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Analitik kimyanin qisa inkisaf tarixi.

Elmin tarixine maraq o zaman artir ki, onun inkisafi durgunlasir, ve ya
inkisaf1 evolyusiya ila, yoni yavas gedir. inkisaf siiratli olduqda ise, yoni bir
kost digerini qabaglayanda, ya da yeni metodlar1 bir birinin ardinca
yoxlamagq voe ya reallasdirmaq lazim galonds iso, tarixae fikir verilmir.

Bels fikirlarde beslke deo mentiq var, ancaq elmin tarixini har bir halda
oyronmak lazimdir. Elmin tarixini bilmak onu Oyrenani metodoloji
silahlandirir. Bu bilik elmo havesi artirir, ona daha yaxin edir. Bir sira
alimlar bels giiman edirlar ki, elmin tarixinin dyranilmasi sonraki inkisafin
aloti rolunu oynayir. Masslan, rus alimi V.1I. Vernadski yazirdi ki, elmin
tarixi yeni nailiyyat tiglin vasitedir.

Analitik kimyanin xiisusiyyatlorini, inkisaf mexanizmini, tsullarimn
moanbayini basa diismak ve goalacokda nayin gozlenildiyini dayerlondirmak
ticlin bu elmin ke¢misini Oyrenmoak vacibdir. Bundan olave analitik
kimyanin tarixi maraqhdir. Ke¢misin alimlarinin fealiyystinds insanlar
ticlin Ornak ola bilacak hallara da tez-tez rast golinir.

Analitik kimyanin kimya elminin asas1 oldugu fikrini bir ¢ox tarixgiler irali
surlir. Yeni elementlor niive reaksiyalarimin komayi ile alinana gedar
onlarin kesfi els analitik kimyanin masalalerinden idi, ancaq bu halda da
analitik kimyanin metodologiyas: olmadan ke¢cinmoak miimkiin deyil.
Analitik kimya uzun tarixi yol ke¢misdir. Bu yolu asagidakilara ayird
etmak olar: gadim dovr, alkimya dovrii (IV—XVI asr), yatrokimya dovrii
(XVI—=XVII asr), flagiston dovri (XVII— XVIII asr ), elmi kimya dovri
(XIX—XX asr), miiasir dovr.

Qoadim dovr. Qadim dovrdaki analizin tarixi mealum deyil. [k analitik cihaz
olan torazi lap gadimden ballidir. Bu dovrde orintilari, filizlari, qiymatli
metallar analiz edirdiler. Roma tarixgisi Pliniy qizilin analizi metodikasin
tosvir etmisdir, ondan avval ise imperator Vavilon qizili deyarlendirmisdir.
Pliniy palid qozalar ekstraktini reaktiv kimi istifadesi hagqinda malumat
vermisdir. Ekstraktla hopdurulmus papirusun komoyi ilo misi demirden
ayirirdilar (demir-sulfat mahlulunda papirus qaralirdi). Qadimda xiisusi
¢okiya gora qatilig1 tayin edo bilirdilar. Xiisusi ¢oki anlayisi hala Arximedin
dovriinden malumdur. Buna goro do malum olan ikinci analitik cihaz els
areometrdir ki, onun haqqinda qadim yunan alimlarinin asarlarinds yazilar
var. Teofrastin “Daglar haqqinda” aserinde quzilin ayarina gors teyini
haqqinda bilgilar var ki, bu da indiyadak tatbiq edilir.

Olkimya dovrii. Olkimyacilar dovriinde iri hoacmli eksperimental islar
yerina yetirilib ki, bu da kimyavi ¢evrilmsalar texnikasimin inkisafim tomin
edorok maddslerin xasseleri haqqinda genis konkret informasiyalarin



yigilmasina sebab olmusdur. Maddalerin ayird edilmasinin ¢oxlu tisullar
tapilmisdir. Qizil ve glmiisiin “eyarlanmis orintiye” osaslanan tayini
tisullar islonmisdir.

Oyar das tisulu sonra da inkisaf etdi, onun mahiyysti o idi ki, quzil
mamulatlarimn tizerinds c1ziglar qoyulur. Cizigin rangi ve qalinligr qizilin
miqdarindan asiidir. Orta esrlorde miixtelif miqdarda quzili olan 21
iynaden ibarat skaladan istifade etmays basladilar. Analiz ti¢iin mahlullar
totbiq olundu. Sink, arsen, bismut kasf edildi.

Yatrokimya dovrii. Yatrokimya dovriinde maddslerin, onlar1 mahlula
kecirmokls, toyini miimkiin olan yeni tisullar meydana goldi. Masoalan,
gimiisiin xlorid ionu ile reaksiyalar1 kesf edildi. “Analitik kimyanin tarixi”
kitabinin miiolliflori F.Sabadvari ve A.Robinsonun yazdiglarina gora bu
dovrdo sonralar veosfi analizin klassik sxeminin islonib hazirlanmasinda
istifade olunan ¢oxlu kimyovi reaksiyalar kosf edilmisdir. Monax Vasiliy
Valentin “¢okiintii”, “¢okma” kimi ifadalari elma gotirmisdir.

Analitik kimya tarixinde elme “kimyovi analiz” terminini getiron ingilis
alimi R.Boyl (XVII asr) mithiim yer tutur. “Kimyavi analiz” terminini ilk
dofs Boyl F.Klodiye yazdigr (1654-cii il) meaktubunda isletmisdir. Boyl
sistematik olaraq bitkilarin (lakmus, benovse) ekstraktindan ve heyvan
hiiceyralarinden mahlullarin tursulugu ve ssasligini miiayyan etmak tiglin
istifade edirdi. O, miisyyanlasdirmisdir ki, galovi mahlulunda bandvse
ekstrakt1 yasil ronge boyanur.

Flagiston dovrii. XVIII asrde qazlarin Oyrenilmesi sahesinde xeyli is
gorilmiisdiir. Qaz analizinin yaradicilart Q.Kavendis (suyun miirakkeb
madds oldugunu gostormisdir), C.Pristli, K.Seele, C.Blek olmusdur.
Oksigenin, hidrogenin kosfi onlarin adi ils baghdir. Isvec alimi K.Seele
tursong tursusunu alaraq kalsium {igiin reaktiv kimi toklif etmisdir . XVIII
yuzilliyin gorkemli analitiklorinden olan A.Marqraf kimyesvi analizde
mikroskopdan istifade etmaye baslamis ve yeni tisullar, o climladen
gimiis ionunun xlorid ionu ils teyinini vermisdir.

XVIII asrin dahi analitiklorinden biri do Isve¢ alimi T.Berqmandir. O, ilk
dofe vesfi ve miqdari analizlerin forqgini gosterdi ve ona qoader olan
analizde lehimlayici borunun tetbigine dair materiallar1 imumilasdirdi. O
zamanlar lehimlayici boru analitik tadqgiqat ii¢iin mithiim alst idi, onun
komayilo bir ¢ox minerallarin vosfi torkibi miisyyenlosmis, bir sira
elementlar kasf edilmisdir. Berqmanin karbon va fosforun demirs tesirinin

miiayyon edilmesinde boyiik amayi olmusdur. Das komiiriin komoyils
alinmis miixtalif demir niimunslsrinds karbonun miqdarinin deaqgiq teyini miiasir
metallurgiyaya yol agmisdir. Kimyovi analizin Berqmana qoadar iki min avval malum



olduguna baxmayaraq, o, analitik kimyaya elmin yeni istiqamati statusunu verarak, ilk
vasfi kimyevi analiz sxemini yaratdi.

Elmi kimya doévrii. XVIII asrin sonu, XIX esrin avveli A.L.Lavuazyenin flagiston
nazariyyasine son qoyan kosflori (yanmanin oksigen nazeriyyasi, madds kiitlasinin
saxlanmasi qanunu, element ve birlosmalar arasindaki forq) ile xarakterizs olunur.

Bu dovrds analitik kimyanin fundamental bazasi olan stexiometrik qanunlar meydana
golmisdir. Belo todqiqatlarin baglangicinda alman alimi I.V.Rixter durur. Tolobalik
illorinde miiallimi olan filosof E.Kantin dediyi “tobiat elmlarinda haqiqgi elmilik onda
olan riyaziyyat gadardir” sozlari ona boyiik tesir gostermisdir. Rixter dissertasiyasim
kimyada riyaziyyatin istifadesine hasr etmisdir. Rixter “stexiometriya” terminini
islotmis, atom kiitlalorini toyin etmaya baglamisdir.

J.Prustun irali siiriilmiis kimyevi birlogsmalarin miisyyen sabit terkibs malik olmasi
ideyasi (sonralar C.Dalton terafinden inkisaf etdirilmisdir) fransiz kimyacis1 K.Bertole
torafinden etirazlaqarsilanmisdir. O, iki elementden ibarat maddenin kimyavi torkibi
istonilon serhadde vo nisbatde dayisilo bilor nazeriyyesini cap etdirmisdir. Kimya
tarixgilorinin yazdigina gors, ager bu nazeriyye diizgiin olsaydi, bu hamin dovriin
miqdari analizin nazari bazasini mahv edardi.

Sadea nisbatlor qanunu (C.Dalton), atom kiitlelerinin gkalasi —bunlar haqigeten ds
miqdari analizin asasin togkil etdi.

Mashur Isvec kimyacgis1 Y.Berselius Rixterin yolunu davam etdirarek oksidlerin
analizinin osasinda o zaman moalum olan elementlorin simvollarini, kimyovi
formullarin1 vermis, stexiometriyanin qanunlar1 esasinda analitik hesablamalar
aparmisdir. Berselius toyinatin sohvlarini deyerlondirmis, deqiq ¢oki metodlarini isloyib
hazirlamigdir. Platin metallarinin toyini metodikasi da ona maxsusdur. Isveg alimi yeni
vasfi analiz sxemini yaratmaga calisirdi. Silikatlarin analizinds Berselius fliiorid
tursusunu totbiq etdi ki, bu da indiys gador istifade olunur. O, hamg¢inin metallar:
ayirmagq tigiin xloridlarin distills edilmasindan istifade etmisdir.

Kimyavi analiz haqqinda ilk tslimat hoale alkimya dovriinde meydana golmisdir.
Miixtolif vaxtlarda nasr edilmis asorlords (1770 - ci ilde Ieneds i.Qetqlinqin “Tam
kimyavi ayar palatast”, 1799-cu ilds Fransada L.N.Voklenin “Tadqigat¢inin tolimat” ,
1801-ci ilde V.A.Lampadiusun “Mineral maddalerin kimyavi analizine dair telimat”)
analitik kimya termini isladilir.

Qravimetrik (¢aki) analiz K. Frezeniusun darsliyinds deaqiqlikls tasvir edilmisdir (1846-
a il, rusca torclimosi 1848-ci il). Metod toyin olunan maddenin ¢6kms, qurutma,
kozartmoa veo torozide ¢okme emoliyyatlarina eosaslanirdi. Sonralar (1883) F.Qugun
filtrlayici butalar, zolsuz filtrlar, tizvi ¢6kdiiriictilar toklif olunmusdur. Artiq XX asrda
“homogen mahluldan” ¢tkdiirms, termoqravimetriya meydana golir. Mahiyyot etibar1
ils, qravimetrik analiz els {izvi maddslarin element analizidir. Bu név analizleri ilk dafe
A.Lavuazye yerins yetirmisdir.

XIX asrin birinci yarisinda fransiz kimyagisi J.B.Diima (1831) azotun tayini metodunu
toklif etmisdir, amma hal-hazirda I.Keldalin (1883) metodu daha boyiik shamiyyat kasb
edir. Cox sonralar Avstriya alimi F.Preql mikroanaliz tisulunu islayib hazirlamis va
buna gors Nobel miikafatina layiq goriilmtisdiir (1923).



Ionlarin tayininds kimyavi metodlar

Madds Vo materiallarin kimyovi analizinin mogsadi — kimyavi elementlar vo onlarin birlasmalorinin askar
edilmesi, identifikasiyasi, ayrilmasi va tayini, eloca do maddalarin kimyavi torkibini
miiayyanlogdirmokdir.

Komponentlarin identifikasiya, madds vo ya maddslor garisiginin keyfiyyat - vosfi torkibinin toyini vosfi
analizin predmetidir. Vosfi analiz miixtolif metodlarla - kimyavi, fiziki-kimyovi, fiziki vo bioloji aparila
bilor. Bu analizdo analitik signal kimyovi reaksiyalarin aparilmasi naticosindo alimir. Analitik signal
analitik olamat adlanir.

Analiz olunan maddo analitik reagentin tasiri ilo geyd oluna bilacok analitik slamatlorlo alinan mehsulun
amola galmoasi ilo gedan kimyavi ¢evrilmolor analitik reaksiyalar adlanir. Cokiintiiniin alinmasi, alovun
rangi, mahlulun ranginin dayisilmasi, qaz halinda maddanin ayrilmasi asas analitik slamotlordir. Tayin
olunacaq komponents tasir edon maddo analitik reagent va ya toyin edilacok ion ti¢iin reaktiv adlanir.
Cokiintiiniin amala golmasi zamani, onun ¢6kmasindan olave, rongi, formasi (kristal vo ya amorf) da
analitik signal ola bilar. Analitik metodlari, reaksiyalari va reagentlor spesifik (xiisusi) va segici (selektiv)
olaraq iki yero ayirirlar.

Spesifik metod, reaksiya vo reagentlor verilmis soraitds yalniz bir maddani; segici metod, reaksiya vo
reagentlor iso az migdar maddani tayin etmoys imkan verir.

Analitik reaksiyalarin miithiim xarakteristikasi onun segiciliyidir. Segiciliys miloyyan tisullardan istifado

etmoklo, reaksiya soraitino uygunlasdirilma va diizgiin se¢im etmoklo nail olmaqg olar.

Reaksiyanin getmos soraiti faktorlarina pH, temperatur, konar v toyin olunan ionlarin qatiligs, halledicinin
tobiati (su, izvi vo ya tizvi-sulu miihit) aiddir. pH-1, qatiligi doyismoklos, maskalanma ila, elementin
oksidlogsmo daracasini vo temperaturu doyismoklo reaksiyalar vo ya reagentlori daha segici vo ya daha
spesifik etmok olar.

Segiciliyino gora reaktivlori 3 grupa aid edirlor:

1. Spesifik reaktivlior — mosalon, nisasta yodun, NaOH va ya KOH NHa+-iin tayininds spesifik
reaktiviardir.

2. Selektiv reaktiv — mosalon, ammonyak miihitinds dimetilglioksim Fe(I1), Co(ll), Ni(ll), Zr(IV) va
Th(IV) ilo reaksiyalarinda selektiv reaktivdir.

3. Qrup reaktiviar — masalan, HCI Ag(l), Hg(l), TI(I), Pb(l1)-ni xloridlar saklinds ¢okdiiriir vo onlar ti¢iin
grup reaktividir.

Xiisusi vo ya spesifik reaktivlorlo bir madds (ion) toyin edilir. Selektiv reaktivior az migdar madds vo ya
ionla reaksiyaya girarak onlari toyin edir, qrup reaktivior iso miiayyan qrup ionlari ¢okdiirmoklo basqa
maddalordon tamamilo ayirir. lonlarla az hall olan birlosmo amolo gotiran qrup ve selektiv reaktivlorin
vasfi kimyada boyiik shamiyyati vardir. Onlardan kationlarin analitik qruplara boliinmesinda istifado
olunur. Verilon grup reaktivlor vasitssilo ¢okdiiriilon ionlar analitik grupu smalo gatirir.

lonlar garisiginin analizi, toyin edilocok ionun miioyyan edilmosi zamani konar ionlarm mane olmasi
tiziindon ¢atin analitik masalodir. Belo ionlar manegilik téradan (Konar) ionlar adlanir. Konar maddalarin
qatiligr artdigca onun manegilik tasiri do artir.

fonun toyini zaman1 asagidakilar manegilik tasirina sobob ola bilar:

1. Koanar ionun reaktiv tasiri ilo toyin edilocok ionun omoalo gotirdiyi birlosmoys uygun analitik signal
vermokls analoji birlogsmo amala gatirmasi,

2. Konar ionlarin analitik signalin miisahidesine mane olan birlogmo amala gatirmasi,

3. Analitik reaksiyanin, reaktivin konar iona sorfi noticosinds getmos ehtimalinin azalmasi.

Kanar tasirin aradan qaldirilmasi magsadi ilo ¢6kmo, ekstraksiya va xromatoqrafiya tisullarindan istifado
olunur.

Mane olan ionlari pardalanmasi. Mane olan ionun pardalonmosi toyinat reaksiyasinin aparildigi fazada
gedan Vo mane olan ionun qatiligini azaldan reaksiyadan istifads etmok demokdir. Mane olan ionun
pardalonmosi tigiin kompleksomoalogalmo, tursu-asas Vo oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarindan istifads
edilir.

Real obyektlor homiso ¢oxkomponentli, bir ¢ox hallarda isa ¢oxfazalidir. Har bir ionu tayin etmok tigtin
moxsusi reaksiya soraiti yaradilmali, konar ionlarin maneasi aradan galdirilmali, analitik signal qeyd
olunmalidir.

Bunun iki halli yolu var: sistemli va fardi analiz.



Sistemli analiz — qrup reaktivinin komayi ile miisyyen qrup maddaslari
cokdiiriib, basqa maddaslarden ayirmaqla homin maddaslari analiz etmayas
asaslamr. Sistemli analiz an optimal analiz qaydasidir. Har bir qrup
maddalar qrup reaktivi vasitesi ile yoxlanilir, onlarin analiz olunan
materialda olub-olmamasi analizin aparilma vaxtim1 shemiyyotli deraceds
azaldir.

Xiisusi vo spesifik reaktivlorin komayi ilo sistematik analizden forgli olan
fordi (kesirli) analiz qaydasi adlanan analiz aparilir. Bu zaman analiz
olunan obyekt ayri-ayr qruplara boliinmiir, bu ve ya diger ion imumi
mohlulda teyin edilir. Bu metodun 6z sadaliyi ve iistiinlityiinden basqa,
miiayyen seraitde menfi cehoatlari de var, teyin olunan materialda ¢oxlu
sayda maddalar olduqda spesifik reaktivler artiq 6z xiisusiyystini itirir.
Buna goro do ¢ox elementli materialin analizinde qrup reaktivlerinden
istifade etmokls ionlar miiayyen qrup halinda ayrilir ve onlar bu qrup
daxilinds analiz edilir.

Konar tasir gosteran ionlar pardslems tisullar ile ayrilir, daha selektiv vo
spesifik reaktivlar tatbiq edilir.

Fordi analiz imkanlar iizvi reaktivler tetbiginden sonra genislonib. Bu
reaktivin bir hissesi teyin reaksiyalarinin segiciliyini artirmaq tiglin sintez
edilmisdir. Uzvi reaktivlarin genis imkanlar1 onlarin ¢oxlugu, miixtalifliyi,
yoni uygun reaktivin tapilma imkaninin ¢ox olmasi, eyni zamanda onlarin
miixtalif xassoli - davamli, hall olan, ugucu, rangli, oksidlesma-reduksiya
xassolorino va diger xilisusiyyatlors malik kompleks amoalogotirmalori ils

baglidir.
Fardi analiz qrup reaktivi ile ayrilmis ionlarin tayini tigiin tatbiq edilir.
Belalikla, wvasfi kimyavi analiz - amoaliyyatlart ardicilhgla yerina

yetirmakla ionlarin avvalca analitik qrupda, sonra ayriligda sistemli va ya
fordi metodlarla tayinidir.



Ham sistemli, ham ds fardi analiz metodlarini yerine yetirarken analitik
ionlarin gqatiligin1 mahlulda idare etmok tarazliqda olan reaksiyalarda
tarazligin yerdeyismasi ilo miimkiin olur. Analitik kimyada homogen vo
heterogen tarazliq proseslarindan istifads olunur. Homogen tarazliga
dissosiasiya, oksidlosme-reduksiya, hidroliz, neytrallasma,
kopleksomolagoalma reaksiyalar: aiddir. Bu tarazliglarin hesablanmasi
kiitlalorin tesiri ganununa, oksidlesma-reduksiya reaksiyalarinda
oksidlasma-reduksiya potensialina asaslanir. Heterogen tarazliga hall olma
va ¢0kms, iki maye faza arasinda ekstraksiyali paylanma, ve xromotoqrafik
proseslar aiddir. Heterogen tarazligin veziyystinin hesablanmasi fazalar
arasindaki paylanma sabiti ve hallolma hasiline asaslanr.

Analitik kimyada istifada olunan reaksiyalarin miithitim gostericilerinden
biri do hassasliqdir. Reaksiya na gqodar hassas olarsa, analiz edilon
maddanin bir o gadar az miqdarim asanligla toyin etmak olar.

Reaksiyanin hassaslig bir-biri ile slagodar olan iki kemiyystle ifads
olunur: minimum tapinti ve minimum qatiliq. Miiayyen saraitds, miiayyan
reaktivla tayin edilmasi miimkiin ola bilan maddaenin an az miqdarina
minimum tapint1 deyilir. Gosterilon madds miqdar1 o godar az olur ki, onu
gram va milliqgramlarla ifade etmak ¢otinlik toradir. Ona gore de minimum
tapint1 vahidi olaraq mikroqram gebul edilmisdir (1y=0,000001g=0,001mgq).
Ogor toyin edilocok maddenin gatiligi bu hadden azdirsa, analitik
formanin gqatiligl o godar az olacaqdir ki, analitik signal geyd oluna
bilmayacak. Reaksiyanin hassashigini toyin edarken analiz edilon mahlulun
qatiligini tayin etmok lazimdir. Bununla slagedar olaraq reaksiyanin
hassashigi hom do durulasma haddi ile slagedardir. Durulasma haddi -
maddanin mahlulda tayin edilen kiitlasinin halledicinin kiitlasine ve ya
hacmina olan nisbatine deyilir. Ogar tayin edilecak ionun qatilig
durulasma haddindan az olarsa, onu teyin etmak miimkiin olmur.

Fiziki metodlar vasitasilo bark niimunalarde elementlar 10-15 g minimum
tapint: ils toyin edils bilir. Kimyavi metodlarda tizvi birlegsmalari totbiq
etmoaklo minimum tapintini asag1 salmaq miimkiin olur (xiisusils, tizvi
birlesma teyin edilen ionla qarisiq - ligand komplekslar amslo gotirdikds).
Reaksiyanin yerina yetirilmasi texnikas1 va iisullar:

Har hansi bir maddanin kimyoevi analizi liglin iki asas tisul var: “quru” va
“Sag”

“Quru” tisulda maddani todqiq etmak ti¢iin onu ve miivafiq reaktivi quru
halda garisdirib yiiksek temperaturda aridir ve amals golon dayisiklik
miisahide olunur. Analizin bu tisuluna pirokimyavi analiz deyilir.



“Yas” tisulda todqiq edilon madda avvalcs hall edilir, alinan mahlul analiz
olunur. Vasfi kimyavi analizds teyinatlarin aksariyyasti bu tisulla aparilir.
Sinaq stisesinds reaksiya — yoni yarimmikrokimyavi metodda hacmler
damailarla olgiiliir, ¢okiintiilar sentrifuqa vasitasile ayrilir.
Mikrokristalloqrafik analizds reaksiyalar saat slisasinde aparilir. Bu
zaman mikroskop altinda taqriban 75 dafa boytidiilmiis, xarakterik formali
kristallarin alinmasi miisahidoe edilir. Todqiq olunan maye ilo reaktivi siise
cubugla yan-yana qarigdirirlar. Qarsiliqh diffuziya naticasinde ¢okiintii
amole galir.

Damct analizi . Stizgac (filtr) kagizinin tizerinds, saat stisesi ve ya ¢ini
lovhacikds aparilir. Bunun {igiin bir parca stizgac kagizinin iizerins analiz
edilacek maddaden bir damci, yaxud bir az quru halda qoyulur, sonra bir
dama reaktiv alave edilir. Bu zaman siizgac kagizinda rangli 1ake, ya da
rongli ¢okiintii alimir. Buna asasen toyin edilocok maddaenin varlig:
haqqinda mithakims ytiradilir.

Ekstraksiyadan istifada etmakla aparilan analiz. Hoar hansi bir maye
halledicids hall olmus maddanin, hemin halledici ils qarismayan diger
mayeda hall edilorak ayrilmasina ekstraksiya deyilir. Agz1 tixacla bagh
sinaq siisasine bir ne¢co damcar analiz olunan mohlul, reaktiv ve tizvi
halledici yerlasdirirlar. Su ve tizvi halledicinin hacm nisbati, adaten, 1:4
goturilir. Bagh sinaq stisesi 1-2 daqiqe qarisdirilir, laylasmadan sonra
rongin deyismasi ve ya tizvi fazanin lyliminisensiyas1 miisahides edilir.
Flotasiyadan istifads etmaklo agskarlanma ekstraksiyada olan
metodikadaki kimidir. 9gar ¢okiintii tizvi ve su fazasi serhadindadirss,
minimum tapinti xeyli asag1 dustir. Bels ki, Ni2+-in dimetilglioksimle
toyini zamam minimum tapinti miixtalif tisullarla teyinds asagidaki kimi
olur:

Sinaq stisasindas -1,4 mkq

Dama tisulunda - 0,16 mkq

Su-efir sorhaddinds flotasiya -0,002 mkq



Liiminisent reaksiyalari, adasten, filtr kagizinda ve ya saat siigsesindos, az
hallarda sinaq siiselorinde aparirlar. Isiglanma (fluoressensiya vo ya
fosforessensiya) qarisiglarin istiraki, reaksiyaya giron maddslarin qatiligy,
halledicinin tebisti ve temperaturdan asilidir, buna gore de onlarn
apararken ovvelce yoxlama tacriibe aparmaq lazimdir. Yoxlama tigiin
gotiiriillon toyin edilocok iondan basqa diger komponentlari olan
mohluldan bir damc va analiz olunan msahluldan da bir dama filtr
kagizinda yanasi yerloasdirilir. Mahluldan damailar filtr kagizina adi qayda
ilo tokultir. Nem leksler havada qurudulur ve ultrabsndvseyi isiq
diisdiitkde lyuminisensiya miisahide edilir. Bir ¢ox hallarda dama
reaksiyalar1 asagl temperaturda aparilir. Bunun tigiin pinsetls kagiz1 20-30
saniyo maye azota salir, gotiirditkden sonra ultrabandvsayi isiqda baxirlar.
Katalitik reaksiyalari, adsten, sinaq silisesinde aparirlar. Tayin olunacaq
ion istirak etdikde Kkatalizatorun reaksiya stirotini koskin artirdig:
miisahids edilir.

Tonlarin analitik qruplar

Miixtelif ionlarin garisigi olan moahlulu tedqiq edsrken bu ionlarin her
birini uygun spesifik reaktivlo bilavasite toyin etmok homise miimkiin
olmur. Ona gore da belo qarisiq qrup reaktivlerinin komayi ils qruplara
ayrilir va ardicil analiz edilir.

Kationlar ve anionlar miixtelif tesnifatlara gore analitik qruplara ayird
edilir. Kationlarin an genis yayilmis tesnifati hidrogen-sulfid ve tursu-
golovi analiz metodudur. Har iki tesnifat ionlarin hidroksid ve duzlarimin
hallolmasina asaslanir. Har kation qrupunun uygun qrup reaktivi var.
Qrup reaktivi kimi els reaktiv segilir ki, onun bu qrupa daxil olan ionlarin
hamaisi ilo eyni soraitds reaksiyaya girorok, bu kationlar1 kifayst godor
daqiq ayirmagq ve teyin etmak xassalari olsun.

Hidrogen-sulfid tasnifat1 — klassik tisuldur. Bu tisul sulfid, hidroksid,
karbonat ve xloridlerin hell olmalarimin miixtslifliyine esaslanir. Qrup
reaktivlori olaraq xlorid tursusu, hidrogen-sulfid, ammonium-sulfid,
ammonium-karbonat gotiiriiliir. Hidrogen-sulfid tisulunda kationlar bes
analitik qrupa boliiniir. Bazi kationlarin hidrogen-sulfid tisulu ils tesnifat
asagidaki cadvelds verilmisdir.

Kationlarm analitik qrupu
(hidrogen- Kationlar Qrup reaktivi
sulfid metodu)

Qruplar
I Na*, K, NH* -



(Mg*)

II Ba?*, Ca?, (NHa4)2COs
Mg? (ammonyak
moahlulunda)
I Fe?, Fe* ,Mn?, (NHa)2S
A, Cr¥, Zn>*  (ammonyak
moahlulunda)
1\Y Hg?, Cu?, Pb?» H-2S (0,3 N HCI
Bi%, As (1II), mahlulunda)
As(V)
Vv Ag+, Pb*, Hgo** HCI

K* kationunun tayini reaksiyalar1

1.Alovun ranglanmasi.Kaliumun ucucu duzlar1 rangsiz qaz alovunu bandvsayi rongs
boyayur.

2. H2CsH4Oe- caxir tursusu va ya NaH CsHiOs — natrium - tartrat mahlulda kifayat
qgadar olduqda, kalium-hidrotartrat, ag kristallik ¢okiintii seklinda ayrilir:

KCl + H.CsH:Os — KH C4H406\l/+ HCl

KCl + NaH C:H:0s —KH C4H406$ NaCl
K* + H CiHiOs —> KHCH:Os

Cokiintii mineral tursularda hall olur.Ona gora reaktiv kimi caxir tursusu kimi

istifads edildikds, reaksiya natrium-asetatin CHsCOONa istiraki ils aparilir.
CH:COONa +HCl —> CHsCOOH + NaCl

Qolavilarin duru mahlullarinda suda hallolan normal duzlar amals galir:
KHC:H4O¢ + KOH — K2CiHi:Os +H20

Demali, reaksiyan1 neytral vo ya zaif turs miihitds aparmaq lazimdir.Temperaturun
artmasi ilo KHCi:HiO¢-1n hollolmasi artir.Buna gors ds, rekasiya soyuq miihitda
aparilmalidur.

Bu ¢okiintii ifrat doymus moahlul amsals gatirir.Kristallarin amals golmasini
siirotlandirmak iiciin mexaniki tasir ( siirtmak,calxalamaq) tolab olunur. Reaksiyanin
hassaslig1 azdir.

NH4* ionu bu tayin reaksiyasina mane olur, bels ki, reaktiv bu ionla ag kristallik
¢okiintii amalo gotirir.

3. Natrium- heksanitrokobaltat (III)- Nas[Co(NOz2)s] neytral va ya zaif turs miihitds
sar1 rongli kristallik kalium-natrium-heksanitrokobaltat1 (IIT) ¢cokdiiriir:
Nas[Co(NO2)s] + 2KCl —>K:Na[Co(NO2)s]+ 2NaCl

2K*+ Na*+ [Co(NO2)s]> —K:Na[Co(NO2)s] \l/



Ammonium duzlar1 ils deo miivafiq ¢okiintii alinir, bu ssbabdan reaksiyani bu
duzlar1 kenar etmakls,aparmaq lazimdur.

Bu K* ionun {i¢iin an xarakterik reaksiya olmagqla,¢cox hassasdur.
4.Mikrokristalloskopik reaksiya — Na:PbCu(NO2)¢ natrium,qurgusun va misin(II)
ticlii nitritlori kalium duzlar1 ilo reaksiyaya girorak, gahvayi rangli (va ya qara),
kubsakilli xarakterik kristallar amals gatirir:

2KCl + NazPbCu(NO2)s  K2PbCu(NO2)s + 2NaCl

NH4+* ionu bu reaktivls miivafiq kristallar amals gatirdiyinden tayins mane olur.

Na* kationunun tayini reaksiyalar

1.Alovun ronglanmasi.Na* duzlar1 rongsiz qaz alovunu sar1 range boyayir.Reaksiya
cox hassasdir.Isin gedisi K*ionlar1 iiciin oldugu kimidir.
2.Kalium-heksahidrosostibiat (V)- K[Sb(OH)e] natrium duzlari ils neytral va ya zaif
asas1 mithitds ag kristallik ¢okiintiin amals gatirir:

NaCl + K[Sb(OH)s | ——>Na[Sb(OH)¢]

Na*+ [Sb(OH)s] —Nal[Sb(OH)s] V/

Reaksiyani turs miihitde aparmaq olmaz.Bels ki, reaktiv hidroliz edarak,amorf
¢okiintii — metastibiat tursusuna cevrilir.Toyinat qiivvetli qoalavi miihitde ds
miimkiin deyil.Ciinki bu halda ¢okiintii hall olur.Natrium-heksahidroksostibiatin
(V) suda az da olsa,hall olmasini nazars alaraq, Na*ionunu toyinini qat1 mahlullarda
(0,5 N-dan az olmayaraq) aparmaq lazimdir. Na[Sb(OH)e]-in hallolmasi
temperaturun artmasi1 ils artirBu sebabden reaksiyani soyuqda aparirlar.Na*
mahluluna reaktiv alavaetdikdon sonra smaq siisasinin divarlarmi siisa c¢ubuqla
siirtmak lazimdr.

3.Mikrokristalloskopik reaksiya.Uranil asetat UO2(CH3COO):Na duzu mahlulunda
sar1 kristallik ¢okiintii verir:

NaCl + UO2(CHsCOO): + CH:COOH —XNa[ UO2(CHsCOO)s] + HC1

Reaktiv kimi sink-uranilasetatdan Zn[( UO:2)s (CHsCOO)s] da istifads etmak olar.

NaCl + Zn[( UO2); (CH3COOQO)s] + CH:COOH + 9H.-O ——>

——> NaZn(UO2)s(CH:COO)s- 9H:0  {/HCl

NH: kationunun tayini reaksiyalar1

1. Ammonium duzu moahluluna galavi (NaOH ve ya KOH) slave etdikde ammonyak
ayrilir.

NH4Cl + NaOH —NaCl + NHs+ H20

Ayrilan ammonyaki qizmizi ve ya banovsayi lakmus kagizi(nem) vasitasile toyin
etmak olar:

NHs + H2O <> NH4"+ OH-

©moals golon OH- ionu lakmusu goy renges boyayir.NH* duzlarinmn qatilig: kifayet qodoar
olduqda ayrilan ammonyaki iyins asasen de toyin etmak olar.

2.Nessler reaktivi (K[HgJs] voe KOH qarisig1). NHs* duzlar ile qurmzi-qonur rangli
¢okiintii verir.



H
2Kz [HgJs] +4KOH+ NH:Cl <—>[0/ g\NHZ ]} i 3H:0 + 7KJ +KCl

N Hy

2[HgJs]* + 4OH- + NH4+* > [OHg: NH:] J |, + 3Hz0 + J

K* vo Na* ionlar1 toyinata mane olmur. Reaksiya ¢ox hassasdir voa NHs* ionu iiciin
saciyyavidir.Omala galan ¢okiintiiniin ronginin intensivliyi NHs¢ ionlarmin

qatiligindan asilidur.

Pb* kationunun tayini reaksiyalar

1.Xlorid tursusu va digoer hoallolan xloridlar orta qatiliqli mahlullardan Pb?* -ionunu
PbCl:-ag cokiintii saklinda ayirir.Bu ¢okiintii isti suda yaxs1 hall olur.
Pb(NOs): + 2HCI ->PbCL {+ 2HNOs
Pb2 +2Cl- —>PbCl
2.Qolovilar ikivalentli Pb duzlarini moahlullarindan ag rangli Pb(OH): ¢okiintii
soklinds ayirir.
Pb(NO:): + 2KOH —>Pb(OH): 2KNOs
Pb> + 20H" — 5 Pb(OH):,
3.Sulfat tursusu va hsll olan sulfatlar qurgusunu duzlarindan ag rangli ¢dkiintii
PbSOs ay1rir:
Pb(NOs)2 + H:S0: —>PbSOs ¥2HNO:
Pb* +2 SO# —> PbSO: |
Cokiintii 10-15%-1i gqalovi mahlulunda qizdirildiqda hall olur:
PbSO4 + 4NaOH —>Naz[ Pb(OH)4] + Na2504
4.Kalium-yodid K] - qurgusun duzlar1 ilo qarsiliqli tasirds olduqda, sar1 rangli
qursugun 2-yodid Pb]J: ¢okiir.
Pb(NO:): + 2KJ —>Pb]. ¢ 2KNOs
Pb* + 2J- _> PbJ: ||,
5.Kalium- xromat K:CrOs va ya natrium-xromat Na:CrOs ikivalentli Pb duzlarini
mahluldan sar1 rangli PbCrOs: saklinds ayrir:
Pb(NOs): + K2CrOs  >PbCrOs 2KNO:s
Pb* + CrOs* > PbCrOs \l/
Cokiintii sirks tursusunda hall olmur, lakin nitrat tursusunda va qalavilorda hall

olur.Reaksiya hassasdir va Pb* ionlar1 ii¢iin saciyyavidir.

Hg»* kationunun tayini reaksiyalar



1.Xlorid tursusu va hall olan xloridlar Hg>?* ionunu civa 1-xlorid Hg>ClL: (kalomel) -
ag rongli ¢okiintii soklinds ayirir:

Hg:(NOs)2+ 2HC1  Hg:Cl: + 2HNO:s

Hg»** +2CIF —Hg:Cl> \l/

Ammonyakl1 su ¢okiintiinii qara rangs boyayir.Bels ki,qara rongli Hg ¢okiir:

Hg:CL: + 2NHs —Hg(NH)Cl Hg {NH.Cl

2.Kalium-yodid K]J-civa(I) duzlar1 mahlulundan yasil rongli cive 1-yodidi HgJ:
¢okdiiriir. Hg2(NOs)2 + 2K] —2KNOs + Hgz)>

Cokiintii asanliqla civa 2-yodid va civays parcalanir vo rongi qaralir:

HgJ. —> Hgl.+Hg |,

3.Kalium-xromat K2CrOu ilo Hg»** ionu qirmizi rangli ¢6kiintii Hg2CrOsomolo gatirir:
Hg2(NO3): + K2CrOs4 %ngCrOzL\I/ +2KNOs

2Hg>* + CrO+* —> Hg2CrOs \l/

Ag*kationunun tayini reaksiyalar

1.Xlorid tursusu ve hall olan xloridlar neytral ve turs mehlullardan Ag* ionlarin ag
rongli kasmikvari ¢okiintii- AgCl soklinde ayirir:

AgNOs; +HCl —AgCl \+ HNOs

Agr+Cl >AgCly,

Cokiintii ammonyakin artiginda hall olarag, kompleks duz amals gatirir:

AgCl + 2NHs —>[Ag(NHs):2]Cl

Bu duzun mohluluna gati nitrat tursusu ils tesir etdikds parcalanir, yeniden AgCl
cokdir:

[Ag(NHs)2]Cl + 2HNOs —AgCl + 2NH4NO:s

2.Kalium-yodid K] —Ag* ionu ile agig-sar1 rangli AgJ ¢okiintiisii verir:

AgNOs +K]  —>Ag] \/+KNOs

Ag ] —>Agl |

Ag] AgCl-dan farqli olaraq NH+«OH mahlulunda hall olmur.

3. Kalium-xromat K2CrOs giimiis ionlarint mahluldan qirmizi-kerpici rengli ¢okiintii
Ag2CrOs saklinds ayirir:

2AgNOs + KoCrOs —>Ag2CrOs + 2KNOs

2Ag" +CrO# —>AgCrO: |,

Ag2CrOs  NH4OH mohlulunda ve HNOs-da hall olur.

4.Qolovilor Ag duzlar1 mahlullarindan gohvayi rangli ¢okiintii- giimiis oksidi- Ag:0O
aylrir:

2AgNOs + 2KOH— 2 Ag:0O + H20 + 2KNO:s

2Ag +20H- —Ag0 +H:0

5.Natrium- tiosulfat Na:5:0s — Ag* ionlarm1 ag ¢okiintii soklinds ¢okdiiriir,lakin bu

¢Okiintii avvel saralir,sonra bozarir ve noahayat qaralir:

J



2AgNOs + Na2$:0s “Ag25:0s  +2NaNOs
Ag2$:05+ O —2AgS ¢ H2SOs
Ag»5:0s3 ¢okiintiisii natrium- tiosulfatin arti§inda hall olaraq kompleks duz amsale

goatirdiyindan,¢okiintii yalniz Ag* ionlarinin artiq miqdarinda amals galir.

IIT analitik qrup kationlarmin xarakteristikasi

III analitik qrupa ikivalentli metal ionlar1 Ba*,Sr* ve Ca? daxildir.Bu kationlar
rongszdir.Onlarin halogenli birlosmalori,nitratlari,asetatlar:1 suda yaxs1 hall olur.Hidroksidlori
qiivvatli elektrolitlardir ve onlarin holl olmasiBa(OH). Sr(OH). Ca(OH): sirasinda azalir.

BaSOs, SrSOs ve CaSOs suda pis hall olur, bu sebabden ds qrup reaktivi sulfat tursusudur.On
pis hall olan BaSO4, daha yaxs1 hall olan CaSOs-dir.Sulfat tursusu bu ionlar olan mahlula slave
edildikds BaSOs darhal ¢okiir, bir gadar sonra SrSOs ve CaSOs isa yalmz kalsium duzlarmin qati

mohlullarinda ¢okiir.CaSOs-iin ¢0kmasi tam olmur.

III analitik qrup kationlarmin xarakteristikas1

III analitik qrupa ikivalentli metal ionlar1 Ba%*,S5r* ve Ca? daxildir.Bu kationlar
rongszdir.Onlarin halogenli birlosmolari,nitratlari,asetatlar1 suda yaxs1 hall olur.Hidroksidleri
qiivvatli elektrolitlardir ve onlarin hall olmasiBa(OH). Sr(OH). Ca(OH): sirasinda azalir.

BaSOs, S5rS04 va CaSOs suda pis hall olur, bu sebabdan da qrup reaktivi sulfat tursusudur.on
pis hall olan BaSO4, daha yaxs1 hall olan CaSOs-dir.Sulfat tursusu bu ionlar olan mahlula slava
edildikds BaSOs derhal ¢okiir, bir gedar sonra SrSOs ve CaSOs ise yalmz kalsium duzlarimin qati

mohlullarinda ¢okiir.CaSOs-lin ¢0kmasi tam olmur.



Ba? kationunun tayini reaksiyalar

1.Alovun renglanmasi.

Bariumun ugucu duzlar1 qaz lampasinin alovunu sari-yasil ronges boyayir.

2.Duru sulfat tursusu va hall olan sulfatlar, en duru mahlullardan bels barium-sulfat-
BaSOs ¢okiintiistinii ayirir.

BaCl: + H2504 —BaSOs4 4 2HCI

Ba2+ SO« — BaSOs i

Cokiintii tursularda ve galavilards hall olmur.
3. Ammonium-karbonat (NH4)2COs ve ya digar hall olan karbonatlar barium duzlari ils
ag rongli ¢okiintii — BaCOs verir:

BaClz + (NH4)22COs —> BaCOs ¢+ 2NH:Cl

Ba?*+ COs —> Ba COs
Cokiintli duru mineral tursularda ve sirke tursusunda hall olur (H250s-don basqa,
ciinki bu halda hall olmayan BaSO: amsale golir.).Cokmoni zeaif osasi miihitinds -
ammonyak mahlulunda aparmaq lazimdr.
4 Kalium-xromat K:CrOs vo ya natrium-xromat Na:CrOs neytral vo ya sirke tursusu
miihitinds barium ionunu sar1 rangli ¢okiintii- barium xromat soklinds ayrilir:

BaClz + Ko2CrOs+—— BaCrO: +2KCl
Ba**+ CrOs#+ ——=>BaCrOs4
5.Kalium-dixromat K>Cr:07 hamginin barium msahlullarindan sar1 ¢okiintii BaCrOs
ay1rir:

2BaClz + K2Cr20O7 + H:O—>2BaCrOs  +2KCl +2HCl
2Ba* + CrO+* + H2O — 2BaCrOs | +2H*
BaCrOs ¢okiintiisii qlivvatli tursularda hall olur,ona gora do reaksiya axira godor
getmir. ( HCI amals galir).9ger moahlula netrium-asetat slave edilss, xlorid tursusu zaif
sirko tursusu ilo avoz olunar:
CH3COONa + HCI— CH3COOH + NaCl
Bu halda reaksiya sona qadar gedir.
6.Ammonium-oksalat (NHa)2 C204 barium duzlar: ile HCI ve HNOs-das hall olan ag
rongli ¢okiintii verir.Bu ¢okiintii sirks tursusunda qaynatdiqgda hall olur:

2BaClz +(NHai)2 C20s > BaC204,+2NH.Cl

Ba?" + C204* — BaC204

Ca? kationunun tayini reaksiyalar1

1.Alovun ranglanmasi.

Kalsiumun ugucu duzlar1 rangsiz qaz alovunu kerpici —qirmizi rangs boyayir.

2.Duru sulfat tursusu H2SO: kalsium ionlar1 ilo ag rangli ¢okiintii CaSOs amals
gotirir.

CaClL + H:80: >CaSO: |+ 2HCI

Ca?+ SO4* —CaSO0s \l/



CaSOus-iin hallolma qabiliyyati nisbatan bdyiik oldugundan (2q/ ) ¢okma yalniz qat:
mahlullarda miimkiin olur.Mahlula etil spirti alava etdikda tam ¢6kma bas verir.
3.Ammonium-karbonat (NH4):2COs kalsium duzlarmi ag rongli ¢okiintii soklinda
ayirir:

CaClL + (NH:):CO; —£aCOs |, +2NHCI

Ca* + COs* —>CaCOs

Ca? -un tam ¢okmasi ii¢iin ¢okdiiriiciinii artiqlamasi ilo gotiirmak lazimdir.Cokiintii
duru mineral tursularda va sirks tursusunda hsll olur.Cokdiirmani ammonyak
miihitinds aparmaq lazimdr.

4. Ammonium-oksalat (NH4)2C204 soyuqda neytral miihitds kalsium duzlarmi ag
rangli ¢okiintii- CaC204- kalsium-oksalat seklinds ayirir.

CaCl + (NH9):C20s —>CaC:0s [+ 2NHiCl

Ca? +C204* —— CaC:204

Cokiintii sirks tursusunda hall olmur, mineral tursularda iss asanliqla hall olur.

Bu reaksiyani barium duzlarmmin istiraki ila aparmaq olmaz,bels ki, barium da
barium-oksalat BaC20s- ¢okiintiisii verir.

5. Kalium-heksasianoferrat (II) (sar1 qan duzu) kalsium duzlar ila zaif qalavi
miihitds ag ¢okiintii amals gatirir:

CaClz+ Ks[ Fe(CN)s] + NHsCl—> CaKNH4[Fe(CN)s] | + 3KCl

Ca? + K+ NHs + [ Fe(CN)s]* —CaKNHa4[Fe(CN)s]

Cokiintii sirka tursusunda hall olmur.Mahlulda Ba? ionu istirak edirsa,Ca* tayin
etmak iiciin bu reaksiyadan istifade etmak maqsadauygun deyil. Ciinki, Ba* -da
Ks[ Fe(CN)s] ilo ¢okiintii verir.

6.Mikrokristalloskopik reaksiya. Duru sulfat tursusu kalsium duzlari ils iynavari ag

rangli CaSOs 2H20 kristallar1 amals gatirir.

IV analitik qrup kationlar:.

IV analitik qrupa Al¥, Cr¥*, Zn?,As(IIl) vo As(V) daxildir.Arsen (III) birlagmalori ,
asason arsenirlor(AsOz),arsen (V) —arsenatlar (AsOs*) soklinda olur.

Altiminium,sink vo xrom(III)-iin sulfatlari,nitrat,xlorid,bromid ve yodidleri suda yaxs1
hall olur.APP* ve Zn?* ionlar1 rengsizdir,Cr(Ill) birlesmsalari ise yasil ve ya banovseyi
rongli olur.IV qrup kationlarinin hidroksidlari ¢atin hall olan elektrolitlordir.Bundan
basqa onlar, amfoter xassolidir.Bu xasseden sistematik analizin gedisinds istafade
olunur.

Qrup reaktivi artiq miqdarda gotiirtilmiis NaOH-dir.AI(OH);, Cr(OH)s ve Zn(OH):
natrium-hidroksidin artiq miqdarinda hoall olaraq, Na[Al(OH)i], Na: [Zn(OH)4],
Nas[Cr(OH)s] soklinde mahlula kegir.

IV qrup kationlarmin hidroksidleri zeif osaslar oldugundan, onlarin duzlar:

mohlullarda hidrolize ugrayir.Cox zaif tursudan omolo golmis duzlar1 -



sulfidlar,karbonatlar,sianidlor iss donmeyen hidrolize ugrayir ve sulu mohlulda
movcud ola bilmir.

AP, Cr¥, Zn**ionlar1 kompleksamalagatirma qabiliyyatine malikdir.

Xrom va arsen birlosmalari {i¢iin oksidlasme -reduksiya reaksiyalar1 xarakterikdir,
analiz zaman1 bundan istifade edilir.Cr® kationunun saciyyavi reaksiyalarindan biri

onun sar1 rangli CrO« ionuna qoadar oksidlosmasi reaksiyasidir.

Cr¥ kationunun tayini rekasiyalar:

l.gelovilor xrom (III) duzlarim1 moahluldan bozumtul-yasil rengli amorf ¢okiintii
Cr(OH)s soklindas ayirir:

CrCls + 3KOH —=> Cr(OH)s +\\§KCI

Cr®* +30H- —> Cr(OH)s l/

Cr(OH)s amfoter xassali oldugundan golavilards hall olur.
Cr(OH) +3KOH —>Ks[Cr(OH)s]

2. Hidrogen-peroksid H20: gealavinin istiraki ile Cr** ionunu xromat -CrO4+* ionuna
godor oksidlasdirir.

2CrCls + 3H202+ 10NaOH—> 2Na2CrOs + 6NaCl + 8H20

2Cr3* + 3H202+10 OH- —— 2CrO4+* + 8 H20

3. Ammonium-sulfid (NH4):S xrom (III) duzu moehlulundan bozumtul-yasil rengli
Cr(OH)s ¢Okiintiisii verir:

2CrCls + 3(NH4)2S + 6H20—> 2Cr(OH)s + 3H2S + 6NH4Cl

2Cr3* + 35% + 6H:O0 ——> 2Cr(OH)s + 3H2S

Zn* kationunun teyini reaksiyalari
1.Qalaviler sink duzlarim mehluldan ag ¢okiintii — Zn(OH): soklinde ayirir:

ZnClz2 + 2KOH —>Zn(OH): + 2KCl
Zn*+20H- ——> Zn(OH):
Zn(OH): amfoter xassalidir.Duru tursularda va galavilardas hall olur.
2.Qirmiz1 gqan duzu (kalium-heksasiano-ferrat (III)- Ks[Fe(CN)s] — Zn?** duzlar ilo gohvayi sar1
rongli sink- heksasianoferrat (III) Zns[Fe(CN)s]2 ¢okiintiistinii verir.

3ZnClL + 2 Ks[Fe(CN)s] ——Z&ns[Fe(CN)s]2 + \kKCl
3Zn?* + 2 [Fe(CN)s]> ——> Zns[Fe(CN)s]2 \L
Cokiintii xlorid tursusunda ve ammonyakda hall olur.
4. Ammonium-sulfid (NHas):S vo ya natrium-sulfid Na:S neytral mahlullardan Zn?" ionunu ag
rongli amorf ¢okiintii- ZnS (sink-sulfid) seklinde ayirir:

3ZnClL + (NH4)2S —¥nS + 2NH4Cl
Zn> + 5> —->ZnS\l/



5.Mikrokristalloskopik reaksiya. Ammonium-tetrarodanomerkurat (II) (NH4)2 [ Hg(SCN)4]
neytral ve ya zaif turs mithitde Zn?* ionlari ils rangsiz kristallar emala gatirir:

ZnCl2 + (NHa4)2 [ Hg(SCN)s] —> Zn[ Hg(SCN)4] #2NHJCl

6. Quru reaksiya. Kigik filtr kagizisink duzu ve kobalt (II) — nitrat mehlulunda isladilaraq
kasada yandirilir.Bu zaman alovun rangi yasil rangs boyamr.Bu rinman yasili adlanan CoZnO:
— kobalt-sinkatin — rangidir:

Zn(NOs)2 + Co(NOs)2 —0Zn0:2 +4NO2 + Oz

Reaksiyamn gedisine Al** va Cr*ionlar1 mane olur.

PO4s~fosfat ionunun tayini reaksiyalar:
1.Barium-xlorid BaCl: neytral miihitds fosfat mehlulundan barium-hidrofosfatin amorf
¢okiintiistinii ayirir:Tacriibads hidrofosfat duzlarindan istifades olunur.
Na:HPOs + BaCl. —>BaHPO: \L-F 2NaCl
HPO«* + Ba>* — BaHPOs
Cokiintli mineral tursularda (sulfat tursusundan basqa) ve sirke tursusunda hall
olur.Reaksiyar zsif turs miihitde NasPPOs mohlulu ilo aparsaq, Bas(POs)2 ¢Okiintiisii ayirir:
3Ba% + 2POs* ——>Bas(POs)2

2.Magnezial qarisiq (ammonyak,ammonium-xlorid ve ammonium-xloridin suda msahlulu)
duru mehlullardan ag kristal ¢okiintii -maqnezium-ammonium-fosfat ayirir:
Na:HPO: + MgCL + NHWOH ~—BgNH.PO:  {pNaCl + H:0
3. Glimtig-nitrat AgNO:s fosfat ionu ils sar1 rengli glimiis fosfat ¢okiintiisii verir.
NasPOs +3AgNO:s = AgsPOs\ 3NaNOs
4. Ammonium-molibdat — (NH4)2 MoOs nitrat tursusu miihitinds artiq miqdar hidrofosfat
duzuna slave olunduqda sar1 rongli kristallik ¢okiintii emale gatirir:
Na:HPOs + 12 (NH4): MoOs + 23 HNOs; —> (NHa4)sHs [P(M0Or)s]  + 21 NH:NOs + 2NaNO:s
h+10H=0

Al**kationunun tayini reaksiyalar:

1.Qalavilar AI** duzlari ils ag rongli AI(OH)s ¢okiintii amale gotirir:

AICl; + 3BKOH —>Al(OH)s + 3KCl

AP** + 30H- —>Al(OH);

AI(OH); amfoter xassali olduguna gora qalavini artiinda hall olaraq, K[AI(OH)s amala
gotirir:

Al(OH); + KOH —K[AI(OH)4]

2. Quru ammonium-xlorid NH:Cl aliiminium -hidroksoduzlarindan A1(OH)s-ii ay1rir:
K[AI(OH)«] + NH:C1 —AI(OH)s +KCI+ NHs + H20

[AI(OH)s]- + NHs* ——> Al(OH)s \L+ NH; + H20

3.Ammonium-sulfid (NHs):S Al duzlar1 mahlullarindan ag rangli AI(OH);s ¢okiintiisii aylrlr:



3 (NH.):S + 2AI1CL + 6 HHO ——> 2 Al(OH)s\L+ 3HzST+6NH4Cl
2A1* +3S>+6 HHO ——> 2 AI(OH); +3H:S

4. Alizarin 1,2-dioksiantraxinon ila reaksiya. Alizarin 1,2-dioksiantraxinon A1(OH):s ils al-
qirmizi rangli aliiminium laki adlanan birlasma amols gatirir;

Bu AI** ionu iiciin hassas reaksiyalardan biridir.Cr** vo Zn?** ionlar1 reaksiyanin gedisina

mane olur.Reaksiya yarimmikrokimyavi va ya damci metodu ils aparilir.

HO — \SH

O

5.Duru kobalt 2-nitrat mahlulu Al duzlar ils g6y rong veran Co(AlO2): kobalt-metaaliiminat

amoala gatirir:

2A12(SO4)s +2Co (NOs): ——> 2Co0(AlO2): +6S0s+4NO: + O2

V analitik qrup kationlar

V analiik qrup kationlarina Fe?, Fe**,Mn?, Bi**,Mg?* ionlar1 daxildir. Mn?*, Bi*,Mg?* ionlar1
rangsizdir,Fe?* ionlar1 yasimtil, Fe* ionlar1 isa sar1 rongdadir.

V qrup kationlarinin nitratlari,sulfatlar1 va xloridlarisuda yaxs1 hall olur.Hidroksidlari ¢atin
hall olan zaif elektrolitlordir.Onlar qalavi artiginda ve ammonyak moahlulunda holl
olmur.Bu xassasina gora onlar, IV va VI qrupun hidroksidlarinden farqlonir.V analitik
qrupu iiciin qrup reaktivi NaOH-dir. Bu kationlarin biitiin duzlar1 hidrolize ugrayir.Bu
xiisusiyyatdan onlar1 tayin etmak iiciin istifads olunur.

Bi**, Fe*, Fe* ionlan yiiksak kompleksamalagatirma qabiliyyatine malikdir. Onlarin bu
xassasindan tokca toyinatda deyil, hom ds Fe* ionlarinin maskalanmasmda istifada
olunur.Masalan, bir ne¢a qrup ionlarinin analizinds, Fe* ionlar1 rangsiz oksalat vo ya tartrat
kompleksi saklinds maskalanir (pardslanir).

V analitik qrup elementlari dayiskan oksidlogsma daracasina (Mg-dan basqa) malik olduguna
gora onlar iiciin oksidlosma reduksiya reaksiyalar1 xarakterikdir.Bu xassadon Mn?**
(bandvsayi MnOs ionuna qadar oksidlasir.) va Bi* (qara rongli Bi-a qadar reduksiya
olunur)ionunun tayininda istifds olunur.

Yeni ¢okdiiriilmiis sulfid vo hidroksidlar amorfdur ve asanliqla kolloid hala kecir.Bundan
alava kolloid hissaciklar iizerinds mahluldak: ionlar1 adsorbsiya edir va naticads bu
hissaciklar yiiklonmis olur.Bu da kolloid hissaciklarin daha bdyiik hissaciklar halinda



birlasmasina mane olur,ciinki eyni yiiklii hissaciklar bir-birini daf edir.Belalikls, ¢atin hall
olan birlagsmalar ¢okmiir, yalmiz kolloid mahlul amals gatirir.j

Ogar kolloid mahlula artiglamasi ila har hansi bir elektrolit alave edilss kolloid hissacik
ionlar torafindon ahats olunaraq neytrallasir.Bu zaman daha iri hissaciklarin birloasmasi bas
verir.Omoala golon iri hissaciklar asili vaziyyatda qala bilmayib ¢okiir- koaqulyasiya bas
verir.

Temperaturun artmasi koaqulyasiya prosesini siiratlondirir.

Kolloid mahlul sentrifuqa vasitasila ayrila bilmadiyinden bazi sulfid ve hidroksidlarin
kolloid mahlullar amals goatirmasi analizi ¢atinlasdirir.Buna gore da ¢dkdiirmani kolloid
sistemlari parcalayan saraitda - mahlulu qizdirmaqla va ya elektrolit alave etmakls aparmaq
lazzimdir.Belo ¢okiintiilorin yuyulmasinda elektrolit qarisdirilmis isti  sudan istifads
olunur.Elektrolit kimi ammonium-xlorid ve ya ammonium-nitrat gotiiriiliir.

Cokiintiiniin amals golmasi vo hall olmasi
Cokiintiiniin amsala galmasi. Catin hall olan elektrolitin ionlarinin qatiliglar: hasili
hallolma hasilindan kigik olarsa,bu mahlul doymamis mahluldur. Duz (maselan,AgCl)
moahlulunda ionlarin qatiliglarinin hasili hellolma hasilins barabar ( [Ag*] - [Cl] = hhagc)
olarsa, mahlul doymus moahluldur.Verilmis temperaturda az hall olan elektrolitin
ionlarmin gatiliglarimin hasili onun hh-dan ¢ox ( [Ag*] - [Cl'] > hhaga) olarsa, bu zaman
cokiintii ayrilar.Moahlul ifrat doymus mohluldur.lonlarin qatiliglarinin hasili hhagci -a
barabar olduqda ¢okiintiiniin ¢okmasi dayanar.Qarigdirilan mahlullarin hacmini ve
qatiligin bilarak,alinan duzun ¢okacayi ve ya ¢dkmayeacayini hesablamagq olar.
Cokiintiiniin hall olmasu.
hh-ni bilmak c¢atin hoall ¢okiintilori mahlula kegirmok ti¢iin vacibdir. Forz edak
ki,BaCOs ¢okiintlisiinii mahlula kegirmak lazimdir.Bu ¢Okiintii ilo tomasda olan mahlul
BaCOs-a gora doymus mahluldur, yani [Ba*]* [COs] = hhsacos
Ogor mohllula tursu slave olunarsa, H* ionlar1 COs* ionlarini 6ziina baglayaraq,
davamsiz karbonat tursusu molekullarini smale gotirir:
2H* + COs% & H2CO3 ¢ H,0 + CO,
Bunun naticasi olaraq,COs? ionunun qatilig1 azalar, ionlarin qatiliglar: hasili hhsaco,-don
az olar. BaCOsmoahlulu doymamis olar,¢okiintiiniin bir hissesi mohlula kegor.Kifayot
godar tursu olave edilorses,¢okiintiiniin hamisint mahlula kegirmak olar.Buradan belo
naticoye goalmak olar ki, az hall olan elektrolitin ionlarinin gatiliglar1 hasili hh-dan az
oldugu halda, ¢okiintiin hall olmaga baslayar.
Cokiintiint hall etmoak {iclin mahlula els elektrolit alave edirlar ki,onun ionlarindan biri
¢otin hall olan elektrolitin ionlarindan biri ilo az dissosiasiya eden birlasms amsole
gotirsin.Catin hall olan hidroksidlerin tursularda hall olmasi bununla izah edilir.
Fe(OH)s + 3HCI — FeCls + 3H20

OH' ionlar1 az dissosiasiya edon H20 molekulu emals gatirmakles baglanir.



SO«* ionunun toyini reaksiyalar1

1.Barium-xlorid BaCl: duru sulfat mahlullarindan ag ¢okiintii- BaSO: ayirir:

BaCl: + Na2SO:s —> BaSOs + 2NaCl

Ba? + SO+*__> BaSO: \lj-

BaSO: tursularda hall olmur.Bu xassa ils da o, digar I qrup anionlarinin barium duzlarindan

farqlonir.

2.Qurgusun-2-asetat (CH;COQ):Pb va qurgusun 2-nitrat Pb(NOs): sulfat mahlulundan
qurgusun 2-sulfat -PbSOs ag rangli ¢okiintii ay1rir:

Pb(NO3): + Na:SO: —> PbSOz;\b- 2NaNOs
Pb* + SO —> PbSO: |,

Cokiintii nitrat tursusunda hall olmur.Qslavi mahlullarinda, elaca da qati ammonium-

asetatda ¢atinlikls hoall olur.

PO+*-fosfat ionunun toyini reaksiyalar1
1.Barium-xlorid BaCl: neytral miihitds fosfat mahlulundan barium-hidrofosfatin amorf
¢okiintiisiinii ayirir:Tacriibads hidrofosfat duzlarindan istifads olunur.
Na:HPO: + BaCl: %BaHPO\L+ 2NaCl
HPO+* + Ba>* — BaHPO:;J/
Cokiintii mineral tursularda (sulfat tursusundan basqa) ve sirke tursusunda hall
olur.Reaksiyan1 zaif turs miihitds NasPO: mahlulu ils aparsaq, Bas(POu): ¢6kiintiisii ay1irir:
3Ba% + 2P0O+s# ——>Bas(POa4):
2.Magqnezial qarisiq (ammonyak,ammonium-xlorid vo ammonium-xloridin suda mahlulu)
duru mahlullardan ag kristal ¢okiintii -maqnezium-ammonium-fosfat ayirir:
Na:HPO: + MgCl: + NHiOH —MgNH:PO:  +3NaCl + H:0
3. Giimiis-nitrat AgNO:s fosfat ionu ila sar1 rongli giimiis fosfat ¢okiintiisii verir.
NasPO: + 3AgNQO; = AgsPOs [+ 3NaNOs
4. Ammonium-molibdat — (NHs). MoOs nitrat tursusu miihitinds artiq miqdar hidrofosfat

duzuna alava olunduqda sar1 rangli kristallik ¢6kiintii amals gotirir:

Na:HPO: + 12 (NH4)2 M0oOs + 23 HNO; —> (NH4)sHs [P(M00O7)s]  +21 NHi:NOs + 2NaNOs

+10H20

COs* karbonat ionunun toyini reaksiyalar1

1.Barium-xlorid BaCl: karbonat mahlullarindan soyuqda ag ¢okiintii — barium-karbonat ayirir:

BaCl: + Na:COs —> BaCOs+ 2NaCl

Ba* + COs>* ——> BaCOs

Cokiintii duru xlorid, nitrat va sirks tursularinda asanliqla hall olur,qaynatdiqda kristallasir.
2. Tursular biitiin karbonatlar1 parcalayaraq, karbon-dioksidin ayrilmasina sabab olur:

Na:COs +2HClI —— 2NaCl+ COZ/F' H:0



COs* +2H* > CO/ |+ H.0

Bu reaksiya karbonatlar iiciin xarakterikdir.

C204+* oksalat ionunun tayini reaksiyalar

C204+* ionu- oksalat tursusunun (H2C:04) anionudur. Bu tursu suda yaxs1 hall olan zaif
elektrolitdir.

1.Barium-xlorid xromatlarla sar1 rongli barium-xromat ¢okiintiisii amalo gotirir:
(NH4):C20: + BaCl: %BaCzO4\\/+ 2NH.Cl1

Cokiintii xlorid va nitrat tursularinda , qizdirdiqda isas sirks tursusunda hall olur.

2. Kalsium-xlorid CaCl: oksalat ionu ils ag rongli kristallik kalsium-oksalat ¢okiintiisii amala
gotirir: (NH4):2C204 + CaCl:. —> CaCzO4\\-/I- 2NH.Cl1

Cokiintii mineral tursularda hall olur,sirke tursusunda hall olmur.
3.Kalium-permanqanat KMnOs turs miihitds oksalat ionunu karbon dioksida qadar
oksidlasdirir:

Bu zaman MnOy ionu rongsiz Mn? ionuna reduksiya olunur ve mahlul rangsizlasir:

5 (NH4)2C204 + 2KMnO: + 8H2SO: —=CO:2 + 2MnSO: + K2SOs + 5(NH4):SO4 + H2O

CrO+* xromat ionunun toyini reaksiyalar:

Xromat ionu xromat tursusunun (H.CrOs) anionudur.Turs miihitds o,bixromat ionuna kegir:
2 CrO+* + 2H* —> Cr20* + H20

Bixromat mahluluna galavi alave etdikds tarazliq sola dogru dayisir.

1.Barium-xlorid BaCl: xromatlarla sar1 rangli barium-xromat ¢ékiintiisii amols gatirir:
K:CrOs: + BaCl: — BaCrOsy 2KCl

Ba?* + CrO# —>BaCrO: }L

Cokiintii mineral tursularda hall olur, sirke tursusunda hall olmur.Cr:07* ionu BaCrOs-1
CH:;COONa-un istiraki il amala gatirir.

2. Qurgusun 2-nitrat Pb(NOs): xromat ionlar ils parlaq sar1 rangli ¢okiintii amals gotirir:
K:CrOs +Pb(NOs). —PbCrO: +KNO:s

Pb? + CrOs# —>PbCrO:

3.Giimiis-nitrat AgNOs —1n xromatlarla qarsiliqh tesirindan qirmizi-qonur rangli giimiis —
xromat ¢okiintiisii alinir:

K 2CrOs + 2AgNOs —2Ag:CrOs + 2KNOs

2Ag+ CrOs —>Ag:CrOs f

4 Hidrogen-peroksid Hz0: turs miihitde bixromatlar1 goy rongli H.CrO6 tursusuna qadar
oksidlasdirir:

K:Cr:07 + 4 H20:2 + H:SOs ¢ 2H:CrOs + K2SO: + 3H20

Cr207* + 4H:0: + H* ¢ 2 H:CrOs + 3H20



BO: va BsO7* borat ionlarinin tayini reaksiyalar:

Ortoborat tursusu- H:BOs rangsiz, kristallik maddadir,zaif elektrolitdir.Borat tursusunun
duzlar ortoborat tursusu deyil, metaborat - HBO: va ya tetraborat- H2B:O> tursusuna uygun

golir.

1.Barium-xlorid- 1.Barium-xlorid BaCl: qat1 boraks mahlullar1 ilo ag rongli ¢okiintii-
barium-metaborat amoalas gatirir ki,bu da sirks,xlorid va nitrat tursularinda hall olur:

Na:B:O7 + BaCl: +3H.0 —Ba(BO2): + $HSBO3 +2NaCl
B:O7>+ Ba* +3 H:O -Ba(BO):+ 2H:BO:s

2.Qat1 sulfat tursusu va etil spirti quru halda gotiiriilan borat tursusu vaya boratlarla
qarsiliqh tasirds olduqda trimetilborat efiri amals gatirir. Efir yandiqda alovun rangi parlaq
—yasil rangs boyanuir:

Na:B:O7 + H:SO++ 5H:0 > 4H3B O3 + Na:SOs

OH __OC:Hs
B <OH +3CGH;OH B—OGHs +3H:0

OH N0 GHS




