгmа mсtоdlаrlпtп asas prinsipi опа asaslantr ki,
analiz olunan пiimuпапiп kоmропепtlаriпiп iki аугrlmа
fazaslnda paylanmast seqici olstln, Qarr9rqdakr komponent bu
fazalardan biTinda tэyirr еdilэ Ьilэr.

Vэsfi апаlizdэ mаddэlэriп ауrtlпtаsl iigiin daha 9ох
gбkmэ, ekstгaksiya, kaýrz xr<rmatoqrafiyasr чэ iоп
dэуigmэdэп istifada edilir, Bu ауrrlmа metodlarr kation чэ
апiопlаr qartgtýrnln sistematik anaiizina эsаslапtг, Sistematik
analiz ionlarrn qrup rеаktiчlэri ila ayrrlmasrna чэ п<iчЬэti
kэsrli tэуiпiпэ asaslantr. Kation чэ апiопlаr qarrgrýrntn
sistematik analizinin bir nega sxenri чаr. Pгaktikada
еlеmепtlэг qarrqrýrnrn analizi iigiin kэsrli чэ sistematik
analizlarin Ьirlэgrпэsiпdап istifadэ еdiгlаг.

з.l. сОкмэ

Q<ikmэ metodu ila ayrrlma ауrtlап iопlагtп spesifik va уа
qгчр геаgепtlаri ila tэsiгiпdап altnan Ьiгlэ;mэlаriп hэll
olmalartntn miiхtэlifliуiпэ эsаslапtг. Qёkmэпiп segiciliyini

l4,1



агtlrmаq iigЁn mэhlчlчп pli-r tэпzimlэпir,
kоmрlеksаmэlэgэlmэ. е[еmепtlаriп оksidlэЕпrэ dэrэсаsiпiп
dауigmэsiпdэп чэ s. istilЪdэ edilir. Qёkdiirйciini,in чэ gёkmэ
gогаitiпiп diizgЁn segilmasilэ istэnilan katiclnlar va anitlnlar
qarlýlBnl praktiki olaraq aytrmaq nriimkiindiil,.

Kationlarrn ayrtlmirst iigiin qrцр reaktiv: kimi qeyri-tizvi
(сэdч. 3.1-3.4) чэ iizvi g<ikdiiriiсiilаrdэп (8-oksixinolin,
dimetilqlioksim, kupfercn) istifada edilir. Апiопlагr aylrmaq
iigiin miixtalif hэll оImаlаrа malik Ьаrium чэ giimti;
duzlarlndan istifаdэ edilir. Qrup геаgепtiпiп kбmэуilа
kationlar qarrglýl qrup чэ уагlrпqluрlага аугlJtr, sonra isэ hэr
bir iоп хагаktегik геаksiуа ilэ tayin edilir.

sistematik analizin adl чэ katio rlагrп analitik
qruрlаппtп tэrkiЬi qrчр rеаktiчlэri ilэ miiay,lan еdiliг. Qrчр
kationlaTtntn tэгkiЬi qrup rеаktiчlэriпiп dayi9lnasi ilэ dэуi9ir.

KationlaTtn ayгtlпasl iigtin daha 9ох hidTogen-sulfid,
аmmопiчm-fоsfаt чэ tur:iu-эsas analiz sхеmlэтi mэlumdчr.

Нidrоgеп-sшlfid дпаliz sxemi mеtаllаг Lп sulfidlaгinin,
хlоridlэгiпiп, hidroksidlэrinin чэ karbonatlarrntn
hallolmalartntn miiхtэlii iуiпэ asaslantr (cadv. 3. l ). Вч sxem
hazrгkr dtiчrdэ hidrоgеп sulfidin zэhэrli olгasr hesabtna бz
аhэmiууэtiпi itirmigdiT.

Ammonium-fosfat lrnaliz sxemi metalla гtп fosfatlaгtntn
va хlогidlэгiпiп (сэdч. 3.2) miixtaliГ hэllоlпrаlаrrпа эsаslапtr.
Bu sхеmdэп аdэtэп Гosf:It ionu saxlayan оЬуr:ktlэгiп (torpaq,
kiiЬгэ чэ s.) analizi iigiin istifada ediliг, Digсг analiz
sхеп эгiпdэ fоsГаt iопчпч aylrmaq laztmdtT. Ilu mэqsэdlа onu
уа sirkonium fosfat 9эk liпdэ g<ik<ltiтtirlэr va da iопdэуigmэ
metodu ila aytrlrlar.

Тчrgш-аsаs analiz sxemi kationlaгrtr хlоridlэгiпiп,
sulfatlarrnln va hidгоksidlэriпiп miпегаl turqularda, паtгiчm
hidroksiddэ чэ ammonyakda (cadv. 3.3) Irall оlmа|аrtпtп
miiхtэJifl iyina эsаslашr.

Istэпilэп sxem iizга qruрlаrrп ауrrса analizi zamant
gtikdiiriiciilэгla aylrnra эчэziпа ekstraksiya va
хrоmаtоqrаfi yadan istifz.dэ etmak сllаг.
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3.r.1. тURýU-эSлS METODU il,o KATiONLAR
QARIýIёININ дNALiZi

HCI НýО1, NaOH чэ NIIз (cadv. 3.3) qruр
reagentlaridiг. Metod xloridlarin. sulfatlartn, hidroksidlarin
suda mtiхtэlif hall оlmаlагtпа, bir neg, metallartn
hidroksidlarinin amfoterlik хаssэsi va hэll olan ammonyakh
kompleks Ьirlоgmэlэгiп аmаlэ gаlmаsiпэ asaslanlr. Analiz
olunan пiimчпэ Ьэrk duzlаг qarrgrýr (оksidlэriп igtirakr ola
Ьilэr), mэhlul va уа grikiintiilii mэhlчl gэkliпdэ ola bilar.
Ntimuпэпiп yaTtsl ayrtltr чэ ana|izirr sопчпа kimi saxlanthr.
вч analizin tэkrаr еdilmэsi zamant istiгаdэ оlчпur.

Sistematik апаlizэ ba9lamazdan эччэl Ьir пе9э ilkin
yoxlama hayata kеgiгilir. Таsir еdэп ionlarr рэтdэlэmаklа,
spsifik чэ selektiv геаksiуаlагdап istifadэ еdаrаk kationlaT
kэsrli metodla tэуiп еdiliг.

ilkin yoxlama. l . Niimuпэпiп тапgiпэ fikir verilir чэ
гэпgli kationun olub-olmamaslnln miimkiinliiyii haqqrnda
ilkin пэtiсэ эldэ еdiliг.

2. Uпiчегsаl indikatorun kбmayila pI{ tayin еdiliг (эgэr
mahlul analiz olunursa).

3. Niimunanin tuгýu чэ qэIачilэrэ qагgr tэsiri yoxlanlhr.
Bunun iiqi.in stnaq ;iigэsiпэ Ьir az Ьэrk niimuna чэ уа 1-2
damcr gёkiintiilii mэhlчl чэ 2-3 damcr б М HCl эlачэ еdiliг.
Оgэr gбkЁпtti tatnamilэ hэll olursa onun tarkibi kаtiопlагlп
kаrьопаt чэ hidrоksidlэriпdэп iьаrсtdir.

Оgэr tаm hall olma Ьа9 чегmэzsэ SbOCl, BiOCl, PbCl2,
AgCl, ВаSОачэ РбSО1 iEtiгak edo Ьilэr.

Охgаг olaraq пiimuпэпiп 2 М NaOH чэ уа KOl{ аrtrýr ila
tэsiri yoxlanrhr. а8аr 9okiintti hэll оluгsа опuп tэrkiЬiпэ
aliiminium, sink, хrоm, qчrЕuýuп va qalay hidгоksidlэri
daxildir.

Analiz оluпап пiimчпэ slnaq ýiiýэsiпэ уеrlеgdiгilir чэ az
miqdаr 2 М l/СДdа hall ediliг, Alrnmrg mэhlчlчп ayrrca
hissasindo kationlar kэsrli metodla tэуiп еdiliг.
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kationlar
геа ntl
QrчрQгuр

nomIasl

Саdчэl 3,l. Нidrоgеп sullid апаliz sxemi ila kдtiоl апп taýnifatl

Эmаiа galan birla9malaT Qruрuп
xaraktcTistikast

II

ДllОз хН{), Cr2O j-xH2(), МпS,
fЪ: ýз, Fеý сЪý Nrý ZлS'

Sulfidlar va kаIЬопаt-
lаг suda hэll оluг:
asasi maqnczium kаr-

duzlaгt mahluiuncia
hall оlur,
su]fidlэr suda hэll
olur: kаrЬопдtlаr su-

ida hэll оlmur
Sulfidlэг (чэ уа hid-
roksidlar) suda hэll
olmur, duгu tчг9ulаr-
da hall olur,

Al (lI), Cr (I1I). tlп (Il), I,'e (II),
Fe (Ill), Со 0а, Ni (Il.), Zп (IIl

1-ci уопmqrчр:
Cu (ll), Cd (Il1, Hg (ч), Bi ( I)

2-ci уапmqruр.-
As (III), Дs (V), Sb (IID, Sb (У),

Sп (I), Sп 0V)

NHi , Na (l1, мв (II), к (0 Yохduг

Co(lI), Sr (II), Ва (Il) (NH, jc() | СаСО,, SrCOr, BaCOj

III

lv

1is
(рн>7)

HzS
(рН 0,5)

i

l

I

I

Ct ý Cdý Яgý Biý, lsrS.l,
SЬ2Sз, Sиý ,Sлý2

SulfidlaT duru tur;u-
Iагdа hэll оlmчг; 2-ci
уапmqгuр kationlarb
nrn sulfidlari tioani-
onlal эmаlа gэtiгmэk-
lэ polisulfidlaгda hall
оluг
ХIоridlэг va sulfidlar
suda va dчrч tчr-ДgСl, Hg2Cl1, PbCl2HClДg (lI), Hg (l), РЬ (II)
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Qrup
поmгэsi

Сэdчэl 3,2, Ammonium_fosfat analiz sxemi ila kаtiопlапп tsпifаh

Оmаlэ gаlэп Ьirlа9mаlэr Qгчрчп xaraktcгistikasr

лla! - лl-/ll лi-/lll чlll Fлсг.tlо..,,а" Ьл!l ль,.

II

I -ci yartmqrup:
,Vg(II), Co(lI), Мп(ll). Fe(lD,

Sr(lI), Ва(Ц)

2-ci уаппзqrцр,
Дl(tII ), Cr( III ). Fe(llI), Bi( IIt )

Co(Il), Ni(lI), Сu(II). Z\(II),
Cd(Il), HgOI)

lltgNH f Оl,СоНРО,
МпдlН,Ро,, Fc]) Ро,,

SrHPOl,BaHPO,,,
.4lPO,,CrPOl
I- еРО L BiPoJ

FosfatlaT suda va Nllrda
hэli o]mur,
1 -ci yarlrnqrup kationlartnln

l fоsfаtlагr CH;C()Off-da hэll
оlur,
2-ci уагlmqrrrр fosfatlari

\СН JL'ООН-dа hall l.lmrrг.
l/сдdа hall оlur

Fоsfаtlаг NЁl;dа hall оluг

Metastibiat yэ metastannat
turýusu SUda hall оimчг va
aISenat tuгýчSчпч adsoIb-
sl а edir
х]огidlэг suda чэ dцru

(NH)2HPo!

-_"дrU \2t л,i r,rr |]-
\-,лll, l]16 ..l\i,,!1,16,

Cl4NtD| ,zl\ми1'
са(,\ц)j',яs(л7lr),i

ttI

Iv

Kation Qrtlp
rеаgепti

As(lIl), As(V), Sb(Ill), Sb(V),
Sb(Il). SпOV)

нNоз HSbOз,, HýпOl,Hy4sOl

Ag(l), Hgfl), Pb(lI) AgCl, HgrClr, PbCl,HCl
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Сэdчаl 3.3. Тчr9ч-аsаs дпаliz sxemi ila kationlaIrn taýnifaý

Qruр
пбmrаsi

II

пl

Iv

vl

Qгчрuп
xaIakteгistikasl

Хlоrid[эг, sulfatlar,
hidroksidlar suda hall
оlчr,

SrSoa,BaSoa. (caSoa) sulfatlaг suda ча dчгц
tu чlагdа hall оlmчr

Hcl ДgСl, HgrCl,
хlоridlаг suda чэ
duru tчr5ulагdа lrэll
оlmur.

NaOH, Нidгоksidlаr qalavi
н о агт da hall olur

Hidroksidlaг аmmоп-
yak пгtlЁlпdа hall
оlmur,
Hidroksidlar аmmоп-
yak aгtlglnda hэll
oluT; maqnezium-hid-
гoksid аmmопiчm
duzu mahlulunda hэIl
оIчr.

каtiопlаг Qгuр
rеаяепti

Оmэlэ gэlап Ьiгlа9mэlаг

NH! , Na 0), К (I),(McOD) Yoxdur

Co(|I), S4 ),Bq(lI) H2SOr

Zп| ), AlПll), Sп(tl, 1L'), Cr(lIl)

Аg(I), Нg(l),РЬ(lI)

НэоlSb(IIl,y), в i(lп), мп(V l), Fe(l l, r II)
HSbO1 Bi101xH2O,

МпОlОН)r,FсrО j.xH7O

NHJ, н2о2Co(l), N(П),Сu(I), Cd(lD, Нg(ll). (MBQI))
со (Nя r )i, M (дя . )i,
CU (,!,я J )i,, сd (дя r)i,

Нg (NН 1)1,' ,Mg(ll)
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KasTli mctпlla kаliопlдгIп tayini. l. NHi iопuпuп tayiпi,
Analiz оlчпап qitTlýlýa qгuр геаgепti ilэ tэsirdэп ammonium
ionu ayrlla Ьilэr, эчпа gбrэ dэ о ilkin claraq tэуiп edilir.

NДо* ionunu tayin etmak iiqtin qalavi ila tаsirdап
аmmопуаk ауг,lап spesifik геаks yadan istifаdэ edilir.
Reaksiyanr Nessler гeaktivi ilэ apaTmaq оlаr, qeyd еtmэk
laamdtr ki, bu reaksiya 9ох hэssasdrr .иэ аdаtэп Nilot ionunun
i;tiTaklnr siibut elmak iigiin tэtЬiq edili:.

2. К(0 layiпi. Na,Co(NO,),, ilэ reaksiyadan чэ
Na2PbCu(NO)6 i[a mikrokTistalloskollik reaksiyadan istifadэ
edilir. Мапе c]zrn iопIаr оччэlсэ kаrЬопаtlаг 9эkliпdэ
gdkdiiriiliir, аmmопiчm iопu isэ kэпаr!аgdtrrlrг чэ уа
рэrdэ[эпir.

1-2 damcr :rnaliz оIчпап mэhlчlа qэlэчi reaksiyaya kimi
doymug Nс2СО.9 mэhlulu alava ediliг (f'enolГtaleinin чэ уа
indikator kaýtzl qrzaratta kimi). Qбlliiпtii sепtrаfчqаlаýdtrIl-
maqla аугlllг. Scntrafuqat 2 М СНзСООН ilэ рН 4-6-уа kimi
tuTgulagdrrlldrqd лп sопга K(I) tауiп еdiliг. Оgэr mэhluldа
Nllо* miiэууэп оluпагsа, опч kэпаrlаgdtrrгlаг. Bunun tigiin
sепtгаГuqаt Гаrfс,г kasaya kegirilir, Ьiг пе9э damcl qatr 11ДО,
olaya edilir vi) quluyana kimi (sоruсч gkaf alnnda)
Ьчхаrlапdrrlltr. HNO,-|e Ьчхаrlапmа NH; iопч tam
kепаrlафlrьlап;. kimi tаkrаr edilir. Таmаmilэ kэпаrlа9dtrmапt
voxlamaq iigtin mэhlul damctst а9уа giiýasina уа уа slnaq
gtigэsiпа kegiгilil,, Nessler гeaktivinirr damctlart эlачэ еdiliг.
Manli Teaksiya аmmопiчm .iопчпчп tam kэпаrlаgdrýrпr
gdstэгiI.

Mahlul gini kasada 2 М СНзС,СОН ilэ рН 4-6-уа kimi
(indikatoTla) tuIqulagdrrrlп, ча K(I) tэуiп edilir. NДj ionunu

рэrdэIэmэk iigi.ir formaldehiddan istifadэ оlчпчr. 2-3 damcr
analiz оlчпап Iпэhlulа ЬаrаЬэr hэс,тrdэ 40%-li fогmаldеhid
mэhlulu чэ fenolfl.alein dаmсtlагt эlачс edilir. Davamlt qtrmtzl
г,,пgэ kimi Na,d)O,-n doymug mаhluIц аIачэ edilir. qdkiintii
sen tгaluqala9dlrrlmaqla аугrhr. Sепtгаfuqаt 2 М СН РООН
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ilэ turgulagdrrrltr чэ Nа,СоlNО,)л ilэ гeaksiyada К( I ) tэуlп
edilir.

З. No(I) lауiпi. М ikrokгistalloskopik чэ
Zп(UОr) ,(CHPOO)s ile liiminessent reaksiyadan istifadэ
edilir. Мапе olan iопlаr kаrЬопаtlаr qэkliпdэ kэпагlаgdtrrhт.
1-2 damcr analiz olunan mэhlulа fenolftalein damctst va
doymug rK_,CO., mahlulu эlачэ edilir. Q<ikйntti sentTafuqalag-
drпlагаq ауrtltг. Sentrafuqata рН 4-6-уа kimi 2 М СН rCOOH
оlачэ еdiliг чэ Na (1) tэуiп edilir.

а. Са(II) tауiпi, CaSOo,2ЁrO gips эmаlаgэlmэ mikrо-
kгistalloskopik reaksiyastndan istifado edilir.

II qrчр kationlal че Pb(II)az hэll olan sulfatlar эmэlа
gatirir ki, bunlar kalsiumurr tэуiпiпi qэtiпlа;dirir. Вuпа gбrэ da
эччэlса mапе olan iопlаr sulfatlar gэkliпdэ ауrllrr.

2-3 damcl analiz olunan mэhlчlа flrSO, (l:4) mahlulu
damcrlaгl эlачэ edilir. QёkЁntii sontIafuqalaýdlTrlmaqla ауrllrг.
Sentrafuqat damclst э9уа giigоsiпэ уегlэgdirilir, аý hаgiуэ эmэlэ
gэlэпа kimi Ьчхагlапdtтtltг va mikгoskop altrnda baxllrr,
Са (11l igtiTakrnda gipsin iynavari kгistallart amala gэlir.

5. l'e(III) уа Ib(II) lауiпi, Fе(II) ча I'e(III) baglanýlc
mэhlчJdа tэуiп сtmэk laztmdtr, giinki опlаrtп oksidlэgma
dэrэсаsi anaIizin gedi9indc dcyi9ir.

Fе(III) lауiпi iigiin (о lFe(CN)"J,Fe(II) tэуiпi iigiin isэ
К,[ Fе ( CN ) о] ilэ reaksiyadan istifadc edilir.

б. Со ( II ) lауiпi, 2-З damct analiz olunan mэhlulа Ьэгk
Л.lLlо.F (эgэr Fe (II ) ча Fe(III) tэуiп edilibsэ), Ьагk ЛllоSСN чэ
3-4 dаmсl izoamil spirti аlачэ edilir. Qarrglq Ьir пе9э sапiуэ
эгziпdэ gаlхаlапt . Со ( II ) iqtirakrnda tizvi faza mavi гапgэ
Ьоуапrr.

7, Мп( II ) tауiпi. MltO,-c kimi оksidlэgmэ
reaksiyastndan istiГаdэ edilir, Fe(III) ш boyiik miqdarrnda
mэhlчlчп sarr rэпgi 1 .] damcr Н ,РО, o|ave еdilmэklэ aradan
qaldrгlltT, Fe ( III ) rопgsiz kompleksa kogir.

8, Ni(rI) layi,ti, 1-2 damct analiz оluпап mэhlчlа, 2-3
damct gaxtT turqusu mэhlчlu, 2 damcl dimetilqlioksimin
etanolda mэhlчlч чэ iy hiss olunaliir kimi ammonyak сlачэ
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edll'ir, Ni( II ) i;tirakrnda al-qtгmtzt g<iknntii аmэlа gэ|ir,
Reaksiyaya Fe(II ) mапе оluг. Оgэr Ле(11) miiэууэп оluпагsа,
1-2 damcl qa|п HNO, аlачэ edilib qrzdrrrlmaqla о FI(III)
iопчпа kimi oksidlэ9dirilir.

9. Cr ( III ) 'аliиi, 
Хrоm asetat, turýusu mэhlulunda

EDTA ila reaksiyada tэуiп edilir.
10. Mg (П) lауiпi. |0 damct analiz olunan mahlula bir az

metallik sink tozu аlачэ edilir, qаrlgdtrtltг, qrzdrгtltr, 5 damcr
doymug (NH4) 2,gq mahlulu (II qruр kationlarr чэ qurýuýun
sulfatlarlnln gсikmэsi iigiin) эlачэ edilir va уепidэп qtzdrrlhг.
Reduksiya оluпmчý metallar va sчlГаtlаr sentrafuqalaýdlгlla-
rаq аупlrг ча atlhr. Sentrafuqata 5 danrct doymug аmmопiчm-
karbonat чэ ammonium-oksalat mэhlulu, qalavi miihita kimi
qatt NДз, 3-5 damcr ЗО/.-|i Н rО э mэhlulu аIачэ edilir,
qагrgdrгrhr чэ 1 dэq. qаупауап su hаmаmtпdа qlzdlrlhr.
qokiintii sentraГuqalagdrrtlaraq ауrllrr vo atlhr. SentTafuqatda
I qrчр kationlaп, Mg( II ) че СrО] ioou ve Mg(II)-ltn tayininэ
mапе оlmауап kobalt, nikel, sink, kadmiumun ammonyaklt
komplekslэri qahT. Mahlula 5 damct NHaCl, Na2HPO7 чэ рН 8-
9-а kimi NI1' -rn sulu mahlulu аlачэ edilir. Аý kristallik
96kiintii М gN Н оР О о, Н,О эmэlа gэlir,

Sistemafik апаliziп gedi9i

Sistematik analizin gedi9ini itаdэ еdэп zaman kаtiопlаr
qагrgrýtпlп analitik qгuрlага vo haT Ьiг qrupun daxili qгuрlаrа
ayr maslnl пэzэгэ almaq lazlmdlr. Kationlar qargrýlnrn analiz
gedi9inin iimumi sxcmi сэdчэl 3.4-dэ чегilmi;diг. Мэhlчllаrrп
va gбkiintiilaгin пёmтэsi чэ tarkibi соdчэl 3,4 va agaýrdakt
mэtпlэ iist-iista diigiir.

Srnaq giigэsiпdэ 1-2 damcr analiz оlчпап mэhlulа
(gokiintiilЁ) 3-4 damcl б М ItCl va l М l1,SOo (tчгgчlаrrп
агtlЕl III qrup kationlarrnrn кlоridlэri va qчrýчguп sulfatt
hissэ-hissэ hall еdiг) аlачэ edilir. Q<ikiintiilii mэhlчl
qarlqdrrrlmaqla azca su hamamtnda qIzdlrllrг, soyuduluг.
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Mahlul ] (I, Ш, V, VI qгuр katic,nlart уэ Са(II)) qбkiintii l-
dап (ДgСl, PbCl,, Hg,CI,, PbS01, BaSO", SrSOo, CaSO,,
BiOCl, SbOCl) ayrit. Са(II )-чп mэhlulda лэziууэtiпэ diqqat
etmak lazrmdrr. cascl4-ln suda kifayэt q cdar hall olmasr
hesabtna Са( II ) tаm 9ё kmiir чэ mэhluldа qa lrг. CaSOo-tn tam
96kmэsi iigiin Ьir пе9э camcl etantll эlача еtrrэk оlаr. Qirkiintii
l 2-3 damcr 2 М H'Cl saxlay;rn (PbCI2.itl hэll olmasrnr
azaltmaq iiqiin) 1-2 ml soyuq su ilэ упуulчr.

Qikiiпlii ] -iп aпalizi

Qurýuquпuп tауiп va I'ЬСljп ayrtlrпast. Qokiintii l-э l0
damct su эlачэ еdiliг \,а su hаmашпdа ql::dtrrltr. Qurýu;un
xlorid isti suda yax;t hэll оlur r,э mаhlцlа kegir. QcikЁntti
sепtгаГчqаlаýdlrtlаrаq ауrllrг. РЬ11| sentr;lfuqalda K,CrO о,

iK,I ditizonla Ieaksiyada tэуiп edilir. Ogar РЬ(II) mtiэууэп
оlчпагsа, PbCl, lаm уох olana kiIni 9бkiintt isti su ila iglэnilir
(KrCrO о-l''а mэпfi гeaksiya).

Hg(I) tayiпi va Ъ'grСlr-iп ау,пlmам, Р,)С/, kапаrlаgdlгrl-
dtqdan sопга 9ёki,intii hissэsiпэ 1-2 damcl rlatr Nl1., mahlulu
эlачэ edilir. Qcikiintiiniirl qaralmas l Н g ( I ) -iп igtiTakrnl gсistэrir.
Ancaq bu zaman biitiin 96kiintiiya bir пе9э dlrmcr 0,5 М НСl va
Ыоmlч su аlачэ еdiliг. Civa(I) хlоrid l/gС'l; эmэIэ gэtiгmэklа
hэll oluT. Qбkiintii l;entrafuqalagdtгtlarac ayr/tfi. Нg(II)
SnC/4L ilэ reaksiyada sr:ntгfuqatda tayin olultur,

Дg(I) layiпi va ДgСl-iп а.упlпшst. PbCl2 че Hg2Cl2
ayгrldlqdan sonTa gбkiintiiya 6-8 damcr аmrr onyak эlачэ ediliг
va qarrgdlrthr. Giimiig xlorid lg(_VД,)j аmllэ gэtiгmсklэ hэll
оlчг. Qdkiintii sentraluqalaýdrлrtmaqla ауrtltг. Sentrafuqat
hissэsinэ turg reaksiyava kimi qatr НNОз vll 1-2 damct artrýr
аlаvэ edilir. lg(| i;tiгakrnda аý gtiktint;i чэ уа ДgС1-1п
bulanhsl эmэlэ gэliг.

Sentrafuqatrn digэг hissasina Ьir пеgа lamcr K,I mahlulu
аlачэ edilir. lg(/) i9 tiral:rnda .4 g-I 9бkiir.
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SbOCl уа ВiОСl-iп аупlпtаst.4gСl ayrrldlqdan sonra
ýбkiintiiyэ Ьir nega damcl б М HCl alava edilir va qa-
rtgdlгmaqla qtzdrrrhT. C<ikiintii mahluldan sentгaГuqalagdrirl-
maqla ауrlltr. лý6Сlj- va Bi(III) sахlауап sentrafuqat mэhlul l-
lэ Ьirlэgdiriliг (Ьах: cadvcl З.4).

РЬSОа-tп аупlmалtt va РЬ(II) tауiпi, lll qrup хlоridlагi
kэnarlagdrrrldtqdan sопrа gtiktintii Ьir пе9э damct 2 М NaOH-
la qlzdrrrlmaq|a i9lэпilir. Qdknnti,i sentTafuqalagdrrrlmaqla
ayrilr. РЬ(ОН ) 

j saxlayan sentrat'uqat turg reaksiyaya kimi
(indikatorla) СНзСООН 1lo turgчlа9dlгlhr ve РЬ(II) КzСrэОz vэ
уа КJ-lэ reaksiyada tэуiп edilir. Эgэr РЬ(II) аgkаr olunarsa,
NaOH-la iglэпilmэklэ Pb.SOa gоkiiпtiidэп ауrrlrr.

II qrup sulfatlarmm mаhlulа keEirilmasi. Ancaq II qrup
sulfatlaгl saxlayan gбkiintii, sulfatlaгr turgularda hall оlап
kагьопаtlага gечirmэk iigiin Nс;с'оз-rп doymug mahlulu ilэ
i9lэпilir. Bunun iigtin gcikiintiiyэ 20 damcr doymug Na2COj
mэhlчlч эlачэ еdiliг чэ Ьiг пс9э dэqiqа qarr;drгrlmaqla qrzdr-
rrhr. Qбktintii mэhluldап sentrafuqalagdrгrlmaqla ayirltr, sеп-
trafuqat atrlrr. Ваriчm sulfatrn (kalsium чэ stгопsium sulГatrn
karbonatlara qечrilmэsi iigiin Ьiг dэfэ i;lэпilmэ kifауэtdiг)
tamamila kaTbonata gеr,rilmэsi iigiin iglапilmэ 2-3 dэfа tаkrаг
ediliг. Qdkiintiiya 3-5 darncr 2 М СНзСООН аlачэ edilir чэ
qtzdlгrhг, Оgэr gбktintii tam hall оlmursа, Na2COytTl doymu;
mэhlчlч ilэ уепidэп iglэпilir, sепtrаГuqаlаgdlrrhr чэ 96kЁпttiуэ
2-3 damcr СН jCOO Н аlачэ edl|ir,

Ва(II) lауiпi va аупlmая. Вiг пеgа damct asetat tuTgusu
mэhlчlчпа Ьir пе9э dаmс;l CH.COONa ve KrCrrO, mahlulu
эlачэ edilir. Ва(II) iqrftaklnda CH,COOH-da hall olmayan
sаrr gokiintii аmэlэ galir.

Оgэr Ba(II)agkar edilarsa, о ауrtltг, bi,ittin mэhlulа рН
4-5-а kimi CH,COONa mahlulu va BaCrO. tam qоkэпа kimi
damcrlarla KrCrrO, эlача edilir. Qбktintiilii mэhlчl 1-2 dэq.
qtzdlrllrr чэ sentraГuqalaqdlrllrг.
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Саdчэl 3.4. Qrup reagentlari]Lin taýi.i ila kаtiопlаrtп qгr plara
аупImаSl sxemi

l-Vl qгчр kаtiопlагr saxlayan mэhlчlа v;, уа giikЁntiilti
mahlula б М l/(]i чэ l М Я2л\(), ilэ t:lsiг ediliT.

ciikiintii l
Il yэ llI qгчр kаtiопJагtпtп
хlогidlаri va sulfatlart: ,{gCl
PbClr, HgrCIr, PbSo, iJ<lSOJ
SrSo1, (CaSo), (sbocl), Bic|cl

N,'Iа' чl l
l. Iv. v. vI qlчр kationlarl чэ
Ca0l),
Matrlul l-a 2 tvl У{аОН аrtlДl va
ЗОА-1l Н,О, аhhrlц ilэ tаsir ediliг

\
]Vlablul 3

V, VI qrup ka,ionlart чJ Cll(lI)
Мэhtul _l-a 259b-li N//1 va l М
fffl,C/ rIa tаsir ссtiliг,

\
Nlсhlцl 4

Vl qruр katillnlarl, [Cu(NHl)]' ,

IСаNНз)]2 . ,rN4NнJ)о], ,

lCo(NH l)t,]1 , Ilrg(NH)r]1 ,

Мв(II), Co(Il) i4ahlul 4-э ДсlS2О,
(kгist,) ila tаsir eliliг.

qбkйпtfl 2 Ма rlul 2
v, vl qrчр kationlartntn ve Co(ll) Iy \.а l qrчр kationlan [ДЦ()Щ,i ,

hidroksidlэTi чэ asasi kагЬопаtlап [7,пlОН )]2-, [Snr ОН) о]''
gбkiintiiya 2М HrVoj а tasiг edilir

Qбkйпlfr 3
HSbo]

C0knntii 4
V qTup kаtiопlагIпIп hidr oksid-
lэгi, Fe)oJxH!O, Мп(\ОН)|,
Biocl

Сбkйпtfl 5
Sulfidlar

Clrý va flgS

l{аhlчl 5
Каl iопlаг

Сd(!I), Ni(Il), l1c(ll), Ca(Il), M,,a(Il)

],

Sr(II) tayiпi vа ауrlmtм. 2-3 damcL sепtrаГчqаtа Ьiг
пе9э damcr gips suyu эlачэ edilir va su hanramlnda qrzdrTlltг.
ýr/11l i;tiraklnda bir пе9а daq. sопга аД brrl,rntr эmаIэ gэliг.

ёgэr Sr(1| аýkаr еdilэrsэ, sепtгаГu(lа ttn digэr hissэsiпа
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doymu; (NH4),i;O. mэhlu]u аlачэ еdjlmэklэ stronsium .Sr.ýOo
gaklinda gokdiirii liiг чэ sentrafuqalaqdrrrlrr.

Са(II) tayiпi. Са(II) ll tэуiп etlrrak igij'п (NH)rCroo|la
геаksiуаdап vэ gipsin аmсlэ gэlm.|si mikгokгistalloskopik
Teaksiyadan istif;rda еdiliг.

Maht\ll l-iп апа|izi

Мэhlчl 1-э (IV-VI qruр kationlarr, Са(II)'1 qo|avi
геаksiуауа kimi (indikatorla) чэ l0 rlamct аrttq 2 М NaoH
alava edilir. Yav rE-yava9 qaTrgdrrrlma,qla 4-5 damcl ЗО^-|i Н2О:
mэhlulч эlачэ ecli]ir. ýiddэtli reaksiya qurtагdlqdап sопrа Ьiг
пеgа dэq. su h:tmamtnda qrzdrrlltr. Sentrafuqalagdrrrlmaqla
qбkiitltii 2 (V, V] сlruр kаti,спlагr чэ Са( II ) hidrоksidlэгi, asasi
kаrЬопаtlаrt) mzhhtl 2-dап (IV чэ I qruр kаtiопlагr) ауrrlrr.

Mahlul 2-пiп anolizi

Дlijпtiпilttп va qalay hidroksidlariпiп ayr maM. Mahlul 2-

уэ (I'V чэ I qru;l kationlaгl) qаrlýdlr maqla doyana kimi Ьаrk
NHoCl е|ачс r:dilir vc qlzdlrlllr, Sепt гаfuqаIа9d rгrlmaqla

mэhlul 96kiintЁCan аугthr. Zп@rI)| ча CrO]' saxlayan

sentlafuqat aýaElda yazllan kimi analiz оluпчг. l/rO,,xllrO чэ
SпОr,хН.О sах]ауап gdkiiпtЁуэ hэll оlапа kimi qrzdrrmaqla
2 М HCl эlачэ ediliг. Alrnmrq mэhiulda Sп(IV) че ДI(III)
mtiаууэп olunur.

Sп(IV) t,lyiпi va rlупlпла.st. Sп(IV) л tэуiпi iiqiin
Hg(,\O,) , ilэ rэаksiуаdап va mikго kristalloskopik геаksiуа-
dan istifаdэ ed;lir. Нэmqiпiп (NHo) ,SпСlп kristallarr almaq
оlаr. Ogya gi.igasina mаhlч1 damcrlarr уеrlаgdiriliг чэ l М ЛН.,
mэhlчlч аlачэ ,:cj,ilir. Og:rr bulantl эmэlс gэlэrsэ 2 М IICI
damctlart эlачэ ediliT. Ha;iya miigahida olunana kimi mэhlчl

buxa,rlandrrrlrr ,,,а mikroskop altrnda Ьахlltг. SnCiu2 igtirakln-

оа rangsiz oktacdгik kristallaг эmэlэ 1gэlir.

l59



Оgеr Sп(IV) а9kаг оlчпагsа. 1 rnl mahlula Ьir az
metallik sink эlача edilir va qаlхаlапlr. Мэhlчlчп bulanmasl
zаmаш ;affafla;ana kimi 2 М HCl damctlart эlачэ edilir.
Аlrпmtg metallik qalay va sink artrýr sentгafuqalaqdtrrlmaqla
ayrilr. Дl(III) sепtгаГuqаtdа tэуiп edilir,

ДI(III) tауiпi. Slnaq giigэsinda чэ уа damct metodu ilэ
iсrа еdilэп аlizагiп qtгmrzI SJa геаksiуаdап istifаdэ ediliг.

CrO!' tayiпi. Эgаг Ьа9lапýlс mэhlчldа Cr(III) iq|irak
еdэгsэ, Zn( f/.)'n- ча CrO', saxlayan sentrafuqat sагl rапgэ

Ьоуапtr, CrO]- iопlаrlпtп istiraklnr siibut etmak iigiin
peгoksokompleks эmаlэ gэlmэ reaksiyastndan чэ bcnzidinlэ
reaksiyadan istifadэ ediliг.

Zп( II ) tауiпi, Ditizonla NсrS-lэ геаksiуаdап va
mikTokristalloskopik reaksiyadan istifada ediliг. Bunun iigiin
ammonyakh mahlul hissэsi аmmопуаk tаmаmilэ
kanarlagdrгrlana kimi doymug Na,CO , (аgэr sопrа K(I ) tэуiп
оlчпаrsа) ve уа К2СОз @gэт Na(I ) lэуiп cllunaгsa) mаhlulч iIэ
qlzdrrlhr. Qёkэп asasi sink karbonat sсп trafuq alaqdrrllmaqla
аутlhг чэ kalium kагЬопаt va уа паtrium kагЬопаltп duru
mэhlчlч ilэ yuyulur. Zпr(ОН).,СО,2М IICl-da hэll edilir чэ
Zп( II ) teyin edllir ,

Na(I) va K(I) tayini. Оgаr Nа(| чэ 1((1) -un kasгli
tayininin пэtiсэlэri giiЬhэ уагаdrrsа, Zп(II) 96kdiiгiilэпdэп
sопrа аltпап sentтafuqatda mэlчm геаksiуаlагdап istifadэ
еtmэklа tayinat tэkгаr ed iliг,

Qdkiiпtii 2-пiп uпаli z i

НSЬОуп V, VI qrup kаliопlаппdап va Са(II)-dап
аупlmам. Hidгoksidlar, V, IV qгuр kationlartntn ча Са(II)-uп
эsasi kагЬопаtlагlпt saxlayan qdkiiпlii 2 2М NчОН-lэ учучlчr,
2 ml 2 М HNO j чэ 2-3 damcr зол-|i I,I2O2 mahlulu аlачэ edilir.
Su hamamrnda qlzdlrlllI чэ sспtrаГчqаlаgdrгrlmаqlа gtikiiпtй 3
(HS\O з) mahlul З-dап (V, Vi qгuр kationlaгl, Са(II)) ауlJ.г..
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Qбkilпtii 3-iiп aпalizi

SЬ tауiпi..Y,lЬОз 9Okiintiisii 2 VI l1NОз ilэ учуulur va 5-6
damct qatt tlC', <1а hall edilir. Ahnlnrg mэhlчl 2 dэfэ su ilэ
durulagdrrrhr чэ stibium(IIl) Nа2&lэ, PANJa, liiminesscnt
reaksiya ilэ tэyiIl edilir.

Mahlul 3-iiп aru izi

V qrup kа'iопlаппm hidroksidla,riпi ayrmaq ii7iin, У, YI
qrup kationlart че Са(II) saxlayan mэhlul З-а, qэlэчi
reaksiyaya kimi qatr Л1.1з mэhlulrr. Ьir пе9э damcl l#{C-l
mэhlчlu чэ l - 2 darnct З./"Ji II2CIу mahlulu эlачэ еdiliг.
Qarrgdlrrlmaqla qlzdlrlhг,, (.iikilпtij 4 ( Fe20yxH20, BiOCl,
МпО(ОН) r) mаh|ul 1-dэп (VI qгuр kal,ionlart, Ca(Il)) ayг/rt.

QrikПпtii 4-йп aпalizi

МпО(ОН)упiп ayrtlпast va Мп(II) laylni. Qбkiintii 4-э
(Fez()yxHzO, MltO(OH)2, BiOO.\ 5-6 damct 2 М iNц mэhlчlu
эlачэ edilir, Mr:O(OH)2 Sirxlayan gcikiintii sentrafuqalaýdlrll-
maqla mэhluld;.п ауr lг. Fe(tII) va _Bi(lII) sах|ауап sепtга[u_
qatda ancaq vil|пlut tэуiп edilir. Qбkiintti 2 М IINOj vэ 2-3
damcr 3%Ji 112()2 mэhlulчпdа hall edllir. Н2О2 аrttф su
hamamlnda qtzlhrllmaqla aradan qaJdшtltr. Alrnmlg mэhluldа
Мп(II) NaBiO j-lir reaksiyada tэуiп edilir.

Bi(III) ldуiпi, Na2Stl(OIt)a iIa reaksiyadan, hamginin
liimirrcssent гealcsiyadan istifadэ elilir. Эgаr Fz(III) aqkar
еdilmэуiЬsэ, 8-о ksixinolinla l}iJ о iоп assosiatlart аmэlэ gэtiтэп
damcr reaksiya;;l]1l iсга ctmak оlаг. Filtr kaýlzlna tэdqiq
olunan mэhluj damclsl yerlэgdil.il.ir. Lэkапiп аtrаГlпа
kapilyarla К./ п эhlulu, sonra isэ 8-c,ksixinolin mэhlulч daxil
eJlli, Bi(Il| i;tlraklnda Ьапбr,9ауi hаlqэ эmэlэ gэliг.
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Mahlul 4- п aпalizi

Mis чэ nikclin ammonyaklr kompleks Ьirlа;mэlэri gбу
rэпgэ, kobalt(Ill) isэ qопur rспgэ Ьоуапtг. Mahlulun гапgiпа
gбгэ gсistэrilэп kationlarrn olub-olmamaslnl miiэууэп еtmэk
оlаг.

Cu(II ) va Нg( II )-пiп VI qпryuп digar kаtiопIаrtпсlап уа
Са(II)-dап ауr mая, Mohlul 4-э furg reaksiyaya kimi 2 М
}/rSOo аlачэ edilir, mahlul fаrfоr kasaya keqirilir чэ nitrat
ionlarlntn kэпагlа9dtrllmаsr iigiin qum hatnamtnda quru qalrýa
qаdаг Ьuхагlапdrrrlrг. Quru qalrýa Ьir пе9э damct su эlача
edilir, slnaq qiigаsiпэ ker;iгilir чэ Ьiг пе9э Na,SrOr,5HrO
kгistallarl daxil еdi!iг. Su hamamlnda qlzdrrrhr. Qdkiinlii 5
(Си:ý HcS), mahlul 5-dэп Cd(Il), Ni(II), Со(II), Са(II),
Mg(II) ayrit.

Cijkйпtii 5-iп aпalizi

HgS, Cu,S qrik пtiilаriпiп anailzl, Sulfidlэr gtikiintiisii
qrzdtTrlmaqla 5-6 damcr З М FlЛО.l ilэ igiэпiliг. Мэhlчldа
Cu(II) NH,-la уе K"Fe(CN)n ilэ reaksiyada, Hg(II) isэ
gtikiin tiidэ tэуiп edilir.

Hg(II ) tауiпL .F{gS gбkiintiisii 5-6 damcr gаr агафпdа
iglапiliг va HCl, НNО,,Пп kanarlaqdlгrlmasr iigiin mэhlчl su
hamamlnda buxarlandtrthr, Вir пеgа damct su ilэ duгчlаgdrrrlrг
чэ Ilg(II) KJ, SпСl, чэ difenilkarbazidlc гeaksiyada tэуiп
edilir.

Mahlul 5-iп aпaIizi

Са(II)-uп аупlп,аst |,а layiпi. Мэhlulа iy эmэlа gаlапэ
kimi 20%Ji Nfr, mohlulu, g<ikiintii hall olarra kimi NIlaCl
mahlulu чэ Qt{H)2Coj mahlulu эlачэ ediliг. Qokiinti,ilii mahlul
qlzdlrrhr, gdkiintii sentгal'uqala 9dlгrlmаqIа аугrhr, Ьir пеgэ
damcl 2 М СНзСООН-dа hэll edi]ir, (NI!л)zСэОl mэhlulu чэ
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Cavdal 3.5, Kationlar qaTr9rýrmn analizi

пldl ап sопrа гаzаIапп tэrkiьi
Маhlчl

аi;kiпli l: ДgСl, PbClr,
Hg2Clr, PbSO1, BaSO1,
SISO1, CaSO1, @iOCl,

пahlul l| |, ly, у
VI qгчр kationlaгr
уа Са( II )

,rьос
Qiikйпti 2: ДgСl, HgrClr, пlahlul2: PbCl,
Pb.SO,, BaSO:, ýr.ýOl i

CaSO sб

Ci)k[iпlij З: ДgСl, PbSo1,
8а.ýО1, .ýr.ýO1, СалýО,,
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рН 8-9-а kimi Nllз-rп sulu mэhlulu (l:l ) olavll edilir. Kalsium
oksalatrn аЕ 96ktintiisii эmоlэ gэlir.

Mq(ID аупItпаst уа lауiпi. Sentraiuqata (CaCoj
gбkdiikdan sonra) Ьir lz NHI|I, Na2HPOa чэ NlД-lп sulu
mэhlчlч аlачэ edilir. Аý kгistallik МgNНаРОа gdkiir,
Setrafuqalagdrrllmaqla q:бkiirltij mэhlчldап аугrhr. Mahlulda
Cd(II), Ni(II) va Со(II) tэуiп еdiliг (kaglz ), rоmаtоqrаПуаsr
metodundan istifadэ еtпLэk оlаг).

Cd(II) layini. Вiг пеgэ damct sепtrаГчqаtа giiclii tчrý
reaksiyaya kimi 2 М Il$Oa чэ 1_2 damcr Дс.,S mэhlчlч эlача
edilir. рН 0,5-1,0-э kimi (indikatol1a) damctJarla l|o/.-|i NНз
mаЫuiч эlача edilir. Cd(ll) i9tirakrnda sагl C]dS gбkiir.

Ni(rI) vа Со(Il)-lп lауiпi. Кэsгli tэуiпdэ olan
геаksiуаlаrdап istifada е lilir.

I, II, IП qrчр katiolпlar qаrt;lýlпlп sistcmatik analizi

Analiz оlчпап пiimчпэ mahlul va уа mohlul va
gёkiiпtiidэп iЬаrэt ola bilar. Мэhlчldа NHr,K-,Na' ,(}а2- ,

Вq'* ,Sr2* , Дg,* , РЬ2* чсl Дg j- iclnlarr ola bilar. Mg2' oz
хаssэsiпэ gбrэ Cl* va J,/*-a 9ох уахlп oldu,ju iigiin analizin
gediýindэ о I-III qгчр ka,:ionlaTr ilэ Ьiгlikdэ olrrr.

Analiz iigйп чеrilап mэhlчlrrп yaTlslnl aytrrb analizin
sonuna kimi saxlamaq la-ztmdtr,

Analizin naticasi d,jzgiin alrnmadtqda v:r уа baEqa sаЬэЬ
iiziindan tаkгаг analiz aj)atmaq laztm olduqc а bu rпэhluldап
istifаdэ edilir.

Sistematik analiz араrmаmrgdап аl,чэl Ьэzi ilkin
tэdqiqatlar араrmаq l;rztmdtr ki, bu tadc iqatlar analizin
паtiсэlэгiпiп tэhliliпdэ miihiim гоl оупауlr. Bazi kаtiопlагl
kasrli yolla mапе olan iсrпlагtп рагdэlэпmсsi .lasitasi ila analiz
еdirlэr. ilkin tэdqiqаtlагr чэ kэЪrli analizi rirnumi mэhlu|dап
miiэууэп hасm g<itiirmэkla арагtrlаг. Bu za mап kationlaгln
analizinin aгdtctllrýrnIn 1reg Ьiг аhэmiууэti уо> dur, Bu mэпаdа
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yalnlz NН4'-ionu istisnadlr. Дllо* ionunu ilk ntivbada tayin
etmak lazlmdlг, эks halda К' - iопчпч kэsrli metodla tэуiп
еtmэk olmaz.

ilkiп ladqiqallar. l . Analiz оlчпап mahlulttn pH-ntn
uпiчегsаl indikator vasitasi ilэ tayini.

2. Мэhlul gбkЁпtiilti olduqda gбktintiiniin turýu чэ
qаlэчilэrэ miiпаsiЬэti <iуrэпiliг. Bunun tiqiin mэhlчl qапgdrrrhr
чэ pipet vasitэsi ila iki srnaq qfi;эsiпiп hэr Ьiriпе 2-3 damct
bulanrq mэhlчldап аlачэ edilir. Вiгiпсi srnaq giigаsiпэ 3-4
damct 2 М IICI эlачэ еdiгlаr. Qбkiintii holl olarsa I чэ III qrup
kationlarlnrn kаrЬопаtlаrt vo maqnezium, hэmgiпiп РЬ(ОН)2
че Mg(OH)z olmasr ehtimal oluna Ьilаг.

ikinci slnaq giigasina 3-4 damcr 2 М NaOH эlачэ еdiгlэг.

Cбkiintii hэll olmasr РЬ(ОН)2 olmastnl gcislarir.

Каliопlапп kasrli iiMlla tауiпi. l. NHi -iiп tауiпi.

Аmmопiчm ionu qruр reaktivi vasitasi ilэ analiz оlчпап
mahlula эlачэ edildiyi i:giin onu апаlizэ baglamazdan эwэl
tэуiп еtmэk lazlmdtr,

Nllо* ionunun tэуiп edilnrэsi onun qэlэvinin tаsiтiпdэп

раr9аlапаrаq spsifik iyli аmmопуаk ауlrmаsl ila gеdэп
reaksiyaya asaslantr,

Nеsslег rеаktiчdэп dэ istiгаdэ ctmak оlаr, lakin bu

reaktiv NНо- -tэуiп etmok iigiin уох, эsаsап чаrhýlпr tэsdiq

еtmэk iigiin istifada оlчпчr,
|. NaOH. Slnaq giigэsiпа 1-2 damcr analiz оlчпап mаhlчl

чэ о qэdэг da 2 М NаОlI mahlulu tбkЁЬ su hamamtnda
qtzdtrtrlaT. Srnaq giigэsiпiп aýztna islanmrg indikatoг kaýrzr
tutduqda onun гапgi gбуаrmэlidir,

2. Nessleг reaktivi. 3-4 damcr analiz olunan mэhlчl
iizаriпэ 1-2 damcl Nessler reaktivi эlача etdikdc qlтmtzгqопчг
rэпgli gбkiintiiniin аmэlэ gэlmэsi аmmопiчm iопчпчп
olduýunu gtistэrir.

Yadda saxlamaq lazrmdrr ki, Nessler reaktivinin taTki
Ьiпdэ qэlэчi чагdtг va qэlavi miihitdэ гэпgli hidтоksidlэr эmаlа
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gэtiгэп kationlaг da 9jkэ Ьilэr. Вuпчп ?/l1j -iin tэуtпlпэ
manegilik tasirini aradatr qaldrrmaq iigiin mэhlчlа эччэlсаdап
2-3 damcl 2 М NaOH чэ уа KO-|I tбkiiliiг, ahnan gёl<iintii
siiztilсгэk (sепtrаГчqаlаgdrгllаrаq ) аутlhr va mahlulda
Nl/j ionu Nеsslег reaktivi ile tэуiп edilir.

2. К -uп lауiпi. К '-uп tayirrl tigiin опtп Naj[Co(No)6]
ilo olan reaksiyastndan ,п уа Na jPbCu(NO2)6 ilэ mikгokTistal-
loskopik reaksiyastndatr itsilЪdэ edilir. Nlr.ne olan ionlart
эччэlсэdап karbonatla gоkdiiгiirlэr, ammonitm ionunu isa уа
рэrdаlеуir, уа da qovma;la ауlrlгlаг.

1-2 damcr analiz ohtnan m:эhlчlа ,lvd; COJ-iin doymug
mэhlчluпч tбkiirlэт (qэlavi nriihit уаIапmаl, dlт). Qбkiinttinii
sentrafuqalaýdlrrr чэ mэhlчldа Г-u tayin еdirlэr. Эgэт analiz
оlчпап mэhlчIdа NIlut ,;агsа, onu qovrnaqla ауlrtrlаr. Вчпчп
iigiin 96ki.intidan аутtlr:шg mаhlulu fагfог k asaya kеgiriгlэr,
йzагiпа qafi НNОз а|z,уе edib quru kiitl:, аllпапа qаdаг

qtzdtrtrlaг. Bu эmэliууаtl NlI,,' ionu ta:T ayrtlana qэdэr

davam etdiTirlэr. NДо- ionunun quгtаrdlý,nr Ьilmэk iigiin
qчrч kiitlэdэп miiаууэrt qаdэг 9ii9э gubuqla gбtiiriib slnaq
giigэsiпэ kegirib hall еdirlаr чэ Nеsslег real .tivi ilэ Nl/o- -iin

чаrhЕlш yoxlaylrlar. N.l'Io- qчrtагdlqdап stll rа mэhlulu 2 М
С Н зС ОО Н-|а turgulaqdrl,rrlar (pI{ а-6).

l, NadCo(NO)6;l. 2-3 damcL turg mэlrlчl {izоriпэ eyni
hэсm natriumheksanitl,okobaitat mэhlчlr-r aIava edib su
hamamrnda azca qzdIrlTlar. К'-чаrsа sа,г; гэпgli g<ikiintii
alrnmaltdtr.

Mikгokristalloskopik iisul. .A.naliz оhtпап mэhlчldап
э9уа giigэsi iizагiпэ t<ikiib azca buxiirlandrгпltir (аg rэпgli Ьаrk
faza аlrпапа kimi). Ol;ya ýtiýasiria analiz ]lunan mэhlчllа
yanagr bir dаmq NazP ЬСи(NО2)6 mahlulu tёkiirlэr va giigэ
gubuqla hэr iki mahlul,: qarr;dlгCrqdan Ьiг пе9э dэq. sопrа
mikroskop alhnda пLtiqаhidэ еdirlоr. K--olduqda qara
kгistаllаг mtigаhidэ olunuT. Д?.,'-йп mancl:ilik tэsiriпi опч

ь
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fоrmаldеhidlэ рэrdэlаmэklа dэ агаdа l qaldrrmaq оlаr.
2-3 damcr iinaliz olunatr mэhlчlа eyni hэсmdэ 40%-li

forrnaldehid mэhlulu чэ Ьiг damэr Гепоlftаlеiп tбkiirlэг.
Qrrmlzl Tang аhпапа kirni doymu:; Na,C(), эlача еdiгlэr.
Qбkiintiinii sen [rafirqalaqdtгmaqla zLуlrtrlаг. Мэhlчlu 2 М
СНrСООН-|а t rrgulagdrrlb K--u tayin еdirlеr.

3, Na* -ttlt tауiпi. Na' -ttn t ryini iigiin опчп sink
uгanilasetatla nrikгokristalloskopik чэ liiminessent reaksiya-
lагlпdап istifa,lэ olunul,. Mane olan iопlаr Na2COTla
gбkdiirtilarak alrllrr. Analizirr араrtllпа qaydasl yuxarrda Г-
un tоуiпiпdэ velildiyi kimidiг.

1. Аlшmlli mаhlчldап va Zп(l'JО) j(CHjCOO,)ydan Ьiг
damcl э9уа giiqэsinin iistiirrэ qoyub qiigэ qubuqla Ьirlэ9diriгlэг.
ly'a* igtirakrnda rktаеdгik kristallaT пii9ahida edilir,

2. Liiminc*cent iisul. Э9уа giigэsiпiп Ёzэтiпа Ьiг damcl
analiz olunan Iпэhlul чэ Ьir damcl sinkuranilasetat mэhlчlu
эlачэ edilir. Ul,rabэn<ivqayi i5rqda sarl-yagrl тэпgli giialanma
miigirhidэ olunur.

4, Cl*-u,l rayiлi. С}'-uп tayini gipsin CaSOl2HzO
аmэlа gэlmэsi ilo gеdэп mikгоkr rsta lloskopik reaksiyaya
эsаslапш. II q,up kationlarl че I'b'- suda hэll оlmауап
sulfatlar эmэlа ;;аtirir чэ Сс2t -чп tэу ,nini gэtiпlэgdirir. CcSOa-
lп suda yaxgt hllll olmasrndan istiГada еdагэk о Ьiгi kationlarr
sulfatlar gэkliпdэ gtikdiirdrikdэn sопrа kalsiumu tэуiп еdirlэr.

2-3 damc analiz olunan mэhlulчп iizагiпэ Ьir damcr
sulfat tuгgчsч (l:4) ttikiiгlаг. Qбk.iintiinii sentгafuqalagdt-
гmаqlа ауrrlrl;rr va mэhlчl hissэ,;iпdэп Ьir damcl э9уа
giigasinin iizэr iпэ tёkiib Ьuхагlапапа kimi qlzdlrtrlar.
Mikroskop alt пdа baxdrqda iyna,rari kristаllаг mii;аhidэ
оIчпчг.

Sistematili anaПzin gediEi. I-III qrup kationlaгtntn
sistematik anal ziпdэ iI чэ III qrup kationlartnt sulГаtlаг чэ
хlогidlэт gэkliпllэ qбkdiiriiгlаг, l qгulэ kationlarr isэ mэhlчldа
qаlrr.

Analiz о]uпап malllul qokiirLtiilii va уа gdkiinttisiiz
olmirsrndan ast t ol;naya,raq 1-2 rnl analiz olunan mэhlulurr
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iizэгiпэ (slnaq giigэsiпdэ) 3-4 damcr б М HCl чэ 1 М 11:SOa

mэhlчlч tбkiiгlэr (turgunun агhýlпdап istifadэ еtmэk olmaz).
Мэhlulч 96kiintii ilэ Ьirlikdэ su hamamtnda azca qtzdrгlrlar,
qаrrgdtгrrlаr, soyudurlar va sentrafuqalaqdrгmaqla 9ёkiintiinii
mэhlчldап ауrrrrlаг. Qёkйntii l-da PbClz, ДgСl, Hg2Cl2, PbSOa
SrSOl, BaSOl vа qisman C]aSOl оlur.

Мэhlчl l-da К', Na-, NII| , Mg'- чэ qismэп de Cl-
olur, CcSOa suda qisman yaxgl hэll olduýu ii9iin опч hэm
gбktintii l-dэ, hэm dэ mэhlчl l-dэ ахtаrmаq lazrmdrr. Ca.SOl-
rn tam gбkmэsi iigiin mahlula Ьiг nega damct etanol t<ikmak
laztmdtг.

Qбkiintti l-i 1-2 ml soyuq su ila (огауа 2-3 damcl 2 М
llCl аlачэ еtmэk lazlmdш ki. PDClz-rrin holl olmasl azalsrn)
yuduqdan sопrа a9aýlda gбstэrilап qayda iizTa analiz сdiгlэr.

]. РЬ2'-пiп tауiпi va РЬСIz-пiп аупlmам. Qбkiintii l-a l-
damct su эlачэ edib su hаmаmtпdа qlzdlгlгlаr. PbCl2 Qalnat
suda yax;r hэll olduýu tiqiin mahlula _keqiг. Qбkiintiinii
sentrafuqala9drrtb ауtгtгlаr. Mahlulda Рh1- ionunu K2CrOa
K.I чэ уа ditizonla tэуiп еdiгlаr. Эgэг Pbr' varsa, gdkiintiinii
qаупаt su ilэ iglayib onu tam ауtrtrlаr (yuyucu mэhlчldа
КzСrОгlе yoxlandlqda sart rэпgli gбkiintii allnmamahdrT).

Z. Hci- ionunun tayini чэ Нg2Сl7пiп ayrrlmasr. РЬСl2
ayrrldtqdan sопга qalan gёkiintiiden miiayyan miqdаг gбttiгiib
(giigэ gubuqla gбtiiriib srnaq giigэsiпэ keqirmok lazrmdrr)
iizагiпэ 1-2 damct qatt NНз tбkiiгlоr. Qбkiintiiniin rэпgiпiп
qaralmasl Нg|'-пi gбstarir. l1gr2' а9kаг edildikda biitiin
gёkiintiiniin iizаriпэ Ьir пе9э damct 0,5 М НСl чэ Ьrоmlч su
tokiiliir. Bu zaman HgrCl, IIgClr-e gечrilэгэk suda hэll oluT.

Qёkiintiinii sепtrаfuqаlа;drгаrаq ауtrtгlаr. Мэhluldа Дf*-пi
опчп SиСlj- Jэ гeaksiyastntn k<imэуi ilэ tэуiп edib Ьiг daha

qбkiiпtiidэ Hgr'' -nin otmastnt tosdiq еdirIэг, Hg]' nin

ayrllmast yalntz ilg'rr -nin чаrhýr tayin edildikdan sопrа
араrtlmаhdrr.
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. _3. Дg*-uп llуiпi va ,4gСI-iп аучlmаы- PbCl, ус Н8,С!,
ayгrldrqdan sопrа qalan r;ёkiintiiniirL iizэгiпэ 6-8 damcr qatl
N11, tбkiib qitrtqdtrtrlar. Вu zаrlап lgCl hэli olaiaq
[Дg(NН.),J- 5эkliпе dii9iir, QбkiitrtЁnii sentrafuqalagdlrrb
ay[lrlar. Мэhlrrluп miiаууэп hissэsiпiп i.izэriпэ qair ЙNО,
mэhlulч (tuгg rniihit аlrпапа kimi) tбkdаkdэ уепidэп lgci
gбkiintiisii alrn r. Мэh.lulчп digar hissasinin iizэriпа К./
mahlulu tokdiik,la saTr rэпgli lg"/ 96kiinttisti аhшr.

Qбkiinti,id:, SbOCl уа ДiОСl 96ktiпtiilэri ola Ьilэr. lgCl
gёkiintiisiinii ayrrdlqdan sопrа уеrdа qalan qбkiinttiniin
iizэrina Ьir nega damct б М .I/С/ mэhlчlu tcikiib qаrl9dlrmаqlа
qzdlrtrlаr. Bu zaman stibium чэ visrrut iопlап mэhlчlа kеgirva Ьч mэhlul u Iv-vI qгup kal,ionlarrnrn mэhlчlu ila
Ьirlэ9diгirlэr.

4, PЫSO4 аупlmам уа РЬ2*-пiп tэуiпi, lll qгuр kаtiоп-
lartnrn xloridlalini ayrгdlqdan sопга уеrdэ qalan g6kiintiinii
qtzdlrmaqla 2lyI NaOH mahlulu ila iglэуirlэr (96kiintiini,in
iizэriпа biT пе9а damcl NaOH эlауа edib qlzdrгrгlаг). Qё-
kiintiinii sentTaf ,lqalaEdtгmaqla ayrrtIJar. Mahlula Pb(OH)i -

kegiT, опа tчг9 lniih.it alrnana kimi (ilrdikator kaýIzr ilэ yoxla-
maq) СН,pОО,? mahlulu t<ikйb P6"*-ni KJ va уе К2СrОуlэ
tэуiп еdirlаr, Р6'*- aýkar olduqda Pb,;O4-ii tamaпiila ауtrtrlаг.
Вчпuп iigiin 9ё kiintiinii РЬ]*.пiп rr эпfi гeaksiyaslna qэdэr
NaOH- |а iglэуil l:,r.

5. II qrup sulfаtlаппm mahhia k,эqirilmаsi.
Yalnrz su,fatlar оlап gбktinti.inii NcrCOr-iin doymug

mahlulu ilэ islэ,rib II qгuр kationlal-rnl tuIýulalda hэll оIап
kаrЬопаtlаrа gсчiriгlэг. Вuпчп iigiin gбkiintiiniin iizагiпэ 20
damcr doymug ,\аrСО., mэhlulu эlачэ edib qarl;drrmaqla Ьiг
пе9э dэq. qIzdt.:lгlar. Qбkiinttinii ayrTrb mэh|ulч аttгlаr. Bu
эmэliууаtr 2-З d,lfэ tэkrаr ctmakla BcSOo tаmаmilэ kаrЬопаtа
gечirirlэr (CaSr)'., чэ ý.SOo asanhrlla kaTbonata 9evrilir).
Аhшпrg karbonltt gёkiintiisi.inii 3-5 damcr 2 М CH,COOH-d,a
hэll еdirlэг va qIzdtrtrlaг. Эgэr gбktin|ii tam hall оlmчrsа, onu
venidan Nаrсо,-iJ.п dоупrчq mэhlчlч ilэ iglэуiь hall olana
qэdэr bu эmэliу,lаtr davam еtdiгiгlаr.
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6. Ва2*-uп tауiпi va ayr ttast- I}iг пе9э damct siтkэ tчr-
gusunda hэll olmu9 mэhluldan gбriiгiiЬ tizэriпэ.Ьiт леqэ damcr
CHrCOONa чэ K,Cr2O7 mahlulu tёkiirlэг. Ва'* olduqda sагl
r"rrili qoktintii altntr. ДzJ* аqkаr olduqda onda biitiin

-"frlulun tizэгiпэ pFI 4-5 alrnana kimi Cll,COONa mahlulu
ча damct-damct KrCr r().,-deп Ba2'-u tam giikdiirэпэ kimi аlачэ
еdirlэг, 1-2 dэq. qrzdlrrb gdkiintйnti ауtrtгlаг.

7, Sr'*-пiп layiпi уа аупlmаl;t. 2-З damcr mэhlчldап 96-
tiiriib опчп tizэтiпэ gips suyu (CaSOu-iin doymug mэhlulч)
эlачэ edib qlzdlгtTlar. Sy'- olduqda bir пе9э dэq. sопrа аý
гапеti cбkЁntii аhпtг. Srr* aýkaT еdilэтsа mэhluluп уеrdэ qalan
hisйsi Ъzаriпо эlачэ edib Si'--u qбkdtirmаklэ ауIгtгlаr.

8. Са2*-пiп laylni. Мэhluldа (il:*-ni tэуiп еtmэk iigiin
опчп (NIlr)rСrОоJэ va mi krоkristа lloskopik гeaksiyasrndan
istifadэ еdiгlэr, ,ýrsoz-r ayrгdrqdan sопrа qalan mэhlчlчп
iizarina hэmiп hасmdэ (NH4)2C2o1 alava edib qtzdlrtгlar,

Qiivvэtli tчгgчlагdа hэll оlап аý rапgli gdkiintii alrn-rr.

Mikrokristalloskopik reaksiyadan da istifadэ etmak

olar. Bunun iigiin bir damcr ch2' saxlayan mэhlulа Ьiг damcr l
М H2SOI эlача edib Ьuхаrlапdtгsаq, mikroskop altrnda

miigahidэ еdilэп iупачагi kгistallar alrnlr.
L Маhluluп аисljzj. Мэhlul l -dэ Ьiriпсi qrup kationlaгt

Cl' уа Mg2' оlчr. BuTadan Ch2'-u ayrrmaq tigiin mэhlчlа
qalэvi miihit allnana kimi ЛНJ tokiib рН=9 уагаdrтlаг (lazrm

оlаrsа NНlСl alava еdiгlэr). Мэhlulu su hamamtnda 70"С kimi
qaardrrlb tizэтiпс Ьiг пе9э damct NН)2СОз эlача edib
qагl;dtгtr чэ 1-2 dэq, qazdtrrгlar. Qбkiintii mэhluldап ауtrtrlаг.

Qtikiintiidэ СаСОз olur.
а ) Ca2t ,uп layiиi. Qбkiintiinii Ьir пе9э damcr 2 М

СНзСООН-dа hall edib, Ca2t-u ammonium oksalatla tэуiп
еdiгlаr.

Ь ) Mg2* -uп tar,ini. NII.- -u ayrгdrqdan sопга qalan

mahluldan 1-2 damcr gбtiiгiib orada.[/g?'-u ДlсД:РOлlэ tayin
еdirlэг.

q ) I( va Na* -uп layiпi ilkin уохlаmаlаrdа olduýu kimi
арагtlrт.
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IV, V, YI qrцр kаtiопlаrlпrп дпаlizi

Analiz olunan пi,imцпс mаhlчl halrnda, yaxud
cбkiintiilii-mэhlul halrnda ola Ьilэr. Mahlulda Fез', t,'e:', дР ,

'Cr'r, 
Mn'*, Zп:*, со2', Nl', (:u2', C(f', н8'-, Bi|t, Sь(Iп,V),

Sп(II,I,IV) iопlагr ola Ьilэг. QdkПпtiidэ .Sb чэ ВЁuп
oksixloridlari, hamginin kationlarln kагЬопаtlаrr чэ
hidroksidlэri ola Ьilэг.

ilkiп taclqiqatlar. 1. Mahlulun rэпgiпа эsаsап bu чэ уа
digэт kationun olma ehtimaltnl miiэууапlаgdirmаk laztmdlr.

2. Мэhlчlчп pFl-ni tэуiп cdirlar чэ onun qiуmэtiпэ gёгэ

ilkin miihаkimэ араrtltr.
3. Niimчпа giikiintiilii olduqda gбkiinttiniin tuгýu va

эsаslаrа miinasibati оугэпilir. Slnaq gti;эsiпэ 1-2 damcr
gбkiintiitii mэhlчldап 1<ikiib, iizэriпа 3 damct б М /1Сl эlача

еdirlэr. Ogar gбkiintii tam hэll oluTsa. onda 96k0ntiidэ эsаsап
kаrЬопаtlаг чэ hidroksidlэT oldulu giiman edilir, Оgэг
g<iktintii tam hэll olmursa, onda gоkiiпtidэ SD чэ Bi-un
oksixloridlэrinin olma ehtimalr чаrdrг. Bagqa bir srnaq
giigэsiпdЭ пЁmuпЭ gdtiiTiib iizэriпэ 2 м коН va уа NaOH
ttikiirlar. Эgэr qiikiintii hall olaTsa, onda gбkйпtiidэ Дl, Zп, Cr,

,sл hidгоksidlэriпiп olma ehtimalr чагdtr, Вuпlагdап sопга
analiz оlчпап mэhlчldап 2-З ml gdtiiriib srnaq gtigэsiпа

tбkiiliiг, qokiintiilii olduqda 2 М HCl-da hэll еdirlэr чэ bu
mahluldan miiаууэп hэсm gёtiirmakla ауrгаугt kationlart
kasrli iisulla tэуiп еdirlэr.

Kationlann kasrli metodla tayini.
l. FеЗ* -йп tауiпi. I'e]'-i' tayin еtmэk tiqiin опчп sаrl qan

duzu ilэ reaksiyasrndan istilada оluпuт. 1-2 damcl analiz
оlчпап mэhlulчп iizагiпэ о qэdэr 2 М HCl че Ka[Fe(CN)6J
эlачэ еdiгlэr. Леj' -olduqda g<iy гэпgli qёkiintii аlrпlг.

2. Fe2* -пiп tауiпi. Fe''-пl tэуiп etmak iigtin onun
Кз[Fе(СN)вJ-ilс гeaksiyasrndan istifada оluпчr. 1-2 damcr

analiz olunan mэhlululuп iizэriпа Ьir damct qatt Hcl уэ
qlгmlzl qan duzu tёkdiikdэ gбу rэпgli qбk0ntii alrnrr.' 

З. 
-Со2' 

-пiп laviпi. 2-3 damcr analiz olunan mэhlчluп
iizэгiпэ mэhlul da lie2' уl ДеJ' ionlarr аgkаг edilibsa Ьэrk
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NHaF чэ ПrЕrsСЦ 34 damcr izoamil sрiгtli аlачэ edilib
qаrtgdшrlrr. Со2* olduqda tizvi tэЬэqа yagll rэr,gа Ьоуапlг.

4. Мп2'-пiп layiп,i. Мп2*-пi tayin еtr-rэk iigiin onun
МпОп -е qэdаr оksidlэ;lпэ reaksiyaslndan ist fada оluпuг. 1-2
ml analiz оlчпап mahlula Ьiг пеgа damct su, 1-2 damcr qatl
НN()з ча Ьir qаdаr NаВi,Оз-йп quru kiitlэsi tti]riiliir, qаrtgdrrtltг
чэ sentrafuqalagdtrlltr. ,Ил2'-чатsа о MrzOo -э gevrildiyi ilgiin
mэhlчl Ьэпбчgэуi-mогчg,ч rэпgа Ьоуапtr.

5. Nil' -пiп tayiпi. 1-2 damcl analiz olunrLn mэhlчlчп i.iza-
гiпа 2-3 damcr qaxrr turýusu, 2 damcl c,imetilqlioksimin
spirtda mэhlчlч чэ аmлrопуаk iyi gэlэпэ kilni NНз tdkйrlэг.
Nilt olduqda al-qlrmlzl qбkiintti irltnlг. Fi:2' tэуiпаtа mапе
olur, эgэг mahlulda Fе?'а9kаr edilibsэ, mаh-ulчп tizэriпэ 1-2
damcr qafi I{NОз эlачо edib qrzdrгmaqla tlnu лFЪ3t-а kimi
оksidlэ9diгiгlэr.

б. Сf* -йп tayiпi. ',|-4 damcr analiz olu lan mэhlчlа 3-5
damcr 30o%li СНзСООhr,3-5 damor CHjCOC'Na. l2-15 damcl
5%-li EDTA mэhlчlч alava edib qarrErýl su hamamrnda
qиdtrшlaT. Co2t olarsa Ьэпёчgэуi ,.nghrn,i

Sistematik analizinl gedigi. IV, V, VI qrup kаtiопlагrпlп
ayfllmasl IV qruрчп hidroksidlaг jnin amfcllerlik, V qrupun
hidгоksidlэriпiп isэ ammonyakda hэll оlmа хаssэlэriпэ
эsаslапmtgdlг.

l. IV qrup kоliопlаппп аупlпа.sl. Anal:z olunan mahlul
iizэriпа qэlачi reaksiya rlrnana kimi NaOH l.a onun daha l0
damct artrýtnt alava еtrпэk laztmdtг. Мэhlч u qaгrgdrrmaqla
iizэriпэ 4-5 damcr 3%-li Н2О2 э|ача еdirlэ:. Siirэtlэ gеdап
reaksiya qurtardrqdan sопrа qarlýtq su hanra,mlnda qrzdtr rг,
sопrа sепtrаfчqаlаgdrr;lагаq gtikiintii 2-пj mahlul 2-dan
ауlrtгlаr.

М а hlul 2 -da IV-qrrrрuпuп hidroksikom1llekslari оluг:
дl(он),,Zп(он1| ,sп1llн1| ,croi .

Qёkiiпtii 2-dэ, V чэ VI qrчрчпuп hidT<lksidlari чэ эsasi
kaTbonatlart оlчr, onu NаОН-п duгu пrэhlulч ila y,uyub
analiz еdiгlэr,
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fuI ahhtl 2-пiп aпalizi. Маhlчlчп iizэгiпа qarlýdlrmaqla
Ьэrk NI1.,C/ (doyana kimi) аlачэ edib qrzdlrlrlar. Cбkiintiinii
mэhlчldап ауlгtrlаг. Мэhluldа [Zп( NHr) oJ'- va CrOo'- оlur.
Qёkiintiida Дl(ОН)!, Sп(ОН)ч оlчг ki, опlаrrп iИэriпа 2 М
НСl tбkiib qlzdlrtrlar (tam 1rэll olana kimi). Мэhluldа ll'-,
оlчr ki, огаjа Sл ( IV ) taytn edl|ir ,

3. Sп(IV) tayiпi va аупlплаst, Sп(IV)-tl tayin еtmэk iigiin
onun 11glNОrl,-lэ va mikrokгistalloskopik reaksiyadan
Ьtifаdэ edilir. Oger Sп(IV) aqkar еdilэгsэ, 1 mi mahlula Ьiг
qэdаг metallik sink alava edib qаrrgdlrlгlаr. Эgэr mahlul
bulanarsa, 2 М HCl tбkйЬ ;эГ(аflа9dtrtrlаr. Alrnan metallik
qalayt чэ sinkin агtrýrп sentrafuqalagdrrmaqla ауtrtrlаr.
Мэhlчldа l/,lt-ii tayin еdiгlэr.

4. Дl3*-iiп tауiпi, I-2 damct l/J* saxlayan mэhlulа 2-3
damcr аlizагiп S чэ qalavi miihit altnlnana qэdаг 2 М irH,
эlача еdirlэr. l/* olduqda pambrqvari qrгmlzl rэпgli gdkiintii
аhпlr. 2 М СН Р()ОН аlачэ etdikda mэhlul sагt rапgэ
Ьоуапrr, 96kiintti isэ dэуi;mэz qаlrг,

5. CrOj iin tэуiпi. Эgэr ilkin mэhlчldа С/* чаrsа,

mэhlul 2 sart rэпgа Ьоуапmаlrdlг ( CrOn'- alrndrýr iigiin).

СrQ -;;п varlrýrnr siibut еtmэk iigйп опчп
peгoksikompleksini almaq lazlmdlr. Вчпчп iigiin Ьiг пе9э

damcl CrOo2- - olan mahlulun tizarina 1-2 dаmа 3o/o-|t НrО,
mahlulu, Ьir пеgэ damcl dietil efiri va qarrgdrrmaqla damcl-
damcl 11,SOo (1:4) эlачэ edilir. Uzvi tэЬаqапiп 86у гэпgэ
boyanmast CrOo2 - -iiir oldufir,rnu gоstэrir.

б, Zп2'-пiп tауiпi. Zп'* -пi tэуiп еtmэk iigiin опчп Nаr.ýJэ
reaksiyasrndan чэ mikrokristalloskopik reaksiyadan istifada
olunur.

Вiг nega damcl analiz olunan mэhlчlа 5-б damcr Nаr.ý
mahlulu эlача еtdikdэ, mэhlчldа Zп2' ion|art varsa аý гэпgli
gdkiinti.i alrnlг.

7. НSЬО.,-iiп аупlmам va Sh(V)-iп 
'aliйi. 

Cбktintii 2-уэ
2 m| 2 М Hl\r'O] vc 2-3 ml зо^-|l II:OJ эlачэ еdiтlэr, su
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hamamtnda qlzdrгrb mэlrlчlu giikiintiidarr ауrrtrlаr. Мэhlчl 3-

dэ V va VI qгuр kationlirrt olur. Qdkiintiinti i:;э 2 М iiNОr-lэ
yuyurlar чэ 5-6 damcl qatr НСДdа hall edirlar, Мэhlulч su ilэ
iki dafa durulaqdrTaraq Sb(V ),i Na S, РД-N ча liiminessent
reaksiyalarla tэуiп еdirlаг.

8, V qrup kаtiопlаппп hidroksicllariniп сц пlmам.
Мэhlчl 3-э qэlavi геаksiуа alrnana kiг i qatl Nll, bir

пе9э damct NHoCl ча 1-2 damcr З%J НrО? tёkiib,
qагrgdrгmаqlа qlzdtrtгlal, чэ gбkiiп tiinii mэh uldan ауrгtrlаr.

Qёkiintii 3-dэ Fe(OH),, МпО(ОН,l ,,.BiOCl, rnэhlulda isэ VI
qrup kationlarrnrn ammiakatlarr оlrrг (M_ahlul 4).

9, МпО(ОН ),-пiп чупlmам vl Мп2*-пiп layiпi,

Qбkiintii 3-а 5-6 damcl 2 М HNOI эlачэ еdirlаг,
Fe(OH)rya BiOCl hэll rllaraq lпэhlu!а kcqir, МпО(ОН),isа
gtlkiintiidэ qalr. Qбkiintiinii mэhlutrdап aylral,aq 2 М rINОз-
da va 2-3 damcl 3%-li Ъ'rОr-dэ hall еdirlсr. ll.O,-nin агttýtпt
alrnmrg mahlulu su hamamtnda tlrzdtгma.q,a gtхатtrlаг чэ

hэmiп mэhluldа Мп2*-пi Nа.ВjО,-lэ tэуiп еdirlrr.
]0. ВiЗ*-iiп tayint, ВiЗ*-i tayin еtmэk iigiin ,эпuп

NаSп( ОН ) r-|Э reaksiya,;tndan istiГаdэ еdirl;lг. Bunun iiqiin
ЛеJ* чэ Bj'* saxlayan пrэhlulа baTk gахrr tr]rýusu,. NaCl чо

qalavi reaksiya аlrпапа kimi ammortyak tёkiir эr. Bi'* olduqda
аý гапgli gtikiintii ahnrr. Qбkiintiinii ауrгrь olrun iizэriпэ tэzэ
hizrrlanmrg NаrSп( ОН ) , mэhlulu аlачэ еdiтlэr. Qбkiintti
qаrаhr. Nаýп (О-F| о mэ,rluluпu .Sп (.'/, mahlul u iizэгiпэ damcp
damcl 2 М NaOH mаh,,ulч эччаlс,э аý g<ikiirttii аlrпапа kimi
эlачэ edilir чэ sопrа tlu gtikiintii hэll ola,la kimi davam
etdiTilir.

l l. Cuý va НgS,iп аупlплаst, Мэhiul 4-iin (V qгuр
kationlaTrnt ayrrdrqda alrnan mэhlu.l) iiz.агiпlэ 2, М HrSOo (tuгg

mtihitэ kimi) tбkiirlаr, rr.ahlulu gini kasaya kс,9iгirlаr vc llitrat
ionu grxtb qчrtагапа qэdэr Ьчхаrlапdtгtгlаг. Qalrq Ьir qэdэr
distilla suyunda hэll edilib srnaq gЁqэsiпс ke,;irilir чэ tizаriпэ
Ьir пеgэ NarSrOr,SHrO kristalr эlача edilir, su hаmапrlпdа
qrzdrTrlrb gбkiintii mэhlчldап аутrlr,г. Qokiintiidэ Си,S чэ flgS
оlчr. Мэhlчldа C(t'-, Nl' , Со " оluг,
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] 2. Сч2*-п,п tауiпi. Cu,S чэ //gli-i 5-6 damcl 3 М HлOJ-
lэ i;lэуirlаг (qr;ldrгmaqla). Qбkiintiirlэ Дg.S, mэhlчldа Си2*
оIuг. Си2'-пi NlI,-le, К,[ |,-,СNl,,/-lэ tэуiп еdirlэг.

I3, Нg'--пiп lауiпi. HgS giikiintiisiiniin Ьir Ыssэsiпi gаr
aTaýr ila i;lэyib sonTa HCl чэ HNO, 9жtЬ qurtarana qэdат
qtzdtrtrlаг, Вir nega damct su ila cluTulaqdrгrb Н{--пi KJ,
.SпСl- ila tayin еrlirlэr,

14. Сd- -,лiп tауiпi, C/t-ni NzlrS-lэ tэуiп еdiтlэг. Cd'*,
Ni?* чс Со2* olan mahlula qiiwatli trrr; miihit alrnana kimi 2
М H2SO4 чэ l-!, <lamct Лrr,,S эlача cclirlar. рН 0,5-1,0 alrnana
kimi Nt1, эlача эtjirlаr va (7* varsa sall rэпgli gбkiiпtЁ allnlT.

I5. Со'* t а Ni2t-ttitt tауiпi. Btl kationlart malum
reaksiyalaгla 1э1 rrr еdiгlэr.

з.1.2. A_ýioNLAR QARIýIt1ININ ANдLiZi
AnionlarlTL sistematik anali,ri baTium чэ giimiiý

duzlirrtntn suda ,,/э duTu miпегаl tlшýularda hэIl olmasrnrn
mi,ixtэlifliyina а:;аslапtr (сэdч, З,6), (]rup rеаgепtlэгi barium
xlorid va giimiiq пitrаtdlг.

Сэdчоl З.6. дпiопlаrш taýnifatr

Апiопlаl Qrчр
Iеа ti

в(он );,со : ,S]o:,Po:
дSо: ,\sо; ,so.' ,sO.'
sro]' , l,, 

-

BaCl.

AgNO,ý' ,с/ ,.вr. ,.,r ,10;,ý(W

No; , N,о; ,Clt зсоо уохdчг
Вагiчm чэ giimii5
duzlarr suda hэll
оlur,

Каtiопlаг qarrglýtrrlrr analizi kimi, sistematik analizin
gediqindэ ilkin yo;tlamalar hэуаtа kеr;iriliг, Anionlarrn goxunu
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пёmгэsi

I

II

III

Qгчрlагrп
xaгakteгistikas1

ваrium duzlart
suda hэIl оlmчr,
giimiiý duzlaгt
tuг9ulаrdа hall
оIчr.
Giimn; duzlaгt
suda чэ dчгu
пitrаt tuг9usunda
hall оlmur,



analiz оlчпап mэhlчlчп ayrlca hissэsindo va уа kasrli metodla
Ьаrk mаddэdэ tayin еtmэk оlаr. Anionlarln tэуiпiпэ kalium,
natrium va аmmопiчm iопlагr mапе olmur. Оgэт analiz
оlчпап mэhlчIdа bagqa kationlar igtirak edarsa, опlаr паtгiчm
kагЬопаtlа qaynadllmaqla vc уа ion dэуigmа metodu ilэ
аrаdап qaldlrrlrr.

ilkin уохlаmаlаг, 1) Mahlulun рН-пtп tэуiпi. Тчг9
miihitdэ CO:-,SO:-,SrO.' , N(), , лS'- iопlаrr оlmur. Тurg

miihitdэ еупi vaxtda "r чэ N0, , .SCW va JO, , J- va JO,
ionlarl ola bilmaz. Qэlачi miihitda biiliin апiопlаr igtirak еdэ
Ьilэr. "/Of va У' eyni vaxtda ola bilmoz.

2. Оksidlэgdiгiсilэг чэ геduksiуаеdiсilэr biT уегdа i9tirak
etdikdэ yoxlanrlma. 3-4 damct analiz olunan mahlula tuTg

геаksiуауа kimi 2М СН,СООН эlачэ ediliг. ,Г чэ NО, va уа
JO, чэ r birlikdэ olduqda ayrrlan yodun hesablna mahlul
q[Imzl-qonur гапgdа Ьоуапrг (niýastanln эlачэ edilmэsi
zаmаш gбу гэпg miigahida оlчпuг). Мэhlчlчп 2-3 damcrslna
turg reaksiyaya kimi 2 М HCl alava еdiliг, J че ClO,
iопlаrtпlп birlikda iqtirakr zamanr yod ауrlltr. SrO! че уа
SOj- va У- ionlarr qarlqrýl igtiгakrnda mэhlчl yavaý-yavaý
Ьчlапtr.

3. Апiоп-геduksiуаеdiсilэriп i9tirakrnrn yoxlantlmasl.
Analiz оlчпап mahlulun 2-3 damcrsIna 2 М NaOH damctst va
1-2 damcl КМпОа -п durula;dlгrlmrq mэhlчlч эlача ediliг. Su
hаmаmlпdа qlzdlllhт. Reduksiyaedici-anionlar SO]',S,Oi-,
J-,SCN- igtirakrnda qопur gcikiintii эmэlэ gэlir. Оgэг
reduksiyaedici апiопlаг miiэууап tllunarsa, analiz olunan
mahlulun digar hissэsirэ 2 М II2SOJ чэ 1-2 damcr J2 mэhlulч
аlачэ edilir. SOr' чэ S., Оr' ionlarr i;tirakrnda yodun qопuг
гэпgi itil.

4. Oksidla9dirici апiопlаrrп igtiraklnrn yoxlantlmast.
3-4 damcl analiz olunan mэhlulа tuTq rcaksiyaya kimi 2 М
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НýОл, Ьir пеgэ clanrct benzol vo уа lJогоГогm va К"/ аlачэ
edilir. Qагrgrq galxalanlr. Oksidla;diгici-anionlar igtirakInda
iizvi tэЬаqе 9эhrа1 ьЬэпбчgэ),i rэпgа Ьоllапlr.

5, Qazlarrn ayrtlmastntn yoxlantlmasl. Вiг пе9э damct
analiz оluпап mэlllulа (чэ уа bir пе9о hissa Ьэrk mаddэуэ) 1-2

damcl 2 М НБО, эlаче edilir чэ qtzcrгlltr. СО: ,S'- ,SO: ,

NO;,SrО'з ionlart igtiTakrnda qлz ауrthr. Qazlarln
хаssэlэriпэ diqqэl otmak lаztmdtг: СО. гэпgsiz, iysiz qazdrr,
эhэп8 suyunu (Са ( OIt ) z-iп,Jоуmu; mahlulu) bulandlrrr, лSО,-
Iэпgsiz, yanmr; kiil<iird iyli qazdrг, oh,rng suyunu Ьчlапdrгlr,
NФ-kэskiп iyli 1опuг qazdrr, 112,S-l:агаktеrik iyli rэпgsiz
qаzФ,r , Pb(NO): lпэhlulч ilэ isladllmrg i<aýrzr qагаldrr.

б,. I qrup anic,nlarlntn igtirakrnln yoxlantlmasl. Вir nega
damcl analiz oltrnan mэh_lчlа (рН 'Ь9) 2-З dаmс; BaCl,
mahlulu аlачэ ed;lir. I qгuр anionlarrrrrn igtirakrnda giikiinlii
эmэlэ gаliг. QeyJ сtmэk lаztmdtг k-., F-,BO;,SrO:-,JO.
ionlarl ancaq kifayat qadar claLl BaCl2 rrэhluluпdа gбkiir.

7. II qTup апiопlаrlпlп igtirak:nrn yoxlanllmasl. 2-З
damcl analiz olunall rпэhlulа 2-3 damcr lgNОз mahlulu va 2-З
damcl 2 М ЕNОз эlача ediliг. II qruр апiопlагlпrп igtiraktnda
96kiintii эmэlэ gэliг.

Kasrli metollla апiопlапп tэуiпi. l. COj- tayiпi, K:arbo-
nat ionu эhэпg v:) уа Ьагit suyunu Ьчlапdlrmаslпа g<irэ tэуiп
ediliг. Reaksiyayit эhэпg sчучпu bulaildrгan SrOj-- чэ ,SO.,'

ionlart mапе olt.r. .ýOj- ionlaTtnln kэпагlаgdlrrlmаsl iigiin

mэhlчlа 2-3 damcr 3o/o-lli НrО2 mahlulu эlачэ еdiliг.

Quru maddfia СО,'- tayin еtmэll iigiin а9уа giigэsiпа Ьiг

пеgэ clanacik уеrlаqdirilir va digэr ýiil;a ilэ <irtiiliir. ýiigэlэriп
ауrllmа sэгhаddiпdэп 2 М HCl clamctlarl эlачэ еdiliг.

СО,'- i9tirakrnda rlaz qаЬаrсlqlагr mii9zrhidэ оluпur. Reaksiya-

уа N()' mапе о чг. Digэr anionlrrr, lam9inin ,SO-,2- tayinata

mJne оlmur.
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Bu iisulla Соr' iопчпu mahlulda tэуiп etmak olar,

Вчпчп iiqiin analiz оluпаП mahlul damcrlarl э9уа Eii9эsinda
buxarlandlrrlrr чэ sопrа tcyinat учхагldа yaztlan kimi davam
etdirilir.

2. ро:- tayiпi, РО] ionu i5tirakrnda molibden mayesi

sarr kristallik qбkiintй аmэlэ gоtiriг,

3. в(он); iопuпttп lауlлl. Qurtt mаddэ dапэсiklэri

Гаrfоr kasaya уеrlэgdiтilir, 1-2 damcr qatr H2SO; ilэ isladrlrr, 8-

10 damcl metanol чэ уа etanol эlачэ edilir чэ qагlýlq

yandlTlhr. в(он); iEtiraklnda alov yagrl rэпgа Ьоуапtr, Эgэr

f/z,SOa эlачэ edilmэsi zamanl qопчг buxarlar (J2, Br2, NO2)

ajrllarsa, qопчr qazln ауr mаst kasilona kimi qaгrqlq ehtiyatla
qizdrгrhr, soyudulur, spirt эlача еdiliг чэ уапdrгtltr,

в(он); ionunu mэhluldа tэуiп сtmэk iigiin fагfоr

kasaya 5-6 damcr mэhlчl уеrlэgdirilir, qчгu qahýa kimi
Ьчха'rlапdrrrhг, soyudulur va tэсгiiЬэ уuхагtdа yazrlan kimi
davam etdiriliг.

4, сfuсоа iопuпuп l)))iпi, Bir az Ьэrk mаddэ [агfог

hэчэпgdэstэуэ уеrlэqdiriliг чэ baTk KllSOl чэ уа NoHSOa-|a

хlrdаliпrг. СНзСОО iqtiгakrnda asetat iyi miigahida olunur,

Оgэг хlrdаlапmа zamanl kaskin iyli qaz-|ar (Cl2, Br2, HC[ SO2)

uyirlur.", СНзСОО- iопlаrtпtп tэуiпi I чэ II qruр апiопlагt

ayrrldrqdan sопrа hayata kеgiriliг. Мэhluldа СНзСОО tayin

еimэk iigiin Ьir пе9э damcr mahlul Гаrfот kasada qunryana
kimi Ьuiаrlапdlrtltr, sопrа isэ tэсгйЬа уuхаrrdа yazllan kimi
davam etdiTilir.

5. sCM lауiпi, Tiosianat ionu Fe(III) duzlarl 1|е

reaksiyada tayin edilir.
6, F tayiпi. CaClT|e чэ sirkonium alizarin lakla

reaksiyalardan istifad , edilir. Ахtгtпсl rеаksiуа eyni vaxtda

yoxlama tэстtiЬэsi араImаВа imkan чеrir. POj чэ SrOr'

tэуiпаtа mапе оlur.
7. Sio:' rayiиi, Silikat ionu ammonium duzlarr ilэ

Teaksiyada tayin edilir,
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Sistematik anaIizin gedi9i

Qarr;rýln sistematik analizini hэуаtа kеgirmэzdэп эччэl

SrO.,'- чэ S2- ionlarrnt kапагlаgdlrmаq laztmdrr, Bunun ii9йп 1-

2 ml analiz оluпап mэhlulа 96kiintii ayrtlmast kэsапэ kimi
Zn(NH r)i- mэhlulu эlачэ edilir. Sentrafuqalagdrrrlrr va

96kiintii atrlrг. SепtгаГuqаt sistematik analizin aparrlmasl figiin

istifadэ edilir. Zп(NН,)i- saxlayan mэhlчl hаztгlаmаq iiqiin,

sink duzu mahluluna qokiintii аmэlэ gэlэпэ kimi dаmсrlагlа
10%-li Nнз mэhlчlu эlачэ ediliг; alrnmrq mэhlчl su ilэ уuуuluг
чэ Ьir пе9э damcr 10%-li Nllз mэhluluпdа hэll edilir.

I qrчр апiопlаrlпlп qiikdiiriilmosi. 60-70'С-э kimi su

hamamtnda (пеуtrаl чэ уа zаiГ qоlэчi miihitdэ) qrzdrrrlmrg l5-
20 damcr atraliz о[uпап mahlu,ia gdkiintiiniin ayrtlmast kэsэпа

kimi doymug Sr(п\О)э mэlrlчlu alava еdiliг. 25-30 dэq, sakit
Ьчтахlltr. Qёkiiilii / SiSo, SrC()з, .ý}.ýОз, SrНРОц saxlaytT,

Mahlul 1(lr-,sro-,'-,8(OH). II чэ III qrчр anionlart) analiz

edilmir.
SO; laylлj. (Jtiktintii 1 hissasina ,SrSO.1-rn ВаSОrа

qечгilmэs.i iiqiin Ьir пеqс damct 1JaCl2 mэhlчlu эlача edilir,

iчг9 reaksiyaya kimi 2 М llCl эlачэ edilir. Эgэr gtikiintii hэll

оlmuгsа, analiz о[чпап mэhluldа ,SO.' ionlarr igtirak edir,

SOi tayiпi. Qokiintii l hissэsiпэ Ьiг nege damcl 2 М l1Cl

чэ dаmсrlагlа Jz mэhiulu эlачэ edilir. SO,'- iqtirakrnda yod

тэпgsizlэgiт. Qбkiintiintin digoT hissэsiпэ 2-3 damcr 2 М НýО4
va dаmсtlаrlа duru Кмпо,t mэhlчlч аlачэ edilir,

,ýО,2- igtiгakrnda КМпОгttl gэhтауr Tangi itir.

II qrчр anionlaTrn qiikdiiriilrnasi. l -2 ml analiz olunan

mэhlulа goЙtintti ayrtlmast dayanana qеdэт 2 М I{NОз ilэ

turgulagdtгrlmtq lgNоз mэhlulч damctlart аlачэ ediliг vo

Sentгifuqalaýdlr|hr. Qёkiiпlil 2 ДgСl, ДgВr, ДgJ, ДgJОз,

Дg2SzОз, lgSCN saxlayrr; поhlu! 2 (I чэ Il qrчр anionlarr)
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Cadval 3.7, tI qгчр апiопlаппtп (96ktiпtй 2) апаliz sxemi

BЁtiin ru апiопlаrlпIп агl Lпа А Nо
Qdkiiпtii: AgCl, AgBr, AgJ, ДgSСN, AgJOj, Аgý,О, (Ag,S)
.ýСМ tavin еdilmэsi.

mah]ulu ilэ iglanmasi.

Qdknпi|,-AgCI, AgBr, ДgJ, AgSCN, Дg,S
(NH) ,СО] mahlulunun эIачэ edilmasi
Qtikйпlii: ДgСl, ДgJ, AgSCN, ДgrS,
Zп va Hv\O1 е|lча edi]mэsi

ча Hir'OJ mаhlчllаrшm alava еdilmэsi

Mahlul: JO,

JO., tэl-irllMahhll: ДgrNН|эС'I
СГ tayini

Qr;kйпtii: Дg, 1g7S
analiz edilmir.

Mahlul: Br', J
Xlorlu suyurl va benzolun
аlачэ edilmasi.
LКSIrаКl; J 2

8/- tэуiпi
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analiz оlчпmчr.
Qбkiintii 2-пiп sistematik analizinin sxemi сэdчаl 3.7-da

чеrilmigdiг. Эgэr analiz оluпап rTrahlul SrOr2- sахlауагsа,

96kiintii 2 ДgrSrО,-dеп,4grS эmэlэ gэlmэsi hesabrna qаrаlrr.
SСN tayiпi. Qtikiintii 2 hissэsi а9уа Еiigаsiпэ уеrlэgdiriliг,

ItzSOl (l:4) damctlart ча FeCl j mэhlulu damcllarl эlачэ edilir.
.SC'M i9tirakrnda a9lq-qlrmlzr гапglэпmэ mеуdапа glxtr.

JO, tayiпi va ayr mast. Qбkiintii 2-пiп asas kiitlэsiпа 5-6

damcr I12,ýO7 (1:4) alava еdiliг, qаrrgdrгrltr, su hamamtnda
qzdlгtllг чэ sепtrаfuqаlаqdrгrhr. Qбkiintn ДgСl, ДgВr, ДgJ,

AgSCN, sепtrаfuqаt isэ ./О. saxlayrr.

-/of ionulru tэуiп еtmэk iigiin siпklэ чэ хlоrlч su ilc
геаksiуаdап istifadэ ediliT. Sentrafuqat ЬаrаЬаr hэсmdэ su ila
durula9dlrrhr va bir по9а sink parqasl аlачэ ediliг. 5-10 dэq.
sопrа mahlul ауrtlrг чэ опа 5-6 damcr х[оrlч su va Ьiг ne9a

damcr benzol эlачэ edilir. Оgэт analiz olunan mahlulda "IOf
varsa, iizvi tаЬэqэ Ьэпilч9ауi гапgэ Ьоуапrr.

Cl- layiпi va ДgСl-iп аупlmа,м..,rОf ayгtldlqdan sопrа
gбkiiпtЁ 2 dаГа su ilэ yuyuluT, I\o/o-Ii (NIIJ)уСОз mahlulu
эlача ediliT чэ qartqdtrtltr. Sen trafuqalagdrrrlmaqla gбkiintii
mahluldan аугrlrr. Qбkiinti ДgВr, ДgJ va ДgSСN saxlaylI.
Sentrafuatda СГ че Ag(NH ,) j оluг. З-4 damcr mэhlчlа turg

reaksiyaya kimi 2 М ДNОз эlачэ edilir. СГ igtiгaklnda bulantl
miigаhidэ olunur. IINОз эчаziпэ 3-4 danrcl KBr mahlulu аlачэ
еtmэk оlаг. СЛ igtirakrnda аý qiikiintii эmэlэ gэlir.

AgBr va ДgJ-iп hall olmast. AgCl ayrlldlqdan sonra
gбkiintiiya Ьiг пе9с damcr 2Iv{ HzSOl чэ Ьir пе9э sink рагgаsr
эlачэ edilir. Qaz ayгrlrnasl tam quгtаrапа kimi 15-20 daq.
sогчсч ;kafln altrnda sakit saxlantltг. Br- чеJ saxlayan mэhlчl
ayrlllf. Qбkiintii metallik giimtiý чэ ,4gzS saxlayrr, analiz
оluпmчr.

Br- уа J tауiпi. i iопчпчп toyini iigiin KNO2 чэ xloIlu su
ila reaksiyadan istifadэ edilir, /Jr- tayini iigiin хlогlu su ila
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reaksiyadan istifadэ оlчпчr.
l) K/VOz-la reaksiva. 3-4 darLrct mahlula Ьir neqa damcl

КNО2 mэhlчlч, 2-3 darncr 1 М Hr.SOI rпэltl,1lч va 1-2 damcr
nigasta mэhlulч эlачэ t,dilir. J., iqtiгaktnda rпэhlul goy гэпgэ
Ьоуапrr.

2) Xlorlu su ilэ reaksiya. 3-4 damcl Tahlula Ьiг пе9э
damct хlогоfоrm чэ уа CC!t уэ galxalarn,rqla уачаý-уачаý
damctlarla taza hazlt lanmrg xlorlu srt эlачэ edilir. Jz
i;tiгakrnda ijzvi faza Ьэпdч;ауi гэпgэ Ьоу,аrrtr. XIorlu suyun
эlачэ еdilmэsi davam ,эtdirilsa Ьзпбч;эуi r:ng itir. Bir пе9а
damcl xlorlu su уепidэr эlача tlluпuг. Вr2 i5tiTakrnila izvi Гаzа
sаf l-паrlпсl гапgэ boyalllr.

IIl qгчр anionlarlttln ayгllmasl. lII qгч1l апiопlаrt I чэ II
qTup anionlartnrn giimiiý duzlari qэkiirrda 9ЭkdЁriilmэsi yolu
ila аугrltг. l ml ana.iz оlчпап nlahlrrla (pI I-8) gёkiintii
ayTtlmast qurtаrапа kilni damcrlaria doymu; ,4g:S0.1 mэhlчlu
аlачэ ediliг. SentraitlqalaýdlгrlnaqIa mahltll qбkiintiidan
ayrrlrr. Мэhlчl III qTr,,p anionlaз:t sахlауtr, (lбktinti,i analiz
оlчплтrчr.

Дпiоп-оksidlаsdiricilariп isliraktппt уохlаrultпаst Апiоп-
оksidlэgdiriсilэriп tэуlпi iigiin difenilarn:nlo reaksiyadan
istifadэ оlчпrrг. Fагfоr kasaya III qruр katic пlаr sахlауап 3-4
damcr mэhlчl yerla;diriliг va 1-2 damct difэпilаmiп mэhlчlu
аlачэ edilir. Anion-ok;idlaqd iгiсi]эг iqtiгaklnda intensiv gбу
rапglапmэ mеуdапа 9tx tr.

NO, tауiпi уа аhкlап qаkltпlпlаst. fo?), ionunun tэуiпi
lqin КМпОа va К/ ila r(:aksiyadan istilada оlчпur.

|) КМпЦ ila reaksiya. 3-4 damcl пrэhlulа tuгq miihita
kimi 2 М I1zSОз mahlulu va 1-2 d:rmcl duгulаgdlrtlml; 1(МиО9

mahlulu эlачэ olunur. NO, igtiraktnda irýкгqlгmlzl rспg itir
va уа zаiflэуir, Yoxlam l tасгriЬэsi aparmaq tэlэЬ olunuT.

2) KJ t|e reaksiya. 3-4 damcr mэhlulа 'rir nega darncr K,I
mahlulu чэ turg reaksiyaya kimi 2 М СНзСаОН mэhlulч эlача
оlчпчг. NOi igtiгakrnCa mаhlui qопurlаlлr,. Вiг nc9a damct
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niýasta alava edijпrasi Zamanl 8оу rэrrglэпmэ mеуdапа glxtr.
Reaksiyaya С/О| ionu mапе оlur.

NО, ionu llrn аrаdап qaldtrrJmasl iigiin NHaCl ilэ
reduksiyadan .isl.i{ada оluпчr. NOf saxlayan 4-5 damcl
mahlula dоуапа l:imi Ьэгk NllC/ эlач., оlчпчI чэ qtzdrTrhr. К./
ilэ гeduksiyada i'O, ionunun tam ayrllmast уохlашlrr.

NO, tауiпi, .VOf iопu Zп ча FeiiOa ilэ reaksiyada tayin
оlчпuг.

l) Zп ila г€ aksiya. NО, konaгlagdrгrldrqdan sопrа 5-6
damcl mahlula, j -б damcr .\}оk-li Na(lH mэhlulч, bir az sink
эlачэ ediliT чэ azl;a qtzdtrlltr. Srnaq ýtiiэsina lakmus kaýrzrntn
kэsiуi уегlэgdirili;,. Эgаг mэhluldа NOf оlаrsа, lakmus kaýlzl
gбуаrir.

2) FeSOl i1,1 Teaksiya, Bir пе9э damcr mэhlчlа doyana
kimi bark Ле,SОа olava оlчпur va qаrrgdtrthг. Slnaq qiigаsiпэ
qatl Яr.ýО; эlачэ ediliг. Лt| igtirakrlrda qопur hэlqэ аmэlа
galir.

СНзСОО- tilyiпi. CHjl}OO ionultun tэуiпi iigiin KllSO7
va etanolla геаksiуаdап istifadэ оlчпчr.

1) КНSЦ ila reaksiya. Вчпuп iigiin III qrup апiопlагr
saxlay,an 8- l0 damcr mohlrrl fаrfоr kasada quru qahýa kimi
Ьчхаrlапdtrlhr, sэyudulur чэ bark KlISOl уэ уа NaHSOa i|э
хrrdаlапtг. СIIзСОО igtirakrnda asetat iyi hiss оlчпuг.

2) Etanol lэ гeaksiya. Вiг пе(;э damcl mэhlчlа, 3-5
damcl etanol va l1atr l12.SO7 alava edilir, СНзСОО igtiraktnda
etilasetatln iyi hiss оluпur.

3.2. ЕкSтRлкSiYА

Ekstraksiya - mаdс]эlагiп аугtlmа чэ qatrlagdlrma
metodu olub, lпаddэпiп iki qаrt;mауап laza alaslnda
рауlапmаslпа эsаslапtг. Adaton bu fazalardan biri kimi
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suda , digэг faza kimi isэ iizvi hэllеdiсilэrdэп istifadэ оlчпчr.
Аугrlmапlп ekstraksiya metodu univeгsallrýrna gбгэ fэгqlэпiг,
Ьеlэ ki. о praktik оlагаq biitiin elementlarin ayrtlmast чэ
qattlaýdtпlmasl ti9iin islifadc olunuT. Digаг аугtlmа metodlart
ilэ miiqауisэdэ ekstгaksiyanln iistiinliiyii kоmропепtlаriп
individual ча qгuр ilэ ayrrlmast, boyiik siirэtlэ fazalararast
taradtýa gatmaqla bir fazantn digar 1Ъzаdап tez ayrtlmast,
hэmqiпiп soekstraksiyada mапе оlап еlеmепtlэriп az olmast
ilэ аlаqэdаrdrг.

3.2.1. aSAS дNLАYIýLлR
MiQDлRi хАRАктЕRiSтiкдLдR. EKSTRAGENTLэR

Osas anlaylqlar. Ekstraksiya oltrnan Ьirlаgmаlэriп аmаlэ
gэlmэsiпэ imkan чеrэп Ьirlэqmаlаr (adatan, iizvi fazada)
ekstrageпt adlanrr. Хlоrоfоrm, kаrЬоп tеtrахlогid, benzol
kimi ineTt tizvi halledicilar ekstragenrin Гlziki va ekstгaksiya
хаssэlэriпi aItlrmaq iigiin istifadэ edilir чэ durulasdtпalar
adlantr. Su fazadan ayTrlmrg va ckstraksiya olunmuq Ьirlа9mэ
saxlayan iizvi faza ekstrakt аdlапrг. Маddэпiп iizvi fazadan su
fazastna kegirilmэsi reekslr aksiya, reckstгaksiya iigiin istifadэ
оlчпап mэhlul isa reefrslrageлt adlantr,

Miqdaгi xarakteristikalar. l)raktikada hаг Ьiг maddanin
mэhdчd qarrgan iki faza arastnda paylanmast paylanma
эmsаh ila хаrаktеrizэ оlчпuг чэ mаddэпiп biitiin fоrmаlаппtп
iizvi fazada iimumi qatrlrýrnln, mаddэпiп biitiin fоrmаlагtпtп
su fazada iimumi qaПlrýrna olan пisЬаtilэ ifada оluпur:

д __ !чL
С(,,

Paylanma эmsа|;пtп qiyrnэti el<straksiya qаrаitiпdэп
asrlrdrг. Вirdэfэlik ekstraksiyanrn effcktiiliyi gtхагllmа dэrэсэsi
R ilэ хагаktегizэ oluluT. R- mаddэпiп iizvi fazada miqdагrпrп
Q, mаddэпiп sistemdo iimurni miqdarlna оlап пisЬэtiпа
ьэrаьагdir:
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к=
Q,ч + (),о

Qlxarllma dэrэ<,аt;i paylalrma эmsаh, i,izvi чэ su fazanln
hасmiпdап aslhdtг va faiz.la iгаdэ оluпцr:

л.% __ l00D

р * 
n'r)

/,u',

Maksimal ekstraksiya сlэгасаsiпэ gatmaq iigtin ardlcrl
ekstraksiyalarln sayr 5-6-dan gox olmamaltdlr. Ауrllmа
zamanl ekstralr siya ;эгаiti ela se;iliг ki, iki А чэ В
mаddэlаriпiп ayTtlma эmsаllаrtпlп qiymэti yiiksak olsun
амв=,D.ц/Dв !а DslDзg]. Еlеmепtlагiп ayrtlmastnl
yaxgrla;drrmaq iigiin ckstTaksiya раrdэlэуiсi mаddэlэr
igtiraklnda арагrhг.

Еkstrаgепllаг. Ekstraksiya iigiir, daha 9ох metal ionlarl
ilэ daxili kompleks Ьirlаgтпэlаr аmэlо gэtiгэп polidentat tizvi
rеаgепtlаr tэtЬiq ediliг. Nаzаrэ аlтпаq lazlmdtг ki, daxili
kompleks ЬirlэЕmа аmэlа gэtirап геitgепt эп azl. miitэhэгrik
hidrоgеп atorrlu Ьiг aktiv qrчр saxlamalrdrr ki,
kоmрlеksоmэlэд аlmэ pгosesinda mе -al ionu ila ачэzоlчпmа
getsin. Эmэlэ 1Jэ[эп kompleks Ьiгlэ;mэ suda az hэll оlur.
ancaq iizvi hэllе,liоilэrdа yztxýI hall оlttг.

Agaýrda t,ir stTa еkstгаgспtlа;,iп - ditizon, паtriчm-
dietilditiokaTbarninat, 8-oksixinolin чэ asetilasetonun
хаssэlэгi veгilmi idiг.

Ditizon. l.nalitik praktikada Citizonun CHClj че !а
ССlгdо mэhlч]чпdап dеmэk оlаr ki, miistasna hallarda
istifаdэ edilir. Опчп iizvi hLэllеdiсilэr уэ su агаslпdа рауlапmа
эmsаlr bбytikdiil: lgD:4,04 (ССlr) чэ gD:5,3 (СflСЬ). Ditizon
praktiki оlагаq sudzr (50 пrq/l) va miпеrаl tчгgчlагdа hэll
оlmчr. Qэlачi r-rэhlulunda hэll оlчr va bu zаmап tamamila
t|,ssosiasiya еdiг:
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IIrDz = IlDz +Н'

Ьчrаdа, H2Dz - ditizondur.
рЬ:4,49. ikinci рrоtопuп ayrtlmast pIJ> l2-da Ьа9 чегiт.

Ditizon difenilkarbodiazon эmэlэ gаtirmаklэ аsап оksidlэ9iг.
Ditizon hэm keto-, hэm do епоl formada qaTglhqlt

tэsirda ola bilcr:

HsCb- N :N ,-f .-ý - = tiSн5сб NH NH-
kеtоп_|ilrпч

с.1
N N сбн5

,N Ntl сбн5

Вчrаdап gбrmаk olaT ki, metal iоп]агr iki tip kompleks
эmэlэ gэtiгir. ML, tip|i Ьiгli ditizonatlarr keto-forma эmэlэ
gatirir. Birli ditizonatlar a9aýrdakr quruluqa uyýurl gэlir

_.s с N N сбllj,,/м--- 
llNfl N

l

С BIIs

Qolэvi miihitdэ vo уа rеаgепtiп az miqdartnda епоl
fоrmапtп tбrэmаlэri оlап ikili ditizonatlaг М1-"4 эmэlэ gаliг.
ikili ditizonatlaг oziinii iki эsаslt tridentat liqand - ditizondan
эmаlэ galmiý 9oxniivali kompleks kimi араrtr.

Ditizonun епоl tаulоmеriпiп komplekslaгinin qurulu9u
daqiq aydrnla9mamtgdtT.

Ditizonatlar suda hэll olmur, апсаq iizvi hэllеdiсilэгdэ
(СНзСlз чэ ССl4) hэll olrrr. Вirli ditizonatlar daha qox analitik
эhэmiууэt kэsЬ edir, Ьеlэ ki, оrrlаг ikili ditizonatlaгdan daha
gox davamltdlгlar чэ yaxqr hal1 оlапdrrlаr. Ditizonatlaг
;аkliпdэ о еlеmепtlэr ckstraksiya оluпur ki, опlаr kiikiirdэ
harisdiг чэ sulГldlэr эr,ala gэtiгir. Опlаrа kegid d-elementloTi
aiddiг. Мiпеrаl tur;ulartn mаhlullагlпdап {:ч(II), Hg(II), Ag(I),
Bi(III), рН 5-7 оlап ;nahluldan \sе Ni(Il), ZпQI), Cd(I]), PbQI)
ekstraksiya оlчпчr. rМэhluluп р[l-пl dэуiglпэklо чэ роrdаlэуiсi
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rеаgспtlаr аlачэ еtmэklэ ditizondan elementlэrin segici
ayrtlmasr iigiin istifadэ etmak оlаr,

Natrium dietikliliokarbamiпal аý kristallik mаddэ olub,
suda hэll оlur. SэrЬаst tuг9u (рý:3.4) sulu mahlulda

раrgаlапtr, ancaq iizvi halledicilarda bбyiik davamlrlrýa
malikdiг. Uzvi hаllеdiсilЭr kimi СllСlз че CCll (turgu gаkliпdэ

reagent iigiin uуёчп olaraq lgD=2,39 чэ lgD:3,37) istifadэ
оlчпчr. Metal ionlarr ila эmэlэ gэlэп kompleks Ьirlэgmэlэriп
quruluqunu agaýrdakr qakildэ gёstаrmеk оlаг:

H sC'l "ý 
!ls|" z 

"s, ,'Nt',NёМ/п
Hsci ''9No' Н5С i 'S

Natrium dietilditiokarbaminat (DEDTK) goxlu
еlеmепtlэrlа qargrlrqlr tэsirdс olur. Reagentin segiciliyini

рэгdасэуiсi mаddаlагdэп IrDТд, к(Ц iizvi oksiturgulardan
istiГаdэ еtmэklэ аrtlгmаq оlаr.

8-oksixinolin-aý kristallik mаddэ olub, soyuq suda pis

hэll оlчr, turgularda, qэlэчilэrdа vo iizvi hэllеdiсilаrdэ (etanol,

xloroform, Ьёпzоl, toluol va s.) hэll oluT. Reagentin paylanma

эmsаh хlоrоfогm iigiin lgD=2,81 , benzol iigtin 2,бO-drr, Sulu
mэhluldа hidгogen ionlartntn qatlhýlndan astlt olaTaq tur9u

эsаs tarazlrЁl оlа Ьilэr.

Н ,ох' = Н' + IlOx

LIOt ,- Н' + ох-

MetallaT }1ох, tarkibli komplekslar 9aklinda ekstraksiya
оluпчrlаг, апсаq Ьэzi mеtаllаr МОх, mI!О, tаrkiЫi
ekstraksiya olunan kotnplekslcr эmэlа gэtiгiгlэr.

(-
]

.)_rt_,

olI

Ekstгaksiya Ёgtiп 8-oksixinolinin iizvi hэllеdiсilэrdэ
(хlогоfоrm, etanol) mэhlulrrndan istiladэ cdilir,
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8-oksixinolin ап univeгsal qTup геаgепtlагiпdеп Ьiгidiг.
О hidrokso- чэ ammonyaklr kоmрlеksJэl. эmаlа gэtiгэп
еlеmепtlоrlэ yanagr, digar elementlori yaxgr эkstrаksiуа еdiг.
8-oksixinolinlэ metal iопlаrtпrп reaksiyastltln selektivliyini
artrrmaq mэqsэdilа рэrrlэlауiсi mаddэlэrdэп - KCN, EDTA,
tartrat чэ sitratdan istifadэ оluпuт. E,DTA saxlayan
ammonyaklr mэhlчldа (рН>8) 8-оksiхiпоliп Дl(ПI), Fе(IП),
Сu(ID, Ti(IV), r0/), рН 4-5,5- dэ EDTA iqtiгаkrпdа Sп(II),
Ti(IV), V(V), И(И/) ekstгaksiya ediT.

Asetilaseton-P-dikt:tonlarrn mйhiim пiimауэпdаsidiг.
Епоl fоrmа геаksiуа qabiliyyэtlidiT.

н{*|={Е с*снз z. НзС С-- с//2 i 'r,онооо
епоl|оrmа keto J,эr па

Sulu mэhlчldа rеаgепt zэif biгcsas!r .чг9u (рК":8,89)
kimi tэsir edir. Asel ilaseton rэпgsiz mауе olub, iizvi
hаllеdiсilэгlа yaxýl qarl ilг. 50-dan qox еIеmэпtlэ Mln vэ уа
МДп,mНД tipli daxili kcmpleks Ьirlэ;mа cnr: la gэtirir. Эmаlэ
gэlэп Ьiгlэgmэlэriп qчгчlu9ч:

Iс
Hjlliоо\rl

"/n
Qoxlu sistеmlаг iigiin ekstгaksiya talazlrgl yavaý уаrапlг.

Segiciliyin arttгtlmast ii{,iiп рэгdэlэуiсi mаddlllэr kimi EDTA,
sianidlэr, taгtratlar va sitгаtlаr tatbiq edJlir. Asetilaseton
hэmiЕа d urulagdtrtctstz tatbiq edilir; haml;ilrirr onun С'l1Сlз
(lgD:l,]6), ССlл (lgD:O 52)-dэ mэhlulundan stifadэ оlчпчг.

Uzvi holledicilar tidurulaqdrrrcllaг). Uzvi mаddэl:,гi чэ
еlеmепtlэriп kоогdiпаsiоп Ьirlэgmэlагiпi el.straksiya еtmэk
йgiiп miiхtэlif tэbiatli i,iz.gi hэllеdiсilэrdэп istifirde olunuT:

нз,: с сс
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karbohidrogenlaT heksan, tsikloheksan, benzol, toluol;
kаrЬоhidrоgепlэriп xlorlu tбrэmэlэri-хlогоfоrm,

dбrdхlоrlч kаrЬоп, xlorbcnzol;
spirtlaг-izoamil, rr-butil, izobutil, tsikloheksanol;
sаdэ чэ mtiгаkkаь еfiтlэr {ietil еfiri, amilasetat,

butilasetat;
ketonlar metilizobutilketon, metiletilketon, tsiklohek-

sапоп,
Uzvi halledicilэrin tabiэti эhэmiууаtli <lэrасаdэ ekstrak-

siyaya tэsiг edir. Вuпlаr hэlledicinin dielektrik niiГuzluýu,
опчп solvatlagdrгma qаЬiliууэti, turgu-asas qar;lhqlr tэsiriпdэ
igtirak еtmэ qabiliyyati ilэ miiаууэп olunur.

Ekstraksiya iiqiin iizvi hэlledicinin sе9ilmэsi Ьirlа9mэпiп
tэrkiЬiпdэп asrltdrг. Эgаr Ьirlа9mэпiп tarkibina su molekulu
daxil olmursa (koordinasion doymug Ьirlэ9mэlаг, mэsэlап,
almiiminium 8-oksixinolinat (ДlС9НNО)з), опdа iizvi
halledicinin tэЬiэti ekstrakslyaya az tэsiг edir чэ miixtэlif tizvi
hэllеdiсilэrdап: хlоrоГоrm, benzol. sрirtlэг чэ s. istifada еtmэk
оlаr. Э8эr Ьirlаgmапiп ЬэrkiЬiпэ su molekulu daxil оlаrsа,
уэпi kooTdinasion уеr su molekulu ilэ tutularsa (mэsэlап,
maqnezium 8-oksixinolinat Мg(СуIINО)l2fl2О), onda bela
daxilikompleks Ьirlэqmэlаг ancaq уа su molekulunu эчэz еdэ
Ьilэп, уа da опu tасгid еdэ bilan уiiksэk solvatla;dlrlct
qаЬiliууаtэ malik hэliеdiсi ilэ ckstгaksiya oluna Ьilэr. Веlэ
halledicilarэ oksigensaxlayan hэllеdiсilэr: sрiгtlэr, kеtопlаr,
еГrгlэr daxildir. Нэllеdiсilаr qarlýlЁlndan istifadэ еtmэk оlаг:
mэsэlэп, хlоrоfоrmчп sрiгtlэ qаrrgrф maqnezium
oksixinolinati ekstraksiya еdэ ЬiIэr.

Praktiki tбvsiyyalar. Ekstгaksiya b<ilgiilii qrfda hэуаtа
kegiriliг. BiitLin lazrmi rеаgепtlэг va ekstragent daxil
edildikdэn sопIа bolgйlii qif rtiqэ tжacla Ьаýlапrhг, ttxac
gэhаdэt barmaqla tutuImaqla аdэtэп 2-3 dэq. 9аlхаlапrг.

Ogar iizvi hэllеdiсiпiп slxlrgl sчучп stxltýtndan
bбyiikdiirsa, izyi Гаzа (хlоrоfоrrп, kагЬоп tеtгахlоrid) а9афdа
уеrlэgir, эgэr iizvi halledicinin stxlrýt suyun srxlrýrndan azdtгsa,
izчi |aza (benzol, dietil efiri, metilizobutilketon) учхагrdа
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уеrlэýir. Fаzаlаr laylandlqdan sопrа krапtп ki,mayila ауrrltr va

Ь", bi, faza ilэ ayTlcla iqlапiliг. Эgэr s,r fazada digэг

еlеmепtlэriп ekstraksiya;rnr араrmаq laztmdtrsa, onu bбlgtilii
qrfa уеrlэgdirirlэт. ЭgJr su fazast aqaýr tаьэq,dirsа, опч kгап
vasitbsilэ ba9qa Ьёlфlii rlrfa Ьоqаldrrlаг, Эgэr su fazast уuхаrt
tэьэqаdirsэ, iizvi faza lюgаldtltт, su Гazasl isэ hэmiп qrгda

saxlanlltr.
МаddаtэriП iizvi l'azadan gtKlrгtlmast Ёqiin

reekstraksiyadan istifadэ оluпчr. Btilgiilii q fda iizvi fazaya
rееkstгаgепt эlача edilir. qrf trxacla baýlanrlrr va miiayyar] vaxt
эrziпdэ lalxalanrr. La1,landrqdan sопrа fazalar ayrtlrr чэ

гееkstгаktdа ахtаrllап element tayirr еdiliг,
Reekstraksiya iizvi fazada оlап еlеmеlrtlэriп ayrrlmast

iigiin istifadэ еdilэ Ьilэг. Вuпuп iigiin selektiv

rееkstгаgепtlэrdэп istitЪ,la оluпчг.

Сu(II), Нg(II), Zп(II), Cd(ID kаtiопlагllпп qarl;tfll

Analizin sxemi сэdчэl 3.8-dэ veTilmiqdir
l. Сu(II) lауiпi va а,))пlпlаsl Tэdqiq olurran mэhluluп 3-5

damctstna, 2-3 damcr 0,2 м HNOJ, 1-2 dаrrrс, 1%-li DEDTK-
ntn sulu rпэhlчlч, 5 damcr CHCl.l эlача ed.lir, Srnaq gii;asi

tlxacla Ьаglапllrr va l dэq. 9аlхаlапlr. Mis igtirakrnda iizvi
Гаzа sагr-qэhчэуi rэпgэ lroyantr,

Оеэl Cu(ID а;kаr olunarsa, о Нg(II), ;;п(II), Сd(li),dап
ауrrlrr, giinki Cu(II) акrпсiаrrп tауiпiпэ m lne oluT, Bunun

фiiп Ьёlgi qlflnda 20-1}0 damcr tэdqiq olurtan mэhlulа, pI{

1-2-уэ kimi 1-2 damcr 2 М НNОз чэ 20 diLmct asetilaseton

эlачЬ оluпчr. Qrf trxacla Ьаýlапrhг va l daq, 9аlхаlапrr,
Laylandlqdan sonTa fаzаlаr ayrrlrr. ekstraksil,ant tэkтаг еtmэk

3.2.2. ЕкSтRлкSiY,\ METODU il,a Kn,,гiONLARIN
AYRl1,IvlA SxE;vti

iql
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iigiin su fazast (agaýr tаЬэq:r) ikinci bбlgiiln qlfa Ьо;аldrhr. Опа
l0 damcr asetilaseton аlачэ olunu:: va l dэq. galxalanrr.
Laylandrqdan sопrа firzalar ауrtlrг, Su fazasl (agaýr tаЬэqэ)
bёlgiilii qtfa brlgaldrlrг. Su fazast Hg(II), ZпQI) чэ Cd(lI)
saxlaytf. Вiгiп<,i чэ ikinci qrflагdа оlап iizvi faza mis
asetilasetonat saxlayrr va tэdqiq еdilпtiг.

2. HcOD tа.уiпi t,a аупlmам, t)u(II) ayridlqdan sonra
su|u mэhlulda hamtstndan ovval Il|g(II) tэуiп edilir, giinki
HgU) Zп чэ C7un 1ауiпiпэ mапе оluг. Bunun iigiin 2-3 damcl
su fazasl slnaq 9Ё9эsiпэ (рН 1-2) kclgirilir, 5 damcl CCla ve
ditizrэпuп CCla-Jo mэhlulu damclst эlачэ ediliT. Srnaq giiqasi
tlxacla Ьаýlапlhr чэ 2 dэq.gаlхаlапtг. tlg(11) i9tirakrnda iizvi
faza narlnct-qtrlnlZl гопgэ'Ьоуапtr.

Oger Hg(ll) iqtiTak еdiгsэ, biitijn su fazastna 7-8 damcr
CCl1, 2-З damcr ditizonun CClyde mэhlulч эlачэ edilir. Qrf п-
xacla Ьаýlапrhг va 2 daq, 9alxalanlr. l1g(1| igtiгakrnda i,izvi

СаdчэI З,8. Mis, civo, siпk va kadmium kаtiс,пlап qапgrýшlп analiz sxemi

l. Сл(1| ionlarrnrlr tэуiпi
2 Il 1-2-dэ asctillsetonla ekslгaksi а
zvi faza; mis Sll faza: Нg(1I), Zп(1I), Co'(Il) ion|arl

asetilasctonat
Cu(ll)-to З. Hg(lI) ауtlmаs чэ pt| 1-2-dэ Citizonun ССlr_dэ
fazada

uzyl
пi аmэhlulч ila ckstraksi

Uzvi [aza: па-
гtпсt rangli civa
ditizonat

-пiп ta lnl

Sl faza: Zп(II), Cd(lI) iопlал

4, рН 4_dc Лаý2Оз igtiTakrnda
ditizc,nun Ссlлdэ mэhlulч ila
ekstrrksiyada Zп(II) va Cd(Il)
ayгlllnasl
Uzvi faza:
qtгmlzt rэпgli
siпk rlitizonat

Su f aza,.

Cd(II) iоп.аrt
Cd (II)-|JI
tэyini
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faza паrrпсгqlrmrzl rопgа Ьоуапrr. Laylandlqdan sопrа fa-
zаlаr ayrrltr, .dz.vi faza ba;qa qfa, su fazast isa kolbaya bogal-
dlhr.

Qeyd. Нg(II)-iп i;tiTakrnr tosdiq еtmэk ii9Ёn 20 damcl 1

М К/чэ 3-4 damcr 1М H2SOц ola1-1 iizvi fazada onu 1-2 dэq.
эrziпdа гeekstraksiya еdiгlаr. Reekstraktda сiчэ ditizonla
reaksiyada tэуiп edilir. 4-5 damcr Teekstгakta рН 8-а kimi Ntlз
mэhlчlч, 5 damct ССll, ditizonun ССlгdэ mahlulu damctlarl
эlачэ edilir чэ 1-2 daq. galxalanlT. Uzvi fЪzапrп паrlпсl-qlгmlzr
rangi сiчэ ditizonatrn iqtirakrnr g<istarir.

3 Zп(I) tауiпi va аупlmам. 7,п(II) чэ ()d(II) saxlayan З-5

damcl su fazasrna, СI!зСООNа (рН а-5) mahlulu damcllart,
Сd(II)-лп kompleks Ьiгlэ;mсsiпiп аmаlэ galmэsi iigiin Ьэгk
NаzSzОз,5 damcr ССll чэ ditizonun С(-'l;-dэ mэhlulu damctlart
аlачэ ediliT. Srnaq giigэsi trxacla Ьаýlапrlrг r,a 1-2 dэq.
gаlхаlашr. Sink igtiTakrnda iizvi Гаzа mоruДu-qtrmlzl гэпgэ
Ьоуапtг. Оgэr sink чагsа, qtfda btitiin su fazasr fizотiпэ рН
4-5-э kimi СНзСООNа mэhlчlu, Ьэrk Nс:&Оз (l/2 qaqtq), 7-8

damcr CCll чэ 3-5 damcl ditizonun С'Сl;-dэ mэhlulч эlачэ
еdiliг. Qrf trxacla Ьаýlапrlrr чэ 3 dэq. 9аlхаlапtг. Laylandlqdan
sопrа fazalar ayrrlrr. Uzvi fаzа sink ditizonat saxlayrr. Su faza
Сd(II)-uп SrOj- ionu ilэ kompleks Ьiтlа9mэsiпi saxlaytr.

4, Cd(ID tауiпi. l) Вir пе9э (_3-5) damcr su fazast slnaq
giigэsiпэ kеgirilir, 2 М HCl damctlaTl, рН 3-а kimi 2 М NНз, 5

damcr ССlа чэ ditizonun ССlгdо dаmсllагt эlачэ ediliг. Srnaq
giigэsi trxacla Ьаýlапlhг чэ 1-2 dэq. gаlхаlапtг. Kadmium
igtirakrnda id.zчi faTa qlrmlzl rапgэ Ьоуапtг. Alrnmrg гэпg
a9aýtdakr gэkildэ hаzlгlапmrg yoxlama tасriiЬэsi ila miiqayisa
еdiliг: bir пеgэ damct suya 2 М IICI, pl| 5-а kimi СНзСООNа
mэhlulu damctlart, Ьаrk No:S:Ol. рН 8-э kimi NНз mahlulu, 5

damcr ССlа чэ ditizonun ССlлdэ rnahlulu damctlart эlачэ
edilir. Slnaq giigэsi tlxacla Ьаglаrпlrr чэ 1-2 dэq. эrziпdэ
galxalanrlrr.

2) 3-5 damcr su fazasl stnaq giigаsiпэ kеqiriliг, рН 8-10-a
kimi 2 М Nllз чэ 2-3 damcr rеаgепtiп etanolda 0,01%-li
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mэhlчlч эlача е lilir. Cd(It') iqtirakпJa ultrаЬэпбч;эуi iglqda
sаrгуаgtl fluoгessensiya mii;ahida ediJir.

il 2

Cu(I), Hg(I,,, Co(I), N'(II), Cd(/) kаtiопlагmш qanglf,l

Analizin sl.emi сэdчо[ З.9,-dа verilmiqdir.

СэdчаI З.9, Mis, cira, kadmium, kobalt, nikcl kationlan
qan9tf tпtп analiz sremi

l,llkin уох|аmа: Cu(Ili), Со( I 11, N i(I 1.1-in tayini
2 н 1-2-da asctilцS :k)пlа ekstгakllla _
zvi faza: mis S I lazz HE(ll), cd(Ir). Со(II), &1//.0 iопIаrr

asctilasetonat
Cu(Il)-il ijzyi З IIg(Il) ауl паы чэ pl,l 1-2_da ditizonun CCll-do mаhlчlч
fazada t ni il;l ckstraksi

zvi faza: пагtпсt S! Гаzаr <'d0I), Со(II), Ni(ll) ioolall
гl ngli civa ditizo
nll

nIn Iэ lпI
4. pli 2_3_dэ Cd(Il), Ni(Il)-in DEDTK-
пiп (]//с/гdа mоh-lч|ч ila ekstraksi

Su
[azasr
tadqiq
еdiImiг

5, Да(]I r,э l/C/ mэhlцlч ilэ
reekstrak а

й"it f" Su faza
nikel, lr о-
balt kаdrli-
um dicti1,1i-
tiоkаrЬагli-
паtlагt aIla-
liz оlчпm цr

Cd(l l) iопlаrt
sчlu mohlul-
dл Сd( )-!п
taylnt

l ) Со(II) layiпi. 5 damcr tadq:,q olunan mэhlulа quru
NсД чэ NЯlSСМ, 5-7 damcl izoarr,il spiгti эlачэ edilir чэ
ýllxalanlr. Co(/li rgtirakrncla iizvi laza gбу rэпgэ Ьоуапtr.

Uzvii fа.а: nikel, kobalt
kadmium dietiIditiokarba-
miDаtlагl
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2. Ni(ID layiпi. 5 damcr tэdqiq .llunan mэhlulа,20%-11
kalium-natrium tartrat mэhlшlu damctlaгt, 10%-li хlогid
tuгgulu hidгoksilamin mэhlulu damctlarl. dimetilqlioksimin
etanolda mэhlчlч damctlaгl, pl{-a kimi lO%-li NHJ mэhlчlч (5

damcr) аlачэ edilir. Mehlul 1 daq. sakit Ьuгахrlrг. Ni(1|
igtirakrnda qlrmlzl gбkiintii оmэlа galir.

3. Cu(II) lауiпi va а,упlmаst. 5 damct tэdqiqat olunan
mэhlчlа, 5 damcl 2 М HCl, DEDTK lnahlulu damctlart va 5

damcr СllСlз эlачэ edilir. Srnaq giiqasi ttxacla baýlanthr чэ
1 daq. galxalanrr.

Cu(II) igtirakrnda iizvii tabaqa sагr-qэhчэуi rэпgа
Ьоуапlr. Rang biitiin kationlarr {Сu(lI),dэп bagqa) чэ btitiin
reagetlaIi saxlayan yoxlama tэсriiЬэsi ilэ miiqауisэ ediliг.
Cu(II) olTnadlqda iizvi tэЬаqа zaif yagtltmttl-sart гэпgli olur.
Сu(II) tеуiп olunduqdan sопга опч aradan qaldlrmaq
lааmdtг, bela ki, Cu(lI), Ilg(Il,) чэ Сd(II)-tп tayinina mапе
оlчr, Mis asetilasctonla ekstraksiya еdilmэklэ aTadan qaldtrt-
ltr. Bunun tigiin bёlgiilii qrfda 20 damcr tadqiq olunan
mahlula, 1-2 damcr 2М IINОз (рН 1-2),20 damcr asetilaseton
эlача edilir. Qrf tlxacla Ьаýlапrhг va l daq. 9аlхаlапг.
Laylandlqdan sonTa fazalar аугtltr, su fazasr (agaýr tэЬэqа)
yenidan ekstraksiya iiqtin ikinci bбlgtilii qrГа kegirilir. l0 damct
asetilaseton аlачэ edilir чэ l doq. galxalantr. Fazalar
laylandrqdan sопrа ayrtltT. Su fazast lIg(II), CoQI), Ni(II) va
Cd( II ) kаtiопlагl saxlayrr, Вiгiпсi чэ ikinci qlflarda olan iizvi
faza mis asetilasetonat saxlayll va sопrа tadqiq еdilmiг.

4. Hg(II) lауiпi va аvriп,tаsl, 2-З damcr su fazastnda
Нg(II)-пi tэуiп еtmэk iiqiin (рН 1-2 olnralrdrг) 5 damcl CCll уа
ditizonun ССlrdе mahlulu damctlart аlачэ edilir, Srnaq qiigэsi

Ьаýlапllrг va 2 doq. 9аlхаlапrг. l1g(4 istiгakrnda iizvi faza
пагlпсl-qlrmlzl rэпgэ Ьоуапtг,

Ogbr Hg(lI) чаrsJ, опu а,уlгпrаq iigiin btilgii qrfrnda (рН
l -2) su fazaya 7-8 damcr C(:l1, 2-З damcl ditizonu п CCla-de
mэhlчlч эlачэ edilir, Qrf trxacla baýltrnrlrr va 2 daq. gаlхаlапtг.
tlg(11) igtiraklnda iizvi Гаzа паrtпсl-iltгmlzl rэпgэ Ьоуапrг.
Fаzаlаг laylandrqdan sопrа ayrtltr, il,yl Гаzа ba;qa qlfa, su
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Гazast isэ kolbaya sЁziiliir.
Oz.vi fаzап yoxlamaq tqiin ikinci qlГ эччэlсэ su ilэ

yuyulur, sопга isэ 20 damcr l М KJ-a 3-4 damcr 1 М Д2,SО4

аlачэ edilmig mэhlullа cir,c reekstraksiya edilir. IVIэhlul l -2
dэq. 9аlхаlапlr. Reekstгaktda civa ditizonla tэуiп ediliT.
Bunun tigiin srnaq ;iigэsiпdэ гeekstrakttn tizэriпа pI,I 8-э kimi
NН, mahlulu, 5 damct ССl;, ditizonun ССlгdе mэhlчlч
damcrlarl эlачэ edilir чэ 1-2 daq. galxalantr. Uzvi fazanrn
narlncl-qlrmtzl тэпgi сiчэ ditizonatrn i9tirakrrrr gбstаrir.
Kolbada olan su faza Co(lI), Ni(I]), Cd(lI) лоп|ап saxlaylr.

5. Ctl(II), Ni(I0, Сd(il,)-ltп ekstraksiyasr Bcilgiilti qrfda
Ca(I), Ni(I), Cd(lI) sахlауап su fazastna рН 2-3-э kimi
CHjCOONa mаhlчlu, 96kiintii эmэlа gэlmэsi dауапапа kimi
DEDTK-In l o/o-li sulu mэhlulu (l0 damc0 чэ 10-20 damcr
СНСlз аIаче edilir, Qrf tlxacla Ьаýlапllrr чэ l dэq. galxalanlr.
Fаzаlаr laylandlqdan sопга ауrt[tr, L--I(II), Ni(II) чэ Cd(II)
dietilditiokarbaminatlaTl saxlayan ijzvi fаzа balqa bбlgiilii qrГа

bogaldrlrr.
б, Reekslruksiya уа Cd(II) lауiпi. Kadmiumu

reekstraksiya еtmэk йgiiп mэhlul hаzrrlапrr: 20-30 damct l М
NсСl-э, Ьэrk NaCl (ll2 qagrq) vc 7-8 damcr 2 М ЁlСl эlача
edilir. Наzrгlапmq mahlul btilgiili qrfda izvi fаzауа аlачэ ediliT
чэ 1-2 dэq. galxalanlf. Laylandrqdan sопrа fаzаlаr аугtltг.
Ekstraktda kadmium xloridli kompleks Ьirlэgmа gэkliпdэ
o|lr. Со(II), Nrr1' dietitditiokarbaminatlarl iizvi fazada qalrr.
|Jzyi faza tadqiq edilmir.

l) Cd(II)-tt tayin еtmэk йgiiп 3-5 damct reekstrakt stnaq
giigэsiпэ kegiгilir, рН 5-с kimi 2 М NНз, 5 damct CCl1 чэ

ditizonun ССlгdе mэhlulч damctlart эlача ediliг. Srnaq qiigasi

trxacla baýlanrhr va 1 dэq, galxalanrlrr. С(11) igtirakrnda iizvi
faza qtгmrzr rэпgэ Ьоуапtг.

2) Kadmiumu difспilkагЬаzidlэ reaksiyada miiэууап
еtmэk оlаг: 5 damcr reekstrakta рН 5-6-уа kimi 2 М Nflз
mэhlчlu чэ 3 damct difenilkaгbazid эlачэ edilir. Каdmiчm
igtiTakrnda Ьэпбчgэуi qokiintii эmаlа gэlir.

3) Liiminessent reaksiya, Reekstгakt (3-5 damcr) slnaq
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giigэsiпэ kegirilir, рН 8-JO-а kirni 2 М ammoryak mэhlчlч чэ
2-3 damcr reagentin etanolda 0,0l%-li mэh ulu аlачэ edilir.
Cd(/I) i9tiTaklnda sarbya;tl fluогеsепsiуа miig:thidэ olunur.

ilз
Cu(II), Zп(I), rilg(I), Аl(П) kationlrtrrnln qarrqlýl.

Analizin sxemi сэdчэl 3.1O-cia verilmiqdir.
1. Cu(I) layini va ауr ппst. Stnaq giigl,sinda 2-3 damcr

tэdqiq olunan mэhlчl?, 2-3 daгLcr 2 М rtcl, 1-2 damct
DED'ГK mэhlчlч чэ 5 <lamcr CllC'l_з аlачэ ес ilir. Srnaq giiqэsi
tlxacla Ьаýlапlг чэ l dac1. galxalanrr. Mis igtil akrnda izvi faza
qэhчауi-sаrr rэпgа boyalttr.

Оgэг mis igtirak еdirsэ, olru agaýld lkr rcaksiy,a ilэ
ауtrlrlаr. Bunun iigiin 2t)-30 damcr tэdqiq ol,rnan mahlula 20
damcr 2 М ЁCl,gбktintiL аугllmаsr kэsапэ kinli Ьir пеgэ damcr
(-20 damcl) DEDTK-rn suda 19'o-1i mэhlчlu, 20-30 damcr
CHCI j е|ачэ edilir, qrГ tl Kacla Ьаýlа,пllrг чэ 2-i} dэq. 9аlхаlапlг.
Fаzаlаг laylandlqdan srlnra ауrtltг, iizvi faz r si.iziiltir, hэmiп
biilфlii qfda ekstгaksiyanr tэkrаr etmak iigii l su fazasrna 2-3
damcr DEDTK mahlulu чэ l0 damct CIl С/з эlачэ ediliг.
Mahlul 2-3 daq. galxalanrr чэ f;rzalar lay andtqdan sопrа
ayrlhr. Su fаzаы Zп(I(), Mg(I), \VIп(II), ,I(ilI) kationlart
saxlaytr,

2. Мп(I) lауiпi, |-,!эп allnmlqi 5 damct t u fazasrna рН 5-
6-уа kimi 2 М NНз эlа,уэ edilir, bu zaman rnэhlulda bulantr
mii;аhidэ oluna Ьilэг (ola Ьilэr ki, mii9аltidэ olunmasrn).
DEDTK mahlulu damcllart, 5 danrcr хlоrtlГотm чэ aseton
qarlglýl эlачэ edilir. ]Иahlul 2-3 daq. 9аlхаlапlr. Мп(II)
igtirakrnda i.izvi faza qэhчэуi-Ьапбч ýэуi rэп8э Ьоуапtr.

З Zп(I) va Мп(II)-tп Mg(II) vl Аt(ПI)чIап аупlmам. Cu2*
ayIlldlqdan sопта bбlgiilii qlfda 2 damcl su Гаzаsrпа рН 5-6-уа
kimi damcllarla 2 М Ь'Нз,2-3 damcr DEDTK mэhlulu, 20
damct хlоrоГоIm-аsеtо п qarr9rýr эlачэ edjliг чэ 2-3 daq.
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qаlхаlапlr. Fаzаlаг laylandlqdan sопrа ayTl[tr, tizvi faza ba9qa
biilgiilii qlГa, su fazasl isэ kolbaya bogaldllrг. lJzvi faza Zп(II)
ча Мп(II) dietilditiokaгbatninatlart, su fazast isa Mg(II) vе
Дl(I I I) iоп|ап saxlaylr.

4. Zп(I0 va Мп(II)-m аупlпаst. B<ilgiilii qrfda Zп(II) ve
Мп(II) sахlауап izvi fazaya Zп(II)-| ekstaksiya еtmэk iigtin 5
ml 1 М HCl еlача ediliT л,э 2-3 daqiqa galxalanthr. Fаzаlаr
laylandlqdan sопrа ауrtltr. ijzyi faza qаhчэуi-Ьэп<iч9эуi rапgэ
Ьоуапrr чэ mапqап dietilditiokarbaminat, гееkstгаkt ise Zп(II)
ionlarl saxlaytr.

5. Zп(I) rayiпi, Bit пеqа damct гееkstrаktа рН 5-6-уа
kimi 2 М Nllз-rп sulu mэhlчlu, 5 damcl CCll уе ditizonun
ССlа-dэ mэhlчlч dаmсtlагt эlача edilir. Srnaq giigэsi trxacla
Ьаýlапrг чэ 2-З daq. galxalantT, Sink igtirakrnda irzvi fаzа
mогчýч-qtrmtzt гэпgа Ьоуапrr.

Cadval 3,l0. Mis, sink, maqnezium, аlffmiпiчm, mапqап kаtiопlап
qапgtimtп апаliz sxemi

l, llkin yoxlama: cul//), ]}1яt'l1) iопlаппrп vorlanr|masr
2. Хlого[оrmlа dielilditiokarbaгlina(Iaпn яiiсlii trrг5 mahluIdan еkstга ksiyasl
\Jzyi faza:
mis dictildi
kагьmiпаt

s\faza| Zп(II), Mg(ll), Мп(Jl), дl(lll) iооl,пrl

3, рН 5<iэ хlоrоfогmdа DЕD^ГК tla 7-л(Il) va Mal,//-{rn ekstгaksiyada
пlmаst

s! lёzл| МЕ( ), Дl(lll) ionla

5, рН 5na СДсlrjа 8-oksixi-
nolin ilэ ekstгaksiyada lll,И' v,
Мl una пlmаsl

Sn li?л: Zп( II)
iопlагI
7-п(ll)-iп byl-
пi

[Jzvi [aza: аlЁ- Su faza
minitrm-oksixi- Mg(ll) iопlьrl
nolinat Мв(ll)-!п
Al(lll)-!n \еу- sцlч mahluI-
nl dл

6, A|OID layiпi у;| a,yrimaM. Mg ча Дl saxlayan su
fazastnda ечуэl'се ДI(III)-ч tэуiп etmak laztmdtr. Bunun й9Ёп
2-3 damcr su fazasl smaq ýiiýэsiпэ kegirilir, pH-rn 5-6 olmasr
yoxlanllш, 5-6 damcr 8-oksixinolinin CHC|Tda mэhlчlч эlачэ
edilir, srnaq giigasi trxacla btrýlanrhr чэ 1-2 dэq. galxalanlr.

19,1

uzvi faza: sink чэ
dietildltiokaгbarninлtla гl

mапqап

4. 7-л(Il) ч, Мп(ll)-lп l М 1ICl
mэhlчlч llc геtkstгаksiуаdа aynl-
masl
|iJzyl (аzд:

mапqап dietil-
ditiokarbaminat
Мп (!l)-п lауiпl



Д(ПI) is|ftаkпdа UB iц,rqdа sагьуаgtl fluоге;епsiуа miiqаhidэ
оluпuг. Ogar ДI(III) varsa, onu М1;(1)-dап a;aýrdakr ге:rksiуа
ilэ ауlrrrlаr.

Su fazasr biilgiilt qrfa уегlэgdirilir, tr,[{-rn 5-6 olmast
yoxlanlhr, 20 damcr 8-эksiхiпоliпiп СIIСlr 1а mahlulu эlачэ
edilir чэ 2 dэq. galxala:rrг. Uzvi llrza bo;al,drlrr, su fazaya isa

уепidэп 10 damcr 8-ok:;ixinolinin хlоrоfог,mdа mahlulu эlачэ
edilir va уепidэп 2-3 d:,q. galxalanli. Ekstгaksiya Дl(IID ПqПп

mэпfi reaksiyaya kimi tаkгаr edilir (UB i;rqda iizvi [azanrn
liiminessensiya еtmэmэl;i). F'azalal laylandlqCan sопrа ауrrltr;
su fazada Mg(II) lеуiп edtJ.ir.

7. Mc(D laylлi. Su fazasr (З-5 danrct) slnaq gi;эsiпа
kegiriliT, xinalizarin mэhlчlu dапrсtlагt r,э 2 М Д/аО1? эlача
о|uлп. Mg(II) igtiгakrr:da goy rэrrglэпmа mii;ahida cdilir, bu
isэ yoxlama tэсriiЬэsiпdэ rеаgепtiп Ьэпriч9эуi rэпgiпdэп
fэтqlэпiг. Yoxlama tаэriiЬэsiпdэ rеаgепt rqaýrdakr 1эkildэ
hаzlrlапtг: srnaq ;iigэsiпdэ 5 damcr suya ;tilalizarin mэhlulч
damctlart чэ 2-3 damcr 2 М NаОДr эlача edili ,,

3.3. xRoMl\ToQRДFIK ME'I C,DLAR

Vasfi analizda kation чlэ anion]a -rn ayrtlmirst чэ
miiаууап edilmasi iigiin miistavi xromatoqrafiyadan (kaýlz чэ
nazik tэЬэqэli) чэ kolonkada ion dэуigmаdэr istifаdэ cdiliT.

ХгоmаtоqrаГtуапtп miistэvi variantlitrtntn iistiiпliiklэгi
sаdэlik, ekspresslik, tam ауrtlmа, хгоmа toqrafik zonanln

аsап miiаууэп gdilrпlэsi, mikгооЬуеktlэгi r (mаddэrriп az
miqdarr) analizinin mЁ mkiinliiyiidiir,

Kolonkada ic.n dэуigпrэdап ln iгаkkаЬ tэrkiЬli
оЬуеktlэгdэ (qarr;rqlaIda) kationlaTtn апiопlатdап ayгtlmast
ii9iin istifadэ edilir.
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Fasil 4

MOa\,\,aN OBYEKTLa tlitч лплl-izi

Analizi icr;r etmazdan avval ayltca hissaciyin fоrmа чэ
rэпgiпэ diqqat еtm,аklэ пtiпruпауа milr,roskop altlnda baxmaq
laztm,clr, Вэzэп bu niimu папiп cynicinsliliyi ча onda olan
kоmропепtlэriп sayr haqqlnda ilkin lпэlчmаt аlmаýа imkan
чеrir.

Vizual axta rlgr qurtal tb niimune ni analiza hazrr еdirlэr.
Вэrk mаddэlэr ;lqat \,э уа farfoT hсчэпgdэstаdа toz hаlmа
salrnmaqla xtrdalantr, giinki xrTdalanmt; maddalar asan hэll
оlur. Bundan blqqa, эgат analiz оlчпап obyekt mаddэlэr
qаrlýlЕl чэ уа t:bii obyektlardan (m:пеrаl, filiz) iЬаrэtdirsэ,
хшdаIапmа zantant obyektin biitiin hissalarinin ЬэrаЬаr
dэrасаdэ qallýmrlslna naii сlluпчг. Эгiпti раrgаsr kigik migаrrп
чэ уа buTýunun kdmэуilэ уопqаr va уа taxta kэрэуi hаhпа
sаhпtг. Xtгdalan nlý пi,imuпэ iig hissа,,,з (bu halda эriпtilэт va

уа mеtаllаr - ikiya) Ьбliiпiiг. OnlaTdan Ьiгi ilkin уохlаmапlп
арагt'lmаst iiýiin, агtlq qаlап isэ analizin tаkrагlапmаsl iiqiin
saxlanrlmaqla is -ilada ediljг, Yerdc clalan hissэdа kation чэ
anionlar miiэууэ r cdilir.

Analizi icTz еtmэk iigiin hanst miqdar пiimчпэ gбtiirmэk
laztmdrr? Qoxlu lпаddэ gбtiirmаk olmaz, giinki, bu пiimчпэпiп
bu va уа digэr hэllеdiсidэ hall olпrasr ilэ tэhriГ olunmug
(kobud sэhf) infc,гmasiyanrn altnmasttra gatirib qrхагrr. Analiz
оluпап пiimчпэdэrr daha az mаddэ d: gбtiirmэk olmaz, 9йпki
bu zaman bir пr:9э ion gэl.iп tэуiп о Luпчг. Эgэг пiimuпэпiп
hall olmasrndan sопrа mэhlчluп tLacmi taqriban 1 ml-а
kimidirsэ 25 mq эрtimаl gэkiпi tэmiп l:dir.

.1.I. вэRк млDDаLаRiN (DlJZLARIN ча YА
oKSiDl.€,RiN) SiJNi QARIýIёININ ANALiZi

itKin
k.,tionlartn

yoxilrmalar. l) Alovu ri)пglэmэ qabiliyyэti
miiэуvз11 еdilrпэsi. Analiz olunan qaTrgtýtn
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miqdагl эýуа ýtiýэsi чэ уа slnaq ýiiýasinda уеIlаýdiriliг, qa|r HCl
ila isladllrг, diqqэtla tэmizlепmig пiхrоm mэftilla gёttiriliir,
qaz lampasr alovuna daxil edilir vc alovun rэпgi miigаhidэ
edilir.

Cadval 4.1 . Qaz lampast аlоччпчп rапglапmаsi

Rэп tirаk еdэ Ьilаr
Na

Sагр
Yaýlmt -mavi

2) Тuгgulаrlа tэsiг zаmапl uQucu mahsullar эmаlэ
gэtilmэk qаЬiliууэtiпа malik апiопIагlп miiэууэп еdilmэsi.
Analiz olunan bark mаddэlэr qаrtglýlпа tuTgu ilэ tэsir еdэп
zaman tчгýчпчп qatrlrýrndan va tаЬiэtiпdэп astlt olaraq
agaýrdakrlaгa ayrrla Ьilаг: СО2, SO2 Q М СНзСООф: COz,
SO2, НБ (2 М HC| НъSО,t); СОэ, SO2, HC| J2, NO2 (qatt
Нýоц);

Оgаr analiz оluпап qarrgrýr turgu ila iglэуэп zaman qaz
аугllmаsl miigаhidэ olunarsa, onu identifikasiya еtmэk iigiin
anionlarln xarakterik tayinat reaksiyalaTrndan istifadэ
еdilmэlidiг.

3) Oksidlaqdiricilэrin miiаууапlа9diгilmэsi. Qiiwэtli
turgularla iglэуап zаmап qaгrglqda оksidlэgdiriсilаг оlаrsа
(mаsэlап, МпО2, РЬО2 va halogenid-ionlaгD С/:, Вr2, J7uп
ayrrlmasl miigahidэ оlчпur,

4) Вir пе9э ionun miiayvanlaqdiTilmэsi. Qarrgrqda
bilavasita п<iчЬэti iопlа,rr пriiэууэп etmak vacibdir: ammonium
ionu qaz kаmеrаslпdа ammonyaktn ityrtlmasl reaksiyasl ilэ,
borat ionu Ьогеtil сfiriпiп эmаlэ gэlпrоsi гeaksiyasl i[c, asetat
ionu Ьэгk kalium-hidrosulгat ilэ reaksivada.

к

Са

э ilэ Ьахап ztrman itan, sarr rэп
Alova giiy 9ii9a ilэ Ьахап zаmап bantiv;ayi va уа
tЁпd lппIz

лl rmlzr
цmlzl

Alova

Sr
ва

cu, РЬ
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Analiz olrtnan пiimчпапiп hall edilmasi. Analiz olunan
qаrlЕlфп hansl Ьiтlаqmаlэгdап tagkil olunmast sualrna cavab
vегmаk iigiin v(:rjlmrý пtimчпапi taпtamila hэll еdэп hэlledici
tapmaýa 9ahýma(l lazrm deyil. Дуrь,zуп ekslrakt mеtоduпdап
istifadэ etmak tбчsiуэ оluпuг, уэпi analiz olunan obyektin
ardlcll оlаrаq su, 2 М СНзСООН, 2 М HCl, qatl НNОз ilэ
iglэпilmэsi haya га kegi гiliг,

Вэzi halla:-da НNОуdэ hэll olmayan qalrq qatl Лllз, qatr
qеIечi, (NН)2Сt)з-iiп doynrug mэhlul,l ila i9lэпilа Ьilэr.

Ekslrakпr, hazrlaппtast rrэsuliууэtli аmэliууаtdlг,
hansr ki, sопrаl l iýlarda altnan пэtiс:llэriп diizgiinliiyii Ьчпdап
aSlhdlr.

2 М HCl-|l tasir zamant аltпапlаrdап bagqa, еkstгаktlаг-
dan hэr biri аугlса tэdqiq edilir. El:stгakt analizinin iimumi
sxemi: xaraktc rik reaksiyalaгla kationIarrn kasrli а;kаr
edilmasi араrtlll,, sопга qruр гeagentinin ktimayila kаtiопlалrп
ауrt qгuрlаrt miiэууап edilir чэ tuгgu-qэlэчi sxemi iizгэ
qrчрlаrlа аугllr г. Aylrmadalr sопrа alrnml; 96kiiпtiidэ чэ уа
mэhlчldа еlэ kationlar miiэууэп edili: ki, onlarl kэsrli metodla
аýkаr еtmэk miin*i.in olmaylb. Еупi zamanda kэsгli metodla
mfiаууэп edil:,n kationlarln i;ti гаkr yoxlanrltг. Kaýlz
хrоmоtоqrаГrуа melodundan istifada' еtmэk
mэqsаdэuуýчпс чг, Нэr Ьiг ekstгakt t,zэriпdа ауrlса dayanaq.

Sulu eks'rakt, Az miqdаг analiz olunan qarr;rq
qlzdrrrlmaqla лэ qartgdlгtlmaqla su, ilэ i;lэnilir. Оgэr tam
hэllоlmа gеtmirsэ, 96kiintii sentrafuq ala9drrllmaqla ауrllrг, 2_3
damcr gэffаf s(jntrafuqat э9уа 9iiýal;indэ quгч qalrýa qadaг
Ьчхагlапdtrtltг чэ qчru qalrýln mi 1darr 2-3 damcr distilla
suyunun buxarlanmasrndan sопrа alrnan qalrqla miiqауisэ
edilir. Qaгr;rýrn hall olmasrnrn etibarlr аlаmэti homginin sulu
mэhlчlчп rэпgiпiп dэуigmэsiпiп mеуdапа 9lxmasl чэ suyun
pH-r ila miiqayis эdэ pH-rn dэуigmэsi ilэ mtiаууэп olunur.

Эgэr analiz olunan qагr;rq tаtпаmilэ suda hэll olursa,
niimunanin la:ltmi nriq,ln1l gбtti:tiliir, 25-30 ml suda
gzdrrllmaqla hllll edilir, Analiz olunan qartglýtn qisman suda
irэll olmasr za]nanl опч tэmiz po.:siya ilэ о vaxta qэdэг
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iglэуirlэr ki, sentrafuqatrn buxarlanmast zamant altnan qaltq,
suyun buxarlanmaslndan alrnan qalrqdan fаrqlэпmэsiп.

Вirlэgdirilmig sulu ekstгakt qum hаmаmtпdа fаrfоr
kasada az hэсmа qаdэr buxaTlandrrlltг чэ slnaq giigаsiпэ

kegirilir. Ahnmrg sulu mahlulun rэпgiпа va рН-па diqqat
yetiriliг, Bu rangli katioпlarrn (Cortl), Ni(ID, Cu(I]), Fz(II|,
Cr(III )) vе апiопlагtп (Сr?О: ,СrО: ), hэm9iпiп zaif turgu

(эgэr рН>7) anionlartntn i9tiгak еdiЬ-оtmэmэsi haqqlnda ilkin
mэlumаtlаr чеrir.

Оgаг sulu ekstraktda CrOj че уа Cr,Oi i;tiгаk еdirsэ,

onlaT НСl igtiгakrnda Гогmаldеhidlа reduksiya olunuT.
Fогmаldеhidiп artlýlnl kэпатlаqdrгmаq iigiin mэhlulч
qaynatmaq laztmdlr. SuIu ekstгaktdan suda hall оlап
mаddэlэгdэп эmсlэ gэlэп kation va апiопlаrtп kifayat qаdэr
bбyiik miqdarr glхаrrlа Ьilэг, buna gоrэ da ауrtса kationlarrn
tayini iigiin опlагr analitik qruрlаrа ауlгmаq lazrmdlT. Qeyd
еtmэk laztmdtr ki, К0), Na(l), NHi ]<ationlarr va NО'. ,NO,
апiопlагt ancaq sulu ekstraktda taprla Ьilэг.

Sulu ekstraktda anionlaT уа alrnrntq mэhluldа bilavasita,

уа da doymug Na,C(), mahlulu ilэ аýrг mctal kationlaгr

9бkdiiriildiikdэn sопга tэуiп edilir. Qбkiintii
sentгafuqalagdrrrlmaqla ауlrlhт, sentrafuqat ehtiyatla пеуtrаl
reaksiyaya kimi С Н зС ОО IIJa neytrallaqdrTrlrr.

Дsеtаt иtrytsu ekslraklt, Suda hэll olmayan qaltq (чэ уа
baglanýlc qarlýlq, эgаг suda hallolma getmirsa) 2 М
СНзСООН-lа qrzdlTrlmaqla iglaniliг, Biitiin kationlarrn
karbonatlart (diqqэtlэ qaz qabtrrclqlaгlntn ayTtlmastnl
izlayin), ikiyiiklii kаtiопlагtп fоsГаtlаrr mэhlчlа kegir.
Нэmgiпiп stгопsium-хгопrаt, maqnczium va sink оksidlэri
hall ola Ьilэr. Kationlar yuxartda ,,,crilmig sxem iizra tэуiп
ediliT. Апiопlагdап ancaq kаrЬопаг чэ Гtlsfаt- ionlartntn
tэуiпi эhэmiууаt kэsЬ cdir.

Xlorid tursusu ekslraklt. СtlзС()ОН-|а iglэndikdan sопга
qalrq 2 М HCl-la qrzdrrrlnraqla iglэпilir. Bu qэгаitdэ iigyiiklii
kationlaTtn fosfatlaгr, mапqап, sink. damir(II) sulfidlэri,
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damiT. nikel, kobalt quгýu;;uп (qurýu;uпuп igtirakr zamanl
soyutduqda уаrапап чэ qrzdrгlldrqda itan аý qokiintti)
oksidlari hall olrrr. Mis va vismut oksidlaTi, qurДuýun чэ
giim[ig xromatlart qisman hall оlur.

Нэll оlmауап qalrq qatl //(i/-la qrzdrrrlmaqla iglonilir.
Kadmium, qalay, аrsеп sчlfidlэri (l12S ayrrlmaslnr izlэyin),
mапqап чэ quгýчgчп djoksidlэri (С/2 ayrrlmaslnr izlayin)
mohlula kegir. Аý 9dkiirrtiiniin эmэlэ gэlmэsi qaynama zamanl
hэlI olan quTýu;un ionlartntn iEtirakrnl siibut edir.

Наr iki хlоrid turýusu ekstTaktt Ьirlоgdiгiliг va
kаtiопlагrп miiэууап olunmastnda istifada edilir. Эgаr
ekstrakt гэпglidirsа, апiопlаrdап ancaq sulfid-, fosfat- чэ
хгоmаt- ionlartntn tayini mэqsаdэuуýчпdчr. Эgаr sопrа
HNOy|e iglэmаk lazrmdlгsa. 11(-'Дdа hэll оlmауап qaгrgrq su ila
yax9l yuyulub, tэmizlэrrmэlidiг,

Nilral лlrуБч ekstrakIt. ()gаr analiz olunan qarlgrq НСl-
la iglэnildikdan sопrа qаrit Tangli gokiintii qalarsa, bu zaman
nitrat tuTgusu ekstraktr haztrlantr. О, nitrat turqusunda hэll
оlап kobalt, nikel, mis, vismut, qчrluguп sчlfidlэгiпdэп tagkil
оlчпа bilar. Suda yaxgr yuyulduqdan sопrа qahq qatr ЯNОзJэ
qlzdlrllmaqla iqlэпilir, altnmtq mэhlul qчrчуапа kimi
Ьчхаrlапdlrtltг. qahq suda hэll еdiliг, sentraГuqa ilэ
ayrrldrqdan sопга kаtiопlагrп mtiаууэп edilmэsi iigiin istiГadc
оIчпчr. Altnmlg sulu mэhluldа sulГаt ionlaгr tэуiп edilir, bu
onu siibut edir ki, qarlgrqda kationlar sчlfidlэr gэkliпdа olur.
Digсг апiопlаr miiэууап ediIrn ir.

Ваzэп rеаgепtlэ iglandikdon sопга qlrmlzl vo уа аý

96kiintii qalrr, Onda agaýrdakr kimi hэгэkэt еdiгIэr.
Эgэr ДNОз-dэ hэll etdikdэn sonra qlrmlzl rэпgli gбkiintii

qalarsa, gar araýt ila ( |HCI+ ItNОз) iýlэпilmэ арагlllг. Bu сiчэ-
sulfid ola bilar. Allnmrq mahiuI quruуапа kimi Ьчхаrlапdrrllrr,
2 М HCl4a hall edilir va сiчэ(lI) ionunun miiаууэп edilmasi
iigtin istitЪda оluпur, Оgаг аД qiiktintii qalarsa, dеmэk olar ki,
onda barium, stTonsium va quгýuguп sulfatlaTr чэ уа giimii;
bromid, хlогid va уа yodid чаr.
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Qalavi ekstrakи. Qahýln зооh-|i K(Na)Ot7 ila qtzdrrtlmasr
zаmалr PD.SO; mэhlula l.egir. Mahlul tuгqulagdrrtltr, qurýugun
va sulfat ionlarlntn miiэ}уэп edilnlasi iigiin isltiГаdэ ediiir.

Аmmопуаk ekstral:tt, Оgэт аý qalrq |rэ,l оlmчгsа чэ уа
qolavidэ qisman hэll оlчгsа, о 25ОЛ..li NIIз rпэ riulu ilэ iglonilir.
Bu zaman lgCi чэ qism:,n АgВr mэhlulа kegil .

Nаlrium-kаrЬопап,п сtоупtuу пahlultt ila isl;лппп.
Ammonyakh ekstraktdan qalan аý 9iikiintii Д z,S?7 va уа SrSO1
ola Ьilэт. Onun hall olmast iigrin qokйntij Joymuq Na2COj
mэhlчluпчп yeni hissэsi ila Ьir пе9э dэfэ i;ianilir. Alrnmr;
kагЬопаt 96kiiпtiilэгi ,'JНзСооI!-dа hэll r:diliг чэ analiz
оlчпuг.

4.2. эRi]чTiLaRiN ANALiz;i

Orintinin hэll erlilmэsi iigiin iisulun Se9ilmэsi чэ
kationlaTlп ardlctl miiэууэп edilmasi aгintir,in tipi ilэ tэуiп
еdiliг.

Аlйmiпiчm аriпtilаri. Эrintinin kigik hissэsi (чэ уа tozu,
уопqаIlаIr) srnaq ;iigэsillэ уегlэgdirilir, Ьir пt:9э clamcr зO%-li
Nаоf1 mэhlчlч эlачэ ed Llir. Ogcr аriпti altirnjnium sахlауtгsа,
az Ьiг zаmапdап sопIа goxlu qaz qаЬагсtqlаrt аугrlmаýа
baglaylr.__ Bu reaksiya апсаq ali.iminium Ыiпtilагi iigiin
хаrаktеrikdir.

маqпеziчm аriпtilоri. Огiпtiпiп kigik hissasi Нýоr|а
turgulagdrгmaqla 3%Ji ctamir(III) sulfat mэhlrrluпuп 2 Jamcrsl
ila iglэпiliг. Оgаг arinti maqnezium saxla.ytгsa, tezliklэ qaz
аугrlmаýа baglayrr чэ 2-5 dаqiqэ sопга Jэmiг(IIl) sulfat
asasrnda раrlаq - аВ 9ёktintii эmэlэ gэlir.

Dаmir аriпtilаri. ()rinti hissэsi 2-_3 darnct qatt HCI 1lэ
qrzdrrrlmaqla iglэпilir, б М НNОз vo lO%-li ),IH4SCN mэhlulч
damctlart эlачэ еdiliг. Irarlaq-qrгпrtzt гэпg сiаmiгiп igtil.akrnr
miiэууэп edir.
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olvan mеtаllагlп erintilori. Эlчап mеtаllатlп эriпtilэгi ilk
эччэl mis (biiriinc, tunc), qalay ча qчrЕuýuп (bobbit), qalay,
arsen, qurýuqun эriпtilэriпэ Ьоliiпiiг.

Orintinin Ьir пе9э dэпасiklэгi 2-3 damcr qatl FINОJ ilэ
qtzdrrrlrr. Эgаr mehlul gciy rэпgэ Ьоуапаrsа analiz olunan
агiпti бziinti Ьiiriiпс va уа tunc kimi toqdim еdir. Yoxlama
i,igiin mэhlul damctstna 2-З damcr 25o^-Ii NНз mэhlulu эlача
ediliT. Gбу гапgiп эmэlэ galmasi misin igtiraklnr gбstаriг. Эgэг
nitrat tчгýusu ilэ tэsir zamant аý qбktintii ауrtlаrsа, агiпti
qalay чэ уа аrsеп saxlaya bilar. Qбktintii аугllаrаq
sentrafuqalagdlrrllrr, filtгаt damctslna 2-3 damcl su чэ 1-2

damcr 2 М Д2.ýО4 alava ediliг. Qoxlu miqdar аý gdkiintiiniin
аmэlэ gэlmэsi qчrguýuпtlп iqtirakrnl gбstэгiг.

Aliiminium аriпtilэriпiп analizi. Эrintinin уопqаrlаrt чэ

уа tozu srnaq ýiiýasindэ 10o/u|l, NаОН,lп l0 damctst эlачо
еdilаrэk soyutmaqla hall ediliг, sопга isa ehtiyatla su
hamamtnda qrzdtrrlrr. Kalsiunrun gоkmэsi iigiin 2-3 damcr
doymug NаzСОз mahlulu эlачэ ediliT.

Qiikiiпtiiпiin aпalizi. Qokintii (hidroksidlar чэ эsаsi
kагЬопаtlаr че уа Cu, Fe, Мп, Ni, Са, Mg kагЬопаtlаrl)
sentrafuqalagdrгrlmaqla ауrtltг, su ilэ учуulur чэ l0-15 damct
НNОгdэ (l:1) hэll edilir, Аhпmrg mэhlчlчп ayrrca hissэsiпdэ
mis(Il) (qatt NЁlз va уа KaFe(CN)6 чэ NНз ilэ reaksiyada),
dаmir(Il} (NН7SСN ila гeaksiyada), manqan(Il) (NаBiОз чэ уа
PbOz 1|е reaksiyada) чэ nikcl (dimetilqlioksimlэ reaksiyada)
miiэууэп ediliг, Агtlq qalmlq mэhlчlа natTium чэ уа
аmmопiчm sulfid mэhlulч эlачэ edilir, gtikiintii
sentrafuqala;drгrlmaqla Cu, Fe, Мп чэ М sчlfidlэгi ayTtlrr чэ

аtrhг; filtгatda kalsiunr (gips эmэlэ gэlmа reaksiyasr ilэ) va

maqnezium (8-oksiKinolin ilэ геаksiуаdа) miiэууэп olunur,
cu(it), Fe(Il|, Мп(uI) чэ Ni(ID iопlагtпr kaýrz
xromatoqrafiyasl metodu ila mtiэууэп еtmэk alveriqlidir.

Qalavi mаhliluпuп aпalizi, Мэhluldа Дl(ОН)r-dап

bagqa Zп(ОН)|- ча Sп(ОН)| ola Ьilэr. Мэhlчl kаtiопlаг
qагlgrýlпtп tчгýu-эsаs sxemi iizгэ analiz edilir.
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Маqпеziчm аriпtilаriпiп analizi. ЭriтLti tozu ча уа
yonqarl srnaq giigэsiпсlс ЁlСl (t:i) ilc Jrc[l edilir, (]azrn
ayrtlmast baqa gatdrqdan sonra пзisiп hall olmasr iigii п 1-2
damct qatt ДNОз эlачэ r:dilir, tam hal]ola.na ,,э azoгoksidinin
aynlmast dayanana qadar qtz:dlrlltг, | -2 ml sll ila
durulagdtrrlш. Silikat turgusu qalrýr atrlrr,

Maqnezium эriпtilэтi аdаtэп 7'%-э qэd.r ,4/, З%о-э qэdэт
Zn, hamginin Ьiг nego ort Гаizэ сlэdеr iz, 14п, ,'.]u уе ý saxlaytr,
Fе, Мп чо Си-iп miiayy: п edilmasi iigiin alilгinium arintisinin
analizinda gtlstаrilэп гсаksiуаlаrdап islilhda ctmck o|at.,4l(III)
ve Zп(II) ionlarrnt tчrýч эsаs sxcmi iizга kat.itlnlaгt ayrrdrqdan
sопrа tэуiп еtmэk olar.

Dаmiг атiпtilаriпiп alralizi. Pol:rd чэ grtqunda аdаlэо Мп,
Ni, Со, Сu, l/ va nadir mеtаllаr T'i, l', |l,[o, И tэуiп оluпur.
Gбstагilэп еlеmепtlэтiп miqdагr bёyiik del-il, опа g<irэ dэ
mэhlчl hazrrlamaq iigii п пiimчпэпiп az miс.dаrtпt gсitiirmэk
olmaz.

Огiпti qum hamz,mtnda qrz,dlrrlmaqla //:.ý?лdа ( l :5)

hall edilir. Оgэr qеуri-mеtаllагrп (С', Р. Sr, Л tayini tаlэЬ
olunmursa, qаrа qбkiinltinii (qrafit, silisiurrL, kаrЬidlэr) atmaq
оlаr. Нidгоgепiп ayrrlTast tэmiz qurtar<lt,ldiln sonTaL qatl
НNОз эlачэ ediliг va qага пбqtэ (karbicilэr) itэпа qаdэr
qzdlпltr. Qбki.intnlii mchlul stlraq gii;;эsiпэ kcgiriliг чэ
sentrafuqalagdlrrlmaqla volliarnat tur;usu q:okiintiisii ayrrlrr.

Qбkiiпl пiiп aпalizi. Qiikiintn isti ;u ilэ yuyulur,
yuyulmug gokiintiiyэ 1-2 damcr qatr НСl чэ metallik sink
par9asl чэ уа 2-3 damct qalay(Il) хlогid ma]rlulu эlачэ edilir.
Volframat gбyiiniin l;malo gэl:mаsi чоlfrаmlп igtiгakrnr
gбstэriг.

Маhluluп aпalizi, Vоlfrаmаt tur iusu gtikiintiisii
ayrlldlqdan sопrа mэhl Jl 1ф iопlа.гrпdап bagqa hэmgiпiп Ми,
Cr, Ni, Со, Дl, Cu, 1'i, Мо че V saxlaya Ьllаr. Mahlula 9ох
ehtiyatla NarS чэ уа (NHn),S alava еd,lir, qtzdlrtltr va
sentrafuqalagdrrrlmaqla mis v:) molibden sulfidlэгiпiп
gdkiintiilaгi ayтlhr. qёIiiintii 3-5 damcr б }l IINО., dэ hэll
edilir va mэhlчl fаrfоr -Kasada 2-5 damct 4'IД H:SO4 ilo qum
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hamamtnda а! ЬuхаrIаr аmаlа gаlэпэ kimi ЬчхаrlапdlгIlrl .

SoyudulaTaq s:naq gЁ5эsiпа kegirili:, su ila durulagdlrlltr va
mahlulun аугt hlssаsiпdэ mis(Il) (qatr Nll,-lа reaksiyada) va
molibden(Vl) r,qalay(Il )-xlorid l/э ЛtlоSСNJэ damct
гeaksiyasrnda,1 mtiоууэп с Jilir.

Mis чэ пLоliЬdеп strlfidlэri ayгrldrqdan sопrа mэhlul 2
damcr б М H],IO, va 4 damot 4М Нrsоl ilэ tuгýulagdlrrlrr,
qun hаmаmлrdа а! buxaTlartn эmаlэ gаlmэsiпэ qadar
Ьuхаrlапdrгthr: soyutduqdan sопrа stnaq giigэsiпэ kеgirilir, 5-

l0 damcl su ila duгula9dlrrlrr. AItnmlý mahlula qaiavi
reaksiyastna q:,dэг чэ 4-,( damcl агtlq 30%Ji NaOlI mэhlчlu
аlалэ еdilэrэk qtzdlrtltT, qбkiintii senlrafuqalagdrrrlmaqla
ayTllrr. ИО, rc A\(OI1)o saxlay;ln sentrafuqata рН 3-5

ahnana kimi 4 М IIC| alava eclilir va mahlulun ayrtca
hissэsiпdэ vantrdium (V) (ЯrО, ilэ r:eaksiyada) чэ aliiminium
(hidroksid эmэlэ galmasli reaksiyasl уа da alizarin чэ уа
aliiminon ilэ Teitllsiyada) miiayyan ес[iliг.

Ti, Мп, Cr, Ni, Со ча.РЪ saxlallan gokiintti l0 damct 4 М
HrSO,,-da hэll e,lilir (Мпа;хНrО ]rэll olmast iigiin Ьir пе9э

i(NO, kristаllz,глпtп аlачэ edilmэsi tэlэЬ оluпuг). Мэhluluп
ауrrса hissasir d эп gбtiirmaklэ titan(IV) (fosfat tuг9usu ig-

tirakrnda Н rО -, I|э reaksiya-da), m;rnqan(Il) (ffслВi О., чэ уа
РЬО, lla reaksiyada), хrоm(III) (xrom proksokompleksinin
аmаlэ gэlmэsi гeaksiyast ila), kollalt(Il) (NаЛ igtirakrnda
NIlrSCД ila Teaksiyada) miiэууэп e<lilir.

эlчап metallarln аriпtilаriпiп alпaIizi. Mis аriпtilагi. Misin
эsаs эriпtilэri - biiriinc (пrisin siпklэ эriпtisi) чэ tuпсdчг (misin
qalilyla этiпrisi). OnLaTl NН,)zНg(SСN)l ilэ damct
гeaksiyastntn kбmэуi ilэ IЬrqlэпdiгrrLэk оlаr. Эriпti dэпэсiklэri
Ьir пеgэ daпrcr //NОз-dа (1:l) .Tэll еdiliг, iizоriпэ Ьэrk
СIIзСООNа у:, (NItl)zHg(SCN)и m:hlulu эlаvэ оluпчг. Эgсr
эгirrti biiriincdl i rse, CuZпHg(SCN)r-iin izоmогf kristallarrndan
iЬатэt tiind-ballёvgayi gё}liintii аmаlэ galir, Tunc olduqda yani
sinkin az miq,Jarlnda ( uHg(SCN)a dan iЬаrэt ya9rl gokiinti.i
эmэlэ gэlir.



Biiriincda Sп, РЬ, l|e, Мп, Д! (сэmi бОlо-а qэdэr), tuncda
isо-Zп, дl, Ёе, Nj (сэmi I0%-э qэdэr) qarr;rýr saxianrla Ьilэт.

эriпtiпiп yonqaTlart чэ уа tozu fаrfоr kasada l0 damcr 6м IINоз рогsiуаlагlа olava еdilатэk, qum hamamlnda
qиdrrllmaqla hall edilir. Qaztn аугtlmаs, qrrita.unu yaxln 20-
25 damcr qatс. IlNoj эlачс ediliT чэ эriпti hэll olana kimi
qlzdlrlltT. Эgэт arinti SD чэ ,й (va уа bu metallardan Ьiгiпi)
saxlaylrsa, эmэlа gэlап аg gokiintti SепtгаГuqаlаýdlгtlmаqlа
ауrthr чэ isti NДzС'l mahlulu ila уuуuluг.

Qбk пtiiпiiп aпalizi. Q,okiпtii Ьiг пе9э damcl qatl ЯСl ila
qlzdrгrlmaqla hэll edilir чэ mэhluluп ауrIса hissэsinda stibium
(1-(2-piгidilazo) naftol va уа ltiminessent reaksiyada) va qalay
(qalay(IV) qalay(Il)-ya metallik dаmir ve уа- maqneziumla
reduksiya olunduqdan sопrа сiчэ(II) хlогidlа) miiэууэп edilir.

Mahlulun aшlizi. оriпtiпiп nitrat tursчiч mэhlulu
9ёkiintii ayгrldrqdan sопrа fаггоr kasada qunr hamamtnda
Ьuхагlапdrrlhг, 2-3 damcr Ё1:.SОл (l:l)alava еdiliг, аý Ьчхаrlаг
эmаlэ gэlэпа qэdэr Ьuхагlа ndlrtltr, soyuduluг, еhtiуЪtlа 20-30
damct su эlачэ edilir чэ Stnaq ;ii9аsiпэ kegiгilii. Оgэr аý
96kiintti аlrпагsа, о sentrafuqalagdrгrlmaqla iуrrtrг,
СНзСООNН4-dэ hэll еdiliг чэ К,/ чэ уа K2Cr2O7 ilэ reaksiyada
qurgчýuпчп igtiгаkr miiаууэпlэgdirilir. Qurýugun sulfat
gdktintiisii ayrrldrqdan sопга mэhlul Сиl|-dап Ъigq а Сd(II),
AIQII), Zп(I), Мп(I), Fe(I]| ve Ni(I| saxlaya Ьilэr. Mahlulun
ayrtca hissэsindэ dаmir(III) (NftSС'N-lэ reaksiyada) чэ
mапqап(П) (NaBiOj vс уа РЬО2 ilc reaksiyada) miiаууэп
ediliг. Digэг_kаtiопlаrlп tayini геаksiуаlаrt tчгýч-эsаs ча уа
hidrogen-sulfid sxemi iizrэ analitik qruрlага ayTrldlqdan sonra
iсrа edilir.

Qalay va qчrýчgчп аriпtilагi, огiпtiпiп уопqагlагt va уаtozu fаrfог kasada l0- 1 5 damcl б М HNO; ilэ qum
hamamlnda qlzdtrllп,.rqla hэll edilir. ýiddэtli qaz ayгrldrqban
sопrа 5 damct su,5 darrrcI ,\,,д;Nо.1 mahlulu эlачэ еdiliг va
tэmiz hэllоlапа qэdаг qtzdtrrltг. Оgэr qalay va stibium
turgularr эsаstпdа gokiintii аmаlэ gаlэгsэ, о
sentraГuqalagdrгtlmaqla аугrItг l,э mis in arintisindэ gбstэrilэп
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kimi analiz оlчruг. Sentrafuqata l0 damct 4 М fI2.SOa эlача
ediliT, quTýu9uIr sчlГаt 9<ikiintЁsti ауrlhг, о аmmопiчm
asetatda hall edi]ir va qurВuýчпчп igtil.akr К/ va уа K2Cr2O7 11е
reaksiyada miiэууэпlэ9dirilir.

PbSO4 9olliintiisii ayгlldrqdan sопrа mаhhi Zп(II),
Fe(IID, Cu(II), Cd(II) iопlал saxlaya Ьilэr. DamiT(III)
(Nяl.ýсW4 ilэ reaksiyada) va misin(Il) (qah Nнз ila reaksiyada)
kasrli tayinatrndatr sопrа kationlaг lurqu 

"su, 
,x"-i ii"r"

analitik qruрIаrа ayTtltr чэ sink, kadmium miiаууэпlэ9dirilir.
Analizin gеdigiпdэ alrnmlg пэ |iсэlэri yoxlamaq iigtin

Zп(|, Cd(I), Fт(III) уэ Cu I) i,>пlаrпl хrоmаtоqrаfik
miiayyanlagdirm:rk olar.

Mineraltn пэhlчlа kcgirilmasi trsulunun segilmasi iigiin
чэ analizin sxem:ni yaIatmilq i,igiin эччэlсэ miпегаlrп tipini va
onun suda, 2 м HCl чэ qatl ///VОз-dа hэll оlmа qabiliyyэtini
tэуiп еtmэk mэqsэdэчуýuпdчr, Мiпегаhп tipini
miiэууэпlэgdirап zaman asaýrdakllar i taxminan эldа rаБьэг
tutmaq оlаг:

l) miпеrаl suda hall oluг ...ehtimirl ki, bu tabii duzdur.
2) miпегаl ,ЭОтпiп a),гllmasl ilэ 2 м HCl_da hall оlчг _

bu kагьопаtdtr.
3) miпегаl 2 М HCl-da hall оlчг, апсаq СО2 аугllmtr

bu fosfat чэ уа Ьrlгаt ola Ьilэr.
4) miпеrаl H2,S ayrtlпrast ilэ qatr tlCl-da hэll оlчг - bu

sulfiddiг.
5) mineTal l:iikiirdiin ayrtlmast il:r qatr ЕNф-dэ hэIl оlur

bu sulfiddir.
6) mineral rlatl ffNОз-dэ hall оlтпчr - bu sulfat (аdэtэп

parlaq rапgli mineral) чэ уа sulfid (qаrа miпеrаl, mаsэlэп, l1gý
чэ Дсý'2) ola Ьilэr,

Sопrа СО,' , ро;- . в(,r; va уа 52- iопlаrtпtп хагаktегik

4.з. мiNЕRлLLдRIN ANдLiZi
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reaksiyalarl ilэ опlагlп igtirakr miiэууэпlэgdirilir.
Karbonat ionu barit suyu ila reaksiyada tayin еdiliг.
FоsГаt iопlагrпr mtiаууэпlаgdirmаk iiqi,in molibdofosfa-

tln эmэlа gэlmэ reaksiyaslndan istiladэ еtmэk эlveriglidir.
Niimчпэпiп xrrdalannrlq hissэsiпа qaynama kэsilэпэ kimi
ammonium-molibdatrn nitTat turýuslu]da mэhlulu alavc
edilir. Mineralrn ciizi hissэsi hesabtna sаrr dэпэсiklэгiп аmэlа
galmэsi fosfat ionlartntn iqtiгaklnr gсistэгiг.

Borat ionlarrnt miiayyonlagdiTmak tiqiin boTetil еfiriпiп
аmаlэ gэlmаsi reaksiyaslndarl. xinalizarinla reaksiyadan, ВЛз-
in alovu гэпglэmа reaksiyastndan istifadэ еtmэk оlаr.
Xrrdalanmrg niimuna L'аF2 че K2S2O7 1lэ qarr;dlrlltT чэ пiхrоm
9чЬчёчп tizэriпdа qrzdlrtltг. Borun igtirakrnda qazln alovu
ya9rl rапgа Ьоуапtr.

Sulfid ionu qara тэпgli PbJi g,ёktinliisiiniirr эmэlэ gаlmэsi
reaksiyasl ilo miiэууапlэ9diriliт. Bunun iigiin qurýugun duzu
mэhlчlч ilэ isladrlmrg filtr kaýrzr miпегаIlп 2 М ilСДdа hall
edildiyi srnaq qiiqаsiпdэ 1-2 dэqiqэ saxlantltr. Qaralma sulfid
ionunun igtiraklnl g<istarir.

Tebii dцzlапп analizi. Tэbii dчzlаг duz laylarl gэkliпdэ
kгistаIlаgrrlаr чэ уег altrndan gtxan duz siixur lауlагtпt эmэlэ
gэtiгiгlэr. Опlаг аsаsэп хlогidlэг чэ sulfatlar, Ьэzi hallaTda
natIium, kalium чэ maqnezium nitratlart Еэkliпdс оlчrlаr.
Опlаrlп tэrkiЬi individual halda sada ola Ьilэг (K2SO7 arkanit,
ЛаС'l qalit, KCi silvin, -Vс2.SO1 tenaTdit, MgSOa.7H20 epsomit,
Na2SOa l0H2O mirabilit) va ikiqat olduqda kifауэt qэdэr
miirаkkэЬ (KCl МgСЬ бLIЮ karnallit, Na2SOa,CaSOa
qlauberit) чэ уа iiglii (K2S()a MgSOa.2CaSOa.2H2O poliqalit)
minerallarr. Osas qarlgrqlar Са, Na, F'е, SОлdiiг.

Siixur duzlarrrrrn analizi пriпеrаllагr ta9kil еdэп Сс(11),

МsOD, K(I), NаQ, СГ SOi ,Л()i iоtrlагtпlп tауiпiпэ imkan
чеrir. Тэуiп еdilmэ hэil olmayan gokiintii
sentrafuqalaqdrrtlmlqla ayrrldrqdan sопrа miпеrаltп sulu
mahlulunda арагtltг.

Эgэг hэllоlmауап qahq kifayэt qэdог goxdursa, sulu
ekstrakt mэqsэdэuуýчп deyil, пriпсгаlr mohlula keqiгmak iigiin



2 М Нсдdап istitada оluпur. Bu zaman miпегаltп az
miqdarIntn suda hall edilmэsindan altnan ауrtса niimunada
хlоrid ionlarr пriiэуу;lп edilir.

вiг пе9э kаtiопlаг toplusu miistasna olmaqla, analizin
sxemi sadэdiT: kalsium ionu gips amala gэlmа reaksiyasr ilэ
miiayyan edilir, эgэг о СаС()з gэkliпdэ igtiгаk еdiгsэ
ammonyak чэ ammonium-xlorid igtirakrnda ammonium-

karbonattn kёmэуi ila kalsirrm ауrlltr. Sonra NНо* ауrtltг чэ

quru qаhglП sultr mahlulunun ауrlса hisasindэ K(I), Na(I) че

Мg(II) miiэууэп еdiliг. Tabii duzlarrn analizi zamatll
piiokimyэvi reaksiyalardan istiГada еtmэk alveriqlidir.- 

Qгчр rеаgепtlэri ilэ kationlar miiаууэп olunduqdan

sопга С/ ,,So4' , Nо; iопlаrlпlп yoxlama reaksiyalarr iсrа

edilir.
КаrЬопаtlдгtп analizi. ТэЬiаtdа an 9ох Tast gаliпэп

karbonatlar - kalsit С'дСОз. dolomit CaCoj,MgCoj ча

maqnezitdiг Mgco j. I}u miпеrаllаr, xiisusэn kalsit чэ dolomit
qаrцrýr kаrЬопаt siiхurlаrtпlп qalrn yrýtnlarInr эmэlа gаtiгiг,
qагigц Kimi Fе, Мп, Z.и, Sr kаrЬоп:ttlаrl va лSjОz saxlanlla

Ьilэr. Digэr kаrЬопаtlагdаП yiLeril ВаСОз (РДSОа qaГtgtgt

saxlaylr), smitsonit /-пС() j (lle, Мп, Mg, Сu, Сф, IоdохгоZit

МпСЬз' (Fe, А!, Mg), ankertt CalMg, Де) (СОз)2 serussit

РЬСОз, siderit FеСОJ еЬ, Сu, Мп, Si) mэlчmdчr.
беmэk оlаr ki, biitiin kаrьопаtlаг turgчlагdа аsап hэll

оluг. Тчт9ulагlа qaгqrlrqlr tэsir siirэti miiхtэlifdiг чэ

tеmрегаturuп yiiksclrTэsi, t-чгýrшuп qaПltBl va. miпегаltп

xrrdыanmast ilэ halkllma аrtlr, Вегаьэr gэгаitdэ hэllоlmа
siirati mаqпеzitdэп, dolornitэ va kalsitэ keqdikca аrttr, Bu
tэqriЬi tэуiпаt tigtin istiГada oluna Ьilаг:

kalsit - duTula9dlrrlmrq miпегаl tur;ularda чэ qtzdtrrlma
z,аmап Сl!зСООН da asan hэll oluT.

dolomit - durula gdlrrlrnrg miпегаl tuгqчlаrdа va soyuq
СtIзС()ОН-dzt zaif чэ qrzdrrrlma zamanl asan
hэll оlrrг.
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maqnezit - qrzdlгtlnra zamanl miпегаl (u:ýчlагdа zэiг hэll
оlur.

. ýifay91 miqdard:r silikatlaT vc уа s Lrlfidlаг salllayan
(mэsэlэп, siderit) kаrьопаtlаr qatin hall оluг, Веlэ miпеrаllагtп
analizi zamant 2 М HCl-da hэll olduqdan srэrrrа gokiinti,i atrltr.
Allnmrg mahlulda asas ilеmепtlаr va qагl5rqlz.r mЪаууэп edilir.

Fоsfаtlагlп analizi. yеr qabrýrnda olar fоsгогчп <lеmэk
olaT ki, 95%-i kalsiumla oiaqadardrr va tэЬiэtdа apatit
miпегаlt ;aklinda 3Са j(Poa)2 Ca\la, F, Cl)2 rast gэiiпir.
Kalsium Ьэzi hallarda ,Vп, t|e1l), йg ila qis пэп 

"u". 
Jlrrпrr..

bazi hallarda чlчiапit Fej(Po)z,9ILO l'э rlnun оksidlэgmэ
mэhsulч .оlап kегgепitо (FeoH)z (Мп, Са, Vg) (РО)2.6Н2О
rаst gэliпir.

Analiz оluпап f'os iat 2 IvI 11C7-da qrzdrrmaqla hэll edilir.
Нэll оlmауап qalrq (silikatlar) аПlrг.

. xarakteгik гeaksi]ralartn kсiпrэуi ila Ьа; lanýrc еlеmепtlэ-
riп hanstnln (Са ve уа f 'е) i;tirak etdiyi miiаууэпiаgdiгilir.; эgэг
analiz olunan miпеrаl lpatitd,irsa l|п, Fе, l11g, vivanit va уаkетgепitdirsэ Ми , Са че Mg чп igtirakr mtlэуl Йlэ9diгiт.

Воrаtlдrlп analizi. Воruп daha 9ох yal,rlmrg miпегаllаrl
ЫdгоЬоrаsit МgСаВбО, у б I{ 2о, uleksit NbrjoB sO g. В Н r,О |по|t
Са2ВбО 1 1. l 3 II2О чэ kaliboгitdir KJ'{|2B t Р9 g Н 2О. НijrоЬоrа-
sit az miqdагdа Nс чэ К, uleksit isэ ( Мg vo liesaxlava Ьilэr.

Вогuп biitiin miпеrаlIагl praktiii оlагаq suda hэll
olmur, хiisчsэп qrzdrrl ldrqda Z М HCt-Ca arun hrli о]r,r.
Alrnmlg mэhlчldа bu miпеrаllагrп tаrkiьiпэ 1axil оlап l чэ II
analitk qrчр kationlarl rni,iayyan ediIir.

Sulfidlarin analizi. ТэЬii sulfidlэг хагаklrik rопgэ malik-
diгlат: .kiпочаr 11g,ý-parlaq-qllmlzl, qаl,эпit rЪS aQlq
gi.imiiýiidэn qаrауа qэdэr, sГаlеrit Z-иS (Fe, 1,Iп, С'ф - hamrsl
qаrа, xalkopiгit CuFeS2 (Мп, Sb, Д.l) Ьiiгiiпс ii-sart, рiгit ДеS2-
qtzllt, aгsenopitit FеДs!;, (Со, N) qalayr-a1!, xalkbzin Си2S
(Д_с: F?) - boz-qurýugurr, kovellin CuS (ig, lЪ; indiqo-goyti.
мбtэтizаdа gtistэrilmig qaгtglqlarln rniqdaг 

'l 
-9% araslnda

dэуi5iг.
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Sulfidlэr gatin hэll olan Ьirlэgmаlэrdiг, Ьчпа gоrэ da qatr
turgularda qlzdlrmaqla hэll edilir, Qau IIСДdа sГаlегit asan
hall оlчr. Вir 9ох sчlfidlэгiп hall olmasr iigiin firr'Оз, daha gэtiп
hэll olanlar (kinovar) iigiin isa qаг агаýtпdап istiГadэ edilir,

Sulfatlarrn aпalizi. Qэlачi mеtаllаrrп sulfatlarrndan
bagqa baTit Ва,ýО1. gips CaSOl2HzO, selestin .Sr.ýOa va
mеlапtеritэ FeSoa.7II20 rast galinir. Melanteгit istisna
olmaqla bu miпегаllаrlп hamtst tчгqчlатdа gэtiп hэll olur.

ТэЬii sulfatlarr NаzСОз mohlulunda qaynama yolu ilэ
mэhlчlа kegirmak gatindiг. Bu uzun miiddэt qaynadrlma ilo
miimkiindiir. Оriпti stlda yuyulur. Suda hэll olmayan gбkiintй
sentrafuqalaýdtnlmaqla ayritr, 2o/o-lrt Na2COj mэhlчlu чэ 2-3
dэfэ su ila yuyulur. qбkiintti ayгrldrqdan sonra sentrafuqatda
sulfat-ionlaгrnrn igtiTakr yoxlanrlrr. КаrЬопаtlаr gбkiintiisii
qlzdrr maqla 2 М СНзСООfl-dа hэll ediliг чэ allnmr;
mэhlчldа Са(II), Ba(Il) чэ уа Sr(Il) miiаууап edilir.

4.4. FiLiZLaRiN ANлLiZi

Manqan filizlari. Мапqап filizinin эsаs miпеrаllаrt:
pirolyuzit МпО2 (qara), qausmanit МизОа (qаrа), rodonit
(Мп, Са)SiОз (qаrа), rоdохrоzit МпСОj (Ьапёч9эуi). Bu
filizlэгiп tаrkiЬiпdэ hэmgiпiп SiO2, Дl, Fе оksidlэri, Са, Mg
kаrЬопаt чэ silikatlarr чэ Ьаzэп Ьаrit Ba,SO7 оlчг.

GёstэrilmiE miпеrаllаг va Ми oksidlэTi qatr ЁlСДdа hэl|
olur, bu zaman mапqап agaýr oksidlagmэ dэrасаsiпэ ke9iT чэ
хlоr ayrlhr. Хlогid tuгgusu hэm9iпirr dэmir оksidlэгiпi va
qarlýlqda olan еlеmепtlэriп kагЬопаtlаrrпr аsап hall edir.

Оgаr qatr 11Сl ilэ tэsiг etdikdэn sопrа 96ki,intti Ьбуiik de-
уilsэ, о аttltг чэ allnmtg mahlul analiz olunur. Оgэг goxlu qаrа
gбkiintii qаlагsа, onu Гlltгlэgdiriгlаг чэ yuduqdan sопга
NаzСОз ilэ эгidirlэr. Эrinti dчгч Ё/С/-dа раг9аlапlr, SiO7nH2O
ayrtlmast iigiin Ьuхагlапdrrrlrr, filtrlэ9diгilmiq 96ktintii чэ
filtrat xlorid tuгguslu mэhluI ilэ biгla;dirilir. Bu mэhlчldа
kэsгli metodla Fe(Il), Ca(lI) чl Mq(ID tэуiп еdiliг. Xlorid
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turgulu mэhlчl Мп(II) iопlаrпrп tayini ijglin эlveri;li deyil,
Ьuпа gtira dэ опч Ьiг пе9э dэfа arNОз ( l:l).dэ хIоr tamamila
ауrllапа kimi Ьuхаrlапllrir, sопrа Мп(Il) miiаууэп оluпuг.

хrоm filizlari. Хгоm Гrlizlэri iimumi fогmчlч
( Mg,Fe ) (Cr,AI,I,-e )zOl о|ап xromitlardl,n (xromgipinelid-
lэгdэп) iЬаrэtdiг. ОпlzLr 18-62Оk CrrO,, 0-|8.% FeO, 6-16О/о
M g O, 0 -З3Yо A 0.0,, 2-30О/о I-e rO, s axlay a Ьi l: r,

Хrоmitlэr turqul:trda 9эtiп раrgаlаrпl r, Н ,РОо ve уа
HCIO,, че Д2,ýО7 qагrglýrпdап istifаdэ etma < оlаr. Daha 9ох
эlчеrigli iisul iy'a,O, ve KNaCO, ila эritпlаklэ хrоmitlэriп
ayrtlmasldlT. Хrоmitlаriп ауrllrпаs1 przrk tiki оlаrаq qaz
alovunda tamamila qlzdlгllmaqla hэуаtа Jiеgirilir. Аугrlmа
ргоsеsiпdэ хгоm tаmаIпilэ Cr(VI)-ya оkr;ittlэqiг чэ эriпtiпiп
su ila iglэпmэsi zama-nt I'e(III,), Дl(ПI) уэ Мg(II)-dап
ауrrlагаq mэhlчlа kеgiг. AIrnmrg sulu ln;lhIul Crl VI )-ltto
tayini iigiin istifada оlulrчr. Нidтоksidlэr gtlkiintЁsii HCl (1:4\-
da hэll еdiliг чэ mэhluldа Fe(IIIl, А!|II)'1ча Mg(II) tеуiп
оlцпur.

Тitдп filizlari. Bu filizlarin :rsas tninct allart titanomaq-
netit, qismэп Ьаrk пrэhlчl, qis:mэп ilmelrit I-eO,TiO, vа
maqnetitin Де'Оо mexaniki qarrqrýrdrr. Mirldarr: I'iO, - l2-
l4"k, Fe - 45-51%. Homginin Дl,.,О, (4,6olb), MgO (4-5О/о) ча
SrO] (3-9%) igtiгak eda Ьilэr,

Titan filizlari va miпегаllагl HCl va ,|!NO.,-da pis hall
оlчг. Yiiksak miqdaгdir Ле saxlalzan titano rraqnetit iiЬчsэп
(NH) rSO. igtlrakrnda qatr HrSOo-da asan hэll сllчг.

Daha lez ча аsап pargalanma K2S2O7 чэ уа
NaOH+NazO, ilэ эгidillпа zamant gеdiг.

Yiiksэk miqdarJa S;O-, saxlayirr titan Гrlizini
рагgаlаmаq iigiin 11Л ,lэ Н,SO, qarr9rýrn,CzLn istiГаdэ еtmэk
lааmdtг.

Damir Гrlizlагi. Orr qiуmэlli damiT fili:zllri susuz oksidlar
saxlayan maqnetit FеrОо (72,36otb Ле) чэ hematildir Fе,О,
(69,96% Fe). Osas qагrgrqlаr,SlО, (15%-а qоdэr) чэ TiO.,-dir.

Dэmiriп ikinci qiуmэtli filizi hidrаtlа9пug oksid saxlayan
(-59% Fe) boz dэпrirdir. BuL filizin asas miпеrаllагr
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hidrohematit Fe,O, пILО (n<1). hetit Fe.O,,HrO, hidгohetit
3 Fe r(),, 4 Н,О, lilnonitdir 3 Fе rО,, З Н,О. Osas qarrglqlaT: .SiO.
(10%-э qэdэт), Дl,О, (7Оh-а qаdаг) чэ;ИgО (3%-э qаdэr),

Dэmiriп blitiin filizlэгi HCl,da (1:1) qtzdlr ma zamant
hэll olur. Нэllоlmапrп si,irэti ]tСl-uп qatrlrýrnrn чэ
templэTaturun irtmasl ila yiiksэl:T. silikatlarla yanaýl
dэmirsахlауап ПIizlагi SОз Ьuхаrlаrtпtп altnmaslna kimi
qlzdrrrldrqda H(,l ча IIэS()l qaгt9rýrndir asanltqla hэll оlчr,

4.5. ItА\iлNIN ANALiZi

ýаhэтlэriп havat h6чzэsiпi girklэпdirап asas

kоmропепtlэт yiLn,ma пrэhsullагtпtп tllrkibinэ daxildiг. Опlаrа
agagidakllar aic dir: kiillэг, уапасасllагtп Ьаrk hissaciklori,
meianiki qаrtgtrlhг, quгýr_rgun, azot ktikiiTd oksidlari, dam
qaz,, yuni"uqlzLгln natatnam уаптпа mahsullarl. Miiasir
iitehsai ргоsеsiэгiпiп аI<sаriууэtiп,lа texnoloji qчгýulаг
tullantrlarr tаmizlаmэуэ qadir deyiftIiT. Il аrziпdэ diinyada
Ьэrk mаddэlэтiп h,avaya tultantrlaгr lD0 mln. t, SOz - 150 mlп.

ton, СО - 300 lп1п. ton, azot оksidlэri -. 50 mln, tona qэdэr

оlчr. Bark ЧЭ пlаУе yanacaqlaT yandrrrldrqda , kanserogcn
aromatik kaTbo)ri d гоgепlэ г аmэlэ gэlrг. Вчпlагrп igэrisiпdэ эп

giiclii kапsеrоgеп madda 3,4-Ьепzрiгепdiг C,,oliz, Onun
iorpaqda, hava,lar чэ suda yol чегiа Ьilэп qatrlrФ 0,00015

kq/ъm] оlmаlrdlг. kimya sэпауеsiпir, аtmоsfеr tullantrlarlnrn
tэikiЬiпэ эsаsэп agalrdakl kоmропепtlаr daxild.ir: NO, NO2,

NНз, HCI, Cl2, :;(.)2, PzOs, НF, kiiЬгэlотiп |oztl, СО, Нý, Нs,

СНзОН, С2Н2, iuda, CSz, СНзСОII, СНзСООН vэ Ь. Hava
hбчzэsiпiп girl l:,nmasini azaltmaq iigtin yanacaýln tam

уапп)аslпа gэrаit ,yaradrlmalrdlT. Bu rпаqsэdlа yanacaq yiiksak
iеmргаtuгdа у лпdrrtlrr. Sobadan glxan girkli hava yenidan

sobaya чеrilэгsll bu havantn girklэrrmэsiпi azaldlr. Havada
оlап qaz qarrglcllart mtiхtаliГ kimyavi mеtоdlагlа tэуiп оluпа
bilir. Reaktiv kirýlzlaгrn kdmэуilэ qa;tlartn havada vasfi tэуiпi
сэdчаl 4, 1-dэ ve ,ilmisdir.
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Оrqапоmеtrik metod insan tаrэfiпdэп qaz qattgtqlaгInln
iуiпэ чэ rапфпэ gбга tэуiп olunmasrna asaslantr. Bu metod
qatrgrqlaгln tэrkiЬi haqqlnda tэхmiпi tasavviir уаrаdlr.
Hidrogen-sulfid, xlor, аmmопуаk, kiikiiгd 4-oksid, fоsfоr
oksidlari, kаrЬоhidгоgепlэr va 9oxlu iizvi maddalar (efir, spirt,
siтkэ turgusu, qarlýqa tчrýчsu, mетkарtапlаr, аmiпlэr va Ь.)
хаrаktегik iуэ malikdir. Fliiоr. xloT. azot 4-oksid хагаktегik
rэпgа malikdirlэr.

Reaktiv kaýrzlarl. Reaktiv kaýrzlarr hazrrlamaq tigiin
miivafiq kimyэvi rеаgепtiп mэhlulu siizgэс kaýlzrna
hофurulчr. Веlэ reaktiv kaýrzlar аtmоsfеrdэ qazlartn tэуiп
olunmaslnda indikator kimi mfiчэfl'эqiууаtlэ tatbiq оluпчг
(cadval 4.1).

Мауе va masamoli цdчсulаrlп kбmауilа indikasiya. Analiz
оlчпап hava rеаktiчlэrlа iglэпmi9 xiisusi mауе ilэ doldurulmug
qabdan чэ уа Ьэгk uduculaT tэЬэqэsiпdэп (pemza, silikagel)
Ьчгахrlrr, Rэпg dэуigmэsiпiп чэ bulanttntrr miiqahido olunmasI
havada qatrglýln olmastnt gоstэгiт. Havada olan qatlgrqlarrn
miqdагlпr da tэуiп еtmэk оlаr.

Cadval 4.1. Reaktiv kaýrzlarrn гапglаriлiп dayi9masi

Ка V Rэпг
lakmus

Qtгmlzt lakmus

lakmus
Giiy lakmus

rmlzl va lakmus
Yod-ni Sta

Gd гап
Rangi dэуiрmiг

апlг

d lr
Qtrmrzl гэпgэ ЬоуапIг

R la г
G )гlг

QчrЕцýчп-аsсtаt
hофчrulmч9 kaýlz

н"ý Qаrа|lг

Qгavimetrik metod kimyavi reaksiya араrmаqlа qazln
tагkiЬ hissasinin 96kiintii ;аkliпdэ ayrtlmastna эsаslапtr.
Qбkiintii siiziili.ib ауrllrг, yuyulur, quтuduluг чэ kcizcTdilir.
Аhпап kiitlэуэ gёrэ analiz оlчпап hava пiimчпэsiпdэ qatlý!Ёln
miqdarr tэуiп edilir. МэsэIэп, bu iisulla havada olan СО2, SO2,
NО; ча Ь. qаzlаrlп miqdarInl tэl,iп еtmэk оlаr.

lio, HCL нý, SiF!,
So?, со2

HCl, l]ý, No,, No
s, соso

Cl,
NO, Nor, Cl,
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TitTimetгik rlletod. Burada пеуtгаllаýmа, оksidlэ;mэ-ге-
duksiya, giikdiirmr vo kоmрlеksсmаlэр,эlmэ гeaksiyalarlndan
istifada оlчпчr. I\{аsэlэп, havada olaTr kагЬоп qazrnt tэуiп
etmak Ёgiiп analiz оlчпап ha,va пiimuпэsi titгi чэ hacmi mэlчm
оlап NaOH mah,ulundan Ьurахrltr. lSопrа mэhlul qatrllýr
daqiq mэlчm olan хlогid turqttsu mэhlчlч ilэ titllaniг. КаrЬоп
qaztntn miqdarl rэаksiуауа daxil olmtLg qalevinin miqdarlna
gбrа miiэууап ed iliг. Bunulr эsаslпdа havada olan kаrЬоп
qaz!nln miqdart hl:sablantr.

Havada оlаr ltэг hansl Ьiг komponenti tayin еtmэk iigiin
пiimчпэ gэkisiniIr diizgЁn gбtiiTiilmasi olduqca vacibdir.
Начапtп tэrkibin,la hаr hanst Ьir tэl,iп olunan qaz varsa,
havanrn niimunas nin dэqiq hэсmi udr.Lcu mауе tэЬэqэsiпdап
Ьчrахlltr. HavanItt tэrkiЬiпсlэ olan qat.rgrq mауеdэ hэll olur.
Тэуiп olunan пrа,lс[э mауе оlаrsа ber]c uduculardan istifadэ
оlчпur. Qazlarrn boyiik hасmlаriпi analiza gбtiirmэk Ёgiiп
kalibrlэnmig qaz эmеtrlаrdэп istifаdэ оluпчr. Qox halda
havadan пiimuttэ gоtiiгmаk iigii r avtomatlagdlгrlmlg
cihazladan istifadэ оluпчr. i9 уеriпdэ havada olan miiхtэlif
mаddэlэriп yol ,lerilmiq qlltrlrqlarr trэddi dбчlоt standartl
(DOST) ilэ miiэу уап edilmigdiг. Сэdчэl 4.2-dэ havada olan
mаddэlэгiп yol ve -ilэ Ьilэп пriqdагr veгilmigdir.

Cadval 4.2.

МаddэIэг Yol verilmi; miqdar,
mq/mЗ

Aseton 200

Benzin-halledici
Yanacaq benzini
Metal civa
ОuгЕusчп чэ опuп с еугi,йzчi duzlarI

300
l00
0 0l
0 0l

Sulfat turýusu
КагЬоп 2-oksid .,

Qэlэчilэг
Silisium 4-oksidin miqdaгt 70% olan
tozlar
F'oгmaldehid

20
0 5

0 5

Fe:roI

2l7
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Havadan пiimчпа 20-30 dcq. miiddэtiпdэ gotiiriilmalid ir.
Qiгklэпdiгiсi mэпЬэdэп 3 km аrаh havadan пrrйап" gбtiirmаk
Rixteгin maye uducusunun (model 7 R) kопrэуilа 4-5 dэqiqa
miidd_эtiпdэ уегiпэ уеtiriliг. Вurаdа aspiraiiya siirэti 20
dmз/dэq. olmalrdrr.
Qirklэпdiriсi mэпьаdэп l0 krn mэsаfсdэ уеrlэ9ап аtmоsfег
havasrndan 2-3 dэqiqа miiddаtiпdэ пЁmuпэ gоtiiгmэk iigiin
Rixterin uducu cihaztntn l0R modeli Йtьiq оluпчr.
Аsрiгаsiуа siiгэti 50 l/daq. olmalrdlr

Tэdqiq olunan m:rdda пiimuпэdа еlэ miqdarda olmalrdtr
ki, verilmig metodla onu tayin ctmak miimkйп olsun. Analiz
iigiin laztm olan пiimuпэп jn hэсmi veгilmig fоrmullа
hеsаЫапlr:

r ={р
CoV,

Ьчгаdа, v6-normal atmosfer tэzyiqinda, 00C-dc havantn
hэсmi, mЗ; c-veгilmi9 metod чп hassaslrlr olub Standart
gkalanrn_ Ьiгiпсi srnaq grigэsiпdаki mаddэпiп nriqdarrna uyýun
gэliт, mkq; V-niimunanin i,imumi hacmi, ml; Vl-analiz ii9iin
g<itiiriilmtiq пtimчпэпiп hэсmi, ml; co-analiz olunan mаddэпiп
yol чегilэ Ьilэп qatrlrq haddinin l/2-dir, mq/mЗ.

Vо Boyl-MaTiott чэ Gcy-Lyiissak qanununa аsаsэп
hеsаьlапrг:

L.,.271 р
l2'7З l I),760

burada, Vr - tэdqiq olunan havanln hэсmi, /;
gёtiiгiilэп zаmапdа Ьагоmеtrik tэzyiq, Ра;
gёtiiгiilan zamanda havantn tеmреrаtuгudчr, ОС.

4.б. TORI,AёIN ANлLiZi

Р-пiimuпэ
t niimuna

mэqsоdi kond
hэll еtmаkdэп

Topaýrn kimyэvi
tаsэrriilаttпlп пэzстi vc

analizinin эsаs
pгaktik mэsаIэlэгiпi
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ibaratdir. Тотраýlп kirnyavi xaTakteristikasrnln буrапilmэsi
aqrotexnik tаdЬirlэгiп hаzlгlапmаstпdа boyiik эhаmiууэt kэsЬ
edir.

Тоrраqdа radionr,rkIidiэrin, pestisidlaгin, hегЬisidlэriп
чэ s. zэhэrli mаddэlэгiп olmastntn miiэууап еdilmэsi эtrаf
mЁhitin miihafizasi noqteyi пэzаriпdап dэ boyiik эhэmiууаtо
maIikdir.

Analiz mаqsэdilо tadqiq оluпап Ьiгlэgmэlагiп torpaqdan
hasil edilmasi miixtaliГ hаllеdiсilэrlэ, mэhlullаrlа (su, duz,
tчгýu va уа qэlэчi) ekstraksiya еtmаklэ уегiпэ yetiriliT. Вir srrа
hallarda torpagr karbonatlartn azac;tq nilmuna 9эkisi ilэ
эritmэklэ, hidrogen l'liioгid tuгqusu ila iglэmэklэ чэ уа
tuгgчlаrlа (HCl + НNОз: II2S()l+ НNОз) уа9 halda уапdrrmаqlа
раrgаlауrrlаr. Апаlizlэriп эksэriууэtiпdэ havaya g<irэ qulu,
havangdэ эzilmiq чэ diamr:tTi l mm оlап аlэkdэп kegirilmig
tоrраqdап istiГаdэ оluпur.

Su ila ekstraksiya эtdikdа torpaqda olan qэlэчi va qаlэчi
torpaq metallaгtnrn хlогidlэri r,,э suda аsапhqlа hэll olan iizvi
mаddаlаr mэhlчlа kcqir. Suda hэll olan duzlar zararli dэ ola
Ьilоr. Zэrэrlilik dэrссаsiпэ gtirэ опlаrl a9aýrdakr srra ilэ
gбstсrmэk olar:

N а rС О r> N а Н С О r> N а (| l > С а С l r> N a rS О о> М g С l r> М g S О,
Duzlu torpaqda ,Vсl2(iОз rп azaclq miqdarl olduqda Ьеlэ

bitkilэri mэhv edir. Тurq bataqlrqlr чэ torЛu-bataqlrqlr
tоrраqlагdа damirin(Il), manqanln. aliiminiumun suda hэll
оIап Ьirlаgmэlаri bitkilaг iiqiin olduqca zэrаrlidir, Тоrраq
sulartnr analiz etmakla dэ torpaýrn gorla;mastntn sababini
tapmaq оlаr. Toksiki duzlarrn torpaqdakr miqdаrlпа gбгэ
torpaqlartn tэsnifatr сэdчэl 4.3-dэ verilmiýdiг.

Саdчэ[ 4_3, ýоrапIаqmауа gii;a tоrраqlапп tcsni[atl

огапlа mапlп h ktitla "/"ýогапlа9mа
dсгэсаsi xltlridli

пI

Sulйtlг
xloridli

sodalt xltr-
rrdli va xlo-
ridlisodalI

Sodall-suIfat-
!l va Sulfath-

sodalt
0,15-

Zcif пl
0,0з п {)ý

!l0,10_0,з 0,05_0
_ __!,I --__

0,l0-0,l5 0 l5-0,20
q,1]-]l ]5

2l0
_о!4ýqц! _ц_lq-р,]()_ q,].5_0,Ф 0 5-0 з5



0,35 0.7с(luclu 0,з0-0.60

Нэddiпdэп qox 0,6
пlа

Эmali at
Тitrlаmауэ

hazrrlrq

0,з0_0,;0 0,]5-

0,60
0

Metod
Насmlэгi l00 sm] о|:rп iki
konus9эlrilli kolbanrn hаг
Ьiriпэ 25 sml tэdqiq rrlunan
tolpaEln sч ckstгaktl tirkiiluг.
Har bir l;olbaya 1_2 damcr
indikator : 1ача оlчпчr.
kolbanrn biTinda olan
ekstгakt Н"ý07 mchlulu ilэ zэif
qlzrl giil lэпgi altnana qаdэr
titгlэпir (F.ang ikinci kolbada
olan mэ:tlчlчп rэпgi ilэ
m iiqзуiю cdilir). ____

0,7

'
0

Тоrраqlагdа ii mчmi qalariliyin tayir i. Umumi qаlэчilik
( I1COf -nin miqdarr) titrimetTik iisulla t:lyin edilir. Tэdqiq
оlчпап tограqdап duzlar Su ila ekstIaksly1 oiunur чэ 0,0l N
НэSОl llo titrlапiг. indikatoг kiTni mеtilогапjdап istifada
оlчпчr (cadval 4.5). Umumi qэlэчilik aýz,ёtdakl ГогIпчllаrlа
hesablanrr:

ro = 0,000t5l.V .К,20,
а, . l000

х - - -:-=(|.2,V .Ke'k'HL'()\
бl

burada, o-tayin olutlan mаddэпiп ki,itlc ра1r oki х l00 q
torpaqda tэуiп olunan maddanin miqdaгl, mqekv; V ,25 smЗ
su ekstгaktrna sэгf olunmuý 0,01 N 112SOJ пэhlчluпuп hacmi;
KtH2SO1 mэhlчlu titTinin diizэliq эmsаlrdlr

Cadval 4.5. Апяliziп уеriпа yetfuilmýi

L

Reaktiv
IДеtilотапj

Тitгlэmэ 0,эlN t/r.soJ

Sulfat iопчпцп qlavimetlik iisuПa tayini. Sulfat ionunun tэуiпi
96kma reaksiyaslna эs:lslапlt (сэdчэl 4.6)
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so]' + Ва2- = BasQ J

,SOn2- ionunun miqdarl agaýrdak r tапliklэ hеsаЬlапп,:

со=m . 0,4l4, 10. К,,,,,

Ьчrаdа, m-ВаSОо g<ikiintilsiintin kiitlэsi, q; 0,414-BaSOo gоrэ
hesablama Гаktоrudur; to-SO] ionunun ktitlэ payl Уо; Kn,o-
qчrч toTpaga gбrэ hesablanmtg amsaldtr,
l00 q toгpaqda olan .SO о2 ionunun miqdartnt mqеkчJэ
agaýrdakr fоrmчllа hesablamaq оlаг:

а . l000
48,03

4.7. SUYUN лNALiZi

Suyun tamizliyinin miihafizasi son illэr Ьiriпсi dэгасаli
ргоЬlеmэ qечгilmigdiг. Кэпd tаsэrrЁfаtrпdа hеrЬisidlэriп,
kiiЬгэlэгiп vo s. genig tэtbiqi yeraltr ча 9ау sчlаIrпlп
girklэпmэsi iigiin zamin yaratmt9dtr. Bundan bagqa sэпауеdэ
istifada olunan sular hаddiпdэп gox giгklэпiг. Biitiin tullantr
sulaгr dэпizlаrа чэ 9ауlаrа ахldlhг. Веlэliklэ, bбytik su
h<iчzэlэriпiп, dэпizlатiп, оkеапlагtп girklапmэsi tэhliikэsi
ortaya 9Iхlг. Btittin Ьuпlаг ekoloji dэуigikliklэгэ sэЬэЬ оlur.
Kimya, neft, пеft emalt scnayesi su hбчzаlагiпi qirklandiron
ba9lrca mэпЬэlоr sауthг.

Sularr dбrd mйhiim qгuра ауlrmаq olar: igmэli sular,
tэЬii sular, sanaye sulaTl чэ 9iгkаЬ sularr.

igmali sчlагrп уагаrlrlrýr miiхtэlif апаlizlэг арагmаqlа
miiayyan edilir. ТэЬii sular he9 Ьir vaxt tamiz оlmчr. Опlаrrп
tэrkiЬiпdэ hэmigэ miiхtэlif qatrqtqlar olul. Вэzэп bu
qaПglqlarrn miqdarr о qэdаг qox оluг ki, tэЬii sulardan sэпауе
mэqsэdlаri йgiiп istifаdэ еtmэk mrimkiin оlmчr, Tabii sчlагlп
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Sэпауе iigiin уаrаrh оЬпаSlп, miii]ууап etmak iiqiin опlагlп
хаssэlэгiпi tэуiп еtmэk r. acibdiT.

Quru qahq, Suda hэll оlап r,э 100-2CrO'C tеmрегаturdа
u9ucu оlmауап iizvi чэ qeyriiizvi ,mаddаlэrirr i,imumi miqdaгl
quru qaltqla xarakteTi;la оluпur. Quru qa rq mq/I-Ia ilЪdа
оlчпчr чэ 9ау sularlnln оksеriууэti iiqiin bu tC0-600 mq/l-dir.
Cadval 4.6. Analizin yerina yr,tiгilmasi

R(|llkliv I\Ictod
Niimчпэпiп sе{iImэsi l0 q lограq 8dlПг ib опч su ila сkstгаk-

sly.l cdirlэL еkstп,ktdап рiр€tlэ 50 smr
8б:iiгiiЬ hrcmi 2lЮ sml оlап sL.kana
kчц,щ._ _
Лrпrлопуаk mэhlt,lч ila пеуtгаllаýdlпhг.
//('/ ilэ qlzll8Ёl гаlgi ahnana qtdэr tчг-
ýulaýdlrlIlr (meli1,1lrmlzlslna gi]гJ). son-
га уепа di 1 ;г1 1/С'l пrohIulLr a]avc
erl liг_

Сdkmа lO'%li 9а('/. 'l l гiulagcil пImrl; fltгаt q.rynadrlrг, qay_
п]r Вr('/] mihIu)u aIIva еlпr]klэ ýok.
diгПlilr, ( оkпlа pKllcsi лрrrгrlаrkэп
п.h!чl цdlпllr

Мэhlчlчп пеуtгdllаý-
dlrllmasl va tuýu-
la9drrrlmasl

СбkiiпtчпПп lorma-
laýmaýl

Yчmа

Qtikiinliiniin kdzэг-
dilmэsi vc ýэkilmэsi

l0%-|t.\lIЮIt;
l0%li YСl:
mettlq rmtzlsr

llp
l0/" ti ryal.
lu%-li YrsT r,

('iikiintij l)lan strkan saat giilari Б
ЬrlчIПг. 2-] daqiql qаупаdllrг vc 2 saaL
Ц!f!щL.rsgхlапlh ,

('6ki]ntti qa]lrr siiz8ac kaДtzlndan
sii,xiliir. a7.lLclq l0%-Ii Яclla tuг_
ýula9drгtIml9 qауп lr sr,r ilэ yuyulur
Qlйa siizgx ktlgl.I cdknntii ilJ Ьirlikdэ
qчrud,.rluг. qalisi daqiq m;lчm оlап
fаrlilг putaya kф гiliг, ytlпdlгtIlг. sопга
t.LllЬr puta mu еl sobasrnda 20_25 d4,
milddctinda 600-?l)0'c sахlлпrllг. I]агlог
ptit! multl s]baslndan qlххпIlr.
ek:iikatorda axlamaqla otaq
lеrпрrаtчгчпir ga iгilir. analitik tаrэаdа

ilir

Suуuп codluýu. Cod sulaTdan sэпауеdэ istiГаdэ edildikda
Ьчхаr qazanlarrnln divilrlnda эrр эmэlа gэl r. Bu da sэпауе
арагаtlаrlпdа istilikkegrnэni azaldlг чэ sэгf (lunan уапасаДlп
miqdагrпl 25-40О/о аrбrtг. Miiayyan edilmigilir ki, l mm агр tэ-
Ьэqэsi 20 mm metal tэЫщэsiпiп qa[lnhýl qadi|r mi,iqavimat уа_
rаdlr.

Suyun codluýu l)nda olan maqnezium чэ kalsium
iопlаrtпrп miqdaгl ilэ lrаrаktеrizэ оlчпuг. S,uda bu iоrrlаrrп
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qatlhqlarl cami ijmumi codluq aJlanrr_ Вчпdап bagqa
kaгborratlr чэ ka-bonatstz codluq da чагdlг-

КагЬопаth codluq suda kaIsium чэ maqnezium
bikarbonatlartn va kагЬопаtlаrlп olmast ila alaqadardir. Suyu
qaynatdrqda bik lTbonatlr codluq аzаlrг:

CarLlCO)l + CaCojJ- Со2+ц16
MgG{CO ) 2 -> MgCOjJ rCOу+ Цrg

kalsium v. maqnezium hidrоkаrьопаtIагtп suda olmasl
miivaqqэti codlu 1 уаrаdrr. КагЬопаts z codluq suda agaýrdakr
duzlartn ollnas; ilo аlаqаdагdlr: CaClz, ёаSОq,-СiSiОr,
Ca(NOj)2, MgCl,, MgSO., Mg(NO,)r, Вч duzlar olan suyu
qaynatdlqda coclluq azalmtr. Ela bu,na g<ira bu tip codluq
daimi codluq adiantr.

. - Codluq mq_ckv/lJa бlgiili,ir, l mq-еkчл=20,04 mq/l
kalsirrm ionlart r э уа l2,1б mqл mаq.зеzium ionlarr, mаsэlэп,
suda 150,3 mq/ kalsium чэ З0,4 ntq/l maqnezium ionlarr
чагdlr. Suyun iinrumi codluýunu hesalllayrn:

. _ tsO,J 
.,,_ 

з_0 4

',, = 
::б,оц 

* 
l.r,lb, 

7,5+2,5 =l\mq -ekyll

_. _ Suyun codluýunu kc,mpleksonc,metrik iisulla da tэуiп
еdirlэr.

Suyun duzluluýu suda ,^r'аCl, КС,|, CaCl2 vэ MgCl2 duzla-
rtпtп olmast ilэ:lаqаdаrdrr. Onlarln:uda miqdarr mq/1-1э <iI-
giiliir, Хlоridlэr Ili.itiin sularda чаrdrr. Dэпiz sulartnda опlаrtп
miqdarr З0%-а g;ltlг. Duzluluq kоrгсziуа proseslarini stirэt-
lэпdiгir.

Вrоmidlэr ,,,э 
уоdidlэг Ьuruq sulzrrtnr хагаktегizа еdiг.

sulгаtlагdаT sulагrп tэrkiьiпсэ olanlarl паtгiчm,
kalsium чэ mz,qnczium sulfatlaгldrT. sularrn tэгkiьiпdэ
sulfatlarrn miqdr,гl l00 mq/l чэ daha gox оlаrsа, bela sularln
metallarr чэ metal konstruksiyalaгtnl kоrrоziуауа uЁгаtmаSl
gохаlrг.
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Silikatlar suda olduqda опlаr detalrn sэtЫпdэ эrр
tэЬэqэsiпiп srxhфnt аrtlrlг.

Воrаtlага (NazBlOz, (NII)эВцОI) bir srra buruq sularrnda
rast gэlmэk оlчr.

Azotlu Ьirlа;mаlаr - N/lз, ItN()1 НNОэ, H2N-NI12 va Ь.

miixtalif mэпЬэlаrdэп gауlаrа. gоllаrэ чэ ba;qa su hбчzэlатiпэ
daxil оluг. Аqгоkimуачi qауdаlага amal edilmadikdэ sч
h<iчzаlэriпiп azotlu kiiЬrэlагlэ 9iгklапmаsi bag verir чэ olduqca
tэhliikэ tёrаdir. Biitiin ziilallartn va azotlu tэЬii Ьiгlэgпrэlэгiп
suda parqalanmastndan аmmопуаk altnlr. Sonuncu
mikгооrqапizmlэriп va oksigenin tasiri altrnda nitrit чэ nitrat
tur9ulaTtna qаdэr oksidlэgir:

2NНз+ 3о2 ) 2IINO2+2H2o
2IINO2+ О2 -Э 2IINОз

Nitгitlаr чэ nitratlaT su hdчzэlэгiпdэ ylýllaraq btitiin can-
lrlar iiqiin bбyiik tэhliikэ tбrаdiг. Nitrit чэ nitrat ionlarlnrn
bitki hiiсеугэlэтiпdэ toplanmast arttq goxlu еksрегimепt чэ
faktlarla tэsdiq edilmiqd ir.

tlzvi mдddоlеr. Su hбvzalarinin iizvi mаddэlагlэ giгklэп-
mэsi hallarr da miigаhidэ оlчпчг.

Suda iizvi maddalarin miqdartntn бlgiisii suyun oksidlэ9-
mэ qabiliyyэti ila xarakteTizэ olunur. Qox vaxt suyun
oksidlagmэ qabiliyyэtinin iilqiisi-i kimi oksigenin kimyэvi sэrf
edilmasi (OKS) gcitiiriiltiг.

Tэdqiq оlчпап su niimunasindэ оlап iizvi mаddаlэriп
tam оksidlэgmэsiпа sаrl оlчпап oksigenin kiitlasina (оksigепэ
gбrа hesablanmrq oksidlэ9diricinin kiitlasi) OKS dеуiliг.

Uzvi mаddэlэrdэ olan karbon, hidrogen, kiiktiгd, fosfor
оksidlэrа gevrilir, azot isa аmmопiчm duzlart эmэlэ gэtiriг.
Оksidlэ9эп mаddэlэгiп tэгkiЬiпdэki oksigen оksidlа9mэ рrо-
sеsiпdэ, hidrogen isэ reCuksiya рrоsеsiпdэ igtirak edir.

OKS-in tэуiпi suyu xarakteriza еdэп эп miihiim kэmiу-
уэtdiг. Agaýrda srryun оksidJэ9rпеsiпiп dixromat агЬitrаj
metodu ilэ tэуiпi чеrilmi9diг.
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Sчучп oksid lа9mа qabiXiyyatinin biixromat аrЬitгаj metodu
ila tayini. oks-in tayini mctodunun mаhiууэti suda olan iizvi
mаddаlогiп kalsiuпгbixromatla оksidlс,gmэsiпdэп iьагэtdir.

С.rО|- +14lt- +6aj =2Cr3' +1НrО

Gtimii; sulfa,t эlачэ etdikdэ tizvi пrаddэlогiп oksidlэgmasi
siirэtlапiг (саdчэl 4.7). XloTid va пitrаt iопlаrt analiza
mane9ilik tбrэdir.

Сэdчаl 4.7. ДпаIiziп 5 сriла yetiгilnlasi

Reдkliv Metod

//sso](a y,l).
i /r"9oid_ l .8,1).
0 25 N к_с.о,.

4Еýо,

4О, fеrгоiп mаhlч-
lц |.

N fепilапtгапil tчг-
ýUSu"

Kolbada n ЬijtЁп rпэhlчI h*тпi 500 smr
оlап kолчsýэkiIli kolbaya koqiriliг. Ко-
nusýakllli kolbda mэhlrrlчп hтrпi ]50
smt olmalldlг, agar hссm az оlагsа
dislillc ediImiý su эIачэ оIчпчr, Мэhlчlа
]-4 dam:r [еrrоiп mэhlчlц аIачэ edilir
l0-I5 damo fепilапtгапil lu usu

0. )25 N Мог duztl
m )hlulu

rr(i_r-niп аrtlДl. gбу-уаýll rэп8 qlr-
mlzl-qсhчэуi rапgэ kеqапэ qаdэr Моr
duzu mэltlчlч iIэ litrlэпir,
qiгkаЬ su ачэZiпа 50 sm] НrО (dist_)

tiiriiliir чэ analiz tаkгаr еJiliг

*Fеггоiп (l,a85 q), fenantrolin ( 1.10 q) va FzSO1.7HrO (0,695
q) suda hall edilir vll distillэ edilmi; su аlач,э еtmсklэ hэсrп l00 smЗ-а
gatdlrthг.

+ *Fепilапtгаlril tuгqчsu: 0,25 q turýu l2 smз 0,1 N ffaOl1
mэhlчlчпdа hall еdiliг va altnan m:hlul 250 sm]-э qаdэг
durula5dtгtltг.

f0пэhyуаt
sudan niimunc
8бtiirmэk

Stryun oksid-
Iа9пrэsi

Mahlulun titг-
lэпmсуэ ha_
аrlапmаsl

Тitrlэmа

YохIаmа
tэспiьа

Сl'iопчпuп miqdап 40 rпq olmamaq
Frlilэ пimчпэ 8titЁlii|ffг (sчучп hэсmi),
distillэ e(lilmiý su эlача еtmrklэ hасrп 50
smLa 9а,dlпllг чэ h*ml J00 sm1 оlап

l q l/яSоl чэ 5 smr яýо alava edilir
Я85'О: hэII o|ana qэdэr qагrgdtгrhr. 25.0
sm' &('._О, sцпdагt mэhlчlU. kicik
рогýiуаl rlа 70 smr ehtiyatla ЯýО,.
ýопга 0 4{.5 q ,,'g.rО, эlачэ оlчпчa.
pcmza э]ачс еtdikdэп sопrц koltв
llxacla tаВlап|r va эkssоучdчсч i]э Ьiг-
lqdiпlаrаk iraif qaynayana qэdэг qrzdr-

umrudilr koI tгiIiг

гlIlr va 2 saat nadlIlr
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_ НеsаЫаmа: 1 dmЗ girkab suya sэrГ olunan oksigenin
mq-larla miqdагr (OKS) a9agrdakr ЬrmuIlа hesablanrr:

(|, И,).с.,.l000,8oкs =
I,

burada, vl- yoxlama tэсriiьэdа titrlаmэуэ sarf olunan Моr
duzu mаhlчlчпчп hэсmi, smз; v2 - ni.imunanin titrlепmэsiпа
sэrf оluпап Моr duzu mэhlulчпчIr hэсmi, smз; с"-Мог duzu
mэhluluпчп qаПhgl, V analiz olrrnan girkab Sчучп hacmi;
8-юksigепiп ekvivalentidiT.
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Bol,Ma II

MiQDARi лNлl.iZ

}'asil tr

1.1. АNдLi,гiк SiQNA1.IN oLcOLMaSi

Кimуэчi analizin birinci mэгhэlэsi - niimuna sеgmэk чэ
пiimuпэпi апаlizэ haztTiamaqdrr. Bu iki mэrhэlоdап sопrа
komponentin qatrhlr чэ уа miqdarl tэуiп edilir. Вuпчп iigiin
komponentin miqdaTr ila funksional аlаqаdэ olan fiziki
kаmiууэt - aпalilik siqnal iil9iiliir. Bu саrаl,ап giddэti gйcii,
sistemin EHQ-si, optiki srxlrq, 9йа intensivliyi чэ s. ola Ьilэr.

Ноr hansl mаddэпi miiэууэп еdэп zaman analitik
siqnalrn аmэlа gэlmаsi qeyd cdilir, mаddэпiп miqdarrnr tayin
еdэп zaman isэ siqnalrn qiymati cilgiiliir.

Analitik siqnal miqdar (y-f (r: )) funksional asrlrlrýr
hesablama va уа tэсriiЬi yolla mtiаууэп cdilir va fогmчl, cadval
va уа qгаfik gэkliпdэ чсrilэ Ьilэr. Bu zaman miqdаг miixtalif
сi.ir - molla (mol, mmol, mkmol), kiitlэ vahidi ilэ (q, mq, mkq,
пq, pq) чэ уа, mоlуаrlа (М, mМ, mkM), qatllrq faizi чэ
hacmda kiitlэуэ g<irэ qatlltq ilэ (qil, mq/l, mq/l, mq/rnl,
mkq/ml va s.) ifada oluna Ьilэr,

Вч zaman бlgiilэп analitik siqnalla fопчп analitik siqnalr
arastndakt fэrqэ ЬэrаЬэr analitik siqnalr qeyd etmck vacibdir.
Fопuп aпalitik. siqп.ah tсуiп сdilэп komponentin
qarlgrqlartntn, hэmqiпiп tэуiпаtа mапе olan kоmропепtlэгiп
analitik siqnalrdrr, Fопuп anaIitik siqnalr <iziinda cihazrn
(ýum))чпч da Ьiгlаqdiгir. Дnalitikin qаг9tstпdа dчrап asas
mэsэlэ oduT ki, ttlnurr analitik siqnalrnt maksimum agaýt
endirsin ve опuп dэуiqmэsiпi stabil чэ minimal etsin.

Qox hallaTda l-опuп analitik siqoa\ уохlаrпа tacr basi
(<kor tасriiЬэ>) apaгrlmaqla паzэrэ аllпtг.

Analitik siqnal бlgtiliir чэ fuпksiопаI asIlrlrqdan tэуiп
оlчпап kоmропепtiп miqdarr taprlrr.
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Аdэtэп bu zаmа.п Ё9 mеtоddап biT i: dэгасэli qrafik
metodu, stапdаrtlаг metodu. эlачс, etma met,)du tatbiq edilir.

Daha gox daracali qrafik metodu:,.atbiq edilir. Вч
metodda tэуiп olunan komponentin rniixtalif va dэqiq nalum
qatllrqlr miiqayisэ niinru паlагiпdап istifаdэ еtmэklа analitik
siqnal-komponentin q atllrýr
koordinatlartnda qгаfi k qu-
rчlчг. Sопrа, analiz olunan
пiimчпапiп analitik si,;nalr-
пrп qiymati бlgiiliir чэ dаrэ-
сэli qrafikdan tэуiп оlчпап
komponentin mаlum эImа-
уап miqdarr taprlrr (9эk.
1.1).

Qeyd edak ki, btrrada yэ sопrа ndqa,visa пijпшпаsiпсlап
istifаdэ edilir. Bu mэlum tэгkiЬli, davamlr, kimуэчi tэnliz
mаddэlэrdэп (standart mаddэlэг) hаztrlапrrtg пiimчпэlэг ola
Ьilэг. Onda tэуiп ol,.rnan komponentin miqdarr stапdагt
mаddэпiп kimуэчi Гоrlпuluпа эsаl;эп hesatllitntT.

Коmропепtlэтiп паmэlчm qatlhДlnl tэуiп etmak iigiin
digэr metod <<slaпdarl'lar metodulldlr, Bu zaman miiqayisa
пi.imчпэsiпdэ va analiz оluпап пiimuпаdэ analitik siqnalln
qiymэti ёlgtiliiг. Analitik siqnal tэуiп olu.ran komponentin
miqdarr ilэ diiz miitanasib olduýundan, ),azmaq оlаr: y.=Sc.
va /,=.Sc., Ьurаdа, iS miitanasiblik э msalrdlr, Эgаr S
kэmiууэti эwэlсэdэп mаlumdчrsа, hеsаЫz,mапt bu fоrmчlа
эsаsэп араrmаq olar: с. =у,,/ý. Аdаtэп Ыr rsrlrhqdan istifada
оlчпцr.

y,ly.,--c,,tc,

Ьчтаdап

Niimuna
etdikdэ, опчп

с, = у, c,ly,

matrisast analitik siqnalпr
tэsiriпi аrаdап qaldrrmaq

с. a l)! |:, l]4 с

ýakil l . l. Dэrэ,;эli qTafik metodu

qiymatina
iigiin a/ava

!

228

tэSrI
etma

I



mеlоduп,dап istifada edilir. Тэсriiьэdа эlача еtmэ metodunun
qrafiki чагiапtl tatbiq edilir.

Bu zaman komponenti qгаfiki metodla tayin еtmэk iigiin
analiz olunan пiimчпэпiп п alikvotu gcitiiгiili.ir: l , 2, 3. . . n.

2, З, ..,, п alikvotlaгrna tэуiп olunan kolnponentin
mэlчm, аrtап miqdаr
аlачэ edilir. Biitiin alik-
votlarda analitik siqnal
cilgiiliir vo analitik siq-
nal tayin оlчпап kom-
ропепtiп miqdarl kооr-
dinatlarrnda qrаГtk qu-

фkil l,2. Эlача ctma metodu гulur, Оlачэ оlчпmа-
уап alikvotda (alikvot

l ) tэуiп olunan komponentin miqdarr slfrг qэЬul еdiliг.
Alrnml9 хэttiп absis охчпа kimi ekstrapo,Iyasiyasrndan
alrnmrg kэsik tэуiп еdilэп komponentin ахtаrllап miqdarrna
(с,) чуgчп gаlir (gak. 1 ,2).

1.2. ANлLiTiK METODLARIN METRoLoJi aSдSLARI

Analitik <ilqmэlэriп metroloji xarakteristikalarl analiz
metodunun kеуfiууэt gёstагiсilэгi olub, эsаsэп agaýrdakr
апlауrglагdап iЬагэtdir: sahv, daqiqlik, tэkrаrlапmа,
diizgiinliik, minimum sэrhаd (hэssаshq), tэуiп olunan
miqdаrrп agaýr va учхагl sэгhэddi, metodlarln miiqayisasi чэ s.

Sahvlarin asas mопЬауi. Мiqdагi апаlizdэ alman пэtiсэ,
Ьiг qayda olaraq hэmiп tэуiп olunan mаddэпiп hэqiqi
miqdarlndan Гэrqlапir. Dеmэli ёlgmэlэriп пэ dаrэсэdа diqqэtlэ
vo sэliqэ ilэ apartlmasrndan aslh olmayaraq sэhча yol verilir.
Oz хаrаktегiпэ gбrа bu sэhчlэr sistematik, tэsаdiifi чэ kobud
sэhчlэгэ bбliiniir.

sistematik sаhчlаг sэьеьi mэlчm olan sэhчlэгdiг. Bela
sаhчlаг miiэууэп sаЬаЫэr i.iziindan уаrапаrаq аrtmа чэ уа
azalma istiqаmэtiпdэ analizin пэtiсаsiпэ tэsir gdstэrir,

у|
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Sistematik sэhvlarin a9aýrdakr ncivlari чагdrr: metodik sэhчlэr,
сihаzlагrп чэ reaktivl:rrin taibiqindэn aslir olan sahvlaT,
сmэliууаt sаhчIэri va ГагJi sэhчlаг.

Metodik sэhvlaT istiгаdэ olunan analiz mctodlartnln
xiisusiyyatlarindэn аs кltг. Bu nov sэhчlэl. miqdari analizin
псtiсэlэгiпа ciddi tasir g,istэгir ki, сlпlагt da агаdап qаldlгmаq
gэtinlik tбrэdir. ikinci ql,up sistematik sэhчlат апаlizdэ istifadэ
olunan сihаzlаrlп, olgii сlаЫаrrпrп rzэ analitik tэrаzilэriп laztmi
dаrасэdэ dэqiq olmaпrasr ilэ эlаqэdаrdtr. Bundan bagqa
апаlizdэ istifadэ olunarr mэhlullагrп чэ геаlltiчlаriп tэmizlik
dэrэсэsi da sistematik xata tогэdir.

Эmэliууаt sэhчlаri analitik эmаtiууаtl лrr daqiq уеriпэ
yetirmэdikda огtауа 91)ilг, mаsэlэп, gtikiinti,nii lazrmi qэdэг
yumadlqda va уа onu h:,ddindэn gclx yuduqd;r.

Fardi sэhчlэr analitikin Гэrdi bacarrýrndan astltdrг.
Мэsэlэп, titгlаmэ zamanr indikatoгrrn rэrLgiпiп deyi;masi
daqiq qeyd olunmazsa srstematik sэhчс уоl ,,,егilmi9 оlur.

Tasadiifi sahvlar. Веlэ sэhчlэr anrrlitik сmэliууаt
apardlqda havanrn ternperatufunun, пспlliуiп чэ niimuna
gэkisinin miqdarlnrn dayigmэsi naticasinda с Ttaya grxa Ьilэr.
Analitik бlgmэlэrdэ kimyagl kobud sэhчIэrэ dэ yol чегir.

Metodun sahvini tapmaq gaiindiг. Slir tematik sэhчlэri
agaýrdakr уоllагlа miiэуvзл еtmэk оlчr.

slandart пijmuпаlаriп aпalizi. Metc dun sistematik
sэhчlэгiпi miiэууэпlэgdirmоk iigiin standaгt niimuna analiz
оluпuг, standart пtirrluпэ еlэ hаztгlапrп rlrdrг ki, опчп
tэгkiЬiпdа tэуiп оluпап komponentin miqdlrгl dэqiq пrэlum
olsun. Standart пiimчтLаIэri hazrгlamaq q,oK asan dellildir.
Dбчlэt Standaгtlarl Xidmэti lDoST) miiхtэlil' inaliz
mэqsэdlэri tigiin standart niimuIraloг lrаztrlауtг чэ tasdiq cdir.

Sarbast metodlarla aпaliz. Malum dаrое,dэ tamizliyr оlап
пtimчпэlэr olmadlqda, analizi daqiqliyi пtэlчm оlап bagqa
metodla араrmаq xiisusltn vacibdir,

Bundan baýqa, s,stematik r;аhчlэri rп iiэууапlаgdiгmэk
i.igiin yoxlama tэсгiiЬэsiпdэп !,с ntimtlr эпiп miqdarlnl
dэуigmэk iisulundan istiГada olunur. Tcsadiifi sэhчlаri tapmaq
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miimkiin deyild г. Апсас paTalel tауiпеtmэlаriп saylnr
аrtlгmаqlа tэsadiifi sэhчlэri xeyli azaltrraq оlаг.

Miqdaгi бlgmаlаriп osas mctroloii gбstаriсilогiпiп
hesablanmasr. Nilпruпэdа nraddanin rniqdaгr mэhdчd sayda
(>3) раrаlеl 1эсriiЬа араrmаqlа miiэууэпlэgdiгilir.
Тауiпеtmэlэriп ;эhчiпi hеsаЫаmаq iigiin miiasir riyazi
statistikanln rnet,lcllartndan istifada оluпur. Аdэtэп k.imyagr
пimuпэпiп anali;lirti 2-5 dаlЪ tэkгаr eclir. Tutaq ki, analitik п
sayda рагаlеl ý|,;1ralcT aparmaqla niimunэda tэуiп olunan
kэmiууаt iigiin xL ](2, х:],... п пэtiсаlэr almlgdrr. Тэуiп olunan
kэmiууоtiп hэqiq r qiуmэti F,-ус ЬэrаЬэгdir. Burada пэtiсэlаriп
oTta эdadi qiymati {х) р-уэ claha уахlп clacaqdlr.

п |x,.i * р (1.1)

п (l2)

Analizin паtiсаlегiпiп daqiqliyi vo liizgiinliiyii. Diizgiinliik
чэ dэqiqlik anali;:in keyfiyyat xarakter istikasr olub паtiсэlэгiп
hэqiqi qiуmэtэ y:tx,tnlrýrnl эks etdiгiT. Qox hallarda пэtiсэпiп
dэqiqliyi onun ti)kTaтhДr kimi dэ Ьа;а diigiiliir чэ ayтl-ayrl
til9mэlэr slraslnln sэрэlэпmсsi ilэ xaraItteTizэ оluпцr. Analizin
yaxýl dэqiqliуiпэ onun diiilgiinliiyiinii siibut еdэп dalil kimi
baxmaq olmaz. lrnalizin daqiqliyinэ gбrэ onun diizgtinliiyiinii
qэЬul еtmэk yallllz sistema.tik sэhчlэl aTadan qaldrrtldrqdan
sопrа ola Ьilэr. х(п-+"о) r;iyn-rэtinin ёlEiilmэsinin gохdаfэli
takraTr оlgmэпiп паtiсэlэriпiп iimumi goxluýunu verir. Вu
goxluýun oTta q iуmэti vo огtа kvad гаtik sahvi оl. miivafiq
(1.1) чэ (l,2) tэпllklэгi ila hеsаЬlапrr.

l=l

(r,-D'lп рт , х

Analitik апrэliууа tlarcla пэtiсэlэl,iп nisbi ehtimalr аksэг
hаllаrdа Qauss Гrnksiyasr sэkliпdэ veriliT. Sistematik sэhчlэг
olmazsa orta qiy паt (х) taclqiq olunatt пiimчпэdэ x-in haqiqi
qiуmэtiпа uyýun оlur. о motcldun tэsadiifi sэhчiпi хаrаktегizэ
еdiг. Эgаr пл рагаlеI tэуiпеtmэlаl iп оrtа qiymatlэгinin

?]l



goxluýu (х) оlагsа, onda (х) dэуigmаz qаlаг, ancaq пэtiсэlэгiп

sэраlапmаsi (1.3.) tanliyinэ чуýuп оlагаq t|ц dэfа аzаlаr.

." =.l.,];; (1.3.)

Qauss funksiyastnrn inteqTallanlnast Qauss inteqraltnln
sэhvini verir.

Qauss funksiyaslntn -ю(х(*со inteгvaltnda
inteqrallanmastndan altnan sаhэ vahida ЬэrаЬэrdiг.

-]n -2б lJ 6 Ь _ld -:|G -Jб б п:о ].J 2on:.
/2

ýakil 1.3. Qauss funksiyastntn Ёбi inteгvallnda inteqrallanmasl

inteqraltanma - огdэп +оi-dэk hiidudlaTda aparrlarsa
hэmiп sahanin bir Ыssэsi tарrlrг. Опdа bu hiidudlarrn
daxilindэ бlgmэпiп sonsuz sayda пэtiсаlаriпdэп 100,Р/о

уеrlэ9ir. Вчrаdа hэr bir аугl-ауrr пэtiсэ iigiin Р kэmiууэti eyni
zamanda ehtimaldrr. Р=0,68З,0,95 чэ уа 0,997. оrtа аdэd
iigiin Ря sayda раrаlеl бlqmэlэrdэп паtiсэlэriп sараlэпmэsi
а9афаkr ifаdэ ilэ чеrilir:

Р--i'_ <i<p+!;
,lnn 

"ln n

( 1.4)

Baqqa yolla
о

kamiyycti еtiЬаrh intcгval
,гй

аdlаrпr. (1,4) tэпliуiпэ gбгэ bu kэmiууэt orta
verilmiq htidudlarda olmast ehtimalrdrг.

0mчmi qoxluq va ýеýmа. Sonsuz sayda
паtiсэlэriпэ timumi qoxlrrq deyillг. Pгaktikada

пэtlсэпlп

бlgmаlэгiп
бlgmэlэr

х = ||!

2зz



aparlldlqda hэmi5э mahdrrd sayda пэtiсэlаr alrnlr ki, bunlar
sеgmэ adlanrr. ]t{ahdud sayda паtiсэlэrdэп xl, х2..., х; (1.1)
tапliуiпэ gбrа ог.а эdэd [х] hesablanttl taprhr. Оrtа аdэd tayin
olunan kamiyya tin hэqiqi qiуmэtiп,) yaxtn оlчr. Bu farq
d = х, , i kэпаl а gtxma adlanrr. Al пап огtа qiуmэtdап |х|

ауrl-ауr1 tэсriiЬ:,l:,тiп пэtiсэsi |xi| - ltz va уа 9ох meyl edir
(kэпаrа 9rxrr). (|гtа эdаdlа hаr bir паtiсэ araslndakl fэгq |d|

tосIiiЬэпiп sэhчi adlanlT.
d-nin qiупrэtiпэ gёгэ dispгsiy,r (Sz) (1.5) diisturu ilэ

hesablantr:

!{r, -;)'
|=1s ( 1.5)

п -1

Kimyavi a:laliz пэtiсэlэriпiп tэk rаrlrýr verilmig metodla
ahnmlg пэtiсаlаl in Ьir-Ьiriпэ уахlпltr1 dэrэсаsiпi aks еtdiгiг.
Bagqa sбzlэ arraliz naticalarinin trkrаrlапmаst buraxtlan
tэsadiifi sэhчlагiп olqtisiidLir. Bu gбstагiсiуа gtirэ biz analiz
metodlarlnr miсlауisэ еdэ Ьilэrik. Тэkrаrhq analitik
kimyagrntn igin: паzаrаt etmaya imllan чеrir. Тэуiпеtmапiп
takrarhýrnrn qiy таtlапdirilmэsi Q- чэ Ь kгitеriуаlзrr vasitasila

уегiпэ yetirilir. Q kriteriyasIna gбIэ оrtа эdэdiп ehtimalh
sэгhэdlэri чэ kotlud sэhчlаr miiэууэпlо;diгiliг.

Analiz п,ltiсаlэriпiп tэkrаrlапmаstпlп asas бlgiisii
standalt meyldir [S]. Bu kэmiууаtiп qiуmэtiпi (1.6) diistuTu ilэ
hesablayrTlar:

){r, -т)'

["!'Ёо,-о']
||7

){", -Яl - caminin

hesabIanmasl хэ1,1i 9эtiпdir
iiadэsi sadolagdi -ilэ Ьilэr:

(1.6)

elektron hesablama magrnl ila

х mэlчm оlагsа, onda ( l .6)

s= i=|

п-|

2зз



f tr, -яl' = I,, - l (Ir,)' (t.7)
., п

(1.7) tanliyini hesablama iigiin эlчеri5li fоrmчl gэkliпэ sala
Ьilэгik:

|{r, - я)' =|х, - п(I)2
,..l

(l8)

Misal. Соdчэl (1.2}dэ mis iопlагrпtп fotometrik iisulla
tayini zamant l0 рагаlеl tэсriiЬаdэп alrnan optiki stxhqlar
verilmigdir. Standart meyli hesablayrn.

Cadval 1.2, Analiz паtiссlоriпiп гiуаzi iglanilmasi

ilk i lэпilmа Т'эkгаг i lcnilma
d,l0, d,l04 l d,l04

l00
9
9

i
0

N9

2
3

4
5

6

9

0, зб 0,37

_0,з7
0, з8

0

4
9

,l

8

9
10

4
9

0 з9

Сэm

0,40
l00

3,68 2з4 з4

(1.1) diisturundan istifado еdэrэk оrtа adod hesablanlr. Аhпап
orta qiуmэtdап х=А=O,З7 ауrl-аугl паtiсэlэг az чэ уа 9ох
mеуl edir. Меуlеtmэпiп d. |Qz qiуmэtiпа gбrс dispersiya 52

(1.5) diistuгu ilэ hеsаЫапrт. (1,6) diisturu ilэ standaгt meyl lSI
hesablantr:

2з4.10-4
.ý =26,10-4;

9

S=л/йl0"*5.10'

v d,102

а)1 -l0
0,34 з 0.34 з
0,34
0,зб

9

l
з
l

0,з4
0, ]6 -l

]

0,36 0,з7 l
00,37

l
0

0,з8 +l +l
+20,39

0.40
+2
+] +3

0,4,1 +l0

2з4
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Sэhчlэriп гiуаzi пэzэriууаsi yeni Ьiг kэmiyyatin tэyinini
tаlэЬ edir ki, о da ЬirЬаqа olgmenin daqiqliyidiT (в").

л,
t:u=t,,t-.,ln

Ьurаdа,

(1.9)

d=.4 -А

Мtiqаhidэ oluntrn пэtiсэпiп qiymatila haqiqi пэtiсэпiп
qiymэti aTasrndakr thqэ miitlaq sэhv deyilir. Маsаlэп,
Ьатium-хlогiddэ tасriiЬi оlагаq l4,70% kгistallaqma suyu
taprlmr;drг. Dоýrчdап da, паzэri оlаrаq BaClr,2HrO
tэгkiЬiпiп |4,'15"k-пi kristalla;ma suyu tэ;kil edir. Onda
miitlaq sahv l Ду l agaýrdakr kimi taprlrr:

1,1y| = t+,To l4,75=0,05%

Nisbi sahv, МЁtlэq sэhчiп qiymэtini daha diizgtin
g<itiiriilэn hэqiqi qоЬпl olrtnmug kаmiууэtiп qiуmэtiпа Ьбlsэk,
nisbi sahvi аlаrrq. Qox zaman nisbi sэhч fаizlэ ifada оlчпчr.
Odur ki, gбstаrilэп пisЬэt l00-a чuгuluг. Vеrilап misalda nisbi
sahv l Ду"ь.l a;aýrdakr kimi hеsаЫапrr:

0'05 .l0o =0,з4%
14.]5

hэqiqi qiymatlcг mchtm olmadrýr tigiin 9ох vaxt kэmiууэtiп
Olgtilmtig qiуmэtlэriпэ эsаsэп hеsаЫапmlý orta qiуmэtiпdап

istifadэ olunur. Burada с-еtiЬагlr ehtimal, |a,I

погmаllаqdrгrlml9 rneylin эmsаlt чэ yaxud styudent kriteriyasI,

/ - sэrЬэstlik dэrэсэsiпiп sal,rdlr. Styudent kriteriyasl сt чэ

l=n-l kэmiууэtlэriпdэп asllr olaTaq xiisusi сэdчэldэп taprhr.

Вir gox hallarda fiziki-kimуэл,i va analitik оl9mэlэrdа о=0,95
чэ yaxud о=0,99 kэmiууэtlэri gcitiiriiliir. Yэпi biitiin бlgmэlаr
ii9iin еtiЬагh ehtimal hadd 95'h уэ 99o/o-dir.

Al,,,, =

2з5



Cadvol 1.3.-da 0,!)5 vc 0,99 etibarh эlпsаllаrа miivaГrq
оlап qiуmэtlагiп noгma,llagdrrllmrq; пrеуl amsallarr verilmiqdir.
Сэdvэl 1.3.-э gбrа f=n-[; f=10 l=9.

Jп=Jrб=з.z
Сэdчэl 1.3, Normalla9drrtlmlq mеуliп styudent amsalrt

8 l04 5

2,,l8 2 2 ]] 2 зl,|
45 2

tз бl ],50 з з5

;эhчlаr a9aýrdakr

) ?1

4

t=0,95 .. . 9=2,26 (cadvol 1.3.-э ba>i)

Onda,
5.1n'

с"., -_2.26 - ." = ].5, ,0 '

Ahnan пэtiсауэ 1зtirэ tэуiп olunan schv kiГауаt qэdэr
Ыiyiikdiir. Сэdчэl 1.3...dэ veгilmig 1-ci (А=,0,27) чэ onuncu
(А=0,47) tэсriiЬаlагiп тrэtiсэsi о Ьirilэгiпdэп qox fэrqlапir. Bu
ola bilsin ki, analizin icrasr zamarLt Ьuгахtlп tg kobud sahvdir.
Riyazi sэhчlэг паzэтiууэsi bu сiiг kol>ud sahvlori ti9
kriteriyantn kбmэуi ila tayin еdэ Ьilэг:

l . Stапdаrt meyla gtiгэ:

do,n",, ,,З,ý-

2. ВiгЬа9а бlgmэlоriп dэqiqliуiпэ gбга

do,,o,,u > с",, Л
3. Q-kriteгiyastna gбгс yuxalldakl

diistiirla hеsаыапlг:

Q=!f\д
burada, R-qiуmэtlэr ,liapazonu, sеgmэпiп эп bбyiik чэ ап
kigik qiуmэtlэтiпiп fэrqidir.

2 з
0,95 4,з0 3,18
0,99 9,93 5,84

9

],25 3,17

2зб

4,03



Q kгitегiуаsr, sэrЬэstlik dаrасэsi / чэ о etibarlr
kэmiууаtlэriп asrlrlrýl iiqiin сэdчэllаgmigdir ki, bu da kobud
sэhчlэгi tez miiэууэп ediT. Bu kritеriуашп qiymatlari саdчэl
1.4.-dэ verilmi;dir.

Cadval 1.4. Q - kriteriyaslnln qiymati

l08з
0 95 0 94 0 0

Birinci ча ikinci kTiteriya Ьir qadar dэqiq olsa da, ауrг
ауrl miigahidalaTdan altnan паtiсэlагiп tam hesablanmasr tэlэЬ
оiчпчr. Bu ciir riyazi iqlапilmэ 9ох vaxt араrrr. Lakin Q
kriteriyada analiz пэtiсэlаriпiп riyazi iglэпilmэsi vaxtl
miiэууэп qэdэr ixtisara dtigiir. Hamin kritеriуаlагr саdчэl l .2.-

уэ tatbiq еtsэk, agaýrdaktlart almlg olartq:
I kriteriya:

a*,,n", ,3'l, l0-,=5,10 2

Jto

II kriteriya:

d о,,о,,, >З,5,|0 2 
=4,9,10-2

Q - kriteriya

0,99 0,99 0,89 0.76

о

64 0,56 5l 0,48 0,45
0,58 0,53 0,48

0,25

0,70 0,64

0,47 _ 0,40

0,4,1 _0,2,7

вчrаdа, I va II kriteriyalardan alrnan пэtiсэlаrdэп kobud
sэhчiп buraxtlmasr gdri-iпiir. Q kTiteriyada da kobud sэhчiп

buraxllmast gtirilпiiг.
Dеmэli, 1-ci vc 1O-cu паtiсаlеr (сэdчаl 1.2) tэуiп

edildikda kobud sэhчэ yol verilmi;dir.
Bu halda сэdчэl 1.2,-dan l-ci va lO-cu пэtiсаlэri kэпага

аtаrаq сэdчэl 1.2.-nin saý tэrаfiпdа чегilmi9 кТэkrаr
iglэпilmа> hissasi tizra уепidэп гiyazi hesablama арагtlrr:

96
,l

4 5

0,460,11

2з,1



1-8_1:7 s=j'
t .=23r,2'l0-1_=2.10 2

2.8

l0 o 
= 2.1]-'

34 l0-4
,ý =5.1()'|,7

Dеmэli, А = 0,37t0,02
Вчrаdап giiгiiniir lli, kobud sahvlarin rliynratini kэпаr

etdikdэ, бlgmапiп dэcliqliyi miiэууэп l]:|dэг artmlýdlr.
Веlаliklэ, standart meyl (S) чэ hamginin ЬirЬаgа бIgmэпiп
dэqiqliyi (s), mii9аhidоlэriп пэtiсэlэriпiп dэqiqJiyini
хаrаktеrizэ edir,

Вэzэп eyni niimun:ni miiхtэIil' metcdlar а analiz еdirlэr.
Веlэ hаllагdа паtiсэlаг aTastndakt lЫqiп sta t stik эhэmiчуэtэ
malik olmasrnt miiэууэп еtmэk часiЬdiг Bu mэsсlапi
аrа9dlгdlqdа эччэlсэ miiqауlsэ oluna l qiуrпэt,lсriп
dispгsiyalarr farqinin пэ qэtlэг оhэп,iууэtli oImast
aydlnla;drгllr. Yoxlamz. F -kTiteriyasrntn tбmоуilэ уеriпэ
уеtiгiliг:

л = ý/is,i

Ьчrаdа, S,' > Sj oldugu figiin hаmi;э F> l оlul,.
Сэdчэl 1.5-da Ii kгiteriyastnrn ,асiэdi qiуmэtlэri

чеrilmigdiг. Yеrilmis ehl.imalda (P,=0,95)hesa Ыапmlý пisЬаtэ
gбrэ F kriteTiyastntn qiуmэti сэdчаldэ g<istаrilэп qiуmаtdэп
bбyiik olarsa, onda dispeTsiyalar ar;rstnda st;ltistik аhэmiууэtli
fэrq оlur. Мэsаlэп, d<ird tэуiпсtmаdэп iЬаrаt Ьir analiz
seriyasmda qalayrn Ьtiгiiпсdе miqdaTt 0,0l0.i2 dispersiy,a ilэ
alrnmlýdшsa, bagqa altl рагаlеl seril,ada dislюrsiya 0,02]84
оlчr. Onda,

г = 
0,-0]ý1 

= 2.15
0,0l32

f _6-| -5, f,-4-1 =3 qiуmаtlаriпdэ (Р=0,95).
Сэdчэl 1.5-dэп F 0,95; 5; З=9,0l taprrrq.

2з8



Веlэliklэ, F kTitcriyastnrn hеsаЫапmlg qiymoti
сэdчэldэki qiуmаldэп kigik oiduýu iigiin hаг iki kаmiууэti eyni
sеgmауэ aid еtmэk оlаr, I)emali, dispersiyalar aгaslndakt fаrq
statistlk эhэmilуэtli deyildiT. Di;persiyalarrn statistik
эhэmiууэtsiz fаrq: пdэ бlgiilmtiq dispeTsiyanr tарlгlq :

s
(л, - l).S,', + (п, -. l) .S|

п,+пr-2

va t kriteTiyasrnr l.еl;аЫауlrrq

_r. - х,

Js,'

F' kritеriуаslпtп qiymati l l| il:l п kэmiууэtlэriпiп
qiуmэtlэriпdэп asrlrhýl сэdчаl 1.5-dэ verilmiqdiг.

Саdчэl 1.5. F _kfiteri /aslmn statistik qiymati

Иl 'hz

п| + ll2

3

l9 lб
9,, 8

(,

19 зз
8 \|4

б,6
4 95
4

,).8

6 j9
5,4l
4"lб
4 c,l :;8

з,i l з ,,.2

t-nin hеsаЫаппп9 qiymati onun сэdчаldап tapIlmlg
qiуmэtiпdэп bёyilk olarsa, onda х1 чэ х2 аrаlаrlпdаkl fэrq
эhаmiууаtli 6|п1, l]alayrn yuxaгtda iki _Tretodla tэуiп olunmug
miqdarlaгrnrn disllersiyalaгrna аsаslапагаq t-ni hesablayaq:

з

4,94 _ 4.72
I = -- :---,

0,15 l

,0227

-\L =z,zu
4+6

rz 2
2 l9,00
3 9,5
4
5

6 6,14

_б,9l
ý7q

8 4,46
l0 4,10

4 5

|9,25
9,l2
6,39

9,0l _

6,26
5,l9
4,%з
з,84

50ý
4,39
з,б9

3,48 з,зз

8 10
l9,37 l9,з9
8,84 8,78
6,04 5,9l
4,82 4,68
4,l5 4,00
з,44 3,28
з,01 2,9|

2:.9

l9,30



Fasil 2

QRлчiмЕтRiк мЕтоDLлR

2.1. oSAS ANLAYIýLлR

Qгavimetriya sаdэ чэ dэqiq olsa da, uzunmiiddэtli
analiz metodudur. Qravimetriyanrn mahiyyati Ьеlэdir: analiz
оlчпап mаddэпiп tayin cllunan tэгkiЬ hissasi уа tэmiz gэkilda,
уа da miiэууэп tarkibli ЬiгlаЕmэ gэkliпdэ ауrthг va sопrа
9эki|iг. Qravimetrik metodlart qovma чэ gбkdiirmа
metodlartna aytrtrlar. Sonutrcu daha 9ох эhэmiууэt kasb еdiг.
Bu metodda tэуiп olunan kоmропепt az hэll оlап gokiintii
ýэkliпdэ ayrtltT, sопга miiayyan эmэliууаtlаrdап (mohluldan
ayrllma, yuyulma, qurudulma чэ kоzэгdilmэ) sc пга gakilir.
Qбkdiirdiikda hэmigэ gёkdiiгiictintin artlДlnl gбtiiгmэk
laztmdlr. Qэkilэп mаddэпiп tэгkiЬi (qravimetrik Гогmа)
miitlэq miiаууэп kimyavi fоrmulа cavab чеrmэlidiг.

Qгavimetriyada gokdiiгiilma Ьеlэ араrtltг: duгula;drrrl-
mlý qаупаr mэhlчl iizаriпэ qarlqdrrmaqla asta-asta qбkri,idiicii
mэhlчl эlачэ olunur. Qёkdi.iгmаdэп эччаI mэhlчlа еlэ
mаddэlэт аlачэ olunur ki, опlаr gбkiintiiniin hэll olmastnt
yiiksэldir (эgоr kristallik gбkiiпtiilэr gбkdiiriiltirsэ), чэ уа
kolloid mahlullarr koaqulyasiya edir (о halda ki, аmоrf
gёkiiпtiilэr 96kdiiгiiliir). Kristal gёkiiпttilэгiп analitik
gбkdiiriilmэsi zamanr gбkiintii tez fоrmаlаgdlýlпа gбга
miiхtэlif бlgtilti kristаllаг эmэlа gаlir. KTistal g<ikiintiilэTin
stгuktчг quгuluqunu yaxgllagdrTmaq tiqiin q<ikiinti,iniin
qocalmaslndan istifаdэ еdiгlэт, уэпi 9ёktintii ana mэhluldа
saxlantltr. Bu zаmап kristallarln btiyЁmasi hesablna
gёkiintiiniin iimumi sэthi azahT чD kri-ctallar Гогmаlаgtr.

Аmогf 96kiiпtiilэгi апа mэhluldа saxladrqda yalnrz Ьiг
пе9э hэftаdэп sопrа опlагtп kristallik hala kеgmэsi mtigahida
оlчпчг. Ancaq bela qёkiiпtiilэriп iimlrmi boyiik sэthi praktik
olaraq azalmtr. Bu gсikiiпliilэr tcz giгklэпdiуiпэ gбrэ опlаrt
Гlltrlаmэzdоп эwэl апа mэhluldа saxlayrrlar, gбkdiirdiikdэп
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sопrа isэ tez liltгl эl,irlаr.

л Qravimctril. tayinattn naticalari lntitlэq kаmiууэtlэrlэ чэ
уа faizle g<istaгilir., Маsэlэп, аgэr silikatda olan SiOz-nin
рiчdа11 tэуiп olunursa, onda hesa эlаmа tigtin a;aýrdakr
fогmчldап istifаdэ оluпчr:

Si()r,% =
Sio, 9dkiintiisiiniin kiitlэsi

пiimчпэпiп kiitli-.- l00
)Sl

bela ki, qravimetrik fоrпrа tayin оlчпагl mаddэуэ uyýun gэlir.
Lakin 9ох z;rman tayin оIчпагr kоmропепй ktittэsi

Ьilачаsitэ 9эkilm r. Мэsаlап, sulfat ionlarl tэуiп edildikdэ
Ьаг_iчпr sulfat gdkiinttisii qэkilir. Опа gбгэ dэ, 9tikiintiiniin
kiitlasini hesablanlaq tigiin tэуiп olunan iоmропеtiп kiitlasinэ
qravimetrik fаktог F daxil ediliT:

о _ 4 
_ _tayin оlчпап mаddэпiп mоlуаr kiitlasi

' - 6' .1r"чЬеп* ;-оrrпаrпll rпоifiТПБi-

ьurаdа, а уэ Ь tam аdэdiагdir, с,пlаг mоIуаr kiitlэlэга
ччгчluг ki, sчrэtdэ чэ rпахrэсdа nrollartn jayr kimyэvi
ekvivalent оlsчп.

_ Мэsаlэп, эgltr qravimc:tгik [оrmа, Mg,PrO1dlrsa, опd,а
MgO hesablamaq iigtin F=2)|[gO/Mg,F;O, iJtifada оluпчг.
. . 

Вir tэуiпаt уеriпэ ус:tirmэk tigiin пtimчпэ gэkisiпiп
miqdaгr agaýldakl formulla tresablanlla Ьilэг:

n =.?{l00"р

Ьчгаdа, g-axtar iln miqdаr, q-la; m qгavimetTik fоrmапtп
kiitlэsi; F qravim,:tTik Гаktог; P-tayin olunan kоmропепtiп
miqdarr, 7о-lэ.

Qгavimetrik Ibrmanln kiitlasi tlir tаrэгdап tэrэziпiп
sэhчi, digэт tагэfd lrr isэ gcikdiiг{ilan ГоrmапIп optimal kiitlasi
ilэ tэуiп edilir. Ad; analitik tагэzilаriп s:lhvi 1.10] q-a ЬагаЬэr
оlчr. .Qtinki, tэyiltatrn nisbi sэhчi 0,1%-dэп bOPk оlmчr,
тэrrziпiп sэhчi is:, qravimetrik fогmаr tn minimal kiitlэsinin
0, l%-dэп b<iyiik olmamaltdrr Вuга<lап,
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1.1c 1

,и > j-: ,l00. уэпi m> 0,1q

Qбkiintiinrin qurulugundan asllr olaraq, 9оkdiiriilэп
lоrmапlп kiitlэsi a9aфdakr iпtсrчаllагdа dayi9a Ьilог (qJa).

аmоrf (FеrО, пIt rО чэ s.),..,..,
kristallik, yiingi.il (СаСО, чэ s,) .

kristallik, аЁlr (B4SO. va s,) ..,.,
kristallik, 9ох аýrr (РЬýО, va s,)

Daqiq
cihazlardan

2.2. iýiN l,ExNiKASI

gakinin gбtfrrйlmasi. Miqdari
Ьiгi maddanin kйtlэsini tэуiп

0,07-0,l
0.1_0,15
,0,2-0,4
,0,5-о qаdэr

Bu misallar qгavirnetrik Гогmапtп чэ пiimчпэпiп
kiitlэsini qiуmаtlэпdiгmауэ asas чеrir.

Мэsэlап, nikelin dimetilqlioksimat ;эkliпdэ tэyini iigiin
tаrkiЬiпdэ tэqriЬэп 0,5% nikel olan poladrn hanst miqdartnt
gёtiirmak lazrmdrr?

Nikel dimetilqlioksimat - хп,dа kristallik gбkiintii olub,
ilk baxrmdan аmоrfа Ьспzэуir, опа gбrэ da qбkmа fогmаslпtп
kiitlэsini 0,1 q-a ЬэrаЬэт qэЬul еtпlэk оIаr. Bu halda
qravimetrik ча 96kmэ l'ormasr Ёst-tista diiýiir чэ m=0, I q-a
ЬэrаЬэrdiг, qгavimetrik fаktоr iso F=0,2032-уа ЬаrаЬагdir.
Вчгаdап пiimuпапiп gэkisi:

0'l,-.O20]2 
too - o.,ln8= - t,,s

Qeyd, Нэr Ьiг tэlэЬэпiп iqarisinda igin btittin mэrhэlэlэгi
чэ eksperimental пэtiсэlаr gёstэrilап jurnalr olmalldlr.
Jurnalda miitlэq gбstэтilmэlidir: l) analizin ba;lama vaxtr; 2)
igin adl; З) metod чэ metodikanrn qrsri mаhiэууэti; 4) араrrlап
бlgmэlэrdэп ardrcrl qeydlэT.

analizdэ эsаs
edan anaIitik
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tэrozidlT. Аdэtап опlаr kiitlani 0.00l q dэqiqliklэ tэyin еtmэуэ
imkan чеriт. Qэki чэ kЁtla Ьiг-Ьiтi ila agaýrdakr kimi
эlаqэlопir:

F=mg

Ьurаdа, F-gэki, cismin yer tэrаliпdоп сэzЬ olunma qiivvэsi: g-
sэrЬэst diigma tacili olub coýTafi enlikdan чэ dэniz sэчiууаsiпiп
hiindtiгltiyiindэn astltdtr; m-cisnrin kiitlasi olub уеr kiirэsiпiп
biittin пtiqtэlэгiпdэ sabit kэmiууэtdiг.

тэгэzilэr mаddэпiп паmэlum kiitlэsini опч mэlчm
kйtlali 9эki daglarr ilэ miiqayisэ еtmэklа tapmaýa imkan verir.

Analitik tаrэzi ilэ davrannra qaydalarr.
1. Тэrаziпiп gоziiпэ уiiklэпmэ veTilmig terazi sistemi iigiin

gоstэrilэп sэrhэddi kegrnanralidir;
2. Qэkilэп э9уа чэ gэki daglarr yalnrz tэrэzi baýlr olduqda

уегlаgdiгilэ чэ 9rхаrllа Ьilэr;
3. Qэkilan mаddэпiп tеmрегаtuIu ila эtrаfdаkl havantn

tеmреrаtuгч eyni olmalrdrr (isti mаddаlэri gэkmэk olmaz!).
4. Qэkilсп mаddэ miitlэq tэmiz, quгu qabda (b{ikslэr,

Ьчtаlаг, saat ýiiýэsi чэ s.) оlmаhdlг. Maddani tэrэziпiп gtiziina
bilavasitэ уегlэgdirmаk oilniiz. Ugucu чэ hiqгoskopik
mаddэlаri yaxgl Ьаýlапmr9 qablarda 9эkmэk lazrmdtr.

5. Qэkilmэ zamanl 1эrэzjпiп qapaqlarl baýh olmalrdtr.
6. Verilmi9 analiz iigiin biittin gэkilmэlсr eyni tэrэzidа

apaTtlmaltdlr.
Тагаzi xiisusi tэmiz уегlсrdэ saxlanrlmahdtr, iizаriпэ hэr

hansr bir mаddэ tбkiilэтsэ, oltu xiisusi firqа ilэ tэmizlаmаk
lazlmdlr. Таrэzi diizgiin i9lэmэdikdэ miiэllimэ miirасiэt etmak
laamdlr.

Analiz, analiz olunacaq mаddэпiп dэqiq gэkisiпiп
gбtiirtilmэsi ilэ Ьаglапrг. Umrrrni halda gбtiiriilэп miqdar па

9ох Ьбуiik, пэ dэ gclx kigik оlmаhdrr. Niimuпэпiп <ilgiisii
gбkmэ foTmastndan astltdtr, Qбkiintii еlэ miqdarda
ауrrlmаhdrr ki. onu asarrlrqla tlltirlэmэk чэ yumaq mtimkiin
olsun. Ona gora dэ аgэг sбhЬаt kristallik 96kiiпti,ilэгdэп
gеdirsэ (Ba,SO. timsalrnda), cnda cla 9эki gбtЁrmэk laamdtT
ki, qravimetrik Готmапtп }liitlэsi *0З-0,5 q olsun. Ogar hэсmi



аmогf gdkiintii ауrlhrsа (mэsоlэп, Fе,l);пН,О), onda
пiirnчпэпiп gэkisi еlэ olmalrdrr ki qгal,irnetrik io.-unrn
kfitlasi *0,1-0,2 q olsLrn. Bu va уа 

'digэг 
analiz Ычпап

maddanin gбtiiгЁlэп miсldаrl segilmiq analii: lnetodundan asrh
оlаrаq miixtaliГ ola Ьilэг. Эgоr aliiminium h:dгoksid gаkliпdэ
9dkdйгйliiгsэ (аmогf giikiiniii), о nda giitiiг ilэп miqЪаr bir
kэmiууэt, Ьu element 8-oksixinolinlэ gБkdii, iilii.rc (iristallik
ýбkiintii) onda baýqa l,.эmiууаt olmalrdlr.

ваrk mаddэlаriп daqiq gаkilэп miqdaTtnt аdаtэп
biiLkslarda, giigэ stэkatrlarda, 

- 
saat ЕtiqаIэriпdа gбtiiгiirlэг.

Вii.kslэrdэ.п 
_ 
hiqгoskopill чэ ч9чсu mаjdэlёri gэkiп zaman

istifada еdirlаr.
Dэqiq пiimuпэ gallisinin gбtil,гiilmэsiпir iki asas metodu

чаг.

. l. Aпalitik tэrэzidа (0,0001 q dэqiqlikla) tamiz quгu biiks
(stэ.kап. 

. 
saat ýiiýэsi) l;эkiliг. Stlпrа опu, texniki tагэziуэ

уеrlаgdiriгlэr, sопrа ana],iz olunan Iпаdсlэпi ol,a tciki,ib, 9эkiгlэr(0,01. q dэqiqliklэ). Sопrа madda ila Ьirlik,lэ biiks analitik
tагэzidэ gakilir (0,000l q daqiqliklэ). Analitik tэrэzidэ iki gэki
aгastndakt fэгq gбtiiгiili)п mаddэпiп kйtlэsi;li чеriг. Сэkilэп
mаddэ ehtiyatla kimуэr i_ stэkапа lёkiiliiг ( vl уа qчгu qtfdan
kolbaya), daha sопrа Ьiksdэ va qrГda qalan madia агtrýr su
ilэ учуulагаq stэkапа t<i]<i.iliir.

2. Texniki tаrаzidэ biiks boq, sопrа isa analiz оlчпап
mаddэ ilэ Ьiгlikdэ gэkiliг, Madda ila birlik,lc biiks analitik
!?Tiiry. qoyulur gakili:: (0,000l q dэqiqlilJa) чэ kolbaya
tбkiiliiT. Biik_s maddanilr qаIап hisiэlэri'iЙ уепidэп analitik
tэгэzidэ gэkilir. Analitik tarazida арагrlап ik-gэki arasindakr
fэrqа эsаsэп mаddэпiп kiitlэsi tарllrr. Bu пrеtоd <пtiйчпэпiп
ayrbayrrhqda gбtiiгiillпэsi> idlапrг чэ 9ох zаmап
qгачimеtгiуаdа istifadэ t:dilir.

. Analiz iigiin maye mаddаlэr dэ ауrl-ауrllrqdа gdtiiгti|i,iT
чэ bu zaman da Ыikslэrсiап istifadэ ed.ilii,

Niimшпапiп mоhlчlа kegirilmesi. Analizin asas mэrhаlэsianaliz оluпап maddani hall еtmэk iigiin halle<licinin
sеgilmэsidir. Bazi mаddэlэr suda hall оlчг, Ё эzilэгi isa bagqa
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hэllеdiсilэrdа hell оlur, опа gбгэ da hэllcdicini еlэ sеgmэk
lazrmdtr ki, hallolma tam getsin. Halledicinin sеgilmаsiпdэ
miitloq апаliz olunan mаddэпiп kimyavi tэTkibi dэ паzэга
ahnma|tdtr. Маsаlэп, эgаr analiz olunan оЬуеkl,Jэ аrsеп,
civa(Il) чаrsа, onda хlогid turgusundan istifada еtmэk
mэslэhэt deyil, giinki hэll olma zamant bu еlеmепtlэгiп
хlоridlэri ugucu olduýu iigiin hissэ-hissэ itki ola Ьilэr. Qox
vaxt hэlledici kimi trrr5чlаrdап (HCI, НýОо, HNO') vэ уа
опlаrtп qarlglфndan, az hаllагdа isэ qэlачi mеtаllаrtп
hidroksidlэrinin mэhlullartndan istifadэ edilir.

Niimчпапiп hэll edilmasi tutumu 200-500 ml olan
Kmyavi stэkапdа apaгrltr, bu zaman diqqэt yetirmak laamdtr
ki, mаddэпiп hissэlаri itkiуэ getmasin. Вuпчп iigiin stэkап
miitlэq saat ;iigэsi ilэ еlэ оrtiilmэlidir ki, опчп qabarlq Ыssэsi
stэkапtп igаrisiпэ dоýгч olsun. Нэllеdiсiпi yavaý-yavaý, az
hissэlэrlэ stakantn daxili diчагr ila tбkmak lazlmdIг.

Bazan hэll еtmэпi siirэtlэпdirmэk iigiin stakan qlzdrTrltr.
Qlzdrrmaq iiqiin su, qum hamatTtl, hэmgiпiп tеrmоtэпzimlауiсi
еlеktrоtmэпЬэlэrdап istifadэ edilir. Qrzdlrrlma tэdгiсэп чэ
ЬэrаЬаr оlmаhdlг. Hallolma quгtardrqdan sопrа saat giigasi va
stakantn divart su ila yuyulmalr ча mаddэ оlап stэkапа
ttikfilmэlidir. Вэzэп hэllоlmаdап sопrа mэhlчl Ыiуiik hэсmэ
malik оlчr. Вч zaman опч buxarlandlTmaq lааmdlг. Мэhlчlч
qaynatmaq olmaz, giinki bu zaman mahlulun Sl9ramasl
hеsаыпа itki ola Ьilэr.

Bazi mаddэlэгi mэlrlul halrna mауе hэllеdiсilэrlэ
kеgirmаk оImчг. Bu zaman эritmэdап istifade edilir. Analiz
оlчпап maddanin tэrkiьiпiп turquluq чэ эsаshq хаrаktеriпdэп
aslh оlаrаq эridiсi kimi паtrium чэ kalium karbonatlardan
(этimапiп tеmреrаtчrчпч а9аф salmaq iigiin gox vaxt опlагlп
qarrgtýlndan istifadэ edilir), hidrоsчlГаtlаrdап, kalium чэ уа
паtгiчm piгosulfatlardan, паtriчm peroksiddэn va s. istifaiэ
edilir.

Оgэг analiz оlчпап mаddэпi агitmаk tэlэЬ оlчпчrsа,
опdа о hачэпgdэstdа хtrdаlапtr: аritmэk iigiin gini, kvars,
platin, dаmiг, nikel рчtаlагdап istifаdэ ediliT. Sопга putaya
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kigik qa9lq чэ уа ýiiýa gubuqla qагl;drrmа.qlа эridiсiпiп 5-8
dэfэ агtrq miqdarr эlача оluпur, эridicirrin sопuпсч hissэsi ila
qaýlq чэ уа 9ii9э gubuq yuyuluг. Puta qapaqlz Ьаýlапrг, f'аrfоr
ugbucaýa qoyulur чэ Ьiг пеgа daqiqo mtiddэti rdэ kigik alovda
zэiГ qrzdrrrlrT. Sonra laztmi tеmреrаturdir ( З(r0- 1 200oS) эrimэ
qaz lampasrnda чэ уа еlэktrik peginda dачапi etdirilir. Этimэ
qurtaтdlqda puta yavaý-yava9 scryudulur, puta maqqagla
g<itiiгiiliir va ehmalca tэграdilir, ,эriпti naz;k tэЬаqэ аmэlэ
gatirir чэ asanlrqla puta<lan аугrltr, Ьчпdап s<rпга puta kэskiп
soyudulur, soyuq ýu olal-r qaba уеrlа9diriliг. Soyudulmug puta
qini чэ уа platin stэkапа уегlэqdirilr, эriпti isэ mэhlulа kegiriliT
sч чэ уа turgu ila iglэnilir. ЭTintini putadan tam aylrdtqdan
sопrа о giigэ gubuq vasitasilэ qabdan 9lхаrrltг va su ilэ
yuyularaq gбkdiiгmэ арагtlасаq stэl<апа tёkiil ir.

Оrimэdэп gox istiГаdэ оluпmur, giiгrki опuп Ьiг 9ох
ntiqsanlarl чагt ilk почЬэdэ itxtarllan mahlul (аrimэ
пэtiсэsiпdэ allnan mahlul) kапаr mаddэlагlэ 9ох giгklэпir,
gunki эridiсilэr, yuxartda deyilcliyi kimi gox miqdaгda
gtitiiгiiltir.

_ Qбkdiirma. Qraviп,etriyada пriiхtэlif qiil. diiriiciilar tэtЬiq
оluпur. Вuпlаr qeyri-ii;lvii геаgепtlэr, masalan, xlorid чэ s,ulflai
tчгgчsч (lg* чэ Ва*2 iопlагtпr qбkdiirmok iiqiin), ВаСl, Gulfat
ionlartnt gоkdiiгmэk iiqtin), ДН.,-tп sulu mэhlчlч
(hidrоksidlэri gбkdiirmэk iigiJn) vc s. ;;бti,iгiiliir. Uzvi
gбkdiiriiciilэr daha bбytilr эhаmiууэt kэsЬ edi,.. Qox zaman 8-
oksixinolin, dimetilqlioksim 1-nitгozo-2-naft<ll, tеrtrаГепilЬо-
rаt natTium чэ s. istifada edilir. Qtik.diirmэ tutцmu 200-400 mI
olan kimуэчi stakanda ;rраrtltг. Qаупаr mэ},lulа 96kdiiгiici,i,
уапi геаgепt mэhluluпu сlауапmаdап qarrgdlrlnaqla tбkiirlаг.

Нэr gеуdэп аччэl l:бkdtiгiiсii-mэhlulчrL .эхmiпi hэсmiпi
hesablamaq laztmdг. Btr ela араrrimаIrdrг ki, qahq az оlsчп
(* l0%). Niimuna gэkisirrdэn hаzlгlапmtg mэlrluluп hэсmi va
tэqriЬэп опuп tэrkiЬiг dэki tэуiтr olunmu; kоmропепtiп
miqdart hesablanrlrr. Qбkdtiгi.icii mэhlчlчп hesablanmtg
miqdaгr ЬЁrеtэ tбkiilriT 1э ýtativa Ьэгkidilir (trэzэп gбkdiirticЁ
mahlula Ьiirеtdэп deyil pipetdэn t(ikiiliir,, bu isэ эlчегiqli
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deyil). 'Гэdqiq olunan rтэhlul lazlmi hэсmа qэdаr
durulaqdrrrlrT va ii;larina laz,rmi kоmэkgi геаgепtlэr alava еъiliг,stэkап azbest lorll iizагiпdэ qaz lЙраslпа чэ уаtеrmсltэпzimlэуit.i elektrik рilэtэsiпdэ уеrlэgdiтilаrаkqаупаmауа.qэdаr qtzdtrtltr (опа gбгэ qaynatmlriar ki, sr9гayr;
пэtiсаsiпdэ itki olnrasln.1,

. Stэkапа rеzjп sonluqlu qiiga gubuq еlэ ycrla9dirilir ki,
sonluq gёldэ qirlsrn, (;iiqo gubuq <1raviasiyida эп часiЫi
alotdir, опdап rп:rhlul qar.rgrJrгlcl kirni, mауеlэri filtirlэmэk
iigйn, опlагr Ьir l<olbadan digэriпа kegirmbk iigiin istiГаdэ
оIuпчr; bu qubuc1l;rrln dimаеtгi 4-6 mm olub Ьiг tЬrэfi геziпIа
qurtaтlr, 9эk. 2. ,) Stэkап Ьiiгеtiп altlna ela уеrlэgdiгilir ki,
biiTetin ucu_stэk;rnrn iginda olsun, solra уачз9-уача9 dаmс,-
damcr, 96kdiiriic j mahlul q;ubuqla qarrgdirmaqla qбЁdtiгtilэп

т_r.hlчЧ ttikiiliir (9ubuq r;takanrn 
-divarrna 

dэуЙэmэlidir).
Qdkdiirticii mэhllrl stэkantn divart ilo siiziilmэlidir, damcl ilэ
9IJu:,91 diigmaпralidir. (lcikdi.iгiiciinii;r hesablanmi; miqdarl
tбkiildiikdэn son:.a эmiп olmaq lazrmdrr ki, tam 96'kdi,irfiImagedib. Вчпuп iig jn gбkiilltlj stэkапlп dibina tam gtikdiikdэп
sопга aydrnlagrnr9 mэhlulа gdkdiiriiciill йп Ьir пе9э damcrsl da
эlачэ _edilir чэ miigahida оluпuг ki, damcrlirrn dii9dfiyn
уеrlаrdэ bulantr эmэlа gэl;r, уа уох. Эgаr эmаlа gэlmiriэ,
dеmэli onda 9бkdiirmэ tam gedib.

Qбkftntiinйlr filtrlэпmаsi vo vuyuhnasl. Kristal gбktiпttilэг
апа mahlulunda Ьir пе9э saat saxlanlldlqdan sопrа filtгIэпir.
ýiigэ 9ubuq Elxal tlmadan stakan saat 9П9эsi ilэ Ьаýlапtг чэ
saxlanthr. АmогГ 96ktintiilэr isэ qсikdiiтmэdэп 5- l0 da-q. sопrа,
9i'l1ЧпЦ stэkantr diЬiпэ 9cikan kiml fiItrlэпir. QOi<tlnttlntl
mэhlчldап аушm eq iigiin xiisusi filtгlэуiсi putalardan va уа
гrltг kaýrzrndan is tifаdэ olunur. Filtгlayici рutаlаr 2 ciir оlчr:gini чэ ;iigэ. В lrlпсilэг Ьаmаг оlп ayan mэsаmэli sэthэ
malikdir, опlаг Ьir-Ьiriпdэп diblarinin оlgiilэriпdэп asrIr
оlаrаq пбmгэlэl,i ilэ iЪгqlэпirlэr чэ miixtalifdispersli
gtikiiпtiilэгiп filtirIэlrmэsiпdэ istifаdэ edilir. ýii9э рчtаlаrlп dibi
9ii9э plastinkaya hапzэуiг; оlllаr da filtirlэуэп plistinkalardan
aslll oldraq пбmгlrlэriпа gоrо fЫqlапiтlэr. Qini рчtаlаг 500oS-
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уа qэdаг davamhdrT, giigэ putalarda isэ qurudulma 1500С-dэ
араr rг.

Igdan эwаl puta tчrýu 1|а (HCl чэ уа //ir'O'), Ьаzэп isэ
аmmопуаk mэhlчlч ilэ tэmiz учуulur (lgCl gбkiinti,isiindэn
tэmizlаmаk iigiin). SonTa опlаг kran suyu ila Ьir пе9э dэfа чэ
sonda distillэ suyu ilэ уuуulчг, Irutаlаrtп yuyulmasl чэ
onlarda gёkiintiilorin filtiTlэnmasi vakuumda mауепiп
sorulmasl ilэ gedir. Bunun iigtin puta degilmig rezin tжаса
kegirilir, bu trxacla igагisiпdэ mayenin sorulmasl aparrlacaq
kolbanln aýzl Ьаýlапrr, Ьч kolba isэ ciz пбчЬэsiпdа su nasosu
olan qогчучсч 9ii9э qab ilэ Ьirlэgdirilir (9эk, 2.2).

Vukшпl

hýцl qчЬ

ýakil 2.1. Rеziп sonluqlu
;iigэ 9ubuq

ýэkil 2.2, Vakuum Гlltгlаmаsi
Ёgiiп qurýu

_ Filtгlayici putalarda filtrlэmэпiп texnikasr filtrlэуiсi
kaýtzda olduýu kimidir; Гlltrlayici putanl sabit kiitlЪуа
gэtiгmэk, adi putanr Sabit kiitlэуа gаtirmаklэ analojidiг.
_. . . Q9* vaxt qlavimefгiyada filtirlayici putalar ачэziпэ kaýlz
filtiгlэтdэп istifadэ olunur. QбktintLinil filtirla Ьirlikdэ gэkmЪk
оlmчг, giinki kaýrz hiqroskopik olur. Опа gбrэ da filtr,
96ktintti iIэ Ьirlikdэ gini чэ уа platin putaya yeTla9dirilir чэ
уапdtr rг. FiItгlэr qravimetriyada zolsuzlar 

'adlanrr. 
Filtr

yandtгrldlqda isэ zol qаhr, опчп ki,itlasi isэ 9ох az оluг чэ
эwэlсэdэп mэlum оlчг (0,1 пq) va qэkidа bunu 9ох asa:r
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diizэltmэk оlчr. ]4trlsuz filtrlаг miiхtэlif mэsаmэlilik dэrэсэsiпэ
g<iгэ Ьчrахthr, Ыr isэ filtT dэstinin iizarinda xiisusi lспtlэ
g<istэriliT. Gбу Jerrtli filtrlэг fагqlэпсliгilir qeyd еdiliг (<gбу
lепt>) - Ьчпlаr g эх sж filtrlаr olduqlarr iigiin, опlаrtп iizаriпdэ
kigik kristallik grSkiiпtiilэг mэsаlеп, лВа,SОо filtrlапir. <Аý
lentlb> filtгlаr от,а disprsli qбkiiпtiilэгi mэsаlэп, СаСrОо.НrО
Гrltrlаmэk iigiind ir. "Qtrmtzl lentli" Г,ltirlэr az srxdlг, опlаrlп
iizэгiпdэ iri kгisla]lik vc аmоrf gokiintiilэT filtrlэпir. Belэlikla,
Гrltrlаr gбkiintiin irr хiisчsiууэtiпэ gбrа segilir. Filtrlэr miixtalif
iilgudэ оlur, 9ох vaxt isa diametri 6,9 чэ 12 sm olan filtrlэгdэп
istifada edilir. Filtгiп olqйsri filtтlэпэп mауепiп hэсmiпэ deyil,
gokiintiiniin hт:miпэ чу!!uп olmalrdrr. Q<ikiintii filtrdan
haztrlanmrg kопtвчп yartslnda olmalr,llr.

Filtrlэmэ uzunmiiddatli prosesdiг, эgэr agaýrda
gбstaTilэn iglэmэ qaydalaгtna эmэl olunmasa proses daha da
lэпg gеdаr. Filt lаmэ 0giill mэsаmаlэгi va бlgiisii ilэ uyýun
gэlэп filtr seqilir, Ehtiyatla, tэmiz, quru эllэrlэ, diametrin
yarlst qэdэг эуil г. sопrа alrnmrg yaTlmdaiгa уепidэп yarrdan
qаtlапlг. Qrraqlz,r bir-biгindan 3-5 m п агаlr olmahdrr. Agaýl
qlгаýrп ki.incii qopartlrT ýэk. 2.3) (kaýlnn Ьеlэ diizaldilmэsi
опuп qtfin igэгisiпа kip otrrrtmaýa irrrkan чеrir). Filtr gevrilir
ki, konus эmэl t gэlsiп (,1ораrllап kiinc konuяrn gciltindэ
qalmalrdlг), sоп.,а о qrfin igаrisiпэ уэrlэqdiriliЬ su ilэ azaclq
isladllrr чэ barrraqla ehmalca qrfin diчагlагlпа yaptgdlгrlrr.
Qrfa filtrin di.izgiin уеrlэgdiгilmэsi gakil 2.4 gёstэгilmigdir.

ýэkil 2.3. DЁzgiin ltaztrlanmtg
filtr

ýэkil 2.4. Qtfa dЁzgiin уегlэqdiгilmi9
filtг
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FiltTin ucu qrfdan 5-Е ml aqalr оlmаhdrг. Qtfl filtrla
Ьiгlikdэ gtativin halqasrna Ьirlэgdiгirlаг (qrf 9tаtiчэ Ьэгk
Ьirlэgmэlidiг), qrfin altrnda tэmiz sotkan qoyulur ki, filtrat оrа
tбkiilsiin, qlfin borusu stэkапlп dax,ili diчагrпа sёykanir чэ
bundan sonra Гtltrlэпrэ Ьаýlапlr. QёkiiпtЁ stэkапlп dibinэ
96kmalidir vo о galxalanmamahdlT.

Qбkiintii olan stэkап sаД эlэ giitiiri.iliiг, qrfa
yaxlnlagdlrllrг, astaca sol эllэ 9ubuq stэkапdап 9rхаrrlrr, gaquli
чоziууэtdэ qrf qoyulur, ucu isa qtfin dibina 2 sm qalmlqa qэdог
saxlantlrr (9ubuq filtга toxunmamaltdlr), stэkапrп burnu
qubuýa yaxrnlagdlrthr, mауе filtrэ tбkilliir. Filtiгdэki mayenin
sэчiууэsi опdап 4-5 mm aýall olmaltclrr (gakil 2.5). Эgаг mауе
filtrdэп tez kеgiтsэ onda stakan ela ayilmi9 vaziyyatdэ
saxlantltr чэ dayanmadan maye tбkiiliir, Эgэг mауе filtгdэп
gec kеgirsа, onda tбkmэпi dayanmaqla араrlrlат.

Мауе tаmаmilэ 96kiintiidэn siiziildiikdэ filtгаtа diqqаtlэ,
baxmaq lаzlmdrг ki, gбkiintii ота kеgmэsiп.

Оgэг mауе tamamila gэflаГdrrsа va о birisi iglаrэ lааm
deyilsa atrhT va qrfln altrna ЬоЕ stakan qoyulrtr. Вэzэп filtrdэп
kegirtdikdэ gбkiintii dэ keqir. I]u halda filtгati hamin filtrdan
ьir daha filtrlamak laztmdtr. Mohlulun az hissrsini filtrlэmаk
alveriglidir. Вчпdап sопга gёkiintii dekantasiya ilэ учучlчг.
Onu gox vaxt su ila, quTutduqda чэ kcizэrtdikda isэ asanhqla
ч9dчфпа gёrэ elektrolitlэrin doymu9 mэhlulu iIэ учуurlаr,

Dekantasiya ila yuma onunla пэtiсэlэпir ki, gdkiintti
yuyucu madda ilэ bulandrrrlrr, qubuqla qarlýdllllll, Ьir пе9э
dэqiqэ saxlanrlrT va gэГfаflаqmlý пlауе gubuqla filtra siiziiliir,
gбkiinttintin эsаs hissasi stэkапdа qаltг. Bu аmэliууаtr 2-3 dаГэ
tэkrаrlауrrlаr. Qtikiinttiniin m-ii]у},эп hissэlэri stэkапrп
diчаrlаrl va gtigэ gubuqda qаhr, Qubuq уэ stakan yuyucudakr
su ilэ yaxalanlr, zolsuz filtllэ qurudulur. Bu filtr hissэciyi dэ о
biri filtrin iizэriпа qоу,r,luг.

Qбkiintйnii filtrэ keqiгtdikdan sопrа diqqаtlэ baxmaq
lazmrdtr ki, stэkапrп divarrnda eokiintii qahqlaгl qalmastn.
Filtrdэki gбkiinti,i 3-4 dэГэ уuучlчг чэ mayc tаmаmilэ axrdthT.
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ýэkil 2.5 Гiltrlama эmэliууаll. Dekaпtasiya iisullarr (с, D, v) чэ

qilkiintdntin kcgirilmasi (q)

Sопrа uyýun leagentin kбmэуilэ gбkiintiiniin tam
yuyulmasr уохlапlhr. Мэsэlап, аgэг опuп xlorid-ionlarrndan
yuyulmasl yoxlan trsa, onda Гlltrаtlп bir пе9э damctst iizэTina
2 М HNO, miihitiпсlэ lgNO., mэhlчlu tбkiiliir. Qёknntii
yuyulduqdan sопrа yuyucu пrауе tamamila axtdtltr чэ gёkiintii
filпlэ Ьiгlikdэ quruduluг. Br.rnun iigiin qrГ filtrlэ birlikda az
miiddэtа l00- 1 500С tепrреrаturdа quruducu Ekafa уеrIэgdiriiir
(qrf ;aquli vaziyyctdэ konik kolbanrn boýazlna qoyulur ki,
ytxllmasrn). Qurudulduqda llitr azca пэm olmahdlr; эgаr о
tаmаm quгusa, onda о Ьэrkiуаг чэ onu itki чеrmаdэп 96kiintii
ilc Ьiгlikdэ pulaya kе9irlпэk miimkiin olmaz.
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Filtr 9t kiintii ila Ьirlikсlэ quгudulduqd,rn sопrа qtГdan
gжаrlltr. Nazik metaltik qa9rq ila tilirin qlrаЁl qlГlп
divarlarrndan аrаlапlr чэ biiktiliiг. Qбktintiilii Ьаgiаmi qtfdan
glхаrtltr va putaya уеrlа9diгillг. F'iltr 9oL:iinti ilэ birlikda
yandlnldlqda sопга puta ilэ birlikc]a gakiiir. Ilu kiitlэ sabit va
dэq.iq. оImаlrdrг. Lakir ýох vaxt kоzэrdi dikdэ puta бz
ktitlэsini 

.. 
hiqгoskopikIiyindan dэуr5iг, bttna gЪ." da

qravimetrik analizda эl;аs amaliyyat putzlnln sabit 9аkiуэgаtiгilmэsidir. Bu эmэli,ууаt uzunTniitldэtli olduýuna gсiгэ о
Ьiгi эmэliууаtIаrlа рагаIс,l арагtll r.

_Рхtапrп sabit gakiyo gatirilmasi. Qiikiintiilaгin
qЧГчdlrlдд51 va уа kбzardilmesi. Тэпriz yuyulпuq puta 96kiinttiquTudulan tеmрегаtчгdа Ьiг saat mtidiэiina ,1эdаr quru<lulur
vэ уа kбzэrdiliI. Sопrа рцtа pinsetlarin kбmауilа eksikatora (о
xi.isrrsi qab оlчЬ havadakr riitчЬэtiп udulmasrr rn qаг9rsrпl alri)
yerlagdiTilir. Eksikatorrrn agaýrsrnda quru<lt cu Ьаi.lэ оlur.
Eksikator qapaqla бrtii|iir; опч a9rb БаýlапLаq iigiin qapaq
чаzеliпlэ уаýlапrr чэ siiriigdiiгmаk.lэ а9Йr tq"K. ).O). 

-Cig"i

у

ýэkil 2.6, Eksikatorun dа9Iпmа iisulr

eksikatoгa 9ох qаупаг prrta qoyulursa, onda qapaýr az,ca arall
qoymaq lааmdш ki, hача glxsln, Sопrа isa ЬЪrЙ baýlamaq
laztmdш. Puta eksikatorda otaq tеmреrаturчпа" kimi
soyudulur. Sопrа putantn qrzdrrrlmair l5 diq. davam edir чэ
soyumaq iigiin уепidэп eksikatora qoyulur чэ уепidэп gakilir,
Оmэliууаtr о vaxta qаdэr davaln etdiгirllti ki, iki gaki

111slnd.a}, fэrq 0,2 mcl-dan gox olmastn (analoji оlагаq
Гlltiгlауiсi puta da sabit gэkiуа gэtirilir).
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. .. ls рrоsеsiпdэ putalar уа qtzdtrtct cihazda, уаeksikatorda, уа da tаrэziпiп qabrnda olmaltdlг. опч havada
saxlamaq olmaz!

Sabit gэkiуэ gэtiгilmi; putaya 9okiintiilii filtT yerlэgdirilir,
onu.gini i,igbucaýa qoyub, gtativa Ьагkidiгlаг чэ tэJтiссп qaz
qzdtrtclstnda vam odda qlzdlrlгlar (putanln dibi alovdan l0
sm агаlt olmalrdlT). Giiclii чэ tez qlzdlrmaq mэslаhаt
g<iгiilmiiT, giinki 96kiinti уа9 olduqda опuп hisiэсiklэгiпiп
kэпага st9ramasl bag чеrэ Ьilэr. Sonda alov giiсlэпdirilir ki,
flitr tаdгiсап уапrЬ kiila dбnsiin. Эgэr уапЙ Ьа9 veribsa,
onda tez alovu uzaqlagdlгmaq, putanl qapaqla сirtmэk, sonra
isэ yenidan agmaq lazrmdIr. Kaýrz tаmаmilэ ki.ilэ 9ечrildikdэп
sопга, 96kiintti dэ hэmiп tеmрегаtчrdа metodikada gбstаrilэп
vaxta qаdэr gбzэrdilir. Кбzаrtdikdэп sопIа puta eksikatorda
otaq tеmреIаtчrчпа kimi soyudulur, gэkilir чэ sabit gаkiуэ
gэlэпэ qэdэг kбzэrmа pTosesi dal,am etdiriliг,

Tacriibi i9

iEl

Kiikiirdiin hэll olan sulfatlarda tayini
(N аС l + N а zS О l qапgrфпdа)

Нэll оlап sulГatlardan tagkil olunan
kiikiirdiin tэуiпi, 8cSOo-iin kristallik
96kdiiriilmэsiпэ эsаslапtr:

SOl + Ва2' = Ba.ýOn J

Qбkiintii qrzdlгllmrg zэiГ tчr$ч mэhlulчпdап аугlhг.
Qбkiintii 80005-уэ yaxln tеmрсrаtчгdа kбzэrdilir (qaz
qlzdlrlc|. Qravimetгik fогmа ДслýОо-diiг. Qrачimеtгik faktor
SOo'- ktitlэsinin hеsаЫапmаst ligiin Л*,,_ =0,4tlб, kiikiirdiin

kiitlэsi iigiin isa Л'. = 0,1374 -э ЬаrаЬэrdiг.

mаddэIэrdэ
gбkntiisiintin
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Reagentlar

2 М хlогid tuIýusu. I1Cl, mэhlulu
5%-li baTium xlorid, BaCl,,2H.,O, mэhlul _l

l%-li giimiig пitrаt, .4gly'O', mahlulu
2 М nitrat turýusu, .ЦiУО.,, mэhlulu

Тауiпаttп уеriпа yetirilmr,ri. Analitik tэгэzidэ analiz
оlчпап mаddэпiп dэqi,1 miqdarr gэkilir -0,3-0,4 q) чэ
igarisinda 9iiga gubuq olan 300-40С ml Lutumlu stэllапа
kеgirilir, suda hall еdi]iг vc l5(|-200 mi-ll kimi mэhlul
duгulagdrrrlK, оrа 2-3 ml 2 М HCl оlачэ cdilib qаупа)/апа
qаdэr qrzdlгrlrг чэ iizэ:iпэ Ьiiгеtdэп dагп< гdаmсt ДаСl,
mэЫчlч tбkiiltiг. Q<ikdi,iriiciiniin miqdarr tэmiz Лrс.SОо+ l07o
агtlЕl ila hеsаЬlапrr. Q<ikdiirticii tcikiilmozdcll эччэl mahlul
9ubuqla qaflýdlllltI. Qiil.iintii stэkanln diЬiп,lэ toplandrqda
gбkmanin tamhglnl уох lamaq iigrin ога bir пеqэ damcr
gёkdiiri,icti эlачэ оlчпur. Эgэr g<ikrпэ tam gеlmэуiЬsс, onda
Ьir пе9а m| BaCl, эlачэ ediiir. ýiigэ qubrrgu glхаrtmаdап
stэkап saat giigэsi ila baýlanrr vc 12 raat saxlantltr.
Cбkiintiiniin эmэlэ gэlmэsiпi siirсtlэп liгmэk tigiin
96kdiirmэdэп эччэl matrlula 2-3 mi lo/o-ilt pikrin tuTgusu
t<ikiiliiг. Веlэ olduqda filtгlэmэdэп эччэl gokiintiilii mohlulu l-
2 saat isti уеrdэ saxlamaq laztmdrr (mэsэlап, l;u hamamrnda).

Q<ikiintii <gбу zolaqlr> filtr iizсriпdэ siizi,ili,ir, эччэlсэ
filtгэ gаffаГ mауе tбkiilrir чэ tlltrat tэmiz ;tэkапа уrýrlrг.
Filtratln Ьiг hissasinda 9о <mэпiп tanrlrýtnr усх amaq lazrnrdrr.
ýafIaf mayenin gox hissasi filtrdэп kegdik,la чэ gбktintri
stэkапdа qaldrqda f'iItгаt atrlrr чэ qtftn a'ltlna bog stakan
qoyulur. Sопrа gok{intii stэkапdа soyuq distillэ suyu ila 2-3
dаfэ yuyulur, 96kiintii fillr iizсriпэ kigik роr:;il,аlаrlа kegirilir.
Qбkiintiiniin qalan hissэlэri rеziп gubrrcJa tсmizlопir.
Qёkiintiinii tаmаmilэ filtrэ kеgirdikdэп sопrа. <l З-4 dоfэ su ila
yuyulur. Sопга qrf fill.iгlэ Ьiгlikdэ Ьir r е9э dэqiqэliуэ
qчгчdчсч gkafa уеrlэg,Jirilir, filtr gtikiint l ilэ Ьirlikdэ
qчгчdчlчг, Гtltгiп kэпагl mэrkэzа qаtlапrr, ;иса пэm rэlап
96kiintiilii filtr sabit qэkiча gэtirilmi9 gini prrtirya уеrlэgdiriliг

254



(puta qaz qrzdпrctda giic!ii alovda giizordiliг). Puta tigbucaýa
qоуulчг, zaif al<lvda fiItr qurudrrlur. Sonra alov giiclandiriliг,
putah ii9bucaq rlov iizогiпdэ l0-15 сlэq. kсizагdiliг чэ gэkilir.
l0 dэqiqэlik kбzагdilmо sabit kiitlэуэ gаtirilэпа qэdат (0,2 mq)
tаkrаr ediliг. Srrllht iопiагlпlп va yzt kiikiiгdiin пiimчпэdаlii
miqdаrl Гаizlэ hr:sirЫantr.

Is2

Suda llall olan maddalarda Ьаriчmчп tayini
(BaCl2.2 Н 2О+ N аСl qa rlglýlnda)

Rеаgепllаr

2 М sulfat [uгýusll, 1/,.ýОо, mэhlчlu
2 М xlorid tuгýustlл i'Сl, mэhlulrr
l%-li фmil9 nitrat, 1,9NO.,, шэhlulч
2 М пitлаt luTýusu, IINO.., mэhirrlu

Tayillaltп,yeriпa yetirilntasj. Barium sulfat ionlartnrn
yuxarlda gtistэгilnrig tayini nletodikz.sl ilэ tэуiп.оlчпur. Bu
halda da gokdii;,ticii kirni l1,SОr-dэr istifada edilir. Вагium
sulfalr gёkdtiгmak iigi.in onltn 2 М mэhlulчпdап istifado еtmэk
lааmdш, bu zапап hеsаЬ olunur ki, BaCl,.2HrO+l00% artrýl
оlчr. Ilr.ýOo-iin lпillilitrlэтlэ taprlan rrliqdaгr 12-15 ml-э qэdаг
su ilo durulagdtrtltr, ЬiiгеLэ kсqiгiliг чэ gokdiirma aparllIr,
allnan Ba.SOo ;irkiintiisiirrtin filtгlэ пmэsi va kбzэrdilmаsi
awalki igdэ о lduýu kirni apartltl,, Qravimetгik faktor
Fr,=0,5884.

il3
АlЁmiпчmчп tayini

Aliminumun tэуiпiпiп qravimetrik metodlarlndan
ьlriпсiэ о hidгokl;irl gэkliпdэ gбkdiiгiiIiir чэ sonra kбzэrtdikdэ
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9ёkiintii oksida gечriliг. Uyýun эsаslаrtп аlачэ edilmasi
паtiсэsiпdэ ( NН,,,.S2Оз' , NО, va s.) tагаzhq aliiminum duzlaгr
mэhlчllаrrпdап hidrоksidlэriп аугtlmаst istiqamata уdпэlir:

[ дl ( н,о ) бIЗ- +н,о = [ дI( он ) ( II,о ) 5J'- +II р*
[ дl ( о н ) ( н,о ) J2- + н,о -_ [ дl ( о н ),( н,о ) 4J 

- 
+ H,ot

[ Дl ( ОН ),( Н,О ) 4J- +Н,О = [ Дl( ОН ),,( Н эО ) J +Н Р-
Aliiminium hidroksidin gёkdiiгiilmэsi zamanl опuп
amfoterliyi пэzаrэ аlrпаrаq, 96kпrэ рН-lп yoxlanrlmrq
qiуmэtiпdэ aparrlmahdrr (izoelektrik пёqtэ рН 6,5_7,5
intervalrnda yerlagir). Al(OII)] gdkiintiisii, daha doýrusu
ДlrО;пНrО ya|nrz kёzэrmэ l200"C tеmреrаtuгdа чэ уа ondan
уrrхаrl temperaturda apaгrldrqda suyunu itiгir чэ hiqroskopik
olmur. Qrачimеtгik fоrmа Дl.О ,-dir, qravimetrik Гаktог
F лF0,5292.

Reageпtlar

Kristallik аmmопium xlorid, NlluC|
Qatt xlorid tuтýusu, HCl, р=|,17оlл1
Аmmопуаk mэhlчlч, N}1,, I:l
1 %Ji gnmiig пitrаt, lgNO.,,mэhlulu,
2%Ji аmmопiчm nitrat, NH4NOb mahlulu.
2o/o-1i nitTat tчrýчsч, .ЕlNО.,, mэhlulч.
60%-li etanolda 0,1%-li metil qrrmrzt
mэhlчlч

indikatoru

Тауiпаtш уеriпа yelirilmasi. Tэdqiq оlчпап mэhlчl su ilэ
200 ml-э qэdэг dчгчlаýdшlhr. 4-5 q NIIoCl (va уа 5 ml qatl
tlС) ttikiiliir, Ьir пе9э damcr metil qlrmtzl эlача edilir, mahlul
qаупауапа qэdаr qrzdrrrlrr чэ iizarina qtrmzt rэпgdэп sart
rэпgэ kе9эпа kimi biir сtdэп damct-damct NН, (l:1) mэhlulu
tбkiiliir. lйН, эlачэ edilan zаmап mahlul qarlýdlrrlmaltdtr.
Мэhlчl 1-2 dэq, qrzdlгrlrr, sonra 96kiintii 5 dэq. атziпdэ
saxlamlll чэ (qlrmlzl zolaqhD Гlltrdэп filtгlэпir, Qdkiintii 3-4
dэГэ dekantasiya yolu ila yuyulur, sопrа filtг iizэгiпа qаупаr
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N Н 
'NO з 

mэhlul ш tбkijltir. Yuyulmallrn tamlrýrnl yoxlamaq
iigiin giimiig nitraLrn 2 М nitrat turq;usu ila tur;ulagdrrrlmrg
mэhlчlчпdап istifadэ еdiг]эr. QrГl fittгlэ birlikda quruducu
gkafa yerla;dirib 9ёktintiinlj azca qчгчduгlаг. Sопrа gtikiintii
ilэ ЬiгIikdэ filtr 1200'С tempcraturdit sabit 9эkiуэ gatiгilmig
putaya qoyulur. Fihг astaсa qиdtrtctrla kбmtirlэgdiтiliт, daha
sопIа puta mufei реgiпэ уеrlэ;dirilагэk l saat эrziпdэ 1200.С
tеmреrаtчгdа k5z;этdilir. Aliiminiuпr oksidin ktizardilmэsi
sabit qэki аhпапz, qаdаг davam etdirilir.

itа
Аlfimiпiчпr hidroksidin kaгbamirl ila gбkdiiriilmasi

(hопоgеп qбkm,l)

sulu rnahlulunu qиdlrdlqda aýaýldakl

l ll|H r) rCO + 2Н rО = СО2' + 2NH i
СО: io rlaгt tэdгiсэп эпtэlэ gаliг, mэhluluп

neytrallagmasr 9()х yavaý gсdir, паtiсэdа aliiminiufn hidroksid
yaxql koaqulyasiyir olunan, kompakt gбkiintii gэkliпdэ эmаlэ
gэliг.

каrьаimid п
reaksiya gеdiг:

Reageпtlar

Kristallik аmmопiчm xlorid, lf.ЁI,С/.
Kristallik nro9evina, ( NH,) JCO,

Тауiпаllп ) еriпа )]е |irilm?.li. Дliimiпium duzunun analiz
оlчпап mэhlчlч:;u ilэ l00 ml-э kimi durulaqdrгrlrг, iizэriпа 5 q
NH4C|, 15 q mogevina tokiib stэkапrп aýzt saat giigasi ila
baýlanllrr чэ qa упауап su hamamtnda saxlanrltT. Мэhlчl I
saat miiddэtind.) su hamltmlnda saxlanllr, sопга gdktintti
гr.tгlэпir чэ biitiin эmэIiууаllаr ytxarrdakt metodlka ilэ
арагlltr.
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IE5

Damirin (III) toyini

Dаmir sulu hidroksid sаkliпdэ qбkdiirtiliiT, Мэhlчlа
аmmопуаk эlачэ etdikdэ pTotolitik rеаksiуа saýa у<iпаlir:

I Fe ( н rо ) nJJ- + н,о -- [ Fе ( о н ) ( I1 :о ) 5/'- +н,о*
r pi t о н ir ti,b ), | 

!' + It Q = ! Fе ( О Н ), ( Н,О ) ol* + н,о*
'tr"(он),( Й,о j,1-+Ii ,о --!Fе(он ),(H,o),J+H,o'

Damirin hidгoksidi qlzdtrtcrda 800"С-dэ Fe 2О se kimi
ktizэгdilir, qravimetrik faktoT [lл,=0,6994.

qбkiintiiniin 1 200"С-уэ ),ахlп tеmреrаtчrdа_ kоzэгdilmэsi
tэуiпаir agaýrdakt reaksiya hesabtna sаhчэ gэtirэ Ьilэr

б Fe ,() ,= 4l;e ,О о+ О ^

Оgэг analiz olunan mahluld а Fе ( II ) varsa, опdа о аччэlсэdэп

nitIat tuгýusu ilэ oksidlaEdiгilir.

Reageпlar

2 М qatr nitrat tчгýusч, 11ЛО,, mэhlulu, р=1,40.

Qatr xlorid tuгýusu, IICl, р=1,1,7
Аmmопуаk, lйН,, mahlulrrl : i.
1%-li giimii; nitrat, lgNO., mohlulu.

тауiпалп уеriпа yetirilnosj. Analiz oltrnan mэhlчl 5 ml
qatl IINО'Jэ durulaqdrrrlrr, mэIrlчl qum hamamtnda qlzdlrthr

va 3-5 dэq. эrziпdэ zэif qaynadrlrT. Mahlul l50 ml-э qэdаr su

ilэ duTuli;drгrlrT, qаупiуапа qэdэт qrzdlrrlrr va iizэгiпэ
qaгtgdlra-qaTlgdlln il, gэlэПэ qэdэr N11,, mэhlulч tiikiiliir,

Qoktirrtti stэkantn dibina toplandtqdan sопr_а. onu (qlтmlzl

iolaqh> fiItiгle Гtltirlэуiтlаr, (-ёkiintii 3-4 dэfэ dekantasiya yolu

ilэ qаупаr l%-li Nllло, mahlulu iiэ yuyuluг, filtгэ kegirilir,

stakbnrn diчаrlагrпdа qaian gбki.intii arttqlaTt rezin sonluqlu
gubuqla tэmizlэпir. FiltTdaki giikiintii qaynar l%-li NнNоз
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mэhlulu ilэ yuyulur, уuуulmапtп tan-rlrýrnr yoxlamaq iiqiin

АgNО,-iп 2 i4 l/No,-la turýulaýdlrllmlý mэhluluпdап istifadэ

"йlir.-qrГ, 
filtrlэ birlikdc quгuducu gkafa уеrlэ;diriтlэr,

g<iktintii qчгчduluт, filtrlа birlikda sabit 9эkiуэ gatirilmi;
putaya qoyulur. Filtr chtiyatla kбmiirlэgdirilir ..va 9бkiintii
qrzdпrclnrj g clii alovunda kёzэrdilir. Кёzаrdilmа (l0-15

dэq.) sabit gэki alrnana qэdэг davam etdirilir.

ReageпtIar

2 М qatr nitrat turgusu. IINO,, mэhlulч, р= l ,40,

Qatr xlorid turýusu, HCl, р=1,17 -

Ammonyak, Nfl, rnэhlulu 1: 1.

l%Ji gйmtig пitrаt, АgNОз, mahlulu
60%-1ietanolda 0, l 7i,-li mctil qrrmlzr iпdikаtог mэhlчlч

Тауiпаttп. уеriпа ,у-е tirilп-lasl. Tadqiq оluпап mэhlulа
(dчгчlа9Ъпа qэdЪг) 5 ml qatr НС! че 1-1,5 ml qatr l1NО,
ioKtittir.' Mahiul qum hamimrnda qrzdlrrltr чэ 3-5. daq, zэif
quупudrlrг, ,.,nri пrэhlr.rl 150-200 ml-э kimi su ilэ
juiulagdrrllrr, qaynayirna qаdаг qrzdrгIlrr, tizэгiпэ Ьiг пе9э

damcr metil 
- qlrmlzt u. qаrrgdrга-qаrrgdrга biiгetdan

аmmопуаk mэhlulu (l:l) с vaxta qэdэr tбkiiliiг. ki, тэпg

qrr-r.,jun saTrya dэуiqsiп (r,э уа zэiГ N11' iyi gэlsiп),

фoktinttilti mahlul t-2 dэq, qrzdrTrlrT, ýokiintii diЬdэ tamamila
Йplandrqda ((qll,mlzl zolacllr,, filtrlэ fitrlапir. Cбkiintii 2-3 dafa

dekantasiya yolu il. qаупаr NlluNO, mahlulu ilc yuyulur,

Stakanda qalan gcikiinlii hissaciklэTi tэmizlэпir vo giikiintii
Гrltгdэ уuуuiчr. Yuyullnanrn tamlrýr lgNOr-iin 2 М HNO jэ
turqulagdirrlmg mэhlчlu ilo 1,охlапrг, QrГ 96kiintii ilэ Ьiгlikdэ
quгudulur чэ опlаr sabit qэkiуэ gэtirilmi9 putaya qoyulur,

iqб

Demir va аliimiпiцm birlikda olduqda опlапп teyini
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Гrltir qtzdrгtcrnrn zaif al<lvunda korniirlagdiriliг, sопrа gtikiintti
mчfеl pginda 1000-1050'C tеmрегаturdа kбzэгdilir.
Кбzэrdilmэ sabit gэkiуа gаtirilэпэ qеdэr takTar edilir.

ic7

Nikelin poladda tауiпi

Нз(' С С ('Нз
]lllHONNoII

Dmetilqlioksim nikeli zaif аmmопуа}: nahlullarlnda al-
qlrmz rапgli, kristallik qёkiintii gаkliпdэ ц:сikdiiгmэуэ imkan
чеrir. Qёktintii 120"С-dэ qurudulur. Qr;rvimetгik Гогmа
Ni(Cfl?NrOr), gaklinc,adiг. Эgэl tэdqiq rllunan mэhluldа
nikelin 9ёkmэsi zamant hidтоksidlэr эlпаlа д,эtirэп еlеmепtlэг
igtirak еdэгsэ, onlart оwаlсэdап dерагd:llаmэk lazrmdtr.
Мэsэlэп, Fe(III)-n qахlr чэ уа limon tuTgust ila рэгdэlэуiгlэr.
Qгачimеtгik faktor Fпi,=0,20З2.

Reageпtlar

2 М nitrat turýusu,, /{Ir'Оr, mэhlulu
Хlогid tчг9usч, lIC| mэhluhrl:1
KTistallik 9ахlr tчгýusu, Н 2С 4Н 4ОФ
Dimitelqlioksimir, ammonyakda 1%-]i тэhlчlч
l0%Ji аmmопуаl., Nli mahlulu.
l%-li giimiig nitrat, lgNo.i, тпэh|чlu.

Тауiпапп yeriпz yetirilпlasi, ТагkiЬiпdэki nikelin
miqdarrndan as l olaгirq 0,1-1 q polad gэkilir чэ 300 ml-lik
stэkапа qоучlчr, iizаriпэ 30 ml su, 25 ml HC\,5 ml 11NО_,
(1:l) tёkiiliiг, stэkап saat giigэsi ila огttili,ir чэ qum hаmаmtпа
уегlэýdirilir. ZэiГ qаупаmа gэrаitiпdа пiim,rпэ hэll ediliT чэ
azot oksidlэTi kэпаrlаgllгrlrг. Эgаг poladr hlll etdikdэn sопrа
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mahlui bulanhq qalarsa (silikat tчгýчSu, karbon чэ s.), hэll
оlmауап gбkiintii <аý zolaqlr> filtrlэ filtrlэпir, filtгаt ylýllrT чэ
hэmgiпiП su ilэ уuуulап уuуuпtulаr da (hэll olmayan qбkЁпtii
qаупаг Su ila yuyulur) 400-500 ml-lik tutumu olzrn stэkапа
tbplanrr. Эgэr mahlul poladr hall ctdikden sonra 9аlЪf оlагsа.
о tutumu 400-500 ml olan stakana keqirilir. ýаIfаГ mэhlчl su
ilэ 200 ml-a qаdэr durulaqdrrtltr, iizагiпа 6-8 q gахtr turgusu
(poladrn gэkisiпdаП asrh olaTaq) toktiliir чэ 60-70"С-уа kimi
qrzdrrrlrr. QlzdrTdrqdan sопга mahlula 35 ml dimetilqlioksim
чэ qaгrgdlrmaqla zэif iy аmэlэ gэlапэ qаdэr Ьiirеtdэп damct-
damcr lйl1, mahlulu эlачэ оlчпur. Stэkantn i9iпdэkilэr
qаупауапа qаdэr qlzdrrrlrr va 30-60 daq. otaq tеmрrаturuпdа
sЪilапllrr. Sопrа gбkiintii tэхmiпэп sabit gаkiуэ gatirilmig qii;a

filtгlэуiсi putada filtrlэпir. Stekanda qalan gбkiintii qalrqlart
isti su ilэ yuyulub filtrlэгiп iizэгiпэ tokiiliir. Qёkiintii qаупаг su

ila о vaxti qэdэr yuyulur ki, filtratda хlогid ionlartna гeaksiya
mэпfi olsun (yoxlama giimiig пitгаttп 2 М nitrat turgusu ila

turgulagdrrllmig mэhlчlu ilэ арагrlrr). Filtratda 96kmanin
tаmlrфпr yoxlamaq iigiin оrа Ьiг пе9э damcr dimetilqlioksim
ttikйli.ir. qёkiintiilii puta quгuducu gkafda 1l0-120oC-da sabit
gэkiуэ gэlапа qаdэr quгuduluT.

iq8

Маqпеziumчп 8-oksixinolinla tayini

lll t .)

он

8-oksixinolin рН 9,5-12,7-da maqneziumu sarr kгistallik
maqnezium-oksixinolinat Mg(CJtýO)r,2H,O gэkliпdэ

96kdtiriir. Bu Ьirlаqmэ, эgэг 96kiintli 105"C-da quгudularsa,

опdа qгavimetTik Гогmа ola Ьilэr. i 30"С-dэ qurutduqda
gбkйntii suyunu itiriT va qravimetгik fоtmа Mg(CuHnNO),
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оlчг. Maqneziumu qdkdiiгаrkап m:lhlrrlda сlэ lэчi mеtа'llаrdап
baqqa biitiin еlеmепtlэr igtiгаk t,tmэmэlidiг. QгavimetTik
faktor Fц*=6,9778 ( l 30'S),

Reageпllar
Qatr xlorid tuтýusu, tIC!, р= 1 .1i
2 М sirkэ tчrýчsчп,]а 5%-li 8-,lksixiolin пэhlulu.
Ammonyak, iy'//,, mэhlulul:l .

60%гli etanolda 0,l%-li fenolftalein iпсliI:аtогu mэhlчlu

Тауiпаlm уеriпа yelirilmasi. N[aqneziu:n duzunun tэdqiq
оlчпап mahlulu su ilэ 150 ml-c duтlаgdrгtltг. i.izагiпэ 5 ml НСl,
5-7 damct fenolftalein tciki,iliiг r,э 80"С-l,а kiпri qrzdrrrlrr,
iizэriпа 1 5 ml 8-о ksixinoiin пrohlulu v) Ьtirеtdэп
qаrlgdlrmаqlа damct-dz,mct tV1{, mэhlulu Kiisusi iy amalo
gэlэпэ qаdэr эlачэ ediliT (mahlr,rl a,;rq qlгmlzl гэпgэ Ьоуапrr).
Qtikiintiilii mэhIчl su ramamtndlt 30-40 с эqiqэ qrzdtrtltr.
Sопrа gёkiintii giigэ filtrlayici putada fiitrlarri ,, Eбkiintii liltгаt
rспgэýizlаýэпа qadar qаlrпаr su ilc уuучluг, {)6kiintii puta ila
Ьiгlikdэ quгuducu gkalda 1ЗO'С-dэ sabit ;эkiуэ gэtiгilапэ
qаdэг quruduluг.

iE9

Sinkin 8-oksixino11inlc tayirri

8-oksixinolin sirki(II) siгkэ 1urýtlsu vc qэlэчi
mэhlчllаrlпdа (tаrtrаt .ionlarrnln iqtiraklrtc а) рН 4,5-13,5
iпtегчаlrпdа sаrr kristailik goktintti ;aklinr1: qбkdiiriir. Sink
oksixinolinat Zп(СчIIпNО)rхflrО, l00-10:i"С-dэ quгudul-
duqda bu Ьirlэqmэ tarklbinda 1,5 rnol su sax ауlr, 130-140'C-
da isэ tаmаmilэ suyttnu itirэгэk qгачi rretrik Гоrmауа
Zll(CnLIoNO), gcvTili.:; qrачiпrеtrik lаktог 0,1850-уэ
ЬагаЬэгdiг. Sink-oksir.inolirrat sirkэ triliusu mtihitinda
9бkdiiriildiikdэ qэlэчi чэ qэlэчi tоr;rаq clementlari
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kanarla;dtrrlrr; tatkibindз tаrtrаt-iопlаrl olan qэlэчi
mэhlчllаrrпdа sinkin gr)kdiiriilmэ:;ina Al(IrI), Cr(III),
Fe(ItI), РЬ(II), Bi(IIr), Sb(V), As(V), hаrпgiоiп Со(II),
Ni(Ll) че Мп()I,1. оgэг оirlаrtп miqtlarr 100 ml mahlulda 50
mq-dan artrq dtyilse mane оlmur. Sinki maqneziumdan siTka
tulýulu mаhlчllагdа qбlIdiirmэ iIэ ауlгmаq оlаr. Mis
tiomogevina ill yaxst рэrdэlатrir, Bela ki, sinkin 8-
oksixinolinatlntlt hэll olrnasl Qox aýaýt olduýu iigtin bu
rеаgепtdэп sinkin mikгоqгаr,imсtгik tауiпiпdэ istiГаdэ еtmэk
olaT. Sinkin tay ninda пэzэri hеsаЫапmrg qravimetrik faktor
0,18ji0 эчэziпа спrрiгik qravimctrik faktordan 0,186l istifadэ
etmak yaxgr пэtj :сlэт чегir,

Rеаgепt!аr

li-oksixincl iTrin, 3%-Ii etanol, aseton va уа sirkэ turgusu
mahlulu.
KTistallik ltatTium asr:,Lttt, С II.,С С ONa.3 Н rО.
3%-li sirkэ tltlýusu, СII {ООН, mahlulu.
2 М natrium hidroksjd, Дао11, mэhlчlч.
Kristallik ý axll tuгýusu, НrС4II4О6.
60%Ji etanolda 0.1%-li fenolftalein indikatoru mэhlчlч

'Гауiпаttп ),erim yeti|ilmasi. Qa|avi mijhitda, ТэгkiЬiпdа
l5-20 mq sink о ап tэdqiq оluпап mahlula 45 q gахrг tuгýusu,
5-7 damcr fenolftalein mahlulu ,la qartgdtrmaq gэгtilэ
mэhluluп гэпgi agrq qtгmlzt olana qэdоr Ьiirеtdэп damct-
damcl NсоД tokiiliir. l0-I5 ml NcOll mэhlulч tбkiildiikdon
sопIа su ilэ l00 lп.l-э kimi durulagdrrrlrr чэ gбkdiirmа soyuqda
8-oksixinolinin ,tselonlu л,э уа etanollu mэhlulu aglq sаrl
rэпgэ qэdэг tokiilmasi ilэ араrrlrг. Sinkin miqdагl 10 mq-a
qэdэr olarsa, 96(iintii Ьir rrega dэqiqэdоп sопrа эmэlэ gэliг.
Qбkiintiilii mahhLl su harnamlnda З0-10 dэq. qrzdtгthr, allnan
gcikiirrtii filtrlэуiсi dibi olan giiga putada filtirlэпir va qаупаr su
ilэ rangsiz filtrat аltпапа qаdаr yuyulur. Q<ikiintii puta ila
Ь;гlikdэ quruducll gkafda l30-140'C temperaturda sabit
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gаkiуэ gэtiгilапэ qаdаг qurчdulur.
Sirka lursusu m hitiпdа. ТэгkiЬiпdа l5-20 mq sink оlап

пеуtгаl чэ уа zэif tчrý mэhlulа 1-5 q паtrium aseИt чэ 5 ml
silkэ tчгýusч tбkiiltir. Mahlul 60"С-уа qэdаr qrzdrrtlrr,
8-oksixinolinin sirka turgulu mэhlulч tokiiliir чэ qaynayan su
hamamrnda 96kiintЁ koaqulyasiya tlluпапа qadai saxianlhr.
Qёkiintii filtrlэуiсi dibi olan gЁ9э putada filtrlэпiг, qaynar su
ilэ Гrltrаt гапgsiz olana qаdаг yuyulur чэ quгчduсu gKafaa t ЗО-
l40'С-dэ sabit gakiya gэtirilana qэdаr quruduluг.

i9 l0

Sinkin апtrапil tчг9чsч ila tayini

'' 
'1 NН:

- - - (,(x)It

_ _ 
Апtгапil tuтýusu sinki neytTal va z,eif tчгýч

mэhlчllагrпdа (рН 4,5-7,0) аý kгistallik Zп(С,НчNО ),.хН,О
tэrkiЫi gdkiintii gаkliпdэ gбkdiiriir. l l0"С-dэ sabit 9эkiуе
gэlэпэ qаdаг qurudulduqda gбkiintiiniin terklbi Z п ( С,Н oN Ci ),
9l*,. . 

Ьr_ Гоrmапlп qrачimеtгik faktoTu isa siпkэ' gdrа
hesablandlqda 0,1937-a ЬатаЬэт оlчг. Эgэг gбkdiiтmэ qаупаr
mэhlчldа aparllrrsa, onda empirik hciablanmlg fakbidan
0,1924 istifadэ еtmэk эlчегiglidiг. Нэllоlmа hasili 5,9.10-|0-a
ЬэrаЬэгdir. Qэlэчi чэ qэlэчi-tоrраq metallarl istisna olmaqla,
уеrdэ qalan biiti,in kationlaT, hamginin ammonium iопйгl
sikin tауiпiпэ mапе оlчr.

ReageпrIar

3%o-1i antranil turgusu mahlulu. 3 q antTonil turgusu gini
hэчэпgdэstсlэ yaxgtca xtrdalanlr, sollгa 22 ml l'М
Nсоl1 mэhlчltrпdа hэll edilir (mэhlul lakmusa gбrэ
zэif turg оlmаhdlг). Alrnan mэhlul filtiгIапir va-l00
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ml-э kimi su ila durulа;drгrlrr. Qcikiin ti,inii yumaq iigiin
0,15%-li mahlul hazrrlanlr; 5 ml baglanýlc mэhlчl su
ilэ l00 ml-э kimi durulagdrrrlrr.

3%-li siгkе lulýusu, С Н зСООН, lпэhlчlч.

Тауiпаllп уzriпа уеIiпlmаsj. ТагlliЬiпdэ 10-100 mq sink
olan analiz olrLnan mэhlчl su ilэ 100-150 ml-э kimi
duгulagdrrrlrr, iiz:,rina 1-2 ml sirkэ tuг9usu (рН-5) эlачэ edilir,
qаупауапа qаdог qtzdlrlhr чэ tZаriпэ а.пtrапil tчrgчsuпчп 37о-
li mэhlulч damcl-damct tбkйliir, Мэhlul goktintii ilэ Ьiгlikdэ
l5-20 daq. saxla]llhr. Qбkiintiilii mэhlчl otaq tempeтaturuna
qadar soyudulur чэ flltrlэуiсi dibi olan ýiiýэ putadan filtrlэпir.
(]6ki.intii 0,15%-li а,пtгапil tuTgusu ilэ ччуulчг, sопrа bir daha
su ilэ ve 7-10 mI etanolla yuyulur, 10]-l100C-da sabit gэkiуэ
gэlэпэ qedar qurtrdulur, Sink az olduqda sink antronilat
96kiintiisti rеаgеп L tсikiilэпdап 15-20 dэq. sопrа эmэlа gэliг.

i9 rl

Kristal Ьаriцm xlotidda (ВlСl 2.2 Н zO)
kristallagma sчучпчп tayini

Su Ьэrk mz.ddэdэ hiqroskopik va kгistallik 9аkildэ ola
Ьilэr. Маddаdэ hiqroskopik suyu;r miqdarr mаddэпiп
хlгdаlапmа dэrасаs.i чэ эtrаГ mtihitin rrаmliуiпdэп asllt оlаrаq
dэуi9iг. Riitubэtiiyin tэyini-hiqгosko,oik suyun miqdаrIпlп
tayinidir.

Кгistаllаqm l suyu saxlayan mаddэlаr kristallhidratlar
аdlапlг. Вir srra kristallhidratlaT qurrr havada saxlanlldrqda
kristalla;ma su!/unun Ьiг hissasini itira Ьilэr. Digэr
kristallhidгatlar isa naTnli hava,lan гiitubati udur.
Kristallhidгatlarr:t бz tэrkiЬlаriпi dауigmэmэsi iigtin опlагl
kipla9diгilmig tlxach bankalarda saxlaytrlar.

Kristallhidr rtda kгistallagma ;чучпчп tayini iigiin
аччэlсэ Ьilmэk laztmdtr ki, bu mаddэ hanst tеmргаtчrdа бz
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kгistallagma suyunu itiгiт, Мэsэlэп, BaCl,.2H,O-da
kristallagma suуuпuп miqdarr l 20- I25.С-dэ tэчiп edllir.

Тауiпаttп уеriпа yelirilma.si. l. Biiks yax9l yuyulur,
q.чrudчIчr чэ 30-40 dэq. miiddаtiпdэ I20-I25.C-da qчгuduсч
gkalda sахlапtllг. Istr btiks eksikatorda sоуudulчг.

... ВЁ]<s qapaqla birlikda analltik tаrэzidэ gэkiliг. Вiгiпсi
gэkilmаdоп sопга bi-iks уепidэп hэпiп tеmреrаtчrJа 20-30
dэq. quruducu gkaflda saxianlllT, I]iiks eksikatoTda soyudulur
чэ yenidan gэkilir. Оgаr biikstrn kiitlэsi dэуiqmэуiЬsэ i, уо u,
dэyi;ibsa_(0,0002 q-dап az), quTu<Julma bitbi9 hcsab olunur.
. . ? а."*_9чlmug чэ gэkilmig bi.iksэ 2-З q iгistаllik Ьаrium

хlоrid уегlэgdiгilir, bЁksiin kiitlasi madda ilэ iэkilir.
3. Btiks agrlrr чэ 1,5-2 saat quruclucu qkafda saxlanrlrr.

._. Bu vaxt gkafda tеmреrаtuт l20-125"C olmahdrr. Dahayiiksэk tеmрегаtчгdа BaCl, раr9аlапlr, daha agagl
tеmрегаturdа. isэ kгistallagma Suyunun hamrsr ауrtlmtr.

4. Btiks ЬаýIапrIrг, eksikatordlr soyutlulur va саkiliг.
Quгudulma hэmiп gэrаitdэ 30 daq. эгziпdа iэkrаr еdiliг

чэ 
_ 
soyudulduqdan sопга biiks mаddэ ilэ yenidan qэkilir,

Biiksiin ВсСl, ilэ Ьiгlikdэ kiit]эsi sabit ol.uyin.u qu.Йr,lmо
tэkrаr ediliг.

Agaýlda tасriiЬопiп пэtiс.tlэгiпi aid misaI vcriImisdir:
Qurudulmaya kimi Ьагium xloгidin q;lkilm;lsi,

B,iriпci qurudulmаt!ап ,tопrа biik,t п ki)tlasi 2l,з2i0 о.
lkiпci qurululmасlап sопrа hйksйп kiitlayi 2a,3BS q|
ВiiЬiiп sabit kiitlasi - 24,3238 q.
Nimuпа ila biiksiiп kiillasi 27:0141q.
В ar ium х loridiп kilt lasi- 2, б9() 3 q.

Quгudulmadan sопга Ьагium хIогidiп 9эkilmэsi.Biriпci qurudulmadaп sоltа ltiiп,tltп,l ila 'ьйksijп 
kiitlasi

26,6172 q.
Ikiпci qurudulmadaп stлпrа пiiпluпа ila biik,siitt ktitlasi - 2б,бt65
q.

Uqiiпci) qurudulmacialt sопrа
26,б]бlq.

пiirпчпа ila biiksiiп kiitlasi

Bijksijn barium xloridla birlikrla stlbi,t kijtlasi 2б,бlбl q
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Hesablama, KistallaqrTla suyunun kiitlэsi

27,01 4 l -26,б 1 б 1 =0, 3980 q,

Kristalla;ma suyunun miqdarrnr lЪizlэ hеsаЫаmаq iigiin
tanasiib quгurlаr:

2,6903 пiiппtпа 0,З980 q II,О saxlayr.
100 q xq

, = 9i989 Ц0 =14;79o/osu
2,6903

Alrnmtg паtiсэпi kimуэчi fоrmulа эsаsэп hesablanmtg
kгistаllа9mа sчуuпuп miqdarr iIa miiqауisэ edirik:

244,28 q I]aC|,2H,O 3б,OЗ q Н,О
100q BaCl, 2II:О - xqIt,O

, =ЩЦLL00 =ш.75%
244,28

Nаtiсэlэrа аsаsэп tэуiпаtlп sэhчiпi hesablamaq оlаг:

14,79- ] 4,75=0,04%

Nisbi sэhч bela оlасаqdlr:

14"75 - 0,04
l00 х

0,0а, 
1_90

|1.75
-т 0 72
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TiTRiMETRiK METODL,I]t

з.l GiRiý

Titгimetrik analizrlэ mаddэг,Liп miqdar r, oz аrаlагtпdа
reaksiyaya daxil olan iki mаddэ пtэhluluпrttl hэсmiпiп daqiq
<il9i,ilmэsi ilэ tэуiп еdi.iг. Reagent toyin c,lunan ma<tdayj
ekvivalent miqdarda gottiriiliir. Titr-imetrik ar aliz metodlarlnt
tэsпif etmak olaT, mс,sаlэп, maddanirr l,ayin olunmaslna
asaslanan, kimyavi rэаksiуаlагrп хагаllt эriпа gcira bu
геаksiуаlаr miixtэlif tiрlаrэ iоп Ьirlэgmэlэгlа rеаЙsiуа чэ
oksidlogmэ-reduksiya reaksiyalarrna Ьоliiпtiг Bunlara uygun
оlаrаq titrimetrik tэуiпаt agaýrdakr asas пеtоdlаrа ауriltr:
tчгýu-эsаs titrlэmа metc,du, kompleksometl:i1l va оksidlэ9mо-
reduksiya titгIэmэ mеlо(llагl.

Маddаlэr бz aralarrnda ekvivalent m iqdагdа (п 1=п2)
r€aksiyaya daxil olurlaT. Ekvivalent - turqu-эsаi reaksiyalarrn-
da Ьiг hidгоgеп iottu эчаz еdэп, ауrгап, Ьirlэ;diтэп vj уа ok-
sidlэgmэ-геdчksiуа reak.siyalaTlnda Ьir elekl,rona ekvivalent
оlап gэrti чэ уа real miqdardrr. Оgэr tayin оluпап А maddэsi
в titrantla bu tэпlik iizr: reaksiyaya daxil olul sa,

ад-|Ьfi 1 ygrPriya mahsullar,

bu tапlikdэп gбrmаk оlа.г ki, Ьir А hissэсiуi Il mаddэsiпiп Ь/а
hissэсiуiпэ ekvivalentdir. Ь/а nisbэti ekvivalentlik Гаktоrч
adlanrb, f.tu ila iýаrэ olulruг.

Маsэlэп,

Н!О1+ ItaOH= NaH,PO,+tl .О

tчrýч-эsаs геаksiуаsr iigiin

FasiI З

r"^,(H,POo1=!.

НзРОо + 2|tаоН= Na2Hpo4 +2,,!rо
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reaksiyasl iigiin isэ

"f"t,(H,PO,,) =U2

Оksidlэ9mэ-rеduksiуа yarlmгeaksiyasrnda

МпО. +8Н' +5е = Мп2- +4Il20

It,(КМпОп) = 1/5,

МпОl + 4tI' +3е - МпО(ОН)2 + Н2О

yartmTeaksiyaslnda isэ

f"r,(КМпОо) = 1/3.

Маddэпiп mоlуат ekvivalent kЁtlasi, Ьч mаddэпiп Ьir
mol ekvivalentinin ki,itlosi аdlапlr чэ mаddапiп mоlуаr
kiitlэsinin ekvivalentlik Гаktогuпа ччrmа hаsiliпэ Ьэrаьэrdir.
Bela ki, reakýiyada igtirak еdэп maddanin ekvivalentlэrinin
sayt п=сVхlU]-э ЬэrаЬэгdir (c-molyar ekvivalent qatrlrýl, V-
hэсm). Iki stexiometrik qargrlrqh tэsiгdэ olan mаddэlэг iigЁп
aýaЁldakl ЬэrаЬэrlik dоýгчdur:

crV, = с rV,

Эgаr Ьiг mаddэпiп mоlуаг qatrlrýl mэlчmduгsа, onda
reaksiyaya daxil olan mаddэlэriп hэсmiпi ёl9mаklэ ikinci
mаddэпiп malum olmayan qatlllДlnl hesablamaq olar,

Molyar qat lq с- hэll оlап mаddэпiп mоllагlпtп saylnln
hэсmэ оlап пisЬэtidiг, Маsэlап. c(li2ff.SOo)=O,1 mо/,/,| ча уа
c(ll2 НýО) =0,1 М; bu gбstэrir ki, 1 / mэhlчl б,02,10,23 ,0,1

ll2 НrsОlgэrti hissaciyi sахlауtr чэ уа l /-dэ 4,9 q 11ýО, hall
olunub.

Маsэlэп, Ва(ОН), mahlulu 0,1280 М 11Сl mэhlчlu ilэ
standartlagdlгrlmlgdrг. 4б,25 ml turgu mэhlчlчпч titrlэmak
iigfin 31 ,7б ml эsаs mэhlulu lazrm olmuqdur. Onda,

c(l 12 В а ( О Н ),)=(46,2,s,0, 1 280)/3 1,76 =0, l 864 М
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va
m=cMf"k" = 0,l 864.17 i,з4.\l".= 15,9'7 cl|

Маddэlэr iiqtin kоmрlеksэmаiаgэlпiа гeaksiyalirrrnda
mоlуаr ekvivalent kiitla anlay9rnl tayitr еtгrэk qox gctindir.
Маsэlап, kompleksonclmetriyada kationrtг yiikiindэn asrlr
olmayaraq agaýrdakl ta:rlik iizra гсаksiуа godiT:

М"' + lIrY1 - ]|!1/(l1 4J1 +2I;1

Tityitnetrik апulizсlа istifada о lu пап плаhlullау

Titrimetгik апаlizdэ mэlum qatlhqh г эаgепt mahlullart
tэtbiq edilir. Bu mэhl,:llаг stand,artlar (r э уа titrlэпmi;lэr)
аdlапrг.

Birinci чэ ikinci пбч stand]]l,t mэhlu]lаr iЫqlэпdiгilir.
Вiriпсi пбч standart mэhlullаг rclagctrtin dэqiq gekisini.n hall
еdilmэsiпdэп чэ tэуiп olunmuý hэсmа kimi mэ]hlчlчп
durula9mastndan allnlr, уэпi, mэhlul mэlrrrr dэqiq qatrhqda
hаztrlапtr. Веlа mэtrlulаrl hаагlаmаq iigiin aqaýrdakr
tэlэЬаtlаrr бdауэп stan Jагt mаddlэlаrdэп il;t.fada oluna Ьilэг:
l) kimуэчi tэmiz olmalrdtrlar; 2) kimуэчl |оrmulа tam cavab
чегmэlidirlэr; 3) ham tlэrk halda, hэm dэ lпэhluldа davamlt
оlmаlrdlrlаr.

Birinci пбy standart mаhlчllагlп hazlt{anmasl qnydasr.
Birinci n<iv standart пlэhlчllаr бlgii kolbal:lгrnda hazrrlanlr.
Kolba dэqiq учучlur чэ distillo suyu ilэ ya;lalantr. Kolbanrn
daxili sэthiпdэ mауе iamcllaгt olmamaltdl ,, mауе kolbanln
divartnt ЬэrаЬэr tэЬэqаdа islada Ьilэr, Krllbantл bo,ýazrna
quru tэmiz qlf уеrlаgdiriliг. Quru biiks (л,э уа gэki stэkanl)
analitik tэrэzidэ gэkilil, texniki tэraziya kе,:iriliг чэ standart
maddanin hesablanmr; miqdaTr r;эkilir. (it,ttirlilmiig gэkiпiп
dэqiq hesablanmlq gakiya cavab чеrmэsi tigtin mаddэ эlачэ
еtmэk lazlm deyil, onun baglanlrc qiymэtini Ьilmэk vacibdir
ki, asanhqla alrnmrg nlahlulun qatthýlnl lэуiп etmak olsun.
Мэsэlэп, 1 / 0,l000 М nirtrium karbonat rnahlulrr haztrlayan
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Zаmап onun hсsаЫапmlЕ lntqdart 0,1;299 q ачэziпэ 0,5400 q
qэkilmi9dir. Alrn Tr9 mэh]u]uп mоlуаг qatrlrýrnl (М) пisЬэtdап
asan tapmaq ola,-:

0, 1000 - 0,5299
м 0,5400

м _ 0.5400.0.100!) 
= 0.1020

0.5299

Qэkilmig rп arlda ehlivatla qrfdan kolbaya kеgiгiliг, bir
пе9э dсГа biiksi:n divarr va qrf уuуuluг. Bagqa iisuldan da
istifada еtmэk о ат, Kolbaya su эlачэ olunui (kolbanrn 2i3
hocmi qеdэr) vlr mad<la tiimапiilэ holl edilir. biittin mаddэ
mэhlulа keqdikc эл Sопrа su ilo пэhluluп hэсmi сizgiуэ
gаtdrгlhл. Bunda l sопrа kolba 1rxaclir Ьаýlапrltг чэ Ьiг пе9с
dэfа r;evirmaklo чэ galxallrmaqla mohlul qаrlgdrгrhг (Пхiс
gаhаdэt barmaqlz, tutulmalrdrr),

trkinci niiy st:апdагt Tnarlrlullar (va ;la titri mtiаууэп edilmi9
mahlullar) titrin]etriyada totbiq ohrnan mаddэlэriп hэll
еdilmэsiпdэп ha пгlапtr. t!ч mаhlчl]аrr hааrlауап zaman
mаddэпiп dэqiq ;:kisini gбtiirmak lazrm deyil, Ьеlэ ki, dэqiq
gaki gоtiirэп zarian mэlчтп qatlhqh mэhlчl alЙaq оlmчr.
Моsаliэп, qэlavil>r hаmi;э qеугi-mэlum miqdaTda su чэ
kагьопаt saxlaytl. Buna gога dэ ikinci ntjv standart mahullarr
hazrrlayan zamar tпаddэ texniki tаrэz dэ qakiliг, hэll edilir чэ
mэhlul tэуiп olu пап hэсmо qэdоr dr- rulаqdrrlllr. ikinci nciv
standart mэhlчllагrп dэqiq qatlhýr uygun birinci пбч standaгt
mэhlulun ktimэуi о titrlэmэl;lс mi.iэууаtr olunur.

Ikinci п<iч standart mahlulun qatrlrýlnrn birinci пбч
standa,rt mэhlullz Iitrlэпmэsi ilэ miiаl уэп edilmэsi mэhlчluп
standaгtla9dlrrlm:tst adlantT. standartla9drrma Ьiirеtdап Ьiг
mэhlчluп digэriп:l alava edilmasidir, B.iretdan mahlulun alavo
edilmэsi uyýun indikatortrn гапgiп.п dэуiýmэsiпэ qэdаг
арагrltr.

I}u чэ уа digэr mа.ddэпiп tayini чэ mэhluliаrrп
standaгtla;drTrlm;_sl zamanl titгlэmэ 3 dэfаdап az olmayaraq
арагlhг. Тitrlэmэlэт агаstпdа Гэrq 0,10 пrl-dэп bOytf
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olmamalrdlr. Nэzаrа almaq lаztmdtг ki, i;dэп аччэl biiret чэ
pipet опа doldurulan mэhlullа yaxalantr.

'fасгfiЬi iq

3.2. SULU MэHLULD.A, TURýU-oSAS TiTRLэMaSi

Тчr;ч-эsаs titllэmэsi metodu aýaДldakr rеаksiуауа
эsаslапtr.

Н'+ОН =HzO
(Н.,О- +ОII-- =2IIrО)

Bu metodun ktimayilэ turqular, эsаslат, Ьir srra duzlar, iizvii
Ьirlаgmэlэгdэ azot, kiikЁId чэ s, layin edilir,

iяl

Nаtгiцm karbonatla xlorid
tчrýцsчпчп standaгtlaEdlrllmasl

СОr2 ionu эsasi xassэlidiT чэ erdlcrl olaraq ргоtоп
Ьirlэgdiгэ Ьilэr:

СО]-+Н-=IЮО;
НСО;+Н-=НzСОз

Мэhlчldа уа HCOI - (NaHCO,), уа da II,СО., эmэlэ gэlапэ
kimi tur;u ilэ titrlэmэk оlаr. Вiгiпсi halda natrium-karbonattn
уаrБl, ikinci halda isэ hamrsr titтIэпiт. Ogar NаНСОr-а qэdэr
titгlэпirsа (bu mэhlulчп pH-r 8,34-э ЬэrаЬэгdiг, buna gбrэ dэ
titгlэmа fenolftalein igtirakrnda араrrhг) tadqiq olunan
mэhlчldа Nа,СО r-iп miqdartnl hesablamaq tigiin titrlэmэl,э
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sэтf olunan xlorid tur;usunun millilitrlarinin saytnl iki dafa
аrtlгmаq lazlmdt:,. Эgэr Я,СО,-а qаdэг (mahlulun pH-r 4,25-э
ЬэrаЬэrdiг) titrl.пэrsа, indikator kimi metil narlnclsl tatbiq
еdiliг va biitiin natIium karbonat titгla'lilir.

Rеаgепllэr

0,1 М xloTi,l turýusu, FlСl, mаhlulч
0,1 М stan(tart паtriчm kаrЬопа i, Na,C()r, mahlulu
Metil паrtпэtst indikat.orunun 0,]%Ji sulu mэhlчlч.

Тауiпаltп уеriпа ye,lirilmasi. Biireta I/C/ mэhlulu
doldurulur. Pipct ila 10,00 ml stanlart natrium kаrЬопаt
mэhlrrlu gбtiiriiliiг, titгlэпrаk iigiin tutumu 100 ml olan
konusvari kolbaya keqirilir, 1 damcl metil пагtпсlsr, 20 ml
distillэ suyu ala,za cdiliT va mэhlчlчп rапgi sагtdап паrrпсlуа
dэуigапа kimi xlc rid turgusu ila titrlэniI.

Metil паrпrсlst ilэ titrlэmа zalnant <kогr> tэсгtiьэdэп
istifadэ etmak эlчетiglidiг. <Коr> |эсгi.iЬа араrmаq iiýiin
titтlэmэ iigiin tutttmu 100 ml olan ]<onusvari kolbaya бlgii
silindгi ilэ 40 ml distillэ suyu, bir damcl metil narmclsl чэ
пагlпсl rэпg mii ;аhidэ olunana kimi 1-2 damcl 0, l М tчг9ч
mэhlulч daxil edilir.

iE2

Хlогid tчrgчsч ila паtriчm
hidrot,sid mаhlчlчпчп standnrtla9dmlmasl

тirtlэmэ аугisiпdа troyiik рн inteгvah va ekvivalent
ntiqtэsi рН-7-уэ uyýun gэlап giiclii tuIgulart giiclti эsаslаrlа рТ
kэmiууJtiпiп qlуmэti рН.<7 va p)J>7 inteTvallnda olan
indikatorlar igtiralcrnda titrlэmak оlаr,

Reageпllar

0,1000 М standart xkx,id turgusrt mэhlчlч.
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0,1 М паtгium hidroks.id mэhlulu,
indikatorlar: metil nartnctstnrn 0,l%-li sulu mэhlчlч,

60%Ji etanolda 0,1 %-li fenoitalein mahlulu.

ТауiпаПп уеriпа yelirilmas,i. L Metil поlш.с.sl ila titrlama.
Natrium hidroksid mohlulu ila yuyulmuq va yaxalanmtg
biiгeta natrium-hidгoksid mэhlulч dоlduгulur va bi.iret паtrоп
эhопgli tlxacla Ьаýlапrlrг. Pipet HCl mэhlчlu ilэ yaxalantr,
pipt ila bu mэhluldап l0,00 ml gotiiriiltiг, titrlаmэ tigiin
tutumu l00 ml оlап konusvari kolbaya kcgirilir, ёlgii silindri
ilэ 20 ml distille suyu, l dalncl melil narlnctst alavc edilir чэ
mahlulun гэпgi qlrmlztdan пагlпсIуа опdап isэ tэmiz sагtуа
dэуigэпэ kimi natгium-hidToksid mэhlulu ilэ titrlэпiг. Тitrlаmэ
3 dэfэdэп az арагtlmаmаlrdrг. О9 titгlэmэпiп пэtiсэlэтi Ьir-
Ьiгiпdэп 0,10 ml-dэп qox fэrqlэпmэmаlidiг.

2. Fепоlftаlеiпlа lilrlaпo. Тitrlэmэ iigiin оlап kolbaya
pipt ila l0,00 rпl stапdагt 11С1 mэhlчlч, 2-3 damcl
fепоlftаlеiп уеrlэgdirilir чэ 30 sап, эrziпdа davamlt оlап agtq-
qrrmlzr fэпgэ kimi паtriчm hidToksid mэhlulч ila titrlапiг.
Тitrlэmа tez apartlmaltdtr чэ mэhlul СО, udmamasr iigiin
intensiv qarlgdrrrlmamalrdrr,

isз

КагЬопаt va hidrokarbonat ionlarl va уа kагЬопаt ionlarr
va qalavi Ьir усгdа olduqda опlаrrп tayin

КаrЬопаt ionu ikiэsaslr asas kimidir va эsаsltq sаЬitlэri
Кл,l=2,1,10д va Кь,2=2,2,10,8-э ЬэrаЬэтdir, ý,:Кr,=10а-d-r,
опdа kаrЬопаt ionlartntn tuгgu ilэ titгlэmа эуrisiпdа Ьir-
Ьiгiпdап Гэгqli iki titr lэmэ slgгayýl miigahidэ оluпuг: birinci
ekvivalent пiiqtэsiпdэ (рН 8,]4) kаrЬопаt ionlaTl
hidгоkаrЬопаt ioniartna kegir; ikincr ekvivalent пбqtэsiпdэ
ФН а,25) hidrokarbonat ionu karbtlnat 1uг9usuпа kcgir.
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Эgэr СО] ve IIСО, iопlагtпlп qaTrgrýr fenoftaleill

(рТ=9,0) iqtiraklnda 11Сl mahlulu ila rэпgsizlэgэпа (Vr) kimi

iiol.rrr", СО,'- ionu l1Cof ionuna И*"(СО.''1=11 Pi-'
titrlэnmiq оlаr. Опdа,

clH{'t),y-cHclvt
Vо.,

Fenolftaleinla titrlanmiý mэhlulа metil nartnctst (рТ=а,0)

"ru"" "liii. "" 
tuгqч ilэ tiirlэmа (Vz) mэhlчluп rэпgiпiп sarrdan

пагlпсlуа dэуi5mэsiпа qсdэr davam etdiгilir, Вч zaman

эччаldап qarr;rqda igtirak edcn чэ СО,, ionundan amala gэlэп

biitiin НСО' iопlагl titrlепir, С)пdа,

V

Fenoftalein (V1) va metil nartnctst (Vз) indika_torlarlndan

istifadэ еtmэklа ауrrоа alikvotu titrlэmэk оlаr, Опdа,

с(,НСОr) =
c,nr(V, -2Vr)

с 
"r,(V2 

-V,)
с(НСО,) =

Vu,,,

Analoji оlагаq NaOH уе ДаrСО., _qaTrqrýtnr 
titrlаmэk оlаг,

F;;;ii;"l","l, (Vr) isa NaIlCO,,l' kirbonat tur;лusчпа kimi

ilt.Й"К br"r. Onda NсrСО,-rп titrlэпmэsiпэ.sэrf еdilэп IIСl
;;irБi";", hэсmi 2Yz, Nаоt]-п titrlэпmэsiпа sэrГ olunan

tuIýunun hэсmi isa Vt-V: оlаг,

Reageпtlar

0,1000 М standart хlогid turgusu mэhlчlu,

indikatoгlar, metil nartnctstnrn 0,1 %Ji sulu mahlulu;

60%li 
"tanolda 

0,1%-li fenolttalein mэhlulu,

215



Тауiпаltп уеriпа yetirilmasi. l, КаrЬопаt iопlаrmm tayini.
Tutumu 50 ml olan бlqlii kolbasrrrda СО|' ,п HCOf qarrglýr
mэhlчlч cizgiya qэdаr su ilэ durula9drrlltr vэ yaxgt qarlýdlrlhг.
Tutumu 200-250 ml olaln konusvari kolbay,a pipet ilэ l0,00 ml
mэhlul, 20 ml su, 5 damcr fenollrtalein эlа,ч r еdiliг чэ mahlul
гэпgsИэgапэ kimi tlCl mэhlulч ilэ Ьiiгеtdэr titгlэпir. НСl-uп
hacmi (Vl) бlqiiliiT.

2. Hidrokarboпlt iопlаrt,цtп tау,iпi. FепоlГtаIеiпlэ
titrlэnmi9 mehlula 2 Саmсl melil пагtпсtI;t daxil edilir чэ
rапgiп saTtdan пагlпсlуа dэуiqmэsiпэ kinri flCl mэhlulu ilэ
titrlaniг. llCl-un hэсmi (V2) olgtiliir,

Iопlаrrп miqdarl l q) a;agrda kr fогmullч rTdan hesablantr.

mGо! \=,9О: )6(),0,/. m|Il(,o:\ \HCO,)6|.TV
1000 1000

burada, 60,0 чэ бl,(| - uyЕun olaraq СО,' чэ НСо,
iопlаrrпm mоlуаг ekvi;alent kЁtlэsii V- mэlrlul analiz olunatt
tilgii kolbasrnrn hэсmidir.

iEa

Fosfat turgusullun toyini

Fosfat turgusu i,9эSаsh turýudur. K,,:I!,, чэ К.,r:К,.з
пisЬэtlэri l0а-dэп boyiikdiir, Ьчпа g<irэ dэ iig hidгоgеп
ionundan hэг Ьiгiпi пэ;rэri olaraq titгlэmэk rllar: ancaq Кз 9ох
kigikdir, praktiki оlаrаq ancaq Ьiгiпсi illi hidгоgеп ionunu
titгlэmаk оlаг, yani )IrPOo va /1rРОf iolluna uyýun gэlэп
indikatorlar metil паrпrсtst va timolгtaleindi ,,

Reageпtlar

0,1000 М standaI,t natrium-hidroksicl lпэhlчlu.
0,033 М natrium dihidroibsГat mэhluhr.
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indikatorlar: metil nartnctstnrn 0, l %-li sulu mэhlulч;
timolftaleinin 90%-li etanolda 0,1%-li mэhlчlч,

Тауiпаtlп уеriпа yetiriltпasi. Вiirеtэ standart паtIiчm
hidroksid mэhlulu alava оluпur va Ьiiгеt natron aharlgli tжасlа
Ьаýlапlhr. НrР()о-пл Д,РОо ionuna kimi titrlаmэk iigiin
рiреtlэ fosfat tuIýusunun analiz оluпап mahlulundan 10,00 ml
gotiiriiliiг, siliпdrlэ l0 ml distilla suyu, 1 damcl metil nartnctst
эlачэ edilir чэ mаhlчluп rэпgi agrq-qlrmIztdan tamiz saTlya
dэуigэпа kimi natrium hidroksid mahlulu ila titгlэпir. <Коr>
tэсriiЬэdэ 0,0З3 М NaHrPOn mэhlulu tэtЬiq ediliT. <Коr>
tхriiЬэ hazrrlamaq iigiin konusvari kolbaya бl9ii silindгi ilэ 30
m\ NаНrРО.mэhlчlч чэ l damcr metil пагIпсlsl аlачэ оlчпчr.

Е,РОо tuгqusunu НrРО; ionuna kimi titrlэmak iigiin

рiрtlэ 10,00 ml analiz olunan Гоsfаt turgusu mэhlчlч gёtЁrii-
liiг, 10 damcr timollIalein эIача olunur va zэif-mачi rапg эmэlа
gаlапэ kimi паtrium hidroksid mаhlчlч ilэ titrlanir.

НеsаЫаmа a;aýldakr fоrmчlа gбrэ aparllrr:

m(Н -, Р О о) = (,сVrМ) l (V, . 1000)

Ьчrаdа, Vl-titrlэmэуэ sэгf оlчпап паtriчm hidroksid
mэhlчlчпчп hэсmi; c-natrium hidroksid mаhlчlчпuп qatillýr;
Vгfоsfаt turgulu бlgii kolbaslnrn hэсmi; М- fosfat turgusunun
mоlуаr ekvivalent kutlэsi; Vз - pipetin hacmi; m-/{,РОо-iiп
miqdarr (q). Metil паrlпсtsl чэ timolftalein i9tirakrnda titrlэmэ
zamanl fosfat turýчsчпuп mоlуаr ekvivalent kiitlэsi чуgчп
olaraq 98,0 чэ 49,0-а ЬэтаЬаrdir.

is5

iki indikatorla хIогid va borat tчrgчsч bir yeTda
olduqda опlаrш tayini

Gticlti чэ zэiГ turýulаг qartglýrnrn titrlопmэsi zаmап iki
hala гаst gэliпir: l) zэif turguпuп turgulrrq sabiti gox kigikdir
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(<l0'); 2) zэif turgurrun tчгgчlчq sabiti 10J-a yaxrndtr.
Axlrtncl halda zaif turýunun ionla.gmast ek.vivalent пбqtэsiпэ
gatmamlýdan эwэl bir9laylT. Sulu mэhlul<lа Ьеlэ tчrgчlаrr
ауrгауr rqdа titrlamэl( miimkiin deyil. Oksina, па vaxt ki,
giiclii чэ К" tаqriЬэп l0-7 olan zcif turgu qaгrqrýr titrlэпiг, onda
titrlаmэпiп baglanýlcrna qэdаг hidrogen illпlаrrпrп qattltýl
praktiki olaraq giiclii tчrýчпuп qatrirýlna Ы]rаЬэr olacaq, Ьеlэ
ki, опчп igtirakrnda zэiГ tur;unun ionlagmasr praktiki <llaraq
tam агаdап qalxlT. Bunir gбtэ da эччаlсэ рr;rk tiki olaraq biitiin
giiclti turgu titrlэпir, sопrа isэ zэif tur;u titrlalliг. Воrаt turýusu
gox zэif turgudur (К.=6,4 10t0), опu billrvasitэ titrlamak
olmaz. Оgэr mэhlчlа Ьir stra rizvii mаddэlаr (nlannit, qlisегiп
чэ s.) эlачэ еdilsэ, опlаr Ьоrаt turýusu ilэ daha giicli,i konlpIeks
turgчlаr эmэlа gэtirir ki fenolfta]ein i;tiraklnJa titrlаmэll оlаr.

Reageпtlar

0,1000 М standarl паtriчп hidгoksid пэhlulu.
Qliserin (эччаlсэd:lп fenolftaleinlo neytralla9drrrlmr9)
Indikatorlar: melil naгtnctstnrn 0.i9l" li sulu mahlulu,
90%Ji etanolda 0,1%Ji fenolftalein mэlllulu.

Тауiпаttп уеriпа yelirilm.lsi Вiiгсtэ Iltandart natrium
hidroksid mэhlчlu dc,lduruluг /а паtrоп ahangli hxacla
Ьаýlапrhr. Xlorid чэ Ь()rаt turýulirrl saxlayan mэhlчl tutumu
50,0 ml olan ёl9ii kolbasrna ycrla;dirilir, su ilэ cizgiya qэdэг
dчгчlчgаgdrrlhг чэ ya;(ýl qаrrqdrrrhг. Sotrra Ьч mahluldan
10,00 ml рiреtlэ giitiiriiliir, tutuInu l00 ml olarr konusvari
kolbaya kegiriliг, 1 daпrcr metil пагtпсtst mэlrlчlч эlача cllunuT
va mэhlчlчп rэпgi qrгlтrzdап-sаrlуа dayig:,na kimi паtгium
ыdroksid mэhlulu ilэ titrll,nir. xlc rid tutýusunun
titrlэпmаsiпэ sarf olrtnan natr.ium-hidroIlsid mэhluluпuп
hэсmi qeyd оlчпur. S,lпrа titгlаllэп mahiu[a l0 ml qliseгin
эlачэ olunur, yaxgt qаr,gdrrrlrг, 6-7 damcr fеrrоlГtаlеiп mahlulu
эlачэ edilir va rэпgiп sагtdап паrtпсl-qlгmtzlуа dауigmэsiпэ
kimi natrium hidroksirl mэhlчlч i!э titгlэlп > dачаrп etdiгilir.
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Yепidэп 5 ml qliserin эlачэ olunltT, эgэг пагlпсl-qlгmlzr
rэпglэпmэ itаrsэ, rrаrtпсt-qtгmlzl rэпg|апmэ mii9аhidэ olunana
kimi natTium hilгoksid mahlulu ilэ l.itтlаmэ davam etdirilir.
Fenolftalein i;tiraklnda titrlаmауэ sаrf olunan паtrium
hidroksid mэhl,u lttnun hэсmi, verilmig alikvot hissэdэ borat
turýusunun miqc аrtпа чуýuпdчr.

IЕб

N rtrium tеtrдЬогаtlп ф,чга) tayini

Natrium tеtlаЬоrаtlп NarBnOr,l0HrO suda hэll еdilmэsi
zamanl reaksiya b,lg veTiT;

llno|- + 7 Н rО = 2В(ОН); + 2Н rВО,

уэпi, natrium letTaboratt,n durulagdrгrlmlg mэhlчlчпа giiclii
bsasla yartsr titrlэпmig (tuTgu mahlrrlu чэ опчп qogulmug

эsаstпdап' Ьчfеr mэhlul) boTat tчrýчSЧ mэhlчlч (K=6,4,10-10)

kimi baxmaq olltr. NatTiuTn tеtгаЬоr.tt mэhlчlчпа turgu аlачэ
еdэп zaman pгo1olitik Teaksiya gedir.

3(ОН); + Н' = НзВ(,)з+ Н2О

va tarazlrq tuгiuпчп аmэlа gэlmэ,;i istiqаmэtiпэ убпаliг,
ТеtrаЬоrаtiп tulgu ilэ iimumi titгlэппrэsiпi agaýrdakr tэпliklа
чегmэk оlаr:

l|.O|- + 2Н - + 5II,О =, 4Н зВОэ

Ekvivalent пбqtJSiпdэ пrэhlчluп ;lH-r Ьоrаt tчIýusчпчп

igtirakr ilэ tэуiп ,:d ilir.

ReageпIIar

0.1000 М standart xl{]rid turguslr mэhlчlч.
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indikator: metil naгtnctstnrn suda 0,l7oJi mэhlчlч

Тауiпаttп уеriпа yetirilпlasl, Biireta 11Сl tuг;usunun
standaгt mэЫчlч dоldчrчlчr. Pipetla l0,00 ml natrium
tеtгаЬоrаt mэhlulu gбtiiriiliir чэ tutumu 100 ml olan konusvart
titrlаmэ kolbasrna kcqiгilir. 20 ml distillэ suyu, 1 damcl metil
narlnclsl эlачэ edilir чэ rапgiп sагrdап пагrпсtуа dэуi;mэsiпэ
kimi turqu ilэ titIlэnir. <Ког>> tэсriiЬа hаztгlаmаq iigiin tutumu
l00 ml olan kопчsчагt kolbaya 40 m] distilla suyu, l damcl
metil narrncrst чэ indikatoг тэпgiпi dayigana kimi l -2 damcr
0,1 М xlorid turgusu mэhlulч эlаr,э edilir,

il7

Fогmаldеhid metodu ile аmmопiчm dшzlаrlпlп teyini

Аmmопium duzlartntn эп daqiq tэуiпi metodlarlndan
biri formaldehid mеtоduduг. О, agaýrdakr Teaksiyaya
эsаslапtг:

4NH4Cl + бн {о = ( сн,) uN o+6II,o+4HCl

Reaksiya пэtiсэsiпdа эmэlа gэlэп turgu fenolГtalein igtiraklnda
паtгiчm hidroksid mahlulu ila tjtrlэпiг. Ekvivalent пбqtэsi
рН>7-dэ olduýundan bu indikatoru tэtЬiq еtmэk эlчеriglidiг.
Веlэ ki, учхагldа gбstагilэп rеаksiуа пэtiсэsiпdэ zэil эsаs-
heksametilentetraamin (urоtrорiп) эmэlа gэlir. Bundan baqqa
formaldehid hэmigа qarrEqa tuгgusu ila girklэпmiЕ оluг чэ
паtгiчm hidrоksidlэ titгlаmэ zamant паtriчm fоrmiаt эmаlа
gэtirmэklа, qэlэчi reak;iyaya malik olur.

Rеаgепtlаr

0,1000 М stапdагt паtrium hidroksid mahlulu.
20%-li formaldehid mэhlчlч.
indikator: 90%-li etanolda 0.1%Ji fcnolftalein mэhlulr.,.
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',l'ауiпаttп уеriпа yetirilmasi, Pipetla 
_ 
10,00 nrl analiz

оl.rпuп-'й.hlul 1;бtiiriilir, tutumu 1l)0 ml olan kопusчагi

йоlБччu k.ciririr, iопта biirt:tdarr 5,00 rnl formaldehid mэhlulu

,й;;аir;r; vo 1,2 dэq saxlantlrr, 2-3 ,lamcr fenolftalein эlача

оluпчr чэ 30 san, эгziпdа davamh olan agtq-qtrmtzl rэпg

-triJla" oluna;ra kimi natrium hidroksid mэhlчlu ila

titтlэпir."""-'<i"ya. 
Tit1,Itrmэnin. пэtiсаlэriп:r gсiтэ fоrmаldсhiddэ

qarlýqa turýrrsчпшп mtqtlaTtnt aydrnla;drrmaq lazrmdш,

Ё""iiilcЙiitrl: mэ koIbasrna Ьiirеtdап 10,00 ml formaldehid

-"йr"r" daxil ес ilir, 2-3 damcl feno]ftalein эlача olunuT чэ

;iй; й"ьi"t nutri"rn hidгoksid mэhlчlч ilэ titгlэпiг,

iiiii"rir"y, sэrf olunan паtriчm hidroksidin hэсmi 2-уэ

;;;i"; va tэdqir1 оluпап rпэhlчluп titrlапmэsiпа sэrf olunan

hэсmdэп grxrlrr.

Is8

ion dayi;nla tatbiq etmakla паtriчm va аmmопiчm
хlоridlагiп birlikdo toyini

Metodun п-rаhiууэti oduT ki, kаtiопdэуigdiriсidэп

K""iriiйis й"hlu l hissэЪiпdэ iimumi dlrzun qaпlrýl tэуiп ediliT,

i;";;;; ;ahlulrn kutiопlагr i]c giiclii tuгgu хаssэli

iJ,i""Jйairicinin hidro;gen ionlarl aTastnda dэуi;mэ ЬаЕ

veriT:

пн+м'=RМ+Н'

Gotiiriilmfiý duzlara lэkчiчаlепt miqdarda аугrlmr9 turgu

fепоlйеiп чэ y:i metil пагlпсlst iEtirakrnda natrium hidroksid

;;;i;1;; 11i,lз,пlr. Мэhluluп digэr hissasind,э ammonium

]чл--iоiЬurа.hi,l iisulu ilэ tэуЙ оlчпчг 
. 
(Ьах. yuxarl),

е;rй;i;попiчm duzлпа ekvivalent miqdагdа 
_ 
эmаlэ

;fi;"Й;-liооiГtuЬin i9tirakrnda natrium hidroksid
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mэhluIч ilэ titrlспir, Nаtгitrm xloгidin miqdаrl kationdэуigdiriсi kolonkadan kеqiгild|kdэп rопiu uуiiлп iчцчпчпtitrlэпmэsi ila (metodika 
";,) ";;;; i ;;'b"^i" 

" "'iiiЛ"'"-*i(metodika <Ь>) паtiсэlаri araslnda olun i"rqb-',i"yy"n
оlчпчr.

Reageпtlar

0,l000 М standart natrium hidroksid mahlulu
20%Ji formaldehid mahlulu.
Indikatorlar: чпiчегsаl indikatoг hopduгulmu9 filtr
kagrzr, 90%Ji etatrolda 0,i%Ji tЪnolftal"]n mаh-й.

. , Туiпауц уеriпа yelirilnlsi. а) Н-fогmаhkationdayiýdiгici kolonkaya (kationdayiýdirici stitununhiindiirliiyii 20-25 sm olmalidlr1 y..l"ýdi;,li; k;йпи aistillэsuyu ilэ universal indikatora gоrэ рН 5-э qаdсг уuучIчг.Bundan sопrа kolonkada suyun.-sэviyy.lsl Каtiоп:Jауlliiгrсlпiп
учхаrl sэчiууэsiпэ kimi Ьurахthг. Ёреtlэ 10,00 '-i t"Cqiqolunan mэhlчl gбtЁriiliir, tolonkaya au*ir 

"Jilir" "" r,S-ZmUdэq agaýr siirэtlэ mahlul ko]onkajan t.girlIi. iЪlоiкuаuп
9жап mahlul tutumu l00 ml titгlэmэ kolbasrna у'дiiо.'Sопrukolonkaya 2-3 ml su аlачэ оluпuг 1Ь". а"Г" ,чучТ'rэчiууэsl
kаtiолdэуi9diтiсiпiп sэч iууэsiпэ 9ataiгrtlT;, KolБoilj* b".inSuгэttэ ке9lгlПr (сэmi 20-25 ml) чэ lпэhlчl hэmiп kolbaya
уlЕ lr. Ахlгlпсr hissada чпiчегsаl inaiKutБiia |iT'yo*iurr,П..Мэhlчlчп pН-r -5 olmalrdtr, Оgэr о ura,rru, *Дu-Kbioir.un,n
su ilэ yuyulmast davam еtdiriй. Д,п,п,9 mаh-й'i-j'сurn",
fenolГtalein эlачэ оluпuг ча 30 s. 

"rri;d; 
а;;;;; o-1in u9,q-qгmrzl Iэпgа kimi паtгiчm hidroksid mэhlчIч ilэ йtэпiг.Tayinat 2-3 dэfэ apartlrr.

Ь) Tutumu 100 пrl oian ritrlоmэ kolbasrna piptla l0 mlanaliz olunan mэhluI, Ьtiгеtdоп 5,00 nrl пrrrnuйJьIJ'й.ычrч
daxil edilir,_]-2 daq saxlanrlrr, j-З С.-.,'i"".ЙiЪЪi" .r"",оlчпчг чэ 30 s эrziпdэ davamlr oron ug,qa,i-,r, rэпgiп
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miigahidэ оlчпmаstпа qэdэr natrium hidroksid mэhlчlu ilэ
titrlапiг. Тitrlэmэ 3 dafo aparrlrT.

Duzlartn miqdarr (q) agaýrdakr fогmullаrdап hеsаЬlапtr:

m = (NII oCl ) = (V,V,cM , )/(И, 1000 );

m (NaCl ) : (V, - V,)l/,c м, /(I/rl000 )

burada, vl-<ь> metodikasr ilэ titтlэпmауа sэтг olunan natrium
hidгoksidin hacmi; vt-kоlьапlп hэсmi; с- natrium hidroksid
mэhluluпчп qahhgl; Yz-piptin hacmi; М r-Nll.C/-in mоlуаг
kiitlasi; Vз<<а> metodikasr ila titrlэпmэуэ sэrf olunan NaOH -
iп hэсmi; Мz-lйсСl -in mоlуаг kiitlэsi.

ь9
Mahlulda formaldehidin tayini

Fогmаldеhidiп tayini ii9iin iki variant verilmigdir:
l) паtгium sulfidla qar;rhqh tasiri zamanl fогmаldеhidiп

sчlfоtбrmэlэrэ gечrilmэsiпdап sопrа teyini (metodika <а>);
2) hidroksilaminlэ qar9rhqh tаsiгi zamant оksimlэrа

gечгilmоklэ tayini (metodika <Ь>). F'огmаldеhidlэ natrium
sulfidin qargrltqlr tэsiгi zamant fоrmаldеhidэ ekvivalent
miqdarda ОlГ iопlагl аугlhr чэ timolftalein igtiгakrnda
stапdаrt 11Сl mэhlчlч ilэ titrlanir:

ннон
)С-О + Na2So5 + II2О : + NaOH

SOyNa
'с

н н

ikinci tisul Гоrmаldеhidiп xlorid turgulu hidгoksilaminla
qaг; rqh tэsiriпэ эsаslапlt. lJu zaman Гormaldehidin moluna
чуДчп olaтaq lГ iопlаrl ауrtltг va metil пагtпсtsl igtirakrnda
stапdагt natTium hidroksid mэhlulu ilэ titrlэпiг:

нн'С о+ H2N)H нс! с NOH, н2о| нс!
нн
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Охqаr оlаrаq digal, aldehidlal,i, hemqinin suda hэll olan
agaýt mоlуаr kiitlэli ketcnlarr tэуiп еtmэk olar.

Rеаgепllаr

0,1000 М standart IICI mэhlulч.
0,1000 М standart NcOl1mahlulu.
0,3 М NcrSO., mahlulu (38 q lVarS'O. az miqdar suda hэll

edilir vo l l-a l imi su ilэ durчlа;drrllrг1 baýlr qabda
mэhlul б ау davamlrdrr),

0,3 М xlorid пrrgulu hidroksilamir, NHrOH,HCl,
mэhlчlч (21 q ДrНrОН It(:1 suda hэl] edilir чэ srr ila 1

Дэ kimi duгulag,Jrrrlrr; rгrэhlul l ilэ 1,aKln davamlrdrr).
indikatorlar: timc,lftaleinin etanolda {),l%Ji mэhlчlч;

metil пагrпсlslпlп suda 0,1'lu-li mэhlчiu.

Тауiпаttп уеriпа yc,lirilmasi. а ) Standarl HCl mаhhlu ila
tilrlama. Тэdqiq oluna<ln mэhlul tutчmч 1 )0 ml olan бlgii
kolbasrnda su ilэ cizgiya qэdаг durulаqltгtltr чэ yaxgt
qaгrqdrrrlrr. Tutumu 100 rnl olan konusvari titllamc kolbaslna
pipt ilэ 10,00 ml mэhlrrl, бlgii silindгi ilэ З lnl natrium sulfit
mэЫчlч эlачэ edilir vll l0 dэq saxlantlп,. Sопrа 3 <lamct

timolftalein эlачэ olunr,rr va goy mэhlчl rапgsizlэqэпэ kimi
лIlС/ mэhlulu ilэ titrlэпil;г.

Nаtгiчm-sчlfitiп lICl mэhlulu ila titгl: пmсsiпэ diizэli9i
miiэууэп еtmэk lazrmdtг. б ml паtгium sulfit mэhlulч 3 <lamct

iпdikаtог igtrakrnda titrlanir. Yoxlama tэсrii ээsiпiп hасrпiпiп
yarrsr tэdqiq olunan rnahlulun Iitrlэпmэsiliп пэtiсэsiпdэп
gжrltT.

Ь) slaпclart NaOl{ пahlulu ila lilrlatto Biireta standart
NаО1l mэhlчlч dоldчгчlчr чэ паtгоп сhэпgli trxacla Ьаýlапrг.
Tutumu l00 ml olan konusvari titгlоmэ l olbasпra pipetla
10,00 ml Ьа9lапфс analiz оlчпап nrahltrl, olgii silindri ilэ 10 ml
xlorid turgulu hidroksilamin mэirulu эlачэ с lчпчr чэ l0 dэq
saxlantltr 2 damcr metil паrtпсtst daxil edilir .,э mэhlчl rangini
qtгmlztdan sarlya dэуigэпа kimi ffaOE mэhhllu ila titrlэпir.
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Yoxlama tэсгi-iЬэsiпiп apaгtlntasl tёчsiуэ оlчпur. 10 rnl
хlогid tuгgulu hidroksialmin mahlulu metil natlnclsl
i;tiгаkrпdа NсО11 mэhlulч ila titrlапiг. Tadqiq olunan
mэhlчlчп titrlama паtiсаsiпdап yoxlama tacri,ibэsinin
пэtiсаsiпi qtxmaq iazlmdtr.

Qeyd. Analiz olunan mэhlчldа fогmаIdеhid hэг iki
iisulla tayin olunduqdan sопrа паtiсэlэr riyazi statistik
metodla i;lanilir.

з.з. KOMPLEKSONOMETRiK TiTRLoMa
Kompleksonometrik titrlэmэ metal iопlагr ila

aminopolikaTbon turqulап (kompleksonlar) аrаslпdа
kоmрlеkslэгiп аmэlэ gэlmоsi reaksiyalartna эsаslапtr. Qoxlusayda аmiпороlikаrЬоп tuгgчlатtпdап daha 9ох
etilendiamintetraasetat turgusчпdап (//oI) istifada оlчпчг:

сн2соон
l,

ъо,r*s

Тчг9ч suda az hэll olduýundan ondan titrant mэhlчlч
hazrrlamaq эlчеrigli deyil, Bunun iigtin аdоtэп опuп dinat-
riчm duzunun dihidratlndan istiГаdэ оlчпчг NаrН,Y.2НrО
(EDTA). Вu duzu tuгgu suspenziyaslna рН-5-а kimi паtriчm
hidroksid эlача etmakla almaq оlаr. Oksar hаIlаrdа EDTA
mэhlчirr hааrlаmаq iigiin ticarat рrераrаtlаrrпdап istiГada
оlчпчr, sопrа isэ mahlul sta пdаrtlаgdtгrlrг. Нэmgiпiп EDTA
fiksanaIrndan istifadэ еtmэk оlаr.

Мэhlчldа MiixtaIil kationlarrn Il DTA ilэ qatgrlrqlr tasir
гeaksiyastnr a9aýrdakr tanliklarlэ чеrmаk оlаr:

Са'* + Н,Y'- --СаY1 +2н'
ВiЗt +LIJ1 = Biy +2н*

Tha' + II,1'2 =ТhY +2Н'

нох - I{,C-|

I(х)с 
- н,(:

н! -сн2 - снэ- -
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Вчгаdап gбгЁпiiт k.i, kationun уiikiiпdэrr astlr оlmауагаq
komponentlarin 1:l nisbatinda komplekslar аmаlэ gэllr.
EDTA-nln чэ tэуiп оlчпап iопuп mоlуаr ekvivalent kiitlэsi
опlаrrп molekulyar kiitl:lsinэ ЬаrаЬагdir.

Reaksiyanrn getma dэгэсаsi pH-dan l,a kompleksonattn
davamhlrq sabitindan astlrdrr. l)avamlt <ompleksonatlar
эmаlэ gэtirэп kаtiопlаr, mэsаlап, Fе ( I Il ) tlTs mahlulda
titгlэпа Ьilаr. Са(II), Ms(II) ча dig,rг л,l, davamlt
kompleksonatlar эmэlэ gatircn iопlаг pl{ 9 va yuxarl pH-da
titrlэпir, Тitrlэmэпiп son пёqtэsi metal iortlart ilэ intensiv
rэпgli komplekslar эmаlэ gеtirэп хгоmоfог iizvi mаddэlэг -

metalindikatorlarrn k<irLayila tэуiп cdilir.
Kompleksonometrik titrlemado hеsаЬlаrпаlаr. Komplek-

sопоmеtгik titrlаmэ zaпLant tayin оluпап ma<[danin ktitlasi (q)
agaýrdakr fогmчllа hesalrlanrr.

7n = ()l,Vrc,l+I)f{ I/, 1000)

Ьчrаdа, Vl-titrlэmауа sоrf olunan I]DTA гп:,hlulчпчп hacmi;
Vz-analiz olunan mэhlч,luп hacmi (alikvot l,issэ); с- EDTA-
ntn molyaT qatrlrýr; M-tlyin оluпап maddanin mоlуаr kiitlэsi;
vr- бlqii kolbaslnrn hacnli.

i9 10

Каlsiчm va mitqпеziчmчп biгlikda olduqda tayiпi

Kalsium чэ maqnezium etllendiamintetlaasetatlarlnln
davamhlrq sabitlari 2 tэrtiЬ fэгqlэпiг (2{)0С чэ 0,1 ion
qtiччэsiпdа kalsium чэ mаqпеziчгп iiqiin da vamhlrq sаЬitlэri
чуgчп olaraq l0,7 va 8,7-уэ ЬэгаЬаrdir). Buna gбта dэ
kompleksonatlarln апсаq davamlrlrq sаЬitlаriпdэп isti[adэ
еtmаklэ bu ionlarr aydln titriэmаk olmirz. pHopt- lO-da
metalindikator kimi еriохrоrп qal а T-dcn i ;tifаdэ ediljr. Вч
gэrаitdа kalsium va maqneziumun iimumi mi,ldагr tayin ediliг.
Digэr alikvot hissada Л/аОЁl эlачэ etmakla эН> 1 2 уаrаdrlrr,
Ьч zаmап maqnezium lridroksid gаkliпdэ 9оkiiг чэ mureksid,
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Пuогеksоп \э уа kalsion i9tiгаkrпdа kalsium
kompleksonom,:tгik tэуiп ediliг. Maqnezium fагqа giirэ
taplhr. Metod suyun codluýunun tayini iigiin эlчегiglidir. Aýrr
metallartn izlэr i kalsium чэ maqneziumla Ьirlikdэ titrlэпiг.
Bun:r gtirэ da titrlэmаdэп эwэl опlаг kalium siапidlэ
рэrdэlэпiг ча уа natrium sulfid va уа лаtrium
dietilditiokarba ninatIa gбkdiiгйltir. Suda olan biitiin ionlarr
kalium sianid va tлietanolaminla раrdэlаmаk olaT; qэlачi
metallar, kalsiu;n va maqnezuim раrсLаlэпmir.

1.0 mI 0,0100 М ЕI)ТД mэhluluna 0,408 mq Сс; 0,5бI
mq СаО; 0,243 mq Мg; 0,403 mq М р, О-а ekvivalentdiг.

Reagentlal

0,0500 М ;tandaгt EDTA mahlulu.
рН l0 апiпlопium ЬuIЫ mэhlulч (l l mэhlчldа 67 q

NНоСlча 570 ml 25%-li NlI.,)
2М КОН че уа lv"cOH mahlult,.
Меlаliпdillаtогlаг: еriохгоm qага Т; muгeksid;

flчогеksоп; kaision (l:lt)0 пisЬэtiпdэ паtгiчm
xloTid la qarlýlq).

Тауiпаltп уеriпа yelirilmasi. ].,Kalsium va паqпеziumuп
iimumi lауiпi. I'utumu 100 ml оlап бlgii kolbasrndan piptla
l0,00 пrl analiz olunan mэhlul gdtiiгiiliir, tutumu l00 ml olan
titIlэmэ kolbasrna daxil edilir, 2-3 пJ Ьчfег mahlul, l5 ml su
эlача edilir, qаrl;dlrrltr, qagrýrn ucl.rnda 20-30 mq еriхrоm
qаrа Т va nat,ium хlогid qaгrglýr эlачэ оlчпчr. indikatoг
qarlýlф tam h:ll olana kimi qаrrgdrгrlrr чэ mэЫulчп rапgi
tiind-qrrmrzldar mачiуэ dэуigэпэ kimi EDTA mэhlчlч ilэ
titrlanir.

2, Каlsiuпtчп lауiпi, Tutumu l00 ml olan konusvari
kolbaya pipetla l0,00 ml analiz olun;ln mэhlчl, 2-3 m| NaOH
чэ уа КОН mэjrlulu эlача cdilir, su ilэ tэqгiЬэп 25 ml-э kimi
dчrч,lаqdrгrhт, 20-З0 mq natrium xloridla muгeksid,
lluoreksion чэ уа kalslondan iЬаrэt indikator qarrglýr daxil
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edilir чэ mэhluluп гапgi dэуi;эпэ kimi []DTA mэhlчlu ila
titrlanir.

Тitгlэmапiп son пбqtаsiпdэ rапgiп dауigmэsi segilmig
metalindikatordan asrltdtr. Muгeksiddan istiГada zamanl rапg
agtq-qrгmradan Ьэпоч9эуiуэ; fluoTeksondan istifаdэ zamanr
yaýll fluoressensiyanrn saTldan rэпgsizэ чэ уа
fluoressensiyanln intensivliyinin azalmast ilэ aglq-qlгmrzt;
kalsiondan istifadэ zamanl solýun-sarldan паrlпсrуа dауigiг.
Ахtrtпсt halda qэlэчi miihit апсаq Z М КОН mahlulu ila
уаrаdllrг.

2, Маqпеziumuп layiпi. Maqneziumun titrlапmэsiпэ sаrf
оlчпап titrantln hacmi, рН l0 va рН l2-dэ titrlэmэуэ sэrf
оlчпап ЕDТА-пlп hасmiпiп fаrqiпэ gогэ hesablantr.

i9 11

Misin tayini

Mis ionu ЕDТД ilэ davamlrlrq sabiti 6,3,1018 (200С; 0,1
ion qiivvэsi) оlап mavi rепgli kolnpleks эmэlэ gаtiгiг.
Мчгеksid igtirakrnda titrlэmc рFI 6-da, soyuqda aparrlrr (mis
kompleksonatlnrn рН 6-da Еагti davamlrlrq sabiti 1,4,10Iа-э
ЬаrаЬэrdir) чэ yagll-sart rапgli mis kompleksi эmаlэ gэlir. 1-(2-
piridilazo)-2-naftol (PAN) iýtiTakrnda titrlэmэ isti mэhlчldа
(700С) рН 5-dэ араrllrг. Тitгlаmепiп son ntiqtasindэ mahlulun
rапgi Ьэпёч;эуidэп (PAN-la mis kompleksinin rэпgi) yagrla
(РАN+п sarl rangi чэ mis kompleksonattnln mavi rапgi)
dэуigir. рН 5-da mis kompleksonahnln ýэrti davamlrlrq sabiti
2,2. l0l2-уэ ЬэrаЬэrdiг.

Reagentlar

0,0500 М standaIt EDTA mэhlulu
MuTeksid metalindikatoг ( l : 100 пisЬэtiпdэ natTium

хlоridlэ qaIlýlq).
PH-l б оlап asctat bufcr mэhlulu,
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тауiпаlп уеriпа yetirilnlasj. Analiz olunan mahlul
tutumu l00 ml сlап kolbada cizgiyc qэdэг su ilэ dчгчlаqdlrrhг.
Qarr;;dlrdlqdan ;с,пIа hасrпi l00 ml rllan kопчsчагi kolbava
pipetla 10,00 rп l mэhlul. 20 ml d: stilla suyu, 5 d Ьufеr
mэhlчlч, qa9rýrlt ucunda 20-30 mq iпdikаtог qarlgtýr эlачэ
оlчlчr, hэll edi iiг va rапg tэmiz Ьэ:rочgэуiуэ dауi9эЙэ kimi
EDTA mahlulu ila titrlапiг. ЕDТА-lпп hacmi бl9iiliir чэ 1-2
ml aýetat Ьчfеr rrrahlulu (чэ уа l damcl 2 м Nн, mэhlulu)
daxil edilir, Эgеr mahlulun гэпgi Ьэltбчgэуi qalarsa, titгlэmэ
dayandrrrlrr, аgаr ЬчIЪr mэhlчlчп эlал,а edilmэiindan гэпg sагt
ча уа Sarl-yaýlllr dэуi;ilэгsэ, davam]l bэnбvgayi тапgэ kimi
EDTA mэhlulu la titrlarna davam еtdiriliг.

Qeyd. PAI,] istifado еtmэklа tit гlэmэ zamant konusvaгi
kolbada alikvot hissaya l0 ml su,5 пl рн 5 оlап asetat Ьчгег
mэhlulч эlача t:diliг, su Ьчхаrlаrt lпi.igаhidэ оlчпапа kimi
qtzdrгlhr, 2-3 dalncr 0,1%-li PAN mэhlчlч daxil ediliг. чэ
mahlul rangini Ьэпочgэуidап yagrlri dауigэпэ kimi EDTA
mэhlчlu ilэ titrlэпiг. PAN геаgепti surla hэll оlmuг, Ьuпа gбгэ
da onu asetondz чэ уа etanolda hэll еdiгlэr, titrlэyici qaгrglq
ancaq qIzdrrllmadan sопrа аlачэ оluпl:г.

Sink ionu EDTA ilэ davamlrhq sab't' 3,27.10lб (200с;
0,1 ionu qiiwэsi) о|ап ZnY2-tarkibli rэпgsiz kompleks эmэlэ
gэtiгir. 1 -(2-pir; d ilazo)-2-naftol (Pl,N) i9tiгakrnda sinkin
ЬirЬаgа titrlэпп,оsi рН 4,8-5,0-dэ (gэrti davamhhq sabiti
1,1,10l0) isti mэhlr.rldа; еriхгоm qara 1'igtirakrnda isэ рН б-dа
soyuqda (gэrti dr vamlrlrq sabiti 7,0.10l l) араrtllr.

I9 12

Siпkiп toyini

Rеаgепttаr

0,0500 М s:andart EDTA пrэhlчlч
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Еriхrоm qага Т meta]loindikzrtoru (t:100 пisЬэtiпdэ
паtгium хlогidlэ qarrglc1).

pH-t 4,8-5,0 olan asetat Ьufеr mаhlчlu.

Тауiпоttп уеriпа yelirilmao-i, Tutшmu 100 ml оlап бIgii
kolbasrnda 100-160 mq sink saxiayan analiz olunan mahlul
сizgiуэ qеdэr su ila durulaqdrrtllг чэ yaxgt qartgdtrtltr. Pipet ilэ
l0,00 ml alikvot hissa tutumu ]00 ml olirn titrlэmэ kolbaslna
kegirilir, siliпdгlэ 20 ml su.5 ml ЬuIЫ mэhlulч чэ qaýlДln
ucunda 20-30 mq iпdikаtог qartqrlr аlачэ оlчпuг. Hall
edildikdon sопrа mahlulun rangi tiind-qlrmtzl rэпgdеп mavi
чэ уа gбу rэпgэ dэуigэпэ kimi IjDTA mэhlulч ilэ titrlonir.

i9 lЗ

Mis va sinkin birlikda olduqda tayini

Mis чэ sink etilendialnintetгaasetatlarrn davamlrhq
sabitlэrinin yaxrn olmasr (6,3.10tB чэ _],27,10lб uylun olaraq),
bu еlеmепtlэri ауrlса titllаmауэ imkan чеrmir. Selektivliyi
агtrгmаq iigiin spesifik metalind ikato.laгdan istifаdэ etmak
olmaz, giinki опlаr mis vo sink iiqiin еупidir. Nаtгiчm
tiosulfat misi(Il) mis(I)-a reduksiya etrnakla segici рэrdаlэуiгчэ Sопuпсu ila davamh konlpleks аmаIэ gэtiriг. Mis(I)
etilendiamintetraaSetat az davamlrcilr. Ауrrса kompleksono-
mеtгik titгlэmэ metodu рН 6-dз zi-(2-piridilazo) геzогsiп
(PAR) indikatoгu igtirakrnda nris чэ sinkin Ьirlikdэ tэуiпiпэ
чэ mis tiosulfatla рэгdэlэпdikdэt srlпга mahlulun ауrlса
hissэsinda PAR igtirakrnda tэkсэ sinkin tауiпiпэ эsаslапtг.

1,0 ml 0,0500 м EDI,A mэhlulrr З,l8 mq mis чэ уа 3,27
mq sinkin miqdarrna ekvivalentdiT.

Reageпtlar

0,0500 М stanGalt EDTA mэhlulu,
pEI-r б olan asetat ЬulЪт пrэhlu]u.
1 0%Ji natrium tiosuliat, N a.S rO,,. 5 I 0,0 mahlulu
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Metalindikator: PAR- tп suda 0,1%-li mэhlulu,

тауiпапп уеriпа yetirilпlasi. l. si.пkiп уа misiп iimumi
lауlлi. Tutumu l00 ml оlап olgii kolbasrnda 100-200 mq mis
чэ 100-160 mq sink saxlayan analiz оlцпап mэhlчl сizgiуэ
qаdаг su ile duгulaqdrгrlrr чэ yaxýt qаrrgdlгrlrr. l0 ml alikvot
hissэ t,rtumu 100 ml olan kопчsчагi titrlэmэ kolbasrna
kegiTilir, 20 ml su,5 ml bufer mahlulu, 3 damct PAR эlачэ
olunur va rэпgi Ьэпоч;эуidэп sаrtуа va уа yagllrmtrl-sartya
dэуigэпо kimi EDTA mэhlulu ila titrlэnir.

2. Siпkiп layinl. Рiреtlэ l0,00 ml analiz olunan mahlulun
alikvot hissasi tutuпlu l00 ml оlап konusvari titrlamэ
kolbasIna keqirilir, l0 rnl su, 5 ml ЬutЪг mahl,llu,2 ml natTium
tiosulfat mэhlulu va З damcl pAR mchlulu эlача olunur,
Мэhlчl rangini qrrmrztdan sarrya dауi9апэ kimi EDTA
mэhlulu ilэ titrlэпiг.

3, Мisiп rауiлi. Misin titrlэпmэsiпэ sэrf olunan EDTA-
ntn hэсmi natrium tiosulfat iqtiгak еtdikdэ чэ еtmэdikdэ sэrf
оlчпап BDTA hасm|оriпiп fэrqiпэ ЬэrаЬаrdir-
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Dоmiгiп tayini

Qiivvэtli turý пiihitdэ рН<0,9 EDTA ilэ lГе(11!
kompleksi a;aýrdakr tanlik iizrэ эmэlэ gэliг:

1.'g]' ,+ II,f = FеIIY + 4II-

рН> 1,3-da davamlrlrq Sabiti 1.26,1025 (200С; 0,1 ion qiivvasi)

о|ап FeY'kompleksi iistiinliik tэgkil еdiг.
Dэmir(II) kompleksonat kiГауэt qаdэr az davamlrdrr

(hэmiп gэrаitdэ davamhhq sabiti 2,0,10Ia) чэ оksidlэgdiriсilаrэ
qu.;, davamstzdtг. Начапlп oksigcni ilэ dэmiг(III)

ЁоЙрlеksопаtrпа оksidlэ9ir. Burra gбтэ dэ ancaq dаmiг(IП)
kompleksonometгik toyirl cdiliг. Metalloindikatoг kimi
tayron, salisil чэ уа sulfosalisil trrrqularrndan, hidroksam
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tчrýчlаrrпdап istifadэ оluпuт. Bu iпdiltаtоrlаг mэhlчldа
Зпg'i:di'1.4Р"аq dэm-i (III) tаугопlа q,.r,r, ."n!ti,-rutiril u"
r :у:::1р,' tuTgusu.ila Ьэпбч-9ауi rэпgli, hidrokiam tuIýusu
lla gоу DэпОчýауi rэпgli komplcksl.rr аm;rlэ дiэLiгiг.

Reageп!lar

0,0500 М stапdаг| EDTA mэhlцIu.
Metaloindikator: sulfosalisil turýusuпuп suda 25%oJi

mэhlulu.
l м, 2 М vo qatr хlогid [urýчSu, Р= l , l7 q/srпЗ
Qatr пitrаt turýusu, р= 1,4 q/srn]
1O%-li аmmопуаk mahlulu,

,-^,.лТ:!:у'::1леriпа 1etiriltпasl, l'utumu l00 ml olan <ilgiiKoloaslnda l00_200 mq FerO, saxlayan апаliz olunan mэhlчlclzgya qэdаг su iIэ duгrr|asd.tгlltr_ va yax;t rtrz,rrgdrrrlrr. Рiреtlэ
JO,PO ml alikvot hissэ l00 ;1-1ik Konu.uoriiit,-Ы""KoЙur,r,u
ke9irilir,_damirin(Il) оkr;idlэ9mэsi iirЁп 5 -i ,Йii'ЁС) 

"" 
Z -r

t1l 1IОl эlачэ.еdiliг. kolba saat ;tiqэsl ilэ бгtiiiiiг, qum
паmаmlпа уеrlэgdЬilir !э qаупауапа kimi qrzdlгllrг, Мэhlul 3-) оаq пагlпсl-sаtl гэпЕ,а kimi qr:ldrrrlrл. К эlЬа hamamdan
9lхаrrlш, saat qiigэsi kolba ilэ birlii<dэ su lt" yu*utunii-u".oyrq
:Y Tr"iq altrnda soyuduluT. indikatoг iajitzr qonuTl;rgana
Klmll ehtryatla alm9lyak mэhlulu ilэ neytialla9drrllrr.
мэruцlч ammonyakla ilrdikatoгsuz da ncyt гirllа5dIrmаq оlаг,гэпg limопu +аrldал. sагrуа (zэiГ iLmоуэп Ь ttantr ЙtliаЬiаэоlчпuг) dэуigэпэ kimi dаmсrlагlа ammon,rak daxil ildiliг.
В_чпdап sопга 1-2 damc:l 2 м ycl, r mr r й ясl ай eaitir,
50 пrl-э kimi su ilэ dчrч,а9dlrtllr v; qaynaya.u йi.i q',.O,"L..
Istl mэhlчIа zb5 damcr s:lГosalisil [uг;usч mэrtчlч эIачэ edilirva mэhlulчп гэпgi Ьэпбчgауidэп tэmiz sагt,/а чJ,о irnonusагlуа daylýano kimi EDTA mэhlulч ilэ tiLгlэпir. l.itгlэmа
vaxtl 

. 
mahlulun isti qalmasr iigtin titгlэmJ]liп sоп пёqtэsiyaxlnlrýrnda EDTA mэhlчlч yavaý-yavaý аlачэ edilir.
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_ . .Тауiпаttп уеriпа yetirilma.ti. Analiz olunan filizin daqiq
gakisi (0,7 q-a yaxln) tutumu 300 ml olan btiyiik stэkani
уеrlэgdirilir, 40 m| HCl (l: l) эlачэ оlчпчг, saat giigэsi ilэ
Ьаýlапrhг va qum halnamlnda qtzdrrrlmaqla hall edilir. Sопга
2-5 п1 НNОз эlачэ edilir va qtzdtrtlma davam etdirilir.
Stэkапrп diчагlаrrпdа silikat turgusundan чэ уа kаrЬопuп
qага yumýaq qalrýrndan iЬаrоt giimiiýti-aý g<ikiintii qаlаrsа
hэllоImа bitmig hesab оlчпur. Мэhlчl qчгч qalrýa kimi
buxarlandlrtltr. Qahq l0 ml qatr HCl l|э islэпilir. НСДlа
Ьчхагlапdtrmа iki dэfЬ tэkrаг edilir, bundan sопrа 4 ml qah
HCl аlачэ оlчпuг va isti su i]э 50 ml-э kimi durulagdrrrlrT,
Sопrа mэhlчl hэllоlmауап gбkuпtiidэп каý zolaqlu filtrlэ
filtrlэgdirilmэklа tutumu 200 ml olan olgй kolbasrna kegirilir.
Filtr 0,05 М IIC| saxlayan isti su ila yuyulur, soyudulur,
сizgiуэ qэdэг su ilэ durula9drrtltг чэ qагrgdtгtlrr. Qбkiintйlii filtr
atrhr.

Tutumu l00 ml оlап kопчsчагr kolbaya alrnmlg
mэhluldап pipetlэ 10,00 ml daxil еdiliг va аmmопуаk mэhlчlч
ila 1-2 damcr 2 М HCl-da hall оlап itmауэп zaif bulantrya
(mэhlчlчп гэпgi limonu saTtdan sartya dэуiqir) qэdаr
neytallaýd[lllг. l ml l М HCl ilача edilir, 50 ml-э kimi distillэ
suyu ila durulagdrrrlrг, qaynayana kimi qrzdlrrlrr, 5 damcl

Is 15

Filizlarda damirin tayini

Reageпtlar

0,0500 М standart EDTA mэЫulu
Metalloindikator: sulГosalisil tuгýusunun suda 25%Ji

mэhlчlч
l:l пisЬэtiпdэ duгчlаgdlrrlmtg, 0,05 М чэ l М хlогid

tuTgusu mэhlulu, р= | ,l7 q/sm]
Qatl nitrat turýчSu, р= l ,4 q/smз
lO%Ji ammonyak mэhlulu.
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sulfosalisil turgusu dallil olunul, чэ tпэlrlul:п гэпgi qtrmtzt-
Ьэп<iчgэуidап va уа t,эпбчgэуid€|п tamiz t aTtya va limonu
saTtya dэуigэпэ kimi EDTA mahlulu ila titrlonir. Тitrlэmэпiп
son niiqtasi yaxrnlrýtnc,a titгапt yavaq-yaval; эlаr,э оlчпчr ki,
mehlul bi,itiin vaxt isti oalsln.

is lб

Aliiminiumurr tayini

Aliiminium ionu EDTA ila kоmропсl,tlэг rrisbэti l:l чэ
davamhlrlq sabiti 1,14,10lб (]Ot'C; 0,1 irln qi,iwэsi) оlап
davamlt kompleks эmэlэ gэtirir. I]I)l'Д рН::4,2-dэ
aliiminiumun titrlanmasi iigiin tэtl]iq cdiliT. ВirЬа9а titrlэmэпi
isti mahlulda apaTmaq 1аzuпdtr, glinki aliinrinium
akvakompleksi kinetik. сэhэtdап iпсгtdiт ra hidTat tabэqasi
EDTA ila ancaq qizdtrrlna zamanl эчаz оlчпч;г, эks
titrlэmэdэп istifadэ еtrпэk olverigtidir. ЕDТД-пrп artrýr PAN
va уа mureksid igtirakrnda mis-sultht mэ rlu[u ilo titгlапir.
Metodun selektivliyi аzldrг.

1,0 ml 0,0200 М EDTA m:,hlulu 0,1iЗ96 rnq aliinrinium
va уа 1,020 mq aliiminium oksidirr miqdarln r ekvivalentdir.

Reageпllar

0,0200 М standaIt ЕDТд mahlulu
0,0200 М stапdаrt mis sulfat, Cll.SOr, mэhlu[ч
50%Ji ammonium asetat, CHCOON1'I., mэhlчlч.
Metaloindikatoгlar: muгeksid (l:100 пisЬэtiпdэ паtrium

xloTidla qarlglq), I'AN-ln claпiildlt чэ уа asetonda
0,1%Ji mahlulu.

Тауiпаlm уеriпа y(lirilmasi, 10-20 mq alliminium saxlayan
analiz оluпап mэhlul, tutumu jiO ml olalr ёlgii kolbasrnda
cizgiya qэdэr su ilэ c,uгulagdrTllrr. Рiреt.iэ l0,00 ml alikvot
hissэ tutumu 250-300 ml olan k,onusvar:i :itrlэmэ kolbaslna
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kеgirilir, biiretdэrr l0.00 ml EI.)TA mэhlulч эIачэ оlчпчr чэ 50
ml-э kimi su ilэ dчrulа;drгrltr. 5 ml amtnonium asetat mэhlulч
аlачэ оlчпчr (tit:,l;rпэп malriulun pH-I 5-6 оlmаhdrr), 5 dэq
эrziпdэ Ьuхаrlа rarra kirni qtzdtrlltг, soyudulur, qagrýtn
чсчпdа 20-30 tnq nlurcksid эsаslr indik аtоr qагl;Iф daxil edilir
va mэhlul rэпgiпji Ьспбчýауidап уаlлhmttl-sаrlуа (30 san.
arzinda davamll olan) dауri;эпа kimi mis sulfat mэhlчlu ilэ
titгlэпiг.

Р.дN nretallt,iIrdikatoru ilэ titrlапrэ zamanr EDTA artlýr
ilэ aliiminium пэhlчlu tlplimal pl{-da qаупауапа kimi
qtzdlrtlrr, bu tctT peraturda 5 daq saxlanlltг, 2-3 damcr PAN
mэhlulu эlачэ olrtnuT чэ mahlulun rапl;i yagrmtrl sarldan tэmiz
Ьапочgэуiуэ dэуi:lэпэ kimi rпis sчlГаt пLэhlчIч ila titrlэпir.

iqu

Dаmir va aliiminium birlik da olduqda tэуiпi

Bu elerncntl:rTin ayrlca tэуiпi dэmiтiп(IП) tuг9 miihitdэ
EDTA-rrln stап(,агt tnahlulunun aгtriilnln эlачэ edilmasi ilэ
titrlэIrmаsiпэ, р|1'.> 4,2 уагаtmаqlа aliiminiumun. EDTA ilэ
kompleks аmэlа gэtiгrпэsitrа аsаslапtг va EDTA-nrn artrýr
indikator kimi k:;ilenol nar,;ncl igtiraktnda stапdагt sink xlorid
mэhlulu ilo titrlolrir. Меtоdчп selektiviiyi azdlr.

1,0 ml 0,r-}50J М EDTA mэhlrrlчlrа 3,99 mq Fе,о,, vc уа
2,55 mq ,41,,О, ul,ýundur.

Reogeпtlar

0,0500 М sta,ndaгt ЕD'ГА mэhlultt
0,05 М stantlaTt sink xlorid, Z,лСi,, mэhlulч
1:4 пisЬэtiпсiе duгulaqdlrrlmrq, l ]vI чэ qatt хlогid turgusu

mэhlulч. )::1. l7q/srnj
Srxllýr l ,4 q/lm' оlап qпtt пitrаt tuгýusч
l : l пisЬэtiпс э duгulaqilrгrlrnrg amlnonyak mэhlчlu
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pH-I 5-6 olan asetat Ьufеr mэhlчlu.
MetalloindikatoгlaT: sulfosalisil turqusunun suda 25%-li

mahlulu; ksilenol narlnclllln suda 0,5%-Ii mahlulu.

Тауiпаlш уеriпа yetirilnlasr. 100-50 mq Ле.,О., va l7-35 mq
ДlrО,, saxlayaa analiz olunan mэhlчl, tutumu 50 ml olan cilgii
kolbasrnda сizgiуэ qаdэг su ilэ duгulа9drrllrт.

] . Dэmiriп rауйi. Allnml; mэhluldап рiреtlэ 10.00 mI
alikvot hissa lutumu 250 ml olan konusvaгi titгlэmо kolbaslna
kegirilir, Dэmirin(ll) oksidlagmэsi iigЁn 5 ml qatt HCI, 2 ml
flNO., аlачэ оlчпuг, saat 9й9asi ila бItiiliir, qum hamamlna
уегlэgdiгilir va qaynayana kimi qlzdrгrhr. Мэhlul 3-5 dэq
qaynadthr, 9iddэtli qaynamaya vol verilnramalidir. Bundan
sопrа kolba hamamdan gtxarlltr. saat р{igэsi ila birlikda kolba
yaxalanrT va soyuduluг. Mэhlul аmmопуаk mэhlчlu ila
паrtпсl bulantr (Ьiг пе9э damcr 2 М tlСДdа hall оlап)
miigаhidэ оluпапа kimi пеуtгаllа9dl гrhг. Мэhlчlа l m] l М
11Сl daxil edilir, su iIэ 50 ml-а kimi durчlа;drr tr, qаупауапа
kimi qrzdrrrlrr, 5-10 damcr sullbsalisil turqusu mэhlulч аlачэ
оlчпчг va isti mahlul (50-600С) rапgiпi tiind qlrmlzl чэ уа
Ьэпtiчgэуidэп sаrr чэ уа yagrlrnrtll-sarrya dэуigэпа kimi EDTA
mэhlчlч ilэ titrlапiг.

2, ДlЙmiпiumuп l4)iпi, Dэrоir titгlэпэп пэhlчlа Ьtirеtdап
10,00 ml BDTA mahlulu аlачэ cdilir чэ qаупауапа kimi
qlzdlгllll. 2-3 daq qaynadrltr, 40-500С-э qэdэт soyuduluг,
<<konqo> kaýlzrmn kasiyi daxil ediliг чэ kaýtzrn rangi qопчга
dэуigапэ kimi dаmсllагlа аmmопyаk mahlulu эlачэ edilir.
QrzdrrrlmrE mahlula 20 ml asetat ЬчГеr mэhltrlu эlачэ olunur,
qaynayana kimi уепidэп qlzdlrtlrг чэ 5 daq istidэ saxlanllrr.
Мэhlчl soyudulur, 2-3 damcr ksilenol паrrпсr эlачэ еdiliг,
l daq. saxlantlrr чэ EDTA-ntn artlДl mahlulun rangi sartdan
паIlпсl-qопulа dэуi9эl,э kimi sink хlогid mэhlulч ilc titIlanir.
ДlrО,-iп miqdаrl (q) a;aýrdakr fогmullа hesablanrltr:

m(Дl,Оr)=(V,с t - V l,.,i Lt., 511,967( V,.l000)
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Ьuгаdа, Vl-analiz olunan mahlula ( l0,00 ml) alava edilmig
ЕDТд-пrп hacnri, Vz-ЕD'fА artlýlnln titгlаtrmаsiпэ sэrf
olunmuý ZnCl, пrэhlulчпчп hecmi, Vз.апаliz iigiin gбtiiгiilmiig
(l0,00 ml) alikv<rt hissanin hacmi. V, -olgii kolbaslnrn hэсmi
(50,0 ml); cr-E[)l'A-nrn mоlуаr qal,rlrýr, c2-sinkin mоlуаг
qatlhgldlr.

Qeyd. ЕD'Г,\-пlп arltýlnt PAN чэ уа mureksid
igtiгakrnda stand:trt mis sulf at mahlulu ilэ titrlamak оlаr.

I9 l8

Iqmali, tobii v,l mineral sчlаrlп iimulni соdIчЁчпчп tayini

Suyun codlllýu - suyun rэsfi xar:rktcгistikasrdtr, Caj* чэ
Мg-* dчzlагrпrп timumi miqdагtпl g<istarir. Miivaqqэti
(karbonatlr) codluq kalsium va maqnezium
hidгоkаrЬопа tlагtп olmasl ilэ эlаqас агdIг, demak оlаr ki,
qaynadllmaqla t;rmаmilэ аrаdап qtrldrrtltr. Daimi codluq
(qеугi-kагЬопаth r kalsium чэ maqnezium хIогidlаri, sulfatlarl
va пitrаtlагl ilэ эllrqаdаrdrг.

Suyun codl:gunun tayini metal ionlarrnrn kэmрlеksоп
III ilэ davamlr k эmрlеksопаtlаг эmэl]) gэtiImэsiпэ asaslanlr..
Codluýun qiуm:,tiпэ (Q, mmol/dmЗ) аsаsэп suyun nбvii
mtiэуl,апlэgdiriliт: 1rumgaq ('0-4), огtа codluqlu (4-8), cod su
(8-10).

Rеаgепtlаr

0,02000 М kc,mplekson III mahlulu,
pH-l 9,25 оlап аmmоп jum Ьufег пэhlulч,
Етiхrоm qa;,a Т, паtrium xloridla l: l00 kiitla nisbэtindo

qarrgdlrIlmrE.

Тауiпаlm уеriпа y,elirilma,ri. Biiret komplekson
IIi mэhlulu ilэ d,lldurulur. 'I'ltгlоrпа l:olbastna рiреtlэ 50,00
ml ni,imuno (V") ,laxil edilir. 5 ml аmrпопirtm Ьчfеr mahlulu,
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20-30 mq indikator аlача edilir, mэhlul gaxtrl-qlrmlzl rап8э
Ьоуапrr. _Sопга mэhlul gбу гэпgс kcgcna kimi komplekson III
mэhlчlч ilэ titrlэпiг.

Hesablama. 3-4 titrlamэnin паtiсэlаriпэ gбгэ titIantln
оrtа hэсmi чэ suyun codlrrýu (Q, mmol/l) hсsаЫйlr;

c(lllt!)r'' ).V|,,,.,

у
l000

о

burada, c(lllЦ,Y'') titrant mahltrlunun qatrhýr, М; /
titlantln hacmi, ml; Vn-niimunanin hэсmidjг, ln].

з.4. oKSiDLaýMo-REDtIKSiY А ljTRLaMaSi
istifada оluпап mеtоdlаг oksidlэgma-Teduksiya

rеаksiуаlагrпа эsаslапtr. Опlаг adaLan tatbiq еdilэп titгantla
adlandrгrlrr, mаsэlэп, yodontclriya, реrmапqапаtоmеtгiуа,
ьrоmаtоmеtгiуа, dixromatometriya. Ilu mеtоdlагdа stапdаrt
mahlul kimi Jr, КМпО,, KBrO,, K,Cr2O- r,c s. tэtbiq edilir.

yodometrik
asaslanlT.

Yоdопr!riуа

titrlаmэ metodu agaýrdakr геаksiуауа

J^ +2е =ЗJ , li,':,i1,| =o,545V

Yod оrtа qiivvэli oksidlэgdiгicid ir. Опа gdrэ dэ verilmig
sЫеm .hэm_оksidlэqdiгiсilагiп (tara.zlrq sola уЪпсlir), hэm dэ
reduksiyaedicilэгin (taiazlщ saýa уопоliг) taiini iigdn istifadэ
edilir.

Yodometriyada indikatclг kirni hаmiqа ni;astanln tаzэ
hazrгlanmtg 1%Ji mahluhrndirn istifadэ оluпur. yodla
niýastanln qargrhqll tэsiгi zatr]al]t iki proses-
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kоmрlеksэmэgэlmэ чэ adsorbsiya gedir чэ пэtiсэdа g<iy rэпgli
Ьirlэgmэ аmэlэ gэlir. Niqasta ilэ reaksiyanrn hэssashýr
ytiksэkdiг, апсаq tеmреrаtчгuп аrtmаs1 ila azaltr.

I9 19

Кдliцm ЬiхrоmаtIа tiosulfat mоhlчlцпцп standartlaqdrгrlmasl

Tiosulгatr kalium diхrотпаtlа bilavasitэ titrlэmаk olmaz.
Ьеlэ ki, о qeyгi-s texiometrik olaraq biitiin gliclii
оksidlэqdiгiсilатlо (diхrоmаt, pcrmanqanat, bromat va s.)

reaksiyaya daxil оluт. Buna gtiтэ dэ эr,эzеtmэ metodu tэtЬiq
ediliT, аwэlсэ dixromat чэ yod arasrnda stexiometrik
гoaksiyadan istiГаdэ edilir:

Cr,ol +6J +14H'=2Cr1* +зJ2+7н2О (1)

Dixromata ekvivalent miqdarda ауrrlmtg yod, standaTt
tiоsulгаt mэhlulu ilэ titг lэпiг:

.I, + 2S,O! = 2J- + ,S4126'- (2)

Вiгiпсi reaksiyantn gеtmэsi iigiin protonlarrn уiiksэk qattlrýr

1CrrO|- lZСrЗ- sisteminin potensialrnr artlImaq iigiin), yodun

aftE| (J; f ЗJ- sisteminin potensiahnr azaltmaq iigiin чэ

ayrllan yodun hэll olmasr iigiin), hэmgiпiп Ьir az vaxt
lazlmdrr. Bela ki, reaksiyantn surati btiyiik deyildiг. (2)

reaksiyast ргоtопlа tiosulГat ionlart arastnda baq чеrэп
reaksiyaya пisЬэtэп daha tez gedir,

2Н- + SrO]- = /Iu,ýrO, = Д:О +,SOz + S

Yodu titrlэmэzdэп эччэl su ila durulaqdlTmaqla mэhlчluп
tuTguluýunu agaýr salmaq lazrmdr.
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Reageпtlar

0,0500 М stand:trt
mэhlulu

kaliurn Ьiхгопrаt (l/6 KrCrrOr)

l М sulfat turýusu, 11,лýОо, пrэhlulu
5%Ji kalium-yodid, r(,r, mэhlulч
lo/o-l^t tэzа haarlanmtg nigasta mэhlulu,
0,05 М natrium ti<lsulfat, Na.,S,O,.5H,0, mэhlчlu.

, ,. Тауiпаlш_ уеriпа vetirilrпasl. Вiirеtэ tiosulfat mэhlulцooloutulur чэ biifel natl.on эhэпgli tlxacla bz,ýlanrltr. Tutumu
200-250 ml olan kопчsчагi titrlJlrLa Korbur,.i Jiiti ,ilin,lri ilэl0 ml sulfat tчrýчsч, l0 ml kalirrm yoai.i Й"Ьiчlu Ьэhlчlrangsiz qalmahdtr) чэ рiреtlэ l0.00 tnl },alium Ьiхгоmаt
mэ.пlulч daxil ediliг. Sat,t giiýasi ila ёrtmэklэ. jагапlIq четdэ 3-) dэq saktt saxlantllr. Sопга kоlЬuуа l00 rn su аIачэ оlчпчr
чэ, tez solýun-sarl rэпgэ kimi tiosulfat mэhlulч ilэ tiiгlэп;r. t-Zml nlýasta эlачэ оlчпчr чэ mоhlцluп 961, гопgi itэпэ kimiqarrgdrrrlmaqla titrlэmэ davam etcjlirilir.

Misin
эsаsIашт:

i9 20

Misin tэуiпi

yodometTik tayini aqaýrda <l геаksi5,аlага

2l,ju'* + 4J = 2Cu"J +- -| z

Jrr2Sro! =2J +Soa!
E|n ,,,, 1,,", = 036V

(1)

(2)

Вiriпсi Teaksivanln gеtmэsi чэ mis(Il)hidгoksokomplekslэriniir .rnrЬ g"r-"rinin qar-9rs,nr'almaq
iigiin (Си'-,.r-/Саl sil;teminin potensialrnt агtlrmаq liqiin)
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mohlulda zэiГ tчrý mi,ihit уаrаtmаq va yodidin b<iyiik artlýrnl
gбtiirmэk ("/r/2.Л sisteminin potensiahnIn azalmast чэ yodun
hэll olmasr iigiin) laamdrr.

Rеаgепllаr

0,0500 М standart паtriчm tiosulfat, NarSrO,,5HrO,
mэhlчlч
5%-li kalium yodid mahlulu.
1М sulfat turýusu, l/r.SOo, mahlulu.
Тэzе hazrrlanmrg l7o-1i ni;asta mahlulu.

Тауiпаltп уеriпа уеtirilmа.гi. Biirct natrium tiosulfat
mэhlчlч ilэ dоldчrulчr va паtrоп аhэпgli trxacla baýlanrlrr.
Tutumu l00 ml olan tltrlэmа kolbasrna рiрtlэ 10,00 ml mis
mэhlчlч, 2 ml sulfat tuгgusu mahlulu, 30 ml kalium yodid
mahlulu daxil ediliг vc suspenziyanln sаrl гапgiпэ kimi
tiosulfat mэhlчlu ilэ titгlапir, Sопrа bir nega damc! niýasta
mэhlчlu alava edilir чэ suspenziyanln аД rэпgi itапэ kimi
titrlэпiliг.

it 2l

Эriпtilатdа misin tayini

Reagentlar

0,0500 М ýtandart паtrium tiosulfat mэhlчlu.
l:2 пisЬэtiпdа durulagdrrrlmrq пitгаt tчг9чsч,
Srxlrýr 1,84 olan qatllaýdlrrlmrý, 2 М sulfat

mэhlчlu
5%Ji kalium yodid mэhlчlu.
Тэzэ haztгlanmrq l%-li nigasta mэhlчlч.

tчгýчSч

Тауiпаlm уеriпа yetirilпosi. Эгiпtiпiп dэqiq 9эkisi (0,4 q-
а yaxrn) tutumu 300 ml оlап quru stakana kеgiriliг, 20 ml

з0l



ЁllУО' эlачэ edilir, stэkа п saat gti;эsi ilэ Ьirд lanrlrr va arinti
tam hall оlапа kimi qum hamamrnda qtzdrгr|rT. ýiigэ уахаlапrr
чэ mэhlчl quru qalrga kilni buxarlandtt,tltr. Sit:rkan sоуuduluг,
quru qahýa l0 ml 2 М I(2SОф 4-5 ml qab /1-SOo эlача edilir
va аý Ьчхагlаrtп аугtlrгаsl kаsilэпо kimi ,1lrm hamamlnda
Ьuхаrlапdrrlltr. Stэkап qum hагпаптпdап 9Lxrrtltr чэ havada
soyuduluг. Qalrq suda (20 ml-a yaxrn) hall t,diliг. Оgаr hэll
оlmауап qalrq qаlагsа, о filtrlэgdiriliг- Malrlul tutumu l00 ml
olan бlgii kolbaslna kegirilir, cizgiyэ qэdат srr i[э duгulagdtrtltr
чэ yaxýl qarrgdrrrlrr. Btiret tiosulfat mahlulu i]c doldurulrrr чэ
паtгоп эhэпgli trxacla Ьаýlапrlrr. l0l) mllik titгlэmэ kolbzrslna
рiреtlэ 10,00 ml эriпti mahlulu, 2 rnl 2 М l7..SOn, 30 ml К-l
mэhlчlч daxil edilir vo suspenziyanrn sаr, rапgiпэ kimi
tiosulfat mahlulu ilэ titrlэпir. Sonra bir negll damct пiqiasta
аlачэ ediliг чэ suspenziyanln аý тэпgiпэ kiпri titгlэmа davam
etdirilir. ёriпtidэ misin пriqdarr laizlo hesab]a lrlrг.

is 22

Dаmir(IП) va milin(Il) birli}ida olduqda tayini

Dэmiг(III) ionu yodid ionunu aqaýrc akr tэпlik iizгэ
oksidlэqdiriг:

2FеЗt +2J-- 2Fe2* +.L

ЕО,, ,rr. =(1,77lV; Д", l,,' - 0.5"5И

Bu reaksiya damirirr(III) yodometrik tэyini iigiin istifadэ
оlчпа Ьilаг. Эgэг mahlrrla рirоГоsfаt, fliiorirl iопlагl va уаEDTA daxil edilsэ, oTrda dэmiгt'III) iопlа rl опlаrlа 9ох
davamlr kоmрlеkslэг аmаlэ gэlirэr. Bulra эsаslапаrаq
misin(Il) tayini zamanr dэmiгiп(Ill ) manegil;k tэsiгi агаdап
qaldlrllrr. Damir(III) iоп lагt рirоfоsГаt iопlзl t ila davamlrlrq
sabiti 3,5.105 оlап Fe(P,r?,, )]- kompleksi эrrrэ,э gаtiriг. 0,2 М
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Na"P,O, iqtiга <rnda Fe( ЦО,)| f I"e\ sisteminin Гоrmаl
potensialr bu fol,nlul]a ЬеsаЬlапrllг:

}in' = Е',|,,.,,,,., -. о,о59мр-,[р2о| |2

yeni, E0'=0,'171-0,0591113,_55.10s.0,04=0,52':'Y. Вчгаdап
gбriiпiir ki, Fе(Р.,{),)', ,//r?r' sisteminin potensiah, _/з /3J
sisteminin poteлsialtna njsbatan az mЁsbatdir ча yodid iопlагt
dэmiг(III) komplcksinin рirоfоsГаt io rIагr ila оksidIэ;miг.

Reageпtlar

0,0500 М stапdаrt
mэhlulu.

0.0500 М stапdаrt
mahlulu.

паLrium l,iosulfat,

kalium diхгоmаt

NarS,O,.5 ,0

(1/6 K,Cr,O,)

Тауiпаltп J'еriпа _у,е t irilm,l.si. !. Damir ча пlisiп iimumi
tayiпi. Рiреllэ analiz olunan mahlulun l0,00 ml alikvot hissэsi
tutumu l00-150 lnl оlап ktlnusvari titllэmэ kolbaslna kegiriliT,
2 ml HCl mэhhl[ч, l0 m] К/ mahllrlu alava edilir, 3 dэq.
sахlапlhг чэ zэiг.sаrl rэпgэ kimi паtrillm tiosulfat mэhlчlч ilэ
titrlэпil. sопrа Ь r пеgэ damct niýasta mэhlulч аlачэ оlчпuг чэ
qartqdrrrlmaqla s lspenziyanln аý гапgiпа kimi titrIэmэ davam
etdirilir.

.Z. Misitt tayilui, 10,00 ml alikv<lt hissэ pipetle tutumu
l00-150 ml olan Kclnusvari tltrlэmа kc lbaslna kegiriliT, 20 ml
natrium pirofosfz,t mэirlulч, 7 ml IIC\,10 ml К"/ mэhlчlч эlачэ
ediliг vo 3-5 dэq s,ахlапtltг, Sопrа mэhluluп zэif-sart тэпgiпэ
ki,ni паtгiчm tiosulfat mahlulu ilэ ti:гlспiг. Вiг пе9э damcr

5YoJi natril rm рirоГоsfа t, N а, Р "О,. l 0 Н,О mэhlчlч.
20%Ji kali,rm yodid, К/, mэhlulч
l М хlогid tuгýцsu, ll С/, mэhlul ц
l М sulfat .ursusu, fl.SOo, Inahl:Iu
Тэzа haztTl rTtnrrg l%-Li ni;asia mэhlчlu.
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nigasta mэhlчlч аlачэ edilir ча titrlэmэ suspenziyantn аý
rangina kimi davam etdiriliг.

iq 2З

Arsen (III) oksidin tayini

Агsепit turgusu чэ yodid iопlагt aTastnda reaksiya
4,4<pH<9,2-da agaPdakr tэпlik tizrэ gеdir:

НДsО, + J. + Н2О = IL4sO|' +2J' +2Н' (1)

Tarazlrýr saýa va уа sola уdпэltmэуi mahlulun
tчrýчlчФпu dэуigmэklэ еtmэk оlаг, Ьеlэ ki,
НДsО:' f НДsО2 sisteminin poteлsialt kifауэt qаdэт

turguluqdan asrhdrr. Giiclii trrгg miihitda ( l ) tarazlrq sola,
gliclii qэlэчi miihitdэ isэ saýa yonaliT. Arsenin(Ill) yodla
titIlanmosi iigiin mэhlulа NаНСО.,-п aTtrýl эlачэ оlчпчr, Ьеlэ
ki, эlача olunan lйаllСО., (1) reaksiyasrndan altnan hidrogen
iопlагr ilэ геаksiуауа girаrэk, pH-r -7,-s olan НСО; - НzСОз
Ьufег qarlgtýrnr эmэlа gаtirir.

Rеаgепllаr

2%li К"/ mэhlчluпdа 0,0500 М (1/2 ,rr) standaтt yod, "Ir,
mэhlчlu.
2 М хlоrid turýusu, _i'lCl, mэhlulu.
Kristallik natrium hidTokaTbonat, NaHCO,.
Таzэ hazrrlanmrg 1%Ji nigasta mэhlчlu,
60%Ji etanolda fепоflаlеiпiп 1%-li mаhlчlч.

Тауiпапп уеriпа yelirilrпasi. Tutumu 50,0 ml оlап <ilgii
kolbasrnda паtriчm аrsепitiп tэdqiq оluпап mэhluluпа 3
damcr fenolftalein эlача edilir vo тэпgsizlэ;апэ kimi damcrlaгla
2 М HCl ilэ titrlanir. Sопга kolbaya 2,0-2,5 q паtгiчп,
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hidrоkагЬопаt, 2 5 ml su аlачэ edilir чэ mahlul qarlgdlrllmaqla
hidrоkаrЬопаt rall edilil. Mahlul cizgiya qэdэг su ilэ
durula;drгrlrr ч) yaxýt qarrgdrrrlrT, Bu mэhlчl biireta
dolduruluT va tutumu l00 ml оlап kопusчагi titrlэmа
kolbastna l0,00 ml daxil edilir, 1-2 damcl nigasta mэhlulu
alava оlчпчr va дё,у rэпg miigahida olrlnana kimi yod mэhlчlu
ilo titrlэпir.

Qeyd. Аrsе rit mahlulu zаhэrli ol,Juýundan onu biiretdan
чэ рiреtdэп tэmi:lаmэk laztmdrr,

iq 2а

ý;йаrlаriп to,;,ini

Metodika .агtrаt kоmрlеksiпdэп mis(Il)-nin mis(I)-э
kimi gэkэгlэ Tedu ksiyasrna эsаslапtr:

CJIt,O6+2KrCu(CoHoOo), + 5КОН =
qlйkoza

- СоН,,С'rК + Cu2(l + 4KrCoh'lOn * 3HzO
koliuп qlйt;опаt

Mis duzu vlr tartrat qiilkozaya (9эkэгэ) пisЬаtэп 2-3 dаfэ
artlq gбtiiгЁliir. Ii,eaksiyadan sопrа гis iопlагl turg miihitda
уоdidlэ Teduksiy:r olunur va ауrtlап ]/od паtгiчm tiosulfatla
titrlэпiI;

2Сu2' +5J- =2CuJ ,l +J;

Ва9lапфс mэhlul la misin(I[) qat tфnln tэуiпi iigiin yoxlama
tсriiЬэsi араrmас] lazrmdtr. ýаkэrlэ leaksiyaya sэrГ оluпап
misin miqdaгr fэгlldэп l,apllrr.

Reageпllar

0,04 М m s 2-sulfat, CuSOo,!HrO, mэhlчlч (10 q
CISO',S)I,0 l I mahlulda).
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Kalium tаrtrаt, lК,СолЁlоОо ( l l 5 q К,С,Н оОб suda hэll
cdilir, 40 q NaOH clava edilir va l l-э kimi su ila
durula9drrthг.

5%Ji kalium yodid, К/. mahlulu.
I М sulfat tuгýusu. 11,SO,, mэhlulu.
0,0500 М standart natrium tiosullht, Naýr0,5HrO

mаhlчlu,
Таzэ hazrrlanmrg l%-li nii;asta mэhlulu,

Тауiпаlп уеriпа yetirilп1,lsl. Tutulnu l00 ml оlап бlgii
kolbasrnda 50-100 mq qliikoza sахlауап analiz olunan mэhlul
cizgiya qэdэr su ilэ dпгulаqdlflhr. Tutulnu l50-200 ml оlап
titгlэmэ kolbasrna рiреtlэ l0,00 ml mahlul, Ьiiгеtdэп 10,00 ml
mis sulfat mэhlчlu, <ilgti silindri ila 3 ml kalium tartrat аlачэ
edilir чэ qаrrgdrrrlrr. Allnrnr; tiind-gdy mэhIuI рilаtэ чэ уа alov
iizэгiпdэ qиdrrrlmaqla 2-3 daq. qаупаdllrг. Вч zаmап
qlгпuzlуа kе9эп sart 9irkiintii ауrrlп,, Mahlul su glrnaýt aItlnda
yaxgI soyuduluг, olgii silindгi i]a 20 ml ka)ium yodid чэ l0 ml
sulfat turgusu эlача оluпuг. Sаrtmtll suspenziya solýun-sart
rэпgа kimi natrium tiоsчlfаt rnahlulu ilэ titлlaniT. 3-5 damcr ni-
;asta mэhlчlч эlача edilir чэ goy гапg itэпэ kimi galxalamaqla
titrlэmэ davam etdiTilir (Vr).

Охqаr olaTaq уокlаmа tэсгriЬаsi арагtltг. Вuпчп iigiin
titгlэmэ kolbasrna Ьiiгеtdэп 10,00 ml mis sulfat mahlulu, 0l9ii
silindri ila 3 ml kalium tагtгаt mэhlulu, 20 ml К,/ mahlulu чэ
l0 ml /1fOo эlачэ еdiIiг, аlrплrlЕ mэhlul solýun-sart rэпgа ki-
mi tiosulfat mэhlulч ila tltrlэпir, sonra З-5 damcl nigasta mэh-
lulu аlачэ edilir чэ gбу гэпg itапэ kimi yenidan titrlэпir (V2).

Тауiп оluпап mаddэпiп kiitlэsi (q) apaýrdakr fогmullа
hesablanrT:

. - lLl !,)':|!rl
2r,] ll,)00

Ьuгаdа, Vo-analiz olunan mэhlu]uп hacmi (pipctin hacmi); Vl-
ýэkэгiп titгlапmэsiпэ sэгГ оlчпап tiosulf'atrn hacmi; V2-
yoxlama tасriiьэsiпdэ tiosulthrn hасmi; с-ti<lsчlгапп mоlчаr
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qatlhgl; М-ýаkаriп mоlчаr kiitlasi (qliikoza iiqtin l80,0); Vr-
alikvot hissa gбtiiriilэn kоlЬапrп hacnri.

i9 25

Qaxlrda qliikozanrn toyini

Тэуiпаt yodun qаlэчi mэhlulчпdа a|dozantn
оksidlэqmэsiпэ эsаslапtг, bu ;эrаitdа isэ ketoza оksidlэqmir.
Qlii,koza agaýrdakr Teaksiya iizrэ oksidla9ir:

СН,ОН(СНОII)оСНО + J,+ 3NaOH ,+

СНРН(СН(rII ) oCOONa + 2NaJ + 2Н lО

Reaksiyada i9tiгаk сtmэуап yodun аrtrВr паtriчm
tiosulfat mahlulu ilo titrlэпir, Qaxrrda olan fгчktоzа va
Sахаrоzа analiZin пэtiсэlагiпа tэsir еtmir. Daqiq пэtiсэlэг
almaq iigiin yodun kifayat qэdаr artrýr lazmdrr (reaksiya
tэпliуiпэ nisbatan 2-3 dаfэ artrq) bela ki, qэlavinin azlrýr
qliikozanrn tаm oksidlagmamasina, аrtlgl isa fгuktоzапtп
oksidlaEmasina sэЬэЬ оlur.

Rеаgепllаr

Yod mэhlulu, c(1l2 J,) = 0,1000 М
Natrium-hidroksid пrэhlulrr, с(1 l l NaO ф=Q, 1000 М
Standaгtlagdrrrlmt; natrium tiosul(at mэhlulч,

c(1/l //c,SO,) = 0,1000 М.
Sulfat turgusu mэhlulu. c(i/2 l1_,S О,) =0,1 М
0,5%-li ni5asta mahlulu.

Тауiпаttп yeriпa уеlirilmэsi, 0, lq-dan az qliikoza
saxlayan, l0,00 ml analiz оlчпап gахlr, konusvaгi kolbaya

уеrlэgdirilir va 25,00 ml yod mэhlulч эlачэ edilir, Fasilэsiz
qarrgdrrrlmaqla mэhlчlа Ьfiтеtdэп 30,00 ml natTium hidroksid
mahlulu daxil olrrnur. zаiг-sагr rапgэ kimi natTium tiosulfat
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mаhlчlч ilэ titгlanif. Ni;astantn эltrча cdilпtэ;i zamanr mэhlчl
аwэlсэ sart rепgэ boyatttг. Тittlэmа mэhlчl rэпgsizlэgапа kimi
davam etdiriliг.

Эп azt iig titгlэпlэ араrthт, Тitrlаrrrэ уэ sэrf olunmu;
titгantln огtа hэсmi hеslrыапrг.

НеsаЬlапш. QaxrrCa qltikozanrn miqd;rrt (с, q/l00 ml)
agaýrdakr fоrmчllа hesa Ыапlr:

" = 1':00} 
(tl,__{уц",, ) j 00

r,,

Ьчrаdа, 0,009 - 0,l mol/l qatrlrqlr l ml yod rпэhlulчпа uyýun
galan qliikozanrn kiitlэ:;i; V,,,- ycld mэhlr"rhrпчп hacmi, ml;

I,'u",r,u, -titrlаmэуэ sarf olunan tiosrrlfat mэhlrLluпuп hacmi; Vп

- 9ахlr niimunasinin hжlni, ml.

Bixroпatotпetriya

Dixгomatometriyada stапdагt mahlul kalium Ьiхгоmаt-
drr. Опч dэqiq qаkidэп hazrrlamaq olaT, bel:, ki, о sulu mэh-
luldan peTekгistalla9drrлraqla as;ut tamizlanir vo uzчп miiddэt
qatrlrýrnr sabit saxlayrr. Tur; miihitdэ dixromat giiclii
oksidlэqdiTicidiг va reduksiyaedicilaTin tэуirri iigiiLn tэtbiq edi-
lir, tizii isa хrоmа(III) kilni reduksiya olunur:

CrrO| + |4Н' +6е =2Сr1' +1Н"О

Е|-,_,r, 
1 rr.,,, = |,33V

Kalium dixromatlzL titrlэmа zamanl oksidlэ9ma-reduks!
уа indikatorlarrпdan-diГenilamin, difenilbelzidindэn чэ s.
istifаdэ оlчпчт.
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iq 2б

Damirin tэуiпi

Dэmiгiп(Il) titтlanmasi bu reaksiyaya эsаslапtг:

бFеzt + Crro|- +l4H' =6Fе1' + 2СrЗ* +7нrо

Тitгlэmэ prosesinda dэпrir(IlI) iопlаrlпtп qatlhёl artlr,
Fe]'/Fe2* sisteminin potensialt yiiksalir чэ пэtiсаdэ diГепilаmiп
iпdikаtоrчпчп avvalcэdan оksidlэ;mэsi gedir. Эgаr tltrlэпап
mэhlulа fosfat tur;usu эlача оluпаrsа, опdа titrlаmэпiп son
пбqtаsiпdа iпdikаtоrчп rэпgi kaskin dayigir. Fosfat tuгgчsu
dаmiг(III) ionlarr ilэ davamlt kompleks эmэlа gэtiгmэklэ
Fe'* /Fe2* sisteminin oksidlэgma-гeduksiya potensialrnl azaldlr.

Dэmiг(II) duzu mэhlчllагr hэmigэ dэmir(III) ionlarr
saxlaytr, Ьчпа gёrэ ti(гlэmаdоп avval damir(III) ionunu
reduksiya etmak lazrmdrг. Reduksiya iigiin metallar (sink,
kadmium чэ s.), SпС/_,, /iS, SOr чэ bagqa гeduksiyaedicilaT
tэtbiq ediliг.

Reageпllar

0,0500 М ('llб K-,Cr,O,) standart
mаhlulч.

kalium dixromat,

n!

Srxlrýr l, i 7 q/sm] olan qatlla9drrllmrg xlorid turgчsч,
Srxlrýr l,84 q/smJ оlап qatrlagdtгllmrg sulfat tчrýчsч,
Srxlrýr l,7 q/sm' olan qatrlaqdlrrlmrg ГоsГаt tчгýчsч.
Хrгdаlапmrg mctallik sink.
Qап HrSOo-da dilЪпilаmiпiп l'%-Ii mahlulu.

тауiпаtп уеriпа yetirilпtlsi. Analiz olunan mahlulun
10,00 ml alikvot hissэsi pipctla tutumu l 00 ml konusvari
titilэmэ kolbasrna kegiTiliг, 5 ml qatr HCl е|ачо edilir. Kolba
kiqik qlfla baýlanrlrr, 3-4 dапэ metallik sink эlача ediliг,

-"hlul- rэпgsizlэgэпэ va sink tam hэ|i оlапа kimi qum

hamamrnda qlzdrrtlrг (reaksiya qox siddэtli getmэlidir), Soyuq
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sч ýIrпаЁl altrnda soyr,rdrrltrr. 3,1 ml Д.,S О, аlачэ edilir,
sоучdчlчr, 5 rri Н,РС'", i5-20 mi distilio suvu. 2 dаmсl
difenilamin mэhlulч эIаr,э edilir va gdy rэп8. rnii;ahida еdilэпэ
kimi kalium dixromat mэhlulu ilэ titrlэпrг.

i; 2Т

Filizl rrda damirin tayini

ReageпlIar

0,0500 М (|lб l<'rCrrO) standaгt k:rlium dixrllmat
mahlulu,

l :4 пisЬэtdа duruli:gdrrllrntg, 0,05 М, srKIrýl 1, l 7 qism]
ola п qatrla;drrrlrnt g xlr.l rid Lr,r г;us u mаl tlul u.

Slxlrýr 1,40 qism'olan qatl laqr.JIrrlmr;; l1,1Iat turýцsч.
Metallik siпk
Srxlrýr 1,84 q/sm] tllan qatrlagdrгrlmrg stlllat turýusu,
Slxlrýr 1,70 olan qatlla9drгl[mt;l ГоsГаt tLtг;ustt,
Qatr /1,,SOr-da difcrlilamirrin l %гli rnэhlllIu.

Tayillat tп уеriпа yclirilпtasl. ,\naliz oll пап materiahn
dэqiq gakisi (0,7-t q) tutumu З0(} ml olan istiyэ davamlr
stэkапа уеrlэ;diгiliг, 40 rr,t ДСl (l:4) эlача еdil:r, saat 909эsi ila
бгtiiltiг va qum hamamln(la qtzdrгrlmaqla hcll эdiliг- Sопrа 2-
5 ml .IIifO, olavo oluttur va ql;ldtrtlma с ачаm etdiгiIir.
Stэkanrrr diЬiпdэ эsаsап rlilikat luгglrsundan iЬагеt giimiiýii-aý
gtikiintti qalarsa, hэllоlmlr bitnrig hesab оIurruг. Мэhlчl quru
qaltýadak Ьuхагlапdtгtlrr, qahq 10 rпl qatr /У('/ ilэ iglэпilir va
mahlul уепidэп buxaгlandtrrlrr. Qatr 11С1 ilэ buxarlandtrma
iki dэfэ tаkrаг edilir, sоп:а 4 ml qatr IIС! сlаl,э оluпur va 50
ml-э kimi isti sч ilэ durul;t;dtrtlrr. Мэhlul tutuinu 200 ml olan
kolbaya (аД lent)) filtтiоriпdоп kegirilnraklo t'iltгlэýdiгilir. l:iltг
0,05 м ыi ДСl ila ya.K9r учучlцr, soyuduluг, с izgiyэ qаdэг su
ilэ durula;dlгrltr чэ qaTtgdtrlltr. Mэhluldan l(1,00 ml alikvot
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hissa pipetla tutu]-rru l00 тпl оlап kolrusvari kolbaya kegirilir,
5 ml qatr 11С,' аlачэ оluпчr. Kol эа kigik qrfla baýlanlr,
kolbaya З-4 lапа metalllk sink daxil edilir. mэhlul
rапgsizlа;эпэ чэ sink h:lll olana kimi qum hamamtnda
qlzdtrtlrг, Su gп naýr altrn,la sоуudч.,uг, З-4 ml l1,SO, alava
edilir, ycnidan soyudulur, 5 mI l/,P()., 1 5-20 ml su, 2 damct
difenilamin mahluLlu alava оlчпчг чэ goy rэпglэпmэ miigahide
оlчп;rпа kimi kalium dixromat mehlulu ilэ titrlэnir.

Реrпtалquпаlоmеtriуо

Giiclii tuiý miihit,lэ регm€ nqanat iопu уtiksэk
оksidlэgmэ-rеdu (siya potelrsiaIrna malik olur, Мп(II)-уэ kimi
redul,:siya оluпLr vJ опlаr goxlu rc:duksiyaedicilariп tэуiпi
iigiin tatbiq edilil :

M.t()n +5е-8Н' - Мп:- +4HzO

Ео = 1.5lИ|lпl1! мD-

Реrmапqапаtlа titrlапlэ zamanl ]ndikator tatbiq edilmir,
bela ki, геаgепtilr бzii гanglidir чэ hassas indikatordur 0,1 ml
0,0l М КМпОо mэhlulч l00 ml suyu sоlЁчп-gэhrауl гэпgэ
Ьоуауtr.

iq 2S

Nаtriчm oksalatla kalium ретmапLqапаt mеhlulчпчп
standartlaýdIrllmasl

Oksalat чэ реrmапqitпаt
miirэkkэЬ gedir v l Ьеlэ уаzrlrг:

ionla гt aгastndakr геаksiуа

5С.О]- +il,IпО; +l61i ' -2]у!п1' +8НrО+lОСО,

Ar caq rеаksiуа Ьir пе9э mэгhоlаdа gеdlг:
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МпОо + МпСrОп = МпО| + МпСrО|

Тчrý mэhlчldа mапqапаt ionu tez dispTopoTsionlagtr:

мп(VI) + мп(II) -- 2мп(IV)
Мп(IV) + Мп(II) =ZМп(III )

Ivlanqan(lll) Мп(С rОо)\,| ")- , burada n= I , 2, 3, tэгkiЬli

oksalat komplekslэri эmаlа gэtiгir, опlаг Мп(II ) ча СО,
эmаlэ gatirmakla a,san раrgаlапtrlаr. Manqanln(Il) mahlulda
kifayэt qэdаr qatrhýr olmadrqda, МпО. ча CrOn aTastndakl

гeaksiya qox yavaý gedir. Manqanrn(lI) qatrlrф lazrmi qiуmэtэ

9atdrqda, reaksiya bбyiik siirэtlа gеtmэуа ba9layrr.

Reagenllar

0,05 М (l/5 КМпО) kalium pernlanqanat mэhlчlч.
2 М sulfat tuT;usu mэhlчlч.
0,0500 М standart natrium oksalat mэhlulч.

Тауiпаlп уеriпа yetirilmasi. Tutumu l00 ml olan
titrlэmэ kolbasrna 20 ml HrSOo эIача edilir чэ 80-900С-dэk
qrzdrTllrr. Pipetla isti mэhlulа l0,00 ml паtriчm oksalat
mэhlчlч daxil edilir чэ sоlýuп-сэhгауr гапg (З0 san. эrziпdа
davamlr оlап) аmэlэ gаIапэ kimi kalium реrmапqапаt mэhlчlч
ila titrlэпiг,
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Dсmiriп tayini

Dэmiriп(II) titгlэгmаsi bu reaksiyaya эsаslапtr:

5Fe2- +мпоо +8/,/- = 5Fе1' -r мп1'+4Нrо

SчlГаt va уа xl<lrid tuг9usu miihitiпdэ titrlэmэk оlаг.
Вiгiпсi halda heg bir mапеа mйgahida оluпmчл. Тitrlэпап
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mэhluldа xloTid jonlarr igtirak etdikda peтmanqanatln агtlq
sэгf olunmast Ьа9 чегir чэ titrlalтlanin sonu daqiq tayin
оlчпmчr. Bu оп цпlа эlаqэdаrdlr ki, dэmir0l) чэ регmапqапаt
arastndakl reakl;iyaya, МпОl чэ xlorid ionu arastnda gеdэп

reaksiya mапе <rluг, Buna gdrэ dэ titгlаmаdэп avval mаhlцlа
sulfat, fosfat trr5ulartndan чэ mап,lап(II) sulfatdan iЬаrэt
Rеупqагd-Simп еrmап qагtgtýt alava оluпчг. llýO.-un bu
qarrgrqda igtiral r mэhlчldа protonutl tэlэЬ оlчпап qatlhёlnr
уаrаdtr, J/,PO' dэmiгi(III) rangsiz k<lmpleksa kеgirmэk (эgаr
dэmir раrdэIэпlпэsэ, ondil onun kсrmрlеkslэriпiп хlоridlегi
titтlаmэпiп sontLnda peImanqanatln sоlýчп-9аhгауr тэпgiпiп
miiqаhidэ olunmar;lna gatin.lik tбrэdiг) va manqantn(III) fosfat
komplekslarinin аmэlа gэlmаsi iigЁrr lаzrmdrг. Тitrlэmаdэп
эwэl damiri(III) dэmir(II)-уе reduksil,a еtmэk lazmdlr.

Reageпtlar

0,0500 М (ll5 КМпО,) stапdаrt КМпО, mэhlчlч.
Srxlrýr 1,17 qismr olan qatllaýdlrllmý xlorid tчгgчsч,
Хrrdаlапm,9 metallik sink.
Rеупqаrd-iiimmегmап qarrqr;jr (Н]РОФ НýО,

МпSО,)--
60 q rпапqап sulГat 500 m suda hall ediliг, l32 ml
qatl II,PO., 140 ml qatr 11ýОо эlача ediliг чэ 1 l-э
kimi r,u iIa dчгчlаqdrrrlrг.

Тауiпаtп,,erina yelirilmasl, Д.паliz оluпап mэhlчlчп
l0,00 ml alikvot hissэsi pipetlэ tutumu 200 ml olan konusvart
kolbaya kegiгilir, 5 ml I1Сl эlачэ оluпчr. Kolba kigik qlfla
Ьаýlапrhr, 3-4 dапэ metallik sink эlачэ еdiliг, mэhlul
гэпgsizlэýапэ kimi чэ sink tam ,rall olana kimi qum
hamamrnda qrzdrrllrr. М эhlчl su ilэ sоучdчlчг, 5 ml
Rеупqаrd-Simmr:rmап qarlglýl, l00 п1 su аlачэ еdiliг чэ
intensiv qarrgdrrrlmaqla 30 sап. атziпdэ davamlr solýun-
gаhгауr rэпg mriýahida еdilапэ kimi kalium рrmапqапаt
mэhlчlч ila titrlэI riг.
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Texnoloji sчlагlп oksidlaEmasinin tayini

Suyun oksidlэgmasi onda olan qartgrqlarln
оksidlэgmэsiпэ sаrГ olunmuq оksidlэ;diгiсiпiп rniqdaгtdlr (va

уа oksigenin ekvivalent mrqdarrdrr). Оksidlэ9mэ suyun tizvi
qаrrglqlагlа, hэmgiпiп sul{itlar, sulfidlэr, хlоridlэr, пitrаtlаrlа
girklэпmэsiпi хаrаktегizа edir чэ 1 l suyun оksidlаgmаsiпэ sаrf
оlчпап оksigепlэ (mq) ifаdэ оluпuг.

Оksidlэ;mэпiп tэуiпi suda olan Teduksiyaedicilэгin tur;
miihitda реrmапqапаtоmеtrik oksidlэgmasine эsаslапlг,
Analiz оlчпап suya kalium pelmanqanatln агtrýl daxil edilir.
Suda olan qartgrqlarrn оksidlэgtпэsiпа sэтf оIuпап КМпОо,п
miqdarrnt hesablamaq iigtin, геаksiуа qarrglýrna oksalat
turýusunun hэmiп miqdarr daxil ediliT. oksalat turýusu
КМпОо araýt ilэ qar9rlrqlr tаsirdэ оlчr.

5СrО! +2МпО4' +|6Н' --+2Мп7- +8II ,О+l0СО,

Reaksiyada iEtirak еtmэуэп oksalat turgusu kalium-
permanqanat mэhlulu ila titrlэпir r,э t itгlэmэпiп паtiсаlэriпэ
эsаsэп suyun oksidlэgmasi hеsаЫапrlrг,

Rеаgепllаr

0,0l000 М standart oksalat tuгýчsч mэhlulч.
0,01000 М kalium рсгmаl]qапаt mэhlulu.
2,0 М sulfat tur;usu mэhlulu,

Тауiпаllп уеriпа yetirilmasl. Вiiгеt kаliuпгреrmапqапаt
mэhlчlu ila doldurulur. Konust aTi titrlэmэ kolbasrna рiрtlэ
100,00 ml analiz olunan su yerla;dirilir, 5 ml sulfat turgusu
mэhlчlч va Ьiirеtdэп 10,00 ml kaiium регmапqапаt mэhlulu
alava edilir. Kolba saa1 qiiqэsi ilэ Ьаýlапrг, qaynayana kimi
qlzdrrtlrг чэ l0 dэq. qaynadrlrr. isti mahlula l0,00 ml oksalat
tuгýчsu mэhlulч аlачэ edilir, qarrgrq diqqэtlа qаrlgdtгlltr.
Rапgsizlаgэп isti mahlul davamll sоlýuп-gэhrауr гэпg
miigаhidэ оIuпапа kimi Кztrlп О., nrahlulu ile titrlaniг.
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Тitrlэmауа sэrt' olun:rn КМпОо^п miqdaгr опuп suda olan
qartglqlarln oksidlэqmasino sarf edilan miqdarlna ЬаrаЬэrdiт.

НеsоЬlаmа, Suyun oksidlэgmcsi (О, mqOz/l) bu Гоrmullа
hеsаЫапtr:

V r""u, .c(ll5 КМпО{ ).8.100
с)=

V

burada, I/*r,,r. -titrlalnaya sэгf'сdilэп titrantln hacmi. ml; c(l/5

KMпO)-titraпtrn qatllrýr, М; 8 l М l ml КМпО, mэhlчlчпа
ekvivalent oksigenin kritlcsil V" - su niimunasinin hэсmidiг,
ml.
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Unun tчr9чluýчпчп tayini

Unun turguluýu onda iizvi turýulагlп, zillali mаddаlэriп,
tчrg fоsfаtlагrп oltnast ilэ эlаqоdаrdrr, Taxlltn чэ uпчп
saxlanmasl Zamanl turýulчg[tп artnrasl пэtiсэsiпdэ biokimyavi
ргоsеslэr gеdir, Bu uпчп хаssаlэгiпэ эks tэsir еdir. Eyni
Zamanda Ьuпuпlа un pis iya malik olur.

Turguluq dэгасэsi- l00 q unda olan tчrýч va turg duzlartn
neytIallaýdlrllmasl iigiin lazrm olan natrium-hidroksid c(1/l
Nаоф=l М mahlrrlunun hэсmidir (ml)

Reageпtlar

0,1000 М паtrium hidroksid mэhlulч
FепоlГtаlеiпiп spirtda 1,0%-li mаhlulu.

Тауiпаttп )lеriпа .l,elirilпtasi,'fexniki tаrэzidэ gэkilmi9
(5t0,0l) uп ntimunasi йтfог kasaya kegiriliг, 50 ml distillэ
suyu эlачэ edilir чэ eynicinsli ktitlауэ kimi gubuqla qarlgdtrtltr.
Alrnmrg mehltrl tamamilo ktlnrtsvaгi titrlоmэ kolbaslna
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kеgiriliг. Тitтlапэп пfimuпауэ 2-3 damcr iп likator mahlulu
аlачэ edilir. Biiret уахаliчпtr че Na()H mэhlцlu ilэ dоldчгulчг.
Analiz оlчпап пйmuпа:riп dэqiq titrlэпmэs iki dэГаdоп az
olmayaraq араrlltr. Вiir,эtэ эsаsэп 0,05 ml dэqiqlikla titгапtlп
hэсmi бlgiiltir. Тitгlаmэ,lа sэгГ olunmug titra ntln оrtа hасmi
hesablanrr.

Hesablama. Uпчп turguluýu (dэгасэ) a9rýrdakr fогmчllа
hesablanlr.

,э(lllNаОН|.Vrn n lf0k
lп

c-titrantln qatrlrýr, М; V,rооrr-tilrlэпrауо sоrf ol uпmuý titIantln
hэсmi, ml; m-gбrоk пiimuпэsiпiп kiitlэsi q; l00-100 q
mаhsчlа gёrа hesablama amsaltdtr.

Iki раrаlеl titr]эmэlэr atastnda k lпаrаgrхmа 0,2
dагэсэdэп учхаrt olmamahdtr.
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3.5. HacМi qoKMoMEToDU

Нэсmi 9<ikmэ metodu tэ'уiп оlчпап komponentin
standart mэhlul ilэ titrlэпаrэk az hall оlап Ьirlэgmа gаkliпdэ
gёkdtiгiilmаsiпэ эsаslапtг. Вч metodda istifadэ edilan
геаksiуаlаг da titгimetrik апаlizdэ istifаdэ еdilэп reaksiyalara
чсгilап i,imumi tэlаьаtlаrr оdаmэlidir. Buna gбrа dэ biitiin
9<ikmэ reaksiyalartndan titrimetrik analiz iigi,in istifada etmak
olmaz чэ bu mэqsэdlэ istifada еdilэп qбkmэ rеаksiуаIагr
mэhdчd sayda olur. Titг.imetrik апаlizdэ istifаdэ еdilэп gЬkmа
reaksiyalart agaýrdakr talabatIarl ddаmэlidir:

l) Qёkiintii ргаktiki оlаrаq hэll olmamahdlr, уэ'пi
reaksiya пэtiсэsiпdа аhпап g<ikiintiini.in hэllоlmа hasili (h.h)
daha kigik qiуmэtэ malik olmalrdrr.

2) Qбkmэ siir'аtlэ gеtmэlidir. Тitтlаmэпi уriksэk
qatllrqlr titгant mэhlчlu ilэ apaTdlqda gёkmэ reaksiyasr
titгimеtгik analiz iigiin tэlэЬ olunan siir'atla gediT. Тitrlаmэпi
agaýt qatrhqlr titrant mahlulu ila apardrqda, xiisusila
titirlэmэпiп эwэliпdэ reaksiya olduqca yavag siir'аtlэ gеdiг ki,
Ьеlэ reaksiyalardan da titrimetrik апаlizdэ istifadэ еtmэk
olmaz.

3) Тitrlэmапiп пэtiсэsiпэ tэ'siг g<istаrап kэпаг геаksiуа-
lаr gеtmэmэlidir, уэ'пi reaksiya miiаууэп stexiometrik tэпlik
йzrа gеtmэlidir. Altnan 96kiintй аksэr hallarda sabit tэгkiЬэ
malik olmadrýlndan Ьч talabatrn бdэпilmэsi daha 9эtiп чэ
miihiim hesab оlчпuг. Вэ'zэп уi,iksэk qaПlrqlr (0,l000- 1,0000
М) standart mэhlullarla titrlama zamant qrzdtrrlma, уепidэп
96kdiiгiilmэ, gёkiintiiniin saxlantlmast, yuyulmast, yaxud
k<izагdilmэsi ilэ aradan qaldrгrla Ьilmэуап qo;a 96kma
hadisэsi miigаhidэ edilir. Мэs: SOo' ionunu qravimetrik
metodla 8с211а gtikdiirmэklэ уiiksэk dэqiqlikli natica almaq
оlаг. Lаkiп titrimetrik metodla SOo'- - ionunu Дс'*-lа ta'yini
zamanl qоýа gбkmэ hesabrna - 3% sэhч mti;аhidэ ediliг. Ona
gбrэ da gбstаrilэп reaksiyadan sulГat ionunun ta'yini iigtin,
yalnlz 9ох уiiksэk daqiqlik tаlэЬ olunmadrýr halda istifadэ
edilir. Bu tэlаЬаtlа эlаqаdаr оlагаq qrачimеtгik analizdэ
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istifаdэ еdilэп gox az savda reaksiyadan tit.imetгik analizdэ
istifada еtmэk olar,

4) Ekvivalent п6(ltэsi asan л.э dэqiq tэ'уiп edilmalidir.
Нэсmi gбkmэ пLеtоduпuп tэsпifаtl qбkdiiriicii olaraq

g<itiiriilэn standart mahlullarrn istjlhdasinэ аsаslапtг. Веlэ ki,
9бkmэ metodu gбkdiiriiciiniin adtndan asllr оlаrаq bir пе9а
metoda Ьбliiпiir. Qcikdi,rгticil titrant olafaq <laha 9ох grimiiq-
nitrat (lgNO) mэhlult,ndan istifhdo edi]ii. lgNO, чаЪitэsiiэ
aparrlan gбkmэ titгlаmэ mе[оdlаrt argentombtrik metodlaT
adlanrr_ ArgentometTik metodlar cdэbiyyaLt,la опlаrl ir;lэуап
аlimlэriп adl ila ma'lumduT. Bu tnotodlaT Ьir-Ьiгiпdэп istiГаdэ
edilan indikatorlarrn tэ'r ir prinsipirro gогэ fэгrllэпiг.

моr mctodu

Мог metodu titrlэmэпirl ckviva ent пбqtоsiпdэ
titrantla rэпgli qёkiintii аmаlэ gэtiгэrr indikatoilaгdan
istiгаdэуэ эsаslапtг. Веlэ ir.rdikatoг olarar1 С'л ionlartntn
giimiig-nitratla titrlanm:si zamant lrixromat ir 

jnunu gоstэгmаk
оlаr, Вiхrоmаt пеуtгаl чэ уа zoil asъi miiЫtсэ .,lg* lonu ilэ qrгmz
ДgrСrО, фkiiпЬii (h,h, дв,с:кl, = 2,4 5 . l0, I2 ) :lmala gэtirir ki,
ondan da ekvivalent rL<iqtэsinin tэyini iiq:й п istifadэ ,эdiliг.
Тj!rЬл. аdэtап рН 6,:'-t0,3 intcrvalln<la араrtltг. Веlэ ki,
рН<6,5 oldrrqda z{g,,Cr,?l hall оlur, рН> l0,З olduqda isa lg;
iопл ДgОН ;эkliпdа 9<i <iiT, Ьu isэ Ьir qayda olaraq mэhlчlJа
qэhчауi rcпgli ДgrО cksidinэ gevrilii. Z-эiГ сsаsilДа malik
lazrmi miihit уаrаtmаq tlgtin 1Уа11(lО,-dап .isl ifаdэ сdiliг,

Dэqiq оlаrаq ekvivalen1 nciqtasind:l qtrmtzr гапgli
ДgrСrОо gёkiinti.istini,in ahnmast iiqtin lаzlпr olan C]rOl2 -tn
miqdarrnt аgафdаkr kimi hcsablarnaq оltLг Cadval l0-dan
g9ЧIdуyЧ kimi геаksiуапtп ekvivaknt пбqtаsiпdэ
[z{g-]=|,]].16-s q.iоп/l.,Эпdа,

h,ho",rrr" 2,45. l0 |'

(l,]з. l0 5 )'
[СrОоЪ ]

|дс']'
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Lakin (.),t); -rn gosiarilon qatrlrýrnda mahlul intensiv
sаrl гэпgэ Ьоуitrtг \,а qltlnlzl rэllgli gбkiinttiniin ilkin
miqdarrntn amal: galmasini mii;ahida еtmэk gэtiп оlчr. Buna
gбrэ <lэ titrlэmа zamant bixronrattn пisЬэtэп gox, mэsэlэп,
tахmitrэп 0,005 q ion/I агttс1 micldartn; g<ittiгmэk lazrmdtr. Bu
ha|da AgrCrOo qci|<iintiisiiniin эmэlа 1;аlmэsiпi kifауэt qэdаг
asanlrqla rпii;аhi<lэ etmak oirrr,

Mor metc d uпdап С'Г r,c Вr- i,эnlartnl titrlэmаk iigiin
istifadэ edilir, -/' ionunu bu mctodla tэуiп etmak miimki,in
deyildiг. Bele ki, lgJ gdkiintiisii C'rOo' ionlarrnr giiclii
adsoгlrsiya edir ro Ьuпа gёrэ do ekvivalent n<iqtasini dэqiq
tэуiп еtmэk miim <iitr оlmчг.

Моr m:tcldunun tatbiqi agaýrdakl qэrtlэrlо
mэhdudla9drrrlrT.
l. Tayinatr апсаq neytTal .,,э уа zэif ,rsasi miihitda араrmаq

lazrmdtг. рН<6,5 olduqda ДgrСrОч hэll olur, рН>l0,З
olduqda isэ lgt iопu lg,O g:lklindэ gбktir, bu da
ekvivalent ncicltcsini ta'yin ctrnaya ilпkап чеrmir.

2. Тэ'уiпаtr C1(,'j ilэ gёkiintii аmэl:, gэtiгэп Ва2*, Bi]t уе
РЬ2* katior larl, hаЬсIэ Дg -le 9okiintii veTan
AlOi ,СrО: POi ,СО: чэ s. апiопlаrt i;tirakrnda
ар;еrmаq olmiLz.

З, Тэуiпаt zama 1l ancaq halogen iопlагr lgNO., mahlulu ila
titгlэпmаlidiг, эks titтlэпrа miimktir deyildir. Qiinki, ancaq
bu gэrаitdэ elll,ivalent пбqtсsiпdэ qrrmtzr rэпgli gбkiintii
аmаlэ gэlir.

Мог mеtс du yeyinti mэhstrllа rtntn analizindo gепig
istifadэ olunur. (olbasada, duzlu ba,hqda, yaýda чэ digor
эrzаq mэhsullаrtr da хёгэk rluzunun rr iqdarl Мог metodu ilc
tэ'уiп ediliг. Bu mctod hаllсlэ suda ;tlогidlэriп ta'yini Ёgtiп
istiгаdэ ediliг.
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Folqard metodu

FolqaTd metodu titrlэmэпiп ekvivalent пбqtэsiпdэ
titгапtlа indikator araslnda гапgli kompleks Ьirlj;mэпiп
аmаlа gаlmэsiПа эsаslапrr. Bu metod lg* ionunun ti,osianit
(radonid) iопu ilo agaýrdakr gкikmэ reaksiyaslna эsаsэп
titrlamakla tэуiпi iigiin tokliГ edilmigdir

lg- +.ýCN --> ДgSСN (1)

Bu metoddan hэmgiпiп эks titrlэmэ ilэ halogen
iопlагlпtп tэ'уiпi iigiin istifada etmak оlаr.

Folqard metodunda indikator kimi dэmir(III) duzu
mэhlullarrndan istiгada edilir. Ag- ionu tamamilэ
titrlэпdikdэп sonTa SCN' ionutlun arlпýt FеЗ* ionu ile qtrmrzt
rэпgli kоmрlеkslаг аmэlэ gаtiriг: FеSСN2-, ле(.ýсN) j ,. . ,

Ле(SСN)i. Bu kоmрlеkslэrdсп birincisinin qatlhýl 6,4. l0-6M
p]9"q9q, опчп гэпgiпi aydln mtigаhidэ etmak olur. Fe(III)-tn
hidrolizinin qarýrslnl almaq iigiin titтlаmэпi turg miihitda
(HJo-PO,1000N) арагmаq laztmdг. Ekvivalent ndqtasinda

tlgt ] = t.ýCN-] = fй4.; = Л7 i гЙ = 1,0. l 0а q, iоп l l (2)

,SCN' - ionunun bu qatrlrýrnda опчпlа qlrmlzl гangli
kompleks эmаlэ gэtiгэп Ле]* - in mэhlчldа qatrlrýrnl аgаýrdЙr
kimi hesablamaq оlаг.

ле]'+.SсW- <э лeSCWr- (3)

bu Teaksiyanln tarazllq sabiti К= lЗ8, onda,

[ле,. ;=|Дý'Ц'=-11'Ч ;=0,04Ф. iопll (4)K.[sCN I lз8.1.0.10 "

._ .Bu qatllrýln 9ох da bбyiik olmamastna Ьахmауаrаq
чегilmig tur;uluqlu mэhlчldа rэпgIi kompleks эmаij
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gэtirmэklэ yan;rýl ekvivaient nбqta:iinin ta'yinina da mапе
оluг. Вчпа.g<ir:, da praktikada adal;rn Sцпdпп iig dэfэ aýaýr
qatrlrqlr Ле" m.th [uluпdаrr istilЪdэ есliliг (- 0,0l 5 q.ion/l). Bu
halda ekvivalent поqtэsiпi 9ох i aqiqliklэ, ta'yin еtmэk
miimkiindiiг va titгlэmапiп sэhчi 0,0ll%о-dэп agaýr оlur ki, bu
da бl9mэпiп sэhчi sаr}rэddiпэ daxildir ,

Fоlqаrd metodundan istifadэ etmakla xloTid - ionlarrnr
эks titrlэmэ tisulu ilэ tэ'уiп еtmэk ii()iin onun iizэriпе AgNO,
standart mэhluluпuп artrq miqdarr аlачэ еdiliг va arttq qalan
lg* iопlагr tiosianit Tnэlrlulu ilэ titrlэпir, lakin bu halda
qlrп zl rэпg эrlэlа gэldikdэп l0 sапiуэ sопrа itir. Веlэ ki,
ДgСl AgSCN- l пisЬэtэп briyiik lrэllolma hasilina malik
olduýundan a9aýldakr reaksiya gеdiг.

AgCl +SCN с+ДgSОV+Сl (5)

(3) reak;iyasrnln tarazltýl s эlа убпэlir, mаЫчl isa
гэпgsizlэýir. Sistemdэ tarazhq о vaxt уаrапlr ki, hэr iki
gбkiintiiniin tar]<ibina Caxil olan lg* ionlarrnrn qatllrф eyni
olsun, уэ'пi

[дс- |== h.hцcl l|Cl- f = hhnrrr^, /t.rCM ]

[Сa- ]4лsСN-] = h.h"ro," lh.hno,, = 1,7i1.10 I0l1,07.10-|'=lбб

Вчгаdап gбгiiпiiг ki, taгazlrc halrnda mэhlчldа [Cl]
qatrlrýr [SCM] rlitrlrýrndan l66 dэГа bбyiik оlur. Bu da onu
gёstаrir ki, (5) r,эаksiуаsrпllа tarazhq saýa убпэliг чэ ta'yinattn
sэhчi kifауэt qаdэr biiyiik ()lчг. Gбstаrilэп gэtiпliуiп qаrýlslпl
almaq iigiin miixtэlif чагiапtlаrdап istifаdэ edilir. Qox yava9
olmaslna Ьахm;tуагаq aqaýrdakr variant daha e'tibarh hesab
edllir. ДgСl 91kdiiгiildiikdэn sопrа siiziileгэk аугrlrr чэ
gtikmэуэrэk m:,hlulda qаlап lg' irlnlarr .ýСN- mэhlчlu ilэ
titIlэпiг. Br- чэ "' ionlartnt;:t F'оlqагd rnetodu ilэ ta'yini zamanr
gоstагilап getin i}:lэr miigahidэ oclilrrrir. Qiinki ДgВr vo ДgJ
gokiinttilэrinin hcllolma hаsiIlэгiпiп qiymatlaTi hhдФсп
qiуmаtiпdэп daIla ki9ikdiг.
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Fауапs metodu

Fayans metodu ila halogen чэ radonid ionlarlntn
tэ'уiпi ekvivalent пёqtаsiпdэ эmаlэ gэlсп gtikiintii tагэfiпdэп
iпdikаtогчп аdsогЬsiуа olunaTaq гапgiпi dэуigmаsiпэ
asaslantr, Bu metodda istifadэ olunan iпdikаtогlаг zэif
рrоtоlitlэг olub, titrlэrпэ zamant alInan gokiintii tэrэfiпdэп
аdsогЬsiуа olunmaq qabiliyyэtinэ malikdir. Ekvivalent
пёqtэsiпdэ .indikatorun rэпgiпiп dэуigmэsi опuп ion
formastntn yiikiindэn чэ titrlemэ qагаitiпdэп astltdtr. Маsэlап:
0,0200 N ffcCl mэhluluпuп 0,0200 N lgДrО; mэhlчlu ilc
titrlэпmаsiпэ baxaq. Ekvivalcnt поqtэsiпа qаdэг mэhluldа Cl
ionlarl aгtlq miqdагdа oldugundan Рапеt-Fауапs-Qапа
qaydastna gёта altnmrg 9okiintii rizэriпdэ ilk пiiчЬэdэ еупi adlr
ion -- СЛ ionlart, sопr:r isэ aks ion Nаt ionlart adsorbsiya
оlчпчr. Ekvivalent поqlэsiпdэп sопга isa ,.lg* ionlartntn
miqdaгl artrq olduýundan gokirntii iizэгiпdэ ilk пбчЬэdэ lg-,
sопrа isэ эks yiiklii NО. ionlarl adsorbsiya оlчrtчг, G<istэrilэп

ргоsеslэIi sxematik оlагаq Ьсlэ gоsLагmэk olar.
Ekvivalent пбqtэsiпэ qэdэr:

llgCl lCl : Na'

Ekvivalent пtiqtэsiпdэп sопга

AgCltДg-:NO.

Fayans metodunda iпdikаtог olaraq аdаtэп
flчоrеssеiпdэп istifadэ оluпur. FluoTesscin sulu mtiыtdэ zaif
turgu kimi dissosiasiya еdir.

IIJп r ]I,() с>.Iп + [Ir()'

Ekvivalent пбqtаsiпэ qаriэт а! rэпgii zlgCl gdkiintiisii
аmэlа gэliт va mahlul indikatorun rапgiпс, уэпi ya9rlImtrl
sarl rэпвэ malik оlur- Bu gсrаitdэ flчогеssеiп adsoTbsiya
oiunmur. Ekvivalen'. поqtэsiпdап sопга sistеmdэ Дg*
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ionlarlnln gox ciiz'i аrtlЁl yaIandlqda mэhlulчп rэпgiпiп
kэskiп dayigmэsi mii9ahida сrluпur, mahlul qlzartr. Buna sэЬэЬ
fluoressein ion]artnrn ikinci пiiчtlэdэ NО, ionlarr ilo birlikdэ
lgCl 9бkiintiisii iizэriпdэ adsorbsiyast чэ lg* ionlartnrn giiclЁ
ionlaqdrTtct tэ'sirэ mэruz qalmastdrr. Роуагlаgdrгrсr tэ'sir
апсаq gokiintii iizaTinde Дg' чь 1и- iопlаrrпtп bilavasita
kontaktda olmasr hеsаЫпа meydana 9tхtг.

Qбkiintii sэthiпdэ rапgiп dэуi;mэsi, 9okiinti,inйn sэthi
Ыiyiik olduqca daha aydrn miigahida оluпur. Buna gбга dэ
gбkiintiiniin koaqulyasiyasrnln qarýlslnl almaq, titгlаmэпi
пisЬаtэп bciyiik qattltqda чэ laztmi ion qiiччэsiпэ malik
miihitda aparmaq lаztmсltг. Веiэ ki, titгlаmэ zаmапt Дg* чэ СГ
ionlarrntn qatlhgl 0,0050 N-dan az olarsa 9ох az miqdar
gtikiintii аltпtг чэ rэпg dауiqmэsiпi mii;ahida etmak оlmчг;

Zэif tur;u оlап fluoressein (рКа=8) апiопlагt рН>6,5
miihitindэ kifауэt qаdэr уiiksэk qatrlrqda olur. Lakin mэ'lum
olduýu kimi lg* ionlarr pH>l0,3 mtihitindэ lgrO gaklinda
gбkiir. Опа g<iгэ da titrlаmэпi plt=6,5-10,3 intervalrnda,
NaHCOj Ьчfег miihitinda араrmаq daha mаqsэdаuуЁчпdш.

indikatoг molekuluna е]еktгоmэпfi avazedicilar daxil
еtmэklэ опчп tuIýu kirni giicrinii агtlrmаq чэ belaliklэ dэ
titrlэmэ pH-nt aqaýr salTnaq olar. Мэsэlэп:
diхlоrflчоrеssеiпdэп istiГada еtmэklэ titrlэmэпi рН>4,
tetгabromflttoresseindan (eozin) istiГаdэ еtmэklэ isэ hэttа
рН=2-dэ араrmаq оlаr. Axlrrnctdan istifadэ еtmэklэ Br, 

"Г,,sсiг ionlarrnr titrlэmэk сllаг, Lakin Сг iопчпч titгlamak
miimktin deyil, giinki bu lralda AgCl gokiintiisii indikatoгu
ekvivalent пtiqtэsiпdсп эччэl dc аdsогЬsiуа еdir.
Diхlогflчоrеssеiп isэ zэiГ csasi хаssэуэ malikdir чэ опlаrtп
rапg dэуiýmэ mexanizmi fluоrеssiепdэ olduýu kimidir.
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Моr metodu ila хlоridlагiп tayirri

а) 0,0flЮ N /8N()з standart mаhlцlчпчп haztrlanmasr.
Giimiiý-nitгattn dcqiq niimuna gakisirrэ gоrэ verilmig

qatlhqh mэhlulчпч haztгlamaq Iniilnkiin dеуildiг, Buna gtirэ
dэ laami qatllrqh rп ahlul taxmini hazlTlanlr чэ titгi
daqiqlэ;dirilir. Lazrmi miqdar duz (1,0000 N mэhlчl iigiin 8,5
q ДgNО,) 0,lq daqiqlillla texniki tarazida t,аkiliг чэ lazrmi
miqdаг su бl9П silindri ila gotiiгiilrib duz trall edilir. lgNO,
igrýln tэ'siriпdап paTgalandrýl ndan mohlul qaranlrqda
saxlanrhr.

Ь) Gfrmii; пitгдt mаhlцlцrrчп titrini п toyini. Buret
giimi,i g-nitrat (Д g N О :1i) п.аhl чlu ila rlс,ldurulur. indikator kimi
kаliчm-хrоmаtп (K,Cr(l ) 5%-li mаhlчlчпdаr istifadэ еdiliг.

Pipet чаsitэsilэ l (l ml 0,050С| N NаСl тэhlчlч gёtiiriib
titrlэmэ kolbaslna tёktlпr, iizorinэ 0,5 mI jnlikator mahlulu
аlачэ еdiliг чэ 0,0500 }t lgЛO, пrэhlulu ila qarrgdtrrlnraqla
suspenziyantn ilkin itmэуэп гапg dэуigmаsi miiqаhidэ оlчпапа
qэdаr yavag-yayaý titrlanir. lgЛO., damcrl;rnln tэ'siriпdап
suspnziyanrn limonu-slrrt rэпgiпiп qlrmlzl),a dэyi;diyi anr
tutmaq laztmdtr.

дnalizin паtiсаlа:гi уааhr l,a еkчiчаltlпtlэr qanununa
эsаsап gi.imiiý-nitгat mэhluluпuп titTi hеsаЫаr rr.

v) Маhlчldа xloridin miqdarrnrn tal,ilri (yoxlama i9i).
Xlorid mэhlчIч l00 mlJik tilgii kolbasrna tcikiiliiг, cizgiya
qаdэr su эlачэ ediliг va qагrgdlrrltr- Alrnmrg rnэhluldan 10 ml
titrlэmэ iigiin gdtiiriib titгlэmэ kolbasrna olavc еdiliг, bir qэdэг
durulagdrгrlrr, tizэriпа 0,5 m| K2CrOa mahlulu эlачэ еdiliг чэ
mэhlul limonu-sart rэпgdэп ttind-cchгayr rэпgа kеgапэ qэdаr
lgNO' mэhlчlч ilэ titrlэllir.

Vеrilmi9 mэhlчld;l xloridin miqdaTr hel аЫапtr,
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i9 З3

Folqard metodu ilo хIогid!аriп to'yini

а) .KSCN va iпdikаtоr mehlullarlnln hаztrlапmаsr.
Тахmiпэп 0,0500 N КýСN шэhlrrlu haztгlalrraq iigiin 4,82q
KSCN texniki tэrzida gэkilir чэ l l suda hэll ediliT.

iпdikаtог kimi dэmir-аmmопiчm zауiпdэп
(NH)Fe(SOa)y l 2Н2О isti[ade edilir. 40 q dэmiг-аmmопium
zэуi б0 ml suda hall еdiliг чэ iizэriпа гапgi tam itэпэ qаdэr
qatl nitrat turgusu damcrladrlrг.

Ь) KSCN mаhlчlчпчп normallrýrnrn daqiq to'yini. 20ml
titrlапэп gtimiiý-nitrat mэhlчlч iizаriпэ l ml indikator
mэhlulч чэ 5 ml 6,0000 N rritTat tuTqusu аlачэ edilir. Mahlul
50-60 ml-э qэdэr su ilэ duгчlаgdrгrlrr va itmэуэп qlrmrа rэпg
altnana qаdэr гadonid mahlulu ila titгlапiг. Тitrlэmэпiп son
пбqtэsiпэ yaxln titiгlаmа gticlii galxalamaqla vc
qaгlgdrrllmaqla араrthr. Тitrlэmэ 2-3 yaxrn пэtiсэ аhпапа
qэdаr aparrhr чэ kalium-radonidin normallrýt hesablantr.

v) Xloridlarin tо'уiпi. XloTidin пiimumэ gэkisi l00 ml-
lik бlqii kolbasrna kegiгilib suda hэll edilir, сizgiуэ qэdэг
distillэ suyu ilэ duTula9drгrlrr va qarlgdtrrltr. Ntimчпэ gakisi еlэ
gбttiriiliir ki, alrnan mэhlчlчп tэхmiпi qatrhýl 0,0500 N olsun.
Bu mэhluldап l0 ml gtittiгiiltib titIlаmэ kolbaslna tёkiiliiг чэ
iizэгiпа 5 ml 6,0000 N nitrat tuTuýusu эlачэ edilir. Sопга
Ьчтеtdэп 20 ml 0,0050 N giimii;-nitrat эlача еdiliг. Вчпdап
sопга 2 ml tэmiz nitrobenzol va l ml indikatoг эlачэ еdiliг.
Koaquliyasiyanln qarýlslnl almaq iiqiin mэhlul giiclii
qartgdtrthr. Giimiigiin artlgr kэrрiсi-qlгmtzl rэпg (5 dэq.
aIzindэ itmэуэп) alrnana qэdаr 0,0500 N rоdапid mэhlulч ilэ
titrlэпiг. TitTlama 2-3 yaxrn пэliсэ altnana qэdэг tаkгаr edilir.

Niimuna gэkisiпdэ xloridin miqdarr agaýldakl kimi
hеsаЬlапrr. K.ýCir' mэhlulч ilэ titrlэпап ,4gy'y'O.,-ln mI-Ia

miqdагr:
И*.r, ' N*.r, uVnr"u,
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20 ml AgNO, sаrf olundulrrnu bilal эk хlоridlэriп
gбkdiiriilmasi iigiin istifас,э olunan lg,VО1 - tn ]tэсmi

Z,,*",r, bilaгak titгlапэп пrэhluldа хlrэridiп miq lаrt

V nr"o. = 20 , L'nrn.

P'l = V r"r,r, 'I'u",пr.

Biitiin пiimчпэ gэkis inda xloridin iirnrtmi miqdartnl
hesablamaq iigiin miqdal, l0 dаГа агtrтrlrг, giinki titгlэmэ iiqiin
hаzrгlапап mehlulun l/l() i giitnгnlmtqdiiT.

Iq 34

Fауапs metodu ila хlоridlогiп ta'yini

Fayans metodu ilэ хlоrid,lэriп to'yilri adsorbsion
indiktor igtirakrnda опlаrrп l.qД Or standiLrt mэhlчlu ilэ
ЬiгЬа9а titrlэпmэsiпэ asE slапlг.

Ag- + Cl -+ AgCl

mДgСl + пДg* (artiq) -э, (AgCl),,,.4g' , : NO,

(ДgСl). Дg- " 
,. NОз + Iп -+ [(Дgt?l) . Дg" ,!Iп-

Fluoressein igtiгakrnda хlоridlэтiп trtl,lэпmэsi neytTal
miihitdэ араrtlrг. Hidr ogen iопlаrtпtп Inl>hlulda qatllrýr
artdrqca fluoressein turqlr kimi daha zaif disscsiasiya еdiг чэ
mэhlчldа эsаsэп molekulyar fоrmаСа (11lп) olur. Опа g<irэ dэ
In- ion formasrnrn qatrlri;r gox agallr olur. Q:llavi miihitcla isэ
l8rO gбkiintiisii эmэlэ g:Jir. Adatan zaif tur; lniihitda titrlama
digэr indikatoTlar: dixlc,Tfluoressein чэ уа eczin iqtiгakrnda
аратrhr. Тuг9 mi,ihitdэ titгlсmэ aparmaqL пеуtгаl miihitэ
nisbatan daha sэrfэlidiг. Веlэ ki, bu miihitda titrlэmапi su ilэ



hidroliz оluпаrас1 hidrоkl;idlаг va о]<siхlоridlэr эmэlэ gэtiгэп
duzlar (Ле'*, l/'* va s.) iýtlrakrnda аt,агmаq оlчr.

Аdэtэlr aLnalitik kimya tэdгis [аЬоrаtогiуаlаrrпdа
tэ'уiпаt араrmаq iigtin rtralэvi metal halogenidlarinin suda
mahlullarrndan is t iгаdа edilir .

igin gedili: Hesab!anml5 паtriltm -.xlorid пiimuпэ gakisi
бlgii kolbaslna Jlеgirilir l,a az miqdar suda hэll edilir. Ntimчпэ
gэkisi tam hэ l olunduqdan sопга mahlul сizgiуэ qаdэг
duгulagdtTrlrT r э diqqctl:, qarrgdtrtltr. Оgаг xlorid mэhlчlч
hazrr gэkildэ vl:l,ilmigdirsa aqaýrdakl эmэliууаtlаrdап istifada
edilir. Вч halda verilmiq analiz оlчпап mэhlчl пiimчпэsi
cizgiyэ qаdэr distilla suyu ila durulа9drгrlrг. Tэdqiq оlчпап
mэhluldа хlоrlс.lаriп r:riqdartnt ta'yir еtmэk iigiin alikvot hissэ
gбtfiriiliir (25ml). titrlаmэ kolbasrn,r kеgiriliг, iizэriпэ 5 ml
fluoressein mahlulu эlача еdiliг va fasilasiz olaraq
qarrgdrrrlmaqla ,{gNO., standart mc rlulu ilJ titTlaniг. lgNOJ
mэhlчlч damclsl аiачэ c:dildikdэ titrlапэп qarl9tq bulanrr.
Ekvivalent пб ]tэsiпа yaxrn lgC| gбktintiisiiniin qismэп
koaqulyasiyasr miigahida сrlчпuг. Bu halda titгlаmэ 9ох bбyiik
diqqэtlэ ча эhtiyatla, hэmgiпiп giiclii qarrgdlrrlmaqla
aparllmahdlr. t\i1 AgCl gbkiinttisii с lrmlzl гэпgа boyandrqda
titгlэmа baga 9;tttr. Titrlalna З-4 dafll tаkrаг еdillг чэ analizin
паtiсэlэriпэ эsаl;оп xloгidiIr miqdarr |.еsаЫапrг.
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Fosil 4

KiNETiK лNАLiZ METODLARI

4.1аSлS лNI,АYIýLдR

эlаqэdаr birlagmadirsa, bu

Kinetik analiz metodlarrnda analitik siqnal pгosesin
siiгаtidir. Bu zaman siirati tilgiilon reaksiya indikator
reabiyast, qatlhýrntn dayi;mэsi ilэ prosesin siiratini dэуigап
mаddауэ iпdikalor madrlasi deyiliT. indikatoT rеаksiуаlаrt
kimi оksidlэgmэ-rеduksiуа reaksiyalartndan, zamandan asllt
оlаrаq indikator maddosinin qatrlrýrnrп dэyigmasini miigahidэ
etmэk iigtin liiminessent чэ уа spktTofotometrik mеtоdlагdап
istifada edilir.

Оgаr tэуiп olunan komponent katalizatoг чэ уа onunla

vaгiantldlr (katalitik
katalitik indikator
maddalardan biri ilэ
tэуiп оluпаrsа, bu
kinetik analiz mе-
todlartntn qeyri-ka-
talitik чагiапttdtr.
katalitik mеtоdlаr
digar kimуэчi analiz
metodlaTrndan yiik-
sэk hэssaslrýrna, ki-
netik metodlartn
qeyri-katalitik va-
гiапtl isэ yiiksak seqi-
сililiуiпэ gёга fаrqlэ-
пlг.

Kinetik бlgmэ-

kinetik metodun katalitik
Оgэr qeyгikatalitik va уа
bu reaksiyaya daxil olan

metod).
гeaksiyast

х2

d а]rl
с,

l с

ýэki] 4 ],

tqLr,j ,Jl l

Тапgепslэг (I) чэ qcyd oluвmu5
zаmап (II) iisullart, c-tayin
оluпап komponentin qatlhgl,
c]>c]>ct

larin пэtiсэlэriпа gёгэ tayin olutran kornponentin miqdarlnr
песэ tapmaq оlаr? Bunun iigiin, indlkatoг пrаddэsiпiп qatrllýr
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(х) vc reaksiy; чахп (t) аrаstпdа asrhlrq diiz xatt olaIsa,
indikatoг reaksiyastnln b;lglanýrc siiгэtiпdэп istifada olunur.
Bagqa hallarda tапgспslэl, va 1,а qe.,d olunmu; vaxt iisчIlагr
(qаk, 4.1) tэtlliq ediliT. 1'апgепsIэг iisulunda agaýrdakr
koordinatlarda kinetik эуri qrrгuluT: indikator mаddэsiпiп
qatrhýr (х) чэ уа onunla эlаqаdаг kаmiууэtlэ (А, lIii.) -
miigаhidэ vaxtl 'аdэlэп tilgmэlаг l dcr1., 1,5 dэq., Ьэzэп 30 san.
sопrа араrlltr) aIaslnda AlInmrg xattin mеуl bucaýrntn
tangensi (tgcr) pTosesin baglanýlc siirэtiпi хаrаktеrizэ еdir.
Koпtponentin lпэlum ollnayan qatlhýlnl tapmaq iigiin tgct-
tayin olunan ko пrропепtitl qatrhýl kc oTd.inatlarrnda quruImug
dэrаэаli qгаfi kd,ln istifada еdiliг.

Qeyd olu lrnuq vax1 tisulundil indikator mаddэsiпiп
qatllrýr (xI, х:, .,., xn) vo уа опuпlа эlаqэdаг kаmiууэtlа
(mэsаlэп, Дt, ,\:l, ..., А,.,), tэуiпаt vaxtt (tq"ya ol ) olgiiliir,
Dэrэсэli qrafik tq,,yc ы, tjlqiildtikdan stlпга х (va уа А) ilo taiyn
olunan kоmропепtiп qatrl.rýr koordinatlaTrnda <ilgiilйr.

Tacriibi ig

Agaýrda чt:rilэп biitiin tacгiibi i9[эг katalitik metodla iсга
еdiliг, Ыэ ki, tэуiп оlчпап madda ka;,alizator гоlчпч оупауtг.

Diqqat! 'f rcriibi iЕIогi араrаrllап zamanr rеаgепtlаriп
gбstarilan агdп:rlhqlа qагlqdtrllmаstпа ciddi аmаl etmok
Iazrmdrr.

Isl

lVlahlulda formaldchitlin tayini

F'оrmаldсt iclin mch]tllda чэ сligэr оЬуеktlэгdа tayini
tigiin onunla p-fenilendierninin, hidrоgеп peгoksidin
cksiclalqma reakl;iyastndan isri!ado сtrоэk оlаr:

j.]9
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Reaksiya пэtiсэsiпdэ tiind-bэntiv9ayi rэпgli mahsul
(Bandгovski эýаsl) эmэlэ galir ki, bu da rеаksiуапrп siirаtiпэ
sрktrоfоtоmеtгik metodla паzагаt еtmэуэ imkan чегir.

Reageпtlar vа cihazlar

тауiпапп уеriпа yetirilma.si. suda оlап metal iопlагtпlп
indikator reaksiyaslnln siiгэtiпэ tэsiгiпi агаdап qaldlrmaq
iigiin tutumu 25,0 ml о[ап б эdаd cilgii kolbasrna (Ngl, 2,,..6i
ardlcrl olaraq 0,5 ml EDTA mэhlulч, 2,5 d рFЬА; 10 rпi
fosfat Ьчfеr mahlulu чэ foгmaldehidin dэуigэп miqdarr: 0, 20,
40, бО,80 чэ l00 mkq, уэпi,0; 0,5; 0,0; j,S; 2,d va 2,5 mi
standalt formaldehid :irahlulu daxil ediliг. Kolba Мl-э 5 ml
11rО, mэhlчlч эlачэ ediliT, НrО.-iп birinci damctslnr daxil еdэп
vaxt sапiуаёlgэп i;e saltntг, сizgiуэ qаdэr Ьuгеr mэhlчlч ila
durula;drrrhr, allnmrg mэhlul l dJq, qагrqdrпtrr. Optiki srxlrq
reaksiya bagladrqdan 5 dэq, sопгir (As) (1=0,.5 sm, 1i=540 пm)

5,10rМ p-fenilend.iaminin (РFDА) sulu mэhlчlч, PFDA
hаг Ьiг yeni i9 tsiklinda perekristalla9drrrlmalrdrr.

2,5 М hidrogen peroksid mahlulu,
Qatlltýr 40,0 mkq/nrl olan standart foгmaldehtd mэhlulч
pН-r 6,86 оlап Гоsfаt bufer mahlrr]u.
1,10-2 М EDTA mahlulu
Fоtоmеtr
Sапiуэбlgэп



su forlunda бlgiiliir. Ох9аr оlаrаq JФ 2, З, ..., б mahlullarr чэ
analiz оlчпап mэhlullаг yoxlantltr. Нэr bir кilgmэ 3 dаfэ tэkrаг
edilir. Ьuпuп figiin miivafiq kolba уепidэп mэhlчllа
dоldчrчlчг. 7, - 'r, (mkq/ml) kooTdinatlarrnda dаrэсаli

qгаfik qurulur, Ьчrаdа, 7, -tig <ilgmэпiп оrtа qiymatidir (сэdч.

4.1) Nэtiсэlэr Tiyazi statistik metodla iglапilir. Analiz оluпап

mэhlul iigiin ,4, tayin edilir vэ bu goraitda dэтэсэli qrafikdan

mэhlчldа formaldehidin qatrlrýr taprhr (qeyd olunmug vaxt
iisulu).

Cadval 4. I - Daracali qгаfik quгmаq frýйп malumatlal

мэhluluп пбmгэsi Analiz оlчпап
mаhlцl

mk /ml

А5

iE2

Mahlulda хrоmшп(YI) toyini

Хrоmчп (vD mikгоmiqdаrrпl tэуiп etmak figiin

апrmопium peIsulfat igtirakrnda o-dianizinlэ оksidlэ9mэ
reaksiyaslndan istifadэ edilir.

br ( VI ) olmadrqda o-dianizidinin аmmопium
persulfatla оksidlэ;mЭ геаksiуаst yavaý_ gedir, Cr(VI)
igtirakrnda геаksiуапlп siiгati агtrr ki, bundan da tапgепslэr

iiЪчlчпа giirэ kaializatorun qatlltglnln tэуiпi tigiin istifada
edilir. 6-Dianizidinin оksidlеЕmэ mэhsulu rэпglidir,
reaksiyanln siiгэti optiki srxllýrn (A).reaksiyanln Ьа9 чеrmэ

чахtrпЪап asrlrlrýrna gбгэ tayin ediliг. Оугэпilэп геаksiуа ii9iin
yuxarrda gostaгilmi; Ъsrlrlrýrn (kinetik ayri) baglanýrc hissэsi

iэtti хаriktеr dagrylr, kinetik аугiпiп meyl bucaýtntn

tangensinin qiymэti (tgcr) isэ reaksiyanrn stiгэtiпi хаrаktегizэ
ediT (qak. 4.1).

ззl
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.... Mэhlulda Cr(VI)-u,n qatthgl aýaДldzrkr ;эkildэ 1эуiп
edilir. ВэгаЬаг hacmda o-dianizidin чэ аtйmоr ium регsчlfаПпeyni, katalizatoгun isэ ,lэуiýkэп qatllrqlr bil пе9ъ mэhlulч
hаz_lгlапlr. Optiki srxtrýrn геаksiуапtп gcttTa ,lz xtlndan asrlrlrýr
ёlgiiliir, katalizatorun vet,ilmig qatlh gafigiin )Kinetik ayri аhпir
va._bu эугiпiп хэtti hissol;inin meyl bucaýlnrn tапgеЙi rэуiп
edilir. Ох9аr tосriiьэlоr katalizatorun mыurп qatrlrqlr biiitin
mэhlullагr чэ katalizatorun паmэlum qatllrq[r mbhluliarl tigtin
араrtltг.

_Biitiin tэсriiЬаIэr ii9iin l / koclrdinat larr;rda reaksiyanrn
kinetik ayrisi qчruluг (qall. 4.1) kinetik эуriпjп хэtti hissэsiпdэ
meyl bucaýlntn tangettsinin qiym.rri tарllrг. Tangensin
taprlmrg qiуmэtlэriпdап istifaclэ etnr:lkla, tgc(-ckat
koordinatlarrnda dоrэсаli qTafik quгulur (tаrrgепslэг isulu).
Qrаfikdэп analiz olunan mэhluldа l:atalizLrtcrr lп qeyri-malum
qatrhýr tэуiп edilir.

Reagetttlar ча ciha:llr

ll]c(). ()(,!l 
\

o-Dianizidinin, u." ! ' , 1 \, 
",,, 

etirnolda з.6,1(г] М mэhlulч' \,.z /

l ,10,З М аmmопiчпt peгsuliat rхэhlulu.
0,1 М xlorid turgustr mohlulu.
25,0 mkq/ml qatlhqlt standart K.Cr,1,Illэhlulu.
F-otometr.
Sапiуэё19эп.

ТауiпаПп уеriпа yqetirilmasj. Тчtumч 25,0 ml olan altl
(Nэ l,..., б) olgii kolbaslna afdlc olaraq lml аmmоrtiчm
persulfat mэhlulч чэ doyigan miqdar (0,0; l ,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0
ml) 0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 mkq/ml Standart kalium dixrc,mat
mahlulu daxil ediIiT. Нэl. Ьir kolbaya tсqгiЬl п l5 ml xlorid
tuг;usu эlачэ edilir. So -rrа kolba J\q l -э t ;nl o-dianizidin
mэhlulu daxil еdiliг, ontrn Ьiriпсi tlatnclst <la xil еdilэп anda
sапiуаоl9эп iqa sallntr. Kolbadakr mэhIul _,0 san. эгziпdэ
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qаrtýdtrthг vэ fоtоmсtгiп kiivetinэ (/=0,5 sm, }"ы.=440 пm)
уегlаgdirilir. ikinci dаqiqэdэп Ьаqlауагаq, 5-6 daq. эгziпdэ hэг
30 sап.-dап Ьir А kэmiууэti illgiiliir.

Sопrа охgаr gakilda 2, З..,., б mэhlullаrr чэ analiz
оlчпап mэhlчlчп optiki srxhýt cilgiiliir. 1_1 koordinatlarrnda
tэсriiЬi kinetik суri quгulur, tga-ck"t (mkq/ml)
koordinatlarrnda dаrасэli qrаfik qurmaq iigiin kinetik эуriпiп
хэtti hissэsinin meyl bucaýrntn tangensi hesablanlr.

Analiz olunan mahlul ii9iin bu gэгаitdэ allnmlg kinetik
ayridan tgсt tayin еdilir чэ dэrасаli qгаfikdэп mэhlulda olan
хrоmчп qatrhýr taprlrг (cadval 4.2).

Cadval4.2. Dагасаli qTafik qчrmаq iiýlin mаIчmаtlаI

маhlчlчп пбmrэsi Analiz olunan
mэhIul

Ск,с.,1.4 , mkq/ml

о

Iя3

Меhlцldа misin(ll) tayini

Misin mikromiqdaгtntn tэуiпi iigiin indikator reaksiyasl,
mis(Il) katalizatoгu ilc aktir,ator kimi ЛI1,-dап istifаdэ
еtmэklа hidгоgеп реrоksidlэ hidгохiпопuп оksidlэ9rпэ
reaksiyasrdrr. Misin(II) NД,Jэ чэ йzчi аmiпlэrlэ kоmрlеkslэгi,
mis(Il) iопlагlпа пisЬоtэп btiyiik katalitik aktivlik gбstэrir.
Оmэlэ gэlэп xinon 490 пm-dэ igrq udur; rеаksiуапtп siiratina
gбrэ optiki srxltgln zamandan asrlr оlаrаq dэуigmэsiпi
miigаhidэ еtmэk оlаг, Misin(II) qatrlrýrndan asrlt olan
гeaksiya siiгati, optiki srxlrq vaxt (tапgепslэг iisulu)
kооrdiпаtlагlпdа qurulmug kinctik эугiпiп meyl bucaýrnrn
tangensi ilэ хагаktегizэ olulrur.

l 2 з



Reageпtlar vа cihaz,|ar

5,4. l0-2M hidToxin,lnun sulu mahlulu.
1,6 М Ыdгоgеп peToksid mэhlulu.
1,0 mq/ml mis(Il) saxlayarr sta,ndaгt mis sulГat mэhl,:lu.
lYoJri NHi mahlrrlu чэ l09/o-1i N1I mэhlчluпuтr б:1

пisЬэtiпdэ qarl;dlrllmasrndan haztrIan пtg pH-t 7,5-7,8
olan аmmопium l>чfеr mahlrrlu.

FotometT
Sапiуэёlgэп
Oggrxrntlh qarrgdtrlct

Тауiпаtш уеriпа yelirilmasi. Az miqdаr mis (0,1

mkqiml) saxlayan mahlrrl agaýrdakr kimi ba;lanýlc mahlulun
durulagmasrndan hazlrl;rntr: qatrlrýr i,0 mq,inl olan 1,0 ml
mэhlul tutumu 100 ml olan kolbada su illl dчгчlаqdrrrhr
(mэhlчl А); 10 mkq/mJ Cu(II) sax|ay arr l ml А mэhlчlч,
tutчmч l00 ml olan kolttada su ilэ durula;drrrlrг (mahlul В); l
ml В mэhlulu 0, I mkq/ml Cu ( II ) l;ахlауtг. Btitiin
durчlаgmаlаг ancaq dist,.lla olunmu9 su ilэ арlLгtltr.

Dэrэсэli qrаГtk qltrmaq iigiin iiggrxrntllr qartgdrrtcrya
аlачэ edilir:

birinci grxrnhya - 0,5 ml hidrохiпоп mэlrlulu,
ikiпсiуэ - l ml hidrogen peгoksid mэhlчlч.
iigiinciiyэ - 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 mkq/mt mis(Il)

saxlayan mэЫчl va mэtrlчlчп iimumi hэсmir in l0 ml olmasr
iigfrn аmmопiчm Ьufеr лrэhlчlч.

Qaгrgdrrrctda mэhlullаг qaTlýan ап sani5 абlgап iga salrnlr
чэ 2-ci dэqiqэdэп Ьаglа5,аrаq 5-7 dэq эrziпdа hэr 30 va уа 60

san. sопrа optiki Slxhq бlgiilЁт (},"1=490 пm, /=,3 srn).
Ol9manin пэtiсэlэriпа аsаsэп 1-1 koord лп atlarrnda qTafik
qчгчlчг чэ altnmrg хэttiх meyl bucaýrnrn tzrngensi (tgcr) tayin
cdilir. tgcr, - misin(Il) qatrlrýI koordinatlarlnd а dаrасэli qrafik
qчrчlчr. Analiz оlчпап mэhluldа misin(Il) qatrlrýr dэrэсэli
qrаГrkdэп taprlrг. Nаtiс:эlэr саdчэl ;эkliпdэ (Ьах: сэd. 4.2)
чеriliг.
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Саdчэl 4.З Darac.lli qrаfik qптап zаmап mаhlчllаr hаагlаmаq
iiýйп mаlчIпаtIаr

тэсгiiьапiп
пбmгэSi

Cu'Ir),mkq м dаr ml
miдlчl шl hidroxinolr ьчfеr mэhlчl

0 0,5
0,1

l пl malrlul В
0,5

0.5
0.5 tпl mаhlчl А

05 8,0

Qeyd. LI99rKrrrtth qarlgdtrrct olп,adrýr halda 25,0 ml-Iik
<ilgii kolbalarlndirn istifаdэ ediliг. Mahlullarrn аlачэ edilmasi
Zamanr aýaЁldakl зrdIcrllrýa паzаrэt (:tmak lааmdrг: 0; 0,25;
0,50; 0,75; 1,0 vll 1.25 mkq mis (II) saxlayan mэhlul, sопrа
-l5 пrl Ьufег menlul,2,5 m! hidгоgеп peroksid mahlulu, l ml
hidroxinon mэIll цlu v:l cizgiya kimi Ьчfеr mэhlulч.
Нidгохiпоп эlач: edilan an sапiуэоl9эп i;a salrnlr,

is4

lllahlulda nrolibdenin(!'I) tауiпi

Тчrg mэhluldа yodidin hidrоgеп реrоksidlэ sэrЬэst yoda
kimi сlksidlэgmэ l,eaksiyasl l<atalizatoг olmadrqda yavaý gеdir:

]Iro, + 2J, + 2II- = J,+ 2н}о

Katalizatorlar (Н rIЦ'О 4, II.,МоОо, tantal, siгkonium,
dэmir чэ dig:lr elementlarin bi гlэgmэlэri) igtiгakrnda
reaksiyanln sЁrоt, kэskiп агпr,

Yodun qаtrhфпrп (\,а уа опа miitэпаsiЬ olan yod -
niýasta komplel si rпх[lц]цлtlп optiki slxhgl) zamandan
asrlrlrýr эwэlсэ } э[ti хаrаktег dagtyrr va optiki slxhq-zaman
хэtti asrlrlrýrnln nreyl Ьчса[lпlл tangensi reaksiyanln siirэti ilэ,
mэhluldа molilrclenirl qaliiri]l ilэ (tапgепslэr iisulu)
m'rtэп asitrdiг,

6
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Reageпtlar уа cihazlar

Standart (qatrlrýl 1 ,9. 16-s q/ml ) ammtlnium molibdat
mэhlulч.

0,9700 q (NH,).Mo()o l00 ml suda hэll edilir va mahlul
500 dэfэ durчlаgdrгtltr.

l. l0-2M hidrogen peroksid mahlrrlu.
5.10J М kalium ycldid mahlulu. iki dэfэ sрirtdэп

perekгistallaqdrrrlml; 0,8300q K"I l l suda hall еdiliг.
l М xlorid turqusu mэhlulu,
0,2% - li niEasta mahlulu,
Fotometr
Sапiуэбl9ап

Тауiпаlш уеriпа yelirilma,sl. Tutumu 50,0 nl оlап бlgii
kolbasrna analiz olunan аmmопium rnolibdat mэhlчlч, 5 ml
kalium yodid mэhlulu. 5 ml хlоrid tчrýusu, 1 ml nigasta
mэhlчlч эlачэ olunur чэ distille suyu ilo hэсm 35-40 ml-э kimi
9atdшlhT. Mahlul yaxgr qaTrgdlrllrr чэ опа 5 ml hidгоgеп
peroksid mэhlчlч alava сdiliг: eyni l,axtda sапiуэбlgэп igэ
sаllпlr. Sопга mahlulun hэсmi сizgiуэ kimi qаtdlгrhr,
qаrrgdtгlhr va Гоtоmеtriп kiiчеtiпэ (/=5 sm, }"ы = 600-630 пm)
уеrlэ;diгilir. Dэrасэli qгаfik qurmaq iiqiin molibdatrn miixtэlif
qatlhqh mohlullaTr ilo 3-dэrr az оlrпауаrаq tэсriiЬа арагmаq
lааmdtг. Вuпuп iigiin 50,0 mI-lik dlgii kolbasrna uyýun оlаrаq
5,0; l0,0 чэ l5,0 ml standart (NHr) ,МоОо mahlulu daxil edilii
чэ уuхагtdа yazllan kimi эmаIiууаt iсга edilir. A-t
kooгdinatlartnda quгчlmug xattin meyl bucaýlnln tangensi
tэуiп edilir, tgc - moIibdenin qatrlrýl mahluldakr kоогdiпаtlа-
гrпdа dэтэсаli qrafik qurulur. Nэtiсаlэr сэdчэl 4.2 gaklinda
чеrilir.

Тэуiпаtа qэlэчi Tretallar, kalsium, maq nezium, sink,
nikel, kobalt, mапqап. xlorid, nitrat. sulfat iопlагt mапе
olmur.
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F'asil 5

хRомлт,)QRАFiк ANALiZ METODLARI

Хrоmаtоqrа iya komponentlari;r hэrаkэtli va hэrэkаt-
siz fazalaT aTasпtda paylannaslna :saslanan, mаddаlэriп
ayrllmasl чэ tэyirri metodullur, Haral:atsiz (stasionar) faza
masamali Ьэrk madda (onu hami;a ,sоrЬепt аdlапdlrшlаr) ve
уа Ьэrk madday:l hорduгulmu; m,tye tэЬэqэ ola Ьilэr,
Harakatli faza бzi,iпii Ьэzэп tazyiq altrn,Ja hаrэkаtslz fazadan
kеglrэп mауе чо у., qаz kimi gostaTir.

Х,rоmаtоqrа -tk analizi hэуаtа kеl;irmэk Ёgtin agaýldakl
metodikadan ist fаdэ сdiljг: anaIiz, оluпап maddcnin
хаssоsiпdэп astlt ,llлrаq iazlmi hэтаkаr.li va harэkatsiz faza
segilir, xromatoql altn Iazuni qaraiti r.tempeTatuT, hэrаkэtli
fazantn чеrilmэsi siirati, dc,lektor) m,iаууэп olunur, sопrа
xromatoqTafik aylrlma apartltr чэ siqnlll qeyd ediliT. Ahnmr;
siqnaldan istifadll еdаrэk, kolonkac,an grxdlqdan sопrа
hэтэkэlli fazada ltar Ьir komponentin miqdarl tэуiп edilir.
Diaqram lentinda altnmtg ya;lt хrоmаtо(]rаmmа аdlапtг.

Хrоmаtоqrа пmа cih;rztn siqnaltmn (oгdinat oxu)
vaxtdan (absis oxu) asrlrlrýr,Clr. Tipik xromatoqTafnma gэkil
5.1-de чеrilmi9diг.

Zaпlott

ýaki| 5,1, iki mаddэ qarl5lýtntn xro Iatoqlammasr

indiki dбчrсtэ ltolotrkadan grxan maddanin hэr hansl
xassэsini Гasilasiz ,1cyd еdэrr п:-аг tipli cihazda, xTomatoqrafik
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kolonkanln Ьiгlэqmаsiпdэп iЬагэt cihaz hazrTlanmrgdtr
cihaz detektor adlanrr. Ауrrlпrа va ёlgmа Ьirlэ;эп
analitik sistem xromatoqrafda уегlаgdirilmigdir.

['' tl - |"ц

зj8

, Веlэ
bЁtiin

5. 1. xRoMAToQRAFi K рАRлмЕтRLэR

Analiz olunan niirrruna daxll еdilэп andan
хrоmаtоqгаfik pikin maksimunrrr qel,d еdilэп ana kimi vaxt
sахlаmа vахп (L^) аdlапtг, SaKlalna vaxtl - hаrэkэtli fazada
mаddэпiп qalma vaxtt (t.) \,о hэrаkаtsiт, [azada mаddэпiп
qalma vaxtrntn (t.) сэmiпэ ЬэrаЬэrdiт:

(5,1)

tn' kэmiууэti faktiki olaraq sorbsiya olunmayan
komponentin xTomatoqrafdali kegma vaxtlna ЬэгаЬэrdir, tK
kэmiууэti kolonkaya daxil eclilmig ntinrrLnanin miqdarlndan
asrlr deyil, ancaq tпасldэпiп tэbiatindarl va sorbentin
tэЬiаtiпdэп (эgэг mаddэпiп soTbsiya izоtегmi хэttidirsэ),
hamginin sorbentin qablagmaslndan va kolonkanln пбчiiпdэп
аstldtг. Вuпа gбrэ dэ kolonkarrrn haqiqi saxlama qabiliyyэtini
хагаktеrizэ еtmэk iiqtin sахlаmапп cliizalis л,ахп ( l;l ) daxil
еdiliг.

l,,-!,,-l, (5.2)

Вir 9ох hаllаrdа saxlamant xat,akteriza еtmэk iigйn
sахlаmа hасmiпdап (Yц) - 1rэrсkсtli fazanln hэсmiпdэп istiГаdэ
оlчпur.

VR= !-lj. (5 3)

burada, F- hэrэkаtli Г;:zа axintntn hэспli stiгэtidiг (sm]/san va
уа ml/dэq).

Saxlamanln di:zaliq hэсmi ЬэrаЬэгdir:

t R-l,,, -r l,

(5.4)



Qarrqrýrn ahntnt's хrоmаt()qгапlmаslпа (9эk,. 5, l ). аsаsэп

*.u-utq.iГЙ раrаmеtrlэriп tacгiibi qiуmэtlатiпi. hеsаЫаmаq

olaT. Маsэlэп, itrtцm эmSаllпlп (k') qiуmэri aqaýrdakr formulla
hesablanthT:

L V tu -l r5 5)

(5 7)

(5.8)

k r,,, l 
",

Bundan bagqa хrопшtоqrа|ik k,,lопkапm effektivliyiпi
йеsаьlаmаq 

' 'olar. kolbnklLnrn effektivliyi dеdikdэ
iгоmаtоqrаfik pikin geniqlanma dэrасэsi 

_ _Ьа9а dii;iiliir,
Коlопkашп rniqdaгr ellektliliyr па:аri ЬоsqаЬlапп sayt N ча

yu ntinatirtЛya у) паzаri Ьоsqаhluпп ,,kyivaleпtlari 1/ ilэ veTilc

bilaT.

II=],/N (5 6 )

Вчrаdа, L - kolonkanrn uztlnltifudul,,
ТасriiЬi пэtiсэlэrdэп N a9a!ldakr kinri hеsаЫапrlrr-

д|=16
lЕ

(!)

Saxlama vaxtl (tл) чэ pikin eni (о) eyni чаhidlэrdа: ya.vaxtla,

ua da uzunluqlu iгud, Ы.,ппrulrсrr. Опlаr araslndakl аlаqэ ila

Ёlчuепtiп ахmЪ siirэti чэ dllrqram lentinin siirэti tэуiп ediliT,
' iki qопtu prklэrilr iyгllmasI ica:a yerilma .R, 1|с

хаrаktегizэ еdllir, 
'Вu 

kami,vy:lti a;aýrdakr ifаdэdэп istiГada

еtmэklа hesablamaq оlаr:

(l,,,

(D| + о1
л

Ьuгаdа, - 2 чэ 1 k.l mропспtlэrirriп saxlama mtiddэti 0)2 ЧЭ ol -

опlаrrп рiklэriпiп спidir,
icizэ verilma iki rпаddэпirr tam ayrtlmastnrn бlgtistidiir,

R, 1,5-а ЬагаЬэr va уа boyiik olduqda iryrrlma tam hesab
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edilir. icaz.a verilma pikin geniglcnmэsindэrr ba;qa ауrimа
faktoru а (selektivlik апваh) llэ сliуmаtlэпd irilэп, hаrэkэtsiz
fazanrn segiciliyindan аs:.hdlr:

а=
1r, l),

(5.9)

(5. 10)

(5.1 1)

(5.12)

Tno, -

1),

iki mаddэпiп ayгtlmasI iigiin ауrrlmа 9эrаiti;li Ьсlэ gоtiirmэk
laztmdlг, уэпi D1 *D2, с> 1.

.Icaza чеrilmэ haг,ginin аугllап konllc,nentlэTin tutum
эmsаllпdап aslhdrт, Ьеlэ ki, k'nIn 1>tiyiimasi ilc
хrоmаtоqгаfik pikin gеп iglэпmаsi аrtlг.

Хrоmаtоqrаfik рilJэriп icazo verilmosillэ хrоmаtоqIаfik
kolonkantn эsаs реrаmеtrlэriпiп tasirini (efl-cl:tlitik, sel"ktivtik
va tutum эmsаIlаrr) a;aýrdakl tэпlilr. ;aklindc 1;оstсгmаk оlаr.

л, =]. Е(
а -1 'k

_ Analiz o.lunan qаrlgtýlп altnrn.tg хrоmа t()qlammaSl onun
vasfi чэ miqdarr tcrkibini tэуiп еtmоуэ in-rl:an чсгir. Тэу.iп
оluпап mаdэппiп чэsfi KaTakieristikasi onr,n ,uxlun-u nuxt,(saxlanma. hэсmi) !э tutum amsaltrtn qiуmэtidir.
Identifikasiya tiqi.in hэmqiпiп saK]anma рогаЙЁtгlагiпiпkогrеIуаsiоп_ aslhhElndan istifada оlчпuг, Masalon, qaz
хтоmаtоqгаfiуаsrпdа h<unoIoji slлantn iizvIl)гi ii9iin atiz;liý
saxlanma vaxtlnln (saxlanma hoclni) loqarifmi ilo hэr hansr
хаssэ аrаslпdа хэtti asrhlrq miigahidэ o1unur:

а ,l+fr,

gtn = Д+ Вп,

Ilit'R = д+ в(т,р,)

burada, n-molekulda kаrЬоп аtоm!аrtпtr sayl;
mаddэп.iп qaynama tem]]ef аturцduг

ХrоmаtоqгаГlk рiklэгiп sahasi va уа hiir diirltiyi,i miqdari
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tэyrnatl icra еtmэуэ imkan чеrir. хгоmаtоqrаfiуаdа miqdari
ana,lizin tig asas metodundan istifadэ оlчпur.
_ M tlaq dаrасаlаппа mеtоduпdа аdэtэп bu чэ уа digэr
fiziki mеtоdlагlа dэrэса[i qrafikiл quTulmast пэzагdэ tuiuluT.

Daxili, пormallasdtrma плеiоduпdа пezera аlrпш ki,qartglqda biitrin miimkiin _kоmропепtlэтiп рiklэri qeyj
olunmu9dur va onlartn sаhаlэrйiп сэmi (S) iоЪи-аl..
Detektorun _miixtэlif kolTponenta hэssаsltýrпrп'Гэrqiпi пэzэrэ
1laraq,,diizali9, эmsаlt (k,) daxil edilir, НЙаЬlаmа' арДrааkr
IоrmчIlа араrlllг:

,1и1= -ýk, too (5.1з)

Its,,t,l

Ьuгаdа,. n-qarrgrqda kоmропепtlаriп sayr; S-xromatoqrafik
pikin sаhэsi; k, - hэг bir Ёkоmропепti tigiin diizalig эmsаhdlг.

Daxili Slaпdart mеlоdч - analiz оluпап пi,imчпауэ malum
miqdarda еtаIоп 

_ 
Ьirlэgпrэ da.Kil еdiliг, аlrпmý qarlgrq

хгоmаtоqгаГlа9d trl Irr чэ Ьu ГоrmuIlа hesablanrг:

с,1%; = ^! tс,,, (5.14)
So"

burada, c,-tayin olunan mаddэпiп qatlhgl; cd st-пiimuпэуэ
daxil edilan daxili standartln qatllrýr; k-driiali9 чuгчфdчг чэ
Ьеlэ hesaЫanrlrT:

k = S,,,,c/(S,cu,,/ (5.15)

Ьчrаdа, i - tayin olunan maddaya aiddir,

5.2. QAZ-MAYE XROMATOQRAFiYдSI

, Qaz-maye хrопzаtоqrаfiуалri - termostabil, ugucu Ьiтlэ9-
mэlаriп ауrrlmа metoduduг. Qaz-maye хrоmаtоqгаfiуаsr ilэ
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mаddэlэгiп ayTllmasl zatnanl analiz olunal] пiimuпэ Ьuхаr
gэkliпdэ xromatoqTafik kolonkaya daxil c,Ji[ir. Niimuпэdа
i<оmропепtlэтiп ayrtlmas:.na hэl,эkэtli qaz ra t эгэkаtstz mауе
fazalar arasrnda рауlапrза prosesi;rin Ьiг trcga dэfэ takrar
еdilmэsi hesabrni nail rllttnur, KrlTnpclncn tl эгiп miqrasiya
siiTati опlатtп uguculuýuIldan чэ stnsionar Tnirye fazada hэll
olma qаЬiliууэtiпdэп aslhdrr. Yеriimi; tсIтрэrаturdа rпауе

fazada az Ъаl1 olan чэ daha 9ох ugrrculula malik
kоmропепtlэr kolonkadan tcz ayrtltr, aZ ugu()u r,э stasionar
Гаzаdа 9ох hall olan kolnponetrtlaT isa a;aýr miitэhаrrikliуэ
malikdir. Мiitаhэrriklik gox оlduqоз, saklan na mtiddэti az
olur. Маsэlэп, hэrэkэtsiz taza kimi polietilen<1l koldan istil-ada
etdikdэ aliгatik spirtlarin saxlanma miiddэti tlt strа iizta arttr:

izopropil<etil< ргорil< izobutil< blrtil< izclaTn,l< amil.

ТасгtiЬi iE

il1

Alifatik spirtloгin Ьчхаrlагtпtп qаrl1l,!lпrп
vasfi vo miqdarr analizi

Yaxtn quTuluqlu sрirtlэr polyar hэга <эts\z faT,a\ ,

polietilenqlikollu (mэsаlап, СаrЬоwах 4000) l:olonkada qaz-
mауе )trоmаtоqгаfiуаsl metodu ila аугrlа Ьilэг.

Rеаgепtlаr ча cihaz l, lr

SpiTtlэr: etil, ргорil, izopropil, butil, izobutil, amil,
izoamil.

Analiz оluпап mэhl irl: iig spirtin qaгrqtýt.

Alov - ionlagdrrtcr detoktoTlu qaz хгоmаt rqrаf. '

Qaz gpTisi.

Дпаliziп арапlmа sarail i,

1mx2mmpoladkolonka
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iпегt tJaýrl,rcrsr: Xt,trntlion NдrVDMCSI 0. l6-0.20 mm
бlgiistincLэ xtrdalannrtE.

Нэrэkэtsiz f:rza: GаrЬсlwах 4000 (dagrylclnrn kiitlasinin
l5%,-i)

Qaz dagryr<,r: ezo1, axln sйгэti 25 ml/dэq.
Kolonkanl l tеmреrаtuгu 700С
ВuхаrlапdIrt.,r vl delt ktоruп tепlреrаturu l200C

Tayiпalttl .rcriпа yetirlmasl, Qaz daglytcr balon agllrT,
cihaz Ьirlэ9dirllr v:l 30 daq оrziпdэ qrz<lrTrltr.

l . Sрirllэrill individual хrоmаtо ]rammasl gэkilir, novba
ilэ claz ;prisi lc 0.1-().5 ml s эirtlэriп Ьuхаr Гazast
хrоmаtоqгаfа dirxrl edilir, I Iэr Ьir sp irtin saxlanma miiddati
iig dаfэ tэуiп e,lilir, tK-in оrtа qiуIпэti чэ опа gоrэ (5.З)
Гогmrrluпdап szxIanma hэсmi (VK'r hesablantr. Nаtiсэlаг
сэdчаl 5.1 ,-dэ vel ilmi;dir,

2. Hava il,э durulaýdrrrlmtq mеtап qaz qprisi ilэ
xromatoqTafa drLxrl eciilir, saxlantlmz,yan mаddэпiп (metan)
sахIапmа vaxtr чэ saxlanma hэсmi tay in edilir,

3. (5.2.) v: (5,4) fотmullаrlпdап diizalig vaxП (r*) чэ

saxlanma hacnri (V,), (5.5)-(5 7) Гоrmчllаrtпdап isэ

хrоmаtоqгаfiуа оiuпап sр,iгt!агiп k', Д чэ Н kэmiууэtlаri
hеsаЬlапllrг. Nэt:сэlэr codl,:ll 5.1 sэklir,dа vеrilir.

Сэdчаl 5. l. TocTibi ](rоmаtоqrаfi k рагаmсtIlаl

sрiгt k Н, mm

4. NoTmal qurulu;ltl sрiгtlат tiqiin (5.1l) va (5. l2)
tапliklэriпdэп istilЪdэ еrrr,аki.э ]g(, = /iл.M.d," ) asrlrlrýr

qurulur, Оуrэпil эrL sрirt!аг saxlarrmanln aItmasl strast i-iz.ra

yerlaEdirilir. Strantn qonqu, iizчlэri ii;iin (5.9) fогmчlчпdап
a1,;,rlma Гaktorr- о hes^lrbiantT r,э onlartn ayrllmaslnln
miiml : ijnIiiyij qitln,rtl:r nci illi i г.
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5. Yoxlama qart;lýtnln vcsfi analizi aparrltr. Qarr;rýrn
har Ьir komponenti tigiin l R, !'R, VRva И,,, tayin edilir.

Опlаг individual sрirtlэт iigiin alrnmrg (сэd. 5.1)
kаmiууаtlэrlэ miiqayisэ edilir, yoxlama qartgrýrntn
kоmропепtlэri identifikasiya ediliг, (5,8) Гоrmчluпdап
qartqrýln хrоmаtqrаmmаslпdа qon9u piklar iigiin R" kэmiууэti
hesablanlr,

6. Ahnmrg xTomatoqrammaya оsаsэп analiz оlчпап
qаrtgtфп fаizlэ tэrkiЬi hеsаЫапtlrr чэ ttэtiсэlэr сэdчэl 5.2
9аkliпdэ чеriliг.

Сэdчэl 5.2, Qап9lýrп miqйri analizinin naticalari

pikin
пiimгэsi

spiTtin miqdaгr О/о

Yохlап ап qarlýlДln miqdагi analizi daxili
поrmаllаgdtrmа metoduna gёrэ араrtltr. Bu metod опа
эsаýlапlr ki, хгоmаtоqгаmmаdа biittin piklaTin sаhаlэriпiп
cami l00%-diг. iпtеqrаtоГ olmadrqda хrоЬаtоqrаfik piklaTin
sаhэsi (S) tigbucaqlaTrnrn sahasi kimi hesablantr:

S=1/2 hal

Ьurаdа, h - pikin hiindiirliiyii. tо - pikin епidiг.
\ kэmiууэti саdчэl 5.3-dэ verilmi9dir.

Саdчэl 5,3. Alifatik spirtlarin bir stra xarsalari

(5,16)

S гt
Etil

Рго
il

58

1,39
42
зl

1,3 l
1,z4

obr,til
Butil

oamil

mаddэ h, mm о. mm S. mm2

n м То^у

z lп 78, з
82,зз

з
60
60 97 ,2

4 ,74
l08

4 ]4 \| ;,1
5

5

88
88

l28
lз8Amil

з 4.1

28
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I;2

п- КаrЬоhidгоgепlаr qaгlgIýrnln vas,fi vo miqdari analizi

KarbohidT<lgenlar qеугi-роlуаf va уа oTta роlуаr
hэтэkэtli Гazalt, mсsэlап, silikorr-SE-]}0, kolonkalr qaz-maye
хrоmаtоqrаfiуаs, metodu ila аугrlа Ьilэr. Molekulda kaTbon
аtоmlаrlпlп Sayi]lln ar[rтras1 ila qaynalna tеmреrаtчrч аrtlr ча
mаddэпiп ugucrr Luýu azaltr,, bu kагЬсlhidтоgепlэriп homoloji
stra iizvlarinin rlromatoqrafik kolonkada bбyiik fэrqlа
saxlalrrnaslna sэ o:lb olrtT. Buna gбrll da izotermik геjimdа
(kolonkanrn sat,it temperatuTunda) Ьiг neqa (3-4) qon9u
kагЬоhidrоgепi eГfektli ауrrmаq miimlliindi,ir. Daha mi,irэkkэЬ
qагtgrýlп anali;li iigtin pToqTamlagdlrllmrg tempeIatur
rejimindan istifас.э olu trur.

Rеаgепllаr .,а cihazlar

.n - КаrЬоh;dгоgепIат: heksan, hclptan, oktan, nonan.
Analiz оluпап mahlul: iig karbohidrogenin qarrgtýr.
KataTometlli qaz хгоmаtоqтаli, istilikkegirici

detektoг а,

Qaz 9prisi чэ lmkI-Iik mitr горýргis.

Апаli ziп apllr rlma ý а r ai I i,

1 m х 2 mm бlgiisiindэ polad kolclnka.
lnert daqll rct: 0,16-0,20 mm бlgiisiiпdэ xlrdalanmrq,

хгоmаtо 1 N AW LMCS
Нэrэkэtsiz lhzа: SE - З0 (daqryrcr.rrn kiitlэsinin 5%-i)
Qaz dagrytcr: azot, ахrпlп siirati (Jr) 25 mVdэq
KolonkanttL temperatrrru 7()0С
Вчхаrlапdпrсt ve dеtеktогuп tеmретаtuгu i5OoC.

Tayiпalttt l.еriпэ ,уеIirilпэ.яl. Qaz daqryrcr Ьа[оп а9tlrг,
cihaz ЬiгIа;dirilir vll З0 dэq, эrziпdа qlzdtrthr.

l . NёчЬэ il; хromtrtoq rirfil. mikr,lgprisla 0,5 mkl heksan,
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heptan, oktan чэ попап daxil еtmоklэ, bu mаddаlэгiп
individual xfomatoqrammasr gэkiliт. [Iаr Ьir karbohidTogen
rigiin sахlапmа miiddэti tэуiп edilir va (5,3) formulundan
saxlanma hэсmi V" hеsаЬlапtltг, tл чо V, kаmiууэtlэri cadvэl
5.4-dэ чегilir,

2, Hava ilэ duгulaqdrTtlmtg пrсtап qaz gprisi ilэ
xromatoqrafa daxil ediliг, sахlапllmауап maddanin (metanln)
sахlапmа vaxtl чэ hacmi tayin edilir,

З. (5.2), (5.4) formullaгlrrdan diizэli9 vaxtl (lR) va

saxlanma hacmi ( Ио ), (5.S1-1_S.71 Гоrmullаrlпdап isэ k', N чэ Н
kаmiууэtlаri hcsablanrhr, Nэtlсэlэr cod r,эI 5.4-dэ чеrilir.

СэdчэI 5,4. ТасrЁЬi хrоmаtоqrаfik paтametrlaT

kагЬоhidгоgсп Il, mm

4. (5.1l), (5.12) tэпlik]эriпdэп istifada сtmэklэ
lgVo = f @,M,7n.,.) asrlrlrgr quruluг, КагЬоhidrоgепlэr
Sахlапmапlп аrtmаSl Slrasl rizrэ уеrlаýdlriliг. Stгапtп qongu
iizчlэгi iigiin ayrllma faktortt а hesabltrrrtr.

5. Analiz olunan qarr;Iýln чэsfi analizi араI lr. Нэт bir
komponent iigiin Iл, !,,, V^лl l о tэуiп edi]ir. Bu kэmiууэtlэr,
individual kагЬоhidтоgепlэг tigtirl allnmlý kаmiууэtlэrlэ
miiqayiso edilil (сэd.5,4), уохlашlап clarlgtýtn kоmропепtlэri
identiГrkasiya edilir, Qагr9rýrп хrоmаtоqIаmrпаslпdа (5.8)
fоrmulчпа эsаsэп qonýu рiklэr iiqiin R, kоmiууэti hеsаЫапrlrг.

6, Alrnmr; хrоmаtоqгаm]пауа эsаsэп analiz оlчпап
qагlýlвtп fаizlэ tэгkiЬi hesablantr, Miqdaгi anailzit-t паtiсэlэIi
саdчэl 5.5-da чегilmiqdiг,

Сэdчэl 5,5. Qarrgrlln miqdarr analizinin поtiсэlаri

S, пlп] i kаrЬоhidгоgепЙ(.. пm

tR k N

mаddэ hmmpikin
пбmгэSi

)-lб

шl dаrl

|,



Yoxlantlan qart5týtn miqdari analizi daxili normalla;drr-
ma metoduna gоrэ aparllrr. Qarr;rqda komponent|arin miq-
dаri (5.13) fоrmulu ila hesablanrr,

Сэdчэt 5,6. п - КаrЬоhidrоgепlаriп Ьiг slтд xassalari

каrьоhidго
Heksan 0,70
Нс 0,70
oktan

п

9Nonan l28 158
0,71
0,71

iqз

Etil spirtinda еfirlаr va spirtlor qапýrЁlпtп tayini

Qaynama tеmреrаturlаI] kэskiп fэгqlэпэп komponentlэr
Saxlayan miiгаkkсЬ qa[lýIqlarl xromaloqlal]k ауtrmаq
miimkiindiir. Хrоmаtоqrаfik. рiklэгiп geniglэnmasinin
yaxýtlaýdlrllmasl va ztугtlmапlп siiratlandirilmasi iigiin
kolonkanrn рrоqгаmlаýdIrl]mlý tеmрсгаtuгчпdап istifadэ
ediliг. Proqramla9drrllm19 tеtпреrаturuп tэtbiq еdilmэsi tez-tez
rast gэliпэп qarlýlqlarln: etilasctat, rJetanol, izobutanol,
butanol, butilasetat, izoamjl чэ arrril sрiгtlаriпiп etil sрirtiпdэп
ayrtlmastna imkirn чсrir,

Reageпtlar уа t:i lшzlаr

Sрirtlэг: melil, etil, izrlbutil, buitl, izoamil, amil
Еfirlэг: etilascLat,'outilaseta1, amilasetat
Analiz olunan rпэhlul: etil spirti пЁmuпэsi.
Alov-ionlaqdrгicr detcktorlu qaz хrоmаtоqгаf
Qaz gprisi чэ l mkl-lik rпikrоgрris.

д паli z i п aparl lmasI :l,\raiI !,

l m х 2mm olqiisiindэ polad kolonka

м Тrо,
6 86 68,8
,|

100 9Е,5
8 1l4 125



lпеrt dagryrcr: 0,16-0,20 тпm ci[9iisiir dэ xtrdalanmrg,
хrоmаtоп N A\V DMCS

Hэrakatsiz faza: (]агЬоwах 4000 (daqгnctnrn kiitlэsinin
15%-i )

Qaz daglytcl: azot, axrnln siiгаti 25 mlidэq.
Kolonkanrn tеmреrаtuгu: оччэlсо 200С (8 dэq)

proqTamlagdrrrlmr9 l50С/dэq., 18 dcc. эrziпdэ 550С.
BuxarlandlTtct чэ (letek tогuп tспrрегаtu :u 1 200С.

Тауiпаtш уеriпа yetirilmasl. Qaz daqly icrh balon agrlrr,
cihaz qоquluг va 30 dэq. эrziпdа qu:dtгtltг.

l. 0,1 (I) vc l0l) (II) biitiin tэуiп эdilэп qarrqlqlaг
saxlayan etil spirtinin iki niilnulrasi hаztrlапtг

2. Qaz qpгisi ila 0,5 m[ hava.metan qarr;rýl
хrоmаtоqгаfа daxil ,эdiliг, saxlanrlmaya r kоmропепtiп
(mеtап) saxlanma miiddэti tэуiп ediliг.

3. MikTo;pгisin kбmэуilэ l mkl qагrgrq хrоmаtоqrаfа
daxil ediliг, hаzrгlапm;g I чэ II miiqayisэ пOmuпэlэriпiп
хrоmаtоqrаmmаlаrt ahntr. Qaгlglýrn хгоmrtоqrаfik piklэri
2xlOz, etil sрiгti isa (tK*i3,0 daq) 32 xlOz vururllu gkala ilэ qeyd
olunur.

4. QaTrgrqdakr kоrпропепtlэriп sахlапrг а miiddati rniiay-
уэп оlчпur чэ mаlчm оlur ki, mаddэlэr r.6чЬаti srTa iizrэ
еlуuirа оluпчг: etilasetat<metanol<etanol<]utilasetat< izo-
butanol<butanol< amil lsetat<izoarnil spirti.:amil spirti.

Коmропепtlэгiп ,liizэlig saxlanma va;itt, Л, 11 чэ Л,
kэmiууэtlатi hеsаЫапlr. ёlgmanin чэ hesablamalarln пэtiсэlэ-
ri сэdчэl 5.7 gaklindэ чегiliт.

Саdчэl 5,7, Tacrfrbi xromatorlrafik раIаmеtгlаг

pikin
пiimгэsi

h. mm S, mп2 R.

5. Analiz оluпап etill spiгti niimunэsinill 1 mkl -i iig dэfэ
хгоmаtоqrаflаgdlrrlrг, qarr;rýln saxlanma nri ddэti qeyd edilir

о, mlnmаddэ



чэ опlагlп diizэlig saxlanma пiiddэti hesablanllrr. tR va 1л

kamiyyatlar сэdчэl 5.8-dэ verilir.
6, Хагiсi standart metodu ila analiz olunan шэhluldа

qarl9lýtn miqdarl hеsаЬlапtг,

с, = h"c,, f h,, чэ уа сl = S,c", /,ý",

Alrnmlg паtiсэlэr саdчэl 5.8-dэ veTilir.

Cadval 5,8, Spirtlarda qanglqlann tоуiпiпЬ naticalari

pikin
пiimrаsi

5.з. MAYE хROMATOQRлFiYASI

Мауе xromaloqrafiyast - hэгаkаtsiz fazada (аdэtап Ьэrk
sоrЬепtlэr) miixtalii tэЬiэtli tizяi чэ qeyTi-iizvi mаddэlэriп
geniý inteIvalda ayrllmasl vo tэуiпi metoduduг. Нэrэkэtli Гаzа
mayedir: iizvi hэllеdiсilэг, sulu-iizvi qaгlýlqlar, tuгgчlаrtп sulu
mэhlullатr, qаlэчilэгiп r,э duzlагtп sulu mahlullarl. Мауе
хгоmаtоqтаfiуаslпdа hэrэkэtli fazanrn эhэmiууэti boyiikdiiT,

Мауе xTomatoqrafiyasl metodu qaz хгоmаtоqаГrуаstпа
пisЬэtап mаddэlэriп daha geniq эhаtэdа ayrtlmasl iigiin tэtbiq
ediliг, gйnki mаddэlэriп goxu u9ucu deyil, Ьir 9ох mаddэlэr
isэ уiiksэk tempeTatuгlarda davamlt deyildir. Мауе
хrоmаtоqrаГlуаstпdа ауrtlmа аditэп otaq temperaturunda
Ьа9 veriT.

Мауе xromatoqraf altl blokdan, hэr bir Ыоk
miirэkkэЬliliуiпэ чэ imkапlаttпа gdlэ fэrqlэпэп Ьir пе9э
qurýudan iЬаrаtdiг (sэk. 5.]).

Мауе хгоmаtоqrаfdа kolclnka daxili diametTi 4-6 mm
olan boTudan чэ kigik diametrli (5-30 mkm) sоrЬепtlаrlэ
dolduгulmug uzunluýu 100-250 mm olan polad Ьоrчdап
ibaratdiг.
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5

ýakil 5.2. Мауе :<Tomatc,qrafllr sada sxclni,
l-elyucnt iiqiin qab; 2 Ilasob, З-dсzаtог;
4-kolollka, 5-dctcktor,; б qcyd cd,n

Qох vaxt miixtotiГ роlуаr qruplu (alkii-, amino-, nltTil-
чэ s.) sоfьепtlэтdэп ist,fаdэ оluпur. Analitill tccriibede daha

9ох ytiksэkeffektli пlауе хrогrаttlqiаfiу lstntn (YI]мх)
adsorbsion va iопdэуigтаэ чаriапtlагlпdап il;t,tadc edilir,

5.3.1. ioN xRoMдToQRA}-i,aASI

iоп xromaloqrafiyast - zэif tulцm'tu iопdэуigd iricida
kаtiопlагrп чэ апiопlаrlп ayTtlmast iiqiin yiitsэkeffektli mауе
xromatoqTatiyastdlг.

Каtiопlаrtп ayrtlrnast SOr' . 1'(); . СiО() qruрlагr saxla-

уап kationdэyiqd iriсilэr.lа Ьа9 чегir,' 
kationlarln ayTtlmasl zamant hэrаkэtli faza гоluпч

(1-5),lOJ М xlorid чэ nitrat ttlrq;чlаrt чэ уа опlаrlп (luzlarl

оупауlг. Ауrrlап kа,,iопlаr kolonkada hэrаkэtli fazada
sixlanrlan iondэyigdiTici kаtiопlаr fazasl;n<la ачэz oltlnaraq
еlуuirа olunuT.

Anionlarrn ayr lnasl -NRr, - Nнл,, -NнrЛ qruрlаrl
saxlayan апiопdэуigdiriсilэгdэ baq чеriг.

Апiопlаrrп tayini zamanr daha gox yayllmrE elyuent (1-

5),10-З М kагЬопаl-, hidrokilrbonat va уа паtгium
hidToksiddir.

kation чэ апiоп]аrtп elyuira vaxtl чэ ardrcr|Jrýr опlаrtп
yiikii чэ hidratlagmrg itlnun olgiisii ilэ tayin :diliг. Iопuп yiikii
чэ hidгatlaEmr; ionun olgiisii boyiik oldr.rclca lоп daha 9ох

]50

6



saxlanlhr. Нэгkэtli lhzanrn е.Jуuiгэ qabjliyyati onda saxlan an

iопuп qatrhýr artd lqca аrttr,
ion хЙmаtсqгаfiуаdа daha 9ох, |эz-lе7, konduktometrik

detekt<lr istifhdэ cdilir va ,эпuп kёmэуilа elyuatrn elektгik
kegiriciliyi ёlqiilйr Ironun elcktrik kegiI ir:iliyini azaltmaq iigiin
ayirrcr Йolonkadttn sопrа ikinci bovi,ik (kompensa. edan)

kЫопkа quruluг, butada etl"uent Su vil уа mэhlul ila (9ох az
elektrik 

-kegiricil,yinэ malik), ayTll:ln iопlаr isэ giiclri

clektTc,litlarla qэkl ni dэl,i;iт.
ikikoloпicah iоп ):l,оmаlоqrаfiусlstпtп asas i,istiinliiyii

ionlarrn tэyininirl 9ох аýаЁl sarha,ldi va genig__ qahhq

inteTvarlrndi сlэтэl;оli qгаГlkl t-t \attiliyi(lir. Bu dэrэсаli qrаГrk

qчгmаdап miqda ,i ,lт,ilizdэ standartlar metodundan istifadэ
еtmэуэ imkan ver r,

Aqaýl elektrik ke9iricilikli elyuen [lэтdоп istifada_ zamanr

kondukiйetrik dеtеktог bjlavasitll aylrlcl kolonkaya
Ьirlэgdirilir. Bu viLriant ion ;trclmatoqTlrfiyasrnda bir koloпkalt
i оп .rro пtа t oqraJi 1, r,.l аdI:tпlг,

I}u vaiiant<ta elyuent kimi arcmatik turgular чэ уа
опlаIlI1 duzu tэtЬ 11 edilir, elyuentin p![-nrn qiуmэti 3-dэп 8-а

kimi dayi9ir, La;:rini hallarda tэkсэ konduktometTik deyil,

-.rы.п, spektrtlfctometrik, lyuminessertt, роlуагоqrаГrk
detektoгlardan istifadэ etmak olar.

Tacriibi iý

iq4

ikikolonkalr iоп xrrэmatoqrafi;rasl metodu ilo
sчdа qeyri-iizvi апiоrrlаrlп tayini

ion хгоmаt,lсlгаfiчаst апlопlаrrп tэуiпi iigiin ekspгess vc

hassas metoddur. Anionlartn elyulTa aгdtctllrlr опlагlп
yiikiindan va hidrаtlаqпп; ionun бl9iisiindэn asrlrdlT,

A,tion.laTtn sax iапmа пrtiсldэti Ь u Slra iizгэ аrtlr:

F <(|I <NО, < POl'<Ilr <;\'О, <SO]-,
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Reageпtlar vа cilmzlar

Xlorid, пitrаt чэ sullat (100 mkq/ml) miiqауisэ
mэh-lчllаrl

Analiz оluпап su niimunэsi
Konduktometrik detektclTlu ion хrоmаtоqrаf.
Tibbi 9ргis.

Дпаliziп арапlпtа sarait i,

l00 х б mm aytrrcl polad kolonka,
Нэrэkэtsiz faza: l0 mkm хtrdаlапmrg Xiks

aniondayi9dirici,
Bciyiik kolonka: KY-2 х 8-Н kationdayigdirici ila

doldurulmuq, 200хб mm polad kolonka.
Нэтэkаtli faza:2,|0 З М Nа..СО, чэ 5,10аМ NaHCO,

sulu mэhlчlu .

Niimчпэпiп daxil edilmasi: l00 mkmJik dоzаtог.

Тауiпапп уеriпа yetiriltnasi. Оwаlсэ hэrэkаtli faza
hаzrгlапrт чэ l0-15 dэq. агziпdэ vakuumlagdrrrlmaqla
qazszla;drTrlrr. МэпЬэdэп ion хrоmаtоqrаГ Ьirlэ;diгiliг чэ 30
dэq эгziпdэ qzdrrrlrr, bu zaman kolonkanlrr kondisionirasi
iigiin hэгаkэtli faza kolonkadan kegirilir,

l. Хlоrid-, nitrat- чэ sulГat ionlartnr saxlayan апiопlаr
qarrglýtndan iki miiqayisc mahlulu hаzlrlашт.

а) Cl - 5,0 mkq/ml; NO\ - 2,0 mkq/ml; SO42- - З,0
mkq/ml.

Ь) Сr - 15,0 mkq/пl; ,\iol - 6,0 mkq/ml; SOj - 9,0
mkq/ml.

2. Hazlгlanmtq mаhlullаг xгomatoqraflagdrrrlrr. Нэr Ьiг
anion iigiin saxlanma miiddati, pikin hiindiirltiyii чэ sahэsi
tэуiп edilir. Nэtiсаlэг сэdчэl 5.9 9aklindo verilir.

3. Хrоmаtоqгаfа analiz olunan su niimunasi (х) daxil
еdiliг ча хrоmаtоqrаmmа qeyci edilir. },iiimunonin tэrkiьiпiп
identiГlkasiyasr арагtltг va irпiопlаrlп qatrlrф a9aýrdakl



fоrmuldап tayin ediliг:

с . = h,c,, f h,, va уа с, .= S.c,, /,ý",

Alrnmrg па,.iсаlэr cэdval 5.9-da qэуd еdiliг.

Саdчэi 5,9, Хгопl:,ft qrаmmапlп irlanilmaýinb naticalari

Anion rl, mk iml h, mlп
а ь

(-l

S, mm2
S,

^'о,So:

4, Qarrgrýпr miiqayisa mэhlullаrlпlп xTomatoqrammala-
Tlna asasan tutulT эmsаlt, ауrllап mаddэlэг tigiin пэzэri
bogqablarrn sayl, ,эпlаIlп selektivlik .msah чэ qonýu piklэrin
iсаzэ эmsаlt hеsаЬlапtг, Nаtiсэlаr сэdчэl 5.10 gэkliпdэ verilir.

Cadval 5, l0, Апiопft ,rlп xromatoqгafik param(,tгlari

Апiоп Rs

Хlогid
Nitгat
Sulfat

Il 5

Вirkоlопkаlr ion хrоmаtоqгаfiуаsr metodu
ile qеугi-fi zvi апiопlаIrп ayrrlmasr

ТэЬii чэ sэпiIус sularlnda qeyTi-,izvi anionlarln tayininin
birkolonkalr чаr antl yiiksak selektivl:k, ekspresslik, tаkгаrlrq
ча эlveriýliliyi ilз lrагаktегizэ olunuT. Тэkсэ tэуiпаt sаrhэddi
ikikolonkalr vaIianta nisbatan 10-11; dэfа yiiksэkdiT. Osas
iisttintiik опdаrlt;: ki. bclynk kc,lonka tэkrаr olaTaq

r,3епеrаsiуа оlultпlur,

оNk

tR
h, а ьь а
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Reagentlar уа cihazlar

Xlorid, nitrat чэ sulfat ( l00 mkq/ml) miiqayiso
mэhlчllагl

Analiz olunan su пiimuпэsi
Konduktometrik detektoгlu ion хгоmаtоqrаfi
Tibbi gpTis

Апаliziп арапlmа saraiti

50хб mm бl9Ёsiiпdэ aytrlct kolonka
Нэrэkэtsiz faza,. 10 mkm tilgiisiinda xtTdalanmt;

СНЕМА S 1000 QL aniondayiqdiгici
Нэrаkаtli faza: 5.104 М КllС".Ёl,Оо mchlulu
Niimunэnin daxil edilmэsi: 100 nrklJik dozator

Тауiпаltп уеriпа yetirilпlasi. Оччоlсэ hэгэkэtli faza
haztrlanlr чэ .10-15 dэq. aгzinda vakuumlagdlrrlmaqla
qazsиlagdtrthT. ion хтоmаtоqгаf qэЬэkэуа Ьiгlэ9diriliт чэ 30
daq. arzinda qtzdtrrlrT, bu zaman kolonkanrn kопdisiопiгэsi
iigiin hаrэkэtli faza kolonkadan kegirilir.

1, Хlогid-, nitгat- l,,э sulfat- ionlarr saxlayan, апiопlаr
qarl;týtndan iki mi,iqayisa mahlulu hаztrlапtг.
а) СГ - 25 mkq/ml; NO; - 25 mkqiml: .SO; - 50 mkq/ml;

Ь) Сr - 50 mkq/ml; lVO| - l5Omkqiml; лýОо'' - 150 mkq/пr_l;

2. Hazlrlanmtg malriullar xromatoqгaflaýdlrrlrr. Нэr Ьir
апiоп iigiin saxlama miiddati, pikin hiindiirltiyii чэ sаhэsi tэуiп
edilir. Nэtiсэlат сэdчаl 5.1l qеkliпdэ чегiliг.

Cadval 5. 1 l, Хтоmаtоqтаmmапtп iqlanilmasinin паtiсоlогi

Anion tR с. mk /ml h*, mm S", mm2

Cl-
No;

ьсх

SO,'-

а ь
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3. ХrоmаtоqrаГа analiz оluпап su ni.imunasi (х) daxil
edilir чэ хrоmаtоqгапmа qeyd оluпчr. Niimчпэпiп tэrkiЬiпiп
identifikasiyasr арагtltr чэ anionlarln qatlhёl bu fогmчllа
tэуiп olunuT.

с, = h,c,, f h,, чэ y.l cr = S,c", /S,,

Allnmrg паtiсэlат сэdчэl 5. l 1-dэ qeyd edilir.
4. Qагlgrýlп miiqayisэ mэhlullагrпtп хгоmаtqrаmmаlа-

rlпа эsаsэп tutum эmsаlt, ayrrlan пrаddэlэr tigiin пэzэri
ЬоqqаЫаrlпrп sayt. опlаrtп selektivlik аmsаh чэ qonýu
рiklэтiп iсаzэ эmsаlt hеsаЬlапrг. Nэtiсаlэr саdчэl 5. l2 ;эkliпdэ
verilir.

Cadval 5, l2, Апiопlаrlп xгomatoqrafik parametTlari

Апiоп k N (l Rs
Хlогid
Nitгat
Sulfat

5.3.2 дDSoRBSioN YEMх
АdsогЬsiоп YПMX-da hэгэkэtli чэ he[akэtsiz Гаzапlп

tэЬiэtiпdеп aslh оlагаq поrпшl-fаzаh чэ ddпar-fazalt
xromatoqrafi yanl fагqlэпdirirlэг,

Normal-Гazah хгоmаtоqIаГlуаdа hэTakatsiz faza-polyar
(silikagel), hэгэkэtli laza isa qеуri-роlуаrdlг (heksan, уа da
heksanln daha 9ох роlуаг hэllеdiсilэгlа xlofoTmla, sрirtlэrlэ
чэ s. qaгlýlgl). Маddэlэгiп saxlanllmasl onlaIln polyarhЁl
boyiidiikcэ artu,. Normal-fazalt хгоmаtоqrаfiуаdа hэrэkэtli
Гаzапlп еlуuirэ qabiliyyэti опчп polyarllEl artdlqca Ьбуiiуfir.

DonэTJbzalr хгоtпа toqTal'iyada hэrаkаtsiz faza qeyTi-

роlуаг (Св, С16 qruplu hidrofob slikagel); hаrэkэtli faza isэ
роlуаIdlг (metanol, tеtrаhidrоlurап va s.). MaddalaTin
saxlanllmasl опlаrrп hidгofobluýu (qеуri-роlуаrhф) aItdlqca
Ьбуiiуiir, Su daha az еlуuirэ qаЬiliууэtiпэ malikdir, Еlуuirа
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qabiliyyэtini аrtlrmаq tigйn hагlэkаtli Iazrya asetonitril,
metanol чэ digar halledicilэr daxil е<liliг.

Adsorbsion YEMX {а daha 9ох yayrhnr; detektoг UB
oblastda spektrofotomel rik dсtсktогduг, У[аddэlэriп сlчuirэ
рrоsеsiпdэ xiisusi diizaldilmis tпikrоkijче:dэ эччаlсаdэп
segilmi9 dalýa uzunluýunda ely,Jatlri optiki srx rýr б19iiliir.

Tacгiibi iq

iqб

Benzol, naftalin ча апtгаsеп qапqrilпlп
dбпаг-fаzаlr Y!]}IХ mctodu iia tol,iпi

YEMX metodu ila benzc]. naftal jn l,a апtrаsепiп
ayrtlmast - qaz хrоmаl oqrafiyastndll gэliп ayr.rlan, уiiksэkqaynamaya malik iizvii ЬirlэsmэlэгiП а1 .tlnraslna tipik
misaldrr B_u kоmропеп _larilr tlvini уапаса,Д п kеуfiууэtiпiп
qiуmэtlэпdlirilmэsi iigiin vacibdiг, Аугriпrапrп- эйsrпdа
ьiгlэgmапiп molekulund;l arotlratlk hаlqэiогiп агtmаsl zalnanl
hidгоfоЫчýuП giiсlэпmаst ilэ qcyr i-рофrr h:,г;lkatsiz Гаzаdа
(crB hidrоfоь silikagel1 iizvi rпа,jсiаjагiп saxlanllmastntn
уiiksэlmэsi duгur.

Reageпllar уа cihazlar

Asetonitril
Benzol, naltalin чэ antTasenin 

, t00 mkq/ml)
аsеtопitгildэ miiqayisэ m,rhIulu

Analiz оlчпап qartgtq benzol, naftalin \.а апtrаSеп.
UB detektorlu mау,] хгоmаtоqтаг
Дпаliziп арапlmа s;,rait i
З х 5 mm бlgiisiiпdэ polad kolonka
Натэkэtsiz faza: silc,soгb ClB (5 mkm)
Нэrэkэtli faza: asettlnitril:su (70:30)
Dеtеktоrчп dalýa uzunluýu 254 пm,
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Т'ауiпаtm уеriпа yetirilmasi, Xromatoqraf 9эЬэkэус
qogulur чэ 30 daq. агziпdа qlzdIrllrr, bu vaxtda hэтаkэtli
fazanl kondisionira еtmэk iigiin о kolonkadan kegirili,,,

1. NочЬэ ilэ хrоmаtоqrаfа benzol, naftalin, апtrаsепiп
miiqayisa mэhlulu alava ediliг va опlаrrп saxlanma vaxtt,
dtizэli; sахlапmа vaxtl tэуiп edllir. Kolonkantn <ёlti vaxtl>>

metanola gбIа tayin edilir. Nаtiсаlэr саdчэl 5.1З-dэ чеrilir.
2. Analiz оluпап qaTlgrq пiimчпэsi xromatoqTaflagdrrrlrr

va saxlanma vaxtlna gбfа alrnmlq piklaT identifikasiya оluпur.
3. Analiz olunan qartgLýtn xromatoqTammaslna аsаsоп

ауrrlап mаddаlэr iigiin пэzатi Ьо;qаЫаrtп sayl, onlaTln
selektivlik эmsаlt чэ qonqu рiklэг iigiin icaza amsalt hesablantr,
Nаtiсэlэr сэdчэl 5. I 3-dэ чегiliт,

Сэdчэl 5, l 3. BiTla9malaTin хrоmд{оqlаfik раIаmеlrlаri

Маddэ NtR Rs

Benzol
Naftalin
Апtrаsеп
Fепапtгеп

4. Dэrэсэli qгаfik metoduna эsаsэп analiz olunan
qaгtýlqda kопrропепtlэriп miqdaTl tэуiп edilir. Dаrэсэli qrafik
qurmaq iigtin tayin olutraTr Ьiгlоýmаlаriп aqaýrdakl qatlhq
iпtеrчаllатlпdа эп aL, dбrd miiqaytsэ mэhlчlч
xromatoqraflaýdrrrlrг: 5-25 mkqlml olaftalin), 25-100 mkq/ml
(benzol vc antrasen).
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}'asil 6

ELEKTROKiMY ovi ANA LiZ мЕ,г|)DLлRI

Elektrokimyэvi an;,liz metodllrrr, clektrc dun sathindэ чэ
уа elektToddaxili sаltэdэ gеdэп iопdэуi9mэ чэ уа
еlеktгопdеуi;mэ рrоsеt;lаriпdэп istiГаdэуэ asaslanml9dtr.
Мэhlчlчп tэrkiЬi чэ qatrLrýr ilc lunltsional аlаrlэlэпап istanilan
elektгik parametTi (potensial, сэгэ),?rп gidd:rtl, miiqачimэt va
Ь.) analitik siqnal ola Ьilэr.

Еlеktгоkimуэчi attaliz metc,dlarr yiil sэk hэssаslrqlа
хаrаktегizэ olunduýuna, son hэddэ tэуiпаtr, tэуiп olunan
miqdarln Ьбуiik intervalrna, sаdэ !э QoK bajy jk dауэrэ rnalik
оlmауап cihazlardan istlfаdэус gогi miiasir analitik kimyada
mtihi.im гоl оупауtг. Bir srra iistiin сэhэtlэгir in olmasr elekt-
Toanalitik metodlartn p:aktikada ,gcnig spr:ktгda tctbiqrna -
suda чэ atmosfer gбkЁпtiilогiпdа, otraf nlihitin digar оЬ-

уеktlэriпdэ zэhэтli mеtаllагtп hэm,;iпiп dэтг lttl ргсраrаtlагt,
ztilal чэ nuklein turgrrlarl, pestj,sidlэr da daxil olnraqla
miiгаkkэЬ iizvi Ьirlэl;mэlэriп miqdartrtttt tауiпiпэ va
identifi kasiyaslna imkan чеrir,

Elektrokimyэvi d()tekta tez-Lez yiksall elfektli rпауе
xromatoqrafiyada, kzLpilyar оlсktrоfогеz, (ргоlо9по-
injekgion> апаlizdэ tatbiq еdiliг.

б.l. POTENSiOMETRiK METOI)LAR

Potensiometrik anitliz metodu dёпэт qajvanik еlеmепtdэ
elektrik hэтаkэt qiiwэsilrin (EHQ) olgilmasilra эsaslanmt9dtr.
Qalvanik element Ьiг rпэhlulа (dagrnmaz zancir) чэ уа iki
mtixtэlif tarkibli (dаgпlап zancir), mауе kontakt эlaqali
mэhlullаrа sahnmlg iki elektгoddan - indika tог va mtiqayisa
еlеktгоdчпdап iьаrэtdiг.

potensiometTiyada iki siпiг jrrdikat,эI elektгodundan
istifadэ еdiliг.

358



l. Fazalartlr,zst sarhadla eleklroпdayisma pro.teslari gеdап
elektrodlar. Ве]э elektro<lun tarazhq potensiahnrn tэdqiq
olunan mэhluluп tэгkiЬiпdэп va qatrlrýrndan asIhlrýr Nernst
tэпliуi ilэ verilir,

0,059
ц.ъ

Ьчrаdа, Е - tata;zlrq potensiah, Ео stапdагt potensial, аgэг
elektTokimyэvi l,eaksiyada igtirak ed:,n biitiin komponentlarin
aktivliklэri vahid оlагsа, onda tararltq potensialtna ЬагаЬэr
olur; п уаrlmг эаksiуаdа i9tirak edaTr еlеktrопlагlп saytdrr.

l пбч akti,l metal elektrodlaгl (;giimiig, mis, kadmium чэ
Ь.) чэ inert eleklrodlar (titan, qlzrl) btLna эsаsIапmt;dш,

2. Fazala,,arast ,sarhadda iolйayiýma proseslari gеdап
elektroctlar ioпtt,lelttiy elektrodlar 1iSE),

Тэdqiq с lrrnan пrэhlulа saltnmtg xarici miiqауisэ
elektrodu чэ ior,selektiv elektroddan iЬаrэt sistemin potensiah
Nernstin modif kasiya oluLnmug tanliyi (Nikolsko-Eyzenman)
ila veriliT.

.- 0.059
l,, = сопSl + ___ 

-z
lg(a, + k|i'a'1,1 '' +.,,)

burada, const - daxili va xarici miiqауisэ elektгodunun
standaIt potensialtndan va ionselektiv elektrod mеmЬгапtпrп
tаЬiэtiпdэп asrl, sabit; ai \е zi, ak va zo - uyýun оlаrаq эsаs
(potensiah tэуir olunan) r,э kэпаr iопuп aktivliyi чэ ytiki,idiir;
k,ri kэпат i<ltl (fr) i;ti;:akrnda pc,tensialt tayin olunan (j)

ionla эlаqэdат ionscgici rэlektгodun potensiometrik segicilik
эmSаlrdlг.

Birbasa polellsilriletriya (ionometriya) tarazhq
potensiallnln эilачаsitэ оlgiilmэsi чэ Nernst tэпliуiпiп
kбmэуilэ mэhlllda ionlartn qatlh!|lnln va уа aktivliyinin
'aptlmastna, dcllayl роlепsiоmеlп:k tilrlarna lауiп оluпап
maddc ila titl ant aIast nda kimy;>vi геаksiуа рrоsеsiпdэ

Е ,,E:ruu, *"u +
п
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potensial dэyigmasinin оlgiilmэsiпа эsаslапtr, potensiometrik

iitтlэm,dэ 
- 
reaksiyanrn aSaS tiрlэriпdэп: tчтýu-эsаs,

.KЪiJi"i-**Ouksiya чэ kоmрlеksэmэlэgэlmэ, hэmgiпiп

сОК."'рrоr".tагiпdап istifadэ edilir, Кimуэчi rеаksiуапtп

Б;d;ri;' potensialr tayin оluпап ionun tэЬiаtiпdэп asth

oiaTaq indikator elektrodu se9iliT.

б.l.t. вiRвАýл ротЕ,NSiомЕтRiYд (iоNомЕтRiYл)

ionselektiv elektTodlu qalvanik elementin EHQ-ni
бlсmэk iiciin daha 9ох miiхtэlif maTkalr уiiksэk 9txl9

йiiq"ui..iin" malik eiektron чоltmсtгlаrdэп (iопоmеr, рН-
metr) istifadэ ediliT.

ionselektiv elektrodlaTla i;lэуэп zаmап аwэlса опчп

еЬktЙ potensialr ilэ tэуiп olunan ionun aktivliyi чэ уа
ouiitra, чйrr"ааkr asrlrlrýr miiэууап еtmэk 1aztmdrr, Е - ро,

7Б_-7",l ко".аiпаtlагrпdЪ dаrасаli qгаfik qчrmаq iigiin tэуiп

ьъпiп''ьirtэgmэпiп standart mahlulundan istifada edirlar,

Б"Ь" с.- baqlanýrc mэhlulч disliltэ suyu ilэ aTdrcrl

durчlаgdlrmа iisulu tat-

biq edilir. Вчпuп iigiin
hesab оluпчr ki, бутэпi-
lэп ionun aktivlik эmsаlr
ча mаlumdчг, уа da
asanlrqla hеsаЫапrlа
Ьilэr.

Universal va yayrl-
Iшý iisul daimi iоп

*,l

"г
."I

3 2 ' 
_la/r,

qiivvэsi iisuludur: tэdqiq
оlчпап mэhluldа stan- ýakil б,l Kalium-selektiv clektлod й9йп

ЫrtБ .БЁ; kiml la! :t:kll9d funksiyasrnrn qrafiki

mi ion qiivvbsi уагаtmаq tЭsvlrl

ti"tio 
'iй"гг"..пi 

clektгolit агtrýt saxlayan, potensialr tэуiп

oirrnu" korn-ponentin mэhlulчпdап istifadэ ediliT, Bu mэq-

;;i; 
';., 

qiafiki asrhlrýrndan istifadэ еtmэk olar, Biryiiklii
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kation iigiin elel:trod funksiyasrnrn qrafiki tэsчiгi sэkil 6.1-dэ
чеrilmi9diг.

QгаГlkэ эs lsan agaýrdakr elektrokimyэvi xaTakteristika-
lаr tэуiп edilir:

1. Elektrol fuпksiуаsmm Neпlst sahasi - potensiahn
potensialt tэуiп olunan ionlartn aktivliyindan (qatrhýrndan)
asrlrhфnda diiz lrэtt intervalt,

2. Elektroc' fuпksiyastruп clikliyi dэrюаli qrаГrkdэ (Е
pauF, рс,) maililiyin bucaq эmsаh.

3. Potensialr tэуiп olunan iспlаrtп layinat sarhadtli
(cn'in, р1; Ьuпuп iir;iin iki iisuldan istifadэ etmak оlаr:

а) Е рс, irslhhДlnln diiz хэtt hissэsi ekstrapolyasiya
edilir; kэsigmэdап altnan пёqtэ absis oxunda c.;n,o
kаmiууэtiпа uyýuп gэl.iт;

Ь) Elekb,od funksiyasrnrn dйz хэtt Ыssasinin
ekstrapt,lvasiyasln,Can пбqtэ taprltr, bu пdqtэ tэсгiiЬi
эуridа 1 3iz mV kэllатdа уегlаýiт (с,n,о., ionometTiyada
qatrlrýa rryýunduг, hanst l,i, Nernst asllrhýrndan
kэпага9 xma 59/z lg 2 , уэпi t8z mY tэ9kil еdiг, z -,
potensialr tayin оluпап ionun yiikiidiir). Elektrod
funksiyzslnrn dikliyindon kапаrа gtxma zamanl сmiп.р-
nin пэ2эгi qiyrnatini teyin еtmэk iigiin, dаrэсэli
qrafikin tacгiibi taJlrlm9 qiуmаtiпdэп istifada edilir.

4, Ionsele.ttiy elektroduп qaiq yaxtt stаsiопаг
potensiala gatma l,axttdlr.

5. Кэпаr i<lnlar igtiгakrnda tэуilt olunan ionun elektrod
segiciliyi nisbidir,
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ТасгiiЬi i9

iE1

ýii9a еIеktrоdчпdап istifada etmakla mаhlчlцп
pH-ntn tayini

ptl-1 бlgmэk tiqiin qiigэ indikator elektrodu чэ фmiiý-
xlorid miiqayisэ elektrodundan ibarot qalvanik еlеmепtdэп
istifadэ edilir.

pH-r оlqmэmiqdэп эччаl yeni Еti;э clektrod 1 sutkadan az
оlmауагаq 0,l М НС1 mahlrrlunda чэ уа distilla suyunda
saxlantlmaltdlT.

Elektгodun yoxlanrlmasr чэ oihazrn (рН-mеtr)
qurulmast Ьчfеr mahlulu ilc hayata ke9iгilir. Эgэг Ьir Ьчfеr
mahlul istifadэ еdilаrsэ, clasini sе9mэk laztmdtr ki, tэуiп edilэn
mэЫчlчп pН-l hэmiп mэhlчluп pH-l diapozonunda olsun.
Cihazrn g<istэTicisini daha etibaTh yoxlamaq iigiin baqqa ЬчГег
mэhlчldап istifadэ ediliг. Оlgmэпiп sэhчi рН 0,05-dэп bёyiik
olmamalrdrr.

Reageпtlar уа cihazlar

Вчfеr mэhlчllаrr: рН З,56 (d<ly, KCoH,On mэhlulu) чэ

рН 9,18 (0,05 М Na,B"O,.l1H,O mэhlчlч).
ýiigэ indikator elektrodu
Giimi.ig-xloгid mtiqayisa elektrodu
рН-mеtr

Тауiпаtп уеriпа yetiri!пasl. Clhaz qэЬаkэуа qogulur va
30 dэq. miiddэtiпdэ qlzmaýa imkап чеri]iг. Cihaz turg чэ
qэlэчi рН оЫаstrпdа ikr ЬufЬг mэhlulu ilэ qurulur. Bunun
iigiin stэkапа чуýчл. Ьчfсr lпэhlul эlачэ есliliг, опlаrа
elektrodlar sаllпrг, pН-rn qiymati qeyd edilir. Har dэfа
elektгod bufeT m;hluluna \Iэ уа tadqiq olunan mэhlчlа
sallnmamtgdan эччэl distillэ suyu ila diqqatla уuуuluг чэ
sчуuп аrtlЁl iizarindэn filtг kаДlzr ilэ ehtiyatla tэmizlапir.
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Analiz оluпап mohlulun pH-r бlgiiliiг. igin sonunda cihaz
sбndi,iriiliiг. Elektrodlar distillэ suyu ilэ учуuluг va опlаг suda
saxlan tr.

Fliiorid ionunun i9mэli suyun, bioloji mауеlэriп, dэrmап
рrераrаtlаrrпlп чэ digar оЬуеktlэriп analizi zamanr tayin
еdilmэsi vacibdir. lc}t, monokristal lovhaciklar эsasrnda oian
ionselektiv elektTod plr 1-6 intervallnda Nегпst elektrodu
funksiy_aslnr уеriпэ уеtirir. Tэdqiq olunan mahlulun рН-lп igqi
intervalr 4,5-8,0 tcakil еdiг. Elektrod ytiksэk selektivliyэ
malikdir: tэсriiЬi tэуiпаtа С! ,Br ,Noi,so; ,Srr; чэ s.

iопlаrtпtп эhаmiууэtli miqdагr mапе оlmчr. Daha giiclii silikat
ionu tэsir edir,

Iq2

Fliiorid-selektiv еlеktгоdчпdап istifada etmakla
suda fliiоrчп tavini

Reagentlar уа cihazlar

0,1000 М natrium-fltiorid standart mэhlчlч.
l М kalium пitrаt mэhlчlч.
0,1 М паtrium silikat (bromid, xlorid, kalium yodid,

natrium) mаhlчlu.
рН-mеtг, iопоmеr,
Fliiorid selektil, iпdikаtог elektгodu
Giimii9 хlогid miiqayisэ elektrodu.

Тауiпаttп уеriпа yelirilп,lli. Cihaz gэЬэkауэ qoguluг va
15-20 dэq. mi,iddэtiпdэ qtzdrtlrг.

Tutumu 50,0 ml оlап ёlgii kolbalarrnda 0,1000 М NaL
ba9lanýrc stапdагt mahlulu ardtctI surэtdэ durulagdlгllmaqla
1,0 10r, t,0.10J, 1,0.10,4, 1,0.10J ча 1,0.10-б М NаДmаh-
lчllагt hаzlгlапrr, hэr Ьiг kolbada КNо, qiiwэtli elektrolitinin
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daimi qatrlrýr (0,1 М) yaradrlrr. MahlullaT qldчэl 6.1-dэ чеri-
lап kimi hааrlапrг.

Саdчэl 6.1. NаЛ mйqayisa m;йlu]цпчл liazlrlanmasr

ндz,гlапmа iisu]u
0,1 М Лсf. mэhluIurldan iý.ed, (Stikanda)
5,00 ml lпэhlчl (l)+4.-ý ml l М КЛО,, 50 ml-э dчг
5,00 ml rnohlul (2)+4,5 rnl l М KNO , 50 ml-э dчr
5,0О ml lnahlul (З)+4,5 ml l М ,(NО , 50 ml э dчг
5,00 ml rnahlul (4)+4,5 ml 1 М КДО ,, 50 ml-о dчг,
5,00 mi lnahlul (5)+4,5 пrl l М KNO,, 50 ml-а dчг

FliioTid elektrodun potensjalrnrn flrioTid iопlаrtпlп
qahhýlndan asllrhýr gэkilir. Bunun iigiin tutumu 50 m! cllan 6
stэkana l0-15 ml haztгlirnmlq mэhlul tбki,iliiг чэ ardlctl оlаrаq
kigik qatrlrqdan Ьёуiik qatlhga kegmal:l:r Е бlgiiliir. Е
kэmiууаti tarazltq potensiah yarandlqdan srlnra qeyd edilir.
Durulagdlгrlmrg mэhlulda fliiorid selektiv rlektгodun qalrq
vaxtl aTtlr ча 1,0, l0-6M qatrlrq iigtin 2-З dэq. -aqkil edir.

Мэhlчlчп dэуigdiгilmэsi zamanl elektrod tutulmaqla
qaldlпhT, Гrltr kaýrzr ilэ rluгudulur vayeni пrа rlul olan stэkапа
sallnr. Olýma Ьа9а qatdrqdan sопга ISE-un lпеmЬrапl distillэ
suyu ilэ diqqэtlэ учучlчr. Оlqmаlэriп пэti()эlаri сэdчэl 6.2
formastnda yaztltr.

Cadval 6.2. Ibracali qгаfik qrLrmaq йqiiп р}-dэп яsrh ol traq potensial
бl9mаlаriпiл naticalari

мэhlчlчп пбmгаsi Е, mV

Е - pF kооrdiпа lагrпdап dагэсаli qlafik qчrчlчr va
aslhhýln diiz хэtt oblastl tарlhr. Еltэktгоd funksiyasrnln dikliyi
tэуiп edilir (dэrасэli qrа]lkdэ эуriпiп bucaq эrпsаh) чэ о пэzаri
qiуmэtlэ (25"С-dэ birviiklii ion iiqiin ak,-ivliyin 10 dэfэ
dэуigmэsi zamant 59 m!') miiqауisэ edilir.

Dэrэсэli qгaГrkdalr fliiоrid-iопlагrпlп tэуiпаt sэrhэddi
(c.;n, о) tayin edilir.

5

6

F

сr, М
1,0,10-1

1,0.10,
1,0 .l0j
1,0 ,l01
1,0 ,lФ5

1,0 .1Фб
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Sопrа analiz olunan mohlul gбtiiriiliir чэ опdа olan
fliiогidiп miqdarr dэгэсэli qrаfikdэп tэуiп edilir.

Мэhlullагrп qartgdtrllmast iisulu isa, kапаr iопlаг
igtirakrnda (SiO: ,Cl , Br ,J ) fliiorid ionu ilэ оlаqэdаr olan

fliiогid elektrodun selektivlik эmsаh tayin edilir. Bunun iigiin
1,0 .l0-2, 5 .10,з, 1,0 .10J, 1,0 .l0-4, 1,0 .l0-5 М qatrhqlarlnda
NсЛ miiqayisэ mэhlчlч seriyast hаztrlапlг чэ 0,1 М NсýiО"
NaCl, NaBr чэ уа Nа"I-dэп ibarat fon elektrolitindэn istifadэ
еdiliг. Д рЛ kooгdinatlaгrnda dэтэсаli qrafik qчrulur чэ
elektrod funksiyaslnln diiz хэtt as rglndan kэпаrа grxmaya
uyýun olan fltioridin qatrlrýr taprlrr.

selektivlik эmsаh гоImuldап hesablantr :

k

Ьчrаdа, сл чэ с*; zFv, zk uyýun olaraq эsаs чэ kэпаr iопчп
qatrlrýr чэ уiikiidЁг,

ig qurtardrqdan sonra cihaz sсiпdiiгЁliir, еlеktrоdlаг
distillэ suyu ila vuyulur чэ iizэгiпdэki sudan tаmizlэпir.

iE3

Оlдча etma mеtоdч ila nitTatlarIn tayini

Nitratlaгln miqdartnrn tэуiпi miihiim analitik mэsэlаlэr-
dan biTi olub, atraf mtihit vo miixtalif texnoloji оЬуеktlэriп
апаliziпdэ miihiim rol оl,пауlr. Маlumdчr ki, toTpaqda va
suda пitrаtlапп miqdarmln altlqhýt canlr оrqапizmlэrа zэгаrli
tasir gбstэrir.

МеmЫапlr nitгat-selektiv elektrodu anionit эsаstпdа,
dбrdlii аmmопium эsаsl ча aminnitratdan, mэsэlап:
tetгadesilammonium nitrat, эsаstпdа уатаdlhг.

МеmЫап роlimег аlаqаlэпdiriсilэг - polivinilxloгid,
plastiГrkator (ftal еfiri, fоsfоr, sebasin turgulaгr чэ s.),
iопdауigdiгiсilэr (ammonium duzu чэ уа arsoni asasl) sахlауrг.
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E_lektгodun daxili bo;lul]unda 1,0,i0 r м кс.'оlап 1,0.10 l М
rкlйоr. mohluluna saltnlntg giimti9-xlorid пriiqауisэ elektrodu
уеrlэ9ir.
_ ЕМ - llro' 01 nitrat-selektiv elc ttTodunun хэtti

diapazoпu pasport gбstllтiсilэгiпа gогэ рН 2.9 olduqda 0,35-
4,0 pNO, tagkil ediT. Тэliпаtа l00 сiэfэ Сl, jjC0 dэfэ НСО, vе
СНзСОО-, 1000 dаfэ ,lr va SO',r ionlaTlntn агtIq miqdarl
mапе оlmчr.

yeni igda nitrat эlz,чэ еtmэ metodu ila t lyin cdilir, hansr
ki, .tагkiЬi dэqiq maltlm olmayitn mtirэk <эЬ obyei<tlaTin
analizi iigiin miiчэгfаq iууэtlа istilar]э ediliг. i)ччэlсо Ъlеktrоd
funksiyasl эугisiпi qurmaq laztm<ltг.

RеаgепtIаr уа cihazlar

1,000 М standaft kаliчm-пitrаt mrhlulч.
[опоmеr, рН mеtr
Nitгаt -selektiv ind.,kator elek tгоdu
Gtimiig xlorid miiqiryisэ elektrodu.

^^ ^ _тауiпапп уеriпа yetirilmasl. cihaz gэьсkэуэ qоguluг чэ
20-25 daqiqa gcizlэnilir.

_ Tutumu 50,0 ml crlan kоlЬаjагdа arclк:tl olaraq su ilэ
duTulagdrrrlaraq кlйоj (l0-1 10 5 М) rnc rlullarr seгiyasr
hаzrгlапtг,

Вчпчп iigiin l пбrпrаli kolbaya l М }!NO,-iin alikvot
hissasi (5,00 ml) daxil ecJilir, оizgiуэ qаdог sl.t ila duгulаiсlrrrlrг
чэ yaxýrca qarlgdtrrltr. l п<imrэ]i kolbadan 5,00 ml pipеt
чаsitэsilэ gбtiiгiiltir, 2 ntimrali kolL,aya tokaг,lk cizgiya сiэdэr
su ilэ dчгulа9drгlhг чэ s. Beq kiqik stakana qatrIrýr tб-i Io, м
inteгvahnda olan hаztгlа пm,9 kNcl., mаhlulu пd"ап tоktiltlг чэ
kigik qatrlrqdan bбytik qrrtllrýa kegnraklc EHQ ёlgtiliiг_

гlеktгоdlаг tutqacla 9lхагlltг, ehtiiatla sэthi va
mеmьrапr filtr kафzr ila sudan t.rmiztrnir i,э yeni mahlula
daxil ediliг. Nэtiсэlэr aqaýrdakr сэсlr,эl 6,3 ;эl;.l. пdа чеriliг.
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Сэdчэl 6.3, Darac;li.qrafik qчrrпа{ ЁýЁп pN|)]jan as t olaraq lloteБialiilgmal lriпiп naticalirri

lVIahIulun M_si с.М Е, mV

_ Нэr Ьir mэhlч] ii9tin ion qtivvar;inin qiуmэti hesablamllr,
чуДuп olaraq z ktivlik эmsаh maluпtat сэdчэllаriпdэп tарrhr.
рNО_, kamiyy: ti пitгаt ionlartntn aktivliyinin mэпfi lo-
qaliГmasl kimi ]lеsаЫапlilr:

pNOr--l5:a",,,

E-pNO, :<cloгdinatl,aгtnda qrafik quruluI чэ mv-la
еlеklгоd funksiyzstntn эyj:iliyi tэуiп edilir. Оугilikdэп altnan
qiуmаtdэп Эlач:l etma mctodunda hesablama iоrmulчпdап is-
tifаdэ edilir. Вu пэzаri qiуrпэtdэп песэ Гэгqlапiг?

Niimчпэdll nilrat iопlагrпtп qatlhЁlm tayin еtmэk iigiin
standart Кlйо' mэhlulч э[ачэ еtmэmi9dэп эwоl чэ эlачо
еtdikdэп sопIа potensialr бlgmаk laztmdtг. Bunun iigiin 20,00
ml analiz oluttan пrэhlui alikvotr-r рiреtlэ quru stakana
уегlаgdiriliг, е ektrodlar salttltг ча Е бlqiiliir. sопга
mikrорiреtdэп (I -2 ml) istilЪdэ еtlпэklэ 2-З jamcr ,KNО,
standart mэhiчlu аiачэ оl,:пчr. Нэr Ьir аlачэ еtmэdэп sопrа
mэhlчl mаqг,it qaгtgdlгtct ilэ qarr;drгrltr. Sопrа Е бlgiiliiT va
analiz оluпап пtэhlчllа эlаqэdаr ontln dэуiýmэsi qeyd edilir.
E-nin qiymat dаl,i;mэsiпiл З0 mV<lап i9аф оlЙаslпа nail
olmaq iigiin пiirr uпэ hissэsiпdэп 2-3 dafa эlачJ еdiliг.

вiг пс9э эlачэdап sопrа tэуiпаttп паtiсоIэri cs qatlltqh
эlача еdilэп mэhlulчп hж:miпi vк, znaliz olunan mэhlчlчп
hэсmiпi V" (20,00 ml) Ьilm,эklэ чэ durulaýmanl пэzэrэ almaqla
aýaДldakl fоrmч ladan hesablanrr:

V,,

V

рNОз
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burada, ДЕ- эlачэ еtmэdэп sопrа potensialrn dэуigmэsi; S-
qrаfikdэп tapllmlý elektrod funksiyaslnrn эуriliуidir, mVJa.

Duгulаgmа пэzагэ altndrqda daha daqiq fоrmчldап
istifadэ еtmэk laztmdtT:

С, -- С
V,,

" V, +V,,
10!r,r _ V,

V +V

г

Analiz оluпап mэhluldа nitrat iопlагlпtп ( Мдо, = 62,0l )

miqdагl mq ilэ hеsаЫапlr.

Il 4

Natrirrm iопlагrпlп aktivliyinin tayini

Qэlэчi metal (Na, К) чэ аmmопium ionlaTrnr tэуiп
еtmэk {igtin miixtalif markalr qiigэ еlеktrоdlаrdап, hэmgiпiп
neytral kegirici эsаstпdа рlаstiГlkаtоr mеmЬrапlt polivinilxlo-
гid elektrodundan, xtisusila tobii antibiotiklardan (vali-
nomlisin, lazalosid, nonaktin чэ s.) чэ уа sintetik makrotsiklik
Ьiгlэgmэlэrdап istifada еdiliг.

Natrium-selektiv giiqэ elektrodu baýqa biryiiklii iolarla
эlаqэdэ (11' чэ lg* mtistэstradrT) yiiksak sеgiсiliуэ malikdir.

Sulu mэhlullагdа g<istэrilэп iопlаrtп aktivliyni бlgmэk
iigiin giigэ чэ plastifikatoTlu ISE l sutkadan az olmayaraq 0,1
М xlorid tur;usu mэhlчlчпdа saxlanrhr.

Reageпllar уа cihazlar

l ,000 М standart паtriчm-хlогid mэhlчlu
ТоrkiЬiпdэ tгis (hidroksimetil) aminometan (TRiS)

saxlayan l .l0-] М ЬчlЪг mэhlul, рН 8,5-9,0,
0,1 М kalium-xloгid mahlulu
pH-metr, iопоmег.
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Natrium jonuna hэssаs olan 9tigэ чэ уа рlаstiГrkаtог
mеmЬгiLпll iSF], indikator elei<trodu. '

Giimiig-xlc,rid miiqayisa elektrollu.

^^ . Тауiпаttп ,veriпa yelirilmasl. Ci]raz 9эЬоkэуа qogulur чэ
20 daq. qrzdrTllrr.

Tutumu 5(),0 ml olarr kolbalarda qatllrф 1,0.10-| М-dап
1,0.10,5 М-а kirri оlап NсСl mэhlulu (tэdqiq olunan mahlulun
рН.-ш _sabit sалlаmаq iigtin tгis-Ьufijг mЪhtulчпdап istilhdэ
edilir) hazrrlanlL r.

Маhlчllаг stэkапа ttikiil,iir dчгu mahluldan qatt mэhlчlа
kеgmэklэ _potelrsial dlgiiJiiг. Elektr.odlar su iia учучluг,mеmьгап filtr kiLýlzr.ila qч;гudчlur чэ tэdqiq olunan йэйlчluп
potensialr cilgiiliir. Olgmanin naticalari саiчэl 6.4 gэklinda
verilir.

Cadval 6.4. Daracali qrafik qurmaq igiin pNa-dan aslh оlаrаq poteвiаI
iilgmalaI inin naticalari

Mahlulun
пбmгаsi

,:, М р pNa Е, mV

_ Нэт Ьir m.,hlul tigiin ion qiivvasinin qiymati hеsаЫапr,
uyýun oIaгaqiorr_q[ivvэsi tigtin aktivlili 

"-riliаrrпrп 
qiуmэtlагi

mэlчmаt саdчэ Iаriпdэп tарlhr. р]{а kэmiууаti ^ 
natrium

iопlагtпlп aktivliyinin mэпfi lьqаriй kimi hesablanrlrr.

pNa = -|ga ,"

_ E-pNa koc,rrlinatlartnda dэгасэ]i qTafik quruluT чэ qга-
fikdan эугilik S ( пV-lа) va tэуiпаt sаrtLэdЪi mtфуэп еdiliг.'

Sопга anal z olunan rпэhlчl gбtirriiliir чэ jэrасэli qrafik-
dэп паlгiumuп nriqdarl tэуiп edilir.

Nаtгiчm icnunun kэпаr iопlаr igtiraklnda isE-nun se-
lektivik эmsаllпr tayin etmak iigiin ayrr-ayrr mэhlчllаrdап isti-
fаdэ оluпur. Вчпuп iigiin 0,1 М ЛаСl (Е) mahlulunda lSE-un
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potensiah ёlgtiliir, sопrа elektгodun mеmЫапt distillэ suyu ilэ
учучlчr, 0,1 м ксl (NII4CL, /1Сl) mahluluna sаllпlr чэ
potensial (Ек) уепidэп бl9iiltiг. Bu fiэrmuldan istiгada etmaklэ
Ё,fr hesablanrlrr:

|ckii, Eu - Е,
t --- a-

buradj, S - elektrod funksiyasrnrn tacriibi tapllmlg эуriliуidir.
Ig. quгtardlqdan sопrа еlеktгоdlаr distillэ suyu iIэ yuyu-

lur чэ iSE l0-з М lratrium-xlorid hrГеr mahtulunaa 1.iKlS,
pH^v9) saxlanrlrr.

б. 1.2. PoTi]NSioMETRiK TiTRLaMa

Potesiometrik titгlаmэ, tэуiп olunan kоmропепtlэ
titrant aTaslnda gеdэп kimуэчi геаksiуа zamanl indikatoг
elektTodunun potensiahntn dayigmэsinin qeyd еdilmэSiпа
эsаslапtr. Reaksiyanrn quгtаrmаslпа uудuп gэlэп titrlэmэпiп
son пбqtэsi potensial sl9гауlýl ilэ пriiэууэп edilir.

Igin gedigi: Эччэlса titrlэmэпiп son noqtasina uyýun
gеlап taqribi tilrlaпa арагthт va titrantln hacmi taprlrr, sonra
isэ пбчЬэti эmаliууаtlаr араrlllг:

. 1, Cihaz (рН-mсtr, iопоmеr) tэsvir еdilэпа mtiчаГlq ola-
raq iggi чэziууэtа gatirilir.

2. Miiallimdan alrnmrq analiz оlчпап mэhlчl бl9ii kolba-
slnda сizgiуэ qэdэг durulagdrrrlr чэ yax;tca qarrgdrrllr.

3. Mahlul alikvotu pipet vasitэsila tutumu l00-150 ml
оIап tamiz stэkапа t<ikiiliiг.

4. Мэhlul olan stakan titrlamc tigiin fiгlапап stolun
mэтkаziпэ уеrlэgdirilir va stckana indikator чэ miiqayisэ
elektTodu salrntr.

5. Btiret titTant mahlulu ilэ doldurulur va ýtativэьэrkidjiiг: Ьiiгеtiп sonluýu stэkапа elo salrnmalrdir ki,
mэhluluп sathinэ toxunmasln.
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6. Stolun frrlanmasr iigiin mоtог igэ sallnlr va taqribi
titrlаmэ bu сtir hэуаtа kеgiгilir: biiretdэn 1,00 ml titiant
mэhlчlч tбkiilmаklэ, hэr Ьir porsiyadan (hissadэn) sonra Е
QНl ёlgiili.ir. EHQ-in hеsаЫапmаsl апсаq sabit qiуmэt
alrndlqdan sonra hayata kеgiгiliг (l dэq. эrziпdэ e.h.q.-nin
dэуigmэsi 2-3 mV-dап ЬбуЁk оlmаmаhdrr). Тitrlэmэ EHQ
(ДВ) va уа рН (ДрН)-rп dэyigmasi hсlэ бz maksimal qiymatina
gatmaylnca davam etdirili.

Тitrlэmапiп пэtiсаlэri сэdчэl 6.5 9эkliпdэ gбstэrilir.

Сэdчэl 6,5, Taqribi tiпlamanin noticalari

Titгant mэhlчlчпuп
hэсmi, ml

E.H-Q.. mV
(рН)

ДЕ (mV),

^0

2

Sопrа Е (рН) srqraylq sаhэsiпdэ claqiq titrlama араrthr.
Bunun tigiin miiqayisa чэ indikator elektrodu diqqэtlэ
yuyulduqdan sопга, tэmiz slэkапа titгlэmэ iigiin yeni
yoxlanllan mэhlчlчп alikvotu эlачэ еdiliг va эmэliууаt iсrа
ediliг. Sопта isa titгlэпэп mahlula tэqгibi titrlэmэdэ taprlmlg
titrlэmэпiп sоп n<iqtэsina uyýun gclan titrant|n hэсmiпdап l
ml az (V2) titrant эlачэ ediliT. Potensiahn (рН) sabit qiуmэtiпэ
nail olduqdan sопrа titrlэmэпiп son пбqtэsiпi аlачэ еdilэп
titrantln miimkiin olan minimal hэсmiпdа tapmaq iigiin
rеаgепt mэhlulч damcr ilэ эlачэ edilmaklэ titrlэmа davam
etdirilir. Damctntn miqdarl potensial sl9raylýlnln gtizlэпilэп
qiymatini g<istэгiг: о пэ qэdэr Ьбуtik olarsa, titrantrn ki9ik
porsiyasr ilэ titrlэmэk оlаг (nrinimal hэсm l damcrdrr).
Тitrlэmэпiп пэtiсаlэri сэdчэl 6.6 ;эkliпdэ чеriliг, titrantln
hacmi damcrlartn miqdaTr ilэ gбstэгilir. Е (рН) srgгауrqrпа nail
olduqdan sonra, damct ilo sопrаkr titгlэmэdэ ДЕ (ДрН)-iп
azalmastna чэ az dауigmэsiпа qane olmaq laamdrr. Sэгf
edilmiý titгantln rimumi hэсmi (Yz) qeyd edilir.
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Сэdчаl 6.6. Daqiq titгlапапiп naticalari

Titrantrn hэсmi Y,
(damcrlarla)

2k
4k

V,

E.H.Q. mV
(рн)

АЕ, mV
(^рн)

, _ iki !э _daha 9эх kоmропепtdэп iЬаrэt qaгlýlýr
diffегепsiаl titrlэmэ zamanr tэqriБi titгlэmэ p.osesinda hачд"ч
kimi hэr Ьiг titгlэmапiп son пЪqtаsiпэ uygurr gэlэп poiensial
slgгауlýlаrlпlп sayl mtiэ /у€п edilir Sопгi-Ьrr БЫаstdа daqiq
tltгlаmэ араrlIr. Yuxal-rda yazrlclrýl kimi, biTinci sr9rayr9
taprldlqdan sonTa аwэlсэ ikinci titrlэmэпill son п<iqtэsiпа
qэdэг lazlm olan titгa,ntrn hаспli аlачэ cdiliг, sonla isa
dаmсllагlа - АЕ ikinci maksimumu kе9эпо kimi titгlэmэ
davam еtdiгiliг. ikinci l:omponentin miqjar; fэrqdэп iaprlrr:iki kоmропепtiп tэуiпi;rэ sэгf olunmug' titTant Ьэhlulчпuп
hacmindan Ьiгiлсi titгlэmэпiп sc,n пdqtэsiпа sэrг olunan
mэЫчlчп hэсmi grxrlrr,

_ ТitгIаmалiп sоп пбrltеsiпiп hesablama va qrafiki iisuпarla
mffаууап edilmasi: Оlа.чэ edilmi9 dаmсllагiп saytnr (N)
Ьilmаklэ, Ьir damclnrn h эсmi (ml) hesablanr]rr:

Vr-V,
V,l

Тitтlэmэпiп. son ndqtasina dэqiq cavab чеrэп Iеаgепt
mэhlчluпчп hэсmi (Vl5ц) bu formulla hеsаЫапrltr.

V,s, =V,+tQп+;)V,,]

Ьчrаdа, m-potensial slgгауlýlпа qэdэт эlачэ edilmig
dаmсtlагtп sayr; п-АЕ Sr9Iaylýrna sэЬэЬ olan titrant maыulu
сlаmсtlагtпtп sayldtr.
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Тэуiп olunan komponentin miqdarr m (q) agaýldakr
fогmчldап hesablanllrr:Е

bEJbv

ьёtьl

а m=VISNcyoE f (V11000)

ьuгаdа, vo- mэhlцl апаliz
olunan tilgii kolbaslnrn hac-
mi; c-titrant mэhluluпuп
qatrlrýr; Е - tayin olunan
komponentin mоlуаr ekviva-
lent ktitlэsi; vз - titrlапэп
mahlulun alikvot hэсmidir.

неsаыаmа йsulundan
ba;qa titrlэmэпiп son пбqtэ-
sini tэуiп еtmэk iigЁп qгаГrki
iisul эhamiyyatlidir ki, Ьuгаdа
ii9 tip titгlэmа ayrisinin
quгu[mаstпdап istiГаdэ еdiliг:

l) Е (pH)-nin titrantln
hэсmiпdэп (V) asllrlrq qrаfiki
gбstэгiliг, уэпi iпtеqгаl ауri
qurulur (9эk. 6.2, а). Оугidэ
ayilma пбqtэsi titrlэmэпiп
son nбqtasina uyýun gаIiг,
hansr ki. ekvivalent пбqtэsi
ilэ iist-tistэ diigэ чэ diigmауэ
Ьilаr. Oyilma пбqtэsiпi tap-

ь

у

ч

фkil б.2. Potensiometгik titrlama maq iigiin эуriпiп mail Sathi-

эуrilагi: ПiП Yuxart vэ a9aýt hissэsin_
a-intcqral; b_diITercnsial; dЭП iki РаГаlеl toxunan kegi-

y-ikinci tэгtiЬ.уri rilir чэ опlаr еlэ Ьiтlэgdiriliг
ki, bu diiz хэtlаг titrlэmэ

эуrisiпiп toxunma пбqtэsiпi iki ЬэrаЬэr hissауэ ауrгslп. А
kasigma nciqtasindan absis oxuna endiTilmig perpendikulyar
titrlэmэпiп sоп пdqtэsiпа uyýun gаlэп titrantln hэсmiпi чегiг.

2) Тitrlэmэпiп son nбqtasini tapmaq iigiin daha sаdэ чэ
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daqiq iisul АЕ/АV-пiп Ьiгiпсi tэrtiЬ tёгаmэ (liymatinin эlачэ
edilmig titrantrn hacmindan (V) qrafiki asll;lrýr miihiim rоl
оупауlr. Bu sэЬэЬdап ауri рikчагi I'огmаdа diferensial о[ur,
buzaman titгlэmэпiп son поqtэsi maksimuT:la uyýun gэlir.
Эуriпiп уtiksэlэп iki Ы-rdaýrnrn kasi9nrc пёqtэsiпdэп absis
охчпа endiгilmig peгpendikulyar reirksiyantn qurtaтmaslna
sэrf olunmug titгапttп hаэmiпi gоstэriг (9эk. 6.2, б).

3) Kigik potensial jlgrауlýl zamanl, хiistIsэп asimmetrik
titrlоmэ эугisiпdэ titrlэlпэпiп sоп псiqtэsiпi dэqiq tapmaq
iigiin А2Е/Д'[z nin ikinci tartib tбl,эrпэsiпdаrr istifadэ edilir.

^2EIAV2 
nin V-dэп lslhlrýr ayrisindan ,itrlэmэпiп son

пбqtэsiпi tapmaq iigiin absis oxunun mtiкlэlif tаrаflэгiпdэ
уегlэgmig ayrilarin haT 2 budaýrnrn sonu Ьirlаgdiгilir. Эугiпiп
absis oxu ilэ эmэlэ gatirrliyi tохuпmа nбqtasi titrlэmэпiп son
пёqtэsiпэ uyýun gэlап titгапtlп hacrnini gбstэт iг (gak. 6.2, в).

TacTiibi ig

TURýU - аSлS l,iTRl,oMasii
тitгlэmэпiп sоп n(,qtэsinin potensiomelrik indikasiyasl

turýu чэ уа asas qarrgrýtnr yaxud goxэsaslr tu.rllularl (asaslarrn)
sэhvlik 0,1%-э qэdэr olduqda titrlэmэуа imkan чеrir (эgэг
Kr:Kz>lOa-so, bu zamalr zaif tuгýчпчп (эsаrlrп) dissosiasiya
sabiti п.l0-8_dэп az olmalnalrdrг).

Тчг9ч- эsаs titгlоmэsi pH-metr чэ уа avromatik gэrаitdэ
avtotitratorlardan istiгаdэ edilmэkla iсrа edilir,

ip5

Mahlulda or,tofosfat tчrgчsчпчп ta.lini

Fosfat turgusunun 1itrlэпmаsi iki mэгhаllrdэ ola Ьilэr:

Н f О i NаОН -эNа Н,РО о+ Н,О
NaH rP о, + Nao II -,yN а.,Н Р () 4+ Н 2о
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Тауiпапп rcriпа yelirilпa.yj. Тitгlэmэ iigiin оlап stэkапа
pipt ilэ уохlаr llan mэhlulчп alikvr>tu va 20-30 ml distillэ
iuyu эlачэ edilir, Alrnmr; mэhlчlа indikator чэ miiqayisa
elektrodu daxil r:dilir. 'I'эqгiЬi titrlэm:l араrtltr. Mэhlulun рН
nrn dауigmэsi qt:yd ediliT. Т'itrlэmа gt:digindэ iki рН- srgraytqt

meyclana grxmalld,rг.
Dэqiq titтlэmэ zamanr birinci srgraylg sahasi iigiin 4

damcr, iklnci sK,rirytý sаhэsi iigiin isэ 8 damcI standart qэlэчi
mэhlчlч аlачэ е< iiliг,

Birinci (Vl) va ikinci (V) tilгlаmэпiп son п<iqtэsiпэ

uyýun gэlэп ti',гапt mahlulunun dэqiq hocmi taprlrr,
Yollanrlan mэhlчldа Гоsfаt turgusunun miqdarr (q) Vl чэ Vz
hэспrlэтi пэzагэ аltпагаq (.mоlуаr ekviva]ent kiitlэsiпэ uуýuп
gаlап) эччаlki if:Ldadэn istiГada сtmэktэ hеsаЫапtr.

iЕб

Xlorid va asetat tчrýчsч billikda olduqda
опlапп mahlulda tayini

Веlэ ki, Ko.r=7,08, l0f ; K,.:=6,1 7, l0-B

Reageпllar уа cihazlar

0,1000 М stztndart natrium-hidr эksid mэhlчlч
рН mеtr;
ýiigэ indik:rtoг elektrodu;
Giimiig-xlcгid miiqayisэ elcktTodu.

XloTid чэ asetat turýusч qагlgrýrпtп sulu mahlulda
birinci ekvivaleltt пбqtэsiпdа turýuпчп miqdarrna uyýun gаlэп
potensial Sl9r,t},lýl dacliq пэZэrэ qаrрасаq _ dэrэсаdэ
ыmаdrýrпdап diliэrепsiаl titrlэmапi aparmaq miimkiin_olmur.
punlrn iigiin aniliz olunarl тrэhlчluп 2 alikvotu titгlапiт:
birinci sulu miihj,tdэ tufýltlnun iimulni miqdarrna ekvivalent
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stапdагt qэlэчi mэычluпчп hacmi taprhr; ikinci su-aseton
miihitindэ xlorid tuгgчsчпчп miqdагt tэуiп edilir. Ахrrtпсt
aseton igtiraklnda asetat tuIýusunun dissosiasiya dагасэsiпiп
azalmasl ilэ mi,imkiin olur.

_ Тауiпаtm уеriпа yetirilmasl. Тitrlэmа iigiin gбtiiriilmiig
stэkапа analiz olunan Нсlча Снrсооil qаrrglýlй alikvotu
уеrlэgdiriliг чэ iizэriпэ 20-30 ml distilla suvu alavJ edilir.

.._. lэqтiЬi titIlэma араrtltг чэ рII-1п iki Slgraylýl miiэууап
edilir: Ьiriпсi-ЬбуЁk оlmауап; ikinci эsаs.

. _ 
Sulu miihitdэ daqiq titrlэmэ zamant standart qэlочi

mahlulu tэqriЬi titrlаmэdэ miiэууэп edilmiq pН-ln Ьiгiпсi
sl9laylýl уахlпlrфпdа б damcl olmaqla Ьэrаьэr hissэlэrlэ эlача
edilir.

. Birinci potensial Slgraylýlnln пэZоrэ gаrрасаq dэгэсэdэ
olmamast 11Сl turqusunun titгlэпmэSiпа sarf Ычпmug qаlэчi
mэhlчlчпuп hacmini dэqiq miiаууэп сtmауэ imkan чеrmiг.
Ikinci srgгayrq yaxrnhýlnda iki damct qJlavi mahlulu ilэ
titIlаmэ араrlhг чэ bununla hаг iki turýunun iimumi
miqdarlna 

_ 
uyýun gэlап titгant mahlulunun hэсmi (Vl)

mtiэууэп оlчпur.
Su-aseton mtihitinda HCl tuгýчsuпчп miqdагl

уохlашlап mэhlчluп alikvot hissasinэ asetonun ikiqat hэсmi
эlачэ еdilmаklэ, Ьiriпс; slgгауlg sahэsinda (V2) standirt qаlэчi
mэhlчlчпчп б damclst iIэ titrlamakla tavin ediliг.

ЯСl tuгgusuntln miqdагr (q) Vz hocmi паzэrэ ahnmaqla,
asetat tl]rýusu isэ sulu mi.ihitdэ haT iki tuIýчпчп titrlэпmэsiпа
sагf olunan чэ su-aseton mi,ihitinda 11Сl turýusunun

Reageпtlar уа cihazlar

0,l000 М stalldaгt Nсо1l mэhlulu
Aseton
рН mеtl
ýfigэ indikator elektrodu
Giimtig-xloгid miiqayisэ elektrodu
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tiгtlэпmэsiпа sэтl ,clunmu; titгanttn hacminin fэrqiпэ gcira
hesablanllrr (Vr Yz).

Ь7

Хlоrid va Ьоrаt tчrgчlаrl birllikda olduqda
опlагrп rnahlulda ta,yini

Malum oldrrýu kimi, Ьогаt tuгgчsu kigik dissosasiya sa-
bitina ( pr(n.r.r, ='),24) malik olduýunclan, tuIýu-эsas metodu

iIэ bilavasitэ titrl,1г.rak miimkiin olmuI,. Ancaq onu mэhluldа
xlorid turgusu tltrlэпiЬ quTtardtqdar sопга mahlula alava
edilmig чэ Ьоrа - tur;usu ilэ qaгgrlrqlr tэsiт zaman giiclii
kompleks turgulaT (qliseгin-boTat, manпit-borat чэ s.) эmэlэ
gаtirэп qliserin, mаппit va уа digэr goxatomlu sрiгtlэr
igtiгakrnda tayin <ltlпэk miiпikiindtir.

Reageпllar уа ciltazlar

0,1000 М stапdагt natгium-hidroksid mэhlчlч
Qчrч mапп lt рrераrаtt (чэ уа qli:lеriп)

рН mеtr
ýiigэ iпdikа,,ог elektTodu.
Giimiig-xlor id miiqayir;a elektrod,:.

Тауiпаtm уеriпа yetirilmasi. Тitrlllmэ iiqiin olan stэkanda
analiz olunan m;hlulun alillvotu az miqdarda distillэ suyu ilэ
dчгчlаgd,,гrlrr. М эhlчlа ýiiýэ чэ miiq]rуisэ elektrodu salrnrr,
titTant mэhlчlu 1,00 rrrt-a qэdэr hissэlагlэ эlачэ еdilэrэk,
qarrgdlrtct iga sz.ltnrr чэ tаqгiЬi titrlэmэ араrllrr. рН-mеtr
gkalasrnda эqrэЬiп kэпага 9lxmasma эsаsэп titrlэnmig xlorid
tчгýчsuпа чуýчп gэlэп biTinci рН ýl9raylýl miiэууэп ediliT.
Sопrа elektгodla:, lпэhlчldап qtхагthr, stakana -l q mаппit чэ

уэ l0 ml qliserin эlача еdiliг, tэIпiz hэll оlапа kimi qагrgdrrlhr.
Еtеktгоdlаг mэhlulа sarltntг чэ hогmлппit чэ уа Ьогqlisеriп



turýusunun titrlэпmэsiпо uуýuп gаlэп, pH-rn ikinci sl9raylýlna
qэdэr titrlаmе davam еtdiгiliг.

Yепi mэhlul alikvotu isa yuxaгrdakr kimi titrlэmanin son
nбqtasi оЫаstlпdа hissalorla 2 damcr titTant аlачэ edilmakla
dэqiq titrlэпir.

Хlогid tuгgusunun miqdart (q) birinci рН (Vl) slgrayl-
grndan, Ьоrаt turýusunun miqdarr isэ borat-xlorid tur;ulaTtntn
iimumi miqdагlпа sагf olunmug titrantln hэсmiпdэп (Vl) Yr
hacmi grxrlmaqla hesaЫanrlrT.

OKSiDLOýMa-REDUKSiYA TiTRLoMэSi

Оksidlэ9mэ-геduksiуа titrlэmэsiпdэ kеуfiууэt indikatoru
оlаIаq эsаsэп inert metal (platin, qrzrl) elektrodlarrndan
istifadэ edilir. Тitrlэmа эугisiпdэ aydln slgгayt; almaq iigiin,
оksidlэqmэ-rеdчksiуа ciitiiniin titrlэпап komponentin чэ
titrantm standart (геаl) potensialr thqli va kifауэt qэdэт
bбyiik olmahdrr. Эgаг n1=12=l оlагsа,0,1% sэhчlэ titrlэmэdэ

^Е0>0,3б 
V оlmаhdrг.

Qarlgrqda komponentin diferensial tэуiпiпi hayata
kеgiгmэk tigiin iki gаrtэ riayat еtmэk laztmdrr.

l, Тitrlэпэп kоmропепtlэr dtiпаг оksidlэgmэ-rеduksiуа
sistemina aid olmalrdrT.

2. Тitrlэпэп kоmропепtlэriп aTdtc olaraq oksidlagmэ-
гeduksiya ciitiiniin standaTt (Teal) potensialt <iz аrаlаrtпdа
kifауэt qэdэr farqlanmaiidiT,

Aдto,_,l,, > лЕ: |, > 0,збV

Oksidlэgma-reduksiya titrlаmэsi potensiometr, iопоmеr,
yaxud рН-mеtrdэп (p.,tensialrn olgiilnrэsi rеjimiпdэ) istifada
etmakla hэуаtа kegirilir,
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Маhlцldа kobaltrn(Il) tayini

Kobaltrn оksidlэ;mэ-rеduksiуа titтlэпmэsi аrпmопуаk
miihitindэ kalium-heksasianol'eгratla(lII) kobaltln аmmоп-
yaklr kompleks ionunun оksidlэgmа тeaksiyaslna эsаslапmlý-
dtr.

Со ( NH, )'u- + ]le (CN |u = Со ( Nн, )2- + Fe ( CN )!,

Kobaltm(IП) ammonyaklt kompleksi tiind-qrrmlzr гэпgdаdir,
hansl ki, rэпgiп intensivliyi ekvivalent пёqtэsiпа yaxrnlagdrqca
агttr. Buna gоrэ verilmig metod гэпgli indikatorlardan istifаdэ
еtmэklэ, titrlоmэпiп son ntiqtэsini potensiometrik
idikasiyasrnr miiqayisa etmak iigiirr xaгakterik ola Ьilаr.

Ekvivalent поqtэsiпэ qэdэr elektrokimyavi геаksiуа
gedir.

Со(ЛИ,)]t + а - Со (NД,)]-

Ekvivalent поqtэsiпdэп sопIа

Fе(СN |"- +о = Fт(CN )!-

Potensiahn bdyiik slgгayrgrrrr tэmiп еdэп bu reaksiyalarln
real potensiallaTl kaskin lЪrqlэп iг.

Reageпtlar ча cihazlar

0,0500 М standart kalium-heksasianoferrat(lll)
mэhlulu.

20%-li аmmопiчm-хlог.id mэhlчlч.
25%Ji аmmопуаk mэhlчlu.
ionomeT, potensiomtэtT.
platin indikator elektгodu.
Giimiiq-хlогid miiqayisa elektrodu.
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Тауiпаlш уеriпа 1,etirilmasl. Тitrlэmэ .i9iiп gotiiriilmй;
stekana yoxlanllan mаhlчlчп alikvotu, l0 тпl ЛllоСl mэhlulu
чэ 10 ml Ш11, mэhlulч эlача ediliг. Alrnmtg пLаhlul 60-70 ml-э
kimi durulagdrгrlrr.

stakan firlапап stolda пrагkэzlаý,Jiгiliг, bэrkidilir,
mэhlчlа elektrodlar sаltrпг va tэхmiпi titгlэпr: icra ediliг.

Тitтlэmопiп son lrёqtэsi оЫаsttпdа illi damcr titrant
эlачэ еdilэrаk, mэhlulrrп yeni plrrsiyast ill, daqiq titrlama
араrlltr,

Yoxlanrlan mэhlчldа kobaltrn(II) miqdirrl (q) hesablanl-
lr.

iE9

МаhlцlсIа mапqапrп (II) tayin l

Metodika neytral miihitdэ griclii oksidlagdir.icilэr
(kalium-permanqanat, r;еriчm 4-sulГаt) чэ JliroГosfat ionlart
igtirakrnda manqanln(II) mапqап(,tII)-рirоl'о ;fat kоmрlеksiпэ
qэdаr оksidlэgmэsiпэ эs:rslanmrEdtr :

4Мп1* + МпОl +|5II",D.Ora- +8Н' = 5Мп(Нlt'.О.,)] +аН^О

Reageпtlar уа cihazlar

0,0200 М standaгt КМпО, чэ уа sеriчm 4-sulfat
mэhlчlu.

5O%li natrium-piгolosfat (ycni hazrrlanmr9) mэhlчlч.
IonomeT, potensiometI.
platin indikator elt:ktrodu.
Gi,imii;-xloгid miirlауisэ еlеktгоdч,

Тауiпаlп уеriпа ),etirilmasj. Тitrlаmэ igiin g<itiiгiilmiig
stэkапа 50 ml tэzа hааrlапmrg isti natrium-pirofosfat mэhlulu
уегlэgdiriliг. Yaxgr qаrrg Jrrrldlqdan sопга sta}:ana yavaý-yavaý
dаmсdагlа yoxlanllan пrahlulun alikvolu эlауа edilir. Mahlul
gэffаflаgапа qэdэг saxlantlmalrdrr. Qбkiintil lir mэhlul titrlama
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iigiin уаrагlr deyil.
Dэqiq titrlэmэ zamanr TSN-si oblastrnda 2 damb 1illд11

эIача edilir.
Yoxlanrlan mэhluldа manqanln miqdaTr (q) hesablql1lr..
Qeyd. lgdan эwэl platin indikatoг elektrodunun othi

tэmizlэпmаlidiг. Elektrod isti НNО., (l:1) ila iglэц;r.
soyudulur, adi su sопга isa distillэ suyu ila уuуulагаq уепilл
isti HCl (l:l) mэhlчluпа saltntr чэ Ьir daha diqqэtlа yuyul,.
Наг Ьir эmaliyyatt lаЬоrапt iсrа edir.

i9 10

Mahlulda mапqап, хгоm vo чапаdiчmцп tayiпi

Manqan, хrоm va чапаdiчmчп potensiometrik
titrlэпmэsi эгiпtilэгiп, miпеrаllагtп, filiz чэ ba9qa texniki vacib
materiallarln апаliziпdэ tэtbiq edilir. Niimчпэ tэуiп olunan
kоmропепtlэга ayrlldrqdan sопrа mэhlчlа miixtэlif
oksidlagmэ dаrмэsi ilэ kеgirlаr: manqan(Il), xrom(III),
vanadium(V) чэ qisman vanadium(IV). Tayinat tэуiп оlчпап
еlеmепtlаri yiiksak oksidlagmэ dэrэсаsiпэ kegirdikdan sопrа
standart Моr duzu mahlulu ila titгlэmауэ эsaslanmlgdtr.

Uyýun olaTaq red-oks sisteminin standart va уа fогmаl
potensiallaгtntn kifауэt qadar farqli olmastna Ьахmауагаq,
red-oks ciitiiniin qеуridбпэгliу.iпdэп mапqап(VII), хгоm(VI)
чэ vanadium(V) ionlarrrtr difeTensial titrlomak оlmчr.

Agaýrda хгоm чэ vanadium чэ уа mапqап чэ vanadium
Ьir уеrdэ olduqda опlаrrп tayini metodu verilmiqdiг.

RеаgепlIаr уа cihazlar

0,0200 М standaгt Моr duzu mэhlчlч
2 М sulfat tuгgusrt mэhlultr.
Qatl fоsfаt turýusu
1%-li,4glfO' mэhlulч.
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1Q}-li tэzэ hazrrlar.mtg ammonium-pel,s rlfat mэhlulu.
0,Ю00 М kalium-permanqanat mэhlulч.
C,57oJi паtгiчm-пitгit mэhlulu,
potensiometr, ionomer.
Doymug kalium-n::trat mchlulundan it,arot birlaýdirici

kбгрtiсiik.

Тауiпаtш уеriпа yei'irilmasi. Ttltumu 2,s0 ml olan stэkапа
rлlапrlап mаhlulчп ali<votu, 20 ml ДrSС)" mсhlчlч, l5 ml
lPOo mэhlulu. 2 ml Д3NО, mэhlulu чэ l0 ml аmmопium-
ersulfat mэhlulч эlачэ t:dilir. Slokirn saat qriqasi ila tjrtiiliir чэ
lагtýlq ammonium-perllulfat аrtlij, tаm у эх оlапа kimi
(mahlulun sэthiпdа ауrtlап qaz qа'Ьагсrqlаrt qurtarana kimi)
qrzdtrtlrr. Qlzdlrrlma Ьir daha 5 daqiqэ аrziпdэ dzrvam
еtdiriliг, saat gйgэsi g<iliiriiliir чэ ehtiyatla Jistillэ suyu ila
учуulагаq stakana yrýllrr. Мэhlul otaq tеrп|)етаtчгцпа kimi
soyudulur (su axtnt altrnrla чэ уа soyuq su hалlаmtпdа).

Iki tayin еdilэп kor:rponentin imumi пtitldartrra miivafiq
olan TSN-i оЫаstrпt taplnaq iigiin t,эqriЬi tiп,llrme apartltT.

Тitrlэmэ qчrtаг(llqdап sопга hэ пiп stэkanda
vanadiumun(IV) чэ dэmiriп(II) aгtrýr dar-rcrlaгla 0,1 М
(МлОо mэhlчlч эlача эdilmэklэ tiind-qlrmlzr rэпg alrnana
imi giicli.i qarrgdrrrlaraq oksidal9diгilir. l,-5 dэq. sопга
fliчm-регmапqапаtrп arttýt NаЛС), mэhlчlu ilэ solýunlagana
mi гeduksiya оluпlrr (natrium-nitritin al,tlýl alava
lilmэlidir).

Sопrа yoxlanrlan mэhluluп yeni hiss lsindan istifadэ
lаrэk lazrmi эmэliууаt lаrt уеriпа yetirmakl э kоmропепtlэr
лгtgtýtпlп dэqiq titrlэшпаsi iс:rа c:diliT. TSi}l-i oblasttnda 2
amcl titгant эlачэ еdiliг. Тitrlэmоуэ sэrГ rэl unmug standart
{ог duzu mэhlчlчпuп hacmi (VI), хгоm va ,lanadium .t,э уа
lanqan чэ vanadiumun imumi miqdarlna пrtivafiqdir.

Yanadium kalium-pгmanqanatla okl;idlэgdirildikdan
опrа TsN-i oblastrnda 2 damcr titrапt mэhlчlu аlачэ
dilmэklэ vanadiumun rlэqiq titrlе,пmэsi icrlL edilir. Тitrапt
nahlulunun hэсmi (Vz) vanadiumun miqda.rlna uyýun gэlir.
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Vl-Vz hссmlэri f;lrqi хrоm чо уа manqantn miqdaгrna
uyýundur.

Коmропеп,lеriп miqdarr mq ilэ lrеsаЫапrhr.
Qeyd. l. Hat tki Мп(VII)/Мп(II) уэ Cr(VI)/Cr(III)

оksidlэgmэ-rеduk siya sistelTi qeyri-d<inardiг. Опа gбrэ do
sisterniin оksidlэlrmэ Гоrmirlаrr igtirakrnda titrlэmэ zamanl
elektrod potensiirh az dэуi9iт чэ ancaq TSN-i уахrпhфпdа
kifayat qcdar a9a,!l diisiiг.

2. TSN-i yaxrnlrýrnda qarl;lq oksidlэ9mэ-reduksiya
ciitlэri аmаlэ gэldryindan indikatoг t:lеktrоdчпчп potensialr
yavag miiаууэп эclilir. Вчпа giiго da potensial ancaq sabit
qiymat az чэ уа 9ох yaгandrqdan sr'nra qeyd edilir (drеуГ
potensiah l dаqiсlэdо 5 mV-dап bбynk deyil).

3. Giimi,i; -xlorid miiqауisэ elektrodundan хlогid
iопlаrrпlп titгlэпi)п mahlula kеgmаmэs,i iigiin уа КNО,, уа da
1(rSOo mэhlulu ilэ doldrrrulmuq Ьirlэgdiriсi k<irpiiciikdan
istifada edilir.

сокмо TiTRLэIyIэSi

Qбkmэ titT tэmэsiпi apaTrnaq tiglin l ntiv, IГ nбv уа da
ionselektiv elektro,Jlardan istifadэ ediliT. аgэr titrlamэ zamanl
ardlcrl аmаlэ gэ1;,п gоkiiпtiiiэriп hэll о]mа amsalr (trl,) titгlапоп
kоmропепtlэгiп baglanýrc qatrlrqiartn,Jan l000 dэfэ artlqdtrsa
(taTazhq zamanl) biT пеgэ ionlaT qапglýrпr diГеrепsiаl tэуiп
еtmэk miimkiiпdiiг, ТitrlэтrLэпiп sahvi 0,1%-dir.

i9ll

Mahlulda yodidlar va ;doridlar
birga oldrlqda onlarrrr tayini

Halogenidlэr qarrgrýr mahlulunu potonsiometrik titllэmэ
zamanl difeTensial tcyin еtпrэk оlаr. l'itгlэmэ standaгt giimiig-
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nitrat mэhlчlч ilэ араrrlrr. Bu zaman gtimiig indikator
elektrodu va miiqayisэ elektrodundan istifadэ еtmэklэ
qalvanik elementin potensiah olgiiliiT. BiTlagdirici kёгрiiсiik

Glektrolitik аqаr) doymu; kalium-nitrat чэ уа kalium-sulГat
(xlorid yoxt) mэhlulч ila dоldurulur.' 

Наlоgепidlэriп titrlэптпэsi zamant heterogen sistem

alrnrг, пэtiiэdэ potensial yavaý-yavaý уаrапlr. Buna g<iтэ dэ
TsN-i yaxrnlrýrnda dэqiq titrlэmэ zamant yeni titrant hissэsi
sabit potensial az уэ уа gox yaгandtqdan sопга эlача edilir
(drеуf potensiah 5-I0 mV/dэq yiiksak оlmчг).' - 

Ёalogenid ionlaTtntn lg-I gбkiiпtiisiiпэ аhэmiууаtli
adsorbsiyairnrn qarýtstnl almaq tigiin titIlema giiclii elektrolit-
аmmопiчm-пitrаl чэ уа ammonium-asetat igtiraklnda
арат rr.

Reagenllar уа cihazlar

0,0200-0,0500 М stапdагt giimiig-nitгat mэhlulч.
DoymuE natгium-tiosulfat mэhlulu
Nitгаt turgusu mchlulu (1:1),

10%Ji аmmопуаk mэhlulч,
indikator elektrodu
Giimii9-xlorid miiqауisэ elektTodu.
KNOJ (K,SOl)-tn doymug mэhlчlч ilэ dolduTulmug

elektгolitik а9ат (Ьirlэgdiriсi kiirpiiciiyiin biT dirsayi
rеziп hэlqа ilэ tэсhiz edilmigdir).

Тауiпапп уеriпа yetirilmasi. Тitrlаmэ iigiin оlап stakana
yoxlantlan mэhlulчп alikvotu va eyni hacmda Ьагiчm-пitrаt чэ

уа baгium-asetat mэhlulu эlачэ еdiliг.
нэг titгlэmэdэп аwэl indikator elektTodunun sэthi

giimiig-halogenid tabaqэsindan tэmizlэпir. Bunun tigiin
Бlеktгоd 107oJi аmmопуаk mahlulunda (чэ уа qatr ti,,sulfat
mahlulunda) saxlantlrr ча sonra distillэ suyu ilэ diqqэtlэ
yuyulur.

'fэdqiq olunan mэhlulа indikator elektгodu чэ rеziп
hаlqэ ilэ tachiz edilmiq kбTpiiciiyЁn sonu sаltпtr (titTlanan
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mэЫчluп xlorid ioniarr iiэ girklannrasinin qarglstnr almaq
iigiin), iki potenstal srgraylýl miiэу,уап edilmaklэ, taqгibi
titтlаrпэ араrlltг.

Нэr iki slgrayrq sahar;indэ 2 da:nct olaraq titrапt эlачэ
еdilmоklэ daqic titтlаmэ iсrа edi lir. Potensialrn birinci
slgrа}цý!па uуЁu.1 gеlэп titlantln hэсlпi (V1) mэhlчldа xlorid
ionlarlntn miq<lartrrr hesablamaýa imkan чеrir. ikinci
stgray;la miiayyrn сdilэп iimumi sэrf olunmug titrant (Vz) ,I'
чэ СЛ ionlarrnrn iimumi nriqdartna rryýun gэlir. Vz-Vr Гаrqi
mahhrlda xlorid ion!arrnrn lniqdarrna ,,lyýun gэlir.

Qeyd. 1. QtlkiinttilЁ giimiiý duzu mahlulu iglanilmak tigiin
xiisusi qаЬlага brlgaldrltr.

2. i9 qurt lrdlqdan sопrа titгlэпэп mэhlulа salrnmtg
birlagdirici k<iTllilci,iyiin rlirsoyi natrium-tiosulfat чэ уа
аmmопуаk mэhlчlч llэ, sопrа isэ distillэ suyu ilэ yuyulur.
KбTpiiciiyiin hэl 2 sonlufiu Kir'O, mэhlulч оlап miiхtэlif
stakanlara salrnnlaqla sахlашhr.

i9 12

П{ohlulda qurýчgчпчп([I) tayini

Qurýugun 9эtiп trэll oldujjundan, Ьiriпсi пбч
elektrodlaTdan (lnetallik qurýu9un) isl-ifаdэ еtmэklэ qurýuýun
iопlагtпl potensicmetrik tirlэmэk miimkiin deyil. Buna gбrэ
dэ indikator kim, ikinci поч elektroddan istifadэ ediliг.

Heksasianc fеrrаt(Il) va heksasitlnoГerraI(III) ionlarlnrn
qaTrgrýr potensial tэуiпеdiсi kimi int:rt elektroddan (эsаsап
platin) istifаdэ etdikdэ бztinii dtiпэг оksidlэgmэ-Iеdчksiуа
sistemi kimi g<istrriг. Веlэ elektrodun potensiah Nеrпst tэпliуi
ila чегiliт.

Е = дlоч 
",; 

,,1.6,;y,: +0,059lgJ+gЛ (l)L *[Fе(СN)i]

Р6?* ionlar igtiгаklпd,а (чэ уа lle(CN)| la az hэll оlап
clektTol.it эmэlэ дэtirап ba;qa kationla) bu геd-оks sistemindэ
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еlеktгоkimуэчi reaksiyantn getmasini a;aýrdakr tапliklэ
gбstэтmэk оlаг

Fe(CN)| + 2Pblr + 2е = Pbz|Fe(CN)b]

Е = Eoragry|,, ,rr,, /nb1..,c,1,; 
+ 0,059lg[Fe(cN)rб ]+0,059lgtPb'-] (2)

Nаzэrэ alsaq ki,

[рь', ]l = 
К,'*,|,,,,"",tl,=йi,ffi (3)

bu tэпliуi (2)-dэ yazsaq, onda аlагlq

Е = ЕОг"lrнlУ,еь'' 
1rr,lrrlcn1.l 

+ 0,059|В K',"u,lr"t.,","l +0,059|8ffi to,

Aydlndlг ki, indikatoг elektrodunun potensiah Е kаmiууэtiпэ
ЬэrаЬгdi olub, ekvivalent пбqtаsiпэ qэdэг ( l ) tэпliуi ila,
ekvivalent пtiqtэsiпdап sonTa isэ (4) tэпliуi ilэ hеsаЬlапtr.

Qчгýчgчп iопlаrt az hall оlап Pb,t Fe(CN)oJ, va
Pbr[Fz(CN)"J Ьirlаgmэlэтi аmаlэ gэtirir. Вuпа gбrэ dэ эgэr
titrlamaya qэdэr yoxlanrlan mahlula bir az Kr[I'e(CN)uJ dtlzll
mэhlulu аlачэ еdilэгsэ, РЬ,[ Fe ( CN ) oJ эmаlа galmasi
mйmkiindiiг.

Тitrlапап mэhlulа Ko[Fe(CN)nJ эlача еdап zаmап
qurýugun iопlагt az hall olan Ьiгlэgmэуэ - qurýuqun
heksasianoferгata(Il) kegiT. Вчпа gбrа dэ titгlэmэпiп
ba;lanýrcrnda Fе(СN)i -nin qatrlrýrnrn агtmаst hеsаЫпа
elektrod potensialr Ьir az аrttг, sопга isэ аzаhr. Ekvivalent
пбqtэsi yaxlnltфnda ( l ) va (4) tэпliуiпdэп К s.рь1|Iъ|<:н\6|

kэmiууэtiпdэп asllt ol;raq Е-пiп dэуigmэsi hesabrna potensial
slgrayrgr mtigahidэ еdiliг.

Reageпllar vа cihazlar

0,0500 М standart kalium-heksasianofeTrat(II) mэhlulu.
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l%oJi kalium-heksasianoferrat(III) mэhlчlч.
l М asetat turgusu mэhlulч.
platin indikatoг elektrodu,
Giimiig-xlorid miiqayisэ elektгodu.

Тауiплltп уеriпа yetirilmasi. Тitrlаmэ iigiin оlап stakana
yoxlanrlan mаhlчluп alikvotu, 20 ml asetat turgusu mэhlчlч чэ
l ml kalium-heksasianoferrat(II I) mahlulu эlачэ edilir.

Kalium-heksasianoferrat(Il) standart mahlulu ilэ
doldurulmug biiretda titIantln СО r-пiп tasirindon

раrgаlапmаslпtп qarýlsmr almaq iiqiin natTon аhэпgli trxacla
biiret Ьаýlапrr.

Тitrlэmэ slqraylýlnt miiэууэп etmek Ёgiilr tэqriЬi titrlаmэ
аратrlrг.

TSN-i oblastrnda 2 damcr titгапt mэhlчlu эlачэ
еdilmэklэ dэqiq titгlama араr tг.

Yoxlan an mahluida qurýugunun miqdarr (q) titrlэmа
zamant эmэlа gэlэп Pb,[Fe(CN)n/ giiktintiisЁnЁn tэTkibi
пэzэrэ alrnmaqla hеsаЬlашhr.

KoMPLEKSONOMETRiK тiтвr,эма

Kompleksonometrik titrlamani hэуаtа kеgirmэk iigiin
keyfiyyat indikatoгu kimi uyýun olaraq tэуiп. edilan
komponentla nisbi dбпэт - I пбч elektrodlaгdan чэ уа ISE-dan
istifadэ edilir. Bununla аlаqаdаr оlаrаq analiz olunan mэhlчlа
potensiometrik indikator - potensialtayinedici iопlаr аlачэ
еtmэk lааmdtг.

i9 l3

Маhlцldа dаmiriп(Ill) tayini

Metod ЕDТА-пlп oksidlэýmig чэ reduksiya olunmug
kompleks fоrmаlппtп davamhhфnrn fэгqlэпmэsiпэ
asaslanmrgdtr. Onda, dэmir(III) ionlarl saxlayan чэ platin
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elektrodu salnmrý yoxlanllan mэhlulса еlеktrоduп
potensialrnrn dэyigmasin i izlэmэklэ mэhlчlu t. trlэmэk olar, Вч
iаmап Ьа9 чегэп еlеktгоkimуэчi reaksiyalar:

ЕN-э qаdэт lie1'+e-Fe1'
ЕN-dэп sonTa FеY +',?,Н' +е= I'e2* + HzY

EN-dan sопrа potensialrn kifayat qэdэr kэ;;kiп dayigmasinэ
imkan чегir:

EN-a qэdэr Е = Ei,, ,,,, - о oss re 1:' ]; l;t"|l.c,- * 
tл".-]

EN-dan sопrа

_ I FeY !|tr' l' _ d,,, ,,., ,. _,, +0,059lg(,,Е = fr...н.lr!,,",r, r0059lBIr.-, ' 
,y-1- 

Lt-ot,я.,,,l.,я,tl TU'U'

тitrlэmэ potensiometrik indikatclг Ле (1| ionlarr
igtiгakrnda, genig-pH intervalrnda aparrla Ьiiэr. Тurq miihitda

(рН<3) ЛеJ- komplekl;inin эmэlэ gэlmэsi yava9rytr, yani,

tirazlrq potensialrntn у.Lтапmа siiгэti azaltr.

Reageпtlar vа cihazlar

0,0500 М standar]. EDTA mэhlчlu
25YoJi ammaniuпt-asetat mэhlulч
0,0l М Мог duzu mэhlчlч
platin indikator el еktгоdu
Gi.imii9-xlorid mii,layisa elektгodu.

тауiпаlш Уеriпа ),etirilmasj, l'itгlаmэ i 9iin оlап stokana
yoxlanllan mэhlчluп ailkvotu, 2 ml :tmmonium-asetat
Ьэhlчlч, l mt Моr du:ru mahlulu чэ 20 ml distilla edilmig su

аlачэ edilir.
тэqriьi titгlэmасlэп sопrа EN-i oblasпnda 2 damct

titrant m;ычlu alava eclilmakla, daqiq titrlэпrэ арагrltr.
Analiz olunan mэhlчldа dэmiтi r miqdarr (q)

hesablanrlrr.
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6.2. KULONOMETRiK METODLAR

Кчlопоmеtriуа tэуiп olunan maddanin elektrokimyavi
9evrilmasina (ЬirЬаqа kulonometriya) r,a уа tэуiп olunan
mаddэ ila qar;rhqlr tэsirdа olan titrantln allnmaslna (dolayl
kulonometriya) sэrГ olunmug elektrik miqdaгtnln 619iilmаsiпэ
эsаslапmlgdlr.

Fаrаdеу qапчпuпа эsаsап elektrokimyэvi оksidlэgэп va
уа reduksiya оlчпап maddanin kiitlcsi (q) Ьеlэ hesablanllrr:

л=МQ
пF

burada, М- mоlуаr vo уа atom kiitlasi; Q=11 - sэrf оlчпmчg
elektгik miqdarr (Kl); п- еlеktrопlаrrп sayr; F-Fагаdеу
sabitidir (96500).

Dolayt kuloпometriya (kuloпomelrik tilrlama) daha 9ох
istifаdэ ediliг. Bu variant titгantla turýu-asas, оksidlэgmэ-
reduksiya, kоmрlеksэmэlэgэlmэ reaksiyalaп, hэmgiпiп gбkmэ
proseslari чаsitэsilэ miqdari qагqllqlt tasiTdэ оlап elektгoaktiv
va eiektroqeyTiaktiv mаddэlэriп tэуiпi iigiin эhэmiууэtlidiг.

Kulonometrik titrlama tigtin titгant halledici igtiraklnda
(mas: suyun О11-- а qэdэr reduksiyasr пэtiсэsiпdэ) elektгod
mateгialrnrn (mэs. lg-iin Дg(I)-о оksidlэgmэsi паtiсэsiпdа) va
уа эlачэ reagetrtin (mэs.: "/'-пiп.Ir-уэ oksidlэgmasi пэtiсаsiпdэ)
elektrokimyэvi reaksiyast naticasindэ gепеrаtот
elektTodundan altntr. Axtrlncr halda сэгэуапа gбrэ 100%
grxlm эlачэ rеаgепtiп artlq miqdarl daxil еdilmаklэ tamin
edilir.

TSN-ni indikasiya еtmэk iigiin iпstгumепtаl metodlar
(potensiometriya, kulonometriya), vizual metodlar, уэпi,
titrimеtгiуаdа istifada оluпап mеtоdlаr эlчегiglidiг.

Кulопоmеtrik titгlэmэпiп эsаs iistiinliiyii-titranta
ehtiyac olmadrýrndan опu haztrlamaq, saxlamaq,
standartlagdrmaq lааm deyil. Bu чэ уа bagqa сэгэуап
mэпЬэуi ila istапilэп titrantl, о сiimlаdэп davamstz (mэs.
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Fe(II)), adi gэrаitdа hazrrlanmasl miimkiir, olmayan (mэs.:
С/r) titrantr almaq olar.

Tacriibi iq

i9 14

Xlorid turgusunun kulonometrik t;itгlапmоsi

Тчrgчпч kulonometгik titrlэmэk iigiin platin
elektrodunda sudan elt:ktrogenira olunmug О11- ionlarrndan
istifadэ edilir. Mahlulun elektrik kegiriciliyiri агtlrmаq iiýiin
gЁclti iпегt elektrolit KrSOo эlачэ edilir. Gепеrаtоr
elektrodunda gеdэп prc,ses turýunlrn qatrlrgпrdan чэ elektroliz
сэrэуап giddatindэn as:lrdrг. Оgаr titгlanan tчг9чпчп qatrlrýr

9ох, сэгэуап 9iddэti kigik olarsa, titтlэmэr,iп ba9lanýlclnda
рlаtiп katodda ancaq titrlэпап kompc nentin protonu
reduksiya olunur:

2I|rO- +2е=Нz+2НzЭ

Turgunun qаtrhф azaldlqca suyun гeduksiyas r Ьа9lауrг:

2I!rO+2e=Hz+2O.H

чэ eyni vaxtda mэhlчldzr titrlэma гeaksiyasl g эdir:

Н,,о- +оН- = HzO

Ekvivalent пбqtэsiпdэп аччэl Ol1' ionlartntn агtlýr оlчr
ki, опч da potensiontetrik olaraq giiga эlеktrоdч чэ чэ
fenolftalein indikatorunun kdmэуi ila vizua1 tэуiп еtmэk оlаг.

тitrlаmэпi iсга еt,пэzdэп avval fon m:hlulundan kэпаr
turgularr (эsаsэп mэhlчldа karbonat turgusrr i9tirak etdikdэ)
уох еtmэk iigtin elektToliz араrmаq lazrmdtr:
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2Н2СОз+2е = Hz--ТHCO;

Elektroliz рН-8-с э qurtarrI (ТSN-dэ пlэhlчldа flCOf ionlarl
igtirak edir), bu pH-da analiz оlчпап mэhlчldа xlorid
turýusunun titrlэп тlэsi Ьа9а qahr.

Reageпtlar v) cihazlar

l0%Ji ýSO, mahlulu.
рН hэssаs gii9э indikatoг еlеktгоdч.
Giimti;-xlori J miiqayisa еlеktгоdч.
Platin gепега,tоr elektrodu.
Оlачэ platin еlеktгоdч.
рН-mеtr.
Gэrgiпlik чэ сэгэуап Ёgiiп stabilizator va diizlэпdiгiсi
Sапiуэбl9эп.

Тауiпаtлп .lerina yetiilmasi. Yааlапlага эsаsэп
kulonometrik ti;г]эmа cihazt qчrаgdrгrhг. lndikasiya
_zэпсiгiпiп iýlэmэsilriп dоýrчlчýчпч yoxla-aq lааmdш. Bunun
iigiiл. ýЁýэ indikatcr чэ q_iimiiyxloгid miiqауiiэ elektгodu рН-mеtr! qulmaq iigirn Ьчfеr mahlula рН 9, l8 (Ьоrаth ЬЪfеr
mэhlчl) уегlа9diгilir.

1 . ilkin elekt oliz-mahlrrldan kаrЬllпаt tчrýчsчпчп kапаг
edilmasi. Тitгlэmэ iigiin оlап stэkапа ;iliпdгlэ 25 rnl 1(rSOl
mэhlчlч чэ 50 m, distillэ suyu yelagdiгilir. stakan firlinan
stola ЬэrНdilir, d qqэtlэ mэrkэzЬgdirilir va еlэ Ьаýlапrг ki,
ftrlапmа zamanI J elektrodun, duz kбгpticiiyuniin" sonluýu
stэkantn diчаппа tохчпmаslп.

.... Dayigdirici lrgаг dэуiqэп miiqalimэtli dбчгауэ daxiledilй, fiгlапап сэstэk stabilizatoidan 9rxan iэгgiпliуi
tэпzim_lэmэklэ 2-7 mА саrэуап уагаdtг.

slolun fiгlаппаsl iigrin mоtог igэ l;allnrr. ilkin elektrolizfэ titгlаmэ ар trап zаIпап mэhlчlчп qаrtgdtгllmаsl
da1 rпdrrtImаmаlrdlг,
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Fоп mahlulunun pH-r аччэlсэ, рН-mеtriп <1-14>
gkalaslnda, sопrа isэ Ьiг dэfауа pН-rn 3 vahidlэrilэ (аdэtап
<2-б> diapazonunda) бl9iiliiг,

Dэуigdiriсi a9ar titгlэmо iigiin olan qаГэs (ёzэk)
dбчrэsiпэ daxil edilir va qаГэsdэ mahlulun рН nrn dэуigilmэsi
diqqэtlэ izlanilir. рН 6-уа gatanda <6-10> diapazonu уаrаdthг
vo рН 8-э gatan kimi ilkin elektroliz davam etdirilir. ilkin
elektroliz qurtardrqdan sonra qэfэs d<iчrаdэп аgrhг, dэуi;diriсi
agar dayiýen mi,iqavimэta kegiгilir.

Мэhlul рН-lп sabit qiymэti ahnana kimi qаrl;drrrhr.
pH-metr <2-6> diapazonunda ёlgmаk iigiin Ьirlэgdiгilir.

2, Xlorid tur$usllпuп titrlапmэsi, Analiz olunan mahlul su
ila durulagdlrrlrr чэ diqqatlэ qartgdlrtlrr. Вiiгеt 2-3 dэfэ analiz
оlчпап mэhlчlчп az miqdart ilo yuyulub-yaxalandtqdan sопrа
analiz olunan mэhlчllа doldurulur чэ stakana ela Ьагkidiliг ki,
biiгetin sonluýu firlапmа zamanl stэkantn diчагtпа
toxunmasln чэ mэычl Ьiirеtdэп elektroda tбkiilmэsiп.

Дпаliz olunan mэhluluп alikvotu (2,00; 3,00; 4,00; 5,00
rпI) Ьtiгеtdэп stэkапа alava ediliг, рН sabit qiymat alana qэdэт
qаrlýdlrthr чэ bu сэdчэldэ yazlltг. Eyni vaxtda sапiуэiilgап igэ
sаhпlг чэ dэyigdirici titгlэmо iiqiin qafas dбчrэsiпэ kegirilir.
Сэdчэldа titranttn generasiya саrэуапlпtп giddэti qeyd еdiliг.
Diqqэtlэ pH-metrin gбstэгiсisi izlэniliT va titrlэпmэпiп sonu
yaxlnlrýlnda <6- 10> diapozonuna kegirilir. Тitrlаmэ рН-8
qiуmэti уаrапап vaxt qчгtатlr, Eyni vaxtda sапiуэёlgэп чэ
qаfэs dovIadan agllrr, dэуigdiгiсi а9аr dэуigэп miiqavimatэ
kegirilir. Мэhlчl pH-rn sabit qiymati аllпапа kimi qarrgdrrtltr,
Analiz olunan mэhlчlчп bu чэ уа digаг hacmli alikvotu 2-3
dэfэ titrlэпir. Нэr biT alikvot fоп mahlulunu dэуigdiгmэdэп
hэmiп stэkапа daxil edilir. Оgэr stэkап dolmugdursa чэ
titrlаmэ qurtarmamrgdtTsa (statistik i9lэmа tigiin пэtiсэ l0-dan
az olmamalrdlr), fоп -пэhlulu dэуigdirilir, l Ьэпdiпэ аsаsэп
iikin elektroliz араrlltr чэ titrlэmэ davam etdiгilir. iq
qultardlqdan sопrа stakan tэmiz уuуulчг, elektгodlar stolun
fiTlanmast zamanl tэmiz suyun pН-na gatana qэdэr Ьir пе9а
dafa yeni su hissэlari ilэ yuyulur. Elektгodlar distilla edilmig
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suda saxlanllrr. Cihaz уапlапlаrа эsаsап sбndi,iTtiliiг
Тitгlаlпэпiп пэtiсlllэгi сэdчаl 6.7 9aklin<la yazrlrr.

Сэdчаl 6.7. Xlorid tu1.9r.Bunun kцlсlпоmеtrik titrlапmеliпiп паtiсаlаri

HCl-rrn
hэсmi. ml

Еlэktrоliz EIcktгollz
mdddJti.

Son
рН

Q=lt
mКl

Q/v Tapllmtý tlCl
mq/ml,э

id lэr.i

_ 
Аhпmlg mэlumаtlата эsаsэп sta.,istik iglэmа араrtltг чэ

analiz olunan mеhiulda хlоrid tuгgчsч.пчп miqdarl (iolbanln
hэсmiпdэ mq HCI) hеsаЫапrhr.

i9 15

Tiosulf lt iопчпчп kчtопоmеtгik titrlanmasi

Tiosulfatln <rrlonomel гik titrlаппrэsiпdэ

2SrO]- + J, = So{,| +2J,

titrant platin antldda .I- iопuпчп oksjdlэ9masindan alrnan -r2
оlчr.

2J -2e=,]z
'fsN-i iпdiкаtог оlагаq niqasta mэhluluпdап istifаdэ

еdilmаklэ vizual rniiayyan edilir.

Reageпllar уа cihazlar

5%Ji kaliurT -yodid mэhlulч.
l%Ji ni;ast,r mahlulu.
Platin gепеl аl,оr elektrodu.
Оlачэ platirr elektrodu (kоmэk9i),
Gэrgiпlik чi) сэгауап ilqЁп diizlэndirici чэ stabilizatoг.
Sапiуэоlgэп.

BaýlanEtc
рН
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Тауiпаttп уеriпа y,etirilmasi, iq" baglamaq iigiin

uurrluolu.u эsаsап kulonometTik titrlэlпэ cihazr i9э hazrr edilir,
, -, |, Капаr rеd uksiуаеdiсilэriп аrаdап qaldrгllmast iiqiin

гоп 
"t"KtiJitin 

iп ilkiп eiektroli:iиi hayata kеgirmэk laz,lmdtr,'"" -ь;;; tlфп t"-l' stakana silindгla 50 ml K"I mэhlulu чэ

r mr Баstа Ьэhlчlu эlачо edilir, stэkап diqqэtlэ flrlanan

.,.iJ^'^-briK"rlaqdirilir чэ Ьсгkidilir, Stola bэrkidilmis

""**юi- "йкirоd.rпчп 
duz korpiiciiyiiniin sonluýu,. katod

Йi;Ы-il; birlagmig qэfоs, эlачэ platin elektrodu_ va Ьtiгеtiп

;;"ЕЙ" dizфп'уеrlаqdiгilmаsi. yoxlanrlmalrdrr, Эgаr

b"r"i'aiirgiji" уе*гlэ;diтiliЬsэ r,a fiгlапmа zamanl stakantn

divarlartna tохчпmчrsа, mоtогu i9э saImaq оlаг,
-" ""Б."ьаir"i 

аgаrtп kiimэуilс dочгоуэ dэчi5эп miiqavimэt

veгilir, firliпап dэstэk stabilizattlrdan gtxan gaгginllyl lэпztm

"a.iJ, 
a"."""ti milliаmреrmеtr gkalasrnda сэтоуап..giddэti 3-5

;;-;;;;ai.. Sonra dayigdiгici aqaT 
. 
titтlэmа iigiin qаfэs

JБ"r"'ri", daxil edilir чэ iydrn gбу rэпgli mэhlчl alrnana kimi

ilkin elektгoliz hayata kegiтilir,
^^'-"- i.'iiiitПim tilr[aпtnasi, Analiz olunan mэhlul ёlgii

KotbasrnJa liigiуэ qэdаr su iIa durulagdtrtltг чэ diqqэtlэ

;;;;,Й;. ВtiЙi Z-З'аэГэ analiz olunan mэhluluп az miqdaTt

i"'rТi"ruo-uqla уuуulчr чэ stэkапа еlэ barkidilir ki, onun

il;;;;i ,;;;ni rirkonu toxunmasln чэ mэhlul elektroda

ttiktilmэsin.'"'--- 
дriк*t (2,00; 3,00; 4,00; 5.00 ml) stэkапа уег'lэgdiтiliт,

n"visairi"i uiui q"Г", dtiчrэsiпэ kеqiritiг чэ eyni vaxtda

,йуЪЬi"" iiэ salinrT. Мэhluldа aydrn goy .Tang meydana

;;;; ;;;" iit.l"-. dayandrrrlrr чэ dayi;diTici а9ат dбчrаdэп

agrlrr.
Biiretdan analiz olunan mahlula пбчЬэti poTsiya аIачэ

ediliT va yuxaTrda yazlldrýr kimi titrlапiг, Eyni hэсm alikvot 2

а;i;Ы uz olmuyiTaq titilэпiг, Statistik i;lэmапiп apartlmast

iigiin titllэmэпiп 7-10 паtiсэsi laztmdlr,
Оgэт titrlэmэ qurtarmaytbsa, апсаq Stэkan dolubsa,

mэыui Боqаldrlrr, stэkъп tamiz учучltir, гоп elektroliti ti'kiiliir

чэ 1-ci Ьапdэ uyýun i9 davam еКlirilir,
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Тitrlэmэ quгtardrqdan sonTa stэkап va gепеrаtоr
elektrodu diqqэtlЭ yuyulur vo еlеktгоd distillэ suyu ilэ
dolduгulmug Ъtэkапdа saKlantItr. Dэyiqdirici а9аг dэуi9ап
miiqavimэtli dбчта istiqamatinэ kegiriliг. Тit,rlаmэпiп
паtiсэlэri сэdчэl 6,8 ýэkliпdа чеrilir.

Сэdчсl 6,8. NдrSzоз-Ёп kчlопоmеtrik titтlanmcsinin naticalari

Nа_.S:О.гйп
hacmi. ml

Elektrcniz
mtiddэli. s

Q=lt
mKl Q/v

6.3. YoLTAMPERMETRiK METODLAR

б.3.1. кLлSSiк POLYдROQRAMMANIN
xдRAKTERiSTiKASI

VoltampeTmetrik analiz metodlaгl саrауап giddatinin
elektгolitik qэfэsdап хаriса axan gэтgiпlikdэп asrlrlrýtnIn

буrапilmэsiпJ аsаslапmlýdlг. vоltаmрсrоqгаmmа _indikator
eiektгodlarrnda gеdэп elektгod proseslaIinin informasiya
mапьэуi оlчг. xiisusi hаllаrdа damcllayan civa elektrodu
indikator еlеktrоdч гсllчпч oynaytT, Вч zaman сэrауап
giddэtiпiп хагiсi gэтgiпlikdэп asllrlrq эуrisi роlуаfоqrаmmа
аdlапlг.

'Гарlmlý
,ry(}s]oJ;

Аlrпmrg mэlчmаtlаrlа statistik iglэmэ араrrlrr чэ апаliz
оlчпап mэhlчldа NarS.O,-tin miqdaTl (kolbanrn hэсmiпdа mq
Да_SrО) hеsаЬlапllrг.

klassik роlуагоqrаmmапrп хаrаktегistikаlаrt yarlm-

dalýa potensiali, diffuziya сэrэуапr чэ maililikdir (9эk,.б,3, а)," i. YаrmtlаЩа poleпsiah, Ern (V), dероlуаrizаtогчп
tэЬiэtiпi хагаktеrizэ еdir, giinki о Ьilачаsitэ verilmig

ll'cktroliz
сагJуапlпlп
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оksidlэgmэ-rеdчksiуа sistemi iigiin Е о-kэmiууаti ilэ
эlаqэdаrdtr.

Bu, = ЕО",,1" - LlЦ'*r", Dn,,,. f y",,,Du
п

Ьчrаdа, D- va D"r,- - civa metalt atomlarlnllt чэ mэhlчldа il1*

metal ionlarrntn diffuziya эmsаlt; 7, че ?' bl", uyýun olaraq

civo metah atomlartntlt чэ mahlulda metal ionlartntn aktivlik
amsahdtr.

2. Difluziya carzlyaпl, I (пrkA). Эgэr роlуаюqтаmmа
qeyd еdilэп zaman qаilsdэ bбyiik miqdаг (0 1 1 м) iпdеfегепt
eteKtrotit igtirak еdirsэ чэ mэh],ul qarlgdtrtlmtrsa, qэfэsdап

kе9эп сэrэуашп miqdагr depolyarizatorun diffuziya siirэtiпi
tэуiп еdir. Sоп diffu:Iiya саrауапl (Ia"y,, mkA) чо уа опа
miitэпаsiЬ dalýa hйпdйrlйу,ii (н, mm) mаЪluldа
dероlуагizаtоrчп qatrlrýlndan ilkovi9 tэпliуi ila хэtti astlrdrг,

r , = 605пDll2 п2lЗ tllб с' doy

Ьчгаdа, n-lektronlat rп sayr; D difГuziya emsah, sm2,san-l;

m-сiчэпiп ахmа miiddэti, mq/sап; t-,lamclntn уаýаmа
miiddэti, san; c-qat rcldtr, mmol/l.

Bu asrlrhq miqdaTi polyaroqTafik ап llizin эsastnr tэgkil
ediT.

3. Роlуаrоqrаm,rлаruп maililiyi, (ctgrr, mV), Diffuziya
сэгауапt чэ- роtёпsiаt arastndakt asrlrlrq dalýanrn уiiksаlэп
sаhJsiпdэki istanilan rLбqtэda bu tanlikla l,e ,ilir:

Е-Е 0,059 ,1|р_ 
-" !r, - I||2

п

ьчгаdа, I - роlуаrоqгаmmапlп yiiksolэn sаhэsiпdэ istэnilan
пtiqtэdэ 

"этэуап 
(mkl\) (чэ уа dalýa hiindiirliiyii (mm)); Iaoy. -

25'С-dэ potensial sаhэsiпdэ son diifuziya сэтауапrdrr (mkA),
(va уа dalýa htindiirliiyti, mm).
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I, mkА lgl/(o",-I)

1l
59

ctga = - 
mУ

I,ft,, /2
п

E,,z -Е, у,

Et,,, -Е, V 
ъ

а
ýakil 6.3, I_E (а) va lgIi(Ia*_I)-E (Ь) kоогdiпаtlаrtпdа

klassik роlуатоqгаmmа

Оgэг еlеktгопlаrlп sayl mэlчm olarsa, bu tanliyin
qгafiki hэlli elektrod potensiallnln d<iпэrliуiпi hesablamaýa

imkan vеriг. leJ- _ в koordinatlarrnda (9эk. 6.з, ь) d<iпэт- Iu - I
роlуаrоqrаГlk dalýa ЬiгЬа9а bucaq meyilliyinin kotangensi ilэ
ifаdэ edilir чэ (25"С-dэ) 0,59/п mV-а ЬэrаЬэrdiг.
Еlеktгопlапп sayl mэlum olduqda kotangensin tэсгiiЬi чэ
пэzэгi qiуmэtiпiп miiqayisэsi elektгod рrоsеsiпiп dопэrliуiпi
qiуmэtlэпdirmауа imkап чеrir. Оgаг metod elektrod
pIosesinin dбпэrliуiпi stibut еdirsэ, bu asllrirq elektrod
рIоsеsiпdэ iqtiTak edan elektronlartn saytnt tayin еtmэуэ
imkan чеrir.

б.3.2. DoYiýaNcэRoYANLI POLYAROQRAMMANIN
xдRAKTERiSтiKASI

Pik potensialr, pik сэrэуапr, pikin hiindiirliiy[iniin yaIlsr
чэ pikin eni dэуigэп сэrэуапh роlуагоqгаmmапtп
xarakteristikalaгrdrг (9эk. 6.4).

l. Pik polensialr, Ер (V), depolyarizatorun tabiэtini
хагаktегizэ edir. D<iпэг elektrod ргоsеsi iigtin Ep=Etlz.

0
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2. Pik саrэуаm, 1,
(mkA) чэ уа onunla
mi,itanasib olan pikin
htindlirliiyй (Н, mm]
dероlуагizаtоruп qatl-
lrýrndan xatti asllldlI.

I I, = kп2 D||2 с

3, Pikin епi ct
(mV) опuп hiindiiгliiyii.
пiiп уагtsldlг va elek.
tгоd prosesinin dбпэrli-
уiпdэп asrlrdlr. Dбпэ.с
elektrod рrоsеslэri iigi,iIr

о=90/п, dбпmауап рго-
sеslэг iigtin isэ o>90/n-cliT

l, пlkд

Ео= Е,о

ýэkil 6.4, DэуiЕспсаr lyanlr
роlуагсlqг; mrпа

о

Е, V

ТасгfrЬi ig

t)mчmi gбstагiсi]lаr. l. Mii,asir роlуz,rоqтаГ miiгэkkэЬ
cihazdlr, bunun iigiin tасriiЬэ араrmаz-dап еччэl agaýrdakrlara
эmэl etmak laztmdlr:

- diqqatlэ cihazda yaztlarrlara vo ()nun istifadasinin
tэlimаtl ilэ tanrq olmaq;

- igin mаqsэdiпi \э onun iсга aгdtcrlltýlnt Ьа9а dtigmak;
- miiэllimlэ i;irl iсrа ardlr:rllrýrnr r,э cihaztn idагэеdiсi

hissэlэriпiп fitnksiyasrnt miizakira |)tmэk;
- mtiallimin icazasi ilc cihaz qo9ulul чэ lazlm mэhlчl

hazrTlantr.
2. Еlеktrоп р,llуаrоqrаfiуа cihazi +220V dэуigэп

сэrэуапlt gэЬэkаdэп qidalanrr' cihazln digэт Ьlоkuпчп
qidalanmasr iigiin dahll bбyiik garginlikdэn istifadэ edilir. Опа
gсirэ cihaz torpaqla yaxgl Ьiгlаgdiгilmэlidir. ýэЬэkауа qoýmaq
iigiin iglэdilэп keqiric;i korlanmlq olmamrh чэ yax;r izоlэ
оlчпmаlrdrг. Ciizr qiisur zamanr tэсiii mtiallima va уа
laboTanta miiтасiэt ettnak lazrmdtr,
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РоlуатоqrаПуаdа darnctlayan с;чэ elektгodu чэ boyiik
sэthli civa miic ауisэ elektTodundarl istifadэ ediliг. Civa
buxarlarl оrqапizm iiqiiп zoIэrlidiг.

Qadaflandll:

- civэli qэfэ;i:п yantndll qlzdlrlct c;ihazdan istifadэ еtmэk;
- g|gkllq|i7,7clгda civanin sэthini aglq saxlamaq (hаmi;э

mауе tэЬэqаsi ollnalrdrr);
- damcrla,,an сiчэ elektгodulru havada saxlamaq,

kapilyaгl sulu l;takana чэ уа оlеkl-rоlizуог olan mэhlulа
salmaq;

- сiчэ ilэ xii;u,si podnosdan kапаrdа iglэmаk;
- iglanmiq пrэhlulu garLaýa tokmak.
Elektrolizy,lTun podnosundan taprlan mahsullar xiisusi

Ьапkаlага yrýllr,. Elektrodlar distillэ suyu ilэ yuyulur va
stэkапdа saxlant tl.

Padnosda < ir,э agkar etdikda va уа оrа civa tбknldiikda
mfiаllimа ча labol,anta хаьаr чеrmаk lаиmdrr.

19 lб

OksigelLin роlуаrоqrаmmаsrпrп qeyd edilmasi

HoIl оlmчg oksigenin kana rla9drrrlmasr
Ёsчlчпчп буrапilлrаsi

Polyaroqrafik бlgmэпiп apaгtlmlrstna hэll olmu9 oksigen
mапе оlчг. Dttzlarln durulаgdtr пrrg sulu mэhlчllагrпdа
tахmiпэп 2.10-1 IД oksigen hэll оlur.

Oksigen сiчэ elektTodunda 2 mагhэlэdа reduksiya
olunuT: эччэlсэ lIrOr-ya kimi (tuгq Гопdа Ellz +0,15 V-а уаюп)
чэ sопrа isэ 1/r()-уа kimi (-0,5-dan --l ,3 V intervalrnda рН-
dan л,э fon aniottunun tэЬiэtiпdап asllt оlагаq meydana 9rхап
uzadtlmrg dalýa I;эk.6.5, эугi 1).

Вiгiпсi dal ]а, I пёч polyaroqralik mаksimum]агdа, xii-
sчsэп durula9dlгtlmlg ['orr mahlullaгrnda mii9аhidэ ediliT.
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Onun miigаhidэ еdilmэsiпiп sэЬаЬi уiiklэгiп qеуri-ЬэrаЬэr
рауlапmаslпа gбrа civa dаmсllагtпrп tangensial hэrэkэtiпiп

I, mkA
mбчсчd olmast ча
dсmэli, sэthi gэгgiп-
llkdir. Maksimumu
аrаdап qaldrrmaq
iiqiin сiчэ elektrodu-
пчп sаthiпэ adsorb-
siya olunan чэ tan-
gensial hаrэkэti tor-
mozlayan sэthi aktiv
maddalardan (SAM)
istifadэ оlчпчг. pol-
уаrоqrаfiуаdа key-
fiyyat lýAM_i kimi
сSаsэп jelatindan,
kаmfоrаdап, metil-
selliilozadan, Ьоуа
mаddэlэriпdап (rоd-
amin, funksin),

2
3

-Е, v

ýakil 6.5. 0,0l М KCl fопuпdа оksigепiп
роlуаrоqrаmmаsl.

l-jclatiл эlача сdilапэ qсdэг; 2-jelatiп oIava
olunduqdan sопга; З-аzоt buIaxmaqla oksigcn
kэпагlафIпldIqdап sопга рlуалоqгаmmа

hэmgiпiп miixtэlif yiiksakmolekullu ЬiтlэЕmэlаrdап, mэsаlэп:
niýastamn hidroliz mahsullartndan istiГаdэ еdiliг.

РоIуаrоqгаfik maksimumda goxlu bagqa mаddаlэгiп
роlуагоqrаmmаlагr miigаhidэ edilir. опlаr роlуаrоqгаmmапlп
iglапilmэsiпэ mапе olduýundan, SAM-in daxil еdilmэsilэ
aradan qаldцhr. Роlуаrоqтаmmапt qeyd еtmэzdэп эwэl hall
olmug oksigen kanar edilmalidir, Вчпчп {igйп analiz оlчпап
mahluldan inert qaz (azot, агqоп) buraxtltT. Qэlачi
mэhlчlчпdап oksigen sulfit ionu ilэ Teduksiya olunmaqla
daha tez kапаr еdiliг (О, + 2NaJSOj э 2NcrSOo). l00
ml mэhlчlа 0,1 q 1r'a_SO,-iin эIачэ edilmasi 5 daqiqa эrziпdэ
oksigeпin kэпаr еdilmэsi iigtin kifayatdiг,

Reogeпtlar vа cihazlar

0,0l М kalium-xloгid mahlulu
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Аmmопуаk hufег mahlulu (0,5 lvl ЛНl+0,5 М NН.С0.
0, 1%Ji jelatin mэhlulu,
Qaz gэklinda azot.
kristallik п ltrium-sultlt.
Роlуагоqrа '.

Damc ayalr сiчэ elektгodlu qэfas.

РоlуаrоqrаГ cihazrn tэsчiriпэ aslшan klassik rejimda i9э
hаzrlапrт. CihazLn i;lсmэ qabiliyyэlin,. yoxlamaq iigiin qэfasin
эчэziпэ бlgэп d<i чrэ mtiqar imэtа daxil edilir, sabit gэгglпliуэ
ЬчrчIчЬ - agrlnlaqla Ьirlэ9diriliг чэ eyni vaxtda diаqrаm
lentini hаrаkэtэ Еэtirап mо(ог i9э saltntr чэ potensialrn 0-1,5 V
intervaltnda dочrаdэ сэrа},апlп dэуiqmэsi qeyd edilir. Эgэr
cihaz поrmаl igiэуirsа, dziyazan agrlma gaгginliyi stirэtinin
сэrэуапlп miqda rIпdап asrltlrýrntn meylliyini di,iz хэtlэ qeyd
edir.

Тауiпаttп уеriпа yetirilmasi, Еlеktrоlizуог distilla suyu
ilэ diqqэtlэ учучluг (biitiin tчllапtllаг xiisusi 9ti9э qаЫаrа
уrýrhг) va 0,01 ]{ КСl mэhlчluпdа 1,eгlagdiTilir. Damcrlayan
сiчэ elektrodu alrcaq miiэllim чэ уа laborant tэrэfiпdэп qэfэsа
saltnlT чэ 9ша пhт. Карilуаrrп sonluýu mtitlэq mэhlчlа
salrnmalrdtr.

0-1,8 V i:rtervalrnda сэfэуапllt fasilэsiz rеjimdэ qeyd
еdilmэsilа klassilr роlуаrоqrаmmа уаzrltг,

Poylaroqr;lnrma ilэ tanrg olmaq (о gakil 6.5-dэ verilmig l
эуrisiпэ охрг olmahdlr) va siibut еtmэk ki, l -ci dalýa
maksimumunda jelatinin kопrауilэ oksigeni reduksiya еtmэklэ
kэпаг еtmэk оLаrmr? Bunun iigiin elektrolizyora 2 damcl
jelatin эlача edil ir чэ роlуаrоqrаmmа qeyd еdiliг. Omin olmaq
lazrmdlr ki, m;Lksimum уох olub чэ роlуагоqгаmmаdа 2
dalýa igtirak еdiг (gak. 6.5, аугi 2) чэ hall olmug oksigeni kэпаr
etmak iisuIu <iуг,>пilmэуа ba9lanrltr:

а) istапilап pH-da поhhldап haII olmus oksigeпi kапаr
elmak gйп 10- 1 5 dэqiqэ аrziпdэ qаfэs mэhlчlчпdап qaz
gaklinda azot (с mahlula ayrlca kigifi. qabarclqlar fоrmаstпdа
daxil edilir) lluгaxlltT, sопга az,)t сэIэуапl kasilir va
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роlуагоqrаmmа qeyd edilir. Оgаr oksigen kэпаr edilmigdirsэ,
о 9эk. 6.5-dэ 3 эугisiпэ oxqamalrdtr.

Ь'1 Qalavi mаhluluпdап hall оlпus oksigeni kапаr е!пtаk
iigiiп 0,0l М аmmопуаk Ьufеr mэhlчlu haztrlanlr. Вuпuп
iiqiin tutumu 50,0 ml olan o19ti kolbastna 1,0 ml 0,5 М
ammonyaklr Ьчfег mahluIu эlача edilir чэ сizgiуэ qаdэr distilla
suyu ilэ dчrчlаgdlгrhг, Аhпшg mchlul clektrolizyora tбkiiliir,
0- l ,9 V inteTvaltnda ( NН,,- iопlагr bogalana kimi) fasilэsiz
rеjimdэ саrэуапlп qeyd edilmasila klassik роlуаrоqгаmmа
yaz rr.

Эgаr birinci dalýada oksigen maksimumda igtirak
еdirsэ, о yuxartda yazrlan kimi jelatinin kбmэуilа kапаr ediliг
va роlуаrоqrаmmа qeyd edilir.

Kolbada saxlanllan 0,0l М ammonyakll bufeT
mahluluna tэхmiпэп 0,1 q NarSO. эlача edilir, qarrgdrrrlrr,
Mahlul еlеktrоlizуога уеrlэgdiгiliт va 5 dаqiqэdэп sопrа
polyafoqramma qeyd еdiliг. Роlуаrоqrаmmа эwэlki ila
miiqayisэ еdiliг va mohluldan oksigenin kэпаr еdilmэsiпэ amin
оlчпчr.

i9 17

Fardi depoIyarizator va depoIyarizatorlar
qаrlglýшIп polyaroqrammastnln qeyd v,

izah edilmasi (роlуаrоqrаfi k spektr)

Reagenllar vа cihazlar

0,0l00 М standart 71(I), Pb(Ir), Cd(II), Zп(II),
Ni ( II ), Со ( Il ) пrэhlullаrr

Аmmопуаk buier mahlulu (0,5 М NHl+0,5 М NН4С0
кгistаll ik natrium-sultlt.
0,I %Ji jelati;l mэhlulu.
Роlуатоqгаf,
Damctlayan сiчэ indikator clektгodlu qэfэs.
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Тауiпаltп уеriпа yelirilmasi, 1,104 М qatlhqlr
depolyarizator (чэ уа опlаrпt qагrgrýr) mаhlчlчпа tэхmiпап
0,1 q natTium-sulfit, З-5 damcl jelatin mahlulu эlачэ еdiliг чэ
cizgiya qэdаr ammonyaklr Ьufег mahlulu ilэ dчгulа;drr tr.

Вlеktгоlizуоr аччаlсэ su ilэ, sопrа isэ suyun artlýtnt
kапаг еtmэk iigtin 2-З dаfэ analiz оlчпап mэhlullа yuyulur.
Kapilyarrn sonluýu mэhlulа daxil olana qаdэr еlеktгоlizуоrа
analiz olunan mJhlul tбktiIiiг.

Agrlma potensialtnln siirэti 4-5 mV/san olan zaman - 0,2
V-dan fonun bogalma potensiahna qэdэr fasilasiz геjimdэ
сэrоуапlп qeyd edilmasilэ klassik роlуаrоqrапImа уаzrlrг. Nэ
qэdэr ki, depolyarizatorun qatllrýr mэlum deyil, эwэlса
polyaroqramma cihazln a9aýr hassashýrnda qeyd ediliг, 50-70
mm hiindiirliiyiinda individual depolyarizatoгun dalýasrnr
almaq va уа biitiin dероlуаrizаtогlаr qarl;lýlnln dalýasrnr
diaqramda уеrlэ;dirmаk iigiin hassashq bir пе9э dаfэ агttrlltт.

Роlуатоqгаmmапrп ikinci yazrlrgl zamanl а9 mа
potensialtntn inteTvaltnt azaltnraq оlаг, yani, роlуаrоqrаm-
mada dаlýаlаrrп saytndan va опlаrtп Erlz kamiyyatindэn astll
оlагаq daha mэпfidэп, hэmiпki potensialda -0,2V
yaalmalrdrr va fonun bogalma potensialrndan эччэl baga

9atmaltdrг.
Эgаr polyaroqTammada паzаrа gаIрасаq dагэсэdэ

сэrэуап ossiliyasiyasr (>5 mm) mii9аhidэ olunarsa, уйksэk
dalýada бlgmэпi asanlagdlrmaq iigйп роlуагоqrаmmапlп tast

- rеjimdэ yaztllnast maslahat goriiliir.
PolyaroqTammanr izah еtmck tigiin polyaroqrammanln

ЬаЕlапýrс potensialrnt qeyd еtmэk lazrmdlr.
PolyaToqrammanr iglamak tiqйп potensial oxunda

(mY/mm) diаqrаm lentinin rniqyasr tэуiп edilir. Bunun iigiin
potensialrn 0,0-dan l ,0 Y-а agtlmast zапrапt чэ daxili
еkчiчаlепtэ qogulmug dочrэdэ ba;lanýrc (0,0 V) va son (1,0 V)
yazrlma dэqiq qoyd ediliг. Potensialtn agtlma stirэti,

роlуаrоqrаmrпа yaalan andan eyni olmalrdrr. Diaqramda
ауrrmа kэmiууэti tilqiiliiг (mm), miqyas hesablanllrг. Cihaztn
pasport mэlчmаtlагrпdап istifada etmak оlаг.
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Yaztlanlara оsаsэп dэуigэп сс,rоуапlt rеjimdэ cihaz hazrr
edilir, tast теjimdэ сеrа)Iап qeyd еdilmэklэ potensialrn hэmiп
intervallnda роlуаrоqIаmmа уапlt. В.iлiпсi yazllma cihazrn
minimal hassaslrýtnd;t арагtltr, sonra isэ klassik
роlуагоqrаmmаdа oldu,]u kimi dayam etdiriliг.
_ Роlуаlоqrаmmапlrr iglanilmasi va noticolarin gбstarilmasi.

Klassik polyaroqramma.

_ _ 1. PolyaroqrammzLda biitiin clalýalarrn lriindЁrliiyti (mm)
бl9Ёlйr, dalýanln hэг iig sahosindan toxunan gаkiliг чЪ yuxarr
kаsi;mэ ntiqtasindэn aýELДI toxunana чегtikаl эпdiгiliг.

2. Baglanýrc potensial kэmil,уаtiпi va юtепsiаI охчпdа
diaqramrn miqyastnt r,аzэrэ atmaqla bi.itiilr dаlýаIаrrп Е112
kаmiууэti tilgЁIiir.

_ _ Taprlmlg E112-i п qiуmэti саdчэldэ 0,5 М аmmопуаk
bufeT mэЫulч ila miiqауisэ olunuT чэ mэhluldа hinsr
dероlуагizаtогчп olduýu tayin ediliг_

Nэtiсэ eksperinrt:ntal yoxlanrla bil: r. Bunun iigiin
taprlm9 depolyarizatorun stапdаrt mаhlulur,dап az miqdагdа
(miiollimin mаslэhаti ile ) elektrolizyora аlаr,э ediliг: o1avo daxil
edildikdan sопrа dalýa b<iytimalidir.

3. Elektrod ргоsеsiпiп diinarliyini miiilyyan еtmэk iigtin
dalýanrn meyilliyi tayin cdiliг. Вuпuп iigiin ,lalýanrn уiiksоlэп
sаhэsiпdэ З_5 пбqtэпiп htindiirliiyii ёlgi,iltir l,э пэtiсэlаr сэdчэI
б.9. gэkliпdэ qeyd edilil .

Сэdчэl 6,9. h, Н __ _ Е qrafiki asrlrllfrrnr qurmaq irqйп naticalal- н,.,,-н

.l)
ц Н;н

ТэсriiЬi оIаrаq t;tg с, kэmiууэtiпi tapmaq iigiin rrhnmlg
пэtiсэlэrа gёrэ 1* fl _, -lп Е-dэп asrlrlrq qTafiki qчгчluг (9эk.

- H,r", _ l]
6.3, Ь) va пэtiсэ derlolyarizator i,igtin паzэri mэlumаtlаrlа
miiqауisэ edilir. Вч с,rаfikdэп hamginin llriz-in daha dэqiq
qiymэti taprhT.
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D ayis ап с ar ауапh ро lyaro qramпa.
1. Polyaroqrammada biitiin piklarin hiindiirliiyii ёlgiiliiT,

asas рikdэп tохчпап kegiгilir чэ pikin чсuпdап vertikal en-

dirilir (sэk. 6.4.).
2. Ваglапýlс potensialtn чэ potensial oxunda diaqгamtn

miqyasrnr Ьilэrэk, 9эk. б.4-dэ veTildiyi kimi роlуагоqгаmmаdа
bi,itiin рiklэriп potensialr бlgiiliir. Alrnш; mэlчmаtlаr сэdчэllэ
miiqayisэ еdilmэklа, роlуагоqrаmmа izah edilir.

3. Hiindiiгliiyiin уагlst уэпi, pikin eni о (mV) бlgiilЁr чэ
dбпэт рrоsеslэr iigtin tacriibi qiymatlarla пэzэri kэmiууэtlэт
miiqауiЪа edilir. Вчпu etmak gэtiп deyil, Ьеlэ ki,

роlуаiоqгаmmа агtlq izah olunmu9dur va hэr bir
iepolyarizatoг iigtin еlеktrопlаrtп sayl mэlumdчr.

Ammonyaklr Ьufеr mэhlulu fопuпdа ancaq С{NД,)j' -пiп

reduksiyasrnln ikinci mагhэlэsi qeyd edilir, xiisusэn

Cu(NH r)i + е = Cu + 4NII з. Cu(NH,)1r + е = Cu(NH,)i reduk-

siyasInrn birinci dalýasr civanin anod оksidlэqmэsiпiп dalýasr
ilэ Ьirlэgir.

Аllпmrg mэIчmаtlаг саdчэl 6.10 gaklindэ yazrlш.

Сэdчэl б. l0. Klassik va dауiрэпсаrауаrrll рlуаrоqrаmmаlаrш i9lапmаsiпiп
naticalari

Depolyaгizat Elok, рrоs.
dбnaTliyi haq-
qtnda пэtiсэct 0, mv

I9 18

Dэrасоli qrafik mеtоdч ila
depolyarizatorun qatlhýmrn toyini

DepolyaTizatorun qatlhglnl tapmaq iigtin 
_ 
fikovi9

tэпliуiпdЪП istifada edilir. Веlэ ki, Ьчпuп iigiin diffuziya
,-ril,nrn роlуаrоqrаmmапrп qeyd olunma 9эrаitiпdэп (fonun
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tarkibi va qatlhgl, tеmрэf аtuг чэ s ) asrlrlrýrn Ьilmэk lazrmdrr.
ТесгiiЬi igda qatrlrýr tаrэmаq iigiin dаrэсэli с rafik чэ уа alava
еtmэ metodundan istifаdэ etmak эiчеri9lidiг.

Dаrасэli qrаfik qurmaq tigiilr tэуiп еdilэп
depolyaгizatorun staridart mahlulunun роlуагоqгаmmаsl
qeyd edilir. Qatllrýln ё5,rэпilэп diapazonunda 4-5 mohlul iigiin
роlуаrоqrаmmа 9lхаrlпаq lazlmdtr va эп kigik kчаdгаtlаr
metodundan istifadэ еtmэklа altlrmt; tэсгiiЬi паtiсэlэrэ gбта
dalýa hiindЁгliiyiiniin qatrlrqdan asrhhýr qurrrlur.

Роlуаrоqrаmmапl qeyd edan zaman (;tandart чэ analiz
olunan mahlulun) пёчllэti Еэrtlэrз эmэI ctrn,>k lazlmdtr: biittin
роlуаrоqrаmrпаlаr bu va уа digэг kарilуагIа, kapilyarda сiчэ
siituпuпчп sabit htiпdiirltiуiiпdэ va cihazrn eyni hassaslrýlnda
qeyd еdilmэlidiг.

Rеаgепtlаr vа cihazlar

0,0100 М stапсiаrt Tl(I), Cu(II,t, Cd(I]), Zп(II),
M(1Il mэhlчlluаrr

Аmmопуаk Ьufi:r mahlulu (0,5 М Л7l'j+0,5 М /{HJCD
Kгistallik па!гiulп-sulfi t.
0, l%Ji jelatin m;lhlulu.
Роlуаrоqrаf.
Dаmс ауап civa indikator elektrodlu qэfэs.

Tayittalm уеriп;, yelirilntav. Dэтас;эli qrafiki qurmaq
iigiin hхmi 50,0 ml olan бlqi,i kоlЬаlаrгtпа tауiп еdilэп
elementin (va уа еlеmс:пtlэтiп) 0,li ml; 1,00 rnl; 2,00 ml; 2,50 ml
standaTt mэhlulu yerl;>9diriIiT, tыlтiЬэп 0,1 q natrium-sulfit, 3-
5 damcr jelatin mllhlulu alava edilir чэ сizgiуэ qэdаr
аmmопуаkh Ьulеr m: hlulu ilэ duгulagdrrllrr.

Elektrolizyor diqqэtlэ su ila, oz qatl mэhluluпuп etalon
slrastndan az miqdaTt ilэ 2-3 dэГэ учучluг, dоldчrчlur чэ tast-
rеjimdэп istifаdэ еtmэklэ klassik роlчаrсlqrаmmа qeyd edilir.
Сэrауапtп diapazonu еlэ segiliг ki, эп qatr mahlul i,igiin dalýa
hiindЁTl{iyii miimkiin qаdэr makl;imal ols пrr. Etalon slraslndan
qalan mаhlчllагlп trюlyaIoqralnmast hэlпiп gэrtlагlэ qeyd
ediliг.
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Hacmi 50, ] ml olan kolbada analiz оlчпап mэhlulа
tэqriЬэп 0,1 q n,l tгium-sulllt, 3-5 danrcr jelatin mэhlчlu аlачэ
edilir чэ сizgiуэ qэdаr ammonyakll bufer mahlulla
durulaqdtTtltr. Elektгolizyor su ilэ, srlпга isэ 2-3 dэfа analiz
olunan mэhlu]lа yuyularaq апаliz olunan mэhlчldа
yeTlэgdirilir. Dэlэr:эli qrafiki qurmaq tigiin чегilmig gэrtlэrdэп
istifadэ еtmаklэ 5 daqiqadan sопrа klassik роlуаrоqгаmmа
qeyd еdiliг. Alrrrmt; polyaToqrammada dalýanln hiindiiTltiyii
olgiiliir чэ dalga hiindiiritiyii ilэ dероlуагizаtоtчп qattlrýr
kооrdiпаtlагrпdit dаrэсэli qгаГrk quTulur, Роlуагоqгаmmаdа
tэуiп еdilэп el,1rnentin Ctalýa hiindiiгliiyiinэ gбrэ dоrэсэli
qrаГrkdэп yoxlallllan шэhhrluп ахtаrl.ап qatrlr$ tapllrr,

I9 19

эIачо etma mеtосlч ila
d,:роlудrizаtоrчп qatlh!iImn tayini

Nэzэгс almaq laztmdtг ki, учхагrdа verilmig biitiin
gэrtlэта amal еdэгэk dэrэсэli qгаfik metodu ilэ
роlуаrоqгаmmа qeyd edilan zапrап mtiтэk\эЬ tэrkibli
пЁmчпэlэriп апа]iziпdэ паzаrэ gаIрасаq dаrэсэdэ хэtа altna
ьilэг. Bu sэьэt,dэп dэ daracoli qгаfiki qчrап zaman tэуiп
оlчпап depol,1arizatoгun dalýa hПпdflгliiуiiпdэ kэпаr
qarrglqlarrn tэs rjп пэzага almaq оlmчг. Mi.irakkэb tarkibli
оЬуеktlэriп (pоlad, эriпti, tограq v) s,) tam gэkildа analizi
iigiin, эlачэ etrla metodlrndan isti:аdэ edilir. Оlачэ etma
metodu dalýa зiindiiгliiyiiniin depol,yarizatorun qatllrýrndan
asrlrhýrnrn хэtli diapozonunda tatbiq edilir. Оlачэ etmo
mettrdunun her ablama чэ qrafiki laгiantlart mэlumdчr, эп
gox ikinci vaTia rtdan istifadэ olunur (qэk. б.6).

Re аgепl la, vа с i haz lalr

0,0100 М stапdаrt 'Гl(I,), C,l (II), Cd(II), Zп(II),
Ni(11) mahlullarr
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Ammonyaklr bufer mаhlчlu (0,5 М NHJ + 0,5 М
NH4Cl)
kristallik natrium-sulfit.
0, l%Ji jelatin mahlulu.
Роlуагоqrаf.
Damcllayan civa elektrodlu qэfаs,

Тауiпаttп уеriпа yelirilmasi. Hocmi 50,0 rn] оlап 3 бlgii
kolbasrna analiz olunan
mэhlчluп еупi alikvotu
уеrlэgdiriliт. iK kolbaya
(2 чэ 3) tэуiп оluпап
elementin standart mэh-
lчluпчп э!ачэsi (0,50 чэ
l,00 п,l) daxil edilir.
Biitiin kolbalara tэqгi-
Ьэп 0,1 q natrium-sulfit,
3-5 damcl jelatin mэhlч-
lu эlаvэ ed.ilir чэ cizфyo С\ Cl ёz с, м

qэdаг аmmопуаkh bu-
fег mэhlцlч ilэ duru_ ýakiI 6,6. Эlача etma metodu (qrafiki

lagdlrllrг. 5 dэq. sопrа vaTiant) ilэ qatrlrýrn tap masl

mЭhlulа tэуiп оIuпап cl va с] uуЕчп оlагаq alava edilan 0,5 mI va

elementin mЪksimal эlа_ l m| stапdагt dероlуагizаtог mэhlчIчпчп

чэsiпiп сэrэуап diapo- iiliilЁia,. "'-""""' 
olunan mЭhluluП

zonu sе9ilmэklэ klassik
ро]уаIоqrаmmа qeyd edilir. Alrnmg роIуагоqгаmrпаdа
dalýanrn_ hiindtiгliiyii olgiiltir va analiz olunan mэhluldа tэуiп
оlчпап elementin qatrhýr tарtlrг.

tzvi вiпr,аýмэI-аRiN чоLтлмрЕRмЕтRiYАSI

.. 99Ilu tizvi Ьiгlэgmэlэг elektroaktivdirlэr, yani,
elektrodlarda оksidlэgmэ чэ reduksiya olunma qabiliyyat-
lidirlэг. -NО,, -No, _NH1H, -N=Л-, _о_о_, _.r-ý-,
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1=N, >СIIо, С, LI,1=о I/э s. elektгoaktiv qruрlаr saxlayan
mаddеlэг civa eleklrodunda reduksiya оlчпurlаг; -НО, -О-,
J-, >C-.S чэ s. ttp qTuplzrra malik tlirlэgmэlаr platin чэ уа
qIаГlt elektrodlar,ia оksidlа;irlэr.

Сэdчэl 6.1l-dэ elektroaktiv iizvi Ьiгlаgmэlэrэ Ьiг пе9а
misal veTilmi9dir.

Сэdчil 6,l l. Elektrollktiv iizй ЬirlаimаIаrо mis:rl

Birlal;malaT ГГЪkt.оаКtiч qruplar -
Civa elirtrodunda rBluksiya оlчпап

Aldehidlar
(al;etaldehid, Ье rrzaldchid, l'uтfurо1 va s,)

Кеtопlаг
(asetofenon, dia, ,el!.]1эltr

Агоmаtik nitrobirlllEInalaT
пitrоьепzоl i[.гiп

NitrоzоЬiгlа9mаlаr
nitrozobenzol, l -nitrozo-2-nafto 1va s,)

Halogenli tdrэmаlа l
(heksaxloгtsikl< lheksan, Ьгоmоfогm)

>С=о

>С=о

-No,

-No
_х

Х = Cl, Br, J.
агга Пt (рlаtiп) elektrodцlrda ol birl

Aromatik kаrЬоhirlr,rgепlаr
naftalin апtrа iеп, benzol va s,)

Fепоllаr va опlапr lriгэmаlэгi
(hidгохiпоп, sрi1,1lэr, alifatik yа агоmа
tik сfirlаг

Аmiпlаr чэ опlагlп tijrаmаlаri
(аmiпtчг9чlаr, агоmаtik va alifatik аmiпо

iгtlаrs
Kiiktirdlii Ьiгlа9mэ lэг

(sulfidlаг, ti ltчг9чlаr, tioamidlaT,
tiom vlna

Aromatik пйча

_он
-о-
-NH,

>N _он

-ý-, >C=S
д{-,у, д{=Nя
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Tacгiibi iq

i9 20

Civa еlеktrоdчпdа hidrazid izonikotin tчrgчsчпчп reduksiya
reaksiyasrmn stexiometriyasrnrn бугапilmоsi

Hidrazid izonikotin (I) tur;usu civa еlеktгоdчпdа pH-rn
genig intervahnda гeduksiya olunur, Daha aydrn ifada
olunmug dalýa рН 2-8 intervalrnda miiqahida cdilir.
Reduksiya 2 mэrhэlэdэ gedir: protonlagmrg fоrmа (I)
izonikotinamidэ (II) гeduksiya оluпuг.

о:с- NH N}l

11_1 , 2е + 2Il'=

, 2е + 3lI'=

о:С Nll,

о:с -н

Il

ri "l
r NHa

н

Sопrа isэ mэhsчl (II) piridin-4-aldehidэ kimi (ПI)
reduksiya оlчпчr.

N
н

N
н

о:с NHl
l|l't:' -

н

l4N

Вчпlаrа uyýun olaraq роlуаrоqrаmmаdа iki dalýa
miigаhidэ оluпчr. BeIa ki, elcktrod reaksiyasr hidTogen
iопlагtпtп igtiгakrnda bag чеrir, hэг 2 dalýanrn Ellz-i fonun
pH-r ilэ a9aýrdakr tэпliklэ аlаqэdагdrr:

Ер = ЕО o,orn!! рн

buTada, m-рrоtопlаrtп sayr; n-elektrod гeaksiyaslnda igtiгak
еdэп elektronlartn saytdtr.
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pil-tn artmasr ilэ hэr iki dalýa <iz уеriпi daha 9ох mэпfi
potensiala tаrэГ dэyiýmalidiT.

Erlz-nin pН-dan asrlrlrýпrda meyl Ьuсаýrпrп tangensini
elektrod reaksiyaslnda i9tiTak еdэп protonlarln saylndan
tapmaq оlаr:

п
m = _-|ра

0,059 "

Еlеktгопlагlп saylnr (п) sаrЬэst metodla tэуiп etmak laamdrr.
Bunu Ьеlэ etmak оlаг, Dэуiqэп сэrэуапlt роlуаrоqrаmmаdа
pikin eni (с, mV) olgiiliiT. Dtiпэr ргоsеslэr tigiin о=90/п-э
ьаrаьэrdir.

Reagenllar уа cihazlar

5,10J М standaгt izonikctin turgusu mahlulu.
2 М asetat turqusu mahlulu.
2 М аmmопуаk mэhlulч,
2 М kalium-xloгid mэhlulu
РоlуаrоqrаГ
Damcrlayan сiчэ elektTodIu qэfэs.

рН-mеtr
Qaz 9эkliпdэ azot.

Тауiпапп уеriпа yelirilmasl. Тчtчmч 50,0 ml oIan 4-5
бlgii kolbaslna 1,00 rnl hidrazid izonikotin turgusu mahlulu чэ
0,5 ion qiivvэsinda ((С/), pН-rn 3,5-5,0 intervallnda asetat-
аmmопiчm Ьчfеr qaгrglýr almaq iigiin сэdчэldэ gбstэrilэп
hэсmdэ 2 М СII,СООН, 2 М NHJ va 2 М КС:/ уеrlаqdiгilir.
Sопrа biitiin kolbadakr mahlullar cizgiyэ qэdэг distillэ suyu ilэ
dчrчlа;drгrlrг чэ altnan mahlulun pFI-t qiiqэ elektrodun
kоmэуilа б19iiliir.

pН-r kigik olan mэhlчl iigiin baglanýlc potensialdan
(-0,5 V) Ьаglауагаq dэуi;апсаrауапlr роlуаrоqгаmmа qcyd
ediliT.
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Cadval 6.12. 50,0 ml Ьчfеr qanprýr hazrTlalnaq й9йп
reagentlarin hа:mi (rпl)

2мснзсоон 2I!*l 2м Kcl
l

;lH-ln gбzlanilan
qiуmэti

zз
zz
21
20
l9

i,,5
8
5

3

0
4

,3

8 8,8
з 80

_ 4,00 _
4,200 7,5

б 6,9 _ - -4..]0 
-l 8,1 (i,8 5"l 4,50

Нэг iki pikin hiindtiTliiyii ёlqiiliir, htindiiriiilriln уаrrsгрiktп епr
(mY) taprltT чэ elektronlaтln sayl tэуiп edilir. Qeyri-tam dбпэг
гeduksiya zamanl ikielektгonlu ргоsеs i,iqiin о-пrп tасrЁЬi
qiymati пэzэгi qiуmэtdэп (а5 m\') bir az fэтqlэпir, xiisusan
birinci mэгhэlэ iigiin.

Нэll olmug oksigcn 10-15 daq. эгziпdэ azot саrэуапt ilэ
kэпаr edildikdan sопга btitЁn hаzlгlапmlý mэhlullаг iiqiin
Ьа9lапýlс potensialdan (-0,5 V) Ьа;lауаrаq klassik роlуаrо-
qrапrmа qeyd ediliг.

Alrnmlq polyaroc rаmmаdап hэr iki dalýa iigiin Еrл
kаmiууэti tэуiп ediliг, Е,п рН asllrlrq qr rГrki qчrчlчr чэ
hidгazid izonikotin tчrýчsчпчп Teduk,s-yaslnln hэг iki
mэIhаlэsiпdэ igtirak еd:,п ртоtопlагlп sayl tэ),in cdilir.
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Qгаfit еlеktгоdчпd а tirozinin voltampeTrпetrik tayini

Tabii сr-аmiпtuгgчlаr ziilallaгrn strul tur vahidi kimi
miihiim bioloji эhэmiуу )t kasb еdir. Amintur;ulartn miqdarlnt
tayin еtmэуэ imkan чt,гэп metodlardan tlili Ьэrk indikator
elektrodlarlnda voltamllermctriyadlf . Апсаq mэlumdur ki, Ьir
пе9а tэЬii cr-aminturýunun qrаГtt elektгcldda оksidlэgmэ
qabiliyyэti опlаrlп mo]ekul quгulugundan lrstltdtr. Мэsаlап,
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iki аmiпtчгgu-fепilаlапiп va tirozin (oksifenilanin). sопчпсч
molekulunda oksiqrupun olmasr ilэ fэrqlэпiг.

!епilаlапiп

Qrаfit elektrodda tirozinin
9эkiIdа g<istаrmэk оlаr:

R

tiroziп ( оksфпilаlапiп )

оksidlэgmэ sxemini aýaФdakl

./.-_ ,, \ ,?"

,,,, -i...__.-П ii,,, 'о"

R otl

о

t. l| .i,,.

()

-otl

Ilt-].'I-
]

оII

-2с + l]ro = 2н

Oksidlэgma pгosesi dбпэг deyil чэ elektroda dероlуаrizаtоrчп
diffuziyasl ilэ пэzаrэt edilir. Fenilalanin еlеktrоkimуэчi qеуr!
aktivdir.

Rеаgепtlаr уа cihazlar

0,0100 М standarl, tirozin mэhlulч.
0,0100 М standaгt fenilalanin mэhlulч.
0,01 М sulfat tuгgusu mahlulu.
Polyaroqraf.
Qrafit indikator чэ giimtiý-xlorid miiqауisэ elektrodlu

qэfаs.

Тауiпаttп уеriпа yelirilпasi. Yaztlanlara эsаsэп
роlуаrоqrаf klassik rcjimda iqэ haztr edilir. Qrafit elektrodun
sэthi tamizlэniт чэ parlldayana kimi filtr kaýra ila hаmагlапtг
(tэkrагlапап пэtiсэlоri almaq iigiin bu эmэliууаtr haT Ьiг
voltampermetriyadan qabaq tэkrаr еtmэk lazrmdrr).

Оwэlсэ fonun чоltаmреrqrапшпаst qeyd ediliг. Bunun
iigiin qаfэsэ l0.! ml ф,SО, mэhlulч уеrlэgdiriliг, Baglanýrc
potensial (0,5 V) уаrаdrhт чэ чоltаmреrqrаmmа 0,5 V-din
fопчп Ьоgаlmа potensialtna qэdэr qeyd ediiir,
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Тчtцmч l0,0 ml clan iki бlgii slnaq ;iilэsiпdэ 5,104 М
tirozin va fenilalanin mahlulu hаztr[апlr. Bunrrn iigiin Ьir srnaq
giigэsiпа 0,50 ml fenilalanin mchlulu эlачэ edilir чэ сizgiуэ
qэdэr HrSO4 mэh],чlч ila durulzLg 1trrlrr. Fопчп
voltamperqгammaslna ltyýun gаlэrl gэrаitdа lэr iki mэhlчlчп
voltamperqrammasr qeyd edilir, Tirozinin Ellz kэmiууэti
tарtltг va onun оksidlэ9mа prosesinin dcilarliyi буrэпilir.
Bunun iigiin lgI/( I,,,,r-I ) -.Е kооrdiпаtlагrпdа сlrаfik qurulur.

TitTozinin tэyininda dэтасэli qгаГrk qurгlаq tigtin tutumu
10,0 ml olan 5 srnaq gii;asinda 2,5,10 5 М, 5,1Э,l0J М, 1,104 М,
2,5.104 М чэ 5,0.10-a }Д qatrlrqlr tirozin mэhlчllаrl seгiyasr
hааrlапr. Bunun iigiilr tirozinin standaTt mсhlчlч sulfat
turgusu ilэ durulagdrrllrr. Нсr Ьir qatr mэhJчl iigiin сэгэуап
diapozonu segilir va biitiin mсhlullагtп чоl.аmрегqгаmmаsl
yaztlrr. Нэсmi 10,0 ml olan srnaq gi,i;эsiп<lа tirozinin analiz
olunan mэhlulu сizgiуэ rlэdэr fl,SOo mэhlчJ.ч ilэ durulag,Jrrlhг
чэ чоltаmрегqгаmmаSl qeyd еdiliг, Аhпш9 чоltаmретqгаm-
mа iglэпilir: dalýanrn hlindiiгliiyii olgiiliir чэ Bllz tэуiп edilir.
Etlz-nin qatlhqdan asrlrlrq qrafiki (luтulur чэ miiэууэп оlчпчr
ki, tirozinin оksidlэqmэsi qеуri-dбпаг prosesd .r.

Dalýa htindйrliiyiniin tirozinin qa,trlrlrndan aslhhq
qrafiki qurulur va an lliz оluпап mэhluldа опчп qatthýr
taptlrr.

б.з.3. лмрtaRмЕтRiк TiTRL()Ma

Аmреrmеtгik titl{эmэ metodu, titrlэmа рrоsс:siпdэ
gеdэп kimуэчi Teaksiyac[a iqtirak сr.lэп hаr ha nst Ьiг maddanin
гeduksiya (оksidlэgmа) сэгауапlпlп dэуigmаsiпiп qeyd
olunmastna эsаslапmtgdtг.

Д (tауiп оluпап mаttdа) + Т (Пtrапt) -э I' (паhsul)

Elektrodlarda геаksiуаdа elektToaktiv igtirak еdэп А, Т va уа
Р-dэп Ьiгiпiп oksidlagrnэsinin (rcduksiyasrr rn) son сэrэуап
potensialr уаrапlr.
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Тitrlэmэ с:,гisi iki хэtti hissэdon iьаrаtdiг va onlarIn
kэsigmэ пtiqtэsiпСэI1 tayin оluпап mаrldэпiп reaksiyastna sэrf
olunmug titrantl]l hэсmi tapllrr. Тitrlоmэ эуrilэriпiп g<iгiiniigii
elektroaktiv (А, 't' ча уа Р) ;паddэlэгdllп astltdlr (sak. 6.7).

I, mkA I. mkA I, mkA

i TSN TSN TSN
n

ь

ýэkil 6.7. Тitrlэпаr maddanin А (а), titгапtlп Т (6,/ va reduksiya
mэhsчl lпuп Р 1'v,/ carayanla гeduksiyasrnrn аmрrmеtrik
titrlom; эугilаri.

Ampermetlik titгlэmоdа oksidlo9mэ-reduksiya, kompl-
еksапrэlаgэlmэ v:r gбkrаэ roaksiyalartn Jan istifado oluna Ьilэr.

Аmрегmеtrik titгlэmапi iсга еtmэk iiEtin эsаsэп platin чэ
уа qlаfit еlеktrоdlаг tatbiq оlчпчr, t,iг 9ох qeyri-iizvi (mэs:
Ko[Fe(CN)o| чэ iizvi (mэs: hidroxinon, EDTA) mаddэlэг
oksidlэgir va tit,antl kimi ahomiyya Гlidirlаr. Тitrlэmэ iigiin
dаmсllауап сiчэ elektrodundan istifaCэ еtmэk olar. РЬ(II)-
пй reduksiya сэIауапlпа gi\rа РЬ(NСr)rmэhlчlч ilэ SOn'- va

уа РО; iопlаrtп titrlэmаk оlаг.

Qгаfit (pla tin) еlеktгоdчпчп iistiinltiyti tэkсэ bбyiik
inteгvalda titrant seqimi deyil, burada xiisusan tizvii mаddэlэг
asanlrqla oksidllrgir чэ hэll olrnug oksigen kэпаrlаgdlгlhr.
Qгаfit (platin) t,lektrodun,un 9atlýmayan сэhаti elektrodun
tэzэlэпmауэп sэlhiпiп passivliyi va сэrауап giddэti
elektroaktiv rrаddэпiп qatrhýr хэtti asrlrlrýrndan
kапагаgжmаdtr. I}u 9atr;mamazhq эsаsэп mexaniki (filtг
kaýlzl ilэ hаmаrlаmа) чэ уа kimуэчi (ДNО,Jэ iglэmэk)
t:пizlэmэ ila аrа,lап qaldrrlhr,

а ч
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Kalium-heksasianoferгat(II) siпklэ(II) az hall оlап

Ьirlаgmэ - Zпfе(СN)о (к.о = 2 l0-{) аmэlэ gэtiгir чэ пеуtrаl

miihitdэ Zп(II) ionl miqdarr goktir. Тitгlэmэ ýSOo fonunda
qrafit elektrodunda леlсw.li -пiп оksidlэgmэ саrэуашпа gбrа,

Fе(СN)|- -nin anod сэrэуапtпtп doyma potensialrnda (l ,0 V)

араrlltr.

Reagentlar уа cihazlar

0,0100 М standart kalium-heksasionoГerrat(II) mahlulu,
0,0l М kalium-sulfat mэhlчlu.
Тitгlаmэ iiqiin qurýu

Qгагrt indikator чэ giinriil-xloгid miiqауisэ elektrodlu
qаfэs.

Тауiпапп уеriпа .yetirilmasi. 1) ] ,0 V lilrlama
potercialmda КоFе(СN)п-пtп oksitllasma саrауапlпп опuп
' qаUlфmdап xat li амltllýшtп уохlаrulmая, .Тitrlэmэ iigiiп оlап
it"ku"nu 20-30 ml K,SO. mэhlчlч yerlcadirilir. Qгаfit elektrodu

tutqacla tutulmaqla filtг kaýrzl ilэ ehtiyatla hаmатlапtr,
^ 

Elektrodlar titrlэmэ igiiп quTluya Ьirlэgdiтiliг, indikator
elektrodunda + l ,0 v potensial уаrаdrhr. Тэmiz biiret
KoFe(CN)o mэhlulч ila dЫdurчluт, 9tаtiчэ еlэ Ьэrkidilir ki,
sonluýu 

- 

flrlanan stakana чэ Кr| Fe ( CN ) oJ mэhluluпа
tо*rrйurrп. Моtог isa sаltпtr чэ Ko[Fe(CN )"J mэhlulч 0,10

ml оlаrаq hissэlатlэ эlачэ edilir. Нэг Ьir рогSiуа эlачэ

edildrkdэn sonra ЬэrаЬэг zaman fаsilэlэriпdа (tэqriЬап l dэq,

yaxrn) qalvanometrin gбstarigi qeyd edilir.
Alrnmlq паtiсэlэтэ gбтэ 1, - /n. 

к nl; koordinatlaTrnda

Tocrilbi i9

is22

Sinkin(Il) I(лFе (CN)c mаhlшlц ila аmреrmеtгik
titгlanmosi
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qrafiki asrlrlrq q lrчluг va }iэtti asllrlrёln mtivcudluýu mtiэууап
olunuT.

2) Siпkiп( II ) tilrlaпmasi. Analiz оlчпап mэhlчl бlgii
kolbasrnda сizgiуэ qэdэr ýýО, mэhlulu ilэ durulagdrrllr.
20,00 ml alikvot titrlэпrэ tigiin l;takana yerla9dirilir чэ
Ko[Fe(CN)oJ mэhlчlчпu п:rikгоЬiiгеtriап уа 0,10 ml, уа da adi
biiretdan 5 dагlсr эlачэ еdilmэklэ titгlanir. AxrTrncl halda
эlача оlагаq damclnln hэсtпi tayin еdiliг. Titrantrn пбчЬэti
hissэsiпiп аlачэ еdilmэsiпdэп 1 daq. sопга Де(Сir')| -nin

оksidlэgmэ сэrэ,/апl бlgi.iliir. Тitrlэmэ ayгisi qurmaq iigtin son
ntiqtэyo qэdэг чэ son псiqtэdэп sопга, сэrэуапtп 3-4 qiуmэtiпi
Ьilmэk lazrmdtr,

I 
" -V,.(,, ,i.. 

kooTdinatlaTrnda titrlama эуrisi quгulur. Bu

эуridэ titrlэmэtliп son пёqtэsiпdэп titrantln hэсmi tарllrг чэ
analiz оlчпап пэhluldа sinkin miqdarr agaýrdakr titIlаmэ
reaksiyast пэzэr r allnmaql;l hеsаЫапrltr.

2Zt,C|lz + К fe(CN)u = i7.пrFе(СN) u + 4KCl
formuldan

пtr" = 2M 
',Vorc r",rrr" Yr f 

(V, ,l00O)

burada, Mzn-s inkin аtоm kiitlasi, q/mol; Vтsп-ТSN-dэ
titrаппп hэсmi, ml; ,,,",r,r,, -Ko[Fe(ClV)o/ mэhlчlчпчп qatrlrýr,

М; Vl-kоlЬапrr hэсmi, ml; Vr-pipetin hюmidiг, ml.

I9 23

н idгохiпоп mаhlчlч i|e Ьiхгоmдtrп
аmрппеtrik titrlanmasi

Dixromat ionlartntrL аmрегmсtгik titrlэпmэsiпiп asast

hidroxinonun оksidla9mэ Teduksiya,eaksiyasrdlr.

(|rrO| +ЗСчНп(ОН), +8Н' =2Cr3' +ЗСьНоОr+7НrО
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TSN-ni indikasiya еtmэk iigiin qTafit elektrodunun potensialr
0,8- 1 ,0 V оlап zаmап hidroxinonun оksidlэqmэ сэrауап
giddatinin опчп qattlrýlndan astltltýrndan istifada ediliг. Bu
gэrаitdа CrrOj-' iопlал elektToaktiv deyil, опа gбтэ ki, hэlэ о
titгlэпmаmigdiг, qэfэsdэп kе9эп соrэуап sabitdir va 0-а
yaxtndlr, Titranttn агtrýlпtп эlачэ edilmasl zamanl onun
qatrlrýrna miitэпаsiЬ оlаrаq qаfэsdэп саrауап kеgmэуэ
Ьа9lауrг.

Reageпtlar уа cihazlar

0,0050 М standart hidгохiпоп mэhlчlч.
2 М sulfat turgusu mahlulu.
Тitrlэmэ ii9iin quгýч.
QrаГrt indikatoT elektrodlu чэ giimii;-xlorid miiqауisэ

elektrodlu qэfэs.

Тауiплttп уеriпа yetirilmэsi, 1) 0,9 V lilrlama
роtепsiаlmdа hidrохiпопп oksidlasma с;,,rауапп.п опuп
qаtйфпdа п ха l l i аяl йým m у о х lап l mам,

Тitrlэmэ tigi.in olan stakana 20-30 ml НýО1 mэhlulч
(elektrodlar mahlula saltnmahdtr чэ stakantn Гlrlапmаsl
zamant qlfa toxunmamalrdrr) verlaqdirilir. Tutqacla
saxlamaqla ehtiyatla qrаfit elektгodun sathi filtr kaфzr ilэ
hаmаrlапш.

Elektrodlar titllэmэ iiqiin quгЕчуа Ьiгlэgdirilir чэ
indikator elektгodunun potensiall +0,9 V уаrаdrlrr. Biiret
yuyulur, hidroxinon mэhlulч ilэ dоldчrчIur чэ 9tativэ ela
bэrkidilir ki, firlапmа zamanl опчп sonluýu stэkапlп diчаrlпа
toxunmastn чэ hidгохiпоп mahlulu еlеktгоdа tбkiilmэsiп.

Stэkапl frгladan mоtог iЕэ salrntr, bi.iretdan 0,t0 mI
hidroxinon mэhlчlч рогsiуаlаrlа аlачэ ediliT чэ qаlчапоmеtгiп
g<istэTigi hidгохiпопчп hэг рогsiуаsl эlача еdildikdэп 30-60
sап. sопга qeyd edihr.

Ahnmrg пэtiсэlэга эsаsап {--Иr,,,..",,,,," kооrdiпаtlагtпdа
qrafik quгuluT чэ хэtti asllrhýrn movcud'Iuýu miiayyen ediliг.
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2) CrrO] iопlаrпtп titrlaпmasi, Analiz оluпап mahlul
бl9ii kolbaslnda сizgiуэ qadar HrSO4 mэhlulu ila
durulagdlrrhr. 20,00 ml alikvot titrlэmэ iigiin stakana
уегlэgdirilir. Tutqacla saxlantlmaqla qrafit elektrodun sathi
Гrltг kаДи ilэ hamarlantr.

Elektrod yerina Ьэrkidiliг, mikrоЬi.irеtdэп рогsiуаlаrlа
0,10 ml hidroxinonun mэhlчlч аlачэ еdilmэklэ чэ уа adi
ьiiгеtdэп 5 damct эlачэ еdilmэklэ titrlanir. Axrrrncl halda
alava оlагаq damcrntn hэсmi tayin edilir. Titrantrn nбvbati
hissosi аlачэ edildikdan 30-60 san. sопга qalvonometrin
gоstэгi9i qeyd edilir. I"-Vn,r".u_" koordinatla-rrnda titrlэmэ
эугisi qчгчlur.

Тitrlэmэ ауrisiпdэп sэrf olunmug titrantln hэсmi tарrlrг
чэ analiz оluпап mэhluldа CrrO] ionlarlnln miqdarr
hesablanrlrr:

, = М rоо; V,rrCo,o,.r't lQr/е|000)

Ьuгаdа, М ,,о,,, 
-Cr,oi- ionunun mоlуаr kiitlasi; Vтsш-ТSN_dа

titrantln hacmi, ml; cbic., titгanttn qatrhýr, М; V1 kolbanrn
hэсmi, ml; Vо pipetin hacmidiг, ml.

IsИ

EDTA mаhlчlч ila пikеliп (II) аmрегmеtrik titrlanmasi

Тitrlэmапiп asasrnt Д'l(1|-iп EDT'A ila davamh
kompleks (0=4,2,101Ч эmаlа gаtirmэsi reaksiyast taqkil еdiг,

рН 4,0-4,5-dэ asetat ЬulЫ mэhluluпdа ( !' = !аr, = 4,2 . l0''x
3,6,10'=1,5.10|0) Teaksiya kiГауэt qэdэг tez gcdir чэ Ьчпа
gбrэ da ЬirЬаgа titгlэrпэ miimkiindiir. Тitгlэmэ ýэrаitiпdэ
Ni(II) qeyri-elektToaktivdir. buna gбrэ dэ ТSN-пэ gatmaq
iigtin qаfэsdэl. az miqdaTda эlача сэrэуап kegmalidiг.
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тitrlэmэпiп
EDTA-nrn
edilir.

sопч titfant artlýtntn эlача c:dilmasi

oksidlэgmc сэrэуапlпlп уtiksэl:пэsilа

zamanl
miiаууэп

Reagenllar уа cihazlar

0,0050 М stапdагt BDTA пrэhlчlu,
Asetat bufer mэhlrrlu, рН 4,0-4,5,

Тitгlэmа iigtin qчгi!ч.
qiuГit inaiKut.ir ]ia gumiil-xloTid miiсlауisэ elektrodlu

qэfэs.

Тауiпаtп уеriпа yetirilmasi, )) l,a-1,2 V titrlama

роlепsiаlшdа ЕDТд,,uп oksicilastпa с,rауапmш опuп
'ааtllфпdап xalti аяI tlimm yoxlamltпast, 'Гitтlэmэ iigiin olan

,t"Ka"nu 20-30 ml Ьчfсr mэhlul уегlэ;dirilir,--- - 
ёrurit elektгod 1Litqacla iutulmaqla ii;;этi ehtiyatla Гrltr

kaýrzr ilэ tаmizlэпir." El"ktrodlu, titгlаlпэ iigiin о[ап qurýu,7a Ьirlэ9dirilir чэ

1,0-1,2 V potensial yaIad rr. Biiret yuyulmlqla у:rхаlапtг чэ

Ёртд -rы,rtч ilэ dol,1urularaq biirct еlэ Ьэrkidilir ki, опчп

sonluýu firlапmа zamant stэkапtп divarrna toxunmasln чэ

titrant ЬirЬаgа mэhlчlа tбkiilsiin.
Stэkапi Гrrlаdап tnotoT iga salrntT, biiTlltdan рогsiуаlаrlа

0,1 ml EDTA mэhlultr эlачэ ediliT чэ hэт poTsiyadan 30-60

,"n. ,onru qalvanometl,in gбstэri9i qeyd edilir,
Аlmmtq mэlumаtlаЙ gоrэ I"-Vrorn kooгdinatlarrnda

qTafik qчrчluг чэ xatti lsrlrlrýЙ mtivcudlugu miiэууэп. edilir,
' 2; Niketiп(Il ) titrlапйаsi. Analiz cllrrnan mэhlчl iilgii

kolbasinda cizgiyэ qэdэг asetat bufeT mahlulu ilэ

Juiula;drrrl,r. zЙбо пf afikvot titrlэmа iigiin olan stakana

чегlаsdirilir чэ Ьiiгеtd:rп роrsiуаlаrlа 0.50 пl чэ уа 5 damcl

bDTi mаhlцlч эlача сtmэklэ titrlэпir, Эlалэ оlаrаq damctntn

Ь*Й tryb ediliг. Titrantrn hэr porsiyasr эlачэ edildikdan 30-

ьо ,й. Ъопrа qalvan"metrin gtistэгigi qe,"d edilir, Iг'V,о"
koordinatlarrnda titrlэmэ ауrisi qurulur,
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TitTlэma эуrisiпdэп sагf olunmug titгantrn hacmi taprlrг
чэ analiz olunalr maЫulda nikelin miqdarr agaýrdakr
foTmuldan hesablanrltr:

tп = М r,V r-оrпс юйl/k f (V р. |000)

burada, Mпi-nikelin atom ktitlэsi; c}-r77-titrantln qatlhф;
Vur., titгапtrп hэсmi; VK-kolbantn hэсmi, ml; Vo-pipetin
hacmidir, ml.

б.3.4. KONDUKTOMETRiYл

konduktometгik analiz metodu mэhlчldа ionlaTln
qatiltýl ilэ mэhluluп elektrikkegiriciliyi arasrndakl aslhlrýrn
буrапilmэsiпэ эsаslашr. Elektrik kegiгiciliyi hall olan
mаddэпiп dissosiasiyasl ча xarici mапЬэпiп gагgiпliуi altrnda
iопlагlп miqrasiyaslnrn пэtiсэsidir. ElektTik sahэsinda
mэhlчldа hэrэkаt еdэп iопlаг hэllеdiсi molekullar
istiqamэtinda va yiiklii iопlага эks istiqаmэtdэ tогmоzlауlсt
tэsirа mэгчz qalrr. ВuпIаr reaksion va elektroforetik effektlar
adlantr. Веlэ tоrmоzlауlсr tэsirlагiп паtiсэsiпdэ elektrik
сэrэуапr kеgэп mэhlчldа Iniiqavimэt уаrапr. Мэhlчlчп
elektrik kegiriciliyi miqгаsiуа еdэп ionlaTrn ýaylndan,
siirэtindan (miitаhаггikliуiпdэп), onlartn yiikiindan, hэmgiпiп
tеmрегаtчrdап va hэllеdiсiпiп tэЬiэtiпdап аsllrdlг.

Mahlulun xiisusi чэ ekvivalent cr, elektrik kegiriciliyini
fэrqlэпdirirlэт. Xtisusi elektrikkegiricilik (Sm.sm-t va уа Оm-
l,sm-l) - sаhаlэIi 1 sm2, aralaгtndakl mаsаfэ l sm olan iki
elektrod arasrnda l sm] mahlulun elektrik kegiriciliyidiг:'

z=(rcF(z_U,+z U ) (l)

Ьчrаdа, o-elektrolitin dissosiasiya dагэсэsi; c-elektrolitin
qatlhýl, ekv/sm]; F-Fаrаdеу сdэdi; U-, U., z*, z_-elektгik
sаhэsiпiп gэIginliyi lV/sm olduqda uyýun olaraq kation va
апiопlаrtп hэrэkэt stirэti (m/s) va yrikiidiiг.
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Ekvivalent elektrikkegiTicilik (Sm,srn2,ekv-l ; -, arala-
rtndakr mаsаfэ l sm, l ekvivalent elektгolit sz xlayan mahlulun
elektrik kegiTiciliyidir, Xt-isusi чэ ekv.valent elektrik
kegiriciliklэri аgафdаkr,.эпliklа Ьir-Ьirilэ эlаqэdагdlr:

, = (Ц9q)/ Q)
с

Konduktometrik anali: metodunda бlqiilaTr analitik siqnal
nrahlulun elektrik
ket:iriciliyidir. Bu
pa;,ametTin qattltq-
dalr asrlrhýr ýэk.
б.8-dэ verilmigdiT.
Hall olan elektroli-
tin qatrlrýrnrn art-
пrasr hesabtna ytik

х Ii ьа
1,1,So-1

кёt

.lIc(

NoOI;

с kol:iiTэn iопlагtп
ýakil 6.8. Qatrlrqdan as t ol:.raq Ьtг пеgа

elektгolitmэhlчllаLпlпxisusi(a) nl1,10aГl_а_rtlr, уэпl
чэ ekvivalent (6) er.KtriKK"iЙ.iriKrrrl xiil usi elektrikkegi-

riс lik аrtrг,
Xtbusi elektrikkegiTicilik tэуiп olunmug maksimum

qiуmаtэ gatdrqdan sопга azalmajia baglayrl,, qiinki qiivvэtli
еlеktrоlitlэrdэ гelaksasiva va elektrofoгetik cffektlor zэiflэуiт,
zэif еlеktгоlitlэr iigiin isэ опlаrtп dissosiasiylr dэгасэsi аzаhr.
Sonsuz durula9drгrlmrg mahlullarrn elektri<kegiriciklэTi l-
toTmozlaytct еГfеktlаr crlmadrqda iопlагrп r-rtitэhаrгiklэri ilэ
tэуiп оluпuг:

),_ = )"__ + ).-_ (3)

Qatllrýrn агtmаsl ila ekvivalent elektгikkegil icilik аzаlrг, 1- l
valentli qiivvэtli elektrrllitlaг tigiin о bu tапliklэ hesablana
Ьilэr:

х = ),. -(А+ в7),Гс (4)
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Р"I*]з,. А чэ Ii tеmрегаtuгdап, mаhlulчп бzliiliiyiindan vaпэllеdtсlпlп llir:Iektrik ntifuzlullundan uril olankэmiууэtlэrdiг.
Metodun tirbaqa koпduktometr lya чо konduktometrik

l itr lаmа variantllrrtnt tыqlапdirirlаr. Birbaqa konduktometri уаmэhlчllаrlп qatlhýrnl tауiп еtmэk ii()iin az hаllаrdа istifadэоluпrш; giinki rleyd о lunan analiti]< siqnal olgiilэп deyilmэhluluп elektгikkegiciliy,i additiv kamiууэtdir. ВirЬаqаkonduktometriylr hэlledicinin tэmizliyini qiуmэtlэпd.irmэk,
dэпiz чэ mineilrl sulагш iimumi dttz tarkibinin hэmgiпiпelektrolitlarin dissosiasiya sabitinin, kompleks Ьirlэgmэlэriп
tэrkiЬiпiп va da,,,аmltlrq sa bit.inin, az hэll olan еIеktrоlitlэriп
hallol mаslпlп tауiпiпdэ istifаdэ edilir. Маhlчllагrп
elektr ikke9iTici lil,ini daha bciyiik daqiqliklэ durula9dlrrlmrg
mэhlrrllагdа бlgnrak оlаr. 1-1 valientli Ь ektrolitlэr iiEiin,l_ Jcaslhhýl хэttdir. 1_ J" хэl"ti as lll(ldan kэпаrаgtхmа iоп
сiitlэriпiп assosia sitlaг эmэlэ gэtiтmэsi ilэ эlаqэdаrdlг.

Analitik tэсriiьэ э эп genig yayllmlý konduktometrik
titrlэmэ mе -odudur

d

konduktometrik titrla-
mэdэ kimyэvi t e;rksi va_
lаrlп btitiin tiд,lоriп dэп
istiГасlэ oluna Ьilэr, Bela
ki. elektгikkeqirir;iliyi qа-
hllýIn funksiyasr llr, уэпi
еlеktгik kegiriciliyi titrlэ-
mэпiп gеdigiпdэ dэуi5ilа
bilar. ýэkil б.9-d;r miiхtэ-
lif qiiwэtliliya malik tчr-
gulartn чэ опlаrl l qагlgt-
ýtntn g{iclii эsаs mэhlчlч
ilэ konduktometrik titr-
lэmэ эуrisi verilmigdir,

ЕNЕNч

х
I

2

3

ýakil 6.9. NzOl1 mahlulu ila tuг5uпчп
konduktometrik titrlama ауrilэri

l qlivvatIi tчrqч; 2-zаiГtчriч;
]_qii!vэtli vc zэiГtцrýч qапýlgl

_ konduktc mеtгik titrlэmэ аtаrап zaman titrlэmэ
эl,risiпdэ kэskiп <эsik almaq iigtin duiulagma 

"ГГ"iiiiпi 
n"""."

alrnaq lazlmdtr.
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Konduktometrik titrlэmаdа etibarh пэtiсэlаr almaq

iigiin пэzэrа almaq lazrmdш ki, kimуэчi reaksiya. pTosesinda

analitik siqnal olan xiisusi elektгikkeqiriciliyi biT strа

fаktоrlагdап: hэlledicinin avtoprotoliz sabitindan, ionlartn
йtitэhэгrikliуiпdэп, mаhlullаrlп ion qtiwэsiпdэп чэ s, asthdш,

o"vri-sulu йi геаktiчlэтdэп istifada еtdikdэ konduktometrik
йаliz mеtоduпчп imkапlагr аhэmiууэtli dагасэdэ gепi;lапir,

konduktometrik titrlаmэ agaýrdakr iistiinliiklэrэ
malikdir: turýu ve уа asaskar qart;rýlnt. bulantr, rэпgli

-"Ыuttu.r, hэmgiпiп 
- 

hidroliz еdэп duzlaTrn аmэlэ gаlmэsi

zamanl tiirlэm"rri upurrnuq оlаr. Tayinatrn qatllrq sэrhэddi

10{ mоlл, tayinatrn sэhчi 2%-dir,

i9 25

Zaif tчrgч va duzlarrn qaTlqlýmln zoif asasla tэyini

Qiiwэtli эsаslа turgu чэ zoif эsаslатtп qartgtýInl titrlэуэп

zаmап aýaЁldakr tarazltq уаrапtr:

НД+ОН с> Н2О+ Д-,

К- + оН <,> КоН

ТitrlаmЭ эугisiпdЭ паzэгi hesablamaya аSаsэп gtistэfmаk

оlаr ki, (рК"+р-К,,) qiуmэtiпdэп asllr olaraq titrlэmэ рrоsеsi

aýaýrdaki kimi Ьа9 чеrir: QэК,,+рКо)Sl2 - эwэlсэ. tчгýч tаsir

"dii .on.u zэif jsas опчп duzundan stxrgdrгrltb glхатrltг;

@К,+рК)>16 - геаksiуаdап allnan asas tчгýчпчп titrantla

quririqr, tэsiriпdэ igtirak еdiг: QlК.+рК,,)=|2:-lб .- hэт iki
йаЁsiуъ paratel gedii, diferensial titrlэmа miimkiin deyil,

Bu igdэ boiat trrгýusunun (рК,=9,2а) va hidrogenxloridli
hidгoksilaminin (pKl=B,3) miqdarr tауiп ediliг, оwаlсэ
hidгoksilamin, .oi,ri irэ Ьогаt turgusu titrlэпir, titrlama

ауrisiпdэ iki kэsik miigаhidэ olunur.
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cihazlar уа reaktiylar

konduktol rпеtг
Platin elektrodlu qэfаs
Maqnit qal l9dtrtclsl
0,1 М stanllaTt ЛсоЁ mahlulu,
Analiz ohlnan mэtrlчl: Д,В(), чэ hidгogenxloTidli

hidroksi iaminin -0, 1 М mэhlчllаrr.

Тауiпаltп ),еriпа yelirilmasi. _4naliz olunan mэhlчl
tutumu l00 m] c,lan бlgii kolbasln<la su ilэ сizgiуэ qэdат
durчlаgdлlrthr. Наагlапmrg mэhluldalr l0 ml-i titгIэmэ iigiin
оlап qэfаsа kе9iгilir, distilla suyu аlачэ edilir va Гasiljsiz
qaгlgdlrrlmaqla ,,йlоil mэhlulч ilэ ti..rlэпir: hissаlэrlэ 0,5 ml
titrant эlачэ edilir. cihazrn xiisusi ele ktrikkegiгiciliyi I vo уаmiiqavimati R qeyd edilrir, 7(r)-|'u"r,, koordinatiirrn-da
titriаmэ эуrisi quгulur. Эyridaki kэsiуэ эsаsэп titтlэmэпiп sоп
п<iqtэsi tayin ec.ilir, titriпretrik ana]iz formuludan istifаdэ
еtmэklэ Ьоrаt tul,ýusu чэ hidгoksilami;rin miqdarl hеsаьlапlr.

i9 2б

ХIоridlаг va yodidlor qaпglrýlnln tayini

тчrg va пr:уtrаl miihitdэ lgNo., mэhlчlч ilэ хlоridlэг чэ
уоdidlэr qагtglýlпtп titIlanmэsi zamant ardlctl 9бkmэ bag
чеrir: AgJ (h. h./,J-8,3.10-I ''), sопrа isa ДgСl (h.h./.c/- 1,8. l0-l0). Cr чэ "I' iопlаrrпrп miitэhэrrikliуi Ьir-Ьiгiпэ yaxrn
olduýundan (l-<г=7б,4; I.'1-=78.8) konduktometrik titгlаmэ
ауrisiпdэ haloge.ridlaTin iimumi miqclarrna uyýun gаlэп Ьiг
kasik miigaЫda c,lrrnur. l{}1,.11,0 igtirakrnda titrlэmэ zamant
az hэll оlап 9бl iintii lg,/. titrапtrп artrýrnda isa hэll olan
[Дg(NН,),JСI kompleks аmэ|э gэliг; konduktometrik
titrlэmа эутisiпd] yodidlarin titгlаппrэsiпа uyýun gэlэп Ьir
kэsik miigаhidэ e,lilir.

Xloridlari;l miqdагl пеуtгаl va ammonyakh miihitdэ
titrlапlэ паtiсэlагiп[п farqina эsаsап hellablanlT.
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Cihazlar va rеаgепIlаr

копduktоmеtr
Platrn qart9dtrtct
UniveTsal indiaktoг kaýrzl

Qatt Ntlr,ErO mэhluhr
0,0l М stапdагt lgNO, mэhlчlu
Analiz оlчпап mahlul: -0,001М .КСl va K"I mэhlчllаrr

qaгtgtýl.

Тауiпаttп уеriпа yetirilmasi. Analiz оluпап mэhlчl бlgii
kolbasrnda distilla suyu ilэ dr,rrчlаgdlгrltг чэ qaTrgdtrtlг.
Тitrlэmа qэfэsiпэ рiреtlэ 10 пrl Ьч mэhlчldап daxil edilir,
tаqriЬэп 40 ml distillэ suyu эlача edilir va Гаsilэsiz
qaгrgdlrrlmaqla lgNO, mэhlulu ilэ titrlэпir. FIаr Ьiг titгапt
рогsiуаsl аlачэ edildikdcn sопга cihazrn gёstaTigi qeyd edilir.
XЁsusi elektrikkegiricilik (va уа miiqavimat)-,4gЛO.,
mэhlчlчпчп hэсmi kooгdinatlartnda titllэmэ эуrisi qurчlчr.
Эуriпiп kэsiуiпа эsаsэп xloridlarin чэ уоdidlэriп sоп titrlэmэ
пбqtаsiпэ uyýun galan ,4glt'O_, mchlulunun hэсmi tарrhг (V).
Qэfэsэ <ilgii kolbasrndan l0 ml analiz olunan mэhlul, 40 ml
distilla suyu аlачэ edilir чэ qartqrdllmaqla ДgNО, mэhlulч ila
titrlэпir. Cihazln gбstэriýi qeyd edilir. 'fitтlэmэ эуrisi quгulur,
уоdidlэriп son titrlэmа п<iqtэsiпа чуДuп gэlэп, lgNO, (V1)
hэсmi taprhr. Нэсmlаriп fэгqi (V-V1) хlотidlэгiп miqdarlna
uyýun gэlir. Titrimetrik analiz fоrmчluпа эsаsап analiz
оluпап suda хlогidlатiп чэ yodidlarin miqdarr hesablanrr.

I9 27

Ni2+ чr Сu2+ ionlarr qапglýrшп tayini

Ni2* чэ Са2' ionlaгtnrn tayini zamant kоmрlеksэmэlа-
gэlmэ reaksiyalartndan istifada ediliг. Коmрlеksаmэlэgэlmэ
zamanl titгant kimi etilendiamintetraasetat tursчsчпчп
dinatrium duzu mэhlчlчпdап (EDTA, Nа,НrY) istifada edi|ir.
Mэhlulda metal dчzlагtпrп EDTA mэhlulu ilэ titrlэпmаsi
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zamanl ekvivalcnt пбqtэSiпэ uуЁuп gаlап maksimum
miigаh.idэ оlчпur. Ekvivalent п<iqtэsiпэ qэdэr daha mtitэhэrгikff iопlаrtпtп qatllrýrnrn artmasl hesabtna mэhluluп
elektrikkegiriciliyi аrtrr. Мэsэlап, рII=5-dэ:

М"' + НrY2 ф МY(a-П' +2Н+

Ekvivalent ntiqtcsindэn sonra mehlulun elektrikkegiгi-
ciliyi az dissosiasiya еdэп turgчуа 11* iопlаrtпtп Ьirlэqmаsi
пэtiсаsiпdэ azaIlr.

Н' + Н,Y2- сэ НrY
Hr+HrY-oFInY

Kompleksondan istifadэ еtmаklэ 5.10JM mahlullarln
konduktometrik titrlanmasini эgэг yiiksak davamh
(|g!"r,,,, >16,4) kompleksonat эmаlэ gэlэrsа, Ьufеr mэhlчl
olmadlqda араrmаq olar.

вчfеr mэhlullагdап istifъldэ еdilmэklэ titrlama zamant
mi.ihitin pFI-r kompieks Ьirlэqmэпiп davamlrlrфnl tэуiп edir.
Metallarln EDTA mahlulu ilэ konduktometrik titrlanmasinin
miimktinliiytinii pToqnozlagdrTmaq iigiin пбчЬэti
mэlчmаtlаrdап istifadэ еtmэk tбvsiya оlчпчr.

рН l+3 3+4 4 4+5 8+l0
lep 20 18:,l9 6+16,5 l+l5 7+l1

Тitrlэmа эуrisiпdэ dalra dэqiq kэsik Ьufеr qarrglq
olmadlqda mii;ahidэ оlчпчr. Каtiопlаr qarlgrýrnl titгlауэп
zаmап daha davamlt kornpleks аmэlэ gэtirоп Ьiгiпсi
kоmропепt Ьчfеr mэhlчl эlача еdilmэdэп, ikinci komponent
isa Ьчfег mchlul эlачэ edildikdan sопrа titгlэпir. Bu iisuldan
istifadэ еtmэklэ Лj2t va Сс]* ionlaгtntn miqdartnr аугrhqdа
tэуiп etmak mtiпrkiindiir. EDTA mahlulu ila zэif turg miiЫtda
titrlэmа zamant Ьчfеr mэhhrl olmadrqda nikel titrlanir
(|gF"п, =18,62; lgP,.r, =10,70), sопга ammonyakh ЬчlЪr
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mэhlul эlачэ edilir (ptl*9) va kalsium ionllrr titгlэпir (nikel
kompleksonatl ammollyak igtirakrnda раr()аlаппur, bela ki,
|В Р 

",t*,,si, 
=7,5), Nl- vэ Czr* ionlarr qz rl9rýrпrп titrlаmэ

эуrisi 9эkil 6.1O-da чегi,migdir,

cihazlar уа reaktiylar

копduktоmеtг
Platin elektrodlu qэfэs
Maqnit qaпgdtrrcl
l М аmmопiчm tlufer mэhlulu, NHoCt ve NНз,НrО
0,05 М stапdагt I]DTA mэhlчlч
Analiz olunan qarlgrq: Ni С/, va CaCl, -0,05М

mэhlullаrl.

Тауiпапп yerina yetiri lmasi
kolbasrnda сizgiуэ kirTi distillэ
suyu ilэ durulagdrlllrr va
qaTlgdrTrltr. Qаfэsэ alrnmtg
mэhlчldап l0 ml va 40 ml
distillэ suyu эlачэ еdilаrэk
qаrrgdrгrlmаqlа EDTA mэhlч-
lu ilэ titгlапir. Мэhlчluп xi,isusi
elektгik kegiriciliyi E]rI а kimi
аrtrг, EN-dan sопrа azalmaýa
Ьа9lауIг, Еlеktгikkеgiг ciliyinin
qiymэti maksimuma gatdrqdan

Analiz olunan mэhlчl бlgii

EN -ТП-ч

sonra qэfэsэ 20 ml аmmопium
Ьчfеr mэhlчlч эlачэ edilir va titrlэmэ davanr etdirilir. Alrnmt9
qiуmэtlэrэ аsаsэп x-Vuoro kооrdiпаtlаrtr da эутi qurulur,
'iitrl"-. эуrisiпdэ bi:inci kэsik nikel iorllarrnrn ikinci isэ
kalsium iопlаrrпrп titrlэпmэsiпэ uyýun gэliг. Тitrimеtгik
analiz lоrmullаrrпdап istifаdэ еtmаklэ biL;lanýrc mahlulda
nikel чэ kalsiumun micldarr hesablanrr.

х
I

I

I

l
l
I
I

I

l
I
l

ýэkil 6.10. Nij* чэ Ccr* iопlап
qагIýlЕlпlп EDTA mahlu[u ilэ
konduktometTik titгlэmэ ayrisi,

4z8



spektroskopik analiz metodlarl mаddэпiп molekul чэ
аtоmlаrtпtП elektromaqnit gualartnt Ьчrахmаq, udmaq чэ уа
sарэlаmэk qаЬiliууэtiпэ эsаslапtr, Analiz оluпап siitemin
elektromaqnit dalýalarrnl Ьuгахmаsl, udmast чэ уа sэраlаmэsi
qeyd edilir, almmrq yekun siqnallar опuп чэsfi va miqdarl tar-
kibini хаrаktеrйа edir. Spektгoskopik analiz mеtоdЙгr elek-
tгomaqnit dаlýаlагrпlп mtixtэlif spektr оЫаstlаrtпdа - qlsa
гепtgепdэп uzun гаdiоdаlýаlага kimi siqnallarrn allnmastna
чэ tэdqiqina imkan чеrir. Analitik mэqsэdlаг iigiin daha 9ох
elektromaqnit dalla gkalasrnda optiki giialanma diapazonu
istifadэ еdilэп spektToskopik metodlar ahamiyyat kэФ edir.
Bu metodlaT аdэtэп atom optiki va mоlеkчlуаr optiki spеk-
tгоskорiуауа boliinfi r.

Fasil 7

оргiкi SPEKTROSKoPiK
ANЛLiZMETODLARI

7.1. ANALiTiK oPTiKi SрЕктRоSкорiYлNIN
PRiNSiPLaRi

Miiasir spektroskopiya kvant паzэriууаsiпа asaslamr. Bu
пэzсriууэуа gбrэ maddэniIl hissaciklэri (atom, molekul) апсаq
Ьir пе9э eneTjinin diskret ardlcrllrýlna cavab чеIэп, tэуiп edil-
mig stasionar hallarda уеrlа9э Ьilэг. Minimal eneгjili hal эsаs,
digэг biitiin hallar isa hэуюапlаrrmtg haldrr. Нissэсiklаriп Ьir
stasionar haldan digэriпа kegidi elektromaqnit ;ua kvantlaTt-
пtп - fotonun buraxtlmast чэ уа udulmast ilэ miigayiat оlчпчг.
Sэkil 7. l -dэ hissэсiklэriп mii.KtaliГ hаllаг aлaslnda kegidinin
sxemi verilmigdir. UГiiqi хэtlэr miixtolif hallaгln епфi sэ-
чiууэlагiпэ uyýun galir: Eo-asas haltn enerji sэviyyasi; Er, Ez,
Ез- enerjinin агtmа ardrcllltýlna giira hэуасапlапmtg hallartn
sачiууэsi. Yuxarl istiqamatda ох fotonun udulmastna, agaýt
istiqamэti isэ fotonun ;iialanmastna uyýun gэlir.
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Нэг bir kegid tei:lik (dalýa uzunlulu t vc intensivlikla
tэуiп olunan mопохrопtаtik spektl,al хэttа ul ýunduг. SpektTal
xэttin tezliyi чэ dalýa uz,unluýu a;a,ýrdakr ifа<[э ila tэуiп еdiliг:

E,-Ej=hv,,=hcl7,, (7.1)

burada, E;va Е;- hissэciyin baglanPrc чэ son [.аllаrlпrп errerjisi;
h-Plank sabiti; v;;-tezlik; Е.
}.a-dalýa uzunlulu; c-igrq
surэtidir.

Spektroskopiyada Е2

tezlik v ачэziпэ daljla
аdэdiпdэп й=lд, istifarlэ
edilir. Dalýa adэdi sm,l, Е'

dalýa uzunluýu isa пап э-
mеtгlэrlа (пm) бlgiiliiг,

Spektral iattin inten- Ь

sivliyi I(и,), vahid za- I
manda hzissэсiklэr tэrа-
findan Ьчrахtlап чэ ud u-

lan ч, tezlikli qчаlаппlа

enerjisinin miqdarr ilэ
tэуiп edilir.

Verlimiq hissасi,iэ l
aid olan spektral хэtlэгiп
сэmi, опuп spektriпi Lag-
kil edir. Оgэт sреktг
Е,>Е, ke9idi ila gэrtlапir-
sэ, onu Ьчrахmа sреkl гi
аdlапdlrшlаг. Hissэcik-
lэriп termiki hауэсапlа r-
maslndan altnan buraK- ýэkil 7,1, Нissэсiklаriп епеrji saviyya-
ma spektri emissic,n laTi arastnda keqi,ti (а) чэ опчп bu-
sреktг adlantr. Hissaci <_ rахmа (б) va udrna sрktгlагi (в),

larin tегmiki hэуаса,r_
lanmast olmayan (mэsэlэп, elektгomaqnit ;li,i r kvantlaгr, elek-
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tгik ,sahasi, еIеk:гэпlаrtп axlnt чэ s.) :;реktrlэг lyiiminessensiyaspektTlэгi adli,ncirlllr. Ахlrtпсt titior"rr.o"riyo 
" u" fos-foressensiya sрt:ktrlэriпэ oyпl,r. H"y".unl"rБiibr""iKl".i"

spontan (сiz-сiziiпэ) tez ЬчrЪхllmаst ilti"..r.""Б"'rpJi,.inln,
yavag isэ fosfoгcssensiya spcktrinin .."i"- j"ЙrЙ"' r"Ь"Ьоlчr, Fliioressersiya sреktгiэгi h",n ;;j;irji;й'i".n а.atoпdarda mii;aЁida оlчпчг. Fosfoгessensiya sреktrlэгimolekullar iigiin хаrаktеrikdir. lэа-u---sрЁiи"'i," 

уааЬsоrЬiоп spektr Ei<$ kc:gidi zаmаrп -rЙЬБ.Й-,Ei va Ei sэчiччэlагi arastndakl ."ЙГ"аЬ-".rii'оlu.uq
spektral хэtt eie <tTobaqnit dаlДа 9kalasrnrn irй;й'.чь".i""
ЧУs" оllэr. Elektгomaqnit 

_ dal,ja gkalastnrn optikiФapazonunda уеrlэqэп sреklrlэr oltiki'rp"r.til.. аdlапlг.Optiki dapazoT аdэtэп ultгаЬапОчiф (tiЁj,";;.u;;" 
""iпгrаqIгmtzI (iQ) spеktral sаhэlэйэ Ъбiti,iй]iirЪiЁrriпа.

Uб ()Dlast uzaq чэ уа vakuum Yэ yaкln, iQ oblast isэ yaxtn,
огtа va уа fuпdаrп,епtаl чэ uzaq zопаlаru-ьойпtr. ёJч"t Z.t.-
da_ Ыr oblastlarl r sэrhэdlагi gбitэгilrr igdir. iý.ЪiЙ^ t.rliKvahidindan, 

. ЧI ,, g<iriiпэЙ 
_ 
оЫаstlагdа ii -"а"r"" 

а"lД"uzun,luýu vahidi rdэn istiга,lэ оluпur.
СаdчэI 7. l. Еlеktrоlпаqпit rla|fa ýkalaslnln op|iki diapazonu .

Spektгal oblasl
UB

vakuum (uzac )
yaxln

Gtiгiiпэп
lQ
yaxln
orta(fundamenti,l)
uzaq

l.i06 5 l04
5104. 2.5,104

2,5.1|]4 - 1,зз.l и

l,зз.l04 -_ 4.10]
4.10] 200
200 l0

i,, пm

l0 _ 200
200 _ 400
400 _ 750

750 2,5.10r
2,5.10] _ 5,l04
5.104 1.106-

sm,l

, IrIВ. gбrii:rап чэ ),axln iQ оЬlаstlагdа atomlartn
Y|*rr,rr,, хапсl (.yalent) еlеktrопlаrtп bir епегgеtik haldan
lл'_g:,.ln1. 

k.!'О,..zаmап r mii,;a h idэ ol ult uг. Atom ipek trlэгiпiпIarqlandlгlct,xLisusiyyэti опlагtп xatLi quгulu9lu оlmаsrdlг.л.оm SрекtrlагI ауrlса sр,эktrаl serivalarda Ьirlаýэп diskгеt
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sр€ktrаl хэttlэrdап iЬаrэtdir. Niimuпэпiп atom spektrini
tэdqiq еtmэklа, bu va уа digэr kimyavi elementin olmastnl
miiаууэп еtmэk оlаr.'-Molekul 

spektrlari kifауэt qэdэr atom sреktrlаriпdэп
mЁтэkkэЬdir, giinki tаkсэ elektron keqidi ila deyil, molekulda
atom пiiчэsiпiп reqsi, hamginin mоlеkulчп бziiniin firlапmа
hэrэkаti ilэ gэrtlэпii. Molekulun eneTjisini Е еlеktгоп Е", raqsi

Eu va firlапmа Е, епеrjilэriпiп сэmi kimi gбStэrmаk olar:

Е=Е"+Е,+Е, (72)

Bu епеrjilэr biT-biTindэn fаrqlэпir: Ee>>F,,>>Er,

ikiatomlu molekulun eneTgetik sэчiууэlэriпiп sxemi gэkil 7,2-

dэ verilmi;diг. Sаdэlik tigiin onda iki elektron 
_ 
sэчiууэsi

hаmgiпiп опlаrа aid olan rэqsi va ftгlапmа sэчiууэlаri tэsчir

edilmi9diT.

о

5

-J
|,-1^

-3

5

0

-3

з-2
Е.

=у

Е,
5

Ео

sэkil 7.2, lkiatomlu molekulun eneTgetik sачiууаlэгiпiп sxemi

Е" Jlеktгопцп епеrji saviyyasi; E"-гaqsi cnerji sэчiууаsi; t),-lirlапmа спегji

sэчiууэsi; ч",,,,-еlеktrоп-rоqsi-[tгlапmа spcktrlOJ чуgчп gсlэп kеgidlаг; v,..

-rаqsi-ftrlапmа sрktriпэ чу!чп gэlэп kеgidlаг; ч.-ftгlапmа sрktriпэ
trуfrчп gаIап kсqidlагdiг.
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Molekulun llгlапmа enerjisi dэyigdikco, mikrodalýa va
uzaq lQ spektr ,lЫastlarrnda (0,03-3() 5д-l) дiigаhidа olunan
xatti flrlапmа sp эktri rneydana 9lхrг.

Molekulun raqsi erLerjisinin dэуigmаsi аdэtап onun
fIrlanma eneTjisinin dэyigmasila miigzLyiэt olunuT. Molekulda
tэmiz rаqsi kеgidlэr эчэziпэ гаqsi fir]апmа kеgid.lэг miigаhidэ
оlчпчr. Uуýчп spеktl Ьir-Ьiгiпа уашrr уегlа9miq, оrtа чэ uzaq
iQ оЫаstdа (30-4. lOЗsrn-t) mtiqаhidэ (,lчпап чэ ауrlса zolaqda
qгuрlаgап хэtllrrdэп iЬаrэtd.ir. Molekulda eleklronlarln
eneгjisinin dэуil;пrэsi zaпran! eyni vaxtda raqsi, flrlanma
enerjilari dэуigir va еlеktrоп эчсziпэ еlеktгоп-гаqsi-firlапmа
kegidlari mtigahida оluпчг. ЕlеktrоtггэqsifIrlапmа spektri,
adJtan еlеktrоп spektri adlanlr va UB, gбriirran va yaxrn lQ
oblastlaгda miig:thidэ еdiliг,

Моlеkчlуаг spektrlar spesifikdir va mаddаlэriп
identifikasiyasl, lnlaTtn qurulugunun tadqiqi iigiin geni9 tatbiq
ediliT.

Spektral zola-
ýln kопtuгч hаmаr , лл:,,

чэ уа nazik qчгu lu;-
da ola Ьilэr. Ad ltап
zolaq iig рагаmt:tгlа /л*
хагаktеrizэ оlr,пur -Т
(9эk.7.3) Tezlik у-"*
(1..^* dalýa чzuпlч-
ýu); maksimal in-
tensivliyin qiуlпэti ýэkil ?,.1, Spktr rl zоlаglп ,sas
I.o* (pikin inter siv- xjгaktсristikalaгr
liyi), еп Дч (^}"). Zo-
lафп eni гaqsi-ftTlanma spektrinda зks santimetrin Ьir пе9а

опlчýчпа, elekt;,on spektrinda isa aks sапtimеtгiп Ьiг пеqэ

miпliуiпэ 9atrr.
Spektral хэttiп mtih m xaгakleristikast intensivlikdiг.

Маddэ fоtопlаrl udan va tа Ьurахап kiilli miqdarda eyni his-
sэсiklэrdэп ibarlltdirso, maddanirr sрэktтiпdа xattin intensiv-
liyi baqlanýrc sllчiууэlаriп уегlа5mаsiпdэп, hamginin uyýun

Jзз
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kegidin ehtimalndan asrlr оlur.
Вчтахmа spektrinda xattin intensivliyi aqaфdakr ifаdэ ilэ

tayin olunur:

1"(у,о) : hv oA,nN, (7.3)

Ьurаdа, чiо-hэуэсапlапmr; haldan эsаs hala kеgidэ uyýun ga-

lэп emissiya xattirrin tez.liyi; l\1o-spolrtan Ьurахmа ehtimalr
(vahid zamanda hэуасапlаппrr9 hlssэсiklагiп buTaxdrýr foton-
lапп sayr) va уа sропtап Ьurахmа iigiin Еуп9tеуп эmsаlr; Nг
hауэсапlапmrg hissэсiklэriп qlllrlrф (1,эпi hэуссапlапmrg sэ-
чiууэlаriп Bi уеrlэýmэsi).

Butadan gёfiiniir ki, spcktral xattin intensivliyi, hэ-

уэсапlапmtq hissaciklcrin vahid zamanda vahid hасmdэ bu-
raxdrýr епеrjiуэ uyýun golir.

Вчrахmа spektri almaq iigiin mаddэпiп hissaciklэrini эч-
чэlсэdэп hэуэсапlапmlq hala kеgirmэk lazrmdtr. Мiiхtэlif hэ-
yюanlandlrma iisullaTr - optiki, tеLmiki, elektrik чэ s. tэtbiq
ediliг. Оgэr hэуосапlапmа ;эrаlti stat ild.irsэ, onda hэуэсап-
lanmlg hissэciklэTin qatrlrýr пiirпuпоdэ mаddэпiп miqdaTl ilэ
mtitanasibdiг va (7.З) tэпliуi bu gэklа dliqtir:

I 
"(l",o)- 

ац (7,4)

burada, а -sabitdir.
Dеmэli, niimunanin Ьuгахтп;r spektrinin xэttinin inten-

sivliyini tilgmаklэ, bu va уа digar rгаddэпiп miqdaTrnr tayin
еtmэk оlаr.

ТэсriiЬэdэ emission sреktтlэгiп qeyd olunmasl Гоtоqrа-
fik чэ уа fotoelektгik tisulla hayala kеgiгilir. Sреktrlотiп foto-
qrаГrk qeyd еdilmэsiпdа intensivliyin ailQiisii fotoemulsiyanrn
qагаlmа dэrэсэsi, fotoeiektrikdэ isa clcktrik siqnalrnrn qiуmэ-
tidiг.

Spontan kegidlarla qэrtlапсп buraxma sреktrlэгiпdэп
fэгqli оlаrаq, udma sреktгlаri хаriсi mэпЬэпiп qualaTtntn tasiTi
altrnda Ьа9 чеrэп mэсЬuгi kеgidlаrlэ аlаqэdатdrr. Опа gtira dc
udma sреktriпdэ хэttiп intensivliyi ancaq udulan hissэciklarin
saylndan чэ udma ehtima]lndan4deyil, hэm dэ xaTici mэпЬэ-



dэп buraxrlan чэ hissaciklorlэ qargrlrqh tаsiгdэ olan fotonlartn
saytndan aslltdtl,. Udma spektrinda хэttiп intensivliyi agaýrda-
kr tэnlikla tэуiп edilir:

l,,(,vo) - hvo,B,,,Nop(vo,) (7.5)

burada, rloj-i)sas haldan hэyacanlanmrg hal ke9idina uyýun gэ-
lan, absorbsion хэttiп tezliyi; l),u- mэсЬuri udma kegidi iigiin
Еупgtеуп cmsalt; Nu-udulan hissэciklarin qatlhgl;
p(vor):hvo;n(v,,1)-udular ýiialarln giic srxlrýr; n(vo;)-vahid za-
manda vahid hэсmdа udulan Гоtопlагrп saytdrr.

Bu ifаdэсlэп gdTiiniiг ki, absorbsion spektral хэttiп inten-
sivliyi, vahid zamanda vahid hэсmdэ udulan hissэсiklэriп
епеrjisiпэ uyýrrn gэliг. B"jp(vq) эm,sаlr udma ilэ kegidin ehti-
maltnt хатаktеri;zэ edir.

ТэсrtiЬаdа udma spektгi, madda tobaqasina dii;an чэ оп-
dan glхап monoxromatik giia axtntnln giiciiniin miiqауisэ
сdilmэsi ilэ qeyd cdilir (9эk.7.4). Madda hissэciklaTinin i;rq
eneгjisi udmasr ilo эlаqаdаr, monoxrolnatik iglq selinin
giiсЁпiiп zaillamasi bu ifаdэ qэklirrdэ verilir:

Ф(ч) - 4loQ).|0 Ц'| (7 ,6)

buTada, Ф"(ч) - / qalrrrlrqlr mаddэ tэЬэс;эsiпэ dЁ9ап, v tezlikli

Фф,)

mопохгоmаtik gtia seli
пiп giicii; Ф(ч)-mаddэ
tэЬоqаsiпdап glxan, mо-

Фiу) п()хгоmаlik giia selinin' Фсti; G(ч)-хэlti udma эm-
sahdlr.

(7 6) iГаdэsiпdэп

ýэkil7,4. маddэ tаьаqэsiпdэ mсrпо i::::::llj]..l," 1i9"] Ч!']
хгоmаtik i9rq ielinin udtrlln,r"r эпБаll DoyuK оlаrsа, lýIq

scIinin gi,iciiniin azalma
dэrесэsi Ьir о qэdэr bбytik оiаr. Sопuпсu udulma spektrinda
xattin intensivliyi ilэ аlаqэdагdrг:
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а:(ч),I"(v),lcp(v) ('1 7)

Ьurаdа, c-i9rq sчrэtidiг.
Udma spektri че),d еdilэп zirman аdэt)п o(v) deyil, ор-

tiki srxlrq бlgiiliir:

,{ = lg[Фо (у)/Ф(у)] (7.8)

va уа Ьчrахmа
1' = Ф(ч)lФ"Q) (7.9)

c(v) amsalr ilэ ЬаrаЬэг А чэ Т kаmiууэtlэгi udma sреktгiпdэ
xattin intensivliyinin б|q,iisЁdiir.

Xatti udma spek lгi, iglq udan madd: nin qatlhýr с ilэ
miitэпаsiьdir.

cu(v) = plu1,, (7,10)

Ьчтаdа, k(ч)-mаddэпiп udma аmsаhdtг.
(7.10) ifadэsini (7.6)-da паzаrэ alsaq, iyq udmantn эsаs

qanununun ifadэsini alrnrg olartq:

Ф(l,) = Фо(и).|Q lr"l/' (7.11)

Niimчпэпiп optiki srxhýrnr чэ уа buлal:masrnr бlgmэklа,
onda olan mаddэпiп qatrhýrnl hesablamaq о. ar:

Д = -lgT = k(v)lc (7.12)

(7.4) чэ (7.12) fоr:пullаrl хэtti sрсktrlэl, iigiin alrnmrgdlr.
Тоkсэ elektromaqnit calýa gkalastntn opti<i diapazonunda
miigаЫdэ olunan mole.(ul spektгi zolaqhdlr. Qiinki, spektral
zolaqlar goxlu slx уегlэ9mig spektral xattlэrdcn iЬагэtdiг.

7,2. оргiкi SрЕктRдL ANALiZ ocol.iсiнАZLлR
Spektral cihazlar ча опlапп asas xarakieristikaM. Udmа

чэ уа Ьчгахmа sреktrlэriпэ аsаsэп analiz apt,rmaq iigiin spek-
trаl cihazlaгdan istifadэ ediliг. Опlагtп asas nraqsadi mапЬэпiп
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ýiiaslnl monoxromatik tэrkiЬlэIiпэ ауlrmаqdlr.
, . Рзh* geni9 yayllmrg cihazlaT dispersion spektral cihaz-
lаrdrr ki, dispгesiya edan qurýunun эsаi elementi prizma va уаdifгaksiya qаfэsidir. Опlаr miiгэkkаЬ spktral tr.kibti i9,q ,"-
lindэn Ьir tezlik intervalrnl ауlIап mопохтоmаtоrlаrа vJ Ьir
пеgэ belo interval ауtrап роliхrоmаtоrlаrа Ь<iltiпiiг. sопuпсu
qeyd etma ibu]u sрktгоqгаflаrdа (fotoplastika чэ уа foto-
plyonka) istifadэ edilir.

Dispresiyah sрktгаl cihazlartn siпiflэriпi чэ analitik im-
kапlагrпt хаrаktегizэ еdэп эsаs раrаmеtrlэr spektral diapazon,
dispcrsiya, Ьчrахmа spcktral zоlафпlп eni чэ igrq giiciidi,ir.

Dispeгsiyaslz spktral cihazlarda giianln Йпохrоmаt-
lagdlrrlmasl iglq filtrlэriпiП kбmэуilэ hэуаtа kеgirilir. ipq fil-
tгiпiп asas xarakteristikalarr maksimaj Ьчrаimапrп 

-dhДа

uzul|yёu, Ьчrахmа zolaýrnrn eni, maksimal Ьчrахmапrп qily-
matidir. Aydrndlr ki, qtianln mопохrоmаtlа9mа dэrэсэsi piiz-
mа чэ уа diГraksiya qэfаs.iпа пisЬэtэп i9rq filtг.iпdа agaДldlr.
Dispresiyasz сihаzlага hэmgiпiп Maykelъon interfeiometri
aiddir.

$iia qabuledicilarl'. Мопохгоmаtik 9iia selinin qeyd edil-
mэsi elektromaqnit eneTjisini digar епегji поWпэ (9ох vaxt
elektrik) 

_9ечirэп ýiia qэЬчlеdiсilэгiпiп ktimэуi ilэ hэуаtа kegi-
гiliг. spktral cihazlaгda istilik, fоtоеlеktгоп чэ foiokimvavi
giia qэЬчlеdiсilэгdэп istifada оJчпчr. istilik qэЬчlеdiсilэтi
(tеrmоеlеmепtlэг, ЬаIоmеtrlэт, optiki-akustik qэbuledici) qэ-
buledici 

. 
elementin qlzmaslna sэrf olunmug h"ktгоmuqпit

enerjisinin miqdаrlпа cavab чеrir. опlаr аsаsэп огtа va уахrп
IQ-spektr oblastlaгrnda istifadэ оluпчr.

Fоtоеlеktгоп (Гotoelektrik) qabuledicilэr (fotoelement-
lar, fоtогеzistоrlаr, fotodiodlar, fоtоgtiсlэпdiгiсilэг) daxili чэ
хагiсi fоtоеfгеkt hаdisаlэriпdо istifada оlчпчr. FotoelektTon
qэbuledici elektгik dtiчrэsiпа Ьirlэgdirilir, Bela qэbuledicinin
fotoeffekt hadisasinin qЁvvэsi ilэ igrqlandlrrlmasr zаmап dбv-
гаdэ сэгэуап qэbulediciyэ dtiqэп elektromaqnit enerjisinin
qiуmаtiпэ miitanasib оlаrаq аrttг. FоtоеlеktrоЪ qэbuledicilar
UB, уахrп iQ чэ gбriiпэп sреktr oblastlaгrnda gbnig istifadэ
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оlчпut.
Fotokimyэvi qэЬulеdiсiуз 1bl,ocmuls уа aiddir. F-oto-

emulsiya giiantn tэsiтilrdэп hissэ-hissэ metlrilik grimiiqa kimi
reduksiya оlчпап gЁrniig hаlоg,эпidlэriп iirda kristallartnt
sахlауtr. Кimуэчi iglепilmаdэп sl>пrа emtrl;iya gёгiiпэr olur.
ýiianrn tэsiriпdап ayrtlan giimii;iin miqdагL qaralrnanrn qiy-
mati gэkliпdэ хаrаktетizэ оluпа Ьilог.

,S = tg(ФOiо)

Ьurаdа, Фо чэ Ф fotoemulsiyanln gёriiпгrэуэп чэ gгjгiiпэп
hissэsiпdэп kе9эп igrq selinin giiciidiir.

Sреktгlэгiп fоtосlrаГrk qeycli аtоm-,этпissiоп analiz ci-
hazlarrnda - sреktrоqrlrflагdа istilada еdiliг,

Gбrtiпап ;iiantn lrassas qэbtlledicisi in;an gбzidtir. Dal-
ýа uzunluýu *555 пm оlап ya;rl iqtq tigiin hassaslrq maksi-
mumdur (bu dalýa чzuпluýчпdа g<iz qarartlrýa uyýunlagmrg
оlчг, saniyada Ьiг пе9э on fotonlara uyýun lglq seiini qrэуd et-
mэk qabiliyyэtina malik оlur). Sреktrlаriп vizuai qeydi atom-
emission analiz cihazlartnda - :;pektrosllc р, stiloskoplarda
istifada оlчпчr.

Еmissiоп, absorbsioп уа liiпinesseпt omlliz с.iiп cihazlar.
Emission, аЬsоrЬsiоп va lйmineslsent analiz i.irtin oihazlarm
timumi sxemi gakil 7.5<iэ verilmi9diг.

Щl

4

в
ýэkil 7.5,Emission (а), absorbsion (б) vo liinlinessenl (з) analiz [giin

cihazlaTtn sxemi
l - хагiсi 5tia mэпЬэуi; il.spktгal cihall 1а-ЬiгIi, Ь lkili);
3-пiimчпэ; 4-9iia qcbulidicisr;5 qeyd r:tlolr qurýu,

1j8

а

б
5t 2 3



_ АЬsогЬsiоп ana]iz iiqiin cihaz r.aTici giia mэпЬэуi sax-
laylr, emission a.raliz iiqun сthаzlагdа isa qiia mэпьэуi niimu-
пэпiп бziidi,ir. Li mincsscnt aTraliz iigti п cihaz бziinii ibsorbsi-
оп va emission alraliz cihazlarrnrn Ьirlс,;mэsi kimi tэqdim edir.

АЬsогЬsiс.п spcktrosk opiyada эsаs amil iglq selinin mо-
похrоmаtlа;mа (spekr;"al сп) dатэсэsilJir. О uyýun udma хэt-
tinin (zolaq) speklTal eni l<igjk crlduclca, Ьбуйk olur. Mole-
kчlуаг absorbsic n spektroskopiyada аdэtап mопохrоmаtоr
чэ уа igrq fiItгi il l ЬiтlэЕdirilп-:i; агаstkаsilmэz spektT mэпЬэу-
iпdэп istifadэ edjlir, bu rla Ьiг пе9а nzLnometrdan hir пе9э оп
папоmеtIэ qэdоr spektгal;rli tamin еdiг.

Аtоrп absorbsion spclktToskopil,a iigiin bela mопохrо-
matla9ma dэrасо;i kifayat etmir. I]ul,rda аdаtэп xatti sреktг
mэпЬэlэгiпdэп-аl;rс1 katocihi lampalaldan чэ уа elektrodsuz
bogalrna lampali rlпdап islifada edilil.. Bu zaman Ьurахtlап
giianrn spektTal etli папопrеlriп уiizdэ ttiг hissэsina gаtlr.

Liiminessent spck tro:;kopiyada xarici ;iialanma mап-
Ьэуiпэ verilan эs as tаlэЬ (rlluг, yiiksэI,. giiсэ malik olmastdlT.
Вuпа gбrа da mо ckulyar чэ atom liiminessent analiz tigiin tez-
tez giiclii kсjzэтmа lampastndan, ksentln qaz bogalma lampa-
stndatr, atom spelttroskopiyaslnda bundan bagqa agrq katodlu
yiiksэJ< intenslvlil.1i lampalaгdan, lazer lэrdэп istifada оlчпчr.

Molek,:l}irr sреktrlэriп qcvd еd;lmэsi iigiin olan cihaz-
larda пiimuпэ qэIfа.f divarlr qaba раrа,еl (absoTbsion sреktго-
skopiya) чэ уа р егрепdikчlуаг (iiimirLessent spektroskopiya)
уеrlэgdirilir. Bcl: qablaT krlvet acllanrr. Atom sреktrlэгiпiп
qeyd olunmasl il]iin niirnunэ уiiksэk 1еmреrаtчrlч mэпЬэуа
atomizatora уе;lэgdirilir. Atomizalorun asas vazifэsi-
пЁmчrrэпi atom lллхаrlаrt halrna kcgirmakdlг. Вчпdап baqqa
emission spektrclskopiyadzl atotnizalor hэmgiпiп пiimuпа
maddэsinin sаrЬэst alomlarLnl hэуэсапlапdlгап mапЬэ rоIuпч
oynaytr.
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7.3. ULTRABoNбvýoYi чэ GoRЁNoN
OBLASTLARDA АТОМ SРЕКТRОSКОРiYДSI

Maddэnin atom va ionlarlnln (az hаllагdа molekul,
yiiksak temperaturda qaz fazasrпda olan) UB (L=200-400 пm)
va уа gбriiпэп ().=400-750 пm), Ьэzэп yaxrn iq spektr oblast-
lагrпdа udulan чэ уа Ьгахllап elektTomaqnit gЁaiaTr sреktrlэ-
riпdап istifadэ чэ tэdqiq olunmastna эsаslапап speklrosko-
piya mеtоdlагr, optiki atom spktroskopiyasl metodlarl adla_
пtг. Опlаrr ii9 qrupa aylrmaq оlаr: atom-emission, atom-
аЬsогЬsiоп, аtоm-fluогеssепt spektгoskopiya, uуфп olaraq
fotonlaTtn Ьчгахtlmаslпа, udulmastna чэ уепidэп giialanmasr-
па эsаslапlr.

7.з.1. аSлS ANLлYIýLAR

spktroskopik analiz metodlartntn пэzэгi asaslnl аlо-
mчп qurulugu haqqrnda tэlim (kvant mexanikasl) va optika-
п!п эsаs qапчпlагt ta9kil edir. Burada biz qrsa gэkildэ UB чэ
gбтiiпэп spektr oblastlartnda atom spektroskopsiyasl metod-
lan iigiin xarakterik, spsiГrk хiisчsiууэtlэrа baxicaýrq.

дtопlапп elekroпaqnit qiiаlаппl udmаsl ча Баrаrrпаst
qапuttlап. Optiki atom spktrlaTini miigahidэ чэ qeyd еtmэk
iigiin пiimuпопi аtоmаr hala kegiгmak laamdlr, buraxma
spektrini miigаhidэ еtmэk iigtin isa Ьчпdап bagqa alrnmlg
atomlart hэуэсапlапdrrmаq lazrmdtr. I}u рrоsеslэriп hэг ikisi
atomizator аdlапап qurýuda hayata kеgiгilir. Эgэг пtimчпэ-
пiп atomlaýmasl чэ аtоmlаrtп hayacanlanmast gэЙiti sabitdir-
sэ va kэпаr fiziki-kimyэvi, optiki tэsirlэr miirэkkэыik tбгэь
mirsэ, опdа Ьчrахmа atom sрktriп<iэ хэttiп intensivliyi !
mаddэпiп niimunэdaki miqdarr с ila miitэпаsiьdir:

I" = оr, (7.1з)

optiki чэ уа fiziki-kimyavi mапеэlаriп olmast hеsаыпа
(7. l3) asllrlrýrndan kэпаrаgжmаiаг оlа bilar. Atom-emission
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spektгoskopiya< la vacib optiki mа.еа бz-iiztiпэ udulmadlr.
Oz-6zi,inэ udulnra hamin elementin hэуэсапlапml; аtоmlаrь
пlп, пiimuпэпiп hэуасапlапmаmtg atomlartnrn buTaxdrýr [о-
tonlaTl qismэп r dmasldlr.

оz-6zйпэ trdulmantn mбчсчd olmasl zamant I.-nin с-dэп
asrlrlrýr Lomakill-ýeybenin empirik tэnliyi ;эkliпdэ verilir:

(,7.14)

чэ уа, biloqarifnrik foTmada

lgl 
" = |ga + blgc (7,15)

(7.13) (6z-бziiпэ udulma olmadlqda) (7.14), (7.15) (6z-6ztina
udulma olduqdll) tэпliklагi atom-eTnission spektrosЙopiyada
dэrасэlэmэ чэ еlэmепtlэriп tayini iigiirr istifadJ edilir.

Atom-emil;sion spektгoskopiyada эsаs fizikikimyэvi
mапеэ tayin oluran elementin igt.iгak:nda az dissosiasiya еdэп
ьirlэgmэпiп эmlllа gэlmэsi, hcmginir, опuп аtоmlапшп ion-
lagmasldlT. Bel<, mапеаlэгi аrаdап qaldrmaq iigiin аdэtэп
ni,imunaya xiisulli эlачоlаr aгzuoluttmaz ргоsеslагiп чэ ato-
mizatoгun iginin tеmрегаtчr геjimiпiп optimalla9drrrlmasr
iigiin spektroskc,pik Ьufегlэrdап (ma,.ris modifikatorlaп) isti-
fada edilir. Fizil:i-kimyavi mапеэ ilэ аlаqэdат olan sistematik
sэhчlэriп azaldt mast iigtin optiki at,)m spektгoskopiyaslnda
xibusi dэrэсэlэпtа iisulu а<jlапап эlаI,эеtmэ mеtоdчпdап isti-
fаdэ ediliг.

_ Аtоm-аЬstlrЬsiоп spektгoskopi.yanrn пэzаri эsаsrпI i;b
qudmantn эsаs (.апuпч tэgkil edir:

,l-tg\ - Kt, (7.16)"Ф

Bu tanlik с этэсаlэlпэ iiciin istiГa,la edilir. Atom-emission
spek|.roskopiyasLnda oldu!,u kimi atcm-absorbsion metodun-
da da bu fчпdаmепtаl trэ:zсri aslhlrqdan kэпагаgtхmаlаr ola
blet . Д-с xэtti asllrhЁlndan kэпаrаgtхmапlп эýаs sэЬЬi ci-
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hazlarln mэhdudiууэti (пronoxTomatikliyin kifayat qэdэг ol-
mamasl va ýiia mjпьэуiпdэп aks olunan iqrýrn tэsiTi, atomiza-
toida аtоmъчrахdmапtп eyni nбvlii olmamast) vo эlача fiziki-
kimуэчi рrоsеslэrdir. Miiasir atom-absorbsion sреktrоmеtrlэг
tigtin l-c xatti asrhlrýt, аdаtэп 0,4-1,2 optiki srxlrq vahidi dia-
pazonunda ёdэпidiт.' 

Qeyd еtmэk laztmdrr ki, (7.13)" (7.15) чэ (7,16) tэnlikla-
riпэ dixil olan Ьiitйп sаьitlэr analizin qэrаitiпdэп чэ cihaztn
iglаmэ rеjimiпdэп, hэmgiпiп пiimuпэпiп fiziki halrndan va

digэr аmillэтdэп asrltdtT.
Niimuпапiп atoпllusrlt mast sаrаitiпiп орtitпаllцdr mа-

s, уа аtоrпlаrrп hауасапlапdлп!пшst iisullarl, Niimчпэпiп
atomlagdrпlmasl tigtin (atom-emission spektToskopiyada,
Ьчпdап bagqa аtоmlагlп hэуэсапlапmаsr iigiin) уЁksэk tеmре-

гаtчгlч mэпЬэdап atomizatordan istifadэ edilir, Daha 9ох
istifadэ оlчпап alov va еlеktгоtеrmrk atomizatorlardlr,

Alov atomizatoтu yanlcl qarlýlq-yanlcl qaz va oksidlэ9-
dirici чеrir. Yantct qaz kimi iglq qazr (metan, рrорап), aseti-

len, hidrogen; oksidlЪgdiTici kimi hava, NzO уэ Oz istifadэ edi
liT. Alov atomizatorunun iggi tеmреrаturu yanlcl qarlýlýln tэ-

ьiэtiпdэп, onda оlап kоmропепtlагiп miqdartntn пisьэtiпdэп
as t olaraq 1000-dэп 3000оС-а kimi tэEkil edir, Atom-
emission чэ atom-absoTbsion spektroskopiyada tatbiq olunan
elektrotermik atomizatoтlar miiхtэlif quruluga malikdir,
Atom-emission spek tToskopiyada qёvs чэ qlýrlcrm bo9almala-
rr gепегаtотlатr uygun olaraq 3000 7000 va 10000_ l5000"c
diфаzоп tempelatura gatmaga imkan verir. Tez-tez hаm
qovs, hэm da qlýrlcrm bogalmalarrna imkan четэп uпiчегsаl
gЪпеrаtоrlат istifidэ ediliT. Аtоm-аЬsогЬsiоп spektroskopiya-
ia еlеktrоtеrmik atomizator rоluпu miixtalif konstruksiyalr
sobalaT. хiisusэп - elektrik сэfэуапl ila qlzdlrrlan qrаГrt Ьо-

гuсчq oynayrT. Веlэ atomizatorun iqgi tеmреrаturu 3000"с-
dэп учхагr оlmuг.

Atomlagdrrma gэraitinin optimalla;drrrlmasr бziiпdэ
atomizatorun tipinin segilmэsi. onun i99i tеmреrаtчrч, spek-
tTlarin miiqahidJ чэ qcyd edilmэsi, hamqinitn spektroskopik
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Ьчfеrlаrdэп (matris modifi kаtоrlаr) istifadani birlagdiriг.
Аtоmizаtоruп kопkrеt tipinin sеgilmэsi пiimчпэпiп

atomlagma tеmреrаturuпdап ( tэуiп olunan elementin kimуэчi
tabiэtindan) чэ пiimuпопiп aqreqat haltndan asrhdrr.

Alov atomizatorlaTt qaz alovunda аеrоzоIlаr gэkliпdа
sэраlэпэп mэhlчllаrtп analizi iigiin daha эlчегiglidir. Alovun
tеmреrаturu еlеmепtlэriп 90xunun atomla;mast iigiin kifауэt-
diг, ancaq опlаrlп hэуэсапlапmаst йqiin kifауэt deyildir. Buna
gсirэ dэ alov atomizatoriart atom-absorbsion spektгoskopiya-
da, atom-emission spektroskopiyada isa аsап hayacanlbnan
еlеmепtlэriп qэlэчi чэ qаlэчi-tограq metallarrnrn iэуiпi iigiin
geni9 istifadэ edilir.

Еlеmепtlэгiп 9охuпчп atom-emission metodla tэyini
iigiin alova пisьэtэп daha yiiksэk tеmрегаtчrа malik elektro-
tеrmik atomizatorlaTdan (qcivs чэ уа qrфlcrm bogalmasr) isti-
fаdэ оlчпuг. Опlаг Ьоrk пiimuпаlэгiп analizi iigiin эlчегiglidir.
Bark пiimчпэ iki elektrod arastndakl sаhауэ уеrlэgdirilir va уа
mеtаllагrп чэ эriпtilаriп analizi zаmапl bu еlеktrоdlагdап biri
istifada olunur. Daha gэtiп atomlagan va hэуэсап|апап (mэs.,
qеугi-mеtаllаrtп goxu) еlеmепtlэriп tэуiпi iigiin qбvsa пisЬэtэп
daha bбyiik temperatm чсгэп qrýrlclm bogalmasrndan istifadэ
еtmэk эlчегiglidir.

Elektrotermik atomizatoTlaг atom-absorbsion metod-
da tэtЬiq olunan sobalar alovda olduýu kimi i99i tеmреrаtчг
iпtегчаItпа malikdir. Еlеmепtlоriп 9охчпчп atom-absorbsion
metodu ila alovda olduýu kimi sobada da tэуiп etmak оlаr.
Elektгotermik аtоmizаtогlаrdап istifadэ zamanl tэуiпаt sаr-
hэddi Ьir пе9э tэrtiЬ a;aýr oluT. Bu onunla эlаqэdаrdlr ki,
elektroteTmik atomizatoгlarda atomla9ma effektliliyi kifayэt
qэdаr bёyi.ikdiir, ancaq analiz iiqiin gбtiiri.ilэп пiimчпэпiп mi-
qdагl azdlг.

Аtоmizаtогчп tеmреrаtuluпuп dэуigilmэsi atom-
spktroskopik metodun optimallagdrrllmaslnrn gox effektli
Ёsuludur, giinki, пiimчпэ еlеmепtlэriпiп atomlagma va hэу-
эсапlапmа dэгасаsi, hэmgiпiп эlачэ fiziki-kimyavi рrоsеslэriп
getmasi tеmрегаtчгdап giicli,i asrlrdlг. Qeyd еtmэk lazrmdtr ki,
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bir gox atomizatorlar iir;iin tеmреrаtчrчп dэ,ligdirilmэsi mэh-
dud hаddэ qэdэr nrЁmkiindiiг (mэsэlо r, yanlcl qaz-
oksidlэgdirici nisЫinin tanzimlanmasi va уа bogalma соrоуа-
пlпlп dауiýmэsi yolu ilэ l. Atom-absorbsion spektroskopiyada
elektrotermik atomizatorlar otaq temperaturundan 2700-
3000ОС-уа qadar tеmреrltчr rеjimiпэ daha te:, (чуёчпlаýrD).

Atomizatoгun i99i tеmреrаtuгuпuп segilmasi analiz gэ-
raitinda tэуiп olunan elcmentin atomu ilэ blrg чеrэп эlачэ рrо-
sеslэriп хаtаktеriпdэп asfilrdrr. Эgот gэtiп ч9uсч va уа gatin
dissosiasiya edan Ьirlаgmэlаr эmэlа gэlэгsа, tempeTaturu аr-
tlrmaq laztmdlг, эgаr ionla;ma Ьа9 чсrэrsэ tt:mpeгatuTu azal-
tmaq lazrmdrT. Spektг<lskopik ЬtLfегlэгiп (rnatris modifika-
tоrlаrr) sеgilmэsi zamanl bag чеrап аlачэ p1,oseslorin tэЬiэtiпэ
эsаslапmаq laztmdlr. Yэпi, miixtэlif metallartn gatin dissosia-
siya еdэп Ьiгlэgmэlаriпirr, oksidlarinin (hэmg nin oksigen sax-
layan turgu апiопlаrl чэ fоsfаtlаг, sulfatlaгv: s,) эmэlэ gэlmэ-
sinin qargrslnr almaq iiqliin tayin сdilэп elcmentin atomlag-
mastna sаЬэЬ оlап, daha 9ох davamlt oksirllэr, sulfatlar, fоs-
fatlar аmаlэ gаtirэп elelnentloTin (Sr чэ уа l.c) Ьirlэgmэlаri -
<azadedicil> аlачэlэr daxil ediliT. Davamlr <,ksidlэгiп раrgа-
lanmasr iigffп геduksiуаеdiсi-mоdiГrkаtоrlаг. mэsэlэп, askor-
bin чэ уа limon turgus Lt totbiq сdiliг. iопlа;mа ilэ эlаqэdаr
olan mапеапiп аrаdап claldlrllmast tigiin Kioгlagdlrrcr Ьчfеr> -
qаlэчi metallaTrn (Ij, Дс, ф asan ionlagan Ьirlаgmэlэriпdэп
istifada edilir.

7.3.2. чiZU лL лтоIд-ЕмiSSiоN дNALiZ METODU

Qага чэ эlчап metallartn эriпtilэгiпiп ч.,sfi чэ yaгrmmiq-
dаri апаlИпi ekspгess iэrа etmak iigiin, stilo;kop аdlапап ci-
hazlardan istifada etmэllla vizual sрktгаl mс tod tэtbiq edilir.
Verilmig metod polad чэ эriпtilэrd:э mапqап, хrоm, nikel, ko-
balt, titan, чоlfrаm, m эlibden, kаrЬоп, kiil:iiгd, silisium чэ
digэr еlеmепtlэriп az miqdаrrпl miiэууэпlэ;dirmэуэ imkan ve-
rir.
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Sti.loskopun kбmэуilэ analiz agaýldakr kimi hэуаtа kegi-
rilir. Analiz оlчпап niimuna va mis elektrodu arastnda elektrik
qбvsii чэ уа qrýrlcrm yandtгtltr. Onun qiialart ii9linzalr igrqlan-
dlrrcl ila dispersiyaedici prizmaya убпэldilir. Prizma yavag-
yava9 gечгilir чэ okulyarda analiz olunan пiimчпэпiп spektri
буrэпilir.

Analiz оlчпап пiimuпэпiп komponentlaгinin tэуiпi va
опlаrrп miqdаrmtп miiаууапlэgdiгilmаsi miixtэlif spektг obla-
stlarlnda tэуiп olunan хэttiп olmaslna va intensivliyinэ эsаsап
арагllrr (сэdч. 7.2).

Сэdчаl 7.2, Роlдd va аriпtilаriп kоmропепtlагiпiп spktral xatlari

Element Dalýa uzun- Spektr оЫаstt
lu nm

Сr Ya;rl
Вэпбч9эуi
Вэпб

Mn Mavi
Sагt

Ni Mavi
Ya

Мо Sart
w Yasrl

Ya5rl
Sап
Mavi
Mavi

Si 0,1-0 9 Qrгmrа

Niimunda оlап еlеmепtlэгiпiп spktral хэttiпi izоlэ edil-
mig gэгаitdэ mi.igahidэ etmak olmaz, Ьеlэ ki, xattin intensivliyi
ancaq elementin пiimuпэdэ miqdaTrndan deyil, sрktгiп hay-
эсапlапmа ýэгаitiпdэп da asrhdrr; bundan bagqa ауrlса xattin
intensivliyi haqqlnda haT hanst standart х_эtlэ опч miiqауisэ
еtmэdikdэ fikiг iOylamak gatindir. Buna gtirа dэ spktra1 iэt-
tin intensivliyini, опu digэr spekt ral хаtlэ miiqауisэ etmak
yolu ilэ miiэууапlаgdiriгlэг. Вir sбzlэ axtal,Ilan elementin mi-
qdarr spktгin baxrlan hissэsinda iki хэttiп iпtепsiчliklэriпiп
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хэtt Elementin
miqdarl

Crr
Cr,
Сr.,

520,5
425,4
4з5,2

0,05-0,2
>0,l
з-20

Мпl
Мпz

482,4
551,7

0,l5_1
3-14

Nir
Ni,
Mot

о )_5

5-1Е
0,l5_2

2

]
4

5

W

505,з
50 5,5
55 1,5

466,0
4Е4,4

50з )
553 з

+7l,4

5_18
l-.;ý

1_5

1_ 18

l -18

Si, бз4"l



nisbэti kimi qiymэtland:.rilir: tэуiп о|uпап еlэmепtiп xэtti va
эriпtiпiп asaslnln (mаsэl:lп dэmir) mi.iqayisa K:,tti.

7.3.3. Атом-л]]SоRRSiоN ANALiZ METODU

ТасгriЬi i9

isl
Tabii su,la mis va sinkin tэуiпi

Atom-absorbsion metodlartntn ekspl,essliyi, yiiksak
hэssaslrýr чэ dэqiqliyi опlаrdап miixtali, tэЬii sularln
апаliziпdэ genig istifaday э imkan чеriг.

Qгчпt sularr dапLiг. mis, s;ink, mапqап, qчrguýчп,
molibden, kalsium, maqnezium, ]<alium, nittrium чэ digor
elementlar saxlaya Ьilэr. Sanitar поrmаlаrа rryýun оlагаq su
lmq// dэmir чэ mis, 5 Inq// sink, 0,1 mq/i nlaqnezium, 0,03
mq// qurýugun sахlауlгs,l, опdа bu gоstэriсil:,rэ эsаsап igmali
su kimi istifadэ edila Ьilэг.

Reageпllar vа cihaz|ar

250 mkq/пrJ mis s lxlayan standart mis sulfat mэhlulu
100 mkq/ml sink saxlayan standart sinlc _ilorid mэhlu[ч
Alovlu аtоm-аЬsоrЬsiоп sреkrгоmеtri.
Mis чэ sinkin tэуiпi Ёgiiп polukatod larnl>alart.

Тауiпаltп уеriпэ yelirilmasj. Mis чэ l ink еlеmеlrtlэri
saxlayan standart mэhlullагdап istifada еtIпэklэ miiqауisэ
пiimчпэlэri hаztrlапlr: пris-20,40.80 чэ 100 mkq/ml u" ,lnk -
1,0, 2,0, 4,0 mkq/ml чэ s. Вчпчп iigtin tutunlu 25,0 ml olan
dбrd бlgii kolbastna mis чэ sinkin standal t mэhlullаrrпlп
hesbalanmtg hacmi daxil еdiliг, kolba сizgil,э qэdэг distillэ
suyu ilэ durulagdrrrltr чl) уахý1 qaflýdlrlllI. l'utumu 25,0 ml
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оlап d[gii kolba;lnda analiz оluпап sч пilmuпэsi - tэbii su
alrnrr. Cihaz c oqtllur, tiэуiп olunitn еlеmепtdэп biгinin
polukatod lampirsl qчга;dlrrhг va ig iigiin laami раrаmеtгlэr:
lampanl qidalandlran сэтэуап, fototenzimlэyicinin gэrgiпliуi,
fоtосэгэуапlп zсiflаmэ amsalt, misin rеzопапs xattinin dalýa
uzunluýu mi,iаууэпlэ9diriliт. Тэуiп оlчпап elementin
qatrhýrnrn art]nasl aTdlclllrýr ilэ miiqayisэ mэhlulu
fotonretrlэgdirilil,. Distillэ suyu ilэ sopalayici чэ lаmра
yuyuIduqdan soltra alova suyun analiz оlчпап пiilпuпэsi daxil
ediliг vo аtопrчп udma qabiliyyati cilgiiliir. Myqayisa
пiimuпэlэriпiп ftltometrlaýdirilmasi zamanl optiki slxlrýrn 6-10
qiуmэti, бlgma пэtiсэlаriпiп paylanma.slnl qurmaq iigtin isa an
azt -,]0-40 qiym:lt бlgiiliiг.

Misin qatllrýrndan astlt оlагаq optiki slxhýrn qiуmэtlэri-
пэ эsiisап qrafiki asrlrlrq qurulur. Qгаlikа эsаsап analiz оlчпап
su niimunasinda misin qatrlrýr tayin edilir.

Sinkin tэуiпi iigiin polukatod lampa чэ cihaztn laami
раrаmеtrlэri miillyyэnlagdiriliT. Odluq чэ sэрэlэуiсi sistem dis-
tillэ suyu ila yтl.ulur. Sопrа analiz о|чпап su пiimчпэsiпdэ
sinkin qatrlrýr ta,lin edilir (lпisdэ oldul]u kimi). Kimyavi anali-
zin пэtiсэlэri hэrпigе потmtrlаrа (Qaul s) уахlп paylanma оlчг.
Bunu siibut etm:lk ii9iin anali.z olunan mahlulun o}tiki srxhýг
nln 30-40 qiymal,i бlgiiliir, onlardan qirtlhýrn uyýun qiуmэtlэгi
hesablanlr va altnlnlg kаmiууэtlэrэ аsitsэп сэdчэl qululur. Bu-
nun iigiin allnml:; qiymatlarin biitЁn d lapazonu ЬэrаЬэr tilgiidэ
5-6 oblasta еlэ lЁliiпiiг ki, hэr Ьir olllasta эп azr 3-5 qiymat
diigsiin, miitlaq (п;) va nisbi (Р,:п,/п, lrurada, n-malumatlaTtn
iimumi sayr) qiуlпэtlэтiп sayt hesablar stn. Allnmlg mэlumаtlа-
ra эsаsэп histoqramma 9эklinda пэtiсаlэriп eksperimental
уауllmа Гunksiyz-sr qurulчг,

Mis чэ sinl in tэуiпiпiп паtiсэlэгi statistik hеsаЬlапtlrг,

Misal. Suda ]nisin atom-a,bsoIbsion m:todu ilэ tayini zamanr 23-28
mkq/nrl diapazond;L }5 qiymat (п=З5) alrnnrrgdtr. ТэсгiiЬi mэlчmаtlаrtп
paylanmast саdчэ| 'I.!|-da, рауlапmа histoqгllmmasI isэ 9ak,7.13-da veril-
mi;dir, ýэkil 7,1З<lэlr gбTiindii.yii kimi рауJапmа histоqгаmmаst Qauss
ayrisinin fоmrаsrпа уахtп<ilг,
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0,3

0,2

0,1

0

ýakil 7.1З. Atom-absorbsion analiz паtiсэlагiпiп
paylanma histoqrammasl

Сэdчэl 7.9. Naticalarin рауlапmа histoqrammaslп qчгmаq йýiп
tасгiiьi mаlцmаtlаr

j oblasttmn
пOmтэsi

Nаtiсэlэгiп sa
nisbi

2о', р 24 26 2в з0 с, mkq/ml

0
0z

06
2з

0,40
0 0
0

3

4
5 l1

iq2

fbmir va Tnisin birlikda olduqda tayini

Dаmir va mis Ьiг qox mаddэIэтiп, materiallaTrn, tэЬii
ýuyun чэ эtrаf miiЫtin digэr оЬуеktlэriпiп tатkiЬiпэ daxildir.
OnlaTrn birlikda tэуiпi tez-tez ilkin ауrrmа чэ уа yiiksэk selek-
tiv analiz metodunrln tэtbiqini tэlэЬ еdiг. Опlаrа atonr-
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аьsогьsiоп speklrometriya аiddiг. Misin чэ dэmiriп tavini
mэigэt qaz-hava alovundan istifadэ е-|mэkIэ hэуаtа kegiгilii.

Rеаgепtlаr уа cihazlar

500 mkq/rnl dэmir saxlayan stzLndart domir хlогid mэh-
lulu

200 mkq/rrl mis saxlayan standrrt mis sulfat mэhlчlu
Alovlu аtс,пr-а bsoTbsion sреktг,эmеtr.
Dаmir чэ lnisin toyini i,igiin polukatod lampalarr

тауiпаttп уеriпа yetirilmasl. I\{is va dэmiriп standart
mэhlullагrпdап iig sегiуа пrtiqауisэ пtLmuпэlэri haaTlanlr:

L Dэmiг, ml:q,/ml ,.,,,.,.........10 2О 30 40
Il. Mis, mkq/ml ,.....,....,.,.,.,5,0 l0 2О 40
IIl. Dаmiг, nris, mkq/ml.,..,,l0+5 20+l0 30+20 40+40

_ Вчпuп tigiin dёrd бlgii kоlЬаsпuп (tutumu 25,0 ml) hаr
Ьiriпэ damir (I sегiуа), rnis (II seriya), dаmiг чэ mis (III sегiуа)
Standart mэhlч]lагrпrп hesablanmtg ]-rэсmi daxil edilir. Briii,in
kolbalarda olall чэ cilgii kolbaslndil altnmrg analiz оlчпап
mэhlчl сizgiуэ l imi distillэ suyu ilэ duгulagdrrrlrT уэ yaxýl qa-
nýdll lr. Cihaz qogulur, tayin olunar, еlеmепtdэп Ьiгiпiп, mа-
sэlэп dэmiгiп, agrq katodlu lampast rlчгаgdlтrltг чэ ig tigiin la-
ami раrаmеtrlаr: lampanl qidalandrгan саrэуап, Гoiotbnzim-
layicinin gaгginliyi, Гоtосэrеуапtп zаiПэmэ эmsаh, dэmiriп rе-
zonans хэttiпiп Ialýa uzunluýu miiэу уепlэ9diтiliг.

I va III seriya miiqayisэ mahlullarr tayin olunan elemen-
tin - dэmiriп qatrhýlnrn artmast аrdlr;llhф ilэ eyni gэrаitdэ fо-
tоmеtrlэgdiriliг. Sарэlауiсi sistem vil odluq distilla suyu ilэ
yuyulduqdan sопга hэmiп gаrаitdэ an,aliz olunan mэhlчl alova
daxil еdiliг чэ o1ltiki srxlrýrn qiymoti <ilgiiliir.

I va III sеriуаlаr iigiin optiki srxlrq чэ dэmiriп qatlhýl
(mkq/Tnl) arasпtda dаrэсэli qrafik qurulur. Qrаfikэ isasan
analiz оlчпап mэlrIuldа dаmrгlп qatlIrýr [арtlrг.

Misin tэуi li tigiin aqlq katodlu lampa qura;dtrlltr чэ ci-
hапп lаztrпi раrаmеtrlэri miiауэпlа9d irilir. Sapalayici sistem va
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odluq distillэ suyu ilэ учуulur. Dэmiriп tэyini iigiin yuxartda
yazrlan ardrcrllrqdakr kimi ll va III sегiуа miiqауisэ niimunalari
iotometгlagdirilir. Sэраlэуiсi r,э odluq distillэ suyu ilэ yuyul-
duqdan sonTa hэmiп ;эrаitdе analiz оluпап mэhlul alova daxil
edifir чЭ optiki sжhфП qiymoti бlgiilПr, Il чэ III seriya miiqayi-
sэ пiimчпаlэri iigiin quTulmu; dэrасаli qгаlikэ эsаsап analiz
оlчпап niimunada miiin qatllllr tэуiп edilir. Alrnmrq пэtiсаlэ-
riп statistik iqlэпilmэsi араrllrr.

Fosfat ion|arr igtirдklnda maqncziumun tayini

Atom-absorbsion va atom-emission alov spktoskopiya-
st metodlarlndan istifada еtmэklэ qэ[avi-totpaq elementlarinin
tэуiпi tez-tez kimуэчi mапеэlэrlэ miiqауiэt оluпur. Alovda
айэlа gэlэп gэtiп dissosiasiya еdэп Ьirlа;mэlэriп паtаmаm dis-
sosiasýasr еiеmепtlогiп tэуiпiпэ mапе оlчr. F'osfat ionlarr igti-

Takrndb analiz olunan mahlrrlda istiliyэdavamlr kalsium,
stronsium, maqnezium fоsГаtlаrrп эmэlа gаlmэsi Ьа9 чегir,

Daha <isti>> alovun tэtbiq edilmasi nraneqilik tэsiтlэriпi zэiflэ-
dir, lakin hэуэсапlапmа чэ ionlagma рrоsеslэriпiп hesablna
elementlarin sэrЬэst аtоmlаrrпlп qatrlrýl azalrr. Manegiliyin
агаdап qaldlrllmast yollarlndan Ьiгi analiz оlчпап mahlula
<azadedibi>> эlачэlэriп daxil edilmэsidiT. Fosfat ionu i9tirаkш-
da maqneziumun tэуiпi zamant bela kazadedici>> эlача fоsгаt

iопlаrr llЭ maqneziuma nisbэtarr daha 9эtiп dissosiasiya еdэп
Ьiтlаqmэ эmаlаgэtirап stronsium ola Ьilэг.

rq3

Reageпllar уа cihazlar

standaгt mэhlullаr:
500 mkq/ml maqnezium saxlayan, maqnezium-xloгid:
1,0 mq/ml fosfat ionu saxlayan, аmmопiчm hidrofosfat
1,0 mq/ml stronsium saxlayan, stronsiunl xlorid
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Alovlu аtоm-аЬsогЬsiоп sреktrоmеtr
Maqneziumun tэуiпi tigtin polukatod lampast

Тауiпапп уеriпа уеtirilmэsi. 1.Tutumu 50,0 ml olan beg

olgii kolbasrnda standart пraqnezium mэhlчlчпчп hesablan-
mlg ЬэrаЬаr hасmlэri эlача edllir ki, cizgiya qэdэr dчгчlаgdrг-
drqdan sonTa hоr Ьir dl9ii kolbasrnda maqneziumun qatrlrýr 20
mkq/ml olsun.

2. Ве9 бlgii kolbasrndan d<irdiina diammonium fosfat
mаhlчluпчп еlэ hesablanmrq hэсmi эlачэ edilir ki, cizgiya qa-
dэг duTula;drrtldrqdan sспrа fosfat iопlагtпtп qatilrýr uуýчп
olaraq l0, 20, З0 чэ 40 mkq/ml olsurr.

3. StandaTt maqnezium mэhlulu чэ diammonium Гosfat
эlачэ etdikdan sопrа hоr Ьс9 kolba сizgiуэ qэdэr su ilэ duru-
la9dtrrlrг чэ уахý| qart;d l rtltг.

4. Atom-absorbsion spektrometr qo9ulur, cihazn uyýun

раrаmеtгlэтi чэ tпаqпеziuпruп 1-эуiпi ii9iin polukatod lampast
qura9drrlhr.

5. Мiiqауisэ пiimчпэlэгi mэhlчllагr onlarda olan fosfat
ionlaTtntn qatrlrýrnrn artmast ardrctllrýr ilэ alova daxil edilir чэ
atom udmaslnrn qiуmэti qeyd olunuT. Fоtоmеtrlа9dirilmэпiп
пэtiсэlэriпа эsаэtr .4"* - с,,,r., koordinatlarrnda dаrэсаli qrafik

quruluг, Qrаfikа аsаsэп maqneziumun udma xattinin qiуrгrаti-
nin daha kigik olduýu Ibsfat iclnlarrntn inteTvalt miiэууэп olu-
пчr.

6. Analiz еdilэп mahlulda maqneziumun tэуiпi йgiiп Ёq

seriya miiqayisэ niimunalati haztTlantr: I l0,20,30 чэ 40

mkq/пrl maqnezium saxlayan miiqауisэ пtimuпэsi, П -l0, 20,

30 чэ 4 mkq/ml rnaqneziunr r,э hаr bir rпiiqауisэ пiimчпэsiпdэ
20 mkq/ml Гоsfаt iопu saxla.yan mуqауisэ niimunasi III- 10,

20, 30, 40 mkq/ml maqnezium. 20 mkq/ml ГоsГаt iопч чэ 20
mkq/ml stronsium saxlayatr nrriclayisэ niimunэsi.

7. Olgtl kolbastnda altna;i analiz оluпап mэhlul qеугi-
mэlчm qatllrqda maqnezium чэ loslh ionu saxlaytT. Опа qa-
tltrýl l mkq/ml olan standart stгопsiчm mэhlчluпuп еlэ hMmi
daxil ediliг ki, cizgiya qэdаг drrTula9dlrdrqdan sопrа kolbada
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strопsiчmuп miqdагr 20 mkq/ml olsun.
8. Olgii kolbalarlnrla miiqауisэ пiimuпэlэгiпiп ii9 sегiуа

mэЫчllаrl чэ analiz оlчп,ап mэhlчl cizgiyэ kinri su ilэ durulag-
dlrrltг, yaxgt qаrrgdlrrhr .rэ cihaztn, sэрэlауiсi ;istemin еупi Ьiг
раrаmеtrlаriпdэ fotometгla9diTilir.

9. Нэг Ьir miiqayis а пiimчпэlэгi seriyas: iigiin Arn* -"u"
kоогdiпаtlаппdа dаrэсэli qrаfik quTulur. I чэ III sегiуа
miiqауisэ mаhlчllагrпlп,lаrасэli qrаГrklэriпiп iist-iistэ dii;mэsi
(yaxlnla;masl) strопsiчпrчп daxil edilmэsi ilэ fоsГаt iопlагtпlп
tэsiriпiп aradan qaldrrrlrrastnt (va уа azaldtlmaslnr) gtistэrir.

10. III sегiуа mtiqлуisэ пiimuпэlэriпiп fоtоmеtrlэ;diгil-
mэsiпiп пэtiсэlэтiпэ gбl:э qчгulmug dагэсаll qrаfikэ аsаsэп
anal.iz оlчпап mэhlulda manqneziumun qatrhýr tэуiп edilir. II
seTiya iigiin dэгэсэli qTzLfika эsаsэп analiz сlчпап maЫulda
maqneziumun tэуiп olunmastnrn nisbi хэtаsL l,еsаЬlапrг.

Il 4

Mis-sink osash ar;intida qчrýrrgчп va пik,эПп tayini

Atom-absorbsion analiz selcktiv, eksllTess чэ kifayot
qэdэr dэqiq olduýundan miirэkkаЬ goxkomponentli
оЬуеktlэгiп analizi tigiin istifada edila Ьilэr. ()nlara mis эsаslt
эriпtilэг aiddir, Bu эriпtilаr еlеmепtlэriп t tiyiik miqdaгrnl
sахlауrг (n.10-s-40%). K.igik qatrlrýrn tэуiпi :lamant kопlЬiпэ
olunmug metodda bir чэ уа qгчр еlеп,епtlэriпiп ilkin
qattlagdrrllmasl араr lт чэ sопrа опlаrtп пtiчЬэti tэуiпi
араrrlш.

Bu igdэ ilkin qatrla;dlгmadan istifada еdilmаdэп dбrd
kоmропепtli mis эriпtisiпdэ 0,5-2% qurýugun va 13-18%
nikelin atom-absoгbsion tэуiпi metodikasl tэqdim edilir.

Reageпllar vа cihazlar
1,0 mq/ml qurýuqun saxlayan, standalt qurВuýчп nitlat

mэhlчlч
1,0 mq/ml nikel salr,layan, standaгt пikel xlorid mэhlчlч
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Alovlu atom-absorbsion sреktrоmеtг
Qurýugun чэ nikelin tэуiпi iigiin polukatod lampalarr

тауiпаlm yerina yelirilmэsi, Тэуiп оluпап еlеmепt
(99rýu9чп чэ уа nikel) saxlayan standart mаЫuldап 100, 200,
300 чэ 400 mkq/ml qurlugun (va уа nikel) saxlayan myqayisa
пiimчпэlаri haztrlantг.

Bunun iigtin tutumu 25,0 ml оlап dбrd ёlgii kolbaslna
tayin olunan elementin stапdагt mahlulunun hesablanmrg
hэсmi эlача edilir чэ cizgiyэ kimi distilla suyu ilэ
durulagdrrrlrr. lki qaki gбtiiriili,iг: qurgчýчпuп tayini tiib 500
mq, nikelin tэуiпi iigiin l00 mq. Tayin olunan еlеmепtlэriп
gdtiiгtilmiiý miqdarl iki stэkапа уеrlэgdirilir, hэг biT stэkапа 5-
7 ml nitгat tuTgusu (1:3) эlачэ edilir, saat ;йgiiэsi ilэ бгtiiliiг.
Niimчпэ hэll olduqdan sonr;r stэkапа - 10 ml distilla suyu
эlачэ edilir чэ mаhlчllаr tutumu 25,0 ml olan <ilgii kolbalartna
kegirilir, stэkапlаr az miqdaT distilla suyu ila yuyulur чэ опlаr
uyýun rilgii kolbalarrna kеgiгilir. Kolbalar cizgiya kimi distillэ
suyu ilэ durulagdrTrhr чэ yaxýl qaTt9dtrtlu.

Cihaz qogulur, quгýчguпuп (чэ уа nikelin) tэуiпi iigiin
polukatod lampasr чэ lazrmi рагаmеtтlэт: lаmрапl
qidalandlran сэгауап, fototanzimlayicinin gэrginliyi,
fоtосэrауапtп zэiflаmэ amsah, tэуiп оlчпап еlеmепtiп dalýa
uzunluýu хэtti miiayyanlagdirilir.

Sарэlэуiсi чэ odluq distillэ suyu ilэ yuyulduqdan sопrа
analiz olunan mэhlчl alova daxil еdiliг va аtоmчп udmast
бlgiiLliir. Analiz olunan mэhlчlu alova daxil еdэп zаmап optiki
slxlrýln эп azl 10 gбstагigiпi qeyd etmak laztmdlr. lki paTalel
analiz olunan mahlulda qurýuguпчп (чэ уа nikelin) qatrlrýr
(mkq/ml) dэrэсэli qrаfikэ оsаsэп tэуiп ediliг. Nаtiсаiэr statistik
iglэпiliг. Тэуiп оlчпап elementin qatrlrýlnln tapllmlg qiymэti
inam iпtеrчаlr gёstагilmэklэ чегilir. Qurýu9unun (чэ уа
nikelin) tapllmrg qahlrýrna (mkq/ml) эsаsэп analiz olunan
эriпtidэ onun miqdarr (%) taprlrr.
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7.4. UB чэ GбRONаN овLАSтDл ABSoRBSioN
моLЕкULYлR SPEKTROSKOPiYA (I](),гомЕтRiк

лNлLiZ METODLARI)

UB чэ gбfiinan oblastda absoTlbsin molekulyar
spektroskopiyada molekulun elektro l sistenrinin
hэуэсапlапmаsr ilэ эlасlэdаг, 100-750 пm Jalýa uzunluýu
intervalrnda siqnallar tadqiq ediliг. rЭtislэrilап siqnallaTrn qeyd
olunmast iigtin istifаdэ t:dilэп absorbsion сihаzlаrtп tiрiпdэп
astlt olaraq, fotometrik чэ spektrol-otoп etrik metodlar
fагqlэпdirilir. Опlагtп miiqayisali x;rгakteristiliast сэdчэl 7. 10-

da veTilmigdiг. Наr iki metod Гоtоmеtrik аr aliz mеtоduпdа
Ьiг qrupda birlagdiriliг,

Саdчэl ?.10, Fotometrik апаliz metodlarr

Cihazrn М()похгоmаt Qey,1 ес ilon siqпаIlаг
ltrma dsr-rlrrt1

Fоtоmеtг
([оtоkоlогi

mсtг)

ýlq !lltri 5lq filtгiпrп buгaxdrýt zolaýa
чуДчп gilJn dalla чzчпlчЁц
diapazonundlt optiki slxllq (А)
va Ьuгахпtа г

Sр€ktrо-
[otometT

Qeyd о]чпmчý dalýa
чzuпlчgчпdа optiki sжllq (А) чэ
Ьчrахmа ('Г) А=|'(1), Д=f( ч)

ve уа 'l'-l() ), 'l'=f(v) eyrllcrt
l-оrmаstпdа еlеktгоп цdmа
s ktri

7.4.r. ELEKTxioMлQNiT ýOALARININ
UDUf,мл QдNIJNLлRI

Monoxromatik giia seli igrq tldan mad<lc mэhlчlч tэЬа-
qаsiпdэп kegdikdэ опчп giicii azahr:

lgФ,lФ -- д = -|g1, - нс ('7.21)

Ьчгаdа, Фо va Ф - uуgl,п olaraq mэhlчl tэЬlrqаsiпа diiqэп чэ
опdап grxan monoxromatik iqrq selinin giicii; А optiki srxhq;
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Т-Ьuтахmа; k rпLаddэпiп udma эml;аlt; 1-tabэqanin qalrnlrýr;
с- udan maddatrin mэhluldа qatrhýldrг.

k amsalr mаddэпiп, hэlledicinin tabiatindan vo ýuапlпdalýa uzunluýundan аslhdtr va vahidi / чэ с-пiп чаhidlэгiпiп
tэгs qiуmэtiпэ ЬаrаЬэrdir. Segilmi9 ,lalЁa uzunluЕunda mad-
dэпiп qaПhýrnl, udmа tэЬаqэsiпiп qz.lrnlrýlnr ve oltiki slxlrýrл
чэ ya.buraxmanln qiуrпэtiпi Ьilmэklэ k-пrп qiymэtini (7.)l)
fоrmчluпа gсirэ hesabia mirq оlаr.

. /=I sm olrir-rqda чdпrа amsaltnln miitlэq qiymati mаddэ-
nin tэyinat hэss rshýriu хаrаktетizэ еС ir

S = (dAldc), ,,, = |1 (,7 .22)

(7.2l ) formuluT а эsаSэп lresaЫandKlda udma эmsаllпrп qiy-
mэti hэmigэ hэс i<li оlmur. Bununla эlаqэdаr a;aýrdakl gэrtlэrэ
riауэt еtmэk lazrmdtr.
- udulan giia с icldi mопохrоmаtik с,lmаlrdtг;
- rпэhluldап k еr;эп iglq dэstэsi diiz чэ рагаlеl olmalrdrг;- igrq udan пLаddэ mahlulu .iglýr aks еtdiгmауэп hоmоgеп

izotIop sistem kimi olnralrdlr;
- l,erilmig dalila uzunluýunda ancaq Ьiг tip madda hissэcik-

lаri i9rq udrnaildrr, hcllэdici isa 9эlfаf оlmаhdlг';
- igrq udап hirsaciklaг ЬатаЬаr gаkilСэ igtq gtialarl udmalrdrT;- mэhlчldа ig,q udan hissэсiklэriп qatrlrýlnr dэуigап сlачэ

kimyavi геаl:siуаIаr gеtmэmаlidir:
- iglq udап hi;sэсiklэr oz аrаlаrlпdа qargrlrqh tэsirdэ оlmа-

mаfudlг;
- iglq udan mlLddэуэ пэ hэlledici, n,l de mahlulun ion qiivvc-

si tэsir еtmаlпэlidiг;
- iqrq udan hissэсiklэrilr mahlulda qatrhф dэqiq mэlum ol-

malrdlr.
ТэсriiЬэdа t,ela ýэт1l:,r hаmi9э iс;га edilmir. Buna gбrэ dэ

оItа qiymat Е tеl;аЫаrrrг.
Эgэr rnahJulda mаddэпiп qatrlrýr mоl.Лl, iglq чdап tэЬэ-

с,эпiп qalrnlrýr rlпr ila ifаdэ оiчпаrsа, udma amsah е ilo i;ara
оlчпчг va mс l5,aT udг,а эmsаlt аdlапtr, опuп vabidi
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/.mol'l,sm-l-dir, /=1sm olduqda qatlhýr 1 mol,./-l оlап mэhlч-
lun optiki slxhýrna ЬаrаЬаrdir. iсаzэ чеrilап elektTon kegidinэ
uyýun gэlап zolaq iigiin Е=l0З-l05 qэЬчl еdiliг.

Qеуrimэlчm mоlуаr kiitlэli mаddэ mэhlчluпuп qatrhýl
аdэtэп kiitlэ payr ilэ ifada olunuT. Эgаr kiitlэ payl faizla tэЬэ-
qэпiп qаlrпhф sm ilэ cilgiilarsa, onda bu zaman udma эmsаh
Л]|; ilэ i9ага оlчпчr va xiisusi udnra эmsаh adlantT. Ахtппсr
/:lsm olduqda 1%-li mahlulun optiki slxhElna ЬэrаЬэrdir,

Dэуigэп qatlhqlr mэhlчllаr seriyasl iigiin /=const olduqda
Д:f(с) aыlll.lýt xэttidir, Onun iсга edilmэsinin kriteriyasr k-nln
sabitliyidir. k-шп qeyri-sabitliyi i9lq udmantn эsаs qапчпчпчп
iсга edilmamasi zamant Ьа9 чеrir. Вч zaman Д:f(с) asillftt
эуiliг (9эk.7.14).

Iglqudmanrn эsаs qanundan kэпаrаgtхmашп sэЬэЫэriпi
instlumental чэ kimyavi sаЬэЬlэrэ ауlrmаq оlаr. instrumental
sэЬэЬlэг onunla эlаqоdаrdrr ki, tilgma zamanl monoxromatik

dalýa uzunluýu }" deyil,
Ьir пеqэ dalýa uzunlu-

ýunun intervalr 
^Iёlgiiliiг. Qеугimопохrо-

nratik gtialaTla iglэdikdэ
illq udmantn эýаs
qanunudan mэпfi kэпа-
таgrхmаlаг Ьаý чегir.
Instrumental sаьаьlэr
daha 9ох fоtоmеtгiуа ilэ
iglэdikdэ meydana gtxll.0

2

з

с tta=k/

ýэkil 7.14. igtq udmanrn asas qanununa 5]Тл'"'_л','_О:О"]_лТ:,}:
iabegilik Оdэпdikdэ(l). опdап miisbat i2) luldа. gеоэп .protollz
чэ mьпfi (3) kапатаglхьаlаг olduqda reaksiyasl hеsаЬtпа
l-с asrlrlrýr (l=сопsl ) maddanin igrq udan his-

saciklaTinin saylntn dэ-
уigmэsi, oksidlэgma-reduksiya чэ gбkiintii аmэlа gаlmэsi ila
эlаqэdаrdrr. Kimyэvi sэЬаЬdэп kэпаrаgtхmа mtisЬэt чэ mэпfi
ola Ьilэг.
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Genig dalýa uzunluýu intervalrr:da iglqudmanrn osas qa-
nunu бdanildiyi ha|da А-2 (l- и/ kocrrdinatlarlnda nraddanin
igrq rrdan tаЬэq:siпiп qaltnhýrndan vlr уа maddanin mэhlчldа
qatlhýlndan astlt оlmауаrаq udma spektri ryni fоrmаdа olur
чэ udma zolaýllttn maksimumlart ilэ хаrаktегizэ оlчпчтlаr. с
чэ / kаmiууаtlэriпiп miixtaliГ qiуmэtlэriпэ чуýлп gаlап Д-f(1)
че уа A-f(u) эуr,lэri bir ayriye k:f (|t чэ уа k--f(u) uyýun ga-
lэсэkdir (9ak.7. .5). iglq rrdmanrn э jas qanunu <idэпmэdiуi

l
l л

ýakil 7.15, А-}, (а) vc k-l (б) kоогdiпаtlагrпdа iplqudmantn
asas qanununa tabe olar mtiхtэlif qatrllqlr
rпэhlullаrlп i5rq udma s;,еktгlагi; сI<с2<сз<сJ

halda mtixtaliГ (latlhqh mаddэ mahlrrllarr iigtiп t-/ (,t) чэ уа
k--f(u) ауrilеri iist-iistэ diigrniir (9эk.7.1 6).

с.

oJ

kk

ф
ci

е2

6,

]аб
$эkil 7.16. 1 |<с2<сз<q |ýlqudmantn эsаs qanununa

t lbe оlmауап mаhlullаг йgiin fty'(,l,,l ayrisi.
а - qatllrqda r asl|I оlагаq trdma zolaýпttrr intcnsivliyiniп dayi5masi;
б- qat lqdar aslll оlагаq udma zolaElnln intensivliyinin ча

voziyyatiп in dayi9masi,

7
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l;tq udmanrn эsаs qanununa mtihtim эlачэ optiki
srxlrqlarrn additivliyi qanunuduT. Qaгl9lqdakr mаddэlаriп
iimumi optiki sшlrýr ауrгауrr maddanin optiki slxlrqlarlnln
сэmiпэ Ьэтаьэгdir.

A=ZA, -t|k,c, 0,2з)

Ьчгаdа, А-mаddэ qarlýlýlnln optiki slxhДl; A,=k,lc, - tcl
mаddэпiп рагsiаl optiki slxlrýl; k, чэ с, Ёсi mаddэпiп udma
эmsаlt чэ qatlhФdlr.

gэк;1 т.iz-аэ iki /l

mаddэпiп indivudal
udma sреktгi чэ опlаrtп А t

qarrgrýlntn udma spektгi д,

verilmi9diT. lstэпilэп dal-

5,-,
i} \З

ýа uzunluýunda qarlýl-

ýlп udma spektri эуrisiп-
dэ hаr biT пёqtэ Ьiгiпсi
ча ikinci mаddэпiп opti
ki srxlrqlarrnrn сэmiпi ta-

уiп edir, ýakil 7,17, iki п,аddа mэhlullагlпrп
optiki srxltqlaгrnrn additivliyi
Дз=Д i}|,

)-

7.4.2. FoToMETRiK METODLA мдDDоLэRiN тэ-
YiNi ýэRAiTiNiN орIiмлLLлýDIRILмАSI

ЁSULLлRI

intensiv udma zolaýtna (e>lO])malik mаddэ, опчп dz
udmasrna gбrэ tэуiп edilir. ZаiГ intensiv udma zolaýlna malik,
hэmgiпiп UB чэ gtirtinэn sреktг оЬlаstlагrпdа i;lq udmaya
malik оlmауап mаdоэlаriп tэуrпi zamanl iqrq uda Ьilэп Ьir-
lаgmэпiп эmэlэ gэlпrэsi чэ уа daýrlmasr ilэ miigayiat olunan
kimуэчi reaksiyalaTdan istifadэ ediliT. Вчпlаг fotometrik reak-
siyalar аdlапtr. Qeyri-iizvi mаddэlэriп tэуiпi zamanr qеуri-
Ёzчi, хiisчsэп dэ iiz.Ti rеаgепtlагdэп istifаdэ olunur, Uzvi mad-
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dаlоrlэ tэуiпаt zamanr adatan intensiv rэпgli Ьiгlаgmэlагiп
(аzоЬiгlаgmэlэг, polimetin чэ xinonimin boyalarl чэ s) sintezi
rеаksiуаlагr hэуаtа kе9iгiIiг.

. 
Analitik kimyada tэtЬiq оlчпап istanilэn reaksiya tez,

miqdari va segici getmэlidir. Вuпdап bagqa fotometrik rеаk-
siya пэtiсэsiпdэ эmэlа gэlэп u" yu рчrgulчпап mаddэпiп igrq
udmasr igrq чdmапtп эsаs qanunutia tabe оlmаhdrг чэ vaxt-
dan asrlt olaraq sabit qalmaltdtr.

. .Anatilik эdаьiууаtlаrdа iizvi чэ qeyri-iizvi mаddэlэriп
tэуiпi iigiin 9oxlu fotometTik reaksiyalar чёгilmigdiг. Fotomet-
Tik reaksiyalarr Segan Zaman tэуiпаttп hэssaslrllna чэ segic!
liуiпэ xtisusi diqqэt еtmэk lazrmdrr. Нэmgiпiп-i;lq чdmапlп
эsаs qanunun tэуiп оlчпап mаddэпiп geni; qatrlrq intervahn-
da icra edilmasi vacibdir.

Маddаlэriп absorbsion molckuIyar spektroskopiya me-
Pqrr Ц? tэyini tisullarrnl birbaqa чэ dolayt iiЪчПаrа Ьбimэk qa-
bul edilmi9dir.

Birbaga iisulda mаddэ bilavasita onun igtq udmastnln
qiymatinc gётэ, уа da uyýun Гotometrik гeaksiyinln k<imэуi
ilэ bu mаddэ iqrq udan mаddауэ kegirilir, sопrа isэ onun igiq
udmasrnln intensivliyi сilgiiliiг (уэпi, Гоtоmеtrlаgdiтilir).

X+MR
lауiп оluлап kiiпl*ci
tпасIlа Jbhпelrbylnil,,п

mай1:l

XR
l+л/

МХ+л
z 7i I i уqurlал reak.ý i уа

х
х

R
д

+

+

Dolayt iisulla tэуiпаt zamanl чэ уа tэуiп оluпап mаddэ
ila qarqllrqlr tэsiгdэ olduqda раг9аlапап (bu zaman tэчiп olu-
пап. mаddэпiп miqdarr эIачэ Ьiгlэgmэпiп igrq udbasrnrn
azalmaslna asasan taplltr),

уа da yeni .igrq udan mаddэпi эmэlэ gэtiгап эlачэ mаddэпiп
iglq udmasl бlgtiliir:
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2Сr + Дg,Сr9/Ь) = 2дссl(Ь) +сrо!
tауiпоlчлап kбпаkаi |оhmеtrlеуlirilап
поddа пасlrlа nazlrla

Fotometrik tэуiпаtlп istэпilэп iisulun.u п sxemi бziiпdэ
Ьir пе9а mэrhэlэпi Ьirlэ9,1iгir:

-analiz оlчпап пiiпluпэпiп mэhlulа kеg;гilmэsi чэ lazlm
olduqda kапаг kоmропепtlэгdап al,rtlmasr;

-fоtоmеtгik reaksi} апlп hэуаtа kegirilm: si;
-fotometrik reaksilzantn hэуаtа kegirilnrasi паtiэсэsiпdа

alrnmlg mahlulun igrq udmaslnrn rjlgiilmasi (эgэг fotometrik
reaksiya aparllmaylbsa, llnaliz olunan niimun()nin mэhlulч);

-analiz olunan пiiтпчпэdэ tэуiп оluпап maddэnin miq-
dатrпrп hesablanmasl чэ опчп metroloji qiуrп:,tlэпdiгilmэsi.

Fotometrik reaksi,yalaT tэуiп olunan rnaddanin tama-
mila gevrilmasini tamin t:dэп gэгаiklэ aparrlmalrdrr. Опlагdап
miihiimlэri: mэlчluп рН-l, гeagentin qatrhýr, rtlaksiya miiddэti,
tеmрегаtчrdчr.

F-оtоmеtrlэgdirilэп mahlullar toyin с lunan qatrlrýrn
biitiin diapazonunda h:rqiqi olmalrdlr. Ogal, bu ýarait iсrа
еdilmэzsэ, уа daha kigil qatrlrýa kеgirlэr, уа da Ьэгk Гazanln
эmэlа gаlmэsiпэ mап9 rllan qoruyucu kollo,dlаrdэп istfiаdэ
еdiтlаr. Az hall olan fоtсlmеtrlэgdiг ilэп mаdd1,lэri su ilэ qarlg-
mауап iйvi halledicilarl э ekstraksiya еtmэk оlаr. F-оtоmеtr-
lэ;dirilэп mаddэпiп ekst;:aksiyastna va ekstгalltrlt iqtq чdrпаsг
пrп бlgiilmэsiпэ эsаslаr,ап metoda ekstrakl;iyalr-fotometrik
metod deyilir. Вuпdап пriirаkkэЬ оЬуеktlаriп analizinda geni;
istifadэ olunur. Bununlz. ЬэrаЬэr ekstraksi),anrn tэtbiq rэlчп-
mast Ёzvi fazada tayin o]unan maddanin az пiqdarrnr qatrlag-
drrmaýa imkant verir.

UB чэ gёriiпэп oblastda аЬsоrЬsiоп mэlеkчlуаr analiz
fоtоmеtгik чэ уа spkt:-ofotometгik meto<il;r уеriпэ yetirila
Ьilэr. Maksimal hэssаslr]а чэ dэqiqliуа nail t,lmаq iigiin i9rq-

udma optimal dalýa uzunluýunda (tezlik), fоl,оmеtгik mrэtod-

da sеqilэп ipq Гrltri ilэ va spktrofc)tometril,: netodda isэ ор-
timal dalýa uzunluýundl (tezlik) арагiltr. Spektrofotometrik
metodda Totometrik mel.odla miiqayisadэ tэуiпаttп hэssаslrýr
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чэ daqiqliyi уi,iksэkdir.
Tэdqiq olunan mаhlчlчп udmast, аdэtэп udmast gэrti

olaraq srfга ЬэrаЬэг qэЬчl olunan nisbi mэhlчllа бlgiiliiг. Веlэ
ёlgmэ metodu miitlaq adlanrr.

Fоtоmеtгik бlgmа zamant qatrhýrn tэyininin nisbi sэhfi
bu formulla ifаdэ olunuT:

bclc = (ЬДlф+(Ьklk)+(Nll) (7.24)

buTada, Дс, АА, Ak, // - uyýun оlаrаq qatrhq, optiki srxlrq,
udulma эmsаh, udan tаЬэqэпiп qalrnhфnrn miitlэq sahvidir.

Qаttltфп tэуiпiпdэ Ёmumi sэhч optiki srxlrфn бl9iilmэsi-
пiп sэhчidir.

лдl д = 0.4з4 лт lТa = 0,4з4 лт l(lo4 4 Q .25)
Ьчrаdа, ДТ-Ьurахmапlп miitlэq sэhчidiг.

Fоtоmеtrik cihazlartn qoxu эqrаЬ tiplidir, az бlgiilti
gkalaya mаlikdiг, Ьчrахmапlо biitiin qkalaslnda ДТ kэmiууэti
sabitdir чэ Ьuгахmапlп biittin gkalasrnda AT=t0,003
qiymэtina gatlI. Вч zаmап ДД/Д-пrп ,4-dan asrlrlrýr бziinil
д"11=0,434 vэ уа Topt=36,8% (9ak.7.18) miпimчmчпа malik
ауri kimi gбstэгir.

Ц.. %

.в

1

2

0 , 2 ,3л
ýakil 7. l8. ДfuА-пtп А-dап astlrllgt:
l) аТ=Ю,O0З (ýmidt ayгisi); 2)^r = to.оозrfl tr
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Yiiksэk kеуfiууэtli sреktrоfоtоmеtгiаrdэ Ьчrахmа
gkalastnln miiхtэlif hissэ]эriпdэ АТ kэmiууаti eyni deyildir чэ

hаmigэ А7 = t0,00ЗлГТ' +' Гогmuluпа cavatl леrir. Bu za,man

ll/Д =f ( А ) astlrlrq эуrisi 1.or= 1,00-da (T.ot= l 0,0%) minimum
oltlt, АА/Д-пп nisbi sэhчi 1,76%-dэп уuхаrr оlmауап optiki
sжhErn intervalr isэ optilli slxhEln t)бyiik qi},nrэti tеrэfэ geniý-
lэпir 1-3,0-э kimi (9ak.7. 18).

Вiг 9ох fotometTili cihazlarcla optiki ;rхlrфп optimal
diapazonu 0, l2-dan l ,2-1,э kimi day rqir.

Analiz оlчпап mahlulda mаddэпiп qatrlrýr, mэlum
qatillqh tэуiп olunan nradde saxlayan n-rahlulun udmastna
эsаsэп miiqауisэ еdilmэl.1а miiэууэпlэ9dirilil,. Fotometгik бl9-
mэlэriп пэtiсэlэriпа эsаsi)п analiz о[uпап mэt lulda maddanin
qatrlrýrnr hesablamaq iiglin dэrюэli qrafik, аlачэ еtmэ metodu
va эmsаl metodundan istifadэ edilir,

7.4.з. DiFERENSiAL FoToMETRiK viЕтоDLдR

Маddэlаriп qatlhglnln tэуiпiпdа fоtоп еtrik metoddan
istiГаdэ etdikda sэhч 0,]2-0,5% оIur, Molellulyar absorbsion
analizin dэqiqliyini artlTmaq чэ tэуiп с lunan qatrlrýtn
diapazonunu gепiglэlrdirmэk mаqsэdilэ differonsial
mеtоdlагdап istifadэ edi] ir.

Molekulyar absorbsion arralizdэ уiiksэk qatrltqlt
mаddэlэri tэуiп еtmэk iigtin dэqiqliyi klassik a,nal'iz
metodlartna уахlп ola п Ьчrахmа пisЬэti metodu geni;
yayrlml9dlr. Bu metod,la miiqayisa mэhlu u kimi mэlчm
qattltqlr со madda mэlrlulчпdап istifadэ еtlilir. с, (с,>с.)
qatrhqlr analiz оlчпап mэhlulчп nisbi optiki slxhýr ЬаrаЬагdir:

д,,, = д, - до = kl(c, - со', Q.26)

Ьчгаdа, Д, уе Д. -analiz оluпап чэ miiqayisa mэhlчllа,rrпrп
optiki srxlrýrdlr.
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Nisbi op-.illi slxlrýa аsаsэп irnaliz olrrnan mahlulda
mаddэпiп qatlllýr bu tапliklэ hesablanlr:

с, = t:o + FА,,, ('l .27)

Ьurаdа, F-hesalllama fаktоrчduг.
Hesablama fаktогчпuп qiymatini tapmaq iigtin tayin

olunan maddllnin mеIum qallllqh mJhlulЙгr' seriyasr
hazrrlanr. Mi nimal qatrlrqlr mэlriчlа пisьэtап hэr Ьir
mahlulun oiptiki srkhýr оlgiiliiг. sопrа biitiin mahlullann
optiki srxlrýr <il,;i,]liir. Agaýrdakr diistura эsаsэп hаr bir бlgmэ
iigtin faktorun с il,mэti hеsаЬlашг va l)nun оrtа qiymati tapilrг

F ,,, = (с , - с,) l(A , А,) (7 ,28)

(Ьчrаdа,7 чэ i indekslari uyýun olaTaq бlgiilэп va miiqауisэ
mahlullarrna ai<ldir).

вчrахmа пisьэti metodu ilэ analiz оluпап mэhlulda
mаddэпiп qahlrýrnr tэуiп еtdikdэ dэтасэli qrагlkdэп istifada
etmak оlаr. Bu qrafiki qurmаq tigiin az qatrhqlt mэhlчldап
miiqayisэ mэhlrrlu kimi istifada еtmоklэ stadart mэhlчllаr se-
T.iyaslnln nisbi <lptiki srxh1;l бl9iiliiг. ]]u mэhlulа пisЬэtэп ana-
liz olunan mэh]uluп optiki slxhýl бlr:iiliiг чэ dаrэсаli qrаfikdэ
inteгpolyasiyayil, эSаSэп maddanin qatrlrф с* tapllrr.

Вчrахmа nisbati metodu diferensial absorbsion sреktrо-
skopiyanln tэrkiЬ hissэsidiг. Ахlrtпсl metod mаddапiп qatrlrýl
с*, miiqауisэ mrhlulunun qatrlrýt со оlап analiz olunan mэh-
lulun fоtоmеtrlll9dirilmэsiпэ asaslanTntgdtr. Burada iki hal ola
Ьilэr. Birinci halda (с*>со) nisbi optilIi slxllýln бlgiilan qiymati
miisЬэt, ikinci halda isa (с.<со) mэпfidiг. Miiasir mikгоргоsеs-
sorlrr fоtоmеtril: сihаzlагlа optiki srxl.rýrn hэm mtisьэt, Ьаm dэ
mэпfi qiуmэtiп: <ilgmэk olaT, Эgэr I'otometrik cihazda mэпfi
nisbi optiki sж]tдl оlgmэk miimkiin dеуilsэ, onda analiz olu-
пап mэhlчlчп opliki slxlrýr бlgiiliiг чэ til9iilan kэmiууэtэ (mэп-
Гl>igаrэsi yazrlr,, Analiz оIuпап mahlulda mаddэпiп qahlrýrnr
1i.27) formulurra gбга hesablamaqln, уа da dагэсаli qгаfikэ
эsаsэп tapmaq оlаr. Dоr.lсэli qгаfill qчrал zaman standaIt
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mэhlчllаr seгiyaslnrn optiki sl
kчlуаr absorbsion spektrosk
dэrэсаli qrafiki verilmiqdir.

xlrýr бlgi.iliir. ýэkil 7.19-da mole-
opiyanrn miiхtэlif mеtоdlагlпtп

Differensial бlgmэdэ fo-
tоmеtгik tэуiпаltп daqiqliyinin
artmaslnl аgафdаkl kimi izah
etmak оlаr. со>0 qatllrqh mii-
qayisa mаhlчlчпа gбrа
Т=l00%-dэ sрktrоГоtоmеtriп
gkalasr quTulan zaman mопо-
хrоmаtоrчп grxrg seli о vaxta
kimi а9l1rг ki, bu mahluldan
kе9эп i9rq selinin intensivliyi
miitlaq absorbsion бlgmэdэ
hэllеdiсidэп kе9эп iglq selinin

D

с

ýakil ?.l9. Molekulyar аЬsоr_ intensivliyi ilэ miiqayis_э edil-

brion ,pKtro.Kopуa metod- masin. Nэtiсэdэ iglq sellarinin
larrnrn dirэсэli qгаfiki. intensivliyi аrпг: olgiilan mаh-
ОА - miitlaq mctod; coD - ЬчIахmа lula dii9эп чэ опdап 9жап. Bu
пisЬэti metodu;
BD - tam diIfcrensial sр€ktгоskо_ igrq sellэTinin giiсlэriпiп пisЬэti
piya mеtоdч. sabit qаhг, ancaq опlаrlп fэгqi

b<iyiiyiiг. Uyýun оlаrаq bu
fэгqlа оlqmэпiп dэqiqliyi чэ
паtiсэdэ absorbsion апаliz

mеtоdчпчп dэqiqliyi аrttг.
DiГferensial fotometrik tayinatln icrasr zamanr miiqауisэ

mahlulunun segilmэsi miihiim mаsаlаdiг, Diffегепsiаl metodla
optiki srxhýrn ёIgtilmэsiпdэ nisbi sэhч bu formulla hеsаЬlаш-
lrг.

лАf д = о,4з4лтf (нсо + д,,,.)lо-Д* ('1.29)

(7.29) fогmчlчпdап gбriiпiir ki, nisbi sэhч t/co hasilinin
(mйqауisэ mэhlulчпчп gэrti optiki stxlrýr) artmasr чэ Anl,-nin
azalmast ila azahr. Мiiqауisэ mahlulunun qatrlrýrnl sonsuz аt-
ttrmаq olmaz, Ьеlэ ki, со artmasl ilэ &/с" kэmiууаti эwэlсэ
Ьбуiiуiir, maksimal qiуmэtiпэ gatlr. sопга k-nln azalmast he-
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мЬlпа azalmaýa h,аýlауlr. Euna gога dэ differensial dlgmэlэr-
dэ mаddаlэrjп q atlhёlnln tayininda Tnaksimal dэqiqliye 9аЬ
maq iigiin Ё/со kэпriууаti maksimal оlап miiqауisэ mэhlullа-
гrпdап istifadэ еtm,эk laamdrr.

7.4.4. TURIiIJ-OSAS тАRлZLIёININ TэDQiQi

Absorbsior, molekulyaT spe,rtroskopiya mэh_lчldа
kimуэчi tarazllrll сiугапmэk iigiin cffi:ktli -"ioddu.. Bu mе-
todla tarazhq sabitinin tэуiпi iig qan.rndan istifadayэ эsasla-
пrr: kiitlэlэriп tэl,ir.i qanunlr, igrqudma.nrn эsаs qanunu v" ор-
tiki slxlrqlarrn а( ditivliyi qitnunu. Mahlulda tarizhq sabitinin
tэуiпi iigiin absocbsion molekulyar sllektroskopiyadan istifa-
dэуэ misal оlаrа 1 protolitik tarazhq ilabit.inin byinini gоstэr-
mэk оlаг.

Qeyd еdэk ki, /1l i
turýчsuпuп mrllekulyaг
чэ ionlagmtq filTmalarb
nln udma zolaqlalt miix-
tэlif spektr oblastlarlnda
уегlэgir (9эk.7.2С). Kiitla-
Iагiп tэsiгi qanurLuna эsа-
san mahlulun рН-пrп yiik-
sэlmэsi zamant tчrýчпчп
molekulyar forrnastntn

i,,/'
}li',3
ty{/i

I
l|'

;,,;i t\

., 1,r,,л, l; 1

qatllrýl аzаhr, ionlagmlg 
ýakil 7,20, Hl turýusunun ekvimolyarfoTmantn qatllr ýr аrtlr. mэhlчltаrrпlп udma spektri.

Bu sэЬаЬdэп },11д dalýa l-m(rсkчtуаг fогmа, я,4;
UzunlUýunda tu1,9u mэh- 2- ionla9ml; fоrmа ,4,,

lulununoptikisltirgraza- i;H]j;I;lri:;:,';""'."'''
hr чэ minimuma gattr, }"д

dalýa uz.unluýunCa isэ агtrr ча tuгýuпl]п tam ionlagmast апtп-
da maksimuma ýatlr.

Miixtэlif пisЬэtli mоlеkulуаr ve ionlaqmr; fоrmаlаrа
malik tчr;uпчп еkчimоlуаг mahlulla,:tnln udma spektri izo-
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bestik adlanan nбqtada },in kasiýir. Axtгrncl о чахt mЁýahida

оlчпчг ki, mэhlчluП temperaturu va iоп qiivvэsi sabit qalsrn,

izobestik пбqtэdэ molekulyar va ionlaýmlý fогmаlагtп udma

amsallaTr ЬэriЬэrdiг. istэпilап dalýa uzunluфnda molekulyar
чэ ionlagmrq fотmа saxlayan turýu mэhlrrlчпuп udmast

agaýldakr ifada ilэ чегiliг.

А = knnlca n,o + k olca ,, (7,30)

Ьчгаdа, A-turgu mahlulunun optiki srxlrýr; kH,r чэ kд-

molekulyar va ionlagml; fоrmаlаrrп udma эmsаllаrl, оgд vе

сrд-опlатlП molyar payl; с mэhlчldа tчrýчпчп iimumi (anali-

tik) qattltýldtr,
- 

Sаdэlik iigiin (7.30)-(7.35) fогmullаrIпdа tuгýuпчп lon-

laqmlg Гоrmаsrпlп ytikti пэzэrа altnmtl,.

a,,n=|H']f (lH- +К,7), ам =K,,/(tH- +к"]), (7.31)

(Ьчгаdа, Ku turýunundissosiasiyasabitjdir).

k,,,lc-_A"n, knlc= Дп Q.З2)

olduýundan alrrrq,

А={днА|н'|l{н-]+,к,,)}+{л, K,,/(tH-]+K,) (7,З3)

Ь-уа эsаsэп (7.33) tэnliyini hэll ctsэk, onda alartq:

к" = \(д - дн)l(дА - A)\|H'l= \(А- дн)l(АА - l)l0 рЯ (7.34)

(7.34) tэnliyi K.-nrn hesablanmasl ii9iin эsаs tэnlikdir-
Ко kэmiууэtiпi tэуiп etmak iigiin pH-rn qiуmэti miixtэlif

olan ekvimolyar tчrýu mahlullaTt seriyast hаztтlапtг, Ьч zaman

чуýчп Ьчfетlэгdэп istilЪdэ еtmаklэ рК,-2 < рН < рКо+2 iпtеr-

чiйпа nazarat edilir. Наzlгlапmt9 mohlullarrn pH-nln qiymati
giiga elektrodlu iопоmеtrdэ бlgiiliiT. Bu mаhlчllагrп udma
iреktrlэri eyni qalrnlrqlr kiiчеtlэтdэ qeyd edilir. Alrnmlg spek-
tiэ эsаslапаrаq dalga uzunluýu segilir, hansr ki, molekulyar чэ

ionlaqmr; fоrmаlаrtп udmaslnln farqi maksimumdur. Segilmi9
Calýa uzunluýu пdа Дм (рН 5 рК"-2 mэhlullатr iigiin) чэ ,4,а
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(рН > pK.,t-2 mэhlullar iigiin) tэуiп edilir. Bu dalýa uzun-
luýunda pН-rn рД , рК"-2-dеп рII = рКо+2,уе kimi aralrqda
olan mэhlчlu iigiin optiki srxlrýr А; tayin еdiliг. рН-lп va optiki
slxhqlaгtn Днl, ,4,t, l; qiуmэtlаri (7.З4) foгmulunda уеriпэ уа-
ztltr.

Turgunun dissosiasiya sabitini, verilmig dalýa uzun-
luýunda mahlulun optiki slxlrфnrn рН-dап asrlrlrýtnt буrэп-
mэklэ qrafiki metodla tayin еtmэk оlаr. (7.34) tэпliуiпdэп аh-
rlq:

д=(А Аlо-рН + AA1O-PK,)l(|0 "'+10-n'") (7.35)

Д:f(рН) funksiyasr mопоtопdчг, kэsilmэzdir чэ эуilmэ
пбqtэsiпdэ Д=(ДнА+АА)/2 чэ iki asimtota Д-Дц1 ve Д:А1
(9эk. 7.21) malikdiT. рН < рК.-2 оlап mahlullarda tчrýчпчп
udma spektri molekulyaT forrnaya, рН 2 рК"+2 о|ап mэhlчldа
isэ ionlaqmrg fогmауа yýun galir. Оуilmэ пбqtаsiпdэ (7.34) va
(7.35) ifаdэlаriпа uyýun o|araq, [НАJ=[ДJ че рН=рК, o|ut,

Д=f (рН ) эуrisiпiп эуilmэ
поqtаsiпdэп absis oxuna
endirilmi9 prpеndiku-
lуаг pK,-nin qiymatini
tayin еtmэуэ imkan чеrir
(9эk. 7.21).

pH-metrik чэ spek-
trofotometrik б19mэlаriп
пэtiсэlэгiпэ эsаsэп tapll-
mlý tuгýuпчп dissosia-
siyasl sabiti, qarlýlq
sabitdir vo Ьеlэ tэуiп
cdilir:

д

2

рКс рн

ýэkil 7.2t. ionla5mr9 fогmапtп lnaksi-
mчm udma zolaýrna uyýun galan da-
lýa uzunluýunda НА turqusu mahlulu-
пчп optiki srxltýtnrn pH-dan asrlllrýr.

к. =(а,,.)|д-lf|ндl (7.36)

Ьчгаdа, с,r- - hidrogen ionlartntn aktivliyidir.

TeTmodinamik dissosiasiya sabiti Kj bu formuldan he-

sablantr: 
461



рК! = рК" -lgf , ('7.З'l)

Ьчrаdа, Jr _ -turýunun i<lnlagmrq formastntn aktivlik эmsаltdlг.
Oksar hallarda dissosiasiya sabitinirr tayini ion qliччэsi

I<0,1 olan Ьчfег mahlu,llarda араrtltг. OndrL, Debay-Hiikkel
пэzэriууэsiпэ uyýun оlаrаq (7.37) tэпliуi bela gakil alrr:

pKi =. рк,,-!i!Ч (7.зs)
l+ l,6r/ 1

Qeyd еtmэk lazшrdtr ki, iz,эЬеstik rrtqtэ dalýa uzun-
lчфпdа Lln igtqudmanrrr <llgiilmasi mэhlчldа tчгguпuп iimumi
miqdannr tэуiп еtmэуll imkan r,еriт. Haqiqэtan bu dalýa
uzunluфnda kon:lq-=kolu, ча (7.30) tэnliyi t,u gэklа dtiEiir:

д = klc (7.39)

7.4.5. iKiKoMPoNI)NTLi QARIýIQLI\]IIN лNАLiZi

Absorbsion mоlе Кulуаг spektгoskopi.la mctodu eyni
vaxtda Ьiг пе9э mаddэ qarrgtýrnr onlarr ilkin ауlrmаdап tayi
пiпа imkan чегiг. Qoxkrlmponentli qarlglqlaгrn klassik analizi
хэtti tэпliklаr sisteminilr hаlliпэ эsаslапtr, tэпliklэriп sayt isэ
tayin olunan komponer tlэrin sayllla ЬаIэЬэr чэ уа biiyiik ola
Ьilаr.

Оgэr mэhlчldа iki mаddэпп qart;týt va;,sa, onda iki dal-
ýа uzunluýunda Ьеlэ mэhlulчп optiki srxlrýr iki Firoldt tэпliуi
ila ifаdэ оlчпчr;

д^'=k!'с,t+k!'сrl
д1' = ki'c,l + k';'czl (7.40)

Ьчrаdа, ki',kr,k!,ki'.},, чэ }", dalýa uzunl:qlarrnda birinci
чэ ikinci komponentin udma эmsаllаrtdrг.
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... l\i dalýa uzunluýunda optiki sжltqlarln qiуmэtiпi
ёl9mэklэ чэ эwэlсэdэп bu dЪlДа uzuniugunda' udma
amsaltnrn qiуmэtiпi tэуiп еtmэklэ 1z.+o) tэпliн5r sistemi hall
еdiliг ve qarlgrqda kоmропепtlэгiп qatllrýr taprlт:

" = Л!::!Ь t<!, _ 1,а^, lп!,l- 1,1Ц l t ll"' - 
1tcl-t ! _ pi, Е, у 

= 
кrI Е l1фЙ лt '

trlz 1r|l - trl, 1rl, @^,ltс!,1-1Д lпi,l
(7.4|)

(ki, k? _ki,k!,y Ktj, ltci.t-uc!, lri,w'
(k,^,lk)_Gr lk) 0.42)

va уа
(k! lkil_G!,lkl) 0,4з)

bu fэrqlэr qэdэг 
_ 

btiyi.ik olarsa, ct va cz qahlrqlaгlnrn tэуiпi
dэqiqliyi Ьir о qэdаr yiiksэk olar

&l lk,')-.&! lkD (7,4з)

Qarl;rýrn tеrпiz, kоmропепtlэriпiп mэlчm udma
sреktгlэriпэ эsаsэп, bu пisЬаtэ uyýun galan dalýa чzuпlчфпч
tapmaq iigЁn ki lki - fФ эуrisi qчrulчг. Bu эугiпiп
maksimum va minimum dalýa uzunluýunda эп bбyiik fэrqi

;,'itj х,-&,

с2

}.. \,2 l r.

о ,6

ýakil 7.22. Firordt metoduna giiга ikikomponentli qaгlglýrn
analizi iigйп dalýa uzunluýunun segilmasi
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isci interval kimi i:itifade etmak оlл (9эk,7,22, а),

ii l*: = t<l"l ayrisinin qeyri-tarn ёгttiltn,lsi zamanl iEci

interval kimi ft|,-ft} ve k'; -kP (sak, 7,22,Ь) fэTqinin

qiymatindan istifada еtlпэk оlаr. '{aztlan iislllla taprlan 2,"1 чэ

Xz dalýa uzunluýu hэmiqэ kоmроп,эrrtlаr qaTlqlýtntn

rnaksimim udmasrnЪ uyýun gаlmiг. ikikoTn1lonentli qarl;rýln
analiz поtiсаlэriпiп dэqiqliyi hЪmgiпiп kоmр<lпепtlэriп qatrlrýr

nisbэtindan aslhdrr. Ilоmропеп[lэr qагl9týtпtп qatrhýrnrn

tayininin sэhчi onun nisbi miqdаrпrtп azalmasr ila аrtrr,

7.4.6, FoToMETRiK Rl,]АкSiулl-лlrIп TэDQiQi

Metal ionlarlnrn fсtоmеtгik пrctodla tэуiпi metodikasrnr

iglэmэk iigiin ilk пбчьэdе tayin оluпап mctal ionu. ilэ iizvi

rbaktiv aTasrnda miiayyan edilmig геаksiуа lotometrik tэdqiq

"aiйriair. Metaltn iizvi reakr;ivla kornpleksinin optiki
хаssэlэгiпiп буrэпilmаsi va kоmрlеksэmэlэllэlmэпiп optimal

gэrаitiпiп sеgilmэsi gox miihiim mэгhаlаdiг,
Metal ionu, Teaktiv чэ kompleks mэhlчllагtпtп iErqudma

qabiliyyatlaTini бугэпmэk ngiin 2|20-800 пrr dalýa uzunluýu

interйrnda optiki srxlrýrn dalýa uzurrltrýundan 
. 
asllrltýt

gtхагlltг, Ьч mэhlчllаrrп igrq udmastna u 7[un maksimum

аurДu uzunluqlarrntn qiуmэtlэri 
. 
пiiаууэпlаgdirilir,

кйрlеksiп mаkiimчпl udmastnaL uyýun otrlastda геаktiч чэ

metui ionu mэhlчllаrtпrп udmaya malik olub-olmamasr bбyiik

эhэmiууаt kasb еdiг, Ktlmpleksin maksimum udmaslna чуýчп

oblasЙ reaktiv minimum udmaya mаli,tdirsэ чэ yaxud

pгaktiki olaraq udmuгsа, bu zаmzlп ideat hal miigаhidэ edilir,

Lakin эksэт rеъktiч m:hlullarr kompleksirr naksimum udma

oblastrnda miiэууэп udmaya malik оlur, Br halda kompleks

mэhlчllаппrп optiki srxltqlarr геаktiчlэ mtjqayisadc бlgtiliir,

Optimal dalýa uzunlrrýunun scgilmig qilmati bu zaman

kompleks mйlulчпuп maksimum udmasrnl uyýun gэlmэуэ

dэ Ьilэr. Fоtоmеtгik reaksiyalarln optimal qэrаitiпi sеqmэk

tigtin mtiхtэlif faktorlaTrn mi,ihitin рЕI-пrп, reaktivin
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qatlhфntn чэ v.Lxtln kompleks mahlulunun udmaslna tosiri
буrэпilmэlidir.

рн-rп tadqiqi чэ kompleks mahlulunun miihitinin опuп
udmaslna tаsiг;пiп бугапilmаsi gclx miihi,im faktordur.
тэсгйьэпiп gtjst;)гdiyi kim kompleks mэhlulчпuп maksimum
udmast аdэtап pH-rn miiэууап iпtеrчzLlша tэsаdiiг edir, Эksэr
hаIlагdа bu iTLterval 9ох kigik )lчr. Вчrаdа iki hal
miimktindiir.

l. Reaktiv mahlulu kompleks mэhluluпчп maksimum
udmasrna чуgчп oblastda minimum udmaya malikdir.

2. Reaktiv mэhlчlч kompleks mэhlчlчпчп maksimum
udma oblastlnda kifayat qаdэг biiyiik rrdmaya malikdir.

Birinci ha lda optiki slxlrqla miihitin pH-r агаsrпdа
asllrlrq su ila mti<layisada (su fonunda) tэdqiq оluпчr.

Ikinci halda isa reaktiv va kompleks mэhlчllаrrпtп igrq
udmaslnln pFl-dan aslltlrýL su fопчп,lап ayrlldrqda оуrэпilii
чэ sопга bu iki эllri miiqayisэ сdilэrаk optimal gэгаit segilir.
Вэzi hаllагdа se,;iJmig optimal pH-rn qiymati maksimum ud-
mауа uуguп pFl-la iist-iislo di,iqmiir. рН-rп optimal qiymati
taplldlqdan sorrra Ьufег mahlul segilir. Segilmig Ьчfеr
kompleks эmэlа gаlmэуэ tэsir еtmаlпэlidir. Вuпdап bagqa,
kompleks mэhlrllu iJgiin optimal рЕ[ уаrаtmаq 

'tigiin bufer
mэhlulчп laztm <llan miqdа.гrпr miiаууэп еtmэk lazlmdlr.

Sonrakt lпаrhэlэdе kompleks mahlulunun optiki
slxlrýtnln TeaktivinL qahhýrndan asllrIr!9 оуrэпilir. Burada уепэ
dэ reaktiv чэ kolnpleks mэhlullаrlпrп optiki xassalarini пэzаrэ
almaq lazrmdrT. Оgэr lпiiэууэп r:dilmig optimal dalýa
uzunluýunda (l.,,,) Teaktiv mahlulrr kiГауэt qэdаr bбyiik
udmaya mаlikdirsэ, <ilgmаlэr reaktivin miivafiq qatlhqlaгl
fonunda aparllrr

Kompleks mэhlullarrnrn vaxtdan aslhhqlarlnln
бутапilmэsi metal ionu i!a reaktivi:l qarlgdlrtlma anlndan
sопга kompieks,п hansl mtiddэtdэ эmэlэ gэlmэsiпi gcistarir.
Tadqiqatrn sonralit пrэrhэlаlэriпdэ optimal kompleks эmаlэ
g"lmэ vaxtltrt da пэzаrа alпreq lazrmdIr.
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МаЫullагtп optiki slxhqlarlпп dalýa аzuпIuýuпdап aslhllP

Вiriпсi slnaq giigasina su, ikiпсisiпэ l ml,0,01-0,1 М
metal mэhlчlч; iigiinciisiina 1 ml, 0,01-0,1 М гeaktiv mэЫчlч,
dёrdiinciisiina isэ 1 ml, 0,01-0,1 М metal mэhlчlч va l ml,
0,01-0,1 М reaktiv mahlulu tбkiiliir. Srnaq gii;эlаriпiп igэrisiпэ
iimumi hэсmi l0 ml olmaq ýэrtilэ su alava edilir. Мэhlullапп
udma ýpektIini grxarmaq iigiin Ьiriпсi kiiveta su tбkmэk
lazlmdrr. Digаr kiiчеtlэrа ikinci kiiчеtэ metal, iigiincii kiiveta
reaktiv, dбгdiiпсii kiivetэ isэ Me-rn R-lэ kompleksi mahlullarr
t<ikiiliiг чэ su fonunda optiki srxlrqlarr iilgi.iliiT. Веlэliklэ, eyni
zamanda metal, reaktiv чэ kompleks mэhlчllаrtпrп optiki stx-
hqlaпnr 619mэk оlаг. ilkin halda mэhlullаrrп optiki srxldrqlarr
hэт 5-10 пm-dэп Ьir ёlgiiliir. МаЫчllаrrп optiki хаssэlэгiпiп
tэdqiqi zamanr biitiin бlgmэlэr lаЬоrаtоriуа jurnaltnda yaaltr.
Оlqmэпiп qiуmэtlоri сэdчэl gэkliпdа veriliT, Мэs: саdчэl 7.1 1-

dэ stibiumun salisilfluoronla (SF') konpleksinin optiki хаssэ-
lагiпiп tэdqiqinin паtiсэlэri verilmiEdiг.

Cadval ?. l l. SF va SЬýF koпpleksi mаhlullаппm optiki хаssаlаriпiп
б}тыflmаsi. ([SL]=ISFi,=I пl, 1,I01M, Y=I0 пl)

Dalýa uzunlu!u,
пm

А. SF

0
0 38
0,]8 _ ]
0,]8
0,з9

А, kompleks

3Zl0 0
350
360

0,025
0,025

370 0,025

380 0,025
390 0,04 0,026
400 0,06

0,082
0 028
0,0304l0

420 0,4
430 0,8
ц0 l 4

0,054
0,08
0,12

450 1,88 0,39
4б0
410
480

9

I.8tl
0 4
0 4

l,6 0,]9



490
500
5l0
5z0

1,0
0,25
0 07
0,0з8
0.0з8
0,025
0,02
0,0! 8

530
540
550
560
570
580

0l5
0,0l0
0.008
0,008

с

590
600

Alrnmr9 пэt iсаlэгiпdэп istifadэ et makla rлэhlчllаrrп opti-
ki stxltqlartntn <lalga uzurrluýundan aslhlrq qrafiki qurulur

ýэkil 7.23). Optikr srxlrýrn dalýa uzurrluýundan astl rýrnl бу-

rэпэrkэп Ьэzэп :eaktiv va kompleks mэhlчllагrпlп qatrlrýrnl

dэуigmэk lazrm р эliт.
Оgэг kom1,leks va Teaktiv mэhlчllаrrпtп, xiisusila kom-

pleksinЪptiki sl Kltqlarr 0,t;-1,0 qiуmоtiпdэп ЬёуЁk чэ yaxud
Ь,4 qiуmЬtiп<iэп kigik оlагsа, meta',, reaktiv чэ kompleks
mahluitarlnrn qa trlrqlaгrnr ar tlrmaq лэ уа azaltmaq laamdtr
ki, maksimum urlma оЫаsttпdа optik, srxlrýrn qiуmэti 0,4-dэп
0,8-1,0-э qэ<lэт trlan intervalda olsun Bu diapazonda бlgmэ-
nin sэhчi minimtrnr оlчr.

ýэkil 7.23-dэп gtlriindiiyii kimi salisilfluoran чэ kom-
pleks mahlullarltlln makSimum udmasr 400-600 пm oblastrnda
higаhidэ olunu,, Salisilfluoran mahlulunun udma zolaýrnda

maksimum udma },=455 пm dalýa Uzunluёuna tasadiif еdiг,

Sb-SF kompleksinin udma zоlафпdа isэ iig maksimum miiýa-

hidэ olunur: },=,}65 пm,555 va 595 пm. Maksimum udma isэ

I=555 пm dalýa uzunluýuna tэsadtrf edir. Bu dalýa чzuп-
luýunda metal irэhlчlu iglq udmuг, reaktiv mэhlчlч isa mini
mum udmaya malik оlчr. Vэ kontгaslrq

м= ж-lж
ЬоуЁk qiуmэt al r: 555 пm - 455 пm =, 100 пm.
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ýэkil 7,23. Sb 0). SF 00 va kompleks (lII) пrэhlullаппrп optiki
sжhqlапшп dalýa uzunlugundan aslltltgr,

Sопгаkl бlgmэlэr fu=555 dаlДа uzunlugunda араIrhr.
fu=555 пm-dэ Sb чэ S}r 9ох ki9ik udmaya malik olduýundan
kompleks mэhlчluпчп optiki srxlrýrnr su fonunda rilgmэk оlаr.praktikada reaktiv va kompleks mсhlullагrпrп daha
mtiтаkkэЬ udma SреktгlэIiпэ гаst galinir.

л ._1. ýэkil 7,24-dэ qalay (Sп). fспilfluоrап (FF) чэ qalayrn
fenilfluoranla kompleksinin udma sреktгlэгi'verilЙigdir.
ýаkildэп gбriiпdiiуii kirni геаktiч r,a k<lmpleksin udmasr 400-
500 nm dalýa uzunluýunda tniigahida оiuпur, Qalay mэhlчlu
dalýa uzunluýunun Ьч intervalrnda i;rq udrnui. fieaktiv чэ
kompleks mэhlullarrnrn udma zolaqlarrnda biT maksimum
miigahida olunur,

. .UvЁun olaraq reaktiv va kompleks mэhlullarr iigiin
mаksimumlаr 460 чэ 506 nm-o tasadiif edir, Lakin ;эkildапgбrtindiiyii kimi kornpleks mahlulunun maksimum udma
oblastlnda геаktiч mэhlulu miioyyan udmaya malik оlur.
Buna gбгэ dэ sonrakt tэdqiqatlarda kompleis mаhlullаrrпrп
optiki srxlrqlarr reaktiv mэhlulLr Гопuпdа tjlqiiltiг,
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ýэkil 7.24 \п (I). FЕ (ll) v) Slt-tn l.F-I;r kompleksi tllll
mаhltrllагtпrп urJmr .рсLtгlагi
Sп (j), I.,r (Il) . l l]ll, !t| l|, L.=t0 пl

. л 2 ýakil 7.25-dэ qalay (Sп). p-dimetilaminofenilfluoгan
(p-DA_l,ts) vэ Sп-р-DдFF Lompleksi mэhlчllаrtпtп udma
spektrlari verilmi;dir,

А

Il lII

0

з60 400 4ф 480 520 560 u0o }". пm

ýakil 7,25, Sп (I), р-llАFF (II) va Sп-р_DАFF kompleksi (IlI)
mlhlчll:rгt пIп udml spcktrlari
lSп]=|р-DАFF| (rt) ] lп!, l|a М, l/=l0 п1!

ýэkildэп goгiindiiyii kimi, геаktiч va kompleks mэhlullа-
rlпlп udmasl 400-560 пm Oblirsпna, maksimumlar isэ uyýun
оlагаq 460 чэ 500 пm-о tэsarliiГcdir,
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ýэkildэп gбгiindiillii klmi kompleks гп:,hlчluпuп nraksi-
mчm udmaslna uyýun clalýa uzunluýunda (L=500 nm) rcaktiv
mэhlчlч bdyiik udmaya malikdiI,. Bclc hallarda koпrpleks
mэhlчllаrr iigtin optima) dalýa uzunluýu a;a!rdakr iki iisuldan
istifada еtmэklэ segiliг. l) Udma spektri 400-550 пm inteTva-
llnda гeaktiv fonunda 9lхаrtltг. 2) Reaktiv чэ kompleks пrэh-
lullarlntn udma spektri lu fonunda qlxarlltr чэ optiki srx)lqlaгt
araslndakt maksimum 1Ыq miiэууап ediliг. Verilmig mlsalda
reaktiv va kompleks mchlullaTпrtn optiki slx rqlarl arastndakr
maksimum ferq },=522 пm dalýa uzunlu|;u па tэsаdiif ediT.
Sопгаkr бlgmэlэr rеаktil, fonunda a.partltr.

Маhlullапп optiki stхlщlаппlп р H-da,l astllltýt

Fotometrik reaksiyalar optimal qera tda aparrldrqda
tayin оluпап element tam qэkildэ kompleksi-r tэтkiЬiпэ daxil
оlчr. Uzvi Teaktivlэrin aksэriyyali tuIýu чэ yi эsаsi хаssэli ol-
duýundan metal iопlагtпtп kompleksin tагkiэiпэ tam gаkildэ
kеgmэsiпэ pH-rn tэsiгi b,lyiikdiir, Miihitin tuг:luluýu kompleks
mahlulunun intensivli,/ina, tэrkiЬiпа l/з davaml rýlna
mi.iayyan tэsir gбstэIir. Eluna gёrа da kompleks аmаlэgэlпrапiп
optimal рН оЫаstrпr miLаууэп сtmэk iigiin kc,mpleks va reak-
tiv mэhlчllатrпrп optiki slхhqlагlшп рLI 1,0-] 1,0 inteTvalrnda
pH-dan asrlrlrýlnt бутаппrэk laztmdlT.

10-15 adad tamiz l;tnaq qii9эsi gбtiiriilii:,. Нэr biT srnaq
giigэsiпэ Me:R= l: 1 пisЬэtdэ kompleks mahlu]unun optiki slx-
lrýrnrn dalýa uzunluýundan astlrlrýlntn оугапiImэsiпdэ oIduýu
kimi tt knlfiI. Mas: 1,0 ml 0,01 М metal vo 1,0 ml 0,0i М геаk-
tiv mэhlчlu. Stnaq qiigэsiпdэ olan mahlullalrrr hэсmi l0 m[-a
qаdэт su ila duгula;drгrlrr чэ qагtgdtгtltr, Srna1 ýiiqэsiпdа olan
mahlullardan birinin pH-r ЕV-74 iопоmеtriшсэ olgiiliir va рН-
rn qiymati srnaq giigэsinilr iizarinэ yaztltг. SoirTakt srnaq gii9ala-

riпdэ оlап mэhlullата damct-damcl duгu ,?С1 уэ NIllOH
mэhlullагr эlачэ еtmаklэ miixtalif p}I-a malik r-rэhlullаr alrnrr.

4,76



Всlаliklэ, pI I 1 ,0- 1 1,0 intervahnda miixtalif рН-а malik
seriya mehlullar hаzrlапtr.

Mahlullar hazrrlandlqdan 10-15 dэqiqэ Sопга optiki slx-
lrqlагl segilmig dalýa uzunluýunda бlgЁliiT. Allnmr9 Ъэtiсэlэr
сэdчэl gаkliпdэ уаztltг чэ qrafik quгulur. Maksimum рН iпtеr-
vahnrn qiymati reaktiv vo kompleks mэhlчllаrrпrп optiki srx-
lrqlartnln рн-dап asllrlrq эуrilаriпi qurub, miiqayisa еtmэklэ
tayin edilir. Optimal рН olaraq kompleks mэhlчiuпuп optiki
slxlrЕtnrn maksimum, reaktiv mahluluntrn optiki srxhфnrn isэ
minimum qiymat аldrф рН segilir.

Kompleks чэ reaktiv mэhlullаrtпlп optiki srxlrqlarrnrn
pH-dan asrhlrqlartnln оугэпihпэsi zamant agaýrdakl hallaT
miimkiindiiт:

. l) Optimal dalýa uzunluýunda kompleks mэhlчlu igrq
uduT, reaktiv mahlulu isэ udmuT.

, Сэdчэl л 7,_l2 чэ 9akil 7.26-da molibdenin р-dimetilaminofenilfluoranla kompleksi mаhlчllаrlшп optiii
slxlrqlarlnrn pH-dan asrlrlrýr verilm.i9dir.

Cэdval 7. l2.Mo-p-DAl'F kompleksi mаhlчuаппп optiki sIxltqlannrn
рНdап asrlrlr$ (И= l0 п.!, tr=585 пtп),

Ле Rсаktiч|эr va
опlапп qatll1й

Ol9ti
vahidi

2з4561t 9I0
l, мо l0M mI lllll!l2, р-DАIrГ l0 М Jnl 1llll ILlll

рII 12з45 6 ,7 8 9 lo
4 0.22 0.2з о .28 0,30 0.24 0.1б 0,I40,I2 0.1l

Maksimum udma oblastlnda optiki sжhДln рН-dап asr-
liltýr ptl 0,1-0,3 daqiqliklэ оугапiliг. МэЫчllаilп maksimum
udmaslna эsаsап kompleks аmаlэgаlmiепiп optimal рН оЬlаsп
tayin edilir.

ýakil 7,26-dan gёriindiiyii kimi komplcks mэhluilагrпrп
maksimum udmasl рН З.0-4.0 iпtеrчаhпа uуgчп gэlir. opti-
mal рН olaraq bu оЫаstа daxii olan рН=3,6 qiуmЪti gбtiirii-
liiT. рН.* qiуmэtiпiп ciizi deyiqmasi optiki slxlrýln qiуmаtiпэ

41,7
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tэsir еtm.ir. I=585 пm л
optimal dalýa uzun- Ф
luфnda reaktivin
mэhlulu iglq udmuT. Q
Buna gёrэ dэ optimal
рН segmak iiqiin ql
kompleks mэhlul-
lагtпtп optiki srxlrqla- 0, '
rrnrn pH-dan asrlrlrýг 0 2 4 6 8 РН
ПtП ОУГЭЛilmЭ_si kiГа- 

ýaKrl 7.2{-. мо p-DAt l ktlmpleksi
уэt еdiг. Sопгаkl пrэhlir1lаппrп орtiЁi
оlgmэlэrdэ optimal srxllqlaгrnrn р) l-dап astltltýl.
mэЫul haztrlanlг. i]vtc| l1l DlFЩ l !пt l1-t ll,
Lakin ьэzап bufer |/=]0,пl, j;:585пhl

qагlýlqdа olan kоmропепtlэrdап tliгi tэуiп oiunan metal lonu
ila kompleks эmаlэ gэlrпаdо i;tirak edir. [iuna gоtэ dэ Ьufеr
mэhlчluп hэr Ьir komr,onentinin kolnplcksin clptiki srxltýlna
tэsiri буrэпilmэli va optimal рН yarirtnlaq ugritr iaztm tlltLn bu-
fеr mahlulun hэсmi ,пiiсууэпlа; 

d iгiImэliJiг. Bu mаqsаdlэ
kompleksin mehlullar seriyast hаzlгlапlr. v? опlага mriхtэlif
miqdarda Ьчfеr mэhlul эlачэ еtmэ|ilа pIi-l ёlqiilйr.

2) Optimal dalýzL uzunluýLinda kom эleks va reaktiv
mэhlullатr igrq чdur.

ýэkil 7.27-da fosftlTuтt аmm,,ll-rium-m,э]iЬdsпаt чэ vana-
dat ilэ kompleks аmэlэ gэtirmэsiпlп ,4 -рl1 irs:Itlrýr verilnli;dir.
ýэkildап gбtiind{iyti kirni komplel<s r,э rezLktiv lпэhlullаrtшп
maksimum igrq udmasr рН З,2-4,2 intervalrn,la miigаhidэ o1u-
пur. Bu halda optimal rJalýa uzunluýuncla k lmpleks vэ rеаk-
tiv mэhlчllаrrпrп hэr biгinin optiki srxlrqlarrltn pН-dan asllb
hýr бутэпiliт. Sопrа isэ kompleks vc геаktiv lпэhlчllаrlпtп ор-
tiki slxhqlaTr aTastnda fэгq 1aprlrT чэ bu fегqэ аsаsэп optimal
рН segilir. YeTilmig halc,a optimal ptl 1,76 qiуmэtiпэ ЬагаЬэr-
dir,

А-пrп pFl-dan asl ,lhgl-nln dif Гоrспsiаl эуrisiпi quг-mаq
оlаг (9akil 7.28).
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ýэkil 7 2'7-dоп
gciriin-diiyii kimi пН-rп
optimal qiуmэti i,Z6-a
ьэrаыэrdiт.

3) Kompleks lпэh-
luIlarlntn opIiki slxllo-
laTrnlrr pFI-tlan al;rlrlrc
qrafiki iki maksimrrm]a
xaTakteгizc olun rг. Вu
halda maksimum v.]

q8

06

а4i

ц2

761,

пuпtmчm oblas:l dэ-

0, ]

0 l 2 з 4 5 брн
qiqliklэaгa5drrrItllalldrr, i;rkiI 7.27. Fоs[огчл аmmопium-Мэhlullагlп iki maksi_ iooriba.nui 

"" 

- 
u"uniO?i *3.Ёilu,-,"mum udmaya maIik ()ptiklslxllgln,n рН-dап аsrIIIrдi,

olmasl nretaltn чэгilmis
rеаktiчIэ miiхtэlif pH-Iaida jki mrixtэlil.kompleks эmаlэ gatir-diyini gсistсrir, В: zaman r,", Ы. ioinpi"Ё';;;;;;".y.,""
tadqiq_ olunmaitc tl , Вuпurt tctin mohiuial,n 

'ffi'"rra.uы
miixtalif pHJa 22)_800 пm dalga. uzunluýu oЫastЙa1oOqiqеdilmэli чэ Ьuпdаэ sonra Ь", bi Ко-рЙ'rffi."riЙ.ri rnai_viduaI оlагаq apa:rlmaltdtг,

. . ýэkil 7.29-с а molibdenin dime.ilf]uoranla kompleksimэhlчilаrlпlп opt ki srxIIqIarln,n pl i-O,in' u,П,;;';.;Г,k;"";;i]
miqdir

$аkildэп gбrtindLivii kimi qrаfikdс рН 2,5-4,0 va 8,5-I0,0oblastrnda iki mаl,simum mti5ahida olu пur.
ВеlаlikIэ, kom рlеksэпlа|эgэlmэп irr pH-dan asrllIrýlnI riy-rэпmэklэ metal i,'lпIагtпtп kоЙрIеksЙ irrКiБi", ..?rir"-keqdiyi рН tapllrr {)ptiki slKlrgIn pH-dan 

"r,Пi,Ь, ","ij,"l"r-k?n !r99iq оIuп:rп mэhlul|агlп hэспIiпiп sabit qalmaslnaxйsusi fikir чеrmсk чэ hаЬеlэ hэг bi. рН-; ."lii Ёiirl""diqqэtIэ qаrlqdlгmаq va optiki s,xl,g,n, )-i;;;йЁj;r,.-
dtr.
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А,
0,3 ]

о 2 д ь Р]{

ýэkil 7.28, Fоsfоrчп аmmопiцm
molibdenat va vanadat komplcksi
Ё9Ёп А-пlп pН-dan asrlrlýrnrn
differensial аугisi
[Р'] = [Моо ]'1 -_ vo ; ) = l tпl,

1о2М, V= I0 tпl, l=3l5 ппl

ýakii 7.29, Мо-FF kompleksinin
opliki stxhflntn pH-dan asrlrlrýr.
IMo].=[FI'J, 2 m[ ltЗМ,
V= l0 lпl, )=57а пh1

А
0.6

0.4

0,2

0

3,0

09
,20

0

0

0 168 10 рН

Yuxartdakr misaldan gбгiiпdii),ti kimi pH-rn qiymatinin
агtmаsr ila optiki slxhДln qiуmэti dc ar1lI чэ pН-ln miiэууэп
inteгvalrnda sabit qallI. Bela intervalda kimуэчi геаksiуапtп
буrэпilmоsi daha alveTi9lidir. Qiinki, Ьч halda pH-rn ciizi dэу-
igmasi optiki sixhEln qiymэtini dэуi9mir,

Копрlеksiп optiki мхlt!пtп reaktiviп l1аt фпdап as.lrlrф,

Reaktivin qatlhфnln агtlq miqdall mэhlчldа metal ion-
lагrпrп kompleksin tэrkiЬiпа tam kеqпаsiпэ miiэууап tэs.iг gё-
stагiг. Buna gtirа dэ segilmig optiinal garaitda - },ц,д;, pHoptj
kоmрlеksаmаlаgэlmэуэ reaktivin qatlhEtnln tasiгini iiугэпmэk
lааmdtr. Bu mаqsаdlэ tэуiп olunan metal iопчпчп qitrlrýr sa-
bit, reaktivin qatrlrýr dayi9an (minirnum qatrhqdan ba9laylb
artlImaqla) mэhlчllаr seriyasl hаzlrlапrт, Dчпdiп baEqa hэr
bir srnaq ;iigэsiпа eyi.i hасmdэ btrfeT mahlul эlаvа edilir^va l0
ml-э qэdаr su ilэ durula9dlrl.ltг, Reaktivln qatlhДlnln аItmаst
ila mahlulun pН-r miiayyon qэdоr dэуiýа biiar. Бuпа gбrэ dэ
аччэlсэ bu mэhlчllатlп pH-l dlqiiliiг, оgаr mchlulun pH-r dэуi-
qiЬsэ уепidэп pH-ln optimal qiymati tэirzimlэпir.
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Optiki srxlrlln reaktivinin qatlhplndan astlrhýlntn oyra-
пilmэsiпdэ agaýldalcr hаllаг lrriimkiindiir.

1. Optimal liэгаitdэ (I, рН) reaktiv mэhlulu i9rq udmuT.
Вч halda kompleks тпэhlul!атrпlп opti,<i slxllqlaгl su fonunda
olqiiliil. Qalayrn p-dimetilз-rninofenilfluoranla kompleksinin
optiki srxlrýrnln leirktil,in qatrhýrndan asrlrlrýr сэdчаl 7.13 чэ
gэkil 7,30-da чегiJmigсliг. ýэkildап goTt ndi,iyii kimi reaktivin 2

ml l04 М qatrhýr lazrmdrr. Lakin sоrtгаkl tadqiqatlaTda ste-
xiometrik tanlikda gostarilon qatrlrqdan daha bбytik, yani re-
aktivin iigqat artl]ilnl gotiirmэk lazrmdlг.

Сэdчоl 7,13. Sn-pDllFF kompleksinin optiki ыхhlrшп р-DАFF-Iп
qatllraпdaI asIllhЁl

м Mchlullar 2

2

lгт
пг

5 6 1l

5

2

I

]

1,5

1

10

6

2.

з

4

5

0,5 2,5

,) 2i , 1

з

0.25

Reaktivin 1alab оlчпап аIUф эуridэ miigаhidэ olunan
ауilmэ пбqtэsiпа g<irа deyil, ondan sottrakt пtiqtэуэ gбIа tэуiп
оlчпчг, giinki reaktivin miqdarr gоtiiri.ilэп zaman ciizi xata
optiki srxlrфn qi уmэtiпi dayt;dirmэliclir. Mas: эуilmа поqtэsi
Me:R=1:3 nisb.tda gtittirliliir, уэпi l ml 0,1 М metalrn
kompleksin tэrk ibina kegmэsi iigiin 3 ml 0,1 М reaktiv
gбtiirmэk lazlmd Lr

2. Segilmiq cptinral 9эrаitdс (fu, p1I) kompleks va Teaktiv
mэhlчllаrr iglq u<lur.

Bu halda J<ompleks nrэhlulle rtntn optiki srxlrqlarr
reaktiv mэhlul]аrr fonunda cilgiiliг. ,Ц=f(с) as lhýrnl

0 0,зб 0,1i9 0,49 0,49

5,5 5 4

0,470,1 I5

jr:latln,
0,5%, m|

l04M ml
ISп]

р-DДFF,
10-аМ, ml
Вч[ег prl
1,8 ml
HuO, ml
2-=522 пm
v=l0 ml

,|
8 9 l0

l 1l ]

l 1 1 l

з,5 4 4,5]

2 2 2 2

1,5з ?ý L

0,49 0,490,49

,18 ]
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буrэпmэk iigiin fоп mohlrrlu olara,q hаr dэfэ kompleks сmэlэ
galmaya эlачэ edilan miqdaT Teaktiv gбtiiriilэrаk hаzlгlапmrg
mahtul istifada еdiliг (meral ionrr а[ачэ edilmir). Нэг Ьir
kompleks mahlulun optiki slxlrýr uyýun qatrlrqlr reaktiv
mаhlulч Гопuпdа <iI9riliir, ýakil 7.3l-da qalay-[enil{1uoran
kompleksinin reaktiv fопuп(Iа optiki stxlrýtntn reaktivin
qatrlrýtndan aslhllgr чегilmigdiг. ýэkildэп gбгiiпdiiуii kimi l ml
10а М Sn-rn kompleksin tэrkiЬiпо tam kegmasi Цgiin 2 mI 10-+

М fепilflчоrап talab оluпuг. Lakin i;da iigqat aTtrq
fenilfl чоrап gotЁrmak laztmdtr,

Yuxartda gбstоrilэп komplekslor dav:imlt olduýundan
l- с* asrlrlrýlnda qtrtlma kэskiп оluг, Bu halda reaktivin gox
da artlq miqdarr talab оluпmur.

А
ф
q4

ф1
q2

qll
0

об

r),4 
,

0:

0

0 l 2, З 4 iСrD,lFF 0 l 2 З 1 5 СFF

ýakil 7.30, l-сд asrhlIýI ýэkil 7,Зl, Sп-FF komplekslntn
ISп|=1 .у, I(laM, B 'er rпаh,2 tп| optiki slxlrfrtntn сrr_dэп asll t!t,
рН ],8 jelalin 0,5'/t1 Dl, |,rпl=l lпl, lNM, [ГF]-lt.М,
|r=I0п1,I=522 пm 

!i';;::in^!';'/;',1' '
З. Gticlii dissosiasiya cdan kоmрlеkslэriп optiki

sжhqlaTrntn гeaktivin qaЦlrýlndan asrlllrýr.
PTaktikada teт-tez az davamlt kompleks Ьiгlэgmэlэrdэп

istifadэ ediliг. Bu zaman lTrahiulda kompleksin tаrkiЬiпэ
kеgmауэп sаIЬэst melal iопlагt qаllг, Bela hаllагdа опlагdап
fotometrik rеаksiуа iigiin istitldэ etlllak iigiin 10-20, 50 va s.
dofe artrq miqdaT гeaktiv g()tiirmэk tэlаЬ <l1uпuг va опlагtп
l-C" аутilэriпdэ kэskin qlt,rltna rTiigahida еdilmiг. Bu сiiг
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kоmрlеkslэriп optiki 
^stxlrqlarr htikrпэlr теа- Цr'

ktiv fопuпdа ёlсйl-
mэlidir. Эчгi<lа klskin ()' I

grrrlmа mi;аh id; edil-
mэdiуiпdап сл-iп opti-
mal qiymoti эуriпiп i)

absis охuпа paralel о 1 2 з 4 5 сr(

ЫssэsiпdэП gбtiiniliir. 
ýlkil Т З2 Kompleksin optiki

Оуriпiп miilnktin tllan s,xlrlrnrn сд_dЪп asllllrýl
formast qэki1 7.З2-dа
чеrilmi9diг.

4. Miixtэlil'liqandlr komplekslorin аmэlэ gаlmэ hahnda
kompleksin optiki slxhglnln reaktivin qatllrýrndan asrlrhýr.

Магkэzi ionla iki va уа daha artlq miixtalif liqanddan
ibarat komplek..; Ьiгlэqmаlоr qarrgrqliqandlr va уа miixtэlif-
liqandlr kоmрlеkslэг adlanlr. Bu kоmрlеkslэriп tadqiqi
zamant Ьir reaktivin qatrlrýrnrn tэsiri digэr reaktivin sabit
qatrlrýrnda оуrэпilir. Kompleks mэhluliаrrпlп optiki
stxltqlartntn rеаktiчlэгirr qatlltqlarlndatr asrlrlýr aEaýrdakr kimi
tcdqiq еdiliг, Bu halda reaktiv rrlэhlullarr igrq udmaya malik
olmaya da Ьilэг. Iqda Me:L1=1-1 пisЬэtiпdэ sabit va Lz-nin
qatrlrýl dэуigэп, sопrа isэ Iv[e:L.:= l: l sabit va Lr-in qatllrgr
dэуi9эп mэhlullаг seгiyasr hazrlirnrT. ýakil 7.3З-dа neodiumun
dioksinaftalin (DON; чэ с tilencliarnintetгaasetat (EDTA) ilэ
kompleksinin rеаktiчiагiп qatrlrgrndan asIlrlrýr чеrilmigdiг. ýэ-
kildэп goriindiiyti kimi Nd-DON-BDTA kompleksi kifayat
qadar davamlrdrr, Rеаktiчlэriп qatrlrýrndan aslhhýlnln tэdqi-
qiпdэ Nd:DON:EI)T,\.= 1: l : l пisЬэtiпdэ эуrilэтdэ kэskiп qг
Trlma miiqahidэ еdrliг. Igda rеаktiчlэrlп аrtlДlпl, yani
Nd:DON:EDTд= [:2:2 пisЬэtiпdс gбtiiгmэk lazrmdlr, OgaT
mэтkэzi ion Teaktivloгin biri ilэ davamstz Ьiгlэgmэ аmэlа
gэtiriгsэ, onda reaktivin q:,rtrhýlndan asrlrlrq эуrisiпdэ kэskiп
qrrllma Tniigahidэ еdilmэуэп Teaktivin daha artrq miqdагrпr
gotiirmak laztnrdtr,
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ýэkil 7.33, Nd-DэN-EDT,A komplcksinin optiki sжltýtntn
DON vc EDTA-rrrIr qatlllitndan аslhIlф,

INdJ=1*1, l{ll l"l, I DоN J=[ri),l1 41=11yl ц

Коtпрlеksiл opt iki мхltýtпtп y axt dа as rltlrфl

pгaktikada tez-te;. vaxtdan aslh оlаrаq rэпgiпiп intensiv-
liyini dауigэп kompleks Ьiгlэ9mаlэга rast g:,liпЙ. F.otometrik
analizda аdэtэп еlэ rongli Ьirlэ;mаlаrdаri istiгаdэ ediliT ki,
опlаг гапglатiпi l0-15 daq, tez dayiqmasin,

.. Kompleksin ор tiki slxlrýtnln \,а Ktdan asrlrltýlnt
оуrэпmэk 

_ 
iigiin tэdqiqat aýaёldakl kirпi араrrllr. Sliaq

giigэsiпdэ 2 ml, 0,01 М[ metal mchluiu gi;ltiгiib, iizэriпэ 4 mi
0,01 М reaktiv mahlulu,2 ml Ьufсr mahlul tёkiiltir чэ 10 п -э
qаdэлг su ila durulagdrгtlrг, optiki sцhgl dariral tilgiiltiT. Sonra
5, l0, 20, 30, 60, 90, l20 чэ s. daqiqaclэo sопrа (ilgmэlат
арапhт. Sопrаkr dlgmаlэr фп аrziпdэ hаг saltdan Ьir аllаrrhr.
Эgэт kompleks б_z ronpini Ьiг giin sabit saxlltytTsa, Ьir gtindan
sопrа .араrrhr- ВеlэliiJэ, biitiin reakt'vIar qагlýdllrЙIqdап
Sопrа, kompleksin vaxldan asllt olaraq dar.a пlihДr-аугэпilir.

_Kompleks mэhlrrllarlntn optiki srxlrl]r ,фilйi9 a^tgu
чzчпIчguпdа sч va ),а reaktiv fonundu 

'Ъlgtitil.. 
бtg-"ni

арагmаq iigiin _аугtса kЁчеt gоttiгiiliiг, optikj Slxhф бlgdЁkdэп
sопrа kiivetdaki mэhlчl asas mэhlullа ye;ridan- qaTr9drTrhг.
Аllпmц па!iсэlа_r qrаli < gэkliпdа verilir. bu ,urun u9ugrduk,
hаllаr miimkiindtiг (qэk. 7.34).
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ýakil 7.34, Optiki srxlr!rn kompleksin эmаlаgэlmа vaKttndan astlrltlt

ýэkil 7.34, a-dan gdrtindiiyii kimi, optimal рН-dап
kompleks rеаktiчlэIi qaTrqdrrdrqdan darhal sопга аmаlэ gэlir
чэ optiki sжhДlп qiymэti sonra 3-5 saat чэ daha 9ох vaxt
aTzinda sabit qahr. Bu ciiT kоmрlеkslэrdэ optiki stxlrýrn
qiymati 10-15 dаqiqэdэп sопга ёlgiiltir. ýэkil 7.34, Ь-dэп
gбгiiпiir ki, optimal pH-da kompleksin гэпgiпiп intensivliyinin
maksimum olmast iig-iiд геаktiчlэr qarrgdrrrldrqdan sопrа
miiэууап vaxt laztmdrT. I}una g<irэ dэ Ьеlэ kоmрlеkslэгiп
optiki slxhqlarrnIn qiyrnэti rеаktiчlэr qarlýdlrlldlqdan
mtiэууэп edilmi9 vaxt qаdэг sопга o19tilmalidiT.

Вэzап еlэ kоmрlеkslаrэ da rast gэlmэk оlаr ki, опlаr
геаktiчlэr qarlgdrrllan zаmап darhal эmаlэ gэlir ча zaman
kеgdikсэ раг9аlапlг (qэk, 7. З5).

А

t, daq,
ýakil 7,3-5, Kompleksin optiki srxltlrnrn vaxtdan asrlrhýt

Веlэ kоmрlеkslэrdэп sреktrоГоtоmеtrik апаlizdэ istifadэ
edilmir. Вч сtiг hаllаrdа jelatin, niqasta. iizvi hэllеdiсilэr kimi
stabilizatorlardan istilhdэ ediliг.
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Metal iопlапплп |olotпetr ik t ? }, iпi lr|et оdi k,rs lплп isla пrпаsi

Metal iопlагrпrп hэг hanst bir оЬуеktdэ todqiq olunan
fotometrik reaksiyadalt istlfaCo сtlпаklэ tayini metodikasrntn
iglanilmэsi aýagldakl kiml уеriпl уеtiгiliг. ()чча[сэdап analiz
iiqiin mэlчm tэrkiЬа malik obyekt segilir. Tэdqiq оluп;лп оЬ-
yektin чэsfi tэгkiЬi anlliz араIапlп dzii tэrаfiпdэп da mtiay-
yanlэgdirila Ьilэr. Biitii l oxgaг kation va ап опlагlп komplek-
sin optiki slxhДlna tэsiri бутэпiljr, Sistenrc а olan kation чэ
апiопlаг kоmрlеksэmаlаgаlmэу:l tnanc olпrl rsа, onlaflll hansl
qat rýa qэdаr mane clmadlДlnl шЁоууэпlэ9dirmаk lazrmdtr.
Эgэr hэr hansr kation ve уа anion komplekliiп optiki ýlxhýlna
tasir еdirsэ, fotometri< reaksiya apaгtlrnal nrgdan avvai опu
ауtrmаq va уа рэrdэlаmаk lazrmdrг. Fоlоmеtгik Teaksiyant
i9lэmаk iiqiin tayin olunan ionun scqilmig optimal gэrаitdэ
(f,."r, рН, сл, tvaxt) с,<,, qatlhq iпtегчаl1 sc,Q lmэlidiг ki, Ьu in-
tеrчаIdа kompleks mэhluluпuп c,ptiki srxlrllrnrn tэvin оluпап
ionun qattlrýrndan asllrlrqda xottilik lniiýa зida olunsrrn (da-
гэсэli qгаflk). Dэгэсэli qгatiki qurduqda <la геаktiч rnahlulla-
rtnrn igtq udmastnt пэzэrа almac1 laztnrdtr- Эgаr kompleksin
l.n" optimal qiymэthda reakti,z kifayat trэdаr iglqudmaya
malikdirsa, tilgmаlаг ulzýurr qatrIlqh reakti,,, bnunda арагlltr.

Тэуiпаtrп agaýr sэrhэddiпi,Li tcyini v эгilmi9 Гоt<lmеtrik
reaksiya ilэ tэdqiq оll,пап metal ionunun : п kigik qatrilýrnrn
tayininin miimktinliiyi,inii gбstсriг,

Segilmig optimal gагаitdа lЫоmеtrik tayinat эччэlсэ tэ-
miz duz mаhlчllагrпdа араrthг, уэпi mtixt:lif mэlчm qatdlqlr
metal ionu g<ittirtiliir va fotomctгik reaksiva араrlltr. Мiiэууэп
optimal vaxtdan sопr;t optiki srxlrq irlgiili,r чэ dэrасэli qrаfikэ
аsаsэп metal iопчпчп qatrlrýr taprlrT.
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I'acriibi i9

iq1

Oksidla;diricilllr iqtiraklnda dimetilqlioksimla nikelin toyini

Nikel qаlэ,li miihitda (ammonyak, qсlэчi) oksidla;diri-
сilаг (Ьrоm. yorl, hidгogerr-peToksid, ammonium persulfat)
iqtirakrnda dime _ilqlioksimlэ (II rD) stLda hэll olan qtгmtzr qo-
пur rэпgli kompleks эmаlа gэtirir. М)аууэп edilmigdiг ki, rе-
aksiya паtiсэsiпс,а nikelin oksidlэgmarli bag чеriг. Reaksiyanln
ammonyak чэ ул qэlэчi miihitdэ арагllmаslпdап asllr olaraq
бz spektral xar;rkteгistikaiartna gбr:r fэrqlэпэп iki mnxtalif
kompleks эmэlа gэlir. Qаlэчi miihitdэ эmэlэ gаlэп kompleks
intensiv udma z,эlаýr (Ino".,=470 пm v:l e,*:1,3.104) ila хаrаk-
tеrizа оluпчг. '\/j,Н:D nisbэti kompleksda l:3 kimidir.

Analitik пrаqsеdlэr iigiin yaxgr oksidlagdiгici yoddur,
ЬеIэ ki, onun i;tirakrnda эпrэlа gэlап kompleks Ьiгlэgmэ daha
davamltdtr. Вuлdап bagqa, yodun аrПýr dimetilqlioksimi ok-
sidlaqdiгmir, bu da fotometTik tэуiпаtrп пэtiсэlэriпiп tэkrаrlr-
lrýrna nail oluntnastna imllan чеriг. (jбstэrilап fotometrik те-
aksiya ilэ nikelilr tэуiпiпэ elementlaTirr goxu mапеЫчг. Onlart
аdэtап tartrat vi, sitratlaгla рэrdаlэуirlэr.

Reageпtlat

Standart nikeI(II) mэhlчlч, 0,0l mqiml
0,05 М уоl mэhlчlu
20Yо-li Na() I{ rпэhluluпdа dimetilqlioksimin

1%-li пrэhlчlч.

Тауiпаtm yeriпa yetilillпasj, Tu:umu 50,0 mI оlап 5 бlgii
kolbasrna uyýull оlаrаq 0.02; 0,04; 0,06; 0,08 чэ 0,10 mq nikel
saxlayan standu г1. mэhlul. Lt,S ml yod mэhlulu, 0,5 ml dimetil-
:,lioksim чэ 20 пrl su эlаr,э еdjliг. Kolba cizgiya qаdэг su ilэ
durtrlаgdlгthг, 10 daq, sопrа mahlul su fonunda fotometrlagdi-
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riЬ чэ dэтасэli qгаfik quTulur.
Analiz olunan mahlulun alikvot hissasi tutumu 50,0 ml

olan бl9ff kolbasrna уеrlэgdirilir, 20 пrl-э kimi su iIэ durula9dг
rllш. l0 dэq, sопга mahlul fоtоmеtгlаgdiгilir, Nikelin miqdarr
dаrасаli qrаfikа аsаsэп tарtlrг.

Is2

Dаmiгiп(lII) suIfosalisiI tuг;чsч ila tayini

Dаmiг(IID sulfosalisil hrrgusu ilo mahlulun tuгgчluýчп-
dan astlr оlаrаq гэпgli kоmрlеkslаг аmэlэ gаtiriг, ptl l,2-2,5-da
i".o=5l0 пm чэ e,n*:1,8 l0] rldlna zolaqh qlгmlzI-banov9ayi
kation kompleks (| эmэlо gэliт.

lI
о ll

х;
Ec(oH)r

(l (,
OlS с

о
OrS

()
l]

рН-ып 4-8-а kimt aгtmasr паtiсэsiпdэ mэhlчl qlгmlzl-
qопrг гэп8э Ьоуапtг, hansr ki, апiоп bis-kornpleks (1| эmаlэ
galiI.

Qalэvi mйhitdа (9<ptl<l l ,5) ),.,,"=4 l б пm va e.",=5,8.I 03
udma zoiaqh sarr rэпgli kompleks аrпэlа gэlir. рН> l 2-dэ dэ-
miг hidгoksid gdkiinttisiiniin ayTtlmasl ilэ опuп paTgalanmast
gedir. ОччаIlэг Ьеlэ hesab оluпчrdч ki, qalavi mtihitdэ эmаlэ
gаlэп kompleks Ле /11| tгisulfosalisilatdlr. Апсаq bela hesab
ediliT ki, опчп эmэlа galmasi iigЁncii Teagent molekulunun
Ьirlэgdiтilmэsi ilэ devil, bis-kompleksin dерrоtопlаgmаsr ila
аlаqэdагdlr.
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Damir аtоmuпuп fenol okr;igeni ilэ эllrqэsiпiп mбhkэmlэпmэsi
noticasinda bis-1-ompleksin udma zoleýrnln sреktгiп qlsa dal-
ýа оЫаstrпа siiгiiýmasi Ьа9 чегiг.

Molekulyar absorbsion analiz tэсriiЬсsiпdэ tчг9ч чэ qэ-
lavi mtihitda эmаlэ gэlэIr komplekslэ:: tэtbiq ediliT. Monosul-
fosalisilat kompleksi F'e(L(), manqall, maqnezium, mis, a|ii-
minium, nadiI tограq еIеmепtlсri igtiTaklnda Fе(III)-lп |эуi-
пiпdо istifada edilir. F'lliогidIэr F'е (III,)-iп tауiпiпэ ma-re olur.

Qэlэчi miilri-,dэ Fе(II)-tп Fe(III)-e zaif oksidlagmэsi hesa-
brna sulfosalisil trrýusunul} kоmэуilэ FI(II) чэ Fe(II|-i iimumi
tэуiп еtmэk ola-. Qalari n-rijhitda dэlпiriп sulfosalisil tuгgusu
ila tэуiпiпа fliioгid iontr mапе оlmur.

Rеаgепllаr

Standart d>miг(III) nrohlulu, 0,1 mq/ml
10%-li sulf эsаlisil tur9usu mahlulu
l М sulfat trrrqusu mэhlulu
10%-li amrnonyak mэhlчIч

Тауiпаtm jeriпa yelitilmasi. 1. 1rurq иljйlt. futumu 50,0
ml olan 5 бl9ii kolbasrna 0,05; 0,10; 0,15; 0,20 va 0,30 mq
dэmir sахlауап ;tandart mэhlчl, l0 nrl su, l ml sulfat tur9usu
mэhlцlч, 5 ml s,rlГosalisil 1-urqusu mэhlulu эlачэ еdiliг. Kolba
сizфуэ qэdаr su ila duгulaqdrrrhr, Mahlullar fоtоmеtrlэgdiriliг
чэ dэгасэli qrafi]( qчгulчг.

Analiz оlчпап mэhluldа dэmiriп tэуiпi tigiin bu
mэhlчlчп аlikчэ1ч tцtчmч 50,0 пll olan <ilgri kolbasrna
уеrlэýdirilir. Мэhlullаr yuxaгtdakr ardlcrllrqla hazlrlandlqdan
sопrа suya пistrэtэп Гоtоmеtrlэ9dirilr. Dэmiтiп miqdarl dэ-
rэсэli qTafiko эsiLsэп tэуiп cdilir.

2. QalaTi иrrjйlt. 'Гчtuтпu 50,0 ml оlап bes бlqii kolbasrna
0,05; 0,10; 0,15: С,20 va 0.30 Tnq dэmiт saxlayan stапdагt
mohlul, l0 ml sir, 5 rrrl srrifosalisil turgusu mahlu,lu, 5 ml
а,,пmопуаk mэtJпlu аlачэ c<iilir, Kc,lba сizgiуэ qаdэг su ilэ
durulagdlTrhT. \lahlullal fLl,:rпеtllэ9Сiriliг va dэrэсаli qrafik
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qurulur. Dэmiriп analiz оlцпап mahlulda toyini tigiin bu
mэhlчlчп alikvotu tutumu 50,0 ml оlап бlgii kolbasrna
yerla;dirilir. Yuxartdakt ardrcrllrqla mэhlчllаr hаztrlапtr чэ
fotometTlagdirilir, Dэmiгiп miqdагl dаrэсэli qгаfikэ эsаsэп
tэуiп edilir.

iЕз

Fоsfоrчп fosformolibden gбуfr gеkliпdа tayini

Tur; mйhitdэ molibdat artlýl iýtiraklnda fosfat iопlагr
UB sреktг oblastanda i;lq udan zaif'-sarl rэпgli fosformolib-
dеп heteropolitur1u Н ,[ Р( Mo.,(),,),,J эmаlо gatiriT. Bu mаddэ
fosfoTun tayini iiqiin istifadэ оlчпur, F'osformolibden
turýusчпuп reduksiyasrndan inteпsiv rэпgli fоsfогmоliЬdеп
gбyii ahnrT. Bu formadan istifadэ fosfoTun tэуiпiпdа
yiiksakhэssaslr tisulun iqlanilmasina ilnkan чеrir. Reduksiya
mtilayim gэrаitdэ араrtltr. Reduksiyaedici kimi askorbin
turgusundan, hidгozindan, Mor dtrzundan, SrС/, vo s. istifada
olunur. Fosformolibden gilytiniin гапgiпiп intensivliyi
гeduksiya iigiin istifadэ olutritn rеаgепtdэп чэ mэhlulчп
tчг9чlчýuпdап aslhdrr, Fоsfоr fosforrnolibden gбyti gэkliпdэ
poladda, nikel, mis, хrоm, altiminium va titan эriпtilэriпdа,
iizvi mаddэlэrdа, bioloji mаtеriаllаrdа, пеft mэhsчllаrtпdа,
tэЬii чэ giTkab sularrnda tэуiп edilir. Bu tisulla fоsfitlаг чэ
fosfor iizvi Ьirlэgmэlат igtirakInda ortofosfatlaTl tэуiп еtmэk
оlаr,

Fоsfоrчп fosformolibden gёyii gаkliпdэ tэyinina giiclii
оksidlэgdiriсilэr чэ reduksiyaedicilaг, hэmgiпiп molibdatla
hеtеrороlitчrgulаr аmэlа gэtiгап aTsen(V), silisium ча gсI-
manium mапе olur. Titan va siтkопiчmчп maneq:ilik tэsiri
опuпIа эlаqэdаrdrr \i, l'osli>Tmolibden giiyЁniin altnmast
prosesinda bu еlеmепtlэг molibdatrn reduksiyasrnt
katalizatorla9drrrr.

Rеаgепtlаr

Fоsfогчп standeгt mэhlulч, 0,1 mq/nr1
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Molibden геаktil,i: 20 q (NI!r) nMo7O2;H2O 1 / 5 М
НzSОгdе hall ediliT va polietilen qabda saxlanrlrr.

lO%li Моr dlzu (NHa)2Fe(SO") r.HrO mэhlulu

Тауiпаttп yerina !,eIirilmdJi, Тutumц 50,0 ml olan 5 cilgii
kolbasrna чуЕuп olaraq 0,10;0,15; 0,20; 0,25 чэ 0,30 mq Гоs-
fоr saxlayan standart mэhlul, 20 ml su, 5 ml molibden reaktivi
mэhlчlч, 2 ml Мог duzu mэhlчlч эlачэ еdiliг. КоlЬа сizgiуэ
kimi su ilэ dчrulаgdlrrhr. t 5-20 dэq. sопrа mэhlчllаг fоtо-
metrlэgdiriliT va dэгасэli qrаГrk quгulчr.

Analiz оlчпап mэhluldа Гоsfоruп tэуiпi tigiin bu mэhlu-
lun alikvot hissэsi tчtчmu 50,0 ml olan бlgii kolbasrna уеrlэ9-
dirilir. Yuxarldakt ardrcrllrqda olduýu kimi mэhlчllаI hazrrla-
пlr. l5-20 dэqiqэdэп sопга hааrlапmrg mаhlчllаг fоtоmеtrlэ9-
dirilir. Fоsfоruп miqdarr dэrэсэli qrаfikэ эsаsап tарrhг.

lя4

Мапqапrп formaldoksimla tayini

Formaldoksim II2C-NOII qэlrачi mi,ihitdэ Мп(II)-lа qar-
glhqlr tэsirdэ olaraq, i..o*=455 пm чэ B,ou* = 1,12,10a udma
zolaýrna malik qrгmrzгqопur kompleks эmэlэ gэtirir. Bela
gi,imап оluпur ki, rеаksiуа iki mэгhэlэdэ gediг. Вiгiпсi
mэтhэlэdэ rongsiz Мп(Il ) kompleksi эmаIа gэlir. [Iavantn
oksigeni tlэ о qrrmrzbqonlr Мп(IV) kоmрlеksiпэ oksidlэ;ir.
Ахlгrпсl [Мп(СН ,NO)uj1 formulu ilc yazrlrг.

Digэr tагэfdап Ьеlэ hesab olunrtr ki, mапqапlа fоrmаl-
doksimin qaг9lhqll tasiri prosesindc metal ionu Мп(III),I kimi
оksidlэgir, эmаlэ gclmig kompleks tsc мп(сн,Nоi, tаrkiЬiпэ
чуЕчп gelir.

Manqantn fогmаldоksimlэ tэуiпiпэ Sо;,рЦ ,F ,CN
tartrat, oksalat чэ EDTA mапе olmur. Ni(rI), Co(III),
Cu(II), Fe(IIl hamginin lЪгmаlоksimlа гэпgli kompleks
аmаlэ gэtirапlоr siапidlэ рэrdэlапir.
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Formaldoksimat iisulu mапqапlп qalayda, nikel эгiпt!
siпdэ, silikat чэ karbonat minerallartnda, qэlэчilэrdа, qida
mahsullarInda чэ biok{i mаtегiхllаrdа tayini iigiin istifada
оIцпцr.

Тауitmпп уеriпа .уеtirilmа.яl. Tutumu 50,0 ml оlап Ье9
<ilgii kolbasrna uyýun olaraq 0,025; 0,050: 0,075; 0,I00 va
0,125 mq mапqап saxlilyan standaгt rпэhhl l0 ml su, 0,5 ml
formaldoksim, 3 ml qэLачi mэhlulч daxil ed liг. Mahlul qarlg-
dtrrltг чэ 5 doq. sопга уэпidэп 4-5 damcr Гоrrrаldоksim, 0,5 ml
qэlэvi mэhlчlч эlача olrrnur. Эgсr rапgiп irrtr:nsivliyi dolliglnlr-
sэ, kolba сizфуэ qэdar su iIa duTula;dlrtltr va qartgdtTrldrqdan
sопга fоtоmеtгlэgdiriliг. О[9mэlагiп пэtiсэlэriпэ эsаsэп da-
гэсаli qгаfik qurulur.

Analiz olunan mohlulda mапqапlп tal,ini iigЁп br,r mаh-
lulun alikvotu tчtчmч 50,0 ml olan dlgii kolbasrna уеrlэgdiri-
liT. Sопга mэhlчl su Гопuпdа fo tomctгlaq,lirilir. Мапqапrп
miqdагr miiqауisэ mahlullarrntn fоtоmеtгIаgmэ паtiсэlэriпэ
эsаsап qurulmug dаrэсаli qrаfikэ gбгэ tарrlLг

Rеаgепtlаr

Stапdагt mапqап(II) mahlulr.r, 0,05 rпq/ml.
FoTmaldoksim: 2 } q xloTid tuгgulu lrilroksilamin 0,5 /

suda hэll edilir чэ l0 ml 40%-li forlnaldehid mэhlulч
эlачэ оluпчг.

l М natTium hidrrrksid mаhlulu

Il 5

Titanrn pclroksid kompleksi 9aklinda toyini

Titan(IV) tчrg rr,iihitda hidгоgеп-реrс lksidlэ sarr гэпgli
[Ti(OH)2H2O2]" 

- tэгkiЬli kompleks эmэlа g:,tiriг. Kompleksin
davaпrlrlrýr biiyiik deyil (9 r-lOa), опа gбrэ с э опчп эmэlа gal-
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mэsi ii9iin hidrogen-peroksidin kifауэt qэdэr artlq miqdaTr
tэlаЬ оlчпuт. Titanrn hidrоgеп-реrоksidlэ kоmрlеksаmэlэgэ-
tirmэsiпiп optimal miihiti sulfat turgusu (0,5-1 М 11ýОr)
mahlulundadlr.

Peгoksid rnetodikasr kigik hэssashqla (Imar=4l0 nm_da
Е-""=7,0,102) хаrаktеrizэ оluпuг, ancaq molekulyar absorbsi-
оп analizda geniq istifаdэ оluпuг.

Titanla kompleks эmаlэ gаtirэп tbsfatlar, fliiоridlэr, ok-
sаlаtlаг чэ sitratlar, hэnrginin регоksidlэ kompleks эmэlэ gati
гап metal ionlarr (V, Мо, U, Nb, Сr) tayinata mапе olur.

Rеаgепllаr

Standart titan (IV) mэhlчlч, 0,5 mq/ml.
3%o-Ii hidrogen-peroksid mэtrlчlч.
5%Ji sulfat turgusu rпэhlulu.

Тауiпаlm уеriпа y,elirilma,rl. Tutumu 50,0 ml olan Ье9
бlgii kolbasrna uуýuп crlaraq 0,5; l ,0; l,5; 2,0; 2,5 mq titan
saxlayan standart mэhlul, 20 nrl su, 5 ml sulfat turgusu mэh-
lulu, 3 ml hidгogen-peroksid rnэhlulu эlачэ edilir. Kolba ci-
zфуэ kimi su ilэ durula;drrrhr. Мэhlullаr fоtоmеtrlэgdirilir чэ
dаrэсэli qrafik qчrчluг.

Analiz olunan mэhluldа titamn tayini tigiin bu mэhlчluп
alikvotu tutumu 50,0 ml olan i,lgti kolbasrna yerlagdirilir. Yu-
xarrda gбstэrilэп aгdrcrllrqla mаhlullаr hаzlrlапtr, sопrа isэ
fоtоmеtгlаgdirilir. Titanrn miqdaгr dэrэсэli qrаfikэ эsаsэп ta-
prlrr.

iqб

Difcnilkarbazidla хrоmчп tayini

Difenilkarbazid turg lniihitda qrгmtzr-Ьэпбчgэуi rэпgli
hall оlап Ьirlэ9mэ эmаlа gаtirmэklэ xromla(IV) qaгgllrqlr tэsiг-
dэ оlчг. Reaksiya malrsulunun udma sреkтгiпdэ intensiv zolaq
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х,о=546 пm va €max=4,:1.10a miiýаhidэ olunul,.
Bu Гоtоmеtгik reaksiyantn mexarrizmi lrэlэ maltrm deyil.

Веlэ ehtimal оlчпчr ki, l)ччэlсэ dixromat iолlr difenilkaгbazidi
difenilkaгbazona kimi oksidlr9diril,,

NH -NH
'с о 19_] _ с:()

,xtt -l.tit Nt,I NII

di|eпilkarbaztd ddеrulkаrЬа_:оп

Bu оksidlэgmэ-геdчksiуа rc,aksiyasr rlоtiсэsiпdа эmэlэ
gаlеп Cr(III) difenilkarllazon Ьir-Ьiгilэ qarq,ll,q.lt tэsirdа r>Iагаq
kation tipli xelat аmэlа gаtiriг, 'Гэdqiqаtlага аsаsэп <lemak
olar ki, xe|atda Cr(III,:diГenilkarbazon nis rэti 1:l-dir. Веlэ
mехапizmdэп istiГаdэ ,эtmэkiэ giistэTmэk о[ат ki, t:r(VI) i|a
diГenilkaгbazidin эmэlэ gctiTdiyi mаddэпi r udma spektri,
Сr(IП) ila difепilkаrЬа:ч idin эmаlо gatirdiyi maddanin udma
Spektli ilэ iist-iЫэ diiriiiг. Ancaq С-r 1'111) lпеhlulunu analiz
tigiin istifadэ еtmэk оhпаz, опuп kinetik irert olan a}lva va
halogenakvakomplekslэri difenilkarbazidla ;ох zэif' qaгqrlrqlt
tэsiтdа оlчг. Bu zamatt хгоmаt iопu ila (Ьiхгоmаt ionu ilэ)
dэrhаl xelat аmэlэ galil,. Мiiэууэп edilmigdi;, ki, эmэlэ galmi;
kation xelattn гэпgiпiп intensivliyi rеаgепtir tэmizliуiпdэп чэ
mоhlчlчп turguluýundan asrhdrr. Optimal tuгquluq 0,05-0,1 М
sulfat tuT;usunda уаrаlrtr. Turgul;rqdlrmaq iigiin xIorid tuг9u-
sundan istifada etmak c,lmaz.

Сr(VI) ilэ difenilkaTbazid aTastnda blg чеrэп геаksiуа
уiiksэk hэssаs va kifа,лэt qэdаr selektivdir, Uyýun Teaksiya
Mo(V]) \|а dэ gedir, atrcaq Teaksiyantn hastlasltEl azdrT, Rea_
gепtlэ rэпgli birlagmal:ri Fе(III) ча I/(И) еlеmепtlэri dэ эmэIэ
gэtiгir.

Rеаgепtlаr

0,01 mq/mt хгоrr saxlayan standart kalium bixTomat
mэhlчlч.
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Тауiпаtm уеriпа yetit ilnlasl, Tu lumu 50,0 ml olan beg
<ilgti kolbaslna 0 0ll 0,02; 0,03; 0,04; 0,05 mq хгоm saxlayan
stапdагt kalium diхгоmаt пrэhlчlu, 2() ml su, 2 ml sчlГаt tчr-
gusu rпэhlulч, l ml difcnilkaTbazid mэhlчlu эlача edilir. kol-
Ьаlаr сizgiуэ kirr,i su ila durulа;dtг tr Мэhlullаr fоtоmеtrlэý-
dirilir чэ dаrэсаli qгаfik qurulur.

Analiz olu lап mchiulda xTomtr tayin еtmэk iigЁп bu
mэhluluп alikvolu tutumu 50,0 ml ola,n olgii kolbasrna уеrlаq-
diriliT. Yuxarrda yaztlan ardlcrlllqla аtпэliууаt apartlrT чэ son-
rа me,hlul Гоtоmr>tтlэqdiгilii, Хгоmчп miqdarr dэrэсэli qrafiko
аsаsэп taprlrr.

Difenilkarb a:zidin 0.2:!%Ji su-as эtоп mэhlчlч (su:aseton
1:l)

3 М sulfat ltrrgusu mэhlчlч,

iE7

Mis arintilarinda misin аmmопуаkh kompleks ;aklinda tayini

Mis эгiпtilэriпdа rпisiп differensial tэyini'metodikasr
Ir*=61 0 пm va апа,= l ,0,10] udm:r zolaýrna malik mis-
аmmrэпуаk kоmэlеksiпiп il;tqudmastntn ёlgiilmаsiпэ эsаslапlr.
Misin tауiпiпdэ lrisbi sэhч ::0,2% tэgkil edir.

Reogenllar

Standart mis(Il) sulfat mэhlulч 50 mq/rrr_l.
250%Ji amnrc,nyak mэhlчlu

Тауiпаltп ),еriпа yetirilпa.li. Tutumu 25,0 ml оlап altr
бlgti kolbasrna :0, 75. l00, l25, l5C, l75 mq mis saxlayan
Standaгt mis sullat mэhlчlu, l0 ml su, 3 ml аmmопуаk mah-
lt,iu уеrlэgdirilir. Kolba r:izgiyc kinri su ilэ dчгчlаgdrrrlrг.
Мэhlullаr /=0,5 smlik kiil,сtdэ, i =6 l0 пm dalýa uzunluýun-
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da fоtоmеtrlэgdiriliг va dагэсэli qrаГrk qurчlur.
Mis эriпtisi mэhluluпdа misin tэуiпi iigiin tutumu 25,0

ml olan бlgti kolbasrna l0 ml su, analiz olunan mэhlчlчп alik-
votu, З ml ammonyak mэhlulu эlача edilir, kolba cizgiya kimi
su ilэ durчlаgdrrlltг va qагtgdtrlltr. Mahlul fotometlэgdirilir чэ
misin miqdarr taprhT.

MiJ эriпtisi пiimчпэsiпdа nisin kiitla payl bu formulla
hеsаЬlапlг:

а(Сu),Yо = 100и. Vof (V.mо)

Ьчгаdа, mo-mahlula kegirilmiq niimunanin kiitlэsi; Vо-Ьu

mahlulun hэсmi; V,-analiz оlчпап mahlulun alikvotudur.

Iя8

Mis arintilerinda misin akvakomplekslar ;aНindo teyini

Mis эriпtilэтiпdэ misin dittercnsial tэуiпi mis akvakomp-
leksinin udma zolýrnrn intensivliyirrin бlgiilmэsiпэ asaslanlT

(l.*=815 пm vэ e.u*=l3), Эgаr dэmir, kobalt, nikel чэ хго-
muп miqdarr 4о%-dэп Еох del,ilso, tэуiпаtа mапе оlmчr, Misin
tэуiпiпdэ nisbi sahv t1,5% tэ9kil edir.

Reageпtlar

Stапdаrt mis(II) sulfat mэhlчlч, 50 mq/ml

Тауiпоtm уеriпа yelirilпosi. Tutumu 25,0 ml olan Ь9
ёlgii kolbasrna 50, 100, l50, 200, 250 mq mis saxlayan stan-
dart mis sulfat mэhlulu уеrlэgdirilir, Kolbalar сizgiуэ kimi su
ilэ durulagdrrrhr. Мэhlullаг i= 1,0 sm, },=8l5 пm-dэ fotometT-
lэgdiriliт чэ dэrэсэli qTafik qчгulur.

Mis эriпtisi mэhlulчпdа misrn tэуiпi iigiin tutumu 25,0
ml оlап бlgii kolbasrna analiz olunan mahlulun alikvotu (V, )
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daxil edilir va cillgiya kimi su ila duпrlagdrrtlrr. Mahlul foto-
mеtrlэgdirilir чэ t,nda nrisin miqdarl taprlrr.

Mis эriпtis; пiimuпэsiпdэ misin kiitlэ payr bu dtisturla
hеsаьlапlr:

to(Cu).96 : l 00и. l' о l (У 
"m о)

burad,a, mo mэhjчlа_ kеgirilэп iriimunenin kiitlasi; Vo-bu mэh-
lulun hэсmidir.

iE9

r',Jikel duzu mаhlчlчпdа, nikelln
яJ<чаk<lmрlеkslаr 9aklinda tayini

Nikelin b65iik miqdaгrrrin tэуiпi metodikasr опчп akva-
kompleksinin i9K1 :,rjцд5r,-,,п бlqiilmэs iпэ эsаslапrr. Oktaedгik
Ni(H,o)2' аkча-lопчпчп spektгi Ьса u,dma zolaýrna malikdir:

е=2,5 оlап 1i63 пm-dа infraqtrmlzt oblastda; e^cl,8 olan 7l4
nm oblastda biT birina yaxrn yeTla9rrig zоlаqlаг; J40 пm-dэ
(е<1) zэif zolaq vlr 395 rrnr-da (в<4) giiclii zolaq. Gбriiпэп
spktl oЫastrndrL diffeгensial tэyinatr арагmаq iigtin 714 пm
чэ 395 пm-dэ ud na zolaýirrcian istiГас,э ediliT. Bu i9dэ nikelin
diffeTensial tэуiпi iigiiг i= 395 пm uc,ma zolaýtndan istifаdэ
edilir. Тэуiпаtrп lrisbi sэЬ,i t0,5% ta9kil еdiг.

Reageпllar

50 mq/пrl п, kel saxlayan standaTl nikel sulfat mahlulu,

Тауitшttп уеriпа },elirilпDsj. Tulumu 25,0 ml olan altl
бlgii kolbasrna l(0, l50. 200, 250, 300, 350 mq nikel saxlayan
stand t nikel su fat rп. hiч]iаrl уеrlэgсliriliг. Мэhlчllаг сizgiуэ
ki,,ri su ilэ durullrgdrгtirl v:, i=1,0 sm, L=395 пm-dэ fotometr-
lаgdirilэrаk dаrэсllli qгаtili quгulur.

,\97



Nikel duzu mahlulunda nikclin tэуiпi tigiin tL l mu 25,0
ml olan бlqii kolbasrna analiz оluпап mohltrlun alik ,- 'u аlачэ
edilir va cizgiyo kimi su ilэ durulaqdlrrlrr. Mahlul h:, r п 9аrа-
itdэ Гоtоmеtrlаgdirilir va quгulmuq dэrасэli qraГrkdo; nikelin
miqdагI taprlrr.

19 l0

Мапqапlп artrq miqdarrnrn реrmапqапаt
iопч ;эkliпdа ll1ini

Manqantn diffeTensial tэуiпi nletodikasl реrmапqа, t tt
iопчпчп udma zolaýtnln (l**=528 пm va en,*=2,4.10r) int. t -
sivliyinin оlgiilmэsiпэ аsаslапtr. Bu zcllaýrn эmоlэ gэlmаsi с l,

sigenin тt elekttonunun mапqапrп r/-rlгЬitаltпа kеgmэsilэ эl..
qэdаrdrr, Manqanln differensial tэyillinda nisbi sэhч ]:0,5-d:
t0,2О/о-э kimi dэуi9ir.

Reageпtlar

1 mq/ml mапqап sахlауап standart kalium ргmапqа-
nat mэhlчlu,

Тауiпаtut уеriпа yelirilпa,ri. l-uiumu 100 ml olan б <ilgii

kolbasrna 2, 4, 6,8, 10 чэ 12 mq mапqап saxlayan stапdаrt
kalium-permanqanat mohlulu уетIа;diгilir. Маhlчllаг сizgiуэ
kimi su ila durulagdrrrlrг, /=0.5 sпr, L=528 nm-da fоtоmеtгIэý-
diгilэгэk dэгэсэli qrafik quгчluг.

Manqantn tayir,i iigtin tutuпiu I00 ml оlап ёlgii kolbasb
па analiz olunan mahlulun alikvolu daxil edilir чэ kolba cizgi-
уа kimi su ilэ duTulagdrгrlrT. Mahlul fоtоmеtгlэgdirilir va qu-
rulmuq dаrасэli qrafikdan mапqапlп miqdarr taprlIr.
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,,i turýulatlп diýsosiasiya sabitiпiп tауiпi

Эgэr z, I biTprot<lnlu tuгýuпчп mоlеkчlуаг чэ ionla9mrg
foTmalartntn t, lma spektTlэri kifауэt qэdэr бz аrаlаrlпdа
fаrqlэпirsэ о 1 ,;,, bu tuTqulaгtn i;tq udrnastnr va mahlulun рН-
nr бlgmаklэ ,; rttn dissclsiasiya sabitini tэуiп еtmэk olar. Sabi
tin qiуmэti (', .З4 ) frlгпrulчпа эsаsэп hеsаЫапtг va уа optiki
srxlrýln mэhluluп pH-dan asrlrlrfr quгulmаqlа qrаfikdэп taprlrr
(sэk. 7.2l).

Zэif tttrqunrrn d;ssosrasiya sabitinin tэуiпi metodikasr
бziiпdэ пбчЬэti mаrhсlэiэri Ьiriэqdirir.

-zaif tuTqunutl mоlеkчlуаг чэ ionla9mr9 fогmаlагtпtп
udma sрсktriэrirliп ailnmast va i99i dalýa uzunluýunun segil-
mэsi;

-miixtэlif пiqdагdа mоlеkulуаг чэ ionlagmlg fоrmа sax-
layan ekvinrolyar zaif tur;u mahlullar seriyastmn рН-пlп чэ
optiki srxlrýrnrn <ilgi-ilm,эsi ;

-рН-mеtгik va spek гоГоtоmеtгik бlgmаlагiп паtiсаlаriпэ
эsаsап dissosiasi,ya sabitl nirr hesablanmast.

Эgаr mэтhэlэli dissosiasiya еdап goxprotonlu turgularln
dissosiasiya satlitlэri К,,, lK,,,u >10О ýэrtiпi tidауэrsа, onda уа-
zrlan iisul goxэsaslt tuTýulalln dissosiasiya sabitlэrinin tэуiпi
tigtin tэtЬiq edila Ьilэr.

igin ardlctlhýl. 1. pН-rn mtiхtэlif qiуmэtiпdэ zaif iizvi tчr-
ýчпчп ekvimolyar mэhlчllаr seriyast haaTlanlr, Наагlапmrý
mэhlullаrlп р}{-пlп qiymati pli-metrda бlgiilйr чэ пэtiсаlэI
cadyel'7 ,24 9эkliпdэ чеrilir.

2. Hazrгlanmrg mэhlirllаrrп udrna sреktrlэri sрktгоfо-
tоmеtrlэ бlgiilэrаk qeyd edilir.

3. Segilmig dalýa uzunlufiunda biitiin mэhlчllатlп optiki
sжhqlаrl tayin еdiliг. Alrnml; qiymatlar саdчэl 7.24-da qeyd
edilir.

4.7,24 саdчэliпd.l olan mэlumаtlаrа эsаsэп (7.34) tan-
liуiпdэп ý,; kэrпiууэti hеsаЬlапrг. Nаtiсэlэr сэdчэl 7.24-da ve-
rilir чэ statistik i9lэпilir.
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Сэdчэl 7.24_ Zaif ftzvi tчц чiапп dbosiasiy-a sabitini hеsаЫаmаq
ilgtп malumlttlar

Mahlu[un
поmrэsl

рН
A(i,=.. ,пm)

NaOH,
xml

NoOH,
хml

рН

3?-,5 4.? 8 55.0

l0 l2

NaOH,
xml

9,з,I
75,0 62

2 4

ь.

9

Ц,л

р рН

5. 7.24 сэdчэliпiп mаlчпlаllагlпа asal]эi,l il=f(pll1 asiftq
ayrisi qчгulчr чар1(,-luп qiyrnэti 1aplhr.

Qeyd. Uyýun рl{-rп qiymetirli alrnaq Ёgiin fosГat, asetat
va Ьоrаt turgusundan (hаr birindan 0,04 ];I) iЬагэt universal
Ьчfег qarrgrýrndan istifada eciiliг. Lazlnri рЦ- almaq iigЁп l00
ml gбstагilmig qarlýlýil х ml 0,2 М }r'а()Лr lnahlulu эlача еdiliг
(сэdч. 7.25).
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ТасriiЬi i9

i5 1r

Timol gбуiiпiп (timolsulfoftalein)
dissosiasiya sabitinin tayini

I: tlс
нс_ .-_(

(Cl{l],

ll

с(сН1),

l-- }он
Yll- -i"'

(]I I1

',' S О,,

Timol gёyii zaif ikiprotonlu 1ulýudur. Опчп sulu
mэhlulчпчп tuIýuluýu рН l-dэп lO-a kimi dayigdikda rапgi
iH dэfа dayigir. рН 1,2-2,Е (pН-rn Ьч intervalrnda biTinci
рrоtоп ayrlltr) olduqda qlгrnIzldan sarlya va рН 8,0-9,б (рН-
tn bu intervallnda ikincj рrоtоп ayrrlrT) olduqda sartdan gёу
гапgа ke9id Ьа9 r,еrir.

Ii.,Д- с> tIA + Н- сэ Д2 +2Н*
qrmlz! safl gdу

Нl, НД' чэ l2' lbrmaLartntn udma zolaqiarl uyýun оlагаq
555,425 чэ 660 пm dalýa uzunluýuna uуgчп gаlir. Giiclii tur;
mtihitdэ timol gёytiniin udma spektrini tэdqiq еtmэklэ опчп
biTinci tuгquluq dlssosiasiya satlitini ý,, hеsаЫаmаq оlаг.
Timol gбyiiniin neytIal va zэil'qalavi miihitdэ udma spektгinin
буrэпilmэsi, опuп ikinci turguluq dissosiasiya sabitini 1(.,,
tayin еtmэуэ iпlkап чегir. Вu igdэ timol gбyiiniin ikinci
tuгguluq dissosiasiya saiiitinin tayini metodikasl чеrilmigdiг.

Reageпtlar

Timol gciyiiniin 0,59,bJi sulu mаhlчlu
Вчfег mэhlчllаrt seriyast: рН-6,80; 7,00; 8,36; 8,69; 8,95;
9,15; 9,37; 9,62,9,9l; l 1,40l l 1,70 (Ьах. сэdч. 7.25).
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Тауiпапп уеriпа ,etirilnlasj_ 
-I'lttutnu 

2 5.() ml olan бlgti
kolbasrna 4,00 ml rеаgl,пt mahlui .r daxii ed liT va uyýun рН
Ьчfег mаЫulч эlачэ оltmuг. Iqlп;rlrагrllпа пrэгhаlаlэri va пэ-
tiсэlаriп чеrilmэ foTmasl уuхаrldа 1zaz.llmrgdrr.

l9 12

FепоI qrгmrzrslпlп (tcыols*ltbft alein)
dissos iasiya sabii;;lin tэl,illi
но._ _.,-.

l

: O}t,, ,:

(,'

рН б,4-dэп 8,2-уэ dayi;<!ik,Cэ iЪпоl 1.1lгmlzslпlп sulu
mэhlчlч rэпgiпi sагrdап qtrпuzlча ,Jэу r9ir. [i.:ng kegidi indika-
tог molekulundan ikinci pIo1onun ayIllmasI llэ а{аqаdагdlr:

IIд <,, А: r JI'
sarl qlf mlz|

Sаrr fогmапtп чdrrа zolaýl 440 nm.da, tltrmtzt fоrrпапlп
udma zolall isa 570 пm-dа уеrlо9iг. Ferlill qtrnrtztstnln zэiГ
turg чэ zэif qэlачi mii hitda rrdma spektr:ni tэdqiq еtmэklс
опчп ikinci turguluq dissosiasiya sabitirli tэчi 1e|,mak olar:

Reageпtlar

50%-li etanolda 0,25%-li tЪпоl qlгmlzrst mэhlulч
Вчfеr mэhlчllаrr sэriуаst: рН-5,02; 5,72; 6,80; 7,00:7,24i
1,54;1,96;8,36;8,,59; 8,95; 10,38: l0,88 (сэdч. 7.25).

Тауiпаttп уеriпа уеlirilппsj. Тutчmu 50,0 ml оlап olqii
kolbasrna l ,00 ml fenrll qtTlntz.tst mэhlulч чс ,JуВuп ЬчlЫ
mэhlulч аlачэ еdiliг. Kc,lba su ila сizgiуэ ki;ni durulaqdrrllrг чэ
qaгrgdrTrlrг.

i9in sonrakl ardlcrlhýl yuxartda yazrIan kimi араrthr.

502



I9 13

Вrоm]сrеzоl gбyiiniin dissosliasiya sabitinin tayini
(tеtгаЬгоm-m-krеzоlsчlfоftаlеiп)

Ul I]r

pEI 3,ti-dэ l 5,4-а kilni dayiqdikdэ Ьrоmkгеzоl gбyiiniin
suda rnэhlulu ri|ngjni sarKian gбуа kimi dэуi9ir. Rэпg kegidi
indikator moleluiundaп iktnci рrоtс,пчп ayrllmasl ila эlаqэ-
dагdtr:

] ,:,4' <> д1 
- 

+ Н'
sdrl qdy

StrTt I'оrmапlп udrna zolaýr 440 пm, gёу fоrmапrп udma
zolaЁl isa 63С пIп-dэ }Jеrlэýiiг. рН 2-8 intervaltnda Ьгоmkrеzоl
gdФпiiп udma r реktriпi i:,dqiq сtmаl<lэ, onun ikinci tuгguluq
dissosiasiya sabiiil-ii (l(,,) tэуill etmak оlаr.

Reagcпt!,,r

50оlо еtал эlсэ 0,2i]Zгlr t,i'.lmkгеzоl gtiyii mэhlчlu.
Вчfеr m:,hlrillaгi seliyasl: рЕ.-2,21; 2,56; 4,10; 4,35;
4,56; 4,7ti: 5,it i; 5 ?i,:5.72; 6,09'; 1,00;7,54; (cad.7,25).

Tayinatut ,,еr;r l y:,,t il,iltпa.!l. Tutumu 50,0 ml olan dlgii
kolbastna 1,00 Inl t ,o,:rkreztli gбуti mэhlчlч чэ рН-а uyýun
Ьчfеr qaгrgrýr оlt:чэ erli'il )<,olba сizgiуэ kimi su ila dчrчlаgdг
r lr va qarlgdtrrltг. Г j ,i rli rnaThala. эr уuхагldа yazian ar-
dlclllrqla hayata kegiгi ,r

I t () . _ ;. . _. ,)--_ ,>о"i. 1 ]-.t
t}r 

-- '] с-- ''7 -в.
СН]
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