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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.

6



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),
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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.

з5



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.
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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.

45



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

65



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
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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

() lra
N..N 1' ')

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
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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

l з8



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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с
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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:{
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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
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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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