Su tiisirlesmelenin hemmesinii netijesinde ak-gatvk valy
suwda we mineral kislotalarda eremeyin kimmilg hloridinm Agt 7/
gokiindisi emele gelviir Divmek, tasirlesme dife dg"we 7
ionlarynyvi arasynda gegyir:

Ag' #0T = § Agct

Sevlelikde, Ag™ jonv agmak figin (7 iony reaktiw bolup
hyzmat edylr, tersine ¢ jonyny agmak digin hem g iony
reaktiw bolup hyzmat edyiir. Eger-de. €7 iony basga ionlaryi
dizumme girse va-da dissosirlesmedik molckulanyi dizinuinde
bolsa, onda ony Ag iony reaktiw bolup, agyp bilmeyir.
Meselem, kiimiig nitratynyn we kaliy hloratynyi (bertolet
duzymyn) K70, arssynda gegyiin tasirlesmede Ae0 7 gokundisi
emele gelmevir, sebibi K70, ergin dissosirlenende (7 jonyny
emele getirmeyviir

Koo, & K*+C10,

Sunuf yalvda, AgNe) bilen hloroform 'H/,
tisirlesenlennde ak gokindi Agt |/ emele gelmeyar. sebibn CHe Y,
clektrolit dildir we 7 1ony emele gelmevir

Elektrolimki dissosiasyvanyil nazaryyetinii esasynda suw
erzinlennde elektrolitlenin 6z aralarynda tasirlegme gegman.
olarvin emele getiren onlarynvi arasvoda gegviindir divip netije
gvharylvar

Tasirlesmede clekuohtleni ergmlermin wonlarvayi arsynda
sunui valy vagdaylaryia bolmagy mimkin! 1) emele gelen
madda-giygli elektrolit. suwda gowy ereviir we tonlara doly
dissosirlegvar. 2) emele gelen maddalaryn bin-gaz, ¢okiindi,
suwda ereviin gowsak elektrolit va-da kompleks ion bolup biler

Belli bolsy valy. organiki maddalaryn kapiisi elektrolit
daldirler Seofa gora-de. olaryi dernewleri figin ion
tésirlesmelerint ulanmak bolmavar Divziini, esasan. ugleroddan,
wodoroddan duryan we Kislorody, azody, Kilklirdi, fosfory,
galogenleri saklavan organiki maddalar digin element derfiewini
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ikinjisine baglvdvoyny girkezviin tisitlegmelere avdylyar,
Meselem:
A+ B — M.

A+ M — N

Su verde ki tisirlesminin gegmegi igin. birinji
tisirlesnuiniii gatnagmagy zerurdyr

Analinki hinnyada utgasyvan tasirlesmelent gegmemnin
mimkingilikleri poz ondnde wlmalydyr, vogsam dermewin
netijesinin dogry bolmazly gy mamkindir

Organiki diil we organiki maddalaryi derfiewi

Analitiki himivada deriiew iki sany 0zbogdak pudaga
bolinyir,

Organiki diil birlesmeleriii derfiewi

Orgamiki dal maddalaryi dizoming we mukdaryny
kesgitlemek tgin, easan, elektrolitlenn suw erginlen ulanylvar,
Sofa givi-de, hil derewi gegirilende suwda edin maddalary
tutuglygyna deriew etmian. elektrolitik dissosiasivanyn
netyesinde emele gelen ionlary, yagny kationlary we amonlary
degishi tasirlesmelerin kémegi bilen Kesgitlevirler

Ghivgli elektrolitlenin erginlen gogulanda, olaryi ionlary
tasirlesmi gatasvarlar Sevle seredeninde, dili maddalar emele
selmeli yaly bolsa-da. kopleng, sol bir madda emele zelvir
Meselem:

AgNO+KCI=b AgCl+ KNO,
2CHLCO0AE+CaCl, =) 2AgC1+ ('a((‘H ;€00 L
AgF+ NaCl =4 AgCl+ NaF



ANO; +2H (O +0), = 4HNO,

Analitiki himivada ulanylvan tiasirlesmelerin Kipiisi
evlsyrymly tasirlesmeler. Eger-de sistemada bir wagtyi Gziinde
birndge himiki tiasirlegmeler gegvan bolsa, onda sunun yaly
vlyyrymly tdsiclesmeler divilvir, Cylsyoymly
tisirlesmelere owrilisikli, parallel, yzygiderh (kon i
sopryazen (utgasykly) tisirlegmeler mysal bolup bilerler

Alnan madda bilen bir wagtyn dziinde birndge dirh
ugurlar boyvunga tésirlemeler gegyin bolsa. sonun valy
tasirlesmelere parallel tisiclesmeler divilyvir. Solanvn iginden,
esasan, 1g)enlesme energivasyny az talap edviin tisirlesmeler
gegvindir. Meselem, kaliy hloraty yuwagjadan gyzdyrlanda iki
hili ugur boyunga dargap bilyvar:

[.» 2KCT+30),
SKCIOy— Ly 3xc10, + KCI

tisirlesmelere ¢y

Sunuii valy parallel tasirlesmeler ginden vayrandyr.

Yoygiderli (konsekutiw) tisirlesmede basky alnan
maddadan sonky ontm almaklyk birndige yzygiderh
basgangaklar arkaly bolup gegvir. Yzvgderh tisirlesmelen
umumy gimiisde sevle vazmak bolar

4 —— B

Adatdaky kép himiki tisirlesmeler hakykatdan hem
derli tisirlesmelenn jemidir

Umumy shemadan gorniisi valy. 4 maddanvi aralyk B
maddanyn iisti bilen C madda gegmegi ti¢in iki sany vzygiderli
tisirlesme gegvir.

yZye

> (

A — B i

Utgasykly (soprvazen) tisirlegmeler divip bir gursawda
gegyin 1ki tisirlesmelere, yagny olarvii biriniii gegmeginii
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TURKMENISTANYN PRE
GURBANGULY BERDIMUI

DENTI
MEDOW

Tasirlegmiimn mehanizmini dwrenyiin, hiniki Kinetikanyi
nukdaynazaryndan himiki tasilesmelen gomogen (bir menzes)
we geterogen (darl) wsirdesmeler divip tapawutlandyryarls

Gomogen tisirlesme — bir menzes purgawda gegyiin
tisirlesmedir. Meselem ergnde va-da tsirlesma guvin gazlaryn
garygygynda

Meselem: ergin gursawynda:

KOH + HCH= KO+ H 0,
gtz sekilli gurgawda

N, +3H, 5 2NH,

Geterogen tiisirlesme — dirli gursawda gegyiin
tisirlegmeler, vagny dardi haldaky maddalanvi dstlenn galtagyp
tisirlesmegidir. (Meselem. gaty we gaz halyndaky, suwuk we
gz halvodaky, gaty we suwuk, iki suwuklyk we ik
madda), Meselem

Cat (O =Catdr+C0 T

tlesmede fig faza bolup, olanvii thist gaty (£ at (), we Cald)
we bin gazdyr (€0
Zn+H.SO, = ZnSOy + H: T

tdsirlesmede tig faza bardyr: gaty (Zn). suwuk (ZnS0), ergini) we
egaz (H.)

Gomogen we geterogen tasirlesmeler sada we ;_\l-_&j.l'_\llll_\
holup bilviarler

Eger sistemada difie bir tasirlegme gegip. ol hem
praktikada yeyvna gavtmavan bolsa, onda ona sada tdsirleyme
divilviir, Sada tisirlesmeler thsirlesmi niige molekulanya, 1onyn
va=da sada radikalvi gamasmaklarvona gt monomolekulvar,

dimolekulyar we trimolékulyar gérotislerine bolunvirler

Meselem, monomolekulyar — J, & 207 | dimolekulyar -

L+, =2HT mimolekulyvar



ditziiminit haysy himiki elementlerden, atomlar toparyndan,
ionlardan ya-da molekulalardan duryandygy kesgitlenilyar

2. Mukdar derfiewi. Mukdar derfewi barlanylan
maddalaryi diiziimini mukdar taydan, vagny sol maddanyn
ditztimine giryin elementleriin mukdar gatnasyklaryny
kesgitleyir.

Mukdar dernewi hil derfewinden tapawutlylykda
maddanyii ditzimine girvan elementleriii her birinin
mukdarlaryny va-da maddanyi umumy mukdaryny kesgitlemi
mumkingilik bervir.

Hil derfiewinde ulanylyan himiki tisirlesmelerin kopiisi
mukdar deriiewinde hem ulanylyandyr, Himiki tisirlesmeleri
dogry diizmekligin nazaryvet vagdayy we diizgini bardyr.
Nazary material gowy bilinse. tasirlesme ¢alt we dogry diiziilvar
hem-de onui havsy topary tisirlesmi gatnasyandygy
anyklanylyar.

Kap dirli himika tasirlesmiini, adatga, ki topara bélyérler:

1 Tisirlesmé giryin maddalaryn okislenme derejelerinii
iivteeman gegmekleri. Mufa:

a) orun ¢alysma tisirlegmeleri girvirler, meselem:

24gNO, + K0r0, =4 AgCrO, +2KN0),
b} birniige birlesme we dargama tisirlesmelen giryirler,
meselem:

NaOH +C0, = NaH( ()2
Me('0, = Mg +C0,
2. Tasirlesmi giryin maddalarvi okislenme derejelerinin
iivtgemegt bilen gegvin tisilesmeler. Muna:
a) orun tutma tasirlesmeleri giryirler, meselem:
Zn+ H,80, = H, T +ZnS0,
b) bilesme we dargama tisirlesmelen girvirler. meselem:
2Na+Cly=2NaCl; NH NO,=N,+2H,0

GARASSYZ. BAKY BITARAP
TURKMENISTANYN DOWLET SENASY

Jonym gurban saf, erkana yurdum,
Mert pedetien ruby baidyr Konalde.
Bitarap, wardgsve topragviy nurdur,
Bavdagyi belentdir dinyain ofund

Gaytaluma:

Halkyi guran Baky bevik hinasy,
Berkarr dowletim, jizerim-janvm.
Baglaryi tigi sen, diller sennsy,

Dinya dursun, sen dur, Torkmenistanym!

Guardagdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bz ganyonz
Harasatlar almaz. syndvrmaz siller.
Nesiller dog gerip gorar ganymyz

Craytaliama:

Halkvit guran Baky bevik binasy,
Berkarar dowletim, jigenn-janym
Baslarviy ta)i-sen, diller senasy,

Punyd dursun, =en dur, Turkmenistanym!

TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY

Analitiki himiva yokary mekdeplerde dine bir dernewin
usullaryny amalyvetde nihili gegirmelidigini owretmin, evsem.
bu usullary ylmy-barlag sslerinde dogry ulanmaklyga
sonnkdiryir, organiki dal himivada alan ylymlaryny ofat
ozlesdirmiige. ¢uilagdyrmaga komek edvar we fiziki hem
kollowd himiyalaryn birnage bolumlerine ofat dilgunmage
tayvarlovar

Analitiki himivanyi himiva ylmynyi dsmeginde uly
ihmiveti bar we ol elmydama wajyplygyny saklayar. Ol tebigy
ylymlaryfi (agrohumiva, geolumiva, biohimiva, mineralogiva we
s.nu) Gsmegime komek edip, olar bilen gifiden baglanygvklydyr.
Analitiki himiva tehnologiyvanyi dsmeginde hem uly rol
ovnavandyr, sebibi ontimgilikde hemige gig mala, varvim-oninme
we tayvar oniime gozepgilik edilip. barlaglar gegirilip
durulmalydyr. Sevlelikde. hizirki wagtda hig bir tebigat ylmy hil
we mukdar derewr pevdalanman Gsip bilmez.

Oba hojalygynda bolsa himiki derfiew, topragyi,
dikimlenin diziimini we oba hojalyk onimlerni barlamakda
giiiden ulanylyar. O1 topragyi dizominde saklanyan az
mukdarly elementlen, vagny mikroelementlen kesgitlemek iigin
has hem zerurdyr Osiimliklerin we havwanlaryi organizmindiki
organiki maddataryi divzununi hem analitiki himiyanyn kémeg
bilen Kesgitleviirler.

Analitiki himiva tebigy suwlary deremekde. medisinada
dermanlaryn dizomini we mukdaryny kesgitlemekde uly
ahmiveti bar. Beynidaki va-da uyvan gandaky Griin az
mukdardaky mikroelementler hem analitiki himivanyi komegi
bilen kesgitlenyindir

Nibellt maddanyn  himiki derfewi, esasan. ki
basgangakdan durvar:

1. Hil derfiewi. Hil demewinin komegi bilen maddanyn
duziamindiki elementlen. kiwagtlarda bolsa birlegmeleri
agvarlar, vagny hil derfewinin kémegi bilen maddanyf

1



senagatda we tehnikada uly d@hmivete eyedir. Biz deriewsiz
topragyi, dag pyoslarynyi, gazylyp alyayvan vanygy maddalarvn,
duzlaryd, Kislotalaryi we esastaryiy bk diztimlerim kesgitlip
bilmerns. Derfiewin beren netijesine esaslanyp, t¢yribehanalarda
we ontmgilikde himiki, fizike-himiki, himiki-tehnologiki
hadysalaryn nahili gegyandigi kesgitlenilyar, Analitiki barlag
hmmva vimynda gegirilen her bir vimy isde ulanylyar

Himiyada demewin tersine almak diven disiinje~de bardyr.
Bevle diildigi sada maddalardan ¢ylsvrvmly maddalary almak
diyildigdir. Ona suwul wodoroddan we kisloroddan, amnuagyi
azotdan we wodoroddan, simap oksidinif simapdan we
kisloroddan alynmagy mysal bolup biler Oniun hem deriew valy
nabelli maddanyf dizinuni owrenmekde uly dhmiyen bar.
Almak deriewin Gstiim dolduryar we onui netijesine esaslanyp,
barlanvan maddanyn diziimini has anvk kesgitlemekhge
miimkingihik doredyir.

Derfiew we almak tebigatda gegviin hady salanyin manyvsyna
diigimmeklige esas doredyér

Hizirkr wagtda her bir zawodda. ylmy-barlag edaralarda
analitiki tembehanatar bolup. ol verde berlen maddalaryi
ditziimlen awrenilyar. Kopleng, analitiki himiya we “himiki
derfiew” dtsungesim bin-birt bilen garvgdyrvarlar. Bu bolsa.
analitiki himiva nidopry digtinmeklige alyp barvar. vagny ony
ayratyn bir ylym hokminde hasaplaman, ona vone bir deriew
gegiryin ayvratyn bir usul hokmimde garavariar, Hinki deriew
viiriite usul bolup, onuin maddanyiy diziimini kesgitlemiige
kdmek beryindigini pugta vatda saklamaly. Analitiki hinuya
derfewlenin usullary barasyndaky viymdyr

Analinki himiva dzbagdak vivm bolmanlyeyna gord,
maddanyi deriewini nazaryveting hemme tarapdan dsdiirvir,
gifieldyir, yimy tarapdan belli bolan usullary esaslandyryar,
tassvklavar we thze usullnry analitiki himiyvanyvn nozaryven
esasyndn islip diizyir
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earsysyna ulanylvan derman senigdeleri. himiki ot-iym
gosundylary. aminokislotalar, beloklar we s.m vasavsyi
avrylmaz bolegine owrald Milli Maksamama layyklykda
mineral-gig mal serisdelennt agtayp tapmagyi, gvkarmagyi we
gaytadan iglemegin, Tarkmenistanyi giginditke organiki mimeral
dokunleni we bentonitin. rodun, bromui gazylyp alvonvan
magdanlaryi énomeiligin netjely usullary, nlsimatlary
tavyarlanar we ontimgilige ornasdyrylar. Divmek, tebigy
baylyklarymyza buysanmak bilen birlikde tebigatyin nmumy
kanunalavvklvgyna eyerip, ony goramagy, avamagy vas nesle
ditypli owretmek mugallymlaryn bas wezipesidie

Yokary mekdeplerin talyplary tigin analitiki himiva dersi
bovunga tayvarlanylan bu okuw kitabynda himiya
termodinamikasyna, kinetiki hadysalara we onun nazaryvet
esaglaryna, hizicki zaman himiva ylmyna, maddalaryi,
birlegmelenn gurlusyna uly tns benlviie. $evle hem Kitapda
kiithanalaryd ulanvan gig mal serigdelennin we ondiirviin
animinim dizamini anyklamak, olary i mukdar gatnagyklaryny
kesgitlemek yaly derfiew bilen 15 salysyan hiinirmenler tgin
zerur maglumatlar berildi.

Bu okuw kitaby vokary okuw mekdeplenn talyplary figin
nivetlenen okuw maksatnamasynyi esasynda vazylan hem bolsa.
kitapdan vurdumyzyi himiva we bevleki senagatynyi
kirhanalaryndaky teynibehanalarda isleyinler hem pevdalanyp
bilerler.

GIRIS

Torkmenistanyn Prezidenti hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowyn bilim ulgamyndaky ozgettmelenni durmusa
gegirmekde we vay nesh vokary biliml, himarli adamlar edip
vetigdinmekde vokary akuw mekdeplerinii Giiinde uly wezipeler
duryar Sebibi yokary okpw mekdepleninde dorli himdrlere
degish guinur bilimler berilvar

Tiirkmemstanyii Prezadent Gurbanguly Berdimuhamedowyat
2007-nj1 yylyi mart ayynyi 4-indiki “Bilim-terbiyegilik
edaralarvayi isim kimillegdirmek hakynda™ Kararvnda ol
bilim ulgamyny dzgertmek bovungs gegirilmeli anyk gireler
barada gifuslevin durlup geqilyiir

Hormatly Prezidentimizin  aladalary netijesmnde
virdumyzyi bilim ulgamynda tarvhy Gzgertmeler gegirilyir
Hizirki wagtda milli bilim ulgamyoy mundan beylik-de
asdiirmek we dunyanin osen dowletlermin derejesine gykarmak
ngin yatybarly binyat doredilyiie Bu aladulasa gowy disiinyiin
voglar Gz bilimleri we basarnyklary bilen Tirkmemstanyn
vkdysadyvetini yokarlandyryp. Garassyzlygyny we baky
Bitaraplvgyny has hem berkitmehdir

“Tarkmenistany yvkdysady, svyasy we medeni tavdan
osdiirmegin 2020-n)1 yyla genli dowir tigin Bag uzry™ Milli
Maksatnamasynda Watanvmyzyi himiva senagatvna tizege
gemelesmeklige, ravatlaryii saglygvny we tebigaty goramaklves
hem uly ins benlyar Mysal iigin. nebitin, gazvit, vodur, bromun
we hevlekilerii tizeden 1glenmegt netijesinde ondiirilyin
snomler, Gstmliklere zyyan beriji mor-mojeklenin we kesellerii
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I. HIL DERNEW1

Analitiki himiva - himiva viymlarynyn esasy bir
sahalanymyn indic. Haysy hem bolsa bir maddanyn ditziimini
kesgitlemek agin. onui diztimine haysy atomlarvi gorvindigin
vo-da haysy jonlardan dizulendigini bilmek gerek bolyar,
Meselem, simap oksidimii dazimim kesgitlemek figim kyn
erevanhigr sebapli. ony gvzgyna gydamly probirkada
gyzdyrvarlar, Gyzdyrvlanda simap oksidi dargap. simap
metalyny we gaz gomiish kislorody emele getiryiir,

2Hgl ) ——32He +0),
Kaliy hloraty hem simap oksidi yaly dargayvar
2RCUO, —— 2RO+ 30,

Hil tarapdan sumabyi emele gelgin probirckanyi diwanynda
emele gelen kimits sekilli simabyi damjalaryndan gorviris.
Kislorodyn emele gelsini bolsa, kozli ¢opjagazyn asti bilen
kesgtlap bileris. Kozh ¢op kislorodda giyeh valyn bilen vanyar,
sebiibi kislorod yanmaklyey goldayar Sevlelikde, biz simap
oksidi simapdan we kisloroddan ybarat diven netije gykarvarys.
Mukdar taydan bolsa emele gelen simaby agramyny gekmek,
kislorody bolsa gowriinuni olgemek arkaly kesgitleddirler.

Berlen gylsyrymly maddany has sada boleklere dargadyp,
divziimmi owrenmek ya-da kesgitlemek usulyna derfew divip at
beril§iir,

Derfiew termini biringi gezek iilis alymy R Boyl tarapyndan
hodiarlenip, munui 6z dargatmak divmekdie Derfiew viymda,

0



(2.1) formuladan ¢ sevle kesantlip bileris:
’ m y
(y=—— \g/sm ). 2.2
il 10 {L ) {2.2)
Tasirlegme tgin ergimin i kign gowrtmi (1 ) bolsa, sevle
anlatma boyunga hasaplany lyar:

.k n 33
W= 0 [sm ) (2.3)

Sevielikde:

Bu verde

me = agmaklveyi mimimumy (ntkg )

(" — barlanyan maddanyi 1 kigi konsentrasivasy, (g/sm’);
e — tosoiky giikligine genli gowsadylan erginin
gowriim (snr');

10" — gramdan mikrograma gegmek igin berlen
kocfMisivent.

Su vokardaky Tormulalardan pevdalanyp, tasirlesminin
duygurlylveyvaviv G gorkezipsimn hirim (eger-de galan ki
girkezijisi belli bolsa) kesgitlip bilyiiris.

lonlary agmak tgn gegirilen tisirlesmelenin duygurlvlygy
ulanylan maddalaryd tebigatyna we olaryi gorniglerine
baghvdvr. Munui seylediging 0,05 sm’ ergdaki C'n* jonynyi
dirl reaktiwler bilen agylysynyn mysalynda gormek bolar
(1. 1-np tablisa)

LT =00 tahlisa

Cu* (11) jonyny scmak dicin tisirlemeler

Analitiks alamar o

Emuie gelyan ya-da Aqmakisk Minimal
Reagent: | pieemeler | | tasifl smanif MR | ensentrasica

e ¢ hasaby hilen '

HOMUS

He'l HCuen) Yagyl refik 1o [N
VHHAO | (O Gk redk [0 1] 12500000
KJFaCN | o Feit’N), ] Crodur renk LN 12800 (000
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Eger-de Ha™', Fe' ronlaryna degighi ¢okond: emele
gelmese, onda biz bu ionlar erginde yok divip hasap edip bilens.
Tkinyi mysalymyzda himiki tasidlesmanin gegisini gorkezyin
dusky alammt, vagny analitiki ¢okindinin emele gelmeg we
Fe((JH), birlesminin kislotada eremegi hem bolyar

Degigh gokondunn emele gelmem boyunga-da biz olaryi
hasivetlerini barlap. barlavan ionymyz bar ya-da yok divip netije
eykaryp bileris. Diymek, A iony digin sulfat iony S07 . Fe®
wony iigin bolsa (24 iony reaktiw bolup hyzmat edip bilyar,
tersing SO O ionlary 0gin bolsa B, Fe™ ionlary reaktiw
bolup bilerler. Fe(OH), ¢okindinin eremegi Ggin bolsa A iony
reaktiw bolup hyzmat edvir

3. Anahinkr tasirlesminii kdomegi bilen barlavan
maddamyzyn diziimini gazyi bolinip gykmagy bilen hem
kesgutllip bilviins, Guzyn bolunip gykmagy analinki dagky
alamat va-da duvdurygdyr:

Cal'0,+ 2HC = Cal'ly+ H O+ €O, T
COp +2H =HO+00, T

NH O 4 NaOH = H. O +NH, T+ NaC'l
NH] +OH =NH,T+H0

Komiirtursy gazvayi (00, bolinip ¢vkmagy erginii
diiziiminde komiir kislotasynyn duzlarymyn bardygyny, ammiak
NH . gazynvii bolinip ¢ykmagy bolsa erginde ammoniy
duzlarynvi bardveyny gorkezviie Basgaga avdylands, A ony
(kislotay karhonat va-da gidrokarbonat (C0),° va-da H('(4, )
wnlary, we (34 1onv bolsa, ammoniy NH | 1ony Gigin reaktiw
bolvar.

Barlavan tonymyzyi thsirlesmesint basga 1onlaryn
barlygynda pegirip bolvan bolsa. onda gonun valy tasirlesmii
mahsus esasy hisivetlending tisirlesme divailvir, reaktiwe bolsa
mahsus reaktiw divilyiir Yone mahsus tisirlesmelerin oriin
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ulanyarlar. Sevle-de olardaky stomlar topary we molekulanyn
eurlugy hem kesgitlenilyir

Organiki maddalaryi garyodysynyi hil derews doly
dwrenilen didldie, Sona pori hem orsamiki maddalaryn demewi
analitiki himiyada ozbagdak Gwrenilydr,

Hil derewini gegirmek tigin, esasan, humiki tisirlesmelerin
dasky netije bervin, vagmy analitki duydurys berviin gomiglerin
ulanyarlar Meselem: 1) ergnii refikinin tivigemegi: 2) gokiindinin
emele gelmegi (ya-da eremegi). 3) gazyi balimip ¢ykmagy.

1. Analitiki himivada gegirilvin hasiyeth tasirlesmelerin
arasynda thsirlegminin refkinin Oytgemegine mysal edip, fe°
iomynyi agylysyny getirmek bolar:

FeCly 4 3NH,ONS 2 FelONS), +3NH 1
Fe" +30NS 2 Fe(CNS),

Tasirlegminin netijesinde demir rodanidinin emele gelmegi
sebapli erginin renkn gan valy gyzyl redke dwritlyar Bu renkin
emiele gelmep bolsa erginde Fo™ lonynyn bardvevny gorkezvar
we tisirlegmiini dagky alamaty. vagny analitiki duydurysyi
iytzemeg hilen gegyindiging tassvklayar. Diymek. rodanid-ion
Fe™' 1ony Ggin we tersme Fe' jony bolsa CNS ony dgin
reaktiw bolup Ivamat edvir

2 Analinki hasivetli duydurysyi biri hem gokindinid
emele gelmegidr Muia mysal edip su asakdaky tisirlesmelen
eorkezmek bolar

BaCl. + H,80, = 4 BaSO, +2H(|
Bt #8507 = L Bast),
FeCl,+3NH OH = 3 FelOH ), +3NH £
Fe' +30H = L FeioH),
FelOH ), +3HUCT = el +3H 0
FelO ), +3H* = Fe™ 4300

baglanysykly bolan tg sany gorkezip arkaly anladylvar;
agmaklvk minimumy (m), konsentrasivanyn gakligs (7 ) we
ergimin i Kigr gowrtimadie (1, ).

Agmakiyk minimumy (m) divip, berlen analitiki
tigirlesmitnm kémegi bilen agyp boljak wonyi it az mukdaryna
avdylyar Agmaklyk munimumyn mukdaryny kg (mikrogram)
bilen olgevirler we ony grek harpy g (gram) bilen belgilevirler.
L mkg (g) = 0,000 mg =10

Tasirlegmanin duvgurlvey ¢akli kensentrasiva diyen
gorkezijd hem baglydyr Munui Gz bu ergini niige gowsatsaii-
da. tasirlesmanin polozitel netije berjekdigini gorkezyar. Ol
barlayan 1onymyzyii massasynyi eredijini i uly massasvia
holan gatnagvey bilen sol bir birlikde anladvivar Eger-de erediji
suw bolsa, onda suwun massasyny gowriim bilen galgyrmak
bolar. Caklendirilen konsentrasiva €y ululygy bilen bellenilip,
wsm' bilen anladylyar.

Cakli gowgatmaklyk ¢ikli Konsentrasivanyii tersine bolan
ululykdyr (17 ), O1 1 g barlayan ionymyzyiv eredijimin niige
massasynada saklanyp bilyiindigini gorkezvir we sm’/g bilen
anladyivar. Ciklendirilen konsenteasiva nitge az bolsa we gikli
gowsatmaklyvk niige kop bolsa, thsirlesme songa-da has
duygurdyr

Tastlesmamn duygurlyeyny gérkezviin tgiing e faktor,
ol hem bolsa gdakli gowsadylan ergini saklavan in Kigi
givwrimdir

Cakli gowyadylan gowriim (1 ) divip, barlayan
fonymyzya agmokivk mintmumyny saklayan erginin i kigt
gowriimine aydylyar

Analitiki tisirlesmanin duveurlyevny gorkezyin bu
giirkezijileri. olaryit atlarvnyn yokarda agzalvp gegilen
vzygiderihgine gord, su asakdaky formula bilen gorkezmek
bolar

= Vo 107 fmkg) 2.0
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[H']: \,"K‘P.. gy =4 42310700 =6,510 “ g =ion ! dm’

fon giviin binar elekirolitler tgin bolan gysgaldvian
formula boyunga alyarys:
p=0= 01
Maglumat kitabynvi tablisasyndan f tapyvarys
=078
wodorod tonyayi aktiwligi asakdaky bolar:

= [H 1, = 6,510 %078 = 50710 g-ton/dn’
pH = -lg, =~ lg 5.07:10" = 6,5.

Gidrolizifi derejesi % hasaby bilen

+ 5 100
L] 100 = b"ui;’ 100 =0.0065.

a% = — '
Cidrolizan derejesimi ikingi usul bilen hem tapmak bolar
+ s‘ U]
% = ‘[*’ Lo s ""0'1“ 100 =0,0065

NIty

Analitiki tisivlesmelerin duygurlygy

Hil derfewinde analinki tisitlesmiini duvgurlygy uly rol
avnayar.

Tasirlesmanin: duyvgurlygy hakyndaky dioginje gerckli
reaktiw dogry saylamaga, tisirlesviin maddalaryiv belli bir
gowrilmlerini alinagn we erginlen tygsytly harglamaga komek
edvir.

Tasirlegmanin doygurlvey divip, bar bolan reaktiwin
komegi bilen i az mukdardaky maddany (iony) agvp va-da
tapyp bilmekhige aydylvar

Mukdar taydan tasiclesmanin duvgurlygy biri-biri bilen
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e ) 7 *h =4

INa, SO+ 2KMn O+ H 0 =3Nu, §O, 4+ 2Mn0), + 2KOH
1] [1] 4 *l
Sl +4H +SnH  +4H )

lonlaryi erginde solwatlary emele getirviindiklenini yatdan
gvkarmaly dildivis. lonlarviy formulalaryny suw gursawynda ¢
verme [CrtH4), )7, ammingyvi gursawvndis Cu’ vazmaklyevi
verne [(u(NH )], suwsuz kiikirt kislota gursawynda Mg
verine [MgiH.50,). ] gormislerinde vazylmalyvdyr, emma
formulany varmak afsat bolar valy biz olary vinekey ionlar
gombsinde yazyarys

Maddalaryi tisir edis kanunynyi duzlaryii gidroliz
hadysasynda ulanylysy

Maddalarva tiasir edis kanunvoy dozlaryi gidroliz
hadvsasynda ulanmak bilen gidrolizin hemigeliginin deflemesini
alvarys.

Gidroliz hemiseligi we ony hasaplamak

Gidrohiz henuseligs diyip mdroliz netijesinde emele gelen
maddalaryn konsentrasivalarvnvi kipeltmek hasylyovi, duzui
gidralizlesmedik molekulasynyvi konsentrasivasyna bolan
gatnasyeyna aydviyar

Eger-de havsy hem bolsa bir ammoniy duzlarynyi biri
gidrolizlesyiin bolsa, gidrolizin netijesinde gowsak elektrolit
emele gelvir

NH 1+ H 0 = NHOH+HC
vir-da
NH] +Hy) & NH,OH+H'

azdyveyny bellip gegmek gerek. Mahsus (aviatyn) thsiclesmi
mysal edip. NH, . Fe¥, Fe', Zn kationlarynyi agylysvny
getirmek bolar.

Kapleng, reaktiwler hitgivetleni biri-binine vakvn bolan
birmiige tonlara birmenzes thsir edviirler. Meselem: Bo™ jony
erginde € ). . SO HIC) onlaryny Bat 'O, BaSedy, BaH PO,
sornusinde gokdirvir. Eger-de ¢okdurmeklik duz Kslotasynyi
Ht gamagmagynda gegirilse, onda Ba™ 1ony dine sulfat S0,
ionyny gokdiiryir, sebiabi Hat ). we BaH 'O, ¢okindilen duz
kislotasynda erevirler, emma HaS(), ¢okindist eremevir.
Divmek, B 1ony duz Kislotasynyi gatnagmagynda sulfat 50,7
iony iigin mahsus tisirlesme bolup biler

Kislorod saklayan ¢vlsvrymly tonlar NO -, S0,
Cr)7 . Mat), we baggalar tasirflesmi girenlerinde sada
tonlary dargaman, eyvsem bir tutug bolepikler hokminde
tasirlesvirler, sebabr gvlsveymly tonlary emele getiryin
atomlarvii arasyndaky baglanvsvk ion baglanysvev bolman,
kowalent baglanysygvdyr

lonlaryii zaryady arap sanlary bilen bellenip. olaryn
vzynda gogmak ya-da avvimak alamatlary goyulyar, emma
birlesmediki elementii okislenme derejesinde gosmak,
avyrmak alamatlary sanlardan onde goyulvandvr. Ol sanlary
alamatlary (gogmak va-da ayyrmak) bilen elementin belgisinin
depesinde yazylyar

Meselem:

HNO,, KClo, K,Cro,, KMo,
we .

Bu yagdavda, esasan hem, okidlenme-gaytaryima
titsirlegmelennde ¢ylsyrymly maddalarvii arasynda himiki
tasirlesme gegende, molekulalaryii duzunune girvan birnage
atomlarvii okislenme derejelennif Gytgetmegi bolup gegyvir

Erginiiy 1on gityjiim hasaplavarys.
! PR P ;
p= E-(t el o )= ?tn.us + 0,05) = 0.05

Eger ion giyviinin bahasy belli bolsa. tablisadan aktiwlilik
koeffisiventinn bahasyny tapyarys:

f= 0,81,

&1

H' ronynyn aktiw § FASIYASY §u
hasaplanylyar.

bovunga

= f [H] =08 I:.ﬁ- :U ‘ = 3,72:10°° g=iom/chn’
Erginum pH-ny kesgitlevaris.
pH =—lg a,
pH == lea,;, == lg 3.72:10" = 543
Gidrolizin derejesim hasaplavarvs,
[H*]  4o-10"

= —x= = 9.2-'10-‘
Come 005

vit=din
- L
A1 jop = 36:107 40 —0.0002
a— 0.05

2-nji mesele: 20°C temperaturada 0,1 N VH O enndiki
pH-y we gidroliz derejesini gaterim hasaby bilen Kesgitlemeli,

Meselinin ¢oeilisi:

Koy 074001

K== =y 23.10°",
" Ky L7507

a%% =

[#'] konsentrasivasvoy su ailatma bovunga kesgitlemek
bolar

2
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K.F.“.n -C,
I = Ksu.- - IKh_.u '(..lm - Kl.’:’»
Cao  VhaCh VK Coa

K
he= =100

A

Sevielikde. erginde duzui konsentrasivasyay, gidrohzin
gegyvan temperaturasyndaky suwui tonlarynyi kopelimek
hasylyny. gowsak esasvii dissosiasivasyny hemigeligi bilmek
bilen, duzud gidroliz derejesim we ergimin pH-ny ansat
kesgitlemek bolar.

1-nji mesele: 20°C temperaturada 0,05 N NH N -yi
crgiminde onyvivi aktiwliliging, pH-nv we gidroliz derejesin
kesgitlemeli,

Meseliinin ¢oziilisi:

Cirdroliz tisirlesmesinm deplemesing yazyarys:

NH NOHHO 2 NH OH +HNO,
ion denlemesi
NH} +H.0 & NH,OH+H"

20°C temperaturada Ky, = 074101 Ky, = 175107
(tablisadan tapvarys):
Koo '8 1 i
i o Kao 07410

S = 423107
™ Ky K75:00

Wodorod wnynyi konsentrasivasyny su formula boyunga
kesgitleviins:

['H4]= \'IIKDMI e = \Irxl-l: "..'-'JI.“'. = J4.23~IU'*"~ﬂ.US =
=4.6:10"g—1wm dm".

[veron] A7) i
[NH?] L
Umumy gomiigde K, sevle vazmak bolar:

kol i,

Bu yerde & — katon, A (/H — gowsak asgar. Eger-de su
drobuh sanawpvsyay CF onynyie konsentrasivasyna kipeltsek
we ol wagiyii 6zinde hem sol baha bilsek, onda drob
ivigemez Deileme sevle gomust alar

[Kom} s yion 1 _
K HOH v

Su denlemediks KOH konsentrasivasyoyi [K)[-[(2H ]
konsentrasivalarynyn Kopeltmek hasylyna bolimmegi, esasyi
KON elektrik dissosiasivasynyi tersine bolan hemigeligin
ululyevdye. vagny:

[KoH]
K710k 1 [KoH]

Denlemede galan [# ][4 ] wonlaryi konsenrasivalarynyvi
kiipeltmek hasyly bolsa. suwui tonlarynvii kapelmek hasylvdyr:
(H){OH 1=K,

Su alatmalary venne goysak. onda gidrolizin henigeligi
sevle pornugt alar:

Kil’.’)
K,

&0

K=
Gidrolizin hemigeligs suwui ionlarynyn
konsentrasiyasynyf kdpeltmek hasylynyii (K, ) gidroliz
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Tasirlegminin dealemesinden gornng valy gowsak
elekirolit NI O we ekwiwalent mukdarda H' ijony hem
bolimip gvkyar. Sona gord-de dissosirlesmedik NH ,OH-yi
denagramlyivi konsentrastyasy A onynyi denpgramlyivk
konsentrasiyasyna deddic

[vmon]=0"]

Gidrolizlesen duzlarvi konsentrasiyasyny ' belligi bilen
helleyiris, sebabi NH,Cl i bir molekulasy gidroliz netijesinde
bir molekula NH,OH we bir ion H™ emele getirvar. Sonui iigin
sunui valy vazmak mimbkin:

[NHOH]=[H" =X,

Sevlelikde, NF ,(H va-da H ionynyin denagramlylvk
konsentrasiyasy berlen duzui gidrolizinif derejesimi gorkezyin
bahasy bolup hyzmat edyir

Su yagday tgin maddalaryn thsiv edis kKanunyny ulanyarvs
we himiki denagramlylygyn hemigeligimn detlemesim vazyarys:

[NH,OH)H?)
=K
[VH 1[40
[NH L OH] we [H'] denagramlyvivk kontentrasivalarynyvi
kopeltmek hasylvovi, [NH, ] we [H.0] kontentrasivalanynyit
kopeltmek hasylyna bolinmegi hemigelik ululyk bolan &-a
dendir. Alnan denagramivivkda suwui hem kontentrasivasy
amalyyetde hemigelik hasaplanylyar, Sona gori-de. H.O-ny
denligii sag tarapyna geginp yazyarys:

(veoH]1HTY _ - [10)

[NH']

Belli bolsy valy. iki hemigelik bahanyti kopeltimek hasvly
tize bir hemigelik baha beryidr Sonun Gigin hem K-[H00]
kopeltmek hasylyna gidrolizin hemiyeligi (K ) divip ot
bertlyitr:

1

[H"]: \’M
Lﬂ‘!

Su deiteme bovunga wodorod 1onynyi molvar
konsentrasivasy, siwui K, hemigeliginin dozui wimumy
() konsentrasivasyna kopeltmek hasylynyii esasyn (K_.)
hemugeligme gatmasyeynyi kok agagyndaky bahasyna deidir.

Su denlemimn fiziki manysy asakdakylardan yvharatdyr

1. H jonynyh konsentrasivasy suwud tonlarvnvi
kopeltmek hasylyna gom proporsionaldyr. Temperaturanyi
ivigemeg bilen B jonynvn konsentrasivasy hem avtgevar,
vagny temperaturany vokarlandyrsak &, kopelyir we [H']
erginde artvar. '

2. Erginde duzii konsentrasivasy kopelse, [H']
ionynyn molyar konsentrasiyasy hem kopelyir,

3. Eger ki duzui gidrohzinm gegigim defesdirmeli bolsa.
ondn duzlaryit havsy binnde emele gelen esasvin elektrolinki
dissosiasiya hemigeligi Kigt bolanda sidroliz galt geger, Eger-de
duz guygh Kislotadan we giygh asgardan emele gelen bolsa,
onda ol duzlar hakvkatda gidrohizlesmeyiirler diven valydyr

Sevlelikde, erginde gidrolizlesen duzlaryi /' ionvayi
konsentrasiyasyny kesgitlemek bolar Belli bolsy valy
[#] =X, bolsa, onda etgmde [H'] ululygyna word duzlaryn
gidrolizinn gowy we doly gegviindiging va-da erbet we ahyiyng
genli gegmeyandigini anyklamak bolyar:

NYokardaky  gorkezilen [H7]  jonvoyvi molyvar
konsentrasivasyny kesgitleme detlemesi boyunga gidrolizif
derejesini eyle kesgitlemek bolar:

vi-da

Cmp.7



Yokarda gorkezilisi valy,
[INH,OH] = [H] = X,
va-da
(H) =X,
Eger-de iz gidrolizin hemigeliginia deilemesine su
anlatmalary govsak. onda gidroliz hemiseligi agakdaka den

holar.
1
K =—
Lo | NH O]

[H')
v >

T _"mn

va-du

Kr’e’f =

Bu yerde [NH,OH] ya-da X_, bohasyny goz oiinde
tutmasuk hem bolar, sebibi gidrolizlesen duzun Konséntrasivasy
(A0, duzun umumy konsentrasiyasy bilen denesdirilende orn
upypsvadyr. Sofa gora-de. [NH]] va-da [NH OH] duzui umuomy
konsentrasivasyna deit divip hasaplamak bolar.

Onda su vagday dgm K, -——fu_r—.
sz
Su formuladan hem [/'] konsentrasivasy asakdaky valy
bolar.

[H.]'= VA O
Eger-de su denlema
Ky
%

]

K=

anlatmany govsak. onda 1 tonynyii Konsentrasivasy figin taze
denleme alorys!

o3

va-da umumy gomigde
Kyo
K, =——
o kI.ul
Kislotanyi hemiseligi nage Kigi bolsa. gidrolizin henigelig
songa-da uly bolvar we duzih gidrolia giivell gegviir.
Eger-de gowsak kislotadan we gowsak esasdan emele
gelen duz gidroliziegse, onda pidrolizin hemiseligim su agakdaky
formula boyunga kesgitlemek bolyar:
CHOOONH, +H.0 2 CHCOOH +NH OH

_ KH_JJ
e Kt Ko
Dedllemeden gormigi valy, gidrolizin hemigelign (K, )
suwail hemigeligine (&, ) baglvdyr. Suwui henugehgn (K, )
bolsa, bz gezeginde lenipemn.uu baglvdyr. yagny lempcrnlilm
nige vokary bolsa, gowsak kislomdan we gowsak esasdan emele
gelen duzuin K, hem yokarydyr.

K

Gidroliz derejesi

Gidrolhizlesen duzlarvi konsentrasivasynvi duzlaryi
umumy konsenttasivasyna bolan gatmasyeyna gidrolizin dergjesi
divilyir,

Duzlarviv gidroliz derejesi @ belgt bilen bellenilyir.
Gaterim bilen anladylyan gidrolizin derejesing sevle yazmak
bolar:

= Duzlaryi widrolizlesen molekulasynyi mol sany
Llmumy eriin duzlaryi molunys sany

Meselem: Suwda eran 20 mol duzdan 0.04 mol
gidrolizlesipdir, onun gidioliz derejesini kesgitlemeli we
goterimde anlatmaly:
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netijesinde emele gelen gowsgak esasvia dissosiasivasynyi
hemigeligme (£, ) bolonmegine dendir.

L-nji mesele: NVH Cl-vi gidrolizinim hemigeliging
kesgitlemeli.

Meselinin ¢iziilisi:

Tablisadan

K e pm =185:107, 22°C, K, =L0:00"

tapvarvs we ony gidrolizan hemiseliginin anlatmasyna govvarys:

: Ky 100"
Kpw== T TR =}
K, 1.85-10
2-nji mesele: Amlinth gidrolizing hemiseligig 257°C Ggm
kesgitlemel
Meseliinin ¢iziilisiz
Tablisadan
K e = 40101, 28°C, K, =127-10°"
Anmlinid gidrolizinin hemiselign sevle bolar:
5 12710 " .
o =W=3.2-m ;
Esasyf K hemigeligi nige kigi bolsa, songa-da gidroliziii
hemiselign (K, ) uly bolvar, vagny duz giveli gidrolizlesyiir,
Eger gowsak kislotadan we goygl esasdan emele gelen
duzlar (CH.COONg, KON we sm.) gidrohizlegseler. gidrolizif
hemiseligmi asakdaky formula bilen kesgitlemek bolar
CHCOONa+H 0 2 CHCOOH + NaOH

CHOOO +HY 2 CHCOOH

- K 4
;\m —_-K_L;_

=55-10",

MO

UH g UNHF

0,4 .
E='()_(..!.‘1 vi-da 0,02:100% = 2%,

Ammoniy hlotdimi gidrolizimi derejesing kesgitlin,
NH (I+H.O 2 NH,OH+HCI
va-da
NH} +H & NHOH+H"
Ky = w'*erJ_H%LH_'J
[vez;
NH Cl-yn gidroliz derejesi su formula bovunga

kesgitlenilip hilner:
b < LNHOH]

g
va-da

oo < HOH] o, losas], o

M AT ez

Gidrolizin 1on tasirlesmesinden gomugi valy,

[NH,OH) = [H]

NH -y gidrolizinin dercjesini Kesgitlemegin
formulasyndaky NH OH-yvi konsentrasivasyny [H'] bilen
galsvrsak, onda sevie formula alarvs:

a% :-——-I_H L 100
Nl
vaedn

a%e =M-|Oﬂ

LA
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Kavonlarviy diirh shemalar bovunga toparfara boliinsinin
arasynda i g yaymanlaryndan kitktrtwodorod we kislota-aggar
shemalary gorkezmek bolar

Kikitrtwodorod shemasy metallaryi sulfidlerini,
hlovidlenmimn, gidroksidlermin we karbonatlarvayf ereypiligi
bilen baglanysyklydyr, Meselem. kyn erevan sulfidlen emele
getirvin Kationlar, periodik tablisanya gep tarapynda
verlegviirler.  Seylelikde,  [-I1  analitiki  toparlar
D Mendeleyewin tablisasynyi | we Il toparlary bilen doly
eabat gelyiir. Kyn ereviin sulfidlen emele getiryiin kationlar
IV topardan baslap, periodik tablisanyii sag tarapvnda
verlesyiirler. 11 analitiki toparya kationlanvnyi (NH,).8 bilen
sulfidler gornuginde ¢okyinleri, esasan, dordun)i penodyvi
artasynda yerlesvirler, gidroksid gomisinde gokvinleri bolsa
peniadik tablisanyn -V toparlaryny i gep tarapynda
verlegviirler (diie Vi-toparda verlesviin hromdan baggasy ).

lontaryi hitsivetleninm elementlenin elektron gurlusy bilen
vakyndan baglanysyklvdyeyny su asakidaky mysallanvi iisti bilen
gormek bolyar I-11 analiuki toparyi kattonlarynyin we
H1 toparvi katonlaryvoy i ammoniyv sulfidi (NH .S bilen
gidioksid goriisinde gokyinlen ozlennih i sonky elektron
gatlaklarynda 2 ya-da 8 sany elektronlary saklayarlar 111-V
analitiki toparvi kvn ereviin sulfidlen emele petiryiin kationlary,
Gzlerinin i sonky elektron gatlaklaryvnda dolan 18 elektrony,
dolmadyk 8-den 18 genli elektrony va-da ahyrda 182 elekrony
saklavarlar. Kanonlayi arasynda sonky elektron gatlaklarynda
dolmadyk elektron saklayanlarynvit birnidges: onki elektron
gatlagynda 8 elektron saklap. kislotada ereviin sulfidlen emele
getirip, 111 analitiki topara gatnasyarlar. Basga bir kationlar
bolsa, soiky gatlagyn Onandaki gatlakda 18 elektron saklap,
kislotada eremevin sulfidlen emele getiryirler we IV-\" analitiki
topara gatnasyarlar
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va-da natiinii tetraboraty (bura) Na 8,0, 106 .00 eredilse, belli
bir renke renklenen ayna (perhi) emele getirvirler. Sol perinin
refiki boyunga barlanyan maddanyi dizinune haysy jonyi
sirviindigim kesgitlap bilvans.

Meselem: Kobaltyd birlegmeleri degigh gok reak,
marganesii birlesmelert mawy. demimi birlesmelen sary-gofur,
aikelin birlegmelen wavl-gonur, hromui birlegmelen zimerret-
vagyl perli §.m. redk berviirler. Perlinidt alnygynyvii usuly Griin
yonekey we onuil bilen tejribe geqirilende anvklamak ansatdyr.

2 Kop metallaryii ugujy duzlary gaz gorelkasynvi
valnynyi renksiz bblegine titnlanda, valynda her jona degish
bolan renk emele gelyir Meselem: natrimin duzlary refiksiz
valny sary reike dwarydrler Kalinin duzlary — agyk mawy,
rubidinin we sezinin duzlary — gilgine-mawy. litiy we
stronsinin duzlory kammin-gyzyl, bannin duzlary gonur, kalsiin
duzlury gyavl-kerpig renki bervarler

b) Owratmak vsul derfiewi 1898-nji vylda rus himig
Flawian Mihaylowig Flawiskiy tarapyndan hivdirlenen, Bu
usuly 1884-nj1 vyldan baslap FM.Flawiskiy Kazan
umwersitetinde umumy we organiki ddl himivanyi Kafedia
midiri bolup islap vorka dizdn

Bu psulda barlanvan gaty madda farfor sokwjyeynda
verlesditilviir we onuf 05tine barlanvan maddanyd mukdary
valy mukdarda gaty reaktng guyulyar we bilelikde owradylyar
Tasirlesminin gegmeg netiesinde renkh madda emele pelyar,
Emele gelen maddanyn reaki bovunga hem barlanvan
ionvimyzy bardvgyoy kesgitlip bilviiris. Meselem: Kobalt (o
ionyny agmak tgm kabalt (11 hlondinid CodV, bimage
kristalyny ammoniy rodanidinig NA NN knstaly bilen sokuda
owradvarlar, Kompleks duzunyi (NH,), [ColCNS),] emele
gelvinhgi sebipli garvsdyrylan madda gok renk alvar. Asakdaky
tiasirlesminm netjesinde gok renkin emele gelmegi barlanyan
maddada Co® ionvayi bardveyny girkezyir
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Cu’ jonyny agmak dgin (1.1-nji tablisa) gorkezilen
tasulesmelerifi 1 duvgury Kaliy ferrosianidinin komegr bilen
gegirilyanidic

Hil deriiewinii usullary

Maddanyn diziimini kesgitlemekbik sol maddanyn
divziinne girviin ionlaryn, atomlarvn we molekulalarvn upiki
we fiziki hisivetlerine esaslanandyr Elementleri va-da
birlesmeleri agmak ugin ulanylyan hasivetlenn gorniugine
baglvlvkda hil derfewr himiki we fiziki-himiki usullara
bliinyir

Himiki derfiew tisirlesminif netijesinde emele gelen tize
maddanyi hiisivenm dwrenmeklige esaslanandyr.

Himiki tdsirlegmeleri 701" we “gury™ usullar bilen
gegirmek bolar. Hil deniewinde, esasan hem, ~61" usuly giiden
wlanylvar. Tasirlesmanii “6l” usuly erginde ¢ran maddalarvi
arasynda weeviin thsirlesmelere esaslanandyr. Sonuf Ggin hem
barlanyan madda suwda. Kislotada va-da “patysa aragynda™ we
g eredilip, engin gomigine geginlyar

Gury usul, “Gury™ usul bilen geginilyiin derfiewin adynyi
porkezist valy, demew Ggin madda gaty, yagny gury ghmigde
holyar.

Gury usul bilen ge¢inlyiin derfiewler: a) pirchimiki,
b) owratmak (sokuda sirtmek) demew usollaryna bolimyir

a) Pirohimiki derfiew  barlanvlian maddany gaz
gorelkasynyi valnynyi yokary temperaturasynda gy zdvemak
ilen gegmlyir. Biz bolsa solaryn dife skisini istiinde durup
gegerns.

I. Renkli perlin alynmagy.

2. Yalny# redkinin iivtgemegi.

1. Bimiage duziar we metallaryn oksidleri vokary
temperaturada fosfat duzlaryndu, meselem, NaNH HIPO AH,0
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Kationlarya analitiki toparlara biliinisinin
D. LM endeleyewin periodik Kanuny bilen
baglanysyay

D Mendeleyewin 1869-njy yvlda agan periodik Kanuny
analitiki hinuiyanyn Osmegine orlin uly gosant gosdy.
DI Mendelevewin bu ist analitiki himiyanyii nazarvyetinii
dsmegi dgin berk binvat bolup hyzmar edviic. Sol wagrdan
baslap analinki himiva yvlmynyn ozi 6zbagdak bir ugur
hokmiinde osip baslayar. Sevlelikde. D.1.Mendeleyewin
periodik kanuny kationtarvit analitki toparlara boltinmem bilen
hem yakyndan baglanysvklvdyr

Kationlaryi kukirtwodorod usuly bovunga analitiki
toparlata boltnisi elementleni periodik Kanuny bilen vakyndan
baglanysyklvdygy has hem ofat gorinyar Kationlaryi
kukurtwodorod topartara bolitmsi rus himmigt N A Mengutkin
(1871) tatapyndan hadiirdenen toparlarn biliinist bilen omuman
gabat gelvir

Dernew geginilende ergindiki analitiki toparlaryn
vzyveiderl balinmegi olaryn Gwrenilen tertip sanlaryna ters
gelviie: Erginden ilki bilen V-IV toparlarvit kationlary, son 111-11
toparlaryt kationlary, bolimip ayrylvar we derfelyar, it ahyrynda
bolsa I toparyi kationlary dermelviie: Emma analinki toparlaryn
kationlarynvi tasirlesmelent dwrenilende bolsa 1 topardan
haslanylyp. vonekey materiallardan kem-kemden ¢ylsvrymly
materiala gegilviir we somu bilen birlikde hem kem-kemden
nazary materiallar dzlesdinlviir

Kationlary toparlara bolmekligin hemme shemalanynyi
esasynda wonlarvii himiki hasvetlerimn menzeshklen we
avratynlvklany gz ontinde wiulvar

tonlaryn hisivetlen elementlenn elektron gurlusy we
elementlerin pertodhik tabhisasynda verlesislen bilen
baglaavsyklvdyr
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hem, gogmaga hiisiverde bolup, olarvd komeg bilen barlanyan
maddalaryi duzimi galt we qak bilen kesgitlenilyhr.

Hil derfewimifi usuly. barlamaga alvan maddamyzyn
mukdarvoa porl, vene-de su agakdaky usullara boliinyir
(1.2-mji tablisa), (Makrohimiki, mikrohimiki, varymmikro we
s.m. bolinyarler),

I 2-tyr tablisa

Barlanvan maddanyin mukdaryna gori hil derfewinin baliinisi

Usullar Barlanioan maddanyi Ernnif mukdary
imassasy. g-da giwiim bilen, mi-de
Makro o1=1 [T
Yarym miko 00,1 015
Mikro R TN =1
Ultramikro 0001 0=l
Submikro [ [

Makrousul. Hil demiewinde “makro™ divimek kop divmek,
vagny iz derfiew g alyan maddamyzy | 2-nji tablisadan
cimniigt valy kiip mukdarda alvarys. Derew probirkada va-da
Kigijik stakanda gegirilviie, Sonui Gigim bu usula Kiwagtlar
probarka usuly divip hem aydyarlar,

Mikre usulda dernew gegirilvan madda az mukdarda
alvavar. Oztimin geginhiy usulyna giri mikeo nsul su asakdaky
usullara bélinyar

a) Mikrokristalloskopik derfewi:

b) Damja derfiewi,

Mikrokristalloskopik deriiew

Mikrokristalloskoptk  dermiewin  esasyny  goyan
MW Lomonosowdyr. O 1844-np yvida azor kislotasynda demir
suminu ereysme mikroskopda seredeninde. bu vagday onda uly
tisir galdyrypdyr. Son mikroskopy himiki derewde

My

Cot I, + ANH (NS = (NH LJCACNS),] + INH 01
with renk

Demnii (Gg) walentli 1onvny agmak Ggin, demriny Gg
walentli duzuny ammoniy rodanidinie NH,CNS Kristaly bilen
AR KSR e Sk e srsim e NV BT
bolsa, onda himiki tasirlesminii netijesinde garvsdvrylan madda
povy-gvzyl renke boyalvar.

FetTl, + INH (NN = Fe((°NN), + 3NH (T
e+ 3ONS = Fe(UNS),

Hrom r" jonyny agmak g hrom  duzunvi
kristallarvnyi tstiine ammoniy rodamdini gosup owradyarlar
Sonda sevle himiki tisirlesme gegyar

OOl + INHCNS = CrONS), + 3NH T

Tasirlesmanin netijesinde sary reik emele gelviir. Sary
refikin emele gelme bolsa, barlavan maddamyzyi divziiminde
' wonynyn bardygyny gorkezyir

Asetat anionvny, vagny CH (00 tonyny agmak tigin
uksus kislotasynyi duzunyi gaty kristalyny kop mukdarda
bolmadyk gaty Na#S0, ya-da KHSO, duzlary bilen
owradyarlar. Bolimip ¢vkyan erkin balyndaky uksus kislotasy
vy bovunga bilinyir, Tasirlesme asakdaky dedleme boyungn
pegyir

CH COONa + NaHNO, = Na SO+ CHCOOH

Flawiskinm usuly kop wagtlap amalyvetde ulinvimady:
sofiky vyllarda bu usul rus himigi PM Isakow tarapyndan
iglemlip baslanyldy we ol bu usulyi birniige vagdavlar iigin
perek usuldyeyny porkezdi. Meseleny, su usul bilen magdanlaryi
we minerallaryn diziioim mevdan sertlennide bartamak bolvar.
Hil derfiewinde gury usul bilen geginlviin tisidesmeler. esasan
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analitiki toparlara bdlimendirler. Belli bolmadyk maddalarvn
diiziimini kesgitlemek iigin, yzygiderlt derew. yagny toparlara
vayderh bin-birnnden ayryp barlamak usuly ulanylyar. Kikiirt
wodorod usuly bovunga hemme Kationlar big sany analinki
topar boliinvir (1 3-nji tabhisa)

Kationlary toparlara bolmegin in ginden wlanylyan
usullarynyn biri hem Kislota-aggar usulydyr.

Kislota-asgar usuly hloridleria, solfatlarvi, gidroksidlenn
mineral kislotalarynda. natiry gidroksidinde we ammiagyi suw
ergtninde durli Wl erevjibgine gord V1 sany analitki topara
bolinvir Bu usulyi toparlarynvi toparlayyn reagenti bolup duz
kislotasy. kitkurt kislotasy, natrinin gidroksidi we ammuagyii suw
ergmi (1. 4-nji tablisa) hyzmm edvar

Kationlary toparlara blmek dgin Yene-de ammiakly fosfar,
sulfid-aggar usullaryny hem gorkezmek bolar

Drob deriewt usuly veygderh derfew usulyn tersine
bolup, bu wsulda tonlary agmak figin dific gol 1ona mahsus
saylayjy reagentler ulanyvlvar Bu vsul boyunga hiisivetli
tasirlesmelen komegi bilen dine NH,". Fe™, Ve, Zn*
wnlaryny agmak bolyar. Bu usul bovunga ionlar agylanda
umumy erginin ujundan az mukdarda ergin alnvp barlag
geginlvar, Gynansakda bu usuly hemme kationlary agmak ugin
ulanmak bolmayar. Sonuf Ggin geginlvin dernew, esasan,
vevaider derfiew usulynyi komegt bilen gegirilyir Anionlary
agmak bolsa, esasan, drob derewinin kimegi bilen gegmlvar,

Sonky wagtlarda Wl demewinii dsmegimde ikt ugry bellip
gegmek bolar

1) Onden gelyan kikirt-wodorod usulyny kiokirt-
wodorodsyz divip atlandyrvivan usullar bilen galygmak. sebibi
kitkiirtwodorod usuly bilen iglemek Gigin avratyn sertler gerek
(H.S almak Ggin ayratyn jay we bagzalar).

2) drob demewinin ulanvivsyiy gieltmek.

Damja deriiewi

Damja derbewi dzimm advovi gorkezigi valy barlanyan
madda we reagent damya gorniginde alyoyar. Bu tasirlesme
siizgig kagyzyvhyn fstiinde verine vetirilvir va-da virite
farfordan vasalan qukurjykly plastinkada. va-da kiwagtlar
mikroprobirkalarda geginivar. Damja dernewr tigin alynyan
maddalarvi mukdarvna baglylykda kopden ban ulanvlyp gelvin
probirka derfiewi bilen mikroderfiewin aralveynda duryan
derewdir. Damia demew oziinm galthvgy, duygurhygy. belli bir
ionlara tasic edijiligs sebapli dicli orgamiky dil we organiki
maddalary agmakda, olaryh arassalygyny barlamakda, meydan
sertlerinde magdantaryn we minerallarvi diizamini galt
barlamakda. tehmikanva dirli goroiglerinde, biohimiki
dernewlerde, dirli ylmy-agvs iglerinde we basga-da kip
maksutlar Ggin wlanviyvar Damga derfiewimi esasyny govan
gorniiklt rus alymy Nikolay Alck Irowag T vewdir.

Damja demtewi asakdaky valy venne vetirilvic Bir bolejik
sizgiig kagyzynyin ya-da usti azagvk ovulan farfor
plasunkasvnyii dstine bir damja barlayan ergimmizi
verlegdirviris. Son oniin Gstiine degigh reagenti danya bilen
guyvarys we netijii garagyarvs, Domja derews igin kagyzyi
vlanyimagy. sizgig kagyzynyn suyimlennin kapilvar we
adsonbsiva hilsivetlerine esaslanyvak Stizgig kagvzvoyvi ok reikl
bolmagy, tisirlesmant netijesinde emele gelen maddany onat
gormeklige komek edyar. Eger emele gelyan madda az erevan
bolsa, onda ol kagyzyi kapilyarlaryada tegmil gornaginde
saklanyp galyvar, ereyin maddalar bolsa, sizulip gegylirler we
anryk hereket edyirler. Seylehkde, bir wagtyi dziinde gekmeklik
bilen birlikde stizmeklik prosesi hem gegip, sizilen ergin
tegmiljigin, vagny ¢okindinid dagyna avianvar Sozghg
kagyzynyn su gymmatly hisivetim kawagtlarda 1onlary
bolmekde gokdirmek, sizmek we yuwimak valy kop wagt alvan
islerden halas edvar. Eger-de tejribani ayna plastinkasynda
38

ulaimaklyey MW Lomonosowyi isdes voldasy Towiy
Yegorowig Lowis tarapyndan osdinlyar we duzlaryi
knstallaryiyi formasyny owrenmek iigm hodirlenyar. Lowisden
sl bu usuly dsdiirmitge rus alymy Pyotr Nikolavewig Alumetow
baglavar. Onuf 197 L-nji vylda “Himiki barlag ficin mikroskopy
olanmak™ diven st ¢ap edilyar

XX asvrvie baslarvnda bu vsul akadenuk DS Belvankin
tarapyndan gifden ulanvivar Sofra bu usuly gornakli rus
knstallografy Ye S Fyodorow ginden ulanyar we kristallohimiki
usul deriewim hodurlip. bu usul barada monografiva vazvar Bu
usulda maddanyd kristalvoyi formasy boyunga onui igki
gurlusyny we himiki diziming kesgitlenilyar

Hizirkt wagtda mikroknstalloskopiki usul bilen Gorkiy
shherindiki Dowlet umwersitetimii professory LA Korenman iy
alyp barvar. O 1947-nje vvlda “mikrokristalloskopiva”™ diyen
gollanmany gap edip gvkaryar. Mikrokristalloskopiya hazirka
wagltda Gzbasdak bir vlmy derse Owrilldi

Meselem: bu usul boyunga (@™ we A ionlarynyn
agvlysyna sevle mysallary getirmek bolar:

Kalsiv O jonvoyh agylysvnn mysal:

Cat'ly + HSO, = LCaSO, + 2HC
Ca o+ S0 = Leaso,

Gipsti e seballi kestallanynvi emele gelsine bolsa,
mikroskop arkaly seredilip g0z Yetinlvir Kaliv K ooy figin su
tisirlesmiim yozmuk bolar;

KCT + NaHC H,0, = LKHC H 0, + NaCl
K+ HCHr, = VKHE H O,

Prizma sekilli kristal emele gelviir Emele gelen prizma
sekalli knstallary mikroskop arkaly gormek bolar.

eovbersek, onda biz aki dirli renkin zolagynyi emele
gelendigni goriip bileris.

Maddalaryi va-da tonlaryi adsorbsiyalasmak (vowdulmak)
hiisivetlert dinli=diirlindir. Sona gord-de, olar tarbada dii
zonalary emele getirviirler we biri-birlerinden bolunvéirler. Sol
emele gelen zolaklaryn renki boyunga-da barlanyan
maddamyzyn vasda 1onyimyvazyn hlim kesgitlip bilyins. Eger-de
barlanyan maddamyvz ya-da ionymyz reikli zolak emele
getirmese, onda reksiz adsorbent sol harlanyan 1onymyz bilen
refik berviin bagga bir reaktiw bilen islemilvir

Fizaki-himiki usullaryiy arasynda hil derewinde giden
ulanylyan usullaryii bin hem poligrafiva usulvdyr. Bu usulda
elektroliz netijesinde emele gelen togui guvy olgelvir

Yzygiderli we drob derfiewleri

Maddalaryiy dizimmndaki kationlarvi erginde bardviyny
va-da vokdugyny kesgitlemek (gin toparyin toparlavyn reaktivw
divip at benilylin reakuwlen ulanylyar Deniewin gidiginde 6z
hasivetleri bovunga bin-birine vakyn bolan ionlary agyp va-da
gerek bolsa ¢Okdirp bilviin reaktiwe toparluiyn reakeiw divip
at benlyir Her bir toparviy toparlayyn reaktiwi bilen ¢Okdtirilyiin
gokundilerini tazeden eredip. dizimindiki wonlary hasivetli
tisirlesmelerin kismegi bilen agyarclar Toparyh toparlayyn
reaktiwlerinii yene-de gowy tarapy, eger-de barlayan ionlarymyz
toparyii toparlavyn reaktiwlert bilen otnisatel tasirlesme berseler.
onda biz barlayan toparvmyzyh onlary erginde yok diyen
netigini gykaryp bileris. Toparyi toparlavyn reagentlermin
saylanyp aloyslaryna gora, iontarvi toparlara bolimiginin bimige
shemasyny bermek bolar. Sona gotii-de, vavaidedt derew divli-
diirli bolup hiler,

Su berlen shemanyi deriewi kationlaryn sulfidlere,
karbonatlara, hlondlere we widroksidlere gamasyklaryna goei
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esaslanandyr. Fiziki derew usulyna spektral, Ivuminessent
deriewlert mysal bolup bilerler. Spekiral derfiewinde barlanvan
maddamyz gorelkanyi valoyna tutulanda. emele gelvin spektr
sOhlelert dwrenilviir. Her bir elemente degisli bolan spektr
gyzevivi tolkun wzynlyey bovunga barlanyan maddanyi diziimi
kesgitlenilyar. Usul oran duygur, bu wusul bilen ayvratyn
elementlenm mukdarvovii 10 10" g cenlisini kesgitlemek
bolvar. Barlag gegirmek iigin maddanyi az mukdary gerek
bolyar we deriew figm wagt az harglanyar,

Lyummessent derfewinde barlanyan madda altramelewse
sohla wrulsa, madda-da lvuminessent yagtylanma (swegenive)
gozegeilik edilvdr. Ultramelewse sohlamn gesmesi bolup.
gorimyin gohlelen ozinde saklavan vagty filirll simap-kwars
syrasy hyzmat edvir. Lyuminessent derfiewi spektial derewi
bilen denesdinlende has duvgurdye. Bu usul bilen maddanyi
107" ¢ mukdary kesgitlenip bilner. Emma hemme maddalar
Ivuminessensiva vagtyvlanma hisivetlerini yitze ¢vkarvp
bilmeyirler Sona gord-de. bu usul giiden ulanylmayar. Bu
usulyit su kemgiligme garamazdan yimyi divh pudaklannda we
tehiikada, vagny minerallarvi we organiki birlesmelersi
derewinde. biologivada, lukmangylykda, oba hojalygynda,
wmit onumlenni derdemekde. derilen bejermekde. aynalary
sorflamakda, nebit ¢vkvan verlerim barlamakda we s.m. verlerde
ginden ulanylyar,

Fiziki-himiki usullar. Fizki-lhimik usullaryi arasynda hul
deriewini gegirmek tgin kop ulanylyan wsulya biri hem
hromotografiva usulvdyr Bu usul 1903-nji vylda rus alvmy
M.S.Swet tarapvadan hodurlenendir. Bu usulda barlanyvan ergin
avna turhasvovi igindaki sorupynyvi tstinden govherilvir.
Meselem, adsorbent bolup AL02, we Cat 0l Kiilkesi hyzmat edip
hiler: Eger-de biz misin we kobaltyn duzlarynyi suw erginlenni
alyumininid oksidinden vbarat bolan adsorbentinn istinden
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Sonuf dgin su tisirlegming (NH ) HPO =id ergim sindirilen
kagyzda gegirmeklik maslahat benlyir, sebibi renksiz demir we
mis  fostatlarvoyn  kompleksi emele gelip. mikelin
dimetilglioksim bilen agvimagyna zvvan bermeyarler.

340 tonynyh agvimagy alizarnid komegi bilen
geginlyar. Alvumimy wonynyi barlygynda kagyvzyin ustiinde
melewse kilegel gvayl refkl tepmil emele pelyar

Damja usuly difie hil deriewinde ulanylman, varym-
mukdar derfiewi iigin hem ulanylvar Muni tigin shzgtgdaki
tegmulin refkini. standirt (konsentrasiyasy ya-da mukdary belli)
crin bilen alnan tegmilin renki bilen denesdirvarler (“Damja
kolonmetrivasy™),

Mukdar deriiewini iz gegirmek Ggin dampanvi g
vayramazlvgyny gazanmak gerek bolyar onui iigin eredilen
parafin bilen kigyzyn | sor' gemesininy (Yagodinin usuly) dasyna
avlayarlar we aviawyi igime ergimin damjasyny we reagenti
euvyarlar. Damja demewinde siizgiic kagyayny ulanmakivk dine
derfewin gowy gegmegine vardam etmin, evsem derfiew
gegirmek Bgin gerekh bolan gursawy hem kesgitlemekdiki
kyneylyey ventllesdirvilr Munud iigin siizgilg kagy zynyi
fistindéki damjanyn yanyna kislotanyi damyasyny damdyryarlar.
Damygalaryn vayravan zolagynda dorli pH-ly gursaw emele
gelyr. Hagan-da degishi pH gursawy entele gelse, reakl
tasirlesme gegvir Eger barlayan maddamyz gokindi emele
getirse, onda sizmek hem gerek bolmayar

Eger-de siizmeklign has-da doly geginek bolsak, onda
gokundi berviin damja demewini 2-3 gat sizgig kagyzyny alyp,
tasirlesmani sonuh 2-nji we 3-nji gatlagvnda gegiryarler.
Tisirlesme sizeug kagvzynvh Gstimde peginlende kapyz
hromatografivasynda geginlyiin valy bolmasa-da. az mukdarda
maddalarya bolimmegi bolup gegvir. Damja derfewinde
reagentlenn az harglanvanlyey sebfipli, gymmatly va-da sevrek
tapylyan reagentler hem ulanmaklyea mamkingilik déreyir.
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eegirsek, onda tisiflegminin netijesinde renkli ergin va-da
gokundi emele gelvar, Damja demewinde reaktiw kagyzy, yagny
reaktiw sindirlen kagyz hem ulanylyar, munui agm reaktiwi
kagvzyvin emele petirviin maddasyna sindinilviir. Meselem,
elektrografiki damja usulynda Zelatinlenen Kagyz olanylyar,
Damja demewmi verine yetwende kiwagtlar gyzdyrmaklyk hem
talap edilvir: Somun dgin tisilesme gegirilyin stizgiig kagyiayny
dagrakdan mikrogorelkanyn valnyna tutup gvzdyrvarlan

Kihalatlarda damja deriewi mikroprobirkada ya-da
mikrotigelde (kigenrak gowegde) geginilvir Bu vagdaylarda
gvzdyrmaklyey belli bir temperaturada gegirmek, ekstraksiva
etmek. splawlamak valy adatdaky probirkada gegirilyin
deriewlen gegirmek bolvar, vone ondan tapawudy damja
derfiewinde reagentlerin we wagtyi az harglanmagydyr.

Damja derewinde ulanylvan reagentler Kapilyar turbasy
oturdylan kigiyik ¢iysejiklerde saklanvar. Damja demewinde gaz
sekilli reagentler hem ginden ulanylyar Meselem:ammiak, brom,
kislotanyn bugy.

Stizgiig kagvzynyi astimde emele gelen tegnmili sunui yaly
reagentler bilen islejek bolsalar, onda bimdge sekunt sivzgig
kagyvzvny givgl ammiagy, duz kislotasyny va-da brom suwuny
saklayan giiysejigin ustimde tutup saklavarlar.

Damyja deriew usulvnda. esasan hem, renki emele getirvin
tisirlegmeler ulanviyar Damja derfewr igin su asakdaky
tiswlesmeleri mysal getnrmek bolar:

Lo jonvayi agylysy, ammoniv rodanidinid N CNS
komegi bilen gegirilse, sizgile kagyzynyn dstande gok reakh
tegmul emele gelyir

2. Dimetilghoksimin kamegl bilen nikel jonvmvi (Ni7)
agvlvgy., Nikelih barlygyvnda siizglg kagyzynyh ortasynda gyzy
va-da gilgime renkli tegmil emele gelvir. Egerde yvokardaky
tasirlegme erginde Fe' we (o jonlarvnyviy gatnagmaklarynda
segse, onda mkel myzylvmtyl-gonur reikli tegmil emele getiryir
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Organiki dil himivada adatdaky probirka derfewinde
ulanylysy valy damja derewinde hem sistemalayyn geginlende,
derfewin didi vsullary ulanylyp bilinvar, Damja derewinin
kismegt bilen barlayan ionvinvzy bassa kop ionlaryi barlygynda
gos-gom agmak gin mahsus (sayvlamalavyn va-da selekriw
saylayiy) tasirlesmelen ulanyarlar, Damja demewinde organiki
reagentleri sunun yaly birndge 1oy igmden bir jona tisie
etmekligi pH gursawa baghydyr.

Organiki il maddalar Gigin agvlvan minimum
0,1+0,01 mkg mogberdedir, organiki maddalar dgin bolsa
10,1 mke.

Damja deriewiniii kdmegi bilen organiki maddalaryi
duzimindiki (, /, (), N, § elementlen, galogenleri we basga
clementlerni agmaklygyn usuly hem-de olarya molekulalarynda
funksional toparlary O, (CHO, (OO NOY, saklayan kop
organiki maddalary agmaklyveyn usuly duzilendir. Damja
derfiewi basga-da dirli meseleleni ¢oemekde ginden ulanvlvar.
Damya usuly akademik | L Alimann tarapyndan hodiirlenendin
Bu usul i gin yavran usullaryin bin bolup. reaktiw az mukdarda
ulanylyar we himiki thsirleymin 100 gezek dagy olaldyp
mikroskapyit asagyndn geginlyin

Fiziki we fiziki-himiki usullar

Himiki usul bilen geginlviin derewler ozlerimin galtlygy
boyunga hemise onumgiligin talapyny dpjin edip bilmevar,
sebitbn kiibir halatda tehnologiki prosest 6z wagtynda barlap, ony
tiz ditzeder valy, zava ontm goybermez valy demewlen orin tiz
gegirmek gerek bolyar. Sonun iigin hem himiki usul bilen
birlikde, kiite himiki usoldan amatly bolvan fiziki we fiziki-
himiki usullary winden ulanyarlar

Fiziki wsullar. Fiziki derfew usuly maddanyi himiki
ditziiminiin onui ayratyn fuaki hisivetlerine baglylygyna
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C=[C0F 14 [HOO ) +1H L 04)

Her gdmigin defiagramlylyk konsentrasiyasy ammoniy
karbonatynyii  umumy konsentrasiyvasy bilen ozara
baztanysyklyvdyr:

[COF 1=, €
[HCO ) =7, o 7C
[HCO =y C
Her bir gornisin denagramlylyeyny tapmak iigin, ahh
gomiglerin konsentasivasvny oz hemigeligi bilen anlmtmalydyr.

Su mysalda gosmaga tasiclesmimn hemisehigi bolup, kémur
Kislotasynyi di yasvivii heniseligi hvzmat edyir.
. _HTYCOT ] :
Ky ="————— = (1) tasirlesme gin
T e, L

. HT ) HCO, ) =
Kj=———=-(2) tasirl
i [H00,) i2) tasirlesme ugin

Eger-de sundn [ 0.7 ] tapmak gerek bolsa, onda [HC'O ]
we [HC0 ) [0 ] bilen anladyarys:
preo, =0T ) ]:"r'“" ]

we

]=IH']-IH< O _[HTF 08
K, K.-K,
Denlemi material balansy goymak bilen sevle gémilg
alvarys:

[H0,

o4

I GOMOGEN SISTEMADAKY HIMIKI
DENAGRAMLYLYK

Hiizirki zaman analitiki himivasy. kopleng, ergnler, esasan
hem. suw erginlert bilen iy salvsvar. Elektrolitler suw
erginlennde tonlrn dargayarlar. Hinuki elementlerin emele
getiryiin wonlary, meselem Na', Ca®', ¢, Br. J, gylgyvrymly
va-da kompleks tonlar £/00,%, [CotNH ) 1 NH, L [ZmH 00 )
kationlar we 80,7, €O [ColNO T [FACN) L [F(ON) )
anmionlar gorntginde bolyar Suw ergininde tonlar suwun
molekulasy bilen birfesendirler. Sonun igm hem suw erginimde
wonlar gidratlagan fon gdrmiaginde bolvarlar, Meselem,
INa(HLO0 ] [CatHOLL . [ARHLONY L [CIHO)L) . TAHEO)]

Wodorod 1ony hem suw ergiminde gidratlasan gomuginde
bolup. ol suwun dine bir molekulasy bilen birlesendir we ol
sevle pbmitgmde adladyivar. [HOH0)] . Wodorodyi gideatlasan

He =5 €

wonyna gidroksoniv, oksomy va-da honiv diyilyir we H .0
gorniisinde yazylyar Yone ionlaryi yazylysyny sadalagdyrmak
gin wonlary Na . Ca™, A0, o1, gomusinde vazyarlar. Emma
biz bu tonlaryn suw ergininde gidratlasan gorntisinde
bolvandvgyny uhz sninde wimalvdyviys.

1A Kablukow, DI Mendeleyvew dagy erginleriit gidrat
nazaryyetine esaslanyp. sevle gaklama ayvtdylar, vagny

50

Bimiige verlerde su kanuna dogry gelmezliginin sebabi
hem derfewi gegirmek Ggin onavly bolan yagdavlary goz
oniinde tutulmagydyr. Meselem: Mg kationyny ozunin
birniige hisivetlen bovunga [T toparyi kattonlaryna gosmak
mitmkin hem bolsa. ony 1 toparyi kationlary bilen
owrenyarler,

Kationlary i analitiki toparlary bilen elementlerin
Db Mendelevewin periodik tablisasynda verlesisinin
baglanysyey rus himikleri N1 Blok, 1.M.Korenman,
KB Yasimirskiy we basgalar tarapyndan owrenilendir,
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Konsentrasivalayyn we sertlevin termodinamiki
hemiselikler

Ergmdik wonlar basga tonfar we molekulalar bilen birlesip,
durli hali wisitlegmelerin gegmegine sebiip bolvarlar.
Ergindiki sevle birlegme thsirlesmelen esasy himiki we
gogmaga himiki tasirlegmelerde gegviar
A+B & C+D
A+1L 2 AL
Meselem, (NF )00 suw ergininde NA we (0,7 ionlan
Bilen birlikde, suwun divziminden emele gelen wodaorod iony A
bilen gosmaga tiasitlesme hem bervar

esasy tisirlesme

wosmaga tisulesme

(NH)O, 2 2NH, + 0 esasy tasirlesme
OO . (e} :
Oy~ T8 pus? HOGy ) gosmagn tisirlesme
HOO + HY & HO0; (2)
Netijede, erginde ('O HCt), ionlary we H,00.-in
molekulasy bolvar

Konsentrasivanvi  bir gomisine  deragramiyiyk
Konsentrasivasy divilvir we ol kwadrat vay bilen aniladviyar,
meselem, [4]. Ahli gomigleri jemlevin Konsentrasiva wmumy
va-da analitiki kensentrasiya divilyar. ol ¢ harpy bilen
bellemlyir.

Konsentrasivanyin her bir ghmiigi 4 maddanyd umumy
konsentrasivasy bilen degishi koeffisiyentler arkaly
baglanysyklydyr

[]= €
b verde, », — gosmaga tisilesmininn koeffisiyentidir

(NH L0, eriminde umuny ya-da analitiki konsentrasiya

agakdaka den bolar.
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Emma amalyyetde aktiwlik koeffisiyentine baha berlende,
hasaplamalary ventllesdirmek figin asakdaky postulatlary
(ditzgiinlen) ulanyarlar:

1. Bir menzes zarvadly 1onlarvn aktiwlik koeffisivent
olaryn belgilenne we olgeglering garamazdan birmenzesdin

2 Neytral molekulany saklavan erginlerin koeffisiventi
wdenldyr divip hasaplamak bolar (2 =0, f = [}

3. Gowsak elektrolitlerin koeffisiventi ideal vagdaya
vakynlagyar (1 - 0, f = 1),

Sonui fgin hem aktiwlik koeffisiventi / hasaplanylanda
ionlaryi gomislerine garalmazdan beren bir, iki, {5 we dont
zaryadly ionlaryin aktiwlik koeffisiventlerinden peydalanmak
bolar (2 1-nyi tablisa),

Elektrolitlerin suw ergininde ion giiyji g < 104 den bolsa,
wonlarytt aktiwlik koeffisiventi bire yakyn bolvar

21 tubfisa

lon giivjiine baglyvlvkda, jonlaryi ortaca akiinlik
koeffisiventinii takmynan bahalary

AKTIWLIK KOEFFISIYENTI
ke | Birzanodly [ izanadh | Us zanady | Do zarsady
o fnkir: Fonlie Ianileis Jonlar
[ 0,99 4% L] 0%
2 o 09% 0,04 087 v
5010 047 (IR .40 067
I L 0% 11,50 LRl ), 56
2 o 0,95 081 064 045
£ 1,92 072 051 030
1 1 (1.3 i (L] iy
B &7 .57 028 0
5 i (] 44 s i
[N} 0,78 0,33 (L] LT
02 070 02y uig 000
03 LN — — —
(] 062 — — —

kowalent baglanysvklykdan 1on baglanysyklvea gegviin
elektrolitler kop dug gelvir

Elekrrolitler, esasan, giyghi we gowsak elekiralitlere
balimirler. Giivgli elektrolitler 30%%-den kop dissosirlesyiirler,
Gowsak elekwrolitler bolsa 5%-den az dissosirlegvirler Ortn
haldaky elektrolitlenin dissosisivasy 5-30% aralvkdadyr.
Gowsak elektrolitler ergmnde 1onlar we 1onlngmadyvk molekulalar
girmbisinde bolyarar. Meselem, suw ergiminde kadmiyv iodidimn
Cdl, molekulasy Cell . Cd™ we J ronbary gomibiginde bolyarlar.
Tursuja kislotasvnyn suw ergininde /.00, molekulasy,
HCO,, C 07 we H jonlary gmiginde bolvarlar, Mukdar
tavdan elektrolitlerin ionlasmaklary olaryi dissosiasiva
derejesimin ululyvgy e (alfa) bilen kesgitlenilvar. Bu bolsa
dissositlenen  molekulalaryd sanynyvi,  onui eran
molekulalarynyt umumy sanyna bolan gamasgygydye. Muny
sevle gomigde anlatmak bolar

_ Dissosirlenen molekulalaryi sy
Eran molekulalaryi sany

ya-da basgaga sevle yazmak bolar:
o= Lﬂ Su yerde C - konsentrasiya.

Givgli elektrolitlenn erginlerinde 1on gbmish bolejkler
kop bolyarlar Giwgli elektrolitlere kopleng duzlar, kislotalar we
aggarlar degighdir,

Maddalaryn tisir edis Kanunynyd Gwriilisikli
tiisirlesmelerde ulanylysy

Analitiki himvanyi nazaryveti himiki denagramlylysyi
kanunyna esaslanandyr, sebiibi analitiki himivada ulanylyan
esasy tasilesmeler owiirisikln tasirlesmelerdir, vagny bir wagtyi
Oztinde biri-birine gargy ueurlarda degvin tasidesmelerdic. Kibir
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eredijilenn we erevin maddalaryi boleyiklenni arasynda hig-
hili biri-birine tasir etmeklik yokdur divip ayvdyp bolmaz.
Swante Arremusyf garaysyndan tapawutlanyp. LA Kablukow
ereviin maddalaryn ionlarynyn suw bilen tasitlesip, himiki
birlesmeleri-gidratlary emele getirvirler divip tassyklayar.

Gidratlagan 1onlar. kopleng. pidratlagmadyk ionlardan
ozlenmi fixkl hisivetlen boyunga tapawutlanvarlar. Meselem:
misif jony €u” ak refhlidic. emma gidratlagan iony CuaH )"
ek renklidin: Kobaltyn 1ony 07" goyy gok renkhdir, emma
wdratlanan 1wony ColH” gyl redklidir

Kaliy hloridinin suwda erevjiligini gevie dedleme bilen
anlatmak bolar:

KCT+ mH.O'= K -aH.0 + Ol — mH L)

Seylelikde, molekulalaryn ionlara dargamagy yone bir
fiziki hadysa bolman, eysem himiki hadysa bolup, sonda
ionfaryit erediji bilen birlesmegt bolup gegviir

Hizirki wagtda elektrobtlenn suwda erexpihiginin iki
whmiisini tapawutlandyryivar:

1) ton knistal gurlugly elektrolitlerin, meselem, K07, Nat'l,
Ha(Nex ). valy elektrolitlerin erevjiligi. Hagan-da Kristal
pozenegi dizimine giryvan ionlar erzine gegende dissosiasiva
bolyar

2) Erkin 1onlary bolmadyk kowalent haglanysykly
elekuolitlerin, meselem. HCY, H.S, HON yaly elektrolitlerin
erevyilig

Bu vagdayda 1onlar elektrolitlerin suwda eremeginden
emele gelvir. Sunui valy hadysa onlagma divip m berilvar

Dissosiasiva dwriligikli tisirlesme dildic. emma ionlagma
owriiligikdir

Dissosmsivanyn we tonlagmanvi arasynda uzal-kesil
aratapawudyil yokdugvny bellip gegmek gerek, sebiibi polvar

51

=0

\'"okurdak}- mysallary gvsgaldylan gérmnginde hasaplap,
vene ki netijani alarys.
(Zf-f',+Z§vr'-,+Z_f-!“+.,‘+2,f‘t'")
lon givelert ionlarvi aktiwlik koefisiyentimi (/) uhilygyny
kesgitleviir. Akuwhk koeffisiyenting (/) her bir ayratyn 1on igin
kesgitlemeklik mitmkin dal, sonun igin ortaga aktiwlik
koeffisiventi f+ gdmiginde ulanylvar. 1923-nji vvlda ABS-Iv
alym Debay we Damivaly alym Hyukkel gowsak erginleni
aktiwlik koeffisiventin (/) kesgitliie valy formulany hodirlediler
Elektrolitlerin driin gowsak erginleri iigin f = | Eger-de
<001 m bolsa, vagny gowsak erginler igin fon giy)i
= 0,01-den kop bolmasa, aktwlik keeffisivent su formula
boyunga kesgitlenilyiir
lgf=-052%[u
bu verde: 0.5-¢ deh bolan koetfisivent 20°C tempersturada dine
suw erginlen tigin ulanvlyar,
Z -~ tonlarvi zarvady, g bolsa jon govjidic
Orta gowsak halyndaky cremler igin, vagny 0.5 > g = 0,01
balialarynda akvwhk koeffisivent su formula boyunga
kesgitlemlvar.
=052 fu
I+ fu
Konsentrasivasy vokarda gorkeailen erginlerde akuwlhk
koefisiventt gylsvivmlvrak formula bovunga kesprtlenilvir

—05.7%.
lef= 0.5:& :'ITI +A.
I +a:033-10 q.".u

bu verde: a — berlen ionyh madiusy, (smi); A - eriin elekmolith we
eredijinin tebigaty bilen bagly bolan empink koeffisiyent.
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Umuman, binar elektrolitler (K An') digin (meselem, K'Y,
Nat'l, KN, erginddki fon glivglen olaryd molyar
konsentrasiyasyna dendir;

=
0,03 m CaC’l, ergminim 1on givyjiini hasaplamaly.

2.
;.-=%» SRS ) LT A8 -}=%-{2’-0.u:"+|=-0.03-2):0.09.
3

0.2 m K.SO, ergininif ion guvjuni kesgitlemeli.

Vifis - ES R lifa an 31 . :
H= E[[ A2, ]:—3‘-“ <02 242 -ﬂ.!)':ﬂ‘ﬁ.
KAn. (Catly BalNeL)) we KAn (KO, Naf0).) yaly
elektrolitlerin erginleriniin ion givglery olarvii molyar
konsentrasyasynyn ige kopeldilmegine dendir.
u=3-C

40,005 m CuSO; ergininid won giyiin Kesgitlemeli
" =_: (2% 0,005+2°.0,008)= %.( 0.0240,02)=0,02

Sunun valy — K5 Ant (CuS, CaC't2) elektrolitler agin
ion giveleri olaryin molyar konsentrasiyasynvin dérde
kopeldilmegine dendin,

p=d - O
5001 m CNO,), erginumn won givyiini hasaplamaly.

= %-{3’ 0,01+ -0,001:3)= %-{ 0,09+ 0,03)= 0,06,

Sunuiy valy — K. An" va-da 3K An, (meselem, Na PO,
K0 N ), Al elektrolitler Ggin on givglen olaryi
molvar Konsentrasivasynvi alta kapeldilmegine dendir va-da
gvsgaldvian gomiisinde

ol

[€'] we [P] = ¢ we D maddalaryia molyar
konsentrasiyalary.

Baslandyg maddalarvii (4 we B) ozara tasin esasynda
tigidegmanin baglangye tizligh 17 vuwas-ynwasdan peselyir,
Tersine emele gelen maddalaryd (€ we 1) konsentrasivasy
kopelyar. sona gord-de yzyna gaydyan tasiclesmanin tzligi
artvar.

Hagan-da goni we tersine gegyin tislegmeleni tizligi
denlegse, vagny 17, we 1", ululvklar den holsa. onda sistemada
himiki depagramlylvk emele geler we I = 1,

Sona gdra. biz sevle dedlemini yazyp bileris:

Kol = KoACHP]

onda

[c]lo _ Kk
Al T K.

Bu denleme himiki tasirlesmelerin tizligi denlesende,
emele gelen maddalaryi molyar kensentrasiyalarynyd kopeltmek
hasviynva  ([C7][2]) basky  maddalaryn molyar
konsentrasivlarynyi kipeltmek hasylyna ([4]-[#]). bolan
gatnasygy berlen tasirlesme tigm, belli bir temperaturada
hemigelik ululykdygvny garkezyvar

Bu dedleme maddalaryn tisir etmek kanumynyi matematiki
ghmiiginde anladylysyidyr

Su denlemediki denngramlylyeyi hemmgeliginin (K) fiziki
manysy sevle digimdinilyic Denagramlylvevi henmgeligi A-dan
gornist valy, ol K /K, dendir. Bu bolsa birmefizes
konsentrasivada (1 mol/dm’ den bolan wagtynda) we berlen
temperaturada’ gém gidvin tisirlesminih vza gavdvan
tasirlegmeden nage esse galt gegyindiging gorkezyiir, Eger-de,
K= | bolsa. onda goni gidvan tasitlesme galt gegyar. tersine
eger-de K < 1, bolsa, onda vza gayvdvan tiisirlesme galt gegviir
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tiisirlesmeler driin galt gegvirler, Kibirler: bolsa Griin haval
pegvirler, Himiki tasirlesmelerin tizligr, esasan, tasirlesma
gatnagyan maddalaryd tebigatyna. olaryit konsentrasiyasyna we
temperaturasyna baglydvr. Su vagdavlaryn havsy hem bolsa
birinin yvigedilmegr owiirlisikh tisilesminim vagdayyna tisir
edvar. vagny garsyivkly tasirlesmanmn haysy hem bolsa bir
tarapa calt tizlik bilen gegmegine vardam edyir.

Tasirlesmignin tizliginin tisirlesmi girvan maddalarvi
konsentrasivasyna baglydyveyny birinji gezek NN Beketow
gorkezipdir. Sonun valy kanunalayyklvk, 1867-nn vvida
Norwegivaly alvmlar Guldberg we Waage tarapyadan
maddalaryi hereket edis kanuny ady bilen tejribe esasynda
agakdaky valy kesgitlenendir.

Himiki titsirlegmelerin tizligi tasiclesmit girviin maddalaryi
molyar Konsentrasiyalarynyn kopeltmek hasylvna goni
proporsionaldyr.

Olar umumy gormitsde sevle ugur bovunga tisirlegyiin
bolsalar:

AtB 2 D

onda goni gegvin tasirlegmamin tizlign (V). tasirlegmd gatnagvan
maddalaryiy konsentrasivalaryna gémi proporsionaldyr.

Ky = Ke[A118)
bu verde A, - proporsionallyk keeffisiventi (tisirlesminin
tizliginin hemigelik koeffisivenn), ol tasilesmanin tebigatyna.
temperatura we bevlekilere baglvdyr. [4] we [B] - 4 we B
maddalaryit molyar konsentrasivlarydyr

Sunuiit yaly-da yeyns gavdvan tasidesman yazmak bolar:

1%, = vzyna gavdvan tisitlegniinin uzhigidir,

V, = KACHD)
bu verde K. - proporsionallyk koeffisiventi (thsirlesme tizhiginin
hemigelik koeffisiyent),

a3

Real sistemada @ < ', vagny a 2 (" Real sistemada
ionlaryn azlernini alyp bargynyi deal sistemadakydan gysarmagy,
ermnde 1onlarvn dzarn elektrostatiki we humks tasirlesislen bilen
baglanysyKlydyr.

lon giiyji. Aktiwlik we aktiwlik koeffisiventi

Berlen ergindiiki hemme ionlarvi elektrostatikn dzara
baglanysyeyny olgemek figin erginde “ion ghyji” diyip at
berilyin olgeg hodirlempdir 1921-npi yylda amenkaly alymlar
Lyvus we Rendal tarapyndan ion giviinin kanuny agylvpdyvr. Su
kanun bovunga ion giyvjumn matematiki gdrnlisi seyle
kesgitlenilyar

Ergmlerde jonkarvi givyi her bir ionyvit konsentrasivasvivi,
onufi zarvadynyi kwadratyna kopeltmek hasylynvi varym
Jemine deidir we ol g-ion/dm’ olgeg hirhiginde anladylyar:

L s
,u::;-E[,-Zk
via-da
1 3 g Ty a3 T
p=;-(:‘f] ATy Oy Ey Okt 2] oA )

b verde g — 1on gilyjiing
Z = onyh zaryadyny:
O onvA konsentrasivasyny (g-iondm™ anladyar.
Dissosirlenmedik molekulalar zarvadlarynyn yokdugy
sebapli, berlen formulanyfi ditzimine girmevirler
Erginlerde ion giyjinm Glgemeklhige birniige mysallar

getireli:
1000 m KO ergimnin son giyjiim hasaplamaly.
yzé-(ﬁ-g_ +1C, )={‘{F»u‘um’-n.m)=n.m_

59

Henogwuntble 3ametkn C1p.15



va-da ion gomiiside. Fel F3CNS = Fe(CNS), su'mysalyi fisti
bilen tisirlesmin gerekli tarapa suysinp bolvandyeyny has agyk
gormek bolar. Eger-de baslandve maddalarvii konsentrasiyalary

kopeldilse, ergmin renki has covulagyp, tasiclesminin saga tarap.

gegvindiging, eger-de ergine gaty NH, (! gosulsa, erginiiv renki
ogtip tasirlesmanin gepe tarap gegvandigini gormek bolvar
Sevielikde, Le-Satelventi prinsipme gord. himiki
denagramlylveyn kanunyna seredilende, ideal we real
ststemalary tapawitlandyeyp bolyar,
Ideal sistema su  ssakdaky vagdavlar bilen
diisiindirilyiir:

1. Ideal vagdavda jonlar we molekulalar dzlenim gursap

alan tonlarvit we molekulalarvin tasinni duymavarlar

2. lonlar we molekulalar Szlerimin himiki hisiyetlerini
(tebigatyny) doly viize gykarvarlar. Hakvkatda ideal sistema
gabat gelmevir: Muna dine gzniiksiz gowsadylan erginler vakyn
bolyarlar.

3. ldeal sistemada aktiwlik konsentrasiva umumy
konsentrasiva dendir, vagny

a=(

Real sistema bolsa sevle tapawutlanyar:

1. Real sistemada ionlar we molekulalar dzlerinid
toweregini gursap alyan ionlanyn we molekulalaryii tasirini
duyvarlar.

Onuin digin bularyn dzlerini alyp barsy  ideal
vagdaydakydan tapawutlydyr.

2 lonlar we molekulalar 6zlenimin himiki tebigatyny doly
viize gvkarmavar Bularyh Konsentrasivlary Ozlerimin hakyky
konsentrasivalaryndan az va-da kin valy bolyar

3. Real sistemada tonlaryil 6zlenin alyp barvslaryny
afnlatmak (gin umumy Konsentrasivanyi (C) verine, aktiwlilik
konsentrasiva (a) divip ot benlyin ululvk ulanylyar
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Himiki  dernewde esasan  hem  maddalaryi
konsentrastvalaryny tivigetmekligin uly dhmiyeti bardyr.

Maddalaryn konsentrasivalaryny tytgetmek bilen
tisirlesmitmin deagramlyeyny gerekli tarapa sty sirmek bolvar,

Meselem: Ha'', Zot . K7, Fe' aonlaryny agmak iigin
tisirlegmeler:

1L 2Bt s KCrO. s Ho 2 20 b+ 2K07 + 2HCT

va-da
2B+ CROP + HO 2 L 2BaCH), + 2H°

Crily=+ H0 & 20007+ 21

Tasirlesminin deflemesinden gommilgi valy, erginde
waodorod tonynvin kensentrasivasy kopelvir Bariy hromaty
Bat'r(), bolsa, organiki dil kislowalarda afisatlvk bilen ereviir
Sevielikde, duz HOT Kislotasyn emele gelmegi sebiiph gOktindi
doly gokmeyir we tisirlesme yzyna gaydyar Eger-de tisirlegme
geginlende; tasirlesmi gamasvan maddalardan bagga-da natriv
asetatyny gogsan wodorod tonyvnvin /77 konsentrasivasy galt
azalyar

B A KL RO HO+ 2CH COONa =
=L 2Bt PO, + 2KCT = 2Nat 1= 20H L OOH
ya-da

2 Cr 0 FHOVHCOO 24 2RBaC )+ CH.COOH

Divmiek, natriv asetaty gosulanda giygli duz kislotasyna
derck gowsak uksus kislotasy emele gelyiir Gowsak uksus
kislotasynda Bat 'r(), gokindisi eremevar we doly gokyin

2 Sink tonyny agmak dgm bolsa #.5 ulanmak bolar

nCl+ HS 2 dZns+ 2HCt
va-da 1on gbmiginde
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Su verden gimivg valy, K-nyin san bahasy boyvunga tisitlesmitnii
havsy tarapa geeyvindiging kesgitlemek bolvar Meselem, eger-de

[[.'I. [j)] = ]0.

A\

bolsa, onda bu san goni gidyvin thsirlesminin vza gaydyan
tisirlegmeden 10 nullion gezek galt gegyindigin gorkezyar

Eger-de [ ]

bolsa, onda bu san yvza gavdyan tasirlegminin dne gidyin
tisirlesmeden 100 min gezek galt gegviindigim phrkesyiir
Bagga soz bilen avdylanda, tisitlegmianm netijesinde emele
gelen maddalanyit defiagramlylyk konsentrasiyvasynyi kopelimek
hasyly. tisitlesme iigm alnan maddalveyi konsentrasivasynyi
kiipeltmek hasylyndan 100 min esse Kigidir,

Eger-de K-nyi ululygy I-¢ den bolsa. onda garsvivkly ik
tiisitlesminii hem tizlign bir-birine vakyndyr, vagny
denesdireninde uly tapawm yokdur

Eger-de tasirlesma bir molekula gatnagman. hirige
molekula gatnagyvan bolsa. dnda himiki denagramlylyey mukdar
taydan seyle ailatmak bolar

md 4t 2 pC o gh

Maddalaryi tasir edis kanunynyd esasynda sevle vazyp
bilyaris,

V= K4 - [BY
V= KACY - [DF
Eger-de I, = I, bolsa. onda

K _ [Ty _ .
& " frpr "
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Zr+ HS 2 lans+ 21

Bu tasirlesme erginde wodorod ionynyn /' kopelmegi
sebipli vzvna gaydyan tasirlesmedir. Tasirlesmini yzyna
savtmaz valy etmek Ogin tisirlesmé az mukdarda ammoniy
formiatyny H( OONH, yva-da natriy formiatyny HOOONa
gogvarlare HOOONH, ya=da HCOONa ergidiki wodorod 1ony
H* bilen birlesip, givgli duz HCY Kislotanyi deregine zowsak
garyign kislotasvny emele getirviic

H+ HCOUr = HCOOH

Wodorod onvoyht (H7) konsentrasivasynyn azalmagy
sebiiph, tasitdesmanin defagramlylyey bozulvar
Zrt+ HS + ZHCOO — LS+ 2HUOOH
difie gomi tarapa, vagny ¢Okiindinit doly ¢Okmegine, gowsak
garynja kislowsynyi HOOOH emele gelmegine tarap gegyir.
3 K onyny agmak tigin gakyvr kislotasy tisir edilende
seyvle tisirlesime gegviin:

KO+ HeHo, & KHCHO + HCI
va-da
K4 HOHO, 2 LKHCHO+ B

tasirlesminii netijesinde ak knstal selalli gokindi-turgy duz,
vagny kaliv gidrotartraty we duz Kislotasy emele gelvin Erginde
duz kislatasynyn kitpelmegi sebfipl. ol kaliy gidrotartraty bilen
tisirlesip, baglangve maddalary emele getrvar

Sonud fgin hem tasitlesmiin vzyna gavtmaz valy etmeli,
viigny H' ionyayi konsentrasiyasyny azaltmaly

A4 Fe' onyny agmak tigin NH,CNS vasda KONY gogvariar

FeCl, + INHONS 2 FONSY, + 3NHY

sary renksiz goyy-gvzyl refiksiz

ek ergin reik ergin
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EKH™-nin bahasyony = A7, P'),

EKH" maglumat tablisalaryndan alvayar.

Real vaedayda 1) g= 0. /2 1L = 1, onda jonluryiy uktiw
Konsentrasiyasy a = [A] -», dei bolar.

EKHT =a7say = [A]" f7-[B]'- 17,
onda [4] we [#] konsentrasivaly jonlarvi ereviiligimin
kéipeltmek hasvly (EKH") evle bolar:
EKH® = [4]"-[BT.
Su vagdavda
EKH" = f(I.r. u)

Sevlelikde, kyn erevan elektrolitlernin EKH ululygy
iyigemevin tempernturada, basysda we erginin ion givjiinde
hemigelikdir. Divmek. bu verde ionlaryn ion giviiini hem goz
Giiinde tutmalydyr.

Eger-de /< 1, onda EKH* = EKH™

2) Egerde e= 1. f= 1, p= |,

Bu vagdayda ergimiii molyar konsentrasiyvasy sevle bolar:

[A1= €,
ontda

EKH =af-al=[4]" 47 [B) - f2-CT -5 Chorh

Sertlevin EKH ululygzy sevle anladylar EKH' =7},

lonlarvii erexpliginid kipeltmek hasylynyn sertlevin jenn
dite temperatura, basvsa, erginit 1on giyjine bagly bolman, su
vagdavda gegyiin posmaga tasidegmeleni thsimme hem baglydyr:

EKH = f(T. P, . 1

Meselem. erginde ¢okiindinia ronlary bilen bir va-da
birnfige gosmaga tasirlesmelend gegmegi, yagny az
dissosilenyian birlegmeleni. kompleksin emele gelmegr we 5.m.
niiimkin.

80
K. = E:J_i‘_"._] =13 10"
’ [H57]
. [HVIHS .
= —= =10-10
S 17 '
9 K. -[HY] o - [HTTHST]
)= 200w [HLS) =
(7] { K,
_— x:-[.&fs D sy o OLIES D
[47] K
e K, [H']
= HS [ ¢ =
! '[+m1+&J
B yerden [HN] tapyarys:
. o1
HS 1= - = —
(A7 K. [H'] 130" 10
'+ R 1 + S * =
[H] K, 10 LO-10

= 05 geronldn’

Elektrolitlenii dissosiasiyasyna hem yzyna gaydyan himiki
tisirlesmeler valy seretmek bolar. Elektrolitlerii birmenzes
zarvadly iki wny emele getinvanlennii va-da basgaca aydylanda
binar elektrolitlerin, meselem., defagramlylyk dissosiasiyasynyi
maddalarviy hereket edis kanumyna bovun egviindiz su denleme
bovunga gorkezilvir,

P _ M) fAn ]
[Medn]

bu Yerde, & ululyga elektrolitleriit dissosiusiva hemiyeligi divip
at berilyir

4s3

¢ = o) + WL _ 87T 100} )

i) A Lo
=pwy|+ﬁj+wwq
o K. KK

bu verden
—_—
- =
NG
K, K.-K;

[cof] =

Sunuit yaly usul hilen H0'0), ionymyii Konsentrasiyasyny
we H.C0 =i mol bolegini hasaplamak bolar.

Mesele. 0.1 m ammoniy sulfidinde. gidrosulfid jonynyn
denagramlylvk konsentrasiyasvny (pH = 7) kesgitlemeli.

Meseliinii civziilisi.

Ammomy sulfidi ionlara doly dissosirlesyindir. §ona gbri-
de, kitkirdin atomy saklanvan birlegminin konsentrasivasy, sol
hirfesminun basky konsentrasivasyna dendir. yagny ¢, = 001 - m.

Ammaoniy sulfiding onlara dissosirlenig sevle gegvir

(NH S — 2NH, + 8 — esasy tasitlesme

Eger-de 5 dony H' 1ony bilen tisirlesse. onda sevle bolar:

st +HY 2 HS
© l kivmekgi renksivalar
S +H 2 HS|

Su gtmigh maddalarvi umumy Konsentrasivasy, onuf
defngramlylvk konsentrasivasynyi jemine dendir, ¥a-da mateninl
balansyi yagdavyada € =[5 ] + [H8] + [HS] [5] we [F.5]
gozleyvan [HS] ululvgy bilen we komekgr tisirlesmann
defagramlylveymn verine bolsa, kitkiinwodorod kislotasynyit
dissosiasivasynyi heniseliging alyarys:
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bilen agvlan halatynda, vagny kowalent baglanysykly maddalar
figin

by Aag) + B iaq) =2 [ B == AB(s).
lon garnigh maddalar 9gin, lonlarvii assosiaty.
[-nji vapday

ay AT(ag) + Biaq) ——s Al(s)

Gowy ereviin elektrolitler ugm.

Kyn ereviin elektrolitden (gaty faza) we onuft doygun
erginininden (suwuklyk faza) duryan sistemada dinamiki
denagramlylvevi emele gelmegine gokmek-eremek tasulesmesi
divilyitr.

Analitiki himivada drin kip kyn ereviin birlesmeler bilen
15 salgvlvar Tasirlesme umumy gomisde sevle vazylvar:

mA* ot 2 ABL

Amatly bolar valy lonlaryn zaryadlaryny galdyrvp vaeylyar.
Gaty fazanyn aktiwhgimn wlulygyoyin henmgelikdiging g6z
onunde tutmak bilen ¢okmek-eremek tasirlegmesinif
denagramlylyk henugelig. vagny 1onlaryil Konsentrasivasvnyi
kiipeltmek hasylynyi jemini (EHK-ny) sevle gdmigde vazyp
bilens:

vi-da

Bu ionlaryi konsentrasivalarynyin kopeltmek hasylynyi
termodinamiki anladylvsvdve Bu verde g=o f= L y= L

Sevlelikde, belli bir temperaturada. basysda berlen
eredijide
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tizligi (17%) B’ we SO jonlarvnvii belli bir wagt birliginde
gaknysmaklaryna baglydyvr. Ony sevie vazyp bilens;

P, K. [Bat MSO2 T,

bu yerde K. ~ belli bir temperaturada hemiselik sandyr
Doygun erginde bu iki hadysanyi tizlign dendir, yagny

V= Vy
Sona gori-de, vokardaky denlemelen gevle vazmak bolar:
K, = Ko[Ba 18021,

vasda K; we K, hemigelik san bolany digin, olary deiligit gep
tarapyna geginip. sevle garisde yazyp bilens,
Pt e K
[Ba™ ][50 ] = ICL

Tki hemigelik sanyi gatnasyey hem heniselik sandyrn ony
bolsa ereyphgin kopeltmek hasyly (EKH) bilen bellenilyar,
Sevlelikde,

EKH ., =[8a™]-(80] ).

Bu hemigelik va-din ululvk (EKH) kyn ereyian maddalaryn
creypiligim hiisyyvetlendiryiie. Bu konstanto fonlarya erevjiliginin
kapeltmek hasyly (EKH) divlip at berilviin

Sevlelikde, dovgun ergmlerde kyn erevan elektrolitlerin
ionlarynyi konsentrasivalanvnyin kopeltmek hasvly belli bir
femperaturada heniselik sandvr

Umumy sistemany geyle gomisgde yazmak bolar

— e
a) A"(aq) + B (aq) —— AH(aq) ——> AB(s)

I-nji vagdayda £ = K - K, az dissosirlesviin maddalar tigim,
meselem, N7 jonyny dimetilghoksim yva-da Cuogavewin reaktivi
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bu verden hem,

3
a = \Jt =

Su kanun bovimea gowsak elektrolitlerin dissostasivasynyi
hemigeligini & bilen kesgitlemek bolar, munui agin
eksperimentin komegi hilén dissosiasiva derejest kesgitlenen
balmaly va-da tersine bolmaly.

K hemigeligin bahasyoy bilmek bilen gowsak elekrolitlerin
dissosiasivasynyin derejesimi we  erginditki ionlaryi
konsesentrasiyasyny afsat hasaplamak bolar.

Mesele, 25°C-de 0.1 m NH OH ergininde elektrolitin
dissostasiva derejesing, NH,” we OH ionlaryni konsentrasivasyny
kesgitlemeh

Meselinin ¢iizitlisi. Tablisadan NH,OH Ggin A-nyi
bahasyny tapyarys. K. .= L7910 Sundan sof, vokardaky
denleme bovunga 0.1 m NH OH-yi dissosivasiva derejesini
kesgitleviins,

_ K _ 9o
“ENe TV m

gaterim hasaby bilen 134107 100% = | 34%.
Ergindaki NH," we (H jonlarynyd Konsentrasivasyny
kesgitleviins, NH OH-yi dissosinsivasyndan gomisi valy,

[N, 1=[OH] = C <= 0.1 - L3410 = 134107 g-fon/dit’

= 134.10°

Seyle hem, eger-de erginii molyar konsentrasivasy we
gowsak clektrolitlerin onlagma derejess belli bolsa. onda
dissosiasiya hemiscliginift ululygyvny belli bir temperaturada
kesgitlemek bolyar

Mesele. Eger-de 18°C-de 0.1 CH.COOH erginde
ionlagmak hemiseliginin dergjesi 0,0132-4 den bolsa, onda su
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Sevlelikde, elektrolitlenn dissosinsiva hemigeligi
dissosirlenen elekirolitlerin ionlarynyi konsentrasivasynyvi
kopeltmek hasylvoyi sol elekiralitin dissosirlenmedik
molekulalarvnyi konsentrasivasyna bolan gathagveydvr.

Dissosiasiva hemigeligi (X) elektrolitlerin onlagmaga
bolan ukyplaryny onat gorkezyir Bo hensgligin ululygy nage
kap bolsa, songa-da gowsak elektrolitler payli dissosirlenyiirler
we erginify detagramivlvevnda jonlan konsentrasivasy kip
bolyar.

Gowsak elekrrolitlerde K dissosiasiva henngelik bilen
dissosiasiva dercjesiniil () arasynda belli bir dzara gatnagyklar
bolyar, ony matematiki gomiisinde sekillendirmek bolvar. Onud
agin binar elekurolitlerti molyvar konsentrasivasyny ( bilen,
dissosiasiva derejesini e bilen bellesek. onda her bir emele
gelen onui konsentmasivasy  a den bolur

Dissosirlenmedik molekulalaryi konsentrasivasy bolsa
(e — 1) dedv bolar,

Su bellikleri dissostasiva hemigehigimin (A denlemesine
govsak. onda seyle gomisdiki deilemini alyp bileris:

et
Colar=1)
bu verden ¢ “len gysgahtsak, sevle gomusdiki dedlemian alarys:
(-a’
a-1

Bu formuly Ostwaldyn ergmlert gowsatmaklyk Kanunymyi
matematiki gérnisidic. $u kanun boyunga elekiralitlerii
dissosiasivasymyvi henigeligi (K) erginlenin konsentrasiyasynyi
gowsadylmagyna bagly dildic (1 — @) ululygyii bahasy gowsak
elekuolitler Ggin birlige vakyndyr Su vagdaya gord deflemin
sevle gomiisde yazmak bolar

K=

{a=K
67

Bar we 80 suwui dipolvinyiy tisir etmekligt sebipli, knstalyn
iist gatlaklaryndan gidatlagan ton gormdsinde ergine gegylirler.

Eremeklik bilen bir wagtyn dzinde erginde gokmekhk
hadysasy pegviir, vagny erginden
BaS(), whzeden ¢okviir sebibi
erginditki gidratlasan 1onlar oz
hereketlerinde biri-biri bilen
gaknysyp degidratlagyarlar, yagny
gidrat suwlary ayrylyar we Ba™
ionlary SO fonlary bilen birlesip
¢Okindi gornnsinde knstallaryn
istime  gokyarler.  Yuwag-
vowasdan eremeklik azalvar we
¢Okmeklik kipelviar, Wagtyn gegmegi bilen eremek tizhigi
cokmek tizligi bilen denlesvir, dinmmki defagramlylyk viize
gvkvar. vagny knstallardan nige Ho® we SO jonlary ergine
gegyin bolsa, songa-da He™' we S0, ionlary erginden
kristallaryin fistiine gokyarler we SaSO -in doygun erging emele
gelvar yagny sondan soii gaty maddalaryii azalmagy hem-de we
Ber' we SOF onlarynyi toplanmagy bolup geemeyir

Sevlelikde, degishi gaty fazanyd ergin bilen dinamiki
denargamlylykda bolmagyna devgun ergin divilyar,

Doygun erginiii dedagramlylyk sistemasynda hem
maddalaryit hereket etmek kanuny ulanyvivar

Eremek nzhgr (17). yagny ergine gegvin o™ we 5017
tonlaryiy mukdary gaty fazanyi belli bir @ist gatlagynda we belli
bar wata B we 807 Tonlanvivd sanvna gom proporsionaldyr,
Sol sanlar wagtyn gegmegi bilen iytgemeyar divip avtmak
holar, Sonun igin hem dytgemevin temperaturada eremekligin
ululygy hemigelikdir divip avdyp bolar Onda

A

B we SO ionlarynyn knstallary Gistiine gokmekhginn

7
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1L GETEROGEN SISTEMADAKY HIMIKI
DENAGRAMLYLYK

Derfiew gecinlende gvlsyrvmly geterogen sistemalam dug
gelinvar. Sonui tgin dernewin dirli fazalarda ndluli gegising
gokiindini ¢okdirmek we cretmek digin nidhili sertlerin
gerekdiging bilmek Grfin mohimdir,

Geterogen sistema. meselem, berlen maddanyi doygun
crgminiii onui gokimdist ilen st gatlaklary bovunga bir-bin
bilen ealtaymaklarydyr Cokindi we doveun ergin bir-birlerinden
azlerimin st gatlaklary boyunga bolunyirler, sonui iigin olara
geterogen sistemanyit fazalary divip at berilvar. Analitiki
himivada, esasan, don sany sistemany tapawutlandyryvariar

I Gaz-sowuklvk:

I Gaz-gaty madda;

L Suwuklvk;

IV, Suwuklyk-gaty madda,

Sularyi iginde. esasan, 11 we IV sistemalar derewde
ginden ulanylvar. Hizir biz IV sistemanyit, vagny suwuklyk we
gaty maddanyh dstlinde durup gegiekdins, sebibi derfewde,
esasan. geterogen sistema bilen iy salgylvar.

Ergin-gikiindi denagramlyvivk sistemasy

Mukdar taydan su sistemany nahili
hswvetlendiriimelidigini basarmak Ggin su mysalvi istiinde
durup gegelin. Meselem, kyn ereviin elektrolitlerden BaSe -1
vasda Agt I-y alalyh we olary suwda eredelin. HaSt2 -m wonlary

[l

2 2infi rabliso

Ostwaldyi erginleri gowsatmak kanuny boyunca hasaplanylan
gowsak we giiveli elekirolitlerin dissosiasiva hemiseligi

CHLCOOH Kt

i @ R'l'u: [ s Z(Car
ol a | vl b’ [ |
LT AR 0,328 1. 78-10" [EXETY i) 0048
LRE [ 0,125 17810 [ gy 40184
LOGS000 0588 L& 100 R (549
(O {04 241 B SR LLR
[CRAAZHAT] [0 B [ (U
R 10 19910

Kopsanly elektrolitler barlanyp gbrlende, olaryi
kébirlerinu hiisivetlerinm Ostwaldyi Kanunyna boyun egyiindigi
we baggalarvin bolsa. boyun egmeyandigi belli boldy. Muia
mysal edip. 2 2-nji tablisada dissosiasiva dergjesi esasynda
Ostwaldyiy kanuny bovunga hasaplanylan gowsak we govgh
clektrolitter tgm dissosiasiva hemugeligimnin bahalaryny
gisrkezmek bolar.

Su tablisadan gomilst valy, CH COOH-yi konsentrasivasy
kapeldigige. onun dissosiasiya derejesi azalvar. emma
dissosiasiva hemigehgi tejribede govbermek mimkin bolan
valiyslyklarv giginde hemiselikdir

Uksus kislotasy ngin A=nyi bahasy henselik holmaly, bu
CH OOy dissosiasiyasynyi Ostwaldyi erginleni gowsatmak
kanunyna bovun egvindigini gorkezyir Givgli elektrolit bolan
KCui dissosiasivasynyi hemigeliginii hemigelik bolmanlygy
sebipli, onui bu kanuna bovun egmevindigim porkezyar

Dissostasiya hemisehigh erginleri Konsentrasivasyna bagly
daldir

Dissosiasiva hemigeligmin nlulygynyi konsentrasiva bagly
daldigi maddalanyi hereket etmek kanunymyn esasy manysydyr,
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ergimin dissosinsivasynyn hemiseliginin nihili boljagyny
kesgtlemeli.

Meseliinin ¢ozilisi:

I dm® 0.1 m erginde CH.COOH-vi 0,1 molekulasy
saklanyar Su mukdarda ionlagmagyi derejesime gOril, niige gram
molekulanyi 1onlasandyeyvny hasaplavarys. Onui Ggin
0.1:0,132 = 0,00132. Divmek, 0,00132 g-molckuda CH,COOH
kislotasy dissosirlenipdir: Galanlary bolsa dissosirlenmedik
molekula gomisinde bolyarlar. vagny dissosirlenmedik
molekulalarvii sany 0.1 - 0,00132 = 0,09868 g-mulckula bolyar

Kislotanyf dissosiasivasynyii deil ni yazvarys.

CHOCOOH 2 H + CHOO0

Denlemeden gorniigi valy, (H.COOH-<yn her bir
g-molekulasy wnlasanda 1 g-1on wodorody we 1 g-ron Kislota
ealyndysyny emele getiryir. Sevlelikde, 000132 g-molekla
CHCOOH dissosirlenende ergininde 000132 g-ion H' we
0.00132 g=1on CH,CCH) bolvar.

Sevlelikde, (CH.COOH-vi di iasiyasyoyi henugelig
agakdaky valy bolar

K _HTFICHCOO ) 0,00032-0,00132
. [CHCOOH] 0,09868
=0,0000177=177-10 7,

Elektrolitlerin disosiasivasvavi derejesini kesgitlemek
bilen  C.Arrenius, W.Ostwald  we basga  alymlar
mesgullanypdyrlar. Dissosinsiva derejest birndige usullar bilen
kesgitlenip bilner. C Arrenius dissosiasiva derejesing
kesgitlemekhignt (ki wsulyny hodurlapdir:

L. Berlen erginde temperaturanyi asaklamagy bilen suwui
donmaklygy esasynda kesgitlemek.

2 Elektrolitlerm dissosiasiya derejesini elektrolitlerin tok
segirijiligin olgemek bilen kesgitlemek.
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1 3 o
= ~{001r v001-7) = 001

va-da gysgaldylan formula bovunga - » = " = 0,01 bolanda,
tablisadan K=K bolyandygyna gtz vetirvans,
Tabhisadan 7, = ... ululyklarvit bahalaryny venne
egovup, K% we K7 ululvklaryt bahalaryoy tapyarvs:
Fii = Bvoer = 089,
K= 1.78:10".
Sevlelikde, K ululveyi bahasyny hem
L7800

mpvarys K* =K' = T 2.25-10 %
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3. Eger-de u# 0 f# 1; y# | bolsy, onda (7, # [d] # a;
[d]= reC
_ O] ylepg SEE
0 Cn X2 FiSs
Onda gerth denagramlylyk hemigeligi asakdaka den bolar:

5 PO . r—
K= u—-—;-- bu verde K = f(1°.£, . 7) ululyklara baglydyr.

et

Bu vagdayda T

Sevletide, K7 =K% 200 SEA. oy patar
voors A7ty
Sevielikde. vokarky seredilen vagdaylardan sevle netyje
svkarylyar:
L u=0, =1, r= 1 baolsa, onda k¥ = & = K*
20 u=0; f= 1; y= | bolsa, onda K¥ = K" = K7
3.u=0;f=1; y= | bolsn, onda KV = K = K7
Real vagdavda tablisada berlen K" -min bahasviy ulanmak
bilen K*-nif we A--mifi bahalaryny hasaplamak bolar.
Mesele, 001 M Nat'] ergininde garynja Kislotasynyn
dissosiasivasynvi konsentrasivaly denagramlylyk henigeligini
(K7) kesgitlemeli.
Meseliniii ¢iziilisi.
Garvnja Kislotasy gowsak Kislotadyr we ol agakdaky valy

dhssosirlenyar;
HCOOH 2 H + HCOO
KE= KT, Finvanr
Lok,

Debayyvit we Hyukkelih caklamasyna gord, /... = 1, onda
dissosiasiyanyn dedlemesine gord £, = 1., . Nt l’ ergininin
konsentrasiyasyna gord ton giyjing (40 kesgitlevirs:
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Mesele, HCl-un 0,01 A ergindiks wodorod ionynyi
aktiwlik Konsentrasivasyny natriy sulfatynya 0.1 A/ ergininin
gatmagmagynda kesgitlemelr.

Mescliinif ¢ieilisi:

Tki elektrolit hem giveh bolany dgin doly dissosirlenyiirles,
sona gori-de, yonlaryn konsentrasiyasy alnan maddalaryi
konsentrasiyasyna dendir

Ergaindiki ton givgiini kesgitlevins.

;::%A(l'n. B FCog P2 FCs & B iy i )=

= %-[u.w-1-’+n.u|-|1+n.1~3-1‘+u._r-23J = 007

Ditzedig tablisadan va-da 2 1-nji tablisadan bir zarvadly

o e MY tomy iigin ome= 0315 £ = 081 bolsa su
\erden hem wodorod wonyoyn aktiwhk konsentrasivasyny
tapvarys.

@, = f,. . = 081001 =0008].

o N

Ergin niige gowsadylsa, jonlanyn arnlaryndaky giygler hem
gowsnyar we onuii bahasy birlige vakyn bolup, ionlaryi aktiv
konsentrasiyasy onui hakvky konsentrasiyasyna vakynlagvar.

Sevlelikde, eger-de powsadylan ergin ulanylvan bolsa,
onda ol real sistema vakvolasvar, vagny o = ¢

Maddalaryn aktiwhgi hakvndaky yvimyny poz oniinde
tutmak bilen, erginde gegviin himiki tisirlesmelerinde
maddalarvii konsentrasivasynyii verine maddalaryni thsir edis
kanunynyi matematiki ailatmasynda tasirlesma giryan
maddalaryn akuw konsentrasivasvoy we tisirlesmiinin
netijesinde emele gelip, sol wagtyh 6zinde vzvna gavdyan
tasirlesmi gatnagyan maddanyn aktiw konsentrasiyasyny
vazmaly.
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Bu ululvk elektrolitlenn wontara dargamak nkybyna dissosiasiva
derejesine garanda has ofat hisiyemama bervar

Tenbamn gorkezisine gora, erginlen gowsatmaklyk
kanuny dine vowsak elektrolitlere demghdin divip avtmak bolar.
2.2-n)i mblisadaky KCLvm netijelennden gomug yaly, giveli
elektrolitler iigin konsentrasiya ansa-da, dissosiasiva derejesi
veterlik halda azalmavar. Emma 1§ viizonde birndge faktlary
deesdirip  gorlende.  goveli  elekwrolitlerin  diirli
konsentrasiyalarda hem doly dissosirlenyiindigint grydirsin,
vagny hakvky tonlasmak derejesi e = 1,0 (100%) dendir Sevle
bolsa, onda nime tgin giveli elektrolitlerin dissosirlenigi dogry
Olgenilen hakyky ionlasmak derejesini yiize gvkaryp bilmeyar
diven sorag gelip gvkvar. Bu soraga sevie jogap bermek bolar.

Belli bolsy valy, ionlar nevtral yagdavda bolman, olar
elektrik tavdan zarvadlanan bolejiklerdie lonlaryit amsyndaky
gelasmek we iteklesmek govelen wonlarvii hereketim anladvarlar
we molekulalaryd dissosiasiva derejesini dlgemeklige pisgel
bervirler. Sona gori-de. erginin ok gegiryiligi boyunga
dissosiasiva derejesi olgelmin. aknwhik. vagny elektrolitlerin
ergindiiki erkin ionlary boyunga Glgenilyir

lonlaryn aktiw konsemtrasivasy (i) bu esasy hereket
edyin (netije bervan) 1onlaryi konsentrasiyasydvr. Sevielikde.
hereket edyiin (effektli) konsentrasiva aktuwlik divip at
berilyvir,

Aktiwlhik konsentrasivasynyi (1) hakyky konsentmsiya ((7)
holan gatnasvaving, domlaryi aktiwlik koeffisiventi (f) divip at
benlyir, yagny

inf_
{ ‘

Su yerden aktuwhik konsentrasivasy asakdaka deidir:

a=c-f

Kl

Meselem, binar elektrolitler igin:
Medn & Me + An
Owiitligikli tasirlesmeler Gigin himiki wisirlesminia mukdar
hisivetnamasyny umumy gomiisde sevle vaemak bolar
mA A+ 2 pC+gh
Maddalaryn thsir edis kanuny esasynda sevle yazyp bileris:

_al-af,

al

Thsirlesmanm  defagramlylygyvnyn hemisehgim
willadylysy:

Himiki tasirlesmin denagramlylygynyi hemiseligini
termodinamiki (K7), konsentrasivaly (K™ we sertli (K%) divip
tapawutlandyryarlar.

1. Eger-de e 0. /= 13 =1 dei bolsa, onda ¢, =[4] = g,

K=

F ot -
L ondae K = £(7.1).~ baglydyr
I
bu idenl yagdayda seviedir
2 Eger-de g0 f# 1. p= | ded bolsa, onda (7, = [4] 20,
Bu vagdayda K' seyle anladvlvir:

[( I U,]r Ay va-da aktiwlik koeffisiventi (1)
IR f“ f ~ gdz bidnde mtulmanda K
L]

asakdaka dendir
I[{A’] [(J;}r b= S PoM ) =haglydye
Sevlelikde, K7 =& ’71;—{1 den bolar.
]
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hadysasy kopelvar we erginden onlaryi gokmekligi bolsa
azalyar, Meselem, HaSO it ereyjilig 1,05-10° mol/dn’. Tejribe
tisti bilen seredilende 1 dor’ ergne 0:1 mol NaN(J; ya-da KN(J,
gosulsa, onda BaSO ~nvi ereyyilics 2310 malidn’ bolvar,
vagny 2.2 esse kopelvindig tassyklanyar.
Bir atly aonlaryn we duz
5 netjesinil tisiine su getirilen prafik
bovungn gowy gz vetirmek bolar.
w Belli bolsy valy. erginde ionlaryi
- givji yeke konsentrasiva bagly bolman,
ol ionlarvin zarvadlaryna hem baglydyr,
Cotirymeimtdor Soha gordde birmefzes mukdarda
gosulan wonlarynvi zaryady tapawutly
elektrolitler dirli duz netijesini berviindir
Mesele. Kalsiy sulfatynyvi (Cadt,) ereviiligini suwda
0,01 M KNO, we 001 M Mg(NO,), ergininde hasaplamaly.
Meseliinin ciiziilisi,
1) Cast) =i suwida ereviiliging kesgitleviins. Kalsiv sulfity
erdnde. bir (o’ 1on we bir S€2,° 1on emele getiryir.
Eger-de (eSO -t suwda ereyjiligni Y bilen bellesek, onda
sevle vazyp bilens:
[fla*] =[807] = [CaSar] = X
EKH, ., = [Ca® ][50, ] = XX =23710°

va-da
A2 =23710%

st verden hem ¥ den bolar

X = 23700 F = 23710 " = 487-107 mol/ dni’
2) CaSti=in 0,01 M KN, ergininde ereyjiligini
hasaplavarys. Onud ligin erginift 1on giyyin we aktwlik
koeffisiventini kesgitleviins:

R

1) Eger-de ji= 12 f= 1; y= 1 (real vagdayda)
anda
EKH’ = EKH* = EKH’

EKH* =ERH_ | =l
)'J '.'t'u .’_4

) Eger-de p= 1. f= 1. y= I, onda
EKH" = EKH" = EKH"

ERHY =— 0| ¢ 21
R [ 10 Y

Cikiindini doly cikdiirmegin sertleri

€ okiindinin doly gokmegi image sertlere baghydyr:

1) Cokdinlvan ionya doly ¢okmegt emele pelvan
birlesminin ereyjiliging baglvdyr. Meselem: o™ we Ca®
ionlanyny su asakdaky birlesteler gomiusinde ¢okdtrmek bolar:

EKH, = 11101 EKH, ., = 6.1-10°%
EKH,, .= 24-10", EKH, 0= 232107

EKH._ . =2410% EKH, ., =438-10"

ERH.. .= 1.6:107; ERH .= 26107
Dei sertlerde Ao’ we Co' qonlarynyn doly gokmegi
olaryi EKH-lermini ululygyna baglydyr EKH,_., we EKH,
nige kigi bolsn. songa-da ¢okimdi doly gokyir. Su mysallardan
gorniisi yaly, barimn duzlaryndan i kyn erevini HaSO),,
kalsinin duzlaryndan i kvn ereviini Co 0, Sonui agin B’
we Ca® jonlarynyi duzlary su gomiglerde yokdirilse. has doly
cokjekler, vagny Ba’ donyny doly ¢okdirmek tgin 807
amionyny (H.NO . K.SO, we sm ). Ca™™ tonyny doly
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AB & wmA + =B

v om
AX li18
3% £2
AX, B,

Basga stz bilen avdylanda, A4 we B ionlar dirli
hirlesmelen emele getirviirler
Sona gora-de
€= [A] + [AX] + [4Yy) +
C, = [B) + [BL] * [BL,) +
Su vagdayda
g = m # |
I.‘.l o
Sevlelikde. vokarda gdrkezigimiz valy
ERH' = [A]" {81 - 7§ <CR-ChefT 17737
Real vagdavda, sértleyin EKHT asakdaka den bolar:
EKH' =7 ("}

{

e (..:r=[£]'¥l

Sevlelikde,
ERH = f (1 P e ) ululyklaca baglydyayny gbnvinis,
Yokarda aydylanlaryn esasynda gunui valy netije gykyvar:
1) Eger-de p= 0, f= 1. y= 1, vagny ideal vagdavda
[ EKH” =EKH" =EKH"
a,=[A] =
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Bacl ~digini takvklamak bolvar). Bu yerde ¢/ jonynyn
konsentrastyasy kopelviir Ote doygun ergin emele gelvir
Batl, 2 B+ 20

+
|

Sonui dgm hem denagramlylvk gokindimin gokyan
tarapyna stveviirn. Sevlelikde, H¢-un gatmagmagynda Bat 1 -nin
erevyiliginii, onui arassa suwda erevijilign bilen denesdirilende
azdygyna goz vetiomek bolar

Emma tepribinin porkezisi valy, ¢revgilige dine bir atly
ionlary saklavan elektrolitler tisir etmin, evsem bir atly wonlary
saklamayan duzlar hem tasir edyirler Bu vagdayda ereyjilik
peselmin. tersine kopelvir, Sunui valy hiisivele “duz netijesi®
divip at berilvir, Meselem. ergine bir atly jonlary saklamayan
KO NaNO, we sm. duzlar gosulsa. kvn ereyin elektrolitlerif,
meselem. CaSO-in, BaSer-in erevjiligt kopelvir,

Ergine durli atly ionlar gosulanda, kyn erevin
elektrolitlerin ereyjiliginin vokarlanvandygyny EKH-nyi
aktiwlik koeffisiyentin goz ontnde wtvan denlemesi bilen ansat
ditgitndirmek bolar Meselem, BaSe), agin

EKH, L, = [Ba [ SOZ | fo2 7 fo

Kyn ereylin elektrolitlenin (BaSe); {'aS(2)) erginlerine
AN yasda NaNO_ermni guy landa. ergmdiikn ionlaryin umumy
konsentrasiyasy kopelyvir we tonlarvi arasyndaky gekisme we
dartysma giiygleri artyar, vagny ionlarvii aktwlik Koelfisiventi
birlikden kigi bolvar. Soiia gori-de. jon guyglerinin tasir etmegi
sebipl B’ va-da SO qonlary BaSO), knstallani vokarky (st
bilen seyrek gakysvarlar. Bu bolsa kyn ereviin elektrolitlerin
EKH-nyi. onlaryf konsentrasiyasynyi kopeltmek hasylynyi
ululvgyndan kop bolmagyna getirvir Sevielikde, eremeklik
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(A1 -(B) > EKH

Sevlelikde. doygun dil erginlen dovgun erginlere, doyeun
erzmlent bolsa ote doygun ergmlere owrup bolyar. Onuf tigin
erginlere bir atly jonlary saklayan, onat dissosirlenviin
clektrolitleri gogvarlar Meselem, eger-de CaNO - doygun
espinine ginveli elekiolitler (H 500, K.50),) gossak. onda erginde
bir atly onlar, vagny S0 kopelyir, onuii bahasy ilki bilen
EKH .. ululvgyna dei bolyvar, sofira bolsa ondan hem
kopelyir, vagny ote doygun ergin emele gelyar, Ote doygun
ergin durnukly bolman, ondan iro-gig ¢ aSO, gokindist gokyir,
Su mysalyii esasynda sevle netije gvkaryp bilviins:

Kyn ereyin elektrolitlenii ereyjiligi ergine bir atly jonlary
saklavan guveli elektrolitler gosulanda azalvar, vagny peselyiir
Ony umumy gomigde sevle vazmak bolar:

AR, 2 md + Top o yada 4B, 2 [ -
+ |+
B LA
Eremeklik azalyar  Detogramlylvk styvsvir

Diirh athy wonlarvi gatnagmagynda
AB, 2 miaT + oaf
k 4
L ya-da ¢
Denagramlylyk saga tarap silvsvar

»

Suiig giz vetrmek Ggin sevle tejnbing gegimek bolar.
Rt {-nif doygun ergimini alyarys, fal 'Leniit dovgun ergininii
stiine vzvgiderli garygdyrmak bilen az-azdan konsentrirlenen
HOT ergimim gogvarys. Birndige wagt gegenden son duz
kristallary gokvir (gOkindini derfiew etmek bilen onui
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CaS(, + (NH SO, = (NH )L [CaS0,).],
Hel. qokdurilende hem edil sunun valy bolvar:
He(NOY), + 2K = Held + 2KN0,,

KJ alyomaly esse yarvm mukdaryndan artykmag, kép
guvlanda kompleks duz emele gelyir

LHgl, + 2K0= K.[Hyl].

AV, CetL Ze?t aonlary. gidroksidler  géraiisinde
gokdarilende. olaryin amfoter hasivetlerin goz Ghiinde wmmaly:

AICH + 3NaOH = AKOH)L + 3Nt
AROH), + NatIH = NadlO.d + 2H 0

Natry alvemmatynvin erzint emele gelvir

3. Cokindinm doly gokmegi pH zursawa baglydyr

(okandilerin doly gokmegi, kopleng tasitlesminin
gursawyna, vogny pH gursawyna baghvdyr Sonui agin demew
gegirilende, wodorod ionynyi Konsentrasivasyny va-da pH-y
duzgtnlesdirmeh bolyar. pH-y dizginlegdirmek fgin bolsa
erpine kislotn, aggar va-da bufer ergmlenni gogvarlar. Gogulan
kislotalar we esaslar baclanvan ionyvi sonky agvimagyng plisgel
bermez valy edip savlanyp alyimalydyr, Meselem, kaliy jomvny
agmazdan 6i ergin gy gursawda bolsa. onda ony i1 natriy
bilen bitaraplagdyrmaly. lyijpi Kahy va-da NH O bilen
bitaraplagdyrmak bolmaz, sebiibi onda biz ergie yene-de kaliy
onvny gogvarys, NH (f bolsa kaliv ionynyii agvimagyna pasgel
berviir,

pH gursawy ditzgimlesdirmek Ggin. esasan, bufer erpinleri
amatlydyr. Yone her bir bufer erginiin ozunin bufer
syavivivevayil bardveyny, vagny dziine kip bolmadyk mukdarda
wodorod we gidroksid ionlaryny birlesdirip bilyandigini
vadymyzdan gvkarmaly daldins. Sona gora-de, ergin guyeh
kislota va-da asgar sursawynda bolsa, onda ilki bilen ergini
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gikdiirmek g bolsa €700, anionyny (NH)LC02, we §.m.)
ulanmak amatlydyr,

Diymek. haysy 1onyi doly gokmehdiginn teyribelikde
sannmak g onun EKH ululvayna seretmeli. EKH ululvey
niige kigi bolsa, tejribede-de sol madda doly ¢okyar diyip
hasaplany lyar.

2) Cokundmin doly ¢okmept ¢okduriji reaktiwin
mukdaryna baglvdyr. Cokindi gokdiiriji reaktiwin ekwiwalemt
mukdaryndan. vagny tdsidlesminin dedlemesinm talabyndan az
bolmadyvk halatynda ¢okviir EKH-nin gorkezmesine gori,
gOkdiriji reaktiw gereginden has koprak suyulsa. gokondi
songa-da doly gokyar

Meselem:

[Ba 307 ] = EKH, ., = 11107

e ionyny doly gokdirmek agin gokdariji reaktiwleri
HS0, va=da Na.SO, artykmagy bilen guymaly. Dovgun
erginde Ho® we SO 1onlarynyi konsentrasivalarynyn
kipeltmek hasviynyit ululvey @vtgemin galvar, ol hemiselikdir,
Sofa gori-de S0 jonynyi konsentrasivasy, gokdiingini kop
guymakidan kopelse. erginde gokmén galan S 1onlanynyil sany
azalvar we giikiindi doly gokyiir

Sevielikde, ¢okindini daly gokdiirmek iigin tejribede
tasirlesmanin denlemes: boyunga hasaplanandan, gokduri
reaktiwi esse varym va-di sondan hem bicazajvk kép alinaly.

Eger-de gokdarijini alynmaly esse varvm mukdaryndan
kap. artykmag alynsa. onda gokindi doly ¢okman. kopleng
tersine eremeklik bolup gegviir

Meselem: Ca' iony gokditrilende:

Ca(NOL) + (INH)SO, = CasQd + 280 N,

(NH )80, alynmaly esse varym mukdaryndan kop.
artykmay puvlanda cokimdi derek ereyji kompleks duz emele
gelvar
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Dedlemeden girniisi valy, kitkiint erkin halynda boliinip
gyvkyar, sonun iigin hem erginde 5 jonynyii Konsentrasivasy
azalyar we defagramlylyk saga. vagny ¢okimdinii eremekligine
tarap sitysviir.

Yokarky mysallaryit esasynda sevle netije ¢ykarmak
bolar:

Havsy hem bolsa bir gokimdini eremegt gm. ergine
gegvin fonlaryii haysy hem holsa biri bilen bagga bir 1ona
birlesip, az dissossirlenyiin maddanyi emele gelmegi gerek

Sondan hem name Ogin goveli Kislotalarvii kvn ereviin
duzlarynyi (Agll, BaS0),, CaSe),, Se850)) kislotalarda
eremeyanligs hem dusniklidir, sebibi az dissosirlenyin
birlesmeler emele gelmeyar.

Bir atly ionlaryit eremeklige tisiri.
Duz netijesi

Tonlarvid honsentrasivalanynyi kopelimek hasylvoyn (EKH)
dizgini bize elektrolitlenin doygun dal. doyeun we ate doygun
erginlerinde gegviin hadysalara diginmiize kimek edviir.
Bilsimiz valy, doygun erginde belli bir temperatueada ionlaryn
konsentrastyasynyn kopeltmek hasyly sol ¢okimdimn ERH
ululvgyna dendir:

[A]"{B) = EKH |,

Eger-de 1onlarvin konsentrasivassnyn kiipeltmek hasyly sol
gokiindinin EKH ululvesndan kigi bolsa, onda ergin doviun dal
bolvar:

(AL BY < EKH

Eger-de ontaryn konsentrasivasynyii kopeltmek hasyly sol
¢okiindiniin EKH ululvevndan kap bolsa, anda ergm tte dovaun
balyar:

93

Henogwuntble 3ametkn C1p.22



Avtl 2 Ag o+
RCHTE erjhn
2NH,

[Ag{NH, )T

Su shemadan gorniisi valy, erginde dg” jonynyn
konsentrasivasy azalyvar, sebibi dissosirlenyan kompleke iony
emele gelydr we tisirlesmanin denagramlylygy bozulyp.
gOkiindimi ereviin tarapyna. yagny saga tarap siiysvir

Kyn erevn sulfidlen, meselem, (ub, HgS, CaS, Nis; i,
we basgalary okislenme-gaytarma tsirlegmelerinin komegi bilen
ergine gegiryirler. Okislendiriji bolup gvzdyrylan sertde
konsentrirlenen HN()., va-da “patysa aragy” (bir péwriim
konsentriclenen HNG), 3 gowriim HT bilen garvsdyrylyp alnan
ergin) ulanylvar, meselem, CuS-in ereyyilign

JOUS 4 2HNO, +6HNO, = 3Cu(NOy L +38 L4280 T+aH,0
2\ NOL+ 58 + 4H = NO + 2H )
3|8t - w=y
Jemleyyi gomusde sevle vazmak bolar:
3CuS + 8HNC, = 3Cu(NOy), + 384+ 2V0T + 4H 0
vi-dit ion gomigimde
30N+ AN, + 8H = 300w + 384 + 2NOT + 4H0
Azot kislotasy 8% wonyny th kikiirde genli okislendiryir.
Sevlelikde. ergindikn ionlaryit kdpeltmek hasyly [Cr® ][5 ]
onuit EKH. ., wlulygyndan kigi bolyar Muny deileme gomisde
sevle yazmak bolar:
Cuy 2 Cut + 8
s
-2
s

- > EKHT
(7' > EKH
B ideal yapday bolup g=0. f= 1. y= L
b) [4]"-[8]" = EKH"
CPCa-fi -1 > EKHT
Bu real yagdav bolup p# 0. f= 1 p= L
<) e > EKHY
ORS00 ¥ -y > ERH
Bu yagdayda g2 1 f= 10 p= |
Eger-de ¢akingdi gokdurilenden son erginde 10 g madda
galsa, tejribede doly gokundi ¢okdi divlip hasaplanylvar

Cakiindinin eremekligi
Ereyjilik (5) bu A_#_ maddanyn mukdaryoyn eredijinin
belli bir gowriininde eremegidir. Ereyjilik (molidm’) EKH bilen
agakdaky gatnasykda baglanysyvkivdyr
AR, 2 a] + 4
l —_ n
s 5, S
(o, =m-8: a;=hn-8)
ERM =(m-8) An-8)

va-da bagzaga
EKH=m" in" 877",
bu verde
. ...| EKH _
Vm™-n"
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takmynan bitaraplagdyrmaly we sonrn bufer ergin’ gbsmaly,
Sonda bufer erginmin gosulmagy tdsicli bolar,

-1 analitiks toparyi kationlary toparlavyn reaktiw bilen
gokdiirilende pH = 8+9 aralykda bolmaly. Su pH-v saklamak
figin erginin nstiine toparlayyn reaktuwlerden (NH ) ('O,
(NFL)LS basga-da NH (JH we NH (1 erginleri gogulvar basgaga
avidvionda ammiak bufer erpimi gosulyar

4) Cokiindinity doly gokmegimin gazanvimagyna guvulyan
reaktiwin gidrolizi tasir edvar. O, esasan hem. gowsak
esasdan we gowsak kislomdan emele gelen duzlarvi gidrolizi
thsir edyir. Meselem, kationlaryh 11 we LI analitiki
toparlarynyf toparlavyn reaktiwleri onat gidrolizlesyirler,
sebabr olarvit tkist hem gowsak esasdan we gowsak kislotadan
emele gelen duzlardyr:

(NHNOO, + HO 2 NHHCO, + NHOH
(NHOS + HO 2 NHHS + NHOH

HCE), we H5  amonlary bu toparlaryn kationlaryny
gokdarmevirler. Diyvmek, toparlayyn reaktiwlerin gidrohzi
giikimdimy doly ¢okmegine pisgel bervir Gidrolizi vatyrmak
ugin gidrolizin netijesinde emele gelen havsy hem bolsa bir
birlesmani gogmaly, vagny s verde gidrohizi vatvrmak Ggin
NH,OH gosulyar. Sevlelikde, gidrolizin defagramlylvey gepe
tarap stiysvdr Sevilelikde, erginde ¢okdiiriji ionlarvi €'0)°
va=da 8% konsentrasivalary kopelyar we I1-111 analitiki
toparlaryty kationlary doly gokviirler

5) Cokiindinin doly ¢okmegi vene-de 1on glivglerine,
temperatura, gosmaga tisirlegmimn gegmegine we suia
menzeglere baglydyr

@) Cokiindinin  doly  ¢okmegi  dgin  tonlaryi
konsentrasivasynyit kopeltimek hasyly. emele gelvan az erey)i
birlesmelermkiden uly bolmalydyr,
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kislotasyny (H.07,02)) emele getirviir. Tasirlesmiinin netijesinde
defagramlyivk saga, vagny cokundinin eremegine tarap sivsvir
Durnukly bolmadyk Kislotalaryi duzlarvoyi. meselem,
Cut -1 eremegn gevle shemada pegvar
cat’e, & ot 00’
ik tigin

5 . 3 gy 2 + /7
W = AT F SO0 =00, T+ H0

Gowsak kisfotalarvi tursy duzlary veke bir giivgli
kislotalarda ereman, evsem asgarlarda hem erevirler, Meselem,
A kationyny agmak digin wlanylyan KHC H 02, gokundin
alalyi,

Erginde emele gelen MO H O, jony 0z gezeginde ergine
H" 1onyny ozunden ayryp bervir. Eger-de ¢okiindim asgarda
eretsek, onda onun ereysini sevle vazmak bolar:

HOHO, & H +CHOT

skl ergjin
KoH & OH o
-— A ) + K

Denlemeden gomus valy, 5 wony O 1ony bilen birlesip,
az dissosirlenyiin KO-y emele getirviir. Dedlémibnin
denngramlylygy saga. yagny ¢okindinin erevin tarapyna
siyvsvar. Kawagtlar ¢okundi durnukly kompleks birlesme emele
getitmek bilen hem eréviie Meselem, AgCl-ui gbkindilen givgh
kislotalarda eremeyvirler, emma NH OH-da aisat erevdirler.

AgCl + NH OH = [AgiNH )T+ 2H .0
va-da
AgCl+ 2NH, = [AgINH. )] + €

Thsirlegmim shema gomiisinde gevle yazmak bolar:

"
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madda bolan H.0-ny emele getirviitler. Sevlelikde. ionlarvi
konsentrasivasynyvit kopeltmek hasylynvi [Me™ [{OH T ululviy
EKH, ., ululyvgyndan az bolyar we ergin doygun yagdaydan
doveun dil ergine dwrilviir Bu bolsa Afg” ionynyi
Konsentrasivasyny Mg(OF ) -nif hasabyna kopeldvir. Sebibi
Mgt{2H y=nif bimage bolegn erip. Ag™ 1won gomiiginde ergime
gegyir. Mgt OH ) -mi eremekligmn mehaniznmim jevle yazmak
bolar:

1 MeloH), ——  Mg™ + 201
RTAER egn

wWel 2w+ M%H-,,
2) Sunun valy-da NH,CT bilen
MglOH ), ——— Me™ + 20H
stk hin g

_— : INHL S
INHGT 2 AT+ *H}émﬂ,{

Su shemalardan garnigi yaly, az eremeklik netijesinde az
dissosirlenyiin M., NH ¢ molekulalary emele gelviir we
erginde (JH ionlarvnyi sany azalvar Seylelikde, denngramliylyk
saga slysyitr, vagny gaty fazanyih eremekligi baglanyar

Basga-da birndge mysallara yuzlenelin, Gowsak
kislotalarvi duzlary hemige givgh kislotalarda erevarler.
Meselem, ('@’ 1ony Gigin mahsus bolan (a0, gokandisi duz
kislotasynda ereyiir. Eremekligi seyle gomiigde gorkezmek bolar:

Cat 0, 2 Ca® + 0]
ik uiidi

e
MC 22T+ 31‘1’%“.“_
I

.07 wony M iony bilen biresip, az dissositlenyiin turgugo

[A]"[H]" <« EKH"
CTC5 A7 < EKH
3) Eger-de p= 1. 7= 1. y= | bolsa. onda takmynan EKH
ululygy tonlaryi konsemrasivalanynyi Képeltmek hasylyndan
kop bolanda, ¢okiindinm eremeklign bolup gegvar
CTe) < 'ERHY
CF-Ch- S fu 77 vy < EKHT,
Diymek. eger-de
o cal < EKH bolanda gokundi gokvar:
a’al < EKH bolanda ¢okimdi erevitr.
Sevlelikde, eremeklik binar elektrolitler figin, meselem, A8
gommiigdiaki birlesmeler (CaSO, Agtl CuS (dS, Cat't})
asakdaky anlatma bilen hasaplanyp bilner:

N W=y ERH Al
va-da

Spur, =[EKH

i

A.B pomiisdiki elektrolitleri ereyiliging (K,(r0),. NSO,

R0n) sevle kesgitlemek bolar:
N
- 4

EKH_,
g 3: _I.‘
Al gomigdak elektrolitleniin 8, ereyjihgini asakdaky
anlatma bilen kesgitlemek bolar:
. J'EKH B JEK}I i
G
Sevlelikde. At we AH, parnusdiki elektrolitleni
erevpiliging umumy:

88

sLAN,

Ereyjiligin ideal we real vagdavda gegvindigini gz
aniinde tutmalydyr
1) Eger-de eremeklik ideal vagdavda gegvan bolsa. onda
=0 f=1Ly=1
a,=[d]=0.

onda 8 ereyjibgl su defileme boyunga kesgitlemek bolar:

8= l""|| E-hH”
mo-n

2) Real vagdoyda, eger-de pu=0.f= 11 y= L

a,=[A4]=C,

\_z.,_JEKH"‘ _aud] ERH
) e \m n' g

3) Eger-de u=2 0. f= 1, 21,

onda
. N.JEKH" L EKH’
: m"n’ me e fT e

Gogmaga tisirlesmilnih gegmegi ¢okindinifi eremekliging
kopeldvar: Adatga. himka faktorlarva tasim elektrostatiki tasirden
kip gezek uludve, Sona giri-de gosmaga tisirdesme gecende,
kipleng /= 1 divlip alynvar

Cokiindiniii eremeg ngin:

1) Tdeal yagdayda, yagny p=0;, =1, y=1

(70 < EKH

bolanda. 1onlaryi konsentrasiyasynyin kopeltmek hasylynyn,
bahasy ermodingmiki EKH-=dan Kigt bolmalvdyr.
2) Real yagdayda, haganda g= 0. f= I; y= 1 bolsa, onda
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formula boyunga kesgitlemek bolar

AB, porisdiki elekrohtleniv erevjiligm (Ca (170,).,
ALISO L) vokarda grkeziligi yaly. su anlatma bilen hasaplap
bolar

EKH

Y =
. -
Aelts 5 o

Cikiindini eretmegin sertleri

Cokimdini eretmegin sertlerine bimdge mysallaryi fisti
bilen seredip gegelin, Meselem, eger-de magniv duzunyi iistiine
asear tasie etdirsek, Me(OH ) -n gokimdisi emele gelyir

M, + 2NaOH = Me(( )H),J- + 2Nal'l
va-da
Mg + 208 = Mgt OH),

Mgl =min gokiindisi duz kislowsynda we ammony
duzlarynda ereviir. Eger-de Mgt [-ni erginime 1lki, meselem,
NH Cl-uh erginini we soit NaOH-yi erginini guysad, asla
gokiindi emele gelmeyiir. Su hadysany erevijiligin kopeltmek
hasylynvin (EKH) komeg bilen ansat dasindirmek bolar.

Cokimdiden aralasvan Mg(OH) -nin gatnagmagyna ghrd
ergin  doygun ergindit.  Sofa  gord-de, ionlaryn
konsentrasivasynyi kopeltmek hasyly (EKH, . ) asakdaka
dendin '

Mg OH ] = EKH,

Eger-de ergmme az mukdarda /07 ergini guyulsa, kislotanyiy
Ht wony ergmdaks 4 iony hilen birlesip. az dissosirlenyan:
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Meselini ciiziilisi,

1) Ca P60, ~viv molekulyar massasyny kesgitlemek bilen
su ergimii molvar Konsentrasiyasyny  hasaplavarys
(MACa(PO,)] = 310,18}

22 N
Conirogy = Siercss = 7041077 miod ! dw’.
o 310,18

2) Ca ' ).-min dissosiasivasy sevle denleme boyunga

gegVar
CalPO)=3Ca" + 2P0,

Su denlemtmi esasvnda [Ca™ ] we [£0),] asakdaka den

bolar
[Ca] = 3704107 = 2,142:10° g-fon'dm’.
[POS] = 2704107 = | 42810 g-ivn/dm’,

3) lonjaryn konsentrasivasy tapylandan son, EKH. . A
ululvgyny hasaplayarys:

EKH,, o, -~ [Ca ] [POS T =
=(2,142:10%" - (1428107 = 2,0: 10

EKH  wlulvgyny  takyk  kesgitlemek  igin
EKH_ ., =a' S, " ya-da akowlik koeffisiyenting goz
ondine tutmak bilen molyar konsentrasivasyny aktiwlik bilen
galgylvar we EKH ululvgy kesgitlemlyar

EKH it = [CETAPOS T - .5 3 rl= -

Yone kyn ereyin elektrolitler digin EKH ululygy
kesgitlenende, onun sada formasy we aktiwlik koeffisiventini
eoz Giiinde tutmak bilén hasaplanvan formasy bir-birderinden az
tapawutlnyvan netijini bervirler. Sona gori-de. tejribede sada
forma bovunga EKH ululvgyny kesgitlemeklik vedul digvar

= LOB2 10 mol redm’”

¢ o 237107 [237.00°
’ _J 045 | 020259

Sevlelikde, C'aSO it 0,001 A KNO -t ergininde
erevjiligini  suwda erevjiligi  bilen defesdirilende
(9.2-10 48710 " = 1,9) 1.9 gezek kopdir Sevle-de, (udi)-in
0,00 M Ma(NO, ) -in ergininde erevjiliging suwda ereyiiligi bilen
denesdinlende (1,082-10°4.87-10" = 2,2) 2.2 gezek diven yaly
kopdur.

Su mysalvit esasynda Kvn ereviin elekirolitler erinde,
vokary zarvadly ionlarvi gatnagmagy  eremeklig
kipeldvandigin gbryvins.

Droblayyn ¢ikdiirmek

Analiiki himivada. kopleng. bir reaktiw erginde bar bolan
1onlardan dine bir 1ona tisir etmiin, evsem ki we ondan hem
kop ionlar bilen kyn erevin birlesmeler emele getirvir.
Ergindaki wonlary hemmesi birden gokyanmi va-da yvzyiderh
cokyidirlermi, su Yagdaya diginmige hem EKH-min dilzgiim
vardam berviir '

Meselem, erginde konsentrasiyalary deir bolan
(100 g=foniddnr’'y SO we basea ionlaryit garyndysy bar Eger-
de su erginin distine O, 1A PHNC, ). erginini garysdyrmak bilen
guysak, jonlaryi arasynda sevle tisilesmamin gegmegt mimbkin:

P 807 = PhSO), ak kristal sekilli gokiindi
P O = PhOCro), sary keistal sekilli gokiindi

Su verden; - Su ¢okandilerin haysy bin oniirt gokyiar
va-da ikisi hem birden ¢okermi? - diven sorag gelip gvkyar

EKH-mif dizeimine gord onarmi EKH vlulygy Kigi bolan
birlesme, yagny ¢Okdirmek Ggin 257 fonynyit konsentrasiyasy
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H=

b | =

= % A0.00-140.01- +0,00887 -4 +0,00487 - 4) ~ 0,0205,

o= 0.0295-de (e’ we SO ionlaryfi akriwlik
koeffisiventini /7 = £, tablisadan interpolyasiva usulynyvii
kimegi bilen su wonlary aktiwlik koeffisiventlerin tapyarys:
2 ='_[._,'5 =53
EKH...,, = [C0 HSOF | .5 < £, = ¥eV0,53:0.53 =
X053 = 237-10%
Bu verde X, vagny (eSO -m 0,00 M KNG, ergininde
erevsimi mukdarvny hasaplayarys:
237.10° 7.0
o JERDM  UBTAC _ o5 167 mobhidn?:
033 0.29
3) CaSO = 0,00 M MgtNeL), ergimnde ereyjiliging
hasaplavarys. Bu vagdavda hem erginii ion givjiing we aktiwlik
koeftisiyentini hasaplayarys:

1 [‘ 2 3 il 2 :]
;:=§- ST LI e 2=

=_£ A0.01-442.0,01-1+0,00487.4 +0,00487 4) = 0,05.

p=0.05-de Ca™ we S0 1onlanyi aktiwlik KoefTisiventini
tapyarys:
JoB =i =045
EKH, ., = [CE HSOF | £ - fa, = XX0.450,45 =
X045 = 237107,
Su verden gozlenviin A=y tapyvarnvs:
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1-nji mesele. Ag.t7ri2 i 100 sm’ doygun ergininde
0002156 ¢ Ag.C'r(), saklanvar, Su erginde g r02 - EKH-sini
hasaplamaly

1y Ag.Crod=in erevyiligini glmol-dm’ hasabynda
kesgitleviris,

106 sm” dovgun erginde 0.002156 g Ag.( (2, saklanyar,

1000 s’ » W Xg g,

¢ = 0:002156-1000
' 100

23 Ag 0 =10 molvar Konsentrasiyasvny kesgitlevins.
Ag.Cr0 v molekulyar massasy 331,73 dendir

= 002156 g mol-dm'.

>
Cono, = DO2I . 6,510 " wd L,
e 33173

3) Ag.Cro)=in dissosiasivasy sevle denleme boyunga
gegylr
Agtn), & Ug 4 0n)f
Denlikden gomigi yaly. 24g" wony we bir C'rt)7 jony
cmele gelyir, Sona pori-de bu jonlaryi kensentrasivalary den
daldirler
[4g] =26510" = 1310 geton/dm’:
[CH25] = 6,510 g-fonldm’.
4) lonlaryi konsentrasivasynyi esasynda EKH
ululvgyny tapyarys.
EKH 0, = [ TACRO, [= (L3107 16,510 = 1110 7,
2-nji mesele. 18°C temperaturnda € a,()10,) -nin 1 dim’
doveun erpminde 0.0002215 g Ca,(172,), soklanyar. Su erginden
EKH, wlulygyny hasaplamaly.

e Ly e i
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Duz netijesinin esasynda ¢okdirijinin ionlarynyi
gokimdinin onlary bilen kompleks birlesme emele getirmeginde
gokimd erevir

YARCl + INHOH = [AgINH)C + 2H 0O

2) Eper=de ergindiki wontaryi aktiw konsentrasiyasynyi
kopeltmek hasyly a .= - a,” = EKH™ balsa. doygun ergin,
a - a, < EKM bolsa, doymadyk ergin, o o, = EKH' bolsa
ote doygun ergin emele gelvar Su yerden gomagt valy biz
cokmekhgt we eremeklign dzimize gerek tarapa stuvsinp hilens,
Cokindini eretmek iigin gokiindinin haysy hem bolsa bir
onynyi konsentrasivasyny azaltmaly. Muiia bolsa ¢okindimin
wnyny az dissosirlenyiin madda va-da kompleks birlesmi
owirmek, onui okislenme derejesini iytgetmek bilen amala
agyrmak bolyar (degish mysallar vokarda gorkezilen). baggaga
avdylunda, kdmekgr tisirlesminii gegmegini gazanmaly,
Meselem, Hat'(), gikindisine kislota gogmak bilen (70)7
wonyny HCO.L jonyna, M0, molekalasyna owimek bolar Su
vagdayda gosulyan Kislotanyi dissosiasivasynyn hemigeligs,
emele gelvan Kislotanva dissosasivasynyi hemigeliginden uly
bolmalydyr. Sona gora-de Aot 'O, gokindisimin  'H OO0 H-da
eremekhgl bolup biler:

Koo = 175107 > Ky = 45007 we Ky, = 500071

Divmek, Bat'0, gokindisi uksus kislotasynda sevle
tisirlesme bovunga ereviir:

Bat'0), + 20H,CO0H = HO0, + Ba(CH.CO0),

3) Eger-de bize elektrolitlerii ereviiligi belli bolsa, onda
olarys EKH-yny tapyp bilvans we tersine, elekuolitlerin
EKH-si belli bolsa, onda olaryi ereyjiligin kesgitlap bilviris,
meselem, elektrolitlenin ereyjiligi bovunga olarvit EKH-sini
hasaplasa bolyar.

1o

EKH,. ., = 1.810%
EKH,, ., = 1210,
EKH,,, =3.610"

Su ¢okiindilern iginden havsy binnm EKH-si Kigi balsa,
sol hem Onurt goker Diymek. itk bilen PHC02 akingi bolup
BoCr0), we sonunda bolsa SiCr0, goker, vagny EKH ululyga
gom yzyiderli va-da ¢okdiing reaktiwin konsentrasivasynyi
kopelmegme baglvivkda ¢okyandin

Sevlelikde, kyn erevin bulesmelerin umumy reaktiw bilen
cﬁkim-rk-iiklcri droblayyn va-da vzygiderli gegyir

Yone kyn erevan elektrolitlerny droblayyn ¢okdirilmesi,
olarvin zarvadlary bilen baglanvsyklydvgvny vatda saklamaly,

Mesele, Fger-de (7 we ()7 1onlaryny saklavan erginin
ustune damyalap. AgNCL-umi ergimim gosulanda kvn ereyan
gokindilena haysy birinin aniirt cokjekdigini kesgitlemeli.

[07] we [CrO07 | ionlarynyi Konsentrasivalary de. yagny
0.1 g-iondm’ divip hasaplalyi

Giegyiin tisirlesmelen jon gomiginde gevle vazmak bolar:

Ag + 0 =Ageid
2+ Oy = gl
Bu gokindilermn EKH ululyklaryny defesdirviins:
EKH ., = L1100
EKH ., =9.0:10".

Bularyn EKH-leri denegdirilende. aniart Ag. (e,
gOkiindisi gokavmeli valy bolyar. emma tejribede bolsa Agt/
giktimdisi binnp gOkyiir. Onui sebitbim bolsa dine birmenzes
gOrnigdiki birlesmelens EKH-lerini defiesdirmek arkaly
anyklany lyar:

EKH .. > EKH .,

az talap edilviin ¢okindi gokviir Sona gori-de gikiindilerin
ERH-lerini defesdirvins:

EKHj,, = 16:10%

EKH,., = 184101,

Belli bolgy valy. 572, (s, 1onlarynyi ikisinif hem
konsentrasivasy 110" geion/dm’ defdir. Su verden haysy
gokiandi tgin PA° ionynyd konsentrasivasynyii az gerek
bolyandygyny hasaplavarys.

1y PhSO), dgin [PB* J-nyi niige gerekdigim Kesgitleviiris:

5 ERH s, J0f 7
[Ph] = —————+= i L6-10° " mol/ dim’.
85 0.1
2) PhCrO g ['6°] nage gerekdigin hasaplayarys:
. EKH b 10" '
[1h"]) = —;—‘=&= 1800 " mal fdm’,
[ ) 0.1

Su mysalyn netijesinden gomisi valy, P00l gokiindising
gokdurmek Ggmm A7 1onvoyin konsentrasivasy [1hS()
gokiindisim ¢okdimmek digin gerek bolanyndan 107 gezek azdvr
Sevlelikde, onlirni PACre), gokindisi, sonra bolsa PASO,
gokindis goker. sebaby PHCr0 =1 EKH ululygyna PASO -0
EKH vlulyzyna garanda dniarti yetiler,

Tkingi mysal, eger-de den gdwriimli we den konsentrasivaly
Hat ., Secl PHCH 00, erginleninm dstime K070/, erginini
euysak, sunui valy tisiflesmelenn gegmegt minmkin:

PR+ O = PhUrod
Ba + O = Batrod
SA+ Cr)F = SO0

Emele gelen ¢okindilerin EKH  ululyklaryny

denesdirvans:

[(u*] = JEKH, = V310 = 1710 " mol Ldm”.

Mis sulfidimn kislotadaky evevyilig suwdaky ereypiligi
bilen denesdinlende;

L7A0 %1710 = 1110 " esse kopdiir,

Ereyjiligin kipeltmek hasylynyi (EKH-nyi)
derfewdiiki fihmiyeti

1) Doygun ergindiki ¢okiindinin ionlarynyi birinin
konsentrasivasy iivtgese, sonuf bilen birlikde bevleki onlarvi
hem konsentrasiylary ovigevandir, sebabi olarvi eremekligimin
kipelimek hasyly hemiselik bolmalvdyr

Himiki stakana kyn erevan
kumiis hlorndinin Ag/ gikimdisim
yerlegdiryins, stime distillitlenen
suw guyvarys. Sonda gt we ¢/
1onlaryny gursap alyan suwun
dipoly 1onlary bir-birinden gekip,
kristaldan avvryar we ergine
gegirvar. Ag we (1 jonlary
gekigmek bi_len Agt't mulcktldasyn_\; 310 surne: Aglhvh
emele getirvirler we kristalyi  goigun ergimini emele gelsi
ustiine  ¢okyarler. Netijede.
sistemada iki sany bir-binne gapma-gargy vagday vize gykyar.
Ol bolza dinamiki denagramlylyga getirviir Sebibi wagt
birliginde ergine gegviin Az we (7 1onlarynyi mukdaryga
molekulalar hem gokvir we doveun ergin emele gelvar Su
taydan vokarda girkezilisi yaly (3, 1-nji surat) erginde gokimdi
bilen denagramlylvkda duran jonlaryi tistine bir atly tonlar
gosulsa, erevyihigii azalmagyna getirvir, darh atly tonlar
gosulsa;, qUKindi erevir.
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CuS + 2001 = HST + cul,
yaeda o
CuS+2H = HST + O™

Dedngramiylysyin hemiseligi sevle bolar
Koy = HSLICHT] m
[H#T
Eger-de (1) denhigi sulfid 1onvnyi konsenirasivasyna
kopeltsek we pavlasak. onda denlik su asakdaky gdimiise geger:
_HSECr 1157 )
kil l [H-lz _[_-’v: l: B

Su denlemd iins berip seretsen (H T 1" ol K,

hemigeligmn tersine bolan ululykdyr, Sonun iigin
[#.5] I B .
gy = - [Cv)ST ] = ERH,,
[HPASTT K

Su alnan alamatlary K govsak, seyle ghmigi alarys:

C[HSCHT IS ) ERH 30
= [H ] 87] K,, 1107

K =310" (2)
Yokarky deiilemeden gorniist yaly [(n'"] = [H.5], onda
bulary (1) denlemi goyup, olaryii konsentrasiyalaryny Kesgitlip
bolar:
(0] = [H:85] = (Ko, AT =
= N3N0 = LT0 " mol/dm”.
Kislotanyi gatnagmadyk vagdavynda mis sulfidinin
erevjilign sevle kesgitlemlvar:
108

Emma Ba' ionvnyn konsentrasivasyny su vagpdavda
BasSO =i ereviilign esasynda kesgitleybirler:
"‘""KH_'-_-O.
[se2 ]
Nahili vagdayda BaSO -1t duzy BaC O duzona dwriilyiir?
diven sorag gelip ¢vkyar, Bu dwriiligik asakdaky vagdaylarda
amala pyyar

[Ba™] =

IKHII.L\'J.I‘ EKH Bt 3y
(2 B TR
vagdavy Gvigedip vazsak we su atlatma EKH ululyklanynyn san
bahalaryny govsak, ondn geyle gomiigi alarys (EKH, ., we
EKH,., ululyklaryn san bahalary tabhisadan alynyar):

[coi ] _ 80-10°

3 L e B E
[N ] LI

E
1) Eger-de

bolsa, eger-de su

va-da
[Co ]
(505 ]
Su verden gormigi valy, hagan-da konsentrasivalaryn
gatmasyeviyi bahasy 73-¢ den bolsa, denagramlylyk yoze
gvkvar we mundan son HaSO i Bat 0 -¢ owrilmeg kesilyiir,
Sevlelikde. erginde [SO,7] brin azdys, sebabi
ERH, ., = L1110 su yerden hem [S0)7 | asakdaka ded bolar:

IS07 1 = JEKH 0, = {11107 = 105107 mol/ dnr

> 73 pezek

Sonuit g hem bu vagdayy verine vetiomek kyn daldir:
RaSO), + Na 0O, = But 04 + Nas0,
va-da
RaSO+ COF = Bat'Od + 807

Bat'0).-1n gokiindist bolsa kislotalarda afsar ereyir.
102

Yine Agt f-ui erevjiligi Az 00 -in erevjiliginden kigidis,
Olary sevle kesgitlap we denesdinip bolar

Siper = JERH = Y1110 " = L0510 mol
_ JEKH.I,'..-..,, - }I.?-IO i
A, 1

N = 7510 " mol/ dmn’.

4 \
Cokimdilenn eremeklennm netjesinden Agel-un gikinegi
figin Ag” 1onyayi konsentrastyasynyt az talap edilylindiging we
Ag,Cr0), cokundisini gokmegi tgin bolsa 4g” 1onynyn
konsentrasivasvovii kop perekdigin gorviins. Sona’ gori-de
ilkingi bolup Agt ¥ ¢bkiindisi goker.

Seylelikde, anahtiki himiyanyi tejribesinde hindirmen,
kopleng. dus gelvian kvn erevin elektrolitleri droblayyn
gOkdiirmeklige pugta @ins bermelidir we vzygiderh
gokdimmekligi basarmalydyr

Bir kyn ereviin elektroliti basga bir elektrolite
iwiirmek

Anahitiki himiyvada deriew gegirilende. kvn erevin
gokimdileri ansat erevan birlesmelere gegirmek meselesinin
tenbede uly dhmiveti bar. Meselem. derewde Babi2, CaSol,
S8, AgClwe smgokindiler giveli kislotalarda hem
eremeyiindigint biz bilviiris. Sonuf figin BaS02,, CaStl, SeS0),
gokiindilerime Na, (), tasir etdirmek bilen olary Kislotalarda
ereyiin Bat (), Ca"d,, S0, karbonatlaryna owiiemek balyar,

Eger-de erginde [Ba™ [-[07] ~ EKH,_ ., bolsa, gokindi
emele gelyar, Ao’ wonynyi konsentrasivasyny sevle kesgitlemek
bolar:

EKH 000,

[Hﬂ:’] = W
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Bu verden pH asakdaka den bolar:
pH =14 - pOH = 14 - 83 =57
2} Indi haysy pH-da Zo{(OH) -nin doly ¢okvandigini
kesgtlevans: Tenbede gokundi eqande 1-10°° g=mwn/dnr'~dan az
sink tonvnvi Konsentrasivasy galsa, ol doly ¢okyar diyip
hasaplanyar
Ergindiiki (/4 jonlarynyi konsentrasivasyny kesgitleyans:
ERH . N Jﬁ.ﬂ-lﬂ 1 _
[Zn.‘.-l "0_"‘ f
=J6.0.10% = 2.45.10°% gion/dm’,
Soi pOH-y tapyarys.
POH = — OH ] = - fg 3,310 = 10,5,
pOH-vi bahasy tapylandan son, pH-y kesgitleyins:
vy _ ERKH;, 1w
[H#*] = — = —
[OH ] 245-10
pH == lg[H'] = - lg 2,45-10" = §.43.

Sevlelikde, Zm{0)H), pH = 5.7-de ¢okmiige baglavar we
pH =843 bolanda doly gokyar.

[OH ] =

= 24510 "

Sulfidlerin Kislotalarda ereyjiligi

Sulfidlerii kislotalarda erevjiligi deriewde esasy
meselelerm biridir. Sulfidleni Kislotalarda eremekligine su
agakdaky mysalyii st bilen goz venrmek bolar:

Mesele. Eger-de EKH. = 510 " bolanda 1IN H'/
kislotasvnda nus sulfidinin Cud erevjiligini hasaplamaly,

Sulfidlerin ereyjiligim kesgitlemek Ogm olaryn kislotalar
bilen tisitlesmelenni yazmaly .
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(o) = Bty (60107
[Me™] Loo "

=y6,0:10 = 24510 :g-mn.-d;.u'

[CH ] bilip, & ionynyn konsentrasiyasyny tapyarys:

[H']= — = ———— = 245.10'"
[oH ] 245-10°

pH = = [glH'}= - lg 2451017 = 11,61,

Seylelikde, gegirilen hasaplamalardan gomig valy, Fe
1ony. Fe(Of), gomusinde pH = 4-de mukdar tayvdan doly
¢okvitr, emma Afg™ dony bolsn erginde galyar Mg™ ionyoyi
Mg((H ), womiginde doly ¢okmegi pH = 12 bolanda bolup
gegyir

Erginlenn pH-ny duizganlesdirmek bilen gidrokswdlenn
havsy pH-da goktp baglavandygyny we havsy pH-da bolsa doly
gokyindigim kesgitlemek bolyar

Mesele. 0.1 M konsentrasivaly sink dizunyi ergminden
havsy pH-da sinkin gidroksidi ¢okiip baslar we eger-de
EKH ., 4, = 1.4:10 bolsa, pH-vit haysy ululygynda, teinbelikde
doly coker.

Meseliinin ¢hziilisi.

1) ERH ., deilemesini yazyarys:

EKH.,, . = [ZF F[OH) = 32107

TR

Su denlemeden OF tonvnyi konsentrasivasyny tapvarys:

[Zn*] Lo-10"
Sondan soi pOH-vi bahasvny tapvarys:
POH = = [glOH | = —lg 353107 = §3,

= =
[H |=JH‘H"‘””“? =J3‘2"° = 3310 geon/ di’.

Fe'' + 3CNS = F(t'NS),.

Fe™ 1onyny CNS jonyndan ayyrmak iigin barlayan
ergininnze wesy gursawa genlt ANO, erginime gogmaly. Son
erpmin iistine AgNC), erginini govmaly. Sunlukda ./ we NS

jonlary A/ we Agt NS gomusinde gokyirler Cokindin siizop

erginden avyrvarlar we suw bilen vowyarlar, Cokundinii istiine
KbBr erginini guyvarlar we gayvkavarlar Sevlelikde, Ag/
gOkiindisi Agt NS gokiindisine owrtilyar

AgCNS + KBr = AgBrd + KCNS
ya-di
AgUNS + Br = Aghel + CNS
Sondan son ergindiki CAS jonyny £ tony bilen agmak
holyar
Su dwraligigin amala agmagynyi sebabine gowy
digtinmek tgin gokundilenn EKH-lerim dedesdirvinis;
EKH,, = 7,7:10°";
ERH . = L1o: 10",
EKH,, = 1510,

EKH ululvklaryndan gormiigi yaly. EKH, = L5101
birndige pezek EKH . ululygyoyii bahasyndan kigidir $ona
gori-de J 1ony CNS donvoy agmak dgin piisgel bermeyir

Su usul bovunga ¢ o onyay (o jonyndan ayyrmak digin
H.S0, ergimmit gatnagmagynda gaty b8 gosvarlur. Gegvan
tésirlesmelenn deilemesin jevle yazmak bolar

Cutow PhS = Cusd + bt
PR+ SO = PhSOL

Cd* 1oy bolsa erminde galyar.

Henogwwntbie 3ameTkn

A, r0), gokindisini Agt] gokindisine dwiirmek:
2AGNG), + K OHD, = AUl ),'l + 2KNO,
vi-di
g+ UM = Agrod
Bl

Eger-de su gokimdinin distitne artykmag KC7 erginini
guvsak, onda tasirlesminin gegisinin shemasyny sevle vazmak
bolar:

Ag 0, — 2.-1,,::'-' + O

] ikl

2KCH —— 12T 4| 2K°

ik gedmnds

sebabi Agl Teun ereyyibign K.Cr0) - ereyiihig deiesdinlende
ariin azdyr. sona gordi-de Apt 7 gokimdisinin emele gelmew igin
Az’ tonyovh konsentrasivasy veterlikdin Erginditki Ag ionynyi
gokimdi bolup ayrvimagy sebipl ergin A2 (), gora doygun
dal bolvar. gona gori-de K.Cr0, ereyir. Sevielikde, KC/l-ui
konsentrasiyasy veterlikli bolanda hemme gvayl renkli Ag,C'n),
goktndisi ak renkh Ayt gokindisine dwrilyhr

Kyvn erevin maddany basea bir madda owurmekligin
tasirlesmesini ionlary biri-bivinden baliip ayyrmak igin hem
ulanylyar. Meselem. rodanly wodorod kislotasy ya-da onuft
duzlary Fe' onyvny agmak agin ulanyvivar

Fe' + 3CNS = Fol¢'NS).,

Ergin gan valy reike dwrilyir Eger-de erginde J' iony
bolsn, al bu thsiclesminm gegmegine pisgel beryir, sebilbi ol
Fe' rony bilen okislenip sada halda bolinip ¢vkvar
Tasirlesmanin netijesinde emele gelen erginidy renki
FelCNS) - renkine menzegdir
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Gidroksidlerin ciikdiirilisi

Analitiki himivada kyn ereviin gidroksidleri almak we
olary ergine gegimek orin dhmivetlidic. Sevle yagdayda hirnige
gertler gz oninde tulmalydve $ol gertlerin biri=de
tasulesmitnin gursawydyr, vagoy F7 onynyn konsentrasivasynyi
girkezijist, pH-dyr. Meselem. demri magniden bolip
ayvyrmaklyk erginiii belli bir pH-yna esaslanandyr. Eger-de fe™
we M ionlarynyi garyndysyny (2 iony bilen gokdursek,
alaryi haysy birinin son gokvandigini bilmek tgin olary
EKH, , we EKH,_ . ululyklaryna seretmelidins:

EKHg, o, = [Fe"HOH T = 3,200
EKH, . = [Mg* HOH | = 6,010

Mesele. Eger-de erginde [Fe'' | we [Mg® ] tonlarynyn
konsentrastyalary 110°° molidn~den kap bolmasa, onda bu
ionlaryty mukdar tavdan gidroksidler gémiisinde haysy pH-da
¢okiip biljekdiklerini kesgitlemeli:

Meseliinin ¢oziilisi:

1VERH, 0 = [FeVFIOH ] = 324107 ululyklaryndan:
pevdalanyp (4 onynyi konsentrasivasyny tapyvarys:

EKH: | i 2. *
[OH =" S J3" 10 — =3310" geion/ dm’.
[Fe™] LO-10
[€2H ] bahasy tapvlandan sofi, pOH-y kesgitleyiris:
POH = — Jg{OH'] = - g 3.3101 = 10,5,
Bu verden pH asakdaka dei bolar:
pH =14 - pOH = 14 - 10,5 =35
2) Mg(OH), haysy pH-da g¢okip baslajakdygyny

hasaplavarys. Onui digin magniyv gidroksidinin EKH-nyi
dedlermesinden O ionynyi konsentrasivasvoy Kesaitleyiins,
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ACHOH 2 CHOH, + CHO
CHCONH 2 CHUOOH, + CHLOO

Suwsuz eredijilerde tonlagma netijesinde solwatlagan
protony emele getirvan birlesmeler kislota hiisiyenm yuze
evkarvarlar. Meselem, He 'l suwda H.0 we O 1onlarvny emele
getinviin. Sonun valv-da HCY enil spirtinde CHOH, we ¢,
uksus kislotasynda CH.0 OO we (7 suwuk amminkda bolsa
NH, we € ionlaryny emele getiryar. Yone smatly bolmagy
iigin solwatlasan proton sevle £ iony gornlsinde
sekillendirilyar

Suwsuz erediplenn her dirhi hatary bolip gvkarvanlygy
sebtipli, olar figin esas hakdaky diginje dyvtgevir, Eger-de
stwunt molekulasynda awtoprotoliz esasynda hata, vagny OH
iony emele gelvin bolsa. onda esas bolup su 1oy saklayan
maddalar NaOH, KOH hyzmat eder. Eul spirtinde va-da
etanolda liata bolup C A0 jony emele gelyiin holsa, onda esas
bolup " H,ONu, C.HOK hyazmat eder. Uksus Kislotasynda liata
CHLCO jony bolup CH L COON, CH COOK esaslaryny emiele
getrvar, Sunun valy-da suwsuz eredijilerde kislota-esas
tasirlesmelerinini hasiven hem dytgevir. Meselem: suw
erginlerinde kislotalar esaslar bilen birlesip, duz we az
dissosirlenyin eredijinin molekulasyny emele getirvar

HO'l + Nat)H — Nat'l + Hi()
H + OH = H{)

etil spirtinde bolsa. kislota bilen spirte degish esas bilen
tisirlesmd gatnagyar. Meselem, ¢ .ONa

HOL+ CHONa 2 Natl % CHOH
H+(HO 2 CHOH
Sunui valy-da uksus kislotasynda geyle tasirlesme gegyar.
HOU+ CHOCOONa 2 Nt + CH.COOH
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anlatmany ulanmak bolar:

=lJEKH,._g.--_, e ,J 16:10 *
4 Vs 4

'-‘]\nl 4010 = 1610 mol | dm’

b ion givjini hasaba almak bilen PBCT-mif ereyjiligini
kesgitleyins:

Pt -m molyar  ereyjiligi belli bolsy valy
1.6:10°° molldnr-a deddir, Indi PACY dissositlenende emele
gelyvin ionlaryn konsentrasivasyny g-ron dm’ hasabynda
kesgitleyarnis:

Ll

PRCL, 2 PH 20T

Sevielikde. emele gelen P we €1 jonlarvnyi
konsentrasiyalary sevle bolar:

|78 ] = L L0-* gt
(1] = 2:1,6:102 = 3200 g-fonehny’
Tonlaryn konsentiasivalaryny bilmek bilen olarvi ion
givglenini kesgitlevaris:
.u%»l('_..t; a2 -|’)=%‘(l.o-|o R IR T =
1 ( : 5 X2 1
==(64:10 7432107 17)=48:10* = 0,05

Maglumat wblisasvnda P we O tonlarynvii aktnwlik
koeffisiventlermi tapyarys. Eger-de jon giiyyi takmynan 0,05-a
den bolsa. onda £ = 045. £, = 0.81.

Aktwlik Koeffistventlerimi géz ofiine wirmak bilen
PO =nm evegjiliging su deileme bilen Kesgitlemek bolar,

14

Indi elektrolitlerin EKH ululyvgy boyunga evevjiliging
hasaplamagyvit usalyna seredelin. Meselem:

1-nji le. 25°C ¢ ada EKH,_ ., = L1-100"
BaSO -ii erevjiliging mol we gram/dm’ hasabvnda
kesgitlemeli,

Meseliinin ciziilisi.

1) BaSO), dissositlenende Boa™ we S0 1onlaryny emele
getirviin. Belli bolmadyk BaSO - ereyjiliging 1 omol dm’
hasabynda .\ bilen bellesek, onda g-ion'dm’” mukdarda hem su
ionlar emele geler. Sona gord-de, EKH, . ululygyny sevle
vazyp bileris

EKH

i, = [BaF FISOF ] = XX = 1 = 1110,
Su yerden hem Ha¥o) - erevjiligi agakdaka de bolar:

(X, = JEKH, 5, = JLE0 = 10510 mol fdir'.

2) BaSe) - ereypligmi 2 oim’ hasabynda kesgitleniljek
bolsa, onda mal dm’ hasabynda tapvlan konsentrasivany
Base) =i molekulyar massasyna kopeltmeli (Mr, . = 235.4)

(8) S, = (B ]{SOF] = 105102334 =
=24510" = 245-10° gdm’,

2-nji mesele. EKH . = 1610 Su duznd erevjiliging
molidm’ hasabynda:

a) lon giyjini hasaba almazdan we

b) ion giyyiini hasaba almak bilen kesgitlemeli.

Meseliinin ¢oziilisi.

a) don giviind hasaba almazdan Phe7-nih erevjiliging
kesgitlemek figin yokarda gorkezilen:

¢ s [EKH
iy “ 1

13

suwuk ammiakda kiibir suw ergininde gowsak bolan Kislotalar

divsen giveli kislotalvk hasivetim yize gykarvarlar
Kislotatar bilen esaslaryn arasyndaky baglanysyey goz

anfinde tatup. protolitik nazarvy ennin esasy’ dedlemes bovunga

kislota. & H' + esas

Kislotalaryih we esaslaryit giivglernin arasynda ters baglanysyk
bolmalydyr: Kislota niige giiveli bolsa, somm bilen baglanysykly
bolan esas gowsak bolmalydye. Meselem. duz kislotasy givgh
kislota bolup. onui molekulasy proton ionyny bermiige giveli
ymtylyar we sona gori-de suw ergininde doly dissosirlenyar:
HOl + Ho 2 HO +0F
kislota  esas kislota  esas

Duz Kislotsynyi dissosirlenmesimii netijesinde emele
gelen 7 jony Gzime protony birlesdirmage az ukyplydyr. sonui
tigin hem gowsak esasdyr Gowsak uksus kislotasy CH,COOH
protony ozinden bermige az ukyplydyr. sona gori-de suw
ergiminde dissosiasiya derejesini 4z emele getirvir. vagny
gowsnk Kislotadyr, emma sona degish bolan esas CH (OO
aniony Gziine protony birlesdimmage giveh galysyar, vagny ansat
mrlegdirvar, sona gora-de guygh esasdyr

Suwsuz eredijiler, edil suw valy wodorod baglanvsveyvny
emele getirip. awtoprotoliz thsirlesmesine gatnasyarlar
Awtoprotohiz taswlesmesinde erediimii bir molekulasy ozinden
protony ayrvp, dzini kislota valy alvp baryar, eredijinimn beyleki
molekulasy bolsa, esas valy protony kabul edyar

Diirhi eredijilenn awtoprotoliz tsirlegmesini sevle yazmak
holar.

eredip lionty jony liata 1ony
M 2 HO o+ OH
HSO, 2 HSO; o+ HSO,
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HAn + HO 2 H + An
kislota  esas kislota  esas

amalyvetde doly saga tarap sivgyar, bu bolsa su Kislotalaryi
eruinde doly dissosirlenvandigim airkezvir
Eger-de biz suwui verine gowsak esas hisiveth enl spirtini
CH.OH  alsak, onda  kislotalaryn  gavelaliklerinim
ayratynlvklaryny has hem adsat gormek bolar. Su eredijde azot
kislotasy AN, Gzini aram gowsagink gtveli Kislota halda alyp
baryar. Suwsuz kikirt kislotasynda dine bir perhlorat kislotasy
(HCIO,) bzinin protons ¢ekilmek ukyby az hem bolsa, Ozini
wivgli kislota hokminde alyp bardar, emma sy erginde HNO,
Ozimi esas valy alyp. nivomiy [N, ML) va=da [NOLOH ] onyny
emele getirviar
NOOH + HS0, & NOGOH, + HSO,
588 kislotn kaslota esas
Emele gelen mitroniy jony diiziimi bovunga ammonty we
gidroksoniy tonlapyna menzes bolup. kKation kislotasyvna
degslidir
Suw ergimnde gowsak hasaplanylvan uksus Kislotasy
CHCOOH suwsuz kikort kislotasynda H.5O), asakdaky valy
tisitlesme bovunga giiveh Kislota owrilvir.
CHUOOH + H80, & CHOCOOH, + HSO,
kaslota esas kislota esas
Sunui yaly-da suw suwsuz kikan kislotasyada goveli
kislotadyr
HO' + HSO, & HO + Hso,
esas  kislom kislota  esas
Sevle erpinde esas hdsivetim yiize gyvkaryan maddalara
vene-de kitbir efirler, spirtler we gm. degishdir
Suwa gord has kaoprak esas hasiyetm yize gyvkaryan
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Divinek. su vagdavda ¢okindi gokmez. sebiibi ergin AT,

duzuna gora doygun daldir va-da bageaga aydvlanda
[PEJICHT < EKHyy

2-nji mesele. Eger-de indi ded gowrumh 0.1 A PN 1.
we 0.5 M KOl erginlering garygdvrsak, gokindinm emele
geljekdigini va-da gelmejekdigini hasaplamaly.

Meseliinii giziilisi.

[£67] =510 ° g-ion/dm’ oiiki meselediki valy bolup
galyan

[t7]=0.5=510" gaonidm’ dei bolyar. Onda ionlaryn
konsenteastyalarynyvin kopeltmek hasviv sevle bolar

[PEICTF =510 (510 1y = 12510+ = 125107,

Divmek, 125107 = 2410 < gokandi gOker, sebibi ergin

Phi 'l -4 gorit ote doygun ergindir ya-da baggaga aydylanda
PO > EKHy, o

3-nji mesele. K 1onyny agmak iigin barlanyan erzine ki
esse kop gowriim 0.5 M NafHC H O, suyyarlar. KHC H 0,
cokundimn emele gelmegi Ggin A aonvnyd haysy
konsentrasiyasynvit gerek boljakdveyny hasaplamaly.

Meseliinin goziilisi,

Natrinm gudrotartraty. sevle dissostrlenyar:

NaHC M0, 2 Na + HCL 0,

0.5 M Nafit' H 0, ergimnde 0.5 M HC H 0, iony emele
gelviir Eger-de iki gowriim reaktiw gosulsa, onda onun
konsentrasiyasy sevle bolar:

q L]
[HEH O] = DT = 017 g—iomdm.

Maglumatly tablisadan EKH,;,, . ululygynyi bahasyny
tpyvarys:

e

Henogwwntbie 3ameTkn

o | ERH. =‘f 16100 [16:10°
NS V4045081 | L8l
=238:10 7 mol dm’,

Alnan netijelerden Phe'l-nin ereviiligi, aknwlik
koeffisiventing goz Ghiine ttmazdan hasaplananyi aktiwlik
koeflisiventi goz Oitne tutulandan azdveyny s0rviins, yagny:
16107« 238-10"

Divmek. orta haldaky erev)i elektrolitenin EKH boyvunga
erevjiligt kesgitlenende aktiwlik koeffisiventi goz Giitinde
tutulmalydyr. sebiibi difie su vagdavda alnan ereyjiliklerin
ululyklary tejribede alnan netijelere yakyndyr

4) EKH diizgini boyunga demew geginlende, ¢okiindinm
emele geljegini va-da erejegini ohinden kesgitlip bilviirs.

I-nji mesele. Eger-de den gowriimh 6.1 Af PANGL), we
KOl erginlen gogulsa, PACY. gokimdisinn gokjekdigin ya-da
gOkmejekdigini hasaplamaly. EKH,. = 2.4-10°

Meseliinin ciiziilisi. Den gowrmimh erginler gogulanda,
olaryn gowriimi ikt gezek ulalvar, konsentrasivasy bolsa iki
gezek azalyar Sonuf iigin tisirlesmit gatnagvan maddalarvi
konsenrtasivasy 0.1:2 = 0,05 A dei bolar. Onda

[£5] = 0,05 ya-da 5-10 7 g-ion/din’ we
[C7] =005 va-da 5-10° g=iomdm’.

lonlaryii konsentrasivasy hasaplanandan son, ionlaryii
konsentrasiyasynyi kopeltmek hasylyny tapyarys:

[P HCIT = $10°7 - (5109 = 125:10% = 12510

Hasaplanan ionlaryii konsentrasivalarvnvi kopeltmek
hasylynyfh ululyeyny ERH,, . ululygy bilen dedesdirydinis:

125104 < 24104

1§

NH, + HO & NHS +OH

esas kislota kislota esas
CHNH.+ HO 2 CHNHS +OH
esas kislota kislota esns

Su vokarky tasirlegmelerden gornigi valy, tize nazaryvet
bovunga kislota 6zinden dine wodarod onyny (protony)
ayvrman. suw bilen protolitiki tasirlesmianin netijesinde
grdroksoniy 1onvny. has dogrusy erediji. esasan. suw bolany
figin gidroniy (oksomy va-da gidroksoniy) ionyny emele
getirvir, sunui valy-da esaslar gidroksid ionyny emele
getirvirler

Divmek, kistotalaryn we esaslarvi dissosisivasy dzbagdak,
vone bir ionlara dargama bolman, Kislotalar we esaslar suw
hilen himiki tasirlesmanii netijesinde 1onlagyvarlar Jonlasmany
(vagny-tonlaryi emele gelmegini) degisli dissosivadan
tapawutlandyrmaly. Dissosiasiva ionlaryii suwun yokary
dielekink gursawynda gidratlasmagy gegip. bi-bin bilen
baglanysvey vitinp, Gzbasdak boleklere bolinmekligidir.

Kislotalaryft we esaslary pavglilign ya-da gowsaklygy
olaryii protony ayryp va-da birlesdinp bilmek ukyplaryndan
bagga-da eredyinin hasiven bilen hem baglanysyklvdvr Eger-de
deit sertlerde erediji esas hisivetin gyl vilze gykaryvan bolsa,
vagny oziine protony ansat birlesdinp bilviin holsa. onda bu hili
erediplerde kislotalar givgh dissosirlenvarler Tersine erediji
dziine protony birlesdirmek hisivetine az ukyply bolsa we
protony ansat berip bilvin bolsa: onda bu hali eredijilerde
kislotalar gowsak dissosirlenvirler Meselem, suw, esasan,
givghi esas hisiyeting viee gykarvan eredijidin, vagny ol bagea
credijiler bilen denesdirilende Gziine protony ansat birlegdinp
hilvar. Sona gori-de suwda HOIO, HNO L HOL HNO, we $m
Kislotalar erfinde kislota (HAx) bilen eredipmin (H.02) arasynda
gegvan protolitik deileme;
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M+ H = (M= HY
liata aniony
bu yerde M — eredyinii molekulasy
2. Kop esasly kislotalaryd anionlary.
HSO, 2 H + 8507

kislota

HSO, +H 2 HS0,

eshs

HPO, 2 H + HPO;

kislota

HpPO, v H 2 HPO,

esas

Kislotalaryin we esaslaryn dissosirlenising prutullllk
tisirlesmimin esasynda seredilende, dissostrl fik eredij

gatnagmagynda bolup gegvandigi bilen dusundlnlynr Bu
diigtinge 1887-np1 vylda D) Mendelevew tarapyvndan hodiirlencn
erginlerin gidral nazaryvetinin dogrudygyny tassyklavar,
LN Kablukowyn we DI Mendeleyewin erginlerm gidrat
nazaryyenne esaslanyp avdysy valy, eremeklige mehaniki
earyndy madda hokmiinde diisinmek, erediji bilen erevin
maddanyi arasynda himiki tisilesmanin gegvindign we eger-de
erediji suw bolsa, gdratlaryi ya-da solwatlaryi emele gelmegt
bilen dogindirilydr Meselem, duz kislotasynyi. sarynja
kislotasynyn, ammiagyi we amlinin suw erginlerimin
dissosiasiyalarvny sevle vazmak bolar:

HCL o+ HO 2 Hyr o+l

kislota, esas, kislota,  esas,
HCOOH + HO 2 HO  + HCOO
kislota esas lkislota  esas
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IV. KISLOTA-ASGAR TASIRLESMELERI

Kislotalaryn we esaslarvii taryhy hakyndaky diisinje
sylsyrymlydyr

Kislotalar we esaslar hakda birnige nazaryyetler
hodiiclenendir. Hodtirlenen her b nazaryyetin gstinlik we
kemgilik tarapy bolan, Sol nazanyvetlenn iginden i bellilers, gin
vayrantary Lyuisiii, Arrentusyi. Brensted we Lourinin
nazarvyetleridir Hizirki wagtda Brenstedin we Lourinii
nazanyyvetlen nmumy kabul edilen we gin vayran nazarvyetlenn
bardir.

Lyuisin nazaryyeti

Lyuwisifi nazaryeti boyunga kislota diyip esasdan dzine
Jubut elektronlary birlesdingp biljek maddalara aydylyvar,
Sevielikde, donor-nkseptor va-da koordinagion baglanyvsyk emele
gelyiir

Meselem: Lywsift nazarvyett boyunga duz kislotasynyi
protony A ammiagvh esasyndan jobin elekony alvp, NH
emele getiryir

H +:NH, 2 NH;

Ya-tdn basgagn avdylanda dziinde bos elektron orbitaly
saklavan we sol orbitala bolimmedik elektron jubiitini alvp
bilviin maddalar kislota hasaplanvivar,

Oziinde bolinmedik elektron jabiting saklayan we ony
himiki baglanysveyi emele gelmegt Ogin wlanvp boljak
maddalora esaslar divilyic

Meselem:

EKH = [KHHCH L, 1= 25104,
Su dedlikden X jonynyvii konsentrasivasyny hasaplayarvs:

A H A,

(K] = EKH o _ 25410°
[HOH O ] 017
Divmek. eger-de K 1ionyoyn konsentrasivasy erginde
1510 " g-ton dm'~e den bolsa, ¢okindi emele geler diyip
hasaplamak bolar.
4-nji mesele. Barlanyan crginde Cr)7 1onyny agmak
Ugin, erginify Gstlne 0,1 gowriim 0,02 M AgNO =i erginini
guyyarys. Ag.Cr), gokindisinn emele gelmegt ugin (027
ionvoyi havsy i kigi konsentrasivasyna bil baglamak biokir.
Meseliinin coziilisi.
AeNO, 2 Al + NO, .

Her (.02 M UL o' erginde 0,02 goion Ag 1ony emele
pelyvie. Reakiw guvlandan sof, Adg 1onvi konsentrasivasy seyle
bolar:

= 1510 g —fon dni’

[4gT] = % = 00018 g- —iondm®.

Maglumat tablisasyndan EKH . ululygynyil bahasvoy
mpyarys:
EKH, ., = [Hg M [0n7 ] = 26100
Cred, wonyvi i kigi konsentrasivasyny hasaplavarys:

= EKH 16.00°"
o w0 610 e
[T (0,0018)°
26-10'"

= 2= =810 g—tondn’
36-10

Divmek. ¢okiindimin gokmeg g C'n() - jonvoyvi in kg
konsentrasivasy 8- 107 g-jon/dn’=a dei bolmaly eken
"7

Ho 2 H v OH
kislota
HoO - H 2 HO
€sas
NH, & H +NH,
kislota
NH, + H & NH;
esits

Ya-da seyle gomiigde yazmak bolar,

M o~ H 2 H - OH
kislola,  esas. kislota,  esas,
kation anon
NH, + NH, 2 NH; - NH,
kislota  esas kislon €58
kation anion

Eredijinin éziinin dissosirlenmek hasiveti dine onun
amfoter hasiyetnin barlvgy sebapli mimkindir Sofa gora-de
vokardaky denlemelerden gOrmiisi valy, bir molekula suw we
ammiak protony benp, ozlenni kislotalar valy alyp baryarlar,
bevleki molekula suw we ammiak protony kabul edip. ozlerini
esas valv alyp baryarlar.

Liomyva Katony divip, kislotanyi protonynyn birlesen
ontmumne (maddasyna) ya-da eredijiniii esasyna avdylyar: lata
aniony divip bolsa, eredipiniii protonyriy beryin maddasyna
va-da dniimne aydylvar

Ony ailatma (shema) goriisde sevle yazmak bolar.

M + H = MH
liomya kanony
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Hoo: 2 H 4007
HSO, 2 W+ 8507
HLPO; & H ¥ RPO?
HPOF 2 0+ 10}
HS 2 H + 8

we basgalar

3 Kanon kislotalary:
Ho 22 H +HO
NH; & H + NH,

Kation kislotalaryna bimige metallaryn gidratlasan onlary
hem degslidir

[l 2 M+ [AHINOH))
[FAHANT & H + [FeHLNOH
[CuHN 2 H + [CaH OO

we basgalar
Esaslary hem ki sany topara bolvirler.
1. Bitarap topar;

H.0, NH,, C HNH,
2. Anion fopary:
O, CEBre 0 NOSCCHCOO, ON PO COE, 02

we haggalar.

Kdp maddalar bir wagtvii 6zunde hem kislota hem-de esas
hasivetliligi vize gykaryp bilvirler Sunui yaly maddalara
amfiprotlar ya-da amfoter hasivetli maddalar diyilvar Sunui
valy amfiprotlarn su asokdaky mysallary getirmek bolar

I Protolink eredipler. meselem, suw, ammiak we guia
meinzesler.

V2R

3, Bu nazarvyet bovunga suw ergininde eremedik

ddalaryh hissivetlerini disindirip bolmayar.

Breostedin we Lourinifi nnzarvyeti.

Bu nazaryvet Nizurki wagtda in gin vavean nazarvvet
bolup, Arreniusvin nazaryvetinditki kemgiliklen divzetmige uly
komek edyir

Hiazirki zaman kislotalaryh we ‘esaslaryn tize
nazarvyeti sol bir wagtda, yvagny 1923-nji yylda damivaly
himik D Brensted we 1ilis himigi T Louri tarapyndan
hodarlenildi we osdarildi. Protolitik nazarvver dife bir
suw erginlerine degighi bolman, maddalaryn suwsuz
erginlerine hem degislidir Bu nazaryyet 6z adyny
kislotalar bilen esaslar tasirlegma gatnasanda esasy
tisirlesyiin vonekey ionyvi proton iony bolyandvgy bilen
ditstindiryir.

Brenstedin protohitiki nazaryyetinii esasynda kislotalar
divip. tzinden protony va-da gidratlagmadyk wodorod
wonyny H° berip bilviin maddalara avdylyar. esaslar divip
bolsa ozine protony alyp va-da birlegdirip bilyin maddalara
va-da ionlara avdylyar $u kesgitlemelerden gdrniigh valy,
“kislota™ hakynda digtinje yene-de maddalaryn diziminde
wodorodyi bolmagy bilen bagly bolup. ol 6z protonyny
bermiige ukyply bolyar, emma esas hiisivetlilik dine
gidroksid fona bagly bolmavar. Sona gird-de esaslaryi
klasy has-da ginelip her bir protony kabul edip almaga
ukvply mudda ya-da 1on esas bolup biler. Sevlehikde, her bir
kislota 0zanden protony ya-da wodorod tonyny vitirip ¢sas
emele petiryir.

Kislota & H + esas

Kislotanyf we esasvil sunui valy baglanvsykly bolmagyna
dwriilisikli divip at benlvir Sunun gevledigini su asakdaky
mysallardan onat gormek bolar:
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fiv i B 1
Brodl % NGl o= BredliNGH
e i} e i

Liuisii Lyt

Rastomsy [T

Apt + 2NN = lRNHOD
kislota  esas

WS oun = Ho
Kilot sus
G b ANH, = [OWNE) |
ishota eslis

Bu nazarvyet bovunga adatdaky proton saklanyan
Kislotalary tursy hiisivetlerni dissiindirmek kv,

Lywisin nazaryveti, esasan hem, organiki himivada we
kompleks emele getinn tasilesmelerde ginden ulany lvar,

Arreniusyil nazarvyeti:

Arreniusyn nazaryveti umumy himiva kursunda ginden
owrenilyar we kislota-esas denagramlylygyvny dwrenmekde uly
ahmiyen bardyr.

Kislotalarvih, esaslarvi we duzlaryin suw ergimndiki
wodorod omynyn konsentrasivasyny hazirki wagta cenli analitiki
himivanyi prakukasyvnda Arreniusvii nazaryyeti boyunga
hasaplanylvar

Seyle-de bolsa Arreninsyih nazaryvetinii birnage
kemgilikieri bardyr.

1. Kislota-esas defingramlylveynda eredijimia tisirim goz
Gftinde tutmayar

2. H ronyny, vagny protony saklamavan maddalvevn
kislotadygyny we OH ionyny saklamavan maddalarvi hem
esasdygyny bu nazaryyvet bovunga dusindirip bolmayar
(meselem: FeCl,NH, we sm.).

1

Kislota Proton Esas
HO 8 H =+ HO

H.0 =4 H +  OH
NH; 2 H + NH
CHOCOOH 2 H o+ CHLCOD
HO 2 " % o

HCo, e H + 0
HP0, 2 H o+ HPo,
H.Po, e H + HPOZ
HIS: P H ¥ Py
[AlHY 2 o’ o+ [AHO),OHT
HS0, o H 4 52

Su mysallardan gomig valy, protolitiki nazaryvet kislota
(disprodit) we esas (emprotid) hakyndaky dogiinjam has
euieldyir

Brenstedin nazaryyetinin esasynda Kislotalary su
agakdakylara bolyarler:

1. Bitarap Kislotalar

HUT 2 H o+ 0
HS0, & H + HS0,
HN(, H + NO,

CH(COOH H + CH L0

we hasgalar.

2. Anion Kislotalary, yagny kip esasly Kislotalaryi
divziiminden wodorod ionynya yzygiderli ayrylmagy esnsynda
emele gelvin antonlar
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X= 701000 & 0.7 g dm’
100
Su erginin molvar § asivasvny hasaplayarys.
i 0.7 ¥
[ Nat)H | ol 0.0075 med { ik

Diymek, [(JH ] = 0.0175 g-tonddm’ bolsa, onda
K., 1wt

[0 ] 00175

[H'1=
s00
pH = lg [H]
va-da ikinji usul bilen pOH-y tapyp, son pH-y apmak bolvar;
pOH = — Ig [UH ] =~ Ig 1,75:107 = 2
pIH-y tapandan son, pH-v seyle kespitleyans:
pH=1 -pOH=14-2=12
4. Gowsak esaslaryin B ergininde.
Gowsak esaslarviy eredijide erevsini su asakdaky valy
umumy denleme bilen yazmauk bolar.
B+H 2 BH +OH

Bu verde (JH ijonvayn Konsentrasivasynyn bagky
maddanyi konsentrasivasvng den dilldig sebipli. tisidesmiinin
K. dissosinsiva hemigeliginden ngur alvarys,

Su tasirlesminin dissosiasiya henmgeligini maddalaryi thsir
etmek kanuny' esasvnda sevle vazyvarys:

K _[BH"1OH ]
" [£1-[H1
K, anlatmadan gomilg valy

va-da vzviderh pomigde tasiclesmiing seyle vazinak bolar:
K0, % 2H0 = 2KOH + COT + HO (HL0,)
HCE+ HCO, + 3KOH = KO+ K00, + 3HO
va-da 1on gémiginde;
H 00 =HO0, =001 + H

Tésirlegmianiin deilemesinden gorniisi valy. bu verde f7
wony bilen Off jonynyii arasvnda tisidesme gegmevin, sonun
dgm hem su tdsirlegminim bitaraplagma tasirlesmesine
degishdigini dugtindirmek kyn. Emma protolitik nazarvyetin
esasvnda bu tisiclesmiini ansat dijsimdirmek bolvar, sebibi biz
07 ionynyi esasdygyny we onufi dzine M wonyny, O jony
valy ansat birlegdinp bilyandigim bilyans.

Sunuii valy hadvsa giveli esas bilen gowsak esasyi duzy
tisirlesende hem bolup geevir, Meselem:

vl NHi
NaOH + NH £l = NaC'l + NH OH
W H ()
va-da
OH + NH,; = NHH = NH.T + Ha,

Natriy karbonaty hilen naiy grdrosulfatvnyvi arnsynda
gegyin tasirlesmi hem bitaraplagma ya-da protolitik tasirlesme
valy seretmek bolar.

Acof
Na 00, + INaHSO, = 2No SO+ H.O0,
M HO
ya-da
COM £ 2HS0, = 2502 +Cot + HO.

Su tasirlesmeden hem O fony esas bolup, Gziine

protony birlesdinvdr, H502, 1ony protony berip, Kislota hasiyetini
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H + CHOCO0 2 CHOOOH

Sevlelikde, kislota-esas visirlesmeleni islendik eredijide
lioniy we liata jonlarynyi arasynda gegviindin. Ony umumy
gorntigde sevle vazmak bolar:

SH; + 8 = 284
ya-da gysgaga
H +8 = HS

Suwsuz erediplerde duz hakdaky disinje hem uyigeyar
Meselem: suwda nawny asetaty CH.COONa ya-da ammoniy
hloridi NH O duz bolsalar, natny asetaty uksus kislotasynda
(CH COOH) esasdyr. suwuk ammiakda ammoniy hloridi
kislotadyr. Sevlelikde, islendik eredijide kislot divip, ionlasma
netijesinde lioniy ionlarvny we ¢sas divip linm onlaryny emele
getiryin maddalara avdylvar. Duz divip bolsa, liomy we hata
ionlaryny emele getirmeviin maddalaea avdylvar,

Yokardaky avdylanlardan gornisi valy, protolitik
nazaryyveti dirli maddalaryd dife bir suw erginlennde dzlenni
nihili alyp barvandyklaryny gorkezmiin, suwsuz ergmlerinde-de
olaryni Gzlerini ndhili alvp barvandyklaryny Giiinden mlmige
miimkingilik beryar

Sevielikde, protolitik nazaryyetin esasvnda adatdaky
S. Arreniusyit elektrolitik dissosiosiva nazaryyetimi esasynda
disindirip holmayan, birniige organiki dil we organiki
tasirlesmeleni gegisint ditsindirip bolyvar

Yokarda workezilsi valy. amalyyetde tursy, Yagny kislotn
ergilerini bitaraplasdyrmak tigin, kopleng, natriy, kahy
karbonatlary Na.C'(2., K0, we nainy tetraboraty
Na By, LOH.£ ulanylyar.

AU0:1
2HCI+ K00, = 2K0T+ H OO,
MH O
129
- h"f Ay
H']= -l—-—- o
va-da -
Ky, .
W)= =2 (2)
[OH ]

Wodorod tonynvi konsentrasivasviy tapy landan soi pi-y

kesgitleyins:
pH =~ g [H'].

1-nji mesele. 0,001 Af KOH ergminin pff-ymy kespitlemeli.

Meseliinin ¢oziilisi:

KOH erpinde doly dissosirlenyiir:

Ko 2 K +0H

Yokarda avdylysy valy. liat ionynyi ululygy KOH-vi

baslangyg ululygyna deadir, onda
[OH] = C, . = 0,001 A geion/dm®

Eger-de erginde [(JH ] konsemrmsiyasy belli bolsa, onda
[H7] konsentrasivasy vokarky (2) formula bovunga
kesgitlenilyar:

i o 1
1 eI LA T )
[OH ] 10
Sevlelikde, pH asikdika dei bolar;
pH =~ e [H'] == lgl0 " = 1],
2-nji mesele. 0.07%-1i NofH erginin pff-vny kesgitlemeli.
Meselinin giziilisi:
ki bilen | dm” erginde nige gram Na(H bardygvny
kesgitley s,

100 sni'
1000 sm®

0,07
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K. - ululyeyn bahasyny tablisadan alvarys va-da formula
bovunga kesgitlevaris:
Ky, o

* e

=5510"

K- Y

T Ky, L8107
[4°] ululygy asakdaky formula bovunga Kesgitlevitris:

[H") =J-’*'-\.‘=-- L, =350 00 =75300 Y geson dm’.

H' jonynyii konsentrasivasvny tapylandan soi pl-y
kesgitlevarns.

pH == lg [H'] = — g 7.5310% = 5,12,

3-nji mesele. 0.01 M H.5 erginindiki pH-y kesgitlemeli.
H.A kislotasy ki esasly gowsak Kislotadvr. Ol iki esasly
bolany sebiipli iki basgangak bovunga dissosirlenyir Emma
ikinp basgancak boyunga dissosiasivasy oran az gegvanligi
sehapli ony giz dnohde ttmayaivs, vagny hasaba almavarys,
Sonun Ggim meselim gizmekhgi su formula bovunga gegirvins,

[H )= JK e Core = V110710 % =3160107 g <fon dnr’
[# Jny tapylandan son pi-y kesgitleviinis,
pH=—{g [H'] = =lg 3.6 10" = 4.5,

3. Giiyeli esaslaryd (B-esasy ailadyar) ergininde.

Gitvgh esaslar hem giygli Kislotalar yaly erginde doly
dissosirlenyirler. Sonun ogm gidroksid ya-da hat jonlarynva
konsentrasivasy esaslaryi basky konsentrasivasvna dendir, Suw
ergiminde widroksid va-da hat wnlary OH <dyr, onda:

[OH]= ¢,
Eger-de ()4 jonynyh konsentrasiyasy belli bolsa, onda
erpmde wodorod tonvnvii A konsentasivasy den bolvar:
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Sink gidroksidi [ZMOHWH )]

[CROH)(H)]

we suia meizesler. Emma ansat bolmagy ugin degidratlagan

gomiigde yazman vokardaky yazysvmyz valy vazvarys.
Sinkin degidratlpgan gidioksidinn kislotadn we aspardn

crevsini seyle vazgynvi dsti bilen girkezip bileris:

Hrom gidroksidi

Zn¥ + 20H +2H " =2 + 2H )
Kislotanyn gatnogmagynda
ZnlOH), + ?mu,t_n_./'
suknndi erginde
\iZm');' +2H 4 20H = Zn0) +2H.0
nsganyi gatnagmagynda
Su shemadan gdrnisi yvaly, Zn(OH), Kislotanyn
gatnagmagynda protony birlegdinp, dzini esas yaly alvp barvar,
Aszarvii gminagmagynda bolsa, protony va-da wodorod ionyny
berip, oziini kistota valy alyp baryar
Metallary it birndgesinin sunui yaly gidroksidlerinii
amfiprotlyivk ya-da amfoterlik hisivetlerim himiki derfiewin
amalyyetinde onlary biri-birinden bélop ayyrmak tgin ginden
ulanylvar
Tursy duzlaryi anionlary hem amfiprotlvk hisiveting sevle
vitze gykarvarlar:
HCle + H = H0,
esas
HOO, + OH = COF + HO
kislota
ScArreniusyii elekerolitik dissosiayiya nazaryyeri bofunga
gidraliz divip suwuit wodorod we gidroksid fonlurynyi
gidrolizlesyidn duzun kationlury we anionlary bilen
hirleymegine aydylyar.
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viize ¢yvkarvar. Hakvkatda bolsa. NaHSO, duz, 6zimnin
duztminde HSO, jonvny saklayar. Sonui digin esas bilen
tasitlesip. kitkint kaslotasynyi H.80, molekolasy valy oziinin
protonyny bermfige ukvplvdyr. Sonui yvaly birlesmeler hiizirki
zaman nazaryveti bovunga dine duz bolman, kislota hem bolup
bilerler. Sona gora-de kislota we duz disinjelen bir-birlerine
eargviykly dildiler.

Bulardan basga-da protolitik nazarvyven bitaraplagma
thsirlesmesinin okislenme-gaytarylma  thsirlesmesine
menzegdigini gorkezvir

Meselem,
o+ e/ /] = ns + 20

eavtaryjy,  okislendinji,  okislendiriji,  gavtaryjy.
lon elektron tisifesmesini sevle vazmak bolar
Zn'—2e =2n

12
ll: Cly+2e =201

Su tisulesmeden gdrnig valy, okislenme we gaytarylma
hadysalarynvin gegmegt biri-bin bilen baglanysvklvdyr, yagny
protolitiks tasirlesmede goyehi kislotn gowsak esasyn degish
bolgy valy, her bir givgl okislendiriji gowsak gavtarv)y we
tersine giiyehi wavtarvia gowsak okislendiriji degighidic Giygli
okislendirii bolan hlor, okislenme-gaytaryima tasirlesmesiin
netjesinde gowsak gavtayviy CF donvna Owriilyar

Amfiprotlara. esasan, suwoi molekulasyndan basga-da
tursy duzlaryp antonlary HSO, . Ho'or kop metallaryn
gidroksidlert SMOH),, ANOH)., Zn(0H). CriQH), SOH),
degishdir Hazirki wagtda gidroksidleri hem gidratlagan
gomigde yazmaga bizde hemme esaslar bar. i esasy amfoter
hasivetlt midroksidlerden birniagesini sevle sekillendirmek bolar.

Alyuminiy midroksidi  [AKOH)HL0)]

131

[H' )=y,

Wodorod 1onynvii konsentrasivasvny hasaplany landan sof
pH-=y tapyarys. yagny

pH =— g |H'].
Meselem:
1-nji mesele. 0.001 M CH COOH ergimindaky pH-y
kesgitlemeli

Meseliinifi ¢izitlisi:
CHOOH su asakdaky dedleme bovungn dissosirlenyir:

CHOOOH 2 CHOO0 + 1

CH.COOHH dissosiasivn derejest S%0-den 1z bolany ugin
vokarky alnan denlemeden peyvdalanyarys:

[#7] = N paygr € g oowny = A/ 175-10 Lt =
= 13210 g-ion dn' ya~damol dnt',
su yerden

pH =~ g [H'] == g 1,32:10 * = 2.88.

2-nji mesele. 0,1 M NH (T erzinimin pff-yny kesgitlemeh.

Meseliinin ¢dziilisi:

NH T erginde sevle dedleme boyunga dissosirlenydr

NHT & NH, - O,
soi NH," kation kislotasy bolany iigin 6z gezeginde
NHy & NH,+H

eorntisde dissosirlenyviar,

NH, gowsak kislota. Dissosiasiva dercjesi az bolany
sebipli seyle formula bilen kesgitlenilyir:

7] = \IK'-H' Can

141

Henogwuntble 3ametkn Cip.34



[H'] =€, = 0,001 g-ion/dur’.

Ergin drin gowsak konsentrasivaly, sofia gori-de wodorod
fonvoyvi konsentrasivasy [H7]. onuit aktiw konsentrasivasyna
Grin vakyndyr, vagny:

(H') =a,
Su tavdan hem pH-yv Kesgitleyiris:
pH=— lga, = —lg [H]=—lg 0,001 = —[gl0"’ = 3.

2. Gowsak Kislotalaryiv HA ergininde,

Erginde gowsak Kislowlaryn dissostasivasynyi denlemesing
umumy gdmiiyde seyle vazmak bolar

Hi 2 H A

Su thsirlesminin hemigehign sevle bolar
_H LA ]

[HA]

Dissoswsivanyin deflemesinden gomust yvaly:
[H]=[4]
Mundan basga-da. ¢ger-de dissosiasiva derejesi 5% bolsa,

onda [HA] konsentrasivasy ¢, konsentrasiyasyna deddir divinek
bolar:

H3

(HA] = €,
Onda K, formulasyny sevle ghmiisde vazmak bolar:
Kii= [f—r‘
L WA
Su yerden hem wodorod 1onynyi konsentrasivasy sevle
bolyar:

140

[,-1.'&)}4]:{.‘!;3]‘((:: sHoH 2 Hoo s [aEo) o))
(Gldrolizin 3nji basgangagy)

Alyumininie grdrattagan wony [Af0H.02),]" die Kislota
gursiwynda (pH < 4) bolup bilyiir, Asear gursawda pH = 11
bolany G¢in suwun vene protoliz gegviir we kompleks anion
[ANCHGH )] emele gelyar:

. -
,-If(f)HL(H_,H):U:H THOH 2 HO <[4 0)0H),]

alyuminatlar agin hisivethi bolan kompleks aniony emele gelyiir,
Sunun yaly owrulisikde basga amfolitlerin hem.
A 0H 0, Zi(NCL)6H 0 we g gidrolizi gegviir.
Sevlelikde. protolitik nazaryyet gidroliz tisirlesmesine
protolitik tisirfesme hokminde seredip. kislota wonynyi ya-da
asgar tonynvie suwuit molekulasy bilen birlesmegidir divip
dusiindirviir va-da basgaga avdylanda. protonyi gidratlasan
kationdan va-da kislota kationyndan suwui molekulasyna
gegmegine va-da suwuil molekulasvndan aveylyp gowsak
Kislotanyi anionyna gecmegine avdylyar. Meselem. Kislota iony
(ammomy kationy NH, ) suw bilen, edil esas bilen tdsirlesen
valy tisirlegvar:
NHY + HO 2 NH, + H
kislota, esas, esas, kislota,
va-da esas lony (asetat antony (A 000 ) suw bilen, edil kislota
bilen tiisirlesen yaly tisirlegvar.
CHL O + HO = CHOOOH + OH
esas, kislota, kislota, esas,

va-da kop espslary kislotalar g, meselem:
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Gidrolize protolitik nazaryvet esasynda hem seretmek
bolar. Belli bolsy valy. elektrolitlerin dissostasivasy ionlaryi
pidratlagmagy esasynda bolup gegyvar. Kap duzlar gaty halynda
hem gidratlagan gorniisdedir, vagny knstallogideatlardve. Hagan-
da olar suwda erinlerinde sonky gidratlagma hadysasvay emele
getinp. ionlara dargayarlar Gidratlasan ionlar bolsa suwun
molekulusy bilen birlegip. widrolize dugar bolvarlar. vagny
protonyvii gidratlasan kationdardan suwun molekulasyna gegmegi
va-da suwul molekulasyndan Kislotanyi amionyna gegmegidir

Tutuslygyna midrohizin gegisini yzygiderli we bir ugur
boyunga sevle tdsirlesme gémisinde yazmak bolar

AlCL, + 6H,0 = AKH.O))C.
alvuminiy hlondinm knstallogidraty
(ANHWICL, + 3nH0 = [ARHLO)] + 3(CT = nHO)
dissosiasivasy

Alyumimnia gidratlasan onlarynyvi bin va-da birniigest,
birmefizes zarvadly wodorod we polozitel zaryadly alyumimninin
wonfarynyi iteklesmegt sebipli kislota hdsiyetm viize
gykarvarlar. yagny protonlaryny suwa bervirler, Ony sevle
denleme bilen yazmak bolar.

HT ;
{.u[Hg)Ln(H] HOH 2 HO" + [aH0).00}

ot e

(Grdrohizif I-nji basgangagy)

ST
ﬁ‘"wf”]*”(y] CHOH 2 B0t [ .o)on]

H 34+ . .
\-.4_1’UH{H:HL|'} H] SHOH 2 HO' +[anso) o)

(Gudrolizin 2-ny1 busgangogy)
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Hie + Hs 2 SHS + dn (1)
kislown  eredip
HA + Ho 2 HO 4 dn (2)
Meselem:
CHOOOH + Hio 2 HO' + CHOO0 (3)
Bu tasirlesmelenin hemiseliklevim (A7) sevle vazmak bolar:
) Uy, 4
(]} K;r.L:?.r =
@y
- i o -lfb
(@) Ka=—"
Wiy
- L7 (TP
[';} | - v ot e S

LTS

I ionynyn konsentrasivasyny we pH-yny ionlasma
derejesinin disti bilen kesgitlemek

Analittki himiyanyi amalyyetinde H wonymvii (has dogrusy
lioniya ionynyi) konsentrasivasvny suw we bevieki erginlerde
kesgitlemekligi basarmaklyk gerekdir ya-da basgaga avdylanda,
pH=y (pH = = lg[H'] kesgitlemegi basarmalydyr

1. Giiyeli kislotalaryvin HAn ergininde.

Giygli kislotalar erginde doly dissosirlenyirler. Sona
girdi-de, wodorod ionynyn molvar kensentrasivasy kislotanyi
umumy kensentrasivasyna ¢ dendin. vagny [H] =,

Meselem:

1-nji mesele. 0.001 A HO'[ ergininin A jonynyn
konsentrasivasyny we pH-vny kesgitlemeli

Meseliinin ciizilisi:

HCE doly dissosirlenyiir, sona gora-de
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Bu yerde birlesmiimn amfoter hasivetliliging sevle yvazmak
bolar

SH o+ SH 2 SH, + S
lioniy wony liat jony
Ho + HO 2 HO + O
gidroksony gidroksid
vi=da lioniy  dony va-da liat jony
K= Aoz .' Ty .
daiy

Su deiilikden
Akwokompleksin (akwapolvus) hemigselig
suw iigin
Ky = [HOTOH]

Ky temperatura baglydyr,

0c 25°C 100°¢C
Kosi 01310 Lo 4810
25°Cda birnage eredyjileni K. ululygy 4. 1-nji tablisada

genrilendir
4t rablisa

Madda Ky
M) 110"
NH: 10
NH, 210

Kislotalarva eredipler bilen tasirlegmesini umumy
gbrniisde sevle yazmak bolar:
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Meselem, Gziinde uksus kislotasvny we natny asetatyny
saklavan, asetnt bufer ergminde pH-yi hemigelig 1asirlegmelerin
seyle gegmeg bilen upyin edilyar:

CHOOO + H 2 CHCOOH
CHOCOOH+ B 2 BH + CHO00

Sunui yaly hisivet esas bufer erginlerinde-de bolyar
Meselem. ammiak bufer ergim 6zibmn hemiselik pH-ny su
tiisirlegmelenn gegmegi esasynda saklavar:

NH, + H 2 NH;
NH, +B 2 BH + NH,

Bu bufer ergiminde gosulan giivgh kislotanviy (/) ya=da
givel asgaryi () venne, gowsak kislota (NH ') va-da gowsak
esas emele gelviir we pH praktiki tavdan tytgemin palvar

Basga-da birnige birlesmeler bufer hdsiveti yize
evkarvarlar. Meselem tursy  duzlaryd garyndvsvoyi
(Na HPO A Nal PO pH-nyd hemigelign su thsirlegmelerin
gegmegi bilen digtindinlyar:

Hrog +B 2 BH + HPO;
HPO} +H & HPoy

Eger-de bufer ergimne suw gosulsa. onda pH OGzinin
henugeligim ayvigetmevar, sebibi kislota bilen degish duzun
arasyndaky denagramlylvk mydamalylveyny saklayar Ol bolsa
gowsak kislotlarvit va-da asgarlanvit ionlagmasynyi hemigeligi
bilen kesgitlenyiir O soraga bolsa biz bu yerde seretmeyins.

Her bir bufer ergininii dziine demgh bufer syevmy bardyr.
Bufer sygymy her bir bufer ergininin (74 ululygy yvigemesin
sertde) oziine nage mukdarda kislota va-=da asgar birlesdirip
biljekdigini gorkezyiir, Ya-da baggaga avdylanda. pH-yi bir

130

POG o Ho 2 HPOS + OH
(widrolizin 1-nji basgangagy )
HPOF + H) 2 HPO, + OH
(gidrolizid 2-nji basgangagy)
PO, + HO 2 O HPO, + OH
esas, kislota, kaslota, esis.

Su mysallardan parnig valy, gidroliz hadysasvnda
widratlagan kationlar kislotanyd funksivasyny verine yetinvirler,
Gowsak kislotalaryii anionlary esaslaryi funksiyalaryny yerine
vetirviirler.

Bufer erginlerine-de protolitik denleme valy seretmek
holar,

Bufer erginleri divip. dzinih pH-yny henugelik saklayan
we az mukdarda gityel Kislotalar ya-da asgarlar guylanda we
suw gosulanda pH-y iiytgemeyan ya-da azajyk iiytgeyvan
erginlere avdvivar. Bufer erginleni gowsak kislota we onui
duzuny (kislota bufer ergini) va-da gowsak esas we onun
duzuny (esas bufer ergini) saklavan ergmlerdic Kislota bufer
erginlerinde protolink tasirlesme powsak kislota hilen onui
anionynyi arusynda gegvin Eger-de a2 mukdarda bufer erginine
gitvehi Kislota guvsak, onda kislotanyn protonlary (/) anionlar
(4, ) bilen birlesip. guvsiiz kislota emele getirviir we erginin
pH-v az ivigevir, Eger-de bufer erginine giiveli esas (8) tisir
erdirsek. onda ol giyesiiz Kislotany (H.4m) protonyny (H)
ozine birlegdirip. gowsak Kislotanyi anionyny. (4n') emele
getirvr we pH yene-de az tytgevir

Ony umumy gamisinde sevle yazmak bolar

A+ H 2 Han
Hin+ 8 2 BH + dn
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birlige ¢enli tytgemegi figin bufer erginin Gstine nige molekula
kislota va-da aggar puvup boljakdygyny porkezyir

Bufer sistemasy tebigatda ginden yayvrandyr Meselem:
epndaky bufer sistemanyn komegi bilen, adamyi ganvoyi
hemigelik pH-y (pH = 7.4) saklanyar. Belli bir pH gurgawynda
tasirlegmani geginmekde ya-da gerekl pH-y saklamakda bufer
ergmlermn uly dhmiveti bardyr.

Organiki reaktiwler bilen reakli hil demewleni bufer
erginleriniin kiimegi bilen doredilen kesgithi pH gursawynda
geqinlyir

Himiki dernewde, esasan hem, asctat
(CH,COOH + CH COONa), formiat (HCOOH + HECOONa),
fosfat (Na PO, + Nal J'0,), ammiak (NHOH + NH CT) bufer
ergmleni gifiden ulunylyar

Mukdar taydan Kislotalaryn we esaslaryf giyyiinin
bahasyvny doly protolinik rasirlesmanin dissosiasiysvnyi
hemigelign bilen kesgitlenviir, vagny ol proton beryin we dziine
birlesdiryiin yarym tasirlesmeleri hemiseliginin kopeltmek
hasylyna dendir (vagny degishi kislotalaryii we esaslaryi
hemigeliklen), Basgaga aydylanda. 501 kislotanyi (va-da esasyit)
0z hemigeligimin eredijinin esas (va-da kislota) hemigeligine
kapeltmek hasylydyr Esasan. su kislotalaryi we esaslaryn
chssosinsiyalarynyi henuseliklen diizedis tablisasynda KHA we
Kw divip berlendic Bu hemisehiklen difie eredijiler tigin
ulanmak bolar

Kislota we esas hisivetini yvivze gvkarvan eredijiler su
asakdaky toparlara bitlunyérler

1. Protogen —  protonvi gnel donory:
2 Protifil  —  provonyi givel aksepiory:
3o Aproton  —  protony bermdge we almage wkyply

dealeirler, meselem, benzol, Woroform;
amtforer hasiyeti vize gykarvarlor,
meselem, H.O, petanol, etanol we s,

4. Amfiprot
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_H 4] _ Sy -1
o [#An] Sicin

Yokarky shemadan  gorisi  valy,  anionlaryi
konsentrasivasy [dn | Kislotalarvii amonlaryndan we duzlaryi
amionlaryndan durvandye. Bufer erginlerinde kislotalar Griin az
anionlary emele getirviindir, vone gowsak Kislotaluryn duzy
gitvgli elekwolindin: Sofa gora-de. anionyi [An'] konsentrasivasy
bufer erginlermde ditie duzun dissosinsivasynyi hasabyna emele
gelvar divip hasap etmek bolar. Sevlelikde, bufer erginin
dilztiminddki amonlaryi Konsentrasivasy duzun nmumy
konsentrasivasyon deddir divip hasaplap bilens:

[Am)= €

Gowsak kislotanyn dissostasiyasy ordn kigidie, sonufi tgin
kislotanyii dissosirlenmedik molekulalarynyi Konsentrasivasyny.
onufi umuimy konsentrasivasyna dendir divip hasaplamak
miimkin.

[HAn] =1,

Su belliklenmizs ya-da anlatmalarymyzy dissosiasiyanyi
hemigehginin anlatmasyng wovsak, onda su hili périsi alarys:

Kyn= [H{ -]‘( ‘ = —"———JI” .'-’Jw 3 v
Ll .!fllll

Eger erginifi won giyji oran pes bolsa, onda akuwlik
koeffisiventi (1) birhige dei diyip hasap etmek bolar, yagny:
.'|r'|,__- ',’.,m -1
Frin
we anfatmany seyle yazmak bolar:

K = 1 v

C (]

K.y, — dizedy koeffisiyentin tablisadan tapyarys.

. Ky "
R e e e—— i
oA Keanar, Coqu: 43311077401

= 174107 g-ton dm’
pH = = Ig [F'] = - lgl.74:10" = 8,76,

2-nji mesele. 0.1 M ('H,CO0Na ergimimin pH-yoy
hasaplamaly.

Meseliinin ¢iziilisi:

€ HLCOONa suw ergminde seyle dissosirlenvar:

CHUOONa — CHOO0" + Na'

Protolitiki tasirlesme esasvnda (' OO0 iony esas
hidsivetini viize gvkarvanlygy sebipli, onun suwda ereyjiliginin
dedilemesini gevle yazyp bilenis:

CH.COC + HIL) :.’ CHCOOH + OH
Formula boyunga K, ululygynyn bahasvoy tapyarys.
K i U
Koy == _m_’_ =571-10"
CHROO™ TR oy L7510

CH.OCOO gowsak esasdyr, sonui Ggm (4) formulany
ulanvarys:

" Ko "

[#7]=——= e =3 =TTl

A Koo Cempan-  + S-10710

= 132007 g-ion dn’

Erginin pH-y sevie bolar:
PH =~ ly 1.32:10° = 888,
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[H] = [OH ],
[H.0] = const
Eger-de dissosinsiya derejesi 5% bolsa, onda
[#H] = ¢, divip yazmak bolar. Onda A, anlatmasyny sevle
vaemak bolar:

T

( ]
Su formuladan bem [(H | ululvgyny tapyarys,

[OH =K, €.
Yokarda aydylysy valy eger-de [0H | belli bolsa. onda
[#] ululvey tapyvarys.

Onda vokarky tisirlesminin esasynda ' 1onvoyi
konsentrasivasy sevle kesgitlenyir

Ky
[H']= =2 (@)

\ A’ " -ﬂ
Waodorod ionvnvii konsentrasivasyny tapy landan soi pH-y
kesgitlenyar,

pH =~ g [H'].
1-nji mesele. 0.1 M/ anilinid ergiimn pH-yny kesgitlemeli,
Meselinin ¢ozilisi:
Anthimn suwda ereviiliginin tisitlesmesing yazyarys,

CHNH, + HO 2 CHNH +OH

Anithin gowsak esas bolany sebaph H° jonynyn
konsentrasiyasyny (4) formula boyunga kesgutleviins.
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Meselem: ammiak bufer ergini (NH,OH + NH Cly Al
ionyny alvuminiv gidroksidi gornisinde ¢okdurmek agin
ulanylvar. sebibi dine NH (OH-yi oz ulanylsa. emele gelen
gikindi NH OH-vi artykmajynda erip, alvuminaty emele
getirvar. Asetat (CH,COOH + CH COUNG) va-da formiat
(HCOOH + HCOONa) bufer erginlering Zin sonyny kiikirt
wodorod bilen gokdirilende, Bu® ionyny K.Cr(J, bilen
gokdirilende ulanyvlyar | we 1 toparvi kationlaryny olaryit
toparlavyn reaktiwlert bilen gokdiinilende ergine (N )00,
(NH )8 reaktiwlerden basga-da NH,OH + NH Ul vagny
ammiak bufer erginini gosvarlar, sebibi bu toparlaryf
kationlaryny gokdiirmek Gi¢in pH = 89 bolmaly.

Organiki reaktiwler bilen alpan kopsanly reikh
tisirlesmeler belli bir p/ gurgawda onat netijeler beryiiler
Sevielikde, analitiki tisivlesmelenin koptising doly we dogry
gegmegt ergindiki A onyayi konsentrasivasyna baglyvdyr.

Mundan basga-da bufer erginleri potensiomettiva usulynda
abzallary (pH metrlen) sazlamak dgin ulanylyar

Bufer erginlerinde pH-y kesgitlemek
Gowsak  kislotalarvn  we  olaryn  duzlarynyh
thssosiasivasyny sevle vazmak bolar:
Hin 2 H +4nw
Medn 2 Me +An

H' tonynvi konsentrasivasyny kesgitlemek tgin kislotayn

di ivasymvii henmseliginden ugur alvarys:
a ., -a
K, =—"— - ideal vagdavda 1
Fettn
Aktiwhk Koeffisiventini goz ontinde tutmak bilen
d isivanvii hemigehgini sevle gomusde vazyarys:
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HPO, + NuH PO, pH = pK o,
NaH 'O, ~ NaHPO, pH = PK.-.'.'--,
NaHPO, « Na PO, B pH = pK 2

Bufer ergmlere basga-da birniige myvsallary getirmek bolar,

Bufer erginlerinin tisirnnin manysyny sevle disundinmek
bolar. Eger-te ergimin kislota gursawsy vokary bolsa, onda bufer
erginin dizimine giryin duzui aniony erginin wodorod iony
bilen birlesip. az dissosirlenvin madda emele getirvar. Meselem:
asetat bufer evginindiki dizui amony CH OO ergimi HY dony
bilen birlesip, az dissosirlenyiin ¢ H COOMH-y emele genryir
Tasilesmini sevle shema gorniisde yazmak bolar:
CHCOOH + { CHCOO ) Na

HOV 2 H e

CHAOCOOH

Erginifi aggar gursawy vokary bolsa, anda bufer erginin
dizimine girvan kislotasynyi wodarody OF iony bilen
birlesip. az dissosirlenyin madda-suwy emele genrvar. Meselem:

CHCOOTH )+ CHCOONa

|+ |
NalH 2 irm I N
HO
Az d lenviin maddanvi emele gelviinlig sebipli,

ergumift pH-v dytgemeyir divimek bolar, seblibi erginde OH
wonynyi konsentrasiyasy iivtgemevar

Bufer eveinleri analitiki himivada uly rol ovnavar.
Meselem: himiki derfewde gokdarmeklik kesgithi pH
gursawynda gegyar. Sol gerekh pH-y erginlerde olara degish
bufer erginlerint gosmak bilen saklavarlar.
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Yokarky (5) formulanyi esasynda ergindiki ' ionynyi
konsentrasivasyny kesgitleyhris.
Cug

W4 4 0.2 )
=350 22 =010 g- o dm’
Cisg 0.1

[H']= K, -
[#] ululveynyvin bahasyoy tapanviyzdan son pH alulygvny
hasaplavarys.
PH =~ lg [H] = -2 1.110" = 896.

Duzlaryn gidrolizi we olary iivigetmek

Gidroliz tasirlesmesi analitiki himiyada ordn kop dug
gelviir. Derfiew geginlende ki wagtlar gidrolizin gegmekligi
amartly dal. kit wagtlarda bolsa gidrolizi ¢altlagdyrmaly ya-da
vatyrmaly bolyar.

Teyribanin gorkezigt valy veke bir kislowlar va-da esaslar
ergine tursy (Kislota) va-da asgar gurgawny bermin,
gidrolizlesvin duzlar hem kislota we asgar gursawyny
doredviirler. §evle seredeniiide bolsa, duzlaryn Kislotalar we
asgarlar bilen hag hili dahyly vok valy bolup gbrinyiar. Su
vagdaya onat disimmek ngin seyle tejribelere viizlenmek bolar,

1-nji tejribe. Silindre disullirlenen suw guvmaly. Suwa
bimiige dampa fenolfialein idikatoryny gosvarys, erginii refik
fivigemeyiir, sebibi fenolftalein bitarap gursawda reitksizdir,
Eger suwda gury Na£'0), duzuny eretsek. erginii reiki guilgiine
refike dwrilllvite. Bu Dolsa himiki tiisitlesme gegip, thsirlesmiini
OF tonlacynyi toplanvan tatapyna sivsyvindign gorkezyvir

Uniuniy we organiky didl himivadan belli bolsy valy. bu
Iadysa wdroliz divip at berilyir

2-nji tejribe. Silindirdiki distillirlenen suwa bimige damja
men! minig indikatoryny gogvarvs. Meutl mimist bitarap
gursawda sary renk berviir Ergine AANOY,), duzuny gogsan,
ergimih refki gilgime reikine 6wrillir. Bu verde biring
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5. Kislotalaryn we esaslarya garyvndysyayi ergindiiki
utgasyklylvgy (sopryajanlygy).

Ergmin distime giveh kislota va-da asgar puysai va-da sol
erpint suw bilen powsatsan, erginin pA-y ovtgemin galvar diyén
valydyr

Erginde sevle denngramlylyk emele gelyar:

HA 2 H +4
A +H 2 HA

Su defingramlylyeyn A ululyey asakdaka ded bolar

o IH 1]
HA .
[HA]

Kislotanyn hemigeliginii denlemesinden M 1onynyn

konsentrasivasyny kesgitleviins.
[H'] =Ky -[—fi':l-].
(4]
su yerde
[HA | =Cy we 4] =,

Sofia gori-de. molyar Konsentrasivany  umumy
Konsentrasiva galsyryp vazyarys.

(] =Ky 2 B
1-nji mesele. 0.1 M NH OH we 0.2 M NH O ermmlermin
garyndysynyi pif=yny kesgitlemeli.

Meseliinin ¢heilisi:

NH O erginde NH | we H,0 gomiiglerde bolup bilvir Ol
gowsak esasdyr, su verde esasy utgasma edyin bolsa NH
kislotadvr, Sevlelikde, su garyndy ammiak bufer ergmini emele
getiryiir,
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V. BUFER ERGINLERI WE OLARYN
HASIYETLERI

Bufer erginleri diyip. erginde wodorod ionynyi
konsentrasivasvnvi ya-da ony anladvan pfH-vn gaveh
kislotalarviy va-da aggarlarvi kbp bolmadvk mukdary gesulanda
we erginler gowsadylanda (ergine suw gosulanda) Tytgemeydin
va-dn az fivigeyvan erginlere aydylvar.

Bufer erginleri, bular gowsak Kislotalaryn ya-da gowsak
esaslaryi we olaryit 6z duzlary bilen garyndysydyr. Meselem:

CHOOOH + CHCOONa — asetat bufer ergini

HCOOH + HOCOONa - formiat bufer ergim

NH,OH + NH ! = aomak bufer ergini

Kiwagtlarda bufer ergint bolup rsy we orta duzlaryin
garyndyvsy hem ulanvlyar Meselem: NaH (), + Na('0),
karbonnt bufer ergini. Bu yagdayds turgy duz dissosirlenende
HOO, aniony emele getinviin, Onta duz bolsa su buler ergintni
duzy bolyar

Bufer ergim hokmunde thi sany gy duzy hem alanmak
bolyar. Meselem: kap esasly Kislotalarvi duzlarvnyi Naff 10,
we Na HI'O, garyndysyny almak bolvar Su vagdayda hem
i duz H.00, amony emele getryvar, ikingi duz bolsa su
bufer erginmin duzy bolvar.

Fostat bufer erginlerini su nsakdaky garyndy gormiisinde
yazmak bolar: Eger-de erginde su maddalaryi konsentrasiyasy
den biolsa, onda olarviy pH-y su kislotalarvit giivgt (pR) bilen
kesgitlentlvar
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AICH = 3CHCOONa 2 ANCHCOO), + 3Nl
ANCHCO0), + HO 2 ANOHYCHLC N, + CHOOOH
ANOHNCH.COOY, + HO 2 ANOHYCHCO0L + CHLCOOH

ak ¢okindi

Su tisitlegmelend galt gegirmegs tigin ergimi yuwanlatmaly
(ergine suw gogmaly) we gyzdyvrmaly Diymek. ergimi
evedyrmak bilen. gidrolizin gegisim galtlandyrvarys.

Wismutviv duzunyii gidrohz wismut sonyny agmak oigin
onat hil derfiewr bolup hyamat edyiir

CGidrohiz netyesinde 1lki esas duz emele gelyar

BiCl, + 20,0 22 BHOHVWCL+ 2HCT
Emele gelen Bil(H),01 6zinden bir molekula suww aisat
ayryp. kyn everviin wismutyii hlorokisim Bi0)CT emele getinvir
HUOH)CL= BIOCH + HO
Amalyverde seyle tisirlesme gegviin
BiCl + HO 2 ROCH + 2HC
1on gomiginde
B+ UF + HO = Bocl o+ 2
ak knstal gokundi

Gidrohz gegyvanhigi sebiph. kabir duzlaryi erginlerini
arassa suwda tayyarlaman, gowsak kislotalarda tayvarlavarlar
Meselem, Snt'f, ergimini gowsak A /-da (duz kislotasynda
tvyarlavartar, gimki gevle editende gidroliz gegmevar.

Sit = 2H0 2 SiOH), + 2H

Eger-de erginde /1 ionynyi konsentrasiyasy kopelse,
visirlesminin detageamlylygy gepe tarap, vagny Sa* jonynyi
emele gelvin trapyna suysyir
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3engi basgangak
FetOMT + Hi) 2 FeloH, + HUl

va-da 1on’ gimisinde:

Fe' + HOH P74 Fett ) +  H
monogidroksi birlegme

FeAOHY + HOH 2 Fe(OH),  + M
digidroksi birlesime

FetOH), + HOH 2 FE{OH), + W

demur (1) gidroksidi
Bu verde gidroliz esas duzui, gidroksidlerin we
ekwiwalent mukdarda kislotanyi emele gelmegt bilen gegvar.
Sunui yaly duzlasryd erginleni wrgy bolyarlar,
Ulg esasly ortofosfor Kislotasynyn duzy No P02, sevle
aidrolizlesvar:
L Na PO+ HO) 2 NaHPO, + NaOH
2. NaHPO, + HO 2 NaH PO, + NaOH
3 Naft PO+ HO 2 HPO + NaOH
va-da 100 gOmiiginde
1o} + HOH = HPO . OH
mone-gidro fosfat duzy
HPOF + HOH pras H.I'0, + (IH
digidrofosfat duzy
HIO, + HOH bad H.PoO, +  OH
dzhasdak orfofosfor kislotasy
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tejribeden tapawudy, tisilesme /7 wonynvi toplanan tarapyna
sy gvar

Su teynibelenii esasynda seyle netije gyvkarmak bolar:

Eger-de bizin ig salveyan erginimiz tursy va-da asgor
gurgaw berviin bolsa, onda ol erginde Kislota va-da asgar bar
diyip doginman, sunui valy gursawy gidrolizlesvan duzlaryiy
hiem beryandigini yatdan gykarmaly dildir

Turgy gursawy gowsak esaslaryi kationyadan we giyeli
Kislotanyi anionyndan ybarat duzlaryf suw ergini beryiindir,
Meselem, AN, (NH )N, NHCL Asgar gurgawy bolsa,
eowsak Kislotanyi antonyndan we givgli esasyin Kationyndan
vbarat duzlaryi gdrolizinin erging berylndic Meselem, Va0,
OCH L COOK, HOOONa we s.m.

Sevlelikde. duzunt fonlaryoyn suwutt tonlary bilen
birlesmelerine mdroliz divilyir.

Yokarda avdylanlardan gamig valy, gidrolizin gegraeginid
sebithi, duzlaryi dissosiasiyasynyi defagramlylveyvnyi
bozulmagydyr we az dissosirlenyiin maddanyn emele gelmegidir

Gidrohiz owriilisikli tasirlesmedir. Meselem.

NalON + HO 2 HCON + NatH.

Gidrolizim netijesinde Kislotn we esas emele gelvir Son
olar hem bir-bini bilen vsirlegip, duz we suw emele getiryiirler.
Sona gori-de gidroliz tisirlesmesi hitaraplagmak tasirlesmesinin
tersine bolan tasirlesmedir.

Kop esasly kislotalaryn we kop esasly gidroksidlerin
duzlary basgangak boyunga gidrolizlesvir, meselen

l-npi basgangak
FeCl, + Hi) & Fe(OH)CL, + HC,
2-n)i basgangak
FHOHCL+ HO 2 FaOH)Cl+ HOLL
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(NH)CO, - HO 2 NHHCO, - NHOH
(NH)S - Hi) 2 NHHS « NHOH

HCO, , HS ionlary 11 we 11 toparyi kationlaryny
gokdimeyirler Sonud fgin gidrolizi vatyrmaly bolyar. Gidrolizi
vatyrmak iigin bolsa, gidrolizin netijesinde emele gelyin
birlesminid birini pogmaly, meselem, NH (JH gogvarys. Netijede
goni pegvan tasirlesme tersine gegip. dide (€17 we §°
ionlarvny emele petirviler. Bu ionlar bolsa. =111 toparyi
kationlaryny doly ¢okdaryirler. Seylelikde. ergine NH (OH
erginini gogmak bilen gidrolizi yatyryarys.

Mg™ 1ony bgin esasy tdsirlesmelenin bin MgNH PO,
kristallaryny  almakdyr. Emma  su  duzuh  gidroliz
tisirlesmelenmin netijesinde emele gelen gikiindimn ereyjiliginin.
artmagy miimkin:

MgNH PO, + 2H0 2 MgOH)Y + NHOH ©« HPo,

Magninin su birlesmesini doly gokdirmek ugin kip
bolmadyk mukdardy duzun erginine NH OH we NH !
pogvarlar. Sevlelikde, MeNH 0, knistalynyi gidrolizn vatyry Ivar
we gikiindi doly gokvir

Kawagtlar erginde A/ we fe kationlaryny agmak tgin
CHCOONa s etdirvarler. Tasirlesmami netijesinde orta duz
emele gelmiin, gidroliz sebiiph esas duz emele gelviir

el = SUHOOONa 2 FaCHCO0), + 3Nl
gokindi emele gelmevir, Gidroliz netijesinde seyle tasirlesme
gegyar:
FACH OO HO 2 FAORCHLCO0), - CHOOOR
FAGHNCHCO0), + HO 2 FoOHY.CHCO0L ~ CHCOO0H
evayl gotur gokind
Sunui valy-da A/ 1ony ugm hem agakdaky valy bolar:

155

Henogwuntble 3ametkn C1p.39



Tasirlegmamn denlemesinden piiimiigt vaby, erginde yeterlik
mukdarda NH OH emele gelvir, Erginde emele gelen OH
wnynyvi konsentrasiyasy AP we ('r" tonlaryny gidroksidler
gorniisinde gokdirmige vetedikdir ANCH) =i we O CH) -1l
erevjiliklerinm kopeltmek hasyly (E K H. ), olanvi sulfidlerininkd
(ALSL Cr,S,) garanda azdyr, vagny kyn ereyiidir. Sona gora-de
olar sulfidler gormiginde ¢okmin, gidroksidler gornuginde
gokvandirler Tasirlesmini umumy gdmisde yevle vazmak bolar:

INH)S + oH0 2 3HST « 6NHOH
CrdSOY, - ONHOH &2 2000H) L~ 3(INH, )N,
va-da
Cry St = 3ANH )8 ~ 6H ()
= 2CHOH) L - 3NH S0, - 3HST

Edil sunun valy-da A/~ kationy bilen tasirlesme gegyar
Tersie 3-nji toparyii bevleki kationlarynva sulfidlen
gidroksidlerine gord kyn ereyyidie, vagny EKH ululyklarynyi
bahasy kigidir: Sofia gora-de. olar sulfidler gémusinde gokyarler.

Sona girii-de, veyauderli demewin gidisinde, kationlary
toparvi reaktiwi bilen gokditnlende, gidrolizi goz ohtnde
tutmalydyr

Nu, (0, AICH bilen birlegende alvuminty Karbonatynyi
verine ANCH), ¢Gkvir

24007, 3Na 'O, = AlgCar), + 6Natl
AL(COy, - 3H0 - 24K0H) L - 3007

Mundan bagga L-11 toparlarvi toparlayyn reaktiwlen ofat
gidrolizlesvindiklen sebiiph. erginde H('(), we HS ionlaryny
emele gitiryider. Gidrolizin birnp basgangak boyunga gegism

vizalyi:
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CHOCOOK 2 ":.‘-EE?}.«_?} + K
HO 2 \_H__| + 0H
CH,COOH
CHOOOK + H & CHOOOH + KOH
CHCOH + HO q__' CH.COO + (H
3. Eger-de gowsak esasdan we gowsak Kislotadan emele
gelen duzlar girolizlegseler, meselem ( 'H ¢ ‘COONH, valy duzlar,
onda gidrolizin netijesinde gowsak esas we gowsak kislota
emele gelvlir. Bu verde sidrolize hem kation hem-de anion
gatnagyar Sonuf tgin bu il gidrolize, gidralizin kation we
anion bovunga gegiyi divilviar, meselem:

CHOOONH, - HO) 2 CHCOOH - NHOH

Tasirlesminin dedlemesinden gornig valy, gowsak
CHCOOH we NHOH emele gelvile, Tasirlesmanin gurgawy
gidroliz. netijesinde emele gelen erginindika kislotalaryi we
esaslanvii dissosiasiva dergjelenmin patnagyeyna bagly bolyar.
Eger-de & kislotanyvitky K esasviikydan uly bolsa. sirlegmiinin
gtrsawy tursy ya-da tersing bolyar Bizin mysalymyzdaky emele
gelen Kislotanyn we esasvit giivelert defirdk bolany Ggin
(Ko = 17500% Ky = 1862107 ilkibagda tdsirlegminin
gurgawy bitaraba vakyn bolyar. Bimige wagtyi gegmegi bilen
(H.COONH, ergini tursy gursawy bervar, sebibi NH OH, NH,
sbmitde erginden CH,COOH-¢ glini tiz Yitdar

NHOH 2 NHT + HO

Su avdylanlardan gomigi valy, gidrolizg gegmegi, suwun
dissosiasiyanyn denagramlylyeynyi bozulmagy we az
digsosirlenyiin maddalanviy emele gelmegt bilen baglanysyklvdyr,
Eger-de sonun valy birlegmeler emele gelmese, onda gidroliz
gegmevir. Meselem. guvgl kislotalardan we giiveh esaslardan
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Gidroliz. esasan. birinji basgangak bovunga guveli
gpegvir

Duzlaryi basgangakly gidrohizim umumy jemleyii
eimisde sevle vazamak bolar

NaPO, + Ho 2 HPO,+ 3NalH

Gidrolizin birnige ghmigleting apawatlandyrarlar

I Eger-de giygli hislotadan we gowsak esasdan emele
gelen duzlar gidrolizlegseler: meselem. NH (7 yaly duzlar. onda
gidrolizif netijesinde gigeli Kislota we gowsak esas emele
pelyir.

Sunud yaly gidrolize mdrolizin kation bovunga gegisi
divilyiir, sebiibi gudiohzin gegisine kation gamagyar. Ol suwun
duzamindiki OH iony bilen birlesip, az dissosirlenyan esas
emele getiryar

| oo
NHOI+H 2 INHSD &
Hith a4 ir_JH + H
NH L OH

NHCL+ HO 2 NHOH + HCl
NH; + H 2 NHOH+H

2 Eger-de guygl esasdan we gowsak kislotadan emele
eelen duzlar gidrolizlesseler. meselem. CHUOOK, NaCN va-da
Nen00) valy duzlar, onda gidrolizin netjesinde giyeli ¢saslar
we gowsak kislotalar emele gelvir

Suniit valy gidmlize, gidrolizin anton boyunga gegisi divip
at berilyiie, sehibi gidrolizin gegmegime anion gatnagyar. Kislota
galyndvsy suwun dizimindiki wodorod iony bilen birlesip,
gowsak kislotn emele getirydr. Erginde OH tonynyi
kipelmegine pOrll aguar sursawy emele selyir
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emele gelen duzlar giderolizlesmevirler. sebabi bu duzlar suw
ermininde az dissosirlenvin birlegmelen emele getirmeyirler,
tersine olar page powsak bolsalar. gidroliz songa-da hem ofat
Legyir

Dernewi dogry gecirmek iigin gidrolizi vatyrmak we
caltlandyrmak

Analitiki himivanyn tejribesinde midrolize kop dus
gelmviie. Bu tasirlesme dernew gegirilende astinlikli ulanviyp
bilner. Kiwaptlarda bolsa gidroliz deriewi gegirmige phisgel
beryiir, sonun  ogin  anahink  Kiwagtlarda  gidrolizi
vatyrmalydveyny we kawagtlar bolsa givglendirmehidigim
bilmelidir

Gidrohzi. esasan. g usul bilen yatyryp va-da ¢alilandyryp
bolar:

1. Duzuiy erginine kislora, aggar va-da haysy hem balsa bir
elektrolit gogmak bilen:

2. Ergimin dilzomindaki duzui goyulygyny ayigetmek
bilen;

3 Duzui ergininin temperaturasyny yokarlandyrmak we
peseltmek bilen;

Kiwagtlarda gidroliz tisirlegmesine suwda eriin duzlaryn
ionlary. gatnasman, gidroliz netijesinde emele gelen ionlar
gatnagvarlar. Meselem, 3-nji taparvii kationlarynyi kopiisi
toparlayyvn reaktiw (N )8 bilen gokdirilende sulfidler
pomisinde ¢iikyhirler (AfnS. FeS, Fe S, ZnS, CoS,), emma 40,
7 Kationlary gidroksid (A/0(0H),, Cri0H),) gormiiginde
gOkyarler, sebabi (VH )N gowsgak esasyih we gowsak kislotanyi
duzy bolany figin ofat gidrolizlesyiir

(NH)S - HO 2 NHHS - NHOH
NHHS - Hi) 2 HS + NHOH
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VIl. KOMPLEKS BIRLESME EMELE GETIRYAN
TASIRLESMELER

Diirh hisivetlerine we dzlerini ozbolugly alvp barvslaryna
gord kompleks birlesmeler analinks himvada gifiden ulanylvar.
Kompleks birlesmelen titze. duygur. degish hiisivetl reaktiwleri
gozlemekhige we hisiyvetlen biri-birine vakyn bolan elementlen
bolip avyvrmaklyga uly vol agdy we agvar.

1893-nji yvlda swevsar himigi Alfred Werner hizirk:
zaman kompleks birlesmelerini esasyny govdy. Kompleks
birlegmelen dwrenmeklikde uly isler bitiren Peterburg
uniwersitetini professory Lew Aleksandrowig Cugayewdir.
L.A Cugayew dife veke oz iglemin, ol 1905-n5i vylda su
ugurda 1slevan sowet himiklenmn mekdebin doretdi. Solardan
Winskinin, Ablowyi, Bankowskinii we basgalaryn islerin
bellip gegmek bolar.

Bize bell bolsy valy. lul demewinin tejribehginde yonekey
duzlardan (KCL Agd, CuS, Zn8, A{NOL),), No, POy, Cal'l.
bagda-da dizamlen ¢ylsyrymly bolan kompleks birlesmeleri
va-dn in vokary derejeh birlesmeler dug gelvirler. Sunui valy
birlegmelere alVumininin (zigt) kwassy KANSO,).12H .0,
hromyd  zigi  KOASO 1200, Morud duzy
(NH o lretSe ) 6H,00. Kaliv ferrosiamdi &,[Fe(t'N), ], natriy
kobaltnitrin Ne [Co(Ne.),] we s.m. kop durli birlegmeler
airviirler

Hil derfiewinin teynbeliginde. esasan hem, analitkleri
kompleks birlegmelen nahili dissosirlenvarler” diven sorag
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belli bolan formula bovunga M lonynyn konsentrasiyvasyny
tapyarys.

[H =Ky 202 18.10 2% _ 5.4 .10 g iomeim’.
Gt 0,1

H' ionyi konsentrasivasyny tapylandan soi. ergmin pi-ny
Resaitleviaris:
pH=-lg [H] = -1g 5410 = 427,

Sunu yalv disiindiris bermek bilen, gowsak esasdan we
onufi duzundan ybarat bolan bufer erginlerinin pH-ny
kesgitlemek bolar, Olar tgin su asakdaky dentemim ulanmak
balar:

pOH =pKk +Ig:——"*‘; I

=11 ‘lh'
bizin bilsimiz valy, pH denlemesing pOH-n bahasviny goysak
sevle bolar:

pH =M—p0H=I~I~pK~_+IgE‘-._“A 1]
va-di -
pH = 4 - pk_ + lgi‘.‘:- n
Meselem:

1-nji mesele. Doziiminde 01 molidm™ NH (H we
0.1 medldn’ NH O/ saklayan bufer ergininin pf-ny kesgitlemeli,
Meseliinin ¢ozilisi:
Maglumat tablisasvadan &, . tapyp. esasvi pk
ululygyny hasaplayarys:
K.\.‘ﬂur w = 1.79-10°
pR.==Ilg K ==1g |.7910* = 4.75.
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Su anlatmadan hem A fonvayi konsentrasivasyny
Kestleviiris:

S
[H =K, vl
( L1
Anlatmany ters alamat bilen loganfmleyans:
} ;
“lg[H ) =—lg K, —lg—tt Vi
( ki
Su verden hem pff asakdaka den bolar.

{‘lﬂ
€,

pH=pk,, —lg Vi

g
PR = = e K, — Kislotanyi giyjiini gtirkezyiin, yagny
pH ululygynda bolsy valy - [gh,, hem pi,, . belligi bilen
bellenilip, kislotanyi govjini gorkezyir
Su formula bovunga bufer erginlerinin pfy kesgitlenilyir,
Meselem:
1-nji mesele. 0.03N H,COOH ergini 01N CH COONa
ergini bilen garysdvrvlan. Eger-de bu erginde kislotanyii
wiivjimin gorkezijisi 4.8 dei bolsa, onda erginin pH-yny
kesgitlemeli.
Meseliinin ¢hziilisi:
pH=pK,, - Ig:—_!—'é‘-. =48 - Ig%

dhie

=5,

fad

Eger-de pK, . tablisada berilmedik bolsa, onda
pK, . —lgk,  formulasy bovunga hasaplumak bolyar

2-nji mesele. Bir litr ergin 003N CH (OOH we
O0.01N CH.COONG saklayan balsa, §ol erginm diziomindiki H*
ionynyi konsentrasiyasyny we erginin ph-ny kesgitlemeli.

Meseliinin ¢oziilisi:

Tablisadan K, ., tapyarys. ol L8010 deiidir. Soi bize
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Cizilisi.

1| /-1 goz ontine witmazdan,

2 f goz onine tutulanda:
aydpescr, 20 p o+ 200

[207]) = 220,6:10° = 3.2:10°° malicm’.
b) ;;:{-(Ln‘m L3200 -‘4-‘}:%(5‘4»:"3%
+32:107" }=4,3.10* =0,0004,

.22 [T 2 i
5.2 _ 05200008 _ o
l'l-\.lr u |+\|' 0,0004

0517,/ 00004
lgf., = = 081
f 1+ 0,0004
—

EKH 16-10 °
d) S=iide — - = I =
\' mt e fo 4:0.45-081

= 23810 *mol  dm’

. 0.
M '!-I'- =

wilr hasabynda atlatmak tgin dozuit molekulvar massasyny

tapmaly
Onda | yagday iigin:

Mgy, =207 + 2:35,5 = 71 + 207 = 278 gidn';
g, = Mrjy 08 = 208 1.6-107 = 4.55 gldnr’.
Il vagdayda
o, = 238:10°278 = 6,68 whfm’.

Seyle-de erevjilik  temperatura hem  baglvdyr
Temperaturanyil yokarlanmagy bilen evevjihik hem vokarlanvar.
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sulara menzey tisilesmelerde ¢okiindi etiip, tasirlegme saga
sty svir,
Tasilesmany netyesinde kompleks birlesmelerin emele
gelmeg bilen ¢oken gokindi erdip bilvir
Meselem:
YAl = INHOH = [AgNH )0+ 2H.0
Tasirlegma gatnasyan maddalaryn tasirlegmeklennin
netijesinde 0z okislenme derejelerim tytgetmekler: hem
tisirlesminin ugruny Gyvigedip biler. Mysal {igin
L30u8" + 2HY NO, = 6HNO, = 30uNO,), +
+ 3+ 2A 0+ 4H,0
8= 2w =N
No; + 4 H =+ 3 = NO= 2H,0
3 + 2N + BH =3 + 26 0+ 4H 0.

Geterogen sistemasyndaky hasaplamalar

Maddalaryn ereyjilign 8 we erevjiligin kbpeltmek hasyly
kesgitlenende aktiwhik koeffisiyentini goz Oiinde nutmalydyr.
sebibi aknwlik koeffisiventi goz diimde tutulmasa alnan netije
has kigi bolvar. Aktiwlik koeffisiventi gz dntinde tutulyanly oy
sebiiph 1on giwgi hokman tapylmalydyr,

Aktuwlhik koeffisiventini ulanmaklyk bilen erginde
saklanyan “tyvtgesik” lonlary hasaba alyp, eredjilige degish
bolan meselelen ¢ozmek miimkindir

EKH = (F[4"] - (B == [47F 8]

Mysal. Eger-de gursun hloridinf £'h077, erevphiginin
kapeltmek hasyly EKH .. =16-10"° bolsa. su duzun
erevjiligini agram we molvar hasabvnda kesgitlemeli.
EKH . =16-107"
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, 0,11
H = -I._-f‘ - l — = 4.6"-
P ! g 0.00

b) Eger-de gu ermmn | dm’ garyndysyna 0,001N No(H
euvsak, onda songa mukdardaky CH.COOH, CH.COONa
duzuna owriiler Sevlehkde. pH asakdakna dei bolar:

0,09
= 47 - Wt =480,
pH = 473 — g T 482

¢) Eger-de bufer ergimnt 100 gezek gowsatsak (suw
garsak), pH-yi nigh den boljagvoy Kesmitlitlin,

Ergimi 100 gezek gowsatsak (suw garsak), onda
CHCOOH we CHOOONa  garyndysynda  olaryn
konsentrasivasy 0,001N-¢ den bolar, onda pf-y sevle bolar:

0,001
H =473 - lg——=473.
P HU.D(H

Sevlelikde, asetat bofer ergininin | dor'-yna 001N HCY
va-da NoOH gosulanda pH-yi oran ujypsyz uytgevandigin
eoryiires.

4,73 — 4,64 = - 0.09;
482 — 473 = 0,09,

vagny 0.09 birlige genli uytgevandigi, gowsadylanda (suw
earvlanda) bolsa pH-yi iivigemeyindigi gariinyii
Sevielikde, su mysalvin usti bilen yokarda aydylan bufer
erginlere kip bolmadyk mukdarda kislota va=da asgar gosulanda
va-da erzin gowsadvlanda (suw garylanda) pH-vivi amalyyetde
uvtgembin diven valy galyandyveyny tassvklayvar, basgaga
avdvlanda bufer erginlen “bufer tasioni”, yagny ergimin pH-yi
fizitl-kesil fivtgemegine garsylyk sorkezyir. Emma bufer
erainlerini pH ululygy belli bir mukdarda Kislota va-da asgar
goyulynda dytgetmeyirler. sebabi her bir bufer erginif Oziinif

o4

pK,... ululyey tapylandan son, pH kesgileviris,
. ( 0.1
pH = 4-pK , +lg—="=14-475- g =9.25,
Cas 0.1

Egerede bufer erginleri gowsadylsa (suw garyvlsa), I
onynvie konsentrasivasy. vagny pH-y ovigemidin galyar diyen
valydyr, sebabi (7, JC, = ya-da C /C, . € __JIC,.
gathasvklanymyi konsentrasivalary Gytgemin galvariar

Bufer erginlerine kop mukdarda bolmadyk gayeli
kislotalary, giivgh asgarlary ya-da bevleki erginlen gogup
gowsadylanda, pH-yi Gytgemiin diven valy galvanlveyna ya-da
orin az dvigevandigine su asakdaky mysalyit dsti bilen goz
yetirmek bolar,

Meselem:

I-nji mesele. Hersinden 0.1 N Konsentrasivada
(CHALOOH + CH £ OONa garyndysyny saklayan bufer engimn
pH-ny kesgitlemeli. Eger su bufer erginint T oi’=ynyn iistiine;
a) DL0IN HUT gogsak, b) 0.01 N NaOH gogsak. ¢) erginin
garyndysyny 100 gezek suw bilen gowsatsak. pH-va ndhili
ivtgejekdigimt hasaplap garkezmeli.

Meseliinin giziilisi.

Tablisadan ¢ H,COOH kislotasy tgin pA-nyn 4.73-¢
dendigimi tapvarys. Son ergimn ki pff-ny su fomiula bovunga
kesgitleviins.

- L&
pH = pKy, - lg {f“*

hu

LA
H =473 - lg—=473.
P L ol
a) Eger su erginity | oo’ garyndysyna 001N HC! guysak,
onda 0.01N den songa mukdardaky CH.COONa, CHCONOH
kislotasyna dwriiller. Sevlelikde, pH asakdaka den bolar:
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tisirlegmiinin himiki deilémesi esasynda hasaplanylandan 1.5
esseden az hem, kop hem bolmaly dil. Sebibi 1,5 esseden az
guylanda, gokandi doly ¢okip bilmez. kop guvlanda bolsa
emele gelen gokiindi gokiip bolandan sof derrew kompleks
birlesmini emele getirmek bilen erir
Biz bu aydanymyzy simabyd agvlys tasirlesmesinii
mysalvida goz vetirip bileris:
HE(NeY), + 2K.0 = LHgI, + 2KNO),
Hgl, + 20 = K [Hel )
va-da
Cal'l, + (NH)SNO, = L0aSO, + NH (1
CaSO, + (NH)SO, = (NH)[CalS0,)],
Coktindinin emele gelmegi Ggin gurgawyn pH-yna
gozegeilik etmell we mdrolizin gegisini vatyrmaly,

Magniv 1ony g hisiveth tasirlesme bolan magniy
gidroksidinify emele gelmegine we onuii eremekligine seredelin:
Mgl + 2NaOH = MgtOH), + 2Nat'l
M OH), + 2HCT = Myt + H)

Mgy, — Mg + 204
HUl - H +(0.
Tasulegmanid netijesinde az dissosidlenvian madda suw
emele geldi
Eger-de emele gelen ¢okiindi gowsak kislotadan emele
gelen bolsa, onda ol kislotada erinmi? Gowsak kislotanyn duzy
wiivel kislotalar bilen nahili birlegyiic”
Meselem:
Cat'ud, = Ca” +007
HUL = H o+
Cat 0, + 2HOL = CaCl, + HO0,
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Bu maddanyi erevjiligim kesgitlemegii formulasydyr,
Eger-de maddanyn ereyjiligt belli bolsa, erevjiligin kopeltmek
hasylyny. EKH belli bolsa hem erevpligim kesgithip bolar

Mysal iigin, 25°C temperaturada bany sulfatvnyi biraso,
cokiindisinin EKH, ., =11:107" bolsa. bariy sulfatviyi
ereviilipmi kesgitlemeli bolsun. Onda:

IrfEKHj_f.,l _ "'J L1100 "
= i

= e

o T =L1-10 " = 15-10°

va-da tersine, eger-de barv  sulfatynvn  ereyphg
X,k,:,,.=i,5-lﬂ" berlen bolsa, BaSO - EKH-ny tapmaly
bolsun. onda:

EKH; = ¥ - = (L5070 = 11100

Cikiindinin eremek sertleri

Cokiindi eriinde asakda getirilen Gg gertin haysy hem bolsa
biri yiize gykvar:

1. Tasulesmerin netijesinde az dissosilenvin maddanyi
emele gelmegi:

2. Kompleks birlesmimin emele gelmegi,

3. Okislenme derejesim ivigedip. basga okislenme
derejesine gegmegi

Meselem: Bany karbonatyny eretimek dgin ergine kislotn
guvmaly:

Bat'(, + 20H.UCOOH = BuCH.COO), + Har + CoT

Tasirlesmeden gomiigi valy, tasirlesmegi netijesinde az
dissosirlenyin madda — suw H ) emele geldi. Guylan
kislotanvi hemiseligi emele gelen Kislotanyikydan Kigi
bolmalvdvr, Gaty fazanyi cokmegi we eremegi tisir etdirilyviin
reagentin mokdaryna baglydye Cokdarijimd mukdary
I72

VI COKUNDININ (OKMEKLIK, EREMEKLIK
SERTLERI

Geeterogen sistema barada diisiinje

Diirli fazalaryn garvondysvndan emele gelen sistema
geterogen sistema divilyir

Ereyjiligi kopeltmek hasyly — kyn ereyin elektrolitlenn
hemigelik temperaturadn onlarynyin aktiwliklermn kapeltmek
hasylynyn hemigelik ululykdyeyny gorkezyin ululykdyr

Erevpiligin kopeltmek hasylyny [889-njy yylda W Nemst
gaty madda we onuf doygun ergininde maddalaryi bolinip
gylanaklaryna massalarvi tisirlesme kanunyny ulinyp, ilki bolup
kesgitledi, Ereyjiligin kopeltmek hasylynyi dizgiini
termodinamikanyi [1 baslangy)jynyvi geterogen sistemada
ulanvimakly gvoyi netijelerinin bindir

Ereyjiligin kopeltmek hasyly dine bir tasirlesmelenn
ugruny dilsindirman. eysem tasirlesmelerin haysy ugur bovunga
gegjekdigmi, gokindinin emele geljekdigim va-da qkindinin
erejekdigmi hem gorkezyir

Kationlaryn we amonlaryi agylys tasirlesmelerimin
hemmesi geterogen sistema mysal bolup bilerler. Mysal figin,
barty Ao’ kauonyny agmak figin bariy hloridininn Buc'f,
ergiminin dstiime kikort kislotasynyn A8, ergimini tasir
etdirmeli. Thsirlesma gamagvan maddalar gomogen sistemadyr,
vagny maddalar thsir edisende ergin goriiginde thsirlegvarler.
sistema bir fazadan duryar, Emma wagtyd gegmegs bilen dasky
tisirin netjesinde bany B’ we sulfat SO gonlar birlesip,
barty sulfatvnyin BaSc), gokiindisinit emele gelmegine getiryiir

1ob

bufer syeyiylvey bolyvar, vagny dxziine belli byt mukdarda Kislota
(4" 1onvay) va-da asgar (OH ionvay) birlesdirip bilvar

Bufer ermmmih svavpvlygy pff ululveyny bir birhge genli
ivtgetmek figin | o’ erginii niige mukdarda giveli Kislotmnyin
va-da agpanyd gram ekwiwalentim va-da molunyii mukdaryny
gosup bolvandygyny gorkezyan algegdir: Ony sevle anlatmak
bolar:

= M 1Lt
ApH
Eger-de kislota gogulan bolsa. onda pH ululygynyi
aztlmagy bolup gegyir

r

e M
ApH

Eger-de esas gosulan bolsa. onda pH ululygynyn
kipelmegt holup gegvir

Sevlelikde, bufer erginiii 6zGnii tasinini gavehi kislota
va-dn aggar gogulanda saklayar, Munuf Ggin pH-vi nytgemegi
birden kigi va-da bire dei bolmalydyr.

ApH < 1,00,

Bufer erginlenmin sypyjylvey oloryi dizitmine girviin

divzyilenn (birlesmelend) konsentrasivasyna dogry baglyvdyr,

meselem: den normal asetat bufer erginimin sveyjyvlyvey
santmormalyng gora wludyr,
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duz effekei divilviir. Sebibi ol jonlar gaty fazanyi emele
pelmezligine elrvdr,

Bany sulfatyoyn erevithz we wonlarvnyi kopelimek hasyly
witveh elektrolit bolan kaliv nitratvnyin KNCL tisic etdinlmeginde
artyar. Bu hadysa enginii ion giyjomin fivigemegine baglydyr
Bu verden elektroliti dovgun ergininde onlaryi molyar
konsentrasiyalarvyi kopeltmek hasyly hemiselik ululyk daldigi
gelip gykvar Ol aktiwlik koeftisiventimih kwadratyna ters
proporsionaldyr.

Eger-de bariv sulfaty fasNO, gokindili ergme sulfar 5027
iony gosulsa, onda bariy #a™ jonvavit konsentrasivasy kemelip
baglayar, EKH,, ., ululygy bolsa massalarvii tasir edigme
kanuny bovunga hemisehk bolup galar. Hakykatda bolsa,
EKH, ., hemigelik bolup galyp, kaliy, natriy sulfatlary K50,

Nu SO, gosulanda 1onlarvin kipeltmek hasyly bolsa artyar,

Erevjiligin eremekligin kipeltmek hasylyna baglylygy

Egei-de berlen maddanyii ereyjilign, yagny 1 litr dovgun
erginde sakluyan gram sany berlen bolsa, onda kyn ereyin
elektrolitit ereyjilizini hasaplamak bolvar.

Goy. eremekliklign deflemest umunmy gimigde asakdaky
valy berlen bolsun:

Eger-de kation (Kor) we anion (4n ) bilen ¢alvgsak:

Lind nft 2 mA + nit
sevle hem kationyn aktiwlik konsentrasivasyny a, . =m, bilen

antonyi aktiwlik konsentrasivasvny @ =, bilen bellesek,
alarys.

Lnkat win & [Kar]? + [4n ]
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Kiimiis 42" lony bils sany kyn ereviin birlesme emele
getirvar, sol birlesmeler biri-birinden erevjiligt bilen
tapawutlany arlar

EKH o, = [A O] = 1510
EKH o = [ HONST = 1.7:10 1%
EKH, . = [4g18r] = L5107
EKH,,, = [Ag /] = 7.7:00°1;
EKH .= [4g'}[5] = Lo 10,

Su birlesmeleri iginde i kvn ereviin duz kimily sulfididir.
Sebabi EKH o gaty kigi,

Kithalarda asa doveun erginden ¢ikindinmi ¢okmekligi
Ggin mehaniki tisir zerurdye

Dine hemigelik temperaturada elektrohitlenin doyan
erginlerini ereyjiliginm kopeltmek hasylviyn (EKH) hemigehk
ululvkdygyny hem gz onande tutmalydyr

Eger-de kyn erevan elektrolitin doygun erginimi
temperaturasyny iytgetsen, onda EKH alulyey heém ivigear

Meselem:

T a5 25° 100°
EKH,, 20007 15107 22007

et

Duz effekt hadysasy

Creterogen sistemada emele gelen gary fazanyi erey jiligine
seredelii:

mA nlp 2 mA + nl

Eger-de su ionlary saklavan suwuk faza diirli ionlar tisir
etdinlse, gaty fazanyn emele gelmegine pasgel berer
Dirli atly wonlaryi gosulmagynda yiize gvkyan vagdava
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ks Wy s =k;-p

va~da
ETF’. ety
Ug sany hemigelik ululvkdan duryan bu deplemanif gep
tarapy. tize bir henigehik ululyvgy beryiir

Ereyjiligin kipeltmek hasyly

Bu ululvgy, erevitligm kopeltmek hasylyny EKH dizgiinim
ilki bolup, 1889-njy vylda W Nernst doretdi,

Haysy hem bolsa kesgitli bir ¢okindinid ereyjilik
kopeltmek hasylyny EKH hlen belgilap. indeksimde degish
gokiindinin formulasyny yazmaly.

Berlen elektrolitine doygun  ergininde itonlaryn
aktiwhiklerinm kopeltmek hasyly. hemisehik temperaturada
hemigelikdigin gérkezvir

Erevjiligin képeltmek hasylvoyh dizgiini ereviin
maddalaryi bilejiklerinin dissosiasiyasyna, assostsiyasyna we
solwatasiyasyna bagly daldi

lonlaryi kiipelumek hasyly tikeniksiz gowsadylan (suw
garylan) erginleninde £ = 0, aktiwhgi @ = | bolanda, seyle hem
kyn erevan birlegmelerin arassa tikeniksiz gowsadylan (suw
sarylan) erginlennde hemigelikdir

ERH, ., = [Ba™]{S07].
Eger-de kyn ereyviin duzun umumy formulasy MY bolsa

MY, 2 wr o+ g
gaty faza doyeun
ergin

onda ereyjiligin kopeltmek hasyly EKH asakdaky valy bolar:
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we sisteria diich fazadan durvar, vagny gaty we sowuk fazadan
vharat. Sevle sistemalara geterogen sistemalar divilvar

BaCl, + HS0;, —  LBaSo, + 2HC!

suwuk suwuk gaty suwuk
B+ S07F = Lbaso,
suwk stiwuk Laty

Bary sulfatynyn BaSe), cokimdisini emele gelmeginii
netjesinin esasynda iki sany gargylvkly proses vatvar Birinjisi
gokmeklik, ikinjisi bolsa — eremekdir. Tonlaryn erginlerinden
gokmeklik prosesi bilen bilelikde emele gelen gokindinin iist
gatlagynda gargvlvkly proses hem bolup gegyir. vagny gaty
fazanyn dist gatlagyndaky kiibir ionlar goparylyp ergine
gegvirler Hagan-da v, gokmekhgin tizligi, eremekhigin tizligi v,
hilen denlegende. ergin doveun vagdayyna gegvir we gaty faza
bilen ionlaryid ergine gegmeklerimn arasynda dedagramlyviyk
viize gykvar

V=l o

Yone tonlaryii arasyndaky ozara tasir. ionlarvin hereket
etmek  nizligini azaldyar  Sonud dg jonlaryi
konsentrasivalanmy olaryi aknwligi bilen galygyvartar

V= kpaya

g3

lontary erevlin maddanyn gaty fazasvndan ergine gegmek
tizligi gaty fazanyn ust gatlagvnyh ululygyna p goni
proporsionaldyr:

W, = kyp.

Bu Yerde &, p=1 bolandaky ionlarvi gaty fazadan ergine
gegmeklik tizhigini gorkezvén, proporsionallyk koeffisiventidi
Denagramlylvk bolanda v, = v, bolvar Onda:
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EKH T =M AT

Erevpilign kopeltmek hasviviyn (EKH) analitiki himivada
ahmiyeti uludyr O dine bir thsirlesmiinint gegiging dostindinmiin,
eysem ol kopleng. tisirlesmanii hoysy ugra gegiekdiging hem
eorkezyar, gokiindinm emele gelmek we eremek mimkingiligmi
phrkezyir

Eger-de erginde erkin ionlaryi aknwliklerinm képeltimek
hasyly erevptligin képelimek hasylvndan (EKH-den kigi bolsa,
elektrohit gokmeydr. Ol ergin doygun ddl ergin bolyar we
cokiindi emele gelip bilmeviir, tersine eremeklik prosesimin
gegmegi mimkin, Umumy vagdayvda ALY binar elektrolitlerin
dovgun dill evgim Gigin agakdaky densizlik dogrudyr.

a .-a . <EKH,,

"

Difie hagan-da erkin ionlarvin aktiwliklerimm kopeltmek
hasyly ereviiligin képehmek hasylyndan uly bolanda gokiindi
emele gelip biler. Bu yagdayda erginler aga doygun bolar we bu
ergmler durnuksyz bolvar

Erginlerden erkin ionlaryin képeltmek hasvly bilen EKH
ululygy denlesviingt, yagny ergin dovgun ergin bolyanga
gokiindi emele gelip dur

Sevlelikde, kivmig hloridi Agt7 dgin alarvs:

1) dovgun dil erginde: o ey <EKH ., g¢okindi
emele gelmez.

2) doygun enginde: o -a., =EKH ., ¢okindi emele
gelmez.

3) aga doygun erginde: @ . -a. >EKH | ¢okindi
emele geler,

Havsy hem bolsa bir ieny kyn ereviin birlesme gdmilginde
¢okdurmek ugm gokdurnpinm konsentrasiyasyny arfdyrmaly we
gokdiirilyiin wonlarvin konsentrasivasyny hig bolmanda 10 g/ekn
genli azaltmalydyr
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bileris. Onda vokarky dedlemiini sevle giriisde vazyp
bilenis:
228..4°
0.1

=4.6:10 ' Ya-da 228:1° = 4,610 diyip vazyp
bilyaris:
Bu yerden

L]
X = -‘,/i‘l—l?— = 4510
28

Sevlelikde, [ ] we [NH ] konsentrastyalary gevle bolar:
[ ] = 45107 gefonidm?:
[NH,] = 44510 = 1810 " mol/dm’

Adatga /= | hasaplavarlar, sebiab higandvi artykmaglygy
veterlik we aknwlik koeffisiventi formula bovunga
kesgitlemeklik sevle bir ynamly netije bermevie Sona gini-de,
K= K divip almak bolar

1ki metally duzlara hem kompleks birlesmeler divip.
aytmak bolar, Yone olar durnukly bolman, kompleks
birlesmelenit erginde ki koprdinasiyvaly sferasy ansat dargayar,
Sofin  gord-de gowsuk suw erziminde [Cec ] -nin
denagramlylyevny sevle vazsak:

[Cutr) 2 cut+400

onda denngramlylyk doly diyen yaly saga tarap stivsvir. Soia
gora-de tki metally duzlary, adatga K[ wt (| gormisde vazman,
CHl1-2K0] gdimigde yazyarlae,

Sevielikde., ozlermin tebigatlaryna gorf komples
birlegmeler bilen iki metally duzlaryi arasynda iizol-kesil
tapawit yok valy bolsa-da artapawut bardyr.
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Sevlelikde, su duzlary emele getiven vonekey duzlarviy
hemmesinin tonlary erginde bardyr. Sonun valy duzlara ikili
duzdar divilyir, vagny bir kislota galyndysynda ki hili kation
saklanvar.

2-nji tejribe. Eger-de bir alvuminiy ziginin yerine kaliy
ferrosianidint & [Fe(CN) )} 3H.0 alsak we onui ergininde
deriiew  gegirsek. onda K7 tonyny Nafo' H 0, we
Na[Co(NeD,),] bilen aisat agmak bolyar.

Fe ionyny bolsa erginde K [Fe(tN),] va-da (NH )5
reaknwleni komegi bilen agmak bolyar

SN0, + 2K FACN,] = deFAeN )+ 3KS0,
wik gokandi (trunbul gok)

FeSO, + (NH)S = dFes +  (NH )50,
gara gokundi

Bular tejribe arkaly yerine venrilyir Emma I-nji we 2-nji
tasirlesmelerde hem Fe’' degish bolan ¢okundileni emele
getiryiirler. Sevlelikde, K [Fett'N) ] ergininde visnekey dzbagdak
Fe* onynyi vokdugyny gorviiris,

[Fet¢N Y amonynda N jonyoyvi bardygyny ergine
misin sulfidim s erdirmek arkaly bilip bolvar Misin sulfidi
Cud siamd fonynyi artykmag erginmde eriip, renksiz kompleks
emele getiryir

Cus + 4KCN =K. [Cu(CN),] + K5,

Bu tiswlegmiing sevle gequmek bolar: stzgiy Kagyeynvi
fistiing 0,01 N CwSO, ergininit bir damygasyny damdyrmaly we
onuii Ustiine yene bir damja kikirtwodorod erginini
damdyrmaly. Sevlelikde, suzgig kagyzynyvii istinde gara
gokundi (w8 emele gelvir, Emele gelen para ¢Okandinin
oftasyna 1+2 damja barlavan erginimizi K [FeiCN)]
damdyryvarys. Eger-de erginde CN tony bar bolsa, onda gara
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evzyklandyirvar. Su soraga jogap tapmak dgin asakda getirilen
tejribelent gecirmeklik maslahat berilyir

1-nji tejribe. Suwda kip bolmadvk alvemimy zagini
KANSO ) 12H 00 ¢redvians, Alnpn enginde K7, AP we SO7°
ionlaryny agmak dgin hil demewini gegiviins & wonyny bize
tejribe isinden belli bolgy valy:

1) gidrotartrat kalini

K+ HCOHO, = LKHC H O,
ak Kristal sekilli gokiindi
2) natriy kobalinitriti
A+ NaJCoNG,, ] = dKNaJCo(Ne)] + 2Na
sary knistal sekilli ¢okiindi

tisir etmek hilen agvarys. So tisitlegmeler alyuminiy ziginin
diiziiminde ozbagdak A ionynyii bardygyny gorkezyinr

AP tonyny alvuminonyi ya-da ahzarinm kimegi bilen
sisat agyp bolvar Alvuminen A" ionyvayh barlvgvnda gyavl lak
gokimdisini emele getirvir

SOF jonyny bolsa BaCl-mi komegi bilen ansat agyp
bolvar. Eger-de ak kristal gikiindi emele gelse we ol gokiindi
Hit I-da eremese, erginde S0)° onyny bardygyny afladyar

Su tasirlesmeler alyuminiy zaginin dissosiasivasynyvi
dzbasdak K7, 41" we SO/ ionlaryny gorkezyviir. Yagny
dissosiasivanyni denlemesi sevle gegviir:

KANSOY), 2 K+ A" +2507,

suna menzeghkde hrom zagimn we Morun duzunyn
dissosiasivasy hem gevle gegvir

KCrSe), @ K+ Or* + 280,
(NH)FSO). 2 2NH, + Fe + 2507 .

Bilsimiz valy Kompleks emele gelmeginin denagramlylyey
A7 ionyn aktiwligime we ion giyjine baghvdyr

Durnuklyvivk hemisehgini bilmek bilen we tasulesmanin
segis sertine baghylvkda kompleks bitdlesmamn ermnindiki metal
wonynyh, yagny kompleks emele getirijinin we ligandlarvi
konsentrasivasyny kesgitlemek bolyar

L-nji mesele. 0.1 M [C'uiNH ) ]SO ergimindaki o™
ionynylt we VA -vii Konsentrasivasyny kesgitlemeli, eger-de
K gor, = 461094

Meselinin ¢oziilisi.

Tki  bilen [CufNH ), ]SO ~1n dissosiasivasynyi
denlemesini yazvarys we olarvi konsentrasivalarvny
gorkezyans:

[CHNH YIS0, = [CHNHDT + 807
0.1 0.1 0.1

Oz gezegande kompleks 1on hem gowsak elektralitler valy
dissosirlenyir. Olaryi konsentrasivalaryny biz V arkaly
belleyiris:

[CuNH)P 2 G+ dNH,
01 -X X 4
Denagramlylvk hemiselign sevle bolar

. [ N, XXy g
K = o =46-10
LE T TOon(NHL), T 0= X

Bize belli bolsy valy. kompleks ion gowsak
elekiralitdir. Soia gora-de onui diiziimine girvan 1onvii we
molekulalary i ergindiki konsentrasivalary dissosirlenmedik
kampleksin konsentrasivasy bilen deesdirilende orin azdvr,
Sona gori-de 0.1 = X bahasyny 0.1-¢ vakvorak divip alvp

R3]
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P WON[ON ]
3 [CACN),)
AN 2 [CAEN)]FON
. CAHEN) N )
2 [ed{eN),]
N CRCNF 2 [CHONYT + OV
. JIGICN)T N )
! [CdleN) )
Tejribede, kopleng, dumuklylygyh umumy hemigeligmden
pevdalanyivar, O durnuklylveyis basgangakly hemigeliklerimn
kapeltmek hasylvna dendir

A=K K- oK,

Bizin mysalymyzdaky kadmmn sianid kompleksi oigin
sevle vazmak bolar:

=38.10°
=48:10"

= 64-10"

v e o [CdTeNT
g=K, K, KK, =t
A = [Cd(CN),]P

Eger-de konsentrasivalavyn hemiselikden termodinamika
hemigelige gegiljek bolsa. onda formula jonlaryii va-da
molekulalaryin konsentrasivasynyi venine olary akuwlig
alynvar.

Tasulegmiam umumy gomilgde sevie vazmak bolar:

A+ 28 =[48))

=7.76:10"%.

K dendir
T aa, [AB.) [, i,
7 = 1 1 = - = [ | -L_
Pura s - M

K [FAON),] =4K + [FoONy, ]

Sevlelikde, berlen iona va-da atoma basga jonlaryiy ya-da
neviral molekulalaryi birlesip, ermnde Gzbagdak bolup bilvin
ionlara kempleks ionlar divilyin

Her hir kompleks ionda kompleks emele getiniji merkezi
(ortaky) atomy, omui bilen birlesen, ligand divlip at berilvin
iony va-da bitarap molekulany tapawutlandyryvarlar. Ligand
bolup (N, OH- B, Br. b, CF 80 80,7, CO7, ONS we
s tonlary we NH. H, O, H. (0, N2, molekulalary hvzmat
edip bilerler.

Kompleks emele getunjimm toweregimde nige ligandy
saklan bilyandiging gorkezyin sana keordinasifaly san
diyilgtir Koordinasivaly san 2, 4, 6 we 7, 8, 9 we §.m. bolup
bilvarler

Kompleks emele getirji we ligand Kompleks birlesminin
gkt koordinasiwaly sferasvny emele getirviin. Kompleks 1on
kwadrat skobkanyd igine alynyar, Kompleks ion bilen goni
birlesmedik 1on dagky koordinasion sferasyny emele getirvarler.
Meselem, kompleks duz bolan K [Fe(t'N), ]-dn merkezi
kompleks emele getirii Fe” dony, ligand CN jonydve Bular
kompleks birlesmanin igki koordinasivaly. sferasyny duzyarler.
K ion bolsa dasky koordinasivaly sferany dizviic: Su mysalda
koordinasivaly san ala dendir

Hemme ammiakly. sianidh. tartratly. froridli. oksalatly.
mitrith kompleksonatlar we s.m. emele gelmeg donor-akseptor
va-da koordinasivaly baglanysyklarvit emele gelmegi bilen
gegvir. Suha menzes baglanysyey 1on tiph baglanysvk valy
elektronlaryii bir atomdan bevleks atoma gegisi valy bolman, bu
baglanysyk “bos” jubit elektronlary bolan kompleks birlesmiinin
dilziimine girydn atomyn disti bilen bolup gegvir

Donor-akseptor va=da koordinasivaly baglanygvevi emele
gelsini gu shemanyii @isti bilen gdrkezmek bolar:
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¢okiindi renksizlenmeli. Emma K [Fete'N),] ergint bilen gaia
gokiindi Cud redksizlenmeyite Biz muia tejribanin esasynda giz
vetirviins. Sevlelikde, K [Fe(tN),] erginde 6zbagduk bos (N
1onynya vokdugyny anvklavarys. Emma sevie-de bolsa,
K Fe(CN), ] ergim, Fe* jonyna we (N qonvna mahsus
bolmadyk bimage tasirlesmelen beryar Meselem. & [Fet( V)]
erginine [od . eripnm tasic etdirsek, owadan govy pok redkli
berlin lazury (owadan gok reik) divhp at benlviin ¢okindini
emele getiryar. Tasirlesme seyle deileme boyunga gegyar

AR+ 3K FUON)) = LFe [FaUN), ). + 12K01
va-dn 1on gomiginde

A+ 3[FCNY) = LR [FaeN) )

Misin duzy bolsa K [FetCN), ] ergini bilen gvzvlivmtvl
coiur gOkimdin emele getrvir

20080, + K JFe(CN),] = JOu[FaCN),] + 2680,
va-da fon gornilginde

200+ [FeltN) ] = $ou[FeeN),).

Su alnan netijeler & [Fe(C N, | ermininde vinekey Fe* we
CN sonlarvi vokdugyny va-da bolaysa-da orin ujpvpsvadvayny
pirkezyiir, emma olani verine gylsyrymly kompleks [Fe(c V), ]!
tonviyi bardygvoy Fed ' we CusSEL, bilen geginilen tisilesmeler
tassvklavarlar

Su taydan yeyle netije ¢yKarmak bolar. yagny kompleks
duzlary vonekey we ikili duzlardan tapawutlanyp
dissosirlenende kompleks ionlaryny emele geurvandiklen bilen
tapawutlanyarlar. _ )

Sofa gori-de K [Fe(¢ Ny J-m dissosirlenmegt geyle
denleme boyunga gegyir:

Mel, , + L 2 MeL,
_ [MeL,] B = [MeL, ]
"Mel, LT ML)
Bu yverde K. K. ... £ durnuklylygyii basgancakly
hemiseligi  diyvlip atlandyrylyar  [.f.. [, bolsa,
cirnuklylygyn umumy hemigeligicin
Meselem, kimson ammiakatly kompleksinin emele
gelmegi ki basgangak bovunga gegviir:
L AgCl + NH, = [AgNHOCH
I [AgNH O+ NH, = [AgiNH )T
o _ Lo
Y [AgCT ][ NH,)
= l"{g{"vﬁl }: I ;I
o gy ] INE T
I ErECANY)
[ N
Durnuklvlyeva umumy hemiseligl we basgangakly
hemisehgr sevle gatnasyk bilen baglanvsyklydyr
A=K K
Kompleks birlegmelenn basgancak boyunga gegisi valy
kompleks ionyiy dissosirlenmegt hem basgangak bovunga gegyin
Mua mysal edip. kadmmifi sianid 1ony bilen emele getiren
kompleksine seretmek bolar. 'Buo verde ligandlaryn sanynyi
kopelmegt bilen pegvandigini gormek bolyar:
N (0 Wl (T
o) CdeN)F
2 [CACNL] 2 [CACN) + N

I [CHheN] 2 Od + ON: K =6,6-10 "
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termodinamiki (K7, #7), konsentrasivalayyn (K*. %) we
gertleyin (K%, 77,

Ligandyi konsentrasivasyna baglylykda ermnde kompleks
birlegminin emele gelmenn basgangak bovunga Legvist,
Kompleks birlesmanin emele gelyviin wagtynda bimnige dirli
diziimli kompleks birlesmeler emele gelvarler. Meselem, ('n*
1on ammmiak bifen birlesen wagtynda yzvoideri mono, di, o we
tetra mis ammiakatlary [CrtNH O [CoNH DL [CalNH L,
[CwNH 0, emele gelydrler. Gursunyd ionynyi yodui 1ony
bilen kompleks emele getirmek tasiriesmesini sevle basgangaklar
bovunga vazmak bolar:

PH = 1 =[P
(PRI) +J = [Ph1)
[PR1) + = [Phd]
[(PhA] + J = [PhLF

Kompleksin emele gelsimin sunui yaly baspangak bovunga
gevist hil demewinde goz Gndnde tatnlmalydyr, sebiibi vokarda
avilylvsy yaly. her kompleks birlegmanin emele gelmeg ilking
nobatda ligandviy Konsemrasivasyna baglydyr.

Her bir basgangagy ozinin denagramlylyk hemigeligi
bardyr. Eredijinii molekulasyny goz oniinde tumman we ony =0
hasaplap. vonekey gomiigde gegviin hadyvsany sevle vazmak
bolar:

Me + L & Mel

- _ [Mel] b= [Mel]
VML T Me) L)
Mel + L 2 Mel,

K= [MeL,] Py = [MeL.,]

[MeL LT [Me] (L}
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Kompleks birlesmeler erginde dzlerinii gurlusluryny
(strukturalaryny) saklavarlar, Olar zarvadlanan we nevtral
vagdavda bolup bilyarler.

Bizin bilsimiz valy, metallaryiy iony ertinde solwatlasan,
vogny donor hisiveting Yiize gykarvan eredijinin molekulasy
bilen kompleksleri emele getirvarler Eger-de erediji bolup suw
hyzmat etse. onda akwokompleksleri emele getirvarler. Erginde
basga donor toparlary bar bolsa, onda olar suwuin molekulasy
bilen yzygiderh galysyarlar

[MeHaN ]+ 1 2 [Me(H.), 1]
[MetHan, Ll +1L 2 [MetHa), 1)
[MetHdh, L)+ L 2 [MelHo), L)

we gm Meselem, misii akwokompleksiniii ammiak bilen
tisirlegmesine seredelin:

[CHHO)F + NH, = [Cu(H.0),NH. )"
[CulHeWNH -+ NH, = [CulHO)(NH)L )

[CMHNANH )+ NH, = [CiHONNH)
[CHHONNHLE + NH, = [CHNH)F

Divmek, orun galysma tasirlesme bolup gegvar

Sevlelikde, birmenzes we dinrli ligandly, mono- we kip
vadroly kompleksler emele gelyarler, Meselem. [¢ 'l ()]
vasda [Cu(NH )T, [CriEO) ), [FetONS) 17, [ColNH )T
[ColH.on ] we s.m. monovadroly, birmeizes lgandly
komplekslerdir,

[Cal H OV (NH )| [PhSOCHCO),] monovadroly,
dirli ligandly komplekslerdir, [Fe(OH)H.0) )0 we
[Crde(CH.CO).] kopyadroly, durli ligandly kompleks
birlegmelerdir:

Monodentantly we polidentantly ligandlar bolyar.
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I, + A = DA
donor akseptor donor-akseptor
baglanysykly birlesme
Meselem, NH, onyovi emele gelsine seredelin. Ammiak
ozinin duzominde “bog” jibit elektron saklayar. Ol 4" wony
bilen birlesende ony wodorod wonvna bilelikde ulanmaga bervar:

Kawalen)
H taglumwk
HiN - H* - |HE|-"‘_PH
I Absepton i
H wodirid - L | M
Do - ~hoy” gubisy vy e T huglanr gk

elebtrany bolan, sal alimvadr

Emele gelen NH, ionynda hemme N — H baglanysyklar
den bahalydyrlar: Sona gira-de NH, onynyi gurlugyny sunui
valy vazmak bolar:

{
H '.\if —H
H

Sevlelikde, kompleks birdesme diyip dzinde in bolmanda
bir donor-akseptor baglanysygyny saklayan birlesmelere
aydylyar

Ya-da kompleks emele getiriji metal iony bolsa. onda
kompleks birlegme wakantlylvk (bog) orbitalyny saklayan
metalyi ionyndan we bolinmedik jiibit elektronyny saklayan
atomy bolan wonlardan ya-da birlesmelerden durandyr:

Hr Hr H

ilr&dhf i ,\."--<:> — Hri .4} & :\f—O
5 /| L
Hr

Br H

151

Duriwklylyvevin hemiseliginin ululyzy niige kigi balsa, sol
kampleks ion songa-da berkdir Yokarda gorkezilen kiimis
komplekslerimn aginde kimgin siamd kompleks: has
durmuklysydyr.

Kompleks birlegmeleriniii Kinetiki we termodinamiki
dumuklylyeyny tapawutlandyryarfar

Kinetiki durnuklylyk i¢ki  sferadaky  lizandyi
cabvsmakly gynyit tizligi bilen Kesgitlemilyar

Eger-de ¢alysmaklyk 25°C temperaturada 0.1 A erginde |
minutdan az wagrda gegse, sonui valy komplekslere sertleyin
lubil komplekster divilyir

Eger-de galvsmaklyk ondan hem az wagtda gegse, onda
olar valy komplekslere inert komplehsler divilvar Meselem:

LCMHONTCHCT [CHUNH L [FeCLE ~ labil,
[CRHN], [CoNGLY], [NiECN) ] inert komplekslerdir,

Termedinamiki durnukiylyk metal bilen hgandyn
arasyndaky baglanysyeyi i bilen kesgnlenilvir we kompleks
emele gelmek tisirlesmesimin dedagramlylvevnyn hemisehging
durnuklylygyn hemiseligi divhp at berilyar

Kinetikt we termodinamiky durnuklvivk, kopleng, den
pelmeyirler

Kithalatlarda maglumat tablisalarynda durnuksyzlygyn
hemigelik ululyklary benilvic Ol durnuklylveyi henusehigi /7
bilen sevle gamagykda baglanysvklvdyr:

|

K i, = “E .

Ligandyii sanynva kispelmegi bilen kompleks birdesmeleri
dumuklylygy peselyir

Tastrlesmiinifi gegvin sertine gord, denagramlylyk
hemigeliklermi (Kenstantalaryny) seyle yazmak bolar:
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Kompleksin durnuklylygy we onui derfiewde ulanylysy

Kompleks birlesmeler. Kopleng, elekrolitlerdir. Olar suw
ergininde ki basgangak boyunga dissosirlenyirler, vagny
kompleks we yonekey ionlara dissosilenvirler Meselem:

K [FAONF] 2 4K + [FeeN v
[Felt Ny 2 I + 60N
Sunmi yaly-da K [Fe(t Ny, ]
KIFe(CN)y] 2 3K + [Faon,)
[Felt'M,] & Fe + 60N

Biringi dissosmsiya giveli elektrolitlesin dissosiasivasy valy

gegvir. Kompleks ionyi dhssosiasivasy, vagny ik dissosiasiyva
gowgak elektrolitlerin dissosiasivasy valy gegviir we vzyna
gaydvan hadysadyr.

Garkezilen yagday defagramlylvk hemigeliginm
durnuklvlygy bilen haswvetlendinilyar. Oda durnuklylygyei
hemiseligi divlip at berilyar.

Meselem:

oy B I b (W ;
FACN- 2 Fer b oon k=L N T g4
[‘( .L.] — e [F‘:{’r»‘,\‘,}ﬁ];
_[Ag" V- [NH T

= =6810"
AV T

[ANH)) 2 A +2NH: K

. ; B I G :
AACM] 2 Aw + 20N k=EEHONT ) o
[ ey )_I «— AL [‘-lg{f'.'\"]:]'

) . [Ag' ) [Nvo, T ;
[eNO) T 2 Ag + 2N0, K=22—1 2 =150
[-‘JS[A'\'“:):I
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11 birlesmek netijesinde emele gelviin kompleksler,
meselem:

a) 2HCL + P, = H{Pel)
b) HgtNeL), + 2K = Hel b+ 2680,
Hgl, + 2KI = K[Hgl)
artykmag
) Fel, + 2KON = Fe(CN), L+ 2801
FAON) + 4KON = KFaem,)
artvkmag

2) [kinji topar bovunga emele gelvin kompleksler.
meselem:

a) ZnCl, + GNHOH = [ZoiNH )] + 6H.0
by Cu® + ANH, = [Cu(NH)
§) Ca® + 6H.O = [CaltHon ]

3) Igki kompleks (helatly) birlegmelerin emele gelmegs,
meselem. dimetilghoksim (Cugayewii reaknwi) bilen ammiak
gursawynda mikelin agylysynviv tasirlegmesi:

HyC = = NOH
*2 pe-c=Now *

N 2NH, =

t
HC=( =N /Jv =(~CH,

=4 N
H.t'-:‘=.}'/ '“‘Hi\et‘—f‘}h

+ INH,
(IH )

Igki kompleks birlesmeler analitiki tejribede uly
dhmayethdirler, sunun valy birlegmelen ozlerinin diiminde
COOH, —0H: =NOH (oksim), =NH, (amin), -=SO.H. -SH we
s toparlary saklayan organiki maddalary emele getirvarler,
184

Dentantlylvk ligandlaryin merkezi atom bilen niige baglanysyk
emele getinip bilvandigini gorkezyir Dentantlylvk nige donor
atomynyi bardyzy bilen kesgitlenilyiar. Meselem. monodentantly,
vagny bir baglanvgvkly higandlara N, €0, ¢F F O CN, Hy),

ki dentamtly hgandlam €700, . C@ iig dentantly liganda
N OH
ACHOO0H - . .
N Ha I mysal bolup biler, geksadentantly liganda
HOOCH L~ AU HCOOH
HOOCH G TSCHCO0H
polidemantly, vagny iki va-da bir baglanysykly ligandlara
CO0 8000 we gm. giryirler:

bolsa N=UH ~CH =N

NH. 2 H.N-aminotopary ? ?

o Nop. | cu oy bitenmis |HL C—C= 0 O-C-CH,
e I glikokolvatyny _—=Cu

Ht Y‘ Hy| ' emole peiivvar  |HaM S~ n.

NH. wh kompleks ilegme

[CHHE.OL . [CotNE )T, monodentant ligandly
komplekslerdir

Polidentant hgandly kompleksler — helatlardyr,

Esusy kompleks emele getingi kationlaa dzlenmin dasky
elektron gatlagynda 18 elektron saklayan. sunui valy-da dagky
eatlagynda S-den 18-¢ genli elektron saklavan kationlar
degiglidie. Sunufi valy kationlara Ggingt anahink toparyh
kationlary Afn™. Fe'', Fet. Zn' we dirdinp analitik toparvi
Kationlary Ag', Cu®, Hy™, Cd¥, An’ we bagealar degiglidir

Kompleks birlesmelenn emele gelmegr, esasan, fig topara
bolimyar:
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Igki kompleks birlesmeler emele gelende toparyin wodorody
bilen metal 1ony orunlaryny galysvarlar we ol bir wagtvi
ozinde toparya duztimine girvan bir element bilen
koordinasiyaly baglanvgvk arkaly baglanygvar.

Yokarky tisirlesmelerden gimiigi valy, metal 1ony organiki
molekulanyii merkezinde verleseni ugin. sunui yvaly birlesmelere
igki kompleks birleymeleri divlip at berilvar

Kompleks ionlarynyi zarvadyny seyle kesgitlemek
balyar:

a) kompleks wonyvi zarvady kompleks iony dizvan onlani
zarvadlarynyi algebraik jemine deddir Meselem:

Fet + 60N = [Fe(CN),J-
(#2) +i-0) =4

(o +6NOL = [CoHNOT
(3 +i(-6)=-3

b) Kompleks birlesmesimde ligand nevtral molekula bolsa,
onda kompleks ionyi zaryady kompleks emele getirijinin
zaryadyna dendir

Meselem,

Cu + ANH, = [CHNEDT
Ag +2NH, = [AgtNH D)
Cat + 6H.0 = [CalH 0,

) Kompleks tonyi zaryadyiy kompleks birlesmimn dagky
koordinasivaly sferasy boyunga hem kesgitlemek bolyar.
Meselem: Na [ a(Nek),]. Dagky sforada 3 sany N jony bar.
Belli bolsy yvaly, molekula elektroneytraldyr. Sons gord-de

kompleks wny -3 walentlidir, kompleks emele getingi bolsa +3
walentlidir
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eavtaryja gomikdinvir, Her bir gavtary)y bolsa, dzinii tiswini
ik bilen in goveli okislendingd gonikdiryir

Defniagramlylygyii hemiseligi we onuit
standart potensial bilen baglanysygy

Mukdar taydan okislenme-gavtaryima tasirlesmi gun
manyda digimmek Ggin onui densgramlylyk hemiseliging gowy
bilmelidir.

Meselem. sunud valy umumy tasilesme g

o+ Gay, 2 Gay,+ Ok,

denagramlvlyk hemigeligi sevle bolar:
K= i, i, .
e, "o,

Yarym tisirlesmelerin potensialy Nerstin dedlemest bilen
ailadylvar.

Ok +ne 2 Gay,
E = B 4 0059, do
" oy,
Gay. —ne & OK,
5
E,=E + —n'0"9<|g—uu':
n a

Eger defiagtamlylyk potensiallary biri-birine deq bolsa,
vagny L, = £, onda denagramlylyeyvi yzky azzalany hem bir-
birne dendir divip yazyp bilens:

0,059
n

ey,

0,059
n

I.gﬁ.

Oy,

LN+ Ig

= [ +
Ui,

2-nji tejribe. AgNCL ergminii stine Na So0, erginini
gosvarys, Tasirlesmimn denlemesin gevle vazmak bolar:
bigyo, + 2NaNO,
ak gokundi
(va-dn bulanyk)
Gokimdinin iistine yene-de artykmag No, 5,00, gosyarys:

24gNO; + Na80, =

AgS.0; + Na S0, = Na[Ag(5:0,).]

(okimdi erap kompleks birlesmes: emele gelvir Emele
gelen kompleks bitlegmiin g probirka bilviirs we derrew
olaryit barine Ner( 'l ikingising K#r we digunjisme A gusyarys,
Solaryi wginden dinie £J guvan prolirkamyzda g/ ¢okiindisi
emele gelvir

Aut'l we Aglir gokiindileri emele gelmeviirder, sebibi g
wonyny i konsentrasivasy emele gelen NalAgS,0.] erginin
diziiminde az bolany sebapli, EKH . we EKH . bahalaryna
vetmevir

Al Aghr we Agt ! duzlanymyn EKH-lernini durnuklylygsm
hemiselilig bilen dedesdirip gorelin: EKH, = 1-10%;

EKH =10V EKH, = LIIO™ Ko o=1-1077

Divmek. dine KI wiroyy > ERH ., vagny 1-10 B= L1,

Sona gori-de dime A/ gosulanda kompleks dargap. Ag' iony J/
tony bilen birlesip. Ag/ gokundisim emele getrvar Mufia tgjribe
esasynda gdz yetirviirs,

Sevielikde. kompleks iony dargatmak dgin onuf
onlagmagyny giyglendimmel. Ony gioyglendirmek tigin bolsa.
ergini gowsatmaly, kislota, asgar va-da havsy hem bolsa bir
degigli reaktiw gosmaly. Gosulan reaktiw kompleks tonyi
wnlasmagy netijesinde emele gelen iony ozime birlegdinp lyan
bolmaly. Meselem, vene-de su mysallary almak bolar.

{plie
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Kompleks birlesmeleri dargatmak

Derfiew gegirilende kihalatlarda havsy hem bolsa bir
kationy agmak tigin kompleks iony dargatmaly bolyar. Kompleks
tony dargatmak agin K, -ndan we kompleks emele
getinjinify birndge duzlarynya EKH-lerinden pevdalanylyar,

Eger-de K, 0. uly we EKH Kigi bolsa kompleks ion
dargar we kompleks emele getiryi gokindinin dizumine girvir,
vagny gokimdi emele gelvdr we tersine.

Teyribede kompleks iony dargatmak Ggin tonlagan
kompleks birlesmanin ronyoyvie bire bilen barlesip. kyn erevin
madda emele genryin reakiw gosmaly. Ona su asakdaky
tejribelenn tsti bilen goz yetrmek bolar

1-nji tejribe. Agt '/ gokindisi kislotalarda eremevir, emma
NH,OH ergininde adsat eriip, Kompleks birlegmiini emele
ety

Agtl + INHOH = [AgINH) )+ HO

Barlanyan erginde g onynyn bardveyny kesgitlemek
iigin kompleks 1ony [AgINH )] dargatmaly bolyvar, Ony
dargatmak dgin erginin Gstilne HNO, erginini gogvarys.
Tasirlegminiin gegisini gevle gomilsde vazmak bolar:

[Ag(NHDE 2 [,4}.1‘\-'}1\“]2]-‘":-:( I Azt

_ = __—""mkmdi
[AgVHY] 2 Ag T + :PBL‘.\;H; NH, vzynn
HNGY, 2 NOy + L H

I gaitmasan

Shemadan gérisi valy, Kislotanva A7 ony NH |, bilen
birlesip, vayna gaytmayan MY fonyny emele getirviic 4 tony
erzinde kopelyar, sebabi kompleks wonyn dargamagy netijesinde
denagramllyk saga tarap siivgviir we g lonyi konsentrasivasy
kopelvir. Son, Ag tony engindaki (7 iony bilen birlesip, kyn
ereviin ak ¢okindi emele getiryar
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(AE" = 0,96 — | 46 = - 0,5 ),

Suna gord-de tasirlesme su agakdaky denleme bovunga
seqer
3PHS + BHNO, = 38 + 3PBNGL), + 2NO + 4H 0.

Mundan basga-da okislenme-gavtarylma’ potensiallarvoyi
komegi bilen birnfige tonlaryn garyndysynyvi derfiewi
gegirilende, haysy binnii oniirtt we haysy birnmin sonundan
tisirlegmil gatnasyp, nihili vzygiderdi wsidlesmiinin gegjekdiging
kesgitlemek bolvar. Meselem, ergindiki Ar. J we §°
wnlarynyf garyndysyna  hlor suwy gosulsa, olaryn
okislenmelenimin nihili yzygidedli vagdavda gegjekdigini
kesgitlemek gerek bolsun. Onud dgin tablisadan vokarky
gorkezilen wonlaryi oksilenme-gavtarylma potensiallaryny
tapyarys.

EY . = LO8TI:
ElL . =054
EL o == 0481

we okislendirip hlorun

EL L, =136W

1.

Su potensialary defiegdirentnde hlorun okislenme
potensialvoyin hemmesinden uludvgy goriinvin Sona gori-de
hlor suwunyi jonlanyi he ini okislendinp bilmegi mitmkin.
Su tonlarvit iginden i ikt sulfid onyoyi (27 = - 048 W)
okislenjekdigini ansat ghrmek bolyar, sonundan ./ iony, bu
ionlar okislenip bolandan sof dan balsa Ar 1ony
okislener

Su mysalyvii esasvnda sevle netije gykarmak bolar. Her bir
okislendirip oziinin tisirini ik bilen ergindaki in giveh
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Eger-de biz birinji tasilesmiinii potensialynyi ululvayny
ikinjt tasirlesmaniikiden avyrsak,

ety o 2Rt 4 2
A" =053 - 077 = —024 W

onda tisirlesme sagdan gepe tarap, vagny 2/ emele gelyin
tarapvna hereket eder.

Sevlelikde, standart va-da normal okislenme-gaviary lma
potensiallaryn kimegi bilen tastrlesminif haysy tarapa hereket
etjekdigim kesgutlap bilvins. Meselem:

1-nji mesele, Okislenme-gavtarvima potensiallarvi kiimegt
arkaly gursun (£5) sulfidi bilen gowsak (suw garylan) azot
kislotasynyn amsynda gegyan tisirlegmaniii haysy tarapa hereket
etjekdigini kesgitlemeli.

Meseliinin ¢oziilisi:

HNC A oksilendirijidigmi goz ontnde ttmak bilen biring
varvm tisirlesmanii dedlemesing vazyarys.

NOy + 4H ™+ 3¢ = NO + 2H,0 \E, =096 Ir]

Su tisirlesmede gaytary)y bolup P4 we 5% ionlary
hyvamat edip bilerler
B 1onynyi okislenmegi sevle gegip biler,

PR 4 2H0- 26 = PhO, + AHY (B, .. = 1461F)
S ionyoyh okislenmegi su shema bovunga geg¥ir
§5 = 28 = §(E% .. =—0u8w)

Su potensallanm ululvgyny dedesdirmek bilen sevle neni
gelip bileris: HNO, sulfid ionvoy 8% aisat oksilendinip biler,

emma ['A jonyny bolsa oksilendirip bilmez, sebibi !:‘f'f& el

ululygy azor kislotasynynikydan kopdir, yagny ALY bahasy
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ergine asgar erginini tisie etdirsed, onda Cd 1ony CAOH).
gokindisi gorniginde gokyar. Eger-de gerek bolsa kompleks
birlegmeler NG, erpminii komegr bilen dargady byarlar we diob
dernewinii komeg bilen agyvivariar,

3. lonlary biri-birinden bélip avyvrmak ficin ulanylyar
Meselem, ('v° we b lonlaryny saklayan ergine NH O wasir
etdirsest (0" wony ansat erevan kompleks [CuiNH,) T 1onyny
emele getirviin, £'0 iony bolsa, ercviin birlesme emele getinniin
PhiOH), gomigimde agak ¢okyir

lontary biri-birinden balip avyrmak Ggin hromatografiva
we ekstraksiva usullary ulanylyor.

Eger-de erginde dumuklylygynyn hemiseliklen bilen fiziil-
kesil mpawutlanyan ki kompleks birlesmest bar bolsa, degish
reaktiw tisir etdinlende durnukly kompleks erginde galvar,
bevlekisi bolsa — gokandi beryir Meselem:

Kiowom®
K||_| vl

ul

=510,
= 14101

Erginlerin iistinden M5 govbersen. 'y ¢okiindi bolup
gokytr, [Cm(CN)] 1ony bolsa erpinde galyar

4. Kompleks birlesmeleri kyn ereyiin ¢ikindileri
eretmek digin ulanvarlar. Meselem, Ag(7 gokundisi Kislotalarda
eremeydin. N OH ergini gosulanda bolsa afisat ereyir g iony
NH, bilen baglanvsyp [Ag(NH.). ] kompleks onyny emele
setirvirler:

At + 2INH OH = [AgiNH )L)CE « 2H.0
va-da
A+ 2VH, = [Ag(NHL))

Sunun yaly-da Ay ¢okindisi kislotalarda eremevir, yone
KJ erzminin gatmagmagynda Hg' dony /1oy bilen [Hal )
erey )i kompleks 1onyny emele getirvir
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[CuNH )"+ 4H = O + SNH
(Hgh + 58 = Hgs L +44

Bu tdsirlegmelerde vokarda avdylysy valy NH,. H' iony
bilen birlesip, vayna gavimayan N, jonviry emele getiyin He
wony bolsa, §° iony bilen kyn ereviin sulfid HgS emele petingir.
Seviehikde, kompleks dargayar

Kompleks birlesmelerin hil deriewindiiki fhmiyveti

Kompleks birlesmelen hil derewinde gifden ulanylvar

1. lonlary agmak dicin ulanviyar, Kopleng, walentleri
durnukly bolmadyk elementler degish renkh kompleks
birlesmeleri emele getirviirer. Degigh renklerini Kimegi bilen
sol gokandinin vi-da renkin havsy iona hitsivetlidigini
kesgitlemek bolyar. Meselem: [Fe(C'NS)] - gyvzyl renkh,
[CotCNS)] ~ gok reikli, [Fe(CN),]," - govy eik renkli,
K NalCo(NO )T - sary reikli we sim

2, lonlary gizlemek (maskirowka etmek) ya-da
deriewde piisgel bersiin ionlary baglasdyrmak @icin
ulanylvar, Meselem, N we Co” fonlaryny agmak Ggin fe
wony pasgel beryar. Fe’ ton tarapyndan pasgelgilig ayyrmak
iigin birniige higandlary ergine gosyarlae, Ol ligandlar F¢™ 1ony
bilen berk renksiz kompleks ionlaryny emele getirvirler. Onud
iigin gakyr we va-da hmon kislotalaryny gosmak bolar, Sundan
sof Fe' ammiak bilen ¢okmek hisiveting vitiryiie. Bulardan
bagga-da KF, Nal ya-da NHF we H./'0, arkaly Fe'™ jonyny
kompleks tonlara [Fel ] . [Fetl0),]" owilrmek bolyar,

IV toparyit mis kigt toparynyi Cu' O, 117 we Hg™
kationfarynvit garvsveynyi deriewi gegirilende, bulary ansat
agmak g ergmim dstine ghisenm HOH -HOWORY-H C-OH
gogvarlar (¢ 1onyndan’ basga hemmesi asgarda ¢okmeyin
kompleks birlesmeleni emele getirviirler. Eger-de ghserinden soft
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Okislenme-gaytarylma tisirlesmeleriniii ugruny
kesgitlemek

ki maddanyf arasynda gegydn okislenme-gaytarylma
tisirlegmest, gowsak okislenen we gaytarylan formanvi eméle
gelmegine tarap hereket edyir

Tasirlegmitnn haysy twmpa hereket etiekdiging kesgitlemek
fgin, tasirlesmi gamasyvan ki jabatn £ ululyklaryny
denesdirmeli. Onun tigin varym tisirlesmeleni Yazmaly we
olaryi potensiallaryny diizedis tablisasyndan tapmaly. Eger-de
okislenme-gaytarylma potensinllasvnyi pawudy polozitel bolsa,
onda ol tisirlesme islin tarapyon hereket eder.

AFY = ES - BN s 0

Eger-de AE"= E" = £ > 0 bolsa, tasirlesme gepden saga
tarap hereket eder.

Eger-de AL" < 0 bolsa, onda sagdan-gepe tarap hereket
eder. Meselem, Fe' we J arasyndaky tasiclesminin haysy
tarapa hereket etjekdigim kesgitlemelic

Bu mysaly gozmek Ggm ondrn yarvm tasirlesmelerin
defilemesim yazyarys,

Fe* w7 2 ret (B =o077W)
2+ % 2 o (B =053w)

Tkingi thsirlesmbma potensialyoyii ululygyny birnjininkiden
YVIYAIVS.

AEY =077 - 0,33 =024 W

Tasilegminin doly denlemesim vazyvarvs,

P AT S A Y

Diymek. tasitlesme yokarky alnan netija gora, cepden saga

tarap, vagny bolimp ¢ykyan maddalanvii mrapyna hereket eder.
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0,059

TS -Igu__,-_,_
n

E = 1'1'1_'

Diymek, £ ululygyi bahasy dine Zo- 1onynyn aktiwligine
baghvdyr.

Ya-da (7.2¢1 jubutini alsak. onda

E = f-.'_':l_ .

Bu Yerde I ululygvn bahasy dide €7 jonvnyi aktiwligine
baghvdyr,

Sunui valy sistema S0,/SO.7 vzyna gavdvan dildir.
Sulfit tony SO aktw gaytarvjvdyr, emma SO0 ‘tony
okislendirijilik hisivetini dine konsentirflenen H 502, gomiiginde
holanda yuze gykarvp biler.

SOF + HO= 2 = 807 + 21,

Tisirlesme vayon gavdvan dilldie. Sistemanyi potensialy
dine ionlarynvin aktiwligine baglydyr. Sona gori-de potensialyn
ululypy sevle denleme bilen kesgitlenilvar

" w 0.059
E=Ely gp +—5—lga,..

Ke trasivasy potensialyi ululygyna tasic edvin iona
elekroaktiw ion divilvir. $u sistemalardaky Zn, (7, we S0
iony elehtroaktin dildirler

Standart wodorod elektrodyna gorh hasaplanan, standart
potensiallarynyvi ululvey diizedis tablisadn getinlendir Ol
ululvklar reagentlenin konsentrasivasyna we ion guvjiine bagly
daldir.

£ ululvgyi bahasy nage uly bolsa. jibutlerin okislenen
formasy giveh okislendirip, gavtarvjy formasy bolsa, gowsak
gaytaryjy bolyar,

Sona gird-de AI onynyi OF 100y bilen birlegmesi gowsavar
we alyuminy duzunyi mdsolizlesmek derejesi peselvir,

6. Kompleks birlesminiii emele gelmegini okislendiriji
we gavtarvjy hiisivetleri, vagny potensiallary Givigetmiige we
okislenme derejesi durnukly bolmadyk jonlary durnukly
etmiige ulanylvar. Okislendirgilerin we gavtaryjvlaryi
konsentrasivasynyi erzinde azalmagy sebipli, olarvi akuiwlik
hiisivetlert peselyviar. Meselem, eger-de erginde froridler bar
holsa, Fe' qony / ionyny 1odun molekulasyna ./, genli
okislendirmek hasivetni [Fef ] kompleks wonvovii emele
selmegi sebipht vitievle, Tursuja Kislotasynyn #0700,
gavtaryjylvk aktiwligi artykmag molibden kislotasy H Afo();
gosulanda oran azalyar, sebabi [H.0 0 Mol | kompleks
birlegmesi emele gelyar. Sona gord-de H.0,0, zimin KMac),
bilen okislenmek hilsiyeting yitiryir.

Kompleks birlesmiinin emele gelmeg sebapli okislending
we gavtanyy- hiisiyetlenin Yokardanvandygy hem bellidic Birnage
metallar kompleks gomugmde Gzlerimn okislenme-gaytarylma
hasivetlerim  oytgedyvirler.  Meselem,  Ao™  jony
M) -HO(H Mo),) goriginde benzidin (HN-C H - H ~
NH.) okislendirmeviir Emma fosformolibden kislotasy
HAMMox),), ] gomusinde ony aisat okislendiryar.
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HyS + 4KJ = K[Hgl] + K5

va-da Hg/, gokindisi hem A/ bilen edil sunuf yvaly ereyji
kompleks birlesmani emele getirvar:

Hel, + 260 = KJHgl )

Divmek, ¢okiindinii bir (va-da kop) wonvny Kompleks
birlesmi owiirmek bilen gokmeklik we eremeklik tisirlegmesini
denagramlylygyny saga tarap soygiirvarler. Muny umumy
eiriiigde sevle vazmak bolar

AR, mA

fr
AL
fr
E
AL,
fi
AL,

5. Kompleks birlesmiinin emele gelmegi kislota-csas
hiisiyetlerine hem tisir edyiiv. Meselem, We™ 1onvnvi
barlygynda tursuja (oksalat) Kislotasyny H,0 00, kislota hiisiveti
gilyjevar, sebiibi Mg™ jony (.0 jony bilen kompleks jomyny
emele getirydr. Sonun valy-da H.80, kislotasynyin kislota
hisiveti ghserini vada glyukozanyni barlveynda giyjeyir Bu
mysallardan gorniisi yaly. kislotanyn larynyn kompleks
birlesmelen emele getimmeklen sebiipli. A 1ony bilen anonlanvi
arasyndaky baglanysyk gowgavar we Kislotanyn givji
orikiisiden kipelvir

Eger-de alvumimiy duzunyi erginine haysy hem bolsa bir
ftorid duzy gosulsa, berk [A1F]" kompleks iony emele gelvir.
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baglydyr. Su baglanygvklar Nernsun formulasy bovunga
anladylyar

RV ol
ok o,

oy

E=E o+

Bu verde [ - defagramlylyk wagtvndaky potensial, I
(wolt bilen anladylvar),
£* — standant patensial: yagny o, =, = | boln
wagtvndaky potensial:
1~ Faradeyin sany (96500 KL g-chkw '),
1 = absolyut temperatura (A, (7= 2737 +1°C).
n = yarym tasirlesmi gatnagvan elektronlaryn
Hemigelik ululyklary we natural logarifmden onluk
loganfme gegmeklizin koeffistventini. temperaturanyn
koeffisiventi bilen galsvrsak, vagny.

200C i 0.058
25 0,059
0°C 0.060
onda. Nernstih formulasyny seyle gomisde vazmak bolar
g g 2R
" [

Tonlarvin okislenen ya-da gayvtarylan formasy gary madda
va-da paz bolsa, onda olarvi aktiwligi 1-e den divip
hasaplanylyar. Meselem, suna menzes jibiitler Zn® ' Zn
govtarylan metal (gaty faza) bolany sebipli, onui
konsentrasivasyoyii ululygy hemiselikdir O sofia gori-de
Nemstin formulusyndaky £ ululyga girmeyir we formula sevle
gormusde anladylyar
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Su jibiitlerin oksilenme-gavtarvima hiisivetlenni anlatmak
Ogin, okislenis we gaytaryvs potensiallanmyn (£) ululyklaryndan
pevdalanyarlar

Haysy hem bolsa bir jiibitin okislenme-gaytarylma
potensialyny (£) eksperimentin iist bilen Kesgitlemek mtimkin
dal. Sonun bgmn ki jubutin potensinlynyn aratapawudyny
Kesgitleviirler. Sonun ugin olarvii birm hemiselik nokat. vagay
50l belli nokada gori bevleki jibtun potensinlyny Olgerviirler.
Sonun valy jibiit bolup wodorod elektrody hyzmat edip bilyir,
Bu jiibuitde sevle varvim tdsirlesme bardyr

W+ 2 H,

Eger wodorod tonvova aktiwligi @, 1 we H. gazvi
basysy | anm. bolsa, onda onui potensialy diteli temperatrada
":l',l.' H; =0

divlip takmynan almaklvk kabul edilendir.

Wodorod elektrody avna turbasyndan vasalan gap, onui igi
IN HNO, va-da 125 N HCT bilen doldurylan we isti ownuk-
dispers (kignjik owradylan) plating (“gem”™) bilen ormilen platina
elektrody govberilen Gaba | aon. basys astynda wodorod
wazyny sovbervirler,

Seylelikde, wodorod elektrodyny defiesdiriji elektrod
hokminde ulanvarlar

Eger-de wodorod elekuodyndan we haysy hem bolsa, bir
akislenme-gaytarvima jubiitinden duran galwaniki elementi
diizsek. onda su galwaniki elementin elekmk hereketlendingi
elivit mukdar taylan okislenme-gavtarylma jibatmin
ukvplylygyna bahn bermek tgin hyzmat edvir Ona bolsa
okislenme-gaftaryima potensialy (F) divip at berilyar

Potensialyii ululyvgy okislenme-gaviarylma jabiitii

peraturasyna, konsentrasiyasyna (has takygy aktiwligine)
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Yatym tisirlesme hakykatda ozbagdak gegmeviis, vagny
amala asmavar Emma tki yarym tasilegmibnin birlesdirlmegt
i le doly tasirlesme gegvir,

Ok, + Gay. & Gay, + Ok,
Meselem. sunun valy tisirlegme:

Sié™ + JFe™ = Sn¥ + 2R

o

Su tisitlegmede gegyviin tytgesmelen sevle distndinmek
bolvar. S tony ki elektron vitirip Su* jonyna dwrtilyie. Su
varym tasirlesmim sevle vazmak bolar:

S = 2 =38

Se™ onynyi vitiren elektronlaryny ki sany Fe iony
aziine kabul edyar we ikingi yarym tisirlesme sevle gegyir,

20"+ 2¢ = 2™

Su tisirlesmede Su* 1ony gavtarygy bolup. 6z Sp* genli
okislenyviir, vagny 2 elektron bermek bilen onun zarvady
kopelyir #¢* iony bolsa okislendiriji bolup, 621 gaytarylvar we
onui zaryady azalvar. Bu yerde ki sany okislenme-gaytarylma
Jubinleri emele gelviir

SIS bt ke

Thsirlegmanin sevle gegvandigini tejribe arkaly goz
vetirmek bolar. Onui figm galwaniki element dizilyvir

8 1-np suratdaky 2-nji stakana 0.1 M Fed'l, lnji stakana
bolsa 0.1 AF SiC 7, erginlerini we elektnk gecinjiligi kopeltmek
agin bir az He guyyarys: [ki stakany bin-bin bilen birlesdirmek
figin a1 K7 ergini bilen dolduryian U — sekilli “eletkrolinki
agar” divip at berilvin glivse turbajyk (3) bilen birlesdinilydr,
U - sekalli turbanyn 151 bilen onlar bir stakandan beyleki
stakana gegip bilerler. Sundan son her bir stakandaky ergme
platinadan vasalan elektrodlary govberyiiris we olary duygur
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VL OKISLENME-GAYTARYLMA
TASIRLESMELERI

Okislenme-gavtarvima tisirlesmeleri elektron hermek
we almak bilen, vagny okislenme derejsinin ovigemegt bilen
cegviin tsirlesmelendin

Okslenme-gaytarylma tisirlesmelenm umumy gimisde
sevle yazmak bolar:

Ok, +me & Gay, - gaviarylmagyn varym tasirlegmesi

Gay. — n¢e & Ok, — okislenmegiii varvm tisirlesmesi

Bu verde Ok, we Ok, — elementlenit okislenen gorniigi.

Gay, we Gav, - elementlenty gavtarylan gomuist,

Bular okislenme-gaytaryima jibitlerini emele getirvirler.

Oky/Gaay Oky/Giary
¢ % ¥ Y
okislenme gavtarylan - okislenme eavtarylan
somign gorntige,

Okistenme-gaytaryima jubutlen yonekey wonlar, gylsviymly
tonlar we kompleks birlesmeleri gémiginde bolup bilerler.
Meselem,

Fet ke Mno;, H M
St s NOL- HIING
e [FetCN) T TFee Ny )

CL207 3m
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B.L-nji surat, Fe' ko™
Jubiitine okislenme
potensiahimvg kesgtleniligh
1, 2 = himiks stakanlar,
3 = “elekrroliniki agar
4 — waoltmetr

woltmetrin (4) zyvogviyvoa birlesdirvans, Woltmetiin pevkamynyi
pyvsarmagy galwaniki elementin dasky zynpvrynda elekuik togun
emele gelendigini we havsy tarapa hereket edvindigim
eorkezvir Su vaedayda I-nji stakandaky SnC7, ergininden
elektronlar 2-nji stakandaky FeCl erginine gegyirler, vagny S
ionyndan Fe' jonyna gegvirter Eger bimitige wagtdan soi su
erginleri degisli reaktiwlerin kdmegi bilen barlap goirsed, onda
Snl, ergininde Sat jonynyn we Fer'l ergininde bolsa [
wonlarynyi emele pelendigini gormek bolyar.

Bu netijeler bolsa, hakykatdan hem 2-nji we l-nji
stakanlarda vokatky vazylan tisitlesmiinin, yagny elekronlaryn
Sn® wonyndan. e’ wonynn gegyandigini parkezyar Eger ki
sany yarym tiswrlegmini jemlesek. galwaniki elementde gegyiin
bir umumy tisirlesmini yazyp bilers.

St + 2Fet = Nt o+ et

Elektronlaryi hereketni su asakdaky sekil bovunga hem
anlatmak bolar:

Elektronlaryi hereketimi ugry

) ' : |
Pt — S .',\'ﬁ"' ‘ [ Fet e "

katod) ————  koprejik «——— (anod
ol Okislenme et Gavtarvlma (8o
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Okislenme-gavtarma tisilesmelering demew geginlende
gokiindileri eretmek tigin hem ulanylvar. Meselem: sulfidlert
eretmek tigin:

1, 3As S, + 2BHNG, + 4H 00 = 6H Ast), + 28NO + 9H S0,

lon-elekiron deilemesim gevle yazmak bolar:

245" - g =2 | 4|
- —3ge =3 (2”7

Seylelikde, A5.S, molekulasy 28 elektrony vitirvar
3| AnS, = 287 = 2447 + 387
28| NO, #+ 3T + 4H = NO + 2H,0
Bu titsirlesmede As™ iony As* jonyng genli we 5% jony 8
wonyna genh okislenvir. Mysvak g¢okundiden 1on gornuginde
erging gegvir.
2, FeS + 4HNC, = Fe(Noyy, + 34 + NOT < 2H 0
FeS — 3¢ = Fe" 4+ §
NOT + 3¢ + 4H" = NO + .’.HJJ
FeS % NOy + 4H" = Fe'* 481 + NOT 4 2007
Okislenme-gaytarma thsirlesmelen bulardan basga-da
metallary. spawlary. we sm. eretmek ugin ginden ulanylyvar
Adatga. cger erginde gavtaryjvlar bolsa, onda
oksilendirijiler bolup bilmevirler we tersine. Meselem. gaytaryjy
Fev, b, 8,807 jonlar, Mitd, . NO,, CHO, . Cr0F, Fe®,

Sntookislendiriy donlar bilen erginde bilelikde bolup:

bilmevirler. Bu vagday derfiew gegirilende goz dntinde
tutnlmalydyr.
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denagramlylyk yagdayda tasitlegma gatnagman galan
maddalanyn konsentrasivasyovan kopeltmek hasylyndan 107 ¢sse
kopdigim gorkezvar. Bu bolsa oiki vokarda avdylanlary
thssyklap, dogrudan hem tisadeymamn So we Fe' onlaryndan
St we Fetionlarynyit emele gelviindiging we hakykatda doly
gegvandigint tassyklayar

Okislenme-gaytarvima tiisirlesmelerin
potensiallaryna tisir edyiin faktorlar

Okislenme-gavtarylma siclesmeleninm potensiallarynyi
ululygyna elektrostatiki we himik faktorlar tisir edyiicler, Sonui
ugin su baglinysyklary goz ontnde wivan dizedigler gimzilvisr.
Su diizediglent ginzmek bilen hasaplanyan potensiallara real
ya-da formal potensiallar diyilyir.

1. Elektrostatiki baglanysygyn tiisiri

Okislenme-gaytarylma tastrlesmelerinde potensiallaryi
ululygyna 1on guyelen tisir edvar. Sonud ogm okislendirijilerin
we eaytaryjylanyn givelenn goz Ontinde tutmak bilen, olarvi
aktiwlik koeffisiyentini hasaplayarys. Bu vagdayda Nernstin
deilemesini gevle porniigde vazmak bolar:

: 4 0,059« i 0059 £ o-[OK)
L =5 gty B —_ gt -
e iy sl ST n E"‘Ib- h Ul iy = n ]‘i_ﬂ -[G&A\;']
0059 fo-lOK] 0059 . Ok
= Ely + g TAUEL o DO g

o TR T
£ —real sn-da formal
potensinl

Sevlelikde. I real ya-da formal potensial ergindilki ion
gilviline baglydyr,
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Bu verden
g gy o 0089 di de, 0,059
! : no o, G, n '
ek
onda
{.-‘:*" - ' n
lgh =+ 22 2000
I3 T (20°C)

Bu yerde K - garalyan okislenme-gaviarylma
tasirlesmelenmin denagramlylyk
hemigelig,

n — okislenme-gaytarylma. visirlesmelerinde
berilviin we kabul edilyan elektrontaryf
sany;

£ we B~ okislendiminm we gaytaryjynyi standart
potensiallary.

Su denlemeden okisl gaytarylma tasirlesmelerimin

denagramlylvk hemigeligi, olaryi potensiallary bilen
baglanysvklvdyey onal goriinvir. Sunui sevledigine yokarda
seredip gegen tasiwrlegmamizin esasynda goz vetrelii:

SEv e 2 St E 2R

Yarym tasirlegmeleriii potensiallaryny tablisadan tapyarys:

EYL o= 01

By o = OTTH

K=(;f,“o,?-? - Bj01s)2
0,059

Bu verden K= 107, Bu san tisirlesmimi netijesinde emele
eelen maddalaryiv konsentrasivasynyi kopeltmek hasylynyi
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Uglerod bu verde dae walentlidir, (wodoroda we Kisloroda
pori adatdaky valy hasaplasai fig walentli valydyvr). (007 1ony
M), sony arkaly ti € ¢J, birlegma genli okislense hem ol dint
walentlidir, sebibi elektron bermeklik velerodlarvn arpsyndaky
kowalent baglanysvevi dziilmeginim hasabyna gegvir, yagny ol
elektronlary ¢',02" iony tutuglygya beryir

G5 - 2e= 2000,

Mnt); wony sy gursawda bas elektron almak bilen An®
ionvna genli gavtarylvar

M€l +5e + 8H' =M™ + 4H ()
Berlen we alnan elektronlary dedleviiris:
s COF - 28 = X0,
2| MACY, + 5 + 8H" = Mi™ + 4H0
Doly 1on tasirlegmesini vazvarys:
SC,07 + 2Mn0)]) + 16H " =2Mn™ +8H 0+ 1000, T

Tasirlegmanin netijesinde MnO, tonynyi renkinin
agvindigini we CO=nut balimp gvkvandvgvny gorvans.

MuNELY, + H 0, + 2NaOH = MatOH)Y, + INaNEY, + H.O

|
|

Mt = 28 = Ma™
Hy), + 28 = 20H"

2
2

MO Y, MilOH)~den tapawutlanmak bilen gowsak,
H.SE, ergiminde eremeviir

Emele gelen gokundilent Fe(tdH ), MndKiH). sizmek
bilen olary A/ we Zn' kationlaryndan bolip aveylvarlar.
Erginde A/" we Zir'" katwonlary A/, ionlary, Znt)" ionlary
ghmuslenmdedin
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Hemme astikislotalarda peroksid birlesmlenin barlyay
sebaph, olar dzleninde peroksid toparyny ~()—()— saklavarlar,
Kitkiirt su tavda alty walentlidic Yone adatdaky hasaplama bilen
hasaplasan, hamala vedi walentli valy bolup gdrinvir. Emma
SO onyna gavtarylanda, bu verde hem kitkart alty walenthdir,
Sona gora=de bolunmeklik peroksid toparyi Kislorodlarynyi
arasynda bolup pegvir:

8S05 # 26 = 2807
Seylelikde, (' 1onyit her bin g elektron beryiir we
8.0 1ony bolsa, ki elektron alvar. Su yerden jon-clektron
defilemesing we umumy tisirlesmiini ion gomiiginde sevle yazyp
bileris:
2107~ 6F 4+ THO) =Crfi + 140"
380 + 6F = 6505

0N RIS F TH O =Crtr + 680 +14H"

“

Tasielesmiinin dedlemesinden gornisi valy, erginde #
wony emele gelvar. divmek. tasirlesme tursy gursawds gegyir
Tisirlegmiint gegirmek digin 2NV H SO, ergimni we AgNO,
katalizatoryny gostmaly we gyzdyrmaly. Tasirdegminm renkini
tvtgemegme pozeggilik etmel.

Amonlardan okislenme-gavtarma thsirlegmesinin kémegt
bilen oksalat fonynyi (0, agylysyaa seredelis,

Kahy permanganaty A\ n(), tursy gursawda (02, 1onyny
ti 02 birlegmil genli okislendiryir,

Oksalat iony gawel kislotsynyi amonydye. Onui struktura
formulasyny sevle vazmak bolar:

HO=(=0
HO-C =0

2139

denlemesi boyunga sevle hasaplayarys. Arassa suwda
[H°] =10 7 g-tenednr ~dyr.

By = oy + gl
Bu verden
By =B, +ﬂ£’2_5f.[g[H-]: =n+—0’-(;i‘{”-lg{lﬂ Ty=
_ ‘%ﬂigiﬂ "o @.l-m = 04111

2. Himiki baglanysyklaryii tisiri
2.1. Wodorod ionynyn konsentrasivasynya tisiri

Eger-de okislenme-gaytarvima tasirlesmelerme kislorod
saklayan birlesmeler gatnngsalar. onda tisirlesme wodorod
jonvoyi gatnasmagy bilen gegyir

Bu yagdayda Nemstin denmelemesim sevle gomigde
vaEmak bolar:

E=FE & @-lgi'&‘--u;;_ =
n [/
5¢ 1LO5
0059 | G ym , 0059 ) G

" oins '"'] " i
" real potensial
Bu denlemeden gormiisi valy, denagramlylyk potensialy #°
onyiyii konsentrasivasyna va-du erginin pH-yna baghydvr,
Meselem, Moo, Cry05 oksilendirijilermin gavtarvimagy
H' ionvoyi gatnagmagyvnda bolup gegviindiginin mysalynda goz
vetimmek bolar:

212

Hemme dizedislerde her bir sistema igin ideal vagdayda
kadaly va-da standart potensialy gtirkezilendir, vagny erginde
diive aknwliklert den bolan potensialy kesgitlenilyan ionlaryi
holmagy, atmosfera basvsynvi kadaly vagdavda bolmagy we 1on
ghiyjunin nula ded bolmagy (¢ = 0) vagdayynda kesgitlenen
potensialdyr.

Teyribe asti bilen normal potensialyvi ululvgyny tapmak
orin gvisvrvmlydyr. Soha gori-de W.S Syvrokomskiv we
WA Awilow birndge sistemanyi real potensiallaryny
kesgitlipdirler we formal divip at berilvan real potensiala
dugiinje beripdirler. Kadaly we real potensiallarynyi ululygynyit
sol bir sistema Gigin hem uly tapawudynyd bardygyny 8 1-nji
tablisada getinlen mysallardan gormek bolar

N rahlisg

Sistema Gursaw | Kadaly | ralvi | Real p aalyi
ululyay, I whulyay, I
Fe e [HSOUHCT 0,77 0,714/0,704
Mo" Mo’ HS0, 0.50 0,530
Cra07 20F [HSSOJHUT 1,36 1,100/1,090

Bu mysallar kadaly potensiallary real Yagday iigin ulanylyp
bolmajakdygvny. real vagday g i gowusy real
potensiallarviy ulammagyi dogry boljakdygyny tassvklayarlar.
Meselem, wodorod elektrodynyil kadaly potensialy nula dedidir
diyip hasaplamak Gg¢in, onufi arassa suwa sokulandaky
potensialynvii nige boljakdyvgyny hasaplamaly.

Bu soragy sevle ¢ozmek bolar Elektrod prosesinif
denlemesin gevle vazmak bolar:

H, - 2¢ =2H" [&:j;‘ .

2N

Wodorodyn real elektrodynyi potensialyny Nernstif
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gursawda, Na.), HNO, we nitratlar, PhO. (NH )80, NaBio),,
hlor suwy we baggalar praktikada ginden ulanylyar. Bularyi
hemmesi 6zlenne elektrony ansar kabul edip alyarlar.
Gavtaryyvlardan, kopleng, metallar (Zn, Fe, Al), H.S0O.,
HLS, Na N, HO 0, Sl Hi, sy gursawda alanylyar
Bular ozlerini elektronlaryny ansatlvk bilen bervarler.
Birnage okislenme-gavtarylma tasirlesmelen avratyn
kationlary we anionlary agmak tigin ginden ulpnylvar. Meselem:
1) Mni’ ionyny agmak Ggin ony AN, va-da H.S02;
sursawynda ’h0), bilen oksilendirvarler:
NN, ); + SO, + GHINO, = 2HM), + SPHNO,), + 2H .0

2| Mn® = 58 + AH.0 = Mnt), + 8H"°
51 Ph), + 28 + 40" = P+ 2H0
Bu tasirlegmelerde malinanyi reiki valy reikin emele
gelmegt Mo tonynviyit Mo, 1onyna gegendigimi ntladvar we
barlayan ergmimizde AMnc), ionynyi bardygyny gorkezyiir. Su
tasirlesmam gegirmek agin okislendirijy hokminde Nafic).,
(NH )80, biddesmelerini hem ulanmak bolar.
2y 7 jonyny persulfar iony arkaly ¢r.¢)7 onyvna genli
okislendirmek bilen sgmak:
Gaytaryy dgin sevle yazyvp bilviins:
AT~ 68 + THAO = Cr(h + 14H"
Okislendirij bolup kitkartasu Kislotanvi aniony $.0,°
hyvemal edyiic
Kiikartist Kislotanyn struktura formuolasy sevle vazylvar:
) 2

H) — 8§ — 0 — () —§—0H

() [
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Okislendiriyi we gavtaryjy hisivetin viize gvkaryan
maddalar, dz-tzini okislendirmek we gavtarmak tasidesmelering
vize gykaryp bilydrler. Sunuii yaly tasilesmelere
disproporsionirlenen tisirlesmeler divlip at berilvar, Meselem,

1
HO. + HO.= 0T+ 270

Ho) ~den basga-da taswlesmanim sertine baglylvkda #8500,
HNO L 8 we g.me okislendiriji we gaytaryjy hisivetlen yize
evkaryarlar. Meselem, HNCL iigm mysallar.

1) ZHNC), + 2HS = INO + |, + 2H 0
NO; + 7 + 2H" = NOT+ H,0
o d =7
2) 2KMu0), + SHNO, + 3HS0, = 2MnS0, +
+ SHNE), + K80, + 3H ()
E‘A-fmi,' + 5% + BH' = Mw* + 4H,0)
51 No; - 25 ¢ Hy»= NOj - + 2H"

okislendiriji

gastaryy

Deriewde ulanylyan esasy okislendirijiler, gaytaryjyvlar
we olaryvi dhmiveti

Okislenme-gaytarylma tasitlesmelen analitiki himivada
arin uly ahmiyvethidic

-1l < toparyn kationlarynyi deriewi diie galysma
thsirlesmelere esaslanandyrlar, sebibi bu toparlaryi
kattonlarynyin walentligi dyvigemeyar. -1V toparlaryi
Kationlarvovd kopasinin vigevin walentliklen bolyvarlar, ol
sebiiph bu toparyi Kationlury Ggin, kopleng. okislenme-
gaytarvima tasilesmelernm ulanyarlar

Olaslendinijilerden, Kapleng, KMa(), K.Cr0).. H.0, aggar
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Jiibiitin standart potensialy bilen gogmaga tisirlesminin
hemigeligs ozara bilen baglanysvar. Su vagdayv emele gelen
kompleksin dumuklylyegynyin hemigelign arkaly bellenendir,
Tasulesmiing umumy pomiisde sevle vazmak bolar:
Ok, +nl & OKL,
Durnuklylvk hemiseligi /' dei bolar:

- IOKL]
[OK] (1]
Yanekeslésdimmek iigin g2 = 0 divsck, bu verden [OK] deit
bolar:
[OkL,]
AL

onda Nemstun denlemising sevle vazyp bileris;

[Ok]=

0050 [0k, 0059 [OKL]
=gt = gy g ¥l =
a [ Gayl n o filL) [ Gay]

0059 | 0059 1 0,059
deg— + g——+
noo fid " [!.]"l o
£~ real 3a-da formal
patensial

Fog o= B +

-
= Fnas +

Bu verde real va-da formal potensial kompleks birlesme
emele getiryin ligandyn k wvasvaa baglydye £, .
Eoas £ Fg sofa grti-de okislendirijinin basamyklylygy
azalyar.

Sonudi yalv-da, eger gavtarylan madda kompleks birlesme
emele getirse, onda jubann okislendirip ukyby kdpelyar, vigny:

. . 0,059
!:h)l_'.l.uu', = ""tnl.-_m- + 0

-lg g

Mnt), + 8H" + 5¢ &  Mi*" + 4H O

0,059 ‘ﬂ:,_

k = B |
Lwdy Lhw Afwiiy At 5 2 “.“":‘
Crdhi + WH + 68 2 20" + TH.O
- (r]
, 059 a, L
E L T B, - e % +00 ‘lg..—
1 b Ve 0 6 a“cee

Bu verden M jonynyin konsentrasivasynvi okislenme-
gaytarylma potensinla tisir edyiindiging gorvaris. Meselem:

1-nji le. Berlen si vii okisl gaytarylma
potensilviy kesgitlenveli.

Ol + WH + 68 2 200" + THO

Eger-de ergindiki ionlarynyi aktiwligt a, . =1 g-fon
dm', a =00 geionldm’, @, =107" g-ion/dm® ded bolsa
(£" = 1,33 ). Sunun yaly varvm clementleniii potensialy su
formula boyunga kesgitlenilyir:

a. .ol
E scoonm BY <o +p£9-»lg =
08 90 77
15 I sy
= L%3+M-lg'_('" ! = 0651

(0.0y
Eger-de su verde /' ionynyi konsentrasivasyny Ovigetseh
(aydalyn ay. = 107 gaon dm’). onda hasaplamagyi netijesinde
bagea okislenme-gavtaryima potenmalyny alanvs,
2.2, Kompleks birlesmelerin emele gelmeginiii
okislenme-gavtarylma tisirlesmesine tisiri

Eger-de okislenen madda. gavtarylan madda ya-da ikisi
hem birlikde bir ligand bilen L kompleks birlesme emele
getieseler, onda tize jibit emele gelyir, Emele gelen tize
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¢) Kislota gurgawynda gitvgli okislendirijiler bilen #,0).
gavtarygy hilsivetini yiize gyvkarvar, Meselem: M), jonyny 18
Mo jonyna genli gaytarmakda:
2KMC), + SH.C.+ SHSO, = 2MnS0, + K80, + 50,1 + 85,0
va-da 1on gomigimde:
2Mnt), + SHO, + 6HY = 20 + 50, T +8H.0
5 Hil, — 28 = O, + 2H"
2| Ma0), + 58 + 8H* = Mn™ + 4H,0
Shema gornismde:

L

I 1
5 HO, Nnt), | Mir
gaviaryjy okislendinji
Sevlelikde. .0, oksilendiriji bolanda peroksid topard

holinmeklik sevle gegvar

H—0 .

el 4 2 20

Oo—H

vit=da
Had + 2 + 20 = 2H,0
i s Yot Bl e =LTTH

M), — gavtaryly bolanda peroksid toparda bolinmekhk
sevle gegyir

H=0
gy -~ = 0.+ I
()=H
Efl . o =068
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Tisirlesmiinin netijesinde /7 1ony va-da H.50, emele
gelyir, sonui Ggin hem tasirlesme tursy gursawda gegvir

Kibir maddalar iki hili hasiven viize ¢vkarvarlar, yagny
elektrony alvp we benp bilyarler. Okislenditip va-da pavtaryjy
hasivetlen tisirlesminin gegvin sertlerine we okislendiriji ya-da

gavtaryyy duzujini tebigatyna baglvdyr. Muia mysal edip

analitiki himivada ginden wlanvlvan wodorod peroksidin
gorkezmek bolar

a) Asgar gursawynda H.O gitygli okislendingi bolup
hyvzmat edip bilyiir. Meselem, € jonvivi, @ O jonyna
genli okislenmesi:

2K, + 3HO + 2KOH = 2K,0n), + 4H.0

3 Hi), + 2& = 20H

2 lemd, - 3@ + 2H0O = O] + AH°
1on, gimisimnde:

Cr(), + Hi), + 2H = Crd7 + 2H0

shema gomiisde;

[ 1
H.0, 1 20H Cro)f Oy

okislendiriji 2avtary |y

b) Kislota gurgawynda ginvgli gavtanyivlar bilen hem # 0,
okislendiri hasiveti viize gvkarvar Meselem, metallaryi
sullidlerini eretmel Ggin ulanylanda:

CuS + HO, + HSO, = CuSO, + 8§+ 2HO
Ya-da jon gomisinde:
CuS + H0, + 2H = (v + 8" 4 2H .0
| HO + 2T + 2H = 2H.0)

1 §Fr=2r=%"

"

2
&

EKHy, =ay-a; we au =

E" standart potensialyny Nemstin formulasy boyunga sevle
hasaplanyar

& 5 4
B= B+ 2000 g 0059, EKH
" Wiy n 0 i
9 59
= B+ 2 pgekn + 20 1
" n a, - ag

OkA/Gay, A4 — jiibiitin standart potensialydyr. yagny ilki iki
Jtibati jermachir

Eger-de gaviarvlan formasy az erevan birlegme emele
getirvim bolsa, onda vokardaky disiinding esasynda su formula
hilen hasaplamak bolar:

y . 0,059 1
£ = Elidi ¥t — g
(1 LT LITETT a BEKH
Mesele. Eger-dé (o' /Cu sistemanyii standart potensialy
belli bolsa, onda ./ Cu/ sistemanyti standart potensialyny
hasaplamaly.
Meseliinin ciiziilisi:
cetF oE 2 ot
Cu it = 06
Cw +J 2 Cwld - gogmaga tisirlesme
EKH., = L] 210"
Bu verden
(1,050 |

Jg = 1 6 (54 'E

el ot T S ERR RT

= (K7

I-nji mesele. 20/ ammoniy ftondindaki Fe’ Fe®
it real potensialyny hasaplamaly,

Meseliinii ciiziilisi.

Gogmagh tasitleginim vazvarvs:

e 5 2 [Fel )P

Erginde I ionynyi kop bolmagy sebipli, esasan, [Fef,]*
ony emele gelyiir divip hasaplamak bolar Onda Nemstin
denlemesi boyunga gevle vazyp blivens:

5 59
E'= B0y . +—U'n'9-1gﬂ + 0—":50 -1 a3
‘ n |

4 =%
'
= 0,77 + 059-1g12-10" 4 n.uso-lg;',- = 0200,

et

3. Tiisirlesmede kyn ereviin birleymiiniii emele gelmeginiii
okislenen va~da gavtarylan forma tisiri

Eger-de ergme haysy hem bolsa bir 4 komponenti gossak,
ol okislenen va-da gaytarvlan ya-da ikisi bilen hem birlesip, az
ereviin madda emele getirse. ondn téize jubut emele pelyir

Ok + 4 2 Ok4 — gosmaga tasitlegme
Taze emele gelen ¢okiindi elektron kabul edip alvar

Okdd +¢ 2 GayAd - tize yarym tisirlegme we
tiize jiibiit emele gelyiir

OkA/Gay. A = sistemanvn tize jiibiit,

Emele gelen tize sistemanyn Okd/Gay. A standart
potensialy Ok/Gay jabitid potensialy bilen gosmaga
tasirlegminin erexjiliginine (5u vagdayda EKH,, ) Gsti bilen
baglanysyar

2

Sevlelikde. potensialyn ululyeyia elektrostatiki givjim,
himiki faktorlarvn tisirinin bardygyna goz vetirdik
Okislenme-gavtarylma tasirlegmelers, kopleng. oran
gvlsyrymly va-da vzygiderhi gegviir. Kiwagtlarda esasy roly
aralvkdn emele gelen tisirlesmeler oynayar Sunui bilen birlikde
hemme tasulesmelenti tzliging i hayal gegyin basgangakdaky
tasulegminufi tizhoi bilen kKesgitlenilvir
Meselem: Mo aonyny kesgitlemek agin A jonvny il
MnQ), 1onyna genli okislendirilyar. Okislendingi hikminde
ammonty persulfinn (NH,).N.0, ulanylvar (/b0 Nalio,
okislendiriplerini hem almak bolar).
EMnO/MI = 151 I, FS.0.250,7 =2,01 W,
Emma potensiallanyi tapawudynyvi ululygyvna garamazdan
Afl, =g = Eg, >0 AE = 05,
bu tisiclesme dritn hayal gegvir
AT+ 58,00 +8HL) = 2Mnid , + 1080 + 16H”
2 | Mt o+ AHO — S = Mn) | + 8H'
5 S5+ 28 =250

Gy

Emma AgNO), katalizatorynya gamasmagynda bu
tisirlegme galt gegviir Sebibi himiki thsirlesme wagtvnda emele
gelen aralvk oniim tasirlesmasimin galtlasmagyna tasi edvar:

24 + S0F + 2H0 = Ag, O, + 807 + 4K

Bu yerde 8,007 iony dg” ionyay otin aktiv, okislenme
derejest vokary bolan birlesmii genh okislendirvie. Ol bolsa
M onvny 13 Mn(), jonyna genli galt okislendiryir:

Sdp.0, 4+ 2+ AH = 104g + M), + 2H.O0

AgNO, tasrlegmiini galtlandyryar. emma dzi, tasirlesminii
sofunda ivigemian galyar (katalizator),
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X. MUKPAR DERNEWIL KESGITLEMEK
USULLARY

Mukdar dertewt analitiki himivanyn esasy bolimlerinin
biradir.

Mukdar deriewinin kbmegi bilen maddalaryi va-da
materiallann mukdar taydan gamagyklnryny kesgitleviirler

Mukdar dernewi hem hil derfewt valy umumy hannva,
hinvanyi tehnologivasy. metallurgiva, biohmiva, agrohimya,
fiziki himiya we basga-da kop ylymlar bilen vakyndan
baglanysvklvdyr.

Mukdar derewi duve bir himivanyi dichi pudaklarynda
barlag pegirmekde ulanylman, ol kop tebigat ylymlary bilen hem
yakyndan baglanysyklydyr. Meselem, K A Timiryazew ozimin
“Osiimliklerin dem alsy™ diven tsinde fiziologiki barlaglardan
bagga-da 0)-ny kesgitlemekhgn dogry usulyny iglip dizopdic
we ulanypiyr.

Mukdar dernewi gazylyp alynyan pevdaly maddalary
gozlemekde hem ginden ulanyvlvar. Mukdar deriewr topragyit
dozuminde gegvin ¢ylsyrymly hadysalary, ostmliklerin
dokunlert nihili dzlegdirvindiklerin, mikroelementler
astimliklerit we haywanlaryit gowy Gsmeamde we olarda emele
gelvin kesellere nihili tisir edyiindiklerini dwrenmek iigin
ulanviyar Medisinada we radiolimivada guvden ulanvivar. Sofa
gorii-de, hizirki zaman analitikleri, esasan hem Tirkmenistan
ozbagdaklygyny alandan sof, onud gazylyp alynyvan
bavlyklaryny agmak, olary mukdar mydan kesgitlemek we sol
bavlvklary gazyp almaklveyn vkdysady tarapdan nlihili
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birlikde ¢/ ionynyn €7, molekulasyna okislenmegi. vagny
yokardaky ikinji tasirlesme hem gegvir

Sunni yvaly tasirlegmede ki tasirlesma hem gatnagyan
madda akseprer divip at berilyar (su mysalda Vo), iony).
Akseptor bilen dogry birlesyin madda induktor digip at berilvir
(£ iony). Akseptor bilen induktor arkaly tasirlesma gatnagyan
madda hem bar (7 jony).

Su diistinjeler ertleyvindirler: olar fiziki tarapdan hig hili
many aflatmayarar,

Sunufn valy tasirlesmelerin dirli gornogleri rus hamigi
N A Silow tarapyndan dwrenilendir,

Sevlelikde, analitiki himiyanyf amabyvetinde okislenme-
gavtarvima tasilesmest gegirilende. utgasma tasirlesmesinin
gegmek milmkingiligi gz Giiinde tutulmalydyr, sebibi olarvi
esasy tasirlesmanit gegvin ugruny Oytgetmegt mimkindir
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Okislenme-gaytarylma utgasma tisirlesmeleri

Yokarda bellenilisi valy, okislenme-gaytarylma thsirlesmesi
orin gvlsyrymly geeviin Yone biz, kopleng, olarvi umumy
tiisirlegmest, vagny tiisirlegme digin alvan moddalyrymyzy we
tasirlesmanin sonunda emele gelen dntimleri vazvarys.
Okislenme-gaytarylma prosesi gegende ortalykda emele gelyiin
ontimleniii ayratyn hasivetler: bardvr. Onalykda emele gelen
ontimler. kopleng. dumukly diildirler we tisirlesminin soiky
oniimine owrilvarler. Eger erginde basga dasky maddalar
bolmasa, olar deriewin netijesime tasir etmeyirler.

Meselem, Fe' tonvny /.50, ergininifn gatnasmagytida
Mne2, sony bilen okislendirilse¢ va-da permanganatometriya
usuly mlen titrlense alynjak netije ugin aralyvk gosmaca
onomlerin pisgelgilign vokdur, dine demrin we marganesin
bagky we sonky walentliklerimi iytgevsing bilmek veterlikdir,
Emma eger-de erginde hlor wony (1 bolsa, onda ol okislendinip
we gavtanyjy bilen dymatynlykda reagirlesmeviir, emma ortada
emele gelen onamler (7 tonyny okislending bilvirler. Sunui
valy proseslere okislenmekligin va-da gavtary lmakly gyi argagan
tisirlesmeferi divip at benlvie. Baggaga aydylanda, bir gursawda
iki tasirlegme gegip, bir tisirlesmani gegmekfigr ikingi
tisirlesma baglydyr

Owrenen mysalymyzyi tdsirlesmesini sevle vazmak bolar:

Gowsadylan H.50), ergininde M2, sony ¢ jony bilen
tisirlegmi gatnagmayar:

Ml 4 10CT + A6H = 501, + 20+ 8H.(0

we sunui valy tasirlesma ozbagdak geemevir
Eget-de Mntr, . H' we C1ionlaryny saklavan ergine Fo™
iony gosulsa, onda asakdaky binp tisirlesme bilen:

MnO, + SFe* + BH' = M + SFe" + 4H.0
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Zn s
O=(—0""
H—0
N _
g iy s -
e 8-oksthinolin

O NOH reaktiwn A, My, Fe®' we baggalar bilen kyn
ereviin birlesmeleri beryin

Gidroksil topary wodorody metala galygyar we gol bir
wagtds hem wzot bilen Koordinasivaly birlegvir. S-oksihinolin
uksus kislotn gursawynda alvumining berilliden we magmiden
halip ayyrmak gin ulanylyar. Thsirlegmanii netijesinde
vagylvmtvk=sary icki kompleks duz alvuminy oksihinolvatynyi
(CWH NO) AL gokundist ¢okyir. Berilliy we magniy erginde
galvarlar,

Organiki reaktiwler kop dirlodic. Kationlaryn organiki
reaktiwler bilen Gzara tisuleri ol el tlenn periodik sistemada
verlesislerine, ionlarvi elektron gurlusyna we organiki
maddalarvi molekulalaryovi gurlugyna baglydye.

Sevlehkde, organiki reaktiwlen ulanmaklveyd sunun valy
artykmaglyklary bardyr: organiki reaktiwlerin kopiasi duygur, bir
topar kationlaryn iginde due bir kationa tasir etme hisivetli,
emele getirviin gokiindilen suwda kyn ereviirler, soia giri, olary
ekstraksivanyn komegi bilen ansat toplamak bolyar, Gowsak
disssosirlenen tasirlesmani geginnek tgin az wagt talap edvar
we basga-da derfiew figin ulanvlvan kop onnt hisivetlen yiize
gvkarvarlar
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gvkaryar we mitrozo toparvii — N = O kislorady bilen
koordinasivaly birlegvar

Benzidin H,N—@ Q—NH_.[( HANH.).) okislenip,
(" ya-da marganens Al ionlary bilen gk reakli brlegme
emele getiryir

Difemlkarbazid (¢ H,-NH-NH)L.CO. Bu (0 1ony tigin
duygur reaktiwdir. Ol kilkint kislotasy bilen rsadvlan erginde
reaktiwin thsir etmeginde melewse renk berylic

Mg™ tony bilen gyayl-syva reik berylir. Sunufi yaly-da
Ag®, He' Cu, Fe¥', PRY, Zn' ionlary bilen hem reakli
crpinleri emele getinviin

Tasirlesme gegende metalyn bir ekwiwalenti toparyi
ditziiminden wodoredy gysvp ¢vkarmagy we nitrozo toparyi
kislorody bilen koordinasion birlesmini emele getirmegi
mimkin.

Bir imne toparyii = N wodorodyny gysyp ¢vkarvar we
bevleki immo topanvi azody bilen koordinasion birlesme emele
getiryiir. Emele gelen duzun gurlus durkuny (strukturasyny )
seyle vazmak mitmkin:

i
N—N—CH,
'-.,__' :
0= P
.T—N— (.H,
A s
H H

Antranil Kislotasy H.N(CHCOOH, Zet', M, Cd,
Co', N Cu' onlary bilen kyvn erevin igki kompeks
birlesmelen emele getirvir. Metalyii kationy karboksil toparyny
wodorodyny gvsyp gykaryar we azot bilen koordinasivaly
birlesvitr

23§
9 Laji pahiive
Organiki reagentlerifi deriewde nlanylysy
Ofganikd ki I _— Kesgitlenyin clementicr
TERRRr WM Hil Mukdar
derfiowinde | dermewinde
Alizirin E" i Ar Al 2e0IVY
. L]
L
ie=Benroisoken CH~C=CH=CH, Cor” Ul M N
fhugran HO=-A on
Dimetilghoksin CH-C- ‘ ~CH, N Tl T = N
S roakiis PE orb
(Cgayenif rakthwi HO=N N0l : L
Ditizon JE GNP 72 S V. W0 [ PO Tk
I 1 . ey, | O e,
£ B [/ A N L o, phee.
I N
Natinif 5 e, N
itk i CHa N =0
dictibditiokattamary | (20,8 =« NSN3
Kupferon ANC Fet  TWIVL | B, O™,
) NoNe T, IV | Fe VL
NO) BT vy
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1 mskan reakim) Vi Car
#Oksihinolin of RSt T I VYo
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IX. ORGANIKI ’RE;-\GENTLERISI ANALITIKI
HIMIYADA ULANYLYSY

Sonky wagtlarda organiki reaktiwler analitiki himivada
ginden ulanvlvar

Organiki reagentler (9 1-nji tablisa) bular organiki
birlesmeler bolup. ozlerinde elekrodonor hiisivetni vize
¢vkarvan atomlardan ybarat funksional toparvoy saklavarlar.
Sunui valy stomlar toparvng analitiki funksivnal topar (AFT)
divip at benlyir

Elektrodonor hiisiyenmi ¢, N, 8 elementleni atomlary viize
gvkarvar. Sonui bgin olar su asakdaky toparlara bollinyirler:

a) kislorod - saklayan toparlar:

W =0 karbonil
0

2y = qu karboksil

3) ={I_'-_”H venol

b) azor saklovan topariar:
amin
min
AZ0
nitrozo
oksim
¢) kilkiirt saklayan toparlar:
=(=38 1o
—NOLH - sulfo
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Alizarin ¢ H,0. (OH), alyumininin gidroksidi bilen
alvumimy lagyny emele getiryar. Organiki reaktiwler nus, sink,
nikel, marganes yaly mikro elementleni agmakda we olary
mukdar tavdan topragvi, dsimliklenn we dag jynslarvayi
duziminde kesgitlemekde uly orun tutvarlar. Organiki reaktiwler
onlanyn okislenme-gaytarylma hasivetlenni sytzetmek iigin hem
ulanviVar. Meselem £7 . . =0770 we E! . Eger-de
su sistema pH = 4.5 gurgawda kompekson 11 gogulsa

EL o =007 we ED . =013 bolyar,

0= . =0w, | Al (OH),
o
AP wony sunun valy agvk gyvzyl renkli lagy alvuminon,

morin. piridin bilen hem bervar
Kupferon

(H
CoHs—N 7
N NG

Cu, P Kationlaryny agmak dgin ulanylyar, (™ iony
bilen ol gitk reikli, ammiakda ereyin ki kompleks birlesmesini
emele getirvar. Fe' 1ony bilen emele gelen ¢okundi gyvavl
redklidir:

Ao,

@/N\U/““M'. 1

Fero OH oparynyvi dizonuinden wodorody gysyp
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ergininde misi dogry fotometriva usuly bilen kesgitlenende
nikell, demri, marganesi we kobalty gizlemek (maskirowka
etmek) tgin komplekson 11 gogyarlar,

Komplekson 11 reaktiwint kiimst ditizonat gérniigde
kesgitlenende Cu, B, Zn we b ijonlaryny gizlemek
(maskirowka etmek) tgim ulanylyar.

H.S roparyavi kattonlaryny (misden basgasyny)

tiomogewimany i gosulmagynda kilkiirt wodorod sulfidler
gomiginde doly ¢okdtrmek bolvar, Sulfidler stizulip ayrylandan
soi., siizgigde galan misi K [Fe(CN),] birlesmesini va-da
rodanowodorod Kislotasvnyin Komegi bilen agyp bolvar,
Rodanowodorod kislotasy Cu® jony bilen garamtyl-vasyl
gokindi bervar.

Kobalt ionyny ammoniy rodanidinin kdmegi bilen gok
refkli kompleks birlesme gorntsinde agyvlanda, onun
agylmagyna CNS 1ony bilen govy gyavl reik emele getiryiin
Fe' iony pisgel bervir Fe’ jonynyi pasgelgiliging ergine
turgn kislotasyny gogmak bilen ayyrmak bolyvar, sebiibi tursuja
kistotasy fe™ 1ony bilen refiksiz berk kompleks [Fe(C 02|
bitlesmi Gwrillyar:

o=

Dizimine bag agzaly vapvk zvngvr (sikl) girviie Fe® jony
bilen sunun valy Ceterlik berk kompleks birlegmiing gakyr we
limon Kislotalary hem emele getirvarler. Orgamki reakuwler
mikroelementleri toplamak tgin hem ginden wlanylyar.
Mikroclementlen toplamak ekstraksiva we gokdiirmek usullanyi
fisti bilen amala asvrylyar Meselem. (0. Zn we C(n
garyndylaryoy erginden pi = 8.3 bolanda ditizonyi hloroform
ergint bilen ckstragirleviirler. Bulardan basga-da amalyyetde,
kopleng. su asakdaky organiki reaktiwler ulanylyar
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i H-0

1 |
H{=("=N N=("-(H,
1@, >ml .
H(=( =ni/ “‘-w}f=t‘-tH.

Q-Ho 19

Bu verde kislorod atomlarynyi arasynda wodored
baglanysyeynyi emele gelmegi sebipli, yene iki sany alty
zviyyrly toparlar emele gelvar. Bu bolsa, molekulanyi
durnuklviyeyny has-da andyryar

Bu kop dentantly ligand Al ~ iony bilen saylamalayyn
(akriw) barlegvarler. Tasirlesme wodorod 1onynyi bolinip
yykmagy bilen gegvanligi sebilpli dimetilglioksimatynyi nikel
gOkiindisini almak 6igin gowsak asgar gursawy gerckdir,
Formuladan gornagt valy, 1ki sany by agzaly halka emele
eelvin

Ozlerinin diiziiminde bir, iki va-da kép donor toparyny
saklayan reagentler has-da gymmatly haswyetleni viize
gvkarvarlar (kip dematly ligandlar).

Su ligandlar metal iony bilen birlesende, olar metal
wonynvi dagyny gursap alyp, zvojyr vapylmalydyr. Meselem,
eger nusiit gidroksidine CutO2H), glikogolyvi suw ergini tisir
etdinlse, Cil(H), ereviir we gok melewse reikh ergin emele
gelyar.

Su etgin bugardylanda bir atom mis we glikogolyi ki
galyndysy gok madda gomiginde ¢okyvar Gok maddanyi suw
ergminif elektnk toguny geciryiligi barlananda. onun elektrolit
diildigr vieze gvkarvlvar Sona goi-de, alnan maddanyvi purlusy
sevle sekillendinlyar

Hy"—NH, HN—CH,
\t'u
”:f'—f)‘/ \U-—t'=f3

b
=)

Su toparlarv hemmesi wodorod 1onfarvny metallarvi
onlaryna galysmaga ukyplydyrlar

Organiki birlegmelerin organiky dil derewdiki orny
1884-nji vvlda M A Ihinskiy tarapyndan garkezilendie. Ol
a-nitrozo--naftolya gowsak turgy gursawda Ca” iony bilen
govy zyzyl igki kompleks duzuny emele getiryandigini
parkezipdir:

Ny

Ny
; (2]
# @A”{ i ( m ) =
- 1

Su tdsirlesminin komegi bilen o' 1onyny kop
mukdardaky nikelin barlvgyvnda agmak bolyar, Cokindi
kislotalarda eremeyir,

LA Cugaew 1905-nji vylda nikel jony tigim Orlin duveur
bolan dimetilghoksiom aldy we mkelt agmak ugin hodirdedi.

Kép wagtyi dowamynda nikel dimetilghoksimatynyin
eurlugyny sevle pomigde vizypdyrlar:

Hel
H =("= l\ o ~N=(=CH,
fi
H.t'-t':;\f"“ = (:)'zt'—('ﬁ.
On

Emma 1930-njv vyvida izomeriva hadysalary dwrenilende,
nikelin dagynda difie azodyi atomlary koordinirlenen diven
gaklamany avdyp. nikel dimetilghoksimatyndan alty dil-de. bige
genli zvnjyryn bardveyny avdyarlar Son 1953-n)i vvlda
rentgenografiva barlaglarynyi netijesinde ol gaklamanyn
dogrudygyny  tassyklavarlar.  Hiizicki  wagtds  nikel
dimetilglioksimatvnda formulasy gevle gomugde vazylvar:
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NH = NH —(';H«
Difenilnokarbozan (ditizon) 5=’
N=N-(Hs

kop kationlar bilen reikli, suwda eremeyvin birlesme emele
wetirviir

Duzlaryn refkleri metallaryn tebigatyna baglvdyr.
Meselem. Ag Kationy bilen melewse renkli igki kompleks
duzuny. ' kationy bilen gyavi-kerpig redik. Hg' bilen mimiyi,
Cutt bilen sarviryl goiur, Co® bilen gyzyl-purpur reikli
duzlary emele peurvar. Darli gursawda (/| va-da CHOT,
erctmek bilen ekstraksiya etmek bolyar (9.5-nji tablisa).

Metallarvih ditizonntlarynyd egrinleni (€', va-da ¢ H(T,
egursawynda agyvk reik bervirler.

Y- Seryr pushlisa

pH
lon {mukdar tasdan
ekstraksivalasdyrmak ugin)
Ag azl3
Hy™ azl8
Snt 3482
25 Y
cu’ o
F—FF’ 0‘?
Pk 79
c:l' >12.3

Organiki regktiwler piasgel beryin jonlary gizlemek tgin
hem ginden wlanylvar Phsgel berviin tonlary mizlemek dgin olary
kvn ereyian komplekslere, az dissosirlenyiin birlesmelere pH
gnrgawyny Gvigetmek bilen va-da okislendirmek-gaytarmak
tisirlegmest bilen piisgel bermeyvin va-da sol reaktiw bilen
tasirlesmeyan walenthikli 1ona gegirmek bolyvar. Meselem, suw
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HO
{oksin) @ va-da H(CHN-()

len oksihmolyatlaryi emele gelmegine seredin (9.4-nji tablisa).
(- wparynyin wodorody metalyiv bir ekwiwalenti bilen
evsvp evkarylyp, sol wagtyii 6ziinde hem ol metal azot bilen
koordinasivaly baglanysyk arkaly baglanysvar
Kop oksihmolyatlar hloroformda erevirler. Gerekli pH
cursawyny diretmek bilen olary ekstragirlemek bolvar

St i

pH i
Kation pokmekligin (Hassy aralyvkda
baglangyiy) doly yukar)
Fe® 17 533 14
Al 42 42498
o' 4.2 427w 14
Ni” 4.8 448014
Zn 47 479133
cd* 5,66 .66 14
Meselem:
Kation rH
Fe' 169530
o™ 27470
Al 43946
NIt 0.7
Mn® 9

Su mysallardan gornagi valy, gerekli pH gurgawyny
doretmek bilen oksmin komegi bilen bimage kationlary agyp
hiem-de bolap avevp we ekstragitlemek bolvar eken.
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H-OH tasir edende Me-OH baglanysyevii emele
gelvindiging bilviins. Sonud valy-da organthi reaktiwlerde yenol
gidroksidim saklayan H-0R yaly reakuwler AMe-02R
baglanysyeyny emele petiviirler,

Eger-de su iki hadysalaryn gegmegine pH ululygynyn
tisinine seretsek. onda yu menzeslik has-da onat duyulyar.
Meselem. Sh . [, 8i* tonlary pH-vi pes bahalarynda
gidrolizlesyirler, sonui valy-da olar venol gidroksidini saklavan
organiki tisirlesmeler bilen hem pH-yi pes bahalarynda
birlegviirler

R-SH gomiigh reaktiwlenn tisirlegisini kKikintwodorodyn
H-5H tisir edisi bilen denegdirmek bolar. Bu gomiigh organiki
reaktiwler dine suw ergimnde sulfidlen emele getiryan ionlar
bilen birlesip bilyailer. Soiia gori-de, A1, Mg™. Ca™ we
baggalar sulfidler toparvny saklayvan organiki reaktiwler bilen
tiisirlegmeviirler

Sular valy organiki reaktiwlerin tisirlegmelerinin p/f
ululvegynyin bahasy sulfidler gornisinde gokdirilyan
tisirlegmelerdtiki pff ululvgynyi bahasyna menzegdir:

& J-afr mahlisa

e Gowsgath kislotn bitarap
Gysli kistota -l povwsak asg
Reaktiw: gurgins ki ghrgda goddiveiinin
gokdirils o bonkar bnlhf
N 1, As. w, Bi Cd Co, M, No, BB TH
. Hie P Sh N
Tionalid L o T 0, o Mo NePh. T
rin sy gy | O IS, S
m’ 'h"n‘--:H ~UH S
F]
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Su formuladan gdriiig valy zvogvily toparlsr emele gelvir,
Olar kompleks emele getirijmi (Cu™ tonyny) bir zady 6z
tutgnglary bilen tutuglary valy tutyarlar. Bu vagday sevle
eimisde sekillendirilse has-da avdvi porinyir:

I
i i ' I
\{./""“\‘z T
ﬁ/( 4 \ i )\n
(F]

It — NH. — monodentat Bular helatlar valy ot hisivetlert
viize gvkarvarlar,

Organiki reaktiwlerin tasir edigine dagtinmek fgin
WL Kuenesow orgamki reaktiwler bilen, vonekey orgamk dal
reaktiwlerin tisirlerini dedesdirmegimi maslahat berviir,
Meselem: gidroliz tisitlesmesini, kitkiirt we selen birlesmelerini,
ammiakatlary  denesdirmek  bolar.  Organiki  dal
we organiki maddalaryi meénzeslign (analogy) 9 2-nji tablisadan
has ofat gorinyfr

Yenol gidroksidini saklayan organiki reaktiwlerii tasirini
eidroliz reaktwlen bilen denesdinmek bolar.

9.2 rablisa

Organiki dill we organiki maddalaryd menzesligi (analogy)

Himiki elementler (¥ N b
Organiki dal maddalar H.0) NH, H.S(H-5H)
Organiki maddatar RCH R-NH, H-NH.
m

Tursy gursawda emele gelen bitlesmelerin renkleri hem,
eper-de reaktiwler hromidlert va-da auksohrom toparlaryny
saklamayan holsalar, emele gelen sulfidlenn reaklerine
menzigidir.

Renklennde gunui valy menzeghgt dzleninin diziminde S¢
selen toparvny saklayan organiki reaktiwler we selenidler
bervarler.

Meselem
| s H-\\“/.ﬁc.'f‘f.
on St .
L B S5l
(selenwodorod) formaldegidselen
wodorody

" Ak Ak
' Gyayl kerpig Giyayl kerpig
o Gara Gara

Yiinekey aminler (gvlsyrvmlyraklary bilen hem) bilen
emele gelen kompleks  birlesmeler ammiakatlaryn
komplekslerme menzegdirler. Kuznesow tarapyndan hodirlenen
sunun valy dedesdirmeler organiki dil maddalar fgmn tize
organiki reaktiwleri gozlip tapmakda we olary nahili
vagdaylarda ulanyp boljakdygynyn vollaryny gozlemekde uly
dhmiven bardyr.

Organiki reaktiwler metallarviy veke bir yva-da birnage
wonlarvny savlap tisir etmeyarler. Sonui ugin tembelikde
organiki reaktiwlen ulanmak figin olaryiy dzlerme mahsus bolan
vagdavlary doretmelidir. Sol vagdaylaryi esasviarynyi biri hem
pH gursawydyr, Gerekli pff gursawyny doretmek bilen bir topar
wonlaryy garvadysynyiy iginde difie birim ¢okdirmek bolyar.
Meselem:

Orgaoksihinolin
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Eger-de BasS0), ¢okdirilende onui verine tursy duz
Ba(HS0) ), emele gelse, gokindi kislorodsyz gyzdvrylyp
dargadylandn asakdaky tisirlesme bolup gegyar:

HalHNO ). = BaSO, + HASO,

Gyadyevlanda kokaon kislotasy ugup gder Bu barinin
kesgitlenmegine pisgel bermez, emma sulfal wony kesgitlenvin
bolsi. onda yitgimin wlulvgy 50% den bolar

Sonun ugm dermew geguilende gosmaga tdsilegmelenin
emele gelmegine vol berilmeli dildir

Bilelikde ¢ikdiirmek we onui girniisleri

Coktndinin  emele gelmegi  bilelikde ¢ikmek
(soosazdeniya) hadysasy bilen baglanysykly bolup gegyiir. vagny
erginden esasy ¢okundi bilen birlikde erginde eran basga
garyndvlarvi bilelikde gokmezine bile gikdiirilme divilyar

Bile gokdarilmanity birnage gornisleri bolvar: adsorbsiva
(sorup almak), okklyuziva, mklvuziva (izomorfizm).

Adsorbsivi — bile gokdirilminin bu gomiginde ergindiki
hapa garyndylar ¢okindinin ustinde bolyarlar Garyndylaryi
wnlannyn gokiindimin nstine gekilmeklen hemme gokindiler
figin' mahsusdyr. Bular bolsa demewi valiwslyklara elvir,
Esasan hem, gokindinid dsti uly bolsa valivslyk hem kap
bolyar,

Meselem, eger-de Na SO, ergimin Gstine Bai [, ergmini
guysak, emele gelen BaSO, kristallarynyi tistiine biringi nobatda
gokindmin duzominde bolan birmenzes atly SO/ 1onfary
sekilyir we gokondinii asti otrisatel zarvadlanar, yagny
potensial emele geting gatlak emele geler Cokindinid dstindiki
otrisatel zarvadly ionlar ergmdiki polozitel zaryadly 1onlary
ozlerine tarap ¢ekvirler Bizin su mysalvmyzda Neo jonlaryny
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2. Tasirlesme mumkin boldugvea otag temperaturasynda
geemelidir.

3 Tasirlesma gurvan bagky maddalar belli bir mukdar
eatnagveynda (stehiometriki) tasirlesmelidir we pogminga
thsirlesme gegmeli daldir.

4. Tasirlesmanin petijesinde alnan gokindi oran az ereyji
bolmalydyr

3. Cakiindi miimkin boldugyga keistal sekilli, himiki
taydan arassa bolmaly we belli bir diiziime jogap bermelidir.

6. Eger tasirlegme trimetrik usuly bovunga geginlyin
bolsa. onda onui ekwiwalent nokadyny tapmak Ggin haysy hem
bolsa bir usul ulanylmalydyr,

7. Eger barlavan maddamyzda esasv diziim bolekden
bagga-da garyndy maddalar bar bolsalar we olar esasy barlanyan
ditziim bolek bilen bile ergine gegseler, onda olar basky
maddatary barlamaga pasgel bermel dialdirler

Emma hemme tasirlesmeler su vagdaya dogry gelmeyirler.

Meselem, Ca 1onyny ¢okdiimek o' ionyny Kalsinin
sulfaty CaSt),, oksalaty ('at’.07,, karbonaty {al’(), we gam.
ghmislerinde (okdiinmek bolar.

d-nji talaby Cal (), ¢Okindisi kanagatlandyryar, sebibi ol
suwda we uksus kislotasynda eremevir

EKH, ., = 38107 i gz erevpdir

EKH, ., = 1710
EKH.,, = 6210"
a4, gokindisi S-nji talaba hem dogry gelvir, seblibi
onun betli doziinn bolup. knstal gekilh ¢okondisi bardvr we
ikt tavdan arassadvr
Cat" (), qokiindisi l-nji talaby hem Kanagatlandyryar,
sebibr gokmeklik iz gegvir
Cai 0, gokindisy 3-n talaby hem dogry gelvir, schabi
bular mukdar mrapdan belli bir gatnagykda birlesyviirlen
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ahmivetlernimin boljagyny kesgitlemek veterdik dildir. Hokman
onun nige mukdarynyi bardyeyny, ondan arassa demir, polat
almaklygvi Shayveting, onud diizaminde havsy zyvanly
aaryndylarvh (mysvak, fosfor we basgalaryn) bardyeyny
kesgitlemek gerekdir. Sevielikde, magdanlar we bagga gazylyp
alynyan onumler owremlende 1lki bilen gazyvlyp alynyan
maddanyn mukdary nace, ony almaklyk vkdysady tarapdan
pevdalymy diven sorag gelip gvkyvar. Bu bolsa magdanlaryit
gymmatyny we ony slemegn yollaryny tapmaga komek edyviir

Mukdar derfewinin usullary

Barlavan maddamyzyn mukdaryny nahili nsul bilen
olgevanligimize baglyvlvkda mukdar derfewini su agakdaky
béleklere bilmek bolar

I. Grawimetrik (cekim) usuly. Bu usul maddanyn
massasyny Glgemige esaslanandyr

2. Titrimetrik (giwriim) usuly. Bu usul tdsirlesmi giryan
maddalaryn ergnlenmin gowrimlenm Glgemige esaslanandyr

3. Fiziki-himiki we fiziki vsullary. Bu usullar barlanyan
maddanyn konsentrasivasy bilen bagly bolan haysy hem bolsa
bir fiziki parametn olgemige esaslanandyr,

Mukdar derewinde ulanylvan tsirlegmelerden edilyin
talaplar hil defiewindikiden yokarvdyr,

Mukdar derfiewinde ulanylyan tisirlesmeler hem hil
derfiewinde ulanylvan 1asirlesmelerdir. Emma: sevle-de. bolsa
hemme tasirlesmelent mukdar derfiews Ggin ulanmak bolmayar.
Hil deriiewinde degerli we duygur bolan tisirlesmeler. mukdar
deriewi ugm yaramly daldir.

Mukdar dernewr digin ulanylvan tisirflesmeler su asakdaky
talaplary ddemelidic:

I Tasirlegme galt we ahyrvna genli gegmelicdin
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nirgy duzlar emele gelviir, gokdirilvin maddanyn amfoter
hasiveti (gidroksidlerde) viize gykyar we s.m.

Cokundinin doly ¢okmekhgine temperatura hem tasir
edviir. Belli bolgy valy, temperaturanyi artinagy bilen ereyjiligi
kopeltmek hasyly (EKH) kapelVir Sona gori-de, ¢okindinin
doly gokmekligi pes temperaturada gazanylyar Cokindinn doly
¢okmekligme ergimn gursnwynyil pff-y hem tisir edvir

Cokandi gokdirilende ergini gerekli vagdava genli
vetirmesen. erginde doly dal dissosiasiva esasynda basga
tonlaryii emele gelmegr sebapli gosmaga tisulesminin gegmegi
miimkin, Meselem, FaS0, gokimdi gokdurilende ergini gerekli
vagdava genli yetirmesen doly diil dissosiasivanyi netijesinde
Hat 1" jony emele gelvar Bat ' jony sulfar ony ilen birdesip,
gokundide (But )80, birlegmesin bermegi miimkindir. Bu
emele gelen duzuin molekulvar massasynyi agramy HaS0),
molekulyar massasvindan iyvtgesikdin: Sofia gord-de bu duzui
emele gelmegi hasaplama valayslyvk girizyir

Magniv va-da fosfar iony MgNH /() gornusinde
gokdinlyar. MgNH 'O, Kislorodsyz gyzdyrylyp dargadylanda
mukdar tarapdan magniy pirofosfatyna Gwritlvir

GNH PO, 5 INH, + HO + Mgl 0,

Cokindi gokdurilende ¢okindimiy diziminde gurlusy
basga hili bolan birlegme Afg(NH ),('(),), emele gelmegi
miimkindir. Yakylanda bolsa, baggn pomishi birlesmeler emele
welyir

MeNHO(PO), — NH, 4+ 2H.0 + MatPo,).,
vagny taswrlegmanin netiesinde magmini prrofostatynyvi venne
magninii metafosfaty emele gelyiir,

Lot aomy Fe(OH), gomiismde ¢Okdinlip Fe ), gomiginde
bolsa agramy gekilvir, Eger-de Fe(OH).-in ¢okundisini
gereginden artykmag temperatirada pyzdyrsak, onda Fe.),
gekim formasynyiy yenne Fe,(), cekim formasy emele gelyir
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Bas(, T Ru*+ 5807
gaty erginde
EKH =[Ba™ |- [SO] ) oo,

Cokdirilviin tonyii konsentrasivasyny, meselem, [S02, ]
ereviilign kopeltmek hasylynyi dizgon boyunga, sunui valy
kesgitlemek bolar:

107 ) PO,
[Ha™ ) Fa Ty 5

Orta konsentrasivaly erginlerde aktiwlik koeffisiyventi
hemuge burden kigi diven valvdyr Soha gord-de gokdirijinin
(™) konsentrasivasy niage kip bolsa, g¢Okdiinlvin onyi
(8O ) konsentrasivasy hem songa az bolyar. Sonuit bilen
birlikde ergini hapalayan basga onlaryii hem konsentrasivasy
azdyr we ion giyji hem erginde (g = L2E0C-Z)7) kigidir.
Gowsak ergmnler iigin aktiwlik koeffisiventt sevle baglanysykda
kesgitlenvar:

lef = -05Z° \?,t(

Amalvvetde belli bolsy valy, erginde gokdiirilvin ionlarvi
konsentrasivasy 10" g=ton/dir'~dan Kop bolmasa gokandi doly
gitken hasap edilyir

Suwda absolyut eremevin madda dus gelmeyin, EKH g
hagan nola den bolmayar. Sona gori-de . nazaryyer taydan her
bir emele gelviin gokiindi hakyKatda doly ¢akviin dildic

(okiindini doly ¢okdirmek agin. gokdiimpmn mukdaryny
tisirlegmanin denlemesi esasvnda hasaplanandan esse varym
(L5 gezek) kop almaly. Eger-de. ¢okdiimpmn mukdary esse
yvarymdan kop alynsa, onda duz netijelibgmin tisirinden
gokimdinin eremekhgi kopelvir va-da erevyi kompleks duzlar,
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¢) Ulanylyan reaktiwler sebiipli goyherilyin
valiyslyklar.

Reaknwlerin arassa bolmozlyey mumkin, Erginlerin
konsetrastyasynvi nddogry tavvarlany lmagy va-da ig¢1 ergimin
nidogry tayyvarlanylmagy va-da 15¢1 erginiin ttrinm nidogny
kesgitlentimegi bilen bagly bolmagy milmkin

d) Gegirilyiin dernewler bilen bagly bolan valivslvklar.

Analitiki himivada geginilviin deriewler dogry va-da
veterlikli doly gegimlmese. su yaliyslyklar yvagny gokimdilenn
doly yuwulmaziyklary netijami mukdaryny kopeldyar va=da
gokindi gereginden kip vuwulsa vzveiderli vitgi balvar
(okiindinin gereginden az va-da kop vakylmagy. ¢okiindinin
stakandan ngele (gowege) dogry gegirilmezhgi, pipetkadan
erginii govherilinezligi, vagny povberilmek usulynya nadogry
bolmagy we bagga-da kop zatlar bilen bagly bolmagy miimkin,

e} Ayratynlykdaky valivslyklar, Bu valivslvklar
talyplaryi  (rejribegilerin) i basarjanlyklary  bilen
baglinysyklydyr

Talyplaryi (tejribegileriit) birnigess tejnibini gegirende.
netijini 8z voldasynyi netijesinde va-dn ondan 8 g0l g
gegrilen balsa solaryn netijesine menzetiek bolvarlar Bevle edip
netije almaklvk bimége valiyslvklara eltvar. Sonud ugin. her bir
talyp (tejribegi) Gzbasdak, talabalayyk vagdavda islemelidir we
bz dogry netjesini almalydyr Ozbagdak is basacanlyeynda
alnan netyje has vetvbarly bolyar.

2. Titiinden bolan yvaliysivklar

Totanden bolvan valiyslyklar dirli sebaplere pord
bolyarlar. Meselem, temperaturanyn Ovtgemeg:, igde
aljyrailylyk, basagavivk. ¢okondinin bir balegini bilmezlikden
vitirmekhk we §.m.

Totdnden bolan valiyslvey vaveider valivsivk valy, havsy

Su talap edilvan gorkezmeleéri CaS02, we Cal'(l,
giikimdileri odap bilmeyirler. Sona giri-de grawimetrik usulyi
komeg bilen kalsiv kesgitlenjek bolsa, onda kalsiin oksalatyny
emele getitviin tasidlegimin savlap alvarlar.

car + C0F = lewo,

Sevielikde, her bir mukdar derfiewini gegirmek figin

talaplora layyk gelvin tisirlesmeler saylanyp alynmalydyr.

Mukdar deriewindiiki yalayslyklar

Mukdar demewi geginlende. biz nahili basananlvk bilen
iglesek hem bizin demew netijesinde alan mukdarymyz hakyky
alyomaly mukdardan bir az tapawatlanyar, vagny birnige
valiiyslyklar goyhenlyir,

Ozlerinin hasivetlerine gorda muokdar derfiewin
valiivsivklary bimage topara bolinyar:

1. Yzygiderh yalnyslvklar

2 Toranden bolan valivglvkiar

3. Godek yaliyslvklar

L. Yzygiderli yaliyslyklar

Yaeyiderli valtyslyklar su asakdakylardan vbartdyr:

a) Usulyvet valiyslyk. Bu valiyslvk derew iigin
ulanylvan usulyii govbervan valivslvay bilen baglanvsvklvdyr
Meselem, tisidesminin doly gegmezligi, okundinin erevjiligt,
basga garyndylaryi esasy g¢okandi bilen bile ¢okmegi,
gokindumn yakylanda ugup wimegr, gokindinn vakylandan son
Ozime suwy gekip almagy, bagga gosmaga tiisidesmiimin gegmeg
miimkin we s.m.

h) \"'nlﬁysl_\‘g_vﬁ ulanylvan enjamlar bilen bagly
bolmagy (tereziler. daglar, Glgeyiin abzallar, kolbalar, pipetkalar
we g
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5. Erevjilign kopelder valy ¢okmeklign basea maddalaryn
gatmagmagynda (duzlar, Kislomlar) gegirmeli.

6. Cokdirmek putarandan soi. knstallar ofat aser valy
gikiindini vene erginde bimnige sagatlap va-da ertire ¢enli
goymaly,

Eger-de gokimdi amorf gorugde ¢okyan bolsa, onda su
asakdaky talaplary géz oniinde tutmaly (Bu vagdavda ergimm
00D ululygy uly, vagny kip bolmalvdyr):

I Cokdirmekligi konsentrirlenen erginden konsentnirlenen
gokdirip bilen gegirmeli

2. Cokdarip ergimin Ustine veterlik galtlykda guyulmaly.

3. Ermm yvzygiderh garysdvnyp durmaly.

4. Cokdirmekhigi degish koagulirlevyi elektrolinii
catnagmaklygynda gegirmeli

6. Cokdirmek gutarandan sof, ¢okandini dermew stzgiic
kagyzvna gegirmeli we vowmaly.

Cikiindinin doly cikmegi iicin gerekli sertler

Belli bolugy valy, ¢okindiniii emele gelmegi dgin
cOkdurilyin maddanyn tonlarveyn konsentrasiyasynyi (has
dogrusy aktiwligmin) Kopeltmek hasyly berlen temperaturada
erexpilign kopeltmek hasylynyn bahasyndan uly bolmalydyr.
Umumy gdmiigde ony sevle vazmak bolar

[KMAr]-fi - f.. > EKH

Meselem, erginde bariy sulfatynviv gokiindisi asakdaky
valy bolanda emele geler:

[Bat FISOZ - fos £ > EKH.

Ergmdiiki gaty faza bilen detagramiylykda durvan onlarvit
konsentrasivasynyn (aktiwhigini) kipeltmek hasyly erevjiligii
kipeltmek hasyly (EKH) bilen kesgitlenyar,
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MeNH PO 6H (), Kowalent va-da az polyarlasan baglanysvkly.
erevjiligi uly bolmadyk we gidratlagmaga ukvply bolan
tirlesmeler amorf ¢okiindim emele getiryarler (Sic).nH 0.
e onf 0 AL nf.0). Grawimerrik barlag gegirilende, uly
kristal sekilli gdkiindini almaklyga ¢alsylmalydyr.

Goktndinih bolejiklerinin ululygy erginif otnositel ote
doymagy (00D) bilen hem kesgitlenviir

oon = L2
5N
bu verde () - gokdurilyan maddanyi ergindiki molyar
konsentrasivasy
5 — gokindmin molvar ereyplig

(okondimn bolepiklerimia ululygy otnositel ote
dovaunlagmaklvea (0OD) ters proporsionaldyr,

Eger-de OOD az bolsa, erginde Kristallary emele getievin
merkezler az bolyar we knstallar uly bolyar,

Eger-de OOD kip bolsa erginde knstallary emele getirvin
merkezler kop bolvar we kiip mukdardaky lkinji kristallar tiz
gokyarler. Sevielikde, erginden amorf va-da usak kristally
gokimdi emele gelyir.

Belli bolsy valy, kristal sekilli gokiindini almak igin
erginiii OOD az bolmalydyr. Omui figin su asakdaky yagdaylar
gz Oninde tutulmalydyr:

1. Cikdirmekligi gowsgak erginden gowsak gOkdiriji bilen
gokdirmelidir

2 Cokdarpmi esasan hem ¢okdirmekhen bagvoda Grin
azijykdan (damja bilen) gogmalydyr

3. Cokdoriji gosulanda emele gelvin kristallarvnyi
merkezimi kop bolmazlvey dgin ergim hemise garvsdyryp
durmaly.

4. Cokdurmekligi gyzeyn erpinde gegirmeli, Kahalntlurda
guyvan gokdurijimiz hem gyzgyn bolmalydyr.
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kristallagan suw tapvlan Zat’/ 2K .0 formuly bovunga
kesgitlenende, knstallasan suw 14.75% hasaplanylan, Derfewin
absolyut valityslyey (4) ded bolar:

A=14.70 - 1475 = - 0,05%.

Otnositel valavsivk, Bu absolvut valivslyovi dlgelvin
ululygyii hakyky bahasyna bolan gatnagvey bolup, ol 100-¢
kopeldilvar. Meselem, Hat 1,-2H .0 birlesmanin duzumindaki
kristallogma suw dlgemlende omositel yalnvslvk (1)) goterim
hasaby bilen den bolar,
e 0.05

14.75

Has ditgnikli bolmak igin vene bir mysala seredelin

Bir litr erminditki duzoi hakvky konsemtrasivasy 05234 g
defidir. Dertew geguilende onun bir litrdéks agramy 05218 g
den bolopdyr. Su hasaplamanyn absolyut we otnositel
valivslyklanvny kesgitlemeli.

A = 05218 - 05234 = - 0.0016 ¢

Bu yerde ayyrmak ya-da gogmak belliklermi goymak

hokman dil, sebabi tkisi hem bir valfiyslvk

D

A00% = =0,34%,

D ';;?: 100% = —031%
Otnositel yaliyglygy umumy gimiigde sevle yazmak bolar:
A 100%
~ hakyky baha

Eger-de barlavan maddamyzyi ululygynyi hakyvky bahasy
belli bolmasa. onda onui verine kip gezek gaytalanyion parallel
teyribelentt ortaga arifmetiki ululygyny o, almak bolar Oraga
anfmenki ululyk bilen her bir tejriblinii netijesinde emele gelen
ullyey v, denegdirvarler. Ortaga arifmetiki ululyk bilen
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hem bolsa bir ditzedis girizmek bilen avevp ya-da azaldvp
bolmayar Yone ony kop detesdirme tejribeleri gegirmek bilen
kin azaltmak bolyar Son alnan netjelenn ortagasy hilen
denesdirip, totinden bolan valiyglyey kesgitleyiirler.
Meselem, 9,44 9,55; 9,21 9,55:9.50, 9.20; 9,19, Sanlaryi)
Jemi tapylyvp. olaryi nmumy sanyna bolinyar
(9,44 + 955 + 9,33 + 921 + 9,50 + 9,20 + 9197 = 9,37.
Torinden bolvan yalyglvey derfiewid netijesine tdsir
etmez yaly nazaryyet tarapdan goz ontimde tutmak bolar,
Onui igin kop parallel geginlvan tejnbelenn netjelermi
matematiki hasaplama (statistika) usulvnyn Komegi bilen
islemek bolar,

3. Gidek valiyslyklar

Gaodek valiyglyklar derfiewin netijesing oriin uly tésir
edvirler, Godek valislvklar, esasan, terezilerde barlayan
maddamyz dogry gekilmese, gokiindi bolimip avervlanda birndige
bolegimi yitmlmegi, titrlemek hadysasy geginilen wagtvnda
harglanylyan s¢r ergimi gowrimi byuretkanyi skalasyndan
niidogry hasaplanylmagy, erginii gokiinding alimak Ggin niidogry
guvulmagy we s.m. godek valivslvklarn getiyiirler. Eger-de
parallel geginlen dernewlenii iginde godek valivslvklaryn
netijesi bar bolsa, vagny netijelen bevleki derfewledden uly
tapawutlanyan bolsalar, onda olary ayryp taglamaly, Yogsam
godek yalyslvklar sebiph derfiew geguyan maddamyzyi va-da
elementimizin netijesi dogry bolmaz

Mukdar derewinde absolyut we otnositel yalivglyklary
tapawutlandyrvarlar. Yalavslyey absolyut bicikde bilmekden
(g %) otnositél valnvshvey kesgitlemek driin mohtamdir

Absolyut valavslyk. Bu barlavan maddamvayi alnan
netgesumin ululypynyn onwi hakyky bahasyndan tapawudydyr,

Meselem, kristal sekalli bany hlondin divdminden 14,70%
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Barlaman 3 ukdsrilyan Grawimetrik
on forma farma
NS RaNe), RaSt),
I} At AgCl
Ca Cat), Casoy
Fe Feal hynHa() Fes)
(Fe(tH))

Cokditnlyian we grawimetrik formalar birniige talaplary
ddemelidirler.

I. Cokdirilvan formadan edilyan talaplar:

1. Cokdirilyin forma driin az erevjy balmalydyr
(EKH < [0"),

2. Cakiinduin strukturasy, gokandin ¢alt sitizmige we
earvodylardan yuwup avyrmaga amatly bolmalydyr

3 Cokdinlvan forma ansal we doly grawimetrik forma
gegmelidir

1L Grawimetrik va-da gelim formadan edilyiin talaplar:

1. Grawimetrik forma himiki formanyh diziimme gabmt
gelmelidin

2. Grawimetrik forma himiki tarapdan durnokly
boalmalydyr (suwun buguny va-da (02, Gziine gekip almaga,
okislenme-gaytarylma hadysalaryna, gin temperatura amlygynda
dargamaklyvea durnukly bolmalvdyr).

3. Grawimerik formanyn dizimindiki barlanyan
elementny mukdary mumkin boldugyga az bolmalydyr

Cokindm formasy boyunca kristal we amorf sekilli divip
bilimek bolar. Eger birlesmeler polvar baglanysyey we Yokary
ereyvjiligi viize ¢vkaryan bolsalar. onda olar knistal sekilli
gokiindini yize gykarmaga ukyply bolvarlar (kalsinin sulfary
CaNoy, kalsini gidratlagan oksalaty a0 4.0, divziiminde
alty molekula suw saklayvan magniyv ammoniy fosfaty
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Su valavsglvklarvi iginde in howplusy vzyiiderli
valivslykdy'r, sebibi olary hemige viize ¢ykarmak bagartmayar,
Bu valnyslyklany yuze ¢vkarmagyd birnfige gérniiglen bardyr,
Solarvi aginden 10 kép ulanylyany tejribe (eksperiment)
netijesinde alnan, hayvsy hem bolsa bir elementin mukdaryny sol
elementin standart erginde saklayan mukdary bilen dirki
usullarviy esasynda denegdirmekdir. Eger-de tejribe netijesinde
we standart erginde gozlenilvdn elementin mukdary diicli
usullarda (goybenilyan valiwslyklara gort) vakyn bolsa. onda
analink deriewi dogry geqiripdir divip hasaplanyar.

DERNEWIN HIMIKI USULLARY
Grawimetrik usul deriiewi

Dernewin grawimetrik usuly (g¢ekimy himiki usulyn
mukdar derews bolup. ol bardanyan maddanyn dizim bolegmin
massasyny birlesmede va-da element gomusde dogry dlgemiige
esaslanandyr,

Demewifh grawimetrik usaly 6z gezegmde bumage wsullarm
belinyiir:

1. Cokdirmek.

2. Kowmak.

3. Yonekey halynda bolup ¢vkarmak

1. Cikdiirmek usuly., Bu usulda barlanvan dizim bolegi
kyn ereviin gokiindi gornaginde gakdirilyvar (Cokdiirilvin
forma). (okondi bolinip svrvlandan we vakylandan va-da
curadylandan son, onun agramyny analitiki terezilerde gekvirler
(grawimetrik va-da gekim formasy)

(okdurilvan we grawimetrik ya-da gekim formalarynyi
diziimi birmenzes bolmagy va-da olaryi bivi-biri bilen den
gelmezhigi mimkin.
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Mukdar defewinde valiwslyey hasaplamagvi usuly has
takyk ditgnitkli bolar yalv bir mesela seredip gegelin
Suw turbalaryndan akvan suwuoi umumy talhlvey
kesantlemlende sunun valy netijeler alnan: 944, 9.55, 9,53, 921,
9,50, 9.20: 9.19; Alnan netijeler esasynda suwud talhily gvoyi
ortaga kwadratlavyn valivslyevny kesgitlemeli,
Ekspennment esasynda alnan netijelerin ortagy bahasyoy
mpyarys:
o = QH+055+9.53+0.21 +9.50+9.2049.19
Xy >
Her derfiewsfi netijesint ortaga alnan netijeden
tapawutlandyryvarys

9.37.

=y —x

oy

e
o

=
Su tapawutbaryi alamatlaryny taglavarys.
Ortaga gyvsarmany su formula bovunga hasaplayarys.

':-"l = -\'u]
Ay = 2t — T
oy n
Sevlelikde, ortagn netigini su agakdaky valy yazmak bolar:
X, =925 & 0.05.
Has takyk hasaplamak digin su asakdaky denlemini
ulanyarys:
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denesdirilip alnan her bir netijiinin bahasviy sevle kesgitlemek
bolar: o=y, —x, Solaryi esasvnda derfewin dogry
pegirilendigim kesgtlemek bolar Oraga anfmetki olulykdan
tapawudy absolvut birlikde va-do ortaga ululyevi bahasyny
100% divip hasaplap, otositel valiwslyey kesgnlemek bolar,

Hasaplamagy gegirmek igin ortaga anfimenki sany himage
parallel geginlen tejribelerii esasynda gykarvarlar. Meselem,
avdalyii v, v, ¥, v, L x, netijeler alnan,

Yokarda aydysymyz valy. ortaca anfmetiki bahany x, bilen
bellesek. onda:

BT W o Y R
" ’

Xy = in
bu verde n — eksperimentin nage gezek gaytalanyp
geginlendigin gorkezvir

Ortaga tapawudy va-da gysarmany A her bir
eksperimentin gysarmasynyi ortaga arifmetiki baha bilen
defiesdirilip  alnandaky  jemimi  gegirtlen  teyribanii
(eksperimentinn) sanyna bolip alyarys.

A, = Zls - u] 2
"
Yaliyshvey has takyk hasaplamak dgin her bir gozeggiligin

A, verme ortaga kwadratlayyn valiyslvey (6) su formula
bivunga hasaplayvariar:

5=J o - &F -
n-1

Umuman (2) we (3) formulalar boyunga hasaplanylyp
alnan sanlar bir-birlerine vakvidye Sonuf iigin, adatdaky
vagdaylarda (2) formuladan peydalanmakivk vetedikdir
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Analitigiit éniinde derfiewin dogry gegirilendigini bilmek
wezipesi durvar. Bizih vokarda gorsimiz valy ozlerinin
atlandvryslaryna gari valivslvklar absolyut we omositel, gelip
¢vkyslary bovunga yzyaiderli we totdnlevin bolyarlar
Yalivslvklara dogry hasiyetnama bermek igin olaryn
dogrulygyny we gavtalananda  alynyan netjelering
kesgitlemekligi basarmaly, Yaliwslyeyin dogrulyey onun hakyky
bahasy bilen teinbe netijesinde alnan bahasynyn wlulygyoyi
vakyn bolmagydve. Ondirijilik bu tejribeler parallel
eaytalananda alynyan netijeleni bir-birme yakyn bolmaklarydyr.
Derewin dogrulyey yaimderl valnyslyklar boyunca, ondiirilik
vagny goyvtalananda alvavan neénjeler bolsa totinden bolvan
valiyslyklar bilen kesgilenviir Yalnvslyklaryi dogrudyayna we
gaytalananda alynvan netijelerin dogrudygyna bolsa totanden
bolvan valiyslvklar bilen kesgitlenvir, Yalayslvklaryi
dogrudygeyna we gavtalananda alynyan netijelerin dogrudygyna
10 1-nji surat arkaly goz vetimek bolar Su verde dg atyjy bir
maksat Gigin atvarlar divip diisiinelin.

Ugtini aryjynyit atygynyi netijesi we onu gavtalanysy
gowy. Divmek, analitik hemige tiglinji atyjynyi netijesi valy
netije almaga galygmalydyvr

I it i

10.1-0ji sorat, Derewn dogrudhaviy we gavtalamy gany
winkezvan shemalar
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2. Barinin mukdaryny giterim hasaby Bilen su formula
bovunga kesgitlevaris:
0.3644 -0, ‘88‘:‘

sofia = 4 yoo = 00 = $6.09%
m 04871

va-da 3-nji usul bilen hem glemek bolar

q_hH“:u-.-l-il!'ﬂ:U.-l{rl-l-l 7,40- IDU 56.09%.
me N 0,4872-233,40
Cokindinin massasy terezilerde gekilip alnanda, omrdan
sof dirt san alynyar. Soia gori-de. hasaplama faktory we
derewde alyovan deriewin hemme netijelerini oturdan soi 4
belgilt san bilen anladvimalydygyny vatdan gykarmaly dildir

Kowmak usuly

Bu usulda barlanvan maddanyn diizam  bolegi
peraturanyi. Kislotanyi, esasyi we g.m. thsiri astynda
mukdm fayvdan ugujy b|rlc§mc]cr gormityinde doly kowlup
evharylyar
Kowmaklvk usuly 6z gezeginde ki wsula bolimyar:
= dogry kowmak usuly:
— aylawly kowmak usuly
Dogry kowmak wsulynda barlanylvan maddanyi ugujy
ditziim béleein degigh somjyvnvi kdmeg bilen sorulyp alynvar,
Sorupynvii agramynyvii kipelmegi esasynda barlanyan duzim
boleginin mukdarvoy kesgitleviirler. Meselem. Karbonat
birlegmeleni duzomindiki ¢ '0.-m kesgitlemek iigim ony sorujy
turbanyvii tstiinden goyberyirler Sorujy turbanyiy igini natron
heki (Ca() + Nat)H) bilen dolduryarlar. Sorujy turbanyi
massasynyi agralmagy esasvnda OO =i mukdaryny
kesgitleviirler!
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erginde calyar, ANCH), cokitndinh onat adsorbirlemek hiisiyeti
bardyr. Sonun dgin ol ergindiki Co™ jonlarynyn birentegini
adsorbirleyar. Sonun sevledigni ANCOH), gokimdismin gyvavl gul
renke dwrillmegi savatlyk edviie Cokindmi yuwmak bilen ony
Ce ionvndan arassalap belmayar. Cokinding yuwulyp
vakylandan son gok redkh diziimi st ot/ 0, bolan ¢okundi
berviir. Bizin bilsimiz valy, Cot) Yasyl reakli. 410, bolsa
renksiz diven valvdyr.

Su mysalda ANOH), ¢okiindisim arassa almak g iki
gezek ¢okdirmek va-da tazeden ¢okdirmek vsullaryny
ulanyariar.

Erginde A/ tonyny kesgitlenende edil sunuii yaly yagday
NH O artvkmag mukdarda alnanda Ni©° kompleks wony bilen
hem bolup gegvite. Erginde [NVANH, )P iony galyar

Ya-dn erginde A/ jonyny kesgitlenende (07 we NP
1onlary bilelikde bolsalar, onda artykmag NH (OH ergini
guvlanda, olar [Co(NH ), . [NIENH )L Kompleks ionlary
gorniiginde erginde galvarlar. 477 1onlary bolsa A1(0H),
gorntisinde gokindide bolyar.

BaCl we KA, exgmlenmi garyndysynyi tistiine az-
azdan kop mukdarda H SN0, enginini guvyarys (i gitveh kislota
gursawvna genh). Sundan son erginde galan AMat),
birlesmesing Na N0, érginini guymak bilen gaytarylvar,
Gavtarylma tisitlesmesini sevle defleme bilen yazmak bolar

2EMn0, + SNa SO, + 3HSO, =
= 2MnSCY, + K5O, + 3Na SO, + 3HO

1on gomitginde
2 Mn)] 4 8H'+ 5¢ = AMn* + 4H,0
5 8OF + HJO - 28 = SOF 4+ 2H?

M), + SSOF + 6H' = M + 5507 + 3H.O
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ozlerine tarap ¢ekip diffuziva gatlagyny emele getiryiirler, Bu
hadvsalary sevle shema boyunga gorkezmek bolar:

Bt
Na_ Na_ Nu_Nu__Na Nd' diffuzian gatlagy
SO SO SO P 1al emele
NasSQy 27777777 pasol 7777777 wetinm mtlak

Potensial emele getirvan gatlagyi zaryady ¢okdiirmek
hadysasynda ters tarapa Gvtgemegt mumkindir. Ergindik
hemme SC7 jonlary doly gokip gutarandan son, artvkmag
mukdarda guylan Bal (. erginin birmedzes atly o™ ionlany
Haxi, gokiindisinii dstilne gekilip baslavarlar we potensial
emele getiriji gatlagy emele getirvirler. Bu yagdayda goktndini
iisti poloZitel zarvadlanyar. Polozitel zarvadlanan ¢okindi
erginden otrisatel zarvadlanan C1 ionlaryny 6z ustlerine gekap,
diffuziva gatlagyny emele getirviider

Batly
Crot crercr ol diffuzisa gatlgy
B B B Potenstal emele
NSO, 77777777 post )‘//////// getirym gatlak

Su mysalda gokiindini adsorbirlenen (7 ionyndan halas
etmek ugmn vuwujy suwlar bilen yuwyarlar Eger-de erginde ('
100y bolman N0, iony bolan bolsady. onda diffuziva gatlagyna
¢ ionlary adsorbirlenmén NO, sonlary adsorbirlencrdiler,
sebiibn Ba(NeL), duzunyi Hof 1, duzuna garanda eveyjilign azdyr.

Meselem, eger-de A" ganyny (a7 onveyh
patnasmagynda N OF erpini bilen gokdirsek. onda 4/ 1ony
ANOHY . gokindisi gomisinde ¢okyir, emma Ce™' 1ony bolsa
ot ereviin kompleks birlesmén [ColNH, ), J(OH), emele getifp
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Yokarky hasaplamalar has diigniikli bolar valy bir mesela
seredip gegelin

Himiki tarapdan arassa bolan bany hlondimn Hot 1, 2H ()
divziimndiki barim kesgitlemeli.

Bu verde arassa BaC/ 2H.0) nusganyd agramy
0.4872 gram. Alnan bany sulfarynyi HaS0), gokindisinin
massasy bolsa 04644 g dendir.

Su meseliing ki vsul bilen g¢ozmek bolar:

1-nji usul,

1. Alnan HuSO, ¢oktindisimi (Mr = 233.40) doziminde
nige gram barinid (4 m= 137.40) bardygvny kesgitleyiris:

23340 gr. BaSt), —— 137.40 gr HBa saklanyar,

0.4644 gr BaS(), —— x g Ha suklanyar.
_ 157,40 0,4644 = 02733 gr
23344
2. Barmin mukdaryny goterim hasabynda kesgitleviins:
Berlen 0.4872 gr. BaCl2H.() —— 100% diyip
hasaplovarys
Alnan 02733 gr Ha

X %

‘o
2733
X = 02733 100 = 56,09%,
04872

Divmek. Bl 1-2H 0 ozimib diiziiminde 56,09% bariy

saklayar,
2-nji wsul.
1. Barinin hasaplama faktory F tapvarvs:
3
F= /T = 1940 = 0,5887.
M., 23340
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onda barlavan maddamyayi va-da elementinnizin mukdarvay su
formula bovunga kesgitlemek bolar: x = a F

Eger-de derfiew pipetkalamak vsuly bovunga geginlen
bolsa, vagny kolbanvi gowriimi (1) we pipetkanyi géwriimi
(1) goz dntinde tutalan bolsa, onda maddanya mukdaryny su
formula boyunga kesgitlemek bolar.

¥ = a2

"

Barlayan maddamyzyii mukdaryny gotenm (%a) hasaby
bilen kesgitlejek bolsak. onda barlamak dgin alnan dizim
bileginid massasyny “m” bilen bellesek, hasaplamaklygy su
formuli boyunga gegirmek bolar:

Avratyn gekim usuly g

n
=
b

X

va-da

x

Pipetknlamak usuly igin:
17100

X =a-F-L-—
I "

Tehnikada, oba hojalyavnda we senagatda deriewin
netijest tavyar formula boyunga kesgitlemilyir:

_ a-A-100
T omeM

Bu verde o — alnan grawimetnk formanyi massasy.
m — nusganyih gekim mukdary.
A = kesgitleyiin elementin atom massasy:
M = gokimdinty molekulyar mussasy.
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RS0 we BaSO, knstallary birmenzesdir: Soia gird-de Base),
bilen bilelikde KaSt2, garvndy bolup ¢okyir.

Inklyuziva sebapl Aghir ¢okiindisinde B jonynyi 7
tonvna, HuSO, gokimdisinde Ao’ jonvnyn 257 1onvna va-da
SO jonynyi Cri2S tonyna, MeNH PO, eokimdisinde, VH,
wonynyin & wonyna doly bolmasa-da galysmaklary miimkindir

Bilelikde cikdiirme bilen bagly bolan yaliyslyklary
aradan ayyrmagyi yollary

Bilelikde g¢okditrme grawimetrik  usulda  esasy
valfivslyklaryi bir gesmesidic. Sonun g analitik derfiewin
netijesinde bilelikde gokdiirmamn tasiwim azaldar valy vollary
tapmalydvr we ulanmalydyr.

Adsorbsiva arkaly bilelikde goken birlegmiam gokindinin
ustimden avyrmak Gg¢in derfiewin degish usolyyetin saylap
alvarlar we ¢oktindini yuwmak usuly bilen arnssalayarlar

Kawagtlarda bir iony basga ion bilen ¢alsyryp, bilelikde
gikdirmanin asinmi azaltmak bolyar. Meselem, egerde fa™
ionyny e lonynyi gatnagmagynda gokdirmeli bolsa, onda
Fe aonyny Fe™ onyna gaviarmaklyk amatlydyr, sebabi o™
wony HaSi), hilen dran gowsak adsorbirlenyar, Sonui valy
bilelikde ¢okdurmini birnige adsorbirlenen jonlary berk
kompleks birlegmelere dwiirmek bilen hem azaldvarlar

Bulardan basen-da ilelikde ¢okdiirmant degish reaktiwlen
biri-birinin dstiine guvmagyi tizhigimn ivigetmek bilen azaltmak
bolyar

Okklyuziya arkaly hapalanan gokindilerin hapalaryny
azaltmak tgin ergnleri guvmaklyevin diizgiinine we ¢okdiinjin
auvmaklvevi dilzeinime we qOkdinijini guymaklyosi tizligine
ins bermelidir. Meselem, Fast), qokdinlende Bt 1 -nin ergmin
astiine K50, ergim mvulanda diffuzivaly eatlakdan €7 wonyny
SO ony doly gysvp evkaryp bilmevin Sona gori-de ¢
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Tisirlesmanin netijesinde ergin renksizlenydar, emma
gikindi melewse refike bovalvar Bu bolsa BaSO-in reiksiz
¢okiindisi bilen bilelikde KMno), cokindisimin birnage
mukdarvoyi ¢okendigini, vagny ¢dkiindimin igindedigini
porkezyiir

Inklvuziva (izomorfizm — izo - divmek birmenzes,
birtiysli Ya-da bichili diymekdir).

lzomorfizm — bilelikde gokdiirilen birlesmelerii
maolekulyar gurluslary hirmenzes sekilli kristal formada
bolmaklarydvr.

Bilelikde ¢okdiirminin bu gorniiginde kristallaryi
garyndysyndan emele gelen gokiindi ¢okyiar Muia mysal edip
diirh zikler almak bolar. Eger suwda reiksiz alyumimiv-kaliv
zigi NAISC) - 12H 0 bilen degish melewse renkli hrom-kaliy
Zhgini KOS 12H,0) eretsek we olary knstallngmaga goysak.
alvuminiy-kahv we hrom-kalty zliklerimii kristallarynyn
garyndysy emele gelyite. Erginde KOr(SO,) - 12H O-nyil
kensentrasiyasy kopeldilse, onun renki songa goyvulagyar: Sonun
valy-da KANNCL) 1 2H O-nvih konsentrasivasyny kopeltmek
bilen ergimi renksiziendirinek bolvar. Sevielikie bularvin
konsentrasiyalaryny dumuksyz yvtgetmek bilen avry-ayrvlykda
KANSO ) 12H.0 knstallaryny we  KOr(80,) - 12H,0
knistallaryny almak bolvar. Divmek. bularyi bumeitzes guralan
formalary bardyr. Sona gori-de bu gornigdiki maddalaryi
knstallarynyi formasy hem birmenzes bolvar. Su verden hem
“izomorf” ady, vagny birmenzes formaly at gelip ¢vkvar

lzomorfizmin digtindirigine gord, ¢Okdirlvin jonlar we
garyndy tonlar birmenzes koordinasiyaly sanly (k.s.) we yakyn
radiusly (r) bolsalar, olar emele pelyiin knstal gozenepinde,
onui durnukly lygyny bozman biri-birleni bilen ¢alsyp bilyiirler.
Meselem, radiy 1onyn radinsy Ra, /r = 1.52E (E = angstrem
10°° sm=e deddiry Ho™ onvoyi radiusynn 143 E-e yakvndyr.
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Barlansan | Alynsan madda
ton aa-da (grawimetrik l-ln.sapluma
midda foriia) falktairy
Mg MigsPsCh 24 MM M P30+
B! BaS0, A Balld BaSoy
F& Feil) 24 FeilMl Fes(h
Fuet) Fest)y M FetM Fest)
Met) M0 2N MM Meslst-
MSOPTH | MO [ F= 200 (MeSO THyOYM M-F's04

Meselem, yvokarky myssallardan /- tapmak Ggin Met-nyvi we
MeSO - TH O-mviv molekulyvar massalaryny ki gezek kop almaly
bolyar, sebiabi Mg./”.00. molekulasy magninii ki atomyiy
saklavar,
Sevlelikde. vokarda gorkezilen maddalar ugim hasaplama
faktorlary sevle kesanlenilyir:
241 2-2698

F o= = =1(,5292;
Al 10196

S,

Fe b _ 8006 _ a0
* T Bas, | 23339
_ Mg 2.2431

Mgy, 22255

2 = 0,2186.

Analitiki kopeldijinii ya-da hasaplama faktorynyi
bahalarvny himiki maglumat kitaplarvndan apmak bolar.
(Jlypee IO 1O, Copapodnui 00 asanurudecsod sumumin M,
1979 & cTp. 38-67)

Barlavan maddamyzyi mukdaryny (v) tapmak Ggin
grawimetrik formanyi massasyny (a) we degisli hasaplama
faktoryny (/) ilmek gerekdir

Eger derfiew avratyn gekim usuly bilen geginlen bolsa,
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Grawimetrik usul deriewindiiki hasaplamalar

Grawimetrik usulda ¢okdirmek deriiewi bilen barlag
gegirilende, analitiki terezilerde barlayan maddamyzyn dogry
azint gekmiin, sona ekwiwalent mukdarda bolan bagga
maddany, vagny grawimetrik formany gekyiris Mesclem, bany
horidinn dizomindiki bany kesgitlenende, terezide baniv
maddasy gekilman. ony derfiew netjesinde alnan birlegmesi
gomiisinde gekilvie Eger-de magmy kesgitlenviin bolsa, onda
deriiew netijesinde emele gelen Mg, /(). maddasynyn agrany
gekalvar

Barlayan maddamyzyd mukdarynv va-da goterimini
kesaitlemek Ggin kvn bolmadyk hasaplama geginlvar, Onudt tigin
analitiki kopeldip va-dn hasaplama faktory (/) ulanylyar.

Hasaplama faktory barlanvivan maddanyi yva-da elementin
niage gramynva T gram grawimetiik va-da gekim formasynda
saklanvandygyny gorkezyar

Meselem: | gr AL0), dogry gelvir 05292 g Al

I gr BaSe), 0.3430 g 80,

1gr Mgl’0, 02185 gr Mg
Hasaplama faktory barlayan maddamyzvi molekulyar
va-da atom massasynyi onufi grawimetrik formasynyi
massasyina bolan gninagvgy bilen hasaplanvar. Yone su verde

stelnometrik koeffisivent hokman poz oninde tutulmaly dyr,
_ Barlanylvan maddanyi molekulvar ya-di atom massasy
Maddanyi grawimetrik formasyiyi molekulyar massasy

Yokarda gorkezilen mysallardnn gomisgi valy, barlanyan
1onyi ya-da maddanyi atom va-da molekulyar massasy ki
kipeldilvar, sebibi olar biri-birlerine ekwiwalent bahaly, vagny
barlanyan elementith atom sany bardanyan ionda ya-da maddada
we alynyvan maddada birmefzes mukdarda bolmalydyr.
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Siizmek

Cokindini ynwmak we silzmek if esasy we jogapkiirli
iglenin bindir. Derfiewin anyklygy su iglerin dogry geginlmegi
bilen hem baglanysyklvdar Grawimetrik deriewde gokiindini
stizmek ogin tayyar Kalsiz siizgog kagyalaryny alanvarlar,
Kilsiiz stzgily kagyzlary kagyzyn diziimindiki kop mineral
maddalary ayyemak igin duz we frorowodorod kislotalary bilen
islenendir. Sunun valy siizgigler dzlenmi divziinunde az kilh
saklayarlar. Olaryi agramy stzgig kagyzynyi toplumynyi
dasyna oralan lentada gorkezilendir. Olar vananda az kil
ealdyrvarlar. Eger siizeng kagvzyndn girkezilen killind agramy
0.0002 g-dan kop bolsa, onda onui agramyny ¢oklndinn
agramyndan ayyrmalydyr. Kilsiz stuzgic kagyzlarynyn
dykvzlvegy dirli-durlodir. Kilsiiz sizgiig kagyzlarvny
govherilvin markalary boyunga seyle hitsiyetlendirmek bolar
(10, 1-nji tablisa).

Stizaile kagyzynyn dlgegr gokindinin gdwrimine gori
savlanyp alvovar Erginmy gdwriton bu yerde rol oynamayvar.
0.5 g. agramly gokundy Gigin diametri 7 + 9 sm bolan stizgic
Kagyzyny ‘we diametr 6 sm bolan guvgugy alvarlar. Stizgig
kagyzy tavvarlanyp guvgugds oturdylanda, stizgig kagyzynyi
yokarky gyrasy guyguiyi gyrasyndan 0.571.0 sm genli agakda
bolmalvdyr.

Laboratoriva tejribeliginde sonky wagtlarda adatdaky
killsiz siizgilg kagvzlarynidan bagga-da avna stizgilg gowegleri
va-da guvzuglary ulanylvar Bu ayvna goweglere (porly) desikhi
ayna plastinkasy berkidilen. Olarva geginijilipi dirli bolandan
soi, situwda olaryn dort gomagi (l-den 4-¢ genli belgili)
hadirlenvar Belgisimn kopelmegme gora olarvin desiklermin
Olgegi kigelvir Anahtiki igler dgin kigi desikli (3 we 4 beleil)
gowegler ulanyivarlar

Siizmek ugin ayna goweglernden bagga-da duybr desikh

pid

ionynyi birndge mukdary gokondinin iginde galvp, HaN2,
gOkundisi fat ¥, bilen hapalanyar. Eger tersine bolan vagdayda,
yagny H.50 ergimmin ustune Hatf, ergimim guysak,
okklvuziyanvii netjjesinde H.50, saryndysyny saklavan BaS0),
cokimdisini alvarys, Hagan-da ¢okindi gvzdyrylanda H.S50,
ugup gidyar. Yokarda aydylanlaryin hemmesine su shemalar
boyunga gz vetrmek bolar.

2y,

HA0,

rc

Cokdiryini kem-kemden havallyk bilen guvsai. ¢okiindi
hem hayal emele gelyar. Krnstallaryn hayal dsmeklen
okklyuzivany azaldvar we arassa ulv knstallaryi emele
selmegine vardam edvir. Cokiindimi (st nidge a2 bolsa, songa-
da adsorbsiva hadysasy azalyar Hapa gokiindilen okklyuzivadan
arassalamak iigin tazeden ikimj gezek cokdirmek usulvny
ulanvarlar, yagny gokinding sozgilg kagyeyndan stevirler,
vuwyarlar, eredviirler we tizeden gokdiirvarler. Sevle edilende
hapa garysyklaryi konsentrasivalary azalyarlar we emele gelen
gokiindi veterlik derejede arassa halynda bolvar

Grawimetrik derewmde inklyuziya (izomorfizm) esnsynda
emele gelyin valiyshvklar sevle uly dildirler. Bu vapdavda ilki
pasgel berviin 1onlary havsy hem bolsa bir vol bilen ergimin
dizaminden ayvveyarlar we soi gokmekligi amala asyryarlar

261

Cikiindini guratmak we yakmak

Cokindini gurntmagy guradyjy gapda 250°C-den vokary
bolmadyk temperaturada gegmlyir. Coktindimi vakmaklvk bolsa
mufel (oda gvdamly senagat pejinia kamerasy) peglerinde va-da
goe gorelkasynyn (vanvan veri) valaynda 500 = 1200°C
tempernturada 30-40 minudyn dowamynda geginlyir
Yakmaklyk. esasan. bevik we pes farfor tigellerinde gegurilyvar.
Yakmaoklvkda ¢okiindilere howanyii gelmegi ofiat iipjiin
edilmelidir.

Pes powecleni 6 sany san belgisi bardyr. Olar ozlennin
dlgeglent we gowriimleri bilen tapawutlanyarlar. Kopleng,
BaSe), Mg .0, valy ¢okindilers yakmak Ggin 2 we 3 san
belzili gowegler ulanylvar. Gowrnmi ulv bolan ¢oktndilen,
meselem, Sic)-H O, Fe(OH),, AROH), vakimak g 4 san
belgili gowegleri ulanvarlar

Farfor poweglen mufel pejinde 600=1200°C temperaturada
3040 e dowamynda vakmak bolar. Tigeli vanmadyk siizeig
kngvezy bilen mufel pejinde yakmazdan On, onui siizgiig
kagyzyny eaz porelkasynda va-da elektrik plitkada gvadyovp
kiile owirmeli. yone yalyn bilen vanmaklyga vol bermeli dal,
sebibi yalyn bilen vansa yigimi bolmagy mimmkindir

Y’ak}'lun goweglen sowatmak tigin we olaryi howadan
ozlerine ¢yvglyey gekip almazlvgy tgin eksikatorlarda
saklavarlar

Eksikatorlarvit diybinde eksikatoryn igini gvgsyz, gury
saklayvan madda. kopleng, kalsiv hlonidi, kikirt kislotasy va-da
fosfor (17 oksidi bolmalyvdyr Cokundini gdweglerde
viakmaklvey td ¢okandi belli ir agram mukdaryny alvanga
dowam etdirmeli (sdatga, 5-4 gezek paytalanvar).

Gowegler vorite goweg tutguglary (jubtek) bilen
tutulimaly dyr.

7

Henogwuntble 3ametkn C1p.67



Meselem, Baso), ¢okindisi 5%-li Bac'l, ergim bilen
cokdinlip alynyar. Cokundini duz kislotasy gogulyvp tursadylan
suw bilen yuwyarlar.

Cokindint yowmaklygy ilki dekantasiva usuly bilen
gegirvirler, sof bolsa siizgiig kagyzynda yuwulyar Coktnding
yowmaklyk sowyan 1onymyz ta gokindinid diziminden
avrylvanga. vagny viwvan onvinyvz otrisatel tasmlesme bervingi
dowam ctmelidir, Meselem BaS02, ¢okilndisinin (stiine
adsorbirlenen ¢ jonyny yuwulanda, Ag kimits wony bilen ak
gokundi ya-da bulangaklyk emele getirmevingd vuwvarys,
Cokimdini dekantasiya usuly bilen yuwmaklyk seyle geginilyir,
Iginde gokindi bolan stakanyn dstiine bimige mukdarda yuwugy
ergmit euyvarlar, onat garvsdvivarlar we birnage wagt, yagny
cikindi onat gikviingit garagvarlar Son gokundmin astindiki
suwuklygy ayna tavajygvnyi dsti bilen siizging kagvzyna
guyvarlar. Sundan son stakana vene tize yown)y suwuklyey
auvvarlar we garvsdvrvarlar, Cokindi gokenden soil suwuoklvey
ayna tavajveyi Gsti bilen vene sitzgig kagyzyna guyyarlar Su
usul bilen gokindi vuwulanda gokundinii her bir bolejigi onat
arassalanyvar we yuwmaklvk nzlegviir

Sevlelikde, dekantasiyany bimige gezek gaytalamaly we
sofiundan hemme gokanding suwuklyk bilen birlikde vatgisiz
sitzgiy kagyzyna gegirmeli. Stakanvi gvealarynda we ayna
tavajyeynyin dstunde ¢oktndi galmaly dildir. Olary Yuwugy
suwuklyklarvie va-da siizgig kagyzynyi komegi bilen siizeig
kagyza doly gegirmelidie Sundan son gokiindini sizgig
Kagvzynda yowmaklygy vuwyan onvmyzyn otrisatel
tisirlesmesine genl dowam: etdirmelidir

Cokiindim sizzmeklion we vowmaklyey bir sapakda (8090
minudyi dowamynda) gegilip gutarmalvdyr Sevle edilmese
gokimdi gurayar, yarvlyar we son ony yuwmak miimkingilig
bolmayar.
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hadvsasyndan kéip bolmalydyr, Netijede ¢okimdi yuwulanda, ol
vuwas-yuwasdan adsorbitlenen hapalardan arassalanyar we
ahyrynda veterlikli arassa gokindi alynyar

Cokimding yowmaklvkda in esasy meseleleni bin hem
gitkiindini haysy yuwugy ergin bilen hem yuwmaklygy savlap
almakdyr. Cokundilen yuwar valy suwngy erginlen saylap almak
g, esnsan, dort yagdavy goz dninde tutmalydyr:

1. Cikiindini ¢ikdirijinin ergini bilen yuwmak

Bu yvagdavda ¢akiindini ¢okdiripmii gowsak (pes
konsentrasiyaly) bilen vuwyarlar. Yuwmak fgin ulanyiyan
gokdunjimin ergini va-da ¢okdirjinin wnyny saklayan haysy
hiem bolsa bir elektroling ergim hokman ugujy madda
bolmalydyr. Schiibi onui galyndysy gokiindi yvakylanda doly
ugup girmelidir, yagny gikindim dizuminden ayryimalydyr,
Meselem, (ol 0 H.0 gokindisini 45%-1 (NH,),07,00, ergini
bilen gokdirilyiir we 0.1%-li (NH 1,000, bilen bolsa yuwulyar.

2. Elektrolitlerin ergini bilen Yuwmak

Kep gokindiler arassa suw bilen yuwulanda, ¢okandide
peptizasiya divip atlandyrylyan yagday viize ¢vkvar. yagny
gokiind kolloid erginine pegvir. Sevlelikde, ¢okindumnmn birnige
bolegi stizgilg kagvzyndan gegip yitviie Su zyvanly hadysanyi
aniini almak dgin gokindi arassa suw bilen yuwulman havsy
hem bolsa bir elektrolitid gowsak ergini bilen vowulvar Su
vagdavda galysma adsorbsivasy bolup gegyviir. Sevlelikde,
coktundimi peptizasiya hadysasynyii oni alynvar. Bu yagdavda
hem yowmak Ggin ulanylvan elektrolit ugupy bolmalydyr we
gUkiindi yvakylanda onun diziominden doly avrylmalydys.

Amalyyetde bu vagday Ggin ugupy Kislotalar, eger gOkiindi
kislotada erevin bolsa, onda ammoniy duzlary ulanvivarlar.
Meselem, Fe(OH),, ANOH). gokimdilerini gokdiirmek vgin
10%-li NHOH ergimint, yuwmak iigin bolsa 2%-1 NH NG,
erginini ulanylvar.
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10:7-nji tahlisa
Kiilsiiz siizgiic kagyzlary

Markasy w3 jnk
(lentanyn | desijeklennin
refikt) | wlseg (mka)

Ulanylaan sagdaslary

Gyzyl 10 Amorf sukendilen tiz sezaar
Meselem, FoiChyy, AROH ) we
metallaryi sulfidlenni siiemek Bigin
ulanylsar,
Ak is Uly kristal sekilli gokundileri drta

tizlikde sezsm, meselem,
Canl "0y Ht) goktindising we sevle-de
kremnis Kislotasyny HaSi0,
seamekde ulunylvar
Crugki Is 23 Kigi knstal sekilli gokundilen hayal
svzrar, meselem, BaS(l |
MeNH 6 A sukendilerin
stzmek v3in ulanylar
Sary Dagsvelandyrvlan sszgualer bolup,
olar amort suksndileri we sarym
ksidlen swzmek s3in ulanylyp bilner

farfor tigelleri hem ulanylyar Farfor tigellerinifi ayna
tigelleninden tapawudy. ol yokary temperatura gydamlydyr, vone
olaryin Ozlerine gyvg gekip almak hisivetlen bardyr.

Cikiindini yuwmak

Cokindin yuwmaklyevn maksady gokiindumn ustiine
adsorbirlenen hapa garyndylardan we gokiinda sinen beyleki
erginlertden arassalamakdyr. Adsorbirlenen garyndylinr ergindaki
1onlar bilen denagramlvivkda bolvarlar. Soin gord-de vuwulanda
bu ergin arissa suw bilen va-da havsy hem bolsa bir vuwug
eram bilen galgylvar. Seylelikde, desorbsiya hadysasy adsorbsiyva
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3. Cikiindinin gidrolizini Yatyryvan maddalar bilen
yuwmak

Kawagthar ¢okiindi arassa suw bilen yuwulanda
aidrolizlesviirler. Sona gori-de ¢okindinin ereyiligh artvar va=da
gokandinmn grawimetrik formasy onun belli himiki formasyna
dogry gelmevir, Sonuf tgin sunun valy gidrolizlesyin
gokundiler gidroliz hadvsasyny yatyrvp bilvin erginler bilen
vuwulvar. Meselem, MgNH /'O 61 ) gokiindini magniy
duzunyi iistine 10%-1 Na HP'O+=NH OH ergini gosulyp
alvovar

Alnan MeNH 0 6H ) gokindisi suw bilen yuwulanda
gidroliz hadysasy sevle gegyitr:

MgNH PO, + HO & MgHPO, + NHOH

Gidrolizi varvrmak agin gidroliz hadysasynda havsy hem
bolsa bir emele gelen Gnimi guymalvdyr. Bizi su mysalymy zda
gokindi 2,5%-li NH OF erzini bilen vuwulyar

Sunlukda. gidrolizin defiagramlyvlygy gepe tarap vagny
gidrolizin derejesimin azalyan tarapyna stivsyir we gidrohiz
hadysasy vatvrylvar

4. Citkiindini suw bilen yuwmak

Cokindini suw bilen yuwmaklygy, hagan-da gokandi suw
bilen yvuwulanda erap vitgr bolmaz, kollod ergin emele gelmez
we gidroliz gegmez diyip hasaplanan halatynda maslahat
benlyiir,

Cokimdini yuwmak figin suw mylayym gyzgyn halyanda
(40 = 50°C) ulanylsa amatly bolvar, sebibi temperaturanyii
kipelmegr bilen adsorbsiva we sepbesiklik hoeffisiventi azalvar
we stizmeklik ¢altlanyar. Emma birnage gokiindilerin
temperaturanyi galmagy bilen ereyjibg kipehp, yiugi sezewar
bolvarlar. sonuf Gigin hem hayvsy ¢okindilerin temperatura
vokarlananda ereviiliklen kopelvan bolsa: onda olary yuwulanda
stwy gyzdyrman vuwmalydvr.
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Titnmietrik usulda aveatyn ¢ekimli titrlenis hem ulanylyar,

Ayratvn cekimli titrlenis asakdaky valy geginlvir Cekilip
alnan madda suwda ya-da basga eredipde eredilyar. Alnan
erginin hemmest bie pexekde ntdenyiir.

Pipetkalamak usuly boyunga titrlemek sevle gegirilyvir,
Dernelyan madda dlgeg kolbasvnda eredilyir we kolbanyn
belligine genli suw vo-da basga erediji bilen doldurylvar.
Kolbadaky myvarlanylan erginden derfiew gegirmek Ggin
pipetka bilen bir gowriim alnyp titrlenyiir,

Titrimetrik usul derfiewinde hasaplamalar

Barlanyvan maddanyn mukdaryny gram hasabynda
kesgitlemek dgin sevle bir mysala seredelifl.

Meselem: ergindiki Konsentrasivasy belli bolmadyk
maddalary kesgitlemek gerek bolsun. Ony kesgitlemek iigin
konsentrasivasy nabelll ergin bolan MO0, erginim tirs belli
bolan HCY erzini bilen ntrleyiing. Titrlenende sevle tisirlesme
gegyiin:

Nay('0, + 2HCL = 2NaCl + HCO,

Tasirlesmeden gomasi valy, 1 gemol (106,0 g) Na.0'0),
titrlemek figin 2 g-npol (2:36,47 g) HUT harglanyar. Eger-de HC7
erginimin titving 7, bilen bellesek we ttrlemek tgin harglanyan
Kislotanyi gowrtimini 17 . sm” divip bellesek. onda deriiew
edvitn ergmimizdidki No.OO = mukdarvny sevle demleme
diizmek bilen hasaplamak bolar-

106,0 g Nay(6),  tasulegvir 23647 gr HCY
xogr Na (), —_— Fae'* T

H =
Bu yerden:

_106,0-1, -

ke 23647
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\.'iineke,\" halynda biliip ¢ykarmak usuly

Bu usulda birlegmedaki barlayan dizam bolegimiz yinekey
halynda bolimip gvkarylyar we onuh mukdary anahtiki terezide
gekilviie: Meselem, ergimin ditzimindik altyn we mis muokdar
tavdan sevle kesgitlenilvar Erginini belli bir mukdanyny. patyga
aragynda eredyirler we altynyi, misii ionlaryny bilelikde
saklavan erwin alvarlar. Altvny misden avyrmak tigin alnan ergine
difie altyny yonckey (sada) halvna genli gaytaryan (mis jonyna
tisir etmeyiing gaytryiyny guyvarlan Sevielikde, ergindaki
hemme altyny himiki taydan arassa gormuginde bolup gvkarvarlar,
Sunun valy gavtarviylar bolup H.0.C HOH hyzmat edyiirler

Bolinip ¢ykan altyny siizyirler we HC/-un gowsak ergini
bilen vuwyarlar. Son altyny siizgig kagyzy bilen birlikde agramy
hakvky belli bolan farfor gdweglerinde guradyarlar, vakvarlar.
hapa we ugujy maddalardan arassalavarlar, Eksikatordn
sowadylandan son analitiky tereznde gekyarler.

Misi, altyny kespitlemek iigin avrvlandan son galan erginin
tistune yuwnlan suwy hem gogvarlar. Mist avratynlykda boliip
¢yvkarmak we onud  mukdaryny Kkesgitlemek g
elektrograwimetrik usul demewin ulanmak bolyar. Onui tgin
degish sertlerde erginif Gistinden hemizelik tok govbervirler,
Elektroliz netijesinde katodyn ustime mis metaly yonekey (sada)
halynda doly bolanip ¢vkvar. Katodyi agramynyn artmagy
esasynda erginin diiziiminde nige mukdarda misin bardvagyny
hasaplayvarfar.

Mukdar derfiewinde ionlary bilmek

Mukdar derewinde jonlary bolmegin himage usullary
bardyr. Solurdan i esasylarvna seredip gegelii

1. Himiki usulyi esasynda grawimetrik bolip avymmaklyea
mysallar
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CaCO, + 2HC= CaCl, + Heo,
va-da
Cal'Oy+ 2H = Ca' + CO + HO.
Boliinip gvkyan 0. degisli sorgy bilen sorulvar:
0, + 2Na(IH = Na£'0, + H.0.

Sorujy furbanyi onki we sonky agramynyn tapawudynyn
esasvida € CL-mi mukdary kesgitlenilyar.

Sunui valy edip. suwy Gzlenine gekip alvan maddalaryn
(Cat’f, PO, HAO) komegt bilen suwun mukdaryny
kesgitlemek holyar.

Aylawly kowmak vsulynda barlanvan diziim béleginin
mukdanyny maddanyn ditziminden doly kowlup ayvrylandan son
maddanyn galan agramy. yagny maddanyin mukdarynyn
kowulmazdan diki we kowulandan <oiky gekim tapawudy
boyunga hasaplavarlar.

Meselem, bary hlondinii kristallogdrarynyi Haf 7, 2H.00
divziimndiki knstallogan siwon kesgitleniligi:

Batlo2HO — BaCl, + 2H0O
ya=dn
Cat' 0y —= ¢at) + 0, T

CaC'0.=1 dargatmagy OO, bolianip gvkar valy vonte
abzalda geginvarler Tsirlesmeden on we soi abzaly agramyny
gekyvarler we (€2 -mi nige mukdarda bolinip gykandygyny
kesgitlevirler.

Kowmak usulynya aylawly usuly bilen materiallaryi
evelylyvevny, knstallogidratiaryin ditziomandiaki knstallasan suwy,
madda vakylandaky vitzileri we s.m. kesuitlevirler.

(I
=3
(™)

kompleksometriva indikatorlary, adsorbsiva mdikatorlary we
baggalar degislidir.

Indikatorlar organiki we organik dil maddalar bolup. olar
kopleny derelviin ergine azajvk mukdarda gosulvar,
Kiwagtlarda erginden bir damga alyp indikator sindirilen
kagvzyn ustine damdyrvarlar va-da barlanyan maddanyf
crgmni bir damjasyoy mdikatorvin ergmimin bir damjasy bilen
stizgiic kagvavovi va-da ak farfor plastinkasynyvi distlinde
garygdyryarlar we renkii iivigeygine gori <. tapyarlar (dagky
indikatorlar).

Indikatorlar vzyna gavdyan we gavtmayan bolmaklary
miimkindir. Yzyna gavdyan indikatorlora kdpleng kislota-esas
usulynda ulanylyan p/f indikatorlary girvar Yzyna gaytmayan
indikatorlar dine bir gezek ckwiwalent nokadyny gorkezvirler,
sebiibi olar yzyna gavimayan himiki fytgemi sezewar bolvarlar.
meselem: bromatomerriva usulynda ulanylvan azobirlesmeler.

Kiwagtlarda titrlemek isinde indikator bolup, tisidesma
gitnasvan bir maddanya 6zt hvzmat edyir Meselem:
permanganatometriva usulynda standart ergin bolan KMnc),
erginimi Gzl indikator roluny hem oynayar

Gorgiimiz yaly dzimin galtlygy bovunga titnimetrik usul
grawimetnk usul bilen denesdinlende demewlen gegirmek ugin
uly tstiinlige evedir, Trtnmetnk dermewt binfige minudyi igmde
segmmek bolyar Sol bir derfiewn grawimetrik usul bilen geginjek
holsan. birndge sagat wagt gerek va=dn derfiew ertesi gin
cutarvar. Sunui valy kop wagt alap edyiin dernewin netijesi
powy bolsa-da, ol tejribeligi talaplaryny odbp bilmeyir. Sonui
g ki barlaglardn, senagatda, tehnologiki hadysalarda
(domna ya-da marten peglerinde) Gz wagtynda alnan
deriewlerin netijesi gerek, sebibi tehnologiki hadyvsany
wagtynda divzedilyir, 15de kemgilikler goybenlmeyiar. Wagtynda
alnan derfiewlenn netijest yokary hilli onimlen almaga vardam
edyir
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ckwiwalentlidir, vagny den bahalvdyr. Bolunip ¢ykan vod
(orunbasar) natriv tosulfatynyn standart ergim bilen trlenybir
Trtrlemegui ekwiwalent nokadyny tapmak tigin enzine indikator
hikminde keahmalyn ergimi gosulyar. Ergin gok renke eve
bolvar. Titrlemegi ergin gok renkden ti gala sarvmtyk reike
gegvangd dowam edyarler:
Sy + 2Na 8.0, = 2Nal + Na.S0,
JP e 2e-=2F
SOF - 2e = 8,07

Tasirlegmelerden gomiigi valy 1 mol CuS0, 1 mol Na S0,
bilen den bahalydyr, vagny ekwiwalenthdir. Bu bolsa derfiewin
netijesi kesatlenen wagtynda esas bolup hyvzmat edyar

Titrimetrik usul bu toparlardan bagga-da ulanylyan
tisirlesmelerin gomiiglenne gord su asakdaky usullara bolianydr:

1. Kislota-esas va-do biraraplasdyrmak usuly.

2. Okislenme-gavtarylma va-da oksidimetriva usuly.

3. Cokmekligin emele gelmegi bilen gegvin tirlemek
(gokmeklik usuly) usuly.

4. Kompleks birlesminin emele gelmem boyunga gegviin
titrlemek usuly (helatometriva tirfemek usuly),

Titrlemek wsulynda grawimetrik usuldaky valy artykmag
reaktiny guvulmayar, ol tisilesme boyunga hasaplanany ilen
dogry gelmelidir. Sonud oigin ntrlemek i1 gegirilende
tasirlesmim gutaran wagryny basgaga avdylanda ekwiwalent
nokadvny (¢.n) tapmaklyey basarmalvdyr, Adatga en.
mdikatorlaryi renkimn iytzemegi bilen kesgitleviirler, bularyi
emele gelmegini (avrylmagyny ) ergmleni elektnk toguny geging
via-da haysy hem bolsa bir fiziki-himiki hisiyetleri bovunga hem
kesgileydrler

Titnmetnk usulynyi dirhi usullanynda diieli ik gorkezipler
ulanvivar, Indikastorlarvii esasy toparvna Kislota-esas (ph)
indikatorlary.  okislenme-gavtarylma  indikotorlary,
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(Tetrationat 1on)

pH-da Fe' onynvi konsentrasivasvayn ¢okiindinin ustimdiki
erunde [Fe7] geronldm’~a deit boljakdygyny kesgitlemeli.

Onuit dgin  EKH.,,, = [Fe"|-{OH ) = 3210
ululygyndan [(24 ] ululygy tapylvar

[OH"] = JEKH‘AMW}, - .(213-10_"
VT e
[C2H ] ululvey tapylandan son pOH ululvey tapylyvar
POM=—lg [(H | = fg 3310 =— (=11 4 /g 3.3) = 10.48.

=33 107" g—sonidm’

POH ululvey tapylandan son pH alulvey tapyvlvar
pH=14 - pOIH = 14 - 1048 = 3.52.

Mg™ wonyny pH-nyi su ululvevoda gokdirmek
mimkmgihgnin bardygyny ya-da vokdugyny kesgitlevans,
Onui figin ergindiki jonlaryft Konsentrasivasynyi kopeltmek
hasylyav (JKKH) ululygyny onun [Mg(H),) ereyjiligmin
kapeltmek hasylynyd (FAH) ululygy bilen dedesdirvans.

Derfiew Gigin alnan erginde [Mg™ ] = 0.1 g-ion/dm® divip’

hasaplavarys.
JKKH,, . = [Mg"FOH T = 0.1-(3.3:10 1) = 910
IKKH gy, = 9107 < EKH, i, = 180101,

Su  denlemelerden  gorniist  valy,  ionlaryi
konsentrasivalarynyn kopeltmek hasyly (JKKH) erevjiligin
kopeltmek hasylyndan (EKH) azdyr, Soin gori-de su gorkezilen
vagdavda, vagny pH=3,52 bolanda Mg(OH), gokindisi gokmez.

[Me* ] uluilvgy 0.1 g-iow/dm’~r den bolan magniv duzunyi
ergininden pH-yvi haysy bahasynda magninin gidroksidinin
Me(eH). qokjekdigmi hasaplomaly.

EKHyg0p, = Mgt HOH T = 18101
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#) Erginii guisawynyi pf-yov ulanmak bilen F¢” 1ony
Me™ 1onyndan bolip ayyrmak

Himiki usul boyunga onlary bolip ayyrmak. esasan,
onlary kyn ereviin gokindiler pormiginde ¢okdiirmekdir.

e’ jony Mg wonyndan boltp ayyrmak g Fe' -
tonyny ammiak hilen ¢akduryirler, Bularyn gidroksid
sornusinde ¢okmeklent ergimn dirh pff gursawy bilen baglydye.

Fe' aony Mg ionyndan baliip avyrmaklyk erginid pff
gnrsawyny kadalagdvovp (pH = 51 Fe' tonyny ammiak bilen
gokdirmeklikdir. Su vagdavda Fe’ 1ony mukdar tarapdan
demriy gidroksidi gémtiginde ¢okiindi bolup gokvir, A wom
bolsa erginde galyar.

Fe' & 3NH, + 3H 0 = FUOH) L + 3NH,

Emele gelen gyzyl-cal renkli. amorf sekilli cokiundide
demnin gidroksidinin (gokyiin forma) driin kign EKH=s1 bardyy,

EKH iy, =[Fe" VIOH" T = 32-107,

Yakylanda ¢okyan formanyf [Fe(OH),] himiki dizomi
ivtgeyir we grawimetrik formasy Fef), emele gelyviie

WOH), == Fe.0, + 3HL,

Mukdar tavdan Fe’ we Mg ionlaryny gidroksid
glmilginde bolmekhik dernewin defagramlylyk sistemasyny
etgin — gokandi gomisinde kesgitlemekden yharatdyr, Bu
sistemalar ozlermn ereviiliklenmin kopeltmek hasylvoyn (EKH)
ululygy hilen hilsivetlendinlyiir

FAOH), 2 Fe™ 430H7, EKH=[Fe" |.[(H | =3.2-107",
MeloH), & Mg™ + 20H, EKH=[Mg™ |[OF7F =18 107"

Demir ([11) iomynvi haysy pH ululygynda mukdar taydan
Fe(OH), gormuginde ¢Okjekdigimi hasaplamaly. yagny haysy
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dlgenen NatdH-yi standart erginini guyvarvs. Duz Kislotasy
bilen tisirleymil girman galan Na(JH erginini bitarap gursawa
genli tkilenyi standart ergini bolan A7 exgimi bilen titrleyvans

Hasaplamagy gegirmek figin, i1ki bilen artykmag NaOH-vi
mukdarvny kesgitlevtirler. Artvkmag NaOH-vi mukdaryny
tersine titrlemegin esasynda gegirilyar. Artykmag tapylan
NatOH-yi mukdary, NoOH-yii umumy mukdaryndan aveyIvar
Alnan tapawut barlanyan duz Kislotasynyii konsentrasivasyna
dogry gelyir

Tersine titrlemek usuly tasirlesminid gegmegi dgin
artvkmag reaktiw gerek bolsa. barlanvan maddalarymyz
durnuksyz we uguyy bolsalar ulanylyar. Meselem, eger bizin
barlanvivan erginimiz ugupy madda bolsa (meselem. NH ,(OH),
onda artykmag birilenji standart erzin guvmak bilen ony ugujy
diil forma owiirviins.

Orunbavsaryny titrlemek ya-da ¢alvsmak usuly. Bu usulda
barlanvan maddamyz gontiden-gdn titrlenmin, sirlesmanin
netijesinde emele gelvan maddamyz ntrlenviir Sol emele gelen
maddanyii titrlenmegine gorda bu usula orunbasary titrlemek
va-da ¢alvsmak usuly divip atlandyrylandyr.

Meselem: erginin dizimindiaki misi kesgitlemek gerek
bolsun. Dogry olgenihp alnan mis sulfatynvi ergininii ustiine
sitkiini (uksus Kislotasyny) tursy gursawa genli guvvarys, sofia
artvkmag mukdarda kaliy jodidinii ernini guyyarys. Sunlukda,
tisirlesme sevle pegyar

20u80, + 4K = Cudd + J, + 2K50,
2000 4+ 2 =200

2 = 2¢ =)

ergandiki hemme mis (1) ionlary bir walentli mise genli
gavtarylyp (uy/, gornuginde gokundi bolup ¢okyar. Erginde
artykmag KJ. .7, (orunbasar) we K50, bolvarlar. Bolump ¢yvkan
vodui (J.) mukdary ergindiki misi (Co™) mukdaryna
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4. Ekwiwalentin molydar massasy veterlikli doly
bolmalydyr.

Ikilenp standart erminlen tavyarlamak agin alnan bagky
maddalar vokardaky talaplara boyun egmeyiir. Gerekli
maddalardan tkilenji standart ergn tayvarlamak fgm uly
eaplarda takmynan konsentrasivaly ermini tayyarlavaralar. Sofira
omui hakyky kensentrasivasy birilenji standart ergmlent arkaly
standartlasdvrmak wsuly bilen (titrlemek usuly boyunga)
kesgitlenyir. Meselem: H('l, NaOH. NaSj0,-5H 0, KM}, J,
we s

Duz Kislotasyny standartlagdyrmak Ggin birlenji standart
erginlerden natriy karbonaty we natny tetraboraty ulanylvar

Titrlemek usuly 0z verine vetiriliging gori iig topara
biltmyar:

Dogry tirtemek wsuly, tersine dirlemek wsily we
orunbasarviny (ttrlemegin netijesinde emele gelen bir maddany
titdlemek va-da galvgmak wsulv) stiefemek usuly.

Dogry titrfemek usulynda bir standart ergin ulanylyar,
Meselem: kitkurt kislotasynyii erginini titrlemek {igin NatH -3
vadn KOH=yi standart ergimim almak bolar.

Tersine titrlemek usulyny geginmek Ggin iki standart ergin
gerek bolvar. llkibagda titrleyvin erginmmzin iistine kop
mukdarda birilenji standart erginini guyvarys, Ergindiki
barlavan tonymyz bilen birlesman galan artykmag birilenji
standart ergni ikilenn standart ergin bilen fitrlenyar, Binlenp
standart ergimni konsentrasiyasvoyi hakyky belli bolsy valy
pipetka ya-da byuretka bilen alnan erginm géwrilmi hem hakyky
kesgitlenen bolmalydyr, Meselem. su usal bilen duz kislotasynyi
konsentrasivasyny kesgitlejek bolsak iki standart ermn, vagny
natriy gidroksidini standart ergininden bagga-da vene duz
kislotasynyn  standart  ergimi gerekdir.  Ilki  bilen
konsentrasivasyny kesgitlemek ggin alnan duz kislotasvovi
erzininin Gstime giveli aggar gursawyna genli gowrimi dogry
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Mgh + f‘:”a: =Mgt'.0),
EKH, .., = [M"TIC00 ] = 86107,
Emma bu gokundi artykmag ammomy oksalatynda eréip.
kompleks ionvny emele getirviir
Mg, + C00 = (Mgl 0]
emele gelen kompleks ionvnyvi durnuklylvey ongakly uly didldir,
M HCOE T
Kpun = e = 42410
E,'nfﬂl ':,('J‘}:]"l
Yokarky tasirlesménii deagramlylyk hemigeligi (K ) sevle
holar:
_ o) ] paetyicion
M T IO T
EKH, .., _ 86107 _

o

-=205
42007

K el

Denagramlylyk hemigeligin ululygyny (K,) peydalanyp,

erginde magninifi ionynyh basky konsentrasivasvny [Ae™] = 0.1

=onldm” hasap etmek bilen Mg 1onlaryny doly [Mg(C .0

kompleks 1onyna Owiirmek digin oksalat ionynyih nige
konsentrasivasynyn gerekdiging tapyarys.

[ior] = JMECOMT] _ 03 _ ooce iomam
2 K, 205

Su yagdayda. yagny [(".0,7] = 0.05 g-ron'dm’ bolanynda,
kalsty jonynyi Cat (2, gormiginde doly ¢okendigini barlamak
tgin ergindiki Ca™ ionynyi konsentrasiyasyny EKH,
ululvgy esasynda sevle kesgitlemek bolar:
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ilki gidroksid 1onynyn [ ] konsentiasivasvny kesgitleyiris.

[EKH,, o
[oH] =3 Mo ='I"s e
LS T Y
POH = = g [OH ] == fiz 1310 = 4.89;
pH = 14 - 489 =9.11.

Su gegirilen hasaplanialar esasynda sevle netije ¢ykarmik
bolar. Ergimi pH ululvgy 4 = 9 genli aralvkda bolanda. Fe™
wonlary mukdar tavdan Fe(OH), giimisinde gikerler

Diymek, su mysaldan gomigl valy, erginifi pff gursawyny
sazlagdyrmak bilen 1onlary bi-linnden avyrmak we gidroksidler
gimiiginde gokdiirmek bolar. Erginde pFf gursawy sazlasdyrmak
gt degsh bufer erginlerine ulanvarlar, Meselem, bizin yokarky
mysalymyz figin ammiak bufer (pH = 7) ergm ulanylyar.

= 13107 ¢ — iondm’

Kompleks birlesmiiniii emele gelmegi esasynda
Kalsini magniden biliip ayyrmak

Erginde (o’ we Mg* ionlary bilelikde bar bolsa, (o™
ionyny Mg™ jonyndan bolip ayvyrmak ugin erginin iistiine
artvkmag ammoniy oksalatvay (NH),C.0, suvyarlar. Ca® wony
Cat’ .0, ghmisginde doly g¢okyitr. Ammiomy oksalaty Mg ony
biken ereyp [Me(00,0,]7 kompleks birlesmesini emele getinviir:

Cat + O = Catyongd

Emele gelen ak krstal sekilly Cal’,02, ¢okindinin
(gokdirilyvin formasy) veterlikli az bahaly erevyiliginm
kispeltmek hasyly bardyr.

EKH = [Ca [[C43,"] = 23-10",

Barlanyan erginde saklanvan Mg* jonlary hem sunoh valy
gokimdi emele genrip biler.

2T

Barlavan maddamyzyi titnmetnk mukdanyny titmimetrik
nsulvii kdmeg bilen kesgitlemek Gigin titrlemek: diven usuldan
peydalanvarlar. Titrandyn ya-da standart erginift barlayan
ergtnimizin Gstime yvowas-vuwasdan guyulmak hadysasvna
titrlemek divilvar.

Titr digip 1 s’ (nf) ergindiki maddanyn gram mukdaryng
avdylyar, Tite 7 harpy bilen bellemp, onui gapdalynda degighi
maddanvi formulasy gorkezilyir Meselem,
Ty, = 0004900 glsm dei divip hasaplanylsa. onda bu .50
kislotanyi her bir ym* ergimnde 0,004900 g kislotanyn
saklanvandygyny gorkezyiii.

Titrlemek usulynyii hemme deriewlermde engnin tka hili
gornigi — binlenji we ikilenji standart ergimler ulanylyar.
Binlenji standart erginlen tavvardananda maddanviy gekilip alnan
¢ekim mukdarvny (basky alnan madda) suwui belli bir
gowriiminde (olgeg gaplarynda) eretmelt. Sunui valy erginde
adaty vapdavda ¢ekilip alvoyan maddanyi mukdary boyunga
hasaplanylvar.  Meselem, Na, ('O, Na,B,010H (),
H O 2H 0, K0, we s.m. Su vagday igin fiksonallary
hem vlanmak bolar.

Birilenji standart-iggi erginlen tavvarlamak igin goz
oninde tutulmaly talaplar:

1. Maddatary himiki taydan arassa gomiginde almaly.

2. Maddalaryn dizomi himiki formulasyna doly gabat
gelmeli.

3. Alnan maddallaryi dizimi saklanyan wagtynda
fiytgemeli daldir, howadaky maddalary dzine sindirmek
hisivetlert bolmaly dil heme-de ¢ 00, #.00 we ), maddalarynivi
tiisir etmeklermden dargamaly daldir

283

Henogwutble 3ametkn C1p.71



XL TITRIMETRIK DERNEWIN USULLARY

Titrimetrik (powrtim) derfiew usuly barlayan maddamyzyi
thsirlesmesi tigin gerek bolan reaktiwin gowrimimi algemige
esaslanandyr va-da baspaca avdylanda maddalar 6z aralarynda
himiki ekwiwalentlerine layvklykda bulesvirler

Berlen tasirlesmanin bir wodorod ionyna himiki taydan
den bolan maddanyiv mukdaryna himiki ekwiwalent divip at
berldr Himiki ekwiwalent-gram hasabynda anfadylsa, onda
ony maddanyn gram-chwiwalenti (g-ckv) divip atandyiylyar,
Bir litr erginde bir gram-ckwiwalent maddanvi eremegine
normal goyulykly (N) erginler divilvir

Anahtiki hinyada, esasan, normal goyuklykly erginler
ulanylyarlar. sebibi yokarda belleysimiz yaly. b maddanyn bir
gram-ckwiwalenti bevleki maddanyi bir gram-ckwiwalentine
den bahalvdyr Sona gori-de, ehwiwalent Kanunyvi esasynda
titrumetvik usulyi hasaplamasvny pegirmek g seyle gatnagyk
gelip gvkyar:

N, = N1,

Bu verde N, we N, - tisidlesmi gatmagyan erginlerin
nommal goyulygy,
Iyowe I~ erginlenin gowrimlen.

Thsirlesme Ggin gamasyan erginlerin konsentrasiyasy
olaryfi gowrimine ters proporsionaldyr. Eger-de bize
tisirlegmede ulanylvan titrantyi va-da 15¢1 erginlerinin
konsentrasivasy we giwrimi belli bolsa. onda iz nibelli erginin
konsentrasivasyny seyle kesgitlip ilens:
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NiCHDMGY, ——  Ni(HIDMC),
Cikdurtian forman Crawimwtnd:  fmnans
Dernew edilvin ergindiki metal sekilli nikelin mukdaryny
su formula boyunga kesgitlemek bolar:

= 1"
X =a !‘— !
LT P

NI(HDMG), — 288,94

Erginde galan misii mukdaryny kesgitlemeklik gerek
bolsu, elektrograwimetriki usuly ulanmak bolar.

Termograwimetrik dernew

Barlayvan maddamyz gyadyrylanda, onui faza boyunga
dwrtilisiging termograwimetnk (termoterezi) diyip at benlyin
abzalyi komegt bilen dwrenmek bolar, Termograwimetrik
deriiew. esasan. gokindilert owrenmige esaslanandyr. Bu usulyn
kimegr bilen ¢okiindileri havsy temperaturada guratmak we
evedyrmak (vakmak) boljakdy gyny kesgitlevirler.

Meselem. Ag.Cr0, ¢okundisi gyzdyrylanda. bagdaky
agramynvi dzalmagy onuh diziiminden artvkmag vuwulan
suwlarya aviyimagy esasynda bolyar 92 < §12°C temperatura
aralveynda gokimdimi agramy azalman durvar. 812 = 245°C
temperatuia aralvevnda Kislorodyn bislinip ¢vkmagy bolvar,
Cokiandimin azalmagy thsirlesmilmin gevle vagdayda
dargavandveyny gorkezyir:

2dplin);, - 20, + Qg + 240,

Galan garvndy komug bilen kumis hromatvayn
garyndysydyr
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EKH e, _ 23107
[l 003
Gegirilen hasaplamanyn gorkezmesine g6l erginde galan
kalsiv 1onlarvnyi konsentrasivasy kalsinii doly gokendigini
tassvklavar, yagny:

46 10% <= 0° glonldm’

[Ca*™] = = 4,610 g—ondm’.

Organiki ¢cikdiirijiniin kimegi bilen icki kompleks
birlesmiinin emele gelmeginin esasynda nikeli misden
biiliip ayyrmak

Nikeli misden bolip ayvrmak tgin dimetilglioksimin
(HLDME) amminkly ergint ulanylyvar Tasulesminin nenjesinde
nikel mukdar taydan nikel dimetilglioksimaty duzy gémisind
gokyir, Mis bolsa bu yagdavda erginde galyar Nikeli
gokdiirmegm tasirlesmesi sevle gegvir

NE©+ 2H DMG + 2NH, = NiHDMG )_.\l + 2NH '
va-da

(e H-)
HO-U=NOH RC-C=N. N=("“('H,
Sl I el Y P Sl e T R R e
H.C={" =NOH Hi =& :?' f:( ~{'H,
(- Hivfd

+ 2NH,

Emele gelen nike! dimetilglioksimatynyi ¢okundisinin
agvk-gyzyl reiki bardve we onui erevyiliginii kdpeltmek
hasylynyn (EKH) wlulygy Kigi baha eyedin

EKH. 00, = NP HHDMG] = 4310

110 = 120°" temperatorada guradylanda ya-da vakylanda
gokundinia humiki diizimi oyvigemeyir. Sooui tgin hem
gokiindimn gokdirilvin we grawimetrik formdilary birmeizesdir:
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Sevlelikde, hromy Ag,('rf2, qokiindisi gomitginde dwrenjek
bolsan, ony 92 = 812°C temperatura aralvgynda gyzdyrmak
bolar, yagny 110 = 140°C temperatura aralygyoy almak bolar.

Kalsinin we magnini oksalatlarynyi dzlerini alyp
barvglarynda ep-esh tapawudyit bolmagy sebiiphi olary bilelikde
kesgitlemeklige mimkingilik bolyvar. Kalsiv oksalaty oziinin
uglersdyny we kislorodvny ik basganjak bovenga Vitievis

1 Cat™f), = CaC0, + (0,
I Cat'e), = Cal) + (0,

Magninin oksalaty bolsa dargamak tisirlesmesine bir

basgangakda sezewar bolvar:
Mg 00, = Mg(? + €O+ {0,
Su birlesmeleni agakdaky valy dumuklvivklary bolvarlar:

Birlegme | Temperatura, Birlesme | Temperatura,
C €
Cal s HA0 < 100 Mgt 500 2HA0 176
Clal 200 2264 398 Mgt 2334 397
Cal Oy 420 m 660 Mgt? 480
Cat) = 840

Sevielikde, S00°C temperaturada kalsinii karbonaty we
magnimifi oksidi dumukly, 900°C temperaturada ik metal hem
sada oksid pomuginde bolvar. Su ki temperaturada (500-9007C)
earysyk ¢okiindinin agramyny defesdirmek bilen bagky
nusgadaky kalsinin we magninin mukdarlaryny kesgitlemek
bolvar.

Termograwimetrik derfewini gegirmexden i her bir
demew (igin termoterezini belliklemelidic. Onun digin terezinin
sapagazyna agramy belli bolan yiki govmaly we bellik etmeli
(meselem, 100 mg we s.m.).
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I. Dealeme g (tautomer denlemesi iigin)’
|Hind] .
i = R“‘.'
[Hind" |
11 Dedleme digin (Hind dissosiasivasy):

e = e

Su ik denlemam bin-hinne kopeltmek bilen sevle gomis
alvarys:
[H ] [ind™ |- Hind) = B
[Hind]-[Hind"] &
Drob gyzygynyn sanawjvsynyn we maydalawjysynyi
[Hind] ululyklanvny gysgaldylsa we iki henngeligii kopeltmek
hasylyny A bilen bellenilse. onda gevle vazyp bileris:

[ff .I-[iud'] = K yindd [# .]" m..f
| Hind" Cibonn
Su dedlemant [£°] ululvga gord Gytgetsek we ony onluk

logarifmin ters alamaty bilen Jogarifmlesek, onda seyle pbmiisi
alarys:

) K\-u :

= K

[H*]= K QeteL

ampar. 4

~lpH | ==lgky — lpSime T onas b asakdska
o™
dedi bolar:
pH = pK — g L
e 7

bu Yerde, pk = — [gh, ululvk - indikatorvin gorkezijisidir.
304

Onamgilik tejribe otagynda. oba hojalyk we himiki
tejribehanalarda kop yzyerderli derewler gegirilende standart
erginin (htrantv va-da 15¢1 ergn) tirom standart ergine gori
kesgitleman, derfelvin maddamyza g kesgitlense amatly
bolyar

| sm’ standart ergini bilen birlegip bilvin maddanyt
mukdaryny gorkezvian ululvea deritelidn madda gorda, titr
divilysir. Bu titr 7, bilen bellenvir Bu yerde st — standart
erginin lumiki formulasyny. @ bolsa derielyin maddanyi himiki
formulasyny gorkezyar Meselem, T, .. diymeklik
0005620 g Fe' ionynyn okislenmegi g | sm™ KMn);
standart erginin harglanvandygyny gorkezvar

Mysal: 7, = 0,036700 g/vm’. Natriniii karbonatvaa
(Mr 106,0 ¢) we natriy gidroksidine (Afr 40,01) gordl 7,
wlnlvgy ndge ded bolar?

1. Nt 2, boyunga tasirlesmiinin denlemesing vazyarys we

Loy oo, ululygyny kesgitleyaris:

Na(6), + 2HCT = 2 Nl + H0O,
1060 236,5

Fien I}, = 0,036700

_ 106,0-0.036700
T 24365
2. NaOH boyunga tisirlesmanin dedlemesim yazyarys we
Ty wlulygyny kesgitleyiins:
NaOH + HCl = Na(l + H.0)
40 36.5
T s saanc T = 0036700

eyt = 0,0533, 1

_ 40.01-0,036700

Tt vy = 3% =(,0402, 1

Ya-da umumy gomisde
5 J"'fft.""'?..l
n-Mr,

n ~ standart ergini g-mol sany

Mr, we Mr, derfielyan we standart maddalaryi
degislilikdiki otmositel molekulyar massalary.

Eger-de bu denlemediki otmositel molekulvar massalary
(Mr. Mr,) standart erginin ekwiwalenti (£, ) we derhelyvin
maddamyzyin ekwiwalenti (/) bilen galsvrsak, onda deriielyin
maddamyzyin ululvey (x ) sevle Kesgitlenip bilner:

_ VT K, 5
X, 7{} (2)

Titr we normalylvk distinjesinden gelip gvkysy valy
101000 ') standart ergimin divztimn 1000%7 va-da edil somi
valy N, £, gram standart ergine dendic. Su verden sevle
denleme yazyp bilenis:

1000 - T, = N, °E, (3)

Ikt defilemdéini (2 we 3) bilelikde ¢ozsek, onda sevie
denlemini alyp bilens
V=N, =B,
x =42 _d g
) oo ¢
Eger-de Na('(), erginii belli gowriimini (Vo )
(K o)) =53 wedm' titrlemek netijesinde 24.5 s’ 010250 N

HO'T erni harglanan bolsa, berlen ergini gowriminde niige
gram Ne, 00, bardygyny hasaplamaly.
_24.5:0,10250-53

Ko, 7")0“ = 0,162 g
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Gorgiimiz valy, lakmusyn iki formasy hem (Hind we ind )
refiklidic. Sunui Yaly indikatorlara iki redkli indikatorlar
divilyir

Fenolftalein hem Kislota indikatorvna degislidir.
Fenolftalein ermmimit dissosinsivasyny sevle vazmak bolar:

Hind & H + ind

renksiz wvayl
[dlgine (malma) renkli]

Eger fenolfialem saklayan ergine birniice damja kislota
guvsaf. erginin renki oytgemevie, sebibr erpinde H jonlaryi
Konseatrasivasy kopehip, olar anionlar bilen birlesip,
denagramlylygy gepe tamp, vagny molekulanyn emele gelyiin
farapyna suygaryir

Indikatorlaryi renkinini iytgeyiin ¢likleri

Kislota-esas usulynda ulanylyan indikatorlanva renkinin
ivtgemeginn pH wlulyvgyna baglanysveyny ton-hromofor
nazaryvetnin esasynda digtindirmek kyn dildir. Bu nazacyyer
bovunga indikatorlaryit erginlerinde bin-biri bilen baglanysykly
holan seyle denagramlylyk zynjyryny gonvdins:

I 11
Hd' 2 Hnd £ H o+ md

Bu ¢yzayda Hind bilen mdikatonn bir tantomer pomils,
Hind" bilen bolsa beyvleki tawtomer gorniisi, md — bilen bolsa
emele gelvan anionlar bellenilvir

Giyeh Kislota srgininde mdikatorlarvi hemmesi antonlar
gomilginde bolyar Sonui figin ofa indikatoryn aggar gomiigi
diyalyir,

Yokarda gérkezilen her bir deilemi (1) we (1) maddalaryi
massalarynyi tisie etmek kanunyny ulanmak bolar
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onui antonyny ind - bilen bellesek, onda lakmus indikatorynyiy
dissosiasiyasyny sevle yazyp bileris:
Hy & H +ind
vyl gk
Lakmusy suwda eretsek, onup reitki melewse (syva,
badamjan reak) renkde bolvar, bu bolsa molekulanyn we
tonlarvit garvndysvoyi ortalvk berviin reakidin. Lakmusya
melewse reakinin stine birnlige damja H0'/ guyuolsa,
tasirlegmani denagramlylvey gepe tarap suysip. ermn gvayl
renk alyar Sebabi gosulan A jonlary indikatoryia anionlary
bilen birlesip, lakmuosyin molekulasyny H, emele getirvirler.
Ony gyzey gomiginde seyle sekillendirmek bolar
Hind 2 H + lnd |
i
kislotanyii protony E (H) :
(HCH
Hind ergin gyzyl reike gegviir
Eger-de lakmus ergimnin istiine birndge damjn aggar
(natrinm va-da kalinih gdroksidlen, No(H, KOM) damdyisan,
onda ergmin reiki gok renk alyar, sebaby wmidroksid onlary
(02 ) wodorod ionlar bilen birlegip, az dissosirlenyiin suw
molekulasyny (4,0 emele getirvirler. Su sebipli denagramivivk
saga tarap. yagny ergmde md tonlarvi kopelyin tarapyna
stivevir. Avdylanlory gyzey gomiiginde sevle sekillendivmek
bolar:

Hind 2 EH' I+ md
asgar  JOH e Nu
(NutIH)y

md only ergin gdk refke gegvir
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Su yerden derfiew édviin ergimlerimizin diizedis
koeffisiventi sevle bolar:

¥

1-nji mesele. 25 sm’' 0.1 N Na(JH ergimini
bitaraplagdyrmak vgm 24.2 s 0.1 O esmimt harglonan. Bu
HCT ergiminin dizedis koeffisivenuni &, = 1,0520 peydalanvp,
NaCH ergimimin &, ulolygyny kesgitlemeh:
24.2-10520

25

HBu bolsa berlen NaOH ergminin normallylvgy
0.0 g ekwdm® den bolup. onui dizedis koeffisiventini
(1,02254) sirkezyir. Sevlelekde, Naff ergininin hakyky
konsentrasiyasy sevle bolar

Nooy = 0,1:1,02234 = 0,102234.

2-nji mesele. Gowrini 250 sm'-a den bolan H.80) -in
ergiminde nige #/.50), saklanyandygyny hasaplamaly. Eger-de
2499 sm’ H.SO, erginini titrlemek digin 21,72 s’
0.1012 NNat2H ergim harglanan bolsa, onda #.5¢), ergininin
titrini we dizedis koeffisiventing (T, Ny, we K0

= 102234

'3 -
j‘) e, =

kesgitlemeli.

1. 1ki bilen H .50, kadaly vagdavvnn kesgitleviins. Bizin
bilsimiz valy tisirlesyin maddalaryvit normal konsentrasivalary
olaryit gowrlimlerine ters proporsionaldyr.

N, =Ns1i
_ N,

“Va
Bu verde, st. — standart ergin;
a - demew edilviin ergin.

Henoawwntbie

Su mysaldan seyle netije gykarmak bolar, vagny HCJ-un
s’ standart ergini 03333 gro Nuo('0), va-da 0,04026 gr
Nat 1 bilen chwiwalentdir. yvagny den bahalydyr

Diyvmek, eger-de bize standart erginin titel degelyin
madda gori belli bolsa, onda biz titrlemek esasynda harglanyan
standart erginin gowrimini kesgitlap. asakdaky denleme
bovunga maddanyin mukdasvoy tiz hasaplap bilviins.

Meselem, 25 s’ soda erginiin diziimindiki sodany
kesgitlemek wgin 24.2 sm' duz Kislotasy harglanan.
T o, = 0,53335-¢ dendir. Gowriimi 25 sm’ bolan erginid
duztimindiki No 00, mukdarvny kesgitlemeli. O su sada
formula bovunga kesgitlenilyir
. I'

" HOT Nl by

Kyarn, = 242 -0,08333= 129 g.

Titrlemek  usulda  Képleng ulanvlyan  erginlerin
konsentrasivasyna ditzedis girizmeli bolyar. Sofa gdri. bu
dizedis koeffisiventin kesgitlemeli va-da hasaplamaly, Bu
dizedige bagga-da duzedis koeffisiventi (K) divip at berilvir

Standart ergimii ditzedis koeffisiventini kesgitlemek figin,
tejribehanada kesgitlenen normal erginif (V) nazaryverde

hasaplanan (A, ) ululyeyna bolmeli:

[

tap

N T
K, = {ada K, = 9

o =

—

bu verde K, - duzedig koeffisiventi.

Bizify bilsimiz yaly, birmenzes konsentrasivaly normal
erginler bir-birleri bilen tasirlesma gatnaganlarynda, olarvi
tisirlesma gatnasvan gowrimlen hem hirmeizes bolyvar Sona
eordi-de, gevle vazmak bolar:

ok, = VoK,

2

XIL KISLOTA-ESAS INDIKATORLARYNYN
NAZARYYETI

Belli bolsy valy kislotalar we esaslar reiksiz erginlerdin.
Soia gori-de, olaryn arnsynda tisirlesme gegende gomip durun
ivigesiklik bolmavar va-da reiklen oytgemeyir Sol sebipli
utrlemekhigim ckwiwalent nokadyny tapmak digin degish
indikator ulanylvar, '

Yokarda bellemilisi yaly. kislota-esas usulynda dlgelyin
paramettimiz (ululygymyz) erginn pi-vdyr Sol sebipli, utrleme
iginde Gzinin renking belli bir pH-da tytgedip bilviin indikator
utanyivar. Somui valy indikatortardan kép ulanylvanlary lakmus,
fenolftalein, metil mimigi. metilrot we s.im. Bular tzlerinin
reaklerint pf-yi dhli bahalarvnda tytgetmiing belli bir kigi
aralvkdaky bahalarynda avtgedyarler. Sofa gora-de,
indikatorlarvi reakimin fvigemegi dogry ekwiwalent nokadynda
bolman, ondan bir azajyk tpawutlanyar. Sol tapawuda bolsa,
fitrlemekligin indikator yaliyslyey divip at berilvar Sonun tigin.
mdikator valiyslyey bolmaz valy va-da uly bolmaz valy
indikatorlary dogry savlap almak zenudyr

Esasy indikatorlaryh nazaryyetinii biri 1894-np yylda
Ostwalt tarapyndan hidirlenen ndikatorlary ion nazaryvendin

Bu nazarvvete strd kislotu-csas indikatorlary gowsak
organiki kislotalar va-da esaslardyve Bularyi dissosirlenmedik
molekulaluryuvii we tonlarynyi diirli reiklen bardyr.

Meselem, bu nazarvvet boyunga lakmus indikatory Gziiniiy
ditziiminde nzolitmin kislotasyny saklayar. Bu kislotanyn
dissosirlenmedik molekulasy wyzyl redkhi we amony pok
refklidie. Her bir indikator kislotasyny umumy F, gomisde,

Rl
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11.3-nji surat, 0,1 N KOH 11 4-nji surat. Gowsak csasy
erginini 0.1 N HC! ergini bilen ghvgh Kislotanvt (HCT) engini
titrlenmeginih egn gyzyey bilen titrlenmeginiii egri gvayvgy

Gowsak asgarlarvii gitvgh kislotalar bilen titrlenmeginii
egri gyzyk grafigi (gekili) 11.4-nji suratda gorkezilen we onun
baglangy)y has tursy gursawda vatvar, Titrleminii egrisinin
ekwiwalent nokady bitaraplyk ¢yvzygyndan asakda — tursy
gursawda yerlesvir. Egn ¢yzygyn vasylyey titrleme dowamynda
gowsak asgarlaryin we olaryi duzlarynyi emele getirviin bufer
erginlerinin tésiri netijesinde yiize ¢ykyar.

Amfolit erginleri titrlenilende titrleme egrisi 11.2-nji we
11 4-mi suratdakylara menzesdir.

KISLOTA-ESAS TITRLEMEK USULY
Kislota-esas titrlemek usulynyii manysy

Kistota-exas titelemek wsuly, bitaraplaydyrmak usuly — bu
analitiki tisirlesminin bitaraplagdyrmak thsirlesmesine
esaslunandyr.

Hemme bitaraplagdyrmak thsirlesmeleri wodorod H°
ionynyn widroksid (4 iony bilen birlesip, suwui molekulasyny
emele getirmekligine esaslanandyr.

H + OH = HO
has dogrusy
Ho +~ OH = 2HO
Meselem:
L. KOH + HCl= KCl+ HO

OH + H' = HO
CHCOOH + KOH = CHUOOK +H 0
CHCOOH + OH = CHOO0 + HO
3. KHPO,+ KOH = KHPOL + HO

H{'Op + O = HPOF + HO

[

Bu usulyi ktmegi bilen kislotalaryin konsentrasivalanyny
kesgulemek bolvar Kislotalaryiv konsentrasivalarvny asgarlaryi
standart erginleri  bilen kesgitlevarler. Sunui valy
kesgitlemeklige alkalimesriya usuly divilvar (alkall - latyn s62
bolup, asgar divmekdir).

Sevle hem bu usulyi komegi bilen asgarlarvin we
widrolizlesvan duzlaryn konsentrasivalaryny kesgitlemek bolyar.
Meselem: NaOH, NH.. Na 'Oy CHN we gm. Asgarlaryi we
grdrolizlesende  asgar  gursawyny  beryin  duzlaryn
kansentrasiyasyny kesgitlemek dgin Kislotalaryn standan
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N Vi _ 0.1012-2172

Ny, = =0.08794 g-ehw/l,
B 24.99 B

2. Kikiirt kislotasynyn titrini kesgitleyiinis: H.50 -vii titrni
su asakdaky formula bovunga kesgitlemek bolar:

N-E Ny By, 008794.49,04
1000 1000 1000

=0,004313 glsm’

"F.u:.n, e

3. Kukurt kislotasynyn titrini (7}, o, ) nazary taydan
kesgitleviris, N, o, ululygynyi nazary bolmaly bahasy 0,1 N
diyip hasaplasak, onda

Nypsoymose “Erso, _ 0,1-49,04
1000 1000

Ty 0, =

= 0,004904 g/sm’.

4. Kukirt kislotasynyi N, o

ululyklarvavi esasynda onun K, ululygyny kesgitleyviris:

we NH_..L'l 3y agar

"N L. 01 0004904
Divmek. kikirt kislotasynyi  kadaly vagdayy
Ny, = 0.08794, Seylelikde, kilkirt kislotasynyf ergininin
hakyvky kadaly vagdayy agakdaka den bolar:
N,,__.,,‘ = 0,08794-0.8794 = 0,07733.
5. Indi gowriimi 250 sm’ den bolan H,50), ergininifi
diiziiminde nige mukdarda kukiirt kislotasynyi bardygyny
kesgitleyiris:

Vo, Tiesso g = 250:0.004313 = 1,078250 g-H.S0,
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L1 1-nji sirat. Kaislotamyi we 11.2-nji surat. 0,1 N CH COOH
esasyii diirh Konsentrasialinnda ergitin (L1 N Nal2H ergini bilen
govgh kislotansdy (HC7) suis trlenmeginmh egr gyzvgs
esas bulen titrlenmegmin nazary
cun gvaskiany
L= 0,0 N2 = 001 N,
3-0001 N

gvzyevnn gorilikde simmetrik daldir. Ekwiwalent nokady
bitaraplyk ¢yvzyevndan yokarda (asgar gursawynda) verlegvir
Titrleme bokiisi 8 = 10 aralykdadyr we Kislotlarvii Gzarn dei
konsenteastyalaryndan Kigidir,

11.5-nji suratda: goveli asgarland giiveli Kislotalar bilen
ntrlenmeginii egn gvzyk grafigi (sekili) gorkezilen. Suratda
gorniigi yaly, titrleme egrisi asgar gursawynda basglap, tursy
gursawynda gutarvar. Ekwiwalent nokady 7-a den bolup.
titrleme bokiigi 11 + 4 aralvkdadyr, Bu titflemede metil miimisi
we fenolftalein indikatorlary ulanylyar. Titrleme egrisinid
ckwiwalent nokady bitaraplyk ¢vzveynyvin astime digyvir
Titrlemimin egri ¢vavk arafigi (sekili) giyeh kislotalaryn givgli
aggarlar bilen tirlenmesine tersdir.

Cmp.75



Eger biz
[HOH] = Ky = 101
ters alamat bilen logarifmlesck. onda seyle yazyp bilens:
~lg [H)+ (=g [OHT) = 14

va-da
pH + pOH = 14,
Bitarap gursawdaky erginde  pH we pOH = 7.
Tursy erginde pH <7
Aggar erginde pH -7

pH=yn bir birlige ulalmagy 4 ionynyi konsentrasiyasynyi
10 gezek azalyandygyna dogry gelvar

Su verden gomiisi valy. bitaraplasdyrmak tasiclegmesinde
pH-yiv  niahili  Ovtgevindigine gézeggihk  edydris.
Bitaraplasdyrmak tdsirleymesinde bizin dlgevin va-da
hasaplayan parametrimizin (pff — ululygynyn) eye bolyan
bahalary subut edilvar

Sona ghri-de, kislota-esas va-da bitaraplagsmak usulynda
H* ipnlarynyi konsentrasivalanymvi iivigevsine indikator arkaly
gozeggilik etmek bilen ekwiwalent nokadyny tapyp bilviris.

Kislota-esas usulynda indikatorlaryn ekwiwalent
nokadynyi towereginde ozlenini pithili alyp barvandyklaryny
dustinmek ugin olar bilen az-kem tanvsmak gerek.

Nazaryvet esasynda gurlan L1 1-nyi suratda giyveh
kislotalaryii gitvel asgarlar bilen titrlenmeginin egn ¢yzeysy
gorkezilendir. Suratdan gomiis valy, tittleme bokasi nage uly
holdugyga, titrlenviin kislotanyi konsentrasiyasy songa-da
uludyr Titrleme egrisi chwiwalent we neviral (bitaraplyk)
gveyeyna aynada serpikdinlendiks valy simmetrikdin

11.2-nji suratda bir protonly gowsak Kislotadan we bir
esasly aspardan emele gelen duzlar fgin egri gvayk grafigi
(sekili) gorkezilen. Titrleme egrisi itarap we ekwiwalent
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protolitiki nazaryvvet esasynda Aislora divip dziinden protony
avrvp bilyin madda va-da tona avdvlyar. Ozone protony
birlegdinp bilvin madda va-da wona bolsa esas divilvar.

Yokarky tasulesmelerden gdmigi Yaly (0 iony oziine
H jonyny birlesdinp, OH 1ony yaly esas hisiveting vize
gykarvar. NH, iony bolsa oziinden H 1onyny ayryp kistota
hisrvetn viize ¢vkarvar

H o+ (07 = Heo, = Ho o+ oot
kislot esas esas
OH + NH; = NHT + Hp
esas kislota kislonx

Suna menzeslikde bitaraplasmak hadysasy gegvir.

Bu vsulda. esasan, standart va-da isgi ergin hokminde
kislotalaryi erginleri (kopleng HC' ya-da H .50} we aggar
erginlen (adatga. NaH va-da KOM) ulanylyar

Standart erginlert maddalarva gekilip alnan agramlary
bovunga tayvarlamak kyn bolvar. Sonud tigin hem tayvarlanylan
ergmlerim titrlemek usuly boyunga standartlagdyrmaly bolyar.

Kislotalaryv titrlerime kesgitlemek gin képlens namy
karbonaty (soda) No'0), ulanylyar. Natrty karbonaty
knstallagdyrylandan sof. arassa halynda alynyar we durnukly
bolyar. Asgarlaryin tirlerim kesgitlemek Gigm. eésasan. tursuja
Kislotasy H(',(0-2H.0 va-da yantar (githriba) Kislotasy
H. " 1.0, wlanylvar. Gihniba kislotasyny ulanmak has-da
amatlydyt, sebiibi ol kristallasan suwy saklamayar

Bu kislotalarsm ikisi hem knstal sekilli gaty maddalardyr
Olary hem tizeden knstallagdyrylandan soin. arassa gomiiginde
alyp bolvar we olaryn divzimi himiki formulalaryna gabat
pelyviin

Bu nsulda olgelyan parametr (ululyk) ergini pf-vdyr,
Elekwrolink dissosiasivanyvii nazaryveti esasynda erginlerin
kislown hasivetleri 1 ionlarvna. esas hiisiyetleri bolsa OH
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erginlen ulanylvar, Sunui valy kesgitlemeklige asidimerriya
usuly diyilviir (avtefum — latyn s6zi bolup, kislota diymekdir),
Bulardan basga-da kislota-esas tutrlemek wsuly suwun
talhlygyny, areaniki maddalarvi diiziimindiiki azody kesgitlemek
igin ulanylyar
Turgy erginlen bitaraplasdyrmak Ggin kapleng natny
karbonatynyl Nett 0, ergmi ulanylvar
0
2HCT+ NaxC'Oy = 2Nat f + HA('0), <
Hat)
yaeda 1on gomiginde
2+ O = MO = HaO + CoT

Sunun yaly vagday goveli esaslar powsak esaslaryi
duzlary bilen tisirlesende hem gorinyir
A NH,
NatH + NH = NaCl+ NHOH =N
Hat)
va-da 1on gomisinde
OH + NH, = NHT + H.O.

Bu tasirlegmelerin bitaraplagma tisirlegmelen bilen
umumylygy bar, sebabi tasiclegminin netijesinde erginlenn
kislota we agear hiisivetlen gowsavar va=da vitip gulyiir. Emma.
sunuit valy menzeslik elekrolitik nazarvyetimi esasynda
digindirilyiir, sebiibi bizin bilisimiz yaly bitaraplagdyrmak
tistrlesmest A wnlary bilen widroksid O onlanmyn arasynda
gegvin tasirlesmedir.

Su verden bitaraplasdyvrmak tisirlesme hakvndaky
ditstiganin g dildiging gorviins,

Su sebiph 1923-np vylda Brensted we Laun tarapyndan
tiize kislotalaryit we laryft protolitiki nazaryveri divip at
berlen nazarvvet hidirlendi. Belli bolsy valy nl derewmde
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ionlaryna baglvdyr. Suwda we hemme bitarap suw erginlennde
bu ionlarvi konsentrasivalary 22°C tempernturada dzam dendir,
vagny  [H')IOH]= Ky, =100 Temperaturany i
vokarlanmagy bilen K, ululygy kipelvar Denlig sevle vazyp
bileris:

[H) = (0] = JK, = NI10" = 107 g-ion/sm".

Kislota gursawynda [H°] = [OH], yagny [H'] > 107 we
[OH )< 107, Asgar gursawynda [OH ] = [H']. vagny
[OH] =107

iymek, erginde bu donlarvin (K we (JH )
konsentrasivalary bir=birlerine ters proporsionaldyr. Sonui tigin
hem deriewden bilsimiz valy bir ionyi konsentrasivasy ([H'])
belli bolsa. onda bevleki jonyi konsentrasivasyny ([(F ) tapyp
bolvar. Meselem, erginde H' ionynvi konsentrasivasy
1O geron/da’ bolsa, onda OF jonyit Konsentrasivasy sevle
halar:

=14
[I")H_] = {27

Eger-de [(JH] = 107" getonidm’ den bolsa. onda /7 1onyn

konsenteasivasy seyvle bolar.

| 0..11
o
H' we O ionlarynyi konsentrasivalaryny erginlerii
tisirlesmelenni hasivetlendirmek i fers onluk loganfm bilen
ailadyp, olara pH  we pOH  gorkezilent  divip
atlandyrylyandygyny bilyaris
Sevielikde:

pH == ¢ [H'] we pOH =~ I [OH)

= 107" gt /dm’.

[#°] =

= 107" g-1on/dm’.
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99.9 sm' 01N kiimbs nitraty AgNO, gosulanda, natriy
hloridinin Nat 7 0,1%1 ¢okmén galyar, onda

[C1]=0,10,1/100 = 10 geiom/dm’ deir bolar,
pll=—lg[tH]=-Ilg 10" =4
[Ag'] = 107" /104 = 10 g-ion/dor’; pAg =— [glD*= 6.

100 sm’ 01N kamis mitraty Aghc), gosulan, 100%
titrlenen wlgnmyin divziimunde kiimis hlorid Agc/ natry hloridi
Nat'l, natny mitraty NaNO., suw H.0) bolar. Ekwiwalent nokat
gokondinin ereviilip bilen kesgitlenilvar. Kamilg hlorndy Agt/
binar elekrolit bolany ugm:

[C1)=[4g"]= JEKH _,

WERH . __le10™ _,
=——=3.

va-da

POl =pdg =-———=

Umupman. binar elektrolitlerr ugin hlor ¢ onymy (4).
kiimity A jonyny (Me) bilen bellesek, onda e.n. asakdaky valy
bolar:

pd = pite = s,
bu yerde EKH™ - erevjiligin® Kopeltmek hasvivavi

termodinamiki koeffisiventidir
Ekwiwalent nokatdan ¢ soit artvkmag kiimis mitrarvoyi
AgNO, 0N standan ergini gosulvar. Ulgamyn daziminde:
kiimits hloridi AgC), nawiy hloridi Nt l, natriy nitraty NaNeJ,.
suw f.0) bolar: bu vagdayda:

= EKH .. .
()= E elberde [C1] = [4g),

[4g’]
320
T2 1 wablisa
Esasy pH indikatoriary
Insdikavoriory | Tinlemek- | Infkatorlann (TR
Al 1uhtkimin Ity sedklery wlans brin
vitgeom pH | gibergie | T Aggear lopsertnissalan
| anrugn DT | s | g | e enedipler
Matil mmisi,  Frwdd 40 gyl s (LN L FRET
| ergniinde
Motil pyzy] 4dwn2 28 genl iy 1 e 2%k
FP ey mpurtde
Feriol gzl G4 480 72 waky Foray| 020w 0 2%=I
spirtile
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Berlen indikator bilen pH-vi haysy ululygyna genli
titrlenmehichging gorkezyan ululyga mdikaror hilen wrlemezn
gerkezijini divip at benlvir

Esasy kop wlanylvan indikatorlaryh reikleri, olaryi
reiklennin uytgemegmn pf aracag, tittlemeklign gorkezijisi
we indikatorlaryid  ulanylyan  gdtetim  hasabyndaky
konsentrasivalary 12 1-nji tablisada gorkezilendir.

Indikatorlary saylap almak

Kislota-esas  usulynda ulanylvan indikatorlaryi
nazaryvetlent bilen gyvsgaga tanys bolup gegdik. Indi seljermek
figin 1y esasy soraglaryn bin bolan indikatorlary nihil savlap
almak meselesine seredelif.
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Su dedleme mdikatorlaryit nnzaryyennin esasy denlemesi
balup. ol indikatorlarvn rekimi fivigemeginmn pi slulyeyna
baglylygyny workezyar.

Esas indikatorlary figin hem edil kislotn indikatorlarynyiky
valy eomndiki dedagramlylyey sevle gimigde Yazyp bolar:

| 1
ind'OH 2 imdoH 2 ind + OH

Bu verde ind” kationy - indikatorvin kislota gbrnfigine,
ind2 molekunlasy bolsa, asgar pomiigine eve bolyar Edil aggar
mdikatotlaryndaky valy kislota indikatorlary tigm hem kislota
mdikatordarvnyi dedlemesini gykaryp bolyar.

Divmek, sslendik indikatorlaryi renki pH-vi her bir
bahasvnda Gytgemin, pH-vii belli bir aralvk bahasvnda iivtgevir
eken. Sol aralvk vagdaydaky pHevii bahasyna indikatorlaryit
refkinin fytgemeginin giklen diyilvir

Meselem, fenolftalein 6z renkini pf = 8 + 10, metil
mitmigi bolsa, pH = 3 = 4.5 we ym. bolanda Givtgedvir (12 1-nji
tablisa),

pH indikatortarvit renklerini Gyigedyan aralyklaryna
temperatura, erginde duzlaryd, organiki eredijilerin, belok
maddalaryii we s.m. bolmagy tisir edyar

Meselem, metil mamiginih renki otag temperaturasynda
pH =31 = 4.4 aralveynda, 100°C temperaturada bolsa
pH =2.5-37 aralygynds fiyvtgeviir Fenolftalenn bolsa
pH = 8«10-dan (otag temperaturasynda) 100°C temperaturada
PH =81+ 9.0 genli ivigeyir,

Indikatorvii dissosisivasynyvii hemigeligi niige uly bolsa,
songa=da olaryn molekulalary ansat onkagvarlar we ozimin
renkini pH-yi kigi bahasynda iivtgedvir. Meselem, metil
mimisisinin dissosivasynyi hemiseligi & = 107 den,
fenolftalemmin dissosivasyoyi hemiselign £ = 107 bilen
defiegdirilende has uludyr. Sofa gord-de metil mimiginin
refikini Gytgemek aragligi erginde pi-yi Kigi bahasynda gegyir.

0§

NaC'l + AgNe), = AgCl] + NaNoO,
va-da
CF + dg = Agt'l}
Ulgamyn dizimunde: kamis hlondi dgC'l natny hlondi
Nat™l, natriy mitrary NaN(,, we suw /.0 bolvar
Sevlelikde. tirlemekligin dowamynda erginde hlor jomymi
1 goyulygy azalyp, onuii kop mukdary gaty faza gegvir Hil
tavdan bolsa, ulgamvn dizzlimi Onkiiligine galvar Ergmif Gstine
90 s 0N kimisg nitraty AgNeJ, guyulsa, nateiy hloridinin
Nat'T 10 sm'=y tirlenman va=da 1% hlor wny €7 ntrlenmin
ealyar, vagny hlor ionynyn konsentrasivasy [C1] 10 gezek
azalvar;
[CF] =10 = 017100 = 10 g-rom/inr';
pOl= =g [(F] = — Igl0* = 2.
Belli bolgy valv EKH _ = 10" divip tegeleklap alsak,
onda [4g ] sevle bolar
_— EKH ., 107"
4g) = ==t =

) 10 = 107" g-tonldm’,

ya-ia
pg=-lg[Ag]l=-lg 10" =8
Sunui yaly ¢/ lonyiyh konsentrasivasynyi. yagny [( /]
ululygyny tirlemegin bagga nokatlary tigin hem Kesgitlemek
bolvar
Meselem, 99 s’ 0, 1N kivmtls nitraty AgNe), gosulanda,
hlor onynyi ¢/ 10%-1 gokman galyar. sonda hlor ionynyn:
konsentrasivasy [(/] asakdaky valy bolar:
[CF] =0 = 00 7100 = 107 g-ronldir,
POl =— Ig [CF] = — lg 107 = 3.
He )= 10" 0007 = 107 g-iandm’; pAdg=—lg 107 =T.

i
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XIIL, COKDURME ARKALY TITRLEME USULY

Argentometriya usuly. Egri ¢yvzvk
grafigini dilzmek

Argemtomertriya usulynda tirlemek boyunga hlor ¢ jony
figin titrlemegin egei gekilini (grafigini} dilzmekligin
hasaplumalaryna seredelin, onui tgin 100 sm' 01N natriy
Roridin No ! enginint kiimitg mteatynvi AgNC, 0.1 N standant
ergini bilen nirleviider Belli bolgy yaly

o = s, = B Vo= lia=1l we-ay=[4]=Cy,
diyip hasaplanyar.

Titrlemek déwrinde erginii konsentrasivasynyi
gowsadylmagy va-da gowriiminint @vigemegi gdz oninde
tutulmayar.

1 Tardemekligin basynda hlor ionynyi (7 konsentrasivasy
natry Mordinit Na¢ 7 umumy konsentrasivasyoa deidin, yagny

0.1 g=ion idn' ya=da  [CF] = 1070 g=ton dm’.

Ekwiwalent nokadyna (¢.n) genli titrlemegin basky
pursatynda, vagny entek 0,01% ttrlenen wagtvnda sistermanyi
(ulgamyn) dizimi nateiy hloridinden Nat '/, suwdan #.00
vharardve. Kesgitlenilytin hlor tonynyd Konsentrasisyvny
(aktwhgin omsatel logardm bilen bellap, pO7 kesguleyins.

By= 0 =04 N pOl = =l € = = 1e[CF] =~ hz 10 = 1,00,

Hagan-da titrlenip baglanylandan son, aralvk cor genli
gevle tisirlesme geeyir

KRk

| Tuelemegin egrisinin sekilim (grafigini) dizmek usuly,

2. Turlemeginy ndikator valiyshygyny hasaplamak usuly.

Tirlemegii egnsimin sekilim {grafigm) dizmek usulyny
Ttem ki wsul bilen verme vetirmek bolar.

I Titrlemegint egni gvzvk sekilim (grafiging) hasaplap
dizmek

2 Titrlemegin egrt ¢vzyk sekilim (grafigini) tejribe
(eksperiment) arkaly indikator elektrodyny vlanmak bilen
ditzmek bolar.

Okislenme-gaytarylma titrleme usuly

Okislenme-gaytarvima ya-da redoks tisirleyme diyip
elekmonlaryi bir tisulesme maddadan bevleki tisirlesme madda
gegip. olaryn okislenme derejesim dytgetmegine aydylyar, Bu
usulda dlgelvin parametrimiz (ululyovmyz) ergindiki okislenme-
gavtaryima elektrod potensialydyr. Tasirlesme ki sany varym
tisirlegmini jemidin. Yarym tasiflesmelernt 1ki duziim bolegimin
hem konsentrasivalary veterhik bolsa, olara porensialy
kesgitleydnler divip at berilyir )

Nazanyyet taydan durh konsentrasiyaly dazim boleklennin
redoksi sistemasyinyi 298K temperaturada elekirod potensiallary
Nernstin deflemest bilen hasaplanylyar:

oy TR

n [+ e

bu yerde 17 — standart elektrod potensial;
i~ varvm tisirlesmi gatmagyan elektronlan sany.
dyy — okislenen gomigin akuwhgi,
ay,, — eaviarylan gomigin aktiwlig

Ulanylyan i erginine va-da titrleyji ergine goed okislenme-
gaytarma titrleme usuly su asakdaky usullara boliny e

. Permanganatometriva usuly.
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Kislota-esas va-da p/f indikatorlaryny savlap almaklyey iki
usul bilen gegirmek bolar

1. Hil usuly. 2. Mukdar vsuly.

Hil usuly bilen indikatorlary saviap almaklvk sevie
gecinlvar

Meselem, eger-de goygli kislota giveh asgar bilen
tittlenvan bolsa (va-da tersine) bitaraplagmak tisirdesmes: gegip,
chwiwalent nokady pH = 7 bolyvar. Tasidegmamn netijesinde
emele gelen duz gmidrolizlesmeyar. lakmus oz renkini pfH = T-de
ivigedvir Sona gord=de, yu vagday dgin lakmus indikatoryny
ulanmak bolar. _

Eger-de. gowsak kislota gitvgli asgar bilen, meselem, sirke
(uksus kislowsy) natriy mdroksidi Vot ilen tirrlenyin bolsa:
CHOOOH + NaOH 2 CHCOONG + H.iO

Emele gelen duz gidrolizlesip asgar gursawyny bervir

CHOOONa + H 2 CHOCOOH + NaOH
CHOOO + HO 2 CHOOOH Y Ol

Diymek, titelemegi pH > 7 gursawda gutarmaly, Bu
vagdavda amatly indikator fenolftalein bolar, sebabi titrlemegi
pH =9, vagny gowsak aggar gursawynda gutammaly.

Eger-de gowsak esasy gitygh kislota bilen titrlesek.
tasurlegminim netijesinde emele gelen duz gidrolizlesip, Kislotn
sursiwyny bervir,

NHOH = Hit 2 NH(OL+ HO
NH, +HO 2 NHOH+H

Bu yagdavda degish indikatortar bolup metl mamigi
(pH =4) ya-da metil gvzyl (pH = 5) hyzmat edip biler, sebiibi
titrlemegi Kislota gursawynda gutarmalvdyr

Mukdar usulp, Mukdar derfiew usuly bovunga
indikatorlary savlap almak ki usul bilen geginlyir

07

Hromatometriva usulynyi kemgilign titrflemek Gigin renkli
indikator ulanmaly bolyvar Su usulda indihator bolup gifenilamin
ulanylyar

o b

Kislota esas usulynda M tonvnyii konsentrasivasyna,
vagny pH-a gozeggilik eden bolsak. biz su usulda £ ululygyna
glizegeilik edyaris. Su esnada gysvk titrlemede £ ululygyi
hahasyny Nernstiy denlemest bilen kesgitlenilyfir

‘
E=FE"+ U—'ﬂ'qu —{‘E}k_]
n [Gav]

[V 5} ._“ b ::I .
i, sefEEeRy, B »oh . ekwiwalent nokady.
a+h
Su esasda egn gyzyk gekili (grafign) dazilyie. Difenilamini
iki molekulasy okislenende difenilbenzidin emele gelvir

2 @—:{—@ 1@_1’_@ : Q_T—O S22

reiibsiz mielewse difenilbenzidin

Diferlanunm oksilenme potensialy E=+0,76 11" Okislenen
formasy (g0migi) melewse renkli bolup, gaytarvlan formada-
renksizdir

Difentlaminmn ak Keistallary efirde we etanolds gowy
creviir,

Onuft | gramyny konsentrirlenen kukirt kislotasynyi
(H.50) 100 mullifitrinde gavgli gaykamak bilen eredip indikator
tayyarlnyvarlar,

a7
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Hromatometriva tittleme usulvnda gém we ters titrleme
usuly ulanylyar. Goni usul boyunga 4s™. natrima sulfatyny.
formalinditki formaldegidi we s.m. kesgitlevarler. Ters utrleme
usulyna orunbasarly va-da orun-galvima tittleme usuly hem
divilviie. Bu usul boyunga mis Cw tonynyn mukdarvny,
surikdiki gurgunvi kil oksiding 260, garyndylardaky
marganesiy oksiding Mo, Figerm tisuly bovungn suwy
kesgitleviirler. )

Hromatometnya usuly boyunga nus kesgitlenilende. mise
garanvida giveli okislendiryr 1od ulanylyar:

El L =+053451,

EL . =006T W

B =0344800

Ststemanyi  okislenme-gavtarvima  potensiallany
okislendirijiler we gaytanyjylaryi

2 konsentrasivasyna diypli baglydyr:
1.5+ ¢ A
E=E. . + 0059l
SEONY (7|
10T |ER
ton Hromatometrivada titrlemegin

egri gyzyk grafign (sekili) ritrandyn
gowriminden her bir damjasy
harglanandaky sistemanyn
———t————t okisl b‘_.,'im,lms; 1 Iﬂlyl’iy'l'l
Vo trony V7 bahasynyi arabaglanysyey esasynda
surulvar Onud uniumy 2orniist
Hromatometnva titrleme ,I ,Z'Z-Hjl Stll'.m(hl g‘ﬁrkc;i l.en'
usulynyit egri gvavk grafig Titrlemiinii egrisiden gormusgt _\'xfly
tgekili) potensial nokadyna we potensial
bakigine tns benlyvir,

(ST 3

12.2-nji swrat,

esasan hem wirsy we asgar gursawlarda gegirilvir. Turgy-kislota
gursawyna degish mysala seredyiin:
105680, + 2KMnt), + 8HSO, = 20080, +
+ SEedSOY), + KSO, + 8HO
2 ‘ L | MrOy +8H + 5 =Ma™ + 4H:0
| (U 3 ."t_': = :!'-I_"
Mnt)y +3Ee +8H =M+ 4H:0 + 5ke™

Su usulda mdikator kaliy permanganatynvi dzidir. Eger su
ergimin ity sekunt wagt aralygynda renki dgmese. onda ol
ekwiwalent nokadyny gorkezvar, yagny titdemin bes etmeh. Su
usulda kaliv permangatynyi ekwiwalenti gegviin okislenme-
gaytarylma tisirlesmesi esasynda sevle hasaplanylvar

158

E = — = JL6L
5

Kiwihy
Su verde elektrod potensialy:
E =130
Elektrod potensialynyn bahasy uwludyr we kaliy
permanganary okistendinpdir
Asgar gursawda gegvin himiki tasitlesma seredyinis:
Cry(802,), + 2KMnC), + 8KOH = 2K0°H), +
+ 20t ), + K86 + AH 0
va-da
Cra SOy, + 2N, + BKOH = 2K/, +
+ 2MnOH 0), + 3KS0,
27" e =207
Mnthy +3e + 4 = Mntds+ 2H:0
207 # 2Mn0)y + 8H =207 + 20inc); + 44,0

- lodémetriva usuly.
Hromatometriva usuly,

- Bromatometriva vsuly.

- Wanadometoya usuly.

6, Tianometriva usuly,

Esasan hem l-nji, 2-nqi. 5-nji usullaryn astinde durup
gegvins. Permanganatomettiva usulvivi esasynda i1 ergin
(konsentrasiynsy takyk ergin) vasda titrant (titrlexji ergin) bolup
kaliy permanganaty KMnc), hyzmat edyiir

L e L S

Permanganatometriva usuly

Permanganatometriva usulyny gegirmek igin ilki bilen
kalry permanganatvoyi tittlenen engiim tavyarlayarys, Biz kaliy
permanganatyndan birlenp standart = 5@ ergin tayvariap
bilmeviinligimiz igin ikileny ig¢1 erzin tavyarlavarys. Sebibi
kaliy permanganatynyit ergininin diziiminde onui. gavtarylan
birlegmest — margenes (IV) oksidi Mn(), we howadan diigen
organiki maddalaryi bolmagy mamkindir. Sonui dgin ttrandyn
ikilenji is¢i erginini tayyvarlap, onui titini ya-da bitaraplyeyny
birilengi 15¢1 erginin komegi bilen titrlemek wsuly boyunga
kesgitlemIvar Su 1gde birilenji 1sgi ergin bolup, tursuja
Kislotasyny i ammoniv dozuny (NA L0, diiziiminde suwan
ki molekulasyny saklayan tursuja kislotasynyh oz
M0, 2H 00 ulanylvar

Permanganatometriva  titrleme  wsulynda  kaliv
permanganaty bilen titrlemek tursy — kislota, asgar we aram
gursawlarda gegirmek bolvar Titrlemek igin kislota saylanyp.
alnanda kopleng kitktint Kislotasy #8502, alyovar, Gegnlyiin
himiki tisirlesmede sulfar 80, 1ony bilen gokindi bervin ionlar
bar bolsa. kikin kislotasynyit deregine azot kislotasy alynyar.
Yiine bu usulda duz Kislotasy F¢ 7 almak maslahat berilmeviir.
Sebabi gosmaga titsirlesmelenin gegmegt mamkindir Bu usul,

R [1,7]

emiéle getiiviin @ik renkini emele getitmeyiir. Su usulyi kiimegi
difie bir okislendirijiler we gaviaryjvlar kesgitlenilmin,
kislotalary hem kesgulap bolvar:
JOI o+ 1+ 6H" = 5, + 3H.0
Bolunip gvkan Jf, anvklanyvlvan wodoroda ekwiwalentdir
we mukdar tavdan dendir Sol sebiph iod Na.SN0), bilen
fitrlenip. Kislotanyn mukdary kesgitlenidyar:
gt NGNS, = 2Na) + Na S0,
lodometriva usulynvi kemegt bilen Tarkmenistanyi
bay Wklaryovin nusgalarynyd diziimindidki mis hloridi, demir (1),
denur (1) ionlarynyn mukdary kesgitlenilyir
Hromatometriva usulynds kaliv  dihromatvnyi
Ka'r). — iggi engim ulanylyar. Dihromat iony (00 giygli
okislendingi bolup. trsy gursawda her hrom atomy g elektron
alyp, jemr 6 elekron kabul edyir:

Crydd & MH! + 6= 20r" + THL, otda
El e o =136W.

Deiilemeden gormiigi valy, £7 . . elekiod potensialy
uly. soia gird-de onuh okislendiriji hasiveti vokarydyr. Kaliy
dilblomatynyi arassalvey sebipli we kristal gomish bolany dgin
birlenji standart erzin tavvardanylyar Onud ekwiwalent sevle
hasaplanylyar:
=M

6

Km0y durnukly bolup, onuf Konsentrasivasyny
takyklamak gerek dal we oia vagtylyk tisic etmeyar. Bu usul
bilen permaganatometrivada anvklanylyan maddalar-ionlar
kesgitlenilyvir,

By s
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{ar) we (h) tisiclesmelerde bolinip ¢ykan iodyi molekulasy
tiosulfatyi ergimi bilen titrlemlyvin

Jy 4 2 NayS,0, = 2NaF + NaS 0,

Bu yverde indikator hokmunde kmbmal ulanylyar Bolump
gvkan . krahmal bilen gdk renki emele getirviir we
refiksizlendirviingd Na.5.02, bilen titrlenvir. Natrinin
tiosulfatynyn Na, 5,00, we kaliy permanganatynyi AKNn();
crgmlennu kadalylygy normallvey kaliy diliromatynyd £.07r.0,
ergini bilen asakdaky formulalar esasynda kesgitlenilyar:
e

Kot

N}. L T
I

LVt

N Lhmy =

Na, 8.0, durnuksyz bolany dgin garanky verde

saklanmalydyr 2
W = 2 = S

lodometriva usulynda titrleme turgy, gowsak turgy hem-de
gowsak asgar gursawlarda geqinilyiie NS00, eger-de agey berk
vapylman garanky verde dogry saklanmasa, agakdaky himki
tisirlesme gegyir:

INUNLC), 400, = DNaSO, + 2N,
Ya-da komir kislotasynyii buglary tasic etse:
Na,§,00, + HLO, = NaHSO, + NaHCO, + 5.

Gowsak asgar ursawynda pf = 8 holmalydyr. Eger-de
titrleme su vagdavda geginlmese asakdaky hmiki tasirlesme
geger

Jo+ INaOH = Nal() + Nat + H()

Su yerde Na/() — natriy gipotodidi krahmalyi /. bilen

EIE

Ty
MNiwa, =

1.5
144 .
1.H v _ N
::.; Ehnn s, T ‘IO_Oa'
1.1 Permanganatometriva titrleme
pers usulynyii kdmegi bilen nusgalardan
0 demrin ki we fig walentli 1onlary we

e R T T nlar}'?! garvnd\":y nltm'l!ar., rllt'l'll.JL'F.
Kalsiy we s jonlar kesgitlenilyiin

| BT o
:'—:-—-{ Permanganatometriva titrlemek
) ©usulynvi egri gyzvk grafign (sekili)
12.L-nji surat, (12 1-nji surat) ticantyi titelenmé
Permanganatomernada

harg edilvin gowriimlerin olaryi
okislenme-gayvtarylma potensiallaryna

Foeo jonymy kesgitlenende
anele gelvan ogn gyavk

sekili (grafign baglylyey esasynda purulyar.
Demir  duzlary - demir

kuporosynvii  (FeSOp TH.0) ya-da Morui duzunyn
(NH ) SO FeSO c6H .0 dizimindikn demni kesgitlemek figin
iggi KM, ergint bilen nusgany gy gursawda goni tirlemek
usuly arkaly titrlevarler

SFe™ + M€+ 8H = 3Fe" + Mn® + 4H.0

Nusgadan hasaplanan demir (1) sulfatvavi gekim
mukdaryny dlgeg kolbasyna salvarlar, {istine 28 100 + 150 a1/
kikiirt  kislotasyny  #.50), gosyarlar  we  kolbanyn
bokurdsgyndaky halks genli doldurvarlar, sonm garvsdyrvarlur
Mivbi diiz 3 sany kolbalara 25 sm’ tavyar erginden alyp,
K2 ergini bilen ntrleyarler Isgi esgimin sofky bir damjasy
gogulanda melewse renkin pevda bolup bir mimutyii dowamynda
vitmese, ckwiwalent nokadvny we tdsirlesminin
tamamlandygyny gorkezyvir. Permanganatometrivada indikator
bolup, kaliv permanganatynyii 6zi hyzmat edvar

312

Onda tiisirlesmeden gorsiimiz yaly kaliy permanganatynyin
ekwiwalenti sevle hasaplanylyar:
s

"‘:A'.'\.'ru, =
Onda
£ =059

e, by

Divmek. kislota-turgy gursawda Mnc2, okislendiri
hiisiyeti yokary. Asgar gursawda ekwiwalent nokadyny tapmak
kyndyr, sebibi gara reikh gokundi Mat). qokyir Sonud igin su
nsulda  tursy  gursawy ulanmak amatlydvr.  Kahy
permanganatynyit ergint dumukly dildic Ony tavyarlanylandan
sof 7+ 10 gun garatky verde saklamaly we sofra onul takyk
konsentrasivasyny kesgitlemeh. Eger-de ergine vagty dugse
fotohimiki tasirlegmanin gegmegs mimkindir 2

SKAINO), + 2H.0 = 4MnO, + 30, + SKOH

AKMnO), + YagtylvK/fotohimiyva = 40n0), + 30, + 2K.0).

Birilenji is¢i erginii ekwiwalenti seyle hasaplanylyar,
vagny tursuja kislotasynvii molekulvar massasynvin ik
bolimmegne dendic Sebibi oksalat fony €027 dine iki elektron
benip bilyiir: Onda gegvin himiki tasirlesme:

SH.OC L)+ 2KMnt), + 3H S0, = 20080, +
< KNC + 1000, + 8HLO
2| MO+ 8H 43¢ =Mir +4H:0
510 - 26-= 200,

M)y + 5505+ WH =20 + 10000 + 8HA0)

Su verde wisug kislotsynyn H.0' (), komegi bilen kaly
permanganatvnyi AAMnC), normal Konsentrasiyvasyny tapyarys.

3

Bu usulda hasaplomalar géwriim nazaryyetindik valy
pegirlyir.

lodometriya usuly

lodometriva usulynda esasy 15¢1 ergin bolup wodyi we
kaliv iodidin A erging ulany lvar.

2 =2 =did 0 =00+ K= KL s verde iod
hem okislendirijl we hem gaytaryjy hasivetini viize gyvkarvar.
Munuit okislenme potensialy: E] | =05411

Eger-de barlanvan maddanyn okislenme potensialy
0.54 W=dan kigt bolsa. onda jod okislendirgn hisivetim yize
gvkaryp gadtaryjylar kesgitlenilyiie. Meselem, kitkiit (IV) oksidi
SO, natrinin tosulfaty No SO, alvuminiy oksihi 41,0, galayy
(11} hlondi Snt'f, kesgitlemiyir. Eger-de barlanvan maddanyi
okislenme potensialy 0,541 -dan uly bolsa, okislenditijiler
kesgitlemlyirler. Gaytaryjy bolup Na,5.0), ulanylyar, (KJ
eatnasmagynda). Su usulda ki 1561 ergn (A-min we NSO -0
crunlen) ulanyivar. Bu bitlesmelerin ikisinden hem birilengi iggi
erpin tavyarlap bolmavar. Sebibi howanyi tdsinnden dargavarlar
we durnuksyzdyrlar. Sol sebaph natoy tiosulfatynyi
kristallogidratyndan NS00 SH. 0 ikilén)i iggi ergini
tavyarlanylyar

M0 - W = SO
tio ion tetma ion

Na N0 5H.O-vii ekwiwalenti onud molekulyar
massasvnyi bire gamagyveyna dendir Onun kadalylyey we titn
kaliv bihromatyoyn K.Crc) (a) we permanganatynyi KARO,
(h) enginleri bilen mrlemek usuly arkaly tapyivar

a) Cr057 + &1 + L4 = 207" + 3, + THL

by 2Mu(); + 105 + VoK = 2Mnr* + 50, + 8H (),

i3
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{metal, metalyhn oksidi. kyn ereyiin elektrolit) we gaz sekilli
maddalar (meselem, I, ()., ('], we basgalar). Sevlelikde, (2a)
denlemi. eger-de diizim boleginm aktiwligr hemigelik bolsa
va-da bire den bolsg vazylmgvar Sunui valy diziom boleklere
gaty faza, gaz sekilli maddalar giryiirler

Eger-de biz on guyjiin we aknwlik koeffisiyentini (f)
hem-de posmaga tisilesming koeffissyentin () goz Giunde
tutsak, onda g, = [oJOKE o, = £ OK] we [OK] =g, 0
[Gay] = £, - (.. diyip vazyarys. Bize belli bolgy. yaly bu
verde:

g we g — aktiwlik koeffisiyenti, ol dine ergindiki ion
gityglerine baglydyr we hemme ionlaryi
ozary elektrostatikn baglanysyveyny porkezyvar:

[Ok] we [Gay] — potensialy kesgitlenvin diziim boleklerim
defagramlylyk konsentrasiyasy.

(o we €, — degislilikdaki konsentrasiyalar.

(3) defleme boyunga sevle vazmak bolar

2 ’ 0,059 f. 0,059 -
By = Bl =0 0 =g L0y
/ Gy n 7 Gay
9 [ 59 £
40059\ Gy 0059\ G
" G n L

Bu yerde £ - real ya-da formal potensialdyr. Ol
(= O, wagtynda Slgenilvir we dine Hizicki yagday, Yagny
hizirkt gursaw dgin hemigehk nlulykdyr. Sonui igin hem
analinki hinuvada mysal hokmiinde sulara mehzes birnlige
elektrohimike tisitlesmelere we olara degighi anlatmalara
seredelin.

1. Gaty faza-metal. Bu yagdayda metal elekirod bolup.
Gziinu onyny saklavan ergin bilen gursalyp alnan bolmaly we
metallaryil gy jenme hatarynda wodorodyd sag tarapynda

RE

I Metgin alnan bolsady. onda bakis pt/ 3-de baslardy we pc/
T-de gutarardy. Onda ApC7 2 birlik bolman 4 birlik bolardy.

Cokundimin emele gelmegi bilen gegyan ttrlemek
usulvnyi bokiigine su asakdaky sentler tisi edvirler:

1. Bokigin ululygy tindemesgi gegirmegii vagdavyna we
gokvan gokundimin hasivetine baglydyr. Basga titrlemek
usullarvnda bolgy valy titrlevin ergiimizifi Konsentrasivasy
kopeldigige bakug uly bolyar. Meselem, 0,01V Nat'/ ergnini
001N AgNO, ergimi bilen titrlesen = 0,1% aralygyndaky
valnvslvk bilen pCf = 0,16 bolar, eger-de 0.1 N ergin’ bilen
titrlesen pCf = 1,2 genli Osylr, 10N eruin Ggin bolsa pt'/=34
genli Osyin. Esasan, gokdiirme arkaly tirrleme usulynda
0,05 = 0.IN ergmler ulanylyar

2. Bu gert difie gokdiirmek bilen gegyiin titrlemek usulyna
degighdir. yagny ¢okyian ¢okindinin EKH ululygy bilen
baglanyvsyklvdve Cokandi nage az ereyp bolsa, bokig hem gonga
fttflemegin egri gyvzvevanda onat gorimviir  Eger-de
EKH < p 10" bolsay bokis onat gorimyiar, Eger-de
EKH™ = 10" bolsa. onda utrlemegiii egn ¢yzveynda bokis
kigelyir va-da hig ghrinmeyiir Sofn gori-de. olann ekwiwdlent
nokadyny tapyp bolmayar,

Titrlemegiit elwiwalent nokadyny kesgitlemegiii
usullary

Titrlemegin ekwiwalent nokadyny kesgitlemek emele gelen
gokimdinm haswvetine we ekwiwalent nokadvnda ¢okundi emele
getiryin 1onlaryn birinin konsentrasiyasynyn dzil-kesil
iytgemegine esaslanandyr.

Cokdimme arkaly mrdemek usulynda ekwiwalent nokadyny
kesgitlemegin birnbge vsullary bar. Solaryi esasy usullary
agakdaky mblisada gorkezilen.
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sebitbi ergin artykmag AN, saklavarn Umumian, ¢on son sevle
bolar:
pMe =— g [Ale] — rtykmag:
pd = pMe = EKH',,_ - pMe - antykmag.

Tutrlemegin en. sofky nokatlaryny kesgitlithin:

1. Artykmag 0.1 s’ ya=da % 0, 1N AgNO, gosulanda
hasaplamanyi geginlizi:

(Ag']= 0.1 = 017100 = 10+

pdg =~ lg [(1] = - Iglo* = &;

pel=10-4=6

2 Artykmag 1% 0.1 A AgN), gosulan bolsun

[Ag]= 1« 0.0/100 = 10

pdg =3 plf=10-3=17

3 Antykmiag 10% 01N AgNO, gosulan bolsa, onda

[Ag'] = 10 = 0.1/100 = 107 pdg =2, pt/ = 8§ we s.m,

Alnan netijeler esasynda titrlemegin egn sehiling (grafiging)
duzyars. Sekilin grafigin
ordinata okuna pt'l we absissa Pl
okyna pdg govmak bolyar e
(13 1-nj1 surat)

Cvzevdan gormis va-ly,

ekwiwalent nokadvoyn s
towereginde bokig has-da onat

gorunyar. pel (¢ =3) ugim pag
bokis 4 = 6-a genli we I TR

pAg (en. = 5) Ogin BOKOS 4rpo vl Artikma 4gNO,

6 = 4-¢ genlidir. Bizin bu

mysalymyzda Apt/==6 - 4= I3 bnji sureat. U1 N Naflan

=200 £0.1% aralvgyidadys AN Aghid, bilen titrkemegin
2 lyr. o e

Eger O,IN ergimi verine ypexiuibeexioe) wgrl-SYERY
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Umuman, elektrohimikn tasirlesme seyvle denleme bilen
ailadylan bolsa:

gd # BB+ s D mM s pl + g0+ . (la)
Onda vokarky denlemini (2) sevle gOmisde yazmak bolar:

At RT In E.:_Uf.‘._‘,.{._ Va

"l"..h'ﬁnm = Elacw poY Tt (2a)

n-I ay, af -i.i,'_'J Yiie
Bu verde £V - redoks ulgamyi standan potensialy. hagan-da
elektrohimiki reaksiya gatnasyan diziim
boleklerm hemmesimin aktiwlig bire den bolsa.
onda ol £, deddir;
R — uniwersial gaz hemigeligi, 8,314 /grad nwl-a
dendir;
I — Kelwinin absolvut temperaturasy (K);
it — berlen elekrohimiki tisirlesmesine gatnagyan
elekronlaryn sany;
I: — Faradevin hennselik sany, 96,500 kulonw/ g-ckw,
Natural logarifmden onluk logarifme gegmek igin (2)
denlema hemme hemiselik sanlary govup, sevle defileme
alyarvs:

¥ Gy

Fa . = 2 g Zix ]
g n g“ru- Ly
Bu yverde
kT . .
== 23200001981 =0,059 =0,0002:(1-25°C),
ek

Tasirlesyan dazim boleklere asakdakylar degislidir:
okislendiryilerin, gaviarvjylarvi, wodorodvit we baggalaryi
tonlary, eredijilerin molekulalary (meselem f,00), gaty faza
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XV FIZIKE-HIMIKT USULLAR

Tirkmenistan Garagsyzlyeyny gazanandan soira igefirlenn
hitndr derejesini gowulandyrmak, akyl vetiris prosesinde
talypluryin doredipilik ukybyny vokarlandyrmak, okatmagyvi tize
gorniglerini ornagdyemak wezipelen Gie gyvkdy. Materialy
guinur dwrenmekde mugallymyi grtmagmagynda alyplaryi
Gzbasdak (auditonyvadan dasary) we indiwidual (auditoriva)
islert ulv orun tuyar. Hizicki gollanma 500-¢ golay meselin 6z
igine alvp, analitiki hinuya kursuna degislidic Her paragrafda
meselanif serti bertlmezden onlirt gysga nazary dugiinge
benlvir. Kibir gvlsyrvmlagdvivian meselelenn gézilisi hem
berilviir

Okuw kitabynda kabir maddalaryn mohum fiziki-himiks
hemigeliklen berlendir.

Biz yazarmanlar kollektiwi. talyplaryt bu meseleleri
gozmekde logiki pikirlenmegini osmeginin hemede okuw, ylmy
we maglumat edebivatlaryny daredijilikli peydalanmak
ukvbynyi artjakdygyna ynanyarys.

Bu kitabyin ilkinji nesir edilyinhgi sebapli. kemgiliklerin
we siwliklen govberlen bolmagy mimkindur

Ok +me & Gay th

Elektrod bu vagdavda defiagramlylyk potensialyny (£, )
viize gykaryar.

Deiiagramlylyk potensialynyi barlanylvan redoks ulgamyi
dilzitm baleginin aknwligine baglvdyey matematki gtimiigde
Nernstifi denlemest bilen adladylvar 2

334

NH . kimig iony Ag bilen ammiakly kompleks
[AgiNH.)) + 2H emele getirvir

Bulardan bagga-da demew edyan ergminuzde bany Ha',
stronsiy e, gursun PB wismut A0 we bagea o] jonlar
bolmaly dildir, sebiibi olar K.0Cr02, mdikatory bilen ¢okindi
emele getirvirler. Bu nsul kemgiliklenne garamozdan renksiz
ergmlermdiki CF we Brjonlaryny kesgatlemek ugin ulany Ivar.
Jionyny bu usul bilen kesgitlemek kv, sebibi sarvmty l-gofor
ghktindi (4g/f) emele gelyir

Folgardy usuly tiosianatometriva va-da rodamdomerriva
usulynyi esasydyr. Bu usulda standant ergin bolup, VH SCN
va-da KCNS ulanyvlvar. Sunui binlenp standart erginini
tayyarlamak bolyar: Munun bilen goni tirlemek usuly arkaly we
tersine tittlemek arkaly galogenleri kesgitlemek bolvar. Hemme
vagdaylarda indikator hokminde (NH )Fe(S0,)- 128 .0
birfesmesimin dovgun va-da 40%=1 ergint ulanylyvar

Ay + ONS = Agt'NS]

Hagan-da titrlenyin erginde kiimils iony Ag bar bolsa,
gosulyan standan erginid aniony CNS (SNC) bilen birlesip,
Agt'NK gokindisim emele getirvarler, emma bu wagt (NS
1onlary denur Foe™ onlary bilen birlegmeyirler. Ekwiwalentlik
nokadyndan son azagvk artykmag NH L CNS ergmi dennr Fe®
onfary bilen gan yaly gyvavl renkli [FetCNS)] we [Fe(CNS)]
ionlaryny Ya-da Fe(CNS), emele genrviin, Sevielik bilen bu
usulda titrlemegin ekwiwalentlik nokady kesgitlenilyir

Folgardyi usuly Moruf usulyna gori has giiiden ulanylvar.
Bu wsulda Kislotanyn, vagny turgy gursawyi bolmagy
titrlemekligi gegirmige phsgel bermevir, tersine has dogry
netijani almaga komek beryar, sebabi turgy gursawda duzlaryn
eidrolizi vatyrylvar. Bariv Ha™. stronsiv S, gursun Ph*,
wismut #i° we bevleki onlaryn bolmagy pisgel bermeyir,
emma erginde okislendiryiler we simabyi duzlary bolsa
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Tuhlisi

Cikdiirmeklik usuly bilen titrlemekligi
gegirmeklighi usullarynyi cyzgvsy

Cakondinin gokmeg bifen gegyan
firlesmeh usullins

Indikatorsyz titrlemel Indikitor bilen
(G =L vussiigny i usuly ) titrlemnch usullin

Indikotor-rengentler Adsorbsisa isiyetli -
bikent titrbemich indilatortar bilei tiremck

Tealiy Torowmary Drenuiy v Fis Eoan
biten wagibilen wdilcatory bilen mdikatory
iMormfimsulyy | (Folgardyiumlyy | (Fayansstusuly hilen

Indikatorsyz usul (Gev-Lyussagvii usuly ). Bu usul bilen
galogenlent mukdary indikatorsvz kesgatlenilyir

0+ Ag = Auli

Ekwiwalent nokady ¢akandinin emele gelmeginia
kesilmegi we gokiindinin yokarsyndaky ergine AgNO, erginiit
damjasy damdyrvlanda. ergimi dury bolmagy bilen
kesgitlemlvar

Morui usuly. Bu usul hlor tony €7 bilen Kiimiig
wonlarynyi Ag arasynda ge¢viin tasirlesmi esaslanandyr,
Standart Ggmn Net | ergim ulanylvar. Titrlemegin gom usuly
ulanylyar. Bu usul bilen tirlemek, esasan, bitarap ya-da gowsak
asgar (pH = 7 = 10) gursawynda geginilvir, Tursy gursawda
kiimitg hromatynyi Ag,0'n(2, cokiindisi erevar. Gavel aggar
egursawynda bolsa, kimig miteaty AgNO, dargap, eremeyin
kitmits oksidini Ag.6) emele getiryir

Bu wsul ozlenmn dizuminde ammomy ionyny NH
saklavan ermnler fgin hem ulanyimavar, sebiib ammoniy 1ony

va-da

Caind + N [H.TF = Na[CaTr] + Hind + H', K,_, =2.7:10"
gveyl  refksiz refiksiz 2ok

gakyr reik

Myind + Neo[HLTF] = Ne[MeTr] + Hind + H, K, = 2107
wyayl  refksiz refiksiz pok

gakyr reik

Bu kationlaryn indikator bilen emele getiren
kompleksleninm dumuklylyk hemigeliklerimn durnukiylvay.
metal ionlarynvi trilon # bilen emele getiren hemiseliklermden
has uludyr. Soia goria-de. olar trilon 5§ hilen titrlenende
dargavarlar Eiginde, indikatorvin antonynyn kopelmegt sebiipli
e ergin gyvavl-gakyr renkden ok renke Swritlyir

Suwuit talhlyveyoy bu usul bilen kesgitlemage (™, Zn"
we Mu® ionlary pisgel beryiirler. Suwa | sm’ ~ 2%-li
NHCLH O (hlortursy gidroksilamin) erginim gogvarlar. Bu
bolsa marganes ionyny Afn* howadaky kislorod bilen
okislendirmeyar.

Kompleksimetriya titrflemek usuly topragyvit duziiminditki
kalsiy (‘@” we magniy Mg™ ionlary saklayan duzlary
kesgitlemek ugin ulanyivar. Kaliy dokanlerinin dozomindaki
magniniin garvodysyny kesgitlemekde ulanylvar. Bulardan
hasga-da, bu usul topragyi. estmhiklenin dizomindaki
mikroelementleri kesgitlemekde we basga himiki 1ejribelerde
geginlvin derewler tigin ginden wlanylvar

et
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i
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5

Kompleks birlegmelerin berkligine erpini gursawymva pff
ululvgy tisir edyar. Meselem. (o', Mg~ komplekslen dine
wszar gursawynda dumuklvdyr Berkrik kompleks birlesmiini
emele getirvin fonlary Zo, P'5° ona trsy gursawda we Fe',
Zn onlaryny gayeli tursy gursawda titrlemek bolyar,
Titrlemeguil netijesinde erginifi pursawynyii pif ululyey tistgevir,
sehabi tdsirlesmidnin netijesinde A jony boliinip gykyar Sona
gird=de thsilesmanin defagramlylygy tersme tarap gaytmaz yaly
tirlemekhgr bufer ergininu gamasmagynda gegimlyir

Rompleksimetriya titrlemek usulynyii ulanylysy

Kompleksimetriva suwun talhlyevny kesgitlemekde ginden
ulanylvar. Ammiak bufer ergiminde (pH = 10) suwui
diziimindiki Co™ we Mg~ kanonlaryny trilon 7 bilen berk
kompleks birlesma owirvirler. Indikator tigin hromogen
ulanylyar. Bu kationlar ilkibada kompleks amonlaryny emele
getiryirler

Ca” + Hind' = Cand + H', K, =3.9-10"
ok oyayl
gakyr renk
Mg© + Hind® = Mgind' + . K, = 11107
vyl

gakyr renk
Hagan-da tnlon B bilen titrlenende bu kompleksler dargap,
olarvit verine Ca™ we Mg™ ionlary trlon B bilen berk kompleks

hirlesmelen emele gelvirler.

Cat + [HAF + 200 = [Calr] + 2H0
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Erginde artykmag hlor wony 7 bolany iigin ¢okimdinin
st otrisatel zaryadlanyar. Sonuf bein ol meselem. indikator
flyurossenin otnsatel zarvadyoy (47) oztine gekmeyar, yagny
adsorbirlemevir.

Ekwiwalent nokadyndan sof, yagny erginde artykmag
kiimiis 1ony Ag’ yize ¢ykvar. sol sebiaph ¢okundi polozitel
zaryad alvar:

ndgCl + 4g = [(Agh Ag7)
va-da
rekleyji Az Ag renklevyi
—Ag L — —dg ——
I (.

(okimdi Gzimn Gstune g onyny adsorbarleyar. Polozite!
zarvadly gokiindi dzinin Gstine indikatoryi otrisatel wnyny ()
adsorbirlevar, Sevielikde, ¢okandinii vokarsy agvk gyzyl-gil
refkine owrillyar. vagny flyuroessemn dzumin sarymtyl-yagyl
renkin agvk gvzyl-gil renkine, cozin bolsa mimisi renkden
gyzy lvmtyl melewse reike gegvirler. Adsorbsiva hiswetli
mdikatorlar gowsak kislotalar bolanlygy tgin olary gowsak tursy
we bitarap gursawlarda ulanyp bolmayvar. Eozin flyuoresseme
g giyeli kislotdyr. Sona gord ony tursy gursawda (pH = 2),
fivuoressemm bolsa, dine gowsak asgar gursawynda (pf — 7 + 8)
ulanmak bolar

Adsorbsiva hisivetli indikatorlary miimkin boldugyen az

mukdarda gosmaly. Kop gosulan wagtynda erginde kip

adsorbirlenmedik indikatorlar galvarlar, sol sehaph
indikatorlarvi refikinift gegisi agyk avdyn bolmayar.
Sevlelikde, tirlemek aginde gokundinin balejiklerinin
zaryadlary tvigeyir Bu Ovigemeklik izoelekink nokadvavi
iistiinden gegvir Bu nokatda gokimdimi bolepkletimn zarvady
nola def bolyar. Difie bu nokatda gokindi artvkmag €1 we Ag
tonlarvny saklamavar we ozine degshi Agt 7 formulasyna dogry
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Folgardyn usulyny ulanmak mimkin bolmayar, sebibi
okislendinjiler (NS jonyny darpadvarlar. simabyn kationlary
bolsa ony gokduryirler

Eper demevin ergimimiz aggar guisawly bolsa, onda ony
HNO, bilen bitaraplagdy rmaly, sebibr indikatorva diiziimine
giryan Fe' sony Fo(OH), gokindisin emele getirvir,

Folgardva usuly bilen magdanlaryi, erginlern
divziimndiki kiimiisi kesgitleviirler:

Bu usul bilen hlor jony (7 yaly fr we ./ jonlaryny
tersine fittlemek usuly bilen kesgitlemeklik kyn bolvar, sebibi
ERH , =7.7-10" we EKH .= L5 107 Kigidir,
EKH - = 1610

Mundan bagga-da cala anlanyan sary renkli Aghir-y; esasan
hem, Ag/-nin renklernim indikatoryi, vagny FelCONS)-in
refikinden tapawutlndyrmak kyn bolvar

Fayansyi wusuly. Bu wsul adsorbsiva hasiyeth
indikatorlarvi ulanvlimagyna esaslanandyr. Adsorbsiva hisivetli
indikatorlar organiki reakleyyiler bolup. gowsak kislota
hiiswetlenim yize gvkarvarlar. Flvurossein. dihlorflvurossein,
cozin, Indikatoryn anionynyvii A (HA + H0 = HO' 4+ 4)
¢oktindinih iistine adsorbirlenmegi ergimin renkinin agvk
uytgemegi bilen va-da kopleng gokundimin astiinde
adsorbirlenen birlesminin emele gelmegi bilen baglydyr.
Meselem. galogenler titrlentlende kolloid ulgamyi bolepikleri
ekwiwalent nokada genh otnisatel zarvadly bolvartar we
indikatorlaryy amonyny adsotbirlemeyirler Hlor wony ¢ 1 bilen
kiimiis 1ony Ag Ggin tdsirlesmini ¢yzgy gomisinde sevle
vazmak bolar:

mdgth + O = [(Aeth 1)
va-di
of ol
—dg —{[— —dg ([ —

Me + HIF 2 MeTr + 2H
Met+ HIr 2 Melr +2H
Me* + MR 2 Melr® + 2
Su tisirlesmelerden gomiigi valy, dirli okislenme derejeli
katonlar bilen wilon f-nii difie bir molekulasy tlisirlesma gnyiar.
Olaryi birlegme gamasyKlary. vagny defingramlylyk stehiometrik
koeflisivenn 1°1, sona gord-de trlon B-nm we metal sonynyi
ekwiwalent faktory bire dei bolar
Sevlelikde, emele gelviin kompleksler bin-birlerinden
ozlerinin zaryvadlarynyvii ululyklary bilen tapawutlanyarlar.
Taswlegmanm nenjesinde emele gelen Gnumler iigm Swarsenbah
gevle strukturn formulasyny hodirlevir:

o CH COON L CH 00 = CH OO0

| TSCHC00 | SeH.co0 | SCH.coo
CH, . CH. CH.

Tl Mt M VG M
CH, ‘ CH. “ on.

l\,__.-t W0 e CHCO0 l,,.—r‘.‘f_.r‘:m

O LCOUNG SCHCO0Na SOH OO

Triton B himiki derfewde ginden ulanyvlyp baslandy,
sebiibi kiibir kationlar Ca®'. Mg®. Ha' basga kompleks emele
getirijiler hlen kompleks birlesmelerini emele getirvirler
Bulardan baspa-da Co™, Cw™', Zu', NF', A, ON, PO we
hagga wnlary kesgitlemek Ggin giden ulanylyar

Trilon A-den gelim agramy bovunga birileny standart
erginim tayvarlamak bolyar. Mundan basga-da, trilon A-nii
titrini kaliy hloridinin va-da magniy sulfatyavi fiksanalyndan
tavyartanylan erginlen bilen standartlagdyrmak bolvar Esasan
trilon B-den dirli Konsentrasivaly standart erginlerini
(0,1:0,05:0,018) wyvarlayarlar
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EDTA diirt protonly (.7r) gowsak Kislotanyn hisivetini

viize gykaryar:
K= 104007 K, = 21-10% K, = 69107 &, = 5510

EDTA azinin diziminde karboksil toparyndan € Q01
bagga-da dglilenji aminoazot toparyny =N saklayvar. Sona
gori-de, ol dine dirli kationlar bilen duz emele getrmin, ol
kompleks birlegmelerini hem emele getiri maddadyr, O kdp
kationlar bilen berk we suwda ereviin igki kompleks duzlaryny
emele getirviir. EDTA 6ziini diuziminde 6 sany funksional
toparlaryny saklayar. Solaryi dordiisi Karboksil we ikist hem
anunotoparlarydyr. Sona gord-de. berk igki kompleks duzlar
emele pelviie Bu duzlaryiy emele gelmegi tgin karboksil toparyi
diizitminditki wodorod atomynyf omuny metal tatyar we sol bir
wagtyn Gzinde metal aminotoparynyin azody bilen
koordinasivaly baglanvsvk bilen baglanvsvar

Meselem, ki walenth kationyn (Me” ) EDTA va-da milon
B bilen rasirlegmesim sevle ¢gvzgy gomuginde vazmak bolar:

HOUC-HC CHOUONe
Cowenonn UM =
NatXIC=H 7 CHLCONH
M
OC-HO CHLCOONa
. & en, r'ff:—,-\'< : + 2
NaOOC-HC 7 CH.OO0

Ya-da gysgaldvlan pamiisde Ca” kationy bilen sevle
tiisirlegmiini vazmak bolar:

Ca* + Na|H,1r] = NaJCalr] + 28",

bu verde H.77 trilon f-nif anionydyr
Metallaryi fonlary darli okislenme derejesine garamazdan
trilon B bilen ttrlenende sevle tasirlesmelen beryarler:
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NIV, KOMPLEKRS BIRLESME EMELE GELMEGI
BILEN GECYAN TASIRLESMELERI TITRLEMEK

Kompleksimetriya titrlemek usuly

Kompleksimetniva ntrlemek usuly titrlevan maddamyzyi
standart enzint bilen tisirlegmi ginip kompleks birlegmiin emele
getirmegine esaslanandyr. Muna avdyvi mysal hokmiinde,
KCN-nii ergininidy AgNO-nyi engani bilen titrlenmegimi almak
bolar: Ag lony N ionlary bilen berk kompleks ionyny emele
getirydirler

KON + AgNo), = KlAg(ON),] + KNO,
va-da
20N+ Ag = [AglCN).]

Titrlemegin ekwiwalentlik nokadynda sianid ionlarvnyi
hemmesi kompleks bilen birlesen kiimus mitranynyh i sonky
damjasy kompleks wny bilen eremevin birlesme emele getiryir:

AN + Ag' = gAML
va-dn molekulvar gbrmiisingde:
KIAgCN),] + AgNo), = AglAg(CN)] + KN,

Ak gokindinin emele gelmegi ekwiwalent nokadyna
vetilendigim gorkezyar Onler bu usul giiden ulanyimayardy,
sebiibi kompleks birlegme basgangak bovunga emele gelyir,
sona gori-de junuh bilen baglanvsvkly stehiometrik
koeffisiyenth tasirlegmanin bolmazlygy mimkin, yagny mukdar
tavdan kompleks emele genryi bilen hgandyi (L) arasyndaky
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eelviire: Titrlemekde 1zo-elektnk hadvsasy bimiige valivsyklaryi
doremegine sebip bolup biler,

Adsorbiya derfiewde bagga sebaplere gori hem yaliyshvk
vitze gvhyp biler.

Flyuoressein indikatoryny almak figin onui 70%-1i
spiriditki 0,1%-l erginini tayvarlayariar

Flyuoressemn iki natili duzy gyzyl-sary renkdedir, ol gaty
sowsadylan erzinde hem 6z retkini saklayar

¢ HCOOH oo
L N
0 0 0
Ha L o Flyvoressem (iki natrili duzy
Fliuomessesn (hinowd formasy) wvavlsary renkli)
sary-goiur refkli
Eovit-tetmbromitvaressetndi
I‘a /!
A ( fir
) s zm'
y eyl reikh
(4 tr @) Br 0
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gatnagveyi dirli balmagy miimkin. Bu bolsa su usulyn
kemgihgidir,
Me + [ Mel.
Mel+1L  Mel,
Mo, + 1= Mel,

Emma 1945-n)i yvida sweysar himigi Gerold Swarsenbah
tarapyndan titrlemek  Ggimn standart ergin hikminde
poliaminokarbon kislotalaryny we olaryn dniimlerini
“kompleksonlary” hodiirlemegi bu vagdayy iziil-kesil iytzetdi.
Sonuwi Ggin by usul kompleksimetriva va-da helatometriva ady
bilen ginden titrlemek vsulynda ulanylyp baslandy.

Kompleksonlar organiki maddalar bolup ienlaryii in
vonekeyi imino-diuksus kislotasvdyr:

yon o CHWCOOH
NCHCOOH

Esasan hem su asakdaky Kompleksonlar giiden
vavrandvriar. Komplekson 1 — minoinguksus kislotasy:

CHAOOH

HOOC-H- N

CHAtGOH
Komplekson 1l — etilendiamintetrauksus Kislotasy:
HOOC=HAC e AUHAUO0H
2 SRS
HOOC=HA CHACOO/
Komplekson 111 - etilendiamintetrauksus kislotasynya ikili
natry. duzy (EDTA) hasda ginden ulanylyar: gysgaldylan
gorniigde seyle vazvlvar: Na H.1r va-da Na.[H.Tr]. Bu
birlesmant srifon B divip hem atlandyryvarlar
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Su verden gomigt valy, niige K, ulv bolsa, songa-da
bular  ELL 0 we El e = 4 birbirlerinden
tpawutlanvarlar, Sona gorit-de, nirlemekligin sonky nokadynda
uly bokig potensialy emele gelyir

Eger-de teisine titrlemeklik gegirilse, vagny ligand
komplehs emele getirjinid erzind bilen titrlense. edil sunui
valy dustndirilvar. Yone tapawudy elektrodyi potensialy e
genli:

0.059 . [B4T)
g
] [A™Y

denagramlviyk detlemesi boyunga kesgitlenilyar. e.n. son bolsa:

H‘"‘““? ={": Al

05 "
g = B o+ 222 40
' 3 n

bilen kesgitlenilyiir

Kationlar kompleksometriki usul biten nitrlenende standart
ergm hokminde etilen-diamintetrauksus kislotasy va-da onun
natriy duzy (komplekson 1, EDTA, Na 7,7 va-da trilon B),
siamidleriin ionlary we basgalar ulanylyar.

Yone her bir vagday tgin degish mdikaror elektrody
ulanylmalydyr.

Komplekson 111 kop kationlar iigin berk Kompleks
birfesmelernini emele petirvar.

Solarva bini hem He' ionydyr!

HIv™ +He™ 2 Helrs +2H"
Denngramlylvk henugelgi asakdaka dendir:

e AT

i
n
"2

eaytarylmavan, yvine tisirlesmi gatnasyan ionlarvi aktiwligine
baglydyr

3. Elektrod tasirlesmelenine gaz sekilli maddalar
gatnasvarlar. Metallarvin iistie gaz sekilli maddalaryi
adsorbsivasy esasynda gaz elektrodlany emele gelyar (wodorod,
kislorod. hlor we basgalar), Su emele gelyan ulgamlar Ggin sevle
elekirohimiki tasirlesmeleri degislidir

2+ 20 2 H, T
T +4H +48 2 M0
(hT+2¢ & 200

Elekrodyn degish denagramlylyk potensialy sevle bolar;

~ e I‘ﬂ s
T gt Iy,

‘ -~
E i = "3‘,_.?_.11'!1__14' velga,

Eiag = Eoy 3 o+ velpa,

Real potensialviy standart potensiala garanda uly dhmiven
bardvr. Real potensial erginde geevin tdsirlesminin haysy tarapa
hereket edyanini Ghiinden gormige we potensiometriya
olgeginde clektrodyvi dzini alvp barsyna pozeggilik crmige
komek edyir Meselem. 1S5 Svrokomskiv we onm isgirlerinin
(G sistema digin dlcan real potensialy H.50 -0
gatnasmagynda +0, 101, H .8, + (NH ) S0 -l gamagmagy nda
032 W dendir. Bu real va-da formal potensiallar standart
potensialdan (- 0,04 1) uly tapawut bilen tapawutlanyarlar.
Sona gora-de, kislotalary va-da kempleks emele getinjileri
ergine gogmak bilen denagramlyivk potensialvoy tivigermek
bolyar. Bu bolsa birndge tasirlesmeleri gerek tarapa hereket
etdirmige komek beryir. Emma real potensinllarvii gutarnvkly
doly dwrenilmindigini bellemek gerek.
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verlesen bolmalydye. Sonui bilen bir wagtda okislenip,
elektrohimiki tasirlesmesine gatnagmalydyr:

Mem +nr 2 Med

Depagramlylvk potensialy sevle bolar

. gl 1
""»h'lqt - l‘-_u." wt ¥ ;-lg e -

Meselem, mis. simap. kiimils elekrodlary igin degish
elekrrohimiki tasidegmeler we defngramlylyk potensiallary sevle
eomigde vazylvar:

v Tk - =3 + . = ¥
ot 28 2 Cuds By =B F SlRa

Het + 28 2 2Hgd: gy = Ej o+ Solga,
qrus ¥ 3 8N
—

dgt +F 2 Aghi B = (:"_:E_ ot vlga

2. Gaty fazn = metalyh kyn ereviin oksidi va-da metalvi
ustimi ortviin duzy. Su agakdaky elekirohimiki tisirlesmeler
iigin

dgctd + ¢ 2 dgd w01

Heolb + 28 2 2Hgl + 2007

SO, +6HT + T 2 286 +3H.0
denagramlviyk potensialy seyle bolar:

lh"‘w = J: IL"-l 1dd il - ‘llls ‘fli

. = -'u - b

Fieg = ? st bk velga

" = -." - "
Epeg = f‘-'g-:.l..n- it " lga,.

Bu verde elektrod potensitllury ozlen okislenmeyin we
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Kompleks birlegmiinin emele gelmegi bilén gegviin
titrlemek usuly.

Monoyadroly kompleksin emele gelsimin hamiki
tisirlesmesin umumy pomisde sevle sekillendirmek bolar:

B 4 pA= 2 pamc”
tisilesmamn defagramlylveynyn heniselim sevle bolar:

S L)
S TR T

Bu verde potensialy kesgitlenvan ditziim bolek kompleks
emele getirvan kation bolyar (eger-de mdikator elektrody bolup
ol kationyvi metaly hvzmat edip bilyiin bolsa).

Ligand birlesmesmin standart exgini bilen tirlenende. sevie
elekrrohimiki tasirlegme gegyir;

e genli:

B+ e 2 B
denagramlylvk potensialy sevle bolar:
0,059
n

Eonia: = Ego gyt gl B
e, sofy;
Barm=me 2 B Epd™
denagramlylyk potensialy i son agakdaky valy bolar
0,059  [#84777]
i gy g
Nt n [47)

Eig ™
Adatga. bu verde
!_—‘I - E.n

R amnl m ok domeik
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Simabyi iistime gaty KO duzy bilen kalomelin pastasy
verlegdirilyar. Turbanyn galan bolegini KC7 bilen Hg (1.-nift
doygun erginlennden dolduryarlar. Ayna turbanyn igmdaki
platina siminif vokary bolegine kebgirlenen mis simini
potensiometrin burmasyna berkidviirler. Doygun Kkalomel

........ elektrik hercketlendiriji giayji (FH)
bu[up ol lcmpcrnrumuvﬁ tasirnden Orin ujypsvz (yvigevar:

Meselem, 18°C = 0,2483 W, 20°C = 0,2471 W,
25°C = 0.2438 I Bu elektrodyn potensialy su denleme boyvunga
kesgitlenilvir:

Hefly + 260 2 2Hgd + 201

Hel + 20 2 2Hel
. oo, 0059 [Hei]
Epnre = E" + g
s 2 gl
belli bolgy valy, [Hg] = consr, onda

, i 0,059 3
Eog = £+ == lg[Hgi']

bilsimiz valy

[Hei]- (1) = EKH,__, .
onda
0059 EKH,, ..
Erny =B+ ——— g ——2
deitazn 5 g [
Bu yerde £ = Hy*'Hgl ulgamyi normal okislenme-
eayiarylina potensialy.

L, 0059 .
Eger-de denlemiinm [ + =5 IEKH ., ageasy £
bilen bellenilse, onda defagramlylyk potensialy seyle bolar:
Eynie = B = 0059-1g[C1"].

Su yagdayvyi esasynda islendik redoks |nbum‘| E o
(okislenme-gavtaryima varym tasitlesmesi a, + e 2 by
standsrt potensialy £, =y gord anladylyar. Hagan-da
salwaniki elementde ikingi varvm=element bolup standarnt
wodorod elektrody ulanylsa, sonn gori-de I, redoks
Jubutlerin belligi =+ ya-da “=" bolup biler. Bu bolsa berlen
BV vedoks jabutimn, Lo = £ o bilen defiegdinlende
kopliigine va-da azlyzyna hak.h(d\‘r. )

Wodorod elektrady bilen pH kesgitlemek ¢vigyrymly, ki
wagtlarda bolss mumkin hem bolmavar. Sona gori-de ph-y
kesgitlemek ugin basga elektrodlar ulanylyar Bular wodorod
elektrody valy dzlerini alyp baryarlar, vagny varym tasirlesmi
wodorod 1ony gamagvar. Okislenyan we gavtarylvan diziim
baleklerin aktiwligi (vtgemin galyar Sunud yaly elektrodlara
metal-metaloksid, hingidron we basgalar degishdin

Metal-metaloksid elektrody

Birndge metallar howadaky kislorod bilen okislenip,
oksidin yuka gatlagy bilen ortiillvarer. Olar Kislotalarda Gritn az
erevitrler. $Sofa pori-de olary emmnii pH ululyayny kesgitlemage
ulanmak mumkin: Sunun valy metala siemany mysal getinnek
bolar (Sh/8h.(2,)

Wodornd wonlarynyf gamagmaklanvnda ermn-metalyn tist
aragaginde geyle elekirohimiki tdsirlesme gegvir

Shihd + 6H + 6 2 28hL + 3
Bellt bolsy valy, gaty fazanvi aktiwhgt birlige deq, stvme
clektrodynyn denagramlylyk potensialy £, sevle bolar

F getags =E“.”M;__M”‘ I‘L‘[H ]_ TRV >l.r'=',.a-"‘PH'

Sevlelikde, stirme cltkﬂndynyd potensialy ergindaki
waodorod ionlarynyi konsentrasiyasyna baglydyr. Bu elektrod
bilen islemek vonekey, ol ergindiki wodorod we hingidron
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Potensiometriva usul demewi iki topara bolinviir:
— gdni potensiometnya,
~ potensiometrva titrlemek usuly.

1. Giini potensiometriya

Elektrodyt defagramlylvk potensialynyii (£, ), ululygyny
amalvyerde dogry ulanmak gdni potensiometriva usulynyn
onunde duran wezipedir. Kop wagtlap gdni potensiometnya
usuly ginden ulanylmady. O duie ergmlerin pff-ny kesgitlemek
igin ulanyldy.

Ylmyn we tehnikanyi hemme pudaklarynda bu ululygyn
ardin wayyplvey sebapli (himivada, biologivada, medisinada, oba
hojalygynda, tehnologivada we baggalarda), pf-y suwly, suwsuz
we gurylld}'l'y ergmlerde kesgitlemegin birnage monografivasy
we gollanmalary Vizylan. Yone su tavda bellip gegmeli zat, ol
hem bolsa wodorodvy aktiw tonlarynyi (e, ) we su maksat iigin
ulanylan elektrodyi potensialynyi ululveyoyi amsyndaky
baglanysyk Nernsun denlemesinii formulasy bilen gevie
anladyvar:

g+ velga, .-'J,”-i-tp!-]

Su yerde ;:e)"h: nelue gykyar, yagny egera,. = . onda

pH=0 we [ = Byt

Hil deriew boliiminden belli bolgy valv, bitindingi
vialagygyna gord yarym tdsiclegmbninn 24 + 2¢ 2 H, standart
potensialy dieli temperaturada nola den divip alnan, hagan-da
platmn gavvlan platina elektrody 1A SO, erginine batyrylanda
we dstunden bir atmosfers basysda atassa wodorod govberilen
wagtynda, denngramlvlyk potensialyny sevle vazyp bilviiris:

Ly ==V pH

eaap

vavna gaydyvan tisirlesmeler bolyar. Sunun valy elektrodlara
ikinji Kysymly elektrodlar divilyir. Ikinji kysymly elektrodlara
meselen. kiimiig hlonidi we kalomel elektrodlary degislidic Bu
vagdavda elekirohimiki tisirlesmelerin denlemest sevle
anladylyp bilner:

Adgd+e 2 Agl +
Hell,+2¢ &2 2Hg+ 201
Bularyih defagramlylyk potensiallary sevle bolar:

Eonor = E Ly g = 00891877

oy

!:‘qu_.r"l'_-l T L b b =3 1!, [{ ' ]

Sevlelikde, gorsiimiz yaly. birmji k)-symly elektrodlar tigin
elekirod tsirlegmesim elektrohimik okislenvan we paytarylyan
okislenme-gaytarylma jobiit dizim bolekleri amala agvevan
bolsalar, onda ikinji kysymly elektrolitler gin elektrod
tisirlesmesime basga tonlar hem gatnagvarlar. Buo elektrodlar dife
hiiki biclesmelen emele getirviirler
Bu elektrodlaryn komegi bilen Misizy sumi
ergimdiks ktimiig, simap (1) ionlaryny
we su elementler bilen kyn ereyiin
gOkimdilen emele getirviin anionlary
(hloridleri. bromidlen, vodidlen.
sianidleni we baggalan) Kesgitlemek
bolyar

Defesdirme elektrody  15.01-nji surat. Dovuin
hokmiinde kipleng kalomel elektrody  tanm kalomel element
(Hg ) ulanylyar. Bu elektrod geyle
gormugde bolyar (15 1-nji surat). Turhanyi agagyna himiki
taydan arassa bolan sunaby guvyarlar we onud igine platinanyi
simjagazy kebsirlenen avna wirbasy verlesdirilyin
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= ~0,059-1g [ ],

E g i agb

In. son. hagan-da artvkmag Ag iony guvlanda
elektrohimiki tisirlesme seyle gegyir

Agt+e 2 g’ 1

Bl =.E“':¢, o T 0.059-1gLag")
Sunlukda
El s eve = Bl o + 0059 12EKH ;.

hasgaga avdylanda — 0.059-J6EKH _, ululygyna g

> g"

Al
£ in' dgd “irtd agkar”

Cokundimp emele gelmegr bilen gegyan titrlemek
usulvnda elektrohimivada belli bolan, esasan, T we 1 Kyvsymly
elektrodlar divip atlindyrylyan elekwodlar ulanylvar Birinji
kysymly elektrodlar divip ergindiki 6z 1onlaryna gori
gaytarvivan elektrodlara aydylvarlar. Olara mysal edip, kimug
we simap elektrodlaryny gorkezmek bolar. Olarda sevle
elektrohimiki tasirlesmeler pegyarler divip hasaplamak bolar:

Agt e 2 Agd
Hegi+2 2 2Hgl
Bu elektrodlaryn degigh £, dei bolar:
E o =Ele g +0059:0g(4x")

” 4 0,059 F
!"Hr.:-‘ Hel E"r:.-'r{ e ¥ 2 Ag[Hg)

Tkinji kysymly elekerodlara tstlen Ozlerinm az ereyin
elektrolitlen: biten ortilen metallar giryirler. Sunun yaly
clektrodlardn dzlermn kvn ereviin duzlarvavi amonlarvnn géri
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Bu verde hem elektrodyi potensialy ergindiiki wodorod
ionlarynyi konsentrasivalary bilen kesgutlemlyviir Elektrod
vonekevdir, onun bilen diirs we galt dlgemekhig gegirmek
bolvar, Bu elekttody pitveh okislendingilenn we gavtaryfylaryin
barlyeynda ulanmak bolmavar. Mundan bagga-da pH > 9
holanynda gidrohinon howadaky kislorod bilen okislenyir we
hngidronyi ik ditziim boleklenmi zatnagyeyny uvigedviie

Erginleriii pff-ny kesgitlemekde esasy elektrod bolup, ayna
elektrody hyzmat edyiir

Ayna elektrody birndge artykmaglygyna gord hizirki
wagtda tejribelikde ginden nlanylyar. Bu elekiroda giivgli
okislendinpler we gaytaryjyvlar thsir ctmevir, ziherlenmeyir we
baggalar

Ayna elektrody sanagaz gomilsinde bolup, onun diametri
15 =20 i we disvarynyi galvitlygy 0.06 = 0.0 i genli bolup,
ol avna turbayyeynyi ahyrky wjunda verlesviie Bu avnanyi
avratvn diizitmi bolup, ol kip mukdarda asgar metallaryndan
litini we natrini saklayar Sarjagazyi igine elektrody
verlesdirvirler we belli konsentrasivaly A 1onyny saklayan
ergn bilen doldurvarlar. Sevielikde, su elekmodvi potensialynyi
hemiseliklign saklanyar, Ayna elektrodynyi Gstinde emele
gelvan potensialyn mehanmzmi elektrohimiki daldir, vagny
elektrodyin dstinde elekirohimiki tisitlesme gegmeyir. Bu
clektrod membran-tonselektiw elektrodlaryna degislidir,
Membran elektrodlaryi elektrohimiki hasiyetlen gaty faza-ergin
araghginde geeviin lon ¢alvsmak hadysasy bilen baglanysyklvdy,
Soniky wagtlarda olanvii Kdp gomtiglerms iglip dizditler we dirli
ionlaryn  (kationlaryin we  amonlaryn) aktiwhhbigini
(konsentrasivalaryny ) kesgitlemiige ulandviar. Bu bolsa dogry
potensiometriva usuly tigin tize saha - fonemetriva usulyny
iglip diozmage yvol agdy. lonometriya usuly hazirki zaman,
gelegean uly bolan usuldyr:

Ayna elektrodynyd kemgiligi. Onun uly sirtenmess

342

elektrodlary bilen islemage piisgel berviin kdp maddalara
durnukly, Emma bu elekirod bilen asgar, guveh kislota
gursawyna we giveh okislendingilerii we gavtary ylarvi
barlyavnda aglemek bolmavar.

Hingidron elektrody

Hingidron organiki madda bolup, ol suwda ifin az ereviir.
Hingidron elekrody platinadan yasalan simjagaz va-da st
vylmanak plastinka bolup, ol hingidronyi suwdaky doygun
ergimine atylandyr. Hingidron suwdaky doygun ergininde
SEGRIGHEAY S ' H, 0. we gidrohinona

CHPOH), dargayar

Emele gelen yvzyna gaydvan okislenme-gaytaryima
Jiibutimn potensialy wodorod 1onlarynvn konsentrasiyasyna
baglvdyr we ol vylmanak platina elektrodyvnyin kémegi bilen
kesgitlenip bilner.

Elektrohimiki imdikator tasirlesmesi seyle gegvir:

CHELF2H +20 2 CHIOH),
Elektrod potensialy sevie defleme bilen anladylvar:

_— o Vo [CHONHT
i CUle I ity [CH (OH),]
Belli bolsy valy

)

[CHONHY
[( Ir-HA{“H l:]
va=da
[CH ) = [CHAOH ).

onda vokarky dedlemini seyle vazyarys:
; i v o5
Eion = }'-'u.”.'-_ 8 -.H.I-r.‘.'ll-*g-lg[H I h-"'.'f,--;.” Y ~veph
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Lo, genli indikator elektrodynyi potensialy seyle bolar

0059
Ag (87

n

E s =f‘.':_:,. Gk
e son
BA +mne & m-Bd+ 04"

e son indikator elektrodynyi potensialy sevie bolar:

. 0 0059
E i .—_f-,’_‘_ ik T " dglA™)
Sunlukda
i ™ 0,059 R
E .=k + ——-IgEKH,
TR R . 7 L 14 nen B ol
Eger-de
":"- L we E::" e

Bu ululyklar bir-birinden  yeterhikli  mukdarda
tapawutlanyan bolsalar. onda titrlemekligid gutarnykly
ehwiwalent nokadynda onnt gorinyéin bokis potensialyny
pormek bolvar,

Edil sunun valy anionlary hem titrdemek Bolvar, Meselem,
galogenlert 4g° iony bilen indikator elektrody peyvdalanyp
titrlemek bolar Himiki tasirlesmant sevle pornigde yazmak
holyar.

Agt+(r = ,-T,\.-(r'l
EKH ., = (48" ]G]
En. genli sevle elektrohimiki tisirlegme gegvir
Aptid + o0 2 Agd + G
E.n. genli denagramlyiyk potensialy sevle bolar,
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Belli bolsy valy

Kyo
[OHT] = —£.
[#7]
Bu ailatmany (2) dedlemdt govsak, onda sevle gornily
alarys.

E g = EFr__‘ T velgKy, 4 velgdT)
we
EY = gk, .

o PR TP

Seylelikde. " 1gK,, . ululygy bilen

T v
denegdirenminde f:':(_. oy wlulyey ters alamatlydye Soia

gord-de, tirlemek isinit ahyrky nokadynda potensinlyi ep-eshi
hikilst bolyvar.

2. Ciakiindinid ¢dkmegi bilen gegviin titrlemek usuly

Cokindinm ¢okmegi bilen gegvan titrlemek usuly az
ereviin elektrohitlerin emele gelmegine esaslanandvr. Bu
isirlesmelert sevle umumy defileme bilen sekillendimek bolar:

mB + AT 2 BANL

Emele gelen maddalaryn EKH wlulygy umumy gomisde
sunui valy vazvivar:

EKH, , = [B"]" {4

Eger-de indikator elekirody hokminde utrlenyin kationyn
metaly dlanyivan bolsa, onda elektrohimiki tisirlegmini
tittlemeklign ekwiwalent nokadyna (¢.) genli we trlemekhigin
elwiwalent nokadyndan (v.m.) sofi gevle vazmak bolar: e genli

B* +me 2 Bl

indikatorlaryit komegi bilen titrlemek kyn va-da asla miimkin
dit;

= bir erginde  birnage maddalary  yzygiderh
(differensirlenip) kesgitliap bolvar;

- titrlemek igini awtomatlagdyrmak bolyar

Potensiometriya  titrlemek  usulynda  uwlanylyan
tisirlesmelerden edilyan talaplar. edil adatdaky titrlemek
usulvnda ulanylvan tisirlesmelerden edilvin alaplar valvdvr

= tasirlesmanim yeterlik ¢alt gegmegi.

— prakuki tavdan tersine gaytmaly dal;

~ berk stehiometrik bolmalvdyr.

~ gogmagd tasilesme bolmaly dildir,

— vagdayyi kibir yvtgemegine seretmezden reaksivanyi
Gniimi birmetizes bolmalydyr.

— himiki tasirlesmanin gutarnndygyny anat anyklanylyan
tiisirlesme usul bolmalydyr

Potensiometriva titrlemek usulynda indikator bolup degish
elektrohmmiki tisirlesmimin 6zt hyzmat edviic O ntrlenilyin
maddalarvii konsentrasiyvasynyi avigevsine gozeggilik etmiige
mtimkingilik beryir, soin gorii-de onn indikutor divip at
berilyir, Ustiinde indikator hadysasy gegviin elektroda indikator
elektrody divilyar. Indikator elektrodvovi ustimde indikator
adysasynyh gegmegi netijesinde emele gelyiin potensial
barlanvlyan maddalaryin konsentrasivasyny Kesgitlemek ogin
ululyk bolup hyzmat edvir

Potensiometriva titrlemek usulynda ckwiwalent nokadyina
() genli gegvan bir indikator tasirlesmesi, ekwiwalent
nokadyndan (e ) sofky gegvin ndikator tasirlesmest bilen
calvsmalydyvr, Bu galvsma bolsa, ntelemekgin in sonky
nokadynda potensialviv veterlikh tizil-kesil Givigemegini
(bokiigini) Gipran etmelidin. Bu usulda hem adatdaky titrlemek
usulyndaky valy himiki reaksivanvi dort gomigime kislota-esas,
gokdiurmek, kompleks emele gelmek we okislenme-gaytarylma

RET

bolany igin, adatdaky potensiometriva gurallary iigin ulanmak
balmayar

Ayna elektrody g elektron jubitind akyvmyny (toguny)
efivglendirmek iigin duveur avig galwanometrini va-da ¢vra
giyelendiriplerini ulanmaly bolyar

2. Potensiometriya titrlemek usuly

Potensiometriva usul derfewinin ikinji gorntisi bolan
potensiometriya titrlemek vsuly amalyyetde m gin ulanylvan
usillary biridic Potensiometniya tittlemek usulynda ergindiki
potensialy kesgitlenvan diiziim bolegi bilen titrlemek iigin
gosulvan standart ergmin arasyndaky himiki tisirlegminin
netijesinde elekmodvi dedagramlylyk potensialynyi ivigevsine
gozeggihik edilvir. Sunui valy titrlemek usuly adatdaky reikh
indikatorlary ulanmak bilen geginlyviin ntrlemek usulyndan hig
hili tapawutlanmayar.

IUPAC (Internasional Union of Pure and Applied
Chemistry = Nazary we amaly himiyvanvi Biatndinyi
assosisivasy) guramasynyi hadirlemegine gord, su gormiiy
“Titrlemegi i sonky nokadyny titrlemegini potensiometriva
usuly bilen kesgitlemek™ divip atlandyrvisa, esasan, dogry boljak
diyip hasaplanylyar

Potensiometriva titrlemek usuly adatdaky renkli
ndikatorlary ulanmak bilen geginlvin tirrflemek usullary hilen
denesdirilende su asakdaky valy artykmaglvklary bardyr

= demewin netijest yokarydyr we dogrudyr. Tindemekhigin
sonundaky subyektiw yaliyslvklar, duvgor gurallarvie obvektiw
gorkezijisi bilen qalvgylvar.

— demiew Ordin duygur we az mukdardaky maddalary sol
bir yaliyslyk bilen kesgitlap bolyar:

— usul bulanvk we renkli etginlén titrlemeklige
mimkingilik doredyvir, sebibi sular valy erginlen renkli
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etimnitslerini ulanmak bolyar Sofa gori-de, potensiometriva
titrlemek usuly kislota-esas. ¢okdurmek, kompleks birlesme
emele gelmek we okislenme-gavtarylma titrflemek usullaryna
hilinyiir,
1. Kislota-esas titrlemek usuly
Kislotn-esas titrlemek usulvny su agakdaky himiki
tasirlesmelerin ust bilen dusindirmek bolar:
H +0OH 2 HO  voada HOr + OH 2 2H.O
H' +BOH 2 B +HO Ya-da HO' +BOH 2 B +2H 0
HA+OH 2 A+ HOVada HA+ BOH 2 A + 8 + HLO
Indikator elektrady hokmiinde yokarda aydvlysy valy
potensialy wodorod 1onynyn konsentrasiyasyna (pH ergine)
bagly bolan elektrodlar ulanylvar
Guygli Kislota guygh aggar ergini bilen titrlenende
wodorod elektrodynyn potensialynyn nalili aytgeyandigine
seredelin.
Indikator elektrohimiki tasitlesmelen sevle deileme bilen
ailadylyp ilner:
Engenli 20 +2 2 HT
va-da W+ 2 2 HT+HO
Inosod  2H0+2 2 HT420H
Degigh denagramlvivk potensiallary gevle bolar:

E s

=8

o ovlry B =0

(H
va-ia
Fuug = vlH07) (5, 0= 0)

By = Ey o yrr =+ 1BIOH"). (2
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Usulyi kalibrlenen wsuldan artykmag tarapy bu yerde standart
ergin we derfielviin madda dgin birmenzes sert doretmek
venildir. Sebibi bu erginler bir wagtda diyen valy. yagny vzly-
vavig polvargtafivalagdyrylyar, Yone bu usulda diffuziva togy
bilen konsentrasiyanyiy arasynda proporsionallyk bolmasa ulanyp
holmayar, yagny bu usnl konsentrasiya ¢ bilen diffuziva
togunvi arasynda uly dispazonda proporsionallvk bolan
hatatkarda ulanylvar )

4. Gosmak usuly. Bu usul diffuzion tok bilen
konsentrasivanyviy arasynda gom proporsionallvk bolsa alanylyar,
Maddanyi konsentrasiyasyny su formula bovunga hasaplamak
bolar:

Bu verde:

1. — barlayan onyn diffuziva togunyi giyji;

€7 = enmindaki barlanyan 1onvii Konsentrasivasy.

I, — barlanyan erginin gdwriimi;

I, = standart ergimn gowriimi,

(', — standart ergimi konsentrasivasy;

i = standdart ergin gosulandan sonky diffiziva togul gy

Bu usul i yonekey usuldyr. Derfielyin ermmmizin dzi fon
bolup hyzmat edvar. Kapilvarvi hisivetnnmasy hem gerek
bolmayar.

Bu usulda  ilki hilen  barlanyan  ionymyzyi
pelvarogrammasyny alyarlar, son onui stune bellt bir
mukdarda barlavan jonymyzyi standart erginimi gosup, Yene-de
polyarogramma alyarlar, Alnan diffuziya togunyn bevikhiginia
tapawudy esasynda (16.5-nji surat) 1onyi konsentrasivasyny
vokarky gorkezilen formula boyunga kespulevirler
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Okislenme-gaytarylma vsuly boyunca titrlemekligi
gecirmek

Okislendinp (Ok, ) gavtaryjvnyi (Gay.) standart ergini
bilen titrlenende himiki tisidesmiinin umumy deilemesing gevle
pomigde Yazmak bolar.

mOK, + n Gay. + dH' 2 m Gay, + nOk, + (d2)-H.0).
Denagramlylyk hemgeligi asakdaka denidir:
o - Gy 1" ok,
dedig = Vo AGad T T
[OK, " [Gay. ] [H"]

Indikator elektrodynda elektrohimiki thsirlesmelen seyle
gegyir.

¢ genly:

Ok, + ne +di 2 Gay, + (d2)H.0

Denagramlylvk potensialy agakdaka dendir

0059 [OkJ-{H"]

E, =" 1
1dlciagy oy, A Ty n [Gay, ] h
e soi
Ok, + me” & Gay,.
Denagramlyviyk potensialy sevle bolar
. " 0,059 Ok, .
E g = Eow; o) R [0k, (2)

n C[Gay,]
Denagramlylyk hemiseliginden (K, ) gelip ¢ykysyna

gori, indikator elektrodviyh potensialy, (1) we (2) detlemelen

ntrlemekhgin her bir wagtynda kanagatlandyrmalydyr
Sevlelikde,

T

Hig" jony EDTA ergini bilen titrlenende simap indikator
elektrody e n genli dzim birnji kysymly elekirod valy alyp
baryar:

He® 42 2 Hgl
Onon denagramiyiyk potensialy asakdaka dendir;

= ™ 0,059 Y
‘("Ilﬂ\nvr =k W Mgl * ‘:,_'lg.[H"" 1

et son simap indikator elekirody Gzt ikingi kysymly
elektrod valy alyp barvar:

Helr™ + 2H + 20 2 Hel + HIF™
Denagramlylvk potensialy sevle vazylyp bilner

" 0059 . [Helr 1 [HT
"ol = ey 3N B ed 2 8 I_I}K:-]'IH:"I’:‘T
Bu yerde:

3 0,659
b =B 5 s Hap Hel T __-,_"g"‘-lmw .
vagny 0.0592:gk,,,, ululygyna gord
0
";{,: red = I‘;.'I-_'.-" 5 HTr ek

Sevlelikde, FOT4 kompleks birlesminiin gamagmagynda
simap elektrodynyiy okislenmegt onun 6z 1onynyn barlygynda
ansal gegvir, yagmy potensialvi bahnsynyi pes tarapynda gegyir

Sunuit valv-da kompleksimetnk titdlemeklige A4g wonymyi
komegi bilen stamdleri titrlemekhgs mysal getirmek bolar.
Indikator elektrody htkmunde kimis metaly ulanmak bolyar.
Mundan basga-da sianidler kop kationlar bilen berk kompleks
birlesmelert emele getiryir
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11 = bahasyny tablisadan alyp denlemi goyup. belli bir
kapilvarda m™ -2 = const i bahasyny bilip. ¢ = const bolanynda
barlanvlyan maddanyn konsentrasiyasyny kesgitlap bolyar
(110 = 1-1002 Af). Esasan hem, dogry neétije 1104+ 110 Af
konsentrasiva aralygynda alynvar, Emma 7 bahasynyn kép
bolmadyk sandaky jonlar tigin kesgitlenyandigi sebapli bu usul
praktikada giaden ulanylmayvar

2. Kalibrowka grafigini (sekilini) diizmek usuly

Kalibrowka grafigini (sekiling) bimage standart erginleni
esasvnda duzvirler:

Olgenip alnan diffuziva togun ululygy esasynda kalibrlenen
grafigifi (gekilin) komegi bilen barlanyan maddanyn
konsentrasivasy kesgitlenilvar, Bu usul hemme osullaryi
arasyida i kop ulanylyan usullaryai bindir. Bu usulyi kemgiligi
cper=de 1sleviin kapilvar dowillse, onda thze wlanylak kapilyar
ugin tize kalibrlenen grafigr (yekill) dizmelr bolvar

3. Standart erginlerii usuly

Kalibrlenen usuldin tapawudy bu usulda dine bir standart
(etalon) ergin tavvarlavarlar

Standart  ergimin we  derdielyin erginimizin
polyarogrammasyny  alvarlar.  Polvargrammalarynyn
tolkunlarynyi bevikliklerini defegdirmek bilen derielyin
maddanyii va-da 1onlarvi Konsentrasivasyny kesgitleyvirler.
Derfielyan maddanyi konsentrasivasy su formula boyunga
kesgitlemlyar.

Bu yerde:
", - standart enzinih konsentrasiyasy,
h, ~ standart erginii tolkunynyin bevikhgi,
h, = demelviin ergmin tolkunynyn beyikligt
Bu usulda standart ergini her sapar tize tayvarlamaly.
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Eger-de
0,059
g = ——
"
kesgitlenende 1ga = 0,059, (ga, =0,029; 1ga, = 0,019,
(elektrohimiki thsirlesmesinih tersine) o = |, n= 2. n =3
clektronlarynyd elektrohimiki gatnasyklaryny gorkezvar.,
Gaytarylyan va-da okislenyin maddalaryi jonlarynyi
kompleksinin durnuklylvgynn baglylykdy £ kop we az
derejede potensialyn otrisatel tarapyna sinygyar
Meselem!

E, 20 1 En = 0290 F L [Zn(NH, ), P/ Zn = <143 W

Eger-de. elektrod hadysasy tersine gavdvan bolsa,
kompleks birlesmiinin emele gelmegi netijesinde £, ululygynyi
tytgemegini kompleks birlesmelerinin hemigeliginin
durnuklylygyny we koordinasiva sanlaryny kesgitlemek ugin
ulanyarlar.

Amalyverde varym tolkun potensialyvavii kompleks
irlegmesinm emele gelmeginde suygmez £, ululyklary yakyn
holan ionlaryi erginditky aveatvn polyarogrammalacyny almaga,
ionlary ayratynlykda kesgitlemitge mimkingilik berer (meselem,
e’ we PP oya-da Co™ we lii'),

Mukdar polyarografiva deriiewi

Dermelyiin maddamyava mukdaryny kesgitlemek ligin 5u
asakdaky usullar ulanylvar.
1. Hasaplama usuly. O Hkowigin denlemesmin id(hi=RC
anlammasynyi esasynda sevle kesgitlenyir
= id
60510 o tor

.1, soi
Ey gy = 0A0 4 006-1g107° = 040 — 018 = 058
Titelemekligin ahyeky nokadynda potensialvi bokigi dei
bolar:

Mgy = Fien = By, = 0.62— 058 = 0,04 10
va-da. cger-de
Ef=120 W
Ei" =030 W
ALY = 0,90 =036 I
Onda e.n. genli:
Ey e = 120 = 018 = 1020
¢ son:
= 0,30 + 0,18 = 04811
102 - 048 = 054 W

L T, defngy

L]

Basea titrlemek derejesinde ya~dn basga stehiometnya
koeffistventmde a2 n, AFY ~ potensialyi bokis: bagea bolur.

Su gorkezilen detlemeleri ulanmak bilen, titrlemekligin
dhirli nokadyndaky elektrod potensialyny hasaplap. tirdlemekhigin
egn gyzyk grafiging (gekiling) gurmak bolar.

£ o0 potenstaly umumy belli bolan formula bilen hem
kesgitlemek bolyar:
"'fﬂl, Gy T '"'EI“II._ it s

E .=

-

m+n

Emma bu hakvky detagramlylyk potensialy bolman,
takmynrak potensial bolyar. yagny e.n. Ok, we Gay,
defiagramlvivk konsentrasivalary oran az bolvarlar. Soha gori-de
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Sofa giri-de,
g L0059 (OKIHY g 0059 (0]
B R (<A BT T [Gay,

Alnan deilemaniit sag we gep tarapyny bir tp. ululveyna
ulaldyp, alyp bileris:

&i g .
men-E M,g&u’f_l =
Uy M ) P [Gay,I"
Bl g+ 2 LOKT

B n [Gay.]
Seylelikde.
0 oD 0059
AE! =Mau.,..--' Gy Eiy i = — g Ky

Su verden seyle netije gykarmak bolar, nige AL uly bolsa,
songa-da Ky uly bolvar, yagny himiki tasirlesme songa-da
doly geger Titrlemekligin bokisinin ahyrky nokadvay tapmak
tgin AE" = 0,36 I bolmalydyr, (eger-de titrlemek derejesi
99.9%. we m=n = | bolan halatynda).

Meselem, 30707 temperaturada tittlemekligin dogruly gy
+0,1% bolanda, " = 107 konsentrasivada dirli £, (5"
we [7 (B potensiallar bolan halatyoda, hﬁ’kusin
ululyeyny kesgitlemeli,

Avdaly

2 = 0.80 1
By =080 0
ALY =040 = 036 W

Onda en, genli dedagramlviyk potensialy gevle bolar:

gy =080 + 0,06-1g107 = 080 ~ 018 = 0,62
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0.058 . | i

E= L, .
v ¥ "n g'ﬂd—:

‘i‘an_.-ln tolkanyti bahasyny dogry kesgitlemek Gigin grafik
(sekil) dizyirler (16.4-nj1 surat). Grafik (sekal) dizmek agin
abssissa okuna elektrodyi potensialvayi bahasyny we ordinata
okuna

f

lg
i =1
bahasyny goyvarlar
. {
o TR v
i S £y

=1y £ v
0204060810 b 204060810 Eb
16.4-0ji surat. Yarvm tolkun potensialyi grafik ¢sekil) bovunga
kesitlenlig
o =
g.i'd' -

dei gelen nokat degigh I, . potensialyny gorkezvir
[
E=FE, -lg——
1 e il =1

baglanvgygy bilen £ . ululvgyndan basga-da elektrohimiva
tasirlesma gamagyan clekronlaryiy sanvny we vzyna gayvdyan
va-da gaytmayan tisirlesmeleri kesgitlip bolvar

R[]
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02 04 0608 1.0 1.2 EW

16.2-nji surat, Woll-unper 16.3-nji surat, Polvarografiva
sz spektri

polyarogrammany bererler, Polvarogrammalar basgangak
gomiisinde verlegyiirler (16.3-nji surat). Sunun valy egn gyieyea
va-da basgangak polvarogrammalara polvargrafiVanyi spektri
divip at berilvar

Stmap damja elektrodynda gegviin elektrohimiva
tiisirlesmesi yzvna gaydvan bolsa we onui nzlige diffuzivanyi
tizhg bilen kesgitlenviin bolsa, onda elektrodyn potensialy bilen
emele gelen togun arasyndaky gatnasyk llkowig-Geyrowskinin
denlemes) boyunga kesgitlenip bilner (polyarogramma
tolkunynyn denlemest boyunga).

Bu verde £ we ;1 - polvargrammanyi berlen nokady dgin
degish potensinl we togun ululvgy.
1~ diffuziva togod ulilygy.
' — elektrod tasirlesmesine gatnagvan
elektronlaryn sany.
F. = varym tolkunyiy potensialy.
Anod mlkun\m\ﬁ denlemest katod tolkunynyn
denlémesinden difie polozitel bellik bilen tapawutlanyar:

3o

Su ki denleme hem binmenzes netije bervir, sona gorii-de
havsy birini ulansan hem bolvar. Yone okislenen we gaytarylan
wnlaryi formalarvnyi konsentrasivasyny kesgitlemek agin,
haysy i1on erginde artvkmaglyk edyin bolsa, ol denlemiini
saylnp almaklvk amatlvdye £, Kesgitlemek ugin en. genli
demrin okislenme-gaytarylma ulgamyny (1) almaklyk, ¢.»n. son,
hagun=da artykmag K002, posulanda bolsa, marganesii
okislenme-gavtarylma ulzamyny almaklvk amatlydvr

Meselem, biz 100 sm” 0.0 N FeSe2, ermnini alyarys we
elekrodyi potensialyny kesgitlevins. Avdalyn uwlemek
gegirilende 50 sm’ 0,1 N KA, enginini gogulanda elektrodyn
potensialynyvi nigh dendigimi hasaplavarys. Ergimif gowriiminin
dvigemegini goz oninde tutmavarys. Erginde Fe' we Fe
fonlarynyi konsentrasivalary iki gezek azalyar, vagny
[Fer] = [Fe”] = 0,05 N bolyar

Onda

= 0,77 + 0.059-1g %‘%2 =077 W

Biyiuis
Adaty tirlemek usullarvndan belli bolsy valy, esasin hem,
enzi gvavk grafiginde (sekilinde) 0.1 s titdlenmedik we 0,1 s’
artvkmag KM, ergimi guylandaky nokady kesgitlemek
svavkly bolvar, sebibi, esasan, su aralvkda potensialyin bakisi
bolup gegyir
Avdalvi 99.9 sm’ KMn0), ergini gosulanda 99.9 s’ fe™
tony Fet wonvna Owrillyar, dife 0.1 M Fe™ 1onynyi 0.1 sm’
erni titrlenmiin galyar Bu vagdayda Fe* we £ tonlarynyi
konsentrasiyasy seyle holar
ey 99.9:0.1

100

[Fe* )= =001 _o 0001 .
100

[Fe =0,0999 N,

potensiometriva titrlemek nukdaynazardan seredeninde onui
tejribelikde uly dhmivet bolmayar
Potensiometniya okislenme-gavtarylma usulynda indikator
elektrody hokminde platina plastinkasvoy va-da simini almak
bolar. Platina indikator elektrodynyn potensialy okislenme-
gaytarylma formalaryit konsentrasiyalarynyn gatnasygyna
baglydyr. Potensiometriva usulynda elektrodvii potensialynyi
. Fe* lonyny kislota L.nrsmu::da KA n(), bilen
t:trlemekltgu‘l mysalynda seredip bolar:

AMncr; +8H 43¢ 2 Mn® + dH0

EY e s = LS2W
)'I'-i.’:4 —-¢ = ".l'k
Ll o= 0770

Tasilesmann doly 1on deflemes: seyvle bolar:
Mn(r, +50e™ +8HY 2 Mwt +5Fe" +4H.0.

Thsirlesme vzyna gavdvan tisitlesme bolanlygy sebipli
titrlemekhigin islendik wagtynda erginde hemise ki okislenme-
eaytarylma ulganmy bolvar:

[Fe) |, ;)
[Fe™] [V ]

Sona gorit-de, B, ululygyny olgemek tigin iki sany
denleme ulanylyvar:

[!t'

Epne =077 4 00859 lg[ = i
.05 MncE 1 [HE)
e, = 1524 ﬂu:‘l‘] [Anc ‘I‘I.H | ) )
B (M)
57
shema gornigt  workezilen. | 2
Elektrodlara dagdan berlen '“"—J &_
napryazemye £ katody we @3 2
anody polvarlagdyvivar we todun —_—
erginden gegmegine harglanvar
E=E-FK+iR Arthyt sokilhi

L iy e

Bu verde. £, we £, -
anodyvi we karodyn degisl
potensiallary.

Eger-de, erginde giyeli
indiferent elekrrolit (fon) bar
bolsa, onda (i) ululygy érin
azdyr, we o ululyklaryny
hasaba almazlyk mimkin.
Mundan bagga-da, anodyi iist 6
mevdany uly bolsa, onuf 16.1-nji surar. Polvaroprafiva
togunyii dykyzlvey azdyr we sralvmvi vy
onui  polvalagmasy  Griin ]’ - rht":gir;ﬁk’_ tak “G‘;-Ii::l‘li:

s = i S i ot
]:l‘lyp?}IZd!?r‘ ODER R <Fie 4 - palwanometr; 5 - “das;;.\'"
vagny dasky eh.g lllul)'g}'n}'ﬁ desdinin kalomel  elekirody:
iiytgemewt tutuglviyna katodvil 6~ cektrolinik oviik: 7 - elektrod
potensialynyit dytgemegine
harclarl\'sr E= f'

pol}arogmnman} almak lml}ar. Ony grafik l}clul] g,t\rnus_dc
sekillendimmek g abssissa okuny £, togun gayjiine govyarlar,
Degishi grafikdiki (sekilddki) naprvaZzenivi, togui giljiine
poltarografiva tolkumy divip at berilylr. Ol 16.2-nji suratda
sekillendirilendir

Eger-de erginde birnfige elektrogaytarvlyan ionlar bar
bolsalar we olar ézlerinif yarvm tolkun potensiallary bilen
tapawutlanyan bolsalar. onda olaryi her bin oziine degish
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XVIL POLYAROGRAFIYA WE AMPEROMETRIYA
USULLARY

Polyarografiva derfew usuly hitzirki zaman elektrohimiki
dernew usullarvoyn bindie. Bu usal 1922-mp1 yvlda geh alvmy
akademik Ya Geyrowskiy tarapyndan hodirdenendic. Bu usul
wolt-amper ergi ¢yzygyny (napryazenive — tok giyjini)
owrenmage esaslanandyr. Muny bolsa belli bir vagdayda ayratyn
gurlusly vacevkada elekiroliz wagtynda maddalarya
elektrogaytarylmagy ya-da elektrokisllenmegi netijesinde
alvivar.

Polvagrafiva usulynvii esasy sertleriminy bire ulanylyan
elektrodlarda togun dykyvzlygynvi aratapawudynyi uly
bolmagydyr. Bu talapy ulanylvan elektrodlary istlerinin
ululyklarynya uly tapawutlarvayi bolmagyny gazanmak bilen
berjay edilvir Ustiinde elekirahimiki tdsirlesme gegvan
dikator elekwodynyi st meydany kigr bolmalydvr, Sunui yaly
clektrodlardan kopleng simabviy damja elektrody, sevie hem saty
mikroelekirodlar. vagny platinadan ya-do grafitden vasalan
elektrodlar ulanylyar Ikinji elektrod hokminde, mevdany uly
bolan dedegdirme elektrodlary. meselem: doveun kalomel
clektrody va-da elckiroliz yageykasvnyi asagynda yerlegvin
simabyni uly dst meydany ulanylyar. Elektrodlar polvarograf
abzalynvii degisli klemalarvna berkidilvar. Polvarogral
vagevkadaky elektrodlara yuwas-yuwagdan kapelvin
napryazeniyve bermige mimkingilik bervir we elektroliz
netijesinde emele gelen togy hasaba alynr

16, 1-nj1 surarda yonekey polyarografl guralynyi
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6kigus = 077 4 5:152;

B = rm+|s_ 13811,

En. son elekrod potensialynyi ululygyny sevie

- amt KMnt), erginini artykmag

buvduk IEIO s’ B l \ KAt ergini A genli gayvtarylyar

Artvk guylan 0.1 sm® 0.1 N KMn(), ergimi ergimii
konsentrasivasyny sevle vagdava gctiryﬁr. vaguy'

o1
oz = 2% 60001 v
[Mn0;) wn

Eger B 1onvnvit konsentrasiyasyny erginde 1 g-ron/dm’
divip hasap edilse, uda £, sevle bolar:

0.059 e @.0o01 _ 1485 11
3 0.1

By = 152 +

Sunun valy-da titrlemeklign beyleki potensial nokatlaryny
tapmak bolyvar.

KA, erginiiv artykmag mukdary gosulsa, 07 ony doly
titrlendi diyap hasaplmak bolar Sona gorii-de Mr™ onlarynyi
konsentrasivasynyn mukdary doly saklanylyar, potensialyi
ululygy dife A2, jonyavi konsentrasivasvovi Gvigemegine
bagly bolyar,

Sevlelikde; hasaplanyp alnan elektrodyn potensialynyn
aytgevginu ululygy esasynda FeSO, erginimi KMue), ergini
bilen titrlemekhgin netijesmi grafik (sekiliboyunga seyle
sekillendirmek bolar (15.2.-nj1 surat)

Potensiometriva titrlemek usulynda e n. dogry olgemeklik
standart ergini savlap almaklvga, indikator elektrodynyi
hastyetine we elektrod jibiitnin defagramlylyk potensialyny
algemeklign nsulyna baglydyr. Meselem, gokindui ¢okmegi
bilen gegvin titrlemek usulyndaky, e -daky potensialda emele
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Onda

0,0999
L, =077 4+ 0059-]g — = 0944 IV
e 00001
Eon elektrodyn potensialyny kesgitlemek igin, yagny biz
100 sm™ 0N KMii), erpmint gosanymyzda iki deileme hem
ulanylvar. basgaga avdylunda. okislendinpmin ulgamynyi
denlemesi we gavtarviynvia ulgamynyi denlemesi:

. 0,059 | [AMn();]
By = 1,52 4 =222 ol
. 5 (Mo ]

va-da su dedlemeleri gosup. sevle yazyp bileris:

= 0.77 + 0.059: lg“‘ I

E,
o (Fe¥)
; RN
SE iy = 30152 + 0,050 1 0
e [Mn¥]
Yazyarys
6F sy = 077 + 5:152 + 0,059 rg“‘ JHCLEN
Fper]
yagny

"] _ [Mn0;)
[Fe™] (™)’

onda

[Fe™ ) -[Mmcr; ) _

[Fe™ - [Mn™]
diyip vazyp bilviins. vagny /gl = 0, sevlelikde. umumy
thsirlesminin denlemesinden sevle netije ¢ykarvarys:
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e

KMnO,. sm' KMnt) . sni'

15.2-nji surat. 0.1 N FeSO engini 001 N KNa0), engim bilen
potensiometriva usuly bovungh titremekligin ewri gyavk wrafigh (gekili)

gelyviin gokindinii EKH ululyegy nage kigi bolsh, songa-da
potensial bokusi uly bolyar

Kompleks birdesminm emele gelvin titrlemek usulynda
K .y hemigeliginitt bahasy niige uly bolsa, potensinlyn bokigi
hem songa uly bolyar.

Okislenme-gaytarvima titrlemek usulynda potensialyvi
hikiisi okislendirijilerin we gavtaryjylarvi normal elektrod
potensiallanma baglydyr. Olaryii tapawudy ndge uly bolsa, songa
hem bokiig uly bolyar

3ol
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valydyr, Grafigin (sekiling formasy 17 1-nji ¢ — suratdaky yaly
gomiigde bolvar

3. Turleyin ergimmiz hayal hereketli ionlary saklayar.
titrant bolsa galt hercketli ionlary saklavarlar Meselem, (al '/,
erginini NoOH ergint bilen ttrlemek. Hkibagda ergmin ok
gegirijihgi birneme azalyar, sebiby o’ jonlaryn Na' ionlanyna
calvsmngy esasyvnda o), ¢okindisi emele pelvar

Cat’l, + 2NaOH = L CalOH), + 2NaCl

Cokindi doly ¢ikip gutarandan sof, yagny titflemegin
sonky nokadyndan son erginii tok gecirijiligi osiip baglavar,
sebitbi erginde givgli hereket edisi artykmag (JH  1onlary
kispelip baslayariar. Tirlemekligin grafiginin (sekilinif) gémiist
17 1-nji o — suratdaky gomils valydyr.

Eger enginde ionlanvi galtlygy bilen tapawutlanyan image
maddalar bolsalar we olaryt hemmesi bir tittant bilen titrlenip
gokiindi emele getirviin bolsalar, onda olary yeygiderh
kesgitlemek bolvar. Titrlemegin grafiginde (sekilinde) her r
iona degigh bolan biridige dowillmeleri, vagny ekwiwalet
nokatlaryny gormek bolvar Konduktometriva titrlemekde
gokdrmek usuly wlanylanda grafigin (sekilin) ¢okundinin
eremeg sebapli bozulmagy mimkin, iony varvimak igm ergine
ctil spirtini gogvarlar

Konduktometriva titrlemek usuly Kislotalaryn we esaslaryi
garvandvsviy kesmtlemek agin hem ulanvivar, Meselem, duz we
uksus Kislotalarynvi garyndysyny ammisk ergini bilen ttrlemek
bolvar Turlemegin grafiginit (sekilini) birinji dowiilmesi duz
kislotasynyi ekwiwalem nokadyny, tkingi dowillmest bolsa uksus
kislotasyny titrlemekligin soiky nokadyny gorkezyar (17 2-nji
surat).

Konduktometriva usuly bilen ergmlerin konsentrasivasyny
kesgitlemekligl adatdaky clektrik togunyi  gegismin
kesgrtlenizim Olgevin desgalarda gegimek bolar,
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alnandan son elektrodvn dstini depolyarfagdyrmaly, vagny
amssalamaly.

Stasionar elektrodynda diffuziva togunyi gin g su formula
bovunga kesgitlentlvitr,

W= FDSns,
o

bu yerde:

F — Faradevin sany;

11 = diffuzivanyn koeffisiyenti:

& = clektrodyii stk gatlagynvi mevdany:

i — elektrod tisirlesmesine gatnasyan elektronyh sany.

¢ — erginih molyar konsentrasiyasy .

o — diffuziva gatlagynvi galviilvey

Diffuziva togy konsentrasiva proporsional bolar yaly
diffuziva gatlagyvoyvi galynlygy hemigelik bolmalydyr ya-da
hemiselikde saklanmalydyr

Avlanvan elektrody ulanmak va-da ergini den vagdavda
bulamak tasirlesminin gidising galtlandyryar we vokary
kemgilikler vok etmiige komek edyar. Soia gorid-de. avlanyan
elektrodlaryi iginde polvarografivada avlanyvan mikrodisk-
platma elektrody ginden ulanyvlyar. Dife su elektrodvi distiinde
diffuziva gatlagyii galyilyey birmenzesdic Avlanvan mikrodisk
elekmody Ggm Lewig su dedlemiim hodiirlevii

W =062 A7 et T VL8

bu verde:

 — avianvan mikrodiskin tizligi;

v —ermmn sepbesikligi (ozliligi);

F — Faradeyin sany;

1~ elekronlaryi sany.

" — erginifi konsentrasivasy .

1~ diffuzivanya koeffisivenn;

N = élektrodyn distinini mevdany.
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i mm
' f i

16.5nji surat. Polvarogramma: | — a) barlansan ergin (1)
b standart ergn gosulandan soi (11}

C

Gaty elektrodlar

Simap damja efektrodvny polvarografivada +0.3 11-dan 1
=2 I genli (aggar we bitarap etpin-lerde) va-da ti —1.0 1 genlhi
(turgy gursawda) ulanmak bolyar

Eger-de polozitel +0.3 Ji-a dei bolan kadaly elektrod
potensialvnda islemek gerck bolsa, onda bu vagday g simap
daniya elektrody amatly bolmayar, Bu vagday Ggm Kigi istli gaty
elektrodlary ulanmak bolvar. Bu elektrodlarda hem dirfuziva
toguny alyp bolvar, Gaty elektrodlardan m kap ulanylyany
platina elektrodydyr. Platina elekirody katod polvarlasmasy iigin
amatly daldir. sebabr platnanyi stunde wodorodyn
napryazenive derejesi kop dildir we sona gérii-de ol ~0,1 ¥
potensiala genli okislenmevar. polvarografivalagdyrmak sertde
potensiala, vagny i +1.l-den +1.3 i potensiala genhi
okislenmeviir

Gaty elcktrodlar galtagmavan (aksioner) va-da avlanyan
eomiigde bolyarlar, Stasionar gaty elektrodvi polvarografiva
usulvnda esasy kemgihiklen sulardan vbaratdyr

a) polegrammany  almak dgim elekroda berlen
gliyjenmeden soi 2-3 minutlap garasmaly (elektrodyi tst
gatlagy uygunlagar yvalv).

b) gaytalanyan netijini almak tgin her bir polvarogramma
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we elektrik togunyi ivtaemeging tisir etmevir, Az hereketli €
iony. giyel hereketli SOF tony bilen galygvar we erginde
iytgemin galyar. Cokindi doly ¢okenden soi gosulan Na,S0),
ergin’ togun gegmepini givelendiryir, sebiibi erginde
elektrolitlerin konsentrasivasy kopelyir. Yene-de Na.S(, natriy
sulfatynyi ergini barty asetatynyn ergini bilen trlense gunud
valy vagday doreyar

Naa SO, + Ba(CHCOU), = 4 BaSO, + 20H.CO0Na

NG+ SOF Bt 20HE00 = 4 Bayo, +
+ 2Na" + 2CH.CO0

Tutlemegn 6i vanynda erginm elektnk toguny gegirdjilig
ionlaryiy hereketing baglydyr. Yokardaky mysalda N jonynyi
konsentrasiyasy Gytgemeyir we elekimk togun geginjiliigne tisir
etmeyiir. Sulfat jony az ereyiin FaS(), gokimdini emele getirvar
we az hereketli nsetat ionlary bilen omuny galysyarlar Bu bolsa
elekink togunyn gegisimi azaldyar Hagan-da hemme 507
onlary qokdirilenden soii, ergine artykmag zuylan reaktiw
erzindiki B we CHOC0O0 onlanynyi konsentrasivalaryny
kopeldyar. Bu bolsa erginden elektnik togunyn gegmegni
kopeldyar Bu vagdaviaryn grafig (sekili) 17 L-np o - suratdaky
valvdyr.

4 Titrleyin erginimiz galt hereketli jonlary, titrant bolsa az
hereketh ionlary saklavarlar Meselem, duz Kislotasynyin HC/
erginim NaHOO, erging bilen titrlemekde:

Qe
HOL+ NaHC O = Natl + Ha(f 11\’
Ha0)

Bu vagdavda ekwiwalent nokadyna ¢enli ervinde elekinik
toguny gegirmekhik peselyiin, sebibi 4 jonynviy konsentrasivasy
azalvar. ekwiwalent nokadvndan son tok uvtgemeyar diven
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17.1=nji surat, Konduktometnk titrlemek usulvmad egri gvank
wrafiklerini (gekillenmi) gomdglen

2. Degshi birlesmanin dissosiasiva derejesine baglvlykda
ionlaryh konsentrasivalarynyil dyigemegi. Meselem, gowsak
kislotany gilyghi asgar bilen tittlemek.

CHLCOOH + NatOH = CHOOONa + H(),

Titrlemekde gowsak uksus kislotasynyit verine onui natriy
duzy emele gelviin Ergmde Nooonlary kopelviir Sofa gori-de,
erginde elekink toguny gegirijilik kopelyir Sunui yaly vagday
AgCH ergmim MO ergim bilen titrlenende hem bolyar, vagny
titrflemek isinde az hereketdiki 42 1ony givelh heércket edvin /7
jony bilen galysyvar Grafighh (sekilin) formasy (17 1-nji & surat)
yokarda porkezilendir

3. Cokindinin emele gelmegi sebiipli, erginin elektrik
toguny gegiryin ionlarynyd konsentrasivalarynyi azalmagy
bolup gegyiar. Meselem. Ho™ 1onlaryny 562, 1onlary bilen
cokdirmek.

Ball, + Na S0, = | BaSt), + 2NuC'l
B + 200 + 2Na' + SOF = L BaS(}, + 2Na" + 201

Titrlemek 1ginde NeSO2, gogulandn B tony 80O, iony
bilen tasirlesmi gatnasvar, erginin elektrik togunyi azalmagy
ergindiiki Ao jony doly gokiindd gegviingit dowam edyir.
Titrlemek 1ginde No ronynyin kensentrasiyasy fytgenin galyar
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Polyarografiva maksimumy

Hkowigin denlemesi simap damja ¢lekirodyi radial
hereketine esaslanandyvr, Mundan basga-da simap damja
elektrodvnvii Gstiinde simabvi dampasvovin tangemsial hereken
hem bardyr. Bu hereket togun ulalmagyna getuvic Su ulalan
toga bolsa pelyurografifa maksinamy divilviie

Sevielikde. polyarografiva

| 1] maksimumy  simabyi damjasynyi
Ostiinif hereketi esasvnda doreyiin, Eger
- 3 3
- : ['_JI_'] simabyi damjasy yuwas-vuwasdan
J damsa (simabyi her bir damjasynyi
A B

diametni 0.5 mm bolup, ol 3 = 5 sek.
V6 kmiy. Girak Simio gcc_cnden son bolinip ggt;snl. onc!a
damjasymvy radial (4)  fodial hereket bolup geqyir. 16.6-njy
e tagenisial (B) suratda A radial hereker damjanyn
herehetlen hemme tarapyna den vayrayar
Simabyi damjasy ¢alt aksa, ol ilki
damjanyi asagyna urulvar, sof bolsa gapdaly bilen vokan
galyar. (...8) we tangensial hereket emele getirvir. Tangensial
hereket sebipli barlanyan ergmdiki 1onlar elektrodyn tstine kop
gelviirler. bu bolsa diffuziya togunyiy ulalyp polvarogrammanyi
maksimumynyn emele gelmegine sebip bolvar.
Polvarogrammanyii maksimumy gaty yrgyldayvan
(stasional) elektroda hem bolyar. Bu yerde yiize gykan
maksimumy elektrod potensialy uly galtlykda bermeklik bilen
baglanvgvklvdyr Elektroda potensial galt-galt<dan berilse,
polyaragrammada maksimum emele gelvir
Hkibada polyarografivalagdyrvp baslananda diffuziva
gatlagyviv galviilvey Gran az bolvar, (H 1onlary emele geldigice
diffuziva togy (1) uly bolvar. Ona bokiisli tok divilviic. Potensial
kapeldigige diffuziva gatlagyn galyilvey ulalvar we diffiziya
toguit ululygy kigelvar Alyrynda diffuziyva gatlagyn galyilygy

in

Erginifi dinamiki sepbesikligi sevle formula bovunga
hasaplanylvar;

Z = hld, =d ).

bu verde:
o, — ulanylyan sarjagazyi hemigeligi,
 — ulanylvan sarjagazyn udel agvrlyvgyny barlanyan
ergintit udel agyrivey.
f = sagagazyvi asak gagmagyvoyi waglynyi sek. hasaby
bilen, degighi kinematiks sepbesikhigi () ululygynvi
bahasy seyle gamasykda kesgitlenilyvir:

Bu verde hem r - erginii v sepbegiklign we o — udel
agyrlvyi komeg bilen kesgitlemlyir

Aylanyan mikrodisk elektrodyn komegi bilen anod
polyvarografivasvoda. gymimatbahaly metallary, splawlary,
topragyi dizimindiki mikroelementlen (Mr™, RE we s.m,) we
anionlary, esasan hem, iyt dizimin kesgitlemekde ginden
ulanmak bolvar.

Gaty elektrodlaryi esosy artykmag taraplarvoyi bini hem
simap damja elektrody bilen defesdirenifide onuf
howpsuzlveydye, Emma simap elektrody bilen denegdireninde
kemgiligi, alyovan  polvarogrammalaryd  onat  doly
envtalanmazly klarydyr, sebabi her polyarogramma alnandan sof
elektrodva  Ostéini havsy hem bolsa bir usul bilen
(depolvanzatorlarvit kimegi bilen va-da mehaniki vsul bilen)
arassalamaly bolyar Simap damja clekirodyna bolsa her bar
elektrohimiva tisiwlesmesi taze damjasynyvi istinde gegvir,
Divmek. her bir elekirodyn anykmag we kemgilik tarapy bardyr,
Olary savlap almaklyk gegirilyin derewin maksadyna we
vagdayyna baglhvdyr.

in

17 1-nji tahlisa

25%C-de Kiihir jonlaryn hereketinin calilygy

Kationlar Anionlar

7 362 o | 205
K 76 11280,° 83
NH, 76 Br 81
1/2RK 73 J 80
128" 66 ot 79
Ay 64 N, ™
V20 62 12008 70
120 57 HO0)y 46
122" 56 CHLWCO0 42

120 55 - -
Na 39 = -

Konduktometriva titrlemek grafigimin (sekilinin) va-da
titrlemegin egri gveveyvnyvi hisivetr dili hilidie. O derelyvin
ergmlernt ionfarynyn hereketliliginiy galthy gynvi ululygyna we
titranta baglydyr

Konduktometriva titflemek vsulynda erginlerden 1oguin
gegisinin iyteeysine bimige mysallary Gsti bilen seredelin:

1. Hereketi disrch bolan bir oy bagga bir iona galysmagy.
Meselem, giiveli kislotanyi erginini giivgli aggaryn ergim bilen
titrlemek:

HUE+ NalOH = NaCl + H.0O

Calt hereketli # iony az hereketli Mo 1ony bilen ¢alysyar.

Erginint elektrik geginjiligi azalyar we titrlemegin sofiky
nokadynda ahyrky minimuma vetilyir. Sondan son. ergimde
artykmag Na~ we OH ionlanynyn kiipelmegi sebiiphi ok kapelip
baglavar. Titrlemegmn grafiginini (sekilomn) gomosi (17.1-nji &
surat) valy bolyvar:
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gegintjiliginden tapawutlanyan bolsa, titrlemek iginde ergnlerin
tok gegirijilizini olgemek bilen ekwiwalent nokadyny (¢ n.)
tapmak bolyar

Konduktometriva titelemek usulyny gegirmek iigin
vagevka elekirodlary yerlesdirmek bilen birlikde deriew
echlyan ergimimizi guyvarlar, Yagevkanyn igindaki deriiew
edilyin erginim magnit bulavyy va-da bagea bir usul bilen
vzvaderli bulagdyryarlar we degishi titrant va-da 15¢i ergin
bilen titrleyarler. Titrant belli bir gowrimde vageykadaky
anahzlenvan ergini Gstine gosulvar Her bir gosulan
titrantdan son erginin tok gegirijiligi lgenilydr we alnan
nokatlar esasynda grafik (sekil) duzulyir Grafigi (gekil)
duzmek tigin grafigin (sekilin) ordinat okuna elekink tok
gegirijiligi we abssissa okuna bolsa titrantyn gdwrimi
verlesdirilyar. Grafikler (sekiller) titrantvii gosulmagy bilen
erginifn tok  gegiripiliginin nahihi ayrgeyandiging
gorkezyvirler. Ekwiwalent nokady bolsa, eksperiment
netijesinde alnan nokatlary birlesdirmek esasvnda emele
gelen iki downlminin va-da gyzveyi kesigvan verine gabat
gelvir (17 1-nji surat).

Erginlerde darlt ionlaryi hereketleri bir-birlerinden
tapawutlanvarlar (17 L-np tablisa). 1n vokary, ¢alt hereketh
H(319.8) we OH (198.3) 1onlarydyr, sebibi elektrodlara
potensialyn  tapawudy  berlende, olaryi suwun  bir
malekulasyndan bagga bhir molekulasvoa hereket edip
eegmeklendir Bagan ionfar erginde solwat gatlagy bilen birlikde
hercket edyarler, sona giri-de olaryi jontarynyi hereketi
havallayarlar we azalvarlar Erginlerin elektnk toguny gegingi
tonlaryi hereketlerine baglydvr. lonlaryi hereketleri nige Yokary
galtlvkda bolsa. songa-dn erginlerin elektnk toguny geginijilig
nludyr.

Ampérometriva vsulynda tittlemiige baslamazdan 6i
thsirlesmi guvin maddalanyn elektroreaksivasyna ukyply dygyny
barlamaly. Sonui dgin ttrlenvan maddanyii we titrantyn
woltamper egri gvzyevayh, vagny polvarogrammasynyi
esasynda havsy potensialda turrlemeginn geginilip boljakdygyny
kesgitlenyar Potensialyn ululygy haysy hem bolsa bir vokarky
maddalaryn diffuziva toguna (16 2-nji surat) dei. gabat
gelmelidic. Mundan bagga-da elektro-reaksivasyna giryiin
maddanyi konsentrasivasy diffuziva togunyi iivtgemegine
proporsional bolmalvdvr. Bu, esasan hem. organiki reagentler
titrant bolup ulanylanda gerek bolyvar Meselem, dimetilglioksim,
$-oksthinolin, kupferon. EDTK kislotasy we basgalar. Sebabi bu
reagentler iigin sunui valy proporsionallvk kopleng
konsentrasivalaryi kigi aralyey iigin saklanyar. Ontinden sunui
valy barlaglar gegirilenden son titrlemeklige baslamak bolyar.

Amperometriva titflemek usulynda gerekli gertlerin birt hem
titrlemek igmde her gezek titrant, vagny standart ergin gogulandan
soit diffuziva togui ululygny olgenyir we alnan nokatlar
esasynda trlemegin egri gvavk wrafigini (sekiling} gurvarlar.
Grafigi (sekili) gurmak figin absissa okuna gogulan reagentin
eowriimini (m/ hasabynda) we ordinata okuna bolsa diffuziya
togunyn ululygvny goyvarlar. Titrlemegii sonky nokadyny grafik
{sekil) bovunga ki gvzyeyi kesisviin verinden tapyarlar

Amperometriya titrflemeklhigiin usuly bovunga titrlemekhgin
uig il egn gyzyk grafigi (sekili) balvar (16 7-nji suraty:

II\ ) bl/ A ¢l
o r.ln. el Ll

16:T-nji surat. Amperometrna titrlemek usulynvi cgn gyavk
grafiklerm (gekallenmin gomiglen

J
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dumuklagvar Sevielikde, diffuziva togunya durnuklylvey emele
pelyar,

Mundan basga-da  gaty-stasionar elektrodlarda
maksumumyn emele pelmegine elektrodlaryn Bstiing gaytarylvan
maddanyn ¢okiindisinin ¢okmegi va-da sorulmagyi amala
agmagy hem sebiap bolup biler. Bu vagdayda elektrodyd st
kigelvir we diffuziva topy azalvar. Sona gori-de her
polvarogramma alnandan soi elektrodyil Gstini arassalamaly
balyar.

Simap damja elekrodynyi maksimumyny ayyvrmak ogin
tistki aktiw maddalary gosvarlar Gogulan maddalar maksimumy
vatynmalydyr, vone elektrohimiva tisirlesmesini durnzmaly we
diffuziya toguna s etmeli dildie Sonun iigin by maddalaryi
optitmal konsentrasivalary savlanyp alynmalydyr. Ustki aktiw
maddalar balup Zelating, agoar-agar, metilrot, krezol-gvzyl we
s hyzmat edip bilerler.

Amperometriva titrlemek usuly

Polvarografiva usulynyii dsmegi netijesinde tize fiziki-
himiki nsulyi biri holan titrlemek psuly islenip dizilendir we
ol usula wmperometriva tirrlemek usuly divip at berlendie. Bu
usul titrlenyiin maddamyzyi va=da titrantyn (standart erginin)
konsentrasiyasynyn fiytzemeg netijesinde emele gelyin
diffuziva toguny olgemige esaslanandyr.

Bu usul bilen maddanyn Ordn az mukdaryny
(107 = 107 A kesgitlap bolyar. Bu psulda ¢okdiirmek,
kompleks emele  gelme  we  okislenme-gayuarylma
tisirdesmelerini ulanmak bolar,

Amperometriva titdemek usulynda garyndy maddalar.
eger-de olar elekirod tasirlesmesine berlen potensialda
gatnagmaga ukyply bolmasalar we reagent bilen himiki
tasirlesmi gimmeyan bolsalar, ttrlemeklige pisgel bermeviirler
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XVIL KONDUKTOMETRIVA USULY

Konduktometriva usuly erginlerin elektrik toguny
gegirpiligmi olgemeklige esaslanandyr.

Konduktometriva usuly fiziki-lnmiki vsullaryn bindir.
Analitiki himivanyh tejribeliginde, esasan hem dntmgilik
tegribehanalanynda hiizicki wagtda by vsul ginden ulany lmayar
Bu usula derek yonekey we galt geginilvan fiziki-himiki
usullardan (kolonmetriva, potensiometriva we baggalar) giiden
ulanylyarlar

Konduktometriva usulyny dogry konduktometriya we
konduktometriva titrlemek usullaryna bolvirler. Dogry
konduktometriva usuly tebigy suwlarynya galyndylaryndaky
kislotalaryn; esaslaryi we duzlaryi elekink toklarvny
gegiriglerini dlgemek bilen olaryi konsentrasivalaryny
kesgitlevarler, Sunun valv-da senagatda ulanylvan erginleni
dizimimin hemigelikhigim barlag etmekde, gaz peglenindaki
CCL-min mukdaryny kesgitlemekde ulanyarlar, Kihalatlar su
kesgitlemelert awtomatlagdyrmaga hem konduktometriva usuly
miimkingilik déredvar.

Analitiki  himivanyn  tejribeligimde.  esasan,
konduktometrivanyh titrflemek usuly ulanylvar. Sonui digin hem
biz konduktometriya titrlemek wsulynyn astunde durup
vegjekdirs.

Iki elektroliti biri-birmnin astime guvlanda, olaryi arasynda
gegvin lumiki thsitlesminmn netijesinde ergini jon dilzimi we
onuil tok gegiryihigr aytgevir. Eger=de titrdenyin erginin ok
gegirijiligi titrlemek netijesinde emele gelen ontimin tok

i?
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Cozlisi:
1) Tejribeler netijesinde alynyan nokatlaryn esasynda
grafik (sekil) diizyans we en. tapyarys.

ad

kA \/

i
¥ =1L55 y’" Voo

2) asetaldegidin ergindiki mukdary sevle bolar;

C, =T, =055-56-10" =308:10" ¢/ ym’
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artykmag €07 jony emele gelse, ol katodda gaytarylvar we
tok kopelvir Alnan nokatlar esasynda grafik (sekil) dizilyhr
Abssissa okundaky kesigyiin nokatlar e.n. gorkezyir

Amperometriva usuly bilen maddalar Kesgtlenilende
simap damja elektrodyn verine kipleng avlanyan platinadan
va-da grafitden vasalan mikroelektrodlary ulanylyar.
Denesdirme elektrody bolup. képleng wodorod elektrody
ulanylvar, Bu mikroclektrodlar amperometriva nsuly bilen
barlag gegirmage we maddalanyi konsentrasivasyny — 00, 2-den
th +1.2 I genli aralykda kesgitlemige mimkingilik
diredyirler

Tasirlesmit girvin maddalaryi konsentrasiyasy bin-birine
vakvn bolsa. onda titrlemek netijesinde erginiii gdwrim:
kiipelviir, sona goiri-de diffuziva togumd her ir tapylan ululyey
figin ergmin gowsadylmagyna dizedis ginaneli;

By
v

o derfun

Bu verde:

1" = titrlenyan maddanyi gowrimi,

v o= titraniyi ya-da standart erginn gdwriimi.

Eger-de  titrlemegi  gegivmek  Ggin  titrantyd
konsentrasiyasyny takmynan titrleyan maddamyzyvi
konsentrasivasyndan 10 gezek kop alynsa. dizediy girizmegin
geregi bolmayar

Amperometriva tittlemek usuly bilen reakhi we bulanyk
erginlert  titrlemek  bolvar  Bu usulyn  duygurivgy
polyarografiva usulynvikydan liem uludyr, scbabi bu verde
mdikator balup diffuziva togunyi 6z hyzmat edvir. Bu vsulda
ulanylyan gurallar hem polvarografiva usulynyikvdan
vinekeydir

Amperometnya titrlemek usuly gozleg usuly hokminde
birndge fiziki-himik vlulyklary kesgitlemek ugin ulanylvar.
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1. Titrlenviin maddamvz elektrodda  gavtarylvar
(okislenyir), Titrant gavtarvimayar (okislenmeyir) (16 7-nji
surat, a), meselem. b jonyny titrlemek dgm fitrant bolup
Na SO ulanylvar

PR+ 8O = P8O,

Kyn ereviin gokiindi emele gelviie Belli bolgy valy,
diffuziva togy gavtarylyan maddanyn konsentrasivasyna
proporsionaldyr. vagny bizih mysalvmyz gm:

i = ke,

Sona gorg-de 1d nlulygy vuwag-vuwagdan azalvar we
ealwanometrin peykamy nola tarap siysyar So wagt hem
titrlemek gutardy hasaplanyar. Alnan nokatlar esasynda grafik
(sekil) duzilvar we grafigin (sekilin) komegi bilen en.
kesgitlenyiir.

2. Titrlenilyiin madda clektrodda gavtarvimayar
(okislenmeviir), emma ttrant gaviarylyvar (okislenvir) (16.7-np
surat, b Meselem. Na SO, titddemek Ggin ttrant bolup PHNC,),
hvamat edyiir;

SOF + b= rhsod,

Sulfat wony SO, 7 wony ilen tasirlesyin dowriinde hS5¢);
¢okiindisi emele gelviie. Emma tok vokdur. Hagan-da ergimde
wony SO, gursun iony P65 gutarvp artvkmag P8 kiipelip
baglasa. erginde tok dorap. ulalyp baglayar. Alnan nokatlar
esasynda grafik (sekil)diziilyir we ¢n. kesgitlenyir.

3. 1ki madda hem elektrodda gavtarylvar (okislenvar)
(16.7-nji surat, y). Meselem, ('€ titrant ’h* 1ony bilen
tirlenende AT + Cr() 7 = PhUr); ki on hem diffuziva toguny
beryir lonlar erginden yuwas-yowagdan /5, gOkundi
gegvdr Sona god olgelyvin diffuziva togy azalyar. ekwiwalent
nokadynda 1 kgt mmimal gomigde bolyar Hagan-da erminde
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Eger-de simap damyi elektrody katod bolsa, onda indifferent
elekirohitin tebigaty, kapivarvi hasivetnamasy we simabyi
basysy yaly sertler derfiewin netijesine tasir etmeyvarler.
Meselem: EKH ululyvgyny Kesgitlemek dgin kompleks
ionlarynyn hemigeliklerimn durnuklvlygy we koordinasiva
sanlary ulanylyar

Hozirkr zamanda praktikada bu psul organiki maddalar
bilen tdsirlesme gegirmek, vagny olary titrant hékminde
ulanmak. olaryn Konsentrasivalaryny we basgalan
kesgitlemekde uly orun tutvar. Bu bolsa usulyn ulanviyvsyny
eifieldyir

Amperometriva titrlemek usulvny awtomatlagdyrmak
has-da amathydvr Usul orin ¢alt we dogry verine vetmiviie Bu
usul bilen maddanyi mol mukdaryny kesgitlemek bolvar.

Bu usulyd vene bir avestyn tieapy gavtarvlvan va-da
okislenyviin maddalaryn titdenmek potensialyny avtgermek bilen
garyndydaky bimiige diziim boleklen yvzygiderh bir wagtvii
oziinde kesgilip bolyar

Calt gegirilmegift sebibi grafik (sekil) dibzmek tigin
birndige nokady olgip almak veterlikdir, Meselem,
amperometriva usuly bilen asetaldegid dinitrofenolgidrazin bilen
simap damja elektrodyna gora titrflenende. su asakdaky netjeler
alnan:

i T weaDVEREEARE sm' 02 023 035 043
Tok, mhA 0 78 03 45

24 - dimitrofenilgidrazim, s’ 0353 0,61 069 09
Tok, mkA 30 30 39 o9

alvnyan nokatlar esasynda grafik (§ekil) dizmeli we en.
tapmaly. Eger-de 2.4 — dinitrofemilgidrazinin asetaldegide gori
titr1 3.6 10" gism’ den bolsa, onda derfielvan erginde
asctaldegidin nidge mukdarynyi saklanyvandygvny kesgitlemeli:

3t
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Katonlarvd  érginden  metalyd  dstine  bélimp
evhkmagyndan metal polozitel zarvadlanyar Ozlerinin ionlaryny
ergine benp bilmige ukyply bolmadyk metallar (altvn, kumig,
platina, mis we baggalar) hem bolyar. Sevlelikde, olar poloZitel
zaryadlanyarlar

elektrod ergin

+ e
+ 2
+ e
+ e

Emele gelen elektrostatiki mevdan ergindaki Kationlary
tziine gekviirler. Seylelikde, metal bilen erginii arasynda
ikileyin elekirik gatlagy emele gelvar Cekilip alnan 1onlar
erginde suwun molekulasy bilen saklanyvarlar, basea zarvadly
elektrodyi zarvady bilen bitaraplagmayarlar. kileyvin elekirik
gatlagynvi arasynda potensialyin tapawudy emele gelvin
Yylylyayn hereketin tisiri we elektrostatiki gekisminin
esasvnda ikili gatlakda diffuziva bolegi (gatlagy) emele gelvir
(I18.2-ny1 surat):

- | ® - (] Ihibetin gatligan Billiva
= | & X o haokegi
- |® ; le - & -
~ |l - O a @ | 5 .
-ls _ © |- -
- |® o g @)@ - @
- & |
- | ® 3 @ & @ - &
| 0 ® @ & : @

Tileyin gatlagy it .
dvkyz veri Engin

18.2-nji surat. Ileyn elektrod gatlogvit emele gelg
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maddanyi mukdary elektroliz wagtynda eénginden 2egen elekink
togunyi mukdaryna proporsionaldyr va-da basga soz bilen
aydylanda togun gy junin elekirohzin wagtvoa kopeldilmegine
dendir. (/-7 = ()

Faradevin kanunyni gord, elektrohimiki okislenen va-da
eavtarylan maddanyd mukdary asakdaka dendir:

O-M

m =

n-k

bu verde: m - elekrohimiki tasirlesminin netijesinde alnan
maddanyn massasy, gram hasabynda:

M = maddany molekulyar. 1on va-da atom massasy;

¢~ harglanan clektrik togunyi gavyi, kulon
hasabynda (ol elektrohzdaki elektnk togunyi
gOyjimii (), amper hasabynda elekirohzin
wagtyna () sekund hasabynda kopeldilmegine
dendir),

i — elektrohimiky tasirlesma gamagyan elektronlaryi
sany.

I~ Faradevin sany (96500 kulon) | - ehnv maddany
elektrohimiki tasirlesmi owiirmek agin gerekli
elektnik togunyin mukdary,

Famdeyin kanunyny evsgaldylan gomisinde sevle vazmak
bolar:

m =K

bu yerde. K - elektrohimiki ekwiwalentdir:
M
T

Kulonometriya usuly bilen maddanyd 101" = 10
geekwidm’ mukdanny = 1% yaliwglyk biten kesgitlemek bolvar,
Eger barlanvan maddamyzyin mukdary 107 = 10" ekw/dm’
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Konduktometnya ttrlemek usulynyi basga usullar bilen
denegdirilende artvkmag taraplary hem bardyvr Bu usul bilen
bulanyk. reakhi  erginlen
kesgitlemek bolvar we himiki
mdikatorlaryi bolmagyny talap
etmevir.  Bu  usnl  bilen
10 miolidm” konsentrasivany
kesgitlemek bolvar. Derfewi
netijesinin valiyslyvey orta Y
titrimetriki  usullarynyiky ‘.'u T T
_\‘al,\'d}'r._lsc!ni;lh_g:Iholsa a7 it f‘Hr'r.lr)H'M
selektiwliligidir (saylap-segip !
alyjylveydyr) Konduktometriya 17.2-nji surat, HOT we
usulynda hemme analitiki CHCOOH Kaslowlarynyi
llﬂsiri_cs_lfwlc:rin g(‘lr.nn:,lcr_i. uﬁl‘:'i’:_r::"k’l‘l:'::: ‘L”ﬂi“::"::‘:‘r‘;f
vagny kislota-esas. qqkdarmek. bilen trdemekdiginid. grafig
kompleks emele getirmek we (yekili)
okislenme-gavtarylma
tasirlesmelen ulanylyar

Konduktometriva titrlemek usulynyi hidzirke zaman
etmislerine vokany yyvevivkly nirlemek usuly mirviir

I

Kulonometriva

Kulonometriva usuly maddanvin elekrohimiki Gwrilising
nitge mukdarda elektrik giiyjinmn harglanandypyny Olgemeklipe
esaslanandyr, va-da baggaga aydvlanda, kulonometniya usulynda
elektrohimiki dwriligige nage kulonva harglanandygyny
kesgitlemegin esasynda maddanvh mukdary kesgitlenilyir,
Elektrik givjinin mukdary amper-sekuntda (kulonda) va-da
amper-sagatda Olgemlyir

Sevielikde, kulonometriva usul Faradevidt kanunyna
esaslanandyr. Bu kanuna gord elekirolizde boliimp ¢ykan
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vagdavlaryna, elektrodlaryn  potensiallarynyi  dzara
baglanysygyna we olary Kesgitleviin darli sertlere, vagny
elektrodyn tebigatyna we tonlaryi enzindikn konsentrasiyasyna,
temperatura seredilmelidir

Elektrohinuki hadysalar. Vagny metallaryi ozlerinin
elektronlaryny tasirlesmit gatmasyan onlara va-da molekulalara
bermekleri va-da ionlardan we molekulalardan elekiron
almaklyk elektrod bilen erginilh arasyndaky aragigi iy yuka
vokarky gatlagynda bolup gegviindir Elekirohimiki hadysalanm
mehaniziine gowy diginmek dgin yokarky gatlagvin gurlugy
hakynda digiinge bolmalydyr

Ikilevin elektrik gatlagy we elektrodyi potensialy

Metal suwa va-da su metalvi wonyny saklayvan ergine
sovbenlse, metalvi dstindiki atomlar, knstal sekilli gizenegi
taglap, ergine gegip baglavarlar we kationlara dwriilyvarler (sink,
kndmiy we baggalar),

Me” 4__’ Mo + pe

Me™ + mH 0= Me™ - mH L)

Me" + mHy0 = Me™ - mHO + ne

Sol bir wagtyi dziinde kationlar erginden elektrodyn
fstiine gegvirler. Kationlar metaldan ergine gegende, metal
otnsatel zarvadlanyar, sebibi onui distinde arvkmag elektronlar
ealyarlar,

clekirod ergin

seaa
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3. NaOH 2 Na+ OH
HO 2 H +OH
katodda: 21+ 26 2 M,
unodda:  20H + 2 2 HO - 120,

Elektrodyn ustiine durli maddalaryii bolump gykmagy
(metallarvi, metal dillenn, oksidlerin we 5.m.) togui erginden
gegmegi sebipli. gaviarviylarvi anodda (poloZitel polyusda)
okislenmeg (20H° =2 = H ) +1/20), va-da
20H =20 =0, +2H", 2001 =2¢ =0, we §m) we
okislendirilerin katodda (otmsatel polyusda) gavtarylmagydyr
(™ +2¢ =Cu", 2H = 2¢ = H, we $m.),

Aggarlarvi, kislorodly kislotalarvii erginleri va-da su
Kislotalaryfh aggar we agear ver metallary bilen bolan duzlarynyi
elektrolizn wagtynda katodda wodorodyn we anodda kislorodyn
bolimip ¢ykmagy bolup gegvir

Eger-de metal birndge durnukly okislenme derejesini
saklavan bolsa, meselem, Fe' . Fet, S, S onda elektroliz
ortalvk yagdava genli geqip biler:

fret &= Fe*t, Sut 4 2e = St

Su vagdavda elektrograwimetnk deriewi gegirmek iigin,
gerekli vagdayy doretmeli. vagny elektrohizin netijesinde
yonekey metallar boliimp ¢ykar valy etmeli:

Fe* + 26 =5 F 8™ w26 o S

Su mysallardan g6riigi yaly. elektroliz hadysasy, onun
ugry, elektrodyn astinde havsy hem bolsa bir ondmui emele
gelmeg ergindiki ionlaya ya-da molekulalanyn hitsivetlerine we
elektrolizin geqirilyiin yagdayyna baglydyr.

Elekroliz gegende elekmodyn ustinde nihuli hadvsanyi
bolup gegvindigine distnmek igin we ony gerekli tarapa
ugrokdyrmak  tgin. ergindaki metal elekirodlarynyvi
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Dermelviin maddamyedaky nosulfaryn mukdary asakdaka
deft bolvar:

m=K -0
Mg = 1162 107 - 10 = L1610 g

Oziini verine yvetirilis tehmikasy boyunga kul triva
usuly derewi potensiometniva (i15¢i elektrodvi potensialvnyio
hemiselik bplmagynda) we amperometriva (elektrolizde 1ok
giypinii hemiselik bolmagynda) usullaryna holimyir.

Gegirilvan usula we verine yetirilisi tehnikasyna
earamazdan su asakdaky sertler gbz Siiinde tulmalydyr

Maddanyin elektrohimiki dwriliignde wk bovunga gykyan
maddanyii mukdary 100% bolmalydyr. .

Dogry kulonometriva usulynda elektrohimiki tisidegminin
gutarandyayny we kulonometnya titrlemek usulynda himiki
tasirlegmesinin gutarandygyny kesgitlemage gerekli usul
zerurdyr.

Elektrohimiki hadvsa harglanan togun gayvji dogry
kesgitlenmehdir

Eger-de katod simap bolsa, onda deriiew edilviin erginde
erevin kislorodyn gaytarylmagyny hokman goz onande
tutmalydyr. Onuii tigin ergmii Gstunden 20430 mmnutlap /.
va-dn N gazlaryny govbermek bilen Kislorodyi hemmesi biis-
bittin ayrylmalydyr.

Suwui elektrohimiki dagramagyna vol berilmeli daldir:

Kulonometoya titrlemek usulvna himikn tasirlesmeledin
dort gornig hem ulanylyp bilner: kislota-esas, okislenme-
gavtarylma, gokdirme we kompleks birlesme emele getirmek
tiisirlesmelen.

Kulonometriva usulynds reaksivalarva sonky fitrlemek
nokadyny tapmak g tirlemek usulynda ulanylvan adaty
(renkli indikatorlary ulanmak) we instrumently (potensiometnya,
amperometriva, fotomemiva we basgalary) nsullary wlanylyar,
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bolsa, onda valtyslvk -0,1-0,3% genli bolvar. Bu usul bilen
vokary arassalykdaky maddalary alyp bolyvar Elekirolizif
wagtyny hem gysgaltmak bolvar. Ony sekundomen kimegt
hilen 010,01 sek-a ¢enli dogry kesgitliap bolar.

Dogry kulonometriva we Kulonometriva titrlemek
usullaryny tapawatlandyrvarlar

Dogry kulonometriya usulvnda kesgitlevian moddamyzy.
cger-de ol elektroakti bolsa, dogry elektrohimiki wriilmnii
iisti bilen kesgitleydirer, Bu dwriligize harglanan togud gty jinin
mukdarvny olgemek bilen kesgitleviin maddamyzyi massasyny
bilyirler

Kalanometriva titrlemek usulynda derfew edyvin
maddamyz elektrohimiki 1asirlesmesine gamasvarmy va-da
eatnasmavarmy tapawudy yok. gosmaga komekgl reaktiv vagny
elektrolimiki madda kulonometrivanyd titranty. standant ¢rgin
halvar, yagny ol kesgitlevin maddamyz bilen kulonometriva
titrlemek  wsulynda adatdaky titrlemek wsollaryvndan
tapawutlanmak bilen titrant, vagny standart ergin elektroliz
vagevkasynda ergine gosulan maddadan emele gelyar Bu
hadysa bolsa titramyiy generasivasy divip at bervidirler

Meselem: vagevka gosulan AJ-dan elektrohimiki
tasirlegmans netijesinde generirlenen titrant ./, bolup. ol
barlanvan maddamyvz bilen tisirlesmi girvir

Elektroliz hadysasynda harglanan togun giyjlinii
mukdaryny bilip, barlayan maddamyzyi massasyny hasaplamak
balyar. Meselem, kulonometnva titrlemek usuly bilen tiosulfat
wony kesgitlenende 10 kufon elekink tok harglanvar Derielyin
maddamyzyn dizamindaki nosnlfaty kesgitlemel ki bilen
tiosulfatyn elektrohimiki ékwiwalentini kesgitleyiiris:

K, = —2 < =02 o 116107 gk
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Dasky zvigvr

]

J ]
N

e e 6

18.1-nji surat. Dagky tok gisgionn ulanmak bilen geginhyan
gumal csasy gragtlavan sekily,
£ — tok gliviinif gokyan pokady. A — ampermetr. K. An b
elektrod (katod we anod), woltmetr vie magmit garysdy r ey
(ya-da yane garssdvriy)

Bimige elektroliz hadvsasyna seredelif:
LGttty & O+ 20
HO 2 W +0H
katodda: ('w® + 2e = (s 2H +2e¢ =H,
anodda: 200 = 2o =Y, 20H - 2 = HO - 120D,
2 NaSO, 2 WNa + 807
HO 2 H +0H
katodda: 24" + 2e = H.
2Na™ + 20H = 2Na(H (katodda asgar emele gelvir)
anodda; 208 - 2¢ = H.O - 112 0),
SOF <28 2 WSO, (anodda Kislota emele gelyir)
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Elektrograwimetrik usul

Bu usulda elektrik togunyi tasiri netijesinde erginden
elektrodyn tisttine derelviin madda bolinip gykyvar. Bolimip
gvkan maddanyn mukdary analitiki werezilerde ¢ekmek bilen
kesgitlenilvar Sona gird-de, bu usul grawimetrik usulyn bir
gomiiz valy bolup gorimyir

Medizeslikleri:

1) Elektrodyi iistime ¢ékiindinin gokmegi.

2y Cokandinm mukdary gokmeklik bilen kesgitlemlyiir,

Tapawudy we Ustiinligi:

1) Cokindi adatga. katodda arassa metnl (Cu, Ni) va-da
anodda okislenme hadysasynyi pegmegt sebipli oksid (RH60),)
bolyar.

2) Bilelikde gokdirme bolmavar (reaktiw gosulmayar).

3) Uzaga gekyiin gokimdini stizmek we stizgiigde yuwmak
islen bolmayar.

4) Elektroliz erginde bolan birmige metallary biri-binnden
boklip avyrmak dgin hem ulanylyvar

Maddanyi elektrodyin iistune bolinip ¢ykmagy her nr
1onyit 6z hisiveting, meselem, bolamp gvkmak potensialyna, ote
naprvazenivia we basgalara baglydyr

Elektrograwimetrik demmewi iki usul bilen gegirmek
bolvar:

1. Barlayan maddamyzy ¢lektrodemew usulynyi komegi
bilen elektrodda bolip ¢vkarmak figin dagky tok giyjon
ulanmak bilen gegirmek (elektrograwimetrik usuly).

2. Barlayan maddamyzy clektroderfiew usulynyn
komegi bilen dasky tok glivjini ulanmazdan gegirmek (igki
elektroliz usuly). Dasky tok gavjan ulanmak bilen
segrilvin guralvi esasy gyzgvilayyn sekih 18 L-nji suratda
gorkezilen:
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konsentrasiyasy azalvar. Hagan-da Fe™ iony doly okislenende
togun guyji hemigelik bolyar

2 Eger-de erginde elekroaktw maddanyi afsat yzyna
eavdyan jibin emele gelse, indikator ulgamda tok emele gelviir,
Emele gelen togun ululvgy elektroaktiw  maddanyi
konsentrasivasyna proporsionaldyr Meselem. p - hinondioksi
=4 bilen titrlese oksim t4 amine genli paytarylvar Sevlelikie,
ti titrlemekligin ahyvrky nokadvna ¢enli erginde tersine
gaytmayan oksim-amin Jibuti we ' bolyvar Indikator
aynjvivndan 1ok gegmevar. Ekwiwalent nokadyndan soi erginde
vzyna gavdyan Fed-Fet jubiitleri emele welvar we indikator
zynpyrlardan togun gegmeyiinligi gortnyir. Grafigin (gekilif)
gornilgt 17 5-np suratdaky / grafik (sekil) valydvr

Yene-de bir mysal: Zi™ iony tursy gursawda elekiroaktiv
bolmudyk K [Fe( Ny, ] ergini bilen tirlenende vagevkada
(Fe(CN) ] tontaryin [Fe(CN) 8 1onlarvna genli gavtary Imagy
bolup gegviir

[Fe NLY tonlary Zir tonlary bilen tisirlesmeyiin. Basda
indikator zynyvrynda tok uyvtgemeyvir £ sof erginde
elektrohimiks aktiw [Fe(CN) ) onlaryi armykivk etmegi sebiiph
tok giiyp kopelip baslavar (17 3-np surat, J/ grafik (sekil)).

3-nji vagdavda barlayan maddamyzyi genenrlik edyan
titranty elektroaktiw, Sofn gord-de, mdikator zynjyrda ok ik
azalyar, sonra bolsa ulalyar, Nokadyn kesisvin ven va-da
dowttlmes) titrlemekhgin en. gorkezyvar. Muia mysal edip.
Br-28r ¢n. genli we Cu®<Cu’ eon. sonky jitbatlenni almak
bolar. Grafigin (sekilin) gomigi 17 3-nji suratdaky /f/ prafik
(sekal) yalydye Kuolonometriya titflemek usulvnda su agakdaky
valy valayglvklarvii bolmagy mamkin:

1) Elektroliz dowriinde toguh gityjiinim iivtgemegi.

2) Gegvin hadysanyi tok boyunga oniimm 100%~den az
va-do kop bolmagy:

3) Tok giivip dlgenilende valivslygyii bolmagy.
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Kulonometriva titrlemek usulyny ulanmaklygyn bagia
birndge derfiew usullary bilen denesdireninde sevle
artykmaglyklary bardyr yokary duveorlygy, titranty, vagny
standart ergini tayvarkamok serek bolmayar, renkl we bulanyvk
erginleri tirlemek bolyar

Kulonometriya usuly tigin elektrograwimetriva usulynda
ulanvivan abzallary ulanmak bolvar, vone bu verde potensialy
dogry barlap durmalydyve Sonui digin elektrik togy gelvin sete
demelviin maddamyzyn doly elektrohimiki dwrilligine yeter yaly
geeviin toguin mukdarvny doly oOlgevin abzal gosulmalydyr

Kulonometriya titrdemek usulynda sonui valy egri grafikler
{sekiller) alynvar;

1. Togui givjinii azalmagy barlavan maddamyzyi
szalmagyovi  esasynda  bolup  gegvilr.  Maddanyi
konsentrasivasynyvi azalmagy sebipli, indikator togunyi
azalyandvgy prafikden (sekilden) gorinyar Hagan=da barlayan
maddamyzyi konsentrasivasy gutarsa, tok tvigemin gorizontal
(kese gyzyk gommigde) gidyir Cyzygvn biukilyin ven
ckwiwalent nokadyny (c.n.) porkezyar.

g n m

17.3-0ji surat. Kulonometriva tittlemik usuly bovimga
titrlemekligit grafiklen (sekillen)

Meselem: aktiw  Fe™ gonyny ('¢* dony bilen
okislendirilende anodda elektrohimiki reaksiya ¢ ¢''-e = (¢*
gegylir we indikator togy azalvar, sebabi titrlemek iginde Fe
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Su talaplar fiziki-himiki deriew usullarynyn dsmegini
vokarlandyrdy, sebabi grawimetrik we titnmetrik usul derewlen
ontmgihgid laplaryny kipleng doly odap bilmediler. sebabi bu
usullar bilen maddanvi driin wpypsvz mukdarvny kesgitlemek
kvndyr

Diirly fiziki-himaki usnllaryn arasynda i ondiki esasy
arunlary binnn elektrohimiks wsullary totyandve. Elektrohimiki
usullanyii grawimetrik we titimetnk usullar bilen deneydirilende
sevle istunlikleri bardyr

1. Elektrohimiki usullarvii kdpisi grawimetrik we
titrimetrik usullar bilen kesgitlip bolmayan érin ujypsyz
mukdardaky maddalary kesgitlap bilyir

2 Bimage e¢lektrohimiki usullar, meselem, polyarografiva
fistiinlik bilen i galt deriiew hiikmiinde ualnylyp bilner

3. Onamgilikde awtomatiki barlag gegirmek bolvar,

4. Barlavan maddamyzy elektrohimiki boliip ¢vkarmak.
Sona gord-de gosmaga garyndyvlar ginzilmeyir. meselem.
adatdaky grawimetnki vsuldaky yaly.

5. Metallar elektrohimiki usul bilen alnanda. analitiklerin
wint kynlagdyryan bilelikde ¢okdiinlme hadysasynyd tasin
bolmayar diven yalyidyr

Biz su okuw kitabymyzda elektrohinuki usullarvi gu
bislimsiklering astiinde durup gegiekdinis

I. Elektroliz hadysasy bilen baglanvsvhly bolan
elektrodernew usullary.

Bu topara’  elektrograwimetrik  (elektrogekim),
kulonometriva, polyarografiva we amperometriva usullary
degrshidir

II. Elektroliz hadysasy gegmevin elektroderfew
usullary.

Bu topara potensiometriva, konduktometriva usullary
giryiler.
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XVIIL ELEKTROHIMIKI USUL DERNEWLERI

Hazirki zaman tehnikasy himiki deriewlerden yokary
derejeli netijeler talap edvir, Hizirki zamanda tehnologlara dine
gig malyi ditzimindik esasy dizzam bolekler gyzvklandvrman,
onuil doziimine giryéin 0 wpvpsve hemme elementler
evzyklandyvevar, Mineral gig mallary tizeden kompleksleyin
owrenmek. olarvi dizomindiki hemme gymmat Gnimlen vize
¢vkarmak hiizicki zamanda tehnologlaryn Giiinde durvan
wezipedit. Bu bolsa difie g yayran elementlen deremin. has
seyrek tapyvivan. az mukdarda bolan elementlen derfiemey talap
edyiir. Sonky vwllardan belli bolgy valy, mmenallany ditzimnde
Grin az garyndy belsa hem, ol matertallar gerekli verlerde
ulanmaklyga amatly bolmayarlar. Meselem, atom energivasyny
dndiinmek gin ulanylvan matenallar (mesclem, grafit) dzlerinin
diiztminde miinden bir gorerim (%0) hem garvody saklamaly
daldir. Yarym gegiriji materiallar hasivetlen we olary
andilmegin tehnologivasy basky matertallaryn disziiminde
10 %10 ™ garyndy bolsa hem ulanmak Gem amaly daldir.

Seylelikde, gvlsyrymly garyvndylaryd igimden mukdary
arin az bolan Mendelevewin periodik sistemasy ndaky
elementlerimi agmaklvk analitiklerin éhinde duran wezipelenin
birtchir

Analitiklerin ohunde durvan vene-de bir wapp meselelenn
birt hem dniimgilikde gegyvan hadysalara gozeggilik etmek,
derfiewi Orin gyspa wagtda, vagny 1 calt demiew etmek. gegyin
hadvsalaryii valivglvklarvny kemgiliksiz govbermez valy
wagtynda ditzetmekdin, himiki derfiewlen awtomatlagsdyrmakdyr,
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Cozlisi:
| geckw KO dargatmak ugin 96500 kulon elekink giiyp
gereh 2,456 g ugin nage gerek boljakdygymy hasaplayarys:

744 g KOl —— 96500 &
2436 W K(l———— ¢
2 .
x = 2H6-96500. _ Sisis k.
745

vagny (/= 31812 k.

Belli bolsy yaly ('= /= onda r= ().J= 3181.2/5,3=600.2
8= 10 minut.

3-nji mysal: 20 om’ Kalinin dihromaty kulonometriya
usuly bilen titrlenende elektrostandart generirleyyi bolup Fe®
hyemat edviin Cr ) jonynyil gavtary lmagy Ogin 200 m 4 tok
gliyjinde 25 min gerek bolupdyr. K.0r.0), ergininii
normallyevny kesgitlemeli.

£ diziliyi:

1) Erginden gegen elektnk togunyn giiyjini kesgitleyiins,

O = fr=2,560:0.200 = 300 k,

2) Erginden 96.500 k tok gegende | g-ehw K000
gaytarvlvar. 300 & 1ok gegende niige p-ckw gavtarvivac?

96500 ——— gk
o
300 -
g ih _ G003D odiw.
96500

3) 20 s’ eninde 0.0032 g-ekw saklavar, diymek. erginin
normallyey seyle bolar:
20— 0,0032
1000 —— &
302

4) Tatrlemekligin indikator valivslyvay ¢.n kyn gegviin
tasirlegmanm sonky nokady bilen den gelmezligi bilen
baglanysyklydyr

Kulonometriva usulvoda dlgelen togun gitvg, elektrolizin
wagty belli bolsa va-da berlen mukdar wagt boyunga erginlerin
konsentrasivasyny kesgitlemek bolyar

L-nji mesele. Elektrolizm netijesmde kikurdi darpatmak
iigin 15 min we 2.5 A tok giyj harglanan bolsa, niige kislorodyi
we wodorodyi boliinip gykjakdygyny kesgitlemeli.

hziligi:

1y HKi bilen erginden nige mukdarda elekirik ogunyii
gegendigint kesgitlevarler:

Or=rr=215-025=0615 a5

2) 268 ay tok gegende | g-ckw kislorod. vagny 8 g
kislorod balimip gvkyvar, 0,625 a-s. tok gegse, niige Kislorodyn
batimp ¢ykjakdygvny hasaplayarys:

268 a8 ——— B g O,
01625 ay ————x
e T o
268

3) 26,8 as tok gegende | g-vkin wodoroddan néige bolinip
gyvkiokdvayny kesgitlemeli:

26,8 ax ——— 11.2 dw?

0625 s ———— x
95,112

= M’- = 0.26 dm’
268

2-nji mesele: 2456 ¢ Kt'l-y 5.3 u tok govn bilen
dargatmak Ogin nage munut wagt gerek bolar?
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¢ < 0.0032-1000
T 20
4-nji mysal: Eger-de iki walentli kobaltyii atom massasy
58.94 den bolsa, onuid dirli bahalardaky elektrohimiki
ckwiwalentin (mg/ersek we glassek) kesgitlemeli.
€ aziiligi:
Belli bolsy yaly. elektrohimiki ekwiwalent su formula
bovunga kesgitlenilvar:
= —4- A~ atom massasy
e f )
mgarsek birlikde kesgitlemek figin bize belli:

A=5890 n=2 A4=96500; k=268a

=06 N.

= S84 me = 03 mg/a sk
296500
Aol A Ll g/a-sck.
2-268

Kulonometnva usnlynda elektroliz tamamlanandan son,
elektrodlary derrew 1lki suw bilen, sofira bolsa enl spirtt bilen
vowvarlar. Soira ofat guradyvp, agramlaryny gekvirler
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dernelyiin ergimimiz, ergine govherilen elektradlar bilen
galwaniki element emele getirmegi sebipli emele gelen togunyi
esasynda katedda elektroliz gokmeklign bolup gegyir.

Igkt elektroliz usulyny ki usul bilen gegirmek mimkin:

I Elektrodlar dogry dertielvn ergin bilen gursalvarlar,
Katod we anodyi gidishginin
arasy bolunmevar. Meselem,
mis simjagazy, va-dn nurbat
arkaly birlesdinlen /7 bilen sink
plastinkasvny  stakandaky
kadminin, misin va-da basga
metallanyti duzlannyi ergimine
govhenlyar (18.6-npy surat).
Divmek, su ulzamda galwaniki
element emele gelyir Sinkin az
okislendinyi potensialy bolany

18.6-njy surat. Dmfragmasyz
gegurilvan ki elektrohizin
disgasy - o
1.2 - oyjitk: 3.4 - chekitrod! Ggin Gzima elektronlaryny
5« millimoltmets; 6 - dinfrogma berip,  ergine  Zn™  iony
gorniisinde gegvir

-2 = 7T

Kadminif va-da misii ergindaki ionlary elektronlary alvp.

Py elektrodyn Ostline gokyirler
Cd + 2e = L0d yada Cut +2¢ = dCu

Cokindi doly gokip gutarandan soi, platina katodyny ('d
ya=da 'y bilen alyp. yuwyarlar. guradyarlar we agramyny
gekvirler

2. Miafragmanyn komegi bilen Katodya we anodyi
gimghgimin arasy bolunyar.

Bu yagdayda katod ginighigi dernelvin ergin bilen
doldurylyar. Anod ginighg bolsa. haysy hem bolsa bir degigh
elektrolit ilen doldurylyar. Usullaryn ikisinifi hem asleyis
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normal wodorod elektrodyna
word (18 3-np surat) tablisalarda
berlen. Wodorod elekrodynyi
normal potensialy sertlevin nola
dei divip hasap edilyis
Meselem: Zn elektrody
ZnS0, ergiimde divelin. Onui
18.3-nji surat. Normal wodarod — potensialy sevle kesgitlenilvir
- elekirody Bir atmosfera basysda
k= :—::"ﬁ“"’h?:‘i':: ::;“’j:‘“‘“ wodorod  adsorbiclenvar,
3 lemtinan sy, Erinde [A'] Konsentrasiyasy
4 - anod, 5 - kernmikadan def bolar  l-m, yagny
ownuk platna bolejikleri (geeiy @ = [H')
Ialen drtiilen dinfragma [H]=1m. | geividn’.

Elekrodda sevle hadysa gegvinr
H. 2 2 e M+
Ey lH. =0

las

Zn — elektrod:

Zn = 2e = Zn"  elektronyny yitirvie
Waodorod elektrody:

2"+ 2¢ = H, clekiron alvar.

Zn wodorod elektrodyna gori otrisatel zaryadlanvar.
Sevlelikde, sevle elektrod zynjyry emele gelvar:
Znr (ZnSOHCHH

E=E, = FE.  =00-(076) =076/ EHG

W H,

Diymek, standart sink elektrodymyn potensialy su zynjyryi
EHG ters alamatyna dendir

402

Sunuii valy ikilevin sistema dinamiki defagramlylvk bilen
hisivetlendinivar, vagny metaldan atomlany ergine gegmegi we
kationtarvit erginden elektrodyi ustiine boliimp ¢yvkmagy den
nzlik bilen wegviir,

Metal bilen erginin arasynda emele gelen denagramlylyk
potenstalynyi ululygy we alamaty metalvi tebigatyna, eredija
we ergmdiaki kationlarva konsentrasivasyna baglvdye. Bu
baglanysyk Nernstifi deflemesi bovunga ailadylvar:

E=F% 2'3"&_'? -Inc’,
ik
Bu verde: T - Kelwine gori temperatura (293K = 20°C);
R — Joulyn gaz hemiscligi (8,317 .7);
I~ Faradevin sany (96500 kulan);
(" = Ergimi konsentrasivasy {1 N ergin).
Eger ("= IN, onda £ = IV standart elektrod potensialy
23 — natural logarifmi onluk logarifime
gegirmeklion koeffisiventi;
n ~ ionlary zarvady
2300 Fy koeffisivent temperatura baglydyr.
Bu baglanysvk sevle deileme bilen anladylvar:

3R "
23RT _ 0058 + 2107 (1-18°C)

Yagny 18-20°-de bir zarvadly ionlar tgin ol 0,058 # den
divip hasaplanvivar.

EF=E"+ %-Ig;
iki zarvadly wnlar igin 0,029 11"

25°C = dewigli koeflisiventler =10,059 H™ we 0,0295 11
30°C = 0,060 we (L0301 ded bolar.

Standart ya-da normal potensiallaryi ululyklary otnositel
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Sunun valy-da metallacyin anionlardan gavtary Imagy bolup
pegyar. Meselem. sink Zn()° fonyndan ZnSe), erpimi bilen
denegdinlende 2 gezek hayal bélimp gvkyar,

Katodda metalyn zakisimn balinip gvkmagy mimkin,
Meselem, CuSC) =i trgadyimadyk ermininden kntodda )
bolinip ¢ykyar:

CuSth, + 20,0 2 Cu(OH), + H 80,
CilOH), & Cw(OHY + OH
2HOHY + 2 2 Cint) + HO

Cu () gowsak tursy gurgawda az ereviir. Kibir metallar

anodda hem balinip gykyp bilviirder. Meselem:
RONOY), + 2HO 2 HIRBO, + 2HNO,
(PIOHY,)

Anodda: Rbey> = 2 = L Rbo), gokyar,

Metallary zakislerimii katodda we metallaryit oksidlerinin
anoddn bolinip ¢ykmaklary elektrograwimetrik usulyn
teyribeliginde hig hiti ahmuyetleri vokdur

Elektrograwimetrik usul metallary baliup ayyrmak tgin
hem ulanylvar. Metallary bu usul bilen bolip avvimak ogin
olarvit normal potensiallaryny i tapawudy 0.3 = 0.4 F-dan az
bolmaly daldir. Meselem. galavyny we gursuny bu usul bilen
boliip ayyvrmak bolmaz, sebitbi £ =~ 012 W E_=—0,14 I
ululyklary oriin vakvndyrlar we ki metalyn hem bir wagtda
gokmeklenn mumkmndir. Elektroderiew usuly. esasan, kabir
metallary dogry kesgitlemek dgin ulanylvar, Esagzan hem, bu nsul
bilen mus, nikel. sink, kadmiy metallary kesgitlemilvar. Gurgun-
enlayy bolsa anodda RAC2. gomuginde gokdinlip kesgitlemibyir

Icki elektroliz usuly

Bu wsulda maddanyi biliinip ¢vkmagy dasky togui
giivitim ulanmazdan gegilmeklige esaslanandyr. Elekirolizde
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§ = 2ezedal-boifm,

Bu verde: o — sumu vogynlyey:
I — toru uzvnlygy,
b~ toruf o
m — | smr yerlegvan torun Grmek sany, uly knistallar
we katod bilen iglenilende ansatlyk bilen
gegylirler

2. Toguin dvkyzlyey uly bolsa oyjuk sekilli kristallar
bolamp gyvkyarlar. Bu yagdayda metallar bilen birlikde wodorod
hem bolimp gvkvar. Bu gokundiler hem katodda pugta
saklanmavarlar we deriew gegirmek tgin amatly déldir.

3. Toguit orta dykyzlvevnda kigt knstally gokiindiler emele
eelyiir, Bu vagdayda metallar elektrodyn iistine hayal bolinip
gyvkvarlar Sunui valy gokundilenn emele gelmeg tigin belli bir
ditzgiini soklamaly. meselem, togun dyvkyzlyey, temperaturn,
kompleks birlesme gokdirmek we bagealar

Optimal. yagny has amatly elektroliz hadysasyny
cegirmegin yagdavlary so asakdakylardyr:

1. Elektrolizi berlen metalda (elekrodda) wodorodyi
bolimip ¢ykmak potensialyndan uly bolan potensialda
gegirmelidir.

2 Togun  orta  dykvzlygynda  gegirmelidir
(10" + 10 alsm?).

3. Metallaryn hayal bolnip ¢vkmagy vagdayvada
gegirmeli

Kopleng yinekey duzlardan metal galt izhik bilen bolinip
gvkvar. Kompleks duzlardan hayal bolinip ¢vkvar Kompleks
hir!q\mc nige berk bolsa, elektrod thsirlesmesi hem songa haval
gegyiir

Meselem, mis 0.3 g [Cu(NH )] tenyndan 13 + 20,

minutda bolinip ¢ykvar, has berk kompleks [€Ca(CN), ]
ionyndan bolsa 25 = 30 minutda bolinip ¢ykyar,

414

napryazenivesi, galwaniki elementi emele getiven elektrohimiki
givjine (EHG) den bolsa, sol napryazeniva dargama potensialy
(£, ) diyilyar

Elekrolizin belli bir invsaly figin dargama potensialvinyio
bahasyny dizilen grafik (sekil) boyunga kesgitlemek bolyar
(18.5-nj1 surat):

Togun
el

B Dagvidan
herilyan EHC

18.5aji sueat. Darzama potensialy o kn:sgt].umim

Elektrolizde napryazenmiviinin kopelmegi bilen toguoi
gaiyjinin Osiisi gorinyir
Togun guvp J duyveur galwanometsler bilen olgemlviar
A — elektroliun dorgamasynyi belli bir EHG-de
gegvindiging, yagny £~ EHG ululygyny gorkeayiir
Elektrohz hadysasynda zynjyrda gegyvan togy Omun
kanuny bovunga hem kesgitlenip bilner:
Epgy = E,y + 'R,
bu verde: £, — berilvin EHG:
k.., - galwaniki elementde emele gelyan garsylykly
EHG:
Jo = toguih gy
R — erginh garsylygy.
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Dargama potensialynda fte napryazenive we
polyarlasma

Dargama  potensialynyii  manysyna
digtinmek dgin platna elektradvnda 1 m CaCl.
ergininin elektrolizine seredelin (19 4-nji surat).

Elektrodlara 0,1 I napryazeniye berviins.

Katodda:  ('wi" + 2¢° = O
Anodda: Wt -2 > ('f.:

hadysalary gegvir Zynjyrda tok dorip baglayar, 18.4-nji
emma #z wagt gegenson togtayar, sebiibi enpinde  *urat Platna
ey ; clektrodynda
galwaniki element emele gelip. onui emele Lo Ut
getiren EHG dagvndan benlyin w"L'—lml"ﬁ:
naprvazenivesmif gargysyna gdyiindir elektroliz
PrACaXCuCIXPe L)
Eger-da 0.2 I dasky naprvazeniye bersek, tok vene domp
baglavar we diki valy basym togtayar
0,3 W dasky napryvaZenive berilse vene onki yaly netijdni
goryans. Ahyrda birnage potensialyi tapawudyndan son
zyvnjyrda uzak wagtlayyn tok docip baglavar, Bu vagday sevle
pegvir, hagan-da berilvan dagky EHG-sine, galwaniki elementin
emele genryin detagrambyivk EHG den. ya-da bagea soz bilen
avdanda dagvndan benlvin naprvazenive galwaniki elementin
emele getirviin EHG ululygyna defi va-da kip bolsa, sonda

zynjyrdan tznuksiz tok akyar

E=El, . =E_. . =136=034=102W

Diymek, dasvodan benlvin EHG 1,02 1 va-da ondan kép
bolsa, ulgamda elektrohiz hadysasy dznitksiz. vagny uzak
wagtlayyn gidvar,

Ulgamyn  elektrohiz  netjesinde  dargap  baglan
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5. Grawimetrik usulda gokindim doly ¢okdirmek igin
gakdurijinii artykmag mukdarynyi hasaplanylysy valy
elektrograwimetnik usulds hem maddanyn elektrodyn dstine
doly bilanip ¢vkmagy Ggin nige dasky EHG ululyeynvi
gerekdigini hasaplamalydyr.

6, Eger-de garvndy maddalar derielse, onda metallaryi
havsy vaveiderhlikde bolinp gvkjakdyey bilinmelidic

7 Kopleng elektrolizde tursy erginler bilen 15 salsylvar,
sonuft igin wodorodyi holimip gykmak mimmkingihgine hem
seredilmelidir.

Cikiindinin hiisiyeti

Elektroliz hadysasynda metalyn ¢okundisinin bolinip
evkmagynvii hasivett uly orun tuvar Cokandinm hasiven
bimiige gertlere, esasan hem, togui dykyzlyveyna baghvdyr:

1. Togun dykyzlygy orin az bolss, onda ¢okindi uly
krstallar gomaginde gokyarler Munuf yaly knstallar katodda
berk saklanmavarlar we elektroliz hadvsasy igin togun giiy joni
absolvur olulygy gyvzvklandyrman, toguin dykyzlygy
gvavklandyryar.

Togun dykyzlygy, toguiy giiviiimin (amper hasabynda)
elektrodyn, berlen metalviy bolimp gykyan stine (sir') bolan
gatnagyeyna dendir. Meselem, eger-de togufi gy 1.0 4 den
bolsa. katodya dsti 100 sm° bolsa. onda katodda togun
dykyzlysy 17100 = 0.01 A smr’ ded bolar

Yokarky avdylanlardan gomiis valy, togui dykvzlygvny
kesgitlemek gin elektrodyn ostinin mevdanyny kesgitlemek
gerek bolvar

Tembelikde. esasan. tor gekilli elektrod wanylyar. Onun
uzvnlygy 10 xm we ini 5 wm bolvar Sunui valy elektrodyn
st mevdanyny 100 i’ divip almak bolvar

Eger-de tor elektrodymyi Gstimin tutvan meyvdanyny ordin
dogry kesgitlemek gerek bolss, onda su formuladan
peydalanmak bolar:
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I Temperaturany kapeltmek.

2. Ergimi yzyaderh garysdyrmak.

3 Depolyarlagdyryyny ulanmak.

Depolvarlasdyryyviar elektrohimiki tisiclegminin dnimi
bilen birlesip, tasirlegmini dnfimlerim elektrodyvi ustiinden
ayyryarlar we elektrohimiki polyarlagmagy azaldyarlar
Meselem. katodda bolimip ¢vkvan wodorod sebapli emele
gelvan polvarlagmagy peseltimek iigin depolvarlasdyrviviar
hokmiinde Mol KCrt), HNOL ANH 8.0, okislendinjileri
ulanvarlar Anodda bolanip gykvan hlorui ya=da kislorodyvi
polyarlagma tisuin peseltmek Ggin gaytaryyy depolyarizatorlar
hokminde ¢ H.OH, NHOH. HCL H S0, ulanylyp bilner,
Meselem. bular hlory gaytaryp, erginde ony 1on gornisine
gegirvitrler. Tejribelikde durli elektrohimiki hadysalary gegirmek
figin Ote napryazenivimn dhmiveti bardyr.

Ote napryazenive polyarlasmagyi bir gomisi hokmiinde
elektrohimiyada onufi nazaryyet we tejnbelik tarapyna uly (ins
berilviir Esasan hem, wodorodyi ite naprvaZzeniyvess ofat
awrenilendir we tejnibelikde gifiden ulanylvandyr.

Elektrolizii Kop vagdavlaryndn polyarlagmagyi emele
gelmegr amatly ddldir, sebibi gosmaga elekirik giyjinin
harglanmagyna getiryar,

Elektrograwimetnik derftewi gequmek tigm edilyiin talaplar.

Grawimetnk vsuldaky valy elektrograwimetrik dernewi
gegirmegin hem bimige talaplary bardyr:

1 Cokmeklik mukdar tmyvdan doly bolmalvidyt,

2. Alnan ¢okiindi arassa bolmaly

3 Cokindi yowmak we suwuk fazadan bolup ayyrmak
agin dykyz we amatly bolmalydyr.

4. Elektrograwimetrik usulda hem grawimetrik usuldaky
valy gokiindi doly sokenden son erginde galan maddanyi
konsentrasivasy 109 dm'=den (RO = RMe = 6) kip bolmaly
ditldir.
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potensialda bolup gegvir. 5 = 0, sunui yaly elektrodyn
denagramlylyk potensialy = 0 — polvarlagmavan elektrod. 2) eger
duz [ elekodyny alsak. ikt valy erzinden wodorodyi biliinip
evkmagy 0.2 B porensialda bolup gegviir. Sonuf dgin bu
vagdayda H-ni ote naprvazenivesi 0,2 1) bolyar. Onda

E

any = Fayy * h, BT napryazenmye.

Tdeal yagdavda datgama potensialy anody we Katodyi
denagramlyiyk p vy apawadyna dendir:

Eyy =E, —E,

Emma tejribelikde. vagny hakvkat yiiziinde kip
napryazeniye bermeli bolvar we gu formula bilen anladylyar:

Eye = E, + Iy —{E, )

Meselem, 't elektrodynda 10 H .50, Ggin dargama
EHG = 1.2 ", Emma hakykatda bolsa tdsirlesme 1,70 W
EHG-de gegyiir

Su formula hoyvunga 1M H.S0, erginmin dargama
naprvazenivesini hasaplap gorelin:

H.S0, =20 + SO/
HO=H + OH

katodda: H + 20 = H,

anodda: AOH —4e =20, + 4H°
vasda 2HA) = O, + 4H

Seylelikde, katod elektrodynda 24 M. jubiiti we anodda
O, + 41 2H 0 jubiti emele gelviin, va-da 204 - 2¢ = H 0+
+ 12 0y, vagny 208 (H 0 + 102 O, gbrugde vazmak bolar.
Sunlukda. /7 = 1,23 T, £, = 0 bolyar

Eger-de elektroliz st duzly /71 elektrody bilen geginlvin
bolsa, onda 4, = 040 W owe 5, = — 0,07 W dei bolyar.

06

Onda

T = ’_"'*!*;"l‘ﬂ
R

Eger-de Fy, = F_  ondal =0 E = F__ erginden ok
uzak wagtlap gegyir Sol wagtda elektrodlarda fiziki we himiki
hadysalary gegip, F_, . 0z dedagramlylyk yagdayyndan
sowulmaga mejbur edyidrler. Bu vagdava elekirohimiki
polvarfasma divip at benilyir

Meselem, iki sanv plating elektrodvny papdaky | m CuSC,
erginine govbersen we clektrodlaryn nurbatlarvny birlesdirsen
misin bolinip gykyp baglimagy + 0,34 Wda bolmaly (£° )
(Cu =+ 034 ). Emma amalyvetde nusii bolinip ¢ykmagy
0,34 Wedan kip ululykda baglanyar.

Divimek. potensial denagramlylyk vagdayyndan degishi
tarapa suysende elektrod tisilesmesi belli bir caltlyk bilen gegip
baglayar.

Potensialyn denagramiyvlyk vagdavyndan soysmegi
clektrod tasirlegmesinim berilvan tizlik (berlen togui dykyzlygy)
bilen gegmegi Ggin gerek

Potensialyn defagramlylyk vagdayyndan sivsmeklik
hadysasyna sol tasirlesmesimn ote naprvazemyes) divilvar

Sevlelikde, elektrohimiki polvarlasma dte napryazenivi
dendir. Elektrod tisirlesmelennde ote naprvazeniye hemiselik
ululyk daldic. O gegvin togun dykyzlyzyna we temperatura
baglvdyr. 1ki elektrod hadvsasvivi dte napryazenivesinii
denegdinlmegs die birmedzes togud dvkyzlygynda bolup biler,

Togun dykyzlygynyi orin az wagtynda dte napryaZenive
(#,) dargama potensialynyit £, we degisli galwaniki elementin
(£) elekrohimiki giv)imn tapaswudyna deidir,

o= Eyy — 1

Meselem, ila elektrod alabay |1 normal wodarod elektrody
(NWE). Bu elekirodda wodorodvin bolanip ¢ykmagy (0)
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bilegini hemise dlgemek mamkin bolmayar. Meselem,
oksidlenn yuka gatlagynyn we kvn erevin duzlaryi elekirodyi
istinde emele gelmegr. veke bir himiki polyarlasmanyi emele
selmegine sebiip bolman, elektrohimiki polvarlagmanyi
kapelmegine hem eltvérler

Bu kopelmeklik elektrodyn ustinii bir boleginit yapylan
bolmagy bilen baglanysvkly va-da elektrohimiki hadysalaryi
ayratyn basgangagynyii energiva giiyjinin képelmegi bilen
baglanysykly bolmagy mimkin

Yokarda seredilen hadvsalar esasynda asakdakylary aytmuk
bolar

Polyarlasma — bu erginden tok gegende elektrodyvi
denagramlylvk potensialvovit ivigemegi. vagny stivsmeg bilen
gegmegidir Elektrohimiki polyarlagma netijesinde elektrodyi
denagramlylyk potensialynyi ululygynyi siivsmegine, adatgn,
ire napriaZenite dwilvin Onoi bir elektroda ya-da hemme
ulgama degisli bolmagy miimhkin

Polyarlasma su agakdaky vagdaylar bilen baglanysvklydyr:

1. Toguii dykvzlyegynvii kopelmegi bilen polvarlasmanyi
ululvey kéipelvar, tempemtianyd kipelmeg bilen Kigelyir

2. Uly derejede elektrohimiki tasirlesmiinii tebigatyna,
elektrodyii matenatyna baglyvdyr.

3. Ergini diiziinune, elektrodvin téweregindiki potensialy
kesgitleviin maddanyi konsentrasivasynyi dytgemegine we
elekrodda bolinip gvkyan maddanyn fiziki yagdayyna baglydyr.
Eger-de katodda metal bdlanip ¢ykvan bolsaonda uly
polvarlasma bolmayar, vagny az bolvar. Soia gori-de birnige
metaldan edilen elektrodlar (Hg ('w) 6z duzlaryoyi enzinlerine
vovbeinilende pdlvarlagmavarlar.  §onui  0¢in - olara
polvarlaymayan elektrodlar divip at benlyar Eger-de elektrodda
gaz bolimip gvksa (kislorod, wodored): onda ote napryazeniye
uly bolyar.

Polyarlagmany su asakdaky vsullar bilen azaltmak bolyar:
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potensialvi siivsmegine va-da dyteemeginge kensentrasigalayyn
poliarlayma divip at benlyar

Belli bolgy valy, elektrohz hadysasynda ionlar elektroda
aprsy diffuziva boyunga hereket edviirler. Diffuzivany
caltlagdyrvan hemme usullar konsentrasivalayyn polyarlagmagy
azaldyarlar. Meselem; elektrolitleri vzyvgiderli garygdyrmak.
temperaturany kopeltmek we bagea sertler diffuzivany
kapeldyirler we ionlarvit elektroda tarap hereketlerini va-da
elektrodlaryi tstinden maddalaryi avrylmagyny caltlasdyrvarlar

Dogry elektromihimiki polvarlasma. Efektrohimiki
poliariayma divip clektrohimiki hadysanyi 6ziinin hayal
geemeginin esasynda elektrodyn defagramlylvk potensialynyn
sivsmegine aydylvar Elektrohimiki tasirlesmanii ozami haval
gegmeginin seblibi, ol hem bevleki himika tisirlesmeler valy
belli bir aktiwlesdirmek givping wlap edyir Adatdaky himiki
tisirlegmelerden tapawutlanyp, elekrolimiki rasirlesmelerin
aktiwlik gy elektrod-ergin aragiiginde gegviin zaryvadiar bilen
baglanysvkly bolmagy sebapli, elektrodyi potensialynyi
uvtgemeg bilen iivigevar. Sofia gora-de potensialy gerek tarapa.
vagny katod hadvsasy Gem otnsatel, anod hadysasy iigin bolsa
polozitel tarapa dytgemek bilen elektrohimiki hadysanyn
aktiwlesdirmek guyjiini peseltmek we tasirlegmani gerekli togun
dvkyzlvevna genli galtlasdvevp bolvar

Himiki polvarlasma. Kawagtlar elektrohizde elektrodyn
umumy siiysvan (gysarvan) potensialynyi diziminden himiki
polvarlasmagy hem aveatyn boliip gorkezyiirler. Himiki
polvarlagmagy elektrodyn Ustiinid himiki diiziiming dvtgedvin
hadysalar bilen baglanysdyvryarlar. Sunun valv hadysalara:
anodyn istinm kyn ereviin oksidlenin yukapvk patlagy bilen
ortillmegi, emele gelmegi we katodda intermetal birlesmelerinin
emele gelmegt we s.m. giryirler. Konsentrasivalayvyn
polyvarlagma sebaph emele gelvin potensialyl stysmegmi ansat
olgdp bolvan bolsa. elektrolimiki we himiki polvarlagmanyi
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(tebigatyna), onui iist gatlagynvin vagdavyna, hasaplanma we
bagga-da ditrli sertlere baglvdyr,

Hemme elekirod hadysalaryny su asakdaky basgancaklara
btslyarler:

1 lon va-da molekula elekiroda gargy sitvgyirn, hereket
edyir, vagny maddalaryi elektroda vakynlagmagy. Eger ion
bolsa, onda ol ikileyvin gatlaga wievie Eger-de molekula bolsa.
onda ol elektroda adsorbirlenyir,

2. Degishi elektrohimiki hadysa. yagny elektronlaryn
berilmegi va-da alvnmagy bolup gegvir Muia ikt gatlagvi
dvkyz balegimi ionlary gamagvarlar

3. Tasulesmémn tniminin elektroddan ayvrylmagy va-da
omuwit elektrodvin iistimde bolimip ¢ykmagy bolup gegvar.

Sevlelikde elekuodlaryhh potensiallarynyi fiftzemeg
elektrohimiki polyarlayma divilvis. Elekirnk togy elektrohimiki
ulgamyf iginden gegende katod koprik otnisatel dhmivete, anod
bolsa. koprik polozinel dhmivete eve bolvar. Potensialyvii Katodda
avtgemegine hatodyit polvarlaymagy. anodda Gyigemegine
bolsa: anedyi poliarlagmagy diyilyar. Mukdar tayvdan
polyarkasma elekrodyn denagramlylyk potensialyiyi ululy gynyi
siivsmegi bilen kesgitlenilyir, Polyarlasma haysy hem bolsa
elektrodda elekink togunvii gegmegi bilen bir ya-da birnage
haval gegvitn vokarda gorkezilen hadysalarya jemidir. Su
hadysalary tebigatvna gori Konsentrasivalayyn, dogry
elekrohimiki we himiki polyarlassmany tapawutlandyryariar

Konsentrasivalayyn polyarlasma. Hagan-da elektrolit
dargama potensinlyna vetende elektroliz hadysasy pegip
baslavar. bu bolsa elektrodyn toweregindiki potensialy
kesgitlenyin tonlaryn konsentrasivalarynyi iivtgemegine
getiryiic. Bizin vokarda seredip gegen mysalymyzda (Cuc'f,
elektrohizinde) katodvi towereginde ergindiki € 'v” ionlaryi
konsentrasivasy azalvar, anodyvi toweregine bolsa hlor
vyenanyar. Sevielikde, dasky EHG ululygyna garsy bolan
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Bu verden:
Fyye = (1,23 + 040)= (LO = 0,07) = LT70 W,

Alnan netije tejribe (cksperiment) voly bilen alnan
(1,67 W) ulubyga veterlikh doly dogry gelyvir Sevielikde, hemme
avnjyrdn 0.5 1) Gt napryazeniye bardvgyny gomvins, yagny:

|)El‘ll)dl3ﬂ O; =04 W: 05w
2)katodda  Hy=0.1 W

Yene bir mysala yiizlenelinn, meselem, | M CdSes,
erpminin dargamak potensalvny st duzly plating elektrodynda
Ote naprvaZzenivini goz Ontnde tutmak we tutmazlyk bilen
kesgalithing

o [ gubntinihy potensialy onuf normal potensialyna
defdir, yagny £, =~ 0,40 11"

Yokarky mysaldaky valy ¢, + 44 /24,0 jubiitinin
potensialy hem onuil normal potensialyna dendir. yagny
E=—123W

Sevlehikde, | M CdSO, ergininiit dargama potensialy ote
napryazemyam goz onune tutmazdan emele gelen jubutleni
EHG-lerinii tapawudyna den bolmalydyr:

B =B —E =123 (-040)= 163 B

Hasaplanyp alnan dargama potensialy eksperiment
esasvnda alnandan (2,03 119 kigidir, sebibi hasaplanyp alnan
dargama potensialynda (£, ) elektrodlardaky Gre naprvazenive
g0z Oniinde tutulan ditldir.

Eger-de ote naprvazenivin goz Oniinde tutup hasaplasak,
onda sevle netije alyp bilens:

f’-‘.i“ = (1.28 + 040) — (- 0,40 + 0) = 2,03 V.
Diymek. eksperiment bilen alnan netije doly dogry gelyar,
Ote napryazemviinin ululyvey elekirodyn materialyna
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konsentrasivalayyn EHG ululygy emele gelyiir. Eger-de
enmndiki jonlaryi konsentrasivalary dedlegdinlse. zyvnjyrdaky
tok togtavar. Tok zynjvrda yzygiderh mder yvaly. elekrodlara
denagramivivk potensinlyndan basga-da artykmag dagsyndan
EHG bhermeklik gerek bolvar

Bu hadysany gyvzgyt gomisinde seyle porkezmek bolar:

it

Elektroliz hadysasynyn gegmeg bilen sevle ulgam emele
welyar,

i

Cuy

Bu ulgamda ', = ", ulgamdan gornusi valy Cucf,
ergmini arasynda konsentrasivasy dich bolan aragik emele
gelvlir we gogmaga potensialyit tapawudy dorevdr Ol tapawndy
Nemsti formulasy boyunga kesgitlemek bolyar:

. R-T . C,
k2 n:F ;b(,‘-
bu verde: (7, - elekirod gatlagyndaky potensialy kesgitlenyin
ionlarviv kansentrasivasy,
€, - elektrodyd  towereginde sol ionlaryi
konsentrasivasv:
n — olaryiy walenthigi;
R, 1 we £~ umumy belh ululyklar

Elektrodyn towereginde wonlarvi ya-da molekulalaryi
konsentrasivalarynyi dvtgemegi esasynda emele pelyin we
elektroliz hadysasynyi gegmegine phsgel bervin, denagramlylvk
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demir bilen hapalanan verinde galavynyvi hilinip gykmagy
balvar. Sevielikde, demir ergindih galava gatnagygyna gork
katod bolup hyzmar edyar.

Sementlegme hadvsasy anod bilen katodvn arasvndaky
galtasma erbet bolanda we metallaryi konsentrasivasyna
haglylykda hem dorip bilvar. Sona gori-de anod arassa
metaldan vasalan we galtasma bolvan verler onat arassalanan
bolmalydye Anodviv tsti gaty uly bolmaly dildic we nivetlenen
garda azody eredvin maddalar bolmaly daldiv. Bolinip gykyan
metalviv amatly konsentrasivasy alvamalvdyr, Meselem,
Yu Yu Lure we LB Ginzburg galayy anodynda misi bolup
gvkamanlanynda erginin konsentrasiyasy 10 nig!/- 100 sm' bolmaly
divip wpyarlar. Mundan kop konsentrasiva alnanda sementlegme
hadysasy baglanvar, yagny mis platina katodynda bolanip
gykmin. dogry anodda baltmp gykyar

Asakda ki elektroliz usuly bilen kibir kationlary haysy
eurgawda we anodda (18 1-nji tablisa) kesgitlenip boljakdyiy
porkezilen.

18 Lt tablisa

Icki elektroliz usuly ficin birniice kationlaryi
dagky gursawy we anody

Kesgitlensan _
Kation Guirgaw Anod
Mis kinkisrtiurgy Sink Alyuminis
Kadmis uksustursy Sink
Nikel kiikiirthurgy Sink
Kimug Azottursy Mis

Adatdaky elektroliz vsuly bilen denesdirilende, igki
elekiroliz usulyn su asakdaky anyvkmaglyklary bardyr
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divzgiini birmenzesdir, yone her usulyi dziinid dstiinlik we
kemgilik taraplary bardyr.

Diafragmaly gkt elektrolizih kemgiliklen sulardan
vharatdyr: katod we anod givighgini ayrv-avrvivkda yayauderli
garyvgdyrmaly bolyar, bu bolsa ulanylyan enjamy birneme
gylsvrvmlagdyrvar, dinfragmanyn uly garsvivey sebapli-elekiroliz
togudi az dvkvzlveynda gegyiir we nietalviy bilimp gvkmagy kip
wagt alvar. Bu usulvy disfragmasyz icki elekirolizinden
istinligl, bu usul bilen konsentrasivasy wly bolan erginlen
dernap bolvar

Diafragmasyz igki elektroliz usulyd enjamy vonekey,
metallaryi bolinip gykmagy tiz gegyvir, bu onki usul bilen
denesdinlende ostimlik wrapydve Kemgilik tarapy bolsa difie az
konsentrasivaly erginleri deridp bolvar we sementlesme
hadysasy bolmaz valy hemme dtivaglyay saklamaly haolyar,

Metalyi dogry anodvi tistime bilimip ¢vkmak hadysasyna
sementlesme divilvin

Igki elektroliz usulynda anodvi metalynyi arassalygyna
avratvn fins berilmehidir. Eger-de anodyi asti hapalansa. ol
toguit dykvzlygynyn kipelmegine
eltyiir we elektrolizifi geginilvin ser R R
hozulyar. Anodyn st basga
metallary gosulmagy sebiaph
hasaplanan bolsa, onda sementlesme
hadysasy bolyar. Meselem. galayyny
erginden boliip gvkarmak Ggin anod
edilip alyuminiy  alynsa  we —_—y
alyumininii usti demir bilen
hapalanan bolsa (18.7-nji surat), 18,7-nji surat
ondn elektrolizde sunun valy
hadysalar bolyar,

Anodyit arassa ostande alvamimimin Gzniksiz cremekligi
gegyilr O galayynyi gokmegine pasgel bervar A umiminii

i

Aluminis

417

32 1010 3ypee. Cnpasounuk 1o ampanrideckon X,
M., 1971

33 AN Mycarnn. Tabmaum o cxeMbl AHATHTHICCKOA XHMRH.
M., 1971.

34 H M Bapon wap. Kparswil copapouiim - Xusireckin
semrmn. 3., 1972

35 MLITL Amsseapin, HH Vigaxosa, Copasoutiig tabaiis 1o
anaamIteckoil xisvin. M., 1960,

36, Kpeurkop AT, OUHOBE AHANHTIECKOT XUMIU, 3¢ 31, —
TH-M.. 1970

37 Namikor 1O.C, Kanuko HOA Teopernieckue 0cHOBK
copemMennoro anamsa. — M., 1978,

38 Mypamosa B, Tananaesa A H., Xossskosa PO,
Kanecrsenmnil xiimeckudt apolbusiit amamms, M., 1976,

39 Wamaxun ® M., Kapnos A H., bpyveenuos A H.
Anasrrnecskas xusmus. — 3-¢ wr - M., 19735,

40. @aiipn @, Anrep B. Kaneasuil aunmms HCOprannieckux
semeoms, — Y H.,. 12, - M. 1976,

410 Amamapus HUIT. Yinaxosa H.H. Cnpasousoe nocodie no
AHATHTIMECKDI XM, — M, 1978,

42 bonner 1P Brenenne B anamirinteckyio ximmo. —J1., 1978,

43, Amumapan H.T1.. dancesa B.M.. [lopoxosa E H.
JeMOHCTPAUHOHHEIL SRCOCPUMEHT no obumemy Kvpey
AHATHTHUCCKOT xivim, — M, 1974

44 Horroei UK. Kype asamrmwseckoin ximnn. - M., 1985

45 Agmvewn G.A Kompleks birlesmeler we olaryin analitiki
himivada ulanylysy. Analitiki himiyanyn teoriva esasyndan
gollanma. — Asgabat. 1999

46. Muhammetnazarown OM., Agasewa G A Analitiki hunisa
kursy. Okuw kitaby. — Aggabar. 1999,

47. Agavewa G.A. Elektrolitler, kislotalar we esaslar barada
Teksiva kursy. — Aggabat. 2000.

431

Henogwwutble 3ametkn Ctp.105



16, BB Anccxonckuit, ICE Acumupesnil, Disimo-xumimec ke
seToas anamsa. M, 1971

17, 10.C Jlanugos. DU3HKO-XIMHIECKHE METOAR BHANNI.
M., 1964

18, M.C.Lper Xpomarorpadmmeckint aacopdunonmnii annams,
M., 1964,

19 b.B Afingsos.  [lpakreueckoe  pyROBOACTHO 1O
xposatorpadun, M., 1968,

200 AA Jypee. CopGenTsl i XpoMaTorpadirieckie HoCHTemn.
M., 1972

21 KM Omuasorn wap. TIpakmikys nio xposarorpadiieckomy
anamiey. M., 1970

22 @ M Ilemakun w ap. Xposarorpadmueckudi ananmms,
M., 1955,

23, @ M Illemakmnn, B.B.Crenun, HoupoGme nuniit
Xposarorpadueecanit annmes merammos. Hag 2-e, M, 1970

24, A K Babko, A TIlnannenso. Qoromerputeckinii annans,
M., 1968

25 M M. Bynaros, H.IT. Kanuukim. Tlpaktiieckoe pykosoacTso
N0 KOAOPHMETPHULCKHM W CnekTpodioTomeTprieckum
smertonam anama. J1, 1973

26. A bepra. 4 Bynmepin, A Jlwka. Hopsie penokc-meToas n
anparieecrni . M., 1968

27, . Meppun. Oprasuieckie. aHANHTINECREE PEarcHTh,
M., 1967.

28, [ Isapuendax, [danwka, Kosmnnexcomerpurieckne
Trposanie. M., 1970,

29, TLTT Kopocrenes: TTpnrotosaenne paciaopos s XuMuko-
anpmsmirieckax pabor. M., 1962

30. A M Bacwanes o ap, COOPHIK 30aad 1 VOPRKHEHIE no
annmiTirieckoil X M., 1972

31 AT Mycakss i . S0 i I 10 KAUTEC TBEHHOMY 2HIUINTY.
3., 1972,

430
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T-ngi tablisa  Kibir elementlerin omositel atom massalary
(1952 y.).

2-nji tablisa  Kabir kislotalaryi ergmlerinin udel agyrlyklary
(dykyzlyklary).

3-nji tablisa  Ammiagyi we asgartaryd ndel agyrivklary
(dykyzlyklary).

denji tablisa  Metallaryin standant elektrod potensiallary.
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hemigeliklen (25°0),

t-npy tablisa  Kabir kompleks wonlarynyvi durnuksyzlyk
hemigeliklen.

7-nji tablisa  Kabir kyn ereyin elektrolitlerini ereyjilikleri we
olarvi erevjiliklerinii kopeltmek hasvilary
(18 +25°C).

8-nji tablisa  Hmuks reaktiwlenn toparlary.
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1. Gurallara yonekey we hemigehik togun giyji gerek
balmayar

2 Adatdaky elektrohizde hir-binnden bélinip ayrylmasy
kvn bolan katonlary bu usul bilen bolmek miimbkin.

3. Anodyd ergininden basga okislendirip hadysalar
bolmayarlar, bu bolsa elektrolizi gegmekh has venillegdinyir.

Sementlegme hadvsasvivii dute otrisatel tarapy bolman. ol
erginleri konsentrirlemek usulyvnda ginden ulanylvp bilner.
Meselem. misii mikromukdaryny demir anodynda. nikelin
mikromukdarvny magniy anodynda, niobimii mikromukdaryny
sink anodynda sementlesménin kémegi bilen toplap bolyar.
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Byt tablser

Himiki reaktiwlerin toparlary
: Asmatvn
Reaktim bermi Belligi Esasy maddunyii ganyndlarsh
taparlars diatmi, % At %
Arassa a 04 az dal 001+ 05
Demiew gin
rassa dila 09 az dal ol
Himiki armsa hia. 99 kop 110 = -
Avmnyn arassa mra 1061 vakvn S LU B [

Lo tihixce

Kiibir el leri atom lary (1952 y.)
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nomen | rifatlan | belgisi m.\llglﬂ nomen | il atlan | belpis :n&"&ﬂ\
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13 |Abummn | A7 | 2009 29 Mis n 63,34
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5 Bor fi 10,82 1] Matn Na | 2200
33 Brom Br |Twole| 24 Nileel Ni 3509
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13 Fosfor r 30075 0 18 | Platma it
9 Fror F 190 88 Radiy Ra | 22608
S| Galady S T 34 Selen Ke TR 06
82 | Gursun Re | 267210 KD Simap Hg el
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47 K iimiky 4y |07 a8 | Wodowod | H (R
3 Litis Li (.94 T4 | Wolfram| P 183.92
12| Magniv | Me | 2432 53 Yod 4 26,91
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Tenji teiblina

Kiibir kyn eresiin elektrolitlerii eredjilikleri we olaryi

ereyjiliklerinin kipeltmek hasylary (18-25°C)
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Granf\\ tarlidf s

Kiihir kompleks iontaryi dornuksyzlyk hemiselikleri

Janji raiblivi

Ammingyi we asgarlaryi udel agyrlyklary (dykyzivklary)

Jonlaryn Tonlaryi dissosmstalanmn Purmibsyzh
formlalan deflemelen henlselied
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Metablaryi dart elektrod | flary
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S-nfi tublsa

Kiihir gowsak elekirolitlerin dissosiasiyalarynyn

hemigelikleri (25°C)

Eletuoliler we Drsposmasvanyh  hempeliy [ VI
olurvh fomulis formnlalan Berngeliinin
bahasy (25°C)
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