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Miihazire-1
Analitik kimyanin inksaf tarixi, predmeti. Voasfi analizin iisul va
vazifelari. Kationlarin tasnifati.
Elmin tarixine maraq o zaman artir ki, onun inkisafi durgunlasir, ve ya
inkisafi evolyusiya ils, yeni yavas gedir. Inkisaf siiratli olduqda ise, yoni
bir kasf digerini qabaqlayanda, ya da yeni metodlar: bir birinin ardinca
yoxlamaq va ya reallagsdirmaq lazim galonds ise, tarixe fikir verilmir. Bela
fikirlorde balke de mentiq var, ancaq elmin tarixini her bir halda
oyronmak lazimdir. Elmin tarixini bilmek onu Oyrensni metodoloji
silahlandirir. Bu bilik elms havesi artirir, ona daha yaxin edir. Bir sira
alimlar bels giiman edirlar ki, elmin tarixinin dyranilmasi sonraki inkisafin
alati rolunu oynayir. Masalon, rus alimi V.I. Vernadski yazirdi ki, elmin
tarixi yeni nailiyyst ti¢iin vasitedir. Analitik kimyanin kimya elminin asas1
oldugu fikrini bir ¢ox tarixgilor irali stirtir. Yeni elementlor niiva
reaksiyalarmin komaoyi ilo alinana gqodar onlarin kasfi elo analitik kimyanin
mosalalorindan idi, ancaq bu halda da analitik kimyanin metodologiyasi
olmadan kecinmak miimkiin deyil. Analitik kimya uzun tarixi yol
ke¢misdir. Bu yolu asagidakilara ayird etmak olar: gadim dovr, olkimya
dovri (IV—XVI asr), yatrokimya dovrii (XVI—XVII asr), flagiston dovrii
(XVII— XVIII asr ), elmi kimya dovrii (XIX—XX asr), miiasir dovr.
Qadim dovr. Qadim dovrdaki analizin tarixi malum deyil. Ik analitik
cihaz olan torozi lap gadimden bollidir. Bu dovrde orintileri, filizlori,
giymatli metallar1 analiz edirdiler. Roma tarixgisi Pliniy qizilin analizi
metodikasimi tasvir etmisdir, ondan oavvel isa imperator Vavilon qizili
doyarlondirmisdir. Pliniy palid qozalar1 ekstraktini reaktiv kimi istifadesi
haqqinda malumat vermisdir. Ekstraktla hopdurulmus papirusun komoyi
ilo misi demirdan ayirirdilar (demir-sulfat meahlulunda papirus qaralirds).
Qoadimds xiisusi ¢okiya gore qatiligr toyin edo bilirdilor. Xiisusi ¢oki
anlayist hoalo Arximedin dovriinden melumdur.
Olkimya dovrii. Slkimyacilar dovriinds iri hacmli eksperimental islor
yerina yetirilib ki, bu da kimyoavi ¢evrilmalar texnikasinin inkisafini tomin
edorok maddslerin xasselori haqqmnda genis konkret informasiyalarin
yigilmasma sebab olmusdur. Maddalerin ayird edilmasinin ¢oxlu tisullar:
tapilmisdir. Qizil ve giimiisiin “eyarlanmis arintiye” osaslanan toyini
tisullar: islonmisdir. Oyar das tisulu sonra da inkisaf etdi, onun mahiyyaoti
o idi ki, qiz1l memulatlariin tizerinds ciziglar qoyulur. Cizigin rengi va
qallig1 qizilin migdarindan asihidir.



Yatrokimya dovrii. Yatrokimya dovriinds maddslarin, onlar1 mahlula
kecirmakls, toyini miimkiin olan yeni iisullar meydana goldi. Masalan,
gumiisiin xlorid ionu ils reaksiyalar1 koasf edildi. “Analitik kimyanin tarixi”
kitabinin mtialliflori F.Sabadvari ve A.Robinsonun yazdiqlarmma gore bu
dovrde sonralar vesfi analizin klassik sxeminin islonib hazirlanmasinda
istifade olunan ¢oxlu kimyavi reaksiyalar koesf edilmisdir. Monax Vasiliy
Valentin “¢okiintii”, “¢cokma” kimi ifadslari elma gotirmisdir.

Analitik kimya tarixinds elmo “kimyovi analiz” terminini gatiren ingilis
alimi R.Boyl (XVII asr) mithiim yer tutur. “Kimyavi analiz” terminini ilk
dofs Boyl F.Klodiys yazdigr (1654-cii il) maktubunda islatmisdir. Boyl
sistematik olaraq bitkilarin (lakmus, bandvse) ekstraktindan ve heyvan
hiiceyralarinden moahlullarin tursulugu ve asasligin1 miisyyen etmak tiglin
istifado edirdi.

Flagiston dovrii. XVIII osrde qazlarin Oyrenilmesi sahasinde xeyli is
goriilmiisdiir. Qaz analizinin yaradicilar1 Q.Kavendis (suyun miirakkeb
madde oldugunu gostearmisdir), C.Pristli, K.Seele, C.Blek olmusdur.
Oksigenin, hidrogenin kasfi onlarn adi ile baghdir. Isvec alimi K.Seele
tursong tursusunu alaraq kalsium ti¢tin reaktiv kimi toklif etmisdir . XVIII
ylzilliyin gorkemli analitiklorinden olan A.Marqraf kimyevi analizda
mikroskopdan istifade etmoyo baslamis va yeni tiisullar, o climladen
gumis ionunun xlorid ionu ile toyinini vermisdir. XVIII asrin dahi
analitiklorindon biri de Isvec alimi T.Berqgmandir. O, ilk dafe vesfi veo
miqdari analizlerin forqini gosterdi ve ona qoadar olan analizds lehimlayici
borunun totbigine dair  materiallar1 iimumilesdirdi. O zamanlar
lehimlayici boru analitik tadqiqat tiglin mithiim alst idi, onun komayile bir
cox minerallarin vesfi torkibi miioyyanlogmis, bir sira elementlor kosf
edilmisdir. Bergmanin karbon ve fosforun demirs tesirinin miiayyen
edilmasinds boyiik emayi olmusdur.

Elmi kimya ddvrii. XVIII asrin sonu, XIX oasrin avvali A.L.Lavuazyenin
flagiston nazeriyyesina son qoyan kasflori (yanmanin oksigen nazariyyasi,
maddas kiitlesinin saxlanmasi gqanunu, element ve birloagmalor arasindaki
forq) ilo xarakteriza olunur. Bu dovrde analitik kimyanin fundamental
bazasi olan stexiometrik qanunlar meydana goalmisdir. Bels tadqgiqatlarin
baslangicinda alman alimi I.V.Rixter durur. Talobalik illorinde miisllimi
olan filosof E.Kantin dediyi “toebiat elmlarinde haqiqi elmilik onda olan
riyaziyyat qgaderdir” sozleri ona boyiik tesir gostermisdir. Rixter
dissertasiyasini kimyada riyaziyyatin istifadesine hasr etmisdir. Rixter
“stexiometriya” terminini  igletmis, atom  kiitlalerini teyin etmays



baslamisdir.  J.Prustun ireli siirtilmiis kimyavi birlosmalorin miisyyen
sabit torkibe malik olmasi ideyasi (sonralar C.Dalton terafinden inkisaf
etdirilmisdir) fransiz kimyacis1 K.Bertole torafinden etirazla qarsilanmigdir.
O, iki elementdan ibarst maddenin kimyevi terkibi istenilon sarhadds ve
nisbatde doayisile biler nazariyyesini ¢ap etdirmisdir. Kimya tarixgilorinin
yazdigina gors, ager bu nazeriyys diizgiin olsaydi, bu hemin dovriin
miqdari analizin nezari bazasim1 mahv edardi. Sads nisbatler ganunu
(C.Dalton), atom kiitlalorinin gkalast — bunlar heaqigeton de miqdari
analizin asasini toskil etdi. Moshur Isvec kimyagis1 Y.Berselius Rixterin
yolunu davam etdirersk oksidlarin analizinin esasinda o zaman malum
olan elementlorin  simvollarmmi,  kimyevi  formullarini  vermis,
stexiometriyanin qanunlari asasinda analitik hesablamalar aparmisdir.
Berselius toyinatin sehvlerini deyerlondirmis, daqiq ¢oki metodlarmi
isloyib hazirlamisdir. Platin metallarinin tayini metodikast da ona
maxsusdur. Isvec alimi yeni vesfi analiz sxemini yaratmaga calisirdi. XIX
asrin birinci yarisinda fransiz kimyacist J.B.Diima (1831) azotun tayini
metodunu toklif etmisdir, amma hal-hazirda I.Keldalin (1883) metodu
daha boyiik shamiyyet kasb edir. Cox sonralar Avstriya alimi F.Preql
mikroanaliz tisulunu islayib hazirlamis ve buna gore Nobel miikafatina
layiq goriilmiisdiir (1923).

XIX asrin mashur kitablarindan Q.Rozenin “Analitik kimyaya dair
tolimatlar” (1829) veo K.Frezeniusun “Vesfi kimyovi analize dair
tolimatlar”ni (1841) geyd etmak olar. XIX asrin sonunda Rusiyada
N.A Mensutkinin “Analitik kimya” darsliyi genis yayilmisdir. Bu kitab 16
dafa nasr olunmusdur. Analitik reaktivlar (turseng tursusu, palid qozalari
vo banovso ekstraksiyalari) enanavi olaraq tizvi va geyri-lizvi olmagla iki
yera ayrilmisdir. XIX asrin ikinci yarisinda analiz {i¢lin istifade olunan
tizvi birloagmalarin say1 artir. Nitrit ionunu tayin etmak tigtin Qriss reaktivi
(naftilamin ilo sulfanil tursu qarisigr nitrit ionu ilo qurmizi reng verir)
(1879) toklif olunur. M. A Ilinski (1885) kobalt iiciin 1-nitrozo-2-naftolu vasfi
reaktiv kimi istifade etmisdir. Nikeli toyin etmak ti¢tin dimetilglioksim
totbiq eden L.A.Cuqayevin islari boytiik shamiyyst kesb etdi. Oger torszini
analitik cihaz hesab etmok olarsa, onda analiz {iciin istifads vasitalarinin
coxdan moelum oldugunu hesab etmoak olar. Elektroqravimetriyanin
istifadasinin ilk cehdlarini kegon asrin avvallarine aid edirlar. Bu metodla
1964-cti ilden miqdari (mis, nikel, giimiis) teyinatlar aparirdilar. Atom-
emission spektral analizin islenib hazirlanmasi miihitim hadisslerden idi
(Almaniya, XIX asrin osr analitik kimyanin inkisafinda yeniliklarlo



zongindir. Xromatoqrafiyanin koasfi (rus biokimyagis1 M.S.Svet, 1903)
shamiyyetli hadise idi ve miixtelif xromatoqrafik {isullarin yaranmasi
prosesi indiys goder davam edir. Paylanma xromatoqrafiyas: sahasindaki
islorine gore A.Martin ve R.Sindc , elektroforez vo adsorbsiya analizine
dair  islerine gore A.Tizelius Nobel miikafatina layiq gortildiler.
“Komplekson” adlanan  poliaminpolikarbon tursularinin (titrant kimi)
istifadasine asaslanan {tisul — komleksonometrik titrlomanin inkisafi
titrimetrik metodlarina mithiim olave oldu. Demak olar ki, biitiin metodlar
bir tursunun - etilendiamintetrasirko tursusunun istifadesine asaslanirdi.
Bu istiqgamatin inkisafinda Isvecra kimyagis1 Q.Svarsenbax, elaco da cex
alimi R.Prsibilin (30-60-c1 illor) boyiik xidmatleri olmusdur. Fiziki va
kimyevi analizin ¢oxlu yeni tisullar1 meydana golir : kiitloaspektrometrik,
rentgen, niive-fiziki, elektrokimyovi metodlarin yeni tisullari, fotometrik
metodlar (xtisusilo do tiizvi reaktivlorden istifade etmakls). Atom-
adsorbsiya metodunun islonib hazirlanmasi vo genis yayilmas: (A.Uols,
K.Alkemade, B.Lvov, 50-ci iller) xiisusilo qeyd olunmalidir. Analitik
kimyanin Rusiyada inkisafi haqqinda yuxarida geyd olunmusdur. Bunlara
Peterburq elmlar akademiyasinin tizvlerinin — M.V.Lomonosov, T.E.Lovis,
V.M.Severgin, Q.1.Hess, F.F.Beylsteyn kimyovi analizlo maggul olmalarini
alave etmoak olar. Analitik kimya Sovet dovriinde dovlst shemiyystli bir
cox elmi-texniki problemlarin (atom enerjisinin totbiqi, yarimkegiricilor va
s.) halline miivaffeqgiyystlo komok edirdi. Bu dovr iiglin boyiik elmi
nailiyyetlor do malumdur. N.A.Tananayev vasvi analizin damci metodunu
isloyib hazirlamisdir. Kompleksomalogalmenin  ve onun fotometrik
analizds tatbiginin Oyrenilmasinds, tizvi analitik reaktivlerin Oyrenilmesi
vo alinmasinda, analizin elektrokimyovi metodlarimin inkisafinda sovet
alimlorinin  (I.P.Alimarin, A.K.Babko, N.P.Komar vo b.) bdyiik xidmati
olmusdur. Biitiin diinyada gebul olunan nailiyyst olan atom-adsorbsion
metodun elektrotermik variantini B.Lvov taklif etmisdir. Xromatoqrafiya,
ekstraksiya ve diger ayrilma metodlarmmn  inkisafi igiin xeyli is
gorulmiisdiir. Metallarin, geoloji obyektlorin analizi sahessinds, yiiksak
tomiz maddslarin alinmasi, analizin avtomatlasdirilmas: sahslarinds do
ciddi nailiyyatlar alde olunmusdur. Analitik kimyanin bu giinii xeyli analiz
metodlar1 arsenalmnin, xiisusilo ds, fiziki ve bioloji istigamatinda
genislonmaosi, analizin avtomatlasdirilmas: ve riyazilosmaosi, lokal, dagidict
olmayan, distansion, fasilesiz analiz yollar1 ve vasitelerinin yaradilmasi,
analiz niimunsalarinds komponentlserin moévcud olma formalar1 hagqinda
mosalalorin holline yanasma, analizin daqiqliyi, ekspressliyi (tez yerino



yetirilmasi), hassashiginin yiikseldilmesi i¢lin yeni imkanlarin meydana
golmasi, analiz olunan obyektlor dairesinin genislondirilmasi kimi
doyisikliklorle xarakterize olunur. Analitik kimya sadeace bir elm sahasi
deyilbu elm comiyyatin hoyatinda boyiik praktiki shemiyyst kesb
edir.Analitik kimya kimyevi analiz {i¢lin serait yaradir ve onun hayata
kecirilmasini toamin edir.Kimyavi analiz olmadan xalq tesarriifatinin aparici
sahalari, tebiati miihafizs sistemlari vo saglam sakinler, miidafis kompleksi
foaliyyot gostora bilmaz,elmin bir ¢ox sahalari inkisaf eds bilmaz.

Analitik kimya —maddslarin kimyoavi terkibinin tayini ve gismen kimyavi
qurulusu haqqinda elmdir.Analitik kimyanini metodlar1 -madds nadan
ibaratdir,onun torkibine hansi komponentlar daxildir,suallarmna cavab
vermayd imkan verir.Bu metodlar ¢ox vaxt verilmis komponentin
maddoads hans1 formada istirak etdiyini miieyyon etmays imkan
verir,moasalon elementin oksidlosma daracesini miiayyon edir.

Kimyovi analiz dedikds,bir obyektin kimyavi torkibi hagqinda malumat
veran tasirlarin comini basa diisiiriik. Analiz metodu dedikds,tayin olunan
komponentlorden ve analiz olunan obyektdon asili olmayaragq,kifayat
godar universal vo nezari osaslandirilmis terkibin tayini tisulu neazerds
tutulur.
Madds ve materiallarin kimyavi analizinin (kimyevi terkibinin tayini)
moaqsodi —kimyevi elementlor vo onlarn birlogsmaloerinin  agkar
edilmasi,identifikasiyasi,ayrilmas: vo toyinieloco do maddslarin kimyoavi
torkibini miisayyenlasdirmekdir. Komponentlarin identifikasiyasi,maddae vo
ya maddalor garisiginin keyfiyyst —vosfi torkibinin tayini vesfi analizin
predmetidir. Kationlar ve anionlar miixtalif tosnifatlara gora analitik
qruplara ayird edilir. Kationlarin an genis yayilmis tasnifati hidrogen-
sulfid va tursu- golovi analiz metodudur. Har iki tesnifat ionlarin hidroksid
vo duzlarmin hallolmasma asaslanir. Har kation qrupunun uygun qrup
reaktivi var. Qrup reaktivi kimi els reaktiv secilir ki, onun bu qrupa daxil
olan ionlarin hamuisi ilo eyni goraitde reaksiyaya girorok, bu kationlari
kifayet qodar doqiq ayirmaq ve toyin etmak xassalari olsun.
Hidrogen-sulfid tesnifati — klassik tisuldur. Bu iisul sulfid,
hidroksid, karbonat ve xloridlerin hall olmalarmm miixtslifliyins
asaslanir. Qrup reaktivleri olaraq xlorid tursusu, hidrogen-sulfid,
ammonium-sulfid, ammonium-karbonat gotirilir. Hidrogen-sulfid



tisulunda kationlar bes analitik qrupa boliniir. Bezi kationlarin
hidrogen-sulfid tisulu ils tesnifat1 asagidaki codvelds verilmisdir.
Kationlarin analitik qrupu

(hidrogen-sulfid metodu)

Qruplar | Kationlar Qrup reaktivi

I Na*, K, NH+*, (Mg?) -

II Ba?*, Ca?", Mg? (NH4)2COs
(ammonyak
mohlulunda)

II Fe2+, Fe3+ ,Mn2+, Al3+, | (NH4)2S

Cr3+, Zn2+ (ammonyak
mohlulunda)

IV Hg?, Cu?, Pb*, Bi*, As | H2S (0,3 N HCl

(IIT), As(V) moahlulunda)

\Y% Ag+, Pb2+, Hg22+ HCl

Tursu-qalavi tasnifat1 — kationlarin xlorid ve sulfatlarinin suda
hall olmalarinin, hidroksidlerinin suda, gelevinin artiginda ve
ammonyakin suda moahlulunda hall olmalarmin miixtalifliyine
asaslanir. Bu tesnifatda qrup reaktivi olaraq xlorid va sulfat tursulars,
galevi vo ammonyakin suda mahlulundan istifads edilir. Kationlar
alt1 analitik qrupa boliniir. Onlarin tursu-qgelovi tesnifati ixtisarla
asagidaki codvalde gostorilir.

Kationlarin analitik qrupu
(tursu-qalavi metodu)

Qruplar| Kationlar Qrup Qisa
reaktivi xarakteristika
I Na*, K*, NHs" | - -
IT Ag+t, Pb2+,| HCI Xloridlari
Hg22+ suda vo duru
tursularda
holl olmur
III Ba%, Ca% H2504 Sulfatlar1
suda vo duru
tursularda
holl olmur




,Bi%

1A% Al Cr3, NaOH Hidroksidlori
Zn?", As(III), (artig) gelavinin
As(V) artiginda hall
olur
\Y% Fe2+, Fe3+| NaOH Hidroksidloeri
Mn2+, Mg2+ goalavinin

artiginda  ve
ammonyakda
hall olmur




Miihazires-2
Analitik reaksiyanin hassasligr va spesifikliyi. Fardi ardicil analiz
tisullan
Analitik kimyada istifads olunan reaksiyalarin miihiim gostaricilerinden
biri de hessasliqdir. Reaksiya ne goder hessas olarsa, analiz edilon
maddenin bir o goder az miqdarmi asanligla teyin etmak olar.
Reaksiyanin hessashigi bir-biri ilo slagedar olan iki kemiyystle ifads
olunur: minimum tapmti ve minimum qatiiq. Miiayyen saraitds,
miiayyan reaktivle toyin edilmasi miimkiin ola bilon maddesnin an az
miqdarma minimum tapint: deyilir. Gosterilon madds miqdar1 o qoadar
az olur ki, onu qram ve milliqgramlarla ifads etmak ¢atinlik toradir. Ona
goro do minimum tapmti vahidi olaraq mikroqram gebul edilmisdir
(1y=0,000001g=0,001mq) ©Ogor toyin edilocok maddenin qatiligi bu
hadden azdirsa, analitik formanin qatiligt o gader az olacaqdir ki,
analitik signal qeyd oluna bilmayacok. Reaksiyanin hessasligini toayin
edarken analiz edilon mahlulun gatiligini toyin etmoak lazimdir. Bununla
alagadar olaraq reaksiyanin hessaslii hem do durulasma haddi ils
alagodardir. Durulasma haddik — maddenin msehlulda toyin edilen
kiitlosinin halledicinin kiitlasine ve ya hacmine olan nisbatine deyilir.
Ogor toyin edilacok ionun gatiligr durulasma haddindan az olarsa, onu
toyin etmoak miimkiin olmur. Fiziki metodlar vasitesilo bark
niimunoalards elementlar 105 q minimum tapint1 ilo tayin edilo bilir.
Kimyavi metodlarda tizvi birlogmalari totbiq etmakls minimum tapimntim
asagl salmaq miimkiin olur (xiisusils, tizvi birlosms toyin edilon ionla
qarisiq - ligand komplekslar amalos gotirdikds).

Analitik kimyanin asas xtisusiyyati odur ki, o niimunanin iimumi yox,
xtisusi, spesifik, xarakterik xassoalorini Oyronir ki, bu da bir ¢ox analitik
metodlarin segiciliyini tomin edir. Fizika, riyaziyyat, biologiya vo
texnikanin miixtalif sahoalorindaki nailiyyetlar ilo six bagliliq, asasen da
analiz tsullarinda analitik kimyam1 elmlorin kosisdiyi fonn kimi
formalasdirir.

Analitik kimyada ayirma vo tayinetmo tisullar1 ilo yanasi eyni
zamanda onlar1 6ziinds birlasdiron hibrid metodlar da var. Bu metodlar:
kimysvi analiz metodlarina (qravimetriya veo titrimetriya), fizikikimyovi
analiz (elektrokimyavi, fotometriya), fiziki analiz (spektral, niive-fiziki va
s.) vo bioloji analiz metodlarina ayird edirler. Bazen metodlar1 kimyoavi



reaksiyalara asaslanan kimyavi, fiziki hadiselore asaslanan fiziki ve otraf
miihitdeki dayisikliklere orqanizmin reaksiyasindan istifade edilen bioloji
olmagqla ti¢ yers ayird edirlar.

Biitiin toyin metodlart madda terkibinin maddanin 6lgiile bilacak bu
va ya diger xassesindan asililigina asaslanir. Ona gore ds analitik kimyanin
miihtim istigamsatlorinden biri bu ve ya diger asililiglar1 tapib analitik
masalalarin halli ti¢lin onlardan istifads etmakdir. Bu halda tarkib va xasss
arasinda olageni tapmaq, xasseni geydetmoa {iisulunu islomoak (analitik
signal), diger komponentlarin signallarim1 kenarlasdirmaq, mane olan
miixtolif amillerin tesirini aradan qaldirmaq (masalen, temperaturun
fluktuasiyasi) lazimdir. Analitik signalin qiymati komponentin qatilif1 va
ya miqdarini xarakterize eden vahidls 6lgiiliir. Olgiilon xassalar, masalon
kiitls, hacm ve stiaudma ola bilar.

Kimyavi ve fiziki-kimyeavi metodlarin neazeriyyasi analizde genis
istifade olunan bir nec¢o reaksiyalar (tursu-esas, oksidlosma-reduksiya,
kompleksomalagalmo) va vacib proseslor (¢cokma, hallolma, ekstraksiya)
asasinda formalasgir.

Bu masoalalore diqget uygun metodlarin praktiki shemiyyeti ve analitik
kimyanin inkisaf tarixi ilo baghdir. Qeyd olunmalidir ki, kimyevi tisullarin
totbiqi get-geds azalir, fiziki-kimyovi ve fiziki tisullarin tatbiqi genislonir,
sonuncu metodlarin nezariyyslerinin tekmillesdirilmesi ve analitik
kimyanin iimumi nazeriyyesinde ayri-ayri lisullarin nezeri aspektlorine
inteqrasiya etmosi getdikco daha boytik sheamiyyat kasb edir. Cokiintiiniin
amolo golmasi zamani, onun ¢dkmasindan slava, rongi, formas: (kristal va
ya amorf) da analitik signal ola bilor. Analitik reaksiyalar1 IJUPAK
tovsiyelorine asasan, spesifik (xiisusi) vo segici (selektiv) metodlar,
reaksiyalar vo reagentlore ayirirlar. Spesifik metod, reaksiya vo reagentlor
verilmis goraitde yalmiz bir maddani; segici metod, reaksiya vo reagentlor
ise az miqdar maddeni teyin etmayes imkan verir. Analitik reaksiyalarm
miihiim xarakteristikas1 onun seciciliyidir. Seciciliyo miiayyon tisullardan
istifade etmokls, reaksiyasi soraitine uygunlasdirilma ve diizgiin sec¢im
etmoklo nail olmaq olar. Reaksiyanin getmo soraiti faktorlarma pH,
temperatur, kenar ve tayin olunan ionlarin qatiligi, halledicinin tebisti (su,
tizvi vo ya tizvisulu miihit) aiddir. pH-1, qatihig1 deyismokls, maskalanma
ilo, elementin oksidlosme darocesini ve temperaturu doyismokls
reaksiyalar ve ya reagentlari daha segici ve ya daha spesifik etmak olar.
Seciciliyine gore reaktivlari 3 qrupa aid edirlar:



1. Spesifik reaktivler — masalen, nisasta yodun, NaOH ve ya KOH
NHas*-lin toyininds spesifik reaktivlerdir.

2. Selektiv reaktiv — maesalon, ammonyak miihitinds dimetilqlioksim
Fe(Il), Co(II), Ni(ll), Zr(IV) ve Th(IV) ils reaksiyalarinda selektiv
reaktivdir.

3. Qrup reaktivlor — massalon, HCl Ag(), Hgd), TI(I), Pb(Il)-ni

xloridlar seklinds ¢okdiiriir ve onlar ti¢tin qrup reaktividir.
Xiisusi ve ya spesifik reaktivlarloe bir maddas (ion) tayin edilir. Selektiv
reaktivlor az miqdar maddas va ya ionla reaksiyaya girarak onlar: toyin
edir, qrup reaktivler ise miisyyan qrup ionlar1 ¢okdiirmeklo basqa
maddoalorden tamamile ayirir. Ionlarla az hall olan birlosma amals
gotiron qrup ve selektiv reaktivlerin vasfi kimyada boyiik shemiyysti
vardir. Onlardan kationlarin analitik qruplara boliinmasinde istifada
olunur. Verilon qrup reaktivler vasitasilo ¢okdiiriilon ionlar analitik
qrupu amoale gotirir. Real obyektlor homisa ¢oxkomponentli, bir ¢ox
hallarda isa ¢oxfazalidir. Har bir ionu toyin etmak ti¢lin

1. moxsusi reaksiya goraiti yaradilmals,

2.kenar ionlarin maneoasi aradan qaldirilmals,

3.analitik signal qeyd olunmalidir.

Bunun iki halli yolu var: sistemli va fordi analiz.
Sistemli analiz — qrup reaktivinin komaoyi ilo miisyyen qrup maddslori
cokdiiriib, basga maddslorden ayirmaqla homin maddslari analiz
etmoayo asaslanir. Sistemli analiz en optimal analiz qaydasidir. Har bir
qrup maddalar qrup reaktivi vasitasi ilo yoxlanilir, onlarin analiz olunan
materialda olub-olmamasi analizin aparilma vaxtini shemiyysetli
daracoads azaldur.
Xtisusi va spesifik reaktivlorin komayi ile sistematik analizdan forqli
olan fordi (kesirli) analiz qaydasi adlanan analiz aparilir. Bu zaman
analiz olunan obyekt ayri-ayr1 qruplara boliinmiir, bu ve ya diger ion
timumi mohlulda toayin edilirr Bu metodun 0z sadaliyi ve
tstiinliiytindan basqa, miiayyen soraitde manfi cehatlori do var, tayin
olunan materialda ¢oxlu sayda maddslar olduqda spesifik reaktivler
artiq 0z xiisusiyyetini itirir. Buna gore de ¢ox elementli materialin
analizinda qrup reaktivlorinden istifade etmakls ionlar miioyyon qrup
halinda ayrilir ve onlar bu qrup daxilinde analiz edilir. Kenar tesir
gostaran ionlar pardsloms {iisullari ile ayrilir, daha selektiv ve spesifik
reaktivler totbiq edilir.



Fardi analiz imkanlar: tizvi reaktivlor tatbiqinden sonra genislonib. Bu
reaktivin bir hissesi tayin reaksiyalarmin segiciliyini artirmaq tigiin
sintez edilmisdir. Uzvi reaktivlarin genis imkanlar1 onlarin ¢oxlugu,
miixtalifliyi, yeni uygun reaktivin tapilma imkanimin ¢ox olmasi, eyni
zamanda onlarin miixtalif xassali - davamli, hall olan ugucu, rongli,
oksidlosma-reduksiya xassolorine ve diger xiisusiyyetloro malik
kompleks amalogatirmaloari ilo baglhidir.

Fardi analiz qrup reaktivi ilo ayrilmis ionlarin tayini tigjin tatbiq edilir.

Belolikla, wvasfi kimyovi analiz - amoaliyyatlart andicillhigla yerina
yetirmakla ionlarin avvalca analitik qrupda, sonra ayrifiqgda sistemli va
ya fordi metodlarla tayinidir. Hom sistemli, hom da fordi analiz
metodlarini yerina yetirarken analitik ionlarin qatiligin1 mohlulda idars

etmok tarazligda olan reaksiyalarda tarazligin yerdoyismasi ilo miimkiin
olur. Analitik kimyada homogen vo heterogen tarazliq proseslorinden
istifade olunur. Homogen tarazliga dissosiasiya, oksidlogsma-reduksiya,
hidroliz, neytrallasma, kopleksomalagalmo reaksiyalar1 aiddir. Bu
tarazliglarin hesablanmas: kiitlolorin tesiri qanununa, oksidlogmae-
reduksiya reaksiyalarinda oksidlasmoe-reduksiya potensialina asaslanir.
Heterogen tarazliga holl olma ve ¢okms, iki maye faza arasinda
ekstraksiyali paylanma, ve xromotoqrafik proseslor aiddir. Heterogen
tarazligin vaziyyetinin hesablanmasi fazalar arasindaki paylanma sabiti
vo hollolma hasiline asaslanir. Analitik kimyada istifade olunan
reaksiyalarin miithiim gostericilerinden biri do hassasliqdir. Reaksiya na
gadar hassas olarsa, analiz edilon maddenin bir o gader az miqdarim
asanligla toyin etmok olar. Reaksiyanin hassashigi bir-biri ilo slagadar
olan iki kemiyyoetls ifads olunur: minimum tapint: ve minimum qatihiq.
Miisyyen saraitds, miiayyen reaktivle toyin edilmasi miimkiin ola bilan
maddanin en az miqdarma minimum tapint: deyilir. Gosterilon madds
miqdar1 o qadar az olur ki, onu qram ve milligramlarla ifade etmak
¢otinlik toradir. Ona gore do minimum tapint1 vahidi olaraq mikrogram
gebul edilmisdir (1y=0,000001g=0,001mq)

Miihazirs-3
Kationlarin qruplasmasi. I vo II analitik qrup kationlarinin saciyyavi
reaksiyalar1
I qrup kationlarina K*, Na*, NH4" ionlar1 daxildir. Diger qrup
kationlarindan farqli olaraq, natrium, kalium ve ammonium duzlar:



suda yaxs1 hall olur. K¥, Na* ve NH4* kationlar:1 rongsizdir. NaOH ve
KOH qiivvetli, NH4«OH isa zaif asasdir. NH«OH otaq temperaturunda
ammonyak ve suya parcalanir. Zsif tursularin Na ve K duzlar,
ammoniumun ise biitiin duzlar1 hidrolizs ugrayir.

I qrup kationlarmm qrup reaktivi, yeni, bu qrupun biitiin
kationlarini eyni vaxtda ¢okdiiran reaktiv, yoxdur. Ammonium duzlar:
qizdirildigda asanligla parcalamir. Bu xiisusiyyetden istifade edarak
ammonium duzlarimi I qrupun diger kationlarmin duzlarindan kenar
edirlor.

K* kationunun toyini reaksiyalar

CrAlovun ranglanmasi. Kaliumun ugucu duzlar1 rengsiz qaz alovunu
bandvseyi ronge boyaynr.
H>C4H4Os —caxir tursusu va ya NaHCiH«Os —natrium-tartrat mehlulda
kifayot goder olduqda, kalium-hidrotartrat, ag kristallik ¢okiintii
soklinda ayrilir:
KCl + H2CiHsOs — KHCsH4Os | + HCI
KCl + NaHCsH4Os — KHCsHsOs] + NaCl
K+ HCGHsOs- — KHCsH1O6|
Cokiintii mineral tursularda hall olur. Ona gore da reaktiv kimi caxir
tursusu istifade edildikds, reaksiya nartium-asetatin CHsCOONa istirak:
ilo aparilir.
CH3COONa + HCl — CH3COOH + NaCl
Qolovilorin duru mohlullarinda suda hallolan normal duzlar amolo
golir:
KHCsHsOs + KOH — K2CsH4Os + H20
Demoli, reaksiyani neytral vo ya zoif turs miihitde aparmaq lazimdir.
Temperaturun artmasi ilo KHC:sHsOs —1n hallolmasi artir. Buna gore ds,
reaksiya soyuq miihitde aparilmalidir. Bu ¢okiintii ifrat doymus mahlul
amolo gotirir. Kristallarin amsals gelmasini siirstlondirmak {iglin mexaniki
tosir (siirtmok, calxalamaq) taleb olunur. Reaksiyanin hassasligi azdir.
NHas* ionu bu teyin reaksiyasina mane olur, bels ki, reaktiv bu ionla ag
kristallik ¢okiintii emaloe gatirir.
Natrium -heksanitrokobaltat(IlI) ——Nas[Co(NOz)s] neytral vo ya zoif turs
miihitds sar1 rongli kristallik kalium — natriumheksanitrokobaltat: (III)
cokdiirir:
Nas[Co(NOz2)s] + 2KCl — K2Na[Co(NOz2)s] | +2NaCl
2K* +Na*+ [Co(NO2)e]> — KaoNa[Co(NO2)e]|



Ammonium duzlar ile de miivafiq ¢okiintii aliir, bu sebabden reaksiyani
bu duzlar1 kenar etmokle aparmaq lazimdir. Bu K* ionu iig¢lin en
xarakterik reaksiya olmagqla ¢ox hassasdir.

Na*kationunun toyini reaksiyalar1

Alovun ranglonmasi. Na* duzlar1 rengsiz qaz alovunu sar1 renge boyayir.
Reaksiya ¢ox hassasdir. Isin gedisi K*ionlar ti¢tin oldugu kimidir.
Kalium-heksahidroksostibiat (V) - K[Sb(OH)s] natrium duzlar ils neytral vo ya
zoif 9sas1 miithitds ag kristallik ¢okiintii emals gotirir:
NaCl + K[Sb(OH)s] — Na [Sb(OH)s] | +KCl
Na* + [Sb(OH)s] - — Na [Sb(OH)s]|
Reaksiyani turs miihitde aparmaq olmaz. Bels ki, reaktiv hidroliz edarak,
amorf ¢okiintii — metastibiat tursusuna gevrilir. Toyinat qiivvetli galovi
miihitinds do miimkiin deyil. Ciinki, bu halda ¢okiintii hall olur. Natrium
— heksahidroksostibiatin (V) suda az da olsa hall olmasin nazars alaraq,
Na* ionunun toyinini qatt mehlullarda (0.5N-dan az olmayaraq) aparmaq
lazzmdir. Na[Sb(OH)s] —in hallolmas: temperaturun artmasi ile artir. Bu
sobobden reaksiyani soyuqda aparirlar. Na* moahluluna reaktiv slave
etdikden sonra sinaq stisesinin divarlarini stisa cubugqla stirtmak lazimdir.
Mikrokristalloskopik reaksiya. Uranil asetat UO2(CH3COO): Na duzu
mohlulunda sar1 kristallik ¢cokiintii verir:
NaCl + UOz(CHsCOOQO)2 + CHsCOOH— Na[UO2(CHsCOQ)3] + HCI
Reaktiv kimi sink-uranilasetatdan Zn[(UO2)s(CHsCOO)s] da istifado etmok
olar.

NaCl + Zn[ (UO2s3(CHsCOQO)] + CHsCOOH +9H.0 —
— NaZn (UO2)3(CH3COO)s- 9H20| +HCl
NH4* kationunun tayini reaksiyalar:
Ammonium duzu mahluluna goalovi (NaOH va ya KOH) slave etdikda
ammonyak ayrilir:

NHi«Cl+ NaOH — NaCl+NHs3 +H20
Ayrilan ammonyaki qirmizi ve ya bendvsayi lakmus kagizi (nem)
vasitasile toyin etmak olar:

NHs + H2O < NHs" + OH

Omole golon OH- ionu lakmusu goy renge boyayir. NHs* duzlarinin
qatiigr kifayet gedar oldugda ayrilan ammonyaki iyine asasen de toyin
etmak olar.



Nessler reaktivi (K2 [HgJs] vo KOH qarisigl). NHs* duzlar ile qurmizi -
qgonur ¢okiintii verir:

K* vo Na* ionlar1 toyinata‘mage olmur. Reaksiya ¢ox hessasdir vo NHa*
ionu {igiin saciyyeavidir.|Omals gdlon ¢okiintiiniin ranginin intensivliyi
NHa* ionlarinin qatihigindan asilidir.

IT analitik qrup kationlar1

IT analitik qrup kationlarina Pb?*, Hg>*, Ag* ionlar1 daxildir. Bu kationlarin
duzlarmmm hamisi, demak olar ki, suda pis hall olur. Onlarin yalmz
nitratlar1 ve bazi asetatlar1 (glimiis-asetat ve qurgusun 2-asetat) yaxs1 hoall
olur. Pb?, Hgx*, Ag* kationlar1 rongsizdir. Ag* ve Hg*(I) hidroksidlari
davamsiz birlegsmalerdir, alman kimi uygun oksid ve suya parcalanir.
Qurgusun 2-hidroksid Pb(OH): ¢oatin hall olan zaif elektrolitdir ve amfoter
xassalidir.

Dissosiasiya  etdikda H* va OH- ionlar1 amoala gatiran hidroksidlor amfoter
hidroksidlar adlanir:

Pb?>* + 20H- < Pb(OH): + 2H20 < 2H* + [Pb(OH)s]> Pb(OH)2-2
tursu alave etdikde H* ionlarinin qatilif1 artir. LeSatelye prinsipine gore bu
zaman Pb(OH)-in tursu kimi dissosiasiyast azalir, osas kimi ise
quivvatlenir. Naticods, Pb(OH): hall olaraq kationu Pb* olan duz amsals
gotirir:

Pb(OH)2+ 2HNOs — Pb(NOs)2 +2H20
Pb(OH): - osas olave etdikde moehlulda OH:- ionlarmnin qatiligy artir.
Sistemin tarazligr pozulur. Pb(OH): - in dissosiasiyas: tursu tipli olur.
Osasla qarsiligh tasir naticesinds hidroksoduzlar amsals golir:

Pb(OH)2 + 2NaOH — Naz[Pb(OH)4]

IT grup kationlarinin duzlari hidrolize ugrayir ve mahlulda miihit turs olur.
Pb*, Ag* vo Hg %" ionlar1 kompleksomalogatirma qabiliyyatine malikdir.
Agt ionlar1 NHs, CN-, SOs*, vo s. ilo kompleks ion amsole gaetirir. Bu
xiisusiyyetine gora Ag' duzlarmi (AgCl, AgBr va s) hall olan kompleks
duzlar saklinde mahlula kegirmak olur. Bundan analitik kimyada genis
istifade edilir. II analitik qrup kationlar1 ti¢lin qrup reaktivi duru xlorid
tursusu vo ya onun duzlaridir. Qrup reaktivi ilo tosir etdikds ag ¢okiintii -
PbCl2, AgCl, HgCl> — mahluldan ayrilir. Pb?* ionlar1 xlorid tursusu ile tam
¢Okmiir. Bir ne¢o qrup ionlarmin birlikds analizinds Pb?* III qrupa diisiir
vo HoS50s il ¢okdurilir. Pb?* ve Hg ?* ionlarmin bitiin hall olan
birlosmaolori zohorlidir.

Pb? kationunun tayini reaksiyalar:



Xlorid tursusu va digar hallolan xloridlor orta qatiligh mahlullardan Pb* -
ionunu PbCl2 — ag ¢okiintii saklinde ayirir. Bu ¢okiintii isti suda yaxst hall
olur:

Pb(NOs)2 + 2HCl — PbCl2 |+ 2HNOs

Pb? +2Cl- — PbCl |

Kalium-xromat KoCrOas ve ya natrium-xromat Na2CrOs Pb? duzlarinin

mohluldan PbCrOs- sar1 rongli ¢okiintii soklinde ayirir:
Pb(NOs)2 + KoCrOs — PbCrOs | + 2KNOs Pb* + CrOs? —
PbCrOs| Cokiintii sirks tursusunda holl olmur, lakin nitrat tursusunda vo
gelavilarda hall olur. Reaksiya hessasdir ve Pb?* ionlari tigiin saciyyeavidir.

Ag* kationunun tayini reaksiyalar

1. Xlorid tursusu va hall olan xloridlor neytral ve turs mehlullardan Ag*
ionlarimi ag rangli kesmikvar1 ¢okiintii — AgCl saklinde ayirir:

AgNOs + HCl — AgCl| + HNO: Ag+ + Cl- — AgCl|

Cokiinti ammonyakin artiginda asanligla hall olarag, kompleks duz
amolo gotirir: AgCl + 2NHs — [Ag (NH3)2]Cl1 Bu duz mshluluna qati
nitrat tursusu ilo tesir etdikds parcalanir, yeniden AgCl ¢okiir:

[Ag(NH3)2]Cl1 + 2HNOs — AgCl + 2NH4NOs
Hg?2?* (I) kationunun tayini reaksiyalar
Xlorid tursusu vo hall olan xloridlar Hg:** ionunu cive 1-xlorid Hg:Cl
(kalomel) — ag rongli ¢okiintii soklinde ayirir:
Hg2(NOs)2 + 2HCl — HgoCl2 | + 2HNO:s
Hg22+ +2Cl- — Hg2ClI2 |
Ammonyakl su ¢okiintiinii qara renge boyayir. Bels ki, qara
rongli Hg cokiir:
Hg:Cl2 + 2NHs — Hg (NH2)Cl | + Hg| + NH4Cl
Kalium-yodid KJ — cive (I) duzlar1 mahlulundan HgzJ2 - civo 1-
yodidi ¢okdiirtir. Cokiintiiniin rangi yasil olur:
Hg2(NOs)2 + 2KJ] — 2KNOs + HgoJ2|
Cokiintii asanligla cive 2-yodid ve civaye parcalanir, ¢okiintiiniin rangi
qaralir:



Miihazirs-4
III va IV analitik qrup kationlarin saciyyavi reaksiyalar

I analitik qrupa ikivalentli metal ionlari: Ba?, Sr** ve Ca? daxildir. Bu
kationlar rangsizdir. Onlarin halogenli birlesmsaleri, nitratlar1 va
asetatlar1 suda yaxst hall olur. Hidroksidleri qiivvatli elektrolitlordir ve
onlarin hall olmas1 Ba(OH). — Sr(OH): — Ca(OH): sirasinda azalir.
BaSOs, CrSOs va CaSOs suda pis hall olur, bu sebabdean da qrup reaktivi
sulfat (H2S04) tursusudur. ©n pis hall olan BaSOs4, daha yaxs1 hall olan
CaSOus-dir. Sulfat tursusu bu ionlar olan moahlula slave edildikde BaSO4
darhal ¢okiir (hatta duru mohlullarda), bir gadar sonra SrSO4, CaSOs ise
yalniz kalsium duzlarinin qatt mahlullarinda ¢okiir. CaSOs —iin ¢6kmasi
tam olmur.
Ba? kationunun teyini reaksiyalar
Alovun ranglanmasi. Bariumun ugucu duzlar1 qaz lampasimin alovunu sari-
yasil rangs boyayir. Ammonium - karbonat (NH4)2COs vo ya digar hall
olan karbonatlar barium duzlari ile ag rengli ¢okiintii — BaCOs verir:

BaCl2 + (NH4)2COs — BaCOs | +2 NHaCl

Ba?* + COs* — BaCOs
Cokiintli duru mineral tursularda ve sirks tursusunda hall olur

(H2SO4 —dan basqa, ¢iinki bu halda hall olmayan BaSOs amsale galir).

COokmoni zoif asasi mithitinde - ammonyak msahlulunda aparmagq

lazimdr.
Kalium-dixromat (bixromat) KoCr207 hoamg¢inin barium mohlullarindan sari
cokiintti BaCrOs ayirr:

2BaClz + KoCr207 + H2O — 2BaCrOs | +2KCl +2HCI
2Ba?* + CrO7* + H.O— 2BaCrOs| + 2H*

BaCrOs ¢okiintiisii qlivvatli tursularda hall olur, ona gore do reaksiya
axira gadar getmir (HCl amals golir). Oger mahlula natrium-— asetat slava
edilso, xlorid tursusu zaif sirke tursusu ile avoz olunar:



CH3COONa +HCl - CH3COOH + NaCl
Bu halda reaksiya sona qoadar gedir.
Ca? kationunun toyini reaksiyalar
Alovun ranglonmasi. Kalsiumun ugucu duzlar rengsiz qaz alovunu
karpici-qirmizi range boyayir.
Ammonium — karbonat (NH4)2COs  kalsium duzlarimi ag ¢okiintii seklinds
ayirir:
CaClz2 + (NH4)2COs — CaCOs| +2 NH4Cl
Ca? +COs> —» CaCOs
Ca? -un tam ¢Okmosi tiglin ¢okdiiriiclinii artiglamas: ilo gotiirmak
lazimdir. Cokiintii duru mineral tursularda ve sirke tursusunda hall olur.
Cokdiirmani ammonyak miihitinde aparmaq lazimdir.
Kalium — heksasianoferrat (II) (sar1 qan duzu) kalsium duzlari ile zaif-galavi
miihitds ag ¢okiintii amalo gatirir:
CaCl2 + K4[Fe(CN)s] + NH4Cl — CaKNHa4[Fe(CN)¢] | +3KCl
Ca? +K* + NH4* + [Fe(CN)s] - — CaKNH4 [Fe(CN)e] |
Cokiintt sirke tursusunda hoall olmur. Moahlulda Ba* ionu istirak edirso,
Ca? tayin etmak ii¢lin bu reaksiyadan istifade etmoak moaqgsadauygun deyil.
Cunki, Ba?* -do Ka[Fe(CN)¢] ilo ¢okiintii verir. IV analitik qrupa Al®*, Cr*,
Zn?", As (III) va As (V) daxildir. Arsen (III) birlasmalari, asasan arsenitlor
(AsQOx), arsen (V) — arsenatlar (AsOs*) soklindo olur. Aliiminium, sink va
xrom(Ill)-un sulfatlari, nitrat, xlorid, bromid ve yodidlari suda yaxs1 hall
olur. AP* vo Zn* ionlar1 rangsizdir, Cr(Ill) birlagmalari ise yasil ve ya
bandvseyi rangli olur. IV qrup kationlarinin hidroksidleri ¢atin hall olan
zaif elekrolitlordir. Bundan basqa, onlar amfoter xassalidir. Bu xassaden
sistematik analizinde gedisinda istifade olunur.Qrup reaktivi artiq
miqdarda gotiriilmiis NaOH-dir. Al(OH)s, Cr(OH)s ve Zn(OH)2 natrium-
hidroksidin artiq miqdarinda hall olaraq, Na[Al(OH)4], Naz[Zn(OH)4],
Nas[Cr(OH)s] soklinde mahlula kegir. IV qrup kationlarmin hidroksidlari
zoif asaslar oldugundan, onlarn duzlar1 mohlullarda hidrolize ugrayir.
Cox zeif tursudan amole galmis duzlar: - sulfidler, karbonatlar, sianidlor
iso donmayen hidrolizse ugrayir ve sulu mahlulda moévcud ola bilmir. Al¥,
Cr¥ va Zn* ionlar1 kompleksomoalagatirma qabiliyystine malikdir. Xrom va
arsen birlagmalori iglin oksidlosma-reduksiya reaksiyalar1 xarakterikdir,
analiz zamani bundan istifade edilir. Cr3* kationunun  seciyyevi
reaksiyalarindan biri onun sar1 rengli CrO4* ionuna gadar oksidlosmasi
reaksiyasidir.



Cr®* kationunun toyini reaksiyalar
Qaloviloar xrom (III) duzlarmmi mehluldan bozumtul-yasil rengli amorf
¢okiintii Cr(OH)s soklinda ayirir:
CrCls +3KOH — Cr(OH)s|+ 3KCl
Cr¥* +30H — Cr(OH)s3|
Cr(OH)s amfoter oldugundan golavilsrds hall olur:

Cr(OH)s + 3KOH — Ks [Cr(OH)¢]
Zn2+ kationunun tayini reaksiyalar
Qalavilar sink duzlarini meahluldan ag ¢okiintii - Zn(OH)2 seklinds ayirir:
ZnCl2 + 2KOH — Zn(OH)2 + 2KCI
Zn2+ + 20H- — Zn(OH)2 Zn(OH)2 amfoter xassoalidir.
Duru tursularda va galavilarda hall olur:
Zn(OH)2 +2KOH — K2 [Zn(OH)2 ]
Qumizi gan duzu (kalium-heksasiano-ferrat (III) — K3 [Fe(CN)6 ] - Zn2+
duzlar ils gehvoeyi-sar1 rongli sink— heksasianoferrat (III) Zn3[Fe(CN)6]2
¢Okiintlistinii verir:
3ZnCI2 + 2K3 [Fe(CN)6 | — Zn3[Fe(CN)6]2] + 6KCl
3Zn2+ + 2[Fe(CN)6 ]13-— Zn3[Fe(CN)6]2]
Cokiinti xlorid tursusunda ve ammonyakda hall olur.
AlI** kationunun toyini reaksiyalar
Qolavilar AI** duzlari il ag rangli AI(OH)s ¢okiintii eamals gatirir:
AlCl; + 3KOH — Al(OH); + 3KCl
Al* + 30H- — AI(OH)s

Al(OH)s; amfoter xassoli olduguna gore golovinin artiginda hall
olaraq duz amala gatirir: AI(OH)s + KOH — K[AI(OH)4] Alizarin 1,2-
dioksiantraxinon Al(OH)3 ile al-qirmizi rengli aliiminium laki adlanan
birlogsma amolo gatirir:

O

™
|

O
Bu AI¥* ionu tgilin an hassas reaksiyalardan biridir. Cr®* va Zn? ionlari
reaksiyanin gedisine mane olur. Reaksiya yarimmikrokimyoavi ve ya damci
metodu ils aparilir.



Duru kobalt 2—nitrat mahlulu Al* duzlan ils yandigda goy reng veren
Co(AlO2)2 kobalt- aliiminium zolu amals gatirir:
2A12(SO4)3 + 2Co(NOs)2 — 2Co(AlO2)2 + 6503 +4NO2 + O2

Miihazirs-5
V vo VI analitik qrup kationlarinin saciyyovi reaksiyalar

V analitik qrup kationlarina Fe?, Fe*, Mn?, Bi*, Mg?* ionlar1 daxildir.
Mn?, Bi*, Mg? ionlar1 rangsizdir, Fe? ionlar1 yasilimtil, Fe3* ionlar1 isa
sar1 rongdadir. V qrup kationlarmin nitratlari, sulfatlar: ve xloridlari suda
yaxst hall olur. Hidroksidlari ¢atin hall olan zaif elektrolitlardir. Onlar
galavi artiginda ve ammonyak mahlulunda hall olmur. Bu xassesine gors
onlar, IV ve VI grupun hidroksidlerinden foarqlenir. V analitik qrupu
tictin qrup reaktivi NaOH-dir. Bu kationlarin biitiin duzlar1 hidroliza
ugrayir. Bu xtisusiyyatden onlar1 toyin etmok {iglin istifade olunur.
Bi3*,Fe?*, Fe3 ionlari yliksak kompleksomalogatirma

qabiliyyatine malikdir. Onlarin bu xassesinden tokce toyinatda deyil,
hom do Fe® ionlarinin maskalanmasinda istifade olunur. Masolon, bir
ne¢a qrup ionlarinin analizinds, Fe ionlar1 rongsiz oksalat vo ya tartrat
kompleksi soklinde maskalanir (pardslenir). V analitik qrup elementlori
doyiskean oksidlosma daracasine (Mgdan basqa) malik olduguna gora
onlar ticiin oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalar1 xarakterikdir. Bu xassadan
Mn?* (bandvseyi MnOs ionuna godar oksidlasir) ve Bi* (qara rongli Bi-a
godar reduksiya olunur) ionunun toyininds istifade olunur.Yeni
¢okdiirtilmiis sulfid ve hidroksidler amorfdur ve asanliqla kolloid hala
kecir. Bundan olavo, kolloid hissaciklor tizerinde moahluldak: ionlar
adsorbsiya edir ve naticeda bu hissaciklar ytiklonmis olur. Bu da kolloid
hissaciklorin daha boyiik hisseciklor halinda birlesmasine mane olur,
ciinki eyni yiiklii hissaciklar bir-birini dof edir. Belslikls, ¢atin hall olan
birlosmalor ¢okmiir, yalmiz kolloid moehlul amsals getirir. Oger kolloid
mohlula artiqlamas: ile har hansi bir elektrolit slave edilss, kolloid
hissacik ionlar tersfinden shate olunaraq neytrallagir. Bu zaman daha iri
hissaciklorin birlosmasi bas verir. Omoalo golon iri hissaciklor asili
voziyyetda gala bilmayib ¢okiir — koaqulyasiya bas verir. Temperaturun
artmasi koaqulyasiya prosesini siiratlondirir. Kolloid mahlul sentrifuqa
vasitasilo ayrila bilmadiyinden bezi sulfid ve hidroksidlarin kolloid
mohlullar emals goatirmasi analizi ¢atinloesdirir. Buna gore da ¢okdiirmeni



kolloid sistemlari pargalayan geraitde - mahlulu qizdirmaqla va elektrolit
slave etmoklo aparmaq lazimdir. Bels ¢okiintilerin yuyulmasinda
elektrolit qarisdirilmis isti sudan istifade edilir. Elektrolit kimi
ammonium — xlorid ve ya ammonium — nitrat gotiirtiliir.
Fe?* kationunun tayini reaksiyalar
Qoloviler Fe?* ionlarim1 yasilimtil rengli demir 2-hidroksid seklinds
cokdtirtir:

FeSOs +2KOH — Fe(OH)2 | + K2SOs4

Fe?* +20H- — Fe(OH)2|
Cokiintii havada tiindlesir (qonurlasir), bels ki, Fe(OH)2 Fe(OH)s -a qadar
oksidlasir.

4Fe(OH)2 + O2 + 2H20 — 4Fe(OH)s |

Ammonyak maohlulu Fe?*ionlarmi yasilimtil Fe(OH): soklinds ¢okdiirtir:

FeSOs + 2NHs + 2H20 <> Fe(OH)2 | + (NH4)2504
Cokmsa tam deyil. Lakin qaldiqca bulanti ¢oxalir, bels ki, Fe(OH): havanin
oksigeni ilo oksidlasir.
Kalium — heksasianoferrat (III) K3[Fe(CN)6] (qirmiz1 gan duzu) Fe2+ duzlar:
ilo tiind goy rangli ¢okiintii - turnbul goyii verir:

3FeSO4 + 3K3[Fe(CN)6] — Fe3 [Fe(CN)6]2| + 3K2504 3Fe2+ +
2[Fe(CN)6] 3- — Fe3 [Fe(CN)6]2]

Cokiintii tursuda hall olmur, gelevinin tesiri ile parcalanir. Bu demir (II)
duzlar1 tglin an hassas reaksiyadir. Demir duzlarmnin hidrolizinin
qarsisin1 almaq moqsadils reaksiya turs miihitde aparilir. Reaktivin artiq
miqdar1 ¢okiintiiys yasil rong verdiyini nazars almaq lazimdir.
Fe3 kationunun toyini reaksiyalar
Qolavilar va ammonyak mohlulu Fe3* ionu ile qonur rengli halmasik ¢okiinti —
Fe(OH)3 amalo gotirir:
FeCls + 3KOH — Fe(OH)3| + 3KCl  Fe3+ +30H- — Fe(OH)3 |
Fe(OH)s tursularda hall olur, gealavi artiginda isa hall olmur.
KSCN va ya NH4SCN zoif turs miihitde Fe® ionu ilo qirmizi qan rengli
birlosma amale gatirir.

FeCls + 3 KSCN — Fe(SCN)s + 3KCl

Fe3* +35CN- — Fe(SCN)s

Reaksiya donar olduguna gore reaktivi artiqlamasi ilo gotiirmak lazimdr.

Natrium-asetat CH3COONa Fe* ionu ilo tiind qirmizi rengli demir 3-
asetat — Fe(CH3COOQ) 3 amals gotirir.



FeCls + 3CH3COONa — Fe(CHsCOO)s + 3NaCl
Qizdirildigda alman duzun hidrolizi siiratlonir ve qonur rengli asasi duz
cokdir:

Fe(CH3COO)s + 2H20 — Fe(OH) CHsCOO |+ 2CH3COOH
Mn?* kationunun tayini reaksiyalar:

Qalovilar Mn?* duzlari ile ag rongli ¢okiintii — Mn(OH)2 emale gatirir:
MnSO: +2KOH— Mn(OH)2| + K2SOs
Mn?* +20H- — Mn(OH):|
Mn(OH)z-in havanin oksigeni ilo oksidlasmasi naticesinde Mn(II) Mn(IV)-a
kegir vo ¢okiintii qonurlasir.
Hidrogen-peroksid -H202 gelavi miithitde Mn?*-n1 tiind-qonur rengli Mn*" -o
godar oksidlagdirir:
MnSOs + H202 + 2NaOH — MnO(OH)2| + Na:SOs + H20
Mn?* + H2O2+ 20H- — MnO(OH):2+ H20
Bromlu su da bels tasir gostarir. Mn(OH): ¢okiintiisiinden forqli olaraq
MnO(OH)z2duru sulfat tursusunda hall olmur.
Mg?* kationunun tayini reaksiyalar
Qoaloviloar Mg?* ils ag halmasik ¢okiintii — Mg(OH)z2 emals gotirir:
MgClz + 2KOH — Mg(OH): | +2KCl
Mg? +20H- — Mg(OH): |
Mbshlulda ammonium duzlar1 istirak etdikde ¢okma tam olmur.
Ammonium duzlarmm qatiligi ¢ox oldugda Mg(OH): c¢okiintiisii amala
golmaya de biler, ¢linki Mg(OH)2 ammonium duzlarmin artiginda hall
olur:
Mg(OH)2 +2NH4Cl — MgCl> + NH:«OH
Natrium-hidrofosfat — Na2HPOs Mg?* tiglin xarakterik reaktivdir. MgClz
istirak edon mohlullarda, ammonium istirak: ilo ag kristallik ¢okiintii —
magnezium-ammonium fosfat amale gatirir:
MgCl2 + Na2HPOs + NH«OH — MgNHi:POs| +2NaCl +H20
Mg2+ + PO43- + NH4+ — MgNH4 PO4|
Petragen reaksiyasi. Yodlu su golavi istirakinda Mg? ile qirmizi-qonur
rongli ¢okiintii emole goatirir. Yodlu suya golovi alave etdikds asagidaki
reaksiya bas verir:
Jo + NaOH — NaJ + NaJO + H20
Bu mahlula Mg? duzu slave etdikde maqnezium-hidroksid amalas galir:
MgClz2 +2NaOH — Mg(OH): | + 2NaCl
Bas veran proseslari asagidaki kimi ifades etmak olar:



Yay]2 +2xNaOH +xMgClz — [Mg(OH)2]xJy +2xNaCl
Bi* kationunun toyini reaksiyalar
Qalovilar  Bi* duzlari ils duru tursularda hall olan ag ¢okiintii — Bi(OH)s
amolo gatirir:
Bi(OH)s + 3 KOH — Bi(OH)3| + 3KNOs
Bi* +30H-— Bi(OH)s3|

Natrium-stannit va ya kalium-stannit qolovi miihitdes Bi** ionlarini bismuta
gadar reduksiya edir. Bismut qara rengli ¢okiintii seklinds ayrilir:

2Bi(OH)s + 3Naz [Sn(OH)4] — 2Bi| + 3Naz[Sn(OH)s]
Natrium-sulfid - Na2S Bi* duzlari ilo tiind-gehvoeyi rengli bismut 3-sulfid
¢Okiintiisti amals gotirir:

2Bi(NOs)3 + 3 Na2S — Bi2Ss| + 6NaNO:s
2Bi** + 35— Bi2Ss|

Cokiintii qati xlorid tursusunda va gaynar nitrat tursusunda hall olur. VI
analitik qrupa Cu2+, Hg2+, Co2+, Ni2+, Cd2+ kationlar1 daxildir. Bu
kationlarinin xlorid, sulfat ve nitratlar1 suda yaxsi hall olur. Cu2+
mohlullar1 mavi, Co2+ mahlullar1 ¢ohrayi, Ni2+ mahlullar: iss yasil rongli
olur. Bu kationlarin hidroksidlori ¢otin hall olan zosif elektrolitlordir.
Cu(OH)2, Hg(OH)2 davamsizdir, Cu(OH)2 —ni qizdirdiqda, Hg(OH)2 isa
adi otaq temperaturunda uygun oksid ve suya parcalanir. Bu qrupun
kationlar1 tigiin kompleksomoalagatirme reaksiyalar1 xarakterikdir. Qrup
reaktivi ammonyak moahluludur. Ammonyakin artiginda suda hall olan
kompleks birlagmolor ([Cu(NH3)4] 2+, [Hg(NH3)4] 2+, [Co(NH3)6] 2+,
[Ni(NH3)6] 2+, [Cd(NH3)4]2+ ) amsals golir. Mis, cive, kobalt doyisken
oksidlosma doracesine malik olduqglarina gors onlar tgciin oksidlagma-
reduksiya reaksiyalar1 xarakterikdir. Bu reaksiyalardan bezileri ayri-ayri
toyinatlarda istifade olunur.

Hg2+ kationunun toyinin reaksiyalar1

Hidrogen-sulfid ~ H2S wva digar hallolan sulfidlor ~ Hg2+ni duzlarimn
mohlullarindan cive-sulfid HgS ¢okiintiisii seklinds ayirir:

Hg(NO)3 +Na2S — HgS| + 2NaNO3
Hg2+ + S2+ — HgS|
Cokiintii tursularda hall olmur. Lakin ¢ar araginda (HNO3 ve 3HCI
qarisigl) holl olur.



Qalay-2-xlorid SnCl2 ikivalentli cive duzlarmi hall olmayan ag rengli cive
1- xloride qadar reduksiya edir.

2HgCl2 + SnCl: — Hg2Cl2 | + SnCl4
Reaktivin artiginda reduksiya davam edir:

Hg:Cl2 + 5nCl2 — 2Hg + SnCls
Hg:Cl2 + Sn?* — 2Hg + Sn** + 2Cl-
Cu? kationunun tayini reaksiyalar:
Qalavilar Cu(Il) duzlar1 mehlulundan soyuq miihitde mavi rengli ¢okiintii
Cu(OH)2 ayrr:
CuSOs+ + 2KOH — Cu(OH)2| + K2504
Cu? +20H — Cu(OH):|
Cokiintii gatt ammonyak mahlulunun tesiri ils hall olur:
Cu(OH): +4NHs— [CH(NHs)4](OH)2
Kalium- heksasianoferrat (1I) Ka[Fe(CN)s] (sar1 gan duzu) neytral vo ya zait
turs mihitde Cu(Il) duzlarim1 qirmizi-qonur rengli ¢okiintii — mis(Il) —
heksasianoferrat (II) soklinds ayirir:
2CuS0s4 + K4[Fe(CN)s] — Cuz[Fe(CN)e] |+ 2 KaSO4
2Cu? +[Fe(CN)s]*+ — Cuz[Fe(CN)s] |
Cokiintii duru tursularda hsll olmur, ammonyak mahlulunda iss hall olur.
Kalium-yodid ~ KJ ilo mis(Il) duzu arasinda reaksiya sorbast yodun
ayrilmasi ve ag ¢okiintii — mis(I)-yodid (CuJ) omale galmasi ilo gedir:

2CuSOs + 4KJ — 2CuJ| + J2 +2K250s



Miihazira-6
Anionlarin vasfi analizi, onlarin qruplasmasi. I qrup anionlarinin
saciyyavi reaksiyalar:
Anionlarm vasfi analizi
Anionlarin analitik qruplara boliinmasinin asasmni barium ve glimiis

Anionlarin  qruplara

kationlarin analiz tiisulundan ferqlenir.

duzlarinin hellolma miixtslifliyine esaslanur.
boliinmesinin miixtalif variantlar1 vardir. Bu darslikde genis yayilmis
variantlardan biri —anionlarin {i¢ analitik qrupa boltinmasi toklif olunur.

Qrup |Anionlar |Qrup Qrupun
reaktivi xarakteristikasi
1 SO4 2-/Neytral vaBarium duzlari
SO3 2- |zoif asasi suda hsll olmur
CO32-,  |miihitds
PO43-, BaCl:
SiO3 2-
2 C1-, Br, [{HNOs Glmiisiin
, S% istirakinda |duzlar suda vo
AgNOs duru
tursularda hall
olmur
3 NOs, NO2|Qrup Barium \C
, reaktivi glmiis
yoxdur duzlar1  suda
CHsCOOr hall olur

I qrup anionlar: fosfat — POs*, sulfat — SO+, sulfit — SOs*, karbonat —
COs?%, tiosulfat— S2037%,

xromat — CrO4%, dixromat — Cr207%, borat —



BOz (vo ya tetraborat Bs«O7>) vo oksalat -C204> ionlaridir. Bu anionlar
Ba? ionu ils suda ¢oatin hall olan duzlar amsals getirir. Qrup reaktivi
neytral vo ya zoif asasi miihitds barium-xloriddir ( BaCl).

II qrup anionlar: xlorid — Cl-, bromid - Br~, yodid -J, sulfid -5* vo
rodanid - SCN- ionlaridir. Bu anionlar Ag* ionu ilo suda ¢atin hall
olan, duru nitrat tursusunda hall olmayan duzlar amsals gatirir. Qrup
reaktivi duru nitrat tursusu miihitinde giimiis — nitratdir ( AgNO3).

III qrup anionlar:: nitrat — NOs', nitrit- NO2, asetat —

CH3COO- ionlaridir. Bu anionlarin giimiis ve barium duzlar1 suda yaxsi

hall olur. Qrup reaktivi yoxdur.Rus alimi N.A.Tananayev anionlarmn

oksidlagsma-reduksiya xasselorine gore tesnifatini vermisdir. Bu tosnifata
asason anionlar li¢ qrupa boliiniir:
I qrup — oksidlasdirici anionlar: MnOs, CrOs*, NOs-, NOz-,
AsOs?%. [Fe(CN)s]> vo s,;
I qrup — reduksiyaedici anionlar: Cl, Br, J, 5%, S503%, 5:0s%,

SCN-, AsOs*, [Fe(CN)es]* , C204% vass.

Il qrup — indiferent anionlar: SO4*, PO+*, BOz, S5iOs%, CH3COO-,

CO 3 2-.
Anionlarin imuman gabul olunmus sistemli analizi yoxdur. Kationlardan
forqli olaraq, anionlar1 tayin etmak ti¢tin onlar1 avvelcadan ayirmaq lazim
deyil. Anionlar teyin olunarken bir-birine mane olmur. Buna uygun olaraq
qrup reaktivi anionlari qruplara bolmak {i¢lin deyil, onlar1 toyin etmoak
ticlin istifade olunur. Ayri-ayri anionlar1 toyin ederken nezere almagq
lazzmdir ki, barium ve giimiis duzlar: ile emsale galon ¢okiintiilerin xarici
goriiniisii oxsar olur. Buna gore ayri-ayr1 ¢okiintiilerin tursularda ve ya
digor reaktivlorde hollolma darocesine ve xarakterine xtisusi diqqet
yetirmok lazimdir.

I qrup anionlarinin saciyyavi reaksiyalar

I gqrup anionlara PO+*, SO 3%, CO 3%, SO+, CrO 4 (Cr207%), BOz (B4O7%)

C204 2 daxildir. Qrup reaktivi neytral vo ya zaif asasi mithitde BaClz-dir.

Bels ki, bu anionlarin barium duzlar1 (BaSOs-don basqa) tursularda hall

olur.

Ag+ ionu bu anionlarla (5O4 ve CrO 4% -dan basqa) suda ¢atin, duru

nitrat tursusunda asan hall olan duzlar amale gotirir. CrO 4 > anionlar1

sar1, Cr207% narinci rongds, qalan anionlar iss rengsiz olur.

SO+> - ionunun toyini reaksiyalari.



Barium-xlorid- BaCl> duru sulfat mshlullarindan ag ¢okiintii — BaSOx
aylrir:

BaCl: + Na2SOs — BaSOs4| + 2NaCl  Ba? + SO+ — BaSOs4|

BaSO: tursularda hall olmur. Bu xassesi ile do o, digar I qrup
anionlarinin barium duzlarindan farqlenir. Qurgusun 2- asetat
(CH3COO):2Pb va qurgusun 2-nitrat Pb(NOs): sulfat mahlulundan
qurgusun 2-sulfat - PbSOs4 ag rangli ¢okiintii ayirir:

Pb(NOs)2 + Na2SOs — PbSO4 |+ 2NaNOs Pb?* + SO — PbSOs4|
Cokiintii nitrat tursusunda hsll olmur. Qalsevi mahlullarinda, elsco ds, qat1
ammonium-asetatda ¢atinliklo hall olur.

PO4* - fosfat ionunun tayini reaksiyalari.
Barium-xlorid ~ BaCl2 neytral miihitde fosfat mehlulundan barium -
hidrofosfatin amorf c¢okiintiistinii  aywrir.  Tacriibade  hidrofosfat
duzlarindan istifads olunur.

Nas HPOs + BaCl: — BaHPO4 | + 2NaCl

HPOs* +Ba* — BaHPOs4|
Cokiintii mineral  tursularda (sulfat tursusundan basqa) vo sirke
tursusunda holl olur. Reaksiyami zosif turs miihitde NasPOs mahlulu ilo
aparsaq, Ba3(POa)2 ¢Okiintiisii ayrilir

3Ba% + 2P0+ — Bas(PPOs)2 |

Giimiis-nitrat AgNOs fosfat ionu ilo sar1 glimiis-fosfat ¢okiintiisii verir. Bu
cokiintii nitrat tursusunda ve ammonyak mahlulunda asan hasll olur. Tam
¢okmo yalniz neytral vo zoif golovi miithitde miimkiindiir:

NasPOs +3 AgNOs — AgsPOs]+ 3NaNOs
POs* +3Agt — AgsPOs |

COs* karbonat ionunun reaksiyalari. COs* ionu karbonat tursusunun
anionudur. Bu tursu zaif tursudur, serbast halda malum deyil, belo ki,
tamamile CO:2 ve suya parcalanmir.  Barium-xlorid BaCl2  karbonat
mohlullarindan soyuqda ag ¢okiintii — barium -karbonat ayuirir:

BaClz + Na2COs — BaCOs| +2NaCl

Ba?+ COs* — BaCOs|
Cokiintii duru xlorid, nitrat ve sirke tursularinda asanliqla hall olur,
qaynatdiqda kristallasir.
Tursular bitin karbonatlar1 parcalayaraq, karbon-dioksidin ayrilmasina
sebab olur:
Na2COs + 2HCI —2 NaCl +CO21 + H20 COs* + 2H* — CO21+ H20



Bu reaksiya karbonatlar tiglin xarakterikdir. Bels ki, SO2-nin ayrilmasi bela
(sulfitlorin parcalanmasindan) siddatls getmir.
SOs?* - sulfit ionunun reaksiyalari. SOs3* - sulfit tursusunun anionudur.
Davamsiz tursudur, sarbest halda gismen SO: va suya parcalanir. Sulu
mohlullarda sulfitler yavas-yavas oksidlasir.
Barium-xlorid BaClz neytral miihitds sulfitlori ag ¢okiintii — barium sulfit
soklindo ¢okdiirtir:

Nax50s3+ BaCl: — BaSOs| + 2NaCl

Ba? + SOs* — BaSOs|

Cokiintli duru xlorid vo nitrat tursusunda hall olur.
Natrium-hidroprussid ~ Naz[Fe(CN)sNO] sulfitlorin neytral mahlullarim
¢ohrayi-qirmizi ronge boyayir. Sink-sulfat mahlulunun arti§inda reng al-
qurmizi olur. Mahlula azca sar1 qan duzu KiFe(CN)s ] alave etdikds
reaksiyanin hassaslig: artir.
S$203* tiosulfat ionunun reaksiyalari. $:0s> - H25:0s —iin anionudur.
H25:03 davamsiz tursudur ve serbast halda movcud deyil. Qalovi metal
duzlar1 davamhdir, lakin suda hidrolize ugrayir. Tiosulfatlar qiivvetli
reduksiyaedicilordir. Barium-xlorid BaClz tiosulfat ionu ilo ag c¢okiintii —
bariumtiosulfat amolo gatirir:

Na25:0s3 + BaCl2 — BaS:0s| + 2NaCl 52037 + Ba?* — Ba$20s]

Cokiintii isti suda, hamg¢inin duru mineral tursularda (sulfat tursusundan
basqa) hall olur. Ba5:0s asanligla doymus mahlul emals gatirir.
Mineral tursular tiosulfat tursusunu onun duzlarindan ¢ixarir.
Na25:03 + 2HCI — H25:05 + 2NaCl
Tiosulfat tursusu amols galon kimi pargalanir ve mahlul bulanir:

H25:03 — S| + SO21+ H20
Bu reaksiyaya osason sulfitlarin istiraki ile tiosulfatlari toyin etmak olar.
Belo ki, sulfit tursusu parcalandiqda yalniz SO: ayrilir, kiikiird amale
golmir.
BOz2 va BsO7* borat ionlarinin reaksiyalar1. Ortoborat tursusu — HsBOs
rongsiz kristallik maddadir, zeif elektrolitdir. Borat tursusunun duzlari
ortoborat tursusu deyil, metaborat — HBO: va ya tetraborat — H2B4O7
tursusuna uygun galir.
Barium-xlorid BaCl2 qat1 boraks mohlullar il ag ¢okiintii — barium -
metaborat amale gatirir ki, bu da sirks, xlorid ve nitrat tursularinda hall
olur:



Na2B:O7 + BaCl2+3H20 — Ba(BOz)2| + 2H2BOs +2NaCl
B4O7* + Ba?* +3H20 — Ba(BOz)2|+2H3BOs

CrO4* -xromat ionlarinin reaksiyalari.  Xromat ionu xromat
tursusunun (H2CrOs ) anionudur. Turs miihitde o, bixromat ionuna
kecir: 2CrOs* +2H* < Cr207* + H20

Bixromat mahluluna gsalavi alave etdikds tarazliq sola dogru doayisir.

Barium-xlorid BaCl2  xromatlarla sar1 barium-xromat c¢okiintiisii amols
gotirir: K2CrOs + BaCl2 — BaCrOs| + 2KCl
Ba?* + CrOs —BaCrOs4|

Cokiintii mineral tursularda hall olur, sirke tursusunda holl olmur. Cr.O7*
ionu BaCrOs1 CH3COONa —un istiraki ilo amale gatirir.
Giimiis-nitrat AgNOs —1n xromatlarla garsiligh tesirinden qirmizi-qonur
rongli glimiis —xromat ¢okiintiisii alinir:

KoCrOs  + 2AgNOs — Ag:CrOs] + 2KNOs 2Ag" + CrOs—
Ag:CrOq]
Bixromatlar Ag* ionu ilo ¢okiintii amalo gatirmir.
Hidrogen-peroksid H20: turs miihitde bixromatlar1 goy rengli  H2CrOe
tursusuna qodar oksidlasdirir:

KoCr207 +4H202 + H2504 <> 2H2CrO6 + K2SO4+ 3H20

Cr2072 +4H202 + H* « 2H2CrOs + 3H20 Bu reaksiya CrO4*

va Cr207% ionlarin identifikasiya etmoayo imkan verir. H2CrOs mohlulda
davamsizdir, parcalanaraq xrom (III) duzlarini emsals getirir va goy rang
yasil ronge kegir. Uzvi halledicilords bu tursu daha davamlidir.
C204* - oksalat ionunun reaksiyalari. C204* ionu- oksalat tursusunun
(H2C204) anionudur. Bu tursu suda yaxsi hall olan zaif elektrolitdir.
Barium —xlorid BaClz xromatlarla sar1 barium-xromat cokiintiisi amsalo
gotirir: (NH4)2C204 + BaClz — BaC20s4)+ 2NH4«Cl C2042- + Ba2+ —
BaC204 | Cokunti xlorid ve nitrat tursularinda, qizdirdiqda ise sirke
tursusunda

Miihazirs-7
IT analitik qrup anionlarin saciyyavi reaksiyalar
II grup anionlarina CI, Br,, J;, S* va SCN - ionlar1 aiddir. Bu anionlar
Ag* ionu ile suda ¢atin hall olan, nitrat tursusunda hall olmayan duzlar
amoalo gotirir. Qrup reaktivi nitrat tursusunun istiraki ile AgNOsdir. Bu
soraitdo AgNO:s I qrup anionlari ile ¢okiintii vermir.



Cl' - xlorid ionunun reaksiyalari. Cl- ionu xlorid tursusunun
anionudur. Bu qiivvatli tursudur. Onun golavilerle amals gotirdiyi
duzlar hidrolize ugramir. Xloridlerin aksariyyasti suda yaxs1 hall olur,
gumiigxlorid, civa(I) —xlorid va qurgusun 2-xlorid ¢atin hoall olan
birlosmalordir.
Giimiis-nitrat AgNOs CI ionu ile ag rengli giimiis-xlorid ¢okiintiisii amala
gotirir:
NaCl + AgNOs — AgCl| + NaNO:s
Cl- + Ag+ — AgCl|
Cokiintii nitrat tursusunda hall olmur, ammonyak moahlulunda iss asan
hall olaraq kompleks birlosms amals gatirir:
AgCl +2NHs — [Ag[NH3s]2]Cl
Diammingiimiis — xlorid mahluluna gati nitrat tursusu slave etdikds
¢okiintii yeniden ayrilir:
[Ag[NHs]2]Cl + 2HNOs — AgCl|+ 2NHs NOs

AgCl ¢okiintiisti natrium-tiosulfat (Na25204) mahlulunda yaxs1 hall olur.
Br - bromid ionunun reaksiyalari. Br ionu bromid tursusunun
anionudur. Hall olmalarina ve xassalarine gore bromidler xloridlars
yaxindir.
Giimiis-nitrat AgNOs  Br ionu ilo sarimtil rengli giimiisbromid
¢cokiintlisti verir:

NaBr + AgNOs — AgBr|+ NaNO:s

Ag+Br — AgBr|

Cokiintii nitrat tursusunda hell olmur, ammonyak msahlulunda pis,
natrium-tiosulfat mehlulunda yaxs1 hall olur.

AgBr + Na25:03 — NaBr + Na[Ag(5:05)]
Xlorlu su bromid moahluluna slava edildikda saerbast brom ayrilir ki, bu
da xloroformda hall olaraq halledici qatini narinci ranges boyaynir:

Cl2+ 2NaBr «<» 2NaC(l + Br2
Xlorlu suyun artiginda BrCl samsale galmasi naticesinde reng itir: Bu
reaksiya Br-ionlar1 tigiin saciyyovidir.
J- yodid ionunun reaksiyalar1. J- ionu yodid tursusunun anionudur. Bu
tursu HCl vo HBr kimi qiivvetli tursudur. Yodidlorden giimiis, civs,
qurgusun (II) ve mis(I) duzlar: suda ¢atin hall olandr.
Giimiis-nitrat AgNOs yodidlardan agig-sar1 rangli ¢cokiintii — giimiis-yodid
Ag] ayirir:
KJ + AgNOs —Ag]| + KNOs
Ag++J- — Ag]|



Cokiintii nitrat tursusunda ve ammonyak moahlulunda hall olmur,

natrium-tiosulfat mehlulunda pis hall olur.

1. Qurgusun (II)-nitrat ve ya asetat yodid mehlullarindan qurgusun 2-
yodid - sar1 rangli ¢oktintii ayirir:

2K] + Pb(NOs)2 — PbJ2| + 2KNOs
Pb? +2]-— Pb]2 |

Bu c¢okiintii isti suda hall olur, soyutduqda yeniden qizili pulcuglar

soklinds ayrilir.

2. Xlorlu su yodid mohlullarindan serbast yod ayirir ki, bu da karbon
disulfid ve ya xloroformu qirmizi-banovseyi, nisastani ise goy rangs
boyayir.

2K]J + Cl2 — 2KCI + ]2

3. Damir (1II) — xlorid vo digoar oksidlasdiricilor (masalon, CuSO4, NaNO3,
K2Cr207) J- ionunu sarbast yoda qadar oksidlogdirir:

2FeCl3 +2KJ — 2FeCI2 +2KCl +]2

S? - sulfid ionunun reaksiyalari. 5> ionu zsif sulfid tursusunun
anionudur. S* ionu asanliqla oksidlosir.
1. Giimiis-nitrat AgNOs S* ionu ilo qara rangli giimiis —sulfid ¢okiintiisii

amoalo gatirir:
NaxS +2AgNOs — AgeS| +2NaNOs
2Ag +5* — AgS|
AgS duru nitrat tursusunda hoall olmur, lakin gqaynatdigda hall olur.
Ammonyak mahlulunda hall olmur.
2. Xlorid tursusunu Na:S mohluluna olave etdikde hidrogen-sulfid
ayrilir. Ayrilan hidrogen-sulfid lax yumurta qoxusuna gore asan tayin
olunur:
NaxS +2HCl — H2S51 +2NaCl
Qurgusun 2-asetat moahlulu ile isladilmas filtr kagizi H2S-in tesirile qaralir.
3. Kadmiumun hall olan duzlar: sulfidlarls parlag-sar1 rongli ¢okiintii -
kadmium-sulfid (CdS) amale gatirir:
Naz2S + Cd(NOs)2 — CdS| + 2NaNOs
SCN- rodanid ionunun reaksiyalari. SCN- - rodanid (tiosianid) HSCN
tursusunun anionudur. Bu qiivvetli tursudur.
1. Giimiis-nitrat AgNOs rodanid ionlar ils ag rangli (giimiisrodanid)
AgSCN c¢okiintiisii verir:
AgNOs + KSCN —AgSCN | + KNO:s
Ag*+SCN- — AgSCN |



Cokiintii ammonyak moahlulunda hall olur, duru nitrat tursusunda hall
olmur.

2. Ugvalentli domir duzlar1 rodanid ionlari ilo qirmizi-qan rongli demir
3- rodanid verir:

FeCls+ 3KSCN — Fe(SCN)s + 3KCl Fe¥ + 3SCN- — Fe(SCN)s

Miihazirs-8
III qrup anionlarin saciyyeavi reaksiyalari
III analitik qrup anionlarina nitrit NO2° , nitrat N%° va asetat
CHCOOrionlar1 daxildir. Bu anionlarin giimiis ve barium duzlari1 3 suda
hall olur. Bu qrupun qrup reaktivi yoxdur.



NO¥* - nitrit ionunun reaksiyalari. NO* ionu nitrit tursusunun anionudur.
Nitrit tursusu davamsiz ve zsif tursudur. Nitritlor tursu ilo miiqayisada
davamldir, suda hall olur. Giimiig-nitrit soyuq suda pis, qizdirdiqda isa
yaxst holl olur. Duru sulfat tursusu nitritlari soyuqda qonur rengli azot —
dioksids parcalayir:

NaNOz2e H 2SO10 NaHSO19 HNO2

2HNO29 NO20 oNO o oH 20

2NOeO ¢2NO
Ikivalentli domir duzlar: nitritlori turs miihitde azot - monooksida godar
reduksiya edir:
2KNO: + 2FeSOs + 2H250: — Fe2(S04)3 + 2NO1T+ K2504 + 2H20
Azot-monooksid FeSO ile qonur rengli davamsiz kompleks birlagma
amolo gatirir:

Kalium —yodid K] turs mithitds nitritlar ils serbast yoda gadaer oksidlasir:
2KNQO202K] 92H25010 [202NO002K250192H20

Kalium—permanganat KMnOs mahlulu sulfat tursusu miihitinds 50°C-60°C-
do nitritleri nitratlara qadar oksidlosdirir:
Reaksiya kalium—permanqganatin rengsizlosmosi ilo gedir. Bu reaksiya
vasitasilo nitritleri nitratlardan farqlandirmak olar.
NOs* o nitrat ionunun reaksiyalar1. NOs®* o nitrat ionu nitrat
tursusunun anionudur. Nitrat tursusu quvvetli oksidlesdiricidir.
Nitratlar suda hall olur.
Damir 2—sulfat FeSOa nitrat tursusu ve ya duzlar ile oksidlegerak azot —
monooksid ~NO amoale gatirir. Reaksiya qat1 H2SOs -iin igtirak: ila
gedir:

2NaNO:s + 6FeSOs +4H2504 — 3Fe2(504)3 + Na250O4 + 2NO1 +4H20
Azot -monooksid FeSOs ile qonur rengli birlosmas eamals gotirir:

FeSO4 + NO — [Fe(NO)]SO4

NOr ionu ilo do eyni birlosmoe amsolo golmasine baxmayaraq, reaksiyanin
gedisine asasen bu ionlari ayirmaq olur. Mshlulda nitrit ve ya nitrat
ionlarindan hansi oldugu mslum deyilss, onda reaksiyanm avvealca duru
H2SO4 ile aparilir. ©Omale golon qonur rengli birloasme NO° ionunun
varligini gostorir. Belo olmadig1 halda reaksiya qat:t H2SOs  ilo tokrar edilir.
Omola golan qonur rongli halge NOs® e ionunun oldugunu gostorir.



CH3COOre easetat ionunun reaksiyalari. CH3COOr® oasetat ionu zeif tursu
olan CH COOH esirka tursusunun anionudur. 9ksor duzlar1 suda hall olur.

Sulfat tursusu H2SOs sirke tursusunu duzlarindan sixisdirib cixardiqda
(esasen qizdirdigda) onu xarakterik iyine gors tayin etmak olar:
Etil spirti sirke tursusu ve onun duzlar1 ile qati sulfat tursusunun
istirakinda xarakterik iyli etilasetat efiri amolo gatirir:

CH3COOH oC2H50H «CH3 COO C2H59 H O
Analoji reaksiya amil spirti ilo do gedir.

Miihazirs-9
Homogen sistemlards kimyoavi tarazliq. Zaif elektrolit mahlullarin
tarazliqlan



Miixtslif metodlarla analizi yerine yetirorkoan moehlulda ionlarin
qatihiglar: tenzim edils bilir. Bels tonzimetms tarazliqda olan reaksiyalar
asasinda tarazligin yerdayismosi ilo miimkiin olur. Iki nov tarazliq
sistemlori var — homogen ve heterogen. Homogen sistemlara -
dissosiasiya, oksidlosma-reduksiya, hidroliz, neytrallasma,
kompleksomoalagalme reaksiyalar1 aiddir. Bu tarazligin miqdari
gostorilmasi kiitlslarin tesiri qanununa, oksidlesmareduksiya potensiali
ticlin Nernst tanliyines asaslanir.

U1

mA +nB < pC +qD
v2

Kitlslarin tasiri ganununa gors diiziine gedon reaksiyanin stirati
ki [ A I"[ B m

L1
oksina reaksiyanin siirati iso
v2= ko [C]P[D]s ilo
ifado edils bilar.
Burada [A], [B], [C], [D] uygun maddalarin qatiligy; ki ve ke siirat sabiti; n,
m, p, vo q stexiometrik amsallardir. Reaksiyanin ilk anlarindan vi boytik
giymate malik olur. Reaksiya davam etdikcoa baslangic maddaslarin qatilig:
azalir vo vi-de azalir, aksine C ve D qatiliglar1 artir, buna uygun v2—da
artir. Milayyon zamandan sonra vi= vz olur. Buna reaksiyanin tarazliq hali

deyilir.
vI= L2 ; ki AP[B=k [C][ D]
buradan
Kc=kklz2 o [C]p[D] ]mq  olur.
am[B

Kc — donan reaksiyanin tarazliq sabitidir. ke —reaksiyaya daxil olan
maddalerin qatihigindan asili deyildir, sabit temperatur ve tezyiqds
onun qgiymsoti sabit qalir. Tarazliq sabitinin qiymatine gore diiziine ve
oks istiqgamotdo geden reaksiyalardan hansinin tstiinliik teskil etmasi
haqqinda fikir soylomoak olar. Kc > 1 oldugda diiziins, Kc< 1 olduqda
iso oks istiqamotde gedon reaksiya tstiinliitk togkil eder. Tarazliq
sabitinin giymatinden istifads edarak analitik reaksiyalar1 tonzim etmak
olar, yoni onun sona ¢atmas: ti¢iin lazim olan soraiti (baslangic gatiligs,



temperaturu, tezyiqi, pH-1 ve s.) hesablayib tapmaq olar. Tarazliq
sabitinin bels hesablanmas1 ideal mahlullara tatbiq oluna biler. Burada
ionlar arasinda heg bir qarsiliqh tasir nezers alinmir. Real mahlullarda
ionlarin qatilig1 onlarin haqiqi kimyevi faalligina uygun galmir. Adatan,
bu foalliq nezerds tutuldugundan agag1 olur. lonun fealligi (a) dedikda,
onun kimyavi reaksiyalarda istirak edan effektli qatilig1 nazarde tutulur.
Masaloan, 0,2 M H2S0O4 mahlulunda H* ve SO4* ionlarmin fsallig1 0,1737 —
dir. Bu o demoakdir ki, bu ionlar kimyevi reaksiyalarda 0,2M qatiliqda
deyil, 0,1737M gqatihiqda tesir gosterir. fon fealligimin mohlulun
qatiligima nisbatine foallig omsali deyilir: Feallig emsali mahlulun ion
quvvesindon asilidir. Bu asiliiq sadslosmis halda asagidaki kimi
gostarilir:

Ig f‘[-0,5 Z2v

burada: Z — ionun yiikii, 1 isa mahlulun ion qiivvesidir. Bu kemiyyat
mohlulda movcud olan elektrik sahosi gorginliyini miieyyen edir.
Msahlulun ion qiivvesi Amerika alimlori Q.]J.Lyuis ve M.Rendal formulu
vasitosile hesablanir:
u=1/2Y CnZn?
Msahlulun ion qiivvesinin hesablanmasina dair misal gostarak: 0,01 M KCl
mohlulu ticiin
nw=1/2[0,01-12 + 0,01-1 ] = 0,01
Demsli, binar elektrolitlor ti¢iin mahlulun ion qiivvesi onlarm tmumi
qatiligina barabardir: pu=C
Masoalon, 0,01 M Al2(SO4)s moahlulu ticiin

M= _Jl|l[II..'[]'I'Z'31 +0,032* | =15 C=15-0,01 =0,15

Reaksiyanin tarazliq sabiti K>1 olduqda reaksiya gedir, K=1+1-10+
oldugda reaktivin artiginda gedir, K< 1 +1-10* olduqda ise reaksiya
getmir. Analitik kimyanin sn mithiim qanunauygunlugu asagidak: kimi
ifada olunur:

Mbhlulda kimyavi reaksiyalar zaif elektrolitlar, davamfi komplekslar va
¢atin hall olan c¢okiintiilor alinmas1 istigamatinda| gedir. Kimyovi
tarazliq sabitine osaslanaraq reaksiyanin analiz ticin ns daracade yararh
olmas1 hagqinda noatice ¢ixarmaq olar. Miqdari analizds tetbiq olunan
reaksiyalarin tarazliq sabitlori K> 108 olmalidur.

Z3if elektrolit mahlullarin tarazliqlar



Zait elektrolitlorin suda dissosiasiyasi donan prosesdir. Biitiin dénen
kimyevi proseslor kimi dissosiasiya prosesinde do kimyeavi tarazliq
yaranir ve kiitlalarin tesiri ganununa tabe olur:

CHsCOOH « CHs3COO- + H*

[CH3COO®|[He]

[CH:COOH]

Ka - elektrolitin dissosiasiya sabitidir. Dissosiasiya sabiti ilo dissosiasiya
doracasi arasinda asagidaki asililiqvar: 2C a=KHd

lon tarazligina eyniadli ionlarmn tasiry ™

Kiitlalerin tesiri ganununu dyranarken malum oldu ki, kimyavi tarazlig:
pozmaq tglin, kimyoavi reaksiyada istirak eden maddslorden birinin
qatihigini dayisdirmak kifayestdir. Bunu dissosiasiyaya tatbiq etmak olar:
Masalon, NH4OH moahluluna eyniadli ion NH4*( NH4Cl) slave etsak,
dissosiasiya geri donar. Bu zaman OH- ionlarmin qatilig1 azalmahdir,
cinki NH4* ionlar1 OH-ionlarmi 6ziine birlesdirerak zesif dissosiasiya
edon NH4OH molekullar1 omsols gotirir. Tacriibade bu dayisikliyi
yoxlamaq maqgsadile NHsOH moahlulunda miihitin asashgin tesdiq
etmoak ti¢lin oraya 1-2 dama fenolftalein mahlulu slave edok. Mahlul
morugu rango boyanir, sonra hamin mohlula bir ne¢o NH4Cl kristallar:
alave edarak garigsdiraq. Bu zaman morugu rengin azalmasi ve nahayaot
itmasi mahlulda OH- ionlariin azalmasi ile izah olunur. Mahlulda OH-
ionunun azalmasin Ka vasitasile hesablamagq olar:

[NH4e] o [OH- ]
K NH40H =

[NH:OH]

Mbohlula NHs4*" ionlar1 slave etsok, kosrin sureti artir vo naticoda kosrin
qiymsoti dissosiasiya sabitinden farqlanir.



Belalikls, zaif elektrolit mahlullarina eyniadli ionu olan elektrolit alave
etsak, zaif elektrolitin dissosiasiya daracesi azalir. Dissosiasiya tarazliginin
doyismasini tokce eyniadli ionlarin tesiri ilo deyil, elace do tarazhiqda
istirak eden bu ve ya digar ionun basqa bir ion vasitesile zaif dissosiasiya
edon molekullara c¢evrilmosi ilo do heyata kecirmak olar. Masoalon, agor
NH:OH molekulunun dissosiasiyast naticesinde alman OH- ionlar1 H*
ionlar ile birlesarak zeif elektrolit olan H:0-ya gevrilss, onda yuxarida
gostarilon kesrin surati azalar ve kasrin qiymeti K-dan az olar, NH«OH
dissosiasiya deroacaesi artar.Oger tarazligda olan sistemden bu ve ya diger
maddoeni reaksiya miihitinden ¢ixarsaq, onda proses hemin maddanin
amoalagalma istigamatinda gedar. Analitik reaksiyalar mahlulda molekullar
arasinda deyil, ionlar arasinda gedir. Ona goro do hamin reaksiya
tonliklarini ion seklinds yazmaq daha magsadauygundur:

NH:OH + HCl «~ NH4Cl + H20

NH:OH + H* < NHs + H20

Reaksiyanin ion tenliyini yazmaq Tglin qiivvetli elektrolitlori ion
formasinda, zaif elektrolitlori iso molekul formasinda yazmaq lazimdr.

F F F F

|

F-N: + B-F > F-N>B-F
|
F

F F F
osas tursu
Elektron ciitiinti veran maddaler Lyuis asaslar1 (masalon, NFs), elektron
cutiinii gobul edon maddalar Lyuis tursular: (masslon, BFs ) adlanur.

Miihazira-10
Foaalliq. Faalliq amsal1



fonlar arasindaki qiivve mehlullarin elektrik kegiriciliyins,donma v
qaynama temperaturlarinin giymetins tesir edir.Bunlar1 giymatlandirmak
tctin aktivlik anlayisindan (a) istifads edilir.Reaksiyalarin getmosi aktiv
ionlar1 hesabina bas verir.Mos; 0,1 N HCl mahlulunda H* vo Cl- ionlarimin
aktivliyi 0,0814-o beraboerdir,yoni HCl-un 0.1N qatilif1 reaksiyada istirak
edir.Aktivliyin haqiqi qatiliga olan nisbati aktivlik amsali (f.) adlanir:

f,= 2081 0,814 Umumi sokilda: fa = % olar.

Onda a= fa- C olur.
Aktivlik amsali anlayismi ilk defs Danimarka alimi Byerrum vermisdir
(1918).Cox gatt olmayan mahlullar ti¢lin a < C olur.Qtivvatli elektrolitlor
tictin o« >C gabul etmak olar. Tarazliq sabitinin belo hesablanmasi ideal
mohlullara totbiq oluna bilar. Burada ionlar arasinda heg bir qarsiligh tesir
nozara alinmir. Real moahlullarda ionlarin gatilig1 onlarm heaqiqi kimyoevi

fealligina uygun gelmir. Adaten, bu fealliq nazeards tutuldugundan asag:
olur. fonun feallig1 (a) dedikds, onun kimyavi reaksiyalarda istirak eden
effektli qatilig1 nazarda tutulur. Masalen, 0,2 M H2SOs mahlulunda H* va
SO+ ionlarinin faallig1 0,1737 —dir. Bu o demakdir ki, bu ionlar kimyavi
reaksiyalarda 0,2M qatiliqda deyil, 0,1737M qatiliqda tesir gostarir.

fon fealligimin mehlulun qatiligina nisbatina

faallig amsali deyilir: a
f=— O
C
0,1737
Yuxaridaki misalda f= =0,868
0,2

tonliyinden ionun fealligimi tapmaq olar:  a = f-C Real mahlullar igtin
tarazliq sabiti

a €°a D =flClefPHdsturu ilo ifada

Kr =
aAoa B f[A]ef[B] olunur.
Burada: Kr - tarazligin termodinamiki sabitidir. Tarazligin
termodinamiki sabiti (Kr) ilo tarazhigin qatiliq sabiti (Kc ) arasinda

asagidaki asililiq vardir.
Kr=Kc=fCefD



fA of B

Faallig amsali mahlulun ion qiivvesindan asilidir. Bu asililiq sadalogmis
halda asagidaki kimi gostarilir:

lg f ‘[-0,5 Z2v
burada: Z — ionun yiikii, p iss mahlulun ion qiivvesidir. Bu kemiyyat
mohlulda movcud olan elektrik sahesi gorginliyini miisyyen edir.
Mahlulun ion qiivvesi Amerika alimleri Q.J.Lyuis ve M.Rendal formulu

vasitosilo hesablanir:
nu=1/2Y CnZn?

Miihazirs-11
Tursu va asaslar haqqinda nazariyyalar.
Kitlelerin tesiri gqanununa osasen tursu ve osaslarin protoliz
reaksiyalarinin tarazliq sabitlori arasinda sads asiiliq var. Tursu



mohlullarinda tarazlimn veziyysti termodinamiki sabitloerle xarakterizes

olunur.
HAn + H20 < H30* + An-
aH30e oa Ane
Kr=___
aHAn oa H20
Suyun faallig1 sabit kamiyyet oldugundan
aH30e oa Ane
KeKramO= g uanKt
— tursuluq sabitidir. Osasliq sabiti Kss analoji olaraq
¢ixarilr.
An + H20 — HAn + OH- gHArLgq0H® Kss=Kr-am0O = g HAneg OHe

Kr=
aAne oa H20 aAne

Kss — osashq sabitidir. Tursuluq ve asasliq sabitlori ¢ox vaxt miivatiq
sabitlorin gostaricilari ilo verilir:
pKe=-1gKt ; pKos = -1gKas
Bu sabitlor tursularin ve osaslarin qiivvasi haqda tesevviir yaradir.
Qosulmus (bir-biri ile bagli) asas vo tursularin tarazliq sabitlarinin hasilini
tapsaq, Kt-Kss =1300 e7one , foallig1 qatiligla avaz etsak,
KeKos =[H*][OH']= Ksu olar.

Burada Ksu — suyun ion hasilidir.
Sulu mohlullarda bir-birina qosulmus tursu va asaplarin dissosiasiya
sabitint 12 f 12 T ss gora Ksu asanligla
tapmagq olar. Suyun dissosiasiya sabitinin qiymati K m20 =1,8-10-1¢ tocriibi
yolla tapilmisdir. 1 litr suda suyun miqdari 1000/18,015 = 55,5 mol-dur.

[He][OH"]
KnR20=___
[H20]

buradan K #0 - [H20] = [H] [OH] = 1,8-10-55,510* olar. Distills
suyunda [H*] = [OH7] = 107. Demali, suda H* va ya OH- ionlarinin
qatiliginin az va ya ¢ox olmasi onun bu va ya diger xassasini xarakterizo
edir. Masalon, miihit tursu xasseye malikdirss, OH- ionlarinin qatiligr 10-7-
den az olmalidir, aksine asasi xasseye malikdirse, H* ionlarmin gatiligr 107
—don az olmalidir. Ciinki [H*]-[OH-] =10 hasili sabitdir.

Hidrogen gostaricisi pH




Cox vaxt tursu ve osaslarin gatiliglarinin [H*] ve [OH] avazine onlarin
moanfi loqarifmleri isladilir.

pH =-1g[H*] pOH =-Ig[OH]]
Temiz su ti¢lin pH=-1g107=7 , pPOH = -1g107=7,  Suyun ion hasilini K«
=[H*] [OH'] loqarifmlasak,

-1g[H*] [OH] = -1g10-4

pH + pOH =14
Hesablamalarda sonuncu tanlikden istifade olunur. pH<7 miihitin turs,
pH>7 osasi, pH=7 neytral oldugunu gostorir. Cadvalde rast galinan

bozi maddalerin  pH gostarilmisdir.
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Miihazirs-12
Bufer moahlullar1 va onlarin vasfi analizds tatbiqi
Moahlulda kimyoavi reaksiyalarin bu ve ya diger istiqamoatdos getmasina
hidrogen ionlar1 qatiliginin boyiik tesiri vardir. Hidrogen ionlarmin
istonilon gatiligim1 olde etmoak vo hemin gqatiligi miieyyean hadds
saxlamaq ti¢lin bufer mohlullardan istifads olunur. Bufer msohlullar,
adaten, asagidak: qarisiglardan ibarat olur.
Zaif tursu va onun qiivvatli asasla amala gatirdiyi duz mahlulu.
Masoalan, asetat buferi: CH;COOH + CHsCOONa
Zaif asas va onun qiivoatli tursu ila amala gatirdiyi duz mahlulu.
Masoalon, ammonium buferi: NH«OH + NH4Cl
Zaif coxasaslt tursularin qiivvatli asasla omoalo gotirdiyi duzlarin  mohlulu.
Masoslon, fosfat buferi: NaH2PPO4 ve Na2HPO4
Bu ve ya diger bufer mahlulun pH-1 nazeri cehatden asagidaki kimi
hesablanir.
Zaif tursu va onun qiivvatla asasla amala gatirdiyi duz mahlullari. Tutaq ki,
CH3COOH ve onun duzu CH3COONa qarisigi verilmisdir. CHs:COOH
dissosiasiyasi asagidaki tonlik tizre gedir:
CH:COOH <« CH3COO- + H*[CH3COOr][H?] olar.

Bu tonlik ticiin K =

[CH:COOH]

Sirke tursusu  mohluluna onun duzu olavo

olunarsa, CH3COO- ionlarmin gatihgmm artmas: (CH3COONa <
CHsCOO- +Na*) noticesinde tarazliq dissosiasiya etmoayon molekul
torafa yonalir, dissosiasiya zaiflayir. Dissosiasiya etmamis molekullarin



qatiligini mahlulda olan tursunun timumi qatiligina beraber gotiirmak
olar.
[CH3COOH]= Ctur *] = Kur [CH3COOH] alinar.
Yuxaridaki tonlikdon [H
[ CH3COOr]

CHsCOONa tam dissosiasiya etdiyinden vo  tursunun
dissosiasiyasindan amoale gelon CH3COO-  anionun qatiligl cox az
oldugunu nezere alaraq demak olar ki, mahlulda olan CHs3COO-
anionlarinin hamis1 duzun dissosiasiyasindan amale golmisdir. Duzun her
bir dissosiasiya edan molekulu bir CH3COO- anionu verdiyinden
[CH3COO-]= Cduz .

Bufer mohlullarin pH-1 sabit saxlamaq qabiliyyati, onlarin ayriayri
komponentlarinin mohlula daxil edilen tursu ve asaslarin H* ve ya OH-
ionlar1 ile birlegsmalerina asaslanir. pH = 4,73 olan, terkibinds 0,1 mol
CHsCOOH (K=1,8610%) vo 0,1 mol onun duzundan ibarat 1 [ mahlula
10 ml (0,01 mol) HCl slave edilarss, tursunun qatiligi artar, duzun
qatilig1 ise azalar

CH3COO- + H+ — CH3COOH

H*] = K% = 1.86:107; pH=4,73

_ . 0,1+ 0,001
[H ] — ].Kﬁ'l[:]-- “1] _{Lﬂﬂl; pH= 4:,64

Homin miqdarda goalovi olave edilorss, duzun qatilig1 artar, tursunun
qatilig1 iso azalar.
CH3COO-+OH: — CH3COO + H20 ;

0.1-0.001
[H]= 186107 = T H=428
0.1+ 0,001 P ’

Qeyd etmoak lazimdir ki, bufer mahlullar, tizerins tursu ve galovinin
yalniz miisyyon miqdar: slave edilona gadar pH-ni sabit saxlaya bilir,
yoni bufer tutumuna malikdir.

Bufer tutumu 11 bufer mahlulun pH-m1 1 vahid dayisa bilen tursu ve ya

asasin ekvivalent miqgdari ile miieyyen edilir. Bufer qarisigin tagkil eden
komponentlerin qatiligi ¢ox olduqca, bir o gqadar de mshlulun bufer
tutumu c¢ox olur.

Bufer mahlullar analitik kimyada genis istifade olunur. Vesfi analizde bazi
cotin hall olan maddslerin ¢okdiiriilmasi pH-in miisyyan qiymsatinda
miimkiin olur. Masalon, Ca?" ionlarinin CaKNH4[Fe(CN)¢] duzu soklindo
¢okmasi miiayyan pH-da miimkiindiir. Bu magsadla NH4«Cl +



NH:OH buferindon istifads olunur. Trilon-B vasitasilo bir ¢ox metallarin
tutrimetrik tayinatinda pH-1 8010 saxlamagq ti¢lin de ammonium buferi
gotiirtilir. Bufer mahlullar, miqdari analizde de tatbiq olunur. Masalen,
Al>, Mg* ve s. ionlarin qravimetrik teyininde bu ve ya diger bufer
mohlullardan istifado edilir.

Miihazirs-13
Heterogen sistemlards kimyavi tarazliq. Kimyavi analizds ¢6kma

reaksiyalar:
Vasfi analizda ¢atin hall olan maddalarin ¢okmasina tez-tez rast galinir.
Ona gore de c¢okiintiilorin ¢okmasi va hoall olmasi proseslarinin
ganunauygunluglarinmi bilmak vacibdir. Kimyoevi stokana ¢atin hall olan
mosalon, AgCl yerlosdirilir, oraya distille suyu slave edilir. Bu zaman
Ag* va Cl ionlar1 onlar1 shate edan su dipollar terafinden cazb edilarak
todricon kristallardan qoparaq mohlula kegir. Mahlulda Ag* ve CI
ionlar1 toqqusaraq yeniden AgCl amalo gatirarak kristalin sathine ¢okiir.
Belalikls, sistemda iki bir-birine oks proses bas verir, bu da hemiss
dinamik tarazliga getirib ¢ixarir, yani vahid zamanda mohlula kegon
ionlarin say1, ¢oken ionlarin sayina barabar olur. Mahlulda Ag* va CI
ionlarinin artmas1 qurtardiqda mohlul doymus olur. AgCl < Ag*+ CI-
Buradan aydin olur ki, baxilan sistem ¢atin hall olan duzun ¢okiintiisii ilo
onun doymus mahluludur. Qeyd edildiyi kimi, iki aks proses gedir:
Tonlarin cékiintiidon maohlula ke¢moasi. Bu prosesin stirati v1 ¢okiintiiniin
vahid sothinde olan ionlarin sayr ilo miitenasibdir. Bu say zaman
kecdikca praktiki olaraq dayismir, ona gora do hallolma siiretini sabit
temperaturda sabit hesab etmak olar. vi=ki
Mohluldan ionlarin ¢okmoasi. Bu prosesin siiroti Ag* vo Cl- ionlarinin
qatiigindan asilidir. Kiitlalarin tasiri ganununa gore

v=ke2 [Ag'] [CI]

Tarazliq hal ii¢iin v1 = v 2 oldugundan, kl= k2 [Ag]] [C]], vo ya k!
olar.Belalikla, ¢atin hall olan elektrolitin doymus moHlulunda ionlarin
gatiliglar: hasili sabit temperaturda sabit kamiyyatdir. Bu kamiyyat
hallolma hasili adlanir. GOstarilon misalda hhagc = [Ag*][CL].




Elektrolitde bir ve ya bir ne¢o eyni ion olarsa, hsllolma hasili

hesablanarken bu ionlarin qatiliglarmm {tstii kimi nezere almur.
Masolon: hhagS = [Ag*?[S*].  hheer= [Pb?*][J]%

Umumi halda, AmBn elektroliti {igiin hallolma hasili asagidaki kimi ifads
olunur: hh =[A]™ [B]» Miixtelif maddalar ti¢lin hh qiymati miixtalifdir.

Maosoalon: hh caco3 =4,8 <10, hhaga =1,56 -10-1°

Verilmis temperaturda birlasmenin hallolma qgabiliyyatini bilmakls, hh
hesablamaq olar. Hallolma hasili analitik kimyada miithiim shamiyyaet
kasb edir. Onu tetbiq etmakls, vesfi analizds ionlar1 diizgiin olaraq
¢okdiriirlor. Hallolma hasilinin kémayi ile ¢okme aparilan miihitin
qatihigl, ¢okdiiriicii, onun miqdar1 ve ¢okma seraiti miisyyenlesdirilir.
Bunlar qravimetrik tisulla miqdar1 teyinatda mihiim amillsrdir.
Cokiintiiniin amols galmasi

Cotin hall olan elektrolitin ionlarmm qatihiglart hasili hallolma
hasilindan kigik olarsa, bu mahlul doymamis mahluldur. Duz (masalen,
AgCl) mahlulunda ionlarin qatiliglarinin hasili hallolma hasilins baraber
([Ag']'[Cl']= hhaga) olarsa, moahlul doymus moahluldur. Verilmis
temperaturda az hall olan elektrolitin ionlarmin qatiliglarimin hasili
onun hh-dan ¢ox ([Ag*]-[CI']> hhaga) olarsa, bu zaman ¢okiintii ayrilar.
Mohlul ifrat doymus mehluldur. Ionlarin gatiliglarinin hasili hhagc-a
barabar olduqgda ¢okiintiiniin ¢okmasi dayanar. Qarisdirilan mahlullarin
hacmini ve qatiligini bilarak alinan duzun ¢okacayi ve ya ¢cokmoayacayini
hesablamagq olar.

Mbohlullarin qatiliginin tasiri

Hoallolma hasili nisbaton boyiik, az hall olan elektroliti onun duru
mohlullarindan ¢okdiirmoak olmur. Masalon, barabar hacmlards 0,1 M
Pb(NOs) 2 vo NaCl mahlullarimi qarisdirdigda PbClz2 ¢okmiir. Ciinki eyni
hacmlori gqarigdirdigda har bir ionun qatilig: iki defe azalir: 0,1/2 =0,05 M
vo ya 5:102 M olur. [Pb%]-[C]]>=5-10(5-102)>=12,5-10°. fonlarin qatiliglar
hasili t ppci2 -don az oldugundan PbCl 2 ¢okmesi bas vermir.
Cokdiiriiciiniin miqdarinin tasiri

Tam ¢okmanin bas vermaosi tigiin ¢okdiiriiciiniin artiq miqdarindan istifads
edirlor. Moasolon, BaCOs ¢okdiiriilorken BaCl 2 + Na2COs — BaCOs +
2NaCl reaksiyasindan istifads olunur. Ekvivalent miqdarda NaCOs alava
edildikde mahlulda gatilig1 hh giymsatine uygun Ba?" ionlar1 qalir. Na2COs
¢okdiirticlisiiniin olave edilmasi naticasinde COs* ionlarmin gatiligy artir,



naticods Ba?* ionlarmin moahlulda qatilig1 azalir ki, bu da Ba?" ionunun tam
¢okmaosini tomin edir.

Eyniadli ionun tasiri

Eyniadli ionlar1 olan qiivvetli elektrolitin istirak: ¢atin hall olan elektrolitin
hall olmasimi azaldir. 9ger BaSOs+ —in doymamis mahluluna az-az Na2SOs
mohlulu slave edilarss, ionlarin qatiliglar: hasili svvealca hh Baso4 = 1,1-1010-
don az olan hallarda, tedrican bu giymsats ¢atir, sonra artir ve ¢okiintiiniin
ayrilmasi bas verir.

Duz effekti

Eyniadli ionu olmayan elektrolitlor do ¢atin hall olan
elektrolitlorin hall olmasina tesir gosterir. Ancaq bu halda hallolma artir.
Masalan, PbSOs4 hall olmast KNOs ve NaNO:s istirakinda, AgCl hall olmas:
iso Na2SOs ve K2SOs istirakinda artir, ¢linki kenar ionlarin c¢oxlugu
mohlulda olan ¢atin hoall olan ionlarin hem 6z aralarinda ve ham do
¢okiintiiniin sathi ile toqqusmasina mane olur. Bu duz effekti adlanur.
Temperaturun tesiri hh - sabit temperaturda sabit kemiyyetdir.
Temperatur artdiqca, onun giymati de artir. Ona gore ds ¢okma soyuq
mohlullarda aparilr. Isti mahlullardan ¢okmadan, yalniz temperaturun
coklintiinin  xarakterine miisbot tosiri zamani, moesalon, kolloid
mohlulun amsals galmasinin garsisini almaq ve ya amorf haldan kristal
hala kegirmoak lazim galdikds istifade olunur.

Cokiintiilarin hall olmasi

hh - ni bilmoak ¢oatin hall olan ¢okiintiilori moahlula kecirmok {iciin vacibdir.
Forz edak ki, BaCOs c¢okiintiisiinii mahlula kecirmok lazimdir.

Bu ¢okiintii ilo tomasda olan mahlul BaCOs —a gore doymus mahluldur,
yoni [Ba?][COs 2] = hhsaco3 Ogor mahlula tursu slave olunarsa, H* ionlar:
COs*ionlarini 6ziine baglayaraq davamsiz karbonat tursusu molekullarim
amoalo gatirir: 2H* + CO3* < HCOs < H20 + CO2Bunun naticesi
olaraq COs* ionunun qatilig1 azalar, ionlarin qatiliglar: hasili hhsacos -den
az olar. BaCOs mahlulu doymamus olar, ¢okiintiiniin bir hissasi moahlula
kecor. Kifayot godoer tursu slava edilorss, ¢okiintiiniin hamisini moahlula
kecirmoak olar. Buradan belo naticoye golmok olar ki, az hall olan
elektrolitin ionlarinin qatiliglar1 hasili hhdan az oldugu halda, ¢okiintii hall
olmaga baslayir. Cokiintiinii hall etmak ti¢iin mohlula els elektrolit alava
edirlar ki, onun ionlarindan biri ¢atin hall olan elektrolitin ionlarindan biri
ilo az dissosiasiya edan birlosma omsals getirsin. Catin hall olan
hidroksidlarin tursularda hall olmasi bununla izah edilir.Fe(OH); + 3HCI
— FeCls +3H20



OH- ionlar1 az dissosiasiya eden H20O molekulu amale goatirmakls baglanur.



