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ფინასიდყვაობა 

ლაბორატორიული სახელმძღვანელო განკუთვნილია პედაგოგიური 

უნივერსიტეტების “ქიმია და ბიოლოგიის”, “ბიოლიოგია და ეკოლოგიის” 

სპეციალობის სტუდენტებისათვის. ის შედგენილია ანალიზური ქიმიის 

პროგრამასთან შესაბამისობაში: კათიონთა ანალიზის ტუტე-მჟავური 

სისტემის საფუძველზე. ამ სისტემას აქვს რიგი უპირატესობანი ანალ- 

იზის როგორც სულფიდურ, ისე არასულფიდურ (ამიაკურ-ფოსფატური, 

თიოაცეტამიდური და სხვ.) სისტემებთან შედარებით. კერძოდ, მასში 

ფართოდ გამოიყენება კათიონთა ტუტე-მჟავური თვისებები, მათი ამფო- 

ტერობა, კომპლექსწარმოქმნა, ჰიდროლიზი, რაც თავის მხრივ საშუ- 

ალებას იძლევა ანალიზის თეორიული საფუძვლები სრულად დაუ- 

კავშირდეს ზოგადი და არაორგანული ქიმიის კურსს. 

დღეისათვის რიგ უმაღლეს სასწავლებლებში თვისებითი ქიმიური 

ანალიზი ისწავლება ნახევრადმიკრომეთოდის გამოყენებით. ნახევ- 

რადმიკრომეთოდი აჩვევს სტუდენტებს გულმოდგინე მუშაობას, ამცი- 

რებს დროს, რომელიც აუცილებელია ანალიზების ჩასატარებლად. სახ- 

ელმძღვანელოში შერსეულია კათიონებისა და ანიონების ალმოსაჩენად 

მხოლოდ შედარებით უფრო საჭირო და მოხერხებული რეაქციები., 

რაოდენობით ანალიზში განხილულია გრავიმეტრიული და ტიტ- 

რიმეტრიული მეთოდები. კერძოდ, ტიტრიმეჭტრიულ ანალიზში წარ- 

მოდგენილია ტუტე-მჟავური გატიტვრის მეთოდი, კომპლექსონომეტრია, 

პერმანგანატომეტრია, იოდომეტრია. რადგანაც პედაგოგიური უნივერ- 

სიტეტები ამზადებენ ქიმიის მასწავლებლებს საშუალო სკოლებისათვის, 

ამიტომ ანალიზური ქიმიის უპირველესი ამოცანაა სტუდენტების ცოდ- 

ნის გამყარება და გაღრმავება ზოგად და არაორგანულ ქიმიაში; ლაბო- 

რატორიული მეცადინეობა ანალიზურ ქიმიაში ეხმარება სტუდენტებს 

გამოიმუშაონ დაკვირვებითი ჩვევები სხვადასხვა აღმომჩენი რეაქციების 

დროს. გაეცნენ ქიმიურ რეაგენტებს, ჭურჭელს, ზხელსაწყო-დანადგარებს. 
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ქიმიის მასწავლებელი სრულყოფილად უნდა ფლობდეს არაორგანული 
ნაერთების თვისებითი და რაოდენობითი ანალიზის ჩატარების უნარს, 

უღრმეს მადლობას მოვახსენებთ პროფესორ იოსებ შათირიშვილს, 

პროფესორ შუქრი ჯაფარიძეს ხელნაწერის წაკითხვისა და საქმიანი 

შენიშვნებისათვის. 

ვიმედოვნებთ, რომ მოცემული ლაბორატორიული სახელმძღვანე- 

ლო ხელს შეუწყობს ზოგადსაგანმანანთლებლო სკოლების ქიმიის მას- 

წავლებლების მომზადების მნიშვნელოვან საქმეს. 

ავტორები



I თავი 

ანალიზური ქიმიის საგანი ღა მეთოდები 

ქიმიური ანალიზი წარმოადგენს სახალხო მეურნეობის მრავალი 

დარგის – ქიმიური, ნავთობგადამამუშავებელი, ფარმაცევტული მრეწ- 

ველობის, მეტალურგიის, სამთომომპოვებელი ინდუსტრიის, საკვები 

პროდუქტების ხარისხის და თვით წარმოების კონტროლის მძლავრ 

საშუალებას ქიმიური ანალიზის გარეშე წარმოუდგენელია გარემოს 

დაბინძურების კონტროლი, ნიადაგების, სასუქების შედგენილობის 

განსაზღვრა, სოფლის მეურნეობის პროდუქციის ხარისხის კონტროლი. 

ქიმიური ანალიზის მეცნიერული საფუძველია ანალიზური ქიმია, 

მეცნიერება, რომელიც ბოლო ასწლეულის მანძილზე წარმოადგენდა 

ქიმიის ერთერთ ძირითად ნაწილს. ანალიზური ქიმია არ არის მხოლოდ 

უბრალოდ დისციპლინა, რომელიც ცოდნის დაგროვებას და 

სისტემატიზირებას ახდენს; მას უდიდესი პრაქტიკული მნიშვნელობა 

აქვს საზოგადოების განვითარებისათვის. შემთხვევითთი არაა, რომ 

ქიმიური ანალიზის ბევრი მეთოდის შექმნისათვის არა ერთ მეცნიერსა 

და ინჟინერს მინიჭებული აქვს ნობელის პრემია. 

სტრუქტურულად მეცნიერებსს ეს დარგი გაყოფილია ორ 

ძირითად შემადგენლად: თვისებითი ანალიზი და “რაოდენობითი ანალიზი. 

თვისებითი ანალიზი ადგენს თუ რა კომპონენტებისაგან შედგება 

საანალიზო ობიექტი, ხოლო რაოდენობითი ანალიზი იძლევა სრულ- 

ყოფილ ინფორმაციას ყველა ან ცალკეული კომპონენტის რაოდენობის 

შესახებ. 

ანალიზის სახეების კლასიფიკაცია დაფუძნებულია აღმოსაჩენი ან 

განსასაზღდვრელი ნაწილაკების ბუნებაზე. ასეთებია იზოტოპური, ელე- 

მენტური, ჯგუფურ–სტრუქტურული, მოლეკულური, ფაზური ანალი- 
ზები. 

ელემენტური ანალიხსი გულისხმოს საანალიზო ობიექტის 

ქიმიური შედგენილობის განსაზღვრას. მოლეკულური ანალიზი იძლევა 

პასუხს საანალიზო ობიექტის მოლეკულური შედგენილობის 

აღმოჩენსა და რაოდენობის განსაზღვრაზე მაგალითად, ჰაერის 
შემადგენელი კომპონენტების (აზოტი, ჟანგბადი, ნახშირბადის 

დიოქსიდი, ოზონი და ა.შ) განსაზღვრა. : 
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ჯგუფურ-სტრუქტურული ანალიზი გამოიყენება საკვლევ ობი- 

ეეტში ფუნქციონალური ჯგუფების „აღმოსაჩენად და განსასაზღვრად, 

მაგალითად, კარბოქსილის, ჰიდროქსიდის, ამინო-ჯგუფების და ა.შ. გან- 

საზღვრა. 

თვისებით და რაოდენობით ანალიზებს ატარებენ სხვადასხვა, 

კერძოდ, ქიმიური, ფიზიკური და ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდების გამო- 

ყენებით. იმის მიხედვით თუ საანალიზო ობიექტში რისი აღმოჩენა ან 

განსაზღვრაა საჭირო გამოიყენება ანალიზის ესა თუ ის მეთოდი. ხში- 

რად საჭიროა საანალიზო ობიექტის (ქიმიური ელემენტი, იონი) გადაყ- 

ვანა სხვა, ახალ ნაერთში, რომელსაც ახასიათებს თვისებითი რეაქ- 

ციები. ამ დროს მიმდინარე ქიმიური გარდაქმნა ცნობილია ანალიზური 

რეაქციისს სახელწოდებით ხოლო ამ რეაქციის გამომწვევი ნივთი- 

ერება–ქიმიური რეაქტივის ან რეაგენტის სახელწოდებით. 

იმის მიხედვით თუ რა რაოდენობის ნივთიერებას იღებენ საანა- 

ლიზოდ ანსხვავებენ მაკრო-, მიკრო- და ნახევრადმიკრო მეთოდებს. 

მაკრომეთოდის დროს საანალიზოდ იღებენ 0,5-,! გ მყარ ნიევ- 

თიერებას ან 20-30 მლ ხსნარს. 

მიკრომეთოდის შემთხვევაში საანალიზოდ იღებენ მყარი ნივთი- 

ერების რამდენიმე მგ-ს ან ხსნარის 1 მლ-ის რამდენიმე ათეულ წილს. 

ნახევრადმიკრომეთოდის პირობებში საანალიზო მყარი ობიექტის 

10-30 მგ ან ხსნარის 1-1,5 მლ იღებენ. აღნიშნულ მეთოდს მაკრო მე- 

თოდთან შედარებით აქვს რიგი უპირატესობა კერძოდ, საანალიზო 

ნივთიერება გამოიყენება საკმაოდ მცირე რაოდენობით, გაფილტვრა 

შეცვლილია ცენტრიფუგირებით და სპეციფიური რეაგენტებით ჩქარდება 

ანალიზის მსვლელობა; ეს კი თავის მხრივ ამცირებს ლაბორატორიაში 

ჯანმრთელობისათვის მავნე აირების გამოყოფას და ჰაერის გაჭუჭყიანე- 

ბას. 

ანალიზური რეაქციების ჩატარების ხერხები. რეაქცია შეიძლება 

ჩატარდეს „მშრალი“ და „სველი“ გზით. რეაქცია, რომელიც სრულდება: 

სველი გზით, მიმდინარეობს ნივთიერებათა შორის ხსნარებში, კერძოდ 

იონებს შორის, ამიტომ ფაქტიურად აღმოაჩენენ არა ელემენტებს, 

არამედ მათ მიერ წარმოქმნილ იონებს. 

თვისებბძთ ანალიზში რეაქციები ,„მშრალი” გზით გამოიყენება



როგორც დამხმარე საშუალება, კერძოდ, ნივთიერება გამოიცნობა მისი 

უნარის მიხედვით: ალის შეფერილობით, აქროლადობით, დნობით და 

ა.შ. 

ანალიზური რეაქციების ჩატარების დროს უნდა გაითყალისწინონ 

შემდეგი თვისებები. მორეაგირე ' ნივთიერებათა კონცენტრაცია, სარე- 

აქციო არე და ტემპერატურა. სხვადასხვა ანალიზური რეაქციების 

ჩასატარებლად აუცილებელია, რომ რეაქცია იყოს სპეციფიური და 

მგრძნობიარე. რეაქცია მით უფრო სპეციფიურია რაც უფრო ნაკლები 

იონთა რიცხვი უპასუხებს მას; ხოლო მით უფრო მგრძნობიარეა, რაც 

უფრო ნაკლები ნიგთიერების რაოდენობა იქნება აღმოჩენილი მოცემულ 

პირობებში. 

ცენტრიფუგირება. ნალექი რომ დავაშოროთ ხსნარს ანალიზში 

იყენებენ ტცენტრიფუგას ტცენტრიფუგირება დამყარებულია ნალექის 
ნაწილაკების სწრაფ დალექვაზე ჭურჭლის ფსკერზე ცენტრიდანული 
ძალით. ნალექის თავზე ჭურჭელში თავსდება გამჭვირვალე ხსნარი. 

ზედა ფენა იწოდება ცენტრიფუგატად. ცენტრიფუგა არის მექანიკური 
(ხელის) და ელექტრული. ნახევრადმიკროანალისში შეიძლება 

გამოყენებული იქნას ორივე. 

მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. მნახევრადმიკრო ანალიზის 

პრაქტიკაში დიდი მნიშვნელობა ენიჭება მიკროკრისტალოსკოპურ 

რეაქციებს იგი დაფუძნებულია ქიმიური ნაერთის წარმოქმნაზე, 

რომელსაც გააჩნია დამახასიათებელი ფორმა, ფერი და "სინათლის 

გარდატეხის უნარი. ცდა შეიძლება ჩატარდეს სასაგნე მინაზე. ამისთვის 

სუფთა მინაზე კაპილარული პიპეტით ათავსებენ საანალიზო ხსნარის 1- 

2 წვეთს და იქვე გვერდით აწვეთებენ რეაქტივის 2 წვეთს. მათ 
ფრთხილად, არევის გარეშე მინის წკირით შეაერთებენ. 

შემდეგ მინას ათავსებენ მიკროსკოპის სასაგნე მაგიდაზე და ათვა- 

ლიერებენ ნალექს რომელიც წარმოიქმნას შეერთებული წვეთების 

ადგილზე. 
მიკროკრისტალოსკოპური რეაქციების გამოყენება განსაკუთრებით 

ხელსაყრელია ანალიზის წილადურ მეთოდში.



II თავი 

კათიონთა ანალიჯზი ტუტე-მეავური მეთოლით 

ტუტე-მჟავური კლასიფიკაციით კათიონეი იყოფა ჯგუფებად 
მათი დამოკიდებულებით გოგირდმჟავას, მარილმჟავას, ტუტეებისა და 
ამიაკის ხსნარის მიმართ (ცხრილი 1). 

პირველ ჯგუფში შედის შემდეგი კათიონები: MIV, M', Mი”, 

რომლებიც არ ილექება მინერალური მჟავებით და ტუტეებით, ე.ი. მათ 

არ გააჩნიათ ჯგუფური რეაგენტი. 

მეორე ჯგუფის კათიონები #68”, წLIი-)“, ჩხ“ ილექება მარილმ- 

ჟავით. 

მესამე ჯგუფში შედიან ც2“', Cი”“, §.' კათიონები, რომლებიც 

ილექება. გოგირდმჟავით. 
მეოთხე ჯგუფში გაერთიანებულია ჯი“, ტI, CI", §ი“', ვი“, 

წ” არლი კათიონები, რომლებიც არ ილექება ჭარბი ტუტის დამა- 

ტებით. 
მეხუთე ჯგუფის კათიონები 6Cც2", LC"', Mდ”“, Mი?, 8ცI“, 5-ს“, 

§ხ““ ილექება ტუტის ხსნარით. 

მეექვსე ჯგუფის კათიონები IC”, Cს““, Cძ“', Cი”“, M;2> წარ- 

მოქმნიან ჰიდროქსიდებს, რომლებიც იხსნებიან 25%-იანი ამიაკის ჭარბ 

ხსნარში '(ამიაკატები განსაკუთრებით ადვილად მიიღებიან ამონიუმის 

ქლორიდის თანაობისას; მაგალითად, კობალტის შემთხვევაში). 

21 M”, M2,, M9. კპთიონთა პირველი ანალიჭური 
ჯგუფი 

რეაქციები M#' იონზე 

ნატრიუმის ჰიდროტარტრატი კალიუმის მარილების წყალხ- 

სნარებთან წარმოქმნის თეთრი ფერის კრისტალურ ნალექს: 

MCI + M2IMC)II.0ა = XIIC,+0ას + MიCI
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L' + 0CI8ს0ი = XMIICII.0ას 
ცდა 1. კონუსურ სინჯარაში ჩაასხით 4-5 წვეთი კალიუმის 

მარილის ხსნარი (MCI ან MMC ვ) და დაუმატეთ იგივე რაოდენობის 

ნატრიუმის ჰიდროტარტრატის ხსნარი. სინჯარაში ნარევს მინის წკი- 

რით მოურიეთ. დაილექება თეთრი, კრისტალური ნალექი. 

ა, დააკვრდით ნალექზე მჟავს და ტუტის მოქმედებას, 

ამისათვის აამღვრიეთ, გაყავით სამ სინჯარაში. პირველს დაამატეთ I-2 

წვეთი ძლიერი ტუტე, მეორეს-ძლიერი მჟავა ორივე შემთხვევაში 

ნალექი გაიხსნება. 

ბ) მესამე სინჯარაში ჩააწვეთეთ 2 წვეთი გამოხდილი წყალი, 

მოურიეთ მინის წკირით, გააცხელეთ წყლის აბაზანაზე ნალექი 

გაიხსნება. ნალექი გაიხსნება ცივი წყლის დამატების შემთხვევაშიც. ეს 

რეაქცა ითვლება ნაკლებად მგრძნობიარე ” რეაქციად (ზღვრული 

განზავება. 1:11000). 

ნატრიუმის ჰექსანიტროკობალტიატი M23(C0(M0;:))) კალიუმის 

იონთან წარმოქმნის ყვითელი ფერის კობალტის კომპლექსურ ნაერთს: 

2%CI + Mივ(C0(M0;)) = 2MგCI + IXMი(C0(M02:):1+ 

ცდა 2. კალიუმის მარილის ხსნარის ერთ წვეთს დაუმატეთ 1-2 

წვეთი ნატრიუმის კობალტნიტრიტის ხსნარი წარმოიქმნება ლია 

ყვითელი ფერის ნალექი, რომელიც კარგად იხსნება ძლიერ მჟავებში. 

ტუტე არეში რეაქტივი დაიშლება, წარმოიქმნება მუქი, მურა ფერის 

ნალექი C0(CI1)ჯ. რეაქცია პირველთან შედარებთ უფრო მგრძნობიარეა 

(ზღვრული განზავება 1:13000). 

მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. ტყვია ნატრიუმის კუპრონი- 

ტრიტი IM. იონთან წარმოქმნის ყავისფერდ კუბური ფორმის 

კრისტალებს-– M#:LხICVICMC2)X) 

M2:ნხICV(MC05:X) + 2#C) –> M#ეუნხ(Cს0M02:):) + 2MიCI 

ცდა 3. სასაგნე მინაზე მოათავსეთ კალიუმის მარილის ხსნარის 

წვეთი და ააორთქლეთ გამოშრობამდე სპირტქურაზე, როდესაც მარილი 

გაცივდება დაამუშავეთ M2:ნხICს(M0:))) რეაქტივით წარმოიქმნება 

კუბური ფორმის შავი ან მუქი ყავისფერი კრისტალები (1:6600). 
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ცდის ჩატარების პირობები: 
1. რეაქცია უნდა. ჩატარდეს, როდესაც #II=6-7. 

2. ამ რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლის MI, იონი, რადგანაც 

ისეთივე შავი ფერის კრისტალებს წარმოქმნის როგორსაც IM“ იონი. 

ალის შეფერვა 
ცდა 4. გავარვარებული პლატინის მავთულით შეეხეთ კალიუმის 

მარილის კრისტალს, მავთულზე მიმაგრებული მარილის მარცვლები 

შეიტანეთ სპირტქურის ალში. მკრთალი-იისფერი ალის შეფერილობა 

დამახასიათებელია კალიუმის მარილებისათვის. 

რეაქციები Mე“ იონზე 

კალიუმის დიჰიდროანთიმონატი Mე" იონთან წარმოქმნის ნატრი- 

უმის დიჰიდროანთიმონატის თეთრი ფერის კრისტალურ ნალექს. 

M2გCI + «I-5ხ0, = M2-:5ხ0ს+ + MXCI 

Mე' + LI:5ხ0, = Mი9ნ05ხ0/+ 
ცდა 1. აიღეთ 5-6 წვეთი ნატრიუმის რომელიმე მარილის ხსნა- 

რი, დაამატეთ იმავე რაოდენობის M#II5ხ0ჯკ, კარგად ჩაწმინდეთ სინ- 

ჯარის კედლები მინის წკირით. გამოიყოფა თეთრი: კრისტალური ნა– 

ლექი M2LI:5ხ04. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. ნატრიუმის მარილის ხსნარი საკმაოდ კონცენტრირებული უნ- 

და იყოს, ამიტომ განზავებულ ხსნარებს აორთქლებენ. 

2. სარეაქციო არე უნდა იყოს ნეიტრალური ან სუსტი ტუტე. 

მჟავა არეში კალიუმის დიჰიდროანთიმონატი იშლება, წარმოიქმნება 

თეთრი ამორფული ნალექი მეტასტიბიუმის მჟავა LI5ახ00: 

XL-5ხ0კ + IICI = II.5ხ0, + I-CI 

L5ხ0, –> 85ხ0»L + L0 
ამიტომ, ამორფული, თეთრი ნალექის წარმოქმნა ჯერ კიდევ არ 

1I



ნიშნავს, რომ ხსნარში არის M2' იონი. 

3. რეაქცია უნდა ჩატარდეს ცივ მდგომარეობაში. 

4. აღმოჩენის მინიმუმი ტოლია 0,3 მგ. 

მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია 

ცდა 2. სასაგნე მინაზე მოათავსეთ ნატრიუმის მარილის ხსნარის 

წვეთი ფრთხილად ააორთქლეთ სპირტქურის ალზე გამოშრობამდე. 

გაცივების შემდეგ დაამუშავეთ ურანილაცეტატის ხსნარის |! წვეთით – 

V0-XCIIC0C0). დააკვირდით მიკროსკოპის ქვეშ ტეტრაედრული ან 

ოქტაედრული ფორმის ნატრიუმურანილაცეტატის კრისტალებს – 

Mე0CI1:C00.00-:(CILI1C00):. 

ალის შეფერვა 

ცდა 3. გაასუფთავეთ პლატინის მავთული სპირტით. დაასველეთ 

საკვლევი ხსნარით და შეიტანეთ სპირტქურის ალში. Mგ“ არსებობის 

შემთხვევაში ალი შეიფერება ინ/ტენსიურ-ყვითლად. 

რეაქციები MII იონზე 

ტუტეები ამონიუმის მარილებს შლიან. რის შედეგადაც გამოიყო- 

ფა აირადი ამიაკი: 

Mყ)CI + M8011 = M.,Mა1 + M0CI + L50 
ცდა 1. საათის მინაზე მოათავსეთ 2-3 წვეთი ამონიუმის მარილი, 

3-4 წვეთი ტუტის ხსნარი და ოდნავ შეათბეთ. მიაქციეთ ყურადღება 

გამოყოფილ აირის სუნს. ამიაკის ალმოჩენა შესაძლებელია სველი 

წითელი ლაკმუსის ქაღალდით. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს როდესაც #I)1>9. 

2. ხსნარი აუცილებლად უნდა გაცხელდეს. 

3. სველი ინდიკატორის ქაღალდი ისე უნდა დაიჭიროთ, რომ არ 

შეეხოს სინჯარის კედლებს და შიგთავსს. ' 

4. ლაკმუსის ქაღალდის უქონლობის შემთხვევაში გამოიყენება 

ფენოლფტალეინის ქაღალდი რომელიც MI. იონის არსებობის 
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შემთხვევაში წითლად შეიფერება. 

ნესლერის რეაქტივი (ვერცხლისწყლის კომპლექსური ნაერთის 

და კალიუმის ტუტის ნარევი –-L::(II9II) და MCILI) ამონიუმის იონთან 

წარმოქმნის მურა წითელი ფერის ნალექს: 

„18. MნICI + 2M:III§I4) + 4«01LI – ი 1 II + XCI + 7LI + 29 

აყეV 

ცდა 2. სასაგნე მინაზე ამონიუმის მარილის განზავებული 

ხსნარის |) წვეთს დაუმატეთ I-2 წვეთი ნესლერის რეაქტივი; ზწარ- 

მოიქმნება ნალექი. 

რეაქცია ძალიან მგრძნობიარეა. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. ცდის ჩატარების დროს აუცილებელია ნესლერის რეაქტივი 

აიღოთ სიჭარბით, რადგან გამოყოფილი ნალექი ამონიუმის მარილებში 

ხსნადია. 

2. MM" აღმოჩენას ხელს უშლიან იონები: LC“, CC", C0““, MI”! 
და, სხვ. 

3. ამ იონების თანაობისას სინჯს უმატებენ 50%-იანი კალიუმის 

ტარტრატის MM20C,II.0- ხსნარს, რომელიც აღნიშნული იონების უმ- 

რავლესობასთან იძლევა კომპლექსურ ნაერთებს. 

პირველი ჯგუფის კათიონთა ნარევის ანალიზის 

სისტემატური მსვლელობა 
MI იონის აღმოჩენა შეიძლება MX' და Mვგ“? იონების თანაობისას, 

ნესლერის რეაქტივით ან ნატრიუმის ტუტით. 

Mი' იონის აღმოჩენა შეიძლება კალიუმის დიჰიდროანთიმონატით 

MII-5ხ0., MX > და MIIს, იონების თანაობისას. 

მაშასადამე, MM) და MV, აღმოჩენა შესაძლებელია საანალიზო 

ხსნარის ცალკეულ სინჯში MI" სსნარში არსებობის შემთხვევაშიც. 

#" აღმოჩენას ხელს “უშლის ამონიუმის იონი. ამიტომ საკვლევ 
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ხსნარში L' იონის ალმოჩენამდე თუ აღმოჩნდება MM! იონი, აუცილე- 

ბელია მისი ხსნარიდან დაცილება. ამისათვის საჭიროა საკვლევი 

ხსნარის 15-20 წვეთი მოათავსოთ ტიგელში ან ფაიფურის ჯამში და 

ააორთქლოთ გამოშრობამდე. ტიგელში ნარჩენი გაახურეთ იქამდე, სანამ 

მთლიანად არ შეწყდება თეთრი “კვამლის” გამოყოფა. გააცივეთ ტი- 

გელის შიგთავსი და შემდეგ დაამუშავეთ 8-10 წვეთი დისტილირებული 

წყლით, კარგად აურიეთ, შეამოწმეთ ამონიუმის მარილის სრული დაც- 

ილება. როდესაც მიიღებთ უარყოფით რეაქციას ნესლერის რეაქტივზე, 

შეგიძლიათ ჩაატაროთ („და #" აღმოსაჩენად. 

2.2. ტდ“, ჩხ“, (I91” კათიონთა მეორე ანალიზური 
ჯგუფი 

იონები #8”. ის“, (I19ე)?' მარილმჟავასთან ურთიერთქმედებისას 

წარმოქმნიან ნალექს: 
' 

#9M0ეკ + IICI –ა ტხCIL + ILIM0ვჯ 

ჩხ(M0»); + 2IICI –> იხCIს + 28M0კ 

LIC:(M01); + 2IICI –> 0 CL + 21LIM0) 
მაშასადამე, მეორე ჯგუფის იონები შეიძლება გამოიყოს მარილმ- 

ჟავთ ყველა ანალიზური ჯგუფის იონთა ნარევიდან აღნიშნულ 

მეტალთა ქლორიდების ხსნადობა სხვადსხვაა: ჩხCI:-20 C-ზე 11,0 გ/ლ. 

#9CI-1,8:610 გ/ლ; I9:CL-2,0-10“ გ/ლ. 

ტყვიის ქლორიდის ხსნადობა 100% ტემპერატურაზე სამჯერ 
იზრდება, მაშინ როდესაც ვერცხლის და ვერცხლისწყლის ქლორიდების 

ხსნადობა პრაქტიკულად იგივე რჩება ამ თვისებას იყენებენ ჩხ“ 

დასაცილებლად III)” და #6 იონებისაგან. 

ვერცხლისწყლის ქლორიდი ამიაკის წყალხსნართან ურთიერ- 

თქმედებისას წარმოქმნის დიმერკურამონიუმს, რომელიც არამდგრადია 

და იშლება მცირედხსნად მერკურამონიუმად და მეტალურ ვერცხლის- 
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წყლად, ·რომელიც ნალექს შავად ფერავს. 

9MთCI + 2MLს00LI > (8 თMI6ICI + MI9M)CI + 210“ 

III9-MLL)CI – IMIნ6ICICI + LICL 

ამ რეაქციით შესაძლებელია LLIC-)“' იონი დავაცკცილოთ ტით იონს. 

ვერცხლის ქლორიდი კარგად იხსნებ ამიაკის წყალხსნარში და 

მიიღება კომპლექსური ნაერთი 

/#სიყCI + 2MC-ს0ILI –პ (#9(MIM):ICI + 260 

რეაქციები #დ" იონზე 

ტუტეები ვერცხლის იონთან წარმოქმნიან შავი ფერის ნალექს 

#90 -–ს: 

#9M0კ + M0წ –ა #20L + + #M0ც 

24901 – #9:0 + წI-0 

გერცხლის ოქსიდი იხსნება ამიაკის წყალხსნარში: 

ტთ0 + 2M-ნს0ILL – 2(49(MLMIL6);1) 0II + I150. 

კალიუმის ქრომატი M:C>0, ტი იონთან იძლევა აგურისფერ- 

წითელი ფერის ნალექს #80 CI0., რომელიც იხსნება აზოტმჟავაში და 

ამიაკის წყალხსნარში: 

· იონური ნაერთი MIM1,0I ამონიუმის ჰიდროქსიდი-პრაქტიკულად არ 

არსებობს. ხსნარში მიმდინარეობს იონიზაცია შემდეგი სქემის მიხედვით: 

I 
ხლა აათვვი ყ–ი: 2 აყ +08' 

I IL 

ლ!" -ის არსებობა ხსნარს აძლევს ტუტე არეს. ქიმიური ტოლობის 

მარტივად დაწერის გამო ვწერთ MLICII, უნდა იყოს MLI.+Mე0. 
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M-CIVC, + 245M0ე –> #ტ9:CI0, + 21M0ც 

ცდა. სინჯარაში მოათავსეთ ვერცხლის ნიტრატის 2-3 წვეთი. 

დაუმატეთ 3-4 წვეთი დისტილირებული წყალი და 1-2 წვეთი 
კალიუმის ქრომატი. მიაქციეთ ყურადღება ნალექის ფერს და შეამოწ- 

მეთ მისი ხსნადობა. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს, როცა #0II=6,5-7,5. 

2. ძლიერმჟავა და ამიაკურ არეში ნალექი არ წარმოიქმნება. 

3. ხხ“, ცე: და სხვ. იონები, რომლებიც CI0,)1“ იონთან წარ- 

მოქმნიან ნალექს, ხელს უშლიან რეაქციის ჩატარებას. 

კალიუმის იოდიდი და ბრომიდი #ი იონთან წარმოქმნის ღია 

ყვითელი ფერის ვერცხლის ბრომიდის #§წ9სცL და ყვითელი ფერის ვერ- 

ცხლის იოდიდის #§I ნალექს: 

#სცI + #ტ9M0კ –-> #98.L + #M0კ 

MI + #ტC-M0, –ა #9I+ + XM0კ3 

რეაქციები Lხ”' იონზე 
ტუტეები MC0CII და M20II ტყვიის იონთან წარმოქმნიან თეთრი 

ფერის ნალექს I2ხ(0LI):,, რომელიც კარგად იხსნება როგორც მჟავაში, 

ისე ტუტის კონცენტრირებულ ხსნარში: 

სხ(M01): + 2M800M –> ჩს(0MI):+ + 2M0M0) 

ჭარბი ტუტის მოქმედებით წარმოიქმნება ნატრიუმის პლუმბიტი: 

სხ(0L)1+ 2M90LI –3 M8:Lს0: + 2L-0 

გოგირდმჟავა და სულფატები ლექავს ხხ“ იონს, გამოიყოფა 

თეთრი ნალექი – Lხ50,. ტყვიის სულფატის გაცხელებით ტუტის 

ხსნართან წარმოიქმნება პლუმბიტი: 

Lხ50) + 40L –> M#:Lხ0; + LM5500,) + 2660 

აზოტმჟავა და მარილჟავა ზრდის (ყვიის სულფატის ხსნადობას, 

რადგანაც LL” იონი უკავშირდება 50, იონს და. წარმოქმნის II50/“ 
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ანიონს: 

ჩხს50, = სხ“? + 50)? 

LIM0ვ = M0; + ს” = #M50ც4ც' 

კალიუმის ქრომატი MCC წარმოქმნის ყვითელი ფერის მცი- 

რედხსნად ტყვიის ქრომატს: 

ნ–ხ“ + CC0. – ჩხC-0.+ 

ჩხC-0/ ნალექი იხსნება ტუტეებში, არ იხსნება ძმარმჟავაში. 

” იონი ტყვიის იონთან წარმოქმნის ყვითელი ფერის ნალექს: 

ჩხ“ + 21“ აპ ჩხის 

ცდა 1. აილეთ ნალექის ნაწილი, დაამატეთ რამდენიმე წვეთი 

წყალი და 2M ძმარმჟავას ხსნარი და გააცხელეთ. ნალექი გაიხსნება, 

მაგრამ გაცივების შემდეგ კვლავ წარმოიქმნება მბრწყინავი ოქროსფერი 

კრისტალები. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქციის ჩასატარებლად #%II=3-5; 

2. კალიუმის იოდიდის ნაჭარბში ნალექი სჩხI: იხსნება და წარ- 

მოიქმნება კომპლექსური ნაერთი M#:| ჩხIა). 

3. ამ რეაქციის საშუალებით შესაძლებელია ჩხ” აღმოჩენა სხვა 
ანალიზური ჯგუფის იონების თანაობისას. 

დიფენილთიოკარბაზონი, ანუ დითიზონი 

„იყ 100-“ ინს 

ტყვიის მარილებთან წარმოქმნის შიდაკომპლექსურ ნაერთებს, 

რომლებიც შეფერილია აგურისფერ-წითლად. რეაქცია მგრძნობიარეა. 

ზღვრული განზავებაა 1:1250000. 

ცდა 2. ჩაატარეთ რეაქცია ხხ“' იონზე. აიღეთ ოთხი სინჯარა და 

თითოეულში ჩაასხით 3-4 წვეთი ტყვიის ნიტრატის ხსნარი და 2-3 
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წვეთი შესაბამისი რეაგენტი და მოურიეთ. დააკვირდით წარმოქმნილი 

ნალექის თვისებას და ფერს. შეამოწმეთ მათი ხსნადობა წყალში და 

მინერალურ მჟავებში დაადგინეთ რეაქციის მიმდინარეობის ოპტი- 

მალური პირობები. 

რეაქციები (MI9;)“' იონზე 

ტუტეები წწ თ)“ წარმოქმნიან შავი ფერის ნალექს LL9:0: 

LIი-(M01): + 2M00წ –> ILI9:0 ს + 2M90M0» 

ამიაკის წყალხსნარი II-I” ურთიერთქმედებისას წარმოქმნის 

დიმერკურამონიუმის ქლორიდს, რომელიც არამდგრადია და იშლება: 

LI9:CI + 2MII.0IL –> (L9-M9IICI + MIMICI + 2L0 

VI9:-Mწ-)CI –3 (IIIMIსICI + ILICL 

კალიუმის ქრომატი II1§:|”!' იონთან წარმოქმნის წითელი ფერის 

ნალექს II9:CIC#, რომელიც არ იხსნება ტუტეებში და განზავებულ 

აზოტმჟავაში. 

IIIC,)“' იონის აღდგენა მეტალურ ვერცხლისწყლამდე. 

IIIყე1““ მარილის ზხსნარის 1 წვეთზე ვიმოქმედოთ ახლად- 

მომზადებული კალას ქლორიდის–5იCს, 2-3 წვეთით. წარმოიქმნება 

თეთრი ფერის ნალექი, რომელიც დაყოვნებით შავდება (ნIდე)“ იონის 

აღდგენის გამო მეტალურ ვერცხლისწყლამდე. 

LM=:(M01): + 5იCI: –> MთCI:L + 59(M023)3 

LMთCI: + 5იCI: –> 2MI-L + 5იCI) 

ცდა 1. სპილენძის ფირფიტაზე მოათავსეთ MI9 (I) მარილის ერთი 

წვეთი და დააყოვნეთ. რამდენიმე წუთის შემდეგ ფირფიტაზე წარმოიქმ- 

ნება მუქი ნაცრისფერი ლაქა – მეტალური ვერცხლისწყალი. ფირფიტა 

ჩარეცხეთ წყლით და ლაქა გაწმინდეთ ფილტრის ქაღალდით, ის 

გახდება მბრწყინავი: 
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8 (M03): + Cს –> CV(M02); + 2I89+ 
ცდის ჩატარების პირობები: 

1. სპილენძის ფირფიტა წინასწარ კარგად უნდა გაიწმინდოს. 

2. ძლიერი მჟანგავები ხელს უშლიან რეაქციის ჩატარებას. 

3 ამ რეაქციაში აღდგენილი გერცხლისწყლის იონები აუ- 

ცილებლად უნდა მოაშოროთ ფირფიტას. 

„ჰიმ 08-68 

აჯ –=ს-- 08. 
დიფენილკარბაზონი ი=0C 

წILI2:)“' იონთან გვაძლევს იისფერ ან ლურჯი ფერის ნაერთს. 

ცდა 2. სასაგნე მინაზე მოათავსეთ საკვლევი ხსნარის 1 წვეთი, 

დაამატეთ 2%% აზოტმჟავას ხსნარის 1) წვეთი და დიფენილკარბაზონის. 

1-2 წვეთი. თუ ხსნარში არის წ8ეე)““, მაშინ წვეთი შეიფერება ლურ- 

ჯად ან იისფრად. ასეთ შეფერილობას იძლევა II9(II) და C-0/? დ 

იონები. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. LC” და CI0/“ იონები წინასწარ უნდა დაცილდეს. 

2. ნეიტრალურ და ძმარმჟავა არეში Cხ?“, ,ნც?", Lც“, CI, Cი“' 

იონები ასევე იძლევიან შეფერილ ნაერთებს. 

მეორე ჯგუფის კათიონთა ნარევის ანალიზის 

სისტემატური მსვლელობა 

პრაქტიკულად არ არსებობს ისეთი რეაქტივი, რომლის საშუალე- 

ბითაც შეიძლება აღმოაჩინონ მეორე ჯგუფის კათიონებიდან რომელიმე, 

სხვა კათიონების თანაობისას, ამიტომ აუცილებელია გამოყენებულ 

იქნას ანალიზის სისტემატური მსვლელობა. ე. ი. გამოიყოს თითოეული 

კათიონი მოცემული ნარევიდან და შემდეგ აღმოჩნდეს. 

კონუსურ კოლბაში მოათავსეთ 20-30 წვეთი საანალიზო ხსნარი 

და მოურიეთ. დაამატეთ 2M IICI ხსნარი. 1-2 წუთის შემდეგ ნალექი 

დააცენტრიფუგირეთ და გარეცხეთ ცივი წყლით, რომელიც შეიცავს 
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რამდენიმე წვეთ 2M IICI. ცენტრიფუგატი და ჩარეცხილი წყალი არ 

გამოიყენება. ნალექი. დაამუშავეთ 2-3-ჯერ ცხელი წყლით და დააცენ- 
ტრიფუგირეთ ცენტრიფუგირების შემდეგ „ტყვიის ქლორიდი LხCI25 

გადადის ხსნარში. ხოლო ვერცხლისწყლის(I)) ქლორიდი და ვერცხლის 

ქლორიდი დარჩება ნალექში. 

ცენტრიფუგატში აღმოაჩენენ ხხ“ იონს, ხოლო ნალექში ტყ" და 

III9-I. იონებს. 

სხ“ იონის აღმოჩენა. ცენტრიფუგატის 3-5 წვეთს დაამატეთ 
იმდენივე კალიუმის იოდიდის ხსნარი, წარმოიქმნება ტყვიის იოდიდის 

ხს ყვითელი ნალექი, რომელიც გაცხელებისას იხსნება, ხოლო გა- 

ცივების შემდგ კვლაგ დაილექება  ოქროსფერ-მოყვითალო 
კრისტალების სახით. 

IIთ)“ იონის აღმოჩენა დარჩენილ ნალექს სინჯარაში (ან 
ფილტრის ქაღალდზე) დააწვეთეთ 5-7 წვეთი ამიაკის ხსნარი და 

მოურიეთ. თუ არის IIM%-)I“' იონი, ნალექი გაშავდება. ვერცხლის ქლო- 

რიდი ამიაკსს წყალხსნარის მოქმედებით გადადის ხსნარში კომ- 

პლექსური ნაერთის სახით, ხოლო (IICMIIIIC) და ვერცხლისწყალი 

დარჩება ნალექში. დარჩენილი ნალექი გამოაცალკევეთ. 

ტაი იონის აღმოჩენა. ცენტრიფუგატი გაყავით ორ სინჯარაში. 

ერთში ჩაამატეთ კალიუმის იოდიდის LI ჩზხსნარი, ხოლო მეორეში 

აზოტმჟავა. ტყ' არსებობის შემთხვევაში პირველ სინჯარაში და- 

ილექება ვერცხლის იოდიდის #§I ყვითელი ნალექი, მეორეში – ვერ- 

ცხლის ქლორიდის #ტყCI თეთრი ნალექი. ორივე შემთხვევაში ხდება 

კომპლექსური ნაერთის დაშლა: 

I#9(Mწ3):ICI = I(49(MILI):), + CI” 

(49(M”)), = 2Mწყვ+ ტყ 

2M0, + ტი + 2ILL+ CI" ა #95CIL + 2MIV“



(46 89(MI6):1CI + 2”IM0კ –> 49CIL + 2MLILM0კ. 

2.3. ცგ“', §უ+>', Cგმ? კათიონთა მესამე ანალიზური 
ჯგუფი 

ნგ?“ 5, ფე“ და სხ““ იონებთან 50”! იონი წარმოქმნის 

ნალექს ხოლო სხვა ანალიზური ჯგუფის იონებთან ნალექს არ 

იძლევა. განზავებული გოგირდმჟავა შეიძლება გამოყენებული იქნას მე- 

სამე ანალიზური ჯგუფის კათიონთა ჯგუფურ რეაგენტად. 

ცდა. აიღეთ ცენტრიფუგის სამი სინჯარა, მოათავსეთ 3-5 წვეთი 

მარილთა ხსნარები: პირველში – ბარიუმის ქლორიდი, მეორეში – 

სტრონციუმის ქლორიდი, მესამეში – კალციუმის ქლორიდი და თი- 

თოეულში დაამატეთ სამ-სამი წვეთი გოგირდმჟავას ხსნარი, გააცხელეთ 

წყლის აბაზანაზე და დააკვირდით ნალექის წარმოქმნას. 

ტემპერატურის გაზრდით მარილების 8050სკ 5050. C250 

ხსნადობა ოდნაგ იცვლება, სრული დალექვა ხდება 20 წუთის დაყოვ- 

ნების შემდეგ. შეამოწმეთ ნალექების ხსნადობა მარილმჟავაში და 

აზოჟტმყავაში. 

ნატრიუმის კარბონატი და ნახშირმჟავას სხვა ხსნადი მარილები 

ე”, 5, 6” იონებთან წარმოქმნის თეთრ ნალექებს, რომლებიც 

ხსნადები არიან მჟავებში (IICI, IIXM0), CL,.C00LIL) შეამოწმეთ ნა- 

ტრიუმის ან ამონიუმის კარბონატის ხსნარის მოქმედება 89”, 5I"', Cე“' 
იონებზე და გამოიკვლიეთ წარმოქმნილი ნალექების ხსნადობა მარილმ- 

ჟავაში და ძმარმჟავაში. 

რეაქციები 82” იონზე 
ბარიუმის იონის განსაკუთრებულად მახასიათებელი რეაქციის 

შერჩევა რთულია, შედარებით ფართოდ გამოიყენება შემდეგი: 

კალიუმის ქრომატი M-:CI0., სი“' იონს ლექავს ბარიუმის ქრო- 

მატის სც9იCL0,/ - ყვითელი ფერის ნალექის სახით, რომელიც უხსნადია 
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ძმარმყჟავაში: 

ციCI- + M-CL0, –ა 80იCI0) + 2M%CI 

კალიუმის დიქრომატი M#4:C=ო.07 სი” იონთან წარმოქმნის 

აგრეთვე ყვითელი ფერის ბარიუმის ქრომატის ნალექს: 

Cი0”' + I-0 = 2CI0V”' + 2I' 

2CI0„”'' + 28გ“ = 28320CI0)+ 

მოლეკულური ფორმით: 

M#-CI.07 + 282CI2 + II-0 =. 282CI0,Lს + 2%CI + 2LICI 

ცდა 1. სინჯარაში მოათავსეთ ბარიუმის ქლორიდის ან ბარიუმის 

ნიტრატის 3 წვეთი. დაამატეთ 2-3 წვეთი M:CIC,-ის ხსნარი და 

გააცხელეთ წყლის აბაზანაზე. გამოიყოფა 8მCV0კ-ის ყვითელი ფერის 

კრისტალური ნალექი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს ნეიტრალურ ან ·სუსტ მჟავა არეში. 

2, 5." და CI“ იონების ხსნარში არსებობისას, რეაქციას 

ჩაატარებენ ძმარმჟავა არეში, როდესაც იII=4-5 

3. გაცხელება ხელს უწყობს ნალექის გამოყოფას. 

4. იონები ჩხ“ ღა სხვ რომლებიც ქრომატ-იონთან ნალექებს 

წარმოქმნიან, ხელს უშლიან რეაქციის ჩატარებას. 

ცდა 2. აიღეთ სამი სინჯარა, პირველში მოათავსეთ 3 წვეთი 

ბარიუმის ქლორიდის ხსნარი, მეორეში – 3 წვეთი სტრონციუმის 

ქლორიდის ხსნარი, მესამეში – 3 წვეთი კალციუმის ქლორიდის 

ხსნარი და თითოეულში ჩაამატეთ თითო წვეთი კალიუმის ქრომატის 

ხსნარი და თითო წვეთი ძმარმჟავას ხსნარი. სინჯარებში სითხეები 

მინის წკირით მოურიეთ და დააკვირდით რეაქციის შედეგებს. კვლავ 

გაიმეორეთ იგივე ცდა, მხოლოდ ძმარმჟავას ნაცვლად ჩაამატეთ 2-3 

წვეთი მარილმჟავა. 

ალის შეფერვა. ბარიუმის აქროლადი მარილები ალს შეფერავენ 

მომწვანო- ყვითლად. : 
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_ რეაქციები §.“ იონზე 

ა“ იონს, ისე როგორც 8ი”' იონს არ გააჩნია სპეციფიური 
რეაქციები, 

გ თაბაშირის წყალი (C350/„-2LL50) სტრონციუმის იონთან წარ- 

ოქმნის სტრონციუმის სულფატის ნალექს. 
ცდა. სინჯარაში ჩაასხით 4 წვეთი სტრონციუმის ნიტრატის 

5ICMC3): ხსნარი, დაამატეთ 5-6 წვეთი თაბაშირის წყალი, გააცხელეთ 
წყლის აბაზანაზე და დააკვირდით ნალექის წარმოქმნას. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1, რეაქცია თაბაშირიან წყალთან გამოიყენება სგ” იონის არ არ- 

სებობის შემთხვევაში და აგრეთვე სხვა იონების რომლებიც 50” 
იონთან ილექება ძნელადხსნადი ნალექის სახით. 

2. გაცხელება აჩქარებს ნალექის წარმოქმნას. 
3. რადგანაც ნალექი 5-50, დამლექავის დამატებისთანავე არ გა- 

მოიყოფა, ამიტომ საჭიროა ნარევის დაყოვნება 10-15 წთ. 

ამონიუმის ოქსალატი (MIII):C-:0, 8. იონს ლექავს თეთრი 
ფერის ნალექის სახით: 

5 + C0“ + 5-%00.1 
ალის შეფერვა. სტრონციუმის მარილები ალს შეფერავენ წით- 

ლად. 

რეაქციები C83” იონზე 

Cე” იონის აღმოსაჩენად გამოიყენება საერთო ანალიზური რეაქ- 

ციები, რომელთაგან შეიძლება შეირჩეს შემდეგი: 

ამონიუმის ოქსალატი (MIII):C:0; (ან მჟაუნმჟავას სხვა ხსნადი 

მარილი) Cე“' იონთან წარმოქმნის თეთრ კრისტალურ ნალექს: 

C29CI2 + (MILI):C:04 –> C0C:0,L + 2M8)C) 

ცდა 1. სინჯარაში ჩაასხით 3 წვეთი C2C1: ხსნარი, დაამატეთ 1 

წვეთი ძმარმჟავას ხსნარი. შემდეგ ჩააწვეთეთ ამონიუმის ოქსალატის 

3 წვეთი და 1-2. წვეთი ამიაკის წყალხსნარი, გამოიყოფა თეთრი 
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კრისტალური ნალექი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. დასაწყისში დალექვა უმჯობესია ჩატარდეს როცა ჯII=5-6, 

ხოლო რეაქციის ბოლოში, როცა 0I1>7-8ზ. 

2. ცი” და §) იონები ხელს უშლიან რეაქციის ჩატარებას. 8ე?' 

და §L"" ამონიუმის ოქსალატით ილექება თეთრი კრისტალური ნალექის 

სახით, მაგრამ ამ ნაერთების ხსნადობის ნამრავლი სხვადასხვაა: 

M%CგC:0.=2,57 ·I0, "M§:C,0,=56-10, "M8ეC)ე0,=1,6 · 10” 
მაშასადამე,ე კალციუმის ოქსალატის ნალექი შეიძლება ჩაით- 

ვალოს წყალში პრაქტიკულად უხსნადად აღნიშნული იონების 

ოქსალატების ხსნადობა ძმარმჟავაში სხვადასხვაა: C2C-204 ძმარმჟავაში 

არ იხსნებ, ხოლო 802C:0, უფრო მეტი ზარისხით იხსნება 
ძმარმჟავაში, ვიდრე 5-C:C04. 

ბარიუმის, სტრონციუმის, კალციუმის ოქსალატები ხსნადია ძლი- 

ერ მინერალურ მჟავებში (IICI, IIM0,კ). 

ცდა 2. აიღეთ სამი სინჯარა. პირველში ჩაასხით 3 წვეთი ბარი- 

უმის ქლორიდის ხსნარი, მეორეში – 3 წვეთი სტრონციუმის ქლო- 

რიდის ხსნარი, მესამეში – 3 წვეთი კალციუმის ქლორიდის ხსნარი და 

„თითოეულში ჩაამატეთ ამონიუმის ოქსალატის 3-4 წვეთი. 

დააკვირდით ნალექის წარმოქმნას. ამის შემდეგ თითოეულ სინ- 

ჯარაში ჩაასხით 6-6 წვეთი ძმარმჟავას ხსნარი და შეხედეთ რომელი 

ნალექი გაიხსნება გაიმეორეთ (ჯდა მხოლოდ ძმარმჟავას ნაცვლად 

ჩაამატეთ 4-6 წვეთი მარილმჟავას ხსნარი. აღნიშნეთ, რა მდგომარეო- 

ბაშია ნალექები. 

მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია 

ცდა 3. სასაგნე მინაზე მოათავსეთ 1 წვეთი კალციუმის რო- 

მელიმე ხსნადი მარილის ხსნარი, დაამატეთ I წვეთი 2M II2504 და 

ფრთხილად გააცხელეთ სანთურის ალზე. წარმოიქმნება ნემსისებური 

კრისტალები. 

თუ ხსნარში CM“ იონთან ერთად არსებობს 8მ“ და 5L"" იონებხ, 
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ცდა ჩატარდება შემდეგნაირად: სინჯარაში ჩაასხამენ საკვლევი ხსნარის 

3-4 წვეთს. დაუმატებენ 4 წვეთ 2M ჩ050,„ გააცხელებენ წყლის 

აბაზანაზე 5-ნ წუთის განმავლობაში და დააცენტრიფუგირებენ. ცენ- 

ტრიფუგატის წვეთს მოათავსებენ სასაგნე მინაზე და ააორთქლებენ 

სანამ არ წარმოიქმნება თეთრი ქობა (აშია), ხოლო შემდეგ აკვირდე- 

ბიან მიღებულ კრისტალებს მიკროსკოპის ქეეშ. 

ალის შეფერვა. სანთურის ალში კალციუმქლორიდის შეტანა 

ალის აგურისფერ-წითლად შეფერვას იწვევს. 

მესამე ჯგუფის კათიონთა ნარევის ანალიზის 

სისტემატური მსვლელობა 
კალიუმის ქრომატი M:C#+0, ძმარმჟავა არეში მხოლოდ სცე“ იონ- 

თან წარმოქმნის ყვითელ კრისტალურ ნალექს 8ეCVCC),; ამ თვისების 

"გამოყენებით ცე” აცილებენ 5." და Cგ”' იონებს. 

საანალიზო ხსნარს ამატებენ ძმარმჟავას და კალიუმის ქრომატის 

ხსნარს. სი“ იონი გადავა ნალექში 82CI0,, ხოლო 5. დე“ და ქრო- 

მატ-იონების CVC0. ნაჭარბი დარჩება ხსნარში. ნალექს მოაცილებენ 

ცენტრიფუგირებით. 
ცენტრიფუგატის ნაწილს დაამატებენ თაბაშირიან წყალს და 

გააცხელებეს წყლის აბაზანაზე 7-10 წუთს; თუ დაყოვნებით გამოიყოფა 

ნალექი, მაშინ ხსნარში არის §-“. იონები ცენტრიფუგატში ძალიან 

მცირე რაოდენობით – 0,0022 გ/ლ იქნება '8გ“ იონი, ამიტომ თა- 

ბაშირიანი წყალი ნალექს წარმოქმნის მხოლოდ 5L" იონის არსებო- 

ბისას. Cი“ თაბაშირიანი წყლის მოქმედებით არ დაილექება. 

თუ ხსნარში არის 8“ იონი. მაშინ ცენტრიფუგატს, რომელიც 

არ შეიცავს თაბაშირიან წყალს, დაამატებენ ნატრიუმის კარბონატის 

„ხსნარს 0II1>10. სტრონციუმის კარბონატის 5-C0ვ ლდა კალციუმის 

კარბონატის CმCC0. ნალექებს გამოაცალკევებე. მათ ორჯერ 

ჩარეცხავენ დისტილირებული წყლით და დააცენტრიფუგირებენ. 
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ცენტრიფუგატის ანალიზი არ ტარდება, ხოლო გარეცხილ ნალე- 

ქებს გახსნიან ძმარმჟავაში. სტრონციუმის აცეტატის 5ICCI112C00): და 

კალციუმის აცეტატის Cი(CLსC0C0): ხსნარს დაამატებენ ამონიუმის 

სულფატის (MLI):50კ ხსნარს. კვლავ დააცენტრიფუგირებენ. ნალექის 

სახით 5504 დაილექება, ხოლო Cგ>' იონი დარჩება ცენტრიფუგატში 

კომპლექსური ნაერთის (IMII4):IC9(504)1 1 სახით. 

სე” იონის გამოყოფა და აღმოჩენა. კონუსურ სინჯარაში აიღეთ 

3 წვეთი საკვლევი ხსნარი, დაამატეთ 3-4 წვეთი ძმარმჟავა და 3 

წვეთი კალიუმის ქრომატის M#-:2CIC, ხსნარი. თუ წარმოიქმნება ნალექი, 

ეს ნიშნავს, რომ ხსნარში არის 82“. ბარიუმის იონის მოსაცილებლად 

კონუსურ სინჯარაში აიღეთ 5-6 წვეთი საანალიზო ხსნარი, 5-6 წვეთი 

ძმარმჟავს ხსნარი და 5-ნ წვეთი კალიუმის ქრომატის ჩხსნარი, 

მოურიეთ მინის წკირით, დააყოვნეთ 2-3 წუთი და ცენტრიფუგირებით 

გამოყავით ნალექი. 

5.” იონის აღმოჩენა. ბარიუმის იონის გამოყოფის შემდეგ ცენ- 

ტრიფუგატის 2-3 წვეთი პიპეტის საშუალებით მოათავსეთ სინჯარაში, 

დაამატეთ 2-3 წვეთი თაბაშირის წყალი, გააცხელეთ წყლის აბაზანაზე 

709 C-მდე და დააყოვნეთ 15-20 წუთი. ნალექის წარმოქმნა მიუთითებს 

საანალიზო ხსნარში 5L““ იონის არსებობას. 

C2“' იონის აღმოჩენა. ცენტრიფუგატის 4-5 წვეთს მოათავსებენ 

კონუსურ სინჯარაში, დაამატებენ ნატრიუმის კარბონატის ხსნარის 

ტოლ მოცულობას, მოურევენ მინის წკირით. სტრონციუმის ღა კალ–- 

ციუმის კარბონატების მიღებულ ნალექს გამოყოფენ და ჩარეცხავენ 

დისტილირებული წყლით (ქრომატ-იონების ' მოშორების მიზნით), 

გახსნიან ძმარმჟავაში და დაამატებენ ამონიუმის სულფატის (MIM4):50, 

“ხსნარს მცირე სიჭარბით. §,.2, დაილექება 5150, სახით. ხოლო Cე“' 

დარჩება ხსნარში (MII):ICმ(50/))) ხსნადი კომპლექსური ნაერთის 

სახით. ნალექს გამოაცალკევებენ, ხოლო ცენტრიფუგატს დაამატებენ 

ამიაკის ზხსნარს რამდენიმე წვეთს და ამონიუმის ოქსალატს 

(MI94):C:0,. თეთრი ფერის ნალექის CმC2:0# გამოყოფა მიუთითებს 
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ხსნარში C2გ” არსებობას. 

ამფოტერული ჰიდროქსიდები 
რიგი ელექტროლიტები (პირობებზე დამოკიდებულებით) ამჟღავ- 

ნებენ როგორც მჟავურ, ისე ფუძე თვისებებს. მათ ეწოდება ამფოტერ- 

ული ელექტფროლიტები. ტიპიურ ამფოტერულ ნაერთებს მიეკუთვნება 

თუთიის, ტყვიის, ალუმინის, ქრომის, ბერილიუმის, კალას და სხვა 

"ჰიდროქსიდები. მაგალითის სახით განვიხილოთ ტყვიის ჰიდროქსიდის 

ამფოტერული თვისება ტყვიის ჰიდროქსიდი მჟავას მოქმედებით 

გაიხსნება შესაბამისი მარილის წარმოქმნით: 

სხ(0LL):L + 2LI' –ა ნხ“ + 2,0 
ტყვიის ჰიდროქსიდი ფუძესთან რეაქციით ასევე გაიხსნება და 

ხსნარში გადავა ჩხ0.“ იონის სახით: 

LაCხ02: + 20I1 – ჩხ0-” + 28-50 

მაშასადამე სისტემაში ნალექი-ხსნარი ადგილი აქვს წონას- 

წორულ რიგს, რომელიც შემდეგი სქემით გამოისახება: 

- CI. 9, ა, 
2I+-XV(ს0; =-> ნხ(0I0), <-> Lხ +20L“ 

I M 
08 - იონების (1) ან II იონების (II) დამატების შემთხვევაში 

წონასწორობა გადაინაცვლებს მცირედიონიზირებული ILI)0 მოლეკულის 

წარმოქმნის მხარეს, ნალექი გაიხსნება და ხსნარში გადავა შესაბამისი 

იონების ნხხლ0- ან ხხ“ სახით. 

ეს გამარტივებული სქემა საშუალებას იძლევა დახასიათდეს ამ- 

ფოტერულ ჰიდროქსიდთა იონიზაცია ორი, მჟავური და ფუძური კონ- 

სტანტებით: 

IX?” | IC”! « = =IL-I0 
ჩხ(010ე (იხ(CM)ე | 
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LI" | ლ | 
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Mეწხლა სეხნია | 

იონიზაციის კონსტანტათა სიდიდეების შედარებით ჩანს, რომ ტყ- 

ვიის ჰიდროქსიდის ფუძე თვისებები ძლიერადაა გამოხატული. 

დღეისათვის ამფოტერობა განიხილება ჰიდროქსიდთა მოლეკუ- 

ლების ჰიდრატაციის, კომპლექსწარმოქმნის პროცესების და მათგან 

წარმოქმნილი იონების საფუძველზე. მაგალითად, ტყვიის, ალუმინის, 

თუთიის, ქრომის ჰიდროქსიდების ფუძეებში გახსნით მიიღება შესაბამ- 

ისი იონები: (0ხ(CI1I)+)“, (26(011)4)“, I#IC013)41, (CXCLI)41', რომლებიც 

შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ჩხ0-”. 7)02-“, #ტ0-. CIC –ის 

ჰიდრატირებული იონები. 

ამფოტერული თვისებებით როგორც წესი, ხასიათდებიან ის 

ელემენტები. რომელთა ატომებს გააჩნიათ ვაკანტური ს- და ძ- ორბი- 

ტალი, რომელთაც უნარი აქვთ შეივსონ ელექტრონებით. ვაკანტური ს#- 

და ძშ- ორბიტალის ელექტრონებით შევსება ჩვეულებრივ მიდის დონო- 

რულ-აქცეპტორული მექანიზმით, რის შედეგად მიიღება მდგრადი ჰიდ- 

როქსოკომპლექსები, რომლებიც მაქსიმალურად გაჯერებულია ატომებ- 

თან კავშირით. 

ელექტრონული კონფიგურაციიდან ჩანს, რომ ყველა ამფოტერულ 
ელემენტებს არა აქვს შევსებული ორბიტალი, ხოლო გარდამავალ 

ელემენტებს არა აქვთ შევსებული ძ- ორბიტალიც. მაგალითად, ქრომის 

ატომის გარეთა შრეებზე მოთავსებულია 3ძ"- და 4§'–ელექტრონები. 

მაშასადამე, ქრომის ატომში 3ძ- 4-- და 4ი- ორბიტალი შეიძლება 

შეივსოს ელექტრონებით. ამიტომ ქრომის ჰიდროქსიდი ხასიათდება 

კარგად გამოხატული ამფოტერული და კომპლექსწარმოქმნის უნარით. 

კათიონთა ანალიზის ტუტე-მჟავური სისტემის პრაქტიკაში ამ- 

ფოტერობას ძალიან დიდი მნიშვნელობა ენიჭება. ის საფუძვლად უდევს 

კათიონთა კლასიფიკაციას. 

ამფოტერობას იყენებენ არა მარტო ამფოტერულ ჰიდროქსიდთა 

დასაცილებლად, აგრეთვე შესამოწმებელი რეაქციების ჩატარებისთვისაც. 
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მაგალითად, ტუტე-მჟავური სისტემის პირველი, მეორე და მესამე 

ანალიზური ჯგუფების იონთა ნარევის ანალიზის დროს ჯ(ზყყვიის ქლო- 

რიდის MხCI, შესამჩნევი ხსნადობის გამო „ტყვიის დაცილება ქლო- 

რიდის სახით არასრული იქნება. ტყვიის იონთა ნაწილი დარჩება მე- 

სამე ჯგუფის იონებთან. 

ბარიუმის იონის აღმოსაჩენად ძმარმჟავა არეში კალიუმის ქრო- 

მატის მოქმედებით ბარიუმის ქრომატთან ერთად ილექება ტყვიის ქრო- 

მატის ნალექი, რომელიც გარეგნული სახით ბარიუმის ქრომატისგან არ 

განსხვავდება. რომ არ დაუშვათ შეცდომა, ბარიუმის ქრომატის და ტყ- 

ვიის ქრომატის ნალექს დაამუშავებენ ნატრიუმის ჰიდროქსიდის „(ხელი 

“ხსნარით. ტყვიის ქრომატი გაიხსნება და წარმოიქმნება ნატრიუმის 

პლუმბიტი M2:0ს0:, ხოლო ბარიუმის ქრომატი დარჩება ნალექში: 

საXხCI0, + 4M280LI –- M2:ჩხ0: + M2:CICც + 21.0 

2. 4. 7ი2“, /3პ", CL", ი“, ი“, #ც“?, /#§5“+ კათიონთა 

მეოთხე ანალიზური ჯგუფი 

მეოთხე ჯგუფის იონთა ჯგუფურ რყაგენტს წარმოადგენს ტუ- 
ტეები (სიჭარბით). მიღებული ჰიდროქსიდები ამფოტერულია, ე.ი. მათ 

აქვთ უნარი ხსნარში დისოცირდნენ როგორც მჟავები და როგორც 

ფუძეები: 

M“>' + 20LL = M(01) = 2LL.+ M0:““ 

MსI+ 308 = M(0M) = 3IM + M0ა” 
მაგრამ უფრო ხშირად შეიმჩნევა დისოციაციის რთული მოვლენა 

M(0#6I)1--დან წყლის მოლეკულის მოცილების ტენდენციასთან და- 

კავშირებით: 

M“+30M. = M(09) = 19:0 + IM” + M0: 
პირველი სქემა შეესაბამება თუთიის ჰიდროქსიდის დისოციაციას 

ხსნარში, ხოლო მესამე სქემა პასუხობს ალუმინის და ქრომის ჰიდ- 

29



როქსიდების დისოციაციას. 

ალუმინის ჰიდროქსიდი იხსნება მჟავებში და მათთან “ურთი- 

ერთქმედებისას ხდება ჰიდროქსიდ-იონების მოწყვეტა და მათი შ<ეკავ- 

შირება პრაქტიკულად არადისოცირებული წყლის მოლეკულაში. ამი- 

ტომ წონასწორობა გადაინაცვლებს მარცხნიდან მარჯვნივ: 

#I(0L1) + 3IICI = #ICIვ + 3+60 

ბ#I(0I0I)ე + 39" + 3CI = #ტI' + 3CI + 3L00 

#I(CCI)) + 39 = #I” + 3100 
ალუმინის ჰიდროქსიდი იხსნება გტუტეებში წყალბად-იონების 

'მოწყვეტით და ერთდროულად ხდება შეკავშირება LI" იონებისა LC – 

ში: 

L-CC0C + M20LI = M2CX0; + 2100 

მეოთხე ჯგუფის იონთა მარილების უმრავლესობა განიცღიან 

ჰიდროლიზს. მაგალითად 

8ი“ + 2L00 = ·5ი(08):L + 2I+' 

4I:(C01)კ + 3900 = 2/I(C09)კL + 3C0; 

270C0) + 2150 2 270(0L0):C0ც + II1-C0კ 

რეაქციები მეოთხე ჯგუფის იონებზე 

ტუტეები მეოთხე ჯგუფის ყველა იონთან (დარიშხანის გამოკლე- 

ბით) წარმოქმნიან ჰიდროქსიდებს რომლებიც. იხსნებიან ჭარბ რე- 

აგენტში: 

CXCIკ + 31M95080 –> CI(010)14 + 3M2CI 

CI(C0CII)1+ M200LI –+ Mმ0CI0; + 2L0 

ცდა. შეამოწმეთ მეოთხე ჯგუფის იონებზე ტუტის მოქმედება. 

აიღეთ ხუთი სინჯარა, თითოეულში მოათავსეთ შესაბამისი მარილთა 

ხსნარების 4 წვეთი (#ICI,, CVCI. 7ICI, 50იCI, M20:ILI450.), 

ღაამატეთ ნატრიუმის ჰიღროქსიდის ან კალიუმის ჰიდროქსიდის 

ხსნარის ოთხ-ოთხი წვეთი, მოურიეთ მინის წკირით, აღნიშნეთ ნალექე- 
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ბის წარმოქმნა და ფერი, დაწერეთ ქიმიური რეაქციების ტოლობა. 

თითოეულ სინჯარაში ჩაასხით ტუტის ხსნარის 6-7 წვეთი, 

მოურიეთ მინის წკირით და შეამოწმეთ რეაქტივის ნაჭარბში ნალექების 

ხსნადობა. 

მიაქციეთ ყურადღება იმას, რომ ქრომის ჰიდროქსიდი 7ი?” 

იონის თანაობისას არ იხსნება ტუტის სიჭარბეში ქრომის ცინკატის 

C.ო(#ი02)ვ (ან C=01. 3#ი0). წარმოქმნის გამო. ეს მოვლენა ატარებს 

თანადალექვის სახელს და შეიძლება გამოყენებულ იქნას ანალიზში. 

ზსნადი კარბონატები M2:C0კ, M:C0,), (MLII):C0; #I", CL”, 

ვი“ და ზი" იონებს ლექავს შესაბამისი ჰიდროქსიდების სახით, 

7ი”'-ფუძე მარილის სახით, #5“, #5” ნალექებს არ წარმოქმნიან: 

24.ICIვ + 3M2-:C0ც – /#I:-(C0:)1 + 6M29CI 

#I-(C03)1 + 310 –>» 24I(0წ)),ს + 3C0:1 

თუთიის ფუძე მარილები ადვილად იხსნებიან ამიაკში ამონი- 

უმის ქლორიდის თანაობისას. 

ჩაატარეთ ნატრიუმის კარბონატის რეაქციები CL", ტI"“, 7ი“”, 

5ი““, #§"' იონებთან. 

რეაქციები ტI!"' იონზე 

ამიაკის ხსნარი #L“ იონს ლექავს: 

#. ICI + 3MLსL0II – #I(0ნს).ს) + 3MLCI 

ალუმინის ჰიდროქსიდი ამონიუმის მარილთა ხსნარებში არ 

იხსნება. თუ ალუმინი ხსნარში იმყოფება ალუმინატის სახით, მაშინ 

მისი დალექვა ამიაკით შესაძლებელია, მხოლოდ ალუმინატის დაშლის 

შემდეგ. ამიტომ ალუმინატზე მოქმედებენ რომელიმე მინერალური მჟა- 

ვით: 

M90/4#10: + 4”ICI –> #4ICIკ + MიCI + 2.00 

#ტICI + 3MLს0II – “I(0L)1) + 3MIMCI 

ალიზარინი CIILI§ა0. #I"“ იონთან ამია კურ არეში წარმოქმნის 
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ძნელადხსნად ღია წითელი ფერის ნაერთს–ალუმინის ლაქს. რეაქცია 

ტარდება წვეთური მეთოდით. 

ცდა 1. ფილტრის ქაღალდზე დააწვეთეთ ალუმინის ქლო- 
რიღის ხსნარის 1-2 წვეთი, შემდეგ 1-2 წუთი გააჩერეთ ჭურჭლის 

თავზე. რომელშიც მოთავსებული იქნება კონცენტრირებული ამიაკის 

ხსნარი. ალუმინის იონი დაილექება 4.I(0LI)კ სახით. მიღებულ სველ 

ლაქაში შეიტანეთ ალიზარინის სპირტიანი ხსნარის 1 წვეთი და კვლავ 

დაიჭირეთ ამიაკის ორთქლზე, ალიზარინი შეიფერება მოწითალო- 

იისფრად, ამონიუმის ალიზარინატის წარმოქმნის გამო. შემნიღბავი შე- 

ფერილობის დაშლისთვის, საჭიროა ფილტრის ქაღალდის სანთურის 

ალზე გამოშრობა, ფერი შეიცვლება და გახდება მკრთალი ყვითელი, 

ხოლო ალიზარინის ლაქა გადავა ვარდისფერ-მოწითალო ფერში, ასეთი 

ხერხით ტ)' აღმოჩენას საანალიზო ხსნარში ხელს უშლის CV, 7ი““, 

ვი", 66“ იონების არსებობა, ამიტომ #)“ იონის განსაზღვრა ასეთ 

შემთხვევაში ხდება შემდეგნაირად. ფილტრის ქაღალდზე დააწვეთებენ 

კალიუმის ჰექსაციანოფეროატის X(IXCCM)) ხსნარის 1 წვეთს, შემ- 

დეგ სველი ლაქის ცენტრში დააწვეთებენ საკვლევი ხსნარის წვეთს. 

მიიღება ლაქა, რომელიც ორი ნაწილისაგან შედგება: შეფერილი ცენ- 

ტრალური ნაწილი და მის გარშემო წყლიანი უფერული რგოლი. 

ნალექი შეიცავს 7ი““, §ი”, CC" იონებს, ხოლო პერიფერიული ნაწილი 

/)' იონს. ამ ლაქას ამიაკის ორთქლზე დაიკავებენ რომელიც #1“ 

დალექავს /#6I(01LI)კ სახით. შემდეგ ლაქას ალიზხარინის შემცველი კაპი- 

ლარით გადახაზავენ, კვლავ დაამუშავებენ ამიაკის ორთქლით და გა- 

მოაშრობენ სანთურის ალზე. ტI' არსებობის პირობებში რგოლის გა- 

"რეთა ნაწილის ის ადგილები რომლებიც გადაიხაზა ალიზარინით, 

შეიფერება ნარინჯისფერ-წითლად. 

ჩაატარეთ ეს რეაქცია. 

ალუმინონი (აურინტრიკარბონმჟავას ამონიუმის მარილი) 

C::8L,09(Mწს), ტI” იონთან წარმოქმნის წითელი ფერის შიდაკომ- 

პლექსურ ნაერთს. 

ცდა 2. სინჯარაში საანალიზო ხსნარის 4-5 წვეთს დაამატეთ 2- 
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3 წვეთი 2M ძმარმჟავას ხსნარი და 4-5 წვეთი 0.) % ალუმინონის 

ხსნარი სინჯარა თავის შიგთავსით გააცხელეთ წყლის აბაზანაზე, 

მოურიეთ მინის წკირით, დაამატეთ ამიაკის ხსნარი ტუტე რეაქციამდე, 

ხოლო შემდეგ 2M (MVI)1:CC ე ხსნარის 3-4 წვეთი «იმ შემთხვევაში, 

თუ საანალიზო ხსნარში არის #I“, წარმოიქმნება წითელი ფერის 

ნალექი, ან ხსნარი შეიფერება წითლად. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლის ნც” 3 და ცI“ იონები. 

2. რეაქცია მიმდინარეობს, როცა იII=8,5–-9 ,5. 

რეაქცია #1“ იონზე მშრალი გზით · : 

კობალტის ნიტრატის C0(M0:), ძლიერ განზავებული ხსნარი 

#I" იონს ლექავს კობალტის ალუმინატის C0(4#410:) ლურჯი ფერის 

ნალექის სახით, რომელსაც ეწოდება ტენარის ლურჯი: 

2/412(5C4)3 + 2C0(M0217 = 2C0(/#IC22)2 + 650» + 4M0:;:! + Cჯ! 

ჩაატარეთ ეს რეაქცია. 

ცდა 3. ფილტრის ქაღალდზე დააწვეთეთ საკვლევი ხსნარი და 
განზავებული აზოტმჟავა, გააჩერეთ ფილტრის ქაღალდი თბილი ჰაერის 

ნაკადში (სანთურის ალზე), შემდეგ დაამატეთ 4-5 წვეთი კობალტის 

ნიტრატის განზავებული ხსნარი (0,05 M) და დაწვით. ტ)” არსებო- 

ბისას ფერფლი იქნება მუქი ლურჯი შეფერილობის. რეაქციის მიმდი- 

ნარეობას ხელს უშლის 7ი“', CI", Cს“' და Mე2? იონები. 

რეაქციები CL“ იონზე 

მარილთა ხსნარები, რომლებიც შეიცავენ C- იონს, აქვთ მწვანე 

ან იისფერი შეფერილობა: ქრომატ-იონის C-0კ“ შემცველ 

ხსნარებს–ყვითელი; ხოლო დიქრომატ-იონის CოC07” –ნარინჯისფერი. 

ამიაკის ხსნარი CI” იონთან წარმოქმნის ქრომის ჰიდროქსიდის 
CIXC0CII)ვ მონაცისფრო-მწვანე (ან მონაცისფრო-იისფერ) ნალექს: 
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CICI31+ 3MILს0II –– CIC0LM)31 + 3MIIაCI 

ტუტეები აგრეთვე იძლევიან ქრომის ჰიდროქსიდის CICCIIკვ 

ნალექს: 

CICI3+ 3M90LI –> CIC0II1)11კ + 3M2CI 

ტუტის სიჭარბის შემთხვევაში ქრომის ჰიდროქსიდი იხსნება 

ქრომიტის M2გCV0C; წარმოქმნის გამო; ქრომიტს აქვს კაშკაშა-მწვანე 

ფერი: 

CV(C0II)1+ M900LI –– M2CX0; + 28050 

ქრომიტი Mმ0CI0: ალუმინატისაგან M9/MI05 განსხვავებით წყალ–- 

თან გაცხელებისას ჰიდროლიზდება და დაილექება CI(CCIII)-: 

გაცხელება 
MვCC0C:+2.0 -“––=ძ-> CI(0CII)1I+M2CLI 

ეღეოუაუ–ა_– 

ცდა 1. შეამოწმეთ ეს რეაქციები. პირველ სინჯარაში ჩაასხით 3- 

4 წვეთი ქრომის ქლორიდის CXCIკ ხსნარი, მეორეში–-3-4 წვეთი ალუ- 

მინის ქლორიდის /ICI, ხსნარი, თითოეულში ჩაამატეთ 10-12 წვეთი 

2M Mგ0LI და გააცხელეთ. მიაქციეთ ყურადღება, პირველ სინჯარაში 

დასაწყისში დალექილი CIX(0LI.0 ტუტის · შემდგომი დამატებისას 

გაიხსნება, ხოლო გაცხელებისას კვლავ გამოიყოფა მონაცისფრო-მწვანე 

მასა. მეორე სინჯარაში გამოლექილი #I(0I1)კ ნალექი ჭარბ ტუტეებში 

გაიხსნება, მაგრამ გაცხელებისას ნალექი აღარ წარმოიქმნება. აღწერეთ 

რეაქციის ჩატარების პირობები. 
(1 

CI” იონის დაჟანგვის რეაქცია CI0კ“-მდე ტუტე 

და მჟავა არეში 

ტუტე არეში დაჟანგვა ხდება წყალბადის პეროქსიდით ILL0; ან 

ნატრიუმის პეროქსიდით პროცესის თანმიმდევრობითი მსვლელობა 

ასეთია: 

CICIკ + 3M20LL – CIC0IL0311 + 3M90CI 
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CIC0ILI)კ + Mგ80II –> M28CIV0; + 21110 

2M2CLXC + 31120; + 2M280II –. 2M2:CICV + 4L-0 

2C-0; + 310: + 208 -» 2C-0C«“ + 41000 

ცდა 2. სინჯარაში ჩაასხით სამვალენტიანი ქრომის მარილის 

ხსნარის 3-4 წვეთი, დაამატეთ 2-3 წვეთი I0: ხსნარი და 4 წვეთი 

M20ILI ხსნარი სინჯარაში შიგთავსი გააცხელეთ 3-4 წუთის განმავ- 

ლობაში. CI0C,” იონის არსებობისას ნალექის თავზე ხსნარი შეიფერება 

ყვითლად. გაცივების შემდეგ ნალექი გადაფილტრეთ და ფილტრატს 
დაამატეთ #IMC0C ხსნარი ნარინჯისფერის მიღებამდე. შემდეგ დაასხით 

6-8 წვეთი ეთერისა და იზოამილის სპირტის ნარევი და 2-3 წვეთი 

LI:C: ხსნარი. ნარევი შეანჯღრიეთ. ზედა ფენის ინტენსიური ლურჯი 

შეფერილობა მიუთითებს LL CIC0Cჯ წარმოქმნაზე. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. CL" დაჟანგვა CI0,? -მდე უნდა მიმდინარეობდეს აშკარად გა- 

მოხატულ ტუტე არეში. 

2. CI0ც” დაჟანგვა I1:CIC0C6 –მდე მჟავა არეში. 

3. ქრომის აღმოჩენა ამ რეაქციით შეიძლება ყველა ანალიზური 

ჯგუფის იონების თანაობისას. 

CI იონის დაჟანგვა მჟავა არეში კალიუმის პერმანგანატით 

Cო07“ იონამდე. , 

5Cო(50,)კ + 6«Mი0კ+ 118:0 –+ 50Cო0; + 6Mი50,) + 3#:50,+ 

+60-50, 
10CI” + 6Mი0, + 118000 – 5Cო07” + 6Mი“ + 228' 

ამ რეაქციაში Mისო0, იონის ჟოლოსფერი შეფერილობა შეიძ- 

ლება გაქრეს და წარმოიქმნას მანგანუმოვანი მჟავას მურა ნალექი 

LIIMთ01 ანუ Mი0X01M): . 
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ნალექის გამოყოფა აიხსნება MMIს0კ ნაჭარბის მოქმედებით წარ- 

მოქმილ Mი50,) მარილთან. რეაქცია უკეთ მიმდინარეობს გაც- 

ხელებისას: 

2#Mი0ა + 3M9050, + 79M-0 –> 5Mი0(0II):| + M#-550ჯც + 2LI:50, 

ცდა 3. სინჯარაში ჩაასხით ქრომის სულფატის. CV9(C504)1 

ხსნარის 4-5 წვეთი. გოგირდმჟავას ხსნარის 3-4 წვეთი და 0,IM 

LMი0ს ხსნარის 10 წვეთი. სინჯარა შიგთავსით გააცხელეთ რამდენიმე 

წუთი წყლის აბაზანაზე მიაქციეთ ყურადღება ფერის “შეცვლას. 

ხსნარის ჟოლოსფერი გადავა ნარინჯისფერში. 

CC“ იონის დაჟანგვა მჟავა არეში ამონიუმის პერსულფატით 

(MI1V)25-0ჯ დიქრომატ-Cო.ო07” -იონამდე მიმდინარეობს დიქრომატის 

წარმოქმნით: 

CC=-C50.#:)1 + 3(MII)1:5:0კ + 711:0 –>- (MII+):CI:07 + 2(MLII):50კ + 

+ 7 Lს5CV 

2CL" + 35:0კ” + 78.0 - C=0;” + 650,“ + 14“ 
ცდის ჩატარების პირობები: 

!. რეაქცია ტარდება საკმაოდ მჟავა არეში 0II=1-2. 

2. გაცხელება აჩქარებს რეაქციის მსვლელობას. 

3. აღმდგენი იონები ხელს უშლიან რეაქციის ჩატარებას. 

ცდა 4. სინჯარაში აიღეთ ამონიუმის პერსულფატის ხსნარის 5-6 

წვეთი, დაამატეთ 1) წვეთი 2M LI50ჯ ხსნარი და #9M0 (კატალიზა- 

ტორი) ხსნარის 1 წვეთი, ხოლო შემდეგ 2-3 წვეთი ქრომის სულ- 

ფატის ან ქრომის ნიტრატის ხსნარი. ქრომის. ქლორიდის გამოყენება 

არ შეიძლება. 

სინჯარა გააცხელეთ წყლის აბაზანაზე გაცხელების შემდეგ 

ხსნარი გადავა ნარინჯისფერში Cო07 იონის წარმოქმნის გამო. 

თუ ამ ხსნარს გააციებთ და დაამატებთ 2-3 წვეთ წყალბადის 

პეროქსიდს, ეთერისა და იზოამილის სპირტის , ნარევს და სწრაფად 

შეანჯღრევთ, მაშინ ზედა ფენა (ეთერისა და იზოამილის სპირტის 
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ნარევი) შეიფერება ლურჯად ქრომის პეროქსიდის-CIC, წარმოქმნის 

გამო: 

#2CL07 + 4LL:0: + I3:50კ –„ 2CI01 + L-:5C0) + 510 

C507 + 40:0:+2' –+ 2LI.C-0, + 300 

C+0; წარმოქმნის რეაქციას ძალიან მგრძნობიარეა და ამ რეაქციით 

შეიძლება C“', C-0, , Cო07 ალმოჩენა ყველა ანალიზური ჯგუფის 

იონების თანაარსებობისას. ქრომის პეროქსიდი CIC. ადვილად იშლება 

წყლით, მაგრამ საკმაოდ მდგრადია ეთერისა და იზოამილის სპირტის 

ნარევში. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1, რეაქცია ტარდება მხოლოდ მჟავა არეში ჩII=2-3. 

2. ჩI-CIC# არამგრადია წყალხსნარებში, ამიტომ რეაქცია ტარდება 

ეთერისა და იზოამილის სპირტის ნარევის თანაობისას, CIC>. და 

I1:CICა სტრუქტურული ფორმულებია: 

(8) 

ი ს ტ „(I , ია ლ“ 0-0 შესაბამისად. 

07 აგ 0ი 'პ0-08M 
ქრომის დაჟანგვის რეაქცია მიმდინარეობს /"დ' იონის, როგორც 

კატალიზატორის თანაობისას. : 

რეაქციები 27“ იონზე 

ამიაკის ხსნარი 7 ი?“ ლექავს თეთრი ფერის 77ი(CII). ნალექის 

სახით, რომელიც იხსნება რეაგენტის ნაჭარბში და წარმოქმნის კომ- 

პლექსურ ნაერთს–-თუთიის ამიაკატს (7ი(0M-I3)41(01M)2 

7იCI- + 2MIII0II –“. 7ი(0ჩ+):|) + 2MწICI 

7ი(0II)2 + 4Mწს)0L – (7ი0MMჯ4ა!) (0LI): + 4M1:0 

ამონიუმის და ტუტე მეტალთა კარბონატები წარმოქმნიან თუ- 

თიის ფუძე მარილის თეთრი ფერის ნალექს: 

27.)CI> + 2M090:C03 + L-0 --” 27.0-(0L6):C0: + 4M2CI + C0:1 
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მოცემული მარილის შედგენილობა დამოკიდებულია ხსნარის 
ტემპერატურაზე და წნევაზე. 

გოგირდწყალბადი #5 7ი“ იონთან წარმოქმნის თუთიის სულ- 
ფიდის #ია თეთრ ნალექს: 

790CI2 + 8905 – 7051) + 2IICI 

7ი“ + 1565 > 7ი51 + 211" 
ცდა I. სინჯარაში ჩაასხით 3-4 წვეთი თუთიის ქლორიდის 

2I)CL- ხსნარი, დაამატეთ 2-3 წვეთი ნატრიუმის აცეტატის CL-6C00Mე 

ხსნარი და 5-7 წვეთი გოგირდწყალბადიან წყალი. დაა კვირდით 

ნალექის წარმოქმნას. შეამოწმეთ ხLI უნივერსალური ინდიკატორის 

ქაღალდით. 9II–ის რა სიდიდეზე დაიწყებს გახსნას თუთიის სულფიდის 

7ი5 ნალექი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. დალექვა შეიძლება ჩატარდეს, როდესაც (§II=3-9. 

2. რეაქცია უკეთესად მიმდინარეობს ძმარმჟავა არეში. 

3. დამჟანგავების ხსნარში არსებობა ხელს “უშლის რეაქციის მიმ- 

დინარეობას. 

სისხლის ყვითელი მარილი, კალიუმის ჰექსაციანოფეროატი 

XL. Iწ(CM)) 7ი“ იონთან წარმოქმნის ორმაგი მარილის თეთრი ფერის 

ნალექს: 
37050, + 2MVIC(CII) –» L22ივ(6C(CM)ი)121 + 3I-:5C4 

ეს რეაქცია საშუალებას იძლევა 7ი“ იონი განასხვავოთ ტI" 

იონისაგან. 

დიფენილთიოკარბაზონი (დითიზონი) ქლოროფორმში CICI ან 

ოთხქლორიანნახშირბადში CCI, თუთიის იონთან წარმოქმნის წითელი 

ფერის შიდაკომპლექსურ ნაერთს. ეს მარილი ტუტე არეში შეფერავს 

„არა მარტო ქლოროფორმიან ფენას, არამედ ზედა-წყლიან ფენასაც, რაც 

საშუალებას იძლევა მოცემულ რეაქციაში აღმოაჩინონ 7ი“ სხვა იონე- 

ბის თანაობისას. 

ცდა 2. ჩაასხით სინჯარაში 2-3 წვეთი საანალიზო ხსნარი, 
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დაამატეთ უე წვეთი 2M M200,). წარმოქმნილი ნალექი (თუ · ის 

დაილექება) დააცენტრიფუგირეთ. სასაგნე მინაზე ან პატარა ფაიფურის 

ჯამში მოათავსეთ ცენტრიფუგატის 1 წვეთი და დაამუშავეთ 2-3 წვეთი 

ქლოროფორმიანნი დითიზონის ხსნარით, მოურიეთ მინის წკირით 

იქამდე, სანამ გამხსნელი მთლიანად არ აქროლდება. 7ი“' არსებობის 

შემთხვევაში წყალხსნარი მიიღებს ვარდისფერ ან წითელ ფერს. ხოლო 

თუ ხსნარში არ. არის ჯი“ იონი, შეიმჩნევა ყვითელი ფერი, რაც გა- 

მოწვეულია ნატრიუმის დითიზონატის წარმოქმნით. 

მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. სასაგნე მინაზე მოათაგსეთ 

ძმარმჟავით შემჟავებული საანალიზო ხსნარის 1 წვეთი, დაამატეთ ამო- 

ნიუმის , ტეტრაროდანომერკურატის (MMIM):(LI§0MC5)) ხსნარის 1 

წვეთი და დააკვირდით თუთიის ტეტრაროდანომერკურატის 

7იI0-20XC5)) კრისტალებს მიკროსკოპის ქვეშ. კრისტალები, რომლე- 

ბიც წარმოიქმნენ ნეიტრალურ ან ტუტე არეში აქვთ ჯვრის, ხოლო 

შემჟავებულ არეში სამკუთხედის ფორმა. 

თუ საანალიზო ხსნარები ძლიერ განზავებულია, მაშინ სასაგნე 

მინაზე მის | წვეთს გამოაშრობენ თბილი ჰაერის ნაკადში და მშრალ 

ნარჩენს დაამუშავებენ რეაქტივის 1 წვეთით. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. საკვლევი ხსნარი უნდა შემჟავდეს ძმარმუავით. 

2, Cყს“, MI“, Cძ?“ და სხვ. იონები ხელს უშლიან ჯი?“ აღმოჩე- 

„ნას. 

3. C0?' იონის არსებობის შემთხვევაში ნალექი შეიფერება ლურ- 

ჯად. 

რეაქციები §ი“' იონზე 

კალა იძლევა ორი რიგის ნაერთებს: 50ი(II), 5§ი(IV) მარილებს. 

აღდგენა 8ი“' იონით ბისმუტის და ვერცხლისწყლის მარილების. 

თუ მარილთა ტუტე ზსნარებში რომლებშიც არის 5ი“', 

დაამატებთ „.ბისმუტის ნიტრატის 181(M03)კ ან ვერცხლისწყლის ქლო–- 
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რიდის ILIაCI. ხსნარის რამდენიმე წვეთს, წარმოიქმნება მეტალური 

ბისმუტის ან ვერცხლისწყლის შავი ფერის ნალექი: 

“ ზიCI2 + 4M0LI –> #2:590: + 2«#CI + 2150 

2Lს1(MCკ)1 + 3M#5500- + 6LCII –+-281| + 310 + 6MMC23 + 325500: 

LICCI2 + M#-5ი0: + 2IL0CII – III + M:2:5001 + 2ILCII + ILI-0 

ცდა 1. სინჯარაში ჩაასხით 4 წვეთი ხსნარი, რომელიც შეიცავს 

ზი“ იონს, დაამატეთ 6-7 წვეთი 2M M00L) და ცენტრიფუგირების 

შემდეგ თუ წარმოიქმნა ნალექი. მოაცილეთ. ცენტრიფუგატის 2-3 

წვეთი მოათავსეთ სინჯარაში, დაამატეთ 1-2 წვეთი 1ს8I(M01). თუ 

ხსნარში არის 5ი მაშინ გამოიყოფა მეტალური ბისმუტის შავი ფერის 

ნალექი. ასეთი რეაქცია ჩაატარეთ ვერცხლისწყლის ქლორიდთანაც. ამ 

შემთხვევაში ვერცხლისწყლის ნალექი იქნება მუქი ნაცრისფერი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს ძლიერ ტუტე არეში. ტუტეს ამატებენ 

Mმ:5ი0:–ის წარმოქმნამდე. 

2. თუ საანალიზო ხსნარში არის 5ხ(III) იონი, მაშინ 5ი“ 
იონის აღმოჩენა ხდება ანილინის თანაობისას. 

ცდა 2. ფილტრის ქაღალდზე დააწვეთეთ 18I(M031): ხსნარის 1-2 

"წვეთი, გააშრეთ, დაამატეთ საკვლევი ხსნარის 2 წვეთი და I-2 წვეთი 

ანილინი CიII+XMM. ხსნარში ფე" არსებობის შემთხვევაში ფილტრის 

ქაღალდზე გამოჩნდება შავი ლაქა. ზი“ იონის აღმოჩენა ანილინის გა- 

მოყენებით შეიძლება ყველა ანალიზური ჯგუფის იონების თანაობისას. 

გოგირდწყალბადიან წყალი მჟავა არეში აწე ლექავს მუქი- 

ყავისფერი ნალექის 5ი5 სახით: | 

5)CI2 + 89M:§ – 5ი51) + 2IICI 

ზი” + ILI:5 – 5ი§1) + 2“ 
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რეაქციები 5ი(IV) იონზე 

მეტალური მაგნიუმი და მეტალური რკინა აღადგენენ 5#ი(IV) –ს 

5II(II) --მდე: 

Mდი + (5იCII > MC” + §ი“ + 6CI 

სC + (5იCI)“ > LC” + §8ი“ + 6CI 

წზიCI-)? იონი წარმოიქმნება შემდეგი რეაქციით: 

5ი(0-6ი)ჯ + 6MICI –» ”ე(ზიCIას) + 48050 

ცდა. სინჯარაში ჩაასხით 5იCI, ხსნარის 4-5 წვეთი, დაამატეთ 

კონცენტრირებული მარილმჟავას 2 წვეთი და ჩააგდეთ მეტალური მაგ- 

ნიუმის ორი ბურბუშელა; გააცხელეთ წყლის. აბაზანაზე 3- წუთი. 

მიღებულ ხსნარს დაამატეთ ტუტის ხსნარის 7-8 წვეთი და გადაფილ- 

რტრეთ ნალექი. ცენტრიფუგატის ნატრიუმის სტანიტის Mმუჯიშ0: 2-3 

წვეთი გადაიტანეთ სინჯარაში და დაამატეთ ბისმუტის ნიტრატის I-2 

წვეთი; საანალიზო ხსნარში 9ი“ იონის არსებობისას დაილექება ბის- 

მუტის შავი «ვერის ნალექი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. მაგნიუმით კალას (IV) აღდგენა ხდება ძლიერ მჟავა არეში. 

2. მაგნიუმი უნდა იყოს ქიმიურად სუფთა. 

3. 8((M03კვ) დამატებამდე ნარევი უნდა დამუშავდეს ტუტის 

ხსნარით, რომ წარმოიქმნას Mმ:5ი0:;, 

გოგირდწყალბადი 59(IV) იონს ლექავს 505: ყვითელი ფერის 

ნალექის სახით: 

Lს(ხზიCIი) + 2LI:9 –> 5ი5:|) + 6ILICI 

(5იCII + 28005 > 5ი5:| + 6CI + 4II" 
ზი§:ნალექი იხსნება კონცენტრირებულ მარილმჟავაში. 

რეაქციები #5(III) და #5(V) იონებზე 

(დარიშსანის ნაერთები მომწამლავია!) 

იოდის ხსნარი არსენიტ-იონს #§0)” ჟანგავს არსენატ-იონამდე 
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ბ§0„, რის გამოც იოდის ხსნარი გაუფერულდება: 

#50 + L + 000 = /#ა0ა + 29 +2! 

ცდა 1. სინჯარაში ჩაასხით ნატრიუმის არსენიტის M2034%50კ 

ხსნარის 3-4 წვეთი. დაამატეთ მცირე რაოდენობით ნატრიუმის ჰიდრო- 

კარბონატის ფხვნილი, მოურიეთ მინის წკირით, შემდეგ დაამატეთ იო- 

დის ხსნარის 2-3 წვეთი. ყურადღება მიაქციეთ ხსნარის გაუფერულე- 

ბას. ' 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. წონასწორობის გადანაცვლებისათვის L იონების წარმოქმნის 

მხარეს აუცილებელია წყალბად-იონების შებოჭვა M2IICC დახმარებით. 

2. იოდის ხსნარი თანდათანობით, წვეთობით უნდა დაემატოს. 

კალიუმის იოდიდი MI მჟავა არეში იჟანგება არსენატ-იონით 

თავისუფვალ იოდამდე რომელიც სახამებლის შეტანისსს ხსნარს 

შეფერავს. მუქალურჯად: 

#ა0ა.” + 2L + 20. = #ვ0ა + I + 10 

ცდა 2. სინჯარაში ჩაასხით Mმ03#ტ50,კ ზსნარის 3-4 წვეთი, შეამ- 

ჟავეთ 1-2 წვეთი კონცენტრირებული IICI-ით, დაამატეთ სახამებლის 

ხსნარის 3-4 წვეთი და კალიუმის იოდიდის ხსნარის 4 წვეთი, 

მოურიეთ, ხსნარი შეიფერება მუქ-ლურჯად. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს მჟავა არეში ი9=2-3. 

2. რეაქციის ჩატარებისთვის აუცილებელია გამოიყენოთ ახლად- 

მომზადებული M.-I ხსნარი. 

წყალბადი (ატომური, გამოყოფის მომენტში) დარიშხანის (V) 

ნაერთთა ხსნარზე მოქმედებით არსინს წარმოქმნის: 

914504 + 88 –> #458ც + 4600 

ამ რეაქციის დროს დარიშხანი (V) აღდგება, ვინაიდან #§"? 

გადადის ტ#§ ში, წყალბადისგან რვა ელექტრონს იძენს: 

8II - 86 –– 8IM' 
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ტამ + 86 ს ტე 
ცდა 3. სინჯარაში მოათავსეთ 2გ ქიმიურად სუფთა თუთიის 

მარცვლები. დაამატეთ 6-7 მლ 5M IICI და 10 წვეთი საანალიზო 
ხსნარი. სინჯარის ზედა ნაწილში მოათავსეთ ტყვიის აცეტატში 

ჩხ(CI6CC00), დასველებული ბამბა (გოგირდწყალბადის კვალის ჩას- 

ანთქავად). სინჯარის ხვრელი დაფარეთ ფილტრის ქაღალდით, რო- 

მელიც გაჟღენთილი უნდა იყოს 0,0) M #9M0, ხსნარით /45(III) და 

#.5(V) იონების არსებობის შემთვევაში წარმოიქმნება შავი ლაქა: 

ტრა! + 6458' + 3II:0 -· II1M§0:1 + 6491 + 6LII 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია მჟავა არეში ტარდება თუთიის გამოყენებით, ხოლო 

ტუტე არეში–ალ-ემინის. 

2. გამოყენებული რეაქტივები უნდა იყოს ქიმიურად სუფთა. 

3. ამ რეაქციებში დარიშხანის აღმოჩენას ხელს უშლის 5ხ(III) 

იონი. 

მეოთხე ჯგუფის კათიონთა ნარევის ანალიზის 

სისტემატური მსვლელობა 

მეოთხე ჯგუფის იონთა ნარევის ანალიზი მიმდინარეობს სამ 

სტადიად: 

1. გამოყოფა და განსაზღვრა გ) და 5ი“, 

2. გამოყოფა და აღმოჩენა 7ი“', | 

3. ქრომისა და დარიშხანის იონების აღმოჩენა. 
საანალიზო ხსნარის 6-7 წვეთს სინჯარაში დაამატებენ ამიაკის 

'ხსნარის 8 წვეთს და წყალბადის პეროქსიდის 6-7 წვეთს. შემდეგ 

გააცხელებენ 6-7 წუთს წყლის აბაზანაზე ალუმინის ჰიდროქსიდის 

#4I(0C0 და კალას ჰიდროქსიდის §ი(0LLს), ნალექებს აცილებენ ცენ- 

ტრიფუგირებით. ცენტრიფუგატი პიპეტის საშუალებით გადააქვთ სხვა 

სინჯარაში. ჩალექს ხსნიან მარილმჟავას 5-6 წვეთში, შემდეგ ხსნარს 

გაყოფენ ორ ნაწილად და აღმოაჩენენ ალუმინს და კალას კერძო 

რეაქციებიძ,. 
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#I" განსაზღვრა ხდება ალიზარინით და კობალტის ნიტრატით 

C0(M0:), 5V(IV) აღმოაჩენენ ბისმუტის ნიტრატით 81(1M0:)ვ , მისი 

აღდგენით §ი““ იონამდე. ცენტრიფუგატი, რომელიც შეიცავს CIC»“, 

#§0კ“ იონებს და თუთიის ამიაკატს (7ი(MIწ)კ1 , ანეიტრალებენ 

ძმარმჟავითთ და აცხელებენ 252 წუთს წყლის აბაზანაზე, შემდეგ 

დაამატებენ ნატრიუმის კარბონატის ხსნარის 5-6 წვეთს და თუთიას 

დალექავეინ ფუძე მარილის “სახით 744:(CII)XCდ. ნალექს გა- 

მოაცალკევებენ და გახსნიან რამდენიმე წვეთ მშარმჟავაში. მიღებულ 

ხსნარში 7ი“' აღმოაჩენენ დითიზონით ან მიკროკრისტალოსკოპური 

რეაქციით ფილტრატი ფუძე მარილის (270ი01L):CCე დაცილების შემ- 

დეგ შეიძლება შეიცავდეს ქრომატ- და არსენატ- იონებს CXC/“, #§0/“. 

(0:07) აღმოაჩენენ CIC. სახით. ხოლო #§0კ” აღადგენენ #5LI3-მდე. 

ჰიდროლიზი 

სხვადასხვა ტიპის ნაერთებისათვის ჰიდროლიზის მექანიზმი 

სხვადასხვაა. 

ჰიდროლიზის რეაქციები ფართოდ არის გავრცელებული. 

ჰიდროლიზს განიცდიან მარილები, ცილები, ცხიმები, ეთერები და სხვ. 

ყველაზე სუფთა წყალიც კი შეიცავს Iს და CL იონებს კონ- 

„ცენტრაციით 1:10” გ“იონ/ლ. წყალში წყალბადისა და ჰიდროქსიდ იონე- 

ბის შეფარდებითი კონცენტრაცია ძალიან მცირეა, მაგრამ ერთ 

ლიტრ წყალში წყალბადისა და ჰიდროქსიდის იონების აბსოლუტური 

რიცხვი მაღალია. 

წყალბადისა და ჰიდროქსიდის იონები წონასწორობაში არიან 

დიდი რაოდენობის წყლის არადისოცირებულ მოლეკულებთან, რომელ- 

თაც შეუძლიათ გახდნენ LL და CI იონების მიმწოდებელ წყაროდ, მათ 

შორის წონასწორობის დარღვევის დროს. : 

წონასწორობა 10 = IM + CI შეიძლება დაირღვეს, როდესაც 

წყლის იონები ურთიერთქმედებენ ხსნადი მარილების იონებთან, ან სხვა 
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ხსნადი ნაერთების იონებთან და მოლეკულებთან. 

ხსნადი მარილების იონების ურთიერთქმედების რეაქციას, წყლის 

LI' და CII იონებთან, ჰიდროლიზი ეწოდება. 

გარდა ზსნადი მარილების იონებისა, წყლის იონებთან ურთიერ- 

თქმედების რეაქციაში შეიძლება შევიდეს ჰიდრიდები, ოქსიდები, ჰალო- 

გენანჰიდრიდები, სულფიდები, ნიტრიდები და სხვა ნაერთები. ამიტომ 

ჰიდროლიზი ამ სიტყვის ფართო გაგებით, ეწოდება სხვადასხვა ნივ- 

თიერებების (მარილების, ჰიდრიდების, ოქსიდების, ჰალოგენანჰიდრიდე- 
ბის, სულფიდების, ნიტრიდების) ურთიერთქმედების რეაქციას წყლის 

იონებთან, რომელიც მიმდინარეობს წყლის ელექტროლიტური დისო- 

ციაციის წონასწორობის დარღვევით და ხსნარის 9II-ის ცვლილებით. 

ჰიდროლიზი წარმოადგენს ნეიტრალიზაციისს “შებრუნებულ რე- 

აქციას. 

ჰიდროლიზის დროს მარილიდან და წყლიდან წარმოიქმნება 

ფუძე და მჟავა, ხოლო ნეიტრალიზაციის დროს ფუმძესა და მჟავადან 

წარმოიქმნება მარილი და წყალი. 

მაგალითად: 

ნეიტრალიზაცია 

CL0C00M + 9M0I0 -– M001I + CL6C00LL 
ჰიდროლიზი 

მარილებისს და სხვა ნაერთების ჰიდროლისს აქვს დიდი 

მნიშვნელობა ანალიზში, ამიტომ განვიხილოთ უფრო დეტალურად. 

არჩევენ მარილების ჰიდროლიზის შემდეგ რეაქციებს: 

1. მარილების ჰიდროლიზი, რომელიც წარმოქმნილია ძლიერი 

ფუძის კათიონებისა და სუსტი მჟავას ანიონებისაგან. 

2. სუსტი ფუძის კათიონებისა და ძლიერი მჟავას ანიონებისაგან. 

3. სუსტი ფუძლს კათიონებისა და სუსტი მჟავას ანიონებისაგან. 

4. ძლიერი ფუძის კათიონებისა და ძლიერი მჟავას ანიონებისაგან. 

განვიხილოთ ძლიერი ფუძის კათიონებისა და სუსტი მჟავას 

ანიონებისაგან წარმოქმნილი მარილების ჰიდროლიზი. 

ასეთი მარილების წყალში გახსნისას, როგორიცაა მაგალითად, 

ნატრიუმის აცეტატი-CIL,C00M90, მისი იონები Mი და C#M0C00' , 
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შეეჯახებიან წყლის LI. და CI იონებს, რის შედეგადაც წყალბადის 

იონები შეუერთდებიან აცეტატ იონებს სუსტი, ნაკლებად დისოცირე- 

ბადი ძმარპჟუავას წარმოქმნით. Mი და CI იონები დაგროვდებიან 

ხსნარში, წარმოქმნილი მწვავე ნატრი წარმოადგენს ძლიერ ფუძეს, 

მთლიანად დისოცირებულს იონებად. პროცესები რომლებიც მიმდი- 

ნარეობს ნატრიუმის აცეტატის წყალში გახსნისას შეიძლება წარ- 

მოვადგინოთ შემდეგი სახით: ' 

CIსC00Mე - Mე + CI11C00'“ 

LI0II +. 0ILLI + II 

II 

CIIC0011 

ჰიდროლიზის ასეთ პროცესს ეწოდება, ჰიდროლიზი ანიონის 

მიხედვით. LL” იონების მიერთების შედეგად წყლის დისოციაციის წო- 

ნასწორობა დაირღვევა, რის შედეგადაც წყლის ახალ ახალი მოლეკუ- 

ლები დისოცირდებიან იონებად და შეავსებენ დანაკარგს წყალბადის 

იონებით ეს პროცესი გაგრძელდება მანამ, სანამ სისტემაში არ 

დამყარდება წონასწორობა ძმარმჟავასს არადისოცირებული მოლეკუ- 
ლების კონცენტრაციასა და მის იონებთან. ძმარმჟავა წარმოადგენს 

სუსტ მჟავას (IL ც=1,86-10”), 018 იონების კონცენტრაცია ხსნარში 

გადააჭარბებს LI. იონების კონცენტრაციას, ამიტომ ხსნარს ექნება 

ტუტე რეაქცია, ნატრიუმის აცეტატის IM ხსნარის იII = 9.4. 

ნატრიუმის აცეტატის ხსნარის ანალოგიურად სხვა ბინარული 

ელექტროლიტების ხსნარები რომლებიკცკ წარმოქმნილია ძლიერი 

ფუძის კათიონების და სუსტი მჟავს ანიონებისაგან, აგრეთვე ამ- 

ჟღავნებენ ტუტე რეაქციას. ამიტომ 0LI მით უფრო მეტია, რაც უფრო 

სუსტია მარილის წარმომქმნელი მჟავა. მაგალითად IM კალიუმის 

ციანიდის ხსნარის #MII = 11,6, ხოლო IM ნატრიუმის სულფიდის 

ხსნარის #9II, ჰიდროლიხის პირველ საფეხურზე „ოლია I3. 

ძლიერი ფუძის კათიონებისა და მრავალფუძიანი სუსტი მჟავას 

ანიონებისაგან წარმოქმნილი მარილების ჰიდროლიზი მიმდინარეობს 

საფეხურებრივად. 
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მაგალითად: 

M205:510ც + LI0II1 5 M0115!0კ + M00LL (1-საფეხური) 

'M0II510კ + II0LI –. L6:51:0ე + Mგ0L (მე-2-საფეხური) 

M23C#0ც + II08 =. M0;LIC.0, + M00L (1-საფეხური) 
ნატრიუმის ქრომიტი 

M2:IIC-C, + ICI 5 M2გLსC-C, + M00LL (მე-2-საფეხური) 
ნატრიუმის ჰიდროქრომიტი 

M2-6C-0ც + IL0C. = IICI0ე + M00LI (მე-3-საფეხური) 
ნატრიუმის დიჰიდროქრომიტი ICV(CLI):)1 

2. განვიხილოთ სუსტი ფუძის კათიონებისა და ძლიერი მჟავას 

ანიონებისაგან წარმოქმნილი მარილების. ჰიდროლიზი. 

ასეთი ტიპის მარილების წყალში გახსნის დროს მიმდინარეობს 

ჰიდროქსიდ-იონების მიერთება და ხსნარში წყალბად ..იონების და- 

გროვება, რის გამოც ხსნარი მჟავა რეაქციის ხდება. | 

მაგალითად: ' 

M9ყვC) 5 MწIV + CI 

4+IX0I – 0LI + LI 

I. 
Mჩწ9M0L 

ჰიდროლიზის ასეთ პროცესს ეწოდება ჰიდროლიზი კათიონის 

მიხედვით. 

MMსCI -ის ჰიდროლიზის დროს ხსნარის მჟავა რეაქციის წარმო- 

ქმნა კარგადაა გამოხატული რეაქციის იონური ტოლობით: 

M#ნ),ეCI +1I0II – MI0LM + CI + IL 

ანუ იონური ფორმით: . 

Mნწს + CI + ICC = M-ნს0L + I +CL 

MIწრს + 9I0LI = M989MI)0L+ LL” 

სუსტი ფუძის მრავალვალენტიანი კათიონებისა და ძლიერი მუჟა- 

ვას ანიონებისაგან წარმოქმნილი მარილების ჰიდროლიზი მიმდინარეობს 

საფეხურებრივად. ასე. მაგალითად, საფეხურებრივად ჰიდროლიზდება 
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#ICIვ · 6I1,0, CICI · 690, LCCI3 · 61150; 7,(CM0.ა); · 61110; 79050, · 

7+00; CიCI · 6II1:0; MიCს · 4.0; Cს50კ · 50; §ი6C1: · 21I1C. და 
სხვ. · 

ასეთი ტიპის მარილების ჰიდროლიზი მიმდინარეობს საკმაოდ 

რთულად, სქემატურად მას ასე გამოსახავენ 

I საფეხური 

ჩი“ + II089 - იილII”' + II შეკვეცილი იონური ფორმა 

MC" +3CI +901 = Lი0I+' + 2CI + II" + CI” რეაქც. იონური ფორმა 
წ-აCს + 08 + #ი(CI))CI + ICI 

IL საფეხური 

LCCII” + 90CII = I-%XCLI)” + LL შეკვეცილი იონური ფორმა 

LC0CIL + 2CI” + 109 = IL6CCCLI; + CI + I" + CI რეაქც. იონური 
ფორმა 

ICC0CIICI- + LI0II “+, LC(01II)-:CI + IIC) 

მესამე საფეხური პრაქტიკულად არ მიმდინარეობს. თუ შევქმნით 

პირობებს, ხსნარს განვაზავებთ და გავაცხელებთ მაშინ რეაქცია წარი- 

მართება ასე: 

LC(08)-CI +II0LI 5 LC(CCII)21 + IICI 

ჰიდროლიზი ხშირ შემთხვევაში არ მიდის ბოლომდე. ამიტომ 

ჰიდროლიზის პროდუქტების შედგენილობა არ შეესაბამება ერთ რომე- 

ლიმე განსაზღვრულ ნაერთს. მაგალითად; ს6" იონი და აგრეთვე წყა- 

ლხსნარში არსებული ჰექსააკვა-იონი (ნ0(0I:XI უფეროა, ხოლო 

რკინის ს მარილების ხსნარების შეფერილობა იცვლება ყვითელი ფერი- 

დან მურა ფერამდე ეს განპირობებულია ჰიდროლიზით, რომლის 

პროცესშიც წარმოიქმნება  აკვაჰიდროქსოიონებ: IILC(01I)0LII"“, 

(წ6(CII5)ჯ4(CL):)“, (L(6(91:0)+(01I)3), II”IC6095:0):(01)კ)“ და. ა.შ. 
გაცხელების პირობებში პროცესი მთავრდებ წარმოქმნილი 

პოლიმერული პროდუქტების L90:0ც · ი00-ის კოლოიდური სახით გა- 

მოყოფით. 
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3. სუსტი ფუძის კათიონებისა და სუსტი მჟავას ანიონებისაგან 

წარმოქმნილი მარილების ჰიდროლიზი. 

ამ შემთხვევაში ჰიდროლიზი მიმდინარეობს წყლის, როგორც IL, 

ასევე CLI იონების მიერთებით. მაგალითად: 

C89-C00MLML = MI + C0I6C00“ 

L0II 5 0LI + 8. 

ყი. I 
Mყ9მა0ს0 CIს,C001I 

ჰიდროლიზის ასეთ პროცესს ეწოდება ჰიდროლიზი კათიონისა 

  

და ანიონის მიხედვით. MILICII დისოციაციის მუდმივა (1,79:10:7) და 

CLIC00L (1,86-10“) თითქმის ერთნაირია. ამიტომ MI და 0IL იონე- 

ბის მიერთება მიმდინარეობს თითქმის ერთნაირი ხარისხით და ხსნარის 

რეაქცია რჩება პრაქტიკულად ნეიტრალური (11 = 7. 

ჰიდროლიზი ამ შემთხვევაში მიმდინარეობს მნიშვნელოვანი 

ხარისხით წყლის ელექტროლიტური დისოციაციის წონასწორობა 

ირღვევა არა ერთი, არამედ ერთდროულად ორი პროცესით და ამიტომ 

C#IIC00CMIIს ხსნარს ერთდროულად აქვს ამიაკისა და ძმარმჟავას 

სუნი. 

ნეიტრალური რეაქცია აქს ისეთი მარილების ხსნარებს, რო- 

მელთა ჰიდროლიზის დროს წარმოიქმნება დისოციაციის ხარისხის 

მიხედვით ტოლი სიძლიერის ფუძე და მჟავა. 

ამონიუმის იონებისა და ძალიან სუსტი მჟავას იონებისაგან წარ- 

მოქმნილი მარილების ჰიდროლიზის დროს, მაგალითად, (IMIII1:C0,ც 

(%II.C0, = 4.331-107 და M-აIIC0, = 5,61-10'ს)ს ან (Mწ8):5 (%IV.§5 = 

5,7:10" და IX.M5- =1,2-.10") მიიღება ზსნარები სუსტი ტუტე რეაქ- 

ციით MILI,0IL უფრო ძლიერი ფუძეა, ვიდრე ჰიდროლიზის დროს 

წარმოქმნილი მჟავა (IXMII0# = L,79-10 7 ). 
ძალიან სუსტი ფუძისა და სუსტი მუჟავისაგან წარმოქმნილი 

მარილების ჰიდროლიზის შემთხვევაში მიიღება სუსტმჟავური ხსნარები. 
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მაგალითად, რკინისა და ალუმინის მარილები, მათზე „ნატრიუმის აცე- 

ტატის მოქმედებით წარმოქმნიან აცეტატებს, რომლებიც ჰიდროლიზის 

შედეგად გარდაიქმნებიან ფუძე მარილებად და თავისუფალ ძმარმჟავად. 

ძმარმჟავა განაპირობებს ხსნარის სუსტმჟავურ რეაქციას. 

IL საფეხური 

ჩC” + LIL0II = L6CII” + II 
ნა“ + 3CI11C00' + II09 = 650" + 2CIL6-C00' + LI" + CII1C00“ 

CC(CI+I51CC0C0)1 + IMIC11 <. I'60II(CCII32C00): + C9:C0CII 

IL საფეხური 

IXC 0IL"" + M0CIM = Lი(019)»' « II 
ჩ6 0LI”” + 2C9.C00 “+ II09 = LILC%C0LI1:' + LI” + C9-:C00 "+ 

CILI.C00“ 

LC 0II(C9M:C00): + 1I10LI 5 II6(C(0II):-CII1+C00 + CL0C00L 

მესამე საფეხურზე ჰიდროლიზი პრაქტიკულად არ მიმდინარეობს, 

რადგანაც საჭიროა ხსნარის განზავება და გაცხელება. 

ჩ6(CII); + IIC0CLI -–: L6(080:1 + LI 

L6(011):CLILსIC00 + II0ILI –· LC(0I)1)31| + CLცC00-) 

4. ძლიერი ფუძის კათიონებისა და ძლიერი მჟავას ანიონებისაგან 

წარმოქმნილი მარილების ჰიდროლიზი. 

ამ შემთხვევაში წყლის MI და 09 იონებს არ შეუძლიათ 

გახსნილი მარილის იონების მიერთება. ამ დროს წარმოქმნილი ძლიერი 

ფუძე და ძლიერი მჟავა მთლიანად დისოცირდებიან იონებად. რამდე- 

ნადაც აქ არ ხდება წყლის იონების მიერთება, ამდენად წყლის 

ელექტროლიტური დისოციაციის წონასწორობა არ ირღვევა და ხსნარი 

რჩება ნეიტრალური §9I1I=7. ნეიტრალური რეაქცია აქვს შემდეგი ტიპის 

"მარილების ხსნარებს CI), MმC! და სხვა რომელთა იონები 

ჰიდრატირდებიან, მაგრამ ეს არ არის ჰიდროლიზი, ხსნარის იILI არ 

იცვლება. 
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ჰიდრიდების ჰიდროლიზი 
ტუტე და ტუტემიწათა ელემენტების ჰიდრიდღდები ხასიათდებიან 

წყალბადსა და მეტალს შორის იონური ბმით. მათში წყალბადი ას- 

რულებს უარყოფითი იონის IL როლს, ამიტომ ტუტე და ტუტემიწათა 

ლითონების ჰიდრიდესს უწოდებენ მარილმსგავს ჰიდრიდებს. მათ მიე- 

კუთვნება M0II; MI IბხII; C§II; CმII; 50; 820 და სხვ. მარილმს–- 

გავსი ჰიდრიდების წყალში გახსნისას გამოიყოფა თავისუფალი წყალ- 

ბადი, მეტალის ჰიდრატირებული იონები და ჰიდროქსიდ-იონები. 

მაგალითად: 

XII + LI0ILI +ძი0 

83. + 2110LI + თოL680 

რამდენადაც მარილმსგავსი ჰიდრიდების ჰიდროლიზის 

“– 
– 

“– 
– 

IM(CLI.).) + Lს + CL 

(ცი(0ჩ),)”" +2 IL +20IL 

დროს 

ხდება თავისუფალი წყალბადის გამოყოფა და ჰიდროქსიდ-იონების და- 

აქვს ტუტე რეაქცია. 
პროცესები შეიძლება წარმოვადგინოთ შემდეგი სახით: 

გროვება, ამდენად მათ ხსნარებს 

#MII =– M#' + II: 

II0II – 0181 + II 

1 
LL 

  

LI + L0II + იწ:0 – წVX(CCII)ი)" + I2+ 0IL 

% + იწჩ0 -5 IC(დ)ი)! 

მიმდინარე 

კალიუმის იონები ჰიდრატირდებიან ხოლო სხვადასხვა სახით 

„დამუხტული წყალბადის იონები (02 M და II) შედიან ჟანგვა-აღდგენით 

რეაქციაში და წარმოქმნიან თავისუფალ წყალბადს, რომელიც გამოიყ- 

ოფა მარილმსგავსი ჰიდრიდების ჰიდროლიზის დროს. 

პერიოდული სისტემის IV, V, VI და VII ჯგუფის ელემენტების 

ჰიდრიდები, რომელთა შედგენილობა ზოგადად პასუხობს: LL, IL), 

Lე და LI ხასიათდებიან წყალბადსა და 
არამეტალებს შორის კოვალენტური ბმით. 

ბორისა და სილიციუმის ჰიდრიდები, ჰიდროლიზის დროს გამოყ- 

ოფენ თავისუფალ წყალბადს. 

აღნიშნული ჯგუფების 
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8: + 6IICII1 = 2LI330ჯ +6115 

5I9VI. + 290I1 = 510; + 411: 

ბოლო რეაქცია ადვილად მიმდინარეობს ტუტე არეში. 

5ILI) + 2M9001 + #IM01I = M9:510ვ +4LL 

ეს რეაქცია ანალიზში გამოიყენება სილანების განსახღვრისათვის. 

აზოტის ჰიდრიდი - ამიაკი წყალთან მოქმედებისას წარმოქმნის 

ამონიუმის ჰიდროქსიდს: 

M-0ნ + II0I = MIM)08 
ეს რეაქცია შეიძლება წარმოვადგინოთ როგორც პროტოლიტური 

"რეაქცია, რომელშიც წყალი ასრულებს მჟავას ფუნქციას, ხოლო ამიაკი 

– ფუძისას: 

+I0II + MIIვ 5 MI + CI 

მჟავა ფუძე: მჟავა: ფუძე, 
ამონიუმის ჰიდროქსიდის წარმოქმნა აიხსნება იმით, რომ წყლის 

მოლეკულის წყალბადი უფრო დადებითად არის პოლარიზებული, 

ხოლო აზოტი უფრო მაღალი პროტონური სწრაფვით ხასიათდება, 

ვიდრე ჟანგბადი. ამის გამო წარმოიქმნება ამონიუმის კომპლექსური 

იონები, რომლებიც წყლის ჰიდროქსიდ-იონებთან წარმოქმნიან ამონი- 

უმის ჰიდროქსიდს. 

ფოსფორის, დარიშხანის და ანთიმონის ჰიდრიდები წყალთან 

ურთიერთქმედების რეაქციაში არ შედიან. 

VI და VII ჯგუფის ელემენტების ჰიდრიდები წარმოადგენენ 

უჟანგბადო მჟავებს: 1-5, 1156, LI; I6, IIL, IIC), IIცL, III. 

მათი ჰიდროლიზი მიმდინარეობს შემდეგი სქემის მიხედვით: 

LIტი + 9M0II > 0Lს + ტი 

მჟავა ფუძე: მჟავა; ფუძე, 
მაგალითად: 

9 == II +I 

8, + L0 5 0Iყ-' 

II + II0LI = 01Lიჩ' + I 
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L.§5 = IL + II§: 
LI" + I0LL = 08“ 

L.5 + IC0C8 5 CL + L5' 

მჟავა ფუშე:„ მჟავა» ფუძე, 
რამდენადაც უჟანგბადო მჟავების ჰიდროლიზის დროს წარმოიქმ- 

ნება ჰიდროქსონიუმის იონი, ამდენად მათ ხსნარებს აქვთ მჟავა 

რეაქცია. 

ჰალოგენანჰიდრიდების ჰიდროლიზი 

35(Lკ + 2II10LL – 510: + 4L"' + 2(51 61“ 

4II + 4908 = 4018“ 

25IნC, + 6110LI – 510; + 40II- + 2(5!წნ)1? 
  

25CI. + 3LI0ILI – 51 + 68" + 4CL + 9501 

6LL + 6II0L + 60L' 

25CI + 9II0LI – 5) + 60Lჩ8' + 4CI' + 950“ 
  

ოქსიდების ჰიდროლიზი 

ტუტე ღა ტუტემიწათთ მეტალების ოქსიდები წყალთან 
ურთიერთქმედებისას წარმოქმნიან ხსნად ფუძეებს–ტუტეებს, რომლებ- 

შიც კათიონი არის ჰიდრატირებულ მდგომარეობაში. 

მაგალითად, 

+2იLM120 

ე0 + #I0LI <> <- 2IV(0L))" +201. 

+თL0 

ც630 + M0M<-> I88(0L%L ი), ბ + 20L. 

ფუშე. მჟავა, მჟაებ ფუძეკ 

დ. მენდელეევის პერიოდული სისტემის ელემენტების ოქსიდები 
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ზოგადი ფორმულით L0:, LL:50;, #0 და IL:0: წყალთან ·ურთიერთქმე- 

დებისას წარმოქმნიან ჟანგბადოვან მჟავებს, რომელთა ხსნარებში არის 

ჰიდროქსონიუმის იონები და შესაბამისი მჟავას ანიონები, მაგალითად, 

ხ.0, + 80 – 2ILL" + 200; 

260; + 200 –. 481! + 260)“ 

689. + 61.0 = 60. 

ჩ.0. + 98:0 –·. 60L.' + 2060,ც“ 

" 

  

50: +IL00 – 2LL + 504” 

28' + 2L.0 = 208- 

50: +311:0 –' 201 + 50,” 

ფუძე, მჟავა მჟავა, ფუძე, 
პერიოდული სისტემის II ლდა V ჯგუფის ელემენტების 

ოქსიდები წყალში უხსნადებია და ამიტომ ისინი ჰიდროლიზს არ 

განიცდიან. 

  

სულფიდების ჰიდროლიზი 

ტუტე ღა ტუტემიწათა ელემენტების სულფიდები შეიძლება გან- 
ვიხილოთ როგორც სუსტი გოგირდწყალბადმჟავას მარილები, რომლე- 

ბიც ჰიდროლიზის შედეგად წარმოქმნიან თავისუფალ გოგირდწყალ- 

ბადმჟავას ან მჟავა მარილს და ჰიდროქსიდ იონებს, მაგალითად: 

M2:5 + 2იILI0 5 2(M2(01M-)ი)' + 57, (დისოციაცია) 

8” + 808 5 IM5' + 0L ჰიდროლიზის 1-ლი საფეხური 

M5 + 9MI0IL + #85 + CII ჰიდროლიზის მე-2 საფეხური 

Mე:§ + 28920 + 26860 - 2IM2(01I)ი) + I9I:5 + 20IL 

მესამე ანალიზური ჯგუფის კათიონების სულფიდების #1559, 

Cო53ვ და II5: წყალთან ურთიერთქმედებისას წარმოიქმნება შესაბამისი 

ჰიდროქსიდის ნალექი და თავისუფალი (აირადი) ILI:5. 
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#ტ.:531 + 6090LL –: 2MI(0LI)ე1 + 3.25 

Cო.ო53+ 6101 – 2C(0CLI),|1 + 36-5:5 

415: + 41I0LL –: II(0LI)4) + 265 

გაცხელებისს ჰიდროლიზის რეაქციის სიჩქარე იზრდება და 

რეაქცია პრაქტიკულად ბოლომდე მიდის. ჰიდროლიზის ასეთ პროცესს 

ეწოდება შეუქცევადი. 
ჰიდროლიზს განიცდიან ნიტრიდღდები, ციანიდები და სხვა ნაერ- 

თები. მაგალითად, 

2M6ნვ + 31I0LI – M:0ჯ + 6L" + 6L 

6II + 610 5= 601L'. 

2ML. + 9110 – M:0ც + 60წLს' + 6L” 
  

ჩM +3110I1 – Mნ3 + 39 + ნ00- 

39 + 3.00 = 30I8+“ 

ხსM + 6.0 – M-ც + 300. + 60” 

8I(CM)კვ =. 8!“ + 3CM' 

ცI" + იI9-0 –6 (8((0L-)ი)“ 

(ცI(0ILL)ი1” +3LI0II – (8I(0წ0#CIIL)ი1 + 3IL" 

ცI(CM)კ + იწ-0 + 31120 – (8!(080-+X(0M;)ი) + 3LICM 
  

ჰიდროლიზის კონსტანტას და ზარისხისს გამოთვლა 

რაოდენობრივად ჰიდროლიზი ხასიათდება ორი სიდიდით: 

ჰიდროლიზის კონსტანტით და ჰიდროლიზის ხარისხით. 

ჰიდროლიზის კონსტანტა ეწოდება ჰიდროლიზებულ პროდუქტთა 

კონცენტრაციების ნამრავლის შეფარდებასს მარილის არაჰიდროლ- 

იზებული იოსების კონცენტრაციასთან. 

ნატრიუმის აცეტატის მაგალითზე განვიხილოთ ჰიდროლიზის 

კონსტანტას გამოთვლის მეთოდიკა (სუსტი მჟავასა და ძლიერი ფუძის 
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მარილი). 

იმისათვის რომ ' გამოვიყვანოთ ჰიდროლიზის კონსტანტას 

ტოლობა, აუცილებელია ჰიდროლიზის რეაქციის იონური განტოლების 

დაწერა. 
C9-C00M8 + M0ILI = CIსC00ILI + M20L 

CLაC0C0 + 9M0L +“, CIხC00L + 0ILL 

ზოგადად: 
ტი + IM0II “, LII#ტი + 01 

ჰიდროლიზის შექცევად პროცესში თუ გამოვიყენებთ მოქმედ მა– 

სათა კანონს, შეიძლება დავწეროთ ქიმიური წონასწორობის მუდმივას 

განტოლება: 

· C8,C008I-108“ | _ > 
ILC8.C00“ I-III .0C1 - (ქიმიური წონასწორობის მუდმივა) (1) 

წყალი, როგორც გამხსნელი, ჭარბადაა განზავებულ ხსნარებში, 

მისი კონცენტრაცია პრაქტიკულად არ იცვლება ჰიდროლიზის წონას- 

წორობის დარღვევის დროს. ამიტომ I(LI10) სიდიდე შეიძლება 

ჩავთვალოთ მუდმივ სიდიდეთ და გადავიტანოთ „ტოლობის მარჯვენა 

მხარეს: 

IC6,C00VII-ICII- | _ 
– MIII0| 

C9IC00. · 

ორი მუდმივი სიდიდის ნამრავლი M# და (09:00) მუდმივი სიდიდეა 

და ავღნიშნოთ M.4- 

ICV.C00LII-I0M“ | 
M 4 = ; - 

CI,C00 | 

ან 

_ IIტიI.I0M“ | 
პიდღრ ს 4,” | 7 (3 

(2) განტოლებიდან ჩანს რომ ჰიდროლისის პროდუქტების 

ნაწარმის შეფარდება მარილების არაჰიდროლიზებული იონების კონ- 

56 

X



ცენტრაციასთან მუდმივ ტემპერატურაზე, მუდმივი სიდიდეა. 

აღრ. რიცხვითი მნიშვნელობა შეიძლება ვიპოვოთ, წყლის M.9-0 

იონური ნაწარმის სიდიდისა და მიღებული სუსტი მჟავას ( მოცემულ 

შემთხვევაში CLILIC0C0II) დისოციაციის კონსტანტადან. 

წყლის იონური ნაწარმის ტოლობიდან (LII-ICIIII = MX9..0 გამომ- 

დინარე 

-1_ ##/.ი (იM I= 7 

(0LIL) მნიშვნელობა ჩავსვათ პიდროლიზის კონსტანტას გან- 
ტოლებაში 

LCII,C00LI.MX„ა 
LX = 

ი C.C0CC- I. IM | 

ICI.C00VV | 

ICყ,C00“ , I/“ | 

CL.C001) დისოციაციის კონსტანტას შებრუნებულ სიღიღეს ანუ 

1 

მიღებულ განტოლებაში წარმოადგენს, 

LC, თილ! თუ ჩავსვამთ ამ მნიშვნელობას ჰიდროლიზის კონსტანტას 

განტოლებაში, მივიღებთ: 

_. 
ჰიდრ “ 

Mისლი” (3) 

მიღებული განტოლების გამოყენებით იგებენ ჰიდროლიზის კონ- 

სტანტას სიდიდეს. ჩვენს მიერ აღებული მარილისთვის – CწC00M2 

შეიძლება დაიწეროს: 
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-I4 

ხაბ დე ლი ვეინ თ 22-10" CI 2600M ' 

ძლიერი ფუძისა და სუსტი მჟავასაგან . წარმოქმნილი ბინარული 

მარილების ჰიდროლიზის კონსტანტა რიცხობრივად ტოლია წყლის 

იონური ნაწარმის შეფარდებისა, ჰიდროლიზის პროცესში მიღებული 

სუსტი მჟავას დისოციაციის კონსტანტას სიდიდესთან. 

ჰიდროლიზის ხარისხი ეწოდება მარილის ჰიდროლიხზებული 

ნაწილის ფარდობას, მარილის საერთო კონცენტრაციასთან ხსნარში. 

რომ გამოვთვალოთ ჰიდროლიზის ხარისხი, ჩავთვალოთ რომ 

"მარილის კონცენტრაცია ხსნარში ტოლია C მოლ/ლ, ხოლო ჰიდროლ- 

იზის ხარისხი ტოლია ს. მაშინ მარილის პიდროლიზებული ნაწილის 

კონცენტრაცია ტოლია იონთა კონცენტრაციების Cიჩ·7Cჩ ნამრავლის. 

მარილის არაჰიდროლიზებული ნაწილის კონცენტრაცია არის 

C-Cხ ანუ C(1-ჩ) 

  

_Cს-C  MჩV.ი 
X = 

ბრ“ C- CI Mი/,ლიი! 

2 _C”M“_ #  _ ჩი 

C0-ი M#„. 

CV? = #9 

1–/M ჩ 
  

შჟავა 

ჩ სიდიდე მცირეა, ნაკლებია ერთზე, ამიტომ შეიძლება უგულვე- 

ბელვყოთ და მივიღოთ: 

CM: = #0 ან ჩხ?= ჩ9 · სჩ= ჩMჩ.Vი 

#გვე. ჩაევ, იC არლი ჩავა. იCალ (4) 

(ე) ფორმულა გამოიყენება ჰიდროლიზის ხარისხის გამო- 

სათვლელად. ჩავსვთ რიცხვითი მნიშვნელობა. 0,IM CIIC00Mა 

ხსნარის ჰიდროლიზის ხარისხი ტოლია: 
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1-10-4 _ _ 
=I185:105 0. VX0595:10. =0,74-10. ე ი,0074% 
ფორმულიდან ჩანს, რომ ძლიერი ფუძის კათიონებისა და სუსტი 

მჟავს ანიონებისაგან წარმოქმნილი ბინარული მარილების ჰიდ- 

როლიზის ხარისხი ტოლია კვადრატული ფესვისა, წყლის იონური 

ნაწარმის შეფარდების მჟავას დისოციაციის კონსტანტასა და მარილის 

კონცენტრაციის ნამრავლიდან. 

სუსტი ფუძის კათიონებისა და ძლიერი მჟავას ანიონებისაგან 

წარმოქმნილი ბინარული მარილების ჰიდროლიზის ხარისხი და კონ- 

სტანტა. გავეცნოთ გამოთვლის მეთოდიკას MMC) ჰიდროლიზის მა- 

გალითზე. 

MI”ICI + II0II – MI9MI0L + ICI. 

MI. + 09000 = MI)#,0II + #8' 

ანუ ზოგადი სახით: 

#L + LI0II = MXI0ILI + L' (5) 

მოქმედ მასათა კანონის გამოყენებით დავწეროთ ქიმიური წონას- 

წორობის მუდმივას განტოლება: 

_ IMM,0MI:IM? | 

MM, |-IMI.0| 
· 

თუ გადავიტანთ წყლის |II.-0) კონცენტრაციას განტოლების 

მარცხენა მხარეს და ორი მუღმივი სიდიდის ნამრავლს შევცვლით 

Mკიღრ. მივიღებთ ჰიდროლიზის კონსტანტას განტოლებას. 

_ IMM,0ჩM1-I/I? | 
MI · 

MX 

ჩადი 

ანუ 

_ IX0MI.IM I 
III | (6) 

წყლის იონური ნაწარმიდან ვიპოვით, რომ 

ჩა 
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+ _ Mიი 

ი 6) 
ამ მნიშვნელობას თუ ჩავსვამთ ჰიდროლიზის კონსტანტას გან- 

ტოლებაში, მივიღებთ: 

IMM.0MI- MM, 

რი #9. 0M- | 

  

  

ვიცით, რომ 

(IMM,0ი) _. 1! 

MI, I M სი 

მაშინ, 

X L _ ''/M-0 
პიჯრ ა M ეე (7) 

MIMCI ჰიდროლიზის კონსტანტა ტოლია: 

« – ”M0 _ 10“ _„წყე-ი 
ასი CI 79-10“ 

მაშასადამე, სუსტი ფუძისა და ძლიერი მჟავისაგან წარმოქმნილი 

ბინარული მარილების ჰიდროლიზის კონსტანტა რიცხობრივად ტოლია 

წყლის იონური ნაწარმის #IL.0 შეფარდების ჰიდროლიზის პროცესში 

წარმოქმნილი სუსტი ფუძის დისოციაციის კონსტანტას სიდიდესთან. 

MჩნსCI-ის ჰიდროლიზის ხარისხის გამოსათვლელად ჩავთვალოთ 

მარილების კონცენტრაცია ხსნარში ტოლია C მოლ/ლ, ჰიდროლიზის 

ხარისხი I-ის, მაშინ მარილის ჰიდროლიზებული ნაწილის კონცენტრა- 

ცის ტოლია ჰიდროლიზის პროდუქტების კონცენტრაციის – CL, 

ხოლო მარილის არაჰიდროლიზებული ნაწილის, კონცენტრაცია ტოლია 

C - Cჩ, ანუ C(1-ჩ). ჩავსვათ ჰიდროლიზის კონსტანტას განტოლებაში 

მიღებული აღნიშვნა 
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_ C-CI _ M#/ი 

ჯი C-C/ # MI/ 0! 

  

C”? _ M„,ი 
C(1-7) 'ლლ 

  

ანუ თუ უგულვებელვყოფთ ჩ სიდიდეს მნიშვნელში, მივიღებთ: 

C#/? – Mჩ,ი 
  

# VII,0!/ 

საიდანაც 

ც?: = ი.ი · ჩ= ჩიი . 

# MV/I,0” C-ს # MVMI/კ,0/!. “ C გრილის ” (8) 

ჩავსვათ რიცხვითი მნიშვნელობა ჰიდროლიზის ხარისხის გან- 

ტოლებაში„ ვღებულობთ, რომ 0,IM MIICI "ხსნარის ჰიდროლიზის 

ხარისხი ტოლია 

L.10“"' – -> 4 
–179.10-)02“.. 0,56:10-" =0,75:10 ანუ 0,0075% 

  

  

(მ) ფორმულიდან ჩანს, რომ სუსტი ფუძის კათიონებისა და 

ძლიერი მჟავას ანიონებისაგან წარმოქმნილი ბინარული მარილების 

ჰიდროლიზის ხარისხი ტოლია კვადრატული ფესვისა, წყლის იონური 

ნაწარმის შეფარდების ფუძის დისოციაციის კონსტანტასა და მარილის 

კონცენტრაციის ნამრავლიდან. 

სუსტი ფუძის კათიონების და სუსტი მჟავას ანიონებისაგან 

წარმოქმნილი ბინარული მარილების ჰიდროლიზის ხარისხი და კონ- 

სტანტა. 

გავიხსენოთ ამონიუმის აცეტატის ჰიდროლიზის რეაქცია 

CCLცC00MI9I, + I0IL = MIL0L + CCცC00MI 

CIL.C00“ + MწVყ + 808 “ MI0M)08 + C09-000სყც 

ანუ ML + ტი + 9M0L < XICLI + LI ტი (9) 
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დავწეროთ ქიმიური წონასწორობის კონსტანტას განტოლება 
(MM .0M IICჩM ,C00VI | _ 

IMM ICM.C00” |-II/.0) _“' (ქიმიური წონასწორობის კონ- 

სტანტა) 
აქედან მივიღებთ ჰიდროლიზის კონსტანტას განტოლებას 

IMM ,0M9MIICCM.C00V#II 

IMM,' ICMყ.C00“ | 
ზოგადად: 

  

  = L ·II,0)=M. > 

_ IICI0IM |I/I41 
რი VI) ტი“ | (10) 

M-0L და CIL.C00II-ის დისოციაციის კონსტანტას განტოლე- 

ბიდან ვპოულობთ ჰიდროლიზის პროდუქტების კონცენტრაციას 

_ IM 1I0V- 
დისოც MI/,0I! IMM,0MI| 

IM, I I0V-I 
დისოც MI/,0I/ 

ანალოგიური ხერხით ვპოულობთ, რომ 

1- II 'I·ICI,C00“ | 
· დის C-MIIC0C/”/ 

თუ მიღებულს ჩავსვამთ ჰიდროლიზის : მუდმივას განტოლებაში, 

მივიღებთ: 

# 

M 

საიდანაცც  IV#/,0ჩხ/1= 

ICI ,C00M/ 

= VI,” 1.(0M-I. II 'I.ICI/.C00“ | 
რაა“ IMM.'|.ICM,C00“ ხუი 2 

_ II-I 0M“| M„ი 
ანუ ჩაი ჩე ჩ#ბევ 1 22 ს 
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მე-II განტოლებიდან გამომდინარეობს. რომ სუსტი ფუძის კა- 

თიონის და სუსტი მჟავას ანიონისაგან წარმოქმნილი მარილების 

ჰიდროლიზის მუდმივა, რიცხობრივად ტოლია წყლის იონური ნაწარმის 

'შეფარდებისა, მარილის ჰიდროლიზის პროცესში მიღებული ფუძისა და 

მჟავას დისოციაციის კონსტანტას ნამრავლთან. 

თუ ჩავსვამთ მიღებულ ფორმულაში რიცხვით მნიშვნელობას, ვი- 

პოვით ჰიდროლიზის კონსტანტას სიდიდეს. 

  

# _ ჩM.ი _ 1-10-“ _ 
ჰიდრ CI,Cიი”VI/, “· = =5 55“ 

ჩე” ჩვე, 1,79:10 “ :1,85:10 

-1 -I5 

= 1000 ვ ი2.10- 
3,31>:I10 

ჰიდროლიზის ხარისხისს გამოსათვლელად ჩავთვალოთ, რომ 

მარილის საერთო კონცენტრაცია ხსნარში ტოლია C მოლ/ლ, 

ჰიდროლიზის ხარისხი ტოლია სხ, მაშინ მარილის ჰიდროლიზებული 

ნაწილის კონცენტრაცია ტოლია Cხს, ხოლო 'მარილის არაჰიდროლ- 

იზებული ნაწილის კონცენტრაცია ტოლია C – Cი ანუ CX1 - ხხ) 

  

საიდანა 
იც _ C/-CV/ _ ჩ,.0 

« 00-MXI-M)C ჩე “ჩე, 

_ IM ჩM„.ი 

0-/: ჩ)” ს რეა ჩაია. 

„ _ | ჩ„0 (12) 
1-–,” VM.,-M, 

სუსტი ფუძის კათიონისა და სუსტი მჟავას ანიონისაგან მიღებული მა- 

რილის ჰიდროლიზი მიდის მნიშვნელოვანი ხარისხით, ამიტომ მნიშვნე- 

ლში ჩ სიდიდის უგულველყოფა არ შეიძლება. 
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12) განტოლებიდან ჩანს, რომ მასში არ შედის მარილის კონ- 

ცენტრაცია. ასეთი ტიპის მარილების ჰიდროლიზის ზარისხი არ არის 
დამოკიდებული კონცენტრაციაზე. თუ ფორმულაში ჩავსვამთ კონსტან- 

ტას სიდიდეს, ვპოულობთ მარილის ჰიდროლიზის ხარისხს. 
ამრიგად. ჰიდროლიზის ხარისხი 

M „10“ !“ CM,.600MჩM, = ჩ _ //.ი _ > 10 =- 

L-/” # ეჰე ' ჩეკა 1,79:10 ” ·1,85:10 

  

    

  _ |) 10-10“? 

“ V3,31-10“'9 

ხ=5,49 - 10'' · (1-1) = 5,49 · 10“ – 5,49 · 10“%; 

ი +5,49 · 10“ ნ =5,49 · 107; 

=-/3,02:10“'' = ./30,2:10“ =5,49.10“) 

0.00549 

ჩ= 1.00549 = 0,00546 ანუ პროცენტებში: 0,00546 · 100 = 0,546% 

თუ ამონიუმის აცეტატის ნაცვლად ავიღებთ ამონიუმის ციანიდს 

MIVCM, უფრო სუსტი მჟავას მარილს, მაშინ მხსი ჰიდროლიზის 

ხარისხი ტოლია 

· –I4 . -I5 

-I 1.10 -) 10-I0 _ _ (07757 =0,88 

  

  

L-» L 79:10“ ·7,2:10“' L2,89:.10“'? 

M+0.88/ = 0,88 

0,88 _ 
188 = 0,40680 ანუ 46,80% 

ძლიერი ჰიდროლიზის უნარის მქონე მარილების ჰიდროლიზის 

ხარისხისა და კონსტანტას გამოთვლა 

ანალიზურ პრაქტიკაში დიდი მნიშვნელობა აქვს სუსტი ფუძის 

კათიონებისა და სუსტი მჟავას ანიონებისაგან წარმოქმნილი ძლიერი 

ჰიდროლიზის უნარის მქონე მარილების ჰიდროლიზის ხარისხის გა- 
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მოთვლას. მაგალითად (MI1I)2C0C): (MLნIV):5 და სხვ. 

ასეთი შედგენილობის მარილების ჰიდროლიზის ხარისხის გამოთ- 

გლა ხდება ჰიდროლიზის პირველი საფეხურის განტოლებიდან. მრა- 

ვალფუმიანი მჟავას მარილების ჰიდროლიზი მიმდინარეობს ძირითადად 

პირველი საფეხურის მიხედვით. მაგალითად: 

(MIII):C0ც + II06L 5 Mწ9Mს0ს + ILIC0, + MწL' 

ანუ 

2MIMI' + C0 კ” + IICI = M90M + IC0;» + IM 

განტოლების გარდაქმნით, ვღებულობთ იონურ განტოლებას 

MM + C0-“ + II0II = MI0II + 9C07- 

(12) ფორმულით გამოთვლიან ი სიდიდეს. ამ დროს სუსტი 

მჟავას დისოციაციის კონსტანტას იღებენ მეორე საფეხურის მიხედვით. 

ჰიდროლიზის შედეგად მიიღება ანიონები L#ICCჯ, რომელიც წარ- 

'მოქმნილია 00" და წყლის II იონებისაგან მიღებულ პროცესს 

უპასუხებს წონასწორობა: 

II” |C0.” 
L: C0, = ჩMC0. 

1 

(MII):C0;ე -ის ჰიდროლიზის ხარისხის გამოსათვლელად გამოვი- 

ყენოთ (12) ფორმულა. 

ჩ M„.ი -I I.10-“ _ | 10-10 _ _ 
I-ს VI ჩა“ რა I 79-10“ ·5,61-I0' VI,0042-10“' 

== '/9.958 = 3.15 

      

    

IMI=3,15 · (1-ი) =3,15 –3,15ჩ 

4,5... ანუ 76% 
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ჰიდროლიზის მნიშვნელობა თვისებით ანალიზში 

ჰიდროლიზს გააჩნია არა მარტო თეორიული, არამედ დიდი 

პრაქტიკული მნიშვნელობა. ჰიდროლიზის რეაქცია ფართოდ გამოიყენება 

თვისებითი ანალიზის პრაქტიკაში და საშუალებას გვაძლევს გავერკ- 

ვიოთ მთელ რიგ რთულ პროცესებში. მაგალითად, ალუმინის, ქრომისა 

და ტიტანის სულფიდების ჰიდროლიზი პრაქტიკულად ბოლომდე მიდის. 

ამიტომ ალუმინის, ქრომისა და ტიტანის მარილებზე ამონიუმის სულ- 

ფიდის მოქმედებით MII401) და MIICI თანაობისას #125:, Cო53 და 

115: ნაცვლად წარმოიქმნება მათი ჰიდროქსიდები #I(01I)3, CIC0II)კ და 

II(0Lს), რომელთა გამოყოფას ნალექის სახით ვერ გავიგებთ 

ჰიდროლიზის ცოდნის გარეშე. #I(0LI1)კ და CIC0II)3 დალექვა აიხსნება 

იმით, რომ ამონიუმის სულფიდი ხსნარში განიცდის ჰიდროლიხს, რის 

შედეგად ხსნარს ექნება სუსტი ტუტე რეაქცია 

(M8):5 + ჩ(0LI – Mწ9II0I + Mნ60II15 

წარმოქმნილი MIM0IL1I შედის რეაქციაში ალუმინის და ქრომის 

მარილებთან და დალექავს მათ ძნელადხსნადი ნალექების – ჰიდრო- 

ქსიდების სახით: 

#I:(50კ)კ + 6MIIს)08 – 2#1I(0-LL)ვ| « 3(MII)150 

CI(CMC01)ც + 3MILIს0LI – CI(C0II)| + 3Mწ9I.IM0- 

ა»I(0L)=1,9 · 10-%, ხოლო 'CXCL):=5,4: 10“ 
ჰიდროლიზის რეაქცია გამოიყენება მთელი რიგი კათიონებისა და 

ანიონების აღმოჩენის მახასიათებელ რეაქციად. ბერილიუმის, ბისმუტისა 

და ანთიმონის ქლოროვანი ნაერთები ჰიდროლიზის შედეგად წარ- 

მოქმნიან ძნელად ხსნად ნალექებს. ნალექების წარმოქმნით ვმსჯელობთ 

საკვლევ ხსნარში დასახელებული კათიონების არსებობაზე: 

8ICIვ + 2II0II +; 8I(019):C! + 2IICI 

8I(0LI);CI – 8:0CI1 + 8-0 

ზუსტად ასევე მიმდინარეობს 5ხCIვ-ის ჰიდროლიზის რეაქცია 

5ხCI + 2II0ILI –, 5ხ(0LI):CI + 2IICI 

5ხ(0Lს:-C, “+ 5ხ0CII + L60 
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ჰიდროლიზის რეაქცია გამოიყენებს აგრეთვე იონების დასაც- 

ილებლად ანუ მათ გამოსაყოფად ნალექის სახით. მაგალითად, ქრომის 

იონის დასაცილებლად ალუმინის იონისაგან, საანალიზო ხსნარს ამატე- 

ბენ MIII0CLI და აცხელებენ. ამ დროს წარმოიქმნება ნატრიუმის ალუმი- 

ნატი M240: და ნატრიუმის ქრომიტი IM2მCX0;. ხსნარის დუღილის 

დროს ნატრიუმის ქრომიტი. Mმ0CXI0:; ჰიდროლიზდება ნალექის წარ- 

მოქმნით CI(C0II)ჯ1, რომელიც შემდეგ გადაიფილტრება. 

MიCI-0; + 2I!10!1 +. M2გ0L + II:CI0ა1 (CI(0CLI)ჯ) 

ჰიდროლიხის რეაქცია გამოიყენება საანალიზო ხსნარების მჟავი- 

ანობისა და ტუტიანობის მოსაწესრიგებლად, ანუ, როგორც ხსნარების 

I და ილ0LI რეგულატორი. 

მაგალითად, გამოსაკვლევ ხსნარებს, მჟავიანობის დასაწევად ან 

ხსII-ის ასაწევად, ამატებენ ნატრიუმის კარბონატს ან ნატრიუმის აცე- 

ტატს, რომლებიც ჰიდროლიზდებიან ჰიდროქსიდის თავისუფალი იონე- 

ბის წარმოქმნით და ამასთან ზრდიან ი! სიდიდეს. მჟავიანობის 

ასაწევად ან სხILI სიდიდის დასაწევად, ხსნარს ამატებენ ამონიუმის 

ქლორიდს, რომელიც ჰიდროლიზდება ჰიდროქსონიუმის იონების წარ- 

მოქმნით, რომელიც დაბლა წევს #9II სიდიდეს. 

მარილის ჰიდროლიზის ხარისხზე დიდ გავლენას ახდენს ტემ- 

პერატურა. ტემპერატურის გაზრდა აძლიერებს წყლის დისოციაციის 

პროცესს და ზრდის წყლის იონურ ნამრავლს, ხოლო ეს თავის მხრივ 

ზრდის ჰიდროლიზის ხარისხს და პირიქით, ტემპერატურის დაწევა 

ამცირებს მარილის ჰიდროლიზის ხარისხს. საბოლოოდ, ძლიერი ფუძის 

კათიონებისა და სუსტი მჟავას ანიონებისაგან, ასევე სუსტი ფუძის კა- 

თიონებისა და ძლიერი მჟავას ანიონებისაგან წარმოქმნილი მარილის 

“ჰირროლიზის ხარისხი დამოკიდებულია მარილის კონცენტრაციაზე. 

რაც უფრო მცირეა მარილის კონცენტრაცია, მით უფრო დიდია 

მარილის ჰიდროლიზის ხარისხი და პირიქით. 

ჰიდროლიზს გააჩნია დიდი სახალხო-სამეურნეო მნიშვნელობა. 

ჰიდროლიზის რეაქცია ფართოდ გამოიყენება ქიმიურ მრეწველობაში. 

მაგალითად, ხე-ტყის დამამუშავებელი წარმოების ნარჩენებით და სოფ- 
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ლის მეურნეობის ნარჩენების ჰიდროლიზით იღებენ ეთილის სპირტს, 

გლუკოზას და სხვა ნივთიერებებს. ცხიმების ჰიდროლიზი არის საპნის 

და გლიცერინის წარმოების საფუძველი. პიდროლიზით სარგებლობენ 

სამრეწველო წყლის გასასუფთავებლად. სამხედრო საქმეში ჰიდროლიზი 

გამოიყენება მომწამლავი ნივთიერებების დეგაზაციისათვის. ჰიდროლიზი 

დიდ როლს ასრულებს ბუნებაში მიმდინარე სასბკოცხლო პროცესებში. 

2.5. LC", LL“, VIი”“, Mი““, ცI“, 5ხ“, 5ხ”' კათიონთა მეხუთე 

ანალიყჯური ჯგუფი 
ამ ჯგუფის იონები ტუტეებთან წამოქმნიან ჰიდროქსიდებს, რომ- 

ლებიც არ იხსნებიან წყალში და ტუტეებში ხოლო მინერალური 

მჟავების (აზოტის, მარილის და გოგირდის) მოქმედებით ადვილად 

გადადიან ხსნად მდგომარეობაში. ახლადდალექილი ანთიმონის (III) 
ჰიდროქსიდი ჭარბ ტუტეში კარგად იხსნება. 

რეაქციები Iგ-“ იონზე. IC(II) მარილთა ხსნარები შეფერილია ღია 
მწვანედ, ხოლო განზავებული ხსნარები უფერულია. 

ტუტეები M20LM, #0II IC“ იონს ლექავს რკინის ჰიდროქსიდის 
(011): სახით: ' 

სც“ + 209 = #C(0LM)5:1 
ახლადდალექილი ნალექი თეთრი ფერისაა. ჰაერზე ნალექი ჟანგ- 

'ბადით თანდათანობითი დაჟანგვის გამო იღებს მონაცისფრო-მწვანე 

ფერს: 

4LC«(01MI; + 2L0 + 0; –: 466(0Lწ0):1 

ცდა 1. სინჯარაში შეიტანეთ რკინის (II) სულფატის ხსნარის 2- 

სსე ვეთი, დაამატეთ დისტილირებული წყლის 5 წვეთი დღა ტუტის 
ის 2 წვეთი. მიაქციეთ ყურადღება ნალექის ფერს და ხასიათს. 

ნალე) ს იაკის ხსნარი LC” იძლევა რკინის (II) ჰიდროქსიდის IC(CII): 

2MI9M0II + L250,) – L6C0ILI)|) + (MIIV):50კ 
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ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს 0II=12-–13.. . 

2. ნალექის გამოყოფას ხელს უწყობს ამონიუმის მარილების 

თანაარსებობა. 

3. ჰაერის ჟანგბადი და იქ არსებული წყლის ორთქლი ნალექის 

ფერის შეცვლას იწვევს, Lც-! იონების თანდათანობითი დაჟანგვის გამო 

L6ც"M _ მდე. 

, ცდა 2. სინჯარაში მოათავსეთ რკინის (II) სულფატის ხსნარის 

2-3 წვეთი, დაამატეთ 10% ამონიუმის სულფატის ან ქლორიდის 

ხსნარის 4-5 წვეთი, ხოლო შემდეგ ამიაკის ხსნარის 2-3 წვეთი. შეა- 

მოწმეთ, წარმოიქმნება თუ არა ნალექი. 

კალიუმის ჰექსაციანოფერიატი (სისხლის წითელი მარილი) 

#–კნეი%(CMე) LC? იონთან იძლევა ლურჯი ფერის ნალექს ე.წ. ტურ- 

ნბულის ლურჯს: 

#3(L6C(CM)) + LCCI; - LX ნ6'?(6C'XCM))ს + 2XCI 
ნალექი არ იხსნება მჟავებში. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია კარგ შედეგებს იძლევა, როდესაც 90II<2–-3 

2. თავისუფალი ტუტეები Mმ20LI, #0LI იწვევს ტურნბულის 

ლურჯის დაშლას 

3. LC" იონი და სხვა იონები რეაქციის ჩატარებას ხელს არ უშ- 

ლიან. 

ცდა 3. სინჯარაში შეიტანეთ რკინის (II) სულფატის ხსნარის 2- 

3 წვეთი, დაამატეთ გამოხდილი წყლის 4-5 წვეთი და კალიუმის 

ჰექსაციანოფერიატის ხსნარის 2 წვეთი. მიაქციეთ ყურადღება ნალექის 

ფერს. შეამოწმეთ მისი ხნადობა მჟავებში და ტუტეებში. 

დიმეთილგლიოქსიმი (ჩუგაევის რეაქტივი) 
CL3 “წ =M0L1I 

C9ვ-C6=M0L 
LL?! კათიონთან წარმოქმნის ჭიაფერ-წითელი ფერის შიდაკომ- 
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პლექსურ ნაერთს 

ILILIV(CCVIIIM202:):) + ML 

ცდა 4. სასაგნე მინაზე მოათავსეთ საანალიზო ხსნარის წვეთი, 

დაამატეთ რეაქტივის 1 წვეთი და ამონიუმის ჰიდროქსიდის 1 წვეთი. 

ნც"! არსებობის შემთხვევაში ხსნარი შეიფერება წითლად. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია ტარდება როცა ი11>7 (ამიაკურ, არეში). 

2. Mი“”, MIC I და სხვა იონები ხელს უშლიან სც?“ აღმოჩენას. 

I „“–. 
2-,0 – დიპირიდღილი “ა. წ ა. > 

M M 

  

მჟავა არეში ნ6' იონთან იძლევა წითელი ფერის კომპლექსურ 

ნაერთს. 

ცდა 5. სასაგნე მინაზე მოათავსეთ საანალიზო ხსნარის 2 წვეთი, 

დაამატეთ 0.1M IICI 2-3 წვეთი და მარილმჟავიანი რეაქტივის ხსნარის 

1 წვეთი. ნც“ არსებობისასს წარმოიქმნება · წითელი შეფერილობის 

ნაერთი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქციის ჩატარებისთვის აუცილებელია მჟავა არეს შექმნა. 

2. რკინა (II) აღმოჩენას ხელს არ უშლის, რკინა (II). 

MC“ იონის დაჟანგვა IC იონში. 

ცდა 6. აიღეთ ILC(II) მარილის 3-4 წვეთი, დაამატეთ 2M LI:50კ 

3 წვეთი და განზავებული აზოტმჟავას ხსნარის 2-3 წვეთი, ნარევი 

გააცხელეთ სანამ არ გაქრება მუქი შეფერილობა: .· 

6650, + 3150, + 201IM0ც -· 3I%;(50კ) + 2M01 +400 
366“ + 40“? + M0+- – 3“ + M01 + 2100 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია ტარდება, როდესაც #II<7. 
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2. დაჟანგვისთვის იღებენ 32% LIXCც ხსნარს. 

3. გაცხელების პირობებში რეაქცია უკეთესად მიმდინარეობს. 

რეაქციები | 13 იონზე 

რკინის (III) მარილთა ხსნარები შეფერილია ყვითლად ან მურა 

წითლად. 

ტუტეები M0IL, M001LI, MLI0M. #6” იონთან წარმოქმნის მურა 

წითელ ნალექს ჩ0(0XII)1. 

ჩტ"' + 30LL > 6C(0LL)ა! 
რკინის ჰიდროქსიდი ქრომის და ალუმინის ჰიდროქსიდებისაგან 

განსხვავებით არ იხსნება ჭარბ ტუტეებში. M-C(0L1I)კ=3,8-10- ძალიან 

მცირეა, მაშასადამე, L6(CCII)კ არ გაიხსნება ამონიუმის მარილებშიც. 

ცდა 1. აიღეთ რკინის (II) ქლორიდის ხსნარის 3-4 წვეთი, 

დაამატეთ 3-4 წვეთი დისტილირებული წყალი და 2-3 წვეთი ტუტე. 
მიაქციეთ ყურადღება ნალექის ფერს ლდა .მის თვისებას ნალექის 

ნახევარი სითხესთან ერთად გადაიტანეთ სხვა სინჯარაში. 

პირველ სინჯარაში ჩაამატეთ ამონიუმის ქლორიდის MLLCI 

ხსნარის 5-7 წვეთი, ხოლო მეორეში მარილმჟავას 4-5 წვეთი. დააკ- 

ვირდით რომელში გაიხსნება ნალექი. დაწერეთ ქიმიური რეაქციის 

ტოლობა. · 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს 09წI>7 პირობებში. 

2. რეაქცია შეიძლება ჩატარდეს ამონიუმის მარილების თანაო- 

ბისას. 

კალიუმის ჰექსაციანოფეროატი (სისხხლის ყვითელი მარილი) 

MX ,IICCCM)ს) წგ" სიონთან წარმოქმნის მუქილურჯი ფერის ნალექს 

ე.წ. ბერლინის ლაჟვარდს; 

L0CIვ +MაIნლ(CCM),) = #66“ (CM) ს + 3XCI 
უკეთესია რეაქცია ჩატარდეს სუსტ მჟავა ხსნარებში. 

ცდა 2. სინჯარაში აიღეთ რკინის (III) სულფატის ხსნარის 2-3 
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წვეთი, დაამატეთ 3-4 წვეთი გამოხდილი წყალი, 1-2 წვეთი IIC) და 2 

წვეთი კალიუმის ჰექსაციანოფეროატის ხსნარი. წარმოიქმნება ლურჯი 

ფერის ნალექი. რეაქციის ჩატარება შეიძლება წვეთური მეთოდით სასა- 

გნე მინაზე ან ფილტრის ქაღალდზე. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქციას ატარებენ, როცა იII<3. ' 

2. თავისუფალი ტუტეები შლიან ბერლინის ლაჟვარდს. 

3. რკინა (11) და სხვა იონები რკინა (III1)-ის აღმოჩენას ხელს არ 

უშლიან. 

4. LML6CCM)I) სიჭარბე სასურველი არ არის, რადგანაც ბერ- 

ლინის ლაჟვარდი შეიძლება წარმოიქმნას გახსნილი ფორმით. 

ამონიუმის როდანიდი MIIIMC5 LC" იონთან იძლევა სისხლივით 

წითელი შეფერილობის რკინის როდანიდს: 

იგ“ + 3MC5' 5. LC(MC8)ვ 
ცდა 3. სინჯარაში ჩაასხით 2-3 წვეთი რკინის (111) სულფატის 

ხსნარი, დაამატეთ წყლის 4 წვეთი და კალიუმის როდანიდის 2 წვეთი. 

დააკვირდით ხსნარის ფერს. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს, როცა ისI1I<3. 

2. რეაქცია სრულად რომ წარიმართოს, საჭიროა გამოვიყენოთ 

MჩLსMC§ ან MMC§. კონცენტრირებული ხსნარები. 

3. რეაქციას ხელს არ უშლის ს6“ იონის არსებობა. 

რეაქციები Mი” იონზე 

მანგანუმის მარილთა ხსნარებს გააჩნიათ მკრთალი ვარდისფერი 

შეფერილობა, ხოლო განზავებული ხსნარები უფერულია. 

ტუტეები #09, M80ს Mი“ იონს ლექავს. თეორი ფერცს 
ნალექის სახით, რომელიც მჟავებში ხსნადია, ხოლო ტუტეებში 
უხსნადი: 

Mი“ + 20სL" – Mი(CI9);1 

ნალექი ჰაერზე მუქდება, რადგანაც Mი“ გადაღის Mი“' და



წარმოიქმნება Mი(0Lჩ84. 2Mი(0L); + 0; + 210 -–· 2Mი(0L) 

ცდა 1. სინჯარაში აიღეთ მანგანუმის სულფატის ხსნარის 3-4 

წვეთი, დაამატეთ 3-4 წვეთი წყალი და 4-5 წვეთი ტუტის ხსნარი. 

წარმოიქმნება თეთრი ნალექი, რომელიც თავის შეფერილობას შეიცვ- 

ლის და გადავა მურა–ყვითელში. 

ამიაკი MIი“?“ ლექავს Mი(0L):ს) სახით. ამონიუმის მარილების 

თანაობისას დალექვა არ ხდება, რადგანაც Mი(CIი; ხსნადობის ნამ- 

„რავლი დიდია: ხნ=4. 10“. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს, როდესაც 9II=9-10. 

2. რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლის C0“' იონი. 

3. აღმდგენი იონები წინასწარ უნდა მოცილდეს ხსნარს. 

ცდა 2. ჩაასხით სინჯარაში მანგანუმის სულფატის ხსნარის 2-3 

წვეთი, დაამატეთ წყლის 2-4 წვეთი და ამიაკის ხსნარის 3 წვეთი. 

მიილება თეთრი ნალექი, რომელიც იხსნება მინერალურ მჟავებში და 

ამიაკის ჭარბ ხსნარში (განსაკუთრებით ამონიუმის მარილების თანაო- 

ბისას). 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარღეს, როდესაც იII=9-10. 

2. MI”II” იონის არსებობა იწვევს ნალექის გახსნას. 

Mი“! იონის დაჟანგვა Mი04 იონამდე. ამ რეაქციას დიდი 

მნიშვნელობა ენიჭება Mი”' იონის აღმოჩენაში, რადგანაც მისი აღმოჩენა 

“შეიძლება ყველა ანალიზური ჯგუფის იონების თანაობისას. დამჟანგავად 

შეიძლება გამოყენებულ იქნას ტყვიის დიოქსიდი სხ0;, ამონიუმის პერ- 

სულფატი – (MILL):5:0- და სხვა მჟანგავებიცკ, რომელთა ჟანგვა- 

აღდგენითი პოტენციალი მეტია 1,52 ვოლტზე. 

ცდა 3. სინჯარაში მოათავსეთ ნხ0; მცირე რაოდენობა, დაამატეთ 

5-6 წვეთი კონცენტრირებული „აზოტმჟავა და გააცხელეთ. 1-2 წუთის 

შემდეგ დააცენტრიფუგირეთ, მიაქციეთ ყურადღება ხსნარის შეფერი- 

ლობას. თუ ხსნარი შეიფერება ჟოლოსფრად, მაშინ 607; შეიცავს მან- 
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განუმს კვალის სახით დღა იგი ცდისთვის არ გამოდგება. იმ 

შემთხვევაში თუ ხსნარი არ შეიფერება, მაშინ დაამატეთ განზავებული 

საკვლევი ხსნარის ) წვეთი, მოურიეთ და გააცხელეთ. Mი““ დაიჟანგება 

Mი0, იონამდე (LIMი0,) და ხსნარი მიიღებს ჟოლოსფერს. 

2Mი(%01) + 5)2ხ0: + 6LIM0; “+ 2LIMი0სკ + 5Lხ(M0:) + +2L1:0 

2Mი”' +50ხ0- + 49“ – 2Mი0კ + 50ხ“ + 2160 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს, როდესაც 0II<2. 

2. მანგანუმის ქლორიდის გამოყენება არ შეიძლება. 

3. ანიონი–აღმდგენები ხელს უშლის Mი“ იონის აღმოჩენას 

Mილსა სახით, ამიტომ უნდა მოაცილოთ ხსნარს. 

4. საჭიროა ხსნარის შეთბობა. 

Mი“ იონის დაჟანგვა ამონიუმის პერსულფატით (MII):5:0§ 

ვერცხლის ნიტრატის (კატალიზატორი) თანაობისას. 

ცდა 4ტ ამონიუმის პერსულფატის რამდენიმე კრისტალი მო- 

ათავსეთ სინჯარაში, დაამატეთ 8 წვეთი 2M IIM0კ, 2 წვეთი #CM0ცკ 

და გააცხელეთ. გაცხელებულ ნარევში ჩააწვეთეთ განზავებული 
საკვლევი ხსნარის (1 წვეთი ხსნარი და 4 წვეთი წყალი) 2 წვეთი. 

დააკვირდით ხსნარის შეფერილობას. 

2Mი50კ + 5(MI993):5:0ვ + 8L:0 –' 2LIIMი0,კ + 5(MIV6L):50)კ + 

712550 =. 

2Mი“' + 55:0გ” +880 +2Mი0,„ +1050,” + 16LI' 
ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს, როდესაც #II<2. 

2. მანგანუმის მარილის კონცენტრაცია უნდა იყოს მინიმალური, 

3. რეაქცია მიმდინარეობს #ყე" იონის კატალიზატორის თანაო- 

ბისას. 

4. რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლის აღმდგენები CI", 8L, L" (მან- 

განუმის ქლორიდი არ გამოიყენება). 

5. საჭიროა გაცხელება. 
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რეაქციები ცნ; იონზე 

ჰიდროლიზი – ბისმუტის ძირითადი სახასიათო რეაქციაა. 

ცდა 1. სინჯარაში მოათავსეთ ბისმუტის ქლორიდის ICI 

ხსნარი და ძლიერ განაზავეთ წყლით. დაილექება თეთრი ფერის ნალექი 

ფუძე მარილის სახით: : 

8ICI + 20:0 – 8I(CI):CI + 2წCI 
წარმოქმნილი ფუძე მარილი არამდგრადია. გამოიყოფა წყალი და 

ოქსომარილი. 

CI 

8-0 –“--> 8I0CI+9MX 

' +. 
ცღის ჩატარების პირობები: 

1. 81CIვ – თან ჰიდროლიზის რეაქცია უკეთესად მიმდინარეობს, 

“რადგანაც 81CCI ნაკლებად ხსნადია ვიდრე ცICMC). 

2. თუ გამოიყენება 181(IMC01):, მაშინ აუცილებელია ხსნარს დაე- 

მატოს 2-3 წვეთი MIICI. 

3. 8(0CI არ იხსნება ღვინის მჟავაში (განსხვავებით 5ხC0CI-–გან). 

ტუტეები M0IV, M20LL( 8!“ იონთან იძლევა თეთრ ნალექს 

8I(0LL)კ, რომელიც იხსნება მჟავებში, ხოლო ტუტეებში უხსნადია: 

8IV + 300 – ხI(0L0:! 
ცდა 2. სინჯარაში ჩაასხით 3-4 წვეთი 8!ICIვკ ხსნარი, დაამატეთ 

2-3 წვეთი ტუტის ხსნარი. დაილექება თეთრი ნალექი. 

8)“ იონის აღდგენა მეტალურ ბისმუტამდე (ნალექი შავი ფერი- 

საა). 

ცდა 3. აიღეთ 3 წვეთი 5იCI: ხსნარი, დაამატეთ ტუტე სიჭარ- 

ბით (6 წვეთი), რათა დასაწყისში წარმოქმნილი ნალექი გაიხსნას: 

| §იCI: + 2M00LI – 2M2CI + 5ი(0Lი. (ILI:5ი0;) 

82500: + 2M30LL –+ M2:5ი0: + 2160 

მიღებულ ტუტიან ხსნარს დაამატეთ 2 წვეთი ბისმუტის მარილი. 
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დაილექება. შავი ნალექი – მეტალური ბისმუტი: 

61(M0ვ3)კ + 3M001I -· 8I(011)ვ1ჯ + 3M0M0ც3 

28I(0L1)კ + 3Mმ:§ი0ე -> 28! 1 + 3Mმ2:59-C0 + 31.0 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქციის ჩასატარებლად იღებენ ახლადმომზადებულ 5იCს 

ხსნარს. : 

2. ტუტის სიჭარბით აღება არ არის რეკომენდირებული. 

პ. რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლის /ტC", LIC“" და სხვ. იონები. 

მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია 

ცდა 4. ბისმუტის მარილის მარილმჟავათი შემჟავებული ხსნარის 

1 წვეთს დაამატეთ თითო კრისტალი MI და LLხCI ან C§CI. წარმოიქმ- 

ნება კომპლექსური ნაერთის წითელი ფერის ექვსკუთხა · კრისტალები: 

Lხ-:|(81I.) · 2,511:0 ან C§2:(8IIა) · 2,5L1-0. ანალოგიურ კრისტალებს 

წარმოქმნის 5ხ(III) იონები. 8!" იონის აღმოჩენას ხელს უშლის 

5ი(II) და ტყვია. 

რეაქციები Mდ”' იონზე 

ტუტეები IX0CII, Mი0,ს M§” იონთან წარმოქმნის თეთრ ამორ- 

ფულ ნალექს M9(CII):. მაგნიუმის ჰიდროქსიდი იხსნება მჟავებში და 

ამონიუმის მარილებში. 

ცდა 1). სინჯარაში აიღეთ მაგნიუმის მარილის 4 წვეთი. 

დაამატეთ MIსCI ხსნარის 4 წვეთი. მეორე სინჯარაში აიღეთ მაგნი- 

უმის მარილის 4 წვეთი და დაამატეთ 4 წვეთი წყალი. შემდეგ ორივე 

სინჯარაში ჩაამატეთ დამლექავი რეაქტივი – ამიაკის ხსნარი MILI0CII. 

რატომ არ წარმოიქმნება ნალექი პირველ სინჯარაში? ახსენით. 

ნატრიუმის ჰიდროფოსფატი M#0:IILC/ Mდ“' იონთან ამონიუმის 

ქლორიდის თანაობისას წარმოქმნის თეთრ კრისტალურ ნალექს მაგ- 

ნიუმ-ამონიუმის ფოსფატს M9MLს?0,: 

M2C50) + M20:0C0, + MLს00 – MიMყვილ0კს + M2:50კც +110 
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Mეი“ + IIნ0,კ“ + MIM09 – Mითეი0ს! +800 

ამონიუმის ქლორიდს ამატებენ იმიტომ, რომ არ დაილექოს 

M§ი(0LL) ამორფული ნალექი. 

ცდა 2. სინჯარაში მოათავსეთ მაგნიუმის მარილის ხსნარის 3-4 

წვეთი, დაამატეთ 4-6 წვეთი 2MIICI. 5 წვეთი Mმ:L1II7Cკ. ამის შემდეგ 

მიღებულ ნარევს ჩაამატეთ 2-3 წვეთი 2M MLს0M. თითოეული წვეთის 

დამატების შემდეგ მოურიეთ. დასაწყისში MIMს0L გაანეიტრალებს 

დამატებულ მჟავას და წარმოიქმნება MLსCI, რომელიც ხელს შეუშლის 

M8(0L);2 დალექვას რეაქციის დამთავრების ”შემდეგ დაილექება 
კრისტალური ნალექი M#9IMIL0ჯ. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს ამიაკურ არეში, როდესაც იII>8. 

2. MჯყIMLIIX0კ ნალექის გამოყოფას ხელს უშლის ჭარბი MIMICI, 

ამიტომ არ არის სასურველი მარილმჟავას სიჭარბით მიმატება. 

3. ყველა ანალიზური ჯგუფის იონები, გარდა პირველისა ხელს 

უშლის რეაქციის ჩატარებას. 

მიკროკრისტალოსკოპური რეაქცია. 

ცდა 3. მაგნიუმის მარილის ხსნარის წვეთი, რომელიც მცირე 

რაოდენობით შეიცავს MILICI, მოათავსეთ სასაგნე მინაზე და დაა- 

მუშავეთ 25% ამიაკის ხსნარის ორთქლით. შემდეგ ამ წვეთში შეიტა- 

ნეთ M82;IIჩCჯ · 12L110პატარა მარცვალი. მიღებულ კრისტალებს დააკ–- 

ვირდით მიკროსკოპის ქვეშ. 

მაგნეზონ (1) (პარა-ნიტრობენზოლაზორეზორცინი) 

CM 

ია--C- ა-ი 6-=-23-თ 
ან მაგნეზონ (II) (პარა-ნიტრობენზოლაზო–C–-ნაფტოლი) 

«რ -ა-ალა-2“2 3-თ ლ 2-5 
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ტუტე არეში MC” იონთან იძლევა წითელი ან მოწითალო- 

იისფერი შეფერილობის ნაერთს. 

ცდა 4. ფაიფურის ფირფიტაზე (სასაგნე მინაზე) მოათავსეთ 

საანალიზო სსნარის 1-2 წვეთი, დაამატეთ რეაქტივის ტუტე ხსნარის 

1-2 წვეთი. მიიღება ლურჯი ნალექი. თუ საანალიზო ხსნარს აქვს 

ძლიერ მჟავა რეაქცია, მაშინ მიიღება ყვითელი შეფერილობის ნაერთი. 

მოცემულ შემთხვევაში ხსნარს უნდა დაემატოს „ტუტის რამდენიმე 

წვეთი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია აუცილებლად უნდა ჩატარდეს ტუტე არეში, როდესაც 

იII>10. ' 

2. რეაქციისთვის ხელის შემშლელია ამონიუმის მარილები. 

რეაქციები 5ს(III) იონზე 

ჰიდროლიზი ანთიმონს მარილებბე წყლის მოქმედებით 

ჰიდროლიზი უფრო მაღალი ხარისხით მიმდინარეობს, ვიდრე ბისმუტის 

მარილების შემთხვევაში: 

5ხCIვ + L20 “+ ·§ხ0CII + 2IICI ' 

ცდა 1. ანთიმონის მარილის ხსნარის რამდენიმე წვეთი განაზავეთ“ 

წყლით – დაილექება თეთრი ნალექი ანთიმონის ოქსომარილი 5ხ0CXIL. 

ცდის ჩატარების პირობები: . 

1.ხ9M= 3-4 მჟავას სიჭარბისას ნალექი არ გამოიყოფა. 

2. ხსნარში ღვინის მჟავა ხელს უშლის ნალექის წარმოქმნას 

(განსხვავებით ბისმუტის ნაერთებისგან). 

ნატრიუმის თიოსულფატი M9:5:0ვ3 5ხ“'. იონთან გაცხელებისას 

იძლევა წითელი ფერის ნალექს ანთიმონის (III) სულფიდს §5ხ2:5:: 

25ხCI + 3M9:5:01 + 3100 -–· 5ხ:531 + 30:50) + 6M2გC1 

თუ ხსნარში იქნება ბისმუტის იონები, დაილექება შავი ნალექი, 

რომელიც ანთიმონის სულფიდის შეფერილობას შენიღბავს. 

ცდა 2. სინჯარაში ჩაასხით 2-3 წვეთი ანთიმონის (III) ქლო- 

რიდი, დაამატეთ გოგირდმჟავას 1 წვეთი და წყლის 5 წვეთი, ჩააგდეთ 
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ნატრიუმის თიოსულფატის ერთი კრისტალი და გააცხელეთ. დაილექება 

ანთიმონის სულფიდი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. თუ გოგირდმჟავა აღებულია სიჭარბით, რეაქტივი დაიშლება 

გოგირდის(IV) ოქსიდად და თავისუფალ გოგირდად. 

2. ხსნარში CV“, LIC”” და სხვ. იონების არსებობა ხელს უშლის 
რეაქციის წარმართვას, რადგანაც ამ იონებთან წარმოიქმნება ძმნე- 

ლადხსნადი სულფიდები. 

5ხ(III) იონის აღდგენა მეტალურ ანთიმონამდე. 

ახსს) იონის აღდგენა მეტალურ ანთიმონამდე შესაძლებელია 

მეტალებით, რომლებიც მოთავსებულნი არიან ძაბვათა მწკრივში ანთი- 

მონის მარცხნივ. 

, ცდა 3. რ კინის, ალუმინის ან თუთიის კარგად გაწმენდილ ფირ- 

ფიტაზე მოათავსეთ მარილმუჟავით შემჟავებული საკვლევი ხსნარის I 

წვეთი. რამდენიმე წუთის შემდეგ ფირფიტის ზედაპირზე წვეთის ქვე- 
მოთ გაჩნდება შავი ლაქა (გამოიყო მეტალური ანთიმონი): 

37 + 25ხCIვ “+: 25ხ1| + 37იC15 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. 5ხძIს0) ხსნარს უნდა ჰქონდეს მჟავა არე ნII=1–-2. 

2. საკვლევი ხსნარი არ უნდა შეიცავდეს ძლიერ მჟანგავებს. 

3. ფირფიტის ზედაპირის გაშავება ხდება 2-3 წუთის შემდეგ. 

რეაქციები 5ხ(V) იონზე 

ჰიდროლიზი. ანთიმონის (V) მარილთა ხსნარების წყლით გან- 

ზავებისას წამოიქმნება თეთრი ნალექი (ანთიმონის ფუძე მარილი), რო– 

მელიც ჭარბ მარილმჟავაში ხსნადია: 

5ხCI 1“ 2 (3ვსCI” + 2L60 –> 5ხ- 

0 

ტუტეები M0ი0LI, L0IL და ამიაკი 5ხ(V)-თან იძლევა თეთრ 
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ალექს მეტაანთიმონის მჟავას: 

(5სCIის) + 50IL –. II15§ხ0.|) + 6CI + 2-0 

მეტალები – #ი. 50, M8, IIC ისევე მოქმედებენ 5ხ(V) იონზე, 

როგორც 5ხ(III) იონზე. 

+, 

მეთილისიისფერი L L I-C ა.” M ლ%9 

მარილმჟავა არეში 5ხ(V) იონთან იძლევა იისფერ შეფერილობას. 

ცდა !. სინჯარაში აიღეთ საანალიზო ხსნარის 2-3 წვეთი, 

მარილმჟავას (ძ=1,19) 2-3 წვეთი და ნატრიუმის ნიტრიტის M2M0; 

ხსნარის 1-2 წვეთი. შემდეგ დააწვეთეთ შარდოვანას ნაჯერი ხსნარის 3 

წვეთი და ოდნავ გააცხელეთ. მომზადებული ხსნარის 2 წვეთი 

მოათავსეთ სინჯარაში და დაამატეთ I! მლ (0,01?%) რეაქტივის 

წყალხსნარი. 5ხ(V) იონის არსებობის შემთხვევაში ხსნარი მიიღებს 

იისფერ-ლურჯ შეფერილობას. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. §ხ(V) დასაჟანგად ამატებენ M0VM00; კრისტალს. 

2. M0C. იონის სიჭარბის მოსაცილებლად ამატებენ შარდოვანას 

ნაჯერ ხსნარს. 

ცდა 2. სინჯარაში ჩაასხით გამოხდილი წყლის 2-3 წყვეთი, 

დაამატეთ მარილმჟავას (ძ=1,19) 2-3 წვეთი, ნატრიუმის ნიტრიტის 

1-2 წვეთი და შარდოვანს 3 წვეთი, ოდნავ გააცხელეთ. შემდეგ 

მომზადებული ხსნარის 2 წვეთი მოათავსეთ სინჯარაში და დაამატეთ 1 

მლ 0,01% რეაქტივის წყალხსნარი. ხსნარმა არ, უნდა მიიღოს იისფერი 
შეფერილობა. 
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მეზუთე ჯგუფის კათიონთა ნარევის ანალიზის 

სისტემატური მსვლელობა 

მეხუთე ჯგუფის იონთა ნარევს ანალიზის სისტემატურ 

მსვლელობაში გასათვალისწინებელია მათი ნაერთების “ზოგიერთი 

თავისებურებანი: 

1. ბისმუტის და ანთიმონის მარილთა ჰიდროლიზის უნარი. 

2. ანთიმონის ფუძე მარილთა „ხსნადობა ღვინის მჟავაში. 

3. მანგანუმის ოქსიდის უხსნადობა განზავებულ აზოტმუჟავაში. 

4. მაგნიუმის ჰიდროქსიდის MV9(0I1): ხსნადობა ამონიუმის ქლო- 

რიდში. 

06? ნც" იონების აღმოჩენა შეიძლება მეხუთე ჯგუფის სხვა 

იონების თანაობისას, ამიტომ საკვლევი ხსნარიდან მცირე რაოდენობებს 

გაანაწილებენ ორ სინჯარაში. ერთში აღმოაჩენენ Lც”' კალიუმის ჰექსა- 

ციანოფერიატით, ხოლო შეორეში გ" კალიუმის ჰექსაციანოფეროატით 

– მარილმჟავა არეში. 

, თუ საკვლევ ხსნარში იქნება ნალექი, მას გახსნიან მარილმ- 

ჟავაში, ისე რომ ხსნარის 0II=4–-6. შემდეგ დაამატებენ 5-ჯერ მეტ 

გამოხდილ წყალს. წარმოქმნილ ნალექში იქნება ბისმუტის და ანთი- 

მონის ფუძე მარილები დაცენტრიფუგირების შემდეგ ნალექს და- 

ამუშავებენ 1 M ღვინის მჟავით. ანთიმონის ფუძე მარილი გაიხსნება, 

ზოლო ნალექში დარჩება 810CI. ცენტრიფუგატში C+VLსCV-I(C5ხ0) 5ხ““ 
იონს აღმოაჩენენ სახასიათო რეაქციით (უმჯობესია გოგირდწვყვალბად- 

იანი წყლით). ნალექს 810C) გარეცხავენ ცივი გამოხდილი წყლით, 

გახსნიან კონცენტრირებულ მარილმჟავაში და ც)“ აღმოაჩენენ კალა 

(LL) ქლორიდით ტუტე არეში ან სხვა რომელიმე კერძო რეაქციით. 

ცენტრიფუგატს, რომელიც შეიცავს ხხ”, ნც", Mი“' და Mდი?“' 

იონებს დაამუშავებენ ნატრიუმის ან კალიუმის ტუტეებით, დაამატებენ 

რამდენიმე წვეთ L6-0:, გააცხელებენ და დააცენტრიფუგირებენ. ნალექში 

მიიღება LC(CCII).,, MI0ი0: და MI9(C0I3):, რომელთაც დაამუშავებენ ამო–- 

')ნიუმის ქლორიდის ხსნარით. ამონიუმის ქლორიდში მაგნიუმის ჰიდრო- 
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ქსიდი გაიხსნება. დაცენტრიფუგირების შემდეგ, ცენტრიფუგატში Mჯ“' 
აღმოაჩენენ Mვ3:L10კ-ით ან მაგნეზონ I-ით. 

დარჩენილ ნალექს MM0: და LC(0L1)ჯ დაამუშავებენ განზავებული 

აზოტმჟავით. აზოტმჟავაში გაიხსნება MC(CII), და მიღებულ ხსნარში 

„აღმოაჩენენ წხ“ იონს სახასიათო რეაქციით. ნალექს M100: გახსნიან 

მარილმჟავაში ან გოგირდმჟავაში. მიღებულ ხსნარში Mი“' იონს აღ- 

მოაჩენენ ამონიუმის პერსულფატით, M»ი”” იჟანგება MიC/' - მდე. აუ- 

ცილებელია გაცხელება, ხოლო კატალიზატორად გამოიყენება #0M0კ 

ხსნარი. 

კომპლექსწარმოქმნა 

1. კომპ რი იონების დისოციადჯაა. · კოძალექსუ დისოციაც. 
კომპლექსურ ნაერთთა ხსნარებს ახასიათებთ დინამიური იონური 

წონასწორობა, ე.ი. კომპლექსური მარილები ხსნარებში განიცდიან 

ელექტროლიტურ დისოციაციას. 

კომპლექსური მარილების დისოციაციის პროცესი მიმდინარეობს 

ორ საფეხურად: : 

ა) კომპლექსური ნაერთები პირველ საფეხურზე დისოცირდებიან 

კომპლექსურ იონად და გარეთა სფეროს იონებად. ეს პროცესი მიდის 

ძლიერი ელექტროლიტების დისოციაციის ტიპიურად, ე.ი. მთლიანად, 

100%-ით. მაგალითად: 

(C0(MMს))CIც > (C0CM8ა)ი)“ + 3CI” 
M-L,ცC(CM);) ++ #" + (#9(CM):)“ 

ბ) წარმოქმნილი კომპლექსური იონი განიცდის შეორაღ 

ელექტროლიტურ იონიზაციას კომპლექსწარმომქმნელისა ღა ლიგანდის 

სახით. ეს პროცესი მიდის სუსტი ელექტროლიტების დისოციაციის 

ტიპიურად, ე.ი. უმნიშვნელო ხარისხით, ნაწილობრივად და ითვლება 

შექცევად პროცესად: 
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(49(CM))” 5 #8 + 2CM- 
წარმოქმნილ წონასწორულ სისტემას თუ” მივუყენებთ მოქმედ მა– 

სათა კანონს, მივიღებთ: 

_ (48'II(CM-)? 
(4(CMV).I L49(CM)ა1“ 

სადაც MX-უმდგრადობის კონსტანტაა. 

უმდგარდობის კონსტანტა ეწოდება კომპლექსური იონის იონ- 

იზირებულ პროდუქტთა კონცენტრაციის ნაწარმის შეფარდებას მცი- 

რედიონიზირებული კომპლექსური იონის კონცენტრაციასთან. 

უმდგრადობის კონსტანტა რაოდენობრივად ახასიათებს კომ- 

პლექსის მდგრადობას. რაც უფრო დიდია უმდგრადობის კონსტანტა, 

მით უფრო არამდგრადია კომპლექსი და მიუთითებს ხსნარში მის 

მაღალ იონიზირებაზე. შესაბამისად, რაც უფრო მცირეა უმდგრადობის 

კონსტანტა, მით უფრო მდგრადია კომპლექსი და ხსნარში კომ- 

პლექსური იონი მცირედ იონიზირდება. 

” 

2. კომპლექსურ იონთა დაშლა 

კომპლექსთა მდგრადობა, რომელიც გამოიხატება კომპლექსური 

'ნაერთის უმდგრადობის კონსტანტას რიცხობრივი მნიშვნელობით, და- 

მოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე. რადგანაც კომპლექსთა მდგრადობა 

პირდაპირ კავშირშია მათ იონიზაციასთან, ამიტომ კომპლექსური ნაერ- 

თების წარმოქმნა და დაშლა დამყარებულია იმ დასკვნებზე, რომლებიც 

მიიღება მათ დინამიურ წონასწორობაზე დაკვირვების შედეგად. . 

გასათვალისწინებელია, რომ კომპლექსთა წარმოქმნა დაფუმძნებუ- 

ლია ჭარბი რეაგენტის მოქმედებაზე (თუმცა ეს მეთოდი ერთადერთი არ 

არის). ამიტომ, რომ ავიცკილოთ კომპლექსწარმოქმნა, არ არის საჭირო 

დიდი რაოდენობით დამლექავი რეაგენტის დამატება. 

კომპლექსთა დაშლა შეიძლება მოხდეს · კომპლექსწარმომქმნელის 

გადაყვანით ძნელად ხსნად ნაერთში: 

(40=(MLM03):)0II + M#I – #91) + #0II +286 

კომპლექსური იონის (459(M86):1“ დაშლის სხვა მიზეზად 

აგრეთვე შეიძლება ჩაითვალოს ახალი, უფრო 'მდგრადი კომპლექსური 
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იონის (#M#(CM):) წარმოქმნა: 

(69(M9VX:ICI + 2+CM –+ LI ტ6>(CCM):) + #CI + 2MIMVMIვ 

LL უმდგ. |IM(CM):I' < ML უმდგ. (49(ML);|“ 
კომპლექსური იონეი “შეიძლება დაიშალოს ლიგანდების 

შეკავშირების შედეგად: 

(CV(M93)4150ს + 28:50კს – Cს50) + 2(MI-0):504 

განვიხილოთ კომპლექსური იონის (ით(MIIვ)2), დაშლა, კომ- 

პლექსწარმომქმნელის #დზა, იონის ძნელადხსნად ნაერთში ვერცხლის 

იოდიდში გადასვლის გამო 

კომპლექსური ნაერთი (#9(IMLI))0,ს დისოცირდება: 

(#ტ9CM80))2)0LL 5 (49(M9,):), + ლ0II> (1) 

(#ჩ9(M-ნI):) 5 #ზ + 2Mჩცვ (2) 
ძლიერი ელექტროლიტის კალიუმის იოდიდის დამატებით იოდიდ 

იონი I უკავშირდება #§%" იონს და დაილექება ძნელად ხსნადი ნალექის 

#ას სახით ამიტომ დინამიური წონასწორობა (2), ლე-შატელიეს 

პრინციპის თანახმად გადაინაცვლებს მარჯვნივ, კომპლექსური იონის 

„იონიზაციის მხარეს თუ გაგრძელდება კალიუმის იოდიდის ხსნარის 

მიმატება, შემდეგშიც მოხდება კომპლექსური იონის იონიზირება და ის 

მთლიანად დაიშლება. 

თვისებითი ანალიზის პრაქტიკაში კომპლექსური ნაერთები გამოი- 

ყენებ, როგორც რეაგენტები მთელი რიგი კათიონების და ანიონების 

აღმოსაჩენად. 

66" იონის აღმოსაჩენად გამოიყენებ კალიუმის ჰექსაციანო- 

ფერიატი  M(LC(CM%I), წC" იონის – კალიუმის ჰექსაციანოფეროატი 

M.IC26(CMი), Cლ“ იონის –. ამონიუმი“ ტეტრაროდანომერკურატი 

(Mნს):(99(§CM)) და. აშ. | 
თითქმის ყველა სპეციფიური„ წვეთური და მიკროკრიტა- 

ლოსკოპური რეაქციები დაფუძნებულია ან შეფერილ, ან მცირედ ხსნად 

კომპლექსების წარმოქმნაზე. 

კომპლექსწარმოქმნის პროცესი გამოიყენება აგრეთვე, ანალიზური 
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ჯგუფების და კათიონთა ქვეჯგუფების გასაყოფად და ერთი იონის 

მეორე იონისაგან დასაცილებლად. მაგალითად, კათიონთა ანალიზის 

ტუტე-მჟავურ სისტემაში მეექვსე ჯგუფის კათიონებს მეხუთე ჯგუფის 
კათიონებისაგან აცილებენ ჭარბი ამონიუმის ჰიდროქსიდისს M#IMM0L 

"მოქმედებით. ამ დროს წარმოიქმნება ხსნადი კომპლექსური ამიაკატები: 

(Cი(MI)1””, (LL 8(MII)I””, (Cძ(MMვ),)“', (C0C(Mწ)ი)“ და 
ნ 0MLნაიI““ 

რომლებიც მეხუთე ჯგუფის კათიონების ჰიდროქსიდთა ნალექებს 

ადვილად გამოეყოფიან. 
მდგრადი კომპლექსური ნაერთების შედარებით საერთო ნი- 

შან–თვისეად ითვლება არადისოცირებული ნაწილაკების წარმოქმნა, 

რომლებიც წარმოდგებიან ან მოლეკულების, ან კათიონების ან ანი- 

ონებსს სახით მათთვის დამახასიათებელი სპეციფიური ქიმიურ- 

ანალიზური რეაქციები, თვისობრივად განსხვავებულია იმ რეაქციებისა- 

გან რომლებიც წარმოიქმნენ მათ კათიონებისაგან, ანიონებისაგან ან 

ნეიტრალური მოლეკულებისაგან 
ანალიზში უფრო მეტად გამოიყენებიან აციდოკომპლექსები. მა- 

გალითად, ორმაგი მარილები შეიძლება ჩაითვალოს აციდოკომპლექსე- 

ბად რომელთაც აქვთ “უნარი არსებობდნენ კონცენტრირებულ 

'ხსნარებში ან კრისტალურ მესერში მყარი სახით. განზავებულ 

ხსნარებში ისინი იშლებიან იმ მარტივი მარილების ჰიდრატირებულ 

კათიონებად და შესაბამის ანიონებად, რომლებისგანაც ისინი წარმოიქმ- 

ნენ, აციდოკომპლექსთა ანიონები წარმოიქმნებიან იმ უწყლო მჟავე- 

ბიდან, რომლებიც რეაქციაში შევიდნენ წყალთან, მაგალითად: , 

(50X0LI)-)? + Lს0 = (50+X0LMI)1:08ც' + 90 5 (50,)17(CL0უ: · 

I I III 

პირველი ფორმულა პასუხობს უწყლო მჟავას (სიმკვ. 1,84). 

ნაერთები, გამოსახულნი ს და III ფორმულებით, არის მათი ჰიდრო- 

ქსონური მარილები. ისინი პასუხობენ გოგირდმჟავას მონოჰიდრატს და 

დიჰიდრატს შესაბამისად 84,5 და 73,2% LI:50+: შემცველობისას (დნო- 

ბის ტემპერატურა +8,489 და –39,47ჰ9 C). 

65%-იანი აზოტმჟავა რომელიც გამოიყენება ლაბორატორიებში 
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კონცენტრირებული აზოტმჟავას (ძ=C1,4) სახელწოდებით, მიახლოებით 

პასუხობს ფორმულას I11M0კ · 28:0, რაც ' შეესატყვისება შემდეგ 

რეაქციას: 

: LIM0C + 2800 = IM0X+(01))“ + 08! 
ორი მოლეკულა აზოტმჟავა შემდეგნაირად რეაგირებს: 

IM0C + IIM035 (0M(0LIL)) + M0;:“ 

კომპლექსწარმოქმნა ჩვეულებრივ მიდის თანმიმდევრულად: ატ- 

ომი-კომპლექსწარმომქმნელი იერთებს ერთ აღენდს, შემდეგ მეორეს, 

მესამეს და ა.შ. მაგალითად: (0CII”, (IM6CI:), (C6CC131", IICCII1, 

LCბCI§)”, წნ6CI6)“, თითოეული ამ კომპლექსებიდან ხასიათდებიან 

თავისი უმდგრადობის კონსტანტით. კომპლექსური ნაერთების მდგრა- 

დობა ჩვეულებრივ დამოკიდებულია ხსნარის M%II-ზე. 

ანალიზურ ქიმიაში დიდი მნიშვნელობა ენიჭება კომპლექსწარ- 

მომქმნელ რეაქტივებს: ჰალოგენწყალბად, ციანიდწყალბად, 

როდანიდწყალბად მჟავებს, ამიაკს, ორგანულ რეაქტივებს. 

ორგანულ რეაგენტებთან მოქმედებისას გოგირდმჟავა და 

აზოტმჟავა იქცევიან როგორც კომპლექსები ნულოვანი ვალენჯტობით: 

,(90-(0L):)' და IM05:(0L8/)1'. ჰიდროქსიდ-იონი შეიძლება შეიცვალოს, 

მაგალითად, ქლორით: 

(50:(00);)" – (50;0L9)CII" + (50:C1ე)" 
გოგირდმჟავა ქლორსულფომჟავა ქლოროვანი 

სულფურილი 
IM0;:01LI)" – (M00CI)" ან. (M05LC)" 
აზოტმჟავა ქლოროვანი ფტოროვანი 

ნიტრილი ნიტრილი 

ზოგიერთი კათიონური კომპლექსები "ამჟღავნებენ კათიონური 

მჟავების თვისებებს, მაგალითად, პენტაამინაკვაკობალტი(III) კათიონი, 

როგორც მჟავა თავისი ძალით მსგავსია ძმარმჟავის: 

(C0(00X(MII)+)”' + L00 – ICCი(0წი“იMIხა.1“ + 0Iვ 

მჟავა, ფუძე; ფუძე, მჟავა, 
უფრო ძლიერი მჟავაა – პენტაამინაკვაპლატინა(IV) კათიონი: 
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(XIVIII:CXMწე)+I“ +800 “+ (ნI(0LI)MILI):)“ + 0L 

მჟავა, ფუძე: ფუძე, მჟავა2 
ეს აიხსნება მეტალის კათიონის დიდი მუხტით, რაც ამალლებს 

კომპლექსწარმომქმნელის ელექტროსტატიკური ველის ინტენსივობას 

და აძლიერებს წყლის მოლეკულის როგორც ლიგანდის დისოციაციას. 

ჰიდრატები გარდაიქმნებინ მჟავებში როგორც : პროტონთა 

“დონორები. 

2.6. Cს” ,1Iი”',Cძ“,Cი”',M- კათიონთა მეექვსე 

ანალიზური ჯგუფი 

მიუხედავად იმისა, რომ ეს ელემენტები მოთავსებულნი არიან 

მენდელეევის პერიოდული სისტემის სხვადასხვა ჯგუფში-სპილენძი 

პირველში, კადმიუმი, ვერცხლისწყალი მეორეში, კობალტი და ნიკელი 

მერვეში, ყველა ეს კათიონი ხასიათდება კომპლექსწარმოქმნის უნარით. 

მათი ჰიდროქსიდები იხსნებიან ჭარბ ამიაკში და წარმოქმნიან 

სხვადასხვა შედგენილობის ამინოკომპლექსებს. იონთა მეექვსე ჯგუფის 

ჯგუფურ. რეაგენტად გამოიყენება MII,0LI სიჭარბით. 

სპილენძის, კობალტის და ნიკელის მარილთა ხსნარები შეფერი- 

ლია, ხოლო კადმიუმის და ვერცხლისწყლის (II) უფერულია. 

MXCIV და M001LI ჰიდროქსიდები Cს”, Cძ“ და MI) მარილთა 

"წყალხსნარებთან იძლევიან ამორფულ ნალექს, ი იონთან–ოქსიდს, 

Cი0”' იონთან– ფუძე მარილებს: 

Cს50)ს + 2L0L “+ CV(CL):+ + MX.50, 

Cს“' + 208 –> Cს(0-);+ 

CძCს + 2M0LI –> Cძ(0-):+ + 2LCI 

Cძ” + 201 –> Cძ(08).+ 

MC + 2M08 – M(0L):L + 2MCI 

M#-  +20I > M(CII):§ 

M9Cს + 2M01LI –> LM-0+ + 2MCI + 90 
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ყი“ + 2019 -ა II-0+ + I:0 

C0CL + X0M -სა Cი0IICIL + #CI 
Cი” + 0II + CL -> C00LCI+ 

ყველა ეს ნალექი იხსნება მჟავებში (ICI, IMCვ და ILI2:50.,), 

ჭარბ ამიაკში, გარდა ვერცხლისწყლის(II) ნაერთისა, რომელიც იხსნება 

25% ამიაკის ხსნარში ამონიუმის მარილების თანაობისას. 

ამიაკის ხსნარი (არა სიჭარბით) მეექვსე ჯგუფის კათიონებთან 

წარმოქმნის სხვადასხვა ნაერთებს: 

2Cს50,ც + 2Mს0I -> (C0000:504/+% + ( MILII)ვ 504 

2Cს”" + 50/”” + 2Mწს0ს8 –> (Cს0LI)2 50, + 2MLII” 

CძCს + 2MM9I,)0ILI –> Cძ(01):++2MLI,CI 

Cძ“ + 20II –ა Cძ(0L0;+ 

LICს + 2Mწს09 –-ა (MწიIIთ)CIL + 'MწსCI + 2L00 

MICI2 + MI8Iს0II –ა M 09CIV + MIნსCI 

C0CI + Mწს09 -ც Cი0IICIს + MICსCI 

კონცენტრირებული ამიაკის ხსნარი (სიჭარბით) აღნიშნულ კა- 

თიონებთან იძლევა ხსნად კომპლექსურ მარილებს 

Cს50, + 4M-ს0L – ( Cს0MI9)),1504ჯ + 49060 

Cს” + 4MIს08 -3 | Cს(MIს),)“ + 4.00 

ს9CCს + 4MLს08 – 0909(MI0),1Cს + 4I1:0 

სC” + 4M-ს0I – (II(M0),)“ + 4000 

CძCI + 4MI0I –> (Cძ(0MM)+1CI; + 4160 

Cძ”“ + 4Mწ)08 – (Cძ(MII),)“” + 4100 

MICს + 6M00M –ა IMI(CMIM)0CI1+ 6800 

M#M“ + 6M9ს08 – (MI)? + 6-0 

C0CI + 6MM0,კ0LI –. (C0C(M8ც)ეCI + 6L60 

ლი“ + 6ML0LL – IC0(Mწც)”)“ + 660 
გერცხლისწყლის(I)) და კობალტის ამიაკატების წარმოქმნა 
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ხდება გაცხელებისას, M11I,CI დამატებით (MI. იონი სიჭარბით 

რეაქციას წარმართავს მარჯვნივ). 

ამიაკატების ხსნარები საკმაოდ მგდრადები არიან, გარდა კობალ- 

ტის ამიაკატისა რომელიც ჰაერზე თანდათან გადადის კობალტ(!!!!) 

ამიაკატში. 

გოგირდწყალბადი ნეიტრალურ არეში შეექვსე ჯგუფის ყველა 
კათიონს ლექავს შესაბამისი სულფიდების სახით. 

სპილენძის (II), ნიკელის, ვერცხლისწყლის(II), კობალტის(!!) 

'სულფიდები შავი ფერისაა, კადმიუმის სულფიდი ყვითელი ფერის. ნი- 

კელის და კობალტის სულფიდები მჟავა არეში ნალექს არ იძლევა. 

კადმიუმის სულფიდი ილექება სუსტმჟავა (ძმარმჟავა) არეში. 

სპილენძის (II) სულფიდი მხოლოდ მარილმჟავას ან გოგირდმჟავას 

თანაობისას მაგრამ გაცხელებისასს ადვილად იხსნება განზავებულ 

აზოტმჟავაში. 

I ია განზავებულ მჟავებში არ იხსნება, იხსნება გაცხელებისას 

კონცენტრირებულ აზოტმჟავასა და სამეფო არაყში. 

რეაქციები Cხს““ იონზე 

ამიაკის წყალხსნარიდ„ აღებული მცირე სიჭარბით, იძლევა 

სპილენძის ამიაკატს, რომელსაც აქვს მოლურჯო-იისფერი შეფერი- 

ლობა: ა 

Cს50, + 4M9MII0II –> (Cს03ჩ83).)50ყ + 4100 

, ცდა 1. ფაიფურის ჯამზე მოათავსეთ სპილენძის მარილის 

ხსნარის 4-5 წვეთი. ააორთქლეთ გამოშრობამდე, გააცივეთ. შემდეგ 

დააწვეთეთ კონცენტრირებული ამიაკის წყალხსნარის 1 წვეთი. წარ-, 

მოიქმნება ინტენსიური მოლურჯო–იისფერი შეფერილობა, რაც მი– 

უთითებს Cხა2“ არსებობაზე. 

ამ რეაქციის გამოყენება Cს”“ აღმოსაჩენად შეიძლება ყველა 

სხვა ჯგუფის იონების თანაობისას. 

ნატრიუმის თიოსულფატს - M0;5:0კ, თუ დავამატებთ სპილენძის 

მარილის შემჟავებულ ხსნარს, ხსნარი გაუფერულდება, რადგანაც 
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წარმოიქმნება კომპლექსური ნაერთი, თუ მიღებულ ხსნარს გავაცხ- 

ელებთ. მიიღება მურა ფერის ნალექი CV2:5. 

იმისდა მიხედვით თუ რა რაოდენობით ავილებთ რეაგენტს, 

რეაქცია Cს”' წარიმართება სხვადასხვა პროდუქტების წარმოქმნით. რე- 
აგენტის სიჭარბით აღების შემთხვევაში: 

2C050, + 2M20ე 5:0კ –2 M0; 50, + Mმ0; 5კ0, + CIV2:50,„ 

CV:50, + Mმ; §:0კ –> M8; §0, + Cს:95:03 
Cს-5-0; + Mმ; 5:0კ –> Mმ0:(CV02(5-01)2|) 

Mი:(CV-(5:0)-| + II:50, –> M0: 50, + I(CV-:(95:01):) 

11:(Cს:(5:0.):) –> II50)+ 50:1+5++ CV0:5+ 

  

2Cს50, + 4M8მ: 5:0; –3 3Mი; 50, + M0; 5ა0ა + CVს:5ს + 50;1+ 54 
ეკვივალენტური თანაფარდობის დროს და რეაგენტის სიმცირის 

დროს მიიღება: 

Cს50) + Mმე 5:0) –» CV:5:0კ + M2: 50, 
Cს5:0ე + 100 –პ C905+ + M:50, 

ცდა 2. სინჯარაში მოათავსეთ 2-3 წვეთი სპილენძის სულ- 

ფატის ხსნარი, დაუმატეთ 4-5 წვეთი წყალი, 2-3 წვეთი LI:5C, და 

ჩააგდეთ Mმ:5:0ე 2-3 კრისტალი. მინის წკირით კარგად აურიეთ და 

გააცხელეთ. წარმოიქმნება მუქი მურა ფერის სპხლენძის (I) სულფიდის 

ნალექი და გოგირდი. 

' ეს რეაქცია შეგიძლიათ გამოიყენოთ Cს” იონის დასაცილებლად 

Cძ” და ი” იონებისგან. (Cძ- არ ილექება ნატრიუმის თიოსულ- 

ფატით.) 

მეტალური #I, 6, 7ი აღადგენს Cს-' იონს თავისუფალ მეტა- 

ლამდე. რომელიც შეფერილია წითლად: 
Cს”' + 7ი. – Cსს + 7ი““ 

ცღა 3. გასუფთავებულ მეტალურ ფირფიტაზე (ალუმინის, 

რკინის თუთიის) მოათავსეთ სპილენძის მარილის ზხსნარის წვეთი, 
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შეამჟავეთ 11:50კ-ით. რამდენიმე წუთის შემდეგ წარმოიქმნება სპილენ- 

ძის წითელი ლაქა. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს მჟავა არეში(იI1=1-2) 

2. აზოტმჟავას არსებობის შემთხვევაში სპილენძის დალექვა არ 
ხდება. 

რეაქციები II<”: იონზე 

(ვერცხლისწყლის ნაერთები მომწამლავია!) 

გოგირდწყალბადი და M2:5:0ც მჟავა არეში ვერცხლისწყლის!!!) 

მარილებთან გაცხელების პირობებში იძლევა შავი ფერის ILI2C5 ნალექს, 

რომელიც უხსნადია განზავებულ აზოტმჟავაში: 

LIიCI + Lს)5 – II254 + 2IICI 

კალიუმის იოდიდი II" იონთან იძლევა წითელი ფერის IL 

ნალექს, რომელიც იხსნება ჭარბ რეაგენტში: 

L9C(M0)) + 2MI –> ILIსL + 2XM03 

IIიI + 2MI –პ M:(II9L) 

ცდა 1. სინჯარაში მოათავსეთ 4-5 წვეთი LMI(M0:); ხსნარი, 

შემდეგ მასში ფრთხილად ჩაუშვით წკირი, რომელიც დასველებულია 

ს ხსნარით. წკირის გარშემო წარმოიქმნება ღია წითელი ფერის 

'II0I.-ის რგოლი, რომელიც სწრაფად ქრება. 

ეს რეაქცია შეიძლება ჩატარდეს ყველა სხვა ანალიზური ჯგუ- 

ფის იონთა თანაობისას, გარდა #ტდა” და ნხ““' იონებისა, როლებიც წინას–- 

წარ უნდა დააცილოთ, თუ ნარევს დაამატებთ M#C) და X250, 

ხსნარებს. ' 

კალას ქლორიდი 5იCI LC” იონს აღადგენს (წდე)”'–მდე, ხოლო 

შემდეგ მეტალურ I15–მდე: 
2LI5CI2 + 8იCI – LI ლCI#.+ 5იCV 

LთCI. + 5იCს – 2994 + 5იCIV 
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ცდა 2 ფილტრის ქაღალდზე მოათავსეთ I წვეთი ახლად- 

მომზადებული 5იCI:; ხსნარი, წარმოიქმნება ლაქა, ლაქას შუაში დააწ- 

ვეთეთ ტიM0, ხსნარის 1 წვეთი, შემდეგ დაამატეთ 1 წვეთი 

ვერცხლისწყლის(I!) მარილი. ყი” არსებობის შემთხვევაში წარმოიქმ- 

ნება შავი ლაქა: 

2L9 + 5)“ + #ია' + 2CI –პ 5ი“ + ტის + ILIICI+ 

მეტალური სპილენძი LIი”" აღადგენს თავისუფალ ვერცხლის- 

წყლამდე: . 
I + Cს –პ Cს“+ I9ს 

ცდა 3 სპილენძის ფირფიტაზე დააწვეთეთ საკვლევი ხსნარის 1 

წვეთი. 4-5 წთ-ის შემდეგ ფირფიტაზე წარმოიქმნება მეტალური II%–ის 

შავი ლაქა. 

რეაქციები Cძ““ იონზე 

გოგირდწყალბადი ძმარმჟავა არეში Cძ“' იონთან იძლევა ყვითე- 

ლი ფერის ნალექს Cძ5. 

85 + CძCს –> 21ICI + Cძ5+ 
რტ 

§“ + Cძ? -პ Cძ5+M , 

თიოშარდოვანა კადმიუმის მარილთან წარმოქმნის ადვილადხსნად 

კომპლექსურ ნაერთს. 

CძCI + 4C5(M-წL): –> ICძ(C51იIM)41CI5 

კადმიუმის ეს კომპლექსი თიოშარდოვანის სიჭარბის შემთხვევა- 

შიც კი, იშლება გოგირდწყალბადით. 
ცდა 1. სინჯარაში მოათავსეთ კადმიუმის რომელიმე მარილის 

3-4 ი, ჩაუმა თიოშარდოვანას 3-4 კრისტალი, აურიეთ წკირით 

და კაე ი 4 წ შემდეგ დაუმატეთ 56 წეეთი სალემი ბნელი 

ბული გოგირდწყალბადიანი წყალი, Cძ“ არსებობის” შემთხვევაში 

დაილექება ყვითელ-ნარინჯისფერი ნალექი ეს რეაქცია შესაძლებლო- 

ბას იძლევა ალმოვაჩინოთ Cძ“ იონი Cს“ იონის თანაობისას, რომელიც 
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თიოშარდოვანასთან იძლევა მდგრად კომპლექსს. 

რეაქციები Cი”» იონზე 
წყალხსნარებში Cი0ი“ იონს ახასიათებს ვარდისფერ-იისფერი შე- 

ფერილობა. 

ამონიუმის ან კალიუმის როდანიდი თი” იძლევა კომპლექსურ 

ნაერთს. 

CიCI: + 4MLსI5CM = (MII):(C0(5CM)4) + 2MIნVსCI 

Cი” + 45CM 5 (Cი(5CM),1“ 
იონი (Cი(5CM)კI“ არამდგრადია და ადვილად იშლება 

წყალხსნარებში. ამონიუმი“ ტეტრაროდანოკობალტი მოლურჯო ცის- 

ფერი შეფერილობისაა. 

ცდა 1 სინჯარაში ჩაასხით 2-3 წვეთი კობალტის მარილის 

ხსნარი, დაუმატეთ 8-0 წვეთი ამონიუმის როდანიდის ხსნარი, 5-6 

წვეთი ამილის სპირტისა დღა ეთერის ნარევი. კარგად შეანჯღრიეთ. 

ზედა ფენის ღია-–ლურჯად შეფერვა მიუთითებს Cი“ იონის არსებო- 

ბას. 

ცდა 2 ფილტრის ქაღალდზე მოათავსეთ 1 წვეთი კონც. ამონი- 

უმის როდანიდი. მიღებულ ლაქას დააწვეთეთ საკვლევი ხსნარი, შემდეგ 

ფილტრის ქაღალდი დაიჭირეთ კონც. ამიაკის ხსნარით სავსე ·ჭურ- 

ჭლის თავზე და გააშრეთ სანათურის ალზე, C0“' არსებობის 

"შემთხვევში ლაქას პერიფერიული ნაწილი შეიფერება ინტენსიურ 

ლურჯ ფერად. 
ამონიუმის ქ„ტეტრაროდანომერკურატი (MჩL):წ0ICCXC5)სჯ)), კო- 

ბალტის იონთან ურთიერთმოქმედებისას წარმოქმნის ლურჯი ფერის 

ნალექს-კომპლექსური ნაერთის სახით C0(I”ICCMC5)), ნალექის წარმო- 

ქმნა ჩქარდება 7ი“ იონის არსებობისას: 

2(MწL):(LICCMC5)სჯ) + 7050, + C050, –> 70(-MI90MC5).| · 

C0ი|IIC(MC5)V#1)L + 2(MII):50/ 
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ცდა 3. სინჯარაში ჩაასხით 2-3 წვეთი ამონიუმის ტეტრაროდა- 

ნომერკურატი, დაამატეთ 2 წეეთი 2M I#I:50,, დაასხით 2 წვეთი 

2ი50კ ხსნარი და 2 წვეთი კობალტის მარილის ხსნარი. აურიეთ 

მინის წკირით. C0”' არსებობის შემთხვევაში წარმოიქმნება მოცისფრო 

ლურჯი ფერის ნალექი. 

რეაქციები MI, იონზე 
ნიკელის მარილთა წყალხსნარებს აქვთ მწვანე შეფერილბა. 

დიმეთილგლიოქსიმი (ჩუგაევის რეაქტივი) ამიაკურ არეში M,2“ 

იონთან იძლევა შიდაკომპლექსურ ნაერთს ნალექის სახით: 

50) + 6MIM,0L –3 (M(MIM3X)50კა + 6LI1:0 

IMVII 150, + 2C,ILსM.0; + 40:0 -» MI(C,II.M0):L + 
: +(MIL):50კ + 4MILIს0ILI 

M§04+ 2MLI)0L + 2C,17§M:0: –> MICCIILI1M202:):+V + (MI)4)250კ + 2LI:0 

ცდა ), სინჯარაში ჩაასხით 4 წვეთი ნიკელის მარილის ხსნარი, 

დაუმატეთ 1-2 წვეთი წყალბადის პეროქსიდი (6 დაიჟანგება ჩლ““- 
მდე) და 5-6 წვეთი კონცენტრირებული ამიაკის წყალხსნარი; ნალექი 

თუ არ გაიხსნა, გაფილტრეთ. 

ფილტრატის ერთი წვეთი მოათავსეთ ფაიფურის ჯამში (ან 

ფირფიტაზე) და დაამატეთ დიმეთილგლიოქსიმის 1 წვეთი, MI“ 

არსებობის შემთხვევაში ხსნარი შეიფერება თავდაპირველად ინტენ- 

სიურ ვარდისფრად, ხოლო შემდეგ წარმოიქმნება წითელი ნალექი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

I. IL = 6-9 (ამიაკური არე). 

2. IC” არსებობის შემთხვევაში, მას წინასწარ ჟანგავენ წყალ- 

ბადის.,პეროქსიდით LC" –მდე. 
3. Cს“” და C0“ იონები წინასწარ უნდა მოაცილოთ, რადგანაც 

აღნიშნული იონები დიმეთილგლიოქსიმთან იძლევა შეფერილ ნაერთებს. 

ცდა 2. .· ფილტრის ქაღალდის ცენტრში დააწვეთეთ IM22LI0204 
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ხსნარის ერთი წვეთი. წარმოქმნილი ლაქას ცენტრში დაამატეთ 1 

წვეთი საკვლევი ხსნარი, შემდეგ კვლავ ერთი წვეთი M20:IIC0, და 

წვეთი დიმეთილგლიოქსიმი. II IV არსებობის“ შემთხვევაში ლაქას 

პერიფერიული ნაწილი შეიფერება ვარდისფერ-წითლად. 

მეექვსე ჯგუფის კათიონთა ნარევის ანალიზი 

წილადური მეთოდით 

ამ ჯგუფის იონების აღმოჩენა შესაძლებელია კერძო რეაქციებით 

ცალკეულ სინჯარაში. ' 

Cს”» იონის აღმოსაჩენდ საკვლევ ხსნარს დაამატეთ კონცენ- 
,ზრირებული ამიაკის ხსნარი. 

იმ შემთხვევაში, თუ Cხ““ იონისათვის დამახასიათებელი შეფერ- 

ილობა საკმარისი არ არის, შეგიძლიათ შეამოწმოთ; ამიტომ . საკვლევი 

ხსნარის 3-4 წვეთს დაამატეთ 2 წვეთი M20LI ხსნარი. წარმოქმნილი 

ნალექი გააცხელეთ წყლის აბაზნაზე 5 წუთით. Cს“' არსებობის 

შემთხვევაში ნალექი მიიღებს შავ ფერს Cს0 წარმოქმნის გამო. ამის 

შემდეგ დაამატეთ სიჭარბით (6 წვეთი) MII,CI ხსნარი, აურიეთ მინის 

წკირით, დააცენტრიფუგირეთ. ცენტრიფუგატი მოაცილეთ და ნალექი 
დაამუშავეთ 3-4 წვეთი IIM0კ-ით. მიღებულ ხსნარს დაუმატეთ 8-10 

წეეთი კონც. MCს)0M. Cს“ არსებობისას ხსნარი შეიფერება ლურჯ- 
ლაჟვარდისფრად. 

MC იონის აღმოჩენა ხდება მეექვსე ჯგუფის იონთა შემცველი 

ხსნარიდან კალიუმის იოდიდით ან კალას ქლორიდით, რომელიც 

„ღადგენს მას მეტალურ ვერცხლისწყალამდე, ასევე შეგიძლიათ აღადგ- 
ინოთ LI“ იონი სპილენძის ფირფიტაზე. 

Cძ“' იონის აღმოჩენა ყველაზე საიმედოა გოგირდწყალბადით ან 

ნატრიუმის თიოსულფატით. 

Cი”' იონის აღმოჩენა ხდება ამონიუმის როდანიდით MLIL5CM. 
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MI? იონის აღმოჩენა კი ჩუგაევის რეაქტივით – დიმეთილგლიოქ- 

სიმით. 

ცხრილი 2 

მეექვსე ჯგუფის კათიონთა Cს“', II”, Cძ“', C0”', MI“ ნარევის 

ანალიზის სისტემატური მსვლელობის სქემა 

1. საკვლევ ხნარს დაასხამენ 3M MM0მ01I, გააცხელებენ 2-3 წთ, 

გააცივებენ და დააცენტრიფუგირებენ. 
2. ნალექი(1) Cი0IICI, | 3. ცენტრიფუგატი(1); ამიაკატები 
ILICMII.ICI დაამუშავებენ  2M )  ICVCMII)I”“, (MICM)ი)“”, 
L650სკ და დააცენტრიფუგირებენ. (Cძ(MILL))“' გაანეიტრალებენ 

2M C5509კ-ით 

მჟავა რეაქციამდე, დაამატებენ 
Mმ25201-ის 2 კრისტალს, 

გააცხელებენ და დააცენტრიფუ- 
გირებენ. 

4. ნალექი(II) (II9MIMICI | 5. ცენტრიფუგატი (II) ·/C050,კ. 

გახსნინ კონც. IIM0ე-ში და C0“' აღმოაჩენენ MII5CM-ით, 

განსაზღვრავენ Lი იონს რო- | მიიღება (MLI4)1IC0C(5CM)4). 

მელიმე კერძო რეაქციით MI ან 

სპილენძით. 

6. ნალექი(III) Cს5 გახსნიან 2M | 7. ცენტრიფუგატი (III) Mს““ და 

IIM0Cკ--ში და განსაზღვრავენ Cძ?წ: MV> აღმოაჩენენ თუ 

Cს?” M9ს08-ით ხსნარს დაუმატებენ MLს0II და 

ჩუგაევვის რეაქტივს. Cძ”' აღ-'! 

მოაჩენენ M0:52013–ით ან #85. 

  

  

  

  

  
სინჯარაში ჩაასხით 10-12 წვეთი. · საკვლევი ხსნარი, დაამატეთ 

20 წვეთი 3M MM9V0ILI, აურიეთ მინის წკირით, გააცხელეთ 2-3 წუ- 

თით და დააცენტრიფუგირეთ. ნალექში (I) იქნება კობალტის ფუძე მა- 
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რილი C00ILICI და მერკურატამონიუმის ქლორიდი (LCII9IVII2ICI (ცხრილი 

2). 

ცენტრიფუგატი IL შეიცავს ამიაკატებს: 

IC ძ(MM3)ჯ1C12; (CVCMIIვ)4|CI2; IMICMII3X6)C12; 

(I) ნალექს დაუმატეთ 5-6 წვეთი განზ. L:50,კ და გულდასმით 

აურიეთ მინის წკირით “შედეგად C00MIICI გაიხსნება, ხოლო 

მერკურატამონიუმის ქლორიდი დარჩება ნალექში. ნალექი (II) მოაც- 

ილეთ დაცენტრიფუგირებით. ცენტრიფუგატში (II) განსაზღვრეთ Cი“” 

იონი ამონიუმის როდანიდით. ხოლო ნალექი გახსენით 5 წვეთ LIM01- 

ის ლამატებით. მიღებულ ხსნარს დაამატეთ 6-8 წვეთი გამოხდილი 

წყალი, აურიეთ და მიღებულ ხსნარში ალმოაჩინეთ LIყ”“ კერძო 

რეაქციებით. 

CV“ იონის აღმოჩენა და განსაზღვრა 
(I) ცეჩტრიფუგატიდან აიღეთ 10 წვეთი ხსნარი და გადაიტანეთ 

სინჯარაში, დაუმატეთ წვეთობით ILI:50ჯ და მოურიეთ. მჟავიანობა შეა- 

მოწმეთ ლაკმუსით, ხოლო შემდეგ ისევ დაამატეთ 1-2 წვეთი I50; 

და M2025:0+-ის 2-3 კრისტალი. გააცხელეთ წყლის აბაზანაზე 3-4 

წუთით. CV” დაილექება Cს5 სახით. იონები MI და Cძ“' დარჩებიან 

ხსნარში. ნალექი მოაცილეთ დაცენტრიფუგირებით, შემდეგ Cს5 გახ- 

სენით ცხელ IIM0ა-ში (5-6 წვეთი ”IM0,). მიღებულ ხსნარში Cს”“ 
აღმოაჩენენ რომელიმე კერძო რეაქციით. 

ცენტრიფუგატი, რომელიც შეიცავს Cძ“' და MI ს, გაყავით ორ 

'ნაწილად. L-ში აღმოაჩინეთ Cძ“', მეორე ნაწილში MI შესაბამისი აღ- 
მომჩენი რეაქციებით. · 
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II თავი 
ანიონთა ანალიზჯი I 

ანიონები. ბარიუმისა და ვერცხლის მარილების ხსნადობის მიხედ- 

ვით შეიძლება 3 ჯგუფად დაიყოს (ცხრილი 3). 

I. სულფატ-იონის ჯგუფი – ბარიუმის, მარილები წყალში არ 

იხსნება, ვერცხლის მარილები კი იხსნება; ჯგუფური რეაქტივია ბარი- 

უმის ხსნადი მარილი ნეიტრალურ არეში. 

II. ქლორიდ-იონს ჯგუფი – ბარიუმის მარილები წყალში 

იხსნება, ვერცხლის მარილები აზოტმჟავაში არ იხსნება; ჯგუფური 

რეაქტივია ვერცხლის ნიტრატი აზოტმჟავას თანაობის დროს. 

III. ნიტრატ–იონის ჯგუფი – ბარიუმისა და ვერცხლის მარილები 

წყალში იხსნება. ჯგუფური რეაქტივი არა აქვს. 

  

  

  

    

ცხრილი 3. 

ანიონთა კლასიფიკაცია 

ჯგუ” ანიონი ჯგუფური ჯგუფების დახ- 
ფი რეაქტივი ასიათება 

§0,, 801, 98% ნეი-. | აარიუმის მარილები 
3 ტრალურ ან L | CC“, L0/”, ლუ უხსნადები არიან 

ო6.> სუსტ ტუტე ფყალში 
1 ხსნარში 

რცხლის მარ ი 

ა ტMთ |  სსნადებია წყალში 
2. CI, 8I, I, 5“ აზოტმჟავას : 

 ნაობისას · და განზავებულ 
თანაობიბა აზოტმჟავაში 

· - რი “ ბარიუმის და M0+., M0-“, ჯგუფვუ უ ღ 
3. : _ რეაქტივი არა | ვერცხლის მარილები 

CIC00 აქვთ ხსნადებია წყალში 
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3.1 ანიონთა §0”/?, §0-”, Cი»”, 60+”, 5:07 პირველი 
ანალიფყჯური ჯგუფი 

რეაქციები 50” იონზე 
ბარიუმის ქლორიდი 82CI 50/“ იონთან წარმოქმნის თეთრი 

ფერის ნალექს 81250,. 

ცგ' + 50” – 80250). 
ბარიუმის სულფატი 8250, მჟავებში არ იხსნება. 

ვერცხლის ნიტრატი რის) კონცენტრირებულ ტხსნარებში 

50,” იონთან წარმოქმნის თეთრი ფერის ნალექს #950/, რომელიც 
იხსნება აზოტმჟავაში: 

' M2:504კ + 248M0კ –. #ტ9:50)1 + 2MეM0კ 

ცდა 1 ორ სინჯარაში ჩაასხით ნატრიუმის სულფატის 3-4 

წვეთი და ღაამატეთ პირველ სინჯარაში ბარიუმის ქლორიდის ხსნარის 

2-3 წვეთი, ხოლო მეორეში ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის 3-4 წვეთი. 

მიაქციეთ ყურადღება ნალექის ხასიათს და შეამოწმეთ მათი ხსნადობა. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. 82504კ წარმოქმნის რეაქცია შეიძლება ჩატარდეს როგორც ნეი- 

ტრალურ, ისე მჟავა არეში (ი9I1I=7). 

2, #50 ნალექი გამოიყოფა მხოლოდ კონცენტრირებულ 

ხსნარებში (ხსნადობა #9:50კ=2,6 · 10'”?მოლ/ლ). 

რეაქციები 50” იონზე 

იოდიანი ან ბრომიანი წყალი სულფიტის ხსნარებთან მოქმედე- 

ბისას უფერულდებიან: 

, 50ჯX + 1: + 9-0 – 507 + 21 + 2L' 
ცდა 1. ჩაასხით სინჯარაში ნატრიუმის სულფიტის 4-5 წვეთი, 

დაამატეთ გოგირდმჟავას ხსნარის 5 წვეთი და იოდის ხსნარის 2-3 

წვეთი. ხსნარი გაუფერულდება. 

ცდის ჩატარების პირობები: 
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1. რეაქცია ტარდება როგორც ნეიტრალურ, ისე მჟავა არეში. 

სრულად მიდის როდესაც (§II<7. 

2. რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლიან იონი-აღმდგენები და იონი 

მჟანგავები. 

ბარიუმის ქლორიდი ც9Cს 50” იონთან წარმოქმნის თეთრი 

ფერის ნალექს ბარიუმის სულფიტს 8050), რომელიც იხსნება 

მჟავებში: ' 

8ეCI1 +M9:50ე – 80:50:|) + 2M2მCI 

ვერცხლის ნიტრატი 49M0კ 50-” წარმოქმნის თეთრი ფერის 

ნალეს ვერცხლის სულფიტს #2:50), რომელიც იხსნება 

აზოტმჟავაში. ა 

მჟავები ყველა სულფიტებს შლიან გოგირდის (IV) ოქსიდის გა- 

,მოყოფით: 

82501 + 2I1CI – 89CI + #50 + 50:1 

გოგირდის(IV) ოქსიდის აღმოსაჩენად, იყენებენ მის თვისებას 

გააუფერულოს იოდის და კალიუმის პერმანგანატის ხსნარები: 

50; + ს + 29M-:0 – 48” + 50/ + 2L 

550; + 2XMი0კ + 2Lს0 –: 2150, + 2Mი50ც + 89:50 

ცდა 2. სინჯარაში ჩაასხით ნატრიუმის სულფიტის ხსნარის 3 

წვეთი, დაამატეთ 2-3 წვეთი მარილმჟავა. მინის წკირზე მოათავსეთ 

განზავებული იოდის ხსნარის 1 წვეთი, რომელიც სახამებლით შეფერ- 

ილია ლურჯად, შეიტანეთ სინჯარაში და გააცხელეთ მიღებული 

ნარევი. მინის წკირზე წვეთი გაუფერულდება. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. ნატრიუმის სულფიტის ხსნარი უნდა იყოს კონცენტრირებული 

(10–-15%) და ახლადმომზადებული. ' 

2. სულფიტ-იონის აღმოჩენას ხელს უშლის ხსნარში აღმდგენე- 

,ბის არსებობა. 

სულფიტ-იონი შეიძლება აღდგეს გოგირდწყალბადამდე. 
ცდა 3. ნატრიუმის სულფიტის ხსნარს დაამატეთ 2M IICI და 

მეტალური თუთიის პატარა ნატეხი. ამ დროს გამოიყოფა გოგირდ- 

100



წყალბადი, რომელიც შეიცნობა სუნით და ტყვიის აცეტატის ხსნარში 

დასველებული ქაღალდის გაშავებით: 
M2:501 + 2IICI “+ 2M2CI + ILL60 + 50:1 

37.) + 6I1ICI +50: – 37იCI + 2Lც0 + ჩ551 

9I:5 + ჩხ(CI6C00) –“ სხ5| + 2CL6>6C00LI 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია ტარდება, როდესაც 0”I=4. 

2. საკვლევი ხსნარი არ უნდა შეიცავდეს სხვა აღმდგენებს. 

3. ცდის ჩატარებისთვის გამოიყენება, მხოლოდ ქ.ს. თუთია. 

საღებავის გაუფერულება. სულფიტები ხასიათდებიან ზოგიერთი 

საღებავების გაუფერულების თვისებით. ეს თვისება შეიძლება გამო- 

ყენებულ იქნას 50: იონის აღმოსაჩენად. 

ცდა 4. სასაგნე მინაზე მოათავსეთ 1 წვეთი ფუქსინის ხსნარი და 

იქვე დაამატეთ საანალიზო ხსნარის წვეთი. 50: არსებობისას მოხდება 

ხსნარის გაუფერულება. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია ტარდება, როდესაც 9II=7–8. · 

2. მჟავა ზსნარები წინასწარ ნეიტრალდება M20LICC0C1–ით. 

3. 5? იონი ხელს უშლის 50” აღმოჩენას, რადგანაც აღნიშნული 

იონი აუფერულებს ფუქსინის ხსნარს. 

რეაქციები C0)ს” იონზე 

ბარიუმის ქლორიდი 82CL C0”“ იონს ლექავს თეთრი ფერის 

ნალექის ბარიუმის კარბონატის 80C0კ სახით რომელიც კარგად 

იხსნება მჟავებში (გოგირდმჟავას გარდა): 

ცეCI + M9:C01- 2Mი0CI + 890C031 

ვერცხლის ნიტრატი #რიM0ც C0“” იონთან წარმოქმნის თეთრ 

ნალექს 49:C07, რომელიც იხსნება მჟავებში (ILILCI გარდა). 

მჟავები ნახშირმჟავას მარილებს შლიან ნახშირბადის (IV) ოქსი- 
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დის გამოყოფით: 
Mმ:CC0ჯ + 2IICI – 2M2CI + II:C0: 

II2C03 –': L60 + C0:1 

ნახშირბადის (IV) ოქსიდი შეიძლება აღმოჩნდეს კირიანი წყლით 

C2(019):: 

C9(CII): + C0; – C3C0.! + 9,0 
ცდა 1 ჭურჭელში მოათავსეთ 5-8 წვეთი საკვლევი ხსნარი, 

"დაამატეთ იგივე მოცულობა 2M  IICI. შეიტანეთ პიპეტი,. რომელშიც 

არის 2-3 წვეთი კირიანი წყალი. შეამჩნევთ კირიანი წყლის შემლვრე- 

გას. შემღვრევა შეიძლება სწრაფად გაქრეს მჟავა მარილის წარმოქმნის 

გამო: 

C9C0); + C07: + 8:0 –. C0(89C0:); 
ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს, როდესაც #II<7. 

2. კირიანი წყალი უნდა იყოს გამჭვირვალე. 

3. რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლის 501“ იონი. ამიტომ 50” 

აუცილებლად უნდა დაიჟანგოს 50. –მდე. ამისათვის, C0+ - ანიონის 

აღმოჩენამდე ხსნარს უნდა დაამატოთ 4-6 წვეთი წყალბადის პერო- 
ქსიდი. 

რეაქციები ს0,” იონზე 

ბარიუმის ქლორიდი LC” იონთან წარმოქმნის თეთრ ნალექს 

ბარიუმის ჰიდროფოსფატს, რომელიც იხსნება მჟავებში (8:50კც გარდა): 

ცეCI + Mე:IIი0,) – 80860,1 + 2M28CI 

ვერცხლის ნიტრატი ხე,” იძლევა ყვითელ ნალექს ვერცხლის 

ფოსფატს #ფL0/, რომელიც ხსნადია აზოტმჟავაში: 

3ტ9M01 + M2:800, –“ #ტფL0ს)L+ LIIM0ვ + 2M0M00 

მაგნეზური ნარევი (M20CI), MIM)0II და MIVICI) )-0,” იონთან 

წარმოქმნის თეთრ კრისტალურ ნალექს M8MI/MI,C04: 
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M2ი2LIIX0, + MLს0CII + M95CI2 – MიMჩწსი0,) + 2M2CI + IL60 

ცდა 1. 5-6 წვეთ მაგნიუმის ქლორიდს დაამატეთ ამიაკის 

ხსნარის რამდენიმე წვეთი, წარმოქმნილი ნალექი მაგნიუმის ჰიდრო- 

ქსიდლი გახსენით MMC, დამატებით, ხოლო შემდეგ დააწვეთეთ 
M2511I2Cკ რამდენიმე წვეთი. მიღებული თეთრი ნალექი MეMIIჩ0., მი- 

უთითებს ხსნარში ჩეს” არსებობას. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

ამონიუმის ქლორიღის ჭარბი რაოდენობა გამოიწვევს კომ- 

პლექსური იონის წარმოქნას. : 

მოლიბდენის სითხე (ამონიუმის მოლიბდატის (MწL):M00, 

ხსნარი აზოტმჟავაში) ჩ0ესI” იონთან წარმოქმნის ყვითელი ფერის 

კრისტალურ ნალექს ამონიუმის ფოსფორმოლიბდატს: 

ჩი,“ + 3MIIსI + I2Mი0,” + 249" – (MM,)ვ(XMთ.0,ი+) L + L29:0 
ცდა 2. სინჯარაში მოათავსეთ ამონიუმის მოლიბდატის 8 წვეთი 

“და 8 წვეთი კონცენტრირებული აზოტმჟავა. ნარევს დაამატეთ ნატრი- 

უმის ფოსფატის 2-3 წვეთი, მოურიეთ მინის წკირით და გააცხელეთ 

წყლის აბაზანაზე 40-50%-მდე. მიაქციეთ ყურადღება ნალექის ფერს 

და ხასიათს. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია უნდა ჩატარდეს, როდესაც LI < 1. 

2. ზომიერი გაცხელება წარმოქმნის ნალექს. 

3. ანიონი–აღმდგენები და IICI ხელს უშლიან ცდის ჩატარებას. 

რეაქციები 510 ვ იონზე 

ბარიუმის ქლორიდი 510: იონთან წარმოქმნის თეთრ ნალექს 
ბარიუმის სილიკატს 82510:: 

ნიCI. + Mი:510, – 895)0კ! + 2M2CI 
განზავებული მჟავები სილიკატების კონცენტრირებულ ხსნარებ- 

თან წარმოქმნიან თეთრ ლაბისებურ ნალექს II:510): 

2IICI + M0:510ე – 805101 + 2M2CI 
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თუ ნალექი ცივ მდგომარეობაში არ წარმოიქმნება, მაშინ აუ- 

ცილებელია ხსნარის გაცხელება. 

ამონიუმის მარილები 510;” იონზე მოქმედებისას 'სილიკატთა 

ხსნარებიდან გამოყოფენ სილიციუმის მჟავას, CI) იონების IMI2IV 

იონებთან შეკავშირების შედეგად ჰიდროლიზი ძლიერდება: 

510” + 28:20 – M5I0, + 20LL 
20LL + 2MI9MMV' – 2MM9M01I11 

  

5101“ + 2.8:0 + 2MIწ,' –· 190:510კ + 2MI1I,0)1 

ცდა 2. სინჯარაში ჩაასხით ნატრიუმის სილიკატის 4-5 წვეთი, 

დაამატეთ გამოხდილი წყლის 4-5 წვეთი, ჩააგდეთ MIIC) 2-3 

კრისტალი და გააცხელეთ. წარმოიქმნება ლაბისებური ნალექი I1251C1. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია მიმდინარეობს ამონიუმის ქლორიდის სიჭარბით აღე- 

ბის დროს. 

2. გაცხელება აუცილებელია ჰიდროლიზის პროცესისთვის და 

ნალექის გამოყოფის დასაჩქარებლად. 

3.2. ანიონთა CL, ჩL, L, 5” მეორე ანალიზური 

ჯგუფი 

მეორე ჯგუფის ანიონთა ჯგუფური რეაგენტი არის ვერცხლის 

ნიტრატი განზავებულ აზოტმჟავას თანაობისას. : 

რეაქციები CI იონზე 

ვერცხლის ნიტრატი #9M0კ CI იონთან „წარმოქმნის ხაჭოსებურ 

თეთრ ნალექს ვერცხლის ქლორიდს #§CI, რომელიც არ იხსნება 

,წყალში და მჟავებში. ნალექი იხსნება ამიაკში და მიიღება ვერცხლის 

ხსნადი კომპლექსური ნაერთი (#9(MI):)1CI. აზოტმჟავას მოქმედების 
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შედეგად კომპლექსური იონი დაიშლება და კვლავ დაილექება 
ვერცხლის ქლორიდი. ვერცხლის მარილის ეს თვისება გამოიყენება CI" 

იონის აღმოსაჩენად: 

CI + ტი" – #ტიეCI. 

/§CI + 2MI”IMI0II – (#ყიMჩ-ნნ):1CI + 2800 

(4 9(MILI)2)CI + 28. – #§9CI 1 + 2Mნს 

ცდა 1. კონუსურ სინჯარაში ნატრიუმის ქლორიდის 2-3 წვეთს 

დაამატეთ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის 1-2 წვეთი. ნალექი ცენტრი- 

ფუგირებით გამოყავით და დაამუშავეთ ამიაკს ზხსნარით სრულ 

გახსნამდე მიღებულ ხსნარში 3-5 წვეთი 2M MIMX0Cვ ხსნარით აღ- 

მოაჩინეთ CI იონი. CI აღმოჩენას ამ რეაქციით ხელს უშლის ხსC 

ხსნარში არსებობა. 

ვერცხლის ბრომიდის ხსნადობის დასაწევად (ვერცხლის იოდიდი 

პრაქტიკულად უხსნადია ამიაკის ხსნარში) ნალექებს #9CI, #თ8L დაა- 

მუშავებენ 12% ამონიუმის კარბონატით (MILII):CC. ვერცხლის ქლო- 

რიდი გადავა ხსნარში კომპლექსური ნაერთის I(4#§(MII):IC, "სახით. 

ცენტრიფუგირების შემდეგ ცენტრიფუგატში C) აღმოაჩენენ კალიუმის 

ბრომიდის ხსნარის მოქმედებით. ღია–-ყვითელი 'ფერის ნალექის მიღება 

მიუთითებს საკვლევ ხსნარში CI არსებობაზე. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1, რეაქცია ტარდება აზოტმჟავა არეში. 

2. ნალექი, რომელიც შედგება #9CI, ტი8LI, #§I ამუშავებენ ამო- 

ნიუმის კარბონატის პატარ-პატარა პორციებით, რომ მიიღონ იმდენი 

ფილტრატი, რომელიც საკმარისი იქნება CI განსასაზღვრავად. 

მანგანუმის დიოქსიდი VIი0.,, ტყვიის დიოქსიდი Lხ0: და სხვა 

მჟანგავები CI თიონს უჟანგავენ თავისუფალ ქლორამდე, რომელიც ად- 

ვილად შეიმჩნევა სუნით და კალიუმის იოდიდისა და სახამებელში დას- 

ველებული ქაღალდის გალურჯებით: 
2CI + Mი0): + 4IL – CLს1 + Mი“' + 21.0 
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CI + 2L – > 2C) + LX 

იონები 1.8" ხელს უშლიან ამ რეაქციის ჩატარებას. 

რეაქციები 8L იონზე 

ვერცხლის ნიტრატი #ტ9M0კ 8. იონთან წარმოქმნის ყვითელი 

ფერის ნალექს ვერცხლის ბრომიდს ტის, რომელიც უხსნადია 

აზოტმჟავაში და ცუდად ხსნადი ამიაკში: 

ტია + ც. – ტიც.) 

ქლორიანი წყალი ს8L იონთან მოქმედებისას უანგავს მას 

თავისუფალ ბრომამდე: 

2Mე8; + CI “ 2MეC) + 8. 

ცდა 2. სინჯარაში მოათავსეთ ნატრიუმის ბრომიდის ხსნარის I1- 

2 წვეთი, შეამჟავეთ რამდენიმე წვეთი 2M II:50კ ხსნარით, დაამატეთ 

ქლორიანი წყლის 1-2 წვეთი. ხსნარი მურა ფერის გახდება თავისუ- 

ფალი ბრომის გამოყოფის გამო. დაამატეთ ბენხოლის 5-6 წვეთი და 

შეანჯღრიეთ. ბენხოლი შეიფერება მურა წითლად, ხოლო ქლორიანი 

წყლის სიჭარბის (4-5 წვეთი) შემთხვევაში ხსნარი მიიღებს ლიმონის- 

ფერს ბრომის ქლორიდის წარმოქნის გამო. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1. რეაქცია მიდის, როდესაც #II=5–7. 

2. ქლორიანი წყალი სიჭარბით იწვევს 8IC) ნაერთის წარ- 

მოქმნას. 

3. იონი-აღმდგენები რეაქციის ჩატარებას ხელს უშლიან. 

4. ბენხოლის ნაცვლად შეიძლება გამოიყენოთ ქლოროფორმი, 

ოთხქლორიანი ნახშირბადი, ბენზინი და სხვა გამხსნელები. 

რეაქციები IL იონზე 

ვერცხლის ნიტრატი #9M0ვ I იონთან წარმოქმნის ყვითელი 

ფერის ნალექს ვერცხლის იოდიდს #8, რომელიც უხსნადია აზოტ- 

მჟავაში და ამიაკის ხსნარში. 
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#=M03ვ + #I – #ყI 1 + #M0ც 

ჩხ? იონი I იონთან წარმოქმნის ოქროსფერ ნალექს ტყვიის იო- 

ღიდს LხI.. 

ჩხ(MC03): + 2MI –. ჩხსს + 2MM0; 

ქლორიანი წყალი. მჟავა არეში იოდიდის ხსნარებთან მოქ- 

მედებისას ჟანგავს IL იონებს თავისუფალ იოდამდე, რომელიც სახამე- 

ბელს ლურჯად შეფერავს, ხოლო ორგანულ გამხსნელებს–იისფრად. 

CI + 2I “–. 2CI + IL 

ქლორიანი წყლის სიჭარბის დროს იისფერი გაქრება IIICვ წარ- 

მოქმნის გამო: | 
5CI + I + 611:0 -–: 2III0ც + 10I1C) 

ცდა. 1 წვეთი MI და 1 წვეთი Mს8L ხსნარები შეურიეთ, გა- 

ნაზავეთ 4 წვეთი გამოხდილი წყლით, შეამჟავეთ 2M II.-50,კ ხსნარის 

2-3 წვეთით, დაასხით რამდენიმე წვეთი ბენზოლი და 2 წვეთი 

ქლორიანი წყალი, კარგად შეანჯლრიეთ. წარმოიქმნება იოდისთვის 

'დამახასიათებელი ბენზოლის ფენის იისფერი შეფერილობა. ქლორიანი 

წყლის კიდევ რამდენიმე წვეთის დამატების შემდეგ იისფერი გაქრება 

იოდის დაჟანგვის გამო. 

იისფერის გაქრობის შემდეგ ბრომის წარმოქმნის გამო ხსნარი 

მიიღებს მურა-წითელ ფერს, რომელიც თანდათან გადადის ლიმონის- 

ფერ-ყვითელში. ცდის ჩატარების შემდეგ გააკეთეთ დასკვნები. 

რეაქციები §“ იონზე 

ვერცხლის ნიტრატი #CM0ე, 5” იონთან წარმოქმნის შავი 

ფერის ნალექს ვერცხლის სულფიდს #ყეა, რომელიც არ იხსნება ამი- 

აკის ხსნარში, ხოლო გაცხელებისას იხსნება განზავებულ 

აზოტმჟავაში: 

2#-M0კ + Mმ:5 ++ #9:51 + 2MმM0ვ3 

მჟავები (I1:50,, ICI) სულფიდებზე მოქმედებისას მათ შლის 

„გოგირდწყალბადის წარმოქმნით: 
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M2:5 + 9:50სკა – II:-51 + M0:504 

გოგირდწყალბადი ადვილად შეიმჩნევა სუნით, ან ტყვიის აცეტა- 

„ტში დასველებული ქაღალდის გაშავებით: 

ჩხ(CLს.C00): + L:5 –. ?ხ5I + 2CII0)C00L 

3.3. M0კ., M0;, CIსC00“ ანიონთა მესამე ანალიჯზური 
ჯგუფი 

ამ ჯგუფისთვის დამახასიათებელია ბარიუმისა და ვერცხლის 

მარილების ხსნადობა. ამიტომ ბარიუმის ქლორიდი და ვერცხლის ნი- 

ტრატი მესამე ჯგუფის ანიონებს ვერ დალექავს. მაშასადამე, მათ არ 

გააჩნიათ ჯგუფური რეაგენტი. 

რეაქციები M0უკ იონზე 

დიფენილამინი (C-LIL-)IMსყII M0ვ. იონთან' წარმოქმნის მუქ ლურ- 

ჯად შეფერილ ხსნარს. 

ცდა 1. სუფთა და მშრალ საათის მინაზე მოათავსეთ კონცენ- 

ტრირებული გოგირდმჟავათი შემჟავებული დიფენილამინის 4-5 წვეთი. 

მინის წკირით შეიტანეთ | წვეთი საკვლევი ხსნარი და კარგად 

მოურიეთ. M01 არსებობის შემთხვევაში ხსნარი შეიფერება მუქ ლურ- 

ჯად დიფენილამინის დაჟანგვის გამო. ანალოგიურ ფერს იძლევა M07: 

იონი. 

ცდის ჩატარების პირობები: 

1, მჟანგავები და იოდიდ–იონი, რომელიც იჟანგება გოგირდმჟყავით 

თავისუფალ იოდამდე, ხელს უშლიან რეაქციის ჩატარებას. 

2. აღმდგენები 50“, ზ” და სხვ. M0» იონის ალმოჩენას 
აგრეთვე ხელს უშლიან. 

3. რეაქციის ჩატარებისათვის უკეთესია აღებული იქნას განზავე- 

ბული საკვლევი ხსნარები. : 

მეტალური სპილენძი კონცენტრირებულ გოგირდმჟავა არეში ნი- 

ტრატ-იონს აღადგენს აზოტის ოქსიდამდე: 
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2M0» + 8II" + 3Cს – 3Cს“ + 4.00 + 2M01 

2M0 + 0:(ჰაერი) “> 2M0;1 

ცდა 2. სინჯარაში მოათავსეთ კალიუმის ნიტრატის ხსნარის 2-3 

წვეთი, დაასხით რამდენიმე წვეთი კონც. გოგირდმჟავა, ჩააგდეთ მეტა- 

ლური სპილენძის პატარა ნატეხი და გააცხელეთ. გამოიყოფა აზოტის 

დიოქსიდი (დააკვირდით თეთრ ფონზე). 

რკინის(II)) სულფატი M0, იონთან კონცენტრირებულ გოგირ- 

ღმჟავდს ხსნარში წარმოქმნის მურა ფერის კომპლექსურ ნაერთს 

(I6(M0)150.. | 
ცდა 3. საათის მინაზე მოათავსეთ ნატრიუმის ნიტრატის 1 

წვეთი, შეიტანეთ მასში LC50,კ პატარა კრისტალი და დაამატეთ კონც. 

LII50, 1 წვეთი. კრისტალის გარშემო გაჩნდება მურა ფერის რგოლი, 

კომპლექსური ნაერთის (წC(M0)|)50+„ წარმოქმნის გამო: 

66650, + 2MV9M0ც + 4-650ც –' 3L2:(504ც)ე + Mმ:50კჯ + 4II:0 + 2M0 

: 2M0 + 26650,ც -: 2(წ6(M0)150, 

მეტალური ალუმინი ძლიერ ტუტე არეში ნიტრატს აღადგენს 
გმიაკამდე: 

8/I + 3M0- + 501 + 2ILI1:0 – 3MIIვ1 + 840: 

ცდა 4. სინჯარაში მოათავსეთ კალიუმის ნიტრატის 4 წვეთი და 

დაამატეთ 6M M20L. წვეთი. შეიტანეთ ხსნარში ალუმინის პატარა 

ნატეხი. სინჯარის პირს დაახურეთ გამოხდილ წყალში დასველებული 

წითელი ლაკმუსის ქაღალდი. ქაღალდი გალურჯდება. 

1 

რეაქციები M02: იონზე 

MM იონისთვის აღწერილი რეაქციები დამახასიათებელია ნი- 

ტრიტ --· იონისთვისაც. M0> იონი M0) იონისგან შეიძლება განასხ- 

ვაოთ შემდეგი რეაქციებით: 
გჟავები შლიან ყველა სიტრიტებს აზოტის ოქსიდების გამოყო- 

ფით: 

2M0M0: + L-50, “. M20:50) + 2LIM07; 
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21IM0: + M0;1 + M01 + II0 
კალიუმის იოდიდი განზავებული გოგირდმჟავას თანაობისას 

იჟანგება ნიტრიტებით თავისუფალ იოდამდე: 

2L + 2M0- + 4II" –+ ს + 280:0 + 2M01 

ცდა 1. 4-5 წვეთი გოგირდმჟავათი შემჟავებული ნიტრიტის 

ხსნარის 6 წვეთს დაამატეთ იგივე მოცულობა კალიუმის იოდიდის 

ხსნარი. გამოიყოფა თავისუფალი იოდი, რომელიც შეიცნობა სახამე- 

ბლიანი ქაღალდის გალურჯებით. 

სულფანილინის მჟავა 1I.M–-C-III-50კვსს)ს და Cთ–ჩაფტილამინი 

C-ს. ნიტრიტ-იონებთან მოქმედებისას წარმოქმნის შწითელი 

ფერის აზოსალღებავს: ' 

LM – CI0I16 – M ==. M – Cი11კ – 501LL 

ცდა 2. საათის მინაზე მოათავსეთ ძმარმჟავით შემჟავებული 

საკვლევი ხსნარის 1 წვეთი, დაამატეთ თითო-თითო წვეთი სულფანი- 

ლინის მჟავა და ნაფტილამინი. M0; იონის არსებობის შემთხვევაში 

მიიღება წითელი ფერის ნაერთი. ' 

M0;» იონის მოცილება ხსნარიდან შესაძლებელია მყარ ამონიუმის 

'ქლორიდთან ნიტრიტის ხსნარის გაცხელებით ან შარდოვანით: 

MM + M0- – M1 + 2850 

C0(MIM-) + 2M0; + 2IL – 2M,1 + C0:1 + 211:0 

ცდა 3. საკვლევი ხსნარის 4-5 წვეთს დაამატეთ ამონიუმის 

ქლორიდის 5-6 წვეთი და ფრთხილად გააცხელეთ. ამ დროს მიღებული 

ამონიუმის ნიტრიტი მთლიანად დაიშლება თავისუფალი აზოტის გა- 

მოყოფით. 

რეაქციები CII1C00”“ იონზე 

გოგირდმჟავა, აცეტატებთან მოქმედებისას გამოყოფს ძმარმჟავას, 

რომელიც გაცხელებისას აქროლდება და ხსნარს მისცემს ძმრისთვის 

დამახასიათებელ სპეციფიურ სუნს. 

ცდა 1. სინჯარაში მოათავსეთ ნატრიუმის აცეტატის 5-6 წვეთი, 

დაამატეთ კონცენტრირებული გოგირდმჟავას 2 წვეთი და ფრთხილად 
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-'გააცხელეთ. ძმარმჟავას შეამჩნევთ სუნით. 

აცეტატის ხსნარებთან სპირტების მოქმედებით წარმოიქმნებიან 

ეთერები, რომელსაც შეამჩნევენ სუნის მიხედვით: 

2CII)1C00Mგ + 8:50, “+ M2:50კ + 2C893C00LLI 

11:50. 

CI-C0CII + C59M,,0LL <5 CII1CC00C:+L1,, + 110 I 

ცდა 2. აცეტატის ხსნარისს რამდენიმე წვეთს დაამატეთ კონ- 

ცენტრირებული გოგირდმჟავას 3-4 წვეთი და ამილის სპირტის 

C-I. 0 იმდენივე წვეთი. გააცხელეთ წყლის აბაზანაზე, შემდეგ 

ნარევი ჩაასხით ცივ წყლიან ჭიქაში წარმოიქმნება ამილაცეტატი 

დამახასიათებელი სუნით. 

. ცდის ჩატარების პირობები: . 

1. ამილის სპირტის აღება სიჭარბით არ შეიძლება, რადგანაც 

თავისი დამახასიათებელი მძაფრი სუნის გამო, ·ხელს უშლის “მსხლის 

ესენციის” სუნის შემჩნევას. 

, 2. გაცხელებისთვის საჭიროა 4-5 წუთი (ამილაცეტატის წარ- 

მოქმნამდე). 

3.“ რეაქციის დაჩქარებისთვის საჭიროა ვერცხლის ნიტრატის 

კრისტალის დამატება, რომელიც ასრულებს კატალიზატორის როლს. 

რკინის ქლორიდი I#0CCIკ აცეტატის ხსნარებთან მოქმედებისას 

წარმოქმნის რკინის აცეტატს, რომელიც ადვილად ჰიდროლიზდება. . 

(CII4C00)3L6 + 211:0 –· LC(CII.C00)(C0LI:) + 2C689C00L 

ცდა 3. საანალიზო ხსნარის 6 წვეთს დაამატეთ იმდენივე რკინის 

(III) ქლორიდის ხსნარი. წარმოიქმნება მურა წითელი ნალექი–რკინის 

აცეტატი. თუ ხსნარს 2-3-ჯერ მეტი რაოდენობა წყლით განაზავებთ და 

გააცხელებთ, დაილექება რკინის ფუძე მარილი IL6(CII1C0CXCM#1):. 

C0”-, L, 50”, ხ0#, §? იონების თანაობისას აცეტატ-იონი ამ 

რეაქციით ვერ აღმოჩნდება. აღნიშნული იონები უნდა დაილექოს ბარი- 

უმის ქლორიდით და ვერცხლის ნიტრატით. ს 

რეაქცია ტარდება, როდესაც ხსნარის 0LI=5–6. 
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3.4. ანიონთა ჯგუფების თანაობა ლდა 

მათი ანალიზი 

ანიონთა ანალიზი ჯგუფების გარკვევძთ იწყება. ამ მიზნით 

ხსნარს სამ ნაწილად ჰყოფთ: 

1 ერთ ნაწილს აზოტმჟავათი ანეიტრალებთ და ნახშირბადის 

დიოქსიდს დუღილით აშორებთ. ამ ხსნარს I ჯგუფის ანიონების აღმო- 

საჩენად იყენებთ. მის მცირე ნაწილზე მოქმედებთ ბარიუმის მარილის 

ხსნარით. ნალექის წარმოქმნა I ჯგუფის ანიონების მაჩვენებელი იქნება. 

2. ხსნარის მეორე ნაწილის აზოტმჟავათი შეამჟავებთ და მას II 
ჯგუფის ანიონების არსებობის გასაგებად იყენებთ: ხსნარის ნაწილზე 

ვერცხლის ნიტრატით მოქმედებთ. ნალექი II #გ უფის ანიონების მაჩვე- 

ნებელი იქნება. 

3. ხსნარის მესამე ნაწილს განზავებული გოგირდმჟავათი ანეი- 

ტრალებთ და დუღილით აშორებთ ნახშირბადის დიოქსიდს. ამ ნაწილში 
მესამე ჯგუფის ანიონების თანაობას არკვევთ (ცხრილი 4, 5, 6). 

ვინაიდან ანიონთა ერთი ჯგუფის თანაობა შეორე ჯგუფის აღმო- 

'ჩენასს ხელს არ უშლის, ამიტომ ანიონთა ჯგუფებს ერთმანეთს არ 
აშორებთ და. აწარმოებთ ამა თუ იმ ანიონის აღმოსაჩენად რეაქციებს 

ცალკე ნაწილებზე. 

ცხრილი 4 

ანიონთა I ჯგუფის ანალიზის სქემა 

  

გამოსაკვლევი ხსნარის ნაწილზე MI”ICI მოქ- 

I მედეიბთ და, ნალექია თუ არ წარმოიშვა, 

' ადუღებთ. ' 
. თეთრი ლაბისებური ნალექის (5103) გამოყ- 

510” და ხ0ა“ ოც02 
იონების ოფა 50“ მაჩვენებელი იქნება. 

აღმოჩენა დააცენტრიფუგირებთ. ცენტრიფუგატზე მაგნე- 

ზური ნარევით ან 0,“ იონის აღმომჩენი სხვა 
რეაქტივით მოქმედებთ.  



ცხრილი 4 (გაგრძელება 

გამოსაკვლევი ზსნარის მეორე ნაწილს მარილ- 

მჟავათი შეამჟავებთ: 

2, ა) შიშინი, აქაფება,ა “უსუნო აირის (CC) გა- 

_ მოყოფა,„ რომელიც ბარიუმის ან კალციუმის 

CC)” და 50+ | ტუტეების ხსნარს ამღვრევს, CC)? იონის მაჩვე- 
იონების ნებელი იქნება. 

აღმოჩენა ბ) ანთებული გოგირდის სუნიანი აირის (501) 

გამოყოფა, რომელიც MMი0, ან იოდის სუსტი 

ხსნარის გაუფერულებას იწვევს, 90: იონის 
მაჩვენებელი იქნება. 

გ) სასაგნე მინაზე მოათავსეთ ფუქსინის ხსნარის 

წვეთი და დაამატეთ საკვლევი ხსნარის წვეთი. 

50“ იონის არსებობისს "საღებავი გაუფ-. 

  

ერულდება. 
3. გამოსაკვლევი ზსნარის .ნაწილხე 820CI, მო- 

> ქმედებენ, IICI-– ში უხსნადი თეთრი ნალექი 50/? 

5C იონის მაჩვენებელი იქნება. 
იონის აღმოჩენა   

ცხრილი 5 

ანიონთა II ჯგუფის ანალიზხზი 

I". (ანიონთა პირველი ჯგუფის თანაობა ანიონთა II ჯგუფის ანალიზს 

ხელს არ უშლის) 

  

სულფიდ-იონის §1 აღმოსაჩენა.-დ ხსნარს შეამ- 

1. ჟავებთ და სინჯარას ახურავთ ტყვიის აცეტატის 

ცა“ ხსნარით დასველებულ ქაღალდს, ქალალდის 

იონის აღმოჩენა | გაშავეა  (0ხ5) სულფიდ-იონის მაჩვენებელი 

იქნება. 
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ცხრილი 5 (გაგრძელება) 
  

2. 
L 

იონის აღმოჩენა 

ხსნარის ნაწილს განზ. II:50/ შეამჟავებთ და I 

იონს ნიტრიტით სახამებლის თანაობით აღ- 

მოაჩენთ. 

თუ იოდი აღმოჩნდა, საჭიროა მისი მოცილება. 

ამისათვის ხსნარს წყლით ანზავებთ, რკინის(!I!) 

სულფატის ხსნარის ჭარბი რაოდენობით მო- 

ქმედებთ, რამდენიმე წვეთ გოგირდმყავით შეამ- 

ჟავებთ და იოდისაგან სრულ განთავისუფლებამდე 

ადუღებთ. რკინას Mმ:50: ლექავთ და შემდეგ : 

ნალექს მოაცილებთ. 
  

3. 

8. 

იონის აღმოჩენა 

შემჟავებული ხსნარის ნაწილს ქლორიანი წყლის 

რამდენიმე წვეთს უმატებთ, მცირე რაოდენობის 

ქლოროფორმს ასხამთ და ანჯღრევთ, მოყვითალო 

მურა ფერის შეფერვა 8. იონის მაჩვენებელი 

იქნება. 
  

CI 

იონის აღმოჩენა 
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ბრომიდ-იონი თუ აღმოჩნდა, მისი მოცილებაა 

საჭირო, ამისათვის წილადურ მეთოდს იყენებთ. 

ხსნარის მცირე ნაწილს წყლით ანზავებთ, IIIIC 

შეამჟავებთ და ვერცხლის ნიტრატის I-2 წვეთით 

მოქმედებთ გააცხელებთ და /ტყპ. ყვითელ 

ნალექს დაცენტრიფუგირებით აცილებთ. ცენტრი- 

ფუგატზე ისევ ვერცხლის ნიტრატის 1-2 წვეთით 

მოქმედებთ ხელახლა დააცენტრიფუგირებთ და 

ა.შ. მანამდე, სანამ თეთრი ნალექი არ წარმოიქმ- 

ნება, რაც CI იონების არსებობის მაჩვენებელი იქ- 

ნება.



1" ცხრილი 6 

ანიონთა III ჯგუფის ანალიზი 

გამოსაკვლევი ზსნარის ერთ ნაწილში, რომელ- 

IL საც ნეიტრალური რეაქციას უნდა ჰქონდეს, 

აცეტატ–იონის არსებობას რკინის(III) ქლო–- 

რიდის რეაქციით შეამოწმებთ წარმოიქმნება 

CIსC00“ მურა-წითელი რკინის აცეტატი. წყლით გან- 

იონის აღმოჩენა | %ავებისას და გაცხელებისას დაილექება რკინის 
ფუძე მარილი L0(CII+C00)(01)2:, 

თუ საკვლევ ხსნარში არის MC, იონი, საჭი- 

როა მისი წინასწარ მოცილება ამონიუმის ქლო- 

რიდით ან შარდოვანათი. ამის შემდეგ M0:. 

აღმოაჩენენ დიფენილამიით კონც. გოგირ- 

  

  

MC01. 

იონის აღმოჩენა დმჟავას არეში. 

  

M0- იონი შეგიძლიათ აღმოაჩინოთ ცალკეულ 

სინჯში, მინერალური მჟავის მოქმედებით (გა- 

3, მოიყოფა მურა აირი), ან კალიუმის იოდიდით. 

გამოიყოფა თავისუფალი იოდი, რომელსაც 

შეიცნობთ სახამებელში დასველებული ქალ- 

ალდის გალურჯებით ან სულფანილინის 

მჟავთ და 0C-ნაფტილამინით, რომელიც ნი- 

ტრიტ-იონთ–ნნდთდ წარმოქმნის წითელი ფერის 

აზოსაღებავს. 

M0:. 

იონის აღმოჩენა   
ნივთიერების ზოგადი ანალიზის მსვლელობა 

ზოგადი ანალიზის დროს, ორ შემთხვევას გითვალისწინებთ: 

1. საანალიზო ნივთიერება მყარია ან 

2. ის წარმოადგენს ხსნარს. 

თუ საკვლევი ნივთიერება მყარია, ის წმინდად უნდა დაიფხვნას; 

თუ ნივთიერება ლითონი ან შენადნობია, ის სათანადო იარაღებით 
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ნაქლიბად უნდა იქცეს. გაფხვიერებული ნივთიერება საანალიზოდ უნდა 

გაიხსნას. ' 

ნივთიერების გამხსნელად უპირველესად წყალი უნდა იქნას გა- 

„მოყენებული; თუ ის წყალში (ცივში ან ცხელში) არ იხსნება, უნდა 

სცადოთ მარილმჟავაში (განზავებული ან კონცენტრირებული), შემდეგ 

აზოტმჟავში (განზავებული ან კონცენტრირებული) და ბოლოს, 

სამეფო არაყში. 

როდესაც გამხსნელი შერჩეულია, იღებთ საკვლევი ნივთიერების 

0.გ და მას ხსნით. ნივთიერების ეს რაოდენობა საკმარისია ყველა იმ 

რეაქციების ჩასატარებლად, რომლებიც ზოგადი ანალიზის დროსაა 

საჭირო კათიონებისა და ანიონების აღმოსაჩენად. 

თუ ნივთიერება წყალში იხსნება, ხსნარი უშუალოდ გამოსადეგია 

ანალიზისთვის; თუ ნივთიერება მარილმჟავაში. გაიხსნა, ხსნარი წყლით 

უნდა იქნას განზავებული: კონცენტრირებული მჟავა 10-ჯერ, განხავე- 

ბული 2-3 ჯერ; როდესაც გამხსნელად აზოტმჟავა ან სამეფო არაყია 

გამოყენებული, ხსნარი უნდა აორთქლდეს და ნაშთი წყალში გაიხსნას. 
საკვლევი ნივთიერება თუ ხსნარია, საანალიზოდ მას არავითარი 

წინასწარი დამუშავება არ ჭირდება – ის საანალიზოდ მზადაა. 
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IV თავი 
გრავიმეტრი ული ანალიჯზი 

გრავიმეტრიული ანალიზი დაფუძნებულია ნივთიერების მასის 

განსაზღვრაზე აწონვის გამოყენებით. განსასაზღვრავ კომპონენტს 

ჩვეულებრივ გამოყოფენ გამოხდით ან დალექვით. 
დალექვის მეთოდით მიღებულ ნალექს ფილტრავენ, ჩარეცხავენ, 

აშრობენ (ახურებენ) და წონიან. მიღებული ნაერთის მასით გა- 

მოთვლიან განსასაზღვრავი კომპონენტის შემცველობას. 

ნაერთი, რომლის სახითაც ლექავენ”ნ საკვლევ კომპონენტს 

(დასალექი ფორმა), უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

L ნალექის ხსნადობა უნდა იყოს იმდენად მცირე, რომ დალექვა 

იყოს რაოდენობრივად სრული (არასრული დალექვის გამო ნივთიერების 

დანაკარგი არ უნდა აღემატებოდეს 10“ მოლ/ლ). | 

2. მიღებული ნალექი უნდა იყოს სუფთ. და ადვილად 

გადასაფილტრი. მსხვილკრისტალური, თუ ნალექი – კრისტალურია, 

'ხოლო კარგად კოაგულირებადი თუ ამორფულია. 

ჩარეცხილი ნალექები (კრისტალური და ამორფული) გადაყავთ 
გრავიმეტრიულ ფორმაში, რომლის სახითაც აწარმოებენ აწონვას. 

გრავიმეტრიულ ფორმას ღებულობენ დალექვის იმ ფორმიდან, 
რომელიც მიილება ნალექის გამოშრობით მუდმივ მასამდე, სვრეტებიანი 

ძირის მქონე ფილტრზე ან ნალექის გამოწვით მუდმივ მასამდე ფაიფუ- 

რის ტიგელში. 

გრავიმეტრიული ფორმა უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთ- 

ხოვნებს: 1) უნდა ჰქონდეს ისეთი შედგენილობა, რომელიც ზუსტად 

უპასუხებს ქიმიურ ფორმულას 2) მიღებული უნდა იქნას დაბალ 

ტემპერატურაზე და ტემპერატურის ფართო ინტერვალში უნდა გამო- 

ირჩეოდეს მდგრადობით 3) ატმოსფეროს კომპონენტებთან პრაქტი- 

კულად არ უნდა რეაგირებდეს; 4) გრავიმეტრიულ ფორმაში განსა- 

საზღვრავი ელემენტის შედგენილობა უნდა იყოს მცირე. გრავიმეტრი- 

ული ანალიზის ძირითადი მიზანია – გრავიმეტრიული ფორმის ზუსტი 

(მუდმივ მასამდე) აწონვა, ხოლო შემდეგ შედეგების გამოთვლა. 

თუ, მაგალითად მაგნიუმის განსაზღვრისას მიიღეთ გრავიმ- 
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ეტრიული ფორმა M§.ნ-0; მასით იX(Mლჩე0;), ანალიზის შედეგი გა- 
მოითვლება შემდეგი პროპორციით 

MI (M9212:C02) –––––– 2M(M§8) 

„ი (M9:17:01)––––“–_ C(Mდზ) 

2M (M9) V = Mლესუ0ე)–– 2. ”ICM§8) = VICM892/5 ქ MVMყ.ჩ,0,) 

სადაც M(M%) და M (M98-0ე) არის Mყ და M89:ნ:0; მოლური 

მასები. 

მოლეკულური მასებს ს შეფარდებას L=2ML(M8%)/MCM§50:0;) 

ეწოდება გადამრავლების ფაქტორი, ან გრავიმეტრიული ფაქტორი. 

41. პრრსტალიზაციური წყლის განსაზლვრა ბარი- 

უმის ქლორიდში 8ჩ3CL; · 20 

წყალს, რომელიც შედის ზოგიერთი ნივთიერების კრისტალთა 

სტრუქტურაში კრისტალიზაციური წყალი ეწოდება. თერმოდინამიკური 

პირობებისგან დამოკიდებულებით ერთი და იგივე ნივთიერებას შეუძლია 

დაკრისტალდეს წყლის მოლეკულის სხვადასხვა რიცხვთან. მაგალითად, 

ნატრიუმის ტეტრაბორატი 60% -–%ე დაბლა წარმოქმნის კრისტალს 

Mმ0:8,კ0; · 10800, ხოლო 60%C–ზე მაღლა – M0:8კ07 · 510. 

კრისტალჰიდრატთა გაცხელებისას გამოიყოფა კრისტალიზაცი- 

ური წყალი. ამიტომ სხვადასხვა კრისტალჰიდრატებისათვის გამოშ- 

რობის ტემპერატურა შეიძლება იყოს სხვადასხვა და ის დამოკიდებუ- 

ლია კავშირთა მდგრადობაზე, კოორდინაციაზე და კრისტალურ მესერში 

წყლის მოლე კულის მდებარეობაზე. ასე, მაგალითად,,. მჟაუნმჟავას 

LI-C:C4 · 2-0 კრისტალჰიდრატში კრისტალიზაციური წყლის განსაზ- 

ღვრისათვის მისი გამოშრობის ტემპერატურა „უნდა "შენარჩუნდეს 

110–112ბ%C ფარგლებში, 89CI:· 200 და Mმ:Cო07 · 21110 კრისტალ- 

ჰიდრატებში 120-125%, ხოლო შაბიამანში CV50კ · 50:00 – 140 – 

150% და ა.შ. 
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განსაზღვრის მსველელობა. კარგად გარეცხეთ ბიუქსი ქრომის 

ნარევით (ქრომის ნარევი: 6გ კალიუმის დიქრომატი, 100მლ წყალი და 

100მლ კონცენტრირებული წI1:50კ. ფრთხილად უნდა დაამატოთ L650,) 

და არა პირი,:ით!) გამოაშრეთ საშრობ კარადაში და გადაიტანეთ ექსი- 

კატორში 20 წუთით გასაცივებლად, გამოშრობისა და გაცივებისას 

ბიუქსი უნდა იყოს თავახდილი, ხოლო აწონვისას თავდახურული. 

ბიუქსი აწონეთ ანალიზურ სასწორზე, ხოლო ჯექნიკურ სას- 

წორზე – –I,5გ 82CI: · 2L6C. ამის შემდეგ ნივთიერება მოათავსეთ 

ბიუქსში, დაახურეთ სახურავი და აწონეთ ანალიზურ სასწორზე (ჩა- 

ნაწერები შეიტანეთ ლაბორატორიულ რვეულში). 

გამოშრობა. საშრობ კარადაში მოათავსეთ ბიუქსი ნივთიერებით 

(8მCI> · 2LI:C). გააჩერეთ –-I25% საათის განმავლობაში. აღნიშნული 

დროის გასვლის შემდეგ ბიუქსი ტიგელის მაშით გადაიტანეთ ექსიკა- 

ტორში. 20 წუთის გაჩერების შემდეგ ამოიღეთ ბიუქსი, დაახურეთ სა- 

ხურავი და ანალიზურ სასწორზე ზუსტად აწონეთ. კვლავ გაიმეორეთ 

გამოშრობის პროცესი, მხოლოდ მეორეჯერ საშრობ კარადაში გააჩერეთ 

ს საათით. შემდეგ გააცივეთ ექსიკატორში და აწონეთ. თუ მეორე 

აწონვის “შედეგები ემთხვევა პირველი აწონვის შედეგეს ან 

განსხვავდება 0,000Lგ-ით, მაშინ კრისტალიზაციური წყალი პრაქტი- 

„კულად მთლიანად არის მოცილებული. სხვა შემთხვევაში გამოშრობა 

აუცილებლად უნდა გაგრძელდეს მუდმივი მასის მიღებამდე. 
კრისტალიზაცკციური წყლის შემცველობის გამოთვლა (პრო- 

ცენტებში). 
ვთქვათ, მიღებულია შემდეგი რიცხვითი მონაცემები: 

ბიუქსის მასა ნივთიერებით – 9,5895 გ 

ბიუქსის მასა –––-–––– 8,1320 გ 

წონაკი დდ„ღუღ 1,4575 გ 

გამოშრობის შემდეგ ბიუქსის მასა ნივთიერებით: 1–9,3758 გ; 

2-9,3749 გ; 3–9,3748 გ. 

კრისტალიზაციური წ ყლის რაოდენობა წონაკში იქნება: 
9,5895 გ – 9.3748 გ = 0,2147 გ 

ე-ი. 1,4575 გ ციC1- · 21:0 შეიცავს 0,2147 გ 8-0 
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100 გ 82Cს -2ს,02 შეიცას X გ L-0 

X = 0,2147 -100 

1.4575 

ჩატარებული ანალიზის სიზუსტის შემოწმება, თეორიულად ბარ- 

იუმქლორიდის მოლეკულაში კრისტალიზაციური წყალი შეადგენს 

114.75%, რაც შემდეგი გამოანგარიშებით დასტურდება: 

=14,72გ) ან 14,72% 

244.3გ ც2C 15 · 21-:0 შეიცავს 36,03გ 1-0 

100გ 8ეCI2 ·2L:0 „- _ “ XგLს00 

Xჯ = 36,03:100 

244,3 

ანალიზის აბსოლიტური ცდომილება შეადგენს: 14,72 - 14,75 = 

=–0.03(%). შეფარდებითი ცდომილება ტოლი იქნება: 
–0,03) · 100 | C-0.03):100 _ _0 206) 

14,75 

ამ მაგალითიდან ჩანს, რომ ცდის შემდეგ მიღებული მონაცემები 

მხოლოდ 0.03%-ით განსხვავდება თეორიული ბსიდიდისაგან ეს 

განსხვავება პრაქტიკულად დასაშვებ ცდომილების ფარგლებს არ აღე- 
მატება, რის გამოც აღებული ამოცანა გადაწყვეტილად შეიძლება ჩაით- 

'ვალოს. რაოდენობით ანალიზში მიღებულია, რომ თუ (;ვკდომილება 

+0,05%-ზე მეტია, სწორი შედეგის მისაღწევად აუცილებელია ამო- 

ცანის გამეორება. 

= I4,75% 

42. მაგნიუმისგან რკინის დაცილება და 

განსაზლვრა 

სამუშაოს არსი. მაგნიუმისგან რკინის დაცილება დაფუძნებულია 

ხსნარის განსახღვრული მნიშვნელობის 0ხII დადგენაზე (I0XILI=5), რო- 

მელზეც რკინა რაოდენობრივად ილექება ჰიდროქსიდის სახით 

LC + 3MV0ვ + 3100 –> L6C(C0L)ვს + 3MI,! 
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ხოლო მაგნიუმი რჩება ხსნარში. 

დასალექი ფორმაა IC6(0II)ჯ ·XILI10. ხოლო გრავიმეტრიული ფორ- 

მაა ჩლიაC.. 

ჭურჭელი და რეაქტივები. 10% ამიაკის ხსნარი. 0,I? მეთილ- 

ნარინჯის ხსნარი. 2% ამონიუმის ნიტრატის ხსნარი. 

100მლ მოცულობის საზომი კოლბა. 20 მლ ტევადობის პიპეტი. 

100 მლ და 300-400 მლ ტევადობის ქიმიური ჭიქები. მინის წკირი 

რეზინის ბუნიკით. ძაბრი. ფილტრი-წითელი ლენტით. 

სამუშაოს მსვლელობა. საანალიზო ხსნარი, რომელიც შეიცავს 

არა უმეტეს 0,4გ რკინას, განაზავებენ წყლით 100მლ-იან საზომ 

კოლბაში ჭდემდე, აურევენ და სინჯს (20მლ) პიპეტით გადაიტანენ 

300-400მლ ტევადობს ქიმიურ ჭიქაში. ". ხსნარს ფრთხილად 

გააცხელებენ დუღილის დაწყებამდე. გაცხელებულ ზსნარს მორევის 
'პირობებში დაამატებენ 10% ამიაკის ხსნარს სუსტი სუნის მიღებამდე, 

და მეთილნარინჯის ერთ წვეთს. 

| დალექვის ბოლოს ინდიკატორი უნდა შეიფეროს ყვითლად. 

ჭიქაში მოთავსებულ შიგთავს ანზავებენ 100ძმლ ცხელი წყლით, 

მოურევენ და დატოვებენ ცხელი წყლის აბაზანაზე 3-5 წუთით 

I(CCII)ვ ნალექის კოაგულაციისთვის, შემდეგ კი სწრაფად ფილტრავენ 
წითელ ლენტიან ფილტრში (ფილტრი ძაბრზე წინასწარ უნდა 

დასველდეს ცხელი წყლით). 
ნალექი ფილტრზე გადააქვთ რაოდენობრივად; ჭიქის კედლებზე 

და მინის წკირზე მიკრულ ნალექის ნაწილაკებს უნაცრო ფილტრის 

ქაღალდის პატარა ნაგლეჯით აცილებენ და დებენ ფილტრზე. ჭიქის 
ფსკერსა და კედლებს ჩარეცხავენ ცხელი წყლით და კვლავ ხსნარს 

ფილტრში გაატარებენ. 

ნალექს რეცხავენ 2%-იანი MM89VIMC0C1 ხსნარით, რომელიც შეიცავს 

ხსნრრის 100მლ-ზე 3 წვეთ ამიაკი ქლორიდ–იონის სრულ 

'მოცილებამდე. ამ მიზნით სამჯერ ჩარეცხვის შემდეგ განაწური სითხის 

(ფილტრატი) უკანასკნელ წვეთებს აგროვებენ სუფთა სინჯარაში ან 

საათის მინაზე, შეამჟავებენ 1-2 წვეთი განზავებული IMIM0:-ით და 

უმატებენ 1-2 წვეთ #95M0, ხსნარს. თუ ამ დროს სითხე არ შეიმღვრა 
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(CI იონზე უარყოფითი რეაქცია), ნალექი გასუფთავებულად შეიძლება 

ჩაითვალოს, (MILსM0,, როგორკც ელექტროლიტი“– კოაგულატორი 

გამრეცხ სითხეში შეაქთ იმიტომდ რომ არ მოხდეს ნალექის 

პეპტიზაცია, ხოლო ML დამატება ემსახურება ხსნარის ი0II გაზრდას 

5-მდე, რათა შეამციროს ნალექის ხსნადობა). 

გარეცხილ ნალექს აშრობენ საშრობ კარადაში 100%>-ზე “ ერთი 

საათის განმავლობაში (ძაბრიდან ფილტრს არ იღებენ) “შემდეგ 

ჩა კეცლ ფილტრს ათავსებეინ წინასწარ აწონილ გიგელში და 

გამოწვავენ მუფელის ღუმელში მუდმივი მასის მიღებამდე. 

რკინის მასას (გ) გამოითვლიან შემდეგი ფორმულით 

V 
MI(სC) = M/6:0)/ ლ” 

ა 

სადაც LXნწ6:0:) არის ნალექის მასა; L–გადამრავლების 

ფაქტორი; L=M(I6)/M(წ650:); Vკ, V,–კოლბის და პიპეტის მოცულობა 

შესაბამისად. 

43. სულფატის განსაზლვრა 

სამუშაოს არსი. განსაზღვრა ემყარება 50,“ იონების დალექვას 

8ეCI- ხსნარით: 

' 8ა“ + 50“ – 8250კ! 
ბარიუმის სულფატი ითვლება როგორც დასალექ ფორმად, ასევე 

გრავიმეტრიულ ფორმად. 

ჭურჭელიითძ და რეაქტივბი 10? 829CI ხსნარი. 

კონცენტრირებული ქლორწყალბადმჟყავა ILICI (ი=1,17). 10% MნCI 

ხსნარი. 1% #959M0ც ზსნარი. 

100 მლ საზომი კოლბა. 20 მლ ტევადობის პიპეტი. 25 მლ ტე- 

ვადობის ცილინდრი, 100 მლ და 300-400 მლ ტევადობის ჭიქები. 

მინის წკირი რეზინის ბოლოთი. ძაბრი. ფილტრი – ლურჯი ლენტა. 
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სამუშაოს მსვლელობა. საანალიზო ხსნარს, რომელიც შეიცავს 

არა უმეტეს 0,5გ 80)” –იონებს, ათავსებენ 100 მლ საზომ კოლბაში 

და დისტილირებული წყლით ავსებენ ჭდემდე. 
ანალიზისთვის იღებენ პიპეტით 20 მლ მოცულობის ხსნარის 

სინჯს და გადააქვთ 300-400 მლ ტევადობის ჭიქაში. ჭიქაში ხსნარს 

წყლით ანზავებენნ 150-200 მლ-მდე, შეაზეავებენ 10-I” წვეთი 

კონცენტრირებული მარილმჟავითთ და დაამატებენ 10-15 მლ I0% 

MIMICI. სხვა, 100 მლ-იან ჭიქაში ამზადებენ დამლექავის ხსნარს (10% 

ც2CI12-ის 7-8 მლ ანზავებენ 20 მლ წყლით). საანალიზო ხსნარს და 

დამლექავს ათავსებენ ასბესტის ბადეზე და აცხელებენ 

ელექტროქურაზე დუღილის დაწყებამდე, რასაც ორთქლის და 
ბუშტულების გამოყოფით ამჩნევე.  ადუღებამნდე გაცხელებულ 
საანალისო ხსნარს ნელა, წვეთ-წვეთად მინის წკირზე დაყოლებით 

უმატებენ გაცხელებულ დამლექავ რეაქტივს. სითხეს იმავე წკირით 
ურევენ, რათი “ურთიერთმოქმედი ნივთიერებების კონცენტრაცია 

თანაბრად განაწილდეს ხსნარში. 1-2 მლ დამლექავის ხსნარი უნდა 

იქნას შენახული სრული დალექვის შესამოწმებლად. 

დამლექავი რეაქტივის მიმატების შემდეგ ჭიქას ხურავენ საათის 

მინით და ტოვებენ გაცივებამდე, რაც ხელს უწყობს ც250,ყ მსხვილი 

კრისტალური ნალექის წარმოქმნას. დალექვის სისრულეში 

დასარწმუნებლად გამოყოფილი ნალექის ზემოთ მდგომ გამჭვირვალე 
სითხეს ფრთხილად, მინის წკირზე დაყოლებით უმატებენ 2-3 წვეთ 

,„დამლექავ რეაქტივს, თუ ბარიუმქლორიდის ხსნარის წვეთის დაცემის 

ადგილზე სითხე არ შეიმღვრა, დალექვა შეიძლება დამთავრებულად 

ჩაითვალოს. 

ნალეს აყოვნებენ არას ნაკლებ 2 "საათით ოთახის 

ტემპერატურაზე ზხოლო შემდეგ ფილტრავენ ლურჯ» ზოლიან 

ფილტრში. ფილტრზე გადატანილ ნალექს ჩარეცხავენ რამდენიმეჯერ 

ცივი გამოხდილი წყლით, ჩარეცხვს სისრულეს ამოწმებენ 

ფილტრატზე #9M0 მოქმედებით (ქლორიდ-იონის თანაობის, ე.ი. 

არასრული ჩარეცხვის შემთხვევაში, ხსნარი აიმღვრევა). 

ჩარეცხვს დამთავრების შემდეგ ნალექიანნ ძაბრს სუფთა 
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ქაღალდით ხურავენ და საშრობ კარადაში ათავსებენ 100–110%C-%ე 15- 

20 წუთით. 

გამომშრალ ფილტრს ნალექით ფრთხილად იღებენ ძაბრიდან, 

კეცავენ და ათავსებენ მუდმივ წონამდე მიყვანილ ფაიფურის ტიგელში. 

შემდეგ ტიგელს შტატივის რგოლზე მოთავსებულ სამკუთხედზე დგამენ 
და სანთურის ალით ჯერ ნელა ახურებენ, შემდეგ კი უფრო ძლიერად 

ფალტრის სრულ დანაცრებამდე. გამოვარვარებს დასრულებამდე 
ტიგელი ცოტა უნღა დაიხაროს, რათა ტიგელის ქვედა ნაპირიდან 

„შიგნით ჰაერი შევიდეს და თუ 805 წარმოიქმნა, ის ჰაერის ჟანგბადით 

ბარიუმს სულფატამდსე დაიჟანგოს შემდეგ ტიგელს ნალექით 

გამოწვავენ 500-600%C ტემპერატურაზე 25 წუთის განმავლობაში · 

მუფელის ელექტრულ ღუმელში. გახურებულ ტიგელს ნახევარი 
საათით დგამენ ექსიკატორში ოთახის ტემპერატურაზე გასაცივებლად 

და წონიან ანალიზურ სასწორზე. მიღებული წონა სამუშაო რვეულში 

იწერება და ამ ოპერაციას იმეორებენ. მუდმივი მასის მიღების შემდეგ 

კი ნალექის გახურება დამთავრებულად ითვლება. 

ხშირ შემთხვევაში სულფატის ანალიზის განსაზღვრის შედეგები 

გამოითვლება 50ც მასის გაანგარიშებით გრამებში შემდეგი ფორმულით: 

V 
”I(§0,) = VI(8050,)L > 

სადაც იX82050/+)–ნალექის მასაა; L-გადამრაგლების ფაქტორი, 

M=M(50.)/M(84§0,);: V,V.– კოლბის და პიპეტის მოცულობა.



V თავი 
ტიტრიმეტრიული ანალიზი 

ნივთიერებები “ურთიერთშორის ს მოქმედებენ ეკვივალენტური 

რაოდენობით (ი,=იე) რადგანა„ც ი=CV, სადაც C-ეკვივალენტის 

მოლური კონცენტარციაა, ი –კომპონენტის მოლების რიცხვი, ხოლო 

V–მოცულობა რომელშიც გახსნილია ნივთიერება, ამიტომ ორ 

სტექიომეტრიულად მორეაგირე ნივთიერებისთვის სამართლიანია 

შეფარდება CIV,=C:V: (1). 

მაშასადამე, შესაძლოა მოიძებნოს ამ ნივთიერებებიდან ერთის 

უცნობი კონცენტრაცია (ვთქვათ C:), თუ ცნობილია მისი ხსნარის 

მოცულობა და მასთან მოქმედი ნივთიერებს მოცულობა და 

კონცენტრაცია. 

ეკვივალენტის მოლეკულური მასის (M) ცოდნა, საშუალებას 

იძლევა მოიძებნოს ნივთიერების მასა: (C0I:=C:Mე. 

რომ დაფიქსირდეს რეაქციის დამთავრება, რომელსაც ეწოდება 

სტექიომეტრიული წერტილი ანუ ეკვივალენტობის წერტილი, 
ცნობილი კონცენტრაციის მქონე ნივთიერების ხსნარს (მას ეწოდება 

ტიტრანტი, 1) თანდათანობით მცირე პორციებთთ ამატებენ 

განსასაზღვრავი ნივთიერების ხსნარს. ამ პროცესს ეწოდება გატიტვრა. 

გატიტვრის რეაქცია უნდა პასუხობდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 1) 

უნდა იყოს მკაცრად სტექიომეტრიული; 2) სწრაფად მიმდინარეობდეს; 

3) მიმდინარეობდეს რაოდენობრივად, ამიტომ წონასწორობის კონ- 

„,სტანტა უნდა იყოს მაღალი; 4) უნდა არსებობდეს ეკვივალენტობის 

წერტილის დაფიქსირების ხერხი. 

ექსპერიმენტულად გატიტვრის დამთავრებასს ადგენენ ინდიკა- 

ტორის ფერის ცვლილებით, ან ხსნარის რომელიმე ფიზიკურ-ქიმიური 

თვისებით წერტილი, რომელსატ უწოდებენ გატიტევრის საბოლოო 

წერტილს, ზოგ შემთხვევაში არ ემთხვევა თეორიულად გამოთვლილი 

ეკვივალენტობის წერტილს. 

ტიტრიმეტრიაში იყენებენ ყველა ტიპის – პროტონის, ელექტრო- 

ნის, ელექტრონული წყვილის გადამტან რეაქციებს, აგრეთვე დალექვის 
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პროცესებს (ცხრილი 7). 

ცხრილი 7 

ტიტრიმეტრიული მეთოდების კლასიფიკაცია 
  

გატიტვრის მეთოდი, 
რეაქციის ტიპი მეთოდთა ქვეჯგუფები 

ნივთიერება, რომე- 

ლიც გამოიყენება 
ტიტრანტის მოსამ- 

ზადებლად 

  

ტუტე–მჟავური 
0IL' +0LM = 8.0 

ჟანგვა–აღდგენითი 
20X, + ხIბL0ძე = 

=მ21ძ0ძ, + ხ0X2 

კოპლექსომეტრიული 

M + I,=MI, 

დალექვითი 

M +X =MX I (მყარი) 
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აციდიმე/ტრია (083') 

ალკალიმეტრია (CII) · 

პერმანგანატომეტრია 

იოდომეტრია 

დიქრომატომეტრია 

ბრომატომეტრია 

იოდატომეტრია 

ცერიმეტრია 

ვანადატომეტრია 

ტიტანომეტრია 

ქრომომეტრია 

ასკორბინომეტრია 

მერკურიმეტრია ა 

კომპლექსონომეტრია 

არგენტომეტრია 

მერკურომეტრია   

ICI 

M20LMI, M9:C0ცკ 

#MიCა 

I2 
M5Cო.ო0, 

M8:0) 

L.I0 

CC(50/); 
MIIV0თ;ც 

I1CI3 

CI. CI2 

M0 –C 8 –C 

| 
0-0 0I-თI- თი 

M0/ I 
CL 

IICCM0:); 
3014 

#.59MC03 

II92(MC023)ე



შესრულების ხერხით არჩევენ პირდაპირ, არაპირდაპირ (შე- 

ბრუნებულ) და ჩანაცვლებით გატიტვრას. 

პირდაპირი გატიტვრისას ტიტრანტს უშუალოდ ამატებენ გასა- 

ტიტრ ნივთიერებას. ეს ხერხი გამოდგება ყველა ზემოთ დასახელებული 

მოთხოვნების შესრულების შემთხვევაში. 

თუ რეაქციის სიჩქარე მცირეა ან არ ხერხდება ინდიკატორის 

შერჩევა ან შეიმჩნევა გვერდითი ეფექტები, მაგალითად საკვლევი ნივ- 

თიერებს დაკარგვა აქროლადობის გამო, შესაძლოა გამოიყენონ 

არაპირდაპირი გატიტვრის ხერხი: განსასაზღვრავ ნივთიერებას ამატე- 

ბენ ცნობილი სიჭარბით ტიტრანტს I), რეაქცია მიყავთ ბოლომდე, 

ხოლო შემდეგ რეაქციაში შეუსვლელ ტიტრანტის რაოდენობას პოუ- 

ლობენ მისი გატიტვრით სხვა I: რეაგენტით, რომლის კონცენტრაცია 

არის C:. როგორც ჩანს, განსასაზღვრავ ნივთიერებაზე იხარჯება ტი- 

ტრანტის რაოდენობა, რომელიც ტოლია სხვაობის CXIIVI, – CI.VIX.. 

მაგალითი 1. მანგანუმის დიოქსიდის პირდაპირი გატიტვრა 

შეუძლებელია რკინის სულფატით რეაქციის მცირე სისწრაფის გამო: 

Mი0; + 26“ + 480. – Mი“ + 2IC“ + 2-0 · 
ამიტომ M0ი0; წონაკს დაამუშავებენ LC50., ხსნარით, რომელიც 

აღებულია ცნობილი სიჭარბით და გააცხელებენ რეაქციის სრულ დამ- 

თავრებამდე. რეაქციაში შეუსვლელ ნც” გატიტრავენ M:C.ო0; სტან- 

დარტული ხსნარით. 

მაგალითი 2. სტექიომეტრიული რეაქცია. 5M0: + 2Mი0,ს + 

61" – 2Mი”“ + 5M0კ + 39050 რთულდება მჟავა არეში აზოტოვანი 

"მჟავის დაშლით: 2MIM0; –“ M01 + M0:1 + წ0-0. აზოტის ოქსიდების 

აქროლადობის გამო განსასაზღვრავი ნივთიერება იკარგება. ამიტომ ნი- 

ტრიტს ამატებენ M#M0ი0,კ ხსნარს სიჭარბით, შეამჟავებენ და რეაქციის 
დამთავრების შემდეგ გატიტრავენ დარჩენილ პერმანგანატ–იონს. 

მაგალითი 3. თუ რეაქცია არასტექიომეტრიულია ან ნელა მიმდი- 

ნარეობს, იყენებენ ჩანაცვლებით გატიტვრას. ამისათვის განსაზღვრავი 

ნივთიერების სტექიომეტრიულ რეაქციას ჩაატარებენ დამხმარე რეაგენ- 

ტით, ხოლო ეკვივალენტური რაოდენობით მიღებულ პროდუქტს გატი- 
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ტრავენ შესაბამისი ტიტრანტით. 

დიქრომატ – და თიოსულფატ-იონებს შორის მოქმედება მიმდი- 

ნარეობს არასტექიომეტრიულად. ამიტომ ხსნარს, რომელიც შეიცავს 

C6ოხ0 7“ იონს, ამატებენ კალიუმის : იოდღიდის ხსნარს, რომელიც 

სტექიომეტრიულად შედის მასთან რეაქციაში: 

C=ო0” + 6L + 148' –+ 2C +-3ს + 710 
დიქრომატის ეკვივალენტური რაოდენობით, გამოყოფილ იოდს 

ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარით: 

IL + 25:0ა” – 2L + 5ა0ი“ 

Mმ:5:0) ხსნარის კონცენტრაცია გამოითვლება ფორმულით: . 

C(I/6C,,0,” ).V, 
იი; 

C 0, - V 

Mი:ბარ, 

ზსოგჯერ შესაძლებელია ჩატარდეს რამდენიმე ჩანაცვლების 

თანმიმდევრობითი რეაქციები: 

ხხ?' + C-0, -. ნხხCI0კ1 

2იხთ-0)ა + 28' – 2ჩხ” + Cო07“ + II:0 

Cო07; + 6L + I4L –+ 2C-” + 38 + 7100 
ს + 2500)” – 2L + 5კ0ი” 

როგორც ჩანს, თიოსულფატ–იონის რაოდენობა ეკვივალენტურია 

ტყვიის იონების. 

ტიტრიმეტრიულ გატიტერას ჩვეულებრივ აწარმოებენ რამდენიმე 

პარალელური გატიტვრით, ამისათვის გამოყენებულია ორი ვარიანტი: 

პიპეტირების მეთოდი და ცალკეული წონაკის მეთოდი. 

პიპეტირების მეთოდი გამოიხატება ხსნარის ტოლი პორციების 

,(ალიკვოტი VX) გატიტვრაში, რომელიც პიპეტის საშუალებით ამო- 

ღებულია განსაზღვრული მოცულობის · (Vი) საზომი კოლბიდან, რო- 

მელშიც გახსნილია საანალიზო ნივთიერების წონაკი. განსასაზღვრავი 

ნივთიერების მასა თ გამოითვლება (1) ტოლობით, თუ მასში ჩასვამენ 

პარალელური გატიტვრის შედეგების V» საშუალო არითმეტიკულს. 
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ამისათვის ითვალისწინებენ განსასაზღვრავი ნივთიერების ეკვივალენტის 

მოლეკულურ მასას M/„ და შეაქვთ კოეფიციენტი 107, რადგანაც ყველა 

მოცულობა გამოისახება მილილიტრებში, ხოლო ტიტრანტის კონცენ- 

ტრაცია C- გამოსახულია ეკვივალენტთა მოლებით ლიტრში: 

პირდაპირი გატიტვრისას 

I, = C„V,VაM„ „10“), 

V, 

უკუგატიტვრისას 

სიგ(ალიკვოტში)=(CI.VI, - CIVI)) · M/· 101. 

პროცენტული შედგენილობის დასადგენად საჭიროა 

გავითვალისწინოთ წონაკის მასა წი: 

” V/,,% = ”'4..100 
”! 

ცალკეული წონაკების მეთოდი გამოიხატება შემდეგში: ნივთიერე- 

ბის ი წონაკს (ით: და ა.შ.), აწონილს ანალიზურ სასწორზე, ხსნიან 

გამხსნელის მცირე მოცულობაში (მათი ცოდნა არ არის აუცილებელი) 

და ჩაატარებენ გატიტვრას თითოეულ ხსნარში. ასეთ შემთხვევაში თი- 

თოეულ წონაკში ნივთიერების რაოდენობა ტოლია CIV„ მილიმოლის 

და 

9 
IL 7), ა 

CV. CV არრა რი ს თ, 

პიპეტირების მეთოდი უფრო სწრაფია და ნაკლებად შრომატე- 

ვადი, მაგრამ ნაკლებად ზუსტი, ვიდრე ცალკეული წონაკების მეთოდი. 

სტანდარტული ხსნარები 

ტიტრიმეტრიული განსაზღვრისათვის აუცილებელია ტიტრანტის 

კონცენტარაციის ცოდნა. ცნობილი კონცენტრაციის მქონე ტიტრანტს 

ეწოდება სტანდარტული ჩხსნარი-ი მომზადების მიხედვით არჩევენ 

პირველად და მეორად სტანდარტულ ხსნარებს. 
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პირველად სტანდარტულ ხსნარს ამზადებენ ქიმიურად სუფთა, 

ზუსტი რაოდენობის ცნობილი სტექიომეტრიული შედგენილობის ნიევ- 

თიერების გახსნით განსაზღვრული მოცულობის გამხსნელში. მეორად 

სტანდარტულ ხსნარს ღებულობენ შემდეგნაირად: ამზადებენ მიახლოე- 

ბითი კონცენტრაციის ხსნარს და განსაზღვრავენ მის კონცენტრაციას 

(სტანდარტიზირებს ახდენენ) პირველად სტანდარტულ ხსნართან 

შესაბამისობაში, 

პირველადი სტანდარტული ნივთიერება შემდეგ მოთხოვნებს უნდა 

პასუხობდეს. 

1. ნაერთის შედგენილობა მკაცრად უნდა შეესაბამებოდეს ქიმიურ 

ფორმულას. მინარევის შემცველობამ არ უნდა გადააჭარბოს 0,05%. 

2. ნივთიერება მდგრადი უნდა იყოს ოთახის ტემპერატურაზე. 

ნივთიერება, რომელიც ჰიგროსკოპულია, ან ადვილად იჟანგება ატმოს- 

ფეროს ჟანგბადით ან, რომელიც შთანთქავს ნახშირბადის დიოქსიდს 

'გამოუსადეგარია. ნივთიერება გამოშრობისას არ უნდა შეიცვალოს. 

3. ნივთიერება სჯობს შესაძლებლობის მიხედვით იყოს დიდი 

მოლეკულური მასის, რათა აცილებულ იქნას აწონვისათვის დამახ- 

ასიათებელი შეცდომა. 

მრავალი სტანდარტული ხსნარების მომზადებისათვის გამოიყენება 

ფიქსანალი. ფიქსანალი არის ამპულა, რომელშიც დარჩილულია ზჭზუს- 

ტად ცნობილი რაოდენობის სტანდარტული ნივთიერება ან ხსნარი. რომ 

მოამზადოთ ცნობილი კონცენტრაციის ხსნარი უნდა გატეხოთ ამპულა 

სპეციალურ ძაბრში სატეხ მოწყობილობაზე, გადაიტანოთ ამპულაში 

მოთავსებული შიგთავსი შესაბამისი მოცულობის სახომ კოლბაში და 

განაზავოთ წყლით ჭდემდე. 

ხსნარის კონცენტრაციის გამოსახვა და გაანგარიშებანი 

ტიტრიმეტრიულ ანალიზში : 
ხსნარის კონცენტრაციას არის ნივთიერების ის რაოდენობა 

გამოსახული გრამებში, რომელიც გახსნილია მოცემულ 

ტემპერატურაზე გარკვეული მოცულობის გამხსნელში ძირითადად 

არსებობს ემპირიული, მოლური და ნორმალური ხსნარები. 

ემპირიული ხსნარი ეწოდება ისეთ ხსნარს, რომლის 100 წონით 
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ან მოცულობით ნაწილში გახსნილია ნივთიერების ნებისმიერი რაოდე- 

ნობა. ხსნარის კონცენტრაციის გამოსახვა შეიძლება წონით (და მოცუ- 

ლობით), პროცენტობით. მაგალითად, 5% MCI ხსნარი მზადდება შემ- 

დეგნაირად: ტექნოქიმიურ სასწორზე ზუსტად წონიან 5გ XCI მარილს, 

ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში გასახსნელად. ამიტომ ცოტა რაოდენობით 

ამატებენ გამოხდილ წყალს, ურევენ მინის წკირით, შემდეგ გადააქვთ 

"საზომ ცილინდრში და ავსებენ წყლით 100 მილილიტრამდე. ამგვარად 

მზადდება 5%-იანი ხსნარი, რაც ნიშნავს, რომ ყოველ 100გ ხსნარში 

არის 5გ MCI მარილი და 95გ წყალი. 

მოლური ხსნარი ეწოდება ისეთ ხსნარს, რომლის ერთი ლიტრი 

შეიცავს გახსნილი ნივთიერების ერთი მოლს. ერთ მოლურ ხსნარს 

აღნიშნავენ – M, ორ მოლურს 2M, მეათედ მოლურს – 0,1 M, მეასედ 

მოლურს – 0,0 M, ნახევარმოლურს – 0,5M და ა.შ. 

მაგალითადდ სუფრის მარილის – ნატრიუმის ქლორიდის 

მოლური ხსნარის დასამზადებლად საჭიროა- M2C! (23+35,5=58,5გ) 

58.5გ რაოდენობის აწონვა, მისი ჩაყრა ქიმიურ ჭიქაში, გახსნა ცო- 

ტაოდენ გამოხდილ წყალში და შემდეგ გადასხმა ერთ ლიტრიან საზომ 

კოლბაში და ჭდემდე შევსება წყლით. 
ნორმალური ხსნარი ეწოდება ისეთ ხსნარს, რომლის ერთი 

ლიტრი შეიცავს გახსნილი ნივთიერების 1გ-ეკვივალენტს. ნორმალური 

ხსნარები M ასოთი აღინიშნება ორ ნორმალური – 2M, მეათედ ნორ- 

მალური ანუ დეცინორმალური – 0,IM, მეასედ ნორმალური ანუ სან- 

ტინორმალური – 0,01M და ა.შ. 

გრამ-ეკვივალენტი ნივთიერების ისეთი წონითი რაოდენობაა, რო- 

მელიც როგორც რეაქციაში, ისე ნაერთთა შედგენილობაში უპასუხებს 

წყალბადის 1, ჟანგბადის 8, ქლორის 35.5, ნატრიუმის 23გ-ს და ა.შ. ' 

სრული ნეიტრალიზაციის რეაქციის შემთხვევაში მჟავას ეკვივა- 

ლენტი უდრის მის მოლეკულურ მასას (მოლს) გაყოფილს მის 

ფუმძიანობაზე, ე.ი. წყალბადის იონის იმ რაოდენობაზე, რომელიც ჩა- 

ინაცვლება მეტალით. მაგალითად, მარილმჟავას გრამ-ეკვივალენტი 

(31



MICI _ 36,46 
L,ი = “რ = – = 36,46გ/მოლი; 

MMV.§50 · ? 

7 = _–ი > = 255 = 49,04გ/მოლი; 

MM.” 
XI 47009 = > = 32,67გ/მოლი; 

მხოლოდ იმ შემთხვევაში როდესაც ფოსფორმჟავა რეაგირებს 

ორ მოლეკულა ნატრიუმის ტუტესთან: 

LI.ნ01) + 2M00LI = M89:I1:160, + 2MI:0. მაშინ 

M 04 
ს), 0, = + = თო = 49,02გ/მოლი; 

მაშასადამე, მრავალფუძიანი მჟავების გრამ-ეკვივალენტის სიდიდე 

არამუდმივია და ის განისახღვრება წყალბად-იონების იმ რაოდენობით, 

რომლებიც მოცემულ რეაქციებში იღებენ მონაწილეობას, 

ფუძი–ს გრამ-ეკვივალენტი მისი სრული ნეიტრალიზაციის 

რეაქციის შემთხვევაში უდრის მის მოლეკულურ მასას გაყოფილს 

მეტალის ვალენტობაზე ან ჰიდროქსიდის იონების რიცხვზე. მაგალითად 

= 50904 = 40,01გ/მოლი, L Mიი/! 

M8ზ8ი(0II,) _ 17113 
L5ა(0M.) = რ475ია = – = 85,68გ/მოლი; 

მაშასადამე როგორც მჟავების ისე. ფუძეების შემთხვევაშიც 

ც=M/ი, სადაც ს – ნივთიერების გრამ-ეკვივალენტია, M–მოლეკულური 

მასა (მოლი) და ი იმ წყალბად-იონთა რაოდენობა მჟავებში, რომლებიც 

მონაწილეობენ რეაქციებში. 

მარილის ეკვივალენტი სრული მიმოცვლის შემთხვევაში უდრის 

მის მოლეკულურ მასას გაყოფილს მეტალის ვალენტობაზე და მის 

ატომთა რიცხვის ნამრავლზე. მაგალითად 
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· M4I1(50,)კ _ 342,16 
#,/.(§0,), –_<<-00-0606090ე6 –- 

3-2 

ეი რომ დაამზადოთ ერთი ლიტრი IM #I:(50,)კ ხსნარი საჭი- 

როა 57,02 გ #IX50.). 

რადგან გრამ-ეკვივალენტი ყოველთვის მუდმივი სიდიდე არ არის, 

ამიტომ მისი გამოანგარიშების დროს გასათვალისწინებელია ის ქიმი- 

ური რეაქცია, რომელშიც მონაწილეობას იღებს ესა თუ ის ნივთიერება. 

მაგალითად M2:C0 მარილმჟავასთან რეაგირებს ორ საფეხურად: 1) 

M2:C0ც + IICI “ M20CI + M2IIC0), 2) Mმ:C0. + 2IICI – 2M2გCI + 

LI-0 + C0:. 

=57,02გ/მოლი; 

== MVMიძ,ეC0 
პირველ შემთხვევაში ჩM. თმ == ““ 1 =106გ/მოლი; 

MVMძ.CC. _ 106 . 
-___--_-__ აცი 

ე.ი. ერთი და იმავე ნივთიერების გრამ-ეკვივალენტის სიდიდე შეიძლება 

იყოს სხვადასხვა. 

ტიტრიმეტრიული ანალიზი დამყარებულია რეაგენტის სტანდარ- 

ტული ხსნარის (ტიტრანტის) მოცულობის ზუსტ გაზომვაზე, რო- 

მელიც იხარჯება განსასაზღვრავ ნივთიერებასთან რეაქციის დროს. 

1 მლ ხსნარში გახსნილი ნივთიერების რაოდენობას გამოსახულს 

გრამებში ეწოდება ტიტრი. არსებობს თეორიული და პრაქტიკული ტი- 

ტრი. თეორიულ ტიტრს შემდეგნაირად ანგარიშობენ, მაგალითად 0,1M 

M00წ-ის |! ლიტრი შეიცას 4გ Mგ0წ-ს, ამიტომ · მისი 

4 
„# =-“  =0,004:/მლ. 

1000 გიდ 

მეორე შემთხვევაში 

პრაქტიკული ტიტრი (L..) ეწოდება ნივთიერების გრამების იმ 

რაოდენობას, რომელსაც შეიცავს საკვლევი ხსნარის ერთი მილილიტრი 

მისი უშუალო გატიტვრის დროს. თუ ცნობილია ხსნარის ნორმალობა, 

ადვილად გამოითვლება ტიტრი და პირიქით. “+(=L,M/1000, სადაც 
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I –ტიტრია. ს–ეკვივალენტი, M–-ნორმალობა. ამავე განტოლებიდან 

შეიძლება ნორმალობის გაგებაც: M=L-1000/წ6, 

განსასაზღვრავიი ნივთიერების ეკვივალენტურ რაოდენობასთან 

შესაბამისობაში მყოფი ტიტრანტის მოცულობის დადგენა ხდება ინდი- 

კატორის დახმარებით. 

თუ ცნობილია ტუტის მოლური კონცენტრაცია C(Mმ0II) და 

ამავე ხსნარის მოცულობა V(M2მ0I1I), დახარჯული მჟავის გატიტ- 

ვრაზე, მაშინ ტუტის რაოდენობა ი (მოლი), რომელიც დაიხარჯა 

რეაქციაში ტოლი იქნება: 

M(M200IL1)=C(X20#M)V(VM280LI)/1000 (1) 

ეკვივალენტობის წერტილში რეაქციაში დახარჯული ტუტის 
რაოდენობა ტოლია საანალიზო ხსნარში მჟავის რაოდენობის: 

ი(M00LI)=IXIICI) (2) 

(1) ტოლობის (2)-ში შეტანით მიიღება: 

C(IV00// )V (IMთ=C/) _ =იMთ 
1000 ” (3) 

საანალიზო ხსნარში მჟავის ეკვივალენტის მოლების რიცხვი 

შეიძლება აგრეთვე ასეთი შეფარდებით წარმოადგინონ: 

C(IMICI)V (MC) 
ICI)... MC 1000 (4) 

(4)-ის ჩასმით (3)-ში მიიღება ძალიან მნიშვნელოვანი ტოლობა 

C(M0080VCXგ0L0)=C0ICI)VCICI) ' (5) 
თუ საანალიზო ხსნარის მოცულობა ცნობილია, (5) ტოლობიდან 

შესაძლებელი იქნება მისი კონცენტრაციის გამოთვლა. 

საანალიზო ხსნარში IICI-ის მასას »ი(9IC) გამოითვლიან შემდეგი 

შეფარდებით: 

Mძ0V#I )V ”ICMICI) = MI/CI)M CC) = <0400200%0M MC„Cი, 

სადაც M(IICI) არის მარილმჟავას მოლური მასა. 
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თუ, მაგალითად, C(Mმ0MI1)=0,1048, V(Mგ0LI)=22,52მლ, მაშინ 

0,1048 :22,52 

1000 

ანალოგიურად გამოითვლება ჟანგვა-აღდგენითი გატიტვრის მე- 

თოდში ანალიზის შედეგები. მაგალითად, რკინას ხშირად საზღვრავენ 

პერმანგანატომეტრიულად შემდეგი გატიტვრის რეაქციის ტოლობით: 

5Mი“ + Mი0+” + 8" – 5წი” + Mი“ + 480 
გატიტვრაზე დახარჯული MMი0# რაოდენობა ტოლი იქნება: 

C( ML «M#I.0, )V (M(M#.0,) 
(1 MMMი, | = X# 1 1 

5 1000 

სადაც C(1/75MMი0.) არის 1/5MMიC მოლური კონცენტრაცია; 

1 '/ეკვ = <: V (M#MV7ICV) – #M70, -ის მოცულობა. 

MI(/7C!) = ·36,46 = 0.0860გ 

ეკვივალენტობის კანონთან შესაბამისობაში ი(L6C”')=ი(1/5M«Mი0.,), 
მაშასადამე, საანალიზო ხსნარში რკინის მასას გამოითვლიან შემდეგი 

ტოლობით 

_ C(I/5MMM0,)V(MM9M0,) - 2+ 
MI(M26“ ) 1000 M (#(?“),   

ტუტე-მჟავური გატიტვრა (ნეიტრალიზაცია) 
ნეიტრალიზაციის მეთოდის საფუძველია ფუძისა და მჟავას ურ- 

თიერთქმედება. კერძოდ, წყალხსნარებში წარმოიქმნება 01 +0I 5 

210. ხსნარის მჟავიანობა და ტუტიანობა ხასიათდება წყალბად და 

ჰიდროქსიდის იონების კონცენტრაციით. ამ იონების კონცენტრაციას 

„გამოსახავენ წყალბადის ან ჰიდროქსიდის მაჩვენებლებით MILI და 00LI- 

ით. 0II = - I9III')|; 001 =- I§(0LLI. 

ტიტრიმეტრიულ ანალიზში, განსა კუთრებით ტუტე-მჟავური გა- 
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ტიტვრის მეთოდის გამოყენების დროს, რეაქციის დამთავრებას (ეკ- 

'ვივალენტობის წერტილს) ინდიკატორების საშუალებით საზღვრავენ. 

აღნიშნული მეთოდის შემთხვევაში იყენებენ; მეთილნარინჯს, ლაკმუსს, 

ფენოლფტალეინს. ისინი სუსტი ორგანული მუავებია, ხსნარში დისო- 

ცირდებიან LI" კათიონებად და ინდიკატორის ანიონებად. არადისოცირე- 

ბული მოლეკულების ფერი განსხვავდება იონების ფერისაგან: IIIიძ - 

LM + იძ. IIიძ და Iიძ ფერი სხვადასხვაა. ფერის შეცვლა გამოწ- 

ვეულია დისოციაციის შედეგად მიღებული ანიონისაგან თუ ინდიკა- 

ტორი ფუძე ხასიათისაა, მაშინ ხსნარში მყარდება ასეთი წონასწორობა 

1იძ01I = Iიძ' + 0LL. 

არსებობს ისეთი ინდიკატორებიც, რომლებსაც არ ახასიათებთ 

არც მჟავას და არც ფუძის თვისებები, მაგრამ მათი ხსნარების ფერის 

შეცვლა აიხსნეა მოლეკულებში ატომების შიდა გადაჯგუფებით. 

(შიდამოლეკულური ანუ ტაუტომერული გადაჯგუფება). ამასთან და- 

კავშირებით შეინიშნება ინდიკატორის ფერის შეცვლის გამომწვევი შე- 

ფერილი ჯგუფების-ქრომოფორების გამოჩენა (ან დაშლა). ქრომოფო- 

რული თეორიის მიხედვით ინდიკატორის ფერის შეცვლა დაკავშირე- 

ბულია მისი მოლეკულების აღნაგობასა და ურთიერთწონასწორობაში 

მყოფი ტაუტომერული ანუ შიდამოლეკულური ფორმების არსებობაზე. 

ინდიკატორის ფერის შეცვლა დამოკიდებულია აგრეთვე ურთიერ- 

თმოქმედი ხსნარების თვისებებისა და კონცენტრაციის გარდა, ხსნარის 

1-ზე და თვით ინდიკატორის კონცენტრაციაზეც. მაგ. მეთილნარინჯი 

ტუტე არეში შეფერილია ყვითლად (ქრომოფორი – M# = M –). მჟავა 

არეში ახოტი, რომელიც შეიცავს გაუყოფელ წყვილ ელექტრონებს, 
პროტონირდება, რის გამოც წარმოიქმნეა რეზონანსული სისტემა 

ზღვრულ (საბოლოო) ტაუტომერებთან: 

LI C.:- + .. 
37» “რ = 

M2“ I_- >» M-M«- 3 2 ყი 8067 »C>აC>ი ს. 

შეუღლების ჯაჭვი არის ტაუტომერ II-ში, X-ელექტრონთა ძვრა- 

დობა იზრდება, რის შედეგადაც მცირდება მოლეკულის აგზნებადობის 
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„ენერგია და სპექტრის წითელ არეში სინათლე შთაინთქმება. მეთილ– 

ნარინჯი–ორფერიანი ინდიკატორია. ის მიეკუთვნება აზოინდიკატორთა 

კლასს, რომლებსაც მჟავა არეში წითელი, ხოლო ტუტე არეში 

ყვითელი შეფერილობა აქვთ. მათ მიეკუთვნება აგრეთვე მეთილწითელი 

II020C 

> „“ 

LC 

არსებობს ისეთი ნაერთებიც, რომლებიც არ შეიცავენ ქრომო- 

ფორებს, მაგრამ ინII-ის ცვლილებით სტრუქტურა ისე ეცვლებათ, რომ 

წარმოიქმნებიან ქრომოფორული ჯგუფები. ასეთებია ფტალეინები. მაგ. 

ფენოლფტალეინი მჟავა არეში უფეროა, ტუტე არეში ელექტრონული 
სიმკვრივის გადაადგილების შედეგად მის მოლეკულაში წარმოიქმნება 

ქინოიდური სტრუქტურა (ქრომოფორი), რომელიც იმყოფება წონას- 

წორობაში თავის ტაუტომერულ ფორმასთან და ნივთიერება შეიძენს 

'წითელ შეფერილობას (ცხრილი 8). 

  

  

ცხრილი 8 

ტუტე – მჟავური ინდიკატორები 

ინდიკატორი ხLI გადასვლის არე ფერის ცვლილება | 

მეთილიისფერი 0 – I,8 ყვითელი-იისფერი 

მეთილნარინჯი 3,1 – 4.4 წითელი-ყვითელი 

მეთილწითელი 44 – 62 წითელი-ყვითელი 

ბრომთიმოლლურჯი 6,0 – 7,6 ყვითელი-ლურჯი 

ფენოლფტალეინი 82-98 უფერო-წითელი 

ალიზარინის ყვითელი 9,7 – 10.8 ყვითელი-წითელი     
137



ტუტე–მჟავური გატიტვრის მრუდები 
სქემატურად ხსნარში ინდიკატორის წონასწორობა შეიძლება 

წარმოიდგინოთ, როგორც ტუტე-მჟავური რეაქცია: IIIიძ +IIე0 <C–: Iიძ: 

+ 0. 

ის ცვლილების გრაფიკულად გამოსახვას, ტუტე-მჟავური. გა- 
ტიტვრის მრუდებს უწოდებენ. გატიტევრის მრუდების განსახილველად 

გარჩეულია ნეიტრალიზაციის ოთხი შემთხვევა: 

1. ძლიერი მჟავას ძლიერი ტუტით გატიტვრა; 

2. სუსტი ფუძის ძლიერი მჟავით გატიტვრა; 

3. სუსტი მჟავას ძლიერი ტუტით გატიტვრა; 

4. სუსტი მჟავას სუსტი ფუძით გატიტვრა. 

1. ძლიერი მჟავას გატიტვრა ძლიერი ტუტით. როდესაც 0,1M 

მარილმჟავას ტიტრავენ ნატრიუმის ტუტით, მაშინ მისი მოქმედებით 

წყალბად-იონთა კონცენტრაცია შემცირდება, ხსნარის 0LI კი – გაიზრ- 

დება. როდესაც მარილმჟავა 99,9% განეიტრალდება, მაშინ წყალბად- 

იონთა კონცენტრაცია დაიწევს 10“-მდე, ხოლო ხII = 4. მაგრამ ტუ- 

ტის შემდგომი დამატებით ორივე სიდიდე ნახტომისებრ იცვლება. მა- 

რილმჟავას უკანასკნელი 0,1%-ის განეიტრალებით CXLI) ეცემა 101-მდე, 

ნII კი იზრდება ექვსი ერთეულით, ე.ი. ის უდრის 10, რის გამოც მრუ- 

დი ეკვივალენტობის წერტილის ახლოს ვერტიკალურად შვეულივით 
არის დაშვებული. C(CII) ღა ნII-ის სიდიდეთა ამგვარ მკვეთრ ცვლილე- 

ბას გატიტვრის ნახტომი ეწოდება გატიტვრის მრუდზე განეი- 

ტრალების წერტილი LI = 7 გატიტვრის ნახტომის შუა ადგილს 

ემთხვევა ძლიერი მჟავას ძლიერი ტუტით გატიტვრის დროს ან, 

პირიქით, ეკვივალენტობის წერტილი ხსნარის ნეიტრალობას ემთხვევა 

ხII = 7 (ნახ 1). როდესაც ძლიერი მჟავა იტიტრება ძლიერი ტუტით 

ან პირიქით, გაჭტიტვრის მრუდი მკვეთრ ნახტომს აკეთებს MII-4 და 

ნII-10 ზღვრებში და რადგან ამ ზღვრებში ფერის შეცვლა ახასიათებს 

მეთილნარინჯსა და ფენოლფტალეეინს, ამიტომ ამ “შემთხვევისათვის 
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უნდა გამოიყენონ ეს ინდიკატორები (ცხრილი 9). ორივე ეს ინდიკა- 

ტორი 0,IMIICI ან 0,1IMM2გ01I-ის უკანასკნელი ერთი წვეთის მიმატე– 

ბით ფერს მკვეთრად იცვლის. რადგან ძლიერი მჟავით ძლიერი ტუტის 

გატიტვრის შედეგად მიღებული მარილი M2CI არ განიცდის 

ჰიდროლიზს, ამიტომ ხსნარს ექნეს ნეიტრალური რეავჟცია და ეკ- 

ვივალენტობის წერტილი იქნება ნეიტრალურ არეში. 

იIL იი 
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 კ
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ა
თ
 

სა 
ა
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ს
ა
 

–
 

9 რვენოლივცალეინი 
10 
.) 
12 

13 115 2 4 6 8 10% 118 64 2024 6 810% 869494202 . 

ნახ. 1. 0, M #9MCI ხსჩარის 0,1M M2გ011 ნახ 2. 0.I MII,0II+ ხსნარის 0.IMILICI 
სსნარით გატიტვრის მრუდი ან პირიქით. ხსნარით გატიტვრის მრუდი. 

2. სუსტი ფუძის გატიტვრა ძლიერი მჟავით. ამის მაგალითია 

0,IM MI6სCII-ის გატიტვრა 0,IM IICI ხსნარით (ნახ 2). MII)0II + ICI 

3 MM4CI + 80. ამ ნივთიერებათა ურთიერთქმედების შედეგად ეკვივა- 

ლენტობის წერტილში მიიღება ამონიუმის ქლორიდი MIMსCI, რომელიც 

განიცდის ჰიდროლიზს და ხსნარს ექნება მჟავა რეაქცია. გატიტვრის 

ნახტომი იII-ის მნიშვნელობის 4 - 6,3-ის ზღვრებშია. ეკვივალენტობის 

წერტილი მდებარეობს არა ტუტე, არამედ სუსტ მჟავა არეში (0II=5). 

ამიტომ სუსტი ფუძის ძლიერი მჟავით გატიტვრისას გამოიყენება 

მხოლოდ ისეთი ინდიკატორი, რომელიც იცვლის ფერს, როდესაც 

ხსნარის დII < 7. ინდიკატორად ამ შემთხვევაში შეიძლება გამოყენებულ 

იქნას მეთილნარინჯი ან მეთილწითელი. 
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3. სუსტი მჟავას გატიტვრა ძლიერი ტუტით. C89:C0CL + 
Mა00ს 5= C91)C00Mიე + §00; CცC0ლ0"იე წარმოქმნილია სუსტი 

მჟავასა და ძლიერი ტუტისაგან, ამიტომ CLCC00M2 ჰიდროლიზის 

გამო ხსნარი ტუტე რეაქციას ღებულობს და გატიტვრა უნდა დამ- 

„თავრდეს ხსნარის ტუტე რეაქციის დროს, როცა მისი §II>7. სუსტი 

მჟავას ძლიერი ტუტით გატიტერისას გამოიყენება ისეთი ინდიკატორი, 

რომელიც იცვლის ფერს, როდესაც ხსნარის ინII>7-ზე. ასეთი ინდიკა- 

ტორია ფენოლფტალეინი, რომლის გადასვლის ინტერვალი შეესაბამება 

ხ-ის მნიშვნელობას 8,2–9,8–მდე. CII1C0CCMგ წარმოიქმნება ეკვივა- 

ლენტობის წერტილში, როდესაც ი9=8,87, რაც ფენოლფტალეინის 

ფერის შეცვლის არეს ემთხვევა. სხვა ინდიკატორის, მეთილნარინჯის 

გამოყენების შემთხვევაში გატიტვრის ცდომილება “– 50% შეადგენს. 

ნახაზი 3-ის გაანალიზებით შეიძლება შემდეგი დასკვნის გამო- 

ტანა: 

ა) ძმარმჟავას გატიტერის მრუდი ნეიტრალობის (იII=7) ხაზის 

ახლოს იწყება და ის დახრილია აბსცისთა ღერმისაკენ. 

ბ) ეკვივალენტობის წერტილი მრუდის იმ ნაწილშია, რომელიც 

'ტუტე არეს პასუხობს –იII=9, განეიტრალების წერტილი კი მის 

ზემოთაა. 

გ) ძმარმჟავას ტუტით განეიტრალების შემთხვევაში მრუდის 

დახრა III-8 და 0II-10-ის საზღვრებშია. ამ შემთხვევაში გამოიყენება 

მხოლოდ ფენოლფტალეინი. როდესაც სუსტ მჟავას ტიტრავენ ძლიერი 

ტუტით, ამ მოვლენას დიდი მნიშვნელობა აქვს პრაქტიკაში, ბიოლოგი- 

ასა და სოფლის მეურნეობაში, რადგან ნიადაგიდან, მცენარეულ და 

ცხოველურ მასალებიდან მიღებული გამონაწური შეიცავს სუსტ ორ- 

განულ მჟავებს. : 
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ნახ.3. 0.I| M CLIC0CII ხსნარის 0.1M M00I1 ხსნარით გატიტვრის მრუდი- 

4. იმ შემთხვევაში, როდესაც სუსტ მჟავას ტიტრავენ სუსტი 

გუტით, მაშინ ინდიკატორის ფერი მჟავას ან ფუძის ერთი წვეთით არ 

იცვლება, რის გამოც ზუსტი გატიტვრა შეუძლებელია. მაგ. ძმარმჟავას 

ამონიუმის ტუტით გატიტვრის დროს ნახტომი გატიტვრის მრუდზე 

თითქმის ქრება, რაც ჩანს მე-4 ნახაზზე. 
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ნახ.4. 0,1 M CIIIC00LI ხსნარის 0.IM MIMI0II ხსნარით გატიტვრის მრუდი 
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ცხრილი 9, 

ტუტე-მჟავური გატიტვრის ზოგადი სქემა 
  

  

  

  

    

გატიტვრის პი | ეკვივალენტურ მო- გამოყენებული 
რობები მენტში ი8 ინდიკატორი 

ლაკმუსი, მეთილ- 
ძლიერი მჟავას ნარინჯი, მეთილ- 

გატიტევრა ძლიერი 7 ფუძით წითელი, 

ფენოლფტალეინი 
ძლიერი ფუძის მეთილნარინჯი, | 

გატიტვრა ძლიერი 7 მეთილწითელი, 

მჟავით ფენოლფტალეინი 

სუსტი მჟავას გა- 
7-ზე მეტი (სუსტი 

ტიტვრა ძლიერი ე მეტ რე ბ ფენოლფტალეინი პ ტუტე არე 
ფუძით 

სუსტი ძის გა- 

ლ (სუსტი მჟავა არე), მეთილნარინჯი 
მჟავით     
5.1. 0.,1M IICI ხსნარის ლეამზაღდება და 

სტანდარტიზაცია 

სამუშაოს არსი. ქლორწყალბადმჟავას ხსნარის სტანდარტიზაცია 

ცალკეულ წონაკთა მეთოდით დაფუძნებულია ბორაქსის ზუსტი წო- 

ნაკის გატიტვრაზე მჟავას ხსნარით მეთილნარინჯის თანაობისას: 

Mმ:8|)07 + 2IMICI + 5Lს0 -+ 4180: + 2M0CI 

ქლორწყალბადმჟავას სტანდარტულ ჩხსნარს ამზადებენ კონცენ- 

ტრირებული IICI ხსნარის განზავებით. 

რეაქტივები, ჭურჭელი. ქლორწყალბადმჟავა IICI-კონცენტრირე- 
ბული. ნატრიუმის ტეტრაბორატი Mემ:8ცჯა0ე · 1090 (კრ... 0,1% 

მეთილნარინჯის ხსნარი. 

500 მლ ტევადობის საზომი კოლბა. 25 მლ ტევადობის ბი- 
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ურეტი. 10 მლ ტევადობის საზომი ცილინდრი. 250-300 მლ ტევადო- 

ბის კონუსური კოლბა. აწონვისთვის ქიმიური ჭხქა ან საათის მინა. 

სამუშაოს მსვლელობა. გამოითვლიან კონცენტრირებული ქლორ- 

,წყალბადმჟავას (სიმკვრივე 1,17გ/სმ'!) მოცულობას, რომელიც აუცილე- 

ბელია 500 მლ 0.) M ხსნარის მომზადებისთვის. სიმკვრივეს საზ- 

ღვრავენ არეომეტრის საშუალებით, რისთვისაც სარგებლობენ მაღალი 

მინის ცილინდრით, მისი დიამეტრი არანაკლებ ორჯერ აღემატება 

არეომეტრის ბურთულის დიამეტრს. ასეთ ცილინდრში ასხამენ ILICI 

კონცენტრირებულ ხსნარს და შიგ ჩაუშვებენ არეომეტრს, რომელიც 

თავისუფლად უნდა ცურავდეს მასში და ცილინდრის კედელს არ უნდა 

ეხებოდეს. დაკვირვებასა და გამოთვლას ახდენენ არეომეტრის სკალის 

მიხედვით. როდესაც სკალის დანაყოფი ემთხვევა სითხის (მჟავის) დო- 

ნეს, ეს მაჩვენებელია ხსნარის სიმკვრივისა ანუ ძ–-სი, ამის შემდეგ, 
მჟავს ზხსნარისს პროცენტულ შემცველობას გაიგებენ არსებული 

ცხრილის საშუალებით (იხილეთ დანართი M1–-4). 1,17 გ/სმ) სიმკვრი- 

ვის მქონე IICI-ს შეესაბამება 33,46% IICI. 0,1 M: 500მლ ქლორ- 

წყალბადმჟავას დამზადებისათვის საჭიროა 36,46 : 10 = 3,646 გ 

ICI, ხოლო 0,5 ლ–თვის მისი ნახევარი 3,646 : 2 = 1,823 გ. ამის 

შემდეგ ადგენენ პროპორციას: 

100 გ კონცენტრირებული ხსნარი შეიცავს 33,46 გ M9MCI 

  X გ“ “« 1,823 გIICI 

93. _ 1823-100 _ 54L, 
33,46 ე«4. 

ეე 5,41 
V=-“ ==” =4წ6მ 

ძი II დ 
მჟავას გამოთვლილი მოცულობა (-4,5-4,6 მლ) გადააქვთ 500 

მლ-იან საზომ კოლბაში, საზომ ცილინდრს 2-3 ჯერ გამოავლებენ გა–- 

მოხდილ წყალს და გამოვლებულ სითხეს ჩაასხამენ იმავე კოლბაში. 

ხსნარს განაზავებენ წყლით ჭდემდე და კარგად აურევენ. 

მჟავსს ზუსტი კონცენტრაციის განსაზღვრისათვის გამოიყენება 
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ნატრიუმის ტეტრაბორატი (ბორაქსი), ნატრიუმის კარბონატი და სხვა 

ნივთიერებები. 

ბორაქსის წონაკის გამოთვლა ერთ გატიტვრაზე (მჟავის დანახ- 

არჯი – 20 მლ) ხდება შემდეგი (ლობით: 

„I(Mი. 8,0, -10MI/,0) = <(/CIXMLMC MI 1 #80, 10#.0 |- 
: 1000 2 

= 9:20 190 69=0,38გ, , 
1000 

სადღაც M(1/2Mმ:8407-10M-0 – ბორაქსის ეკვივალენტის მოლუ- 

რი მასაა. 

აწონიანნ მცირედის გადმოყრის ხერხით ბორაქსის რამდენიმე 

ზუსტ წონაკს (0,381 + 0.04გ), მოათავსებენ გასატიტრად ცალცალკე 

კონუსურ კოლბებში. თითოეულ კოლბაში ჩაასხამენ მიახლოებით 20- 

20მლ გამოხდილ წყალს, ურევენ ბორაქსის კრისტალების მთლიან 

გახსნამდე და შემდეგ დააწვეთებენ ინდიკატორის მეთილნარინჯის 1-2 

წვეთს. ბიურეტს გამოყენებამდე 2-3 ჯერ გამოავლებენ მომზადებული 

მჟავას ხსნარის რამდენიმე მილილიტრს (2-3მლ), შეავსებენ და, მჟავას 

დონეს ბიურეტში დააყენებენ ნულოვან დანაყოფზე, ამის შემდეგ იწყე- 

ბენ გატიტვრას. დასაწყისში მჟავას ამატებენ სწრაფად (15მლ-მდე), 

განუწყვეტლივ ურევენ კოლბაში მოთავსებულ შიგთავს წრიული მოძ- 

რაობით, ხოლო შემდეგ წვეთობით ფერის შეცვლამდე, ყვითელიდან 

ნარინჯისფერში. იმისათვის, რომ ფერის შეცვლა ხსნარში მისი გატიტ- 

გვრის დროს ადვილად შეამჩნიონ, საკვლევი ხსნარის გატიტვრის დაწყე- 

ბამდე კონუსური კოლბის ფსკერის ქვეშ აფენენ სუფთა თეთრ 

"ქაღალდს. გატიტვრისას ინდიკატორის ფერის შეცვლის მომენტს გა- 

ტიტვრის დამთავრების წერტილს უწოდებენ. გატიტვრის დამთავრე- 

ბისას დახარჯული ხსნარის მოცულობას ადგენენ სითხის დონეთა 

სხვაობით ბიურეტიდან ხსნარის ჩამოსხმამდე და ჩამოსხმის შემდეგ 

(მილილიტრის მეასედი ნაწილების ათვლის სიზუსტით), და ჩაიწერენ 

სამუშაო რვეულში. 

ბორაქსის მეორე წონაკის გასატიტვრად ახლიდან შეავსებენ ბი- 

ურეტს მჟავით, ხსნარის დონეს დააყენებენ ნულოვან დანაყოფზე და 
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ტიტრავენ მეორე წონაკს, ხოლო შემდეგ მესამეს. გამოითვლიან 

ქლორწყალბადმჟავას ხსნარის მოლურ კონცენტრაციასს თითოეული 

წონაკისათვის შემდეგი ფორმულით: ' 

MI(Mძ. 8,0), ·10/710) · 1000 

M(17/2M0. 8,0, -10//.C)V (77CI) 

თუ განსხვავება ცალკეულ განსაზღვრებებს შორის არ აღემატება 

0,2–0,3%-ს, მაში სამი შედეგიდანნ იღებენ VICI-ის მოლური 

კონცენტრაციის საშუალო მნიშვნელობას. 

C(#/CI) =   

5.2. 0,1MI M20II ხსნარის დამყადება ღა სტანღარრი- 
ა 

სამუშაოს არსი. M20LI ხსნარის სტანდარტიზაცია დაფუძნებულია 

მჟაუნმჟავას (9:C:20ჯ · 2LLC) ზუსტი წონაკის ან მჟაუნმჟავას სტან- 

დარტული ხსნარის განსაზღვრული რაოდენობის (ალიკვოტი) გატიტ- 

ვრით ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარით ფენოლფ/ალეინის თანაო- 

ბისას ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარის ზუსტი კონცენტრაციის 

დადგენა შეიძლება აგრეთვე ქლორწყალბადმჟავას ტიტრიანი ხსნარით. 

'ნატრიუმის ჰიდროქსიდის სტანდარტულ ხსნარს ამზადებენ კონცენ- 

ტრირებული ტუტის უკარბონატო ხსნარის განზავებით. 

რეაქტივეი, ჭურჭელი. ნატრიუმისს ჰიდროქსიიი (კრ.). 

მჟაუნმჟავა II12C:04 · 21:0 (კრე). 0,1IM IICI ხსნარი (ხსნარის სტან- 

დარტიზაცია ნახეთ სამუშაო 5.1.). 0,I)% ფენოლფტალეინის სპირტიანი 

ხსნარი. 0,1% მეთილნარინჯის ხსნარი. 

250 მლ ტევადობის საზომი კოლბა, 100 მლ ტევადობის საზომი 

კოლბა, 20 მლ ტევადობის პიპეტი, 25 მლ ტევადობის ბიურეტი, 

250-–300 მლ ტევადობის კონუსური კოლბა,.100 მლ ტევადობის სა–- 

ზომი ცილინდრი, საათის მინა, ძაბრი. 

სამუშაოს მსვლელობა. მყარი ნატრიუმის ჰიდროქსიდი ყოველთ- 

ვის შეიცავს ჰიგროსკოპული წყლის ერთგვარ რაოდენობას და ჰაერი- 
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დან ნახშირის დიოქსიდის შთანთქმით წარმოქმნილ კარბონატს: 2M00LL 

+ C0.: – M290:CCც + IMI-0 

ამის გამო ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ზედაპირი Mმ2CC), თეთრი 

ფენით იქნებ დაფარული. ასეთ შემთხვევაში აუცილებელი»: კარ- 

ბონატისაგან მისი განთავისუფლება, რადგან იგი ხელს უშლის ტუტის 

"ხსნარის გატიტვრას და ინდიკატორად ფენოლფტალეინის გამოყენებას. 

ზემოთ აღნიშნულ მიზეზთა გამო, ნატრიუმის ტუტის ხსნარის კონცენ- 

ტრაციის დადგენა წონაკის საშუალებით არ შეიძლება, ამიტომ ამზადე- 

ბენ ტუტის მიახლოებით, მოლურ ან დეციმოლურ ხსნარს. 250 მლ 

0,IM, M20II ხსნარის დასამზადებლად საჭიროა 1 გ M20VI, მაგრამ 

იღებენ მას მეტი რაოდენობით. : 

ტექნიკურ სასწორზე საათის მინით წონიან 1,5 გ ნატრიუმის 

ტუტეს, რომელსაც სწრაფად გადაავლებენ გამოხდილ წყალს მისი 
ზედაპირიდან კარბონატის ჩამოსარეცხად. ეს ოპერაცია სწრაფად უნდა 

' მოხდეს, რომ ამ დროს შესაძლებელი იყოს მხოლოდ გარე ფენებში 

მყოფი კარბონატის გახსნა. ამ გზით გაწმენდილ ნატრიუმის ტუტეს 

მაშინვე ათავსებენ 250 მლ საზომ კოლბაში და გასახსნელად უმატებენ 

CC0:-გან თავისუფალ გამოხდილ წყალს (CC;-გან რომ განთავისუ- 

ფლდეს გამოხდილ წყალს ასხამენ კოლბაში და 0,5–-I საათის განმავ- 

ლობაში ადუღებენ). ტუტის მთლიანად გახსნის შემდეგ კოლბას დრო- 
გამოშვებით ანჯღრევეინ და გამოხდილი წყლით სომამდე შეავსებენ. 

კარბონატისაგნ თავისუვაუელი M00Lს ან #C0IL -–ის ზსნარის 
დასამზადებლად უმჯობესია აღებული წონაკის ხსნარს დაემატოს ბარ- 

იუმქლორიდი: 8“ + C0ჯ – 80C0:! 

ნალექში გამოყოფილ ბარიუმკარბონატს გადაფილტვრით აცილე- 
ბენ კარბონატისაგა თავისუფაოლლ ნატრიუმის ტუტეს. ფილტრატს 

ათავსებენ 250 მლ საზომ კოლბაში და ახლადანადუღარი ცივი გა- 

მოხდილი წყლით ჭდემდე შეავსებენ ხსნარში მცირე რაოდენობით 

მყოფი 82Cს ხელს არ უშლის M00LI ტიტრის ზუსტად დადგენას. 
საზომი კოლბიდან Mგ0LLI ხსნარი გადააქვთ სუფთა ქილაში, რომელსაც 

უცობენ თავს და შესაფერისი წარწერით ინახავენ. 
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ტუტის ხსნარის სტანდარტიზაცია ქლორწყალბადმჟავას 

ტიტრიანი ხსნარით 

წინასწარ გარეცხილ ბიურეტს 2-3 ჯერ გამოავლებენ პატარა 

პორციებით (3-5მლ) M20IMM-ის შესამოწმებელ ხსნარს, რომლის დონე 

კაპილარიდან ჰაერის გამოძევების შემდეგ დაჰყავთ ნულოვან ხაზამდე. 

კონუსურ კოლბაში ათავსებენ პიპეტით ზუსტად აღებულ 20 მლ 

'ქლორწყალბადმჟავას სტანდარტულ ხსნარს, უმატებენ დაახლოებით 

თანაბარი მოცულობის გამოხდილ წყალს და I-2 წვეთ მეთილნარინჯის 

ხსნარს. კოლბას დგამენ თეთრ საგანზე და ვარდისფერ სითხეს ბი- 

ურეტიდან ხშირი წვეთებით უმატებენ M00ILI ხსნარს. კოლბას დროგა- 

მოშვებით ანჯღრევენ და ტუტის წვეთობით მიმატებას განაგრძობენ 

წარმოქმნილ ყვითელი ფერის შენარჩუნებამდე გატიტვრის დროს 

სითხეში პირველად წარმოქმნილი ყვითელი შეფერილობა კოლბის 

შენჯღრევისთანავე ქრება. შემდეგ კი ტუტის მიმატების შესაბამისად, 

სითხის გავარდისფერება თანდათანობით ნელდება და ბოლოს იგი ინარ- 

ჩუნებს ყვითელ შეფერილობას. კოლბაში მოთავსებული მჟავას განეი- 

ტრალება დამთაგრებულად ითვლება მაშინ, როდესაც ყვითელი სითხე 

არ გადავა ვარდისფერში, დაახლოებით 30 წამის განმავლობაში. კოლ- 

ბაში მოთავსებული ხსნარის ინტენსიური ყვითელი შეფერვა გამოწ- 

ვეული იქნებ ტუტის დიდი რაოდენობით მიმატების “შედეგად 

(გადატიტვრა), რაც დაუშვებლად ითვლება. ქლორწყალბადმჟავას და 

ნატრიუმის ტუტის ურთიერთმოქმედების დროს ეკვივალენტობისა და 

ნეიტრალობის წერტილი ერთმანეთს ემთხვევა. ამ დროს ხსნარის 

ს9MI=7. გატიტვრას ორ-სამჯერ იმეორებენ და დახარჯული ტუტის 

ანათვლიდან იღებენ საშუალო არითმეტიკულს. 

ტუტის ხსნარის მოლურ კონცენტრაციას გამოითვლიან ფორმუ- 

ლით: 

C(M00LI) = C(9CI)V(9ICI) / VCMი0IL9, 

სადაც V(IICI)) არის პიპეტით აღებული ქლორწყალბადმჟავას 

მოცულობა; V(CM0ი0ILI) – მჟავას გატიტვრაზე დახარჯული ტუტის 

მოცულობა. 

147



ტუტის ხსნარის სტანდარტიზაცია მჟაუნმჟავას 

ტიტრიანი ხსნარით 

1. ცალკეულ წონაკთა მეთოდით. გამოითვლიან მჟაუნმჟავას წონა- 

კის იმ რაოდენობას, რომლის გატიტვრაზეც იხარჯება 18-20 მლ 

0,M ტუტის ხსნარი. ანალიზურ სასწორზე, მცირედის გადმოყრის 

ხერხით წონიან 3 წონაკს. მჟაუნმჟავას წონაკებს ხსნიან C-:-გან 

თავისუფალ დაახლოებით 20-20 მლ გამოხდილ წყალში, თითოეულ 

' კოლბაში ამატებენ 3-4 წვეთ ფენოლფტალეინს და მჟაუნმჟავას ხსნარს 

ტიტრავენ ტუტის ხსნარით. გატიტერა მთავრდება, როდესაც ხსნარის 

შეფერილობა ჟოლოსფერი გახდება და ეს ფერი შენარჩუნდება დაახ- 

ლოებით 30 წამის განმავლობაში. თითოეული აღებული წონაკისათვის 

გამოითვლიან ტუტის ხსნარის მოლურ კონცენტრაციას ფორმულით: 

MI(CI/;Cე0,ც :2#/:0) 1000 

MLC(1ქ72I/.Cე0, :2#/,C)V (M00/7) 

სადაც L#XVXIC:0კ · 20) არის მჟაუნმჟავს წონაკი; M 

(1/2L1IC:ლ0კ · 2010) – მჟაუნმჟავასს ეკვივალენტის მოლური მასა; 

V(M90LI) – ტუტის ხსნარის მოცულობა. თითოეულ შემთხვევაში დახ- 

არჯული ტუტის მიახლოებით რაოდენობებს შეკრებენ და მიღებული 

ჯამის გატიტვრათა რიცხვზე გაყოფით საშუალო არითმეტიკულს იგე- 

ბენ ან თუ C(M200Lი) მნიშვნელობათა განსხვავება სამი გატიტვრიდან 

არ აღემატება 0,2%, მაშინ სამივე შედეგიდან ილებენ "საშუალო 

მნიშვნელობას. 

2. პიპეტირების მეთოდი. ამ მეთოდით ხსნარის მოლური კონ- 

ცენტრაციისს დასადგენდ გამოითვლიან მუჟაუნმჟავს წონაკის იმ 

რაოდენობას, რომელიც საჭიროა 100 მლ 0,05M II:C:0/, ხსნარის 

დასამზადებლად, ანალიზურ სასწორზე აწონილ მჟაუნმჟავას წონაკს 

რაოდენობრივად გადაიტანენ 100 მლ საზომ კოლბაში ძაბრის საშუ- 

ალებით მჟაუნმჟავს კრისტალების გახსნის დამთავრების შემდეგ 

ხსნარს კოლბაში შეავსებენ ჭდემდე გამოხდილი წყლით ლდა მიღებულ 

ხსნარის სინჯს პიპეტით ზუსტად 20 მლ ოდენობით ასხამენ კონუსურ 

კოლბაში. უმატებენ 3-4 წვეთ ფენოლფტალეინს და ჯიტრავენ ბი- 
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C(Mძ0/7) =  



ურეტიდან M2601I1 ხსნარით მანამ, სანამ საკვლევი ხსნარი არ მიიღებს 

მკრთალ ჟოლოსფერს, რომელიც შენჯღრევის შედეგად დაახლოებით 
3ი წამის განმავლობაში არ ქრება (გატიტვრული ხსნარის ხან- 

გრძლივად დაყოვნების შემთხვევაში, ინდიკატორის შეფერვა ქრება 

C0:-ის ხსნარით შთანთქმის გამო). ტიტვრა უნღა განმეორდეს 2-3 

ჯერ, გამოსათვლელად იღებენ საშუალო არითმეტიკულს და ანგარიშ- 

ობენ ტუტის ხსნარის მოლურ კონცენტრაციას შემდეგი ფორმულით: 

I(I7.C50, :2/#50)V, :1000 

M (1/2/7.C-0, · 2/710)V, ·V(MVი0//) 
  C(Mძ0/M) = 

53, ნატრიუმის ჰიდროქსიდის რაოდენობის განსა%- 
ღვრა უცნობი კონცენტრაციის ხსნარში 

250 მლ საზომ კოლბაში ასხამენ ცოტა რაოდენობით მიახლოე- 

ბითი კონცენტრაციის IM M20LI ხსნარს, ამატებენ ჭდემდე გამოხდილ 

წყალს, აურევენ. საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ 25 მლ ტუტის 

„ხსნარს და გადააქვთ კონუსურ კოლბაში გასატიტრად. ამატებენ 

მეთილნარინჯის 2-3 წვეთს და ბიურეტიდან ტიტრავენ 1M IICI ტი- 

ტრიანი ხსნარით. ვთქვათ, 25 მლ ტუტის ხსნარის გატიტვრაზე დაიხ- 

არჯა ქლორწყალბადმჟავა (M=0,1013 გ-ეკე/ლ): 

LI გატიტვრა – 24,88 მლ III გატიტერა – 24,76 მლ 

II გატიტვრა –24,72 მლ IV გატიტვრა –24,74 მლ 

ერთმანეთთან ახლოს მყოფი მნიშვნელობებიდან იღებენ საშუ- 

ალოს და საზღვრავენ მოცულობას: 

24,72 + 24,76 + 24,74 V,, = 27549 2070% 2472 ეგ ტლ) 
გამოითვლიან ნატრიუმის ჰიდროქსიდის რაოდენობას, რომელიც 

მოთავსებულია საზომ კოლბაში: 
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MMCI-86,,ე, _ 0,1013-40,00 
"Vთ/M0V “ 1000 1000 = 0,004052(გ/მლ)   

V 
_ სბიბ კოლა _ 0 004052.24,74“2“ <> > 

Mი0!! 

MM,იც = 1V)0IMიი/ 'MMთ 

= 1,000%გ) 

II ხერხი 

Mაც 'V,ი = M,იც 'V 0 

M,ეი 'V,ც _ 0,1013: 2474 

ხათ 25 
ნორმალური კონცენტრაციის დადგენის შემდეგ. გამოითვლიან 

  
M»ი = =0,10025(გ - ეკვ/ლ) 

M0CII-ის რაოდენობას (0) შემდეგი ფორმულით: 

Mიც '6Mი/ 'V,ლს _ 0,10025:40-250 

1000 1000 
  = L,0000(გ) CC ი = 
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VI თავი 

პომპლექსონომეტრია 

პოლიდენტატური ორგანული რეაგენტების გამოყენებით გატიტ- 

გვრის მეთოდს ეწოდება კომპლექსონომეტრია. კომპლექსონების გამო–- 

ყენება, როგორც ანალიზური და ორგანული რეაგენტების, პირგელად 

მოწოდებული იყო გ.შვარცენბახის (1945წ) მიერ. კომპლექსონებს 

გ-შვარცენბახი მიაკუთვნებდა პოლიამინოპოლიძმარმჟაგათა ჯგუფს-იმი- 

ნოდიაცეტატური ფრაგმენტების –M(CL.C00LL): შემცველს, რომლებიც 

დაკავშირებულნი არიან სხვადასხვა ალიფატურ და არომატულ რადი- 

კალებთან. , 

ყველაზე უფრო მეტად გავრცელებულია ეთილენდიამინ- 
ტეტრაძმარმჟავა (კომპლექსონ II) 

ილ ცხC + „C89ი006 მიინ-8 ა ფა-ფს-სC ი 0M=292,1) 
– 000-9MC6” | | CIX-0C0II 8 L 

მის ანიონს ჩვეულებრივ VI სიმბოლოთი აღნიშნავენ. IIV 

თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, წყალში მცირედ ხსნადი (22% 

იხსნება 2გ/ლ). ამიტომ პრაქტიკაში ფართო გამოყენება პოვა ეთილენ- 

დიამინტეტრაძმარმჟავას ორ ჩანაცვლებულმა ნატრიუმის მარილმა 

Mმ2II5V · 2L0C. (კომპლექსონ III) 

_ + 

CIL0)'C0:CL CLC0,)0-I%) 
> , 22. 0ა-CთI,-I- 2 ; (0M=372,2 
M2 C0XIM “ C9#60)% 

კომპლექსონ III-ს კიდევ უწოდებენ ტრილონ ნ-ს, შემოკლებით 

30LI4 აღნიშნავენ. ის შედარებით კარგად იხსნება წყალში (22% მისი 

ხსნადობაა 108 გ/ლ, ხოლო 80% - 236 გ/ლ). 2L6II/M ანიონი შეიცავს 

ხუთწევრიან რგოლს (მეტალის იონის გათვალისწინებით) კარბოქსილის 

ჯგუფის და აზოტის ატომების მონაწილეობით. აზოტის ორივე ატომი 

– ელექტრონული წყვილის დონორია. პოლიდენტატური ლიგანდების 
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გამოყენება შიდაკომპლექსური ნაერთების მდგრადობას ამაღლებს. 

301 #/ მოქმედებს. როგორც ჰექსადენტატური ლიგანდი (იკავებს ექვს 

კოორდინაციულ ადგილს). შვარცენბახმა გარდა კომპლექსონებისა, 

როგორც ტიტრანტებისა, შეისწავლა მეტალინდიკატორების ახალი 

სახე – ნივთიერება, რომელიც რეაგირებს მეტალთა იონების აქტივობის 

ცვლილებაზე ხსნარში მსგავსდ ტუტე-მჟავური ინდიკატორებისა, 

რომლებიც რეაგირებეინ წყალბად-იონებს“ აქტივობის ცკლილებაზე. 

ასეთ ინდიკატორებს მიეკუთვნებიან მურექსიდი, ერიოქრომშავი და სხვ. 

კომპლექსონები შედიან რეაქციაში მრავალ მეტალთა კათიონებთან შემ- 

'დეგი შეფარდებით 1:I, და წარმოქმნიან მცირედდისოცირებულ” წყალში 

ხსნად კომპლექსებს. კომპლექსონომეტრიული გატიტვრა მნიშვნელოვ- 

ნად ამცირებს ანალიზის ხანგრძლივობას. ის ძალიან მარტივია და 

ზუსტი. 

კომპლექსონ II შიდა კომპლექსური ნაერთები წარმოიქმნება 

მეტალთა მხრივ კარბოქსილის ჯგუფების წყალბად-იონების ჩანაცვლე”- 

ბით და კათიონის კოორდინაციული ბმით ამინო ჯგუფებთან, აზოტის 

ატომებთან. ასე მაგალითად, მაგნიუმის იონთან კომპლექსური ნაერთის 

წარმოქმნა ასეთი სქემით გამოისახება (მთლიანი ხაზებით ნაჩვენებია 

მთავარი ვალენტობა, ისრით კი – კოორდინაცბული): 

0-C-0-M§-0-0-0 
I 

X-0- C- 8.0-X-თე- C8ე- I- C0,- C- 0 –Xი 
კომპლექსონ II ძლიერი ორგანული მჟავაა და შემდეგი სახით 

„დისოცირდება: 
LსV <= 2IL' + IIIL.V)” 

(80VI“ 5 IL + IV)“ 
IIV)“ 5 IL + IV) 

ორ და სამმუხტიან იონთან კომპლექსონ II ურთიერთქმედებს 

შემდეგი რეაქციის ტოლობით: : 

M“ + M2:სV = M2:MV + 2IL' 

M“” + M2:V 5 MაMV + 21 + M-ი“ 
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სხვადასხვა მეტალთა კომპლექსის უმდგრადობის კონსტანტა 

ძალიან მცირეა, რაკ მიუთითებს: აღნიშნული კომპლექსების 

სიმტკიცეზე, მდგრადობაზე. მაგ. მაგნიუმის კომპლექსის უმდგრადობის 

კონსტანტა X=101849, იM=8,69, კალციუმის IX=101929, ეL = 10,59. 

აღნიშნულ შიდაკომპლექსური იონების მდგრადობაზე მცირედ მო- 

ქმედებს ტემპერატურა და ორგანული გამხსნელი. შედარებით შესამჩნე- 

ვად მოქმედებს ნეიტრალური მარილები და ხსნარის ხII. 

კომპლექსონომეტრიული გატიტვრის სხვადასხვა ხერხი არსე- 

ბობს: პირდაპირი, არაპირდაპირი, ჩანაცვლებითი, ალკალიმეტრიული. 

1. პირდაპირ გატიტვრას ასე ჩაატარებენ: ბიურეტში ჩაასხამენ 

3ი/ ბ ტიტრანტს, კოლბაში – გასატიტრ ხსნარს, რომელიც შეიცავს 

განსასაზღვრავი მეტალის იონს ამ «უკანასკელს გატიტვრამდე 

შეუქმნიან გარემოს ის (მაგალითად 10-მდე) ამიაკური ბუფერის 

ხსნარით (54გ MIICI ხსნიან 350 მლ. კონც. MMM0II-ში და შეავსებენ 

გამოხდილი წყლით 1ლ-მდე). ის მნიშვნელობა გატიტვრამდე 7-ზე 

მეტი უნდა იყოს, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს მეტალის ჰიდროქსიდის 

დალექვა. ეს თავიდან რომ იქნას აცილებული იყენებენ ამონიუმის ბუფ- 

ერს. ეკვივალენტობის წერტილში განსასაზღვრავი იონის კონცენტრა- 

ცია შესამჩნევად, მკვეთრად მცირდება, ამ წერტილის დაფიქსირება 

შეიძლება ინდიკატორის ფერის ცვლილებით, რომელიც წარმოქმნის 

მეტალის კათიონთან შეფერილ შიდაკომპლექსურ ნაერთს. 

ამის შემდეგ ბიურეტიდან ტიტრავენ კომპლექსონ III ხსნარით 

იქამდე, სანამ მეტალის კათიონი მეტალინდიკატორის კომპლექსიდან არ 

გადავა კომპლექსონატში, რასაც თან მოჰყვება საბოლოო წერტილში 

,ხსნარის შეფერილობის შეცვლა. ამ მეთოდით საზღვრავენ M9, Cმ, 57, 

82, Mი«იი, LC(Iი0.(IIი, Cი0I0ს), CიC(III), M0V), Cს(0Iს), 7ი, Cძ, Lხ0I), 

CიიIV), ICVII9), Iჩ(IV), #"I(III) და. სხვ. 

2. არაპირდაპირი გატიტვრა გამოიყენება მაშინ, როდესაც კომ- 

პლექსის წარმოსაქმნელად “საჭირო დის იწვევს განსასაზღვრავი 

მეტალის დალექვას, აგრეთვე შეუძლებელია საიმედო ინდი, კატორის 

შერჩევა. საანალიზო მარილის ხსნარს ამატებენ განსაზღვრული მოცუ- 
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ლობის 30I# ტიტრიან ხსნარს, ცოტაოდენი სიჭარბით. ბუფერული 

ხსნარის შეტანით შექმნიან სასურველ იLL–ს, ჭარბ (რეაქციაში 

შეუსვლელ) 2LI. გატიტრავე M8ყCI1 ან 27იCI:-ის გ„ტიტრიანი 

ხსნარით. ეკვივალენტობის წერტილს აფიქსირებენ ინდიკატორის ფერის 

ცვლილებით. არაპირდაპირ გატიტვრას იყენებენ იმ შემთხვევაშიც, 

როდესაც მეტალის იონსა და ინდიკატორს შორის რეაქცია შენელებუ- 

ლია, ან მეტალთა კათიონებთან რეაქციაში შედიან ხსნარში მყოფი 

ანიონები. ამ დროს წარმოიქმნება მცირედ ხსნადი ნალექები, მაგ.: 

ნხ50/, MIIIMვ2ჩ0კა. C9C:0ც · 2”-00. ნალექები. გატიტვრის პროცესში 

უნდა გაიხსნას. ნალექის ხსნადობის ნაწარმის შეფარდება მეტალის 

კათიონის კომპლექსთან მოქმედების შედეგად მიღებული ნაერთის უმ- 

დგრადობის კონსტანტასთან, მუდმივი სიდიდე უნდა იყოს: 

ხნ, ექას 
–“-  =005!. თუ ეს შეფარდება 1-ზე მეტია ნალექი გაიხსნება და 

L ას წარმოიქმნება  შიდაკომპლექსური ნაერთი. თუ 1-ზე 
ნაკლებია, მაშინ კომპლექსონ II ხსნარი არ შედის რეაქციაში 

ნალექთან. 

3. ჩანაცვლებითი გატიტვრის ხერხი გამოიყენება იმ შემთხვევაძი, 

როდესაც განსასაზღვრავი იონისათვის ვერ შეირჩევა შესაბამისი ინდი- 

კატორი ან მეტალის კათიონი მოცემულ #II-ზე ვერ გადაიყვანება 

ნალექიდან ხსნარში ამიტომ განსასაზღვრავ კათიონს, ! მაგალითად, 

კალციუმს შეურევენ MდC” ან 7ი“ –ის კომპლექსს, მაშინ რეაქცია წავა 

ამ ტოლობის მიხედვით: 

Cმ' + Mმ2IMCVI 5 M0ე(C0VI :+ M““ 

დე” + M9ე(70V) 5 Mი(C0VI + 7ი““ 

გამოყოფილი MC", 7ი“ იტიტრება კომპლექსონ III-ით. დახარ- 

ჯული კომპლექსონ III-ის მოცულობა ეკვივალენტური იქნება განსა- 

საზღვრავი იონის – Cი”“–ის. 

: ამ ხერხის გამოყენებისს აუცილებელია, რომ წარმოქმნილი 

ნაერთი–განსასაზღვრავი მეტალისა კომპლექსონთან იყოს ბევრად უფრო 

მდგრადი, ვიდრე მაგნიუმის ან თუთიის კომპლექსონატი. 
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4. ალკალიმეტრიული ზერხით გატიტვრას საფუძვლად უდევს 
ის, რომ ტრილონ ჩნ-სა და განსასაზღვრელი იონების ურთიერთქმე- 

დების შედეგად გამოიყოფა წყალბადის იონების ეკვივალენტური 
რაოდენობა: 

M” + (LIV)2 – (IMVI- + 2LL' 
გამოყოფილი წყალბად-იონები ინდიკატორის ფენოლფტალეინის 

თანაობით იტიტრება ტუტით. ხსნარში კი შეიძლება განისაზღვროს 

„მეტალის შემცველობა. 

ინდიკატორები კომპლექსონომეტრიულ გატიტვრაში 

კომპლექსონომეტრიაში უფრო ხშირად იყენებენ სპეციალურ ინ- 

დიკატორებს, რომლებიც მეტალთა იონებთან წარმოქმნიან სხვადასხ- 

ვაფერად შეფერილ ნაერთებს. ისინი გამოიყენებიან როგორც პირდაპირ, 

ისე არაპირდაპირ გატიტვრაში. 

ასეთი ინდიკატორების მოქმედება დამყარებულია შემდეგ პრინ- 

ციპზე. ინდიკატორი მეტალთა იონთან წარმოქმნის შიდაკომპლექსურ, 

ინტენსიურად შეფერილ ნაერთს. თუ ასეთ მეტალინდიკატორის შემ- 

ცველ ხსნარს დავამატებთ ტიტრანტს-კომპლექსონ III, მეტალინდიკა- 

ტორის შიდაკომპლექსური ნაერთი დაიშლება და წარმოიქმნება ახალი, 

უფრო მდგრადი კომპლექსონატი. გამონთავისუფლებული ინდიკატორის 

მოლეკულა შეცვლის ხსნარის ფერს. ხსნართა ურთიერთქმედება ხდება 

'ეკვივალენტურ შეფარდებაზე. რადგანაც ინდიკატორები ფერს იცვლიან 

ხსნარის 0LI ცვლილების დროსაც, ამიტომ გატიტვრა აუცილებელია 

ბუფერულ ხსნარებში. ეს უზრუნველყოფს ლაქის შეფერილობის მუდმი- 

ვობას, წარმოქმნილს ინდიკატორით მეტალის იონთან. კომპლექსონო- 

მეტრიულ გატიტვრაში უფრო ხშირად გამოიყენება ინდიკატორები 

მურექსიდი და ერიოქრომ შავი. 

ერიოქრომ შავი არის 0,0” – დიოქსიაზონაერთი C20LII,ვ07M265 
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68 აა 

ხივ-C ს-ა 

#0, 

ტუტე არეში Cგ“, Mდ”' იონების თანაობისას ინდიკატორი შე- 

ფერილია ღვინისფერწითლად, მათი არ არსებობის დროს ცისფრად; 

„მჟავა არეში ინდიკატორი ვარდისფერია. ორვალენტიან იონთან ინდიკა- 

ტორი წარმოქმნის შიდა კომპლექსურ ნაერთს: 

LLC CII - 
L ჯგ? 

#0, 

ინდიკატორი შეიძლება გამოიყენონ მყარი სახით: ინდიკატორის 

ფხვნილის 1 წილი უნდა შეერიოს 200 წილ წვრილად დაფხვნილ 

M2CI, თითოეულ გატიტვრაზე იღებენ 0,2–0,4 გ ნარევს. მეტალთა 

„იონების აღმოჩენა ხდება 10””გ.იონ/ლ სიზუსტით. 

მურექსიდი – პურპურმჟავას ამონიუმის მარილი 

8. 0 0 8 – I-C –აა 
MI 0=2C %-M=0C C=0 ·9Mი 

სალ 4 C-–-M”/ 

LL. II I... I 
M 0 I 

მუქი-წითელი ფხვნილია, რომელიც ცუდად იხსნება წყალში. 
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მისი წყალხსნარი. როდესაც ი9I=9 წითელია; LI გაზრდით გადადის 

მეწამულ-ლურჯში. ის მეტალთა კათიონებთან წარმოქმნის შიდაკომ- 

პლექსურ ნაერთებს. 

მაგალითად, მურექსიდის ხსნარის იისფერ-ლურჯი შეფერილობა 

იცვლება და გადადის წითელში Cგ”' იონთან შიდაკომპლექსური ნაერ- 

თის წარმოქმნის გამო. მურექსიდი ნაკლებად მდგრადია. ხსნარს 

ამზადებენ მხოლოდ გამოყენების დროს. შეიძლება გამოიყენონ მყარ 

მდგომარეობაში: ინდიკატორის ფხვნილის ერთი წილი უნდა შეერიოს 

500 წილ წვრილად დაფხვნილ MმCI. თითოეული გატიტვრისათვის 

იყენებენ 0,3 გ ნარევს. 

კპკომპლექსონომეტრი ული გატიტვრა 

6.1. ნატრიუმის ეთილენდიამინტეტრააცერატის 
ხსნარის (30V4) ღამჯადება და სტანდარტიზაცია 

სამუშაოს არსი. 2LII/„ ხსნარის სტანდარტიზაცია დამყარებულია 

თუთიის სულფატის სტანდარტული ხსნარის ალიკვოტის გატიტვრაზე 

5ნII4 ხსნარით ერიოქრომ შავის თანაობისას. 3LI# სტანდარტულ 

ხსნარს ამზადებენ Mმ0;LLV · 2LI:0C პრეპარატის წონაკით. 

რეაქტივები, ჭურჭელი. ნატრიუმის ეთილენდიამინტეტრააცეტატი 

(20I#.) M0:861:V · 21I:0 (კრ.). თუთია 72ი (მეტალი). 20% II:50, – 

ის ხსნარი. 2% ამიაკის ხსნარი. ამიაკური ბუფერის ხსნარი. მეთილ- 

წითელი–0,1% ხსნარი. ერიოქრომშავი და MიCI შეფარდებით 1:200 ან 

1:100 (მასის მიხედვით). 500 მლ საზომი კოლბა. 100 მლ საზომი 

კოლბა. 20 ძლ პიპეტი. 25 მლ ბიურეტი, 100 მლ საზომი ცილინდრი. 

250-300 მლ კონუსური (ერლენმეიერის) კოლბა. საათის მინა ან ბიუ- 

ქსი. მინის ძაბრი. ' 

სამუშაოს მსვლელობა. 0,0LIM M290:ILI.V · 2L:0 ხსნარის 500 მლ 

დასამზადებლად გამოითვლიან წონაკს წონაკს ათავსებენ “საათის 

მინაზე და წონიან ჯექნიკურ სასწორზე; გამოთვლილთან შედარებით 
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განსხვავება შეიძლება იყოს +10%. Mმ:IIL IV · 20:0 წონაკი ძაბრის 

საშუალებით გადააქვთ 500 მლ საზომ კოლბაში, ჯერ გახსნიან 200 

მლ წყალში და შემდეგ შეავსებენ ჭდემდე გამოხდილი წყლით და კარ- 
გად აურევენ. 

ავა!) ხსნარის სტანდარტიზაციისათვისს იყენებენ მეტალურ 

თუთიას მეტალური თუთიის ზუსტი წონაკი ძაბრის საშუალებით 

გადააქვთ 100 მლ საზომ კოლბაში და ხსნიან 10 მლ 20% II:50, 
ხსნარით (კოლბას საცობი არ დაახუროთ!). თუთიის გახსნის შემდეგ 

"ხსნარს აცივებენ და ჭდემდე ავსებენ წყლით. კონუსურ კოლბაში პი- 

პეტით ასხამენ თუთიის მარილის მიღებული ხსნარის ალიკვოტს (20 

მლ). განაზავებენ დისტილირებული წყლით (70-800ლ), შეაქვთ 

მეთილწითელის 1-2 წვეთი და ჭარბ გოგირდმჟავას ანეიტრალებენ 2% 

ამიაკის ხსნარით ვარდისფერის ბაც ყვითელში გადასვლამდე (თითქმის 

უფერული ხსნარი) ამის შემდეგ ამატებენ ამიაკური ბუფერის 

ხსნარის 5 მლ-ს, ინდიკატორ ერიოქრომ შავს (ფხვნილის Lსახით). 

მიიღება ღვინისფერ-წითელი შეფერილობა და მიღებული ნარევის სის- 

ტემატური არევით ტიტრავენ 0,01 M კომპლექსონ III ხსნარით, სანამ 

საკვლევი ხსნარის ღვინისფერ-წითელი შეფერვა არ შეიცვლება ლურ- 

ჯად. გამოითვლიან ხსნარის მოლურ კონცენტრაციას ფორმულით: 

C(3LII #ს) = იX(7:0)1000Mც / 4#4(7ი)V ,V(C3LI #4), 

სადაც იVIX7ი) არის მეტალური თუთიის , წონაკი; #(#7ი) – თუ- 

თიის ატომური მასა; V # Vა – კოლბის და პიპეტის მოცულობა. : 

6.2. ნიკელის განსაზლვრა ხსნარში 

სამუშაოს არსი. განსაზღვრა ემყარება ნიკელის მარილის ხსნარის 

გატიტერას 30I# სტანდარტული ხსნარით ამიაკურ არეში ინდიკა- 

ტორ მურექსიდის თანაობისას. 

რეაქტივები, ჭურჭელი. 0,01 M 3სI#ტ სტანდარტული ხსნარი. 

ინდიკატორი მურექსიდი (პურპურმჟავს ამონიუმის მარილი) (კრ.). 10 
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% ამიაკის ხსნარი. 

100 მლ ტევადობის საზომი კოლბა. 20 მლ ტევადობის პიპეტი. 

25 მლ – ბიურეტი. 100 მლ – საზომი ცილინდრი. 250-300 მლ ტე- 
ვადობის კონუსური კოლბა. 

სამუშაოს მსვლელობა. საკვლევ ხსნარს, რომელიც შეიცავს ნი- 

კელს, 100 მლ ტევადობის საზომ კოლბაში შეავსებენ გამოხდილი 

წყლით ჭდემდე, კარგად აურევენ. 
ამ საკვლევი ხსნარიდან იღებენ პიპეტით 20 მლ და მას ათავსე- 

ბენ 250 მლ მოცულობის ერლენმეიერის (კონუსურ) კოლბაში, ამატე- 

ბენ 70-80 მლ გამოხდილ წყალს, 10 მლ 10% ამიაკის ხსნარს და 

მურექსიდის რამდენიმე კრისტალს. ხსნარი “მიიღებს ყვითელ ფერს. 

მიღებულ ნარევს სისტემატური შენჯღრევით ტიტრავენ 0,0IM 301 

ტიტრიანი ხსნარით მანამ, სანამ საკვლევი ხსნარის ყვითელი შეფერვა 

არ შეიცვლება იისფრად. ნიკელის მასას ხსნარში გამოითვლიან ფორ- 

მულით: 

Iი(MI) = C(3L1 #) · VC26CI #) / 1000 ·#CIMI) ·სV /V, 

6.3. კობალტის განსაზღვრა ხსნარში 

სამუშაოს არსი. განსაზღვრა ემყარება კობალტის მარილის 

ხსნარის გატიტვრას 301 # სტანდარტული ხსნარით ამიაკურ ბუფერ- 
ული ხსნარის არეში ინდიკატორ მურექსიდის თანაობისას. 

რეაქტივები, ჭურჭელი. 0,01M M290:II.VX-2LI10 ხსნარი. მურექსიდი 

(კრ.). 2% ამიაკის ხსნარი. 

100 მლ - საზომი კოლბა. 20 მლ - პიპეტი. 25 მლ - ბიურეტი. 

100 მლ - სახომი ცილინდრი. 250-300 მლ - კონუსური კოლბა. 

სამუშაოს მსვლელობა. საანალიზო ხსნარს 100 მლ-იან საზომ 

კოლბაში ათავსებენ და ჭდემდე შეავსებენ გამოხდილი. 

წყლით.კოლბიდან იღებენ პიპეტით 20 მლ ხსნარს, ასხამენ კონუსურ 

კოლბაში, უმატებენ 70-80 მლ გამოხდილ წყალს და მურექსიდის 
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რამდენიმშე კრისტალს. ინდიკატორ მურექსიდს მჟავა ხსნარში აქვს 

ვარდისფერი შეფერილობა. ხსნარს ანეიტრალებენ 2%-იანი ამიაკის 

ხსნარით ყვითელი ფერის მიღებამდე და ტიტრავენ 0,0IM 230LI7/ 

სტანდარტული ხსნარით. თუ გატიტვრის პროცესში ხსნარი მიიღებს 

ვარდისფერს, მაშინ უნდა დაემატოს ამიაკის 1-2 წვეთი, რომ ხსნარმა 

დაიბრუნოს ყვითელი შეფერვა. ამ ოპერაციას იმეორებენ მთელი გა- 

ტიტვრის პროცესში. გატიტვრას ამთავრებენ მაშინ; როღესაც ხსნარი 

მიიღესს მდგრად მოწითალო–იისფერ შეფერილობას, რომელიც არ 

იცვლება 2% ამიაკის ხსნარის 1-2 წვეთის დამატების შემდეგაც. გა- 

'მოითვლიან კობალტის მასას ზსნარში 

იXC0) = C(30LI #) · V(3LI ბ) / 1000 ·/#(C90) ·V /V, 

6.4. კალციუმის და მაგნიუმის განსაზლვრა ხსნარში 
მათი თანყოფნის ღროს 

სამუშაოს არსი. განსაზღვრა ემყარება კალციუმის და მაგნიუმის 

იონების შემცველი ხსნარისს გატიტვრას 3) სტანდარტული 

ხსნარით ორი ინდიკატორის – ერიოქრომ შავის და მურექსიდის 

თანაობისას, ერიოქრომ შავით იტიტრება კალციუმის და მაგნიუმის 

ჯამი; შემდეგ მურექსიდით ტუტე არეში – მხოლოდ კალციუმი. 

მოცულობათა სხვაობა რომელიც იხარჯება ნარევის გატიტვრაზე 

სხვადასხვა ინდიკატორების გამოყენებით, შეესაბამება ხსნარში მაგნი- 

უმის რაოდენობას. 

' რექტივები, ჭურჭელი. 0,01M 531 სტანდარტული ხსნარი. 

ამიაკური ბუფერული ხსნარი. 20% -იანი ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 

ხსნარი. ერიოქრომ შავი (კრ.). მურექსიდი (კრ.). 

100 მლ ტევადობის საზომი კოლბა. 20 მლ-პიპეტი. 25 მლ- 

ბიურეტი. 250-300 მლ-კონუსური კოლბა. 100 მლ-საზომი ცილინდრი. 

სამუშაოს მსვლელობა. 100 მლ–იან საზომ კოლბაში საანალიზო 

ხსნარს განაზავებენ წყლით ჭდემდე, აურევენ დღა ხსნარის 20 მლ 

გასატიტრად ამოიღებენ პიპეტით. 
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პირველ სინჯში განსაზღვრავენ კალციუმის და მაგნიუმის ჯამს. 

ამისათვის კონუსურ კოლბაში ხსნარის 20 მლ განაზხავებენ 70-80 მლ 

გამოხდილი წყლით, გააცხელებენ 60-70%–მღე, დაამატებენ 5მლ ამია- 

კურ ბუფერულ ხსნარს, ინდი კატორ ერიოქრომ შავის რამდენიმე 

კრისტალს ღვინისფერ–წითელი ფერის მიღებამდე და ნელ–ნელა, წვე- 
თობით ტიტრავენ 0.01M 3სI1/ ტიტრიანი ხსნარით ღვინისფერ – 

წითელის ლურჯში გადასვლამდე (VI). მეორე სინჯს ამატებენ 70– 

80 მლ წყალს, 2 მლ 20%-იან M20ILL ხსნარს და ინდიკატორს 

მურექსიდს წითელი ფერის წარმოქმნამდე. შემდეგ ტიტრავენ 0,0IM 

ეი, ტიტრიანი ხსნარით იისფერ შეფერილობამდე. 201# – ს 

დახარჯული მოცულობა შეესაბამეა კალციუმის რაოდენობას (V,;). 

ხსნარში კალციუმის და მაგნიუმის მასას გამოითვლიან შემდეგი ფორ- 

მულებით: 

C(Cმ) = C(2LL+.) · V; / 1000 · /(#(Cვე) · V, / V.. 

IX(M89) = C(2LI #) · (V;- V2) / 1000 · #ტ(M9) · V, / V,, 

სადაც #(Cმ) და #(M8) არის კალციუმის და მაგნიუმის ატომური 

მასები. 
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VII თავი 
ქანგვა-აღდგენის (რედოქს.ე) მეთოდი 

1. სტანდარტული ჟანგვითი პოტენციალები. 

რეაქციის ტოლობის შედგენისათვის აუცილებელია მორეაგირე 

ნივთიერებათა ჟანგვა-აღდგენითი შესაძლებლობების ცოდნა. ამა თუ იმ 

ნივთიერების უჟანგვა–აღდგენთთი “უნარის რაოდენობრივი დახასი- 

ათებისათვის იყენებენ ჟანგვით პოტენციალებს. სტანდარტული წყალ- 

ბადური ელექტროდის (2LL"/ სს წყვილის) ჟანგჭითი პოტენციალის სი- 

დიდე პირობითად მიღებულია 0-ის ტოლად: საყ'/I-=0. პოტენციალს, 

'გაზომილს სტანდარტული წყალბადური ელექტროდის წყვილით, 

როდესაც იონთა კონცენტრაცია ტოლია 1 მოლ/ლ, ხოლო ჯტტზემპერა- 

ტურა 251C ეწოდება სტანდარტული (89). 

რაც უფრო მაღალია ჟანგვა-აღდგენითი წყვილის დადებითი პო- 

ტენციალი მით უფრო ძლიერად გამოვლინდება მისი ჟანგვითი ფორმის 

დამჟანგავი თვისება. რამდენადაც დაბალია ჟანგვა-აღდგენითი წყვილის 

პოტენციალი, მით უფრო აქტიურ აღმდგენს წარმოადგენს მისი 

აღმდგენი ფორმა. 

რეაქციის ელექტრომამოძრავებელი ძალა (ე.მ.ძ) „ტიოლია დამჟან- 

გავის პოტენციალის სიდიდესა და აღმდგენის. პოტენციალის სიდიდეთა 

შორის სხვაობის. 

ე.მ.ძ. = LCCაპე. 8.ა- 

ყველა უჟანგვა–აღდგენითი რეაქციები მიმდინარეობს ისეთ პი- 

რობებში, როდესაც რეაქციის ე.მ.ძ. დადებითია. რაც უფრო დიდია 

ე-მ.ძ.-ის მნიშვნელობა, მით უფრო ადვილად წარიმართება ჟანგვა–- 

(აღდგენითი რეაქცია. 

მაგალითი 1. განსაზღვრეთ, რომელი ტოლობის მიხედვით წარი- 

მართება რეაქცია მეტალურ რკინასა და კალა (IV) ქლორიდს შორის: 

§0CI, + 2წგ –+ 2L(C6CI + 5ი. 

ზიCIკ + L6 – 66CI2 + 5იCL. 

ამოხსნა: ჩანს, წარიმართება ის რეაქცია, რომელიც ხასიათდება 

ე.მ.ძ-ის დიდი მნიშვნელობით. ვპოულობთ პირველი რეაქციის ე.მ9ძ,.. 
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აღმდგენი ამ რეაქციაში არის I, რომელიც იჟანგება ხლ?" იონამდე, 

ნლს _ 286 –+ LC”'; 68%" / I = - 0.44 ვ; 

მჟანგავი არის 5“ იონი. 5ი“ + 46 – §09, რომელიც აღდგება 

თავისუფალ კალამდე: | 
საყ“ /§ი = +0.01 ვ. ე.მ.ძ, = L მ“ 7, - ცმ.,. =0,.0| +0,44=0, 45ვ 

ვპოულობთ მეორე რეაქციისათვის ე.მ.ძ; : 

ნჰჟანგვითი = ნმა, 23% = + 0.15კ 

C" აღმდ. = ნმ 2, § = -0,44 ვ. 

ემ.შე სყ ყა - 8 დ = 0,15 + 0.44 = 0,59ვ. 
I რადგანაც ე.მ.ძ > ე.მ.ძ, ამიტომ რეაქცია წავა მეტალურ რკინასა 

და კალა (IV) ქლორიდს შორის ამ რეაქციის ტოლობის მიხედვით: 

5იCIკ + LC6 –+ L6CI2 + 50CI5. 

2. რეალური ჟანგვითი პოტენციალები. ნერნსტის ტოლობა 

ჟანგვითი პოტენციალები დამო კიდებულია ტემპერატურაზე, 

ხსნარის კონცენტრაციაზე, გარემოს §II-ზე და სხვა რიგ ფაქტორებზე. 

ყველა ეს დამოკიდებულება გამოიხატება ნერნსტის ტოლობით: 

C= „ი კ #7), Iმჟანგ.) 
„” | აღმდ.1 ნმ. - მოცემული წყვილის ნორმალური ჟანგ- 

ვითი პოტენციალია. 

L- ფარადეის რიცხვი (96500 კულონი/გ-ეკვივ.); I - აიროვანი 

მუდმივად (რომელიკ ტოლია 8,313 ჯოული/მოლი გრადუსი); ი – 

ელექტრონთა რიცხვი (გაცემული ან მიღებული); I-აბსოლუტური ტემ- 
პერატურა. 

კონსტანტების შეცვლით მისი რიცხვითი მნიშვნელობებით და 

ნატურალური ლოგარითმიდან ათეულზე გადასვლით, 25C – ტემ- 

პერატურისთვის წყალბადის იონთა კონცენტრაციის გათვალისწინებით 

ნერნსტის ტოლობა მიიღებს ასეთ სახეს: 

6 = ციკ 9:058, „Iმჟანგ.)” -III "1? 

ში |აღმდ.I 
163



სადაც თ, ნ, 0 არის წყალბადის იონის, მჟანგავის, აღმდგენის 

კოეფიციენტების რიცხვითი მნიშვნელობები. 

მაგალითი 2. ნც?! / ნC“' წყვილისათვის . 

თუ (66) = 1 გ.იონ/ლ, ხოლო ს%")= 0 (0001 გ.იონ/ლ, მაშინ: 

ჩხ. 
(ი. /1.ჟლოუე:) 

                           

მაგალითი 3. დაჟანგვის რეაქციის დროს, რომელიც მიმდი- 

ნარეობს მჟავა არეში პერმანგანატით და ბიქრომატით, ანიონები Mი0#/ 

და Cო0”” აღდგებიან შემდეგი ტოლობით: | 

Mილ0» + 8I' + 56 – Mი“ + 4.00 
Cი0” + 149 + 66 +“ 2C.-” + 7.00 

ცნობილია აგრეთვე, რომ სიდიდე დამოკიდებულია II" იონთა 

კონცენტრაციაზე ხსნარში. 

– თი , 9058, IMი0; |). IM“ 
ქამ) /კები 5 M).' 

ათთა» =ჩ"+ ვააზ ცოი; III-II -6. IC I 

ტოლობიდან ჩანს, რომ აქ II იონთა კონცენტრაცია განსაკუთრე- 

ბულად მოქმედებს ხსნარის ჟანგვითი პოტენციალის სიდიდეზე. და მა- 

შასადამე მის ჟანგვით აქტივობაზე. 

მაგალითი 4. იპოვეთ Mი0/ / Mი”“ ჟანგვითი პოტენციალის 

მნიშვნელობა თუ Mი0„ = 0,1 მოლ/ლ; Mი2 = 0,01 მოლ/ლ და II = 

I2. 

ამოხსნა. ამოცანის ამოხსნისათვის უნდა დაიწეროს მჟავა არეში 

Mი0სკ იონის აღდგენის პროცესი Mი“ იონამდე: 

Mილ0, + 8IL + 568 – Mი“ + 41050 

ცხრილით ვპოულობთ, რომ : 0704 / Mი““ = 1,510 ვოლტი. თუ 

ი9=2, მაშინ (I) = 10? მოლ/ლ. ამ მნიშვნელობების ნერნსტის 
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ტოლობაში შეტანით მიიღება: 

0058. 0,1:(101?)! 
L=I510+- I“. ” –1406ვოლტი, 

510+– <1“ ეი) ვოლტ 
ჟანგვა-აღდგენით მეთოდში შესაძლებელია ეკვივალენტობის 

წერტილის დაფიქსირება ინდიკატორის გამოყენების გარეშე. მაგალი- 

თად, პერმანგანატით მჟავა არეში სხვადასხვა აღმდგენების დაჟანგვის 

დროს, როგორც ცნობილია, იისფერი შეფერილობა Mი0ლ0„ იონის 

იკარგება მისი აღდგენით Mი““-ის უფერულ იონამდე„ როდესაც 

აღმდგენი მთლიანად იქნება გატიტრული, ერთი ზედმეტი წვეთიც კი 

საკმარისია, რომ ხსნარი შეფეროს ინტენსიურ გარდისფრად. 

ინდიკატორის გარეშე შესაძლებელია გაიტიტროს იოდის 

ხსნარით აღმდგენებ. I აღდგენის შედეგად გადადის LI იონში და 

ქრება მისი მურა შეფერილობა. მაგრამ, რადგანაც იოდის ხსნარის შე- 

ფერილობა არც ისე ინტენსიურია, ამიტომ უფრო ხელსაყრელია ინდი- 

კატორით სახამებლის ხსნარით გატიტვრა, რომელიც თავისუფალი იო- 

დის ძალიან მცირე რაოდენობასთანაც კი იძლევა ინტენსიურად ლურ- 

ჯად შეფერილ ხსნარს. 

სახამებლის გამოყენება არ არის დაკავშირებული I;:-ის მჟანგავ 

თვისებებთან, არამედ დაფუძნებულია მის უნარზე წარმოქმნას იოდთან 

ლურჯი ფერის ადსორბირებული ნივთიერება. · 

ჟანგვა-აღდგენით რეაქციებს ახასიათებთ შექცევადობა. ამიტომ 

საჭიროა სხვადასხვა ხერხებით წონასწორობის სასურველი მიმარ- 

თულებით გადანაცვლება. ნელა მიმდინარე რეაქციების დასაჩქარებლად 

იყენებენ I-ის გაზრდას. ტემპერატურის გადიდებით (ვთქვათ 10%) 

სიჩქარე 2-3 ჯერ იზრდება. მაგალითად: 

580: + 2Mი0ჯ + 6LL – 50:1 + 2Mი“' + 81I:0, 

ამ რეაქციაში #0: ასრულებს აღმდგენის როლს, იჟანგება და 

გადადის 0:-ში შემდეგი სქემით: 

950; - 28 -: 0; + 21 ; 3L1:0:=34,02 : 2 = 17,01 გ. 

515C:0კც + 2MMი0კც + 3I1:50, -. 2Mი50, + M-:50, + 800 + 

+10C0:! 1= (70-80%ჰC) 
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10CC50, + 2LMი0კც + ზLI.50,) ლ 5-0:(504)3 + M-50ც4ც + 2M0ი50ს)კ+ 

+800 

ამ შემთხვევაში გაცხელება არ “შეიძლება„ რადგანაც ნლ” 

იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით L.Mი04კ-ით გატიტვრის დროს. ასეთ 

შემთხვევაში რეაქციის სიჩქარის გაზრდისათვის, ზრდიან მორეაგირე 

ნივთიერებათა კონცენტრაციას. მაგ. ნელა მიმდინარე რეაქციისათვის 

რეაქცია დაჩქარდება LL იონის ან IL” იონის კონცენტრაციის გაზრდით 

ხსნარში. 

6LMI + L«-C=.ო07 + 701:50კ = 3ს + 45:50, + C=5(C50))ვ + 7L80 

პერმანგანატომეტრია და იოდომეტრია 

პერმანგანომეტრიის მეთოდი დამყარებულია #Mი0) სამუშაო 

ხსნარის გამოყენებაზე. დაჟანგვა კალიუმის პერმანგანატით შეიძლება 

ჩატარდეს მჟავა, ნეიტრალურ და ტუტე არეში. 
ც"Mი0+ / Mი“” = + 1,51 ვ ( მჟავა არეში ) 

C'Mი0/ / Mი00:= + 0.60 ვ ( ნეიტრალურ არეში ) 

სმMი0კ” / Mი0)” = + 0,56ვ ( ტუტე არეში ) 
რადგანაც #Mი0, მჟავა არეში ითვლება უფრო ძლიერ მუჟანგავად 

(წყვილის ჟანგვითი პოტენციალი შედარებით უფრო მაღალია), ამიტომ 

გატიტვრას M#Mი0კა-ით აწარმოებენ მჟავა არეში. გარდა ამისა მჟავა 

არეში მიღებული Mი“' უფერული იონები ხელს არ უშლიან ეკვივა- 
ლენტობის დაფიქსირებას, განსხვავებით რეაქციაში წარმოქმნილი შე- 
ფერილი პროდუქტებისა, რომლებიც მიიღებიან ნეიტრალურ და „ტუტე 
არეში. : : 

Cო(50კ) + 2MMი00ც + 801 = 2I.CI0C, + 2M0ი00;:1 + 3M:50კ+4Lი0 

Mილს + 41 + 36 ++ Mი0; + 2180 

IIIMი0,კ = 158,03 / 3 = 52,68 გ. 

ტუტე ან ნაიტრალურ არეში დაჟანგვისას მანგანუმი (VII) 

აღდგება მანგანუმ (IV)-მდე, მაგალითად, M0ი0:) მურა წაბლისფერი 
ნალექის სახით გამოიყოფა და ძლიერ აფერხებს ეკვივალენტობის 

წერტილის დადგენას. 
იოდომეტრიის მეთოდი ემყარება I1/2I წყვილის ჟანგვა-აღდგენით 
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თვისებებს. სტანდარტული ჟანგვითი პოტენციალი L /2I = + 0,54 ვ. 

რადგანაც ცI,/2|- მცირეა, ამიტომ იოდომეტრული მეთოდით შესაძლე- 

ბელია განისაზღვროს როგორც დამჟანგავი, ისე აღმდგენი. იოდომეტრი- 

აში აღმდგენების განსასაზღვრავად იყენებენ იოდის ხსნარს (I): I + 

26 <2! . ხოლო დამჟანგავების განსასახღვრავად იყენებენ ხსნარს, 

რომელიც შეიცავს I” -იონს: 2L - 268. < I.. 

მჟანგავების განსაზლვრა ხდება ჩანაცვლების ხერხით. მჟანგავების 

დამოუკიდებლად გატიტვრა MI-ით შეუძლებელია, რადგანც არ 

დაფიქსირდება. ე კვივალენტობის წერტილი, ეი. იოდის წარმოქმნის 

შეწყვეტის მომენტი. ამიტომ ზუსტად განსაზღვრულ დამჟანგავის 

რაოდენობას ამატებენ MI სიჭარბით და გამოყოფილ იოდს /„იტრავენ 

'ნატრიუმის თიოსულფატით. 

M#5C=.03 + 6LI + 14I)ICI – 3ს + 2CICIვ + 8%XCI + 71M1:0 (1) 

12 + 2Mმ0;5:C) = M20:5კ406 + 2MგL (2) 

IL + 25:0; - 5(0, + 2L 

გამოთვლა ხდება შემდეგი ფორმულით. IMM:Cი0; · VI-Cიო0, = 

=MM205550კ · V M0:5:05, 

MMიაზე0კ ''M (თჟ23520: 
სადაც, ”M MეCამ, ” 223 სტრუქტურულად (2) რეაქციის 

  

      

VMაCოძე 

ტოლობა ასე წარმოდგება: 

C. „ლ#M9 0_ „09 

2 ია§5IMი 28 
8 + 12 |-–––> 2IეL+ გ I 
აყ 5I=I8ვ ა.ე 

ც? აCMე ცყ> აCMე 

თიოსულფატისს ორი მოლეკულის ორ უარყოფითმუხტიანი 

გოგირდის 2 იონი თითო ელექტრონს კარგავს, ამიტომ ნატრიუმ- 

ტეტრათიონატის მოლეკულაში გოგირდის ორ ატომს შორის კოვა- 

ლენტური კავშირი მყარდება. 

იოდომეტრიული მეთოდი არის ერთ-ერთი საუკეთესო, ზუსტი და 
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სწრაფი მეთოდი მრავალი მჟანგავებისა და აღმდგენების განსაზღვრი- 

სათვის. ამ მეთოდს იყენებენ მედიცინაში, აგრეთვე წყლის, ქლორიანი 

კირისა და სხვა სანიტარულ-ჰიგიენური ანალიზისათვის. 

პერმანგანატომეტრი ული გადრიდრვრა 

71. პალი უმის პერმანგანატის ხსნარის 

ღამჭაღება ლა სტანდარტიზაცია ნატრიუმის 
ოქსალადრის საშუალებით 

სამუშაოს არსი. #Mი0, ხსნარის სტანდარტიზაცია დამყარებუ- 

ლია ნატრიუმის ოქსალატის ზუსტი წონაკის ან ნატრიუმის ოქსალა- 

ტის სტანდარტული ხსნარის გატიტვრაზე კალიუმის პერმანგანატის 

“ხსნარით კალიუმის პერმანგანატის სტანდარტულ ზხსნარს ამზადებენ 

კრისტალური #MM0M0, წონაკის საშუალებით. 

5I1:C:0, + 2#Mი0ც + 309:50კ –' 2Mი504 + M:500კც + 8L60 + 10C0:1. 

5M20;C250, + 2XMი0კ + 81:50, –' 2Mი50ც+ L:50ც + 5M9:50ც + 

+10C0:1 + 880 

ორივე შემთხვევაში C0/” იჟანგება (C.0,?– 26 –+-2C07); 

ჩყეფმ0,Mე0 = 15057 = 63,03გ) 

134,00 

2 

158,03 

ხამ, = იგ 31,6MLგ) 

  

Mი2C204 = = 67,09(გ) 

რეაქტივები, ჭურჭელი: კალიუმის პერმანგანატი MMიC4 (კრ.) 

"ნატრიუმის ოქსალატი Mმ;C:0ჯ(კრ.), 20%-იანი LI50, ხსნარი. 
500 მლ-იანი საზომი კოლბა, 100მლ-იანი საზომი კოლბა, 20მლ- 

იანი პიპეტი, 25მლ ტევადობის ბიურეტი, 100მლ ტევადობის საზომი 

ცილინდრი, 500მლ ტევადობის საზომი ცილინდრი. 250- 

168



300მლ–კონუსური კოლბა, მინის ფილტრი, მინის ძაბრი, საათის მინა 

ან ბიუქსი. ქიმიური ჭიქა, წყლის აბაზანა. 

სამუშაოს მსვლელობა. გამოითვლიან MMიCლკა წონაკს, რომელიც 

აუცილებელია 500მლ 0.! M(1/5 MMიC,)) ხსნარის დასამზადებლად. 

პრეპარატის წონაკს წონიან ტექნიკურ სასწორზე. 500 მლ სა- 

ზომ ცილინდრში ასხამენ დისტილირებულ წყალს ჭდემდე, შემდეგ რომ 

გამოიყენონ წონაკის გახსნისათვის. ამ წყლის ნაწილს თითქმის ადუღე- 

ბამდე გააცხელებენ და ქიმიურ ჭიქაში #Mი0სკა წონაკს პატარა პორ- 

ციებით დაამუშავებენ” შემდეგ ფრთხილად ძაბრის საშუალებით 

გადაასხამენ 500 მლ საზომ კოლბაში. ქიმიურ 'ჯიქას გამოავლებენ ცივ 

გამოხდილ წყალს, უკვე მარილი მთლიანად იქნება გახსნილი, კვლავ 

'გადაიტანენ 500 მლ საზომ კოლბაში და წყლის დარჩენილი ნაწილით 

შეავსებენ ჭღემდე. ხსნარს 7-10 დღის განმავლობაში სიბნელეში ტოვე- 

ბენ და შემღეგ მინის ფილტრში გადაფილტრავენ Mი0ე ნალექის მო- 

საშორებლად. 

1. სტანდარტიზაცია ცალკეულ წონაკთა მეთოდით. გამოითელიან 

ნატრიუმის ოქსალატის წონაკს, რომლის გატიტვრაზეც იხარჯება 20 

მლ 0,IM(1/5-Mი0,) კალიუმის პერმანგანატის ხსნარი. ანალიზურ 

სასწორზე აწონიან ნატრიუმის ოქსალატის სამ წონაკს მცირედის გად- 

მოყრის ხერხით. გამოთვლილ და აწონილ მასათა შორის განსხვავება 

არ უნდა აღემატებოდეს 1 0,022 გ. თითოეულ წონაკს გახსნიან 

კონუსურ კოლბაში 20-25 მლ წყლით, დაამატებენ 15-20 მლ 20% 

გოგირდმჟავას ხსნარს და გააცხელებეი წყლის აბაზანაზე 

60–-70'C-მდე. ბიურეტში კალიუმის პერმანგანიტის დონეს ადგენენ 

ხსნარის ზედა საზღვრის მიხედვით ნულზე. 

გასატიტრავი ხსნარის ნარევის გაცხელება აუცილებელია, რადგან 

ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე რეაქცია ნატრიუმოქსალატსა და კალიუმ- 
პერმანგანატს შორის, მართალია ბოლომდე მიდის მაგრამ ნელა მიმდი- 

ნარეობს.კონუსურ კოლბაში მოთავსებული საკვლევი ხსნარის ნარევის 

გაცხელების შემდეგ. მას დგამენ სამუშაო მაგიდაზე. კოლბის ქვეშ 

ათავსებენ თეთრ ქაღალდს იმიტომდ რომ მისი საშუალებით 

I69



გაიგება ხსნარის გატიტვრის დროს ფერის შეცვლის დროულად გა- 

მოვლინება. ტიტვრას იწყებენ 0.1 M #Mი0, ხსნარით, რომელიც ჩასხ- 

მულია მინის ონკანიან ბიურეტში და იქიდან მას წვეთწვეთობით უშვე- 

ბენ ისე, რომ მომდევნო წვეთის ჩამოშვება წინა წვეთის გაუფერ- 

ულების შემდეგ წარმოებდეს გიტვრას აგრძელებენ მანამ, სანამ 

საკვლევი ხსნარის ნარევი არ მიიღებს ვარდისფერს. ეს ფერი ერთი 

წუთის ხანგრძლივობით მაინც უნდა შერჩეს და ამის შემდეგ ვარდის- 

ფერი თუ გაქრა. ეს ცვლილება მხედველობაში არ მიიღება. გატიტვრის 

დროს საჭიროა კოლბის განუწყვეტლივ შენჯღრევა წრიული მოძრაო- 

ბით, რათა მოხდეს მისი კარგად არევა, რაც ხელს უწყობს რეაქციის 

დასრულებას და საერთოდ გატიტვრის დამთავრებას. გატიტვრის დროს 

ხსნარი უნდა იყოს ცხელი, წინააღმდეგ შემთხვევაში საჭიროა მისი 

„გაცხელება. გამოითვლიან კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის კონცენ- 

ტრაციას თითოეული აღებული წონაკისათვის შემდეგი ფორმულით: 

C0/5MM»0,) = –--1MCC;0,) 1000 

M C Mი,C,0,)V(MMM0,) 
  

სადაც MC(1/2Mმ:C:0კ) არის ნატრიუმის ოქსალატის ეკვივალენ-. 

ტის მოლური მასა. 

2. სტანდარტიზაცია პიპეტირების მეთოდით. გამოითვლიან ნა- 

ტრიუმისს ოქსალატის შწონაკს რომელიც საჭიროა 100 მლ 

0,1IM(1/2M2:C:0,) ხსნარის დასამზადებლად. წონაკს წონიან ანალი- 

ზურ სასწორზე, შემდეგ გადააქვთ 100 მლ საზომ კოლბაში, ხსნიან 

ცოტა რაოდენობა წყალში და ხსნარის მოცულობას აყენებენ ჭდემდე. 

საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ ოქსალატის ხსნარის სინჯს 

(200მ0ლ), ასხამენ კონუსურ კოლბაში, ამატებენ 10-15 მლ 20%-იან 

-M:50კ-ს და აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 60-70 %-მდე. ადუღებამდე 

'"ხსნარს გაცხელება არ შეიძლება, რადგანაც ხდება მჟაუნმჟავას 

ნაწილობრივ დაშლა. გაცხელებულ სინჯს ტიტრავენ პერმანგანატით 

ღია-ვარდისფერის მიღებამდე. 

კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის კონცენტრაციას გამოითვლიან 

ფორმულით: 
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XI(MV0,1C;0)) ·1000Vპ 

M (I/2M0.C,0,)VკV(#Mი0,)' 

სადაც Vა და V, არის პიპეტის და კოლბის მოცულობა. 

  C(1I/5MMV0,) = 

7.2 რპინის თს) ბგანსაზლვრა 

სამუშაოს არსი. საკვლევ ხსნარში კალიუმის პერმანგანატით 

რკინს რაოდენობის განსაზღვრა ემყარებს ორვალენტიანი რკინის 

იონის IC” სამგალენტიან რკინის იონში 16“ გადასვლის (დაჟანგვის) 

პროცესს.ორვალენტიანი რკინის იონები მჟავა პჰრეში ადვილად იჟანგე- 

ბიან IXMი0, -ით. საანალიზოდ L6 (II) შეიძლება მოცემული იყოს 

'რკინის სულფატის L650ც :7LI10 ან მორის მარილის სახით (MI): 50, 

· LIC50კ · 6L1-C 

10C0MII)2 50კ · 650) + 2XMი0,+ 8LI1:50, –: 2M950/ + M:50, + 

| 8LI:0+ +5IL%;(50,)1 + 10(MჩI,):50,; 
10 C504+2M% Mი04ც+ 8L165500ც –: 5LCX504)1 + 2Mი50,კ + M:50,ც + 

+8M9M-0 

როგორც ამ რეაქციებიდან ჩანს, თითოეული რკინის (I) იონი 

კარგავს ერთ ელექტრონს და I% (III) იონში გადადის, ამიტომ ორივე 

მარილის გრამეკვივალენტი უდრის მათ მოლეკულურ მასას: 

C(MICIVI):50კ:წ”:050,ც ·6L1:0= 392,10 გ/მოლ; LL250/ -7I1:0 = 278,03 

გ/მოლ. მაგალითის სახით განხილულია LC“' იონის განსაზღვრა მორის 

მარილში. ' 

რეაქტივები, ჭურჭელი. (MLI):50V · LM250, .6M,)0 (კრ.). კალიუმის 

„პერმანგანატი( კრ.). 20% გოგირდმჟავას ხსნარი. 

250 მლ ტევადობის საზომი კოლბა. 25 მლ-იანი პიპეტი. 25 მლ 

– ბიურეტი. 250-300 მლ – ერლენმეიერის კოლბა, ქიმიური ჭიქა. 

სამუშაოს მსვლელობა. სამუშაოს შესასრულებლად პირველად 
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საჭიროა მომზადდეს საანალიზო ჩხსნარი, რისთვისაცკც იღებენ მორის 

მარილის განსახღვრულ წონით რაოდენობას, ათავსებენ პატარა ქიმიურ 

ჭიქაში, ხსნიან 60-70 მლ გამოხდილ წყალში და შემდეგ გადაიტანენ 

250 მლ საზომ კოლბაში, უმატებენ 10-15 მლ 20%-იან L650,/ 

(ჰიდროლიზის ასაცილებლად) და ჭდემდე შეავსებენ წყლით. თავს 

დაუცობენ თავისი სახურავით და კარგად აურევენ. 

საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ 25 მლ საკვლევ ხსნარს, 

ასხამენ ერლენმეიერის კოლბაში, ამატებენ 5-10 მლ 20%-იან II:50,– 

ის ხსნარს და ტიტრავენ კალიუმის პერმანგანატის სამუშაო ხსნარით. 

გატიტვრა ხდება ცივ მდგომარეობაში, რადგანაც გაცხელებისას სც“ 

იონი ჰაერის ჟანგბადით იჟანგება ნც“ იონამდე. კალიუმის პერმანგა- 

ნატის ხსნარის დამატება წყდება მას შემდეგ, როცა ხსნარი მკრთალ 

ჟოლოსფერს მიიღებს (ფერი უნდა შენარჩუნდეს ერთი წუთის განმავ- 

'ლობაში). გატიტვრა უნდა განმეორდეს რამდენიმეჯერ, იღებენ საშუ- 

ალო მნიშვნელობას და გამოითვლიან საანალიზო ხსნარში რკინის 

რაოდენობას გრამებში. 

გამოითვლიან კალიუმის პერმანგანატის ტიტრს რკინის მიმართ, 

ე-ი. გაიგებენ, რამდენი გრამი LC“ იონი შეიძლება დაიჟანგოს კალიუმის 

პერმანგანატით, რომელსაც შეიცავს მოცემული ხსნარის 1 მლ. ვთქვათ, 

რომ გატიტვრა ჩატარდა 0,05M კალიუმის პერმანგანატის ხსნარით, 

მაშინ 

  
_ V-მ, "6 /2+ _ 0,05:55,85 

ჟ.ჟ.._.-.-_.- 
რკინის გრამ-ეკვივალენტი ტოლია 55,85 გ. თუ 25 მლ 

საკვლევი ხსნარის გატიტვრაზე დაიხარჯა საშუალოდ 23,880 მლ 

კალიუმის პერმანგანატის ხსნარი, მაშინ 250 მლ–ში რკინის რაოდე- 

ნობა შეადგენს : 

= 0,002838(გ/მლ) 

ჰ = 7 · V -–- 
/.2% MMიმა! #21 ჩMირCკ V 

პ 

///! 

ოგ” = 0,002858 · 23,80 · 10 = 0,6754(გ) 
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ან რ კინის რაოდენობა გამოითვლება შემდეგი ფორმულითაც: 

C(1/5%M)0, )V (MMი0,) 

1000 

სადაცკ MC0IV0) არის რკინის მოლური მასა, 

ICI 6) =   M(# MM დ _– 

V პ 

7.3. ნიტრირ-იონების განსაზჭლვრა 

სამუშაოს არსი. ნიტრიტების განსაზლვრა დამყარებულია შემდეგ 

რეაქციაზე 

5MV0; +2MM0; +6ჩI' –> 5M0; +2M7?' +3M.0 

5M- - 106 + 5M', 2Mი” + 106 – 2Mი”? 
ნიტრიტების მჟავა არეში დაშლა, რომ აიცილონ 

2M0; +2L#I" –პ 2MM0, –ა M0 1 +M0, + M.0 

ამისათვის XMიC0კ-ის მჟავა ხსნარს ტიტრავენ ნიტრიტის ნეი- 

ტრალური ხსნარით. როგორც ჟანგვა-აღდგენის რეაქციის ელექტრო- 

ნული სქემიდან ჩანს მნიტრიტ-იონის აზოტი(II) კარგავს ორ 

ელექტრონს და ნიტრატ-იონში გადასვლით ხდება აზოტი(V). ამიტომ 

მისი ეკვივალენტური მასა მოლური მასის ნახევრის ტოლი იქნება. 

რეაქტივები ჭურჭელი. 0,IM  (I/5IIMი0,)) ხსნარი 20%-იანი 

895504 ხსნარი IMIIIVI0 7 (კრ... 

100 მლ ტევედობის საზომი კოლბა. 25 მლ–ბიურეტი. 20 მლ 

–პიპეტი, 250 მლ–კონუსური კოლბა. საათის მინა ან ბიუქსი. 20 მლ 

ტევადობის საზომი ცილინდრი. 

სამუშაოს მსვლელობა. ანალიზურ სასწორზე აწონიან საანალიზო 

ნივთიერების წონაკს, რომელიც შეიცავს ნიტრიტ-იონს. წონაკი საათის 

„მინიდან (ან ბიუქსიდან1)1 რაოდენობრივად გადააქვთ 100 მლ-იან კოლ- 

'ბაში, გახსნიან ჭდემდე შეავსებენ გამოხდილი წყლით და კარგად 

აურევენ. ამ ხსნარით შეავსებენ ბიურეტს. 

კოლბაში გასატიტრად მოათავსებენ კალიუმის პერმანგანატის 
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სტანდარტული ხსნარის 20 მლ-ს. ამატებენ 15-20 მლ 20% II:50კ-ის 

ხსნარს, ნარევს ოდნავ გააცხელებენ (ნეიტრალურ ან ტუტე არეში ნი- 

ტრიტები #M00კ-თან არ რეაგირებენ. მჟავა არეში, ცხელ მდგომარეო- 

ბაში კი ნეიტრალური ნიტრიტები შედიან მასთან რეაქციაში) და 

წითელი ფერის სითხეს ბიურეტიღან წვეთობით უმატებეი საანალიზო 

ნიტრიტის ხსნარს, ღია ვარდისფერში გადასვლამდე. ბოლოს, ერთი 

წვეთი ნიტრიტის მიმატებამ უნდა გამოიწვიოს ხსნარის გაუფერულება, 

რაც პერმანგანატის სრული აღდგენის მაჩვენებელია. ბიურეტის მიხედ- 

ვით აფიქსირებენ გატიტვრაზე დახარჯულ ნიტრიტის ხსნარს (VI). 

ნიტრიტის მასურ წილს (%) გამოითვლიან ფორმულით: 

C(1 / 5ICMI0, )V.V 
C(CM0:) _ =0/51MMCVM #)/2M0;).199, 

· 1000V, I 
" 

სადაც IL არის ნიტრიტ-იონის შემცველი საანალისო ნივთიერე- 

„ბის წონაკის მასა. 

იოდომეტრიული გატიტვრა 

7.4. იოდის ხსნარის ღდამჯზადება და სტანდარტიზაცია 

სამუშაოს არსი იოღის სტანდარტულ ხსნარს ამზადებენ. 

კრისტალური იოდის ზუსტი წონაკის მიხედვით, რომელიც წინასწარ 

გასუფთავებულია სუბლიმაციის მეთოდით. 

რეაქტივებიდთ ჭურჭელი იოდი(კრ). კალიუმის იოდიდლდნყდ – 

XI (კრ.). | 
100 მლ-იანი საზომი კოლბა, მინის ძაბრი, მინის წკირი, 

მრგვალმირა კოლბა, საათის მინა ან ბიუქსი კრისტალიზატორი, 

სილის აბაზანა, ქიმიური ჭიქა, ექსიკატორი. ' 

სამუშაოს მსვლელობა. იოდის გასუფთავება სუბლიმაციით ხდება 

შემდეგი სახით: 1.0-1,5 გ იოდის წონაკს ტექნიკურ სასწორზე აწონის 

'შემდეგ ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში და დგამენ კრისტალიზატორში, 

თავზე ახურავენ მრგვალძირა კოლბას, რომელშიც ჩასხმულია ცივი 

წყალი. კრისტალიზატორს ფრთხილად გააცხელებენ სილის აბაზანაზე 
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(მისი ფსკერი სილაში 2-3 სანტიმეტრის სიღრმით უნდა იყოს მო- 

თავსებული) თავიდან რომ აიცილონ იოდის დაკარგვა. სუბლიმირებულ 

იოდს კოლბიდან Mხსნიან მინის წკირით საათის მინაზე. საათის მინას 

იოდით 24 საათის განმავლობაში გამოაშრობენ ექსიკატორში. რომელ- 

შიც მოთავსებულია კალციუმის ქლორიდი. ამ შემთხვევაში ექსიკა- 

ტორისა და სახურავის კიდეები ცხიმით არ უნდა დაიფაროს. გა- 

მოითვლიან იოდის წონაკს, რომელიც საჭიროა 100მლ 0,02M# (1/2I1) 

ხსნარის დასამზადებლად. იოდის წონაკს მოთავსებულს საათის მინაზე 

წონიან ტექნიკურ სასწორზე, იოდის გასახსნელად აგრეთვე აწონიან 

ტექნიკურ სასწორხე 1გ კალიუმის იოდიდს, გადაიტანენ ბიუქსში, 

ამატებენ 1მლ წყალს, მჭიდროდ დაახურავენ სახურავს და დააყოვნებენ 

აწონვამდე ნახევარი საათით. ' 

ბიუქსს კალიუმის იოდიდის ხსნარით წონიან ანალისურ სას- 

წორზე, შემდეგ სწრაფად მინის წკირის დახმარებით იოდის წონაკი 

გადააქვთ ბიუქსში და კვლავ აწონიან. იოდის გახსნის შემდეგ კი ბიუ- 

ქსის მთელი შიგთავსი ძაბრის საშუალებით გადააქვთ 100 მლ ტევადო- 

ბის საზომ კოლბაში, ბიუქსის კედლებსა და ძაბრს სწრაფად გამოავ- 

ლებენ გამოხდილ წყალს, კოლბაში ხსნარს მიიყვანენ ჭდემდე, 

მჭიდროდ დაახურავენ საცობს და ხსნარს აურევენ. 

I 
2. 2 ხსნარის მოლურ კონცენტრაციას გამოითვლიან შემდეგი 

ფორმულით: 

ძც M) =V(75)· ობა. 

V ( 2 5 V კ 

სადაც MCLI.) არის 1: ეკვივალენტის მოლური მასა; იXI,) – 

იოდის წონაკის მასა გრამებში. 
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7.5. ნატრიუმის თიოსულფარის ხსნარის ღამჯადება 
ღა სტანდარტიზაცია 

სამუშაოს არსი. Mმ:5:0კ ხსნარის სტანდარტიზაცია დამყარებუ- 

ლია კალიუმის დიქრომატის სტანდარტული ხსნარის ალიკვოტიდან 

გამოყოფილი იოდის გატიტვრაზე (კალიუმის დიქრომატი, როგორც 

მჟანგავი კალიუმის იოდიდან გამოყოფს თავისუფალ იოდს იმ რაოდე- 

ნობით რომელიც ეკვივალენტურია M-C.C;-ის აღებული წონაკის) 

ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარით სახამებლის თანაობისას. ნატრი- 

უმის თიოსულფატის ხსნარის ზუსტი კონცენტრაცია შესაძლებელია 

დადგინდეს აგრეთვე იოდის სტანდარტული ხსნარის მიხედვით. ნატრი- 

უმის თიოსულფატის სტანდარტულ ხსნარს ამზადებენ M202520; 

5-0 წონაკის საშუალებით. 

2M8მ:5:0კ + I: –“: 2M8I + Mმ2540% 

25:0ჯ - 26 – 5,კ0” 
I + 26 => 2 

რეაქციის ტოლობიდან ჩანს, რომ ნატრუმთიოსულფატის თითო 

მოლეკულა ერთ ელექტრონს კარგავს ე.ი. იოდის მოლეკულა – 1 

ართმევს თითო ელექტრონს 5:0- ის ორ იონებს და უყჟანგავს მას 
ტეტრათიონატამდე, ამიტომ იოდის გრამ-ეკვივალენტი ტოლია მისი 

ატომური მასის 12690 გ, ხოლო ნატრიუმის თიოსულფატის – 

M82550ც · 5I1:0 მისი მოლური მასის 248,21 გ-ის. 

რეაქტივები, ჭურჭელი. ნატრიუმის თიოსულფატი -- Mმ2550ჯ · 

58-50 (კრ.). ნატრიუმის კარბონატი Mმ:C0ჯ Xკრ.). კალიუმის დიქრო- 

მატი – #:Cო.ო07; (კრ.). იოდი(კრ.). კალიუმის იოდიდი – LI (კრ.). IM 

8.50, ხსნარი. 0,2% სახამებლის ხსნარი. 
100 მლ ტევადობის საზომი კოლბა. 250 მლ ტევადობის საზომი 

კოლბა. 250-300 მლ ტევადობის კონუსური კოლბა. 20 მლ–პიპეტი. 
25 მლ–ბიურეტი. 20 მლ–საზომი ცილინდრი. საათის მინა, ბიუქსი, 

მინის ძაბრი. 

' სამუშაოს მსვლელობა. გამოითვლიან Mმ:5:0ვ · 5I1I:0 წონა კს, 
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რომელიც საჭიროა 250 მლ 0,02M ნატრიუმის თიოსულფატის 

,ხსნარის დასამზადებლად. M82:5:0; · 58:0 წონაკს აწონიან ტექნიკურ 

სასწორზე, მინის ძაბრის საშუალებით გადაიტანენ 250 მლ ტევადობის 

საზომ კოლბაში და გახსნიან წყლის მცირე მოცულობაში. ნატრიუმის 

თიოსულფატის ხსნარის სტაბილიზაციისათვის ამატებენ 0,025 გ 

M2:CC. (IMმ:5:0; რეაგირებს წყალში გახსნილ ნახშირბადის ღიო- 

ქსიდთან: Mმ2525071 + LI:CC0ჯ1 – M2I1CCც + M2915C>) + 

51).ნახშირბადის დიოქსიდის ზემოქმედება მნიშვნელოვნად რომ შემ- 

ცირდეს ამიტომ ამატებენ M2:C0:-ს, რომელიც შედის რეაქციაში 

CC:-თან და ხდება ნახშირმჟავადან წყალბად – იონების შეკავშირება: 

M202CC + CC; + II:0 – 2M2IIC0კ. ხსნარს ჭდემდე შეავსებენ ახ–- 

ლადადუღებული და გაცივებული დისტილირებული წყლით და კარგად 
აურევენ. ამგვარად დამზადებულ ნატრიუმის თიოსულფატის 0,02M 

ხსნარს ინახავენ 10 დლღის განმავლობაში ბნელ კარადაში, მუქი მინის 

საცობიან ჭურჭელში; მას იცავენ სინათლისა და ჰაერის ნახშირბადის 

სდიოქსიდის მოქმედებისაგან. 

ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარის სტანდარტიზაციას ახდენენ 

იოდის სტანდარტული ხსნარის გატიტვრით ნატრიუმის თიოსულფატის 

ხსნარით ან კალიუმის დიქრომატის გამოყენებით. 

ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარის მოლური კონცენტრაციის 

დადგენა კალიუმის დიქრომატის მიხედვით დამყარებულია შემდეგ 

რეაქციებზე: 

C507” + 61 + I4IIL + 2C-“ + 31. + 7-0 

I + 25:0» – 2L + 540”. , 
გამოითვლიან კალიუმის დიქრომატის წონაკს, რომელიც საჭიროა 

100 მლ 0,02 M (1/6 L#-:C:071) ხსნარის დასამზადებლად. წონაკს წონიან 

ანალიზურ სასწორზე და რაოდენობრივად გადააქვთ 100 მლ ტევადო- 

ბის საზომ კოლბაში, ხსნიან და ავსებენ გამოხდილი წყლით ჭდემდე. 

საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ 20 მლ #Cოლ07-ის ხსნარს, ასხ- 

ამენ გასატიტრად კონუსურ კოლბაში„ ამატებენნ 1152 მლ IM 
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გოგირდმჟავას ხსნარს, | გ კალიუმის იოდიდს (რომელიც აწონილია 

ტექნიკურ სასწორზე ბიუქსში და გახსნილია 1-2 მლ წყალში). კოლ- 

ბას დაახურავენ საათის მინას და 5-7 წუთით დგამენ ბნელ ადგილზე, 

ეს დრო საკმარისია დიქრომატსა და კალიუმის იოდიღდს “შორის 

რეაქციისთვის. 

აღნიშნული დროის გასვლის შემდეგ საათის მინას კოლბაში 

ჩარეცხავენ სარეცხელათი და გამოყოფილ იოდს გატიტრავენ 

თიოსულფატის ხსნარით, დასაწყისში მას სწრაფად ამატებენ (მსუბუქი 

მორევის პირობებში, ერთბაშად შეიძლება 10 მლ-ის დამატება), შემდეგ 

კი ნელა, წვეთობით ლია-ყვითელი ფერის მიღებამდე. რადგანაც სახამე- 

ბელი იოდის სიჭარბისას ნაწილობრივ იშლება, ამიტომ ინდიკატორის 

დამატება ხდება მას შემდეგ, როდესაც ხსნარი თავის მოწითალო შე- 

ფერილობას შეიცვლის და გადავა ღია-ყვითელში. დაამატებენ სახ- 

ამებლის ხსნარის 2-3 მლ, ხსნარი შეიფერება ლურჯად, ხელის 

წრიული მოძრაობით აურევენ და გააგრძელებენ გატიტვრას წვეთობით 

მანამ, სანამ ლურჯი ფერი არ გადავა მკრთალ მწვანეში. გატიტვრას 

იმეორებენ სამჯერ და, თუ შედეგებს შორის განსხვავება არ აღემატება 

0,2%-ს, მაშინ იღებენ V(Mმ:5:01) საშუალო მოცულობას. 

' ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარის მოლურ კონცენტრაციას გა- 

მოითვლიან ფორმულით: 

MI(M.CI5C)) · 1000 ·V, C(M0,5,0,) = , 
M(I/6M,C-0,)·V, ·„VCM0,5,0,) 

სადაც MXM:C=ო0)) არის კალიუმის დიქრომატის წონაკის მასა; 

1 
–M.C-50 

ML. ჩMCჩ I კალიუმის დიქრომატის ეკვივალენტის მასა. 

7.6. სპილენძის განსაზლვრა 

სამუშაოს არსი. ხსნარს, რომელიც შეიცავს სპილენძის იონებს, 

შეამჟავებენ და ამაჯზებენ იოდიდ-თიოციანატის ნარევს: 
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2Cს-““ + 4L-პ3 0+ CსცხL, 

Cს21I:+ 25CM”–ა Cს:(5CM):+% 2L", 

I: + 25:01” –3 21 + 5,0" 
გამოყოფოლლ იოდს ტიტრავეინ ნატრიუმის თიოსულფატის 

სტანდარტული ხსნარით. 

რეაქტივები ჭურჭელი. 0,02 M Mმ2:5:0ე ხსნარი კალიუმის 

დიქრომატი (კრ.). IM LI:5C04კ ხსნარი. კალიუმის იოდიდი (კრ-). იოდიდ- 

თიოციანატის ნარევი (33 გ MნI0ს5CVM, 4გ LI 1ლ ხსნარში). 0,2 % 

სახამებლის ხსნარი. 

100 მლ ტევადობის საზომი კოლბა. 250 მლ ტევადობის საზომი 

კოლბა. 250-300 მლ ტევადობის კონუსური კოლბა. 20 მლ ტევადობის 

საზომი ცილინდრი. 20 მლ ტევადობის პიპეტი. 25 მლ ტევადობის 

ბიურეტი. 

სამუშაოს მსვლელობა. 100მლ-იან საზომ კოლბაში საანალიზო 

ხსნარს განაზავებენ გამოხდილი წყლით ჭდემდე და კარგად აურევენ. 

პიპეტით სსნარის 20მლ გადაიტანენ კონუსურ! კოლბაში გასატიტრად, 

დაამატებენ 5 მლ IM II:50) და 10მლ იოდიდთიოციანატის ხსნარს. 

'თიოდის გამოყოფის გამო შეიმჩნევა მურა შეფერილობა. ნარევს მაშინვე 

გატიტრავენ 0,02M ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარით. როდესაც 

იოდის ძირითადი ნაწილი გაიტიტრება, ხსნარი უფრო ღია ფერის 

გახდება, ამ დროს ამატებენ სახამებლის 2-3 წვეთს, ხსნარი გალურ- 

ჯდება,„ გატიტვრას აგრძელებენ იოდ-სახამებბლის ლურჯი ფერის 

მკრთალ-ლილისფერში გადასვლამდე. გატიტვრას გაიმეორებენ სამჯერ, 

იღებენ თიოსულფატის საშუალო მოცულობას და საკვლევ ხსნარში 

გამოითვლიან სპილენძის მასას: 

C(Mი,5:0,)V(M0,5,0.) ,, ( თ), 

1000 V, 
სადაც. M(Cს)-სპილენძის მოლური მასაა. 

  /!!(CI) = 
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7.7. დიქრომარ-იონის და რკინის თVI,) განსაზლვრა 

ხსნარში მათი თანყოფნის ღროს 

' 

სამუშაოს არსი. განსაზღვრას აწარმოებენ ორ სინჯში. პირველ 

სინჯში საზღვრავენ ორივე მჟანგავების ჯამს. ამ მიზნით საანალიზო 

"ხსნარს ამატებენ კალიუმის იოდიდს და მჟავას, ხოლო რეაქციის შედე- 

გად გამოყოფილ იოდს ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარით 

სახამებლის თანაობისას: 

C-01 +6! +14M' ->+2C”" +3/, +7#M7.0, 

2ჩ6“ +2/!“ 3276“ +7., 

1.+25,0; -32/' +§,0?. 
მეორე სინჯში რკინას (III) შეაკავშირებენ (შენილბაგენ)! პირო- 

ფოსფატურ კომპლექსში და საზღვრავენ მხოლოდ დიქრომატს. ნატრი- 

უმის თიოსულფატის მოცულობას, რომელიც ეკვივალენტურია რკინის 

(III) რაოდენობის, პოულობენ პირველი და მეორე გატიტვრის მოცუ- 

ლობათა სხვაობით. 

რეაქტივები, ჭურჭელი. 0,02 M M9:5:0ე ხსნარი. 2MI IICI ხსნარი. 

კალიუმის იოდიდი MI (კრ.). ნატრიუმის პიროფოსფატის MმკM:0; · 

'10L110 – ნაჯერი ხსნარი. 0,2 % სახამებლის ხსნარი. 

100 მლ ტევადობის საზომი კოლბა. 250-300 მლ ჯტტევადობის 

კონუსური კოლბა. 100 მლ ტევადობის საზომი ცილინდრი. 20 მლ 

ტევადობის პიპეტი. 25 მლ ჟევადობის ბიურეტი. 

სამუშაოს მსვლელობა. საანალიზო ხსნარს 100 მლ ჯზევადობის 

საზომ კოლბაში განაზავებენ გამოხდილი წყლით ჭდემდე და კარგად 

აურევენ საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ 20 მლ ხსნარს და 

გადააქვთ კონუსურ კოლბაში გასატიტრად. ამატებენ 15 მლ 2M ICI 

და 1გ კალიუმის იოდიდს, რომელიც წინასწარ აწონილიია ბიუქსში 

ტექნიკურ სასწორზე და გახსნილია 2 მლ წყალში. კოლბას. სწრაფად 

აფარებენ საათის მინას და რეაქციის დამთავრების მიზნით აყოვნებენ 

ბნელ ადგილას 5-7 წუთით. ჩარეცხავენ საათის მინას კოლბაში და 

გამოყოფილ იოდს ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატით. დასაწყისში 
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მას ამატებენ სწრაფად (ერთბამად 10 მლ-მდე), შემდეგ. კი ნელ-ნელა 

წვეთობით ხსნარის ლია-ყვითელი ფერის მიღებამდე, რის შემდეგაც 

შეიტანენ სახამებლის ხსნარის 2-3 მლ და გააგრძელებენ გატიტვრას 
წვეთობით სანამ ლურჯი ფერი არ გადავა მკრთალ მწვანეში (თითქმის 

უფერულში) (VI). 
მეორე სინჯში იმავე პიპეტით შეაქვთ საანალიზო ხსნარი, ნა- 

ტრიუმის პიროფოსფატის 30 მლ ნაჯერი ხსნარი, 15 მლ 2M IICI 

ხსნარი და 1-2 მლ წყალში გახსნილი 1 გ კალიუმის იოდიღი. კოლბას 

ხურავენ მინით, 5-7 წუთით სიბნელეში აყოვნებენ და გამოყოფილ 

იოდს ტიტრავე ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარით, როგორც 

პირველ შემთხვევაში (V2:). საანალიზო ხსნარში რკინის (III) და 

ქრომის (III) მასებს გამოითვლიან შემდეგი ფორმულით: 

V „თა 9%ან0ა% V (105, 
1000 2 )V, 

_ V 
MI(/,) = C(M035:0:X% –“–M). V 0.) +, 

1000 V, 
სადაც M(1/3CI) არის ქრომის ეკვივალენტის მოლური მასა; M(ჩბ) 

არის რკინის მოლური მასა. 
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დანართები 

ცხრილი 1 

ძლიერი მჟავების სიმკვრივე 15 C-ზე უჰაერო სივრცეში 

(ლუნგეს, ისლერის, ნეფისა და მარხლევსკის მიხედვით) 
  

    

  

  

              

სიმკვ- წონითი %% სიმკვ- წონითი %% 

რივე რივე 
0 ი 

“ა -ზე “ა -ზე 
4 MCI LIM0,ც 89550, 4 9MCI IMIMIMCც | L6C50,/ 
უჰაერო უჰაერო 

სივრ- სივრ- 

ცეში ცეში 

1 2 3 4 5. 6 7 გ 

1,000 0,16 0,10 0,09 სI1§0 35.39 29,38 | 24,76 

1,005 1,15 1.00 0.83 1,185 36,31 30,I3 25,40 

1,010 2,14 1,90 1,57 1,190 37,23 30.88 | 26,04 

1,015 3,12 2,80 2,30 1.195 38.16 31,62 26,68 

1,020 4.13 3,70 3,03 1,200 39.11 32,336 | 27,32 

1.025 5,15 4.60 3,76 1,205 33,09 27,95 

1,030 6,15 5.50 4.49 1.210 33,82 28,58 

1.035 7,15 6.38 5.23 1,215 34,885 | 29,21 

1.040 8,16 7.26 5.96 1,220 3528 | 29,84 

1,045 9.16 8.13 6.67 1,225 36,03 | 30,48 

1,050 10,17 8,99 97.37 1,230 36,78 | 31,11 

0,55 11.18 9.84 8,07 1,235 37,53 31,70 

1,060 12,19 10.68 | 8.77 1,240 3829 | 32,28 

1,065 13,19 I1,51 9.47 1.245 39,05 | 32,86 

I.070 14,17 12,33 10,19 1,250 39,82 | 33,43 

1,075 15,16 13.15 10,90 1.255 40,58 | 34,00 

1.080 16,15 13.95 | 11,60 1,260 41.34 34,57 

1.085 17,19 14.74 | 12,30 1,265 42,10 | 35,14 

1,090 18,11 15.53 12,99 1,270 42,817 | 35.7! 

1,095 19.06 | 16,32 | 13,67 1,275 | 43,64 | 36.29 

1,100 20,0) | 17,!1 14,35 1,280 44.41 36,87 
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ცხრილი I (გაგრძელება) 
  

  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1,105 20.97 | I7,89 | 15.03 1,285 45.8 | 37,45 
1,110 2I.,92 | |8.67 | 15.7! L.290 45.95 | 38,03 
IL.I15 22,86 | 19.45 | 16.36 1,295 46.72 | 38,61 
1,120 23,82 | 20,232 | 17,01 1,300 47,49 | 39,19 
1.125 24,788 | 2I,00 | 17.66 L. 305 4826 | 39,77 
1,130 25,75 | 2.77 18.31 1,310 49,07 | 40,35 
I.I35 26,70 | 22.54 | I8.96 I,315 49,89 | 40.93 
I. I40 27.66 | 23.3! 19.61 I.320 50.7) | 4I.50 
I.145 2861 | 24,08 | 24,08 1,325 51.53 | 42,08 
1,150 29.57 | 24.84 | 20.9! 1.330 52,37 | 42,66 
1.155 30,55 | 25.60 | ?2),55 I.335 53,22 | 43,20 
1.160 3I.52 | 26.36 | 22,19 L,340 54,07 | 43,74 
1165 · 32,49 | 27.2 | 22,83 1.345 54.93 | 44.28 
1,170 33,46 | 27,80 | 23,47 1,350 55.79 | 44,82 
L.175 34.42 | 2863 | 24.12 1,355 56.66 | 45.35 
1,360 57.57 | 45.88 I.630 7I,16 
1,365 5848 | 46.41 1,635 71.59 
I.370 59.30 | 46.94 1.640 71.99 
I.375 60,320 | 47.47 I.645 72.40 
1,380 6I,27 | 48,00 I.650 72,82 
I,385 6224 | 48.53 I.655 73.23 
1.390 63223 | 49.06 1,660 73..64 

I.395 6425) 50.2! 1,665 74.07 

1,400 65.30 | 50,60 L.670 74.5) 

1.405 66.40 | 51.15 I.675 74.97 

1.410 67.50 | 5.66 1.680 75,42 

1,415 68.62 | 52.15 1.685 75,86 

1,420 69.80 | 52.63 I.690 76.30 

L,425 7098 | 53,II 1,695 76,73 

1,430 727 | 53.59 1.700 77.17 

L,435 73,390 | 54,07 L. 705 77.60 

1,440 74.68§ | 54.55 I.710 78.04 

1,445 15,098 | 55.03 L.715 78.48 

1.450 7728 | 55.50 1.720 78,92 
1,455 7860 | 55.97 1,725 79.36               
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ცხრილი | (გაგრძელება) 
  

  

1 2 3 4. 5 6 7 გ 

1.460 799% |) 55.43 1,730 79 ,80 
1,465 842 | 56,90 1,735 80.24 
I.470 82,090 | 56.37 1740 |? 80,68 
1.475 84.45 | 57.83 1.745 81.12 
1.480 86.05 | 58,28 1.750 81,56 
1,485 8770 | 73,64 1.755 82,00 
I.490 89.60 | 59.22 1,760 82,44 
1,495 91.60 | 59.70 1,765 82.88 
L500 ი40- ს) 60,18 1,770 83,32 

_ 1505 96,309 | 60.65 1,775 83,90 
1,510 9810 | 61.12 1,780 84.50 
1,515 9907) CI1,59 1,785 85,10 
1.520 9967 | 62,06 1,790 · | 85,70 
1,525 62.53 1.795 86,30 
1,530 63,00 1,800 86,90 
1,535 63,43 1.805 87,60 ; 
1,540 63,85 1,810 88,30 
1,545 64,26 L,815 89,05 
1,550 64,67 1,820 91,05 
1,555 65,08 L,825 91,00 
1.560 65,49 1,830 92,10 
41,565 65,90 1,835 93,43 
1,570 66,30 1,840 95,60 
1,575 66,71 1,8405 95,95 
1.580 67.13 1.8410 96,38 
1,585 67,59 1,8415 97.35 
1,590 68,05 I,8420 93.20 
I.600 68.51 1,8425 98,52 
1,610 69.43 1,8430 98,72 
1,615 70.32 1.8490 99.12 
1,625 70,74 1,8495 99.3               
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ცხრილი 2 

ამიაკის ხსნარების სიმკვრივე 15%C-ზე 

(ლუნგესა და ვირნიკის მიხედვით) 
  

  

სიმკვ- | %ი _ სიმკვ | %X% | სიმკვ- | %%. 
რივე ILIIM რივე IM რივე LM 

1,000 0.00 0.954 1I,60 0.908 25,065 
0.998 0.45 0.952 12,17 0.906 26.31 
0.996 0.91 0.950 12,74 0,904 26,98 
0,994 1.37 0.948 13.3! 0,902 27,65 
0.992 1.84 0,946 13.88 0.900 28,33 
0.990 2.31 0.944 14,46 0,898 29,0| 
0.988 2,80 0,942 15,04 0,896 26,69 

0,986 3.30 0.940 15.63 0,894 30.37 

0.984 3.80 0,938 16,32 0.89 2 31L,05 

0,982 4,30 0,936 16.82 0.890 31.75 

0,980 4.80 0.934 17.42 0.888 32.50 

0,978 5,20 0,932 18.02 0,886 33,25 

0,976 5,80 0,930 18,64 0,884 34.10 

0,974 6,30 0,928 19.25 0.882 34,95 

0,972 6.80 0,926 19.87 

0,970 7.3! 0,924 20,49 
0.968 7.82 0.922 2I.12 

0.966 8,33 0,920 21,75 
0.964 8,84 0,918 22,39 

0,962 9.35 0.916 23.03 

0,960 9.9! 0,.9|4 23.68 

0,958 I0,47 0,912 24,33 
0,956 1I,03 0.910 24.99           
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ცხრილი 3 

ა ალიუმის და ნატრიუმის ხსნარების სიმკერივე 159C-% ვავე კალიუმის და ნატრიუ კვრივე ე 
  

  

%% %% %% %% 
სიმ კვრივე სიმკვრივე 

#-0LI IM0ი01I M0IL1 LII00ILI 

1.007 0,9 0,6! 1,252 27,00 22,64 

1,014 1.7 1.20 1,263 28,00 23,67 

1.022 2.6 2,00 1,274 28,9 24,8! 

1.029 3.5 2.7! 1,285 29,8 25,80 

I.037 4.5 3.35 1,297 30,7 26.83 

1.045 5,6 4.00 1.308 31,8 27,80 

1,052 6,4 4.64 1.320 32.7 28,83 

1,060 7.4 5.29 1,332 33.7 29,93 

1.067 8,2 5.87 1,345 34,9 31.32 

1.075 9.2 6.55 1.357 35,9 32.47 

1,083 10.1 7.3) 1,370 36,9 33,69 

1,09) 10,9 8.00 1,383 37,8 34.96 

1,100 12,00 8.68 1,397 38,9 36,25 

1,108 12.9 9,42 1.410 39.9 37,447 

1,116 13,8 10.06 1,424 40,9 38,80 

1.125 14,8 10,97 I,438 42.1 39,99 

1,134 15.7 11,84 1,453 43,4 4),41 

1.142 16,5 12,64 1.468 44,6 42.83 

1,152 17.6 13.56 1,483 45,8 44,238 

1,162 18,6 14,37 1,498 47! 46.15 

1,171 19.5 15,13 1,514 48.3 47,60 

1,180 20,5 15,91 1,530 49,4 49,02 

1,190 21,4 16,77 1,546 ' 50,6 

1.200 22.4 17.67 1,563 51,9 

1.210 23.3 18,58. 1.580 53.2 

1.220 24.2 )9.58 1,597 54,5 

1,231 25, 20,59 1,615 55.9 

1.24!) 26,1 21,42 1,634 57,5          



ცხრილი 4 

ზოგიერთი ქიმიური ელემენტის ატომური მასა 
  

  

      

3 « 
ელემეჩტის 8 ელემენტის 8 

სახელ- სახელ- 9 

წოდება L + წოდება | 2 > 
= -C დღ 

აზოტი M 14.0067 | მაგნიუმი M§ 24,32 

ალუმინი #I | 2698. | მანგანუმი. | Mა | _ 55.00 
არგონი #M” 39.044 | მენდელეე- Mძ 256 

ვიუმი 

ბარიუმი 8ა |37344 | ჭულიბდენი | M09 96 
ბერილიუმი | 8 9.0|ვ3 | ნატრიუმი M 23 
ბისმუტი ჩ 209 ნახშირბადი | C I2 
ბორი ხ 10.82 ნეონი M8 20.(8 

ბრომი 8. 80 ნიკელი M 58.71 

გოგირდი § 32 ოქრო ტს! 197,09 

დარიშხანი #5 75 პლატინა ჩ 195.09 

ეინშტეისი- => 254 რადიუმი წე 226,05 

უმი რკინა ჩგ 55.85 

ვანადიუმი V 5! სილიციუმი 5: 28,09 

ვერცხლი ბ” I07,8ვ | სტიბიუმი 5ხ 12.76 

ვერცხლის 4006) სპილენძი Cს 63.54 

წყალი MC _ ტყვია . ჩხ 207,!19 

ვოლფრამი V 83.86 | ურანი ყ 238,03 
თუთია 7ი 67.37 ფტორი L I9 

იოდი 1 127 ქლორი CI 35,5 

კადმიუმი Cძ II2.40 ფოსფორი ნ 3) 

კალციუმი C 40.08 ქრომი C 52 

კალიუმი X 39.10 წყალბადი L 1,008 

კალა 9ი II8.6C | ჰელიუმი M 4.003 

კობალტი Cა 58.93 

ლითიუმი LI 6.94     
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შინაარსი 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

წინასიტყვაობა 3 

თვისებითი ანალიზი . 
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