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Analitik kimya — maddslorin torkibi vo kimyovi qurulusunun toyini haqqinda elmdir. O, kimyavi
analizin imumi nozori osaslarini inkisaf etdirir, tadqiq olunan niimunonin komponentlorinin toyini
iisullarini yaradir, konkret obyektlorin analiz masalalarini hall edir.

Analitik kimyanin osas moqsadi — qarsiya qoyulan mosolodon asili olaraq doqiqliyi, yiiksok
hossasligl , analizin segiciliyini tomin etmokdir. Analitik kimyada istifado olunan {isullar analizi
mikroobyektlordo (mikrokimyovi analiz), noqtods, sothde (lokal analiz), niimunaden arali mosafods
(distansion analiz), axinda (fasilesiz analiz) aparmaqla yanasi niimunads kimyovi birlogmonin hansi
sokilds vo tayin olunan komponentin hansi fazada (faza analizi) oldugunu miioyyon edir.

Analitik kimyanin  inkisaf tendensiyast  texnoloji proseslors nozarot zamani analizlorin
avtomatlasdirilmasi (avtomatlagdirilmis analiz) vo elektron hesablama masinlarindan (e.h.m.) genis
istifadasi ilo slagodardir.

Kimyavi analiz vasfi vo miqdari analizo ayrilir. Vasfi analiz niimunado komponentlorin toyini vo
identifikasiyasi, miqdari analiz iso komponentlorin qatiligint vo ya kiitlosini miioyyon edir. Hansi
komponentin miiayyon edilmasindon asili olaraq izotop, element, funksional grup, molekul, faza analizi
var. Analiz olunan niimunonin tobistindon asil1 olaraq analiz qeyri-iizvi vo iizvi analizs ayird edilir.

Analitik kimyanin nozori osaslarindan analizin metroloji, o climlodon naticalorin statistik
hesablanmasi miihiim yer tutur. Nimunonin gotiiriilmasi vo hazirlanmasi, analiz sxeminin tortibi,
metodun segilmasi, prinsiplari, analizin avtomatlagdirilmasi, e.h.m.-nin totbiqi, analizin naticalorinin xalq
tosarriifatinda totbiqi analitik kimyanin nozari asaslarinin istigamstlorindondir.

Analitik kimyanin asas xiisusiyyati odur ki, o niimunsnin fimumi yox, xiisusi, spesifik, xarakterik
xassalorini Gyronir ki, bu da bir ¢ox analitik metodlarin segiciliyini tomin edir. Fizika, riyaziyyat,
biologiya vo texnikanin miixtolif saholorindoki nailiyyatlor ilo six bagliliq, asason do analiz {isullarinda
analitik kimyani elmlorin kesisdiyi fonn kimi formalagdirir.

Analitik kimyada ayirma va toyinetmso iisullar1 ilo yanasi eyni zamanda onlar1 6ziinds birlogdiron
imumilogmis metodlar da var. Bu metodlar1 kimyavi analiz metodlarina (qravimetriya vo titrimetriya),
fiziki-kimyavi analiz (elektrokimyavi, fotometriya), fiziki analiz (spektral, niiva fizikasi vo s.) vo bioloji
analiz metodlarina ayird edirlor. Boazon metodlart kimyavi reaksiyalara oasaslanan kimyovi, fiziki
hadisolora asaslanan fiziki vo otraf miihitdoki doyisikliklors orqanizmin reaksiyasindan istifado edilon
bioloji olmagqla ii¢ yers ayird edirlor.

Biitiin toyin metodlar1 madds terkibinin 6lgiilo bilocok bu vo ya digor xassosindon asililigina
asaslanir. Ona gors do analitik kimyanin miihiim istigamatlorindon biri bu va ya digor asililiglar1 tapib
analitik masalalarin halli {igiin onlardan istifado etmokdir. Bu halda torkib vo xasso arasinda slageni
tapmaq, xassoni geydetmo iisulunu iglomok (analitik signal), digor komponentlorin signallarini
konarlagdirmaq, mane olan miixtalif amillorin tesirini aradan qaldirmaq lazimdir. Analitik signalin
giymati komponentin qatilif1 vo ya miqdarini xarakterizo edon vahidlo 6lgiiliir. Olgiilon xassolor, mosalon
kiitlo, hacm va stiaudma ola bilor.

Kimyovi vo fiziki-kimyavi metodlarin nozoriyyosi analizdo genis istifado olunan bir nego
reaksiyalar (tursu-osas, oksidlogsmo-reduksiya, kompleksomologalma) va wvacib proseslor (¢okma,
hollolma, ekstraksiya) asasinda formalasir.

Bu masalslore diggst uygun metodlarin praktiki oshamiyyati vo analitik kimyanin inkisaf tarixi ilo
baglidir. Qeyd olunmalidir ki, kimyovi iisullarin totbiqi get-geds azalir, fiziki-kimyovi vo fiziki iisullarin
totbigi genislonir, sonuncu metodlarin nazariyyalorinin tokmillasdirilmasi vo analitik kimyanin Umumi
nazariyyasinds ayri-ayri tisullarin nazori aspektlorine inteqrasiya etmasi getdikco daha boyiik shomiyyat
kasb edir.

LABORATORIYADA UMUMI iS QAYDALARI,
TOHLUKOSIZLIK TODBIRLORI VO HADISO BAS VERDIKDO
GOSTORILON iLK TiBBi YARDIM

Kimya laboratoriyasinda isloyan zaman asasidakilari bilmok vo onlara omal etmok lazimdir:
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1. Iso baglamazdan avval masbalonin m@vzusu ilo tanig olmali, igin gedisini oxumali, lazim olan
no varsa, hamisini hazirlamali, aydin olmayan masalalori miisllimls birlikde aydinlasdirmali vo sonra iso
baglamali.

2. Laboratoriyada isloyon zaman xiisusilo diqgatli vo ehtiyathi olmali. Xihazlar vo maddalorin
xassolori ilo Kidayot godor tanmis olmamag, moévkud gaydalara omol etmomok bodboxt hadisalorlo
natixkalona bilar.

3. Toxriibalori maddalorin darslikdo yazilan miqdart ilo g0sterilon sorait vo ardokilligla yerino
yetirmoali. Nozords tutulmayan taxriibalori miisllimin i>xazosi olmadan amarmamali.

4. Yox siiratlo gedon reaksiyalara aid tokriibalori mivagiq ehtiyat todbirlarini nazears almagla va
goruyusku eynaklordan istidads etmoklo amarmali.

5. Kimyavi toxriibalori tomiz olmayan gablarda anarmamali.

6. Maddolori iylomamali, ondan ayrilan gazi vo ya buxari alin yiingll harakati ilo buruna torad
yonaltmaklo iylomali.

7. Laboratoriyada maddolorin dadina baxmamali.

8. Islodiloxok reaktivin etiketini oxuyub gotirmsli, istipado etdikdon sonra tixaxini doyisik
salmadan 0z yerina qoymali, Umumi istidado Uulin olan reaktivi 0z igladiyin yers amarmamali, reaktivin
artipin1 homin reaktivi goturdiyiniz gaba tokmomali.

9. Zohorloyixi vo yeyixi mayelori mimetlo gotirmok Ugln sipon vo ya rezin armudsxkugdan
istipado etmali.

10. Tosadiidi zoharlonmolarin garsisini almaqg Uulin laborantin ixxazasi olmadan su vo gay iumok
magsadils kimyavi gablardan istipado etmomali.

11. Qalovi metallar, xiva, dhosdor va s. kimi tohliikali maddalorin galiglarini kanalizasiya, yaxud
zibil gabina atmamali, onlar1 laboranta tohvil vermali (laboratoriyada belo qaliglar1 yiemaq Guiin xUsusi
gablar olur).

12. Biitin zoharloyixi maddslari Umumi reaktivlordon ayri saxlamali va onlardan istihads edorkan
lazim olan migdardan artiq gotiirmamali.

13. Zohorloyixi, mis goxulu vo iimumiyyatls, saslamliq Uulin tohliikoli olan maddslorla bitun
toxriibalori soruxu skadda amarmali.

14. Qazin sizmasina yol vermomoli, laboratoriyada gazi baslamaq uiin imumi gaz krani olmali
Vo onun agari nrenarator otasinda saxlanilmalidir.

15. Sulgat tursusu mohlulu hazirlamaq Gglin suyu tursuya deyil, tursunu suya az-az tékmali; bu
magsadla qalin siise, yaxud saxs1 gablardan istiads etmali.

16. Quru galovini xirdalamaq vo ya toz halina salmaq Uulin goruyuxu eynoaklordon vo rezin
abkoklordan istidads etmali.

17. Kimyoavi toxkriibolori amaran zaman sxihazlari elo yerlosdirmok lazimdir Ki, siarama, yaxud
niskiirmo hallarinda reaksiyada istirak edon maddolor toxriibo amaran soxsin vo yaxinligda olanlarin
Ustlino diismasin.

18. Laboratoriyanin asanligla sluatan yerinds saz odséndiiran, qumla dolu gab ve azbest varaqglori
saxlamall.

19. Bas veran yansin dorhal sondiirmak Uuiin saligs ilo gatlanmis keus vo odyal laboratoriyanin
gorunan yerindan asilmalhidir.

20. Asan alisan maddslorlo alov yaxinlisinda toxriibs anarmamali.

21. Suda holl olmayan maddslar (benzin, benzol, skimidar va s.) alisdigda onlar1 sondiirmok utin
alovu adyal vo ya azbestlo 0rtmok, yaxud ona qum sammok lazimdir. Belo maddslor alisan zaman onlari
sondiirmok Uulin sudan istipads etmamali.

22. Asan alisan maddslarin (benzin, smirt, egir, aseton va s.) xari islor Ugtin lazim olan migdardan
artipim laboratoriyada saxlamamali.

23. Isloyan gaz va elektrik xihazlarin nazaratsiz qoymamali.

24. Elektrik qizdirpxi sxihazlarint sobokoya birlasdirmok (ulin birlasdirixi nagili avvalxks »ihaza,
sonra iso sobakaya birlogdirmali.

25. Siiso ilo yaralanan zaman smirt, yaxud kalium-mermanganat mohlulu ils isladilmis mambigla
yaranin ganini tamizlomali, yod siirtmsli vo tanzidls baslamali.

26. Darids tosadlipan yaniq amals goldikds, yanan yers kalium-nermanganat mohlulu tokmali vo
xUsusi maz siirtmoli.

27. Tursu yandiran yeri quruyana goador dosmalla ehtiyatla silmoli, woxlu su ilo (yaxst olar Ki, isti
su ilo, yaxud 2% -li soda mahlulu ilo) yumali; yanan yers vazelin sirtiib, tonziglo baslamali. GOza tursu
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diisorsa onu tomiz su, yaxud 2% -li soda mohlulu ilo yaxsvka yumali; asrini kasmok Uulin 1-2 damoxi
gonoagoruok yar1 tokmali.

28. Dari (al, Uz) dposdorla yandiqda, yanan yeri 1% -li mis 2-suldat mohlulu ilo yumali.

29. Qalovi ilo zadalonan yeri su ilo (yaxst olar ki, isti su ilo), yaxud 2% -li sirko vo ya borat
tursusu mohlulu ilo yumali, sonra yaniea bor vazelini, yaxud 5% -li kalium-nermanganat mohlulu siirtmali
va tanziglo baslamali. Gozo golovi diisdiikdo onu 1% -li borat tursusu mohlulu ilo yumali vo 1-2 damski
gonogoruak yan1 tokmali.

30. Qazla =zohorlondikdo zororuokoni tomiz havaya wixarmali, ona ammonyak mohlulu
iylotmoli.Muxtolip maddoalorla zoharlondikda asasidaki zararsizlogdirixkilardon istihado etmoli; tursularla
zohoarlondikdo magnezium-oksid, shong suyu, horra (un-su qarisiel); golovilorlo zohorlondikds 1% -li
sirka, yaxud limon tursusu mohlulu; arsen vo onun birlogsmalari ila zoharlondikds -yumurta as1, goxlu
miqdarda siid; zoharloyixxi madde molum olmadiqda universal zorarsizlosdirixki olaraq 2 hisso apak
kémiri ilo 1 hissa magnezium -oksidin garisisindan istipads etmoli.

LABORATORIYA ISLORININ TORTIB OLUNMASI

Laboratoriya islorinin noti>kasi va bltlin miisahidalar kitabgaya olave edilmis voraqds tolobanin adi
soyadi geyd edilmoklo yazilir. Amarilan geydlor saliga ilo yazilmali.Taxriibalor haqqindaki geydlor
asapidaki arduvkilligla yazilmalidir:

1. Isin yerino yetirilmo tarixi.

2. Isin nbmrasi vo adi.

3. Isin gedisi. Isin gedisinds toxriibanin amarildib sorait, mrosesin keydiyyat olamatlori (a6kiint
va ya qazin ayrilmasi, gwOkintuniin hall olmasi, rongin doyismasi, istiliyin udulmasi, yaxud ayrilmasi) sorh
edilmolidir.

4. Reaksiyalarin tonliklori vo onlara asasan igin natixalorinin riyazi hesabati.

5. Sokil va ya istidads olunan sxihazin sxemi.

6. Notixalor.

Hor bir laboratoriya isi yeni sohidads yazilmalidir.

Darsin qurtarmasina 10 doqigo qalmis tolobo hesabati miisllimo toqdim edir vo is yerini saligoya
salir.

Isin gedisini vo bu islo olagedar nazoriyyoni Oyronan taloba n@vboti iso buraxilir. Bitln
laboratoriya islorini yerina yetiron, kollokviumlarda »xavab veran tolabalor mogbul alir vo imtahana
buraxilirlar.
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1 VOSFI KIMYOVI ANALIZ

Ionlarin analitik qruplar

MADD®OLOR VO CIHAZLAR

- H2C4H406

- KCl

- Nas[Co(NO2)e]
- K[Sb(OH)e]

- NaCl

- UO2(CH5C00).
- NaOH

- NHLCI

- Kz[HgJs] vo KOH qarisigi
- smagq siisolori

- qaz lampasi

lonlarin tayininds kimyavi metodlar

Madds vo materiallarin kimyavi analizinin  moqsadi — kimyavi elementlor vo onlarn
birlosmolarinin agkar edilmasi, identifikasiyasi, ayrilmasi va toyini, eloco do maddslarin kimyavi torkibini
miisyyanlosdirmakdir.

Komponentlarin identifikasiya, madds vo ya maddslor qarisiginin keyfiyyat - vasfi torkibinin toyini
vasfi analizin predmetidir. Vasfi analiz miixtolif metodlarla - Kimyavi, fiziki-kimyavi, fiziki va bioloji
aparila bilor. Bu analizdo analitik signal kimyavi reaksiyalarin aparilmasi naticesinde alinir. Analitik
signal analitik alamat adlanir.

Analiz olunan madds analitik reagentin tosiri ilo qeyd oluna bilacok analitik slamatlorlo alinan
mohsulun omolo golmosi ilo gedon kimyovi cevrilmolor analitik reaksiyalar adlanir. Cokdntinun
alinmasi, alovun rongi, mohlulun ronginin doyisilmasi, qaz halinda maddonin ayrilmasi asas analitik
slamotlordir. Toyin olunacaq komponents tasir edon maddo analitik reagent va ya tayin edilocak ion ti¢iin
reaktiv adlanir.

Cokiintiiniin oamola galmasi zamani, onun ¢okmasindon olava, rangi, formasi (kristal vo ya amorf)
da analitik signal ola bilor. Analitik metodlari, reaksiyalari vo reagentlor1 spesifik (xiisusi) vo segici
(selektiv) olaraq iki yers ayirirlar.

Spesifik metod, reaksiya vo reagentlor verilmis soraitds yalniz bir maddoni; secici metod, reaksiya
va reagentlar isa az migdar maddani tayin etmaya imkan verir.

Analitik reaksiyalarin miihiim xarakteristikasi onun segiciliyidir. Segiciliys miioyyan iisullardan
istifado etmaklo, reaksiya soraitine uygunlasdirilma vo diizgiin secim etmoklo nail olmaq olar.
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Reaksiyanin getmo soraiti faktorlarma pH, temperatur, konar vo toyin olunan ionlarin qatiligi,
halledicinin tabiati (su, {izvi vo ya tlizvi-sulu muhit) aiddir. pH-1, qatiligi doyismoklo, maskalanma ilo,
elementin oksidlosmo doracasini va temperaturu doyismaklo reaksiyalar vo ya reagentlori daha secici vo
ya daha spesifik etmok olar.

Seciciliyino gore reaktivlori 3 qrupa aid edirlor:

1. Spesifik reaktivlor — mosalon, nisasta yodun, NaOH vo ya KOH NH."-Un toyinindo spesifik
reaktivlordir.
2. Selektiv reaktiv — masalon, ammonyak miihitinde dimetilglioksim Fe(II), Co(II), Ni(II), Zr(IV) va

Th(IV) il reaksiyalarinda selektiv reaktivdir.

3. Qrup reaktivlor — masalon, HCI ~ Ag(I), Hg(l), TI(I), Pb(Il)-ni xloridlar soklinds ¢okdiiriir vo onlar
tcln grup reaktividir.

Xiisusi va ya spesifik reaktivlorlo bir madds (ion) toyin edilir. Selektiv reaktivlor az miqdar maddo
vo ya ionla reaksiyaya girorok onlari toyin edir, qrup reaktivler iso miioyyon qrup ionlar1 ¢okdiirmakls
basqa maddolordon tamamilo ayirir. Ionlarla az holl olan birlosmo omolo gotiron qrup vo selektiv
reaktivlorin vosfi kimyada bdyiik ohomiyyati vardir. Onlardan kationlarin analitik qruplara boliinmesindo
istifado olunur. Verilon qrup reaktivlor vasitasilo ¢okdiiriilon ionlar analitik qrupu amals gatirir.

fonlar qanigiginin analizi, toyin edilocok ionun miioyyon edilmosi zamani konar ionlarin mane
olmasi iiziindon ¢otin analitik mosoladir. Belo ionlar manegilik toradon (konar) ionlar adlanir. Konar
maddaslarin gatilig1 artdiqca onun manegilik tosiri do artir.

fonun tayini zamani asagidakilar manegilik tosirino sobab ola bilar:

1. Konar ionun reaktiv tasiri ilo toyin edilocok ionun amoalo gotirdiyi birlosmays uygun analitik
signal vermokls analoji birlogsmo amalo gotirmasi,

2. Konar ionlarin analitik signalin miisahidasine mane olan birlosma amalo gotirmosi,

3. Analitik reaksiyanin, reaktivin konar iona sorfi noticasinds getmo ehtimalinin azalmas.

Konar tosirin aradan qaldirilmasi moqgsadi ilo ¢okmo, ekstraksiya vo xromatoqrafiya iisullarindan
istifado olunur.

Mane olan ionlarin pardslonmasi. Mane olan ionun pordolonmasi toyinat reaksiyasinin aparildigi
fazada gedon vo mane olan ionun gatiligimi azaldan reaksiyadan istifado etmok demokdir. Mane olan
ionun pardslonmasi iiglin kompleksomologalma, tursu-osas vo oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarindan
istifads edilir.

Real obyektlor hamiga goxkomponentli, bir ¢ox hallarda isa ¢oxfazalidir. Hor bir ionu toyin etmok
ticlin moxsusi reaksiya soraiti yaradilmali, kenar ionlarin maneasi aradan qaldirilmali, analitik signal
geyd olunmalidir.

Bunun iki halli yolu var: sistemli vo fordi analiz.

Sistemli analiz — grup reaktivinin komayi ilo miioyyan qrup maddalori ¢6kdiiriib, bagqa maddslordan
ayirmaqla homin maddslari analiz etmoys asaslanir. Sistemli analiz on optimal analiz qaydasidir. Hor bir
qrup maddalor qrup reaktivi vasitosi ilo yoxlanilir, onlarin analiz olunan materialda olub-olmamasi
analizin aparilma vaxtini shamiyyatli deracads azaldir.

Xiisusi vo spesifik reaktivlorin komayi ilo sistematik analizdon forqli olan fordi (kesirli) analiz
qaydasi adlanan analiz aparilir. Bu zaman analiz olunan obyekt ayri-ayri qruplara boliinmiir, bu vo ya
digor ion {imumi mohlulda toyin edilir. Bu metodun 6z sadsliyi vo iistlinliiylinden basqa, miioyyan
soraitdo monfi cohatlori do var, toyin olunan materialda ¢oxlu sayda maddslor olduqda spesifik reaktivlor
etmoklos ionlar miiayyan qrup halinda ayrilir va onlar bu qrup daxilinds analiz edilir.

Konar tosir gostoran ionlar pardsloms tisullari ilo ayrilir, daha selektiv va spesifik reaktivlor totbiq
edilir.

Fardi analiz imkanlar1 {izvi reaktivlor totbiqindon sonra geniglonib. Bu reaktivin bir hissasi toyin
reaksiyalarmin segiciliyini artirmaq iiciin sintez edilmisdir. Uzvi reaktivlorin genis imkanlar1 onlarm
¢oxlugu, miixtalifliyi, yoni uygun reaktivin tapilma imkaninin ¢ox olmasi, eyni zamanda onlarin miixtalif
xassoli - davamli, hall olan, ugucu, rongli, oksidlagsma-reduksiya xassalorina vo digor xiisusiyyatlora malik
kompleks amologatirmaloari ilo baglhdir.

Fardi analiz grup reaktivi ila ayrilmis ionlarin toyini iigiin totbiq edilir.

Belalikla, vasfi kimyavi analiz - amoaliyyatlart ardicilhqla yerina yetirmaklao ionlarin
avvalca analitik qrupda, sonra ayriligda sistemli va ya faordi metodlarla tayinidir.
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Hom sistemli, hom ds fordi analiz metodlarini yerins yetirorkon analitik ionlarin qatiligini mohlulda
idaro etmok tarazligda olan reaksiyalarda tarazligin yerdoyismosi ilo miimkiin olur. Analitik kimyada
homogen vo heterogen tarazliq proseslorindon istifado olunur. Homogen tarazliga  dissosiasiya,
oksidlogsmo-reduksiya, hidroliz, neytrallasma, kopleksomologolmo reaksiyalar1 aiddir. Bu tarazliglarin
hesablanmasi kiitlalorin tosiri ganununa, oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarinda oksidlasma-reduksiya
potensialina asaslanir. Heterogen tarazliga hall olma vo ¢6kmo, iki maye faza arasinda ekstraksiyali
paylanma, vo xromotoqrafik proseslor aiddir. Heterogen tarazligin voziyystinin hesablanmasi fazalar
arasindaki paylanma sabiti vo hallolma hasilins asaslanir.

Analitik kimyada istifade olunan reaksiyalarin miithiim gostericilorindon biri do hassasliqdir.
Reaksiya no qoder hassas olarsa, analiz edilon maddsnin bir o godar az miqdarini asanliqla toyin etmoak
olar.

Reaksiyanin hassasligi bir-biri ilo olagadar olan iki kamiyyatlo ifade olunur: minimum tapinti vo
minimum qatiliq. Milayyan soraitds, miiayyan reaktivls toyin edilmasi miimkiin ola bilon maddonin on az
miqdarina minimum tapinfi deyilir. Gostorilon madde miqdart o qoder az olur ki, onu gram va
milligramlarla ifads etmok ¢otinlik toradir. Ona géro do minimum tapinti vahidi olaraq mikroqram gabul
edilmisdir (1y=0,000001g=0,001mq). Ogor toyin edilocok maddonin qatiligr bu hadden azdirsa, analitik
formanin qatili§1 o godar az olacaqdir ki, analitik signal qeyd oluna bilmoyacok. Reaksiyanin hassasligini
toyin edorken analiz edilon mohlulun qatiligini tayin etmok lazimdir. Bununla slagadar olaraq reaksiyanin
hossasligt hom do durulagma haddi ils slagadardir. Durulasma haddi — maddenin mohlulda toyin edilon
kiitlasinin holledicinin kiitlosino vo ya hocmina olan nisbatine deyilir. ©gar tayin edilocok ionun qatilii
durulagsma hoddindasn az olarsa, onu toyin etmok miimkiin olmur.

Fiziki metodlar vasitosilo bork niimunolords elementlor 10 ¢ minimum tapint1 ilo toyin edilo
bilir. Kimysavi metodlarda iizvi birlogmaslari totbiq etmoklo minimum tapintini agag1 salmaq miimkiin olur
(xtisusilo, iizvi birlogsms toyin edilon ionla qarisiq - ligand komplekslor amolo gotirdikdos).

Reaksiyanin yerina yetirilmasi texnikasi va iisullar

Hor hansi bir maddonin kimyovi analizi ii¢iin iki osas {isul var: “quru” vo “yas”

“Quru” tisulda maddoni tadqiq etmak iigiin onu vo miivafiq reaktivi quru halda garisdirib yiiksak
temperaturda oridir vo amals golon doyisiklik miisahids olunur. Analizin bu lisuluna pirokimyavi analiz
deyilir.

“Yag” iisulda tadqiq edilon madds avvalca hall edilir, alinan mahlul analiz olunur. Vasfi kimyovi
analizdos toyinatlarin oksoriyyati bu tisulla apartilir.

Sinaq stisasindo reaksiya — yoni yarummikrokimyavi metodda hocmlor damcilarla 6l¢llir,
cokiintiilor sentrifuga vasitoesilo ayrilir.

Mikrokristallografik analizdo reaksiyalar saat slisosindo aparilir. Bu zaman mikroskop altinda
toqriban 75 dofs bdyiidiilmiis, xarakterik formali kristallarin alinmasi miisahids edilir. Tadqiq olunan
maye ilo reaktivi siiso cubuqla yan-yana qarisdirirlar. Qarsiligh diffuziya naticasinda ¢okiintii omala golir.

Dameci analizi . Stizgoc (filtr) kagizinin tizorinds, saat slisasi vo ya ¢ini 16vhacikds aparilir. Bunun
ticlin bir parca slizgac kagizinin {izarine analiz edilacok maddadon bir damci, yaxud bir az quru halda
qoyulur, sonra bir damc1 reaktiv alave edilir. Bu zaman siizgac kagizinda rongli loka, ya da rongli ¢okiintii
almir. Buna asason toyin edilocok maddonin varligi haqqinda miihakims yiirtidiiliir.

Ekstraksiyadan istifada etmakls apardan analiz. Hor hansi bir maye hoalledicide hall olmus
maddonin, hamin hoalledici ilo qarismayan digor mayedo hall edilorok ayrilmasina ekstraksiya deyilir.
Agz1 tixacla bagli sinaq slisasine bir ne¢o damci analiz olunan mohlul, reaktiv vo {izvi halledici
yerlogdirirlor. Su va {izvi halledicinin hocm nisbati, adston, 1:4 gotirtllr. Bagl sinaq siisosi 1-2 doqigo
qarisdirilir, laylasmadan sonra rongin dayismasi vo ya tizvi fazanin lyliminisensiyas1 miisahids edilir.

Flotasiyadan istifado etmoklo askarlanma ekstraksiyada olan metodikadak: kimidir. Ogor
¢okiintii {izvi vo su fazasi sorhodindadirss, minimum tapinti xeyli asagi diisiir. Belo ki, Ni*-in
dimetilglioksimlo toyini zamani minimum tapint1 miixtalif isullarla toyinds asagidaki kimi olur:

Sinaq siisasinds -1,4 mkq

Damci tisulunda — 0,16 mkq

Su-efir sorhaddindo flotasiya -0,002 mkq

LUminisent reaksiyalari, adatan, filtr kagizinda vo ya saat slisasinds, az hallarda sinaq siigolorindo
aparirlar. Isiglanma (fluoressensiya vo ya fosforessensiya) qarisiglarin istiraki, reaksiyaya giron
maddalarin qatiligl, halledicinin tobisti vo temperaturdan asilidir, buna gora do onlar1 apararken avvalca
yoxlama tocriibo aparmaq lazimdir. Yoxlama dglin gotiriilon toyin edilocok iondan basqa diger
komponentlori olan mohluldan bir damc1 v analiz olunan moahluldan da bir dameci filtr kagizinda yanasi
yerlosdirilir. Mahluldan damcilar filtr kagizina adi qayda ilo tokiiliir. Nom lokalor havada qurudulur vo



11

ultrabandvsayi isiq diisdiikdo lyuminisensiya miisahido edilir. Bir ¢ox hallarda damci reaksiyalari asagi
temperaturda aparilir. Bunun ii¢iin pinsetlo kagizi 20-30 saniyo maye azota salir, gotiirdiikkdon sonra
ultrabondvsayi isiqda baxirlar.

Katalitik reaksiyalari, adston, sinaq siisesindo aparirlar. Toyin olunacaq ion istirak etdikdo
katalizatorun reaksiya siiratini koskin artirdigr miisahids edilir.

lonlarin analitik qruplar

Miixtalif ionlarin qarisigi olan mohlulu tedqiq edsrken bu ionlarin hor birini uygun spesifik
reaktivlo bilavasito toyin etmok homiso miimkiin olmur. Ona goro do belo qarisiq qrup reaktivlerinin
kdmayi ilo qruplara ayrilir vo ardicil analiz edilir.

Kationlar vo anionlar miixtolif tosnifatlara goro analitik qruplara ayird edilir. Kationlarin an genis
yayilmis tosnifat1 hidrogen-sulfid vo tursu- galovi analiz metodudur. Hor iki tosnifat ionlarin hidroksid va
duzlarmin hollolmasina asaslanir. Hor kation qrupunun uygun qrup reaktivi var. Qrup reaktivi kimi elo
reaktiv seg¢ilir ki, onun bu qrupa daxil olan ionlarin hamisi ilo eyni soraitds reaksiyaya girorak, bu
kationlar1 kifayat qoder dogiq ayirmaq ve toyin etmok xassslori olsun.

Hidrogen-sulfid tasnifat1 — klassik tisuldur. Bu tisul sulfid, hidroksid, karbonat vo xloridlorin hall
olmalariin miixtalifliyine asaslanir. Qrup reaktivlori olaraq xlorid tursusu, hidrogen-sulfid, ammonium-
sulfid, ammonium-karbonat goéturulir. Hidrogen-sulfid iisulunda kationlar bes analitik qrupa boliiniir.
Bozi kationlarin hidrogen-sulfid iisulu ils tosnifati asagidaki cadvalds verilmisdir.

Kationlarin analitik qrupu
(hidrogen-sulfid metodu)

Qruplar Kationlar Qrup reaktivi

| Na*, K*, NHz*, (Mg?*) -

I Ba?*, Ca*, Mg (NH4)2CO3 (ammonyak
mohlulunda)

" Fe?*, Fe3* ,Mn?*, AI®*, Cr¥*, Zn? (NH,)2S (ammonyak
mohlulunda)

W Hg?*, Cu?, Pb?*, Bi¥, As (1), As(V) H.S (0,3 N HCI
mohlulunda)

\Y Ag*, Pb?*, Hg,** HCI

Tursu-qalavi tasnifat1 — kationlarin xlorid va sulfatlarinin suda holl olmalarinin, hidroksidlorinin
suda, golovinin artifinda vo ammonyakin suda mohlulunda hall olmalarinin miixtslifliyine asaslanir. Bu
tosnifatda qrup reaktivi olaraq xlorid va sulfat tursulari, qalovi vo ammonyakin suda mahlulundan istifads
edilir. Kationlar alti analitik qrupa boliiniir. Onlarin tursu-qolovi tosnifati ixtisarla asagidaki codvaldos
gostorilir.

Kationlarin analitik qrupu
(tursu-galovi metodu)

Qruplar | Kationlar Qrup reaktivi Qisa xarakteristika
| Na*, K*, NHz* - -

I Ag*, Pb?*, Hg?* HCI Xloridlori suda vo
duru tursularda holl
olmur

I Ba**, Ca* H,SO, Sulfatlar1 suda va
duru tursularda hall
olmur

v AP*.Cr3*, Zn* As(lll), | NaOH (art1g1) Hidroksidloari

As(V) golovinin artiginda
hall olur

\Y Fe, Fe** ,Mn*, Mg* | NaOH Hidroksidlori
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Bid* golovinin artiginda
vo ammonyakda
hall olmur

Vi Hg*, Cu** Ammonyakin Hidroksidlori

suda mohlulu gelavinin artiginda
hoall olmur,
ammonyak
mohlulunda iso
holl olur

Vosaitdo kationlarin tursu-qolovi tosnifat verilir.

I analitik qrup kationlar1

I qrup kationlarina K*, Na*, NH," ionlar1 daxildir. Digor qrup kationlarindan farqli olaraq, natrium,
kalium vo ammonium duzlari suda yaxsi hall olur.

K*, Na" vo NH4" kationlar1 rongsizdir. NaOH vo KOH qiivvatli, NHsOH iso zoif asasdir. NHsOH
otaq temperaturunda ammonyak vo suya parcalanir. Zoaif tursularin Na vo K duzlari, ammoniumun isa
biitiin duzlar1 hidrolizs ugrayir.

I grup kationlarinin qrup reaktivi, yoni, bu qrupun biitiin kationlarini eyni vaxtda ¢okdiiron reaktiv,
yoxdur.

Ammonium duzlar qizdirildiqda asanligla pargalanir. Bu xiisusiyystden istifade ederak ammonium
duzlarini I qrupun digor Kationlariin duzlarindan konar edirlor.

K* kationunun tayini reaksiyalar

1. Alovun ranglonmoasi. Kaliumun ugucu duzlar1 rangsiz gaz alovunu ban6vsayi rongs boyayir.

IsiN GEpisi: Kalium duzunu (KCI) xlorid tursusu ilo isladir vo nazik nixrom v ya platin naqil
tizarina ¢akib, avvalca alovun asas hissasi, sonra iso yiiksok temperaturlu hissasina tuturlar. K* ionlart
alovu banovsayi rangs boyayir.

Natrium duzlarinin ciizi miqdari bels kalium ionunun toyinine mane olur. Bels ki, natrium ionunun
sar1 alovunu, kalium ionlarinin verdiyi bandvsayi rong pardalayir.

2. HC4H406 —¢axir tursusu vo ya NaHCiH4Og —natrium-tartrat mohlulda kifayst godar olduqda,
kalium-hidrotartrat, ag kristallik ¢okiintii soklindo ayrilir:

KCl + H,CsH:Os — KHC4H4O¢ l + HCI
KCIl + NaHC:HsOs — KHC4H40el + NaCl
K* + HCsHOs — KHC4H405l
Gokuntl mineral tursularda hall olur. Ona gora do reaktiv kimi ¢axir tursusu istifado edildikdo,
reaksiya nartium-asetatin CH3COONa istiraki ils aparilir.
CH3COONa + HCl — CH3COOH + NaCl
Qalovilorin duru mohlullarinda suda hallolan normal duzlar omolos goalir:
KHC4H4O¢ + KOH — K,CsH4O5+ H,O

Demali, reaksiyani neytral va ya zoif turs miihitde aparmaq lazimdir. Temperaturun artmasi ilo
KHC4H406—1n hallolmasi artir. Buna gore do, reaksiya soyuq miihitde apariimalidir.

Bu ¢okintu ifrat doymus mohlul amals gatirir. Kristallarin amalo golmasini siiratlondirmoak tigiin
mexaniki tosir (slirtmok, ¢alxalamagq) tolob olunur. Reaksiyanin hossasligi azdir.

NH," ionu bu toyin reaksiyasina mane olur, belo ki, reaktiv bu ionla ag kristallik ¢okiintii omalo
gotirir.

ISiN GEDIsi: Sinaq siisosine 2 damei kalium-xlorid mehlulu ve 3 damer reaktiv tokiiliir. Soyuq su
axini vasitasilo sinaq silisesi soyudulur, eyni vaxtda ¢okiintiiniin ¢6kma siiratini artirmaq moqsadilo siiso
¢ubugq sinaq siigasinin divarlarina surtuldr.

Ogor reaksiya ¢axir tursusu ilo aparilirsa, mahlula 1 damc1 CH3COONa slava edilir.

3. Natrium -heksanitrokobaltat(l11) -—Nas[Co(NOz)¢] neytral vo ya zoif turs miihitdo sar1 rongli
kristallik kalium — natrium-heksanitrokobaltat: (111) ¢okdurur:

Nas[Co(NO,)s] + 2KCl — K;Na[Co(NO2)s] | + 2NaCl
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2K* + Na‘t+ [CO(NOz)e]s" — KzNa[CO(NOQ)e]i

Ammonium duzlar ils do miivafiq ¢6kiintii alinir, bu sobabdan reaksiyani bu duzlar1 kenar etmaklo
aparmaq lazimdir.

Bu K™ ionu Ggln on xarakterik reaksiya olmagla ¢cox hossasdir.

ISiN GEDIsi: 2 damc1 kalium duzu mahluluna 2 damet reaktiv slava olunur.

4. Mikrokristalloskopik reaksiya- Na;PbCu(NO.)s natrium, qurgusun vo misin (II)
iicli nitritlori kalium duzlan ilo reaksiyaya girorok, gohvayi rongli (vo ya qara),
kubsokilli xarakterik kristallar omolo gatirir:

2KCI + Na;PhCu(NO,)s — KyPbCU(NO,)s + 2NaCl

NH,* ionu bu reaktivlo miivafiq kristallar omals gotirdiyindon toyina mane olur.

ISiN GEDisi: Saat siisosi iizorine 1 dameci kalium duzu mehlulu tokiiliir vo onu ehtiyatla quruyana
gadoar buxarlandirirlar. Soyumus ¢okiintiinii reaktivin (Na,PbCu(NO2)s) bir damcisi ilo iglayir vo amoalo
golan kristallar1 mikroskop altinda miisahids edirlor.

Na *kationunun tayini reaksiyalari

1. Alovun ranglonmasi. Na* duzlar1 rangsiz qaz alovunu sar1 ranga boyayir. Reaksiya ¢ox hassasdir.
Isin gedisi K* ionlart {i¢iin oldugu kimidir.
2. Kalium-heksahidroksostibiat (V) - K[Sb(OH)e] natrium duzlari ilo neytral vo ya zoif osasi
miihitds ag kristallik ¢okiintii omolo gatirir:
NaCl + K[Sh(OH)s] — Na [Sb(OH)s] | +KCl

Na* + [Sb(OH)s] - — Na [Sb(OH)e]|

Reaksiyani turs miihitdo aparmaq olmaz. Belo ki, reaktiv hidroliz edorok, amorf ¢okiintii —
metastibiat tursusuna cevrilir. Toyinat qiivvetli golovi miihitinds do miimkiin deyil. Ciinki, bu halda
¢okiintli hall olur. Natrium — heksahidroksostibiatin (V) suda az da olsa holl olmasini nozars alaraq, Na*
ionunun toyinini qatt mohlullarda (0.5N-dan az olmayaraq) aparmaq lazimdir. Na[Sb(OH)s] —in
hoallolmasi temperaturun artmasi ilo artir. Bu sobobdon reaksiyani soyuqda aparirlar. Na* mohluluna
reaktiv alave etdikdon sonra sinaq siisoesinin divarlarimi siise cubugla slirtmak lazimdir.

ISiN GEDIsi: 2 damci Na duzu mohluluna 3 damei reaktiv alava edilir. Su vasitosilo soyudulur,
sliso cubug]la siirtiilorak, kristallarin amoals galmaosi siiratlondirilir.

3. Mikrokristalloskopik reaksiya. Uranil asetat UO2(CH3COQ), Na duzu mohlulunda sar1 kristallik
cokunta verir:

NaCl + UO2(CHsCOO0); + CH3;COOH— Na[UO2(CHsCO0)s] + HCI
Reaktiv kimi sink-uranilasetatdan Zn[(UO,)s;(CHsCOO)g] da istifads etmoak olar.

NaCl + Zn[ (UO,)3(CH3sCOO0)g] + CH;COOH +9H,0 —
— NaZn (UO2)3(CH3sCOO)y - 9H,0| +HCI
ISiN GEDIsi: Saat siisosino 1 damci Na duzu mehlulu tokiiliir, {izorina 1 dame asetat tursusu alavo
edilir vo quruyana gader buxarlandirilir. Quru qaliga 2 damci reaktiv slaves edildikds sar1 rongli tetraedrik
kristallar amola galir ki, bunlar1 da mikroskop altinda miisahids etmak olur.

NH;" kationunun tayini reaksiyalari

1. Ammonium duzu mshluluna gslovi (NaOH va ya KOH) olavas etdikds ammonyak ayrilir:
NHsCl+ NaOH — NaCl + NH; +H,0
Ayrilan ammonyaki qirmizi va ya bandvsoyi lakmus kagizi (nam) vasitasilo toyin etmak olar:
NHs; + H,O < NH;" + OH
Omolo golon OH™ ionu lakmusu goy rangs boyayir. NHs* duzlarinin qatiligi kifayat qodar olduqda ayrilan
ammonyaki 1yina asason da toyin etmok olar.
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ISiN GEDIsi: Sinaq siisosine 2 damcit NHs* duzu mehlulu tokiib, sinaq siisesinin divarlarina
toxunmamaq sorti ilo tizarino 3-4 damci 2N NaOH mohlulu slavs edilir, sinaq siisosine islanmis lakmus
kagiz1 tutaraq, onu su hamaminda qizdirirlar. Lakmus kagizinda gdy lokalor omoalo goalir.

2. Nessler reaktivi (K2 [HgJs] vo KOH qarisigil). NHs" duzlart ilo qirmizi — qonur rongli ¢okiintu

Verir:

H
2K, [HgJda] +4KOH+NH,CI < E%%NHZJ J | +3H,0 + 7KJ +KCl
g

2[Hgls]* +40H + NHs* < [OHgoNH.]J | +3H,0 +J
K* vo Na' ionlar1 toyinata mane olmur. Reaksiya ¢ox hassasdir vo NH4" ionu glin sociyyavidir.
Omola golon ¢okiintiiniin ranginin intensivliyi NH4* ionlarinin qatihigindan asilidir.
ISiN GEDisi: 1 damci ammonium duzu mohluluna 3 damci Nessler reaktivi olava edilir.

I analitik qrup kationlar1 qarisiginin analizi

1. NH4" ionunun tayini. Ovvalco, mohlulda NH* ionunun varligim yoxlamaq lazimdir. Ciinki,
NHs"ionu Na* vo K* ionlariin toyinina mane olur.

Analiz olunan mohluldan 1-2 damci sinaq stisosing tokiiliir vo {izorina 3-4 damci Nessler reaktivi
alava olunur. Qirmizi — qonur ¢okiintiiniin amoalo golmoasi mohlulda NH4" ionlarinin varligini gostorir.

Nessler reaktivi olmadigda NH4" ionlarinin varhigini galovi mohlulu ilo yoxlamaq olar. Yas lakmus
kagizinin gbysrmasi bu ionun varligini gosterir.

Analizin sonraki gedisi mohlulda NH4" ionlarinin olub-olmamasindan asilidir.

Ammonium duzlarinin olmadigr halda, mohlulda Na* vo K* ionlarmin toyinati aparilir.

2. Na* ionunun fayini. Sinaq slisasino 3-4 damci todqiq olunan mohluldan tokiib, miihit lakmus
vasitasils toyin edilir. Bunun ii¢iin tadqiq olunan mahlulun 1 damcisi siiso ¢ubuq vasitasilo lakmus kagizi
tizorina tokiliir. Ogor miihit tursdursa (pH<7), mohlula zaif asasi miihit amals galona qadar damci-damect
KOH mohlulu olava edilir. Hor tokiilon damcidan sonra, miihiti lakmusla yoxlamaq lazimdir. Lazim olan
zoif osasi miihit alindigda, mohlula 5 damci kalium heksahidroksostibiat (V) K[Sh(OH)e] olave edilir.
Reaksiya soyuq su altinda, simnaq silisasinin divarlarini sliso ¢ubugqla siirtmoklo aparilir. Ag kristallik
¢okiintliiniin amoalo galmosi, xiisusilo do, sinaq siisesinin divarlarinda omola golon ¢okiintii mohlulda Na*
ionlarinin olmasini gostarir.

3. K" ionunun tayini. Smaq siisosino 3 damci todqiq olunan mohluldan tékiib, iizorino 2- 3 damci
natrium — heksanitrokobaltat (I11) oslave edilir. Cokon sar1 rangli ¢okiintii kalium ionlariin varhigini
gostorir.

Ammonium duzlarimin istirakinda toyinati aparmazdan avvel ammonium ionlarimi kenar etmok
lazimdir, bels ki, onlar Na* vo K* ionlarinin toyinino mane olur. Bunun {i¢lin tadqiq olunan mohluldan 1
ml kigik ¢ini fincana tokiib, ehtiyatla buxarlandiraraq qurudulur, zoif alovda qizdirilir, daha sonra
ammonium duzlar1 pargalanana qodor kozordilir. Bu amoliyyati sorucu skafda aparmaq lazimdir. Ag
buxarlarin ayrilmasi kasilana qodor kasadaki qaliq 10-15 daqiqe do qizdirilir, soyudulur, bir godar distilla
suyu olave edilir, kasanin divarlar1 da distilla suyu ila yuyulur. Mahluldan 2 damci sinaq siisasine tokiib,
iizorino 3-4 damci Nessler reaktivi slave edilir. Qirmizi-gonur rangli ¢okiintii eamolo golmirss, demali,
ammonium duzlar1 tam konar edilmisdir. Ogar duzlar tam kenar edilmayibsa, onda mahlul yenidon
qurudulur vo kozardilir. Proses Nessler reaktivi ilo yoxladiqda ¢okiintii amolo golmoyona qador tokrar
olunur.

Ammonium duzlar1 tam konar edildikdon sonra, mohlulda Na* vo K* ionlarinin toyinati yuxaridaki
kimi aparilir.

Na* ionlarinin tayini zamani miihiti toyin etmays ehtiyac yoxdur, bels ki, kdzartmadon sonra tursu
qalmur.



Talaba:
Laboratoriya:

Hesabat varaqi

Miisllim:
Tarix:

Imza:

15

Isin adi:

Yerina yetirilon tacriibalar:



16



17

2 IT analitik _qrup kationlari

MADD®OLOR VO CIHAZLAR

- HCI

- KOH

- H2SO4

- K

- KoCrOq

- HNGO3

- NHs OH

- AgNOs;

- NaS:0;3

- ng(N03)2

- smagq siisolori
- qaz lampasi

NOZORI HiSSO

I analitik qrup kationlarina Pb*, Hg,**, Ag® ionlar1 daxildir. Bu kationlarin duzlarinin hamusi,
demak olar ki, suda pis hall olur. Onlarin yalniz nitratlar1 vo bazi asetatlar1 (glimiig-asetat vo qurgusun 2-
asetat) suda yaxs1 hall olur. Pb?*, Hg,?*, Ag* kationlar1 rongsizdir.

Ag* vo Hg* hidroksidlori davamsiz birlogsmolordir, alinan kimi uygun oksid ve suya pargalanir.
Qurgusun 2-hidroksid Pb(OH); ¢atin hall olan zsif elektrolitdir vo amfoter xassalidir.

Dissosiasiya etdikdo H' vo OH ionlart amala gatiran hidroksidlor amfoter hidroksidlor adlanur:

Pb* +20H" < Pb(OH), + 2H,0 «» 2H* + [Pb(OH)4]*
Pb(OH)2-o tursu olave etdikdo H* ionlarmin qatiligi artir. Le-Satelye prinsipine gora bu zaman
Pb(OH),-in tursu kimi dissosiasiyasi azalir, asas kimi isa qiivvatlonir. Naticads, Pb(OH), hall olaraq
kationu Pb?" olan duz omalos gatirir:

Pb(OH), + 2HNOs — Pb(NOs), + 2H.0

Pb(OH). -5 asas olava etdikdo mohlulda OH™ ionlarmin qatilig artir. Sistemin tarazligi pozulur.
Pb(OH). — in dissosiasiyasi tursu tipli olur. Osasla garsiliqh tasir naticasinds hidroksoduzlar amala golir:

Pb(OH); + 2NaOH — Naz[Pb(OH).]



18

Il grup kationlarinin duzlari hidrolizo ugrayir vo mohlulda miihit turs olur.

Pb*, Ag* vo Hg ?* ionlar1 kompleksomologotirmo gabiliyyoatino malikdir. Ag* ionlar1 NHs, CN-,
SO3%, va s. ilo kompleks ion amalo gatirir. Bu xiisusiyyatino goéro Ag* duzlarim (AgCl, AgBr va s) hall
olan kompleks duzlar soklindo mahlula kegirmak olur.

IT analitik qrup kationlar1 tigiin qrup reaktivi duru Xlorid tursusu vo ya onun duzlaridir. Qrup
reaktivi ila tosir etdikds ag ¢okiintii - PbCl,, AgCI, HgCl, — mohluldan ayrilir.

Pb?" ionlar1 xlorid tursusu ilo tam ¢Okmir. Bir ne¢o qrup ionlarinmn birlikdo analizindo Pb?* Il
grupa diisiir voa H,SOs ila ¢okdiiriiliir.

Pb?" vo Hg ?* ionlarinin hall olan birlosmoalori zoharlidir.

Pb®* kationunun tayini reaksiyalari

1. Xlorid tursusu va digar hallolan xloridlor orta gatiliqli mohlullardan Pb?* - ionunu PbCl, — ag
cokiintii soklinds ayirir. Bu ¢okiintii isti suda yaxst hall olur:
Pb(N03)2 + 2HCI — PbCl, 1+ 2HNO3
Pb?" + 2CI" — PbCl, |

ISiN GEDisi: Sinaq siisesino qurgusun (II) —nitrat Pb(NO3), mohlulundan 2 damer tokiib, iizerine 2
damc1 HCI olava edilir. Cokiintli omoalo golon mohlula 0,5 ml distilla suyu slave edib, su hamaminda
qizdirilir. Cokiintiiniin hall olmas1 miisahids edilir, mohlul soyuduqda iss yenidon ¢okiintii omolo golir.

2. Qalavilor ikivalentli Pb duzlarini mohlullarindan ag rangli Pb(OH), ¢okinti soklinds ayirir.

Pb(NO3), + 2KOH —> Pb(OH)2| + 2KNO3
Pb?* + 20H — Pb(OH),|

ISiN GEDIsi: 2 damci Pb duzu iizorins avvalca 1 damci, sonra iso artiqlamasi ilo golovi tokaldr,
¢okiintliniin amalo galmasi va tadricon hall olmasi miisahids edilir.
3. Sulfat tursusu va hall olan sulfatlar qurgusunu duzlarindan ag rongli ¢okiintii PbSOaayirir:

Pb(NO3)2 + H,SO; — PbSO4l + 2HNOs
Pb* + SOs> — PbhSO4|

Cokintl 10-15%-1i galovi mohlulunda qizdirildigda hall olur:
PbSO; + 4NaOH — Na; [Pb(OH)4] + NazSO,

ISIN GEDISI: 2 damci Pb duzu mohluluna 2 damei H2SO, olava edorok ¢Okiintliniin amoala galmasi
miisahids edilir.
4. Kalium-yodid KJ —qurgusun duzlar1 ilo garsiligh tasirds olduqda, sar1 rongli qurgusun 2-yodid
PbJ2 ¢okr.
Pb(NOs); + 2KJ — PbJ,| +2KNO3
Pb* + 2J° — Pbla|

ISiN GEDisi: 2 dame1 qurgusun-2-nitrat mohluluna 2 dame1 KJ mohlulu olave edilir. Cokiintil
ayrilan mahlula 0,5 ml H2O va 3-4 damci duru sirka tursusu mohlulu tokilir, 2 daqige su hamaminda
qizdirilir. Mahlulu soyuq su altinda soyutdugda holl olmus ¢okiintii yenidon qizili pulcuqlar soklinda
omoalo galir.

5. Kalium-xromat K>CrOs va ya natrium-xromat Na.CrO, ikivalentli Pb duzlarini moshluldan sari
rongli ¢Okiintt PbCrO, soklinds ayirir:

Pb(N03)2 + K,CrO4 — PbCI’O4l + 2KNO3
Pb* + CrO4% —> PbCrOs]

Cokiintii sirke tursusunda hall olmur, lakin nitrat tursusunda va galovilards hall olur. Reaksiya hossasdir
vo Pb?*ionlari {igiin saciyyavidir.
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ISiN GEDIsi: 2 damci ikivalentli Pb duzu mohluluna 2 damei kalium-xromat mahlulu slava edib,
¢okiintliniin amoalo golmasi misahido edilir.

Ag® Kkationunun toyini reaksiyalari

1. Xlorid tursusu vo hall olan xloridlor neytral vo turs mohlullardan Ag" ionlarin1 ag rongli
kosmikvart ¢okuntt — AgCl soklinds ayirir:

AgNO; + HCI — AgCl| + HNO;
Ag" + CI — AgCl]
Cokuntl ammonyakin artiginda hall olaraq, kompleks duz amolo gatirir:
AgCIl + 2NH3; — [Ag (NH3)2]CI

Bu duzun mohluluna qati nitrat tursusu il tosir etdikdo parcalanir, yenidon AgCl ¢okiir:
[Ag(NH3)2]JCl + 2HNO; — AgCl + 2NHsNO;

IsiN GEDIsi: Sinaq siisesine 2 damci AgNOs mohlulu tokiib, tizorina 2 damci duru HCI olava
edilir. Cokiintii omoala galmis mohlula 5 damei gati ammonium-hidroksid slave edilir, ¢okiintii hall olana
godar mohlul ¢alxalanir. Sonra 6 damci HNOj3 slava edib, yenidon ¢okiintiiniin omoalo golmasi miisahida
edilir.

2. Kalium-yodid KJ — Ag+ ionu ils agiq-sar1 rangli AgJ ¢okiitiisti verir:

AgNOs; + KJ — Agl| + KNOs
Ag-+J — Agl|

AgJ AgCl-don fargli olaraq NHsOH mahlulunda hall olmur.

ISiN GEDisi: 2 dama AgNO; mohlulu iizorine 2 damct KJ mohlulu olave edorok, Agl
¢okiintiistiniin amala golmosi miisahids edilir.

3. Kalium-xromat K,CrOs4 giimiis ionlarint mahluldan qirmizi — karpici rongli ¢okiintii AgoCrOs
soklindo ayirir:

2AgN03+ K,CrOs — Ag2CI’04 + 2KNO3
2Ag" + CrOs# — AQ:CrO, |

Ag2CrOs NH4sOH mohlulunda vo HNOs-ds hall olur.

IsiN GEDISi: 2 damci AgNO; mohluluna 2 damei1 K2CrOs olavs edilir, ¢okiintiiniin amala galmasi
miisahidos edilir.

4. Qalavilar Ag duzlari mahlullarindan goahvayi rangli ¢okiintii - glimiis oksidi — Ag2O ayirir:

2AgNO; + 2KOH — 2Ag.0 + H,O + 2KNOs
2Ag"+ 20H — Ag.0 + H,0O

IsiN GEDISi: 2 damc AgNO3z mohluluna 2 damei galovi moahlulu slavas olunur, ¢okiintiiniin amslo
golmosi miisahida edilir.

5. Natrium — tiosulfat Na;S,0s - Ag* ionlarim ag ¢okiintii soklindo ¢okdiiriir, lakin bu ¢okiintu
avval saralir, sonra bozarir vo nohayast qaralir:

2A9N03+ Na,S,0; — A928203l + 2NaNO;
A928203+ H.O — 2AgSl + H»SO4

AQ,S;0; ¢oklntlsu natrium-tiosulfatin artiginda hall olaraq kompleks duz omalo gatirdiyindon,
cokintl yalniz Ag* ionlarmin artiq miqdarinda omals golir.

ISiN GEDisi: 2 damci AgNO3 mohluluna 1 damci NapS;03; mohlulu slava etmakla amoalo galon
¢okiintiiniin ranginin doyismasi miisahids edilir.

Hg2?* Kationunun toyini reaksiyalari

1. Xlorid tursusu vo hall olan xloridlor Hg2?" ionunu cive 1-xlorid Hg,Cl, (kalomel) — ag rongli
¢Okiintli soklinds ayirir:
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ng(NO3)2 + 2HCI — H92C|2l + 2HNO;
ngz+ + 2ClI" — Hg2CI2 l

Ammonyakli su ¢okiintiinii qara rongo boyayir. Belo ki, qara rongli Hg ¢okdr:

Hg.Cl; + 2NH; — Hg (NH2)Cl | + Hg| + NH4CI
ISiN GEDisi: 2 damci civo 1 - nitrata Hgz(NOs), 2 damci duru HCI olava edilir.  Cokiintii olan
mohlula 3 damc1 NH3z mahlulu alava olunur, ¢okiintiiniin qaralmas1 misahids edilir.
2. Kalium-yodid KJ — civa (I) duzlart mohlulundan yasil rongli civa 1-yodidi Hg.J» ¢okdurdr.
ng(NC)s)z + 2KJ — 2KNO3 + Hg2J2|
Cokiintii asanligla cive 2—yodid va civays pargalanir vo rangi qgaralir:
Hg.Jo — Hg2J2 + Hg |
ISiN GEDisi: 2 damci Hgy(NO3); mohluluna 2 damei KJ mohlulu slave olunur.  Cokiintiiniin
omoala golmasi va rangin doyismosi miisahids edilir.
3. Kalium- xromat K,CrOy4 ilo Hg,?* ionu qirmuzi rongli ¢okiintii Hg2CrO4 oamalo gatirir:
Hg2(NO3)2 + KoCrOs — HQoCrO4 | + 2KNO3
2Hg,*" + CrO4s> — Hg,CrO4|
Cokiintii golovilorde va duru sirks tursusunda hall olmur.
ISiN GEDISi: 2 damci Hgy(NO3) mehluluna 2 damer KoCrO, mohlulu slavs olunur, ¢okiintiiniin
omoala golmosi miisahidos edilir.

IT Analitik qrup kationlar1 qarisiginin analizi

1. I qrup kationlarimin ¢okdiiriilmasi: 2 ml tadqiq olunan mohlula ¢6kiintiiniin amala golmasi
dayanana qodor damci-damci HCI (1:3) olava edilir. Hor damcidan sonra mohlul qarigdirilir. Tam
¢okmodon sonra ¢okiintii sentrifuqa vasitasils ayrilir. Ayrilan ¢okunti AgCI, Hg.Cl, , PbCl, ibaratdir.

2. Cokiintiiniin tadqiqi:

a) Pb?* jonunun tayini: ¢okiintiiyo 1ml isti su olave edilir, siiso gubugla siirtiiliir vo gaynayan su
hamaminda durulmaga qoyulur. Bu zaman PbCl, mohlula kegir. iki smaq siisesinin hor birina bir neca
damci analiz olunan mohluldan tokiib, birinciys 2 damci KJ, ikinciys 2 damct K>CrO4 mahlulu slave
edilir. Hor iki sinaq siisosindo amolo golon ¢okiintii Pb?" ionunun olmasini gostorir.

Ogor mohlulda Pb?* varsa, onu ¢okiintiidon konar etmok lazzimdir. Bunun iigiin ¢kiintiiys 1,5-2 ml
isti su olava edilir, qarisdirilir vo gaynayan su hamaminda 2 doqiqe qizdirilir. Isti mohlul ayrilir. Bu
omoliyyati, mohlulda K,CrO, vasitasilo Pb?* ionlarinin olmamasi tosdiq olunana qodor tokrar etmok
lazimdir.

b) Hg.** ionunun tayini. Cokiintitys (isti su ilo islondikdon sonra) 1 ml gat1 ammonyak mohlulu
olavo edilir, qarigdirtlir. Bu zaman AgCl kompleks duz - [Ag (NHs).]JCl soklindo mohlula kegir.
Cokiintiiniin ammonyakla islondikdo qaralmasi civa(I) ionlarinin varhigimi gostorir. Cokiinti sentrifuga
vasitasilo ayrilir vo soffaf mohlul digor sinaq siisesinag kegirilir.

V) Ag" ionunun tayini. Hg,** ionlar1 ayrildigdan sonra galan mohluldan 3 damci sinaq siisosino
tokiib, tizoring 4-5 damci gati HNOs olave edilorok qarigdirtlir. Ag rongli  kosmiyas oxsar ¢okuntinin —
AgCl —in ¢okmoasi mohlulda Ag* ionlarinin oldugunu gostarir.

IT Analitik qrup kationlar1 qarisiginin analiz sxemi

Tadaia olunan mahlul
HCI

Cokantd:
PbClz, AgCI, Hg2Cl2

Isti su ila iglanir ‘—+
e

Mohlul: Pb?* ionlar: Gokuntd: AgCl, HgzClz

v v — Nron _—

Mohlul:
[Ag (NH3),]ClI




KJ K>CrOq4
Sar1 ¢okunti: Sar1 ¢okuntu:
PbJ; PbCrO,

Qara ¢okunti:
Hg(NH2)CI + Hg

HNO3\1/

Ag cokintu: AgCl
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3 III analitik qrup kationlar:

MADD®OLOR VO CIHAZLAR

- H2S0q4

- NHCl

- KyFe(CN)g]
- CaCl

- (NH4)2C204

- CHsCOONa
- KCr207

- KeCrOs

- CHsCOOH

- (NH4):COs

- BaCl

- SINAQ SUSOLORI
- QAZ LAMPASI

111 analitik grupa ikivalentli metal ionlari: Ba?*, Sr** vo Ca?* daxildir. Bu kationlar rongsizdir.
Onlarin halogenli birlogmolori, nitratlar1 vo asetatlar1 suda yaxsi1 holl olur. Hidroksidleri qiivvatli
elektrolitlordir vo onlarm hall olmas1 Ba(OH), — Sr(OH), — Ca(OH), sirasinda azalir.

BaSOs, CrSO4 va CaSOs suda pis hall olur, bu sababdon da grup reaktivi sulfat tursusudur. On pis
hall olan BaSOs, daha yaxs1 hall olan CaSOs-dir. Sulfat tursusu bu ionlar olan moshlula slave edildikds
BaSO4 dorhal ¢okiir, bir qader sonra SrSQs4, CaSO0, iso yalniz kalsium duzlarinin qati moahlullarinda
¢cokur. CaSO4—Un ¢okmasi tam olmur.

Ba®* kationunun tayini reaksiyalari

1. Alovun ranglonmasi.
Bariumun ugucu duzlar1 gaz lampasinin alovunu sari-yasil ranga boyayir.
IsiN GEDisi: BaCl, xlorid tursusu ilo isladilir va nazik platin maftil vasitasilo alova tutulur.
2. Duru sulfat tursusu va hall olan sulfatlar, an duru mohlullardan belo barium — sulfat - BaSO4
¢cOkiintiistinii ayirir:
BaCl, + H;SOs — BaS04 | + 2HCI
Ba?* + S04 — BaSO,
Cokiintii tursularda va golavilards hall olmur.
iSiN GEDISIi: 1 damci barium duzu mohluluna 1 damci duru sulfat tursusu alave edilir.
3. Ammonium — karbonat (NH4)2COs va ya digar hall olan karbonatlar barium duzlari ilo ag rongli
¢cokunti — BaCOs verir:

BaCl, + (NH4)2C03 — BaCOs; l + 2 NH.CI
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Ba?* + COs* — BaCO;

Cokiintii duru mineral tursularda vs sirks tursusunda hall olur (H2SO4 —don basqa, ¢lnki bu halda
hall olmayan BaSOs omolo golir). Cokmoni zoif asasi miihitindo - ammonyak mohlulunda aparmaq
lazimdir.

ISiN GEDiSi: Sinaq siisosine 2 damci1 BaCly vo ya Ba(NOs), mohlulu tékiib, 1 dameci duru
ammonyak vo 2 damc1 (NH4)2CO3 mohlullari slavs edilir.

4. Kalium-xromat K,CrOs vo ya natrium-xromat Na,CrOs neytral vo ya sirka tursusu miihitindo
barium ionunu sar1 rangli ¢okuntl — barium xromat soklindo ayrilir:

BaCl, + K:CrO4 — BaCrO, | + 2KClI
Ba?* + Cr,0s% — BaCrOs
ISiN GEDIsi: 1 damei barium duzu mohluluna 1 dame1 K,CrO4 mohlulu slavs edilir.
5. Kalium-dixromat K>Cr,O7 hamginin barium mohlullarindan sar1 ¢okiintii BaCrO4 ayirir:

2BaCl; + K:Cr,07 + H,O0 — 2BaCrO, | + 2KCI + 2HCI
2Ba** + CrO;* + H,0— 2BaCrOs| + 2H*
BaCrO, ¢Okiintiisti qiivvatli tursularda holl olur, ona gora do reaksiya axira qodor getmir (HCI
oamolo golir). Ogor mohlula natrium—asetat slava edilsa, xlorid tursusu zoif sirks tursusu ilo ovaz olunar:

CH3COONa + HCl — CH3COOH + NaCl
Bu halda reaksiya sona qadar gedir.
IsiN GEDIsi: 1-2 damci barium duzu mohluluna 2 damci natrium-asetat vo 2 dameci kalium-
dixromat mohlulu slavs edilir.
6. Ammonium-oksalat (NH4)2C204 barium duzlart ilo HCI vo HNOs —do holl olan ag rongli
cokdntl verir. Bu ¢okiintii sirks tursusunda qaynatdigda hall olur:
BaCl, + (NH4)2C20s — BaCy04] + 2 NH4CI
Ba** + C,04> — BaC;04
ISiN GEDISi: 2 damc1 barium duzu mohluluna 2 dame1 ammonium-oksalat mohlulu slava edilir.

Ca?* kationunun tayini reaksiyalari

1. Alovun ranglonmasi.

Kalsiumun ugucu duzlari rongsiz gaz alovunu korpici-qirmizi ronga boyayir.

ISIN GEDISI: Toyinat barium kationu tigiin oldugu kimidir.

2. Duru sulfat tursusu H,SO4 kalsium ionlari ila ag rongli ¢Okiintli CaSO. amols gatirir:
CaCl; + H,SOs— CaS0.| + 2HCI
Ca?* + S04 — CaS04

CaSOs-iin hollolma qabiliyyati nisbaton bdyiik oldugundan (2q/l) ¢6kmo yalniz qatt mohlullarda
muUmkun olur. Mahlula etil spirti alava etdikdo tam ¢okma bas verir.
ISiN GEDisi: 3 damci kalsium duzu mohluluna 3-4 damci duru sulfat tursusu olavo edilir. Bulaniq
omoala golon mohlula 8-10 damci etil spirti alava olunur va ¢okiintiiniin amolo galmosi miisahids edilir.
3. Ammonium — karbonat (NH4).COs kalsium duzlarini1 ag rangli ¢okiintii soklindo ayirir:
CaCl; + (NH4),CO;3; — CaCOs| +2 NH4CI
Ca** +COs* — CaCOs

Ca?" -un tam ¢dkmosi iigiin ¢okdiiriiciinii artiglamasi ilo gotiirmok lazimdir. Cokiintii duru mineral
tursularda va sirks tursusunda hall olur. Cokdiirmoni ammonyak miihitinds aparmaq lazimdir.

ISiN GEDisi: Sinaq siisosine 2 dameci kalsiumun duzu mohlulu tokiib, iizerine 1 dameci duru
ammonyak vo 2 damc1 ammonium-karbonat mohlullari slavs edilir.

4. Ammonium-oksalat (NH4)2C>,04 soyuqda, neytral mithitde kalsium duzlarini ag rangli ¢okiint( -
CaC,04 — kalsium-oksalat soklinds ayirir:

CaCl; + (NH4)2C204 — CaCy04 | +2NH4CI
Ca* + C2042" — CaC,04

Cokiintii sirke tursusunda hall olmur, mineral tursularda isa asanligla hall olur.
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Bu reaksiyan1 barium duzlarinin istiraki ilo aparmaq olmaz, belo ki, barium da barium-oksalat
BaC,0,— ¢okiintusi verir.
ISIN GEDiSi: 2 damci kalsium-xlorid mohluluna 2 damci ammonium-oksalat mohlulu slava
edilir.
5. Kalium — heksasianoferrat (I1) (sar1 gan duzu) kalsium duzlari ilo zaif-qolovi miihitds ag ¢okiintii
amalo goatirir:

CaCl, + K4[Fe(CN)e] + NH.Cl — CakNHg[Fe(CN)e] | + 3KCI
Ca?* +K* + NH4" + [Fe(CN)s] “ — CaKNH; [Fe(CN)e] |

Cokiintii sirko tursusunda holl olmur. Mohlulda Ba?* ionu istirak edirso, Ca?* toyin etmok iigiin bu
reaksiyadan istifado etmok mogsadouygun deyil. Ciinki, Ba®* -do Ka[Fe(CN)s] ilo ¢okiintii verir.

IsiN GEDisi: Sinaq siisesing 2 damci kalsium-xlorid mohlulu tokullr, tizorine 1 damcit NH4Cl va
2 damci ammonyak mohlulu (ssasi muhit yaranana qodor) olave edilir, 1-2 doqige su hamaminda
quzdirlir. isti mohlula 5-6 damci 0,5M sar1 qan duzu mohlulu olave olunur. Yenidon 2-3 dogigoe su
hamaminda qizdirilir.

Reaksiya ammonium — oksalatla toyinat reaksiyasina nisbaton az hassasdir.

6. Mikrokristalloskopik reaksiya. Duru sulfat tursusu kalsium duzlari ilo iynovari ag rongli
CaS04-2H,0 kristallar1 amasls gatirir.

ISiN GEDiSsi: Saat siisosinds 1 dame1 kalsium duzu mohlulu ilo 1 damei duru sulfat tursusu mohlulu
yanas1 yerlosdirilir. Hor iki damci siiso ¢ubuqla birlagdirilib bir az qurudulur (tam qurutmamali). Bunun
iiciin saat siisosi alovun iizorindo damcinin sarhoddi amals golono goadar saxlanilir. ©msals golon kristallar
mikroskop vasitasilo miisahidos edilir.

IIT qrup kationlar1 gqarisiginin analizi

a) Ba?* ionlarimin tayini. ©vvelco bu ionlarin varhigi yoxlanir, ciinki onlar Ca?* -u toyin etmoyo
mane olur. Bunun {i¢iin tadqiq olunan mohlulun 5 damcisi sinaq siisesine tokiiliir vo gaynayan su
hamaminda quzdirilir. 2 damc1 KoCrOs4 mohlulu slavs edilir. Sar1 rangli ¢okintiinin alinmasit mohlulda
Ba?* ionlarinin olmasim gostorir. Cokiintii amolo golorss, xromat mohlulunu damci-damci o vaxtda
gadar slava edirlor ki, ¢okiintii izerindoki mohlul sar1 rangs boyansin. 2-3 daqigs su hamaminda qizdirilir
vo ¢okiintii sentrifuga vasitosilo ayrilir. Soffaf mohlulu ayirib, Ca?* ionlarim toyin edirlor.

b) Ca?* ionlarimn tayini. Aynlmus soffaf sentrifuqatdan 3 damci gotiiriib, lizorino 2-3 damci
ammonium-oksalat — (NH4).C204 mohlulu slavs edilir. Ogor mohlulda Ca®" ionlar1 varsa, onda ag rangli
CaC,04 ¢okr.

Ca%*" + (NH4):C,0s — CaC;04)+ 2NH,*

Bir ne¢a qrup kationlar qarisiginin sistemli analizinds II1 qrup kationlariin tayini

Qarisiq qrup kationlarinin analizi zamani III qrup kationlar, II qrup kationlar1 ¢okdiriildiikden
sonra, H.SO; ilo ¢okdiiriilorak ayrilir. Bu zaman nazors almaq lazimdir ki, III qrup kationlarinin sulfatlar
ilo yanagi qurgusun 2— sulfat da ¢okir, Ca?* iso tam ¢dkmiir. CaSOgs-in hall olmasini azaltmaq Tigiin,
avvalcadon mohlula eyni hacmdas etil spirti slave olunmalidir.

L1 grup kationlarimin ¢okdiiriilmasi:

Il grup katiolarini ayirdiqdan sonra, qalan mohluldan 1ml sinaq siisesine tokdiliir, 1 ml 96%-li etil spirti
olavo olunur va ¢Okiintiiniin omoalo golmosi dayanana qodar qarisdiraraq damci-damci 2N HzSOs
mohlulu tokullr. Tam ¢okmadon sonra ¢Okiintl mohlulla birlikde 5-6 daqiqe su hamaminda qizdirilir vo
sentrifuga vasitasilo ayrilir. Soffaf sentrifugat digoer siaq siisasine kegirilir. Bu mohlulda I, IV, V va VI
analitik qrup kationlart md&veud ola bilor. Cokiintii 2 dofs distille suyu ile yuyulur. Bu zaman suya bir
ne¢d damei duru H>SO4 mohlulu gatilir.

2. Qurgusun ionlarimin ayrilmasi. Cokintitys 10%-li NaOH mohlulu slava olunur, qarigdiraraq su
hamaminda 10-15 daqiqe qizdirilir. Bu zaman PbSOs; mohlula kecir. Cokiintii mohluldan ayrilir.
Torkibinda [Pb(OH)4]* olan sentrifugata turs miihit almana qodor CH3COOH mohlulu olavo edilir
(lakmus ils yoxlamali).

Pb** ionlarimin varhigimin yoxlanmas.
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2-3 damer sentrifugata 2-3 damer kalium-xromat alava edilir. Sar1 rongli ¢okiintii Pb?*- un varligim
gostorir. Ogor mohlulda bu ionlar varsa, ¢okiintiiniin NaOH ilo islonmosi tokrar edilir. Mohlulda Pb?*
ionlariin varligini tosdiq edon K>CrOs ilo reaksiya miisbot natico vermoyono gadar bu amaliyyat tokrar
olunur.

3.1 grup kationlar: sulfatlarinmin karbonatlara ke¢masi.

Qolovi ila islonmis ¢okiintiide yalniz barium va kalsium sulfatlart ola bilar. Bu ¢okiintiiys doymus
Na,COs mohlulu slave edilir, qarigdirilaraq qizdirilir. Sentrifugada mohlul ¢okiintiidon ayrilir vo atilir.
Cokiintii yenidon Na>COs ilo islonir. Sulfatlar tamamilo karbonatlara kegcona qodor omoliyyat tokrar
olunur.

Bir ne¢o dofs NayCOs-la islonmis ¢okiintiiys 8-10 damci1 2N CH3COOH olavs olunur vo qarigdira -
qarigdira  qizdirtlir. Cokiintii tam hall olmalidir. ©gor tam hoall olmursa, onu ayirir (ayrilan mohlulu
saxlamaq sortilo) vo yenidon 2-3 dofo Na,COs-la isloyirlor. Cokiintii 2N CHsCOOH mohlulunda hall
edilir, birinci mohlula (CHsCOOH) olavo edilir. Mohlulda Ba?* vo Ca®* ionlar1 movcud olacaqdir.  Ba**
va Ca** ionlart olan mahlulun tadgiqi: a) bolmosinda gostorilon metodla todqiq olunur.

[l QRUP KATIONLARI QARISIGININ ANALIZI

Todgiq olunan mahlul

H.S0, lCzHg,OH
Cokiinti: BaSO4, CaSOs, PhSO,
v NaOH v

;

A\ 4

Cokintu: BaSOa CQSOA Senrifuaat: NalPb(OH).l
Na,COs l CH;COOH !

Cokuntli: BaCOs, CaCOs, Mbohlul: Pb?*
CH; COOH K:Cr O |

Mbhlul: Ba?* vo Ca?* Sart ¢okiintii: PbCrO,4
K2Cr Oq4 ! l

Sari1 ¢okiintii: BaCrQOa -
Sentrifugat: Ca?*

(N H4)20204l

Ag ¢okiintii: CaC204
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4 IV analitik _qrup kationlari

MADDOLOR VO CIHAZLAR

- H0O2

- CrCls

- (NHa4)2S

- efir

- ZnCh

- KOH

- Ks[Fe(CN)s]

- Na5

- (NHas)2[Hg(SCN)4]
- Co(NO:s)2

- AlCls

- KOH

- Al(SOs)s

- SINAQ SUSOLORI
- QAZ LAMPASI

IV analitik grupa AI¥*, Cr¥* | Zn?* | As (IIl) va As (V) daxildir. Arsen (III) birlosmalori, asason
arsenitlar (AsOy), arsen (V) — arsenatlar (AsO4*) soklinds olur.

Allminium, sink vo xrom(IIT)-un sulfatlari, nitrat, xlorid, bromid va yodidlari suda yaxs1 hall olur.
AlP* vo Zn?* ionlari rongsizdir, Cr(III) birlosmsalori iso yasil vo ya bandvsayi rangli olur.

IV grup kationlarinin hidroksidlori ¢atin hall olan zaif elekrolitlordir. Bundan basqa, onlar amfoter
xassolidir. Bu xassadon sistematik analizin gedisinds istifads olunur.

Qrup reaktivi artiq miqdarda gotiirilmiis NaOH-dir. Al(OH)s, Cr(OH)s va Zn(OH)2 natrium-
hidroksidin artiq miqdarinda hall olarag, Na[Al(OH)s], Na:[Zn(OH)s], Nas[Cr(OH)s] soklinds mohlula
kegir.

IV grup kationlarinin hidroksidlori zoaif asaslar oldugundan, onlarin duzlari mohlullarda hidrolizo
ugrayir. Cox zoaif tursudan omolo golmis duzlari - sulfidler, karbonatlar, sianidler iso donmoayan hidrolizs
ugrayir vo sulu mohlulda mévcud ola bilmir. AI¥*, Cr** vo Zn?' ionlar1 kompleksomologatirma
qabiliyyatina malikdir.
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Xrom va arsen birlogmalari iiclin oksidlogsmoa-reduksiya reaksiyalar1 xarakterikdir, analiz zamam
bundan istifado edilir. Cr3* kationunun sociyyovi reaksiyalarindan biri onun sar1 rongli CrO4% ionuna
gadar oksidlagmasi reaksiyasidir.

Cr®* kationunun tayini reaksiyalari

1. Qalavilor xrom (I11) duzlarint mohluldan bozumtul-yasil rangli amorf ¢okintti Cr(OH)s soklinda
ayrir:
CrCl; +3KOH — Cr(OH)3|+ 3KCI
Cr¥* +30H — Cr(OH)3|

Cr(OH)3; amfoter xassali oldugundan galavilords hall olur:
Cr(OH)3 + 3KOH — K3 [Cr(OH)g]

ISiN GEDisi: 2 damci xrom (III) duzu mohluluna 1 damci gelovi mohlulu olave olunur,
¢okiintliniin amoalo galmasi miisahida edilir. Sonra bir nego damci galovi mohlulu olavs etdikds ¢okiintii
hall olur.

2. Hidrogen-peroksid H;O. galovnin istiraki ilo Cr® ionunu xromat -CrO.* ionuna godor
oksidlosdirir:

2CrClz + 3H20; + 10NaOH — 2Na.CrO4 + 6 NaCl + 8H.0
2Cr3+ 3H,0, + 100H — 2CrO4* + 8H,0

ISiN GEDISI: @) xromat ionunun alinmasi. Sinaq siisosine 2 dame1 xromat mohlulu tokiib, iizorino
bir ne¢o dame1 galovi mohlulu slavas edilir (amoalo golon Cr(OH)s hall olmalidir), qarisiga 3 damci H>O;
tokiib, su hamaminda qizdirilir. Rongin yasildan sariya ke¢mosi miisahido edilir.

b) H.CrOs¢ -nin alinmasi: Siaq siisesine 3 damei duru H,SO4 mohlulu, 2 dame1 H2O, vo 1ml efir
tokullr, garisiq calxalanir. Sonra omolo golon xromat mohlulundan (sar1) 2-3 damci olavo edib, yena
calxalanir. Efir laymin rangi miisahids edilir.

3. Ammonium-sulfid (NH4)2S xrom (III) duzu mohlulundan bozumtul-yasil rongli Cr(OH)s
cokuntusi verir:

2CrCls+ 3(NH4):S + 6H,0 — 2Cr(OH)s + 3H,S +6NH.CI
2Cr%* + 35% + 6H,0 — 2Cr(OH)s + 3H,S

ISiN GEDisi: 2 damci xrom (1) duzunun mohluluna 2 damei (NHs)2S mohlulu olave edilir,
¢oOkiintiiniin ayrilmas1 miisahids olunur.

Zn?* kationunun tayini reaksiyalari

1. Qalavilar sink duzlarimi mohluldan ag ¢okinti - Zn(OH), soklinds ayirir:
ZnCl, +2KOH — Zn(OH), + 2KCl
Zn** + 20H" — Zn(OH),

Zn(OH), amfoter xassalidir. Duru tursularda va galavilords hall olur:
iSiN GEDISi: 2 damci1 Zn duzu mohluluna avvalca 1 damci, sonra artiglamasi ilo galovi mahlulu
alavs edilir. Cokintunin almmasi, sonra hall olmas1 miisahids olunur.
2. Qurmizi qan duzu (kalium-heksasiano-ferrat (111) — Kz [Fe(CN)s ] - Zn?* duzlari ilo gohvayi-sari
rongli sink— heksasianoferrat (111) Zns[Fe(CN)g]. ¢okuntlsunu verir:
3an|2 + 2K3 [Fe(CN)e] — an[Fe(CN)e]gi + 6KCI
3Zn** + 2[Fe(CN)6]3'—> Zns[Fe(CN)s]2|

CGokuntd xlorid tursusunda vo ammonyakda hall olur.
ISIN GEDISi: 2 damci Zn duzu mohluluna 2 damci K3 [Fe(CN)s] mohlulu olavs edib qizdirilir.
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4. Ammonium-sulfid (NH4).S vo ya natrium-sulfid Na;S neytral mohlullardan Zn* ionunu ag
rongli amorf ¢okunti — ZnS (sink-sulfid) soklindo ayirir:
3ZnCl; + (NH4).S — ZnS| + 2NH4CI
Zn** + S* —ZnS|

ISiN GEDisi: 2 damci Zn?* duzu mohluluna 2 damei (NHa)2S vo ya NapS mohlulu slavs edilir.
5. Mikrokristalloskopik reaksiya. Ammonium — tetrarodanomerkurat (1) (NH4)2[Hg(SCN).] neytral
vo ya zoif turs miihitdo Zn?" ionlari ilo rongsiz kristallar omolo gatirir:

ZnCl, + (NHa)2[Hg(SCN):] — Zn[Hg(SCN)s]{ + 2NH.CI

ISiN GEDisi: Saat siisosi {izarino 1 damc1 Zn?* duzu mohlulu tokiillr, az buxarlandirilir vo 1 damer
sirka tursusu ilo turslagdirilir. Darhal 1 damci reaktiv olave edilir. Omolo goalon kristallar mikroskop
altinda miisahido olunur.

6. Quru reaksiya. Kigik filtr kagiz1 sink duzu va kobalt (IT) —nitrat mohlulunda isladilaraq kasada
yandirilir. Bu zaman alovun rongi yasil rongs boyanir. Bu Rinman yasili adlanan CoZnO; - kobalt-
sinkatin — rongidir.

Zn(N03)2 + CO(N03)2 — C0Zn0O;, +4NO; + O,

Reaksiyanin gedisino AI** vo Cr** ionlar1 mane olur.

ISiN GEDisi: Filtr kagiz1 1-2 damci Zn?* duzu mohlulu ilo isladilir. Sonra 1 damci Co(NOs);
mohlulu damizdirtb qurudulur, Kigik ¢ini kasada yandirilaraq amalo galon zolun rangi miisahids edilir.

APP* Kkationunun toyini reaksiyalari

1. Qalavilor AP* duzlar ilo ag rongli AI(OH); ¢Okiintii omalo gatirir:
AICI; + 3KOH — AI(OH); + 3KCI
AP + 30H — Al(OH)s

Al(OH)3z amfoter xassali olduguna gora goalovinin artiginda hall olaraq K[AI(OH)s] amalo gatirir:
Al(OH); + KOH — KJAI(OH)4]

ISiN GEDisi: 2 damci Al duzu mohluluna avvalea 1 damci, sonra iso artiglamasi ilo golovi
mohlulu slavs edib, ¢okiintiiniin ¢6kmasi vo sonra holl olmasi1 miisahids edilir.
2. Quru ammonium—xlorid NH4CI aliminium - hidroksoduzlarindan AI(OH)s-U ay1rir:
K[AI(OH)4] + NH.Cl — AI(OH); | + KCI + NH3 + H,0O
[AI(OH)4] + NHs* — AI(OH)3 | + NH3+ H,0O
ISiN GEDISI: 2 dame1 Al duzlart mohluluna artiglamasi ilo golovi slava olunur, ¢cokmiis AI(OH)3
hall olur. ©mala golmis mohlula quru NH4Cl tokiiliir, sinaq stisasi ¢alxalanir, su hamaminda qizdirilarag,
¢okiintliniin ayrilmas1 miisahids olunur.
3. Ammonium sulfid (NH4)2S Al duzlari moahlullarindan ag rongli AI(OH)s ¢okiintiisti ayirir:

3(NH4)2S + 2AICIz + 6H,0 — 2AI1(OH)s| +3H2ST + 6NH4CI
2A1* +3S5% + 6H,0 — 2AI1(OH)s |+ 3H,S1
ISiN GEDisi: 2 damci1 Al duzu mohluluna 2 damci (NH4)2S mohlulu slave edib, ¢okiintiiniin
omola golmosi miigahida edilir.
4. Alizarin 1,2-dioksiantraxinon ilo reaksiya. Alizarin 1,2-dioksiantraxinon Al(OH)s ilo al-qirmizi
rongli aliiminium laki adlanan birlogsma amals gatirir:

HOQ—ﬁK(O)H
I O OH
|

@)
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Bu A" ionu Uglin hossas reaksiyalardan biridir. Cr®* vo Zn?* ionlar1 reaksiyanin gedisino mane
olur. Reaksiya yarimmikrokimyovi vo ya damc1 metodu ilo aparilir.

ISiN GEDIsi: Smaq siisosino 3 damci Al duzu mohlulu tokiib, zoif osasi miihit yaranana godor
tizorino ammonyak mahlulu slava edilir. Qarisiq qizdirilaraq, 4-5 damci alizarin alava edilir. Al-qirmizi
rong alinir.

Tacriibanin damct metodu ila yerina yetirilmasi. Filtr kagizina AI** duzu mohlulundan 1 damci
tokub, onun hopmasini gozlomoli. Bundan sonra kagizi 1-2 daqiqo igorisindo qatt ammonyak mohlulu
olan agiq damei qifinin agzina tutub, onu ammonyak buxart ilo hopdururlar. Lokani alizarin ilo isladib
yenidon buxar ilo islayirlor. Al-qirmizi rong amoalo golir ki, bu da AI¥* varligim gostorir.

5. Duru kobalt 2—nitrat mohlulu Al duzlan ilo géy rong veran Co(AlO2), kobalt- metaaliiminat
omolo gatirir:

2A|2(SO4)3 + 2CO(N03)2 — 2CO(A|02)2 +6S03 +4N0O, + O,

ISiN GEDisi: Filtr kagizim zolagini aliiminium-sulfat v 2 damci kobalt 2—nitrat mehlullari ilo

isladilarag, kigik ¢ini kasada yandirilir. ©Omols golon zolun rongi miisahido edilir.

IV gqrup kationlar1 gqarisiginin analizi

Arsen birlogmoalori toksik vo zohorli oldugu ii¢iin, IV qrupun kationlari qarigiginin analizi bu
elementin birlogmaloari istirak etmodon aparilir.

1. Qrup reaktivinin tosiri. 1 ml mohlula garigdira-qarisdira kigik hissalorla amola golon ¢okiintii hall
olana godar 10%-li NaOH mohlulu slavs edirlor. Ovvalco omala golon hidroksidlar - AI(OH)s, Cr(OH)s ,
Zn(OH), hall olaraq uygun duzlar Na[ Al(OH).], Nas[Cr(OH)s] va Naz[ Zn(OH)4] amaloa gatirir.
8-10 damc1 hidrogen-peroksid oalave edorak su hamaminda qizdirilir (qaz ayrilmasi kasilona goadar). Bu
zaman Naz[Cr(OH)s] Na2CrOa -a godor oksidlasir.

2. AP* -un tayini. Alinan mohlula quru NH4Cl mohlulu tokerok qarisdirilir (ammonyak iyi hiss
olunana qodor) vo qizdirilir. ©malo golon ag ¢okiintiido AI(OH)s vardir. Mohlulda CrO4% vo [Zn(NH3)4)?
qalir. Sentrifuqa vasitasils ¢okiintii mohluldan ayrilir.

AP* igiin yoxlama reaksiyasi. Cokiintii duru ammonyak mohlulu ilo xlorid tursusunda holl edilir.
3 damci mohlula zaif - asasi miihit amalo golona gador ammonyak mohlulu slavs edib, qizdirilir va 5
damc1 alizarin mohlulu tokdlir. AP* ionlari oldugda qirmizi rongli alizarin laki amals galir.

3. AP* -y ayirdigdan sonra mohlulun analizi.

Cr** —un toyini. Mohlulun sar1 rongi CrOs> ionlarinin varliginin gstorir. Yoxlama reaksiyasi
kegirmok olar. Bunun {i¢iin sinaq stisasine 5 damci duru sulfat tursusu, 2-3 damc1 hidrogen-peroksid, 1 ml
efir tokib qarigdirirlar. 3-4 damci sentrifugat mohlulundan slava edib, miisahido aparirlar. Efir layinin
g0y rongs boyanmasi mohlulda CrO4?* ionlarinin varligina dslalot edir.

Zn**- in tayini. 3-4 damc1 mohlula (Al-u ayirdigdan sonra) 5-6 damci NaS mohlulu tokiirlor. Ag
¢cokintl — ZnS ilkin mohlulda sink ionlarimin varligini gostorir.

IV analitik qrup kationlar1 qarisiginin analiz sxemi

Tadqiq olunan mahlul

NaOH , H20:
v
Mbohlul:
CFO42", [Zn(NH3)4]2', [A|(OH)4]
] Quru NH4ClI ¢
y
okintd: AI(OH
Mohlul: ¢ (OF)s
2- 2-
CrO4~, [Zn(NH3)4] HCI v
H2S04, IH202 NazS Mohlul Al
\ 4 v
GOy rongli Ag cokuntu: l
moahlul ZnS




NH,OH

alizarin

Qirmiz1 rongli
“alizarin lak1”
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5 V analitik _qrup kationlari

MADD®OLOR VO CIHAZLAR

- KOH, NaOH

- FeSOs4

- NHs

- Ks[Fe(CN)s]

- (NHa4)2S, Na25

- FeCls

- KSCN ve ya NHiSCN
- K4[Fe(CN)s]

- CHsCOONa

- H-0:

- MnSOs: , MgCl2

- NH4Cl

- Na:HPO4

- 8-Oksixinolinin (HCsHsNO) 5%-li spirtde mahlulu
- ]2

- BiCls . Bi(NOs)s

- K],

- Naz [Sn(OH)4]

- sinaq stsolori

V analitik grup kationlarma Fe?*, Fe3*, Mn?*, Bi**, Mg?* ionlar1 daxildir. Mn?*, Bi®*, Mg?" ionlar1
rongsizdir, Fe?*ionlar1 yasilimtil, Fe** ionlar1 iso sar1 rongdadir.

V grup kationlarinin nitratlari, sulfatlar1 vo xloridlori suda yaxs1 hall olur. Hidroksidlari ¢atin hall
olan zaif elektrolitlordir. Onlar golovi artiginda vo ammonyak mohlulunda hall olmur. Bu xassasino gora
onlar, IV va VI grupun hidroksidlorinden forqlonir. V analitik qrupu iigiin qrup reaktivi NaOH-dir. Bu
kationlarin biitiin duzlar hidrolizs ugrayir. Bu xiisusiyyatdon onlar1 tayin etmak {igiin istifade olunur.

Bi®*",Fe?*, Fe3* ionlar1 yiiksok kompleksomologotirmo  qabiliyystino malikdir.  Onlarin bu
xassosindan tokco toyinatda deyil, hom do Fe® ionlarinin maskalanmasinda istifade olunur. Mosalon, bir
ne¢o qrup ionlarmin analizinds, Fe** ionlar1 rongsiz oksalat vo ya tartrat kompleksi soklindo maskalanir
(pardalonir).

V analitik qrup elementlari dayisken oksidlagsme daracaesine (Mg-dan basqa) malik olduguna gora
onlar iigiin oksidlogsma-reduksiya reaksiyalar1 xarakterikdir. Bu xassadon Mn?* (bandvsayi MnOg4™ ionuna
godar oksidlosir) vo Bi®** (gara rongli Bi-a qodor reduksiya olunur) ionunun toyininds istifads olunur.

Yeni ¢okdiirilmiis sulfid vo hidroksidlor amorfdur vo asanligla kolloid hala kegir. Bundan slava,
kolloid hissaciklar iizorindo mohluldaki ionlari adsorbsiya edir va naticads bu hissaciklar yiiklonmis olur.
Bu da kolloid hissaciklorin daha bOyiik hissaciklor halinda birlogsmosine mane olur, ¢linki eyni yiiklii
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hissaciklor bir-birini dof edir. Belaliklo, ¢atin hall olan birlogsmalor ¢okmiir, yalniz kolloid mohlul amola
gotirir.

Ogoar kolloid mohlula artiglamasi ilo hor hansi bir elektrolit alave edilss, kolloid hissacik ionlar
torafindon ohato olunaraq neytrallagir. Bu zaman daha iri hissociklorin birlogsmasi bas verir. Omolo golon
iri hissaciklor asili voziyyotdo gala bilmoyib ¢Okur — koaqulyasiya bas verir. Temperaturun artmasi
koaqulyasiya prosesini siiratlondirir.

Kolloid mohlul sentrifuqa vasitesilo ayrila bilmadiyindon bozi sulfid vo hidroksidlorin kolloid
mohlullar amolo gotirmasi analizi ¢atinlosdirir. Buna goro do ¢okdiirmeni kolloid sistemlori pargalayan
soraitdo - mohlulu qizdirmagla vo elektrolit alavo etmoklo aparmaq lazimdir. Belo ¢dokiintiilorin
yuyulmasinda elektrolit qarigdirilmis isti sudan istifado edilir. Elektrolit kimi ammonium — xlorid va ya
ammonium — nitrat gotaraldr.

Fe?* Kkationunun toyini reaksiyalari

1. Qalovilor Fe?*ionlarin1 yagilhimtil rongli domir 2-hidroksid soklinds ¢okdiiriir:
FeSO4 +2KOH — Fe(OH), | + K>SO,
Fe?* +20H — Fe(OH).|

Cokiintii havada tiindlasir (qonurlasir), bels ki, Fe(OH), Fe(OH)s -o gqodar oksidlasir.
4Fe(OH); + Oz + 2H,0 — 4Fe(OH)3 |

ISiN GEDISi: 2 damci domir 2-sulfat mohluluna 2 damci golovi mohlulu olava edilir. Rangin
doyismoasi miigahido edilir.
2. Ammonyak mahlulu Fe?*ionlarmi yasilimtil Fe(OH), soklindo ¢okdiiriir:
FeSO4 + 2NHz + 2H,0 < Fe(OH), | + (NH4)2SO.

Cokmoa tam deyil. Lakin qaldigca bulanti ¢oxalir, bela ki, Fe(OH), havanin oksigeni ilo oksidlosir.
ISiN GEDISi: 3 damci domir 2 —sulfat mohluluna damci-damer qati ammonyak mohlulu olave
edilir. Calxaladiqda ¢okiintiiniin artmasi va rongin doyismasi miisahids edilir.
3. Kalium — heksasianoferrat (I111) Ks[Fe(CN)s] (qirmiz1 gan duzu) ikivalentli Fe duzlar il tiind géy
rongli ¢okiintii - turnbul géyu verir:

3FeSOs + 3K;3[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)g]2| + 3K2SO4
3Fe?* + 2[Fe(CN)s] > — Fes[Fe(CN)s]2|

Cokiintii tursuda holl olmur, golovinin tesiri ilo parcalanir. Bu domir (II) duzlan {igiin on hossas
reaksiyadir.
Domir duzlarmin hidrolizinin gargisin1 almaq magsadilo reaksiya turs mihitde aparilir. Reaktivin artiq
miqdart ¢okiintilys yasil rong verdiyini nazars almaq lazimdir.
ISiN GEDisi: 2 damci domir 2-sulfat mohlulu iizorine 1 dame1 duru sulfat tursusu mohlulu tokub,
turs miihit yaradarag, 1 dameci qirmizi gan duzu slavs edilir. GOy rongli ¢6kiintii alinr.
4. Ammonium-sulfid (NH4);S Fe? ionlarin1 qara rongli domir 2-sulfid soklinda ¢Okdrdr:
FeSO, + (NH4)2S—> FeS ,L + (NH4)2804
Fe** +S% — FeS |
Cokiintii tursularda holl olur.
ISiN GEDiSi: Sinaq siisesine 2 damci demir 2 —sulfat va 2 damci ammonium - sulfid mohlulu
tokulur.

Fe®* kationunun toyini reaksiyalari

1. Qalavilor va ammonyak mahlulu Fe* ionu ilo qonur rangli halmasik ¢okiintii — Fe(OH); amolo
gotirir:

FeCls + 3KOH — Fe(OH)s| + 3KCI
Fe3* + 30H — Fe(OH)s |
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Fe(OH)s tursularda hall olur, golovi artiginda iso hall olmur.

ISiN GEDIsi: 2 damc1 domir 3-xlorid mohluluna 2 damci galovi mahlulu olavs edilir.

2. KSCN va ya NH:SCN zoif turs miihitdo Fe** ionu ilo qirmiz1 qan rongli birlogmo amalo gatirir.
FeCl; + 3 KSCN — Fe(SCN); + 3KCl
Fe3* +3SCN"— Fe(SCN)s

Reaksiya donon olduguna gore reaktivi artiqlamasi ilo gotiirmok lazimdir.

ISiN GEDISi: Smaq siisosine 1- 2 damci Fe®* ionu olan mohlul tokilir vo iizerine 1-2 dameci
rodanid moahlulu slava edilir. Mahlul qirmizi rangs boyanir.

3. Kalium — heksasianoferrat(ll) Kai[Fe(CN)s] — Fe* ionu ilo tutqun goy rongli ¢okiintii - berlin
abist adlanan kompleks birlosmo amalo gatirir:

4FeCls + 3K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)e]s| + 12KCI
4Fe* + 3[Fe(CN)s] “ — Fes[Fe(CN)e]s!

Berlin abis1  turnbul géyiindon forqli olaraq qiivvatli tursularda vo reaktivin artiginda holl olur.
Qoalovilar do bu birlosmoni pargalayir. Fe3* ionunun qatiligi az oldugda ¢okiintii alinmur, lakin mohlul gy
rongs boyanir.

ISiN GEDIsi: Sinaq siisosino 1-2 damer Fe®* ionu olan mohlul  (pH=1-3) vo 1-2 damci reaktiv
olava edilir. Moahlul tutqun gy rongs boyanir.

4. Natrium-asetat CH;COONa Fe®* ionu ilo tlind qirmizi rongli domir 3-asetat — Fe(CH3zCOO) 5
oamalo gotirir.

FeCl; + 3CH3COONa — Fe(CH3COO) 3 + 3NaCl

Qizdirildigda alinan duzun hidrolizi siirstlonir vo qonur rongli asasi duz ¢okiir:
Fe(CHsCOO) 3 + 2H.0 — Fe(OH). CHsCOO |+ 2CH3COOH

ISiN GEDIsi: 3-4 damci1 FeCls mohluluna 8 damci CHsCOONa mohlulu slavs edorak, mohlulun
ronginin doyismasi miisahida edilir. 1-1.5 ml isti su slava edilir, qizdirthir vo qirmizi-qonur ¢okintinin
alinmas1 miisahids olunur.

Mn?* kationunun toyini reaksiyalar

1.Qalavilar ikivalentli Mn duzlari ilo ag rongli ¢okiintti — Mn(OH), amals gatirir:
MnSO; + 2KOH— Ml’l(OH)zl + K,S0,4
Mn?* +20H" — Mn(OH),|

Mn(OH)2-in havanin oksigeni ilo oksidlogsmasi naticasindo Mn(II) Mn(IV)-o kegir vo ¢okiinti
gonurlasgir.

ISiN GEDIisi: 2 damct Mn?* duzu mohluluna 2 damei golovi mahlulu slavs edilir vo ¢okiintiiniin
ronginin doyigmasi miisahids edilir.

2. Hidrogen-peroksid —H,O, golovi miihitdo Mn?" -m1 tlind-qonur rongli Mn*" -5 qoder
oksidlosdirir:

MnSQO, + H,O, + 2NaOH — MIlO(OH)zl + Na,SO,4 + H,O
Mn?* + H,O.+ 20H" — MnO(OH), + H.0O

Bromlu su da bels tosir gostorir. Mn(OH), ¢okiintiisiindon forqli olarag MnO(OH), duru sulfat
tursusunda hall olmur.
ISiN GEDIsi: 2 damci Mn?* mohluluna 4 damci galavi va 2 dame1 H20; olava edilir.
3. Ammonium-sulfid — (NH4):S Mn#* duzlar1 mohlulundan MnS — mangan 2-sulfid ¢okuintust
ayrir:
MnSOs + (NH4)2S — MnS| + (NH4)2SO,
Mn?* +S* — MnS|

Cokiintii duru mineral tursularda va sirks tursusunda hall olur.
ISIN GEDISi: Sinaq siisosine 2 damet Mn(IT) duzu mohlulu va 2 damci (NHs)2S mohlulu tokalir.
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Mg?* Kkationunun toyini reaksiyalari
1. Qalavilor Mg? ilo ag holmosik ¢okiintii — Mg(OH), amoalo gatirir:

MgCl, +2KOH — Mg(OH). | +2KCI
Mg?# + 20H — Mg(OH), |

Mbohlulda ammonium duzlan istirak etdikds ¢6kmo tam olmur. Ammonium duzlarinin qatiligi ¢ox
oldugda Mg(OH), ¢okiintiisii amoalo golmoaya do bilar, ¢iinki Mg(OH); ammonium duzlarinin artiginda
hall olur:

Mg(OH). + 2NH4Cl — MgCl. + NH,OH

IsiN GEDIisi: 2 damci Mg duzu mohluluna 2 damet golovi moahlulu slave edilir.

2. Natrium-hidrofosfat — Na,HPO, Mg?* (clin xarakterik reaktivdir. MgCl, istirak edon
mohlullarda, ammonium istiraki ilo ag kristallik ¢okiintii — magnezium-ammonium fosfat omolo gatirir:

MgCl; + Na;HPO; + NH4sOH — MgNH4PO4| +2NaCl +H,0
Mgz* + PO43' + NH," — MgNH4 PO4l

ISiN GEDISi: Simaq siisosine 2 damci1 MgCl, mohlulu, 2 dameir ammonyak mohlulu vo Mg(OH),
¢okiintiisii hall olana qodor ammonium-xlorid tokulir. Alinan mohlula 1-2 damci1 Na;HPO4 mohlulu slava
edilir.

3.8-Oksixinolin - HCoHeNO Mg  duzlar ilo yasilimtil — sar1 rongli kristal ¢okintu (Mg —
oksixinolin) amoala gatirir:

HCgHsNO + MgCl, — Mg(CyHeNO),| + 2HCI

Reaksiya ammonyak miihitinds aparilir.

IsiN GEDisi: 2 damci Mg duzuna 1 damci ammonium—xlorid mohlulu, 2 damci 8-oksixinolinin
5%-1i spirt mohlulu vo 2 damci ammonyak mohlulu olava edilir.

4. Petrasen reaksiyasi. Yodlu su golovi istirakinda Mg?* ilo qirmizi-qonur rongli ¢okiintii amalo
gotirir. Yodlu suya galavi slave etdikds asagidaki reaksiya bag verir:

J2 + NaOH — NaJ + NaJO + H20
Bu mohlula Mg duzu slavs etdikde magnezium-hidroksid amals galir:
MgCl; +2NaOH — Mg(OH). | + 2NaCl
Bas veran proseslori asagidaki kimi ifads etmok olar:
Y%y, +2xXNaOH + xMgCl; — [Mg(OH)2] xJy + 2xNaCl

ISIN GEDISIi: 2 damci yodlu suya rongi itona qodor damci-damer galovi mohlulu slava edilir. Sonra
mohlula 1 damc1 Mg duzu mohlulu tékarok, gqonur-qirmizi rongli ¢okiintiiniin amalo golmasi miisahido
edilir.

Reaksiyani saat silisosi {izarinds aparmaq daha mogsadouygundur.

Bi®* kationunun tayini reaksiyalar

1. Qalovilor Ugvalentli Bi duzlar ila duru tursularda hall olan ag ¢okiintii — Bi(OH)s omolo gatirir:
BiCl; + 3 KOH — Bi(OH)s| + 3KNO3
Bi®* +30H — Bi(OH)s,

ISiN GEDisi: 2 damci tigvalentli Bi duzu mohluluna 2 dame1 KOH vo ya NaOH mohlulu olavo
edilir.
2. Kalium-yodid — KJ, Bi®" duzlar ilo qara ¢okiintii — BiJs omolo gatirir:
BiCl; + 3 KJ — BiJz + 3KCI
Bi** + 3J— Bils|
Bismut 3-yodid BiJs reaktivinin artiginda hall olaraq tiind-narinci rongli kompleks birlosmo K [BiJs]
omolo gatirir:
BiJ;s + KJ — K[Bili]
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BiJ; +J— [BiJ4]'

ISiN GEDisi: 3 dame1 (igvalentli Bi duzu mohluluna 1 damei kalium-yodid mohlulu slave edilir.
Omola golon gara ¢okiintiiys damci-damci reaktiv tékorak, onun hall olmas1 miisahids edilir.
3. Natrium-stannit va ya kalium-stannit golovi miihitdo Bi** ionlarmi bismuta qodor reduksiya edir.
Bismut gara rongli ¢okiintii soklindo ayrilir:
2Bi(OH)3 + 3Na; [Sn(OH)4] — 2Bi| + 3Naz[Sn(OH)s]

ISiN GEDiSi: Smaq siisesindo 3 damci qalay 2—xloride 2N NaOH olavo edilib omolo golon
¢Okiintliniin holl olmasi miisahido edilir. ©molo golon Na-stannit mohluluna 2 damci tgvalentli Bi duzu
alava edilir, gara rongli bismut ayrilir.

4. Natrium-sulfid - Na,S (gvalentli Bi duzlar ils tiind-gohvoyi rongli bismut 3-sulfid ¢okuntisu
oamala gatirir:

ZBi(NO3)3 + 3 Na,S — Bi233l + 6NaNQ;
2Bi% + 352'—> BizS3l
Cokiintii gatt xlorid tursusunda va qaynar nitrat tursusunda hall olur.
IsiN GEDIsi: 3 damci tgvalentli Bi duzu mohluluna 1 damci natrium-sulfid mohlulu slavs edilir.

V analitik qrup kationlar1 qarisiginin analizi

1. Sinaq tocriibasi. Fe** vo Fe®* ionlarinin toyinino V qrup kationlarmin he¢ biri mane
olmadigindan, onlarin toyinati qarisiqda aparilir.

Fe?* —nin toyini reaksiyalart.

Sinaq siisesine 2-3 damci tadqiq edilon mohlul tokiiliir vo 1 damci qirmizi gan duzu Ks[Fe(CN)g]
olavo edilir. Tiind g0y rongli ¢Okiintiiniin ayrilmasi Fe?*-nin varligin1 gOstorir.

Fe3* —nin toyini reaksiyalar:

Sinaq silisasine 2 damci tadqiq edilon mohluldan tokiiliir vo ilizerine 1 damci sari gan duzu
K4[Fe(CN)g] - alava edilir. Tiind gdy rongli ¢okiintiiniin ayrilmas1 Fe3* ionuun varligini gostorir.

Yoxlama tacriibs - 2 damc1 todqiq edilon mohlula 2 damci kalium-rodanid KSCN mohlulu slava
edilir. Qirmiz1 rongin amolo golmosi Fe** ionunun oldugunu gostarir.

2. V qrup kationlarmmin ¢Okdiiriilmasi. 20 damci tadqiq olunan mohlula galovi miihit yaranana
gadar 10%-1li NaOH molulu, 5-6 damci1 H202 olave edilir, qarigdirilir, qazin ¢ixmas1 qurtarana qader
gaynayan su hamaminda qizdirihr. Sonra sentrifugadan istifado etmoklo ¢Okiintii mohluldan ayrilir.
Damir, mangan, magnezium va bismutun Fe(OH)s;, MnO(OH),, Mg(OH),, Bi(OH); ¢okiintilori NHsNOs
mohlulundan bir ne¢o dameci slave etmakls isti su ils yuyulur.

3. Magneziumun ayrilmast va tayini. Cokiintiiys 5-6 dami 6N NH4Cl mohlulu slave edorak siigo
cubugla qarigdirilir. Bu zaman Mg(OH), mahlula kegir. Qarisig1 sentrifuqalayir, sentrifuqat ayrilaraq 4-5
damc1 gotiriliir, tizorino 3 damec1 NaH,PO, mohlulu va iy hiss olunana godor 2 damci gati ammonyak
mohlulu alavs edilir. Alinan mohlul qarigdirilir. Ag ¢okiintiiniin ayrilmast Mg?* ionunun varhigini gostorir.

4. Cokiintiiniin tadgigi. Mg?* -u ayirdiqdan sonra qgalan ¢okiintiiya 10 damc1 2N HNO; olavo edarok
qarigdirilir. Bu zaman domir vo bismut hidroksidlori hall olur, mohlulda iso MNO(OH), qalir. Qarisiq
sentrifugalanir, mohlul ¢Okiintiidon ayrilir. Cokiintiiniin tiind-qohvayi rangi manganin oldugunu gostarir.
Manganin tayininds do yoxlama tacriibs aparmagq olar.

Mn?* -in toyini. Tomiz smaq siisesine bir qodor PbO, vo 3-4 damci gati HNOs yerlosdirilir,
garisig su hamaminda qizdirilir. Qarigiga stiso ¢ubugun kOmayi ilo ¢okiintii alava olunur vo yenidon 10
doqigo su hamaminda qizdirilir. Mahlulun rongi ¢okiintii ayrildigdan sonra miisahido edilir. Mahlulun
morugu rangi HMnOs amals galmasi ilo izah olunur vo bu da Mn?* oldugunu tasdiq edir.

Bi**-un ayrilmasi va tayini. Mn?* -n1 ayirdigdan sonra 5 damc1 mohlula 3-4 dame1 NaCl mohlulu vo
bir qadar ¢axir tursusu olava edilir. Bu qarisiga damci-damer pH=3 olana qadar caxir tursusu olavas edilir
(yoxlama universal lakmus kagiz1 ils aparilir). ©gor mohlulda bismut ionu varsa, onda asasi-bismut-xlorid
ag rongli ¢Okintl alimir vo sentrifuga wvasitesi ilo mohluldan ayrilir. Cokintlniin bir hissasine tozo
hazirlanmis natrium-stannit mohlulu slavs edilir. COkiintiiniin dorhal qaralmasi Bi**-un olmasini g0starir.
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Natrium — stannitin mahlulunu hazirlamagq ii¢iin SnCl, mohluluna damci-damci 10%-li NaOH mohlulu
ag cokiintii amolo golona va sonra hall olana qoder tokiiliir.

V ANALITiK QRUP KATIONLARI QARISIGININ

ANALIiZ SXEMi
Tadaig olunan mahlul
Ks[Fe(CN)e] Ka[Fe(CN)e] 1
R et e i NaOH, H>0,
Goy cokuntu: Goy cokunti:
Fes[Fe(CN)gl Fea[Fe(CN)g]5
cokunt:
Fe(OH)s, MnO(OH)z, Mg(OH)., Bi(OH)s
NH.CI L
I ' ) ¥
Gokuntd: Mohlul:
Fe(OH)s, MnO(OH),, Bi(OH)3 Mg?*
l HNO3 Na,HPO4 |NH,OH
— * Ag ¢okiintii
Gokuntu: . MgNH.PO,
MnO(OH). Mohlul:
3+ i3+
PbO;, | HNO; Fe”, B NaCl, H,C4H:Os, NHs
|
Morug hilul: ; Y
e, Cokinti: Mohlul: Fe (I11)
nO4 . ]
BiOCI kompleks birlogmo
lNaz[Sn(OH)4]

Qara ¢okuntu:
Bi
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6 VI analitik $u£kationlar1

MADDOLOR VO CIHAZLAR

- NasS

- HNOsva 3HCI qangig:
- Hg(NOs):

- K]

- 5nCh

- NHs

- NH.Cl

- CuSOs

- KOH

- CuSOu

- Ku[Fe(CN)s]
- H2S0.

- Na2504
- sentrifuqa

- sinaq siiselari

V1 analitik qrupa Cu?*, Hg?*, Co?*, Ni?*, Cd?* kationlar1 daxildir. Bu kationlarinin xlorid, sulfat va
nitratlar1 suda yaxsi1 hall olur. Cu?* mohlullari mavi, Co?* mohlullar1 ¢ohrayi, Ni?* mohlullari iss yasil
rongli olur. Bu kationlarin hidroksidlori  ¢atin hsall olan zsif elektrolitlordir. Cu(OH),, Hg(OH).
davamsizdir, Cu(OH). —ni qizdirdigda, Hg(OH). iso adi otaq temperaturunda uygun oksid vo suya
parcalanir.

Bu qgrupun Kkationlar1 t¢iin kompleksomologotirmo reaksiyalar1 xarakterikdir. Qrup reaktivi
ammonyak mohluludur. Ammonyakin artiginda suda hall olan kompleks birlogsmoalor ([Cu(NHs)4] %',
[Hg(NHs)4] 2*, [Co(NH3)s] *, [Ni(NH3)e] *, [Cd(NH3)4]** ) amals galir.

Mis, civo, kobalt doyiskon oksidlosmo doracesine malik olduglarina goérs onlar {igiin oksidlogsmae-
reduksiya reaksiyalari xarakterikdir. Bu reaksiyalardan bazilori ayri-ayr1 toyinatlarda istifado olunur.

Hg?" kationunun tayini reaksiyalar

1. Hidrogen-sulfid HaS va hall olan sulfidlor Hg?*-ni duzlarinin mohlullarindan cive-sulfid HgS
cokiintiisii soklinds ayirir:



46

Hg(NO); + Na,S — HgS| + 2NaNOs
Hg2+ + SZ+ s HgSl
Cokiintii tursularda hall olmur. Lakin ¢ar araginda (HNO3 vo 3HCI garisigi) hall olur.
ISiN GEDISi: Sinaq siisosinds 2 damei ikivalentli cive duzu mohluluna 2 dameci Na,S mohlulu
slava edilir.
2. Qalavilar ikivalentli civo duzlari ilo sar1 rongli cive 2-oksid HgO ¢okuntlisu verir:
Hg(NO3), + 2KOH — HgO| + H,O + 2KNO3
Hg?>* + 20H — HgO| + H.0
Cokiintii tursularda holl olur.
IsiN GEDisi: 2 ml ikivalentli civa duzu mohluluna 2 ml golovi mahlulu olavs edilir.
3. Kalium—yodid KJ ikivalentli cive duzu ils sar1 rongli cive 2-yodid — HgJ, ¢okiintusi verir:
Hg(NOs), +2KJ— HgJz| + 2KNO3
Hg?* +2J — Hglz |
COkiintii reaktivin artiginda holl olaraq rongsiz kompleks birlogsmo omolo gatirir:
Hgl: +2KJ — K3[Hgls]

ISiN GEDIsi: Sinaq siisesino 2 ml cive 2-nitrat Hg(NO3), mehlulu tokiib, iizorine avvalcs 2 ml,
sonra artiqlamast ilo KJ mohlulu slava edilir. Cokiintiiniin amalo galmosi va sonra hall olmasi miisahido
olunur.

4. Qalay-2-xlorid  SnCl, ikivalentli cive duzlarini hall olmayan ag rongli civa 1- xlorido godar
reduksiya edir.
2HgCI2 + SnCl, — H92C|2 l+ SnCl,
Reaktivin artiginda reduksiya davam edir:
Hg.Cl, + SnCl, — 2Hg + SnCl,4
Hg.Cl, + Sn** — 2Hg + Sn** + 2CI-

IsiN GEDisi: 2 ml ikivalentli civo duzu mohluluna avval 1-2 ml, sonra artiglamasi ilo SnCl;
moahlulu slava edilir.

5. Ammonyak mohlulu Hg#-i ag rongli ¢okintli - civo 2-amid-xlorid HgNH.Cl soklindo
cokdardr:

HgCl, +2NH; — 2HgNH.CI + NH.CI
Cokiintii tursularda vo ammonyak mahlulunun artiq migdarinda hall olur:
HgNH2C| + 2NHs + NH4Cl — [Hg(NH3)4] Cl»

ISiN GEDisi: 2 ml cive 2-xlorid mehluluna 2 ml ammonyak mshlulu slava edilir. Cokintiiniin

omoalo golmasini va reaktivin artiginda holl olmasi miisahida edilir.

Cu?* kationunun tayini reaksiyalari

1. Qalavilar Cu(Il) duzlart mohlulundan mavi rangli ¢okunti Cu(OH), ayirir:
CuSOs + 2KOH — Cu(OH)2| + K3SO4
Cu* +20H — Cu(OH),|
Cokiintii gatt ammonyak mahlulunda hall olur:
CU(OH)z + 4NH3; — [CH(NH3)4](OH)2
ISiN GEDisi: 2 ml mis(I) duzu mohluluna 2 ml golovi mohlulu slavas edsrak, ¢okiintiiniin omalo
golmosini miisahido edirlor.
2. Ammonyakin sulu mahlulu Cu(Il) ilo gdy rangli kompleks birlosma amoals gatirir:
CuSO; + 4NH3; — [CU(NH3)4] SOy,
Cu? + 4ANH; — [CIl(NHa)4]2+
Reaksiya Cu?* ionu ii¢iin xarakterikdir, onun toyinindo istifads olunur.
ISiN GEDIsi: 2 ml Cu(Il) duzu mohluluna artilamasi ilo ammonyak mohlulu olavo edilir.
3. Kalium- heksasianoferrat (11) Ks[Fe(CN)s] (sar1 qan duzu) neytral va ya zoif turs miihitdo Cu(Il)
duzlarin1 qirmizi-qonur rongli ¢okiintti — mis —heksasianoferrat (II) soklindo ayirir:
2CuS0O, + K4[F6‘(CN)6] — CUz[Fe(CN)e] l+ 2 KySOq4
2Cu?" + [Fe(CN)g]* — Cuz[Fe(CN)e] |
Cokiintii duru tursularda hall olmur, ammonyak mohlulunda iss hall olur.
ISiN GEDisi: 2 ml mis(I) duzu mohluluna 2 ml sar1 gan duzu mehlulu slave edib ¢okiintiinin
ayrilmasi miisahido edilir.
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4. Kalium-yodid KJ ilo mis(ll) duzu arasinda reaksiya sorbost yodun ayrilmasi vo ag ¢okinti —
mis(1)-yodid (CuJ) omoala golmasi ilo gedir:
2CuSOs + 4KJ— 2Cul| + J2 +2K3S0,
Isin gedisi: 2 ml CuSO4 mohluluna 2 ml KJ mohlulu slavs edarak, mahlulun ranginin doyismasini
miigahids edirlor..

VI analitik qrup kationlar1 qarisiginin analizi

1 ml VI grup Kkationlar1 garisigr mahluluna golovi miihit alinana godor gati ammonyak mohlulu vo
3-4 damc1 6 N ammonium-xlorid mohlulu slave edorak qarisdirilir.

Cu®* ionlarimin tayini: Mohlulun gdy rongs boyanmasi torkibdo Cu?* ionlarmin [Cu(NH3)4]?*
soklindo moévcudlugunu gdstarir.

Cu* va H9?* -in ¢okdiiriilmasi:

10 damc1 ammonyak mohluluna damci-dameci turs miihita godar duru sulfat tursusu, sonra bir-bir
natrium-tiosulfat kristallar1 alavo edorok qizdirirlar. CuzS, HgS vo S ¢okiintiilori amalo golir. Sentrifuga
vasitasilo sentrafuqati ¢okiintiidon ayirirlar.

Biitiin gruplarin sistematik analizindo magnezium, mis va cive ammikatlari ilo birlikde mohlulda
qalir. CuS vo HgS-in ¢okdiriilorok ayrilmasindan sonra, sentrafuqatda galan Mg-u natrium -
hidrofosfatin kdmoayils toyin etmak olar.

Ogor yalniz VI qrup kationlarinin analizi aparilsa, Cu2S vo HgS ¢okdiiriildiikden sonra sentrafugat
atilir. Cokiintli bir ne¢o damc1 NH4Cl-in istirakinda su ilo yuyulur. Yuyulmus ¢okiintiinii qizdirmagla 6-7
damc1 3N HNO:s ilo isloyirlor. CuzS hall olur.

Hg** varhigimn yoxlanmasu.

Qalan gara cokintiini (HgS) kicik cini gabda 6-8 dameci “gar aragi” vasitasilo isloyir (sorucu
skafda) vo tursunun artigin1 qurudurlar. Soyutdugdan sonra galan artig1 bir neco damei su ils duruldurlar.
Alman mohlulun 3 damcisina 3 damci SnCl; mohlulu olave edirlor. Mohlulda Hg?* mévcuddursa, ag
cokunti — Hg.Cl, amalo galir.

Ogor mohlulda mis ionlar1 yoxdursa, HgS-i ¢okdiirmoya ehtiyac yoxdur. Hg?" ionunu toyin etmok
liciin 3 damc1 ammonyakli mohlulda Xlorid tursusu vasitasilo turs miihit yaradaraq Hg?* ionunu SnCl,
vasitasils tayin edirlar.

V| ANALITiK QRUP KATIONLARI QARISIGININ
ANALIZ SXEMI

ToeDQIQ OLUNAN MOHLUL

v NHs, NH4CI
Mohlul: [Cu(NHs)], [Hg(NHs).]>
¢ Na,S;03 (Hz SO, mﬁhitinde)

Cékiintii: Cu2S, HeS
HNOs §
v v

Mbohlul: Cu?* Cokintu: HgS
v HCI+HNO;
Mbhlul: Hg*

SnC|2 l
Ag cokiintii: Hg2Clz
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7 I - VI analitik qrup kationlar

qarisiginin analizi

MADDOLOSR VO CIHAZLAR

- HCI

- K3[FE(CN)5]

- 2N NaOH

- Nessler reaktivi
- qatt HNOs

- NaBi03 H3PO4
- 4N H,SO4

- NaHPO,

- KiCOs

- kalium-heksahidroksostibiat
- 6N HCI

- 10%-li NaOH

- Hy0,

- NH4CI

- Na,HPO,4

- NH4OH

- setrifuqa

- sinaq siisalari

1. SINAQ TOCRUB®OSI. Ilkin mohluldan gétiirarok ayri-ayriliqda Fe?*, Fe®, va NH4* ionlari
fordi tisulla tayin edilir.

Ca*" vo Mg?" ionlarini da fordi metodla toyin etmok mogsadouygundur, bels ki, analizin gedisinda
onlari itirmok olar. Mn?* va Na* da belo metodla toyin edilir.

Fe?" -in tayini. 2-3 damc1 ilkin mohlula 2 damc1 HCI (1:3) vo 1 dame1 Ks[Fe(CN)s] slavo edilir.
Coy rongli ¢okiintii Fe?* —iin varligim gostorir.

NH4* -in tayini. 3 damci ilkin mohlula artiglamasi ilo 2N NaOH tokiillr, garigdirilir. Mohlul
sentrifuqalanir.

Miixtolif kationlarin ¢atin hall olan hidroksidlori ¢okiintiido qgalir. 2 damc1 sentrafugata 4-5 damci
Nessler reaktivi (Ko[Hgls(H20),]) slave edilir. Qirmizi-qonur rongli ¢okiintiiniin amalo galmasi NH4*
ionunun varligini gostarir.

Mn?" -in toyini. 1-2 damc1 ilkin mohlula 1-2 damci gatt HNOs, 2 damei su va bir nego NaBiOs;
donaciyi alava edilir. Calxalanir vo sentrifugalanir. Ogar mohlulda Mn?* ionlar1 varsa, sentrifugat morugu
rongd boyanir. Mahluldaki sart rongli domir duzlarini MnOy ionlarinin rongi maskalayir. Bu halda 1-2
damc1 H3POq olavs edilir, Fe* ionlari rongsiz kompleks soklindo pardalonir.
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Ca?* -in toyini. Analiz olunan mohlulun 2 damcisina 2 damci 4N H,SO; slavo edib, omoalo golon
cokiintiinii mohluldan ayirirlar. 1 damer sentrifugati saat siisesi tizarine tokiib, buxarlandirir va mikroskop
altinda baxirlar. Ca®" ionlar1 xarakterik iynovari CaSO4 2H0 kristallart omoalo gatirir.

Mg?* -in toyini. 3 damci analiz olunan mohlula 2N NaOH mohlulu slavo etmoklo golovi miihit
yaradilir, sonra golovinin artig1 (2-3 damci) olave edilir, qarigdirlir vo setrifuqa vasitosilo ¢okiintu
ayrilir. Cokiintli 2 dofo isti su ilo yuyulur vo ona 3 damci gati ammonyak mohlulu, 1 damci 6N NH4CI
mohlulu slava edorak qarisdirilir va sentrifugalanir. Saat siisosi {izorinoe 2 damci sentrifugat vo kenarinda 1
damc1 NapHPO. yerlogdirilir. Mohlullar siiso ¢ubuqgla birlagdirilir, sirtiilorok alov {izorinds azca
qurudulur vo soyudulur. Mahlulda Mg?* oldugda MgNH4PO.-iin xarakterik kristallar1 amolo galir.

Na* -in tayini. 5 damci mohlula golovi miithit amoalo golona godor damci-damci K>CO3z mohlulu
olavs edilir (lakmus kagizi ilo yoxlanir), sentrifugalanir.

Sentrifugatda Na® kationlar1 mikrokristalloskopik reaksiya ilo uranilasetat vo vya kalium-
heksahidroksostibiat (V) vasitasils toyin edilir.

2. II grup kationlarinin ayrilmast va analizi. 2 ml mohlula ¢okiintiinin ayrilmasi dayanana qodar
6N HCI mohlulu olava edilir. Cokuntl sentrifuqa vasitasilo ayrilir, duru xlorid tursusu ila yuyulur va
analiz edilir.

3. III qrup kationlarimin ayrilmast va analizi. 11 qrup kationlar1 ayrildigdan sonra analiz edilir.

4. Iva IV qrup kationlarinin ayrilmasi va analizi.

Il grup kationlarin1 ayirdigdan sonra golovi miihit yaranana qodor sentrifugata 10%-li NaOH
mohlulu , sonra 10 damci da artiq miqdan slave edilir. 10-12 dame1 H2O, tOkilorak garigdirtlir vo su
hamaminda qizdirilir. Mahlul ¢okiintidon sentrifuqa ilo ayrilir. Cokiintids V va VI qrup kationlarmin
hidroksidlari galir.

Sentrifugat 2 yers béliinir. Bir hissa IV qrup kationlarma goro analiz edilir. Ikinci hisso ¢ini gaba
yerlosdirilib ammonium duzlarinin tam kenar edilmosine qador koézordilir vo analiz edilir (I qrup
kationlari).

5. Vva VI qrup kationlarinin qarisiq analizi. Cokiintiinii golovi vo peroksidls isladikden sonra (4
band) 2-3 dofo ammonium-nitrat istiraki ilo isti su ilo yuyulur. Sonra ¢okiintiiys 10 damci 2N HNOs
mohlulu, 4-5 damci hidrogen-peroksid slave edilir, ¢okiintii hall olana qoadar qarigdirilir. ©gor ¢okiinti
tam hoall olmursa, daha bir ne¢o damc1 HNO3 va H20; olava edilir vo zaif qizdirilir.
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Alman mohlula gslovi miihit yaranana qodor qati ammonyak mohlulu vo sonra 6-8 damci artiq
miqdar1 slavs edilir. Sonra 4-5 damci1 6N NH4Cl mohlulu vo 2-3 damc1 H2O- olavo edilir. Qarisdiraraq
qizdirilir. Soyutdugdan sonra setrifugalanir, ¢okiintii mohluldan ayirilir.

Torkibindo V qrup kationlar1 olan ¢okiintu 2-3 dofo duru ammonyak mohlulu ilo yuyulur, analiz
edilir.

Tarkibindo VI qrup kationlart vo Mn-nin ammonyakla amolo gotirdiyi kompleks olan sentrafugat
analiz olunur.

CuS vo HgS natrium-tiosulfatin kdmoyilo ayrildigdan sonra mohlulda Mg?* ionlar1 qalir ki, onlar
da Na;HPO4 vo NH4OH vasitasils toyin etmok olar.

KATIONLARIN SISTEMLIi ANALIiZi

NH*, Fe?*, Fe* kationlarinin sinaq toyinati

Mohlul: 1, 11, 111, IV, V, VI qrup kationlar:

v ch; ¥

Cokiintii: II qrup kationlar:: Mbhlul: 1, 1II, IV, V, VI
AgCl, Hg:Cl:, PbCl2 qrup kationlar: (Pb?)
|
* A 4 HZSO4
Cokiintii: III qrup kationlar: Mbhlul: 1, 11,1V, V, VI
BaSOs, CaSOs, Pb BaSOs qrup kationlar1
v v NaOH + H,0,
Gokiintii: V. ve VI qrup Mohlul: 1, IV qrup kationlar:
kationlar::Mn(OH), [Al(OH)4], [Zn(OH)4]%,
MnO(OH)2, Fe(OH)s, CrOs
HgO, Cu(OH):, Bi(OH)s
A 4 A
HNOs + H:0z + IV qrup Ammonium
Mahlul: V va VI kationlarinin duzlarmi
K i_ ul' V;[ , 1;]1‘311}9 analizi konarlasdirdiqdan
ationlari: Mg, ke,

sonra I qrup

Mn?, Cu?, Hg?, Bid* )
! P8 kationlarinin

l | NH,CI ¢

NHsOH + H>0,

Mohlul: VI qrup kationlar:
Cokiintii: V qrup [Cu(NHs)«]*, [Hg(NHs)«]*",
kationlari:Mn(OH)., Mg*
MnO(OH)., Fe(OH)s,

Bi(OH)s
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8 Anionlarin analizi
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MADDOLSR VO CIHAZLAR

- Na2HPOs ,Na2COs, Na250s, Na25203, Naz2B1sO7
- H2SO: ,HNOs ,HCI, H202
- MgClz2, CaClz, BaCl:
- (NH4)2C204, NH+sOH, (NH4)2M0O4
- Naz[Fe(CN)sNO], Ks[Fe(CN)s ]
- KMnOys, K2CrOs , KoCr207

- AgNO:s, Pb(NOs):2

- Jomoahlulu

- CHsCOONa

- sinaq siisolari
- sentrifuqa

- qaz lampasi

Anionlarin vosfi analizi kationlarin analiz Gsulundan forqlonir. Anionlarin analitik qruplara
boliinmasinin asasini barium vo giimiis duzlarinin hallolma miixtslifliyine asaslanir. Anionlarin qruplara
boliinmoasinin miixtslif variantlar1 vardir. Bu doarslikdo genis yayilmis variantlardan biri —anionlarin {ig
analitik qrupa boliinmasi toklif olunur.

. L Qrupun
Qrup Anionlar Qrup reaktivi xarakteristikasi
2 2
1 88%4 2 2%3 3" | Neytral va zaif asasi |Barium duzlari suda
gi s bl miihitdo VaSl,  |holl olmur
. Gilimiisiin duzlart
2 |s1,vq,I,s* HNOaAlﬁg‘kmda suda va duru
gRSs tursularda hoall olmur
. . Barium vo giimii:
NOs, NO7, . gumusg
3 CI—? COOZ‘ Qrup reaktivi | duzlar suda holl
3 yOXdUF olur
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I qrup anionlar: fosfat — PO,%, sulfat — SO.?, sulfit — SOs*, karbonat —COs?, tiosulfat— S,047,
xromat — CrO4%, dixromat — Cr,07*, borat -BO,~ (va ya tetraborat B4O7%") vo oksalat —-C,04> ionlaridur.
Bu anionlar Ba?* ionu ilo suda ¢atin hall olan duzlar omolo gotirir. Qrup reaktivi neytral vo ya zaif osasi
muhitds barium-xloriddir ( BaCly).

I qrup anionlar: xlorid — CI, bromid — Br~, yodid —J, sulfid —S* va rodanid - SCN" ionlaridir.

Bu anionlar Ag* ionu ilo suda ¢atin holl olan, duru nitrat tursusunda holl olmayan duzlar omalo gatirir.
Qrup reaktivi duru nitrat tursusu mithitinds giimiis — nitratdir ( AQNO3).

III qrup anionlar1: nitrat — NOz', nitrit- NO2', asetat -CHsCOO" ionlaridir. Bu anionlarin giimiig
va barium duzlar1 suda yaxs1 hall olur. Qrup reaktivi yoxdur.

Rus alimi N.A.Tananayev anionlarin oksidlogsmo-reduksiya xassolorino géro tosnifatini vermisdir.
Bu tosnifata asason anionlar (i¢ grupa bélindr:

I qrup — oksidlogdirici anionlar: MnOg4, CrOs*, NO3z, NO2 , AsO,%. [Fe(CN)g] > vo s.;

I grup — reduksiyaedici anionlar: CI, Br, J,, S%, SOs%, $;03%, SCN-, AsOs*, [Fe(CN) 6] +,C204*
Va's.

111 gqrup — indiferent anionlar: SO.%, PO4*, BOy, SiOs%, CH3COO-, CO ;7.

Anionlarin imumen gobul olunmus sistemli analizi yoxdur. Kationlardan forqli olaraq, anionlar1
toyin etmoak {igiin onlar1 avvalcadon ayirmaq lazim deyil. Anionlar toyin olunarken bir-birina mane olmur.
Buna uygun olaraq qrup reaktivi anionlar1 qruplara bolmok {igiin deyil, onlar1 toyin etmok ii¢iin istifads
olunur.

Ayri-ayri anionlar1 toyin ederkon nazors almaq lazimdir ki, barium vo giimiis duzlan ilo amalo
golon ¢okiintiilorin xarici goriinligii oxsar olur. Buna gora ayri-ayri ¢okiintiilorin tursularda vo ya diger
reaktivlords hollolma daracasine vo xarakterine xiisusi diqget yetirmok lazimdir.

I qrup anionlarinin saciyyavi reaksiyalari

I grup anionlara PO, SO 3%, CO 3%, SO.%, CrO 42 (Cr,0+%), BO; (B4O7*) C,04 2% daxildir. Qrup
reaktivi neytral vo ya zoif osasi miihitdo BaCly-dir. Bels ki, bu anionlarin barium duzlar1 (BaSOs-don
basqa) tursularda hall olur.

Ag+ ionu bu anionlarla (SO4* vo CrO 4% -dan basqa) suda ¢atin, duru nitrat tursusunda asan hall
olan duzlar omals gatirir. CrO 4% anionlar sar1, Cr,0 7% narinci rongdo, qalan anionlar iso rangsiz olur.

SO4*— ionunun tayini reaksiyalari.
1. Barium-xlorid- BaCl, duru sulfat mshlullarindan ag ¢okiintii — BaSO4 ayirir:
BaCl, + Na;SO; — BaS04| + 2NaCl
Ba*" + SO+ — BaSOs|
BaSO; tursularda hall olmur. Bu xassasi ilo do o, digor I qrup anionlarinin barium duzlarindan
forqlonir.
ISiN GEDisi: 2 damci natrium-sulfat Na,SOs; mohluluna 2 damci barium-xlorid mohlulu slave
olunaraq ¢6kiintiiniin ayrilmast miisahids edilir.
2. Qurgusun 2- asetat (CHzCOO)2Pb va qurgusun 2-nitrat Pb(NOs), sulfat mahlulundan qurgusun
2-sulfat - PbSO4 ag rongli ¢okuntl ayirir:

Pb(NQs), + Na,SOs — PbSO.|+ 2NaNO;
Pb?* + SO — PbSO4|
Cokiintii nitrat tursusunda hall olmur. Qalovi moahlullarinda, elaco do, gati ammonium-asetatda
¢atinliklo hall olur.
ISiN GEDisi: 2 damci Na;SO; mohluluna 2 damci (CHsCOO):Pb  mohlulu slave edib,
¢okiintiiniin amals galmasini miisahids edirlor.

PO4* — fosfat ionunun tayini reaksiyalari.
1. Barium-xlorid ~ BaCl, neytral miihitdo fosfat mohlulundan barium - hidrofosfatin amorf
¢okiintiislinii ayirir. Tacriibada hidrofosfat duzlarindan istifads olunur.
Nas HPO,4 + BaCl, — BaHPO, | + 2NaCl
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HPO,* + Ba* — BaHPO4|

Cokiintl mineral tursularda (sulfat tursusundan basqa) ve sirks tursusunda hall olur.
Reaksiyan1 zoif turg mithitdo NaszPOs mohlulu ilo aparsaq, Bas(POs)2 ¢okiintiisii ayrilir:
3Ba*" + 2P0, — Bas(PO4) 2|

ISiN GEDisi: 4 damci natrium-hidrofosfat mohluluna 4 dameci barium-xlorid olave edilir.
Cokiintiiniin duru xlorid va nitrat tursularinda hall olmasi1 yoxlanilir.
2. Magnezial qarisig (ammonyak, ammonium-xlorid vo magnezium-xloridin suda mohlulu) duru
mohlullardan ag kristal ¢okiintii — magnezium-ammonium-fosfat ayirir:
Na;HPO4 + MgCl; + NHs,OH — MgNHPO.| +2NaCl +H,0
HPO,* + Mg?* +NH4OH — MgNH4,PO4| + H0O

IsiN GEbisi: Sinaq stisosine 2 damci natrium-hidrofosfat mohlulu tékerok, ona 2 damci
ammonium-xlorid, daha sonra 2 damci ammonyak vo 2 damci magnezium-xlorid mohlulu slavs edilir.
Omols golan ¢okiintiiniin duru HC1 vo HNOs tursularinda hall olmasi yoxlanilir.

3. Guimiig-nitrat AgNQO; fosfat ionu ilo sar1 rongli glimiis-fosfat ¢okuntiisi verir. Bu ¢okinti nitrat
tursusunda vo ammonyak mohlulunda asan holl olur. Tam ¢6kmo yalniz neytral vo zsif golovi miihitds
mumkundur:

NazPOs +3 AgNOs — Ag3PO4l+ 3NaNO;
PO +3Ag" — AgsPO: |

ISiN GEDisi: 4 damci NasPO4 mohluluna 4 dame1r AgNO3z mahlulu olava edilir. Cokinti ilo birgo
mohlul 2 hissays bolinir. Cokuntinin HNO3z vo ammonyak mahlulunda hall olmas1 miisahids edilir.

4. Ammonium-molibdat — (NH4)2M0QO4 nitrat tursusu miihitindo artiq migdar hidrofosfat duzuna
alava olunduqda sar1 rangli kristallik ¢okiintii amoals gotirir:

NazHPO4 +12(NH.):M00; +23HNO; — (NHa)sHa[P(M0O5)s]| +21NHsNOs +2NaNO; +10H,0
HPO42' +3NH4* +12MOO42' +23H2Jr — (NH4)3H4[P(M0207)5]l +10H,0

Cokiintii golovilorde vo ammonyak mohlulunda asanligla hall olur. Bundan basqa, ¢okiintii gslovi
metalin fosfatinin artiginda da hall olur. Bunun iigiin reaktivi artiglamasi ilo gotiirmok lazimdir. SOs*
ionlari, eloco do digor reduksiyaedicilor bu reaksiyaya mane olur. Reaksiya ¢ox hassasdir vo PO,* ionu
Uclin xarakterikdir.

SO3* va S;03* ionlar reaksiyaya mane olur. Bu ionlar Mo(VI)-i reduksiya edir vo mohlul gdy
ronga boyanir — molibden goyii amoala galir.

ISiN GEDISi: Sinaq siisosine 5 dame1 ammonium-molibdat (NH4)2MoO4 mohlulu tokiib, 1 dameci
gat1 nitrat tursusu oalave edarak qizdirir va 1 damei natrium - hidrofosfat damizdirirlar. Sinaq siigesini sakit
goyub ¢okiintiiniin ayrilmasini miisahids edirlor.

COs* karbonat ionunun toyini reaksiyalari.

1. Barium-xlorid BaCl, karbonat mohlullarindan soyuqda ag ¢okiintii — barium -karbonat ayirir:
BaCl, + Na,CO; — BaCOs| +2NaCl
Ba?*+ COs> — BaCOs|

Cokiintii duru xlorid, nitrat va sirks tursularinda asanliqla hall olur, qaynatdiqda kristallasir.
ISiN GEDisi: 5 damci Na,COs mohluluna barium-xlorid slave edib, alinan ¢okiintiiniin duru
tursularda hall olmasini yoxlayirlar.
2. Tursular biitiin karbonatlar1 pargalayaraq, karbon-dioksidin ayrilmasina sabab olur:
Na.COs3 + 2HCI —2 NaCl +CO21 + H.0O
COs%* + 2H* — CO21+ H:0

Bu reaksiya karbonatlar ticlin xarakterikdir.
ISIN GEDIiSi: 2 damci Na;COs; mohluluna damci-damer xlorid tursusu olave edorak, gazin
ayrilmasini miisahids edirlor.
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SO;% - sulfit ionunun toyini reaksiyalari.
1. Barium-xlorid BaCl; neytral miihitdos sulfitlori ag ¢okiintii — barium sulfit soklindo ¢okdiiriir:
Na,SO;+ BaCl, — BaSO3¢ + 2NaCl
Ba?* + SO3* — BaSOs)

Cokiintii duru xlorid va nitrat tursusunda hall olur.
ISiN GEDIsi: 4 damci natrium-sulfit mohluluna 4 damci barium-xlorid alavs edirlor.
Cokiintii ilo mohlulu 2 hissays boliib, onun tursularda (HNO3s vo HCI) hall olmasini1 yoxlayirlar.
Ogor ¢okiintii tursularda hall olmursa, demali ¢okiintiido barium-sulfat mévcuddur.
2. Guimiig-nitrat AgNO3 sulfit mohlullarindan neytral miihitds ag kristallik ¢okilntu - glimiis sulfit
ayurir:
Na,SO; + 2AgNO3—> Agzso3l + 2NaNQO;
SOs% + 2Ag" —AQ.S0s|

Cokiintii duru nitrat tursusunda vo ammonyak mohlulunda hall olur. Qslavi torpaq metallarinin
sulfitlorinin artiginda bu ¢okiintii hall olaraq kompleks duz amalo gotirir:
Ag2SO; + NaSO; — 2Na[Ag(S0s)]

ISiN GEDIsi: sinaq siisesino 5 damer natrium-sulfit mohlulu tokiib, iizorino 6 dame1 giimiis-nitrat
moahlulu slavs edilir. Omala golon ¢dkiintiinii ii¢ hissaya boliib onun duru nitrat tursusunda, ammonyak va
natrium-sulfit (artiqlamasi ilo) mohlullarinda hall olmasini yoxlanilir.

3. Yod Jo mahlulu sulfit tursusu (a) va sulfit (turs mithitdo) mohlullarinda (b) rangsizlosir:

H,SO; +J; + H,O— 2HJ + H,SO4 @
Na;SOz + 2HCI + J; + H.0 — 2HJ + H2SO, + 2NaCl (b)

Reaksiyani zoif turs miihitdo aparmaq lazimdir. Bels ki, galovi miihitdo yod sulfitlor olmadiqda
belo rongsizlosir. Reaksiya ¢ox hossasdir.

IsiN GEDIsi: 3 damei sulu yod mohluluna 1 damc1 duru HCI ve qarigsdiraraqg damci-damci natrium-
sulfit olava edilir. Mahlulun tadricon rangsizlogsmasi miisahida olunur.

4. Natrium-hidroprussid Nay[Fe(CN)sNO] sulfitlorin neytral mohlullarin1 ¢ahrayi-qirmizi rongds
boyayir. Sink-sulfat mohlulunun artiginda rong al-qirmizi olur. Mahlula azca sar1 gan duzu Ks[Fe(CN)s ]
olava etdikdo reaksiyanin hassasligi artir.

ISiN GEDisi: 2 dameci natrium-sulfit mohluluna 1 damci natrium-nitroprussid vo 3 damci sink-
sulfat tokorak, mahlulun ranginin doyismasini, sonra 1 damci durulasdirtlmis Ka[Fe(CN)s] mahlulu slava
edarak, ¢okiintlinlin ayrilmasini miigsahids edirlaor.

S,05% tiosulfat ionunun tayini reaksiyalari. S,05% - H;S;03 —{in anionudur. H;S;0; davamsiz
tursudur va sarbast halda movcud deyil. Qalavi metal duzlart davamlidir, lakin suda hidrolize ugrayir.
Tiosulfatlar giivvatli reduksiyaedicilordir.

1. Barium-xlorid BaCl, tiosulfat ionu ils ag roangli ¢oklinti — barium-tiosulfat amolo gatirir:

Na,S,0; + BaCl, — BaSQOsl + 2NaCl
82032' + Ba?* — 838203l

Cokdintd isti suda, hamginin duru mineral tursularda (sulfat tursusundan basqa) hall olur.

ISiN GEDiSi: 2-3 damci NayS;0; mohluluna eyni miqdar BaCl, mohlulu olave edoerok, smaq
slisosinin divarlarini siise gubugla siirtiirlor. Omals golon ¢okiintiinii 2 hissays boliir, gaynar suda vo duru
HNOj3 —da hall olmasini yoxlayirlar.

2. Mineral tursular tiosulfat tursusunu onun duzlarindan ¢ixarir.

Na>S,03 + 2HCI — H»S,05 + 2NaCl

Tiosulfat tursusu amala galon kimi parcalanir vo mohlul bulanir:
H.S,0; — S| + SO,7+ H.0

Bu reaksiyaya asasan sulfitlarin istiraki ilo tiosulfatlari toyin etmok olar.
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ISIN GEDIiSi: Smnaq siisosino 4 damci NayS,03 mshlulu, iizorino eyni miqdarda HCI tokiib
qizdirirlar. Sarimtil ¢okiintii amals galir.
3. Giimiig—nitrat AgNOs tiosulfatlar ilo ag rongli ¢okintu - Ag2S203 amalo gatirir ki, o da tezliklo
saralir, bozarir vo nohayat qaralaraq glimiis-sulfids gevrilir:
NazS203 + 2AgNO3; — AQ2S,03] + 2NaNOs
Ag2S;0; + H0— AQeS|+ HzSO4

Cokuntl AgS203 NaxS,03; —in artiginda hall olaraq kompleks ion [Ag (S203)]" amala gatirir. Buna
g0ra reaksiya zaman1 AgNOs-Un arti@ini olava etmok lazimdir. Reaksiya tiosulfat ionu i¢lin xarakterikdir.

ISiN GEDisi: 1-2 damci natrium-tiosulfat mohluluna 3-4 damei glimiis-nitrat mohlulu olaves olunur.
Cokiintiintin ranginin doyismosi miisahids edilir.

4. Oksidlagdiricilor (KMnO4 — kalium-permanqanat vo ya J, —yod) tiosulfat ilo reduksiya olunur.
Bu zaman mohlul rongsizlosir:

2Na,S,03 + J, — Na»S4s06 + 2Nal
252032' + ) - 84062_ + 2J)°
5NazS;03 + 8 KMnO4 + 7H,SO4— 5NaSO4 + 8MnSO4+ 4K,SO04+ 7H20
53,03 + 8MnO4 + 14H* — 10S04% + 8Mn?* + 7H,0

IsiN GEDisi: sinaq siisosinin birina 5 damci yod mohlulu, digorine 5 damci 0,IN kalium-
permanganat mahlulu vo 1 damci 2N H2SO4 mohlulu tokilir. Hor iki sinaq siisosine mahlul rongsizlogono
gadoar damci-damce1 NayS;03 mohlulu alave edilir.

BO; va B:O7* borat ionlarimin tayini reaksiyalari. Ortoborat tursusu — HsBO3 rongsiz kristallik
maddadir, zaif elektrolitdir. Borat tursusunun duzlari ortoborat tursusu deyil, metaborat — HBO; vo ya
tetraborat —H,B4Oy tursusuna uygun galir.

1. Barium-xlorid BaCl; gati boraks mohlullari ilo ag rongli ¢okintl — barium - metaborat amolo
gotirir ki, bu da sirke, xlorid ve nitrat tursularinda hall olur:

Na;B.0; + BaCl,+3H,0 — Ba(B0,).] + 2H,BO; +2NaCl
B.O+* + Ba?* +3H,0 — Ba(BO,)2|+2H3;BOs

ISiN GEDisi: 3 damci boraks mohluluna 3 damei BaCl, mahlulu slava edirlor.
2. Qati sulfat tursusu va etil spirti quru halda gotiiriilon borat tursusu vo ya boratlarla qarsiligh

tosirds olduqda trimetilborat efiri omalo gotirir. Efir yandiqda alovun rongi parlag-yasil rongs boyanir:
Na,B4O7 + H,SO4 + 5H,0 — 4H3BOs; +Na,SO4

OH OCzHs
B< OH + 3C,HsOH —¥H:0: B<OCZH5 +3H,0
OH OCzHs

Bu mogsadls metil spirti gotiirditkds ugucu trimetil-borat efiri B(OCHs3)3 amoloa golir.

ISiN GEDIsi: cini kasada, yaxud butada 10 damei borat duzu quruyana godar buxarlandirilir. Quru
qaliq soyudulur, 5 damci gatt HoSOs mohlulu, 15 dameci spirt (95%-li) oslave olunur, siiso gubugla
qarigdirilaraq yandirilir. Borat ionlar1 alovu parlaq yasil rangs boyayir.

CrOs* -xromat ionlarmin toyini reaksiyalari. Xromat ionu xromat tursusunun (H2CrOs )
anionudur. Turs miihitds o, bixromat ionuna kegir:
2CrO4# +2H" < Cr,07* + H,0
Bixromat mohluluna galovi slavs etdikds tarazliq sola dogru doyisir.
1. Barium-xlorid BaCl, xromatlarla sar1 rongli barium-xromat ¢okiintiisii omolo gatirir:
K2CrOs4 + BaCl, — BaCrO4| + 2KCl
Ba?* + CrO4> —BaCrO4|

Cokunti mineral tursularda holl olur, sirko tursusunda hoall olmur. Cr,O7* ionu BaCrOs-1
CH3COONa —un istiraki ilo amala gatirir.
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ISiN GEDISi: 2 damci kalium —xromat mohluluna 2 damei BaCl, mohlulu slave edorak alinan
cokiintiiniin nitrat tursusunda hall olmasin1 yoxlayirlar.
1. Qurgusun 2-nitrat Pb(NOs), xromat ionlar1 ilo parlag-sart rongli ¢okiintii omalo gotirir:
K2CrOs+ Pb(NO3), — PbCrOs] + KNOs
PbZt + CI'O42' — PbCI"O4l

ISiN GEDisi: 4 damci kalium-xromat mohluluna 4 damci qurgusun 2- nitrat mohlulu slava edirlor.
COkiintiinii 3 hissoya boliib, nitrat tursusu, golovi vo sirks tursusunda holl olmasini yoxlayirlar.
3. Giimiis-nitrat AgNOs; —1in xromatlarla qarsiliqh tesirindon qirmizi-qonur rongli glimiis —xromat
cokiintiisti alinir:
K,CrOs + 2AgN03—> Ag2CrO4i + 2KNO;
2Ag" + CrOs#— Ag:CrO,]

Bixromatlar Ag* ionu ilo ¢okiintii omolo gotirmir.

ISiN GEDisi: 2 dameci kalium - xromat mohluluna 2 damci giimiig-nitrat mohlulu slava edirlor.
Cokiintliniin nitrat tursusunda hoall olmasin1 yoxlayirlar.

4. Hidrogen-peroksid H»O, turs miihitdo bixromatlari goy rongli ~ H.CrOg tursusuna qodor
oksidlosdirir:

K>Cr,07 +4H, 0, + HSO4 < 2H,CrOg + KoSO4+ 3H,0
CI’2072' + 4H,0, + H" <> 2H,CrOg + 3H,0

Bu reaksiya CrOs> vo Cr,07% ionlarini identifikasiya etmoyo imkan verir. H,CrOs mohlulda
davamsizdir, pargalanaraq xrom (III) duzlarini omolo gotirir vo gdy rong yasil ronge kegir. Uzvi
holledicilards bu tursu daha davamlidir.

ISiN GEDisi: Tixaci olan sinaq siisasine 3 damei kalium - xromat vo ya kalium - bixromat mohlulu
tokib, 1-2 damci 2N H2SO4 mohlulu, sonra 0,5 ml efir vo ya amil spirti vo 3-4 dameci hidrogen-peroksid
olavo edirlar. Sinaq sligesini tixacla baglayib calxalayirlar. Laylarin ayrilmasindan sonra efir qatinin goy
rongs boyanmasini miisahids edirlar.

C,04* - oksalat ionunun tayini reaksiyalari. C;04> ionu—oksalat tursusunun (H,C,04) anionudur.
Bu tursu suda yaxs1 hall olan zaif elektrolitdir.

1. Barium —xlorid BaCl, xromatlarla sar1 rangli barium-xromat ¢okiintiisii amoalo gatirir:
(NH4)2C204 + BaCl, — BaC204l+ 2NH.CI
C2042' +Ba* — BaC,0,4 l

Cokiintu xlorid va nitrat tursularinda, qizdirdiqda iss sirke tursusunda hall olur.

ISiN GEDIsi: 5 damci ammonium-oksalat mohluluna 5 damei barium-xlorid mehlulu olava edirlor.
Cokiintiinii iki hissaya boliib, xlorid va ya nitrat tursusunda, qizdirdiqda sirks tursusunda hall olmasini
yoxlayirlar.

2. Kalsium-xlorid CaCl, oksalat ionu ilo ag rongli kristallik kalsium-oksalat ¢okiintiisii amala
gotirir:

(NH.)2C204 + CaCl; — CaC;04 | + 2NH4CI
Ca% + C2042' — CaC,0,4 l

Cokiintii mineral tursularda hall olur, sirks tursusunda hall olmur.
ISiN GEDisi: 3-4 damci ammonium-oksalat mohluluna 4 damci kalsium - xlorid olava olunur.
Omals goalan ¢okiintiiniin xlorid va sirks tursusunda hall olmas1 yoxlanilir.
3. Kalium-permanganat KMnO; turs miihitds oksalat ionunu karbon -diokside gadar oksidlosdirir.
Bu zaman MnOs ionu rangsiz Mn?* ionuna reduksiya olunur vo mohlul rangsizlosir:
5(NH4)2C204 + 2KMnO4 + 8H2S04—10C0O21 +2MnSO4+K;S04+ +5(NH.)2S04 +H,0
2 MnO4s + 16H" +5C,0,4 — 2Mn?>* + 8H,0 + 10CO;
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ISIN GEDISI: 4 damci ammonium-oksalat mohluluna 5 damei sulfat tursusu mohlulu olavo edib
70-80°C-ya qodor qizdirirlar. Isti mohlula damci-damer duru kalium-permanganat mohlulu olava edib,
mahlulun rongsizlogsmasini miisahids edirlor.

II analitik qrup anionlarinin saciyyoavi reaksiyalar:

II grup anionlarma CI', Br, J;, S vo SCN ~ anionlar1 aiddir. Bu anionlar Ag* ionu ilo suda ¢atin holl
olan, nitrat tursusunda holl olmayan duzlar omolo gatirir. Qrup reaktivi nitrat tursusunun istiraki ilo
AgNO;-dir. Bu soraitdo AgNOs I qrup anionlart ilo ¢okiintii vermir.

CI' —xlorid ionunun tayini reaksiyalar.

1. Giimiig-nitrat AQNOz CI" ionu ilo ag rongli giimiis-xlorid ¢okintiisii omalo gatirir:

NaCl + AgNOs; — AgCl| + NaNO;
Cl" + Ag" — AgCl|

Cokiintli nitrat tursusunda holl olmur, ammonyak mohlulunda iso asan holl olaraq kompleks
birlosmo omols gatirir:
AgCIl + 2NH3; — [Ag[NHs3].]CI

Diammingiimiis — xlorid mohluluna gat1 nitrat tursusu olave etdikds ¢okiintii yenidon ayrilir:
[Ag[NH3]2]Cl + 2HNO; — AgCI |+ 2NHs NO3

AgCI ¢oklntusi natrium-tiosulfat (Na2S204) mohlulunda yaxs1 hall olur.

IsiN GEDIsi: 2 damci natrium-xlorid mohluluna 2 damei giimiig-nitrat mohlulu slava olunur vo
¢okiintii hall olana gadar gatt ammonyak mohlulu tokiiliir. Alinan mohlula qati nitrat tursusu alave edarak,
yenidon ¢6kmo miisahido edilir.

Br - bromid ionunun tayini reaksiyalari. Br- ionu bromid tursusunun anionudur. Hall olmalarina
va xassolarine gors bromidlor xloridlers yaxindir.

1. Giimiig-nitrat AQNOz Br- ionu ilo sarimtil rongli giimiis-bromid ¢okuntusu verir:

NaBr + AgNOs; — AgBr|+ NaNOs
Ag*+ Br — AgBr|

Cokiintli nitrat tursusunda hoall olmur, ammonyak mohlulunda pis, natrium-tiosulfat mohlulunda
yaxst hall olur.

AgBr + Na;S,03; — NaBr + Na[Ag(S205)]

ISiN GEDisi: 4 damci natrium-bromid mohluluna 4 damci giimiig-nitrat mohlulu slava edirlor.
Cokiintii ilo birgo mohlulu iki hissaya boliirlor. 1 hissasina gati natrium-tiosulfat mohlulu, digarino qati
ammonyak mohlulu slavs edib, AgBr —in bu reaktivlards hall olmasini miiqayiss edirlor.

2. Xlorlu su bromid mohluluna slava edildikdo sorbast brom ayrilir ki, bu da xloroformda hall
olarag holledici gatin1 narmnci rongs boyayir:

Cl2 + 2NaBr < 2NaCl + Br»

Xlorlu suyun artiginda BrCl amslo golmasi naticasinde rong itir: Bu reaksiya Br™ ionlar tgilin
saciyyavidir.

ISiN GEDIsi: 3 damc1 natrium-bromid mahluluna 0,5 ml xloroform alava edib calxalayirlar. Sonra
damci-damer xlorlu su tokiib, xloroform gatinin ranginin doyismasini miisahids edirlor.

J” yodid ionunun tayini reaksiyalari. J" ionu yodid tursusunun anionudur. Bu tursu HCI vo HBr
kimi qiivvatli tursudur. Yodidlardon giimiis, cive, qurgusun (II) vo mis(I) duzlar1 suda ¢atin hall olandir.

1. Giimiig-nitrat AgNO3z yodidlarden agiq-sar1 rongli ¢okintu —glimiis-yodid AgJ ayirir:

KJ + AgNOs; —AgJ| + KNOs
Ag'+J — Agl|

Cokiintii nitrat tursusunda vo ammonyak mohlulunda hall olmur, natrium-tiosulfat mshlulunda pis
hall olur.

ISiN GEDiSi: 4 damci kalium-yodid mohluluna bir goder AgNO3z mohlulu olave edirlor. Omolo
galmis ¢okiintliniin Na,S>03-da hall olmasini yoxlayirlar.

2. Qurgusun (I1)-nitrat va ya asetat yodid mohlullarindan qurgusun 2-yodid - sar1 rongli ¢okiintii
ayurir:
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2KJ + Pb(NO3), — PbJ;| + 2KNOs
Pb** +2J — PbJ; |

Bu ¢okiintii isti suda hall olur, soyutdugda yenidon qizili pulcuglar soklinds ayrilir.

ISiN GEDIsi: 3 dame1 kalium-yodid mohluluna 2-3 dame1 qurgusun 2-nitrat mohlulu slave edirlor.
Omoalo golon ¢okiintiiyo 1 ml su, 2-3 damci sirke tursusu olave edarok, ¢okiintii hoall olana qoder
qizdirirlar. Alinan mohlulu soyudaraq qurgusun 2-yodidin qizili rongli kristallarinin omolo golmosini
miigahids edirlar.

3. Xlorlu su yodid mohlullarindan sorbast yod ayirir ki, bu da karbon disulfid vo ya xloroformu
girmizi-bondvsayi, nigastant iss gdy rangs boyayir.

2KJ +Cl; — 2KCI + J;

ISiN GEDISi: 3 damei kalium-yodid mohluluna 1 damc1 duru sulfat tursusu mohlulu tokulorak turs
miihit yaradilir, 0,5 ml xloroform olaves edilir, qarigsdirilaraq damci-damet xlorlu su tokiilir. Xloroform
laymin rongi miisahido edilir. Digor sinaq siisosine 1 damci KJ, 1 damci xlorlu su vo 2 damci nisasta
mohlulu tokiiliir. Rongin deyismasi miisahids edilir.

4. Damir (I11) — xlorid va digar oksidlasdiricilor J- ionunu sorbast yoda qadoar oksidlasdirir:

2FeCl; +2KJ — 2FeCl; +2KCl +J;
IsiN GEDisi: filtr kagiz1 lizorins ardicilligla KJ, HCI va FeCls tokiiliir, gonur rongli lokonin amalo
golmoasi vo 1 damcr nisasta mohlulunun tasiri ilo gdyarmoasi miisahido edilir.
S% - sulfid ionunun reaksiyalar
1. Giimiig-nitrat AQNOs S? ionu ilo qara rongli giimiis —sulfid ¢okiintiisii omalo gotirir:
Na,S + 2AgNOz — Ag:S| + 2NaNOs
2AgH+S* — Ag.S|
AQ:S duru nitrat tursusunda hall olmur, lakin qaynatdigda holl olur. Ammonyak mohlulunda hall
olmur.

ISiN GEDISi: 2 dame1 Na,S vo 2 damer AgNO3 mahlulu tokarak ¢okiintiiniin ayrilmasi miisahido
edilir.

2. Xlorid tursusunu Na,S mohluluna slave etdikds hidrogen-sulfid ayrilir. Ayrilan hidrogen-sulfid
lax yumurta goxusuna gors asan tayin olunur:

NazS + 2HCl — H,St +2NaCl

Qurgusun 2-asetat mohlulu ils isladilmas filtr kagizi H»S-in tasirilo qaralir.

ISiN GEDiSi: H,S zohorli oldugu iiciin reaksiya sorucu skafda aparilir. Sinaq siisesins 2 damec1
Na,S vo HCI tokilir. Smaq sitisosinin agzina Pb(CH3COO), mohlulu ilo isladilmig filtr kagizi
yaxinlagdirilaragq onun garalmasi miisahido edilir.

3. Kadmiumun hall olan duzlar: sulfidlorle parlag-sar1 rangli ¢okinti -kadmium-sulfid (CdS) amala
gotirir:

NazS + Cd(NO3), — CdS| + 2NaNOs

ISiN GEpisi: 3 damci Na;S mohluluna 3 damci kadmium duzu mohlulu olave edarok
sentrifugalanir. Sentrafuqat atilir. Cokiintiiys 2-3 damc1 CuSOs mohlulu slava edilir. Parlag-sart rongin
garalmasi miigahido edilir.

SCN' rodanid ionunun tayini reaksiyalari. SCN--rodanid (tiosianid) HSCN tursusunun
anionudur. Bu qiivvatli tursudur.

1. Giimiig-nitrat AgQNO3 rodanid ionlari ilo ag rongli (giimiis-rodanid) AgSCN ¢okiintust verir:

AgNO; + KSCN —AgSCN | + KNO3
Ag"+SCN — AgSCN |
Cokiinti ammonyak mohlulunda hall olur, duru nitrat tursusunda hall olmur.
ISiN GEDIisi: 2 damci kalium-rodanid mohluluna 2 damci giimiig-nitrat mohlulu slava edilir.
Cokiintiiniin gqat1 ammonyak mohlulunda holl olmasi yoxlanilir.
2. Ugvalentli domir duzlari rodanid ionlari ilo qirnizi-qan rongli demir 3- rodanid verir:

FeCl;+ 3KSCN — Fe(SCN)s + 3KCl
Fe** + 3SCN- — Fe(SCN)3
ISiN GEDisi: Saat siisesino 2 damei kalium-rodanid v 1 damec1  demir 3-xlorid mohlulu tokilir.
Roangin doyismosi miisahids edilir.
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IIT analitik qrup anionlarin saciyyoavi reaksiyalar:

III analitik qrup anionlarina nitrit NO,,, nitrat NOS_ vo asetat CH3COO_i0nlar1 daxildir. Bu

anionlarin giimiis va barium duzlar1 suda hall olur. Bu grupun qrup reaktivi yoxdur.
NOZ_ - nitrit ionunun tayini reaksiyalari. NOZ_ ionu nitrit tursusunun anionudur. Nitrit tursusu

davamsiz va zoif tursudur. Nitritlor tursu ilo miiqayisads davamlidir, suda hall olur. Giimiig-nitrit soyuq
suda pis, qizdirdigda isa yaxst hall olur.
1. Duru sulfat tursusu nitritlori soyuqda qonur rangli azot — dioksido pargalayir:

NaNO, + H,S0, — NaHSO, + HNO,

2HNO, - NO, T+NO T +H,0
2NO+0, —2NO,

ISiN GEDisi: 2 damci natrium — nitrit NaNO2 mohluluna 2 damci duru sulfat tursusu slave edilir.

Ag kagiz fonunda ayrilan qonur rongli qaz - NO2 miisahido edilir.

2. Ikivalentli domir duzlar nitritlori turs miihitdo azot - monooksido godoar reduksiya edir:
2KNO; + 2FeSO4 + 2H2SOs — Fe(SO4)s + 2NO1T+ K2S04 + 2H,0
Azot-monooksid FeSO4 ilo gqonur rongli davamsiz kompleks birlosmo omalo gatirir:

FeSO +NO — [Fe(NO)] SO
4 4

ISiN GEDISi: Sinaq siisesino 2 damci tozo hazirlanmis qati FeSO4 mohlulu tokiib, iizaring 1

damci duru H,SOs slave edarak turs miihit yaradilir. Sonra ehtiyatla sanaq siigosinin divari ils nitrit elo
stiziiliir ki, mahlul garismasin. Mahlullarin goriisdiiyii yerds tiind — qonur rong omals galir.
3. Kalium —yodid KJ turs miihitds nitritlor ilo sarbast yoda qadar oksidlosir:

2KNO, + 2KJ +2H,S0, — J, + 2NO T +2K,SO, + 2H,0

ISiN GEDIsi: 2 damci kalium — yodid mohluluna 1 dame1 duru sulfat tursusu, 2 damci kalium-nitrit
moahlulu va 0,5 ml xloroform slave edilir. Qarigdiraraq, xloroform layinda rangin amols golmasi miisahida
edilir.

4. Kalium—permanganat KMnO; moahlulu sulfat tursusu miihitindo 50°C—60°C-do nitritlori
nitratlara qador oksidlosdirir:

5NaNO2 + ZKMnO4 +3HZSO4 - 5NaNO3 + 2MnSO4 + KZSO4 +3H20 Reaksiya kalium—

permanganatin rongsizlosmasi ilo gedir. Bu reaksiya vasitasila nitritlori nitratlardan forqlandirmok olar.
ISiN GEDISi: 2-3 damc1 nitrit mohluluna 1-2 damci 10%-li sulfat tursusu vo 1 damct 0,05 N
KMn04 mohlulu slavs edilorok su hamaminda qizdirilir vo mohlulun rangsizlogsmasi miisahids edilir.

NO, — nitrat ionunun tayini reaksiyalari.

1. Domir 2-sulfat FeSOy nitrat tursusu vo ya duzlari ilo oksidlogarak azot —monooksid NO omolos
gotirir. Reaksiya qatt H.SO4 -Un istiraki ilo gedir:

2NaNOQOs + 6FeSO4 +4H,S0, — 3Fez(S04)s + NaxSO4 + 2NO1T + 4H,0
Azot -monooksid FeSOys ilo qonur rongli birlosms amals gatirir:
FeSO4 + NO — [Fe(NO)]SOs

NOZ_ ionu ilo do eyni birlosmo omolo golmasine baxmayaraq, reaksiyanin gedisine osason bu

ionlar1 ayirmaq olur. Mahlulda nitrit va ya nitrat ionlarindan hansi oldugu malum deyilss, onda reaksiyan
avvalca duru HzSO; ils aparilir. Omala golon qonur rangli birlosmoe NO; ionunun varligini gostarir. Bela
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olmadig: halda reaksiya qatt H2SO4 ilo tokrar edilir. ©molos golon qonur rengli holge NO; — ionunun

oldugunu gostarir.
ISIN GEDISi: Sinaq siisosino 2-3 damci su vo 2-3 quru FeSO, donaciklari yerlogdirilir. 2 damci
NaN03 mohlulu olave edarak sinaq siisosi su ilo soyudulur. Ehtiyatla sinaq siisesinin divar ila 2-3

damci qati sulfat tursusu damizdirilir. Mohlullarin tomas yerinds qonur rongli halge amals golir.
2. Difenilamin (CGHE_))2 NH turs miithitdo nitrat tursusu ilo oksidlogorak, intensiv géy rangli

moahlul amola gatirir. NO; : CrOjf va digar oksidlagdiricilor do bu reaksiyani verir.

ISiN GEDISi: yaxs1 yuyulmus vo qurudulmus saat siisosi tizorino 3—4 damc1 difenilamin, qati sulfat
tursusu vo 1 damci natrium-nitrat mohlulu tokiliir. Qarisdirdigda intensiv goy rong miisahids olunur.

CH,COQO™ —asetat ionunun tayini reaksiyalari.

1. Sulfat tursusu H,SO, sirks tursusunu duzlarindan sixigdirib ¢ixardigda (esasen qizdirdiqda) onu
xarakterik 1yino gors toyin etmok olar:

ZCHSCOONa+ HZSO4 - 2CH3COOH + Na2804

ISiN GEDisi: Sinaq silisosine 6—8 damci natrium—asetat mohlulu vo 6 damci sulfat tursusu mohlulu
tokorok zoif quzdirilir.
2. Damir 3— xlorid FeCl, asetat ionu ilo qirmizi — qonur rongli domir 3— asetat omolo gotirir:

3CH COONa + FeCl, — Fe(CH_COO) +3NaCl

Su ilo durulagdiraraq qizdirdiqda alinan duzun hidrolizi naticasinds qirmizi — qonur rongli domir 3-
dihidrokso — asetat ¢okiintiisii ayrilir:

Fe(CH €00 +2HOH — Fe(OH ), CH_COO { +2CH _COOH

ISiN GEDisi: 8 damci natrium—asetat mohluluna 3-4 damci domir 3—xlorid mahlulu vo 1
damci isti su olavo edilir. Moahlulu soyutdugda qirmizi — qonur rongli ¢okiintiiniin alinmast miisahido
edilir.

3. Etil spirti sirke tursusu vo onun duzlart ilo qati sulfat tursusunun istirakinda xarakterik iyli
etilasetat efiri amoalo gatirir:

CH COOH+C HOH —>CH COOCH +HO
3 2 5 3 2 5 2

Analoji reaksiya amil spirti ilo do gedir.

ISiN GEDisSi: 8-10 dameci natrium—asetat mohluluna 8 damei sulfat tursusu mohlulu vo etil spirti
dlavo edib su hamaminda qizdirdigdan sonra, igorisindo soyuq su olan stokana bosaldilir. Etilasetat
efirinin xos iyi hiss olunur.

Anionlarin sistemli analizi

Tedqiq olunan mohlulda 8042' , 3032', 82032', C032', PO43', CI’O42' Cr2072', C2042', C|', Br, J, Sz',
SCN, NO2, NOz, CH3COO" ionlar ola bilor. Bu anionlarin oksariyysti bir — birinin toyinina mane
olmadig1 ti¢lin onlarm ayrilmasina ehtiyac olmur. Anionlarin toyini tadqiq olunan mshlulu hissolora
bdlmoakls fordi apartlir.

Anionlarin todqiqi zaman1 onlarin kalium, natrium vo ammonium duzlari mahlullarindan istifada
olunur. Bels ki, II, III vo IV analitik qrup kationlarinin duzlarmin aksoriyysti suda ¢atin hall olur.

SINAQ TOCRUBOLORI

1. Xarici slamatine asasan. Ogor mohlul rongsizdirss, demoali onda CrOs* voa Cr,O7* ionlari
yoxdur. Sar1 va ya narinci rang bu ionlarin varligini gostarir.

2.  Mohlulun miihitinin tdyini. Mohlulun pH-1 gétiiriilmiis niimunads universal lakmus kagizi
vasitasila tayin edilir. pH<2 olduqda, mohlulda SOs*, S,05%, COs*, S?, NO; ionlar1 yoxdur. pH-in
boyiik qiymotlorinds bu anionlar mdvcud ola bilor. Qolovi miihitdo anionlarin hamisinin olmasi
mumkdndr.
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3. T analitik qrup anionlarmn tdyini ii¢iin sinaq. pH-1 7-9 olan 2 damci todgiq olunan mohlula
2 damci BaCl, mohlulu olavs edilir. Ag ¢okiintiiniin amolo golmasi bir vo ya bir ne¢o I qrup anionunun
oldugunu gostarir.

4. 1II analitik qrup anionlarmin tayini iiciin sinaq. 2 damci todqiq olunan mohlulda 2N nitrat
tursusu ilo turs miihit yaradaraq, tizerino 3—4 damci giimiig—nitrat mohlulu olave edilir. Omolo golon
cokiintii II analitik qrup anionlarinin mévcudlugunu gostarir.

5. Reduksiyaedici anionlarin tayini iiciin sinaq. 5 damci todqiq olunan mohlula 2N H>SO4

mohlulu tékorak turs miihit yaradilir. 0,1N KI\/InO4 (va ya yod) moahlulunu damci — damci slavs edib, har

damcidan sonra sinaq siisesini ¢alxalayirlar. Mohlulun rongsizlogmasi bir vo ya bir ne¢o reduksiyaedici
anionun SOs%, S;05%, S mdvcudlugunu gostarir.

6. Oksidlasdirici anionlarin tayini U¢ln sinaq. 3 damci todqiq olunan mohlulda 1-2 damei 2N
H2SO, ilo turs miihit yaradilir. 4-5 damci xloroform vo 1 damci KJ mohlulu olave edilir, galxalanir.
Xloroform laymim morugu — bondvsoyi rongo boyanmasi NO, vo ya CrO.*> , Cr,O7* ionlarinin
movcudlugunu gostarir.

Mohlulda eyni vaxtda qiivvatli reduksiyaedici vo oksidlosdirici (masalon, NO2~ vo J;, Cr.0+% va J)
mdvcud ola bilmoaz.

7. Ucucu tursularin anionlarinin tayini ii¢iin sinaq. Toadqiq olunan mohluldan 6 damci gétirib
1-2 damci 2N H,SOs ilo turs miihit yaradilir. Ayrilan qabarciglar mohlulda COz*  ionunun
moéveudlugunu gostorir. Mohlul zoif qizdirilir. Yanan kiikiird iyi veran qazin ayrilmasi1 SOs% anionunun
movcudlugunu gostoerir.

Kiikiird ayrilarag mohlulu bulandirirsa vo SO,-nin spesifik iyi hiss olunursa, demali, moahlulda
S,04% ionlar1 var. Lax yumurta iyi veran gazin ayrilmasi mohlulda sulfid ionunun S* oldugunu gostorir.
Ayrilan kaskin iyli qonur qaz nitrit ionunun NOy  varligini gostorir.

Sirks tursusunun xarakterik iyi mohlulda asetat ionunun CH3;COO" oldugunu gostarir.

Sinaq tacriibolorino asason mohlulda ehtimal olunan vo olunmayan anionlar haqqinda fikir
yiirtitmak olar. Bu analizi sadslagdirir. Bundan sonra anionlarin sistematik analizins baslamagq olar.

I qrup anionlarinin tayini

SO,% anionunun tayini. 2 damci todqiq olunan mohlula 1-2 damci BaCl, mohlulu olava edilir.
Omola golon ¢okiintiinii 2N HCI vo ya 2N HNO; -do hall olmasi yoxlanilir. Ogor ¢okiintii tursunun
artdiginda holl olmursa, demoli mohlulda SO4* anionu vardir.

SOs%, S04, S* anionlarmmn toyini. S% ionu Il grupa aid olduguna baxmayaraq, o SOsz* vo
S,05% ionlar ilo birlikds toyin edilir.

a) SOz* ionunun tayini vo ayrilmasi.

Sentrifuganin sinaq siisesine 20 damci tadqiq olunan mohluldan tékiib tizerina tam ¢6kmoays qader
SrClz vo ya Sr(NOs)2 mohlulu slave edilir. Sinaq siisesini 10-15 doqige saxlayaraq sentrifuqalayirlar.
Sentrifuqati ayiraraq, ¢okiintiinii 3—4 dofa distills suyu ilo yuyurlar.

Cokiintiido SrSO3, SrSO4 kimi stronsiumun ¢atin hall olan duzlar ola bilor. Yuyulmus ¢okiintiinii
duru xlorid tursusu ils isloyirlor. ©mals golon moahlula damci1 — damci yodlu su slave edirlor. Yodlu suyun
rongsizlosmosi SOs? ionunun varligini gostorir.

b) S% ionunun tayini vo ayrilmasi.

Stronsium duzlar ayrildigdan sonra sentrifugata (neytral vo ya zosif golovi miihitds) kadmium duzu
mohlulu slavs edirlor. Sar1 rongli ¢okiintiiniin amolo golmasi S% ionunun varhigini gostorir.

Tam ¢okmays nail oldugdan sonra, mohlulu sentrifuqalayirlar. Sentiafuqati ayiraraq ¢okiintiinii
yuyurlar. Cokiintiiya 1-2 damci CuSOs mohlulu olave edirlor. Cokiintiiniin garalmasi sulfat ionunun
moévcudlugunu gostarir.

¢) S;05* ionunun tayini. Cokiintiidon ayrilan sentrifugatda SOs* ionlar1 vo onlara mane olmayan
digor anionlar mévcuddur. 3 damci sentrifugata 4-5 damc1 AgNOs slava edirlor. Omolo golon ag rongli
¢okiintiiniin saralmasi, qonurlasaraq qaralmast  S;O3% ionlarinin varligim gostorir.

COs% anionunun tayini. CO3> ionunun tayinino SOs® va S,03% ionlar1 mane olur. Buna goro do
onlar sinaq mohlulunda toyin olunmusdursa, onlar1 kenar etmok lazimdir. Bu ionlar1 oksidlasdirarak konar
edirlor. Sinaq stisasine 5—6 damci tadqiq olunan mohluldan tokiib 10-12 damc1 3 %-li H20; slava edarak
su hamaminda qizdirirlar.
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Qazlar1 toyin edon cihaza alinan mohlulu tokiib 10 damc1 2N HCI mahlulu slavs edirlor. CO2-nin
ayrilmasini qatt Ca(OH), vo ya Ba(OH), mohlulunun bulanmasina asason tayin edirlar.

CrO4*, Cr;07* anionlarimin toyini. Mohlulun sar1 vo ya narinci rongds olmasi bu ionlarmn
moévcudlugunu gostorir.

5 damc1 H;O; —in tizerine 3 damci H.SOs, 8 damer efir vo 2-3 damci todqiq olunan mohlul slave
edib calxalayirlar. Efir laymin intensiv gdy rongs boyanmasi nadxrom tursusunun varligini gostorir.

PO,* anionunun tayini. PO,* ionunu ammonium-molibdat mohlulu ilo toyin etmozdon avval
SOs%, S;03%, vo S* ionlarim konar etmok lazimdir. Bunun {igiin 2 damc1 todqiq olunan mohlula 1 damci
HNOs (1:1) mohlulu slava edib, 5-7 daqige qaynayan su hamaminda qizdirirlar. Alinan mohlula 10
damc1 ammonium-molibdat mohlulu slavs edirlor. Sari rongli ¢okiintiiniin amolo golmoasi PO, ionlarinin
varligini gostorir. Maqgnezial qarisiqla yoxlama reaksiyast aparmag olar .

C.0.* anionunun tayini. 4 damci todqiq olunan mohlula turs miihit alinana qodor 2N H,SOq4
mohlulu olave edorok lakmus kagizi ilo yoxlayirlar. Sonra 34 damci tursudan olavo edirlor. Sinaq
slisasindo mohluldan bir qadar gétiiriib su hamaminda 5 daqiqe qizdirirlar. Soyudaraq dameci—damci 0,1N
KMnO4 mohlulu slavs edirlor, mohlul rongsizlosir. Rang itmadikds yens 1 damci KMnO, mohlulu slava
edorok mohlulu qizdirirlar. Bu zaman rongin itmoasi C,04% ionlarinin mdvcudlugunu gostorir.

IT grup anionlarinin tayini

Br vo J ionlarmin toyini eyni vaxtda aparilir. Lakin toyinatin Usulu mohlulda reduksiyaedici
ionlarin varligindan asilidur.

a) Reduksiyaedicilor olmadigda: sinaq slisasing todqiq olunan mohluldan 4 damci tokiib, {izorino 1
damci 2N H,SO4 mohlulu, 0,5 ml xloroform vo damci—dameci xlorlu su alave edirlor. Hor damcidan sonra
sinaq siisosini calxalayirlar. ©Ovvalca xloroform layinda amosls golon morugu rong J ionlarinin varhigim
gostarir. Yenoa olava olunan xlorlu su sar1 rong verirss, mohlulda Br ionlar vardir.

b) Reduksiyaedicilor oldugda: Br vo J ionlarmin xlorlu su ilo toyini zamani1 mohluldaki SOz,
S,04% vo S? ionlar1 bu toyinata mane olur. Buna géro onlar1 konar etmok lazzimdir. Bunun iigiin 8-10
damci todqiq olunan mohlula 2N H,SOs mohlulu slave edib gaynayan su hamaminda 10 doaqiqe
qizdirirlar. Konarlagsmanin tam olmasini yoxlamagq ii¢iin sinaq siisasine 2 damci mohlul tékerok tizorine 1
damc1 yod mohlulu slava edirlor. Ogor yod mohlulu rangsizlosirse, qizdirmani davam etdirirlor. O vaxta
gadar qizdirmaq lazimdir ki, ayrica gotiiriilmiis nlimunads yodun rangsizlogsmasi dayansin. Sonra mahlulu
soyudaragq Br ve J ionlarini toyin edirlar.

CIl anionunun tayini. Bu ionun toyini metodu mohlulda bromid vo yodid ionlarinin varligindan
asilidir.

a) Br va J ionlari olmadigda: 2 damci todqiq olunan mohlula 2 damct HNOs; vo 1-2 damci
AgNO;:; mohlulu slave edirlor. Ag rongli ¢okiintiiniin amsls golmasini miigahids edirlor. Cokiintiiys tam

hall olana goador qatt ammonyak mohlulu slava edirlor. Omola golon [Ag (NHS)2 J Cl mohluluna damci—

damci qatt HNO3z mohlulunun artigini slavs edirlor. Ag ¢okiintiiniin ayrilmasi xlorid ionlarinin varligim
gostorir.

b) Br va J ionlari oldugda: toyinat giimiis—xlorid, glimiig- bromid vo giimiis—yodid mahlullarinin
ammonium-karbonatda  miixtolif hallolmasina osaslanir. Gosterilon halogenidlordon yalniz  AQCI

ammonium-karbonatda kompleks omolo gotirmoklo holl olur. Bu da Cl  ionlarinin digor
halogenidlorden ayrilmasina imkan yaradir.

Sinaq stigesine 3 damci tadqiq olunan mshlul, 1-2 damci nitrat tursusu tokiib, damci—damc1 qati
giimiis — nitrat moahlulu slave edirlor.

Halogenid ionlar tam ¢okdikde mohlulu sentrifuqalayirlar. Sentrifugati atirlar. Cokiintiind
mohluldan giimiis ionlari olmayana qador 3-4 dafs isti su ilo yuyurlar. Sonra ¢okiintitys 5-6 damci 20%-li
ammonium—karbonat mohlulu slavs edib siisa gubugla garigdirir vo sentrifuqalayirlar. Saffaf sentrifugata

qatt HNO3 olavo edirlor. Mahlulun bulanmasi vo ya ag cokiintiiniin amals golmasi xlorid ionunun
varligini gostarir.
SCN "~ anionunun tayini. 1 damci todqiq olunan mohlula 1 damci domir 3-xlorid slava

edirlor. SCN ™ ionlari méveud oldugda domir 3-rodanidin omolo golmasi naticasinds qirmizi rongli
mohlul yaranir.
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III qrup anionlarinin tayini

NOZ_ anionunun tayini. Nitrit anionunu sinaq tocriibalorinds tadqiq olunan mohlula sulfat tursusu

ila tosir etdikdo ayrilan kaskin iyli qonur rongli qazin ayrilmast ilo toyin edirlor. Bununla bels, yoxlama
tocriiboalorinin aparilmasi vacibdir.

1. NO, anionu todqiq olunan mohlula 1 damci qat: sulfat tursusu vo 1 damci antipirin olavo

etdikds yasil — zlimriidii rongin amolo golmasina asasan toyin olunur.
2. 1-2 damci todqiq olunan mohlula 1 damc1 H2SO4 vo etakridin mohlulu olave etdikdo omalo
golan tiind qirmizi rong nitrit ionlarinin varligini gostarir.

NO; anionunun tayini. Mohlulda NO; ionu olmadiqda NOS_ ionu difenilamin vo ya domir 2 —

sulfat vasitasilo toyin olunur.

Mohlulda NOZ_ ionu movecud oldugda onu konar etmok lazimdir. Bunun ii¢iin mohlulu bark
ammonium-—xlorid vo ya ammonium-sulfat ilo azot gabarciglarinin ayrilmasi kosilona godor gqaynadirlar.

Sonra NO; -ii yuxaridaki tisulla toyin edirloar.
CH3COO “anionunun tayini. Bu ionu da sinaq tocriibslorinds toyin edirlor. Anionu etil-sirks
efirinin alinmasi vo ya FeCl3 vasitasils tayin etmok olar.

Asetat ionunun FeCl3 ilo toyinina CO;f, PO:V, Szf, 80327 mane olur. Onlar1 konar etmok {igiin

5 damci tadqiq olunan mohlula damci —damci1 barium—xlorid mohlulu slave edib, tam ¢6kmoya nail
olurlar. Sentrifugalayib soffaf sentrifugatin miihitini toyin edib (neytral va ya zoif — asasi mihit) FeCI3

ilo reaksiyasini aparirlar. Bu zaman J  ionu toyin olunmussa, onu AgNO3 -1n tasiri ilo mahluldan konar

edirlar.
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9 | Fordi gotiiriilmiis maddanin

analizi

MADD®OLOR VO CIHAZLAR

- HCI, HNOs, 2N H2S04

- NaOH, NH:OH

- MgClz, CaClz, BaCl:

- Na2B:O7 ,Na2503 ,Na2COs Na25:0s, Naz[Fe(CN)sNO]
- AgNO:s, Pb(NO:s)2

- (NH4)2MoOs , (NH4)2C204

- KMnOs, KoCrOs ,KoCr207 , Ka[Fe(CN)e]
- Jomahlulu , H202

- CHsCOONa

- sinaq siigelari

- sentrifuqa

- qazlampasi

Analiz tciin suda hall olan, bir kationdan vo bir aniondan ibarot duz gotirulir. Verilmis 0,5 q duz
10 ml distills suyunda hall edilir.

Kationun toyini
Kationun qrupunun tayini. On ovval kationun hansi analitik qrupa aid oldugu miioyysn
olunmalidir. Buna gors asagidaki sinaq tocriibalori aparilir:
1. 2-3 damc1 todqiq olunan mohlula 3-4 damc1 HCI mohlulu slava olunur. Cékiintiiniin ayrilmasi
kationun Il grupa aid olmasini gostarir.
2. 2-3 damci todqiq olunan mohlula 5 damci etil spirti vo 3 damect 2N HZSO4 mohlulu slavo

edilir. Cokiintiiniin omoals golmasi kationun III analitik qrupa aid olmasini gosterir.

3. 2-3 damci tadqiq olunan mohlula 2 damci NaOH mohlulu slava olunur, garisdirilir, amola
golon ¢okiintiinlin hall olmas1 miisahids olunursa, kation IV analitik qrupa aiddir.

Cokiintii galovinin artiginda holl olmursa, onda slave sinaq tocriibasi aparilir: 4 damci todqiq
olunan mahlula 3-4 damc1 gati ammonyak mahlulu slavs olunur. ©mals galon ¢okiintli derhal hall olarsa,
kation IV grupa, hall olmazsa V qrupa aiddir.

Ogor tadqiq olunan mohlul heg bir qrup reaktivi ilo ¢okiintii amale gatirmirss, onda kation I qrupa
aiddir.

Kationun tayini. Qrupu mioyyanlogdirdikden sonra, duzun torkibins hansi kationun daxil oldugu
toyin edilir. Bu halda sistematik analiz aparmaga ehtiyac yoxdur, ¢iinki duzun torkibinds bir kation var.
Bu vo ya digar kationun olmasi fordi reaksiyalar vasitasilo miioyyon edilir.

Sohv etmamak {igiin kation I vo III qrupa aiddirss, toyinatin ardicil aparilmasi unudulmamalidir.
Ardicilliga riayst edilmozsa, bir kation bagqasi ilo sahv salina biler. Ogor kation diger qruplara aiddirss,
ardicilliq istonilon kimi ola biler. Qslavinin tasiri ilo ¢okiintlii amalo golirse, rongine gors kationu toyin
etmok olar. Hor bir kationun toyinat1 ii¢iin spesifik reaksiyalar totbiq edilir.

Anionun tayini
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A. Kation agwr metalin ionu deyildirsa (yoni Mg2+ vo ya I, IIT analitik gruplarina aiddirso),

anionun toyinini mohlulu avvalcadon islomadon aparmaq olar.
Ovval anionun qrupunu miioyyon etmok lazimdir. Bunun iiglin asagidaki tocriibalori aparmaqg
lazimdir.

Sinagq siisasine 2 damci todqiq olunan mahlul vo 2 dameci BaCI2 mohlulu slavs edilir. Cokiintiiniin

amals galmosi anionun I qrupa aid oldugunu gostarir.
Ogor BaCI2 ¢okiintii amoalo gotirmozso, onda tayinat Il qrup aniona gors aparilir. Bunun ugiin 2

damci1 todqiq olunan mohlulu 2 damet duru HNO3 mohlulu ils tursulagdirir vo 1-2 damci AgNO3 olavo
edirlor. Cokiintliniin ayrilmasi anionun II qrupa aid oldugunu gostorir. Ogor hom BaCI2 , hom do
AgNO3 mohlulu ilo ¢okiintii ayrilmazsa, onda tayin olunan anion Il grupa aiddir.

Analitik qrupu miioyyon etdikdon sonra duzun torkibine hanst anionun daxil oldugu
miisyyanlosdirilir. Bu magsadls, qrup anionlarina yoxlama reaksiyalar1 aparilir. Sehvlars yol vermamak
ticlin barium va giimiis duzlarinin ¢okiintlilorinin tursularda vo digor reaktivlerde hoall olmasimna fikir
vermok lazimdir.

Anionu toyin etmok iiciin reaksiya aparmaqla kifaystlonmok olmaz. Olave olaraq he¢ olmazsa,
aniona daha bir spesifik reaksiya aparmaq lazimdir.

B. Kation agir metallarin ionu olarsa, bu halda anionu toyin etmomisdon ovval kationu konar

etmok lazimdir, ¢iinki o sonraki toyinatlara mane olacaq. Konarlagdirma Na2C03 komoyi ilo apartlir.

Anionlarn tayinatt 2 ml mahlula Na2C03 mohlulu ¢okiintli tam ayrilana godor aparilir. Qarisiq su

hamaminda 5-7 doqiqe miiddstinds qizdirilir, tam ¢okmo yoxlanilir vo sentrifuqalanir. Soffaf mohlul
ayrilaraq 2 barabar olmayan yers boliiniir. Cokiintii atilir. Filtratin ¢ox hissesini duru nitrat tursusu, diger

az hissosini (NOZ_ \%) NO; ionlarinin tayini iiglin) sirke tursusu ilo neytrallagdirirlar. Bunun {igiin

tursunu mohlula damci—damci qarigsdiraraq slava edirlor. Hor damcidan sonra mohlulu lakmus kagizi ils
yoxlayirlar, kagiz zaif, lakin aydin sokilde qirmizi rongs boyanmalidir. Mohlulu CO2 tam konar edilona

godar su hamaminda qizdirirlar. Neytrallasmadan sonra alinan mehlulda anionu toyin edirlor. ©vvalca
nitrat tursusu ilo neytrallagdirilmis mohlulda anionlarin toyini aparilir. Bunun igiin BaC|2i19 sinaq

tocriibasi aparirlar. Ogor notico miisbatdirsa, anion | grupa aiddir. Bu halda agir metallarin kationlarinin
bu anionlarla omolos gotirdiyi duzlarin pis hall olmasini nazara almaq lazimdir. Buna géra bu va ya digor
anionun varhi@in tayin etmok (g¢ilin, onun mévcud olan kationla duzunun hoallolan duz olduguna amin

olmaq lazimdir. BaCI2 ilo moanfi natico alindiqda giimiis — nitrat ilo sinaq tocriibasi aparirlar. Cokuntinin
omalo golmosi II qrup anionlarinin varhigimm gostorir. Ogor na BaCIz, no do AgN03 ilo ¢okiinti

alimmursa, onda toyin olunacaq anionun III qrupa aid oldugunu ehtimal etmok olar. Bu halda asetat ionu

toyinatini nitrat tursusu ilo neytrallagdirilmis mohlulda aparirlar. NO; Vo NO; ionlarini toyin etmoak

ticilin iso diger mahlulu, yani sirks tursusu ilo neytrallagdirilmis moahlulu tadqiq edirlor.

Bir ne¢a duz qarisiginin analizi

Tadgiq olunan niimunonin torkibinda Na*, K*, NH4*, Ag*, Pb?*, Ca?*, Ba?*, Zn*, AI¥*, Mn?", Fe?*,
Fe3+, Bi3+, CU2+, |\/|92+, 8042',8032', 82032', PO43', CO32', CI’O42', C2042', C|', Br, J, 82', NO,, NOs,
CH3COO"  ionlar1 ola bilor. ©Ovvalca qarisigl vizual nozordon kegirirlor. Rongine, eynicinsli olub —
olmamasina gére niimunads olan duzlarin ehtimal olunan sayini toyin edirlor. Sonra qarisigi li¢ hissaya
boliirlor. Bir hissade anionlari, ikincide kationlar1 tayin edirlar, {iglincii hissadon iso alave yoxlamalar
aparmagq {i¢iin istifads olunur.

Analizi kationlar1 toyin etmoakls baglayirlar. Bels ki, bir sira kationlarin mdvcudlugu bazi anionlarin
yoxlugunu gostorir. Masalon, mohlulda Ba?* kationu varsa, bu SO, ionunun yoxlugunu gostorir.
Mbohlulda Mn 2* ionu ilo yanas1 SOs%, POs*, CO3%, CrO+*, Cr,07, S* ionlart mévcud ola bilmaz.
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Qarig181n bir hissasini 3 ml distillo suyunda hall edib kationlarin analizini aparirlar. Digor hissasini
eyni miqdar suda hoall edib anionlar1 analiz edirlor. Mahlulda hansi anionlarin olma ehtimalini nazara
alirlar.



Hesabat varaqi
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10 | MiQDARIi ANALIiZ VO ONUN METODLARI

Cihaz ve avadanliqlar

Qravimetrik analizin ¢6kma tsulu ilo yerina yetirilmosi zamani lazim olan kimyeavi avadanliq
asagidakilardir: sliso biikslor, ¢ini butalar, nazik divarli kimyavi stokan va kolbalar, saat siigolori, qiflar,
siiso ¢ubuglar, yuyucular.

Sokil 1. a- 6lgii silindri, menzurka, 6l¢ii kolbalarr; Sakil 2. Analitik torazi.
b - biikslar; ¢ — yuyucular; d — eksikatorlar;
e — quruducu skaf; o - mufel sobasi

Kimyavi stokan va kolbalar. Kimyovi analiz {iciin tez qizdirmaq ve soyutmaq moagsadilo
nazikdivarli gablar hazirlanir. Stokan vo kolbalari qizdirmaq liglin agiq alovdan istifade etmok olmaz.
Stokan vo kolbalar miixtalif tutumlu olur. Adeten, qravimetrik analizdo maddolorin analizi va
cokdurilmasi tigin 100, 200 vo ya 400 ml tutumlu stokanlardan istifado olunur. Saat siigolori donavari
maddalarin ¢akisinin tayini tiglindlr. BOyuk saat siigolori ilo stokan va kolbalarin agzini ortiirlor.

Quflar ¢okiintiilorin filtrlonmasinds vo yuyulmasinda istifads olunur. Makroanalizds asason 7-9 sm
diametrli qiflar islodilir. Yuyucular ¢okuntlini stokanin divarlarindan, filtrlordon, saat siisalorindon,
blksdon yuyur. Siiso cubuqglar mayelorin qarisdirilmasinda, filtrloms zamani mayelsrin kogiiriilmasinda
isladilir. Rezin basligh siiso ¢ubuglar stokanin divarindan ¢6kiintii hissaciklarinin y1gilmamasi mogsadils
daha rahatdir. Biikslor (sokil 1.b) kigik stokansokilli, siiso gapagi olan kigik gablardir. Bark vo maye
maddolor onlarda gokilir.

Cini butalarda ¢okiintiilor kozardilir. 25 ml-lik diametri vo 35 ml hiindiirliiyii olan butalardan
istifado daha alveriglidir. Yeni butalar1 kézartdikdo onlarin ¢okisi azalir. Buna gora butalari istifadedon
avval mufel sobalarda ¢okisi sabitlosona qodor kozerdirlor. Butalardaki geydleri onun alt hissesinds
doymus domir 3-xlorid (FeCls) vasitasilo edir vo bir nego dogiqo kdzortmoklo mdhkemladirlor. Islodilmis
¢ini butalar1 durulasdirilmis (1:1) isti xlorid tursusu ils tomizlayib, su ilo yuyur va kodzardirlor. Cox vaxt
¢okiintii artiglarini tam tomizlomok miimkiin olmur, ¢iinki onlar ¢ininin ortiiyii ilo ariyarak qarisir. Lakin
belo butalar sonraki islords istifads oluna bilar.
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Eksikatorlar (sokil 1 d) galin siisolordon hazirlanir, sliflonmis kip Ortiilon qapaga malikdir.
Eksikatorun yuxari vo asagi hissolori arasinda butalarin, biikslorin yerlosdirilmasi tigiin xiisusi desiklori
olan ¢ini 16vha qoyulur. Eksikatorun dibinde quruducu maddsler - ¢ox vaxt kozordilmis CaCls, bazen
P20s vo ya qat1 sulfat tursusu yerlogdirilir. Eksikatorun toxunulan yerlorine vo qapagina vazelin stirtiiliir.
Buta vo biiksler kdzerdildikden sonra otaq temperaturuna qoadar soyudulmaq iigiin eksikatora yerlogdirilir
vo analitik torozide ¢okilir. Bundan basqa, eksikatorda atmosferdon nomi ¢oko bilocok ¢okiintii vo
maddalor saxlanilir.

Elektrik quruducu skaflar (sokil 1. e) gablarin, ¢6kiintiilorin, analiz niimunolorinin qurudulmasi
iiclin istifade olunur. Onlarin temperaturu 20-300°C arasinda doyisir. Bu skaflar xiisusi avtomatik
tonzimlayicilarls tochiz olunmusdur.

Butada c¢okiintiilorin kézordilmasi {iglin mufel sobalarindan (sokil 1 o) istifado olunur. Bu
sobalarda qizdiric1 elementlor bir qayda olaraq nixrom naqillordon hazirlanir. Bunlarin temperaturu
800°C-doan 1200°C-ya gadar ola bilar.

Migqdari analiz va onun metodlar:

Miqdari analizin vazifasi — tadqiq olunan maddsnin torkibine daxil olan ayri-ayri komponentlarin
miqdarint toyin etmokdon ibarstdir. Miqdari analiz bir ¢cox sahoslors, o climloden, metallurgiya, insaat
materiallari, tibb, biokimya, yeyinti mahsullarinin kimyasi, farmakologiya va s. tatbiq edilir.

Biitiin miqdari analiz metodlar1 kimyavi, fiziki-kimyavi va fiziki tisullarla yerina yetirilir. Kimyovi
metoda gravimetrik, titrimetrik vo qgaz analizi, fiziki-kimyovi metoda fotometrik, elektrokimyavi vo
xromotogqrafik analiz, fiziki metoda spektral, lyuminisens analiz vo s. daxildir. Kimyovi metodlardan
gravimetrik vo titrimetrik metodlar1 nozordon kegiracoyik.

Miqdari analiz makro-, mikro- vo yarim mikro tsullarla yerino yetirilir. Makroanalizdo toyin
edilocok bork niimuns 0,1 q va daha ¢ox, istifado olunan mohlul iso on millilitrlo g&tiiriiliir. Yarim
mikroanalizdo nimuno 10mg-dan 50 mg-a godor, mikroanalizde isa 10 mgq-dan ¢ox olmayaraq
gotiiriiliir. Bu metodda istifade olunan mohlullarin hacmi 1/10 ml-don bir ne¢o millilitra gador olur. Daha
doaqiq natico aldo etmak lazim goldiyi hallarda doqiq cihazlar vo daha hossas torazi — mikrotorazilorden
istifado olunur.

Miqdari analizin bir ne¢o metodunu nozardon kegirak.

1. Qravimetrik (¢oki) analiz. Qravimetrik analiz tomiz halda vo ya torkibi mslum birlogsmao
soklinds ayrilan maddo kiitlasinin toyin edilmosina asaslanir. Masalon., Ba?* ionunu toyin etmak {i¢iin onu
durulagdirilmis HoSO4 ilo ¢okdiiriirlor:

BaCl, + H,SO,; — BaS0O, I+ 2HCI1

Alimmis BaSO. filtrlonir, yuyulur, kézardilir vo daqiq ¢okilir. BaSO. ¢okiintiisiintin kiitlasi va
formuluna ssasen niimunads bariumun miqdarini toyin edirlor. Qravimetrik analiz ¢ox omoliyyath vo
¢atin olmasina baxmayaraq doqiq natica verir.

2. Titrimetrik (hacmi) analiz. Titrimetrik analiz toyin edilocoak komponentlo reaksiya zamani sorf
olunan reaktivin hocminin doqiq dl¢iilmasine asaslanir. Reaktiv olaraq qatiligt molum olan mohlul — titrli
mohlul gotiiriiliir. Titrlomo zamani todqiq edilocok maddenin ekvivalent miqdar1 godor reaktiv slave
olunur. Reaksiyaya sorf olunan maddsnin hacmini va daqiq qatiligimi bilorak, toyin edilocok maddenin
miqdar1 hesablanir. Titrimetrik analiz qravimetrik analiz qodor daqiq natico vermeasa do, onun osas
iistiinlilyii toyinatin siiratlo yerino yetirilmasidir. Titrimetrik analizdo asason 4 qrup reaksiyalar totbiq
olunur: neytrallagdirma, ¢6kma, oksidlogsmo-reduksiya vo kompleks amologoalmo reaksiyalari.

3. Fotometriya metodlari. Bu metodlar toyin edilocok mohlulun isiq siiasin1 udma, kegirma,
sopmasinin Ol¢lilmasing asaslanir. Bir ¢ox fotometrik metodlarda rongli reaksiyalardan, yoni moahlulun
ronginin doyismosi ilo gedon reaksiyalardan istifade olunur. Maddenin miqdarinin rengin intensivliyina
gOro toyinina asaslanan metod kolorimetriya adlanir. Masolon, domirin migdarini toyin etmok ti¢iin
qurmizi rangli mohlulun amals golmasi ilo naticalonan reaksiyadan istifads olunur:

FeClz +3KSCN — Fe (SCN)z + 3KCI

Mbohlulda rangin intensivliyinin qiymatlondirilmasi vizual vo ya cihazlar vasitasils hoyata kegirilir.

Bazan toyin edilocok maddani az hall olan birlosmaya ¢evirir vo bulantisinin intensivliyina asason
miqdart haqqinda fikir yiiriidiirlor . Bu prinsips asaslanan metod nefelometriya adlanir. Kolorimetriya vo
nefelometriya metodlarindan analiz olunan maddsnin torkibinds tayin edilocak komponentin miqdar1 az
olduqda istifads edirlor. Bu metodun daqiqliyi gravimetrik va titrimetrik metodlari ilo miiqayisado azdir.
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4. Elektrokimyovi metodlar. Bu metodlara elektrogravimetrik, potensiometrik, konduktometrik vo
polyarografik analiz daxildir.

Elektrogravimetrik metod metallar1 toyin etmok {i¢iin totbiq olunur. Kiitlasi malum elektrodda toyin
olunacaq maddoni elektroliz vasitasila ¢okdiiriirlar.

Potensoimetriya vo konduktometriya elektrotitrlomo metodlarina aiddir. Toyin edilon mohlulda,
titrlomonin sona ¢atmasi mohlulun elektrikkegirma gqabiliyyotinin vo ya todqiq olunan mohlulda
yerlosdirilmis elektrodun potensialinin 6lglilmoasi ilo miioyyan edilir. Mohlulun eyni zamanda pH-ni
toyin etmok {i¢iin potensiometrik metod totbiq edilir. Toyinat sistemin hidrogen ionunun qatiligindan asil
olan elektrik horokot qiivvesinin dl¢lilmosino asaslanir.

Polyaroqrafik metodda toyin olunan ionun miqdar1 haqqinda tadqiq olunan mshlulun polyaroqraf
adlanan damci cive katodlu xiisusi cihazda elektrolizindon aliman volt-amper oyrisinin (polyaroqram)
xarakterino osason miilahizs yiiriidiirlor. Bu metod yiiksok hassasligi ila secilir. Polyaroqrafik metodla bir
mohlulda, kimyavi ayrilma aparmadan miixtslif elementlori hom veosfi, hom do miqdari tayin etmak olur.

5. Xromatografik metod hsll olan maddolorin (ionlarin) miixtolif bork maddslor (adsorbent)
torofindon segici adsorbsiya olunmasi1 hadisesindon istifado olunmasina osaslamir. Adsorbent
aktivlosdirilmis aliiminium-oksid, permutit, sintetik qatran vs s. ola bilor. Xromotoqrafik metod vosfi vo
miqdari analizlords totbiq olunur. Bu metod xiisusilo miixtolif maddes veo ionlar1 ayirmagq ii¢lin genis totbiq
edilir.

Sohvlarin tasnifat

Miqdari analizds alinan natico, bir qayda olaraq hamiso toyin olunan maddenin hoqiqi miqdarindan
forglonir. Demsli, 6l¢mslorin ns doracads diqqstlo ve saliga ilo aparilmasindan asili olmayaraq sshva yol
verilir. Oz xarakterino gora bu sshvlar sistematik,metodik, amoliyyat, fordi, tosadiifi vo kobud sshvlora
bolundr.

Sistematik sahvlor sobobi moalum olan sohvlordir. Belo sohvler miisyyan sabablor {iziinden
yaranaraq artma vo ya azalma istiqgamotindo analizin noticosine tosir gostorir. Sistematik sohvlarin
asagidaki novleri var: metodik sohvlor, cihazlarin va reaktivlarin tatbiginden asili olan sahvlar, amaliyyat
sohvlari v fordi sshvlor.

Metodik sahvlar istifado olunan analiz metodlarin xiisusiyyatlorindon asilidir. Bu név sahvlor
miqdari analizin naticalorina ciddi tasir gostorir ki, onlart da aradan qaldirmaq ¢atinlik toradir. Metodik
sohvlor analizds istifado olunan cihazlarin, 6l¢ii qablarinin vo analitik torazilorin lazimi derocads daqiq
olmamasi ilo olagadardir. Bundan bagqa analizds istifado olunan mohlullarin vo reaktivlerin tomizlik
daracesi do xata toradir.

Omoaliyyat sahvlori analitik omoliyyatlar1 doqiq yerino yetirmadikds ortaya ¢ixir, mosolon,
¢okiintiinii lazimi qoder yumadiqda va ya onu haddindsn ¢ox yuduqda.

Fordi sohvlor fordi bacarigdan asilidir. Masalan, titrlomo zamani indikatorun ronginin doyismosi
daqiq qeyd olunmazsa, sahva yol verilmis olur.

Tosadiifi sahviar. Belo sohvlor analitik omoliyyat apardigda havanin temperaturunun, namliyin va
nliimuns ¢okisinin miqdarinin doyismosi naticasinds ortaya ¢ixa bilor. Analitik 6lgmalorde bazen kobud
sohvlara do yol verilir.

Sohvlari asagidaki yollarla miioyyon etmak olur.

Standart niimunslorin analizi. Metodun sistematik sohvlorini miioyyanlogdirmak tiiglin standart
niimuns analiz olunur. Standart niimuns els hazirlanmalidir ki, onun torkibinds toyin olunan komponentin
miqdar1 doqiq malum olsun. Standart niimunalori hazirlamaq asan deyil. Dovlot standartlart xidmati
(DUST) miixtalif analiz moqsadleri iigiin standart niimunolor hazirlayir va tesdiq edir.

Sarbast metodlarla analiz. Malum doracads tomizliyi olan niimunalor olmadiqda, analizi daqiqliyi
moalum olan basqa metodla aparmaq xiisusan vacibdir.

Bundan basqa, sistematik sohvlori miioyyonlosdirmok ii¢iin smaq tocriibadon vo niimunonin
miqdarint doyismok {isulundan istifads olunur. Taesadiifi sohvleri tapmaq miimkiin deyildir. Ancaq paralel
toyinetmoalarin sayini artirmagqla tosadiifi sahvlari xeyli azaltmaq olar.
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Qravimetrik (¢aki) analiz. Qravimetrik analizin iimumi
miiddoalar:

Niimunanin toyin olunan komponentlorinin fordi halda ve ya birlosmalar soklinds ayrilib kiitlosinin
doaqiq 6lglilmasine asaslanan miqdari analiz metodu qravimetriya adlanir.

Qravimetrik analiz 3 {isulla hoyata kegirilir: ayrilma, govma va ¢ékma.

Ayrilma metodu il toyin olunan element vo ya birlosmo sorbost sokilde ayrilir, analitik torazide
¢okilarak miqdart toyin olunur. Bu iisulla yalniz bozi elementlori tayin etmok miimkiindiir. Masalon, qizil
minerallardan sorbost sokildo ayrilir, yaxud orintilordon “car araginda” holl edildikdon sonra
reduksiyaedicilorin kdmayi ila sorbast metala qodor reduksiya olunur.

Qovma metodu ils tayin olunan komponent, qizdirilmagqla va ya reaksiya vasitasilo qovulur. Maddo
miqdart ¢oki forqino gora vo ya birbasa toyin edilir. Mosolon, karbonatli birlogsmolorde karbon qazinin
miqdarini toyin etmok tigiin madds qizdirilir, karbon qazi xiisusi cihazlarda miioyysn maddslor vasitasilo
tutulur vo homin maddonin kiitlasinin artmasi karbon gazinin miqdarimi ifads edir. Bu metod vasitasilo
asasan ugucu olan va ya analiz zamani ugucu birlogmalars ¢evrilon maddslar tayin edilir. Qovma metodu
ilo bazi maddolorin nomliyini yoxlayirlar.

Qravimetriyada bu iki metod yalniz miioyyan vo spesifik xassoys malik maddslorin miqdar: toyin
olunarken istifads edils bilor.

Cokma metodunu iso demok olar ki, biitiin maddoslerin toyinine totbiq etmoak olar. Ona gora do
¢Okmo gravimetrik analizin asas {isulu hesab edilir.

Bu iisulda toyin olunacaq komponent hor hansi bir ¢okdiiriicii reaktivlo c¢okdiiriiliir vo alinan
¢okiintiiniin kiitlasino asason onun miqdari hesablanir. Kiitlasi toyin edilmamisdon avval o qurudulur va
ya kozardilir. Bu zaman ¢okdiiriilmiis birlogsmoe bazan digar torkibli birlosmaya ¢evrila bilir.

Cokmo metodunda miibadils, kompleksomoalagalmo vo pargalanma reaksiyalardan istifads olunur:
Mbohlula reaktiv alava etdikds, tayin olunan komponent ¢okiir. Masalan,

FeCls+ 3NH4OH — Fe(OH)s| + 3NH4CI
Tayin olunan komponent daxil olan ¢okiintii formasina maddonin ¢ékma formas: deyilir.

Cokmo formasina verilon talablor:

1. Cokmo formasina verilon asas talab toyin edilon maddenin tam ¢dkmasi sortidir. Har hansi bir
maddeni tam ¢okdiirmak ii¢lin uygun ¢okdiiriicli se¢ilmslidir. Bu zaman o ¢okdiiriicliys istiinliik verilir
ki, onun toyin edilon madds ilo amals gatirdiyi ¢okiintiiniin hallolma hasili miimkiin qoadar kigik olsun,
oks halda onun ¢6kmasi praktiki olaraq miimkiin deyil. Cokdiiriilon maddenin binar elektrolitlor (AB tipli
birlogmolor, mosalon, BaSOa4, AgCl ) iigiin hollolma hasili 1-10® bdyiik olmamalidir. Hor hansi bir
maddenin tam ¢Okmo sorti qravimetrik analizdo analitik torozinin hossasligl ilo baglidir. Analitik
torazilords maddonin (bark fazanin) ¢okils bilon on az migdar1 0,0001 (10*) g-dir. Tayin edilon maddoni
¢Okdiirorkon onun mohlulda galan miqdar1 10* q vo ondan kigik olarsa, bu maddslorin tam ¢dkmo
sortidir.

2. Ikinci tolob ¢okiintiiniin mohluldan ayrilmasi ilo bagldir. Bu tolob hom ¢dkiintiiniin mohluldan
ayrilmasi tigilin istifads edilon filtrlorin xassalarindon, hom do qravimetrik analizin 6z xiisusiyyatlorinden
asilidir. Ik vaxtlardan bu giinadok ¢okiintiiniin mohluldan ayrilmas: bir yolla —filtr kagiz1 vo ya filtrli
stisolorin komoayi ilo aparilir. Filtrlor miloyyon mosamoaloras malikdir, onlar mohlulu buraxir, ¢okiintiini iso
saxlayir. Lakin ¢O6kon maddeanin hissaciklari kigik oldugda onlar masamslarden kegar vo mohluldan
ayrilmasit miimkiin olmaz. Demali, qravimetrik analizds istifads edilon ¢okiintiilorin 6lgiileri vo qurulusu
elo formaya malik olmalidir ki, onlar asanligla mohluldan ayrila bilsin. Bu zaman ¢okiintiiniin ayrilma
stirati kifayat godar ¢ox olmalidir.

Cokiintii elo qurulusa malik olmalidir ki, onu filtrlomak vo yumaq miimkiin olsun. Bundan slavs,
¢cokiintli mohlulda olan keonar maddslorlo g¢irklonmomalidir. ©On olverigli ¢okiintiilor iri kristall
¢okiintiilordir. Onlar tez filtrlonir vo asan yuyulur. Cox xirda kristallar1 olan ¢okiintiilor six olmayan filtrin
masamalarindon kega bildiyi tiglin alverigsizdir. Amorf ¢okiintiilor, masalon, AI(OH)3 yavas filtrlonir vo
bundan da slave mohluldan konar maddslari asanliqla adsorbsiya edir vo onlardan ¢atinliklo yuyulur.

3. Cokma formasina verilon liglincii tolob onun ¢oki formasina asanliqla kegmosidir.

Filtrlonmis vo yuyulmus ¢okiintli temperatur emalina moaruz edilir, yani qurudulur vo ya kdzordilir.
Bu zaman c¢okiintiidon su tamamilo buxarlanir, onunla birlikde yuyulmasi muimkin olmayan ugucu
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birlogsmoalor do konar olunur. Cox zaman c¢okiintlinlin torkibinin doyismasi miisahido edilir. Masalon,
ayrilmis Fe(OH)s ¢okiintiisiiniin kdzardilmosi zamani o Fe;O3 -a cevrilir,
ZFG(OH)3 — Fe, O3 + 3H,0
Analizin sonunda Fe;Os-Un kiitlasini miioyyan edirlor.
Toyin edilocok komponentin miqdar1 miisyyon edilon birlosmo ¢aki (qravimetrik) forma adlanir.
Bozon ¢okmo forma ¢oki formasi ilo iist-iisto diisiir (mosolon, BaSOs). Ust-iisto diismodiyi hallarda
calismaq lazimdir ki, ¢okmo forma ¢oki formasina tam vo asanligla kegsin.

Coki formasina verilon talablar

1. Caki formasina verilon on miihiim talob onun verilon kimyavi formula (torkiba) tamamils (100%)
uygun olmasidir. Qravimetrik analizdo yalniz o maddeni ¢okmok olar ki, miiayyon vo sabit kimyavi
torkibs malik olsun.

2. Caoki formasina verilon ikinci tolob cokiintiilorin kimyavi cohotdon kifayst qader davaml
olmasidir, yoni par¢alanmamali, nisboton yiiksok temperaturlarda ugucu olmamalidir. Kozordilmis
¢okiintli nozors ¢arpacaq doracoado higroskopik olmamalidir. Buraya ¢okiintiiniin havadaki su buxari vo
karbon qazi il qarsiligli tesirde olmasi, onlarin asanliqla oksidlogsmasi vo ya reduksiyasi va s. da daxildir.
Qravimetrik analizds istifads olunan ¢okiintiilor bu xassolora malik olmamali, yaxud miisyyon vasitslorlo
bu xassalor aradan qaldirilmalidir.

3. Coki formasima verilon iiglincili tolob toyin edilon element vo ya birlosmenin ¢oki formasinin
torkibindo miqdarinin miimkiin qoder az olmasidir. Toyin edilon maddenin miqdarit ne qoder az olarsa,
analizin naticesinin doaqigliyi bir o godor ¢ox olar. Qravimetrik toyinatda istifade olunan biitiin
omoliyyatlarda (niimuns ¢okisinin gotliriilmoesi, ¢dkma, siizmo vo s.) buraxilan sohvlor toyinatin
doqiqliyins o vaxt az tasir gostorir ki, tayin edilon maddenin miqdar1 ¢oki formasinda miimkiin qodor az
olsun. Masslan, xromu BaCrO4 va Cr,03 formalarinda toyin etdikdo ¢okmo zamani buraxilan eyni miqdar
xota xromu BaCrOs soklinds toyin edon zaman onu Cr;Os soklinds toyinine nisbaton 3,5 dofo azdir.
Cokmo prosesindo 1mq sohve yol verilmigss, onda bu sohv 6ziinii son hesablamada asagidaki kimi
gostorir:

Coki formas1 BaCrO4 oldugda:

253,3mq BaCrOs—do 52 mq Cr
1mg BaCrOs xmg Cr
x=0,2mqCr
Coki formasi Cr203 olduqda:
152 mq Cr.0z —da 104 mq Cr
1 mq Cr,03 xmqg Cr
x=0,7 mq

Biitiin bu toloblor qravimetrik toyinatlarda istifado olunan ¢oOkiintilorin alinmasi zamani
cOkdiiriicliniin  secilmasi, ¢dokmo prosesinin aparilmasi, ¢okiintiiniin yuyulmasit ve bir ¢ox basqa
proseslarla baglidir. Biitiin bu hadisslorin mahiyyatini basa diismok vo qravimetrik ¢okiintiiniin alinma
soraitini optimallasdirmaq {igiin ¢okiintiiniin amalagalme mexanizmini, onun formalarinin tomiz halda
alimma yollarini va s. atrafli aragdirmaq lazimdir.

Qravimetrik analizin miihiim amaliyyatlarn

1. Butalarin hazirlanmasi. Cokdirmos, filtrloma vao ¢okiintiilorin  yuyulmas1 zamam butalar
hazirlanmalidir. Butalarin hazirlanmasi qravimetrik analizin qravimetrik toyinin baslangici demokdir.
Butalar o zaman hazirlanmis hesab olunur ki, ¢okisi sabitlogona qader kozardilsin. Butalar yuyulur, qaz
lampasi vasitesilo qurudulur vo mufel sobalarda miioyyen temperaturda kozordilir. Bu zaman temperatur
¢okiintiiniin kozordilmasi temperaturuna borabar olmalidir. ©msliyyat 30-40 doaqiqe aparilir. Sonra buta
otaq temperaturuna godar soyudulmaqg Ugln 40-45 daqigo eksikatora yerlogdirilir. Cokdikdon sonra
butani yenidon mufel pegindo 15-20 doqige kozordirlor, eksikatorda soyudurlar vo yeniden ¢okirlor. Bu
omoliyyat1 butanin ¢okisi sabitlogana qader tokrarlayirlar. Butanin ¢okisi o vaxt sabit sayilir ki, 2 ardicil
¢okinin forqi 0,0002 g-dan artiq olmasin.

2. Cokdiirma. Coki analizinin miihiim omsliyyatlarindan biri do ¢okdiirmadi. Miqdari analizdo
¢Okdiirmo zamani toyin olunan maddeonin tamamilo ¢okdiiriilmasi vacibdir. Bu zaman ¢okiintii tam
filtrlomok va yumaq i¢lin miinasib formada olmalidir.
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Cokdiirmeni kimyovi stokanda aparirlar, bels ki, kolbadan ¢okiintiiniin tam kogiiriilmoesi miimkiin
olmur. Cokdiirmok {igiin istifads olunan reaktivi damci-damci mahlulun ortasina deyil, stokanin daxili
divar ilo tokiirlor. Mahlulu otrafa sicratmaq olmaz, bels ki, bu tayin olunan maddsnin itmosino sabob
olar. Mahlulu fasilasiz sliso ¢ubuqla garigdirmaq lazimdir. Bu zaman ¢alisgmaq lazimdir ki, siisa ¢ubuq
stokanin divarina va dibins toxunub cizmasin. Ogar ¢okdiirme isti mohlulda aparilirsa, onun qaynamasina
imkan vermak olmaz. Ciinki bu zaman mohlul buxarlanarsa, madds itkisi bag vera bilor. Miioyyan qodar
tomiz va filtrlomak tiglin rahat kristallik ¢okiintii almaq ti¢iin asagidak: sortlors omola etmok lazimdir:

a) kristallik cokintiilor gox durulasdiriimig mohluldan duru reaktivlor vasitasilo ¢okdiiriilmalidir.

b) ¢cokduriicini ¢ox asta-asta slave etmok, hotta ovval damcilarla tokmok lazimdir.

V) ¢okdiirms isti mohlulda aparilmalidir.

g) daha boyiik kristallarin omolo golmasi ligiin ana mohlulu miioyyon miiddst soyuqda saxlamaq
lazimdir.

Amorf ¢okiintiinii ¢okdiirmok ii¢lin sortlor forglidir:

a) ¢okdiirmoni bir gader gati mahlullardan gati reaktiv moahlulu ilo ¢okdiiriirlor. Bela soraitdo daha
six ¢Okiintiilor amala golir;

b) ¢okdiiriiciinii bir qodar siiratlo alava edirlor (kristallik ¢okiintiilorin alinmasina nisbaton)

V) ¢okdiirmadan avval mohlula koaqulyasiya amola gatiran elektrolit alava edirlar.

g) ¢cokdiirmani isti mohlulda aparib vo dorhal filtrloyirlor.

3. Filtrloama va ¢okiintiiniin yuyulmasi. Yuxarida gostorildiyi kimi filtrloms ¢ékdiirmadon darhal vo
ya miioyyan vaxtdan sonra aparilir. Miqdari analizds filtrloms ii¢iin zolsuz filtrlorden, yani yandigda ¢ox
az (0,0001 q) zol veran filtrlordon istifado olunur. Zolsuz fitrlor miixtslif 6l¢iilorde olur vo bir-birinden
sixliq dorocasing gora forqlonir. Nisboton qalin filtrlor qara, yaxud qirmizi lentls biikiilmiis olur. Orta
qalinligh filtrlor ag lentls, daha qalinlar1 mavi lentls biikiiliir. Filtrlomadon avval islonan filtrin dl¢iisiinii
vo qalmhigm dlgmok lazimdir. Olgiisii ¢okiintiiniin miqdarindan asilidir: o filtrin 1/3 hissosini (yaridan
¢ox olmamagq sorti ilo) tutmalidir. Elo qif segmok lazimdir ki, filtr onun konarlarindan 0.5-1 sm asagida
qalsin. Filtri 4 qat qatlayib % hissasini qifa yerlogdirirlor. Filtrin qifa yaxsi yapismasi {igiin qatin yuxari
kiinclindon kesmok olar. Quru filtri qifa elo yerlogsdirmok lazimdir ki, tamamilo qifa kip, six yapismis
olsun. Sonra filtri su ils isladib elo etmok lazimdir ki, qifin divar ilo yas filtr arasinda hava qabarcigi
qalmasin. Qifin borusunun igini barmagla baglayib onu su ilo doldururlar. Filtri bir balaca qaldirib
borunu tam su ilo dolduraraq igarisindo hava gabarciglari qalmasina nail olmaq lazimdir. Nohayat filtri
yenidon qifin divarma sixaraq filtrlomanin tezliyini yoxlayirlar. Filtrden su gabarciglarsiz siiziilmolidir;
qifin borusu hatta filtr bosaldigdan sonra bels su ilo dolu qalmalidir.

Qifin borusu stokanin daxili divarina toxunduqda siiziilmo daha siiratlo gedir. Ogor filtrat kolbaya
yigilarsa, onda kolbanin bogazina ¢ini lighucaq qoyur va qifit onun igarisina yerlagdirirlar. Qifla kolbanin
arasina bir nega dofs qatlanmis kagiz da qoymaq olar. Filtrloms {igiin qif vo avadanliglar1 hazirladigdan
sonra, filtrlomayas baglayirlar. Filtrden siiziilocok maye olan stokani sag ol ilo gétiiriib, qifdan bir godor
yuxari qaldirirlar. Mahlulu garisdirmagq iiciin lazim olan siigo gubugu ehtiyatla stokandan ¢ixarib sol al ilo
qifin {izorinde saquli voziyystdo saxlayirlar. Maye axmi siiso c¢ubuga filtrin daxili sathine
istigamoatlondirirlor. Cubugu stolun {izorina vo ya rofs qoymaq olmaz. Siiso cubuqgla mayeni filtra
kecirdikds, stokanin dibindoki ¢okiintiiniin torpenmomasine ¢alismaq lazimdir. Mayenin ¢ox hissasi
cokiintiidon ayrilaraq filtrlondikds stokanin dibinds ¢okiintii ilo birlikde az miqdarda maye qalir. Bu
¢okiintiinii dekantasiya vasitasilo yuyurlar (sokil 3).

Sakil 3. Siizms vo dekantasiya
Bunun {i¢iin yuyucudan maye sirnagini elo istigamotlondirirlor ki, o, stokanin divarlarindaki
hissaciklori ¢okiintilys qatsin. Cokiintiinii qarisdirir, stokanin tam dibino ¢dkona qoador duruldurlar.
Soffaflagmis mayeni filtrlayirlor. Bu amoliyyati 3-4 dofs tokrar edirlor. Bundan sonra ¢okiintiinii tamamilo
filtra kecirirlor. Stokanin dibinds va divarlarinda qalan ¢okiintii qaliqlarin1 yuyucu vasitssile yuyaraq filtra
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kegirirlor. Stokanda divarlarina mohkom yapigmis hissociklor qala bilor. Cokiintiinii tamamilo filtra
kegirdikdon sonra filtrds o yavas-yavas yuyulur. Yuyulma 4-5 dofs tokrar olunur.

4. Cokiintiintin qurudulmast va kozordilmasi. Filtrin konarlarini
morkazo dogru qaytararaq ehmalca ¢okiintii ilo birlikde qifdan ¢ixarib
butaya yerlogdirirlor. Cokiintii ilo butani ¢ini tigbucaga yerlosdirir,
iicbucagi stativin halgesine qoyub, qaz alovunda ehtiyatla qizdirirlar. Filtr
quruduqda qizdirma siddatlonir va filtr garalmaga baslayana qodor davam
etdirilir. Filtrin alovlanmasina yol vermok olmaz. Cokiintii il birlikds yas
filtri qifda quruducu skafda qurutmaq olar. Bu zaman nozarot etmok
lazimdir ki, filtr hoddon artiq qurumasin. Bir az qurudugdan sonra
cokintl ilo birlikdo nom filtrlori butaya yerlosdirir, mufel sobada
kozordirlor. K6zormonin temperaturu vo vaxti ¢okiintiiniin torkibi vo
miqdarindan asili olaraq miioyyonlosdirilir. Sonra buta eksikatorda
soyudulur vo ¢okilir. Yenidon 15-20 doqige mufel sobasinda yerlogdirilir,
eksikatorda soyudulur, ¢okilir. Omoliyyat ¢okiintiili butanin sabit kiitloyo catdirilana qodor davam
etdirilir. Tokrar kiitls ilkin kiitlodon 0.0002 qramdan ¢ox farqlonmozsa, demali, sabit kiitlo alinib.

=

Sakil 4. Cokiintii ilo birlikds filtr kagizinin biikiilmasi

5. Niimunanin gotiiriilmasi. Qravimetrik analiz mohlullarda aparilirsa, yuxaridaki omsliyyatlar
yering yetirilir. Ogor analiz olunan madds barkdirss, avvalca bu maddedon niimuno (maddonin daqiqi
¢okilmis miqdar1) gotiirmok lazimdir. Sonra onu hall etmok vo ¢okdiirmok. Niimuno orta probdan
gotiriiliir. Tobii maddslor vo sonaye mohsullar1 oksor hallarda eyni cinsli olmur. Cox olmayan madds
niimunasi analizin naticolorinin doqiq olmasi vo analiz olunan mohsula tam uygun olmasi {igiin orta
niimuno gotliriirlor. Orta niimunonin secilmo {isullar1 miixtalifdir. Ancaq her bir halda {imumi
ganunauygunluq saxlanilir: tadqiq olunan maddsnin miixtolif yerlorindon gotiiriilon migdar ne gador ¢ox
olarsa, alinan naticalarin analiz olunan maddalarin tarkibinin oks etdirmasi ehtimali bir o gadar ¢ox olar.
Niimunanin kiitlosi analiz olunan maddonin ehtimal olunan torkibine uygun olaraq alinan ¢okiintiiniin
miqdarina osason hesablanir. Kozordilmis kristallik ¢okiintiiniin (masolon, BaSQOs) kiitlesinin toqriban
0.5 q niimuna ¢okisi kimi gétiirmok daha alverislidir. Ogor amorf ¢okiintii (masalon, Fe(OH)s3) alinarsa,
kozordilon ¢okiintiiniin miqdar1 toqribon 0,1 q olmalidir. Niimunonin hesablanmasi toqribidir. O
hesablanmis miqdardan bir qoder az vo ya cox ola bilor. Ancaq 0,0002 q deaqiqlikle ¢okilmalidir.
Gotiiriilon niimunani hall etmak ti¢lin yuyucu ilo biikslin divarlarindan hissaciklori tamamile yuyaraq
kimyovi stokana kegirirlor. Tam hidroliz g6zlonildiyi hallarda niimunoni suda holl etdikds mohlulu azca
tursulasdirirlar. Hallolmani siiratlondirmak iigiin stokani bir qodor qizdirmaq olar. ©gor madds suda hall
olmursa, onu miixtalif tursularda hall edir, ya da aridirlor.

6. Analizin naticalorinin hesablanmasi. Cokiintiinlin kiitlesini tapmaq {i¢iin ¢okiintii ilo butanin
birgs kiitlosindon butanin vo filtrin zolunun (etiketdo gostorilon) kiitlasini ¢ixirlar. Alinan ¢okiintiiniin
kiitlosini analitik hasilo (F) vurur vo toyin edilocok maddonin kiitlasi tapilir. Analitik hasil cadvoldon
gotdrallr. Cadval yoxdursa, onu asanligla hesablamaq olar. Masalon, ¢oki formasi Fe,Oz olan birlogmada
domirin miqdarini tapmagq lazimdir. Analitik hasili tapmagq iigiin 1q bels formada no gadoer domirin oldugu
miioyyan edilir. 1 mol (159,7 q) Fe:Oz-do 111,7 q domir oldugunu nozara alaraq analitik hasili asagidaki
kimi hesablayirlar:

159,7 q Fe.Os 111,7 g Fe
1q Fe03 x g Fe
X = ﬂ: 0,6994
159,7

Fe>03 ¢oki formasinda domirin toyininin analitik hasili 0,6994 g-dir.
Analitik hasili bilmokls analiz olunan niimunade madds miqdarin1 P=Fm diisturu ils tapmaq olar.
Burada P — tayin olunan komponentin kiitlosi, F - analitik hasil, m isa ¢Okiinttiniin kiitlasidir.
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Qravimetrik analizdo, imumiyystlo, miqdari analizde 2 vo 3 paralel toyinat aparilir. Paralel
toyinatlar noticolori arasindaki forq 0,0002-0,0004 c¢ox olmadiqda orta qiymat gotiiriiliir. Forq boyiik
olduqda isi yeniden yerins yetirmok lazimdir. Paralel toyinatlar arasindaki forq na qgader kigik olarsa,
analiz bir o gqodor daqiq yerins yetirilmis hesab olunur.

Analiz zamani1 element va ya birlogsmonin miitloq migdar1 deyil, onun analiz olunan maddads faizlo
miqdar1 daha ¢ox maraq dogurur. Bu miqdar

m-F -100
X=———
g

Burada g — analiz olunan maddonin niimuns ¢okisidir. Paralel toyinatlarin noticalori is¢gi jurnalda
geyd olunur.

diisturu ilo hesablanir.

Qravimetrik tayinat

Bariumun tayini

Bariumun gravimetrik toyinatinda BaCl, mahluluna duru sulfat tursusu ils tasir edirlor:
BaCl, + H,SO; — BaSO4 | +2HCI

Barium-sulfat ¢okiintiiys verilan toloblora uygun kimyoavi birlogsmadir. Onun hollolma hasili 1,1x10°
10_dir, praktiki olaraq tursularda holl olmur, BaSO4 formuluna uygun sabit torkibo malikdir. Qizdirildigda
barium sulfat parcalanmadigindan onun ¢okmo formasi ilo ¢oki formasi Ust-iisto diistir. BaSOs
¢cokuntisinin bazi manfi xiisusiyyatlori do var: kristallar1 kigik olduguna goérs filtrdon kegir. Cokmo
zamani BaSO; kristallarinin nisbaton bOylk alinmasima digqqat yetirilmalidir. Nozors almaq lazimdir ki,
BaSO. mohluldaki basqa ionlarla tez ¢irklonir. Ona gdro do kristallarin bdyiik vo tomiz alinmasi {igiin
cokduriict asta-asta alava edilmoalidir. Bundan slava ¢irklonmonin garsisini almaq magsadilo BaSO4 —1n
cOkdiiriilmoasi az migdarda xlorid tursusunun istirakinda aparilir. Kristallarin iri alinmasia temperaturun
da miioyyan tosiri var. Lakin BaSOs-1n hoall olmasinin temperaturdan asili olaraq artmasini nozars alaraq
¢cokmo soyugda sona gatdirilir.

Isin gedisi: Barium-xlorid niimunasini (400-500 mq) 250 ml-lik stokana kegirir, suda hall edir va
100 ml-5 gadoar durulagdirirlar. Sonra tizorina 2N 3-4 ml xlorid tursusu slava edib 80-90°C-ys qodor
(gaynatmamaq sorti ilo) qizdirirlar. Qizdirmani dayandiraraq mohlula yavas-yavas 25 ml 0.5N isti sulfat
tursusu mohlulu alava edirlor. Tam ¢6kmoani yoxlayirlar. Bunun {igiin bir ne¢o damci H.SO4 slave edib,
bulantinin amoala golmasini miisahida edirlor. ©gar bulanti amala galarse, yena 5 ml HoSO4 slave edib
miisahido aparirlar. Stokani tomiz saat siisasi vo ya tomiz ag veroq ilo baglayib, o biri giine qoader
saxlayirlar. Filtrlomani diametri 9 sm olan (mavi lentli) six zolsuz filtrlo hoyata kegirirlor. Filtri qifa bark
sixmaq lazimdir. Stative barkidilmis qifin altina bosg stokan qoyurlar. Siisa ¢ubuq tizorindan ¢okiintiinii
bulandirmamaq sorti ilo mohlulu qifa tokirlar. Stokandan mohlulu tam bosaltdigdan sonra ¢okiintiinii
dekantasiya edirlor. Stokana HCI ilo tursulasdirilmis 20-30 ml soyuq distillo suyu tokiib qarigdirirlar.
Soffaf mohlulu filrtdon kegirirlor. Dekantasiya iisulu ilo yumani 2-3 dofs tokrarlayirlar, sonra ¢okiintiinii
hisso-hissoa filtro kegirirlor. Filtrdoki ¢okiintiinii Cl” ionu yuyulana qadar soyuq su ilo yuyurlar.

Filtri ¢okintd ilo borabar ¢ini kasada qurudub, sabit kiitlo alinana qador kozordirlor. Bariumun
BaCl,2H,0 -da faizlo migdarini hesablayirlar. Barium sulfatin ¢oki formasi - BaSOas-dir. Anallitik hasil
159 Fgasos/ea = 0,5885.

Barium-xlorid kristalhidratinda kristallasma suyunun tayini

Gotirilmiis niimunonin kiitlosindon asili olaraq BaCly2H,O-nun  torkibindoki kristallasma
suyunun kiitlasinin tayini onun quruduldugdan avval va sonra kiitlalarinin forqins asason miisyyan edilir.

BaCl,-2H,0 kristalhidrat1 105°C-do kristallasma suyunu itirir. Tacriibadoe barium-xlorid niimunasi
105-125°C-ds qurudulur. Bu zaman madds tamamils susuzlasir.

BaCl,-2H,O — BaCl;+ 2H,0

ISiN GEDisi: Tomiz yuyulmus biiks yanaki qoyulmus qapagi ils birgs quruducu skafa qoyulur. 45-
60 doqige quruduldugdan sonra, 15-20 daqigo eksikatorda soyudulur. Sonra, bltin gaydalara riayst
etmokla, biiks analitik torazids ¢akilir. Laboratoriya jurnalinda geydlor edilir, biiksa (avvalcadon texniki
torazido ¢okilmis) 1,5 q BaCl,-2H,O tokiilir, qapagi ortiilorak analitik torazido doqiq ¢okilir. Niimuna
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cokisi ilo birlikds biiks qapagi yanaki qoyulmagla tokrar quruducu skafa goyulur. Temperaturun 125°C-
don yuxar1 olmamasina nazarat edilir.

1,5-2 saatdan sonra tutgacla biiks (qapag ilo birgo) eksikatora yerlosdirilir, 20-25 dogigadon sonra
qapagini Ortlib analitik torozido yenidon ¢okilir. Biiksiin verilmis niimuns ilo birgs ¢okisi doftordo qeyd
edilib, 40-45 daqige miiddatine yena quruducu skafa yerlagdirilir. Sonra yena soyudulub, torazids ¢akilir.
Ogor [ va Il cokinin naticalori arasinda forq 0,0002 qramdan cox deyilss, hesab etmok olar ki,
kristalhidrat tamamilo susuzlagib. Verilmis niimuno ilo birgo bikslin sonuncu kiitlasi laboratoriya
jurnalinda qeyd edilir vo hesablama aparilir.

ANALIiZIN YAZILIS NUMUN®OSI
Barium-xlorid kristalhidratinda kristallasma suyunun tayini

1. Nimunonin gotiiriilmasi:
10,5540 q (niimunos ilo birgs biiksiin kiitlosi)
-9.1525 g (bos biiksiin kiitlosi)
1,4015 q (BaCl,-2H20 niimunasinin kiitlasi)

2. Qurudulduqdan sonra niimuns ila birgo biiksiin kiitlosi:
l. 10,3492 q
1. 10,3480 q
1. 10,3480 q
3. Analizin naticalorinin hesablanmasai:
Kristallasma suyunun kiitlasi: m(H20) = 10,5540-10,3480=0,2060 q , faizlo miqdar1: 0,2060-100 _,, /o,
1,4015
Kristallagma suyunun tocriibads alian miqdari nozari hesablanmis miqdari ilo miigayise edilir.
Barium-xlorid kristalhidratinda kristallasma suyu nozari olaraq asagidaki kimi hesablanir:
M (BaCl2:2H20) 2M(H:0)
100 x%

_ 2M(H,0)-100
~ M(BaCl, - 2H,0)
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Hesabat varaqi
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11 Titrimetrik analiz

MADD®OLOR VO CIHAZLAR

- Na:5:0s

- H2504

- KMnO:

- KI

- NH.:SCN

- AgNOs

- NaOH

- 01NHC

- fenolftalein, metiloranj
- pipet, biiret

- Erlenmeyer kolbasi

Titrimetrik analiz kimyoavi analiz metodlarindan biridir. Bu analizdo miqdari toyinat molum gatiligh
mohlulun miiayyan olunacaq madds miqdarina sarf olunan hacmina asason aparilir.

Analiz olunan madde niimunasi helledicide hall edilir vo ya analiz olunan maddenin mohlulu
verilibsa, onun hocmi doqiq Ol¢iiliir vo {izerine tam reaksiya gedono qoder qatiligi doqiq melum olan
reaktiv alava edilir. Bu amoaliyyat titrlomo, reaktiv iso is¢i mahiul (titrant vo ya standart mohlul) adlanir.
Titrloma zaman reaktivin artiq miqdan deyil, reaksiya tonliyino uygun miqdan slava olunur. Titrloma
omoliyyati reaksiya basa ¢atdigi ana, yoni olave olunan is¢i mohlulun toyin edilocok madds miqdarina
ekvivalent miqdar1 slave olunana qador —ekvivalent noqtosine kimi aparilir.

Molumdur ki, bir-biri ilo garsiligh tosirde olan mohlullarin hacmi, onlarin normal gatiliglari ils tors
miitonasibdir:

Vi_N,
—_— = vaya ViNi= V2N,
Vo N

Burada V1, V2 - mohlullarin hocmi; N1, N2 iso normal qatiliglardir.

Yuxaridaki asililiq titrimetrik toyinatin asasini toskil edir. Demoli, qarsiligh tesirdo olan
mohlullardan birinin qatili§ini toyin etmok ti¢lin har ikisinin hacmi, digerinin daqiq qatiligi, titrlonan
maddonin tam reaksiya getdiyi moelum olmalidir. Ona gérs do titrimetrik toyinatda asagidakilar zoruridir:
1. Qarsiligh tesirds olan moahlullarin doqiq hacmi;

2. Titrlomeni aparmaga imkan veran is¢i mohlullarin deqiq qatiligli mshlullarinin hazirlanmast,
3. Ekvivalent ndqtesinin toyini.

Titrimetrik toyinat qravimetrik toyinata nisboton daha az vaxt aparir. Cox sayli amoliyyatlar
(¢cokma, filtrloma, qurudulma, kézartma va s.) olan gravimetrik analizlo miigayisads titrimetrik toyinatda
yalmz bir omsliyyat -titrloms aparilir.

Titrimetrik analizds toyin edilon madde miqdar1 igs¢i mohlulun sorf olunan hacmine osason
aparildigindan bu metoda hocmi analiz metodu da deyilir. Lakin mabhiyyat etibari ilo “hacmi analiz”
terminini tokca titrimetrik analizo deyil, hacmin 6l¢iilmasine asaslanan istonilon miqdari analiz metoduna
aid etmok olar.

Titrimetrik analizin naticalorinin qravimetrik analizlo miigayisado doaqigliyinin az olmasina
baxmayarag, 0 toyinati daha tez aparmaga imkan verir.

Bu va ya digar reaksiyanin titrlomada istifade olunmasi ti¢iin o bir sira toloblora cavab vermslidir.
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1. Reaksiya olave maddoslorin alinmamasi sarti ilo, yani reaktiv yalniz toyin olunan maddays sorf
olunmasi ilo miqdar1 olaraq reaksiya tonliyine tam uygun olmalidir .

2. Reaksiyanin sonu reaktivin miqdar1 toyin edilon maddsnin miqdarina ekvivalent olmasi ii¢lin
doqiq miioyyonlogmalidir. Analizin naticesinin  hesablanmasi reaksiyaya giron maddslorin
ekvivalentliyino asaslanir.

3. Reaksiya kifayat qodar siiratlo getmoli vo praktiki cohotdon donmoyan olmalidir. Yavas gedon
reaksiyalarda ekvivalent néqtasini daqiq toyin etmak, demoak olar ki, miimkiin deyil.

Titrimetrik analiz metodlar

Titrimeriyada miixtalif reaksiyalardan istifads edilir. Titrlomonin hansi1 reaksiya  osasinda
aparilmasindan asili olaraq titrimetrik analizin asagidaki metodlar1 var:

1. Neytrallagma reaksiyasina asaslanan tursu-asas metodlar:.Bu metod vasitasilo tursu, asas vo
bozi duzlarin miqdar1 toyin edilir.

2. Oksidlosma-reduksiya metodlar: (oksidimetriya). Bu metod oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarina
osaslanir. Oksidlogdirici mohlullar vasitasilo reduksiyaedici maddslerin miqdari va ya oksins tayin edilir.

3. Cokma vo kompleksomalogalma metodlari. Bu Usul ionlarin ¢otin hall olan birlosma vo az
dissosiasiya edon komplekslor omals gotirmasins asaslanir.

Titrloma iisullari. Titrloms prosesini yerins yetirmok ti¢lin bir nego iisul var:

1. Birbasa titrlomoa - is¢i mohlul ilo miqdari toyin edilon madds arasindaki reaksiyaya osaslanir. Bu
iisul an sads vo genis totbiq olunan iisuldur.

2. Oksina titrloma - miqdari toyin olunan maddonin mohlulu {izerine is¢i mohlul artiglamasi ilo
olavo edilir. Is¢i mohlul toyin olunan madds ilo tam reaksiyaya daxil olduqdan sonra artiq migdar1 digor
doqiq qatiligh is¢i mohlulla titrlonir. Birinci is¢i mohlulla ikincinin hacmi arasindaki forqe asasen toyin
olunan maddonin miqdar tapilir. Masalon,

HCI + AgNOz — AgCl | + HNO3
AgNO3z+ NHs SCN — AgSCN| + NH4NO3

Burada HCI - migdari toyin olunan maddos, AgNOs3 — birinci is¢i mohlul, NH4SCN isa ikinci is¢i
mohluldur.

3. Dolay: titrloma. Bu titrlomonin bir ne¢o novii totbiq olunur. Bunlar igerisinds on genis istifado
olunani avazedicinin titrlonmasi tisuludur. Miqdar1 tayin edilocok madds basqga bir madds, is¢i mohlulla
titrlona bilon moahsul amalos gatirir ki, homin mohsulun miqdarina asason ilkin toyin edilocok maddonin
miqdart tapilir. Masoalan,

10KI1 + 2KMnO4 + 8H2S04 — 6K2SO4 + 2MnSQO;4 + 512 + 8H20
I, + Na,S,03 — Na,S406 + Nal
Burada KMnO4 — migdari tayin edilon madds , KI - slavs edilon madds, I, — mohsul , Na;S;03 iso is¢i
mohluldur.

Titrloma noqtasi indikatorun — nisasta mohlulunun kémoyi ilo tosbit olunur. Mahlulu Na»S;03
mohlulu ils titrladikds ekvivalent noqtads rang itir.

Hacmin 6l¢iilmasi. Titrimetrik toyinatda reaksiyaya giron maddo mohlullarinin hacmloarinin dagiq
olgtilmasi oldugca mithiimdiir. Hocmin daqiq 6l¢iilmasi tigiin 6l¢iilll gablardan istifado olunur. Titrlomo
zamani ig¢i mahlulun hacmi biiretds 6l¢iiliir. Makrotoyinatlarda asasen hacmi 25 ml, bazi hallarda isa 50
ml-lik biiretlor isladilir.

Titrlonan mohlulun hacmi Mor pipeti vasitasilo 6l¢iiliir. Cox zaman bu mogsadls 10 ml vo ya 20 ml
olan pipetlor gotiiriiliir. Titrlonan mohlulun hacminin diizglin secilmasi vacibdir, oks halda analizin
naticalari dogiq olmayacaq. Biiretin bolgiilarini geyd edarkan har daofs yol verilon sahv ~ 0,02 ml olur.

Titrlomays sorf olunan mohlulun hocmi biiretin hacmindon ¢ox olmamalidir. Belo hallarda biiret
ikinci dofe doldurulmalidir ki, bu da sshvleri ikiqat artirir. Ogar titrlomayas sorf olunan mshlul ¢ox az va
ya lap ¢oxdursa, onda biireti basqasi ilo avaz etmok lazimdir. Titrlomays sorf olunan mahlulun hacmi
biiretin iimumi hacminin 1/3 — don 2/3 -5 gqador olmalidir.

Isci mohlullar

Titrimetrik analizi aparmaq iiciin qatiligt doqiq molum olan maddonin mshlulundan — isci
mohluldan (standart, titrant) istifade edilir, Is¢i mohlul vasitasilo titrlomoni aparmaq {igiin onun qatilig
molum olmalidir. Belo mohlullarin hazirlanmasinin bir neg¢s tisulu var:

1. Analitik torazids doqiq ¢okilmis niimuna 6l¢ii kolbasinda lazim olan hacma gadar durulasdirilir,
yani hall olan maddanin kiitlasi vo mahlulun hacmi doqiq malum olan mohlul hazirlanir. Belo mohlul titrli
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mahlul adlanir. Madds kiitlasinin m vo mohlulun hacminin V oldugunu nozors alaraq titri asagidaki

m
diisturla hesablanir: T=—

\Y

2. Lazim olan mohlul toxmini hazirlanir, onun doqiq qatilig1 basqa titrli mohlul vasitssils titrlonorak
mitoyyonlosdirilir. Titrloms ilo miioyyanlosdirilmis mahlullara toyin edilmis titrli mohlullar deyilir.

3. “Fiksanala” goro titrli mohlullarin hazirlanmast genis totbiq olunur. Analitik praktikada cox
hallarda miioyyon titro malik olan mohlullar hazirlamaq iicin kimyovi zavodlarda vo xiisusi
laboratoriyalarda doqiq ¢okilib gotiiriilmiis kimyovi tomiz bark birlosmalarden vo onlarin daqiq dlciiliib
goturdlmiis mohlullarindan istifado olunur. Gostorilon maddolor vo onlarin mohlullar1 xiisusi siiso
ampullarda saxlanilir,

Isci mohlullarm titri miioyyon zaman miiddotindo dayiso bilir. Ona géra do bir qadar vaxt kecdikdon
sonra (bir hoftodon ii¢ haftoys gador — bu mohlul hazirlanan maddonin tobistindon asilidir) onun titrini
yoxlamaq lazimdir.

Titrimetrik analizin qaydalarindan biri do odur ki, is¢i mohlullarin titrlori hansi soraitde
miioyyonlosdirilibsa, o soraitdo do analizdo istifado olunmalidir. Is¢ci mohlullarin gatiliglar1 normal
qatiligla vo ya titrlo ifads edilir. Mohlulun titri bir ml mohlulda hall olan maddonin kiitlosi (q) ilo
miioyyan edilir. Analitik laboratoriyalarda oksor hallarda titri miioyyan olunmagla toyin olunacaq
maddonin miqdar tapilir.

Isci mohlul hazirlamaq iciin standart maddalordon istifade edirlor. Standart maddolor elo
maddalara deyilir ki, onlar tamamils - 100% malik olduglart kimyavi formulu oks etdirsin, yoni bu
maddolor tamiz olmali vo ya asanliqla tomizlons bilmalidirlor. Bununla yanasi, analizds istifado olunmasi
iclin bu maddslor agagidaki talablors cavab vermalidir:

1. Higroskopik olmamali, havada davamli olmali, eloco do havanin oksigeni vo ya karbon qazinin
tosirine moruz qalmamalidir.

2. Mohlul davamli olmali, yoni oksidlogsmomali va ya parcalanmamalidir.

3. Miimkiin qader ekvivalent kiitlasi boylik olmalidir ki, toyinatda nisbi sshv kigik olsun.

4. Suda yaxs1 hall olmalidir.

5. Titrlonon maddslarlo asan va siiratle, tonliys uygun qarsiligh tosirde olmalidir.

Standart maddodon hazirlanan is¢i mohlulun titrini miisyyonlosdirmak {igiin doqiq ¢okilmis
niimunadan daqiq gatiligli mahlul 6l¢ii kolbasinda hazirlanir. Bunun tgiin 6lgii kolbast xrom qarigigr ilo
yuyulur, dofalarlo adi su, sonra bir ne¢a dofa distillo suyu ilo yaxalanir . Gétiirtilon qif tomiz, quru olmali,
kolbanin agzina asanligla daxil olmalidir. Standart madde biiksdo analitik torszids ¢okilir. ©vvalca
hesablanmis kiitloys osason niimunoni ¢okmak olar vo ya hesablanmis kiitloys yaxin goétiirmek olar.
Birinci halda mohlul daqiq lazim olan qatiligh olur, ikinci halda iss daqiq qatiliq hesablanir. Niimuns
gotiiriildilkdon sonra ehtiyatla qifin komoyi ilo 6lcili kolbasina yerlogdirilir. Biiksdoki qaliglar yuyucu
vasitasilo qifa axidilir, qifin divarlari vo ucu yuyulur. Nozarat etmok lazimdir ki, yuyulmaya sorf olunan
su kolbanin yarisindan ¢ox olmasm. Ehtiyath dairovi horokstlorlo kolba niimuna hsll olana godor
qarigdirilir, Gizarina 6l¢ii xattine gadar distille suyu slave edilir. Kolba tixacla kip baglanir, mahlul 12-13
dofs kolbani ¢evirmokls qarigdirilir. Titri miisyysnloson mohlullar toze hazirlanmig olmalidir.

Is¢i mohlulun titrini toyin etmok ii¢iin hazirlanmis mohlul bir neca dofo ayriliqda pipetlo gotiiriilir,
titri molum olan digor mohlulla titrlonir.

EKVIVALENT NOQTOSININ TOYINI

Titrlomada ekvivalent noqtesini toyin etmok iiglin miixtalif {isullardan istifada
olunur. Adatan, o, toyin olunan madds - titrant sisteminda goriinan xarakter xassalorin
kaskin doyigmasine asason vizual yolla toyin olunur. Bu magsadls indikatorlardan istifade
edilir. Vizual yolla toyin olunan bu ciir xasso rongin doyismasi, itmasi, ¢okiintiiniin omalo
galmosi, yaxud hall olmasi ola bilar.

Titrlomonin basa ¢atdig1 an titrlomonin son ndqtesi adlanir vo ideal halda bu ndqte
ekvivalent noqtesi ilo ist-listo diismoalidir. Hocmi analizds yol verilon sohvlordon asili
olaraq, adoton, titrlomonin son va ekvivalent noqtolori bir-birindon miioyyan qoador
c% forglonir. Bu farqin yaranmasinin on miithiim soboblorindon biri do indikatorun diizgiin

secilmomosidir. Har bir titrimetrik iisulun ayrica indikatoru var.

R —)
o=

Titrimetrik toyinatlarda iimumi gostarislor
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Biitlin qablar xrom qaris181 va su ils yuyulmali, bir nega dofo distills suyu ils yaxalanmalidir. Biiret
is¢i mohlulla doldurulmamisdan avval 2-3 dofs els homin mshlulla yaxalanmalidir. Biiret qif vasitasila
doldurulur. Bu zaman nozarst etmok lazimdir ki, biiretin ucunda hava qabarciglari olmasin. Titrlomok
ticiin hor hansi bir mohlulu gotiirmak iiciin istifade edilon pipet do hamin mohlulla avvalcaden iki dofs
yuyulur.

Titrlonacok mahlul konusvari kolbaya (Ellenmeyer kolbasi) yerlosdirilir. Kolba els 6l¢iide gotiiriiliir
ki, titrlomanin sonunda mayenin hacmi kolbanin hacminin %2-den ¢ox olmasin. Biiretin ucu kolbadan no
¢ox uzaq, no do lap yaxin olmalidir. Kolbanin altina ag kagiz qoyulur. Titrlomo zamani biiretin kran1 vo
ya sixic1 S0l alls tanzimlonir, kolba isa sag ollo tutulur. Mayenin biiretdon buraxilma siirati 5-6 saniyado 1
ml olmali, geydiyyat isa titrloms qurtardiqdan 20 saniys sonra aparilmalidir. Titrloms zamani kolbadaki
mohlulu dairavi harakatlo qarigdirmaq gorakdir.

Bir biiret vasitosilo bir ne¢o dofo titrlomo aparilirsa, hor dofo biiret “0” xottino qodar
doldurulmalidir. Bir nega paralel tayinat apararken noticelor yazilir vo hesablama ii¢iin orta qiymot
gotiiriiliir. 25 ml vo ya 50 ml-lik biiretlordon titrlomo zamani paralel titrlomslor arasindaki forq 0,1 ml
olduqda diizgiin hesab edilir. Forq boylik olduqda titrlomani tokrar aparmaq lazim golir.

TITRIMETRIK ANALIZD® HESABLAMALAR

Ogor mohlulun qatihigi normal gqatiligla ifado olunarsa, titrlomado ViNi= V2N, dlsturundan
istifado olunur. Masolon, NaOH is¢i mohlulunun gatiligini toyin etmok {iigiin 0,1 N xlorid tursusu
mohlulundan 10 ml gétiiriilmiisdiir, titrlomayo sorf olunan is¢i mohlulun hocmi iso 11,3 ml-dir. Isci
moahlulun daqiq normal qatilig1 asagidaki kimi hesablanir:

NHCI ) VHCI — 01-10
Vieor 113

=0,0885

NNaoH=

Isci mohlulun dogiq normal qatiigini ifade edorkon K diizolis omsali totbiq edilir. Bu omsali
mohlulun ehtimal olunan normal gatiligina vurduqda onun doqiq qatiligin1 almaq olar. Masalon, mohlulun
toxmini qatiligr 0,1 N, K iso 0,9450larsa, onda onun doqiq gatiligr 0,1-0,945 =0,0945 N olar. K-nin
giymati titrimetrik yolla miioyyonlosdirilon mohlulun qatiligin1 onun ehtimal olunan qatiligina olan

. . . N
nisbatina barabordir. K= —

N
0
Burada N — tocriibi yolla doqiq miioyyan edilmis normal qatiliq, No iso mohlulun ehtimal olunan
normal qatiligidir.
Is¢i mohlul fiksanalin kdmoayi ilo vo ya doqiq ¢okilmis niimunadon hazirlanarsa, K=1 olar.
Mohlulun gatilig titrls ifads olunduqda asagidak: diisturdan istifads olunur:
E-N m

T=—— voya T=—
1000 \Y

Burada E — maddonin ekvivalent kiitlosi, N — mohlulun normal gatiligi, m iso niimunanin kiitlosidir.
Analitik laboratoriyalarda oksar hallarda is¢i mohlulun qatiligi toyin olunacaq maddaya gora titrla,
yani 1 ml is¢i mohlula uygun galon toyin olunacaq maddonin kiitlasi ilo ifads olunur:
N,E
y

1000
Burada x — is¢i mahlul, y — toyin olunan madds, Nx — is¢i mohlulun normal gatiligi, Ey iso toyin
olunan maddonin ekvivalent kiitlosidir.
Masolon, AgNO3 mahlulunun normal qatilig1 0,1020-dir, onun xlora gors titri

Tx/y =

0,1020- 35,45
TAgN03 cr = W = 0,003616 q/ml

Titr 0,0001 doqiglikls hesablanir. Mohlulun toyin olunan maddoys gore titrindon istifade edorok
toyin olunan maddenin kiitlesini asagidaki diistura asasen tapmaq olar:
Py = Vx'Tx/y
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Burada Py — toyin edilocok maddonin kiitlasi, q; Vx — titrlomays sorf olunan ig¢i mohlulun hocmi,
ml; Ty iso toyin olunan maddoya gors is¢i mohlulun titri, g/ml.

Masalan, xloridls titrlomays 8,20 ml AgNO3 sorf edilmisss, moahluldaki xlorun miqdar1 no qader
olar?

TAgN03 cl = 0,003616, Pc| = TAgN03 /Cl vV AgNO = 0,003616 . 8,20 = 0,02965 q

Miiayyan qatiligli mohlul hazirlamaq ti¢lin niimunonin kiitlesini agagidak diisturla hesablamaq olar:
N-E-V

1000
burada N — normal qatiliq, E — maddonin ekvivalent kiitlasi, V iss mohlulun hacmidir.

0,1 N NaOH is¢i mohlulunun hazirlanmasi. NaOH-in verilon gatiligh ~ mohlulunu bork halda
gelovinin higroskopik olmasi sababindan daqiq gotiiriilmiis nlimunoys asasen hazirlamaq olmur, ¢iinki
nimuna ¢akisi NaOH-1n hoqiqi kiitlosini oks etdirmoyacak. 45 q tomiz NaOH-i ¢ini gaba qoyub 60 ml
suda holl edilir. Natrium-karbonat ¢okiintiido qalmagla qolovi mohlulunu tomiz qaba tokiirlor. Uzorino
950 ml distillo suyu olave olunur. Alinan mohlul toxminon 1 N olacaq, 10 dofs durulasdirmagla 0,1 N
golovi mahlulu alinacagq.

NaOH-in torkibindo Na,CO3z olmayan mohlulunun hazirlanmasinin bagqa tsulu var. 0,1 N
mohlulun hazirlanmasi tiglin hesablanmig kiitladon 5% artiq natrium-hidroksid terazids ¢okilir. NaOH
stokana yerlosdirilir vo karbonatlarin hall olmasi {igiin iki dofo az miqdar su ils yaxalanir. Qalan natrium-
hidroksid lazimi miqdarda suda holl edilir. Alinmis mohlula CO3* ionlarmi ¢okdiirmok iigiin bir nego ml
2N BaCl, mohlulu slava olunur.

Na,COs + BaCl, — BaCO3; + 2NaCl

Cokiintii ayrilir, saffaf mohlul avvalcadon hazirlanmis qaba tokiiliir. Bu vo ya diger usulla
hazirlanmig NaOH mohlulunun havadan karbon gazini udmasindan qorumaq lazimdir. Bunun ii¢iin gab1
natron shangls doldurulmus uducu borusu olan tixacla baglayirlar.

Qoalavi mahlulunun 0,1 N xlorid tursusuna gora titrinin miiayyan edilmasi

[kin mohlul olaraq fiksanaldan hazirlanmis 0,1 N xlorid tursusu gétiiriiliir. Toyinat iki indikatorla,
metiloranj va fenolftaleinlo aparilir.

Fenolftaleinlo toyinat. Hazirlanmis goalovi hocmi 25 ml olan biireto tokiilir. 250 ml-lik iki
konusvari kolbaya (Erlenmeyer kolbasi) pipet vasitasilo har birine 10 ml olmaqgla 0,1 N xlorid tursusu
tokdiltir. Mahlul 20-30 ml-o gador distilla suyu ilo durulasdirilir, izorina 2 damci fenolftalein tokiilorok
30 saniys orzinds itmayon agiq-¢ohrayi rong alinana qador golovi mohlul il titrlonir. Titrloms 2-3 uygun
natico alinana qador davam etdirilir.

Titrlomonin naticasi qeyd edilir, galovinin doqiq qatili§i vo golocokds miioyyan edilocok tursuya
gora titri hesablanir.

Naticalarin yazilis qaydast.

Vhe=10 ml

NH(;|=O,1N
V'(NaOH)=10,70 ml
V"(NaOH)=10,76 ml
V(NaOH)orta =10,73 ml

Voo N
N(NaOH)= <L =0 0932

NaOH
N .o E :
Thaon = — 2O —HCl _0,0932-365 =0,003499 g/l
1000 1000

Metiloranjla titrloma. Metiloranj istifado etmokls titrlomods miiqayise {iglin olave  mohlul
gotiiriiliir. Belo mohlul olaraq 0,1 N NaCl mohlulu vo su gétiiriiliir. iki konusvar1 kolbaya (Erlenmeyer
kolbas1) pipet vasitosilo 10 ml 0,1 N HCI mohlulu tokiiliir. Ugiincii miiqayisa iigiin gétiiriilon kolbaya
titrlonmonin sonunda alinan mohlulun hacmina borabar mohlul tokiilir. Hor ti¢ mohlula 3-4 damci
metiloranj slava edilir. Titrloms golovi mohlulunun rangins banzar rong alinana qador aparilir.
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12 |Kompleksonometrik metod

MADDOLOR VO CIHAZLAR

- NH4Cl, NH:OH

- trilon B, erioxrom qara T
- ZnCl, Mg(NOs)s

- pipet, biiret

- 0l¢i, kolbalar:

- torazi

Kompleksonometriya metal kationlarinin kompleksonlarla kompleksomologolmo reaksiyalarina
osaslanir. Bu reaksiyalar noticasinde davamli, suda yaxsi holl olan daxili kompleks birlogsmolor
(kompleksonatlar) amolo galir. Metod tezliyi vo dogiqliyi ilo forqlenir. Is¢i mohlul kimi aminopolikarbon
tursularinin téromolorindon istifads olunur. Kompleksonlar adlanan bu sinif birlosmolardon biri EDTA —
komplekson 1l - etilendiamintetrasirks tursusudur. Bu zoif dord osashi tursudur, suda kifayat qodor yaxsi
hall olmur. Buna goéra do is¢i mohlul kimi komplekson- III va ya trilon-B adlanan etilendiamintetrasirko
tursusunun dinatrium duzu totbiq edilir. Trilon B-nin formulu C10H14N2Na;Og-H20 , qurulusu

NaOOC- CH2 CH2COONa
\ /
N-CH:2-CH:2-N 2H-0
HOOC- CH2 N CH.COOH
Komplekson-III digar kompleksonlar kimi bir ¢ox metal kationlar1 ilo hall olan davamli daxili
kompleks duzlar omalo gatirir. Bunlar xelatlar adlanir.

CH: - N N - CH:

‘O0OCCH: - é’—lz— Cl—ﬁ EHZ COO- |

Duzun ekvivalenti hamiso molyar kiitlasinin yarisina borabordir. Bels ki, reaksiya noticosinds iki
hidrogen ionu avaz olunur.

Kompleksonometrik titrlomanin sartlori. Kompleksonometrik titrlomo zamani ekvivalent
noqtads kationlar praktiki olaraq tamamile komplekso kegmoalidir. Bu kompleksin davamsizliq sabitinin
qiymeti az olmalidir. Kationlarm komplekson mahlulu ilo titrlonmasi bir sira sortlors riayst etmoklo
aparilir.

1. Titrlonon metal ionlar1 ilo slave reaksiyalar getmomalidir.

2. Indikator ronginin koskin kegidi olmalidir.

3. Titrlonon mohlulun pH-1 doqiq miioyyan olunmalidir. Bu asas gortdir.

Komplekson III ilo qarsiligl tesiri zamani metal ionu hidrogen ionunu avaz edir, ona gora do
titrlomonin gedisindo hidrogen ionlarmin qatiligt artir. Reaksiyanin tarazligi sola yerini doyisir,
komplekson I1I ilo metal arasindaki reaksiya sona qador getmadiyinden titrloma qurtarmur.
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H* ionlarini birlagdirmak ii¢iin titrlomonin avvalinda titrlonan moahlula bufer mahlul slavs edilir.

Bir ¢ox kationlarin (Ca®, Mg?* vo s. ) toyinindo NH4Cl +NH4OH (pH 8,0-10,0) bufer qarisigi
totbiq edilir. Mahlulun pH —1 10-dan bdyiik olmamalidir, oks halda metal-hidroksid ¢okiintiisti ayrilir.
Mg?* vo Ca?* toyinindo pH-m optimal qiymati 9,0-a yaxin olmalidir. Bozi kationlarm titrlomasindo
CH3;COOH+CH3;COONa (pH~6,0) bufer qarisigindan istifado olunur.

Kompleksonometrik indikatorlar - toyin olunan metal ionlarmin qatiliginin doyismosino
reaksiya verir. Iki qrup indikatorlar var: spesifik (xiisusi) vo metalxrom indikatorlar.

Spesifik indikatorlar yalniz miioyyon metallarin toyinindo istifado olunur. Belo ki, Fe*" ionlarini
pH=2,0 qiymotindo komplekson III toyin edilir, indikator kimi Fe®*" -lo rongli maddolor omolo gotiron,
masalon, kalium —rodanid , natrium-salisilat tatbiq olunur.

Metal-xrom indikatorlarin (metalindikatorlar) oksariyyati rongli olan vo miixtalif metal ionlar ilo
rongli birlosmalor amolo gotiran iizvi birlogsmolordir. Praktikada bu indikatorlar daha ¢ox totbiq edilir.
Metal indikatorlar miioyyon pH-da bu vo ya digor rongds olur, bir ¢cox metallarla kompleks birlogmolor
amolo gatirarok basqa rongs kecir. Mohlula slave olunan metal indikator metalla birlogsma omalo gatirarok
mohlulu miioyyan rongs boyayir. Miioyysan olunan kationu komplekson mohlulu ilo titrloyerken
ekvivalent noqtesindo kationun indikatorlarla omalo gotirdiyi birlosms tamamile parcalanir vo kationun
hamisi1 kompleksonla birlagir. Tomiz halda metal-indikator miioyyan rongdadir, titrlomenin sonunda rong
doyisir. Indikatorun metal ionlar ilo omoala gotirdiklori komplekslorin davamliligi metalin komplekson-111
ilo amoals gotirdiyi komplekslordon az olmalidir. Metal-indikatorunun tatbiqinin osas sorti budur.

Ogor EDTA-nin tamamilo deprotonlasdirilmis anionu Y, deprotonlagdirilmig indikator anionu iso
Ind ilo isaro etsok, metalindikator ilo gedon titrlomo prosesini asagidaki kimi gdstormok olar:

a) indikatorun duz mohluluna olave olunmasi:MgCl, + Hzind — Mgind + 2HCI

qurmizi
b) titrloma: Mgind + H,Y — MgY + HeInd
goy

On ¢ox totbiq edilon indikator pH-1n §,0-10,0 giymatinds (ammonium bufer garisiginin istirakinda)
erioxrom gara T-dir (xromogen gara E1-00 da adlandirilir). pH-1n bu intervalda indikatorun 6z rongi goy
yasilagalandir, bir cox metallarla (Mg, Ca, Zn, Pb va s.) tlind-qirmizi rongli komplekslor omolo gatirir. Bu
indikatorun catigmayan cohoti onun davamsiz olmasidir. Mohlul on sutkadan artiq qaldigdan sonra
yararhigini itirir. Bu indikatorla titrloma apararkan titrloma noqtasinda rong goy-yasilimtila kegir.

Genis totbiq edilon indikatorlardan biri do tiind-g8y —xromogendir. Bu indikator pH-in 8,0-10,0
qiymetlor intervalinda gdy rongdos, bazi metallarin ionlar1 ilo amals gatirdiyi komplekslarinds iso ¢ohray1
rongds olur. Bu indikator mohlullar1 daha davamlidir v bir aydan artiq saxlanila bilar.

Mureksid (purpur tursusunun ammonium duzu) adlanan metal-indikator da melumdur. Bu indikator
suda pis hall olur, mahlulu davamsizdir, ona gora ds is ti¢lin mureksidin natrium-xloridla 1:100 nisbatinda
quru qarisigi tatbiq olunur. Titrlomanin sonunda rang qirmizidan bandvsayiys kegir.

Kompleksonometrik metodla fordi maddslor — duzlar (kation vo anionlar), eloco do duzlarin
garigigl tayin oluna bilor.

Fordi maddalarin tayini. Kationlarin toyini (birvalentlilor istisna olmagqla, onlar bilavasito toyin
olunmur) diiziine va aksins titrloms ils yerina yetirilir.

Diiziina titrlomoa - kifayoat qoador siiratlo metal kompleksonatin amalogalmasi ils, alave reaksiyalar
getmoadoan, indikatorun kaskin kecidi ils aparilir. Diiziins titrlomads tayin olunan kationlar birbasa trilon-B
ilo uygun indikatorla titrlonir. Zn?*, Mg?*, Ca%", Ba?*, Cd?" va s. ionlar1 pH 8,0-10,0 intervalinda erioxrom
qara T va ya tiind-goy xromogen indikatoru ilo tayin olunur.

Oksina titrloma - diizlina titrlomani yerina yetirmak ii¢lin sortlorden birina amal etmok miimkiin
olmadiqda aparilir. Oks titrlomads toyin olunan mshlula trilon B-nin artiq miqdar1 slavs edilir va trilon B-
nin artlq miqdar1 basqa titri molum olan metalin mohlulu ilo titrlonir. Masslon, trilon B ilo yavas
reaksiyaya daxil olan aliiminiumu toyin etmak ii¢iin analiz olunan mahlula hacmi daqiq 6l¢iilmiis trilon B
mohlulunun artiq miqgdar1 slava olunur, kompleksomalagalmoni siiratlondirmok mogsadilo gaynayana
goadar qizdirihir, soyuq halda trilon B-nin artigi pH 8,0-10,0 —da erioxrom qara T vo ya tiind géy
xromogen indikatoru istifads etmoklo ZnSO4 vo MgSO4 mohlulu ils titrlonir.

Anionlarin tayini. Anionlar toyin etmok {iciin dolay1 titrlomadon istifado olunur. Kompleksonat
omolo gotirs bilon metal ionlan ilo reaksiyaya daxil olan anionlar1 bu iisulla tayin edils biler. Masalon,
PO4* ionunu ¢otin hall olan MgNH4PO, soklinda ¢okdiiriiliir, xlorid tursusunda hall edilir, trilon B-nin
artiq miqdari alava edilir, pH 8,0-10,0 intervalinda MgSOx mohlulu ils titrlonir. POs* ionunu ona birlagon
Mg?*-nin miqdarma géra toyin edirlor. SO4* ionunu da bu yolla toyin etmok olar. Bu ionu BaClp-in artiq
migdarim alava etmoklo ¢okdiiriiliir, SO+ ionu ilo birlosmomis Ba?* ionlarim isa trilon-B ilo titrlonir.
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Maddalar qarisiginin tayini iki Gsulla mumkindur.

1. Analiz olunan mohlulun pH-nmin tanzimlonmosi. Bozi kationlar1 (mosalon, AP ) pH-in genis
diapazonunda, digar kationlar1 (masalon, Mg?*) dar diapazonda toyin olunmasina asaslanan metoddur.

Analiz olunan mahlulun pH-n1 dayisorok miixtalif indikatorlar totbiq etmokls ardicilligla kationlar
toyin olunur. Bu metod o zaman totbiq edilir ki, kompleksonatlarin davamsizliq sabitlari bir-birinden
forglonsin. Metod nisbaton az totbiq edilir.

2. Tayin olunan kationlardan biri ilo komplekson I1I-dan davamli pardalayici kompleks maddalorin
totbigi. Kationlar1 pordslomok fi¢iin kalsium-sianid, trietanolamin, natrium-dietilditiokarbonat vo s.
istifads olunur.

Trilon-B vasitosilo suyun iimumi codlugu (suda Ca?* vo Mg?* miqdar1) tayin olunur.

Kompleksonometrik metodla tayin. Ammonium bufer garigiginin hazirlanmasi — 100 ml 20%
NH.Cl 100 ml 20% NHsOH mohlullarim1 qarisdirtb 1 litr hocmo godar distillo edilmis su ilo
durulagdirilir.

Indikatorlarin hazirlanmasi a) 0,5 q gara erioxrom T 10 ml ammonium bufer qarisiginda hall edilir
vo etil spirti ilo 100 ml hocmo qodor durulagdirilir. Mahlul 10 sutka yararlidir. b) 0,5 q tiind-goy
xromogen 10 ml bufer qarisigda hall edilir, 100 ml-o gadar distillo suyu ilo durulagdirilir. Mahlulun
saxlanma miiddoati 30-40 sutkadir

0,05 N komplekson III (trilon B) mohlulunun hazirlanmasi. Trilon B ilkin standart maddslors
goyulan talablora cavab verir vo ona gora do doqiq niimuns g¢okisine géra onun mahlulunu hazirlamaq
olar. Trilon B-nin ekvivalent kiitlosi 372,24: 2=186,12 q —dir.

Mobohlul {igiin nlimunoanin kiitlasi formula asason hesablanir:

NV E

1000

burada N — mahlulun normal gatiligi, Vi — 6lcii kolbasinin hacmi, E isa trilon-B-nin ekvivalent
kiitlosidir.

Trilon B mohlulu digor doqiq qatiligh mohlullar kimi hazirlanir. ©goer mohlul toqribi qatiligh
hazirlanirsa, onun titri titrimetrik yolla toyin edilir. ilkin maddo olaraq MgSO4-7H,O totbiq edil bilar.
Pipet vasitosilo hazirlanmis mohluldan 15 ml gotiiriiliir, su ilo durulasdirilir, 15 ml ammonyak mshlulu,
bir az quru indikator slave edilir vo trilon B mohlulu ils qirmizi rang gdy rongs kegona qodor titrlanir.
Trilon B mohlulunun normal gatilig1 ekvivalentlor ganununa asason hesablanir:

Nig-Vie = N yge0, “V ugso,

Kalsiumun tayini. 500 mq CaCly'6H,0 torazido ¢okilir, 100 ml-lik dl¢ii kolbasina kegirilir,
distillo suyunda hall edilarak 6l¢ii xottine qodar durulagdirilir. Alinan mohluldan pipet vasitasilo 10 ml
gotiirorak konusvari kolbaya tokiiliir, 70-80 ml-o godar distills suyu ilo durulasdirilir, 5 ml ammonyak
bufer garisigi vo 5 damci indikator oalava olunur. Alinan mohlulu, indikator kimi erixrom qara istifado
olunarsa, qirmizi-¢axir1 rongdsn goy rongs kegono qodoer trilon B ils titrlonir. Titrlomenin sonuna yaxin
trilon-B mohlulunu ehtiyatla damci-damci slave etmok lazimdir. Mohlulun qirmizi ¢alar1 tamamils itarok
yasilagalan gdy rongli olmalidir. Ogor indikator olaraq tiind gdy xromogen gétiiriilorsa, mahlulun ¢ohray1
rongi g0y rongs kegir. Titrlonmis moahlulda kalsiumun kiitlasi formula asason hesablanir:

Mca = Twinca Vil

Misin mahlulda tayini. 100 ml-lik 6l¢ii kolbasinda analiz olunan misin mohlulu distilla suyu ilo
cizgiyo qodor durulasdirilir, qarigdirilaraq pipet vasitosilo 15 ml mohlul titrloms kolbasina tokiiliir,
tizorino quru mureksid indikatoru slave edarok qirmizi rang alinana goadar trilon B mohlulu ils titrlonir.
Sonra mohlul sar1, yaxud yasilagalan sar1 rongs boyanana qodor {izorine damci-damci 2 N ammonyak
moahlulu olave edilir. Titrloma parlaq bondvsoyi rong almana qoader yeniden davam etdirilir. Mis
mohlulunun normallig1 vo misin qramlarla miqdart titrlomonin naticalarine asasan hesablanir.

Suyun Umumi codlugunun tayini. Indikator kimi xromogen qaradan istifado edilir. Titrlomo
prosesi avvalde gdstarilon toyinatlara analoji qaydada aparilir. Analiz olunan su titrlomak iiciin titrlomo
kolbasina tokiiliir, {izorine indikator vo ammonium bufer qarisigi slavs edilir. Mohlulun rangi qirmizidan
g0ya kegonoa qador trilon B-nin standart mohlulu ils titrlonir.

Suyun timumi codlugu sorf olunan trilon B-nin hocmino osason asagidaki formuldan istifado
etmoklo hesablanir:

_ Vis-Ni5-1000

Cim = (mg-ekv/l)

H,0
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13 | OKSIDLOSMO-REDUKSIYA METODLARI

(OKSIDIMETRIYA)

MADD®OLOR VO CIHAZLAR

- KMnOxs

- HC04-2H20

- H2S0:

- (NH4)2C204H20

- FeSO4(NH4)2504 6H20
- torazi

- biret

- pipet
- kolbalar

Oksidimetriya oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarina osaslanir. Oksidlosdiricilorin titrli mohlullart
vasitasila reduksiyaedicilarin miqgdart, titrli reduksiyaedici mohlullar vasitasila oksidlogdiricilarin migdari
miisyyan olunur.

Oksidimetriya bir ne¢o metodlara ayird edilir: permanganatometriya, Yyodometriya,
xromatometriya, bromatometriya va s.

fon-miibadilo reaksiyalarindan farqli olaraq oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarmin gedisi daha
miirakkabdir. Oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarmin asas xtisusiyyatlori agagidakilardir:

1. Bir gox reaksiyalarda oksidlogdirici vo reduksiyaedicinin garsiligli tasirindon alava diger maddalor do
reaksiyaya daxil olur (masalan, tursular va galavilar)

2. Reaksiyalar bir ne¢go morholods bas verir vo marhalslarin getms siirati miixtalifdir.

3. Oksidlogmo-reduksiya reaksiyalarmin siirati ion-miibadilo reaksiyalarinin siirotindon azdir, ion-
miibadils reaksiyalar1 bir anda bas verdiyi halda, oksidlogsma-reduksiya reaksiyalar1t miioyyan vaxt va
reaksiyanin sona qadar getmasi {iglin miioyyan sarait talab edir.

4. Eyni ilkin maddslor gotiiriildiikds bels, reaksiya miixtalif istiqgamstlords geds biler.

Bundan slava, reaksiya prosesinds amoala galon maddslor reaksiyanin gedisina tasir gostarir.

Titrlomods istifads olunan reaksiyalara qoyulan tolabat oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarinda da
Odonilmalidir. Bir ¢ox oksidloagma-reduksiya reaksiyalar1 kifayst qader siirotlo getmir. Ona gors do onu
cox vaxt tezlogdirirlor. Bu moagsadlo reaksiyaya giron maddslorin qatiligimi, temperaturunu artirir,
moahlulun pH-m1 dayisir vo katalizator tatbiq edilir.

Maddenin tabistini nozers alaraq hor bir toyinat {igiin kifayst edon siiroti aldo etmok iigiin sorait
yaradilir

Oksidimetriya metodlarinda totbiq edilon indikatorlar miixtolifdir. ©ksor hallarda bu 06zlari
oksidlagdirici vo ya reduksiyaedici olan tizvi maddslordir. Redoks-indikator adlanan bu indikatorlar
oksidlagdirici formadan reduksiyaedici formaya asanliqla kecir vo bu formalar miixtalif rongs malikdir.
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Mosolon, difenilaminin oksidlogmis formasi gdy-bondvsoyi, reduksiya olunmus formasi rongsizdir.
Bundan olavo, bazi reaksiyalarin spesifik indikatorlar1 — titrlomads istirak edon maddslorin biri ilo rengin
doyismasi ilo naticolonan qarsiliqlt tosirde olan maddslor var. Masolon, belo indikatorlardan biri
nisastadir. O yodla gdy rongli adsorbsion birlosma omolo gatirir.

Bozi hallarda titrloms indikatorsuz aparilir. Bu o zaman miimkiin olur ki, is¢i mohlul kifayat qodor
rongli olsun vo reaksiya naticasinde rongini doyissin. Misal olaraq, tiind bandvsayi rangde olan kalium-
permanqganatla titrlomoni gostormak olar.

Oksidimetrik metodlardan Klinik, sanitar-gigiyenik vo digor analizlordo genis istifado edilir.
Permanqanatometrik metodla qanda kalsiumu toyin edirlor. Bu metodla hamg¢inin suyun oksidlosdiricilik
qabiliyyati, yoni ¢irkab sulardaki tizvi maddalorin oksidlogsmasina sorf olunan KMnOs-in miqgdari toyin
olunur.

Yodometriya qanda sokarin, suda sarbast xlorun, xlorlu shongds faal xlorun toyini ii¢iin totbiq edilir.

Permanganatometriya. Is¢ci mohlul kimi KMnOs mohlulu totbiq edilon titrimetrik metod
permanqganatometriya adlanir. KMnQOj glclii oksidlesdiricidir.

Miihitdon asili olaraqg KMnOs-1n reduksiyasi zamani miixtalif mohsullar alinir. Turs mithitdo MnO4
ionlar1 rongsiz Mn?* ionlarina qodar reduksiya olunur:

MnOs + 5e” + 8H* — Mn?* + 4H,0

Zoif turs, neytral miihitlordo MnO4 ionlart manganin tiind bandvsoyi rongli mangan dioksid
soklinds reduksiya olunaraq ¢okiir:

MnOys + 2H20 + 3¢ — MnO; + 40H"

Tiind ¢okiintliniin amalo galmosi reaksiyanin sonunu miioyyon etmoyi ¢atinlogdirir, ona gora do
tursunun artigini olave etmokls titrlomoni turs miihitds aparirlar. Digar torafdon, turs mithitdo KMnO4 —
n oksidlogdirici foallig1 asasi vo neytral miihitlordekindon yiiksokdir. Tursulasdirmagq iigiin yalniz sulfat
tursusu totbiq olunur. Xlorid tursusunu bu mogsadlo istifado etmok olmaz, ¢inki o KMnOs ilo
oksidlogma-reduksiya reaksiyasina daxil olur vo ona ig¢i mohlul sorf olunaraq sohv naticolor verir.
Oksidlesdirici olan nitrat tursusu oksidimetriyada tursulagdirmaq iiciin istifade olunmur.

MnOs ionu mohlula bandvsayi rong verir. Titrlomado rong itir. Mohlulda reduksiyaedici
galmadigda sonuncu KMnO,; mohlulu damecisi alave olundugda mohlul ¢ohrayr rongs boyanir. Belaliklo,
bu metodda ekvivalent ndqtasi ig¢i mahlulun rangins goérs miioyyen edilir vo indikator tolob olunmur.

Bozi hallarda kalium-permanqganat ilo oksidlogsmo reaksiyalar1 yavas gedir. Ona goérs do titrloma
gaynayana qodor qizdirilmis mohlulda aparilir. Reaksiya katalizator rolunu oynayan Mn?* ionlarmin tosiri
ilo do siirotlonir. Mn?* ionlar titrlomo prosesindo omoalo golir (avtokataliz), ona goro do olava olaraq
katalizator talob olunmur.

KMnO4 —n titrli mohlulunu daqiq ¢aki niimunosine gors hazirlamaq miimkiin deyil. Bu onunla
izah olunur ki, KMnOs —da homiso qarisiglar (an ¢ox MnO;) olur. Bundan slave o suda olan iizvi
maddalorin tasiri ilo asanliqla reduksiya olunur. Naticado, KMnO4 moahlulunun qatiligr hazirladigdan bir
gadar sonra verilmis qatiligdan az olur. Yuxaridakilart nazars alaraqg KMnO4 —in toxmini qatiligli mahlulu
hazirlanir va titri miioyyanlosdirilir.

KMnOg-1n titrinin miloyyanlagdirilmasi tigtin ilkin madde olaraq oksalat tursusu (H2C,04-2H,0)
gotiiriiliir. Titrlomo zaman1 agagidaki reaksiya gedir:

2KMnQO4 +3H2S04 + 5H,C,04 — 2MnSO4 + K2SO4 + 10CO; + 8H,0

Permanqanatometriya an ¢ox ikivalentli domir duzlarinin, kalsiumu (oksalat duzu soklinds), oksalat
tursusunu, misi (i), hidrogen-peroksidi analiz etmok {igiin totbiq etmok olar. Permanganometriya
oksidlagdiricilarin tayininds istifads edilir. Bu halda aks titrloma aparilir. Tayin olunacaq madds mahlulu
lizarina daqiq Ol¢ililmiis artiq miqdarda reduksiyaedici alava olunur. Sonra artiq migdar KMnO4 mahlulu
ilo titrlonir.

Permanqanometrik tayinat

KMnNO; is¢i maohlulunun hazirlanmasi. Turs mihitdo oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalar1 tiglin
ekvivalent kiitlo

E kmno, = 198,03:5= 31,61 g/mol olur.

Qeyd edildiyd kimi, KMnO, ilkin standart niimunaya verilon taloblori 6domadiyindon toxmini
qatilighh mahlul hazirlanir. Texniki torazide 3,16 q madde ¢okorok 1 litr olana godor distillo suyu ils
durulagdirlir. Hazirlanmis toxmini 0,1N mohlul tiind siligali qaba yerlosdirilorok qaranliq yerds 7 giin
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saxlanilir. Sonra mohlul ehtiyatla bagqa tiind rongli qaba kegirilorak titri miisyyonlasdirilir. ©ger 7-10 glin
avval titr miisyyonlosmayibsa, bu miiddotdon sonra onu tez-tez yoxlamaga ehtiyac yoxdur.

Oksalat tursusu mohlulunun hazirlanmasi. Ilkin maddo olaraq tokrar kristallagdirilmis vo
kalsium-xlorid {izorindo qurudulmus 0,6304 q gotirilmis H2C,0s -2H,O —oksalat tursusudur. Saat
siisosindo torozido gokilmis maddoe 100 mi-lik kolbaya kegirilir. Olgii xattino godor su ilo qarigdirilaraq
durulasdirilir. Alinan mohlul dogiq 0,1N-dir.

KMnO4 mahlulunun titrinin tayini. 10 ml hazirlanmig oksalat tursusu mohlulu 250 ml hocmli
konusvari kolbaya tokiiliir, tizerine 50 ml su vo 15 ml durulasdirilmis (1:8) H2SO4 tokiiliir. Alinan mohlul
80-90°C-yo godor qizdirilir (oksalat tursusu pargalandigindan gaynatmaq olmaz). Biiret “O” bolgiisiino
godor KMnOy ilo doldurulur. Meniskin asagi sorhad xatti pis goriindiiyiindon, biitiin hesablamalar yuxari
xotlo aparilir. KMnO4 mohlulu ils is¢i mohlulun titrlonmasi itmayan agiq ¢ohrayi rongin amola golmasi ilo
basa catir. Titrlomo boyu mohlulu fasilosiz qarigdirmaq talob olunur. Titrlomonin sonuna yaxin mohlulun
temperaturu 60°C-don asag1 olmamalidir. Titrlomoni 3 dofo tokrar edorok noticoys osason KMnOg4 —in
titrini hesablayirlar.

Laboratoriyada ilkin maddo olaraq oksalat tursusundan basqa onun ammonium duzu da gotiirtliir.

Niimunanin hesablanmasi. Niimuno gétiirorkon hesab edilir ki, titrlonmays toxminon 10 ml-don
20 ml-dok KMnOys sarf olunacaqdir. Maddolor ekvivalent miqdarda qarsiligl tesirds oldugundan, titrloma
zamani 15 ml 0,IN KMnOs mohlulunu, yoni 1 q.ekv KMnOs-1 titrlomok {igiin 1q.ekv. duz goétiirmak
lazimdir. Toroazids ¢okilmis (NH4)2C204-H20 kolbaya tokiiliir, tizorino 10-15 ml distillo suyu slave edilir.

Titrloma: Buret kalium-permanqanat mohlulu ilo doldurulur. Titrlomos kolbasina pipet vasitasilo 10-
15 ml duz mohlulu vo 10 ml 2N H,SO4 mohlulu slavs edilir. Mohlul qarisdirilaraq 70-80°C-ya godor
qizdirilir (duzun pargalanmasi sobabindon gaynatmaq olmaz). Titrlomo yavas-yavas isti oksalat duzu
mohluluna dameci-damct KMnOs mohlulu slave etmokls aparilir. Hor bir damci avvalki damcinin rongi
itdikdon sonra olavo edilir. Tlk damec1 gox yavas olave edilir. Ciinki omolo golon az migdar Mn?* ionu
sonraki titrloma iiclin katalizator rolunu oynayir. Tutqun-¢ohrayr rongin omslo golib itmodiyi an
titrlomonin sonunu gostorir. KMnOs—in titri asagidaki kimi hesablanir:

E KMnO, _— E (NH ), C,04
TKMHOA VKM“O4 —T (NH4), C,04 V(NH4)2 C,0,4
T — EKMno4 : T(NH4)2 C,04" V(NHA)Z C,0,
KMnO, E V
(NH,), C,0,4 KMnO ,

Titrloms {iglin quru oksalat duzu gotiiriilorss, hesablamada onun titrinin hacmins hasili niimuna
¢okisi (m) ilo ovoz edilir. Hesablama zamami alinmig qiymatlor bir-birinden 0,0005-don ¢ox
forglonmomalidir. KMnOjs—in titrini bilmokla onun normalligin1 hesablamagq olar.

Permanqganometrik metodla Mor duzunda domirin tayini

FeSO4(NH4):S0s 6H,O (M= 392,15) ikigat duzu Mor duzu adlandirilir. Kalium permanganatla
ikivalentli domir duzu arasinda reaksiya asagidaki tonlik tizra gedir:

2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H,S04 — 2MnSO,4 + 5F62(SO4)3+ 8H,0+ K>S0,

Mor duzunun terazido ¢okilmig (toqribon 4 q) niimuno ¢okisini 100 ml-lik 6l¢ii kolbasina
yerlogdirir, distillo suyunda holl edir, {izorine 5 ml H»SO4 (1:8) olava edorok 0Olgii xottine qoadar
durulasdiraraq qarigdirirlar.Pipet vasitasilo bu mohluldan 10 ml gotiirarok 250 ml-lik konusvari kolbaya
tokiiliir, tizarino 10 ml HoSO4(1:8) slava edorak KMnOy ilo titrlonir.

Titrlomo KMnO. mohlulunun tasirindon tutqun g¢ohrayi rong alinana qador aparilir. Mor duzu
mahlulunun titrlonmasi soyuq miihitde aparilir: ¢iinki ikivalentli domir qizdirildigda asanligla havanin
oksigeni ilo oksidlasir.
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