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GIRIS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. ANALITIKI TASIRLESMELERIN DUYGURLYGY,
SAYLAYJYLYGY WE AYRATYNLYGY

Hil dernewinde analitiki tdsirlesménin duygurlygy uly
rol oynayar.

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

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

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

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

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

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

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

m=C_, -V . -1-10°(mkg). (1.1)

mi

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

m= = (mkg). (1.2)

cik
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(1.1) formuladan Ccégi seyle kesgitlip bileris:

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

kesgitlemek bolar:

V. -1-10°
c_ = —mn (g/sm?). (1.4)
m

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

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

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

cégini

1
Vo = — (sm’/ g). (1.7)

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

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

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

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

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

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

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

Coziilisi:

1

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

_ 1-5-102%2-1 -10¢
295 106

mkg = 2 .10 mkg = 0,2 mkg

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

cik

cik

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

cik

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

min

sm’=0,05 sm?.

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

1-nji tablisa

Mis (IT) ionyny acmak iicin tidsirlesmeler

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

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

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

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

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

3. ORGANIKI DAL WE ORGANIKI MADDALARYN
ANALIZI

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

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

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

Agt+ Cl =AgCl" {

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

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

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

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

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

4. ELEMENTLERI ACMAKLYGYN USULLARY

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fe* 30H- = Fe(OH), ¥

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

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

CO;” + 2H*=H,0+CO, T

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

gok renk

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

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

goyy gyzyl renk

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

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

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

sary renk

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

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

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

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

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

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

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

4
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a) ayna turbasy. Adsorbsiya kolonkalary;
b) gok renkli zolak (Cu?');
g) giilgiine renkli zolak (Co?").

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

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

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

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

2-nji tablisa
Barlayan maddamyzyn mukdaryna gori hil
analizinin usullary

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

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

a) mikrokristalloskopik analiz;

b) damja analizi;

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

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

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

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

Kalsiy Ca?" ionynyn acylysyna mysal:

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

Ca?* + 80, = CaSo0,.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3-nji tablisa

Damja analizinde ginden ulanylyan organiki reagentler

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

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

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

5. YZYGIDERLI WE DROB ANALIZLERI

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

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

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

Kationlaryn II analitiki topary

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

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

Kationlaryn III analitiki topary

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

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

Kationlaryn IV analitiki topary

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

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

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

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

Kationlaryn V analitiki topary

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

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

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

3-nji a tablisa
Kationlaryn kiikiirtwodorod analiz shemasy
boyunca boliinisi

Toparyn Emele Toparyn birlesme-

Topary

Kationlar

toparlayyn
reagenti

gelyin
birlesmeler

lerinin
hisiyetleri

2

3

4

5

K*, Na‘,
NH" Mg?*

Yok

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

II

Ba?t,
Sr2*,Ca?*

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

Sulfidleri suwda
ereyirler:
karbonatlary
suwda ereme-
yérler.




3-nji a tablisanyn dowamy

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

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

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

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




4-nji tablisanyn dowamy

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

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

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

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

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

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

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

Kationlary toparlara bodlmegin hemme shemalarynyn

39



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

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

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

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

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

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

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

6-njy tablisa

Kiikiirtwodorod shemasy boyunca kationlaryn analitiki

toparynyn elementlerinin periodik sistemasynyn topary

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

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

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

7-nji tablisa

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

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

42




7-nji tablisanyn dowamy

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7. KATIONLARY ACMAKLYGYN TASIRLESMELERI

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

Kaliy ionynyn tisirlesmeleri

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

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

ya-da

K*+ HCH,O, =KHCHZO,.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tédsirlesménin yerine yetirilisi. 2-3 damja kaliy io-
nyny saklayan erginin iistiine, 2-3 damja reagent guyyarys
we suw banyasynda (ici suwly gapda) azrak gyzdyryarys.

45



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

@ %@; @ ‘lﬁi)n d\o““ ler.

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

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

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

Ammoniy ionynyn tidsirlesmeleri

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

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

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

ya-da
nitratoksidimerkurammoniy

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

Hg

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

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

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

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

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

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

Natriy ionynyn tisirlesmeleri

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

A A >

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

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

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

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

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

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

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

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

Isi yerine yetirmegin sertleri:

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

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

Litiy ionynyn tisirlesmeleri

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

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

2Li+ + CO,> = Li,CO, ¥

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

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

3Li" + 2HPOi’ = Li,PO, + H,PO, .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Magniy ionynyn tidsirlesmeleri

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

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

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

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

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

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

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

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

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

%@@E N g N9

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

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

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

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

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

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

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

Magniy gidroksidinin organiki renkleyjileri 6ziine so-
rup almak hisiyeti bardyr. Emele gelen, yagny Mg(OH),
tarapyndan 6ziine sorulan renkleyjilerin renkleri, onun er-
gind#ki renkinden tapawutlanyar. Emele gelen hinalizarin
(dyrnaga calynyan lak,) magniy gidroksidinin sorup alan
birlesmesi diylip cak edilyir. Baglanysyklaryn tebigaty
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birlesmede doly takyklanan déldir. Seyle-de bolsa helatlaryn
iytgdp duryan diiziimi emele gelyir diylip caklanylyar.
Magninin acylmak derejesi — 5 mkg. Mg?" ionyny acmakly-
ga asgar-yer metallary pidsgel bermeyirler. Erginde yeter-
likli kop mukdarda asgar bolan wagtynda alyuminiy iony
hem pisgel bermeyir.

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

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

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

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

-0 N —
e dl
Mg
Ol )

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

N

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

Bariy ionynyn tisirlesmeleri

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

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

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

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

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

ya-da

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

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

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

o\ [CrO i 12- [H]?

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

=7,9 -10®
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emma, uksus kislotasynda eremeyir. EKH — ereyjiligin
kopeltmek hasyly.

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

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

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

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

Ba*" + 80% = Baso,.

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

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

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

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

EKH EKH

BaS04 y BaCOg

[s0% ] [CO3 ]

ya-da
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BaCOg

[SO% ] EKH 1,1 10710

BaS0y

2- EKH 5,1 -10°
[CO, | > > » 50.

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

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

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

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

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

Stronsinin ionynyn tidsirlesmeleri

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

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

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

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

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

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

Kalsiy ionynyn tisirlesmeleri

1. Ammoniy oksalaty (NH,),C,0, we sawel kislotasy-
nyn beyleki ereyji 