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Analitik kimya və müasir analiz metodları 

 

Analitik  kimyanın  nəzəri əsasları, onun mahiyyəti  və analiz  üsulları. 

Homogen  sistemlərdə  kimyəvi tarazlıq. Kütlələrin təsiri  qanunu 

Analitik kimya – maddə tərkibinin təyini, müəyyən dərəcədə də 

birləşmələrin kimyəvi quruluşu haqqında elmdir. O, kimyəvi analizin 

ümumi nəzəri əsaslarını  inkişaf etdirir, tədqiq olunan nümunənin 

komponentlərinin təyini üsullarını yaradır,   konkret obyektlərin analiz 

məsələlərini həll edir.  

Analitik kimyanın əsas məqsədi – qarşıya qoyulan məsələdən asılı olaraq 

dəqiqliyi,  yüksək  həssaslığı , analizin seçiciliyini  təmin etməkdir.  

Analitik kimyada istifadə olunan üsullar analizi mikroobyektlərdə 

(mikrokimyəvi analiz), nöqtədə, səthdə (lokal analiz), nümunədən aralı 

məsafədə (distansion analiz), axında  (fasiləsiz analiz),  nümunəni 

korlamadan aparmağa imkan yaratmaqla,  eləcə də  nümunədə kimyəvi 

birləşmənin hansı şəkildə və təyin olunan komponentin hansı fazada (faza 

analizi) olduğunu müəyyən edir.   

Analitik kimyanın nəzəri əsaslarından analizin metroloji, o cümlədən 

nəticələrin statistik hesablanması mühüm yer tutur. Nümunənin 

götürülməsi və hazırlanması, analiz sxeminin tərtibi, metodun seçilməsi, 

prinsipləri, analizin avtomatlaşdırılması, e.h.m.-nin tətbiqi, analizin 

nəticələrinin xalq təsərrüfatında tətbiqinin analitik kimyanın nəzəri 

əsaslarının istiqamətlərindəndir. 

Analitik kimyanın əsas xüsusiyyəti odur ki, o nümunənin ümumi yox, 

xüsusi, spesifik, xarakterik xassələrini öyrənir ki, bu da bir çox analitik 

metodların seçiciliyini təmin edir. Fizika,  riyaziyyat, biologiya və 

texnikanın müxtəlif  sahələrindəki nailiyyətlər ilə sıx bağlılıq, əsasən də 

analiz üsullarında analitik kimyanı elmlərin kəsişdiyi fənn kimi 

formalaşdırır.  

Analitik kimyada ayırma və təyinetmə üsulları ilə yanaşı eyni zamanda 

onları özündə birləşdirən hibrid metodlar da var. Bu metodları kimyəvi 

analiz metodlarına (qravimetriya və titrimetriya), fizikikimyəvi analiz 

(elektrokimyəvi, fotometriya), fiziki analiz (spektral, nüvə-fiziki və s.) və 

bioloji analiz metodlarına ayırd edirlər. Bəzən metodları kimyəvi 

reaksiyalara əsaslanan kimyəvi, fiziki hadisələrə əsaslanan fiziki və ətraf 

mühitdəki dəyişikliklərə orqanizmin reaksiyasından istifadə edilən bioloji 

olmaqla üç yerə ayırd edirlər.  



Homogen sistemlərdə kimyəvi tarazlıq   

  Müxtəlif metodlarla analizi yerinə yetirərkən məhlulda ionların qatılıqları 

tənzim edilə bilir. Belə tənzimetmə tarazlıqda olan reaksiyalar əsasında 

tarazlığın yerdəyişməsi ilə mümkün olur. İki növ tarazlıq sistemləri var – 

homogen və heterogen.  

 Homogen sistemlərə - dissosiasiya, oksidləşmə-reduksiya, hidroliz, 

neytrallaşma, kompleksəmələgəlmə reaksiyaları aiddir. Bu tarazlığın 

miqdari göstərilməsi kütlələrin təsiri qanununa, oksidləşməreduksiya 

potensialı üçün Nernst tənliyinə əsaslanır.   

                                              υ1    

              mA  +nB  ↔    pC  + qD         

                                  υ2  

Kütlələrin təsiri qanununa görə  düzünə gedən reaksiyanın sürəti    

                                             υ1 = k1 [ A ]n[ B ]m            əksinə 

reaksiyanın sürəti  isə    

                                             υ2 = k2 [C]p[D]q      ilə ifadə 

edilə bilər.   

Burada [A], [B], [C], [D] uyğun maddələrin qatılığı; k1 və k2  sürət sabiti; n, 

m, p, və q stexiometrik əmsallardır.  Reaksiyanın ilk anlarından υ1 böyük 

qiymətə malik olur. Reaksiya davam etdikcə başlanğıc maddələrin qatılığı 

azalır və υ1-də azalır,  əksinə   C və D qatılıqları artır, buna uyğun υ2–də 

artır. Müəyyən  zamandan sonra υ1 = υ2 olur. Buna reaksiyanın  tarazlıq halı 

deyilir.    

 

     υ1= υ2 ;    k1[ A ]n [ B ]m = k2 [C ]p [ D ]q            buradan 

     

Kc – dönən reaksiyanın tarazlıq sabitidir. kc –reaksiyaya daxil olan 

maddələrin qatılığından asılı deyildir, sabit temperatur və təzyiqdə 

onun qiyməti sabit qalır.  Tarazlıq sabitinin qiymətinə görə düzünə və 

əks istiqamətdə gedən reaksiyalardan hansının üstünlük təşkil etməsi 

haqqında fikir söyləmək olar.  Kc ≥ 1 olduqda düzünə, Kc< 1 olduqda isə 

əks istiqamətdə gedən reaksiya üstünlük təşkil edər. Tarazlıq sabitinin 

qiymətindən istifadə edərək analitik reaksiyaları tənzim etmək olar, yəni 

onun sona çatması üçün lazım olan şəraiti (başlanğıc qatılığı, 

temperaturu, təzyiqi, pH-ı və s.) hesablayıb tapmaq olar.   



  

  

Kütlələrin təsiri qanununu öyrənərkən məlum oldu ki, kimyəvi tarazlığı 

pozmaq üçün, kimyəvi reaksiyada iştirak edən maddələrdən birinin 

qatılığını dəyişdirmək kifayətdir. Bunu dissosiasiyaya tətbiq etmək olar:  

 Məsələn, NH4OH məhluluna eyniadlı ion NH4+( NH4Cl) əlavə etsək, 

dissosiasiya  geri dönər. Bu zaman OH- ionlarının qatılığı azalmalıdır, 

çünki NH4+ ionları OH-ionlarını özünə birləşdirərək zəif dissosiasiya edən 

NH4OH molekulları əmələ gətirir. Təcrübədə bu dəyişikliyi yoxlamaq 

məqsədilə NH4OH məhlulunda mühitin əsaslığını təsdiq etmək üçün oraya 

1-2 damcı fenolftalein məhlulu əlavə edək. Məhlul moruğu rəngə boyanır, 

sonra həmin məhlula bir neçə NH4Cl kristalları əlavə edərək qarışdıraq. Bu 

zaman moruğu rəngin azalması və nəhayət itməsi məhlulda OH- ionlarının 

azalması ilə izah olunur. 

Zəif elektrolit məhlullarına eyniadlı ionu olan elektrolit  əlavə etsək, zəif 

elektrolitin dissosiasiya dərəcəsi azalır. Dissosiasiya tarazlığının 

dəyişməsini təkcə eyniadlı ionların təsiri ilə deyil, eləcə də tarazlıqda 

iştirak edən bu və ya digər ionun başqa bir ion vasitəsilə zəif dissosiasiya 

edən molekullara çevrilməsi ilə də həyata keçirmək olar. Məsələn, əgər 

NH4OH  molekulunun dissosiasiyası nəticəsində alınan OH- ionları H+ 

ionlar ilə birləşərək zəif elektrolit olan  H2O-ya çevrilsə, onda yuxarıda 

göstərilən kəsrin surəti azalar və kəsrin qiyməti K-dan az olar, NH4OH 

dissosiasiya dərəcəsi artar. Əgər tarazlıqda olan sistemdən bu və ya digər 

maddəni reaksiya mühitindən çıxarsaq, onda proses həmin maddənin 

əmələgəlmə istiqamətində gedər.   Analitik reaksiyalar məhlulda 

molekullar arasında deyil, ionlar arasında gedir. Ona görə də həmin 

reaksiya tənliklərini ion şəklində yazmaq daha məqsədəuyğundur:                           

NH4OH + HCl  ↔  NH4Cl  + H2O            NH4OH + H+    ↔   NH4+ + H2O  

  Reaksiyanın ion tənliyini yazmaq üçün qüvvətli elektrolitləri ion 

formasında, zəif elektrolitləri isə molekul formasında yazmaq lazımdır. 

Suyun ion hasili  

Kütlələrin təsiri qanununa əsasən turşu və əsasların protoliz 

reaksiyalarının tarazlıq sabitləri arasında sadə asılılıq var. Turşu 

məhlullarında tarazlığın vəziyyəti termodinamiki sabitlərlə xarakterizə 

olunur.  



HAn + H2O ↔ H3O+ + An-  

Məhlulda kimyəvi reaksiyalar zəif elektrolitlər, davamlı komplekslər və 

çətin həll olan çöküntülər alınması istiqamətində gedir.Kimyəvi tarazlıq 

sabitinə əsaslanaraq reaksiyanın analiz üçün nə dərəcədə yararlı olması 

haqqında nəticə çıxarmaq olar. Miqdari analizdə tətbiq olunan 

reaksiyaların tarazlıq sabitləri  K≥ 108 olmalıdır.  

Zəif elektrolitlərin suda dissosiasiyası dönən prosesdir. Bütün dönən 

kimyəvi proseslər kimi dissosiasiya prosesində də kimyəvi tarazlıq yaranır 

və kütlələrin təsiri qanununa tabe olur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Heterogen  sistemlərdə  kimyəvi  tarazlıq. Həllolma hasili. Elektrolitik  

dissosiasiya 

Kimyəvi stəkana çətin həll olan məsələn, AgCl yerləşdirilir, oraya 

distillə suyu əlavə edilir. Bu zaman Ag+ və Cl- ionları onları əhatə edən 

su dipolları tərəfindən cəzb edilərək tədricən kristallardan qoparaq 

məhlula keçir. Məhlulda Ag+ və Cl-  ionları toqquşaraq yenidən AgCl 

əmələ gətirərək kristalın səthinə çökür. Beləliklə, sistemdə iki bir-birinə 

əks proses baş verir, bu da həmişə dinamik tarazlığa gətirib çıxarır, yəni 

vahid zamanda məhlula keçən ionların sayı, çökən ionların sayına 

bərabər olur. Məhlulda Ag+ və Cl- ionlarının artması  qurtardıqda 

məhlul doymuş olur.  

  

                              AgCl ↔ Ag+ + Cl-   

  

Buradan aydın olur ki, baxılan sistem çətin həll olan duzun çöküntüsü 

ilə onun doymuş məhluludur. Qeyd edildiyi kimi, iki əks proses gedir:   

İonların çöküntüdən məhlula keçməsi. Bu prosesin sürəti υ1  çöküntünün 

vahid səthində olan ionların sayı ilə mütənasibdir. Bu say zaman 

keçdikcə praktiki olaraq dəyişmir, ona gorə də həllolma sürətini sabit 

temperaturda sabit hesab etmək olar.  υ1 = k1  

Məhluldan ionların çökməsi. Bu prosesin sürəti Ag+ və Cl- ionlarının 

qatılığından asılıdır. Kütlələrin təsiri qanununa görə υ2= k2 [Ag+] [Cl-]  

 Tarazlıq halı üçün υ1 = υ 2  olduğundan,  k1= k2 [Ag+] [Cl-], və ya                  

k 1 olar.        

                               [Ag+] [Cl-] = k2 

k2  - də verilən proses üçün müəyyən temperaturda sabitdir.   

  

Buradan k 1 = const  (temperatur sabit olduqda) və ya 

 [Ag+] [Cl-] = k 2    const olar.  

 

Beləliklə, çətin həll olan elektrolitin doymuş məhlulunda ionların 

qatılıqları hasili sabit temperaturda sabit kəmiyyətdir. Bu kəmiyyət 

həllolma hasili adlanır.  Göstərilən misalda hhAgCl = [Ag+][Cl-]. 

Elektrolitdə bir və ya bir neçə eyni ion olarsa, həllolma hasili 



hesablanarkən bu ionların qatılıqlarının üstü kimi nəzərə alınır. 

Məsələn: hhAg2S = [Ag+]2[S2-].      hhPbI2 = [Pb2+][J-]2.  

Ümumi halda, AmBn elektroliti üçün həllolma hasili aşağıdakı kimi ifadə 

olunur:                               hh = [A]m [B]n Müxtəlif maddələr üçün hh qiyməti 

müxtəlifdir. 

Həllolma hasili analitik kimyada mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Onu tətbiq 

etməklə, vəsfi analizdə ionları düzgün olaraq çökdürürlər. Həllolma 

hasilinin köməyi ilə çökmə aparılan mühitin qatılığı, çökdürücü, onun 

miqdarı və çökmə şəraiti müəyyənləşdirilir. Bunlar qravimetrik üsulla 

miqdarı təyinatda mühüm amillərdir. 

Elektrolit kompleks birləşmələr məhlulda dissosiasiya edirlər: 

[Cu(NH3)4]Cl2 ↔ [Cu(NH3)4]+ + 2Cl- 

Kompleks birləşmələrin dissosiasiyası ilə əlaqədar olaraq kompleks 

birləşməyə daxil olan ionları ionoqen və qeyri-ionoqen olmaqla 2 

yerəbölürlər. İonoqen bağlı ionla xarici sferada, qeyri-ionoqen 

ionlarkompleks ionun tərkibinə daxil olurlar. Kompleks birləşmə suda 

həllolduqda qeyri-ionoqen ion kompleks törədicidən ayrılmır: 

[Cu(NH3)4](NO3)2                  H2[PtCl4] 

                                  ionoqen                             qeyri-ionoqen 

Kompleks birləşmələr dissosiasiya edirlər: 

[Cu(NH3)4](OH)2 ↔ [Cu(NH3)4]2+ + 2OH- 

Kompleks ion öz növbəsində dissosiasiya edir: 

[Cu(NH3)4] 2+ ↔ Cu2+ + 4NH3 

Kompleksin davamlılıgı kompleksin davamsızlıq sabiti ilə xarakterizə 

olunur: 

KH=  
[𝐶𝑢2+ ]∙[𝑁𝐻3]⁴

[Cu(N𝐻3)4]2+ 
 

Kompleksin davamsızlıq sabiti kompleks ionun möhkəmliyini xarakterizə 

edir. Sabitin qiyməti kiçik olduqca kompleks ion daha möhkəm olur.  

 

 

 

 

 

 



Vəsfi analiz. Vəsfi analizdə hidroliz  prosesi. Amfoterlik. Kation  və 

anionların  təsnifatı  və qruplara  bölünməsi 

Maddə və materialların kimyəvi analizinin (kimyəvi tərkibinin təyini) 

məqsədi – kimyəvi elementlər və onların birləşmələrinin aşkar edilməsi, 

identifikasiyası, ayrılması və təyini, eləcə də maddələrin kimyəvi 

tərkibini müəyyənləşdirməkdir.  

 Komponentlərin identifikasiya, maddə və ya maddələr qarışığının 

keyfiyyət - vəsfi tərkibinin təyini vəsfi analizin predmetidir. Vəsfi analiz 

müxtəlif metodlarla aparıla bilər. Bunlar kimyəvi, fiziki-kimyəvi, fiziki 

və bioloji metodlardır. Vəsfi kimyəvi analizdə analitik siqnal kimyəvi 

reaksiyaların aparılması nəticəsində alınır. Analitik siqnal analitik 

əlamət adlanır.   

 Analiz olunan maddə analitik reagentin təsiri ilə qeyd oluna biləcək 

analitik əlamətlərlə alınan məhsulun əmələ gəlməsi ilə gedən kimyəvi 

çevrilmələr analitik reaksiyalar adlanır. Çöküntünün alınması, alovun 

rəngi, məhlulun rənginin dəyişilməsi, qaz halında maddənin ayrılması 

əsas analitik əlamətlərdir. Təyin olunacaq komponentə təsir edən maddə 

analitik reagent və ya təyin ediləcək ion üçün reaktiv adlanır.  

Spesifik metod, reaksiya və reagentlər verilmiş şəraitdə yalnız bir 

maddəni; seçici  metod, reaksiya və reagentlər isə az miqdar maddəni 

təyin etməyə imkan verir.  Analitik reaksiyaların mühüm 

xarakteristikası onun seçiciliyidir. Seçiciliyə müəyyən üsullardan 

istifadə etməklə, reaksiyası şəraitinə uyğunlaşdırılma və düzgün seçim 

etməklə nail olmaq olar. Reaksiyanın getmə şəraiti faktorlarına pH, 

temperatur, kənar və təyin olunan ionların qatılığı, həlledicinin təbiəti 

(su, üzvi və ya üzvisulu mühit) aiddir. pH-ı, qatılığı dəyişməklə, 

maskalanma ilə, elementin oksidləşmə dərəcəsini və temperaturu 

dəyişməklə reaksiyalar və ya reagentləri daha seçici və ya daha spesifik 

etmək olar. Seçiciliyinə görə reaktivləri 3 qrupa aid edirlər:  

Spesifik reaktivlər – məsələn, nişasta yodun,  NaOH və ya KOH  NH4+-ün 

təyinində spesifik reaktivlərdir.    

Selektiv reaktiv – məsələn, ammonyak mühitində dimetilqlioksim Fe(II), 

Co(II), Ni(II), Zr(IV) və Th(IV) ilə reaksiyalarında selektiv reaktivdir.  

Qrup reaktivlər – məsələn, HCl    Ag(I), Hg(I), Tl(I), Pb(II)-ni xloridlər 

şəklində çökdürür və onlar üçün qrup reaktividir.  İonun təyini zamanı 

aşağıdakılar maneçilik təsirinə səbəb ola bilər:  



Kənar ionun reaktiv təsiri ilə təyin ediləcək ionun əmələ gətirdiyi 

birləşməyə uyğun analitik  siqnal verməklə analoji birləşmə əmələ 

gətirməsi,  

Kənar ionların analitik siqnalın müşahidəsinə mane olan birləşmə əmələ 

gətirməsi,  

Analitik reaksiyanın, reaktivin kənar iona  sərfi nəticəsində getmə 

ehtimalının azalması.  

Kənar təsirin aradan qaldırılması məqsədi ilə çökmə, ekstraksiya və 

xromatoqrafiya üsullarından istifadə olunur.  

Sistemli və fərdi analiz. Sistemli analiz – qrup reaktivinin köməyi ilə 

müəyyən qrup maddələri çökdürüb, başqa maddələrdən ayırmaqla həmin 

maddələri analiz etməyə əsaslanır. Sistemli analiz ən optimal analiz 

qaydasıdır. Hər bir qrup maddələr qrup reaktivi vasitəsi ilə yoxlanılır, 

onların analiz olunan materialda olub-olmaması analizin aparılma vaxtını 

əhəmiyyətli dərəcədə azaldır.  Xüsusi və spesifik reaktivlərin köməyi ilə 

sistematik analizdən fərqli olan fərdi (kəsirli) analiz qaydası adlanan analiz 

aparılır. Bu zaman analiz olunan obyekt ayrı-ayrı qruplara bölünmür, bu 

və ya digər ion ümumi məhlulda təyin edilir  Fərdi analiz imkanları üzvi 

reaktivlər tətbiqindən sonra genişlənib. Bu reaktivin bir hissəsi təyin 

reaksiyalarının seçiciliyini artırmaq üçün sintez edilmişdir. Üzvi 

reaktivlərin geniş imkanları onların çoxluğu, müxtəlifliyi, yəni uyğun 

reaktivin tapılma imkanının çox olması, eyni zamanda onların müxtəlif 

xassəli - davamlı, həll olan, uçucu, rəngli, oksidləşmə-reduksiya 

xassələrinə və digər xüsusiyyətlərə malik kompleks əmələgətirmələri ilə 

bağlıdır.   

Beləliklə, vəsfi kimyəvi analiz - əməliyyatları ardıcıllıqla yerinə yetirməklə ionların 

əvvəlcə analitik qrupda, sonra ayrılıqda sistemli  və ya fərdi metodlarla təyinidir 

Həm sistemli, həm də fərdi analiz metodlarını yerinə yetirərkən analitik 

ionların qatılığını məhlulda idarə etmək tarazlıqda olan reaksiyalarda 

tarazlığın yerdəyişməsi ilə mümkün olur. Analitik kimyada homogen və 

heterogen tarazlıq proseslərindən istifadə olunur. Homogen tarazlığa  

dissosiasiya, oksidləşmə-reduksiya, hidroliz, neytrallaşma, 

kopleksəmələgəlmə reaksiyaları aiddir. Bu tarazlıqların hesablanması 

kütlələrin təsiri qanununa, oksidləşmə-reduksiya reaksiyalarında 

oksidləşmə-reduksiya potensialına əsaslanır.  

         Analitik kimyada istifadə olunan reaksiyaların mühüm 

göstəricilərindən biri də həssaslıqdır. Reaksiya nə qədər həssas olarsa, 



analiz edilən maddənin bir o qədər az miqdarını asanlıqla təyin etmək 

olar.  

 Reaksiyanın həssaslığı bir-biri ilə əlaqədar olan iki kəmiyyətlə ifadə 

olunur: minimum tapıntı və minimum qatılıq. Müəyyən şəraitdə, 

müəyyən reaktivlə təyin edilməsi mümkün ola bilən maddənin ən az 

miqdarına minimum tapıntı deyilir.  

Fiziki metodlar vasitəsilə bərk nümunələrdə elementlər 10-15 q minimum 

tapıntı ilə təyin edilə bilir. Kimyəvi metodlarda üzvi birləşmələri tətbiq 

etməklə minimum tapıntını aşağı salmaq mümkün olur (xüsusilə, üzvi 

birləşmə təyin edilən ionla qarışıq - liqand komplekslər əmələ 

gətirdikdə).   

Reaksiyanın yerinə yetirilməsi texnikası və üsulları  

Hər hansı bir maddənin kimyəvi analizi üçün iki əsas üsul var:  

“quru” və “yaş”  

“Quru” üsulda maddəni tədqiq etmək üçün onu və müvafiq reaktivi 

quru halda qarışdırıb yüksək temperaturda əridir və əmələ gələn 

dəyişiklik müşahidə olunur. Analizin bu üsuluna pirokimyəvi analiz 

deyilir.  

“Yaş” üsulda tədqiq edilən maddə əvvəlcə həll edilir, alınan məhlul 

analiz olunur. Vəsfi kimyəvi analizdə təyinatların əksəriyyəti bu üsulla 

aparılır.  

Sınaq şüşəsində reaksiya – yəni yarımmikrokimyəvi metodda  həcmlər 

damcılarla ölçülür, çöküntülər sentrifuqa vasitəsilə ayrılır.  

Mikrokristalloqrafik analizdə reaksiyalar  saat şüşəsində aparılır. Bu 

zaman mikroskop altında təqribən 75 dəfə böyüdülmüş, xarakterik 

formalı kristalların alınması müşahidə edilir. Tədqiq olunan maye ilə 

reaktivi şüşə çubuqla yan-yana qarışdırırlar. Qarşılıqlı diffuziya 

nəticəsində çöküntü əmələ gəlir.   

Damcı analizi . Süzgəc (filtr) kağızının üzərində, saat şüşəsi və ya çini 

lövhəcikdə aparılır. Bunun üçün bir parça süzgəc kağızının üzərinə 

analiz ediləcək maddədən bir damcı, yaxud bir az quru halda qoyulur, 

sonra bir damcı reaktiv əlavə edilir. Bu zaman süzgəc kağızında rəngli 

lək və, ya da rəngli çöküntü alınır. Buna əsasən təyin ediləcək maddənin 

varlığı haqqında mühakimə yürüdülür.  

 Ekstraksiyadan istifadə etməklə aparılan analiz. Hər hansı bir maye 

həlledicidə həll olmuş maddənin, həmin həlledici ilə qarışmayan digər 

mayedə həll edilərək ayrılmasına ekstraksiya deyilir. Flotasiyadan 

istifadə etməklə aşkarlanma ekstraksiyada olan metodikadakı kimidir. 



Əgər çöküntü üzvi və su fazası sərhədində flotasiya edirsə, minimum 

tapıntı xeyli aşağı düşür.  

Lüminisent reaksiyaları, adətən, filtr kağızında və ya saat şüşəsində, az 

hallarda sınaq şüşələrində aparırlar. İşıqlanma (fluoressensiya və ya 

fosforessensiya) qarışıqların  iştirakı, reaksiyaya girən maddələrin 

qatılığı, həlledicinin təbiəti və temperaturdan asılıdır, buna görə də 

onları apararkən əvvəlcə yoxlama təcrübə aparmaq lazımdır. Yoxlama 

üçün götürülən təyin ediləcək iondan başqa digər komponentləri olan 

məhluldan bir damcı və analiz olunan məhluldan da bir damcı filtr 

kağızında yanaşı yerləşdirilir. Məhluldan damcılar filtr kağızına adi 

qayda ilə tökülür.  

Katalitik reaksiyaları, adətən, sınaq şüşəsində aparırlar. Təyin olunacaq 

ion iştirak etdikdə katalizatorun reaksiya sürətini kəskin artırdığı 

müşahidə edilir.  

İonların analitik qrupları  
Tərkibində müxtəlif ionların qarışığı olan məhlulu tədqiq edərkən bu 

ionların hər birini uyğun spesifik reaktivlə bilavasitə təyin etmək həmişə 

mümkün olmur. Ona görə də belə qarışıq qrup reaktivlərinin köməyi ilə 

qruplara ayrılır və ardıcıl analiz  edilir.  

Kationlar və anionlar müxtəlif təsnifatlara görə analitik qruplara ayırd 

edilir. Kationların ən geniş yayılmış təsnifatı hidrogen-sulfid və turşu- 

qələvi analiz metodudur. Hər iki təsnifat ionların hidroksid və 

duzlarının həllolmasına əsaslanır. Hər kation qrupunun uyğun qrup 

reaktivi var. Qrup reaktivi kimi elə reaktiv seçilir ki, onun bu qrupa 

daxil olan ionların hamısı ilə eyni şəraitdə reaksiyaya girərək, bu 

kationları kifayət qədər dəqiq ayırmaq və təyin etmək  xassələri olsun.  

Hidrogen-sulfid təsnifatı – klassik üsuldur. Bu üsul sulfid, hidroksid, 

karbonat və xloridlərin həll olmalarının müxtəlifliyinə əsaslanır. Qrup 

reaktivləri olaraq xlorid turşusu, hidrogen-sulfid, ammonium-sulfid, 

ammonium-karbonat götürülür. Hidrogen-sulfid üsulunda kationlar beş 

analitik qrupa bölünür. Bəzi kationların hidrogen-sulfid üsulu ilə 

təsnifatı aşağıdakı cədvəldə verilmişdir.  

 

 

 

 

 



Kationların analitik qrupu  

(hidrogen-sulfid metodu)   
Qruplar  Kationlar  Qrup reaktivi  
I  Na+, K+, NH4+, (Mg2+)  -  
II  Ba2+ , Ca2+ , Mg2+  (NH4)2CO3 

(ammonyak 

məhlulunda)  
III  Fe2+, Fe3+ ,Mn2+, Al3+, Cr3+, Zn2+  (NH4)2S (ammonyak 

məhlulunda)  
IV  Hg2+, Cu2+, Pb2+, Bi3+, As (III), As(V)  H2S (0,3 N HCl 

məhlulunda)  
V  Ag+, Pb2+, Hg22+  HCl  

  

Turşu-qələvi təsnifatı – kationların xlorid və sulfatlarının suda həll 

olmalarının, hidroksidlərinin suda, qələvinin artığında və ammonyakın 

suda məhlulunda həll olmalarının müxtəlifliyinə əsaslanır. Bu təsnifatda 

qrup reaktivi olaraq xlorid və sulfat turşuları, qələvi və ammonyakın 

suda məhlulundan istifadə edilir. Kationlar altı analitik qrupa bölünür. 

Onların turşu-qələvi təsnifatı ixtisarla aşağıdakı cədvəldə göstərilir.   

Kationların analitik qrupu  -- (turşu-qələvi metodu)  

Qruplar  

  

Kationlar  Qrup reaktivi  Qısa 

xarakteristika  

I  Na+, K+, NH4+  -  -  

II  Ag+, Pb2+, Hg22+  HCl  Xloridləri suda və 

duru turşularda 

həll olmur  

III  Ba2+ , Ca2+  H2SO4  Sulfatları suda və 

duru turşularda 

həll olmur  

IV  Al3+,Cr3+, Zn2+,As(III), 

As(V)  
NaOH (artığı)  Hidroksidləri 

qələvinin 

artığında həll 

olur  

V  Fe2+, Fe3+ ,Mn2+, Mg2+ 

,Bi3+  
NaOH  Hidroksidləri 

qələvinin  

artığında və 

ammonyakda  

həll olmur  

VI  Hg2+, Cu2+  Ammonyakın  

suda məhlulu  

Hidroksidləri 

qələvinin  

artığında həll  

olmur, 

ammonyak  

məhlulunda isə 

həll olur   



  

 

Miqdari  analizinin  mahiyyəti  və miqadri  analiz  üsulları. Çəki  analizi 

və onun üstünlükləri 

Bütün miqdari analiz metodları kimyəvi, fiziki-kimyəvi və fiziki 

üsullarla yerinə yetirilir. Kimyəvi metoda qravimetrik, titrimetrik və 

qaz analizi, fiziki-kimyəvi metoda fotometrik, elektrokimyəvi və 

xromotoqrafik analiz, fiziki metoda  spektral, lyuminisens  analiz və s.  

daxildir. Kimyəvi metodlardan  qravimetrik və titrimetrik metodları 

nəzərdən keçirəcəyik.  

Miqdari analiz makro-, mikro- və yarım mikro üsullarla yerinə yetirilir. 

Makroanalizdə təyin ediləcək bərk nümunə 0,1 q və daha çox, istifadə 

olunan məhlul isə on millilitrlə  götürülür. Yarım mikroanalizdə 

nümunə  10mq-dan 50 mq-a qədər,  mikroanalizdə isə 10 mq-dan çox 

olmayaraq götürülür.   

Miqdari analizin bir neçə metodunu nəzərdən keçirək.  

Qravimetrik (çəki) analiz. Qravimetrik analiz təmiz halda və ya tərkibi 

məlum birləşmə şəklində ayrılan maddə kütləsinin təyin edilməsinə 

əsaslanır. Məsələn., Ba2+ ionunu təyin etmək üçün onu durulaşdırılmış 

H2SO4 ilə çökdürürlər:   

                     BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 ↓+ 2HCl  

Alınmış BaSO4  filtrlənir, yuyulur, közərdilir və dəqiq çəkilir. BaSO4 

çöküntüsünün kütləsi və formuluna əsasən nümunədə bariumun 

miqdarını təyin edirlər. Qravimetrik analiz çox əməliyyatlı  və çətin  

olmasına baxmayaraq dəqiq nəticə verir.   

Titrimetrik (həcmi) analiz. Titrimetrik analiz təyin ediləcək 

komponentlə reaksiya zamanı sərf olunan reaktivin həcminin dəqiq 

ölçülməsinə əsaslanır. Reaktiv olaraq qatılığı məlum olan məhlul – titrli 

məhlul götürülür. Təyin ediləcək maddənin ekvivalent miqdarı qədər 

reaktiv əlavə edildikdə, yəni reaksiyanın başa çatma anı müxtəlif 

üsullarla təyin olunur. Titrləmə zamanı tədqiq ediləcək maddənin 

ekvivalent miqdarı qədər reaktiv əlavə olunur. Reaksiyaya sərf olunan 

maddənin həcmini və dəqiq qatılığını bilərək, təyin ediləcək maddənin 

miqdarı hesablanır. Titrimetrik analiz qravimetrik analiz qədər dəqiq 

nəticə verməsə də, onun əsas üstünlüyü təyinatın sürətlə yerinə 

yetirilməsidir. Titrimetrik analizdə əsasən 4 qrup reaksiyalar tətbiq 



olunur: neytrallaşdırma, çökmə, oksidləşmə-reduksiya və kompleks 

əmələgəlmə reaksiyaları.  

Fotometriya metodları. Bu metodlar  təyin ediləcək məhlulun işıq 

şüasını udma,  keçirmə, səpməsinin ölçülməsinə əsaslanır. Bir çox 

fotometrik metodlarda rəngli reaksiyalardan, yəni məhlulun rənginin 

dəyişməsi ilə gedən reaksiyalardan istifadə olunur. Maddənin 

miqdarının rəngin intensivliyinə görə təyininə əsaslanan metod 

kolorimetriya adlanır. Məsələn,  dəmirin miqdarını təyin etmək üçün 

qırmızı rəngli məhlulun əmələ gəlməsi ilə nəticələnən reaksiyadan 

istifadə olunur:  

    

              FeCl3  + 3KSCN →  Fe (SCN)3  + 3KCl  

  

Bəzən təyin ediləcək maddəni az həll olan birləşməyə çevirir və 

bulantısının intensivliyinə əsasən miqdarı  haqqında fikir yürüdürlər . 

Bu prinsipə əsaslanan metod nefelometriya adlanır. Kolorimetriya və 

nefelometriya metodlarından analiz olunan maddənin tərkibində təyin 

ediləcək komponentin miqdarı az olduqda  istifadə edirlər. Bu 

metodun dəqiqliyi qravimetrik və titrimetrik metodları ilə müqayisədə 

azdır.    

Elektrokimyəvi metodlar. Bu metodlara elektroqravimetrik, 

potensiometrik, konduktometrik və polyaroqrafik analiz daxildir.  

Elektroqravimetrik metod metalları təyin etmək üçün tətbiq olunur. 

Kütləsi məlum elektrodda təyin olunacaq maddəni elektroliz vasitəsilə 

çökdürürlər. Potensoimetriya və konduktometriya elektrotitrləmə 

metodlarına aiddir. Təyin edilən məhlulda, titrləmənin sona çatması 

məhlulun elektrikkeçirmə qabiliyyətinin və ya tədqiq olunan məhlulda 

yerləşdirilmiş elektrodun   potensialının ölçülməsi ilə müəyyən edilir. 

Məhlulun eyni zamanda pH-ni təyin etmək üçün potensiometrik 

metod tətbiq edilir. Təyinat sistemin hidrogen ionunun qatılığından 

asılı olan elektrik hərəkət qüvvəsinin ölçülməsinə əsaslanır.   

Xromatoqrafik metod həll olan maddələrin (ionların) müxtəlif bərk 

maddələr (adsorbent) tərəfindən seçici adsorbsiya olunması 

hadisəsindən istifadə olunmasına əsaslanır. Adsorbent aktivləşdirilmiş 

alüminium-oksid, permutit, sintetik qatran və s. ola bilər. 

Xromotoqrafik metod vəsfi və miqdari analizlərdə tətbiq olunur. Bu 

metod xüsusilə müxtəlif maddə və ionları ayırmaq üçün geniş tətbiq 

edilir.   



Səhvlərin təsnifatı  
Miqdari analizdə alınan nəticə, bir qayda olaraq həmişə təyin olunan 

maddənin həqiqi miqdarından fərqlənir. Deməli, ölçmələrin nə 

dərəcədə diqqətlə və səliqə ilə aparılmasından asılı olmayaraq səhvə yol 

verilir. Öz xarakterinə görə bu səhvlər sistematik, təsadüfi və kobud 

səhvlərə bölünür.  

Sistematik səhvlər  səbəbi məlum olan səhvlərdir. Belə səhvlər müəyyən 

səbəblər üzündən yaranaraq artma və ya azalma istiqamətində analizin 

nəticəsinə təsir göstərir. Sistematik səhvlərin aşağıdakı növləri var: 

metodik səhvlər, cihazların və reaktivlərin tətbiqindən asılı olan səhvlər, 

əməliyyat səhvləri və fərdi səhvlər.   

Metodik səhvlər istifadə olunan analiz metodlarının xüsusiyyətlərindən 

asılıdır. Bu növ səhvlər miqdari analizin nəticələrinə ciddi təsir göstərir 

ki, onları da aradan qaldırmaq çətinlik törədir. İkinci qrup sistematik 

səhvlər analizdə istifadə olunan cihazların, ölçü qablarının və analitik 

tərəzilərin lazımi dərəcədə dəqiq olmaması ilə əlaqədardır.  

Əməliyyat səhvləri analitik əməliyyatları dəqiq yerinə yetirmədikdə 

ortaya çıxır, məsələn, çöküntünü lazımi qədər yumadıqda və ya onu 

həddindən çox yuduqda.  

Təsadüfi səhvlər. Belə səhvlər analitik əməliyyat apardıqda havanın 

temperaturunun, nəmliyin və nümunə çəkisinin  miqdarının dəyişməsi 

nəticəsində ortaya çıxa bilər. Analitik ölçmələrdə bəzən kobud səhvlərə 

də yol verilir.  

Səhvləri aşağıdakı yollarla müəyyən etmək olur.  

Standart nümunələrin analizi. Metodun sistematik səhvlərini 

müəyyənləşdirmək üçün standart nümunə analiz olunur. Standart 

nümunə elə hazırlanmalıdır ki, onun tərkibində təyin olunan 

komponentin miqdarı dəqiq məlum olsun.  

Sərbəst metodlarla analiz. Məlum dərəcədə təmizliyi olan nümunələr 

olmadıqda, analizi dəqiqliyi məlum olan başqa metodla aparmaq 

xüsusən vacibdir.  

Bundan başqa, sistematik səhvləri müəyyənləşdirmək üçün sınaq 

təcrübədən və nümunənin miqdarını dəyişmək üsulundan istifadə 

olunur. Təsadüfi səhvləri tapmaq mümkün deyildir.  

  
 Çəki analizi. Qravimetrik analizin ümumi müddəaları  



Nümunənin təyin olunan komponentlərinin təmiz halda və ya birləşmələr 

şəklində ayrılıb kütləsinin dəqiq ölçülməsinə əsaslanan miqdari analiz 

metodu qravimetriya adlanır.  Qravimetrik analiz 3 üsulla həyata keçirilir: 

ayrılma, qovma və çökmə. Ayrılma metodu ilə təyin olunan element və ya 

birləşmə sərbəst şəkildə ayrılır, analitik tərəzidə çəkilərək miqdarı təyin 

olunur. Bu üsulla yalnız bəzi elementləri  təyin etmək mümkündür. 

Məsələn, qızıl minerallardan sərbəst şəkildə ayrılır, yaxud ərintilərdən “çar 

arağında” həll edildikdən sonra reduksiyaedicilərin köməyi ilə sərbəst 

metala qədər reduksiya olunur.  

Qovma metodu ilə təyin olunan komponent, qızdırılmaqla və ya reaksiya 

vasitəsilə qovulur. Maddə miqdarı çəki fərqinə görə və ya birbaşa təyin 

edilir. Məsələn, karbonatlı birləşmələrdə karbon qazının miqdarını təyin 

etmək üçün maddə qızdırılır, karbon qazı xüsusi cihazlarda müəyyən 

maddələr vasitəsilə tutulur və həmin maddənin kütləsinin artması karbon 

qazının miqdarını ifadə edir. Bu metod vasitəsilə əsasən uçucu olan və ya 

analiz zamanı uçucu birləşmələrə çevrilən maddələr təyin edilir. Qovma 

metodu ilə bəzi maddələrin nəmliyini yoxlayırlar.  Qravimetriyada bu iki 

metod yalnız müəyyən və spesifik xassəyə malik maddələrin miqdarı təyin 

olunarkən istifadə edilə bilər.  

 Çökmə metodunu isə demək olar ki, bütün maddələrin təyininə tətbiq 

etmək olar. Ona görə də çökmə qravimetrik analizin əsas üsulu hesab 

edilir.   Bu üsulda təyin olunacaq komponent hər hansı bir çökdürücü 

reaktivlə çökdürülür və alınan çöküntünün kütləsinə əsasən onun miqdarı 

hesablanır. Kütləsi təyin edilməmişdən əvvəl o qurudulur və ya közərdilir. 

Bu zaman çökdürülmüş birləşmə bəzən digər tərkibli birləşməyə çevrilə 

bilir.   Çökmə  metodunda    mübadilə, kompleksəmələgəlmə 

 və parçalanma reaksiyalardan istifadə olunur: Məhlula reaktiv əlavə 

etdikdə, təyin olunan komponent çökür. Məsələn,                    

FeCl3+ 3NH4OH → Fe(OH)3↓ + 3NH4Cl  

Çəki formasına verilən tələblər:  

Çəki formasına verilən ən mühüm tələb onun verilən kimyəvi formula 

(tərkibə) tamamilə (100%) uyğun olmasıdır. Qravimetrik analizdə 



yalnız o maddəni çəkmək olar ki, müəyyən və sabit kimyəvi tərkibə 

malik olsun.  

Çəki formasına verilən ikinci tələb çöküntülərin kimyəvi cəhətdən 

kifayət qədər davamlı olmasıdır, yəni parçalanmamalı, nisbətən yüksək 

temperaturlarda uçucu olmamalıdır. Közərdilmiş çöküntü nəzərə 

çarpacaq dərəcədə hiqroskopik olmamalıdır. Buraya çöküntünün 

havadakı su buxarı və karbon qazı ilə qarşılıqlı təsirdə olması,  onların 

asanlıqla oksidləşməsi və ya reduksiyası və s. də daxildir. Qravimetrik 

analizdə istifadə olunan çöküntülər bu xassələrə malik olmamalı, 

yaxud müəyyən vasitələrlə bu xassələr aradan qaldırılmalıdır.  

Çəki formasına verilən üçüncü tələb təyin edilən element və ya 

birləşmənin çəki formasının tərkibində miqdarının mümkün qədər az 

olmasıdır. Təyin edilən maddənin miqdarı nə qədər az olarsa, analizin 

nəticəsinin dəqiqliyi bir o qədər çox olar. Qravimetrik təyinatda istifadə 

olunan bütün əməliyyatlarda (nümunə çəkisinin götürülməsi, çökmə, 

süzmə və s.) buraxılan səhvlər təyinatın dəqiqliyinə o vaxt az təsir 

göstərir ki, təyin edilən maddənin miqdarı çəki formasında mümkün 

qədər az olsun.  

Çöküntünün əmələ gəlməsi  

Çöküntünün əmələ gəlməsi həllolma hasilinə əsasən müəyyən olunur, yəni 

çöküntünün komponentlərinin molyar qatılığı hasili həllolma hasilinə 

bərabər və ya ondan böyük olduqda çöküntü alınır. Çöküntünün əmələ 

gəlməsi, onun forması və ölçüləri iki prosesin nisbi sürətindən asılıdır:       

1) kristallaşma mərkəzinin əmələ gəlməsi; 2) kristallaşma mərkəzinin 

böyüməsi.   

 İki ionun görüşməsindən heç zaman çöküntü alına bilməz, çünki bərk 

faza müəyyən quruluşlu kristal qəfəsdən ibarətdir. Buna görə ilkin 

kristalın alınması üçün çox sayda ionlar müəyyən nisbətdə 

(çöküntünün tərkibindən asılı olaraq) və fazada müəyyən ardıcıllıqla 

(çöküntünün quruluşundan asılı olaraq) birləşməlidir. İlkin kristal 

mərkəzi alındıqdan sonra çökdürücünün hər dəfə əlavə edilməsindən 

yeni kristal mərkəzlər yaranır. Bu halda kiçik kristallardan ibarət 

böyük səthə malik çöküntü alınır ki, bu çöküntülərə amorf çöküntülər 

deyilir.  Çökməyə aşağıdakı amillər təsir göstərir.  

Çökdürücünün miqdarının təsiri. Ümumiyyətlə, çökdürücü reaksiya 

üçün hesablandığından 1,5 dəfə çox götürülür. Çökdürücünün 

həddindən artıq çox götürülməsi də ziyandır, bu çöküntünün məhlulda 



həll olmasını artırır. Həll olmanın artmasına səbəb turş duzların əmələ 

gəlməsi, çökdürücünün amfoterliyi, duz effekti və s. ola bilər.  

 Temperaturun təsiri. Məhlulda temperaturun artması ilə çöküntünün 

həll olmasının az və ya çox dərəcədə artmasını təyin edirlər. Bir qayda 

olaraq isti məhluldan çökdürmə daha məqsədəuyğundur.  Məhlulu 

isti-isti filtr kağızından süzmək, daha tez olur. Əgər temperatur 

artmaqla çöküntünün məhlulda həll olması artırsa, onda məhlulu 

soyutduqdan sonra filtrdən keçirirlər.  

Çöküntünün təmizliyi. Qravimetrik analizdə istifadə olunan 

çöküntülər təmiz olmalı, yəni öz tərkiblərinə uyğun kimyəvi formula 

cavab verməlidir. Lakin çökmə prosesində çöküntünün tərkibinə başqa 

maddələr də daxil olur. Bu çöküntünün çirklənməsi hadisəsi adlanır. 

Şəraitdə çökməyən, lakin müxtəlif səbəblər üzündən çöküntünün 

tərkibinə keçərək onları çirklətdirən ionlara qoşa çökən ionlar, bu 

hadisəyə isə qoşaçökmə hadisəsi deyilir.  

Qoşaçökmənin bir neçə növü var:  

Adsorbsiya.  Adsorbsiya ilə çöküntünün çirklənməsi onun səthində baş 

verir və çöküntü adsorbent rolunu oynayır. Məsələn, barium –nitrat 

məhlulundan nitrat turşusu mühitində onu sulfat şəklində 

çökdürdükdə çöküntünün tərkibinə 15%-ə qədər (barium-sulfat 

çöküntüsünə görə) barium-nitrat keçir. Qeyd etmək lazımdır ki, təmiz 

barium-sulfat çöküntüsünə nitrat turşusu mühitində barium-nitrat 

əlavə etsək, çöküntünün tərkibinə NO3- ionu keçmir. Deməli, 

qoşaçökmə, çökmə prosesi zamanı yaranır.  

Kənar maddələrin çöküntünün daxilinə (kristal qəfəsin içinə) keçərək 

onu çirklətdirməsinə okkuluziya deyilir. Bu hadisənin səbəbi 

çöküntünün alınma prosesində onun kristal qəfəsinin düzgün 

qurulmamasıdır, yəni kristal qəfəsində defekt yaranmasıdır.  

Həcmi analizin mahiyyəti və həcmi analiz üsulları 

Titrimetrik analizdə təyin edilən maddə miqdarı işçi məhlulun sərf olunan 

həcminə əsasən aparıldığından bu metoda həcmi analiz metodu da deyilir. 

Lakin  mahiyyət etibarı ilə “həcmi analiz” terminini təkcə titrimetrik 

analizə deyil,  həcmin ölçülməsinə əsaslanan istənilən miqdari analiz 

metoduna aid etmək olar.   

Titrimetrik analizin nəticələrinin qravimetrik analizlə müqayisədə 

dəqiqliyinin az olmasına baxmayaraq,  o təyinatı daha tez aparmağa imkan 

verir.  

Titrimetrik analiz kimyəvi analiz metodlarından biridir. Bu  



analizdə miqdari təyinat məlum qatılıqlı məhlulun müəyyən olunacaq 

maddə miqdarına sərf olunan həcminə əsasən aparılır.   

Analiz olunan maddə nümunəsi həlledicidə həll edilir və ya analiz olunan 

maddənin məhlulu verilibsə, onun həcmi dəqiq ölçülür və üzərinə tam 

reaksiya gedənə qədər qatılığı dəqiq məlum olan reaktiv əlavə edilir. Bu 

əməliyyat titrləmə, reaktiv isə işçi məhlul  (titrant və ya standart məhlul) 

adlanır. Titrləmə zamanı reaktivin artıq miqdarı deyil, reaksiya tənliyinə 

uyğun miqdarı əlavə olunur. Titrləmə əməliyyatı reaksiya başa çatdığı ana, 

yəni əlavə olunan işçi məhlulun təyin ediləcək maddə miqdarına 

ekvivalent miqdarı əlavə olunana qədər –ekvivalent nöqtəsinə kimi 

aparılır.   

Məlumdur ki, bir-biri ilə qarşılıqlı təsirdə olan məhlulların həcmi, onların 

normal qatılıqları ilə tərs mütənasibdir: 

V1 =  N 2     və ya  V1N1= V2N2  

V2    N 1 

  

Burada V1  ,  V2   - məhlulların həcmi;    N1, N2 isə normal qatılıqlardır.   

Yuxarıdakı asılılıq titrimetrik təyinatın əsasını təşkil edir. Deməli, qarşılıqlı 

təsirdə olan məhlullardan birinin qatılığını təyin etmək üçün hər ikisinin 

həcmi, digərinin dəqiq qatılığı, titrlənən maddənin tam reaksiya getdiyi 

məlum olmalıdır. Ona görə də titrimetrik təyinatda aşağıdakılar zəruridir:  

Qarşılıqlı təsirdə olan  məhlulların dəqiq həcmi;  

Titrləməni aparmağa imkan verən işçi məhlulların dəqiq qatılıqlı 

məhlullarının hazırlanması;  

Ekvivalent nöqtəsinin təyini.  

Titrimetrik təyinat qravimetrik təyinata nisbətən daha az vaxt aparır. Çox 

saylı əməliyyatları (çökmə, filtrləmə, qurudulma, közərtmə və s.) olan 

qravimetrik analizlə müqayisədə titrimetrik təyinatda yalnız bir əməliyyat  

-titrləmə  aparılır.  

Bu və ya digər reaksiyanın titrləmədə istifadə olunması üçün o bir sıra 

tələblərə cavab verməlidir.    

Reaksiya əlavə maddələrin alınmaması şərti ilə, yəni reaktiv yalnız təyin 

olunan maddəyə sərf olunması ilə miqdarı olaraq reaksiya tənliyinə tam 

uyğun olmalıdır .   

Reaksiyanın sonu reaktivin miqdarı təyin edilən maddənin miqdarına 

ekvivalent olması üçün dəqiq müəyyənləşməlidir. Analizin nəticəsinin 

hesablanması reaksiyaya girən maddələrin ekvivalentliyinə əsaslanır.   



Reaksiya kifayət qədər sürətlə getməli və praktiki cəhətdən dönməyən 

olmalıdır. Yavaş gedən reaksiyalarda ekvivalent nöqtəsini dəqiq təyin 

etmək, demək olar ki, mümkün deyil.  

Titrimetrik analiz metodları  

Titrimeriyada müxtəlif reaksiyalardan istifadə edilir. Titrləmənin hansı 

reaksiya  əsasında aparılmasından asılı olaraq titrimetrik analizin aşağıdakı 

metodları var:  

Neytrallaşma reaksiyasına əsaslanan turşu-əsas metodları.  

Bu metod vasitəsilə turşu, əsas və bəzi duzların miqdarı  təyin  edilir.  

Oksidləşmə-reduksiya metodları (oksidimetriya). Bu metod oksidləşmə-

reduksiya reaksiyalarına əsaslanır. Oksidləşdirici məhlullar vasitəsilə 

reduksiyaedici maddələrin miqdarı və ya əksinə təyin edilir.  

Çökmə və kompleksəmələgəlmə  metodları. Bu üsul ionların çətin həll olan 

birləşmə və az dissosiasiya edən komplekslər əmələ gətirməsinə əsaslanır.  

Titrləmə üsulları. Titrləmə prosesini yerinə yetirmək üçün bir neçə üsul 

var:   

Birbaşa titrləmə - işçi məhlul ilə miqdarı təyin edilən maddə arasındakı 

reaksiyaya əsaslanır. Bu üsul ən sadə və geniş tətbiq olunan üsuldur. Hər 

hansı səbəbdən birbaşa titrləmənin aparılması mümkün olmaması halında,  

əksinə və dolayı üsullardan istifadə olunur.   

Əksinə titrləmə - miqdarı təyin olunan maddənin məhlulu üzərinə işçi 

məhlul artıqlaması ilə əlavə edilir. İşçi məhlul təyin olunan maddə ilə tam 

reaksiyaya daxil olduqdan sonra  artıq miqdarı  digər dəqiq qatılıqlı işçi 

məhlulla titrlənir. Birinci işçi məhlulla ikincinin həcmi arasındakı fərqə 

əsasən təyin olunan maddənin miqdarı tapılır. Məsələn,    

HCl + AgNO3 → AgCl ↓ + HNO3      

AgNO3+ NH4 SCN → AgSCN↓ + NH4NO3  

  

Burada  HCl  - miqdarı təyin olunan maddə,  AgNO3 – birinci işçi məhlul, 

NH4 SCN  isə ikinci işçi məhluldur.  

Dolayı titrləmənin bir neçə növü tətbiq olunur. Bunlar içərisində ən geniş 

istifadə olunanı əvəzedicinin titrlənməsi üsuludur. Miqdarı təyin ediləcək 

maddə başqa bir maddə, işçi məhlulla titrlənə bilən məhsul əmələ gətirir 

ki, həmin məhsulun miqdarına əsasən ilkin təyin ediləcək maddənin 

miqdarı tapılır. Məsələn,  

     10KI + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 6K2SO4 + 2MnSO4 + 5I2 +8H2O  

   



                                         I2 + Na2S2O3 → Na2S4O6 + NaI  

  

Burada  KMnO4 –  miqdarı təyin edilən maddə , KI -  əlavə edilən maddə, I2 

– məhsul , Na2S2O3  isə işçi məhluldur.  

 Titrləmə nöqtəsi indikatorun – nişasta məhlulunun köməyi ilə təsbit 

olunur. Məhlulu Na2S2O3 məhlulu ilə titrlədikdə ekvivalent nöqtədə rəng 

itir.  

Həcmin ölçülməsi. Titrimetrik təyinatda reaksiyaya girən maddə 

məhlullarının həcmlərinin dəqiq ölçülməsi olduqca mühümdür. Həcmin 

dəqiq ölçülməsi üçün ölçülü qablardan istifadə olunur. Titrləmə zamanı 

işçi məhlulun həcmi büretdə ölçülür. Makrotəyinatlarda əsasən həcmi 25 

ml, bəzi hallarda isə 50 ml-lik büretlər işlədilir.  

 Titrlənən məhlulun həcmi Mor pipeti vasitəsilə ölçülür. Çox zaman bu 

məqsədlə 10 ml və ya 20 ml olan pipetlər götürülür. Titrlənən məhlulun 

həcminin düzgün seçilməsi vacibdir, əks halda analizin nəticələri dəqiq 

olmayacaq. Büretin bölgülərini qeyd edərkən hər dəfə yol verilən səhv ~ 

0,02 ml olur.  

Titrləməyə sərf olunan məhlulun həcmi büretin həcmindən çox 

olmamalıdır. Belə hallarda büret ikinci dəfə doldurulmalıdır ki, bu da 

səhvləri ikiqat artırır. Əgər titrləməyə sərf olunan məhlul çox az və ya lap 

çoxdursa, onda büreti başqası ilə əvəz etmək lazımdır. Titrləməyə sərf 

olunan məhlulun həcmi büretin ümumi həcminin 1/3 – dən 2/3 -ə qədər 

olmalıdır.  

İşçi məhlullar   

Titrimetrik analizi aparmaq üçün qatılığı dəqiq məlum olan  maddənin 

məhlulundan – işçi məhluldan (standart, titrant) istifadə edilir, İşçi məhlul 

vasitəsilə titrləməni aparmaq üçün  onun qatılığı məlum olmalıdır. Belə 

məhlulların hazırlanmasının bir neçə üsulu var:  

Analitik tərəzidə dəqiq çəkilmiş nümunə ölçü kolbasında lazım olan həcmə 

qədər durulaşdırılır, yəni həll olan maddənin kütləsi və məhlulun həcmi 

dəqiq məlum olan məhlul hazırlanır. Belə məhlul titrli məhlul adlanır. 

Maddə kütləsinin m və məhlulun həcminin V olduğunu nəzərə alaraq titri 

aşağıdakı düsturla hesablanır:  

T= 
𝑚

𝑉
 

Lazım olan məhlul təxmini hazırlanır, onun dəqiq qatılığı başqa titrli 

məhlul vasitəsilə titrlənərək müəyyənləşdirilir. Titrləmə ilə 

müəyyənləşdirilmiş məhlullara təyin edilmiş titrli məhlullar deyilir.  



“Fiksanala”  görə titrli məhlulların hazırlanması geniş tətbiq olunur. 

Analitik praktikada çox hallarda müəyyən titrə malik olan məhlullar 

hazırlamaq üçün kimyəvi zavodlarda və xüsusi laboratoriyalarda dəqiq 

çəkilib götürülmüş kimyəvi təmiz bərk birləşmələrdən və onların dəqiq 

ölçülüb götürülmüş məhlullarından istifadə olunur. Göstərilən maddələr 

və onların məhlulları xüsusi şüşə ampullarda saxlanılır.   

 İşçi məhlulların titri müəyyən zaman müddətində dəyişə bilir. Ona görə 

də bir qədər vaxt keçdikdən sonra (bir həftədən üç həftəyə qədər – bu 

məhlul hazırlanan maddənin təbiətindən asılıdır) onun titrini yoxlamaq 

lazımdır.  

 Titrimetrik analizin qaydalarından biri də odur ki, işçi məhlulların titrləri 

hansı şəraitdə müəyyənləşdirilibsə, o şəraitdə də analizdə istifadə 

olunmalıdır. İşçi məhlulların qatılıqları normal qatılıqla və ya titrlə ifadə 

edilir. Məhlulun titri bir ml məhlulda həll olan maddənin kütləsi (q)  ilə 

müəyyən edilir. Analitik laboratoriyalarda əksər hallarda titri müəyyən 

olunmaqla  təyin olunacaq maddənin miqdarı tapılır.  

  

  İşçi məhlul hazırlamaq üçün standart maddələrdən istifadə edirlər. Standart 

maddələr elə maddələrə deyilir ki, onlar tamamilə - 100% malik olduqları 

kimyəvi formulu əks etdirsin, yəni bu maddələr təmiz olmalı və ya 

asanlıqla təmizlənə bilməlidirlər. Bununla yanaşı, analizdə istifadə 

olunması üçün bu maddələr aşağıdakı tələblərə cavab verməlidir:  

Hiqroskopik olmamalı, havada davamlı olmalı, eləcə də havanın oksigeni 

və ya karbon qazının təsirinə məruz qalmamalıdır.  

Məhlul  davamlı  olmalı,  yəni  oksidləşməməli  və  ya 

parçalanmamalıdır.  

Mümkün qədər ekvivalent kütləsi böyük olmalıdır ki, təyinatda nisbi səhv 

kiçik olsun.  

Suda yaxşı həll olmalıdır.  

Titrlənən maddələrlə asan və sürətlə, tənliyə uyğun qarşılıqlı  təsirdə 

olmalıdır.  

Standart maddədən hazırlanan işçi məhlulun titrini müəyyənləşdirmək 

üçün dəqiq çəkilmiş nümunədən dəqiq qatılıqlı məhlul ölçü kolbasında 

hazırlanır. Bunun üçün ölçü kolbası xrom qarışığı ilə yuyulur, dəfələrlə adi 

su, sonra bir neçə dəfə distillə suyu ilə yaxalanır . Götürülən qıf təmiz, 

quru olmalı, kolbanın ağzına asanlıqla daxil olmalıdır. Standart  maddə 

büksdə analitik tərəzidə çəkilir. Əvvəlcə hesablanmış kütləyə əsasən 



nümunəni çəkmək olar və ya hesablanmış kütləyə yaxın götürmək olar. 

Birinci halda məhlul dəqiq lazım olan qatılıqlı olur, ikinci halda isə dəqiq 

qatılıq hesablanır. Nümunə götürüldükdən sonra ehtiyatla qıfın köməyi ilə 

ölçü kolbasına yerləşdirilir. Büksdəki qalıqlar yuyucu vasitəsilə qıfa 

axıdılır, qıfın divarları və ucu yuyulur. Nəzarət etmək lazımdır ki, 

yuyulmaya sərf olunan su kolbanın yarısından çox olmasın. Ehtiyatlı 

dairəvi hərəkətlərlə kolba nümunə həll olana qədər qarışdırılır, üzərinə 

ölçü xəttinə qədər distillə suyu  əlavə edilir. Kolba tıxacla kip bağlanır, 

məhlul 12-13 dəfə kolbanı çevirməklə qarışdırılır. Titri müəyyənləşən 

məhlullar təzə hazırlanmış olmalıdır.  

İşçi məhlulun titrini təyin etmək üçün hazırlanmış məhlul bir neçə dəfə 

ayrılıqda pipetlə götürülür,  titri məlum olan digər məhlulla titrlənir.  

  

EKVİVALENT NÖQTƏSİNİN TƏYİNİ  

Titrləmədə ekvivalent nöqtəsini təyin etmək üçün müxtəlif üsullardan 

istifadə olunur. Adətən, o, təyin olunan maddə - titrant sistemində 

görünən xarakter xassələrin kəskin dəyişməsinə əsasən vizual yolla təyin 

olunur. Bu məqsədlə indikatorlardan istifadə edilir. Vizual yolla təyin 

olunan bu cür xassə rəngin dəyişməsi, itməsi, çöküntünün əmələ gəlməsi, 

yaxud həll olması ola bilər.  

Titrləmənin başa çatdığı an titrləmənin son nöqtəsi adlanır və ideal halda 

bu nöqtə ekvivalent nöqtəsi ilə üstüstə düşməlidir. Həcmi analizdə yol 

verilən səhvlərdən asılı olaraq, adətən, titrləmənin son və ekvivalent 

nöqtələri bir-birindən müəyyən qədər fərqlənir. Bu fərqin yaranmasının ən 

mühüm səbəblərindən biri də indikatorun düzgün seçilməməsidir. Hər bir 

titrimetrik üsulun ayrıca indikatoru var. 

Fiziki və kimyəvi analiz üsulları, onların təsnifatı. Refroktometriya, 

fotometriya, nefelometriya və turbidometriya analiz üsulları 

Məhlulların işığı udması, elektrikkeçiriciliyi və s. bu kimi fizikikimyəvi 

xassələrinin onların qatılığından asılılığı bu kəmiyyətləri ölçməklə  

analiz edilən məhluldakı maddənin miqdarını təyin etməyə imkan   

verir. Belə  metodlar fiziki-kimyəvi analiz metodları adlanır.   

eFiziki-kimyəvi analiz metodlarının kimyəvi metodlardan, xüsusilə də 

qravimetriyadan dəqiqliyi azdır. Fiziki-kimyəvi metodların əksəriyyətinin 

dəqiqliyi ±5%-dir. Əsas fiziki-kimyəvi analiz metodları - fotometrik, 



elektrometrik, xromotoqrafik metodlardır. Fiziki – kimyəvi analiz 

metodları aşağıdakı növlərə bölünür:  

1. Optiki analiz metodları  

2. Elektrokimyəvi analiz metodları  

3. Digər metodlar. 

Analitik kimyanın qarşısında durаn ən mühim məsələlərdən biri təyinatın 

aşağı sərhəddinin l0-5 – l0-10%-ə qədər aşağı salınmasədər. 

Fiziki-kimyəvi analiz metodlarının digər mühüm xüsussiyyəti оnlаrın 

ekspress olması, уəni nətiсəlаrin yüksək tеmрlə alınmasıdır. 

Fiziki – kimyəvi analiz metodları analizin aparılmasından asılı  olaraq, 

birbаşа və dolayı (titrləmə) metodlarına bölünür. Вirbаşа mеtоdlаr 

maddənin təbiəti və qatılığından aslı olaraq, analitik siqnalın ölçülməsinə 

əsaslanır. Маddələrin təbiətindən asılı olan хаssələrə spektral xəttin dalğa 

uzunluğu, yarımdalğa potensialı, diffuziya сərəyanı  və s. misal ola bilər. 

Dolayı mеtоdlаr (titrləmа metodları) titrləma zamanı analitik siqnalın 

intensivliyini (J) ölçülməsi və J-V kооrdinаtlаrındа titrləmə əуrilərinin 

qurulmasına əsаslаnır. 

 Bütün fiziki və fiziki – kimyəvi analiz metodları aşağıdakı qurulara 

bölünür: 

A. Analiz edilən sistemin optiki xassələrinə əsaslanan metodlar: 

Spektral (optiki) analiz metodu. 

Refraktometrik analiz metodu. 

Polyarimetrik analiz metodu. 

Lüminessent və ya flüorimetrik analiz. 

Spektral analiz metodu şüanın buraxılması, udulması və yayılmasına 

əsaslanır. Analiz edilən maddə ilə işıq şüası arasındakı qarşılıqlı təsirə görə 

spektral analiz emission spektral analiz (atom spektroskopiya) və 

absorbsion spektroskopiya olmaqla iki yerə bölünür. 

Emission spektral analiz metodu analiz edilən maddə tərəfindən buraxılan 

şüanın spektrinə əsaslanır. Bu metod maddənin element tərkibini müəyyən 

etməyə imkan verir. 

Emission spektral analiz metodunda maddənin miqdarı şüalanmanın 

intensivliyinin ölçülməsinə əsaslanır. Emission spektral analizə aşağıdakı 

metodlar daxildir: 

Vüzüal emission spektral analiz. 

Fotoqrafik emission spektral analiz. 

Alov fotometriyası. 

Atom – absorbsion analiz. 



Göstərilən metodların nəzəri əsası eynidir. Lakin analiz üçün təkmilləşmiş 

formada müxtəlif ihazlardan istifadə edilir.  

Absorbsion spektroskopiya və ya absorbsion spektral analiz metodu tədqiq 

edilən maddə tərəfindən udulan şüanın  intensivliyinin öyrənilməsinə 

əsaslanır. Analiz edilən maddəyə işığın təsiri ultrabənövşəyi, görünən və 

infraqırmızı spektr sahəsində ola bilər. 

Absorbsion spektroskopiyaya aşağıdakı metodlar daxildir: 

Fotometriya. 

Spektrofotometriya. 

Fofotometrik titrləmə. 

Fototurbidimetriya və nefelometriya. 

Lüminessent və ya flüorimetriya. 

B. Elektrokimyəvi metodlar. Bu metodlar analiz edilən maddələrin 

elektrokimyəvi xassələrinə əsaslanır. 

Elektroqravimetriya. 

Konduktometriya. 

Potensiometriya. 

Polyarioqrafiya. 

Kulonometriya. 

V. Analiz  edilən sistemin başqa xassələrinə əsaslanan analiz metodları: 

Kinetik analiz metodu. 

Radiometrik analiz metodu. 

Termometrik metod. 

Kütlə - spektrometrik metod. 

Elektron paramaqnit rezonans metodu (EPR). 

Nüvə maqnit rezonans metodu (NMR). 

Fiziki – kimyəvi ayırma metodlarına ekstraksiya, xromatoqrafiya, ion 

mübadiləsi, dializ, elektroforez və s metodlar daxildir. Ayırma 

metodlarında ən geniş tətbiq olunanları aşağıdakılardır: 

Ekstraksiya. 

İon mübadiləsi. 

Xromatoqrafiya. 

Tərkibi və xassələrinə görə bir – birinə çox yaxın olan qeyri – üzvi və üzvi 

maddələrin ayrılasında xromatoqrafiyadan geniş istifadə olunur. 

Xromatoqrafiya nadir torpaq elementlərinin, eləcədə radioaktiv 

elementlərin ayrılmasında tətbiq edilir. 



 Fotometrik metodlarda maddənin tərkib və miqdarının onun işığı 

udması, səpməsi, sındırması (refraksiya), polyarlaşma müstəvisinin 

fırlanma bucağı, lyuminisensiyadan asılılığından istifadə olunur.  

Elektrometrik metodlar maddənin müxtəlif elektrik 

xarakteristikalarının (elektrikkeçiriciliyi, elektrik potensialı, cərəyanın 

miqdarının dəyişməsi)  ölçülməsinə əsaslanır.   

Xromatoqrafik analiz  maddələrin adsorbsiya olması,  çöküntülərin həll 

olmasının müxtəlifliyinə əsaslanır.  

Fotometrik analiz metodları  

Fotometrik analiz metodları təyin olunan maddənin işığı udma, keçirmə və 

səpməsinin ölçülməsinə  əsaslanır.  

Bəzi rəngsiz və ya zəif rəngli ionlar başqa ionlarla və ya üzvi 

birləşmələrlə rəngli birləşmələr əmələ gətirə bilir. Belə reaksiyalar 

rəngli reaksiyalar adlanır. Məsələn, zəif rəngli Fe3+ ionları rodanid SCN- 

ionları ilə tünd qırmızı kompleks ionlar əmələ gətirir. Mavi rəngli mis 

ionları ammonyak molekulları ilə parlaq göy rəngli kompleks ionlar 

əmələ gətirir. Rəngsiz manqan Mn2+ ionlarını parlaq moruğu rəngli 

MnO4-ionlarınadək oksidləşdirmək olur. Aydındır ki, alınan rəngli 

ionların (və ya molekullar)  miqdarı təyin olunan ionların miqdarına 

ekvivalentdir. Ona görə də fotometrik təyinatın əsasında rəngli 

reaksiyalar  durur.  

Əgər reaksiya nəticəsində çətin həll olan birləşmələr əmələ gəlirsə, o az 

miqdarda asılqan vəziyyətdə qalır və suspenziya əmələ gətirir. 

Məhlulun bulanıqlıq dərəcəsi təyin olunan maddənin miqdarına düz 

mütənasib olacaqdır. Bu səbəbdən fotometriyada təkcə rəngli 

reaksiyalar deyil, həmçinin çətin həll olan maddələrin əmələ gəlməsi ilə 

nəticələnən reaksiyalardan istifadə olunur.  

Müşahidəni vizual və ya müxtəlif fiziki cihazların köməyilə aparmaq olar.  

Vizual metodların fiziki cihazlar vasitəsi ilə təyinatla müqayisədə  

dəqiqliyi azdır. Bu, vizual təyinatın dəqiqliyinin gözün məhlulun 

rənginin intensivlik və ya məhlulun bulanıqlıq dərəcəsinin fərqinin 

görmə qabiliyyətindən asılı olması ilə əlaqədardır.  

Müxtəlif fotometrik metodlar - spektrofotometriya, 

fotoelektrokolorimetriya, kolorimetriya, nefelometriya, flyorometriya 

var. Kolorimetriya - verilən maddənin miqdarının onun hər hansı bir 

reaktivlə qarşılıqlı təsirindən alınan məhlulun rənginin intensivliyinə 

görə vizual təyin edilməsinə əsaslanır.  



Fotoelektrokolorimetriya – təyin olunan maddə miqdarının onun rəngli 

məhlulunun işıq filtrindən və fotoelementlə ölçülən şüaudmasından 

asılılığına əsaslanır.   

Nefelometriya - məhlulun bulanıqlıq dərəcəsinə görə  maddə miqdarının 

vizual təyinidir. Nefelometrik təyinatı cihazların köməyilə aparmaq 

olar. Bu halda qatılığı suspenziyanın asılqan hissəciklərinin səpdiyi və 

fotoelement vasitəsilə ölçülən işığın intensivliyinə əsasən təyin edirlər.   

Göstərilən metodlar təyin olunan  maddə miqdarı az olduqda tətbiq 

edilir. Bu miqdarda maddələrin təyinatını qravimetriya və 

titrimetriyanın adi metodları ilə aparmaq praktiki olaraq mümkün 

deyil.   

Refraktometriya. Analizin refraktometrik metodu maddənin sındırma 

əmsalının təyininə əsaslanır. 

İşıq şüası iki mühitin ayırıcı sərhəddinə perendikulyar düşdükdə 

istiqamətini dəyişmədən ikinci mühitə keçir. Diər bütün hallarda yəni, 

düşmə bucağı 900 – dən kiçik olduqda işıq şüası bir mühitdən digərinə 

keçdikdə müəyyən bucaq altında sınaraq istiqamətini dəyişir. Bu zaman 

düşmə bucağının sinusunun  (sinα) sınma bucağının sinusuna (sinβ) 

nisbəti ikinci mühitin birinci mühitə görə nisbəti sındırma əmsalı (n) 

adlanır: 
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛽
= 𝑛𝑛𝑖𝑠 

Nisbi sındırma əmsalı mühitlərin sındırma əmsallarından aşağıdakı 

asılılığa malikdir: 

𝑛𝑛𝑖𝑠 =
𝑛2

𝑛1
 

Burada, n1 – birinci, n2 – isə ikinci mühitin sındırma əmsalıdır. 

İşıq şüası az optiki sıxlığa malik mühitdən ona nisbətən çox optiki sıxlığa 

malik mühitə keçırsı – həmişə <α > <β və n > 1 olur. Əksinə, yəni <α < <β 

olarsa n < 1 olar: 

Tutaq kı, işıq şüası optiki sıxlığı az olan mühitdən çox olan mühitə keçir. 

Bu zaman düşmə bucağı artdıqca sınma bucağı da artar. Lakın bütün 

hallarda düşmə bucağı sınma bucağından böyük olur. Düşmə bucağı 900 – 

yə yaxınlaşdıqda (C şüası) sınma bucağı 900 – dən kiçik olur. Düşmə bucağı 

900 – yə bərabərləşdikdə (D şüası) düşən şüa iki mühitin sərhəddindən 

tamamilə əks olunur. Bu hadisə tam daxiliqayıtma adlanır. Tam 

daxiliqayıtmaya uyğun gələn sınma bucağı hədd (böhran) və ya 

daxiliqayıtma bucağı adlanır. Hədd bucağına uyğun gələn sınan şüaya 

hədd şüası deyilir. İşıq selinə əks istiqamətdə müşahidə apardıqda hədd 



şüasından sağ tərəfdə qaranlıq, sol tərəfdə isə işıqlı sahə müşahidə 

olunacaqdır. Belləliklə, tam daxiliqayıtma düşmə bucağı 900 – yə bərabər 

olduğundan, sinα = 1 olar. Odur ki, (1) və (2) tənliklərinə əsasən yaza 

bilərik: 
1

𝑠𝑖𝑛𝛽" = 𝑛𝑛𝑖𝑠 =
𝑛2

𝑛1
                     (3) 

Burada β, - hədd və ya tam daxili qayıtma bcağıdır. (3) tənliyini aşağıdakı 

şəkildə yaa bilərik: 

𝑛1 = 𝑛2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽" 

(3) tənliyindən görünür ki, n2 məlum olarsa tam daxili qayıtma bucağını 

təyin etməklə n1 – i asanlıqla hesablamaq olar. İkinci mühit kimi sındırma 

əmsalı məlum olan xüsusi növ optiki şüşədən hazırlanmış yüksək sındırma 

əmsalına malik prizmalardan istifadə olunur. 

Sındırma əmsalını təyin etmək üçün tətbiq olnan cihazlar refraktomertlər 

adlanır. Refraktometrləərdə sındrma əmsalının təyini tədqiq olunan 

məhlul və prizmadan ibarət iki mühitin ayrıcı sərhəddində işıq şüasının 

tam daxiliqayıtmasına və ya hədd şüasının işıq – kölgə sərhəddində 

vəziyyətinə əsaslanır. Sındırma əmsallarının təyinində istifadə olunan 

refraktometrlərə Pulfrix və Abbe tiplirefraktometrləri, RL – 2, RPL – 2, RPL 

– 3 refraktometrlərini misal göstərmək olar. RL – 2 RPL – 2, RPL – 3 

refraktometrləri  əsasən eynidirlər. bunlar içərisində praktikada ən çox 

tətbiq olunan RL – 2 refraktometridır. Cihazın sındırma əmsallarını və 

saxarozanın kütlə payı ilə ifadə olunmuş quru maddələrin miqdarını 

göstərən iki şkalaya malikdir. 

Fotometriya. Maddə forometrik təyin edilməsi üçün rəngli reaksiyalar 

aparılır və rəngli məhlullar alınır. Bu məqsədlə oksidləşmə-reduksiya, 

kompleksəmələgəlmə, üzvi sintez və s. reaksiyalar tətbiq olunur. 

Fotometriyada tətbiq olunan rəngli reaksiyalar aşağıdakı tələblərə cavab 

verməlidir. 

1. Rəngli reaksiyalar sürətlə baş verməlidir. 

2. Alınmış rəngli birləşmə yetərincə intensiv rəngdə olmalıdır. Rəngin 

intensivliyi nə qədər çox olarsa, analiz bir o qədər həssas olar. 

3. Məhlulun rəngi zaman etibarı ilə sabit olmalı və işığa az həssas 

olmalıdır. Rəngin intensivliyi məhlulun pH və temperaturu-nun 

dəyişməsindən asılı olmamalıdır. Əgər məhlulun pH-ı rəngin 

intensivliyinə təsir göstərirsə, onda rəngli reaksiya pH-ın dəqiq müəyyən 

qiymətində aparılır. 

4. Rəngin intensivliyi rəngli birləşmənin qatılığı ilə düz mütənasib 

olmalıdır. Verilmiş rəngli birləşmə məhlulu Lambert-Ber qanununa tabe 



olmalıdır. Lambert-Ber qanunundan kənaraçıxmaları azaltmaq üçün 

uyğun maddəni, standart məhlulların hazırlanma qaydasını seçərək 

optimal şəraitdə işləmək lazımdır. 

Rəngli məhlulları hazırlayarkən aşağıdakı qaydalara riayət etmək lazımdır. 

1. Həm standart, həm də tədqiq edilən məhlullara eyni məhlul, eyni 

miqdarda və eyni ardıcıllıqla əlavə etməli. 

2. Standart və tədqiq edilən rəngli məhlullar eyni zamanda hazırlanır, 

çünki rəngin intensivliyi müəyyən müddətdə dəyişə bilər. 

3. Həm standart, həm də tədqiq edilən məhlullar eyni həcmdə 

hazırlanmalıdır ki, rəngin intensivliyi durulaşmadan asılı olmasın. Ona 

görə də rəngli məhlullar ölçü kolbasında və ya sınaq şüşəsində hazırlanır. 

4. Tədqiq edilən və standart məhlullar eyni qablarda eyni işıqda müqayisə 

edilməlidir. 

Nefelometrik metod. Analizin nefelometrik metoduasılqan hissəciklər 

tərəfindən səpələnən işığın intensivliyinin ölçülməsinə əsaslanır. Səpələnən 

işığın intensivliyinin asılqan hissəciklərin sayından asılılığı Reley tənliyinə 

tabedir: 

𝐼𝑛 = 𝐼0 [
𝑛1

2−𝑛2
2

𝑛2
2 ∙

𝑁𝜗2

𝜆4𝑟2
(1 + 𝑐𝑜𝑠2𝛽)]                                                (1) 

Burada, In  və I0 – səpələnən və düşən işığın intensivliyi, n1 və n2 

hissəciklərin və mühitin sındırma əmsalı, N – işıqsəpələyən hissəciklərin 

ümumi sayı, 𝜗 – bir hissəciyin həcmi, λ – düşən işığın dalğa uzunluğu, r – 

səpələnən işığın qəbulediciyə qədər olan məsafəsi, β – düşən və səpələnən 

işıq arasındakı bucaqdır. 

Analiz şəraitində n1, n2, r və β sabit kəmiyyətlər olduğundan, onların 

səpələnən işığın intensivliyinə təsirini sabit bir kəmiyyətlə göstərə bilərik. 

Bu kəmiyyət K ilə işarə etsək yaza bilərik: 

 

               𝐼𝑛 = 𝐼0𝐾
𝑁𝜗2

𝜆4                                        (2) 

 

Olar. Kobud disers sistemlərin alınmasında lazım olan şəraitin düzgün 

aparılması şərti daxilində hissəciklərtəxminən eyni ölçülü olurlar. Bununla 

əlaqədar qatılığı sistemin vahid həcmində hissəcikərin sayı ilə ifadə etmək 

olar: 

 

             𝐶 =
𝑁

𝑁𝐴𝑉
                                                (3) 

Burada, V – suspenziyanın həcmi, NA – Avoqadro ədədidir. 

(3) ifadəsindəki N – in qiymətini (2) formulunda yerinə yazsaq alarıq: 



 

            𝐼𝑛 = 𝐼0𝐾
𝐶𝑁𝐴𝑉𝜗2

𝜆4                                     (4) 

V, 𝜗 və λ – nın sabitliyi şərtidir 

 

 𝐼𝑛 = 𝐼0𝐾𝐶                       (5) 

və ya 

 
𝐼𝑛

𝐼0
= 𝐾𝐶                         (6) 

yaza bilərik. (6) tənliyi göstərir ki, səpələnən işığın intensivliyinin düşən 

şüanın intensivliyinə olan nisbəti asılqan hissəciklərin qatılıı ilə düz 

mütənasibdir. Odur ki, 
𝐼𝑛

𝐼0
 nisbətinin qatılıqdan asılılığı dərəcələnmiş qrafik 

adlanan düz xətlə ifadə olunur. 

Dərəcələnmiş qrafik metodundan istifadə edərək təyin olunan maddənin 

qatılığını müəyyən edirlər. nefelometrik ölçmələr adətən nefelometr 

adlanan cihazlarda aparılır. 

Cihazın optiki sxemi və işləmə prinsipi aşağıdakı şəkildə verilmişdir. 

İşıq mənbəindən (1) çıxan işıq seli iki hissəyə bölündükdən sonra 

bunlardan biri küvetin (4) və digəri isə səpələyicinin (6) üzərinə düşür. 

Səpələnən işıq sel, barabanları qırmızı şkalaya görə sıfır vəziyyətinə 

gətirilmiş diafraqmalardan, işıq süzgəcindən keçərək okulyarda (12) iki işıq 

sahəsi yaradır. Okulyarın  qarşısına tədqiq olunan məhlulun rənginə yaxın 

işıq süzgəci qoyulur. Məhlul rəngsiz olarsa yaşıl işıq süzgəcindən istifadə 

olunur. Ölçmə zamanı elə səələyicidən (6) istifadə edilir ki, okulyarda 

müşahidə olunan sol işıq sahəsi sağ işıq sahəsindən açıq görünmüş olsun. 

Sağ barabanı fırlatmaqla okulyarda optiki sahənin bərabərliyini əldə 

edirlər və qırmızı şkala üzrə barabanın göstərdiyi qiyməti qeydə alırlar. 

Turbidimetrik metod. Bu metod suspenziyadan keçən işığın 

intensivliyinin ölçülməsinə əsaslanır. Kifayət qədər durulaşmada 

suspenziyadan keçən işığın intensivliyi aşağıdakı riyazi asılılığa malikdir. 

 

𝑙𝑔
𝐼𝑡

𝐼0
= −𝑘𝑙𝐶                                            (7) 

Burada, l – suspenziya təbəqəsinin qalınlığı, k – isə bulanıq məhlulun işıq 

udma əmsalıdır. 

−𝑙𝑔
𝐼𝑡

𝐼0
= 𝐷 

ilə işarə etsək (7) tənliyini aşağıdakı şəkildə yaza bilərik: 

 



D = klC 

Turbidimetrik metoddan fotometrik metodda tətbiq edilən üsullardan 

istifadə olunur. Turbidimetrik metodla maddələrin təyininin əsas üsulu 

dərəcələnmiş qrafik üsuludur. Suspenziyanın optiki sıxlığını isə 

fotokolorimetrdə, məsələn, FEK – 56, FEK – H – 56 da aparırlar. 

Metodun tətbiqi. Nefelometriya və turbidimetriya kolloid məhlulların, 

suspenziya və emulsiyaların analizində, xloridlərin, sulfatların, yeyinti 

məhsullarında qurğuşunun (suspenziya şəklində) təyinində və s. tətbiq 

edilir. 

Lüminisensiya və polyarimetriya analiz üsulları. 

Müəyyən şəraitdə maddəni təşkil edən atomlar tərəfindən udulan enerjinin 

bir hissəsi həmin maddəni şua şəklində ayrılır, belə ki közərmiş maddə 

müəyyən dalğa uzunluğuna malik şüa buraxir. Maddənin şüalandırmaq 

üçün müxtəlif növ enerjidən istifadə olunur. İşıqlanma elektron ilə 

bonbardıman edildikdə baş verə bilər. Bu cur katod şualarının ( 

elektronun) təsirindən baş verən işıqlanmaya katod luminesensiya deyilir. 

Bundan gündüz işıq lampalarında istifadə olunur. Maddənin kristalları 

mexaniki yolla dağıldıqda baş verən işiqlanmaya triboluminisensiya 

deyilir. Kimyəvi reaksiyar zamanı enerjinin təsirindən işiqlanma baş verir 

ki, buna kimyəvi və ya xemoluminisensiya deyilir. 

  Lüminesensiya şualanmasının nəzəri əsasları XX əsrin 30-cu illərində 

işığın kvant nəzəriyəsinə əsasən verilmişdir.Bu metodun praktik metoduna 

isə  1950-ci illərdən başlanılmışdır.  

      Lümenessensiya şualanmasının təbiətinə sadə şəkildə molekulun 

energetik modeli kimi baxmaq olar. Molekula əsasən energetic səviyyələr  

E0, E1, E2, olduğu kimi, bit sıra fırlanma, rəqsi yarım səviyyələrdə v0, v0`, 

V1``,V20, V2`` və s mövcuddur. Bu keçid enerjinin udulması ilə baş verir. Bu 

cür keçid üçün yazmaq olar.. 

𝐸𝑎=(𝑣1
0 - 𝑣0

0)< 𝐸𝛿= h((𝑣1
`` - 𝑣0

0)< 𝐸ℎ=(𝑣2
`` - 𝑣0

0)< 𝐸𝑟= h(𝑣2
`` - 𝑣0

0) 

S.I.Vavilova görə lüminessensiya temperaturun artığının 10-10san 

müddətində işıq rəqslərinə çevrilməsindən ibarətdir. Közərmiş hissəciyin 

şüalanmasından asılı olaraq lüminessensiya qeyri bərabər olması ilə 

fərqlənir. Lüminessensiyaya çox zaman soyuq şualanma da deyillər. 

Lüminessensiya zamanı həyəcanlanmış hissəcikdə şüalanma baş verir.  



M*→ 𝑀 + ℎ𝑣 

Çox zaman ele olur ki, həyəcanlanma prosesi kəsilən anda, praktik olaraq 

eyni vaxtda işıqlanma prosesi də dayanır. Bu cür lümınessensiya 

fluoresensiya adlanır.  

Bəzən verilən enerjinin miqdarından asılı olaraq hissəcik müxtəlif 

energetik vəziyyətə keçə bilər. Bundan asılı olaraq lüminessensiya spekrti 

də müxtəlif ola bilər. Deməli həyəcanlanma mənbəyindən asılı olaraq 

lüminessensiya spektrləri də müxtəlif  olur. 

Lüminessensiyanın eneji çıxımı ilə həyəcanlandırma üçün lazım olan dalğa 

uzunluğu arasındakı əlaqə Vavilov qanununa tabedir. Bu qanuna uyğun 

olaraq lüminissensiya enerji çıxımı həyəcanlanma dalğa uzunluğu artdıqca 

əvvəlcə uyğun olaraq artır, sonra sabit qalır və nəhayət, kəskin azalır. Bunu 

nəzərə alsaq, enerji çıxımı ilə dalğa uzunluğu arasındakı asılılığı göstərə 

bilərik ... 

Ben=Kƛ𝑦 

Lümminessensiyanın intensivliyinin qatılıqdan xətti asılığı sabit kvant 

çıxışı və həyəcanlandırıcı işığın intensivliyinin sabitliyi gözlənildikdə sabit 

olur. Bu xətti asılılıq eyni zamanda LÜMİNESSENSİYA EDƏN maddənin 

aşağı qatılığından da əhəmiyyətli dərəcədə asılıdır. Qatılıq artdıqda 

𝜀𝐶𝑙 ≤ 102 olduqda şərait pozulur və lüminessensiyanın intensivliyinin 

qatılıqdan asılığl düz xətdən kənara çıxır. Xətti asılılığdan kənaraçıxma 

müşahidə olunur. Kifayət qədər böyük qatılıqda lüminessensiyanın 

intensivliyi azala bilər. Başqa sözlə desək lüminessensiyanın qatılıq 

sönmesi baş verir.  

Temperaturun dəyişməsindən asılı olaraq lüminessensiya dəyişə bilər, 

temperaturu artdıqda lüminessensiyanın sönməsi baş verir ki, buna 

lüminessensiyanın temperatur sönməsi deyilir. Bundan başqa analiz 

məhlulda kənar ionlar olduqda da lüminnesensiyanın sönməsi prosesi baş 

verər. 

Lüminessensiyanın tətbiq sahələri çox müxtəlifdir. Lüminesent analizdən 

yalnız xüsusi kimyəvi analiz metodu kimi deyil, ondan eyni zamanda 



maddənin kimyəvi tərkibini müəyyən etmək, lüminessensiyanın əlamətinə 

görə növlərə ayırma metodu kimi və elecə də müxtəlif tibbi və başqa 

numunələri də analiz etmək üçün geniş istifadə olunur. 

Vəsfi lüminisent analiz hər şeydən əvvəl lüminissensiya şualanmasının 

əmələ gəlməsi onun itməsinə əsaslanır. Miqdarı lüminessensiya 

flüorosensiyanın intensivliyi ilə florosensiya yaradan maddənin qatılıqları 

arasındakı asıllıqla müəyyən olunur. 

Lüminessensiya analizi metodlarında müxtəlif birləşmələrin növləri 

müəyyənləşdirmək üçün istifadə olunur.  

Kənd təsərufatında yeyinti sənayesində lüminisent analizdən istifadə 

etməklə toxumun həyat qabilliyətini ərzaq məhsullarının keyfiyyətini 

müəyyənləşdirmək  və başqa məqsədlər üçün geniş tətbiq edilir. 

Analizin polyarimetrik metodu optiki aktiv mühitdən keçən polyarlaşma 

müstəvisinin fırlanma bucağının təyininə əsaslanır. 

Adi təbii şüanın rəqsi işığın hərəkət istiqamətinə perpentikulyar olan 

bütün müstəvilərdə baş verir. Rəqsləri ancaq bir müstəvidə baş verən şüa 

polyarlaşmış şüa, şüanın rəqs etdiyi müstəvi rəqs müstəvisi, bu müstəviyə 

perpentikulyar olan müstəvi polyarlaşma müstəvisi adlanır. 

Bir sıra kristallar və maddə məhlulları işıq şüasının ancaq müəyyən 

istiqamətdə dalğalarını buraxmaq xassəsinə malikdirlər. Polyarlaşma 

müstəvisini dəyişən belə maddələr optiki aktiv maddələr adlanır. Optiki 

aktiv mühitdən keçən şüa polyarlaşmaya məruz qalır. Maddələrin optiki 

aktivliyi onların kristak qəfəslərinin və molekullarının quruluş 

xüsusiyyətlərindən asılıdır. Kristalın dağılması (ərimə, həllolma) onun 

optiki aktivliyinin itməsinə səbəb olur. Optiki aktiv kristallara kvars (SiO2), 

NaClO3, FeAuCl4, PbCl2, və s. göstərmək olar. 

Molekulyar tipli maddələr optiki aktivliyi ancaqməhllda və ya qaz halında 

göstərirlər. Bu qrupa əsasn üzvi maddələr daxildir. Belə maddələrə 

qlükoza, çaxır turşusu, morfin və s. aitdir. Optiki aktiv molekullar 

simmetriya mərkəzinə və müstəvisinə malik olmurlar. 

Polyarlaşmış şüa optiki ativ maddədən keçərkən polyarlaşma müstəvisi 

müəyyən bucaq altında fırlanmaya məruz qalır. Bu bucağa polyarlaşma 

müstəvisinin fırlanma bucağı deyilir. Polyarlaşma müstəvisinin saat 

əqrəbi istiqamətində fırlanması sağa fırlanma adlanıb müsbət (+), saat 



əqrəbinin əksinə fırlanması isə sola fırlanma adlanıb mənfi (-) fırlanma 

hesab edilir. Adətən polyarlaşma müstəvisini sağa fırladan maddənin 

formulunun önündə D, sola fırladan formanın formulunun önündə isə L – 

hərfi yazılır. Məsələn: 

   O = C – OH                                       O = C – OH 

   H – C – OH                     OH – C – H 

HO – C –   H                           H – C – OH 

   O = C – OH                                          O = C – OH 

D – çaxır turşusu                                      L – çaxır turşusu 

Polyarlaşma müstəvisinin fırlanma bucağı (β) optiki aktiv maddənin 

qatılığında (c) və məhlul təbəqəsinin qalınlığından (l) aşağıdakı asılılığa 

malikdir. 

                       β = αlc                                               (1) 

burada, α – polyarlaşma müstəvisinin xüsusi fırlanması adlanır. Xüsusi 

fırlanma polyarlaşan işığın dalğa uzunluğundan, temperaturdan və 

həlledicidən asılıdır.  

Miqdari polyarimetriyanın əsasında (1) tənliyi durur. Xüsusi fırlanma 

həmçinin məhlulun qatılığından asılı olduğundan (1) tənliyi üzrə 

hesablamalardan çox az istifadə edilir. Praktikada ən çox isitfadə olunan 

metod fırlanma bucağının (β) optiki aktiv maddənin qatılığından (C) 

asılılığını ifadə edən dərəcələnmiş qrafik metoddur. Fırlanma bucağını 

polyarimetr adlanan cihazlarla təyin edirlər. Polyarimetr bir ox boyunca 

yerləşən polyarizator (2) və analizator (4) adlanan iki əsas hissədən 

ibarətdir. Polyarizator və analizatorun polyarlaşma müstəviləri bir – birinə 

paralel olduqda işıq hər iki prizmadan maneəsiz keçərək cihazın baxış 

borusunda müşahidə olunur. Analizatoru 90 dərəcə fırlatsaq polyarlaşmış 

şüa analiztordan keçməyəcəkdir. Lakın poyarizator və analizator arasında 

içərisində optiki aktiv maddə məhlulu olan polyarimetr borusu 

yerləşdirsək baxış borusunda yenidən işıqlanma müşahidə olnacaqdır. 

Bunun səbəbi polyarlaşma müstəvisinin məhlul tərəfindən müəyyən bucaq 

altında fırlanmasıdır. Analizatoru fırlanma bucağına bərabər çevirsək 

analizatordan polyarlaşmış şüa keçməyəcək və baxış borusunda işıq 

müşahidə olnmayacaqdır. Polyarlaşmış şüanın fırlanma bucağının qiyməti 

baxış borusunun hesabat qurğusundan götürülür. 

Polyarizator və analizator olaraq island şpatından (CaCO3) hazırlanmış 

Nikol prizmasından istifadə olunur. İşıqlanma mənbəyi olaraq natrium 

lampasından istifadə olunur. 

Polyarimetrin şəklidəyişmiş formasına saxarimetr aiddir. Polyarimetrdən  



fərqli  olaraq saxarimetrdə polixromatik – ağ işıqdan istifadə olunur. Buna 

səbəb kvarsın və şəkər məhlulunun fırlanma dispersiyasının təsadüfən 

uyğun gəlməsidir. Şəkər məhlulu polyarlaşma müstəvisini sağa fırladır. Bu 

fırlanmanı saxarimetrdə işıq şüasına kvarsdan hazırlanmış sola fırladan 

paz daxil etməklə kompensasiya edirlər. 

 

Elektrokimyəvi analiz üsulları, onların təsnifatı. Elektroçəki, 

kulonometriya və konduktometriya analiz üsulları, onların kimyəvi 

analizdə tətbiqi. 

Elektrokimyəvi analiz metodları elektrodların səthində və ya 

elektrodlararası sahədə baç verən elektrokimyəvi proseslərin 

öyrənilməsinə əsaslanır. Bu metodlarda analitik siqnaıl kimi analiz 

olunanmaddənin daxil olduğu sistemin elektrik parametrlərindən istifadə 

olunur. Elekrokimyəvi analiz metodlarında istifadə olunan parametlər 

təyin olunan maddənin təbiəti və qatılığı ilə funksional əlaqədə olur. 

Elektrokimyəvi analiz birbaşa və dolayı olmaqla 2 yerə bölünür. Birbaşa 

elektrokimyəvi analiz metodları təyin olunan maddənin təbiətindən və 

qatılığ\ından asılı olaraq birbaşa elektrik parametrinin ölçülməsinə 

əsaslanır. Dolayı metodlarda isə təyinat analiz olunan maddənin seçilmiş 

standart məhlulla titrlənməsinə əsaslanır. Ümumiyətcə daha geniş istifadə 

olunan elektrokimyəvi analiz metodları aşağıdakılardır.. 

Elektroqravimetrik analiz metodu- analiz olunan nümunə məhlulundan 

elektrik cərəyanı keçirildikdə təyin olunan maddənin elektrodlar üzərində 

toplayaraq ayrilmasına və kütləsinin təyininə əsaslanır. Əksər hallarda bu 

metodda təyinat kütləsi əvvəlcədən məlum olan platin elektrodunun 

kütləsinin artmasına görə aparılır. 

Polyaroqrafiq analiz metodu – elektroliz aparılan məhlulda potensialın 

qiymətinin dəyişməsiilə dəyiçən elektrik cərəyanının  başqa sözlə cərəyan 

şiddətinin ölşülməsinə əsaslanırş 

Kulonometrik analiz metodu – Faradey qanunlarına əsaslanır. Bu 

metodda təyinat əsasən sabit potensialda təyin olunan maddənin 

elekrtolizinə sərf olunan elektrik yükünün miqdarının ölçülməsinə 

əsaslanır. 



Potensiometrik analiz metodu – analiz olunan nümunə məhluluna 

salınmış standart və indiqator elektrodlarının potensialın ölçülməsinə 

əsaslanır. Qatılıq və temperaturdan asılı olur. 

Konduktometrik analiz metodu – analiz olunan nümunə məhlulun 

elektrik keçiriciyinin ölşülməsinə əsaslanır. 

Beləliklə, elektrokimyəvi analiz metodları maddənin elekrokimyəvi 

xassələrinin öyrənilməsinə əsaslanır. 

Kulonometrik analiz metodu- öz mahiyyətinə və analizin aparılmasına 

görə elektroqravimetrik analiz metoduna oxşayır. Kulonometrik analiz 

metodu elekrtoliz prosesi zamanı təyin olunan komponentin 

elektrokimyəvi çevrilməsinə, yəni oksidləşməsinə və reduksiyasına sərf 

olunan elektrik yükünün miqdarının ölçülməsinə əsaslanır. Faradeyin 

birinci qanununa görə elektroliz zamanı elektrodların səthində ayrılan 

maddənin kütləsi məhluldan keçən elektrik yükünün miqdarı ilə dfüz 

mütənasibdir.  

m= 
𝑨

𝑵∙𝑭
∙ 𝑸 

və ya 

 

m= 
𝑨

𝑵∙𝑭
∙ 𝒊 ∙ 𝒕 

Burada m- təyin olunan komponenetin elektrod səthində toplanan kütləsi, 

A- onun nisbi atom kütləsi, F- Faradey ədədi(96500 Kl) n- təyin olunan 

komponentin elektrokimyəvi çevrilməyə məruz qaldığı yarımeaksiyada 

iştirak edən elektronları sayı, i-cərəyan çiddəti, t- elektrolizin baş vermə 

müddəti, Q- elektrik yüküdür.  

  Kulonometrik analiz metodunda elektrik yükü vahidi olaraq Klon(Kl) və 

ya Faradeydən istifadə olunur. Kulon sabit 1,0 A cərəyan şiddətində 1,0 

san ərzində daşınan yükdür. Faradey isə 1,0 mol-ekvivalent maddənin 

elektrokimyəvi çevrilməsinə sərf olunan elektrik yükü miqdarıdır. Faradey 

6,02∙ 𝟏𝟎23 elektronun yükünə, yəni 96487 Kl-a bərabərdir.  

Yuxarıdakı verilmiş ifadədən göründüyü kimi, kulonometrik analizin 

metodunda təyinat zamanı ölçülən kəmiyyət təyin olunan komponentin 

qatılığı ilə birbaşa asılı olur və bu asilliğı məlum fiziki sabitdən istifadə 

etməklə düz mütənasiblik kimi ifadə etmək olar. Kulonometrik analiz 

metodu ilə təyinatların aparılması üçün aşaöıdakı iki tələbata əməl 

olunmalıdır.  

Elektroliz prosesi zamanı elə şərait yaradılmalıdır ki, məkluldan keçən 

yükün çıxımı maksimum, yəni 100% olsun. Yük çıxımı dedikdə nəzəri 



hesablanmış yükün miqdarının sərf olunan yükün miqdarına olan nisbəti 

başa düşülür.  

𝜑 =  
𝑄𝑛ƛ𝑧

𝑄𝑡ƛ𝑐
 ∙ 100% 

Kənar reaksiyaların mümkün qədər getməməsi üçün optimal çərait 

seçilməlidir. 

Təyinatın sabit cərəyanda və potensialda aparılmasından asılı olaraq iki 

yerə bölünür. 

Sabit potensialda (potensiostatik) kulonometriya 

Sabit cərəyanda (qalvonostatik) kulonometriya 

Konduktomertik analiz metodu. Elektrokimyəvi analiz metodlarından biri 

olan konduktometrik analiz metodu analiz olunan məhlulun elektrik 

keçiriciliyin ölçülməsinə əsaslanır. Adətən, konduktometrik analiz metodu 

ilə ion və qarışıq tipli keçiricilərin elektrik keçiriciliyi ölçülür. Digər 

elektrokimyəvi analiz metodu kimi konduktometrik analiz metodu da 

konduktometrik analiz və konduktometrik titrləmə metodları olmaqla iki 

yerə bölünür.Birbaşa konduktomerik analiz metodunda maddələrin 

qatılıqları məhlulun ölçülən elektrik keçiriciliyinə əsasən təyin edilir. Bu 

metodla texnoloji proseslərə, suyun təmizlənməsinə, qida məhsullarının 

keyfiyyətinə,çay və dəniz sularında duzların miqdarının təyininə 

nəzarətetmək mümkündür. 

Konduktometrik titrləmədə isə çoxkomponentli sistemin bir komponentini 

təyin edərkən, digər digər fiziki-kimyəvi analiz metodlarından da istifadə 

edilir məsələn (özlülük, sıxlı yaxud PH və s). Qeyd etmək lazıdır ki, 

hazırda konduktometrik analizin aparılması üçün müxtəlif qruluçlu 

cihazlardan istifadə olunur. Bu cihazlar bir-birindən analiz olunan 

elektrolitlə təmasın növünə, işçi cərəyanın növünə, işçi cərəyanın 

mənbəyinə və s görə fərqlənir. Bütün bunlar isə öz növbəsində 

konduktometrik analiz metodunun təsnifatının əsasını təşkil edir. 

Analoqlu konduktometrik metodlar onunla xarekterizə olunur ki, 

gərginlik mənbəyindən verilən gərginliyin təyinat aparılan qurğuda, 

məsələn Konduktometrik təyinat aparılan elektrokimyəvi elementdə 

yaranan gərginlik və ya digərəmin  elektrik parametri qurğunun çıxışında 

elə məhz həmin elektrik parametrinə çevrilir. Qeyd etmək lazımdır ki, 

ümumiyyətlə, analoqlumetodlar ən geniç yayılmış ən çox istifadə olunan 

konduktometrik metodlardır. 



Tezlikli konduktometrik metodlar onunla xarakterizə olunur ki, bu metodlarda 
konduktometrik elementdə yaranan gərginlik dəyiçən cərəyan mənbəyinin işçi 
gərginliyinin tezliyinə görə modullaşdırılır. 
  
Analoqlu və tezlikli konduktometrik metodların hər biri konduktometrik elementdə 
elektrik keçiriciliyinin ölçülməsinə görə təmaslı və qeyri-təmaslı metodlar olmaqla iki 
yerə bölünür. 
 

Xromotoqrafiyanın nəzəri əsasları, üsulların təsnifatı. işlədilən cihazlar. 

Qazların xromotaqrafiq analizi. 

Xromatoqrafik metod həll olan maddələrin (ionların) müxtəlif bərk 

maddələr (adsorbent) tərəfindən seçici adsorbsiya olunması 
hadisəsindən istifadə olunmasına əsaslanır. Adsorbent aktivləşdirilmiş 

alüminium-oksid, permutit, sintetik qatran və s. ola bilər. 

Xromotoqrafik metod vəsfi və miqdari analizlərdə tətbiq olunur. Bu 

metod xüsusilə müxtəlif maddə və ionları ayırmaq üçün geniş tətbiq 

edilir. Xromatoqrafıya en çox istifade olunun analitik metoddur.Yeni 

xromatoqrafik metodlarla molekul kütləsi vahidden 106 –ya qeder olan 

qaz, maye ve berk maddeleri teyin etmek olar. Bu hidrogenin 
izotopları, metal ionlar, sintetik polimerler, zülallar ve s.ola bilər. 

Xromatoqrafiyanın köməyi ile üzvi birləşmələrin çoxlu siniflərinin 

quruluş ve xassəleri haqqında geniş melumat elde edilmişdir. 

Zülalların ayrılması üçün xromatoqrafik metodların tetbiqi müasir 

biokimyanın inkişafına gücltü tesir etmişdir. Xromatoqrafiya 

biologiyanın ve tibbin en müxtəlif sahelerinde, əczaçılıqda ve 

kriminalistikada tedqiqat ve kliniki meqsedler üçün uğurla tətbiq 
olunur: narkotik maddelerin gizli istifadəsinin artması ile elaqədar 

terapevtik monitorinq üçün, antibiotiklarin identifikasiyası va onların 

bu ve ya digər antibakterial preparatlar qrupuna aid edilməsi, 

pestisidlerin daha vacib siniflərinin teyini ve etraf mühitin monitorinqi 

üçün. Universallıq, ekspresslik ve hessaslıq kimi üstün cəhetler 

xromatoqrafiyanın vacib analitik metod olmasına sebeb olur. 

Xromatoqrafik metodların tətbiqi ilə yerinə yetirilmiş ondan çox  (1951 
- 1980) Nobel mükafatı ile teltif olunmuşdur; mükafata layiq görülmüş 

metodiki işlərin müəlliflerinden 

A. Fizelius (1948), A. Martin va R. Sincin (1956) adlarını çekmek olar. 

Xromatoqrafrya nədir? Xromatoqrafiya komponentlərin iki faza – 

hərəkətsiz ve hərəkətli - arasında paylanmasına əsaslanan maddalerin 

ayrılmasının fiziki-kimyəvi metodudur. Hərəkətsiz (stasionar) faza adatən 
bərk madde (çox vaxt onu sorbent adlandırırlar) ve ya berk madde səthinə 



çəkilmiş maye təbəqədən ibaret olur. Hereketli faza hərəkətsiz fazadan 
keçən maye ve ya qazdır. Analiz olunan qarışığın komponentləri hərəkətli 
faza ile birlikda stasionar faza boyunca hərəkət edir. Adəten axırıncı 
kalonka adlanan şüşə (ve ya metallik) trubkada yerləşdirirler. Sorbentin 
səthi ile qarşılıqlı təsirin gücündən asılı olaraq (adsorbsiya ve ya her hansr 
bir digər mexanizm hesabına) komponentler kalonka boyunca müxtəlif 
sürətlə yerlərini dəyişir.  
Cihazlar- Xromatoqrafiqayrılmanı cihazlarda – xromotoqraflarda aparırlar. 

Müasir xromatoqraflarda mikroprossessorlar və EHM geniş tətbiq olunur. 
Xromatoqrafın əsas mərkəzi kalonkadır. Kalonkalar metaldan, şüşədən və 
plastikdən olur. Kalonkadan çıxan maddənin miqdarını dedektorun komeyi 
ilə qeydə alırlar., xromotoqram isə avtomatik olaraq dedektorun siqnalı 
əsasında diaqramlı lentə yazılır. 
Müasir xromotoqraf bir neçə kalonka və müxtəlif dedektorlardan, elecə də 
nümunələrin hazırlanması və daxil edilməsi üçün avtomatlaşdırılmış 
qurğudan ibarət ola bilər. Xromatoqrafik texnikaya güclü prosessorların və 
yaddaş qurğularının sürətlə tətbiqi identifikasiyanı təkmilləşdirməyə və 
xromotaqrafik pikləri miqdarı işləməyə imkan verir.  
Dedektor- fasiləsir təsirə malik cihazdır. O, elyuatdakı birləşmə haqqında 
məlumat verməlidir.Dedektorlar müəyyən sinif birləşmələrə həssas olan 
selektiv, unuversal, desturuktiv və qeyri- destruktiv dedektorlara ayrılır. 
Dedektorun əsas xarakteristikası ... 
Dedektorun siqnalının maddənin miqdarına münasibətini xarakterizə edən 
həssaslıqdır. 

Dedektorların sərhədi- təyin edilən maddənin minimal miqdarı elə götürülür 
ki, ona dedektorun iki dəfə artırılmış səs siqnalı uyğun gəlsin. 
Xəttilik 
Təkrarlılıq 

İşin sabitliyi 
Çoxsaylı xromotoqrafik metodların ümumi qəbul edilmiş təsnifatının 
əsasında aşağıdakı əlamətlər durur. Hərəkərli və hərəkətsiz fazaların 
aqreqat halı, sorbent- sorbat qarşılıqlı təsirinin mexanimi, sorbent 
təbəqəsinin forması, xromotoqlaşdırmanın məqsədi. 
    Fazaların aqreqat halına görə xromotoqrafiyanı qaz və maye 

xromotoqrafiyaya ayırırlar. Qaz xromotoqrafiyasına qaz-maye və qaz- berk, 
maye xromotoqrafiyaya maye-maye, maye-bərk və maye –gel 
xromotoqrafiyası daxildir. 
     Sorbent və sorbatın qarşılıqlı təsirinin mexanizminə görə 

xromotoqrafiyanı neçə ayırmaq olar...ayrılan maddənin hərəkətsiz fazada 
həllolmasının müxtəlifliyinə və ya maadələrin hərəkətli və ya hərəkətsiz 
maye fazalarda həllolmasının müxtəlifliyinə əsaslanan paylayıcı 
xromotoqrafiya, adsorbsion xromotoqrafiya, ekskluzion xromotoqrafiya, 
affin xromotoqrafiya və s 
    Yerinə yetirmə texnikasına görə kalonkalı xromotoqrafiya, səthi 

xromotoqrafiyanı fərqləndirirlər.  



    Xromotoqrafiyanın məqsədinə görə analitik, preparativ, sənaye 

xromotoqrafiyanı fərqləndirirlər.  
    Qaz xromotoqrafiyası- uçucu birləşmələrinn ayrılma metodudur. Qaz 
xromotoqrafiyası metodu ilə molekul kütləsi 400-dən kiçik olan qazabənzər, 
maye və bərk maddələlər.analiz edilə bilər. Lakin bu maddələr aşağıdakı 
tələblərə cavab verməlidir. Uçuculuq, termostabillik, və asan alınma.  

Qaz-bərk xromotoqrafiya metodunun üstünlüyü ondan ibarətdir ki, burada 
hərəkətsiz faza faza rolunu yüksək xüsusi səthə malik (10-1000m2. q-1) 
adsorbent oynayır və maddənin hərəkətli və hərəkətsiz fazalar arasında 
paylanması adsorbsiya prosesi ilə əlaqədardır. Qaz-bərk xromotoqrafiyada 

maddələrin selektiv ayrılması üçün kompleksəmələgəlmədən çox az 
hallarda istifadə edirlər. Analitik praktika üçün səthdə adsorbsiya olunan 
maddənin miqdarı Cs bu maddənin qaz fazasındakı qatılığı Cm ilə 
mütənasib olması vacibdir.. 

Cs=kcm 

Yəni, paylanma adsorbsiyanın xətti izoterminə uyğun olaraq baş versin. Bu 
halda hər bir komponent onun qatılığından asılı olmayaraq  kalonka boyu 
sabit sürətlə qarışacaq. Qaz adsorbsion xromotoqrafiya metodunda daha 

çox tərkibində aktiv funksional qruplar saxlamayan qaz qarışıqlarının və 
aşağı temperaturda qaynayan karbohidrogenlərin analizində istifadə olunur.  
Belə moleykulların adsorbsiya izotermləri daha yaxın və xəttidir. 
Məsələn...O2, N2, CO, CH4, CO2-ni ayırmaq üçün gilli materiallardan uğurla 
istifadə olunur.  

Qaz-maye xromatoqrafiya – Analitik kimyada ən çox qaz-maye 

xromotoqrafiya metodu (QMX) istifadə olunur. Bu hərəkətsiz maye fazaların 
son dərəcə müxtəlifliyi ilə əlaqədir. Bub da öz növbəsində verilən analiz 
üçün selektiv fazanın seçilməsinə əsaslanır.  
Selektivlik ik amildən asılıdır....təyin edilən maddənin buxar elastikliyindən 
və onun maye fazadaki aktivlik əmsalından. Raul qanununa görə həll olma 
zamanı məhlul üzərində maddənin buxar elastikliyi Pi verilən temperaturda 

onunaktivlik əmsalı 𝛾, məhluldakı molyar hissəsi 𝑁𝑖 və təmiz maddənin 

buxar təzyiqi 𝑃𝑖
0ilə düz mütənasibdir.  

𝑃𝑖 = 𝛾𝑁𝑖 𝑃𝑖
0 

Beləliklə, maddənin qaynama temperaturu nə qədər aşağı olarsa , o 
xromotoqrafik kalonkada bir on qədər zəif tuttulur. Əgər maddənin 
qaynama temperaturları eynidirsə, onda onları hərəkətsiz maye faza ilə 
qarşılıqlı təsirinin müxtəlifliyindən istifadə etməklə ayırırlar... qarşılıqlı əlaqə 
nə qədər güclüdürsə , aktivlik əmsalı bir o qədər kiçik, tutlma isə böyükdür.  



Hərəkətsiz maye fazlar. Kalonkanın selektivliyini təmin etmək üçün 

hərəkərsiz maye fazanı düzgün seçmək lazımdır. Bu faza qarışığının 
komponenetləri üçün yaxşı həlledici olmalıdır. Uçucu olmamalıdır. Kimyəvi 
inert olmalıdır, özlülüyə malik olmalıdır, daşıyıcı ilə sıx birləşmiş bərabər 
ölçülü sıx plyinka əmələ gətirməlidir.  Verilən nümunənin komponentləri 
üçün hərəkətsiz fazanın ayırma qabiliyyəti maksimum olmalıdır.  
 

Kağız xromatoqrafiyası. 
 
Bu xromatoqrafik analiz üsulunda məqsəd analiz olunan maddənin 2 maye sistemdə 

müxtəlif növ həll olmalarına əsaslanır.Mayelərin birinin qatılığı C1, o birisinin qatılığı isə 

C2 ilə ifadə etsək, onda sabit t-da k=
𝐶1

𝐶2
  olacaqdır.k-paylanma əmsalıdır.Nernstin 

paylanma qanununu ifadə edir.Mahiyyəti belədir: sistemi təşkil edən 2 maye ( su və 

benzol) praktiki olaraq bir-birində həll olmurlar. Kağız xromatoqrafik analiz üsulunda 

mayelərdən biri polyar olan sorbentə hopdurulur və ona hərəkət etməyən maye faza 

kimi baxılır.O birisi isə, yəni az polyar olan maye faza isə sorbentlə doldurulmuş 

kolonkadan buraxılır.Yəni mütəhərrik faza maye olur. 

Kağız xromatoqrafik analiz üsulunda sorbent ( daşıyıcı ) olaraq filtr kağızından istifadə 

olunur.Çünki onun tərkibində 25%-ə qədər su olur və özü polyar maye faza rolunu 

oynayır.Filtr kağızının adsorbent rolunu oynamasının aşağıdakı üstünlükləri vardlr: 1). 

Az adsorbsiya xassəsinin olması; 2) materialın bərabər halda paylanması; 3). Vərəqə 

formasında olması; 4) 2 ölçülü xromatoqrafiya üçün yaralı olması; 5).çox az miqdarda, 

mikroqramlarla olan maddələrin ayrılmasına imkan verməsi.  

Bütün bu üstünlüklərdən istifadə edib filtr kağızından geniş istifadə edilir.  

 

K+ kationunun təyini reaksiyaları 

1.Alovun rənglənməsi.Kaliumun uçucu duzları rəngsiz qaz alovunu bənövşəyi rəngə 

boyayır. 

2. H2C4H4O6- çaxır turşusu və ya NaH C4H4O6 – natrium – tartrat məhlulda kifayət 

qədər olduqda, kalium-hidrotartrat, ağ kristallik çöküntü şəklində ayrılır: 

KCl + H2C4H4O6 KH C4H4O6  + HCl 

KCl + NaH C4H4O6               KH C4H4O6  + NaCl 

K+  + H C4H4O6−         KHC4H4O6 

Çöküntü  mineral turşularda həll olur.Ona görə reaktiv kimi  çaxır turşusu kimi 

istifadə edildikdə, reaksiya natrium-asetatın CH3COONa iştirakı ilə aparılır. 

CH3COONa + HCl              CH3COOH + NaCl 



Qələvilərin duru məhlullarında suda həllolan normal duzlar əmələ gəlir: 

KHC4H4O6 + KOH         K2C4H4O6 +H2O 

Deməli, reaksiyanı neytral və ya zəif turş mühitdə aparmaq lazımdır.Temperaturun 

artması ilə KHC4H4O6-ın həllolması artır.Buna görə də, rekasiya soyuq mühitdə 

aparılmalıdır. 

Bu çöküntü ifrat doymuş  məhlul əmələ gətirir.Kristalların əmələ gəlməsini 

sürətləndirmək üçün mexaniki təsir ( sürtmək,çalxalamaq) tələb olunur. Reaksiyanın 

həssaslığı azdır. 

NH4+ ionu bu təyin reaksiyasına mane olur, belə ki, reaktiv bu ionla ağ kristallik 

çöküntü əmələ gətirir. 

3. Natrium- heksanitrokobaltat (III)- Na3[Co(NO2)6] neytral və ya zəif turş mühitdə 

sarı rəngli  kristallik kalium-natrium-heksanitrokobaltatı (III) çökdürür: 

Na3[Co(NO2)6] + 2KCl       K2Na[Co(NO2)6]+ 2NaCl 

2K+ + Na++ [Co(NO2)6]3-       K2Na[Co(NO2)6]  

Ammonium duzları ilə də müvafiq çöküntü alınır, bu səbəbdən reaksiyanı bu 

duzları kənar etməklə,aparmaq lazımdır. 

Bu K+ ionun üçün ən xarakterik reaksiya olmaqla,çox həssasdır. 

4.Mikrokristalloskopik reaksiya – Na2PbCu(NO2)6 natrium,qurğuşun və misin(II) 

üçlü nitritləri kalium duzları ilə reaksiyaya girərək, qəhvəyi rəngli (və ya qara), 

kubşəkilli xarakterik kristallar əmələ gətirir: 

2KCl + Na2PbCu(NO2)6      K2PbCu(NO2)6 + 2NaCl 

NH4+ ionu bu reaktivlə müvafiq kristallar əmələ gətirdiyindən təyinə mane olur. 

 

 

Na+ kationunun təyini reaksiyaları 

1.Alovun rənglənməsi.Na+ duzları rəngsiz qaz alovunu sarı rəngə boyayır.Reaksiya 

çox həssasdır.İşin gedişi K+ ionları üçün olduğu kimidir. 

2.Kalium-heksahidrosostibiat (V)- K[Sb(OH)6] natrium duzları ilə neytral və ya zəif 

əsası mühitdə ağ kristallik çöküntün əmələ gətirir: 

NaCl + K[Sb(OH)6 ]            Na[Sb(OH)6]     

Na+ +  [Sb(OH)6 ]-             Na[Sb(OH)6 ]     

Reaksiyanı turş mühitdə aparmaq olmaz.Belə ki,reaktiv hidroliz edərək,amorf 

çöküntü – metastibiat turşusuna çevrilir.Təyinat qüvvətli qələvi mühitdə də 

mümkün deyil.Çünki bu halda çöküntü həll olur.Natrium-heksahidroksostibiatın 

(V) suda az da olsa,həll olmasını nəzərə alaraq, Na+ ionunu təyinini qatı məhlullarda 

(0,5 N-dan az olmayaraq) aparmaq lazımdır. Na[Sb(OH)6]-ın həllolması 

temperaturun artması ilə artır.Bu səbəbdən reaksiyanı soyuqda aparırlar.Na+ 

məhluluna reaktiv əlavəetdikdən sonra sınaq şüşəsinin divarlarını şüşə çubuqla 

sürtmək lazımdır. 

3.Mikrokristalloskopik reaksiya.Uranil asetat UO2(CH3COO)2Na duzu məhlulunda 

sarı kristallik çöküntü verir: 

NaCl + UO2(CH3COO)2 + CH3COOH         Na[ UO2(CH3COO)3] + HCl 

Reaktiv kimi sink-uranilasetatdan Zn[( UO2)3 (CH3COO)8] da istifadə etmək olar. 

NaCl + Zn[( UO2)3 (CH3COO)8] + CH3COOH + 9H2O             



                                        NaZn(UO2)3(CH3COO)9 · 9H2O      + HCl 

 

NH4 kationunun təyini reaksiyaları 

1.Ammonium duzu məhluluna qələvi (NaOH və ya KOH) əlavə etdikdə ammonyak 

ayrılır. 

NH4Cl + NaOH         NaCl + NH3+ H2O 

Ayrılan ammonyakı qızmızı  və ya bənövşəyi lakmus kağızı(nəm) vasitəsilə təyin 

etmək olar: 

NH3 + H2O  ↔ NH4+ + OH- 

Əmələ gələn OH- ionu lakmusu göy rəngə boyayır.NH+ duzlarının qatılığı kifayət qədər 

olduqda ayrılan ammonyakı iyinə əsasən də təyin etmək olar. 

2.Nessler reaktivi (K2[HgJ4] və KOH qarışığı). NH4+ duzları ilə qırmzı-qonur rəngli 

çöküntü verir.   

                                                                 Hg 

2K2 [HgJ4] +4KOH+ NH4Cl ↔  O               NH2 J  + 3H2O + 7KJ +KCl   

                                                                 Hg 

 

2[HgJ4]2- + 4OH- + NH4+ ↔ [OHg2 NH2] J    + 3H2O + J- 

K+ və Na+ ionları təyinata mane olmur. Reaksiya çox həssasdır və NH4+ ionu üçün 

səciyyəvidir.Əmələ gələn çöküntünün rənginin intensivliyi NH4+ ionlarının 

qatılığından asılıdır. 

 

Pb2+ kationunun təyini reaksiyaları  

1.Xlorid turşusu və digər həllolan xloridlər orta qatılıqlı məhlullardan Pb2+ -ionunu 

PbCl2-ağ çöküntü şəklində ayırır.Bu çöküntü isti suda yaxşı həll olur. 

Pb(NO3)2 + 2HCl     PbCl2    + 2HNO3 

Pb2+ + 2Cl-        PbCl2  

2.Qələvilər ikivalentli Pb duzlarını məhlullarından ağ rəngli Pb(OH)2 çöküntü 

şəklində ayırır. 

Pb(NO3)2 + 2KOH      Pb(OH)2  + 2KNO3 

Pb2+ + 2OH-  Pb(OH)2  

3.Sulfat turşusu və həll olan sulfatlar qurğuşunu duzlarından ağ rəngli çöküntü 

PbSO4 ayırır: 

  Pb(NO3)2 + H2SO4       PbSO4   + 2HNO3 

  Pb2+ + 2 SO42-       PbSO4  

Çöküntü 10-15%-li qələvi məhlulunda qızdırıldıqda həll olur: 

PbSO4 + 4NaOH        Na2[ Pb(OH)4] + Na2SO4 



4.Kalium-yodid KJ – qurğuşun duzları ilə qarşılıqlı təsirdə olduqda, sarı rəngli 

qurşuğun 2-yodid PbJ2 çökür. 

Pb(NO3)2 + 2KJ       PbJ2  + 2KNO3 

Pb2+ + 2J-        PbJ2 

5.Kalium- xromat K2CrO4 və ya natrium-xromat Na2CrO4 ikivalentli Pb duzlarını 

məhluldan sarı rəngli PbCrO4 şəklində ayırır: 

 Pb(NO3)2 + K2CrO4        PbCrO4  + 2KNO3 

Pb2+ + CrO42-               PbCrO4 

Çöküntü sirkə turşusunda həll olmur, lakin nitrat turşusunda  və qələvilərdə həll 

olur.Reaksiya həssasdır və Pb2+ ionları üçün səciyyəvidir. 

 

Hg22+ kationunun təyini reaksiyaları 

1.Xlorid turşusu və həll olan xloridlər Hg22+ ionunu civə 1-xlorid Hg2Cl2 (kalomel) – 

ağ rəngli çöküntü şəklində ayırır: 

Hg2(NO3)2 + 2HCl      Hg2Cl2 + 2HNO3 

Hg22+  + 2Cl-         Hg2Cl2 

Ammonyaklı su çöküntünü qara rəngə boyayır.Belə ki,qara rəngli Hg çökür: 

Hg2Cl2 + 2NH3       Hg(NH2)Cl  + Hg  +NH4Cl 

2.Kalium-yodid KJ-civə(I) duzları məhlulundan yaşıl rəngli civə 1-yodidi Hg2J2 

çökdürür.      Hg2(NO3)2 + 2KJ       2KNO3 + Hg2J2 

Çöküntü asanlıqla civə 2-yodid və civəyə parçalanır və rəngi qaralır: 

Hg2J2           HgJ2 + Hg 

3.Kalium-xromat K2CrO4 ilə Hg22+ ionu qırmızı rəngli çöküntü Hg2CrO4 əmələ gətirir: 

Hg2(NO3)2 + K2CrO4       Hg2CrO4    + 2KNO3 

2Hg22+ + CrO42-  Hg2CrO4  

 

 

 

Ag+ kationunun təyini reaksiyaları 

1.Xlorid turşusu və həll olan xloridlər neytral və turş məhlullardan Ag+ ionların ağ 

rəngli kəsmikvari çöküntü- AgCl şəklində ayırır: 

AgNO3 + HCl        AgCl    + HNO3 

Ag+  + Cl-      AgCl   

Çöküntü ammonyakın artığında  həll olaraq, kompleks duz əmələ gətirir: 

AgCl + 2NH3          [Ag(NH3)2]Cl 

Bu duzun məhluluna qatı nitrat turşusu ilə təsir etdikdə parçalanır, yenidən AgCl 

çökür: 

[Ag(NH3)2]Cl + 2HNO3           AgCl + 2NH4NO3 

2.Kalium-yodid KJ –Ag+ ionu ilə açıq-sarı rəngli AgJ çöküntüsü verir: 

AgNO3 + KJ           AgJ      + KNO3 

Ag+ + J-           AgJ 



AgJ AgCl-dən fərqli olaraq NH4OH məhlulunda həll olmur. 

3. Kalium-xromat K2CrO4 gümüş ionlarını məhluldan qırmızı-kərpici rəngli çöküntü 

Ag2CrO4 şəklində ayırır: 

2AgNO3 + K2CrO4        Ag2CrO4 + 2KNO3 

2Ag+    + CrO42-           Ag2CrO4 

Ag2CrO4     NH4OH məhlulunda və HNO3-də həll olur. 

4.Qələvilər Ag duzları məhlullarından qəhvəyi rəngli çöküntü- gümüş oksidi- Ag2O 

ayırır: 

2AgNO3 + 2KOH      2 Ag2O + H2O + 2KNO3 

2Ag+ + 2OH-        Ag2O + H2O 

5.Natrium- tiosulfat Na2S2O3 – Ag+ ionlarını ağ çöküntü şəklində çökdürür,lakin bu 

çöküntü əvvəl saralır,sonra bozarır və nəhayət qaralır: 

2AgNO3 + Na2S2O3      Ag2S2O3    + 2NaNO3 

Ag2S2O3 + H2O      2AgS   + H2SO4 

Ag2S2O3 çöküntüsü natrium- tiosulfatın artığında həll olaraq kompleks duz əmələ 

gətirdiyindən,çöküntü yalnız Ag+ ionlarının artıq miqdarında əmələ gəlir. 

 

III analitik qrup kationlarının xarakteristikası 

III analitik qrupa ikivalentli metal ionları Ba2+,Sr2+ və Ca2+ daxildir.Bu kationlar 

rəngszdir.Onların halogenli birləşmələri,nitratları,asetatları suda yaxşı həll olur.Hidroksidləri 

qüvvətli elektrolitlərdir və onların həll olmasıBa(OH)2 Sr(OH)2 Ca(OH)2 sırasında azalır. 

BaSO4,, SrSO4 və CaSO4 suda pis həll olur, bu səbəbdən də qrup reaktivi sulfat turşusudur.Ən 

pis həll olan BaSO4,, daha yaxşı həll olan CaSO4-dır.Sulfat turşusu bu ionlar olan məhlula əlavə 

edildikdə BaSO4 dərhal çökür, bir qədər sonra SrSO4 və CaSO4 isə yalnız kalsium duzlarının qatı 

məhlullarında çökür.CaSO4-ün çökməsi tam olmur. 

 

 

 

 

III analitik qrup kationlarının xarakteristikası 

III analitik qrupa ikivalentli metal ionları Ba2+,Sr2+ və Ca2+ daxildir.Bu kationlar 

rəngszdir.Onların halogenli birləşmələri,nitratları,asetatları suda yaxşı həll olur.Hidroksidləri 

qüvvətli elektrolitlərdir və onların həll olmasıBa(OH)2 Sr(OH)2 Ca(OH)2 sırasında azalır. 

BaSO4,, SrSO4 və CaSO4 suda pis həll olur, bu səbəbdən də qrup reaktivi sulfat turşusudur.Ən 

pis həll olan BaSO4,, daha yaxşı həll olan CaSO4-dır.Sulfat turşusu bu ionlar olan məhlula əlavə 



edildikdə BaSO4 dərhal çökür, bir qədər sonra SrSO4 və CaSO4 isə yalnız kalsium duzlarının qatı 

məhlullarında çökür.CaSO4-ün çökməsi tam olmur. 

Ba2+ kationunun təyini reaksiyaları 

1.Alovun rənglənməsi. 

Bariumun uçucu duzları qaz lampasının alovunu sarı-yaşıl rəngə boyayır. 

 2.Duru sulfat turşusu və həll olan sulfatlar, ən duru məhlullardan belə barium-sulfat-

BaSO4 çöküntüsünü ayırır. 

BaCl2 + H2SO4       BaSO4  + 2HCl  

Ba2+ + SO42-                 BaSO4 

Çöküntü turşularda və qələvilərdə həll olmur. 

3.Ammonium-karbonat (NH4)2CO3  və ya digər həll olan karbonatlar barium duzları ilə 

ağ rəngli çöküntü – BaCO3 verir: 

 BaCl2 +  (NH4)2CO3           BaCO3    +  2NH4Cl 

  Ba2+ + CO3           Ba CO3 

Çöküntü duru mineral turşularda və sirkə turşusunda həll olur (H2SO4-dən başqa, 

çünki bu halda həll olmayan BaSO4 əmələ gəlir.).Çökməni zəif əsasi mühitində - 

ammonyak məhlulunda aparmaq lazımdır. 

4.Kalium-xromat K2CrO4 və ya natrium-xromat Na2CrO4 neytral və ya sirkə turşusu 

mühitində barium ionunu sarı rəngli çöküntü- barium xromat şəklində ayrılır: 

  BaCl2 + K2CrO4          BaCrO4  + 2KCl 

Ba2+ + CrO42-           BaCrO4 

5.Kalium-dixromat  K2Cr2O7 həmçinin barium məhlullarından sarı çöküntü BaCrO4 

ayırır: 

 2BaCl2 + K2Cr2O7 + H2O       2BaCrO4    + 2KCl + 2HCl 

2Ba2+ + CrO42- + H2O        2BaCrO4      + 2H+ 

BaCrO4 çöküntüsü qüvvətli turşularda həll olur,ona görə də reaksiya axıra qədər 

getmir. ( HCl əmələ gəlir).Əgər məhlula netrium-asetat əlavə edilsə, xlorid turşusu zəif 

sirkə turşusu ilə əvəz olunar: 

CH3COONa + HCl        CH3COOH + NaCl 

Bu halda reaksiya sona qədər gedir. 

6.Ammonium-oksalat (NH4)2 C2O4 barium duzları ilə HCl və HNO3-də həll olan ağ 

rəngli çöküntü verir.Bu çöküntü sirkə turşusunda qaynatdıqda həll olur: 

2BaCl2 +(NH4)2 C2O4        BaC2O4   +2NH4Cl 

Ba2+ + C2O42-           BaC2O4 

 

Ca2+ kationunun təyini reaksiyaları 

1.Alovun rənglənməsi. 

Kalsiumun uçucu duzları rəngsiz qaz alovunu kərpici –qırmızı rəngə boyayır. 

2.Duru sulfat turşusu H2SO4 kalsium ionları ilə ağ rəngli çöküntü CaSO4 əmələ 

gətirir. 



CaCl2 + H2SO4       CaSO4     + 2HCl 

Ca2+ + SO42-       CaSO4   

CaSO4-ün həllolma qabiliyyəti nisbətən böyük olduğundan (2q/ l) çökmə yalnız qatı 

məhlullarda mümkün olur.Məhlula etil spirti əlavə etdikdə tam çökmə baş verir. 

3.Ammonium-karbonat (NH4)2CO3 kalsium duzlarını ağ rəngli çöküntü şəklində 

ayırır: 

CaCl2 +  (NH4)2CO3        CaCO3     +2NH4Cl 

Ca2+ + CO32-         CaCO3 

Ca2+ -un tam çökməsi üçün çökdürücünü artıqlaması ilə götürmək lazımdır.Çöküntü 

duru mineral turşularda və sirkə turşusunda həll olur.Çökdürməni ammonyak 

mühitində aparmaq lazımdır.  

4. Ammonium-oksalat (NH4)2C2O4 soyuqda neytral mühitdə kalsium duzlarını ağ 

rəngli çöküntü- CaC2O4- kalsium-oksalat şəklində ayırır. 

CaCl2 + (NH4)2C2O4       CaC2O4   + 2NH4Cl 

Ca2+ +C2O42-           CaC2O4 

Çöküntü sirkə turşusunda həll olmur, mineral turşularda isə asanlıqla həll olur. 

Bu reaksiyanı barium duzlarının iştirakı ilə aparmaq olmaz,belə ki, barium da 

barium-oksalat BaC2O4- çöküntüsü verir. 

5. Kalium-heksasianoferrat (II) (sarı qan duzu) kalsium duzları ilə zəif qələvi 

mühitdə ağ çöküntü əmələ gətirir: 

CaCl2+ K4[ Fe(CN)6] + NH4Cl        CaKNH4[Fe(CN)6]     + 3KCl 

Ca2+ + K++ NH4+ + [ Fe(CN)6]4-       CaKNH4[Fe(CN)6]  

Çöküntü sirkə turşusunda həll olmur.Məhlulda Ba2+ ionu iştirak edirsə,Ca2+ təyin 

etmək üçün bu reaksiyadan istifadə etmək məqsədəuyğun deyil.  Çünki,    Ba2+ -də 

K4[ Fe(CN)6] ilə çöküntü verir. 

6.Mikrokristalloskopik  reaksiya. Duru sulfat turşusu kalsium duzları ilə iynəvari ağ 

rəngli CaSO4· 2H2O kristalları əmələ gətirir. 

 

 

IV analitik qrup kationları. 

IV analitik qrupa Al3+, Cr3+, Zn2+,As(III) və As(V) daxildir.Arsen (III) birləşmələri , 

əsasən arsenirlər(AsO2-),arsen (V) –arsenatlar (AsO43-) şəklində olur. 

Alüminium,sink və xrom(III)-ün sulfatları,nitrat,xlorid,bromid və yodidləri suda yaxşı 

həll olur.Al3+ və Zn2+ ionları rəngsizdir,Cr(III) birləşmələri isə yaşıl və ya bənövşəyi 

rəngli olur.IV qrup kationlarının hidroksidləri çətin həll olan elektrolitlərdir.Bundan 

başqa onlar, amfoter xassəlidir.Bu xassədən sistematik analizin gedişində istafadə 

olunur. 



Qrup reaktivi artıq miqdarda götürülmüş NaOH-dır.Al(OH)3, Cr(OH)3 və Zn(OH)2 

natrium-hidroksidin artıq miqdarında həll olaraq, Na[Al(OH)4], Na2 [Zn(OH)4], 

Na3[Cr(OH)6] şəklində məhlula keçir. 

IV qrup kationlarının hidroksidləri zəif əsaslar olduğundan, onların duzları 

məhlullarda hidrolizə uğrayır.Çox zəif turşudan əmələ gəlmiş duzları – 

sulfidlər,karbonatlar,sianidlər isə dönməyən hidrolizə uğrayır və sulu məhlulda 

mövcud ola bilmir. 

Al3+, Cr3+, Zn2+ ionları kompleksəmələgətirmə qabiliyyətinə malikdir. 

Xrom və arsen birləşmələri üçün oksidləşmə -reduksiya reaksiyaları xarakterikdir, 

analiz zamanı bundan istifadə edilir.Cr3+ kationunun səciyyəvi reaksiyalarından biri 

onun sarı rəngli CrO42- ionuna qədər oksidləşməsi reaksiyasıdır. 

 

 

Cr3+ kationunun təyini rekasiyaları 

1.qələvilər xrom (III) duzlarını məhluldan bozumtul-yaşıl rəngli amorf çöküntü 

Cr(OH)3 şəklində ayırır: 

CrCl3 + 3KOH      Cr(OH)3  + 3KCl 

Cr3+ + 3OH-                     Cr(OH)3 

Cr(OH)3 amfoter xassəli olduğundan qələvilərdə həll olur. 

Cr(OH)3 + 3KOH          K3[Cr(OH)6] 

2. Hidrogen-peroksid H2O2 qələvinin iştirakı ilə Cr3+ ionunu xromat –CrO42- ionuna 

qədər oksidləşdirir. 

2CrCl3 + 3H2O2+ 10NaOH           2Na2CrO4 + 6NaCl + 8H2O 

2Cr3+ + 3H2O2+10 OH-             2CrO42- + 8 H2O 

3.Ammonium-sulfid (NH4)2S xrom (III) duzu məhlulundan bozumtul-yaşıl rəngli 

Cr(OH)3 çöküntüsü verir: 

2CrCl3 + 3(NH4)2S + 6H2O         2Cr(OH)3 + 3H2S + 6NH4Cl 

2Cr3+ + 3S2- + 6H2O             2Cr(OH)3 + 3H2S    

 

 

 

Zn2+ kationunun təyini reaksiyaları 

1.Qələvilər sink duzlarını məhluldan ağ çöküntü – Zn(OH)2 şəklində ayırır: 

    ZnCl2 + 2KOH         Zn(OH)2 + 2KCl 

Zn2++ 2OH-                 Zn(OH)2 

Zn(OH)2 amfoter xassəlidir.Duru turşularda və qələvilərdə həll olur. 

2.Qırmızı qan duzu (kalium-heksasiano-ferrat (III)- K3[Fe(CN)6] – Zn2+ duzları ilə qəhvəyi sarı 

rəngli sink- heksasianoferrat (III) Zn3[Fe(CN)6]2 çöküntüsünü verir. 



   3ZnCl2 + 2 K3[Fe(CN)6]               Zn3[Fe(CN)6]2   + 6KCl 

3Zn2+ + 2 [Fe(CN)6]3-                  Zn3[Fe(CN)6]2                 

Çöküntü xlorid turşusunda və ammonyakda həll olur. 

4. Ammonium-sulfid (NH4)2S və ya natrium-sulfid Na2S neytral məhlullardan Zn2+ ionunu ağ 

rəngli amorf çöküntü- ZnS (sink-sulfid) şəklində ayırır: 

     3ZnCl2 +  (NH4)2S        ZnS  + 2NH4Cl 

    Zn2+  + S2-      ZnS 

5.Mikrokristalloskopik reaksiya. Ammonium-tetrarodanomerkurat (II) (NH4)2 [ Hg(SCN)4] 

neytral və ya zəif turş mühitdə Zn2+ ionları ilə rəngsiz kristallar əmələ gətirir: 

ZnCl2 + (NH4)2 [ Hg(SCN)4]              Zn[ Hg(SCN)4]   + 2NH4Cl 

6. Quru reaksiya. Kiçik filtr kağızısink duzu və kobalt (II) – nitrat məhlulunda isladılaraq 

kasada yandırılır.Bu zaman alovun rəngi yaşıl rəngə boyanır.Bu rinman yaşılı adlanan CoZnO2 

– kobalt-sinkatın – rəngidir: 

 Zn(NO3)2 + Co(NO3)2       CoZnO2 + 4NO2 + O2 

Reaksiyanın gedişinə Al3+  və Cr3+ ionları mane olur. 

 

 

 

PO43—fosfat ionunun təyini reaksiyaları 

1.Barium-xlorid BaCl2 neytral mühitdə fosfat məhlulundan barium-hidrofosfatın amorf 

çöküntüsünü ayırır:Təcrübədə hidrofosfat duzlarından istifadə olunur. 

Na2HPO4 + BaCl2           BaHPO4    + 2NaCl 

HPO42- + Ba2+            BaHPO4 

Çöküntü mineral turşularda (sulfat turşusundan başqa) və sirkə turşusunda həll 

olur.Reaksiyanı zəif turş mühitdə Na3PO4 məhlulu ilə aparsaq, Ba3(PO4)2 çöküntüsü ayırır: 

 3Ba2+ + 2PO43-           Ba3(PO4)2 

    2.Maqnezial qarışıq (ammonyak,ammonium-xlorid və ammonium-xloridin suda məhlulu) 

duru məhlullardan ağ kristal çöküntü –maqnezium-ammonium-fosfat ayırır: 

Na2HPO4 + MgCl2 + NH4OH          MgNH4PO4    + 2NaCl + H2O 

3. Gümüş-nitrat AgNO3 fosfat ionu ilə sarı rəngli gümüş fosfat çöküntüsü verir. 

Na3PO4 + 3AgNO3        Ag3PO4   + 3NaNO3 

4.Ammonium-molibdat – (NH4)2 MoO4 nitrat turşusu mühitində artıq miqdar hidrofosfat 

duzuna əlavə olunduqda sarı rəngli kristallik çöküntü əmələ gətirir: 

Na2HPO4 + 12 (NH4)2 MoO4 + 23 HNO3          (NH4)3H4 [P(MoO7)6]     + 21 NH4NO3 + 2NaNO3 

h+10H2O         

 

 

 

Al3+ kationunun təyini reaksiyaları 

1.Qələvilər Al3+ duzları ilə ağ rəngli Al(OH)3 çöküntü əmələ gətirir: 

AlCl3 + 3KOH          Al(OH)3 + 3KCl 

Al3+  + 3OH-           Al(OH)3 

Al(OH)3 amfoter xassəli olduğuna görə qələvini artığında həll olaraq, K[Al(OH)4] əmələ 

gətirir: 



Al(OH)3 + KOH        K[Al(OH)4] 

2. Quru ammonium-xlorid  NH4Cl alüminium –hidroksoduzlarından Al(OH)3-ü ayırır: 

K[Al(OH)4] +  NH4Cl          Al(OH)3   + KCl+ NH3 + H2O 

[Al(OH)4]-  + NH4+             Al(OH)3    + NH3 + H2O 

3.Ammonium-sulfid (NH4)2S  Al duzları məhlullarından ağ rəngli Al(OH)3 çöküntüsü aylrlr: 

3 (NH4)2S + 2AlCl3 + 6 H2O                    2 Al(OH)3    + 3H2S    +6NH4Cl   

2Al3+  + 3S2- +6 H2O  2 Al(OH)3     + 3H2S 

4.   Alizarin 1,2-dioksiantraxinon ilə reaksiya. Alizarin  1,2-dioksiantraxinon Al(OH)3  ilə al-

qırmızı rəngli alüminium lakı adlanan birləşmə əmələ gətirir; 

Bu Al3+ ionu üçün həssas reaksiyalardan biridir.Cr3+ və Zn2+ ionları reaksiyanın gedişinə 

mane olur.Reaksiya  yarımmikrokimyəvi və ya damcı metodu ilə aparılır. 

   

                                                    

5.Duru kobalt 2-nitrat məhlulu Al duzları ilə göy rəng verən Co(AlO2)2 kobalt-metaalüminat 

əmələ gətirir: 

2Al2 (SO4 )3   + 2Co (NO3)2                    2Co(AlO2)2    + 6SO3 + 4NO2 + O2 

 

 

V analitik qrup kationları 

V analiik qrup kationlarına Fe2+, Fe3+ ,Mn2+, Bi3+,Mg2+ ionları daxildir. Mn2+, Bi3+,Mg2+ ionları 

rəngsizdir,Fe2+ ionları yaşımtıl, Fe3+ ionları isə sarı rəngdədir. 

V qrup kationlarının nitratları,sulfatları və xloridlərisuda yaxşı həll olur.Hidroksidləri çətin 

həll olan zəif elektrolitlərdir.Onlar qələvi artığında və ammonyak məhlulunda həll 

olmur.Bu xassəsinə görə onlar, IV və VI qrupun hidroksidlərindən fərqlənir.V analitik 

qrupu üçün qrup reaktivi NaOH-dır. Bu kationların bütün duzları hidrolizə uğrayır.Bu 

xüsusiyyətdən onları təyin etmək üçün istifadə olunur. 

Bi3+, Fe2+, Fe3+ ionları yüksək kompleksəmələgətirmə qabiliyyətinə malikdir. Onların bu 

xassəsindən təkcə təyinatda deyil, həm də Fe3+ ionlarının maskalanmasında istifadə 



olunur.Məsələn, bir neçə qrup ionlarının analizində, Fe3+ ionları rəngsiz oksalat və ya tartrat 

kompleksi şəklində maskalanır (pərdələnir). 

V analitik qrup elementləri dəyişkən oksidləşmə dərəcəsinə (Mg-dan başqa) malik olduğuna 

görə onlar üçün oksidləşmə reduksiya reaksiyaları xarakterikdir.Bu xassədən Mn2+ 

(bənövşəyi MnO4- ionuna qədər oksidləşir.) və Bi3+ (qara rəngli Bi-a qədər reduksiya 

olunur)ionunun təyinində istifdə olunur. 

Yeni çökdürülmüş sulfid və hidroksidlər amorfdur və asanlıqla kolloid hala keçir.Bundan 

əlavə,kolloid hissəciklər üzərində məhluldakı ionları adsorbsiya edir və nəticədə bu 

hissəciklər yüklənmiş olur.Bu da kolloid hissəciklərin daha böyük hissəciklər halında 

birləşməsinə mane olur,çünki eyni yüklü hissəciklər bir-birini dəf edir.Beləliklə, çətin həll 

olan birləşmələr çökmür, yalnız kolloid məhlul əmələ gətirir.j 

Əgər kolloid məhlula artıqlaması ilə hər hansı bir elektrolit əlavə edilsə,kolloid hissəcik 

ionlar tərəfindən əhatə olunaraq neytrallaşır.Bu zaman daha iri hissəciklərin birləşməsi baş 

verir.Əmələ gələn iri hissəciklər asılı vəziyyətdə qala bilməyib çökür- koaqulyasiya baş 

verir. 

Temperaturun artması koaqulyasiya prosesini sürətləndirir. 

Kolloid məhlul sentrifuqa vasitəsilə ayrıla bilmədiyindən bəzi sulfid və hidroksidlərin 

kolloid məhlullar əmələ gətirməsi analizi çətinləşdirir.Buna görə də çökdürməni kolloid 

sistemləri parçalayan şəraitdə - məhlulu qızdırmaqla və ya elektrolit əlavə etməklə aparmaq 

lazımdır.Belə çöküntülərin yuyulmasında elektrolit qarışdırılmış isti  sudan istifadə 

olunur.Elektrolit kimi ammonium-xlorid və ya ammonium-nitrat götürülür. 

 

Çöküntünün əmələ gəlməsi və həll olması 

Çöküntünün əmələ gəlməsi. Çətin həll olan elektrolitin ionlarının qatılıqları hasili 

həllolma hasilindən kiçik olarsa,bu məhlul doymamış məhluldur. Duz (məsələn,AgCl) 

məhlulunda ionların qatılıqlarının hasili həllolma hasilinə bərabər ( [Ag+] · [Cl- ] = hhAgCl) 

olarsa, məhlul doymuş məhluldur.Verilmiş temperaturda az həll olan elektrolitin  

ionlarının qatılıqlarının hasili onun hh-dən çox ( [Ag+] · [Cl- ] > hhAgCl) olarsa, bu zaman 

çöküntü  ayrılar.Məhlul ifrat doymuş məhluldur.İonların qatılıqlarının hasili hhAgCl -ə 

bərabər olduqda çöküntünün çökməsi dayanar.Qarışdırılan məhlulların həcmini və 

qatılığını bilərək,alınan duzun çökəcəyi və ya çökməyəcəyini hesablamaq olar. 

Çöküntünün həll olması. 

hh-ni bilmək çətin həll çöküntüləri məhlula keçirmək üçün vacıbdir. Fərz edək 

ki,BaCO3 çöküntüsünü məhlula keçirmək lazımdır.Bu çöküntü ilə təmasda olan məhlul 

BaCO3-a görə doymuş məhluldur, yəni [Ba2+]· [CO3] = hhBaCO₃  

Əgər məhllula turşu əlavə olunarsa, H+ ionları CO32- ionlarını özünə bağlayaraq, 

davamsız karbonat turşusu molekullarını əmələ gətirir: 

2H+ + CO32- ↔ H2CO3 ↔ H2O + CO2 

Bunun nəticəsi olaraq,CO32- ionunun qatılığı azalar, ionların qatılıqları hasili hhBaCO₃-dən 

az olar. BaCO3məhlulu doymamış olar,çöküntünün bir hissəsi məhlula keçər.Kifayət 

qədər turşu əlavə edilərsə,çöküntünün hamısını məhlula keçirmək olar.Buradan belə 

nəticəyə gəlmək olar ki, az həll olan elektrolitin ionlarının qatılıqları hasili hh-dan az 

olduğu halda, çöküntün həll olmağa başlayır. 



Çöküntünü həll etmək üçün məhlula elə elektrolit əlavə edirlər ki,onun ionlarından biri 

çətin həll olan elektrolitin ionlarından biri ilə az dissosiasiya edən birləşmə əmələ 

gətirsin.Çətin həll olan hidroksidlərin turşularda həll olması bununla izah edilir. 

Fe(OH)3 + 3HCl         FeCl3 + 3H2O 

 

OH- ionları az dissosiasiya edən H2O molekulu əmələ gətirməklə bağlanır. 

 

 
 

 

 

SO42- ionunun təyini reaksiyaları 

1.Barium-xlorid BaCl2 duru sulfat məhlullarından ağ çöküntü- BaSO4 ayırır: 

BaCl2 + Na2SO4          BaSO4  + 2NaCl 

Ba2+  + SO42-        BaSO4 

BaSO4 turşularda həll olmur.Bu xassə ilə də o, digər I qrup anionlarının barium duzlarından 

fərqlənir. 

2.Qurğuşun-2-asetat (CH3COO)2Pb və qurğuşun 2-nitrat Pb(NO3)2  sulfat məhlulundan 

qurğuşun 2-sulfat –PbSO4 ağ rəngli çöküntü ayırır: 

Pb(NO3)2  + Na2SO4           PbSO4 + 2NaNO3 

Pb2+  + SO42-          PbSO4 

Çöküntü nitrat turşusunda həll olmur.Qələvi məhlullarında , eləcə də qatı ammonium-

asetatda çətinliklə həll olur. 

PO43—fosfat ionunun təyini reaksiyaları 

1.Barium-xlorid BaCl2 neytral mühitdə fosfat məhlulundan barium-hidrofosfatın amorf 

çöküntüsünü ayırır:Təcrübədə hidrofosfat duzlarından istifadə olunur. 

Na2HPO4 + BaCl2           BaHPO4    + 2NaCl 

HPO42- + Ba2+            BaHPO4 

Çöküntü mineral turşularda (sulfat turşusundan başqa) və sirkə turşusunda həll 

olur.Reaksiyanı zəif turş mühitdə Na3PO4 məhlulu ilə aparsaq, Ba3(PO4)2 çöküntüsü ayırır: 

 3Ba2+ + 2PO43-           Ba3(PO4)2 

    2.Maqnezial qarışıq (ammonyak,ammonium-xlorid və ammonium-xloridin suda məhlulu) 

duru məhlullardan ağ kristal çöküntü –maqnezium-ammonium-fosfat ayırır: 

Na2HPO4 + MgCl2 + NH4OH          MgNH4PO4    + 2NaCl + H2O 

3. Gümüş-nitrat AgNO3 fosfat ionu ilə sarı rəngli gümüş fosfat çöküntüsü verir. 

Na3PO4 + 3AgNO3        Ag3PO4   + 3NaNO3 

4.Ammonium-molibdat – (NH4)2 MoO4 nitrat turşusu mühitində artıq miqdar hidrofosfat 

duzuna əlavə olunduqda sarı rəngli kristallik çöküntü əmələ gətirir: 



Na2HPO4 + 12 (NH4)2 MoO4 + 23 HNO3          (NH4)3H4 [P(MoO7)6]     + 21 NH4NO3 + 2NaNO3 

+10H2O         

 

 

CO32- karbonat ionunun təyini reaksiyaları 

1.Barium-xlorid BaCl2 karbonat məhlullarından soyuqda ağ çöküntü – barium-karbonat ayırır: 

BaCl2 + Na2CO3          BaCO3   + 2NaCl 

Ba2+ + CO32-            BaCO3 

Çöküntü duru xlorid, nitrat və sirkə turşularında asanlıqla həll olur,qaynatdıqda kristallaşır. 

2. Turşular bütün karbonatları parçalayaraq, karbon-dioksidin ayrılmasına səbəb olur: 

Na2CO3 + 2HCl               2NaCl + CO2  + H2O 

CO32- + 2H+          CO2  + H2O 

Bu  reaksiya karbonatlar üçün xarakterikdir. 

 

C2O42- oksalat ionunun təyini reaksiyaları 

C2O42- ionu- oksalat  turşusunun (H2C2O4) anionudur. Bu turşu suda yaxşı həll olan zəif 

elektrolitdir. 

1.Barium-xlorid xromatlarla sarı rəngli barium-xromat çöküntüsü əmələ gətirir:  

(NH4)2C2O4 + BaCl2        BaC2O4  + 2NH4Cl 

Çöküntü xlorid və nitrat turşularında , qızdırdıqda isə sirkə turşusunda həll olur. 

2.Kalsium-xlorid CaCl2 oksalat ionu ilə ağ rəngli kristallik kalsium-oksalat çöküntüsü əmələ 

gətirir:       (NH4)2C2O4 + CaCl2           CaC2O4  + 2NH4Cl 

Çöküntü mineral turşularda həll olur,sirkə turşusunda həll olmur. 

3.Kalium-permanqanat KMnO4 turş mühitdə oksalat ionunu karbon dioksidə qədər 

oksidləşdirir: 

Bu zaman MnO4- ionu rəngsiz Mn2+ ionuna reduksiya olunur və məhlul rəngsizləşir: 

5 (NH4)2C2O4 + 2KMnO4 + 8H2SO4          CO2  + 2MnSO4 + K2SO4 + 5(NH4)2SO4 + H2O 

 

 

 

CrO42- xromat ionunun təyini reaksiyaları 

Xromat ionu xromat turşusunun (H2CrO4) anionudur.Turş mühitdə o,bixromat ionuna keçir: 

2 CrO42- + 2H+         Cr2O72- + H2O 

Bixromat məhluluna qələvi əlavə etdikdə tarazlıq sola doğru dəyişir. 

1.Barium-xlorid BaCl2 xromatlarla sarı rəngli barium-xromat çöküntüsü əmələ gətirir: 

K2CrO4 + BaCl2        BaCrO4 + 2KCl 

Ba2+  + CrO42-           BaCrO4 

Çöküntü mineral turşularda həll olur, sirkə turşusunda həll olmur.Cr2O72- ionu BaCrO4-ı  

CH3COONa-un iştirakı ilə əmələ gətirir. 

2. Qurğuşun 2-nitrat Pb(NO3)2 xromat ionları ilə parlaq sarı rəngli çöküntü əmələ gətirir: 



K2CrO4 + Pb(NO3)2         PbCrO4    + KNO3 

Pb2+  + CrO42-          PbCrO4 

3.Gümüş-nitrat AgNO3 –ın xromatlarla qarşılıqlı təsirindən qırmızı-qonur rəngli gümüş –

xromat çöküntüsü alınır: 

K 2CrO4 + 2AgNO3          Ag2CrO4 + 2KNO3 

2Ag+ + CrO42-          Ag2CrO4  

4.Hidrogen-peroksid H2O2 turş mühitdə bixromatları göy rəngli H2CrO6 turşusuna qədər 

oksidləşdirir: 

K2Cr2O7 + 4 H2O2 + H2SO4  ↔ 2H2CrO6 + K2SO4 + 3H2O 

Cr2O72- + 4H2O2 + H+ ↔ 2 H2CrO6 + 3H2O 

 

 

 

BO2- və B4O72- borat ionlarının təyini reaksiyaları 

Ortoborat turşusu- H3BO3 rəngsiz, kristallik maddədir,zəif elektrolitdir.Borat turşusunun 

duzları ortoborat turşusu deyil, metaborat – HBO2 və ya tetraborat- H2B4O7 turşusuna uyğun 

gəlir. 

1.Barium-xlorid- 1.Barium-xlorid BaCl2 qatı boraks məhlulları ilə  ağ rəngli  çöküntü- 

barium-metaborat əmələ gətirir ki,bu da sirkə,xlorid və nitrat turşularında həll olur: 

 

Na2B4O7 + BaCl2 +3H2O         Ba(BO2)2 + 2H3BO3 + 2NaCl 

B4O72- + Ba2+ +3 H2O      Ba(BO2)2 + 2H3BO3 

2.Qatı sulfat turşusu və etil spirti quru halda götürülən borat turşusu vəya boratlarla 

qarşılıqlı təsirdə olduqda trimetilborat efiri əmələ gətirir. Efir yandıqda alovun rəngi parlaq 

–yaşıl rəngə boyanır: 

Na2B4O7 + H2SO4+  5H2O          4H3BO3 + Na2SO4 

           OH                                                             OC2H5 

B        OH     + 3C2H5OH                        B         O C2H5     + 3H2O 

           OH                                                             O C2H5 

 

 

Nefelometriya və turbidimetriya 

Nefelometrik və turbidimetrik analiz üsulunda suspensiya,emulsiya, müxtəlif 

asılqanlar və bulanıq mühitləri analiz etmək üçün istifadə olunur.Belə mühitdən keçən 

işıq dəstəsi intensivliyindən asılı hissəciklər tərəfindən işığın udulması və səpələnməsi 

hesabına azalır.Qatılığın nefelometrik üsulla təyin edilməsi asılı hissəciklər tərəfindən 

səpələnmiş işığın intensivliyinin ölçülməsinə əsaslanır.Bu prinsip,yəni səpələnmiş 



işığın ölçülməsi qaydası Reley qanununa tabe olur.Reley qanununa əsas etibarilə 

aşağıdakı düsturla ifadə olunur: 

Jn = J0 [
𝑛₁−𝑛₂

𝑛₂2  · 
𝑁𝑣2

𝜆4𝑟2( 1+ cos2β)] (1) 

Bu düstür Reley düstürü adlanır.Düstürda Jn və J0 düşən və səpələnən işığın 

intensivliyini göstərir.n1 və n2 isə mühitin və hissəciklərin şüasındırma əmsalını 

göstərir. 

N- səpələnən işığın hissəciklərinin ümumi miqdarını göstərir. 

 υ – hissəciklərin həcmini göstərir. 

λ- dalğa uzunluğunu göstərir. 

r- səpələnən işığın qəbulediciyə qədər olan məsafəni göstərir. 

β− düşən və səpələnən işıq arasında olan bucağı göstərir. 

Nefelometrikvə turbidimetrik analiz üsulunda yuxarıda qeyd olunan kəmiyyətlərin 

çoxu bərabər olduğu üçün aşağıdakı formul ilə yazmaq olar:  

 

Jn = J0
𝑁𝑣2

𝜆4𝑟2    (2) 

 

Nefelometrik analiz üsulunda təcrübə aparan zaman ciddi çətinliklər meydana çıxır.Bu 

da ondan ibarətdir ki,səpələnən işığın intensivliyi həcmindən çoc asılı olur.Analiz 

aparan zaman asılqanların eyni şəklə salınması üçün böyük əmək tələb 

edir.Asılqanların həcmi eyni olmasa,analizin nəticəsi düz olmaz,yəni işığın səpələnməsi 

düz getməz.Əgər biz nefelometrik analiz üsulunda qatılığa nəzər salsaq,onda görərik 

ki,C vahid həcmdə olan hissəciklərin hasili kimi ifadə olunur: 

C= 
𝑁

𝑁ƛ·𝑉
    (3) 

Bu formulada V-hissəciklərin həcmini göstərir. 

NA- Avoqadro ədədini göstərir.Əgər III düsturda yazılan kəmiyyətləri II düsturda 

yerinə yazsaq,onda, 

Jn = J0
𝑁ƛ·𝑉·𝐶·𝜐2

𝜆4       (4) 

III və IV düsturları müqayisə etsək,  

Jn = J0·K·C olacaqdır. 

 Formulaya nəzər salsaq, Jn  J0 = K·C olar.        (6) 

Bu düstura əsasən belə nəticəyə gəlmək olar ki, Jn    J0 nisbətinin C-dən asılılığı xətti 

xarakter daşıyır. 

Turbidimetrik analiz üsulunun əsas məqsədi ondan ibarətdir ki, burada məqsəd 

suspensiyadan keçən işığın intensivliyinin ölçülməsinə əsaslanır.İşığın intensivliyinin  



ölçülməsi əsas etibarilə məhlul kifayət qədər olduqda məhluldan keçən işığın 

intensivliyi 

lg 
𝐽𝑡

𝐽𝑜
 = - k· ℓ·c           (7) 

ℓ- suspensiyanın qalınlığı; 

C-qatılıq; 

k- bulanıq məhlulun molyar əmsalını göstərir. 

İstər turbidimetrik, istərsə də nefelometriyada eyni bir cihazdan , 

fotoelektrokalometriyadan istifadə olunur. 

Fotoelektrokalometriyadan istifadə etdikdə, əgər məhlulun qatılığı bilinirsə, cihazda 

optiki sıxlığı tapıb C ilə optiki sıxlıq arasında qrafik qurulur. Bu koordinat 

başlanğıcından keçən xətt olmalıdır.Nefelometrik və turbidimetrik analiz üsulunun bir 

sıra xüsusiyyyətləri var: 

Bu da ondan ibarətdir ki, cihazlar həddindən çox həssas olurlar.Əsas etibarilə rəngli 

reaksiyalar verməyən elementlər üçün daha vacib sayılır.Ona görə də istər məişətdə, 

istərsə də, zavod laboratoriyalarında fotoelektrokalometriyadan geniş istifadə olunur. 

Məişətdə istifadə olunan içməli suyun Cl- və SO42— ionlarını bu cihaz vasitəsilə təyin 

edirlər.Dəqiqliyə gəlincə isə,  nefelometrik və turbidimetrik analiz üsulları 

fotoelektrokalometrik analiz üsulundan geri qalırlar. Bu da əsas etibarilə onların eyni 

ölçülü suspensiyalara aid olması ilə əlaqədardır. 

 
                                                                 Konduktometriya 
Elektrolitlərin əsas xassələrindən biri onların elektrik cərəyanı keçirmələridir.Məhlulların 
elektrik keçiriciliyi məhlulun qatılığından və məhluldakı ionların və ya kolloid 
hissəciklərin təbiətindən asılıdır. 
   Elektrik keçiriciliyinin ölçülməsindən ( konduktometriyadan) istifadə edərək məhlulun 
kimyəvi tərkibi təyin edilir. 
Praktikada istehsalatda olan laboratoriyalarda konduktometrik üsuldan istifadə edərək 
duzları,turşuları və bir çox üzvi maddələri analiz edirlər. 
Elektrolitlərin elektrik keçiriciliyi aşağıdakı kımiyyətlə xarakterizə edilir: 

1. Xüsusi elektrik keçiriciliyi ( 𝜘 − kappa) 
2. Ekvivalent elektrik keçiriciliyi ( λ-lyamda) 
Xüsusi müqavimətin ( 𝑝) tərs qiymətinə xüsusi elektrik keçiriciliyi də deyilir: 

𝜘= 1/p ( Om-1sm-1)      (1) 
ϰ – 1 sm3 məhlulun elektrik keçiriciliyin göstərir. Om qanununa görə  

                             R= p
𝑙

𝑆 
  və ya  R=

1

𝜘
 ∙ 

𝑙

𝑆
   (2) 

Xüsusi eıektrik keçiriciliyi (  𝜘 ) qatılıqdan,temperaturdan və ionların məhlulda hərəkət 
sürətindən asılıdır: 

                    ϰ= 
∝ ∙ 𝐶 · 𝐹

1000
 ( ᶷ+ + ᶷ-)    (3) 

burada, α – elektrolitin dissosiasiyası, C-məhlulun qatılığı (q-ekv/ l), F- faradey ədədi, 

96500 klon, ᶷ+ + ᶷ- - kation və anionun mütləq sürətidir. Potensial qradiyenti 1V∙ sm 
olan elektrik sahəsində ionların ( kaion və ya anionların) hərəkət sürətinə onların mütləq 

sürəti ( ᶷ ) deyilir.Mütləq sürət əvəzinə ionların mütəhərrikliyi ( U+) anlayışından istifadə 
edilir: 

                    U+= F∙  ᶷ+     və ya   U-= F∙  ᶷ-      (4) 

 



U+ - kationun, U- - anionun mütəhərrikliyidir. Onda (3) düstürunu aşağıdakı kimi yaza 
bilərik: 

                      ϰ= 
∝ ∙ 𝐶 

1000
 ∙ ( U+ + U- ) 

 
 ϰ-nın C-dən asılılığını aşağıdakı qrafikdən ( 1-ci şəkildən) görmək olar: 
    ϰ                           max 
 
       
 

 

 

 

 C 

ϰ –nın temperaturdan asılılığı aşağıdakı emprik düsturla ifadə olunur: 

                        ϰ𝑡2
= ϰ𝑡1

+ ∝ ( 𝑡2- 𝑡1)     (6) 

Burada,  ∝ −𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡𝑖𝑛 elektrik keçiriciliyinin temperatur əmsalı adlanır və onun 

qiyməti elektrolitin təbiətindən asılıdır. 

İçərisində 1q-ekv elektrolit olan və elektrodlararası məsafə 1 sm olan məhlul 

sütunununu əmələ gətirdiyi elektrik keçiriciliyinə ekvivalent elektrik keçiriciliyi  (λ) deyilir. 

λ  = 
𝜘∙1000

𝐶
    (7) 

burada, C-məhlulun normal qatılığıdır; λ-nın ölçüsü sm2/ Om∙q-ekv-dir. 

Ekvivalent elektrik keçiriciliyi (λ) elektrolitin qatılığından, onun təbiətindən ( yəni 

elektrolitin məhluldakı ionların böyük sürətindən) və temperaturdan asılıdır. 

Ekvivalent elektrik keçiriciliyinin qatılıqdan asılılığı aşağıdakı düsturla ifadə olunur: 

                         λ c = λ∞ ─ ∝ √𝐶              (8) 

λ c – verilmiş qatılıqdakı ekvivalent elektrik keçiriciliyi, λ∞ - sonsuz durulaşmış məhlulun 

məhlulun ekvivalent elektrik keçiriciliyi, ∝ - elektrolitin dissosiasiya dərəcəsi, C- onun 

qatılığı. 

λ –nın ionların mütləq sürətindən asılılığı aşağıdakı düsturla ifadə edilir: 

                     λ =∝ ∙ F∙ ( ᶷ+ + ᶷ-)       ( 9) 

Çox duru məhlullar üçün ∝ ≈1 götürsək, onda: 

       λ∞= λ = ∝ ∙ F∙ ( ᶷ+ + ᶷ-)= F∙( ᶷ+ + ᶷ-)= F∙ ᶷ+ + F∙ᶷ- = U+ + U- 

 



və ya     λ∞= U+ + U-    (10) 

(9) və (10) düsturlarının müqayisəsi göstərir ki: 

              λ =∝ ∙ λ∞    (11) 

və ya      ∝=  λ / λ∞    ( 12) 

(12) düsturuna Arrenius düsturu deyilir və o yalnız çox durulaşdırılmış 

məhlullara aiddir. 

              

 

 

 

 


