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ANALITIK KIMYANIN iNKISAF TARIXi, PREDMETI.
VOSFI ANALIZIN USUL VO VOZIFOLORI.
KATIONLARIN TOSNIFATL

Analitik kimya - madde tarkibinin tayini, miiayysn doracada
birlesmsalerin kimyavi qurulusu haqqmnda elmdir. O, kimyovi analizin
Umumi nozeri asaslarmmi inkisaf etdirir, tedqiq olunan niimunanin
komponentlorinin toyini tisullarmmi yaradir, konkret obyektlarin analiz
masalalarini hall edir.

Analitik kimyanin ssas moaqgsadi — qarsiya qoyulan maessloden asili
olaraq daqiqliyi, yiiksek hassasligi , analizin segiciliyini temin etmakdir.
Analitik kimyada istifade olunan itisullar analizi mikroobyektlorda
(mikrokimyavi analiz), noqteds, sethds (lokal analiz), niimunaden aral
moasafada (distansion analiz), axinda (fasilasiz analiz), niimunani
korlamadan aparmaga imkan yaratmagqla, eloco do niimunads kimyavi
birlosmanin hansi sakilds va toyin olunan komponentin hansi fazada (faza
analizi) oldugunu miisyyon edir. Analitik kimyan1 asasen ii¢ istiqamata
ayirmagq olar: imumi nazari asaslar, analiz metodlarinin islonmasi va ayri-
ayr1 obyektlarin analitik kimyasi.

Kimyevi analiz maqgsadinden asili olaraq vesfi ve miqdari analize
ayrilir. Vasfi analiz niimunade komponentlorin toyini ve identifikasiyasi,
miqdari analiz issa komponentlarin gatiligini va ya kiitlesini miiayyon edir.
Hansi komponentin miisayysn edilmasinden asili olaraq izotop, element,
funksional qrup, molekul, faza analizi var. Analiz olunan niimunanin
tobiatindan asili olaraq analiz geyri-tizvi ve tizvi analizs ayird edilir. O iki
miixtalif bolmaden ibarstdir: keyfiyyat analizi (vesfi analiz) ve miqdari
analiz. Vesfi analiz tisullarinin komayi ile bizi maraqlandiran maddanin
hansi kimyoavi komponentlordan teskil olundugunu miisyyen etmak olar.
Miqdari analizin maqgsadi analiz olunan maddanin terkibine daxil olan
kimyavi elementlorin miqdarca nisbatini miisyyen etmakdir.

Vosfi analiz - maddanin hansi komponentlarden ibarst oldugunu

askar etmoayo imkan verir. Hemg¢inin, maddanin identifikasiyasini, yeni
onun eyniliyini miisyyen edir. Identifikasiya — dedikds har hansi
moachul maddenin standart etalonla eyniliyin miisyyon edilmasi basa
diistiliir. Bu magsadla bir ¢ox tisullarin kompleksi totbiq olunur ki, burada
bir ¢ox toyin olunan etalon maddslerin kimyoavi terkibi, qurulusu, fiziki
xassalori miibahise edilir. Ogor har ii¢ gostarici istiisto diisarse demali
etalonla tayin olunan madds eynidir. Osas maqgsadi maddenin torkibinda

olan atom, ion vo molekullar1 vosfi cohatden askar etmoayo xidmsat edir.
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Komponentlorin agkar edilmasi ya onlarin kimyavi, ya da fiziki xassalarina
asaslanir. Bundan asili olaraq analiz tisullar1 2 qrupa boliintir.
1)Fiziki analiz 2)Kimyevi analiz

Fiziki tisullar asagidaki amillers asaslanur.
a)lys gore agkar olunma. Mes. NH3,H2S va s. b)Rengos gore - bu asasen
kecid elementlorina aiddir. Kegid elementlorinin duzu miisyyen reng
alir(xtisusen 18 elektronlu tebagasi tamamlanmayan elementlar Fe*? duzlari
- yasil, Fe*® - sar1,Co*?- ¢ohray1,Cu*? -mavi,Ni? -yasil) c)Spektroskopiya
tisulu ilo maddanin siia udma ve buraxma xassesini arasdirilir. d) Liimi-
nisensiya-bazi maddsalarin ultra-bandvsayi siia ila tosir etdikde siia burax-
ma xassani miioyyan etmaya asaslanir. e)Poliografiya iisulu. Todqiq olunan
madds malekulunda bas veran elektokimyavi hadiseye gore madde askar
edilir.
Vosfi analiz esasen kimyevi tiisul ile islenir. Tedqiq olunan maddesnin
aqreqat hali miixtslif olur(bark, maye, qaz). Bu xassalorden ash olaraq
reaksiya iki soraitds aparilir.  1)Quru tisul 2)Yas tisul (Mahlul)
Reaksiya an ¢ox moahlulda aparilir. Madds miisyyen halledicide hall edilir.
Mbohlulda gedan reaksiyalar xarakterco miixtalif olur.
1) Cokdiirma reaksiyalari. Bu ¢atin hall olan madds amalo gelmasi ila
miisahids olunur.
2)Roengli reaksiyalar.Bu ise xarakter rongin smemli golmasi ilo miisahida
olunur.Mas. Nisasta ve yod.
3)Mikrokrilloskopik reaksiyalar. ©Omals golon kristallarin formasina gora
maddalori bir-birinden farqlendirmak olur. K*, Mg?* agkarlayr.
4) Ekstraksiya reaksiyalar. Rangli reaksiya mahsulu su miihitindan su ile
qarismayan tzvi helledici tebaqgoye kegir( ekstraksiya olunur). Quru
reaksiyalara boark reaktivls stirtms, pirokimyoavi reaksiyalar.
5)Qaz amols gotirma reaksiyalari. Masalon, karbonatlar,sulfidlor, ammo-
nium duzlari qaz amals goatirmasine gora miiayyen olunur.
CaCO3=CaO+CO:z
6)Quru reaksialar. Quru reaksialar iki soraitde aparilir.

1)Bork reaktivls siirtma reaksiya 2)Pirokimyavi reaksiya
1907-ci ilde Mendeleyev torofindon toklif olunub. Berk reaktivlerin

torkibinds ciizi de olsa namlik olur ve reaksiyanin aparilmasimna xidmat
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edir. Maddanin siirtiilmasi siise cubugla aparilir ve tahliikalidir. Bazi halda
suda hall olan formaya gevrilir.

Analitik kimyada ayirma ve toyinetms tisullar ile yanasi eyni zamanda
onlar1 6ziinde birlegdiren hibrid metodlar da var. Bu metodlar1 kimyavi
analiz metodlarina (qravimetriya va titrimetriya), fiziki-kimyosvi analiz
(elektrokimyavi, fotometriya), fiziki analiz (spektral, niive-fiziki ve s.) va
bioloji analiz metodlarina ayird edirlar. Biitiin teyin metodlar1 madda
torkibinin maddanin 06lgiils bilacek bu ve ya digar xassesindan asililigina
asaslanir. Ona gore da analitik kimyanin miihiim istiqamatlarinden biri bu
vo ya digor asililiglar1 tapib analitik masalalorin halli i¢lin onlardan
istifade etmokdir. Bu halda tarkib ve xasse arasinda slageni tapmag,
xassoni geydetma tisulunu islomak (analitik signal), diger komponentlarin
signallarin1 kenarlasdirmaq, mane olan miixtslif amillorin tesirini aradan
qaldirmaq (masalen, temperaturun fluktuasiyasi) lazimdir. Analitik
signalin giymati komponentin qatilii miqdarmni xarakterize eden vahidla
olculiir. Olciilon xassaloar, masalan kiitls, hacm va siiaudma ola bilar.

Kimyevi va fiziki-kimyoavi metodlarin nazeriyyesi analizde genis
istifade olunan bir ne¢o reaksiyalar (tursu-esas, oksidlosma-reduksiya,
kompleks amolagalma) vo vacib proseslor (¢okmsa, hallolma, ekstraksiya)
asasinda formalasmisdir. Bu masalalers diqget uygun metodlarin praktiki
ohomiyyati vo analitik kimyanin inkisaf tarixi ilo baghdir. Qeyd
olunmalidir ki, kimyavi tisullarin tetbiqi get-geds azalir, fiziki-kimyavi vo
fiziki tisullarin tatbigi genislonir, sonuncu metodlarin nazsriyyelsrinin
tokmillasdirilmasi ve analitik kimyanin timumi neazariyyesinds ayri-ayri
tisullarin nazeri aspektlorine inteqrasiya etmoasi getdikca daha boyiik
shamiyyot kasb edir.

Analitik kimya uzun tarixi yol ke¢gmisdir. Bu yolu asagidakilara ayird
etmak olar: gadim dovr, alkimya dovrii (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 tariximalum deyil. [k analitik cihaz
olan torazi lap gadimden ballidir. Bu dovrde arintileri, filizleri, giymatli
metallar1 analiz edirdilor. Pliniy palid qozalari ekstraktini reaktiv kimi
istifadesi haqqnda malumat vermisdir. Ekstraktla hopdurulmus
papirusun komayi ilo misi demirdan ayirirdilar (demir-sulfat mahlulunda
papirus qaralirdi). Qadimda xiisusi ¢okiya gors qatilig1 tayin edo bilirdiler.
Xtisusi ¢oki anlayis1 hale Arximedin dovriinden malumdur. Buna gors do
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moalum olan ikinci analitik cihaz els areometrdir ki, onun haqqinda qadim
yunan alimlarinin asarlerinds yazilar var.

Olkimya dovrii. Olkimyacilar dovriinde iri hacmli eksperimental islor
yerina yetirilib ki, bu da kimyavi ¢evrilmalar texnikasinin inkisafini tomin
edorak maddalerin xassaleri haqqinda genis konkret informasiyalarin
yigilmasina sebab olmusdur. Qizil ve giimiisiin “eyarlanmis orintiysa”
asaslanan toyini tisullar1 islonmisdir. Oyar das tisulu sonra da inkisaf etdj,
onun mahiyyeti o idi ki, qizil mamulatlarinin tizarinds ciziglar qoyulur.
Cizigin rangi veo qalinhigr qizilin miqdarindan asilidir. Orta esrlords
miixtalif miqdarda qizili olan 21 iynaden ibarst skaladan istifade etmaya
basladilar. Analiz {iglin mahlullar tatbiq olundu. Sink, arsen, bismut kasf
edildi.

Yatrokimya dovrii. Yatrokimya dovriinde maddslerin, onlari mahlula
kecirmakls, toyini miimkiin olan yeni tsullar meydana goaldi. Monax
Vasiliy Valentin “c¢okiintii”, “¢okmo” kimi ifadslari elma gotirmisdir.
Analitik kimya tarixinde elma “kimyovi analiz” terminini gatiraningilis
alimi R.Boyl (XVII asr) mithiim yer tutur. Boyl kimyarn tibbidan ayiraraq
yatrokimya dovriine son qoydu.

Flagiston dovrii. XVIII asrde qazlarin Oyrenilmesi sahasinde xeyli is
goriilmiisdiir. Qaz analizinin yaradicilar1 Q.Kavendis (suyun miirakkab
madds oldugunu gostermisdir), C.Pristli, K.Seele, C.Blek olmusdur. Oksi-
genin, hidrogenin kasfi onlarin adi ile baglidir. Isvec alimi K.Seele tursong
tursusunu alaraq kalsium {tglin reaktiv kimi toklif etmisdir . XVIII asrin
dahi analitiklarindan biri ds Isveg alimi T.Bergmandir. O, ilk dafs vasfi ve
miqdari analizlarin farqini gosterdi ve ona godar olan analizds lehimlayici
borunun tetbigine dair materiallar1 {imumilesdirdi. Berqman analitik
kimyaya elmin yeni istiqamati statusunu verarak, ilk vasfi kimyavi analiz
sxemini yaratdu.

Elmi kimya dovrii. XVIII asrin sonu, XIX asrin avvali A.L.Lavuazyenin
flagiston nazoriyyasine son qoyan kasflari (yanmanin oksigen nazariyyasi,
maddas kiitlasinin saxlanmasi qanunu, element ve birlasmalar arasindak:
forq) ile xarakterize olunur. Bu dovrde analitik kimyanin fundamental
bazasi olan stexiometrik qanunlar meydana gelmisdir. Belo todgigatlarin
baglangicinda alman alimi I.V.Rixter durur. Sade nisbatlor ganunu
(C.Dalton), atom kiitlalarinin skalas1 —bunlar hagiqeten do miqdari analizin
asasmi tagkil etdi. Mashur Isve¢ kimyacis1 Y.Berselius Rixterin yolunu
davam etdirerek oksidlerin analizinin esasinda o zaman mealum olan
elementlorin simvollarini, kimyavi formullarimi vermis, stexiometriyanin
ganunlar1 esasinda analitik hesablamalar aparmisdir. Kimyoevi analiz
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haqqinda ilk talimat hals alkimya dovriinde meydana gelmisdir. Analitik
reaktivlor (turseng tursusu, palid qozalari ve bendvse ekstraksiyalari)
ananavi olaraq tizvi va geyri-lizvi olmaqla iki yera ayrilmisdir. XIX asrin
ikinci yarisinda analiz {igiin istifade olunan iizvi birlasmalerin say1 artir. Tlk
Dyubosk kalorimetri 1870-ci ilde meydana gelmisdir. Fiziki ve kimyavi
analizin ¢oxlu yeni tisullar1 meydana galir : kiitlaspektrometrik, rentgen,
niive-fiziki, elektrokimyevi metodlarin yeni tisullari, fotometrik metodlar
(xtisusilo da tizvi reaktivlarden istifade etmokls). Atom-adsorbsiya
metodunun islenib hazirlanmas: vo genis yayilmas: (A.Uols, K.Alkemade,
B.Lvov, 50-ci illar) xiisusils geyd olunmalidir.

Kation (yun. kata kata ,asagi” va lov ion ,gedan”) miisbat yiiklon-
mis iondur. Elektrolizde miisbat yiiklonmis ionlar homise katoda toraf
hoarkat etdiyinden, onlara Kation adi verilmisdir. Kationlarin kimyesvi
analitik xasseleri onlarin dovri sistemdaki vaziyystinden (sira nomrasi,
qrupu, dovri va s) ashidir. Har kation qrupunun uygun qrup reaktivi var.
Qrup reaktivi kimi els reaktiv segilir ki, onun bu qrupa daxil olan ionlarin
hamais: ilo eyni goraitde reaksiyaya girarak, bu kationlar1 kifayst qoader
daqgiq ayirmaq va toyin etmak xassalari olsun.

Tursu-qolavi tasnifat1 — kationlarin xlorid ve sulfatlarinin suda hall

olmalarinin, hidroksidlarinin suda, golovinin artiginda ve ammonyakin
suda mahlulunda hall olmalarmin miixtslifliyine asaslanir. Bu tesnifatda
qrup reaktivi olaraq xlorid ve sulfat tursulari, galevi ve ammonyakin suda

mohlulundan istifads edilir.



Analitik reaksiyalarin hassashigi vo spesifikliyi. Fordi vo

ardicil analiz iisullar.

Analitik kimyada edilen reaksiyalar ti¢ mithiim analitik gosterici ila
xarakterize olunur: hassaslq, segicilik vo daqiqlik. Reaksiyanin hassasligi
verilon reaksiya vasitasi ils toyin olunan maddenin hans: ki¢ik migdarinin
toyin edilo bilmesi demakdir. Har hansi bir maddenin bu ve ya diger
reaksiya vasitosilo no gadar kicik miqdar: toyin olunursa, onda hamin
reaksiya da hessas reaksiya hesab olunur. Hessasliq miqdar: olaraq, agilma
minimumu(C), son qatiliq(Csn) va ya son durulasma(Vsm) va son
durulasmis moahlulun minimum hacmi(Vmin) ilo xarakterize olunur.
Hassasliq anlayisi hazirda analitik kimyada teyin olunan maddesnin
miqdarindan(qatiligindan) asili olaraq, analitik signalin deyismasini
gostorir. Reaksiyanin hassasligl miqdardan asili olaraq agilma minimumu,
qatiig minimumu ve durulasma sorhaddi ilo xarakterize edilir. A¢ilma
minimumu maddenin miiayyan reaksiya soraitinde uygun reaktivls toyin
edilon on kicik miqdarma deyilir. A¢gilma minimumunun o6l¢ii vahidi
mikrogram - mkg-dir. 1 mkq = 10-6 q = 10-3 mq . Reaksiya agilma
minimumu va agilma sarhaddi asagidaki diisturu ils toyin edilir:

Cmin= 1/50000 *V*10°

Qatilig minimumu tayin edilen mahlulun tatbiq edilen reaksiya ilo miisbat
noatice vera bilon an kigik qatiligini gostorir. Qatiliq minimumu ¢aki ilo 1 q
toyin edilon ionun halledicinin ml-lo maksimum hacmina olan nisbatina
deyilir. Bu, tayin edilon ionun son derace durulasmis hacmini gostarir.
Masalon, gatiliqg minimumu 1:10000 olan nisbati o demakdir ki, 10000 ml
moahlulun igerisinde 1 q madds hall oldugda, onu miinasib reaktivle 1
damla mahlulun i¢arisinden asanligla teyin olunur.

Analitik reaksiyalarin an mithiim xarakteristikalarindan biri do onlarin
spesifikliyidir(segiciliyidir). Reaksiyalarin spesifikliyi dedikds verilon
reaksiya vasitosi ilo verilon maddani teyin etdikds toyinata kenar
maddalarin tesiri nazerds tutulur. Analitik reaksiyalarda istifade olunan
reaktivleri xiisusi, selektiv vo qrup reaktivleri olmagla ii¢ yers boliirler.
Xisusi reaktivlar o reaktivlara deyilir ki, onlarin komayi ils verilen saraitda
yalniz bir madds tayin edilir vo diger maddslor hamin teyinata mane
olmurlar. Belo reaktivlarin sayr olduqca azdir ve belo reaktivlors misal
olarag, nisastani(yodu toyin etmok {ti¢lin) badam tursusunu(7M xlorid
tursusu miihitinds sirkoniumu(IV) teyin etmok tigiin) gostormak olar.
Selektiv reaktivler verillon seraitde az miqdar madde ve ya ionla
reaksiyaya giren reaktivlara deyilir. Dimetilqlioksim ammonyak miihitinda

nikel(IT), demir(Il), kobalt(Ill), sirkonium(IV), torium(IV) ionlar1 ils
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reaksiyaya girir. Xiisusi spesifik reaktivlerin komayi ile sistematik
analisden farqli olaraq kesirli analiz qaydas1 adlanan analiz aparilir. Bu
zaman analiz olunan obyekt ayri-ayr1 qruplara boliinmiir, bu ve ya digar
ion imumi mahlulda toyin edilir. Bu metodun ¢atismayan cohati onunla
slagodardir ki, tayin olunan obyektdsa ¢oxlu sayda maddsalar olduqda
spesifik reaktivler 0z xassolorini itirirlor. Buna gore de ¢ox elementli
obyektlarin analizinde qrup reaktivlerinden istifade etmakla ionlar1 har
qrup daxilinde analiz edirlor. Analitik xasseye - maddenin iyi, rengi,
hamg¢inin miixtalif reaktivlerle qarsiligh tesirds oldugda ¢atin hall olan
cokiintii , rongli birlosmalar amale gotirma qabiliyyati, qaz alinmasi va s.
aiddir.

Fordi analiz metodu. Vasfi analiz vasitasile miixtslif ion garisigindan ibarat

olan mahlulu analiz etmak {i¢iin fordi vo ardicil analiz tisullarindan istifada
edirler. Fordi analiz metodu spesifik reaksiyalara osaslanir. Fordi analiz
metodu tayin edilocok ionu spesifik reaktivler vasitasils, analiz olunan
moahlulun ayri-ayri hisselerinden, istenilon ardicilliq ilo teyin edilen
metoda deyilir. Bu metod tayin edilacoek ionu onunla yanasi duran ionlar:
¢okdiiriib ayirmadan msahluldan birbasa teyin etmeyo imkan yaradir.
Burada ionlar1 bir-birinden ayirmaga ehtiyac olmadigindan analizin
icrasina az vaxt sorf edilir. Aparilan reaksiyalarin yiiksok hassasligi
naticasinde ciizi miqdar spesifik reaktiv sorf etmoakls tayin edilacok ionun
an kicik miqdarini agmaga imkan yaranur.

Ardicil analiz metodu. Ardicil analiz metodu ionlarin bir-birindan

ayrilmasina va teyin edilmasine asaslanan reaksiyalarm miisyyen ardicilliq
ilo aparilmas: sistemine deyilir. Burada fordi analiz metodundan farqli
olaraq avvelce qrup reaktivlarinin tasirile miirakkab ion garisigini ayri-ayri
qruplara, yaxud yarimqruplara boliirlor, sonradan har bir ionu hemin
qruplarin  igorisinden  toklikde ayirib(¢ixarib) Oziintin  xarakterik
reaksiyalarinin biri ila ve yaxud spesifik reaktiv ilo toyin edirlar. Belalikls,
analizin gedisi sadolesib asanlasir. Ardicil analiz metodu ile aparilan
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tadgigatlarda har hansi ionu tayin etmakdan 6trii onun agilisina mane olan
miixtalif ionlar1 qabaqcadan moahluldan ¢ixarirlar. Bu magsadls ¢atin hall
olan maddalari, ugucu maddalari ve kompleks birlosmalari emals gatiren
reaksiyalardan ve hamgcinin oksidlasme-reduksiya reaksiyalarindan
istifade edirlor. Buna misal olaraq + NH4 kationunun kozardilmas
naticasinde pargalanib ugaraq K+ kationundan ayrilmasini, Ba2+ ionunun
natrium asetat CH3COONa miihitinds kalium bixromat K2Cr207
reaktivilo ¢otin hall olan c¢okintitys ¢evrilorok Ca2+ kationundan
ayrilmasini va s. gostarma.

Analizin ardicil gedisi ilo ionlar1 teyin etmak tigiin onlar1 svvelcaden
qgruplasdirirlar. Elementlorin qruplara ayrilmasinda miixtalif tisullardan
istifade edilir, massalon:
1)ionlarin az hallolan birlasmalar saklinds ¢okdiiriilmasi;
2)cokiintiilarin segici olaraq hall edilmasi;
3)gorginlik sirasina uygun olaraq metallarin sixisdirilib ¢ixarilmasy;
4)birlasmalarin tizvi halledicilorls ekstraksiyasi;
5)ucucu birlosmoalarin distillasi.

Analizin ardicil gedisi osas etibarile metal ionlarini toyin edearken lazim
olur. Qeyri-metal ionlarmi teyin edarken an ¢ox analizin fardi tisulundan

istifados edilir.



KATIONLARIN QRUPLASMASI. I VO II ANALITIK QRUP
KATIONLARININ SOCIYYOVI REAKSIYALARL

Ionlarin tesnifati onlar1 qrup reaktivinin komayi ile ardicil olaraq
miiayyan qruplar saklinds ¢okdiiriib ayirmaga asaslanir. lonlarin tasnifati
onlarmn ayri-ayri qruplar seklinde ¢okdiiriib ayrilmasi her seyden avvel
praktiki magsad dasiyir. Kationlarin ¢oxlu tasnifat sxeminden praktikada
an ¢ox totbiq olunani iki tesnifatdir: hidrogen sulfid ve tursu-asas tesnifati.

Kationlarin analitik tesnifati qrup reagentinin tesirine asasen analitik
qruplara boliinmasi ile slagadardar.

Analitik qrup kationlani I qrup kationlarmma K*, Na*, NH4" ionlar

daxildir. Diger qrup kationlarindan farqli olaraq, natrium, kalium va
ammonium duzlar1 suda yaxst hoall olur. K* , Na* vo NHi" kationlar:
rongsizdir. NaOH ve KOH qiivvaetli, NH4OH iss zosif asasdir. NH4OH otaq
temperaturunda ammonyak ve suya parcalanir. Zsif tursularin Na veo K
duzlari, ammoniumun iss biitiin duzlar1 hidrolize ugrayir. I qrup
kationlarimin qrup reaktivi, yoni, bu qrupun biitiin kationlarini eyni vaxtda
¢okdiiran reaktiv, yoxdur. Ammonium duzlari qizdirildigda asanligla
parcalanir. Bu xiisusiyyatdon istifade edersk ammonium duzlarim I
qrupun diger kationlarinin duzlarindan kenar edirlar.

K* ionunun toyini:

1. Alovun ranglonmasi. Kaliumun ugucu duzlar1 rengsiz qaz alovunu
bandvsayi renge boyayir. Natrium duzlarinin clizi miqdar1 bels kalium
ionunun toyinine mane olur. Bels ki, natrium ionunun sari alovunu,
kalium ionlarmin verdiyi banovseyi rang pardalayir.

2. H:C4sH4Os —gaxar tursusu ve ya NaHC:H:Os —natrium-tartrat mahlulda
kifayat godar olduqda, kalium-hidrotartrat, ag kristallik ¢okiintii seklinda
ayrilir:

KCl + H2CsH4+Os — KHC+H4+0Os | + HCI

KCl + NaHC:H+Os — KHC+H1+0Os| + NaCl

K+ + HC:sH+Os — KHCsH4Os)

Cokiintii mineral tursularda hall olur. Ona gore do reaktiv kimi gaxir
tursusu istifade edildikds, reaksiya nartium-asetatin CHsCOONa istirak:
ilo aparilir.

CH3COONa + HCl — CHsCOOH + Na(Cl

Qolavilerin duru moahlullarinda suda hallolan normal duzlar emals galir:
KHC:sH4+0s + KOH — K2CsH40s + H20

Temperaturun artmas: ilo KHC:H:Os —1n hallolmas: artir. Buna gora dos,
reaksiya soyuq mithitde aparilmalidir. Bu ¢okiintii ifrat doymus mahlul
amaloe gotirir
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3. Natrium -heksanitrokobaltat(III) -— Nas[Co(NOz)s]neytral va ya zaif turs
miihitde sar1 rongli kristallik kalium - natrium-heksanitrokobaltat: (III)
cokdiirtir:

Nas[Co(NO2)s] + 2KCl — K2Na[Co(NO2)s] | +2NaCl

2K* + Na* + [Co(NOz2)s]® — KoNa[Co(NO2)e] |

Ammonium duzlar ile do miivafiq ¢okiintii alinir, bu sebabdanreaksiyani
bu duzlar1 kanar etmakls aparmaq lazzimdir. Bu K+ ionu tigiin an xarakterik
reaksiya olmagqla ¢ox hassasdir.

4. Mikrokristalloskopik reaksiya- Na:PbCu(NO2)s natrium, qurgusun vo
misin (II) tiglii nitritleri kalium duzlar ils reaksiyaya girarok, gehvayi
rongli (vo ya qara), kubsakilli xarakterik kristallar amals gatirir:

2KCl + Na:PbCu(NO2)s — K2PbCu(NO2)s+ 2NaCl

NH* ionu bu reaktivle miivafiq kristallar amals gotirdiyindentayine mane

olur.

Na* ionunun tayini tisullari:
1) Kalium heksahidroksostibiat(+5) K[Sb(OH)s] ilo neytral miihitda ag
cokiintii amaloe gatirir:
Na* +[Sb(OH)s] — Na[Sb(OH)s]wberk)
Reaksiyani turs miihitde aparmaq olmaz.
2) KoH2Sb207 Kalium dihidropirostibiatla neytral va ya zaif galovi miihitda
Na* ionlar1 ilo ag rongli kristallik natrium dihidropirostibiat ¢okiintiisii
amalo golir:
2NaCl + KoH2Sb207 — 2KCl + Na2H25b207 |
3) Natrium duzlar1 rengsiz alovu sar1 ronge boyayir. On hassas va segici
reaktiv Kalium krokonatdir (1.7 mkq). Bu zaman qirmizi rengli Natrium

Krokonat ¢okiintiisti alinir:

O-—~C—C—ONa

S
|
|
0

NHa4* ionunun tayini tisullar:

1) Ammoniun duzlar1 qolovilarle qizdirilaraq ammonyak ayirir.
Ammonyakin ayrilmasini qoxu ile ve yas lakmus kagizinin goyarmasi ila

bilmak olar:
NH:Cl + NaOH — NaCl + NHs1 + H20
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Bundan basqa filtr kagizina Hg2(NOs): stirtsek, metallik cive ayridigindan
kagi1z qaralacaq:

2 Hg2(NOs)2 + NH3 + H2O — HgO*[HgNH2]NOs + 2Hgborly | + NHaNO3

2) Ammonium duzlar1 qizdirildiqda pargalanir:

NHsNOs — N20 + 2H20

3) Nessler Reaktivi (K2[HgJs] + KOH) ile qirmizi-gahveyi ¢okiintii
(tursularda hall olan) amals gatirir:

HgClz + 2KI — 2KC1 + Hgl> Hgl> + 2KI — Ko[HgJ4]

2K2[HgJs] + 4KOH + NH4Cl — [OHg:NH:]I| + 7KI + KCl + 3H20

II analitik qrup kationlarina Pb?%, Hg? , Ag+ ionlar1 daxildir. Bu

kationlarin duzlarmimn hamisi, demak olar ki, suda pis hall olur. Onlarin
yalmiz nitratlar1 ve bazi asetatlar1 (giimiis-asetat vo qurgusun 2- asetat)
suda yaxsi hall olur. Pb?*, Hg:** , Ag* kationlar1 rengsizdir. Ag* ve Hg*
hidroksidleri davamsiz birlesmalardir, alinan kimi uygun oksid ve suya
parcalanir. Qurgusun 2-hidroksid Pb(OH): ¢atin hall olan zsif elektrolitdir
vo amfoter xassalidir. Dissosiasiya etdikde H+ ve OHionlar1 emals gatiran
hidroksidler amfoter hidroksidlar adlanir:

Pb? + 20H- < Pb(OH):2 + 2H20 < 2H* + [Pb(OH)4]2

Pb(OH)2-o tursu oslave etdikde H+ ionlarmmm gqatiligr artir. Le-Satelye
prinsipine gora bu zaman Pb(OH): -in tursu kimi dissosiasiyasi azalir, asas
kimi ise qlivvetlanir. Naticads, Pb(OH): hall olaraq kationu Pb?* olan duz
amoals gatirir: Pb(OH)2 + 2HNOs — Pb(NOs)2 + 2H20

Pb(OH): -o osas olave etdikde moahlulda OH ionlarmin qatiligr artir.
Sistemin tarazligy pozulur. Pb(OH)2 — in dissosiasiyas1 tursu tipli olur.
Osasla garsiliql: tasir naticasinda hidroksoduzlar amalas galir:

Pb(OH)2 +2NaOH — Naz[Pb(OH): ]

Pb?* ionunun tayini tisullari:

1)Kalium yodidin qurgusun(+2) duzlarina tesirindan sar1 rangli ¢okiintii
almur ki, o da reaktivin artiginda hall olaraq rangsiz kompleks birlosma
amoalo gotirir:

2KI + Pb(NOs)2 — Pbl2 |+ 2KNOs Pblz + 2KI — K2[Pbl4]

Pbl> qizdirildiqda suda ve CH3COOH-da hall olur, mahlul soyuduldugda
yenidan ¢okiir. Reaksiya Pb?" ionu tigiin spesifikdir.

2) Natrium-sulfidin qurgusun(+2) duzlarina tesirinden qara rongli ¢okiintii
alinir:  NazS + Pb(NOs)2 — PbS| + 2NaNOs
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PbS qizdirildigda duru nitrat tursusunda hall olur:
PbS + HNOs — Pb(NQOs)2 (perk) + S + H20 + NO(qaz)
3) Kalium xromatin (K2CrOs) qurgusun(+2) duzlarina tesirindan sar1 rangli
cokiintii alinir. Reaksiya zaif tursu (CH3COOH) miihitinde aparilir:
CHsCOOH
Pb(NOs)2 + KoCrOg ----------- — PbCrOs4| + KNO:s
Cokiintii gelavilards hall olur.
PbCrOs + NaOH — Nax2CrOs + Naz[Pb(OH)4] vo ya
PbCrOs porv) + 40OH- — PbO22 + CrO4* + 2H20
Reaksiya gedisatina Ba?*, Hg?*, Bi** vo s. ionlar mane olur.
4) Xlorid ionunu qurgusun(+2) ionuna tasirinden ag rongli ¢okiintii alinir.
Cokiintii isti suda asan holl olur. 2NaCl + Pb(NOs)2 — 2NaNQOs + PbClz]
5) Duru sulfat tursusu ve holl olan sulfatlarin qurgusun(+2) duzlarina
tosirinden ag rongli ¢okiintii almar:
Pb(NOs)2 + H2SOs — PbSOs| + 2HNOs
Cokiintii galavilards hall olur. PbSOs + NaOH — Na250s4 + Naz[Pb(OH 4]
6) Qalavilarin (NaOH va KOH) qurgusun(+2) duzlarina tesirindon ag
rongli amfoter ¢okiintii alimir:  Pb(NOs)2 + 2NaOH — NaNOs + Pb(OH):z|
Cokiintti duru HNOs, CH3COOH, va gelavi artiginda hall olur.
Pb(OH)2 + 2NaOH — Naz[Pb(OH)4]
Hg»?* ionunun teayini tisullar:
1) Xlorid ionunun civa(+) duzlarina tesirindeon ag kristallik ¢okiintii emale
golir:  Hg2(NOs)2 + HCl — Hg2Cl2 + HNO:s
hv
Hg:Cl- — Hg + HgCl»
Hg>Cl2 AgCl-dan ferqli olaraq NH«OH-da hall olmur, NH4sOH la
reaksiyaya girarak sarbast cive amales gatirir. Buna gors de ¢okiintii qaralir:
Hg:Cl> + 2NHsOH — [Hg2NH2]Cl + NH4Cl + 2H20
[HegNH:]Cl — Hg| + [HgNH:]Cl
Bu reaksiyanin komaoyi ile Hg»*" ionunu Pb?*, Ag* ionlarindan ¢okiintiide
ayirmaq olar.
2) Reduksiyaedicilarin tesirinden (Cu, SnCl2) civa(+) duzlarindan metallik
civa ayrilir (qara rongds): Hg2Cl2 + SnCl: — Hg + SnCls
Hg>(NOs)2 + Cu — 2Hg| + Cu(NOs)2

13



3) Hidroksidlarin tesirinden Civa(+) duzlarindan civa(+) oksid alinir (qara
rongli):  Hg2(NOs)2 + NaOH — 2Hg>O| + NaNOs
Cokiintti duru HNOs-da vo NH4OH-da hall olur. NH4OH-da kompleks
birlosma vo sarbast cive amals gatirir.
Hg20O + 4NH4OH — [Hg(NHs)4](OH):2 + Hg| + 3H20
4) Hidrogen Yodid tasirinden bulaniqg-yasil ¢okiintii alinir:
Hg2(NOs)2 + 2KI — Hgolz| + 2KNO:s
Cokiintii reaktivin artiginda hall olur:  2KI + Hgel> — Ke[Hgls] + Hg|
5) Kalium Xromatin civa(+) duzlarina tasirinden kerpici qirmizi-qonur
¢okiintli alinir, ¢okiintli nitrat tursusunda hall olur:
Hg2(NOs)2 + KeCrOs — HgoCrO4| + KNOs
6) Suda hallolan sulfidlarin tasirinden qara rongli cive va civa(+) ¢okiintiisii
ayrilir. Hg2(NOs)2 + 2KaS — Hg»S + KNOs
Hg»S — HgS| + Hg| HgS yalniz ¢ar araginda hall olur:
3HgS + 12HCl1 + 2HNOs — 3H:[HgCl4] + 35S + 2NO + 4H20

Ag* ionunun teyini tisullar:
1) Xlorid tursusunun giimiis(+) duzlarmma tesirinden ag rangli ¢okiintii
almir:  AgNOs + HCl — AgCl| + HNO:s
Isigda AgCl parcalanaraq qara rongli metallik giimiis amalo gatirir.
Cokiintii duru tursularda ve galavilardas hall olmur, qat: xlorid tursusunda,
ammonyak artiginda ve NH«OH-da hall olaraq kompleks birlosma amals
gotirir: AgCl + HCl — H[AgCl]:
AgCl + 2NHisOH — [Ag(NHs)2]Cl + 2H:20
AgCl + 2NHs — [Ag(NHs)2]Cl
Alinan diammingiimiis(+1) xlorid HNOs-1s reaksiyaya girarak yenidan
AgCl yaradir: [Ag(NHs)2]Cl+2 HNOs — AgCl| + 2NHiNO:s
Diammingiimiis(+1) xlorid KI tasirinden ds pargalanir. Bu zaman sar1
rongli Agl yaranir:  Ag(NHz3)2]Cl + KI — Agl| + KCl + NHs
2) Kalium Xromatin giimiis(+) duzlarina tasirinden karpici-qirmizi ¢okiintii
alinir, ¢okiintii nitrat tursusunda ve ammonyakda hall olur:
AgNOs + K2CrOs — AgoCrOs + KNOs
Ag>CrOs + 4ANHiOH — [Ag(NH3)2)2CrOs4 + 4H20
Ag:CrOs + HNOs — HoCr207 + H20 + AgNOs

3) Yodid ionu tesirinden agig-sar1 rongli ¢okiintii almar:
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AgNOs + KI — Agl| + KNOs

Cokiintit NH4OH-da hall olmur, reaktivin artiq miqdarinda ve Na25:0s-da
hall olur: KI+ Agl — K[Agl2]

Na25:203 + Agl — Nas[Ag(5203)2] + Nal

4) Na:5:0s-ilo ag rangli ¢okiintii amals gatirir:

Na25:203 + AgNOs — Ag25:03] + NaNOs

Cokintii tadricon qaralir:  Ag2520s3 + H2O — AgeS + H2S0x

5) Heallolan Sulfidlerin giimiis(+) duzlarma tasirinden qara rongli ¢okiintii
almir. Cokiintii qizdirildigda HNOs-ds hall olur:

AgNOs + KoS — AgeS| + KNO:s

3Ag:S + 8HNOs — 6AgNOs + 35S + 2NO + 4H:20

6) Natrium Hidrofosfat neytral miihitds giimiis(+) duzlar: ile sar1 rangli
¢cokiintli verir. Cokiintii HNOs-do vo NHsOH-da hall olur:

AgNOs + Na2HPOs — AgsPOs| + NaNOs + H20

AgsPOs4| + 6NH:OH — 6H20 + [Ag(NH3)2[sPO4
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III VO IV ANALITIK QRUP KATIONLARININ SOCIYYOVI
REAKSIYALARI.

III analitik qrupa Ba?* , Ca?* , Sr** kationlar1 daxildir.Bu qrupun

kationlar1 da rengsiz kationlardir.Bu kationlarmn omsale gatirdiyi oksear
duzlarinin suda mohlulu rangsizdir.Xloridlori, asetatlari, xromatlari,
karbonatlar1 vo sulfatlar1 ise suda c¢otin holl olan birlasmalardir.Bu
kationlar nitrat tursusu ve halogenli tursularla, o ctimladen do H2SOs -da
cotin hall olan birlesmalor omals gotirarak, yerds gqalan qruplarin
kationlarindan ayrilirlar.Buna gors ds III qrup kationlarimin qrupreaktivi
2N H2SOs -dur. Bu qrup kationlar1 2N H250s ils ¢atin hall olan BaSOs ,
CaSOs , SrSOs  torkibli ag kristallik ¢okiintii emale gatirirlor. Bu qrup
kationlarinin sulfatlar1 tursularda ve esaslarda hall olmurlar. Ona gora da
kationlarin analizinds, bu qrup kationlarmin sulfatlarini meshlula kegirmoak
moagqsadils, onlar1 yaxsi hall ola bilan karbonath birlasmalars ¢evirirlar.
Ba2+ ionun reaksiyalar1

Ba2+ ionu sulfat tursusu ve suda hall olan sulfatlarla ag, ¢otin hall olan
kristallik ¢okiintii emals gatirir:

BaCl2 +H2SO4 —BaSO4 | +2HCI Ba*? +50O?% —BaS0Os4]

1)BaSOs ¢atin hall olan ¢okiintiidiir. O, mineral tursularda bels hall olmur.
Qat1 H2SOs-ds qaynadildigda hall olur. Ona gors da kationlarin analizinda
BaSOs ¢okiintiistinii Na2COs vasitasils isloyib BaCOs-a gevirirlar.

BaSOs |[+Na2COs—BaCQOs|+Na2504

BaCOs|+2HCl—BaClz +CO2+H20

BaCOs|+2CH3COOH—Ba? +2CH3COO- +CO2 +H20

2) Ba?* ionu CH3COONa miihitinde CrO+* vo Cr207* ionlari ilo sar1 rangli
kristallik ¢okiintii emals gatirir.

BaCl2 +K2CrOs —BaCrOs | +2KCl

Ba?* + CrOs* —-BaCrOs4|

Cokdiirmani CH3COONa miihitinde aparirlar.
CH3COONa+HCl-CHsCOOH+NaCl

Ba** ionunun bu reaksiya ilo tayinine Ca?* ionu mane olmur. Ona goro da
kationlarin analizinds Ba** ionunu Ca?*" ionu olan mahluldan fordi iisulla
toyin edirlor.

3) Ba?" ionu (NHa4)2C20Ousreaktivila ag kristallik ¢okiintii amalos gatirir.
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BaCl2 +(NHa4)2C204— BaC204] +2NH4Cl
Ba?* + C204* —BaC204]
Cokiintli suda hoall olmur. HCl vo HNOs -do hall olur.CHsCOOH-da iss
gaynadildiqgda hall olur.

4) Ba? ionu (NH4)2COs-1o ag amorf ¢okiintii amals gatirir.
BaCl2 +(NH4).COs —BaCOs | +2NH1Cl

Ba% + COs* —BaCO:s |
Cokiintii HCl, HNOs vo CH3COOH-da hall olur.

5) Bariumun ugucu duzlar1 lampanin rengsiz alovunu sarimtil-yasil ronga
boyaynr.

Ca? ionunun reaksiyalar1
1)Ca?* ionu sulfat tursusu vo suda holl olan sulfatlarla (ammonium
sulfatdan basqa) ag kristallik ¢okiintii emals gatirir:
CaCl2+H2504 —CaSO4|+2HC1
Ca? + SOs?* —CaSOu|
Ba?* ionunun tayini — Ba?" ionunu tayin etmak ti¢iin mahluldan bir qader
gotiirib, tizerine 2-3 damc CH3COONa mohlulu, 3-4 dama K:Cr207
reaktivi alave edin. Sar1 rongli kristallik ¢okiintiiniin alinmasi Ba?* ionunun
varligini gosterir.Analiz edilon mahlulda Ba?* ionu tapilmadiqda analizi VI
banddaki kimi aparin. 1)Ba?* ionunun moahluldan ¢ixarilmasi: analiz edilen
mohlulda Ba? tapildiqda, yerds galan mahlulun tizarine artiglamas: ilo
CH3COONa mahlulu ve mahlul narinci reng alana kimi KoCr207 reaktivi
dlave edin. Alman ¢okiintiinii(BaCrOs)siiziibb, moahluldan ayirin.
Cokintiinii tullayin. Mahlulda ise Ca?* ionu qalir. Onu asagida gostorilen
qayda ila tayin edin: 2) Ca?" ionunun tayini: Ca?" ionu (NH4)C20s4 reaktivila
ag kristallik ¢okiintii emaloe gatirir.
CaCl2 +(NHa4)2C204 —CaC20s |[+2NH4Cl
Ca?+ 204> —CaC20s |

Cokiintli mineral tursularda holl olur. CHsCOOH-da ise he¢ hall olmur.
Bu xtisusiyyati etibari ilo CaC204 BaC204-dan forqlanir.

3) Kalsiumun ugucu duzlari lampanin rengsiz alovunu kerpici-qirmizi

rongd boyayir.
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IV analitik grupa AI*, Cr®, Zn?!, Sn*, Sn*" , As* , As> kationlar1 daxildir.

Bu kationlarin (Cr® ionundan basqa) amsale geotirdiklori duzlarin suda

mohlulu rangsizdir. Cr* ionunun duzlarinin suda moahlulu yasil va
banovseyi, xromat duzlar1 narinci rongds olurlar. Al** ve Zn2+ ionlarindan
basga yerds qalan bu qrupun kationlari oksidlosma daracelorinden asili
olaraq dayisken valentli olurlar. Bu qrupun kationlar1 (As ionundan basqa)
golovilerla galovilerin artiginda hall olan amfoter xassali hidroksidlar
amoale gotirirlor. Bununla da bu qrupun kationlar1 yerds qalan qruplarin
kationlarindan farglanir. Bu hidroksidler mahlulda asasi ve tursu xassasi
gostardiyindon asagidaki qayda tizroe dissosiasiya edarak ionlasirlar:

Me*? +20H - Me(OH)2 Me* +30H- ->Me(OH)3

Bu hidroksidlarin amfoterlik xassasindon istifade ederak, onlari yerds
qalan qruplarin kationlarindan (I qrup kationlar1 ve Pb*? ionundan basqa)
ayrirlar.
Al* ionunun reaksiyalar1
1) Al"® duzlarma goalovilerls tesir etdikds, gelavinlarin artiginda hall olan
ag amorf ¢okiintii omola gatirir.
AlCls +3NaOH—AI(OH)s|+3NaCl
Al*® +30H-—AI(OH)s3|
2Quru ammonium—xlorid NH4Cl aliminium - hidroksoduzlarindan
Al(OH)s3-1i ayirir:
K[AI(OH)4] + NHsCl— AI(OH)s | + KCl + NHs + H20
[AI(OH)4]- + NH* — Al(OH)s | + NH3 + H20
3. Ammonium sulfid (NH)2S Al** duzlar1 mahlullarindan ag rengli AI(OH)s3
¢okiintiisii ayirir:
3(NH4):2S +2AICIs + 6H20 — 2AI(OH)s| +3H2571 + 6NH4Cl
2A1% + 352 + 6H20 — 2A1(OH)2|+ 3H251

Cr*% ionunun reaksiyalar1

1) Cr* ionu golavilarla bozumtul-yasil rangli ¢okiintii amala gatirir.

Cr +30H-—Cr(OH)s|
Cokiintli amforter xassalidir.

2) Cr® jonu NHsOH-la da Cr(OH)s terkibli ¢okiintii emalo gatirir.
CrCls+3NHs:OH—Cr(OH)s | +3NH4Cl
Cokiintii AI(OH)s-don farqli olaragq, NH4OH-in artiginda hall olur,
naticeda kompleks birlosma amsala gatirir.
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Zn*? ionunun reaksiyalar1

1) Zn*?ionu gelavilerls ag amorf ¢okiintii emalas gatirir.
Zn*? +20H-—Zn(OH): |
Cokiintli amfoter xassoalidir.

2) Zn*? jonu NH4OH ils ag amorf ¢okiintii emale gatirir.
ZnClz2 + 2NHsOH-> Zn(OH)2|+ 2NH4Cl

Cokiintii reaktivin artiinda hall olur:
Zn(OH)2| +4NH4OH—[Zn(NHz3)4](OH)2+4H20

3) Zn*? ionu neytral vo zoif turs miihitde H:S-1a ag cokiintii amale
gotirir.
ZnCl2 +H2S >7ZnS |+2HCI
Cokiintii mineral tursularda hall olur, CHs:COOH-da ise hall olmur.Ona

gora do ¢okdiirmeni CH3COONa miihitinde aparirlar.
CH3COONa+HCl— CH3COOH +NaCl

4) Zn*? ionu Sar1 qan duzu reaktivi ilo ag c¢Okiintii omalo gatirir.
3ZnSO4++2K4[Fe(CN)s] —>K2Zns[Fe(CN)e]2| +3K2504
Cokiintii golavilards hall olur. Mineral tursularda iss heall olmur. Zn*

ionunun bu reaksiya ils toyinina Al*®* ionu mane olur.

5)Zn*? ionunun mikrokristalloskopik reaksiyasi: Zn duzlar1 mahluluna zsif
turs miihitdo CoCl> duzunun istirak: ilo ammoniumtetrarodanomerkuriat
(NHa4)2[Hg(CNS)4] reaktivlo tosir etdikda ag rongli ¢okiintii amala gatirir.
ZnCl2 +(NHa)2[Hg(CNS)4] —»Zn[Hg(CNS)4] | +2NH4Cl

Cokdiirmani qat1 turs miihitde aparmaq olmur.

6) Zn*> ionu gelovi metallarin karbonath duzlar1 ile ag ¢okiintii amsals
gotirir.

27nCl2 +2Na2COs+H20—(ZnOH)2COs+4NaCl+CO21

7) Zn*? duzlar1 mahlulu galevi miihitde ditizonun karbon-4 xlorid ve ya
xloroformdaki mahlulu ils sink ditizonat torkibli daxili kompleks birlasma

amalo gotirir. Bu da tizvii halledici layin1 morugu-qirmizi renges boyayair.
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V VO VI ANALITIK QRUP KATIONLARIN SOCiYYOVi
REAKSIYALARI.

V analitik qrupa Fe*? , Fe® , Mn*? , Mg* , Bi*®* , Sb*® , Sb*> kationlar:
daxildir. Bu kationlar galavilorle (KOH, NaOH) ve NH4OH ils mineral
tursularda hall olan, suda ve goalavilords hall olmayan hidroksidler amals
gotirirloar.Bu hidroksidlarin hallolma hasillarinin miixtalifliyine gora onlar:
golovi moahluldan ¢okdiirdiikde ¢Okiintiiniin miqdart miixtalif olur.
Bi(OH)3 va Fe(OH)s ¢okiintiilorinin hallolma hasili yerds qgalan bu qrup
kationlarinin hidroksidlarine nisbaten kigik oldugundan Bi*® ve Fe*® ionlar1
golovi mohluldan tam ¢okdiiklari halda yerds galan kationlar tam
¢okmiirlor. Ona gora do onlar Fe(OH):, Mn(OH):, Mg(OH)2, Bi(OH)3 va
Fe(OH)s hidroksidlerinden forqli olaraq ammonium duzlarinda hall
olurlar. V qrup kationlarmmin hidroksidleri amfoter xassoli deyildir.Bu
hidroksidler gelavilords, NH4«OH-in artiginda hsll olmurlar ve hall olan
ammiakatlar omoale gotirmirlor.Bu xiisusiyystlerine gors V qrupun
kationlar1 VI qrupun kationlarindan ferglenir.Bu sebebden V qrup
kationlarmmin qrup reaktivi 25%-li NH4OH-in artig1 hesab edilir.Mg*
ionundan basqa yerds galan bu qrupun kationlar1 deyiskan valentlidir.

1. Qalavilor Fe? ionlarim1 yasilimtil rangli demir 2-hidroksid seklinde
cokdiirtir:

FeSOs + 2KOH — Fe(OH)2 | + K2SO4

Cokiinti havada tiindlasir (qonurlasir), belo ki, Fe(OH)2 Fe(OH)s -0 gadar
oksidlasir.

4Fe(OH)2 + O2 + 2H20 — 4Fe(OH)s |

2. Ammonyak mahlulu Fe*? ionlarin1 yasilimtil Fe(OH): saklinds ¢okdirtir:
FeSOs + 2NHs + 2H20 > Fe(OH)2 | + (NH4)2SO4

3. Kalium — heksasianoferrat (III) Ks[Fe(CN)s] (qirmiz1 gan duzu) ikivalentli
Fe duzlari ils tiind goy rengli ¢okiintii - turnbul goyti verir:

3FeSOs + 3Ks3[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]2] + 3K2SO4

1. Qoalavilar va ammonyak mohlulu Fe ionu ile qonur rangli hslmasik
cokiintii — Fe(OH)s amalo gatirir:

FeCls + 3KOH — Fe(OH)3| + 3KCl

2. KSCN va ya NH4SCN zaif turs miihitds Fe'® ionu ile qirmizi qan rangli
birlosma amsla gatirir.

FeCls + 3KSCN — Fe(SCN)s + 3KCl
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3. Kalium — heksasianoferrat(I1l) Ka[Fe(CN)s] — Fe*® ionu ils tutqun goy rangli
¢okiintii - berlin abis1 adlanan kompleks birlesma amals gatirir:

4FeCls + 3K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]s| + 12KCl

4Fe*s + 3[Fe(CN)s] * — Fes[Fe(CN)s]s]

Bi*3 kationunun tayini reaksiyalar

1. Qalavilar tigvalentli Bi duzlar: ilo duru tursularda hall olan ag ¢okiintii —
Bi(OH)3 amals gatirir:

BiCls + 3 KOH — Bi(OH)3| + 3KNO:s

2. Natrium-sulfid — NazS tigvalentli Bi duzlari ils tiind-gahvayi rengli bismut
3-sulfid ¢okiintiisti amals gatirir:

2Bi(NOs3)s + 3 Na2S — Bi2Ss| + 6NaNOs

Cokiintii gat1 xlorid tursusunda va qaynar nitrat tursusunda hall olur.

VI analitik qrupa Cu*?, Cd*?, Hg*, Co*?, Ni*? kationlar1 daxildir. Bu qrup
kationlar1 NH4OH ila onun artiginda hall olan hidroksidlar ve asasi duzlar
amoale getirirler. Bu hidroksidler ve asasi duzlar NH4OH-1n artiginda hall
olaraq ammiakatlara gevrilirlor.Bu qrup kationlarinin qrup reaktivi 25%-li
NH4OH-1in artigidir. Co*? ionunun ammiakata ke¢masi diger VI qrup
kationlarina nisbaton lang gedir.[Co(NHs3)s]”? bu xiisusiyyeti etibari ila
yerda galan bu qrupun ammiakatlarindan farqlanir

Cu? ionunun tayini iisullar::

1) Qrup reaktivi ilo mavi asasi duz ¢okiintiisii amoala gatirir. Cokiintii reaktivin
artig migdarinda hall olarag goy rangli kompleks amala gatirir. Kompleks
tursularin tasirindon dagilir deya mahlulun rangi mavidon tiind goya cevrilir:
CuSOs + NH4OH — Cu2(OH)2504] + (NH4)2504

Cu2(OH)2S504 + (NH4)2S04 + NH:OH — [Cu(NH3)4]SOs + H20

2) Qalavilarla mavi rangli ¢okiintii amala gatirir. Cokiintii qizdirildigda parcalanir,
tursularda, qati galovi moahlullarinda (kuprit amoala galir) va NH«OH-n artig
migdarmda  hall olur. Sonuncu halda kompleks birlasma oamala  galir:
CuSOs + NaOH — NaxS04 + Cu(OH)2]

Cu(OH)2 — CuO(qara)| + H20 Cu(OH)2 + NaOH — Na2CuO: + H20
Cu(OH)2 + NH4OH — [Cu(NHs):](OH)2 + H20

3) Hidrogen-sulfid va suda hall olan sulfidlorlo gara ¢okiintii amoala gatirir.
Cokiintii qizdirldigda duru HNOs-da hall olur, HCl va H2SOs-do hall olmur:
CuSOs + NazS — CuS| + Na2504

CuS| + HNOs — Cu(NOs)2 + S + NO + H20
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4) Natrium tiosulfat ilo qizdirildigda reaksiya miixtalif gedir. ©gor ekvivalent
migdarda Cu?* duzu ilo natrium tiosulfat gotiiriiliibsa, onda qara CuS alimir. ©gar
natrium tiosulfat cox gotiiriiliibsa, boz-qara rongli Cu2S va S garisigr alinir:
CuSOs4 + Na25203 + H20 — CuS + Na2S04 + H2504

CuSOs + Na25203 — Cu2S| + S| + Na25SO4 + Na2540e

5) Yodidlarla ag rangli mis(+) ¢okiintiisii amoala gatirir. Reaksiyadan alinan yod
mahlulu qonur ranga boyayir:

CuSOs4 + KI — Cuzlz| + I2 + K2SO4

6) Kalium heksasianoferrat (+2) ila zaif turs mohlullarda qirmizi-qonur ¢okiintii
amoala gatirir. Cokiintii duru tursularda hall olmur, NH«OH-da hall olur:

CuSOs4 + Ka[Fe(CN)s] — Cuz[Fe(CN)s]| + K2SO4

Cuz[Fe(CN)s]| + NH4sOH — [Cu(NHs)4](OH)2 + (NHa4)4[Fe(CN)s] + H20

7) Mis(2+) duzlar1 odu yasil ranga boyayr.

8) Tiosianatlarla qara ¢okiintii-Cu(SCN)2 , ditiooksamidlo tiind-yasil kompleks,
difeniltiosemikarbazidla yasil kompleks amala gatirir.

9) Sink va ya kadmium ionlar1 istirak: ila ammonium tetratiosianomerkurat(+2)
(NH4)2[Hg(SCN)4] ila kristallik tiind bandvsayi ¢okiintii amala gatirir. Co?* va Ni?*
homin reaktivla miivafiq olaraq yasil va g0y c¢okiintii amala gatirir. Bunlardan
alava, Fe3* ionu da reaksiyanin gedisina mane olur.

Hg? ionunun toyini iisullari:

1) Qrup reaktivi ila ag ¢cokiintii amala gatirir. Cokiintii reaktivin artiq miqdarinda
hall olur:

Hg(NOs)2 + NH«OH — [HgNH2]NOs + NHsNOs + H20

[HgNH2]NOs + NHsNOs + NHsOH — [Hg(NHs)4](NOs)2 + H20

2) Qalavilarla sar1 ¢okiintii amoala gatirir. Cokiintii tursularda va NH:OH-da hall
olur: Hg(NOs)2 + NaOH — HgO + H20 + NaNOs

HgO + NH+«OH — [Hg(NHs)4](OH)2 + H20

3) Hidrogen-sulfid va suda hall olan sulfidlarla qara ¢okiintii amala gatirir.
Cokiintii yalniz car aragimda hall olur:

Hg(NOs)2 + Na2S — HgS + NaNO:s

HgS + HNOs + HCl — Hz[HgCls] + S + NO + H20

4) Yodidlarlo narmci-qirnuizi rangli civa(2+) ¢okiintiisii amalo gotirir. Cokiintii
reaktivin artiq migdarinda hall olaraq, kompleks birlasma amala gatirir (saciyyavi
reaksiya): Hg(NOs)2 + KI — Hgl> + KNO:s
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KI + Hgol> — Ko[Hgly]
5) Qalay (2+) xlorid ila reaksiyadan metallik civa ayrilir (qara rangda):
Hg(NOs)2 + SnCl2 — Hg2Cl2 + Sn(NO3)4
Hg2Clz + SnCl2 — Hg| + SnCl4
6) Dietilendiaminkuprato (+2) sulfat ilo kalium yodid istirakinda tiind mavi-
banovsayi ¢okiintii alinir. Reaksiya ammonyakli va ya neytral miihitdo aparilir.
Reaksiyanin gedisina kadmium duzlar: mane olur:

Hg?* +41- —» [Hgl,}*~

[Cu(en),]** +[Hgl,]J*~ — [Cu(en),][Hgl,] |
Co? ionunun tayini iisullar:
1) Qrup reaktivi ilo oy asasi duz ¢okiintiisii amala gatirir. Cokiintii reaktivin artig
migdarinda hall olaraq sar1 rangli kompleks amala gatirir:
CoClz + NHs«OH — Co(OH)Cl| + NH4Cl
Co(OH)Cl1| + NH4Cl + NH4OH — [Co(NH3)6]Cl2 + H20
[Co(NHzs)s]Cl2 havanin  oksigeninin tasirinden albali-qirmiz1  rengli
xloropentaaminkobalt (3+)-a [Co(INH3)sCl]Cl2 kegir.
2) Qoalavilarla qaynatdigda cohray: ¢okiintii amala gatirir ki, o da tursularda hall
olur, havada qalanda isa qonurlagir:
Co(OH)2| + H20 + O2 — Co(OH)s|
3) Rodanidlarlo amil spirti istirak: ila (ekstraksiya olunur) goy rongli kompleks
amala gatirir (spesifik reaksiya). Reaksiyanin gedisina Fe* ionu mane olmasin deya
moahlula avvalca NaF alava edilir:
CoCl2 + NHsSCN — (NHa)2[Co(SCN)4]| + NHaCl
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Anionlarin vasfi analizi, onlarin qruplasmasi.

I qrup anionlarin saciyyavi reaksiyalari.

Anionlarin  vesfi analizi kationlarin analiz tsulundan farqglonir.

Anionlarin analitik qruplara béliinmaesinin ssasini barium ve gimdiis
duzlarinin  hallolma miixtslifliyine osaslanir. Anionlarin  qruplara
boliinmaesinin miixtalif variantlar1 vardir. Bu dorslikde genis yayilmis

variantlardan biri —anionlarin ti¢ analitik qrupa boliinmoasi taklif olunur.

Qrup Anionlar Qrup reaktivi Qrupun
xarakteristikasi
1 SO4%,S0;3%, |Neytral va zaif asasi |Barium duzlar1 suda
COs*, PO4™, miihitda BaCl; hall olmur
S103 =
2 Cl-, Br, I, S* |HNO:; istirakinda Gilimiisiin duzlari
AgNO3 suda va duru
tursularda hall olmur
3 NO;", NO;, Qrup reaktivi yoxdur | Barium va giimiis
CH;COOr duzlar1 suda hall olur

I qrup anionlar: fosfat — POs?, sulfat — SO4+2, sulfit — SOs?, karbonat —COs2
, tiosulfat— 52032 , xromat — CrOs?, dixromat — Cr2072 , borat -BO? (vo ya
tetraborat B«O7?) vo oksalat —C204? ionlaridir. Bu anionlar Ba*? ionu ile
suda ¢atin hall olan duzlar emals gatirir. Qrup reaktivi neytral vo ya zaif
asasi miihitds barium-xloriddir ( BaCl2 ).

II qrup anionlar: xlorid — Cl-, bromid - Br-, yodid -J, sulfid -5 va rodanid
— SCN- ionlaridir. Bu anionlar Ag+ ionu ils suda ¢atin hall olan, duru nitrat
tursusunda hsll olmayan duzlar emsale gatirir. Qrup reaktivi duru nitrat
tursusu miihitinds giimiis — nitratdir ( AgNOs3 ).

III qrup anionlarr: nitrat — NOs;, nitrit- NOz, asetat -CH3COO- ionlaridur.
Bu anionlarin giimiis va barium duzlar: suda yaxs: hall olur. Qrup reaktivi
yoxdur

Rus alimi N.A.Tananayev anionlarin oksidlasme-reduksiya xasselorina

gore tesnifatini vermisdir. Bu tesnifata asasen anionlar ii¢ qrupa boliiniir:
I qrup — oksidlasdirici anionlar:MnOs, CrOs2, NOs, NO2 , AsOs3,
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[Fe(CN) ¢]®vos.;

II qrup — reduksiyaedici anionlar: Cl-, Br-, J-, S2, SOs2, 52052, SCN-,AsQOs?
, [Fe(CN)s ]+, C2042 vo s.

IIT qrup - indiferent anionlar: SO4+2, PO43, SiOs2 , CH3COO-, COs2
Anionlarin timumean gabul olunmus sistemli analizi yoxdur. Kationlardan
forqli olaraqg, anionlar1 tayin etmok iigiin onlar1 avvalcadan ayirmaq lazim
deyil. Anionlar teyin olunarkan bir-birine mane olmur. Buna uygun olaraq
qrup reaktivi anionlar1 qruplara bolmak {i¢lin deyil, onlar1 tayin etmoak
ticlin istifads olunur.

Ayri-ayr1 anionlar1 tayin ederken nazere almaq lazimdir ki, barium va
gimiis duzlar1 ilo amala galon ¢okiintiilerin xarici goriintisii oxsar olur.
Buna gore ayri-ayri ¢Okiintiilarin tursularda ve ya diger reaktivlerda
hallolma daracesine va xarakterina xiisusi diqqat yetirmoak lazimdr.

I qrup anionlarinin saciyyavi reaksiyalar:

I grup anionlara SO+2 , POs?, SO32 , COs2, CrOs? (Cr2072 ), BO* (B4O7* )
C2042 daxildir. Qrup reaktivi neytral vo ya zaif asasi miihitde BaClz-dir.
Bels ki, bu anionlarin barium duzlar1 (BaSOs-don basqa) tursularda hall
olur.

Ag+ ionu bu anionlarla (SOs?2 vo CrOs? -dan basqa) suda ¢atin, duru nitrat
tursusunda asan hasll olan duzlar emals gatirir. CrO4+2 anionlar: sar1, Cr2072
narinci rongds, qalan anionlar ise rengsiz olur.

SO4+? — ionunun tayini reaksiyalari.

1. Barium-xlorid- BaCl> duru sulfat moahlullarindan ag ¢okiintii — BaSOs
ay1rir:

BaClz + Na2SOs — BaSOs] + 2NaCl

BaSOs tursularda hall olmur. Bu xassesi ile do o, diger I qrup anionlarinin

barium duzlarindan farqlanir.

2. Qurgusun 2- asetat (CH3COO)2Pb va qur§usun 2-nitrat Pb(NOs)2 sulfat
moahlulundan qurgusun 2-sulfat — PbSOs ag rangli ¢okiintii ayirir:

Pb(NO:s)2 + Na2SOs — PbSO4|+ 2NaNOs

Cokiintii nitrat tursusunda hall olmur.

POq+3 - fosfat ionunun tayini reaksiyalari.

1. Barium-xlorid BaCl> neytral miihitds fosfat moahlulundan barium -
hidrofosfatin amorf ¢oOkiintiistini  aywrir. Toacriibade  hidrofosfat
duzlarindan istifada olunur.

Na2HPOs + BaCl2 — BaHPOs4 | + 2NaCl

Cokiintli mineral tursularda (sulfat tursusundan basqa) va sirke
tursusunda hall olur.
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Reaksiyani zaif turs miihitde NasPOs mohlulu ile aparsaq, Bas(POs):
cokiintiisii ayrilir

2. Magnezial garisig (ammonyak, ammonium-xlorid ve magnezium-xloridin
suda moahlulu) duru msahlullardan ag kristal ¢okiintii — maqgnezium-
ammonium-fosfat ayirir:

Na:HPOs + MgClz + NH:OH — MgNH4PO4| +2NaCl +H20

3. Giimiis-nitrat AgNOs fosfat ionu ile sar1 giimiis-fosfat ¢okiintiisii verir.
Bu ¢okiintii nitrat tursusunda ve ammonyak mahlulunda asan hall olur.
Tam ¢okmsa yalmiz neytral ve zaif galovi mithitde miimkiindiir:

NasPOs +3 AgNOs3 — AgsPOs|+ 3NaNOs

COs? karbonat ionunun reaksiyalari. COs? ionu karbonat tursusunun
anionudur. Bu tursu zeif tursudur, sarbast halda malum deyil, bels ki,
tamamils CO:2 va suya parcalanir.

1. Barium-xlorid BaCl2 karbonat mshlullarindan soyuqda ag cokiintii —
barium -karbonat ay1rir:

BaClz + Na2COs— BaCOs| +2NaCl

2. Tursular biitiin karbonatlar1 parcalayaraq, karbon-dioksidin ayrilmasina
sobab olur:

Na2COs + 2HCI —2 NaCl +CO21 + H20

COs2 + 2H+ — CO21+ H20

SOs2 - sulfit ionunun reaksiyalari. SOs? - sulfit tursusunun anionudur.
Davamsiz tursudur, saerbast halda gismen SO: va suya parcalanir. Sulu
mohlullarda sulfitler yavas-yavas oksidlasir.

1. Barium-xlorid BaCl2 neytral miihitdas sulfitlori ag ¢okiintii — barium sulfit
soklindo ¢okd{iriir:

Naz250:s + BaCl2 — BaSOs| + 2NaCl

2. Glimuig-nitrat AgNOs sulfit mahlullarindan neytral miihitds ag kristallik
cokiintii - giimiis sulfit ayirir:

Na2503 + 2AgNOs — 2Ag50s] + 2NaNOs

CrO4? -xromat ionlarinin reaksiyalari.

1. Barium-xlorid BaCl: xromatlarla sar1 barium-xromat ¢okiintiisii amals
gotirir:

K2CrOs + BaCl2 — BaCrOs| + 2KCl

Cokiintli mineral tursularda hall olur.

2. Hidrogen-peroksid H202 turs miihitde bixromatlar1 goy rengli H2CrOe
tursusuna gadar oksidlasdirir:

KoCr207 + 4H202 + H2S04 - 2H2CrOs + KoSO4+ 3H2 O

26



II qrup anionlarin saciyyavi reaksiyalari.

II qrup anionlarina CI;, Br, J, S* vo SCN- ionlar1 aiddir. Bu anionlar Ag*
ionu ile suda ¢atin hall olan, nitrat tursusunda hall olmayan duzlar smals
gotirir. Qrup reaktivi nitrat tursusunun istiraki ilo AgNOs-dir. Bu seraitde
AgNO:s I qrup anionlari ils ¢okiintii vermir.

CIl' - xlorid ionunun reaksiyalar1. Cl- ionu xlorid tursusunun anionudur.
Bu qiivvetli tursudur. Onun qplavilerle amsle getirdiyi duzlar hidrolizas
ugramir. Xloridlarin aksariyyati suda yaxst hall olur, giimiis-xlorid, civa(l)
—xlorid ve qurgusun 2-xlorid ¢atin hall olan birlagsmalardir.

1. Giimiis-nitrat AgNOs Cl- ionu ile ag rongli giimiis-xlorid ¢okiintiisii
amoalo gotirir:

NaCl + AgNOs — AgCl| + NaNO:s

Cl- + Ag+ — Ag(Cl]

Cokiintii nitrat tursusunda hall olmur.

Br- - bromid ionunun reaksiyalari. Br- ionu bromid tursusunun
anionudur. Hall olmalarma ve xasselerine gors bromidlar xloridlers
yaxindr.

1. Giimiig-nitrat  AgNOs Br- ionu ile sarmmtil rengli gilimiis-bromid
¢cOkiintlisii verir:

NaBr + AgNOs — AgBr |+ NaNO:s

Ag'+Br — AgBr|

Cokiintii nitrat tursusunda hall olmur

2. Xlorlu su bromid mahluluna slave edildikds sarbast brom ayrilir ki, bu
da xloroformda hall olaraq halledici gatin1 narinci rangs boyayir:

Clz + 2NaBr «<» 2NaCl + Br2

Xlorlu suyun artiginda BrCl amsale golmaesi naticesinde reng itir: Bu
reaksiya Br- ionlar1 tigiin saciyyoevidir.

J- yodid ionunun reaksiyalar1. J- ionu yodid tursusunun anionudur. Bu
tursu HCl ve HBr kimi quvvetli tursudur. Yodidlerden gilimiis, civsa,
qurgusun (II) ve mis(I) duzlar1 suda ¢atin hall olandr.

1. Giimiis-nitrat AgNOs yodidlarden agig-sar1 rengli ¢okiintii —giimiis-yodid
Ag]J ayirr:

KJ + AgNOs —Ag]J| + KNOs

Ag+] — Agl|

Cokiintii nitrat tursusunda ve ammonyak moahlulunda hall olmur,
natrium-tiosulfat meahlulunda pis hall olur.

2. Qurgusun (II)-nitrat vo ya asetat yodid mahlullarindan qurgusun 2-
yodid - sar1 rangli ¢okiintii ayirir:

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

Bu c¢okiintii isti suda hall olur, soyutduqda yeniden qizili pulcuglar
soklinda ayrilir. 2-3 damar sirka tursusu olave edarak, ¢okiintii hall olana
goedar qizdirirlar. Alinan mahlulu soyudaraq qurgusun 2-yodidin qizili
rongli kristallarinin amale galmasini miisahids edirler.

3. Xlorlu su yodid msahlullarindan sarbast yod ayirir ki, bu da karbon
disulfid ve ya xloroformu qirmizi-bandvseyi, nisastani ise goy rengs
boyaynr.

2KJ + Cl — 2KCl + ]2

4. Damir (I1I) — xlorid vo diger oksidlasdiriciler (masalon, CuSOs+ , NaNOs ,
K2Cr207) J- ionunu sarbast yoda qadaer oksidlagdirir:

2FeCls + 2K] — 2FeCl2 +2KCl +]2

S? - sulfid ionunun reaksiyalari. S* ionu zsif sulfid tursusunun
anionudur. 5% ionu asanliqla oksidlasir.

1. Giimiis-nitrat AgNOs S* ionu ile qara rengli giimiis —sulfid ¢okiintiisii
amoalo gotirir:

Na2S + 2AgNOs — AgeS| + 2NaNOs

2Ag++ 52 — AgxS|

Ag2S duru nitrat tursusunda hell olmur, lakin qaynatdiqda hall olur.
Ammonyak mahlulunda hall olmur.

2. Xlorid tursusunu Na:S mohluluna slave etdikde hidrogen-sulfid ayrilir.
Ayrilan hidrogen-sulfid lax yumurta qoxusuna gors asan teyin olunur:
NazS + 2HCI — H2S1 +2NaCl

Qurgusun 2-asetat mahlulu ils isladilmas filtr kagiza H2S-in tesirile qaralir.
3. Kadmiumun hall olan duzlar: sulfidloerle parlag-sar1 rengli ¢okiintii -
kadmium-sulfid (CdS) amalos gatirir:

NazS + Cd(NOs)2 — CdS| + 2NaNOs

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

1. Giimiis-nitrat AgNO3 rodanid ionlar1 ilo ag rengli (giimiis-rodanid)
AgSCN c¢okiintiisii verir:

AgNOs + KSCN —AgSCN | + KNOs

Ag++SCN- — AgSCN |

Cokiinti ammonyak mahlulunda hall olur, duru nitrat tursusunda hall
olmur.

2. Ugvalentli demir duzlar1 rodanid ionlar1 ilo qirmizi-qan rengli demir 3-
rodanid verir:

FeCls + 3KSCN — Fe(SCN)s + 3KCl

Fe® + 3SCN- — Fe(SCN)s
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IIT analitik qrup anionlarin saciyyavi reaksiyalari

III analitik qrup anionlarina nitrit NO2 , nitrat NOs- ve asetat CHzCOO-
ionlar1 daxildir. Bu anionlarm giimiis ve barium duzlar1 suda hall olur. Bu
qrupun qrup reaktivi yoxdur.
NOz - nitrit ionunun tayini reaksiyalari. NO2 ionu nitrit tursusunun
anionudur. Nitrit tursusu davamsiz vo zaif tursudur. Nitritlor tursu ila
miiqayisade davamlidir, suda hall olur. Giimiis-nitrit soyuq suda pis,
qizdirdiqgda iss yaxst hall olur. Nitrir tursusunun duzlarindan giimiis-nitrit
suda az hall olur. Nitrit tursusu ham oksidlasdirici , hom da reduksiyaedici
xassaya malikdir.
1.Duru sulfat tursusu nitritlari soyuqda qonur rongli azot-dioksida
parcalayir.
NaNO:2 + H2501-> NaHSOs4 + HNO:
2HNO:2 - NO:2 + NO+ H20 2NO + O2- 2NO2
2.Ikivalentli demir duzlari nitritleri turs miihitds azot-monookside qadar
reduksiya edir:
2KNO:z2 + 2FeSOs4 + 2 H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 2NO+ K2SO4 + 2H20
2FeSOs + 2NO - 2 [FeSO+*NO]
3.Kalium-yodid K] turs miihitda nitritlar ile sarbast yola qodar oksidlasir:
2KNO:2 + 2KJ + 2 H2504 - J2 + 2NO+ K2SOs + 2H20
4 Kalium-permanqganat KMnOs mahlulu sulfat tursusu miihitinda 50°C-
60°C-da nitritlari nitratlara gadar oksidlasdirir:
5NaNO:2 + 2KMnOs4 + 3H250s - 5NaNOs3 +2MnS0O4 + K2S04 + 3H20
Reaksiya kalium-permanqganatin rangsizlesmoasi ile gedir. Bu reaksiya
vasitasils nitritleri nitratlardan farqlandirmak olar.
Sink, aliiminium, Devard orintisi osasi miihitde nitrit iounu seorbost
ammonyaka gadar reduksiya edir.
3Zn + KNO:2 + 5KOH - NHs + 3K2ZnO:2 + H20
Nitrit ionunun kenar edilmasi: metil spirti karbamid, ammonium-xlorid va
ammonium-sulfat nitritlerini pargalayir. O zaman avvoalce metil efiri, sonra
da serbaest azot alinur.
CHsOH + HNO: - CH3ONO + H20
Omolo golmis efir ¢cox asagl deraceda(-12°C) gaynadigindan asanliqla
buxarlanur.
NOs- -nitrat ionunun toyini reaksiyalar
1.Damir 2-sulfat FeSOs nitrat tursusu vo ya duzlari ila oksidlegarak azot-

monooksid NO amsals gatirir.
2NaNOs + 6FeSOs + 4H2504 - 3Fe2(S504)3 + 2NO + Na250s + 4H20
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2. Difenilamin (C (H ) NH turs mihitds nitrat tursusu ila
H 342

oksidlagarak, intensiv gy rangli mahlul amalas gatirir. NO _, C/'()j_ \

digar oksidlagdiricilar da bu reaksiyam verir.
Bu reaksiya ¢ox hassas olub nitrit, xlorat, xromat ve basqa oksidlesdirici
tursularin duzlar istirak etdikds da aparila bilar.
CH3COO- -asetat ionunun tayini reaksiyalari.
1.Sulfat tursusu H2S50s sirke tursusunu duzlarindan sixisdirib
cixardiqda(esasen qizdirdiqda) onu xarakterik iyine gore toyin etmak olar:
2CH3COONa + H250: - 2CH3COOH + Na2504
2.Damir 3-xlorid FeCls asetat ionu ilo qirmizi-qonur rongli domir 3-asetat
amoalo gotirir:
3CH3COONa + FeCls-> Fe(CHsCOO)s + 3NaCl
Fe(CHsCOO)s3 + 2H20 - Fe(OH):CH3COO{, + 2CH:COOH
3.Etil spirti sirke tursusu ve onun duzlar ile gqati sulfat tursusunun
istirakinda xarakterik iyli etilasetat efiri amsalos gaotirir:

CH3COOH +C2Hs0H - CHsCOOC:2Hs + H20
4.Civa 2-nitrat mohlulu asetat ionu ilo ag rongli cive 2-asetatdan ibarat
cokiinti amole gatirir:

2CH3COONa + Hg(NOs)2 - Hg(CH3COO)2 + 2 NaNOs
Omoals galmis ¢okiintii reaktiv artiginda hall olur.
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Homogen sistemlardas kimyavi tarazliq.
Z3if elektrolit mahlullarin tarazliqlar.

Homogen - yunan sozii olan "qomos"dan gotiiriilmiisdii ki, o da, "eyni"
monasini verir. Sistemin daxilinde fiziki halina ve ya kimyoavi xassalorina
goro forglonan sistem hissaciklerini bir-birinden ayiran seth bdlgiisii
olmursa, belo sistem "homogen" sistem adlanir. Homogen sistemlorda
gedan kimyavi reaksiyala homogen reaksiya, heterogen sistemlards geden
kimyovi reaksiyalar iso heterogen reaksiya adlanir. Mahlullarda ionlarin
qatihgr cox olduqca onlarin elektrik kegiriciliyi artir. fonlasma daracasi
artdiqca, ionlarin aktivliyi de artmis olur.

Reaksiyalar su miihitinde ionlar arasinda gedir.

Homogen reaksiyalar bircinsli miihitds, yeni qazlar qarisiginda veo
birfazali maye moahlullarda gedir:

Ha + Faq) — 2 HF(

NaOHmonh) + HCl(msh) — NaClmon) + H2Om)

Homogen sistemlora - dissosiasiya, oksidlosmoa-reduksiya, hidroliz,
neytrallasma, kompleksomologolma reaksiyalari aiddir. Bu tarazligin
miqdari gosterilmasi kiitlalerin tesiri qanununa, oksidlesma-reduksiya
potensiali tiglin Nernst tanliyine asaslanir.
vl
mA +nB < pC + qD
v2

Kitlalerin tasiri ganununa gore diiziins geden reaksiyanin siirati

vl=kl1[A]J*[B]™
oksina reaksiyanin stirati isa

v2=Kk2 [C]r [D]a
ilo ifads edilo bilar.
Burada [A], [B], [C], [D] uygun maddalerin qatilhigy; k1 ve k2 stirat sabiti; n,
m, p, vo q stexiometrik amsallardir.
Reaksiyanin ilk anlarindan vl boyiik giymate malik olur. Reaksiya davam
etdikce baslangic maddaslerin qatilig1 azalir va v1-da azalir, aksina

C va D qatiliglart artir, buna uygun v2-de artir. Miiayyen zamandan

sonra v1 = v2 olur. Buna reaksiyamin tarazlig hal: deyilir.

vl=v2; kIfAIn[BIm=Kk2[C]p[DIq
buradan

Kc = k1/k2 =[C]r [D]a/ [A]" [B]™
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Kc - donan reaksiyanin tarazliq sabitidir. kc -reaksiyaya daxil olan
maddalarin gatiligindan asili deyildir, sabit temperatur ve tozyiqde onun
giymsati sabit qalir.

Tarazliq sabitinin giymatine gorse diiziine ve oks istigametde gedan
reaksiyalardan hansinin tstiinliik tagkil etmasi hagqinda fikir sdylemak
olar.

Kc > 1 oldugda diiziins, Kc< 1 olduqda ise aks istigamatda
gedon reaksiya diistiinliik tagkil eder. Tarazliq sabitinin giymaetinden
istifade edarak analitik reaksiyalari tonzim etmak olar, yeni onun sona
catmasi {iglin lazzim olan geraiti (baslangic qatilifl, temperaturu, tozyiqi,
pH-1 vo s.) hesablayib tapmagq olar. Reaksiyanin tarazliq sabiti K>1 olduqda
reaksiya gedir, K=1+1-10-4 olduqda reaktivin artiginda gedir, K< 1 +1-10-4
olduqda ise reaksiya getmir

Analitik kimyanm on miihiim ganunauygunlugu asagidaki kimi ifada
olunur: Mohlulda kimyavi reaksiyalar zaif elektrolitlor, davamli komplekslar va
catin hall olan ¢okiintiilar alinmasi istigamatinda gedir.

Zaif elektrolitlorin suda dissosiasiyast donan prosesdir. Biitiin donan
kimyoavi proseslar kimi dissosiasiya prosesinda da kimyovi tarazliq yaranir
vo kiitlalarin tesiri ganununa tabe olur:

CH:COOH < CHsCOO- + H*

Kd = [CH:COO] [H*] /[ CH:COOH]
Kd - elektrolitin dissosiasiya sabitidir. Dissosiasiya sabiti ilo dissosiasiya
daracasi arasinda asagidak: asililiq var:

Kd=a2C = VKd/C
Zaif elektrolitlorin  dissosiasiya sabitinden istifade edersk onlarin
dissosiasiya deracasini hesablamagq olar.

Zaif elektrolit mahlullarina eyniadli ionu olan elektrolit alave etsak, zaif
elektrolitin  dissosiasiya doerecesi azalir. Dissosiasiya tarazliginin
doyismasini tokca eyniadli ionlarin tasiri ilo deyil, eloca do tarazliqda
istirak eden bu ve ya diger ionun basqa bir ion vasitesils zsif dissosiasiya
edan molekullara gevrilmasi ilo ds hayata ke¢irmak olar.

Masaloan, ager NHsOH molekulunun dissosiasiyasi naticesinde alinan OH-
ionlar1 H+ ionlar ila birlagerak zaif elektrolit olan H20-ya ¢evrilss, onda
yuxarida gosterilon kasrin sursti azalar ve kesrin giymeti K-dan az olar,
NH4OH dissosiasiya daracasi artar. Distillo suyunda [H+] = [OH-] = 10-7.
Demoli, suda H+ va ya OH-ionlarinin gatiliginin az ve ya ¢ox olmasi onun
bu ve ya digar xassasini xarakterize edir. Masalon, miihit tursu xassoyo
malikdirss, OH-ionlarinin qatihigr 10-7-den az olmalidir, aksine asasi
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xassoyo malikdirss, H+ ionlarmin qatiligr 10-7 —dan az olmalidir. Ciinki
[H+]-[OH-] =10-14 hasili sabitdir.
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Faalliq. Faalliq amsala.

Quvvatli elektrolit mahlullarinin, kiitlalarin tesiri ganununa, habels,
F.Raul ve Vant-Hoff qanunlarina tabe olmamasini, hemin ganunlarin ideal
gaz vo maye sistemlorindoa totbiq oluna bilon “ideal”qanunlar xarakteri
dasimas1 ilo izah etmak olar. Hemin ganunlarin noticslarinds va
ifadalarinds hissaciklarin(ionlarin ve molekullarin) sahs qiivvesi nazars
alinmamigdir. Ona gora do heamin qanunlar yalmz geyri-elektrolit ve zaif
elektrolitlorde hissaciklorin sahe qiivvesi tasiri ya he¢ yoxdur, ya da ¢ox
azdir.

Kitlalerin tesiri qanununun saklini dayisdirmak yolu ils qlivvetli
elektrolit mahlullarina tetbiq etmak ticlin edilon biitiin cahdlar miisbat
natice vermadi. Yalniz 1907-ci ilde Amerika alimi Lyuis bu masaleni
miisbat gokilde hall eds bildi. O toklif etdi ki, kiitlalarin tesiri ganunu
diisturunda molyar qatiligi(c) fealliq qatiligi(a) ilo avaz edilsin. Belaliklo
elmo “fealliq” anlayismmin daxil edilmesi ideal sistemlor {iglin istifads
olunan ganunlarin mahiyyeatini dayisdirmase do onlar1 real sistemlars
totbiq etmays vo hesablamalar aparmaga imkan verir.

Kiitlalarin tesiri qanununa asasen daha daqiq hesablamalar aparmaq
{iciin, hal-hazirda “fealliq” anlayisindan istifade edirlor. Ionun feallig:
dedikds, onun kimyoevi reaksiyalarda tesir etdiyine uygun olan effektli
qatili1 basa disiiliir. Faalligin onun haqiqi qatilifina olan nisbatina faalliq
amsal1 (fa) deyilir. Gostardiyimiz tesadiif tiglin

fa=0,0814 /0,1 =0,814

Umumi sakilds faallig1 (a), ionun qatilig1 isa(c) ilo gostersek , asagidaki

diisturu alariq:

fa=a /c

Burada da a=f.*c alinar.

Belaliklo, ionun fealligi onun gatiliginin uygun fealliq amsalina vurma
hasiline barabardir. Sonsuz durulasdirma zamani qatiliq ve foaalliq emsali
vahide yaxinlasir. Ogor tarazliq halinda tenliklorde miiayyan maddanin
qatilif1 svezine homin maddaenin fealligin1 qoysaq, o zaman faalliq, homin
maddenin tarazliq veziyyetina tosir gosteracokdir.

Masalan, A+B 22 C+D reaksiya tanliyi {iciin
ac " ap —K
a, - ag
alinar.
Cefe-Co-fo _
Cp-fo-Cpefy

Yaxud a=C-f giymatini yerina qoysaq,

alma;.
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fonun fealliq amsali neinki miiayyen elektrolit mahlulunun gatiigmdan,
eyni zamanda mahlulda istirak edan kenar ionlarin qatiligindan da asihdir.
Mohlulda ion gqiivvesi eyni olduqda fealliq amsali da barabar. Ion
fealliginin mohlulun qatiligina nisbatine foallig amsali deyilir.

ion giivvasi (1) Q.N.Lyuis vo M.Rendelin 1921-ci ilda taklif
etdiyi diistiirla hesablanir:

u-%(c,zf +C, 22 +CZ  +...+CZ}) (10)

Burada, C,, C,, C; va C, - mahlulda istirak edan ayn-ayn
ionlann molyar gatihgini; Z,, Z,, Z, va Z, - hamin ionlann yiikls-
rini gostarir.

Mbohlulda iki ve ya daha ¢ox elektrolit istirak etdikde o zaman mahlulun
ion qiivvasinin cami hesablanir.

Elektrolit molekullarinin tam dissosiasiyast zamanimshlulda ionlarin
qatiligr coxalir, bununla da mahlulun ion qiivvesi artir, ionlarin faalliq
amsal1 ise shamiyyatli daracods azalir.

1921-ci ilda Lyuis ve Rendel ion qiivvesi qanununu kast etdilor. Homin
ganuna gors ionlarin foeallig emsali biitiin valentliklorde ve biitiin
durulasdirilmis mohlullarda eyni ion qiivvesine malikdir. Lakin hamin
ganun yalniz ion qiivvesi 0,02 g-ion/l olan durulasdirilmis sulu mahlullara
totbiq edila biler. Mahlulun gatiligini artirdigda onun ion qiivvesi hamin
ganundan kenara ¢ixmaga baglayir.

lonlann faalliq amsali (f) elektrolitlarin cox durulasdinimis
mahlullan Ggilin (u-nun giymsati 0,1-dan ¢ox olmadiqda), mah-
lulun ion giivvasindan asihihigini nisbatan sads sakil almis De-
bay-Hiikkelin diisturu ila hesablanilir:

.72
of = A2 N
1+p
A - amsali gdstarir. Onun adadi qiymati temperaturdan asi-
hidur.
(15°C-da A=0,5)
Z - jonun yukiini gostarir.
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Tursu va asaslar haqqinda nazariyyalar.

Kitlelerin tesiri ganununa osasan tursu ve osaslarin protoliz
reaksiyalarinin tarazliq sabitleri arasinda sade asililiq var. Osashq ve
tursuluq maddalarin an mithiim analitik xassalaridir. Tursular va asaslar
haqqinda klassik tesavviirlor elektrolitik dissosiasiya mnezariyyesina
asaslanir. Elektrolitik dissosiasiya nazariyyasi tizvi birlesmalarin tursu va
asasi xassalorini izah eds bilmir. Tursularin va asaslarin daha iimumi
noazariyyasi D.Brensted vo T.Lourinin protolitik nazariyyesidir. Bu
nazariyye proton birlagdira bilan va ya protonu olan maddalers aiddir.
Proton birlagdiron madda asas, proton veran madda ise tursu adlanir.
Protolitik nazeariyyads miihiim yeri halledicilorin protolizi tutur.

Elektrolitik dissosiasiya neazariyyesinin bir sira ¢atismayan cehatlari var.
Belos ki,
1)Bu nazariyye dissosiasiya prosesinin asl sabebini izah eds bilmir.
2)Uzvi maddslerin tursu ve asasliq xassslorini lazimi sakilds izah edes
bilmir.
3)Halledicinin rolunu bu baximdan nazaro almur.
4)lonlarin mahlulda solvatlasmis formada olma imkanini daysrlendirmir.

Isvec alimi Arrenius torofindon toklif edilmis klassik elektrolitik
dissosiya nozeriyyasine gore tursular dissosiya zamani Oziindan
H3O* kationu, asaslar iss OH- anionu ayiran birlagsmalardir.

HCl 2 H* + CI;

NaOH 2 Na*+ OH;

H0 2 H"+ OH

Elo maddalar da vardir ki, ham proton birlsesdirir, hem da proton verir:
HCOs + H" & H2COs

HCOs < H* + COs*

Belo maddaler amfoter birlosmaler ve ya amfolitlor adlanir. Proton

kogtiriilmaesi ilo gedoan reaksiyalara protolitik reaksiyalar deyilir

Buna gora 1923-cti ilde Danimarka kimyagcisi Brensted va eyni vaxtda
ingilis alimi Louri tursu ve esaslar haqqinda daha tokmil nazariyye ilari
surdiilor ki, bu nezeriyye protolitik nezariyye adlanmir. Mahiyyati:
maddalarin protona miinasibatine osaslanir. Tursu ve asaslar hagqinda
olan bu nazariyye tursuya oziinden proton ayiran madds, asasa ©ziina
proton birlesdiron madde kimi baxilir. Suyun birinci molekulu proton

verib tursu ,ikinci molekulu proton alib asas olur.Reaksiyadan yeni tursu

(H 30%) va yeni asas(OH") amals galir ki, bu da amfoter xasso gostarir.
Protolitik nazariyyaya gora adi tursulardan basqa HCOs,H 30O-, NH4*,
AL?%*, CHCOOQOH:* vo s. nadds vo ionlar1 da osas hesab olunur.Terkibindo
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OH- grupu olan adi asaslarla barabar NHs CL -,CHCOO- vo s. madds va
ionlar1 da esas hesab olunur. Protolik nazeriyyani sonralar Franklin va

Sovet alimi Izmaylov inkisaf etdirmisdir. O,susuz mohlulda protolitik
nazariyyenin asasimi 0yranmis vegostormisdir ki,susuz moahlullar da sulu
mohlullar kimi solvatlasmis proton (lion ionu )ve aniona (liat)malikdir

pH ve pOH sgkala analitik kimyada shamiyyatli gostericidir Onun
komaoyi ilo mahlulda H*ve OH ionlarinin qgatiliglar: hesablanir.Vasfi ve ya

miqdari reaksiya aparilmasi tiglin optimal sorait segilir.
MBohlulda tursu va asaslarin pH ve pOH-nin hesablanmasi, shamiyyoati:
pH-1n hesablanmas: kimyavi analiz tacriibasinda tez -tez rast golinir. pH-in
hesablanmasinin analitik shemiyyati asagidakilardur.
a) analizin aparilma geraiti miisyyen olunur.
b)miivafiq indikator segilir.
c) ¢okiintiiniin optimal ¢cokma soraitti tayin olunur.
Tursu moahlullarinda tarazhigin veziyyeti termodinamiki sabitlarla
xarakterizs olunur.

HAn + H20 & H30* + An-

Kr= aH;O* * dAn"/ aHAn *aH:0O
Suyun faallig1 sabit kemiyyat oldugundan

K=Kt * aH:0= aH;0* *aAn /AHAn
Kt —tursuluq sabitidir.
Osasliq sabiti Kes analoji olaraq ¢ixarilir.
An-+ H20 «~ HAn + OH
Kr= aHAn * aOH'/ aAn *aH:0

Kas= Kr*aH:0 = dHAn* dOH-/ dAn-

Kas — asasliq sabitidir.
Tursuluq ve asasliq sabitleri ¢ox vaxt miivafiq sabitlerin gostericilari ila
verilir:

pKt =-IgKt; pKas = -1gKas
Bu sabitlor tursularin ve osaslarin qiivvesi haqda taesevviir yaradir.
Qosulmus (bir-biri ils bagli) asas ve tursularin tarazliq sabitlerinin hasilini
tapsaq,

Kt-Kas =aH:;O* *aOH-

feallig1 qatiligla avez etsak,

Kt-Kas =[H+][OH-]= Ksu olar.
Burada Ksu - suyun ion hasilidir.
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Kt vo ya Kas gora Ksu asanligla tapmaq olar. Suyun dissosiasiya
sabitinin giymeti K =1,8-10-16 tacriibi yolla tapilmisdir. 1 litr suda suyun
miqdar1 1000/18,015 = 55,5 mol-dur.
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Bufer moahlullar1 va onlarin vasfi analizda tatbiqi.

Moahlulda kimyevi reaksiyalarin bu ve ya diger istiqgametds getmasina
hidrogen ionlar1 gatiligimin boyiik tesiri vardir. Hidrogen ionlarinin
istonilon qatiligini alds etmak vo hamin gatilig1 miisyyan hadds saxlamaq
t¢lin bufer mohlullardan istifade olunur. Bufer gqarisigt movcud olan
mohlula artiq miqdarda tursu ve ya qalavi slava etdikde mahlulun pH-1
¢ox az dayisir.
Bufer mahlullar, adatan, asagidak: qarisiglardan ibarat olur.
1. Zaif tursu va onun qiivvatli asasla amala gatirdiyi duz mohlulu. Masalan,
asetat buferi:
CH3COOH + CH3COONa
2. Zaif asas va onun qiivvatli tursu ila amala gatirdiyi duz mohlulu. Maselen,
ammonium buferi:
NH:OH + NH4Cl
3. Zaif coxasash tursularin qiivoatli asasla amala gatirdiyi duzlarin
mohlulu. Masalon, fosfat buferi:
NaH2POs vo Na:HPOs
Bu ve ya diger bufer mahlulun pH-1 nazari cohatden asagidak:
kimi hesablanur.
1. Zaif tursu va onun giivvatla asasla amala gatirdiyi duz
moahlullari. Tutaq ki, CHsCOOH ves onun duzu CH3COONa qarisigi
verilmisdir. CH3COOH dissosiasiyas1 asagidaki tonlik tizra gedir:
CH3COOH « CHsCOO- + H+
K=[CHsCOO] [H*] / [CHsCOOH]
Sirke tursusu mohluluna onun duzu slave olunarsa, CHsCOO- ionlarinin
qatiliginin artmasi (CH3COONa < CHsCOO- +Na+) naticosinds tarazliq
dissosiasiya etmayon molekul torafo yonolir, dissosiasiya zaifloyir.
Dissosiasiya etmamis molekullarin qatihigimi mahlulda olan tursunun
imumi qatiligina barabar gotiirmak olar. CH3COONa tam dissosiasiya
etdiyindan ve tursunun dissosiasiyasindan amals golon CH3COQO- anionun
qatiligr cox az oldugunu noazare alaraq demak olar ki, mahlulda olan
CH3COOr anionlarmin hamisi duzun dissosiasiyasindan amsle galmisdir.
[H] = K ( “L 1fadasim loqanifmlayak:

- duz

C C
lg[H-]zngtm* lg - tur 2 pH —_ _ ngm = s lg - tur
C duz C duz
> C‘nﬂ'
PH = pKew —1g—
Co
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Bufer tasira qatiliglar1 kifayst qgeder boyiik olan qiivvatli tursu ve
goelavilerin mahlullart malikdir. Bu citir mahlullarin bufer tosiri mexanizmi
tamamile basqadir. Tursu ve ya gelovinin mahlulda gatihig1 ¢cox olduqda
moahlulun pH-nin hiss olunan daraceds dayisilmasi ti¢lin oraya nisbatan
¢ox miqdarda tursu vo ya golovi alave etmak lazim golir. Bu va ya diger
bufer mahlulun pH-n1 nazeri cehatden hesablamaq asandur.

Bufer moahlullar, tizerins tursu va gelevinin yalniz miisayyen miqdari
slave edilona goder pH-ni sabit saxlaya bilir, yoni bufer tutumuna
malikdir. Bufer tutumu 11 bufer mahlulun pH-n1 1 vahid dayiss bilen tursu
vo ya asasin ekvivalent miqdar: ile miioyyan edilir. Bufer qarisigini tagkil
edan komponentlarin gatilig1 ¢ox olduqca, bir o qader do moahlulun bufer
tutumu ¢ox olur. Bufer mahlullar analitik kimyada genis istifads olunur.

Bufer mahlullar, miqdari analizds da tatbiq olunur. Masslan, Al3+, Mg2+
vo s. ionlarin qravimetrik toyininds bu ve ya diger bufer mahlullardan
istifads edilir.

Bufer garisiginmi teskil eden komponentloarin qatiligi ¢cox olduqca bir o
gedar mahlulun bufer tutumu ¢ox olur. Bufer mahluluna tursu ve ya galavi
alava etdikco moahlulun pH dayismasine qarst davamliligl tadricon azalir.
Analiz zamani bufer garisiqlardan istifade ederken onlarin tutumlarinin
nazers alinmasi vacibdir. 9gaer mehlulda H* ionlarimin toplanmas: il
miisaiyat olunan miiayyen praktiki sabit pH-da her-hans:i bir reaksiyani
aparmaq istadikde, lazimi pH-1 olan bufer garisi§inin moahlula daxil
edilmoesi kifayat deyil; qarisigin bufer tutumunun yiiksek olmasina
calismaq lazimdir. Bels ki, yalmiz bu veziyystde mahlulun pH-1 praktiki
olaraq sabit saxlanilacaq. Bufer mahlullarmin analitik kimya praktikasinda
boyiik shemiyyeti vardir. Bufer qarisigin komponentloarinin qatiliglarini
dayisdikda pH-1n giymsatini da dayismak olar. Bu zaman bufer tutumunun
cox dayismemasi tiglin yani buferin tosiri kifayat qodar effektli olmas tigiin
komponentlorin birinin qatilig1 diger komponentin qatihigindan 10 dafedan
¢ox olmamalidir. Komponentlorin birinin qatiligt 10 dafe deyisdikdae
gostorilon pH-in giymeti bir vahid deyisdiyi tgilin, aydindir ki, bufer
qarisiglarinin effektiv tasir sahasi yixarida gosterilon pH-in giymaetinden
hor iki torafe bir vahid genislonacok. pH-in gostarilon giymsetloer, bufer
qarisig1 toskil edan komponentlarin qatiliglar1 eyni olan hallara aid edilir.
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Heterogen sistemlarda kimyavi tarazliq. Kimyavi
analizda ¢6kma reaksiyalari.

Vosfi analizde ¢atin hall olan maddaslarin ¢okmasins tez-tez rast golinir.
Ona goro do c¢oOkintilorin ¢okmasi va hall olmasi proseslarinin
qanunauygunluglarimi bilmak vacibdir.

AB & AB & A'+B  kristal mohlulda

molekul ionlar. Kiitlalarin tasiri qanununa gora
k = m—] vaya k [AB]= [A’HB'J
[AB]

k [AB] hasili sabit oldugundan:
hh=|a*| B olar.

Moahluldak: az hall olan elektrolitin ionlar qatiliginin vurma hasilina hall
olma hasili(hh) deyilir. Elektrolitin hh qgiymsati gosterir ki, mshlulda olan
ionlar gatilig1 sabit kemiyyate catar-catmaz mahlul hamin madalarls doyur
vo bundan sonra hall olama dayanir ca ¢okiintii alinir.

fonlar gatiigimin vurma hasili ne qodar tez hh-a catarsa mahlul o qodor
tez doyar ve tez de ¢okiintii alinar. Belsalikls, mahlulda olan ionlarin qatiligi
azalar ve tam ¢okiintii alinar.

Kimyovi stokana ¢atin hall olan masalen, AgCl yerlasdirilir, oraya distills
suyu olave edilir. Bu zaman Ag+ ve Cl- ionlar1 onlar1 shato edon su
dipollar: torsfinden cozb edilarak tadricen kristallardan qoparaq mahlula
kecir. Moahlulda Ag+ ve Cl- ionlar1 toqqusaraq yeniden AgCl amsals
gotirorok kristalin sathina ¢okiir. Belalikls, sistemde iki bir-birina oks
proses bas verir, bu da hemise dinamik tarazliga getirib ¢ixarir, yeni vahid
zamanda moahlula kegen ionlarin sayi, ¢oken ionlarin sayina berabaer olur.
Msahlulda Ag+ va Cl- ionlarinin artmasi qurtardiqda meshlul doymus olur.

AgCl <~ Ag++ Cl-
Buradan aydin olur ki, baxilan sistem ¢atin hall olan duzun ¢okiintiisti ilo
onun doymus mahluludur. Qeyd edildiyi kimi, iki oks proses gedir:
1. lonlarm cékiintiidon mahlula kegmasi. Bu prosesin siirati v1 ¢okiintiiniin
vahid sathinds olan ionlarin say1 ile miitenasibdir. Bu say zaman keg¢dikca
praktiki olaraq dayismir, ona gora ds hallolma siiratini sabit temperaturda
sabit hesab etmak olar. v1 =k1
2. Mohluldan ionlarin ¢bkmasi. Bu prosesin siirati Ag+ vo Cl-ionlarinin
qatiligindan asilidir. Kiitlslerin tasiri ganununa gors v2= k2 [Ag+] [CI-]
Tarazliq hali ti¢tin v1 =v 2 oldugundan, k1= k2 [Ag+] [Cl-],
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k2 - da verilan proses ti¢lin miioyyan temperaturda sabitdir.
Burada  k1/k2 =const (temperature sabit olduqda) ve ya [Ag*] [Cl-]=const
olar. Umumi halda, AmBn elektroliti ti¢iin hallolma hasili asagidak: kimi
ifade olunur:
hh =[A]lm [B]n

Miixtslif maddalar tigiin hh giymeti miixtslifdir.
Maosoalon: hhcasos =4,8 -10°, hhagc =1,56 -10-10

Verilmis temperaturda birlesmenin hallolma qabiliyystini bilmakls, hh
hesablamaq olar. Oksar analitik reaksiyalarda ¢okiintiiniin alinmas: va hall
olmasi ilo gedan proseslardan istifade olunur. Halledicinin i¢ina salinmis
har hansi bark kimyavi madds halledicinin molekullarinin tasirine maruz
qalaraq mahlula kegir, yani hallolma prosesi gedir. Mahlulda harakat eden
hall olmus hissaciklarin bir gismi yeniden kristalin sathins toxunaraq onun
tizarine ¢okiir. Bu proses ¢okmo prosesi adlanir. Hall olan maddanin
kristalr ile mohlul birlikde heterogen sistemlar yaradir. Bu sistemds
birbirina aks olan iki proses —hallolma ve ¢okma prosesi gedir. Miiayyen
bir an keg¢dikden sonra hsll olan maddenin miqdar1 ¢oken maddenin
miqdar1 ile barabarlesir. Yeni hollolma siirati ¢okma siirstine bearabar
olur.Bu hollolma prosesinin qurtardigimi gostorir. Ayrilan va ¢oken
maddalerin miqdar1 eyni oldugu ticiin bize els golir ki, hallolma prosesi
dayanib, aslinde moehlulda dinamiki tarazliq yaranir. Bu zaman alinmis
mohlulun qatilig1 verilmis temperaturdaki doymus qatiliq adlanir.
Heterogen sistemlar iki vo daha artiq fazalardan ibarat olan sistemlardir.
Cokdiirmeni ¢ox zaman smaq siisasinde aparirlar. Bunun {i¢lin sinaq
siigosine tadqiq edilon mahluldan bir gader tokiiliir ve lazim goldikda su
hamaminda qizdirilir, sonra pipet vasitesilo damci-damer ¢okdiirticii
maddoadoan slave edilir. Cokdiiriiciiniin har damcisini alave etdikdon sonra

nazik stiso cubugla garisdirilir.
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Hallolma hasili. Eyni adl1 ionlarin hallolmaya
tosiri.

Vosfi analizds ¢atin hall olan maddslerin ¢okmasine tez-tez rast golinir.
Ona goro do c¢oOkintilorin ¢okmasi vea hall olmasi proseslarinin
ganunauygunluglarimi bilmaek vacibdir.

Kimyavi stokana ¢otin hall olan masalon, AgCl yerlasdirilir, oraya
distillo suyu alave edilir. Bu zaman Ag+ va Cl- ionlar1 onlar1 shats edan su
dipollar: torsfinden cozb edilarak tadricen kristallardan qoparaq mahlula
kecir. Moahlulda Ag+ ve Cl- ionlar1 toqqusaraq yeniden AgCl amsals
gotirarek kristalin sethine ¢oOkiir. Belslikls, sistemde iki bir-birina oks
proses bas verir, bu da hemise dinamik tarazliga getirib ¢ixarir, yeni vahid
zamanda mahlula keg¢an ionlarin sayi, ¢okan ionlarin sayma barabar olur.
Mbohlulda Ag+ va Cl- ionlarinin artmasi qurtardigda mahlul doymus olur.

AgCl <~ Ag++ Cl-

Buradan aydin olur ki, baxilan sistem ¢atin hall olan duzun ¢okiintiisti ilo
onun doymus mahluludur. Qeyd edildiyi kimi, iki oks proses gedir:

1. lonlarm ¢ékiintiidon mahlula kegmasi. Bu prosesin siirati v1 ¢okiintiiniin
vahid sathinds olan ionlarin sayi ilo miitenasibdir. Bu say zaman keg¢dikca
praktiki olaraq dayismir, ona gora ds hallolma siiratini sabit temperaturda
sabit hesab etmak olar. v1 =k1

2. Mohluldan ionlarin ¢okmoasi. Bu prosesin siirati Ag+ ve Cl-ionlarinin

qatihigindan asihidir. Kiitlalarin tesiri ganununa gore
v2=k2 [Ag+] [C]-]

Tarazliq hali tigiin vl=v2 oldugundan,
k1= k2 [Ag+] [Cl-],
Vo ya [Ag+] [Cl-] = olar.

k2 - da verilon proses ii¢iin miiayyon temperaturda sabitdir

Buradan k1/k2=const(temperatur sabit olduqda) va ya [Ag*][Cl-]=const
olar.

Belalikls, ¢atin hall olan elektrolitin doymus msahlulunda ionlarin
qatiliqlar1 hasili sabit temperaturda sabit komiyyoatdir. Bu kamiyyat
hollolma hasili adlanir.

Gostorilon misalda hhAgCl = [Ag+][Cl-].

Elektrolitde bir ve ya bir ne¢s eyni ion olarsa, hollolma hasili

hesablanarken bu ionlarin qatiliglarimin iistii kimi nazars alinir.
Umumi halda, AmBn elektroliti ii¢iin hallolma hasili asagidaki kimi ifade

olunur:
hh =[A]m [B]n
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Miixtslif maddalar tigiin hh giymeti miixtslifdir.

Masolon: hhcacos = 4,8 -10° , hhagc1 =1,56 -10-1°

Verilmis temperaturda birlosmenin hsllolma qabiliyystini bilmekls, hh
hesablamagq olar.

Hallolma hasili analitik kimyada miithiim shemiyyat kasb edir. Onu
totbiq etmakls, vosfi analizde ionlar1 diizgiin olaraq ¢okdiiriirlar. Hallolma
hasilinin komayi ilo ¢okma aparilan miihitin qatiligi, ¢okdiiriicli, onun
miqdar1 ve ¢okmae soraiti miisyyenlesdirilir. Bunlar qravimetrik tisulla
miqdari tayinatda mithiim amillardir.

44



45



Cokiintiiniin amals galmasi vo hall olmasa.

Cokiintiilor kristallik ve amorf olurlar. Kristallik ¢okiintiilarin kristal
formalar1 olur ve mikroskopda asanligla goriiniirler. Parcalandiqda
kristallik ¢okiintiilor 6z struktur formalarimi saxlayirlar. Bu ¢okiintiilar
kristal gofes quruluslu olurlar ki, bunu da rentgenostruktur analiz
vasitosilo Oyranirler. Bu ¢okiintiilor tez ¢Okiir ve asanligla stiziiliirlor.
Amorf ¢okiintiilor mikroskopla tayin edile bilmirlar ve kristal gafeseni
omolo gotire bilmirlar. Bu ¢okiintiilor gec ¢okiir ve ¢atin do stiziiliirlar.
Catin hall olan elektrolitin ionlarmin qatiliglar: hasili heallolma hasilinden
kicik olarsa, bu moahlul doymamis mohluldur. Duz (masslon, AgCl)
mohlulunda ionlarin qatiliglarimin  hasili hsllolma hasiline barabar
([Agt][Cl-]= hhAgCl) olarsa, moahlul doymus msahluldur. Verilmis
temperaturda az hall olan elektrolitin ionlarimin qatiliglarmin hasili onun
hh-don ¢ox ([Ag+]-[Cl-]> hhAgCl) olarsa, bu zaman c¢okiintii ayrilar.
Mohlul ifrat doymus mohluldur. Ionlarmn gatiliglarmin hasili hhAgCl-»
barabar olduqda ¢okiintiiniin ¢okmasi dayanar. Qarisdirilan mohlullarin
hacmini ve qatiligimi bilersk alinan duzun ¢okacayi ve ya ¢okmayacayini
hesablamaq olar. Cokmays miixtalif amillor tesir gostorir. Hallolma hasili
nisbaton boyiik, az hoall olan elektroliti onun duru msahlullarindan
¢okdiirmak olmur. Masalon, barabar hacmlards 0,1 M Pb(NO3) 2 va NaCl
mohlullarin1  qarisdirdigda PbClz  ¢okmiir. Ciinki eyni hacmlari
qarigdirdigda her bir ionun qatilig: iki defs azalir. Tam ¢okmenin bas
vermosi tiglin ¢okdiiriictiniin artiq miqdarindan istifade edirlar. Eyniadli
ionlar1 olan qiivvatli elektrolitin istiraki ¢atin hall olan elektrolitin hall
olmasim1 azaldir. Eyniadli ionu olmayan elektrolitlar da ¢otin hall olan
elektrolitlorin hall olmasma tesir gosterir. Ancaq bu halda hsllolma artir.
Masoalan, PbSO4 hall olmas1 KNO3 ve NaNO3 istirakinda, AgCl hall olmasi
iss Na2504 vo K2S504 istirakinda artir, ¢linki kenar ionlarin ¢oxlugu
mohlulda olan ¢atin hoall olan ionlarin hem 6z aralarinda veo ham do
¢okiintiiniin sathi il toqqusmasina mane olur. Bu duz effekti adlanir.

hh - sabit temperaturda sabit kamiyyetdir. Temperatur artdiqca, onun
qiymati do artir. Ona gore do ¢dkma soyuq mehlullarda aparilir. Isti
mohlullardan ¢6kmadan, yalniz temperaturun ¢okiintiiniin xarakterino
miisbot tesiri zamani, masalon, kolloid mahlulun amsale galmasinin
qarsisint almaq ve ya amorf haldan kristal hala kegirmak lazim goldikda
istifada olunur.

Cokiintiiniin hallolmas1 ¢ox olduqda kristallasma prosesinin tadicen

getmasi ti¢lin bazen analiz edilon damcini yavas-yavas buxarlandirirlar.
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Cokdiirmeni ¢ox zaman sinaq stisesinds aparirlar. Bunun iigiin sinaq
siisosine tadqiq edilon mahluldan bir gader tokiiliir ve lazim goeldikda su
hamaminda qizdirilir, sonra pipet vasitesilo damci-damer ¢okdiirticii
maddoadon slave edilir. Cokdiiriiciiniin har damcisini alave etdikdon sonra
nazik stisa ¢ubuqda onu diqqgetla qarisdirmaq maslahatdir. Bazi hallarda
reaksiya zamani ¢okiintii gismen kolloid hala kegir ki, naticods mahlul
¢okiintii tizerinds uzun miiddast bulaniq halda qalir.

Ogor ¢okiintiiniin alinmasi ionlarmn ayrilmasma ve teyin edilmasine
xidmet edirss, o zaman tam ¢okmeni miitlaq yoxlamaq lazimdir. Tam
¢okmoani yoxlamaq tiglin smaq siisesindoki madds, bir qoder sakit
buraxilir. Omeliyyati tez qurtarmaq istedikds, biitiin qarisig1
sentrifuqalamaq lazimdir. Hor iki halda ¢okiintii sinaq stisesinin dibina
¢okiir, onun iistiinda ise gaffat mahlul qalir. Mahlulun soffaf hissesi tizerina
bir dama ¢okdiiriici tokiiliir vo miisahido edilir. O zaman moahlulda
bulaniq amole galmadikds, tam ¢okmoaye riayet edilmasi hesab olunur.
Tam ¢okmaya nail olmagq ti¢lin bir qayda olaraq, ¢okdiiriiciiden bir qadar
artiq olave edilmsalidir. Lakin ¢okdiiriicliniin ¢ox artiq miqdari, bazen
kompleks birlagsmalarin amals galmasi ve basqa sebablar ¢okiintiiniin hall
olmasina sabab olur.

Cokiintiiniin amala galmasi zamani, onun ¢okmasindan slave, rengi,
formas (kristal vo ya amorf) da analitik signal ola bilar.

Cokiintiiniin hall edilmasi. Cokiintiinii hall etmak {i¢lin simaq siisesine bu

vo ya basga helledici tokiiliir. Ogor ¢okiintii tamamils hall olmursa, o
zaman siise ¢ubugla moahlul qarisdirilir ve quzdirilir. Miiayyen halledicida
¢okiintii tamamils hall olmursa, o zaman hallediciden yeniden tokmoek
lazimdir. Bundan sonra moahlulla birlikde c¢okiintii ¢ini kasaya ve ya
stokana kogtirtiliir. Orada yaxs1 qarigdirilir ve lazim geldikda qizdirilir.

Cokiintiinti hall etmak ticiin mohlula elo elektrolit alavo edirlor ki, onun
ionlarindan biri ¢otin hall olan elektrolitin ionlarindan biri ilo az
dissosiasiya edan birlosma amals gotirsin. Catin hall olan hidroksidlarin
tursularda hall olmasi bununla izah edilir.
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