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GIRIS

Tiurkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn bilim syyasatyny durmusa gecirmekde
we yas nesli yokary bilimli, hiindrli adamlar edip yetis-
dirmekde yokary okuw mekdeplerinin mugallymlarynyn
oniinde uly wezipe duryar.

Hormatly Prezidentimizin 2007-nji yylyn 4-nji mar-
tyndaky «Bilim-terbiyecilik edaralarynyn isini kamil-
lesdirmek hakynda» Kararynda milli bilim ulgamyny
ozgertmek boyunca gecirilmeli anyk céreler barada ginis-
leyin durlup gecilyir.

Hizirki wagtda milli bilim ulgamyny mundan beylidkde
osdiirmek we diinydnin Osen dowletlerinin derejesine
yetirmek goz oniinde tutulyar. Bu aladalara gowy diisiinyian
yaslar 6z bilimleri we basarnyklary bilen Tiirkmenistanyn
yvkdysadyyetini yokarlandyryp, Garassyzlygyny we baky
Bitaraplygyny has hem berkitmelidirler.

«Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
osdiirmegin 2020-nji yyla cenli dowiir iicin Bas ugry»
Milli maksatnamasynda Watanymyzyn himiya senagatyna
tdzece cemelesilmeginin rayatlaryn saglygyny we tebigaty
goramakda hem dhmiyeti uludyr. Mysal iicin, nebitin, ga-
zyn, yodun, bromun we beylekilerin gaytadan islenilmegi
netijesinde ondiirilydn oniimler, osiimliklere zyyan beriji
mor-mojeklerin we kesellerin garsysyna ulanylyan derman
serisdeleri, himiki ot-iym gosundylary, aminokislotalar,
beloklar, we s.m.-ler yasaysyn ayrylmaz bolegine owriildi.
Milli maksatnama layyklykda mineral-cig mal serisdelerini
agtaryp tapmagyn, cykarmagyn we gaytadan islemegin,
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Tiirkmenistanyn cigindiki organiki dokiinlerin, bento-
nitin, yodun, bromun we gazylyp alynyan magdanlaryn
gaytadan islenilmeginin netijeli usullary hem-de tehnolo-
giyalary tayyarlanar we oniimcilige ornasdyrylar. Diymek,
tebigy baylyklarymyza buysanmak bilen birlikde tebigatyn
umumy kanunalayyklygyna eyerip, ony goramagy, aya-
magy yas nesle ylmyn dhli ulgamlary boyunca éwretmek
mugallymlaryn bas wezipesidir.

Yokary okuw mekdeplerinin talyplary iicin analitiki hi-
miya dersi boyunca tayyarlanylan «Ionlaryn kesgitlenis we
boliinis usullary« atly bu okuw kitaby analitiki himiyanyn
hil we mukdar dernewinin usullaryny 6z icine alyar. Kitapda
hodiirlenen materiallara gora tejribeler we olaryn yerine
yetirilis diizgiinleri berlip, cozgiitleri hem diisiindirilyr.

Kislota-asgar, cokdiirme, kompleksonometriya, okis-
lenme-gaytarma titrleme dernew usullarynyn tejribeleri
esasynda nusganyn diiziimi doly anyklanylyar. Okuw kitaby
kopdiirli himiki reaksiyalaryn denlemelerine esaslanyp,
onda nazary esaslara, h#zirki zaman himiya ylmyna,
maddalaryn, birlesmelerin gurlusyna uly iins berilyir. Seyle
hem kitapda kdrhanalaryn ulanyan cig mal serisdelerinin we
ondiirydan oniiminin diiziimini anyklamak, olaryn mukdar
gatnasyklaryny kesgitlemek yaly dernew bilen is salysyan
hiindrmenler iicin zerur maglumatlar berildi.

Okuw kitaby yokary okuw mekdeplerinin talyplary iicin
niyetlenen hiindr we okuw maksatnamasynyn esasynda
yazylyp, dine bir talyp yaslar dil, eysem, yurdumyzyn himi-
ya we beyleki senagat kidrhanalaryndaky tejribehanalarda
isleydnler hem peydalanyp bilerler.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowymn
bilim ulgamynda geciren 6zgertmeleri mekdep okuwcy-
larynyn, yokary okuw mekdeplerinin talyplarynyn bilimi-
nin cunnur binyatly bolmagyna, gozyetimi gin, 6z isinin
ussady bolan hiindrmenlerin képelmegine uly itergi boldy.

Simap oksidinin dagrama reaksiyasyna hil we mukdar
taydan baha bereli. Hil taydan simabyn emele gelsi pro-
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birkanyn diwarynda emele gelen kiimiis sekilli simabyn
damjalaryndan goriinydr. Kislorodyn emele gelsi bolsa
kozli copjagazyn iisti bilen kesgitlenilyir, sebédbi kézli cop
kislorod barlygynda giiycli yalyn bilen yanyar.

Seylelikde, simap oksidi, simap atomyndan we kislorod-
dan duryar diyen netijdni cykaryp bolyar. Mukdar taydan
emele gelen simabyn agramy cekilyir, kislorod bolsa, gow-
riimi 6lcemek arkaly kesgitlenilyir.

Berlen maddany yonekey boleklere dargadyp, diiziimini
owrenmeklige ya-da kesgitlemeklige dernew diyilyir.

Dernew adalgasy birinji gezek inlis alymy P.Boyl tarapyn-
dan hédiirlenilipdir. Dernew ylymda, senagatda we tehnikada
uly dhmiyete eyedir. Dernewsiz topragyn, dag jynslarynyn,
gazylyp alynyan yanyjy maddalaryn, duzlaryn, kislotalaryn we
esaslaryn himiki diizimlerini kesgitldp bolmayar. Dernewin
beren netijesine esaslanyp, tejribehanalarda we oniimcilikde
himiki, fiziki-himiki, himiki-tehnologiki proseslerin nihili
gecyandigi kesgitlenilydr. Analitiki barlag himiya ylmynda
gecirilyén her bir ylmy isde ulanylyar.

Himiyada dernewin tersine sintez diyen hadysa bardyr.
Yo6nekey maddalardan cylsyrymly maddalaryn alynmagyna
sintez diyilydr. Ona suwun wodoroddan we kisloroddan,
ammiagyn azotdan we wodoroddan, simap oksidinin simap-
dan we kisloroddan alynmagy mysal bolup biler. Sintez hem
dernew yaly nébelli maddanyn diiziimini anyklamakda uly
dhmiyete eyedir. Sintez dernewin iistiini dolduryar we onun
netijesine esaslanyp, barlanyan maddanyn diiziimini anyk
kesgitlemiige esas doredyir.

Dernew we sintez tebigatda bolup gecyin hadysalaryn
sebibine diistinmeklige yardam beryér.

Meselem, suwun wodoroddan we kisloroddan sintez-
lenmegi, onun cylsyrymly maddadygyny we wodorod bilen
kisloroddan duryandygyny subut edyidr. Emma, seyle hem
bolsa suwun diiziiminin cylsyrymly maddadygyny, onun
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bellibir diiziiminin bardygyny gutarnykly subut etmek
iicin, dernewe yiiz tutmaly bolyar. Seylelikde, sintezin we
dernewin komegi bilen suwun diiziimi kesgitlenilyér.

Hizirki wagtda her bir zawodda, ylmy-barlag edara-
larynda tejribehanalar bolup, ol yerde berlen obyektlerin
diiziimleri 6wrenilyir. Koplenc, analitiki himiya we himiki
dernew diisiinjesini biri-biri bilen calsyryarlar. Bu bolsa
analitiki himiya néddogry diisiinmeklige alyp baryar, yagny
ony ayratyn bir ylym hokmiinde hasaplaman, ona yone bir
dernew gecirilyidn, ayratyn bir usul hékmiinde garalyar.
Himiki dernew yorite usul bolup, maddanyn diiziimini
kesgitlemiige komek beryir. Analitiki himiya dernewlerin
usullary baradaky ylymdyr.

Analitiki himiya 6zbasdak ylym bolup maddanyn
dernewinin nazaryyetini hemme tarapdan oOsdiiryir, gi-
neldyir, ylmy tarapdan belli bolan usullary esaslandyryar,
tassyklayar we tédze usullary analitiki himiyanyn nazaryyeti
esasynda isldp diizyéir.

Analitiki himiya yokary okuw mekdeplerinin
talyplaryna dine bir dernewin usullaryny tejribede n#hili
gecirmelidigini 6wretmén, eysem, bu usullary ylmy-barlag
islerinde dogry ulanmaga, organiki dil himiyadan alnan
bilimleri onat 6zlesdirmige, cunlasdyrmaga we fiziki hem
kolloid himiyalaryn birnice béliimlerine onat diistinmige
komek beryir.

Analitiki himiyanyn himiya ylmynyn Osmeginde uly
dhmiyeti bar. Ol tebigy ylymlaryn (agrohimiya, geohimiya,
biohimiya, mineralogiya we s.m.) 6smegine komek edip,
olar bilen yakyn arabaglanysyklydyr. Analitiki himiya teh-
nologiyanyn dsmegine hem 6z tésirini yetirip oniimcilikde
cig malyn, yarym oOniimin we tayyar oniimin gozegcilik
edilip, barlaglar gecirilip durulmagyna komek edyér.

Oba hojalygynda bolsa himiki dernew topragyn, do-
kiinlerin we oba hojalyk oniimlerinin diiziimini barlamakda
ginden ulanylyar. Ol topragyn diiziiminde saklanyan az
mukdarly elementleri, mikroelementleri kesgitlemek
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iicin has hem zerurdyr. Ostimliklerin we haywanlaryn or-
ganizmind#iki organiki maddalaryn diiziimi hem analitiki
himiyanyn komegi bilen kesgitlenilyéar.

Nibelli maddanyn himiki dernewi, esasan, iki basgan-
cakdan duryar:

1. Hil dernewi. Hil dernewinin komegi bilen maddanyn
diiziiminddki elementleri, kiwagtlarda bolsa birlesmeleri
acyarlar, yagny hil dernewinin komegi bilen maddanyn
diiztiminin haysy himiki elementlerden, atomlar toparyndan,
ionlardan ya-da molekulalardan duryandygy kesgitlenilyéar.

2. Mukdar dernewi. Mukdar dernewi barlanylyan
maddanyn diiziimine giryin elementlerin mukdar gatna-
syklaryny kesgitleyin usullary owredyir.

Mukdar dernewi hil dernewinden tapawutlylykda mad-
danyn diiziimine girydn elementlerin her birinin ya-da
maddanyn umumy mukdarynyn goéterimini kesgitlemiige
miimkincilik beryér.

2. ANALITIKI TASIRLESMELERIN DUYGURLYGY,
SAYLAYJYLYGY WE AYRATYNLYGY

Hil dernewinde analitiki tdsirlesménin duygurlygy uly
rol oynayar.

Reaksiyanyn duygurlygy hakyndaky diisiinje gerekli
reaktiwi dogry saylamaga, tésirlesyin maddalaryn bellibir
gowriimlerini almaga we erginleri tygsytly harclamaga
komek edyér.

Reaksiyanyn duygurlygy diyip, bar bolan reaktiwin
komegi bilen in az mukdardaky maddany (iony) acyp ya-da
tapyp bilmeklige aydylyar.

Mukdar taydan reaksiyanyn duygurlygy bir-biri bilen
baglanysykly bolan iic sany gorkeziji bilen hasiyetlendiril-
ydr: acmaklygyn minimumy (m), goyulygyn cékligi (C_,)
we erginin in kici géwriimi (V__ ).
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Kesgitli sertlerde maddanyn (ionyn) in az mukdaryny
reagentin tiésiri esasynda acyp bolyanlygyna acmaklyk
minimumy diyilydr we (m) bilen belgilenilyir hem-de em
diylip okalyar. Acmaklyk minimumyny mkg (mikrogram)
bilen oOlceydrler we ony grek harpy y (gamma) bilen
belgileyirler. I mkg (y) = 0,001mg =10° g.

Reaksiyanyn duygurlygy cikli konsentrasiyasyna hem
baglydyr. Munun 6zi ergini nice gowsatsan-da reaksiyanyn
polozitel netije berjekdigini gérkezyir. Ol barlayan iony-
myzyn massasynyn eredijinin in uly massasyna bolan gat-
nasygy bilen sol bir birlikde anladylyar. Eger-de erediji
suw bolsa, onda suwun massasyny gowriim bilen calsyrmak
bolyar. Céklendirilen konsentrasiya C_, bilen belgilenilip,
g/sm? — da anladylyar.

Cakli gowsatmaklyk c#kli konsentrasiyanyn tersine
bolan ululykdyr (V). Ol 1 g barlayan ionymyzyn eredijinin
nice massasynda saklanyp bilyindigini gorkezyir we sm3/g
bilen anladylyar. Ciéklendirilen konsentrasiya néce az bolsa
we cikli gowsatmaklyk nice kop bolsa, tdsirlesme sonca-da
has duygurdyr.

Reaksiyanyn duygurlygyny gorkezyén {iiciinji bir fak-
tor, ol hem cékli gowsadylan ergini saklayan in kici gowriim-
dir. Barlayan ionymyzy acmaklygyn minimumyny saklayan
erginin in kici géwriimine diyilyar.

Analitiki tdsirlesménin duygurlygyny gorkezyin bu
baglanysyklary, yokarda agzalyp gecilen atlaryn gorke-
zilisine gori, su asakdaky formula bilen gérkezmek bolar:

m=C_, -V . -1-10°(mkg). (1.1)

mi

Eger-de cdkli konsentrasiyanyn (C,,) yerine, cikli gow-
satmaklyk (V) berlen bolsa, onda
V. vV-1-10°

m= = (mkg). (1.2)

cik
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(1.1) formuladan Ccégi seyle kesgitlip bileris:

m
Cc‘ak ="V -1 10° (g/sm3). (1.3)
Yoéne cikli konsentrasiyanyn (C,) gatnasygy drob
bolany iicin, yagny gatnasygyn drob sanawjysy bire den
bolany fiicin, Ccégi asakdaky formulanyn komegi bilen

kesgitlemek bolar:

V. -1-10°
c_ = —mn (g/sm?). (1.4)
m

Eger gowsatmaklyk cégi (V_, ) berlen bolsa, onda C g SU
formula boyunca hasaplamak bolar:

1
C..= v (g/sm?). (1.5)
(1.2) formuladan V_ tapalyn:
Vv . 1 -10° 5
Ve = — (sm?/ g). (1.6)

Eger-de in kici (C.u;) konsentrasiya (C_, ) berlen bolsa,
onda (V. ) seyle hasaplap bolar:

cégini

1
Vo = — (sm’/ g). (1.7)

cik
Tésirlesme {icin erginin in az gowriimi (V_. ) seyle
formula boyunca hasaplanylyar:
m -V

_ cik 3
Vo = T Te (sm). (1.8)

Bu yerde: m — acmaklygyn minimumy (mkg), C_, -
barlanylyan maddanyn in kici konsentrasiyasy (g/sm?),
V . — barlanylyan maddany gowsatmaklygyn in sonky
cigi (sm?/g), V_. —in sonky cikliligine cenli gowsadylan
erginin gowruml (sm?), 10% — gramdan mikrograma gecmek

iicin berlen koeffisiyent.
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Yokardaky formuladan peydalanyp, tésirlesménin duy-
gurlygynyn iic gorkezijisinin biri belli bolsa, onda galan iki
gorkezijisini kesgitlép bileris.

1-nji mysal. Mikrokristalloskopiki usul boyunca alyumi-
niy ionyny acmaklygyn cdkli gowsatmaklygy 150000 sm?/g.
Berlen erginin in kici gowriimi bolsa, 0,06 sm3. Alyuminiy
ionyny acmaklygyn minimumyny hasaplamaly.

Cozilisi:
Viuin ©1 -10° _ 0,06 -1 -10° 6
_ YVmin — mkg = — mkg = ,4: kg.
m V 150000 15 04 mhe

2-nji mysal. Mis ionyny ammiagyn erginini NH, OH t&-
sir etdirmek bilen acmak iicin gerek bolan in kici gowriim
0,05 sm3-a dendir. Bu tidsirlesminin acmaklyk minimumy
- 0,2 mkg. Ergindidki mis ionyn cidklendirilen konsentra-
sivasyny kesgitlemeli. Cu?' ionynyn ergindiki cikli kon-
sentrasiyasy 1:250000 g/ml-e den. Mis ionynyn acmaklyk
minimumyny tapmaly.

Coziilisi:

1

m=C, V. -1-106=————-0,05 -105=
ek © min 250000 0,05 -10

_ 1-5-102%2-1 -10¢
295 106

mkg = 2 .10 mkg = 0,2 mkg

. 2 .
_ Vi 110° _ 0,05 -10° o 950000 sm/g
m 0,2

cik

cik

= Vl g/sm? =1:250000 g/sm?.

cik

3-nji mysal. Kalsiy ionyny Ca?" sulfat iony gorniisinde
acmaklygyn minimumy 0,04 mkg den. Ergindiki ciklendi-
rilen gowsatmaklyk bolsa 1:250000 sm3/g. Barlayan
erginimizd#ki kalsiy ionyny acmaklyk iicin gerek bolan
erginin in az gowriimini hasaplamaly.
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m Ve _ 0,04 -1:250000
10¢ 1000000

min

sm’=0,05 sm?.

Ionlary acmak {iicin gecirilyin tédsirlesmelerin duygur-
lylygy ulanylyan maddalaryn tebigatyna we olaryn gorniis-
lerine baglydyr. Munun seyledigini 0,05 sm? ergindiki Cu2*
ionynyn diirli reaktiwler bilen acylysynyn mysalynda gor-
mek bolar (1-nji tablisa).

1-nji tablisa

Mis (IT) ionyny acmak iicin tidsirlesmeler

Acmak-
Analitiki lyk 5
. L In az
Emele gelyin | signal ya-da | minimu-
Reagent ] . L konsen-
birlesmeler | tisirlesménin [ my mg L
trasiya
alamatlary | hasaby
bilen
HCl H[CuCl,] Yasyl renik |1,0 1:50 000
NH, - H,0 [Cu(NH3)4]2+ Gok renk 0,20 1:250 000
K4[Fe(CN)6] Cu2[Fe(CN)6] Gonur 0,20 1:250 0000
renk

Cu?" ionyny acmak {iicin 1-nji tablisada gorkezilen ti-
sirlesmelerin in duygury kaliy ferrosianidinin kémegi bilen
gecirilyin tasirlesmedir.

Tasirlesménin acmaklyk cigini yokarlandyryan bir-
nice usullar hem bardyr, yagny tésirlesmini siizgiic
kagyzynyn {iistiinde gecirmek (damja tisirlesmesi), emele
gelen kristalyn gorniisine mikroskop astynda seretmek,
tdsirlesménin netijesinde emele gelen renkli 6niimi organi-
ki eredijilerin komegi bilen boliip ayyrmak. Suw bilen gowy
garysyan organiki eredijilerde gecirilydn tésirlesmeler
onat netije beryidrler. Meselem, suw-aseton gursawynda
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eredijinin polyarlygynyn peselmegi netijesinde emele gel-
yan kompleks birlesmelerinin durnuklylygy artyar we ere-
mesi kyn bolan maddalaryn ereyijiligi peselyir. Bu yagday Co?*
ionyny [Co(CNS),]** we Ca*" ionyny Ca SO, gorniisde acmak
iicin ulanylyar.

Téasirlesmelerde analitiki signal ya-da netijelilik dine
acylyan iona degisli bolsa, onda ona 6zbolusly (mahsus)
tésirlesme diyilydr. Meselem, &zbolusly tésirlesme NH,*
kationyna asgaryn ergini tésir etdirilende NH,-iin bdliinip
cykmagy, yodun krahmal bilen adsorbsion birlesmesinin
garamtyl-gok renki, lakmus indikatorynyn H* we OH- ion-
lar bilen gyzyl we gok renkleri emele getirmekleri mysal
bolup bilerler.

Analitiki tédsirlesmeleri hisiyetlendirijilerin biri hem
tidsirlesménin saylayjylygy we duygurlygydyr. Tésirlesménin
duygurlygy su asakdaky faktorlara: tdsirlesminin tizligi-
ne, temperatura, reaktiwin goyulygyna, pH-yn tebigaty-
na, reaktiwlerin yzygiderli guyulysyna, seredilyin erginin
konsentrasiyasyna, yagtylygyn diisiisine, beyleki ionlaryn
garylmagyna we s.m. baglydyr.

3. ORGANIKI DAL WE ORGANIKI MADDALARYN
ANALIZI

Barlanylyan maddanyn hiline gorid, analitiki himiya
hem, umumy himiya yaly iki sany 6zbasdak pudaga boliinyr:

a) organiki dil birlesmelerin dernewi. Organiki ddl mad-
dalaryn diiziimi 6wrenilende, esasan, elektrolitlerin suw
erginleri bilen is salsylyar. Sona goria-de, biz hil dernewini
gecirenimizde suwda erdn maddany tutuslygyna dernew
etmin, onun diiziimine giryian ayratyn ionlary, yagny ka-
tionlary we anionlary degisli tédsirlesménin komegi bilen
kesgitleyiris.

Meselem, ergindidki hlor iony Cl- acmak {iicin erginin
istline AgNO, guyyarlar. Eger-de erginde CI - iony bar bolsa,
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onda ak cokiindi emele gelyir. Emele gelen cokiindi erginde
Cl- ionynyn bardygyny tassyklayar. Bu téisirlesménin esasy
manysy, erginde bar bolan 6zbasdak Ag* we Cl- ionlarynyn
biri-birleri bilen birlesmekleridir:

Agt+ Cl =AgCl" {

Eger-de hlor erginde ion gorniisinde bolman, basga bir
ion ya-da molekula gérniisinde, meselem, hlorat-iony ClO;
ya-da dissosirlenmedik hloroformyn CH,Cl molekulasy gor-
niisinde bolsady, onda bu tidsirlesménin manysy yokarky
denlemed#dki yaly bolmazdy. Sebidbi bular yaly maddalar
(KCl10,, CH,Cl) bzlerinin diiziiminde hlor atomyny saklayan
bolsalar hem, olaryn iistiine AgNO, ergini gosulanda cokiin-
di bermeyérler. Diymek, biz erginde hlor atomyny acman,
eysem, Cl- ionyny acyarys. Cl-ionyny acmak iicin reaktiw
bolsa AgNO, bolman, onun diiziimine giryén Ag” ionydyr.

Seylelikde, bular yaly tésirlesmelerin komegi bilen
maddanyn diiziimine girydn atomlar acylman, eysem,
olaryn diiziimind#ki ionlaryn acylyandygyny goryiris.
Meselem, maddada degisli tédsirlesmelerin komegi bilen
K we SOi' ionlarynyn barlygy anyklanylsa, seyle hem
erginde basga ionlar yok bolsa, onda barlanylyan maddanyn
kaliy sulfatydygy belli bolyar. Hil analizin kémegi bilen
ergindiki ionlaryn okislenme derejesini hem kesgitlemek
bolyar, sebidbi diirli okislenme derejeli ionlar sol bir atom
bilen diiziimleri boyunca diirli bolan birlesmeleri emele
getiryirler.

Diiziimi, esasan, ugleroddan we wodoroddan duryan
we seyle hem kislorod, azot, kiikiirt, fosfor, galogenler we
basga elementleri saklayan organiki maddalaryn analizi ge-
cirilende, dine olaryn diiziimine giryin esasy elementler-
uglerod, wodorod we kislorod kesgitlenilmén, eysem, atom-
lar toparynyn we olaryn emele getirydn molekulasynyn
gurlusy hem kesgitlenilyir.

Belli bolsy yaly, organiki maddalaryn kopiisi elektrolit
didl maddadyr, sonun iicin hem olaryn analizinde ion gor-
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niisli tasirlesmeleri ulanmak bolmayar. Sona gori-de, her
bir organiki maddanyn diiziimini ayratyn tésirlesmelerin
komegi bilen kesgitleyéirler.

Organiki maddalaryn garyndysynyn hil analizi doly
owrenilen dildir. Sona gérd hem organiki maddalaryn ana-
lizi analitikada 6zbasdak owrenilyér.

4. ELEMENTLERI ACMAKLYGYN USULLARY

Maddanyn diiziimini kesgitlemeklik sol maddanyn diizii-
mine giryin ionlaryn, atomlaryn we molekulalaryn himi-
ki we fiziki hisiyetlerine esaslanandyr. Elementleri ya-da
birlesmeleri acmak {iicin ulanylyan hisiyetlerin gorniisine
baglylykda hil analizi himiki, fiziki we fiziki-himiki usul-
lara boliinyérler.

Analizin himiki usuly tdsirlesménin netijesinde emele gel-
yan tdze maddanyn hisiyetini 6wrenmeklige esaslanandyr.

Himiki tédsirlesmeleri 61 halyndaky we gury halyndaky
usullar bilen gecirmek bolar. Hil analizinde, esasan, 0l
halynda gecirilyin hem usul uly rol oynayar. Tésirlesménin 61
halynda gecirilen usuly, erginde erdn maddalaryn arasynda
gecyidn tédsirlesmelere esaslanandyr. Sonun iicin hem bar-
lanylyan madda suwda, kislotada ya-da «patysa aragynda»
we s. m. eredilip, ergin gorniisine gecirilyér.

Oksidlerin, splawlaryn, minerallaryn we basga birles-
melerin analizleri gecirilende hem olaryn suw erginlerinin
elektrolitleri peydalanylyar.

Hil analizini gecirmek iicin himiki tdsirlesmelerin dasky
effekt beryin gorniislerini saylap alyarlar (yagny analiti-
ki signala esaslanyarlar). Meselem: 1. Erginin renkinin
tiytgemegi. 2. Cokiindinin emele gelmegi. 3. Gazyn boliinip
cykmagy.

Yokarda getirilen analitiki signallary, yagny netijeleri
tassyklamak iicin asakdaky tejribeleri gecirmek bolar.
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1. Analitiki himiyada gecirilyin hisiyetli tédsirlesmele-
rin icinden t#sirlesménin renkinin tiytgemegine mysal edip,
Fe?' ionynyn acylysyny getirmek bolar.

FeCl, + 3NH, CNS > Fe(CNS ), + 3NH, Cl
e
Fe + 3CNS- > Fe(CNS), .

Tédsirlesménin netijesinde demir rodanidinin emele gel-
megi, erginin renkini gyzyl renke owiiryir. Bu renkin emele
gelmegi bolsa erginde Fe®' ionynyn barlygyny gorkezyir we
tasirlesméanin dasky effektinin, yagny analitiki signalyn
uytgemegibilen gecydndigini tassyklayar. Diymek, rodanid-
ion Fe3" iony iicin we tersine, Fe®' iony bolsa CNS- iony iicin
reaktiw bolup hyzmat edyir.

2. Analitiki hasiyetli signalyn biri hem cokiindinin eme-
le gelmegidir. Muna mysal edip, su asakdaky tésirlesmeleri
gorkezmek bolar.

BaCl, + H,SO, = BaSO, { + 2HCl

NaCl + AgNO, = AgCl { + NaNO,
Ag*+ Cl- =AgClJ

FeCl, + 3NH,OH = Fe(OH ), | + 3NH,Cl

Fe* 30H- = Fe(OH), ¥

Eger-de Ba?*, Cl-, Fe3" ionlaryna degisli cokiindi emele
gelmese, onda biz bu ionlar erginde yok diyip hasap edip
bileris. Diymek, bu yerde himiki tidsirlesm#nin gecisini
gorkezyin dasky effekt, yagny analitiki signal cokiindinin
emele gelmegi bolyar. Degisli cokiindinin emele gelmegi
boyunca-da biz olaryn hisiyetlerini barlap, barlayan iony-
myz bar ya-da yok diyip netije cykaryp bileris. Diymek, Ba?"
iony iicin sulfat iony SOi' , Cl- iony iicin kiimiis Ag" iony we
Fe3' iony {iicin bolsa OH- iony reaktiw bolup hyzmat edip
bilydr, tersine, SOi', Cl-, OH- ionlary iicin bolsa Ba?",
Ag", Fe®' ionlary reaktiw bolup bilerler.
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3. Analitiki tidsirlesménin komegi bilen barlayan mad-
damyzyn diiziimini gazyn boliinip cykmagy bilen hem kes-
gitldp bilyidris. Gazyn boliinip cykmagy bolsa himiki té-
sirlesminin gecisinin iiciinji dasky effekti, yagny analitiki
signal bolup duryar. Meselem:

CaCO, + 2HCl = H,0 + CO, T + CaCl,

CO;” + 2H*=H,0+CO, T

NH,Cl + NaOH = H,0 + NH, T + NaCl

NH,*+ OH = NH, T + H,0.

Komiirtursy gazynyn CO, boliinip cykmagy erginin
diiziiminde komiir kislotasynyn duzlarynyn bardygyny, am-
miak NH, gazynyn béliinip cykmagy bolsa, erginde ammo-
niy duzlarynyn bardygyny gorkezyar Basgaca aydanynda
H" iony (kislota) karbonat (CO ") va-da gldrokarbonat
HCO, ionlary, OH- iony bolsa, ammoniy (NH ) iony iicin
reaktlw bolyar.

Barlayan ionymyzy acmak reaksiyasyny basga ionlaryn
barlygynda gecirip bolyan bolsa, onda sonun yaly tdsirlesma
mahsus esasy héisiyetlendiriji tédsirlesme diyilyér, reaktiwe bol-
sa mahsus reaktiw diyilydr. Yone mahsus reaksiyalaryn 6rian
azdygyny belldp gecmek gerek. Mahsus tasirlesmé mysal edip
ammoniy ionynyn asgar bilen acylysyny gorkezmek bolar.

Koplenc, reaktiwler hisiyetleri taydan biri-birine yakyn
bolan birnice ionlara blrmenzes tas1r edyérler. Meselem,
Ba?" iony erginde CO SO HPO ionlaryny BaCO,,
BaSO,, BaHPO, gornuslnde cokduryar Eger-de cokdiirmek-
ligi duz klslotasynyn HCl gatnasmagynda gecirsek, onda
Ba?* iony dine sulfat SO ionyny cokdiirydr, sebdbi BaCO,,
BaHPO, cokiindileri duz kislotasynda ereyirler, emma Ba-
SO, ctikiindisi eremevyéar.

Diymek, Ba?" iony duz kislotasynyn HCI gatnasmagynda
sulfat, SOi' iony iicin mahsus tésirlesme bolup galyar.

Gury halyndaky usul bilen gecirilydn analizler adynyn
gorkezisi yaly, analiz {icin alynyan madda gaty, yagny gury
gorniisde bolyar.
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Gury halyndaky usul bilen gecirilydn analizler pi-
rohimiki we owratmak (sokuda siirtmek) analiz usulyna
boliinyérler.

Pirohimiki analiz barlanylyan maddany gaz gorelka-
synyn yalnynyn yokary temperaturasynda gyzdyrmak bilen
gecirilydr. Pirohimiki analizin birn#ce usullary bardyr. Biz
bolsa solaryn dine ikisinin iistiinde durup geceris.

1. Renkli perlin alynmagy. Birnice duzlar we metallaryn
oksidleri yokary temperaturada fosfor duzlarynda, meselem,
NaNH HPO,4H,0 ya-da burada Na,B,0..10H,0 eredilse,
bellibir renke renklenen aynany (perli) emele getiryirler.
Sol perlinin renki boyunca barlanylyan maddanyn diiziimine
haysy ionyn giryindigini kesgitlédp bilyiris.

Meselem, kobaltyn birlesmeleri gok renk, marganesin
birlesmelerimawy ameotist, demrinbirlesmelerisary-gonur,
nikelin birlesmeleri gyzyl-gonur, hromun birlesmeleri
ziimerret-yasyl renkleri beryirler. Perlinin alnysynyn
usulyyeti 6rdn yonekey we onun bilen tejribe gecirilende
ansat tansyp bolyar.

2. Yalnyn renkinin iiytgemegi. Kép metallaryn ucujy
duzlary gaz gorelkasynyn yalnynyn renksiz bdlegine tutu-
landa, yalynda her iona degisli bolan hisiyetlendiriji renk
emele gelyidr. Meselem, natrinin duzlary renksiz yalny
degisli sary renke owiiryarler. Kalinin duzlary acyk mawy,
rubidinin we sezinin duzlary giilgiine mawy, litinin we
stronsinin duzlary karmin-gyzyl, barinin duzlary sarymtyl-
-yasyl, kalsinin duzlary gyzyl kerpic renki beryérler.

Owratmak analiz usuly 1898-nji yylda rus himigi Flawi-
an Mihaylowic Flawiskiy tarapyndan hoédiirlenen. Bu usuly
1884-nji yyldan baslap F.M. Flawiskiy Kazan uniwersite-
tinde umumy we organiki ddl himiya kafedrasynda kafedra
miidiiri bolup islédp yorkéi isldp diiziipdir.

Bu usulda barlanyan gaty madda farfor sokujygynda
yerlesdirilydr we onun {iistiine barlanyan maddanyn muk-
dary yaly mukdarda gaty reaktiw guyulyar we bilelikde
owradylyar. Tésirlesméinin gecmegi netijesinde renkli
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madda emele gelydr. Emele gelen maddanyn renki boyun-
ca hem barlayan ionymyzyn bardygyny kesgitlédp bilyéris.
Meselem: kobalt Co?* ionyny acmak iicin kobalt hloridinin
CoCl, birniéce kristalyny, ammoniy rodanidinin NH,CNS
kristaly bilen sokuda owradyarlar. Kompleks duzun
(NH,),[Co(CNS),] emele gelmegine gori garysdyrylan mad-
da gok renk alyar. Asakdaky tdsirlesménin netijesinde gok
renkin emele gelmegi barlanylyan madda-da Co?" ionynyn
bardygyny gorkezyir:
CoCl, + 4NH,CNS = (NH,), [Co(CNS),] + 2NH,CI.

gok renk

Demrin +3 zaryadly ionyny (Fe®") acmak {iicin, demrin
tic walentli duzuny NH,CNS duzunyn kristaly bilen owrad-
yarlar. Eger-de barlanylyan maddada demrin Fe®" iony bar
bolsa, onda himiki tidsirlesminin netijesinde garysdyrylan
madda goyy gyzyl renke owriilyir:

FeCl, + 3NH,CNS = Fe(CNS), + 3NH,Cl

goyy gyzyl renk

Fe?" + 3CNS- = Fe(CNS),.

Hromun +3 zaryadly Cr®* ionyny acmak iicin hromun iic
walentli duzunyn kristallarynyn tistiine ammoniy rodanidini
gosup owradyarlar. Sonda seyle himiki tdsirlesme bolup
gecyar:

2CrCl, + 8NH,CNS = Cr(CNS), + 38NH,CI.

sary renk

Téasirlesménin netijesinde sary renk emele gelyér. Sary
renkin emele gelmegi bolsa, barlayan maddamyzyn diizii-
minde Cr®' ionynyn bardygyny gorkezyéir.

Asetat CH,COO" ionyny acmak iicin uksus kislotasynyn
duzunyn gaty kristalyny kép mukdarda bolmadyk gaty
NaHSO, ya-da KHSO, duzlary bilen owradyarlar. Boliinip
cykyan 6zbasdak halyndaky uksus kislotasy ysy boyunca bi-
linydr. Tésirlesme su denleme boyunca gecyir:

CH,COONa + NaHSO, = Na,SO, + CH,COOH.

Flawiskinin usuly kop wagtlar amalyyetde ulanylmady,
sonky yyllarda bu usul rus himigi S.M. Isakow tarapyndan
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islenilip baslanyldy we ol bu usulyn birnice yagdaylar
iicin 6rdn wajypdygyny gorkezdi. Meselem, su usul bilen
magdanlaryn we minerallaryn diiziimini meydan yerlerinde
barlamak bolyar. Hil analizinde gury halyndaky usul bilen
gecirilyin tidsirlesmeler, esasan, hem gosmaca bolup, olaryn
komegi bilen barlanylyan maddalaryn diiziimi calt we cak
bilen kesgitlenilyir.

Himiki usul bilen gecirilydn analiz ozlerinin caltlygy
boyunca hemise 6niimciligin talabyny tipjiin edip bilmeyir,
ciinki kébir yagdaylarda tehnologiki prosesini 6z wagtynda
barlap, ony tiz diizeder yaly we zaya oniim goybermezlik
iicin analizleri orédn tiz gecirmek gerek bolyar. Sonun iicin
hem himiki usul bilen birlikde, k#dbir yagdaylarda himiki
usuldan 6ne diisyin fiziki we fiziki-himiki usullary ginden
ulanyarlar.

Analizi fiziki usuly maddanyn himiki diiziiminin onun
ayratyn fiziki hé&siyetlerine baglydygyna esaslanandyr.
Fiziki usula analizine spektral, lyuminessent analizleri
mysal bolup biler. Spektral analizinde barlanyan madda-
myz gorelkanyn yalnyna tutulanda, emele gelyin spektr
sohleleri 6wrenilyédr. Her bir elemente degisli bolan spektr
sohlesinin tolkun uzynlygy boyunca barlanyan maddanyn
diiziimi kesgitlenilyir. Spektr séhlelerin yagtylygy boyunca
bolsa mukdary kesgitlenilyir. Usul o6rédn duygur bolup, bu
usul bilen ayratyn elementlerin mukdarynyn 10-¢ — 10-8g-a
cenlisini kesgitlédp bolyar. Barlag gecirmek {icin maddanyn
az mukdary gerek bolyar we analiz {icin wagt az sarp
edilyér.

Lyuminessent analizinde barlanyan madda ultramelew-
se sohld tutulsa, maddada lyuminessent yagtylanma (swe-
ceniye) gozegcilik edilydr. Ultramelewse sohldnin cesmesi
bolup, goriinydn sohleleri 6ziinde saklayan swetofiltrli (yag-
tylyk siizgiicli) simap-kwars cyrasy hyzmat edyir. Lyumi-
nessent analiz spektral analiza garanynda has duygurdyr. Bu
usul bilen maddanyn 10-°g mukdary kesgitlenilip bilner.
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Emma hemme maddalar lyuminessent yagtylanmada héisiye-
tini yiize cykaryp bilmeyirler. Sona gorid-de, bu usul ginden
ulanylmayar. Bu usulyn su kemciligine garamazdan ylmyn
diirli pudaklarynda we tehnikada, yagny minerallaryn we
organiki birlesmelerin analizinde, biologiyada, lukmancy-
lykda, oba hojalygynda, iymit 6niimlerini dernemekde, de-
rileri eylemekde, aynalary sortlamakda, nebit cykyan yer-
leri barlamakda we s.m. yerlerde ginden ulanylyar.
Analizlerin fiziki-himiki usullarynyn icinde hil anali-
zini gecirmek {iicin kop ulanylyan usulyn biri hem hroma-
tografiya usulydyr. Bu usul 1903-nji yylda rus alymy M.S.
Swet tarapyndan hédiirlenendir. Bu usulda barlanylyan er-
gin ayna turbasynyn icindiki sorbentin (sorujynyn) iistiin-
den goyberilydr. Meselem, adsorbent bolup AL,O, we CaCO,
kiilkesi hyzmat edip biler. Eger-de biz misin we kobaltyn
suw erginlerini alyumininin oksidinden ybarat bolan
adsorbentin iistiinden goybersek, onda biz iki diirli renkli
zolagyn emele gelendigini goriip bileris (1-nji a,b surat).

4
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a) b)

a) ayna turbasy. Adsorbsiya kolonkalary;
b) gok renkli zolak (Cu?');
g) giilgiine renkli zolak (Co?").

1-nji surat.Cu** we Co** kationlarynyn alyumini oksidinin — Al0O,
iistiindiki hromatogrammalary.
Maddalaryn ya-da ionlaryn adsorbsiyalasmak h#siyet-

leri diirli-diirliidir. Sona gori-de, olar turbada yerlesdirilen
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birlesménin — kationitin ya-da anionitin yiiziinde diirli
zolaklary emele getiryirler we biri-birlerinden boliinyéar-
ler. Sol emele gelen zolagyn renki boyunca-da barlayan
maddamyzyn ya-da ionymyzyn hilini kesgitldp bilyiris.
Eger-de barlanylyan madda ya-da ion renkli zolak emele ge-
tirmese, onda renksiz adsorbent sol barlanylyan ion renk
beryin basga bir reaktiw bilen islenilyir.

Fiziki-himiki usullaryn arasynda hil analizinde ginden
ulanylyan usullaryn biri hem polyarografiya usulydyr (Bu
usula ayratynlykda serediler).

Hil analizi barlamaga alyan maddamyzyn mukdaryna
gorid, yene-de su asakdaky usullara boliinyér (2-nji tablisa).

2-nji tablisa
Barlayan maddamyzyn mukdaryna gori hil
analizinin usullary

Barlanyan maddanyn | Erginin mukdary —
Usullar
massasy, g-da gowriim, sm?
Makro 0,1-1 10-100
Yarym makro 0,01-0,1 0,1-5
Mikro 0,001-0,01 0,01-1
Ultramikro 0,001 0,01
Submikro 0,0001 0,001

Hil analizinde makro usul bizin analiz {icin alyan
maddamyzyn 2-nji tablisadaky yaly kép mukdardadygyny
gorkezyir. Analiz probirkada ya-da kicijik bulgurda geci-
rilydr. Sonun {icin bu usula kdwagtlar probirka usuly
hem diyilydr. Mikro usulda analiz gecirilydn madda az muk-
darda alynyar. Oziinin gecirilis sertine gord mikro usuly su
asakdaky usullara boliinyér:

a) mikrokristalloskopik analiz;

b) damja analizi;

Mikrokristalloskopik analizin esasyny goyujy. M.W. Lo-
monosow bolup, ol 1844-nji yylda azot kislotasynda demir
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siminin ereysine mikroskopda seredende, bu is onda uly
tdsir galdyrypdyr. Son mikroskopy himiki analizde ulan-
maklygy M.W. Lomonosowyn isdesi Towoy Yegorowic Lo-
wis tarapyndan oOsdiirilydir we duzlaryn kristallarynyn
formasyny 6wrenmek {icin hddiirlenyir. Lowisden son bu
usuly osdiirmige rus alymy Pyotr Nikolayewic Ahmetow
baslayar. Onun 1971-nji yylda «Himiki barlag {icin mik-
roskopy ulanmak» diyen isi cap edilyér.

XX asyryn baslarynda bu usul akdemik D.S. Belyankin
tarapyndan ginden ulanylyar. Sonra bu usuly rus kristal-
lografy Ye.S. Fyodorow ginden ulanyar we kristallohimiki
usulynyn analizini hodiirldp, bu usul barada monografiya
yazyar. Bu usulda maddanyn kristalynyn formasy boyunca
onun icki gurlusy we himiki diiztimi kesgitlenilyar.

Hazirki wagtda mikrokristalloskopik usul bilen
Gorkiy sdherinddki Dowlet uniwersitetinin professory
I.M. Kroyenman is alyp baryar. Onun 1947-nji yylda «mik-
rokristalloskopiya» diyen gollanmasyny cap edilyéir. Mikro-
kristalloskopiya hizirki wagtda o6zbasdak bir ylmy derse
owriildi.

Meselem, bu usul boyunca Ca?" we K" ionlarynyn acy-
lysyna seyle mysallary getirmek bolyar:

Kalsiy Ca?" ionynyn acylysyna mysal:

CaCl, + H,80, = | CaS0, + 2HCI

Ca?* + 80, = CaSo0,.

Gips inne sekilli kristallary emele getiryir, ona bolsa
mikroskop astynda seredip géz yetirmek bolyar. Kaliy K*
iony iicin su tdsirlesmini yazmak bolar:

KCIl + Na HC,H,0, = { KHC,H,0, + NaCl

K*+ HCH,0, = KHCH,O,.

Prizma sekilli kristal emele gelydr. Emele gelen priz-
ma sekilli kristallary mikroskop astynda seredip gérmek
bolyar.
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Damja analizinde adyndan gorniisi yaly barlanylyan
madda we reagent damja gorniisinde alynyar. Bu tdsirlesme
stizgiic kagyzynyn {iistiinde yerine yetirilyir ya-da yorite
farfordan yasalan cukurjykly plastinkada, kdwagtlar bol-
sa mikroprobirkalarda gecirilydr. Damja analizi alynyan
maddalaryn mukdarynabaglylykda kopden béari ulanylyp ge-
lyin probirka analizi bilen mikroanalizin aralygynda duryan
analizdir. Damja analizi 6ziinin caltlygy, duygurlygy, belli-
bir ionlara tésir edijiligi sebépli organiki dil we organiki
maddalary acmakda, olaryn arassalygyny barlamakda, mey-
dan yagdaylarynda magdanlaryn we minerallaryn diizii-
mini calt barlamakda, tehnikanyn diirli gorniislerinde,
biohimiki analizlerde, diirli ylmy-acys islerinde we basga-
da kop maksatlar iicin ulanylyar. Damja analizinin esasyny
goyan rus alymy Nikolay Aleksandrowic Tananayewdir.

Damja analizi su asakdaky yaly yerine yetirilyér.
Bir bolejik siizgiic kagyzynyn ya-da iisti azajyk oyulan far-
for plastinkasynyn {iistiine bir damja barlayan erginimizi
yerlesdiryiris. Son onun iistiine degisli bolan reagenti dam-
ja bilen guyyarys we netijid garasyarys. Damja analizi iicin
stizgiic kagyzynyn ulanylmagy, siizgiic kagyzynyn siiyiim-
lerindéki kapilyarlaryn adsorbsiya hisiyetlerine esas-
lanyar. Stizgiic kagyzynyn ak renkli bolmagy, tdsirlesménin
netijesinde emele gelen maddany onat gormeklige komek
edyir. Eger emele gelyin madda doly eremedik bolsa, onda
ol kagyzyn kapilyarlarynda tegmil gorniisinde saklanyp
galyar, erin maddalar bolsa anryk hereket edyir. Seylelikde,
cokmeklik bilen birlikde stizmeklik prosesi hem gecip, siizii-
len ergin tegmiljigin, yagny cokiindinin dasyna aylanyar.
Stizgiickagyzynynsugymmatly hdsiyeti, kiyagdayda, yagny
ionlary bolmekde, cokdiirmek, siizmek we yuwmak yaly kop
wagt alyan islerden halas edyir. Eger-de tdsirlesméni dam-
ja plastinkasynda gecirsek, onda tdsirlesménin netijesinde
renkli ergin ya-da cokiindi emele geler. Damja analizinde
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reaktiw kagyzy, yagny reaktiw sindirilen kagyz hem ula-
nylyar, munun iicin reaktiwli kagyzyn iistiine barlanylyan
erginden damja damdyrylyar we tidsirlesménin emele getir-
ydn maddasyna seredilyir. Meselem, elektrografiki damja
usuly {iicin zZelatina sindirilen kagyz ulanylyar. Damja ana-
lizini yerine yetireninde kiwagtlar gyzdyrmaklyk hem talap
edilydr. Sonun {icin tdsirlesme gecirilen siizgiic kagyzyny
dasrakdan mikrogorelkanyn yalnyna tutup gyzdyryarlar.

K#awagtlarda damja analizi mikroprobirkada ya-da mik-
rotigelde (kici gowecde) gecirilydr. Bu yagdaylarda gyz-
dyrmaklygy bellibir temperaturada gecirmek, ekstraksiya
etmek, yakmak, splawlamak yaly adatdaky probirkada ge-
cirilyén analizleri gecirmek bolyar, yone ondan tapawudy
damja analizinde reagentlerin we wagtyn az harclanma-
gydyr.

Damja analizinde reagentler kapilyar turbasy oturdylan
kicijik ciiysejiklerde saklanylyar. Damja analizinde gaz sekilli
reagentler hem ginden ulanylyar. Meselem, ammiak, brom,
kislotanyn bugy. Siizgiic kagyzynyn {iistiinde emele gelen
tegmili sonun yaly reagentler bilen islejek bolsalar, onda
birnice sekund siizgiic kagyzyny giiycli ammiak, duz kis-
lotasyny ya-da brom suwuny saklayan ciiysejigin iistiinde
tutup saklayarlar.

Damja analiz usulynda, esasan hem, renkli tegmil eme-
le getiryin tédsirlesmeler ulanylyar. Damja analizi iicin su
asakdaky tasirlesmeleri mysal getirmek bolar:

1. Co?" ionynyn acylysyny, ammoniy rodanidinin
NH,CNS komegi bilen gecirilse, stizgiic kagyzynyn {istiinde
gok renkli tegmil emele gelyir.

2. Dimetilglioksimin kémegi bilen nikel Ni?* ionynyn
acylysy. Nikel ionynyn barlygynda siizgiic kagyzynyn or-
tasynda gyzyl ya-da giilgiine renkli tegmil emele gelyér.
Eger-de su tésirlesme erginde Fe?*' we Cu?' ionlarynyn
gatnasmaklarynda gecse, onda nikel gyzylymtyl-gonur
renkli tegmili emele getirydr. Sonun iicin su tésirlesméni
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(NH,),HPO,-iin ergini sindirilen kagyzda gecirmeklik mas-
lahat berilyir, sebébi renksiz kompleks (demir we mis fos-
fatlary) emele gelip, nikelin dimetilglioksim bilen acylma-
gyna pisgel bermeyér.

3. AI** ionynyn acylmagy alizarinin komegi bilen geci-
rilydr. Ammoniy ionynyn barlygynda ammiak gursawynda
kagyzyn iistiinde emele gelen melewse renkli tegmilin iis-
tiinde gyzyl renkli tegmil emele gelyir.

Damja usuly dine hil analizinde ulanylman, yarym-
mukdar analizi iicin hem ulanylyar. Munun iicin siizgiic ka-
gyzynda emele gelen tegmilin renkini, standart ergin bilen
alnan tegmilin renki bilen denesdiryirler (damja kalorime-
triyasy).

Mukdar analizini tiz gecirmek {icin damjanyn gin yay-
ramazlygyny gazanmak gerek, onun {iicin eredilen parafin
bilen kagyzyn 1 sm? cemesinin (Yagodinin usuly) dasyny
aylayarlar we aylawyn icine erginin damjasyny we rea-
genti guyyarlar. Damja analizinde siizgiic kagyzyny ulan-
maklyk dine analizin gowy gecmegine yardam etmin,
analizi gecirmek iicin gerekli bolan gursawy hem kesgit-
lemek kyncylygyny yenillesdiryidr. Munun iicin, siizgiic
kagyzynyn {iistiindiki damjanyn yanyna kislotanyn dam-
jasyny damdyryarlar. Damjalaryn yayrayan zolagynda diir-
li pH-ly gursaw emele gelyir. Hacanda degisli pH gursawy
emele gelse renkli tidsirlesme gecyidr. Eger barlayan mad-
damyz cokiindi emele getirse, onda siizmek hem gerek bol-
mayar. Eger-de siizmekligi has-da doly gecirjek bolsak,
onda cokiindi beryin damja analizini 2-3 gat siizgiic ka-
gyzyny alyp, tédsirlesméni sonun 2-nji we 3-nji gatlagynda
geciryirler. Tasirlesme siizgiic kagyzynyn {iistiinde geciri-
lende kagyzda gecirilyin hromatografiyanynky yaly bol-
masa-da maddalaryn béliinmegi bolup gecyir. Damja ana-
lizinde reagentlerin az harclanyanlygy sebipli, gymmatly
ya-da seyrek tapylyan reagentleri ulanmaga miimkincilik
doreyir.
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Organiki didl himiyada adatdaky probirka analizinde
ulanylysy yaly damja analizinde hem yzygiderli analizin
gecirilis usuly ulanylyp bilinydr. Damja analizinin ko-
megi bilen barlanylyan iony basga kop ionlaryn bar-
lygynda gos-goni acmak {icin degisli (selektiw-saylayjy)
tdsirlesmeleri hem ulanyarlar. Damja analizinde orga-
niki reagentlerin birnice ionynyn icinden bir iona tésir
etmegi gursawa ginden baglydyr. Organiki damja analizi
iicin ginden ulanylyan organiki reagentlerin esasylaryny
3-nji tablisada gormek bolyar.

3-nji tablisa

Damja analizinde ginden ulanylyan organiki reagentler

Reagentler Ionlar Reagentler Ionlar
Alizarin Al, Zn, Cr o, — nitroza Co
. B — naftol
Alyuminon lantonidler we rodizonly Ba, Sr,Pb
basgalar .
natriy
Benzidin Au, 1811111’ Cr, Kaliy rodanidi | Co, Fe, Mo, V
Dlmet.llghok- Ni, Fe, Pd Rublr.lawodo- Co, Cu, Ni
sim rod kislotasy
Ag’ Cu, Hg,
Ditizon Pb, Zn Tiomocewina Bi
basgalar
leenll.karba- Cr, Cd, He
mid
Kaliy iodidi Bi, Fe, Pb Hinalizarin Be
Metil mamisi Sb, Fe, He,
Zn

Organiki didl maddalar iicin acylyan minimum 0,1-
0,01 mkg, organiki maddalar iicin bolsa 1-0,1 mkg.

Damja analizinin komegi bilen organiki maddalaryn
diiziimindaki C,H,O,N,S elementleri, galogenleri we basga
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elementleri acmaklygyn usulyyeti hem-de molekulalarynda
funksional toparlary OH-, COOH-, NO-,, NO-,, NH", saklayan
kop organiki maddalary acmaklygyn usulyyeti diiziilendir.
Damja analizi basga-da diirli meseleleri cozmekde ginden
ulanylyar. Damja usuly akademik I.P. Alimarin tarapyndan
hodiirlenendir. Bu usul in gin yayran usullaryn biri
bolup onda, reaktiw az mukdarda ulanylyar we himiki
tdsirlesmeler iicin wagt az harclanylyar. Ultramikrousul
bilen barlanylyan maddanyn téisirlesmesi 100 esse toweregi
ulaldylyp mikroskopyn asagynda gecirilyér.

5. YZYGIDERLI WE DROB ANALIZLERI

Maddanyn diiziimind#ki kationlar erginde bardygyny
yva-da yokdugyny kesgitlemek {iicin toparyn toparlayyn
reaktiwi diyip at berilyidn reaktiwler ulanylyar. Analizin
gidisinde 0z hisiyetleri boyunca biri-birine yakyn bo-
lan ionlary acyp ya-da gerek bolsa cokdiirip bilydn reaktiwe
toparyn toparlayyn reaktiwi diyilydr. Her bir toparyn to-
parlayyn reaktiwi bilen cékdiirilen cokiindiler tédzeden ere-
dilip, diiziimind#ki ionlar mahsus tésirlesmelerin komegi
bilen acylyar. Toparyn toparlayyn reaktiwlerinin yene-de
bir gowy tarapy, eger-de barlayan ionlarymyz, toparyn
toparlayyn reaktiwleri bilen otrisatel tdsirlesme berseler,
onda biz barlayan toparymyzyn ionlary erginde yok diyen
netijdni cykaryp bileris. Toparyn toparlayyn reagentlerinin
saylanyp alnysyna gord, ionlaryn toparlara boliinisinin
birnice shemasyny bermek bolar. Sona gori-de, yzygiderli
analiz diirli-diirli bolup biler.

Asakda berlen shema boyunca kationlar sulfidlere, kar-
bonatlara, hloridlere we gidroksidlere gatnasyklaryna go
rd analitiki toparlara boliinendirler. Belli bolmadyk mad-
dalaryn diiziimini kesgitlemek {icin, yzygiderli analiz,
vagny toparlary yzygiderli biri-birinden boliip ayyrmak
analizi ulanylyar. Kiikiirtwodorod usuly boyunca hemme
kationlar 5 sany analitiki topara boliinyir.
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Kationlaryn I analitiki topary

Birinji analitiki toparyn kationlaryna Na*, K", NHf1 ,
Mg?* ionlary giryirler. Asgar metallary D.I. Mendeleyewin
periodiki sistemasynyn birinji toparynyn bas (A) toparcasy-
na, Mg?" bolsa ikinji toparyn bas (A) toparcasyna giryirler.
Birinji toparyn kationlary {iicin toparlayyn reaktiw ya-da
umumy cokdiiriji yokdur.

Kationlaryn II analitiki topary

Kationlaryn ikinji analitiki toparyna Ca?*, Sr?*, Ba?" kati-
onlary giryirler. Bu asgar-yer metallary D.I.Mendeleyewin
periodiki sistemasynyn ikinji toparynyn bas (A) toparcasy-
na degislidir.

Toparyn toparlayyn reagenti hokmiinde ammiak we
ammoniy hloridinin erginlerinin gatnasmagynda ammoniy
karbonaty duzunyn ergini (NH,),CO, + (NH,OH + NH, CI)
ulanylyar (erginin gursawy pH=8-9 bolmalydyr).

Kationlaryn III analitiki topary

Uciinji analitiki toparyn kationlaryna Al3*, Cr3*, Co?*,
Ni%*, Zn2%*, Fe?*, Fe?', Mn2' ionlary giryéirler.

Bu toparyn elementleri D.I. Mendeleyewin periodiki
sistemasynyn II, III, VI, VII, VIII toparlarynda yerlesyérler.
Bu topar iicin toparyn toparlayyn reagenti hékmiinde am-
miak we ammoniy hloridinin erginlerinin gatnasmagynda
ammoninin sulfidi (NH,),S + NH,OH + NH,Cl) ulanylyar
(duzlaryn erginlerinin gursawy pH= 8-9 bolmalydyr.)

Kationlaryn IV analitiki topary

Kationlaryn dordiinji analitiki toparyna Ag?*, Pb?*,
[Hg,]**, Hg*", Cu*, Cd**, Bi*" kationlary giryirler. Bu ka-
tionlary emele getiryin metallar D.I. Mendeleyewin pe-
riodiki sistemasynyn IV, V, VI uly periodlarynyn ikinji
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yarymynda yerlesyirler: (Cu we Ag) birinji, (Cd we Hg) ikinji,
(Pb) dordiinji we (Bi) bédsinji toparlarda yerlesendirler. Bu
toparyn toparlayyn reagenti kislota gursawynda kiikiirt-
wodoroddyr (H,S) (erginin gursawy pH= 0,5 bolmaly).

Dordiinji toparyn kationlary 6z gezeginde yene-de iki
toparca boliinyérler:

1-nji toparca (kiimsiin toparcasy hem diyilyir) Ag®,
Pb*, [Hg,]** kationlary girip, olar gowsadylan duz kislo-
tasy bilen cokdiirilyir.

2-nji toparca (misin toparcasy hem diyilyir ) Cu?*, Cd?*,
Hg?*, Bi?" kationlary giryirler. Bu kationlar duz kislotasy
bilen cokmeyirler.

Kationlaryn V analitiki topary

Bisinji analitiki toparyn kationlaryna As3*, As’*, Sb®*,
Sn2?*, Sn** ionlary giryirler. Bu kationlaryn elementleri
D.I. Mendeleyewin periodiki sistemasynyn (As we Sb) bi-
sinji toparynda we dordiinji toparynda (Sn) yerlesendirler.

Bisinji analitiki toparyn sulfidleri (gursunyn sulfi-
dinden PbS basgasy) kislota hisiyetini yiize cykaryarlar
we asgar metallaryn sulfidlerinde eridp, tioduzlary emele
getirydrler. Bu hisiyetleri olary dordiinji toparyn sulfid-
lerinden tapawutlandyryar, sebdbi dordiinji toparyn 2-nji
toparcasynyn sulfidlerinin esasy hésiyetleri olaryn asgar
metallaryn sulfidlerinde eremeyinligidir. Su hésiyetleri-
ne gorid yzygiderli drob analizinde doérdiinji toparyn 2-nji
toparcasynyn kationlaryny bisinji toparyn kationlaryndan
béliip ayyrmak bolyar. Bu toparyn toparlayyn reagenti bolup
hem kiikiirtwodorod H,S hyzmat edyir (erginin gursawy
pH= 0,5). Kibir kitaplarda IV toparyn 2-nji toparcasyny
V toparyn kationlary bilen bilelikde IV topar edip alyar-
lar (3-nji tablisa), sebébi bularyn ikisinin hem toparlayyn
reagenti bolup kislota gursawynda kiikiirt wodorod (H,S)
hyzmat edyir (gursawyn pH-y 0,5). IV toparyn 1-nji topar-
casyny bolsa V topara degisli edyérler. Sebibi yzygiderli
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analiz gecirilende ilki bilen IV toparyn 1-nji toparcasyny
HCI bilen cokdiirip ayyryarlar. Sona gori-de, bu toparcany
V topar, toparyn toparlayyn reagentini bolsa, duz kislotasy
diyip hasaplayarlar.

Analizin kiikiirtwodorod usuly boyunca kationlaryn to-
parlara boéliinisinin shemasy 3-nji (a) tablisada gorkezilen-
dir. Kiikiirtwodorod usuly boyunca kationlaryn analizinin
shemasy gadymdan gelyidn, onat owrenilen we 0Osdiirilen
usuldyr. Seyle-de bolsa hizirki wagtda bu usul 6ziinin dh-
miyetini kiikiirtwodorodyn zdherleyji hisiyetliligi icin
yuwas-yuwasdan vyitiryidr, yagny Oziinin ornuny Kkislota-
asgar usuly bilen calysyar.

3-nji a tablisa
Kationlaryn kiikiirtwodorod analiz shemasy
boyunca boliinisi

Toparyn Emele Toparyn birlesme-

Topary

Kationlar

toparlayyn
reagenti

gelyin
birlesmeler

lerinin
hisiyetleri

2

3

4

5

K*, Na‘,
NH" Mg?*

Yok

Sulfidleri we
karbonatlary
suwda ereyirler,
magninin esas
karbonaty
ammoniy
duzunyn
ergininde ereyér.

II

Ba?t,
Sr2*,Ca?*

(NH),
CcO
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BaCO,,
SrCO,,
CaCoO,

Sulfidleri suwda
ereyirler:
karbonatlary
suwda ereme-
yérler.




3-nji a tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
111 Al (NH,),S AlO, Sulfidleri (ya-
Cr3t, pH>» 7 H,0 da gidroksid-
Fe3t, Cr,0, leri) suwda
Fe?t, H,0 eremeyirler,
Mn?2*, Fe,S,, MnS | gowsadylan
Zn?*, CoS, NiS, |[kislotalarda
Co?", FeS ereyirler.
Ni2+
v 1-nji H,S CuS,CdS, |Sulfidleri
toparca pH= 0,5 HgS, gowsadylan
Cuzt, Cd?, Bi,S,, kislotalarda
Hg?*, Bi?* AS.S., eremeyirler;
2-nji Sb,S., 2-nji toparcanyn
toparca SnS, SnS, |[kationlarynyn
As(IID), sulfidleri
As(V), ammoniy
Sb(I1I), polisulfi-
Sb(V), dinde erdp,
Sn(II), tioanionlary
Sn(V) emele
getirydrler.
Vv Agt, 1;’P2+ R HCI AgCl, Hloridleri we
Hg2 PbCl, , sulfidleri suwda
Hg,Cl, we gowsadylan
kislotalarda
eremeyirler.

Kationlary toparlara bélmek iicin yene ginden ulanyl-
yvan usullardan kislota-asgar (4-nji tablisa) we ammiakly-
fosfat (5-nji tablisa) usullaryny gérkezmek bolar.

Kislota-asgar usuly hloridlerin, sulfatlaryn we karbo-
natlaryn mineral kislotalarynda, natriy gidroksidinde we am-
miak erginlerinde diirli hili eremeklerine esaslanandyr. Bu usul-
da toparlayyn reagent bolup duz kislotasy, kiikiirt kislotasy,
natrinin gidroksidi we ammiak (4-nji tablisa) hyzmat edyér.
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Ammiakly-fosfat usulynyn analizinin shemasy (5-nji tab-
lisa) metallaryn fosfatlarynyn we hloridlerinin diirli hili
eremek hisiyetlerine esaslanandyr. Bu usulyn shemasy,
esasan, hem fosfat ionyny saklayan obyektleri meselem,
topragy we mineral dokiinleri 6wrenilende peydalydyr. Bas-
ga shemalarda haysy hem bolsa bir usul bilen fosfat ionyny
miimkin boldugyca erginin diiziiminden ayyryarlar, meselem,
ion calysmak usuly bilen ya-da sirkoniy fosfaty gorniisinde
cokdiirilyar. 3,4,5-nji tablisalardan gorniisi yaly, su she-
malaryn birnidce tapgyrlary biri-birine menzesdir. Mese-
lem, hemme shemalarda Ag*, Pb*, [Hg,]*" kationlaryny
eremeyin hloridler gorniisinde cokdiiryirler.

4-nji tablisa
Kationlaryn kislota-asgar analizinin
shemasy boyunca béliinisi
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. Toparyn Emele Toparyn
Toparyn . , . s
O Kationlar toparlayyn gelyin birlesmelerinin
belgisi . . o ;
reagenti birlesmeler hisiyetleri
1 2 3 4 5
K*, Na*, Yok Hloridler,
NH," sulfatlar,
gidroksidler
suwda ere-
yirler.
II Ba?*, Sr?*, H,SO, BaSO,, Sulfatlar
Cdz* SrSO, suwda we
(CaSO,) gowsadylan
kislotalarda
eremeyirler.
II1 Ag®, Pb?*, HCI AgCl, Hloridler
Hg,** PbCl,, suwda we
Hg,Cl, gowsadylan
kislotalarda
eremeyirler.




4-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
3+ 3+ - : :
v Al Sr " NaOH, Al(OH), , Gidroksidler
Zn2t, H,0, i artykmac
Sn(II), Zn(OH), , |alnan
Sn(IV) Cro?- asgarlarda
* . |ereyirler.
Sn(OH)6
A% Fe*', Fe’*, | NH,, H0, Fe O, - Gidroksidler
Mn?2*, -H,0, artykmac
Sb(III), MnO(OH), [alnan
Sh(V), Bi, 0, ammiakda
Bid* -H,0, eremeyirler.
HSbO,
VI Cu*, Cd**, | NH,, H,0, | Cu(NH,)*" |Gidroksidler
Ho?* 34
g ,. |artykmac
Co?*, Ni?*, Cd(NH,), [alnan
Mgt 2+ [ammiakda
Hg(NH,), ereyirler,
CO(NH3)2+ magninin
_ o, | gidroksidi
Nl(NH3)6 ammoniy
2+ duzunyn
H), ergininde
Mg2* ereyéir.
5-nji tablisa
Kationlaryn ammiakly-fosfat analizinin
shemasy boyunca boéliinisi
. Toparyn
Toparyn ) Topar3in Emele gelyin birlesme-
.. | Kationlar toparlayyn . .
belgisi . birlesmeler lerinin
reagenti e e .
hisiyetleri
1 2 3 4 5
I K-, I\Ira+ R Yok Fosfatlar
NH, suwda
ereyirler.
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5-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
II I toparca | (NH,),HPO, BaHPO,, Fosfatlar
Ba?, NH, SrHPO,, suwda we
Sr2+, CaHPO,, ammiakda
Ca?f, MgNH,PO,, | eremeyirler.
Mg?, MnNH, PO, 1-nji
Mn?*, FeHPO, toparcanyn
Fe?* kationlary-
nyn fosfat-
lary uksus
kislotasynda
ereyirler.
2-nji AlPO,, 2-nji
toparca CrPO,, toparcanyn
A%, FePO,, kationlarynyn
Cré*, BiPO, fosfat-
Fedt, lary uksus
Bi®" kislotasynda
eremeyirler,
duz kislota-
synda
ereyirler.
II1 Cu?t, NH, Cu(NH,),* Fosfatlar
Cdz+, Cd(NH,),** ammiakda
Hg?*, Hg(NH,),** ereyarler.
Co?", Co(NH,),**
Ni%*, Zn2* Ni(NH,)*
Zn(NH,) >*
v As(IID), HNO, HSbO,, Metasiirme we
As(V), H,SnO, metagalayy
Sb(I1I), H,ASO, kislotalary
Sb(V), suwda
Sn(III), eremeyirler
Sn(V) we mysyak
kislotasyny
adsorbirle-
yarler.
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5-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
A% Ag™, HCI1 AgCl,PbCL, Hloridler
Pb2+, Hg,Cl, suwda we
Hg,** gowsadylan
kislotalarda
eremeyirler.

6. KATIONLARYN ANALITIKI TOPARLARYNYN
D.I.MENDELEYEWIN PERIODIK KANUNY
BILEN BAGLANYSYGY

D.I.Mendeleyewin 1869-njy yylda acan periodik ka-
nuny analitiki himiyanyn 6smeginde 6rin uly rol oynady.
D.I.Mendeleyewin bu kanuny analitiki himiyanyn
nazaryyetinin Osmegi {iicin berk binyat bolup hyzmat
edyir. Sol wagtdan baslap analitiki himiya, himiya ylmynyn
ozbasdak bir sahasy hokmiinde 6siip baslady. Seylelikde,
D.I. Mendeleyewin periodik kanuny kationlaryn analitiki
toparlara bdliinmegi bilen hem yakyndan baglanysyklydyr.

Kationlaryn kiikiirtwodorod usuly boyunca analitiki bo-
liinisi elementlerin periodik kanuny bilen yakyndan bagla-
nysyklydygy has hem onat gorkezyidr. Kationlaryn kiikiirt-
wodorod usuly boyunca béliinisi rus himigi N.A. Mensutkin
(1871y.) tarapyndan hodiirlenyin boliinisik bilen gabat gelyér.

Analiz gecirilende ergindiki analitiki toparlaryn yzy-
giderli boliinmegi olaryn 6wrenilen tertip belgilerine ters
gelyir. Erginden ilki bilen IV-V toparlaryn kationlary bolii-
nip ayrylyar, son III-II toparlaryn kationlary, in ahyrynda
bolsa I toparyn kationlary analiz edilydr. Emma analitiki
toparlaryn kationlarynyn tédsirlesmeleri 6wrenilende bolsa
I topardan baslanylyp, yonekey materiallardan kem-kem-
den cylsyrymly materiallara gecilyir we sonun bilen birlik-
de hem yuwas-yuwasdan nazary materiallar 6zlesdirilyr.

Kationlary toparlara bodlmegin hemme shemalarynyn
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esasynda ionlaryn himiki hé#siyetlerinin menzeslikleri we
ayratynlyklary goz oniinde tutulyar. Ionlaryn héisiyetleri
elementlerin elektron gurluslary we elementlerin periodik
sistemasynda yerlesisleri bilen baglanysyklydyr.

Diirli shemalar boyunca kationlaryn toparlara bo6liini-
sinin icinde in yorgiinlilerinde kiikiirtwodorod we kislota-
asgar shemalaryny bellemek bolar.

Kiikiirtwodorod shemasy metallaryn sulfidlerinin,
hloridlerinin we karbonatlarynyn ereyjiligi bilen baglany-
syklydyr. Meselem, eremesi kyn sulfidleri emele getiryin
kationlar, periodik sistemanyn cep tarapynda yerlesyir-
ler. Seylelikde, I-II analitiki toparlar D.I. Mendeleyewin
periodik sistemasynyn I we II toparlary bilen doly gabat gel-
yir. Eremesi kyn bolan sulfidleri emele getiryin kationlar
IV topardan baslap, periodik sistemanyn sag tarapynda
yerlesyérler. IIT analitiki toparyn kationlarynyn (NH,),S
bilen sulfidler gorniisinde cokyidnleri, esasan, dordiin-
ji periodyn ortasynda yerlesyirler, gidroksid gorniisinde
cokyénleri bolsa periodik sistemanyn III-V toparlarynyn cep
tarapynda yerlesyirler (dine VI toparda yerlesyin hromdan
basgasy).

Ionlaryn hisiyetlerinin elementlerin elektron gur-
lusy bilen yakyndan baglanysyklydygyny su asakdaky
mysallaryn {iisti bilen gormek bolar. I-IT analitiki toparyn
kationlarynyn we III toparyn kationlarynyn [(NH,),S] bilen
gidroksid gorniisinde cokyénleri 6zlerinin in sonky elek-
tron gatlaklarynda dolan 2 ya-da 8 sany elektrony saklayarlar.
III-V analitiki toparlaryn eremesi kyn sulfidleri emele
getirydn kationlary, 6zlerinin in sonky elektron gat-
laklarynda dolan 18 elektrony, dolmadyk 8-den 18-e ge-
cyidn elektrony ya-da ahyrda 18+2 elektrony saklayarlar.
Kationlaryn arasynda sonky elektron gatlaklarynda dol-
madyk elektron saklayanlaryn birnicesi 6nki elektron gat-
lagynda 8 elektron saklap, kislotada ereyin sulfidleri emele
getirip, III analitiki topara gatnasyarlar. Basga birleri bolsa
sonky gatlagyn oniind#ki gatlakda 18 elektron saklap, kis-
lotada eremeyin sulfidleri emele getiryirler we IV-V anali-
tiki toparlara gatnasyarlar.
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Birnice yerlerde su kanuna dogry gelmezliginin se-
bdbi hem analizi gecirmek iicin ukyply bolan yagdaylaryn
goz oniinde tutulmagydyr. Meselem: Mg?* kationlaryny
oziinin birnice hisiyetleri boyunca II toparyn kationlaryna
gosmak miimkin hem bolsa, ony I toparyn kationlary bilen
owrenyérler.

Kationlaryn analitiki toparlary bilen elementlerin
D.I. Mendeleyewin periodik sistemasynda yerlesisinin bag-
lanysyklylygy sowet himikleri N.I. Blok, I.M. Korenman,
K.B. Yasimirskiy we basgalar tarapyndan 6wrenilendir.

Analitiki toparyn kiikiirtwodorod usuly boyunca to-
parlara boéliinisi elementlerin periodiki sistemasynyn 6 to-
pary bilen yakyndan baglanysyklygy 6-njy tablisada onat
gorkezilen. Bu tablisada az ereyin birlesmeleri emele getir-
yan ionlaryn, yagny toparlayyn reagentlerin anionlarynyn
diizimine girydan hlor, kiikiirt we kislorod atomlary bilen
birlesisleri gorkezilen.

Analitiki toparlaryn kislota-asgar shemasynyn elementlerin
periodiki sistemasynyn toparlary bilen baglanysygy 7-nji tabli-
sada gorkezilen. Bu yagdayda hem elementlerin elektronlarynyn
gurlusynyn olaryn periodik sistemada yerlesislerine baglydygy
we hisiyetleri boyunca menzes birlesmeleri (cokiindi we kom-
pleksleri) emele getiryindikleri gorkezilyér.

6-njy tablisa

Kiikiirtwodorod shemasy boyunca kationlaryn analitiki

toparynyn elementlerinin periodik sistemasynyn topary

bilen baglanysygy
TA,IIA, ITI | VA, VIIIA,
1B, II B. IIIB-VB
Topar A(B), IVA VIII
Elektron gurlusy
1 2 3 4 5

Atom(to- S2 PS S2 Pé d» S2 pPédio | S2Pedios?
parlayyn (S2 P¢ d19)
reagent)
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6-njy tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
Cl- Agt ng+ Te, Pb?"
(hlor-ion)
S2- Mn?t, Fe?*, | Cu?' Zn?* | As(IILV),
(sulfid-ion) Co?*, Ni%" Cdz* Sn(1I,IV),
Hg?" Sb(IIL, V)
Bi3+
OH- Al Cré*, Fe®"
(gidroksid Ti(IV),
ion) Sl
Jr(IV),
HE(IV)
2 2+
CO, 1\C/Ig2+ ’
(karbonat- a”,
ion) Sr*t,
Ba2+’
H,0 Na"K,
(suw) Rb*, Cs*

7-nji tablisa

Kislota-asgar shemasy boyunca kationlaryn analitiki
toparynyn elementlerinin periodik sistemasynyn
topary bilen 6zara baglanysygy

IA, TIA, VA, VIIA,
IB,IIB IIIB, VB
Topar IITA(B), IVA VIII
Elektron gurlusy
1 2 3 4 5
Atom(to- S2 PS S2 P6 g4 S2PpPédio [ S2Psdios?
parlayyn (S? P® d1°)
reagent)
Cl- Ag*, Hg,* Te, Pb?*
(hlor-ion)
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7-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
NH, Co?*, Ni?* | Cu?', Zn?",
(ammiak) Cdzt,
Hg?

OH- Mg?", | Crs*, Mn2*, Sn(IL, IV)
(gidroksid- Al Fe?", Fe?" Sb(III, V)
ion) Sedt, Bid*

Ti(IV),
Jr(IV),
HE(IV)
2- C 2+ P 2+
SO4 Sa2+, b
(sulfat-ion) s
Ba2+
H,0 Li",
(suw) Na* K,
Rb*, Cs*

Diiziimlerinde N, S we O atomlaryny saklayan organiki
dil toparyn reagentleri (ammiak, kiikiirtwodorod, natrinin
ya-da kalinin gidroksidleri), su donor atomlaryny saklayan
reagentler (dimetilglioksim, ditizon, 3 oksihinolin we s.m.)
ion bilen calsyrylsa, sol 61nki b6liinisin tiytgemén diyen yaly
galyandygyny belldp gecmek zerurdyr.

Bu fakt organiki dél we organiki ligandlaryn menzes-
liginin nazaryyetinin diiybiinin birdiginin subutnamasy bol-
yar we saylayjy reagentleri sintezlemeklige dogry goniik-
diryar.

Drob analizi. Analitiki tédsirlesmeler gecirilende dine
olarynduygurlygy gozoniinde tutulman, olaryn ayratynlygy
hem goz 6niinde tutulmalydyr. Iony basga islendik ionlaryn
barlygynda — gatnasmagynda acyp bolyan bolsa, onda ona
berlen ionyn ayratyn — hususy tésirlesmesi diyilyéar.

Meselem, ammoniy ionyny NHI asgarlary tésir etdir-
mek bilen hemme ionlaryn barlygynda acyp bolyar:

NH,Cl + NaOH = NaCl + H,0 + NH, T.
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Ammiak gazynyn boliinip cykyandygyny onun ysy we
beyleki hi#siyetleri boyunca ansat tassyklap bolyar. Sey-
lelikde, su tidsirlesme NHI iony iicin hususy-mahsus té-
sirlesme bolyar.

Ionlary basga ionlaryn barlygynda mahsus tésirlesmi-
nin komegi bilen, erginden azrak alyp, ayratynlykda barla-
mak usulyna drob analizi diyilyéar.

Gynansakda erginlerin garysygynda drob analizinin ko-
megi bilen dine birnice kationlary (NHI , Fe?", Fe3*, Zn?")
acmak basardyar, basga kationlaryn hemmesi yzygiderli
analizin komegi bilen acylyar.

7. KATIONLARY ACMAKLYGYN TASIRLESMELERI

7.1. Kationlaryn birinji topary (kaliy, natriy,
ammoniy, litiy we magniy)

Kaliy ionynyn tisirlesmeleri

1. Natriy gidrotartraty NaHC H,O, ya-da cakyr kis-
lotasy H,C,H,O, kaliy iony bilen ak kristal cokiindi —
KHC,H,O, emele getiryir:

KCl + NaHC H O, = KHC H O, + NaCl

ya-da

K*+ HCH,O, =KHCHZO,.

Cokiindi gyzgyn suwda, asgarda we giiycli mineral kis-
lotalarda ereyir. Yone uksus kislotasynda eremeyir:

KHC,H,0, + HCl = KCl + H,C H,O,

KHC,H,0, + KOH = K,C,H O, + H,O.

Kalinin acylmagynyn derejesi — 1,2 mg. Ammoniy iony
su reaktiw bilen edil sunun yaly ctkiindini emele getiryin-
digi sebipli kalinin acylmagyna pisgel beryir.

Reaksiyany gecirmek. Probirka KCl ya-da KNO, du-
zunyn ergininden 4-5 damja guyun, sonca damja gidrotart-
rat ergininden gosun. Probirkanyn icinddki ergini ayna
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tayajygy bilen bulan — ak kristal cokiindi emele geler. Onun
kristal gorniislidigine goz yetirin. Cokiindid kislotalaryn
we asgarlaryn tdsirini barlan. Onun iicin ergini bulap, ony
iic probirka bdéliin. Birinjd 1-2 damja giiycli asgar, ikinji
giiycli kislota guyun, probirkalaryn ikisinde-de cokiindi
ereyir. Uciinji probirka bolsa, 2 damja distillirlenen suw
gosun, ayna tayajygy bilen bulan we suwly gapda gyzdyryn,
cokiindi erir.

2. Natriy geksanitrokobalt (IIT) Na[Co(NO,),] kaliy iony
bilen sary kristal cokiindi K ,Na[Co(NO,) geksanitro (III)
kobaltyn natriy-kaliy kompleks duzuny emele getiryir:

2KCl + Na,[Co(NO,).] = K,Na[Co(NO,),] J+ 2NaCl
ya-da

Ion denlemesi 2K* + Na* + [Co(NO,),]* = K,Na[Co(NO,),].

Téasirlesméni gecirmek iicin Na3[Co(N02)6] kompleksin
tdze tayyarlanan erginini almaly, sebibi ergin kop dursa,
dargap Co®' ionyny emele getiryir, ol bolsa erginin renkini
giilgiine renke owiirydr. Sonun yaly giilgiine renke owrii-
len ergin ulanmak iicin yaramsyzdyr. Cokiindi uksus kis-
lotasynda eremeyir, yone gyzdyrylanda giiycli kislotalarda
eridp, azotly kislotany emele getiryir. Azotly kislota ansat
dargayar we sol wagtyn 6ziinde Co(III)-nin td Co(II)-d cenli
gaytarylmagy bolup gecyir:

2K,Na[Co(NO,).] + 6H,SO, = 2K,SO, + Na, SO, +

+ 12HNO, + Co,(SO, ),.

Co,(SO,),+ HNO, + H,0 = 2CoSO, + HNO, + H,SO,

2HNO, = H,0 + NO + NO..

Emele gelen birlesme asgarda dargamak bilen goyy
gonur renkli cokiindini, kobaltyn (III) gidroksidini emele
getiryar:

K,Na [Co(NO,),] + 83NaOH = Co (OH), + 2ZKNO, + 4NaNO,.

Kalinin acylmagynyn derejesi 20 mkg. Eger-de su ti-
sirlesméni damja usuly bilen yerine yetirsek, onda acmak-
lygyn derejesini has-da azaltmak bolar (4 mkg-a cenli).

Tédsirlesménin yerine yetirilisi. 2-3 damja kaliy io-
nyny saklayan erginin iistiine, 2-3 damja reagent guyyarys
we suw banyasynda (ici suwly gapda) azrak gyzdyryarys.
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Sary cokiindi emele gelyidr. Eger-de ergin giiycli tursy
gursawynda bolsa, onda onun {iistiine t4 pH= 4-5 bolyanca
natriy asetatyny guymaly. Erginde NHI ionyn bolmagy su
tdsirlesméni gecirmige pésgel beryéir, sebébi NH;r iony hem
su reagent bilen sary kristal cokiindini emele getiryir:
2NH,Cl + Na,[Co(NO,),] = { (NH ),Na[Co(NO,),] + 2NaCl.
Mg?* iony reagent bilen ereyin birlesmini emele ge-
tiryédnligi sebépli kalinin acylmagyna pisgel bermeyir.
Seylelikde, kaliy kationyny Na,[Co(NO,).] reagent bilen ac-
mak iicin tdsirlesménibitarap ya-da uksustursy gursawynda
gecirmeli. Erginde Mg?" saklansa-da NHI ionlary saklan-
maly déldir. Eger-de erginde NHI ionlary bar bolsa, onda
ony gyzdyrmak, bugartmak bilen erginin diiziiminden
ayyrmaly.
3. Na,Pb[Cu(NO,),] reaktiwi bilen mikrokristallos-
kopik tisirlesme. Eger-de kalinin duzunyn erginine
Na Pb[Cu(NO,).] erginini
0@ \ g g K Q@g tas2ir etdirsekz,sgara ya-da
v ? gonur doértburcluk sekilli
f% P &_5 kristallar (2-nji  surat)
% I% 0o S o = %G K,Pb[Cu(NO,),] emele ge-

@ %@; @ ‘lﬁi)n d\o““ ler.

°6 1P Kalinin acylmak derejesi
- 0,15 mkg. Cokiindinin
2-nji surat. emele gelmegine NH,* iony
K,Pb[Cu(NO,) ] kristallary pésgel beryir.
Tasirlesméanin ye-

rine yetirilisi. Predmet
aynasynyn {iistiine bir damja kaliy ionyny saklayan ergin
damdyrylyar. Onun gapdalynda bolsa bir damja reagentin
ergini Na,Pb[Cu(NO,),) verlesdirilyér. Ayna tayajygynyn
komegi bilen damjalar garysdyrylyar we biraz wagt
garasylyar. Son emele gelen kristallara mikroskop astynda
seredilyr.
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4. Yalnyn renklenmegi. Kalinin ucujy duzlary KCI,
KNO, gaz gorelkasynyn renksiz yalnyny acyk mawy syya
renke 6wiiryir.

Bu tejribéini gecirmek iicin ayna tayajygyna berkidilen
platinanyn ujy owriilen simjagazyny renksiz yalna eltmeli.
Eger simjagaz arassa bolsa, onda yalnyn renki iiytgemeyar.
Eger-de simjagaz arassa bolmasa, onda duz kislotasyna so-
kup, son yalna tutmaly we yalnyn renki renksiz bolyanca
simjagazy arassalamagy dowam etmeli. Arassalanan simja-
gazy kaliy hloridinin erginine batyrmaly ya-da simjagazyn
ujundaky gulajyk bilen kaliy hloridinin gury duzuny alyp,
yalna tutmaly we yalnyn renkinin {iytgeysine syn etmeli.
Kiawagtlar yalnyn renki onat gérner yaly gék aynanyn ya-
da yorite tayyarlanylan «indigo prizmasynyn» ergininin
iisti bilen seredilyir. Sonda kalinin, natrinin bardygyny
hem anyklap bolyar, sebdbi gok ayna ya-da indigonyn er-
gini natrinin sary renkini, yagny sdhlesini 6ziine cekip
alyar. Kalinin acylmak derejesi 0,001 mkg-a dendir.

Ammoniy ionynyn tidsirlesmeleri

I. Kaliy (nairiy) gidroksidi. Ammoninin duzunyn er-
ginine asgar tésir etdirip gyzdyrsak, ammiak gazy boliinip
cykyar. Ammiak gazynyn cykyandygyny ysy boyunca ya-da
ol indikator kagyzlarynyn (esasan hem lakmus, fenolftalein
ya-da uniwersal indikator kagyzlarynyn) komegi bilen kes-
gitlemek bolyar:

NH,Cl + NaOH = NH,OH + NaCl
ya-da
NH,* + OH = NH, T + H,0.

Boliinip cykyan ammiagy Hg (I) duzunyn Hg,(NO,), ergini
sindirilen lakmus kagyzyndan gecirmek arkaly anyklap bolar:
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2Hg,(NO,), + ANH, + HO =0 >
2Hg + 3NH, NO,

ya-da
nitratoksidimerkurammoniy

Hg
-
9[Hg, " +4NH, + H,0 =0 >NH,| 4 2Hg + 3NH, .

Hg

Kompleks kation [OHg,NH,]", NH,*ionynyn iki wodorod
atomynyn iki zaryadly topara calysmagyndan emele gelyér.
Emele gelen birlesmd [OHg,NH,] NO, oksodimerkurammo-
niy diyilydr. Simabyn yonekey kicijik bdlejiklerinin bolii-
nip cykmagy sebipli, kagyz gara renke owriilydr. Ammo-
niy ionynyn acylmak derejesi —0,2 mkg. Ammoniy ionynyn
ammiak gazynyn boliinip cykmagy boyunca acylysy duygur
tdsirlesmi degislidir.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi. Ammiagyn oréan az muk-
daryny gormek fiicin gaz kamerasy ulanylyar. Predmet
aynasynyn iistiinde beyikligi we diametri 1sm bolan ayna
silindri goyular. Silindrin icinde 1-2 damja ammoniy ionyny
saklayan ergin yerlesdirilydr we onun iistiine yuwaslyk 1-2
damja 2 molyar NaOH ya-da KOH ergini bilen silindrin
yokary gyrasyna degirmin damdyrylyar. Silindrin agzyna
Hg,(NO,),—nin ergini sindirilen siizgiic kagyzy ya-da 6l in-
dikator kagyzy yelmesdirilen ayna gapajygy yapylyar.

2. Neslerin reaktiwi. Neslerin reaktiwi asgar gursawyn-
da ammoniy iony bilen gonur-mémisi renkli cékiindini eme-
le getiryir: P He
NH,Cl + 2K [Hgd ] + 4KOH =T |0 g SNH,| 54 7KJ +
+ KCl + 3H,0
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ya-da
Hg

-
NH' +2[HgJ I + 40H—L [0 >NH,|J+7J + 3H,0.
Hg

Eger-de ammoniy ionynyn goyulygy ordn az bolsa,
onda cokiindi emele gelmién, ergin mémisi renke 6wriilyar.
Ammoninin acylmak derejesi — 0,15 mg. Munun acylmagy-
na renkli we eremesi kyn bolan gidroksidleri emele getiryin
ionlar pi#sgel beryidr. Sona gori-de, bu ionlary kalinin ya-
da natrinin artykmac erginlerini guymak bilen cokdiiryir-
ler. Hg(II), Sb(III) we Sn(II) ionlary bolsa, yodid iony bilen
birlesip reaktiwi dargadyarlar.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi. 1-2 damja ammoniy
ionyny saklayan erginin {istiine, 1-2 damja Neslerin reakti-
wini guyyarys. Mamisi cokiindi emele gelyir.

Natriy ionynyn tisirlesmeleri

I. Mikrokristalloskopik tisirlesme. Natriy iony pH="7
gursawda sink ya-da sinkuranilasetat — Zn(UO,),(CH,COO),
bilen birlesip, tetraedrik ya-da oktaedrik sekilli sarymtyl
kristaly NaZn(UO,), (CH,CO0), - 9H,0 emele getiryér.
M = Zn?" ya-da Ni*" (3-nji surat).

A A >

3-nji surat. NaZn(UO,),(CH,COO), - 9H,0 kristallary

Natrinin acylmak derejesi —0,1 mkg. Zn?*"Hg(I), Ag",
Sb(III) ionlary su reagent bilen cékiindi beryindigi iicin Na*
ionynyn acylmagyna pésgel beryir. POi' - we AsOi' anion-
lary sinkin we nikelin eremesi kyn bolan fosfatyny ya-da ar-
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senatyny emele getirmek bilen reagenti dargadyarlar. Eger-
de erginde K*, NH 7, Ca2*, Ba?", Sr?*, Al3*, Zn2", Pb?", Fe?",
Mn?*, Co?*, Ni?*, Bi3", Hg?" ionlary 5 g/dm? mocberinden
kop bolsa tdsirlesménin gecmegine pésgel beryirler. Piasgel
beryin ionlary erginin diiziiminde natrinin yoklugy any-
klanandan son K,CO, tésir etdirmek bilen ayyrmak bolyar.

2. Lyuminessent tdisirlesmesi sinkuranilasetat nat-
riy iony bilen yasyl renkli acyk flyuoressensiya bermige
ukyplydyr. Eger-de natrinin mukdary 10 mkg-dan koép bol-
sa, onda reagent gosulandan son derrew yagtylanma eme-
le gelydr. Eger-de natrinin mukdary 10 mkg-dan az bolsa,
onda yagtylanmak 1-4 minutdan son gorniip baslanyar.
Flyuoressensiyanyn emele gelmegi uranil (UO,)," ionynyn
bolmagy bilen baglydyr we yagtylanmanyn acyklygy, onun
agregat yagdayyna baglydyr. Yagny, sinkuranilasetat suw
ergininde 6ridn gowsak flyuoressirlenyir we gaty halynda
onat goriinyin acyk sarymtyk-yasyl flyuoressensiya beryér.
Sona gorid-de, natriy iicin tésirlesméni damja usuly bilen
stizgiic kagyzynda gecirmin, predmet aynajygynyn iistiin-
de gecirmek amatly bolyar. Natrinin acylmak derejesi
0,03 mkg. Bu tidsirlesme yeterlikli saylayjy we duygurdyr.
Suna mernizes tésirlesméni dine litiy berydar. NH, , K*,
Ca?', Sr?*, Ba?", Mg?*, Co?", Ni%*, Mn?", Cu?*, Cd?", Hg(Il),
Al®** ionlary erginde 5g/dm?® mocbere cenli saklansalarda
natrinin acylmagyna pisgel bermeyirler.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi. Predmet aynasynyn {is-
tiinde bir damja natriy ionyny saklayan ergini we sink
uranilasetatyn uksus tursusynyn erginini yerlesdiryéarler.
Sonun iistiinden ultramelewse séhle (UFS-3 ya-da UFS-6)
goyberilende yasyl renkli yagtylanma goriinyéar.

3. Yalnym reiiklenmegi. Natrinini duzy (NaCl) gaz yal-
nyny sary renke boyayar.

Eger-de spektroskopda dogry seredilse, onda 590 nm-da-
ki cyzygy gormek bolyar.
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4. Kaliy digidroantimonaty KH,SbO, natriy kationy
Na* kationy bilen ak kristal sekilli ¢cokiindini, natriy digid-
roantimonatyny emele getiryér:

NaCl + KH,SbO, = NaH,SbO,{ + KCI.

Isin yerine yetirilisi: Natriy duzunyn ergininden 5-6
damja alyn, sonca gowriimde kaliy digidroantimonatynyn
KH,SbO, ergininden gosun we probirkanyn diwaryny ayna
tayajygy bilen siirtiin. Seyle edilende ak kristal sekilli na-
triy digidroantimonatynyn cokiindisi cokyér.

Isi yerine yetirmegin sertleri:

1. Natrinin ergininin konsentrasiyasy yeterlik yokary
bolmalydyr, eger gowsak ergin bolsa onda ony bugartmalydyr.

2. Erginin gursawy bitarap ya-da gowsak asgar bol-
malydyr. Kislotalar kaliy digidroantimonatyny dargadyar-
lar we ak renkli amorf gorniisli cokiindini, meta siirme kis-
lotasyny HSbO, emele getiryérler.

Litiy ionynyn tisirlesmeleri

Litinin birlesmesinin kopiisinin hisiyeti asgar-yer me-
tallaryna menzesdir. Litinin gidroksidi, fosfaty we karbo-
naty suwda kyn ereyindir. Litiy iony renksizdir.

1. Asgar metallarynyn karbonatlary litiy iony bi-
len gyzdyrylanda ak cokiindini — litiy karbonatyny emele
getirydr — Li,CO,:

2Li+ + CO,> = Li,CO, ¥

Cokiindi mineral we uksus kislotasynda ereyér. Litiy
karbonaty ergine ammoniy duzlary gatnasanda cokiindi
emele getirmeyir. K*, Na* ionlary bolsa sol reaksiyanyn
gecmegine pasgel bermeyirler.

2. gidrofosfaty Natriy Na,HPO, bitarap ya-da gowsak
asgar gursawda litiy iony bilen Li, PO, litiy fosfatynyn ak
cokiindisini beryéar:

3Li" + 2HPOi’ = Li,PO, + H,PO, .

Litinin hlorid duzy awulydyr. Li* we Mg?* ionlary nat-
riy gidrotartraty bilen cékiindi emele getirmeyir. Diymek,
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bu ionlar K* ionynyn NaHC H O, bilen acylmagyna pisgel
bermeyérler. Natriy gidrotartratynyn yerine cakyr kislo-
tasyny ulanmak bolar:

K*+ H,C,0, <> KHC H,O, + H".

I. Benzol-2 -arsono Kkislotasy-(1 -azo-1)-2-oksinaftalin
-3,6-disulfo kislotanyn iic natrili duzy, Toron [I(2
arsonofenilazo)-2-naftal, -3,6-disulfokislota] litiy iony bi-
len asgar — gursawda suwda ereyin kompleks birlesmini
Zi : R = I:1 gatnasykda emele getiryir.

Toron asgar gursawda miamisi gyzyl renkde bolyar,
toronyn litiy bilen kompleksi sary renkli bolyar. Kompleks-
diki baglanysygyn tebigaty belli dil. Emele gelen kom-
pleks birlesme hloroform, butanol, amilasetat bilen ekstra-
girlenmeyér. Tédsirlesméni suw-aseton gursawynda (70% -1i
aseton bilen) gecirmek bolyar. Litinin acylmak derejesi —
2 mkg. Litinin acylmagyna K*, Na*, CO,>, F-, MoSO*,
C,0,* ionlary, tartrat we nitrat ionlary pésgel bermeyérler,
emma Ca?", Sr?*, Ba?", Mg?*, Ni%', Co?' ionlary bolsa pisgel
beryirler. Pisgel beryin kationlary EDTA-nyn komegi bi-
len iistiini yapyp (maskirowka) bolyar.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi. Probirka 2 damja toron
damdyrmaly, onun iistiine 2 damja 30% -li NaOH erginini
we 1 damja barlanylyan erginden gosmaly. Eger-de litiy
iony bar bolsa, onda ergin sary renke owriilyir. Eger-de li-
tiy iony bolmasa, onda ergin o6nki gyzyl mimisi renkinde
galyar (bos tejribe bilen denesdirip gorurn ).

Eger erginin diiziiminde pi#sgel beryidn kationlar bar
bolsa, onda tésirlesméni su asakdaky yaly gecirmeli, yagny
4-5 damja erginin iistiine 1-2 damja EDTA-nyn doygun ergi-
nini, 2 damja 30 % -li NaOH erginini we 1-2 damja toronyn
erginini guymaly.

2. Lyuminessent tisirlesmesi. Litiy asgar gursawynda
8 oksihinolin bilen gégiimtil-yasyl renkli flyuoressensiya
beryidn birlesméni emele getiryir. Litinin acylmak derejesi
-0,2 mkg, erginde Na",K* ionlarynyn 100 esseden hem kop
mukdary bolsa-da litinin acylmagyna pisgel bermeyirler.
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pH = 9,10 bolanynda Al®*, Mg?", Zn?" ionlary flyuoressir-
leyin oksihinolinatlary emele getiryirler. Ionyn dogry acyl-
magy iicin bular erginin diiziiminden miimkin boldugyca
ayrylmalydyr.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi. Stizgiic kagyzynyn ustii-
ne bir damja litiy ionyny saklayan ergini damdyrmaly, bir
damja 2N KOH ya-da NaOH erginini we bir damja 0,03% -1i
reagentin nusga erginini gosmaly. Emele gelen tegmili ho-
wada guratmaly we ultramelewse yagtylykda gogiimtil yasyl
yagtylanmanyn emele gelmegine gozegcilik etmeli.

3. Yalnyn renklenmegi. Litinin ucujy duzlary (LiCl, Li-
NO,) gaz gorelkasynyn yalnyny gyzyl-karmin rerke &wiir-
yéir. Spektroskopda dogry seredilende 670 nm-d#ki cyzygy
gormek bolyar.

Magniy ionynyn tidsirlesmeleri

1. Natriy gidrofosfaty Na,HPO, ammoniy iony bilen
pH = 9 gursawda NH, ergininin gatnasmagynda ak kristal
sekilli cokiindi MgNH, PO, - 6H,0-ny emele getiryéar:

MgCl, + Na,HPO, = MgHPO,{ + 2NaCl

MgCl, + Na,HPO, + NH, = MgNH PO, + 2NaCl
ya-da
Mg?* + NaHPO? + NH, = MgNH,PO,.

Giiycli asgar gursawda tidsirlesme gecirilmeli daldir,
sebdbi pH>10 bolanda Mg(OH), we Mg,(PO,), cokiindile-
ri emele gelmekleri miimkin. Eger analiz edyin erginimiz
tursy bolsa, onda td pH= 9-a cenli NH, gosmaklyk masla-
hat berilydr. Erginde NH, Cl emele gelmegi sebépli pH iiyt-
gemin duryar.

Emele gelen cokiindi giiycli kislotalarda we uksus kis-
lotasynda ereyér:

MgNH, PO, + 3HCI = H,PO, + MgCl, + NH,Cl
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MgNH,PO, + 2CH,COOH = Mg(CH,CO0), + NH,H,PO,.

Magninin acylmak derejesi-10mkg. Mg?" ionyn acyl-
magyna eremesi kyn bolan fosfatlary emele getiryin ionlar
péisgel beryédrler. NH,*, K* we Na* ionlary pédsgel bermeyir-
ler.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi. 1-2 damja magniy io-
nyny saklayan erginin iistiine 2-3 damja 2M HCI, I damja
Na,H--PO, erginleri guyulyar we bulamak bilen I damjadan
2M NH, erginini td ammiagyn ysy emele gelyéncé (pH = 9-a
cenli ) guymaly. Ak kristal sekilli ckiindi emele gelyéar.

2. Mikrokristalloskop tdsirlesme. Bu tédsirlesme
MgNH,PO, - 6H,0 birlesménin hésiyetli kristallarynyn emele
gelmegine esaslanandyr. Eger hayal kristallasmaklyk gecse
(magniy duzunyn gowsak ergininden), onda 4-nji suratdaky
yaly gorniisli kristallar emele geler:

%@@E N g N9

4-nji surat. MgNH PO, 5-nji surat
.6H,0 kristallary

Eger-de tiz kristallasmaklyk gecse (magniy duzunyn
konsentrasiyasyny koprik saklayan ya-da 6ziinde kop muk-
darda NH, ionyny saklayan ergin bolsa), onda yyldyz
sekilli ya-da agac gorniisli kristallar (5-nji surat) emele gel-
yar. Magninin acylmak derejesi — 0,6 mkg.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi. Predmet aynasynyn iis-
tiinde bir damja magniy ionyny saklayan ergin yerlesdirilyir,
gapdalynda bolsa reagentin ergininden bir damja ergi-
ne natriy gidrofosfatynyn kristaly NH,Cl, NH,, Na,HPO,
maddalarynyn garyndysyndan alnyp yerlesdirilyir. Pred-
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met aynasyny suwly banyanyn gapagynyn iistiinde seresaply-
lyk bilen gyzdyrmaly. Sonda altyburcly yyldyz sekilli kristal-
lar emele geler. Ayna tayajygynyn komegi bilen damjalar
birlesdirilydr. Emele gelen kristallar mikroskop astynda
seredilyr.

Emele gelen cokiindi MgNH, PO, kislotalarda ereyér.
Reaksiya gowsak elektrolitlerin emele gelydn tarapyna,
vagny, gidrofosfat H,PO, we digidrofosfat HPOi‘ ionlara
tarap ugrugyar:

MgNH, PO, + H* - Mg*" + NH,* +HPOi’ (1)
HPO, + H* - H,PO, (2)
H,PO, + H+ — H,PO, 3)
3. Hinalizarin (I, 2 — tetraoksiantrahinon) I asgar

gursawynda magniy iony bilen gdk renkli eremesi kyn
bolan birlesmini emele getiryir. Ony seyle gurlus bilen
sekillendiryirler:

0O OH o) O\Mg
|| I ||
I /OH l o/
| | | |
o o
I II

Magniy gidroksidinin organiki renkleyjileri 6ziine so-
rup almak hisiyeti bardyr. Emele gelen, yagny Mg(OH),
tarapyndan 6ziine sorulan renkleyjilerin renkleri, onun er-
gind#ki renkinden tapawutlanyar. Emele gelen hinalizarin
(dyrnaga calynyan lak,) magniy gidroksidinin sorup alan
birlesmesi diylip cak edilyir. Baglanysyklaryn tebigaty

55



birlesmede doly takyklanan déldir. Seyle-de bolsa helatlaryn
iytgdp duryan diiziimi emele gelyir diylip caklanylyar.
Magninin acylmak derejesi — 5 mkg. Mg?" ionyny acmakly-
ga asgar-yer metallary pidsgel bermeyirler. Erginde yeter-
likli kop mukdarda asgar bolan wagtynda alyuminiy iony
hem pisgel bermeyir.

Ammoniy iony magniy ionynyn acylmagyna péasgel ber-
yéir, sebdbi magninin gidroksidi ammoniy ionynyn barly-
gynda emele gelmeyir. Asgar gursawynda reagentin renkini
syya renk bilen renklendiryir, sona gori-de, yalnysmazlyk
iicin bos tejribe (renklerini denesdirmek iicin) hem gecir-
meli bolyar.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi. 1-2 damja magniy iony-
ny saklayan erginin iistiine I damja hinalizarinin erginini
we 2 damja 30%-li NaOH erginini guyyarlar. Gok renkli
cokiindi emele gelyir. Bos tejribéni gecirmek iicin 1-2 dam-
ja suwun {iistiine 1 damja hinalizarinin erginini, 2 damja
NaOH erginini guyyarys. Ergin syya renke owriilyir.

4. Ortooksihinolin — CHNOH ammiak gursawynda
(pH 0,5-den 12,7-d cenli) magniy Mg?* ionlary bilen yasy-
lymtyk-sary kristal sekilli cokiindini emele getiryir. Ol
magniy oksihinoliyatynyn (magniy oksinatynyn) icki kom-
pleks duzudyr.

Mg**+2C,H,NOH + 2NH,OH = Mg(C,H,NO), - 2H,0+ 2NH,*
duzun struktura formulasyny seyle yazmak bolar:

-0 N —
e dl
Mg
Ol )

Orta — oksihinolinin struktura formulasy bolsa seyle yazylyar:
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5. Lyuminessent tésirlesmesinde magniy iony pH=9-12
gursawda 8 oksihinolin bilen yasyl renk beryin flyuoressir-
lenydn magniy oksihinoliyatyny emele getiryir:

N

.
O — Mg
Su tédsirlesmede magninin acylmak derejesi —0,025 mkg.
Eger-de ol nokatdaky magniy oksihinoliyatyny NH, ergi-
ni bilen islesen yagtylanmaklyk has-da kopelyir. Al®*, Zn?*
ionlary magninin acylmagyna pisgel beryirler. Ammiak
gursawynda (pH= 9,4) magniy oksihinoliyaty metilizobu-
tilketon bilen ekstragirlenyir. Eger ultramelewse sthle bi-
len yagtylandyrsan, ekstrakt flyuoressirlenyir we gok renk
beryir. Zn?" ionynyn pésgel bermegi sink oksihinoliyatynyn
hem sol yagdayda ekstragirlenyéndigi bilen diisiindirilyér.
Tésirlesminin yerine yetirilisi. Stizgiic kagyzynyn {is-
tiine bir damja magniy ionyny saklayan ergini bilen bir
damja reagentin etalon erginini damdyrmaly. Emele ge-
len magniy oksihinoliyatyny 10%-li ammiak ergini bilen
islemeli. Ol nokada ultramelewse sohlede seredilende yasyl
renkli yagtylanma emele gelyir.
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7.2. Kationlaryn ikinji topary (bariy, stronsiy,
kalsiy kationlary)

Bariy ionynyn tisirlesmeleri

Iyiji asgarlar KOH we NaOH kalsiy, bariy we stronsiy
duzlarynyn konsentrirlenen ak amorf sekilli cokiindilerini
— gidroksidlerini emele getiryirler. Sol wagtyn 6ziinde gid-
roksidler bilen bir hatarda bariy, kalsiy we stronsiy karbo-
natlary hem cokyérler:

Ba?' +20H- = Ba(OH),

Ba(OH), + CO, = BaCO,! + H,0.
1. Kaliy dihromaty K,Cr,0, asetat bufer ergininde
bariy iony bilen sary kristal cokiindi emele getiryir:

2BaCl, + K,Cr,0, + H,0 + 2CH,COONa =

= 2BaCrO, {+ 2KCl + 2CH,COOH + 2NaCl

ya-da

Cr2027' + 2Ba*" + H,O Z ¢2BaCrO4 + 2H*.

Tédsirlesménin netijesinde BaCr,0, cokiindisi emele
gelmin BaCrO, cokiindisi emele gelyir. Bu yagdayy seyle
diistindirmek bolar. Cr2027' ionyny saklayan erginde kislo-

ta-asgar denagramlygy viize cykyar:
Cr,0% +H,0 - 2Cr0% + 2H*

o\ [CrO i 12- [H]?

07 ]
pH 2,5 gursawly erginde CrO,* ionyn konsentrasiyasy
bariy ionyny BaCrO, gorniisde cokdiirmige yeterlikli we
onun ereyjiliginin pes bolmagy sebépli ionlaryn ereyjiliginin
kopeltmek hasylyndan on yetisyir, sona gori-de, cokiindi
BaCrO, gorniisinde cokyér. Cokiindi giiycli kislotalarda ereyér,

=7,9 -10®

58



emma, uksus kislotasynda eremeyir. EKH — ereyjiligin
kopeltmek hasyly.

2BaCrO, + 4HCI = 2BaCl, + H,Cr,0, + H,0.

Barinin acylmak derejesi —0,15 mkg. Barinin acyl-
magyna Hg (I, II), Ag*, Pb?", Bi*" we Fe3" ionlary pisgel
beryirler, sebibi bular hem renkli hromatlary emele getir-
yérler. pH<7 gursawda Ca*" we Sr*" ionlary K,Cr,0O, bilen
cokiindi emele getirmeyirler we barinin acylmagyna pésgel
bermeyirler. Sonun {icin bu tésirlesme dine barini acmak
iicin dédl-de, ony stronsiden we kalsiden boliip ayyrmak ticin
hem ulanylyar.

Tisirlesminin yerine yetirilisi. Ba?>" ionyny saklayan
erginin 4-5 damjasyna 1-2 damja natriy asetatynyn erginini
we 1-2 damja kaliy dihromatynyn erginini guyyarlar. Pro-
birkany ici suwly gapda gyzdyryarlar. Barinin hromatynyn
sary cokiindisi emele gelyir.

2. Kiikiirt kislotasy we onun ereyji duzlary (CaSO, —
gips suwunyn doyan ergini) bariy iony bilen ak kristal c¢o-
kiindini (BaSO,), stronsiden tapawutlykda yiiziinin ugruna
emele getiryir:

Ba*" + 80% = Baso,.

Cokiindi gowsadylan giiycli kislotalarda eremeyir. Onun
ereyjiligi HSO, -iin emele gelmegi sebépli, giiycli kiikiirt
kislotasynda has-da azalyar. BaSO, cokiindisini eretmek
iicin ony ilki bilen BaCO, cokiindisine owiiryirler:

BaSO, + Na,CO, = { BaCO, + Na,S0,

BaS0, + CO% ={ BaCO, + SO%

BaSO,-i BaCO,-e owiirmek {icin asakdaky sert yerine
yetirilmelidir:

EKH EKH

BaS04 y BaCOg

[s0% ] [CO3 ]

ya-da
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BaCOg

[SO% ] EKH 1,1 10710

BaS0y

2- EKH 5,1 -10°
[CO, | > > » 50.

Diymek, BaSO,-iin BaCO,-egecmegiiicin [0023' ]goyulygy
[SOi'] konsentrasyyasyndan 50 esse kop bolmalydyr. Ba-
SO,-i BaCO,-e gecmegini doly gazanmak iicin BaSO, cokiin-
disini birn&ce gezek natriy karbonatynyn doygun ergini bi-
len islemeli we her sapar islenenden son tédsirlesménin yzyna
gaydyanlygy sebipli cokiindinin iistiind#ki ergini bir gaba
guyup ayyrmaly. Emele gelen bariy karbonaty bolsa, uksus
kislotasynda ereyir:

BaCO, + 2CH,COOH = Ba(CH,C00), + H,0 + CO,T

Barinin acylmak derejesi -0,03 mkg. Bu tédsirlesménin
gecmegine eremesi kyn bolan sulfatlary emele getiryin
Pb*", Sr**, Ca®" ionlary pésgel beryirler. BaSO,-i, PbSO,—
den boliip ayyrmak {iicin cokiindini artykmac alnan natriy
gidroksidi bilen islemeli, sonda PbSO,-iifi, Pb-a (PbO,-2H,0)
owriilyindigine gori ereyir.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi: 1-2 damja bariy ionyny
saklayan erginin iistiine 1-2 damja 2M H,SO, ya-da asgar
metallaryn sulfatlarynyn erginini guyyarlar, ak kristal
cokiindisi emele gelyir.

3. Yalny reiiklemegi. Barinin ucujy duzlary (BaCl,,
Ba(NO,),) gaz gorelkasynyn yalnyny sarymtyl-yasyl renke
owiliryiar. Spektroskopda dogry seredilende yasyl topar zo-
laklar 510-560 nm aralygynda goriinyér.

Stronsinin ionynyn tidsirlesmeleri

1. Gips suwy (CaSO, - 2H,0-ni suwdaky doygun ergini)
stronsinin iony bilen ak kristal cokiindini emele getiryéar:

SrCl, + CaSO, = { SrS0, + CaCl,

SO,> ionynyn konsentrasyyasy Kkalsiy sulfatynyn
doygun ergininde kop dil (~ 4,4 . 102 m), sona gori-de,
cokdi sol bada emele gelmeyir we emele gelen cokiindi kop
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bolmayar. Ergin azajyk bulancak halda bolyar. Gyzdyr-
maklyk stronsiy sulfatynyn emele gelmegini tizlesdiryér.
Tasirlesménin gecmegine bariy we gursun ionlary pisgel
beryirler, sebidbi olar gyzdyrylmanka gips suwy bilen ak
cokiindi (sulfatlary) emele getiryiérler. PbSO,-i asgarda
eretmek bilen Pb?" ionynyn pdsgel bermegini ayryp bolyar.

Sr2* ionyny SOi’ -iony bilen acmaklyga Ba?' iony pis-
gel beryir. Onun pasgelcilik tdsirini ayyrmak iicin EDTA
bilen gizlenilyir (maskirowat edilyir). pH= 4,5 gursawda
stronsinin sulfaty 5% -1i EDTA ergininde ereyir, emma su
vagdayda BaSO, eremeydér.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: Birndce damja stronsiy
ionyny saklayan erginin iistiine, den mukdarda gips suwuny
guyyarlar we ayna tayajygy bilen probirkanyn diwaryna
siirtmek bilen 10 minut suw banyasynda gyzdyryarlar. Bu-
lanmaklyk emele gelyir.

2. Yalnyn reiklenmegi. Stronsiniii ucujy duzlary
(SrCl,, Sr(NO,),) gaz gorelkasynyn renksiz yalnyny karmin
gyzyl renke owiiryidr. Spektroskopda dogry seredilende
605 nm ciklerinde mémisi cyzyk emele gelyir, 655-688 nm
ciklerinde bolsa, cyzyklar toplumyny beryir.

Kalsiy ionynyn tisirlesmeleri

1. Ammoniy oksalaty (NH,),C,0, we sawel kislotasy-
nyn beyleki ereyji duzlary kalsiy iony bilen ak kristal ¢o-
kiindini CaC,0O, - H,O emele getiryér:

CaCl, + (NH)),C,0, — CaCZO4~L +2NH,CI.

27274
Ion dernlemesi: Ca?* + CZOi" = CaC,0,.
Cokiindi giiycli kislotalarda ereyir, emma, uksus kislo-
tasynda eremeyir:

CaC,0, + 2HCI = CaCl, + H,C,0,
Kalsinin acylmaklyk derejesi — 20 mkg. (NH,),C,0, bilen
menzes cokiindini beryin Ba?* we Sr?* ionlary Ca?'ionynyn

acylmagyna pésgel beryir. BaC,0, we SrC,0, cokiindilerinin
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Ca C,0,-den tapawudy bularyn uksus kislotasynda eremegi-
dir:

2Ba C,0, + 2CH,COOH = Ba(HC,0,), + Ba(CH,CO0),

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi. 2-3 damja kalsiy ionyny
saklayan erginin iistiine 2-3 damja reagentin erginini guy-
maly. Ak kristal cokiindi emele gelyir.

2. Kaliy geksasianoferraty K [Fe(CN),] pH > 7 gur-
sawynda NH Cl-in gatnasmagynda kalsiy iony bilen ak
kristal cokiindini Kn(NH,)mCa — [Fe(CN),] emele getiryir.
Téasirlesménin gecis yagdayyna gord n-in we m-in bahalary
noldan ti 2-4 cenli tiytgemegi miimkin:

CaCl, + K [Fe(CN),] + NH,Cl = ¢ KNH,Ca[Fe(CN)] + 3KCl ya-da

Ca** + K* + [Fe(CN) J* + NH, = J KNH ,Ca [Fe(CN)].

Kalsinin acylmak derejesi — 50 mkg. Cokiindi uksus
kislotasynda eremeyér. Bu yagday bolsa SrCO,-den ta-
pawutlandyrmaga komek edyér, sebdbi asgar gursawynda
iony bolan erginlerin hem sunun yaly cékiindini bermegi
miimkin. Ba we Mg ionlary kalsinin acylmagyna pisgel
beryirler.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi. Sagat aynajygynyn iis-
tiinde Ca?* ionyny saklayan erginin damjasy bilen 2-3 damja
reagentin erginini garysdyryarlar. Ondan son onun iistiine
1-2 damja NH Cl erginini, 1-2 damja etanoly guyyarlar we
yene garysdyryarlar. Erginin bulanmagy ya-da ak kristal
cokiindinin emele gelmegi kalsinin bardygyny gorkezyér.
Su tdsirlesméni gecirmek iicin gara plastinkany almak ya-
-da sagat aynajygyny gara kagyzyn {iistiinde yerlesdirmek
amatlydyr.

3. Mikrokristalloskopik tésirlesme inne sekilli kalsiy
sulfatynyn kristallarynyn emele gelmegine esaslanandyr.
CaSO, - 2H,0 (6-njy surat).
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6-njy surat. Gowsadylan erginde
emele gelen CaSO, - 2H,0 kristallary

Kalsinin acylmak derejesi — 1mkg. Erginde Pb, Ba, Sr
ionlary kalsiden 10 esse kop bolsa, onda olar kalsinin acyl-
magyna pisgel beryirler.

4. Yalnyn reiiklenmegi. Kalsinin ucujy duzlary (CaCl,,
Ca(NO,), gaz gorelkasynyn yalnyny gyzyl kerpic renke
owiliryiar. Spektroskopda dogry seredilende 554 nm cikle-
rinde gyzyl zolagy gérmek bolyar.

7.3. Kationlaryn iiciinji topary
(Alyuminiy, hrom (III), demir (IIT), demir (II),
marganes, sink, kobalt, nikel)

Alyuminiy ionynyn tisirlesmeleri

1. Alyuminiy D.I.Mendeleyewin periodik sistemasynda
liclinji kici periodyn basynda yerlesyir. Natrinin, kalinin
gidroksidleri we ammiak, alyuminiy iony bilen ak amorf
cokiindini - alyuminiy gidroksidini emele getiryérler
(pH=4-7,8 gursawda) :

Al** + 30H- = { Al(OH),.

Alyuminiy gidroksidi asgarlar bilen tdsirlesende me-
taalyuminiy kislotasyny emele getiryir:

Al(OH), + OH- = [Al(OH),]-

ya-da

AlO* + 2H,0.

Al(OH), amfoter hisiyeti yiize cykaryar. Ona goz yetir-
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mek iicin cokiindini iki bolege bolyirler we olaryn birinin
tistiilne duz kislotasyny, beylekisine bolsa iyiji natrini
guyyarlar:

Al(OH), + 8HCI = AICl, + 8H,O

Al(OH), + NaOH = NaAlO, + 2H,0.

Bu iki yagdayda-da cokiindi ereyédr. Natriy alyuminaty
ansat gidrolizlesyir:

NaAlO, + 2H,0 2 Al(OH), + NaOH.

Eger-de probirkanyn iistiine ammoniy hloridinin doy-
gun erginini guysak, onda ol iyiji natriy bilen birlesyér:

NH,Cl + NaOH — NaCl + H,0 + NH,T.

Alyuminiy ionynyn tésirlesmesini basgaca seyle gor-
niisde yazmak bolar:

AlO? + 3NH,+ = Al(OH), + 3NH,.

Su sebépli gidrolizin denagramlygy saga tarap siiysyir
we yene tézeden AI(OH), cokiindisi emele gelyér:

Al(OH), + 8H* — Al*" + 3H,0

H,AlO, +3 OH-  AlO} + 3H,0

[Al(H,0),]*".

Su gorkezilen tédsirlesme alyuminiy gidroksidinin eme-
le gelsinin sadaja shemasydyr. Gowsak kislota gursawynda,
esasan, [Al (H,0),]*" we [Al(H,0).]*" gorniisde bolyar. AL O,
H,0 pH = 5 gursawda doly cokyir, pH>10 gursawda eremek
bilen gidroksokompleks emele getiryir. Yokarda aydylysy
yaly NH,Cl guymak bilen pH gursawy peseltmek we alyu-
miniy gidroksidini cokdiirmek bolyar:

2A1(0H), +2NH, =ALO,  5H,0 + 2NH,T.

Ftorid, oksalat we tartrat ionlarynyn barlygynda al-
yumininin gidroksidini cékdiirmek bolmayar, sebiébi olar
durnukly kompleksleri emele getiryir.

NH,OH hem edil asgarlar yaly alyuminiy ionyny
alyuminiy gidroksidi AI(OH), gorniisinde cokdiiryér.
Al(OH),-uin ereyjilik derejesi (EKH) pes bolany iicin ammo-
niy duzlarynda eremeyér. NH, OH we NH,Cl garysdyrylanda
sinkin ionynyn Zn?" bar bolan yagdayynda alyuminini ac-
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mak bolyar, sebibi bu yagdayda sinkin gidroksidi emele
gelmeyir. Eger erginde alyumininin iony AlO* gorniisde
bolsa, onda ona NH,OH guymazdan 6niirti ony kislota tésir
etmek bilen Al** gorniise gecirmeli:

NaAlO, + 4HCI] = AICl, + NaCl+2H,0

AICL, + 3NH,0H = Al(OH), | + 3NH,Cl

Al** + 30H- = Al(OH),.

Cr3*, Fe (III) ionlary alyumininin acylmagyna pisgel
beryirler, sebébi olar hem NH OH bilen Cr(OH),, Fe(OH),
cokiindilerini emele getiryirler.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi. 3-4 damja alyuminiy
ionyny saklayan erginin {istiine yuwasjadan damja bilen
2M asgaryn erginini tid ak cokiindi (alyumininin gidroksidi)
emele gelyincd guyyarlar. Eger-de kop asgar guysak cokiin-
di erdr. Gaty NH,Cl gosup gyzdyrsak, onda tézeden yene
alyuminiy gidroksidinin cékiindisi emele geler.

2. Aljuminon alyumininin iony bilen gyzyl renkli komp-
leks emele getirydr. Onun gurlusy asakdaky yalydyr diyip
cak edilyér:

Emele gelen kompleks birlesme ammiagyn ya-da ammo-
niy karbonatynyn tésir etmeginde dargamayar. Alyumini-
nin acylmak derejesi — 2 mkg. Fosfat, oksalat we ftorid
ionlaryn acylmak derejesini yokarlandyryar. Fe®'-ionynyn
pédsgel berijiligini ayyrmak iicin, ony Fe(CNS), kompleksi
gorniisinde ekstragirleyirler. Ergindiki Cr3*-ionynyn ya-da
kalsinin alyuminon bilen emele getiren laklaryny ammiagyn
ya-da ammoniy karbonatynyn komegi bilen dargatmak
bolyar.

Tdasirlesmdnin yerine yetirilisi. 2-3 damja alyuminiy
ionyny saklayan erginin iistiine 1-2 damja alyuminonyn
erginini gosmaly we ici suwly gapda gyzdyrmaly. Son
ammiagyn erginine ti ammiagyn ysy cykyanca 2-3 damja
ammoninin karbonatynyn erginini guymaly. Gyzyl renkdéki
alyuminiy lagynyn topbaklary emele gelyir.
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3. Alizarin alyuminiy iony bilen asgar gursawynda
acyk gyzyl renkli cokiindini (lak) emele getiryar.

Emele gelen cokiindi alyuminiy gidroksidinin we ali-
zarinin adsorbirlenen birlesmesidir. Bu birlesme himiki
adsorbsiyanyn netijesinde emele gelyir, yagny alizarin ya-da
onun aniony alyuminiy iony bilen alyuminiy gidroksidinin
yokarsyndaky gel gorniisli bolejiklerin iistiine birlesyérler:

(ALQ, - xH,0) + HR = (AL,O, - xH,0) , -Al(OH),R + H,0

(ALQ, - xH,0)_ + R = (ALO, - xH,0) - Al(OH),R + OH".

gel lak

Bu birlesme ayratyn faza hokmiinde AIR,-iin emele gel-
megine getirydr. Ammoniy iony alizarini birlesdirip, gel
bolejiklerinin diiziminde galyar.

Demir, hrom, marganes alyumininin acylmagyna péasgel
beryéirler, sebidbi olar hem alizarin bilen renkli lagy emele
getirydrler. Bularyn emele gelmegine pédsgel bermez yaly
(IT) kaliy geksasianoferratyny ulanyarlar. Demir, hrom we
marganes ionlary suwda eremeyin geksasianoferraty emele
getirip, alyumininin acylmagyna péasgel bermeyirler. Alyu-
miniy ionynyn acmaklygyn tidsirlesmesini probirkada ya-
da damja usuly bilen gecirmek bolar. Eger tisirlesmini dam-
ja usuly bilen gecirsek alyumininin acylmak derejesi — 0,15
mkg-e dendir.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi. 1.Slizglic kagyzynyn
istiine bir damja K, [Fe(CN),] erginini yerlesdiryirler.
Damjanyn merkezine alyuminiy ionyny saklayan erginden
damdyryarlar. Sonra damja reagentin erginini damdyryp,
tegmili gaz halyndaky ammiak bilen isleyirler. Munun
iicin siizgiic kagyzyny giiycli ammiak erginini saklayan
cliysdnin agzyna tutyarlar. Syya renkli tegmil emele gelyir.
Sonra ony 1 M CH,COOH ergini bilen isleyérler. Reagentin
syya renki sary renke owriilydr we gyzyl renkli alyuminiy
lagynyn emele gelsine gozegcilik etmek bolyar.

Probirkada 1-2 damja alyuminiy ionyny saklayan kislo-
ta gursawly ergine 2-3 damja analiz edilydn ergine damdyr-
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yarlar. Onun iistiine bolsa td gowsak kislota gursawyna
yetydncd gaty natriy asetatyny guyyarlar. Gyzyl topbak
sekilli cokiindi emele gelyir.

4. Natriy asetaty CH,COONa alyuminiy iony bilen ak
topbak sekilli cokiindini (esas duzy) emele getiryér:

AICI, + 3CH,COONa = Al(CH,CO0), + 3NaCl
Al(CH,CO0), + 2H,0 = Al(OH),CH,COO + 2CH,COOH.

Alyuminiy asetatynyn Al(CH,COO), erginini hayaljak-
dan gaynatsak, onda onun gidrolizi has-da caltlasyar.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi. Probirkada 3-4 damja
alyuminiy ionyny saklayan erginin iistiine 4-5 damja nat-
riy asetatyny guymaly we gyzdyrmaly. Ak topbak sekilli
cokiindinin emele gelsine syn etmeli. Demrin (III) iony nat-
riy asetaty bilen gonur cokiindini Fe(OH),CH,COO emele
getirydar. Uclinji toparyn basga kationlary natriy asetaty
bilen cokiindi emele getirmeyir.

5. Gury usul bilen AI’* kationyna reaksiya.

Gaty gowsadylan kobalt nitratynyn ergini Co(NO,),
Al*" kationy bilen kobalt alyuminatyny Co(AlO,), emele ge-
tiryir. Birlesme gok renkde bolup, tenar gok ady bilen ta-
nalyar:
2A1,(S0,), + 2Co(NO,), — 2Co(Al0,), + 630, + 4NO,T + O,T.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi. Farfor jamjagazynda
siizgiic kagyzynyn bolegini analiz edilydn erginde we azot
kislotasynyn gowsadylan ergininde 6llemeli. Sonira gorelka-
nyn yokarsyndaky yyly howanyn howruna tutmaly hem-de
(0,05n) kobalt nitratynyn erginine batyryp, sonra ony yak-
maly. Erginde AlI** kationynyn barlygynda goyy gok renkli
kiil emele gelydr. Su tidsirlesmini gecirmekde Zn?", Cr3*,
Cu?', Ni?* kationlary p#sgel beryirler.
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6. 8-oksihinolin CH N(OH) bilen reaksiya.

Su reaksiyada Mg?*ionyndan tapawutlylykda alyuminiy
C,H,N(OH) bilen pH=5-de yasylymtyl sary kristal cokiindi-
ni (alyuminiy oksihinolyatyny) emele getiryir:

Al** + 3C.HN(OH) — (C,H,NO), Al ! + 3H".

7. Natriy gidrofosfaty — alyuminiy ionlary bilen ta-
sirlesip mineral kislotalarynda ereyidn, yone uksus kislo-
tasynda eremeyin ak cokiindini emele getiryir:

AlCl, + Na,HPO, = AIPO, + 2NaCl + HCI.

Emele gelen duz kislotasy reaktiwin artykmajy bilen
tédsirlesyir:

HCl + Na,HPO, = NaCl + NaH, PO,

Netijede, erginde bufer ergini emele gelyir. pH=T7-de
AlPO, doly cokydr.

Reaksiyany asetat bufer gursawynda geciryirler.

8. Natriy asetaty — CH,COONa uksustursynatriy Al**
iony bilen sowukda gowsak kislotanyn we gowsak esasyn
orta ereyji duzuny AI(CH,COO), emele getiryér. Ol ansat
gidrolizlesyir, gaynadylanda bolsa uly gowriimde cokiindi
— alyuminiy asetatyny emele getiryér.

Al** + 3CH,COO- + H,0 = Al(OH)(CH,COO0), + CH,COOH.
9. Lyuminessent tisirlesmesi. Oksihinolin pH =4,5-10

aralygynda alyuminiy iony bilen asakdaky yaly gurlusda
kompleks birlesigini emele getiryir:

0 —Al/3

T

/N

o =z o
/1IN

N

N
0O — Al
ZE

NI/ | \Il/

ya-da



Al** kationynyn o-oksihinolin bilen birlesmesi.

Alyuminiy oksihinoliyaty suwda az ereyir we organi-
ki eredijilerde (hloroformda, dorthlorly uglerodda, spirt-
lerde, ketonlarda) onat ekstragirlesyir. Ekstraktlar yasyl
sohle bilen degisli flyuoressensiyany beryir. Alyuminiy
oksihinoliyatynyn sdhlelenmegi ekstragirlenmese hem go-
riinydr. Yone bu yagdayda flyuoressent tisirlesmesini
damja usuly boyunca siizgiic kagyzynyn iistiinde gecirmeli.
Alyumininin acylmak derejesi —0,008 mkg. Eger-de alyu-
miniy oksihinolinatyny hloroform bilen ekstragirlesek,
onda onun acylmak derejesi — 0,004 mkg-a den bolar. Ca2*,
Mg?+, Sr?t, Ba?", Zn?", Cd%*', Zr (IV), Sn (II) ionlarynyn
oksihinoliyatlary hem flyuoressirlesip, pisgel beryirler.
Ni%*, Co?*, Cu?', Fe?*" ionlarynyn mukdary alyuminiy oksi-
hinoliyatyndan 100 esse kop bolsa, onda olar sohlelenméni
ociiryidrler. Eger-de alyuminiy oksihinoliyatynyn ekstrakt-
siyasyny pH=9-da tisirlesminin gecmegine pisgel beryin
maddalaryn (cakyr kislotasynyn, kaliy sianidinin, wodorod
peroksidinin we basgalaryn) bar bolan yagdayynda geciril-
se, onda alyuminini basga-da kép kationlardan boéliip ayyr-
mak miimkin we ondan son ony oksihinoliyat gorniisinde
sohlelendirmek bolyar.

Tasirlesmdanin yerine yetirilisi: 1. Stizgilic kagyzynyn
iistiine alyuminiy ionyny saklayan erginden bir damja yer-
lesdiryirler. Onun {iistiine bir damja asetat bufer erginini
(pH=6,5-9,5) we 1damja oksihinolinin etanoldaky 0,03% -li
erginini guyyarlar. Eger-de ergininde alyuminiy bar bolsa,
onda ol tegmilde ultramelewse sohlede yasyl yagtylan-
maklyk peyda bolar.

2. Probirka 2-5 damja alyumininin duzuny guyyar-
lar, onun fiistiine asetat bufer erginini pH =6,5-9-a cen-
li gosyarlar sonra 5-6 damja oksihinolinin hloroformdaky
1%-li erginini guyyarlar we probirkany dyky bilen yapyarlar.
1-2 minutyn dowamynda ekstragirleyirler. Ultramelewse
sohlesinde organiki fazanyn yasyl yagtylanmasyna goze-
gcilik edyirler.
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Hrom (Cr(IIl)) ionynyn tisirlesmeleri

1. Wodorodyn peroksidi H,0, asgar gursawda Cr (IIT)-ni
td Cr (VI)-a cenli okislendiryir:

2NaCrO, + 2NaOH + 3H,0, = 2Na,CrO, + 4H,0
ya-da

2CrO, +3H,0, + 20H" = 2CrOi’ + 4H,0
ya-da

2Cr(OH); + 3H,0, + 20H- = 2Cr0% + 8H,0.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi. 2-3 damja hrom (III) io-
nyny saklayan erginin iistiine damja bilen 2M NaOH ergi-
nini guyyarys. Ilki bilen hromun gidroksidinin cokiindisi
emele gelyir. Guymagymyzy td emele gelen cokiindi ereyin-
cd dowam etdiryéris, yagny CrO, ya-da gidroksokompleks
emele gelydncd dowam etdiryiris. Ondan son onun iistiine
1 damja 80%-li Na,O, ya-da 6-8 damja 3% -li wodorodyn
peroksidinin erginini guyup gyzdyryarys. Hromatyn sary
renkli ergini emele gelyir. Alnan erginin bir bolegine so-
wadylandan son 1 damja 3% -li wodorodyn peroksidinin
erginini, birnice damja efir ya-da spirt we caykap iistii-
ne damjalamak bilen kiikiirt kislotasynyn (1:4) erginini
guyyarys. Emele gelen hrom peroksidinin birlesmesi efir
bilen ekstragirlenyir. Efirin ya-da spirtin gatlagyny gok
renke owiiryar.

Natriy hromatynyn sary renkdiki ergini emele gelyér.
Seylelikde, asgar gursawynda CrOi’ , kislota gursawynda
bolsa Cr2027' iony emele gelyir. Yzygiderli analizin gidisi
Cr(ITI) wodorodyn peroksidi bilen okislenmesini asgar
gursawynda gecirmeklige esaslanandyr. Hrom (IV)-ni
Cr (VI)-a cenli okislendirmek fiicin wodorodyn peroksi-
dinden basga-da Na,O,, Cl,, Br,, KMnO,, (NH,),5,0, yaly

2727
okislendirijileri ulanmak bolar. Cr3®" kationynyn dihroma-
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ta Cr2027' cenli okislenmegi iicin kislota gursawynda, kop-
lenc, giiycli (NH,),S,0,, KMnO, okislendirijiler ulanylyar.
Téasirlesmelerin denlemesini seyle yazmak bolar:

a) Cr,(S0,), + 3(NH)),S,0, + 7TH,0 = (NH,),Cr,0, +

27278

+ 2(NH,),S0, + TH,SO,
2Cr* + 3S,0% - 7TH,0 = Cr,0% +6S0% + 14H*

ya-da

b) 10Cr** + 6MnO,; +11H,0 = 6Mn** + 5Cr,0% + 22H".

Reaksiyany gecirmegin sertleri:

1. Reaksiya yeterlik tursy gursawda (pH=1-2) geciril-
melidir.

2. Gyzdyrmak tisirlesméni tizlesdiryir.

3. Gaytaryjy-dikeldiji ionlar reaksiyanyn gecmegine
pésgel beryirler.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi. Probirka 5-6 damja
ammoniy persulfatynyn (NH,),S,0, ergininden alyn, ona
kiikiirt kislotasynyn 2n ergininden bir damja we katalizator
— hokmiinde kiimiis nitratynyn — (AgNO,) ergininden bir
damja gosun. Sonra 2-3 damja hrom sulfatynyn Cr,(SO,),
ergininden ya-da hrom nitratynyn ergininden gosmaly.
Probirkany suwly gapda gyzdyryn, ergin gyzdyrylandan
son mémisi renk alyar we Cr,0*_ anionynyn emele gelen-
digini gorkezyidr. Eger bu ergini sowadyp, ona 2-3 damja
wodorod peroksidinden (H,0,) we efirin izoamil spirti bilen
garysygyndan calt caykap guyulsa, onda yokarky gatlak —
efirin izoamil spirti bilen garysygy gok renke boyalyar. Bu
bolsa hrom peroksidinin (CrO,) ya-da hromiisti kislotasynyn
(H,CrO,) emele gelendigini gérkezyér:

K,Cr,0, + 4H,0, + H,;SO, = 2CrO, + K,SO, + 5H,0

ya-da

Cr2027’ + 4H,0, + 2H" = 2H,CrO, + 3H,0.
Hrom peroksidinin CrO,-in emele gelis reaksiyasy. CrO,
yokary duyujylygy bolandygy sebipli Cr?* kationyny we CI'Oi ,
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Cr2027' anionlaryny kationlaryn analitiki toparlarynyn
iilysmeginde acmak miimkin.

a) H,CrO, suw erginlerinde durnuksyzdyr, sol sebép-
li reaksiya efirin izoamil spirti bilen garysygynyn gat
nasmagynda gecirilyir. Ol sol erginde gowy ereyér.

b) hromun okislenmek reaksiyasy katalizatoryn gat-
nasmagynda (— Ag* ionlary) gecyér.

Hrom durnukly duzlaryn iki hataryny emele getiryir:
Cr?* we Cr3* kationlarynyn duzlaryny hem-de hrom we
ikihromly kislotalaryn duzlaryny.

Cr(OH), + 6NH,OH = [Cr(NH,),]** + 30H- + 6H,0.

Hromatlaryn erginleri gaynadylanda duzlaryn gidroli-
zi esasynda tdzeden gidroksid gorniisinde cokyér.

2. Ammiak hem hromun gidroksidini cokdiiryir. Ol
artykmac guylanda melewse (fiolet) renkli kompleks birles-
mesini emele getiry#r [Cr(NH,) ]**.

Hrom ammiakaty gaynadylanda gidrolizlesydr we hro-
mun (IIT) gidroksidini emele getiryir:

[Cr(NH,)/]** + 6H,0 = Cr(OH), + 3NH,0H + 3NH, .

Reaksiganyn yerine yetirilisi. 2-3 damja hrom duzunyn
erginine 5-6 damja (1:1) NH,OH-dan gosmaly we gowy
garysdyrmaly. Coken cokiindini siizmeli (miimkin bolsa
sentrifugada), ergine 3-4 damja suw gosup gaynatmaly.
Gidrolizin gecmegi esasynda hrom (III) gidroksidinin
cokiisine syn etmeli.

3. Natriy gidrofosfaty. Cr®" iony bilen tisirlesip ya-
syl cokiindini, hrom fosfatyny CrPO, emele getiryér. Ol
cokiindi asgarlarda, kislotalarda ereydr. Hrom (III) fos-
faty sowukda uksus kislotasynda-da az-owlak ereyir. Hrom
fosfatynyn uksus tursy erginleri gaynadylanda cokiindi
esas duz gorniisinde cokyar.
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4. Asgar metallarynyn karbonatlary hrom duzlary bi-
len tasirlesende hromun gidrat okisi cokdiirilyir. Reaksiya
asgar metallarynyn karbonatlarynyn alyuminiy duzlaryna
tédsiri yaly gecyir.

5. Natriy asetaty Cr* ionyny cokdiirmeyir, sebébi ol
ereyji kompleks birlesmesini beryir:

[Cr(OH),(CH,CO0),]CH,COO.

Sink ionynyn tisirlesmeleri

Erginde Zn?" iony renksiz. Ona amfoter hisiyetli gid-
roksid Zn(OH), layyk gelyér. Zn*" iony 4 we 6 koordinasion
sanly kompleksi emele getirijidir.

1. Ammoniy tetrarodanomerkuraty (NH,),[Hg(SCN),]
gowsak kislota gursawynda sinkin iony bilen ak kristal
cokiindini Zn[Hg(SCN),] emele getirydr. Eger erginde Zn*"
iony bilen bir wagtda Cu?' mis iony hem bar bolup, ergi-
ne (NH,),[Hg(SCN),] gosulan wagtynda melewse (fiolet)
renkli cokiindi cokyir:

Zn2* + Cu?* + 2[Hg(SCN),J* = Zn[Hg(SCN),] - Cu[Hg(SCN),].

Reaksigyanyn yerine yetirilisi. Zn** duzunyn bir damja
erginine bir damja 0,1% -li CuSO,-ergininden we bir damja
(NH,),[Hg(SCN),] ergininden gosmaly. Probirkanyn diwar-
jygy ayna tayajygy bilen siirtiilenden sonra melewse
(fiolet) renkli cokiindi cokyér:

ZnCl, + (NH,), [Hg(SCN),] = | ZnHg(SCN), + 2NH,Cl
ya-da
Zn* + Hg(SCN); = | ZnHg(SCN),.
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Cokiindi giiycli kislotalarda ereyir. Asgarlar bilen bol-
sa dargap, sary renkli HgO birlesmesini emele getiryir.
Sinkin acylmak derejesi — 30 mkg. Tésirlesménin acylma-
gyna erginde misin, kobaltyn, nikelin we demrin kép muk-
darda bolmagy pisgel beryir. Mundan basga-da demrin
(ITI) gyzyl renkli kompleks birlesmesinin Fe(SCN) n (3-n)*
emele gelmegi miimkin. Demrin (III) ionynyn piasgel berme-
gini ftoridleri, oksalatlary, fosfatlary gosmak bilen ayyr-
mak bolyar. Sinkin acylmagyna Cd?*, Sn (II) ionlary pisgel
beryirler. Galayyny (II), Hg (IT)-den td Hg (I) walentliligine
cenli gaytaryp, Hg,Cl, cékiindisini emele getirmeli.

Eger-de sinki acmak fiicin tésirlesme gecirilende az
mukdarda Co?" iony gatnasdyrylsa, onda sinkin acylmak
derejesi td 4 mkg-a (pH = 7 bolanynda) cenli we 0,5 M HCI
ergininde 10 mkg-a cenli asaklayar.

Tasirlesménin yerine yetirilisi. 2-3 damja sink iony-
ny saklayan erginin {iistiine bir damja 0,02%-li kobaltyn
duzunyn erginini we 2-3 damja reagent guyyarlar. Ayna
tayajygy bilen probirkanyn diwaryny siirtyarler. Sinkin bar-
lygynda asman renkli cokiindi emele gelyér. Su tédsirlesme
bilen birlikde, denesdirmek iicin bos tejribédni hem gecirme-
li. Kobalt duzunyn gowsak erginini tayyarlamak {icin pro-
birka 1-2 damja 0,1M kobaltyn erginini guyyarlar we ony
distillirlenen suw (3-5 sm?) bilen gowsadyarlar.

2. Ditizon — difeniltiokarbazon:

/NH:NH‘Q

Ditizon sink iony bilen organiki eredijilerde (CCl,,
CHCL)) onat ereydn kompleks birlesméni emele getiryér.

S=C
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Bu birlesme suna menzes bolan basga kationlaryn ditizo-
natlaryndan tapawutlanyp, asgar gursawynda dine organi-
ki gatlagy dil, eysem, suwun gatlagyny hem gyzyl renke
owliirydar. Sinkin acylmak derejesi —1 mkg. Acmaklyga
Agt, Hg?', Pb%*, Cu?", Bi3®", Cd?", Co?*, Ni?' ionlary pisgel
beryirler, sianidler bilen gizlemek bolyar ya-da sulfidler
gorniisinde cokdiiryirler.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi. 3-4 damja sinkin io-
nyny saklayan erginin {istiine 3-4 damja 2M NaOH erginini
guyyarlar. Alnan erginden kapillyar turbasynyn komegi bi-
len bir damja alyp, siizgiic kagyzynyn iistiine damdyryar-
lar. Kapillyaryn ujuny diametri td birnfice millimetr bolan
tegmil emele gelydncd kagyzyn iistiinden ayyrmaly dail.
Dort hlorly uglerodda eredilen, ditizon saklayan kapillyar
turbasynyn komegi bilen tegmilin dasyny cyzyp tegeleyir-
ler. Sonda sol iona hasiyetli gyzyl renkli halka emele gelyér.
Ony bolsa bos gecirilen tejribe bilen denesdirmeli. Onun
iicin siizgiic kagyzynyn iistiinddki tegmilin gapdalyna bir
damja 2M NaOH erginini damdyryarlar we onun dasyny,
yagny gyrasyny ditizonyn dort hlorly ugleroddaky ergini
bilen aylayarlar. Sonda mémisi tegmil emele gelyér.

3. Mikrokristalloskopik tidsirlesme Tetrarodano-(2)
merkurat ammoniy - (NH,), [Hg(SCN),] gowsak kislota
gursawynda sinkin iony bilen hisiyetli kristallary, dendrity
(7-nji surat) emele getiryér. Tetrarodano — (2) merkurat sin-

ki emele getiryir.
£ “, 4V

A <
5% bbﬁv

7-nji surat. Zn[Hg(SCN),] kristallary

a
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a) adaty sertlerde alnan: b) mineral kislotalaryn gat-
nasmagynda emele gelen (ya-da 6rdn gowsadylan erginde).
Mineral kislotnyn gatnasmagynda ya-da ordin gowsak er-
ginde hemme tarapy den bolmadyk {iicburc sekilli we pag-
ta gorniisindéki kristallar (7-nji (b) surat) emele gelyérler.
Sinkin acylmak derejesi — 0,2 mkg (pH=7) we 0,5M HCI.
Acylmaklyga Cd?*, Co?', Cu?* we Fe?" ionlary p#sgel beryir-
ler.

Tidsirlesminin yerine yetirilisi Predmet aynasynyn {is-
tiine bir damja sink ionyny saklayan ergini damdyryarlar.
Onun gapdalyna reagentin damjasyny damdyryp, damja-
lary ayna tayajygynyn komegi bilen birlesdiryirler. Emele
gelen kristallara mikroskopda seredyirler.

4. Kiikiirtwodorod H,S sinkin ionyny ak cokiindi ZnS
gorniisinde cokdiiryir:

ZnCl, + H,S = | Zn$S + 2HCI
ya-da
Zn? + H,S = | ZnS + 2H".

Sinkden basga iiciinji toparyn beyleki kationlary H,S
bilen cokiindi emele getirmeyir. Bu bolsa sinki doérdiinji
toparyn kationlaryna yakynlasdyryar. Sinkin H,S bilen ctk-
megi onun ereyjiliginin képeltmek hasylynyn (EKH) iiciinji
toparyn beyleki kationlarynynkydan tapawutly bolany iicin,
ol kationlaryn hemmesinin bar bolan yagdayynda acyp bo-
lyar. Tidsirlesménin gecmegine dine Ni?*, Cd?", Cu?*, Fe?"
ionlary pasgel beryir, sebdbi olar H,S-i td yonekey kiikiir-
de cenli okislendirip, ZnS-ne menzes bolan cokiindini emele
getiryirler:

2H,S + Fe?* = | S+ Fe® + 4H".

Mundan basga-da erginde MnO, , Cr,0.*, H,0, yaly okis-
lendirijiler bolmaly dildir.

76



Tasirlesminin yerine yetirilisi: probirkada 4-5 dam-
ja sink ionyny saklayan erginin iistiine 2-3 damja formiat
bufer erginini ya-da natriy asetatyny guyyarlar. Son howa
sorujy skafyn asagynda yuwaslyk bilen kiikiirtwodorodyn
diiwmejiklerini goyberyirler. Ak cokiindinin emele gelsine
syn etmeli. Sonra emele gelen cokiindinin duz kislotasynda
ereyindigini ya-da eremeyindigini barlap gormeli.

Kobalt ionynyn tiasirlesmeleri

Ammoniy ya-da kaliy tiosianaty (rodanid) NH,SCN,
KSCN, kobalt (Co?") kationy bilen uksus tursy gursawynda
(pH=4-5) gtk renke renklenen diirli diiziimli [Co(SCN),J*
kompleks birlesmesini emele getiryar:

Co(NO,), + 2NH,SCN Z Co(SCN), + 2NH,NO,

Co(SCN), + 2NH,SCN > (NH4),[Co(SCN),].

Kobalt 6z birlesmelerinde iki, tic we dort walentli bol-
yarlar. In durnukly ion Co?". Co?" iony gowy kompleks eme-
le getirijidir. Asgar gursawda iki walentli kobalt Co?" ansat
(howada-da) iic walentli kobalta cenli okislenyir:

1. Iyiji asgarlar Co?" iony bilen gdk esas duzunyn gok
cokiindisini emele getiryir:

Co?" + Cl- + OH- = Co(OH)CI .

Asgarlary guymaklyk dowam etdirilse, giilgiine renkli
cokiindi, iki walentli kobaltyn gidroksidine owriilyir:

Co(OH)CI1 + OH- = Co(OH), + CI-.

Co(II) gidroksidi howada Co(OH)3-e okislenyir. Netije-
de, cokiindi goyy gonur renke owriilydr. Co(II) we Co(III)
gidroksidleri kislotalarda ereyir, emma, asgaryn artykmac
mukdarynda eremeyirler. Co?' kationy suw erginlerinde
giilgiine-melewse renklidir.
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2. Ammoniy (ya-da kaliy) rodanidi NH,SCN (KSCN)
Co?* kationy bilen kompleks duz emele getiryéir:

CoCl, + 4NH,SCN = (NH,),[Co(SCN),] + 2NH,Cl
Co?* + 4SCN- = [Co(SCN) ]*

Kislorod saklayan eredijiler (efir, aseton, izoamil spir-
ti) bilen kobaltyn az durnukly goyy gtk renkddki kompleks
birlesmesi Co (SCN)i’ ekstragirlenip, tidsirlesméanin duygur-
lygyny artdyryar. Kompleks birlesménin dissosiasiyasyny
peseltmek iicin tiosianatyn artykmac mukdaryny guymaly.
Kobaltyn acylmak derejesi 3 mkg.

Kobaltyn acylmagyna Fe?', Ni?" kationlary péisgel
bery#r, seb#ébi [Fe(SCN).]*- bilen gyzyl-gan renkli diirli
diiziimli kompleks birlesme emele getirydr. [Fe(SCN),]*-
kompleks birlesme hem kobaltyn ekstragirlenisi yaly orga-
niki eredijiler bilen ekstragirlenyir. Fe?" kationynyn péis-
gel berijiligini ayyrmak iicin Fe3" kationy bilen durnukly
renkd#ki kompleks birlesme emele getirydan ftorid ionyny
F-(NaF), cakyr kislotasyny (H,C,H,O,) ya-da ortofosfor kis-
lotasyny (H,PO,) guymaly.

Tasirlesminin yerine yetirilisi: 2-3 damja Co?" iony-
ny saklayan erginin iistiine gaty ammoniy (kaliy) tiosia-
natyny, gaty ammoniy ftoridini, 5-7 damja izoamil spirti-
ni damdyryarlar we caykayarlar. Izoamil spirtinin gatlagy
gok renke boyalyar.

3. Kaliy nitriti uksus kislotasynda (pH = 4-5) Co?'iony
bilen sary cokiindi emele getiryir:

Co(CH,C00), + TKNO, + 2CH,COOH = { K,[Co(NO,) ] +
+NO T + H?0 + 4CH,COOK

ya-da

Co*" + 7TNO; + 3K* + 2CH,COOH = {K,[Co(NO,)] +

+ NOT + 2CH,CO0" + H,0
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Gowsak erginde gyzdyrylanda wagtyn gecmegi bilen
cokiindi emele gelyidr. Su tésirlesméni koplenc, kobalty
basga pisgel beryidn ionlardan béliip ayyrmak gerek bolan-
da ulanyarlar. Kobaltyn acylmak derejesi — 0,4 mkg.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 2-3 damja Co*" ionyny saklayan
erginin {istiine, 2 damja 2M CH,COOH erginini, gaty kalinin
nitritini gosyarlar. Garyndyny birnice minutlap ici suwly
gapda gyzdyryarlar. Sary cokiindi emele gelyir.

4. Mikrokristalloskopik tisirlesme. Co?" kationyn du-
zunyn erginine ammoniy tetrarodanomerkuriammoniaty
(IT) (NH,),[Hg(SCN),] tésir etdirilende az erey#n gok renkli
kristalyn (8-nji surat) CoHg(SCN), J emele gelmegine esas-
lanandyr.

Cokiindinin cokmekligini Zn?" kationynyn gatnasmagy
caltlandyryar:

2(NH,)?[Hg(SCN),] + ZnS0, + CoSO, — Zn[Hg(SCN),].

.Co[Hg(SCN),] { + 2(NH,),SO,
T ¢ 2
;e
& 2 e

8-nji surat. CoHg(SCN), kristallary

Sink ionynyn dine bar bolan yagdayynda tésirlesménin
gecisi caltlassa-da Zn[Hg(SCN),] - Co[Hg(SCN),] izoamorf
kristallaryn emele gelmegi sebipli, kobaltyn acylmak de-
rejesi peselyidr. Kobaltyn acylmak derejesi — 0,1 mkg. Kop
ionlaryn Ag®, Pb?", Zn?", Fe?", Ni?*, Cu?*, Sn(II) reagent bi-
len cokmegi miimkin, yone kobaltyn gék rozetka ya-da inne
sekilli kristallaryny mikroskopyn astynda basga ionlaryn
cokiindilerinin dine bar bolan yagdayynda hem tapawut-
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landyrmak bolyar. Demir ionynyn pésgelciligini bolsa, fto-
rid iony bilen yasyrmak bolar.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi: predmet aynasynyn iis-
tiine kobaltyn we sinkin ionyny saklayan erginin hersinden
bir damja yerlesdiryirler. Ayna tayajygynyn komegi bilen
erginleri birlesdiryirler, reagent gosyarlar we emele gelen
kristallara mikroskop astynda seredilyér.

5. M.A. Ilinskinin t#sirlesmesinde a-nitrozos B-naftol
Co?" ionyny td Co®' ionyna okislendirmek bilen purpur-gyzyl
va-da gyzyl-gonur renkli icki kompleks Co[C10H/(NO)O],
duzuny emele getiryar:

0=N —>Co*/

 /
- ans

Tisirlesmdinin yerine yetirilisi: 2-3 damja kobaltyn
(IT) duzunyn ergininin {istiine 1-2 damja uksus kislotasyny
gosmaly, 5 damja tize tayyarlanylan ergine a-nitrozos
B-naftol (C,H,O,N) gosmaly we ici suwly gapda gyzdyr-
maly. Eger gerek bolsa, onda ayna tayajygy bilen pro-
birkanyn ic yiiziinin diwaryny siirtelemeli (mehaniki tay-
dan tidsirlesmini caltlasdyrmak {iicin), gyzyl-gonur renkli
cokiindi emele gelyir.

Nikel ionynyn tédsirlesmeleri

1. Asgarlar (NaOH, KOH) we ammiak (NH,OH) nikel
iony bilen yasyl cokiindini — nikelin (II) gidroksidini emele
getiryir:

Ni?* + 20H- = { Ni(OH),.
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Ammiak bilen esas duzy (eger-de nikel sulfatyny NiSO,
alsak) emele gelyidr. Eger-de ammiak erginini kop guysak,
onda degisli gbk renkli kompleks birlesmesi emele gelyir:

NiSO, + 6NH,OH = [Ni(NH,) ]SO, + 6H,0.

Emma ammoniy duzlarynyn dine bar bolan yagdayynda
Ni%" iony ammiak bilen cokiindi emele getirmeyér.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 3-4 damja nikelin du-
zunyn ergininin iistiine 2-3 damja NaOH ya-da KOH er-
ginlerini damdyrmaly we yasyl renkli Ni(OH),-nin emele
gelsine gozegcilik etmeli.

3-4 damja nikel sulfatynyn (NiSO,) ergininin {iistii-
ne 2-3 damja ammiagyn erginini guymaly we esas duzun
(NiOH),SO,-iin emele gelendigine gz yetirmeli. Sofiyndan
onun {iistiine yene-de cokiindi ereyincid ammiak erginini
guymaly we degisli yasyl renkli kompleks duzunyn emele
gelendigine goz yetirmeli. Esas duzun (NiOH),SO, ammo-
niy duzlarynyn barlygynda emele gelmeyindigini hem tej-
ribe iisti bilen anyklamaly.

2. Dimetilglioksim (CH,CNOH/2) L.A. Cugayewin re-
aktiwi-C, H.N,O, Ni** iony bilen bitarap ya-da gowsak asgar
gursawda-da suwda eremeyin gyzyl renkli icki kompleks
birlesme [Ni(C,H N,O,)] emele getiryir. Tésirlesménin den-
lemesini seyle yazmak bolar:
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o \0
! \
H,C-C =N N = C-CH,
H,C-C = NOH
+ Ni2* =
H,C-C = NOH
H,C-C =N N = C-CH,
\ J
O o

Seylelikde, dimetilglioksimin molekulasyndan kislo-
ta toparynyn = NOH dine iki wodorod atomy Ni?" ionyna
calysman, eysem, su toparlaryn beyleki ikisi Ni?* iony bi-
len koordinasion baglanysyk bilen hem baglanysyar. Diy-
mek, nikelin icki kompleks duzunyn molekulasy halka
sekilli gbrniisde bolup, organiki eredijilerde ereyir. Nikelin
dimetilglioksimatynyn organiki eredijilerde eremeginin se-
bébini iki yol bilen diisiindirmek bolar: birinjiden komplek-
sin molekulasynyn organiki boleginin solwatlasmagy bilen,
ikinjiden bolsa, wodorod baglanysygynyn solwatlasmagy
bilen. Organiki eredijilerde kompleksin ereyjiligi eredijinin
molekulalarynyn o6zara birlesme tdsiri pes bolanda, mese-
lem, hloroform, 1,2-dihlorbenzol, tetrahloretan we s.m. bi-
len birlikde onun solwatlasmagy hem ep-esli artyar. Nikelin
dimetilglioksimatynyn ereyjiligi hloroformda in yokary
dereja yetydr. Munun esasy sebibi hloroformyn mole-
kulalarynyn kompleksdiki azot we kislorod atomlary bilen
wodorod baglanysygynyn emele getirmeginin netijesi bol-
magy miimkindir. Nikelin acylmak derejesi — 1mkg. Eger-
de ammiak gursawly erginde gidroksidleri emele getiryian
metallaryn ionlary bar bolsa, onda sol gidroksidlerin cokiin-
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disi emele gelmez yaly ergine tartratlaryn ya-da sitratlaryn
erginlerini gosmaly. Kop mukdardaky kobaltyn pisgelci-
ligini ayyrmak {iicin, ony sianid kompleksine 6wiiryérler.
Demri bolsa cakyr ya-da limon kislotalarynyn kémegi bilen
kompleks birlesmé owiiryirler. Tiosulfat bolsa misin pés-
gelciligini ayyryar.

Tisirlesmdinin yerine yetirilisi: 1-2 damja barlanyan
erginin iistiine 1-2 damja 20% -1i kaliy — natriy tartratyny,
natriy tiosulfatynyn kristalyny, 1-2 damja 10%-li duz
kislotasynyn, tursy gidroksilaminin erginini we ammiak
erginini guyup ergini gursawyny pH = 9-a yetiryirler. Hlo-
roform reagentinin doygun ergini bilen ekstragirleyirler.
Erginin organiki gatlagy nikelin bar bolan yagdayynda sary
renke owriilyir.

3. Perlinin t#dsirlesme boyunca alnysy. Ni?" duzy gaz
gorelkasynyn vyalnynyn okislendiriji boliiminde natriy
tetraboraty (ya-da NH,NaHPO, - 4H,0) bilen gonur renkli
perli (renkli ayna ) emele getiryir.

Marganes ionynyn tisirlesmeleri

1. Natriy wismutaty, gursun (IV) oksidi, ammoniy per-
sulfaty azot tursy gursawda gyzdyrylanda marganesin (II)
ionyny calt okislendirip, degisli gyzylymtyl-syya renkli
marganesin kislotasyna HMnO,-e o6wiiryirler:
2Mn (NO,), + 5PbO, + 6HNO, = 2HMnO, + 5Pb(NO,), + 2H,0

ya-da
2Mn** + 5Pb0O, + 4H* = 2Mn + 5Pb*" + 2H,O .
Tésirlesmeden gorniisi yaly, okislendiriji bolup, PbO,

hyzmat edyir, has dogrusy onun diiziimine giryidn gursun
(IV) bolup, ol td gursun (II)-d cenli gaytarylyar.
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Ammoniy persulfaty bilen okislendirilende kiimiis iony-
nyn katalizator bolup gatnasmagynda tisirlesme gecirilyir,
yagny ammoniy persulfaty bilen kiimiis (I) iony ta kiimsiin
(IT) ionyna cenli okislenyér:

2MnS0, + 5(NH,),8,0, + 8H,0 = 2HMnO, +

27278

+ 5(NH,),S0, + TH,SO,
2Ag* + 8, + 2H,0 = Ag,0, + 250% + 4H".

Son kiimsiin (IT) iony marganesin (II) ionyny td per-
manganat ionyna cenli okislendiryér, sunlukda, kiimiis (I)
iony bolsa, 6nki halyna gecyir:

2Mn?* + 5Ag,0, + 4H* = 2MnO; + 10Ag* + 2H,0.

Natriy wismutaty marganes (II) ionyny okislendirende
gyzdyrmak gerek bolmayar. Marganesin acylmagyna gay-
taryjylar piasgel beryirler, solaryn icinden hlor, brom, iod
ionlaryny gorkezmek bolar. Marganesin acylmak derejesi —
2mkg.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 1. Bir damja marganesin
nitratynyn ya-da sulfatynyn iistiine bir damja konsen -
trirlenen azot kislotasyny damdyryarlar, 3-4 damja suw
we az mukdarda gaty natriy wismutatyny gosyarlar. Ergin
melewse renke boyalyar.

2. 5-6 damja (NH,), 5,0, erginini, bir damja 2M H,SO,
erginini, 1-2 damja konsentrirlenen H,PO, (fosfor kislotasy
MnO,ionyny dargamakdan gorap saklayar), 1-2 damja
AgNO, erginini gosyarlar we gyzdyryarlar. Gyzdyrylan
okislendirijilerin garysygyna ayna tayajygynyn komegi
bilen 6rian az mukdardaky Mn?*" ionyny saklayan we hlorid-
ionyny saklamayan ergini gosmaly. Son ergini garysdyrmaly
we erginin gyzyl-gonur renke gecisine gézegcilik etmeli.

3. Alfa nitrozos beta naftol marganesin (II) iony bilen
pH=7-10 gursawda suwda eremesi kyn bolan, gyzylymtyl-
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syya renkli kompleks birlesme emele getirydr. Onun
gurlusyny su asakdaky yaly yazmaklyk hodiirlenyér:

0.8

I

Emele gelen  kompleks  hloroform,  benzol, dorth-
lorly uglerod, spirtler bilen ekstragirlenyir.
Marganesin acylmak derejesi — 0,05 mkg. Fe3", Co?', Ni2*,
Zn*"ionlary Mn?" ionyny acmaklyga pisgel beryirler, sebibi
I formula hem su yagdayda renkli kompleks birlesmeleri
beryir.

Tadsirlesménin yerine yetirilisi: Marganes (II) ionyny
saklayan 2-3 damja ergine 5-7 damja suw gosyarlar, 4-5
damja 0,01% -li PAN-in etanol erginini, pH = 10 gursawa
cenli ammiak guyyarlar we hloroformun kémegi bilen
ekstragirleyirler. Marganesin (II) ionyn barlygynda
organiki gatlak gyzyl renke owriilyir. Eger-de marganes
(IT) iony bolmasa, onda organiki gatlak sary renkli bolyar.

4. Na,HPO, natriy gidrofosfaty marganesin (II) iony
bilen Mn,(PO,),-nin ak cokiindisini emele getiryér. Cokiindi
mineral kislotalarda we uksus kislotasynda ereyér (bu bolsa
onun Al*3, Cr3', Fe®' ionlaryndan tapawudyny gorkezyéir).

5. Marganes (II) iony kiimiis hloridini kiimiis metalyna
cenli gaytaryar. Tésirlesméni damja usuly bilen gecirmek
bolyar.

Téasirlesménin yerine yetirilisi: siizgiic kagyzynyn bo-
leginin {istiine bir damja HCl damdyryn. Emele gelen 6l
tegmilin {istiine kapilyaryn ya-da pipetkanyn kémegi bilen
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kiimstin duzunyn erginini damdyryn. Sunlukda, kagyzyn
tistiinde ak AgCl-ny cokiindisi emele gelyir. Son kapilyar
turbajyk arkaly cokiindini suw bilen yuwyarlar. Yuwma-
klygy tegmilin ululygy onkiisinden 2-3 gezek ulalyanca
dowam edyirler. Sonundan yuwulan coékiindinin {iistiine
marganesin (II) ionyny saklayan ergin damdyryarlar we
goyy NaOH erginini kicijik damja-damjadan tésir etdyérin.
Marganesin (II) ionynyn dine bar bolsa yagdayynda AgCl
kiimiis metalyna cenli gaytarylyar we tegmil garalyar:

2AgCl + Mn?* + 40H- = { Ag + { Mn(OH), + 2Cl- + H,0

6. Asgarlar NaOH, KOH we NH OH bilen tésirlesme-
leri.

Asgarlar marganes (II) ionlary bilen ak cokiindini —
marganesin (II) gidroksidini emele getiryér:

Mn?* + 20H- = | Mn(OH),

Cokiindi kislotalarda ereyir, emma, artykmac asgar
erginlerinde eremeyir. Howadaky kislorod bilen okislenip
yuwas-yuwasdan gonur renkli marganes (IV) gidroksidine
owriilyér:

2Mn(OH), + O, = 2MnO(0OH), .

MnO(OH), cokiindisi wodorodyn peroksidi bilen asgar
gursawynda marganesin (II) iony okislenende hem emele
gelyir:

Mn(NO,), + 2NaOH + H,0, = I MnO(OH), + 2NaNO, + H,0.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi: 2-3 damja marganes (II)
duzunyn iistiine birnice damja NaOH erginini td ak cokiindi —
Mn(OH), emele gelyincd damdyrmaly. Cokiindinini yuwas-
yuwasdan okislenmegi bilen Mn(OH),-nin MnO(OH),-&
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owriilydndigine iins berin. Son cokiindd 2-3 damja wodo-
rod peroksidinin 3% -li erginini gosmaly. Cokiindi sol wagt
gonur-gara renke gecyir, sebdbi Mn?" derrew okislenip,
MnO(OH),-ni getirydr. MnO(OH), gyzdyrylanda duz kislo-
tasynda ereyir:

MnO(OH), + 4HCIl = MnCl, + Cl, T + 3H,0,

ya-da wodorodyn peroksidinin gatnasmagynda kiikiirt
kislotasynda hem ereyér:

MnO(OH), + H,S0, + H,0, = ¥ MnSO, + 0, T+ 8H,0

Bu iki yagdayda hem Mn*' iony t4 Mn?" ionyna cen-
li gaytarylyar, NH,OH
hem marganesi Mn?*" G
iony gorniisinde, yagny
Mn(OH), gorniisinde N =N Q
cokdiirydr, emma, am-

moniy duzlarynyn \L
gatnasmagynda bu yag-

2
daylar bolup gecmeyir. \ : 0
N

Demir (IT) ionynyn H

tasirlesmeleri II

I. Ferrisianid ya-da kaliy geksasianoferraty (III) II wa-
lentli demirin ergini bilen gok, yagny «trunbul gogi» diylip
atlandyrylyan cokiindini emele getiryir. Bu Fe?" kationyny
acmak iicin kop ulanylyan duygur tdsirlesme bolup, onun
acylmak derejesi — 0,02 mkg-a dendir:

3Fe?* +2[Fe(CN), J*- = | Fe,[Fe(CN),],

Cokiindi kislotalarda eremeyir, yone asgarlarda bolsa
dargayar.
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Tiasirlesménin yerine yetirilisi: 1-2 damja Fe?' iony-
ny saklayan gowsak kislota gursawly ergine, 1-2 damja
reagentin erginini guyyarlar. Gok cokiindi emele gelyir.

2. Dimetilglioksim (Cugayewin reaktiwi) Fe?" iony bilen
ammiak gursawynda cakyr kislotasynyn gatnasmagynda
gyzyl renkli durnukly kompleks birlesmesini emele getir-
yar:

FeCl, + 2H,D + 3NH, + H,0 = Fe(HD), (H,0)(NH,) + 2NH,CI

H,D - dimetilglioksimin gysgaldylyp yazylysydyr.
Emele gelen kompleks (Fe*, H,D bilen) suwda gowy
ereyir. Tidsirlesmini gecirilende ergine cakyr kislotasynyn
guyulmagy Fe (III) ionyny kompleks iona owriip, Fe(OH),
cokiindisinin emele gelmezligine sert doredyir. Yagny su
yagdayda demrin (III) iony p#sgel bermez yaly edilyir,
yagny demrin (II) ionynyn acylmagyna zyyan bermeyir
(cakyr kislotasynyn yerine limon, tursuja kislotalaryny
hem ulanmak bolar).

Dimetilglioksim Ni?* ionyny acmak iicin esasy
reaktiwlerin biridir. Ol Ni%* iony bilen giilgiine renkli cokiin-
di emele getirydr. Demrin (II) ionynyn erginde bolmagy
Ni?* ionyny acmaga pisgel beryir. Su reaktiwi demrin (II)
ionyny acmak iicin ulanar yaly erginde Ni?* ionynyn yoklu-
gyna goz yetirmeli (ya-da Ni?" ionyny KCN bilen berk kom-
pleks [Ni(CN), ]*- birlesmesine 6wiirmeli, yagny yasyrmaly,
gizlemeli).

Téasirlesménin yerine yetirilisi: 2-3 damja demrin (II)
ionyny saklayan erginin iistiine 20% -li cakyr kislotasynyn
(va-da limon, tursuja kislotalarynyn) damjasyny damdyryar-
lar, I damja dimetilglioksimin erginini we damja-damjadan
td asgar gursawa cenli ammiak guyyarlar. Ergin gyzyl
renke renklenyér.

3. Fe?" ionyn Fe?" cenli okislenmegi. Fe?" kationy okis-
lendirijilerin (HNO,, H,0,, KMnO, we s.m.) t#siri bilen Fe®"

2727
ionyna cenli okislenyar.
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Meselem:

6FeSO, + 2HNO, + 3H,SO, =3Fe,(SO,), + 2NO T+ 4H,0
ya-da
3Fe’" + 4H' + NO-3 = 8Fe?*" + NO T + 2H,0

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi: 4-5 damja demrin
(IT) duzunyn (demrin sulfatyna) erginine 38-4 damja 2NH,SO,
guyyarlar we erginin gursawyny tursy etmek iicin 3 dam-
ja konsentrirlenen HNO, damdyryarlar we gyzdyryar-
lar. Gyzdyrmaklygy emele gelen durnuksyz kompleks
birlesménin [Fe(NO)]SO, gonur renki ayrylyanca dowam
etdirmeli, sebdbi gyzdyrylanda [Fe(NO)]SO, dargayar. Bir
damja erginin komegi bilen Fe?'-yn td Fe3'-a cenli okisle-
nendigini barlap gérmeli. Sonda demrin (II) iony demre
mahsus bolan K [Fe(CN),] bilen otrisatel reaksiyany beryir.
Eger-de gerek bolsa, yagny doly okislenmedik bolsa, onda
vene bir damja HNO, damdyrmaly we gyzdyrmaklygy do-
wam etdirmeli. Sonundan ergini sowatmaly we K, [Fe(CN),]
va-da NH,CNS,(KCNS) reaktiwlerin kémegi bilen demrin
(ITI) ionyna degisli tédsirlesméni gecirmeli.

Eger-de demrin (II) sulfidini azot kislotasynda eretsek
edil sunun yaly tédsirlesme gecyér:

FeS + 4HNO, = Fe(NO,), + + S+ 2H,0+ NO T

ya-da
FeS + 4H' + NO*- = Fe*" + 1 S+ 2H,0 + NO T.

Seylelikde, I we II toparlaryn kationlaryny III toparyn
kationlaryndan bdliip ayrylanda demrin (II) iony erginde
demrin (III) iony gorniisinde bolyar. Analiz etmek iicin bu
yvagday amatly bolyar, sebibi demrin (III) iony asgarlar bi-
len demrin (II) ionyna gori doly cokyér.
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Bulardan basga-da 2 walentli demri td 3 walentli dem-
re owiirmek iicin asgar gursawynda wodorodyn peroksidini
ulanmak bolar:

2Fe(NO,), + 4NaOH + H,0, = | 2Fe(OH), + 4NaNO,
ya-da
2Fe*" + 40H- + H,0, = | 2Fe(OH),

Téasirlesménin yerine yetirmek iicin 4-5 damja demrin
(IT) duzunyn {iistiine 2-3 damja 2N NaOH erginini, 3-4
damja 3% H,0, guymaly we ici suwly gapda 2-3 minutlap
gyzdyrmaly. Demrin (III) gidroksidinin gyzyl-gonur renkli
cokiindisinin emele gelsine syn edin.

4. Asgarlar (NaOH we KOH) we NH,OH demrin (II)
ionyny Fe(OH), gorniisinde cokdiiryérler:

Fe** + 20H- = |Fe(OH),.

Eger-de su tédsirlesme howa gatnasmaz yaly edilip ge-
cirilse, onda cokiindi ak renkde bolyar. Adatdaky yagday-
da bolsa yasylymtyl renkde bolyar. Fe(OH), kislotalarda
ereyir, emma asgarlarda eremeyidr. Howadaky kislorod
suwun gatnasmagynda Fe(OH),-ni Fe(OH),-e cenli okislen-
diryidr. Ammiak demrin (II) ionyny doly cokdiirmeyir. Am-
moniy duzlarynyn gatnasmagynda bolsa, asla cokiindi eme-
le getirmeyir, sebdbi NH, ,OH-yn dissosiasiyasy yatyrylyar
we EKH Fe(OH), ululygynyn bahasy yetmeydér.

Demrin (III) ionynyn tédsirlesmeleri

Fe?* kationyny saklayan duzlaryn erginleri sary ya-da
gonur renklidir.

1. KOH, NaOH we NH,OH gidroksidleri Fe?" kati-
ony bilen gonur Fe(OH), cokiindisini emele getiryérler:
Fe** + 80H- = Fe(OH),

Fe?' gidroksidi hrom, alyuminiy gidroksidlerinden ta-
pawutlykda asgarlaryn artykmac mukdarynda eremeyér.
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EKHFe(OH), = 3,2 - 10 ululygy gaty kici, sol sebépli
Fe(OH), diammoniy duzlarynda ereyirler.

Tdsirlesmdnin gecirilis sertleri. Reaksiya pH>7-de ge-
cirilydr. Reaksiyany ammoniy duzlarynyn gatnasmagynda
gecirmek miimkindir. Demir (III) hloridinin ergininden 3-4
damja alyn, distillirlenen suwdan 3-4 damja we 2-3 dam-
ja asgardan gosun. Cokiindinin h#siyetine we renkine iins
berin. Cokiindinin yarysyny ergini bilen basga probirka
gecirin. 1-nji probirka 5-7 damja NH,Cl-ny ergininden,
2-nji probirka bolsa 4-5 damja duz kislotasyndan gosun.

Haysynda cokiindi erdr? Himiki reaksiyanyn denleme-
sini yazyn.

2. ferrosianidiy kaliy, kaliy-geksasianoferraty (II)
—K,[Fe(CN),] demrin (III) iony bilen goyy-gok cokiindi «ber-
lin lazury» emele getiryir:

4Fe?** + 3[Fe(CN)]*- = iFe4[Fe(CN)6]3.

Cokiindi gowsak duz kislotasynda eremeyir. Reaktiwin
gidroliz hadysasyny yatyrmak iicin tidsirlesméni tursy gur-
sawda geciryirler (pH=2):

K4[Fe(CN) ] + 4H,0 <__> H,[Fe(CN),] + 4KOH.

Mundan basga-da asgarlar berlin lazurynyn cokiindisi-
ni eredyirler:

Fe, [Fe(CN),],{ + 12NaOH = 4Fe(OH), + 3Na,[Fe(CN),].

Eger-de has artykmac K, [Fe(CN) ] guyulsa, onda berlin
lazurynyn cokiindisi ergin yagdayyna gecyér:

Fe [Fe(CN),], + K [Fe (CN),] = 4KFe [Fe(CN),].
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Bu tédsirlesme demir (III) ionyny acmak {iicin hisiyetli,
duygur tidsirlesmedir. Fe3" ionynyn acylmak derejesi — 0,2
mkg. Demrin (IIT) iony bilen durnukly kompleks birlesmelerini
emele getiryin ftorid we oksalat ionlary bu téisirlesménin ge-
cmegine piasgel beryéirler.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 1-2 damja demrin (III)
ionyny saklayan we pH gursawy 1-3-e cenli bolan duzunun
ergininin {istiine 1-2 damja reagent guyyarlar. Goyy-gok
cokiindinin emele gelsine gozegcilik edin!

3. Ammoniy (kaliy) rodanidi (tiosianaty) gowsak kislota
gursawynda demrin(IIl) iony bilen gyzyl-gan yaly kompleks
birlesmesini Fe(CNS), emele getiryér:

Fe** + 8CNS- Fe(CNS),

Demir Fe?* kationy geksasiano (IT) kaliy ferraty -
K, [Fe(CN),] bilen reaksiya pH<3 ululykda gecirilmelidir.
K,[Fe(CN),] artykmac guyulmaly déldir, onun ereyji gorniisli
berlin lazuryny (owadan gara gok) emele getirmegi miimkin-
dir.

4. Ammoniy rodanidi NH SCN Fe®" kationy bilen gan-gyzyl
renkli demir rodanidini emele getiryir. Fe?" iony reaksiyanyn
gecmegine piasgel bermeyir. Fe3' kationy SCN- iony bilen kon-
sentrasiya baglylykda diirli kompleks ionlaryny emele getiryéir:

1) [SCN]- = 5 - 10-® mol/1 bolanda:
Fe®" + SCN- = [FeSCN]*

2) [SCN]- = 1,2 - 102 mol/I bolanda: [FeSCN]** + SCN- =
[Fe(SCN),J*

3) [SCN]- = 4 - 102 mol/1: [Fe(SCN),]* + SCN- = Fe(SCN),.
Has artykmac mukdarda tetra, penta we sonky geksa rodanid-
ler renkli ergin Fe(SCN),-den basga-da demir rodanid kom-
plekslerini hem saklayar. Demirin (III) ionynyn suw ergin-
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lerinde rodanid ionlary bilen reaksiyalary su tédsirlesmeler
gorniisinde gecyir:

1) Fe?" + 6H,0 = [Fe(H,0)],+ (akwakomplekslerin eme-
le gelmegi);

2) [Fe(H,0),]*" + SCN- = [Fe(H,0)_,SCN]** + H,0O ya-da

[Fe(H,0)]*" = [Fe(H,0)]*" + H,0;

3) [Fe(H,0).]** + SCN- = [Fe(H,0),SCN]** sonun bilen
bir hatarda;

[Fe(H,0),]** + = [Fe(H,0) OHJ*" + H*;

4) [Fe(H,0) OH]?** + SCN- = [Fe(H,0),(OH)SCN]* + H,0;

5) [Fe(H,0),(OH)SCN]" + H* = [Fe(H,0),SCN]**.

Reaksiyanyn gecirilis sertleri:

1) reaksiyany pH=2-de gecirmeli;

2)NH,SCN erginin artykmajy erginin renkini goyu-
landyryar.

3) I1ki bilen oksi birlesmeleri ayyrmaly;

4) Ftorowodorod, fosfor, mysyakly we basga kislotalaryn
anionlary reaksiyany gecirmige piasgel beryirler. Olar dur-
nukly [FeF > we s.m. kompleks birlesmesini emele getiryr.
SCN-ionlary bilen gyzyl renkli NOSCN birlesméini emele geti-
ryén NO,-ionlary hem pésgel beryérler. Sonun yalyda giiycli
okislendirijiler we gaytaryjylar hem bolmaly déldirler.

5) Demir (III) iony I-ionynyn az mukdarynda SCN-io-
nyny okislendiryir, I- iony katalizatoryn rolyny yerine ye-
tiryér:

2Fe(SCN), + 4Fe® + I 6Fe*" + 6SCN--

Kompleksler [Fe(SCN)]**, Fe(SCN), we HFe(SCN), efir
we izoamil spirti bilen ekstragirlenyér. Demir (III) ionynyn
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acylmak derejesi — 0,5 mkg. Tiasirlesme yzyna gaydyan
téasirlesme bolup, reaktiwi kop guylanda renki has hem goyu-
lanyar. Bu tédsirlesme demrin (III) iony {icin has duygur
téasirlesmelerin biridir. Bu tésirlesméni gecirmeklige demrin
(ITT) iony bilen berk kompleks birlesiklerini emele getiryin
fosfatlar, oksalatlar, rodanidler, sianidler, tartratlar, ftorid-
ler piasgel beryérler.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi: 1-2 damja demir (III) io-
nyny saklayan erginin iistiine rodanid (tiosionat) ergininin
damjasyny damdyryarlar. Erginde gyzyl renk emele gelyir.
Erginin iistiine birnice damja efir ya-da izoamil spirtini
gosyarlar we caykayarlar. Erginin organiki gatlagy gyzyl
renke owriilyar.

5. Okislenme-gaytarylma tisirlesmesi. Demir (III)
iony demrin (II) ionyna cenli gaytarylyp bilinyir, dziine
elektrony kabul edip kibir tdsirlesmelerde okislendiriji hi-
siyeti yiize cykaryar. Emma ol 6rian gowsak okislendirijidir,
sona goré-de, isjen gaytaryjylar (H,S, KJ we basgalar) bilen
birlesip bilyir. Meselem:

2KJ + 2FeCl, = J, + 2FeCl, + 2KCl
ya-da
2J- + 2Fe*" = J, + 2Fe*"

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi: probirka 4-5 damja KI,
2-3 damja HCI ya-da H,SO,, 3-4 damja demrin (III) duzuny
guymaly we silkelemeli. Erginin gonur renke gecmegi yodun
sada madda gorniisinde béliinip cykyandygyny gorkezyir.
Benzol (ya-da benzodin) gosulyp caykalandan son organiki
gatlak yodun gonur renkinden melewse renke dwriilyir.

6. Natriy asetaty CH,COONa demrin (III) iony bilen adaty
temperaturada demir asetatyny Fe(CH,COO), emele getiryér.
Erginin renki gyzyl-gonur renke éwriilydr. Eger-de ergine suw
gosup gaynayanca gyzdyrsak, onda Fe(CH,COO),iin gidrolizi
giiyclenyir we gonur cokiindi — esas duz emele gelyér:
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Fe(CH,COO), + 2H,0 (__> J Fe(OH),CH,COO + 2CH,COOH,
ya-da

Fe?* + 3CH,COO- + 2H,0 = J«Fe(OH)ZCHSCOO + 2CH3*COOH.
Su reaktiwin

peaxkTuB

(CH,COONa) Al** iony bilen hem sunun yaly tésirlesmé
gatnasyandygyny yadynyza salyn, yéne Al(OH),CH,COO
cokiindisi ak renklidir. III toparyn basga kationlary CH?*
COONa bilen cokiindi emele getirmeyirler.

7. Demrin (III) ionyny owkalamak usuly bilen
(F.M. Flawiskinin tisirlesmesi) acmak. Kicijik farfor gap-
jagazyna ya-da farfor tagtasynyn iistiine Fe,(SO,), duzunyn
birndce gaty kristallaryny yerlesdirmeli, sol mukdarda
hem gaty NH _SCN duzuny gosmaly we farfor tayajygynyn
ince tarapy bilen garyndyny bulasdyryp, garysdyrmaly.
Seylelikde , garyndyda gyzyl-gan renkli Fe(SCN), emele ge-
lyér.

Eger-de gury duz analiz edilmén, ergin halyndaky duz
analiz edilse, onda demrin (III) ionyny acmak iicin, erginin
birnice damjasyny 2N H,SO, ergini bilen bugartmaly. Bu-
gartmagy td gury duz alynyanca dowam etmeli. Ony sowady-
landan son yokardaky gorkezilen usul bilen tédsirlesméni
gecirmeli.
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7.4. I-II1 ANALITIKI TOPARLARYN
KATIONLARYNYN
GARYNDYSYNYN ANALIZI

I-I11 analitiki toparlaryn kationlarynyn
garyndysynynanalizini gecirmekligin birniice usullary
bar: ammiak usuly, piridini ulanmaklyk we wodorodyn
peroksidini ulanmak arkaly. Biz wodorodyn peroksidini
ulanmaklygyn usulynyn iistiinde durup geceris.

Wodorodyn peroksidini ulanmak usuly

III, IT we I analitiki toparyn analizinin yzygiderli bar-
lanys usuly boyunca dernelmegi, oniirti gecirilyéin barlag-
lardan baslanyar:

1. Cokiindini eretmek we II toparyn sulfatlaryny béliip
ayyrmak.

2. Gozegcilik etmek we synlamak.

a) erginin renkine syn etmek. Erginin renki boyunca
birnice renkli kationlaryn bardygyny ya-da yokdugyny
kesgitlemek.

b) erginin pH gursawyny kesgitlemek we gerekli netije
cykarmak.

¢) NH, ionyny acmak. III toparyn kationlary cokdii-
rilende toparlayyn reagenti (NH,),S bilen, biz ergine NH,
ionyny girizyiris. Sonun iicin III toparyn kationlary topar-
layyn reagent bilen cokdiirilménkid NH*" ionynyn bardygyny
ya-da yokdugyny drob analizinin komegi bilen barlamaly.

d) demrin (III) we (II) ionlarynyn acylysy. Bu ionlaryn acyl-
magyny toparyn kationlary coékdiirilmezinden 6n gecirme-
li. Sebé#bi cokdiirilenden son we cokiindi HNO, kislotasynda
eredilenden son hemme demrin ionlary (III)-a gecyérler.
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e) Zn?" ionynyn acylysy.

3. IIT toparyn kationlarynyn II we I toparyn kation-
laryndan bdéliinip ayrylysy.

4. IT we I toparyn kationlaryny acmak iicin ergini ana-
lize tayyarlamak.

5. III toparyn kationlarynyn sulfidlerinin we gidrok-
sidlerinin cokiindilerini eretmek we Fe?' iony Fe?®' iona cen-
li okislendirmek.

6. Al**, Cr3*, Zn2' ionlaryny Fe?' , Mn?*, Co?', Ni?" ion-
laryndan bdéliip ayyrmak.

7. Cokiindini eretmek we Co?" ionyny acmak.

8. Demir bilen marganesi nikel we kobaltdan boliip
ayyrmak.

9. Mn?" we Fe(III) ionlaryny acmak.
10. Ni?" ionyny acmak.
11. AI3* we Zn?" ionlaryny acmak.

12. II toparyn kationlaryny I toparyn kationlaryndan
b6liip ayyrmak we acmak.

13. I toparyn kationlaryny acmak.

7. Sargyt Ne 1013 97



I-IIT toparlaryn kationlarynyn analizinin
gidisinin shemasy

8-nji tablisa

I-III toparlaryn kationlarynyn analizinin gidisinin shemasy

1. Cokiindini HCI-da eretmek we eremeyénini (BaSO,, SrSO,,
CaS0,) béliip ayyrmak.

2. NH,*, Fe®*', Fe*", Zn*" ionlaryny acmak (erginden azajykdan
ayratyn alyp barlamak, yagny drob usuly boyunca barlag gecir-
mek).

3. III toparyn kationlaryny (NH,),S bilen NH,OH we NH,CI
erginlerinin gatnasmaklarynda cokdiirmek we cokiindini NH,_
NOS3 saklayan suw bilen yuwmak.

Cokiindi: A1(OH),, Cr(OH),, Fe S, FeS, MnS, FeS, CoS we NiS

237

Sentrifugada: (er-
5. Cokiindini HNO,-de eretmek (gyzdyrmak | ginde) Ba**, Sr*",
bilen), kiikiirdin galyndysyny ayyrmak. Ca%*, Mg?", KT,
Na*, (NH)),S

Ergin: AI**, Cr®', Fe*", Mn**, Zn**, Co**, Ni**, (HNO,)
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8-nji tablisanyn dowamy

6. Boliip ayyrmak: Al®*,

guyup gyzdyrmak bilen

Cré®" we Zn?" ion-

laryny koprik NaOH we H,O, erginlerini

Fe3*, Mn2?*, Co?*,

Ni?* ionlaryndan boéliip ayyrmak.

Cokiindi: Fe(OH),,
MnO(OH),,Cr(OH),
we Ni(OH),.

7. Cokiindini H,SO, bilen

KNO,-ninn  garysygynda
eretmek, Co?" ionyny ac-
mak.

Ergin: Fe3", Mn2', Co?",
32
Nizt,

Sentrifugada (er-
gin)

AlO; , Zn0% ,
CrO, ,
(NaOH)

11. CrO% ionyny
acmak (erginin bir
bolegi bilen) we
CrOi’ iony bar
bolsa ony erginin
diiziiminden bo-
liip ayyrmak.

/CH,COOH gat-
nasmagynda BaCl,
ergini bilen/

8. Boliip ayyrmak: Cokiin-|Sentri-
Fe?*, Mn?" ionlaryny|di: fugada:
koprik NH,OH we H,O,|BaCrO, |Al*,
tésir etdirmek bilen Co**|(BaS0O,) |Zn**
we Ni?* ionlaryny ayyr-|barlan-|(Ba?,
mak. mayar |CH,
COOH)
Cokiindi: |Sentri- 12. Ergi-
Zn(OH),, [fugada: nin
MnO(OH), |[Co(NH,)J*", ayry
[Ni(NH,) J**. bolekle-
rinde
a) Al¥*
ionyny;

4. Ergind#iki ar-
tykmac (NH,),S-i
dargatmak  {icin
CH,COOH guyup
gaynatmaly. Coken
kiikiirdi ayyrmaly.
Gyzdyrmak we bu-
gartmak bilen am-
moniy duzlarynyn
kop bolegini ayyr-
mak. Gyzdyrylan-
dan son galan co6-
kiindini HCI gosu-
lan suwda eretme-
li. IT we I toparyn
kationlaryny
maly.

a) II toparyn ka-
tionlaryny I topa-
rynyn kationlaryn-
dan boliip ayyrmak
iicin erginin istii-
ne II toparyn to-
parlayyn reakti-
wini (NH)),CO,,
NH,Cl we NH,OH
guymaly we cokiin-
dini stizmeli.

b) Sentrifugada:
I toparyn kation-
lary. Olary bolek-
leyin barlamak we
acmak.

ac-
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9. Ni%* iony- b) Zn?*
ny acmak ionyny
acmak

10. CI' ionyny yuwup ayyrmak (cokiindini [13. I toparyn ka-
yuwmak bilen). tionlaryny acmak
Mn?* ionyny acmak we degisli tdsirlesménin
komegi bilen demrin IT we III ionlaryny bar-
lamak.

a) II toparyn kationlarynyn dine bar bolan yagdayynda
emele gelen cokiindinin (BaCO,, SrCO,, CaCO,, (MgOH),CO,)
istline uksus kislotasyny CH,COOH guyup gyzdyrmaly
we emele gelen erginin diiziiminden gezekli-gezegine
IT toparyn kationlaryny (Ba?", Sr?*, Ca2?*) we I topardan
Mg?* kationyny acmaklyga baslamaly.

1. Ba?" ionyny acmaly we cokdiirip ayyrmaly. Sonun iicin
erginin iistiine K,CrO, ya-da K,Cr,O, + CH,COONa gosmaly,
Ba?' ionynyn bar bolan yagdayynda sary kristal gorniisde
BaCrO, cokiindisi cokyédr we ony siiziip erginden ayyryarlar.

2. Sr?" ionyny acmak we cokdiirip ayyrmak iicin ergine
(NH,),SO,-iin doyan erginini gyzdyrmak bilen tdsir etdir-
yérler. Eger erginin diiziiminde Sr?" iony bar bolsa, onda ak
kristal gorniisli SrSO, cokiindisi c6kyér. Ony siiziip ayyr-
maly we erginde [Ca(SO,),]*, Mg*" ionlarynyn bardygyny
barlamaly.

3. Ca?' ionyny acmak we boliip ayyrmak iicin ergine
(NH,),C,0, + CH,COOH tisir etdirmeli. Ca*" ionynyn bar
bolan yagdayynda CaC,0,-iin ak kristal sekilli cokiindisi
coker we erginde Mg?* iony galar.

4. Mg?" ionyny acmak iicin ergine Na,HPO, + NH,OH +
+NH,Cl reagentlerini tésir etdiryérler, sonda Mg** ionynyn
barlygynda MgNH PO, -iin ak kristal cokiindisi coker.

5. Indi bolsa (b) boliimde alnan sentrifugadaky erginde
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I toparyn ionlaryny acmaly. Kationlary acmazymyzyn on
yanynda bu erginde NH," kationynyn barlygyna we yoklu-
gyna goz yetirmelidir. Onun iicin 1-2 damja erginin iistiine
Neslerin reaktiwini K, [Hgd ] tdsir etdiryiris. Gyzyl renkli
cokiindinin bolmagy NHT1 ionynyn bar bolan yagdayyny
anladyar. Onda NH_ " ionlarynyn Na* we K* ionlarynyn acy-
Imagyna pisgel beryinligi sebipli ergine asgar tasir etdi-
rip, bugartmaklyk arkaly NHZ ionyny erginden ayyrmaly.

6. Na® ionyny acmak {icin erginin iistiine uksustursy
gursawda uranil asetatynyn UO,(CH,COO), erginini guy-
maly. Yasylymtyl — sary UO,Na(CH,COO), cokiindinin eme-
le gelmegi Na' ionynyn bardygyny anladyar.

7. K" ionyny acmak {icin ergine Na,[Co(NO,) ] natrinin
geksanitrokobaltatyny (kobaltonitrit) tédsir etdirmeli,
emele gelen sary renkli kristal cokiindi K,Na[Co(NO,),],
K* ionynyn barlygyny subut edyir.

7.5. Kationlaryn dordiinji topary.

IV toparyn toparlayyn reagenti tursy gursawda (pH=0,5)
kiikiirtwodoroddyr H,S. Hloridlerinin ereyjiliginin diirlidigine
gora IV toparyn kationlary iki sany toparca boliinyirler:

a) birinji toparca (kiimiis toparcasy) Ag*, Pb?, Hg22+
ionlary gatnasyarlar. Bu ionlaryn hloridleri kyn ereyérler
we HCI-uin tésirinde cokiindi emele getiryirler.

b) Ikinji toparca (mis toparcasy ) Cu?*, Cd?*, Bi®>* we Hg?"
ionlary gatnasyarlar. Toparcanyn umumy cokdiirijisi tursy
gursawda kiikiirtwodoroddyr. Olar sulfidler gorniisinde
cokdiirilydr. Ikinji toparcanyn Cu?t, Cd?*, Bi®*, Hg?*" kati-
onlary bilen erginde mysyak — As™, As', siirme — Sb', Sb",
galayy — Sn', Sn', molibden — Mo"!, wolfram — WV! ionlary
bolan yagdayynda olar hem sulfidler gérniisinde cokyérler,
yone ergine natriy sulfidi Na,S gosulanda yokarda ady tu-
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tulan ionlaryn sulfid cokiindileri ereyérler. Solar bilen bir
hatarda Hg?" kationy hem ergine gecyidr we ionlary biri-
birinden ansatlyk bilen ayyrmak miimkinciligi doreyér.
Bularyn toparlayyn reagenti HCl — duz kislotasydyr. Bu
kationlaryn hloridleri suwda ereyirler. Sonun iicin HCI
tidsir etmeginde cokiindi emele getirmeyirler. Simabyn (I)
kationy [Hg,]** gorniisinde yazylyar, yone ansatlyk ticin Hg
2* gorniisde hem yazmak bolar. Sebibi iki sany ikilikler gys-
galdylyp simap(I)-ni anladyar.

Kiimiis ionynyn tisirlesmeleri

1. Kiikiirtwodorod we ammoniy sulfidi. Kiimsiin du-
zuna H.,S ya-da (NH,),S tésir etdirilse dine gara cokiin-
di Ag,S emele gelyir. Kiimsiin sulfidi kiimiis metalyna
kislorody1n dine bar bolan yagdayynda H,S tésir etdirilse
hem emele gelyir, yone bu tédsirlesme 6rian hayal gecyér:

4Ag + 2H,S + 0, = {2Ag,S + 2H,0.

Ag,S ordn az ereyjiligine we Ag,S /2Ag ulgamyn pes
potensiallydygyna gorid kislorod bolmasa hem emele gelip
bilyir:

2Ag + HS=1Ag,S +H,T.

Kiimiis sulfidi asgar metallaryn sulfidlerinin we poli-

sulfidlerinin erginlerinde eremeyir. Ol azot kislotasyndan
basga mineral kislotalarda-da eremeyir:

3Ag,S + 8HNO, = 6AgNO, + 2NO + 3S + 4H,0

Ag*, Pb*, [Hg,]*" kationlary toparlayyn reagenti bo-
lan duz kislotasy (HCI) bilen tésirlesende gowsak kislotalar
sekilli kyn ereyji cokiindi emele getiryirler:

AgNO, + HCl - AgCl | + HNO,

Agt+ Cl- > AgCl{

Pb(NO,), + 2HCI — PbClQJ« + 2HNO,
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Pb*" + 2Cl- — PbCLd

Hg,(NO,), + 2HCI - Hg,CL{ + 2HNO,

Hg,> + 2Cl- — Hg,ClL,{

Konsentrirlenen duz kislotasynyn artykmac guyulma-
gyna yol berilmeli didldir. Seb#bi ereyji kompleks birles-
melerinin emele gelmegi miimkindir:

AgCl + 2HCl — H,[AgCL], PbCl, + HCl — H[PbCL].
Hloridlerin ereyjiligi diirliidir. Suwun 1000C temperatu-
rasynda gursun hloridinin ereyjiligi {ic esse yokarlanyandyr.
Sol wagtyn 6ziinde kiimiis hloridinin we simap hloridinin
ereyjiligi onkiisinde galyar. Bu hisiyetler Pb?* kationyny
[Hg,]**, Ag* kationlaryndan ayyrmakda ulanylyar. Simap
hloridi ammiak ergini bilen tisirlesende dimerkurammo-
niy hloridini emele getiryér. Ol bolsa durnuksyz bolup, az
ereyji merkurammoniy bilen metal sekilli simaba dargayar
we cokiindid gara renk beryir:

Hg,Cl, + 2NH,0H — [Hg NH,|CI{ + NH,Cl + 2H,0
Hg,Cl, + 2NH,0H — [Hg, NH,]|CI{ + NH, *+ Cl- + H,0
[Hg,NH,]Cl - [NH,Hg]Cll + Hg!

Bu bolsa [Hg,]*" kationyny Ag* kationyndan ayyrmaga
miimkincilik doredyéar. Kiimiis hloridi ammiagyn tédsirinde
kompleks duzlaryny emele getiryir we gowy ereyjidir:

AgCl + 2NH,0H - [Ag(NH,),ICl + 2H,0
AgCl + 2NH,OH — [Ag(NH,),]* + Cl- + 2H,0.

2. Asgarlar we ammoniy gidroksidi erginden kiimiisi
durnuksyz gidroksid gérniisinde cokdiirmén, gonur renkli
kiimsiin oksidi gorniisinde cokdiiryirler:

2AgNO, + 2NaOH = 2AgOH + 2NaNO,

2AgOH = | Ag,0 + H,0.
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Tasirlesméni yerine yetirilisi 3-4 damja kiimiis
nitratynyn ergininin iistiine 2-3 damja natrinin ya-da ka-
linin gidroksidini gosmaly. Eger emele gelen cékiindinin
istline artykmac mukdarda NH,OH guyulsa, cokiindi erép,
kiimsiin ammiakly kompleks birlesmesini emele getirer:

Ag,0 + 4NH,OH = 2[Ag(NH,),]OH + 3H,0

Ag,0 madda ammoniy gidroksidinde eredilende, eretme-
kligi ammoniy duzlarynyn gatnasmagynda gecirmeli, yog-
sam partlayjy kiimiis nitridini (Ag,N) emele gelmegi hem-
de onun ujypsyz sarsgyndan partlamagy miimkin.

3. Kaliy hromaty K,CrO, kiimsiin iony bilen kerpic-
gyzyl renkli Ag,CrO,-in cokiindisini emele getiryér:

K,CrO, + 2AgNO, — Ag,CrO,{ + 2KNO,
2Ag* + CrO07 = | Ag,CrO,.

Cokiindi HNO,-de we NH,OH-da ereyéir, emma CH,
COOH-da kyn ereyidr. Tiasirlesméni gecirmek iicin pH=7
bolmaly. Asgar gursawynda kiimsiin oksidi (Ag,0) cokyir.
Giiycli kislota we ammiak gursawynda cdkiindi emele gel-
meyar.

4. Natriy gidrofosfaty Na,HPO, kiimiis iony bilen sary
cokiindi (Ag,PO,) emele getirydr. Cokiindi HNO,-de we
NH,OH-da ereyér:

3Ag" + 2HPOY = |Ag,PO, + H,PO;

Téasirlesméni gecirip goriin.

5. Asgar metallaryn hloridleri, bromidleri we yodidle-
ri. Bular kiimsiin ionlary bilen birlesende dorog yaly AgCl,
AgBr we Agd cokiindilerini emele getiryirler. AgCl ak,
AgBr acyk-sary we Agd sary renkli cokiindilerdir. Eger-de
Cl, Br we J-ionlarynyn goyulygyny képeltsen, onda kiimiis
galogenidlerinin kompleks birlesmelerinin emele gelmegi
kopelydr. Esasan, AgX, we AgXi’ kompleksleri emele gel-
yir, azrak mukdarda bolsa AgXi’ kompleksi emele gelyir.
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Kiimsiin hloridi NH OH ergininde we ammoniy karbo-
natynda ereyir, sebibi kislota-asgar tidsirlesmesinde ol ye-
terlik mukdarda ammiak saklayar:

AgCl + 2NH, = [Ag(NH,),]CI

NH, + H,0 = NH, + H,0"

C + H,0 =HCO, + OH-.

Kiimiis yodidi ammiakda eremeyir. Kiimiis bromidinin
bolsa azajyk bdlegi ereyir. kiimsiin hemme galogenidleri
kaliy sianidinin ya-da natriy tiosulfatynyn erginlerinde
ereyirler, sebidbi emele gelen kiimsiin sianid we tiosulfat
kompleksleri, kiimsiin ammiak kompleksinden durnuk-
lydyr.

Eger-de yuwas-yuwasdan kristallasmak gecse, ammiak
ergininden [Ag(NH,),]Cl-ny kicijik altyburcly, ticburcly, yyl
dyz sekilli we s.m. (9-njy surat) kristallary emele gelyér.

m A2\
DDA

A o L \VY

9-njy surat. [Ag(NH,),]CI kristallarynyn gorniisleri
Kiimiis ionynyn mikrokristalloskopik tésirlesme bilen
acylmak derejesi —5 mkg. Ag" ionynyn acylmagyna gursun we
simap ionlary pisgel beryirler. Eger-de tisirlesme probirkada
gecirilse, kiimsiin acylmak derejesi —10 mkg.

Tasirlesmdnin yerine yetirilisi: 1. Probirkadaky 3-4 dam-
ja kiimiis ionyny saklayan ergine 2-3 damja 2M HNO, ergi-
ni we 3-4 damja 2M HCI ergini guymaly. Ak cokiindi emele
gelyir. Cokiindini siizyérler, yuwyarlar we 4-5 damja konsen-
trirlenen NH, ergini bilen isleyérler. Tdzeden yene siizyirler
we slizgiicden gecen ergine HNO, (1:1) erginini pH=1-2-4 cenli
(ak cokiindi emele gelyir) ya-da KJ erginini guyyarlar (sary
cokiindi Agl emele gelyir).
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2. Azot kislotasy gosulan ergine 2-3 damja 2M HCI ergi-
nini guyyarlar. Amorf sekilli ak cokiindi emele gelydr. Ony
stizyirler, suw bilen yuwyarlar we 2-3 damja konsentrirlenen
NH, ergini bilen isleyérler. Alnan erginin damjasyny predmet
aynasynyn iistiinde yerlesdiryirler. Birndce wagtdan, erediji
ucup gidenden son [Ag(NH,),]Cl-e degisli kristallar emele ge-
lydar. Muny bolsa mikroskop astynda gérmek bolyar.

Gursun ionynyn tisirlesmeleri

Gursunyn in yayran walentligi ikidir, yagny Pb?"
ionydyr. Gursun (II) gidroksidi amfoter hisiyetlidir. Pb?*
-iony kompleksleri emele getirmige ukyplydyr. Onun
[Pb(CH,COO),]*- kompleksi praktikada kép ulanylyar. Ol
gursun sulfatyny (PbSO4) asetatda eredilip alynyar.

Pb%* + 20H- = Pb(OH)? cokiindi kislotalarda, sonun
yaly-da asgarda ereyir:

Pb(OH), + 2H* = Pb*" + 2H,0;

H,PbO, + 20H- = PbO? + 2H,0.

Ammiak reaktiwin artykmac mukdarynda eremeyin ak
cokiindini — gursun gidroksidini emele getiryar.

1. Asgarlar (NaOH, KOH) we ammoniy gidroksidi gur-
sunyn (Pb?") iony bilen ak cokiindi (gursun gidroksidini)
emele getiryir:

Pb%* + 20H- = { Pb(OH),

Cokiindi kislotalarda we artykmac asgarlarda ereyér:

Pb(OH), + 2H"* = Pb*" + 2H,0

H,PbO, + 20H" = PbO? + 2H,0.

Emma gursun gidroksidi ammiagyn artykmac erginin-
de eremeyaér.

2. Kaliy dihromaty ya-da kaliy hromaty, ol gursun(Il)
iony bilen 6rén az ereyin sary cokiindi (gursun hromatyny)
emele getiryiar (EKH = 1,77 - 10Y):
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Pb%*" + CrO% = | PbCrO,
2Pb* + Cr,07% + H,0 = 2PbCrO, + 2H*
Cr,07* + H,0 < 2CrO% + 2H".

Acmaklygyn yokary derejesi —20 mkg. PbCrO, cokiin-
disi azot we duz kislotalarynda az ereyir, emma ammiak-
da, uksus kislotasynda we ammoniy tartratynda eremeyir.
Cokiindi natriy gidroksidinde we goyy azot kislotasynda
ereyar:

PbCrO, + 4NaOH = Na,Pb(OH), + Na,CrO,.

Bu tésirlesme PbCrO,-i asgarda eremeyén BaCrO,-den
tapawutlandyrmaga komek edyidr. Gursunyn acylmagyna
hromat ionlary bilen renkli cokiindi emele getiryin Ba?",
Sr2t, Bi**, Hg?", Ag" ionlary p#sgel beryirler. Gursunyn
ionyny su kationlaryn bar bolan yagdayynda acmak {icin
ony sulfat gorniisinde boliip ayyryarlar (bu yagdayda hem
BaSO, we SrSO, cokiindileri cokyérler). Sulfatlaryn cokiin-
dilerini gyzdyrmak bilen ammoniy tartratynda ya-da ase-
tatynda eredyidrler. Seylelikde gursun kompleks birlesme
gorniisinde ergine gecyér:

2PbSO, + 2CH,COONH, = Pb,S0,(CH,C00), + (NH,),S0,

PbSO, + C,H,0,(NH,), = (NH,),PbC,H,0, + H,SO,

Alnan erginin iistiine uksus kislotasy we K,Cr,0, guyul-
sa, sary cokiindi (PbCrO,) emele gelyér.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi: 1. 2-3 damja gursunyn
ionyny saklayan erginin {iistiine 2-3 damja 2M CH,COOH
gosyarlar, 2-3 damja natriy ya-da ammoniy asetatynyn er-
ginini we 2-3 damja K,Cr,O, erginini gosmaly. Sary cokiindi
emele gelyir. Cokiindini slizydrler we erginden ayyryarlar.
Cokiindd 2-3 damja 2M NaOH erginini tdsir etdiryirler.
Cokiindi ereyér.
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Pisgel beryin ionlaryn barlygynda 3-4 damja barlayan
erginimizin istiine 3-4 damja 2M H,SO, guyyarlar we suw
gursawynda gyzdyryarlar. Emele gelen cokiindini siizyér-
ler, suw bilen yuwyarlar we gyzdyrmak bilen 3-4 damja
30% -li ammoniy asetatynyn ergini bilen isleyirler, siizyér-
ler. Siiziilip gecen erginin iistiine 2-3 damja 2M CH,COOH,
CH,COONa we K,Cr,0, guyyarlar. Sary ctkiindi emele gel-
yar.

3. Kaliy yodidi KJ gursun (II) iony bilen sary ctkiindi-
ni-gursunyn yodidini emele getiryir:

Pb?** + 2J- = | Pbd,

Cokiindi gyzdyrylanda ansat ereyir we ergin sowady-
landa bolsa yene tidzeden cokiindi cokydr. Bu analitiki
tédsirlesmelerin icinde in owadanlarynyn biridir. Gursunyn
acylmak derejesi —10 mkg. Tisirlesme saylayjy (selektiw)
didl. Kop ionlar, meselem Ag*, Hg(1), Cu**, Fe*", CrO*- yo-
did (J-) iony bilen birlesyirler we su tdsirlesmelerin gecme-
gine pisgel beryirler.

Tisirlesménin yerine yetirilisi: probirkada 2-3 dam-
ja gursunyn ionyny saklayan erginin {iistiine 2 damja
2M CH,COOH erginini we 2-3 damja KJ erginini guyyarys.
Sary cokiindi emele gelyir. Ergini gaynayanca gyzdyryarys
we sowadyarys. Erginde altyn yaly sary yalpyldap duran
kristallar, yagny sary yaprak gorniisli owadan cokiindi
emele gelyir.

s=c<

4. Ditizon (difeniltiokarbazon). Aram we gowsak
asgar ergininde ditizon gursunyn iony bilen gyzyl renkli
icki kompleks birlesmesini emele getiryir. Acmaklyk dere-
jesi —0,8 mkg.

NH - NH - C,H,’

NH =N - CH,
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Gursun ditizonaty suwda eremeyir, emma organiki ere-
dijilerde (CCl, we CHCI,) ereyir.

Tisirlesmdinin yerine yetirilisi: Probirka y#-da boliiji
kicijik guyguja 2-3 damja gursun (II) ionyny saklayan ergi-
ni guyyarlar. Ustline 2M NH, erginini t4 pH=8-10-a cenli
yetydncid guyyarlar we 2-3 damja 0,05%-li ditizonyn dort
hlorly ugleroddaky erginini guyyarlar. Garyndyny 30 se-
kuntlap giiycli caykayarlar. Gursunyn dine bar bolan yag-
dayynda reagentin yasyl renki gyzyl renke gecyir. Pis-
gel beryidn metallaryn ionlarynyn (Mn?*, Fe?*, Co?", Ni2*,
Cu(LIl), Ag*, Zn?**, Cd?", Hg(I,II), Sn?* we basgalar) dine
bar bolan yagdayynda 2-3 damja barlayan erginimizin iis-
tiine bir damja 0,6% -li natriy sulfidini we 10%-li NH, er-
ginini t4 pH 8-10-a cenli yetyincid guyyarlar we 2-3 dam-
ja ditizonyn dort hlorly ugleroddaky erginini guymaly,
garyndyny caykamaly. Gursun ionynyn dine bar bolan yag-
dayynda reagentin yasyl renki gyzyl renke gecydir.

Simabyn (I) ionynyn tisirlesmeleri

Simabyn (I) duzunyn ergini iki sany toparlanmany —Hg
—Hg — saklayar. Dissosirlesende (ionlasanda) iki sany cyl-
syrymly kationlary emele getiryirler [Hg,]*, olarda simabyn
okislenme derejesi bire den — Hg!'*. Diymek, iki polozitel
zaryad sol ionda simabyn iki atomyna degisli.

1. Kiikiirtwodorod H,S we ammoniy sulfidi (NH,),S.
Simabyn ng; ionyny saklayan erginin iistiine sulfid iony
gosulsa HgS-den we Hg —dan ybarat gara cokiindi emele
gelyar:

Hg>" + 82 = |Hg + | HgS.

Okislenme derejesi +1-e den bolsa hem, simap Hg,>"
iony gorniisinde dus gelyir. Eo 2Hg?"/ 2Hg ululyklary biri-
-birine yakyndyklaryna gori seyle denlikde bolyarlar:

[Hg,]**= Hg** + Hg.
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Simabyn acylmak derejesi —5 mkg. Tésirlesménin ye-
rine yetirilisi: 8-4 damja Hg,(NO,)* ergininin iistiine 2-3
damja ammoniy sulfidinin erginini guymaly. Gara cokiindi
emele gelyir.

2. Asgarlar (NaOH we KOH) simabyn (I) ergininden
gara cokiindini, yagny simabyn (I) oksidini emele getiry:r:

Hg,(NO,), + 2NaOH = Hg,0 | + 2NaNO, + H,0

[Hg,]** + 20H- = Hg,0 { + H,0

Tisirlesmdni yerine yetirmek iicin 3-4 damja simabyn
(I) ergininin iuistiine 2-3 damja natriy gidroksidini guymaly
we cOkiindinin emele gelmegine syn etmeli.

3. Ammoniy gidroksidi NH,OH simabyn (I) ergini bilen
ak cokiindi-amid birlesmesini emele getiryir:

Hg,(NO,), + 2NH,0H = | [NH,Hg,]NO, + NH,NO, + 2H,0.

Cokiindi dargap, metal simaby emele getirmek bilen,
gara cokiindi beryir:

[NH,Hg,]NO, = | [NH,Hg]NO, + | Hg.

Téasirlesméni yerine yetirmek iicin 4-5 damja simabyn
(I) nitratynyn erginine 3-4 damja ammoniy gidroksidinin
erginini guymaly we tésirlesménin netijesine seretmeli.

4. Kaliy yodidi KJ. 4-5 damja simabyn (I) ionyny sa-
klayan erginin iistiine 3-4 damja KJ erginini guymaly.

Hg?" +2J- = lHg,J,
Yasylymtyl cokiindi emele gelyir.

5. Kaliy hromaty K, CrO, simabyn (I) ionyny saklayan
ergin bilen gyzyl cokiindi (Hg,CrO,) emele getiryér:

Hg?" + CrO7 = lHg,CrO,.

Cokiindi asgarlarda we gowsak azot kislotasynda ere-
meyar.

6. Simabyn ionyny simabyn metalyna cenli gaytarmak:
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a) bir damja simabyn (I) duzunyn erginine 2-3 damja
SnCl, erginini guyanynda ak cokiindi (Hg,Cl,) emele gelyér.
Emele gelen cokiindi gaytarylyandygy sebépli calaryar:

Hg? + 2Cl- = | Hg,Cl,

Hg,Cl, + Sn* = 2Hg +Sn** + 2Cl--

b) eger-de Hg,(NO,),-ninn erginin bir damjasyny yal-
pyldawuk mis metalynyn (ya-da mis tennesinin) iistiinde
yerlesdirsen we biraz saklasan, onda mis metalynyn ya-da
tennesinin iistiinde cal renkli metal simabyn tegmili emele
gelyir, yagny tenne simap metaly bilen ortiilyér:

[Hg,]* + Cu = Cu*" + 2Hg.

Eger-de boliinip cykan simaby suw bilen yuwup we teg-
mili mata bolejigi ya-da siizgiic kagyzy bilen arassalasan,
yagny siirtelesen, onda ol yalpyldap duryar.

Simabyn (II) ionynyn tisirlesmeleri

1. Kiikiirtwodorod H,S ya-da asgar metallarynyn sul-
fidleri tursy gursawda (6-7 M HCI) HgS-in gara cokiindisini
emele getiryirler. Hg «Patysa aragynda» ereyir, duz kislo-
tasynda bolsa dine okislendiriji (meselem, wodorodyn perok-
sidi) ya-da kompleks emele getiryin ionlaryn gatnasmagynda
ereyir. Simabyn hemme duzlary ziherlidir.

Tisirlesmdinin yerine yetirilisi: 2-3 damja simabyn (II)
ergininin iistiine 3-4 damja konsentrirlenen HCI gosyarlar
we 3-4 damja ammoniy sulfidinin erginini guyyarlar
(gosyarlar). Emele gelen ergini ici suwly gapda gyzdyryar-
lar. Gara cokiindi (HgS) emele gelyidr. Cokiindini siizmeli
ya-da sentrifugirlemeli. Cokiindinin bir bolegini basga pro-
birka gecirmeli (iki probirka bdlmeli). Birinji probirkadaky
cokiindini «Patysa aragynda» eretmeli, ikinji probirkadaky
cokiindini bolsa, HCI we KdJ garyndysynda eretmeli.
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2. Asgarlar (NaOH we KOH) simabyn (II) ionyny sak-
layan erginler bilen sary cokiindi (HgO) emele getiryér, se-
bibi ilki emele gelen simabyn gidroksidi durnuksyzdyr:

Hg*" + 20H- = Hg(OH),

Hg(OH), = | HgO + H,0

Ya-da

Hg(NO,), + 2NaOH = | HgO + 2NaNO, + H,0

Tisirlesmdni yerine yetirmek iicin 3-4 damja simabyn
(IT) duzuny almaly we onun {istiine 2-3 damja NaOH ya-da
KOH erginini guymaly. Sary cokiindi emele gelyir. Cokiin-
di asgarlarda eremeyir, kislotalarda bolsa ereyér.

3. Kaliy yodidi (KJ) simap (II) duzy bilen mémisi-gy-
zyl cokiindi (Hgd,) emele getirydr. Cokiindi (Hgd,) kaliy
yodidinin artykmac ergininde, tiosulfatyn ya-da sianidin er-
gininde durnukly berk kompleks birlesmini emele getiryir.

[Hgd,]* kompleks iony saklayan erginin iistiine NH,
erginini ya-da ammoniy yodidini saklayan duzy we goyy
asgar erginini guysan, degisli gyzyl-gonur renkli cokiindi
emele gelyir:

Hg
NH,Cl + 2K [HgJ,] + 4KOH = [0 NH,}J + 7TKJ + KCl + 3H,0.
Hg

Su reaksiya Neslerin tédsirlesmesi diylip atlandyrynyin
tésirlesme Hg®" we NH', ionlaryny acmak {icin ulanylyar.
Simap (II) ionynyn acylmak derejesi — 5 mkg.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi : 1-2 damja simabyn (II)
ionyny saklayan erginin iistliine, damja-damjadan td Hgd,
cokiindisi emele gelydncd KI erginini damdyryarlar. Son
emele gelen cokiindinin iistiine té cokiindi erdp, [Hgd, ]* iony
emele getiryidncd artykmac KI erginini guyyarlar. Eme-
le gelen erginin {istiine 1-2 damja NH,CI erginini we 1-2
damja 30% -li KOH erginini gosyarlar. Gyzylymtyl-gonur
cokiindi emele gelyir.
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4. [Hg,|**-ionyny simap metalyna cenli gaytarmak.
[Hg,]** ionyny gaytarmak {icin Al, Zn, Cu, Fe we basga me-
tallary, Sn (II), Fe?" ionlaryny, diirli organiki maddalary:
gliserini, garynja kislotasyny we basgalary ulanmak bolar.

[Hg,]** ionyny saklayan erginden yokarda sanalan
metallaryn haysy hem bolsa birinin tisir etmeginden metal
halyndaky simap boliinip cykyar:

a) [Hg,J** + 2Cl- - Hg,CL{;
b) Hg,Cl, + Sn*" — 2Hg | + Sn** + 2Cl;-
¢) Hg,(NO,), + Cu - Cu(NO,), + 2Hg J.

Simabyn acylmak derejesi —2 mkg. Bu tidsirlesme kii-
miisiin ionynyn bar bolan yagdayynda ulanylyar, wismut
(IIT) ionyna tésir etmeyéir.

Okislenme-gaytarylma téasirlesmesini, duz kislotaly gursawda,
Sn (II) ionynyn gatnasmagynda, su asakdaky yaly yazmak bolar:

2HgCl, + [SnCl > = | Hg,Cl, + [SnCL]*

Hg,Cl, + [SnCl ]** = | 2Hg + [SnCL]*.

Iki walentli galayy hloridi Hg?" kationyny bir walentli
simaba cenli gaytaryar we Hg,Cl, (kalomel) emele gelyér.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 3-4 damja simabyn (II)
ionyny saklayan erginin iistiine 2-3 damja 4M HCI ergini-
ni we 2-3 damja galayynyn (II) hloridinin ergininden guy-
maly. Ak cokiindi-Hg,Cl, emele gelyér: Emele gelen cokiindi
artykmac guylan erginin tdsirinden durdugyca calaryp me-
tal halyndaky simaby béliip cykaryar.

5. Difenilkarbazon simabyn (I1I) duzunyn ergini bi-
len syya renkden gok renke gecyin cokiindi emele getir-
yiar. Eger-de erginde kislotanyn mukdary kopelse, onda
tasirlesméanin duygurlyk hésiyeti azalyar.

Aram ya-da kislota gursawynda bir nice agyr metallaryn
ionlary (Cu, Fe, Co, Ni, Pb, Ag we basgalar) simabyn acyl-
magyna pasgel beryirler. Esasan hem Cr (VI) kationy giiycli
pésgel beryir, sebibi ol reagent bilen has dok renkli birlesme
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emele getiryir. Anionlar CN-, Br-, J- we kop mukdardaky C- a
hem pésgel beryirler. Eger erginde hromatlar we molibdat-
lar bolmasa, onda difenilkarbazon 0,2 M azot kislotasynda
dine simaba degisli saylayjy reagent bolup hyzmat edyér.
Hromatlary kiikiirtli kislotanyn ya-da natriy peroksidinin
komegi bilen difenilkarbazon bilen tdsirlesmeyin Cr3" ka-
tiona cenli gaytaryp bolar. Molibdatlary bolsa tursuja
kislotasynyn komegi bilen pasgel bermez yaly edyérler.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 1) 3-4 damja simabyn
(IT) ionyny saklayan erginin iistiine 3-4 damja 0,2 M HNO,
erginini we 2-3 damja 1% -li difenilkarbazonyn etanoldaky
erginini gosmaly. Simabyn ergininin konsentrasiyasyna
gori syya renkden gok renke gecyidn cokiindi emele gelyir.

2) siizgiic kagyzynyn iistiine tiize tayyarlanylan 1% -li reagentin
ergininin bir damjasyny yerlesdirydrler we onun {istiine analiz
edyin erginimizden bir damja gosyarlar. Kagyzyn {iistiinde syya
renkden baslap, gok renke 6wrulyan tegmil emele gelyir.

Mis ionynyn tisirlesmeleri

Mis suw erginlerinde yonekey ionlary emele getiryir:
Cu*, Cu?, Cu?". In durnuklysy mis Cu?' iony. Iki walentli
misin Cu?" duzlary gok renklidir.

1. Asgarlar (NaOH ya-da KOH) misin (II) ionyny sa-
klayan ergine guylanda asman renkli cokiindi (Cu(OH),)
emele gelyir. Cokiindi gyzdyrylanda mis II oksidine (CuO)
owriillmegi sebépli garalyar:

Cu?* + 20H- = { Cu(OH),

Cu(OH), gaynadylyar CuO + H,0.

Mis (IT) gidroksidi 6ridn gowsak amfoter hisiyetini yiize
cykaryar, sona gori-de asgarlaryn artykmac ergininde, esa-
san hem gyzdyrylanda az-owlak erip, kupritleri (kompleks
birlesme) emele getiryér:

Cu(OH), + 2NaOH = Na,[Cu(OH),].
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Tisirlesmdinin yerine yetirilisi: 2-3 damja misin (II)
duzunyn iistiine 2-3 damja natriy gidroksidinin ya-da kaliy
gidroksidinin erginini guymaly. Cékiindinin bir bdleginin
iistiine asgar guyun we ici suwly gapda gyzdyryn. Kuprit
kompleks iony emele gelende erginin renkinin gok renke
owriilydndigine goziinizi yetirin. Cokiindinin eyleki bolegi-
ni HCl-da ya-da H,SO,-de eredin.

2. Ammoniy gidroksidi (NH,OH) misin (II) iony bilen
yasylymtyl renkli esas duz (gidroksosulfat) emele getiryéar:

2CuSO, + 2NH,OH = J (CuOH),SO, + (NH,),SO,

Cokiindi reaktiwin artykmac ergininde erép, degisli gok
renkli kompleks duzy (tetraaminokupro (II) sulfat) emele ge-
tiryar:

CuSO, + 4NH,OH — [Cu(NH,),]SO, + 4H,0

Cu,(OH),SO, + 8NH,0H = 2[Cu(NH,) J** + SO} + 20H- +8H,0
mis ammiakaty
ya-da ion gorniislerinde:
2Cu?* + SOi’ + 2NH,OH = J (CuOH),SO, + 2NH*"

Cu,(OH),S0, + 8NH,0H = 2[Cu(NH,) ** + SO* + 20H- + 8H,0.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi: 3-4 damja misin (II)
duzunyn ergininin iistiine gowsak ammoniy gidroksidinin
erginini ilki bilen td yasylymtyl renkli cokiindi emele ge-
lydincid (pH 9-a cenli) guymaly, sonundan bolsa, emele gelen
cokiindi ereyincd guymaly. Emele gelen owadan gok renk
mis (IT) ionynyn bardygyny gorkezyir.

3. Kaliy geksasianoferraty (II)) kaliy ferrosianiti pH="7
gursawda misin (IT) ionyny gyzylymtyl-gonur renkli ciikiin-
di (Cu,[Fe(CN),]) gorniisinde cokdiiryir, tdsirlesme ion gor-
niisde:

2Cu2* + [Fe(CN),]*" = | Cu,[Fe(CN)].
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Cokiindi gowsak kislotalarda eremeyir, emma ammiak-
da erdp, misin (II) ammiakly kompleks birlesmelerini emele
getiryidr. Ona asgar tésir etdirlende dargayar:

Cu, [Fe(CN),] + 40H- = | 2Cu(OH), + [Fe(CN)_]*-.

Misin (II) ionynyn acylmak derejesi —10 mkg. Tasir-
lesmiénin gecmegine Fe?', Ni2*, Co?" ionlary pisgel beryir,
sebidbi bu ionlar hem reagent bilen renkli cokiindi eme-
le getirydrler. Sonun {iicin gorkezilen ionlary cak bilen
béliip ayyryarlar ya-da bu ionlary ereyidn berk kompleks
birlesmelerine owiiryérler. Eger-de misin (II) iony erginde
ordn az bolsa, onda cokiindi emele gelmén, ergin gyzylymtyl
renke owriilyar.

Tisirlesmdinin yerine yetirilisi: 2-3 damja misin (II)
ionyny saklayan erginin {istiine (pH 7 bolmaly) 1-2 damja
reagentin erginini K [Fe(CN),] guymaly. Gyzyl-gonur renkli
cokiindi emele gelyir.

4. Ammoniy tetrarodanomerkuriaty (I1I) uksus kislo-
tasynyn gursawynda misin (II) iony bilen sink ionynyn
gatnasmagynda izomorf gorniisli syya reiikli Cu[Hg(SCN),]
we Zn[Hg(SCN),] kristallaryny emele getiryirler.
Su tisirlesme gecer yaly misin (II) duzunyn 6rdn gowsak
erginini almaly, yogsam syya renkli cokiindinin yerine
sarymtyl-yasyl cokiindi (Cu[Hg(SCN),]) emele gely#r. Misin
(IT) ionynyn acylmak derejesi —2 mkg. Tésirlesme geciri-
lende Fe3", Ni%?*, Co?" ionlary bolmaly dildirler, sebibi bu-
lar hem reagent bilen renkli birlesmeleri emele getiryirler.
Tadsirlesménin probirkada ya-da mikrokristalloskopik usul
bilen gecirmek bolar. Eger-de misin (II) ionyny acmak mik-
rokristalloskopiya usul arkaly gecirilende ) Cu[Hg(SCN),]
birlesme (alynsa) ulanylsa, onda misin (II) ionynyn acylmak
derejesi dine 5 mkg-a cenlidir.

Téasirlesménin yerine yetirilisi: I) 1-2 damja misin (II)
ionyny saklayan ergine, predmet aynasynyn iistiinde ) ya-
da probirkada ) 2-3 damja 1% -li sink asetatyny ya-da sul-
fatyny we 2-3 damja reagentin erginini guymaly. Ayna
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tayajygynyn komegi bilen erginleri garysdyrmaly. Misin
(IT) ionynyn barlygynda syya renkli cokiindi emele gelyir.

2) ayna predmetinin {istiinde misin (II) duzunyn {iistii-
ne 30% -1i CH,COOH ergininin damjasyny we reagentin bir
damjasyny gosyarlar. Netijede, emele gelen sarymtyl-yasyl
renkli Cu[Hg(SCN),] kristallara — infie sekilli yyldyzjyklara
mikroskop astynda seretmeli.

5. Natriy tiosulfaty Na,S,0,. Kislota gursawda misin
(II) duzunyn erginine, Na,S,0, duzunyn ergini gosu-
landa, kompleks duzunyn emele gelmegi sebipli ergin ren-
ksizlenyir.

Eger-de alnan ergini gyzdyrsak, onda gara-gonur co6-
kiindi bilen, kiikiirdin garysyk cokiindisi emele gelyiir:

2Cu** + 28,03% + 2H,0 = | Cu,S + { S + 4H* + 2S07

Bu tisirlesm#ni misin (II) ionyny Cd?' ionyndan boliip
ayyrmak iicin ulanmak bolar, sebibi tursy gursawda Cd?"
iony sulfid iony bilen birlesmeyir we kadmiy sulfidini emlele
getirmeyir.

6. Alyuminiy, demir we sink metallary misin (II) ionyny
mis metalyna cenli gaytaryarlar. Mis metaly gyzyl cokiindi
gorniisinde boliinip cykyar:

3Cu2* + 2A1 = | 3Cu + 2A13.

Su tésirlesme yene-de misin (II) ionyny Cd?* ionyndan
b6liip ayyrmak iicin ulanylyp bilner. Sebibi kadmiy metaly
H,S0,-de ereyér, emma mis metallaryn aktiwlik hatarynda
wodoroddan sonda yerlesenligi iicin eremeyir we gowsak
H,SO,-iin bar bolan yagdayynda cokyér.

Mis HNO,-de arisat ereyénligi sebéipli cokiindi emele ge-
tirmeyéar:

3Cu + 2NO?*- + 8H' = 3Cu?' + T 2NO + 4H,0.
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Seylelikde, misin (II) ionyny kadminin (II) ionyndan
boliip ayyrmazdan 6n HNO,-i erginden doly ayyrmaly.
Onun {icin ergini H,SO,-iin gatnasmagynda bugartmaly.

Kadmiy ionynyn tisirlesmeleri

1. Asgarlar (NaOH we KOH) kadminin iony bilen ak
cokiindi emele getiryirler. Cokiindi kislotalarda ereyér.
Cd* + 20H- = {Cd(OH),

ya-da

CdCl, + 2NaOH = {Cd(0OH), + 2NaCl.

2. Ammiak (NH,OH) Cd** iony bilen Cd(OH),-nin cokiin-
disini emele getiryir we cokiindi ammiagyn artykmac ergi-
ni bilen kadminin ammiakly kompleksini emele getiryir:

Cd*" + 20H = | Cd(OH),

Cd(OH), + 4NH,OH =[Cd(NH,),]** + 20H" + 4H,0.

[Cu(NH,),]**-den tapawutlanyp, [Cd(NH,),]** reniksizdir. Bu
komplekslerin emele gelmegi analiz gecirilende mis (II) we kad-
miy (II) ionlaryny Bi®*" ionyndan béliip ayyrmak iicin ulanylyar,
sebdbi bu yagdayda, yagny NH,OH bilen Bi*" iony ammiagyn
artykmac ergininde eremeyin esas duz emele getiryir.

3. Kiikiirtwodorod ya-da asgar metallaryn sulfidleri pH
~0,5 gursawda kadminin iony bilen sary cokiindi (kadminin
sulfidini) emele getiryirler. Cokiindi natrinin sulfidinde
eremeyir, emma giiycli duz we azot kislotalarynda ereyir:

CdS + 4HCl = H,[CdCl] + H,S T
CdS + 4HNO, = Cd(NO,), + S + 2NO, + 2H,0.

Kadminin acylmak derejesi —100 mkg. Su yagdayda
Cd?" ionyny eremeyan sulfidleri emele getirydn birnice
metallaryn ionlary Cu?*, Hg?*, Bi3®*, Sn (II, IY), Sb (III, Y)
we basgalar pisgel beryirler.
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Téasirlesmini yerine yetirmek iicin 1-2 damja kadminin
ionyny saklayan erginin iistiine, bir damja natriy sulfidinin
erginini damdyryarlar. Sary cokiindi emele gelyir.

4. Difenilkarbazid (I) aram we gowsak tursy gursawda
kadminin iony bilen gék-syya renkli ya-da gyzyl-syya renkli
cokiindi emele getiryir. Seylelikde, gorniisine gora difenil-
karbazid bilen diiziimi (II) gorniisli kompleks birlesmesi
emele gelyir. Bu bolsa difenilkarbazidin okislenmesinin
netijesinde emele gelen birlesmedir.

/ CGH5
NH-NH-C.H, .NH-N
_ .
0=C 0=C ~cd/2
~ NH-NH-C H, SNH-N ~
\ CGH5

I II

Kadminin acylmak derejesi —-100 mkg. Misin (II), simabyn
(II), gursunyn (II) kationlarynyn pésgel bermek hisiyetlerini yo-
did ya-da tiosianid gosmak bilen ayyryarlar.

Tasirlesmdinin yerine yetirilisi: Stuzgiic kagyzynyn {istii-
ne difenilkarbazidin doyan ergininin damjasyny guyup, bir
damja kadminin duzunyn erginini damdyryarlar we 2-3 minut
ammiagyn goyy erginini saklayan ciiysinin agzyna tu-
tyarlar, gogiimtil-syya renk emele gelyidr. Pidsgel beryin
ionlaryn barlygynda tidsirlesméni seyle gecirmek bolar,
yagny doygunrak etanol ergininin iistiine td ergin doygun
bolyanca gaty KSCN we KJ gosyarlar. Su ergini siizgiic ka-
gyzyna sorduryarlar we guradyarlar. Son tédsirlesméini yo-
karda gorkezilisi yaly geciryirler.

5. Lyuminessent tisirlesmesi: (Benzolsulfonilamin) hi-
nolin I-nin ya-da (II-toluolsulfonilamin) hinilin II-nin, pH=8
gursawda kadminin iony bilen emele getiren kompleks
birlesmesi (III) acyk-yasyl renkli yagtylanma beryér.
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Yagtylyk goybermekligin in yokary wagty 1-2 minut.

Kadmiy {icin lyuminessent tidsirlesmesini probirkada
ya-da siizgiic kagyzynda gecirmek bolar. I bilen acmaklygyn
derejesi (0,03 mkg) II bilen acmaklyga den (0,05 mkg.) ga-
randa azdyr. Yagtylanmagy Fe/II, III), Co?*, Ni%*, Mn2*, Cu2*
ionlary azaldyarlar. Su kationlaryn tésirini azaltmak iicin
kadminin birlesmesini hloroform bilen ekstragirleyirler.

Téasirlesménin yerine yetirilisi: 1. Probirkada 2-3 dam-
ja kadmiy ionyny saklayan erginin iistiine 2-3 damja 25% -
li ammiak erginini (pH-8-e cenli), 3-5 damja 0,01% -li eta-
nolly (asetonly) reagentin I ya-da II erginini guyyarys. 1-3
minutdan ultramelewse yagtylygynda yasyl flyuoressensiya
syn etmek bolar. Eger-de ekstraksiyany pH-8 gursawda ge-
cirmek gerek bolsa, onda analiz edilyin erginimizin iistiine
I sm3 hloroform guyyarlar. Ekstragirlemekligi 1-2 minutyn
dowamynda gecirydrler we ekstaktyn yasyl yagtylanma
beryindigine gozegcilik edyérler.
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2. Siizgiic kagyzyn iistiine bir damja barlayan ergini-
mizden damdyryarlar. Onun iistiine 25% -li ammiak ergini-
ni we bir damja 0,01% -li reagentin etanolly (asetonly) er-
ginini damdyryarlar. Ultramelewse yagtylygyn tésirinden
tegmilin yasyl flyuoressensiyany beryandigine syn etmeli.

Wismut ionynyn tédsirlesmeleri

1. Galayy (II) hloridi asgar gursawynda wismut (III)
ionyny td metal yagdayyna cenli gaytaryar (gara renkli
cokiindi):

SnCl? + 40H- =Sn(OH)?% + 4Cl-
2Bi(OH), + 3Sn(0OH)? = 2Bi + 3Sn(OH); .

Téasirlesme gecirilende goyy asgary guymakdan we gyz-
dyrmakdan gaca durmaly, sebibi bu yagdayda galayynyn
(IT) gidrokompleksi dargap, gara cokiindinin, yagny galayy
metalynyn emele gelmegi miimkin:

2Sn(OH)?" = Sn(OH)? + { Sn + 20H-.

Eger-de artykmac asgar ordn az bolsa, onda wagtyn
gecmegi bilen gara cokiindi — galayy oksidi emele gelyér.
Wismutyn acylmak derejesi —20 mkg.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi: 2-3 damja galayynyn
(IT) ionyny saklayan ergine, damja-damjadan 30% -li nat-
riy gidroksidinin erginini td galayynyn (II) gidroksidi
emele gelyincd guymaly we son guymaklygy td emele ge-
len cokiindi ereyincd dowam etmeli. Emele gelen erginin
tistiine bir damja wismutyn nitratyny damdyrmaly. Gara
cokiindi emele gelyir.

2. Kaliy yodidi. Tursy gursawda wismutyn (IIT) iony bi-
len kompleks birlesméni BiZn(3-n)* (pH =1-6) emele getir-
yar. Diiziimi BiJ3 bolan gara cokiindi, KJ artykmac ergi-
ninde er#p, kompleks iony ([BiJ,]-) emele getiryir:

BiCl, + 3KJ = { BiJ, + 3KCl

BiJ, + KJ = K[BiJ ]
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[Bid,]- ionyny saklayan ergini has gowsatsak, yagny
kop suw guysak, onda méamisi cokiindi, BiOJ duzy emele
gelyir:

K[BiJ,] + H,0 = | BiOJ + KJ + 2HJ.

Wismutyn acylmak derejesi — 0,5 mkg.

8 oksihinolin kompleks iony [Bid,]- bilen suwda ereme-
yidn mémisi-gyzyl renkli birlesme (OX HBiJ,) emele getir-
yar. Tasirlesme gecirilende J- iony bilen cokiindi emele ge-
tirydan Ag*, Pb*, Hg(I) ionlary erginde bolmaly dédldi. Sunun
valy-da J-ionyny té J,-d cenli okislendiry#n okislendirijiler
bolmaly dildir. Okislendirijilerin okislendirmek hisiyetle-
rini ergine Na,S,0, ya-da SnCl, gosmak bilen ayyrmak bo-
lar. Tésirlesméni damja usuly bilen hem yerine yetirmek
bolar. Wismutyn acylmak derejesi — I mkg.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 1. 3-5 damja wismutyn
(ITI) ionyny saklayan erginin iistiine, damjalap KdJ ergini-
ni giiyyarys. Ilki bilen cokiindinin emele gelisine we sonra
bolsa artykmac KdJ guyulanda cokiindinin erdp, erginin
mémisi renke dwriilisine gozegcilik edin!

2. Siizgiic kagyzynyn bolejigini ZnCl, ergini bilen
olleydarler we sondan son wismutyn (III) ionyny saklayan
ergini we reagentin erginini (8-oksihinolin we KdJ I:I
gatnasygynda) damdyryarlar. Kagyzyn iistiinde méamisi-
gyzyl renkli tegmilin emle gelmegi wismutyn bar bolan
yagdayyny gorkezyir.

3. Lyuminessent tisirlesmesi: Duz kislotasy wismut
ionlary bilen 1-8 M HCI gursawynda [BiCl,_]*- kompleksi-
ni we 8-11 M HCI gursawynda [BiCl ]*- kompleksini eme-
le getiryidr. Wismutyn (III) ionyny saklayan duzun tursy
gursawdaky dondurylan ergini pes temperaturada gok as-
man renkli yagtylanmany beryir. Wismut (III) ionyn acyl-
mak derejesi —0,03 mkg. Tisirlesminin gecmegine asgar we
asgar-yer metallary we sunun yaly-da Mg?*, Al®*, Cr3*, Ni?",
Co?" Fe(III), As(III), Sn(II), Cd2?*, Cu?' ionlarynyn mukdary
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1000 gezekden hem kop bolsa pésgel bermeyérler.

Tisirlesmdinin yerine yetirilisi: suizgiic kagyzynyn us-
tiine wismutyn (III) ionyny saklayan ergini we bir damja 2M
HCl erginini damdyrmaly. Ol tegmilli kagyzy jiibtek bilen
tutup, Dyuaryn gabynda saklanyan suwuk azota batyryp,
20-30 sek saklamaly. Dondurylan tegmil wismutyn bar-
lygynda asman renkli gok yagtylanma beryir.

4. Mikrokristalloskopik t#sirlesme: Kompleks [BiCL ]*-
iony Cs* we Rb* ionlary bilen altyburcly, mimisi-gyzyl
renkli kristallary emele getiryir (10-njy surat).

X D.o
o
O g & O

10-njy surat.
Cs,BiJ, w 2,5 - H,O kristallary.

Wismutyn acylmak derejesi — 0,13 mkg. Suna menzes
kristallary Sb (IIT) iony hem emele getiryér.

Tdisirlesmdnin yerine yetirilisi: Wismutyn (III) ionyny
saklayan bir damja erginin iistiine 2M HCI ergininin kicijik
damjasyny, bir damja KJ erginini we CsCl ya-da RbCl kris-
tallaryny gosmaly. Mikroskopyn asagynda mémisi-gyzyl
kristallaryn emele gelsine gézegcilik etmeli.

7.6. KATIONLARYN BASINJI TOPARY

Mysyak ionlarynyn tisirlesmeleri. Mysyak (III), esasan
hem erginde As033' ya-da AsO?- anionlary gorniisde bolyar.
Su anionlary saklayan ergine kislota gosulsa, onda anionlar
As (ITI) kationyna 6wriilyér. As (I1T) ionynyn goyulygy kébir
tédsirlesmelerin gecmegi iicin yeterlikdir.
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Mysyak (VI), esasan, dine AsOi‘ (va-da HASOi_)
anionlaryny emele getiryir. Bularyn hemmesi suw erginin-
de renksizdirler. Mysyagyn birlesmeleri o6rdan giiycli awu-
dyrlar.

Arsenit ionynyn tisirlesmeleri

1. Kiimiis nitraty (AgNO,) ASOZ_ iony bilen sary cokiin-
dini (Ag,AsO,) emele getiryér. Cokiindi HNO,-de we NH4OH-
da ereyir. NH,OH-da eréinde kompleks ion ([Ag(NH,),]")
emele gelyir.

Téasirlesménin yerine yetirilisi: Natriy arsenitinin 3-4
damja ergininin {istiine 2-3 damja AgNO, erginini guymaly.
Cokiindinin emele gelsine syn etmeli.

2. Yodun ergini (I,) hemme arsenitleri, arsenatlara
okislendiryér. (AsO?,;' iony AsOi’ iona okislenyir).

AsOY +J,+H,0 = AsO} +2J- + 2H".

Téasirlesménin netijesinde yoda mahsus bolan gonur
renkin ayrylyandygyny ansat gormek bolyar. Wodorod
ionyny (H*) birlesdirip, tédsirlesménin denagramlylygyny
saga tarap siiysiirer yaly tidsirlesm#d natriy gidrokarbo-
natyny gosyarlar:

HJ + NaHCO, = NaJ + H,0 + CO,T.

Téasirlesménin yerine yetirilisi: probirkadaky 2-3 dam-
ja Na,AsO, ergininin iistiine az mukdarda gaty NaHCO,
gosmaly, ol erinden son bolsa 1-2 damja iodun erginini
damdyrmaly. Tésirlesménin netijesinde erginin renkinin
yitydndigine gozegcilik edin!
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Arsenat ionynyn tisirlesmeleri

1. Kiimiis nitraty (AgNO,) . iony bilen gonur-sokolad
renkli Ag AsO, cokiindisini emele getiry#r. Cokiindi HNO?
de we NH OH-da ereyér:

Na,AsO, +3AgNO, = 3Ag,AsO, + 3NaNO,
3Ag" + AsO*, = | Ag,AsO,

Tédsirlesménin yerine yetirilisi: 3-4 damja Na,AsO,
ergininin {istiine 2-3 damja AgNO, erginini guymaly we
tasirlesménin gecisine gozegcilik etmeli.

2. Kaliy yodidi (KJ) AsOi' iony bilen okislenip, yod sada
halynda boéliinip cykyar, sona gorid-de erginin renki gonur
renke owriilyir:

Na,AsO, + 2KJ + 2HCl = Na,AsO, + J, + 2KCl + H,0
ya-da
AsO4%- + 2J- + 2H* 2 As >+ J, + H,0.

Bu tésirlesme yokarda seredilen J, bilen AsO‘;' ionynyn
arasynda gecen tésirlesménin tersine bolup, onun gecmegi
iicin H" ionynyn goyulygyny kopeltmek talap edilyir. Bu bol-
sa tédsirlesménin doly saga tarap siiysmegini iipjiin eder.

Tésirlesménin yerine yetirilisi: 2-3 damja Na,AsO,
ergininin iistiine 1-2 damja 5N HCI, 3-4 damja benzol (ya-da
benzin) guymaly we caykamak bilen KJ erginini damjalap
damdyrmaly. J, suwa garanynda benzolda gowy ereyir we sona
gori-de, benzolyn halkasyny degisli syya renke owiiryar.
Bu yerde yodun benzol bilen ekstraksiyasy bolup gecyér,
vagny J, benzol (ya-da benzin) bilen ekstragirlenyir.

3. Magneziya garyndysy (MgCl, + NH,Cl + NH,OH) ya-
damagniy duzunyn NH, OH-ny we NH, Cl-yn gatnasmagynda
arsenat iony bilen ak kristal sekilli MgNH,AsO,. 6H,0
cokiindini emele getiryir:
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Na,AsO, + MgCl, + NH,OH = MgNH,AsO, + 2NaCl + NaOH
ya-da
Mg>* + NH,OH + AsOi' = MgNH,AsO, + OH~

Su tédsirlesme Mg?" ionyny acmak iicin ulanylan tésir-
lesmi menzesdir. Ondan tapawudy PO’ ionynyi yerini,
sona menzes bolan iony tutyar.

Arsenit ion bu reagentler bilen cokiindi emele getir-
meydr. Sonun iicin bu tdsirlesméni arsenit ionynyn bar-
lygynda hem arsenat ionyny acmak iicin ya-da olary biri-
birinden bdéliip ayyrmak iicin ulanyarlar.

Tédsirlesméni yerine yetirmek {iicin 2-3 damja arse-
nat ionyny saklayan erginin iistiine 2-3 damja magneziya
garyndysyny guymaly. Eger gerek bolsa, birnédce wagt ra-
hat goyup garasmaly.

4. Molibden suwuklygy (ammoniy molibdatynyn
(NH,),MoO, azot kislotasyndaky ergini) AsOi’ iony bilen am-
moniy arsenomolibdatynyn sary kristal ctkiindisini emele
getiryar:

Na,AsO, + 12(NH,),MoO, + 24HNO, = {(NH,),H, [As(Mo,0,),] +

+ 21NH,NO, + 8NaNO, + 10H,0
ya-da

AsO¥ + 3NH), + 12Mo0> + 24H + = L(NH,),H,[As(Mo,0,) ]+
+ 10H,0.

Cokiindi arsenat ergininde ansat erép, kompleks aniony
emele getiryir. Beyleki tidsirlesmeler bilen denesdirilende
bu tésirlesméni gecirmek iicin kop ergin gerek bolyar.
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Tisirlesmdinin yerine yetirilisi: Probirkadaky 2-3
damja arsenatyn ergininin iistiine 10-25 damja molibden
suwuklygyny guymaly, az mukdarda gaty gorniisde ammo-
niy nitratyny (tadsirlesménin duygurlygyny kopelder yaly)
gosmaly we birndce minutlap ici suwly gapda gyzdyrmaly.

Cokiindi azot kislotasynda eremeyidr, yone iyiji as-
garlarda we ammiakda ansat ereyar. POi’ iony hem suna
menzes c¢okiindi (NH,),H [P(Mo,0,)] emele getiryir. Yé6ne
bu cokiindilerin tapawudy (NH,),H,[P(Mo,0,).] suwuklyk-
da adaty temperaturada emele gelyir. (NH,),H, [As(Mo,0,),]
cokiindini almak {icin ergini td gaynayanca gyzdyrmaly
bolyar.

Siirme ionlarynyn tisirlesmeleri

Siirme hem mysyak yaly iki hili birlesme emele getir-
yar. Solaryn birinde ol {ic walentli, beylekisinde bis walent-
lidir. Olaryn duzlary renksizdirler we wismutyn duzlaryna
garanynda giiycli gidrolizlesyirler:

SbCl, + H,0 > SbOCI + 2HCL.

Siirme (III) ionynyn téidsirlesmeleri
1 Suwun tdsiri (gidroliz). Stirme (III) ionyny saklayan
stirme duzunyn ergininin birnice damjasyny suw bilen
giiycli gowsatmaly. Ak cokiindi, yagny stibil hloridi ya-da
antimonil hloridi (SbOCl) cokydr.
Siirme tursy duz kislotasynyn ergininde kompleks ion-
lar gorniisinde bolyarlar, yagny [SbCI ]*- we [SbCI ]-.

[SbCL]* + H.O0 < SbOCI + 5Cl- + 2H*
6 2
[SbCl]- + H,0 < SbOCL, + 3Cl- + 2H".

Ol erginlerin bitaraplasmagynda siirménin esas duzlary
cokydr. Siirménin kompleks duzlary renksizdir.
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Sb (III) iony suw erginlerinde natriy antimonaty
(Na,Sb0,) gorniisinde bolyar. Tursy erginlerde bolsa kom-
pleks anion gorniisinde ([SbCL]") bolyar.

Bu tédsirlesme Bi?" ionyna degisli bolan tésirlesmi
menzesdir. Artykmac HCI guyup gyzdyrylanda cokiindi
ereyir. BiOCl-dan tapawudy SbOCI cakyr kislotasynda erip,
asgarlaryn hem kislotalaryn artykmac mukdarynda ereyin
we ammiakda eremeyén degisli esas duz , yagny Sb(OH),-tin
esas duzuny emele getiryéir:

SbOCl + H,C,H,0, = (SbO)HC H,0, + HCL

2. Iyiji asgarlar we NH,OH siirménin (IIT) duzy bilen
ak cokiindi-metasiirme kislotasyny emele getiryérler:

[SbCl ]*- + 30H- = {HSbO, + 6Cl- + H,0.

Emele gelen cokiindini iki bélege boliip, birinin {istiine
haysy hem bolsa bir giiycli kislota guymaly, beylekisine bol-
sa guycli asgar guymaly. Iki yagdayda-da cokiindi ereyir
(bu n#hili yagdayy yiize cykaryar?).

HSbO, + 6HCI = H,[SbCL,] + 2H,0
HSbO, + NaOH = NaShO, + H,0

3. Metallar. Metallaryn aktiwlik hatarynda siirmeden
cepde duranlary siirme (III) ionyny metal sekilli siirmé& cen-
li gaytaryp bilyirler:

a) galayy bilen gaytarmak. Bir bdlejik galayynyn (fol-
ganyn bolejiginin plastinkasynyn) iistiine bir damja siirme
(IIT) duzunyn erginini damdyrmaly we biraz wagt goymaly.
Metal sekilli siirménin gara tegmili emele gelyir:

2[SbC1 J*- + 38n = { 2Sb + 3Sn2* + 12CI".
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Stirme (III) ionyn acylmak derejesi — 0,2 mkg. Tésir-
lesménin gecmegine mysyagyn (II1,V) ionlary pisgel beryir-
ler, seb#bi olar hem galayy bilen metal sekilli mysyaga cenli
gaytarylyarlar. Stirménin metaly mysyagyn metalyndan ta-
pawutlanyp, ol NaBrO ergininde eremeyir.

b) sink bilen gaytarmak. Platina plastinkasynyn {istiine
1-2 damja slirménin (III) erginini yerlesdirmeli we onun fiis-
tiine sink metalynyn bélejigini goymaly. Sink metalyny plati-
na plastinkasy bilen yan-yana goymaly. Seylelikde, galwaniki
jubiit emele gelyir. Otrisatel zaryadlanan elektrod Zn bolyar,
polozitel zaryadlanan elektrod bolsa Pt bolyar. Sinkden berlen
elektrony platina siirmé gecirmek bilen, siirme metal gérniisde
boliinip cykyar. Platina plastinkasynyn {istiinde gara renkli
tegmil emele gelyir. Galayydan tapawutlylykda siirme HCI-da
eremeyir, emma HNO,-de ereyir.

28bCl, + 8Zn = 28b + 3ZnCl,

Stirménin (ITI) birlesmesini gaytarmak iicin tursy gur-
sawda bulardan basga-da Mg, Fe we s.m. metallary almak
bolar, yagny aktiwlik hatarynda siirmeden 6nde duran me-
tallary almak bolar.

4. Natriy tiosulfaty Na,S,0, siirménin (III) duzlary
bilen gyzdyrylanda gyzyl cokiindi Sb,0S, siirménin kiikiir-
toksidini emele getiryir:
28bCl, + 2Na,S20, + 3H,0 = Sb,0S, + 2H,S0, + 4NaCl + 2HCI

28b** + 25,0.* + 3H,0 = Sb,0S, + 280,* + 6H".

Bi ionynyn bar bolan yagdayynda gara cokiindi cokyir, ol
bolsa siirménin kiikiirtli okisinin renkinin yiiziini yapyar.

5. Kiikiirtwodorod ya-da asgar metallaryn sulfidleri
gliycli tursy gursawda stirménin (III) duzlary (SbCl,) bilen
mémisi-gyzyl renkli cékiindi emele getiryéir:

2[SbCl ]*- + 3H,S = {8b,S, + 6H" + 12CI-
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Cokiindi Na,S-de we gyzdyrylanda iyiji asgarlarda ere-
yér, emma (NH,),CO,-de eremeyir (mysyakdan tapawudy):
Sb,S, + 3Na,S = 2Na,SbS,

Sb,S, + 4NaOH = NaSb(OH), + Na,SbS,

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 2 damja stirménin (IIT)
ionyny saklayan erginin {iistiine, bir damja natriy sulfidini
damdyrmaly. Mamisi-gyzyl cokiindi emele gelyir.

Siirme (V) ionynyn tisirlesmeleri

1. Suwun tdsiri. Eger-de biz siirme (V) duzuny suw
bilen gowsatsak, ak cokiindi, yagny siirménin esas duzy
SbO,Cl emele gelyér:

[SbCL,]- + 2H,0 > SbO,CI + 5CI- + 4H*

Cokiindi duz kislotasynyn artykmac mukdarynda ereyér.

2. Iyiji asgarlar NaOH, KOH we ammiak siirménin (V)
duzy bilen ak cokiindi-metosiirme kislotasyny emele getir-
yar:

[SbCl]- + 50H = HSbO, { + 6Cl- + 2H,0.

3. Sn, Zn, Mg, Al we Fe metallary siirménin (V) duzunyn
erginine, stirménin (IIT) duzuna tésir edisleri yaly tésir edyir-
ler. Olar metallaryn aktiwlik hatarynda siirmeden cepde
duryanlygy iicin siirméni duzlaryndan gysyp cykaryarlar:

2[SbCl]'- + 3Mg = 2Sb{ + 3Mg?* + 12Cl-.

Tejribini gecirmek: 5-6 damja siirme (V) duzunyn er-
gininden probirka salmaly. Ustiine 2-8 damja konsentrirle-
nen HCl-dan gosmaly. Sonra birnice bolejik Mg (ya-da de-
mir cliyjagaz) atmaly we gyzdyrmaly. Sonda gara kopiirjik
gorniisli cokiindi — siirme metaly cokyir.

4. Kiikiirtwodorod ya-da asgar metallaryn sulfidleri
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giiycli kislota gursawynda stirménin (V) duzlaryna, stirmé-
nin (ITI) duzlarynyn ergini tésir edisleri yaly tésir edyérler.
Bu yerde hem mémisi-gyzyl cokiindi emele gelyir:

2[SbCl]- + 5H,S = {8b,S, + 10H* + 12Cl-.

Mysyagyn (III,V) sulfidlerinden tapawutlanyp, Sb,S,
we Sb,S, sulfidleri gyzdyrylanda goyy HCl-da ereyirler,
emma ammoniy karbonatynda eremeyirler:

Sb,S, + 12HCI = 2[SbCL J*- + H,S + 2S + 4H"

Stirme (V) ionyn acylmak derejesi — 0,25 mkg.

Tasirlesménin yeirne yetirilisi. 2 damja siirménin
(V) ionyny saklayan erginin {istiine bir damja goyy HCI
we bir damja hem natrinin sulfidini damdyrmaly. Mamisi-
gyzyl cokiindinin emele gelsine syn etmeli.

5. Metilfiolet duz Fkislotasynyn ergininde siirménin

(V) iony bilen suwda kyn ereyin, syya renkli ownuk kristal
sekilli birlesme emele getiryir:
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B N(CH,), T +
(CH,),N

NHCH,

Stirménin acylmak derejesi 0,5 mgk, anrycik gowsa-
dylmagy bolsa 1: 107-4 dendir. Tésirlesmeler gowsadylan
erginlerde gowy gecyir, sol sebépli nusga — analiz edilyin
erginden bir damjadan kop almaly daldir.

Tejribdnin gecirilisi: Sb(III) duzunyn ergininden bir
damja almaly, ona iki damja konsentrirlenen HCI erginin-
den gosmaly. Uc walentli siirm#ni bds walentli siirmé cenli
okislendirmek iicin 1-2 damja KNO,-in ergininden gosmaly
we 1 minut caykamaly. Sonra kaliy nitratynyn artykmac
mukdaryny dargatmak {iicin damjadan mocewinanyn ergi-
nini gosmaly. Mocewina kopiirjikleme gutaryanca gosulyar.
Sonra 2-3 damja 0,05% -1i metilfiolet ergininden gosmaly we
bulamaly. Yagtylykda gériinyin syya renk peyda bolyar.

Kompleks birlesme benzolyn komegi bilen ekstragirlenyér.
Stirménin (IIT) iony sunun yaly assosiaty emele getirmeyiinligi sebéipli,
ony kaliy nitritinin komegi bilen stirme (V) iona cenli okislendiryzir-
ler. Siirme (V) ionyn acylmak derejesi — 10 mkg. Fe(Ill), Hg(IT), Bi(III),
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W(V]) ionlary stirme (V) ionyn acylmagyna pésgel beryirler, sebabi
bularyn hlorly kompleksleri rodamin C bilen menzes birlesmeleri emele

getiryar.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: Tasirlesme bir wagtyn
oziinde iki probirkada gecirilydr. Bir probirka bir dam-
ja stirm#nin (IIT) ionyny saklayan erginleri yerlesdiryir.
Beylekd bolsa bir damja 2M HCI erginini yerlesdiryérler.
Iki probirka hem 2 damjadan goyy duz kislotasyny, azajyk
gaty natriy (kaliy (nitritini) siirme (III) ionyny siirme (V)
ionyna cenli okislendirmek iicin), bir damjadan rodamin C
erginine we 5-7 damja benzol damdyrmaly. Probirkalary
dyky bilen baglap, 2-3 min. caykamaly. Stirménin organiki
bolegi gyzyl-syya renke renklenyir. Denesdirmek iicin ge-
cirilen probirkadaky tejribe (bos tejribe) bolsa benzol gatla-
gyny acyk-gyzylymtyl renke owiiryar.

Galayy ionlarynyn tisirlesmeleri
(Galayy duzlarynyn suwdaky erginleri renksizdirler)

Galayy (IT) ionynyn tisirlesmeleri

1. Kiikiirtwodorod giiycli kislota gursawynda (2M HCI)
galayy (II) iony bilen goyy gonur renkli cékiindini emele
getiryir:

SnCl,>- + H,S = | SnS + 4Cl- + 2H".

Galayy (II) ionyn acylmak derejesi —1,5 mkg. V toparyn
basga sulfidlerinden tapawutlanyp, SnS esas hisiyete eye-
dir we Na,S-de eremeyédr. Emma ol ammoniy polisulfidinde
(NH,),S, onat ereyér, sebébi SnS polisulfid bilen okislenip,
SnS, - emele getiryér. Ol hem erép, tioduzy emele getiryir:

SnS + 8,%- = SnS, + S*-
SnS, + S,*- = SnSn,*" + S
133



Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 2-3 damja galayy (II)
ionyny saklayan erginin iistiine 2-3 damja 2 M HCI ergini-
ni gosmaly we onun {istiinden H,S goybermeli. Goyy gonur
renkli cokiindi emele gelydr. Cokiindini siiziip ayyryar-
lar we onun {istiine birnice damja (NH,),S,-nin erginini
damdyryarlar. Cokiindi ereyir. Alnan erginin {istiine tursy
gursawa cenli 2 M HCI erginini gosyarlar. Altyn yaly sary
renkli SnS, cokiindisi cokyér.

2. Simabyn (II) hloridi. Galayynyn (II) iony duz
kislotasynyn gursawynda simabyn (II) ionyny simabyn (I)
ionyna cenli gaytaryar. Tdsirlesménin netijesinde ak cokiin-
di Hg,Cl, (kalomel) emele gelyér:

2Hg,Cl, + [SnCL]* = | Hg,Cl, + [SnCI6]*.

Erginde artykmac galayynyn (II) iony bar bolsa, onda
emele gelen ak cokiindi (kalomel) yuwas-yuwasdan ga-
ralyar, sebibi simap (I) iony metal sekilli simaba cenli gay-
tarylyar:

Hg,Cl, + SnCl, = 2Hg + SnCl,.

Galayynyn acylmak derejesi — 12,5 mkg.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi: 2-3 damja duz kis-
lotasynyn ergininde saklanyan galayy (II) ionyna, bir damja
simap (IT) nitratynyn erginini gosmaly. Ak atlaz yaly cokiindi
(Hg,Cl,) emele gelyar we durdugyca yuwas-yuwasdan ga-
ralyar.

3. Iyiji asgarlar KOH, NaOH we NH,OH galayynyn (II)
iony bilen ak cokiindi (Sn(OH),) emele getiryér:

Sn?* + 20H- = | Sn(OH), (ya-da H,SnO,).

Cokiindi kislotalarda we asgarda ereyir (barlap goriin).
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Asgarda eridnde stannitleri (Sn022' ionyny) emele getir-
yar:

H,SnO, + 20H- = Sn0}" + 2H,0

Galayy (II) iony ammiak ergini bilen hem Sn(OH), c6-
kiindisini emele getiryér. Cokiindi artykmac alnan NH,OH-
da eremeyir.

Galayy (IV) ionynyn tisirlesmeleri

1. Metallar bilen galayynyn (IV) ionyny galayynyn
(IT) ionyna 6wiirmek. Demir metaly galayynyn (IV) ionyny
dine galayynyn (II) ionyna 6wriip bolyar. Magniy we alyu-
miniy metallary erginde kislota yetmezcilik eden wagtynda
galayynyn (IV) ionyny td metal gorniisine 6wiiryérler:

Fe + [SnCl ]*- = Fe*" + Sn*" + 6Cl-
Mg + [SnCl J*- = Mg®* + Sn + 6CI-

Emele gelen galayynyn metaly goyy duz kislotasynda
eridp galayynyn (II) ionyny emele getiryir:

Sn + 2H" = Sn?" + HzT.

Tdsirlesmdnin yerine yetirilisi: Duz kislota gursawynda
galayy (IV) ionynyn 2-3 damja erginine, bir damja goyy
duz kislotasyny, demir gyryndysyny gosyarlar we diiwme-
jikler emele gelyincid gyzdyryarlar. Son ergini basga pro-
birka guyyarlar we 2 damja simabyn (II) duzunyn erginini
gosmaly, cokiindi emele gelyir. Diymek, emele gelen galayy
(IT) iony duz kislotasynyn gursawynda Hg (II) iony Hg (I)
iona cenli gaytaryar.

2. Dimetilglioksim galayynyn (II) ya-da galayynyn (IV)
ionlary, demrin (II) ionlarynyn gatnasmagynda garysyk

gyzyl renkli kompleks birlesmeleri Sn (II)-Fe (II)-dime-
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tilglioksimatyny emele getiryir. Emele gelen birlesméini
butanolyn kdomegi bilen ekstragirlemek bolar. Galayynyn
acylmak derejesi —10 mkg. Bu tédsirlesméni kop mukdar-
daky asgar-yer metallarynyn we Al®*, Cr3*, Fe3*, Zn?", Mn?2*,
Ni%*, Pb?", Cu?', Cd?" ionlarynyn we 50 gezek kop bolan
Hg(1,II), Bi(III), Sb(III,V) ionlarynyn dine bar bolan yag-
dayynda acmak bolyar. Eger-de erginde has artykmac muk-
darda Fe®" iony bar bolsa, onda ergini demrin garyndysy
bilen birlikde erginin renki 6cydncd gaynatmaly. Eger-de
kobaltyn goyulygy demrin (II) ionynyn goyulygyndan kop
bolsa, onda ol galayynyn acylmagyna pisgel beryir, seba-
bi asgar gursawda kobalt dimetilglioksim bilen birlesy:r.
Eger-de demrin (II) ionynyn goyulygy kobaltyn ionynyn
goyulygyndan kop bolsa, onda galayy onat acylyar.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi: 5-10 damja galayynyn
(IV) ionyny saklayan duz kislotasynyn erginine, demrin
gyryndysyny gosyarlar we probirkany td wodorodyn diiw-
mejikleri emele gelyincd gyzdyryarlar. Galayy (IV) iony ga-
layy (II) ionyna owriilyir we demir erginde demrin (II) iony
gorniisine gecyidr. Ergini demrin gyryndysyndan ayryp
basga probirka guyyarlar we onun iistiine 5-10 damja 2 M
asgar erginini, 10 damja n-butanol erginini guyyarlar. Pro-
birkany dyky bilen baglayarlar we caykayarlar. Erginin or-
ganiki gatlagy gyzyl renke boyalyar.

3. Mikrokristalloskopik tisirlesme. Galayynyn (IV) io-
nyny saklayan erginin iistiine gaty RbCl ya-da CsCl gosyar-
lar, netijede yalpyldowuk, dury oktaedrik sekilli Rb,SnCl,
ya-da Sr,SnCl kristallary (11-nji surat) emele gelyr:

SnCl + 2Cs* = | Cs,SnCl,
Galayynyn acylysynyn yokary derejesi .. 0,1-0,2 mkg.
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11-nji surat.
Oktaedrik sekilli RbZSnCI6 kristallary.

Ammoninin iony SnCli’ iony bilen edil sunun yaly
kristallary emele getirydr. Yone (NH,),[SnCl ] kristallary
Rb,[SnCl] kristallary bilen denesdirilende dogry for-
mada bolup, mdcberleri boyunca uludyrlar. Galayynyn
acylmagynyn yokary derejesi — 2,5 mkg. Bu tésirlesme ga-
layyny acmak iicin saylayjy tédsirlesmedir. Basga hemme
ionlar tdsirlesmini gecirmige pisgel bermeyirler. Sunun
yaly-da titan, wanadiy, molibden we wolfram ionlary hem
pisgel bermeyirler. Yone dine hlorid iony bilen cokiindi
beryin kationlary cak bilen erginden ayyrmaly.

Tisirlesmdnin yerine yetirilisi. Ayna boleginin iistii-
ne galayynyn (IV) ionynyn bir damja ergini yerlesdirmeli,
onun iistiine hlorly sezinin ya-da hlorlyrubidinin kristalyny
yerlesdirmeli. Kristalyn towereginde ak bulut yaly cokiindi
emele gelydr. Emele gelen usak oktaedrik sekilli kristalla-
ra mikroskop astynda seretmeli. Ulurak kristallar, esasan
hem cokiindinin gyralarynda emele gelyir.

7.7 IV-V toparyn kationlarynyn
garysygynyn analizi

IV-V toparyn ionlarynyn garysygynyn yzygiderli ana-
lizlemegin gidisinin shemasy 9-njy tablisada gorkezilen.
Bizin bilsimiz yaly V toparyn ionlarynyn yzygiderli analiz
gecirilende olaryn okislenme derejesi {iytgeyédr. Su tablisada
acylyan ionlaryn okislenme derejesi gorkezilmén berilyér.
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IV toparyn kiimiis toparcasynyn garysygynyn analizi-
ni gecirmekligin cyzgysy birnice kitaplarda bu toparcany
ayratyn V topar diyip hem diistindiryirler (4-nji tablisa
seredin). V topary IV toparyn bir toparcasy, yagny mysyak
toparcasy diyip aydylyar. Olaryn sulfidleri Na,S-de erép
tioduzlary emele getiryirler. Seyle iki hilli bélmeklikde hem
analiz gecirilende hic hili kyncylyk emele gelméin, analizin
gecirilis usuly birmenzesdir.

9-njy tablisa

IV-V toparyn birnice ionlarynyn garysygynyn
analizinin gidisinin cyzgysy

IV toparyn birinji toparcasynyn (kiimsiin toparcasy) ka-
tionlaryny oniinden barlamak {icin erginden alyp, iistiine duz
kislotasyny guyyarlar.

Kiimsiin toparcasyny misin toparcasyndan we V toparyn
ionlaryndan duz kislotasyny gosmak bilen béliip ayyrmak.

Cokiindi: Sentrifugat (ergin): misin toparcasy we V
AgCl, Hg,Cl, we | toparynyn ionlary. Misin toparcasynyn we
PbCl, V toparynyn ionlaryny sulfidler gérniisinde

kiikiirtwodorod bilen kislota gursawynda
gyzdyryp cokdiirmek.

Analiz Cokiindi: mis toparcasynyn
tablisanyn kationlarynyn we V toparyn
yzynda berlen ionlarynyn sulfidleri, IV topa- | Sentrifugat
shema boyunca |ryn mis toparcasynyn kation- | analiz edilme-

gecirilyér. laryny V toparyn ionlaryndan | yir.

Na,S-inn komegi bilen boliip

ayyrmak.
Cokiindi: Sentrifugat: tioduzlar ya-da sulfoduzlar we
CuS KNO, basgalar.
Artykmac Konsentrirlenen uksus kislotasy bilen gyz-
NH,OH dyryp tioduzlary dargatmak.
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Tésir etmek bilen | Cokiindi: As,S,, ctkiindini go |Sentrifugat
Cu?* ionyny ac- |yy HNO,-de eretmek. Molib- | bilen analiz
mak den suwuklygyny tdsir etmek | gecirilmeyir
bilen mysyagy acmak.

Kiimiis toparynyn ionlaryny barlamak

Erginden ayratyn az mukdarda alyp, kiimiis toparcasynyn
ya-da V toparyn bardygyny kesgitlemek.

Kiimiis toparcasynyn kationlaryny 6N HCI téisir etmek bi-
len mis toparcasyndan boliip ayyrmak.

Cokiindini azajyk duz kislotasy gosulan suw bilen yuwmak

Sentrifugat: Cokiindi: AgCl, Hg,Cl, we PbCl, cokiin-
analiz gecirilmeyér | dini distillirlenen suw bilen gyzdyrmak.
Erginden biraz alyp KJ ya-da K,CrO,
reaktiwlerinin komegi bilen Pb?' ionyn
bardygyny kesgitlemek. Pb?" ionyny er-
ginden boéliip ayyrmak (eger-de erginde
bar bolsa). Pb?" ionynyn erginden doly
ayrylandygyna degisli tdsirlesminin {isti
bilen goz yetirmeli.

Sentrifugat: Cokiindi: AgCl we Hg,Cl, Hg,*" ionyny ac-
ionyn analiz geciril- | mak {icin ergine SN NH 4OH tasir etmeli,
meyar. (simabyn béliinip cykmagyna gori cokiin-
da garalyar). Cokiindini erginden boliip
ayyrmak.
Cokiindi: Sentrifugat: (ergin):

[HgNH,]|C] +Hg | [Ag(NH,),]* we artykmac
analiz edilme- | NH,OH Ag" ionyny ac-
yvir mak ticin HCl-y Ag* iony-
na tisir etmeli (ak AgCl
cokydr).
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8. IONLARY KESGITLEMEGIN USULLARY

8.1 Tejribdanin netijesini hasaplamak

Analitiki kopeldijinin bahalaryny himiki maglumatlar
kitapcasyndan (ya-da hasaplama yoly bilen) tapmak bolar.

Barlayan maddamyzyn mukdaryny (x) tapmak {iicin ce-
kim (a) massasyny we degisli analitiki kopeldijini (F) bil-
mek gerekdir.

Eger analiz ayratyn cekim usuly bilen gecirilen bolsa,
onda barlanylyan maddanyn, ionyn ya-da elementin muk-
daryny su formula boyunca kesgitlemek bolar:

X=axF
Eger-de analiz pipetkalamak usuly boyunca gecirilen
bolsa, yagny kolbanyn gowriimi (Vk) pipetkanyn gowriimi
(Vp) goz oniinde tutulan bolsa, onda maddanyn mukdaryny
su formula boyunca kesgitlemek bolar:

X=a-F - Vk/Vp

Barlayan maddamyzyn mukdaryny amaly hasaby bilen
kesgitlejek bolsak we barlamak iicin alnan komponentin
diiziim boleginin — ionlaryn massasyny «m» bilen belesek,
hasaplamaklygy su formula boyunca gecirmek bolar.
Ayratyn cekim usuly iicin:

% =a-F-100/m
ya-da
% =a-F/m-100

Pipetkalamak usuly iicin:

% —a-F-Vk/Vp-100/m
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Tehnikanyn, oba hojalygynyn we senagatyn amalyye-
tinde analizin netijesini asakdaky formula boyunca kesgit-
leyérler:

% =a-Ar-100 /m - Mr

Bu yerde a-nusgadan alnan cekim massa, m-gecirilen isin
netijesinde alnan cekim mukdar, Ar-kesgitlenyéin elementin
atom massasy, Mr-cokiindinin molekulyar massasy.

Yokarky hasaplamlar has diisniikli bolar yaly bir mese-
14 seredip gecelin.

Himiki taydan arassa bolan diiziiminde iki molekula
suw saklayan bariy hloridinin BaCl,. 2H,O diiziimindiki
barini kesgitlemeli.

Arassa BaCl,. 2H,0 nusgasynyn agramy 0,4872 g. Al-
nan bariy sulfatynyn BaSO, cokiindisinin massasy bolsa
0,4644 g. dendir.

Su meselédni iki usul bilen ¢c6zmek bolar:

1-nji usul: 1. Alnan BaSO, cokiindisinin (Mr .00, =
233,40) diiziiminde néce g barlnln (Ar,, = 137,40) bardygy
kesgitlenilyér.

Amalyyetden belli bolsy yaly, erginde cékdiirilyin ion-
laryn konsentrasiyasy 10-6 g-ion/dm3-dan kop bolmasa
cokiindi doly cdéken hasap edilyir.

Suwda absolyut eremeyidn madda dus gelinmeyir. EKH
(eremekligin kopeltmek hasyly) hic hacan nola den bolmayar.
Sona gori-de, nazaryyet (teoriya) taydan her bir emele gelyian
cokiindi hakyky doly cokyén déldir. Cokiindini doly cokdiir-
mek {icin, cokdiirijinin mukdaryny tédsirlesménin denlemesi
esasynda hasaplanandan 1,5 esse (gezek) kép almaly. Eger-
de, cokdiirijinin mukdary esseden kop alynmasa, onda duz
effektinin tasirinden cokiindinin eremekligi kopelyér ya-da
ereyjinin kompleks duzlary, tursy duzlary emele gelyir ya-
da cokdiirilysin maddanyn amfoter hisiyeti (gidroksidlerde)
yiize cykyar we s.m.
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Cokiindinin doly ctkmekligine temperatura hem ta-
sir edy#r. Belli bolsy yaly, temperaturanyn artmagy bilen
ereyjiligin kopeltmek hasyly (EKH) kopelyidr. Sona gori-de,
cokiindinin doly c6kmekligi pes temperaturalarda gazanyl-
yar. Cokiindinin doly cokmekligine pH hem téisir edyir.

8.2 Cokiindinin emele gelmeginde gosmaca
tisirlesmeler

Cokiindi cokdiirilende ergini gerekli yagdaya cenli
gowsatmasan — yuwanlasdyrmasan erginde doly dil dis-
sosiasiya esasynda basga ionlaryn emele gelmegi sebipli
gosmaca tédsirlesménin gecmegi miimkin. Meselem, BaSO .
cokiindisi cokdiirilende ergini gerekli yagdaya cenli ow-
satmasan (yuwanlasdyrmasan) doly dil dissosiasiyanyn ne-
tijesinde BaCl" iony emele gelyir. BaCl® iony sulfat iony
bilen birlesip cokiindide (BaCl),SO, birlesmesini bermegi
miimkin. Bu emele gelen duzun molekulyar massasynyn
agramy BaSO,-iin molekulyar massasyndan iiytgesikdir.
Sona gori-de, bu duzun emele gelmegi hasaplama yalnyslyk
girizyar.

Nusgada saklanyan magninin mukdaryny kesgitlemek.

Mg? + (NH,),HPO, + NH, + 6H,0 —> MgNH,PO, - 6H,0 + 2NH;,

MgNH PO, - 6H,0 — magniy pirofosfatynyn cekim for-
masydyr.

t
2MgNH,PO,-6H,0 — Mg,P,0. + NH,T + 7H,0

Mg(OH),-nin emele gelmeginin we MgNH, PO, birlesmé-
nin cokmeginin 6niini almak {icin ammoniy duzlaryny giri-
zyirler. Yone olaryn kop mukdarynyn diismezligine gézegci-
lik etmelidir, sebébi ol Mg(NH,),(PO,), diiziimli c6kiindinin
cokmekligine eltyir. Cokiindi bolsa koydiirilenden sonn Mg,
P,0O, birlesmeden basga-da P,O,  emele gelyr.

142



t
Mg(NH,),(PO,), = Mg(PO,), + 4NH,T + 2H,07T

t
2Mg(PO,), -y Mg,P,0,+P,0..
MgNH PO, cokiindisi suw bilen yuwulanda az mukdar-
da gidrolize sezewar bolyar:

MgNH,PO, + H,0 — MgHPO, + NH,OH.

Gidrolizi yatyrmak {icin cdkiindi ammiagyn gowsadylan
ergini bilen yuwulyar.

Kesgitlemek usuly: magniy duzundan hasaplanan muk-
darda cekilip alynyar we suwun 100 millilitrinde eredilyér.
Ona duz kislotasynyn 6n ergininden 5 ml, metil gyzyl in-
dikatordan 2 damja, ammoniy gidrofosfatynyn 10%-li er-
gininden 50 ml gosulyar. Sonra indikatoryn renki sary
renke gecydncd hayallyk bilen konsentrirlenen ammiak er-
gininden 1 damjadan 5 ml gosulyar we indiki sapaga cenli
is stolunyn iistiinde goyulyar.

Stizmezden o©n cokiindinin doly cdkenligi barlanyl-
yar. Cokiindi gok lentaly silizgiic kagyzynda siiziilydr we
ammiagyn 2,5%-li ergini bilen yuwulyar. Magniyammoniy-
fosfatynyn gaty takyk netijesini almaly bolanda cokiindi gay-
talap ikinji gezek cokdiirilydr. Cokiindinin 2 gezek gaytalap
cokdiirilmeginin sebibi, analiz edilydn erginin kop mukdar-
da ammoniy duzlaryny saklayanlygyndadyr. Sebidbi birinji
gezek cokiindi cokdiirilende MgNH, PO, formula doly dogry
gelydan cokiindi alynmayar. Gaytalanyp ikinji gezek cokdii-
rilende ammoniy gidrofosfatyny gaty az mukdarda dine
eremekligi azaltmak icin gerek bolan mukdarda gosulyar.
Bu yagdayda bilelikde cokmeklik hem azalyar. Cokiindini
yuwmak hlor ionynyn yoklugyna doly gz yetirilenden son
(nusga + AgNO, + HNO,) gecirilydr. Guradylan we agramy
alnan cokiindini bos tigele salynyar.

Sonra seresaplylyk bilen 1000-1100 0C-da hemiselik
agrama cenli mufel pecde koydiirilyidr. Cokiindini koydiir-
meklik we cekmeklik td onun hemiselik agramy alynyanca
gaytalanyar.
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Hacanda nusganyn diiziiminde POi’ iony bilen suwda ere-
meyin birlesmeleri, cokiindileri emele getiryin kationlar bar
bolan yagdayynda; bu usul boyunca diirli obyektdiki fosfat PO
i‘ - anionyny kesgitlemek bolyar. Yone bu yokarky analizinin
gecirilmegine pisgel beryir. Usulyn manysy POi' ionyny sa-
klayan erginlerde asgar metallarynyn ionlary we ammoni-
den basga keseki kationlar bolmayar. Ammoniy hloridinin
we ammoniy gidroksidinin gatnasmagynda magniy hloridi
tasir etdirilyéar:

Na,HPO, + MgCl, + NH,0H — MgNH,PO,| + 2NaCl + H,0

Magniy gidroksidinin cokiindisinin c6kmeginin oniini
almak iicin ammoniy hloridi gosulyar. Magniy ammoniy
fosfatynyn cokiindisi (cokdiirilydn forma) siiziilydr, yu-
wulyar, guradylyar we koydiirilydr. Netijede, magniy am-
moniy fosfaty magniy pirofosfatyny emele getirmek bilen
dargayar (cekim forma):

2MgNH,PO, —————> Mg,P,0, + 2NH,T + H,0

Magnezial garysygyny POi' anionyny cokdiirmek {icin
ulanylyar. Ol tayyarlanylan diiziiminde 6 molekula suw sa-
klayan magniy hloridinden — MgCl, - 6H,0 50 gr we am-
moniy hloridinden 100 gr 1 litrlik géwriimi belli kolba
salynyar, distilirlenen suwda eredilydr we duz kislotasy
arkaly tursadylan suw bilen erginin gowriimini kolbanyn
belligine cenli yetirmeli.

Kesgitlenilisi: gowriimi 250 ml bolan himiki stakana
natriygidrofosfatynyn ergininden 50 ml toweregi alynyar.
Sonra ona ammoniy hloridinin 2n ergininden 5 ml we mag-
nezial garysygynyn ergininden 15 ml gosulyar. Bulgur
icine guyulan garyndylar bilen asbest torunyn iistiinde
40-45°C-a cenli gyzdyrylyar. Sonra byuretkadan damja-
lap, yzygider bulap ammoniy gidroksidinin 2,5%-li ergi-
ninden gosulyar. Ammoniy gidroksidinin gosulmak tizli-
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gini cokdiirilmegin sonunda yokarlandyrmak bolar. Sonda
emele gelyin ak cokiindi magniy-ammoniy fosfaty kristal
gurluslydyr. Erginden ammiagyn ysynyn gelyéanligi aydyn
duyulanda ammoniy gidroksidini gosmak bes edilyir. Er-
gin sowandan son ona 25%-li ammoniy gidroksidinin er-
gininden az-azdan (yagny fosfat ionyny doly cokdiirmek
iicin gerek bolan erginin hemme géwriiminin 1/5 bolegi-
ne yakyn géwriimde) gosulyar. Sondan son ici cokiindili
stakany kristallaryn doly 6siip yetismegi — ulalmagy ficin
azyndan 6 sagat rahatlykda goyulyar. Sondan son cokiin-
dini stizmiige baslanyar, kiilsiiz ak lentaly siizgiic kagyzy
ulanylyar. Cokiindini ammoniy gidroksidinin 2,5% -li ergini
bilen 3 gezek bilekleyin (dekantasiya) usulynda yuwulyar.
Yuwmaklyk hlor Cl-ionyndan doly arassalanyanca dowam
edilyar. Ol kiimiis nitratynyn yuwundy erginine tésiri neti-
jesinde kesgltlenilyir. Ici cokiindili sizgiic kagyzly guygujy
(woronkany) guradyjy pecde calygyanca guradylyar. Sonra
stizgiic kagyzyny komiirledilyiar we pecde cokiindl cokdiiri-
lyir.

Magniy ya-da fosfat iony MgNH PO, - 6H,0 gorniisinde
cokdiirilyir. MgNH, PO, - 6H,0 yakylanda mukdar tara-
pyndan pirofosfata owriilyér:

t
2MgNH, PO, - 6H,0 —» 2NH, + 7H,0 + Mg,P,0_

Cokiindini sorulan (adsorbirlenen) Cl- ionyndan halas
etmek iicin yuwujy suwlar bilen yuwyarlar. Eger-de, er-
ginde CI- iony bolman NO,-iony bar bolsa, onda diffuziya
gatlaga Cl ionlary sorulman NO,-ionlary sorulardylar, se-
bdbi Ba(NO,), duzunyn BaCl, duzuna garanynda ereyjiligi
azdyr.

Meselem, eger-de Al*" ionyny Co?' ionynyn bar-
lygynda NH ,OH ergini bilen cokdiirsek, onda Al*" iony
Al(OH), cokiindisi gorniisinde coker, emma Co?" iony bolsa
onat ereyén kompleks birlesméni ([Co(NH,),] (OH),) emele
getirip erginde galyar. AI(OH), cokiindinin onat adsorbir-
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lemek (sorujylyk) hisiyeti bardyr. Sonun {icin ol ergindi-
ki Co?" ionlarynyn birn#cesini 6ziine birlesdiryir. Onun
seyledigini AI(OH), cokiindisinin gyzyl giil renke dwriilme-
gi sayatlyk edyir. Cokiindini yuwmak bilen Co?" ionyndan
arassalap bolmayar. Cokiindi yuwlup yakylandan son gk
renkli, diiziimi xCoO * yAl,O, diizltimi bolan ctkiindi beryiér.
Bizin bilsimiz yaly, CoO yasyl renkli, AL,O, bolsa renksiz
diyen yalydyr.

Su mysalda Al(OH), cokiindisini arassa almak ficin iki
gezek cokdiirmek ya-da tdzeden cokdiirmek usullaryny
ulanyarlar.

Al*" kesgitlenende sunun yaly yagday, yagny NH,OH
ergininden artykmac gosulanda onun artykmac gowriimi
Ni** iony bilen hem birlesyér. Erginde [Ni(NH,)]** komp-
leks iony galyar.

Erginde AI®** kesgitlenende Co?" we Ni?" ionlary bi-
lelikde bolsalar, onda artykmac NH4OH guylanda, olar
[Co(NH,)J**, [Ni(NH,),]** kompleks ionlary gérniisinde er-
ginde galyarlar.

BaCl, we KMnO, erginlerinin garysygynyn {istiine az-
azdan kop mukdar H,SO, (t4 giiycli kislota gursawyna cenli)
guyulyar. Sundan son erginde galan KMnO,-i, Na,SO, ergi-
nini guymak bilen gaytarylyar. Gaytarylma tésirlesmesini
seyle denleme bilen yazmak bolar:

2KMnO, + 5Na,SO, + 3H,S0, =
= 2MnSO, + K SO, + 5Na, SO, + 3H,0
ion gorniisinde
2MnO, + 8H* + 5e = Mn** + 4H,0
5S0% + H,0 — 2e = SO* + 2H*
2MnO; + 5S0% + 6H" = 2Mn?** + 5S0% + 3H,0
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Tdsirlesménin netijesinde ergin renksizlenyir, emma
cokiindi melewse (syya) renkde bolyar. Bu bolsa renk-
siz BaSO . cokiindi bilen birlikde KMnO ,un bir ndce muk-
darynyn bilelikde cokendigini, yagny cokiindinin icindedi-
gini gorkezyér.

Inklyuziya. (izomorfizm — izo diymek bir menzes, bir
tiiysli ya-da bir hili diymekdir).

Izomorfizm — molekulyar gurluslary birmenzes sekilli
kristal formada bolmaklarydyr.

Garysyk kristallaryn emele gelmeginin bu goérniisinde
garysyk kristallardan emele gelyin cokiindi cokydar. Muna
mysal edip, diirli zikleri almak bolar. Eger suwda renksiz
alyumo — kaliy zégi KAI(SO,), - 12H,0 bilen degisli syya
renkli hrom — kaliy zégini KCr(S0,), * 12H,O eretsek we
olary kristallasmaga goysak, alyuminiy-kaliy we hrom-
kaliy kristallarynyn garysygy emele gelyir. Erginde
KCr(S0,), - 12H,0-nin konsentrasiyasy kopeldilse onun ren-
ki sonca goyulasyar. Sonun yaly-da KAI(SO,), - 12H,0-nin
goyulygyny kopeltmek bilen ergini renksizlendirmek bolyar.
Seylelik-de bularyn goyulyklaryny durnuksyz iiytgetmek bi-
len ayry-ayrylykda KCr(SO,),- 12H,0 we KAI(SO,),- 12H,0
kristallaryny almak bolyar. Diymek, bularyn bir gérniisde
gurulan formalary bardyr. Sona gori-de, bu goérniisdiki
maddalaryn kristallarynyn formasy hem birmenzes bolyar.
Su yerden hem «izomorf» ady, yagny birmenzes formaly
diymeklikat gelip cykyar.

Izomorfizmin manysy cokdiirilydn ionlar we garysyk
ionlary birmenzes koordinasion sanly (k.s.) we yakyn ra-
diusly (r) bolsalar, olar emele gelyin kristal gozeneginde,
onun durnuklylygyny bozman biri-birleri bilen calsyp bi-
lydrler. Meselem, Ra?" ionyn radiyusy (1,52A0) (1angstrem
10-8sm-e dendir) Ba?" ionyn radiusyna (1,43 A0) yakyndyr.
RaSO, we BaSO, bir menzesdirler. Sona gori-de, BaSO, bi-
len birlikde RaSO, garyndy gorniisinde cokyér.
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10-njy tablisanyn dowamy

Inklyuziya mysal edip, AgBr ctkiindisinde Br ionynyn
Cl ionyna, BaSO, cokiindisinde Ba** ionynyn Pb** ionyna ya-
da SOi’ ionynyn CrOi’ anionyna, MgNH PO, cokiindisinde
NH,* ionynyn K* ionyna doly bolmasa-da calysmaklaryny
gorkezmek bolar.

8.3 Garysyk kristallaryn emele gelmegi
bilen bagly bolan yalnyslyklary yok
etmegin yollary

Garysyk kristallaryn emele gelmegi grawimetrik cekiiw
usulda esasy yalnyslyklaryn bir cesmesidir. Sonun {icin ana-
litik hiindrmen analizin netijesinde garysyk kristallarynyn
emele gelmeginin tésirini azaldar yaly yollary tapmalydyr
we ulanmalydyr. Cokiindinin emele gelmegi soosazdeniya
hadysasy bilen baglanysykly bolup gecyir. Erginden esasy
cokiindi bilen birlikde erginde erin garyndylaryn bilelikde
cokmegine soosazdeniye diyilyéar.

Soosazdeniydnin adsorbsiya gorniisinin netijesinde eme-
le gelen garyndyny cokiindinin {iistiinden ayyrmak {iicin
analizin degisli usulyny saylap alyarlar we cokiindini yuw-
mak usuly bilen arassalayarlar.

Kiawagtlarda bir iony basga ion bilen calsyryp cokiis-
meleri azaltmak bolyar. Meselem, eger-de Ba?' ionyny
Fe?' ionynyn bar bolan yagdayynda cokdiirmeli bolsa, onda
Fe?' ionyny Fe?' ionyna gaytarmaklyk amatlydyr, sebibi
Fe?" iony BaSO, bilen 6rén gowsak adsorbirleny#r. Sonun
yaly cokiismeleri birnice adsorbsiyalasan ionlary berk kom-
pleks birlesmelere 6wiirmek bilen hem azaldyarlar.

Bulardan basga-da cokiismeleri degisli reaktiwleri biri-
birinin iistiine guymak diizgiinlerini, olaryn konsentra-
siyasyny, temperaturasyny we cokdiirijini erginin {iistiine
guymak caltlygyny iiytgetmek bilen azaltmak bolyandyr.

Okklyuziya arkaly hapalanan cékiindilerin hapalaryny
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azaltmak {icin erginleri guymaklygyn diizgiinine we ctkdii-
rijini guymaklygyn caltlygyna iins bermelidir. Meselem,
BaSO, cokdiirilende BaCl,-nin {istiine H,SO, guylanda
diffuziya gatlakdan Cl- ionyny SOi’ iony doly gysyp cy-
karyp bilmeyidr. Sona gord-de Cl-ionynyn birnice muk-
dary cokiindinin icinde galyp, BaSO, cokiindi, BaCl, bilen
hapalanyar. Eger tersine bolan diizgiinde, yagny H,SO,-in
tistiine BaCl, erginini guysak, okklyuziyanyn netijesinde,
H,SO, garyndysyny saklayan BaSO, cokiindisini alYarys.
Hacanda c6kiindi gyzdyrylanda H,SO, ucup gidyér. Yokar-
da aydylanlaryn hemmesine asakdaky shemalar boyunca
goz yetirmek bolar:

Ionlaryn mukdary grawimetrikl cekiiw usuly boyunca
kesgitlenende olaryn cokdiirilyin we cekilydn formalary
birmenzesdir. Meselem:

2- Ba?* t
1. SO; e BaSO, —— BaSO,
kesgitlenyin cokdiirilysan cekilyin
madda forma forma
6(OH)
2. 2Pt~ pOH), — ' 5 Fe,
kesgitlenyin cokdiirilyin e cekilyin
madda forma forma

Cokdiiriji yuwas-yuwasdan hayallyk bilen guyulsa,
cokiindi hem hayal emele gelyir. Kristallaryn hayal 0s-
mekleri okklyuziyany azaldyar we arassa uly kristallaryn
emele gelmegine yardam edydr. Cokiindinin {iisti n#ce az
bolsa sonca-da adsorbsiya hadysasy azalyar. Hapa cokiin-
dileri okklyuziyadan arassalamak iicin tizeden ikinji gezek
cokdiirmek usulyny ulanyarlar, yagny cokiindini siizgiic
kagyzyndan siizyirler, yuwyarlar, eredyirler we tizeden
cokdiiryirler. Seyle edilende hapa garysyklaryn konsentra-
siyalary azalyar we emele gelen cokiindi yeterlik cekim yag-
dayda arassa halynda bolyar. Grawimetrik analizinde inkl-
yuziya (izomorfizm) esasynda emele gelydn yalnyslyklar
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10-njy tablisanyn dowamy

seyle uly dildir. Bu yagdayda ilki p#dsgel beryin ionlary
haysy hem bolsa bir yol bilen erginin diiziiminden ayyryar-
lar we son cokdiirmekligi amala asyrylyarlar.

Siizmek

Cokiindini yuwmak we siizmek in esasy we jogapkér-
li islerin biridir. Analizin anyklygy sol islerin dogry geci-
rilmegi bilen hem baglanysyklydyr. Grawimetrik analizde
cokiindini siizmek iicin tayyar kiilsiiz siizgiic kagyzlaryny
ulanyarlar. Kiilsiiz siizgiic kagyzlary kagyzyn diiziimind#ki
kop mineral maddalary ayyrmak {iicin duz we ftorwodo-
rod kislotalary bilen islenendir. Sunun yaly siizgiicler
ozlerinin diiziiminde az kiili saklayarlar. Olaryn agramy
stizgiic kagyzynyn toplumynyn dasyna oralan lentada gor-
kezilendir. Olar yananda az kiil galdyryarlar. Eger siizgiic
kagyzynda gorkezilen kiiliin agramy 0,0002 gramdan kop
bolsa, onda onun agramyny cokiindinin agramyndan ayyr-
malydyr. Kiilsiiz siizgiic kagyzlarynyn dykyzlygy dirli
diiriiludir. Kiilstiz stizgiic kagyzlaryny goyberilyidn nusga-
lary boyunca seyle hisiyetlendirmek bolar (10-njy tablisa).

10-njy tablisa
Kiilsiiz siizgiic kagyzlary

Jiibiit olcegin

N ..
usgaisy o dar desikleri Ulanylyan yagdaylary
(lentasynyn renki)
(mkm)
Gyzyl 10 Tiz slizydr. Amorf co-

kiindileri [meselem, Fe(OH),,
Al(OH),] we metallaryn sul-
fidlerini stizmek iicin ula-
nylyar.
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Ak 3,5 Hayal stizyir. Uly kristally
cokiindileri [meselem, Ca-
C20,* H,0] we kremniy
kislotasyny H,SiO, siiz-
mekde ulanylyar.

Gok 1-2,5 Hayal siizyir. Kici krista-
11y sekilli cokiindileri [me-
selem, BaSO,, MgNH, PO,
* 6H,0] stizmek ficin ula-
nylyar.

Sary Yagsyzlandyrylan siizgiic-
ler. Tiz siizydn siizgiicler
bolup, olar amorf cokiin-
dileri we yarym oksidleri
stizmek iicin ulanylyp bil-
ner.

Siizgiic kagyzynyn o6lcegi cokiindinin gowriimine gori
saylanyp alynyar. Erginin géwriimi bu yerde rol oynamayar.
0,5 gr massaly cokiindi iicin diametri 7-9 sm bolan siizgiic ka-
gyzyny we diametri 6 sm bolan guygujy alyarlar. Stizgiic ka-
gyzy tayyarlanyp guygucda oturdylanda, siizgiic kagyzynyn
yokarky gyrasy guygujyn gyrasyndan 0,5 — 1,0 sm-e cenli
asakda bolmalydyr. Tejribe amalyyetinde sonky wagtlarda
adatdaky kiilsiiz siizgiic kagyzlaryndan basga-da ciiyseden
yasalan siizgiic tigeller ya-da guyguclar ulanylyar. Bu ciiyse
goweclerin (tigellerin) asagyna kagyz siizgiiclerinin yeri-
ne diirli desikli (porly) ayna plastinkasy berkidilen. Olaryn
gecirijiligi diirli bolandan son satuwda olaryn dort gérniisi
(Nel-den Ne4-e cenli) hodiirlenyidr. Sanawbelgisinin képelme-
gine gorid olaryn desiklerinin 6lcegi kicelyir. Analiz isleri
iicin kici desikli (Ne3 we Ned) gowecler ulanylyar.

151



Siizmek iicin ciiyse siizgiiclerinden basga-da diiybi desikli
farfor gowecler hem ulanylyar. Farfor tigellerinin ayna tige-
llerinden tapawudy ol yokary temperatura cydamlydyr, yone
olaryn cyg cekijilik hisiyetleri bardyr.

8.4 Cokiindini yuwmak

Cokiindini yuwmaklygyn maksady cokiindinin {iistiine
sorulan hapa garysyklardan we cokiindi sinen erginlerden
arassalamakdyr. Adsorbirlenen garysyklar ergindiki ionlar
bilen denagramlylykda bolyarlar. Sona gori-de yuwlanda
bu ergin arassa suw bilen ya-da haysy hem bolsa bir yuwu-
jy ergin bilen calsylyar. Seylelikde desorbsiya hadysasy
adsorbsiya hadysasyndan artykmac bolmalydyr. Netijede
cokiindi yuwulanda yuwas-yuwasdan adsorbirlenen hapa-
lardan arassalanyar we ahyrynda yeterlikli arassa cokiindi
alynyar.

Cokiindini yuwmaklykda in esasy meselelerin biri hem
cokiindini haysy yuwujy ergin bilen yuwmalydygyny saylap
almakdyr. Cokiindileri yuwar yaly yuwujy erginleri saylap
almak {iicin, esasan, dort yagdayy goz oniinde tutmalydyr.

1. Cokiindini cokdiirijinin ergini bilen yuwmak

Bu yagdayda cokiindini ¢c6kdurijinin gowsak ergini bi-
len yuwyarlar. Yuwyan cokdiirijinin ergini ya-da cokdiiri-
jinin ionyny saklayan haysy hem bolsa bir elektrolit hok-
man ucujy madda bolmalydyr. Sebdbi onun galyndysy
cokiindi yakylanda doly ucup gitmelidir, yagny cokiindinin
diiztiminden ayrylmalydyr. Meselem CaC,0, cokiindi 45% -
li (NH,),C,0, bilen cokdiirilyar we 0,1%-1i (NH,),C,O, bilen
bolsa yuwulyar.

2. Elektrolitlerin ergini bilen yuwmak

Kop cokiindiler arassa suw bilen yuwulanda, cokiindide
peptizasiya diyip atlandyrylyan yagday yiize cykyar, yagny
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cokiindi kolloid erginine gecyir. Seylelikde, cokiindinin
birnice bolegi siizgiic kagyzyndan gecip yityir. Su zyyan-
ly hadysanyn o6niini almak iicin cokiindi arassa suw bilen
yuwulman, haysy hem bolsa bir elektrolitin gowsak ergini
bilen yuwulyar. Su yagdayda calysma adsorbsiyasy bolup
gecydr. Seylelikde, cokiindinin peptizasiya hadysasynyn oni
alynyar. Bu yagdayda hem yuwmak {icin ulanylyan elektro-
lit ucujy bolmalydyr we cokiindi yakylanda onun diiziimin-
den doly ayrylmalydyr.

Amalyyetde bu yagday iicin ucujy kislotalar, eger
cokiindi kislotada ereyin bolsa, onda ammoniy duzlary ula-
nylyar. Meselem, Fe(OH),, Al(OH), cokiindilerini cokdiir-
mek {icin 10%-1i NH,OH, cokiindileri yuwmak iicin bolsa
2% -1i NH,NO, ulanylyar.

3. Cokiindinin gidrolizini togtadyan maddalar bilen yawmak

Kawagtlar cokiindi arassa suw bilen yuwulanda gid-
rolizlesyédrler. Sona gorid-de cokiindilerin ereyjiligi art-
yar ya-da cokiindinin grawimetrik gorniisi onun belli hi-
miki gorniisine dogry gelmeyidr. Sonun {iicin sunun yaly
gidrolizlesy#n cokiindiler gidroliz hadysasyny togtadyp bil-
yéin erginler bilen yuwulyar. Meselem, MgNH PO, * 6 H,0O
duzuny iistiine 10% -1i MgHPO, duzunyn iistiine + NH,OH
ergini gosulyp alynyar.

Alnan MgNH PO, . 6H,0 cokiindisi suw bilen yuwulan-
da gidroliz hadysasy seyle gecyér:

MgNH,PO, . H,0 ” MgHPO, + NH,OH.

Gidroliz hadysasyny togtatmak-yatyrmak iicin haysy
hem bolsa bir gidroliz hadysasynda emele gelen onii-
mi cokiindd guymalydyr. Bizin su mysalymyzda cokiindi
2,5%-1i NH,OH ergini bilen yuwulyar. Sunlukda, gidrolizin
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denagramlylygy cepe tarap, yagny gidrolizin derejesinin
azalyan tarapyna siiysyir we gidroliz hadysasy togtayar .

4. Cokiindini suw bilen yuwmak

Cokiindini suw bilen yuwmaklyk cokiindi suw bilen
yuwulanda erdp yitgi bolmaz, kolloid ergin emele gelmez
we gidroliz hadysasy gecmez diyip hasaplananda maslahat
berilyar.

Cokiindini yuwmak {icin suw gyzgyn halyna garanynda
mylayym halynda(40 — 50°C) ulanylsa amatly bolyar, se-
bidbi temperaturanyn yokarlanmagy bilen adsorbsiya we
stiygesiklik koeffisiyenti azalyar we siizmeklik caltlanyar.
Emma birnice cokiindilerin temperaturanyn yokarlanmagy
bilen ereyjiligi kopelip, yitgd sezewar bolyarlar. Sonun iicin
hem haysy cokiindilerin temperatura yokarlananda ereyji-
likleri kopelyéan bolsa, onda olary yuwujy suwy gyzdyrman
yuwmaly. Meselem, BaSO, cokiindisi 5%-li BaCl, ergini
bilen cokdiirilip alynyar. Cékiindini duz kislotasy gosulan
suw bilen yuwyarlar.

Cokiindini yuwmaklyk ilki dekantasiya usuly bilen ge-
cirilyir, son siizgiic kagyzynda yliwulyar. Cokiindini yuw-
maklyk yuwyan ionymyz ti cékiindinin diiziiminden ayryl-
yanca, yagny yuwyan ionymyz otrisatel tisirlesme beryinca
dowam etmeli. Meselem, BaSO, ctkiindisinin {istiine adsor-
birlenen Cl- ionyndan yuwulanda yuwujy erginin birnice
damjasyna Ag" ionynyn ergininden 1 damja gosulanda ak
cokiindi ya-da bulanyk emele getirmeyincd yuwulyar.

Cokiindini dekantasiya usuly bilen yuwmaklyk seyle
gecirilydr. Icinde cokiindi bolan stakanyn iistiine birnice
mukdarda yuwujy ergini guyyarlar, onat garysdyrylyar we
birnice wagt, yagny cokiindi onat cokyidncd garasyarlar.
Son cokiindinin istiinddki suwuklygy ayna tayajygynyn
tisti bilen siizgiic kagyzyna guyyarlar. Sonra bukgura ye-
ne-de tdze yuwujy suwuklygy guyyarlar we garysdyrylyar.
Cokiindi cokenden son suwuklygy ayna tayajygy iisti bilen
yene siizgiic kagyzyna guyyarlar. Su usul bilen cokiindi
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yuwulanda, cdkiindinin, her bir bolejigi onat arassalanyar
we yuwmaklyk tizlesyir.

Seylelikde, dekentasiyany bir nidce gezek gaytalamaly
we sonundan hemme cokiindini suwuklyk bilen birlikde siiz-
giic kagyzyna yitgisiz gecirmeli.Stakanyn gyralarynda we
cliyse tayajygynyn iistiinde cokiindi galmaly dildir. Olary
yuwujy suwuklyklaryn ya-da siizgiic kagyzynyn komegi bi-
len siizgiic kagyza doly gecirmelidir. Sundan son ¢okiindini
yuwmagy siizgiic kagyzynda yuwyan ionymyzyn otrisatel
reaksiyasyna cenli dowam etmelidir.

Cokiindini stizmekligi we yuwmaklygy bir sapakda ge-
cip gutarmalydyr. Seyle edilmese cokiindi gurayar, yary-
lyar we son ony yuwmak miimkinciligi bolmayar.

8.5 Cokiindini guratmak we yakmak

Cokiindini guratmak, guradyjy skafda 250°C-dan yokary
bolmadyk temperaturada gecirilyir. Cokiindini yakmak-
lyk bolsa mufel peclerinde ya-da gaz gorelkasynyn yalnynda
500-1200°C gyzgynlykda gecirilydr. Yakmaklyk, esasan
hem beyik we pes farfor tigellerinde gecirilyir. Yakmaklyk
cokiindilere howanyn barmagyny onat iipjiin edyar.

Pes tigellerin 6 gorniisi bardyr. Olar 6zlerinin 6lcegle-
ri we géwriimleri bilen tapawutlanyérlar. Koplenc, BaSO,,
Mg,P,O, valy cokiindileri yakmak {icin 2 we 3 sbelgili ti-
gel ulanylyar. Géwriimi uly bolan cokiindileri SiO, * H,0,
Fe(OH),, A1(OH), yakmak {icin 4 géweji ulanyarlar.

Farfor gowecleri mufel pejinde 600-1200°C temperatu-
rada 30 — 40 min dowamynda yakmak bolar. Géweji yan-
madyk cokiindili siizgiic kagyzy bilen mufel pejinde yak-
mazdan 6n onun siizgiic kagyzyny gaz gorelkasynda ya-da
elektrik plitkada gyzdyryp kiile 6wiirmeli (komiirletmeli),
yone yalyn bilen yanmaklyga yol bermeli dil, sebébi yalyn
bilen yansa yitginin bolmagy miimkindir.

Ici maddaly gowecleri sowatmak we olaryn howadan 6z-
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lerine cyg cekip almazlygy iicin eksikatorlarda (agzy gowy
yanylyan ciiyse gap) saklayarlar.

Diiziiminde iki molekula suwy saklayan barly hloridi-
nin — BaCl, - 2H,0 diizlimindiki Ba kesglitlenilende, ol
BaSO, kristaly gérniisinde cokdiirilyér. Onda:

1-nji usul: 1) alnan BaSO, cokiindisinin (Mr=233,40)
diiziiminde n#ce gram barinin (A.m=137,40) barlygy kes-
gitlenilyér.

233,40 gr BaSO, - - - - - 137,40 gr. Ba saklanyar.
0,4644 gr BaSO, - - - - - x gr Ba saklanyar.
233,43gr BaSO, — 244,31gr BaCl, - 2H,0-dan alynyar.

0,5gr BaSO, x gr BaCl, - 2H,0 saklanyar
X=0,5-244,31/233,43 = 0,52 gr

Sular yaly hasaplamalar has takyklygy talap etme-
yédr. BaCl, - 2H,0-dan alqualy cekim nusgasy 0,5-0,6 gr
aralygynda bolup biler. Yone cekilip alynan maddanyn
mukdary dordiinji baha cenli takyk alynan bolmalydyr. Goy
bizin alan bariy hloridimizin cekim mukdary 0,5234 gr den
bolsun. Alnan nusganyn agramyna gori cokdiirijinin gerek
mukdaryny hasaplamak kyn déldir. Denlem& gora

BaCl, - 2H,0 + H,S0, — BaSO0,{ + 2HCI + 2H,0

onda, 244,31gr BaCl, - 2H,0, iicin 98,06gr H,SO, harc-
lanar.
0,5234gr BaCl, - 2H,0 bolsa — X gr H,SO, gerek bolar:

X=0,5234 - 98,06/244,31 = 0,21gr H,SO,

Indi kiikiirt kislotasynyn massa mukdaryndan onun
gowriimine geceris. Tejribehanada kiikiirt kislotasynyn 2n
ergini bar diyip alalyn we onun 0,2101 gr mukdary 2n kii-
kiirt kislotasynyn ergininin nice géwriiminde saklanyar:

98,06gr H,SO, 1000ml erginde saklanyar
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0,2101gr H,SO, X ml erginde saklanyar
X=0,2101 - 1000/98,06 = 2 ml.

Gorniisi yaly 0,5234gr bariy hloridinin — BaCl, - 2H,0
cekim nusgasyndan barini cokdiirmek {iicin 2n kiikiirt
kislotasynyn ergininden takmynan 2 ml gerek bolar. Bilsimiz
yvaly suwda diiybiinden eremeydn madda yok. Cokiindinin
az ereyjiligine garamazdan, biz hemise onun doly cékdiiril-
mezligi sebépli maddanyn yitgisini goreris.

2) barinin mukdaryny géterim hasabynda kesgitleyiris.

Berlen 0,4872 gr BaCl, * 2H,0O - - - 100% diyip hasap-
layarys.

Alnan 0,2733 gr - 100 / 0,4872 = 56,09%

Diymek BaCl, * 2H,0 6ziinin diiziiminde 56,09% bariy
saklayar.

2-nji usul: 1) barinin hasaplama faktoryny F taparys:

F=Ar, /M, SO, = 137,40/233,440 = 0,5887

2) barinin mukdaryny goterim hasaby bilen su formula
boyunca kesgitleyiris:

% Ba=a*F/m100=0,4644. 0,5887 / 0,4872 100 =
= 56,09%
ya-da

3-nji usul bilen hem islemek bolar

Y%, =a*A*100/m * M = 0,4644 - 137,40 - 100/0,4872 -
233,40= 56,09%

Cokiindinin massasy terezilerde cekilip alnanda otur-
dan son, dort san alynyar. Sona gori-de, hasaplama faktory
we analizde alynyan netijelerin hemmesi 4 belgili san bilen
abladylmalydygyny yvatdan cykarylmaly d#ldir.
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2. Kowmak usuly (bugartmak usuly)

Bu usulda dernelydn komponent temperaturanyn, Kkis-
lotanyn, esasyn we s.m tisir etmeklerinde mukdar taydan
doly ucujy birlesmeler gérniisinde kowulup cykarylyar.

Kowmak usuly 6z gezeginde iki usula boliinyir:

a) Dogry kowmak usuly,

b) Aylowly kowmak usuly.

Dogry kowmak usulynda analiz edilydr ucujy kom-
ponent degisli sorujynyn komegi bilen sorulyp alynyar.
Sorujynyn agramynyn kopelmegi esasynda barlanylyan
komponentin mukdaryny kesgitleyirler. Meselem, karbonat
birlesmelerin diiziiminddki CO,-ni kesgitlemek {icin, ony
sorujy turbanyn iistiinden goyberyirler. Sorujy turbanyn
icini natron heki (CaO + NaOH) bilen dolduryarlar. Sorujy
turbanyn massasynyn agralmagy esasynda CO,-nifi muk-
daryny kesgitleyirler:

CaCO, + 2HCI = CaCl, + H,CO,
ya-da
CaCO, + 2H* = Ca** + CO, + H,0

Béliinip cykyan CO,-d degisli sorujy bilen sorulyar:
CO, + 2NaOH = Na,CO, + H,0.

Sorujy turbanyn tédsirlesmeden o6nki we sonky agra-
mynyn tapawudynyn esasynda CO,-nin mukdary kesgitle-
nilyar.

Su usul bilen, suwy o6zlerine cekip alyan maddalaryn
(CaCl,, P,O,, H,SO,) kbémegi bilen suwun mukdaryny kes-
gitlemek bolyar.

Aylowly kowmak usulynda barlanylyan komponentin
mukdaryny onun maddanyn diiziiminden doly kowlup
ayrylandan son, maddanyn galan agramy, yagny maddanyn
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mukdarynyn kowulmazdan 6nki we sonky cekim tapawudy
boyunca hasaplayarlar.

Meselem, bariy hloridinin BaCl2 * 2H20 diiziimindaki
kristallasan suwy kesgitlemekde

t
BaCl, * 2H,0 —> BaCl, + 2H,0
ya-da
CaCo, 3 Ca0 + €O, 1

CaCO,-iin dargadylmagyny CO, boliinip cykar yaly yo-
riite abzalda geciryirler. Tdsirlesmeden 6n we son abzalyn
agramyny cekyirler we CO,-nin néce mukdarda béliinip cy-
kandygyny kesgitleyirler.

Grawimetrik analizin aylowly usuly bilen material-
laryn cyglylygyny, kristallogidratlaryn diiziimind&ki kris-
tallasan suwy, yakylandaky yitgileri we s.m kesgitleyirler.

3. Sada halynda béliip cykarmak usuly

Bu usulda analiz edyin komponentimiz sada halynda
bo6liip cykarylyar we onun mukdary analitiki terezide ceki-
lydr. Meselem, splawyn diiziimindéki altyn we mis mukdar
taydan seyle kesgitlenilydr. Splawyn belli bir mukdaryny
«Patysa aragynda» eredyirler we altynyn, misin ionlaryny
ayry saklayan ergin alyarlar. Altyny misden ayyrmak {iicin
alnan ergine dine altyn metal halyna cenli gaytaryian (mis
ionyna tésir etmeyidn) gaytaryjyny guyyarlar. Seylelik-de,
ergindiki hemme altyny himiki taydan arassa gorniisinde
boliip cykaryarlar. Sonun yaly gaytaryjylar bolup H,O,,
C,H,OH hyzmat edyér.

Boéliinip cykan altyny siizydrler we HCl-nyn gowsak er-
gini bilen yuwyarlar. Son altyny siizgiic kagyzy bilen bilelik-
de hakyky agramy belli bolan farfor tigelinde guradyarlar,
yakyarlar, hapa we ucujy maddalardan arassalayarlar. Eksi-
katorda sowadylandan son analitiki terezide cekyérler.
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Misi kesgitlemek {iicin altyn ayrylandan son galan
erginin iistiine yuwulan suwy hem gosyarlar. Misi ayratyn-
lykda boliip cykarmak we onun mukdaryny kesgitlemek
iicin elektrograwimetrik usulyyet analizini ulanmak bolyar.
Onun iicin degisli sertlerde erginin iistiinden hemiselik tok
goyberyirler. Elektroliz netijesinde katodyn iistiine mis me-
taly sada halynda doly béliinip cykyar. Katodyn agramynyn
artmagy esasynda splawyn diiziiminde nice mukdarda misin
bardygyny hasaplayarlar.

8.6 Mukdar analizinde ionlary bolmek

Mukdar analizinde ionlary bolmegin birnice usullary
bardyr. Solardan in esasylaryna seredip gecelin:

1. Himiki usulyn esasynda grawimetrik boliip ayyrmak-
lyga mysallar.

a) pH gursawy ulanmak bilen demri magniden boliip
ayyrmak.

Himiki usul boyunca ionlary boéliip ayyrmak, esasan,
ionlary kyn ereyin cokiindiler gorniisinde cokdiirmekdir.

Demri magniden béliip ayyrmak iicin demri ammiak
bilen cokdiiryidrler. Bularyn gidroksid gorniisinde
cokmekleri diirli pH gursawlary bilen baglydyr.

Demri magniden boéliip ayyrmaklyk erginin pH gur-
sawyny kadalasdyryp (pH~5-de), demri ammiak bilen cok-
diirmeklikdir. Su yagdayda demir mukdar taydan demrin
gidroksidi gorniisinde cokiindi bolup cokyir, magniy bolsa
erginde galyar:

Fe?" + 3NH, + 3H,0 = Fe(OH), + 3NH, .

Emele gelen gyzylymtyl - cal renkli, amorf halyndaky
cokiindi — demrin gidroksidinin 6ridn kici EKH ululykda
cokyin formasydyr.Yagny:

EKH Fo+e] - [OH-J = 3,2 - 10-38

Fe(OH)3[
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Yakylanda c6kydn formanyn (Fe(OH),) himiki diiziimi
liytgeyidr we grawimetrik formasy Fe,O, emele gelydr.
tO
2Fe(OH), — Fe,0, + 3H,0

Mukdar taydan demri we magnini gidroksid gérniisinde
b6lmeklik analiz denagramlylyk sistemasyny ergin-co-
kiindi gorniisinde kesgitlemekden ybaratdyr. Bu sistema-
lar 6zlerinin ereyjiliklerinin kopeltmek hasylynyn (EKH)
ululygy bilen tapawutlanyarlar:

Fe(OH), ~ Fe®* + 30H

EKH = [Fe®'] - [OH-]? = 3,2 - 10-38
Mg(OH),  Mg?" + 20H-

EKH = [Mg?] - [OH-]?=1,8 - 10-11.

Demir ionynyn haysy pH ululygynda mukdar taydan
Fe(OH), gorniisinde cokjekdigini hasaplamaly, yagny haysy
pH-da Fe®" ionynyn konsentrasiyalarynyn cokiindinin iis-
tiind#ki erginde demir ionynyn molyar konsentrasiyasynyn
[Fe?] = 106 g-ion/dm3-a den boljakdygyny kesgitlemeli.

Onun iicin EKH, ., = [Fe’] - [OH]’ = 3,2 - 10* ulu-
lygyndan [OH-] ululygy tapylyar:

[OH"] = yEKH,,, */ [Fe*] = 43,2 10" / 10~ 3,3 - 10-"
[OH-] ululygy tapylandan son pOH-yn bahasy tapylyar:

pOH = -1g [OH] = -lIg 3,3 * 10! = - (-11 + 1g 3,3) = 10,48
pOH tapylandan son pH ululygyn bahasy tapylyar:

pH = 14 — pOH = 14-10,48 = 3,52
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Ionlary pH-yn su ululygynda cokdiirmek
miimkinciliginin bardygyny kesgitleyiris. Onun {icin er-
gindi#ki ionlaryn konsentrasiyasynyn kopeltmek hasylynyn
(EKH) ululygyny, onun Mg(OH),-nin ereyjiliginin kopelt-
mek hasylynyn (EKH) ululygy bilen denesdiryiris. Ana-
liz iicin alnan erginde [Mg?'] = 0,1 g-ion/dm? diyip hasap
layarys.

EKH = [Mg?'] - [OH-]2=0,1 - (3,3 - 10-11)2 = 9,10-23
EKH = 9,10-2,< EKH -1,8-101,

Mg(OH);

Su denlemelerden gorniisi yaly ionlaryn konsentrasi-
yalarynyn koépeltmek hasyly (EKH) ereyjiligin kdopeltmek
hasylyndan (EKH) azdyr. Sona gord-de su gorkezilen yag-
dayda, yagny pH-da Mg(OH), ctkiindisi c6kmez.

Analiz iicin alnan 0,1g-ion/dm?® magniy duzunyn er-
gininden haysy pH-da magninin gidroksidinin Mg(OH),
cokiijiligini hasaplamaly.

EKH, . =[Mg*] [OH]?=1,8 101

Mg(OH)2

Maglumatlaryn esasanda gidroksid ionynyn konsen-
trasiyasyny [OH-]-y kesgitleyéris:

[OH] = \/EKHMg(OH)2/ [Mg>]=14/1,8-10-/0,1= 1,3 - 103
g-ion /dm?

pOH = -1g[OH-] =-1g 1,3 - 10> = 4,89

pH =14 - 4,89 = 9,11

Su gecirilen hasaplamalar esasynda seyle netije cykar-
mak bolar. pH 4-9-a cenli aralykda Fe?®" ionlary mukdar
taydan Fe(OH), gorniisinde cokyér.

Diymek, su mysaldan goérniisi yaly pH-y sazlamak bilen
ionlary biri-birinden ayyrmak we gidroksidler gorniisinde
cokdiirmek bolar. Erginde pH gursawy sazlamak {icin de-
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gisli bufer erginleri ulanyarlar. Meselem, bizin yokarky
mysalymyz {icin ammiak bufer ergini (pH~7) ulanylyar.

8.7. Kompleks birlesménin emele gelmegi esasynda
kalsini magniden béliip ayyrmak

Erginde Ca%* we Mg?" ionlary bilelikde bar bolsa, Ca?*
ionyny Mg?" ionyndan boliip ayyrmak iicin erginin iistiine
artykmac ammoniy oksalatyny (NH,),C,0, guyyarys.
Ca?"iony CaC,0, gorniisinde doly cokyédr. Ammoniy oksalaty
Mg?* iony bilen ereyji [Mg(C,0,),]*- kompleks birlesmesini
emele getiryir.

Ca" + C,0,> = CaC,0,

Emele gelen ak kristal sekilli CaC,0, cokiindinin (cok-
diirilydan formasy) yeterlikli kici bahaly EKH-sy bardyr:

EKH = [Ca*] - [C,0,>] = 2,3 - 10

Barlanylyan erginde saklanyan Mg?" ionlary hem sunun
yaly cokiindi emele getirip biler:

Mg** + C,0%" = MgC,0,
EKH MgC,0, = [Mg?] - [C,0,>] = 8,6 - 10-°.

Emma bu cokiindi artykmac alnan ammoniy oksalatyn-
da kompleks ionyny emele getiryir:

MgC,0, + CZOi' = [Mg(C,0,),]*.
Emele gelen kompleks ionynyn durnuklylygy gaty yoka-

ry dildir:
Kdurn = [Mg2+] ' [CZOi- ]2/[Mg(0204)2]2- = 4,2 ° 10-5
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Yokarky tésirlesminin denagramlylyk konstanty (Kd)
seyle yazylyp bilner:

K, = [Mg(C,0,),/[C,07 ] [Mg>] - [C,07]/IMg*] - [C,07] =
= EKH /K, a(C,0,)5 = 8,6 -10 /4,210 = 2,05

MgCo04 durnMg

Konstantyn ululygyny erginddki magniy ionynyn basky
konsentrasiyasyna [Mg?']=0,1 g-ion/dm3bélmek bilen, Mg?*
ionynyn doly oksalat kompleks [Mg(C,0,),]*- birlesmesine
owiirmek fiicin nice oksalat ionynyn konsentrasiyasynyn
gerekdigini taparys:

[C,0%] = [Mg(C,0,),]*"/Kd = 0,1/2,05 = 0,05 g-ion/dm?,

su yagdayda, yagny [CZOi']= 0,05 g-ion/dm?® den
bolsa, kalsiy ionyny CaC,0, gorniisinde doly ctkendigini
barlamak {icin, erginddki Ca?" ionynyn konsetrasiyasyny
EKH (CaC,0,) ululygy esasynda seyle kesgitlemek bolar:

[Ca?] = EKH

g-ion/dm?

0/[C,0%1=2,3-109/0,05 = 4,6 - 10

CaCq

Gecirilen hasaplamanyn esasynda, erginde galan ionla-
rynyn konsentrasiyasy Ca?"-niw doly cokendigini tassyk-
layar, yagny:

4,6 - 108 < 10-% g-ion/dm?

8.8. Organiki cokdiirijinin komegi bilen icki
kompleks birlesmiinin emele gelmeginin esasynda
nikeli misden boliip ayyrmak

Nikel ionyny mis ionyndan béliip ayyrmak {iicin dime-
tilglioksimin (H,DMG) ammiakly ergini ulanylyar. Tésir-
lesm#nin netijesinde nikel iony mukdar taydan nikel di-
metilglioksimaty gorniisinde cokyidr. Mis iony bolsa bu
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vagdayda erginde galyar. Nikeli cokdiirmegin tésirlesmesi
seyle gecyér.
Ni**2H,DMG=2NH,=Ni(DMG), J+2NH .

Ouevenerenee H-0
H,C - C = NOH H,C-C=N T\ / N = C-CH,
Nizt+ +2NH3= | Ni |
H,C - C = NOH HOC=N (7 \\L N = C-CH,
O-H..ooournn. 0

Emele gelen cokiindinin, yagny nikelin dimetilglioksi-
matynyn gyzyl renki bardyr we ereyjiliginin kopeltmek
hasylynyn (EKH) ululygy kicidir:

EKH, xomey, = [Ni*] - [DMG], = 4,3 - 10-**

110-120°C-de guradylanda ya-da yakylanda cokiindinin
himiki diiziimi tytgemeyidr. Sonun iicin hem cékiindinin
cokdiirilyin we grawimetrik formalary bir menesdir.

Ni(DMG), | Ni(DMG),

%
cokdiirilyin grawimetrik
formasy formasy
(gbrniisi) (gbrniisi)

Analiz edilyin ergindidki nikel metalynyn mukdaryny
su formula boyunca kesgitlemek bolar:

XNi = QNt(DMG)g -F-Vk/Vn
bu yerde F = Ni/Ni(DlVIGr)2 = 58,71/288,94 = 0,2032

Erginde galan mis ionyny mukdaryny kesgitlemek ge-
rek bolsa, elektrograwimetriki usuly ulanmak bolar.
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8.9 Termograwimetrik analizi

Barlayan maddamyz gyzdyrylanda onun faza boyunca
owriilisigini termograwimetrik (termoterezi) diyip at beril
yén analizin komegi bilen 6wrenmek bolar. Termograwimet-
trik analiz, esasan, cokiindileri 6wrenmige esaslanandyr.
Bu usulyn kémegi bilen cokiindileri haysy temperaturada
guratmak we gyzdyrmak (yakmak) miimkindigini kesgit-
leyarler.

Meselem, Ag,CrO, cokiindisi gyzdyrylanda basdaky
agramynyn azalmagy, onun diiziiminde artykmac yuwulan
suwlaryn ayrylmagy esasynda bolyar. 92 — 212°C tempera-
tura aralygynda cokiindinin agramy azalman duryar. 212
— 245°C temperatura aralygynda kislorodyn bdéliinip cyk-
magy amala asyrylyar. Cokiindinin agramynyn azalmagy
tdsirlesménin seyle yagdayda gecydndigini gérkezyir:

2Ag,CrO, —» 20, + 2Ag + 2AgCrO,

Galan garyndy kiimiis metaly bilen kiimiis hromitinin
garyndysydyr.

Seylelikde, hrom ionyny Ag,CrO, cokiindisi gorniisinde
dernejek bolsan, ony 92-212°C temperatura aralygynda
gyzdyrmak bolar, yagny 110-140°C temperatura aralygyny
almak bolar.

Kalsinin we magninin oksalatlary 6zlerini alyp barys-
larynda ep-esli tapawudyn bolmagy sebipli, olary bilelikde
kesgitlemige miimkincilik bolyar. Kalsiy oksalalty 6ziinin
uglerodyny we artykmac kislorody iki basgancak boyunca
yitiryar:

1. CaC,0, - CaCO, + COT,
2. CaCO, — CaO + CO,T.

Magniy oksalaty bolsa emele gelmek we dargamak bas-
gancaklaryny gecmén, tédsirlesme su asakdaky yaly gecyér.
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MgC,0, MgO + CO + CO,

Su birlesmelerin asakdaky yaly durnuklylyklary bolyar:

Birlesme Temperatura Birlesme Temperatu-
°C ra °C
CaC,0, *HO <100 MgC,0, * 2H 0 176
CaC,0, 226-398 MgC.,0, 233-397
CaCO, 420-660 MgO 480
CaO >840

Seylelikde, 500°C temperaturada kalsinin karbonaty
we magninin oksidi durnukly. 900°C temperaturada dine
Ca?" iony yonekey oksid gorniisinde bolyar. Su iki tem-
peraturada (500-900°C) garysyk cokiindinin agramyny
denesdirmek bilen basky nusgadaky kalsiy ionynyn we mag-
niy ionynyn mukdarlaryny kesgitlemek bolyar.

Termograwimetrik analizini gecirmezden 6n her bir ana-
liz {icin termoterezini anyklasdyrmalydyr (kalibrowka etme-
lidir). Onun {icin terezinin gapjagazyna agramy belli bolan
yiiki goymaly we bellik etmeli (meselem 100 mg we s.m.)

8.10. Mukdar analizindiki yalnyslyklar

Mukdar analizi gecirilende biz n#hili dykgat bilen
islesek hem bizin analiz netijesinde alan mukdarymyz
hakyky alynmaly mukdardan bir az tapawutlanyar, yagny
bir nice yalnyslyklar goyberilyir.

Ozlerinin hisiyetlerine gord mukdar analiz yalnys-
lyklary bir néice topara boliinyir:

1. Yzygiderli yalnyslyklar.
2. Totdnden bolan yalnyslyklar.
3. Godek yalnyslyklar.
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8.11. Yzygiderli yalnyslyklar

Yzygiderli yalnyslyklar su asakdakylardan ybaratdyr:

a) analiz edilyin usulyn we abzallaryn goyberyian
yalnyslygy (usul bilen baglanysykly yalnyslyk). Bu yalnyslyk
analiz {icin ulanylyan usulyn goyberyin yalnyslygy bilen
baglanysyklydyr. Meselem, tidsirlesminin doly gecmezligi,
cokiindinin ereyjiligi, basga garyndylaryn esasy cokiin-
di bilen bile cokmegi,cokiindinin yakylanda ucup gitmegi,
cokiindinin yakylandan son, 6ziine suwy cekip almagy, basga
gosmaca tédsirlesménin gecmeginin miimkinciligi we s.m.

b) yalnyslygyn ulanylyan abzallar bilen bagly bolmagy
(tereziler, cekiiw daslar, olceyji gurallar, kolbalar, pipetka-
lar, we s.m.)

¢) ulanylyan reaktiwler sebipli goyberilyin yalnyslyklar.

Reaktiwlerin arassa bolmazlygy erginlerin kon-
sentrasiyasynyn nidogry tayyarlanylmagy hem-de isci erginin
titrinin nédogry tayyarlanylmagy, isci erginin titrinin nédo-
gry kesgitlenmegi bilen bagly bolmagy miimkin.

d) isin yerine yetirilisi bilen bagly bolan yalnyslyklar.

Analitiki himiyada gecirilyin is dogry ya-da yeterlikli
doly gecirilmese su yalnyslyklar bolyar, yagny cokiindilerin
doly yuwulmazlyklary netijinin mukdaryny koépeldyér ya-
da cokiindi gereginden kop yuwulsa, yzygiderli yitgi bolyar.
Cokiindinin gereginden az ya-da kop yakylmagy. Cokiindinin
stakandan goweje dogry gecirilmezligi, pipetkadan erginin
goyberilmezligi, yagny goyberilmek usulynyn nidogry bol-
magy we basga-da kop zatlar bilen bagly bolmagy miimkin.

e) ayratynlykdaky yalnyslyklar. Bu yalnyslyklar ta-
lyplaryn is basarjanlyklary bilen baglanysyklydyr.

Talyplaryn birn#dcesi tejribini gecirende netijini o6z
yoldasynyn netijesine ya-da ondan 6n sol is gecirilen bol-
sa solaryn netijesine menzetjek bolyarlar. Beyle edip neti-
je almaklyk birnice yalnyslyklara eltyir. Sonun {iicin her
bir talyp o6zbasdak, talaba layyk yagdayda islemelidir we
0z dogry netijesini almalydyr, 6zbasdak is basarjanlygynda
alnan netijanin {isti bilen maglumatlary gérkezmelidir.
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8.12. Totianden bolan yalnyslyklar

Totdnden bolan yalnyslyklar diirli sebédplere gori bol-
yarlar. Meselem, temperaturanyn iiytgemegi, isde aljyran-
lylyk, basagaylyk, cokiindinin bir bélegini bilmezlikden yi-
tirmeklik we s.m.

Totéinden bolan yalnyslygy yzygiderli yalnyslyk yaly,
haysy hem bolsa bir diizedis girizmek bilen ayryp ya-da
azaldyp bolmayar. Yone ony kop denesdirme tejribeleri
gecirmek bilen kin azaltmak bolyar. Son alnan netijelerin
ortacasy bilen denesdirip tétdnden bolan yalnyslygy kesgit-
leyérler.

Meselem, 9,44; 9,55; 9,21; 9,53; 9,50; 9,20; 9,19.
Sanlaryn jemi tapylyp, olaryn umumy sanyna boliinyér:

(9,44 + 9,55 + 9,563 + 9,21 + 9,50 + 9,20 + 9,19)/7 = 9,37.

Totdnden bolyan yalnyslygy analizin netijesine tésir et-
mez yaly nazary taydan gtz oniinde tutmak bolar.

Onun {iicin kop parallel gecirilyéin tejribelerin netijeleri-
ni hasabyyet statistik usulynyn komegi bilen islemek bolar.

8.13. Godek yalnyslyklar

Godek yalnyslyklar analizin netijesine ordn uly ta-
sir edyidrler. Godek yalnyslyklar, esasan, terezilerde bar-
layan maddamyz dogry cekilmese, cokiindi boéliinip ayry-
landa birn#ce bdleginin yitirilmegi, titrlemeklik gecirilen
wagtynda harclanylyan isci erginin gowriimi byuretkanyn
skalasyndan nidogry hasaplanylmagy, erginin cékiindini
almak iicin niddogry guyulmagy we s.m. godek yalnyslyklara
getiryirler. Eger-de, parallel gecirilen analizlerin icinde
godek yalnyslyklaryn netijesi bar bolsa, yagny netijeleri
beyleki analizlerden uly tapawutlanyan bolsalar onda olary
ayryp taslamaly. Yogsam gédek yaliyslyklar sebépli analiz
geciryin maddamyzyn ya-da elementimizin netijesi dogry
bolmaz.
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Mukdar analizinde absolyut we otnositel yalnyslyklary
tapawutlandyryarlar. Yaliiyslygy absolyut birlikde bilmek-
den (g-mg%) otnositel yalnyslygy kesgitlemek orin mo-
hiimdir.

Absolyut valnyslyk. Bu barlayan maddamyzyn alnan
netijesinin ululygynyn onun hakyky bahasyndan tapawudydyr.

Meselem kristal halyndaky bariy hloridin diiziimin-
den 14,70% kristallasan suw tapylan. BaCl, - H,0 formula
boyunca kesgitlenende kristallasan suw 14,75% hasaplany-
lan. Analizin absolyut yalnyslygy (A) seyle bolar:

A=14,70 -14,75=-0,05%.

Otnositel yalnyslyk. Bu absolyut yalnyslygyn olce-
lydn ululygyn hakyky bahasyna bolan gatnasygy bolup, ol
100-e kopeldilyédr. Meselem, BaCl, - 2H,O-nyn diiziimindéki
kristallasan suw oOlcenilende otnositel yalnyslyk (Da) gote-
rim hasabynda anladylyar :

-0,05
Da=——-100% = -0,34%.
14,75

Has diisniikli bolmak {icin yene bir mysala seredelin.

Bir litr ergindidki duzun hakyky agramy 00,5234 g-a
dendir. Analiz gecirilende onun bir litrdiki agramy 0,5218
g-a den bolupdyr. Su alnan netijdnin absolyut we otnositel
yalnyslyklaryny kesgitlemeli.

A=0,5218 -0,5234 = - 0,0016 g.

Bu yerde ayyrmak ya-da gosmak belliklerini goymak
hékman dil, sebibi ikisi hem bir yalnyslyk.

-0,0016
Da= ——-100% =-0,31%.
0,5234
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Otnositel yalnyslygy umumy gérniisde seyle yazmak bolar:

A - 100 %
hakyky baha

Da =

Eger-de barlayan maddamyzyn ululygynyn hakyky ba-
hasy belli bolmasa, onda onun yerine kop gezek gaytalany-
lan parallel tejribelerin ortaca arifmetik ululygyny (x,)-y
almak bolar. Ortaca arifmetik ululyk bilen her bir tejribéanin
netijesinde emele gelen ululygy x,-e denesdiryérler. Ortaca
arifmetik ululyk bilen denesdirilip alnan her bir netijanin
bahasyny seyle kesgitlemek bolar: d=x —x . Solaryn esasynda
analizin dogry gecirilendigini kesgitlemek bolar. Ortaca ari-
fmetik ululykdan tapawudy absolyut birlikde ya-da ortaca
ululygyn bahasyny 100% diyip hasaplap,otnositel yalnyslygy
kesgitlemek bolar.

Hasaplamagy gecirmek iicin ortaca arifmetik sany bir-
néice parallel gecirilen tejribelerin esasynda cykaryarlar.
Mese}em, aydalyn x, x,, x,, x,, ..., X netijeler alnan.

Yokarda aydysymyz yaly ortaca arifmetiki bahany wo
bilen bellesek, onda:

x1+x2+x3+x4+...+xn
X, = R
n

bu yerde n - tejribénin nice gezek gaytalanyp gecirilen-
digini gorkezydir.

Ortaca tapawudy ya-da gysarmany A_, her bir tejrib&nin
gysarmasynyn ortaca arifmetik san bahasy Dbilen
denesdirilip alnandaky jemini gecirilen tejribénin sanyna
bo6liip alyarys.

C2x —x]

Aort - (2 )
n
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Yalnyslygy has takyk hasaplamak iicin her bir gb-
zegciligin A ululygynyn yerine yerine ortaca kwadrat-
layyn yalnyslygyny (8) su formula boyunca hasaplayarlar:

o \‘ R 3)

n-1

Umuman (2) we (3) formulalar boyunca hasaplanylyp
alnan sanlar bir-birlerine yakyndyr.Sonun {iicin, adatdaky
yagdaylarda (2) formuladan peydalanmaklyk yeterlikdir.

Mukdar analizinde yalnyslygy hasaplamagyn usuly has
takyk diisniikli bolar yaly bir meseli seredip gecelin.

Suw turbalaryndan akyan suwun umumy talhlygy kes-
gitlenilende sunun yaly netijeler alnan: 9,44; 9,55; 9,53; 9,21;
9,50; 9,20; 9,19. Alnan netijeler esasynda suwun talhlygynyn
ortaca kwadratlayyn yalnyslygyny kesgitlemeli.

Tejribe esasynda alnan netijelerin ortaca bahasyny ta-

pyarys:

9,44 + 9,55 + 9,53 + 9,21 + 9,50 + 9,20 + 9,19
X, = - =937

Her analizin netijesini ortaca alnan netijeden tapa-
wutlandyryarys.
d=x,—x,

Q00000

1
2
3
4
5
- =
d, =

Su tapawutlaryn alamatlaryny taslayarys.

Ortaca gysarmany su formula boyunca hasaplayarys:
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Z(xz_x())
A =1 "0

ort

n

Seylelikde, ortaca netijéani su asakdaky yaly yazmak bolar:
x,= 9,37 £ 0,05.

Has takyk hasaplamak iicin su asakdaky denleméni

ulanyarys:
\’ 2 (X1 — X0)2
6 —
n-1

Analizcinin oniinde analizin dogry gecirilendigi-
ni bilmek wezipesi duryar. Bizin yokarda gorsiimiz yaly
ozlerinin atlandyryslaryna gord yalnyslyklar absolyut we
otnositel, gelip cykyslary boyunca yzygiderli we totdnden
bolyarlar. Yalnyslyklara dogry hisiyetnama bermek iicin
olaryn dogrulygyny we gaytalananda alynyan netijelerini
kesgitlemekligi basarmaly. Yalnyslygyn dogrulygy onun
hakyky bahasy bilen tejribe netijesinde alnan bahasynyn
ululygy yakyn bolmagydyr. Ondiirijilik bu eksperimentler
parallel gaytalananda alynyan netijelerin bir-birine yakyn
bolmaklarydyr. Analizin dogrulygy yzygiderli yalnyslyklar
boyunca, gaytalananda alynyan netijeler bolsa totdnden
bolyan yalnyslyklar bilen kesgitlenyir.

Su yalnyslyklaryn icinde in howplusy yzygiderli yal-
nyslykdyr, sebibi olary hemise yiize cykarmak basartmayar.
Bu yalnyslyklary yiize cykarmagyn birniice gorniisleri bar-
dyr. Solaryn icinden in kop ulanylyany tejribe (eksperiment)
netijesinde alnan, haysy hem bolsa bir elementin muk-
daryny sol elementin standart erginde saklayan mukdary
bilen diirli usullaryn esasynda denesdirmekdir. Eger-de, tej-
ribe netijesinde we standart erginde gézlenilydn elementin
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mukdary diirli usullarda (goyberilydn yalnyslyklara gori)
yakyn bolsa, onda analitiki analiz dogry gecirilipdir diyip
hasaplanyar.

9. CEKUW ANALIZI

Grawimetrik analizin cokdiirmek usulynyn asyl many-
sy, kesgitlenydn elementi sistemadan kyn bolan birlesme
gorniisinde boliip cykarmakdan, ony siizmekden, yuwmak-
dan we terezide cekmekden ybaratdyr (cekilyin gorniisi).

Analizin dogrulygy we takyklygy cokdiirilydn gor-
niisin, cokdiirijinin, cekilydn gorniisin we cokdiirme
sertlerinin: (erginlerin konsentrasiyasynyn, kislotanyn, tem-
peraturasynyn, sistemanyn ion duziiminin we s.m) mak-
sadalayyk saylap alynmagyna baglydyr. Su gorkezilen
faktorlaryn hemmesi cékme hadysasynyn doly gecmegine
we alnan cokiindinin arassalygyna giiycli tédsir edyérler.

Kop yagdaylarda cokdiirmini sistemanyn minimal doy-
gunlasmagynda we eger miimkin bolsa yiize cykyan reagent-
ler iicin cokdiirméni yokary doygunlasmada (gyzdyrylan,
konsentrirlenen erginlerin calt birlesmeginde) we cokiin-
dili sistemany garyndylaryn adsorbsiyasyny azaltmak iicin
orin tiz, suw bilen (suwukluklandyrmak iisti bilen) gecir-
megi maslahat beryirler.

Kristal cokiindiler erginde 4-24 sagadyn dowamynda
saklanyar, emma amorf cokiindiler saklanmayarlar.

9.1. Gury garyndydaky barini kesgitlemek

Alnan garyndyny suwda eredyirler we cokdiirméni
suwuklandyrylan, gyzdyrylan tursadylan erginde, kiikiirt
kislotasynyn suwuklandyrylan erginini damja-damjadan
gosmak we garmak bilen gecirmeli.

Cokdiiriji - H,S0,.
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Cokdiirilyan gorniis — BaSO0,.
Cekilyan gorniis — BaSO,.

Gerekli reagentler:
BaCl, duzy

H,SO,; 0,2N ergini
HCI; 2N ergini

AgNO,, 1%-li ergini, damjadan.
Kesgitleminin usulyyeti

Analiz iicin byuksda (kicenrijik agzy gapakly ayna
gapda) 0,3-0,4 gr garyndy cekip almaly. Ilki bilen garyndy-
ly byuksy tehniki terezide, sonra bolsa analitiki terezide
(2 mg takyklyk bilen) cekmeli.

Garyndyny 250-300 ml gowriimli stakana guymaly we
icinde garyndynyn galyndysy bar bolan byuksy analitiki
terezide cekmeli. Nusganyn agramyny m=m, -m, tapawut
boyunca hasaplayarlar.

Bu yerde m, — byuksyn garyndy bilen bilelikdiki agramy,
m, — byuksyn icindéki nusga alnandan sonra galan tozanjyk-
lary bilen agramy.

Bulgura gecirilen nusgany 100-150ml distillirlenen
suwda eredyirler we alnan ergine 60-70°C-i cenli gyzdyry-
lan 2ml 2N duz kislotasynyn erginini gosulyar. Ba?" iony-
nyn cokdiirilmegi gyzgyn erginine kiikiirt kislotasynyn
ergininin hasaplanan mukdaryny (100% artdyrmak bilen)
byuretkadan damjalap gosmak we iizniiksiz garylyp geci-
rilydr. Sistema ik#d boliinenden sonra cokdiirménin doly
gecendigini barlamaly. Cokiindi — BaSO,, erginin icinde
indiki sapaga cenli cokiindinin 6smegi, kopelmegi {iicin
goyulyar. Eger cokdiirm#inin 6n yanyndan sistema 2-3 ml
1% -1i kiikiirt kislotasynyn ergini gosulsa, onda cokiindini
30 min gecenden son siizmek bolar. Siizme hadysasy gtk
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lentaly dykyz siizgiijin iistiinden dekantasiya usuly boyun-
ca gecirilydr. Yuwyan suwuklyk hokmiinde distillirlenen
yyly suw ulanylyar. Cokiindini guradyjy skafda guratmaly
we sonra gowecde yerlesdirip (hemiselik massa gecirmeli),
stizgiiji komiirlesdirmeli we coékiindini pecde koéydiirmeli
(hemiselik massa cenli).

Hasaplamalar

Analizin netijesinde Ba?' ionynyn nusgadaky mukdary
% hasabynda seyle anladylbar:
aA 100
mM
Bu yerde a — codkiindinin massasy, m — nusganyn ag-
ramy, A — barinini otnositel atom massasy, M — BaSO-in
otnositel molekulyar massasy.

% Ba =

9.2 BaCl, - 2H,0 kristallogidratynda kristallasan
suwy kesgitlemek

Barlanylyan maddany (nusgany) cekmek. Barlanylyan
maddany cekmek {icin peydalanylyan buyksy ilki bilen onat
yuw sonra, guratmaly. Ol guradylanda agzy acyk bolmaly,
agramy cekilende bolsa yapyk bolmaly. Sondan sonra byuksy
gapagy bilen analitiki terezide cekmeli. Tehniki terezide
BaCl, - 2H,0-dan 1,5 gr cekmeli we byuksa yerlesdirmeli
hem-de analitiki terezide agramyny cekmeli.

Guratmak: ici duzly byuksy guradyjy skafa yerlesdirme-
li hem-de 120-125°C temperaturada 2 sagat saklamaly, so-
watmaga goymaly, 20 min gecenden sonra analitiki terezi-
de cekmeli. Sonra yene-de ici duzly byuksy guradyjy skafda
1 sagada golay wagt saklamaly, sowatmaly, agramyny cek-
meli. Umuman aydanymyzda bu gecirilmeli isleri iic gezek
gaytalap yerine yetirmeli.

Hasaplama gecirmegin tertibi:

Ici maddaly byuksyn agramy — g-da
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Byuksyn 6z agamy — g-da
Nusganyn agramy — g-da

Ici maddaly guradylandan sonky agramy

1-nji gezek:

2-nji gezek:

3-nji gezek:

Nusgada kristallasan suwun agramy m = m, — m,

M, (ici maddaly byuksyn guradylmazyndan 61 agramy)
— m, (ici maddaly byuksyn guradylandan son agramy).

Sonra proporsiyanyn komegi bilen kristallasan suwun
mukdaryny goterim hasabynda hasaplap bilyiris.

Gecirilen analizin takyklygyny barlamak.

244,3 g BaCl, - 2H,0 — 36,03 g H,O saklanyar

100g BaCl, - 2H,0 — x g H,0 saklanyar.

’ 1
v 36,03 - 100 14,75,

244,3

A =m (tej. g) — m (naz - g) = absolyut yalnyslyklar = g;

(absol. yalnys) - 100  otnositel yalnyslyk = %

m (naz. g)

D=#~100=%.

m(naz - g)

12. Sargyt Ne 1013. 177



Kislota-esas titrleme usuly

Kislotalaryn we asgarlaryn titrlenen erginlerini
tayyarlamak

a) konsentrirlenen duz kislotasyndan (d = 1,19) 0,1 N
HCI ergini tayyarlamak.

0,1 N duz kislotasynyn erginini tayyarlamak iicin
adaty konsentrirlenen kislotalardan peydalanylyar. Duz kis-
lotasynyn dykyzlygy 1,19 g/sm? «tiisseleyir» ya-da ergin
tayyarlamak iicin az konsentrasiyaly, meselem 20 % -li er-
gini almak amatly bolyar.

Dykyzlygy areometr bilen kesgitlenyér, sonra duz kis-
lotasynyn goéterim konsentrasiyasyny bilyarler we 500 ml
0,1 N ergin tayyarlamak iicin bu kislotadan nice alma-
lydygyny hasaplayarlar. HCI ergini tayyarlamak {iicin
3,646 : 2 = 1,823 g. Muny bilip su gatnasygy diizyirler:

100 g ergin — 38 g HCI saklayar.

X, - 1,823 g HC

100 - 1,823
X = =4,8¢g
38

4,8:1,19 = 4,0 ml.

Somnra 4ml kislotany 6lceyérler we ony kolba geciryirler,
sonra 500 ml 6lcegli kolbanyn belligine cenli suw guyyar-
lar, kolbany dyky bilen yapyarlar, sonra onun normallygy
natriy karbonaty ya-da natriy tetraboraty arkaly kesgitle-
nilyar.

b) natriy tetraboratynyn, 0,1 N erginini tayyarlamak
(bura). Duz kislotasynyn titr erginini tayyarlamak iicin na-
triy tetraboratynyn kristallogidraty alynyar. Bu duz baslan-
gyc maddalara edilydn talaplary kanagatlandyrmaly, yone
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ol sowuk suwda otnositel hayal ereyir (2:100). Duz (kiikiirt)
kislotasy bilen titrlenende gaytadan kristallasdyrylan oniimi
peydalanylyar.

Natriy tetraboratynyn gaytadan kristallasdyrylysyny
su usul bilen gecirmek maslahat berilyir. 50-60°C-da duzun
doygun erginini tayyarlayarlar, gyzdyryp guygucdan
stizydrler. Siiziilen ergini 30°C-i cenli sowadyarlar we duz-
ly suwda yerlesdiryirler, sonra 20-30 min dowamynda ayna
tayajyk bilen garyarlar. Alnan ownuk kristallar Byuhnerin
guygujynda sorulyar, duzy distillirlenen suw (2-4°C) bilen
yuwyarlar we otag temperaturasynda guradyarlar.

Natriy tetraboraty duz kislotasy bilen 6zara tisirlesen-
de tidsirlesme gecyir, ony asakdaky shema boyunca anlatmak
miimkin:

B,0.”> + 5H,0 < 2H,BO,” + 2H,BO,

H,BO,-iony erginde gidrolize sezewar bolyar.

H,BO," + H,0 < OH+ H,BO,

OH- ionlary kislotalar bilen titrlenyir we gidroliz ahy-

ryna cenli gecyir.
Titrlemegin jemi asakdaky denleme boyunca anladylyar:

B,0,> + 2H' + 5H,0 — 4H,BO,
E Na,B,0. - 10 H,0 = M/2 = 381,37/2=190,63
my, ;o - 10H,0 = E-N - V/1000 = 190,63 - 0,1 - 50/1000 = 4,77 (g)

Ici Na,B,0, * 10H,0-ly byuksyn massasy — 25,3642g

Bos byuksyn agramy — 20,5932g

(Bos byuksyn agramyny ayranynda) — 4,7710g

Na,B,0, - 10H,0 massasy = 4,7710 (g)

250 millilitrlik kolbanyn — géwriimine distillirlenen suw,
yagny natriy tetraboratynyn eremegi iicin gosyarlar, suw
hammamynda gyzdyryarlar, duz doly ereyinci garyarlar.
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Erginin titri we normallygy hasaplananda su formula-
lardan peydalanylyar:
TNa,B,0, - 10 H.O=m/V=4,7710/250=0,01908 (g/ml)

27477

Nguz= T - 1000/Y = 0,01908 - 1000/191,04=0,1004 (g-ekw/1)

¢) natriy tetraboraty boyunca titrleme usuly arkaly duz
kislotasynyn ergininin titrini kesgitlemek.

25 millilitrlik arassa pipetkany alyarlar, ony natriy tet-
raboratynyn (6lcegli kolbadan) ergini bilen caykayarlar. Pi-
petkany bellige cenli ergin bilen dolduryarlar we titrlemek
iicin 250 ml kolba geciryirler, 2-3 damja metil mémisini
(indikatory) gosyarlar. Byuretkany titrlemeden 6n 2 gezek
duz kislotasynyn azyrak mukdary bilen yuwyarlar we
titrlemegi mémisi renk bolyanca dowam etmeli.

Titrlemegi 3-4 gezek gecirmeli we alnan netijeden has
takyk gely#dnini almaly, ortaca ululygy hasaplamaly.

Meselem:

1-nji titrleme — 24,92 ml HCI.
2-nji titrleme — 24,76 ml HI.
3-nji titrleme — 24,80 ml HCI.
4-nji titrleme — 24,78 ml HCI.

24,76 + 24,80 + 24,78
v, = : = 24,78 ml.

Titrlemeden sonra duz kislotasynyn normallygy hasap-
lanyar:

NduzVduz = NkisVkis

Naduz - Vduz 0,1008 . 25,0
N, = = —0,1013(g — ekw/1)
i V. 24,78
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9.3 Gury garyndydaky sulfatyn kesgitlenilisi

Garyndynyn cekilip alnan mukdaryny distillirlenen
suwda eretmeli. Sonra tursy gursawda cokdiirijinin, BaCl, -
- 2H,0-nyn gowsadylan gyzgyn ergininin damjalaryny gos-
mak bilen cokdiirmeli:

Reaktiwler we enjamlar:

BaCl, - 2H,0, 1% -li ergin,

HCI, 2N ergin,

AgNO,, 1% -li ergin,

Na,SO,, nusga, analiz iicin alynyan madda.

Kesgitlenisin usuly

Analiz iicin garyndynyn 0,3-0,4 gr mukdaryny byuksda
cekip almaly. Ilki byuksy analiz edilyndn madda bilen bi-
llelikde tehniki terezide cekmeli. Sonra analitiki terezinin
komegi bilen garyndynyn mukdaryny has takyk cekmelidir.
Cekilen garyndyny géwriimi 250-300 ml bolan bulgura ge-
cirmeli, emma icinde garyndynyn galyndysy bolan byuksy
tdzeden analitiki terezide cekmelidir. Garyndynyn cekilip al-
nan mukdaryny byuksyn cekilen (1 we 2-nji) yagdaylarynyn
tapawudy boyunca kesgitlemelidir. Stakandaky garyndyny
100-150 ml distillirlenen suwda eretmeli we 60-70°C-4 cen-
li gyzdyrmaly we onun iistiine duz kislotasynyn (HCl) 2N
ergininin 2-ni gosmaly.

SOi’ iony cokdiirmekligi gyzdyrylan erginde BaCl,.
2H,0-nyn 1%-li ergininini kesgitlenen mukdaryny byuret-
kadan damja gorniisinde guymak bilen gecirmelidir. Sis-
temany ayna tayajygynyn komegi bilen yzygiderli garyp
durmalydyr. Sonra sistema dem bermelidir (sistemany az
wagtlap goymaly) we cokdiirminin doly gecenligini bar-
lamaly. Cokiindi kopeler yaly erginin icinde indiki sapaga
cenli goymaly.

181



Cokiindini dekantasiya usuly boyunca gok lentaly
dykyz siizgiijin komegi bilen siizmeli. Cokiindini yuwmak
iicin yuwujy suwuklyk hokmiinde yyly distillirlenen suwy
peydalanmalydyr.. Yuwmaklygy td hlor ionyna otrisatel
reaksiyd bolyancadowam etmelidir. Alnan cokiindini ca-
larak cygly yvagdayyna cenli guradyjy skafda guratmaly,
sonra ony gowecde yerlesdirip, siizydn kagyz koyyidnci
komiirlesdirmeli. Temperaturany yuwas-yuwasdan yokar-
landyrmak bilen tigeldékini hemiselik massasyna cenli yak-
maly.

Hasaplamalar

Analizin netijeleri synagdaky SOi’ ionlarynyn % muk-
daryny anladyar.
a-A-100

%80% = -
-m

Bu yerde A-absolyut, D-otnositel yalnyslyklaryn hasap-
lanylysy.
18,3 - 17,6 = 0,7 gr cekip alnan cokiindinin agramy

Mr(BaSO,) = 233,4
Mr(Na,S0,) = 119,06
Mr(S0,*) = 96,06

0,7-96,06 - 100 672,2 e
%807 = - = 72,020 Lelribede
0,4 -233,4 93,36 apylany.
Nazaryyetde:

119,06 gr Na,SO, — 96,06 gr — SOi' saklanyar.
100gr — X gr
X=100 * 96,06/93,36=80,68%
X = 80,68%
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Absolyut - A= 72,02%-80,68% = -8,66%

) (- 8,66) - 100
Otnositel — D = =10,73%.
80,68

9.4. Metallaryn oksidlerinin kesgitlenilisi

Bu usul ammiagyn suwdaky erginini (NH,OH) demrin
(ITI) ionyna (Fe®*) tésir etmek bilen ony Fe (OH), gérniisinde
cokdiirmige, cokdiirilen formany yakmak bilen cekiw for-
many Fe,O, almaga we ondaky demrinn mukdaryny kesgit-
lemiige esaslanandyr.

Cokdiirilydan formanyn alnysyny asakdaky himiki den-
leme bilen anlatmak bolar:

FeCl, + 3NH,0H— Fe (OH),| +3NH,Cl

Fe*" + 3NH, + 3HOH — Fe (OH),J + 3NH],

Demrin (III) gidrooksidi yakylan mahalynda, onun (III)
oksidi emele geler:

t°c

2Fe (OH), — Fe,0, + 3H,0.

1400-1500°C-da demrin (IIT) oksidi koydiirilende ol de-
mir (II) oksidine cenli gaytarylyar:

t°c

6Fe,0, — 4Fe,0, + 0,T.

Yone, eger sowadylan Fe,O,-i goweje salyp, ona goyy
azot kislotasynyn (HNO,) bir damjasy damdyrylsa we gaz
gorelkasynyn yalnynda seresaplylyk bilen gyzdyrylsa, onda
gaytarylan demir okislenyér:

6FeSO, + 2HNO, +3H,S0, — 3Fe,(SO,), + 4H,0 + 2NOT.
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Demir gidroksidini gyzdyrylan erginlerinden cékdiir-
yirler. Munun {iicin demrin duzlary gidrolize sezewar edil-
yar, mysal iicin:

3Fe + 4H* + NO,” =3Fe* + NOT + 2H,0.

Denlemeden gorniisi yaly, demrin (III) esas duzy emele
gelyir:

Fe(CH,CO0), + 6H,0—[Fe (OH),] (CH,COO),.

Sonun iicin [gidrolizi tiz gecirmek we (II) demri (III)
demre okislendirmek iicin] ergine azot kislotasyny gosyarlar:
[Fe(OH),](CH,COO0), + xH20<—>[Fe(OH)6]gi W+ 3CH,CO0

Hgidr

ya-da
FeCl, + 2H,0 <> Fe(OH),Cl + 2HCI
Fe(OH),Cl + H,O <> Fe(OH), +HCI.

Metallaryn oksidlerini asakdaky usullar boyunca acmak
bolar:

a) protolizin denagramlylygyny saga (olaryn duzlarynyn gi-
drolizini ahyryna cenli gecirmek) siiysiirmek bilen, cagny bélii-
nip cykcan protonlary az ionlascan birlesmelere baglanysdyr-
mak (gidrolitiki usul) bilen almak bolar. Mysal {icin:

Me(H,)"" + H,0 > Me(OH) (H,0) ™ + H,0*

Me(OH) . (H,0) __ Me(OH) + H,0*

b) protolizin denagramlylygyny cepe siiysiirmek bilen,
yagny kislota boliinip cykarylyar we metalyn kationy, onun
akwokompleksinden ammiagyn suw ergini arkaly cokdiiril-

yir. Amorf cokiindilerin emele gelydn yagdayynda, sistemada
koagulirleyiji elektrolit bolmalydyr.
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9. 5. Demrin kesgitlenilisi

Erginin az doygun yagdayynda (nusgawy usul) we has
doygun yagdayynda (Tananayewin usuly), demri cokdiir-
mek bilen onun mukdaryny kesgitlemek bolyar. Iki yagday-
da hem II walentli demri IIT walentli demre cenli okislen-
dirmek hokmandyr. Seb#bi III walentli demir cokdiirilyin
formanyn az eremekligini we cekilyan formanyn durnukly-
lygyny iipjiin edydr. Demri kesgitlemek iicin onun III wa-
lentli duzunyn erginine ammiagyn suw ergininin artykmac
mukdaryny tésir etdiryirler we demri Fe(OH), gorniisinde
cokdiiryirler:

FeCl,+ 3NH,0H — Fe (OH),+3NH,CL

Erginde, ammiak bilen cokdiirilydn beyleki elementler
(demirden basga) bolmaly dildir.

Demrin (III) gidroksidi yakylanda, onun III walentli
suwsuz oksidi emele gelyir:

2Fe(OH), — Fe,0, +3H,0

Bu yerde: Fe (OH),-c6kdiirilyén forma; Fe, O, — cekilyén
forma;

Gaplar we reaktiwler

. Gowriimi 400 ml bulgur.

. Cliyseden yasalan guyguc,

. Ayna tayajygy,

. Stizgiic kagyzy,

. Damdyryjy,

. FeCl, ergini,

. HCI ya-da HNO,,

. NH,OH-nyn gowsadylan (I:I) ergini,
. Distillirlenen suw.

O 0O Otk W =
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Kesgitleminin gecirilisi: 0,1 g demir saklayan, demrin
(ITII) hloridinin erginini, gowriimi 400 ml bolan stakanda
yerlesdiryirler. Sonra azot ya-da duz kislotasynyn 5 dam-
jasyny damdyryp, 200 ml-e cenli suw gosyarlar. Ergini gay-
nayan yagdayyna cenli gyzdyryarlar we ona, td stakanyn
tistiinde (howada) ammiagyn ysy peyda bolyanca, ammiagyn
gowsadylan (I:I) erginini az-azdan guyyarlar. Bu yagdayda,
ergini yzygiderli bulap duryarlar. Sonra cokiindd dem (ra-
hatlyk) beryirler.

Cokdiirilen formany, diametri 2 sm bolan gara ya-da
gyzyl lentaly siizgiic kagyzy bilen siizyidrler. Cokiindini
gyzgyn suw bilen dekantasiya usuly boyunca yuwyarlar.
yuwmaklygy téd, kiimiis nitratynyn AgNO, hlor ionyna Cl
bolan reaksiyasy tamamlanyanca dowam edyérler.

Sonra cokiindini guradyarlar we siizgiic kagyzy bilen
bilelikde goweje salyp, miifel pejinde yakyarlar (kbydiiryar-
ler). Bu hadysany 80°C-da tigelin hemiselik massasyna cen-
li dowam edyirler. Hemiselik massasyna cenli koydiirilip
(vakylyp) alnan cekim formamyz demrin (III) oksididir
(Fe,0,). Sonra alnan Fe,O,-lin diiziimind&dki demir ionynyn
(Fe?") mukdaryny kesgitleyirler. Analizin netijelerini dep-
dere yazyarlar we basdga alnan nusgadaky demrin muk-
daryny kesgitleyirler.

Analizin hasaplanys formasy (nusga).

Ergindiki demrin mukdarynyn kesgitlenilisi.

1. Tigeli hemiselik agramyna yetirmek. Koydiirmekligin
dowamlylygy : 40 min bos we maddaly gowejin hemiselik
agramyny almak iicin azyndan 3 gezek koydiirme gayta-
lanylyar. 40 min kéydiirilenden son 15-20 min sowadylyar.
Sonra cekilyér. 10,2123 g.

-//-- --//-- : 15 min. :--//--10,2123 g.

Bos gowejin hemiselik agramy g.: 10,2122g.

2. Demrin cokdiirilisi :

Cokdiirme ammiagyn ergininin komegi bilen amala asy-
rylyar. Cokiindini dykyz dil gyzyl lentaly siizgiic bilen
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stizydrler. Sonra cokiindini gyzgyn suw bilen, td kiimiis nit-
ratynyn AgNO, hlor ionyna (Cl') bolan reaksiyasy tamam-
lanyanca yuwyarlar.

3. Cokiindini guratmak we géwecde koydiirmek.

1-nji cekim: 10,4978g.

2-nji cekim: 10,4954g.

3-nji cekim: 10,4954g.

Gowejin cokiindi bilen bilelikdiki hemiselik agramy:
10,4954 g.

4. Hasaplamak.

10,4954 g — ici cokiindili gowejin agramy

10,2122 g — gowejin agramy

0,2832 g — cokiindi bilen siizgiijin kiiliinin agramy
0,0002 g — siizgiijin kiilliinin agramy

0,2830 g — arassa cokiindinin agramy.

Synagdaky demrin mukdary:

0,2830 g - 0,6994

Fp.2" = bu yerde 0,6994 — demir iicin analitiki kopeldi-
jidir. Ol seyle hasaplanylyar:

Fp** =2Arg*"/MrFe,0,.

Demir géwriim we az wagt sarp edilydn instrumental usu-
llary bilen hem kesgitlenilyir, yone demrin amorf cokiindisi
gorniisinde cekim-grawimetr usulynda kesgitlenmegi isin
cokdiirilip gecirilisinin doly gériinmeginin sayady bolyar.
Demrin (IIT) duzundan praktiki taydan eremeyin demir gi-
droksidi cokiindisini almakda cokdiiriji (ammoniy gidrok-
sidi) ulanylyar:

FeCl, + 3NH,0H = Fe(OH),! + 3NH,CI.
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Koydiirilende demir (III) gidroksidi, demir (III) oksidi-
ne — cekim forma(gorniis) owriilyir we ony cekilyir.

2Fe(OH)3 — Fe,0, + 3H,0

Demir gidroksidi cokdiirilende, edil kristal sekilli cokiin-
dilerin cokdiirilisi yaly gyzdyrylan erginlerden cokdiirilyir.
Demir gidroksidininn — Fe(OH), amorf sekilli ctkiindisinin
yenillik bilen kolloid erginlerini berip bilyindigi seb#pli
tisirlesmini koagulirleyji-elektrolit gatnasmagynda geci-
rilydr. Sonun yaly-da demir duzlary gyzdyrylanda gidrolize
sezewar bolyandygy goz oniinde tutulmalydyr:

FeCl, + 2H,0  Fe(OH),Cl + 2HCI
Fe(OH),Cl + H,0  Fe(OH), + HCL.

Sol sebdpli stakanyn diwaryna yelmesip siizmegi kyn-
lasdyryan cokiindinin emele gelmeginden goramak iicin er-
gine kislota gosulyar. Diymek, demrin (III) hloridini azot
kislotasynyn 3-5 ml 2n ergini bilen tursadylyar we seresa-
plyk bilen gyzdyrylyar (gaynama yetirmeli dil). Gyzgyn er-
gine 10%-li ammoniy gidroksidinin ergininden td gowsak
ammiagyn ysy cykyanca bolekleyin guyyarlar. Sonra sta-
kanyn icindikini ayna tayajygy bilen bulayarlar we keseki
maddalaryn adsorbsiyasyny azaltmak {icin distillirlenen
gyzgyn suwun 100 ml-i bilen gowsadylyar we 4-5 minut
garasylyar. Sonra seresaplylykda 1-2 damja ammoniy gidrok-
sidinden gosmak bilen ionyn doly cékendigi barlanylyar we
yiizlinin ugruna sitiziilyidr. Siizgiic kagyzy aram galynlykda
ak lentaly bolmalydyr. Stakandaky cokiindinin yiiziinin
suwuklygy doly siizgiicden gecirilenden son 2%-li kiimiis
nitratynyn ergini bilen siiziindi suwda CI ionyna otnositel
yok diyen netije alynyanca dekantasiya usulynda yuwulyar.

Yuwulan coékiindini calykdyrmaly we cyg siizgiic ka-
gyzy bilen farfor ticburclukda gaz gorelkanyn pes yalnynda
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guradylyar we oniinden birnice gezek mufel pecde koydii-
rilip hemiselik agramy alynan tigele yerlesdirilyir. Cykyan
tiisse tamamlanandan son ici cokiindili tigel peje salynyar
we hemiselik agramy alynyanca 1000-1100-°C-de koydiiri-
lydar. Uzak wagtlap we giiycli (1400-1500°C — de) koydiirilse,
demrin (IIT) oksidi demrin (II, IIT) oksidine gaytarylmagy
miimkin:

6Fe,0, — 4Fe,0, + O,

Analizin netijesinde su ululyklar alnan diysek:
Cokiindili tigelin agramy — massasy:

1-nji gezek cekilende — 16,3242g;

2-nji gezek cekilende — 16,3234g;

3-nji gezek cekilende — 16,3232g;

Cokiindisiz tigelin massasy: 16,1530g;
Cokiindinin agramy: 0,1702g.

1 mol Fe,0,(159,68g) 2 mol(324,42g)FeCl,
1 mol Fe,0,(0,1702g) XgFeCl,
324,42 - 0,1702
X = = 0,3457 g FeCL,.
159,68

Kalsiy karbonatyndaky kalsini kesgitlemek

Analiz edilydin CaCO, — suwda eremeyir. Analize
baslamazdan 6n cekilip alnan CaCO,-i kislotada eretmeli:

CaCO, + 2H' = Ca®>* + H,0 + CO, .T

Ca?" -ionyny mukdar taydan kesgitlemekci bolsak, onda
ony oksalat gorniisinde cokdiirmeli bolyar, CaC,0, - H20
— (tursuja kislotasynyn duzy). Cokdiirmeklik H,C,04 bilen
gecirilydr. Ol CaCO3 bilen seyle gorniisde gecyir:
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Ca** + C,0,> + HO =CaC,0, - H,0

CaC,0, - H,O-nyn, ownuk kristal gorniisde coky#nli-
gi sebdpli, ol siizgiic kagyzyndan calt gecyir. Sonun {iicin,
gowy cokiindi aljak bolsan tursy gursawda cokdiirmeli.

Aydynlasdyrmak iicin denlige seredelin:

H,C,0, = H" + HC,0} (1 -nji basgancak)

HC,0,-=H"+ C,0* (2 -nji basgancak).

Ionlasma hemiseligi asakdaky yaly bolyar:

[H][HC,O; ]

K = = 5,6 - 10
[H2C2O4]
[F] - [HC,0,*]
K = : = 5,610
[HC,0;, ]

C,0% iony 2-nji basgancakdan gorniisi yaly orén
hayal gecyir. Bu tayda ergine kislota gosulanda C,-O%-n
anionlaryn kop bolegi (NH,), C,0,-diki anionlar bilen
birlesip, son bolsa erkin H,C,0, emele gelyir:

H,C,0, C H"+HC0, 2> 2H"+C,0}

HC,0; +H*'=H,C,0,.

Eger ergin gaty tursadylsa, onda CaC,0,-inn konsen-
trasiyasy oridn pese diisyidr we cokiindi cokmez. Sol ergine
az-azdan NH,OH gossak, onda H" ionyn konsentrasiyasy
peselydr hem-de czoi' ionynyn konsentrasiyasy kopeler.
Seylelikde, cokiindi cokiip baslayar. Cokiindi doly cokyir
(pH = 3,3). Cokiindi suwda gowy erdnson, ony suw bilen
yuwmak bolmayar. Onun suwda ereyjiligini peseltmek iicin
suwa C,07 -yionyny guymaly.
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Isin gecirilisi: gowriimi 300 ml bolan bulgura takyk
cekilip alnan kalsiy karbonatynyn duzuny yerlesdiryérler
(0,1 g). Ystiine 5-10 ml distillirlenen suw guyup, iistiini
sagat aynasy bilen yapyarlar. Ondan son, iistiine (1:1) HCl-y
pipetka bilen guyyarlar we yuwaslyk bilen caykayarlar.

Hacanda #hli cokiindi erdnden son, ony gowsadyar.
Sondan son erginin, iistiini 100 ml distillirlenen suw bilen
dolduryarlar we yene 5 ml (1:1) gatnasykly HCl-nyn yuwan
erginini gosup, sonra 35 ml (NH4)Z C,0, erginini gosup,
ony 70-80°C-a cenli gyzdyryarlar. Yene-de yanky erginin
istline byuretka bilen 5%-li NH,OH erginini 6rén hayal
guyyarys. Cokiindi emele gelenden son, ony (gok lentaly)
stizgiic kagyzyndan siizyiris. Sondan son cdkiindi 3 sapar
yuwyarys. Yuwmak {iicin (NH,), C,0,-iin 0,5 n. erginini
ulanyarys. Erginden Cl-ionyn ayrylandygyny AgNO, ergini
damdyryp barlanylyar, eger Cl- bar bolsa ergin bulanyar. Su
zatlar edilenden son cokiindini siizgiic kagyzynyn icinden
cykarman guradyjy pecde guradyarlar. Guradylma dowam
edyirks, ici bos goweji tayyarlanylyar. Hemiselik agramy
alnan bos goweje silizgiic kagyzynyn icindidki cokiindisi
bilen bilelikde guradylan cékiindini koydiiryéaris. Koydiirip
bolanson, eksikatora salyp, sowadyarys we yene yarym
sagat koydiiryiris. Is azyndan 3-4 gezek gaytalanyar.

Hasaplanylysy: cokdiirilyin madda CaCl,.
M = (CaCO,) =100 Cokdiiriji madda (NH,), C,0,
M = (Ca%") =40 Yuwujy madda (NH,),C,0,-iin
gowsak ergini.
a-A-100 Cokdiirilysin forma CaC,0,

% Ca?" =
m - M Cekily#én forma CaO
t°C
CaC,0, » CaO+CO,T+CO7T
H,0
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Bu yerde a-cekim formanyn agramy, A-anyklanylyan io-
nyn atom agyrlygy, 100-% -de anlatmak iicin, m — nusgadan
alnan massa (g), M — cekim formanyn mukdary.

Alyumininin kesgitlenilisi

Alyumininin suwly oksidini cokdiirmek f{icin, onun
diiziiminde ammoniy duzuny saklayan duzun gyzdyrylan
ergini peydalanylyar. Tejribéni ergine, td metil mémisinin
(indikatoryn) gyzyl renki sary renke owriilyincd ammiagyn
gowsadylan ergininin damjalaryny damdyrmak we ergini
garyp durmak bilen geciryirler. Cokdiirilen formanyn alny-
syny asakdaky denleme bilen anlatmak bolar:

AICI, + 3NH,0H — Al(OH), + 3NH,Cl

20°C
2AICL + 6NH,0H + 9H,0 — ALO, - 6H,0 + 6NH," + 6CI

Cokdiirilyén forma yidkylanda, alyumininin suwsuz ok-
sidi emele gelyir:

ALCl, - 6H,0 — ALO, + 6H,0

Bu yerde Al,O, - 6H,0 — cokdiirilyén forma, Al(OH),,
A1203 — cekilyén forma.

Gaplar we reaktiwler:

. Gowriimi 250-300 ml-lik stakan,

. Byuretka;

. Gyzyl ya-da ak lentaly siizgiic kagyzy;
. Aynadan yasalan guyguc;

. Ayna tayajygy;

. Damdyrgyc;

. Metil mémisisi (indikator);

.NH,NO, — 4-6 g kristal gérniisinde;

192

0O Otk W=



9.NH,NO,-tin 10% -li ergini;
10. AgNO,-tin 1% -li ergini;
11. AI(NO,),-doyan ergin;
12. AIClL,-kristaly.

Kesgitleménin usulyyeti.

Analiz edilydn maddany gowriimi 250-300 ml bolan
stakanda yerlesdiryirler, onun {iistiine 100-150 ml distil-
lirlenen suw, 4-5 g ammoniy nitratyny we indikatoryn
(mitil mdmisisinin) 38 damjasyny gosyarlar. Sonra ergini
70-80 °C-4 cenli gyzdyryarlar.

Cokdiirméni ammiagyn 10 %-li erginini byuretkadan
gyzgyn ergine damdyrmak we ayna tayajygy arkaly garyp
durmak bilen, td metil mémisinin gyzyl renki sary renke
owriilyincid geciryirler. Bu yagdayda erginden ammiagyn
ysy gelmeli dildir. Ici cokiindili stakany sagat aynasy bilen
yapyarlar we yyly suwly gapda 10 min saklayarlar. Sonra
cokiindini bélyirler-dekantasiya usuly boyunca siizgiic ka-
gyzyndan siizydrler. Yuwujy suwuklyk hékmiinde ammo-
niy nitratynyn 2% -li(metil mamisisi boyunca ammiak bilen
neytrallasdyrylan) gyzgyn ergini peydalanyarlar. yuwmak-
lygy td kiimiis nitratynyn — AgNO,-iin hlor iony CI- bilen
tdsirlesmesi tamamlanyanca dowam edyérler. Sonra cokiin-
dini guygujyn oziinde guradyarlar we goweje geciryirler.
Goweji mufel pejinde 900°C toweregi temperaturada sak-
layarlar, yagny cokiindini koydiiryirler. Netijede, cokdiiri-
len formamyz AlO, - 6H,0 cekilyin gorniise Al,O, gecyér.
Cekilyin formanyn (gorniisin) ordn suwy oziine cekijiligi
sebipli, terezide cekilen mahaly tigeli massasy belli bolan
agzy gapakly byuksda yerlesdiryérler.

Hasaplamak.

Cekim gorniisdidki alyumininin mukdaryny gramda an-
ladyarlar

mAl=a -F=g¢g
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Bu yerde a — cekim formanyn agramy, m — (Alnan nus-
ganyn agramy) F-analitiki kopeldiji.
a-Ar(Al) - 100

% - goterimde X, = =%
m - M(AL0,)

m — analiz {icin alynan nusganyn agramy.

10. GOWRUM ANALIZININ USULLARY

Titrimetriki (gowriim) usul analizi barlayan maddamyzyn
tésirlesmesi iicin gerek bolan reaktiwin gowriimini olcemége
esaslanandyr ya-da basgaca aydan-da maddalar 6zaralarynda
ozlerinin himiki ekwiwalentlerine layyklykda birlesyérler.

Berlen tisirlesm#nin bir wodorod ionyna himiki taydan
den bolan maddanyn mukdaryna himiki ekwiwalent diyi-
lyar. Himiki ekwiwalent-gram hasabynda anladylsa, onda ona
maddanyn gram-ekwiwalenti (g-ekw) diyip atlandyrylyar. Bir
litr erginde bir gram-ekwiwalent maddanyn eremegine nor-
mal (N) erginler diyilyér.

Analitiki himiyada, esasan, normal erginler ulanylyar-
lar, sebdbi yokarda bellenilisi yaly bir maddanyn bir gram-
ekwiwalenti beyleki maddanyn bir gram-ekwiwalentine den
bahalydyr. Sona gord-de, ekwiwalent kanunyn esasynda tit-
rimetriki usulyn hasaplamasyny gecirmek iicin seyle gatnasyk
ulanylyar:

N1'V1=N2'V2

Bu yerde N, we N, — tésirlesmi giryén erginlerin norma-
llygy, V, we V, — erginlerini géwriimleri.

Tasirlesme {iicin gatnasyan erginlerin goyulygy olaryn
gowriimine ters proporsionaldyr. Eger-de bize tisirlesmede
ulanylyan titrantyn ya-da isci erginlerin konsentrasiyasy we
gowriimi belli bolsa onda biz nébelli erginin konsen trassyasyny
seyle kesgitlédp bileris:

194



Barlayan maddamyzyn mukdaryny (titrimetriki muk-
daryny) géwriim analizi usulynyn kdémegi bilen kesgitlemek
iicin titrimetriki diyen usuldan peydalanyarlar. Titrantyn
ya-da standart erginin barlayan erginimizin iistiine yuwas-
yuwasdan guyulmak hadysasyna titrlemek diyilyir.

1 titr diyip 1 sm?® (ml) erginde saklanyan maddanyn
gram mukdaryna aydylyar. Titr-T harpy bilen bellenip,
onun gapdalynda degisli maddanyn formulasy gorkezilyér.
Meselem, TH,SO,= 0,004900 g/sm? den diyip hasaplanylsa,
onda bu H,SO, kislotanyn her bir sm? ergininde 0,004900g
kislotanyn saklanyandygyny gorkezyir.

Titrlemek usulynyn hemme analizlerinde erginin iki
hili gorniisi (birinji we ikinji standart erginler ) ulanylyar.
Birinji standart erginleri cekilip alnan cekim mukdaryny
(basky alnan madda) suwun belli bir gowriiminde (dlceg
gaplarynda) eretmeli. Sunun yaly erginde normallygy, ce-
kilip alynyan maddanyn mukdary hasaplanylyar. Meselem
Na,CO,, Na,B,O,-10H,0, H,C,04 - 2H 0, K. Cr,0, we s.m.
Su yagday iicin fiksanallary (6nden cekilip, hemme tarapy
yapyk gaba — probirka salynan madda) hem ulanmak bolar.

Birinji standart erginleri tayyarlamak iicin goz oniinde
tutulmaly talaplar:

1. Su maddalary himiki taydan arassa gorniisinde almaklyk:

2. Olaryn diiziiminin himiki formulasyna doly gabat gel-
megi:

3. Alnan maddallaryn diiziimi saklanyan wagtynda iiyt-
gemeli dildirler (howadaky maddalary 6ziine sindirmek hi-
siyetleri bolmaly dil) hem-de CO, H,0, O, CO, maddalarynyn
tidsir etmeklerinden dargamaly déldirler we s.m.

4. Ekwiwalentin molyar massasy yeterlikli doly bolma-
lydyr.
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Ikinji standart erginleri tayyarlamak iicin alnan basky
maddalar su yokardaky talaplara boyun egmeyir. Gerekli
maddalardan ikinji standart ergin tayyarlamak {iicin ilki
uly gaplarda takmynan konsentrasiyaly ergini tayyarlayar-
lar. Sonira onun hakyky konsentrasiyasy birinji standart
erginleri arkaly standartlasdyrmak usuly bilen (titrlemek
usuly boyunca) kesgitlenydr. Meselem: HCI, NaOH, Na,
S,0,- 5H,0, KMnO,, J, we s.m.

Duz kislotasyny standartlasdyrmak {iicin biriji standart
erginler — natriy karbonaty we natriy tetraboraty ulanylyar.

Titrlemek usul 6z yerine yetirilisinin esasyna gori iic
sany topara boliinyir:

Dogry titrlemek usuly, tersine titrlemek usuly we orun-
basaryny (titrlemegin netijesinde emele gelen bir maddany
titrlemek ya-da calysmak usuly) titrlemek usuly.

Dogry titrlemek usulynda bir standart ergin ulanylyar
Meselem, kiikiirt kislotasynyn erginini titrlemek {icin stan-
dart ergin hokmiinde NaOH ya-da KOH-y almak bolar.

Tersine titrlemek usulyny gecirmek iicin iki standart
ergin gerek bolyar. Ilki basda titrleyin erginimizin iistiine
kop mukdarda birinji standart erginini guyyarys. Ergindi-
ki barlayan ionymyz bilen birlesmén galan artykmac birinji
jistandart ergininin konsentrasiyasynyn hakyky belli bolsy
yaly pipetka ya-da byuretka bilen alnan erginin géwriimi
hem hakyky kesgitlenen bolmalydyr. Meselem, su usul bi-
len duz kislotasynyn konsentrasiyasyny kesgitlejek bolsak,
iki standart ergin yagny 1-nji standart erginden basga-da
yene duz kislotasynyn standart ergini gerekdir. Ilki bilen
konsentrasiyasyny kesgitlemek iicin alnan duz kislotasynyn
ergininin iistiine ta giiycli asgar gursawyna cenli gowriimi
takyk 6lcenen NaOH standart erginini guyyarys. Duz kis-
lotasy bilen tidsirlesmi girmén artykmac galan NaOH ergi-
nini neytral gursawa cenli ikinji standart ergini bolan HCI
bilen titrleyéiris.
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Hasaplamagy gecirmek iicin, ilki bilen artykmac alnan
NaOH kesgitlenilyir. Artykmac NaOH tersine titrlemegin
esasynda gecirilyir. Artykmac tapylan NaOH-yn mukdary,
NaOH-yn umumy mukdaryndan ayrylyar. Alnan tapawut bar-
lanyan duz kislotasynyn konsentrasiyasyna dogry gelyir.

Tersine titrlemek usulynda tdsirlesminin gecmegi
iicin artykmac reaktiw gerek bolsa, barlanyan, analiz edi-
lydn maddalarymyz durnuksyz we ucujy bolsalar ulanylyar.
Meselem, eger bizin barlayan erginimiz ucujy madda bolsa
(NH,OH), onda birinji standart erginini artykmac guymak
bilen ony ucujy dil gorniise owiiryiris.

Orunbasaryny titrlemek ya-da calysmak usuly. Bu usulda
barlanylyan maddamyz gos-goni titrlenmén, tidsirlesménin
netijesinde emele gelyin maddamyz titrlenyir. Sol emele
gelen maddanyn titrlenmegine gérd bu usula orunbasary
titrlemek ya-da calysmak usuly diyip atlandyrylandyr.

Meselem, erginin diiziiminddki misi kesgitlemek ge-
rek bolsun. Dogry takyk alnan mis ergininin {istiine tursy
gursawa cenli uksus kislotasyny guyyarys. Sunlukda, tésir-
lesme seyle gecyir:

2CuS0, + 4KJ = Cu,J | + J, + 2K,SO,
2Cu*" + 2e- = 2Cu*
2J" —2e"=d,.

ergindiiki hemme mis bir walentli mise cenli gaytarylyp, Cu,dJ,
gorniisinde cokiindi bolup cokyér. Erginde artykmac Kd, J, (orun-
basar) we K ,SO4 bolyarlar. Boliinip cykyan yodun mukdary er-
gindi#ki misin mukdaryna ekwiwalentlidir, yagny den bahalydyr.
Boliinip cykyan yod (orunbasar) natriy tiosulfatynyn standart er-
gini bilen titrlenyir. Titrlemekligin ekwiwalent nokadyny tapmak
icin ergine indikator hkmiinde krahmalyn ergini gosulyar. Ergin
gok renk alyar. Titrlenmegi ergin gok renkden, ti cala, sarymtyk
renke gecydancid dowam edyirler.
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J, + 2Na 8,0, = 2NaJ + Na,S O,

J, + 2e” = 2J-
S,05 —2e =8S,0%

Tésirlesmeden gorniisi yaly 1mol CuSO, 1 mol Na,S,0,
va-da analiz edilyin mis iony bilen emele gelen I, -dden ba-
halydyr, yagny ekwiwalentlidir. Bu bolsa analiz netijesi kes-
gitlenen wagtynda esas bolup hyzmat edyér.

Titrimetriki usul bulardan basga-da ulanylyan tésir-
lesménin gorniisine gori su asakdaky usullara boliinyir:

1. Kislota-esas ya-da bitaraplasdyrmak usuly.

2. Okislenme — gaytarylma ya-da oksidimetriya usuly.

3. Cokiindinin emele gelmegi bilen gecyin titrlemek
(cokdiirmek — argentometriya titrlemek usuly) usuly.

4. Kompleks birlesménin emele gelmegi boyunca gecyin
titrlemek usuly (helatometriya titrlemek usuly).

Titrlemek usulynda grawimetriki usuldaky yaly artyk-
mac reaktiw guyulmayar, ol tidsirlesme boyunca hasaplany-
lany bilen dogry gelmelidir. Sonun iicin titrlemek hadysasy
gecirilende tidsirlesménin gutaran wagtyny, basga-ca aydan-
da ekwiwalent nokadyny (e.n.) tapmaklygy basarmalydyr.
Adatca e.n. indikatorlaryn renkinin iiytgemegi bilen kes-
gitleyirler, bularyn emele gelmegi ayrylmagy olaryn elek
trik toguny gecirisi ya-da haysy hem bolsa erginlerin bir
fiziki-himiki hisiyetleri boyunca kesgitleyirler.

Titrimetriki usulyn diirli gérniislerinde diirli indika-
torlar ulanylyar. Indikatorlaryn esasy toparyna kislota-esas
(pH) indikatorlary, okislenme-gaytarylma indikatorlary,
kompleksonometriya indikatorlary, adsorbsion indikator-
lary we basgalar giryirler.

Indikatorlar organiki we organik dil maddalar bo-
lup, olar koplenc analiz edilydn ergine gaty az mukdarda
gosulyar (icki indikatorlar). Kad wagtlarda erginden bir
damja alyp indikator sindirilen kagyzyn iistiine damdyryar-
lar ya-da barlanylyan maddanyn ergininin bir damjasyny
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indikatoryn ergininin bir damjasy bilen siizgiic kagyzynyn
ya-da ak farfor plastinkasynyn iistiinde garysdyryarlar we
renkin iiytgeysine gori e.n. tapyarlar (dasky indikatorlar).

Indikatorlar yzyna gaydyan we gaytmayan bolmaklary
miimkindir. Yzyna gaydyan indikatorlara, koplenc, kislo-
ta-esas usulynda ulanylyan pH indikatorlary giryir. Yzyna
gaytmayan reaksiyalar dine bir gezek nokadyn iiytgeysini
gorkezyirler, sebébi olar yzyna gaytmayan himiki tiytgeméa
sezewar bolyarlar meselem, bromatometriya usulynda ula-
nylyan izobirlesmeler.

Kéawagtlarda titrlemek hadysasynda indikator bolup
tdsirlesmd gatnasyan bir maddanyn 6zi indikator bolup
hyzmat edydr. Meselem, permanganatometriya usulynda
standart ergin bolan KMnO, 6zi solar yaly indikatordyr.

Gorsiimiz yaly 6ziinin caltlygy boyunca titrimetriki usul
grawimetriki usul bilen denesdirilende analizleri gecirmek
iicin uly artykmaclygy bardyr. Titrimetriki analizi bir nice
minudyn icinde gecirmek bolyar. Sol bir analizi grawime-
triki usul bilen gecirjek bolsan, bir nice sagat, wagt gerek
ya-da analiz ertesi giin gutaryar. Sunun yaly gic gecirilen
analizin netijesi gowy bolsa-da, ol tejribeligin talaplaryny
odédp bilmeydr. Sonun iicin himiki barlaglarda, senagat-
da, tilsimat islerinde (domna ya-da marten peclerinde) 6z
wagtynda alnan netije gerek, seb#bi isin gidisini wagtynda
diizedip isde kemcilikler goybermez yaly. Wagtynda alnan
analizlerin netijesi yokary hilli 6ntimleri almaga yardam
edyér.

Titrimetriki usulda ayratyn cekim analizi, titrlemek usul-
lary ulanylyarlar.

Ayratyn cekim titrlemegi su asakdaky yaly gecirilyir.
Cekilip alnan madda suwda ya-da basga eredijide eredilyir.
Alnan erginin hemmesi bir gezekde titrlenyir.

Pipetkalamak usuly boyunca titrlesek seyle geciril-
yiar. Analiz edilydn madda oOlceg kolbasynda eredilyir we
kolbanyn belligine cenli suw ya-da basga erediji bilen dol-
durylyar. Kolbadaky tayyarlanylan erginden analiz gecir-
mek iicin pipetka bilen bir gowriim alnyp titrlenyér.
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Nusganyn titrleme analizi- tédsirlesmi girydn standart
ya-da isci erginlerin goyulygy nébelli ergin bilen tédsirlesméi
girende ekwiwalent nokadyny kesgitlemige esaslanyan goz-
leg usulydyr.

Titirlenen ya-da isci (etanol, standart) ergin diyip go-
yulygy belli bolan ergine aydylyar.

Titrleme usulynda, esasan, maddalaryn normal we titr
erginleri ulanylyar we degislilikde, erginlerin goyulyklary
g. ekw/1 we g/ml birliklerde anladylyar.

Téasirlesménin gorniisine gord titrleme analizi asak-
dakylara boliinyér.

1. Kislota-asgar titrleme usuly;

2. Okislenme-gaytarma titrleme usuly (oksidimetriya);

3. Cokdiirme titrleme usuly (argentometriya);

4. Kompleks emele getirme titrleme usuly (komplekso-
nometriya).

Bu usullaryn hemmesinde iki diirli ergin ulanylyar:

1. Birinji standart (isci) erginler. Olar maddanyn belli
tayyarlanylyar. Erginler 6lcegi belli bolan gaplarda (kolba-
larda) tayyarlanylmalydyr. Erginlerin normallygy cekim
usuly arkaly hasaplanylyar.

2. Ikinji standart erginler

Ikinji standart erginler géwriimi 500-1000 ml bolan ga-
plarda (kolbalarda) tayyarlanylyar. Olaryn normallygy ilki
bilen takmynan tayyarlanylyar. Olaryn takyk normallygy
birinji standart erginlerinin kémegi arkaly titrlemek bilen
kesgitlenilyér.

Titrleme hadysasynyn mazmuny konsentrasiyasy (N)
nibelli erginin géwriim mukdaryny (V) konsentrasiyasy
(N) we gowriim mukdary (V) belli bolan ergini ulanyp, ek-
wiwalent nokadynyn yiize cykan wagtynda erginin gowrii-
mini (V )-y hasaplamakdan we onun konsentrasiyasyny (N)
kesgitlemekden ybaratdyr.
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Yagny:
NO ’ VO = Nnu ) V

Onda: isci — standart erginin normallygynyn NO onun
gowriimine V  kopeltmek hasyly, nusga (kesgitlenily&n)
erginin normallygynyn Nnus onun géwriimine Vnus ko-
peltmek hasylyna géni proporsionaldyr ya-da dendir.

Ekwiwalent nokady diirli gursawda. Titrleme usulynda
renkini iiytgedyin erginler indikatorlar ulanylyar. Yone
renkini tiytgedydn hemme erginler indikator bolup bilyian
dildirler, sebédbi indikator bolup bilmek iicin erginin renki
doygun bolmaly we pH-yn cala iiytgemegi bilen tiz we aca-
can tapawutlanyan renke gecmekligi basarmalydyr. Ana-
liz laboratoriyalarynda, koplenc, lakmus, metil mamisi,
metil gyzyly we fenolftalein yaly indikatorlar ulanylyar.
Indikatorlaryn pH-yn diirli bahalarynda diirli renklere
gecyandigini 1894-nji yylda Ostwald tarapyndan hodiir-
lenen (tapylan) «indikatorlaryn ion nazaryyeti» esasynda
diisiindirildi. Yiize cykaryan renklerinin gorniisine gori:
bir renkli, iki renkli we kop renkli indikatorlaryn bolmagy
miimkindir:

1. Bir renkli indikatorlara — fenolftalein degisli.

2.Iki renkli indikatorlara — lakmus, metil midmisi we
metil gyzyly degislidir.

Indikatorlaryn renklerinin iiytgeyénligi olaryn diizii-
minde hromofor renkleyjilerin gidroksil toparynyn — OH,-
amino toparyn — NH,, efir toparynyn — 0-CH, we basgalaryn
barlygy bilen baglanysyklydyr.

Berlen ergin iicin pH=-1g[H*]diyildigi, munun 6zi ber-
len ergindéki H* we OH" ionlaryn konsentrasiyasyna bagly-
lykda pH iiytgeyir we indikatorlar erginin renkini iytged-
yar diyildigidir. Metil mémisi asgar gursawynda pH>7 sary
renkde bolup, tursy gursawda pH<7 bolanda giilgiine renke
gecyidr, yagny pH=3,1. Eger tersine emele gelen tursy
erginin iistiine asgary guyup, pH=4,4. yetende ergin yene-
de sary renki alar.
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Indikatorlaryn gecis aralyklary:

1. Metil mamisi pH=4,0.
2. Metil gyzyly pH=5,5.
3. Lakmus pH=17,0.
4. Fenolftalein pH=9,0.

Titirleme usulynda erginlerin gowriimi pipetkalaryn,
byuretkalaryn we 6lcegleri belli bolan kolbalaryn komegi
bilen 6lcenilyir. Gaplaryn icinin arassalygy ulanylmazdan
on barlanylmalydyr. Gaplary yuwmak iicin yuwujy serisde
hoékmiinde:turbalardan akyan suwlar, sabyn erginleri, hrom
erginleri we tursy natriy gidrokarbonatynyn erginleri pey-
dalanylyar. Gaplar (ise baslamazdan 6n) ilki distilirlenen
suw bilen, sonra ulanylyan ergin bilen caykalmalydyr.
Titrlemek hadysasy azyndan 3 gezek gaytalanmalydyr.

10.1. Kislota — asgar dernewi

Bu usuly asakdaky denlemeler arkaly yazyp beyan et-
mek bolar:

OH- + H' = H,0
H,0" + OH- = 2H,0.

Kislota — esas titrlemede ekwiwalent nokady indikato-
ryn gatnasmagy bilen kesgitlenilyir. Bu usul kislotalaryn,
esaslaryn we suw erginlerinde gorkezilydn duzlaryn kon-
sentrasiyasyny kesgitleméige miimkincilik beryir.

Olcegleri belli bolan gaplaryn gowriimini
takyklamak

Titrleme usulynda gaplaryn gowriimini takyklamak
ticin distillirlenen suw ulanylyar. Sonun {iicin gaplar ceki-
lende suwun dykyzlygynyn temperatura, howanyn tisirine
baglydygyny yatda saklamaly we gosmaca diizedis girizme-
lidir.
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Gaplaryn gowriimi takyklananda girizilyin gosmaca
diizedisler.

1000 ml suwun
Temperatura °C Jemi diizedis di.izeflis ‘j'er.ni bilen
‘ bilelikdéki massa
mukdary

17 2.35 997.65
18 2.49 997.51
19 2.66 997.34
20 2.82 997.18
21 3.00 997.00
22 3.20 996.80
23 3.39 996.61

Isin yerine yetirilisi.

Pipetkanyn gowriimini barlamak.

Temperaturasy belli bolan arassa suwy pipetkanyn O
nokadyna (belligine) cenli sorup almaly, ony yuwulup gu-
radylan gapagy bilen bile analitiki terezide cekilip, agramy
belli bolan byuksda cekmeli. Ici suwly byuksy takyklygy
0,001 gramdan res bolmadyk analitiki terezide cekmeli.
Pipetkada goyberilen yalnyslyk asakdaky formula boyunca
hasaplanylyar:

d_=0,5/1v

bu yerde d_ — pipetkanyn géwriimindéki yalnyslyk, ml
V — pipetkanyn gowriimi.

Mysal iicin goy, pipetkanyn gowriimi 25 ml bolsun, onda:

d, = 0,5/+25 = 0,1 ml. Eger gowriimi 25 ml bolan
pipetkanyn yalnyslygy 0,1 ml-den uly bolsa, onda ol pipet-
kany ulanmak bolmayar.

Kolbanyn gowriimini takyklamak: gowriimi 50 ml bo-
lan kolbany yuwup guradyarlar. Sonra onun {icin tempe-
raturasy belli bolan distillirlenen suw bilen belligine cenli

dolduryp, agzyny dyky bilen yapyarlar we analitiki terezi-
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de Olceyirler. Bolmaly san bilen dlcenip alnan sanyn ara ta-
pawudy 0,055 gramdan uly bolmaly déldir. Mysal iicin goy,
ici bos gapakly kolbanyn agramy 35,24 g. Ici suwly gapakly
kolbanyn agramy 285,32 g bolsun, onda kolbanyn icindaki
suwun agramy 250,08 g-a den bolar.

Onda formula boyunca:

Vor = m/d,, = 250,08/0,99669 = 250.60 (ml).

Bu yerde d-suwun 22°C-diki dykyzlygy, yagny 0,99669 g/ml.

Diymek, AV=V -V _=250,60-250,00 = 0,6 (ml).

3. Kolbanyn bellik (6lceg iilsiinin) edilisi:

Kolbanyn agramyny tehniki terezide takyk edip cekme-
li. Sonira 250°C-d#dki agramyny hasaplamaly.

Yagny M(H,0) =V -d = 250-0,99669 = 249,7

Kolbanyn agramy + M(H,0), yagny m = 385,24 + 249,7 =
= 284,41 (g)

Eger terezinin iki eginleri den bolmasa onda damjalap
suwdan kolba damdyrylyar.

Pipetkanyn gowriimi hem kolbanyn hasaplanylysy yaly
hasaplanylyar.

Natriy tetraboratynyn (buranyn) ergininin
tayyarlanylysy

I1ki bilen 250 ml 0,1 N ergini tayyarlamak {icin gerek
bolan natriy tetraboratynyn Na,B,O, - 10H,0 mukdaryny ha-
saplayarlar.

F, =381,4/2 =190,7 g.ekw/1
IT. M(Na,B,0.) = E(Na,B,0,) - V_ - N, / 1000 =
=190.7.250.0,1/1000 = 4,7675

ya-da
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III. 1 litr O0,1N ergini iicin : 190,7:10 = 19,07 emma
250 ml 0,1 N ergini iicin 19,07:4 = 4,7675 g natriy tetra-
boraty gerek.

Enjamlar we reaktiwler:

1. Analitiki we tehniki tereziler, 6lceg kolbasy 250 ml, ay-
nadan yasalan guyguc, byuks, bura-4,5 g, distillirlenen suw.

Isin yerine yetirilisi

Natriy tetraboratynyn 4-5 gramyny byuksy ya-da sagat
aynasyny ulanyp tehniki terezide cekyirler. Sonra onun,
takmynan, cekilen mukdaryny analitiki terezinin kome-
gi bilen takyklayarlar, yagny yokarda hasaplanan muk-
daryny cekip alyarlar. Sonra onun cekilen mukdary gury
guygujyn komegi bilen arassa 250 ml 6lceg kolba geciryir-
ler. Bosadylan byuksy yene-de analitiki terezide cekip ici
buraly we ici bosadylan byuksyn massalarynyn tapawudy
boyunca 6lceg kolbasyndaky natriy tetraboratynyn muk-
daryny takyk kesgitleyirler. Gyzgyn suw bilen guygujyn
diwarlaryny buranyn boélejiklerinden yuwyarlar. Sonra
kolbanyn gowriiminin 2/3 boélegine cenli gyzgyn suw
guyyarlar. Guygujy kolbanyn icindiki ergine aylaw hereke-
tini bermek bilen burany doly eredyirler. Ondan sonra er-
gini sowadyarlar we kolbanyn belligine cenli distillirlenen
suw guyyarlar. Seylelikde, tayyarlanan 250 ml ergindiki
buranyn titrini we normallygyny hasaplayarlar. Cekilip al-
nan buranyn agramy 4,7675 g-a den bolsa, onda onun titri-
ni hasaplamak iicin cekilen nusganyn agramyny kolbanyn
gowriimine bolyirler:

e =100, / V() = 4,7675/250,0 = 0,01907 g/ml.

bura

Normallygy kesgitlemek iicin onun titrini 1000-e ko-
peldip onun ekwiwalent massasyna boélyérler:

N, =T, -1000/E, = 0,01907 - 1000/19,07 = 0,1 g. ekw/L.

bura bura
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Natriy karbonatynyn ergininin tayyarlanylysy

Suwsuz natriy karbonaty hem bura yaly laboratoriya-
synda kislotalaryn titrini takyklamak maksady bilen ginden
ulanylyar. Ony, esasan, arassa gorniisinddki natrinin gid-
rokarbonatyny ya-da gaytadan kristallasdyrylan natrinin
oksalatyny 270-300°C temperaturada yakmak (kéydiirmek)
bilen alyarlar. Yagny:

2NaHCO, = Na,CO, + H,0 + CO,
Na2€204 = Na2C03 + CO.

Adatca, Na,CO, diiziiminde az mukdarda cyglylyk sak-
layar. Sonun {iicin ony ulanmazdan 6n elektrik peclerinde
270-300°C temperatura araciklerinde koydiiryirler.

Sonra arassa suwsuz natrinin karbonatynyn 500 ml
0,1 N erginini tayyarlamak iicin asakdaky hasaplamalara
esaslanyarlar.

I1ki bilen natriy karbonatynyn ekwiwalent massasy ta-

pylyar:
E Na,CO, = 106/2 = 53 g-ekw/1 53 -0,1=5,3 g-ekw/1

500 ml ergin {icin:
1000 ml------- 5,3
500 ml-------- X x = 500 - 5,3/1000 = 2,65 g.

Enjamlar we reaktiwler: 1. Analitiki terezi, 2. Byuks,
3. 500 ml-lik olceg kolbasy, 4. Ciiyseden yasalan guyguc,
5. Natrinin karbonaty, 6. Distillirlenen. Suw.

Isin yerine yetirilisi: 1. Natriy karbonatynyn hasaplanan
mukdaryny (2,65 g) analitiki terezide byuksy ya-da sagat ay-
nasyny ulanyp cekyirler. Sonra ony gury guygujyn kémegi bilen
500 millilitrlik kolba geciryirler. Bosan byuksy yene-de analiti-
ki terezide cekip, ici maddaly we ici bos byuksyn massalarynyn
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tapawudy boyunca 6lceg kolbasyndaky natriy karbonatynyn
massasyny takyklayarlar. Gyzgyn suw bilen guygujyn diwar-
laryndaky natriy karbonatyndan yuwup arassalayarlar. Sonra
kolbanyn gowriiminin 2/3 bolegine cenli gyzgyn suw guyyar-
lar. Guygujy kolbadan ayryp, kolbanyn icindiki ergine aylaw
hereketi bermek bilen maddany doly eredyirler. Ondan sonra
ergini sowadyarlar we kolbanyn belligine cenli distillirlenen
suw guyyarlar. Sonra tayyarlanan 500 ml ergindiki natriy
karbonatynyn titrini we normallygyny hasaplayarlar.

I. Titri hasaplamak {icin cekilip alnan nusganyn agra-
myny kolbanyn (icinddki erginin) géwriimine bolyérler:

TNa2C03 =m(,,..) / V() = 2,65/250 = 0,0106 g/ml
II. Normallygy hasaplamak {iicin onun titrini 1000-e
kopeldip, onun ekwiwalent massasyna bolyérler.

2 N - (Na,CO,)=T (Na,CO,) - 1000/E(Na,CO,) = 0,0106 - 1000/53 =
= 0,2 g-ekw/I.

Kislota esas titrleme usuly

Kislotalaryn we asgarlaryn titrlenen erginlerini tayyar-
lamak.

a) konsentrirlenen duz kislotasyndan (d=1,19) 0,1 N
HCI erginini tayyarlamak.

0,1 N duz kislotasynyn erginini tayyarlamak iicin adaty
konsentrirlenen kislota ulanylyar. Dykyzlygy 1,19 g/sm?
duz kislotasy «tiisseleyir» ya-da ergin tayyarlamak {icin
az konsentrasiyaly, meselem 20%-li ergini almak amatly
bolar. Dykyzlygy areometr bilen kesgitlenyir, sonra duz
kislotasynyn % konsentrasiyasyny bilyirler we 500 ml 0,1
N ergin tayyarlamak iicin bu kislotadan ni#ce almalydygyny
hasaplayarlar. HCl ergini tayyarlamak {iicin 36,46 : 10 =
3,646 g HCI almaly 0,5 [ iicin yarysyny 3,646:2 = 1,823 g.

207



Hasaplamadan son, su gatnasygy diizyirler:

100g ergin -----------eemmeeeeeee 38 g HCI saklayar
X g -mmmmmmmmmmmmmmmeemeeeeea 1,823 g HC1

x =100-1,823/38=4,8¢g

4,8:1,19 = 4,0 ml.

Sonra 4 ml kislotany olceyirler, 500 ml 6lceg kolba
geciryirler, sonra bellige cenli distillirlenen suw guyyarlar
kolbany, dyky bilen yapyarlar hem-de onun normallygyny nat
riy tetraboraty ya-da natriy karbonaty bilen kesgitleyirler.

b) Natriy tetraboratynyn 0,1 N erginini tayyarlamak.

Duz kislotasynyn titr erginini tayyarlamak iicin natriy
tetraboratynyn kristallogidraty alynyar. Bu duz baslangyc
maddalara edilyin talaplary kanagatlandyrmaly, yone ol
sowuk suwda otnositel hayal ereyir (2:100). Duz (kiikiirt)
kislotalary bilen titrlenende gaytadan kristallasdyrylan
oniimi peydalanylyar.

Natriy tetraboratynyn gaytadan kristallasdyrylysyny
su usul bilen gecirmek maslahat berilyir. 50-60°C-da duzun
doygun erginini tayyarlayarlar, gyzdyryp guygucdan siiz-
yarler. Siiziilen ergini 30°C-4 cenli sowadyarlar. Sonra buzly
suwda yerlesdiryirler we 20-30 min dowamynda ayna tayajyk
bilen garyarlar. Alnan ownuk kristallar Byuhnerin guygu-
jynda sorulyar. Buz yaly sowuk distillirlenen suw (2-4°C) bi-
len yuwyarlar we otag temperaturasynda guradyarlar.

Natriy tetraboraty duz kislotasy bilen 6zara tésirlesmesi
seyle gecyir. Ony asakdaky shema boyunca anlatmak bolar:

B,02 + 5H,0 = 2H,BO; + 2H_BO,
H,BO, iony erginde gidrolize sezewar bolyar:
H,BO, + H,0=O0H-+ H,BO,

OH- ionlary kislotalar bilen titrlenyir we gidroliz ahy-
ryna cenli gecyér.
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Titrlemegin jemi asakdaky denleme boyunca anladylyar:
2-

B,0; + 2H* + 5H,0 = 4H_BO,

E-Na,B,O,_ -10H,0=M/2=38,137/2 = 190,63

m Na,B,0. =E- C_-V/1000 = E - N - V/1000 = 190,63 - 0,1 x
x 250/1000 = 4,77g.

Byuksyn massasy Na,B,O, - 10H,O bilen bilelikde 25,03642g
Byuksyn massasy Na,B,O, - 10H,0 maddasyz — 20,5932g.

1) bos.

2) duzly

3) duzuny ayryp yene-de bosuny cekyérler, Na,B O, x
x 10H,O (yagny) eretmek {iicin 250 ml kolbanyn yarysyna
cenli ya-da '/, gowriimi distillirlenen suw gosyarlar, yagny
natriy tetraboratynyn eremegi iicin gosyarlar, suwly gapda
gyzdyrylyar, duz doly ereyincd garyarlar we otag tempe-
raturasyna cenli sowadyarlar. Sonra distillirlenen suw bi-
len az-azdan guyup belgisine cenli damjalap dolduryarlar.
Erginin titri we normallygy hasaplananda su formulalar

peydalanylyar:

T (Na,B,0, - 10H,0) = m/V = 4,7710/250 = 0,01908 (g/ml)
N, =T - 1000/E = 0,01908 - 1000/190,63 = 0,1004 (g-ekw/1).

d
¢) natriy tetraboraty boyunca pipetkalama usuly arkaly
duz kislotasynyn ergininin titrini kesgitlemek.

25 ml arassa pipetkany alyarlar, ony natriy tetra-
boratynyn (6lceg kolbadan) ergini bilen caykayarlar. Pipet
kany bellige cenli ergin bilen dolduryarlar we titrlemek
iicin 250 ml kolba geciryirler, 2-3 damja metil mamisi
indikatoryny gosyarlar. Byuretkany titrlemeden 6n 2 ge-
zek duz kislotasynyn azyrak mukdary bilen yuwyarlar we
byuretkanyn asaky ujunda howanyn yokdygyna we onun
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dolulygyna goz yetirmeli, titrlemegi méamisi renk peyda
bolyanca dowam etmeli.

Titrlemegi 3-4 gezek gecirmeli we alnan netijeden has
gabat gelyidnini almaly, ortaca ululygy hasaplamaly.

Meselem:

1-nji titrlemsd — 24,92 ml HCI harclanan

2-nji titrlemd — 24,76 ml HCI harclanan

3-nji titrlemid — 24,80 ml HCI harclanan

4-nji titrlem# — 24,78 ml HCI harclanan

V. ., =24,76 + 24,80 + 24,78/3 = 24,78 ml.
Titrlemeden sonra duz kislotasynyn normallygy hasap-
lanylyar:

N -V =N

duz

duz kis Vkis

N, =N, V, /V, =0,1013 (g-ekw/1)

Natriy gidroksidinin erginini tayyarlamak we goyulygy
takyk hasaplanan HCI bilen NaOH-nyn konsentrasiyasyny
titrleme usuly arkaly takyklamaly, yagny hasaplamaly
(N,T,m)

Indikator.
Krezol gyzyl
1) ergin mele sary pH = 7.2 - 8.8

tetraborat + ind = melewse + HCI
titrlendi = sary

2) ergin gyzyl tetraborat + ind = sary + HCI
titrlendi = melewse.

Neytrallasma usulynda isci ergin hokmiinde NaOH ya-
da KOH we olaryn 0,1 N ergini ulanylyar. Eger erginin
konsentrasiyasy 0,1 N-dan yokary bolsa, erginleri dine
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byuretkalaryn komegi bilen almaga rugsat berilyéar.

Isci ergini tayyarlamak: w.a. gaty asgarlar alynyir.
Gram hasabyny yokarda duz kislotasynyn hasaplanysy yaly
hasaplanylyar.

ENaOH = 40,00:1=40,00

NaOH ya-da KOH tehniki terezide cekip alynyar. Ol ha-
saplanylanyndan 50% kop bolmaly. Cekilip alnan mukdary
stakana salyp, derrew 1-2 gezek distillirlenen suw bilen caykap
(suwa cekip) suwy calt dokyirler. Stakanda galan bdlekleri
suwun azajyk mukdarynda eredip, guygujyn komegi bilen er-
gini saklajak gabynyza gecirmeli we doly gerek gowriime cenli
gaynadylyp sowadylan distillirlenen suw bilen doldurmaly.

Titrleme usuly bize belli seb#bi éniinde HCI-nyn erginini
natriy tetraboratynyn ergini bilen titrledik. Sol usul boyunca
natriy gidroksidinin erginini duz kislotasy bilen titrlan.

Barlag isi: NaOH we Na,CO,-iin bilelikdiki
gorniisde kesgitlenisi

NaOH we KOH erginleri howadan CO,-ni sindirip kar-
bonatlara owriilyirler.

2NaOH + CO, = Na,CO, + H,0.

Sonun {icin gaty halda-da sol reagentin erginleri-de
karbonatlaryn garyndysy bilen hapalanan yagdaydadyr.
Tejribehana amalyyetinde natriy karbonatynyn kesgitlenisi
koplenc NaOH-yn gatnasmagynda gecirily#r. Bu isi gecirmek
iicin iki usul ulanylyar: 1. fraksiya ya-da Uorderin usuly
(iki sany ekwiwalent nokatlary titrleme ergisinde bellemek),
2. NaOH titrlemeden én NaOH bilen Na,CO,-i Ba*" kationy
bilen cokdiirmek (Winklerin usuly). Birinji usul boyunca
asakdaky gorniisi alyarlar:

NaOH + Na,CO, + 2HCI = 2NaCI + NaHCO, + H,0
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NaHCO, +HCI = NaCI + H,0 + CO,T.

Birinji faza fenolftalein indikatorynyn renkini iiytge-
disi pH=8,31 ciginde tamamlanyar, gutaryar, ikinjisi bolsa
metil mémisi indikatoryn renkini tiytgedis pH=3,85 cégin-
de tamamlanyar. Diymek, birinji yarymynda NaOH-yn &h-
lisi we Na,CO,-iin bolsa yarsyny, ikinji yarymynda bolsa
beyleki yarysyny titrleyarler.

Analizin gecirilisi:

Analiz edilydn garyndynyn 1,0562 gr mukdaryny
250 ml olceg kolbasynda yerlesdiryirler, kolbanyn hal-
kasyna — bellige cenli distillirlenen suw guyyarlar, onun
tistiine 0,1% -1i 8-10 damja fenolftalein indikatoryny gosup,
gyzyl renk renksizlenyincid duz kislotasy bilen titrleyérler.
Ulanylyan duz kislotasynyn gowriimini byuretkada yazyp
alyarlar. Sonra bir ergine 2-3 damja metil mimisini go-
sup sary renkli ergin alyarlar. Ony hem mimisi renk
emele gelyincid sol bir byuretkadaky duz kislotasy bilen
titrleyarler. Titrleméni 3-4 gezek gaytalap, edil 6nki yaly
in amatly sanlaryn ortaca bahalary alynyar.

Hasaplama:

a) fenolftalein bilen titrleme:

1-nji titrleme ------------ceee - 23,28 ml HCI
2-NJi —mmmmmm e 23,22 -----

B m e 23,20 -----
T 23,21ml HCI

V. _=(23,22 + 23,20 + 23,21)/3 = 23,21 ml HCI

b) metil mémisi bilen titrleme

1-nji titrleme ------------ceeeo - 24,98ml
2-Nji ~emememe e 24,82
R T 24,80
Qe 24,78

V. =(24,82 + 24,80 + 24,78)/3 =24,80 ml HCI harclandy.
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Diymek, NaOH we Na,CO,-in yarysynyn titrlenmegi
ticin 23,21 ml HCI harclanypdyr NaOH we Na,CO, iicin
bolsa, jemi 24,8 ml gerek bolupdyr.

Na,CO,-iin yarysy licin (24,80-23,21)1,59 ml
Na,CO,- iin hemmesi iicin ---------------- (1,59 . 2) 3,18 ml (V)
NaOH -yn titrlenmegi iicin --------------- 24,80-3,18=21,62 ml

HCI (V’) harclanan.

Sondan son hasaplamany iki gorniisde gecirip bolyar:
gozlenyin maddanyn titri ya-da normallygy boyunca
hasaplanylyar. NaOH-yn we HCl-in baglylykdaky titri

Tyor/maon = Nier * Eyon/ 1000
mNaOH = Ty v.on * Ve 250/25, bu yerde V' =21,62 ml
THCIz/N32CO3 = Ny - E Na,CO,/1000.

Gowriimi belli kolbadaky natriy gidroksidini kesgitle-
yaris:

N - (HCDay.0u 0,1013 - 40,00
L THCI/NaOH - = -
1000 1000

— 0,004052(g/mol)

2.m .= THCI/NaOH V'HC1 V' = 21,62 ml.
3. T _ N - (HC1) 3nay00,
* " HCl/NagOHj
1000

Hasaplamany normallygyn {iisti bilen basgaca gecirmek
bolyar:
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N - (HCl)- VHC]) =N - (NaOH) - V I

NaOH?

N .- HCl: Vg
N - (NaOH) = II
NaOH
N(NaOH) .
TNaOH = _9Na0H 5 111
1000

250 - n_
T V. = bu yerde V' = 3,18

HCl/NasOH3 ' HCI —25 ' ml

4. m

NagCO3
formulalara bahalary goyup alyarys:
0,1022 - 40,00 - 21,62 - 250

My on = — 0,8839g;
o 25 - 1000

0,1022 -53,00- 3,18 - 250

Myon = — 0,1723g;

reon 25 - 1000

N - NCl - Vg
II. N - (NaOH) = ;
NaOH
0,1022 - 21,62
N - (NaOH) = — 0,08838(g-ekw/1),
25,00

250 ml erginde saklanylyan natriy gidroksidinin gram
mukdaryny hasaplayarys:

0,08838 - 40,00 - 250
m = — 0,8839g.
1000
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Natriy karbonatynyn normallygy we mukdaryny hem
yokarda gorkezilisi yaly hasaplayarlar.

N - (Na,CO,) — 1022 318 0,01299(g — ekw/1);
25,00
~0,01299 - 53,00 - 250
m = 1000 - 0,1721g;

Goterimde anladyp alarys:

1,0562 100%
0,08838 X%
0,8838 - 100
X = = 83,66%;
1,0562

NaOH = 83,66 %in

0,1721 - 100

X = = 16,34%.
1,0562 :

Uorderin usulyny dine natri karbona mukdary az bolan
yagdayynda ulanmak miimkindir. Natri karbona natriy bilen
natri gidroksidinin gatnasygy 1:3 — den uly bolup bilmez.

Ionlary acmak iicin yorite reaktiwler

Atlandyrylysy Tayyarlanylysy
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Alizarin gyzyl (alizarin-natriy
sulfanaty)
Il
C

0,1%-li suwly ergin ya-da 96%-
li spirtde doygun ergin

OH
OH
Il
C
0
c,,H,0,(0H),80,Ha

Alyuminon C,,H, O,(NH,),

500 ml suwda 0,5 g alyu-
minony eretmeli.

Ammoniy tetrarodano (II)
merkuraty (NH,), [Hg(CNS),]

8 gr simap (II) hloridini we 9
gr ammoniy rodanidini 100
ml suwda eretmeli

Ammoniy molibdaty (molibden
suwuklygy)

70 gr ammoniy molibdatyny 55
ml 25 %-li ammiak ergininde we
265 ml suwda eretmeli. Ergini
270 ml HNO,-den (d=1,19) we
400 ml H,O-dan ybarat bolan
garynda gosmaly. Sol ergini
48 sagat goyumaly we yokarky
arassa ergini dokmeli.

Alinin hlorgidraty C.HNH, =*
* HCl-y

10 ml anilin bilen 10 ml HCI1
(d=1,19) garmaly

Brom suwy

1 ml bromy 100 ml suwda
eretmeli
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Dimetilglioksim (Cugayewin
reaktiwi) C,H,N,O,
CH

3
C =N-OH
C =N-OH

CH

3

1 gr dimetilglioksimi 100 ml
96% -li spirtin ergininde ya-
da 100 ml ammiak ergininde
eretmeli

Ditizon SC(N,HC H,)

2

0,01 gr ditizony 100 ml CCI,
(va-da CHCL) ergininde eret-

NH-NH-C.H, ) T
S—C meli we garamtyl renkli gapda
N = N-C,H, saklamaly
Difenilkarbazid 1 gr reaktiwi 100 ml 96% -li
NH-NH-C,H, spirtin ergininde eretmeli
0=C
NH-NH-C.H,
Yod suwy 1,3 gr yod bilen 38 gr KI-ni

10 ml suwda eretmeli we 1:1
gatnasyga cenli suw bilen
garmaly

Kaliy digidroantimonaty
KH,SbO,

22 gr duzy gyzdyrmak arka-
ly 1: 1 suwda eretmeli, 5 min
gaynatmaly, sowatmaly, 35 ml
6N KOH erginini gos 24 sagat
goyup, siizmeli
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Krahmal (ergin)

1 gr eredilen krahmaly
3-5 ml sowuk suw bilen garma-
ly. Emele gelen garyndyny
100 ml gyzgyn suwa salyp,
garysdyryp gaynatmaly we
sonra sowatmaly

Magnezial garyndy
MgCl, + NH,Cl +NH,OH

100 gr MgCl, - 6H,0 mad-
dasyny we 100 gr NH/Cly
suwda eretmeli, 50 ml 25 %-li
ammiak erginini gosmaly we
1:1 gatnasyga cenli suw bilen
garmaly

Magnezial garyndy (II)
MgCl, +NH,NO, +NH,OH

130 gr magniy nitratyny we
240 gr ammoniy nitratyny
suwda eretmeli, 70 ml 3N
ammiak erginini gosmaly we
1:1 gatnasyga cenli garmaly

Metil midmisini

0,3 gr metil mémisini 500 ml
suwda eretmeli (0,06%-li er-
gin)

Natriy Na,[Cd(NO,),]
geksanitro kobaltaty

21 gr natriy nitratyny we
29 gr kobalt nitratyny
50 ml distillirlenen suwda
eretmeli, 1 ml 80%-li uksus
kislotasynyn erginini gos-
maly, 48 sagat goymaly, siiz-
meli, 100 mle cenli suw bilen
garmaly ya-da 40 gr natriy
deksanitrokobaltatyny 100 ml
suwda eretmeli.
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Kiimiis — ammiak ergini (faur-
goltyn reaktiwi)

1,7 gr kiimiis nitratyny we
25 gr kaliy nitratyny suwda
eretmeli, 17 ml 25 %-li am-
miak erginini gosmaly we
1:1 gatnasyga cenli suw bilen
garmaly

Wodorod peroksidi

10 ml 30%-li wodorod pe-
roksidinin erginini 100 ml-e cenli
suw bilen garmaly

Natriy geksanitro gursun
kupraty
Na,[PbCu(NO,),]

2 gr natriy nitratyny (himiki
arassa) 0,09 gr mis asetatyny
16 ml suwdan we 0,2 ml 30% -1i
uksus kis-n ergininden ybarat
bolan garyndyda eretmeli.
Ergini ykjam yapylyan gapda
saklamaly

L. -L! — Dipiridil

1

1 gr L,L! — dipiridili 100 ml
1%-li natriy gidroksidinin
ergininde eretmeli

Magnezan (I)
NO

2

HO oM

0,025 gr n-nitrobenzolazo-
rezorsini 100 ml 1N natriy
gidroksidinin ergininde eret-
meli
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Magnezan (II)

N=N

0,025 gr n-nitrobenzolazo-
rezonsini 100 ml 1N natriy
gidroksidinin ergininde eret-
meli

Fenolftalein Con1 0,

0,1 gr fenolftaleini 100 ml etil
spirtinde eretmeli.

Uranilasetat UO,(CH,COO) ,

30%-li uksus kislotasynyn
erginind#ki doygun ergin

Sinkuranilasetat
Zn(CH,CO0), - 3UO,(CH,CO00),

Ergin (I): 10 gr UO,(CH,COO)
2 we 3 ml 30%-li uksus kis-
lotasynyn erginini 50 ml dist.
suwda eretmeli we duzlar ere-
yincd gyzdyrmaly. Ergini
garyp 24 sagat goymaly we
stizmeli

Difenilamin (C;H,),NH

1 gr difenilamini 100 ml
H,S0,-de (d=1,84) eretmeli

Nitron CzOHmN .

10 gr nitrony 100 ml 5%-li
uksus kis-n ergininde eret-
meli, azyrak goyup, ayna
stiziigiiji bilen siizmeli. Gara
aynaly gapda saklamaly

a- Nagtilamin C, H NH,

0,3 gr maddany 150 ml 2N CH,
COOH ergininde eretmeli

Sulfanil kislotasy
NH,C .H,SO H

476772

0,5 gr maddany 150 ml 2N CH,
COOH ergininde eretmeli

Fuksin C20H20N301

0,1 gr fuksini 100ml suwda
eretmeli
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bu yerde V = 3,18 ml.

Formulada yerine goyup:

mNaOH = 0,1022 - 40,00 - 21,62 - 250/1000 - 25 = 0,8839 gr
mNa,CO, = 0,1022-53,00 - 3,18 - 250/1000 - 25 = 0,1723 gr
N(NaOH) = 0,1022 - 21,62/25,00 = 0,08838 g-ekw/1;
250 ml-ddki NaOH-yn gramdaky massasyny tapyarys:
m = 0,08838 - 40,00 - 250/1000 = 0,8838 gr

Edil seyle usul bilen Na,CO,-iin normallygyny we muk-
daryny tapyarys:

N(NaZCO3)= 0,1022 - 3,18/25=0,1721
% -de anlatsak

1,0562 ------oooooeeeeee- 100%
0,08838 <cccomccmmccmmnas -
w = 83,66%

NaOH 83,66%
X=0,1721-100/1,0562 = 16,34 Na,CO, = 16,34%

Bu yerde aytmaly zatlaryn biri komiir kislotasy {iicin
dissosiasiyalasma hemiseliginin K,/K, gatnasygy 104-den
kici. Diymek, pH-yn bokiisi (ekwiwalent massada) orin kici,
sonun iicin yalnyslyk payy 10-2% . Netijdni artdyrmak iicin
asakdakylar hodiirlenilyir:

1. Fenolftalein bilen titrlemini 6rin seresap amala
asyrmaly. Komiir kislotasynyn emele gelip gelmezligine se-
retmeli

2. Howadan CO,-nin sorulmagyna pésgel bermeli, mu-
nun iicin Uorderin agzy acyk kolbasynda saklamaly dil.

Uorderin usuly dine Na,CO,-lin 6rén az mukdarynda
ulanylsa, amatly bolyar. Na,CO,-iin NaOH bilen gatnasygy
1:3-den uly bolmaly dail.

Barlag isi: tehniki cakyr kislotasynyn ayratyn dlcegler
usuly boyunca analiz edilmegi.

221



Organiki eredijilerden etil spirti, aseton, etil efiri we
basgalar ulanylyar. Organiki yuwujylar bilen yuwmaklygy
ukyby pes talyplara we okuwca rugsat edilmeyir, dine labo-
rantlara rugsat berilyir.

3. Hrom garyndysy. Bu yuwujy garyndy in kop
ulanylyandyr. Ony tayyarlamak iicin 10 ml H,SO,-in ayna
tayajyk bilen bulap gowy owradylan 10 g K,Cr,0,-in ya-da
Na,Cr,O -i, iistiinden guymaly. Kop gerek bolsa ony seyle
tayyarlamak bolar: K,Cr,0 -in 10 massa iilsi garysdyrylyar.
Yone bu ergin gowsakdyr. Hrom garyndysyny galyn diwarly
ayna gaplarynda agzy yapylgy saklamalydyr. Gaplar hrom
garysygy ulanylmazdan 6n suw bilen gowy yuwulmalydyr,
ulanylyan hrom bilen caykalan gaplar 20-30 min saklanyp,
sonra suw bilen yuwulmalydyr. Ulanylan hrom garyndysyny
el yuwulyana guyulman, gapakly gaplara guymaly. Hrom
garyndysy HNO, bilen hem tayyarlanylyandyr: 11 ml
HNO?*" 200g K,Cr,0O, bolyar.

Analize gerek reagentleri (indikatorlary) tayyarlamak

Indikatoryn ady pH aracigi Tayyarlama diizgiini
1. Metil mamisi 3,1 -4,4 |0,1g indikatory 100 ml
(0,1% -li ergin) suwda eredyirler
2.Metil gyzyly, 4,4 -6,2 10,1 gindikatory 100 ml
(0,1%-1i ergin) etil spirtinde eredyirler
3. Fenolftalein 8,0 -10,0 |0,1 gindikatory 100 ml
(0,1%1i ergin) spirtde eredyirler.

4. Lakmus (0,5%-li| 9,8 -=8,0 0,1 gindikatory 100 ml
ergin) 5,8-8,0 suwda eredyirler.

5. Difenilamin 1 gr-ny 100 ml H,SO,-
(0,1% -li ergin) de eredyirler.
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Soraglar we yumuslar

1. Titrleme usulynda ulanylyan tédsirlesmelerden edil-
yén talaplar?

2.5,9120 g nusganyn cekim mukdary 6lceg kolbasynyn
1000 ml gowriiminde eredildi we ergini géwriimi kolbanyn
belligine cenli yetirdiler. NaCl erginin titrini tapmaly.

3. Byuretkalar we pipetkalar ulanylmazdan 6n sol dol-
duryljak erginler bilen caykalyar? Sebibini diisiindirin?

4. Titri 0,004120 g/ml bolan 10 ml we 150 ml erginde
KOH-yn mukdary nice ?

5. Haysy maddalardan standart erginler yasalyar we
olardan edilyén talaplar?

6. 20 ml HCI kislotasyny titrlemige 19,50 ml 0,09641
NNaOH harclandy. HCI-yn normallygyny hasaplamaly.

7. Asakdaky tésirlesmede K,Cr,0 -ni gram-ekwiwalen-
di nice?

8. 21 ml 0,2 N H,SO, kislotasynyn erginini tayyarlamak
ticin dykyzlygy 1,84 bolan H,SO, kislotasyndan nice muk-
darda almaly?

9. Haysy maddalara standart erginler diyilyar?

10. 0,2 N KOH erginini almak iicin 725 ml 0,226 N er-
gine nice ml suw guymaly?

11. Kesgitlenilyin madda boyunca titrleme néime?

12. 0,03402g AgNO,-1in titrlemesine 20,02 ml HCI er-
gini gerek boldy. T, Agt hasaplamaly.

13. HCI-in normallygyny kesgitlemek iicin haysy «stan-
dart» maddalary ulanylyar?

14.0,1734 g Na,CO,-e 20,54 ml HCI harclanyldy. HCI-in
normallygyny tapmaly?

15. 0,2648 g tehniki sodany neytrallasdyrmak iicin
24,44 ml 0,1972 N H,SO, harclandy. Sodanyn % -ni hasap-
lamaly?

16. Name iicin KOH-yn we NaOH-yn «standart titrini»
3 aydan artyk saklamak bolmayar.

17.40 ml 0,2175n HCI erginine 45,04 ml 0,1952n KOH
gosuldy. Alnan erginin titrini we normallygyny kesgitlan.
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a) 1,51 0,2 N ergini almak {icin nice ml HCI(d=1,198)
gerek?

Jogaby 25 ml.

b) 500 ml 0,1 N ergini almak iicin natriy tetraboratyn-
dan (buradan) ndce mukdar almaly?

J-9,54 g.

c¢) haysy standart madda bilen HNO, ergininin norma-
llygyny takyklap bolar?

d) eger THCI/KOH =0,003466 g/ml bolsa, KOH-yn nor-
mallygyny tapmaly?

e) takmynan, 0,1N NaOH ergininin normallygyny kes-
gitlemek iicin gidhriba (yantar) kislotasyndan gerek muk-
dary hasaplamaly?

d4) 0,2296 g NaOH suwda eredilydr we kiikiirt kislo-
tasy H,SO, bilen titrlenyédr. H,SO,-iin normallygy 0,1734
g-ekw/l-e den. Nusgadaky natriy karbonatynyn we natriy
gidroksidinin mukdaryny tapmaly. Eger fenolftaleinin
gatnasmagynda kiikiirt kislotasyndan titrlem#d 29,25 ml,
metil mdmisinin gatnasmagynda 30,90 ml harclanan bol-
sa (byuretka gaytalap doldurylmadyk yagdayynda), jogaby
NaOH 88,68% , Na,CO, — 10,34%

10.2. Okislenme-gaytarylma titrleme analiz usuly

KMnO, erginini tayyarlamak we sawel kislotasy bilen
titrini takyklamak. Su titrlemede esasy 0,05 N KMnO, er-
ginini ulanmak maslahat berilyir. Arassa permanganaty
almak gaty kyn, koplenc, onun diiziimi (IV) marganesin
ujypsyz mukdary bilen hapalanyandyr. Analitiki terezide
cekilip, sonra sol wagtyn 6ziinden ondan tayyarlanylan er-
gin takyk konsentrasiyaly dédldir. Onun titri tayyarlanylan-
dan 7-12 giinden son takyklanylyar. Permanganatyn tursy
erginlerini saklap bolyan dildir. Sebibi olar neytral-aram
erginlerden has tiz dargayandyrlar. Permanganat erginini
MnO,-den arassalamak ficin siizyérler, yone siizgiicli ayna
stakanda siizyérler. Cekilip alnan KMnO,-ny himiki staka-
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na ya-da kolba yerlesdiryéris. KMnO,--i ny1 kristallarynyn
hayal ereyinligi sebipli 6lcenip alnan suwun yarysyny 80-
90°C-da gyzdyryarlar we az-azdan guyup bulap duryarlar.
Sonra ergin bolegi seresaplyk bilen stakana geciryirler we
kristallara yene-de gyzgyn suw gosyarlar. Erinden we so-
wandan son galan suwy kolba guyyarlar we agzyny dyky
bilen yapyarlar. 10-12 giin goyyarlar. Ergin garanky yer-
de saklanyar, sebibi yagtylyk permangnatyn dargamagyny
caltlandyryar:

4KMnO, + 2H,0 — 4MnO, + 30,

KMnO,-iin ergini calt seyle tayyarlanylyar: 1,58 gr hi-
miki arassa KMnO,-ii 1 litr suwda eredyérler. Ergini gayna-
ga cenli gyzdyryarlar. Gyzdyrmany gaynama temperatura
yvakyn (1 sagat) dowam etdiryérler. Sonra ayna siizgiic ar-
kaly arassa cylise gaba siizyirler. Sonra ondan 0,05 N ergin
tayyarlap, titrini barlayarlar. Wagtyn gecmegi bilen gabyn
diiybiinde MnO,-nin cokiindisi peyda bolsa, onda yene-de
ayna siizgiicden siizmeli we tidzeden onun titrini anykla-
maly. KMnO, erginin titri- sawel kislotasy H,C,0, - 2H,0
bilen takyklanylyar. Sonun yaly-da Fe metaly hem ulanylyar.
KMnO, bilen titrleme indikatorsyz gecirilyér.

5H,C,0 + 2KMnO, + 3H,S0, — 2MnSO0, + K,SO, + 8H,0 +
+10C0,T

5H,C,0 + 2KMnO, + 8H,S0, — 2MnSO, + 5Na,S0, +
+ 8H,0 + 10C0,T

Tésirlesménii ikisinde-de C,0, oksalat iony C,0% =
2C02T cenli okislenyir.

126,06
3H20204 T9H,0 —2 =63,03 g
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134,00

130504 - 28,0 - 67,00 g

KMnO*-iin, takmynan, 0,05 N ergini tayyarlanylyar, sol
sebipli sawel kislotasynyn erginini hem 0,05 N tayyarlamaly.
KMnO,-iin ergininin normallygy sawel kislotasy esasynda
kesgitlenilydr. 250 ml 0,05 N sawel kislotasynyn erginini
tayyarlamak {iicin gerek mukdar m = 63,03 - 0,05 - 0,25 =
0,78 g.

Kesgitleme diizgiini

S 1 kis] - ] bslesini byl
1 litiki d kmeli Vistillir] ]
da eretmeli. Ergini kolbanyn belgisine cenli yetirmeli.
Kolbanyn agzyny dyky bilen yapmaly we ergini gowy gar-
maly. Emele gelen erginin normallygyny hasaplamaly.

M Jml N T -1000 Jekw/1
— =g/ml, =———— =g/ekw/l.
A% & Y &

T=

Bu yerde M — massa, V — géwriim.

Sawel kislotasynyn galyndysy galan byuksy cekmeli.
Sawel kislotasyndan pipetka bilen 25 ml 6lcép alyarlar we
titrlenjek kolba geciryérler. Ona 10-15 ml 2N H,SO,-iin
erginini ciiyse kranly byuretkadan guyyarlar. Titrleménin
basynda KMnO, ergini gyzgyn isci ergine damjalap gosulyar.
Her sonky damja emele gelen renk yitenden son gosulyar.
Ilki bilen KMnO,-iin renkinin écmegi hayal gecydr. Emma
katalizatoryn roluny yerine yetirydn marganesin sulfatynyn
MnSO,-iin emele gelmegi bilen ol titrlenyir. Titrlemé&ni
artykmac gosulan damja esasynda erginin acyk-malina,
gyzyl-melewse renki 1 min 6cmén saklananda erginin gyz-
gynlygy 60°C-den pes bolmaly dildir. Renk ak kagyzyn iis-
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tiinde gowy goriinyér. Titrleme iic gezek gecirilip, onun or-
taca bahasy alynyar. Permanganat ergininin normallygy ,
titri we agramyhasaplanylyar (N, T,m).

Morun duzunyn diiziimind:iki Fe-in kesgitlenisi

Demir kaliy permanganaty bilen titrlenilydr. Ergin
H,C,0,-iin ergini bilen tursadylyar we sonuna cenli titrle-
nilyédr. Fe(2), Fe(3)-e cenli okisleny#r:

10FeSO, + 2KMnO, + 6H,S0, — 5Fe,(SO,), + 2MnO +
+ K,S0, + 6H,0.

KMnO,-iin normallygy we titrlemége harclanan géw-
riimi, analiz edily#in ergindiki demrin mukdary ansat ha-
saplanylyar. Mysal iicin:

(NH,),SO, - FeSO, - 6H,0 diizlimi bolan Morun duzunyn
diiziimind&dki demrin kesgitlenisini alyarlar.

Kesgitlemek diizgiini

Morun duzunyn ergininden kesgitlenen mukdaryny
(250 ml gowriimli) kolba salyarlar, kolbanyn halkasyna cenli
distillirlenen suwdan dolduryarlar we gowy garysdyryarlar.
Erginden 25ml pipetka bilen 6lcédp alyarlar we ti-
trlemede wulanylyan kolba vyerlesdiryirler, kiikiirt
kislotasynyn 2N ergininden 10-15 ml gosyarlar we kaliy
permanganatynyn isci ergini bilen titrleyirler. Titrlemé&ni
sowukda geciryirler, sebibi gyzdyrylanda howanyn Kkis-
lorody bilen (II) demir (III) demre cenli okislenyir. Acyk-
gyzyl renk 1-2 min dowamynda yitmén dursa, KMnO,-iin
gosmagy we titrleméni gutarmaly. Titrleméni birnice ge-
zek gaytalamaly we ortaca bahasyny almaly. Analiz edilyin
erginin diiziimind#ki Fe-in gram mukdaryny hasaplamaly.
KMnO,-iin Fe-e baglylyk titrini hasaplamaly:
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Nkwmno, . oFe 0,05081 - 55,85
Txymo /Fe OO = 0,002838.
4 1000 1000

Demrin gr/ekw 55,85-e dendir. Eger 25 ml analiz edilyén
ergini titrlem#ge ortaca 23,80 ml KMnO, ergininden har-
clananda, onda 250 ml erginde Fe-inn saklanyan mukdaryny
hasaplayarlar:

v

. . kol.Gw250ml
mFe TKMnO4/Fe VKMnO4

pipetka 25ml

m, = 0,002838 - 23,80 - 10 = 0,6754¢.

0,1 n Morun duzunyn ergininin tayyarlanylysy:

(NH,),SO, - FeSO, - 6H,0. Mol.massa 392,14. 40 grama
yakyn gogiimtil yasyl Morun duzunyn kristallaryny 500 ml
suwda eredyirler, ona seresaplyk bilen 100 ml dykyzlygy
1,84 gr/sm? bolan H,SO, erginini gosyarlar. Sonra 11 litre
cenli suw bilen gowsadyarlar (gerek bolsa siizyérler).

Barlag isi: tehniki NaNO,-den nitriti kesgitlemek

Nitritler bitarap ya-da asgar gursawda (sredada) kaliy
permanganaty bilen tdsirlesmeyérler.Tursy, gyzgyn ergin-
de nitritler nitratlara cenli okislenyir:

2KMnO, + 5NaNO, + 3H,SO, — 2MnSO, + 5NaNO, +
+ 3H,0 + K,SO,

NO,-nin NO,-e cenli okislenmegi seyle shemada gecyér:
NO, + H,O0 - 2e-NO,; + 2H

Tursadylan natriy nitratynyn ergini kaliy permanga-

naty bilen hayal titrlenende pes netije alynyar, sebibi nit-
ritler kislotalarda azot oksidini emele getirip dargayarlar:
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2NO, + 2H* — 2HNO, —» NO, T + NO T +H,0.

Sonun {iicin yitgi bolmaz yaly Lyungenin nusgawy usu-
ly ulanylyar.

Lyungenin usulynda kesgitlemek diizgiini.

250 ml 0,05 N ergini tayyarlamak iicin, natriy nitritinin
gerek mukdaryny takyk hasaplap almaly, kolba gecirmeli
we halkasyna cenli erginden doldurmaly. Tayyarlanan er-
ginden byuretkany doldurmaly. Gowriimi 500-ml-lik diiybi
diiz kolba pipetka bilen takyk 6lcenilen 25 ml KMnO,-iin
isci ergininden gecirmeli we 1:4 gatnasykda gowsadylan
H,SO,-iin ergininden sonca gosmaly. Ol ergini 250 ml-e
cenli gowsadyarlar. Cala gyzdyryarlar we natriy nitritinin
ergini bilen titrleyidrler. Titrleméni kaliy permanganatyn-
KMnO, renki sonky bir damjadan yityéincd dowam edyirler.
Titrlem&ni 2-3 gezek gaytalayarlar. Ortaca bahasyny alyp
kesgitlenyin nusga erginin diiziimind#iki natriy nitritinin
mukdaryny kesgitleyirler. Alnan duzun mukdary esasynda
tehniki duzyn diiziimind#ki nitritin saklanyan mukdaryny
kesgitleyirler.

Hasaplama

Téasirlesméd gatnasyan KMnO,-iin we NaNO,-iin gow-
riimi we isci erginin normallygy belli bolansori, NaNO,-ni nor-
mallygy kesgitlenilyéar:

_ VKMno4 . NKMno4
NaNO,
o VNaN02

N

Erginin normallygy arkaly duzdaky nitritin mukdary
kesgitlenilyir:

NNaN02 : BNaNOZ Mo, = T - V gowriimi belli bolan

1000 kolbada tayyarlanylyar.

T=
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Hasaplamany analiz edilydn maddanyn titrini ulan-
mak bilen hem gecirmek bolar:

NKM o, ° 3N NO
_ nOy aNOy .
TKMno4 / NaN02 B 1000 ’
6lcegkolba
Myano, = NaN02: TKMnO4/ NaNO2/ NaNOz ) VKMno4 ) V
pipetka
NKM o, * 3N No, V
nOy alNUs V' gNno4 .V olceg kolba
TKMno4 / NaNO, = 1000-V

pipetka

Dihromatometriya usuly arkaly Fe(II)-nin kesgitlenisi
Fe(II)-nin dihromatrometriki usul arkaly kesgitlenisi
asakdaky tidsirlesme arkaly gecyér:

6Fe*" + Cr,02" + 14H" — 6Fe*" + Cr®* + TH,0.

Erginin diiziimindéki go6ni titrleme usuly Dbilen
difenilaminin gatnasmagynda kaliy dihromatynyn standart
ergini bilen kesgitlemek:

6FeSO, + K,Cr,0, + TH,S0, = 3Fe(SO,), + Cr,(S0,), +
+ K,S0, + TH,0.

Kesgitlenily#n ergine kiikiirt kislotasy has tursy kislota
gursawyny saklamak iicin guyulyar, seb#bi olary difenila-
min wagtyndan on okislenen gorniisine gecirmegi miimkin.
Dihromatometriyanyn kémegi bilen, esasan, hem splawlar-
daky, slaklardaky, magdanlardaky demrin saklanylyan
mukdaryny kesgitlemek miimkin. Olar eredilende Fe (III)
iona gecyir, sol sebibi isi gecirmezden 6n Fe (III) gaytary-
Imalydyr. Fe (II)-d cenli gaytarmak bolsa metallaryn tisiri
bilen amala asyrylyar. Mysal iicin;
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Sink metaly arkaly:
2Fe®" + Zn = 2Fe?" + Zn2*

Magdanlary, splawdyr-slaklary dernewe tayyarlamak
iicin 6rdn kop wagt sarp etmeli bolyar, sol sebépli biz dine
dihromatometriya usuly arkaly demri kesgitlemekde durup
geceris.

Isin gecirilisi: gowriimi 100-200 ml kolba erginden aza-
jvyk (mugallym n#ce almaly diyse) guyun (erginde hemme
demir gaytarylan bolmalydyr, sol sebépli Morun duzundan
alyn). Kolbanyn belgisine cenli iistiine distillirlenen suw
guyun we gowy caykan, 10 ml gowriimi belli kolba guyun,
sonra {iistiine 1-2 damja difenilamin damdyryn, 3 ml or-
tafosfor kislotasyndan guyun we 5 ml (1:4 gatnasykda)
gowsadylan kiikiirt kislotasyndan guyun . Emele gelen
erginin garyndysyny byuretka guyup, kaliy dihromatynyn
standart ergini bilen titrlan. Durnukly gogiimtil-syya renk
emele gelyinci titrlemeli. Titrleméni 3-4 gerek gaytalan
we ortaca bahasyny alyn. Erginin diiziimind#ki Fe-in muk-
dar-massasyny kesgitlin.

Meselem: 10 ml Fe(Il) erginine titrlemige 8,25 ml
0,1003 N kaliy dihromatynyn ergini harclansa, onda duzun
normallygy seyle bolar:

N = 0,10003 8,25/10,00 = 0,08275.

Dihromatometriya usuly bilen titrlemekde Fe-in gay-
taryjy ekwiwalent massasy 55,85 g/mol-a dendir. Sonun
iicin Fe (II)-nin 0,1 N kesgitlenilydn erginde massasy:

M=N-Y *V=0,08275 % 55,85 %« 0,1 = 0,4624 g.

Yodometriya analiz usuly

Yodometriya usuly diyip kesgitlenilyin maddanyn
mukdaryna sindirilen ya-da béliinip cykyan yodiin muk-
dary boyunca baha berilydn titrlemek analizi usulyna
aydylyar. Oksilendiriji hokmiinde, birnice gaytaryjy-
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lar bilen t#sirlesmi girismige ukyply bolan elementar er-
kin iod hyzmat edyér:

I, + 2 <> 2I- (1)

E,, /2" sistemanyn standart okislendiriji potensialy-
pH = 0'we 25°C bolanda 0,54B-den. Sonun iicin okislendi-
riji potensiyaly su ululykdan pes bolan maddalar gaytaryjy-
lar bolyarlar we seylelikde yody, «sorup», tédsirlesméni
cepden saga goniikdirerler (ugrukdyrarlar). Seyle madda-
lara, mysal iicin kiikiirdin (IV) oksidi SO,, natriy tiosulfaty
Na,S,0,, alyuminiy oksidi AL,O,, galayy (II) hloridi SnCl, we
basgalar degislidirler. Okislendiriji potensialy 0,54B-dan
yokary bolan maddalar, I-yod ionyna degislilikde okislendi-
rijiler bolarlar we tésirlesméni erkin yodun oniimi cykyan

tarapyna (ugruna) goniikdirerler (ugrukdyrarlar):
2T - 2e & L. (2)

Seyle maddalara, mysal {icin kaliy permanganaty
KMnO,, kaliy dihromaty K,Cr,0 , marganes (IV) oksidi
MnO,, hlor C12, brom Br, we basgalar degislidirler.

Sindirilen ya-da boliinip cykyan yodun mukdaryny 6l1-
cidp, okislendirijilerin we gaytaryjylaryn mukdaryny ha-
saplap bolyar, yone suna menzes kesgitlemeler gecirilende
yzyna gaydyan tdsirlesmeleri hakykatda yzyna gaytmayan
gorniise gecirilen yagdayynda, yagny olaryn gerekli tarapa
sonuna cenli gider yaly edilen yagdayynda miimkindigini
goz oniinde tutmak gerek.

Yokary okislendiriji potensialy bolan okislendirijiler
we pes okislendiriji potensialy bolan gaytaryjylar kesgitle-
nilende (1) we (2) tidsirlesmelerde hakykatdan sonuna cenli
yetilyér. I,/2I" sistemanyn - ulgamyn potensialyna yakyn,
okislendiriji potensialy bolan «gowsak» gaytaryjylaryn we
«gowsak okislendirijilerin» téasirlesmeleri 6wriilisiklidirler.
(1) tédsirlesmede yodid-ionlarynyn emele gelyin tarapyna
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reaksiyanyn has doly gecmegi iicin, ony yodun artyk bolma-
gynda, gowsak gursawda gecirmek we yodidlerin artykmac
bolmagyndan saklanmak zerurdyr.

PH> 8 bolan yagdayynda: tdsirlesme gecyér.

Erkin yoda garanynda has yokary okislendiriji potensi-
ally gipoiodid emele gelyidr. Diymek asgar gursawynda bu
usuly ulanyp bolmayar. (2) tidsirlesme erkin yodun boliinip
cykyan tarapyna gecer yaly sistemadan emele gelyin er-
kin yody ayyrmak we ony ereyidn birlesmi gecirmek fiicin,
ony tursy gursawda gecirmekli, yodidlerin artykmac muk-
daryny gosmaly, we tidsirlesmini caltlandyrmak {iicin ul-
gamdan boliinip cykyan erkin yody ayyrmak gerekdir.

Gorkezilen maddalardan basga-da yodometriya titrle-
me usuly bilen hem kislotalaryn mukdaryny kesgitlip bo-
lyar. Bu kesgitleme, I ionlarynyn iodat ionlary-IO; bilen
okislenmegi dine tursy gursawda bolup gecyir we ol erkin
kislota yitenden son kesilyir:

10; + 51" + 6H* — 31, + 3H,0.

Boliinip cykan erkin yodun mukdary ergindiki
kislotanyn mukdaryna ekwiwalent (den derejeli) bolyar.
Yodometriki kesgitlemek usuly birnice gérniisden duryar,
goni we tersine titrleme usullary. Boéliinip cykyan erkin
yoduni mukdaryny, ony natrinin tiosulfaty Na,S,0, bilen
titrldp kesgitleyirler:

I, +e —2I°
28,07 — 2e- — 8,0%
I, + 28,05 — 2I" + 8,0%

Natrinin tiosulfaty erkin yody sindiryéir we tésirlesmé-
nin denagramlylygyny saga siiysiiryir. Tésirlesménin cep-
den saga gecmegi iicin erkin yodun kopliigi zerur. Adatca,
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tersine titrleme usulynda titrlenisi geciryirler. Kesgitlenil
yin gaytaryja yodun titrlenen ergininin kop mukdaryny
gosyarlar. Onun bir bdlegi gaytaryjy bilen tédsirlesmi
girisyir, galyndysyny bolsa natriy tiosulfatynyn ergini bi-
len titrldp kesgitleyirler.

Krahmalyn ergini, yodometriyada 6rin duygur indika-
tor bolup duryar. Ol yod bilen intensiw-gok renkli gowsak
birlesm#ni beryir. Gok renke renklenmesi yodokrahmal
diyip atlandyrylyan krahmalyn bélejikleri bilen yodun ad-
sorbsiyalayyn birlesmesinin emele gelmegi arkaly bolyar
diyip diisiindirilydar. Temperaturanyn yokarlanmagy bilen
yodun krahmal bilen birlesmesi dargayar we erginin renki
yitydr. Sonun iicin yodometriki kesgitlemeleri sowukda
gecirmeklik zerurdyr.

Eger-de haysy hem bolsa bir gaytaryjynyn erginine
yuwas-yuwasdan yodun ergini gosulsa, onda yodun artyk
damjasyndan ekwiwalent nokadynda krahmalyn bolma-
gynda ergin yitmeydn gok renkini alyar. Tersine, yodun
erginine yuwas-yuwasdan gaytaryjynyn gosulmagy bilen
ekwiwalent nokadynda erginin gok renkinin yitmegi bilen
hisiyetlendiriler. Seylelikde, yodometriyada gaytaryjylary
kesgitlemek {iicin yodun ergininde (gok renke owriilmegi-
ni) we onun ergininden yitmegini (gok renkinin yitmegini)
ansat goriip bolyar. Emma erkin yodun emele gelmeginin
kesilis pursadyny (ekwiwalent nokady) krahmal bilen goériip
bolmayar. Sonun {iicin yodometriya bilen okislendirijileri
kesgitlemek iicin calsyrma usuly ulanylyar: eger okislen-
diriji ergine kaliy iodid erginin kopliigi (artygy) gosulsa,
onda okislendiriji erginden erkin yodun takyk ekwiwalent
mukdaryny boliip cykarar. Boliinip cykan yody haysy hem
bolsa bir gaytaryjy bilen titrldp, barlanylyan ergindiki
oksilendirijinin mukdaryny hem kesgitlemek ansat (yenil)
bolyar. Seylelikde, kaliy yodidi isci titrlenen ergin hokmiin-
de didl-de, komekci ergin hokmiinde ulanylyar. Oksidlendi-
rijiler kesgitlenende titrlenen isci ergin hokmiinde, adatca,
natriy tiosulfatynyn ergini ulanylyar. Indikatoryn erginini
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tayyarlamak iicin 5 gr krahmal cekip (6lcédp) alyarlar, sowuk
suwun az mukdary bilen pugta (ykjam) siirtiip calyarlar we
alnan garyndyny yuwas-yuwasdan 100 ml gyzgyn suwun
iistiine guyyarlar. 2-3 min gaynadylandan sonra krahmalyn
ergini ulanmaga tayyar. Yod tiosulfat bilen titrlenende
kop mukdarda béliinip cykyan yodun krahmal bilen ad-
sorbirlenmezligi — sorulmazlygy we yodun tiosulfat bilen
tdsirlesmesinin hayallamazlygy iicin indikator — krahmal
titrleménin in sonunda ergine gosmalydyr.

Natriy tiosulfatynyn isci erginini tayyarlamak
we onun titrini kesgitlemek

Natriy tiosulfatynyn isci erginini tayyarlamak. Krah-
malyn erkin yoda bolan yokary duygurlygyny goz oniinde
tutup, yodometriyada pes konsentrasiyaly isci ergin-
ler ulanylyar. Titrimetriki barlagyn beyleki usullarynda,
adatca, 0,05-0,01 N ergin ulanylyar.

Natriy tiosulfatynyn gram-ekwiwalentini onun yod bi-
len t#sirlesmesi boyunca kesgitleyirler. Tiosulfatyn S,0,*
iki iony yodun molekulasy bilen 6zara tisir edyidndigi,
sonlukda tetrasianat-iona owriilip, iki elektrony beryindi-
gi su tésirlesmeden gelip cykyar. Seylelikde, 9na,s,0, - sH,0 =
248,19g. Takmynan 0,01 N erginin 1 litrini tayyarlamak
ticin Na,S,0,- 5H,0 duzunyn 2,5 g golayyny almaly.

Takyk cekimi almak arkaly natriy tiosulfatynyn titrle-
nen erginini tayyarlamak miimkin dil, sebébi bu duz howa-
da ansatlyk bilen dargayar - tozanlasyar. Suwly erginlerde,
tiosulfat, komiir tursy gazynda we howanyn kislorodynda
dargayar.

Na,S,0, + CO, + H,0 - NaHCO, + NaHSO,+ S

2Na,S,0, + 0, —» 2NaSo0, + 2S .
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Natriy tiosulfaty mikroorganizmlerin (tiobakteriya-
lar) we yagtylygyn tésiri astynda has uly dargama sezewar
bolyar. Sol sebépli tiosulfatyn ergini ilki, takmynan, kon-
sentrasiyada tayyarlanylyar, ony 10 giine golay saklayarlar
we dine sondan sonra haysy hem bolsa bir deslapky madda
boyunca onun titrini kesgitleyirler. Titrlemezden oniirti
natriy tiosulfatyny eretmek iicin niyetlenen distillirlenen
suwy, uglerod (IV) oksidini ayyrmak we bakteriyalary yok
etmek iicin 6niinden gaynadyarlar. Sonra gaty kalinin gi-
droksidi (KOH) bilen doldurylan U-gorniisli turbajykly
dyky bilen yapylgy kolbada suwy sowadyarlar. Tehniki te-
rezilerde natrinin tiosulfatynyn Na,S,0, - 5H,0, takmynan,
cekimini alyarlar we ony gaynadylyp sowadylan distillir-
lenen suwda eredyirler. Ergine 0,2 g natriy karbonatyny
Na,CO, erginin her bir litrine gosyarlar. Ergini garanky,
pugta yapylan gapda saklayarlar.

Natriy tiosulfatynyn ergininin titrini, adatca, énden
tayyarlanan kaliy dihromatynyn standart ergininin komegi
bilen kesgitleyirler.

Kalinin dihromaty boyunca natriy tiosulfatynyn ergininin
titrini kesgitlemek. Kaliy dihromaty — natrinin tiosulfaty-
nyn ergininin titrini kesgitlemek iicin gowy madda. Ony
himiki taydan arassa gorniisde gaytadan kristallasdyrmak
arkaly ansat alyp bolyar. Onun diiziiminde kristallasdyryjy
suw yok. Kaliy dihromatynyn erginleri 6rin durnukly. Ka-
liy dihromaty — giiycli okislendiriji (EOCrzo?%' _ o3t = 1,36 w,
hacanda pH>7). Natriy tiosulfaty bilen gés-goni okislendiri-
jileri titrlemek (we tersine), 6ziinden doreyin tésirlesmele-
rin emele gelmegi we ekwiwalent nokady kesgitlemegin
cylsyrymlylygy sebdpli amala asyrylmayar. Kaliy dihro-
maty boyunca natriy tiosulfaty kesgitlenilende orunbasar-
ly calsyrma usuly ulanylyar. Munun iicin komekci ergin
kaliy iodidini ulanyarlar. Kaliy dihromaty boyunca natriy
tiosulfatynyn titrini kesgitlemek, kaliy dihromatynyn okis-
lendirijiler yaly bolup, kaliy dihromatyndan cekip alynan
nusga ekwiwalent (denn) mukdarda kaliy iodidinden erkin
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yody béliip cykaryandygy bilen diisiindirilydr. Boliinip cy-
kan yody natriy tiosulfaty bilen titrleyirler:

1 Cr2027' + 6e” + 14H" — 2Cr** + TH,0
2| 2I' = 2e" > 1,
Cr,07 + 6e- + 14H* — 2Cr** 31, + TH,0
K,Cr,0, + 6KI + 7TH,SO, — Cr,S0O,), + 31, + 4K, SO, + TH,0.
Eger-de biz 0,05 N yakyn natriy tiosulfatynyn ergi-

nini tayyarlasak, onda kaliy dihromatynyn erginini hem,
takmynan, sol konsentrasiyada tayyarlamaly.

49 - 0,05
Teoretiki cekim K,Cr,0, = - 0,6 g
294,21
J K,Cr,0, = 5 = 49,04 g.

Kaliy dihromatynyn K,Cr,O, hakyky cekimini analitiki
terezilerde alyarlar, ony 250 ml géwriimli kolba geciryir-
ler, distillirlenen suwda eredyérler, sonra bellige cenli suw
guyyarlar we kolbany dyky bilen yapyp, ergini pugta (ykjam)
garyarlar. Hakyky cekimin esasynda kaliy dihromatynyn
ergininin normallygyny (kadalylygyny) hasaplayarlar.

Titrlemegi seyle gorniisde geciryirler. Konus gorniisli
kolba, kaliy dihromatynyn — K,Cr,O, hakyky nusgasy bi-
len denesdirilende, 1,5-2 essid golay kop duz saklayan ka-
liy yodidinin ergininin 20 ml-ni guyyarlar. Sonra muna
15-20 ml kiikiirt kislotasynyn 20%-li erginini we kaliy
dihromatynyn K,Cr,0, standart ergininden damdyrgyc
(pipetka) bilen takyk olcenilen (20 ya-da 25 ml) gowrii-
mi guyyarlar. Tésirlesménin tamamlanmagy {icin ergini
garankyda 5 min-ta golay goyulyar sonra 100-150 ml suw
gosyarlar we tayyarlanylan, titrini kesgitlemeli natriy
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tiosulfatynyn ergini bilen titrleyérler. Ilkibasda titrlemé&ni
indikatorsyz alyp baryarlar we dine hacanda ergin acyk-sary
bolanda 2-3 ml krahmal gosyarlar hemde Cr3* ionlarynyn
emele gelmegi netijesinde, erginin gok owiisgini yitip gi-
dyincd we yasyl owiisgini goriinydncid titrleméni dowam
edyérler.

Yodun erginini tayyarlamak we titrini kesgitlemek.

Takmynan, 0,1 N y od ergininin 1 litrini tayyarlamak iicin
12,7 g yod almaly. Arassa kaliy yodidin 20-25 gramyny
1000 ml kolba yerlesdiryirler we ony 50-60 ml suwda
eredyirler. Sonra dlcenilen yodun mukdaryny — (12,7 g)
gosyarlar we ol erdnden sonra bellige cenli suw bilen dol-
duryarlar. Alnan ergini natriy tiosulfatynyn ergini bilen
titrleyarler. Ergin acyk-sary renke owriilende 2-3 ml krah-
mal gosyarlar. Erginin gok renki doly yitenden sonra titr-
leméni tamamlayarlar. Wagtyn gecmegi bilen yagtylygyn
tidsir etmegi we yodun ucmagy netijesinde yod ergininin
titrinin uytgédp bilydndigini goz oniinde tutmak gerek.
Sonun iicin yodun isci ergininin titrini, adatca, wagtal-
wagtal barlayarlar.

Okislendirijileri kesgitlemek

Mis kuporosynyn ergininde misi kesgitlemek

Misin (II) ionynyn kesgitlenilisi, erkin yodun ekwiwa-
lent mukdarynyn béliinip cykmagy bilen we sonra ony na-
triy tiosulfatynyn ergini bilen bolup gecyén, mis (II) ionlary
bilen yodid-ionlaryn 6zara himiki tisirlesmegine esaslanan.
Mis (IT) ionlary bilen yodid-ionlaryn arasyndaky tésirlesme
su denleme boyunca gecyéir:

2Cu*" + 4I <> 2Cul + 1,
2CuS0, + 4KI" «<» 2Cul + 2K, SO, + L.

Su tédsirlesme o6wriilisikli bolany seb#pli, onun haky-
katda doly cepden saga gecmegi iicin I ionlaryn konsentra-
siyasyny kopeltmeli. Tédsirlesméni gowsak tursy gursawda
geciryirler, sebédbi giiycli asgar gursawda tédsirlesme 6rian
hayal gecyir, misin duzlarynyn gidrolizi we yodun 6z-6ziin-
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den dikelmegi we gaytarylmagy bellenilydr, giiycli tursy
gursawda iodid-ionlar howanyn kislorody bilen okisleny:r-
ler. Konus gorniisli kolba pipetka bilen 6wrenilyén erginden
25 ml alyarlar, ona kiikiirt kislotasynyn (H,SO,) 4N ergi-
ninden 2-4 ml we kaliy yodidinden 3-5 g gosyarlar, 5 minut-
lap goyyarlar. Sonra natrinin tiosulfaty bilen titrleyarler.
Titrlem#nin ahyrynda krahmal gosyarlar. Hacanda erginin
gok renki yitende we Ociigsi-giilgiine cokiindi galanda titr-
lem&ni tamamlayarlar.

Goy, 6,2508 g mukdarda mis kuporosynyn cekimi al-
nan, 250 ml Glceg kolbada eredilen diyip cak edelin. Titr-
lemek iicin tayyarlanan mis kuporosyn ergininden 25 ml
alnan. Boliinip cykan yody titrlemek iicin normallygy (ka-
dalylygy) 0,1015-e den bolan natriy tiosulfatyndan 24,1 ml
harclandy. Misin mukdaryny tapalyn.

Tayyarlanan mis sulfatynyn ergininin normallygy (ka-
dalylygy) suna den bolar:

0,1015 - 24,1

Neuso, - 51,0 = o5 = 0,09783(g — ekw/1).

250 ml mis kuporosyn ergininde (CuSO, - 5H,0 ceki-
minde)

63,54 - 0,09783
m = =1,5530 g Cu bar.

1000

ya-da % -de

6,2508gCuSO, - 5H,0 — 100% 1,5530 - 100
diizyir x = =

1,5530gCu 1000

155,3
= — —  =24,84%.

6,2508
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- x% diizyar

Agardyjy hekdiki «aktiw» hlory kesgitlemek. Agardyjy
hek diyip kalsiy hloridinin CaCl, we kalsiy gipohloridinin
Ca(OCI), duzlarynyn garyndysyna aydylyar. Adatca, ony
CaOCl, formula bilen anladyarlar. Hlorly heke kislota tésir
edilende «aktiw» hlorynyn béliinip cykmasy bolup gecyér:

CaOCl, + H,8O, — CaSO, + Cl, + H,O.

Agardyjy hekdidki «aktiw» hlory yodometriki usul bi-
len kesgitlemek, «aktiw» hlorun mukdaryna ekwiwalent
mukdarda erkin yodun boliinip cykmagy bilen bolup gecyian
we yodid-ionlaryny agardyjy hekd#ki «aktiw» hlorun okis-
lendirmegine esaslanandyr:

Cl, + 21I- - 2Cl- + L.

Boliinip cykan yody natriy tiosulfaty bilen titrleyirler.

Agardyjy hekin takyk cekimini (2-3 g cemesi) alyar-
lar, dasly soka (sokujyga) geciryirler we ony suw bilen
onat garyarlar. Garyndyny 250 ml 6lceg kolba mukdar
taydan doly (yitgisiz) geciryirler. Kolbadaky suwuklygyn
gowriimini bellige cenli yetiryidrler we pugta (ykjam)
garysdyryarlar. Titrlemek iicin emele gelen suzpenziyadan
pipetka bilen 25 ml alyp, 250 ml konus gorniisli kolba geci-
ryarler, 2 g kaliy yodidini we 15 ml kiikiirt kislotasynyn 4 g
erginini gosyarlar. Garyndyny 5-7 min goyyarlar. Boliinip
cykan yody natriy tiosulfaty bilen titrleyirler.

Goy, 250 ml kolbada eredilen we tursy gursawda ka-
liy yodidi bilen islenilen 1,2116 g mukdardaky agardyjy
hekin cekimi alyndy diyip cak edelin. Tayyarlanylan erginin
25 ml-i alyndy we boliinip cykan yody titrlemek iicin natriy
tiosulfatynyn 0,1036 N ergininden 23,50 ml harclanyldy.
I1ki bilen hlor boyunca natriy tiosulfatynyn titrini tapyar-
lar:
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0,1036 - 35,45

Tasss05 = 1000 =0,003672 g/ml.

Diymek, 1 ml natriy tiosulfatynyn ergini 0,003672 g
hlora den:

m(Cl) =T \% = 250

NasS203 -

“ 95 —0,003672 - 23,50 -

NasS03/Cl
-50-10 = 0,8629(g).

Dikeldijileri kesgitlemek

Tehniki natriy sulfidindédki N_,S-in mukdaryny kesgit-
lemek.

Yodometriki usul bilen sulfid-ionlaryn kesgitlenilisi ola-
ryn yod bilen erkin kiikiirde cenli okislenmegine esaslanan:

S — 2e - S°

I, +2e — 2I-
S* +1, - 2Nal + S°
Na,S + I, — 2Nal + S°

S2--ionlar 6ridn giiycli dikeldijiler bolanlygy sebipli
(E, >/ = -0,48 w), tdsirlesme cepden saga hakykatdan
sonuna cenli gecyir.

Titrlemegi tursy gursawda gecirmek zerurdyr, sebibi
gowsak asgarly gursawda S?- ionyn SOi- iona cenli bole-
kleyin okislenmegi bolup gecyér:

S* + 41, + 4H,0 — SO > + 8H* + 81-.

Titrlemegi goni we ters usul bilen gecirmek miimkin.
Owradylan natriy sulfidinin takyk cekimini (1 g cemesi)
alyarlar, ony 250 ml 6lceg kolbada eredyirler. Titrlemek ticin
pipetka bilen alnan erginin 20 ya-da 25 ml-ini alyarlar we
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kolba geciryirler. Sonra natriy sulfidinin ergininin iistiine
titrlenen yodun ergininden artykmac we duz kislotasynyn
10%-1i ergininin 8-10 ml-ini guyyarlar. Tésirlesmedik
yodun artygyny natriy tiosulfatynyn ergini bilen titrleyir-
ler. Emele gelen erkin kiikiirt titrlemége pisgel bermeyér.
Barlanylyan maddadaky natriy sulfidinin mukdaryny % -de
anladyarlar.

Goy, 250 ml 6lceg kolbada eredilen 0,9282 g mukdar-
da natriy sulfidinin cekimi alyndy diyip cak edelin. 25 ml
owrenilyin erginin iistiine 0,1011 N yod erginin 40,00 ml-i
gosulan. Ortaca 24,4 ml harclanan, natriy tiosulfatynyn
0,1038 N ergini bilen yodun artykmac mukdary titrlenen.
I1ki bilen titrlem#ge harclanylan yodun haysy (néce) gowrii-
mine natriy tiosulfatynyn 24,4 ml ergini layyk gelyindigi-
ni anyklalyn:

24,4-0,1038 =V -0,1011.
24,4 -0,1038

Bu yerden V = =
0.1011 25,05(ml).

Diymek, natriy tiosulfaty bilen tésirlesen 40 ml yoddan
(40,00 — 25,05) 14,95 ml harclanypdyr. Natriy sulfidinin
ergininin normallygy (kadalylygy) asakdaka den bolar:

0,1011 - 14,95

NNazS = 2 5

— 0,06046(g-ekw/litr).

250 ml natriy sulfidinin ergininde (Na,S cekiminde):

39,03 - 0,6046 - 250
1000

= 0,5888 g Na,S;
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0,5888 - 100
0,9282

— 63,45(%).

Seylelikde, barlanylyan maddadaky natriy sulfidinin
(Na,S) mukdary 63,45% .

10.3 Kompleks emele gelmegi bilen gecyin
tiasirlesmeleri titrlemek

Kompleksometriya titrlemek usuly Ca?", Mg2?*, Ba?",
Co*", Co*", Cu**, Cd**, Zn**, Ni**, AI**, CN-, PO?- we basgada
kop ionlary kesgitlemekde ulanylyar. Ol nusgasynyn isci-
standart ergin bilen tdsirlesmé girip kompleks birlesméni
emele getirmegine esaslanandyr. Muna nusgawy mysal
edip, sianid erginlerinin kiimiis nitraty bilen titrlenmegini
almak bolar: Ag* iony CN- ionlary bilen berk kompleks
ionyny emele getiryirler:

2KCN + AgNO, = K[Ag(CN),]- + NO,

2CN- + Ag" = [Ag(CN),]-.

Titrlemegin ekwiwalentlik nokadynda, sianid ionlary-
nyn hemmesi kompleks bilen birlesse, kiimiis nitratynyn in
sonky damjasy kompleks iony bilen eremeyin birlesme eme-
le getiryir:

[Ag(CN),] + AgNO, = Ag[Ag(CH),] 1 + KNO,

ya-da molekulyar gorniisinde

K[Ag(CN),] + AgNO, = Ag[Ag(CH),] { + KNO,.

Ak cokiindinin emele gelmegi ekwiwalent nokadyna ye-

tilendigini gorkezyir. Onler bu usul ginden ulanylmayardy,
sebdbi kompleks birlesme basgancak boyunca emele gelyir,
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sona gord-de, sunun bilen baglanysykly stehiometrik koef-
fisiyentli tdsirlesménin bolmazlygy miimkin, yagny muk-
dar tarapdan kompleks emele getiriji bilen ligandyn (L)
arasyndaky gatnasygyn diirli bolmagy miimkin. Bu bolsa
su usulyn kemciligidir.

Me + L — Mel
Me+L—MeL2

Emma 1945-nji yylda Sweysar himigi Gerold Swarsenbah
tarapyndan titrlemek iicin standart ergin hékmiinde po-
liaminokarbon kislotalaryny we olaryn oniimlerini «kom-
pleksonlary» hédiirlemegi bu yagdayy iiziil-kesil iiytgetdi.
Sonun iicin bu usul kompleksometriya ya-da helatometriya
ady bilen titrlemek usulynda ginden ulanylyp baslanyldy.

Kompleksonlar organiki birlesme bolup poliaminokar-
bon kislotalarynyn wekilidir, olaryn in yonekey wekili imi-
nodiuksus kislotasydyr:

CH,COOH
H-N
CH,COOH.

Esasan hem su asakdaky kompleksonlar ginden yay-
randyrlar. Komplekson-1 nitriltriuksus kislotasy:
CH,COOH
~
HOOC - H,C - N {_

CH,COOH

Komplekson II — etilendiamintetrauksus kislotasy:
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HOOC - H,C CH,COOH
>N -CH,-CH, - N
HOOC — H,C CH,COOH

Komplekson III (Trilon B) - etilendiamintetrauksus
kislotasynyn iki natriy duzy (EDTA) has-da ginden ulany-
lyandyr:

HOOC - H,C__ __CH,COONa
>N -CH, - CH, - N

NaOOC - H,C CH,COOH

gysgaldylan gérniisde seyle yazylyar: Na,H,Tr ya-da
Na,[H,Tr]. Bu birlesméni trilon B diyip hem atlandyryarlar.

EDTA dért protonly Na,[H,Tr] gowsak kislotanyn hé-
siyetini yiize cykaryar:

K =10-10%K,=21-10%K,=6,9-107% K, =5,5-10".

Giiycli tursy gursawynda pH=1...3 bir ya-da iki azotyn
wodorod bilen birlesmegi esasynda kation kislotalarynyn
H,Tr** we H,Tr* emele gelmegi miimkindir. Olaryn hemise-
likleri 2,5 - 10-2 we 1,3 - 10-!-e dendir. Erginin tursulygyna
baglylykda ligandyn az ya-da kop derejede wodorod bilen
birlesmegi miimkindir we su formalaryn bir gérniisinde
bolup biler: H Tr*"; H,Tr*; H,Tr- ; H,Tr*; HTr*; Tr*.

EDTA 6ziinin diiziiminde karboksil toparyndan —COOH
basga-da ticiinji aminotoparyny —N— saklayar. Sona gori-de
ol dine diirli kationlar bilen duz emele getirmén, ol kompleks
birlesmelerini hem emele getiriji maddadyr. Ol kop kati-
onlar bilen berk we suwda ereyin icki kompleks duzlaryny
emele getirydr. EDTA 6ziinin diiziiminde 6 funksional to-
paryny saklayar. Solaryn dordiisi karboksil we ikisi hem
aminotoparlardyr. Sona gori-de, berk icki kompleks duzlar
emele gelydndir. Bu duzlaryn emele gelmegi iicin karboksil
toparyn diiziiminddki wodorod atomynyn ornuny metal tu-
tyar we sol bir wagtyn 6ziinde metal aminotoparynyn azoty
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bilen koordinasion baglanysyk bilen baglanysyar.
Meselem, iki walentli kationyn (Me?") EDTA ya-da trilon
B bilen reaksiyasyny seyle cyzgy gorniisde yazmak bolar:

HOOC - HC__ __ CH,COONa
> N-CH,-CH,- N + Me?
NaOOC - H,C CH,COOH
! ) Me -
00C - H,C P, _ CHchONﬂ
>N-cH,-CH,- N + 2H"
Na0OC — H,C CH,C00

Ya-da gysgaldylan gorniisde Ca?* kationy bilen seyle
tdsirlesméni yazmak bolar:
Ca** + Na,[H,Tr] = Na,[CaTr] + 2H*

bu yerde [H,Tr]* trilon B anionydyr.
Metallaryn ionlary diirli okislenme derejesine garamaz-
dan trilon B bilen titrlenende seyle tédsirlesmeleri beryirler:

Me?** + H,Tr>> — MeTr* + 2H*
Me3+ + H,Tr- — MeTr?t + 2H*
Me*t + HzTrz' — MeTr?t + 2H".

Su tédsirlesmelerden gorniisi yaly diirli okislenme dere-
jeli kationlar bilen trilon B-nin dine bir molekulasy reaksiya
giryidr. Olaryn birlesme gatnasyklary, yagny denagramlylyk
stehiometrik koeffisiyenti 1:1, sona gori-de, trilon B we
metal ionynyn ekwiwalent faktory bire den bolar.

Seylelikde, emele gelydn kompleksler biri-birlerinden
ozlerinin zaryadlarynyn ululyklary bilen tapawutlanyar-
lar. Tdasirlesménin netijesinde emele gelen oniimler iicin
Swarsenbah seyle gurlus formulasyny hédiirleyéar.
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CH,COONa CH,COO- CH,CO0-

N N N

| \CHZCOO' | \CHZCOO' | \CHZCOO'
CH, CH, CH,

| Me2+ | Me3* | Met*
CH, CH, CH,
I _CH,CO0r |_cH,c00 | _cH,c00
N N N
CH,COONa CH,COONa CH,COO-

Trilon B himiki analizde ginden ulanylyp baslandy,
seb#bi kibir kationlar Ca?*, Mg?', Ba?" basga kompleks eme-
le getirijiler bilen kompleks birlesmelerini emele getiryirler.
Bulardan basga-da Co®*, Cu*', Zn**, Ni**, AI**, CN-, PO we
basga ionlary kesgitlemek iicin hem ginden ulanylyar.

Trilon B-nin cekim agramy boyunca birinji standart er-
ginini tayyarlamak bolyar. Mundan basga-da, trilon B-nin
titrini kalsiy hloridin ya-da magniy sulfatyn fiksonalynda
tayyarlanylan erginleri bilen standartlasdyrmak bolyar.
Esasan, trilon B-den diirli goyulykly standart erginlerini
(0,1:0,05:0,01N) tayyarlayarlar.

_ Mrvemm 3722 o0

Naz[H 2TI‘] 2 2

Kompleks birlesmelerin berkligine pH gursaw tésir
edyir. Meselem, Ca?", Mg?" kompleksleri dine asgar gur-
sawynda durnuklydyr. Berkirdk kompleks birlesméni
emele getirydn ionlary Zn?", Pb?" orta tursy gursawda we
Fe3*, Mn?' ionlaryny giiycli tursy gursawda titrlemek bol-
yar. Titrlemegin netijesinde pH gursawy iiytgeyir, sebibi
reaksiyanyn netijesinde H* iony boliinip cykyar. Sona gora-
de reaksiyanyn denagramlylygy tersine tarap gaytmaz yaly
titrlemekligi bufer ergininin gatnasmagynda gecirily:r.

Kompleksonometriya titrlemek usulynyn ulanylysy
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Kompleksonometriya suwun talhlygyny kesgitlemekde
ginden ulanylyar. Ammiak bufer ergininde (pH~10) suwun
diiziimind&dki Ca%* we Mg?* kationlaryny trilon B bilen berk
kompleks birlesmi owiiryérler. Indikator hokmiinde hro-
mogen ulanylyar. Bu kationlar ilkibada kompleks anion-
laryny emele getiryérler:

Ca** + Hind*- = Caind- + H*, K, =3,9-10"°
gok gyzyl cakyr

renk
Mg?* + Hind>>=M_-+H'" K, =1-10"7,
gind durn
gok gyzyl
cakyr renk

Hacanda trilon B bilen titrlenende bu kompleksler dar-
gap, olaryn yerine Ca?" we Mg?* ionlar emele gelyir we tri-
lon B bilen berk kompleks birlesmeleri emele getiryirler:

Ca** + [H,Tr]*- + 20H- = [CaTr]* + 2H,0

va-da Caind~+Na,[H, Tr]=Na [CaTr[+Hind+H*, K, =2,710"".
gyzyl gbk
cakyr renk

M, + Na,[H,Tr] = Na,[MgTr] + Hin.(.i' +H,K, =210

gyzyl gok
cakyr renk

Bu kationlaryn indikator bilen emele getiren komp-
lekslerinin hemiseliklerinin durnuklylygy, metal ionlarynyn
trilon B bilen emele getiren hemiseliklerinden has uludyr.
Sona gori-de, olar trilon B bilen titrlenende dargayarlar.
Erginde, indikatoryn anionynyn kopelmegi sebépli ekwiwa-
lent nokadynda gyzyl-cakyr renkden gok renke 6wriilyar.

Suwun talhlygyny bu usul bilen kesgitlemige Cu?+,
Zn?* we Mn?" ionlary pisgel beryirler. Suwa 1 sm3 ~ 2 %-li
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(NH,OH)CI (hlortursy gidroksilamin) erginini gosyarlar.
Bu bolsa magniy Mg?* ionyny howadaky kislorod bilen okis-
lendirmeyaér.

Kompleksonometriya titrlemek usuly topragyn diiziimin-
diki kalsiy Ca?" we magniy Mg?* ionlary saklayan duzlaryny
kesgitlemek iicin ulanylyar. Kaliy dokiinlerinin diiziiminda-
ki magninin garysygyny kesgitlemekde ulanylyar. Bulardan
basga-da, bu usul topragyn, osiimliklerin diiziimindiki mi-
kroelementleri kesgitlemekde we basga himiki tejribelerde
gecirilyédn analizler iicin ginden ulanylyar.

Suwun umumy talhlygyny kesgitlemek

Suwun talhlygy kalsinin we magninin 1 litr suwdaky
milligram-ekwiwalent sany bilen anladylyar. Indikator bo-
lup, koplenc, hromogen gara ulanylyar. Ammoniy bufer
garyndysyny pH=10 bolyanca gosyarlar we Trilon B ergini
bilen titrleyéirler:

Ca%" + Hind?- — Caind- + H'
Mg?* + Hind-> —> Mgind- + H*
K. CaInd-=3,9-10-¢

d-syz

K, we [CaTr]*- = 2,7 - 10"

d

K,,,, MgInd=1 - 10~

d-s

K. we [MgTr]*>=2-10"°

d-syz

Ca-nyn we Mg-nin Trilon B bilen durnuksyzlyk K he-
miseliginin olaryn indikatorlar bilen emele getirydn kom-
plekslerinden oridn kop kicidigini goz oniinde tutup, son-
kularyn bozulyandygyna (dargayandygyna) goz yetiryéiris:

Ca,_ . + Na,[H,Tr] > Na,[CaTr] + H_.- + H*
Goyy-gyzyl g6k
Mg, .- + Na,[H Tr] - Na[CaTr] + H_.- + H".

Goyy-gyzyl gok
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Erginin gok renke gecmegi tiasirlesménin doly tamam-
lanandygyny anladyar.

Suwun umumy talhlygy (I) formula bilen hasaplany-
lyar:

No[HsTr] VNaz[HzTr]

\Y%

H,0

t = - 1000. 1)

Bu yerde NNz HoTe] trilon B erginin normallygy, VNaZ[HZTr]-
titrlemége harcianan isci ergin, Trilon B-nin géwrimi
(ml-de), titrlemek iicin alnan suwun gowriimi (ml). Eger
100 ml analiz edilydn suwy titrlemége 0,0982 N trilon B er-
ginden 6,5 ml giden bolsa, onda

0,9882 - 6,5
t= 100 . 1000 = 6,383(mg-ekw/l).  (II)

Talhlygy t harpy bilen anladylyar.

Topragyn nusgasynyn suwundan (suwly nusgasyndan)
kalsiy we magniy ionlaryny kesgitlemek.

Toprak suwunda bilelikde saklanylyan Ca%* we Mg?* ion-
laryny kompleksonometriya usuly bilen kesgitlemek miim-
kindir.

Bu usulyn diiyp manysy ilki bilen Ca?" we Mg?" ionlary-
nyn bilelikdéki saklanyan mukdaryny kesgitlemekden yba-
ratdyr. Ol topragyn suwy hromogen gara indikatorynyn
gatnasmagynda Trilon B bilen titrlenilyir. Sonra dine Ca?*
ionynyn saklanyan mukdary kesgitlenilyir. Ol topragyn
suwuny muroksid indikatorynyn gatnasmagynda Trilon
B ergini bilen titrldp tapylyar. Hasaplanyp tapylan bu iki
netijelerin (bahalaryn) tapawudy bolsa Mg?' ionynyn sa-
klanyan mukdaryny gorkezyir.

Toprakdan suwly ergin tayyarlamak.

Howada guradylan gury topragy sokuda owradyarlar
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we gozenegi 1mm diametr desikli elekden eleyirler, ondan
50 gram cekimi litrlik kolba salyarlar, iistiine 500ml gay-
nadylan distillirlenen suwy guyyarlar, dyky bilen yapyarlar
we 3-5 minutyn dowamynda silkeleyérler. Alnan ergin uly
guyguja salnan eplenilen siizgiic kagyzynda siiziilydr. Eger
siiziindi bulancak bolsa, ony gaytalap siizmeli we siizii-
lende sol 6nki siizgiicden gecirilyir. Pipetka bilen 50 ml
topragyn suw nusgasyndan alynyar, ona ammoniy bufer
garyndysyndan 5 ml we hromogen gara indikatoryndan 25-
30 mg gosulyar we 0,05 N Trilon B ergini bilen titrlenilyar.
Titrleme erginin goyy gyzyl renki gok renke gecen dessine
tamamlanylyar. Titrleme azyndan iic gezek gaytalanyp or-
taca baha alynyar.

Ca?"-nin we Mg2*-nin 100 g toprakda ya-da sona den bo-
lan 1000 ml erginde bilelikddki saklanyan mukdary hasap-
lanyar:

NaZ[NaZTr]VNaZ [HyTr]

m -1000.

(€a®t +mg?h)

topraksuwy

Bu yerde NNaZ[NazTr] -Trilon B erginin normallygy,

NayINa Tr]-Trilon B isci erginin titrlem#ge harclanan gowrii-

mi (ml), Vtopralk sy —titrlemige alnan topragyn suwy, suw
nusgasynyn gowriimi (ml).

Kalsinin mukdaryny hasaplamak.

Ondiki isde hasaplanylysy valy titrlemek iicin kolba
50 ml toprak suwunyn nusgasyndan salynyar we 2N NaOH
ergininden 2,5 ml gosyarlar, NaClI bilen garysdyrylan mu-
reksid indikatoryndan 30-40 mg gosup, 0,05 N Trilon B er-
gini bilen titrlenip baslanylyar. Titrleme 2-3 minut wagt
aralygynda 6cmeyin gok-melewse renk peyda bolyanca do-
wam etdirilyar.

Titrleme 2-3 gezek gecirilip, aralyk baha alynyar. Ha-
saplamasy ondiki isde bolsy yaly 100 g toprakdaky Mg-nin
saklanyan mukdary hasaplanylanda onun kalsiy bilen bile-
likd#ki saklanyan mukdaryndan ugur alynyar.
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m(Mg?* = m(Ca* + Mg?") — m(Ca*")

10.4 Cokiindi emele gelmegi bilen
gecyin titrleme usuly

Titrlemegin ekwiwalent nokadyny kesgitlemek eme-
le gelen cokiindinin hisiyetine we ekwiwalent nokadynda
cokiindi emele getiryin ionlaryn birinin konsentrasiyasynyn
tiziil-kesil tiytgemegine esaslanandyr. Cokdiirme titremek
usulynda ekwiwalent nokadyny kesgitlemegin birnice usu-
llary bar. Solaryn esasy iki usullary tablisada gorkezildi.

Usulyn takyklygy analiz edilyin ionyn doly cokdiiril-
megine we ekwiwalent nokadynyn takyk tapylmagyna ba-
galydyr. Cokdiirme titrleme usulynda adsorbsiya hadysasy
yiize cykyandyr, sona yol bermeli ddldir, sebédbi cokiindini
diizyén ionlaryn 6zi hem sorulyar we ona gozegcilik etme-
lidir.

Meselem: kaliy yodidinin erginine kiimiis nitraty Ag-
NO, gosulanda erginde K* kaliy, NO, nitrat we J- yodid
ionlaryn barlygyna garamazdan emele gelen cokiindi kiimiis
yodidi —Ag I esasy J--yodid ionlaryny 6ziine soryar, eger
kiimiis nitraty agdyklyk etse, onda kiimiis —Ag" ionlary so-
rulyp alynyar.

Wagtyn gecmegi bilen cokiindi garalyar, konelyir
we yokarky gatlagynyn oziine sorujylyk ukyby peselyir.
Cokiindi bilen sorulyan ionlar tdsirlesmé gaty kynlyk bi-
len gatnasyarlar, ol bolsa yalnyslyklary doredyér. Titrleme
usulyndan adsorbsiyany azaltmak iicin hayal titrlemegi, ek-
wiwalent nokadyna yakynlasanda 6rén hayal titrlemek mas-
lahat berilyér. Isci erginin her bir damjasy gosulandan son
ergin yeterlik garylmalydyr. Peaktiwlerin hayal gosulmagy
we giiycli garylmagy (bulanmagy) erginin 6te doymagynyn
oniini alyar we reaktiwin adsorbirlenen ionlar bilen tésir
edismelerini gazanyar we isci erginin indiki tize damjasy
gosulanda cokiindinin dargamagy gazanylyar.
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Cokdiirme titrleme usullarynyn toparlara boliinisi
(klassifikasiyasy)

Su usulda ekwiwalent nokady indikatorly we indikator-
syz anyklanylyar. Indikatorlar iki topara boliinyér.

1. Reagent-indikatorlar

2. Adsorbsiyalayyn — sorujy indikatorlar

1. Reagent indikatorlar (kaliy hromaty). Demir am-
moniy zigi, olaryn tédsirinin mazmuny analiz edilydn mad-
dalar bilen bir hatarda isci erginler bilen reaksiya girip
cokiindi ya-da renkli ergin emele getiryidnligindedir. Eme-
le gelen cokiindinin ya-da erginin renki esasy anyklanyan
maddanyn emele getiryidn cokiindisinin ya-da erginin
renkinden {iiytgesikdir. Renk iiytgesikliginden basga-da
cokiindinin ereyjiligi esasy cokiindinin ereyjiliginden gaty
yokary bolmalydyr.

Meselem:
AgCl - ak cokiindi, EKH, ,—1,1-10-1°
AgBr-sary cokiindi, EKH, . =7,7" 10-18

Ag,CrO,-gyzyl cokiindi, EKH =9 -10-'2,

Su birlesmelerin doyan erginlerinde ionlaryn konsen-
trasiyasy asakdakylara dendir:

[Ag] = [Cl"] = \/ 1,1-10-° = 1,05 - 10-5(g - ion/1);
[Ag*] = [Br] = \/ 7,7 -10-13 = 8,8 - 107(g - ion/1);

[Ag']
5 =[Cr,07]= V9102 = 2,1 - 10-4(g - ion/1);

Netijede, hlorid CI-we[CrO?, | hromat ionlarynyn garysygynda
isci ergin kiimiis nitraty — AgNO, gosulanda ilki AgCl — kiimiis
hloridinin ak cokiindisi coker we hlorid Cl- ionlarynyn konsen-
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trasiyasy 1,05 - 10-5 g-ion/I den bolanson, sonky kiimiis nitraty
AgNO, gosulan isci ergini kiimiis hromatynyn — Ag,CrO,
gyzyl cokiindisini cokdiiryir.

2. Adsorbsiyalayyn indikatorlary (flyuoressein, eozin).

Ekwiwalent nokadynda indikatorlar cokiindinin yokar-
syna sorulyar (adsorbirlenyir) we ona degisli mahsus renki
beryidr. Su indikatorlar esasy cokiindi renksiz bolan yag-
dayynda ulanylyar.

Cokdiirme titrleme usullarynyn gorniislerinin shemasy

Cokdiirme
titrleme usullarynyn
‘ gorniisleri |

Indikatorsyz indikatorly

titrleme titrleme

(Gey-Lyussagyn usuly

reagent- Adsorbsiyalayyn
-indikatorlary indikatorlary
bilen titrleme bilen titrlere

,, N

Kaliy hromaty| |Demirammoniy| | Flyuoressein
bilen zigi bilen bilen Eozin bilen
(Morun usuly) (Folgardyn (Fayansyn
usuly) usuly)

Usullar barada diisiinje.

Morun, Folgardyn we Fayansyn usullary in kép we
ginden ulanylyarlar. Sularyn hemmesi bilen sol bir mesele
hlorid Cl- ionynyn mukdarynyn kesgitlenmesine seredelin:
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Gey-Lyussagyn usuly

Analitiki - gowriim analizinde Gey-Lyussak ilkinji bo-
lup cokdiirme reaksiyasyny ulanyar:

AgNO, + NaCl = AgCl { + NaNO.,.

Ekwiwalent nokady isci erginden gosulan sonky damja-
dan cokiindinin emele gelmegi gutarandan son kesgitlenil-
vir. Yagny sonky damja oniindiki isci erginin damjasynyn
emele getiren cokiindisi kolbanyn diiybiine cokiip, onun
yokarsyndaky ergin durlanandan son gosulyar. Su usulda
gaty kop wagt sarp edilyir. Ol gaty tursy we renkli erginler
iicin ulanylyar.

Morun usuly. Bu usul boyunca hlorid iony kiimiis ni-
traty AgNO, bilen kaliy hromaty indikatorynyn K,CrO,
gatnasmagynda titrlenilydr. Titrleménin sony hlorid
Cl- ionlaryn hemmesi cokiindd gecip, sonky damjadan
gyzylymtyl-gonur cokiindi bolan kiimiis hromatynyn emele
gelmegi bilen gutaryar.

Tasirlesméanin himiki denlemesi:

Ag"+Cl = AgCl |
2Ag* + CrO% = Ag,CrO 4

Morun usuly, esasan, hloridleri we bromidleri kesgit-
lemekde ulanylyar. Ol kiimiis bilen kyn ereyin b1rlesmeler1
emele getiryin basga 1on1aryn meselem: PO} , As04 ,C 04

, S, seyle hem hromat CrO —iony bilen kyn ereyén cokundl
emele getiryin, meselem: Ba2*, Pb%" we s.m ionlar gatnasan
yagdayynda hem ulanylyar. Titrleme gecirilende gursaw
aram ya-da gowsak asgar (pH=7-10) bolmalydyr. Kislota-
da kiimiis hromatynyn Ag,CrO, cokiindisi ereyir. Asgar
gursawda kiimiis nitraty asgarlar bilen tédsirlesyér. Titrleme
otag temperaturasynda gecirilyir, sebidbi temperaturanyn
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yokarlanmagy bilen kiimiis hromatynyn ereyjiligi artyar
we K CrO, indikatoryn (kaliy hromatynyii) duyujylygy pe-
selyér.

Folgardyn usuly (rodanometriya usuly)

Analiz edilyin nusga erginden dlcenilip alnan gowrii-
mi belli ergine gowriimi takyk oOlcenilen titrlenen kiimiis
nitratynyn AgNO, ergininden gosulyar. Kiimiis nitratynyn
AgNO, gowrltimi we mukdary hlorid CI- ionyny doly
cokdiirmek iicin hasaplanylman, ol gereginden has kép bol-
malydyr. Sonra kiimiis nitratynyn AgNO, artykmajyny am-
moniy rodanidinin ergini bilen titrleyirler. Titrleme tursy
gursawda demir-ammoniy z#ginin NH,[Fe(SO,),] - 12H,0
indikatorynyn gatnasmagynda gecirilyir. Sonda seyle hi-
miki tdsirlesme gecyér:

Ag® + Cl- = AgCl
Ag*t + SCN- = AgSCN.

Folgardyn usuly tursy gursawdaky erginleri titrlemek-
de ulanylyar. Bu usul erginde rodanid SCN- ionlary bilen
kyn ereyin birlesmeleri emele getirydn kationlar Hg?", Cu?*
gatnasanda, seyle hem ionlary dargadyan - SCN-(MnO-))
okislendirijiler gatnasanda ulanylyar. Diirli splawlary azot
kislotasy bilen islép, diiztimind#ki kiimsiin mukdaryny kes-
gitlemekde ulanylyar.

Fayansyn usuly (adsorbsiyalayyn indikatory bilen titr-
lemek). Usul cokiindilerin 6ziine ionlary saylap sorup al-
mak ukybyna esaslanyar. Eger Cl--iony kiimiis nitraty bilen
(flyuoresseinin gatnasmagynda) titrlense:

Tasirlesménin himiki denlemesi: Ag* + Cl- = AgCl .

Kiimiis hloridinin cokiindisi ilki bilen erginden sol
cokiindd yakyn menzes we agdyklyk edyidn ionlary cekip
alyar — adsorbirleyir. Titrleménin basynda erginde hlorid
Cl- ionlary artykmac bolup, kiimiis hloridinin cékiindisine
adsorbirlenyir (sorulyar) we onun zaryady otrisateldir (-).

Ekwiwalent nokadyna yetilende kiimiis Ag" ionyn
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konsentrasiyasy hlorid Cl-ionynyn konsentrasiyasy bilen
denlesydr. Sol wagt olaryn ikisi hem den giiyc bilen so-
rulyarlar. (Ag-Cl) we kiimiis hloridinin kolloid bdlejikleri
bitarap bolyarlar we koagulirlenyirler. Ergin durlanyar.
AgNO, kiimiis nitratynyn artykmaclygynda cokiindi 6ziine
eyyam kiimiis Ag* ionyny soryar we polozitel (+) zaryad-
lanyar.

Seylelikde, biz seyle netije cykaryp bileris, yagny titr-
lemek dowriinde cokiindinin bdélejiklerinin zaryadlary iiyt-
geyiar. Bu iiytgemeklik izoelektrik nokadynyn {istiinden
gecyidr. Bu nokatda cokiindinin bolejiklerinin zaryady nula
den bolyar. Dine ekwiwalent nokatda cokiindi artykmac Cl-
we Ag® ionlaryny saklamayar we 6ziine degisli AgCl formu-
lasyna dogry gelyir. Titrlemekde izoelektrik hadysasy bir-
néce yalnyslyklaryn doremegine sebép bolup biler.

Flyuorressein indikatoryny ulanmak iicin onun 70% -li
spirtdiki 0,1% -li erginini tayyarlayarlar.

Diymek, ekwiwalent nokady yakynlanda cokiindinin
listi otrisatel zaryadlanyar. Flyuoressein tursy hisiyetli
organiki renkleyji, gerek aniony giiycli renklenenligi se-
béapli AgCl cokiindisinde anionyn adsorbsiyasy (sorulmagy)
bolyar. Netijede, cokiindi 6z renkini {iytgedyér, ol bolsa
tasirlesménin gutaranlygyny gorkezyir. Fayansyn titrleme
usuly esasy diirli tehniki we tebigy oniimlerde Cl- ionyny
kesgitlemekde, duzly, tursy kollerin we suwlaryn diiziimi
analiz edilyin ginden ulanylyar.

Kiimus nitratynyn erginini tayyarlamak hem-de
Morun usuly bilen titrini tapmak

K,CrO, indikatoryny ulanyp, NaCl-di kiimiis nitratynyn
AgNO, ergini bilen titrlenydr. Titrlemegi sary reiikden
bulanyk gyzyla gecen wagty gutarmaly; isci ergin bolan
kiimiis nitratyny himiki arassa gorniisde tayyarlayarlar.
Yo6ne kiimiis nitratynyn ergininin titri wagtyn gecme-
gi bilen tiytgeydr. Sonun iicin hem wagtal-wagtal kiimiis
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nitratynyn AgNO, erginini himiki arassa natriy hloridinin
titrlenen ergini bilen barlamaly. Kiimiis nitratynyn ekwi-
walent massasy 169,9-a den. Seylelikde, 0,1 N 250 ml ergin
tayyarlamak iicin nazary agram asakdaka den bolmaly:

~169,9-205-0,1
AgNO; 1000

m = 4,2475 (g) AgNO,.

Byuksyn basky agramy alnanda tehniki terezini
ulanyarlar. Mukdar taydan takyk cekilip alnan duzy NaCl
- maddany guygujyn komegi bilen gowriimi olcegli kolba
gecirip garysdyryarlar we titrini tapyarlar.

Titrin kesgitlenilisine yzygiderli seredelin.

Natriy hloridinin NaCl 250ml 0,1N erginini tayyarla-
mak iicin gerek mukdaryny hasaplamaly (nazary taydan):

_ 58,44-0,1-205
Nacl 1000

m —1,4612 (g) NaCl.

Sundan son natriy hloridinin hasaplanan mukdaryna
yakyn bolan agramy almaly. Mukdar taydan yitgisiz ony
guygujyn komegi bilen oOlcegli kolba gecirmeli, yzygider
bulasdyrmaly we sonun esasynda alnan nusga erginin nor-
mallygyny hasaplamaly. Kiimiis nitratynyn ergininin titri-
ni tapmaly. Munun {icin pipetka bilen 25 ml NaCl erginden
alyp, onun iistiine, takmynan, 1 ml K,CrO,kaliy hromatynyn
5% -1i erginini gosmaly. Kiimiis nitratynyn ergini bilen
titrlemeli: Titrlenende kolbany caltlyk bilen bulasdyrmaly,
hacanda cokiindinin sary renki kiimiis nitratynyn sonky bir
damjasyndan gyzylymtyl renke gecende titrlemegi tamam-
lamaly. Titrlemegi iic gezek gecirip, orta bahasyny almaly.
Gecirilen titrleménin esasynda AgNO, ergininin normal-
lygyny adaty usul boyunca hasaplamaly.

1)N1-V, =N, -V,
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NAgNo3 ’ VAgN03 = NNaCl ’ VNaCl
NNaCl ) VNaCl
AGNO, — =g — ekw-I;
AgNO,
N - E
2) TAgN03 _ AgN;)S.,O 00AgNOs =g /ml

m,.xo, = TAgNO3 ' VAgN03 -8
sonra diizedis koeffisiyentini hasaplamaly:

m

K, .= .
Nacl V-0,005844

Buverde K,  -kiimiis nitratynyn diizedis koeffisiyen-
ti, m=1,46 gram NBaCI dan cekilip alnan mukdary. V=0,1 N
AgNO, — kiimiis nitratynyn titrlemége harclanan mukdary,
(gowriimi 19,1ml), T(NaCl) = 0,005844 g/ml.

Tejribede alnan bahalary yerine goyup tapyarys:

Alynan 20 ml natriy hloridinin NaCl massasyny tap-

yarys:

250 — 1,46
20-x
20-1,46 2,92
X = = =0,1175 g.
250 25

o 0,1175
AgNOg 0,005844 - 19,1

=1,0473.

Ammoniy rodanidinin erginini tayyarlamak
we onun titrini kesgitlemek
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Rodanometriya esasynda kiimiis galogenidlerini kes-
gitlemek Folgardyn usuly boyunca su himiki reaksiya esas-
lanan:

AgNO, + NH,SCN = AgSCN + NH,NO,.

Indikator bolup Fe?" demir iony hyzmat edyir we ula-
nylyar. Isci ergin kiimiis nitratynyn titri (T) AgNO, himi-
ki arassa (h.c.) natriy hloridinden tayyarlanylan ergin ar-
kaly takyklanylyar hem-de kesgitlenilyir. Sonra ammoniy
rodanidinin NH _SCN ergininin titri konsentrasiyasy belli
bolan kiimiis nitratynyn ergini bilen kesgitlenilyir. Sebibi
ammoniy rodanidinin NH _SCN standart erginini takyk ce-
kilip alnan duzdan tayyarlamak miimkin dil. Sol sebépli ilki
bilen tehniki terezide cekilyir we bellibir géwriimde eredi-
lydr, sonra ammoniy rodanidinin NH _SCN ergininin titri
konsentrasiyasy belli kiimiis nitraty bilen takyklanylyar.

250ml 0,1N ammoniy rodanidini NH,SCN tayyarlamak
iicin ilki gerek mukdary hasaplanylyar: (9 = 76,15).

NH,SCN

76,15 - 250-0,1

N(NH4SCN ): 1000

= 1,904(g).

m = 9 - V(titrlemi alnan gowriim) - N = 76,15 - 250 - 0,1 =
= 1,904 (g).

Ammoniy rodanidinin NH,SCN hasaplanan mukdaryny
byuksda cekip alynyar. Giiyguc bilen cekim bolegi kolba ge-
cirilydr, byuksy we guygujy suw bilen caykap kolba geciri-
lyir, kolbanyn belligine —halkasyna cenli distillirlenen suw
bilen doldurylyar we bulayarlar-caykayarlar. Sonra ammo-
niy rodanidinin NH,SCN titrini kiimiis nitratynyn belli
konsentrasiyasynyn ergini bilen kesgitleyirler. Byuretka
ammoniy rodanidinin ergininden doldurylyar. Diiybi diiz
kolba pipetka bilen 25 ml kiimiis nitratynyn isci (konsent-
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rasiyasy belli) ergininden guyulyar, ona 100 ml distillirle-
nen suw, sonra 2 damja konsentrirlenen azot kislotasyny
(gidrolizi yatyrmak iicin) we 1 ml NH,[Fe(SO,),] - 12H,0-
dan gosulyar.

Ekwiwalent nokadyna yakynlanda erginin renki mémisi
— gyzyl bolyar, ekwiwalent nokadynda bolsa gonur-gyzyl
bolyar. Harclanan erginin mukdary boyunca ammoniy ro-
danidinin NH _SCN titri hasaplanylyar.

1)N \Y% =N \%

AgNO, = Y AgNO, NH,SCN NH4SCN;
N -V
_ AgNOg AgNOg _ .
2) Ny o . g-ekw/1;
NH,SCN
E) -N
_ _“NH,SCN NH,SCN  __ .
3) YNH4SCN - 1000 - g/ml’

Sonira ammoniy rodanidinin diizedis koeffisiyentini ha-
saplamaly:

V.- K

_ 1 1
NH,SCN v

K

Bu yerde V,-0,1 N kiimiis nitratynyn ergininden titrle-
mek iicin alnan géwriimi (ml), K, -kiimiis AgNO, ergininin
onddki isde tapylan diizedis koeffisiyenti, V-ammoniy
rodanidinin ergininden titrlem#ige harclanan gowriimi -
ml.

Temperaturanyn liytgemegi uly bolmasa, onda NH,SCN
ergininin titrini 1 yylda bir gezek barlansa-da yeterlik.

1. Kislota-asgar indikatorlar;

2. Okislenme - gaytarylma indikatorlary;

3. Kompleks emele getiriji titrlemesinde ulanylyan in-
dikatorlar.

4. Cokdiirme titrlemesinde ulanylyan indikatorlar
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we s. m. olardan birnice gorniisidir.

Alymlar indikator barada kop isler geciripdirler. Indi-
katorlar baradaky nazaryyet Arreniusyn elektrolitik disso-
siasiya nazaryyetinden 7 yyldan son Ostwald tarapyndan
1894-nji yylda acyldy.

Bu nazaryyete gorid, indikatorlar gowsak organiki dil
we organiki maddalar bolup, olaryn dissosirlenmedik mo-
lekulasy bir renkde, ionlary bolsa basga renkdedir. Bu na-
zaryyete ion nazaryyeti diyilyir.

Tehniki nahar duzundan Morun usuly boyunca
hlorid Cl ionyny kesgitlemek

Duzlaryn erginlerinden hlorid Cl- ionlary kesgitlemek
goni titrlemd esaslanyar. Duzun nusgasyndan tayyarlany-
lan ergini kaliy hromaty indikatorynyn gatnasmagynda
kiimiis nitraty bilen titrlenilyar.

250 ml 0,1 N nahar duzunyn erginini tayyarlalyn. Na-
zaryyet taydan almaly mukdary cekip, massa mukdaryna,
takmynan, yakyn edip, terezide natriy hloridinden NaCl
cekip alyn. Goy, sizin cekip alan massanyz 1,4790 g-a den
diyelin. Onun hemmesini 250 ml 6lcegli kolba guyguc bi-
len gecirmeli. Duz suwda erinden son gowy caykamaly we
kolbanyn halka belgisine cenli distillirlenen suwdan dol-
durmaly, gowy garysdyrmaly.

Tayyarlanylan nahar duzundan pipetka bilen 25,00 ml-i
diiybi diiz kolba almaly, ona 1ml 5% -li kaliy hromatynyn
K,CrO, ergininden gosmaly we titri belli kiimiis nitratynyn
ergini bilen azyndan 3 gezek titrlemeli. Titrleméni cokiin-
dili erginin sary renki bir damja kiimiis nitratynyn erginin-
den gosulanda gyzyl renke gecen wagty gutarmaly.

Eger titrlemége 0,1026 N kiimiis nitratynyn AgNO, er-
gininden 24,20 ml harclanan bolsa, onda alnan nusgadaky
hlorun saklanyan mukdaryny hasaplayarys:
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AgNO, VAgN03 = NNaN03 " Viaor$

N \Y 0,1026 - 24,20

DN, = AgNO, ~ VAgNO, _ —

NaCl vV 25,00 B

NaCl

= 0,09931 — g-ekw/I;
4) m = 0,003525 - 250 = 0,88110 (g)Cl-;

5) 1,4790 gNaCl saklanyar 0,88110 g Cl-
100 gNaCl bolsa — x g CI-

0,88110 - 100
X = =59,57(%).
1,4790

Hlorid ionynyn Cl- nazaryyet teoriya taydan saklanyan
mukdary hasaplanylyar:

6). 58,44 g NaCl diizyir 100% -i
35,45 g NaCl diizyir x% -ti
35,45 - 100
X = =60,74(%).
58,44
60,74% — 59,57% =1,17%.

Hasapdan gorniisi yaly analiz edilydn nahar duzunyn
nusgasy 59,57% hlor we 1,17% bolsa garyndy, hapa sak-
layar.

Natriy bromidinden Folgardyn usulyny ulanyp, bro-
mid iony kesgitlemek.

Natriy bromidinin (Eg,, = 102,9 g) dendir. 250 ml
0,1 N erginini tayyarlamaly. Nazary taydan gerek mas-
sa mukdaryny hasaplan. Ol 2,5 g NaBr natriy bromidine
den. Analitiki terezide hasaplan massanyzy cekip alyn. Ol
massanyz takyk sol massa den bolmaly dildir. Cekip alan
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duzunyzy guygucdan 250 ml gowriimi belli kolba gecirmeli,
duz erdnden son kolbanyn halka belgisine cenli distillirle-
nen suwdan doldurmaly, kolbany dyky bilen yapmaly we
gowy caykap garmaly. Byuretkalary doldurmaly: birine —
kiimiis nitratynyn AgNO, ergininden, beylekisine ammoniy
rodonidinin NH _SCN ergininden. Pipetka bilen 25 ml natriy
bromidinden NaBr kolba guyup sonran iistiine byuretkadan
(40 ml) artykmac titri belli kiimiis nitratyndan guyun. Sonra
cokiindini stizmezden demir ammoniy zdginin ergininden
NH, Fe (SO,), - 12H,0 2-5 ml gosmaly, kiimiis nitratynyn
AgNO, tisirlesmi girmén galan bélegini-mukdaryny ammo-
niy rodonidi NH,SCN bilen titrlemeli. Titrlemé&ni azyndan
iic gezek gecirip, sonra hasaplama islerini doly we dogry
asakda gorkezilen diizgiin boyunca gecirin.
Onda:

I\IaAgNO VAgNO NNH SCN VNH SCN*
Kumus nltratynyn O 1014 ‘N ergininden 16,50 ml
0,09785 N ammoniy rodonidinin erginini titrlemége harc-

lanan gowriimini (ml) hasaplamaly.

0,1014 - VAgNO3= 0,09785 - 16,50
\Y% = 15,92 ml

AgNO

Tapylan tapawut arkaly 0,1014 N kiimiis nitratynyn Br-
ionyny cokdiirmige harclanan gowriinini hasaplayarys:

40,00 - 15,92 = 24,08 ya-da 40,00 ml — 15,92 ml =24,08 ml;

0,1014 - 24,08
Niape = 25.00 =0,09766(g - ekw/1);
79992 * 0909766
T = = 0,007803(g/ml);
1000

m = 0,007803 - 250 = 1,950 (g).
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Eger 2,571 g NaBr 1,950 g Br saklansa
100 g NaBr bolsa - x g Br saklanar

_ 1950100 _ . 84(g) va-da 75,84%
X 2,571 ’ g) Yya-da ’ 0.

Gecirilen isin we alnan netijinin dogrulygyny bar-
layarys. Nazaryyet taydan saklanyan bromy hasaplayarys.
102,92 g Br 1009% diizyir
79,92 g Br bolsa x% diizyir
79,92 - 100

X = = 77,670/0.
102,92

77,67%-75,84% =1,83%.

Analiz edilen natriy bromidinin nusgasy 75,84% bromy
we 1,83% (suw, basga duzlar) garyndysyny saklayar.

Merkurimetriya we merkurometriya.

Merkurimetriyada isci ergin simap (II) nitrat merkuro-
metriyada isci ergin simap (1) nitraty ulanylyar. Simabyn
duzlary zdherlidir, sonun iicin is edilende gaty seresaply
bolup, hemme diizgiinleri berjay etmelidir. Merkurimetriya
usulyna diiypli seredelin. Simap Hg?" ionlary galogenidler,
sianidler we rodanidler emele getiryirler. Meselem, Hg?" +
+2Cl- — HgCl,. Ekwiwalent nokadynda hemme hlorid CI-
ionlar birlesen gorniisdedir, Hg?' iony indikatoryn komegi
bilen acylyar, anyklanylyr. Hg?* iony difenilkarbazon ya-da
natriy nitroprussid indikatorlary bilen gok renkli cokiindi
emele getiryir.

Simap (IT) nitratynyn erginini tayyarlamak
Simap (II) nitratyndan takyk cekip almak bilen takyk
konsentrasiyaly ergini tayyarlamak miimkin daldir, se-

bdbi duz oziine cyg, suwy soryar. Duzun gerek mukdary
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cekilip alynyar we ondan, takmynan, konsentrasiyaly er-
gini bilen titrldp simap nitratynyn ergininin konsentra-
siyasy takyklanyar. Takmynan, simap (II) nitratyndan bir
litr 0,1 N ergin tayyarlamak iicin 17 g toweregi simap (II)
nitratyndan Hg (NO,), cekilip alynyar. Alnan cekim muk-
daryny guygucdan gowriimi belli kolba geciryérler, 20 ml
6N azot kislotasynyn ergininden, duzun eremegi {icin we
eredenden son bolsa suw bilen kolbanyn halka-belgisine
cenli dolduryarlar we yeterlik bulayarlar.

Simap (II) nitratynyn titrini kesgitlemek

Simap (II) nitratynyn titri natriy hloridi we indika-
torlar-difenilkarbazon ya-da natriy nitropussidin gatnas-
magynda gecirilydr. Pipetka bilen natriy hloridinden
alynyar, ona 0,3 ml 10-prosentli natriy nitropussidin er-
gininden gosulyar we simabyn (II) nitratynyn ergini bilen
titrlenilyér. Titrleme nitropussidinin cékiindisi emele ge-
lende gutarylyar:

Hg?" + [Fe(CN)_NOJ*- — Hg[Fe(CN)_NO].

Difenilkarbazony tayyarlamak iicin ondan 0,1 g alynyar
we 100 ml spirtde eredilyir. Ol gara agzy berk gapda saklany-
lyar. Her titrlem# 3-4 damjadan indikator gosulyar. Difenil-
karbazon ulanylanda ergin yitmeyin gok renke gecen wagty
titrlenme gutarylyar. Ergine indikatory titrleménin basynda
dil-de, titrleménin sonunda gosmaly, cokiindinin renkini ac-
acan iiytgetmeli. Titrleme tursy erginde gecirilyar.

Simap (II) nitratynyn ergininin titri ammoniy rodanidi
bilen hem kesgitlenilydr. Sonun iicin pipetka bilen diiybi
diiz kolba simap (II) nitratynyn ergininden gerek géwriimi-
ni geciryérler, ona dort-bds ml demir (III) duzun ergininden
gosyarlar we ammoniy rodanidi NH,SCN bilen titrleyirler.
Demir rodanidi-erginin renki gyzyla boyalanda titrleménin
sonu diyip hasap edilyér.
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Barlag isi: Suwdaky Cl-ionyny kesgitlemek.

Merkurimetriya usuly bilen hlorid ionyny kesgitle-
meklik simabyn (II) nitratynyn ergini bilen goni titrleme
usulynda titrlenyir, ammoniy rodanidinin ergini bilen bol-
sa tersine, titrleme usulynda titrlenyédr. Goni titrlenilende
diiybi yasy kolba 100 ml suwy guyyarlar, ona 10ml 2N azot
kislotasynyn erginini gosyarlar we 1 ml 2% -li difenilkar-
bazon erginini gosyarlar, erginde gégiimtil-melewse syya
renk peyda bolanda titrleméni gutaryarlar.

Soraglar we meseleler

1. Cokdiirme usulynda ulanylan tésirlesmeler haysy sertleri
we talaplary odemeli.

2. Morun we Folgardyn usullarynyn manysy nédmede jem-
lenyar?

3. Reagent indikatorlarynyn we adsorbsiyalayyn indika-
torlarynyn tiésiri haysy hisiyetlere esaslanan?

4. Kiimsi kesgitlemekde rodanometriki usulyn manysy né-
mede jemlenen?

5. Kiimiis nitratynyn ergininin titrini kesgitlemek iicin ge-
rek bolan 250 ml 0,05n natriy hloridinin erginini tayyar-
lamak {iicin nice gram NaCl-dan gerekdigini hasaplamaly?
Jogaby — 0,73 g.

6. 500 ml kolbada natriy hloridinden cekilip alnan mukdary
eredilen. Tayyarlanylan NaCl-in ergininden 25 ml ergine 50
ml 0,1n ammoniy rodanidinin ergininden gosulan. Cekilip
alnan maddanyn mukdary nice? Jogaby — 3 g.

7. Hlor saklayan 0,2266 g maddanyn erginine 30,00 ml
0,1121n kiimiis nitratynyn ergininden AgNO, gosuldy, sonra
Agt-kiimiis ionynyn artykmajy 0,1158n 0,50ml ammoniy
rodanidinin NH,SCN ergini bilen titrlenildi. Kesgitlenilyin
nusga maddanyn diiziimind#ki hlory kesgitlin? Jogaby —
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51,70%

8. Kiimiis splawynyn 1,7450 g cekim mukdary azot kis-
lotasynda eredilen . Ergin 250 ml kolbada suw bilen
gowsadylan. Tayyarlanan erginin 10,00 ml-ne 0,04672n am-
moniy rodanidinin ergininden 11,75 ml harclanan. Splawda
nice goterim % kiimiis saklanyar? Jogaby — 67,88%.

9. Natriy hloridinin — NaCl 2,9014 gr-my 1000 ml o6lce-
gli kolbada eredilen. Tayyarlanan erginin 25 ml-ne kiimiis
nitratynyn — AgNO, ergininden 25,80 ml harclanyar. Kiimiis
nitratynyn normallygyny we titrini kesgitlan? Jogaby —
0,04210 n, 0,008171.

Kompleksonometriya gowriim usuly

Kompleks birlesmelerin emele gelmegi bilen gecyin titr-
leme usuly analiz edilyin ionlaryn kébir organiki birlesmeler
bilen tidsirlesmegine esaslanyar. Metallaryn ionlary yiiziinin
ugruna kompleksionlar bilen tésirlesip, ereyji az dissosir-
lesyin, diiziimi tiytgemeyin birlesme emele getiryir. Kom-
pleksonlar — organiki birlesmeler bolup, aminopolikarbon
kislotalaryn wekilidir. Solaryn in yonekey wekili imino-
diuksus kislotasy.

CH,COOH
H-N
CH,COOH iminodiuksus kislotasy:

Kop ulanylyan we yayran kompleksonlara: komplekson
I-nitriliicuksus kislotasy:

CH,COOH
HOOC - CN,--
CH,COOH
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Komplekson II: etilendiamintetrauksus kislotasy:

HOOCH,C __ CH,COOH
>N-CH,-CN,- N
HOOCH,C CH,COOH

Komplekson — III (Trilon B)-etilendiamintetrauksus
kislotasynyn 2-i natrili duzy.

HOOCH,C - _ CH,COONa
_~ N--CH, = CN,--N
NaOOCH,C CH,COOH

Kompleksonlaryn molekulasynda birndce funksional
toparlar bolup, olar bir wagtyn 6ziinde kompleksin merke-
zi atomyny birnice koordinasiyalayyn baglanysyklar bilen
baglanysdyrmaga ukyplydyrlar.

Trilon B kop kationlar bilen durnukly we suwda ereyin
icki kompleks duzlaryny emele getiryir. Olar karboksil
toparynyn wodorod atomyny metala calsyp, onun ornuny
tutmagyesasyndaemele gelyir we kationyn aminotoparynyn
azot atomy bilen tésirlesmesi bolyar.

Trilon B-nin iki zaryadly kationlar bilen tédsirlesmesini
seyle gorniisinde yazyarlar:

HOOCH,C CH,COONa

>N-CH,-CN,- N + Me?* —
NaOOCH,C CH,COOH
Me2+
OOCHC _—" =~ _CH,COONa
— SN-CH,-CH,-N + 2H
NaOOCH,C CH,CO0-

Trilon B kop ionlary kesgitlemekde ulanylyar. Olardan,
Ca?*, Mg?*, Ba?*, Co2*, Cu?', Zn?*, Ni?*, Al**, CN-, POi’ we
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basgalar.
Trilon B bilen titrlenende diirli okislenme derejeli me-
tal ionlarynda sular yaly reaksiyalar gecyirler:

Me*" + H,Y* ——— MeY?- + 2H"
Me?* + H,Y?>" —» MeY + 2H"
Me*" + H,Y2 ——> MeY?" + 2H";

Su yerde H,Y*" — etilendiamintetrauksus kislotasynyn
iki natrili duzunyn aniony. Metallaryn gram-ekwiwalent-
leri olaryn okislenme derejesine bagly dildir, ol bir gram-
ekwiwalent kompleksony baglanysdyryar.

Renklerin iiytgdp gecis aracdgi pH = 8-10 aralykda gowy
goriinyir. Sol sebépli titrleme bufer ergininin NH OH + NH,Cl
gatnasmagyndagecirilyir. Olbolsabédliinipcykanwodorodionlarynyn
emele getiryin tursy gursawyny bitaraplasdyryar.

Mureksid indikatory C.HN.O, —purpur kislotasynyn
ammoniy duzy. Su indikatoryn aniony Ind- metallaryn ka-
tionlary bilen tisirlesip renkli kompleks birlesmeleri emele
getiryir:

Me?* + Ind- — Melnd"*.

Gogumtil-melewse gyzyl

Emele gelen kompleksler hem Trilon B-nin kompleksle-
rinden az durnuklydyr, sol sebipli titrlenilende metallaryn
Me?" kationlary Trilon B bilen baglanysyarlar, indikatoryn
aniony bolsa erginde toplanyar we ona gogiimtil-melewse
renk beryir:

Melnd* + [H,Tr]*- —> [MeTr]** + Ind + 2H".
Gyzyl renksiz renksiz Gogilimtil-melewse
Titrlemdnin sonuny gogiimtil-melewse renkin peyda
bolmagy hisiyetlendiryir.

270



Kompleksonometriya titrleme usuly

Kompleks emele gelmegi bilen gecyin titrlemegin usu-
lynda goni, tersine titrleme, alkalimetriya titrlemesi we
orunbasarly ya-da oruncalysma titrlemesi ulanylyar. 1.
Goni titrleme sonky nokatda indikatoryn renki bir renkden
beyleki renke gowy aratapawutda gecyin yagdayda ulanyl-
yar. Meselem, Mg,Ba,Sr,Ca,Zn we s.m. kationlar mureksid
indikatoryn gatnasmagynda Trilon B bilen kesgitlenyér.
Sol maksat bilen analiz edilyin ergin kolbanyn halka bel-
gisine cenli distilirlenen suw bilen gowsadylyar, gowy cay-
kalyar. Titrleme asgar gursawynda (pH=10) ammoniy bufer
garysygyny ulanyp gecirilydr. 2. Ekwiwalent nokadynda
indikatoryn gecis renki ac-acan bolmadyk yagdayynda, ter-
sine titrleme ulanylyar. Bu yagdayda kompleksonyn artyk-
mac mukdar-gowriimi Mg,Zn ya-da basga metallaryn duz-
lary bilen titrlenyidr. Analiz edilyin ergine gowriimi belli
isci ergin-trilon B erginin artykmac mukdary gosulyar,
tdsirlesme gecip gutaryanca ergin gyzdyrylyar we sowandan
son Trilon B erginin artykmac mukdary magniy duzunyn
ergini bilen titrlenilydr. Su usul stronsiy we galliy kesgit-
lenilende ginden ulanylyar. Sonun yaly hem kesgitlenyin
kation gidrolize sezewar bolup, erginde pH titrlemesi sebi-
pli saklanyp bilmedik yagdayynda ulanylyar. Trilon B bilen
kation tidsirlesende kesgitlenilyédn iona ekwiwalent muk-
darda H* iony béliinip cykanda alkalimetriya titrlemesini
ulanmak miimkin:

Me** + [H,Tr]*- = [MeTr]*-+ 2H", béliinip cykan wodo-
rod ionyny fenolftaleinin gatnasmagynda asgar ergini bilen
titrleyarler.

Oruntutma-orunbasarly titrleme beyleki ionlara ga-
ranynda magniy ionynyn trilon B bilen durnuklylygy pes
kompleksleri emele getirmegine esaslanandyr. B6liinip cy-
kan Mg?" hromogen garanyn gatnasmagynda Trilon B bi-

271



len titrlenilyér:

Na,[MgTr] + Ca** —> Na,[CaTr] + Mg?>*

Trilon B ergininin titrini kesgitlemek

Trilon B-nyn gramm-ekwiwalenti asakdaka den bolar:

_ Na[H,Tr]
Na[H,Tr] 9

Bir litr 0,1N ergin tayyarlamak iicin himiki arassa Tri-
lon B-den 18,625 g alyarlar we distillirlenen suwda ered-
yirler. Erginin pH-y 5-e den bolyar. Bufer ergini tayyar-
lamak {icin 100 ml 20%-li NH, erginini, 100 ml 20% -li
NH,CI alyarlar we gowriimini bir litre cenli distillirlenen
suwdan dolduryarlar. Trilon B kop ionlary kesgitlemekde
ulanylyar, olardan: Ca?*, Mg?*, Ba?*, Co?", Cu?*, Zn?*, Ni?",
Al**, CN-, PO} we s.m.

Kompleks III-ya-da Trilon B metal ionlarynyn okis-
lendiriji derejesine garamazdan bir ekwiwalent hasabynda
birlesyidrler. Kompleks birlesmesinin gysgaldylan gorniisi
seyle shema boyunca gecyar:

Me?** + H,Tr*>- = MeTr> + 2H"
Me?* + H,Tr>- = MeTr + 2H*
Me*" + H,Tr*- = MeTr* + 2H*
H,Tr* etilendiamintetrauksus kislotasynyn iki natrili

duzunyn aniony.
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Metalyn gram ekwiwalenti onun okislenme derejesine
bagly daldir, ol kompleksin bir gram ekwiwalentini bir-
lesdiryir.

Ekwiwalent nokadyny kesgitlemek

Kompleksonometriyada ekwiwalent nokady diirli usullar
bilen kesgitlenilyir.

a) analiz edilyin — kation kompleksonlar bilen tasir-
lesende kationa ekwiwalent den mukdarda H* iony bdliinip
cykyar, sol H* ionynyn mukdaryny alkalimetriya usuly bi-
len kesgitldp, analiz edilyédn kationyn konsentrasiyasy ta-
pylyar.

b) kompleks birlesmesinin emele gelmegi bilen gecyin
titrleménin ekwiwalent mukdaryny fiziki-himiki usullary
bilen (amperometriya, potensiometriya bilen) tapylyar.

¢) metally indikatoryn komegi bilen analiz edilyin
kationyn erginde renkinin iiytgemegi esasynda titrleménin
sonky nokady kesgitlenilydr. Olar organiki renkleyjiler
bolup, kationlar bilen renkli kompleks birlesme emele ge-
tirydar. Renklenen kompleksler Trilon B bilen kationlaryn
emele getiren kompleksinden gowsak we durnuksyz bol
yar. Sonun iicin Trilon B bilen titrlenende metallaryn ion-
lary komplekson bilen baglanysyar we indikator 6zbasdak
béliinip ayrylyar. Metalyn kompleksi indikator bilen gyzyl
renkde, 6zbasdak indikator bolsa gék renkde bolyar.

Kompleksonometriya titrleme usulynda indikator bolup
hromogen gara ET-00(C, H,,0,N_S) ulanylyar. Su renkleyjinin

207713
aniony HInd?- asgar gursawda gok renkli bolyar. Metallaryn

kationlary bilen ol goyy — gyzyl renk emele getiryir:
Me?" + Hind?" = Melnd- +2H".
Gok cakyr-gyzyl

18. Sargyt Ne 1013. 273



Trilon B bilen titrlenende [Melnd]- kompleksi bozulyp
dargayar, ciinki metal iony Trilon B (Tr) bilen baglanysyp
berk kompleksi emele getiryir.

(Hind?") indikatoryn aniony bolsa erginde yygnanyar
we gok renk beryir:

Melnd- + [H,Tr]*> [MeTr]*- + Hind*> + H".
Goyy-gyzyl renksiz renksiz gok

Renklerin iiytgdp gecis aracdgi pH = 8-10 aralykda gowy
goriinyér. Sol sebépli titrleme bufer ergininin NH,OH + NH,Cl
gatnasmagynda gecirilyéir. Ol bolsa boliinip cykan wodorod
ionlarynyn emele getiryin tursy gursawyny bitaraplasdyryar.

Mureksid indikatory CHN_O,-purpur kislotasynyn
ammoniy duzy. Su indikatoryn aniony Ind- metallaryn ka-
tionlary bilen tisirlesip renkli kompleks birlesmeleri emele
getiryir:

Me?* + Ind- — Melnd*

Gogiimtil-melewse gyzyl

Emele gelen kompleksler hem Trilon B-nin kompleksle-
rinden az durnuklydyr, sol sebépli titrlenilende metallaryn
Me?* kationlary Trilon B bilen baglanysyarlar, indikatoryn
aniony bolsa erginde toplanyar we ona goégiimtil-melewse
renk beryir:

Melnd* + [H,Tr]** —> [MeTr]*- + Ind + 2H*

Gyzyl renksiz renksiz Gogiimtil-melewse

Titrlem#nin sonuny gogiimtil-melewse renkin peyda
bolmagy hisiyetlendiryér.

Trilon B erginin titrini kalsinin nitraty ya-da hloridi bi-
len takyklayarlar. Sonun iicin gowriimi belli 250 ml kolbada
0,1 N kalsiy duzunyn erginini tayyarlayarlar, sonra cekim
analizi bilen onun takyk saklayan, mukdaryny hasaplayar-
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lar. Tayyarlanylan ergininden 25 ml pipetka bilen alyarlar,
ona 50 ml suw gosyarlar, 25 ml NH, bufer garysygyndan
we 20-30 mg gury indikator hromogen garanyn natriy hlo-
di bilen garysygyndan gosyarlar we 0,1 N Trilon B ergini
bilen gyzyl renk goge gecyinci titrlenilydr. Hromogen ga-
rany natrinin hloridi bilen 1:200 gatnasykda sokuda owka-
lap garysdyryarlar.

Suwun umumy talhlygyny kesgitlemek

Suwun talhlygy kalsiy we magniy ionlarynyn 1litr
suwdaky milligram-ekwiwalent sany bilen anladylyar. Indi-
kator bolup, koplenc, hromogen gara ulanylyar.

Ammoniy bufer garysygyny pH=10 bolyanca gosup,
Trilon B ergini bilen titrleyirler:

Ca?" + HInd?>- — Calnd- + H"
cakyr-gyzyl

Mg?* + Hind?- —» MgInd- + H'
cakyr-gyzyl

Ko Calnd-=3,9-10-¢

d-s

K,,,, [CaTr]* = 2,7.10-"
K, MglInd =110

d-syz

K. we [MgTr]*=2-10"°

d-syz

Ca-nyn we Mg-nin Trilon B bilen durnuksyzlyk hemi-
seliginin (K) olaryn indikatorlar bilen emele getiryin komp-
lekslerinden 6rdan kop kicidigini goz oniinde tutup, sonkularyn
bozulyandygyna (dargayandygyna) goz yetiryiris:

Calnd- + Na,[H,Tr] - Na,[CaTr] + Hind- + H+
Goyy-gyzyl gok

MglInd- + Na,[H,Tr] - Na,[MgTr] +HInd- + H*.
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Goyy-gyzyl gok

Erginingok renkegecmegitisirlesméningutarandygyny
anladyar.
Suwun umumy talhlygy seyle formula bilen hasaplanylyar:

N -V
(talhlyk) - T = Naz[HZT{], Nl 1000.

H,0

Bu yerde NNaZ[HZTr]-trilon B ergininin normallygy, -titr-
lem#ge harclanan isci ergin Trilon B-nin gowriimi (ml-de),
titrlemek {iicin alnan suwun géwriimi (ml). Eger 100 ml
analiz edilydn suwy titrlemége 0,0982 N trilon B erginden
6,5 ml giden bolsa, onda

0,0982 - 6,5
(talhlyk) - T = o0 - 1000 = 6,830 (mg-ekw/])

Topragyn suwly nusgasyndan kalsiy we magniy ionla-
ryny kesgitlemek.

Kompleksonometriya usuly bilen Ca?" we Mg?* ionlary-
nyn topragyn ergininden bilelikde gatnasmagynda kesgit-
lemek miimkindir.

Bu usulyn diiyp manysy ilki bilen Ca?" we Mg?" ionla-
rynyn bilelikddki saklanyan mukdary kesgitlenilyir. Ol
topragyn suwuny hromogen gara indikatorynyn gatnasma-
gynda Trilon B bilen titrlenilyir. Sonra dine Ca?' ionynyn
saklanyan mukdary kesgitlenilyir. Ol topragyn suwuny
mureksid indikatoryn gatnasmagynda Trilon B ergini bilen
titrldp tapylyar. Hasaplanyp tapylan bu iki netijelerin
(bahalaryn) tapawudy bolsa Mg?" ionynyn saklanyan muk-
daryny gorkezyir.
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Toprakdan suwly ergin tayyarlamak

Howada guradylan gury topragy sokuda owradyarlar
we desigi 1 mm diametre den bolan elekden elenyir, ondan
50 g litrlik kolba salyarlar, iistiine 500 ml gaynadylan
distillirlenen suwy guyyarlar, dyky bilen yapyarlar we 3-5
minutyn dowamynda silkeyirler. Eger silkelemek elektrik
togy bilen isleydn rotor enjamynda gecirilse kolbanyn yerine
yylmanan agyz dyky bilen yapylyan gap alynyar. Alnan
suspenziyany uly siizgiije salnyp eplenilydn siizgiicden
stiziilydr. Eger siiziilende asak gecydn ergin (siiziindi)
bulancak bolsa ony gaytalap siizmeli we siiziilende sol 6nki
stizgiicden gecirilyir. Pipetka bilen 50 ml topragyn suw
nusgasyndan alynyar, ona ammoniy bufer-garysygyndan 5 ml,
indikator hromogen garadan 25-30 mg gosulyar we 0,05 N
Trilon B ergini bilen titrlenyér. Titrleme erginin goyy-gyzyl
renki gok renke gecen dessine tamamlanylyar. Titrleme
azyndan iic gezek gaytalanyp ortaca baha alynyar.

Ca?" we Mg?'-nin 10 g toprakda ya-da sona den 1000 ml
erginde bilelikd#dki saklanyan mukdary hasaplanyar:

N -V
MCaer . Mg2+ _ Nay[H,Tr] Nay[H,Tr] . 1000.

topraksuwy

Bu yerde N -Trilon B erginin normallygy, V

a,[H,yTr] Na,[H,Tr]
Trilon B isci erginin titrlemége harclanan isci gowriimi

(ml)’ Vtoprak suwy
synyn gowriimi (ml).

-titrlemége alnan topragyn suwy, suw nusga-
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Kalsinin mukdaryny hasaplamak

Kolba 6nd#ki isde hasaplanylysy yaly titrlemek {icin
50 ml toprak suwunyn nusgasyndan salynyar, NaOH-yn
2N ergininden 2,5 ml gosyarlar, NaCl bilen garysdyrylan
mureksid indikatoryndan 30-40 mg gosup, 0,05 N Trilon
B ergini bilen titrlenip baslanyar. Titrleme 2-3 minut wagt
aralygynda 6cmeyin gogiimtil-melewse renk peyda bolyan-
ca dowam etdirilyir.

Titrleme 2-3 gezek gecirilip, aralyk baha alynyar. Ha-
saplamasy ondiki isde bolsy yaly 10 g toprakdaky Mg-nin
saklanyan mukdary hasaplanylanda onun kalsiy bilen
bilelikddki saklanyan mukdaryndan ugur alynyar:

MMg2+ = m(Ca2+ +Mgz+) - m, 2+.
Tehniki howpsuzlygyn diizgiini bozulan
yagdayynda ilkinji komek

Betbagtcylygyn hemmesinde ilki bilen gayra goyulman
tiz komek cagyrylmalydyr.

1. Birinji derejeli yanmak-tenin gyzarmagy. Yanan
yere 90-96% etil spirti bilen Ollenen pagtany (pamygy)
goymaly;

2. Ikinji derejeli — yanmak-tenin pakgarmagy — tene spirt
calmaly ya-da ony pagta sindirip yapmaly, yogsa-da 3-5% -li
KMnO, ergini ya-da 5% -li taninin téze tayyarlanylan ergini
bilen td ten gonur renke gecyinci islemeli;

3. Uctinji derejeli yanmak-tenin zayalanmagy-yara ste-
rillenen hasa ulanmaly we tiz komek, lukman cagyrmaly.

4. Uly we ciin kesilmeler. Suw bilen yuwmak bolmayar,
sebidbi akyan ganyn 6zi kesigi yuwyar. Kesige diisen ayna
gyyyklaryny we s.m. zatlary dine lukman ayyrmalydyr.
Yara gury sterillenen hasa bilen danylmalydyr. Sterillenen
hasa bolmadyk yagdayynda ulanylmadyk tize el yaglyk
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bilen iitiiklenenden son yarany danmak bolar. Giiycli gan
akymynda ona yaranyn yokar yanyndan rezin dany goy-
malydyr (danmalydyr).

5. Kislotalar, asgarlar, brom, fosfor bilen ten yakylan-
da. Suw akyan kranyn giiycli suwy bilen yuwulyar. Sonra
(kislotada yananda) natriy karbonatynyn 1%-li ergini,
(asgarda yananda) uksus kislotasynyn 1%-li ergini bilen
yuwulyar. Brom bilen yananda teni gowy, yeterlikli benzol
bilen yuwyarlar. Fosfor bilen yananda birnice gezek
gaytalap 1% -1i mis sulfaty guyulan gaba yarany batyrmaly
ya-da mis sulfatynyn ergini bilen gowy o6llenen hasany
yapyarlar we tiz-tizden calysyarlar.

6. Goziine kislota ya-da asgar diismegi. Suw akyan
kranyn suwunyn giiycli akymynda yuwmaly. Yuwulyan
wagty miimkin boldugyca gz hemme wagt acyk saklanmaly.
Tiz lukmany cagyrmaly. Goze asgar diisen bolsa, ony
bor kislotanyn 2%-li ergini bilen yuwmaly. Kislota goze
diiseninde natriy gidrokarbonatynyn 38%-li ergini bilen
gowy yuwmaly.

7. Kislotalar, asgarlar we agyr metallaryn duzlary
bilen agyz we dodak yananda. Zihere garsylykly zatlary
ulanmak, meselem siiyt, belok, arpa suwy. Kislotalarda ya-
nanlar agyz boslugyny melin ya-da magniy oksidinin sus-
penziyasy (siiyt gorniisli ergini) bilen cidykamaly. Asgar-
larda yananda uksus kislotasynyn 1% -li ergini ya-da limon
siresinin suw ergini bilen caykamaly.

8. Dem alys yollarynyn gyjyndyryjy gazlar — hlor, brom,
hlorowodorod, azot oksidi yaly gazlar bilen ziherlenmegi.

Doly asudalyk yagdayyny déretmeli we howa cykarmaly!

Suw buguna tutulmaly ya-da natriy gidrokarbanatynyn
erginini plirkdiirmeli. Miimkincilik bolsa kislorod we onun
6% -1i uglerod (IV) oksidi bilen garysygyny sordurmaly.
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9. Kiikiirt wodorod, uglerod (II) oksidi sinil kislotasy,
mysyakly wodorod, fosforly wodorod bilen ziherlenende.
Ejir cekenin dem almasy kesilse, ona yasama dem berilme-
lidir, giiycli zdherlenende ejir cekeni arassa howa cykar-
malydyr. Sinil kislotasy bilen zdherlenende 2 g natriy tio-
sulfatyndan we 0,5 gr natriy nitratyndan we 50 ml suwdan
duryan ergin icmeli.

10. Ammiak bilen ziherlenende. Uksus ya-da limon siresi
gosulan kop mukdarda — géwriimdiki suwy icirmeli. Gay-
tarmaga eltmeli. Osiimlik yagyny, siiyt ya-da yumurtganyn
agyny icirmeli. Ammiak buglaryndan zdherleneni dasaryk
howa cykarmaly we asudalyk bermeli.

11. Diirli awylar bilen ziherlenende. Zyyan cekene mis
kuporosynyn 3% -li ergininden 15-25 ml icirmeli. Ol bolsa
giiycli gaytardar we asgazanyndan awyny ayyryp arassalar.
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4-nji tablisa

Metallaryn standart elektrod potensiallary

Li/Li* -3,02 Fe/Fe*? -0,44
Rb/Rb* - 2,99 Cd/Cd*2 - 0,39
K/K* - 2,92 Co/Co*? -0,28
Ba/Ba*? - 2,90 Ni/Ni*2 -0,25
Sr/Sr*? - 2,89 Sn/Sn*? -0,14
Ca/Ca*? - 2,87 Pb/Pb*2 -0,13
Na/Na* -2,71 Fe/Fe™? - 0,036
La/La*? - 2,37 H,/2H* 0,00
Mg/Mg*? -2,34 Cu/Cu*? + 0,34
Al/AlT -1,67 Ag/Agt + 0,80
Mn,/Mn*2 -1,05 Pd/Pd*? + 0,83
7n/7Zn*2 - 0,76 Hg/Hg"2 +0,85
Cr/Cr* -0,71 Pt/Pt* +1,20
Ga/Ga'® -0,52 Au/Aut? +1,42

5-nji tablisa

Birnice gowsan elektrolitlerin dissosiasiyalarynyn

(dissosiasiyanyn 2-nji
basgancagy)

konstanty (25°C)
Elektrolitler we Dissosiasiyanyn Dissosiasiya-
olaryn folmulasy | konstantynyn folmulasy nyn
konstanty-
nyn bahasy
(25°C)
Suw K = [H*][0H"]/[H,0] 1,810
Organiki dél kislotalar | K = [H*]-[OH,"]/ [HNO,]
Azotly HNO,
Kiikiirt H,S0, K, = [H*][S0%"]/[HSO | ] 1,210

19. Sargyt Ne 1013.
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5-nji tablisanyn dowamy

Dissosiasi-
Elektrolitler we Dissosiasiyanyn yanyn
olaryn folmulasy konstantynyn folmulasy Il:}(:frll?:l?;z;,
(25°C)

Kiikiirtli H,SO, K, = [H*][HSO; ]/[H,S0,] 1,7 - 102
K, = [H'}SO; 1/ [HSO; |

Kiikiirtli wodorod H,S | K, = [H"][HS"J/[H,S] gg 122
K, = [H*][S*7]/[HS] 1,’2 10715

Komiir H,CO, K, = [H'][HCO; ]/[H,CO,] 4,3 - 107
K, = [H'][CO [ [HCO; ] 56- 101

Fosfor H,PO, K, = [H*]-[HZPO:1 ]/[H3PO4] 7,5-1073
K, = [H|[HPOY |/[H,PO}, ] 6,2 107
K, = [H'][PO} J[HPO? ] 2,210

Organiki kislotalar

Cakyr H,C,0, K, - [H'{HCH,0; JHCcHOJ | 0 1073
K, = [H*][C,H,0%"]/[HC,H,0} ]

Garynja HCOOH K = [H][HCOO-]/[HCOOH] f:g 13i

Uksus CH,COOH K = [H'][CH,C00"]/[CH,C00] | 1,810

Tursuja H,C,0, K, = [H*][HC,0; ]/[H,C,0,] 5,9 1072
K, = [H*][C,0,’]/[HC,0] ] 6,410

Esaslar

Kalsinin gidroksidi K = [Ca?'][OH"]/[Ca(OH)] 3,0 -102

Ca(OH),

Ammoninin gidroksidi | K = [NHZ ]-[OH-]/[NH,0H] 1,8-107°

NH,0H
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6-nji tablisa

Birnice kompleks ionlaryn konstantynyn durnuksyzlygy

Ionlaryn Ionlaryn dissosiasiyasynyn | Durnuksyzlyk
folmulalary denlemeleri konstanty
[AIF,J*- [AIF,J* > Al* + 6F- 2107
[Fe(CN),J*- [Fe(CN),]*" > | Fe*" + 6CN- 5010
[Fe(CN),J*- [Fe(CN)J- <> | Fe* + 6CN- 5010
[Zn(NH,),]* | [Zn(NH,),]* < | Zn? +4NH, 2,6- 10710
[Co(NH,),]** [Co(NH,) J* <> | Co*" + 6NH, 1,25- 1073
[Co(NH,).J** | [Co(NH,)J*«>| Co* + 6NH, 6-107
[Co(CN),]*- [Co(CN) > <> | Co** + 5CN- 8102
[Ni(NH,),J** | [Ni(NH,)]**¢> | Ni* + 6NH, 610"
[Ni(CH,)]*- [Ni(CH)]>" > | Ni®* + 4CN- 3.1071
[Cu(NH,),]** [Cu(NH,),]* <> | Cu® + 4NH, 4,6-10"
[Cu(CN),J* [Cu(CN),]* & Cu* + 4CN- 5.107%
[CANH,),]** | [CA(NH,)J* < | Cd* + 4NH, 1-107
[Cu(CN),]*- [CA(CN),]>- > | Cd* + 4CN- 14107
[AgCl] [AgCl] < Ag' + CI- 2,310
[Ag(NH,),]' [Ag(NH,),]' <> | Ag'+ 2NH, 72107
[Ag(S,0,)] [Ag(S,0.)] < Agt+ S2023' 1-10712
[Ag(CN),] [Ag(CN),]" & Ag*® + 2CN- 1-1072
[HgCl, |- [HgCL]* Hg?* + 4Cl- 610
[HgBr,]* [HgBr, ] < Hg?" + 4Br- 2,2-107%
[Hgd > [Hgd,]* < Hg?" + 4J- 5-107
[Hg(SCN),]* [Hg(SCN),J*" <> | Hg? + 4SCN- 1-1072
[SnCL]* [SnCL]* < Sn** + 6Cl- 1,5-10"!
[PbJ_J*- [PbJ J* < Pb%* + 5J- 4,510
[H,0] [H,0] & H* + OH- 1,8 10"
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7-nji tablisa

Birnice kyn ereyin elekrolitlerin ereyjiligi we olaryn
ereyjiliginin kopeltmek hasyly (18-25°C)

Maddalaryn Ereyjiligi Ereyjiligin kopeltmek
formulalary | g/dm3® mol/dm3 hasyly (EKH)
KHC,H,0, 3.2 17-10 | [K4[HCH,0; | - 3 - 10°
Mg(OH), 6,4-10° [1,1-10* |[Mg*][OH]2=5"-10"
MgNH,PO, 8,6- 107 6,310 [Mg%]'[NHZ ]~[P0i'] =2,5-10"
BaCoO, 176107 | 89-10% | [Ba>][CO% ] =8 - 10
BaC,0, 9-107 4,0-10* |[Ba*][C,05]=1,6-107
BaCrO, 39-10%  |1,55-10°° [Ba2'][CrO} | = 2,4 - 1010
BaSO, 25.10° |1,05-107 |[Ba*][SO%]=1,1-107
Srso, 9,7-102 |53-10% |[Sr**][SO% | =2,8 107
SrC,0, 42102 |237.10% |[Sr*1{C,071=1,6-10"
SrCo, 59.10°  |40-10° |[Sr*1[COY1=1,1-10%
CaSO, 2 78-10° | [Ca*1[SOT]=6,1-10"
caco, 69107 |69-10% |[Ca*}{CO3 ] =4,8-10%
CaC,0, 6,5-10° 15,0710 |[Ca*][C,07 ]=2,57 - 10"
Fe(OH), 4410 4,9-10° [Fe'][OHP=4,8-1076
Fe(OH), 2,010 1,9-107" | [Fe3"]-[OHP=3,8 10738
FeS 54.10% | 6,110 |[Fe*][S*]=3,7- 107
Mn(OH), 19 - 10-3 2,14 .10 | [Mn?*][OH] = 4,0 10
MnS 32-10°  [3,7-10®% |[Mn2][S*]=1,4- 107
Zn(OH), 14-10% |1,4-10° |[Zn*][OH7] = 1,0 - 107"
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7-nji tablisanyn dowamy

Maddalaryn Ereyjiligi Ereyjiligin kopeltmek
formulalary | g/dm?® mol/dm? hasyly (EKH)

ZnS 3,4-1070 [3,5.102 |[Zn2][S*]=1,2 1072

NiS L1-10 |12-10"  |[Niz][S*]=1,4 - 102

AgCl 1.8-10° |1.25-10° |[Ag'][Cl7]=1,56 - 107
Agbr 1710 | 88-107 |[Ag}{Br]=7.7-10

Agl 2,810 1,2-10° |[Ag][J]=1,510"
AgSCN 1,810 1,2-10° |[Ag*][SCN-]=1,16 - 1072
Ag[Fe(CN),] |1:4-10° 22-10° |[Ag'}[Fe(CN); ]1=1,5-10"
Ag,[Fe(CN)] [13-10% | 24-107 |[Ag'*[Fe(CN)s ] =9,8- 10"
AgBro, 1,49 63-10° |[Ag][BrO; ]1=5,77-107
Ag,Cro, 43-10° | 13-10% |[AgP[Cr07]=19,0-107
Ag,S 8,7-1075 | 35-107 |[Ag]*[S*]=1,6 10"
PbCl, 11,0 39.102 |[PP*][CI]?=2,4-10"

PbJ, 6,0 - 10! 1,3-10 |[P0*][I]?=8,7-10"°

PbSO, 45.10% | 15-10% |[PP]{SOT]=2,2-10"

PbS 79-107"2 | 33.100 |[PP*][8*]=1,1-10"%

CuS 88-102 | 92.10 [[Cu*][S8*]=8,5-10"%

Cds 8,6-10 | 6,010t |[Cd*][S*"]= 3,610

HgS 14-107 | 63-10 |[Hg¥][S*]=4,0-10"%
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8-nji tablisa

Himiki reaktiwlerin toparlary

Reaktiwlerin Belligi Esasy Ayratyn
toparlary maddanyn garysyklaryn
diiziimi, % diiziimi, %
Arassa a. 98 az dil 0,01 -0,5
Analiz iicin arassa a.li.a. 98 az dil ta 0,1
Himiki arassa h.a. 99 kop 1-103-+10"°
Ayratyn arassa ayr.a. 100 yakyn 1-10%5+10°1°
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10.5 GOSMACA TABLISALAR

1-nji tablisa
2-nji tablisa
3-nji tablisa
4-nji tablisa
5-nji tablisa

6-njy tablisa

7-nji tablisa

8-nji tablisa

Birnice elementlerin atom massalary
(1952 y).

Birnice kislotalaryn erginlerinin udel
agyrlyklary.

Ammiagyn we asgarlaryn udel agyrlyklary.
Metallaryn standart elektrod potensiallary.
Birnice gowsak elektrolitlerin dissosia-
siyalarynyn konstanty(25°C).

Birndce kompleks ionlarynyn konstan-
tynyn durnuksyzlygy.

Birnice kyn ereyin elektrolitlerin ereyji-
ligi we olaryn ereyjiliginin kopeltmek
hasyly (18-25°C).

Himiki reaktiwlerin toparlary.
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