Analitik Kimya Fonni Uzra Imtahan
Suallarinin Cavablart

1. Analitik kimyanin predmeti

Analitik kimya — kimyovi analizin nazari asaslarim1 vo metodlarim
Oyronan elmdir.Analitik kimyanin praktiki vozifasi maddonin va ya
onlarin ganisiglarimin - kimyovi  torkibini  toyin  etmokdir.Ovvalco
maddonin hansi1 elementlordon ionlardan va ya ion gruplarindan togkil
olundugunu, basqga sozlo, vosfi torkibi Oyronilir.Sonra iso maddonin
miqdari, torkibi — maddanin torkibini togkil edon elementlorin, ion vo ya
ion gruplarinin hansi ¢oki nisbatinds birlosdiyi dyranilir.

Demoli, analitik kimya iki masaloni hall edir vo bu ndqteyi-nazordon
o iki bolmaya ayrilir:

1. Vosfi analiz;

2. Miqdari analiz.

Voasfi analiz bolmasi analiz edilon sado vo garisiq maddslorin torkib
hissalarini keyfiyyatca tayin edir.

Miqdari analiz bolmasi miirokkab vo garisiq maddslorin torkibindo
olan element vo ya ion, ion qruplarinin ¢aki nisbatlorini dyronir.

2. Analitik reaksiyalar va onlarin yerina yetirilma soraiti

Vasfi analizin namolum ionun toyin edilmasi metodlart homin ionun
xarakterik xassoya malik olan, yani birlosma soklino ke¢masini hoyata
keciran bir sira miixtalif reaksiyalara asaslanir.

Namolum ionun toyin edilmosina totbiq edilon reaksiyalara analitik
reaksiyalar, analitik reaksiyalar1 hoyata keciron maddslars isa reaktivlar
deyilir.

Analitik reaksiyalarda ya c¢okiintii, ya gaz halinda madds, ya rong
doyisikliyi vo s. bas vermalidir.

Analiz edilocok mohlulun torkibindo Ba™ ionunun varligint toyin
etmok iiciin mahlulun iizorino sulfat tursusu olava edilir. Bu vaxt ag
rongli ¢okiinti — BaSO, amolo golir. Bu da mohlulda Ba™ ionunun



alinmasinmi gostarir. Alinan ¢okiintii no suda, no golovids, no do tursularda
hall olmur.
BaCl,+H,S0,=BaS0,+2HCI
Ba'*+50;2=BaS0O,{
Analiz olunan mohlulda karbonat ionunun co;?varligini toyin etmok
tictin xlorid tursusundan istifadoe olunur. Mohluldan karbon qazinin
c1xmasl co;*ionunun olmasini gostarir:

Na,CO;+2HCI=2NaCl+H,0+CO, T
Vosfi analizdo totbiq edilon analitik reaksiyalar miioyyon sorait
daxilindos aparilir, onlardan temperaturu, reaksiyanin miihitini, pH vo
reaksiyaya daxil olan mahlullarin gatiligini gostormok olar.

3. Analitik reaksilayalrin hassashgi

Reaksiyanin hossasligi miqdardan asili olaraq acilis minimumu,
qatilig minimumu va durulagsma sorhaddils xarakteriza edilir.

Acilis minimumu maddonin miioyyon reaksiya soraitindo uygun
reaktivlo toyin edilon on kicik migdarina deyilir.A¢ilis minimumunun
Olcti vahidi mikrogram — mkq-dir.

1 mkq=10°q=10" mq

Qatilig minimumu toyin edilon mohlulun tatbiq edilon reaksiya il
miisbat natica vera bilon an kicik qatiligimi gostarir.Qalilig minimumu
coki ilo 1 g toyin edilon ionun halledicinin ml-lo maksimum hacmina
olan nisbatino deyilir.Bu, toyin edilon ionun son doroco durulasmis
hacmini gostarir.

Masolon, qatiligq minimumu 1:10000 olan nisbati o demokdir ki,
10000 ml mahlulun icorisinds 1 q madds hall oldugda, onu miinasib
reaktivlo 1 damla mahlulun icorisindon asanligla toyin etmoak olar.

Durulasma sorhoddi icorisindo 1 q toyin edilocok maddo olan
mohlulun miinasib reaktivlo miisbat reaksiya vero bilon millilitrla
miqdarini gostarir.



4. “Quru” analiz tisulu

Analitik reaksiyalar icra olunma qaydalarindan asili olaraq “quru” vo

“yas” uisullarla aparilir.Quru iisulla aparilan reaksiyalara pirokimyavi

analizi misal gostormok olar.Burada todqiq edilon maddoni quru halda

qaz lampasinin alovunda qizdirirlar. Onlardan ikisi ils tanis olaq:

1.Rangli muncuglarin alimmast iisulu. Bozi metallarin birlogsmolori
natrium-ammonium hidrofosfat NaNH,HPO,4H,O vo natrium
tetraborat Na,B,O;-10H,O duzlar1 ilo birlikdo oridildikdo miixtaolif
ronglordo muncuglar alinir. Alinan muncuqlarin rangina asasan tadqiq
edilon maddonin torkibindo hansi elmentin olmasi miioyyan edilir.
Mosalon: Cr’* - kationunun duzlari yasil, Co’" - kationun duzlan tiind
g6y, Mn”" - kationun duzlar1 bandvsayi, Ni** - kationun duzlar1 qonur-
qirmizt muncuglar omola gatirirlor.

Alovun ronglonmasi iisulunda platin teli totbiq edilon narmlasdirilmis
bork  maddoyo bulasdinb onu lampanin  rongsiz  alovuna
yaxinlagdirirlar.Belsliklo lampanin rongsiz alovu haor elementin 6ziino
xas olan miixtalif ronglora boyanir.Rongsiz alovun boyandigi rongo
osason tadqiq edilon maddonin torkibindo hansi elemetin olmasi
miioyyon edilir. Mosalon: Na® - duzlar1 rongsiz alovu sar1, K* - duzlan
banovsayi, Sr** duzlar al-qirmizi, Ca® duzlan karpici-qirmizi, Ba®*
duzlar1 sarimtil yasil rongs boyayir.

5. Kimyovi, fiziki va fiziki-kimyaovi analiz iisullar

Analitik kimyanin asas vozifasini hayata kecirmok iiciin miixtalif
metodlardan istifads olunur: kimyovi, fiziki va fiziki-kimyavi.

Kimyovi analiz metodu xalq tosarriifatinda boyiikk ohomiyyato
malikdir.Kimyovi analizo miiraciot etmoyon hec¢ bir sonaye sahosi
yoxdur.Xiisusilo kond tosarriifatinda torpagin, giibralorin vo digor kond
tosarriifati mohsullariin tatbiginds rolu boyiikdiir.

Fiziki analiz metodu sistemin hor hansi parametrinin 6l¢iilmasing

osaslanir.Fiziki analiz metoduna spektral vo liiminesent analiz iisullar
daxildir.



Fiziki-kimyavi analiz metoduna kolorimetrik vo xromatoqrafik
metodlar aiddir.Kolorimetrik metod mohlulun, ion vo ya molekulun
ronginin intensivliyinin onun qatiligindan asililigini 6yranir.

Xromatoqrafik metodla tadqiq edilocak mahlulu ig¢arisinda bark toz
sokilli adsorbent olan siiso boruya yerlosdirilmis kolonkalardan
kecirirlor.Adsorbent olaraq Al,O3-dan istifads olunur.

6. Tosirino gora reaktivlorin tosnifati

Vasfi analizds totbiq edilon reaktivlor 6z torkibloring asasan li¢ qrupa
boliiniir:

1. Qrup reaktiviori. Bu reaktivlor eyni reaksiya soraitinds bir qrupun
biitiin kationlar1 ilo oxsar xarakterik birlosmolor omolo gotirirlor.
Mosalon, HCI qrup reaktivi olaraq eyni reaksiya soraitindo Ag”, Hg2+ Vo
Pb>* kationlari ilo ag rongli AgCl, Hg,Cl, vo PbCl, torkibli xloridlor
amalo gatirir.

2. Secici, yaxud selektiv reaktivior. Bu reaktivlor az migdar kation ila
(1-2 kation 1lo) oxsar xarakterli birlogsmoalor amolo gotirirlor. Masalan,
natrium heksanitrokobaltiat Na;[Co(NO,)¢s] miioyyon soraitdo K vo
NH; kationlar1 ilo sar1 rongli kristallik ¢okiintii omolo gotirir. Bu
reaksiyalara secici, yaxud selektiv reaksiyalar deyilir.

3. Spesifik reaktivior. Bu reaktivlor yalniz toyin olunacaq bir kation
ilo xarakterik birlosmo omolo gotirirlor. Masalon, sinkuranil asetat
Zn(UQ,);(CH3;COO)g reaktivi Na" kationunun spesifik reaktivi olub,
yalniz onunla yagimtil sar1 rongli kristallik ¢cokiintii amala gatirir. Bu giir
reaksiya spesifik reaksiya adlan

7.Analiz edilon maddalorin migdarindan asili olan analiz metodlari.

Vasfi analizin metodlart analiz edilon maddonin miqgdarindan asih
olaraq makro, mikro, yarimmikro vo sair metodlara boliiniir .



Metodun Metodun yeni | Maddoanin
kohno adi adi miqdari
grilo | mlils
Mikroanaliz Qrammetod 1-10 10-
100
Yarimmikro Santigrammetod | (,05- | 1,0-10
analiz 0,5
Mikroanaliz Milligrammetod | 107- | 107
10° | 10"

Bu metodlar 6z hassasliglar1 va spesifikliyi ilo xarakterizo
edilir.Metodlarin hor biri digorlorindon 6z xiisusiyyati, icra olunma
texnikasi va isladilon avadanligin miixtslifliyi ilo forglonirlor.Lakin bu
metodlarin hamisi eyni xarakterli reaksiyalarla aparilir.

8. Fordi analiz metodu

Voasti analiz vasitosilo miixtolif ion qarisigindan ibarat olan mahlulu
analiz etmok {iclin fordi vo ardicil analiz iisullarindan istifado
edirlor.Fordi analiz metodu spesifik reaksiyalara asaslanir.Fordi analiz
metodu toyin edilocok ionu spesifik reaktivlor vasitasilo, analiz olunan
mohlulun ayri-ayr1 hissalorindon, istonilon ardicilliq ilo toyin edilon
metoda deyilir.Bu metod toyin edilocok 1onu onunla yanasi duran ionlari
cokdiiriib ayirmadan mohluldan birbasa toyin etmoyo imkan yaradir.
Burada ionlar1 bir-birindon ayirmaga ehtiyac olmadigindan analizin
icrasina az vaxt sorf edilir. Aparilan reaksiyalarin yiiksok hassashigi
noticosindo ciizi miqdar spesifik reaktiv sorf etmoklo toyin edilocok
ionun an ki¢ik migdarin1 agmaga imkan yaranir.

9. Ardicil analiz metodu

Ardicil analiz metodu ionlarin bir-birindon ayrilmasina vo toyin
edilmasing asaslanan reaksiyalarin miioyyan ardicilliq ilo aparilmasi



sistemino deyilir.Burada fordi analiz metodundan forqli olaraq avvalca
qrup reaktivlorinin tosirilo miirokkob ion qarisigini ayri-ayr1 qruplara,
yaxud yarimqruplara boliirlor, sonradan hor bir ionu homin qruplarin
icarisindon toklikde ayirib (¢ixarib) Oziiniin xarakterik reaksiyalarinin
biri ilo vo yaxud spesifik reaktiv ilo toyin edirlor.Beloaliklo, analizin
gedisi sadalasib asanlasir.Ardicil analiz metodu ila aparilan tadgiqatlarda
hor hansi ionu toyin etmokdon 6trii onun acilisina mane olan miixtalif
ionlar1 qabagcadan mohluldan ¢ixarirlar. Bu moagsadlo ¢atin hall olan
maddalori, ugucu maddalari vo kompleks birlogsmalori omala gotiron
reaksiyalardan vo homcinin oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarindan
istifado edirlor.  Buna misal olaraq NH; kationunun kozordilmo
noticosindo parcalanib ucaraq K™ kationundan ayrilmasini, Ba”* jonunun
natrium asetat CH3COONa miihitindo kalium bixromat K,Cr,0;
reaktivilo cotin holl olan c¢okiintiiyo cevrilorok Ca®* kationundan
ayrilmasini vo s. gostorma

10. Qalavi-tursu metodu il kationlarin analitik qruplara boliinmasi

Kationlarin miioyyon reaksiya soraitinds, qrup reaktivinin tosirlorila,
miirokkab ion qarisiginin igarisindon c¢okiintii omolo gotiron qrupuna,
kationlarin analitik qrupu deyilir.Belaliklo, malum olur ki, kationlarin
analitik gqruplara boliinmasi totbiq edilon qrup reaktivlarindon asilidir.

Qalovi-tursu metodu 1ilo kationlarin analitik qruplara bdliinmasi
onlarin qiivvatli tursulara (HC1 vo H,SOy), goalovilora (NaOH vo KOH)
vo qatt ammonium hidroksidin (NH4,OH artigina gostordiklori
miinasibatin  miixtalifliyina  asaslanir.Bu reaktivloro  g0Ostordiklori
miinasibtlora gors kationlar 6 analitik gqrupa bdéliiniirlor.

Qruplar Qrupun kationlar
I K*
Na*
NH




I Ag"

111 Ba”*

v NG

VI Cu”*

11. I analitik qrup kationlan

I gqrupa — K%, Na®, NH; kationlarn1 daxildir.Bu kationlarin omolo
gotirdiyi duzlarin oksoriyyati suda asanligla hall olur.I grup kationlarinin
hamisim birlikds heg bir reaktivle ¢okdiirmok miimkiin deyil.Mahz buna



gora da basqa grup kationlarindan farqli olaraq, bu qrupun qrup reaktivi
yoxdur.

K", Na* kationlar1 adi temperaturda suyu siddotlo parcalayir, naticado
uygun goloviler amalo gatirirlor. K¥, Na* omolo gotirdiklori hidroksidlor
qiivvatli galavilar oldugu halda, NH; hidroksidi zaif asasi xassalidir.

NH:ionlar1 analitik xiisusiyyatlorino géro K* ionlarina daha yaxindir.
Bels ki, onlar sar1 rangli

(NH4);[Co(NO,)e] - K3[Co(NO,)g] torkibli,

(NH,),[PtCl¢] - K,[PtClg] torkibli

NHHC,H,Os— KHC4H,Og torkibli ag cokiintiilor omoalo gatirirlor. Bu
sababa goro do kationlarin analizindo homiso NH; ionlart K™ ionlarmim
acilisina manegilik toradir. Na* ionlart kimi iso NH4H,SbO,ag rongli
NaH,SbO, torkibli ¢okiintii omoalo gatirir.

12. Na* ionunun reaksiyalar

Na® duzlarinin oksoriyyoti suda yaxs1 holl olur.Na* ionunun xiisusi
reaksiyalarmn1 Oyronorkon laboratoriyada NaCl duzu mohlulundan
istifads olunur. Na* ionlar1 KH,SbO,— reaktivi ilo natrium-dihidrostibiat
vo ya antimonat ag rongli kristallik ¢okiintii omalo gatirir.

NaCl+KH,SbO,={NaH,Sb0,+KCl
Na*+H,5b0; =4 NaH,SbO,

Sinaq siisosine 3-4 damci1 KH,SbO, vo 3-4 damci1 NaCl mohlulu olava
edin. Sinaq siisosini su axin1 altinda tutun, siiso ¢cubugla siirtiin, ag rongli
kristallik NaH,SbO, torkibli ¢okiintii omals galir.

Uc sinaq siisosi gotiiriin, alman cokiintiinii siiso cubugla 3 yera boliib
har sinaq siisosindo miivafiq olaraq gedon reaksiyalari izah edin.

Birinci sinaq siisosino mineral tursu (HCI, H,SO,) alava edin.

2NaH,SbO,+HCl=NaCl+H;SbO,
H;SbO,=LHSbO;+H,0
(amorf)



13. NH;ionunun reaksiyalari

NH;1onlarinin agilisinda asas xarakterik reaksiyalara baxaq.

NaOH vo KOH ammonium duzlar ilo qizdirildigda ammonyak qazi
ayrilir.

NH,Cl+NaOH=NH,OH+NaCl
TNH,OH  NH;T+H,0

Ayrilan NH;T qazimin ¢xmasimi onun iyi ilo, distille suyunda
isladilmis quirmizi lakmus kagizinin gdyormasi ilo, civo-I-nitrat —
Hg,(NO3), mohlulunda isladilmis filtr kagizinin qaralmasi ilo toyin
edirlor.

Ammonium duzlar qizdirildigda parcalanir.Onun bu xiisusiyyatindon
istifado edorok Nm: ionlarini kationlarin analizindo mohluldan konar
edirlor.

NH,Cl ->NH;T+HCIT
(NH,),CO;—2NH; T+CO,T+H,0
NH,NO;— N,0T+2H,0

14. K" ionunun reaksiyalar

K" ionunun laboratoriyada xiisusi reaksiyalarin1 dyronmok iiciin onun
suda hall olan har hansi bir duzunu, masalon: KCl, KNO; va s. gotiirmok
lazimdir.

1). K" duzlan ¢axir tursusu H,C4H4Og vo onun turs Na-duzu ilo
NaHC4H4O¢— neytral miihitdo xirda ag kristal ¢okiintii K-hidrotartarat
duzu omolo galir.

KCl+NaHC,H,04 = \KHC,H,0O¢+NaCl

K*+HC,H,0: = KHC4H,O4

2)Caxir tursusu H,C4,H4O¢ K ionlar ilo neytral miihitdo ag kristallik
cokiintli omolo gatirir: iKHC4H406.

K++H2C4H406 = \LKHC4H406+H+
KCl1+H,C,H,0={KHC,H,0s+HCI



3). K" ionlar1 — heksanitrokobaltiat Na-duzu Na;[Co(NO,)s] -reaktivi
ilo kristallik sar1 ikigat kompleks duz K,Na[Co(INO,)s] torkibli ¢okiintii
amalo gatirir.

2KCl+Na;3[Co(NO,)s]=4 K,Na[Co(NO,)s]+2NaCl
2K +Na"+[Co(NO,)s] *=4 K,Na[Co(NO,)]

Reaksiya ya neytral, ya da zaif turs miihitdo aparilir.

15. Suyun ion hasili

Saf suyun elektriki pis kecirmasi gostorir ki, su molekullan az
dissosiasiya edir, yoni su zaif elektrolitdir.

2H,0=H;0"+0H vo ya sada sokildo

H,0=H"+OH"
Tarazliq halinda olan tonliys kiitlalarin tasiri ganununu totbiq edok:
_[m]-on]
[1,0]
Burada k suyun dissosiasiya sabitidir. Miioyyon edilmisdir ki, 20°C-
do k=1,8-107".
Su molekullarinin olduqca az bir hissasi dissosiasiya etdiyi ii¢iin belo
gobul olunmusdur ki, suyun qatiligr doyismir, yoni [H,O]=const.

Onun adadi qiymati suyun bir litrindo olan mollarin sayim ifads edir.

[H,0]= % =55,56mol/1

k vo ya k-[H,0]= 0] |oH|

Su molekullarinin qatiligr sabit oldugu iiciin k-[H,O] hasili do sabit
olmalidir. Bu hasil k-H,O=[H"]-[OH].

Tonlikdon aydin olur ki, onlarin gatiliginin neco doyismosindan asili
olmayaraq, onlarin hasili miioyyon temperaturda sabit komiyyotdir.
Onun odadi giymatini hesablamagq olar.

[H']-[OH ]=k[H,0]=1,8-10"°-55,56=10"*
[H]-[OH]=10"

Suyun dissosiasiyasi naticosindo omoalo golon H* vo OH ionlarinin

sayca barabor oldugunu nazors alsaq:

[H]=[oH]=+10"* =107 mol/1



16.Mohlulun hidrogengostoaricisi

Miihitinxassasinitoyinetmaok
iicinadatanhidrogenionlarmingatiligindanistifade olunur.[H']=10" mol/l
oldugda miihit neytral, [H']>7 mol/l olduqda turs, [HJ’]<10'7 mol/l
oldugda iso miihit asasi xassali olur.

Hesablamalarda monfi iistlii ododlordon istifado etmok olverish
olmadigindan, Danimarka alimi Sorensenin 1909-cu ilds irali siirdiiyii
toklifa asason, mahlulun tursulugunu va ya asashigini toyin etmak ii¢iin
hidrogen ionlarinin gatiligini manfi isars ilo gotiiriilmiis onluq logarifm
vasitosilo ifads edirlor. Buna hidrogen gostaricisi deyilir vo pH ilo isara
olunur.

pH= -1g[H"]
([H'1=10™")

pH=7 oldugda miihit neytral, pH<7 olduqda turs, pH>7 olduqda iso

miihit osasi xassali olur.

17. Bufer sistemlar

Mbohlullarin pH-n1 sabit saxlamaq {iclin miioyyon qarisiqlardan
istifado olunur. Bu qarisiglar imumi adla bufer sistemlor adlanir. Bufer
sistemlori zoif tursu vo onun duzundan, zoif osas vo onun duzundan,
eloco do cox osash tursularin omolo gotirdiyi miixtolif turs duzlarin
qarisigindan ibarat olur:

CH;COOH+CH;COONa; asetat buferi
NH,OH+NH,Cl; ammonium buferi
Na,HPO,+NaH,PO,; fosfat buferi
Ogaor mohlula golovi slava etsok proses asagidaki kimi gedor:
CH;COOH+OH =CH;COO +H,0

Tursu olavo etsok:

CH;COONa+H"'=CH;COOH+Na"



18. Heterogen sistemdoa tarazliq

Oksor analitik reaksiyalarda ¢okiintiiniin alinmasi vo hall olmasi ilo
gedon proseslordan istifads olunur. Halledicinin i¢ino salinmis har hansi
bark kimyavi madds halledicinin molekullarinin tasirine moruz qalaraq
mohlula kecir, yoni hallolma prosesi gedir. Mohlulda harokat edon hall
olmus hissaciklarin bir gismi yenidan kristalin sathina toxunaraq onun
izorino ¢Okiir. Bu proses ¢cokma prosesi adlanir. Hall olan maddonin
kristal1 ilo moahlul birlikds heterogen sistemlor yaradir. Bu sistemdas bir-
birina oks olan iki proses —hallolma vo ¢okma prosesi gedir. Miioyyon
bir an kecdikdon sonra hall olan maddonin miqdar1 ¢cokon maddanin
miqdari ilo baraborlagir. Yoni hollolma siirati cokma siiratina barabor
olur.Bu hallolma prosesinin qurtardigini gostorir.Ayrilan va ¢okon
maddalarin migdari eyni oldugu ii¢iin biza els galir ki, hallolma prosesi
dayanib, aslindo mohlulda dinamiki tarazliq yaranir.Bu zaman alinmis
mohlulun qatiligi verilmis temperaturdaki doymus qatiliq adlanir.

19. Hallolma hasili

Mosalon, AgCl = Ag"+CI’
Miisyyon miiddstdon sonra vi=v,.

el le]y o daeci-leor]

Cotin holl olan maddonin omoalo gotirdiyi ionlarin mohluldaki
qatiliglarinin  hasili, verilmis temperatur {iciin sabit komiyyot olub,
hallolma hasili adlanir. Hallolma hasilina géra moahlulda hansi prosesin
getdiyini aydinlasdirmaq olar. ©gar hollolma hasili:

h.h.AgCI>[Ag"][CI] - olarsa, hallolma prosesi gedir.

h.h.AgCI<[Ag'][CIT] - olarsa, ¢c6kma prosesi bas verir.

h.h.AgCl = [Ag"][CI] - olarsa,tarazliq yaranir.

20. II analitik qrupun kationlar1 vo onlarin iimumi xarakteristikasi

II analitik qrupa Ag", Hg>, Pb** kationlar1 daxildir. Bu kationlarin
suda mohlulu rongsizdir. Bu kationlar xlorid tursusu ilo ¢atin hall olan



xloridlar AgCl, PbCl,, Hg,Cl, torkibli, ag rongli kristallik ¢okiintiilor
omolo goatirir. Buna gors do II qrupun reaktivi 2nHCl-dur.

Bu grupun kationlar1 xloridli birlosmalorinin suda hall olmasina gora
bir-birindon forglonirlor. 100°C-do 1 1 suda 32 qr PbCl, hall oldugu
halda, bu soraitdo AgCl, Hg,Cl, cokiintiilori praktiki olaraq suda holl
olmur. Bu xiisusiyyotindon istifade ederok, analizin gedisindo Pb*
ionunu Ag’ vo Hg>*ionlarindan ayirirlar.

Bu kationlar xlorid tursusunun duzlar1t ilo do ¢okiintii omolo
gotirir.Lakin bu cokiintiilor o godor narin olurlar ki, siizgoc kagizindan
stiziilitb mohlula kegirlar.

21.Ag ionun reaksiyalari

1) Ag" ionu duru xlorid tursusu vo holl olan xloridlorlo siid

clirlintiisiino oxsar ag rongli ¢okiintii omalo gotirir.
Ag'+Cl = LAgCl

Cokiintli havada qaldigda todricon qaralir.Suda vo HNOs;-do hall

olmur.NH,OH-da hall olaraq kompleks birlasma amals gatirir.
L AgCl+2NH,OH=[Ag(NH;),]CI+2H,0

Alinan diaminargentaxlorid mohlulunun iizorino turs reaksiya
alinincaya godor HNO; tokditkde mohlul bulanir vo yenidon AgCl
cokiintiisii alinir.

[Ag(NH;),]C1+2HNO; ={ AgCl+2NH,NO;

2) Ag’ ionu olan mohlula ehtiyatla damci-damci NH,OH olavo

etdikdo qara rongli Ag,O-dan ibarat ¢Okiintii omolo golir.
2AgNO;+2NH,OH=J Ag,0+2NH,NO;+H,0
Coklinti reaktivin artiginda hall olur:
Ag,O+4NH,OH=2[Ag(NH;3),](OH)+3H,0

3) Ag" ionuna neytral vo ya zoif osasi miihitdo K,CrO,-1s tosir etdikdo

karpici qirmizi rangli ¢okiintii amala galir:
2AgNO;+K,CrO,={ Ag,Cr0,+2KNO;

Cokiintii HNO3-do vo NH4OH-da yaxsi hall olur.CH;COOH-da iso
hall olmur.

4) Ag" ionu golovilarlo gara rongli ¢okiintii omoalo gatirir:



AgNOs+2NaOH=\Ag,0+2NaNO;+H,0
Coklintt reaktivin artiginda hall olmur.
5) Ag" ionu Na,HPO, reaktivilo sar1 rongli ¢okiintii omoalo gatirir.
3AgNO;+2Na,HPO,=! Ag;PO,+NaH,P0,+3NaNO;
Cokiintii HNOs3-do vo NH,OH-da hall olur.
L AgsPO,+3HNO;=3AgNO;+H;PO,
Ag;PO,+6NH,OH= [Ag(NHj;),]5PO4+6H,0

22. Kompleks birlasmalorin qurulusu

Vernera gora, kompleks birlosmalor morkozi qurulusa malik olub,
morkozi atom vo iondan koordine olunmus hissaciklordon
ibarotdir.Morkozi atom vo ion kompleks toradici adlanir.Bilavasito
kompleks toradicinin ohatasindo olan torkib hissaloro addend (slave
etmoak) va ya ligandlar (birlosmak) adi verilmisdir.Kompleks birlosmolor
xarici vo daxili sferadan ibarot olur. Kompleks toradici va ligandlar
kompleksin daxili sferasini, birlosmonin markozi atomu ilo ionogen
birlosmis hissasi iso kompleksin xarici hissasini togkil edir:

[CutNH3L[(OH)  ( ,  (NHy),[Co(CNS),]

daxili s. x.s.Xx.s.daxili s.

Ligandlarin say1 kompleks toradicinin koordinasiya adadini miiayyan
edir. Masalon:

[Cu(NH;),]"(OH); - koordinasiya odadi — 4

K {ﬁé(CN )6] - koordinasiya adodi — 6

Cu va Fe ionlar1 isa kompleks toradicidir.

Kompleks toradici kimi hom metal, hom do geyri-metal atomu ola
bilor. Kompleks toradici an ¢ox:

1) Kigik radiuslu yiiksok oksidlogsmo doracosi olan atomlarda- B*,
AI", Si*ola bilar.



23. Kompleks birlasmalarin dissosiasiyast

Elektrolit kompleks birlogsmalor mohlulda dissosiasiya edirlor:

[Cu(NH;),]CL=[Cu(NH;),]*+2CI

Kompleks birlogsmalorin dissosiasiyasi ilo alagodar olaraq kompleks
birlosmaya daxil olan ionlar1 ionogen vo geyri-ionogen olmagla 2 yero
boliirlor. Ionogen bagh ionla xarici sferada, qeyri-ionogen ionlar
kompleks ionun torkibino daxil olurlar. Kompleks birlosmo suda hall
oldugda geyri-ionogen ion kompleks téradicidon ayrilmair:

[Cu(NH3)4](NO3), H,[PtCly]

ionogen geyri-ionogen

Kompleks birlogsmolar dissosiasiya edirlor:

[Cu(NH;);](OH), = [Cu(NHj3),] “+20H
Kompleks ion 6z ndvbasinda dissosiasiya edir:

[Cu(NH;),]*=Cu™+4NH;

Kompleksin davamliligi kompleksin davamsizliq sabiti ilo xarakterizo
olunur:

_ CCu*2 'C;Hg
"~ [cuNny),]?

Kompleksin davamsizliq sabiti kompleks ionun mohkomliyini
xarakterizo edir. Sabitin qiymati kicik oldugca kompleks ion daha
mohkom olur. Masalan:

[CA(CN),]” Ky=1,4-10"" g-ion/l

[Hg(CN),] ™ Ky=4-10"* g-ion/l
Demoli, [Hg(CN),4] - daha mohkomdir.

H

24. Mahlullarin gatihiginin ifadas edilmasi

Mohlulun vo ya holledicinin vahid migdarinda hall olmus maddonin
miqdarina mahlulun gatiligr deyilir. Mohlulun gatilig1 faizls, molyarhgq,
normalliq va titrls ifado edilir.



1. Faizli gatihg— 100 gr mohlulda hall olan maddonin gramlarla
miqgdaridir. Masalan, 20%-1i NaCl mohlulu dedikdas, 100 qr mahlulda 20
qr NaCl hall olmasi basa diisiiliir. Yoni 20 qr NaCI+80 gr su.

2. Molyar mohlullar. 1 litr mohlulda holl olmus maddo mollarinin
sayina molyar gatiliq deyilir. 1 litr mohlulda 1 mol madds hall olmussa,
buna molyar mahlul deyilir.

I I mohlulda 0,1 mol madds hall oldugda buna desi-molyar, 0,01 mol
hall olduqgda santi molyar, 0,001 mol hall olarsa milli molyar mahlul
deyilir. Molyarliq M haorfi ils ifads edilir. Masalon, 0,01 M H,SO, santi
molyar H,SO4 mohlul adlanir. Yoni onun 1 1-do 0,01 mol, daha dogrusu
98:100=0,98 q H,SO, hall olub.

Normal mohlullar.l 1 mohlulda hsll olmus maddonin qram
ekvivalent sayina normal gatihq deyilir.1 litrdo 1 q ekv.madds hall
oldugda ona normal mahlul deyilir. N horfi ilo isaro edilir.Masalon, 1 N
H,SO,4 hazirlamaq iiciin 1 litr mohlulda 1q ekv. H,SO4 (yoni 49 qr
H,SO,) hall etmak lazimdir.

Titrli mahlullar— 1 ml mohlulda hall olmus maddonin gramlarla
miqdarina deyilir va T ils isars edilir.

- NE
1000
Masalan, 0,01 N H,SOy-iin titrini hesablamaq lazimdir:
0,01-49
~ 1000
Titri molum olan mohlullara titrli mahlullar deyilir.

=0,00049q/ml

25. III analitik qrupun katuonlar

Il analitk qrupa Ba®*, Ca®, Sr** kationlar1 daxildir.Bu qrupun
kationlar1 da rongsiz kationlardir.Bu kationlarin omalo gotirdiyi oksor
duzlarinin suda mohlulu rongsizdir.Xloridlori, asetatlari, xromatlari,
karbonatlar1 vo sulfatlar1 iso suda ¢otin holl olan birlogmolordir.Bu
kationlar nitrat tursusu vo halogenli tursularla, o ciimlodon do H,SO4-da
cotin holl olan birlogsmalor omoala gotirorak, yerds galan qruplarin

kationlarindan ayrilirlar.Buna gora do IIT qrup kationlarinin qrupreaktivi
2N H,SOy-dur.



Bu grup kationlar1 2N H,SOy ils ¢atin hall olan BaSO,, CaSO,, SrSOy4
torkibli ag kristallik c¢okiintii omolo gatirirlor. Bu qrup kationlarinin
sulfatlar1 tursularda vo asaslarda hall olmurlar. Ona gora do kationlarin
analizinds, bu qrup kationlarimin sulfatlarimi  mohlula kegirmok
maogsadila, onlar1 yaxsi hall ola bilon karbonatli birlogsmalors ¢evirirlor.

26. Ba**ionun reaksiyalar

Ba™ jonu sulfat tursusu ve suda holl olan sulfatlarla ag, cotin hall
olan kristallik cokiintii omoalo gatirir:
BaCl,+H,S0,—BaS0,|+2HCI
Ba**+s0> —»BaSO,l
1) BaSO, ¢atin hall olan ¢okiintiidiir. O, mineral
tursularda bels hall olmur. Qati H,SO,4-da qaynadildigda hall olur.
Ona gora do kationlarin analizindo BaSO, c¢okiintiisiinii Na,COj;
vasitasila isloyib BaCOs-9 ¢evirirlar.
BaSO,J+Na,CO;—BaCO;l+Na,SO,
BaCO;3+2HCl—BaCl,+CO,+H,0
BaCO+!+2CH;COOH—Ba**+2CH;COO +CO,+H,0
2) Ba®* ionu CH;COONa miihitindo cro* vo cr,o2 ionlart ilo sari
rongli kristallik ¢okiintii omalo gatirir.
BaCl,+K,CrO,—BaCrO,+2KCl
Ba”*+cr0> ->BaCrO,d
Cokdiirmoni CH;COONa miihitinds aparirlar.
CH;COONa+HCl—-CH;COOH+NaCl
Ba”* ionunun bu reaksiya ilo toyinino Ca”" ionu mane olmur.Ona gora
do kationlarin analizinde Ba®" ionunu Ca”™" ionu olan mohluldan fordi
isulla toyin edirlor.
3) Ba”* ionu (NH4),C,0, reaktivils ag kristallik ¢okiintii omals gatirir.
BaCl,+(NH,),C,0,—BaC,04+2NH,CI
Ba**+C,00 —»BaC,0,!
Cokiintii suda hall olmur.HCI vo HNOj3-ds hall olur.CH;COOH-da is9
gaynadildigda hall olur.
4) Ba®" ionu (NH,4),COs-1o ag amorf ¢okiintii omalo gotirir.



BaCl,+(NH,),CO3—BaCO;+2NH,Cl
Ba’*+co> —»BaCO;d
Cokiintii HC1, HNO; vo CH3;COQOH-da hall olur.
5) Bariumun ugucu duzlar1 lampanin rongsiz alovunu sarimtil-yasil
rongs boyayir.

2 L] .
27. Ca™ ionunun reaksiyalari

1) Ca* ionu sulfat tursusu vo suda holl olan sulfatlarla (ammonium
sulfatdan basqa) ag kristallik ¢okiintii amalos goatirir:
CaCl,+H,S0,—CaS0,l+2HCl
Ca**+s0> —CaSO,l
Cokiintii BaSO4-don farqli olaraq (NH,4),SOy-iin artiginda hall olur:
CaSO,4+(NH4)2SO04—(NH4)2[Ca(SO4),]

Ba’* ionunun tayini — Ba®* ionunu toyin etmak ii¢iin mohluldan bir
godor gotiiriib, iizorino 2-3 damci CH3;COONa mohlulu, 3-4 damci
K,Cr,05 reaktivi olave edin. Sar1 rongli kristallik ¢okiintiiniin alinmasi
Ba™ ionunun varligin1 gostorir.Analiz edilon mohlulda Ba** ionu
tapilmadiqda analizi VI bonddoki kimi aparin.

1)Ba’" ionunun mohluldan cixarilmast: analiz edilon mohlulda Ba’*
tapildiqda, yerdo galan mohlulun iizorino artiglamasi ilo CH3;COONa
mohlulu vo moahlul narinci rong alana kimi K,Cr,0; reaktivi slava edin.
Alman c¢okiintiini  (BaCrO,4) siiziib, mohluldan ayirin.Cokiintiinii
tullaym.Mbohlulda iso Ca”™ ionu galir. Onu asagida gostarilon qayda ilo
toyin edin:

2) Ca*" ionunun tayini: Ca** ionu (NH,),C,0, reaktivilo ag kristallik
cokiintli omolo gatirir.

CaCl,+(NH,),C,0,—~CaC,0,4+2NH,ClI
Ca**+c,00 >CaC,04)
Cokiintii mineral tursularda holl olur.CH;COOH-da iso heg¢ hall

olmur.Bu xiisusiyyati etibari ilo CaC,0, BaC,04-don farglonir.
L., =16:107:L, =~ =257-10")

Peaso, BaC,0,



3) Kalsiumun ugucu duzlari lampanin rongsiz alovunu karpici-qirmizi
rongo boyayir.

28.0ksidlasmo-reduksiya proseslori

Oksidlogsma doracasinin doyismasi ilo gedon kimyovi reaksiyalar
oksidlogsma-reduksiya  proseslori  adlamir.  Oksidlogsma-reduksiya
proseslorindon analitik kimyada genis istifado olunur.

Cr* - Cr0;> - Cr,0;> > H,CrO,; Mn ** - MnO ;

sar1 narinct  goy banovsayi
Oksidlogsmoa-reduksiya prosesi zamani elektronlar bir atom va ya iondan
digor atom vo iona kecir. Elektronu veran atom vo ya ion
oksidlasdiricidir va reduksiya olunur. Elektronlarin bir maddadan digar
maddoya ke¢cmaosi iki ciir bag verir. Biz onu mohlulun ronginin
doayismasi, ¢Okiintiiniin alinmas1 va ya hall olmasi, qaz halinda maddonin
ayrilmasi ilo gedon prosesi miisahids edirik.

29. IV analitik qrup kaationlan

IV analitik qrupa Al’*, Cr'*, Zn**, Sn**, Sn**, As™, As™* Kkationlar
daxildir. Bu kationlarin (Cr’* ionundan basqa) omalo gotirdiklori
duzlarin suda mohlulu rongsizdir. Cr’* jonunun duzlarinin suda mehlulu
yasil vo bonOvsoyi, xromat duzlar1 narinci rongds olurlar. A" va Zn™
ionlarindan basqa yerdo galan bu qrupun kationlarnt oksidlasma
doracolorindon asili olaraq doyiskon wvalentli olurlar. Bu qrupun
kationlar1 (As ionundan basqa) galavilarla galavilarin artiginda hall olan
amfoter xassoli hidroksidlor omolo gotirirlor. Bununla da bu qrupun
kationlart yerds qalan qruplarin kationlarindan forqlonir. Bu hidroksidlor
mohlulda osasi vo tursu xassosi gostordiyindon asagidaki qayda iizro
dissosiasiya edorak ionlasirlar:

Me**+20H =Me(OH),=2H "+ Me0>

Me *+30H =Me(OH); =3H +Me0 -
Bu hidroksidlarin amfoterlik xassosindan istifads edorak, onlar1 yerdo
qalan qruplarin kationlarindan (I qrup kationlar1 ve Pb>* ionundan basqa)
ayirirlar.



30.AI ionunun reaksiyalari

1) AI’* duzlarina golovilarls tosir etdikdos, golovinlorin artiginda hoall
olan ag amorf ¢okiintii omalo gotirir.

AIC1+3NaOH—AI(OH);d+3NaCl

AI’*+30H —AI(OH)5d
Cokiintii amfoter xassalidir:

Al(OH);J+OH — A10; +2H,0
Al(OH)3d+3H"*— A +3H,0

2) Qolovi metallarinin aliiminatlart quru NH4Cl duzu ilo Al(OH);
torkibli ¢okiintii amalo gatirir.

NaAlO,+NH,Cl+H,0—Al(OH); +NaCl+NH; T
AI0; + NH; +H,0—Al(OH;3  +NH; T
3) AT’* ionunun karbonatlar1 suda hidroliz edarok Al(OH); torkibli ag
halmosik ¢okiintii omoala gatirir:
Aly(CO;)3+3H,0=2A1(0OH);+3CO,
4) A" duzlarina NH,OH miihitindo natrium alizarin sulfonatla
C5sHs50,(OH),SOsNa tosir etdikdo qirmizi rongli ¢okiintii amolo gotirir.

Bu c¢okiintii aliiminium laki adlanir, suda vo asetat tursusunda holl
olmur.Bu reaksiya Al ionu ii¢iin hossas reaksiyalardan biridir.

3. .
31. Cr™ ionunun reaksiyalart

1) Cr’* ionu goalavilarlo bozumtul-yasil rongli ¢okiintii omolo gotirir.

Cr*+30H —Cr(OH);J
Cokiintii amforter xassalidir.

Cr(OH);J+OH — cro; +2H,0
Cr(OH) +3H"—>Cr’*+3H,0

NaAlO,-don fargli olarag NaCrO, mohlulunu gaynatdigda hidroliz
edorak, yenidon Cr(OH); ¢Okiintiisiinii omalo gotirir:

cr0; +2H,0—Cr(OH);+OH"



2) Cr’* ionu NH4OH-la da Cr(OH); torkibli ¢okiintii omolo gatirir.
CrCl3+3NH,OH—Cr(OH)3J+3NH,Cl

Cokiinti AI(OH);-don forqli olarag, NH4OH-1n artiginda hall olur,

naticada kompleks birlogsma omalo gatirir.
Cr(OH);+6NH,OH—[Cr(NH;3)6](OH);+6H,0

3) Cr’* ionuna asasi vo turs miihitdo qiivvatli oksidlosdiricilorla tosir
etdikdo Cr’* ionu, xromat (Cr0?"), bixromat (cr,0 ) vo perxromat
(cro? ) 1onlarina kimi oksidlosir.

a) Cr’" ionuna asasi miihitds xlorlu su va ya bromlu su, H,0O,, Na,0O,,
PbO, il tasir etdikdo, Cr'* ionu cr0?” ionuna kimi oksidlosir. Noticoda
mohlul sar1 rongs boyanir.

2NaCrO,+3Br,+8NaOH—2Na,CrO,+6NaBr+4H,0
2 Cr0; +3Br,+80OH —2 cro? +6Br +4H,0

b) Cr* ionuna turs miihitdo NaBiO;, (NH4),S,0g kimi oksid-
losdiricilorlo tosir etdikdo Cr’'ionu cr,02- lonuna kimi oksidlosir.
Noaticada moahlul narinci ranga boyanir.

2Cr(NO3)3+3NaBiO3+4HNO3—>Na2CrzO7+NaNO3+
+3Bi1(NO;);+2H,0
2Cr*+3 Bio; +4H = cr,02 +3Bi”*+2H,0
Cry(SO4)3+3(NHy),S,05+7H,0—(NH,4),Cr,O7+
+2(NH4)2SO4+7H2804
C) cr,02 ionuna turs miihitdo H,0, ilo tosir etdikdo, cr,02- ionu
perxromat tursusuna (H,CrOg) vo ya xrom peroksido kimi oksidlosir.
Noticads mohlul intensiv gdy rongs boyanir.
K,Cr,0;+4H,0,+H,S0,—2H,CrO¢+K,SO4+3H,0
cr,02 +4H,0,—2CrOq *+3H,0 +2H"
Bu reaksiyami efir vo ya amil spirti olan miihitdo mahlulu
calxalamagqla aparirlar.Noticodo mohlul intensiv gdy rongos boyanir.

2. .
32. Zn™ ionunun reaksiyalar

1) Zn** ionu goalavilarls ag amorf ¢okiintii omals gatirir.
Zn**+20H —Zn(OH),



Cokiintii amfoter xassalidir.

Zn(OH),{+20H — zn0? +2H,0

Zn(OH),\+2H"—>ZnCl,+2H,0
2) Zn** ionu NH,OH ilo ag amorf ¢okiintii omalo gotirir.

ZnCl, + 2NH,OH -~ Zn(OH),\+ 2NH,CI
Coklintii reaktivin artiginda hall olur:
ZH(OH)2¢+4NH4OH% [Zn(NH3),](OH),+4H,0
3) Zn** ionu neytral vo zaif turs miihitdo H,S-1o ag c¢okiintii omaolo
gotirir.

ZnClL+H,S=ZnS{+2HCI

Zn**+S*=ZnS{
Cokiintii mineral tursularda holl olur, CH;COOH-da iso hall
olmur.Ona gora do ¢okdiirmoni CH3;COONa miihitindo aparirlar.
CH;COONa+HCI—CH;COOH+NaCl
4) Zn** jonu Sart gan duzu reaktivi ilo ag ¢okiintii omalo gotirir.
3ZnS04+2K,[Fe(CN)s]=K,Zn;[Fe(CN)s],d +3K,S0,
3Zn 42K +2[Fe(CN)g] " —K,Zns[Fe(CN)¢ ]

Cokiintii golovilorde hall olur.Mineral tursularda iso hall olmur.Zn
ionunun bu reaksiya ila tayinina AI’* ionu mane olur.

5) Zn™ jonunun mikrokristalloskopik reaksiyasi: Zn duzlan
mohluluna zoif turs miihitdo CoCl, duzunun istiraki ilo ammoni-
umtetrarodanomerkuriat (NHy),[Hg(CNS)4] reaktivlo tosir etdikdo ag
rongli ¢okiintii amala gatirir.

ZnClL+(NH,),[Hg(CNS),]—Zn[Hg(CNS)4]4+2NH,Cl

Cokdiirmani qati turs miihitdo aparmaq olmur.

6) Zn** ionu golovi metallarin karbonatl duzlar il ag ¢okiintii omala
gotirir.

+2

ZZHC12+2N32CO3+H20—)(ZHOH)2C03+4N3C1+COZT
27n"*+2 co- +H,0—(ZnOH),CO5+CO, T
7) Zn™* duzlart mohlulu galavi miihitds ditizonun karbon-4 xlorid va
ya xloroformdaki mohlulu ilo sink ditizonat torkibli daxili kompleks
birlosmo omala gatirir. Bu da tizvii halledici layin1 morugu-qirmizi rongo
boyayir.



33. V analitik qrupun kationlari

V analitik qrupa Fe**, Fe’*, Mn*", Mg, Bi’*, Sb’*, Sb>* kationlari
daxildir. Bu kationlar golovilarlo (KOH, NaOH) vo NH4OH ilo mineral
tursularda holl olan, suda vo goalavilords hall olmayan hidroksidlor omoalo
gotirirlor.Bu hidroksidlorin hollolma hasillorinin miixtalifliyina go6ro
onlar1 galovi mahluldan ¢okdiirdiikde ¢Okiintiiniin migdart miixtalif olur.
Bi(OH); vo Fe(OH); ¢okiintiilorinin hollolma hasili yerds qalan bu qrup
kationlarinin hidroksidlarina nisbaton kigik oldugundan Bi’* vo Fe’
ionlart galovi mahluldan tam ¢okdiiklari halda yerds galan kationlar tam
cOkmiirlor. Ona gors do onlar Fe(OH),, Mn(OH),, Mg(OH),, Bi(OH); va
Fe(OH); hidroksidlorindon farqli olarag ammonium duzlarinda hall
olurlar.

V qrup kationlarinin hidroksidlori amfoter xassoli deyildir.Bu
hidroksidlar galovilarde, NH,OH-1n artiginda hall olmurlar vo hall olan
ammiakatlar omolo gotirmirlor.Bu xiisusiyystlorino goéro V qrupun
kationlart VI qrupun kationlarindan forglonir.Bu sobobdon V qrup
kationlarinin qrup reaktivi 25%-li NH4OH-1n artig1 hesab edilir.Mg2+
ionundan basqa yerda galan bu qrupun kationlar1 doyiskon valentlidir.

3+ . :
34. Fe’" ionunun reaksiyalar

1) Fe™* ionu galavilarlo va NH,OH ila gonur-qirmizi rongli amorf
cokiintli omolo gatirir:
Fe™*+30H —Fe(OH);d
Fe’*+3NH,OH—Fe(OH);d+3 NH:

Coklintii golavilorin vo NH,OH-1n artiginda vo eloco do ammonium
duzlar1 olan miihitds hall olmur.
2) Fe’* ionu K4[Fe(CN)g] reaktivilo Berlin abisi adlanan tiind-goy
rongli ¢okiintii amala gatirir.
4FeCly+3K,4[Fe(CN)g]—Fes[Fe(CN)gl5d+12KCl
Coklintii tursularda holl olmur.Qalovilords iso parcalanir.



35. VI Analitik qrupun kationlar:

VI analitik qrupa Cu®*, Cd**, Hg*", Co”", Ni** kationlar1 daxildir. Bu
qrup kationlar1 NH4OH ils onun artiginda hsll olan hidroksidlor va asasi
duzlar omolo gotirirlor.Bu hidroksidlor vo osasi duzlar NH,OH-in
artiginda hall olaraq ammiakatlara cevrilirlor.Bu qrup kationlarinin qrup
reaktivi 25%-11 NH,OH-1n artigidir.

Co”* jonunun ammiakata ke¢cmasi digor VI qrup kationlarina nisbaton
long gedir.[Co(NH3)6]2+ bu xiisusiyyati etibari ilo yerds qalan bu qrupun
ammiakatlarindan forqlonir.

24 . .
36.Cu”" ionunun reaksiyalary

1) Cu”" ionu olan mohlula ehtiyatla, damci-damct NH4OH ilo tosir

etdikdo osasi mis sulfatdan ibarat yasil-gdy rongli ¢okiintii omalo gatirir:
2CU.SO4+2NH4OH%(CUOH)2SO4~L+(NH4)QSO4

2) Cu®" ionu olan mohlula artiglamasi ilo NH4OH-la tosir etdikdo
NH4OH-1n artiginda hall olan [Cu(NH3)4]2+ torkibli kompleks ion amalo
gotirir. Noticodo mohlul gby rong alir:

CuSO4+4NH,OH—[Cu(NH;)4]SO4+4H,0
3) Cu”* jonu golavilerle mavi rengli ¢cokiintii omelo gatirir:
Cu™"+20H —Cu(OH),{
Cokiintiilii mahlulu qizdirdigda, ¢okiintii parcalanaraq garalir.
Cu(OH),{—CuOl+H,0

Cu(OH), amfoter xassalidir. Tursularda hsll olur.Osaslarin artiginda

gismoan hall olaraq tiind goy rongli kupritlor omoalo gatirir.
Cu(OH),+2H*—Cu**+2H,0
Cu(OH),+20H — cu0? +2H,0

4) Cu** ionu neytral vo zoif turs miihitdo Ky[Fe(CN)¢] reaktivilo

qgonur-girmizi rongli ¢okiintii amalo gatirir.
2CuS0,+K4[Fe(CN)¢]—Cu,[Fe(CN)e]L+2K,S0,

Cokiintii NH4OH-da hall olur.Duru mineral tursularda hall olmur.

5) Cu”* ionuna ekvivalent miqdardaNa,S,05-19 tosir etdikds, qgara
rongli ¢okiintii amala galir.



CU.SO4+NﬂzSzO3%CUS203+NaQSO4
CuS,0;+H,0—CuS{+H,SO,

37. Anionlarin tasnifat

Anionlarin tosnifti miivafiq tursularin Ba vo Ag duzlarinin miixtalif
clir hall olmasina asaslanir.Bu tosnifat miitloq deyildir.Bels ki, miixtalif
alimlor anionlar1 miixtolif xassolorino asasaon tosnifatlasdirirlar.

Masolon, N.A.Tananayev anionlar1 asagidaki qruplara boliir:

I gqrup — oksidlesdirici anionlar ( MnO; , CrO;>, NO; , NO;, AsO;,
[Fe(CN)e]” va's.)

IT grup — reduksiyaedici anionlar (CI, Br, J, S'z, s0;%, 5,072, SCN/,
AsO7?, [Fe(CN)6]'4, C,0;> V9's.)

III grup — indiferent anionlar (SO;*, PO;’, sio;*, co;*, F, CH;COO va
S.)

Hazirda anionlarin {imumon qobul edilmis analitik tosnifati
yoxdur.Miixtalif miialliflor anionlar1 miixtalif qruplara tosnif edirlor va
bu tosnifat sorti olur.

38. 502 ionunun reaksiyalart
1. so?anionu barium xlorid BaCl, reaktivilo mineral tursularda hall
olmayan ag rongli kristallik ¢okiintii BaSO,4 omolo gatirir.
H,S0,+BaCl,=BaS0O,l+2HCI
sor+Ba**=BaSO,l
2. so; anionu qurgusun nitrat Pb(NOj), reaktivilo suda vo mineral
tursularda hoall olmayan ag rongli kristallik ¢okiintii PbSO4 omalo gotirir:
H,S0,+Pb(NO3),=PbSO4| +2HNO;
50> +Pb*"*=PbSO,l
Cokiintii gatt ammonium asetat CH;COONH,4 vo qati galovi (NaOH
vo KOH) mohlullarinda yaxs1 hall olur.
2PbS04+2CH;COONH,=[Pb(CH3;COO),-PbSO,4]+(NH,4),SO,
PbSO4+4NaOH:Na2PbOz+NaQSO4+2H20



39. CI anionunun reaksiyalari

I. CI' anionu giimiis nitrat AgNO; reaktivilo ag rongli halmasik

cokiintii AgCl omalo gotirir:
HCl+AgNO;=AgCI{+HNO;
Cl+Ag'=AgCId

AgCl coOkiintiisii suda vo tursularda holl olmur, lakin ammonium
hidroksid NH4;OH mohlulunda yaxsi holl olub diaminar-genta xlorid
[Ag(NH;),]Cl kompleks birlosmo omolo gatirorok mohlula kecir. Bu
mohlulun iizorino nitrat tursusu HNO; olavo etdikdo kompleks birlosmo
parcalanir vo yenidon ag rongli ¢okiintii giimiis xlorid AgCl omalo golir:

AgCl+2NH,OH=[Ag(NH3),]CI+2H,0
[Ag(NH;),]Cl+2HNO;=AgCI{+2NH,NO;

40.NO; ionunun reaksiyalar

1. No; anionunu qat1 sulfat tursusu miihitindo mis metali Cu azot (II)

oksid NO gazina kimi reduksiya edir:
2NaNO;+3Cu+4H,S0,=3CuSO,+2NOT+Na,SO,+4H,0
2 N0 +3Cu+8H =3Cu**+4H,0+2NOT
2NO+0,(hava)=2NO,T

2. No;anionu qati H,SO, miihitinds domir 2 sulfat FeSO, ilo qonur-
qirmizi rongli kompleks duz [FeSO4NO] va yaxud [Fe(NO)]SO4 amala
gotirir:

2NaNO;+6FeSO,4+4H,S0,=3Fe,(S0,);+Na,S0,+2NOT+4H,0
FeSO4+NO=[Fe(NO)]SO,



41 Co; ionunun reaksiyalari

1. co: anionu barium xlorid BaCl, reaktivilo ag rongli cokiintii

BaCO; amalo gatirir.
Na,CO;+BaCl,=BaCO;{+2NaCl
co +Ba’*=BaCOsl

Coklintii sulfat tursusundan basqa galan mineral tursularda vo asetat

tursusunda da CH;COOH yaxst1 hall olur.
BaCO3+2HCl=BaC12+H2CO3
BaCO;+2H"=Ba’*+H,CO;

2. Tursular (HCI) karbonat duzlarini pargalayib karbon qaz1 — CO,

oamalo gotirir:
Na,CO;+2HCI=2NaCl+H,0+CO, T
co> +2H" =H,0+CO,T

Reaksiyadan ayrilan karbon gazinin — CO, omolo golmosini ohong

suyunun Ca(OH), bulanmasi ils toyin edirlar.

42. Miqdari analiz

Migdari analiz— toyin edilocok miirokkob maddonin torkibindoki
elementlarin, ionlarin va ion gruplarimin nisbi migdarin Oyronir.Vasfi
analiz metodlarinda totbiq olunan ion reaksiyalart miqdari analiz
metodunda da totbiq olunur.Miqdari analiz metodlar1 kimyavi, fiziki vo
fiziki-kimyavi tisullara ayrilir.

[.LKimyavi iisulda analiz edilocok maddonin torkibinds olan istonilon
ionun miqdarini tayin etmak iiciin homin ionu els bir miinasib reaktivla
cokdiirtirlor ki, ¢okiintii alinsin.Bu c¢okiintiinii siiziib, yuyur, qurudur,
yandirib va kodzardarak soyudub cokirlor.Kdzormis ¢okiintiiniin torazida
alinan cokisino goro analizin naticosini hesablayirlar.Hesablamalar isin
sonunda alinan maddonin torozido alinan ¢okisino goro aparildigindan
analizin bu lisuluna qravimetrik iisul (¢oki analizi) deyilir.



43. Titrli mohlullar

Titrli  mohlullar qatihiglart  dogiq molum olan  mohlullara
deyilir.Mohlulun titrini T ils isara edirlor.T-nin indeksinda iso miivafiq
maddonin kimyavi formulunu yazirlar. Masalon: H,SO4-iin titri 0,0049
q/ml dedikds bels yazirlar:

Ty 50, =0,0049 q/ml

Bu, H,SOy-tin 1 ml-nin 0,0049 g/ml-ns uygun galir.

Titrli mohlullar: NﬁzCOg,, N32B407, H2C204, (NH4)2C204, KzCI‘207 Vo
s. bu kimi analitik tomiz vo torkibi sabit olan maddolorin istirak: ilo
hazirladigda bu maddslordon lazim olan miqdarda analitik torazido

niimuna ¢akisi gotiiriiliir va hall edilorak miioyyan V hacmina catdirilir.
E-NV
1000

T :%formuluna asason mohlulun titri hesablanir. Burada: p=

T —mohlulun titri; P — nlimuna ¢akisi; V — kolbanin hocmidir.

44. Normal mahlullar

Mohlulun normalligt onun 1 litrindo hall olan maddonin qram

ekvivalentlarinin sayini gostarir.
P
N=—
\%
N —mohlulun normalligi; P — qram ekvivalenti; V — hocmi.
Maddonin qram ekvivalenti onun bir qram atom vo ya 1 g ion

hidrogens uygun golon miqdarina deyilir.Tursularin, duzlarin va
asaslarin ekvivalent ¢akisini E=% formuluna asason hesablayirlar,

oksidlosdirici va reduksiyaedici maddolorin qram ekvivalenti iso onlarin
reaksiya osnasinda aldigrt vo verdiyi elektronlarin saymna 9asason
miioyyanlogdirirlar.

BE=—
n

n—oksidlogsmadaracasinindayisdiyimigdar: gostorir; M—mol ¢okisi.
Maddoaninekvivalent cokisinionunnormalliginavurduqda 1
lhallolanmaddaningramlarlamiqglarini tapirlar.



. P1o00=E-N
Istonilonhocmda
moahlulhazirladigdamahlulungramekvivalentininormalliglatslobolunanha

cmd vurub, 1000-2 bolurlar.
E-N-V
B0 = 1000
E-N-V istonilon hacmds hall edilon maddonin gramlarla miqgdarim

gostorir.

45. Doymus va doymamuis mahlullar

Holledicids hall olan maddonin migdarindan asili olaraq mahlullar 3
yera boliiniir: doymus, doymamais va ifrat doymus.

Doymamis moahlullar— gotiiriillon maddonin miioyyon temperaturda
hall ola bilacoyi mahlula deyilir.

Doymus mahlullar— gotiiriilon maddonin miioyyon temperaturda hall
ola bilmadiyi mahlula deyilir.

Ifrat doymus moahlullar— doymus mohlulda holl olan maddonin
miqgdar1 lazim oldugundan da artiq olur.

46.Titrimetrik analizin asas metodlari

Tatbiq edilon kimyaovi reaksiyalarin tipina asason hacmi analizi 3 yera
boliirlar:

1. Qalovi tursu il titrloma-neytrallasma metodlar:. Bu metodlar
vasitasila tursularla golavilorin vo elaca do hidroliz edorak tursu vo asasi
xasso gostoran duzlarin migdarini tayin edirlor.

2. Oksidlagma-reduksiya metodlari. Bu metodun asasini oksidlogsmao-
reduksiya reaksiyalar1  togkil edir. Bu metodlar vasitasila
oksidlosdiricilorin  vo reduksiyaedicilorin miqdarint toyin edirlar.
Oksidlagdiricinin titrli mohluluna osason oksidometriya metodlar1 bir
neca yera boliiniir:

3. Kompleksonometrik metod. Bu metodda osason etilendiamin
tetraasetat tursusu (EDTA) vo onun toromolori istifado edilir.

4. Cokdiirmo metodu. Bu iisul ¢okiintiiniin alinmasina asaslanir.

47. Permanqganatometriya



Bu metod oksidimetriyanin metodlarindan biridir.is¢i mohlul rolunda
KMnOy-iin titrli mohlulundan istifads edilir.

Bu iisulun asasin1 miixtalif reduksiyaedicilorin KMnQy ils oksidlagma
reaksiyasi togkil edir. KMnO4— qiivvatli oksidlosdiricidir.Har ii¢ miihitdo
reduksiya olunur.

1) 2k MnO, +10Fe SO,+8H,S04=5 Fe, (SO4)3+2 Mn SO+

+KQSO4+8H20 .

Goériindiiyii kimi: Mn*’—Mn*

2) 2K Mn0O, +3N2a,SO5+H,0=3Na,SO,+2 Mno, +2KOH

477 +4
Mn" " —Mn

48.Y odometriya iisulu.

Mahiyyati asagidak iki reaksiyaya asaslanir:
J2+2€<—_>2J'l
27 2e= 19
Burada sorbost yod oksidlasdiricidir.Iki elektron gobul edorak yodid
ionuna kimi reduksiya olunur.Yodid ionu iso reduksiyaedicidir, 2
elektron verorok sorbast yoda kimi oksidlosir.Yodometriya metodu
vasitasilo hom oksidlasdiricinin, ham reduksiyaedicinin miqdarini tayin
etmok olar.Isgi mohlul rolunda titrli yod mohlulundan vo Na,S,0;
mohluldan istifado edilir Bu metodda indikator rolunda nisastadan
istifada edirlor.

49. Neytrallasma metodu.



Neytrallasma metodu prinsip etibarilo H' ilo OH ionlarimin garsiligh
tosiri naticasinda zoif dissosiasiya edon su molekulunun omolo golmasi
ilo gedan neytrallagsma reaksiyalarina asaslanir.

H++OH_%H20

[H]*=10" va ya pH=7 oldugda — neytral

[H]">10" vo ya pH<7 olduqda — turs

[H]'<107 va ya pH>7 olduqda — asasi miihit olur.

Neytrallasma metodu assidiometriya vo alkolimetriya metodlarina
boliiniir.

Assidiometriya metodunda is¢i mohlul rolunda tursularin titrli
mohlulundan istifado edorok, osaslarin miqdarini, alkolimetriya
metodundan 1so oksino osaslarin titrli mohlulundan istifado edorok
tursularin migdarin tayin edirlar.

3 ciir titrlomayas tosadiif edilir:

1) Qtivvatli tursularla qiivvatli asaslarin vo ya oksina titrlonmasi;

2) Z»if asaslarin qilivvatli tursularla titrlonmasi;

3) Zaif tursularin qiivvatli asaslarla titrlonmasi.

Qalovi tursu 1la titrlomads ekvivalent ndgtasini miioyyan etmak {iciin
indikatordan istifads edirlor. Bu metodda islodilon indikator zoif asas vo
zaif tursu xassosi iizvi birlogsmolordir.

50. Caki analizi

Bu metodun mahiyyati ondan ibarotdir ki, toyin edilocok maddoni
cotin hall olunan, yoni hall olmayan voziyyats kecirmokdir.Masalan,
BaCl,-do Ba-un faizlo migdarmi toyin etmoak lazimdir.Bu mogsadla
BaCl,-2H,0 duzunun daqiq ¢okisini gotiiriib distillo suyunda hall etmok
lazimdir.Sonra iso bariumu sulfat tursusu ilo ¢otin holl olan BaSOy4-o
cevirirlor. Alinmis ¢okiintii filtrdon stiziiliir.Su ilo yaxsi-yaxst yuyulur,
kozortdikdon sonra onu ¢okirlor.Cokiintiiniin ¢okisino vo onun kimyovi
formuluna asason hesablama aparilir.

(Caki analizinds on mithiim cihaz analitik tarazidir.



