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Miqdari analizin maqsadi va prinsiplari, tasnifat1 vo

totbiq sahalari.

Miqdari terkib ise todqiq olunan maddenin ve ya qarisigin terkibinda
olan ayri-ayrt komponentlorin miqdarim gosterir. Deyilonlori H:20
misalinda gostorok. H2O H ve O elementlorindon ibaratdir. Suyun
torkibinde 11,2% H» 88,89% O: var. Bu miqdari tarkibdir. Maddanin
torkibinds olan atomlar ve onlarin arasindaki kimyevi rabitalarin gosteran
amil hesab yerlesma gaydas1 onun qurulusu adlanir. Mas.. Suyun qurulusu
#>0 kimidir. Kimyevi sistem dedikde madds molekullar1 vo ionlar
arasindaki rabitonin olmasi basa distiliir. Masalon, su molekullar1 6z

aralarinda hidrogen rabitasi ilo birlosmis olur.
H-O...H
|
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Miqgdari analiz- analiz olunan maddalerin terkinds olan ayr1 -ayn

maddalerin miqdarim miieyyen etmak {tiglin miioyyen olunur. Eyni
zamanda asas maddenin terkibinds olan slave qarisiglan tayin edir,
texnoloji prosesin gedisini miieayyen edir, maddsalarin keyfiyyatini miqdari
cohatdon giymetlandirir. Ciinki, maddenin keyfiyyoti onun tarkibinds
asilidir. Mos: derman preparati kimi istifade olunan amidopirinin
torkibinds 99,5%-dan az olmayaraq ssas madds, yoni amidopirin olmalidir.
Oks halda bu preparat gebul ticiin yararli deyil.

Miqdari analiz bolmasi miirekkeb va qarisiq maddalaerin terkibinds olan
element ve ya ion, ion qruplarinin ¢aki nisbatlerini dyranir.

Miqdari analizin vazifasi — tadqiq olunan maddanin torkibina daxil olan
ayri-ayrt komponentlerin miqdarimi teyin etmoakden ibarestdir. Miqdari
analizin maqgsadi analiz olunan maddanin terkibins daxil olan kimyavi
elementlarin miqdarca nisbatini miiayyen etmoakdir. Eloce do analiz olunan
niimunenin vahid hacmine va ya kiitlasine daxil olan elementin vo ya diger
torkib hissasinin kiitlasini ve ya qatiligim bilmak ¢ox vacibdir.

Miqdari analiz bir ¢ox sahslers, o ctimladen, metallurgiya, ingaat
materiallari, tibb, biokimya, yeyinti mahsullarinin kimyasi, farmakologiya

va s. totbiq edilir.



Miqdari analizin metodlar.

Miqdari analiz — tayin edilecok miirokkeb maddenin terkibindaki
elementlorin, ionlarin ve ion qruplarimin nisbi miqdarini Oyrenir. Vesfi
analiz metodlarinda tetbiq olunan ion reaksiyalar1 miqdari analiz
metodunda da tatbiq olunur. Miqdari analiz metodlar1 kimyavi, fiziki vo
tiziki-kimyovi tisullara ayrilir. Kimyevi metoda qravimetrik, titrimetrik vo
qaz analizi, fiziki-kimyavi metoda fotometrik, elektrokimyavi vo
xromotoqrafik analiz, fiziki metoda spektral, lyuminisens analiz va s.
daxildir. Miqdari analiz makro-, mikro- ve yarim mikro tisullarla yerina
yetirilir. Makroanalizds teyin edilscak bark niimuns 0,1 q ve daha cox,
istifade olunan moahlul ise on millilitrle gotiiriiliir. Yarim mikroanalizde
niimuna 10mg-dan 50 mg-a godar, mikroanalizds iss 10 mg-dan ¢ox
olmayaraq gotiiriiliir. Bu metodda istifade olunan mahlullarin hacmi 1/10
ml-den bir ne¢e millilitre gedar olur. Daha deaqiq natice alds etmak lazim
goldiyi hallarda daqiq cihazlar ve daha hessas terazi — mikroterazilarden
istifade olunur.

Miqgdari analizin metodlari:

1. Qravimetrik (¢oki) analiz. Kimyovi tisulda analiz edilacok maddanin
torkibinds olan istenilan ionun miqdarin: tayin etmak {i¢tin hamin ionu els
bir miinasib reaktivle c¢Okdiirtirlor ki, c¢okiintii alinsin. Bu c¢okiintiini
siiziib, yuyur, qurudur, yandirtb ve kozardsrak soyudub ¢okirlar.
Ko6zarmis ¢okiintiiniin terszide alinan ¢okisine gors analizin neticesini
hesablayirlar. Hesablamalar isin sonunda alinan maddanin terezide alinan
¢okisina goro aparildigindan analizin bu tisuluna qravimetrik tisul (¢oaki
analizi) deyilir.

Qravimetrik analiz tomiz halda ve ya torkibi malum birlagsmoe soklinda
ayrilan madda kiitlasinin tayin edilmasins asaslanmir. Masoalon., Ba?* ionunu
toyin etmak tiglin onu durulasdirilmig H2SOuile ¢okdiiriirlar:

BaClz + H:SOs — BaSOs [+ 2HCI

Alinmis BaSOs filtrlenir, yuyulur, kozardilir ve daqiq ¢okilir. BaSO4
¢Okilintiistiniin  kiitlesi vo formuluna asason niimunoads bariumun
miqdarim toyin edirler. Qravimetrik analiz ¢ox amsaliyyath ve ¢otin
olmasina baxmayaraq daqiq natice verir.

2. Titrimetrik(hacmi) analiz. Titrimetrik analiz tayin edilacok komponentls
reaksiya zamam sorf olunan reaktivin hscminin daqiq Olgiilmaesine
asaslanir. Reaktiv olaraq qatiligt malum olan moahlul - titrli mahlul
goturtliur. Teyin edilacek maddenin ekvivalent miqdar1 qeder reaktiv
alave edildikds, yoni reaksiyanin basa ¢atma am miixtalif tisullarla teyin



olunur. Titrlome zamam tedqiq edilacek maddenin ekvivalent miqdar
godar reaktiv alave olunur. Reaksiyaya sorf olunan maddenin hocmini ve
doqiq qatiligim1 bilorak, toyin edilocek maddenin miqdar1 hesablanir.
Titrimetrik analiz qravimetrik analiz godar daqiq natica vermass do, onun
asas ustlinliiyli toyinatin siiratle yerine yetirilmasidir. Titrimetrik analizds
dsasoan 4 qrup reaksiyalar totbiq olunur: neytrallasdirma, ¢Okmso,
oksidlosma-reduksiya vo kompleks amoaloagolma reaksiyalari.

3. Fotometriya metodlari. Bu metodlar toyin edilocok mahlulun isiq stiasim
udma, kecgirma, sopmosinin Olgiilmasine osaslanir. Bir c¢ox fotometrik
metodlarda rongli reaksiyalardan, yeni mahlulun renginin deayismaesi ils
gedon reaksiyalardan istifade olunur. Maddenin miqdarinin rengin
intensivliyine gore teyinine asaslanan metod kolorimetriya adlanir. Masalen,
domirin miqdarini teyin etmok {i¢lin qurmizi rangli mahlulun amsale
golmosi ila naticalonan reaksiyadan istifads olunur:

FeCls + 3KSCN — Fe (SCN)s + 3KCl

Moshlulda rengin intensivliyinin giymetlandirilmasi vizual ve ya cihazlar
vasitosile hayata kegirilir.

Bozon toyin edilocok maddeni az hoell olan birlasmoays cevirir veo
bulantisinin intensivliyine ssasen miqdar1 haqqinda fikir ytridirlsr . Bu
prinsipe osaslanan metod nefelometriya adlanir. Kolorimetriya va
nefelometriya metodlarindan analiz olunan maddenin terkibinds toyin
edilocak komponentin miqdar1 az olduqda istifads edirlor. Bu metodun
daqiqliyi qravimetrik vo titrimetrik metodlar: ile miiqayisads azdir.

4. Elektrokimyoavi metodlar. Bu metodlara elektroqravimetrik,
potensiometrik, konduktometrik vo polyaroqrafik analiz daxildir.
Elektrogravimetrik metod metallar1 tayin etmoak tigiin totbiq olunur.
Kiitlasi malum elektrodda teyin olunacaq maddani elektroliz vasitasile
cokdiirtirlar. Potensiometriya va konduktometriya elektrotitrloms metodlarina
aiddir. Tayin edilon moahlulda, titrlomenin sona c¢atmasi moahlulun
elektrikkecirma gabiliyyatinin ve ya tadqiq olunan mahlulda yerlasdirilmis
elektrodun potensialimin Olgiilmasi ilo miisyyen edilir. Mahlulun eyni
zamanda pH-ni tayin etmoak {i¢iin potensiometrik metod totbiq edilir.
Toyinat sistemin hidrogen ionunun gatiligindan asili olan elektrik harakat
quvvesinin Ol¢iilmasine asaslanur.

Polyaroqrafik metodda tayin olunan ionun miqdari haqqinda tadqiq
olunan moahlulun polyaroqraf adlanan damc cive katodlu xiisusi cihazda
elektrolizinden alinan volt-amper oyrisinin (polyaroqram) xarakterine
asasan miilahize yiriidirler. Bu metod yiiksek hassaslig: ilo segilir.



Polyaroqrafik metodla bir mahlulda, kimyavi ayrilma aparmadan miixtslif
elementlari ham vesfi, hom de miqdari teyin etmak olur.

5. Xromatoqrafik metod hsll olan maddalarin(ionlarin) miixtalif bark
maddolar(adsorbent) torafinden segici adsorbsiya olunmas: hadisesinden
istifade olunmasina asaslanir. Adsorbent aktivlosdirilmis aliminium-oksid,
permutit, sintetik gqatran ve s. ola bilar. Bu metod xtisusile miixtslif maddas
va ionlar1 ayirmagq iiglin genis totbiq edilir. Xromatoqrafiya komponent-
lorin iki faza- harokatsiz ve horokatli — arasinda paylanmasina osaslanan
maddalarin ayrilmasinin fiziki-kimyevi metodudur.

Xromatoqrafik metod veasfi ve miqdari analizloarde tetbiq olunur.
Xromatoqrafiyamn komoyi ils tizvi birlesmalarin ¢oxlu siniflerinin qurulus
va xassoleri haqqinda genis malumat alds edilmisdir. Xromatoqrafiya
biologiyanin ve tibbin en miixtalif sahalerinds, oczagiliqda ve
kriminalistikada tedqiqat ve kliniki magsadlaer tiglin ugurla tetbiq olunur:
narkotik maddslarin gizli istifadesinin artmasi ile olagedar terapevtik
monitoring ti¢iin, antibiotiklerin identifikasiyast ve onlarin bu ve ya diger
antibakterial preparatlar qrupuna aid edilmosi, pestisidlor daha vacib
siniflorinin tayini ve atraf miihitin monitoringi tgun. Universallig,
ekspressivlik ve hessasliq kimi tistlin cohatlor xromatoqrafiyanin vacib
analitik metod olmasina sebab olur.



Miqdari analizds sahvlarin tesnifati

Miqdari analizde alinan noatice, bir qayda olaraq heamise tayin olunan
maddanin haqiqi miqdarindan farglenir. Demsli, 6l¢malarin ne daracads
diqqgotla ve salige ile aparilmasindan asili olmayaraq sehve yol verilir.
Sehvlerin tesnifatinda hesablama tisuluna gora sehvleri miitlaq ve nisbi
sohvlera ayirmaq olar. Miitlaqg xata Olgmenin orta giymsti X ile haqiqi
giymat arasindaki farga barabardir:

D =X - Xnoq
Nisbi xata hisseloerle va ya faizle ifads oluna biler va adaten isaraye malik
olmur:

D,% = |D|/u*100 D =|D|/u
Oz xarakterino gore bu sohvlor sistematik, tesadiifi vo kobud sahvlara
boluntir.

Sistematik sahvlar sebebi maslum olan sehvlardir. Bels sshvler miiayyen
sobablar iiziinden yaranaraq artma ve ya azalma istigamatinde analizin
noticosine tasir gosterir. Biitiin olgmalerds sabit qalan ve ya konkret
ganunun tosiri altinda deyisen, homisa tesir gostoran sebeblorls alagedar
olan sahvlor sistematik sohvlardir. Sistematik sohvlori askar etmok vo
kenarlasdirmaq olur. Sistematik sehvlarin asagidaki novleri var: metodik
sohvlar, cihazlarin ve reaktivlerin totbiginden asili olan sehvlar, omaliyyat
sohvloari ve fordi sehvlar.

Metodiki sahvlor istifade olunan analiz metodlarinin xiisusiyyaetlarinden
asilidir. Bu nov sahvlar miqdari analizin naticelarine ciddi tesir gosterir ki,
onlar1 da aradan qaldirmaq ¢otinlik toradir. Metodiki sehvlare daxildir:
niimune gotlirmenin sshvleri, niimunenin analiz {giin yararh
hala(halletms, aritmas, oridib yapisdirma, piroliz) salinmasi, kompo-
nentlorin qatilagdirilmasi ve ayrilmasi amaliyyatlarin sahvi. Ikinci qrup
sistematik sahvler analizde istifads olunan cihazlarin, 6l¢ti gqablarinin ve
analitik tarazilarin lazimi deracads daqiq olmamast ile alagadardir. Bundan
basqa analizds istifade olunan mahlullarin ve reaktivlarin tomizlik daracasi
do sistematik xata toradir.

Komponentin miioyyan edilmasi vo ya toyini metodikalarimn ssasim
toskil edan kimyevi reaksiyalarin tabisti ils alagadar olan sahvlari xiisusile
ayirmagq olar.

Belo ki, qravimetriyada bels sehvler az da olsa var. Bu sehvler ¢okma
formasinin shemiyystli dersceds hoell olmasi, qosagokme prosesi,
qravimetrik formalarin ciddi stexiometrik torkibden kenara ¢ixmast va s.
ilo slagadardir. Titrimetriyada tipik metodiki sehv indikator sehvidir. Bu



sohv indikator sohvidir. Bu sohv titrloma fi¢lin secilmis indikatorun
ekvivalent noqtesinden oavvel ve ya sonra titrantla qarsihigh tesir
reaksiyasina daxil olmasi ile alagadardr.

Biitiin tetbiq olunan reaktivler, o climleden su ve diger halledicilar
miitlaq temiz ola bilmaz. Onlar terkibinds miisyyan miqdar teyinata mane
olan qarisiglar saxlayir. Hemginin tayin olunan komponentlarin
qarisiglarinin olmasi da miistesna deyil. Bu sahv reaktiv sahv adlandirilir.
Bu tip sahvlera xarid tesirler, hamginin atmosferin ¢irklonmasi, is otaginin
havasi va s. ile alagedar olan sshvlar do daxildir.

Omoliyyat sohvlori analitik emsliyyatlart doaqiq yerine yetirmoadikds
ortaya ¢ixir, moassalan, ¢okiintiinii lazzmi gader yumadiqgda ve ya onu
haddindean ¢ox yuduqda.

Fordi sohvler fardi bacarigdan asilidir. Masoalon, titrlome zamam
indikatorun ranginin deyismasi doqiq gqeyd olunmazsa, sistematik sahva
yol verilmis olur.

Tasadiifi sahvloer. Omoala golma sobablari malum olmayan sahvler tasadiifi
sohvlordir. Bu halda analizin naticoelori miioyyen paylanma ehtimalina
malik tesadiifi kemiyystlordir. Bu sshvleri riyazi statistik metodlarla
giymatloendirmak olar. Bels sshvler analitik emsliyyat apardigda havanin
temperaturunun, nemliyin ve niimuns ¢akisinin miqdarinin dayismasi
naticosinde ortaya ¢ixa bilar. Analitik 6l¢gmalards bazen kobud sahvlars da
yol verilir. Kobud sshvler analitikin lageydliyi ve ya seristesizliyi ils
alagedar olaraq yaranir, analiz noticelorini tohrif edir ve asanligla agkar
olunur.

Standart nimunslorin analizi. Metodun sistematik sehvlarini miiayyen-
losdirmak ticlin standart niimuns analiz olunur. Standart niimuns els
hazirlanmalidir ki, onun terkibinde teyin olunan komponentin miqdar:

daqiq malum olsun. Standart niimunaleri hazirlamaq asan deyil. Dovlet
standartlart xidmati (DUST) miixtalif analiz meqsadlari {iciin standart
niimunsalar hazirlayir ve tasdiq edir.



Qravimetrik (¢oki) analiz. Qravimetrik analizin

timumi miiddsalar
Nimunanin toyin olunan komponentlarinin temiz halda ve ya

birlosmaler sgoklinde ayrilib kiitlosinin daqiq Ol¢lilmasine asaslanan
miqdari analiz metodu gravimetriya adlanir.

Qravimetrik analiz (¢oki analizi) — analitik kimyada miioyyen torkibli
toyin olunan komponentin kiitlasinin dayismaesina osaslanan miqdari
analiz metodudur. Qravimetrik analizde alinmis XaRb c¢okiintiisii tiglin
aX+bR=XaRb tipli reaksiya istifade olunur. Caki analizinin aparilmasi
zaman teyin olunan komponent ve ya maddoenin tarkib hissesi (element,
ion) gostorilon reaksiya tizre reaksiyaya daxil olur ve ayrilaraq ¢okilir.
Reaksiya tizro alinmis forma qravimetrik forma adlanir (evvellar ¢oki
formasi adlanirdi). Alinan maddenin terkibi deqiq malum olmalidir. Yoni
torkib har hansi bir kimyavi formula tabe olmalidir ve terkibinde kenar
qarisiglar olmamalidir. Qravimetrik analizde miuxtalif geyri-tizvi vo tizvi
kimyavi birlosmalar istifade olunur. Bels ki, masalon, 1,2,3- benzotriazol
mis, glimiis, sink vo s. metallarin qravimetrik tayininde istifads olunur.
Qravimetrik analiz (¢oki analizi) 6z inkisafinin pik noqtasina 1950-ci illards
catmisdi. Bels ki, o zamanlar spektral ve xromatoqrafik metodlar genis
istifade olunmurdu. Hal-hazirda qravimetrik analiz diger metodlarin
islonmasinde metodiki baza olaraq etalon hesab olunur. Qravimetrik
metod asasan torpaqda hiqroskopik nomin, meyva vo taravezlorde quru
maddenin miqdarinin, duzlarda kristallasma suyunun, maddalords
elementlorin miqdarinin teyinindo istifades olunur.

Qravimetrik toyinat bir ne¢o marhaladan ibaratdir:



1. Torkibinda toyin edilon madda olan birlesmenin(bunu ¢dkma formas:
adlandirirlar) ¢okdiirtilmasi.

2. Cokiintiinti ¢okiintiitisti mayedan ayirmaq tgin alinan qarisigin
filtrlonmasi.

3. Cokiintiitistii mayenin ve ¢okiintiintin sethinds adsorbsiya olunmus
qarisiglarin kenar edilmasi tigiin ¢okiintiiniin yuyulmasi.

4. Suyun kenar edilmasi {iciin asag1 temperaturda ve ya ¢okiintiiniin ¢okma
ticin daha yararhh formaya(qravimetrik forma) salinmasi tgiin yiiksok
temperaturda qurudulma.

5. Alinmis ¢okiintiiniin ¢okilmasi.

Qravimetrik analiz 3 tisulla hayata kegirilir: ayrilma, govma va ¢okma.
Ayrilma metodu ils toyin olunan element vo ya birlosma sarbast gokilda
ayrilir, analitik terazide ¢okilerak miqdar1 tayin olunur. Bu tisulla yalniz
bazi elementlari toyin etmoak miimkiindiir. Masslan, qizil minerallardan
sorbast sokilda ayrilir, yaxud erintilorden “car araginda” holl edildikdan
sonra reduksiyaedicilorin komoyi ile serbest metala goder reduksiya
olunur. Metod analiz olunan madde komponentinin ayrilaraq daqiq
¢okilmasine asaslanir. Mas., bark yanacagin tarkibinds zolun teyini.

Qovma metodu ils toyin olunan komponent, qizdirilmagla ve ya reaksiya
vasitasile qovulur. Madds miqdar1 ¢aki fergine gore ve ya birbasa teyin
edilir. Masslan, karbonatli birlesmalards karbon gazinin miqdarini teyin
etmok ti¢lin madds qizdirihir, karbon qazi xiisusi cihazlarda miiayyan
maddalar vasitesile tutulur ve hemin maddanin kiitlesinin artmasi karbon
qazinin miqdarini ifads edir. Bu metod vasitesile asasen ugucu olan ve ya
analiz zamani ucgucu birlesmalara ¢evrilon maddalar tayin edilir. Qovma

metodu ilo bazi maddaslarin namliyini yoxlayirlar.



Bu metodda tayin olunan komponent tursu ve ya ytiksek temperaturun
tosirile ugucu birlasme soklinds ayrilir. Bu metodun miixtslif formalar var:
etoyin olunan komponent ugucu birlosmo soklinda ayrilir vo uducu ils
udulur. Uducunun kiitlesinin dayismesine asasen hesablama aparilir.
emadds qovulduqdan sonra qovulmus madds (distillat) ¢okilir.
eMadds ¢okilir, govulur ve yenidan ¢oakilir. Niimuna ¢akisinin kiitlasinin
azalmasina asasan hesablama aparilir.

Qravimetriyada bu iki metod yalniz miisyyen ve spesifik xasseyo malik
maddalarin miqdari teyin olunarken istifade edils biler.

Cokma metodunu iso demok olar ki, biitiin maddalerin toyinine tatbiq
etmak olar. Ona gora do ¢okma qravimetrik analizin esas tisulu hesab
edilir.

Bu tisulda toyin olunacaq komponent hor hansi bir ¢okdiiriicii reaktivla
cokdiirtiliir ve alman c¢okiintiintin  kiitlesine asasen onun miqdar:
hesablamir. Kiitlasi toayin edilmamisden avvel o qurudulur ve ya kozardilir.
Bu zaman ¢okdiirtilmiis birlosma bazan digar torkibli birlosmaya cevrila
bilir. Cokma metodunda miibadils, kompleksomalagalmoe vo parcalanma
reaksiyalardan istifade olunur: Mahlula reaktiv alave etdikds, toyin olunan
komponent ¢okiir. Masalen,

FeCls + 3NH«OH — Fe(OH)s3| + 3NH4Cl

Toyin olunan komponent daxil olan ¢okiintii formasina maddenin ¢okma
formas: deyilir.

Analiz olunan maddenin niimune ¢okisi suda ve ya har hansi
halledicide hall edilir, toyin edilon element reaktivle az hall olan maddas
soklinds c¢okdiirtlir. Alman ¢okiintii stiziliir, yuyulur, qurudulur,
kozerdilir ve ¢akilir. Cokiintiintin kiitlasini bilarsak tayin olunan elementin
miqdar1 gotiiriilon niimuna ¢akisinds faizle va ya kiitla pay1 ils hesablanir.



Bazen ¢oken madds kozardildikden sonra tarkibi deyisir. Buna gors da
cokiintiiniin ¢okma vo qravimetrik formas: forglondirilir. Mas.,

CaClz + (NH4)2C204 = CaC20s + 2(NHs4)Cl,
burada CaC204 ¢cokmo formasi hesab olunur, belo ki, kdozordilmo zaman
torkibini dayisir.

CaC204 =CaO + CO21 + CO?



Caki formasina verilon talablor.

1. Caki formasina verilon an miihiim tsleb onun veriloen kimyevi formula
(torkiba) tamamils (100%) uygun olmasidir. Qravimetrik analizds yalniz o
maddani ¢okmoak olar ki, miiayyan ve sabit kimyovi torkibe malik olsun.
Cokiintti praktiki olaraq hoall olmamalidir. Teyin olunan komponent
miqdar1 olaraq ¢okmslidir. Bu zaman ¢okmaden sonra onun mshlulda
galan migdar1 10° M —dan ¢ox olmamalidir. Cokme o zaman miqdari hesab
olunur ki, ¢okdiiriilon maddenin qaliqg miqdar analitik terszids ¢ekmaenin
daqigliyi hiitdudunda olsun (0,0002q).

2. Caki formasina verilon ikinci telab ¢okintiilerin kimyavi cehatden
kifayost gader davamli olmasidir, yoni parcalanmamali, nisbaton yiiksek
temperaturlarda ugucu olmamalidir. Kézardilmis ¢okiintii nezears ¢arpacaq
doracada hiqroskopik olmamalidir. Buraya ¢okiintiiniin havadaki su
buxar1 vo karbon qazi ile qarsiliglh tesirde olmasi, onlarin asanligla
oksidlosmasi ve ya reduksiyasi ve s. do daxildir. Qravimetrik analizde
istifade olunan ¢okiintiilor bu xassalere malik olmamali, yaxud miiayysan
vasitalerla bu xasssler aradan qaldirilmalidir.

Cokiinti els formada olmalidir ki, onu mahluldan ayirmaq ve yumaq

asan olsun. Bundan basqa agar ¢okiintii kristallikdirse, miimkiin godar iri
kristallara malik olmali, amorfdursa, yaxst koaqulyasiya etmis olmalidir.
Hoamginin ¢okiintiiniin dispersliyins gors bircins olmasi vacibdir.
3. Coki formasina verilon figiincii toleb toyin edilon element ve ya
birlosmanin ¢oki formasimn terkibinde miqdarinin miimkiin qoder az
olmasidir. Cokiintii temiz olmali, yani kenar garisiq saxlamamalidir. Toyin
edilon maddenin miqdar1 ne godar az olarsa, analizin naticesinin daqiqliyi
bir o goder ¢ox olar. Qravimetrik tayinatda istifade olunan biitiin
amboliyyatlarda(niimuns ¢okisinin gotiiriilmasi, ¢okms, stizme va s.)
buraxilan sehvler teyinatin daqiqliyine o vaxt az tasir gosterir ki, toyin
edilon maddenin miqdar1 ¢oki formasinda miimkiin qodsr az olsun.
Masalon, xromu BaCrOs: ve Cr203 formalarinda toyin etdikde ¢okmsa
zamani buraxilan eyni miqdar xota xromu BaCrOs: geklinds teyin eden
zaman onu Cr20s goklinde toyinine nisbaton 3,5 dofe azdir. Cokma
prosesinde 1mq sahva yol verilmisss, onda bu sshv oziinii son hesabla-
mada asagidaki kimi gostorir:

Caki formasi BaCrOs olduqda:
253,3 mg BaCrOs—do 52 mq Cr

1 mq BaCrOa4 x mq Cr
x=0,2 mq Cr



Coki formasi Cr203 olduqda:
152 mq Cr20s—do 104 mq Cr
I1mgCr0s__ xmqCr

x= 0,7 mq

Biitiin bu telablar qravimetrik toyinatlarda istifade olunan c¢okiintiilarin
alinmasi zamani ¢okdiiriiciiniin segilmasi, ¢okma prosesinin aparilmasi,
¢okiintiiniin yuyulmast ve bir ¢ox basqa proseslarle baghdir. Biitiin bu
hadiselerin mahiyyatini basa diismoak veo qravimetrik ¢okiintiiniin alinma
soraitini optimallasdirmaq tigiin ¢okiintiinlin amoalagelmoe mexanizmini,
onun formalarinin tomiz halda alinma yollarim1 ve s. atrafli arasdirmagq
lazimdir.



Cokiintiiniin amals galmasi
Cokiintiintin amals gelmasi hallolma hasiline asasen miisyyen olunur,
yoni ¢okiintiiniin komponentlarinin molyar qatilig: hasili hallolma hasiline
borabar vo ya ondan boyiik olduqda ¢okiintii alimir. Cokiintiintin eamals
golmasi, onun formas: vo Olgiilari iki prosesin nisbi siiratinden asilidir: 1)
kristallasma morkezinin omsale golmosi; 2) kristallasma morkezinin
boytimosi.

Iki ionun goriismasindan he¢ zaman ¢okiintii alina bilmaz, ciinki bark
faza miieyyen quruluslu kristal gefesden ibaretdir. Buna gore ilkin
kristalin alinmas: tiglin ¢ox sayda ionlar miiayyan nisbatda(¢okiintiiniin
torkibinden asili olaraq) ve fazada miieyyan ardicilhigla(¢okiintiiniin
qurulusundan asili olaraq) birlesmalidir. Bundan basqa nezers almaq
lazzmdir ki, ionlar moehlulda hidrat tebaqgesi il ortiildiiyti halda,
cokiintiilords bu yoxdur ve ya ¢ox az miisahide olunur. Demali,
cokiintiiniin amole gelmasi hidrat tebagesinin parcalanmas: ile gedir.
Kristallarin boytiyarak ¢okiintii emals gatirmasi iki miixtalif mexanizm ile
gedir.

1) Ilkin kristal moarkezi alindigdan sonra ¢okdiiriiciiniin har dofe alave
edilmesindoen bark faza ilkin kristal merkezinin {tizarine toplanaraq
boytiyiir. Bu halda boytik hacmli ve kicik sathe malik iri kristallar alinir ki,
bu ciir ¢okiintiilere kristal ¢okiintiilor deyilir.
2) Ilkin kristal markezi alindigdan sonra ¢dkdiiriiciiniin har dofe slave
edilmasindan yeni kristal markezler yaranir. Bu halda kigik kristallardan
ibarat boytik sathe malik ¢okiintii alinir ki, bu ¢okiintiilare amorf ¢okiintiilor
deyilir.

Analitik noqteyi-naezarden kristal ¢okiintiilorden istifade etmok slverisli-
dir, ¢linki bu ¢okiintiilar asan stiziiliir ve tomizlonir.
Cokmo vo ¢oki formalarina verilon talablore asasen c¢okdiiriicii secilir.
Cokdirticii birinci ndvbadas els segilir ki, toyin olunan komponentls lazim
olan ¢okmoe formasi amals gotiron ¢okiintii versin. Bu zaman ¢okdiiriicii
asagidaki taleblors cavab vermalidir.
1. Cokdiiriicii spesifik olmalidir, yoni verilon ionu ¢okdiirs bilmalidir. Oger
elo ¢okdiiriicli tapilmirsa, onda mane olan ionu mahluldan miixtalif tisulla
konarlasdirirlar.
2. Cokdiriiciiniin ugucu olmast alveriglidir. Cokiintiinii yuyarken
cokdiiriictintin qaligimi kozertmokle aradan qaldirmaq olur. Ona gore do
domiri gqolevi ile deyil, ammonyak mahlulu vasitesilo ¢okdiirtirloer.



Bariumu ¢okdiirmak iigiin sulfatlardan yox, sulfat tursusundan istifads
etmok daha magsads uygundur.
Cokmaya asagidaki amillar tesir gostarir.
Cokdiiriiciiniin miqdarmin tasiri. Umumiyyetls, ¢okdiiriicii reaksiya
ticlin hesablandigindan 1,5 dafa ¢ox gotiiriiliir. Cokdiiriictiniin haddindan
artiq ¢ox gotiriilmasi ds ziyandir, bu ¢okiintiintin mahlulda hall olmasim
artirir. Hall olmanin artmasina sebab turs duzlarin omsale golmasi,
cokdiiriictintin amfoterliyi, duz effekti va s. ola biler. Masalan, aliiminium
hidroksid seklinds ¢okdiirtilarken, OH- ionunun artif1 ¢okiintiiniin hall
olmasina gotirib ¢ixarir:
Al (OH)s + OH- < [ Al (OH)4]-
H>SOs-tin - komeyi  ile  qurgusunu sulfat gaklinde ¢okdiirerken,
¢okdiiriiciiniin artiq miqdarda olmasi Pb(HSO4)2 turs duzun amsals golmasi
naticasinda ¢okiintiiniin mahlulda hall olmasini artirir.
Temperaturun tasiri. Mahlulda temperaturun artmasi ile ¢okiintiintin hall
olmasinin az va ya ¢ox daracade artmasini tayin edirler. Bir qayda olaraq
isti mahluldan ¢okdiirma daha magsads uygundur.
MBoahlulu isti-isti filtr kagizindan stizmak, daha tez olur. Oger temperatur
artmaqgla ¢okiintintin mohlulda hsll olmas:i artirsa, onda mohlulu
soyutduqdan sonra filtrden kegirirlor.
Cokiintiiniin tomizliyi. Qravimetrik analizds istifades olunan ¢okiintiilar
tomiz olmali, yeni 0z torkiblarine uygun kimyevi formula cavab
vermalidir. Lakin ¢cokma prosesinda ¢okiintiiniin torkibine basqa maddaler
do daxil olur. Bu c¢okiintiiniin cirklonmasi hadisesi adlamir. Cirklonmo iki
sababdan bas verir:
1) Mahlulda hemin seraitde ¢oke bilan ionlarin olmasi. Masalan, barium
ionunu sulfat ionu ile ¢okdiirdiikde mahlulda stronsium, qurgusun ionlari
olarsa, onlar da barium ionu ile birlikde ¢okiir. Miqdari analizds bu ciir
cirklonmenin qarsist analize baslamazdan ovvel alinmalidir, yoni bels
ionlar mahluldan avvalcadan kanar edilmalidir.
2) Ikinci nov cirklonma gosacokma hadisasi naticoesinda ¢irklanmadir.
Homin soraitde ¢okmayan, lakin miixtalif sebablar {iziinden ¢okiintiiniin
torkibine kegorok onlar girklatdiren ionlara qosa ¢oken ionlar, bu hadisaye
isa gosacokma hadisesi deyilir. Cokiintiilorin qosa¢okma hadisasi
naticesinde c¢irklanmasinin qarsisint avvelcoden almaq miimkiin deyil,
bunun sobeblori arasdirilmali, ¢0kms prosesinde ve {imumiyystls
gravimetrik toyinat prosesinde aradan qaldirilmalidir.

Qosac¢okmanin bir ne¢o novii var:



1. Adsorbsiya. Adsorbsiya ile ¢okiintiiniin ¢irklonmasi onun sethinds bas
verir vo c¢okiintli adsorbent rolunu oynayir. Moasolon, barium -nitrat
mohlulundan nitrat tursusu miihitinde onu sulfat soklinda ¢okdiirdiikde
¢okiintiiniin tarkibine 15%-o qodar(barium-sulfat c¢okiintiisiine goro)
barium-nitrat kegir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, tomiz barium-sulfat ¢okiintiisiine nitrat tursusu
miihitinde barium-nitrat alave etsok, c¢Okiintiiniin torkibine NOs ionu
ke¢mir. Demoli, qosagokma, ¢cokma prosesi zamani yaramr. Cokiintiilarin
adsorbsiya naticasinde ¢irklonmasi asasen amorf ¢okiintiilors aiddir, kristal
cokiintiilorda bu ciir ¢irklonma ehtimali azdir. Bu da amorf ¢okiintiilarin
sothinin sahasinin bdyiik olmasi ile izah edilir. Cokiintiilarin adsorbsiya
noticesindo  ¢irklonmasinin qarsisimi  almaq tglin xtisusi  yuyucu
maddalardan istifads edilir.

2. Konar maddalarin ¢Okiintiiniin daxilina(kristal gofasin igina) kegorak
onu ¢irklatdirmaesine okkuluziya deyilir. Bu hadisanin sebabi ¢okiintiiniin
alinma prosesinde onun kristal gefesinin diizgiin qurulmamasidir, yeni
kristal gafesindo defekt yaranmasidir.

Okkuluziya hadisasi osasen kristal ¢oOkiintiilorde miisahide edilir.
Cokiintiiniin okkuluziya naticesinde ¢irklonmasinin qarsisint almagq tigiin
¢okdiirticiinii  yavas-yavas, todricon olave etmoaklo kristal gafesinin
formalasmasina nail olmaq lazimdur.

Cokiintiileri yuduqda kolloid mahlullarin amale gelmasi peptizasiya
adlanir. Kolloid hissoaciklorin bir — biri ilo birlagib iri hissaciklor amsalo
gotirmasi koaqulyasiya adlanir. Kolloid hissaciklorin naticesinde ¢okmsa
prosesi sedimentasiya adlanir.



Qravimetrik analizin miithiim samaliyyatlar:

1. Butalarin hazirlanmas:. Cokdirms, filtrloms ve ¢Okiintiilerin yuyulmas:
zaman1 butalar hazirlanmalidir. Butalarin  hazirlanmasi1 qravimetrik
analizin qravimetrik toyinin baglangici demakdir. Butalar o zaman
hazirlanmis hesab olunur ki, ¢okisi sabitlosene gader kozerdilsin. Butalar
yuyulur, qaz lampas1 vasitasilo qurudulur ve mufel sobalarda miiayyan
temperaturda kozerdilir. Bu zaman temperatur ¢okiintiintin kozardilmasi
temperaturuna barabar olmalidir. Omaliyyat 30-40 daqige aparilir. Sonra
buta otaq temperaturuna gadar soyudulmaq tictin 40-45 daqiqe eksikatora
yerlasdirilir. Cokdikdon sonra butani yeniden mufel pecinds 15-20 dagiqe
kozerdirlar, eksikatorda soyudurlar ve yeniden ¢okirlor. Bu amsliyyati
butanin ¢okisi sabitlesena qader tekrarlayirlar. Butanin ¢okisi o vaxt sabit
sayilir ki, 2 ardicil ¢akinin forqi 0,0002 g-dan artiq olmasin.

2. Cokdiirma. Coki analizinin miithim amoliyyatlarindan biri da
¢okdiirmadi. Miqdari analizde ¢okdiirma zamani toyin olunan maddanin
tamamile ¢Okdiirtilmoasi vacibdir. Bu zaman ¢Okiintii tam filtrlomoak vo
yumagq li¢lin miinasib formada olmalidur.

Cokdiirmani kimyovi stokanda aparirlar, bels ki, kolbadan ¢okiintiiniin
tam kociiriilmosi miimkiin olmur. Cokdiirmak {iclin istifado olunan
reaktivi damci-damcr mahlulun ortasina deyil, stekanin daxili divar ile
tokiirlor. Moahlulu atrafa sigratmaq olmaz, belo ki, bu toyin olunan
maddanin itmasine sabsb olar. Mahlulu fasilssiz slisa ¢ubugla qarisdirmaq
lazimdir. Bu zaman ¢alismaq lazimdir ki, siise ¢ubuq stokanin divarina va
dibine toxunub cizmasin. 9gar ¢okdiirma isti mahlulda aparilirsa, onun
gaynamasina imkan vermok olmaz. Ciinki bu zaman mahlul buxarlanarsa,
maddo itkisi bas vera bilor. Miiayyan gadar tomiz ve filtrlomak ticiin rahat
kristallik ¢okiintii almaq ticiin asagidaki sortlors amole etmok lazimdar:

a) Kiristallik c¢okiintiilor ¢ox durulasdirilmis mahluldan duru reaktivler
vasitosilo ¢cokdiirtilmalidir.

b) Cokdiirticiinli ¢cox asta-asta alavo etmok, hatta ovval damcilarla tokmok
lazimdar.

c) Cokdiirmo isti mahlulda aparilmalidir.

d) Daha boytik kristallarin eamale gelmasi ii¢iin ana mahlulu miisyysn
miiddat soyuqda saxlamaq lazimdir.

Amorf ¢okiintiinii ¢okdiirmak tigiin sortlar forglidir:

a) Cokdirmeni bir goder gati msahlullardan qati reaktiv mahlulu ile
cokdiirtirlor. Bels soraitde daha six ¢okiintiilor omaloe golir;



b) Cokdiiriiciinii bir qodar siiretlo alave edirlor (kristallik ¢okiintiilarin
alinmasina nisboton)

c) Cokdiirmadan avval mahlula koaqulyasiya amsele getiren elektrolit alave
edirlar.

d) Cokdiirmani isti mahlulda aparib ve derhal filtrlayirlaer.

3. Filtrloma va ¢okiintiiniin yuyulmas:. Yuxarida gostorildiyi kimi filtrloma
¢okdiirmadan dorhal ve ya miioyyen vaxtdan sonra aparilir. Miqdari
analizdo filtrloma tiglin zolsuz filtrlarden, yeni yandiqgda ¢ox az (0,0001 q)
zol veran filtrlordon istifado olunur. Zolsuz fitrlor miixtslif Ol¢tilords olur
va bir-birindan sixliq daracesine gora forglanir. Nisbaten qalin filtrler gara,
yaxud qirmizi lentls biikiilmiis olur. Orta qalinliqh filtrlor ag lentls, daha
galinlar1 mavi lentls biikiiliir. Filtrlomadan avval islonan filtrin dl¢iistinii vo
qalinliginm Slgmoak lazimdir. Olgiisii ¢okiintiiniin migdarindan asihidir: o
filtrin 1/3 hissesini (yaridan olmamaq sarti ile) tutmalidir. Ele qif se¢mak
lazzmdir ki, filtr onun kenarlarindan 0.5-1 sm asagida qalsin. Filtri 4 qat
qatlayib % hissasini qifa yerlesdirirlar. Filtrin qifa yaxst yapismasi tigiin
gqatin yuxar1 kiinctinden kesmeak olar. Quru filtri qifa els yerlasdirmak
lazimdir ki, tamamils qifa kip, six yapismis olsun. Sonra filtri su ile isladib
elo etmoak lazimdir ki, qifin divan ile yas filtr arasinda hava gabarcig:
galmasin. Qifin borusunun igini barmagqla baglayib onu su ile doldururlar.
Filtri bir balaca qaldirib borunu tam su ile dolduraraq igerisinde hava
gabarciglant galmasina nail olmaq lazimdir. Nahayat filtri yeniden qifin
divarina sixaraq filtrlomenin tezliyini yoxlayirlar. Filtrden su qabarciglarsiz
siizilmalidir; qifin borusu hatta filtr bosaldigdan sonra bels su ilo dolu
gqalmalidir. Qifin borusu stekanin daxili divarina toxunduqda siiziilme
daha stiratlo gedir. Ogor filtrat kolbaya yigilarsa, onda kolbanin bogazina
¢ini tighucaq qoyur ve qift onun igerisine yerlasdirirlar. Qifla kolbanin
arasina bir necoe dafe qatlanmis kagiz da qoymagq olar. Filtrloms tigtin qif va
avadanliglarn1 hazirladigdan sonra, filtrlamays baslayirlar. Filtrden
siizlilocok maye olan stokarni sag ol ila gotiiriib, qifdan bir gadar yuxari
qaldirirlar. Mahlulu qarisdirmaq tiglin lazim olan siise ¢ubugu ehtiyatla
stokandan ¢ixarib sol al il qifin tizerinde saquli veziyystde saxlayirlar.
Maye axini stisa ¢ubuga filtrin daxili sathins istiqamatlondirirlar. Cubugu
stolun tizerine vo ya rafe qoymaq olmaz. Siise ¢ubugla mayeni filtre
kecirdikds, stokanin dibindski ¢okiintiintin terpenmemsesine c¢alismaq
lazzmdir. Mayenin ¢ox hissasi ¢okiintiiden ayrilaraq filtrlondikds stokanin
dibinds c¢okiintii ilo birlikde az miqdarda maye qalir. Bu c¢okiintiinii
dekantasiya vasitasile yuyurlar (sakil 3.3).



Sokil 3.3. Stizma ve dekantasiya

Sokil 3.3. Stizmo vo dekantasiya

Dekantasiya vo filtrasiya arasindaki asas forq odur ki, parcalanma bir
komponenti tokmoklo qarisiqda iki komponenti ayirir, filtrasiya ise bir
komponenti stizerak iki komponenti ayirir.

Bunun igiin yuyucudan maye sirnagini els istiqgamstlondirirler ki, o,
stokanin divarlarindaki hissaciklari ¢Okiintiiye qatsin.  Cokiintiinii
qarisdirir, stokanin tam dibine ¢0kena gadar duruldurlar. Seffaflasmis
mayeni filtrlayirlar. Bu amsaliyyati 3-4 defe tokrar edirlor. Bundan sonra
¢oklintiinti tamamiles filtro kecirirlor. Stokanin dibinds ve divarlarinda
gqalan ¢okiintii qaliglarini yuyucu vasitasile yuyaraq filtre kegirirlar.
Stekanda divarlarina mohkem yapismis hissacikler qala biler. Cokiintiinii
tamamils filtre kecirdikdean sonra filtrds o yavas-yavas yuyulur. Yuyulma
4-5 dafe tokrar olunur.

4. Cokiintiiniin qurudulmast va kozardilmoasi. Filtrin kenarlarini markeze
dogru qaytararaq ehmalca ¢okiintii ile birlikde qifdan c¢ixarib butaya
yerlasdirirlor. Cokiintii ile butami ¢ini ticbucaga yerlasdirir, ticbucagy
stativin hoalqgesine qoyub, qaz alovunda ehtiyatla quzdirirlar. Filtr
quruduqda qizdirma siddatlenir ve filtr garalmaga baslayana gader davam
etdirilir. Filtrin alovlanmasina yol vermak olmaz. Cokiintii ile birlikds yas
filtri qifda quruducu skafda qurutmaq olar. Bu zaman nezarat etmok
lazzmdir ki, filtr hadden artiq qurumasm. Bir az quruduqdan sonra



¢okiintii ile birlikde nem filtrlori butaya yerlosdirir, mufel sobada
kozerdirlar. Kozermenin temperaturu ve vaxti ¢okintiiniin terkibi ve
miqdarindan asili olaraq miiayyenlasdirilir. Sonra buta eksikatorda
soyudulur ve ¢okilir. Yeniden 15-20 daqiqe mufel sobasinda yerlasdirilir,
eksikatorda soyudulur, ¢okilir. Omaliyyat ¢okiintiilii butanin sabit kiitloya
catdirllana godor davam etdirilir. Tokrar kitlo ilkin kiitladen 0.0002
gramdan ¢ox ferglanmozse, demali, sabit kiitls alinib.

Sokil 3.4. Cokiintii ils birlikds filtr kagizinin biikiilmasi
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Sakil 3.4. Cokiintii ila birlikda filtr kagizinin biikiilmasi

5. Niimunonin gotiiriilmasi. Qravimetrik analiz msahlullarda aparilirsa,
yuxaridaki emsoliyyatlar yerins yetirilir. Oger analiz olunan madds
barkdirse, avvelco bu maddeden niimuns(maddenin daqiqi ¢okilmis
miqdar1) gotiirmek lazimdir. Sonra onu hall etmak ve ¢okdiirmak.
Niimuns orta probdan gotiiriiliir. Tobii maddaslar ve senaye mshsullar
oksor hallarda eyni cinsli olmur. Cox olmayan maddes niimunsesi analizin
naticalorinin deqiq olmasi ve analiz olunan moahsula tam uygun olmasi
ticlin orta nimune gotirirlor. Orta nimunenin secilma tisullan
miixtolifdir. Ancaq her bir halda timumi ganunauygunluq saxlanilir:
todqiq olunan maddenin miixtslif yerlarinden gotiiriilon miqdar na qadar
¢ox olarsa, alinan noaticalarin analiz olunan maddalarin terkibinin oks
etdirmasi ehtimali bir o godar ¢ox olar. Niimunanin kiitlasi analiz olunan
maddoenin ehtimal olunan terkibine uygun olaraq alinan ¢okiintiiniin
miqdarina asasen hesablanir. Kozardilmis kristallik ¢okiintiintin(masalan,
BaSOs) kiitlesinin toqriben 0.5 q nimune ¢okisi kimi gotiirmek daha
alveriglidir. Ogor amorf ¢okiintii(messlon, Fe(OH)s) alinarsa, kozerdilen
¢okiintiintin miqdar: teqriben 0,1 q olmalidir. Niimunanin hesablanmasi
toqribidir. O hesablanmis miqdardan bir gadar az ve ya ¢ox ola bilar.
Ancaq 0,0002 q daqiqliklo ¢okilmalidir. Gotiiriillon niimunani hall etmak
ticlin yuyucu ile biikstin divarlarindan hissaciklori tamamile yuyaraq
kimyavi stokana kegirirlor. Tam hidroliz gozlenildiyi hallarda niimunani
suda hall etdikds mahlulu azca tursulasdirirlar. Hallolmani siiratlondirmak
ticlin stokan1 bir goadar qizdirmaq olar.9gar madda suda hall olmursa, onu
miixtalif tursularda hall edir, ya da aridirlar.



6. Analizin noaticalarinin hesablanmasi. Cokintiintiin kiitlesini tapmaq
ticlin ¢okiintii ilo butanin birge kiitlosinden butanin ve filtrin zolunun
(etiketda gostorilon) kiitlasini ¢ixirlar. Alinan ¢okiintiiniin kiitlasini analitik
hasila(F) vurur va toyin edilacok maddanin kiitlasi tapilir. Analitik hasili
codvealden tapirlar. Cadval yoxdursa, onu asanligla hesablamaq olar.
Masalon, ¢oki formas: Fe2Os olan birloasmads demirin miqdarin tapmagq
lazzmdir. Analitik hasili tapmagq tic¢lin 1q bels formada ne godar demirin
oldugunu miiayyen edilir. 1 mol(159,7 q) Fe20s-da 111,7 q demir oldugunu
nazors alaraq analitik hasili asagidaki kimi hesablayirlar:

159.7 q FexOs 111.7 q Fe
1 q FexOs3 x q Fe
X= mir 0.6994
159.,7

Fe20s ¢oki formasinda demirin tayininin analitik hasili 0,6994 g-dir.
Analitik hasili bilmakls analiz olunan niimunads madds miqdarini P=Fm
diisturu ils tapmagq olar. Burada P — tayin olunan komponentin kiitlasi, F -
analitik hasil, m isa ¢okiintiiniin kitlasidir.

Qravimetrik analizds, timumiyyoatlo, miqdari analizds 2 vo 3 paralel
toyinat aparilir. Paralel toyinatlarin naticelari arasindaki farq 0,0002-0,0004
¢ox olmadiqda orta giymet gotiiriliir. Forq boyiik olduqda isi yeniden
yerino yetirmak lazimdir. Paralel tayinatlar arasindaki forq na gader kigik
olarsa, analiz bir o godar daqiq yerina yetirilmis hesab olunur.

Analiz zamani element va ya birlosmanin miitloaq miqdar1 deyil, onun
analiz olunan maddada faizle miqdar daha ¢ox maraq dogurur. Bu miqdar
_m-F-100

g
Burada g — analiz olunan maddanin niimuns ¢akisidir.
Paralel toyinatlarin naticaleri isci jurnalda geyd olunur.

X diisturu 1la hesablanir.



Titrimetrik analiz. Analizin metodlari, titrlamanin
tisullari. Hacmin 6l¢iilmasi.

Titrimetrik analiz (titrloma) — toyin edilon maddesnin reaksiyasi tiglin
sorf olunan reaktiv mohlulunun daqiq bilinen gatiliginin hacminin
ol¢lilmasine osaslanan, analitik kimyada tez-tez istifade olunan
kemiyyat/kiitlo analiz metodudur.

Titrloma - totqiq edilon maddanin titrinin toyin prosessine deyilir.
Titrlomo sifir isarasine kimi titrantla doldurulmus buretkanin komokliyi ilo
aparilir. Basqa nisanlardan baslayaraq titrlomak maslahat gortilmiir, ¢linki
biliretkanin skalasi geyri-barabar ola biler. Biiretkalarin is¢i mahlulla
doldurulmas:t qif ve ya xiisusi vasitelorin komokliyi ile aparilir, ager
biiretka yarimavtomatikdirse. Titrlomenin son noqtasi (ekvivalent noqtasi
ilo sohv salmaq lazim deyil) indikatorlarla va ya fiziki-kimyoavi tisullarla
(elektrikkeciricilik, isigkeciricilik, indikator elektrodunun potensiali ve s.)
toyin edilir. Titrlomayo sarf edilon is¢i mohlulun miqdarina ssasen analizin
naticaleri hesablanur.

Malumdur ki, bir-biri ile qarsiligh taesirde olan msahlullarin hacmi,
onlarin normal gatiliglar ils tars miitenasibdir:

Vi_N;

Vo ya N N ViNi= V2N,

Burada V1, V2 - mahlullarin hacmi; N1, N2 ise normal qatiliglardur.
Yuxaridak: asililiq titrimetrik toyinatin asasini tagkil edir. Demali, qarsiligh
tosirde olan mahlullardan birinin qatiliginm teyin etmak tigiin har ikisinin
hacmi, digerinin daqiq gatiligl, titrlonen maddenin tam reaksiya getdiyi
moalum olmalidir. Ona gore do titrimetrik tayinatda asagidakilar zeruridir:
1. Qarsiligh tesirde olan mahlullarin daqiq hacmi;

2. Titrlomeni aparmaga imkan veran is¢i mohlullarin daqiq qatiligh
mohlullarinin hazirlanmasi;

3. Ekvivalent noqtasinin tayini.

Titrimetrik toyinat qravimetrik toyinata nisbaton daha az vaxt aparir. Cox
sayll omaliyyatlar1 (¢okms, filtrloms, qurudulma, kozertma ve s.) olan
qravimetrik analizls miiqayisade titrimetrik toyinatda yalnmz bir emaliyyat
-titrlomo aparilir.

Titrimetrik analizds toyin edilon madds miqdar: is¢i mahlulun sarf olunan
hacmine ssasan aparildigindan bu metoda hacmi analiz metodu da deyilir.
Lakin mahiyyot etibari ilo “hacmi analiz” terminini tokcoe titrimetrik analizs
deyil, hacmin 6l¢iilmasine asaslanan istenilon miqdari analiz metoduna aid
etmak olar. Titrimetrik analizin naticalorinin qravimetrik analizls



miiqayisede daqiqliyinin az olmasina baxmayaraq, o teyinati daha tez

aparmaga imkan verir. Bu ve ya diger reaksiyanin titrlomads istifads

olunmasi {ictin o bir sira toloblara cavab vermalidir.

1. Reaksiya alave maddalarin alinmamasi gorti ils, yoni reaktiv yalniz teyin

olunan maddaye sorf olunmas: ilo miqdar1 olaraq reaksiya tenliyine tam

uygun olmalidir .

2. Reaksiyanin sonu reaktivin miqdar: teyin edilon maddenin miqdarina

ekvivalent olmasi tigiin deqiq miisyyeonlesmalidir. Analizin naticesinin

hesablanmasi reaksiyaya giron maddalerin ekvivalentliyine asaslanir.

3. Reaksiya kifayot qodar siiratle getmali vo praktiki cohatden déonmoayen

olmalidir. Yavas geden reaksiyalarda ekvivalent noqtasini deqiq tayin

etmok, demak olar ki, miimkiin deyil.

Titrimetrik analizin névleri

Titrimetrik analiz miixtalif kimyovi reaksiyalara asaslana bilor:

1. Tursu-galovi titrloms - neytrallagsma reaksiyalar.

Bu metod vasitasile tursu, asas ve bazi duzlarin miqdar teyin edilir.

2. Oksidlesma-reduksiya titrlome (permanganatometriya, yodometriya,
xromatometriya, bromatometriya ve s.) — oksidlogsmoe-reduksiya
reaksiyalari.

Bu metod oksidlesme-reduksiya  reaksiyalarina  esaslanir.
Oksidlesdirici moahlullar vasitesilo reduksiyaedici maddalerin
miqdari1 ve ya aksine toyin edilir.

3. Cokdurme titrloma(argentometriya, merkurometriya ve s.) — az hall
olunan maddslerin alinmasi ile geden reaksiyalar, bu zaman
moahlulda ¢oken ionlarin qatihigr dayisir.

4. Kompleksometrik titrlomos - davamli kopleks birlosmalerin smsale
golmasine asaslanan reaksiyalar, bu zaman titrlonon moahlulda metal
ionlarin qatiligy dayisir.

Titrlamanin névlari:

« Birbasa titrlomo zamamn toyin olunan maddenin moahluluna (titrlonen
maddanin alikvotasina ve ya lazim olan miqdarda gotiiriilmiis ¢akisinoe)
kicik porsiyalarla titrant mahlul(is¢i mahlul) slave edilir.

o Tors titrloma zamam tayin olunan maddenin mohluluna xtiisusi
reagentin malum ifrati alave edilir vo sonra onun reaksiyaya girmamis
qalig titrlenir.

Masslan, HCl + AgNOs — Ag(Cl | + HNO:s
AgNOs+ NHisSCN — AgSCN | + NHsNO:s



Burada HCI - miqdan teyin olunan madds, AgNOs — birinci isci
mohlul, NHsSCN iss ikinci is¢i mahluldur.

e Ovoazlayici titrlome zamani tayin olunan maddenin mahluluna
avvalca xiisusi reagentin malum ifrati alavs edilir, sonra analiz edilan
maddo ile slave edilon reagentin reaksiyasimin moahsullarinin biri
titrlonir.
10KI + 2KMnOs + 8H2504 — 6K2504 + 2MnSOs + 512 + 8H20
2 + Na25203 — Na25406 + Nal
Burada KMnO4 - miqdar1 teyin edilon madds , KI - slave edilen
madds, I — mahsul , Na25:0s iso is¢i mahluldur.

Hoacmin 6lgiilmesi. Titrimetrik toyinatda reaksiyaya giron madds
mohlullarinin hacmlsrinin daqiq ol¢tilmasi oldugca miithiimdiir. Hacmin
daqiq Olglilmasi tiglin Olgiilii qablardan istifade olunur. Titrlome zaman
is¢i mohlulun hacmi biiretds Olgiiliir. Makrotoyinatlarda asasen hacmi 25
ml, bozi hallarda iso 50 ml-lik biiretlor isladilir.

Titrlonan mahlulun hacmi Mor pipeti vasitesile Ol¢iiliir. Cox zaman bu
magqsadls 10 ml ve ya 20 ml olan pipetlar gotiiriiliir. Titrlonan mahlulun
hacminin diizgiin secilmosi vacibdir, aks halda analizin neaticslori doqiq
olmayacaq. Biiretin bolgiilarini geyd edarken har dafs yol verilon sshv ~
0,02 ml olur.

Titrlomaye sorf olunan moahlulun hacmi biiretin hacmindan ¢ox
olmamalidir. Belo hallarda biiret ikinci defe doldurulmalidir ki, bu da
sohvloeri ikiqat artirir. 9gor titrlamays sarf olunan mahlul ¢ox az ve ya lap
coxdursa, onda biireti bagqasi ilo avez etmok lazimdir. Titrlomayo sorf
olunan mahlulun hacmi biiretin imumi hacminin 1/3 — dan 2/3 -2 goadar
olmalidur.



Isci mahlullar

Titrimetrik analizi aparmagq ti¢iin qatiligi deqiq mealum olan maddanin
mohlulundan — isci moahluldan (standart, titrant) istifade edilir, Isci mahlul
vasitosile titrlomani aparmagq tgiin onun gatiligt meslum olmahldir. Bels
mohlullarin hazirlanmasinin bir nec¢o tisulu var:
1. Analitik terezide doqiq ¢okilmis niimune Ol¢ii kolbasinda lazim olan
hacma goder durulagdirilir, yani hall olan maddenin kiitlesi ve mahlulun
hacmi doagiq melum olan mahlul hazirlanir. Belo mahlul titrli mahlul
adlanir. Madda kiitlesinin m ve mahlulun hacminin V oldugunu nazars
alaraq titri asagidaki diisturla hesablanir:

_m

%4
2. Lazim olan mahlul toxmini hazirlanir, onun daqiq qatiligr basqa titrli

mohlul vasitesils titrlonerek miisyyenlesdirilir. Titrloma ile miisyyen-
lasdirilmis mahlullara toyin edilmis titrli mahlullar deyilir.

3. “Fiksanala” gore titrli moahlullarin hazirlanmasi genis totbiq olunur.
Analitik praktikada ¢ox hallarda miiayyen titro malik olan mshlullar
hazirlamaq tgiin kimyevi zavodlarda ve xiisusi laboratoriyalarda daqiq
¢okilib gotiiriilmiis kimyavi temiz bark birlesmalarden ve onlarin daqiq
olciliib gotiiriilmiis meahlullarindan istifade olunur. Gosterilon maddaler
va onlari moahlullar xiisusi stige ampullarda saxlanilir.

Is¢i mahlullarin titri miieyyen zaman miiddatinds dayise bilir. Ona goéra
da bir gader vaxt ke¢dikden sonra (bir haftaden {i¢ haftoys gadar — bu
mohlul hazirlanan maddenin tebistinden asilidir) onun titrini yoxlamagq
lazimdir.

Titrimetrik analizin qaydalarindan biri de odur ki, is¢i mahlullarin
titrlori hansi soraitde miiayyanlasdirilibss, o soraitde do analizds istifads
olunmalidir. Isci moahlullarin qatiliglar1 normal gatiligla ve ya titrle ifads
edilir. Mahlulun titri bir ml mahlulda hall olan maddaenin kiitlasi (q) ile
miisyyon edilir. Analitik laboratoriyalarda okser hallarda titri miiayyan
olunmagla tayin olunacaq maddenin miqdar:1 tapilir. maddsler elo
maddolara deyilir ki, onlar tamamile - 100% malik olduglar1 kimyoevi
formulu aks etdirsin, yoni bu maddalar tomiz olmali ve ya asanligla
tomizlona bilmselidirlor. Bununla yanasi, analizds istifade olunmas tgilin
bu maddaler asagidak: teleblars cavab vermalidir:

1. Hiqroskopik olmamali, havada davamli olmali, elace ds havanin
oksigeni va ya karbon gazinin tesirine maruz qalmamalidir.
2. Mahlul davamli olmali, yoni oksidlogsmamali ve ya parcalanmamalidur.



3. Miimkiin gadar ekvivalent kiitlesi boytiik olmalidir ki, teyinatda nisbi
sehv kicik olsun.

4. Suda yaxst hoall olmalidir.

5. Titrlanan maddalerla asan ve siiratls, tonliye uygun qarsiligl tasirde
olmalidir.

Birinci halda mahlul daqiq lazim olan qatiligh olur, ikinci halda ise daqiq
qatiliq hesablanir. Niimunas gotiiriilditkden sonra ehtiyatla qifin komoyi ile
ol¢li kolbasina yerlesdirilir. Biiksdoki qaliglar yuyucu vasitesila qifa
axidilir, qifin divarlart ve ucu yuyulur. Nezaret etmoak lazimdir ki,
yuyulmaya sarf olunan su kolbanin yarisindan ¢ox olmasin. Ehtiyath
dairavi harekatlorle kolba niimuns hall olana gader qarisdirilir, itizerine
ol¢li xattine qodar distillo suyu slave edilir. Kolba tixacla kip baglanur,
mohlul 12-13 dafs kolbani gevirmakls qarigsdirihir. Titri miiayyanlasan
mohlullar toze hazirlanmis olmalidir. Isci moahlulun titrini toyin etmok
ti¢tin hazirlanmis moahlul bir ne¢a dofe ayriliqda pipetlo goétiiriiliir, titri
moalum olan diger mahlulla titrlenir.



Ekvivalent noqtesinin tayini. Titrimetrik

toyinatda timumi gostarislar.

Neytrallasma metodunda ekvivalent ndqtesi mshlulun pH-a gore tayin
olunur. Mahlulun pH-1 titrlema prosesinds ekvivalent noqtesine uygun
olan Olgliya catir va dayisir. Ekvivalent noqgtesini teyin etmok {iglin tursu-
asas indikatorinlardan istifads olunur. Onlar mahlulun pH-a gors rengini
doyisir.

Titrlomads ekvivalent noqgtesini tayin etmak ligin muxtslif tisullardan
istifade olunur. Adsten, o, teyin olunan madds - titrant sisteminde
goriinan xarakter xassoalorin koskin deyismasina asasen vizual yolla toyin
olunur. Bu magsadle indikatorlardan istifads edilir. Vizual yolla tayin
olunan bu ciir xasse rongin dayismasi, itmasi, ¢okiintiiniin amala golmasi,
yaxud hall olmas: ola bilar.

Titrlomenin basa catdigl an titrlomenin son noqtasi adlanir ve ideal
halda bu noqte ekvivalent noqtesi ile tist-tiste diigmalidir. Hocmi analizds
yol verilon sehvlarden asili olaraq, adatan, titrlomenin son ve ekvivalent
noqtalari bir-birinden miiayysn gadar farqlenir. Bu farqin yaranmasinin sn
miihtim sebablerinden biri de indikatorun diizgiin se¢ilmemasidir. Her bir
titrimetrik tisulun ayrica indikatoru var.

Titrlomanin sonunun geyd olunmasi tiglin vizual(rangli ve ya fliioressent
indikatorla titrloms) ve instrumental(potensiometrik, amperometrik,
fotometrik titrlomos) metodlardan istifade edirlor. Tursu-asas titrlen-
masinde istifade olunan rangli indikatorlar-zeif tizvi tursu ve asaslardir ki,
bunlarin protonlasmis ve protonlasmamis formalar1 strukturuna veo
rongina gora farqlenir. Birrengli(mas. fenolftalein) va ikirangli(mas. metil
narinci) indikatorlar var.

Metiloranj ssasi miihitde sar1 renglidir, turs miihitde ise qurmizi renge
malik olur. O, azoindikatorlar sinfino daxildir. Fenolftalein turs miihitds
rongsizdir, asasi miihitds ise qirmizi rongs malik olur. Indikatorun rong
kecidi sahasinda(yerlosma vo interval) tarazliq sabitinin asili oldugu biitiin
amillar(ion qiivvesi, temperatur, konar maddalar, holledici), hamg¢inin
indikatorun qatilig1 tesir edir. Birrangli indikatorlarda pH-in deayismasi
zamani rongli formanin qatiligl artir ve ya azalir. Rengin emale galma pH-1
mohlulda indikatorun qatihigindan asihidir.

Ogor indikator zaif tizvi tursudursa, protolitik tarazliq tciin asagidak
tonlik yazilir.

HInd+H0=H3O*+Ind-



Titrimetrik tayinatlarda iimumi gostariglor

Biitiin gablar xrom qarisig1, su ile yuyulmali, bir nege dafs distille suyu
ilo yaxalanmalidir. Biiret is¢i mahlulla doldurulmamisdan avval 2-3 dafs
elo homin moahlulla yaxalanmalidir. Biiret qif vasitesilo doldurulur. Bu
zaman nozaret etmok lazimdir ki, biretin ucunda hava qabarciglarn
olmasin. Titrlomak {iclin har hansi bir mahlulu gotiirmak {tiglin istifads
edilan pipet do hamin mahlulla avvelcadan iki dafe yuyulur.

Titrlonacok mahlul konusvari kolbaya (Eylenmeyer kolbas1) yerlosdirilir.
Kolba ela olgiide goturtliir ki, titrlomenin sonunda mayenin hacmi
kolbanin hacminin Y2-den ¢ox olmasin. Biiretin ucu kolbadan na ¢ox uzag,
no ds lap yaxin olmalidir. Kolbanin altina ag kagiz qoyulur. Titrlomae
zamani biiretin krani vo ya spaa sol alle tenzimlenir, kolba ise sag slls
tutulur. Mayenin biiretdon buraxilma stirati 5-6 saniyade 1 ml olmals,
geydiyyat ise titrloma qurtardiqdan 20 saniys sonra aparilmalidir. Titrloma
zamani kolbadaki mahlulu dairavi hearsketle qarigdirmaq gorokdir. Bir
biiret vasitesile bir neco dafe titrloms aparilirsa, har dafe biiret “0” xattins
gedar doldurulmalidir. Bir nege paralel toyinat apararken naticaler yazilir
vo hesablama {igiin orta giymet gotirilir. 25 ml ve ya 50 ml-lik
biiretlorden titrloms zamam paralel titrlomosler arasindaki forq 0,1 ml
oldugda diizgiin hesab edilir. Forq boyiik olduqda titrlomeni tekraran
aparmagq lazim galir.



Tursu-asas metodu. Tursu-asas indikatorlari

va onlara dair nazariyyalar.

Tursu-asas metodunun ssasinda neytrallasdirma reaksiyasi durur. Bu
metod tursu ve asaslarin miqdari teyininds istifads edilir. Neytrallasdirma
metodu hemg¢inin neytrallagsma reaksiyasi ila bagh bezi duzlarin, masslan,
quvvetli esas ve zeif tursudan ibarst ve ya ammonium duzlarimn
toyininda tatbiq edilir.

Tursularin miqdari teyininds - alkalimetriyada is¢i mahlul olaraq NaOH
va ya KOH golavisindan istifade olunur. Niimuneaye gora titrli gelevi
mohlulunu hazirlamaq miimkiin deyil, ¢iinki standart maddaslara qoyulan
toleblare cavab vermir. Bundan slavs, gelevi mahlullan saxladiqda onlar
titrlarini tez dayisir. Is¢i gelavi mahlulunun titrini miisyysnlasdirmak iigiin
ilkin madda olaraq oksalat tursusu (H2C20s4 -2H20) ve ya kahraba tursusu
(H2C4H4Os) istifads oluna biler. Laboratoriya tacriibasinds bir ¢ox hallarda
fiksanaldan hazirlanan 0,1 N mahlul tatbiq edilir.

Qoalavinin miqdari tayininds - asidimetriyada is¢i mahlul qiivvetli tursu
mohluludur (adston HCl ve ya H250s). Qati tursu moehlulundan titrli
mohlul hazirlamaq miumkiin deyil. Qati tursudan ne goder daqiqlikle
niimuna gotiirilse bels, onun daqiq miqdar1 bilinmeayacak, ¢iinki qati
H2SOs higroskopik, gqatt HCI ise ugucudur. Ona gore do tursularin titrli
mohlullarim1  miiayyenloesdirirlor.  Tursu  msohlullarimin  titrlerinin
milayyonlasdirilmasi ti¢lin gotiiriilon ilkin madds boraks Na:B4O7 - 10 H20
va ya sodadir Na2COs. Bozi hallarda is¢i tursu moahlullar1 fiksanaldan
hazirlanir.

Tursu mohlullarinin titri uzun miiddeat deyismez qalir. Istonilon tursu
mohlulunu galovi mahlulu ils titrladikds H* ionlar1 OH-ionlar il birlasir,
naticade H* ionlarimn qatiligr azalir, mahlulun pH iss artir.
pH-in miisyyen qatiliginda ekvivalent noqtesi slds edilir ve bu zaman
titrloms sona yetmalidir. Qslavi mahlulu tursu mahlulu ils titrlandikds ise
OH- ionlar1 H* ionlarim1 birlesdirir, H* ionlarimin qatilifi artir, naticeds
moahlulun pH-1 kigilir. Lakin biitiin hallar tiglin ekvivalent nogtesinds pH-
1n giymati eyni deyildir. Bu reaksiyaya giran tursu ve asaslarin tabistinden
asihidir.

Qitivvatli tursu ile qiivvetli asasin neytrallasmasi zamani

HCl + NaOH — NaC(l + H20

yalmiz bir zaif elektrolit — su alimir. Reaksiya praktiki olaraq axira goder
gedir. Omaola golon duz hidrolize ugramir, miihit neytral olur (pH =7). Ona



gora da quvvetli tursunu galavi ile titrledikde ve ya oksine ekvivalent
noqtasinde moahlulda miihit neytraldir.

9gor goalovi ile qlivvatli tursu avezina zeif tursu titrlonarss, (maselan, sirke
tursusu),

CH3COOH + NaOH « CH3COONa + H20

ekvivalent noqtesinde moahlulda CH3COONa duzu alinir ve o da hidrolizs
ugrayir.

CH3COONa + H20 « CH3COOH + NaOH

Buradan demsk olar ki, bu halda titrlomads geden reaksiya donendir va
axira godar getmir. Ekvivalent noqtesinde mahlulda CH3COOH ve NaOH
maddalari olacaq. Mahlulda zaif sirke tursusu asasen dissosiasiya etmamis
molekullar saklinds, NaOH ise tamamils dissosiasiya edir. OH- ionlarinin
qatiligr H* ionlarinin qatiligim tistalayir, titrlema pH>7 oldugda sona yetir.
Zaif ssaslar qiivvetli tursularla titrladikds,

NH4OH + HCl <> NH:Cl + H20

amole golon duz hidrolize ugrayir. Neytrallasma reaksiyasi donendir va
ekvivalent noqtesinde H* ionlarmmin qatihgi OH- ionlarmmin qatiligini
tstolayir. Titrloma pH<7,0 olduqda basa catir. Beloliklo, neytrallasma
metodunda ekvivalent noqtesi neytrallasma am ile yalmz qiivvatli tursu-
quvvetli asas qarsiligh tasirinds tist-tiste diisiir.

Titrlomada neytrallasma yox, ekvivalent noqtesi miiayyen edilir va bu
titrlomonin pH-1n miixtslif giymatlarinds sona yetmasine gotirib ¢ixarir.
9gor madds suda hoall olmur ve ya su onu pargalayirsa, onda tursu-osas
titrlomasi susuz mahlullarda aparilir.

Tursu-asas indikatorlari
Neytrallasma reaksiyasinda ekvivalent noqtesi bu ve ya diger xaric

slamatlo miisayiot olunmur, ona gore do reaksiyanin basa catmasim
miiayyenlasdirmak magsadils xiisusi indikatorlar tatbiq edilir.

Ekvivalent noqtesinde pH-1n deyismasi bas verir. Tursu-asas titrlomasinds
istifade olunan indikatorlar — mahlulda H* ionlarinin qatiligindan asili
olaraq rongini dayisen tizvi birlegsmalardir. Bunlar tursu-esas indikatorlari
vo ya pH - indikatorlar1 adlanir. Indikatorlarin renginin deyismasini izah
edan bir nege nozariyys var.

Ostvald nazariyyasi 1891-ci ilde toklif olunub. Bu nazeriyyoays asasen her
bir pH - indikator zeif tursu ve ya zoif asas kimi dissosiasiya etmalidir.
Bundan »slave, indikatorun dissosiasiyasi noticesinde amsola golon
ionlardan biri rengli olmali ve onun rangi dissosiasiya etmamis molekulun
rongindan farqli olmalidir.



Forz edok ki, Hind indikatoru zaif tursu xassalidir vo asagidaki tonlikloe
dissosiasiya edir:

Hind < H* + Ind-

Indikator zeif tursu oldugundan pH-in cox da bdyiikk olmayan
giymatlerinds o, mahlulda dissosiasiya etmemis molekul halinda olaraq
rongi do uygun olaraq molekulun ronginde olur. Indikatorun suda
mohluluna bir goder qiivvatli asas (maselon, NaOH) slava edilarss, bu
zaman OH- ionlar indikatorun H* ionlar ila birlasarak su molekulu amala
gotirir. H* ionlarmmin qatithg doayisdiyinden tarazliq dissosiasiya
istiqgamatine yonalir. Hind molekullarimn sayr azalir, mohlul Ind-
ionlarinin rangini alir.

Mbshlula tursu slave etdikde ise H* ionlarimin qatiligr artir, tarazhq
dissosiasiya etmamis Hind molekullari istiqamatina yonalir. Ind- ionlarinin
rangi itir, mahlul Hind ionlarinin rengini alir.

Xromofor nazariyyasi. Haqgiqotde indikatorlarin renglorinin deayismasi
Ostvaldin ehtimal etdiyinden daha miirskkeb mexanizmdir. Bir sira
alimlarin sonraki taedqiqatlar1 gosterdi ki, tizvi birlegsmalarin rangi onlarin
molekulunda miisyyen xromofor adlanan qruplarin olmasi ile slagadardir.
Xromofor qruplara —-N=N- azoqrup, nitroqrup, nitrozo qrup, xinoid qrup
va s. daxildir. Xromofor qruplardan basqa, iizvi birlesmslerin ranginda
auksoxrom qruplart (-NHz, -OH va s. ) da vacib rol oynayir. Bu qruplarin
molekulda olmasi rengi intensivlegdirir.

Xromofor nazeriyyesine osasen, tuzvi birlosmenin rengi onun
molekulunun qurulusundan asihidir. Molekuldaxili qruplasmanin natice-
sindo indikator molekulunun qurulusu dayisir ve birlasmanin rengi
doyisir. Benzol qurulusu xinoid qurulusuna kegir ve rong dayisir.
Indikatorlarin qurulugsunun deyismesi mehlula tursu ve ya qolovi alave
etdikds, yoni mahlulda hidrogen ionlarimin qatihgr deyisdikds bas verir.
Bu onunla izah olunur ki, Ostvaldin miilahizesine gors indikatorlar
elektrolit olmasalar da onlar H* vo ya OH- amals gotirmakle dissosiasiya
edo biler. Belaliklo, indikator mahlulunda tautomer formalar arasinda
tarazliqla yanas: dissosiasiya tarazlig1 da var:

I II

RH< HR' < H* + R"

R ve R' radikallar1 bir-birinden qurulusuna gore farqlanir, miixtalif
xromofor qruplar1 voe RH ve R'H ranglori ila farglenir. R'- ionunun rengi
HR' molekulunun rangi kimidir, ¢iinki dissosiasiya zamani daxili qurulus
doyismir.



Qalavinin slave edilmasi H+ ionlarimin qatiligimi azaldir. Bunun naticesi
olaraq tarazliqg HR' formasimin amsls golmasi torafs yoOnslir, yoni reng
dayisir. Tursunun slave edilmesinds iss HR' formasi RH formasina kegir
va rang dayisir.

Indikator mohlulunda tarazliq mévcuddur. Turs miihitdeki tautomer
forma tursu formasi, galavi miihitdeki forma ise gelevi formas: adlandirilir.
Rongin dayisma intervali miixtalif indikatorlarda hidrogen ionlarinin
miixtelif qatihglarinda miixtelifdir. Indikator renginin nazers carpacaq
daracada dayisdiyi pH giymsatlar oblasti pH-1n 3,1-den 4,4 gaedar giymatlar
oblastidir. pH>4,4-do metiloranj sari, pH<3,1 olduqda ¢ohrayi, pH 4,4-o
godar intervalda reng tedricen ¢ehrayidan sariya kegir.

Basqa indikator fenolftalein pH<8 rongsiz, pH 8-dan 10,0 godar intervalda
acglg-¢ohrayidan parlaq morugu rangs kegir.

Har bir halda titrloma indikatorun ranginin koskin doyismasi ils sona yetir.
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Indikatorun ranginin kaskin dayismasi bas veran pH-1n qiymatina titrloma
gostaricisi deyilir

Demali, titrloma gostoricisine asason verilon indikatorla mahlul titrlonir.
Masalan, fenolftalein tiglin titrloma gostericisi 9-a barabardir, yeni pH-1n bu
giymatinds rengin doyismesi doqiq miisahide olunur ve titrloma sona
yetir. Metiloranjin titrloma gostericisi 4-a barabardir.

Reaksiyanin sona yetmasi indikatorun komayi ils tayin olundugundan her
bir teyinat {iglin indikator diizgiin segilmalidir, onun titrloma gostaricisi



mimkiin qoder verilon toyinatda ekvivalent noqtesinin pH-na yaxin
olmalidir. Hor hansi maddenin miqdari terkibi neytrallasma metodu ile
toyin olunursa, is¢i moahlulun titri toyinatda istifade olunan indikatorla
miiayyonlasdirilmalidir.

Indikatorun gostaricisine bir sira amillar tesir gostorir:

o Temperatur — temperaturun artmasi ils indikatorun kecid oblast1 dayisir,
rongin intensivliyi doyise biler, ona gora de neytrallasma metodu ile
toyinat otaq temperaturunda aparilir.

o Kenar garisiglar — neytral duzlarin, asanliqla kolloid hala kega bilon
maddalarin, bazi tizvi halledicilarin miqdar: titrlomanin naticalarine meanfi
tosir gostarir.

o Indikatorun miqdar1 - indikatorun miqdar1 ¢ox olduqca, rengin
deyismasinin miisahide edilmasi ¢atinloasir.

Titrloma ayrilari. indikatorun se¢ilmasi

Titrlomada ekvivalent noqtesini daqiq teyin etmoak tiigiin els indikator
secilmoalidir ki, ekvivalent noqtesine maksimal yaxin pH-in giymatinds
rongini kaskin dayissin. Ona gora do neytrallasma prosesinin gedisi boyu
miixtalif hallarda pH dayismasini svvelcodsn Oyranmek lazimdr.
Dissosiasiya deracesine gors neytrallasma boyu pH-in deyismasi, adaten,
qrafiki olaraq tesvir edilir.

Neytrallasmada pH-in tadricon dayismasi qrafiklori — neytrallasma
ayrilari va ya neytrallasma metodunun titrlama ayrilari adlanr

Tursu-asas metodunda isci mahlul olaraq qiivvatli tursular va ya qiivvatli
asaslar tatbiq edilir. Ona gore des 3 nov titrlomes malumdur:

o Qtivvatli tursunun qiivvetli asasla titrlonmasi (ve ya oksinoe)

0 Zsif tursunun qiivvetli asasla titrlonmasi

o Zaif asasin qiivvetli tursu ile titrlonmasi



Kompleksonometrik metod. Kompleksonometrik

titrlomanin sartlari.

Kompleksonometriya metal kationlarinin kompleksonlarla
kompleksomoalagslmo reaksiyalarina ssaslanir. Bu reaksiyalar naticasinda
davamli, suda yaxst hell olan daxili kompleks birlagmalar
(kompleksonatlar) emale galir. Torkibinds tursu ve asas qruplari olan, vo
metal karionlarn ile daxilikompleks omsale getiron tizvi birlagmaler
molekuluna komplekson deyilir. Metod tezliyi ve daqiqliyi ile forglenir. Isci
mohlul kimi aminopolikarbon tursularinin téremsalarinden istifads olunur.
Titrimetriyada geyri-tizvi ligandlar istirak eden reaksiyalardan —cive(Il)
halogenidlarin, altiminium, sirkonium, torium fliioridlarin ve bazi ag:r
metallarin(nikel, kobalt, sink) sianidlorinin amale golme reaksiyalarindan
istifade olunur. Merkurimetriya, fltioridometriya vo sianidometriya
tisullart1 bu komplekslorin amole golmasine osaslanir. Kompleksonlar
adlanan bu sinif birlasmoalorden biri EDTA — komplekson II -
etilendiamintetrasirko tursusudur. Bu zoeif dord osasli tursudur, suda
kifayat gadar yaxs1 hall olmur. Buna gora da is¢i mahlul kimi komplekson-
III vo ya trilon-B adlanan etilendiamintetrasirke tursusunun dinatrium
duzu totbiq edilir. Trilon B-nin formulu CioH1aN2Na:0s-H20 , qurulusu

NaOOC- CH: /CHZCOONa
T~ —
/N —CH:-CH:-N 2H-0
HOOC- CH: N\ CH>COOH

Komplekson-III diger kompleksonlar kimi bir ¢ox metal kationlar: ils hall
olan davamli daxili kompleks duzlar emals gatirir. Bunlar xelatlar adlanir.
Duzun ekvivalenti hemise molyar kiitlasinin yarisina berabardir. Bels ki,
reaksiya naticesinds iki hidrogen ionu avez olunur.

Kompleksonometrik titrlomanin sartlari. Kompleksonometrik titrloma
zamani ekvivalent noqteda kationlar praktiki olaraq tamamile kompleksa
ke¢molidir. Bu kompleksin davamsizliq sabitinin giymeti az olmalidur.
Kationlarin komplekson mahlulu ilo titrlonmasi bir sira sortlore riayet
etmokls aparilir.

1. Titrlanon metal ionlar ils slava reaksiyalar getmoamalidir.

2. Indikator renginin keskin kegidi olmalidir.

3. Titrlanan mahlulun pH-1 deqiq miayyen olunmalidir. Bu ssas sertdir.



Komplekson III il qgarsiligh tesiri zamani metal ionu hidrogen ionunu
avez edir, ona goro do titrlomenin gedisinde hidrogen ionlarimin qatilig
artir. Reaksiyanin tarazligi sola yerini deyisir, komplekson III ilo metal
arasindaki reaksiya sona qader getmadiyinden titrloma qurtarmur.

H+ ionlarini birlasdirmak iiciin titrlomanin avvalinda titrlonan mahlula
bufer moahlul slave edilir.

Bir ¢ox kationlarin (Ca%, Mg* va s. ) tayininde NH4Cl +NH:OH(pH 8,0-
10,0) bufer qansig totbiq edilir. Mahlulun pH-1 10-dan boytik olmamalidir,
oks halda metal-hidroksid ¢okiintiisti ayrilir. Mg?* ve Ca?* toyininds pH-1n
optimal giymati 9,0-a yaxin olmalidir. Bezi kationlarin titrlomasinda
CHsCOOH+CH3COONa (pH~6,0) bufer qansigindan istifade olunur.
Kompleksomolagoatiron hidrogen ionu torkibli funksional qrup
avoazedicilar:

-COQOH, -OH, -503H, -NH>, -SH, =NH.
Kompleksonometriya tisulu ile mohlulda bir ¢ox metallarin ionlarin
milayyen etmak olar: Mg?, Ca?, Zn?*, Cd?, Al*, Ni*, Cu?, Co*, Fe3* va b.



Kompleksonometrik indikatorlar. Komplekso-
nometrik metodlar. Fordi maddalar-duzlar

(kation va anionlar) elacs da qarisigin toyini.

Kompleksonometrik indikatorlar - toyin olunan metal ionlarinin
qatthginin dayismesine reaksiya verir. Iki qrup indikatorlar var: spesifik
(xtisusi) vo metalxrom indikatorlar.

Spesifik indikatorlar yalniz miisyyen metallarin toayininde istifade
olunur. Belo ki, Fe3* ionlarim pH=2,0 giymstinde komplekson III tayin
edilir, indikator kimi Fe®-lo rongli maddalor emslo gotiron, masalon,
kalium -rodanid , natrium-salisilat tetbiq olunur.

Metal-xrom indikatorlarin (metalindikatorlar) aksariyyati rangli olan vo
miixtolif metal ionlar1 ile rengli birlogmelor omals gatiron {izvi
birlosmalordir. Praktikada bu indikatorlar daha c¢ox tetbiq edilir. Metal
indikatorlar miisayyon pH-da bu va ya diger rongds olur, bir ¢ox metallarla
kompleks birloagsmaler amals gotirarsk basqa rangs kecir. Mahlula slave
olunan metal indikator metalla birlesma amals gatirarak mahlulu miisayyan
rongo boyayir. Miisyyon olunan kationu komplekson moahlulu ils
titrloyarken ekvivalent noqtesinde kationun indikatorlarla emala gotirdiyi
birlosmo tamamile parcalanir vo kationun hamisi kompleksonla birlasir.
Tomiz halda metal-indikator miisyyen rengdadir, titrlomenin sonunda
rong dayisir. Indikatorun metal ionlar ilo amals gatirdikleri komplekslarin
davamliligi metalin komplekson-III ilo amals gatirdiyi komplekslordan az
olmalidir. Metal-indikatorunun tatbiqinin asas sarti budur.

Ogor EDTA-nin tamamils deprotonlasdirilmis anionu Y, deproton-
lasdirilmus indikator anionu iss Ind ils isare etsok, metalindikator ila gedon
titrlama prosesini asagidaki kimi gostarmak olar:

a) indikatorun duz moahluluna slave olunmasi:
MgCl: + Hzind — Mgind + 2HCI

qirmizi
b) titrloma: Mgind + H2Y — MgY + Haind

goy

on c¢ox totbiq edilen indikator pH-in 8,0-10,0 giymsatinds (ammonium
bufer garisiginin istirakinda) erioxrom qgara T-dir (xromogen qara E1-00 da
adlandirilir). pH-1n bu intervalda indikatorun 6z rengi goy yasilacalandir,
bir cox metallarla(Mg, Ca, Zn, Pb ve s.) tiind-qirmiz1 rangli komplekslor
amoale gatirir. Bu indikatorun ¢atismayan cohati onun davamsiz olmasidir.



Mahlul on sutkadan artiq qaldigdan sonra yararligin itirir. Bu indikatorla
titrloms apararkan titrlome noqtesinds reng goy-yasilimtila kegir.

Genis totbiq edilon indikatorlardan biri da tiind-gdy —xromogendir. Bu
indikator pH-1n 8,0-10,0 giymatlar intervalinda goy rengds, bazi metallarin
ionlar ilo emsale gotirdiyi komplekslarinds ise ¢ehray1 rengds olur. Bu
indikator mahlullar1 daha davamlidir ve bir aydan artiq saxlanila bilar.
Mureksid(purpur tursusunun ammonium duzu) adlanan metal-indikator
da malumdur. Bu indikator suda pis hall olur, mahlulu davamsizdir, ona
gora do is ticin mureksidin natrium-xloridls 1:100 nisbatinds quru garisig1
totbiq olunur. Titrloameanin sonunda reng qirmizidan bandvsayiye kecir.
Kompleksonometrik metodla fordi maddaler — duzlar (kation va anionlar),
elaca da duzlarin garisig) toyin oluna bilar.

Fardi maddalarin tayini. Kationlarin teyini (birvalentliler istisna olmaqla,
onlar bilavasite toyin olunmur) diiziine ve oksine titrloms ilo yerine
yetirilir.

Diiziina titrloma - kifayet qedar siiretle metal kompleksonatin emalagalmasi
ilo, alave reaksiyalar getmaden, indikatorun keaskin kecidi ilo aparilir.
Diiziine titrlomads toyin olunan kationlar birbasa trilon-B ile uygun
indikatorla titrlenir. Zn?*, Mg?*, Ca?, Ba%*, Cd* ve s. ionlarnn pH 8,0-10,0
intervalinda erioxrom qara T ve ya tiind-goy xromogen indikatoru ile toyin
olunur.

Oksina titrloma - diizline titrlomaeni yerina yetirmak tigiin sartlorden birine
omoal etmak miimkiin olmadiqda aparilir. Oks titrlomads teyin olunan
mohlula trilon B-nin artiq miqdar: slave edilir vo trilon B-nin artiq miqdar:
basqga titri mslum olan metalin mahlulu ile titrlonir. Masalen, trilon B ila
yavas reaksiyaya daxil olan aliiminiumu toyin etmak tic¢iin analiz olunan
mohlula hacmi daqiq ol¢lilmiis trilon B mahlulunun artiq miqdar1 slave
olunur, kompleksamalagslmeni siiratlondirmak magsadile qaynayana
gedar quzdirilir, soyuq halda trilon B-nin arti$1 pH 8,0-10,0 —da erioxrom
qgara T vo ya tiind goy xromogen indikatoru istifade etmakleo ZnSOs va
MgSOs mahlulu ils titrlanir.

Anionlarin tayini. Anionlar1 toyin etmak ticlin dolay: titrlomaden istifads
olunur. Kompleksonat emala gatire bilon metal ionlar ils reaksiyaya daxil
olan anionlar1 bu iisulla toyin edils bilar. Masalan, POs* ionunu ¢atin hall
olan MgNH4POs soklinde ¢okdiiriiliir, xlorid tursusunda hall edilir, trilon
B-nin artiq miqdar1 slave edilir, pH 8,0-10,0 intervalinda MgSO4 mahlulu
ilo titrlonir. POs*- ionunu ona birlagen Mg?*-nin miqdarina gore toyin
edirler. SO4* ionunu da bu yolla teyin etmak olar. Bu ionu BaClx-in artiq



miqdarim olave etmokls ¢okdiiriiliir, SO4* ionu ile birlosmemis Ba?
ionlarini isa trilon-B il titrlenir.

Maddalar qarisigimin tayini iki tisulla mimkindiir.

1. Analiz olunan mohlulun pH-mn tonzimlonmoasi. Boazi kationlar1 (maesalen,
Al*) pH-in genis diapazonunda, diger kationlar1 (meselon, Mg?") dar
diapazonda toyin olunmasina asaslanan metoddur. Analiz olunan
mohlulun pH-n1 doayiserak miixtalif indikatorlar totbiq etmoklo ardicilligla
kationlar toyin olunur. Bu metod o zaman totbiq edilir ki,
kompleksonatlarin davamsizliq sabitleri bir-birinden farqlensin. Metod
nisbeaton az totbiq edilir.

2. Tayin olunan kationlardan biri ilo komplekson Ill-don davaml: pardalayici
kompleks maddalorin tatbigi. Kationlar1 pardslomok {iclin kalsium-sianid,
trietanolamin, natrium-dietilditiokarbonat veo s. istifade olunur. Trilon-B
vasitasile suyun imumi codlugu (suda Ca?* ve Mg?* miqdar1) toyin olunur.
Kompleksonometrik metodla tayin. Ammonium bufer qarisiginin
hazirlanmast — 100 ml 20% NHiCl 100 ml 20% NH+OH moahlullarim
qarisdirib 1 litr hacma godar distille edilmis su ilo durulasdirilir.
Indikatorlarin hazirlanmasi a) 0,5 q qara erioxrom T 10 ml ammonium
bufer qarisiginda hall edilir ve etil spirti ile 100 ml hscms gador
durulasdirilir. Mahlul 10 sutka yararlidir. b) 0,5 q tiind-goy xromogen 10
ml bufer qarisiqda hall edilir, 100 ml-s gadar distille suyu ile durulagdirilir.
Mshlulun saxlanma miiddati 30-40 sutkadir



Oksidlagsma-reduksiya metodlari(oksidimetriya)

Oksidimetriya  oksidlesmoe-reduksiya  reaksiyalarina  osaslanur.
Oksidlesdiricilerin titrli mahlullan vasitesile reduksiyaedicilarin miqdars,
titrli reduksiyaedici mahlullar vasitesilo oksidlesdiricilorin miqdar
miiayyan olunur.

Oksidimetriya - analitik kimyada oksidlesma-reduksiya reaksiyalarina
asason oksidlesdiricilerin ve reduksiyaedicilarin miqdar tayini tigiin hacmi
analiz tisullarinin imumi ad.

Oksidlosma-reduksiya reaksiyas1 1tizre reduksiyaedicinin miqdari
toyininde  oksidlasdiricilorin  titirli mohlulundan istifade edilir.
Oksidimetriya bir ne¢o metodlara ayird edilir: permanganatometriya,
yodometriya, xromatometriya, bromatometriya vo s.

Ion-miibadilo reaksiyalarindan forqli olaraq oksidlogsma-reduksiya
reaksiyalarimin  gedisi daha miirskkebdir. Oksidlagma-reduksiya
reaksiyalarinin asas xiisusiyyotlari asagidakilardir:

1. Bir c¢ox reaksiyalarda oksidlesdirici ve reduksiyaedicinin qarsiligh
tosirindan slave diger maddsler ds reaksiyaya daxil olur (masslan, tursular
va golavilar)

2. Reaksiyalar bir ne¢o marhslads bas verir ve marhslalorin getma siirati
miixtalifdir.

3. Oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarimn siirati ion-miibadils reaksiyalari-
nin siiratinden azdir, ion-miibadils reaksiyalari bir anda bas verdiyi halda,
oksidlagmoa-reduksiya reaksiyalari miisyyan vaxt ve reaksiyanmin sona
godar getmosi ligiin miiayyen sorait talab edir.

4. Eyni ilkin maddaler gotiirtildiikds bels, reaksiya miixtalif istiqamatlords
gedo bilar.

Bundan slave, reaksiya prosesinde amsols galon maddslaer reaksiyanin
gedisine tosir gosterir. Titrlomads istifade olunan reaksiyalara qoyulan
tolobat oksidlesmoa-reduksiya reaksiyalarinda da odenilmsalidir. Bir ¢ox
oksidlasma-reduksiya reaksiyalari kifayot godor siiratle getmir. Ona goro
do onu ¢ox vaxt tezlasdirirlor. Bu magsadls reaksiyaya giron maddalarin
qatiligini, temperaturunu artirir, moahlulun pH-nm1 doyisir ve katalizator
totbiq edilir.

Maddanin tebistini nazara alaraq har bir tayinat ticlin kifayat edon stirati
alde etmak {i¢iin sorait yaradilir
Oksidimetriya metodlarinda tstbiq edilen indikatorlar miixtslifdir. Sksar
hallarda bu oOzlari oksidlesdirici ve ya reduksiyaedici olan {tizvi
maddosloardir. Redoks-indikator adlanan bu indikatorlar oksidlasdirici



formadan reduksiyaedici formaya asanligla kegir ve bu formalar miixtslif
rongo malikdir. Masalen, difenilaminin oksidlosmis formas: goy-bandvsayi,
reduksiya olunmus formasi rengsizdir. Bundan slave, bazi reaksiyalarin
spesifik indikatorlar1 — titrlomads istirak eden maddalerin biri ilo rengin
doayismasi ile naticalensn qarsiligh tesirde olan maddalar var. Masslan, bela
indikatorlardan biri nisastadir. O yodla goy rongli adsorbsion birlosma
amolo gatirir.

Bozi hallarda titrlome indikatorsuz aparilir. Bu o0 zaman miimkiin olur ki,
isci moahlul kifayst gader rangli olsun ve reaksiya neticesinds rengini
doyissin. Misal olaraq, tiind bandvsayi rengds olan kalium-permanganatla
titrlomeni gostormak olar.

Is¢i moahlul kimi totbiq edilon maddalorden asili olaraq, oksidimetriyanin
bir sira xiisusi hallart mslumdur.

1. Permanganatometriya

2. Yodometriya

Oksidimetrik metodlardan klinik, sanitar-gigiyenik va diger analizlards
genis istifade edilir. Yodometriya qanda sekerin, suda serbest xlorun,
xlorlu shangda faal xlorun teyini {iglin tetbiq edilir. Permanganatometrik
metodla qanda kalsiumu toyin edirlor. Bu metodla hamg¢inin suyun
oksidlesdiricilik qabiliyyati, yeni ¢irkab sulardaki tizvi maddslarin
oksidlagmoesine sorf olunan KMnOs-in miqdart teyin olunur.
Permanganatometriya tisulundan tibbde bir cox magsadlarls istifads edilir.
Mosalon, klinik analizde qanda sidik tursusunun, kalsiumun ve s.
toyininds, sanitar gigiyena analizlarindoe ise adi igmali vo madan sularimin
todgiginde bir qayda olaraq, permanganatometriya tisulundan istifads
olunur. Permanganatometriya tisulu kimyada bir ¢ox metallari, duzlari,
tizvi maddaleri ve hamginin miisyyon reduksiyaedici maddslarden
hazirlanmis mahlullarin titirini tayin etmak ticiin isladilir.



Permanqanometriya va yodometriya
Permanganometriya

Bu tisulun esasimi miixtalif reduksiyaedicilorin kalium-permanganat
(KMnOs) ile  oksidlosme reaksiyasi toskil edir. KMnOs qlivvetli
oksidlesdiricidir. O har {i¢ miihiitde (turs, gelavi va neytral) reduksiya
olunur. Permanganometriya tisulunda reaksiya osason turs miihitde
aparilir. Bu magsadle yalmz H>SOs-den istifads etmak magsads uygundur.
Bels goraitdo KMnOs 6zii indikator rolunu oynayir.

Isci mohlul kimi KMnO: mahlulu totbiq edilon titrimetrik metod
permanganatometriya adlamr. KMnOs giiclii oksidlesdiricidir. Mithitden
asili olarag KMnOs-1n reduksiyasi zamani miixtslif meahsullar alinir. Turs
miihitde MnOs- ionlar1 rangsiz Mn?* ionlarina gader reduksiya olunur:

MnOys + 5e” + 8H* — Mn?* + 4H0
Zsif turs, neytral miihitlords MnO* ionlari manqanin tiind bandvseyi
rongli manqgan dioksid seklinds reduksiya olunaraq ¢okiir:

MnOs + 2H20 + 3e- — MnO2+ 40H-

Tind ¢okiintiiniin emoale gelmasi reaksiyanin sonunu miisyysan etmoayi
cotinlagdirir, ona gora do tursunun artigini olave etmoakls titrlomoni turs
miihitds aparirlar. Digar terafden, turs miihitde KMnOs —1n oksidlasdirici
foallig asasi ve neytral miihitlardskinden ytiksakdir. Tursulasdirmagq tigtin
yalmiz sulfat tursusu tatbiq olunur. Xlorid tursusunu bu maqsadls istifads
etmok olmaz, ¢iinki o KMnOx ils oksidlasmae-reduksiya reaksiyasina daxil
olur vo ona is¢i mahlul sarf olunaraq sehv naticalar verir. Oksidlasdirici
olan nitrat tursusu oksidimetriyada tursulasdirmagq tictin istifads olunmur.
MnOs ionu moahlula bandvsayi reng verir. Titrlomads rang itir. Mahlulda
reduksiyaedici galmadigda sonuncu KMnO: msahlulu damcisi oalava
olundugda mahlul ¢ehray: ronge boyanur. Belslikls, bu metodda ekvivalent
noqtesi is¢i mahlulun rengine gore miiayyan edilir ve indikator telab
olunmur.

Bozi hallarda kalium-permanganat ilo oksidlosma reaksiyalar1 yavas
gedir. Ona goro do titrloma gqaynayana godar qizdirilmis mohlulda aparilir.
Reaksiya katalizator rolunu oynayan Mn?* ionlarinin tesiri ile do stiratlanir.
Mn?* ionlar titrloma prosesinds emalo golir (avtokataliz), ona gore de alave
olaraq katalizator telob olunmur.

KMnOs —n titrli mahlulunu daqiq ¢oki niimunasins gore hazirlamaq
miimkiin deyil. Bu onunla izah olunur ki, KMnOs —ds hamise qarisiqlar (en
¢ox MnQO:) olur. Bundan slave o suda olan iizvi maddslarin tosiri il
asanligla reduksiya olunur. Naticods, KMnO: moahlulunun qatilif



hazirladigdan bir geder sonra verilmis qatiliqdan az olur. Yuxaridakilari
nozara alaraq KMnO: —in texmini gatiligh msahlulu hazirlanir ve titri
miiayyonlasdirilir.

KMnOs-1n titrinin miiayyenlasdirilmasi {iglin ilkin madds olaraq oksalat
tursusu (H2C2042H20) goturilir. Titrloms zamam asagidaki reaksiya
gedir:

2KMnOs +3H250s+ 5H2C:0—>  2MnSOs + K2SOs + 10CO:2 + 8H20
Permanganatometriya on c¢ox ikivalentli demir duzlarimn, kalsiumu
(oksalat duzu soaklinds), oksalat tursusunu, misi (I), hidrogen-peroksidi
analiz  etmok {glin totbiq etmak olar. Permanganometriya
oksidlagdiricilerin tayininds istifads edilir. Bu halda aks titrloms aparilir.
Toyin olunacaq madds mahlulu tizerine deaqiq Ol¢lilmiis artiq miqdarda
reduksiyaedici olave olunur. Sonra artiq miqdar KMnOs moahlulu ile
titrlonir.

Permanqganatometriya tisulundan tibbde bir ¢ox magsadlerle istifads
edilir. Masalan, klinik analizde ganda sidik tursusunun, kalsiumun va s.
toyininda, sanitar gigiyena analizlerinde iso adi igmali vo maden sularinin
todgiginds bir qayda olaraq, permanganatometriya tisulundan istifads
olunur. Permanganatometriya tisulu kimyada bir ¢ox metallari, duzlari,
tizvi maddaleri ve hamgcinin miiayyan reduksiyaedici maddsalarden
hazirlanmis mahlullarin titirini toyin etmak ticlin isladilir.

Yodometriya

Bu tisul yod ile olagedar olan asagidaki iki oksidlosme-reduksiya
reaksiyasina osaslanir:
Jo+2e & 2]
Belolikls, yodometriyada yod ham reduksiyaedici (J7) ve hom do
oksidlasdirici (J2) kimi istifada edila bilar.
Yod suda pis hall olur, lakin yodid ionlarimin istirakinda Js- kompleksi
amoale galir, buna gors dos titrloms zamam
Js+2e > 3f
Yodometriya tisulu ils tayin etmak olur:
1)Reduksiyaedicileri
SOs% , 5:05% , NO2, S, CN-, SCN- va s.
a)diizline titrloms tisulu ils
SOs? + J2 + 2H20 - SO4* + 2] + 2H*
b)oksine titrlomo tisulu ilo
2503% + ]2 S4O6* + 2]
2)Oksidlasdiricilari



Fe* , Cr207%, H20O2, Clz, Br2, ClOs, MnOx«
2MnOx + 10J- + 16H* - 5]2 + 2Mn?* + 8H20
Yodometriyanin miisbat toraflari:
1)oksidlesma-reduksiya titrlonmalarinin metodlarindan an daqiqidir.
2)titrlonmani indikatorsuz kecirtmak olur
3)yod tizvi halledicilorda yaxst hall oldugu tiigiin onu susuz miihitde
titrlomada genis istifade olunur.
Yodometriyanin manfi cohatlari:
1)Uguculuq xtisusuyyatine gore yod itir. Titrlomeni soyuq havada ve
miimkiin godar cald aparilir.
2)Yod ionlar1 hava oksigeni ilo turs miihitde oksidlasir
3)Yodometrik titlomani gslovi miihitds kegirmak olmaz
Jo+20H - JO +] + H20
4)Yodun istiraki ila olan reaksiyalar long kegirilir
Yod ucucudur, titrlome soyuqda aparilir. Temperatur artanda yodun
kraxmala qars: hissiysti azalir. Turs miihitde yodidler hava oksigeninds
oksidlasirlor
4] + O2 +4H* - 2]> + 2H20
Isig bu reaksiyam siiratlandirir, bu sebabden qarisigi qaranlq yerds
saxlayirlar. Yodometriyanin is¢i mohlullari: yod mehlulu ve natrium
tiosulfatdur.

Yodometriya qanda sekerin, suda serbast xlorun, xlorlu shengds faal
xlorun teyini tiglin totbiq edilir.



