AZORBAYCAN RESPUBLIKASI TOHSIL NAZIRLiYI
SUMQAYIT DOVLOT UNIVERSITETININ NOZDINDO
SUMOQAYIT DOVLOT TEXNIKi KOLLECI

«Analitik kimya vo miiasir analiz metodlar1»

fonnindon miihaziralor

Orta ixtisas tohsili miiassisalorindo
fonnin tadrisi li¢tin nozordos tutulub

Tartib edon: Sliyeva Leyla ﬂqar qiz1

SUMQAYIT-2020



Analitik kimya va miiasir analiz metodlar:

Analitik kimyanin nazari asaslari, onun mahiyyati ve analiz iisullar:.
Homogen sistemlarda kimyoavi tarazliq. Kiitlalarin tesiri qanunu
Analitik kimya - madde terkibinin teyini, miuoyyen doracada da
birlagsmalsrin kimyavi qurulusu haqqinda elmdir. O, kimyovi analizin
Umumi nozori osaslarim1  inkisaf etdirir, tadqiq olunan niimunanin
komponentloerinin teyini tisullarim yaradir, konkret obyektlarin analiz

masalalarini hall edir.

Analitik kimyanin asas magsadi — garsiya qoyulan maesaladan asili olaraq
daqiqliyi, yiliksek hassashigl , analizin segiciliyini tomin etmoakdir.
Analitik kimyada istifade olunan tisullar analizi mikroobyektlorda
(mikrokimyevi analiz), noqteds, sethds (lokal analiz), niimunaden arali
mosafodo (distansion analiz), axinda (fasilesiz analiz), niimuneni
korlamadan aparmaga imkan yaratmaqla, elaco do niimunade kimyovi
birlasmanin hansi gekilds va teyin olunan komponentin hans: fazada (faza
analizi) oldugunu miiayyen edir.

Analitik kimyanin nezeri ssaslarindan analizin metroloji, o climladen
noticalerin statistik hesablanmasi miithiim yer tutur. Nimunenin
goturiilmasi ve hazirlanmasi, analiz sxeminin tertibi, metodun seg¢ilmasi,
prinsipleri, analizin avtomatlasdirilmasi, e.h.m.-nin tetbiqi, analizin
naticelerinin xalq teserriifatinda tetbiginin analitik kimyamn nezeri
asaslarimn istiqgamatlarindandir.

Analitik kimyanin asas xiisusiyyati odur ki, o niimunanin iimumi yox,
xtisusi, spesifik, xarakterik xassolarini Oyrenir ki, bu da bir ¢ox analitik
metodlarin segiciliyini tomin edir. Fizika, riyaziyyat, biologiya vo
texnikanin miixtalif saholorindoki nailiyyetlor ilo six bagliliq, asasen do
analiz tsullarinda analitik kimyani elmlerin kosisdiyi fonn kimi
formalagdirir.

Analitik kimyada ayirma ve toyinetms {tisullarn ilo yanasi eyni zamanda
onlar1 6zilinde birlasdiran hibrid metodlar da var. Bu metodlar1 kimyavi
analiz metodlarina (qravimetriya va titrimetriya), fizikikimyovi analiz
(elektrokimyavi, fotometriya), fiziki analiz (spektral, niive-fiziki ve s.) vo
bioloji analiz metodlarna ayird edirlor. Bazen metodlar1 kimyovi
reaksiyalara asaslanan kimyavi, fiziki hadiselore asaslanan fiziki ve otraf
miihitdaki dayisikliklore orqanizmin reaksiyasindan istifade edilan bioloji
olmagla ti¢ yers ayird edirlor.



Homogen sistemlords kimyavi tarazliq

Miixtslif metodlarla analizi yerins yetirorkon meahlulda ionlarin qatiliglari
tonzim edils bilir. Belo tonzimetmo tarazligda olan reaksiyalar asasinda
tarazligin yerdeyismaesi ilo miimkiin olur. Iki nov tarazliq sistemlori var —
homogen vo heterogen.

Homogen sistemloro - dissosiasiya, oksidlesme-reduksiya, hidroliz,
neytrallasma, kompleksamoalogelma reaksiyalar1 aiddir. Bu tarazhigin
miqdari gosterilmasi kiitlalerin tesiri qanununa, oksidleagsmareduksiya
potensiali ti¢lin Nernst tonliyine asaslanur.

L1

mA +nB <~ pC +qD
V2

Kiitlalerin tasiri ganununa gore diiziine gedan reaksiyanin stireti

n=ki[AP[B]~ aksina
reaksiyanin stiroti isa

vz = k2 [C]P[D]a ilo ifads
edils bilor.
Burada [A], [B], [C], [D] uygun maddalarin qatiligs; ki vo ke stirat sabiti; n,
m, p, vo q stexiometrik emsallardir. Reaksiyanin ilk anlarindan v: boytik
giymota malik olur. Reaksiya davam etdikce baslangic maddslarin qatilig:
azalir va vi-de azalir, aksine C ve D qatiliglarnt artir, buna uygun v2—do
artir. Miiayyen zamandan sonra vi= vz olur. Buna reaksiyanin tarazliq hali

deyilir.
v=y; kifAPP[Bl*=k:[C]r[D]a buradan
. _k _[CFDF
k, [AP[BP

Kc — donen reaksiyanin tarazliq sabitidir. ke —reaksiyaya daxil olan
maddalerin qatiligindan asili deyildir, sabit temperatur ve tazyiqds
onun qgiymsati sabit qalir. Tarazliq sabitinin giymatine gors diiziins ve
oks istiqamotdo geden reaksiyalardan hansimin tstiinliik toskil etmasi
haqqinda fikir sdylamoak olar. Kc>1 oldugda diiziine, Kc< 1 olduqda ise
oks istiqamoatdo gedon reaksiya tstiinliik teskil edar. Tarazliq sabitinin
giymatindan istifade edarak analitik reaksiyalar1 tonzim etmak olar, yani
onun sona c¢atmasi uglin lazim olan goraiti (baslangic qatiligl,
temperaturu, tazyiqi, pH-1 ve s.) hesablayib tapmagq olar.



Kiitlalarin tesiri ganununu dyranarken malum oldu ki, kimyevi tarazlig
pozmagq tli¢lin, kimyovi reaksiyada istirak eden maddalerden birinin
qatiligim doayisdirmak kifaystdir. Bunu dissosiasiyaya tatbiq etmak olar:
Moasoalon, NH4«OH moahluluna eyniadli ion NH4*( NH4Cl) slave etsak,
dissosiasiya geri doner. Bu zaman OH- ionlarimin qatiligl azalmahdir,
ciinki NH4* ionlar1 OH-ionlarini 6ziine birlesdirarak zeif dissosiasiya eden
NHsOH molekullar1 amale gotirir. Tacriibade bu dayisikliyi yoxlamagq
moagqsadile NH+«OH mahlulunda miihitin asasligini tosdiq etmak ticiin oraya
1-2 dama fenolftalein mahlulu slave edok. Mahlul morugu rengs boyanur,
sonra hamin mahlula bir ne¢co NH4Cl kristallar1 slave edarak qarisdiraq. Bu
zaman morugu rengin azalmasi ve nahayet itmasi meahlulda OH-ionlarimin
azalmasi ile izah olunur.

Zaif elektrolit mahlullarina eyniadli ionu olan elektrolit alave etsak, zoif
elektrolitin ~ dissosiasiya derecesi azalir. Dissosiasiya tarazligimn
dayismosini takca eyniadli ionlarin tesiri ils deyil, eloco de tarazliqda
istirak eden bu ve ya diger ionun basqa bir ion vasitesile zsif dissosiasiya
edon molekullara gevrilmasi ilo do hayata kecirmok olar. Masalon, agor
NHiOH molekulunun dissosiasiyasi neaticesinde alinan OH- ionlar1 H*
ionlar ile birlagerak zsif elektrolit olan H:0-ya ¢evrilss, onda yuxarida
gostorilan kesrin surati azalar ve kesrin giymsati K-dan az olar, NH:OH
dissosiasiya daracasi artar. Ogoar tarazligda olan sistemdesn bu ve ya diger
maddoeni reaksiya miihitinden ¢ixarsaq, onda proses hemin maddenin
omolagalma istiqamatinda gedar. Analitik reaksiyalar mahlulda
molekullar arasinda deyil, ionlar arasinda gedir. Ona gore do hamin

reaksiya tenliklorini ion goklinde yazmaq daha maqgsadauygundur:
NH4OH + HCl <~ NH.Cl + H:0 NH:OH+H* < NH:+H0

Reaksiyanin ion tonliyini yazmaq fglin qiivvetli elektrolitlori ion
formasinda, zaif elektrolitlori iss molekul formasinda yazmaq lazimdir.
Suyun ion hasili
Kiitlolorin  tesiri qanununa osasen tursu ve osaslarin protoliz
reaksiyalarimin tarazliq sabitleri arasinda sade asiiiq var. Tursu
mohlullarinda tarazhi§in veziyyeti termodinamiki sabitlorle xarakterizes
olunur.



HAn + H20 & H3O* + An

Mbhlulda kimyavi reaksiyalar zaif elektrolitlor, davamli komplekslar va
¢atin hall olan ¢okiintiilor alinmas: istiqgamatinda gedir. Kimyovi tarazliq
sabitine asaslanaraq reaksiyanin analiz tigiin na deraceds yararli olmasi
haqqinda netico ¢xarmaq olar. Miqdari analizde tatbiq olunan
reaksiyalarin tarazliq sabitlori K>10% olmalidur.

Zaif elektrolitlorin suda dissosiasiyasi donen prosesdir. Biitiin donan
kimyavi proseslar kimi dissosiasiya prosesinde de kimyovi tarazliq yaranir
va kiitlalerin tasiri ganununa tabe olur.



Heterogen sistemlards kimyovi tarazliq. Hallolma hasili. Elektrolitik
dissosiasiya

Kimyovi stokana c¢otin hoall olan masalon, AgCl yerlosdirilir, oraya
distillo suyu olave edilir. Bu zaman Ag* ve Cl- ionlar1 onlar1 shate edan
su dipollar1 torafinden coazb edilorak todricon kristallardan qoparaq
mohlula kegir. Mahlulda Ag* vo Cl- ionlar1 toqqusaraq yeniden AgCl
amola gotirarak kristalin sathine ¢okiir. Beloalikls, sistemda iki bir-birins
aks proses basg verir, bu da hemiss dinamik tarazliga gatirib ¢ixarir, yani
vahid zamanda mohlula kecon ionlarin sayi, ¢oken ionlarin sayina
berabar olur. Moahlulda Ag* vo Cl- ionlarmmn artmast qurtardiqda
moahlul doymus olur.

AgCl < Ag*+ Cl-

Buradan aydin olur ki, baxilan sistem ¢atin hall olan duzun ¢okiintiisii
ilo onun doymus mahluludur. Qeyd edildiyi kimi, iki aks proses gedir:
Tonlarin ¢okiintiidon mahlula kecmasi. Bu prosesin siirati v1 ¢okiintiintin
vahid sethinde olan ionlarin say1 ile miitenasibdir. Bu say zaman
kecdikca praktiki olaraq deyismir, ona gors de hallolma siirstini sabit
temperaturda sabit hesab etmak olar. v1=ki

Mohluldan ionlarin ¢okmasi. Bu prosesin stireti Ag* ve Cl- ionlarimin
qatiligindan asihidir. Kiitlelorin tesiri ganununa gora v2= k2 [Ag*] [CL]
Tarazliq hali tiglin v1=v 2 oldugundan, ki= k2 [Ag'] [C]], voya

k1olar.
[Ag] [CI] = ko

k2 - da verilan proses {i¢iin miisyyon temperaturda sabitdir.

~ Buradan k '= const (temperatur sabit olduqda) va ya
[Ag'] [CI']=k2 constolar.

Belalikls, c¢otin holl olan elektrolitin doymus msahlulunda ionlarin
qatiliglart hasili sabit temperaturda sabit kemiyystdir. Bu kemiyyst
hollolma hasili adlanir.  Gosterilon misalda hhAgCl = [Ag*][CL].
Elektrolitde bir va ya bir ne¢o eyni ion olarsa, hoallolma hasili



hesablanarken bu ionlarin qatihiqlarimin {stii kimi nezers alimur.
Masolan: hhagS = [Ag*?[S*].  hhee=[Pb?*][] ]2

Umumi halda, AmBn elektroliti {iciin hallolma hasili asagidaki kimi ifada
olunur: hh =[A]™ [B]* Miixtslif maddalar ii¢lin hh giymati
miixtalifdir.

Hollolma hasili analitik kimyada mithiim shemiyyet kesb edir. Onu tatbiq
etmokls, vasfi analizds ionlart diizgiin olaraq ¢okdirtrlar. Hallolma
hasilinin komsayi ile ¢okme aparilan miihitin gatihgl, c¢okdiiriicii, onun
miqdar1 ve ¢okmae geraiti miieyyonlesdirilir. Bunlar qravimetrik tisulla
miqdari toyinatda miithtim amillardir.

Elektrolit kompleks birloagmaslar mshlulda dissosiasiya edirlar:
[Cu(NHs3)4]Cl2 & [Cu(NHs)4]* + 2CI-
Kompleks birlogmalarin dissosiasiyas:t ile slagodar olaraq kompleks
birloesmays daxil olan ionlar1 ionogen va geyri-ionogen olmagla 2
yeraboliirlor. Ionogen bagli ionla xarici sferada, geyri-ionogen
ionlarkompleks ionun terkibine daxil olurlar. Kompleks birlosme suda
halloldugda geyri-ionogen ion kompleks toradiciden ayrilmair:
[Cu(NHs3)4](NO:s)2 Hz[PtCla]
ionogen geyri-ionogen
Kompleks birlogsmalar dissosiasiya edirlor:
[Cu(NH3)4](OH)2 & [Cu(NHs)]?* + 20H:
Kompleks ion 6z novbasinds dissosiasiya edir:
[Cu(NHs)4] 2t & Cu?*+ 4NHs
Kompleksin davamliligi kompleksin davamsizliq sabiti ile xarakterize

olunur:
_ [cu?T ] [NHs]*
~ [Cu(NHy),]?*
Kompleksin davamsizliq sabiti kompleks ionun mohkamliyini xarakterize

edir. Sabitin gqiymati kicik olduqca kompleks ion daha mohkem olur.



Vasfi analiz. Vasfi analizds hidroliz prosesi. Amfoterlik. Kation va
anionlarm tasnifat1 va qruplara béliinmasi

Madds ve materiallarin kimyovi analizinin (kimyovi terkibinin toyini)
moagqsadi — kimyovi elementlar vo onlarin birlogsmalerinin agkar edilmasi,
identifikasiyasi, ayrilmasi ve toyini, eloco do maddslerin kimyovi
torkibini miiayyenlogdirmakdir.

Komponentlarin identifikasiya, madds ve ya maddslar garigigimn
keyfiyyat - vasfi torkibinin tayini vasfi analizin predmetidir. Vasfi analiz
miixtolif metodlarla aparila biler. Bunlar kimyavi, fiziki-kimyevi, fiziki
va bioloji metodlardir. Vesfi kimyevi analizds analitik signal kimyavi
reaksiyalarin aparilmasi neticesinde alinir. Analitik siqnal analitik
alamat adlanir.

Analiz olunan madds analitik reagentin tasiri ilo gqeyd oluna bilacek
analitik slamatlarls alinan mahsulun amsale golmasi ilo gedon kimyevi
cevrilmalar analitik reaksiyalar adlamir. Cokiintiiniin alinmasi, alovun
rongi, mahlulun renginin dsyisilmesi, qaz halinda maddaenin ayrilmasi
asas analitik alamatlardir. Tayin olunacaq komponents tosir edon maddae
analitik reagent va ya toyin edilacok ion liglin reaktiv adlamr.

Spesifik metod, reaksiya ve reagentlor verilmis goraitde yalmiz bir
maddani; secici metod, reaksiya vo reagentlor iso az miqdar maddani
toyin etmays imkan verir. Analitik reaksiyalarin mithiim
xarakteristikas1 onun segiciliyidir. Segiciliye miisyyan tisullardan
istifade etmakls, reaksiyasi soraitine uygunlasdirilma va diizgiin se¢im
etmoaklo nail olmaq olar. Reaksiyanin getmo soraiti faktorlarma pH,
temperatur, kenar va toyin olunan ionlarin qatiligl, halledicinin tebiati
(su, tizvi ve ya tuzvisulu miihit) aiddir. pH-1, qatilign deyismakls,
maskalanma ils, elementin oksidlosma daracesini ve temperaturu
dayismoakla reaksiyalar ve ya reagentloari daha segici ve ya daha spesifik
etmok olar. Seciciliyine gore reaktivlari 3 qrupa aid edirler:

Spesifik reaktivler — masalon, nisasta yodun, NaOH vo ya KOH NHai*-iin
toyininds spesifik reaktivlardir.

Selektiv reaktiv — masalon, ammonyak miihitinde dimetilglioksim Fe(II),
Co(II), Ni(Il), Zr(IV) ve Th(IV) ilo reaksiyalarinda selektiv reaktivdir.

Qrup reaktivler — masoalon, HCl = Ag(I), Hg(I), TI(I), Pb(Il)-ni xloridler
soklinda ¢okdiiriir ve onlar iiglin qrup reaktividir. fonun teyini zamam
asagidakilar manecilik tasirina sebab ola bilar:



Kenar ionun reaktiv tesiri ile teyin edilocek ionun amsals gatirdiyi
birloasmays uygun analitik signal vermokls analoji birlosme amole
gotirmasi,

Kénar ionlarin analitik signalin miisahidssine mane olan birlosma amsala
gotirmasi,

Analitik reaksiyanin, reaktivin kenar iona  sorfi neticesinde getmo
ehtimalinin azalmasz.

Kenar tesirin aradan qaldirilmasi moagqgsedi ile ¢Okms, ekstraksiya ve
xromatoqrafiya tisullarindan istifads olunur.

Sistemli vo fardi analiz. Sistemli analiz — qrup reaktivinin komoyi ile
milayyen qrup maddalari ¢okdiiriib, basqa maddslaerden ayirmaqgla homin
maddolari analiz etmayo osaslanir. Sistemli analiz oan optimal analiz
qaydasidir. Har bir qrup maddsler qrup reaktivi vasitasi ilo yoxlanilr,
onlarin analiz olunan materialda olub-olmamasi analizin aparilma vaxtin
shamiyyetli deracade azaldir. Xiisusi ve spesifik reaktivlerin komaoyi ile
sistematik analizdan farqli olan fardi (kasirli) analiz qaydas: adlanan analiz
aparilir. Bu zaman analiz olunan obyekt ayri-ayr1 qruplara boliinmiir, bu
va ya diger ion iimumi mahlulda teyin edilir Fordi analiz imkanlar {izvi
reaktivlor totbiginden sonra genislonib. Bu reaktivin bir hissesi tayin
reaksiyalarinin  segiciliyini artirmaq tiiglin sintez edilmisdir. Uzvi
reaktivlorin genis imkanlar1 onlarin ¢oxlugu, miuxtalifliyi, yani uygun
reaktivin tapilma imkaninin ¢ox olmasi, eyni zamanda onlarin miixtalif
xassali - davamli, hall olan, ucgucu, rongli, oksidlogsma-reduksiya
xassolorine va diger xilisusiyyatlora malik kompleks amoalogotirmalori ils
baglidir.

Belalikla, vasfi kimyavi analiz - amaliyyatlar ardicilliqla yerina yetirmakla ionlarin
avvalca analitik qrupda, sonra ayriligda sistemli va ya fordi metodlarla tayinidir

Hoem sistemli, hom ds fardi analiz metodlarini yerine yetirorken analitik
ionlarin qatiligim mohlulda idars etmak tarazligda olan reaksiyalarda
tarazligin yerdayismaosi ilo miimkiin olur. Analitik kimyada homogen va
heterogen tarazliq proseslorindon istifade olunur. Homogen tarazliga
dissosiasiya, oksidlosma-reduksiya, hidroliz, neytrallasma,
kopleksoamoalagalma reaksiyalari aiddir. Bu tarazliglarin hesablanmasi
kiitlslorin  tosiri ganununa, oksidlesme-reduksiya reaksiyalarinda
oksidlesma-reduksiya potensialina asaslanur.

Analitik kimyada istifade olunan reaksiyalarin mihiim
gostaricilorinden biri de hassasliqdir. Reaksiya na gader hassas olarsa,



analiz edilon maddanin bir o qoder az miqdarin1 asanligla teyin etmak
olar.

Reaksiyanin hassashigi bir-biri ilo slagedar olan iki kemiyyatls ifade
olunur: minimum tapinti ve minimum qatilig. Miayyen soraitds,
miisyyon reaktivls toyin edilmesi miimkiin ola bilon maddanin en az
miqdarina minimum tapint: deyilir.

Fiziki metodlar vasitasila bark niimunslerds elementlar 10-® ¢ minimum
tapint1 ile toyin edils bilir. Kimyavi metodlarda tizvi birlagmalari tatbiq
etmoakle minimum tapintini asagl salmaq miimkiin olur (xtisusils, tizvi
birlosma toyin edilon ionla qarisiq - ligand komplekslor amsale
gotirdikds).

Reaksiyanin yerina yetirilmasi texnikas1 va iisullar:

Har hansi bir maddenin kimyevi analizi tiglin iki asas tisul var:

“quru” ve “yas”

“Quru” tisulda maddeni tadqiq etmoak {igiin onu ve miivafiq reaktivi
quru halda qarisdinib yiiksok temperaturda oridir vo amole golan
doyisiklik miisahide olunur. Analizin bu tisuluna pirokimyovi analiz
deyilir.

“Yas” tisulda tedqiq edilen madds avvalce hall edilir, alinan mahlul
analiz olunur. Voasfi kimyoavi analizde teyinatlarin eksariyyati bu tisulla
aparilir.

Sinaq siisesinde reaksiya — yoni yarimmikrokimyavi metodda hacmlor
damailarla olgiiliir, ¢okiintiilar sentrifuqa vasitasils ayrilir.
Mikrokristallografik analizds reaksiyalar saat silisasinda aparilir. Bu
zaman mikroskop altinda teqribon 75 dafs boytidiilmiis, xarakterik
formali kristallarin alinmasi miisahide edilir. Todqgiq olunan maye il
reaktivi siise c¢ubugla yan-yana qarnsdirirlar. Qarsiligh diffuziya
naticasinds ¢okiintii amals galir.

Damct analizi . Stizgac (filtr) kagizinin tizerinds, saat siisesi ve ya ¢ini
lovhacikde aparilir. Bunun figiin bir parga stizgac kagizinin iizerine
analiz edilacok maddadan bir damci, yaxud bir az quru halda qoyulur,
sonra bir damc reaktiv slave edilir. Bu zaman siizgac kagizinda rangli
18k va, ya da rongli ¢okiintii alinir. Buna asasan toyin edilocok maddenin
varlig1 haqqinda mithakime ytirtdiiliir.

Ekstraksiyadan istifada etmakla aparilan analiz. Har hansi bir maye
hoalledicide hall olmus maddenin, hamin halledici ile qarismayan digoer
mayeda hoall edilerak ayrilmasina ekstraksiya deyilir. Flotasiyadan
istifade etmaklo askarlanma ekstraksiyada olan metodikadaki kimidir.



Ogoar ¢okiintli tizvi ve su fazasi serhadinds flotasiya edirss, minimum
tapint1 xeyli asag1 diistir.

Liiminisent reaksiyalari, adaten, filtr kagizinda va ya saat siisesinds, az
hallarda sinaq siigalorinde aparirlar. Isiglanma (fluoressensiya vo ya
fosforessensiya) qarisiglarin  istiraki, reaksiyaya giron maddalarin
qatiig1, halledicinin tebioti ve temperaturdan asilidir, buna gore da
onlar1 apararken avvelco yoxlama tocriibe aparmaq lazimdir. Yoxlama
tiglin gottirilen toyin edilacok iondan basqa diger komponentlari olan
mohluldan bir dama ve analiz olunan mahluldan da bir dama filtr
kagizinda yanasi yerlagdirilir. Mahluldan damcilar filtr kagizina adi
qayda ils tokiliir.

Katalitik reaksiyalari, adatan, sinaq stisesinda aparirlar. Tayin olunacaq
ion istirak etdikde katalizatorun reaksiya siiratini keskin artirdif:
miisahids edilir.

Ionlarin analitik qruplar

Torkibinde miixtslif ionlarin qarisigr olan mahlulu tadqiq ederken bu
ionlarin her birini uygun spesifik reaktivle bilavasite toyin etmak hamise
miimkiin olmur. Ona gora doa bels garisiq qrup reaktivlsrinin komayi ile
qruplara ayrilir ve ardial analiz edilir.

Kationlar ve anionlar miixtslif tesnifatlara gore analitik qruplara ayird
edilir. Kationlarin an genis yayilmis tesnifati hidrogen-sulfid ve tursu-
golovi analiz metodudur. Hor iki tesnifat ionlarin hidroksid va
duzlarinin hallolmasina asaslamir. Har kation qrupunun uygun qrup
reaktivi var. Qrup reaktivi kimi elo reaktiv secilir ki, onun bu qrupa
daxil olan ionlarin hamisi ilo eyni goraitde reaksiyaya girarak, bu
kationlar1 kifayat gedar doqiq ayirmaq ve toyin etmak xassalari olsun.
Hidrogen-sulfid tasnifat1 — klassik tisuldur. Bu tisul sulfid, hidroksid,
karbonat ve xloridlaerin hall olmalarinin miixtalifliyine esaslanir. Qrup
reaktivleri olaraq xlorid tursusu, hidrogen-sulfid, ammonium-sulfid,
ammonium-karbonat gotiiriiliir. Hidrogen-sulfid tisulunda kationlar bes
analitik qrupa boliiniir. Bazi kationlarin hidrogen-sulfid tisulu ils
tosnifati asagidaki cadvelde verilmisdir.



Kationlarin analitik qrupu
(hidrogen-sulfid metodu)

Qruplar | Kationlar Qrup reaktivi

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

I Ba?, Ca2*, Mg (NHa4)2COs
(ammonyak
moahlulunda)

I Fe2+, Fes+ ,Mno+, Als+, Crs+, Zno+ (NH4)2S  (ammonyak
moahlulunda)

v Hg?, Cut, Pb?, Bi**, As (II), As(V) | HS (0,3 N HC
moahlulunda)

A% Ag+, Pb2+, Hgoo+ HCl

Tursu-qalovi tesnifat1 — kationlarin xlorid ve sulfatlarinin suda hall
olmalarinin, hidroksidlerinin suda, galovinin artiginda ve ammonyakin
suda mahlulunda hall olmalarinin miixtslifliyine asaslanir. Bu tesnifatda
qrup reaktivi olaraq xlorid ve sulfat tursulari, gelevi vo ammonyakin
suda moahlulundan istifads edilir. Kationlar alt1 analitik qrupa boliintir.
Onlarin tursu-qgelavi tesnifatr ixtisarla asagidaki cedvelds gosterilir.
Kationlarin analitik qrupu -- (tursu-qgelevi metodu)

Qruplar | Kationlar Qrup reaktivi Qisa
xarakteristika

1 Na+, K+, NH4* - -

11 Ag+, Pb2+, Hgoo+ HCl Xloridleri suda ve
duru turgularda
hall olmur

111 Ba?+, Ca2* H>SOs Sulfatlar1 suda ve
duru tursularda
hall olmur

v Al Cr3, Zn?,As(Ill), | NaOH (artig1) | Hidroksidlori
As(V) golavinin
artiginda  hall
olur

\Y Fe2r, Fes+ ,Mn2+, Mg2+| NaOH Hidroksidlari
/Bi3* golavinin

artiginda \C)
ammonyakda
hall olmur

VI Hgo+, Cuzt Ammonyakin | Hidroksidleri
suda mahlulu | gelevinin
artiginda hall
olmur,
ammonyak

moahlulunda ise
hall olur




Miqdari analizinin mahiyyati ve miqadri analiz iisullari. Caki analizi
va onun iistiinliiklari

Biitiin miqdari analiz metodlar1 kimyevi, fiziki-kimyevi ve fiziki
tisullarla yerine yetirilir. Kimyevi metoda qravimetrik, titrimetrik va
qaz analizi, fiziki-kimyavi metoda fotometrik, elektrokimyoavi ve
xromotogqrafik analiz, fiziki metoda spektral, lyuminisens analiz vo s.
daxildir. Kimyavi metodlardan qravimetrik vo titrimetrik metodlar:
nazardan keciracoayik.
Miqdari analiz makro-, mikro- ve yarim mikro tisullarla yerine yetirilir.
Makroanalizdae teyin edilacok bark niimuns 0,1 q ve daha ¢ox, istifads
olunan mohlul iss on millilitrle  gotiiriiliir. Yarim mikroanalizde
nimuna 10mg-dan 50 mqg-a gadar, mikroanalizds iss 10 mqg-dan gox
olmayaraq goturtliir.
Miqdari analizin bir ne¢o metodunu nazerdan kegiroak.
Qravimetrik (¢aki) analiz. Qravimetrik analiz tomiz halda ve ya terkibi
molum birlosmo soklinda ayrilan madds kiitlasinin tayin edilmasine
asaslanir. Masalon., Ba? ionunu toyin etmoak ti¢lin onu durulasdirilmis
H2SOx ilo ¢okdiirtirlar:

BaClz + H2SO4 — BaSOs |+ 2HCl
Alinmig BaSOs filtrlenir, yuyulur, kozerdilir ve doqiq g¢okilir. BaSOs4
¢Okiintiistinin  kiitlosi vo formuluna osasen nimunade bariumun
miqdarim teyin edirlor. Qravimetrik analiz ¢ox amsoliyyath vo ¢etin
olmasina baxmayaraq daqiq natice verir.
Titrimetrik (hacmi) analiz. Titrimetrik analiz teyin edilocek
komponentls reaksiya zamani sorf olunan reaktivin hacminin daqiq
ol¢lilmasina asaslanir. Reaktiv olaraq qatiligi malum olan mahlul - titrli
mohlul gotiiriiliir. Tayin edilescok maddanin ekvivalent miqdar1 qodar
reaktiv olave edildikds, yoni reaksiyanin basa ¢atma ani miixtslif
tisullarla teyin olunur. Titrlome zamani tedqiq edilecok maddenin
ekvivalent miqdar1 gadar reaktiv alave olunur. Reaksiyaya sorf olunan
maddanin hacmini ve daqgiq qatiligini bilarak, tayin edilacok maddenin
miqdar1 hesablamr. Titrimetrik analiz qravimetrik analiz qader daqiq
notico vermass do, onun osas Ustlinliiyli teyinatin siiratle yerine
yetirilmasidir. Titrimetrik analizda esasen 4 qrup reaksiyalar tatbiq



olunur: neytrallasdirma, ¢okmso, oksidlosme-reduksiya ve kompleks
amolagalma reaksiyalari.

Fotometriya metodlari. Bu metodlar teyin ediloecok mahlulun isiq
siasint udma, kecgirmo, sapmosinin oOl¢lilmasine asaslanir. Bir cox
fotometrik metodlarda rangli reaksiyalardan, yeni mahlulun ranginin
doyismasi ilo geden reaksiyalardan istifade olunur. Maddaenin
miqdarimn rengin intensivliyine gore toyinine esaslanan metod
kolorimetriya adlarir. Masalon, demirin miqdarim teyin etmok tigiin
qurmizt rangli mahlulun amsola gelmasi ilo naticalonan reaksiyadan
istifads olunur:

FeCl: +3KSCN — Fe (SCN)s +3KCl

Bazon toyin edilocok maddeni az hall olan birlasmaya cevirir veo
bulantisinin intensivliyine asasen miqdari haqqinda fikir ytirtdiirloer .
Bu prinsipe ssaslanan metod nefelometriya adlanir. Kolorimetriya va
nefelometriya metodlarindan analiz olunan maddaenin terkibinds teyin
edilocok komponentin miqdar1 az olduqda istifads edirlor. Bu
metodun daqiqliyi qravimetrik vo titrimetrik metodlar ile miiqayisada
azdir.

Elektrokimyavi metodlar. Bu metodlara elektroqravimetrik,
potensiometrik, konduktometrik vo polyaroqrafik analiz daxildir.
Elektrogravimetrik metod metallar1 toyin etmak tiglin totbiq olunur.
Kitlasi malum elektrodda tayin olunacaq maddani elektroliz vasitasilo
cokdiirtuirlor.  Potensoimetriya  vo  konduktometriya  elektrotitrloma
metodlarina aiddir. Teyin edilon mahlulda, titrflamenin sona ¢atmasi
moahlulun elektrikkecirma qabiliyystinin ve ya tedqiq olunan mahlulda
yerlasdirilmis elektrodun potensialinin 6l¢iilmasi ile miisyyan edilir.
Mbshlulun eyni zamanda pH-ni teyin etmok {iglin potensiometrik
metod totbiq edilir. Toyinat sistemin hidrogen ionunun gatiligindan
asili olan elektrik haraket qiivvesinin 6l¢iilmasina asaslanir.
Xromatoqrafik metod holl olan maddalarin (ionlarin) miixtalif bark
maddoalar (adsorbent) torofinden secici adsorbsiya olunmasi
hadisasindon istifade olunmasina asaslanir. Adsorbent aktivlesdirilmis
aliminium-oksid, permutit, sintetik qatran ve s. ola biler.
Xromotoqgrafik metod vesfi ve miqdari analizlerds totbiq olunur. Bu
metod xtisusile miixtalif madds ve ionlar1 ayirmagq tiglin genis tatbiq
edilir.



Sahvlarin tosnifat

Miqdari analizds alinan nstics, bir qayda olaraq hemige teyin olunan
maddenin haqiqi miqdarindan farqlenir. Demboli, o6l¢gmalarin ne
daracada diqgetle va saligs ils aparilmasindan asili olmayaraq sahve yol
verilir. Oz xarakterine gdro bu sehvlor sistematik, tesadiifi ve kobud
sehvlara boltiniir.

Sistematik sahvlor sebebi malum olan sehvlardir. Belo sahvlar miiayyen
sebablar tizlinden yaranaraq artma ve ya azalma istiqametinds analizin
naticasine tasir gosterir. Sistematik sehvlerin asagidaki novleri var:
metodik sehvler, cihazlarin ve reaktivlsrin tatbiginden asili olan sshvlar,
amoliyyat sehvlari ve fardi sehvlar.

Metodik sahvlar istifade olunan analiz metodlarimin xiisusiyyatlerinden
asilidir. Bu nov sahvler miqdari analizin naticalerines ciddi tesir gostarir
ki, onlar1 da aradan qaldirmaq cetinlik téradir. Ikinci qrup sistematik
sohvler analizds istifads olunan cihazlarin, 6l¢ii qablarimin ve analitik
torazilarin lazimi deraceds daqiq olmamasi ilo alagodardir.

Omoaliyyat sahvlori analitik amoliyyatlar1 deqiq yerina yetirmoadikda
ortaya ¢ixir, masalen, ¢okiintiinii lazimi gader yumadiqgda ve ya onu
haddindan ¢ox yuduqda.

Tasadiifi sahvlar. Belo sahvlar analitik amsliyyat apardiqda havanin
temperaturunun, nemliyin ve niimune ¢okisinin miqdarinin deyismasi
naticosinde ortaya ¢ixa bilar. Analitik 6lgmalarda bazan kobud sahvlara
da yol verilir.

Sehvlari asagidak: yollarla miiayyen etmak olur.

Standart niimunalerin analizi. Metodun sistematik sshvlarini
miiayyonlasdirmak ticiin standart niimuns analiz olunur. Standart
nimuns elo hazirlanmalidir ki, onun terkibinde teyin olunan
komponentin miqdar: deqiq malum olsun.

Serbast metodlarla analiz. Malum daraceds temizliyi olan niimunsaler
olmadiqda, analizi deqiqliyi mslum olan bagsqa metodla aparmaq
xtisusen vacibdir.

Bundan basqa, sistematik sshvleri miisyyenlesdirmoek {i¢lin sinaq
tocritbaden ve niimunenin miqdarini deyismek tisulundan istifads
olunur. Tasadiifi sehvleri tapmaq miimkiin deyildir.

Coki analizi. Qravimetrik analizin iimumi miiddsalar:



Niimunanin teyin olunan komponentlarinin tomiz halda ve ya birlagmalar
soklindo ayrilib kiitlesinin doqiq Ol¢iilmasine asaslanan miqdari analiz
metodu gravimetriya adlanir. Qravimetrik analiz 3 tisulla hoayata kegirilir:
ayrilma, govma va ¢6kma. Ayrilma metodu ils toyin olunan element va ya
birlosma serbest sokilde ayrilir, analitik terezide ¢okilerak miqdar: tayin
olunur. Bu {isulla yalmz boezi elementlori tayin etmoak miimkiindiir.
Masoalan, qizil minerallardan sarbast sokilds ayrilir, yaxud erintilarden “car
araginda” holl edildikden sonra reduksiyaedicilorin komaoyi ilo serbest
metala gadar reduksiya olunur.

Qovma metodu ils toyin olunan komponent, qizdirilmaqla ve ya reaksiya
vasitasile qovulur. Madds miqdar1 ¢aki fergine gore ve ya birbasa teyin
edilir. Masslan, karbonatli birlesmalards karbon gazimin miqdarini teyin
etmok ti¢lin madds qizdirihir, karbon qazi xiisusi cihazlarda miiayyan
maddalar vasitesile tutulur ve hemin maddanin kiitlesinin artmasi karbon
gqazinmin miqdarini ifads edir. Bu metod vasitasile asasan ugucu olan ve ya
analiz zamani ugucu birlasmalara gevrilon maddalar tayin edilir. Qovma
metodu ile bazi maddalarin nemliyini yoxlayirlar. Qravimetriyada bu iki
metod yalniz miiayyen ve spesifik xassoyo malik maddalarin miqdar: tayin
olunarken istifads edils bilar.

Cokmoa metodunu iss demok olar ki, biitiin maddaslarin teyinina tetbiq
etmoak olar. Ona gore do ¢okmoe qravimetrik analizin asas tisulu hesab
edilir. Bu tisulda teyin olunacaq komponent her hansi bir ¢okdiirticii
reaktivle ¢okdiiriiliir ve alinan ¢okiintiiniin kiitlasine asasan onun miqdar:
hesablamir. Kiitlesi toyin edilmemisden avval o qurudulur ve ya kozardilir.
Bu zaman ¢okdiiriilmiis birlosma bazen diger torkibli birlosmaye cevrils
bilir. Cokms  metodunda miibadils, kompleksomalagalma

vo parcalanma reaksiyalardan istifade olunur: Mahlula reaktiv slave
etdikds, toyin olunan komponent ¢okiir. Masalan,

FeCls+ 3NHiOH — Fe(OH)s| + 3NH:Cl
Coki formasina verilon talablar:

Coki formasina verilan an mithiim teleb onun verilon kimyoavi formula
(torkibe) tamamile (100%) uygun olmasidir. Qravimetrik analizde



yalniz o maddeni ¢okmak olar ki, miisayyan va sabit kimyavi terkiba
malik olsun.

Coki formasina verilan ikinci telab ¢Okiintiilorin kimyovi cohatdon
kifayet godar davamli olmasidir, yoni parcalanmamali, nisbaten yiiksak
temperaturlarda ugucu olmamalidir. Kozordilmis ¢okiintii nazers
carpacaq daracade hiqroskopik olmamalidir. Buraya c¢okiintiiniin
havadaki su buxar1 ve karbon gazi ile qarsiligh tasirde olmasi, onlarin
asanligla oksidlesmasi ve ya reduksiyasi va s. da daxildir. Qravimetrik
analizda istifade olunan c¢Okiintiilor bu xassoloro malik olmamals,
yaxud miiayyan vasitelarle bu xassalar aradan qaldirilmalidir.

Coki formasina verilon {igiincii toleb teyin edilan element vo ya
birlesmanin ¢oki formasimin tarkibinde miqdarinin miimkiin qadar az
olmasidir. Teyin edilon maddenin miqdar1 ne gadar az olarsa, analizin
naticasinin daqiqliyi bir o gqadar ¢ox olar. Qravimetrik toyinatda istifads
olunan biitiin emsliyyatlarda (niimuna ¢okisinin gotiiriilmasi, ¢okmbo,
siizma vo s.) buraxilan sshvler toyinatin deqigliyine o vaxt az tesir
gostorir ki, toayin edilon maddenin miqdar1 ¢oki formasinda miimkiin
goedar az olsun.

Cokiintiiniin amals golmasi

Cokiintiiniin amsala gelmasi hallolma hasiline asasen miiayyan olunur, yani
cokiintiiniin komponentlarinin molyar qatiig1 hasili hoallolma hasiline
borabar ve ya ondan boyiik olduqda ¢okiintii alimir. Cokiintiiniin emals
golmasi, onun formasi ve Olgiileri iki prosesin nisbi siiratinden asilidir:
1) kristallasma morkezinin amoalo golmasi; 2) kristallasma markezinin
boytimasi.

Iki ionun goriismasindan he¢ zaman ¢okiintii alina bilmaz, ¢linki bark
faza miioyyan quruluslu kristal gefasden ibarestdir. Buna gors ilkin
kristalin alinmasi {giin ¢ox sayda ionlar miisayyen nisbatds
(¢okiintiiniin terkibinden asili olaraq) ve fazada miisyyen ardicilligla
(¢okiintiiniin qurulusundan asili olaraq) birlosmalidir. Ilkin kristal
morkezi alindigdan sonra ¢okdiiriiciiniin her dafe slave edilmasindan
yeni kristal markezlor yaramr. Bu halda kicik kristallardan ibarat
boytik sathe malik ¢okiintii alinir ki, bu ¢okintiilare amorf ¢okiintiilor
deyilir. Cokmoyo asagidaki amillor tesir gostorir.

Cokdiiriiciiniin migqdarmin tasiri. Umumiyyatls, ¢okdiiriicii reaksiya
ticlin hesablandigindan 1,5 dafe ¢ox gotirilir. Cokdiriiciinin
haddindan artiq ¢ox gotiiriilmasi ds ziyandir, bu ¢okiintiintin mahlulda



hall olmasini artirir. Hall olmanin artmasina sebob turs duzlarin omola
golmosi, ¢cokdiirticiiniin amfoterliyi, duz effekti va s. ola bilar.
Temperaturun tesiri. Mohlulda temperaturun artmasi ilo ¢okiintiiniin
hall olmasinin az ve ya ¢ox deracads artmasim tayin edirlar. Bir qayda
olaraq isti mahluldan ¢okdiirms daha magsedsuygundur. Msahlulu
isti-isti filtr kagizindan stizmok, daha tez olur. Oger temperatur
artmaqla ¢Okiintiiniin mohlulda hall olmasi artirsa, onda mahlulu
soyutduqdan sonra filtrden kegirirlor.

Cokiintiiniin  temizliyi. Qravimetrik analizde istifade olunan
cokiintiiler tamiz olmali, yani 6z terkiblerine uygun kimyovi formula
cavab vermolidir. Lakin ¢dkma prosesinda ¢okiintiiniin torkibine basqa
maddolor do daxil olur. Bu ¢okiintiiniin cirklonmasi hadisoesi adlanir.
Seraitde ¢Okmoayen, lakin miixtalif sabeblar iiziinden c¢okiintiiniin
torkibine kecorok onlar1 cirkletdiron ionlara qosa ¢Oken ionlar, bu
hadisaye isa qosacokma hadisesi deyilir.

Qosa¢Okmenin bir ne¢e novii var:

Adsorbsiya. Adsorbsiya ilo ¢okiintiiniin ¢irklonmasi onun sathinde basg
verir va ¢okiintii adsorbent rolunu oynayir. Masslen, barium —nitrat
mohlulundan nitrat tursusu mihitinde onu sulfat gsaklinds
cokdiirdiikde ¢okiintiintin  terkibine 15%-a qodar (barium-sulfat
¢okiintiistine gora) barium-nitrat kegir. Qeyd etmok lazimdir ki, toemiz
barium-sulfat c¢okiintlisiine nitrat tursusu miihitinde barium-nitrat
alave etsok, c¢Okiintiiniin tarkibine NOs ionu ke¢mir. Demali,
gosagokma, ¢cokma prosesi zamani yaranir.

Konar maddalarin ¢okiintiiniin daxiline (kristal gafasin i¢ino) kegarak
onu ¢irklatdirmasine okkuluziya deyilir. Bu hadisenin sebabi
¢okiintiniin alinma prosesinde onun kristal gofasinin diizgiin
qurulmamasidir, yani kristal qefasinds defekt yaranmasidir.

Hacmi analizin mahiyyati ve hacmi analiz tisullar:

Titrimetrik analizda toyin edilon madds miqdar is¢i mahlulun sarf olunan
hacmina asasen aparildigindan bu metoda hacmi analiz metodu da deyilir.
Lakin mahiyyet etibar1 ilo “hacmi analiz” terminini tekce titrimetrik
analize deyil, hacmin oOl¢lilmasine osaslanan istenilon miqdari analiz

metoduna aid etmak olar.

Titrimetrik analizin neticelerinin qravimetrik analizle miiqayisada
daqigliyinin az olmasina baxmayaraq, o toyinati daha tez aparmaga imkan

verir.
Titrimetrik analiz kimyavi analiz metodlarindan biridir. Bu



analizde miqdari teyinat mealum qatihigh msahlulun miisyyen olunacaq
maddas miqdarina sarf olunan hacmins asasen aparilir.

Analiz olunan madda niimunsasi healledicide hall edilir ve ya analiz olunan
maddanin mahlulu verilibss, onun hacmi daqiq Ol¢iiliir ve iizerinse tam
reaksiya gedons goder qatilig1 deqiq malum olan reaktiv slave edilir. Bu
amoliyyat titrloms, reaktiv isa is¢i maohlul (titrant vo ya standart mohlul)
adlanir. Titrloms zamarn reaktivin artiq miqdar: deyil, reaksiya tonliyine
uygun miqdar: alava olunur. Titrlomoe amsaliyyati reaksiya basa ¢atdig1 ana,
yoni olave olunan is¢i moahlulun toyin edilscok madds miqdarina
ekvivalent miqdar1 slave olunana qoder -ekvivalent noqtesine kimi
aparilir.

Mbslumdur ki, bir-biri ils qarsiligh tesirde olan mahlullarin hacmi, onlarin
normal gatiliglar ils tors miitenasibdir:

V= N2 voya ViN= V22
V2 N1

Burada Vi, V2 - mahlullarin hacmi; N1, N2 isa normal qatiliglardir.
Yuxaridak: asililiq titrimetrik toyinatin asasim tagkil edir. Demali, qarsiligh
tosirde olan moahlullardan birinin qatthigim teyin etmak {igiin har ikisinin
hacmi, digerinin daqiq qatiligi, titrloenen maddenin tam reaksiya getdiyi
moalum olmalidir. Ona gore do titrimetrik tayinatda asagidakilar zeruridir:
Qarsiligh tesirde olan mahlullarin deqiq hocmi;

Titrlomani aparmaga imkan versn is¢i mohlullarin deqiq qatiligh
mohlullarinin hazirlanmasi;

Ekvivalent noqgtasinin toyini.

Titrimetrik toyinat qravimetrik toyinata nisbaton daha az vaxt aparir. Cox
sayli amaliyyatlar1 (¢okmso, filtrloms, qurudulma, kozartme ve s.) olan
gravimetrik analizlo miiqayiseds titrimetrik toyinatda yalmz bir emaliyyat
-titrlomo aparilir.

Bu ve ya diger reaksiyanin titrlomadoe istifade olunmas: tiglin o bir sira
toleblare cavab vermalidir.

Reaksiya alave maddaslerin alinmamasi sorti ils, yeni reaktiv yalniz tayin
olunan maddays sorf olunmasi ilo miqdari olaraq reaksiya tenliyine tam
uygun olmalidir .

Reaksiyanin sonu reaktivin miqdar1 tayin edilon maddenin miqdarina
ekvivalent olmasi ii¢lin deqiq miisyyenlesmalidir. Analizin naticesinin
hesablanmasi reaksiyaya giron maddalerin ekvivalentliyine asaslanir.



Reaksiya kifayet gador siiretle getmali ve praktiki cohatden donmeayan
olmalidir. Yavas gedon reaksiyalarda ekvivalent noqgtesini deqiq toyin
etmok, demak olar ki, miimkiin deyil.

Titrimetrik analiz metodlar:

Titrimeriyada miixtalif reaksiyalardan istifade edilir. Titrlomenin hansi
reaksiya osasinda aparilmasindan asili olaraq titrimetrik analizin asagidak:
metodlar var:

Neytrallasma reaksiyasina asaslanan tursu-asas metodlari.

Bu metod vasitasila tursu, asas ve bazi duzlarin miqdar: tayin edilir.
Oksidlagma-reduksiya metodlar: (oksidimetriya). Bu metod oksidlagme-
reduksiya reaksiyalarina osaslanir. Oksidlagdirici mahlullar vasitasila
reduksiyaedici maddalerin miqdar1 ve ya oksine toyin edilir.

Cokma va kompleksamalagalma metodlar:. Bu tisul ionlarin ¢otin hall olan
birlasma va az dissosiasiya edon komplekslar amalos gatirmasine asaslanir.
Titrloma iisullar1. Titrloma prosesini yerine yetirmok {iglin bir nega tisul
var:

Birbasa titrloma - is¢i mahlul ilo miqdar toyin edilon madde arasindaki
reaksiyaya osaslanir. Bu tisul an sada ve genis tatbiq olunan tisuldur. Hoer
hansi sebabdan birbasa titrlomanin aparilmasi miimkiin olmamas: halinda,
aksine ve dolay1 tisullardan istifade olunur.

Oksina titrloma - miqdart toyin olunan maddenin mahlulu tizarine isci
mohlul artiglamasi ile alave edilir. Is¢i mahlul toyin olunan madda ils tam
reaksiyaya daxil olduqdan sonra artiq miqdart diger daqiq qatiligh isci
mohlulla titrlenir. Birinci is¢i mahlulla ikincinin hacmi arasindaki farge
asason toyin olunan maddenin miqdar: tapilir. Masslan,

HCl + AgNOs — AgCl | + HNO:s

AgNOs+ NHsSCN — AgSCN | + NHsNO:s

Burada HCI - miqdar tayin olunan madds, AgNOs — birinci is¢i mahlul,
NH4SCN iso ikinci is¢i mahluldur.

Dolay: titrlomonin bir ne¢o novii tatbiq olunur. Bunlar igorisinde an genis
istifade olunani avazedicinin titrlonmasi tisuludur. Miqdar toyin edilacok
madda basqa bir madds, is¢i mahlulla titrlone bilen mahsul emsale gatirir
ki, hoamin mahsulun miqdarina asasen ilkin teyin edilocek maddenin
miqdar: tapilir. Masalen,

10KI + 2KMnOs4 + 8H2504 — 6K2504 + 2MnSOs + 512 +8H20



L2 + Na25:03 — Na25406 + Nal

Burada KMnOs - miqdar toyin edilon madds, KI - slave edilon madds, I
— mohsul , Na25:0s ise is¢i mahluldur.

Titrloma noqtesi indikatorun - nisasta mahlulunun komoyi ile tesbit
olunur. Mahlulu Na:5:03 mahlulu ils titrladikde ekvivalent noqtods rang
itir.

Hoacmin 6lgiilmasi. Titrimetrik toyinatda reaksiyaya giron madds
mohlullarinin hacmlsrinin daqiq ol¢tilmasi oldugca miithiimdiir. Hacmin
daqiq Olglilmasi tiglin Olgiilii gablardan istifade olunur. Titrlome zamani
is¢ci mahlulun hacmi biiretds Olgiiliir. Makrotayinatlarda asasen hacmi 25
ml, bazi hallarda ise 50 ml-lik biiretloar islodilir.

Titrlonen mahlulun hacmi Mor pipeti vasitesile olgiiliir. Cox zaman bu
moagqsadlo 10 ml ve ya 20 ml olan pipetlor gotiiriiliir. Titrlonan mahlulun
hacminin diizglin secilmasi vacibdir, aks halda analizin naticaleri daqiq
olmayacaq. Biiretin bolgiilarini geyd edarken har dafs yol verilon sahv ~
0,02 ml olur.

Titrlomaya sarf olunan mahlulun heacmi biiretin hacminden ¢ox
olmamalidir. Belo hallarda biiret ikinci defe doldurulmalidir ki, bu da
sohvloeri ikigat artirir. Ogor titrlamays sarf olunan mahlul ¢ox az ve ya lap
coxdursa, onda biireti bagqasi ilo avez etmok lazimdir. Titrlomaye sorf
olunan mahlulun hacmi biiretin imumi hacminin 1/3 — dan 2/3 -a qodar
olmalidir.

Isci mahlullar

Titrimetrik analizi aparmaq ti¢lin qatiligl deqiq melum olan maddenin
mohlulundan — is¢i mohluldan (standart, titrant) istifade edilir, Isci mahlul
vasitasile titrlomeni aparmagq ticlin onun qatilift malum olmalidir. Belo
moahlullarin hazirlanmasinin bir negs tisulu var:

Analitik terazide daqiq ¢akilmis niimuns 0Ol¢ii kolbasinda lazim olan hacma
godar durulasdirilir, yeni hall olan maddanin kiitlesi ve mahlulun hacmi
doqiq malum olan moahlul hazirlarur. Belo mohlul titrli mahlul adlanr.
Madds kiitlasinin m ve mahlulun hacminin V oldugunu nezars alaraq titri
asagidaki diisturla hesablanur:

m
=3

Lazim olan msahlul texmini hazirlanir, onun daqiq qatiligi basqa titrli
mohlul  vasitasile  titrlonarsk = miieyyenlasdirilir.  Titrloms ile
miisyyonlasdirilmis mahlullara tayin edilmis titrli mohlullar deyilir.



“Fiksanala” gora titrli mahlullarin hazirlanmas1 genis tetbiq olunur.
Analitik praktikada ¢ox hallarda miiayyen titro malik olan mshlullar
hazirlamaq tic¢lin kimyevi zavodlarda ve xiisusi laboratoriyalarda dagiq
¢okilib gotiiriilmiis kimyavi temiz bark birlesmalarden ve onlarin daqiq
olcliliib gotiiriilmiis mahlullarindan istifade olunur. Gosterilon maddalar
va onlarin mahlullar xiisusi stisa ampullarda saxlanilir.

Is¢i mohlullarin titri miiayysn zaman miiddstinds dayise bilir. Ona gore
de bir geder vaxt kec¢dikden sonra (bir haftaden ii¢ haftoye qadar — bu
moahlul hazirlanan maddanin tebistinden asilidir) onun titrini yoxlamagq
lazimdir.

Titrimetrik analizin qaydalarindan biri da odur ki, is¢i mahlullarin titrlari
hans1 geraitde miiayyanlesdirilibss, o soraitde de analizde istifads
olunmalidir. Is¢i mahlullarin gatiliglart normal qatihigla ve ya titrls ifads
edilir. Mahlulun titri bir ml mashlulda hall olan maddanin kiitlasi (q) ils
miisyyon edilir. Analitik laboratoriyalarda skser hallarda titri miisyyen
olunmagla teyin olunacaq maddeanin miqdar: tapilir.

Isci mahlul hazirlamagq ti¢lin standart maddalordan istifads edirlar. Standart
maddalar elo maddalers deyilir ki, onlar tamamils - 100% malik olduglar
kimyavi formulu oks etdirsin, yeni bu maddsler tomiz olmali va ya
asanligla tomizlona bilmalidirlor. Bununla yanasi, analizds istifads
olunmasi tigiin bu maddalar asagidak: telablare cavab vermalidir:
Hiqroskopik olmamali, havada davamli olmali, elaco do havanin oksigeni
va ya karbon gazinin tesirine mearuz qalmamalidir.

Mshlul  davamli  olmals, yoni oksidlogsmemoali ve ya
parcalanmamalidir.

Miimkiin gqoder ekvivalent kiitlasi boytik olmalidir ki, teyinatda nisbi sehv
kicik olsun.

Suda yaxs1 hall olmalidir.

Titrlonan maddalarla asan va siiretls, tenliye uygun qarsiligh tesirde
olmalidir.

Standart maddaden hazirlanan is¢i mahlulun titrini miisyyanlasdirmak
t¢lin deaqiq ¢okilmis niimunaden daqiq qgatiliglh mahlul 6l¢ii kolbasinda
hazirlanir. Bunun tigtin 6l¢ti kolbas1 xrom qarisigr ils yuyulur, dafelarle adi
su, sonra bir nege dofs distille suyu ile yaxalarur . Gotiirtilon qif temiz,
quru olmali, kolbanin agzina asanligla daxil olmalidir. Standart madde
bliksde analitik terezide ¢okilir. ©vvalca hesablanmig kiitloys asasen



niimuneni ¢okmak olar va ya hesablanmus kiitloays yaxin gotiirmak olar.
Birinci halda mahlul daqiq lazim olan gatiligh olur, ikinci halda ise dagiq
qatiliq hesablanir. Niimuns gotiiriilditkden sonra ehtiyatla qifin komoyi ile
ol¢li kolbasina yerlosdirilir. Biiksdoki qaliglar yuyucu vasitesilo qifa
axidiir, qifin divarlart ve ucu yuyulur. Neazarst etmoak lazimdir ki,
yuyulmaya sorf olunan su kolbanin yarisindan ¢ox olmasin. Ehtiyatl
dairavi harakatlorla kolba niimune holl olana godar qarisdirilir, {izarine
ol¢li xottine goder distille suyu slave edilir. Kolba tixacla kip baglamr,
mohlul 12-13 dofe kolbani cevirmoklo qarisdirilir. Titri miisyyonlesen
mohlullar tezo hazirlanmis olmalidir.

Isci mohlulun titrini toyin etmoak ti¢iin hazirlanmis mahlul bir ne¢o dafa
ayriliqda pipetlo gotiiriiliir, titri malum olan diger mahlulla titrlenir.

EKVIVALENT NOQTOSININ TOYINI

Titrlomads ekvivalent noqgtesini tayin etmak ti¢iin miixtalif tisullardan
istifade olunur. Adsten, o, toyin olunan madds - titrant sisteminde
gortinen xarakter xassalarin keskin dayismasine asasen vizual yolla tayin
olunur. Bu maqgsadls indikatorlardan istifads edilir. Vizual yolla teyin
olunan bu ciir xassa rangin dayismasi, itmasi, ¢okiintiiniin emals gslmasi,
yaxud hall olmasi ola bilar.

Titrlomaenin basa ¢atdig1 an titrlomaenin son noqtasi adlanir va ideal halda
bu noqte ekvivalent noqtasi ila tstiiste diismalidir. Hocmi analizda yol
verilon sohvlorden asili olaraq, adaten, titrlomanin son veo ekvivalent
noqtalari bir-birinden miiayysn godar forqlonir. Bu farqin yaranmasinin an
miihtim sebablerinden biri de indikatorun diizgiin se¢ilmemasidir. Her bir
titrimetrik tisulun ayrica indikatoru var.

Fiziki vo kimyavi analiz iisullari, onlarin tasnifati. Refroktometriya,
fotometriya, nefelometriya va turbidometriya analiz iisullar1

MBohlullarn isig1 udmasi, elektrikkegiriciliyi vo s. bu kimi fizikikimyavi
xassalorinin onlarin gqatiigindan asililigi bu kemiyyoetlori 6lgmakls
analiz edilon mahluldaki maddanin miqdarim teyin etmoys imkan
verir. Belo metodlar fiziki-kimyavi analiz metodlar: adlarr.

eFiziki-kimyovi analiz metodlarinin kimyevi metodlardan, xiisusile de
qgravimetriyadan daqiqliyi azdir. Fiziki-kimyavi metodlarin aksariyyatinin
doqiqliyi #5%-dir. Osas fiziki-kimyevi analiz metodlar1 - fotometrik,



elektrometrik, xromotoqrafik metodlardir. Fiziki - kimyevi analiz
metodlar1 asagidaki novlers boliiniir:

1. Optiki analiz metodlar:

2. Elektrokimyaevi analiz metodlari

3. Digor metodlar.

Analitik kimyanin qarsisinda duran an miithim masalalarden biri toyinatin
asagl sarhaddinin 105 —10-1%%-a qadar asagl salinmasadar.

Fiziki-kimyovi analiz metodlarimin diger miihiim xiisussiyysti onlarin
ekspress olmasi, yoni neticalarin yiiksek templs alinmasidir.

Fiziki — kimyovi analiz metodlar1 analizin aparilmasindan asili olaragq,
birbasa vo dolay1 (titrloms) metodlarina boliiniir. Birbasa metodlar
maddanin tabiati ve qatiligindan ash olaraq, analitik signalin dlgiilmasins
asaslamir. Maddalarin tebiatindon asili olan xassalara spektral xattin dalga
uzunlugu, yarimdalga potensiali, diffuziya coroyan1 veo s. misal ola bilar.
Dolay1 metodlar (titrloma metodlar1) titrloma zamam analitik signalin
intensivliyini (J) Ol¢iilmasi ve ]J-V koordinatlarinda titrloma oyrilarinin
qurulmasina asaslanir.

Biitiin fiziki ve fiziki — kimyeavi analiz metodlar1 asagidaki qurulara
boliiniir:

A. Analiz edilen sistemin optiki xassalarine asaslanan metodlar:

Spektral (optiki) analiz metodu.

Refraktometrik analiz metodu.

Polyarimetrik analiz metodu.

Liiminessent va ya fliiorimetrik analiz.

Spektral analiz metodu sitiamin buraxilmasi, udulmas: ve yayilmasina
asaslamir. Analiz edilon madds ile isiq stias1 arasindaki garsiligh tasirs gora
spektral analiz emission spektral analiz (atom spektroskopiya) ve
absorbsion spektroskopiya olmaqla iki yera boliintir.

Emission spektral analiz metodu analiz edilen madds tersfinden buraxilan
stianin spektrina asaslanir. Bu metod maddanin element torkibini miiayyan
etmoayo imkan verir.

Emission spektral analiz metodunda maddenin miqdar1 siialanmanin
intensivliyinin ol¢tilmasine osaslanir. Emission spektral analize asagidak:
metodlar daxildir:

Viiziial emission spektral analiz.

Fotografik emission spektral analiz.

Alov fotometriyasi.

Atom — absorbsion analiz.



Gostorilon metodlarin nazoari asasi eynidir. Lakin analiz tigiin tokmillogmis
formada miixtolif ihazlardan istifads edilir.

Absorbsion spektroskopiya ve ya absorbsion spektral analiz metodu tadgiq
edilon maddae terefinden udulan stianin intensivliyinin Oyrenilmasine
asaslamr. Analiz edilon maddoays isigin tesiri ultrabenovseyi, goriinen ve
infraqirmiz1 spektr sahasinds ola bilar.

Absorbsion spektroskopiyaya asagidaki metodlar daxildir:

Fotometriya.

Spektrofotometriya.

Fofotometrik titrloma.

Fototurbidimetriya va nefelometriya.

Liiminessent va ya fliiorimetriya.

B. Elektrokimyavi metodlar. Bu metodlar analiz edilon maddsalarin
elektrokimyavi xassalarina asaslanir.

Elektrogravimetriya.

Konduktometriya.

Potensiometriya.

Polyarioqrafiya.

Kulonometriya.

V. Analiz edilan sistemin basqa xassalarins asaslanan analiz metodlart:
Kinetik analiz metodu.

Radiometrik analiz metodu.

Termometrik metod.

Kiitle - spektrometrik metod.

Elektron paramagqnit rezonans metodu (EPR).

Niive magnit rezonans metodu (NMR).

Fiziki — kimyevi ayirma metodlarina ekstraksiya, xromatoqrafiya, ion
miibadilesi, dializ, elektroforez vo s metodlar daxildir. Ayirma
metodlarinda an genis tatbiq olunanlar asagidakilardir:

Ekstraksiya.

fon miibadilasi.

Xromatoqrafiya.

Torkibi vo xassalarina gora bir — birina ¢ox yaxin olan geyri — tizvi vo tizvi
maddolarin ayrilasinda xromatoqrafiyadan genis istifade olunur.
Xromatoqrafiya nadir torpaq elementlarinin, elocods radioaktiv
elementlarin ayrilmasinda tatbiq edilir.



Fotometrik metodlarda maddenin terkib ve miqdarimin onun isig
udmasi, sepmasi, sindirmasi (refraksiya), polyarlasma miistevisinin
firlanma bucagi, lyuminisensiyadan asililigindan istifads olunur.
Elektrometrik metodlar maddanin miixtalif elektrik
xarakteristikalarinin (elektrikkegiriciliyi, elektrik potensiali, cersyanin
miqdarimn deyismasi) Ol¢iilmasina ssaslamr.

Xromatoqrafik analiz maddalerin adsorbsiya olmasi, ¢okiintiilorin hall
olmasinin miixtslifliyine asaslanir.

Fotometrik analiz metodlar1

Fotometrik analiz metodlar1 tayin olunan maddanin is1g1 udma, kegirmas vo
sopmasinin Olgiilmasina osaslanir.

Boezi rengsiz veo ya zeif rengli ionlar basqa ionlarla ve ya iizvi
birlagsmalarla rengli birlosmaler amsolo getire bilir. Bels reaksiyalar
rongli reaksiyalar adlanir. Maselon, zaif rangli Fe**ionlar1 rodanid SCN-
ionlar ile tiind qirmizi kompleks ionlar emsls gotirir. Mavi rengli mis
ionlar1 ammonyak molekullar1 ilo parlaq goy rengli kompleks ionlar
amoale gatirir. Rengsiz mangan Mn?* ionlarini parlag morugu rangli
MnO*ionlarinadsk oksidlesdirmak olur. Aydindir ki, alinan rengli
ionlarin (ve ya molekullar) miqdar: teyin olunan ionlarin miqdarina
ekvivalentdir. Ona goro do fotometrik tayinatin osasinda rangli
reaksiyalar durur.

Ogor reaksiya naticosinds ¢otin hall olan birlosmalar amsala golirse, o0 az
miqdarda asilgan veziyyetde qalir ve suspenziya omsole gatirir.
Msahlulun bulaniqliq daracesi tayin olunan maddenin miqdarina diiz
miitonasib olacaqdir. Bu sebebden fotometriyada tokco rongli
reaksiyalar deyil, hamginin ¢atin hall olan maddalarin emals golmasi ila
naticolonan reaksiyalardan istifade olunur.

Miisahideni vizual ve ya miixtalif fiziki cihazlarin komayile aparmaq olar.
Vizual metodlarin fiziki cihazlar vasitesi ilo toyinatla miiqayiseda
doqiqgliyi azdir. Bu, vizual tayinatin daqiqliyinin goziin mahlulun
ronginin intensivlik vo ya mahlulun bulaniqliq deracesinin ferqinin
gorma qabiliyyetinden asili olmasi ilo alagadardir.

Miixtolif fotometrik metodlar - spektrofotometriya,
fotoelektrokolorimetriya, kolorimetriya, nefelometriya, flyorometriya
var. Kolorimetriya - verilon maddsnin miqdarimin onun har hansi bir
reaktivlo qarsiligli tesirinden alinan mehlulun renginin intensivliyina
goro vizual toyin edilmasine asaslanur.



Fotoelektrokolorimetriya — tayin olunan madde miqdarimin onun rengli
mohlulunun isiq filtrinden ve fotoelementls Olciilon sitiaudmasindan
asililigina asaslanir.
Nefelometriya - mahlulun bulaniqliq deracasine gore madds miqgdarimn
vizual toyinidir. Nefelometrik tayinati cihazlarin komayilo aparmagq
olar. Bu halda qatilifl suspenziyanin asilgan hissaciklerinin sepdiyi va
fotoelement vasitasile Ol¢iilon isigin intensivliyina asason toyin edirlor.
Gostorilon metodlar teyin olunan madds miqdar1 az olduqda tetbiq
edilirr. Bu miqdarda maddalarin toyinatin1 qravimetriya ve
titrimetriyanin adi metodlar1 ile aparmaq praktiki olaraq miimkiin
deyil.
Refraktometriya. Analizin refraktometrik metodu maddanin sindirma
amsalinin toyinine osaslanir.
Isiq siiast iki miihitin ayiria serheddine perendikulyar diisdiikda
istigamatini deyismaden ikinci miihite kegir. Diar biitiin hallarda yeni,
diisme bucagr 90° — den kicik olduqda isiq siiast bir miihitden digerine
kecdikde miiayyen bucaq altinda sinaraq istiqgamoetini dayisir. Bu zaman
diisme bucagimin sinusunun (sina) sinma bucaginin sinusuna (sinf)
nisbati ikinci miihitin birinci miihits gore nisbati sindirma amsali (n)
adlanir:

sina

sin ,B = Nnis
Nisbi sindirma omsali miihitlorin sindirma omsallarindan asagidak:
asililiga malikdir:

n;
Npis =
nq

Burada, n: — birinci, n2 — ise ikinci mihitin sitndirma emsalidir.

Is1q siias1 az optiki sixliga malik miihitden ona nisbaten cox optiki sixliga
malik miihite kegirsi — hamige <a > < vo n > 1 olur. 9ksins, yoni <a < <f3
olarsan<1 olar:

Tutaq ki, isiq stias1 optiki sixlig1 az olan miihitden ¢ox olan miihite kegir.
Bu zaman diisma bucag: artdiqca sinma bucagi da artar. Lakin biitiin
hallarda diisme bucag1 sinma bucagindan boytik olur. Diisme bucag1 90° —
ya yaxinlagdiqda (C stiast) ssnma bucagi 90° — dan kigik olur. Diisma bucagi
90° — ya beraboarlasdikde (D stias1) diisen stia iki miihitin ssrhaddinden
tamamils oks olunur. Bu hadise tam daxiligayitma adlanir. Tam
daxiliqayitmaya uygun golen sinma bucagr hadd (bohran) ve ya
daxiliqayitma bucagr adlamur. Hadd bucagina uygun golen sinan siiaya
hadd siias1 deyilir. Isiq selina oks istiqamatds miisahide apardigda hadd



siiasindan sag torofde qaranhig, sol tersfde isa isigli sahe miisahide
olunacaqdir. Bellalikls, tam daxiligayitma diisma bucag: 90° — ys baraber
oldugundan, sina = 1 olar. Odur ki, (1) ve (2) tenliklerine asasen yaza

bilorik:
1 _ . _m
sing’ = Npis = ny (3)

Burada {3 - hadd ve ya tam daxili gayitma bcagidir. (3) tonliyini asagidaki
sokilds yaa bilsrik:

ny =n, - sinf
(3) tonliyinden gortiniir ki, n2 malum olarsa tam daxili gayitma bucagini
toyin etmakla 11 — i asanligla hesablamaq olar. fkinci miihit kimi sindirma
amsali1 malum olan xtisusi nov optiki stisaden hazirlanmis yiiksak sindirma
amsalina malik prizmalardan istifade olunur.
Sindirma amsalini toyin etmak tigiin totbiq olnan cihazlar refraktomertlar
adlamr. Refraktometrloarde sindrma omsalimin teyini toadqiq olunan
mohlul ve prizmadan ibarat iki miihitin ayric1 serhaddinde isiq stiasimin
tam daxiliqayitmasina ve ya hadd stiasinin isiq — kolge serhaddinds
vaziyyatine osaslamir. Sindirma amsallarimin teyininde istifade olunan
refraktometrlars Pulfrix vo Abbe tiplirefraktometrlori, RL — 2, RPL - 2, RPL
— 3 refraktometrlarini misal gostarmok olar. RL — 2 RPL - 2, RPL - 3
refraktometrlori osason eynidirlar. bunlar igerisinde praktikada an gox
totbiq olunan RL — 2 refraktometridir. Cihazin sindirma smsallarinmi ve
saxarozanin kiitle pay: ile ifade olunmus quru maddalerin miqdarim
gostaran iki skalaya malikdir.
Fotometriya. Madds forometrik tayin edilmesi {iigiin rengli reaksiyalar
aparilir vo rangli mehlullar alinir. Bu magsadle oksidlagme-reduksiya,
kompleksamoalogalms, tizvi sintez va s. reaksiyalar tatbiq olunur.
Fotometriyada totbiq olunan rengli reaksiyalar asagidaki telablera cavab
vermolidir.
1. Rangli reaksiyalar siiratle bas vermalidir.
2. Alnmis rongli birlosma yetarinca intensiv rengde olmalidir. Rengin
intensivliyi ne gedar ¢ox olarsa, analiz bir o qodar hassas olar.
3. Mbahlulun rangi zaman etibar1 ilo sabit olmali ve isiga az hoessas
olmalidir. Rengin intensivliyi mehlulun pH ve temperaturu-nun
doyismasinden asili olmamalidir. 9ger msahlulun pH-1 rangin
intensivliyine tesir gosterirss, onda rangli reaksiya pH-in daqiq miiayyan
giymatinds aparilr.
4. Rengin intensivliyi rengli birlesmenin qatilig1 ilo diiz miitenasib
olmalidir. Verilmis rangli birlosme mahlulu Lambert-Ber qanununa tabe



olmalidir. Lambert-Ber ganunundan kenaracgixmalar1 azaltmaq {tgiin
uygun maddoeni, standart mohlullarin hazirlanma qaydasini segerak
optimal soraitde islomoak lazimdir.

Rangli mahlullar hazirlayarken asagidaki qaydalara riayet etmok lazimdir.
1. Hom standart, hom ds tedqiq edilon mohlullara eyni msahlul, eyni
miqdarda ve eyni ardicilligla slave etmali.

2. Standart ve todqiq edilon rangli mahlullar eyni zamanda hazirlanur,
c¢iinki rengin intensivliyi miisyyen miiddatds dayige biler.

3. Hem standart, hem ds tadqiq edilon msohlullar eyni hacmds
hazirlanmalidir ki, rengin intensivliyi durulasmadan asili olmasin. Ona
gora da rangli mahlullar 6l¢ii kolbasinda va ya sinaq stisasinde hazirlanir.
4. Todqiq edilon va standart mahlullar eyni gablarda eyni isiqda miiqayise
edilmalidir.

Nefelometrik metod. Analizin nefelometrik metoduasilqan hissaciklar
torafinden sepslonan isigin intensivliyinin dlgiilmasine asaslamr. Sepalenan
isigin intensivliyinin asilgan hissaciklerin sayindan asililigr Reley tonliyins
tabedir:

n?-n3 N9?

=1 g (L cos?p)] (1)

Burada, In ve Io — sepalenan ve diison isigin intensivliyi, m1 veo n2

hissaciklorin ve miihitin sindirma smsali;, N — isigsapaloyan hissaciklarin
Umumi say1, ¥ — bir hissaciyin hacmi, A — diisen isigin dalga uzunlugu, r -
sopoalenan isigin gabulediciys qodar olan masafasi, § — diigen ve sepalanen
isiq arasindaki bucaqdir.

Analiz seraitinde ni, n2, v vo B sabit kemiyyetlor oldugundan, onlarin
sopoalenan isigin intensivliyine tesirini sabit bir kemiyyatle gostare bilarik.
Bu kemiyyat K ilo isare etsok yaza bilerik:

N2
Iy = IoK =5 2

Olar. Kobud disers sistemlorin alinmasinda lazim olan seraitin diizgiin
aparilmasi sorti daxilinds hissaciklartexminan eyni 6lgiilii olurlar. Bununla
alagadar gatiligl sistemin vahid hacmindae hissacikerin say1 ils ifads etmak
olar:
N

C= NV (3)
Burada, V - suspenziyamn hacmi, N4 — Avogadro adadidir.
(3) ifadasindaki N —in giymatini (2) formulunda yerine yazsaq alariq:



CN V9?2
In = IoK —=; 4)

V, ¥ vo A — nin sabitliyi sartidir

I, = I,KC (5)
va ya

In

2=KC (6)

yaza bilerik. (6) tenliyi gosterir ki, sepalenan isigin intensivliyinin diigen
silanin intensivliyine olan nisbati asilgan hissaciklarin qatilu ile diiz

miitenasibdir. Odur ki, j—" nisbatinin qatihiqdan asililif1 daracelenmis qrafik

adlanan diiz xatls ifads olunur.

Daracalonmis grafik metodundan istifads edarsk toyin olunan maddenin
qatihigini miisyyon edirler. nefelometrik o©l¢moalar adoaton nefelometr
adlanan cihazlarda aparilir.

Cihazin optiki sxemi vo isloma prinsipi asagidaki sokilde verilmisdir.

Isig moenbeinden (1) ¢ixan isiq seli iki hisseys boliindiikden sonra
bunlardan biri kiivetin (4) vo digori ise sepalayicinin (6) tizerine diisiir.
Sopoelenen isiq sel, barabanlari qurmizi skalaya gore sifir veziyystine
gotirilmis diafragmalardan, is1q stizgacindan kegoarak okulyarda (12) iki isiq
sahasi yaradir. Okulyarin garsisina tadqiq olunan mahlulun rengina yaxin
isiq stizgaci qoyulur. Mahlul rengsiz olarsa yasil isiq stizgacindan istifades
olunur. Olgms zamam elo saalayiciden (6) istifads edilir ki, okulyarda
miisahids olunan sol isiq sahasi sag isiq sahasindan agiq goriinmiis olsun.
Sag barabami firlatmaqla okulyarda optiki sahanin barabarliyini alde
edirlar ve qirmizi1 skala tizre barabanin gosterdiyi qiymati geyds alirlar.
Turbidimetrik metod. Bu metod suspenziyadan kecon isigin
intensivliyinin ~ Olgiilmesine asaslanir. Kifayet qgoder durulasmada
suspenziyadan kegan isigin intensivliyi asagidaki riyazi asililiga malikdir.

lg%=—HC 7)

Burada, 1 — suspenziya tebagasinin qalinligl, k — ise bulamaq mahlulun isiq
udma amsalidir.

gt = p
g I,
ilo isara etsok (7) tonliyini asagidak: sokilda yaza bilerik:



D =kIC
Turbidimetrik metoddan fotometrik metodda tetbiq edilon {tisullardan
istifade olunur. Turbidimetrik metodla maddsalerin teyininin asas tisulu
doracelonmis qrafik tisuludur. Suspenziyarmin optiki sixligini ise
fotokolorimetrda, masalan, FEK - 56, FEK — H — 56 da aparirlar.
Metodun tatbiqi. Nefelometriya vo turbidimetriya kolloid mahlullarin,
suspenziya va emulsiyalarin analizinds, xloridlarin, sulfatlarin, yeyinti
mohsullarinda qurgusunun (suspenziya soklinds) tayininde ve s. tetbiq
edilir.
Liiminisensiya vo polyarimetriya analiz iisullari.
Miiayyon seraitde maddani togkil eden atomlar terafinden udulan enerjinin
bir hissasi homin maddeni sua gsaklinds ayrilir, bels ki kozarmis maddas
milayyon dalga uzunluguna malik siia buraxir. Maddenin stialandirmaq
{iclin miixtelif ndv enerjidon istifade olunur. Isiglanma elektron ila
bonbardiman edildikde bas wvers bilor. Bu cur katod sualarmnin (
elektronun) tesirinden bas veran isiglanmaya katod luminesensiya deyilir.
Bundan giindiiz isiq lampalarinda istifads olunur. Maddenin kristallar
mexaniki yolla dagildigda bas veren isiglanmaya triboluminisensiya
deyilir. Kimyoavi reaksiyar zamani enerjinin tasirinden isiglanma bas verir
ki, buna kimyavi vo ya xemoluminisensiya deyilir.

Liiminesensiya sualanmasinin nazeri asaslart XX asrin 30-cu illerinde
isigin kvant nazeriyesine asasan verilmisdir.Bu metodun praktik metoduna
iso 1950-ci illorden baslanilmisdir.

Limenessensiya sualanmasimin tebistine sade sokilde molekulun
energetik modeli kimi baxmagq olar. Molekula asasen energetic saviyyolar
Eo, E1, E2, oldugu kimi, bit sira firlanma, raqsi yarim saviyyslarda vo, vo’,
Vi, V20, V2" va s movcuddur. Bu kegid enerjinin udulmasi ile bas verir. Bu
ciir kegid tiglin yazmagq olar..

Eq=(v1 - v8)< Es=h((vy - v0)< Ex=(v, - v)< E,=h(v, - v{)

S.I.Vavilova gore liminessensiya temperaturun artigimin 10-1%an
miiddatinds is1q ragslerine gevrilmasindan ibaratdir. Kozarmis hissaciyin
siialanmasindan asili olaraq liminessensiya qeyri baraber olmas: ile
forglenir. Liiminessensiyaya ¢ox zaman soyuq sualanma da deyillar.
Liiminessensiya zamam hoayacanlanmis hissacikds stialanma bas verir.
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Cox zaman ele olur ki, hayacanlanma prosesi kosilon anda, praktik olaraq
eyni vaxtda isiglanma prosesi de dayanmir. Bu cir liimmessensiya
fluoresensiya adlanur.

Bozan verilon enerjinin miqdarindan asili olaraq hissecik miixtalif
energetik voziyyato kec¢o bilor. Bundan asili olaraq liiminessensiya spekrti
do miixtalif ola bilar. Demsali hoyacanlanma menbayindan asili olaraq
liiminessensiya spektrlori do miixtalif olur.

Liiminessensiyanin eneji ¢ixamu ile hayacanlandirma tiglin lazim olan dalga
uzunlugu arasindaki slage Vavilov gqanununa tabedir. Bu qanuna uygun
olaraq liiminissensiya enerji giximi1 hayacanlanma dalga uzunlugu artdiqca
avvalce uygun olaraq artir, sonra sabit qalir ve nahayat, keskin azalir. Bunu

nozera alsaq, enerji gaximu ile dalga uzunlugu arasindaki asililifl gosters
bilerik ...

BenzK y

Limminessensiyanin intensivliyinin qatiliqdan xotti asiligi sabit kvant
cixis1 va hayacanlandiria isigin intensivliyinin sabitliyi gozlenildikds sabit
olur. Bu xatti asililiq eyni zamanda LUMINESSENSIYA EDON maddanin
asagl qatiigindan da ohemiyyetli deraceds asilidir. Qatiliq artdiqda
eCl < 10% oldugda sorait pozulur ve liiminessensiyanin intensivliyinin
qatihigdan asiigl diiz xatden kenara ¢ixir. Xotti asililigdan kenaragixma
miisahide olunur. Kifayst qgoder boyiik qatiligda liiminessensiyanin
intensivliyi azala biler. Bagsqa sozle dessk luminessensiyanin qatiliq
sonmesi bas verir.

Temperaturun deyismesinden asili olaraq liiminessensiya deyise bilar,
temperaturu artdiqda liiminessensiyanin sonmoesi bas verir ki, buna
liiminessensiyanin temperatur sonmosi deyilir. Bundan bagsga analiz
mohlulda kenar ionlar olduqda da liiminnesensiyanin sonmasi prosesi bas
verar.

Liminessensiyanin tatbiq sahslori ¢ox miixtslifdir. Liiminesent analizden
yalmiz xiisusi kimyevi analiz metodu kimi deyil, ondan eyni zamanda



maddanin kimyevi tarkibini miiayyen etmak, liiminessensiyamn alamatina
gora novlera ayirma metodu kimi ve eleco do miixtolif tibbi ve basqa
numunoalari ds analiz etmak iiciin genis istifada olunur.

Vosfi liiminisent analiz har seyden avvel liiminissensiya sualanmasinin
omole golmesi onun itmesine esaslamur. Miqdart liiminessensiya
fltiorosensiyanin intensivliyi ile florosensiya yaradan maddenin gatiliglar
arasindaki asilligla miiayyen olunur.

Liminessensiya analizi metodlarinda miixtelif birlasmalerin novleri
milayyenlasdirmak tigiin istifads olunur.

Kond teserufatinda yeyinti senayesinds liiminisent analizden istifads
etmoklo toxumun hoeyat qabilliyetini orzaq msehsullarimin keyfiyyotini
miisyyonlasdirmak va bagqa magsadlar tiglin genis totbiq edilir.

Analizin polyarimetrik metodu optiki aktiv miihitden kegon polyarlasma
miistovisinin firlanma bucaginin tayinine asaslamr.

Adi tebii stianin ragsi isigin horekat istiqamatine perpentikulyar olan
biitiin miistavilorda bas verir. Ragslari ancaq bir miistovide bas veran siia
polyarlasmis siia, stiamn raqgs etdiyi miistovi raqs miistovisi, bu miistoviyo
perpentikulyar olan miistovi polyarlasma miistovisi adlanir.

Bir sira kristallar vo madds moahlullarn isiq siiasimn ancaq miioyyan
istigamoatds dalgalarim1 buraxmaq xassesine malikdirlar. Polyarlasma
miistavisini dayisen bels maddaler optiki aktiv maddaslar adlanir. Optiki
aktiv miihitden kegan stia polyarlasmaya moaruz qalir. Maddaslarin optiki
aktivliyi onlarin kristak qgofsslerinin  ve molekullarinin  qurulus
xtisusiyyotlorinden asilidir. Kristalin dagilmasi (erims, hellolma) onun
optiki aktivliyinin itmasine sabab olur. Optiki aktiv kristallara kvars (5iO2),
NaClOs, FeAuCly, PbClz, vo s. gostormak olar.

Molekulyar tipli maddalar optiki aktivliyi ancagmahllda ve ya qaz halinda
gostorirlor. Bu qrupa oasasn tizvi maddelar daxildir. Belo maddsalors
qliikkoza, c¢axir tursusu, morfin ve s. aitdir. Optiki aktiv molekullar
simmetriya markezine ve miistovisine malik olmurlar.

Polyarlasmis stia optiki ativ maddaden kegorkan polyarlasma miistovisi
miisayyon bucaq altinda firlanmaya meruz qalir. Bu bucaga polyarlasma
miistovisinin firlanma bucag1 deyilir. Polyarlasma miistavisinin saat
aqrabi istiqametinds firlanmasi saga firlanma adlanib miisbat (+), saat



aqrabinin oksine firlanmasi isa sola firlanma adlanib menfi (-) firlanma
hesab edilir. Adaton polyarlasma miistovisini saga firladan maddenin
formulunun ontindo D, sola firladan formanin formulunun ontinde ise L —
harfi yazilir. Masalan:

O= CI_ OH O=C-0OH
H- CI_ OH OH-C-H

HO - CI_ H H-C-OH
O=C-0OH O=C-0OH

D — caxar tursusu L — caxar tursusu

Polyarlasma miistovisinin firlanma bucag1r () optiki aktiv maddanin
qatihginda (c) ve mahlul tebagesinin qalinligindan (1) asagidaki asililiga
malikdir.

B = alc 1)
burada, a — polyarlasma miistovisinin xiisusi firlanmasi adlanir. Xiisusi
firlanma polyarlasan isigin dalga uzunlugundan, temperaturdan ve
hoalledicidon asilidir.
Miqdari polyarimetriyarun asasinda (1) tenliyi durur. Xisusi firflanma
hom¢inin moahlulun gqatihigindan asili oldugundan (1) tenliyi tizre
hesablamalardan cox az istifada edilir. Praktikada an cox isitfade olunan
metod firlanma bucaginin () optiki aktiv maddenin gatiligindan (C)
asiliigim ifads edan dearacelenmis grafik metoddur. Firlanma bucaginm
polyarimetr adlanan cihazlarla tayin edirlar. Polyarimetr bir ox boyunca
yerlagson polyarizator (2) ve analizator (4) adlanan iki asas hissaden
ibaratdir. Polyarizator ve analizatorun polyarlasma miistavilari bir — birina
paralel olduqda isiq her iki prizmadan manessiz kegorek cihazin baxis
borusunda miisahide olunur. Analizatoru 90 deracs firlatsaq polyarlasmis
siia analiztordan ke¢mayacakdir. Lakin poyarizator ve analizator arasinda
icorisinde optiki aktiv. madds msoahlulu olan polyarimetr borusu
yerlasdirsak baxis borusunda yeniden isiglanma miisahide olnacaqdir.
Bunun sebabi polyarlasma miistavisinin mahlul tersfinden miiayyen bucaq
alinda firlanmasidir. Analizatoru firlanma bucagina beraber cevirsek
analizatordan polyarlasmis siia ke¢moyacok va baxis borusunda isiq
miisahids olnmayacaqdir. Polyarlasmis stianin firlanma bucaginin giymati
baxis borusunun hesabat qurgusundan gottiriiliir.
Polyarizator ve analizator olaraq island spatindan (CaCOs) hazirlanmisg
Nikol prizmasindan istifads olunur. i@lqlanma moanbayi olaraq natrium
lampasindan istifade olunur.
Polyarimetrin soklideyismis formasina saxarimetr aiddir. Polyarimetrden



forqli olaraq saxarimetrds polixromatik — ag isiqdan istifads olunur. Buna
sobob kvarsin ve goker mohlulunun firlanma dispersiyasinin tesadiifon
uygun golmosidir. Seker mahlulu polyarlagsma miistovisini saga firladir. Bu
firlanman1 saxarimetrds isiq stiasina kvarsdan hazirlanmis sola firladan
paz daxil etmakls kompensasiya edirler.

Elektrokimyovi analiz iisullari, onlarin tasnifati. Elektrocaki,
kulonometriya va konduktometriya analiz iisullari, onlarin kimyavi
analizds tetbiqi.

Elektrokimysavi analiz metodlart elektrodlarin sethinde ve ya
elektrodlararast sahade bag¢ veran elektrokimyovi  proseslarin
Ooyrenilmesina osaslanir. Bu metodlarda analitik signail kimi analiz
olunanmaddanin daxil oldugu sistemin elektrik parametrlsrinden istifads
olunur. Elekrokimyovi analiz metodlarinda istifade olunan parametlor
toyin olunan maddanin tebiati vo qatiligy ils funksional alageds olur.

Elektrokimyoavi analiz birbasa ve dolay1 olmagqla 2 yers béliintir. Birbasa
elektrokimyavi analiz metodlar: teyin olunan maddenin tebistinden va
qatihg\indan asili olaraq birbasa elektrik parametrinin Ol¢tilmasine
asaslamr. Dolay1 metodlarda iss tayinat analiz olunan maddanin segilmis
standart mahlulla titrlanmasina asaslanir. Umumiyatca daha genis istifada
olunan elektrokimyavi analiz metodlar: asagidakilardir..

Elektroqravimetrik analiz metodu- analiz olunan niimuns mahlulundan
elektrik cerayamni kegirildikds tayin olunan maddanin elektrodlar iizerinds
toplayaraq ayrilmasina ve kiitlesinin teyinins asaslanir. Okser hallarda bu
metodda toyinat kiitlesi avvelcoden malum olan platin elektrodunun
kiitlesinin artmasina gors aparilir.

Polyaroqrafiq analiz metodu - elektroliz aparilan mohlulda potensialin
giymatinin dayismaosiilo doyigen elektrik corayanmimin basqa sozle cerayan
siddoatinin Olslilmoasino asaslanirs

Kulonometrik analiz metodu - Faradey qanunlarina asaslanir. Bu
metodda toyinat asasen sabit potensialda toyin olunan maddanin
elekrtolizina sorf olunan elektrik yiikiiniin miqdarinin olgiilmaesine
asaslanur.



Potensiometrik analiz metodu - analiz olunan niimuns msahluluna
salinmis standart ve indiqator elektrodlarimin potensialin Olgiilmaesine
asaslamr. Qatiliq ve temperaturdan asili olur.

Konduktometrik analiz metodu - analiz olunan niimuns mshlulun
elektrik keciriciyinin olstilmasina asaslanir.

Belalikls, elektrokimyavi analiz metodlar1 maddenin elekrokimyavi
xassalarinin dyranilmasina asaslanir.

Kulonometrik analiz metodu- 6z mahiyystine ve analizin aparilmasina
gora elektrogravimetrik analiz metoduna oxsayir. Kulonometrik analiz
metodu elekrtoliz prosesi zamami toyin olunan komponentin
elektrokimyavi gevrilmasins, yeni oksidlasmesine ve reduksiyasina sorf
olunan elektrik yiikiiniin miqdarinin ol¢lilmasine asaslamir. Faradeyin
birinci qanununa gore elektroliz zamamni elektrodlarin sethinde ayrilan
maddoenin kiitlasi mahluldan kegon elektrik yiikiintin miqdar1 ile dfiiz
miitonasibdir.

A
m=—-:
N-F Q
Vo ya
A .
m=ﬁ'l't

Burada m- toyin olunan komponenetin elektrod sathinds toplanan kiitlosi,
A- onun nisbi atom kiitlesi, F- Faradey adadi(96500 Kl) n- toyin olunan
komponentin elektrokimyovi g¢evrilmays moaruz qaldig1 yarimeaksiyada
istirak edan elektronlari sayi, i-coroyan ¢iddati, t- elektrolizin bas verma
miiddati, Q- elektrik yiikidiir.

Kulonometrik analiz metodunda elektrik ytiikii vahidi olaraq Klon(KI) va
ya Faradeydan istifade olunur. Kulon sabit 1,0 A ceresyan siddestinda 1,0
san orzinde dasinan yiikdir. Faradey ise 1,0 mol-ekvivalent maddanin
elektrokimyavi gevrilmasina sorf olunan elektrik yiikii miqdaridir. Faradey
6,02- 10% elektronun ytikiine, yoni 96487 Kl-a barabardir.

Yuxaridaki verilmis ifadeden goriindiiyti kimi, kulonometrik analizin
metodunda tayinat zaman Olgiilen kemiyyat toyin olunan komponentin
qatiligr ilo birbasa asili olur ve bu asilligt melum fiziki sabitden istifade
etmoklo diiz miitonasiblik kimi ifads etmak olar. Kulonometrik analiz
metodu ile teyinatlarin aparilmasi tugiin asatidaki iki telsbata omsal
olunmalidir.

Elektroliz prosesi zamani ele gorait yaradilmalidir ki, makluldan kegan
yukiin ¢pami maksimum, yeni 100% olsun. Yik ¢ximi dedikde nezeri



hesablanmusg yiikiin miqdarinin sarf olunan yiikiin miqdarina olan nisbati
basa disiiliir.
(p — Qnaz . 100%

Qtac
Koenar reaksiyalarin miumkiin goder getmemasi tigciin optimal ¢orait

secilmolidir.

Toyinatin sabit cerayanda va potensialda aparilmasindan asili olaraq iki
yera boluniir.

Sabit potensialda (potensiostatik) kulonometriya

Sabit coroyanda (qalvonostatik) kulonometriya

Konduktomertik analiz metodu. Elektrokimyavi analiz metodlarindan biri
olan konduktometrik analiz metodu analiz olunan mahlulun elektrik
keciriciliyin ol¢tilmasine asaslanir. Adston, konduktometrik analiz metodu
ilo ion ve qarisiq tipli keciricilarin elektrik kegiriciliyi olgtiliir. Digoer
elektrokimyavi analiz metodu kimi konduktometrik analiz metodu da
konduktometrik analiz ve konduktometrik titrlomo metodlar1 olmagla iki
yera bolintir.Birbasa konduktomerik analiz metodunda maddsalerin
qatiliglart mahlulun 6lgiilon elektrik kegiriciliyine asasen tayin edilir. Bu
metodla texnoloji proseslars, suyun temizlonmasine, gida mahsullarinin
keyfiyyotino,cay vo doniz sularinda duzlarin miqdarimn tayinine
noazaratetmok miimkiindiir.

Konduktometrik titrlomads ise ¢coxkomponentli sistemin bir komponentini
toyin edarken, diger diger fiziki-kimyevi analiz metodlarindan da istifade
edilir masalon (Ozluliikk, sixli yaxud PH ve s). Qeyd etmoak lazidir ki,
hazirda konduktometrik analizin aparilmasi tig¢lin miixtelif qruluglu
cihazlardan istifade olunur. Bu cihazlar bir-birinden analiz olunan
elektrolitls temasin noviine, is¢i coeroyamin noviing, isgi corayanin
monbayine ve s gore farglenir. Biitiin bunlar ise 6z novbasinda
konduktometrik analiz metodunun tesnifatinin asasim toskil edir.
Analoqlu konduktometrik metodlar onunla xarekterizo olunur ki,
gorginlik manboayindon verilon gorginliyin tayinat aparilan qurguda,
mosalon Konduktometrik tayinat aparilan elektrokimyavi elementda
yaranan gorginlik vo ya digeremin elektrik parametri qurgunun ¢ixisinda
elo mahz hamin elektrik parametrine gevrilir. Qeyd etmak lazimdir ki,
imumiyystls, analoglumetodlar an geni¢ yayilmis an ¢ox istifade olunan
konduktometrik metodlardir.



Tezlikli konduktometrik metodlar onunla xarakterize olunur ki, bu metodlarda
konduktometrik elementda yaranan garginlik dayigen ceareyan manbayinin isgi
garginliyinin tezliyine gére modullagdirilir.

Analoglu va tezlikli konduktometrik metodlarin har biri konduktometrik elementdas
elektrik kegiriciliyinin olgulmasine gobra temasli va qeyri-temasli metodlar olmaqgla iki
yera bolundr.

Xromotoqrafiyanin nazari asaslari, iisullarin tasnifati. isladilan cihazlar.
Qazlarm xromotaqrafiq analizi.

Xromatoqrafik metod hall olan maddalarin (ionlarin) miixtalif bark
maddoalar (adsorbent) torsfinden secici adsorbsiya olunmasi
hadisasindon istifade olunmasina asaslanir. Adsorbent aktivlesdirilmis
aliminium-oksid, permutit, sintetik qatran ve s. ola biler.
Xromotoqrafik metod vesfi ve miqdari analizlerds tetbiq olunur. Bu
metod xiisusilo miixtalif madds ve ionlar1 ayirmaq {iglin genis tatbiq
edilir. Xromatoqrafiya en ¢ox istifade olunun analitik metoddur.Yeni
xromatoqrafik metodlarla molekul kiitlasi vahidden 10¢ —ya geder olan
gaz, maye ve berk maddeleri teyin etmek olar. Bu hidrogenin
izotoplari, metal ionlar, sintetik polimerler, ziilallar ve s.ola bilar.
Xromatoqrafiyamn komayi ile tizvi birlagmalarin ¢oxlu siniflerinin
qurulus ve xassoleri haqqinda genis melumat elde edilmisdir.
Zilallarin ayrilmasi {igiin xromatoqrafik metodlarin tetbiqi miiasir
biokimyanin inkisafina gliclti tesir etmisdir. Xromatoqrafiya
biologiyanin ve tibbin en miixtolif sahelerinde, aczaciligda ve
kriminalistikada tedgiqat ve kliniki meqsedler {igiin ugurla tatbiq
olunur: narkotik maddelerin gizli istifadesinin artmasi ile elagedar
terapevtik monitoring tiglin, antibiotiklarin identifikasiyasi va onlarin
bu ve ya diger antibakterial preparatlar qrupuna aid edilmsosi,
pestisidlerin daha vacib siniflarinin teyini ve etraf miihitin monitoringi
tictin. Universalliq, ekspresslik ve hessasliq kimi {istiin cahetler
xromatoqrafiyanin vacib analitik metod olmasina sebeb olur.
Xromatoqrafik metodlarin totbiqi ile yerine yetirilmis ondan ¢ox (1951
- 1980) Nobel miikafati ile teltif olunmusdur; miikafata layiq goriilmiis
metodiki iglorin miialliflerinden

A. Fizelius (1948), A. Martin va R. Sincin (1956) adlarim1 ¢ekmek olar.
Xromatoqrafrya noadir? Xromatoqrafiya komponentlorin iki faza -
horokotsiz ve horoketli - arasinda paylanmasina ssaslanan maddalerin

ayrilmasimn fiziki-kimyevi metodudur. Harakatsiz (stasionar) faza adaten
bark madde (¢ox vaxt onu sorbent adlandirirlar) ve ya berk madde sathina



¢okilmis maye tebagaden ibaret olur. Hereketli faza harakatsiz fazadan
kegan maye ve ya gazdir. Analiz olunan qarisigin komponentlari harakatli
faza ile birlikda stasionar faza boyunca herakat edir. Adaten axirinci
kalonka adlanan suse (ve ya metallik) trubkada yerlasdirirler. Sorbentin
sathi ile qarsiligl tesirin gucundan asili olarag (adsorbsiya ve ya her hansr
bir diger mexanizm hesabina) komponentler kalonka boyunca muxtslif
suratle yerlarini dayisir.

Cihazlar- Xromatoqrafigayrilmani cihazlarda — xromotoqraflarda aparirlar.
Muasir xromatograflarda mikroprossessorlar vo EHM genis tetbig olunur.
Xromatografin asas merkazi kalonkadir. Kalonkalar metaldan, stsadan ve
plastikdan olur. Kalonkadan ¢ixan maddanin migdarini dedektorun komeyi
ilo geyde alirlar., xromotogram ise avtomatik olaraqg dedektorun signali
asasinda diagramli lents yazilir.

Muasir xromotoqgraf bir negce kalonka ve muxtslif dedektorlardan, elece doa
numunalarin  hazirlanmasi ve daxil edilmasi Ugun avtomatlagdirimig
qurdudan ibaret ola bilar. Xromatoqgrafik texnikaya guclu prosessorlarin va
yaddas qurgularinin slrstle tetbiqgi identifikasiyani tekmillasdirmaya ve
xromotagrafik pikleri migdari islemaya imkan verir.

Dedektor- fasilasir tesire malik cihazdir. O, elyuatdaki birlesma haqqinda
malumat vermalidir.Dedektorlar muayyan sinif birlesmalere hassas olan
selektiv, unuversal, desturuktiv ve qeyri- destruktiv dedektorlara ayrilir.
Dedektorun asas xarakteristikasi ...

Dedektorun signalinin maddenin migdarina munasibatini xarakterize edan
hassasliqgdir.

Dedektorlarin sarhadi- tayin edilen maddanin minimal miqdari ele goturulur
ki, ona dedektorun iki defa artiriimis sas signall uygun galsin.

Xattilik

Takrarlhq

Isin sabitliyi

Coxsayll xromotoqgrafik metodlarin Umumi qgabul edilmig tasnifatinin
asasinda asagidaki slamatler durur. Herekarli ve harakstsiz fazalarin
agreqgat hali, sorbent- sorbat qarsiligh tasirinin mexanimi, sorbent
tebagasinin formasi, xromotoglasdirmanin magsadi.

Fazalarin aqreqat halina gora xromotoqgrafiyani gqaz ve maye
xromotoqrafiyaya ayirirlar. Qaz xromotoqrafiyasina gaz-maye va gaz- berk,
maye xromotoqgrafiyaya maye-maye, maye-bark ve maye —gel
xromotoqrafiyasi daxildir.

Sorbent ve sorbatin qarsiigh tasirinin  mexanizmina gora
xromotografiyani nege ayirmaq olar...ayrilan maddanin hearekatsiz fazada
hallolmasinin muxtslifliyine ve ya maadalarin harakatli vo ya hearakatsiz
maye fazalarda hallolmasinin muxtslifliyine  esaslanan paylayici
xromotoqrafiya, adsorbsion xromotografiya, ekskluzion xromotografiya,
affin xromotografiya ve s

Yerine yetirma texnikasina goro kalonkali xromotoqrafiya, sathi
xromotografiyani farglendirirlor.



Xromotografiyanin magsadina gore analitik, preparativ, sanaye
xromotogqrafiyani farglandirirler.

Qaz xromotografiyasi- ucucu birlegsmalarinn ayrilma metodudur. Qaz
xromotografiyasi metodu ile molekul kutlesi 400-dan kicik olan gazabanzar,
maye va bark maddslaler.analiz edile biler. Lakin bu maddaler asagidaki
tolablara cavab vermalidir. Uguculug, termostabillik, ve asan alinma.

Qaz-bark xromotografiya metodunun Ustunliyt ondan ibaretdir ki, burada
haroketsiz faza faza rolunu yilksek xiisusi sethe malik (10-1000m?. gl
adsorbent oynayir va maddanin harakatli va harakatsiz fazalar arasinda
paylanmas| adsorbsiya prosesi ilo slagedardir. Qaz-bark xromotoqrafiyada
maddalarin selektiv ayrilmasi Ugun kompleksemalegalmadan ¢ox az
hallarda istifade edirler. Analitik praktika Ugun sathda adsorbsiya olunan
maddanin migdari Cs; bu maddenin qaz fazasindaki qatihgr Cp ile
mutanasib olmasi vacibdir..

Cs=kcn

Yaoni, paylanma adsorbsiyanin xatti izotermina uygun olaraq bas versin. Bu
halda har bir komponent onun qgatiligindan asili olmayaraq kalonka boyu
sabit suretle qarisacaq. Qaz adsorbsion xromotoqrafiya metodunda daha
cox terkibinda aktiv funksional gruplar saxlamayan qaz qarisiglarinin ve
asagl temperaturda gaynayan karbohidrogenlarin analizinds istifada olunur.
Bele moleykullarin adsorbsiya izotermleri daha yaxin ve xattidir.
Masalan...O,, N,, CO, CH4, CO,-ni ayirmaq ugun gilli materiallardan ugurla
istifada olunur.

Qaz-maye xromatoqgrafiya — Analitik kimyada an c¢ox qaz-maye
xromotografiya metodu (QMX) istifade olunur. Bu harakatsiz maye fazalarin
son darace muxtalifliyi ile alagaedir. Bub da 6z ndvbsasinda verilon analiz
Ucun selektiv fazanin secilmasine asaslanir.

Selektivlik ik amilden asilidir....tayin edilan maddanin buxar elastikliyinden
voe onun maye fazadaki aktivlik emsalindan. Raul ganununa goérs hall olma
zamani mahlul Uzsrinde maddanin buxar elastikliyi P; verilan temperaturda
onunaktivlik amsali y, mahluldaki molyar hissesi N;ve temiz maddanin
buxar tazyigi PYile diiz mitsnasibdir.

P;=yN; P}

Belaliklo, maddanin gaynama temperaturu ne gader asagl olarsa , o
xromotografik kalonkada bir on qgeadar zeif tuttulur. ©ger maddanin
gaynama temperaturlari eynidirss, onda onlar1 haraketsiz maye faza ila
garsihglh tesirinin muxtalifliyindan istifade etmakls ayirirlar... qarsiligh alags
na gadar gucludursa , aktivlik emsali bir o gadaer Kigik, tutima isa boyukdur.



Herakatsiz maye fazlar. Kalonkanin selektivliyini temin etmak Ugun
herakarsiz maye fazani dizgin segmak lazimdir. Bu faza qarisiginin
komponenetlari Ggln yaxsi halledici olmalidir. Ugucu olmamalidir. Kimyavi
inert olmalidir, 6zluluys malik olmalidir, dasiyici ile six birlesmis barabar
Olgllu six plyinka amala gatirmalidir. Verilon niumunanin komponentlari
ucun hearakeatsiz fazanin ayirma qabiliyyati maksimum olmalidir.

Kagiz xromatoqrafiyasi.

Bu xromatoqgrafik analiz Gsulunda maqgsad analiz olunan maddanin 2 maye sistemda

muxtslif nOv hall olmalarina asaslanir.Mayelarin birinin gatiligi C4, o birisinin qatihgd: ise

C, ile ifade etsak, onda sabit t-da k:% olacaqdir.k-paylanma eamsalidir.Nernstin
2

paylanma ganununu ifada edir.Mahiyyati beladir: sistemi toskil edan 2 maye ( su ve
benzol) praktiki olaraq bir-birinds hall olmurlar. Kadiz xromatografik analiz tGsulunda
mayelarden biri polyar olan sorbenta hopdurulur ve ona hearaket etmayen maye faza
kimi baxilir.O birisi ise, yeni az polyar olan maye faza ise sorbentle doldurulmusg
kolonkadan buraxilir.Yani mutaharrik faza maye olur.

Kagiz xromatoqrafik analiz Gsulunda sorbent ( dasiyici ) olaraq filtr kagizindan istifada
olunur.Cunki onun tarkibinde 25%-o gadar su olur ve 6zU polyar maye faza rolunu
oynayir.Filtr kagizinin adsorbent rolunu oynamasinin asagidaki ustunlukleri vardlr: 1).
Az adsorbsiya xassasinin olmasi; 2) materialin barabesr halda paylanmasi; 3). Veraqge
formasinda olmasi; 4) 2 6lguli xromatoqrafiya Ggln yarall olmasi; 5).cox az migdarda,
mikrogramlarla olan maddalarin ayrilmasina imkan vermasi.

Batdn bu ustunliklarden istifade edib filtr kagizindan genis istifade edilir.

K* kationunun tayini reaksiyalar1

1.Alovun ranglanmasi.Kaliumun ucucu duzlar1 rangsiz qaz alovunu bandvsayi ronga
boyayir.

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

KCl+ H:CiHiOs —> KH CiHiO[ HCI

KCl + NaH C:H:0s —>KH C4H406$ NaCl
K+ +HCHiOs —>KHCHiO06

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

istifada edildikds, reaksiya natrium-asetatin CHsCOONa istiraki ils aparilir.

CH5COONa + HCI —> CHs;COOH + NaCl



Qolovilarin duru mahlullarinda suda hallolan normal duzlar amals galir:
KHC:H4O6 + KOH — K2CiHiOs +H20

Demali, reaksiyani1 neytral va ya zaif turs miihitds aparmaq lazimdir.Temperaturun
artmasi iloa KHC:HiO¢-1n hallolmasi artir.Buna gore ds, rekasiya soyuq miihitda
aparilmalidur.

Bu ¢okiintii ifrat doymus moahlul amsals gatirir.Kristallarin amsale goalmasini
siiratlandirmak iiciin mexaniki tasir ( siirtmak,calxalamaq) tolab olunur. Reaksiyanin
hassaslig1 azdur.

NH¢* ionu bu tayin reaksiyasina mane olur, bela ki, reaktiv bu ionla ag kristallik
¢okiintii amals gotirir.

3. Natrium- heksanitrokobaltat (III)- Nas[Co(NOz2)s] neytral va ya zaif turs miihitda
sar1 rongli kristallik kalium-natrium-heksanitrokobaltat1 (IIT) ¢cokdiiriir:
Nas[Co(NOz2)s] + 2KCl ->K2Na[Co(NO2)s]+ 2NaCl

2K* + Na*+ [Co(NO2)e]* —>K:Na[Co(NO2)e] \,

Ammonium duzlar1 ilo do miivafiq ¢okiintii alinir, bu sababdan reaksiyani bu
duzlar1 kenar etmakls,aparmaq lazimdr.

Bu K* ionun ii¢iin an xarakterik reaksiya olmaqla,¢cox hassasdir.
4.Mikrokristalloskopik reaksiya — Na:PbCu(NO2)¢ natrium,qurgusun va misin(II)
ticlii nitritlari kalium duzlar1 ilo reaksiyaya girarak, qahvayi rangli (ve ya qara),
kubsakilli xarakterik kristallar amals gatirir:

2KCl + Na:PbCu(NO2)s KoPbCu(NO2)s + 2NaCl

NHs+* ionu bu reaktivls miivafiq kristallar amals gatirdiyindan tayins mane olur.

Na* kationunun tayini reaksiyalar

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

NaCl + K[Sb(OH)s ] ——>Nal[Sb(OH)s]

Na*+ [Sb(OH)s]T —>Na[Sb(OH)s] V

Reaksiyan1 turs miihitde aparmaq olmaz.Bels ki reaktiv hidroliz edarak,amorf
cokiintii — metastibiat tursusuna cevrilir.Toyinat qiivvatli goalavi miihitde da
miimkiin deyil.Ciinki bu halda ¢6kiintii 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 hoallolmas:
temperaturun artmas: ils artir.Bu ssababdan reaksiyani soyuqda aparirlar.Na*
mahluluna reaktiv alavaetdikdan sonra sinaq siisesinin divarlarmi siisa ¢ubugqla
siirtmak lazimdar.

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

NaCl + UO2(CHsCOO): + CHs=COOH—> Na[ UO2(CHsCOO)s] + HC1

Reaktiv kimi sink-uranilasetatdan Zn[( UO2)s (CHsCOO)s] da istifada etmak olar.

NaCl + Zn[( UO2)s (CH;COO)s] + CH;:COOH + 9H.0 —>



s NaZn(UOz)s(CH3COO)9'9H20\l/ + HCl1

NH: kationunun tayini reaksiyalar:

1.Ammonium duzu mohluluna galovi (NaOH ve ya KOH) alave etdikde ammonyak
ayrilir.

NH4Cl + NaOH —NaCl + NHs+ H20

Ayrilan ammonyaki qizmizi ve ya banodvseyi lakmus kagizi(nom) vasitasilo toyin
etmak olar:

NHs+ H20 ¢ NH4+ OH-

©mols gelen OH" ionu lakmusu goy renges boyayir. NH* duzlarinm qatilig: kifayet qader
oldugda ayrilan ammonyaki iyine asasen da tayin etmak olar.

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

H
2K: [Hg]Js] +4KOH+ NH.Cl <—>[0/ g\NHZ ]} i 3H:0 + 7K]J +KCl
N Hy”

2[Hg)iJ* + 40H" + NHs* > [OHgz NH2] J |, + 3Hz0 + |

K* vo Na* ionlar1 tayinata mane olmur. Reaksiya ¢ox hassasdir vo NHs* ionu ii¢iin
saciyyavidir.Omalo golan ¢okiintiiniin ranginin intensivliyi NHs* ionlarmin

qatiligindan asilidur.

Pb* kationunun tayini reaksiyalar

1.Xlorid tursusu va digor hallolan xloridlar orta qatiliqli mahlullardan Pb?* -ionunu
PbCl-ag ¢okiintii soklinda ayirir.Bu ¢okiintii isti suda yaxs1 hall olur.
Pb(NOs): + 2HCI ->PbCl: {/+ 2HNO:
Pb* +2Cl' —>PbClz
2.Qoalaviler ikivalentli Pb duzlarini mahlullarindan ag rangli Pb(OH): c¢okiintii
soklinds ayirir.
Pb(NOs): + 2KOH —Pb(OH){,+ 2KNOs
Pb> + 20H — 5 Pb(OH):,
3.Sulfat tursusu va hall olan sulfatlar qurgusunu duzlarmmdan ag rangli ¢okiintii
PbSO: ayirir:
Pb(NO>): + H:80: —>PbSOA + 2HNO:
Pb* +2 SO+ —> PbSO: |,
Cokiintii 10-15%-1i qalovi mahlulunda qizdirildiqda hall olur:
PbSOs + 4ANaOH —>Naz[ Pb(OH)4] + Na:2SOu4



4.Kalium-yodid K] - qurgusun duzlar1 ilo qarsiliqli tasirds olduqda, sar1 rangli
qursugun 2-yodid Pb]J: ¢okiir.

Pb(NO3): + 2K] —>Pb]. ¢ 2KNO:

Pb> +2J _> PbJ2 |,

5.Kalium- xromat K:CrOs va ya natrium-xromat Na:CrOs ikivalentli Pb duzlarini
mahluldan sar1 rangli PbCrOs soklinds ayirir:

Pb(NOs): + K2CrOs  >PbCrOs 2KNO:s

Pb* + CrOs > PbCrOs \l/

Cokiintii sirka 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 hoall olan xloridlar Hg»** ionunu cive 1-xlorid Hg:ClL: (kalomel) -
ag rangli ¢okiintii saklinda ayirir:

Hg:(NOs)2+2HCl  Hg:CL: + 2HNO:s

Hg»* +2ClF —Hg:Cl> \l/

Ammonyakl su ¢okiintiinii qara rongs boyayir.Bels ki, qara rongli Hg ¢okiir:

Hg:CL + 2NH: —>Hg(NH)Cl 4, Hg {NH:Cl

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

Cokiintii asanliqla civa 2-yodid va civaya parcalanir va rangi qaralr:

HgJ. —> Hgl.+Hg |,

3.Kalium-xromat K2CrOs ilo Hg2* ionu qirmizi rangli ¢6kiintii Hg2CrOsomolo gatirir:
Hg2(NOs3)2 + K2CrO4 9Hg2CrO4\l/ +2KNO:s

2Hg>* + CrO4* —> Hg2CrOs \l/

Ag* kationunun tayini reaksiyalar

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

AgNOs +HCl —AgCl \+ HNOs

Ag +CI %gCIJ/

Cokiintli ammonyakin artiginda hall olaraq, kompleks duz smals gatirir:

AgCl+2NHs —>[Ag(NHs)2]Cl

Bu duzun mahluluna gati nitrat tursusu ils tesir etdikds parcalanir, yeniden AgCl
cokiir:

[Ag(NHs3)]Cl + 2HNOs —AgCl + 2NH4NO:s

2.Kalium-yodid K] —Ag*ionu ils agig-sar1 rengli Ag] ¢okiintiisii verir:

AgNOs +K]  —Ag] \/+KNOs

Ag+]m —>Agl |



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

3. Kalium-xromat K2CrOs giimiis ionlarin1 mahluldan qirmizi-kerpici rengli ¢okiintii
Ag>CrOs gaklinda ayirir:

2AgNOs + KoCrOs —>Ag2CrOs + 2KNOs

2Ag" +CrO# —AgCrOs |,

Ag2CrOs  NH4OH moahlulunda ve HNOs-da hall olur.

4.Qalavilor Ag duzlar1 mehlullarindan gahveyi rengli ¢okiintii- giimiis oksidi- Ag20
ay1rir:

2AgNOs + 2KOH— 2 Ag:0 +H20 + 2KNOs

2Ag*+20H- —Ag0 + H20

5.Natrium- tiosulfat Na:5:0s — Ag" ionlarmm1 ag ¢okiintii seklinde ¢okdiiriir,lakin bu
¢okiintii avval saralir,sonra bozarir ve nahayat qaralir:

2AgNOs + Nas$:05 Ag:S:05 Jy 2NaNOs

Ag:$:05+ 20 —2AgS & H:S0:

Ag:5:03 ¢Okiintiisii natrium- tiosulfatin artifinda hsll olaraq kompleks duz amsals

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

III analitik qrup kationlarinin xarakteristikasi

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 duzlarmin qati

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

III analitik qrup kationlarmin xarakteristikasi

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

BaSOs, SrSO4 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 slava



edildikds BaSOs darhal ¢okiir, bir gedar sonra SrSOs ve CaSOs ise yalmz kalsium duzlarmin qati

mohlullarinda ¢okiir.CaSOs-tin ¢6kmasi tam olmur.

Ba* kationunun tayini reaksiyalar

1.Alovun ranglanmasi.

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

2.Duru sulfat tursusu ve hall olan sulfatlar, an duru moahlullardan bels barium-sulfat-
BaSOs4 ¢okiintiistinii ayurir.

BaCl: + H280s —>BaSOuy 2HCI

Ba2+ SO« —> BaSOs i

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

BaCl> + (NH4)2CO3s —> BaCOs \L+ 2NH4Cl

Ba**+ COs —> Ba COs
Cokiintli duru mineral tursularda ve sirke tursusunda hall olur (H250s-don basqa,
¢inki bu halda hall olmayan BaSOs amols galir.).Cokmoeni zoif asasi miihitinde -
ammonyak mahlulunda aparmaq lazimdr.
4 Kalium-xromat K2CrOs ve ya natrium-xromat Na2CrOs neytral va ya sirks tursusu
miihitinds barium ionunu sar1 rangli ¢okiintii- barium xromat saklinds ayrilir:

BaClz + KoCrOs+——= BaCrOs +2KCl
Ba*+ CrOs# ——=BaCrO4
5.Kalium-dixromat K>Cr:O7 hamginin barium msahlullarindan sar1 ¢okiintii BaCrOs
ay1rir:

2BaClz + K2Cr207 + H2O—>2BaCrOs  + 2KCI + 2HCI
2Ba** + CrO+* + H2O0 — 2BaCrOs | +2H*
BaCrOs ¢okiintiisii qlivvetli tursularda hall olur,ona gors do reaksiya axira gador
getmir. ( HCI amals galir).9goar moahlula netrium-asetat slave edilss, xlorid tursusu zaif
sirko tursusu ilo avoz olunar:
CH3COONa + HCI—> CH3sCOOH + Na(Cl
Bu halda reaksiya sona godar gedir.
6.Ammonium-oksalat (NH4)2 C2O4 barium duzlar: ile HCl ve HNOs-das hall olan ag
rongli ¢okiintii verir.Bu ¢okiintii sirke tursusunda qaynatdiqda hall olur:

2BaClz +(NHa)2 C20s —> BaC204,+2NH.Cl

Ba?" + C204% — BaC204 \\/

Ca* kationunun tayini reaksiyalar:

1.Alovun ranglonmasi.

Kalsiumun ugucu duzlar1 rangsiz qaz alovunu karpici —qirmizi rangs boyayir.
2.Duru sulfat tursusu H:SOs kalsium ionlar1 ilo ag rongli ¢okiintii CaSO4 amale
gotirir.



CaCl2 + H:SOs >CaSO: +2HCI1
Ca*+ 504> —>CaS0:
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):COs kalsium duzlarmi ag rongli ¢okiintii soklinda
ayurir:

CaClL + (NHi):COs; —£aCOs |, +2NHCI

Ca* + COs* —>CaCOs

Ca? -un tam ¢6kmasi ii¢iin ¢okdiiriiciinii artiqlamasi ilo gotiirmak lazimdir.Cokiintii
duru mineral tursularda va sirka tursusunda hsll olur.Cokdiirmani ammonyak
miihitinds aparmaq lazimdar.

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

CaCl + (NH9):C20s —>CaC:0s [+ 2NHiCl

Ca? +C204* —— CaC204

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 BaC204- ¢okiintiisii verir.

5. Kalium-heksasianoferrat (II) (sar1 qan duzu) kalsium duzlar1 ila zaif qalavi
miihitds ag c¢okiintii amals gotirir:

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* -ds
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(Ill) vo As(V) daxildir.Arsen (III) birlosmaleri ,
osasan arsenirlor(AsOz),arsen (V) —arsenatlar (AsO4+*) soklindo olur.

Altiminium,sink vo xrom(III)-iin sulfatlari,nitrat,xlorid,bromid ve yodidleri suda yaxs1
hall olur.AIP* ve Zn? ionlar1 rengsizdir,Cr(IlI) birlesmalari ise yasil ve ya banovseyi
rongli olur.IV qrup kationlarinin hidroksidlari ¢atin hall olan elektrolitlardir.Bundan
basqa onlar, amfoter xasselidir.Bu xasseden sistematik analizin gedisinde istafads

olunur.



Qrup reaktivi artiq miqdarda gotiiriilmiis NaOH-dir.Al(OH)s, Cr(OH)3 ve Zn(OH):
natrium-hidroksidin artiq miqdarinda hall olaragq, Na[Al(OH)s], Naz [Zn(OH)4],
Nas[Cr(OH)s] soklinde mohlula kegir.

IV qrup kationlarinin hidroksidleri zeif asaslar oldugundan, onlarin duzlar
mohlullarda hidrolize ugrayir.Cox zeif tursudan omale golmis duzlart -
sulfidlor,karbonatlar,sianidlor ise donmayen hidrolize ugrayir ve sulu moahlulda
movcud ola bilmir.

Al*, Cr¥, Zn**ionlar1 kompleksoamalagatirma qabiliyysatine malikdir.

Xrom va arsen birlosmaleri {igiin oksidlosme -reduksiya reaksiyalar1 xarakterikdir,
analiz zaman1 bundan istifads edilir.Cr* kationunun saciyyevi reaksiyalarindan biri

onun sar1 rangli CrO+* ionuna gadar oksidlagsmasi reaksiyasidir.

Cr3* kationunun tayini rekasiyalar

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

CrCls + 3KOH > Cr(OH)si/+ 3KCl

Cr** +30H- —> Cr(OH)3 \\/

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

2. Hidrogen-peroksid H20: galavinin istiraki ilo Cr* ionunu xromat —CrO4* ionuna
godar oksidlegdirir.

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

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

3. Ammonium-sulfid (NH4):S xrom (IlI) duzu mohlulundan bozumtul-yasil rongli
Cr(OH)s ¢okiintiisii verir:

2CrCls + 3(NHa4)2S + 6H0—> 2Cr(OH)s + 3H2S + 6NH4Cl

2Cr3* + 35 + 6H20 ——> 2Cr(OH)s + 3H2S

Zn?* kationunun toyini reaksiyalar1
1.Qalavilar sink duzlarim meahluldan ag ¢okiintii — Zn(OH): saklinde ay1rir:
ZnClz> + 2KOH —>Zn(OH): + 2KCl
Zr+ 20H: —> Zn(OH):
Zn(OH): amfoter xassalidir.Duru tursularda ve galavilards hall olur.
2.Qirmuz1 gqan duzu (kalium-heksasiano-ferrat (III)- Ks[Fe(CN)s] — Zn?** duzlar ile gahvaeyi sar1
rangli sink- heksasianoferrat (IIT) Zns[Fe(CN)e]2 ¢okiintiisiinii verir.



3Zn* +2 [Fe(CN)s]> —— Zns[Fe(CN)s)2
Cokiintii xlorid tursusunda ve ammonyakda hall olur.
4. Ammonium-sulfid (NHa4):S vo ya natrium-sulfid Na:S neytral mahlullardan Zn?*" ionunu ag
rongli amorf ¢okiintii- ZnS (sink-sulfid) seklinde ayirir:

3ZnCl2+ (NH4)2S —¥nS + 2NH.4Cl

Zn* +S5* —>7ZnS
5.Mikrokristalloskopik reaksiya. Ammonium-tetrarodanomerkurat (II) (NH4)2 [ Hg(SCN)4]
neytral vo ya zoif turs miihitde Zn?* ionlari ils rongsiz kristallar amalas gatirir:
ZnCl> + (NHa4)2 [ Hg(SCN)s] —> Zn[ Hg(SCN)4] + 2NH4Cl
6. Quru reaksiya. Kigik filtr kagizisink duzu ve kobalt (II) — nitrat mahlulunda isladilaraq
kasada yandirilir.Bu zaman alovun rangi yasil rangs boyanir.Bu rinman yasili adlanan CoZnO:
— kobalt-sinkatin — rengidir:
Zn(NOs)2 + Co(NOs): —0ZnO:2 + 4NO: + O>
Reaksiyanin gedisine Al** vo Cr® ionlar1 mane olur.

3ZnClz + 2 Ks[Fe(CN)s] —.’éﬂs[Fe(CN)iE +6KCl

PO4s—fosfat ionunun tayini reaksiyalar:
1.Barium-xlorid BaClz neytral miihitds fosfat mehlulundan barium-hidrofosfatin amorf
¢okiintiistinii ayirir:Tacriibada hidrofosfat duzlarindan istifads olunur.
Na:HPOs + BaCl. —>BaHPO: l/+ 2NaCl
HPO+* + Ba?>* —> BaHPOs
Cokiinti mineral tursularda (sulfat tursusundan basqa) ve sirke tursusunda hall
olur.Reaksiyarn zaif turs miihitde NasPPOs mahlulu ile aparsaq, Bas(POs)2 ¢okiintiisii ayirir:
3Ba? + 2P0+ ——>Bas(POs)2

2.Maqnezial qarisiq (ammonyak,ammonium-xlorid ve ammonium-xloridin suda msahlulu)
duru mehlullardan ag kristal ¢okiintii -maqnezium-ammonium-fosfat ayirir:
Na:HPO: + MgCl: + NHiOH = —®gNH4PO. +\12NaCl +H20
3. Glimiig-nitrat AgNO:s fosfat ionu ile sar1 rengli glimiis fosfat ¢okiintiisii verir.
NasPO: +3AgNOs = AgsPOs  3NaNO:s
4. Ammonium-molibdat — (NH4)2 MoOs nitrat tursusu miihitinds artiq miqdar hidrofosfat
duzuna slavas olunduqda sar1 rengli kristallik ¢okiintii amals gatirir:
Na2HPOs + 12 (NHa4)> MoOs + 23 HNOs —> (NH4)sH4 [P(M0Oy7)s]  +21 NHaNO:s +2NaNO:s
h+10H-0

Al**kationunun toyini reaksiyalar1

1.Qalavilar Al** duzlari ila ag rangli AI(OH)s ¢okiintii amals gatirir:

AICl; + 3KOH —>A1(OH)s + 3KCl

AP** + 30H  —>AIl(OH)s

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:.Cl —AI(OH)s +KCl+ NHs+ H20

[AI(OH)4]- + NHs# ——> A1(OH)s \L+ NH; + H:0

3. Ammonium-sulfid (NH4):S Al duzlar1 mahlullarindan ag rangli AI(OH)s ¢okiintiisii aylrlr:
3 (NH:):S +2A1CL + 6 O —> 2 Al(OH)sl/+ 3HzST+6NH4Cl

2A1* +3S*+6 HO —> 2 AI(OH); +3H:S

4. Alizarin 1,2-dioksiantraxinon ila reaksiya. Alizarin 1,2-dioksiantraxinon A1(OH):s ils al-
qirmizi rongli 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 — \E)H

O

5.Duru kobalt 2-nitrat mahlulu Al duzlarn ils goy rang veran Co(AlO:): kobalt-metaaliiminat
amoala gatirir:

2A12(SO4)s +2Co (NOs3): ——> 2Co0(AlO2): +6S0s+4NO0O: + 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 vo 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 hidroksidlarindan farqlanir.V analitik
qrupu iiciin qrup reaktivi NaOH-dir. Bu kationlarin biitiin duzlar1 hidrolize ugrayir.Bu
xiisusiyyatdan onlar1 tayin etmak iiciin istifada olunur.

Bi**, Fe*, Fe* ionlan yiiksak kompleksamalagatirma qabiliyyatine malikdir. Onlarin bu
xassasindan tokco toyinatda deyil, ham da Fe* ionlarinin maskalanmasinda istifads



olunur.Masalan, bir ne¢a qrup ionlarinin analizinds, Fe* ionlar1 rongsiz oksalat vo ya tartrat
kompleksi saklinda maskalanir (pardalanir).

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

Yeni ¢okdiiriilmiis sulfid vo hidroksidlar amorfdur vo asanliqla kolloid hala kecir.Bundan
alava kolloid hissaciklar iizarinde mahluldak: ionlar1 adsorbsiya edir va naticads bu
hissaciklor yiiklonmis olur.Bu da kolloid hissaciklorin daha béyiik hissaciklor halinda
birlasmasina mane olur,ciinki eyni yiiklii hissaciklar bir-birini daf edir.Belalikls, ¢atin hall
olan birloagsmalar ¢6kmiir, yalniz kolloid mahlul amals gatirir.j

Ogor kolloid mahlula artiqlamasi ila har hans1 bir elektrolit slave edilss,kolloid hissacik
ionlar torafindon ahats olunaraq neytrallasir.Bu zaman daha iri hissaciklarin birloasmasi bas
verir.Omoala golon iri hissaciklar asili vaziyyatds qala bilmayib ¢okiir- koaqulyasiya bas
verir.

Temperaturun artmasi koaqulyasiya prosesini siiratlondirir.

Kolloid mahlul sentrifuqa vasitasila ayrila bilmadiyinden bazi sulfid ve hidroksidlarin
kolloid mahlullar amals gotirmasi analizi ¢atinlasdirir.Buna gora da ¢dkdiirmani kolloid
sistemlari parcalayan saraitds - 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 (masealon,AgCl)
moahlulunda ionlarin qatiliglarinin hasili hellolma hasilins baraber ( [Ag*] - [Cl'] = hhagc)
olarsa, mahlul doymus mahluldur.Verilmis temperaturda az holl olan elektrolitin
ionlarmin gatiliglariin hasili onun hh-dan ¢ox ( [Ag*] - [Cl'] > hhaga) olarsa, bu zaman
cokiintii ayrilar.Moahlul ifrat doymus mohluldur.lonlarin qatiliglariimn hasili hhagci -0
barabar olduqda ¢okiintiiniin ¢okmasi dayanar.Qarigdirilan mahlullarin hacmini ve
qatiligini bilarak,alinan duzun ¢dkacayi ve ya ¢cokmayacayini hesablamaq olar.
Cokiintiiniin hall olmasi.
hh-ni bilmoak ¢otin holl ¢Okiintilori mohlula kecirmok {i¢lin vacibdir. Forz edok
ki,BaCOs ¢okiintlistinii mahlula kegirmak lazimdir.Bu ¢okiintii ilo tomasda olan mahlul
BaCOs-a gora doymus mahluldur, yoni [Ba?*]- [COs] = hhsacos
9gor mohllula tursu slave olunarsa, H* ionlar1 COs* ionlarini 6ziina baglayaraq,
davamsiz karbonat tursusu molekullarini smale gotirir:
2H* + COs* & H2COs ¢ H,0 + CO,

Bunun naticasi olaraq,COs? ionunun qatilig1 azalar, ionlarin gatiliglar: hasili hhsaco,-den
az olar. BaCOsmoahlulu doymamis olar,¢okiintiiniin bir hissesi mohlula kegor.Kifayot
gadar tursu olave edilarss,¢okiintiiniin hamisint mahlula kegirmak olar.Buradan bels
naticoye goalmoak olar ki, az hall olan elektrolitin ionlarinin gatiliglar1 hasili hh-dan az
oldugu halda, ¢okiintiin hall olmaga baslayar.



Cokiintiinti hall etmoak {ictin mahlula els elektrolit alave edirlar ki,onun ionlarindan biri
¢otin hall olan elektrolitin ionlarindan biri ilo az dissosiasiya eden birlosme amsls
gotirsin.Catin hall olan hidroksidlarin tursularda hall olmasi bununla izah edilir.
Fe(OH)s + 3HCl — FeCls + 3H20

OH: ionlar1 az dissosiasiya edon H20 molekulu amalas gatirmakls baglanir.

SO4* ionunun toyini reaksiyalar:

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

BaCl: + Na2:SOs+ —> BaSO: - 2NaCl

Ba* + SOs*_—> BaSO: \lj-

BaSO:s tursularda hall olmur.Bu xassas ila da o, digar I qrup anionlarinin barium duzlarindan

farqlanir.

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

Pb(NO:s): + Na:SOs —> Pb504\b- 2NaNOs
Pb* + SO~ —> PbSO:,),

Cokiintii nitrat tursusunda hall olmur.Qslavi mahlullarinda, elaca da qat1 ammonium-

asetatda ¢atinlikls hoall olur.

PO+*-fosfat ionunun tayini reaksiyalar1
1.Barium-xlorid BaClz neytral miihitda fosfat mahlulundan barium-hidrofosfatin amorf
¢okiintiisiinii ayirir:Tacriibada hidrofosfat duzlarindan istifads olunur.
Na:HPOs + BaCl: —> BaHPOA\L+ 2NaCl
HPO# + Ba* _> BaHPO: i
Cokiintli mineral tursularda (sulfat tursusundan basqa) va sirka tursusunda hall
olur.Reaksiyani zoaif turs miithitde NasPOs mahlulu ils aparsaq, Bas(PO.): ¢okiintiisii ayirir:
3Ba* + 2P0+ —>Bas(PO4):
2.Magqnezial qarisiq (ammonyak,ammonium-xlorid vo ammonium-xloridin suda mahlulu)
duru mahlullardan ag kristal ¢okiintii -maqnezium-ammonium-fosfat ayirir:
Na:HPO: + MgCl- + NHi-OH —MgNHPO: + %NaCl + H=0
3. Giimiis-nitrat AgNO:s fosfat ionu ila sar1 rongli giimiis fosfat ¢okiintiisii verir.
NasPO: + 3AgNOs = AgsPOu [+ 3NaNO:s
4. Ammonium-molibdat — (NHs)2 MoOs nitrat tursusu miihitinds artiq miqdar hidrofosfat

duzuna alava olunduqda sar1 rongli kristallik ¢6kiintii amals gatirir:



Na:HPO: + 12 (NH4)2 M0O: + 23 HNO; —> (NH4)sHs [P(M0O7)s]  +21 NHi:NOs + 2NaNOs
+10H:20

COs* karbonat ionunun tayini reaksiyalar:

1.Barium-xlorid BaCl: karbonat mahlullarindan soyuqda ag ¢okiintii — barium-karbonat ayirir:
BaCl: + Na2COs —> BaC03\L+ 2NaCl

Ba* + COs> —> BaCO:s

Cokiintii duru xlorid, nitrat vo sirka tursularinda asanliqla hall olur,qaynatdiqda kristallasir.
2. Tursular biitiin karbonatlar1 parcalayaraq, karbon-dioksidin ayrilmasina sabab olur:
Na:COs +2HCl —> 2NaCl+CO: '} F:0

COs* +2H" > CO|+ H:0

Bu reaksiya karbonatlar iiciin xarakterikdir.

C204* oksalat ionunun tayini reaksiyalar1

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

1.Barium-xlorid xromatlarla sar1 rongli barium-xromat ¢okiintiisii amals gotirir:
(NH4)2C204 + BaCl2 sBaCzO4\\;L 2NH.C1

Cokiintii xlorid va nitrat tursularinda , qizdirdiqda isas sirkas tursusunda hall olur.
2.Kalsium-xlorid CaCl: oksalat ionu ils ag rongli kristallik kalsium-oksalat ¢okiintiisii amala
gotirir  (NH4):C20: + CaCl. —> CaCzO4\\-/l- 2NH.Cl1

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

Bu zaman MnOx ionu rangsiz Mn?* ionuna reduksiya olunur ve mahlul rongsizlasir:

5 (NH4)2C204 + 2KMnOs + 8HSO:s ——=CO:2 + 2MnSOs + K2SO4 + 5(NH4):SOs + H2O

CrO+* xromat ionunun toyini reaksiyalar:

Xromat ionu xromat tursusunun (H.CrOs) anionudur.Turs miihitds o,bixromat ionuna kegir:
2 CrO« + 2H* —> Cr207* + H20

Bixromat mahluluna galavi alavs etdikds tarazliq sola dogru dayisir.

1.Barium-xlorid BaCl: xromatlarla sar1 rangli barium-xromat ¢ékiintiisii amols gatirir:

K:CrO: + BaCl: —>BaCrOa} 2KCl

Ba* + CrOs# —>BaCrOs }L

Cokiintii mineral tursularda hall olur, sirks tursusunda hall olmur.Cr:07* ionu BaCrO:-1
CHsCOONa-un istiraki ila amals gatirir.

2. Qurgusun 2-nitrat Pb(NOs): xromat ionlar ils parlaq sar1 rangli ¢okiintii amals gotirir:



K:CrO: + Pb(NOs): —PbCrO: +KNO:s

Pb* + CrOs —>PbCrOs

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

K 2CrOs + 2AgNO; —Ag:€r04 + 2KNO:s

2Ag*+ CrOs —>AgCrOa i

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

K:Cr:07 + 4 H20: + H2SO: ¢ 2H:CrOs + K2S0: + 3H20

Cr207* + 4H:0: + H* ¢ 2 H:CrOs + 3H20

BO: va BsO7* borat ionlariin toyini 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 amolas goatirir ki,bu da sirks,xlorid va nitrat tursularinda hall olur:

Na:B:0O7 + BaCl: +3H.0 —Ba(BO2): +$H3303 +2NaCl
B:O7*+ Ba* +3 H2O0 Ba(BO32):+ 2H3BOs

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

Na:B:O7 + H:SOs++ 5H:0 >4H-BOs + Na:SOs

OH /OCZHS
B <OH +3C:Hs0H B—OGCHs +3H0

OH N0 GHS

Nefelometriya va turbidimetriya

Nefelometrik ve turbidimetrik analiz {isulunda suspensiyaemulsiya, miixtalif
asilganlar vo bulaniq miihitlori analiz etmak {iciin istifads olunur.Belo miihitdon kecon
isiq destasi intensivliyinden asili hissaciklar terefinden igigin udulmas: ve sapalenmasi
hesabina azalir.Qatiligin nefelometrik tisulla tayin edilmasi asili hissaciklor torafinden

sopelonmis isigin intensivliyinin Olgiilmasine asaslanir.Bu prinsip,yeni sepalonmis



isigin Olclilmasi qaydast Reley qanununa tabe olur.Reley qanununa osas etibarils

asagidaki diisturla ifads olunur:

n;

Ja=Jo [222 - 22 14+ cos?p)] (1)

Bu diistiir Reley distiirti adlanir.Diistiirda Jn ve Jo diigen ve sepslenan isigin

intensivliyini gostorir.n1 ve n2 ise miihitin ve hissaciklorin stiasindirma amsalini
gostorir.

N- sapalonan isigin hissaciklorinin imumi miqdarini gosterir.

v — hissaciklarin hacmini gostarir.

A- dalga uzunlugunu gostorir.

r- sopalenan isigin gebulediciys qodar olan masafeni gostorir.

- diisan va sapalenan isiq arasinda olan bucag gosterir.

Nefelometrikva turbidimetrik analiz tisulunda yuxarida geyd olunan kemiyyetlarin
goxu barabar oldugu {igiin asagidaki formul ile yazmaq olar:

Jo=Joml (2)

Nefelometrik analiz tisulunda tacriibs aparan zaman ciddi ¢atinliklor meydana ¢ixir.Bu
da ondan ibaratdir ki,sapalonan isigin intensivliyi hecmindean ¢oc asili olur.Analiz

r2

aparan zaman asilganlarin eyni gokls salinmasi {iglin boyiik omak talab
edir.Asilqanlarin hacmi eyni olmasa,analizin naticesi diiz olmaz,yoni isigin sapalonmasi
diiz getmaz.Ogor biz nefelometrik analiz tisulunda qatiliga nazar salsag,onda gorarik
ki,C vahid hacmda olan hissaciklarin hasili kimi ifade olunur:

N
oy G

Bu formulada V-hissaciklerin hacmini gostarir.
Na- Avoqadro adadini gostorir.Oger III diisturda yazilan kemiyyetlori II diisturda

yerina yazsaq,onda
NB'V-Cv?

Jn=Jo—— ®

III vo IV diisturlar1 miiqayiss etsak,
]n = ]O'K'C olacaqdur.
Formulaya nazar salsaq, ]r/] 0=K-C olar. (6)

Bu diistura asasen belos naticoya galmak olar ki, ]n / ]O nisbatinin C-dan asililig1 xatti

xarakter dasiyir.
Turbidimetrik analiz tisulunun osas moaqsadi ondan ibaratdir ki, burada maqsod
suspensiyadan kegon igigin intensivliyinin 6lciilmasina ssaslanir.Isigin intensivliyinin



Olglilmoasi osas etibarilo mohlul kifayat gader olduqda moehluldan kegon isigin
intensivliyi

lg ;—Z =-k Lc (7)

- suspensiyanin qalinhig;

C-qatihg;

k- bulaniq mahlulun molyar amsalin1 gostorir.

Istor  turbidimetrik, istorss de nefelometriyada eyni bir cihazdan
fotoelektrokalometriyadan istifads olunur.

Fotoelektrokalometriyadan istifade etdikds, ager mahlulun qatilig1 bilinirss, cihazda
optiki sixlign tapib C ilo optiki sixliq arasinda qrafik qurulur. Bu koordinat
baslangicindan kegon xatt olmalidir.Nefelometrik vo turbidimetrik analiz tisulunun bir
sira xtisusiyyyatlari var:

Bu da ondan ibaretdir ki, cihazlar haddinden ¢ox hassas olurlar.Osas etibarilo rongli
reaksiyalar vermayean elementlor ticiin daha vacib sayilir.Ona gors doa istor maisatds,
istorsa do, zavod laboratoriyalarinda fotoelektrokalometriyadan genis istifade olunur.
Mpoisetda istifads olunan i¢mali suyun CI- ve SO+~ ionlarimi bu cihaz vasitesile teyin
edirlor.Dagiqliya galinca iso, nefelometrik ve turbidimetrik analiz {sullar:
fotoelektrokalometrik analiz iisulundan geri qalirlar. Bu da esas etibarils onlarin eyni
ol¢lilii suspensiyalara aid olmasi ile alagadardir.

Konduktometriya

Elektrolitlorin asas xassalarinden biri onlarin elektrik cerayani kegirmalaridir.Mahlullarin
elektrik keciriciliyi mahlulun qatiligindan ve mahluldaki ionlarin ve ya kolloid
hissaciklarin tabistinden asilidir.

Elektrik kegiriciliyinin dlgilmasinden ( konduktometriyadan) istifade edarak mahlulun
kimyavi torkibi tayin edilir.
Praktikada istehsalatda olan laboratoriyalarda konduktometrik Gsuldan istifade ederek
duzlari,tursulari ve bir cox Uzvi maddaleri analiz edirlar.
Elektrolitlarin elektrik kegiriciliyi asagidaki kimiyyatle xarakteriza edilir:
1. XUsusi elektrik kegiriciliyi ( % — kappa)
2. Ekvivalent elektrik kegiriciliyi ( A-lyamda)
XUsusi mugavimatin ( p) tars giymatina xususi elektrik kegiriciliyi da deyilir:

»=1/p (Om*sm™) (1)

¥ — 1 sm* mahlulun elektrik kegiriciliyin gdstarir. Om ganununa gére

R= L R_li 2
=Py veya R=_"<¢ 2)

Xasusi elektrik kegiriciliyi ( » ) gatiligdan,temperaturdan va ionlarin mahlulda haroekat
surstinden asilidir:

M=°<'C'F(U++U_) (3)

1000
burada, a - elektrolitin dissosiasiyasi, C-mahlulun gatihigi (g-ekv/ 1), F- faradey adadi,
96500 klon, v, + ©_ - kation ve anionun mutlaq suratidir. Potensial qradiyenti 1V- sm
olan elektrik sahasinda ionlarin ( kaion ve ya anionlarin) harakat suratina onlarin mutlaq
surati (© ) deyilir.Mutleq sirst svezina ionlarin mitsharrikliyi ( U.) anlayisindan istifade
edilir:

U.:=F %% veya U=F o (4)



U. - kationun, U. - anionun mutaharrikliyidir. Onda (3) dUstirunu asagidaki kimi yaza
bilarik:
n= . (U, +U.)

1000

u-nin C-don asilihgini asagidaki grafikdan ( 1-ci sakilden) gérmak olar:
n maXx

C
¥ —nin temperaturdan asililigi asagidaki emprik dusturla ifade olunur:
N, = e, T X (Ep-t1)  (6)
Burada, o —elektrolitin elektrik kegiriciliyinin temperatur smsali adlanir ve onun
giymati elektrolitin tebistindan asihdir.

icerisinde 1g-ekv elektrolit olan ve elektrodlararasi mesafe 1 sm olan mahlul
sttunununu amala gatirdiyi elektrik kegiriciliyine ekvivalent elektrik kegiriciliyi (A) deyilir.

_ #1000

)

burada, C-mahlulun normal gatiligidir; A-nin 8lgiisii sm? Om-q-ekv-dir.

Ekvivalent elektrik kegiriciliyi (A) elektrolitin qatiligindan, onun tebistinden ( yeni
elektrolitin mahluldaki ionlarin béyuk sursatinden) ve temperaturdan asilidir.

Ekvivalent elektrik kegciriciliyinin gatihigdan asilihgr asagidaki disturla ifads olunur:
)\C:)\co_OC\/C (8)

A ¢ — verilmis gatiliqdaki ekvivalent elektrik kegiriciliyi, A« - sonsuz durulasmis mahlulun

mahlulun ekvivalent elektrik kegiriciliyi, o< - elektrolitin dissosiasiya daracasi, C- onun
qatihgu.

A —nin ionlarin matleq suratindan asilihgr asagidaki dusturla ifade edilir:
A= F (o, 40)  (9)
Cox duru mahlullar Ggin « =1 gétlrsak, onda:

)\w:)\:o(-F-(U++U_):F-(U++U_):F-U++F-U_:U++U_



voya A.=U,+U. (10)

(9) va (10) dusturlarinin muagayisasi gostarir Ki:
A=x-A. (11)

voya &= A/A. (12)

(12) dusturuna Arrenius dusturu deyilir vo o yalniz ¢ox durulasdiriimis
mahlullara aiddir.



