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წიგნი განკუთვნილია უნიეერსიტეტების ქიმიური- სპეციალობის, 

სტუდენტებისათვის, მასში გადმოცემულია რაოღენობითი ანალტზის . 

თეორიული საფუძვლები და პრაქტიკული მეთოდები, აღწერილია · 
მუშაობის ხერხები, აპარატურა, ხელსაწყოები, ანალიზის შედეგების . 

გამოანგარიშების მეთოდები. მნიშვნელოეანი ადგილი: აქეს დათმო- 

ბილი ანალიზის თანამედროვე მეთოდებს: ფიზიკურს, კინეტიკურს 

(კატალიზურს), ფოტომეტრიას, პოლაროგრაფიას, პოტენციომეტ- 

რიას, ამპერმეტრულ გატიტერას, კულონმეტრიას, იონურ გაცვლას, 

განმანაწწილებელ და გაზურ ქრომატოგრაფიას, თანდალექეასა და 

პომოგენურ დალექეას, ორგანული გამხსნელებით ექსტრაქციას, კომ- 

პლექსონმეტრიულ გატიტერას. 

დანართში მოტანილია თეორიისა და ქიმიური“ ანალიზის მეთო-.- 

დების შესახებ არსებული წიგნების ანოტირებული სია, 17 ცხრილი,. 

109 სურათი, 99 ბიბლიოგრაფია. 

სახელმძღვანელოს ქართული თარგმანი შესრულებულია თსუ, 

ანალიზური ქიმიის კათედრის თანამშრომელთა მიერ. 

C თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა,. 1975, 
, 
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წინასიტყვაობა 

რაოდენობით ანალიზში მუშაობის დამწყები სტუდენტებისათვის პირველი 

ამოცანაა ელემენტების დაცილებისა და განსახღვრის კლასიკური მეთოდების თეო- 
რიული საფუძვლების შესწავლა, მეორე, ასევე მნიშვნელოვანი ამოცანა –– შეის- 

წავლოს ცალკეული ანალიზების შესრულება ყველახე უფრო გავრცელებული 
წონითი, ტიტრიმეტრიული და ფოტომეტრიული მეთოდებით. 

კლასიკური მეთოდების საფუძვლებისა და ამ მეთოდების თანამედროვე “თეო- 
რიის გაცნობა შესაძლებლობას იძლევა უფრო კონკრეტულად გავიგოთ ქიმიის მრა- 

ვალი ფუნდამენტური კანონზომიერების წარმოქმნა. ამ მეთოდებზეა აგრეთვე დამ- 

ყარებული სასარგებლო წიაღისეულის გეოლოგიური ძიება, მრავალი წარმოების 

კონტროლი, აგროქიმიური სამსახური, ბიოქიმიური გამოკვლევანი და სხვა მრა- 

ვალი. ელემენტების დაცილების კლასიკური და თანამედროეე მეთოდების საფუძ- 

ქლიანი გაცნობის გარეშე შეუძლებელია ანალიზის ფიზიკური მეთოდების გამო- 

ყენების მრავალი საკითხის გადაჭრა, როგორიცაა, მაგალითად, განსაკუთრებით, 

სუფთა მასალათა სპექტრული ანალიზი, აქტივაციური ანალიზი და სხვა. დასას- 

რულ, ელემენტების დაცილების კლასიკური მეთოდების ცოდნას მნიშვნელობა 

აქვს იშვიათი და რადიაქტიური, ელემენტების ტექნოლოგიის მრავალი საკითხის 

გაგებისათვის და სუფთა ნივთიერებათა მიღების საქმეში. 

მიუხედავად ამისა, ნათქვამს არ შეუძლია ამოწუროს რაოდენობითი ანალიზის 

ზოგადი კურსის ამოცანები. საბუნებისმეტყველო მეცნიერებანი, მათ რიცხვში 
ანალიზური ქიმიაც ინტენსიურად ვითარდებიან და სპეციალისტი განუწყვეტლივ 

უნდა ამდიდრებდეს თაეის ცოდნას მეცნიერული ჟურნალების გამოყენებით. ამ 

მხრივ, ქიმიკოს-ანალიტიკოსის მდგომარეობა უფრო რთულია, ვიდრე სხვა სპე- 

ციალისტისა. არაორგანული, ორგანული და ფიზიკური ქიმიის ზოგადი კურსის 

დამთავრების შმემღეგ სტუდენტს შეუძლია, ზოგადად მაინც, გაიგოს მეცნიერუ- 

ლი ნაშრომების მიზანი და მეთოდების პრინციპი, რომლებიც აღწერილია შესა- 

ბამისი სპეციალობის ჟურნალის ახალ ნომერში. მაგრამ ანალიზის პრაქტიკული მე- 

თოდების შესწავლის შემდეგ სტუდენტს საერთოდ არ შეუძლია ანალიზური ქიმიის 

თანამედროვე ჟურნალებში გაიგოს მუშაობის საგანი და მეთოდები. ჟურნალში 

გამოქვეყნებული შრომების უმრავლესობაში გამოყენებულია ისეთი მეთოდები, 

რომლებიც ხშირად სრულებით არ განიხილება ზოგად კურსში, როგორიც არის 
მაგალითად, ექსტრაქცია, თანდალექვა, ქრომატოგრაფია, ანალიზის სხვადასხვა 

ელექტროქიმიური და ოპტიკური მეთოდები. 

მომავალში შესაძლოა ეს მდგომარეობა ნაწილობრივ მაინც გამოსწორდეს, 

რადგან უნივერსიტეტების ქიმიის ფაკულტეტების და ზოგიერთი სხვა უმაღლესი 

სასწავლებლის სასწავლო გეგმებში მეოთხე კურსზე შეაქვთ ანალიზის ფიზიკურ- 
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ქიმიური მეთოდების პრაქტიკუმი. მაგრამ აქ არ გვაქვს დამკვიდრებული ტრადი- 
ციები; პრაქტიკუმის მოცულობა მცირეა. ამასთან ტექნიკური ხასიათის სიძნე- 

ლეების გამო, ასეთ პრაქტიკუმზე სტუდენტს შეუძლია გაეცნოს მეთოდთა მხო- 
ლოდ მცირე რაოდენობას, მაგალითად ელექტროქიმიურ ან ოპტიკურ მეთოდებს. 

დასახელებული სპეცკურსის სასწავლო გეგმებში შეტანა, რაც ყველა სპეციალი- 

ზაციისათვის საერთო იქნება, შესაძლებლობას მოგვცემს რაოდენობითი ანალიზის 
ზოგად კურსში არ განვიხილოთ ამ მეთოდების ინსტრუმენტული მხარე და ამო- 

ცანების პრაქტიკული შესრულება. მაგრამ მრავალი ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდის 

საერთო საფუძვლები უკეთ გასაგებია ზოგადი კურსის ზოგიერთ ნაწილთან და– 

კავშირებით. ასე მაგალითად, სპეცკურსში სპექტროფოტომეტრიის საკითხები 

უეჭეელად მოითხოვს მეტ ყურადღებას სპექტროფოტომეტრის ანაწყობისადმი. 

ამავე დროს მეთოდის ქიმიური დახასიათება –– პირობების გავლენა განსასაზღვ- 

რავი კომპონენტის ნაერთში სრულად გადაყვანაზე, უფრო ადვილი გასაგებია სხვა 

საკითხების შესწავლისას, რომლებიც დაკავშირებულია რეაქციის პროდუქციის 

წარმოქმნის წონასწორობებთა. სპეცპრაქტიკუმში პოლაროგრაფიის შეს- 

წავლისას აუცილებელია ბევრი დრო დაეთმოს პოლაროგრაფის აწყობას და მე- 
თოდის ტექნიკურ მხარეს. ამასთანავე ელექტროაღდგენის პრინციპი, განსაზღვ- 

რაზე პირობების გავლენა, ნარევის კომპონენტების დიფერენციალური განსაზღვ- 
რის შესაძლებლობა და მთელი რიგი სხვა ქიმიური საკითხები უფრო ადვილი გასა- 

გებია რაოდენობითი ანალიზის კლასიკურ მეთოდებთან დაკავშირებით. 

ამრიგად, აუცილებელია რაოდენობითი ანალიზის ზოგად კურსში სტუდენტი 

გაეცნოს არა მარტო თეორიასა და ანალიზის კლასიკური მეთოდების პრაქტიკულ 

ხერხებს, არამედ, მიიღოს აგრეთვე თუნდაც ზოგადი წარმოდგენა ანალიზის ფი- 

ზიკურ-ქიმიური მეთოდების პრინციპებზე, მის მეცნიერულ შინაარსზე და გამო– 

ყენების გზებზე. ამ მიზნის მისაღწევად სწორი არ იქნებოდა დასახელებული სა- 

კითხები გაგვეხილა როგორც ზოგადი კურსის ზოგიერთი დამატება ან დანართი. 

როგორც წინა გამოცემებში, ავტორები მეთოდური თვალსაზრისით მთავარ ამო- 

ცანად თვლიან მჭიდრო კავშირის დამყარებას კლასიკურსა და თანამედროვე მე- 

თოდებს შორის. ეს იძლევა დროისა და ადგილის ეკონომიას და აგრეთეე თანამედ- 

როვე მეთოღების ზოგიერთი პრინციპული საფუძვლის უფრო ღრმად განხილვის 
საშუალებას. ავტორები ითვალისწინებენ მთელი რიგი კათედრების შენიშვნებს, 

რომლებსაც ზოგად კურსში აქვთ დამატებითი ამოცანები კოლორიმეტრიის, პო- 

ლაროგრაფიის, ქრომატოგრაფიის, არაწყალხსნარებით გატიტვრასა და სხვა „არა- 

კლასიკურ“ მეთოდებში. მესამე გამოცემაში მთავარი (ყვლილებები და დამატე- 

ბანი დაიყვანება შემდეგამდე. 

ამოღებულია რამდენიმე პრაქტიკული ამოცანა პოლაროგრაფიიდან ღა სხვა. 

ეს გაკეთებულია იმ მიზნით, რომ წიგნის მოცულობის გაზრდის გარეშე შეგვეტანა 
ზოგიერთი დამატება. მთავარი დამატებაა საკონტროლო კითხვები. გამოცდილე- 

ბა გეიჩვენებს, რომ რომელიმე ამოცანის სქემის გაცნობის შემდეგ, მოსწავლე 
ხშირად იმახსოვრებს მუშაობის ხერხებს, მაგრამ მეთოდის პრინციპი ღრმად არ 
ესმის. სტუდენტი ხშირად ივიწყებს, რომ პრაქტიკუმში ხსნიან არა კერძო ამო- 
ცანებს, არამედ ანალოგიური მეთოდიკის უამრავი რაოდენობის ტიპურ მაგა- 

ლითებს; ამასთანავე ამ მეთოდიკათა მნიშვნელობა, ზოგჯერ რაოდენობითი ანა- 

ლიხის კურსის ზღვრებს სცილდება. ჩეენი მიზანია არა მარტო ცალკეული მეთო- 

დიკების შესწავლა, არამედ „ქიმიურად აზროენების“ უნარის განვითარება. ზოგ- 

ჯერ ასეც ხდება, რომ სტუდენტს მეთოდის პრინციპი ესმის, მაგრამ არ შეუძლია 
თავისი აზრის ფორმულირება; ამის შესწავლას ის იწყებს მხოლოდ კოლოკვიუმზე 
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მასწავლებელთან საუბრის დროს. საკონტროლო კითხვები დაეხმარება სტუდენტს 

უფრო ღრმად მოიფიქროს მეთოდიკის ქიმიური საფუძვლები და შეამოწმოს თა- 

ვისი მომზადების ხარისხი, 

0დის სახით საკითხების ნაწილი დაყენებულია იმ ფორმით, როგორც ამას მო- 

ითხოვს „პროგრამირებული სწავლების პირობები. ამასთან, თითოეულ კითხ- 

ვაზე მოცემულია რამდენიმე (ჩვეულებრივ 4--5) პასუხი, რომელთაგან მხოლოდ 
ერთია სწორი (ან პირიქით –- ერთი პასუხია არასწორი). ასეთი ფორმის შეკითხ- 

ვის დროს პასუხის სისწორის შეფასება, შეუძლია გააკეთოს მანქანამ. კ. ს. უნი- 

ვერსიტეტის ანალიზური ქიმიის კათედრაზე „მანქანებით კოლოკვიუმების“ ჩა- 

ტარების გამოცდილება გვიჩვენებს ამ შეთოდისადმი ინტერესს და მის ღირსე- 

ბას, თუმცა, რა თქმა უნდა, ეს არ ამოწურავს სწავლების ახალი ხერხების ძიებას. 

ზოგ შეკითხვაზე პასუხის გაცემის შემდეგ მანქანა აჯამებს შედეგებს და მხოლოდ 

სწორი პასუხის 60%-ის (ან უფრო მეტის) შემთხვევაში აძლევს სტუდენტს დამა- 

კმაყოფილებელ (ან უფრო მაღალ) შეფასებას. ასეთი შეფასება სტუდენტს მასწავ- 

ლებელთან საუბრის და ექსპერიმენტული მუშაობისათვის ამოცანის მიღების უფ- 
ლებას აძლევს. ცხადია, „მანქანურ კოლოკვიუმს“ მთლიანად არ შეუძლია მას- 

წავლებლის ცოცხალი საუბრის შეცვლა, მაგრამ მასწავლებელს ათავისუფლებს 
ზოგიერთი განმეორებითი „მანქანური“ ვალდებულებისაგან და საშუალებას 

აძლევს უფრო შემოქმედებითად გამოიყენოს ლაბორატორიაში თავისი ცოდნა 

და გამოცდილება, 

მეთოდების უფრო ღრმად შესწავლის მიზნით, წიგნში ყველა კითხვის დროს 

სტუდენტს წინადადება ეძლევა აგრეთვე მოიფიქროს, რატომ არის არასწორი 

მცდარი პასუხები. ამ მიზნით არასწორი პასუხები არ უნდა იყოს აშკარად უაზრო 

ან აშკარად მცდარი; ისინი უნდა იყოს გარკვეულ ნაწილში მაინც დასაბუთებული. 

რომ გავიგოთ, რაშია არასწორი პასუხის არსი, სტუდენტმა უნდა გაიხსენოს ანალი– 

ზური ქიმიის ზოგიერთი თეორიული საფუძველი და შეძლოს მათი გამოყენება 

კონკრეტულ მაგალითზე. ეს წარმოადგენს ცოდნის განმტკიცების მნიშვნელოვან 

მომენტს. ეჭვსგარეშეა აგრეთვე ასეთი მეთოდის მნიშვნელობა მომავალი ინჟინ- 

რის ან მეცნიერი მუშაკის აღზრდისათვის: სწორად გადაწყვეტის ყოველგვარი 

ძიება მოითხოვს არა ავტომატიზმს ან დირექტივებს, არამედ იმის ცოდნას, თუ 

როგორ უარყო ზოგიერთი სარწმუნოსებური, მაგრამ საერთოდ არასწორი გადა- 

წყვეტა. 
სხვა არსებით ცვლილებას და დამატებას წარმოადგენს წიგნის შესავალ ნა- 

წილში ცალკე პარაგრაფის შეტანა ანალიზის მეთოდების მგრძნობიარობისა და 

სიზუსტის შესახებ. უწინდელ გამოცემებში ასეთი საკითხები ნაწილობრივ განხი- 

ლული იყო წიგნის ბოლოს და ძირითად კურსთან არ იყო ორგანულად დაკავში- 

რებული. ამასთან, ყოველი ქიმიკოსისათვის ეს მნიშვნელოვანი საკითხი მოითხოვს 

უფრო საფუძვლიან და აუცილებელ განხილვას, მით უმეტეს, რომ იგი არ არის 
განხილული ქიმიის სხვა კურსებში. ეს ნაკლი ქიმიკოსების აღზრდის საქმეში 

მჟღავნდება მრავალ ანგარიშში, მეთოდიკების რეცეპტებში და ჟურნალებში 
გამოქვეყნებულ მეცნიერულ ნაშრომებშიაც. ზოგიერთ დამხმარე სახელმძღვა- 

ნელოში კი პირიქით, საკითხი განიხილება ქიმიური ანალიზის სპეციფიკასთან 

არასაკმაო კავშირში; რის შედეგად ზოგჯერ გვხვდება ისეთი დებულება, თითქოს 

საშუალო მნიშვნელობა ყველაზე უფრო სარწმუნოა და ა.შ. ცხადია, რაოდენო- 

ბითი, ანალიზის ზოგად კურსში არ შეიძლება ამ რთული საკითხის სისრულით გან- 

ხილვა. ავტორები შეეცადნენ გადმოეცათ საკითხის საფუძვლები იმ ფორმით, რო- 

5



მელიც შეესაბამება კურსის. დონესა და ამოცანებს და აგრეთვე განიხილეს ანალი- 

ზის შედეგების სისწორის შემოწმების მეთოდები. 
სხვა ცვლილებები შედარებით უფრო კერძო ხასიათისაა. ისინი ეხება კლასი- 

ფიკაციის ზოგიერთ საკითხს განსაკუთრებით ანალიზის ფიზიკური და ფიხი- 

კურ-ქიმიური მეთოდების ორგანული რეაქტივების, იონგამცვლელების, ექს- 

ტრაქციის, პოლაროგრაფიული ანალიზისა ღა სხვა ნაწილების ერთგვარ გაძ- 
ლიერებასა და გადაკეთებას, 

თანახმად მთელი რიგი ქიმიკოსების სურვილისა და აგრეთვე მეთოდების გან- 

ვითარებასთან დაკავშირებით, რამდენადმე შეცვლილია ტერმინოლოგია. კერძოდ, 
„მოცულობითი ანალიზის“ ნაცვლად, შემოტანილია როგორც ძირითადი ტერ- 
მინი – „ტიტრიმეტრიული ანალიზი“. და მართლაც, მაგალითად, კულონმეტ- 

რიული გატიტვრის ან ფოტონმეტრიული გატიტერის (ფოტონებით გატიტვრა) 
მეთოდების განვითარება მნიშვნელოვნად აფართოებს ზოგადი პრინციპის გამო- 
ყენების ზღვრებს, მაგრამ ამავე დროს მოითხოვს სახელწოდების შეცვლას. ტერ- 

მინი „ტიტრიმეტოიული ანალიზი“ ფართოდაა გამოყენებული საბჭოთა და უცხო- 

ეთის ლიტერატურაში, 

წინამდებარე გამოცემაში შეტანილია არაწყალხსნარებში გატიტვრის და ორ- 

განულ ნაერთებში ქლორის განსახღვრის ამოცანათა მაგალითები. 

ავტორებმა მხედველობაში მიიღეს მოსკოვის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 
ანალიზური ქიმიის კათედრისა და აგრეთვე სხვა ამხანაგების შენიშვნების უმრავ- 

ლესობა და მადლობას უცხადებენ მათ. ზოგიერთი შენიშენის სახელმძღვანელო- 

ში შეტანა აეტორებმა არ ჩათვალეს მიზანშეწონილად. ასე მაგალითად, ჩეენ მოკ- 

ლე ისტორიულ მიმოხილვაში არ გავადიდეთ სახელების სია. ეს იმას არ ნიშნავს, 

რომ ჩეენს მიერ ხსენებული სახელები უდაოდ ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანია. 

ცხადია, ყოეელ ლექტორს შეუძლია მიაქციოს ყურადღება სხეა შრომებს, მეთო- 

დებს, საკითხებს და სხვა სახელებსაც. 

ანალიზური ქიმიის ლიტერატურის დიდი მოცულობის გამო შეუძლებელია ზო- 

გად კურსში მონოგრაფიისა და დამხმარე სახელმძღვანელოების სრული სიის მო- 

ტანა, ამიტომ, ლიტერატურის სიის განახლებისას, ავტორები იძულებული გახდნენ 

ამოეღოთ ზოგიერთი წიგნის ანოტაცია. ეს გაპირობებულია არა იმით, რომ აღნიშ- 

ნული წიგნები მოძველდა; ახალი წიგნები დასახელებულია სიაში მხოლოდ იმ შემ– 

თხვევაში, თუ ისინი საკმაოდ სრულად ასახავენ საკითხის · მდგომარეობას და წშეი- 

ცავენ მითითებებს თანამედროვე ლიტერატურაზე, მათ რიცხვში იმავე საკითხე- 

ბის შესახებ არსებულ ადრინდელ გამოცემებზეც,



შესაქალი 

თავი 1 

რაოდენობითი ქიმიური ანალიზის ამოცანები 

-და მეთოდები 

'§ 1. რაოდენობითი ქიმიური ანალიზი, მისი მნიშვნელობა 
და ბანვითარება 

ანალიზური ქიმია არის მეცნიერება ნივთიერებათა ქიმიური შედგენილობის 

განსახღვრის მეთოდების შესახებ. რაოდენობითი ანალიზის მიზანია სხვადასხვა 

"ნივთიერების .ან მასალის შემადგენელი ნაწილების რაოდენობითი თანაფარდო- 

„ბების განსაზღვრა. წინამდებარე კურსის ამოცანას შეადგენს რაოდენობითი ანა- 

“ლიზის ძირითადი ქიმიური მეთოდების თეორიული საფუძვლებისა და პრაქტი- 

კული ხერხების შესწავლა. 

რაოდენობითი ანალიზი მჭიდროდაა დაკავშირებული ზოგად ქიმიასთან, ქი- 

მიურ ტექნოლოგიასთან, სასარგებლო წიაღისეულის გამოკვლევასთან, ბიოქიმიას- 

·თან, ნიადაგთმცოდნეობასთან და სხვა მეცნიერებებთან. რაოდენობითი ანალიზის 

განვითარება მნიშვნელოვნადაა დაკავშირებული პრაქტიკის მოთხოვნასთან –– 
„სხვადასხვა მასალისა ლდა აგრეთვე ლაბორატორიამი მიღებულ ქიმიურ 

ნაერთთა გამოკვლევის აუცილებლობასთან რაოდენობითი ანალიზის მეთოდების 
დასამუშავებლად ფართოდ არის გამოყენებული ზოგადი, ორგანული და ფიზი- 

„ური ქიმიის მიღწევები, როგორც თეორიის, ისე ექსპერიმენტის მეთოდიკის მხრივ. 

არაორგანული ქიმიის, კერძოდ,C- იშვიათი ლითონების ქიმიის, ერთ-ერთი მნი– 

შვნელოვანი პრობლემაა, ელემენტთა დაცილების ქიმიური მეთოდების შესწავლა. 
„ამ პრობლემას მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე ანალიზურ ქიმიაში, და 

ხშირად ერთ-ერთ ამ დარგში მიღებულ შედეგებს იყენებენ მეორეშიც. 

ქიმიის დარგში სამეცნიერო-კველევითი მუშაობა ხშირად დაკავშირებულია ანა- 
-ლიზური ქიმიის მეთოდების გამოყენებასთან. ასე მაგალითად, ახალი ქიმიური 

ნაერთების მიღებისას, მათი შედგენილობის, ხსნადობის და ქიმიურ გარდაქმნა- 

-თა გამოკვლევა, სხვადასხვა ქიმიური პროცესების ფიზიკური პირობებისაგან და- 

„მოკიდებულების შესწაელა მოითხოვს რაოდენობითი ანალიხის მეთოდების გა- 

'მოყენებას. ამიტომ ქიმიური წარმოების ყველა დარგში მომუშავე სპეციალის–- 
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ტები უნდა იცნობდნენ ქიმიური ანალიზის მეთოდებს და შეეძლოთ. ძირითადი 

ოპერაციების სწორად შესრულება. 

რაოდენობით ანალიზს დიღი მნიშენელობა აქვს გამოკვლევებისათვის არა- 
მარტო ქიმიის სხეადასხეა დარგში, არამედ ზოგ სხვა მეცნიერებებშიც. ასე მა– 

გალითად, კ. ა. ტიმირიაზევი თავის კლასიკურ შრომებში. მცენარეთა სუნთქვის 

შესახებ, ფიზიოლოგიურ გამოკვლევასთან ერთად, ამუშავებდა და იყენებდა ნახ- 

შირორჟანგის განსაზღვრის ახალ ზუსტ მეთოდებს. ნიადაგებში მიმდინარე რთუ- 

ლი პროცესების შესწავლისათვის, მცენარეების მიერ სასუქების შეთვისების სა- 

კათხისა და მცენარეთა განვითარებაზე მიკროკომპონენტების გავლენის გადაწყ- 

ვეტისათვის საქიროა ზოგჯერ რაოდენობითი ანალიზის უფრო რთული. და ზუსტი: 

მეთოდების გამოყენება, ეიდრე ჩვეულებრივ ქიმიური ანალიზების დროს. რაო- 

დენობითი ქიმიური ანალიზის მეთოდები ფართოდაა გამოყენებული აგრეთვე გეო– 

ქიმიაში, რადიოქიმიასა და სხვა მეცნიერებებშია 

რაოდენობით ქიმიურ ანალიზს დიდი მნიშვნელობა აქვს ტექნიკაში. ქიმიური: 

ტექნოლოგიის, და განსაკუთრებით მეტალურგიის განვითარებამ, გამოიწვია ანა– 

ლიზის ახალი მეთოდების დამუშავების აუცილებლობა, ღა ამასთან, რაოდენო-. 

ბითი ანალიზის თეორიის გაფართოება და გაღრმავება. ქიმიური ანალიზი შეუც- 

ვლელია სასარგებლო წიაღისეულის კვლევისას. მადნების კვლევისას ხშირად აუ– 

ცილებელია განისახღვროს არა მარტო ძირითადი შემადგენელი კომპონენტი, არა– 

მედ მცირე რაოდენობა მინარევები (დარიშხანი, ფოსფორი და სხვა), ვინაიდან 

ეს მნიშვნელოვნად განსახღვრავს მადნის ღირსებასა და მისი დამუშავების გზებს. 

თანამედროვე მეტალურგიაში სხვადასხვა შენადნობების მისაღებად იყენებენ. 

პერიოდული სისტემის ელემენტთა ნახევარზე მეტს. ცალკეული შენადნობები- 

შეიცავენ ათზე მეტ კომპონენტს, ამასთან შენადნობს საჭირო თვისებები აქვს, 

მხოლოდ ამ კომპონენტების განსაზღვრული პროცენტული შემცველობისას. მრა– 

ვალ. მასალას, მაგალითად, გერმანიუმსა და სილიციუმს ნახევრად გამტარული 

ნაკეთობებისათვის, ურანს, ცეცხლგამძლე ლითონებსა და შენადნობებს ტექნიკა 

მაღალ მოთხოვნებს უყენებს სიწმინდის, ე. ი. მინარევების კვალის არათანაობის 
მხრივ. ასეთი მასალების რთული გამოკვლევის აუცილებლობამ სტიმული მისცა 
ანალიზური ქიმიის თეორიისა და მეთოდების განვითარებას. 

წარმოების ტემპების აჩქარება, ასევე, იწვევს ანალიზის ახალი მეთოდების 
დამუშავების აუცილებლობას, ვინაიდან რაოდენობითი ქიმიური ანალიზი საწარ– 
მოო პროცესების კონტროლის საფუძველია. ბოლოს, ზოგიერთი იშვიათი და ფე– 

რადი ლითონის ქიმიურ-ანალიზური დაცილებისათვის დამუშავებული მეთოდე -- 

ბი ზოგ შემთხვევაში გამოყენებულია აგრეთვე მათ ტექნიკურად დასაცილებლა- 

რაოდენობითი ანალიზის განვითარება რაოდენობითი ქიმიური ანალიზის. 

პრინციპის ზუსტი მეცნიერული დასაბუთება შესაძლებელი გახდა მხოლოდ ქი– 
მიური რეაქციებისას, ნივთიერების წონის შენახვის კანონის დადგენის შემდეგ.. 
XVIII ს. შუა ხანებში ეს კანონი ჩამოაყალიბა და ექსპერიმენტულად დაამტკი– 
ცა მ. ვ. ლომონოსოვმა. მ. ვ. ლომონოსოვის აღმოჩენა მნიშვნელოვანწილად წარ– 
მოადგენდა მრავალ წინა ნაშრომთა განზოგადებას. ანალიზის მეთოდიკა დიდ”: 
ხანს განიხილებოდა, როგორც ამა თუ იმ ნივთიერებათა ტექნოლოგიის ნაწილი» 
ძვირფასი ლითონების განსაზღვრის მეთოდების შესწავლამ მათ შენადნობებში. 

(ეგრეთ წოდებული „სინჯითი ანალიზი4), მინერალების გამოკვლევამ, სამკურნა-. 
ლო პრეპარატების ხარისხის შემოწმებამ და სხვა შრომებმა ხელი შეუწყვეს ქი– 

მიური ანალიზის მეთოდების განვითარებას. 
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აგრიკოლამ (1494-1555 წწ.) შეადგინა ანალიზის მრავალი რეცეპ-- 
ტი, რომლებსაც შესწორებებით ახლაც იყენებენ. მან აღწერა სასწორი მინის: 

ყუთში, ტიგელები, ღუმელები და სხვა აპარატები და მოწყობილობანი. 

XVII ს. პირველ ნახევარში ინგლისელმა მეცნიერმა რ. ბიოლმა პირ- 
ველად გამოიყენა სპეციალური ტერმინი „ქიმიური ანალიზი“ იმ ქიმიური რეაქ- 
ციების აღნიშვნისათვის რომელთა დახმარებით შეიძლება ერთი ნივთიერების- 
აღმოჩენა მეორის თანაობისას. მანვე აღწერა მჟავათა და ფუძეთა გამოსაცნობად 
ინდიკატორების –– სხვადასხეა ბუნებრივი საღებავების (ლაკმუსის და სხვა) გამო- 
ყენება, ბიოლმა აღწერა აგრეთვე, გოგირდმჟავასა და კალციუმისა და ვერცხლის. 

მარილების საშუალებით მარილმჟავას აღმოჩენის რეაქციები. რკინის აღმოსაჩე- 
ნად გამოიყენა ტანინი და შეისწავლა მთელი რიგი სხვა რეაქციები. 

ცნობილია შვედი ქიმიკოსის -– ტ. ბერგმანის (XVII საუკ. შუა ხანები) მრა- 

ვალრიცხოვანი ნაშრომები, მან სისტემაში მოიყვანა და დაამუშავა ანალიზის მთე- 
ლი რიგი მეთოდიკები, ჩამოაყალიბა დებულება იმის შესახებ, რომ განსასახლვრა- 
ვი ნივთიერების რაოდენობაზე მსჯელობა შეიძლება რეაქციის შედეგად წარმოქ-' 

მწილი ნივთიერების წონის მიხედვით. 
ანალიზის ზემოთ აღწერილ და სხვა მრავალ მეთოდიკას დიდი მნიშვნელობა 

ჰქონდა; მიუხედავად ამისა, ნივთიერების “შენახვის კანონის დახმარების გარეშე 

ისინი მოკლებული იყენენ ზუსტ დასაბუთებას. ამ მზრიე მ. ვ, ლომონოსოვის შრო– 

მების მნიშვნელობაზე ადრეც იყო მითითებული. უნდა აღინიშნოს, რომ, მ. ვ. 

ლომონოსოვმა არა მარტო თეორიულად დაასაბუთა ქიმიაში რაოდენობითი გამო- 
კვლევების აუცილებლობა, არამედ იგი ღრმად ჩაწვდა ექსპერიმენტის ტექნიკას. 
ასე მაგალითად, 1745 წ. შეადგინა რა მეცნიერებათა აკადემიის ქიმიური ლაბორა- 
ტორიის დაარსების პროექტი, მან გეგმაში შეიტანა შემდეგი სამუშაოები: 

„1) LIVXM9MხI2 # 8 XMMIMV9CCM#MX “”იXI2X XVი0X066MX6Mხ9LI II2IV0მ2/MVხX%MI6 

M216ნ6MM Cილი82 C0 9C9MIMM C#2ი02LVM6M 86IყIICIM7%, ყX06ხ! 8 IMX IMIMXM2V0L0 

9M0C7000MM60 II0CMMXVII6CI8მ MC 6ხII0, 0+X M01000L0 8 10VI”IMX /#ICMCXI8#M9%X 
06M6M 6LIIხ M0X6X. 2) )0IMIMIIC8IM6IC M2100MM 02316M9+ხ, CM0MხM0 M0-4#0, 

Mგ 10, #3 M0X00ხIX 0MM XMმIV0ვიჩხM0 C10XC)ხ. 3) III8 »VყხIიი0 I0M238მ- 
10#Xი–CI 828, 910 02300MCIMხI. Mმ2160MM M3 0M6IX 0X00C+ჯIX C0Cლ1091, IM2M0C0CL 

0I5IC CM082 C06MMM9MIხ CM0MხM0 803M0XM0“ %. 

ნივთიერების შენახვის კანონის განვითარებამ და ექსპერიმენტულმა შემოწ- 

მებამ, ფლოგისტონის თეორიის წინააღმდეგ ბრძოლამ ხელი შეუწყო ქიმიური 

ანალიზის მეთოდების ინტენსიურ განვითარებას XVIII საუკუნის დამლევს და 
შემდგომ ხანაში. 

ფრანგმა ქიმიკოსმა ა. ლავუაზიემ კვლევისა და შედეგების განსჯისათვის, ძი–- 

რითად მეთოდად აწონა და ქიმიური რეაქციების დროს მასის შენახვის პრინციპი 

გამოიყენა. მან შეასრულა მრავალი ნივთიერების ანალიზი, განსაკუთრებით დაწვ- 

რილებით გამოიკვლია ჟანგბადოვანი ნაერთები, ასე მაგალითად, მანზუსტად და- 
ადგინა ნახშირორჟანგისა და სხვა ჟანგეულების შედგენილობა, მიახლოებით გან- 
სახღვრა წყლის, ფოსფორის ანჰიდრიდის შედგენილობა და სხვა. ლავუაზიემ შე-. 

ქმნა აგრეთვე ორგანულ ნივთიერებათა ელემენტარული ანალიზის საფუძვლები, 

მან შემოგვთავაზა დამწვარი ნივთიერებისა და დაწვის შედეგად წარმოქმნილი. 

9,0 და C0, რაოდენობის მიხედვით განვესახღვროთ წყალბადის და ნახმირბა–- 
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“დღის რაოდენობა, ამ მეთოდით ლავუჟახიემ შეასრულა მთელ რიგ ორგანულ ნივ- 

-თიერებათა ანალიზი. 

XIX ს. დასაწყისში ფართოდ განეითარდა გაზური ანალიზის მეთოდები. ამ 

დროს ჯ. დალტონმა შეასრულა რიგი კლასიკური შრომებისა (მეთანის, ეთილენის 

«და სხვათა ანალიზი), რომლებმაც მიიყვანეს ჯერად შეფარდებათა კანონის დად- 

გენამდე. ჟ. გეი-ლუსაკმა ექსპერიმენტულად დაადგინა უმნიშვნელოვანესი კანონ- 

"ზომიერებანი გახებს შორის რეაქციებში. 

ამ მონაცემთა საფუძველზე ავოგადრომ აღმოაჩინა კანონი, რომელიც მის სა- 

„ხელს. ატარებს. 

XIX ს. პირველ ნახევარში ერთ-ერთი ყველაზე უფრო გამოჩენილი ქიმიკოს- 

ანალიტიკოსი იყო შვედი მეცნიერი ი.ი. ბერცელიუსი. მან ანალიზი გაუკეთა ამ– 

-დროს ცნობილ ქიმიურ ნაერთთა უმრავლესობას და განსაზღვრა მაშინ ცნობილი 

ყეელა ქიმიური ელემენტის შემაერთებელი წონები. აღსანიშნავია ამ განსა- 

"ზღვრების მაღალი სიზუსტე, რომელთა უმრავლესობა შესრულებულია 1818 წ. 

მრავალი მათგანი მეტად ახლოს არის თანამედროვე განსაზღვრებთან. ასე მაგალი- 

თად, ბერცელიუსმა მონახა ატომური წონა ნახშირბადისათვის 12,12, ჟანგბადისა- 

-თეის 16,0 (თუ წყალბადის ატომურ წონას ერთის ტოლად ჩავთვლით), გოგირ- 

დისათვის 32,3. ზოგიერთი ატომური წონა განსახღვრულ იქნა შედარებით ნაკ– 

ლებ ზუსტად, და გარდა ამისა, ჭეშმარიტი ატომური წონების ჯერადი სიდიდეები 
იყო; ასე მაგალითად, რკინისათვის ბერცელიუსმა მიიღო ატომური წონა 109,1, 

“ვინაიდან მაშინ რკინის ჟანგეულებს ჩ60; და LCC შედგენილობას აწერდნენ. 
ბერცელიუსმა შემოიღო ქიმიური ელემენტების თანამედროვე ნიშნები, აღმოაჩი- 

“ნა მთელი რიგი ახალი ელემენტები (ცერიუმი, სელენი, თორიუმი). 

XIX საუკუნის შუა წლებში ანალიხური ქიმიის განვითარებაზე განსაკუთ- 

რებით ღიდი გავლენა მოახდინა გერმანელი მეცნიერის -- კ. რ. ფრეზენიუსის 

შრომებმა. მან დაამუშავა ანალიზის მრავალი მეთოდი, რომლებსაც ამჟამადაც 

იყენებენ; 1862 წელს დაარსა მსოფლიოში პირველი ანალიზური ჟურნალი (76I)L- 

§0იIIL წმIL გომIILI§C06 Cი%I0I0, შეადგინა რაოდენობითი ანალიზის სისტემატური 
სახელმძღვანელო. 

დიდი ხანია, რაც გატიტვრის მეთოდებს (მოცულობითი ანალიზი) იყენებდნენ 
ტექნიკურ და ფარმაცევტულ ანალიზში. სამეცნიერო-კვლევით პრაქტიკაში მო- 

ცულობითი ანალიზი პირველად შემოიღო გეი-ლუსაკმა (1824––1832). მან ეს მე- 
-თოდი გამოიყენა ქლორიდების, ვერცხლისა და მჟავების განსაზღვრისათვის. მაგ- 

რამ მოცულობითი ანალიზი სამეცნიერო მეთოდებს შორის გაცილებით უფრო 
“ნელა იკიდებდა ფეხს, ვიდრე წონითი, ან გაზური ანალიზი. რკინის გატიტვრა 

პერმანგანატით შემოღებული იყო მხოლოდ 1846 წელს (მარგერიტი); ამ მეთო- 
დით მუშაობისათვის პირველი სისტემური სახელმძღვანელო შედგენილია 1853 

წ. (ფ. მორი), 

ამავე პერიოდში ანალიზური ქიმია ვითარდებოდა რუსეთშიც. 

სინჯური მეთოდები ცნობილი იყო რუსეთში XVII-XVIII სს., არსებობს 
პეტრე I-ის პირადი ჩანაწერები მის მიერ სინჯური ანალიზით შესრულებული სა- 

მუშაოების შესახებ. როგორც ჩანს, პირველი რუსული წიგნი, სადაც ეს საკითხი 
„სისტემატურადაა განხილული, არის ივანე შლატერის თხზულება „ამოცანები. 

რომლებიც მონეტების ხელოვნებას ეხება“ წ. 

4“ 1ვეგ)Mლ MM%216MMM M2VM, C2MM1-IIC1§ი6)იL., 1754 L. 
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ქიმიური ანალიზის მეთოდიკის დარგში მრავალი ნაშრომი აქვს მ. ვ. სევერ- 

“გინს. მან შეადგინა რამდენიმე სახელმძღვანელო: „მინერალური წყლების შემოწ- 

'მების ხერხი“ (1800წ.), „სინჯური ხელოვნება, ანუ სახელმძღვანელო ლითონის 

'მადნებისა და სხვა წიაღისეული სხეულების ქიმიური შემოწმებისათვის“ (1801 წ.) 

და სხვ, 
XIX საუკუნის პირველ ნახევარში შესრულებული თეალსაჩინო შრომებიდან 

საჭიროა აღინიშნოს ყაზანის უნივერსიტეტის პროფესორ კ. კლაუსის გამოკვლე- 
ვები პლატინის ჯგუფის ლითონთა ქიმიაში, ამ პერიოდში ურალში აღმოჩენილ 

იქნა პლატინის ჯგუფის ლითონთა საბადოები. ნედლი პლატინის ნიმუშები და- 

ფწვრილებითი გამოკვლევისათვის გადაეცა დასავლეთ ევროპის მთელ რიგ მსხვილ 

ლაბორატორიებს, მათ შორის ბერცელიუსის ლაბორატორიასაც. მაგრამ ბერცე- 

ლიუსმა, ისე როგორც სხვა ქიმიკოსებმა, ამ ნიმუშებში ვერაფერი ახალი ვერ აღ- 

მოაჩინა. იგიეე გამოკვლევები ტარდებოდა ყაზანის უნივერსიტეტში, სადაც კლა- 

“უსი ორი წლის მანძილზე გულმოდგინედ ახდენდა ნედლი პლატინის შედგენილო- 

:ბაში შემავალი ელემენტების დაცილებას. 1844 წ. მან გამოყო ახალი ელემენტი, 

„რომელსაც რუთენიუმი უწოდა (ის(ჩიი1მ-ლათინურად რუსეთს ნიშნავს). 

ქიმიის ისტორიაში გარდატეხის ეტაპს წარმოადგენდა მენდელეევის მიერ პე- 

“რიოდულობის კანონის აღმოჩენა (1868 წ.). ამ აღმოჩენამ უდიდესი გავლენა მო- 

ახდინა მონათესავე მეცნიერებების ყეელა დარგზე. თვისებით ანალიზში, ანალი- 

“ხის სისტემური მსვლელობისას კატიონთა ჯგუფების კლასიფიკაცია მჭიდროდ 

„არის დაკავშირებული დ. ი. მენდელეევის პერიოდულობის სისტემასთან. რაო- 

·დენობით ანალიზში ხშირადაა გამოყენებული დაცილების იგივე პრინციპული 

«სქემები, სულფიდების, ჟანგეულების და სხვა ნაერთთა იგივე თვისებები, როგო– 

“რიც თვისებით ანალიზშია. 

ქიმიური ანალიხის ადრინდელი სახელმძღვანელოების უმრავლესობა წარმო- 

-ადგენდა უმთავრესად ემპირიული რეცეპტების კრებულს, ზოგადი დებულებე- 

ბის, ქიმიური ელემენტების თვისებებს შორის კავშირისა და განსხვავების განხილ–- 

ვის გარეშე. ქიმიის განვითარების ახალ ეტაპზე წამოიჭრა საკითხი ისეთი სახელმძ- 
„ღვანელოს შექმნის აუცილებლობის შესახებ, რომელშიც ანალიზური ქიმია მჭი- 

დროდ დაუკავშირდებოდა ზოგად ქიმიას. ასეთი სახელმძღვანელო თვისებითსა 

და რაოდენობით ანალიზში „ანალიზური ქიმია“ –– 1871 წ. შეადგინა ნ. ა. მენ- 

“შუტკინმა; ეს წიგნი არაერთხელ გამოიცა რუსულ და უცხოურ ენებზე. 

XIX საუკუნის მეორე ნახევარში და XX საუკუნეში გრძელდებოდა ანალი- 

“ხური ქიმიის თეორიისა და მეთოდების ინტენსიური განვითარება. მოქმედ მა- 

სათა კანონის დადგენამ და ექსპერიმენტულმა შემოწმებამ, ელექტროლიტური 

"დისოციაციის თეორიის განვითარებამ და მეცნიერების სხვა მიღწევებმა მნიშენე- 

ლოვანი ბიძგი მისცა დალექვისა და გახსნის, მჟავურ-ფუძური და კომპლექსწარ- 

მოქმნის წონასწორობის პროცესების თეორიული საფუძვლების დამუშავებას. 

-იმუშაედებოდა აგრეთვე წონითი და მოცულობითი ანალიზის მეთოდები და სხვ. 

ამავე პერიოდში დაიწყო ანალიზის მრავალი ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდის-–ელექ 

„ტროქიმიურის, სპექტრალურის. კოლორიმეტრიულის და სხვ. განვითარება. 

ტექნიკურმა პროგრესმა და მეცნიერების მიღწევებმა XX ს. ხელი შეუწყო 

ანალიზური ქიმიის ფართო განვითარებას. მეტალურგიის, ქიმიური ტექნოლო- 

გიის, მედიცინის, ფიზიკის, გეოქიმიისა და სხვა მეცნიერებათა განვითარება, აგ- 

”რეთქეე ტექნიკის განვითარება ანალიზური ქიმიის წინაშე მრავალ ახალ მნიშვნე- 

ლოვან საკითხს აყენებს. ამას გარდა ტექნიკის და მეცნიერების მახლობელი დარ- 
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გების განვითარება ქიმიკოს-ანალიტიკოსებს ახალ თეორიულ მონაცემებს და ახალ- 

საშუალებებს აძლევს სხვადასხვა ამოცანების გადასაქრელად. 

ამჟამად საბჭოთა კავშირში და უცხოეთში გამოდის თხუთმეტზე მეტი პერიო-. 

დული გამოცემა, რომლებიც სპეციალურად ანალიზური ქიმიისადმია მიძღვ-- 

ნილი. 

გამოცდილების ფართოდ გაზიარებისა და მოწინავე ლაბორატორიათა მიღწე– 

ვების სწრაფი დანერგვის მიზნით, 1931 წელს საბჭოთა კავშირში დაიწყო ჟურ-- 

ნალ »„3280MCM2M »#M26002700IM/“-ს გამოცემა, 1946 წელს კი--„XXXVიMმ# მIM8-- 
თMIIMI96C6CM0M XIIMIII+-ს გამოცემა. ქიმიური მრეწველობის სხვადასხვა პროდუქ- 
ციისათვის დამუშავდა ანალიზის უნიფიცირებული და სტანდარტული მეთოდები. 

რომლებიც შედის სახელმწიფო საკავშირო სტანდარტებში ძიCI)ა. 

ქიმიური ანალიზის თეორიისა და პრაქტიკის ზოგიერთი დარგის განვითარების. 

ისტორია დაწვრილებით განხილულია წიგნის შესატუვის თავებში?. 

§ 2. ზობადი ქიმიური ანალიზი და ფაზური ანალიზი 

ანალიზის ამოცანები შეიძლება გაიყოს ორ ჯგუფად: 

1) ზოგადი ქიმიური ანალიზი და 

2) ფაზური ანალიზი. 

ზოგ შემთხვევაში საჭიროა მასალის შედგენილობაში 'შემავალი ელემენტების, 

ონების ან ყველაზე უფრო მარტივი შენაერთების საერთო შემცველობის დადგენა. 

მაგნიუმის ქლორიდის ანალიზის დროს, პრეპარატში მაგნიუმისა და ქლორის. 

შემცველობას საზღვრავენ, ბრინჯაოს ანალიზისას კი სპილენძის, კალის, ფოსფო– 
რისა და სხვათა საერთო შემცველობას. თიხის ანალიზისას საზღვრავენ სილიციუ- 

მის ორჟანგის, რკინის ჟანგის, ალუმინის ჟანგის და სხვა კომპონენტების შემცვე– 

ლობას. ბუნებრივი წყლების ანალიზის დროს საზღვრავენ კატიონების, Cგ?+, Mც27+, 
Mმ2+ და აგრეთვე ანიონების ILIC0ე“, 50,კ?-, CI“ შემცველობას. ამგვარ ამოცა– 

ნებს წყვეტს ზოგადი ქიმიური ანალიზი. 

მაგრამ მასალის ქიმიური შედგენილობის შესაფასებლად და მისი თვისებების. 

დასახასიათებლად ზოგჯერ არ არის საკმარისი ამა თუ იმ ელემენტის შემცველობის. 
განსაზღვრა. რიგ შემთხვევაში საჭიროა გაირკვეს, თუ სახელდობრ რა ნაერთის. 

სახით არის საკვლევი მასალის ესა თუ ის კომპონენტი და განისახღვროს ამ ცალ-. 

კეულ კონკრეტულ ნაერთთა რაოდენობრივი შემცველობა. მსგავსი საკითხების. 

გადაწყვეტა ფაზური ანალიხის ამოცანაა. 

თიხის ან ბოქსიტის საერთო რაოდენობითი ქიმიური ანალიზის შემთხვევაში. 

საზღვრავენ სილიციუმის ორჟანგის ალუმინის და რკინის ჟანგეულების, ”შე- 

კავშირებული წყლისა და სხვათა შემცველობას. ამგვარი ანალიზის საფუძველზე: 

შეიძლება დახასიათდეს მასალის ქიმიური შედგენილობა. მაგრამ მოცემული თი-- 
ხის ან ბოქსიტის უფრო დაწვრილებითი შეფასებისათვის საგულისხმოა ვიცოდეთ,,. 

თუ სილიციუმის ორჟანგის რა ნაწილი შედის სილიკატის შედგენილობაში და რა- 
ნაწილია თავისუფალი სახით, ე. ი. კვარცის სახით. თიხის ან ბოქსიტის ქიმიური· 

დამუშავების გარკვეული მეთოდების გამოყენებით შეიძლება ცალკეული ნაერ– 

თები თანდათანობით გადავიყვანოთ ხსნარში და ამგეარად შევასრულოთ ფაზე-. 
რი ანალიზი. 

" იხ. აგრეთეე #. X. 52872XMM, ა»/#M2XVMIM96ლX2ი XMMM8 9 IVIM 66 238MMი“. 1 0V#XხI 

0იაან/იXMX0C0 CC5CX0X039M0196C(M0-0 MMCთXMX/Xმ2, 10M 12, 0ი06XხL, 1961. 
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სულფიდური მადნების გამდიდრებისას არ არის საკმარისი ვიცოდეთ ტყვიის 
“საერთო რაოდენობა; უნდა ვიცოდეთ რა ნაერთის სახით არის ტყეია. მაგალითად, 

“თუ ის ცერუსიტის (ჩხC0:) სახით იმყოფება, საჭიროა მადნის წინასწარი სულფი- 
-დირება, წინააღმდეგ შემთხვევაში ტყეია ნარჩენებში მოხვდება, 

ფაზური ანალიზის მეთოდს ლითონების გამოკვლევაში ძალიან დიდი მნიშვ- 
„ნელობა აქვს. ასე მაგალითად, შავ ლითონთა შენადნობებში ნახშირბადი შეიძ- 

ლება იმყოფებოდეს გრაფიტის სახით, აგრეთვე ლითონთა კარბიდების სახით. 
იმასთან დაკავშირებით თუ რა ფორმით იმყოფება ნახშირბადი ლითონში, 

ძლიერ იცვლება ამ ლითონის მექანიკური და სხვა თვისებები. 

ფაზურ ანალიზში იყენებენ მთელ რიგ ფიზიკურსა და ქიმიურ მეთოდებს. ლი- 

თონების და სილიკატების ფაზური ანალიზის ყველაზე უფრო ჩვეულებრივი ფი- 

“რიკური მეთოდი არის მიკროსკოპიული გამოკვლევა. ლითონების“ მიკროსკო- 
პიული გამოკვლევისას ჩვეულებრიეად ლითონის მოკრიალებულ ზედაპირს წი- 
-ნასწარ „ამოწეავენ“ ამა თუ იმ ქიმიური რეაქტივით, რათა უფრო შესამჩნევი გახ- 
დეს ცალკეული ფაზების გამოყოფის ზედაპირი. ამის შედეგად გამოვლინდება ლი- 
თონის გარკვეული სტრუქტურა, რომელსაც მიკროსკოპით აკვირდებიან სხვადა- 

"სხვა მთის ქანების გამოკვლევისას. ამის გარდა იყენებენ დაფხვიერებული ნიმუ- 

“შის ფრაქციებად დაყოფას ხვედრითი წონის მიხედვით, მაგნიტური მინერალების 

(და აგრეთვე გაბურღვისას შეტანილ რკინის ლითონური ნაწილაკების) მაგნიტის 

საშუალებით დაცილებას (მაგნიტური სეპარაცია) და ასე შემდეგ, ფაზური ანა- 

ლიზის მიზნებისათვის ზოგიერთ შემთხვევაში ეცნობიან მასალათა თვისებების 

“შეცვლას მათი გაცხელების დროს (თერმოგრაფიული ანალიზი), იყენებენ რენტ- 

ჯგენისა და გამოკვლევის სხვა მეთოდებს. 

ფაზური ანალიზისათვის ფართოდ სარგებლობენ ქიმიური მეთოდებით. ამ 

მიზნით გამოიყენება მასალის ცალკეული ფაზების კომპონენტების სხვადასხვა- 

ნაირი (შერჩევით) ხსნადობა. ასე მაგალითად, თიხებს?" ფაზურ ანალიზში საზღვ- 

რავენ თიხოვანი ნივთიერების (ალუმინისა და რკინის წყალსილიკატის), მინდვრის 

“შპატის (ტუტე ან ტუტემიწათა მეტალების, ალუმოსილიკატების) და კვარცის შემ- 

ძცველობას. ჯერ თიხას განსახღვრულ პირობებში ამუშავებენ მარილმჟავათი და 

მინდერის შპატი კი უცვლელი რჩება. ალუმინისა და რკინის მარილთა ხსნარის 

გაფილტვრით მოცილების შემდეგ, სილიკატის დაშლის შედეგად წარმოკმნილ 

ამორფულ სილიციუმმჟავას სოდის ხსნართან გაცხელებით გადაიყვანენ ხსნარში. 

გაუხსნელი ნაშთის აწონისას წონაში დანაკლისით შეიძლება გავიანგარიშოთ თიხო- 
ვანი ნივთიერების რაოდენობა. ამის შემდეგ ნაშთს ამუშავებენ ფტორმჟავათი ან 

ბორფტორწყალბადმჟავათი, რომლებიც ადვილად შლიან მინდერის შპატს ღა 

ძალიან ნელა მოქმედებენ კვარცხზე. 

ბოქსიტების, სპილენძის მადნებისა და მანგანუმის მადნების ფაზურ ანალიზ- 

ში მადნებიდან ლითონების აღდგენის ცალკეული სტადიების გამოკვლევისას და 
მთელ რიგ სხვა შემთხვევებში ხშირად იყენებენ აგრეთვე ცალკეულ კომპონენტ- 

თა? საფეხურებრივ გახსნას. ამავე მეთოდს იყენებენ ცემენტში თავისუფალი კი- 

9 იხ. IL. #. IMმIIC((M0. CXCM08M. M6+მM080MCMII8. M0ი»გ2იაVიხლნვაევL, 1950, ც. I. #C066M- 
#08. 1 0XIML M0MMCCMV 00 2M2XMVMIM9CCM0VI XMMMII, I. 1I, 1943, C(0. 75. 

«4“ მინერალებისა და მადნების გამოკვლევისას ფაზურ ანალიზს ხშირად უწოდებენ რა (ცი ო- 

ნალურ ანალიზს, თუმცა ეს სახელწოდება არცთუ ისე კარგია. 

9 ის. 8. 8. )10იM80-/ირიიილახCMVM, I. 8. MMMMCMMლ. ივსM0M2/M6MMIს 262XM3 9VIყ,. 

M6XმXMVიI9V3Mგ», 1947. LI. #. დIიიი8ვ. „32900CM28M X3600870იMი“, 25, 23, 1959; LI. #. 

დM/Vიი0ზე, 8. #. L000C-M68მ. X2M MC6, 25, 535, 1959. 
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რის განსაზღვრისას, სულფიდური გოგირდის სულფატურთან ერთად განსაზღვ-- 

რის დროს და ა. შ. 

ლითონების გამოკვლევის დროს დიდი მნიშენელობა აქეს წიდების მარცვ– 

ლების არალითონური ჩანართების საერთო რაოდენობის განსაზღვრას და ამ ჩა-- 

ნართების ანალიზს. ხშირად ამ მიზნისათვის ლითონს ჩაუშეებენ სათანადო ხსნარ-. 

ში და ჩართავენ მუდმივ დენს, იმგვარად, რომ საკვლევი ლითონი იყოს ანო–- 
დად. ამის შედეგად ლითონი იხსნება, წიდის ჩანართები კი ანოდურ ნალექში 

რჩება". 

პრაქტიკულ საქმიანობაში ქიმიკოსს ხშირად უხდება სხვადასხვა სახის ნედ- 

ლეულისა ღა პროდუქციის ფაზური ანალიზის ჩატარება. ფაზური ანალიზის მე-. 

თოდები სპეციფიკურია ყოველი ცალკეული სახის მასალისათვის და მრეწველო– 

“ბის ყოველი ცალკეული დარგისათვის. ფაზურ ანალიზს განსაკუთრებით დიდი-· 

მნიშვნელობა აქვს სასარგებლო წიაღისეულის გამდიდრების მეთოდების შერჩე- 

ვისათვის, მადნებიღან ლითონების გამოდნობისა და ლითონების თერმული და-. 

მუშავების პროცესების შესწავლისათვის. 

„ ფაზური ანალიზის მეთოდები ზოგადი კურსის პროგრამაში არ შედის და ამი– 

ტომ აქ არ ვიხილავთ. 

§ 3. მთავარი კომპონენტებისა და მინარევების განსაზღვრა 

პრეპარატის, მაგალითად ახალი ქიმიური შენაერთის შედგენილობის დასად– 

გენად საჭიროა პრეპარატს გადაკრისტალებით ან სხვა ხერხით წინასწარ მოვა– 

ცილოთ მინარევები. მინერალის შედგენილობის განსაზღვრისათვის ჩვეულებრივ: 

გამოარჩევენ ყველაზე უფრო სუფთა კრისტალებს. ამგვარი გამოკვლევის დროს 

ანალიზის ამოცანას წარმოადგენს მასალის მთავარი კომპონენტების განსაზღვრა. 

ამ: ამოცანის გადასაწყვეტად დეტალურადაა დამუშავებული ანალიზის ეგრეთ წო- 

ღებული კლასიკური მეთოდები (წონითი და მოცულობითი). 

მიუხედავად იმისა, რომ ძირითადი კომპონენტების განსაზღერას დიდი მნიშვ- 

ნელობა აქვს, ეს ამოცანა ყოველთვის მთავარი არ არის, ზოგჯერ ძირითად კომ- 

პონენტებს არც კი საზღვრავენ, ოქროსშემცველი ქანის ან ფერადი და იშვიათი: 

ლითონების მადნების დასახასიათებლად, მაგალითად, სილიციუმის ორჟანგის, 

ალუმინისა და რკინის ჟანგეულების შემცველობას მეორეხარისხოვანი მნიშვნე- 

ლობა აქვს, თუმცა ისინი მთის ქანების მთავარი კომპონენტებია. 

მადნების ანალიზის დროს სახღვრავენ, როგორც მთავარ კოპპონენტებს, ისე, 

მინარევებს; მაგრამ მზა პროდუქციის ანალიზისას ჩვეულებრივ საზღვრავენ მხო– 

ლოდ მინარევების შემცველობას. ფოლადის ანალიზისას სახლვრავენ არა რკი- 
ნის, არამედ ნახშირბადის, გოგირდის, ფოსფორის, ნიკელისა და სხვა მინარევე– 

ბის შემცველობას, რომლებზეც დამოკიდებულია ფოლადის თვისებები. 
მყარ ნიკელში გოგირდის ხსნადობა (სულფიდის სახით) 0,005% შეადგენს. 

თუ ნიკელი შეიცავს 0,001% გოგირდს, მაშინ გალღობილი ლითონის გაცივებისას- 
კრისტალთა შორის გამოიყოფა ნიკელის სულფიდის აფსკი; ასეთი ლითონი დარტ- 

ჟმისას იმსხვრევა. 

ტიტანი, ცირკონიუმი და ზოგიერთი სხვა მეტალი ადრე ითვლებოდა მსხვრე- 
ვადად. თუ მათ გავწმენდთ მინარევებისაგან (ახოტისაგან და სხვა), ისინი ჭედა- 
დი გახდება. მრავალ ნახევრადგამტარ მასალათა თვისებებზე გავლენას ახდენს- 

· 0. #. MM89M0, #. II ტ»უმCი08, M. M. 1II2იM80. /#მ2XM#M3 I2308 # 8MXI0969MMM# 8 CIმXMIV.. 
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მინარევების ისე მცირე რაოდენობა, როგორიც არის 10-“%% და კიდევ უფრო" 

ნაკლებიც. 
ტექნიკის განვითარებასთან დაკავშირებით სულ უფრო მეტად ძლიერდება 

ყურადღება ლითონებსა და სხვა ნივთიერებებში მინარევების მცირე რაოდენო- 

ბისადმი. 

ამა თუ იმ ელემენტის მცირე რაოდენობების განსაზღვრამ, მოცემული მასა- · 
ლის ძირითადი ელემენტების დიდი სიჭარბის თანაობისას, მოითხოვა მთელი რი- 

გი ახალი ანალიზური მეთოდების შექმნა. ამ მიზნით ფართოდ გამოიყენება სპექ- 
ტრული ანალიზი (ფიზიკური მეთოდი). მცირე რაოდენობების განსაზღერისათვის, 

ქიმიურ ანალიზში, ყველაზე უფრო გავრცელებულია კოლორიმეტრიული და-პო-- 

ლაროგრაფიული მეთოდები (იხ. თავი 11--13). მაგრამ, მრავალი ფიზიკური და. 
ქიმიური მეთოდის მგრძნობიარობა და სპეციფიკურობა ხშირად არასაკმარისი. 

ხდება. ამ შემთხვევებში მიმართავენ დაცილების განსაკუთრებულ ხერხებს, „ანა- 

ლიზური კონცენტრატების“ მიღებას და სხვ. ანალიზური კონცენტრატების მისა- 

ღებად იყენებენ წონით ანალიზში დამუშავებულ დალექვის მეთოდს, ექსტრაქ-.· 

ციის მეთოდს და სხვ. 

§ 4. ქიმიური ანალიზის ფიზიკური მეთოდები 

ამჟამად ცნობილია რაოდენობითი ანალიზის 50-მდე სხვადასხვა ქიმიური და- 

ფიზიკური მეთოდი. ქიმიური მეთოდების მთავარი უპირატესობა იმაში მდგომა- 

რეობს, რომ ისინი დამყარებულია ქიმიურ რეაქციებზე. ანალიზის ფიხიკურ მე- 

თოდებში ქიმიური რეაქციები ან სულ არ არის გამოყენებული, ან მათ მეორე- 

ხარისხოვანი მნიშვნელობა აქვს (მაგალითად, ქიმიური პროპორციები რკალის 

ალში ან ნაპერწკლები ლითონების სპექტრული ანალიზის დროს). ანალიხზის ყვე- 

ლაზე გავრცელებული ქიმიური მეთოდებია წონითი, მოცულობითი, კოლორი- 

მეტრიული, პოლაროგრაფიული. რაოდენობითი ანალიზის ყველაზე უფრო გავრ- 

ცელებული ფიზიკური მეთოდი არის სპექტრული ანალიზი. 

ანალიზის ნებისმიერი ქიმიური მეთოდით ჩატარების დროს, უწინარეს ყოვ- 

ლისა, იღებენ საანალიზო ნივთიერების განსაზღვრულ რაოდენობას. წონით ანა- 

ლიზში რკინას, მაგალითად, ლექავენ ჰიდროჟანგის სახით. ნალექს აცილებენ 
გაფილტვრით, გარეცხავენ, გაახურებენ და აწონიან. ამ წონის საფუძველზე გა- 

იანგარიშებენ რკინის შემცველობას საანალიზო ნივთიერებაში. მოცულობით ანა- 

ლიზში რკინას, ჩვეულებრიე ჯერ აღადგენენ ორვალენტოვნამდე, შემდეგ საზღვ- 

რავენ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის მოცულობას, რომელიც საჭიროა რკი- 

ნის სამვალენტოვნამდე დასაჟანგავად. თუ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის კონ- 

ცენტრაცია ცნობილია, შეიძლება საკვლევ ნივთიერებაში რკინის შემცველობის 

გაანგარიშება. კოლორიმეტრიულ ანალიზში რკინა გადაჰყავთ რაიმე შეფერილ 
ნაერთში, მაგალითად რკინის როდანიდულ კომპლექსში, რომელიც წითელი ფე- 

რისაა. შემდეგ ამა თუ იმ ხერხით ზომავენ შეფერილი კომპლექსის კონცენტრა– 

ციას ხსნარის შეფერვის ინტენსივობის მიხედვით და ამის საფუძველზე გაი- 

ანგარიშებენ რკინის შემცველობას საანალიზო ნივთიერებაში. 

ზემოთ მოყვანილი მაგალითები გვიჩვენებენ რომ რაოდენობითი ანალიზის 
ყველა ქიმიური მეთოდი ხასიათდება ამა თუ იმ რეაქციის გამოყენებით. რეაქტი- 
ვისა და რეაქციის პირობების შერჩევა ანალიზის ყოველი ქიმიური მეთოდის ყვე- 

ლაზე მნიშვნელოვანი მომენტია. შედეგების სიზუსტე და დრო, რომელიც ამისა- 

თგისაა საჭირო, უმთავრესად დამოკიდებულია რეაქტივის შერჩევისა და რეაქცი- 

ის პირობებზე. 
= 
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„ანალიზის ფიზიკური მეთოდების მეტ ნაწილში ზომავენ სისტემის ისეთ თვისე- 

“ბას, რომელიც უშუალოდ დამოკიდებულია განსასაზღვრავი კომპონენტის კონ- 

ცენტრაციაზე ხსნარში, ნარევში, შენადნობში და ა.შ. ამიტომ ჩეეულებრივ აუცი- 

ლებელი არ არის ნივთიერების განსახღვრული წონაკის აღება. ფიზიკურ მეთო- 
დებს დიდი უპირატესობა აქვს ანალიზის სისწრაფის თვალსაზრისით, განუწყეეტე- 

ლი მოქმედების სარეგისტრაციო ხელსაწყოებისა და წარმოების კონტროლის 

ავტომატური მეთოდების გამოყენების შესაძლებლობის გამო. საკონტროლო- 

გამზომი ხელსაწყო შეიძლება მოთავსდეს დიდი დაშორებით აპარატიდან, რომელ- 

“მიც პროცესი მიმდინარეობს. 

ფიზიკური მეთოდების გამოყენებისას ანალიზში მთავარი დაბრკოლებაა მათი 
“სიძნელე რთული ნარევების ანალიზის შესრულებისას, ვინაიდან მესამე კომპონენ- 

„ტსაც (და შემდეგსაც) შეუძლია გავლენა მოახდინოს მასალის გასაზომ თვისებაზე, 
ასე მაგალითად, ხსნარში გოგირდმჟავას კონცენტრაცია შეიძლება განისაზღვ- 

როს სხვადასხვა ფიზიკური მეთოდით: სიმკვრივის, სიბლანტის, სინათლის გარდა- 
„ტეხის კოეფიციენტის, იII-ის, ელექტროგამტარობის გაზომვით და სხე. მაგრამ 
თუ ხსნარში გოგირდმჟავას გარდა სხვადასხვა რაოდენობით იქნება სხვა მჟავა 
ან მარილი, მაშინ ხსნარის ყველა დასახელებული თვისება იმგვარადვე შეიცვლე- 
ბა და, მაშასადამე, გოგირდმჟავას შემცველობის განსახლვრა ერთი რომელიმე 
ფიზიკური მეთოდით შეუძლებელია. 

აღნიშნული შეზღუდვები ნაკლებად ეხება სხვადასხვა სპექტრულ მეთოდებს. 
ამას გარდა, გარკვეულ სპეციფიკურობას აქეს ადგილი შთანთქმის სპექტრების, 
ხსნარის ხII-იისს ლითონთა თერმოელე ქტრომამოძრავებელი ძალის გაზომვის 
დროს. 

აწალიზის უმრავლეს ფიზიკურ მეთოდში საჭიროა მოცემული მასალის შედ- 
გენილობასა და თვისებას შორის დამოკიდებულების წინასწარ დადგენა. ამ დამო- 

კიდებულებას ადგენენ იმავე პირობებში დამზადებული და ქიმიური მეთოდებით 
გულმოდგინედ შემოწმებული ეტალონების საშუალებით. საჭიროა მხედველო- 
ბაში ვიქონიოთ აგრეთვე, რომ კავშირი საკვლევ თეისებასა და შედგენილობას 

შორის იცვლება ტემპერატურისა და სხვა ფაქტორების გავლენით. ამიტომ ანალი- 

“რის ფიზიკურ მეთოდებს ჩვეულებრივ იყენებენ მხოლოდ ერთნაირი ტიპის მასა- 

„ლათა მასობრივ ანალიზში ან სპეციალურ შემთხვევებში. 

არჩევენ ანალიზის ფიზიკური მეთოდების შემღეგ ჯგუფებს. 

სიმკვრივის გაზომვაზე და სხვა მექანიკურ ან მოლეკულურ თვისებებ%ზე დამ- 

:ჟარებული მეთოდები. ამ ჯგუფის ყველაზე უფრო გავრცელებული მეთოდები 
დამყარებულია დენსიტომეტრიახე –– სიმკვრივის გაზომვაზე. ხსნარების შენად- 

-ნობებისა და გახების ნარევების სიმკვრივე დამოკიდებულია განსასახღვრავი ნივ- 

თიერების კონცენტრაციაზე. ანალიზისათვის სარგებლობენ ცხრილებით, რომ- 

-ლებიც შედგენილია მოცემულ გარემოში, განსასაზღვრავი კომპონენტის შემცვე- 

ლობასა და სიმკერივეს შორის დამოკიდებულების ექსპერიმენტული გამოკვლევის 

"საფუძველზე. შემდეგ შესაბამისი ცხრილების მიხედვით "ეიძლება მოინახოს კონ- 
ცენტრაცია. სიმკვრივე იზომება არეომეტრებით, პიკნომეტრებით, ტივტივათი 

ღა სხვა ხელსაწყოებით. ღუმელის გახების ავტომატური ანალიზისათვის სარგებ- 
ლობენ აეროდინამიკური ხელსაწყოებით, იყენებენ გაზების სასწორების პრინ- 

ციპს და სხვ. _ 

მეთოდების ამ ჯგუფში სარგებლობენ აგრეთვე თბოგამტარობის გაზომვით. 
“მაგალითად თბოგამტარობით ჟანგბადი, ახოტი და ნახშირჟანგი განსხვავდება 
„ ერთმანეთისაგან მხოლოდ ოდნავ, მაგრამ ძლიერ განსხვავდება ნახმირორჟანგისა, 
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მეთანისა და წყალბადისაგან. ეს იძლევა ღუმელის გაზებში C0,-ის შემცველობის 
ზუსტი განსაზღვრის შესაძლებლობას. საანალიზო გაზს ატარებენ, მუდმივი დე- 

ნით გაცხელებული პლატინის მავთულის მახლობლად. CCჯ-ის შემცველობის გა- 
დიდებისას მცირდება გამავალი გაზის თბოგამტარობა, რაც ზრდის პლატინის 

მავთულის ტემპერატურას. ეს თავის მხრივ ზრდის მის წინააღმდეგობას, რასაც 
აღრიცხავს გაზში C0,:-ის პროცენტული შემცველობის მიხედვით დაგრადუირე- 
ბული ხელსაწყო. 

ცალკეულ გამოკვლეეებში იყენებენ სიბლანტეს (გაზების, ხსნარების, ზეთე- 

ბის ანალიზში), ზედაპირულ დაჭიმულობას (ხსნარების ანალიზში), ბგერის სის- 

წრაფეს (გაზების ანალიზში). ამავე მეთოდების ჯგუფს აკუთვნებენ პრეპარატე- 
ბის ან ლითონების სიწმინდის განსაზღვრას, რომლებიც დამყარებულია ლღო- 
ბისა და დუღილის ტემპერატურის გახომვაზე დისტილაციით ნარევების დაცი- 

ლებაზე. და სხვ. 

ელექტრული და მაგნიტური თვისებების გაზომვაზე დამყარებული მეთოდები. 

ასე მაგალითად, ელექტროლიტთა ხსნარების კონცენტრაციის განსახღვრისათვის 

ზომავენ ელექტროგამტარობას. ამ მეთოდს ეწოდება კონდუქტომეტრია. 
ამ მეთოდით საზღვრავენ აგრეთვე სინესტეს სხვადასხვა მასალაში, მინარევებში, 

შენადნობებში და აLე შემდეგ. ავტომატური რეგისტრაციისა და წარმოების კონ- 

ტროლისათვის იყენებენ სპეციალურ კონდუქტომეტრიულ ზელსაწყოებს. მაგა- 

ლითად მარილის შემცველობას ქვაბების წყალსა და ორთქლის გადამეტმხურებ- 
ლებში ადგენენ მარილმზომებით. 

ამავე ჯგუფს ეკუთვნის ელექტროდის პოტენციალის გაზომაზე დამყარებული 
პოტე ნციომეტრიული მეთოდები. განსკუთრებით გავრცელებულია II-ის 

განსახღვრა ბუნებრივ და ტექნიკურ წყლებში და სხვადასხვა ხსნარებში. 

"სხვა ელექტრული და მაგნიტური თვისებები იშვიათად გამოიყენება. თერმო- 

ელექტრომამოძრავებელი ძალა, რომელიც წარმოიმობა ფოლადის სხვა ლითო- 

,ნებთან შეხების ადგილის გაცხელებით, ძლიერ იცვლება ფოლადში ნახშირბა- 

დისა და სილიციუმის პროცენტულ შემცველობასთან დაკავშირებით. ამაზეა დამ- 
ჟარებული სხვადასხვა თერმოელექტრული კარბომეტრების მოქმედება. ფქვილში, 
მარცვალში და სხვა მასალაში ტენიანობის განსასაზღვრავად დამუშავებულია მე- 

თოდები, რომლებიც ითვალისწინებენ ნივთიერების დიელექტრული შეღწევადობის 

დამოკიდებულებას ტენიანობაზე. ანალიზი სრულდება, ხელსაწყოების –– დიელკო. 
მეტრების საშუალებით. ამ მეთოდს იყუნებენ აგრეთვე ორგანული სითხეების ანა. 
ლიზისათვის. 

ელექტრულ და მაგნიტურ მეთოდებს შორის განსაკუთრებული ადგილი უჭი 
რავს მასს-სპექტრიულ მეთოდებს. რთულ გაზურ ნარეეებს, ძლიერი მაგნიტურ“ 

და ელექტრული ველების მოქმედებით, ყოფენ ცალკეულ კომპონენტებად ატო 
მური ან მოლეკულური წონების შესაბამისად. ეს მეთოდები უფრო "ფართოდ გა 

მოიჟენება იზოტოპების ნარევთა გამოსაკვლევად და ინერტული გაზების ნარევ 
თა ანალიზში. 

გამოსხივების ნივთიერებასთან ურთიერთქმედებაზე დამყარებული მეთოდები“ 

დიდი მნიშვნელობა აქვს ანალიზის სხვადასხვა ოპტიკურ მეთოდებს. სინათლი 
შთანთქმის გაზომეა წარმოადგენ ფოტომეტრიის საფუძველს. არჩევე 
ფოტომეტრიული მეთოდების ორ ჯგუფს: კოლორიმეტრიასა და სპექტროფოტ- 

მეტრიას, კოლორიმეტრიაში საკვლევი ხსნარის ფერს ადარებენ სტანდარტულ 
ხსნარის ფერთან. სპექტროფოტომეტრიაში ნივთიერების (ხსნარის), შთანთქმ( 

სპექტრს საზღვრავენ, ზომავენ სინათლის 'მთანთქმას ზუსტად განსაზღვრული სი 
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რძის ტალღის მიხედვით. ფოტომეტრია, როგორც მხოლოდ ფიზიკური მეთოდი, 

გამოყენებულია საღებავების ხსნართა ანალიზისათვის, გახებში აზოტის შეფე-- 

ტილი ჟანგეულების განსაზღვრისათვის და ა.შ.. შთანთქმის გაზომვამ სპექტრის. 

ულტრაიისფერ და ინფრაწითელ ნაწილში შესაძლებელი“ გახადა ამ შეთოდის გავ-- 

რცელება მრავალ უფერულ ხსნარებზე, რომლებიც არ შთანთქავენ სინათლეს 

ხილულ არეში, ამ გზით აანალიზებენ ორგანული ნივთიერებების შემცველ რთულ 

სისტემებს, მაგალითად, ნავთობის გადადენის სხვადასხვა ფრაქციებს, ვიტამი-- 

ნებს და სხვა ფიზიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებებს. გარდა ამისა, ინფრაწი- 

თელ ნაწილში შთანთქმის გაზომვა გამოყენებულია ხსნარებში სიმღვოივისა და 

გაზებში მტვრის განსასაზღვრავად. 

ამ მეთოდებით“ძალიან ძნელია რთული ნარევების ანალიზის ჩატარება, ვი-. 

ნაიდან ნარევის თითოეული კომპონენტი ჩვეულებრივ შთანთქავს სპექტრის საკ- 

მაოდ ფართო ნაწილს, სხვადასხვა ნივთიერებების შთანთქმის ზოლები ერთიმეო-. 
რეზე ლაგდება. ამიტომ რთული ნარევების ანალიზის შემთხვევაში უფრო ხში-- 
რად იყენებენ ქიმიურ მეთოდებს. 

ამჟამად მეთოდების ტერმინოლოგია ხასიათდება ერთგვარი უზუსტობით. ასე მაგალითად ფო–- 

ტომეტრიას უწოდებენ შეფერილი ნივთიერების კონცენტრაციის უმუალო განსაზღვრას. 

თუ საუბარი ეხება მეთოდს, რომელშიც განსასაზღვრაე კომპონენტს ქიმიური რეაქციის დახმარე–- 

ბით წინასწარ გადაიყვანენ შეფერილ ნაერთში, ლაპარაკობენ ფოტომეტრიე ლ ანა- 

ლიზზე., ამ შემთხვეეაში მთავარი მნიშენელობა ანალიზის სიზუსტესა და დროისათვის ქიმიურ-. 

პროცესებსა და ფაქტორებს ენიჭება. ანალოგიურ თანაფარდობას აქვს ადგილი ტერმინთა შორის: 

კონდუქტომეტრია და კონდუქტომეტრიული ანალიზი,. პოტენციომეტრია და პოტენციომეტრიუ-. 

ლი ანალიზი და სხვ. 

სითხეში შეწონილ მდგომარეობაში მყოფი მყარი ნაწილაკების შემცველობის. 
განსახღვრისათვის ზოგჯერ იყენებენ ნეფელომეტრიულ მეთოდს -–– გაბ-- 

ნეული სინათლის რაოდენობის გაზომვა. 
ლითონების მიკროსკოპიული (მე ტალოგრაფია) ან მინერალების გა- 

მოკვლევა (პეტროგრაფიული ანა ლიზი) მიუთითებს მასალის ფა- 

ზურ შედგენილობაზე. თუ ცნობილია ცალკეული ფახების შედგენილობა, მაშინ.- 
შეიძლება გაკეთდეს არაპირდაპირი დასკვნები ქიმიურ შედგენილობაზეც. 

მთელი რიგი მასალების გამოკვლევისას იყენებენ მათ ნათებას, რომელიც გა- 
მოწვეულია ულტრაიისფერი ან კათოდური სხივების გავლენით. ამაზეა დამყარე- 
ბული ლუმინესცენტური მეთოდი. განათებულ ნივთიერებაში შეიმჩნევა ეგრეთ.: 
წოდებული სინათლის კომბინაციური გაბნევა; გაბნეულ სინათლეში შეიმჩნევა 
განსახღვრული სიგრძის ტალღების მქონე სხივები, რომლებიც დამახასიათებელია , 
მოცემული ნივთიერებისათვის. ამ ეფექტს იყენებენ ნავოობის გადადენის ფრაქ- 
ციების ანალიზში, იზომერთა ნარევში ნივთიერების განსახღვრისას და ა. შ. 

სუფთა ნივთიერებათა ხსნარების ანალიზში ფართოდაა გამოყენებული ოპ- 

ტიკური მეთოდები, რომლებიც დამყარებულია გარდატეხის მაჩვენებლის გახომ-.- 
ვაზე; რეფრაქტომეტრია, ინტერფერომეტრია. ამ მეთო- 
დებით სახღვრავენ შაქრის ხსნარების, სპირტების, სხვადასხეა მარილებისა და, 
ზეთების კონცენტრაციას, აანალიზებენ გაზებს. სამკომ პონენტიანი სისტემების 

ანალიზისათვის დამუშავებულია მეთოდები, რომლებიც დამყარებულია ორი. 

სხვადასხვა თვისების გაზომვაზე. ასე მაგალითად, მეთილის სპირტის, ეთილის 

სპირტისა და წყლის ნარევის ანალიზისას ზომავენ ხსნარის სიმკვრივეს და მისი: 
გარდატეხის მაჩვენებელს; შემდეგ შესაბამისი ფორმულებით ან ნომოგრამე- · 

ბით გამოითვლიან კომპონენტების. შემცველობას... 
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უფრო იშვიათად იყენებენ პოლარომეტრიულ მეთოდებს, რომელიც დამყა- 

რებულია სინათლის პოლარიზაციის სიბრტყის ბრუნვის გაზომვაზე (წარმოების 

კონტროლი კვების მრეწეელობის ზოგიერთ დარგში). 

საყოველთაოდ ცნობილია ემისიური სპექტრული ანალიზის დიღი მნიშევნე- 

ლობა, განსაკუთრებით მცირე რაოდენობით გაჭუჭყიანებებისა და დანამატების 

განსაზღვრისათვის შენადნობებში, მინარევებისა –– მინერალებში. ნაპერწკლის 
მაღალი ტემპერატურით ან ელექტრული რკალით აღიგზნება ლითონების გამო- 

სხივების სპექტრი –- ემისიური სპექტრი. გამოსხივება იშლება სპეციალური 

ხელსაწყოებით –– სპექტროგრაფებით და 

ხდება ფოტოგადაღება. გადიდებულ 
სპექტრებზე დაკვირვებისათვის იყენე–- 
ბენ სპექტროპროექტორებს (სურ. 1). 

საანალიზო მასალის სპექტრის ზოგი– 

ერთი ხაზის ინტენსივობის შედარება ქი- 

მიური მეთოდებით ზუსტად შემოწმე- 

ბული შესაბამისი ეტალონის ხახებთან, 

რაოდენობითი განსაზღვრის საშუალებას 

იძლევა. ბოლო დროს ტუტე და ტუტემიწა- 
თა ლითონების განსაზღვრისას შედარე– 

ბით დაბალ ტემპერატურაზე მათი ადვი- 

ლად აგზნებადობის გამო, იყენებენ ალურ 

ფოტომეტრს, ხშირად უპრიზმოდ და 
რთული ოპტიკის გარეშე. ასეთ ხელსა- 

წყკოებს თან ერთვის "მუქფილტრები, 

რომლებიც უშვებენ მხოლოდ საანალიზო 

ელემენტის ემისიას, საანალიზო ნივთიე- ნა. 1 ორმაი სპექტროპროექტორ 
რება შეაქვთ გაზის ალში და ფოტოე- XIII-ის სართო სახე: 1-- გამაშუქე– 

ლემენტების საშუალებით აფიქსირებენ ბელი; 2– სასაგნე. პაგიდების 2 საბრო- 
ალით გამოწვეულ გამოსხივებას. ალური ექციო ობიექტიეები; 4––-კარკასი; 5––ეკრანი. 

ფოტომეტრის ერთ-ერთი სახე ნაჩვენებია ნახ. 2-ზე. 

ქიმიური თვისებებით ახლოს მდგომი ელემენტების ნარევის ანალიზისათვის 

იყენებენ რენტგენსპექტრულ მეთოდს. საკელეე ნივთიერებას 
ათავსებენ რენტგენის მილის ანტიკათოდის ზედაპირზე, ქმნიან ვაკუუმს, ანტიკა- 
თოდს ასხივებენ ელექტრონების ნაკადით ღა ზომავენ აგზნებული რენტგენური 
"სპექტრის ხაზების მდებარეობასა და ინტენსივობას. მეთოდი განსაკუთრებით 

მნიშვნელოვანია, მაგალითად, იშვიათ მიწათა მეტალების ნარევის ან ცირკონიუ- 

მისა და ჰაფნი უმის ანალიზისათვის. 
ბოლო დროს დიდი მნიშვნელობა მოიპოვა რადიაქტიური იზოტო- 

პების მეთოდმა, რომელსაც სხვაგვრად ნიშანდებული ატომების ან 

იზოტოპური ინდიკატორების მეთოდს უწოდებენ. მეთოდის მთავარი ღირსება 
მდგომარეობს მის მაღალ მგრძნობიარობამი და რადიაქტიური იზოტოპის შემ- 
ცველობის ადვილად და სწრაფად განსაზღვრის შესაძლებლობაში. 

რადიაქტიური იზოტოპების გამოყენების ფორმები ქიმიურ ანალიზისა და 

წარმოების კონტროლის მიზნებისათვის დიდი თავისებურებით გამოირჩევა. ეს, 
უწინარეს ყოვლისა, მეთოდის ნაკლები სპეციფიკურობაა, ვინაიდან სხვადასხვა 
ელემენტი იძლევა ერთნაირი ხასიათის გამოსხივებას. ამიტომ ნარევში ძნელი 

ხდება რამდენიმე რადიაქტიური ელემენტის ქცევის შესწავლა. ჩვეულებრივად 
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საჭიროა ასეთი ნარევები წინასწარ დააცილონ ქიმიურად. აბსოლუტური შემეც- 

ველობის განსაზღვრა თუნდაც ერთი ელემენტისა, როგორც წესი, ამ მეთოდით 

თითქმის შეუძლებელია. საანალიზო მასალაში რადიაქტიური იზოტოპის შეტა- 

ნით, ჩვენ საშუალება გვეძლევა თვალყური ვადევნოთ მის შემდგომ ბედს, მაგა- 

ლითად, დავადგინოთ აქროლების ”შედეგად დანაკარგები, განვსაზღვროთ დალექ- 

ვის ხარისხი და ა. შ. მაგრამ ამ ელემენტის აბსოლუტური რაოდენობის პოენა, 

რომელსაც შეიცავს საკვლევი ნივთიერება, არ შეიძლება; ამისათვის ჩვეულებ- 

რივ საქიროა ქიმიური ანალიზი. 

ქიმიურ ანალიზში რადიაქტიური იზოტოპების გამოყენების დროს ყველაზე 

მთავარი მნიშვნელობა შემდეგ მიმართულებას აქეს. 

რადიაქტიური იზოტოპების გამოჟენება უშუალოდ ანალიზური განსაზლღვრი- 

სა და წარმოების ქიმიური კონტროლისათვის. დიდი ხანია იყენებენ სხვადასხვა 

მინერალში ურანის, თორიუმისა და სხვა მძიმე რადიაქტიური ელემენტების გან- 

სახღვრას. დამუშავებულია აგრეთვე კალიუმის მარილებში კალიუმის განსაზღვ- 

რის მეთოდები. თუმცა გაცილებით უფ- 

რო დიდი მნიშვნელობა აქვს ამ მეთოდის” 

გამოყენებას ამა თუ იბ ელემენტის 

ცალკეულ ფაზათა შორის განაწილების 

შესასწავლად. მაგალითად, ფოლადის გა- 

მოდნობისას ფოსფორის განაწილების 

გამოსაკვლევად მეტალურგიულ ღუმელ- 
ში შეაქვთ ფოსფორმჟავა კალციუმი, 
რომელიც შეიცავს რადიაქტიურ ფოს- 

ფორს ჩ% ნახევრადდამლის პერიოდით-– 

14,3 დღე. 
ლღობის მიმდინარეობის დროს იღებენ 

ლითონისა და წიდის სინჯებს და საზღ- 

ვრავენ მათ რადიაქტივობას. ამ გზით 

სწრაფად საზღვრავენ ფოსფორის განა- 

წილების ცვალებადობას ლითონს და 

წიდას შორის, ტემპერატურასა და სხვა პირობებთან დაკავშირებით, ლღობის 

მთელ პერიოდში. 

ნიშანდებული ატომების მეთოდს ხშირად იყენებენ იმ შემთხვევაში, როდესაც 
ანალიზისათვის მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ დალექვის, ექსტრაქციის და 
სხვა ზოგიერთი არასრულად მიმდინარე რეაქცია. ასე მაგალითად, მთის ქანებში 

ტყვიის მცირე რაოდენობის განსაზღვრისას ხშირად მიიღება არათანმთხვევადი 

და არასწორი შედეგები, რაც გამოწვეულია ტყვიის არასრული დალექვით გო- 
გირდმჟავა ტყვიის ხსნადობის გამო. შეცდომის გათვალისწინება და გამოსწორება 

შეიძლება შემდეგნაირად. ქანის გახსნის შემდგეგ ხსნარში შეაქვთ რადიაქტიური 

ტყვიის იზოტოპის განსაზღვრული რაოდენობა ანალიზს აგრძელებენ ჩეეუ- 
ლებრივი ხერხით, მაგალითად, ანალიზის დამთავრებისას წონიან ტყვიის ორჟანგს, 

ნალექს ხსნიან ღა საზღვრავენ მის რადიაქტივობას. თუ ანალიზის ჩატარების 

ღროს ტყვია არ დაიკარგა, მაშინ გაზომილი რადიაქტივობა თავდაპირველი რა- 
დიაქტივობის ტოლი იქნება, რაც გაპირობებულია რადიაქტიური ტყვიის შეტა- 
ნით, თუ ანალიზის დამთავრების შემდეგ გახსნილი ტყვიის ორჟანგის რადიაქ- 

ტივობა ნაკლები აღმოჩნდება, ეს იმას ნიშნავს, რომ ტყვია ანალიზის ჩატარების 
დროს ნაწილობრივ დაიკარგა; დანაკარგის გამოთვლა შეიძლება თავდაპირველ 
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ნახ. 2. ალური ფოტომეტრის საერთო სახე.



რადიაქტივობასთან შედარების გხით. ამგვარადვე შეიძლება მოინახოს განსასაზღე- 

რავი ელემენტის არასრული ექსტრაქციის და სხვა შესწორებები, 

იყენებენ აგრეთვე მთელ რიგ არაპირდაპირ მეთოდებს, მაგალითად სულფატ 

იონების განსაზღვრა მათი რადიაქტიური ტყვიით დალექვით, ნალექის ან ფილტ- 

რატის რადიაქტივობის შემდგომი განსაზღვრით. 

ნიშანდებული ატომების გამოყენება ელემენტებისა და ნაერთების სხვადასხ- 

ვ. ქიმიურ-ანალი%ზური მახასიათებლების შესასწავლად. პირველად ასეთი გა- 

მოკვლევები შეასრულეს გევეშმა და პანეტმა (1913), შემდეგ ვ. ი. სპიცინმა (1917). 

მათ გამოიყენეს რადიაქტიური ტყვია. სხვადასხვა პირობებში ტყვიის მარილების 

სულფატის, ფტორიდის, ოქსალატის და სხვ.) ხსნადობის განსაზღვრისათვის. 

ამჟამად როგორც რადიაქტიური, ისე სტაბილური იზოტოპები მეტად ფართო- 

დაა გამოყენებული სხვადასხვა ნაერთების ხსნადობის შესასწავლად წყალში და 
არაწყალგამხსნელებში. აგრეთვე ექსტრაქციის, იონური გაცვლის, თანადალექ- 
ვის, ფაზური დაყოფისა და ელემენტების განაწილების სხვადასხვა პროცესების 

გამოსაკვლევად. 
ანალიზის რადიაქტივაციური მეთოდი. მეთოდი ემყარება გამოსაკელევი მა- 

სალის ელემენტარული ნაწილაკებით დასხივებას, ამასთან ატომგულური რეაქ- 
ციების გამო წარმოიშობა განსასაზღვრავი ელემენტის რადიაქტიური იზოტოპე- 

ბი, ან ახალი რადიაქტიური ელემენტები. დასხივების შემდეგ საზღვრავენ ბირთ- 

ვული რეაქციის რადიაქტიური კომპონენტების შემცველობას. ამისათვის უმარ- 

ტივეს შემთხვევებში იყენებენ დასხივების შემდეგ მასალის რადიაქტივობის უშუ- 

ალოდ გაზომვას, ითვალისწინებენ რა გამოსხივების ბუნებას, მის ენერგიასა და 

იზოტოპის ნახევრადდაშლის პერიოდს. მაგალითად, ასე სახღვრავენ მეტალურ 

ვერცხლში სპილენძის მინარევის შემცველობას. ვერცხლის ნიმუშის ·თ-ნაწილა- 

კებით დასხივებისას სპილენძი (Cს.) გარდაიქმნება გალიუმის რადიაქტიურ იზო- 

ტოპად (C2%), რომელიც გამოასხივებსს პოზიტრონებს და ხასიათდება 9,6 ს. 

ნახევრადდაშლის პერიოდით. გალიუმის ამ იზოტოპის გამოსხივების ინტენსივო- 

ბის მიხედვით ანგარიშობენ ვერცხლის ნიმუშში სპილენძის შემცველობას. ბირთ- 

ვული რეაქციის შედეგად დასხივებისას, ძირითადი მასალისაგან –– ვერცხლისა- 

გან წარმოიქმნება ინდიუმის ორი რადიაქტიური იზოტოპი, მაგრამ მათი ნახევრად- 
დაშლის პერიოდი დიდია, ამიტომ რადიაქტივობა მცირეა; ამგვარად, ეს იზოტო- 

პები ხელს არ უშლის სპილენძის განსაზღვრას. 

რადიაქტივაციური ანალიზის უფრო რთულ შემთხვევებში საკვლევი ნივთიე- 

რების დასხივების შემდეგ, აუცილებელია მივმართოთ ელემენტთა ნარევის ქი- 

მიურ დაცილებას არარადიაქტიური კოლექტორების შეტანით. ქიმიური დაცი- 

ლების შემდეგ ზომავენ გამოყოფილ ნაერთთა ცალკეული ელემენტების რადიაქ- 

ტივობას და ამგვარად გამოთვლიან წარმოქმნილი რადიაქტიური იზოტოპის რა- 

ოდენობას, აქედან კი საწყის ნივთიერებაში მიკრომინარევების შემცველობას. 

უფრო რთული ანალიზის მაგალითს წარმოადგენს მინარევების განსაზღვრა 

ლითონურ გერმანიუმში; ამ მასალის თვისება, რომელიც გამოყენებულია მაგა- 

ლითად ნახევრადგამტარად დეტექტორებისათვის, დიდად არის დამოკიდებული 

სხვა ელემენტის მინარევის უმნიშვნელო რაოდენობაზე. იშვიათ მიწათა ელემენ- 

ტების –– სტიბიუმის, მოლიბდენის, სპილენძისა და სხვა მიკრომინარევების გან- 
საზღვრისათვის იქცევიან შემდეგნაირად". ბირთვულ რეაქტორში შეაქვთ გერ- 

" II. II. #ტMMM20MM. იხ. კრებული „II0MM6MხხMMტ M6VM6MნIX 210M08 8 მM2»XMXIM%0CM0M% XM- 
#.ხ CCCჩ, 1955, ლი. 58. 
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მანიუმის საკვლევი ნიმუში და სუფთა ნიმუში, რომელშიც შეტანილია მინარეეები 

ცნობილი რაოდენობით. დასხივების შემდეგ ნიმუშებს ხსნიან, შეაქეთ განსასაზღე- 

რაეი ელემენტის არარადიაქტიური იზოტოპები კოლექტორ-მატარებლების სა- 

ხით. გერმანიუმს გადადენიან ადვილად აქროლადი ტეტრაქლორიდის სახით, 

ნაშთის დაყოფას კი ახდენენ ქიმიური მეთოდებით, „ცალკე ლექავენ იშვიათ მიწა- 

თა ელემენტების ჯგუფს, ცალკე სტიბიუმს, სპილენძსა და სხვა განსასაზღერავ 

ელემენტებს. გამოყოფილი ფრაქციების აქტივობას ადარებენ ეტალონის ფრაქ- 

ციის აქტივობას ღა მის საფუძველზე გამოთვლიან საკვლევ ნიმუშში მიკრომინარე- 

ვების შემცველობას. ამ მეთოდით შესაძლებელია იშვიათ მიწათა ელემენტების მი- 

ნარევების პროცენტის მემილიონედი ნაწილის ––1.10“9%-მდე ანთიმონის, მო- 

ლიბდენის და სხე. განსაზღვრა, ანალიზურ ქიმიაში ნიშანდებული ატომების გა- 

მოყენების მეთოდიკის საკითხს მიეძღვნა ფართო ლიტერატურა (იხ. გვ. 566). 

§ 5. რაოდენობითი ანალიზის კპჰიმიური მეთოდების კლასიფიკაცია 

რაოდენობითი ანალიზის ყველა ქიმიური მეთოდი დაკავშირებულია განსაზღვ- 

რულ ქიმიურ რეაქციასთან. რაოდენობითი ქიმიური ანალიზის მეთოდთაგან ყვე- 

ლაზე უფრო ზოგადი ოპერაციებია: 

1. საკვლევი მყარი ნივთიერების, ხსნარის ან გახის რაღაც რაოდენობის (წო- 

ნის ან მოცულობის) გაზომვა. 

2. ქიმიური რეაქცია (ან რეაქციათა სისტემა); 

3, რეაქციის შედეგად წარმოქმნილ ამა თუ იმ ნივთიერების რაოდენობითი 

განსაზღვრა. 

მეტად მნიშვნელოვანია საზომი ხელსაწყოების სიზუსტე, პირველი და მესამე 
ოპერაციების სწორად შესრულება, რის გარეშე ანალიზის ზუსტი შედეგების მი- 

ღება შეუძლებელია. მაგრამ როდესაც ლაპარაკია ანალიზის ამა თუ იმ მეთოდზე, 

უწინარეს ყოვლისა, მხედველობაში აქვთ განსაზღვრული რეაქცია ან რეაქციათა 

თანმიმდევრობა. ამიტომ ქიმიური რაოდენობითი ანალიზის მეთოდების დაყოფა 

ცალკეულ ჯგუფებად დაკავშირებულია ქიმიურ რეაჭციასთან. უპირეელეს ყოე- 
ლისა, მხედველობაში მიიღება რეაქციის გამოყენების ხერხი, შემდეგ კი რეაქ- 
ციის ტიპი, 

X კომპონენტის რაოდენობითი განსაზღვრისათვის საკვლევ ნივთიერებას (უფ- 

რო ხშირად ხსნარში), ამუშავებენ ამა თუ იმ LL რეაქტივით, რის შედეგად მიიღე- 

ბა რეაქციის გარკვეული ნ პროდუქტი. რეაქცია, რომელზედაც დამყარებულია 

რაოდენობითი განსახღვრის ქიმიური მეთოდი, შეიძლება ზოგადად. გამოისახოს 

შემდეგი განტოლებით: 

X+L => ნ (1) 

რეაქციის ეფექტის რაოდენობითი გაზომვისათვის, როგორც ჩანს, შეიძლება 
ჩატარდეს შემდეგი განსახღვრები (დამოუკიდებლად იმისა, თუ რა სახისაა გასა- 

ზომი მაჩვენებელი): | 

1, რეაქციის ” პროდუქტის რაოდენობის განსახღვრა.' 

2. დახარჯული I: რეაქტივის რაოღენობის განსაზღვრა. 

3. სისტემაში რაიმე ცვლილების გაზომვა, რომლებიც, გაპირობებულია უშუა- 
ლოდ განსასაზღერავი X კომპონენტის შეკავშირებით (სხვა ნივთიერებებში გარ- 
დაქმნით ან სისტემიდან გაძევებით). 
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ზოგჯერ არასწორად კლასიფიკაციის ძირითად ნიშანს უწოდებენ (მაგრამ არსებითად არ იყე–- 

"ნებენ) ნივთიერების აგრეგატულ მდგომარეობას, ან ანალიზისათეის ნივთიერების რაოდენობის გა- 

რზომეის ხერხს, ან ბოლოს გაზომეისათვის გამოყენებულ ფიზიკურ თეისებებს (წონას, ფერს, ელექ- 

-ტრულ თვისებებს და ა. შ.). მართლაც, აგრეგატულ მდგომარეობასთან დაკავშირებით ნიეთიერე– 

ბის რაოდენობის გაზომეისათვის ირჩეეენ ამა თუ იმ ხერხს: მყარ ნივთიერებებს ჩვეულებრივ წო– 

'ნიან, ხსნარების და გაზების ანალიზისას უფრო ხშირად ზომავენ მათ მოცულობას, მაგრამ თუ ხსნა– 

“რის გაზომი ლ მოცულობაში, მაგალითად, რკინის ქლორიღში, რკინას, დალექავენ 

„ჰიდროჟანგის სახით, შემდეგ ნალექს გაახურებენ და აწონიან რკინის ჟანგს, მაშინ ლაპარაკობენ 

რკინის განსახღერის წონით მ ეთოდზე. თუ საზღვრაეენ კალიუმის პერმანგანატის ხსნა- 

“რის მოცულობას, რომელიც საჭიროა გამზადებულ ხსნარში ორვალენტოვანი რკინის დასაჟან გა- 

„ვად, მაშინ ლაპარაკია ანალზის მოცულობით მეთოდზე, მიუხედავად იმისა, იღე- 

“ბენ ანალიზისათვის რკინის შემცეელ მასალის წონაკს, თუ ხსნარის განსაზღვრულ მოცულობას. 

ჩვენს მიერ მოწოდებული კლასიფიკაცია არ ეწინააღმდეგება საერთოდ მიღებულს, არამედ 

„აღრმავებს და აზუსტებს მას; გარდა ამისა, ეს კლასიფიკაცია საშუალებას იძლეეა საერთო თვალთა- 

“ხედვით იქნეს განხილული მთელი წყება ახალი მეთოდებისა. 

ასე მაგალითად, ცნობილია, რომ ჩვეულებრივ კლასიფიკაციას –– გამოკელევების დაყოფას 

"წონით და მოცულობით ანალიზად –- ხშირად წინააღმდე გობამდე მიეყავართ. მაგალითად, ამ კლა– 

"სიფიკაციით გრავიმეტრიული გატიტვრა წონით ანალიზს უნდა მიეკუთვნოს, ეინაიდან მასში მო– 

+)ულობა არ იზომება. ნამდვილად კი, სრულიად ნათელია, რომ პრინციპში ეს მეთოდი მოცულო- 

„ბითი მეთოდის ანალოგიურია (ინდიკატორი, გაანგარიშების ხერხი). ჩვენს მიერ მოწოდებული 

კლასიფიკაციით გრავიმეტრიული გატიტერა სრულიად მართებულად შეიძლება მივაკუთენოთ მე- 

“თოდთა ჯგუფს, რომელიც დამყარებულია რეაქ ტიეის რაოდენობის და არა რეაქი- 

«დიის პროდუქტის გაზომეაზე., ბოლოს ჩვენი კლასიფიკაცია საშუალებას იძლევა ზოგადი თვალთა– 

ხედეით განხილულ “იქნეს, როგორც წონითი ანალიზის, ისე ექსტრაქციის, კოლორიმეტრიისა და 

“სხეა მეთოდები, რომლებშიც განსაზღვრა სრულებით არ არის დამყარებული აწონაზე. 

ქიმიურ 'ანალიზში ყეელაზე მნიშენელოეანია მეთოდთა ჯგუფი, რომელიც რეაქციის პრო- 

„„დუქტის რაოდენობის განსაზღერაზეა დამოკიდებული და ის მეთოდთა ჯგუფი, რომელიც ეყრ- 

ლნობა დახარჯული რეაქტიეის IL რაოდენობის განსახღერას. 

მეთოდთა პირველ ჯგუფს უპირველეს ყოვლისა, მიეკუთვნება წონითი ანალი- 

“ზი. მაგალითად, ალუმინის წონითი განსახღვრისათვის მის მარილში (ან მარილის 

ხსნარში) #.)9+ იონებს ლექავენ ამონიუმის ჰიდროჟანგით, ალუმინის ჰიდროჟან- 

გის ნალექს ახურებენ და შემდეგ მიღებულ ალუმინის ჟანგს წონიან. თუ მხედეე- 

“ლობაში აქვთ ნებისმიერი რაოდენობითი განსაზლერის შესრულება, რომელიც 

„ეყრდნობა რეაქციის პროდუქტის რაოდენობის გაზომვას, ცხადია, მთავარი ყუ- 

·რადღება უნდა მიექცეს განსასაზღვრავი კომპონენტის რეაქციის პროდუქტში 

სრულ გადაყვანას. წარმოქმნილი ნალექი პრაქტიკულად უხსნადი უნდა იყოს". 
„პირველი ჯგუფის ·მეთოდებისათვის მეორე მნიშვნელოვანი და აშკარა მოთ- 

ხოვნაა არარსებობა სხვა ისეთი კომპონენტებისა, რომლებიც ამავე პირობებში 

“იძლევა ანალოგიური ფიზიკური თვისებების მქონე რეაქციის პროდუქტს. ასე მა- 
„გალითად, რკინის იონების თანაობისას ალუმინის ჰიდროჟანგთან ერთად დაილე- 

ქება აგრეთვე რკინის ჰიდროჟანგიც. გახურების შემდეგ მიღებული ნივთიერების 

წონის მიხედვით შეუძლებელია ალუმინის შემცველობის უშუალო გაანგარიშება. 

პირიქით, ისეთ “ნივთიერებათა თანაობა, რომლებიც თუმცა რეაგირებენ მოცე- 

მულ რეაქტივთან, მაგრამ არ იძლევიან ანალოგიური ფიზიკური თვისებების 

მქონე პროდუქტებს ხელს არ უშლის განსაზღვრის შესრულებას (გან- 

სხვავებ მეორე ჯგუფის მეთოდებისაგან იხ. გვ. 24). ასე მაგალითად, ალუ- 

მინის მარილის ხსნარში შეიძლება იყოს მარილმჟავა; თუმცა ის რეაგირებს ალუ- 

2 განხილულ "მაგალითში (როგორი წონითი ანალიზის სხვა უმრავლეს პროცესებში) დასა– 

ხული მიზნისათვის აუცილებელია, უპირველეს ყოვლისა, სსნარში მიღწეულ იქნეს წყალბაღ- 

იონთა განსაზღვრული კონცენტრაცია: ცნობილია, რომ ალუმინის ჰიდროჟანგი იხსნება როგორც 
მჟავებში, ·ისე ამონიუმის ჰიდროჟანგის სათანადოდ ჭარბ რაოდენობაში. 
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მინის ჰიდროჟანგთან, მაგრამ მიღებული რეაქციის პროდუქტი ხსნადია და ამი–- 

ტომ (რეაქტივის საკმაო სიჭარბით შეტანისას) ხელს. არ უშლის განსაზღვრას. 

როგორც აღნიშნული იყო, მეთოდთა პირეელი ჯგუფიდან ყველაზე დიდი- 

მნიშვნელობა აქვს წონით ანალიზს. ეს უპირველეს ყოელისა, აიხსნება დიდი რაო- 

ოდენობა კარგად შესწავლილი დალექვის რეაქციებით, რომელთაც უმთავრესად. 
ამ შემთხვევებში იყენებენ. 

ხშირად ელემენტების დასაცილებლად სარგებლობენ ანალოგიური მეთოდე–- 

ბით. რთული ნიეთიერების (მინერალების, მთის ქანების, შენადნობებისა და სხვ.) 

რაოდენობითი ანალიზის ჩატარების დროს ხშირად აუცილებელია ცალკეული 

ელემენტების წინასწარი დაცილება, რათა შემდეგ შესაძლებელი გახდეს ამა თუ იმ 

მეთოდით მათი განსაზღვრა. ამიტომ წონით ანალიზს და ელემენტების დაცილე- 

ბის საკითხებს ძალიან დიდი ყურადღება ექცევა. 

მეთოდთა იმ ჯგუფს, რომლებიც დამყარებულია რეაქციის პროდუქტის რაო– 

დენობის განსახღვრაზე, გარდა წონითი ანალიზისა, მიეკუთვნება ზოგიერთი სხვაც. 

მაგალითად კოლორიმეტრიული ანალიზი, კოლორიმეტრიული ანალიზის ჩატა- 

რებისას განსასახღვრავი კომპონენტი გადაჰყავთ შეფერილ ნაერთში, რის შემ- 

დეგ ამა თუ იმ ხერხით ზომავენ შეფერილი პროდუქტის რაოდენობას.. გაზომვის. 
მეთოდი დამყარებულია, რა თქმა უნდა, სხვა პრინციპზე და დაკავშირებულია ხსნა– 

რის შეფერვის ინტენსივობასთან, ან მის ფერთან. მიუხედავად ამისა, ქიმიური 

ანალიზის მეთოდიკის ძირითადი საკითხები საერთოა ყველა განხილული ჯგუფი- 

სათვის. კოლორიმეტრიული განსაზღვრის დროს მთავარი ყურადღება ექცევა. 

აგრეთვე განსასაზხღვრავი კომპონენტის, რაც შეიძლება უფრო სრულად გადაყ- 

ვანას რეაქციის შეფერილ პროდუქტში. ასე, მაგალითად, სპილენძის კოლორი- 

მეტრიული განსაზღვრისას ლურჯი ამიაკური კომპლექსის სახით, საჭიროა სპი- 

ლენძის პრაქტიკულად მთლიანად შეკავშირება ტეტრამინში (Cს(MI1ვ)კ)?+, ამ: 
განსაზღვრის დროს განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია (როგორც კოლორიმეტ- 

რიული ანალიზის სხვა მრავალ მეთოდში) წყალბად-იონის გარკვეული კონცენ– 

ტრაციის შექმნა: ცნობილია, რომ სპილენძის ამიაკური კომპლექსი იშლება მჟა- 
ვების მოქმედებით, MIIყ-ის დიდი სიჭარბის შემთხვევაში კი მიიღება ჰექსამინი- 

(CM, რომელიც რამდენადმე სხვანაირადაა შეფერილი.. 

კოლორიმეტრიული განსაზღვრის დროს (როგორც პირველი ჯგუფის სხვა: 
მეთოდებში –– იხ. ზემოთ), მთავარია სხვა კომპონენტების არათანაობა, რომ- 
ლებიც მოცემულ პირობებში წარმოქმნის ანალოგიური ფიზიკური თვისებების. 
მქონე პროდუქტს. ასე მაგალითად, სპილენძის ამიაკური კომპლექსის კოლორი– 

მეტრიული განსაზღვრისას დაუშვებელია ნიკელის თანაობა. პირიქით, იმ ნივ–- 

თიერებათა თანაობა, რომლებიც თუმცა რეაგირებენ მოცემულ რეაქტივთან, მაგ– 

რამ ფიზიკური თვისებების მიხედვით ანალოგიურ პროდუქტებს არ იძლევიან, 
განსაზღვრას ხელს არ უშლის (ამ ჯგუფის სხვა მეთოდის მსგავსად და განსხვავე– 
ბით შემდეგი ჯგუფის მეთოდებისაგან). მაგალითად, საკვლევ ხსნარში საკმაოდ 

ჭარბი ამიაკის შეტანისას შეიძლება კოლორიმეტრიულად განისაზღვროს სპილენ– 
ძი კადმიუმის, თუთიის და სხეათა თანაობისას. 

ამგვარად, მიუხედავად რეაქციის პროდუქტის გაზომეის ხერზების სხეაღასხეაობისა, პირვე– 

ლი ჯგუფის ცალკეულ მეთოდთა შორის, ქიმიური რეაქციის მეთოდიკის შესწაელისა ღა გამოყე- 

ნების საკითხებში ბევრია საერთო: წონით ანალიზში ნალექების ხსნადობის ნამრავლის მნიშვნე– 
ლობა ანალოგიურია კოლორიმეტრიაში შეფერილ ნაერთთა დისოციაციის კონსტანტის მნიშვნე– 

ლობისა; ბევრი რამ საერთოა აგრეთვე ხსნარის მჟავიანობის, არაწყალგამზსნელების, გარეშე მორე– 

აგირე და არამორეაგირე ნიეთიერებების, რეაქციის პროდუქტის შედგენილობის მ უდმივობისა დ> 
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სხეათა გაელენის საკითხებში, ზოგჯერ კოლორიმეტრიელ ანალიზს უსაფუძელოდ მიაკუთვნებენ 

სხვა ჯგუფებს, მაგალითად, „ფიზიკურ-ქიმიურს“ ან „აპარატურუელს". მაგრამ ცხადია, რომ კო- 

ლორიმეტრიული ანალიზი თაეისი შინაარსით არ არის უფრო მეტად „ფიზიკური“, ეიდრე წონი- 

თი (ან მოცულობითი), კოლორიმეტრიული ანალიზის „აპარატურა. ჩვეულებრივ არ არის უფრო 

რთული ან ზუსტი, ვიდრე ანალიზური სასწორი. 

რეაქციის პროდუქტის რაოდენობის განსაზღერაზე დამყარებულ მეთოდთა ჯგუფს მიეკუთე- 
ნება მთელი რიგი სხვა მეთოდებიც –– ელექტროწონითი ანალიზი, გამოყოფილი ნალექის ან 

გაზის მოცულობის მიხედვით განსაზღერა და სხე. 

რაოდენობითი ანალიზის მეთოდთა მეორე ჯგუფი დამყარებულია იმ C#ეაქტი- 

ვის რაოდენობის გაზომვაზე, რომელიც იხარჯება განსასაზღვრავ ნივთიერებას- 
თან რეაქციისას. ამ მიზნისათვის, ცხადია (იხ. განტოლება (1), გვ. 22), საანალი- 

ზო X ნივთიერების გაზომილ რაოდენობას თანდათან უნდა დაემატოს IL რეაქ- 

ტივი, ვიდრე მათ შორის არ იქნება მიღწეული ეკვივალენტური თანაფარდობა. 

მაშინ I) რეაქტივის დახარჯული რაოდენობის მიხედვით შეიძლება საანალიზო X 

ნივთიერების რაოდენობის გაანგარიშება. 

ამ პრინციპის განსხორციელებლად უფრო მოხერხებულია რეაქტივად ცნო- 

ბილი კონცენტრაციის მქონე ხსნარის გამოყენება. რეაქტივის მყარი (ან გახური) 
სახით სარგებლობა მოუხერხებელია. ხსნარის რაოდენობის გარკვევისათვის ჩვეუ-- 

ლებრივ ზომავენ მის მოცულობას. ამიტომ მეთოდთა მეორე ჯგუფს მოცე: 

ლობით ანალიზს უწოდებენ. 

ზოგ შემთხვევაში, მაგალითად სიზუსტის გასაზრდელად მცირე მოცულობებთან მუეშაობისას, 

ანალიზის შესრულების დროს ზომავენ არა მოცულობას, არამედ იგებენ რეაქტიეის ხსნარის (ცნო– 

ბილი ,კონცენტრაციის) წონას, რომელიც დაიხარჯა განსასაზღერაგვ კომპონენტთან რეაქციაზე. 

მიუხედავად ამისა, იღებენ რა მხედეელობაში საერთო პრინციპს, ასეთ მეთოდს რომელსაც გრავი-. 

მეტრიული გატიტერა ეწოდება, მოცულობითი ანალიზის მეთოდთა ჯგუფს მიაკუთენებენ. 

რომელიმე მწვავე, ტუტის ხსნარში ნატრიუმის ჰიდროჟანგის შემცველობის 

განსაზღვრისათვის, საანალიზო ხსნარის გაზომილ რაოდენობას თანდათანობით. 

უმატებენ ცნობილი კონცენტრაციის მქონე მარილმჟავას ხსნარს, ვიდრე ხსნარი. 

არ განეიტრალდება. მწეავე ტუტის ხსნარის გასანეიტრალებლად დახარჯულ ცნო-- 

ბილი კონცენტრაციის მარილმჟავას ხსნარის მოცულობის გახომვით შეიძლება 
განსასახღვრავი ნივთიერების –- ნატრიუმის ჰიდროჟანგის -- რაოდენობის” გა- 

მოთვლა. რომელიმე ხსნარში ორვალენტოვანი რკინის შემცველობის განსაზღვ- 
რისათვის მას თანდათანობით უმატებენ კალიუმის პერმანგანატის ცნობილი კონ- 

ცენტრაციის ხსნარს. კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის იმ მოცულობის მიხედ-. 
ვით, რომელიც დაიხარჯა ორვალენტოვანი რკინის სამვალენტოვნამდე დასაჟან- 
გავად, ადვილი გამოსათვლელია რკინის შემცველობა საანალიზო ხსნარში. 

მოცულობითი აწალიზი აერთიანებს მეთოდების მთელ წყებას; ამ ჯგუფში შე- 

მავალი მეთოდების კლასიფიკაციას ჩვეულებრივ აწარმოებენ რეაქციის ტიპების. 

მიხედვით. ასე მაგალითად, არსებობს მოცულობითი ანალიხის მჟავურ-ფუძოვა-- 

ნი მეთოდები, დაჟანგვა-აღდგენის მეთოდები და ა.შ. (დაწვრილებით ამის შესა-- 

ხებ იხილეთ თავი 14). მოცულობითი ანალიზის ყველა მეთოდის საფუძველს წარ-. 

მოადგენს დახარჯული რეაქტივის რაოდენობის განსახღვრა. 

როგორც ნათქვამი იყო, მეთოდების პირველ ჯგუფში მთავარი ყურადღება 

ექცევა განსასახღლვრავი კომპონენტის სრულად გადაყვანას რეაქციის პროდუქტ-. 

ში; ამასთან გარეშე ნივთიერებანი, რომლებიც) ამ რეაქტივთან რეაგირებენ, ხელს. 

არ უშლის მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ისინი არ იძლევიან ფიზიკური თვისე-- 

ბების მიხედვით რეაქციის ანალოგიურ პროდუქტებს. მოცულობითი ანალიზის. 

მეთოდებში მთავარი ყურადღება ექცევა „ეკვივალენტობის წერტილის“, ე. ი-



«იმ მომენტის, რაც შეიძლება ზუსტად დადგენას, როდესაც დამატებული რეაქტი- 

ვის რაოდენობა ზუსტად ეკვივალენტური იქნება განსასახღვრავი კომპონენტის 

რაოდენობისა?. ამ დროს გარეშე ნივთიერებათა თანაობა, რომლებიც გამოყენე- 

ბულ რეაქტივთან ურთიერთქმედებს, რა თქმა უნდა, დაუშვებელია, დამოუკი- 

დებლად იმისა, თუ როგორია რეაქციის შედეგად მიღებული პროდუქტების ფი- 

ზიკური თვისებები. 

ეს უკანასკნელი გარემოება რამდენადმე ზღუდავს მოცულობითი ანალიზის 

გამოყენებას. ასე მაგალითად, ალუმინის შემცველობა ხსნარში შეიძლება განი- 

საზღეროს წონითი მეთოდით, მიუხედავად იმისა, არის თუ არა ხსნარში თავისუ- 

ფალი მარილმჟავა. საკმაო რაოდენობა ამონიუმის ჰიდროჟანგის შემთხვევაში, 

მოხდება ალუმინის ჰიდროჟანგის სრული დალექვა. 

ალუმინის შემცველობა მისი მარილის ხსნარში, შეიძლება განისახლვროს აგ- 

რეთვე მოცულობითი მეთოდით. ალუმინის მარილის ხსნარს, ჰიდროლიზის შე- 

დეგად, მჟავე რეაქცია აქვს. გაცხელებით ჰიდროლიზი კიდევ უფრო ძლიერდება. 
ალუმინის მარილის ცხელ ხსნარს თანდათან უმატებენ ნატრიუმის ჰიდროჟანგის 

ცნობილი კონცენტრაციის ხსნარს. იყენებენ რა ინდიკატორად ფენოლფტალეინს, 

ადგენენ ეკვივალენტობის წერტილს და გამოითვლიან ალუმინის შემცველობას. 

მაგრამ, ცხადია, ამ მეთოდის გამოყენება არ შეიძლება იმ შემთხეევაში, თუ ხსნა- 

რი ალუმინის მარილის გარდა შეიცავს თავისუფალ მარილმჟავას, ვინაიდან ტუტე 
დაიხარჯება აგრეთეე მარილმჟავასთან რეაქციაზე. ამიტომ დახარჯული ტუტის 

რაოდენობის მიხედვით არ შეიძლება ალუმინის გამოთვლა 95%. 

ზემოთ ნაჩვენებია, რომ სხვა ისეთი ნივთიერებების არსებობა, რომლებიც რეაგირებენ გამო–- 

ყენებულ რეაქტიეთან, ზღუდავს მოცულობითი ანალიზის გამოყენებას. ამას გარდა, საჭიროა მხე– 

-ღველობაში მიეიღოთ, რომ მეთოდების პირველ ჯგუფში, შეიძლება მხოლოდ ისეთი ქიმიური რეაქ- 

ციებით სარგებლობა, რომელთა დროს წარმოიქმნება რაღაც განსაკუთრებული ფიზიკური თვი– 

“სებების მქონე პროდუქტი. ასე მაგალითად, რეაქციის პროდუქტი უნდა გამოიყოს ნალექის სახით, 

„რათა შეიძლებოდეს ხსნარიდან მისი მოცილება გაფილტერით ან სხეა ხერხით; სხეა შემთხვევებ- 

ბში რეაქციის პროდუქტი შეფერილი უნდა იყოს, რათა მისი რაოდენობის განსაზღვრა შესაძლე– 

ბელი გახდეს ხსნარის შეფერეის მიხედვით. მოცულობითი ანალიზის შემთხვევებში ასეთი პირო–- 

“ბები სრულებით არ არის საჭირო. რეაქციის პროდუქტის განსაკუთრებული ფიზიკური თვისებები, 

პირიქით, ზშირად ხელს უშლის ეკვივალენტობის წერტილის დადგენას. ეს მნიშვნელოეანი გარე- 

მოება აპირობებს რეაქციათა სხვადასხვა ტიპების გარკვეულ განაწილებას. რაოდენობით ანალიზ- 

ში მათი გამოყენების დროს დალექვის რეაქციები უმთავრესად გამოყენებულია წონით ანალიზ- 
ში და ელემენტების დაცილებისას. შეფერილ ნაერთთა წარმოქმნის რეაქციებს (ყეელაზე უფრო 

ხშირად -– კომპლექსური ხასიათის) იყენებენ კოლორიმეტრიული განსაზღვრების ღროს. მჟ» 

ეურ-ფუძოვან რეაქციებს და აგრეთეე ჟანგეა-აღდგენის პროცესებს, რომელთა დროსაც ჩეეუ- 
„ლებრივ“ წარმოიქმნება ხსნადი პროდუქტი (რომელსაც მკვეთრად გამოხატული ფიზიკური თვი- 

-სებები არ აქეს), ყეელაზე უფრო ხშირად იყენებენ მოცულობითი ანალიზის სხვადასხვა მეთოდში. 

რაოდენობითი ანალიზის მეთოდების მესამე ჯგუფი დამყარებულია სისტე- 

მაში მომხდარი რაიმე ცვლილებების გაზომვაზე, იმასთან დაკავშირებით, რომ 

# ეკვივალენტობის წერტილის დასადგენად სარგებლობენ ამა თუ იმ ინდიკატორით. ინდიკა- 
ტორის მნიშენელობა მეტად დიდია. ამასთან დაკავშირებით ზოგჯერ მოცულობითი ანალიზის მე– 
თოდებს ყოფენ გამოყენებული ინდიკატორის ტიპთან დაკავშირებით. ამგეარად, არჩევენ 1) ფერა– 

„დი ინდიკატორის გამოყენებას; 2) პოტენციომეტრიულ გატიტვრას; 3) კონდუქტომეტრიულ გა- 
ტიტერას და ა. შ. უფრო დაწვრილებით ამის შესახებ ნათქვამია წიგნის მეორე ნაწილში, 

ა· არსებობს განსაზღერის მეთოდები საერთო მჟავიანობასა (LICI და #ICIვ) და თაეისუფალ 

მჟავას (ICI) მორის სხვაობის მიხედვით. 

.. ჟანგვა-აღდგენის ზოგიერთ რეაქციას, განსაკუთრებით მეტალების ელექტროლიზური 

„ღღგენის მეთოდებს, იყენებენ მეთოდთა პირველ ჯგუფში. 
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რეაქციის შედეგად განსასახღვრავი ნივთიერება, ამა თუ იმ პროდუქტად გარდა- 

ქმნის გამო, პრაქტიკულად ქრება. ასეთ მეთოდებს ნაკლები მნიშვნელობა აქეთ, 

ვინაიდან, ცხადია, რომ მათი გამოყენება შეიძლება მხოლოდ იმ (საკმაოდ იშვიათ) 

შემთხეევებში, როდესაც თვით განსასაზღვრავ ნივთიერებას ადვილად გასაზომი, 

რაიმე მკვეთრად გამოხატული ფიხიკური თვისებები აქვს. 

პრაქტიკული მნიშვნელობა (მოცემულ ჯგუფში) აქვს გაზების ანალიზის რიგ 
მეთოდებს. ასე მაგალითად, C0, შემცველობის განსასახღვრავად ღუმელების გა- 
ებში (საცეცხლისა და სხვ.) ზომავენ მათი ნარევის განსაზღვრულ მოცულობას, 

შემდეგ ნახშირორჟანგს შთანთქავენ კალიუმის მწვავე ტუტის ხსნარით და კვლავ 

რომავენ დარჩენილი გაზის მოცულობას. ამასთან, წარმოქმნილი კალიუმის კარ- 
ბონატის დღა რეაქციაზე დახარჯული კალიუმის ჰიდროჟანგის რაოდენობას მხედ- 

ქელობაში არ იღებენ. C0;:-ის შემცველობაზე მსჯელობენ გაზთა ნარევის მოცუ- 
ლობის ცვლილებით; ეს ცვლილება გაპირობებულია განსასაზღვრავი ნივთიერე- 
ბის –– ნახშირორჟანგის უშუალო შებოქვით. გახების დაწეისას ადგილი აქვს აგ- 
რეთვე მოცულობის შეცვლას; მისი გახომევა ადვილად ხერხდება; შეცვლილი მო- 

ფცულობის საფუძველზე გამოითვლიან გახთა ნარევში ამა თუ იმ კომპონენტის 

შემცველობას. ეს მეთოდები გამოყენებულია გაზების ანალიზში. 

გაზების ანალიზის მეთოღები არ არის საჭირო მთლიანად დაეუკაეშიროთ მეთოდთა მესამე 

ჯგუფს. გაზების ანალიზისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ მოცულობითი, კოლორიმეტრიული, წონი– 

თი და მრავალი ფიზიკური მეთოდი, რომლებიც დამყარებულია გაზთა სისტემის თბოგამტარობის, 

ოპტიკური და სხვა თვისებების დამოკიდებულებაზე მიLი “მედგენილობისაგან. 

მაგრამ გაზების ანალიზში წონითი, კოლორიმეტრიული ან მოცულობითი მეთოდების გამოყე- 

ნებისათეის საკმარისი არ არის ამ მეთოდების შესწავლა. ამას გარდა, საჭიროა ავითვისოთ გაზებთან 

მუშაობის სპეციალური ხერხები რაოდენობით ანალიზში, ასეთი სპეციალური ხერხები მოცემულია 

გაზთა ანალიზისათვის ყველაზე უფრო დამახასიათებელ მეთოდთან (იხ. თავი 24). ამიტომ, ცხა- 

დია, პრაქტიკულად მიზანშეწონილია წონითი, კოლორიმეტრიული და მოცულობითი ანალიზის 
მეთოდების განხილვა გაზთა ანალიზის მეთოდებთან ერთად. 

ზემოთ ნათქვამის საფუძველზე ამ წიგნში მიღებულია რაოდენობითი ანალიზის 
ქიმიური მეთოდების გადმოცემის შემდეგი გეგმა: 

1. რეაქციის პროდუქტის რაოდენობის გახომვაზე დამყარებული მეთოდები: 
1. წონითი ანალიზი და ელემენტების ფაზური დაცილების მეთოდები. 
2. რეაქციის პროდუქტის რაოდენობის განსაზღვრის ელექტროქიმიური და 

მარიკური მეთოდები (ელექტროწონითი ანალიზი, პოლაროგრაფია, კოლორი- 
ე ია). 

II. დახარჯული რეაქტივის რაოდენობის გაზომვაზე დამყარებული მეთოდები: 
1. მოცულობითი ანალიხი ფერადი ინდიკატორების გამოყენებით. 
2. ეკვივალენტობის წერტილის დადგენის ელექტროქიმიური და ოპტიკური 

(აპარატურული) მეთოდები. 

III. გაზების ანალიზის მეთოდები; 

IV. რთულ ნიეთიერებათა ანალიზის მეთოდები. 

§ 6, ანალიზის სიზუსტე, მბრძნობიარობა და დრო 

რაოდენობითი ქიმიური ანალიზის საბოლოო შედეგი, ისე როგორც ზოგი სხვა 
გამოკვლევებისა, რიცხვით გამოისახება. ამიტომ ციფრობრივი მასალის გამოჟე- 

ნების თუნდაც ელემენტარული წესების ცოდნას, 'გაზომვის შედეგების სწორად 

და რაციონალურად გამოყენების გაგებას ისეთივე მნიშვნელობა აქვს, როგორც 
მეთოდის ფიზიკურ-ქიმიური საფუძვლების გაგებასა და ქიმიური ანალიზის ცალ- 
კეული ოპერაციების სწორად შესრულების ცოდნას. ჟველა ქიმიური ანალიხის 
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ეს სამი მხარე ვერასოდეს ვერ შეცვლის ერთიმეორეს; საიმედო შედეგები მიიღება. 

მხოლოდ სამიეე მოთხოვნის მოხერხებულად შეთავსების დროს. 

ქვემოთ მოკლედ არის მოთხრობილი ანალიზის მეთოდების სიზუსტის შესა–- 

ხებ ყველახე უფრო მნიშვნელოვანი დებულებები და აგრეთვე, გაზომვის შედე- 

გების გამოყენების წესები. ზოგი წესის ზუსტი "დამტკიცება აქ არ არის განხილუ– 

ლი, ვინაიდან ისინი მოითხოვენ ალბათობის თეორიისა და აგრეთეე ფიზიკურ-ქი- 

მიური მახასიათებლების (კოდნას, რომელთა შესახებ მოთხრობილია მხოლოდ. 

წიგნის მომდევნო ნაწილებში. მაგრამ, ხშირად, ზუსტი მტკიცების აუცილებლობა. 

საქირო არ არის, რადგან მრავალი წესის ფიზიკური არსი ნათელი ხდება, თუ შე- 

საბამის საკითხს კარგად გავიახრებთ. უფრო მნიშვნელოვანია" ვიცოდეთ ამ წე-- 

სების მუშაობაში გამოყენება. 

ანალიზის შედეგების სიზუსტე. შედეგების სიზუსტე წარმოადგენ” ერთ- 

ერთ მთავარ მახასიათებელს ანალიზის მეთოდის შერჩევისას და ლაბორატორიის. 

მუშაობის ან ცალკეული ქიმიკოსის შეფასების დროს. მაგრამ მაქსიმალური სი- 

ზეუსტე არ წარმოადგენს ანალიზის მეთოდის შერჩევის მთავარ კრიტერიუმს: ყო-. 

ველ რეალურ შემთხვევაში მხედველობაში უნდა მივიღოთ აგრეთვე შეთოდის- 

მგრძნობიარობა და ანალიზის ხანგრძლივობა. ასე მაგალითად, მარილმჟავას შემ- 

ცველობის განსახღვრა მის 0,1 M ხსნარში მწვავე ტუტით გატიტერისას, გალცი- 

ლებით უფრო ზუსტია, ვიდრე წ§II-ის განსაზღვრა ინდიკატორული ქაღალდის გა- 

მოყენებით. მაგრამ, თუ საჭიროა მარილმჟავას კონცენტრაციის დადგენა 10“+- 

--10-+ მოლ/ლ ფარგლებში, მაშინ კარგი ინდიკატორის ქაღალდით განსაზღვრა- 

მოგვცემს მნიშვნელოვნად უფრო ზუსტ შედეგს, ვიდრე გატიტერა. 
ხშირად შესაძლებელია ქიმიური ანალიზის სიზუსტის გაზრდა, თუ შევიტანთ 

ზოგიერთ დამატებით ოპერაციებს, მაგალითად, ნალექის უფრო სრულად დაკ–- 
რისტალებისათვის ხსნარის ხანგრძლივი დაწდომა, ან განმეორებითი ექსტრაჟ- 

ცია, ან ზოგიერთი კომპონენტის წინასწარი დაცილება და ასე შემდეგ. თუ, მაგა- 

ლითად საჭიროა მეტეორიტში ან რკინის მადნის ახალ საბადომი ფოსფორის 
შემცველობის დადგენა, მაშინ დამატებით ოპერაციებზე რეაქტივებისა და დროს 
დახარჯვა სრულიად გამართლებულია. მაგრამ სწრაფად მიმდინარე ტექნოლო- 

გიური პროცესების კონტროლისათვის, მაგალითად, ფოლადის კონვენტორული 

გამოდნობისას, სიზუსტის გადიდების ეს გზები აზრს კარგავს. ხშირად მიხანშე- 
წონილია ანალიზისათვის ნაკლებად ზუსტი, მაგრამ უფრო სწრაფი მეთოდების 
გამოყენება. მიუხედავად ამისა, ყველა შემთხევევაში აუცილებელია მეთოდის სი- 
ზესტის რაოდენობრივი შეფასება. ანალიზის ზოგიერთი მიახლოებითი მეთოდი, 
მიმზიდველია, მაგრამ მათი გამოყენება დაუშვებელია, თუ სიზუსტე არ შეესაბა- 

მება მეცნიერულ ამოცანას ან გარკვეულ ტექნიკურ პირობებს მოცემული მასა– 

ლისათვის. / 

სისწორე და განმეორებადობა. რაოდენობითი ანალიზის მეთოდების სიზუსტის 

შესაფასებლად, უპირველეს ყოვლისა, საჭიროა ზუსტად განვასხვავოთ ამ ცნების 

ორი მხარე: სისწორე და განმეორებადობა. სისწორე ახასიათებს შესაბამისობას 

ანალიზის შედეგსა და კომპონენტის ჭეშმარიტ შემცველობას შორის. განმეორება- 
დობა ახასიათებს ცალკეული შედეგების გაფანტულობას. ეს გაფანტულობა ფას- 
დება სამუალო ან ჭეშმარიტი შედეგების მიმართ, მოცემულ შემთხვევაში- ამას 
მნიშვნელობა არა აქვს. თუ რამდენიმე პარალელური განსახღვრა იძლევა საშუა- 
ლო შედეგიდან მცირე გადახრას, ეს ახასიათებს მუშაობის კარგ განმეორებადო- 
ბას, როგორც ჩანს, განმეორებადობა ანალიზის მეთოდის და მისი შესრულების 

ტექნიკის ფრიად მნიშვნელოვანი მახასიათებელია. თუ კარგი განმეორებადობა 
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„არ არის, მაშინ სწორ შედეგებზე ლაპარაკი არ შეიძლება, მიუხედავად ამისა, გან- 
'მეორებადობა ანალიზის სიზუსტის საჭირო, მაგრამ არასაკმაო მახასიათებელია. 

განმეორებადობისა და სისწორის ცნებების არევა ერთ-ერთი ყველაზე მეტად 

გავრცელებული და უხეში შეცდომაა. ამავე შეცდომის მეორე ფორმაა საკმაოდ 

გავრცელებული შეხედულება საშუალო არითმეტიკული მნიშენელობის შესახებ. 

პირდაპირი ფიზიკური გაზომვებისას, მაგალითად, სიგრძის, წონისა და ა. შ. 

თუ ხელთა გვაქეს კარგად შემოწმებული ეტალონები, საშუალო არითმეტიკული 
“წარმოადგენს გასაზომი სიდიდის ჭეშმარიტად ყველაზე უფრო სარწმუნოსა და 
საუკეთესო მნიშვნელობას. მაგრამ ცდომილებათა თეორიიდან ვიცით, რომ ყო- 

ჟმელგეარი რთული გაზომვის სიზუსტე განისახღვრება არა საბოლოო, ხშირად 

ყველაზე უფრო ზუსტი, არამედ, პირიქით ყველაზე ნაკლებად ზუსტი რგოლით. 
ყოველი ქიმიური ანალიზი ოპერაციათა ჯაჭვია; შეცდომა შეიძლება დავუშ- 

„ვათ სხვადასხვა ეტაპზე, მასალის საშუალო ნიმუშის აღებისას, წონაკის აღებისას 

'(მაგ., მასალის ჰიგროსკოპიულობის გამო), ნიმუშის გახსნისას (გაშხეფება ან 

"აეროზოლების წარმოქმნა) და სხეა მრავალრიცხოვანი ქიმიური პროცესების დროს 

(მაგალითად, ოპტიმალური ფიზიკურ-ქიმიური პირობებიდან მცირედი გადახ- 

რის გამო, რეაქტივებიდან, ჭურჭლიდან, ჰაერიდან მინარევების „მოხვედრის გამო). 

ამ შეცდომებიდან მრავალი შეიძლება სისტემატურად განმეორდეს ანალი- 
ზის ხელმეორედ ჩატარებისას. მაშინ შედეგები კარგად განმეორებადი იქნება, 
-მაგრამ, მიუხედავად ამისა, არასწორი. ასე, მაგალითად, ბორაქსის ხსნარის მარილ- 

“მჟავათი განმეორებითი გატიტერისას ინდიკატორ ფენოლფტალეინის გამოყენე- 

ბით, მიიღება ციფრების რიგი კარგი განმეორებადობით. ბორაქსის გატიტვრაზე 

დახარჯული მარილმჟავას მოცულობათა საშუალო შედეგი ნამდვილად ყველაზე 

უფრო სარწმუნო მნიშვნელობის იქნება. მაგრამ გატიტვრის თეორია გეიჩვენებს, 

რომ ფენოლფტალეინის შეფერვა ბორაქსის მარილმჟავასთან ურთიერთქმედების 

"დროს სრულიადაც არ ემთხვევა ეკვივალენტობის წერტილს, კვლევის სხვა მეთო- 
დების დახმარებით შემოწმებამ შეიძლება დაადასტუროს ეს მონაცემები. ამიტომ 

ბორაქსის შემცველობის გაანგარიშება საშუალო არითმეტიკულის საფუძველზე, 

'მოგვცემს არასწორ შედეგებს: უკეთეს შემთხვევაში ჭეშმარიტიდან გადახრა შე- 
ადგენს დაახლოებით 10%-ს, თუმცა განმეორებადობა -+1%-ის ტოლია. 

მადნების ან მეტალთა შენადნობების ანალიზისათვის მომზადების პროცესში 

"ხსნარში კოლოიდურ მდგომარეობაში რჩება სილიციუმმჟავა. ასეთი ხსნარიდან 

ნიკელს დალექავენ დიმეთილგლიოქსიმით. წარმოქმნილი ნალექი ახდენს სილი- 
ციუმმჟავას ზოლის კოაგულაციას, მაგრამ სრულიადაც არ ცვლის ნიკელის დი- 
'მეთილგლიოქსიმატის წითელი ნალექის გარეგნულ სახეს, თუმცა ცხადია, ზრდის 
მის წონას. იმავე მასალების განმეორებითი ანალიზები ან ნალექის განმეორებითი 

გამოშრობა და აწონა გვიჩვენებს კარგ განმეორებადობას. ალბათობის თეორია 

ამტკიცებს, რომ განსაზღვრების რიცხვის გაზრდა საიმედოს ხდის საშუალო: არით- 

მეტიკულს. მოცემულ პირობებში მიღებული ნალექის წონის საშუალო არითმე- 

ტიკული მნიშვნელობა ნამდვილად ყველაზე უფრო სარწმუნო იქნება. მაგრამ” ნი- 

კელის შემცველობის გაანგარიშება მცდარ შედეგებს მოგვცემს, ვინაიდან ნალე- 

ქი ყოველთვის შეიცავს სილიციუმმჟავას მინარევს. 
სისწორისა და განმეორებადობის ცნებებს შორის განსხვავებასთან ერთად სა- 

ჭიროა მხედველობაში მივიღოთ შემდეგი. განმეორებადობის დადგენა უნდა მოხ- 

დეს შედეგების მათემატიკური დამუშავების გზით. ქვემოთ განხილულია ძირითა- 

დი საკითხები რომლებიც დაკავშირებულია განმეორებადობის გამოთვლასთან. 
გამოთვლა უმთავრესად ემყარება ალბათობის თეორიას ამიტომ საშუალო შე- 

29



დეგებს სწორად თვლიან. თუმცა ეს ზერხი პირობითია და მხოლოდ განმეორება- 

დობის გაანგარიშებას ეხება. ქიმიური ანალიზის შედეგების სისწორის დადგენა 

კი არ შეიძლება საბოლოო შედეგების მათემატიკური დამუშავებით. სისწორის. 

დადგენის მეთოდები განხილულია (კალკე, ამ პარაგრაფის შემდეგ ნაწილებში. 

სხეადასხვა მეთოდთა განმეორებადობის სპეციალური შემოწმებისას ასრუ- 

ლებენ მრავალ პარალელურ განსაზღვრას, რის შემდეგ აგებენ „გაუსის მრუ- 

დებს“. ამასთან აბსცისთა ღერძზე გადაზომავენ მიღებულ შედეგებს სამუალო 

შედეგების რიცხვი 

  

  40 60 80 I00 ყი #40 ნეი % 

ნახ. 3, 

შედეგების მიმართ ფარდობითი პროცენტებით; ორდინატთა ღერძზე კი ცდების: 
რიცხვს, რომელთა დროს მიღებულია შედეგები სხვადასხვა გაღახრით. ნახ. 3-ზე 
ნაჩვენებია ამგვარი გამოკვლევის შედეგის მაგალითი” ნახევრაღდგამტარ სილი- 
ციუმში მოლიბდენის მინარევების 10% %-მდე განსახღლერისათვის. ამ ნახაზზე 
ჩანს, რომ სილიციუმში მოლიბდენის განსახღვრის დროს შედეგების ყველაზე 
უფრო მცირე გაფანტვა "შემჩნეულია სპექტროფოტომეტრიულ ანალიზში. უფ- 
რო ნაკლებად საიმედო შედეგებს იძლევა ანალიზის რადიაქტივაციური და პო- 

ლაროგრაფიული მეთოდები უდიდესი 
ნაპოვნია 8:% გაფანტულობა დაახლოებით -+L25% ყვე– 

ყე ეი იი #2 (00 ლა შემთხვევის ნახევარში –– შემჩნეუ- 
ოხეაეეემეეეეეეასასა. ი ლია ანალიზის სპექტრალური მეთოდის 

ლო: გამოყენებისას. მიუხედავად ამისა, (ხა– 

დია, თუ მოცემული მასალისათვის ტექ- 

=29 ნიკური პირობები უშვებს ასეთ მერყე– 
ობას, მაშინ სპეჭტრალური ანალიზის. 

  

გამოყენება სავსებით მიზანშეწონილია, 

რადგან ის ნაკლებ დროს მოითხოვს. 
როგორც განმეორებადობის ისე სის- 

წორის მეთოდიკების მიახლოებით, მაგ- 
რამ ფრიად თვალსაჩინო შეფასებისათვის იყენებენ გრაფიკულ მეთოდს. ნახ. 4-ზე 

ნაჩვენებია ბისმუტის ტრილონით (ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავათი,) გატიტვ” 

ნაზ. 4. 

" V. II. #აMMმიიი, XX#X 16, 1423. (1963). 

ვი



რის შედეგები, სხვადასხვა ინდიკატორის გამოყენებისას“. თითოეული ინდი-. 

კატორისათვის სრულდება რამდენიმე პარალელური გატიტვრა და შედეგები ხა- 

ზით ერთდება. მონაცემების გაფანტვის და სწორი შედეგებიდან გადახრის მი- 

ზეზები ნაირგვარია თავის ხასიათით: ზოგ შემთხვევაში ეს არის ბისმუტის შეფე- 

რილ კომპლექსსა და ტრილონს შორის რეაქციის შენელება, სხვა შემთხვევაში––- 
ბისმუტის შეფერილი კომპლექსის ამა თუ იმ ინდიკატორთან მეტად დიდი (ან მე- 

ტად მცირე) მდგრადობა, და ა.შ. მიზეზების ზუსტი დადგენა ძნელია, ამავე დროს 

შედეგების ამგვარი სტატისტიკური დამუშავება ინდიკატორის ყველაზე უფრო. 
საიმედო შერჩევის საშუალებას იძლევა. ნახაზიდან ჩანს, რომ ყველახე უფრო 

ზუსტი შედეგი მიიღება ინდიკატორ პირიდილაზორეზორცინის გამოყენებისას. 
ჰემატოქსილინი რამდენადმე შემცირებულ შედეგს იძლევა, ქსილენის ნარინჯი 

კი –– გადიდებულს, პირიდილაზონაფტოლის გამოყენებისს “შემჩნეულია გა- 

ტიტვერის შედეგების მნიშენელოვანი გაფანტვა. 

ამგვარი გრაფიკული მეთოდები მეტად მოხერხებულია ცალკეული მეთოდებისა 
და ხერხების როგორც სისწორის, ისე განმეორებადობის დახასიათებისათვის. 
ქვემოთ განხილულია განმეორებადობის ალგებრული გამოთვლის უფრო ზოგადი 

მეთოდები" ”. 

ანალიზის შედეგების განმეორებადობა, საშუალო არითმეტიკულის გასაანგა- 

რიშებლად იღებენ პარალელური ცდების მონაცემებს, სადაც მიღებულია მნიშე-. 

ნელობები X), Xე....X.. საშუალო არითმეტიკული Xაე ტოლია. 

_2+X+--.+X% 
#ჩ 

X () 
განმეორებადობა ხასიათდება საშუალო გადახრით საშუალო შედეგიდან. მისი· 

გამოთვლისათვის უმრავლეს შემთხვევაში საკმარისია შემდეგი მარტივი ხერხის 

გამოყენება. ცხადია, რომ ყოველგვარი შეცდომა, როგორც დადებითი, ისე უარ- 

ყოფითი, ახასიათებს გადახრას, ამიტომ გამოთვლისათვის გადახრის ნიშნებს უკუ-. 

აგდებენ. მაშინ გადახრის საშუალო არითმეტიკულს პოულობენ როგორც გა- 

დახრათა ჯამს უნიშნოდ, მეფარდებულს დაკვირვებათა რიცხვთან: 

_2 IX,-–X9I · 

' M 
რასა. (2) 

ალბათობის თეორიაში ცალკეული დაკვირვების შეცდომის დახასიათებისათვის 

გამოყვანილია უფრო დახვეწილი გამოსახულება. ამგვარი მკაცრი გამოსახულება. 

ცალკეული განსაზღვრის კვადრატიკული შეცდომაა?%4, 

2CX--XV" , (3- ძ= 
%–1 

რიცხობრივი მნიშვნელობები, რომლებიც გამოთვლილია (2) და (3) განტო- 

ლების მიხედვით, საერთოდ ერთმანეთთან ახლოს არის. (3) განტოლებაში ნაჩვე-. 

" 6. C0L(0V, L. 5CიLL, 2. ვო81. Cი6თ., 188, 10, (1962). 

«თ? ცდომილებათა გაანგარიშების შესახებ უფრო ვრცლად იხ. სპეციალური სახელმძღეანე-. 

ლოები, მაგალითად: M. II. #(X08M68. M316M8IMMCCMX2ი 060260I+გ ხ63VIხIგ212 M3M006CVMML.. 
I 001XM3M2+, 1950; 8. II. იიM2M08CMMM. CCV908MM6 32029M# 1600MV 0IM6ლ0M. I 0CICXM308+. 

1947; 8- 8. LI გჰMMიმ. II9#MMCXM6MIMC M2XCM8XIMLV0CMX0” C+I2IICXIIMXM 10ხM 2M2MM3C 36აIC0188,. 

Cრდიევ3M21M3, 1960. 

ი.ი ამ სიდიდის კვადრატს უბ დისპერსია ეწოდება, 
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ნები ოპერაციების ფიზიკური არსი შემდეგში მდგომარეობს. როდესაც გადახ- 

რებს კვადრატში აიყვანენ, მაშინ უარყოფითი მნიშვნელობებიც დადებითად გა- 

დაიქცევა, ე. ი. მათემატიკური გზით სრულდება პირობა, რომელიც შეტანილია 

(2 განტოლებაში. (23) განტოლების მნიშვნელში იმისათეის არის (ი--1), რომ 

შეუძლებელი გახადონ მხოლოდ ერთი ცდის საფუძველზე განმეორებადობის გა- 

ანგარიშება: ამ შემთხვევაში ი–-1=0 და კვადრატული ცდომილება უსასრულო- 

ბის ტოლი იქნება. 

განვიხილოთ განმეორებადობის გამოთვლის მაგალითები ლაბორატორიაში 

კირქვის ერთი სინჯის პარალელური ანალიზებისას, მაგნიუმის პროცენტული შემ- 

ცველობისათვის მიღებულია შედეგი: 5,24; 5,37; 5,31; 5,38; 5,28. სამუალო შე- 

დეგი იქნება: 

26,60 X= <--= 5,32ჰ/ე 

თითოეული შედეგის საშუალოდან გადახრა (%-ში) შეადგენს) 

--0,08, +0,05; -+-0,01; +0,06; –-0,04. გამარტივებული ხერხით გამოთვ- 

ლისას, ე. ი. (2) განტოლების მიხედვით, გადახრის ნიშნებს უკუვაგდებთ და გა- 

მოვთვლით: 

0,08+0,05–-0,01-L0,06+0,04 ,24 +0,0 200! 6+0,04 _ _ 9 0,05ს/, 
  

მაშასადამე, საშუალო შედეგის საიმედოობა შეიძლება საშუალოდ ამგვარად 

გამოვსახოთ: X·-=5,32-+0,05. 

უფრო მკაცრი გაანგარიშებისათვის, ე. ი. (3) განტოლების მიხედვით ვნახუ- 

ლობთ: 

  

--/ 21910:191+ +47)10% _ ყ/ (C+251411+30416101 _ 
= 2 = 

5-1 

4 _– =)/ 22.0 10-4=(/ 35. 10-% 20,06)/. 

როგორც აქ მოტანილი მაგალითებიდან ჩანს, შეცდომის მნიშვნელობა, რომე- 

ლიც გამოთვლილია მარტივი (2) ფორმულის მიხედვით, პრაქტიკულად თანხვდე– 

ბა (3) განტოლების მიხედვით გამოთვლილ კვადრატულ შეცდომას. კანონზომიე- 

რების მიხედვით, რომელიც ნაპოვნია მიახლოებითი გამოთვლის თეორიაში, ჩვეუ- 

ლებრივ პირობებში (ცდების რიცხვი 3--10, ცალკეული განსაზღვრების არც თუ 

ისე ძლიერი გაფანტვა) გევაქეს შემდეგი დამოკიდებულება; 
ბს 3. 2=0,8 თ. 

გადაზრის საშუალო მნიშვნელობის გამოთელა (2) ყოველთვის უფრო მარტივია, 
ვიდრე კვადრატიკული შეცდომის გამოთვლა; ამიტომ ანალიზის შედეგების დამუ- 
შავების ჩვეულებრივი შემთხვევებისათვის სრულიად საკმარისია (2) ფორმულის 

გამოყე ნება, 

ანალოგიური ხერხით გამოვითვალოთ მეორე ლაბორატორიაში შესრულებუ- 
ლი კირქვის იმავე ნიმუშის ანალიზის შედეგის განმეორებადობა, სადაც მაგნიუ- 

მის შემცველობისათვის მიღებულია შემდეგი შედეგები: 5,26; 5,41; 5,49; 5,22; 
5,48. აქედან გამოვითვალოთ: 

Xა=5,36% და #ტსაზ.=0,11%. 
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მეორე ლაბორატორიის შედეგების განმეორებადობა უფრო ცუდია, თუმცა 
ანალიზის მეთოდიკა სწორია და შედეგებიც მისაღები, ვინაიდან ორ ლაბორატო- 
რიაში მიღებული საშუალო მნიშვნელობებს შორის განსხვავება არ აღემატება 

საშუალო გადახრას. 

ნიშნადი ციფრებისადმი მოპყრობის წესები. რაოდენობით ანალიზში გამოთვ- 

ლებისათვის და ფიზიკურ-ქიმიური განზომილების შედეგების გაანგარიშების სხეა 
შემთხვევებისას საჭიროა ნიშნად ციფრებთან მუშაობის წესების კარგი ცოდნა”. 

ძირითადი წესები შემდეგში მდგომარეობს. 

1. რიცხვი, რომლითაც ანალიზის (ან სხვა გაზომვის) შედეგს გამოსახავენ, 
უნდა ახასიათებდეს შედეგის არა მარტო რიცხობრივ მნიშვნელობას, არამედ მე- 

თოდის განმეორებადობასაც. ამისათვის შედეგში უნდა ჩაიწეროს იმდენი ნიშ- 

ნაღი ციფრი, რომ მხოლოდ უკანასკნელი ციფრი იყოს საეჭვო, ხოლო მისი წინა–– 

სარწმუნო. მაგალითად, არის განსხვავება 0,1000 გ და 0,10 გ წონაკის სიდიდის 

აღნიშვნას მორის. პირეელი ნიშნავს, რომ წონაკი აუღიათ ანალიზურ სასწორზე 
გრამის ერთი მეათიათასედის სიზუსტით, მეორე რიცხეი კი ნიშნავს, რომ წონა-- 
კი –– გრამის მეათედი, აუღიათ ტექნიკურ სასწორზე დაახლოებით გრამის ერთი 

მეასედის სიზუსტით. თუ გამზომი ცილინდრით ავწყავთ 25 მლ ხსნარს, მაშინ 
უნდა დაიწეროს, რომ აღებულია 25 მლ. გამზომი ცილინდრით მოცულობის აწ- 

ყვამ შეიძლება მოგვცეს +1 მლ ცდომილება; ამიტომ რიცხვის უკანასკნელი ნი- 

შანი საეჭვოა. თუ კარგად შემოწმებული პიპეტით ა>ვწყავთ 25 მლ, მაშინ გაზომ- 

ვის შედეგი შეიძლება ჩავწეროთ ლციფრით 25,00 მლ. 

გამოუცდელი ქიმიკოსი, ზოგი ანგარიშის შემდეგ მაგალითად წერს, რომ სი- 

ნათლის შთანთქმის მოლარული კოეფიციენტის მნიშვნელობა არის 15735. გამო- 

ცდილი მკვლევარი, იცის რა, რომ ოპტიკური სიმკვრივის საწყისი მნიშვნელობა 

თზომება დაახლოებით 1%-ის სიზუსტით, იმავე შედეგს სხვაგვარად დაწერს3 

1,57 101 ან 15,7 .107 (არა უმეტეს სამი ნიშნადი ციფრისა) მტკიცედ უნდა 

გვახსოვდეს, რომ ნიშნადი ციფრების დიღი რაოდენობის შემონახვა (რაც განსა- 

ზღერის სიზუსტეს აღემატება) ახასიათებს არა შედეგის სიზუსტეს, არამედ მკვლე–- 

ვარის უცოდინარობას, თუ როგორ უნდა მოექცეს გაზომვის შედეგებს. 

თუ ატომური წონების ცხრილში ფტორისათვის ვპოულობთ 18,9984 მნიშვ- 

ნელობას, ეს იმას ნიშნავს, რომ ფტორის ატომური წონა დადგენილია 'მეტად 

ზუსტად –– ერთეულის ერთი მეათიათასედის სიზუსტით. თუ ფტორის განსაზღვ- 
რა სრულდება ისეთი მეთოდიკით, რომელიც უზრუნველყოფს 0,1%-ით სიზუს- 

ტეს, მაშინ ფტორის ატომური წონის გამოთვლისას უნდა მივიღოთ 19,00. 

თუ ატომური წონების ცხრილში კალციუმისათვის ვპოულობთ მნიშევნელო- 

ბას 40,08. ეს იმას ნიშნავს, რომ მისი ატომური წონის უფრო ზუსტად დადგენა 

ვერ შეძლეს. 

2. მეორე, უფრო მნიშვნელოვანი წესი, ზოგადი ფორმით შეიძლება ასე გა- 

მოისახოს: არავითარ არითმეტიკულ მოქმედებებს დაკვირვების. შედეგებზე არ 

შეუძლია გაზარდოს ამ დაკვირვებებისა და საბბოლოო შედეგის სიზუსტე. ამი- 

ტომ, თუ გაანგარიშებათა (ან გაზომვათა) ჯაჭვში არის რაიმე არც თუ ძალიან საი- 

მედო რიცხვი, მაშინ საბოლოო შედეგის სიზუსტე არ შეიძლება იყოს უფრო მე- 

წ: ნიშნადი ციფრების რიცხეის დათვლისათეის მარცხნიდან ნულებს არ თვლიან; მარჯენი- · 

დან ნულები კი. შედის ნიშნადი ციფრის რიცხეში, ვინაიდან ისინი ახასიათებენ სიზუსტეს. ასე 

მაგალითად, რიცხეი 0,365 შეიცავს სამ ნიშნად ციფრს, ისე, როგორც 365 ან 0,000365, ხოლო 

«რიცხვი 36500 შეიცავს ხუთ ნიშნად ციფრს. 
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ტი, ვიდრე სიზუსტე ყველაზე უფრო საიმედო რგოლისა გამოთელების ან გაზომ-- 
ვათა ჯაჭვში. თავისი ფიზიკური შინაარსით ამ სავსებით ცხადი წესიდან ალბათო–- 

ბის თეორიის საფუძველზე მათემატიკური დამუშავების შემდეგ შეიძლება გამო– 

ვიტანოთ შემდეგი კონკრეტული კერძო წესი: 
ა) მომატებისას და გამოკლებისას საბოლოო შედეგში (როგორც შესაკრებ- 

ებშიც) არ უნდა შევიტანოთ მძიმის შემდეგ იმაზე მეტი ციფრი, ვიდრე ყველაზე 

ნაკლებად სარწმუნო რიცხვშია. 
ბ) გამრავლებისას და გაკოფისას საბოლოო შედეგში (შუალედ გამოთვლებ- 

შიც) არ უნდა შევინარჩუნოთ იმაზე მეტი ნიშნადი ციფრი, ვიდრე ყველაზე ნაკ- 

ლებად სარწმუნო რიცხეშია. 
მაგალითი: 1. გავიანგარიშოთ კალციუმის ფტორიდის მოლეკულური- 

წონა. 
არასწორი გაანგარიშება: 

40,08-L2 . 10,9984 =78,0768. 
სწორი გაანგარიშება: 

40,08-L2 . 19,00 = 78; 08 

მაგალითი 2. აღებულია თაბაშირის შემცველი: მთის ქანის წონაკი · 

1.0008 გ. ხსნარში გადაყვანის შემდეგ სულფატ-იონებს ლექავენ ბარიუმით. განა- · 

ხურები ნალექის მასა უდრის 0,0221 გ. კალციუმის სულფატის (C%). შემცველო--- 

ბის გასაანგარიშებელ ზოგად ფორმულას აქეს შემდეგი სახე:· 

ბარიუმის სულფატის მასა გ-ით (მოლ. წონა C850,) . 100 

(წონაკი) . (88350, მოლ, წონა) 

გამოთვლის არასწორი ჩაწერა: 

0,0221 . 136,146 . 100 

1,0008 . 233,426 

ყველაზე ნაკლებად სარწმუნო რიცხეს ამ შემთხვევაში წარმოადგენს ბარიუ- · 
მის სულფატის ნალექის წონა, ამ რიცხვში მხოლოდ სამი ნიშნადი ციფრია. ამი- 

ტომ გამრავლებისა და გაყოფისას საჭიროა სხვა რიცხვებში და გაანგარიშების - 
შედეგშიც დარჩეს მხოლოდ სამი ნიშნადი ციფრი 

0,022) , 136 - 100 
C9.=- 44:15:95 710) 1299, 

? 1,00.2ქ3 ი 

C%= 

C% = 

მაგალითი 3. ბიურეტის დანაყოფის საფასურია 0,1 მლ, საუკეთესო 
შემთხვევაში, მოცულობის ანათვალის აღება შეიძლება +0,02 მლ-ის სიზუსტით. 

თუ გატიტვრაზე დახარჯულია დაახლოებით 20 მლ ხსნარი, მაშინ. საბოლოო შე- 

დეგში არ უნდა დავტოვოთ სამ ან, უკიდურეს შემთხვევაში, ოთხზე მეტი ნიშნა-- 
დი ციფრი, ვინაიდან საბოლოო შედეგის სიზუსტე არ შეიძლება იყოს უფრო მა- 

ღალი, ვიდრე (0,02 . 100): 202=0,1%. თუ გატიტვრაზე იხარჯება, დაახლოებით, 

სულ 2 მლ, მაშინ მოცულობის გაზომვის აბსოლუტური ცდომილება იგივე რჩე- 
ბა, ე. ი. შეადგენს 0,02 მლ-ს; მაგრამ ფარდობითი ცდომილება იხრდება 10-ჯერ, 
ე. ი. უკეთეს შემთხვევაში, საშუალო ცდომილება შეადგენს 1%-ს. 

მაგალითი 4. გატიტერით დადგენილია მარილმჟავას კონცენტრაცია, 

რომელიც 0,030 M-ის ტოლია. ლოგარითმების ცხრილით. გაანგარიშება იძლევა:·. 

მნიშვნელობას 

ვკ



–-Iდ (LI+)=–-IV 3,0, 10-2=2–--1დ 3,0==2-–0,4771=1,5229. 

მაგრამ სწორი არ იქნება, თუ დავწერთ, რომ ხსნარის იLI=1,5229, უნდა დავ- 

წეროთ, რომ §LI=1,5. 

ზემოთ ნათქვამი ეხება არა მარტო გაანგარიშებებს, არამედ ყველა გაზომვის 

სქემას საერთოდ; ასე მაგალითად, უნაყოფოა შევეცადოთ გატიტვრის შედეგე- 
ბის სიხუსტის გაზრდას ისეთი ხერხით, რომ ჯერ „განსასაზღვრავი კომპონენ- 

ტის მთავარი რაოდენობა“ გავტიტროთ ჩვეულებრივი ბიურეტით და შემდეგ 

დავამთავროთ მიკრობიურეტის დახმარებით. ამგვარ ხერხს რამდენაღმე სხვა ფორ- 

მით შეუძლია მოგვცეს დადღებითი მედეგი. ასე მაგალითად, სინჯურ ანალიზში 
ვერცხლის განსახლვრისათვის, კარგად შემოწმებული პიპეტით ჯერ უმატებენ 

ნატრიუმის ქლორიდის 1M ხსნარს, შემდეგ კი ტიტრაეენ ბიურეტიდან ნატრიუ- 
მის ქლორიდის 0,1M ხსნარით; მოცულობის გაზომვის სიზუსტე კარგად დაყალი- 

ბებული პიპეტის დახმარებით მნიშვნელოვნად უფრო მაღალია, ვიდრე ბიურეტ- 
ზე ათვლით. 

შედეგების სისწორის დადგენის მეთოდები. ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ 

შედეგების ვერავითარი მათემატიკური დამუშავება, მათ შორის განმეორადობის 

გამოთვლაც, ვერ იძლევა ანალიზის სისწორის დადგენის საშუალებას. ამასთან ცდა 

გეიჩვენებს, რომ სხვადასხვა მიზეზების გამო წარმოიშობა სისტემატური შეცდო- 

მები. მაგალითად, ხშირად შედეგების განმეორებადობა კარგია, მაგრამ შედეგი 

სინამდვილეს არ ”შეესაბამება მეთოდიკის ნაკლის გამო, რომელიც სუფთა მარი- 

ლებისათვისაა დამუშავებული და არ ითვალისწინებს სხვა კომპონენტების გავ- 

ლენას; შეცდომები იზრდება რეაქტივების გაჭუჭყიანების ან ხელსაწყოების არა- 

სწორი. დაყალიბებისას, აგრეთვე ანალიზის შემსრულებლის შეცდომებთან და- 

კავშირებითაც. ამ საკითხებს უფრო დაწვრილებით არ ვიხილავთ; მხოლოდ აღვ- 

ნიშნავთ, რომ ზოგჯერ შეცდომების მიზეზების დადგენა ძალიან ძნელია. ამიტომ 

დამუშავებულია მთელი რიგი მეთოდები მნიშვნელოვანი სისტემატური შეცდღო- 

მების არსებობის, თუ არარსებობის თვით ფაქტის დასადგენად. ამ მეთოდთაგან 
ყველაზე მნიშვნელოვანია შემდეგი. 

1 ანალიზის (ისე როგორც) სხვადასხვა გაზომვის) შესრულება 

პრინციპულად განსხვავბ ული მეთოდებით, მართლაც, ნაკლებად მოსალოდ- 

ნელია, რომ პრინციპულად სხვადასხვა მეთოდები იძლეოდეს ერთნაირ სისტემა- 

ტურ შეცდომას.. ამიტომ სხვადასხვა მეთოდების შედე გების თანხვდენა (საშუალო 

გადახრების ზღვრებში) საკმაოდ დამაჯერებლად მიგვითითებს მიღებული მონა- 
ცემების სისწორეზე. ასე მაგალითად, რკინის განსაზღვრა შეიძლება ბიქრომატით 

გატიტვრით მისი ქვეჟანგამდე წინასწარ აღდგენის შემდეგ. ამავე მასალის სხვა 

სინჯებში რკინას საზღვრავენ ფოტომეტრიული მეთოდით, მაგალითად, როდა- 

ნიდული კომპლექსის სახით. ტყვია შეიძლება დაილექოს სულფატის სახით, შეი- 

ძლება განისახხღლვროს ელექტროქიმიური მეთოდებით (მაგალითად, პოლარო- 

გრაფიულად), შეიძლება განისახლვროს აგრეთვე ფოტომეტრიული მეთოდებით 

და ა. შ. თუ სხვადასხვა მეთოდით ასეთი განსახღვრების შედეგები ერთნაირია, 

ან საკმაოდ ახლოს დგას ერთმანეთთან, მაშინ ის შეიძლება ჩაითვალოს სწორად. 

ეს მეთოდი ყველაზე უფრო საიმედოა. 

ანალიზის შესრულება ორი სხვადასხვა მეთოდით აუცილებელი პირობაა სტან- 

ღარტული ნიმუშებისა და საარბიტრაჟო ანალიზებისას, ახალი მეთოდიკების შე- 

მოწმებისას, ან ახალი მასალის ანალიზისათვის ცნობილი მეთოდიკის გამოყენები- 
სას და სხვა შემთხვევებში. 

35



26 დანამატის მეთოდი. ეს მეთოდი მარტივია და მეტად გავრცე- 

ლებული, თუმცა ნაკლებად საიმედო. იგი გამოიყენება სხვადასხვა ვარიანტით. ზო- 

გიერთ ყველაზე უფრო მარტივ შემთხევევაში, განსაკუთრებით ხსნარების ანალი- 

ზისას, მეთოდის სისწორე შეიძლება დადგინდეს სუფთა კომპონენტებისაგან დამ- 

ზადებული ხელოვნური ნარევის ანალიზით. მაგრამ საანალიზო მასალაში შეიძ- 

ლება იყოს გაუთვალისწინებელი მინარევები, ამიტომ ასეთი მასალის ანალიზის 

შესრულებისას შეიძლება დაშვებულ იქნას შეცდომები. 
დანამატებების მეთოდს ხშირად იყენებენ უშუალოდ თითოეული განსაზღვ- 

რისას. ამ ხერხით ხშირად სარგებლობენ პოლაროგრაფიაში, ფოტომეტრიაში 

და სხვ. მაგრამ (ცხადია, რომ ამ ხერხით შეუძლებელია გათვალისწინება ხსნადო- 
ბით გამოწვეული დანაკარგებისა ან შეცდომებისა, რომელთაც იწვევს განსასაზღვ- 
რავი კომპონენტის თვისებების მქონე სხვა მინარევების არსებობა და სხვ. რეაქ- 

ტივებში მინარევების შესაძლო გავლენას ჩეეულებრიე ადგენენ იმავე პირობებში 
ბრმა ცდის ჩატარებით. 

3. მრავალი მასალის ანალიზისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს სისწორის შე- 

მოწმები ხერს შესაფერისი სტანდარტული ნიმუშის პა- 

რტალელური ანალიზის შესრულების გზით. სტანდარტულ 

ნიმუშებს ან „ნორმალებს“ ამზაღებს სტანდარტული ნიმუშების ურალის სამე- 
ცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი. მეტალის, შენადნობის, მადნის ან სხეა მასალის 

თითოეული ნიმუშის ანალიზს გულდასმით ასრულებენ. ანალიზს ასრულებენ 
სხვადასხვა ლაბორატორიებში სხვადასხვა ქიმიკოსები და თითოეულ ლაბორა- 

ტორიაში არანაკლებ ორი სხვადასხვა მეთოდით. მიღებული მონაცემების საფუძ- 

ველზე ადგენენ მოცემული სტანდარტული ნიმუშის „პასპორტს“. 
მრავალ ლაბორატორიაში ქიმიკოსი ერთი და იმავე ტიპის მასალის ანალიზე- 

ბის სერიის შესრულებისას, ერთდროულად ასრულებს ერთი ან რამდენიმე სტან- 

დღარტული ნიმუშის ანალიზსაც. სტანდარტულ ნიმუშებს ისე შეარჩევენ, რომ 

ისინი საერთო შედგენილობით ახლოს იყოს საკვლევ მასალასთან. სტანდარტული 

ნიმუშების ანალიზის დამაკმაყოფილებელი მონაცემები გვიჩვენებს, რომ მოცე- 

მული სერიის ანალიზის შესრულებისას არ იყო დაშვებული სისტემატური შეც- 

დომა. 

4. რიგ შემთხეევებში შედეგების სისწორის დასადგენად იყე- 

ნებენ ზოგიერთ არაპირდაპირ მეთოდს. ასე მაგალითად, 
შეცდომების არსებობის დადგენა ხშირად შეიძლება სრული ანალიზის დროს, თუ 
ყველა კომპონენტის ჯამი შესამჩნევად განსხვავდება 100% -ისაგან, მინერალური 
წყლების ანალიზის შემთხვევაში კატიონების ჯამი ანიონების ჯამის ეკვივალენ- 

ტური უნდა იყოს. 

ანალიზის მეთოდების მგრძნობიარობა. მგრძნობიარობის გამოსახვის და დად- 
გენის საერთოდ აღიარებული მეთოდები ჯერჯერობით არ არსებობს. ყეელაზე 

ზოგადად და მნიშვნელოვნად უნდა ჩაითვალოს შემდეგი მახასიათებლები. 

მგრძნობიარობის დადგენისას კარგად დაყენებული გამოკვლევების შემთხ- 

ვევაში, ჩვეულებრივ ყურადღება ექცევა არა მარტო „სიგნალის ინტენსივობას, 

არამედ აგრეთვე ფონის ფლუქტუაციების (რხევის) მნიშვნელობებსაც. ასე მაგა- 

ლითად, ემისიურ სპექტრალურ ანალიზში „სიგნალის“ ინტენსივობა განისაზღვ- 

რება შესატყვისი ხახის გაშავებით. მაგრამ მეთოდის მგრძნობიარობა დამოკი- 
დებულია არა მარტო ამ სიდიდეზე, არამედ აგრეთვე ფონის ინტენსივობაზეც, ე. ი· 

ფირფიტის გაშავებაზე (ხაზისაგან მოშორებით), რაც გაპირობებულია მყარი, 
გახურებული ნაწილაკების არსებობით, რომლებიც ერთიან სპექტრს იძლევა და 
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ზოგიერთი სხვა მიზეზებითაც. სიგნალის ინტენსივობა შეიძლება გავზარდოთ, 

მაგალითად, უფრო მგრძნობიარე ფირფიტების ან უფრო მძლავრი კონდენსორის 

გამოყენებით, რომელიც აფოკუსირებს ალის წყაროს სპექტროგრაფის ჭუჭრუ- 

ტანაზე. მაგრამ ამასთანავე გაძლიერდება ფონიც. ცხადია, ყველაზე მთავარია ფო- 

ნის ფლუქტუაციის მნიშვნელობა. 

მგრძნობიარობის ზღვრად შეიძლება ჩაითვალოს 

განსასაზღვრავი კომპონენტის ისეთი შემცველობა, როდესაც 

სიგნალის ინტენსივობა, რაღაც რიცხეჯერ (ჩვეულებრივ 

არანაკლებ, ვიდრე ორჯერ) აღემატება ფონის ფლუქტეუ.>– 
ციის მნიშვნელობას. 

ასე მაგალითად, სპექტრული ანალიზისათვის, ცდების სერიაში ზომავენ ფირ- 

ფიტის გაშავებას განსასახლვრავი ელემენტის ხაზთან ახლოს. დავუშვათ, მაგა- 

ლითად, რომ ფონის გაშავება შეადგენს 0,20+0,05. მეთოდის მ გრძნობიარობად 

შეიძლება ჩაითვალოს განსასახღლვრავი კომპონენტის ისეთი შემცველობა, როდე- 

საც ხაზის გაშავება გამოსახულია რიცხვით 0,30+0,05. 

ფოტომეტრიული ანალიზის შესრულების დროს სიგნალის ინტენსივობა, ე.ი. 

ფოტოელემენტთან შეერთებული გალვანომეტრის გადახრა შეიძლება გადიდდეს 

გამაძლიერებლების ან უფრო მგრძნობიარე ფოტოელემენტების გამოყენებით, 
მაგრამ ამასთანავე გაძლიერდება ბრმა ცდების შედეგების მერყეობის მნიშვნელო- 
ბაც. ამიტომ „ფონის“ მერყეობის მოცილებას არანაკლები მნიშენელობა ექნე- 

ბა, ვიდრე გამზომი ხელსაწყოს მგრძნობიარობის უბრალო გაზრდას. ამისათვის 
„მოცემულ შემთხვევაში საჭიროა მთელი რიგი პირობების შესრულება. ასე მაგა- 
ლითად, ცხადია, მნიშვნელობა აქვს განსასაზღვრავი კომპონენტის შეფერილ ნა- 

ერთში გადაყვანის ოპტიმალური პირობების დაცვას, რეაქტივების ანაწყობს, 

რომლებიც უფრო მდგრად კომპლექსებს ქმნის. მნიშვნელოვანია აგრეთვე ტექ- 

ნიკური პირობების დაცვა ფოტომეტრის ბუდეში კიუვეტის ზუსტად დაყენება 

და ა, შ. სხვა თანაბარ პირობებში, რა თქმა უნდა, მნიშვნელობა აქვს „სიგნა- 

ლის“ ძალის გადიდებასაც. ამიტომ, მაგალითად, ფოტომეტრიული ანალიზის ჩა- 

ტარებისას იმ რეაქტივის გამოყენება, რომელიც უფრო ინტენსიურად შეფერილ 

კომპლექსებს ქმნის, ზრდის მგრძნობიარობას. 

ბისმუტის განსაზღვრისას იოდიდის ან როდანიდის კომპლექსის სახით, ფო- 

ნის მნიშვნელობა უმნიშვნელოა, რადგან რეაქტივები უფეროა. მაგრამ მეტალის 

ჰალოგენიდების და როდანიდების სინათლის შთანთქმის მოლური კოეფიციენ- 

ტების მნიშვნელობა შედარებით დიდი არ არის--10? რიგისაა. ამიტომ „სიგნა- 

ლის“ ინტენსივობაც, ბისმუტის გ-იონის მიმართ აგრეთვე დიდი არ არის. თუ 

იოდიდის ნაცვლად რეაქტივად ავიღებთ მეტალქრომიან ინდიკატორს, მაგალი- 

თად, ქსილენოლ-ნარინჯს, მაშინ სიგნალის ინტენსივობა მნიშვნელოვნად გაიზრ- 

დება. ეს გაპირობებულია იმით, რომ მეტალების კომპლექსების სინათლის შთან- 

თქმის მოლური კოეფიციენტი ორგანულ საღებავებთან შეადგენს (20 -:--80).109? 

რიგს სიდიდე. ორგანული მეტალქრომიანი ინდიკატორები ჩვეულებრივ 

თითონ არიან, საკმაოდ ძლიერ შეფერილი. ამიტომ ფონის მნიშვნელობა გარდუ- 

ვალად იზრდება და, მაშასადამე, ფონის ფლუქტუაციის ალბათობაც. ფლუქტუა- 

ციის ფონის შესასუსტებლად აუცილებელია შესატანი რეაქტივის რაოდენობის 

ზუსტად გახომვა. ამ პირობების დაცვით ბისმუტის განსაზღვრა მეტალქრომიან 

ინდიკატორთან ერთად. მნიშვნელოვნად უფრო მგრძნობიარეა, ვიდრე იოდიდით 

განსაზღვრა. 
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მეორე მხრივ, თუ გვაქვს ორი მეტალქრომიანი ინდიკატორი, რომლებიც დაახ- 

ლოებით ერთნაირ სიგნალს იძლევა, მაგრამ ერთი ინდიკატორთაგანი თავისუფალ 

მდგომარეობაში შედარებით სუსტადაა შეფერილი, ეს ინდიკატორი უკეთესი იქ- 

ნება, ვიდრე მეორე. რეაქტივის სუსტი შეფერვა ამცირებს ფონის მნიშვნელობას, 

მცირდება აგრეთეე ფონის ფლუქტუაციებიც. ამ მაგალითებიღან ჩანს,V რომ 

მგრძნობიარობის დასახასიათებლად ყოველთვის უნდა გავითვალისწინოთ როგორც 

სიგნალის ინტენსივობის საკითხები, ასევე ის ფაქტორებიც, რომლებიც გავ- 

ლენას ახდენენ ფონის ფლუქტუაციაზე. 

ფონის მნიშვნელობის შემჩნევა შესაძლებელია აგრეთვე ანალიზის ფოტომეტ- 

რიული, ლემინესცენციური მეთოდების შედარების დროს. ორივე შემთხვევაში 

განსასაზღვრავი ნივთიერება ჯერ გადაჰყავთ შეფერილ ან ლუმინისცენციის გამომ- 

წვევ ნაერთში. შემდეგ ფოტომეტრიული ანალიზის გამოყენებით საზღვრავენ სი- 

ნათლის შთანთქმას. „სიგნალის“ ინტენსივობა დამოკიდებულია სინათლის შთან- 
თქმის მოლური კოეფიციენტის სიდიდეზე. ლუმინესცენციური ანალიზის ჩატარე- 

ბისას წარმოქმნილი ნაერთის ნაწილაკები სინათლის გავლენით გადადის აღგზნე- 
ბულ მდგომარეობაში, შემდეგ კი შთანთქმული სინათლის ნაწილს გამოყოფენ დი- 

დი სიგრძის ტალღის მქონე სინათლის სახით. პროცესის ფიზიკური არსის მიხედ- 

ვით ნათელია, რომ მაქსიმალური „გამოსავლიანობისასაც“ კი სიგნალის ინტენ- 

სივობა ლუმინესცენციაში საერთოდ არ შეიძლება აღემატოს ფოტომეტრიულ 

ანალიზში სიგნალის ინტენსივობას, მაგრამ ლუმინესცენციური მეთოდის მგრძნო- 

ბიარობა მნიშვნელოვნად უფრო მაღალია, ვიდრე ფოტომეტრიულისა. ეს გაპი- 

რობებულია იმით, რომ ლუმინესცენციური მეთოდის დროს „სიგნალი“ შესამჩ- 

ნევია თითქმის ფონის სრული უქონლობისას (ე. ი. სიბნელეში), ფოტომეტრიული 

ანალიზის პირობების მიხედვით „სიგნალად“ ითვლება სინათლის ძლიერი ნაკა- 
დის მცირე შესუსტებაც კი. ამასთან, სხვადასხვა მიზეზების გამო აუცილებლად 
ადგილი აქვს ფონის გარკვეულ ფლუქტუაციას, რაც ამცირებს მგრძნობიარობას. 

პოლაროგრაფიული ანალიზის დროს „ტალღის სიმაღლე (ე. ი. სიგნალი) 
შეიძლება გაიზარდოს, მაგალითად, დენის გამაძლიერებლების გამოყენებით, ხო- 

ლო ამასთან ძლიერდება აგრეთვე „ნარჩენი“ დენის მნიშვნელობა (ფუჭი ცდების 

ფონი) და მისი ფლუქტუაციის მნიშვნელობაც. უფრო მეტიც, ამგვარი ხერხების 

გამოყენებისას, ზოგჯერ ერთიმეორეზე ეწყობა გამაძლიერებელი სქემის ფლუქ- 

ტუაციები, რაც საბოლოოდ ამცირებს მგრძნობიარობას. 

სიგნალის ინტენსივობისა და ფონის ფლუქტუაციის თანაფარდობის მსგავს სა- 

კითხებს მნიშვნელობა აქვს რაოდენობითი ანალიზის ყველა სხვა მეთოდებისა- 

თვისაც. 

ანალიზის დრო. ამ მახასიათებლის მნიშვნელობა ცხადია და ამიტომ არ მოი- 
თხოვს ვრცელ განსჯას. საჭიროა მხოლოდ გავარჩიოთ დრო, რომელსაც შემსრუ- 

ლებელი ხარჯავს უშუალოდ სხვადასხვა ოპერაციებზე და დრო, ანალიზის დაწყე- 

ბიდან მის დამთავრებამდე. ხშირად მეთოდები, რომლებიც შედეგების მოკლე 
დროში მიღების საშუალებას იძლევიან, მოითხოვენ შემსრულებლის განუწყვე- 

ტელ ყურადღებას და მუშაობას, აგრეთვე რეაქტივებისა და აპარატურის წინას- 
წარ მომზადებას. მეორე მხრივ, ზოგიერთი „ნელი“ მეთოდით ანალიზის შედეგის 

მიღება შესაძლებელია მხოლოდ მისი დაწყებიდან ხანგრძლივი დროის შემდეგ; 
მაგრამ ამ შემთხვევაში ოპერაციების მომზადებასა და შესრულებაზე ხშირად არ 
იხარჯება ბევრი დრო და ქიმიკოსს ერთდროულად შეუძლია ჩაატაროს მრავალი 

ცალკეული ანალიზი. ამიტომ ზოგჯერ წონითი მეთოდები ეკონომიურად უფრო 

ხელსაყრელია, ვიდრე ტიტრიმეტრიული, ფოტომეტრიული და სხვ. 
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იგივე ეხება ანალიხური ოპერაციების ავტომატიზაციის მნიშვნელობისა და 
«აპარატურული მეთოდების გამოყენების საკითხს. ლიტერატურაში აღნიშნული 
“იყო, რომ სხვადასხვა ავტომატური ანალიზატორების გამოყენება საჭიროა განვი- 

ხილოთ როგორც აუცილებელი. მოთხოვნა ზოგიერთი მავნე მასალის გამოკვლე- 
ვისას, მაგალითად, სხვადასხვა რადიაქტიურ ნივთიერებებთან მუშაობისას და აგ- 

რეთვე სწრაფად მიმდინარე ტექნოლოგიური პროცესების კონტროლის დროს და 
ა. შ. ჩვეულებრივ შემთხვევებში კი ავტომატიზაცია ეკონომიურად ამართლებს 
თავისთავს მხოლოდ სტანდარტული პროდუქციის მასობრივი ანალიზის ჩატარე- 
ბისას, მაგალითად, ერთი მარკის ფოლადის გამოდნობისას. ფოლადის მეორე მარ- 
„აზე გადასვლის დროს საჭიროა ხშირად მთელი აპარატურის ყალიბების გადაკე– 
თება, ვინაიდან ამ დროს ქიმიური რეაქციის მსვლელობის პირობები იცვლება, 
იცვლება სპექტრული ანალიზის დროს აღგზნების პირობები. ამიტომ თავისი ბუ- 

ნებით სხვადასხვაგვარ მასალათა და აგრეთე ცალკეულ სინჯთა მცირე რაოდენო- 
ბების და სხვათა ანალიზისას „ხელის“ მეთოდები შეიძლება ეკონომიურად უფრო 
ხელსაყრელი იყოს, ვიდრე აპარატურული. ამ გვარად, დროისა და შრომის დახარ- 
ჯვის მიხედვით „ანალიზის ამა თუ იმ მეთოდის შერჩევა გადაწყდება მრავალ კონ- 

კრეტულ .პირობებთან დაკავშირებით.





ნაწილი პირველი 

რეაქსიის პროდუქპის რაოდენობის 

გაზომპაზე ლამქეარებული. მეთოდები





ბანქოფილება I 

ბრავჩმებრჩული (წონითი) ანალიზი ლა ელემენბების 
ღასილების მეთოდები 
  

თავი 2 

ნალექების ხსნადობა 

§ 7. ელემენტების ფაზური დაცილების მეთოდები 

წონითი ანალიზი--ანალიზის ერთ-ერთი ყველაზე ადრე ცნობილი კარგად შეს- 
წავლილ 'მეთოდთაგანია, წონითი ანალიზის დახმარებით დადგენილია: ნიეთიერე- 

ბათა უმრავლესობის ქიმიური შედგენილობა. წონითი ანალიზი წარმოადგენს ელე- 

მენტების ატომური წონების განსაზღერის ძირითად მეთოდს. წონითი ანალიზის 
მეთოდს როგი ნაკლოვანება აქვს, რომელთაგან მთავარია განსაზღვრის შესრულე- 

ბაზე შრომისა და დროს დიდი ხარჯვა, აგრეთვე სიძნელენი ნივთიერების მცირე 

რაოდენობის განსაზღვრისას. ამჟამად რაოდენობითი ანალიზის პრაქტიკაში წო- 
ნითი მეთოდს შედარებით იშვიათად იყენებენ და ცდილობენ იგი შეცვალონ სხვა 
მეთოდებით. მიუხედავად ამისა, წონით ანალიზს იყენებენ ისეთი კომპონენტების 
განსაზღვრისათვის, რომლებიც ხშირად გეხედება, როგორიცაა მაგალითად, სი- 
ლიციუმის ორჟანგი, სულფატები და სხვ. წონითი ანალიზის მეთოდის გამოყენებით 
ხშირად ადგენენ საწყისი პრეპარატების სისუფთავეს, და აგრეთვე იმ ხსნართა კონ– 
ცენტრაციას, რომელნიც გამოყენებულია რაოდენობითი ანალიზის სხვა მეთოდებ– 
ში. წონითი ანალიზის თეორიის შესწავლა ძალზე მნიშვნელვანია კიდევ იმიტომ, 
რომ ეს მეთოდი გამოყენებულია ელემენტების დასაცილებლად არა მარტო ანა- 
ლიზურ ქიმიაში, არამედ ტექნოლოგიაშიც, კერძოდ იშვიათი მეტალების გამო- 
ყოფისას, სუფთა პრეპარატების მიღებისას და სხვ. 

წონითი ანალიზის ყველაზე უფრო გავრცელებული მეთოდები დამყარებულია 
განსასაზღვრავი კომპონენტის ნალექში, ე. ი. ძნელად ხსნად ნაერთში გადაყვანაზე, 

რომელსაც ხსნარს აცილებენ გაფილტერით (ან ცენტრიფუგირებით). ამგვარ პრო– 

ცესებს დიდი მნიშვნელობა აქვს არა მარტო განსაზღვრისათვის, არამედ ელემენ– 

ტთა ერთმანეთისაგან დაცილებისათვის. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანი” ეს 

რთულ ნივთიერებათა ანალიზის დროს. 
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ანალიზში ელემენტების დასაცილებლად, დალექვის პროცესების გარდა, მნიშ– 

ვნელობა აქვს სხვა რეაქციებსაც. ცხადია, რომ რთული ნარევის კომპონენტების, 

დაცილება შესაძლებელია (ცოტად თუ ბევრად მარტივად) მხოლოდ იმ შემთხვე- 

ვაში, თუ ერთ-ერთი კომპონენტის გამოყოფა შესაძლებელია ისეთი ნაერთის სა-- 

ხით, რომელიც წარმოქმნის გარკვეულ გაყოფის ზედაპირს. ამას- 

თან დაკავშირებით საჭიროა ფაზური გაყოფის საკითხების ზოგადი: 

სახით განხილვა. 

ფაზა ეწოდება სისტემის ნაწილს, რომელიც გა- 

მოყოფილია მისი სხვა ნაწილებისაგან გაყოფის 

განსაზღვრული ზედაპირით. თითოეული ცალკეული ფაზის შიგ-- 

ნით ნივთიერება ქიმიურად და ფიზიკურად ერთგვაროვანია". 

განსაზღვრული გაყოფის ზედაპირის წარმოშობა, ამ ზედაპირის სიდიდე და. 

თვისებები –– ფაზის ცნების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი მახასიათებელია. 

როგორც ცნობილია, არსებობს ფაზის სამი ძირითადი სახე, გაზური, თხევა-- 

დი და მყარი. ყველა გახი ირევა ერთმანეთში და ქმნის ერთ ფაზას. ამიტომ გაზ-. 

თა ნარევის დაცილებას (გათხევადების ან მყარი თუ თხევადი შმთანმთქმელებით. 

შთანთქმის გარეშე) რაოდენობით ანალიზში არ იყენებენ. 

სითხეები ხშირად ერევა ერთმანეთს, მაგრამ ზოგჯერ ქმნის ცალკეულ ფახებს,. 

მაგალითად, წყალი და ვერცხლისწყალი, წყალი და ეთერი. ორი შეურევადი სი-. 

თხის დაცილება გამოყენებულია რაოდენობითი ანალიზის ზოგ მეთოდში. 

ფაზური დაცილების ყველაზე უფრო გავრცელებული მეთოდები დამყარებუ-- 
ლია მყარი ფაზე ბის წარმოქმნაზე. ზოგ შემთხვევაში შესაძლებელია რო- 

მელიმე ერთ-ერთი ნაერთის გამოყოფა მყარი ფაზის სახით. წონით ანალიზში ასეთ. 
შემთხვევებს დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

წონით ანალიზში, ელემენტების დაცილებისას საკვლევი ნივთიერება ჩვეულებ-- 
რივ გადაჰყავთ ხსნარში. ხსნარში ატარებენ ამა თუ იმ რეაქტივს, რის შედეგად: 

წარმოიშობა ახალი ფაზა, რომელსაც შემდეგ მოაცილებენ ხსნარს. ფაზის სამი სა- 
ხის შესაბამისად შესაძლებელია წონითი ანალიზისა და ელემენტების დაცილების. 

მეთოდების სამი მთავარი ჯგუფის ცალ-ცალკე განხილვა; 1) მყარი ფაზის წარმოქ-. 
მნა ხსნართან წონასწორობაში; 2) ერთი ან რამდენიმე კომპონენტის გამოყოფა. 

წყალთან შეურევად თხევად ფაზაში; 31) კომპონენტების გამოყოფა გაზების. 
სახით. 

მყარი ფაზის წარმოქმნა. განსასზღვრავი კომპონენტის ნალექ-. 
ში გადაყვანის მეთოდი შედარებით უფრო დამუშავებულია და ფართოდაა გამო– 

ყენებული ანალიზში. 
თხევადი ფაზის სახით გამოყოფა. პრაქტიკული მნიშვნე– 

ლობა აქვს ერთ-ერთი კომპონენტთაგანის რომელიმე სხვა გამხსნელის ისეთ თხე– 
ვად ფახაში გამოყოფას, რომელიც წყალთან "'მშეურევადია. მეთოდების ამ ჯგუ- 
ფიდან ყველაზე ხშირად იყენებენ ექსტრაქციას. ექსტრაქცია ეწოდება ისეთ მე–- 
თოდს, რომლის საშუალებით წყალხსნარში წარმოქმნილი ნივთიერება გამოიწ- 

ვლილება წყალში შეურევადი ორგანული გამხსნელის . დახმარებით. ამ გვარად,. 
მეთოდი იმაზეა დამყარებული, რომ საექსტრაქციო ნივთიერება ორგანულ გამ-. 
ხსნელში გაცილებით უკეთ იხსნება, ვიდრე წყალში. 

" მხედველობაში უნდა ეიქონიოთ, რომ ცალკეული კრისტალების დიდი რაოდენობა, მაგალი– 

თაღ ბარიუმის სულფატის ნალექი, რომელიც ხსნარის ქვეშ ჭიქის ფსკერზეა, წარმოადგენს ერთ- 

მყარ ფაზას, ეინაიდან ამ ფაზის შიგნით ნივთიერება ერთგვაროეანია. 
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ექსტრაქციის ყველაზე უფრო ცნობილ მაგალითს წარმოადგენს იოდის გან- 

'სსახღვრა, იოდიდ-იონების შემცეელ წყალხსნარს ამუშავებენ სათანადო დამჟან- 

„გავით და შემდეგ გამოყოფილ ელემენტურ იოდს გამოწვლილავენ ორგანული 
გამხსნელებით: ქლოროფორმით CIICI., ოთხქლორიანი ნახშირბადით CCI, ან 
„ბენხოლით CL. იოდი, რომელიც მნიშვნელოვნად უკეთ იხსნება ამ ნივთიერე- 
ბებში, ვიდრე წყალში, ადვილად ამოიკრიბება. 

დალექვის მეთოდებისაგან განსხვავებით ე ქსტრაქციას იყენებენ 
მხოლოდ ამა თუ იმ ნივთიერების დასაცილებლად, რის შემდეგ განსა- 
“რღვრა რომელიმე სხვა (ჩვეულებრივ კოლორიმეტრიული ან მოცულობითი) მე- 
“თოდით წარმოებს. 

ექსტრაქციის გამოყენების მნიშვნელოვანი მაგალითია სამვალენტოვანი რკი- 
ნის ეთერით გამოწელილვა, შესაბამის პირობებში წარმოიქმნება ეთერში ხსნა- 

-დი კომპლექსური მჟავა L#Iნ26CI,. ეს მეთოდი რკინის დიდი რაოდენობის დაცი- 
ლების საშუალებას იძლევა, მცირე შემცველობის სხვა მრავალ ელემენტს, რომ- 

“ლებიც ამ პირობებში ეთერში ხსნად ნაერთებს არ წარმოქმნის. ' 

ერთი ან რამდენიმე კომპონენტის წყალში შეურევად, თხევად ფაზაში გადა- 

ყვანის მეორე მეთოდი დაკავშირებულია ელექტროლიზურ დალექვასთან. ელექ- 

ტროლიზური დალექეისას მრავალი ლითონი (რკინა, ქრომი და სხვ.) ნელა ან 

არამთლიანად გამოიყოფა მყარ ელექტროდზე. ვერცხლისწყლის კათოდზე და- 

ლექვისას მრავალი მეტალი იხსნება ქეერცხლისწყალში, ე. ი. წარმოიქმნება მათი 

ამალგამები, რაც აადვილებს მეტალთა უმრავლესობის გამოყოფას. ამავე დროს 

მრავალი ელემენტი (ალუმინი, ბერილიუმი, ტიტანი და სხვა) ვერცხლისწყლის 

კათოდზე სრულებით არ ილექება. ამ თვისებახეა დამოკიდებული ელემენტთა და- 

ცილების მეთოდების მთელი რიგი. 

შეურევადი თხევადი ფახების დაცილებაზე დამყარებული მეთოდების მნიშე- 

ნელოვან უპირატესობას წარმოადგენს გაყოფის მცირე ზედაპირი. მყარი ფაზის 

დალექვისას წარმოიქმნება მრავალი წვრილი კრისტალი. გაყოფის დიდ ზედაპირ- 

% ე შთაინთქმება გარეშე ელმენტები, რომლებიც მოცემულ პირობებში თვითონ 

არ ილექება. ამიტომ ორი თხევადი ფახის დაცილებისას, სახელდობრ ექსტრაქ- 

ციითა და აგრეთვე ვერცხლისწყლის კათოდზე ელექტროლიზით, შეიძლება ელე- 

მენტების მნიშვნელოვნად უფრო ზუსტად დაცილება, ვიდრე მყარი ნივთიერების 

წარმოქმნის შემთხვევაში, ე. ი. ჩვეულებრივი რეაქციებით დალექვისას.: 

გაზების წარმოქმნა. გაზური ნივთიერებების წარმოქმნის რეაქ- 

„ციები კარგად არის ცნობილი თვისებითი ანალიხიდან. ასე მაგალითად, გახის სა– 
ხით გამოიყოფა CCX, 50», LI,5, MIIე, #5M9ვ და სხვა ნაერთები. ნაერთთა საერთო 
რიცხვი რომლებიც ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე გახურ მდგომარეობაშია, 

დიდი არ არის. ამიტომ მეთოდებს, რომლებიც გაზის გამოყოფახეა დამყარებუ- 
ლი, დიდი გამოყენება არა აქეს. იმ გარემოებას, რომ რეაქციის გახური პრო- 

დუქტები შედარებით იშვიათად წარმოიქმნება, გარკვეული უპირატესობა აქვს: 

ისინი უფრო სპეციფიკურია. ცნობილია, რომ თეისებით ანალიზში ყველაზე უფ- 

რო სპეციფიკურ რეაქციას წარმოადგენს გაზური ამონიაკის გამოყოფა. საკვლევ 

ხსნარზე ტუტის მოქმედებით შესაძლებელია MII,X იონების აღმოჩენა, ყველა და- 
ნარჩენი კატიონის თანაობისას, რომლებიც თვისებითი ანალიზის სისტემატიკა- 

ში შედის. 

გაზური ნივთიერებების გამოყოფას, თავის სპეციფიკურობის და რეაქციის 

სხვა ზოგიერთი თავისებურების გამო, დიდი მნიშენელობა აქვს რაოდენობით ანა- 
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ლიზშიც. წყლის შემცველობის სხვადასხეაგვარ პროდუქტებში ჩვეულებრივ სა- 
ზღვრავენ წყლის მოცილებით გაზური ფაზის სახით. წყლის რაოდენობას ანგარი- 

შობენ წონის დანაკარგის საფუძველზე; ზოგჯერ გამოყოფილ წყალს შთანთქავენ 

რაიმე შესაბამისი ნივთიერებით და წყლის რაოდენობას საზღვრავენ ამ ნივთიე- 

რების წონის გაზრდით. გახური პროდუქტების წარმოქმნის რეაქციებს იყენებენ 

კარბონატული ქანების ანალიზში, ნახშირბადის განსახღვრისას ფოლადში, ამო- 

ნიაკის განსახზლვრისას სასუქებში, ამინების ჯგუფების განსაზღვრისას ცილოვან. 

ნივთიერებებსა და რიგ სხვა მნიშვნელოვან განსახღერებში (იხ. § 26). 

§ 8. ნალექებისადმი წაჰენებული მოთხოვნები 
რაოდენობით ანალიზში 

დალექვის რეაქციებს დიდი მნიშვნელობა აქვს რაოდენობით ანალიზში. წო- 

ნითი ანალიზის მეთოდების მეტი ნაწილი დამყარებულია იმაზე, რომ განსასაზღვ– 

რავი კომპონენტი გადაჰყავთ ნალექში!, ნალექს აცილებენ ხსნარს, აშრობენ 

(ახურებენ) და წონიან. მიღებული შენაერთის წონის საფუძველზე ანგარიშობენ 

განსასაზღვრავი კომპონენტის შემცველობას, განსახღვრის პრინციპის შესაბამი- 

სად მთავარ ყურადღებას აქცევენ ნალექის თვისებებსა და წარმოქმნის პირო- 

ბებს. 
ე მრავალი ძნელად ხსნადი შენაერთი, რომლებსაც იყენებენ თვისებით ანა- 

ლიზხში რაოდენობითი ანალიზისათვის უვარგისი გამოდგა. ასე მაგალითად, კარ- 

გად ცნობილი ტყვიის იოდიდღის ოქროსფერ-ყვითელი ნალექის წარმოქმნა თვისე- 

ბით ანალიზში ტყვიისათვის დამახასიათებელი რეაქციაა. მაგრამ ტყვიის იოდიდის 

დალექვას რაოდენობით ანალიზში არ იყენებენ. ამ ნალექის ხსნადობა ცივ წყალ– 
შიც საკმაოდ დიდია და ამიტომ ტყეიის სრული დალექვა ჩხჰ.-ის სახით არ ხერხ- 
დება. თვისებით ანალიზში ფრიად დამახასიათებელ რეაქციას წარმოადგენს რკი– 

ნისა და ზოგიერთ სხვა იონზე კალიუმის ფეროციანიდის მოქმედება მეტალების. 
მარილებთან შეფერილი უხსნადი პროდუქტების წარმოქმნით. ეს რეაქციები ჩვე- 

ულებრივ მეტად მგრძნობიარეა, წარმოქმნილი ნალექები კი· ძალიან მცირედ 

ხსნადი. მიუხედავად ამისა, ამ ნალექებს წონით ანალიზში არ იყენებენ, ვინაიდან. 

მათ მუღმივი შედგენილობა არა აქვთ. ჩვეულებრიე ეს ნაერთები წარმოადგენს 
ორმაგი მარილების ტიპის შენაერთებს კალიუმის (ან ნატრიუმის) და დასალექი 

ლითონის კატიონების ცვალებადი რაოდენობით. ამიტომ ასეთი ნალექის წონის 

მიხედვით საკვლევი ლითონის რაოდენობის გამოთვლა“ შეუძლებელია. ამასთან, 

ისინი ხშირად წარმოქმნიან კოლოიდურ ხსნარს და გადიან ფილტრში. 
განხილული მაგალითები გვიჩვენებს, რომ რაოდენობით ანალიზში ნალექე- 

ბისადმი წაყენებულია განსაკუთრებული მოთხოვნები. ჩამოვთვალოთ ამ მოთხოვ- 

ნებიდან მთავარი. 

ნალეჭი პრაქტიკულად უხსნადი უნდა იყოს. ხსნადო- 
ბის შესამცირებლად ჩვეულებრივ იყენებენ ჭარბ დამლექავს. ცნობილია, რომ უმ- 
რავლეს შემთხვევაში ნალექები წარმოადგენს სუსტ მჟავათა მარილებს, ამიტომ 

? როგორც ცნობილია, ნალექი ეწოდება- მყარ ფაზას, რომელიც წარმოიქმნება ხსნარში ამა 

თუ იმ ქიმიური რეაქციის შედეგად. ამგვარად, ნალექი წარმოადგენს (მოცემულ პირობებში) ძნე– 

ლად ხსნად ნაერთს, რომელიც წონასწორობაშია ნაჯერ ხსნართან. 
ზოგჯერ ნალექს უწოდებენ რამდენიმე ძნელად ხსნადი ნაერთის ნარევს, მაგალითად ჰიდრო- 

ჟანგებისა და სულფიდების ნარევს, რომელიც წარმოიქმნება მესამე ანალიზური #გუფის კათიონე- 

ბის ამონიუმის სულფიღით დალექეისას. უფრო ზუსტი იქნებოდა ასეთი ნალექისათვის ნალექთა- 

ნარევი გეეწოდებინა. 
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მათი სრული დალექვა ძლიერ არის დამოკიდებული წყალბად-იონთაკონცენტრაციახე- 
ხსნარში. ზოგიერთ შემთხეევაში, როგორც მაგალითად, ტყვიის სულფატის დალექ-- 

ვის დროს, ხსნადობის შესამცირებლად იყენებენ სპირტს და სხვა ორგანულ გამ–- 
ხსნელებს, რომლებშიც მოცემული ნაერთი ნაკლებად იხსნება, ვიდრე წყალში. 

ნალექის შედგენილობა გამოშრობის ან გახუთოე- 

ბის შემდეგ უნდა პასუხობდეს გარკვეულ ფორმე- 

ლას. ამ მხრივ მთავარი სიძნელეები დაკავშირებულია იმასთან, რომ ნალექი 
წარმოქმნისას ხსნარიდან ჩვეულებრივ მიიტაცებს სხვადასხვაგვარ გარეშე ნივ- 
თიერებებს. ამ მოვლენის თავიდან ასაცილებლად ან შესამცირებლად საჭიროა დალე- 
ქვის გარკვეული პირობები: ტემპერატურა, კონცენტრაცია, ხსნარების შერევის წე– 

სი და ა.შ. ნალექისა და გარეშე ნივთიერებათა ხასიათხე დამოკიდებულებით. 

ზოგიერთი ნალექი მინარევების თანაობის გარეშეც კი წარმოიქმნება ცვალე- 

ბადი შედგენილობის ნაერთის სახით. გარდა ზემოთ ხსენებული ფეროციანიდე- 
ბისა, შეიძლება დავასახელოთ აგრეთვე ბევრი ორვალენტოვანი ლითონის ფოსფა- 

ტი, რომლებიც ცვალებადი შედგენილობის ნალექებს წარმოქმნის M0LL6C0,-დან–– 

Mპა_ვ(ჩ0,).-მდე, ბორმჟავას მარილები და რიგი სხვ. ასეთი ნალექები შეიძლება 
გამოვიყენოთ მხოლოდ შესაბამისი ლითონების დასაცილებლად და არა მათი რა- 

ოდენობრივი განსაზღვრისათვის. 
საჭიროა ნალექი მივიღოთ ისეთი მოხერხებული ფორმით, რომ გაფილტვრით 

ადვილად მოვაცილოთ ხსნარს. ეს მოთხოვნა უმთავრესად, დაკავშირებულია ნა- 
ლექის მარცვლების გარკვეულ სიდიდეებთან. ნალექის მარცვლის შესაფერი სი- 
დიდის მისაღებად აუცილებელია დალექვის განსაზღვრული პირობების დაცვა. ასე, 
მაგალითად, კალციუმის კარბონატის ნალექი ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე წარ- 

მოიქმნება ძლიერ. წვრილი მარცვლების სახით, რომლებიც ფილტრის ფორმებში 
იჭედება. გაცხელებით მიიღება უფრო მსხვილი მარცვლები, რომლებიც ადვილად 

იფილტრება. ბარიუმის სულფატი ნეიტრალური ხსნარებიდან სწრაფად დალექ- 
ვისას გამოიყოფა ძალიან წვრილი მარცვლების სახით, რომლებიც მკვრივ ფილტ- 

რშიც კი მიძვრება. ნელი დალექვისას მჟავე ხსნარიდან ბარიუმის სულფატი წარ- 

მოიქმნება უფრო მსხვილი მარცვლების სახით. 

ამგვარად, რაოდენობით ანალიზში დალექვის რეაქციის გამოყენება დაკავში- 

რებულია ზოგ განსაკუთრებულ მოთხოვნებთან. მთავარი მოთხოვნები ”შემდეგიავ 

სრული (რაოდენობრივი)? დალექვა, ნალექის სისუფთავის მაღალი ხარისხი, მუდ- 

მივი შედგენილობა და ნალექის გარკვეული აგრეგატული ფორმა. 

ისეთი თვისებების მქონე ნალექთა მიღების პირობები, რომლებიც წონით 

ანალიზში გამოდგება, დაწვრილებით გადმოცემულია მე-3 და მე-4 თავში. 

§ 9. ხსნადობის ნამრავლი 

თვისებით და რაოდენობით ანალიზში მიღებული ნალექების უმრავლესობა. 
იონური ხასიათის ნაერთებიაჯ მარილები, ფუძეები ან მჟავები. ჟველახე უფრო 

ხშირად ნალექის სახით გამოიყოფა მარილები (8250,, CმC:0,, #CCI, ლითონე- 
ბის სულფიდები და ა.შ.). ბევრ შემთხვევაში კატიონებს ლექავენ აგრეთვე ჰიდრო- 
ჟანგების ან ლითონთა ჟანგეულების სახით, მაგალითად /#I(0I1)ჯ, LCCCIIვ, Cს0- 

და სხვ. ცნობილია, რომ თითქმის ყველა მჟავა წყალში ხსნადია; ანალიზში აგრე- 

7· ქართული გამოცემის რედაქტორის შენიშენა: „სრული დალექვის" ნაცელად ჯობია ვიხ-- 

შაროთ „რაოდენობითი დალექვა“, რადგან სინამდვილეში დალექვა სრული არასდროს არ- არის.. 
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-თვე გამოიყენება წყალში ძნელად ხსნად მჟავათა (სილიციუმის, კალას, ვოლფრა- 

მის, ნიობუმისა და ტანტალის) ნალექებიც. 

არაელექტროლიტების ხსნადობის დახასიათებისათვის დიდი ხანია სარგებ- 

ლობენ მიახლოებითი წესით: „მსგავსი იხსნება მსგავსმი#, მართლაც არაელექ- 

„ტროლიტების წყალში ხსნადობა ჩვეულებრივ იზრდება, თუ წყალს დაემატება 

ნივთიერება (წყალში ხსნადი), რომელიც თავისი ბუნებით მოცემული არაელექ- 

ტროლიტის მსგავსია. ასე მაგალითად, ამილის სპირტი C.LI,,0LI მცირედ იხს- 

ნება წყალში; თუ წყალს დავუმატებთ ეთილის ან მეთილის სპირტს, მაშინ ამილის 

სპირტის ხსნადობა მნიშვნელოვნად გაიზრდება. 

XIX ს. ელექტროლიტური დისოციაციის თეორიის განვითარების პერიოდში 
გერმანელმა ქიმიკოსმა ნერსტმა გვაჩვენა, რომ ელექტროლიტების ხსნადობისა- 

თვის ადგილი უნდა ჰქონდეს უკუდამოკიდებულებას. „მსგავსი“ იონების მქონე 
ელექტროლიტებმა უნდა შეამციროს ნალექების ხსნადობა. 

ბარიუმის სულფატის ნაჯერი ხსნარი არის სისტემა, რომელიც შედგება, ჭურ- 

ჭლის ფსკერზე არსებული, 8250კ-ის მყარი ფახისა და ხსნარში ნალექთან წონას- 
წორობაში მყოფი 8გ?. და 50,1?“-ის იონებისაგან. 

8350კ => ცგ?++501“ (1) 
მყარი ფაზა ზსნარი 

წონასწორობის პირობებში, დროის გარკვეულ მონაკვეთში )1გ?+ და 50,“ 

იმდენი იონი გადადის მყარ ფაზაში, რამდენი ასეთივე იონიცე გადადის ნალექის 

"ზედაპირიდან ხსნარში. წონასწორობის მდგომარეობისათვის, მოქმედ მასათა კა- 

ნონის თანახმად, შეიძლება დაიწეროს წონასწორობის მუდმივას გამოსახულება? 

+ 2 
#= (8გ?“). (50,?“) რ) 

(8250) 

აქ (82?+) და (50ჯ1“1 შესაბამისი იონების კონცენტრაციაა ხსნარში, (8250) კი–– 

სიდიდეა, რომელიც ახასიათებს ნივთიერების კონცენტრაციას მყარ ფაზაში. ცხა- 

დია, ეს სიდიდე, ე. ი. ნივთიერების რაოდენობა მყარი ფაზის მოცულობის ერთე- 

ულში, მოცემულ ფიზიკურ პირობებში მუდმიეია, ვინაიდან ფიზიკური არსის მი- 

ხედვით იგი შეესაბამება მყარი ნივთიერების სიმკვრივეს. ამიტომ ნაჯერ ხსნარში 

იონთა კონცენტრაციის ნამრავლი აგრეთვე წარმოადგენს მუღმივ სიდიდეს. 

(8გ2?.) (50,?“1=ლ00§L. (2) 

ამ მუდმიე სიდიდეს ეწოდება ხსნადობის ნამრავლი და აღინიშნება? Lი. რომე- 

" ნალექის ამ მნიშვნელოვან კონსტანტას –– ხსნადობის ნამრავლს –- სხეადასხვა აღნიშენა 

აქვს, რიგ სახელმძღეანელოებში, მონოგრაფიებსა და ცნობარებში ეს მუდმივა აღინიშნება L§ 

(გერმანელიდან LC§5IICMMCII(50+0ძსMI); სხეა წიგნებში გამოყენებულია აღნიშენა 50 (ინგლისუ- 
რიდან 50!სხI!II(# ხI9ძსC1). ამ წიგნში მიღებულია აღნიშენა Lი (ქართული თარგმანის რედაქ- 

ი). 
ხსნადობის ნამრავლის სიდიდის ექსპერიმენტული განსაზღვრისათვის იყენებენ სხვადასხვა 

მეთოდს. ყველაზე მარტივ შემთხეეეებში ნივთიერების ზსნადობას საზღერაეენ ჩვეულებრივი ანა- 

ლიზური ხერხით და აქედან გამოითვლიან ხსნადობის ნამრავლს (იღებენ რა მზედველობაში სრულ. 

დისოციაციას). იყენებენ აგრეთვე მეთოდებს, როზლებიც დამყარებულია ნაჯერი ხსნარის ელექ- 

ტროგამტარობის ან ნალექის თანაობისას შესაბამისი ელექტროდის ელექტროქიმიური პოტენცია– 

ლის გაზომვაზე. მთელი რიგი ძალიან მცირედ ხსნადი ნალექების Lი სიდიდეს გამოთვლიან ნა- 

ლექების მჟავებში ზსნადობის მონაცემებიდან. ნალექების ხსნადობის განსაზღვრის რიგი მეთო- 

დი აღწერილია წ, ა, ტანანაევის წიგნში: »„#MM2MMXM99CMX2# XMMIII9ვ, აგრეთვე ელექტრო- 

ქიმიის კურ!ებში, მაგალითად, XC ს 06C 6 I0C M. CXM08L1 906#X00XIMMMM, XMM4+C006X M3927, 

1937; C, LICCC7X70M. ჩზბიიCიMC 8 3M6+I-00XMMII%0. III, 1951. 
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ლიმე გარკვეული ნალექის ხსნადობის ნამრავლი აღინიშნება Lი ინდექსით, რო- 
მელიც შეესატყვისება ნალექის შედგენილობას, მაგალითად, 

Lიააიი-„ Lჩთო 

სხვადასხვა მუხტის მქონე იონებისაგან შემდგარი ნალექებისათვის ეს დამო- 

კიდებულება რამდენაღმე რთულდება, ასე მაგალითად, კალციუმის ფტორიდი- 
სათვის 

CმLე => Cმ“++2L– (4) 
მყარი ფაზა ხსნარი 

ამიტომ ხსნადობის ნამრავლი ტოლია 

ICგ"“) . |C–“)2=L ჩარ (5) 
ამ შემთხვევაში კალციუმის მარილების გაელენა ნალექის ხსნადობაზე მკვეთ- 

რად განსხვავდება ფტორიდების გავლენისაგან. კალციუმის იონების კონცენტრა- 

ციის 10-ჯერ გაზრდისს ფტორის იონების კონცენტრაცია მცირდება სულ 

10=3,1-ჯერ იონების კონცენტრაციის 10-ჯერ გაზრდით კი კალციუმის იონე- 

ბის კონცენტრაცია შემცირდება 101= 100-ჯერ. 

8,#. მჟარ ფაზასა და ხსნარში არსებულ 8++ კატიონსა და #M“ ანიონს შო- 

რის წონასწორობა ზოგადად შეიძლება გამოისახოს განტოლებითი 

8.ე#. => V88++-+ჯ #წ/” (6) 
მყარი ფაზა ხსნარი 

ნალექის 8,#, ხსნადობის ნამრავლი უდრის: 

L,..=(|8“:|) (ტს “I (7) 

ხსნადობის ნამრავლი წარმოადგენს ნალექის ერთ-ერთ მნიშენელოვან მახასია- 

თებელს. 

? ნალექების ხსნადობა დამოკიდებულია არა მარტო საერთო („თანასახელიანი“) 

იონების თანაობაზე. კერძოდ, ხსნადობა რამდენადმე იცვლება აგრეთვე გარეშე 

ელექტროლიტების თანაობისასაც; ეს უკანასკნელი საკითხები ნაწილობრივ გან- 
ხილულია შემდეგ პარაგრაფებში. 

ამგვარად, გაანგარიშებას ხსნადობის ნამრავლის პრინციპის საფუძველზე 

მიახლოებითი მნიშვნელობა აქვს. მიუხედავად ამისა, ეს მნიშვნელობა დალექვის 

ყველა პროცესისათვის მეტად დიდია. ისეთი ელექტროლიტების დამატება, რო- 

“მელთაც ნალექთან საერთო იონი აქვთ, რამდენიმე ათეულჯერ, ასეულჯერ, ათასე- 

ულჯერ და კიდევ უფრო მეტად ამცირებს ნალექის ხსნადობას. პირიქით, ნალექის 
ერთ-ერთი იონის შებოჭვა კომპლექსში, ან სუსტი მჟავას მოლეკულაში ასევე 

ღიდად ზრდის ნალექის ხსნადობას. 

კალციუმის ოქსალატის ნაჯერი ხსნარი შეიცავს ლიტრში C22?. 4, 10“5 

გ-იონს და C0კ““-ის ამდენივე გ-იონს. თუ ამ ხსნარს მივუმატებთ იმდენ ამონიუმის 

ოქსალატს (კარგად დისოცირებულს), რომ მისი კონცენტრაცია გახდეს 0,01 მო- 

ლის ტოლი, მაშინ C,0,?“ იონების კონცენტრაცია 250-ჯერ გაიზრდება. ეს გამო- 

იწვევს, წონასწორობის მდგომარეობის მკვეთრ დარღვევას C2გ?. იონების 

C:0,,” იონებთან შეხვედრის ალბათობა მნიშვნელოვნად გაიზრდება. ამის 

შედეგად ხსნარმი არსებული კალციუმ-იონების ნაწილი გადავა ნალექში და 
C2“, იონების კონცენტრაცია 250-ჯერ შემცირდება. ე. ი. მიღწეული იქნება უფ- 

რო სრული დალექვა. პირიქით, თუ შევბოჭავთ CC,2“ იონებს, მაგალითად, მა- 

რილმჟავას მოქმედებით გადავიყვანთ მჟაუნმჟავასს მოლეკულაში, მაშინ C,ლა?“ 

4 ა. ბაბკო, ი. პიატნიცკი ე



იონების კონცენტრაცია შემცირდება, ასევე შემცირდება ხსნარში Cმ2+ იონებისა. 

და C0,?“ იონების შეხვედრის ალბათობა და ნალექსა და იონებს შორის მოძრავ. 

წონასწორობაში კალციუმის ოქსალატის ნალექის წარმოქმნის პროცესი შეჩერ-. 

დება. ამავე დროს იონების მყარი ფაზიდან ხსნარში გადასვლის პროცესი გაგრძელ-- 

დება და მარილმჟავას მოქმედებით ნალექი გაიხსნება. 

§ 10. ნალექების ხსნადობა პარბი საერთო, იონების თანაობისას 

წონით ანალიზში ამა თუ იმ ძნელად ხსნადი შენაერთის დასალექავად საკვლევ.. 

ხსნარში ჩვეულებრივ დამლექავი შეაქვთ ჭარბად. ამგვარად, ხსნარში იზრდება 

ნალექის ერთ-ერთი იონის კონცენტრაცია, ნალექის ხსნადობა კი მცირდება. მაგ-· 
რამ დამლექავის ძალიან დიდი სიჭარბით შეტანას, ორი მიზეზის გამო, შეუძლია. 
არასასურველ შედეგამდე მიგვიყვანოს. 

1. დამლექავის სიჭარბემ შეიძლება გამოიწვიოს არა მარტო სასურველი, არა-. 
მედ სხვა იონების დალექვაც. მაგალითად, ბარიუმის სტრონციუმისაგან დასაცი- 

ლებლად სუსტ მჟავე არეში, CIC1” იონების მოქმედებით (ან რაც იგივეა CI)0?“ 

იონების მოქმედებით) ბარიუმის უფრო სრული დალექვისათვის სასურველია 

CC“ იონების რაც' შეიძლება მეტი სიჭარბით შეტანა. მაგრამ იონების ასეთი 

სიჭარბე გამოიწვევს სტრონციუმის ქრომატის დალექვასაც. თუთიის დაცილება. 

რკინისაგან შეიძლება 705-ის დალექვის გზით, ძმარმჟავა ხსნარში L1,5-ის მოქმე- 
დებით. თუთიის უფრო სრულად დალექვისათვის სასურველია ხსნარის მჟავიანო- 
ბის შემცირება და ამით 52-იონების კონცენტრაციის გადიდება. მაგრამ გარკვეუ-:· 

ლი ზღეარის შემდეგ დაილექება აგრეთვე რკინის. სულფიდიც და დაცილება არ 
მოხერხდება, 

2. ხშირად დამლექავის დიდი სიჭარბე იწვევს ნალექის ხსნადობის გაზრდას · 
კომპლექსური შენაერთების წარმოქმნის შედეგად.. ასე მაგალითად, MLI0LL დი-· 
დი სიქარბისას ალუმინის ჰიდროჟანგი შესამჩნევად იხსნება: წარმოიქმნება ალუ- 
მინატი. ვერცხლის ქლორიდის მარილმჟავათი დალექვისას ნალექი ჭარბ დამლე-- 

ქავში იხსნება, ამ შემთხვევაში წარმოიქმნება კომპლექსური ნაერთი LIL#9CI:1V 

„ მოჟვანილი მაგალითებიდან ჩანს, რომ ყველა შემთხვევაში არ შეიძლება ჭარ- 
ბი დამლექავის შეტანით სრული დალექვის მიღწევა.. ცხადია, პრაქტიკული მიზ- 
ნებისათვის _ საჭიროა ხსნადობის დასაშვები მინიმუმის უზრუნველყოფა. ხსნადო- · 

ბის გახრდა ამ ზღვარზე მეტად გამოიწვევს დასალექი ნივთიერების დანაკარგს. 
ხსნადობის შემცირება ამ ზღვარს დაბლა საერთოდ. სასურვვლია; მაგრამ ზოგი. 

თანაური რეაქციების წარმოქმნის შესაძლებლობის გამო, ასეთი შემცირება სა-. 

ვალდებულო არ არის. 

ხსნადობის დასაშვები ზღვარის რიცხვითი მნიშვნელობის განსაზლვრისათვის 

საჭიროა გაზომვის ძირითადი პირობების გათვალისწინება. ნივთიერების წონაკს 
და აგრეთვე ნალექს, შესაბამისი დამუშავების შემდეგ, წონიან.ანალიზურ სასწორ- 

ზე, ჩვეულებრივი ანალიზური სასწორის მგრძნობიარობა 0,0001 გ (10“4 ბ) შეად 

გენს. მაშასადამე, თუ ნალექის ხსნადობა უფრო მცირე დანაკარგს იძლევა, ვიდრე 
10“% გ, მაშინ ეს პრაქტიკულად შეუმჩნეეელი დარჩება. 

დალექვის პირობების გამოსარკვევად, სახელდობრ დამლექავის საჭირო სი- 
ჭქარბის დასადგენად, ხსნარის დასაშვები მჟავიანობის გამოსათვლელად და ა. შ. 

დასაშვები ცდომილების სიდიდეს გამოსახავენ გრამ-იონებით (განსასაზღვრავი 
იონის მიმართ). 

წი



უმეტეს ნალექთა მოლეკულური წონის სიღიდის რიგი შეადგენს 100. მაშა– 
სადამე, გრამ-იონებით გამოსახული დასაშვები ცდომილების სიდიდე (10-) ბ, 

უდრის 

10“ ( 
_ -=10“ 
100 () 

დალექვისას სითხის მოცულობა ჩვეულებრივ შეადგენს 200-––400 მლ-ს. გა- 

რეცხვაზე დაიხარჯება კიდევ 100 მლ-მდე. ამგვარად, ხსნარის მაქსიმალური მო- 
ცულობა, რომელიც ნალექთან წონასწორობაშია, შეიძლება ჩავთვალოთ 1 ლ ტო- 

ლად. მაშინ მივიღებთ, რომ წონითი ანალიზის ჩვეულებრივ 

პირობებში ხსნადობის საჭირო და საკმარისი ზღვა- 

რი გამოიხატება რიცხვით 101 გიონით 1 ლიტრში, 

ნალექისადმი წაყენებული ეს ზოგადი მოთხოვნები გამოიყვანა ნ. ა. ტანა- 

ნაევმა”, 

თუ წყალში ნალექის ხსნადობა საერთო იონების სიჭარბის ართანაობისას უდ- 

რის (ან მცირეა) 10“% გ-იონს 1 ლ-ში, მაშინ დალექვისას ჭარბი დამლექავის შე- 

ტანა საჭირო არ არის და ასეთი ნალექი შეიძლება წყლით!“ გაირეცხოს. 

ნალექის ხსნადობის გამოთვლა წყალში შესაძლებელია ხსნადობის ნამრავლის 

სიდიდიდან, მარტივ შემთხვევაში, თუ ნალექი ერთნაირი სიდიდის მუხტების მქო- 

ნე იონებისაგან შედგება, ე. ი. X=V, (6) და (7), განტოლებების შესაბამისად (იხ. 

§ 9) შეიძლება დაიწეროს 

Lივკ= (8++|) · (#4V-) (2 

ამა თუ იმ იონის სიქარბის ართანაობისას ორივე იონის კონცენტრაცია ტოლია, 
ე· ი. 

(8»X+)= (#V“) აფ) 
აქედან ვპოულობთ ხსნადობას 

(8++)= (გV-)=V/ Lივ, (4) 

სხეადასხვა სიდიდის მუხტების მქონე იონებისაგან შემდგარი ნალექებისა- 

თვის გამოთვლა რამდენადმე რთულდება, ვინაიდან, ერთ-ერთი იონის სიჭარბით 

ართანაობისას ამ იონების კონცენტრაციები ერთნაირი არ იქნება. ასეთ შემთხვე- 

ვაში ანგარიში უმჯობესია ვაწარმოოთ თითოეული ცალკეული იონისათვის, რად- 

გან საერთო განტოლება უზარმაზარი იქნება. 

ზოგადი სახით გადაწყვეტა შეიძლება მოვნახოთ "შემდეგნაირად. მყ #2 ნალექისათვის ტყ/ყ–- 

იონების კონცენტრაცია შეიძლება გამოისახოს 8+X+ იონების კონცენტრაციით 

(MM)= –ჯ- (8პ9 5 
გამოვიყენებთ რა ამ მნიშვნელობას, ეიპოვით 

Lხ8,გ-= (81) · (89-)%= (8X% · (– I · (8აი#- (> - ნ8ღ%)XV 
V L 

"I. #. 12მM3ხმლ8 8%ი301 მMმMM3. ICLIIII, 1938. ამ წესს, რა თქმა უნდა, მიახლოე– 
ბითი ხასიათი აქვს, ვინაიდან ხსნარის მოცულობა ჩეეულებრივ 1 ლ–-ზე ნაკლებია, ნალექის მოლე– 

კულური წონა კი (ან მისი შესაბამისი ნაწილი, გაანგარიშებული განსასაზღვრავი ნივთიერების 1 

გ-იონზე) 100-საგან განსხვავდება. მაგრამ დიდ უმრავლეს შემთხვევაში (10-9) სიდიღის რიგი ინარ- 

ჩუნებს ზოგადი მახასიათებლის საყურადღებო მნიშვნელობას. 

" ზოგჯერ საჭიროა ისეთი ნივთიერების შეტანა, რომელიც ხელს უშლის კოლოიდურ ი ხსნა- 

რების წარმოქმნას ან ნალექის დაჟან გვას და ა. შ. 
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აქედან ნალეკის ზსნადობა, გამოხატული 8 კატიონის გრამ-იონის რაოდენობით 1 ლ-ში, 

ტოლა 

8=+V/ Lჩე,ა, 

( თ ) (6) 

V 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, თუ 1 ლ-ში ზსნადობა ტოლია 1079 გ-იონის (და უფრო 

მცირეა), ამ შემთხვევეაში ნალექი შეიძლება ჩაითვალოს პრაქტიკულად უხსნადად, ე. ი. დალექ- 

ეა პრაქტიკულად სრულად. თუ ნალექის ხსნადობის სიდიდე, გაანგარიშებული (6) განტოლების 

მიხედვით, მეტია, ეიდრე 10-9 გ-იონისა 1 ლში, მაშინ დამ ლექავის საჭირო კონცენტრაციას პოუ- 

ლობენ ხსნადობის ნამრავლის გამოსახულებიდან. ზოგად შემთხევევაში 8X#+ კათიონების პრაქ- 
ტიკულად სრული დალექვისათეის, აუცილებელია ხსნარში შეიქმნას MV ანიონის გარკვეული 

კონცენტრაცია, რომელიც ტოლი იქნება 

#V-= I / Lჩაეყა (7) 
(10“ ჩ)/ 

#V/“ ანიონების პრაქტიკულად სრული დალექეისათვის საჭიროა სცX+ კათიონებისათვის შე- 

იქმნას კონცენტრაცია არანაკლები, ეიდრე სიდიდე 

8:+= 

(ც++) = V L5,/._ (8) 

(10“-5)+ 

ქვემოთ განხილულია რამდენიმე მაგალითი. 

მაგალითი 1, ტყვიის განსაზღვრისათვის, ხხ50, ნალექის გა- 

მოყოფისა და მისი გარეცხეის პირობების გამოთელა. ტყვიის 

სულფატის ხსნადობის ნამრავლი უდრის 

Lიგვი, =|0ხ?!| . (5§01“)=10-4, 
აქედან ნალექის წყალში ხსნადობა 

(ჩხ?+)=(5Cჯ“) =V/ Lნიაჯია =10”4 გ-იონი 1 ლიტ-ში. 

ეს სიდიდე 100-ჯერ აღემატება ზსნადობის დასაშეებ ზღეარს. მართლაც, მოლეკულურ წონა- 

ზე გამრაელების შემდეგ მივიღებთ ხსნადობას გრამებით. ტყეიის სულფატის 0,0303 გ 1“ ლ-ში 

დალექვისა და გარეცხვისას, რა თქმა უნდა, იხარჯება 1 ლზე უფრო ნაკლები წყალი, მიუხედა- 
ვად ამისა, ამ შემთხეევაშიც დიდი დანაკარგია შემჩნეული. 

ხსნადობის შესამცირებლად საჭიროა დამლექა>ვის, მოცემული შემთხეეეაში 507“ ანიონე- 

ბის ზიქარბით შეტანა, სულფატ-იონების საჭირო კონცენტრაციას ეპოულობთ ხსნადობის ნამრავ- 

ლიდან 

  

–) _ Lჩგაჯია _ 10“ - 2–) => = = 2... I5Cჯ 1= (ნხბ%) = 10=5 =10“?=20,0!) მოლ/ლ. 

ნალექის გარეცხეა შეიძლება განზავებული გოგირდმჟავათი. ღებულობენ რა მხედველობა- 

ში, რომ გოგირდმჟავა დისოცირებულია 50%, პოულობენ მჟავას, საქირო კონცენტრაციას: 
0,0! . 2=0,02 მოლი ან 2 გრამამდე გოგირდმეავა 1 ლში. 

ზ?აგალითი 2. კალციუმის და ფტორის განსაზღვრისათვის 
C2სის ნალექის პირობებისა და მისი გამოყენების შესაძლებ- 

ლობის გამოთვლა. ნალექის ხსნადობის ნამრავლი ტოლია 

Lიდაგა == (Cმ?!1 · ((«)2=4 · 10-11 

ნალექის ხსნადობას წყალში მოვნახავთ ასე: ნაჭერ ზსნარში ადგილი აქეს წონასწორობას 

C260, =>Cგ' +9ნ– (9) 
მყარი ფაზა ხსნარი 

ცხადია, ფტორის იონების კონცენტრაცია 2-ჯერ მეტია, ვიდრე კალციუმისა, ე., ი. 

(C-) =2(Cგ?+) (10) 
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ჩაესვამთ რა |C-) ამ მნიშვნელობას ხსნადობის ნამრავლის გამოსახულებაში, მივიღებთ 

Lიაწ:=I(Cგ?!) · 21|Cმ?+)? = 4(C22+|)2 

ღა შემდეგ 

(C%=1,/ მი = / 10-#=7/10-10-129. 10-4 

2. 10“4 

10–6 
წონით ანალიზში CმLე-ის გამოყენება შეიძლება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ დალექვისა და გა–- 

რეცხვისას ერთ-ერთი იონი ქარბად იქნება დამატებული. 

საჭიროა ყურადღება მიექცეს იმას, რომ მოცემული ტიპის ნალექების შემთხვევაში (როდე– 

საც X%V) ცალკეული იონების (განხილულ ”შემთხეევაში C2?+ და L-) გავლენა სრულებით არაა 
თანაბარი. (9) გამოსახულებიდან, რომელიც მყარ ფაზასა და იონთა შორის მოძრაე წონასწორო- 

ბას ახასიათებს, ჩანს მოცემულ ტიპის ნალექთა არსებითი თაეისებურება. 

იმისათვის, რომ შესაძლებელი გახდეს Cმჩწე ნალექის ნაწილაკების წარმოქმნა, საჭიროა ხსნარ- 
ში ერთდროულად შეხედნენ კალციუმის ერთი და ფტორის ორი იონი. ცხადია კალციუემ-იონის ფტო- 

რის ორ იონთან ერთდროულად შეხვედრის ალბათობა მნიშენელოენად უფრო მცირეა, ვიდრე ფტო– 

რის ერთ იონთან შეხვედრის ალბათობა. იონების შეხეედრის ალბათობა მოცულობის ერთეულში 

ნაწილაკების რაოდენობის, ე. ი. იონთა კონცენტრაციის პროპორციულია. ამგვარად, კალციუმისა 

და ფტორის იონების ნალექში გადასელის ალბათობა უფრო მეტად იქნება დამოკიდებული ფტორ- 

იონების კონცენტრაციის ცვლილებაზე, ეიდრე კალციუმის იონების კონცენტრაციის ცელილებაზე. 

სხვანაირად რომ ვთქვათ, წონასწორობის (9) მდგომარეობა არსებითად დამოკიდებულია ფტორის 

იონების კონცენტრაციაზე და შედარებით ნაკლებად არის დამოკიდებული კალციუმის იონების 

კონცენტრაციაზე. თითოეული იონის სრული დალექვის პირობების გამოთელა ასახავს მოცემული 

ნალექის ამ თავისებურებას. 

თუ სურთ კალციუმის ფტორიდის ნალექის წარმოქმნა გამოიყენონ კალციუმის დასალექავად, 

მაშინ საჭიროა ხსნადობა შემცირდეს ერთ ლში 10--9 გ-იონ კალციუმამდე. ამისათეის. საჭიროა 

რომელიმე ხსნადი ფტორიდის ხსნარში ქარბად შეტანა. ჭარბი დამლექავის საქირო კონცენტრა– 

ციას პოულობენ ხსნადობის ნამრავლის გამოსახულებიდან: 

– ” L 40 -10-25 –– (C“)I=1/ -–=%X>XC-:L-  1/2: _ -10-5 = 
V (Cგ?+) V 10“5 V 4-10 

= |I/-40 - 10=ზლ6 · 10-39. გ-იონი/ლ. 
ამონიუმის ფტორიდის (მოლ. წ. 37) გამოყენების "შემთხვევაში საკმარისია დაახლოებით 0,22 გ 

MIM,C აღება 1 ლ წყალზე. ამგვარად, ფტორ-იონების კონცენტრაციის მცირედ გაზრდისას ნალექის 

ხსნადობა მკვეთრად მცირდება. 

ეს ხსნადობა დასაშეებ ზღვარზე 200-ჯერ ( – 200) უფრო მეტია. მაშასაღამე, 

თუ კალციუმ-ფტორიდის ნალექი ფტორ-იონის განსასაზლვრავად გამოიყენება, მაშინ ფტორ- 

იონების კონცენტრაცია უნდა შემცირდეს 10-9 გ-იონამდე 1 ლ-ში. ამ მიზნისათვის კალციუმის იო–- 

ნების საჭირო კონცენტრაციას ასე გამოთვლიან: 

L 4-0.) 4.10. 
(C2გ?1+) = ––წ8ი%1 = == ------- =40 გიონი/ლ. 

(121) (10. 5)ზ 10“13 

მარტივი გამოთვლა გვიჩვენებს, რომ ხსნარში კალციუმის მარილის იმ კონცენტრაციის შექ- 

მნა, რომელიც შეესაბამება კალციუმის 40 გ-იონს, 1 ლში შეუძლებელია. 

წინათ ცდილობდნენ ფტორის განსაზღვრისათეის გამოეყენებინათ მისი კალციუმფტორიდის 

სახით დალექვაზე დამყარებული მეთოდი. მაგრამ, როგორც მოტანილი გამოთევლებიდან ჩანს, ამ 

მეთოდს არ შეუძლია ზუსტი შედეგის მოცემა", 

  

ტ ამას გარდა, კალციუმის ფტორიდის ნალექი ადვილად ქმნის კოლოიდურ ხსნარებს, რაც 

უფრო მეტად აუარესებს განსაზღერის შედეგებს. 
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მაგალითი 3. იპოვეთ ორვალენტოვანი რკინისაგან თუთიის 

2ინის სახით დაცილების პირობები, თუ ხსნარში წი! იონე- 

ბის კონცენტრაცია არ აღემატება 0,1 მოლს. თუთიის სულფიდის ხსნადო– 

ბის ნამრავლი ტოლია 

Lი,,§=(7ი%) . (5?) =7 , 10-2, 
რკინის სულფიდის ხსნადობის ნამრაელი კი 

L9-,§= (წ67%) . (§--1=3 , 10-40, 
თუთიის უფრო სრულად დალექეისათეის სასურეელია 51!- იონების კონცენტრაციის რაც შეიძ- 

ლება მეტად გადიდება, მაგრამ ამან შეიძლება გამოიწვიოს რკინის დალექვაც. იმისათვის რომ რკი- 

ნა არ დაილექოს, თუ მისი კონცენტრაცია 0,1 მოლს ტოლია, საჭიროა 52- იონების კონცენტრა- 

ცია არ აღემატებოდეს სიდიდეს: 

.· 10-9% 
(59?–) = Lჩი§ _ 37-10“? 3, )0- გ-იონი/ლ. 

(ნდ). 10-! 
მოხდება თუ არა ამ პირობებში თუთიის სრული დალექვა, შეიძლება გამოეიანგარიშოთ თუთიის 

სულფიდის ხსნადობის წამრაელიდან 

L 7. 10-27 (ში?#)= –ჩ205 = /(''' 93.10-ბ გ იონი/ლ. 
(5) 3-10-4 

გამოთვლის შედეგი გეიჩვენებს, რომ თუთიის დალექვა რაოდენობრივი იქნება. 

§'- იონების საჭირო კონცენტრაციის შექმნის პირობები დაწერილებით განხილულია 
§11-ში, მოცემული შემთხეევისათვის წყალბად-იონთა საჭირო კონცენტრაციის გაზოთელა ასე შე–- 

იძლება. გოგირდწყალბადის დისოციაციის მუდმიეა ტოლია 

LI+I)2. (§1- 
#ი,§C=- 901 ·7I> 1. _ 10“12, 

III5 
თუ მივიღებთ, რომ გოგირდწყალბადის მოლეკულების კონცენტრაცია, მის ნაჯერ ხსნარში 

(15) 0,1 მოლის ტოლა, ზემოთ გაანგარიშებული პირობის თანახმად (§?–-)=3 „ 10-19), ვპო– 
ულობთ: 

(849 > 1/ #/IV5) _ ე / 10: -101 >,6.)0–ა I5--) 3. 10-# 
ამგეარად, თუთიის და რკინის დასაცილებლად საჭიროა ზსნარის მჟავიანობა იყოს 6 . 10–-3- 

ზე არანაკლები; წინააღმდეგ შემთხვევეაში შესაძლოა თუთიასთან რკინის ერთდროულად გამოლექ- 
ეა, უფრო მაღალი მქავიანობისას თუთიის დალექეა შედარებით არასრული იქნება. მაგრამ, რო- 

გორც წინა გამოთვლიდან ჩანს, მჟავიანობის მცირე გაზრდა დასაშეებია, ვინაიდან გამოთვლილ პი- 

რობებში თუთიის ხსნადობა უდრის 2,3 . 10-ტ გ-იონს/ლ., ე. ი. დასაშვებ მინიმუმზე მნიშენე– 

ლოენად უფრო დაბალია. 

გ-იონი/ლ. 

§ 11. ნალექების ხსნადობა მუავებში 

თვისებით და რაოდენობით ანალიზში გამოყენებულ ნალექთა უმრავლესობა 

სუსტ მჟავათა მარილებია“. ასე მაგალითად, კარგად არის ცნობილი ფოსფატე- 

ბის, კარბონატების, სულფიდების, ოქსალატების, ოქსიქინოლატებისა და სუსტ- 

მჟავათა მრავალი სხვა ძნელად ხსნადი მარილების ნალექების წარმოქმნა. მაგრამ 

ტერმინი „სუსტი მჟავა“, ნიშნავს ამ მჟავას ანიონსა და წყალბადის იონებს შორის 

ძლიერ კავშირს. რაც უფრო სუსტია მჟავა, მით უფრო ძლიერია ამ მჟავას ანიონ- 

სა და წყალბად-იონებს შორის კავშირი. ამიტომ წყალბად-იონთა კონცენტრაცია 

« წყალხსნარში იონებად მცირედ დისოციირებულ მჟავას სუსტს უწოდებენ. 

წ4



ძალიან ძლიერ მოქმედებს ყველა წონასწორობაზე, სადაც მონაწილეობს სუსტ 

მჟავათა ანიონები. ამ წონასწორობათა რიცხვს ეკუთვნის ს უსტ მჟავათა 

მარილების ნალექების წარმოქმნისა და გახსნის რეაქციები. 

ძლიერ მჟავათა მარილების ნალექთა ხსნადობა არ არის დამოკიდე- 
ბული ხსნარში წყალბად-იონთა კონცენტრაციაზე. ასე მაგალითად, #(CCI -ის მყარ 

ფაზასთან წონასწორობაშია ვერცხლისა და ქლორის იონები. ხსნარში ქლორის 

იონები არ უკავშირდება წყალბად-იონებს, რადგან კიდეც რომ წარმოიშვას LICI- 
ის მოლეკულა, იგი სრული დისოციაციის გამო, მაშინვე კვლავ დაიშლებოდა იონე- 

ბად, ამიტომ ვერცხლის ქლორიდი არ იხსნება აზოტმჟავაში., 

პირიქით, სუსტ მჟავათა მარილების ხსნადობაზე ხსნარის მჟავიანობა არსე- 

ბით გავლენას ახდენს". ასე მაგალითად, C:0,?“ იონებს შეუძლიათ ურთიერთქმე- 
დება კალციუმის თონებთან, კალციუმის ოქსალატის წარმოქმნით. C:0,?“ იო- 

ნებს შეუძლია შეუერთდეს LI+ იონებს, სუსტი მჟაუნმჟავას მოლეკულების წარ- 
მოქმნით. კალციუმის ოქსალატის წარმოქმნა ან გახსნა, კალციუმის დალექვის 

ხარისხი და წონასწორობის სხეა მახასიათებელი დამოკიდებულია მორეაგირე 
ნივთიერებათა კონცენტრაციაზე, აგრეთვე მჟავას დისოციაციის მუდმივასა და 
ნალექის ხსნადობის ნამრავლის სიდიდეზე. ბარიუმის კარბონატისა და ბარიუმის 
ოქსალატის ხსნადობის ნამრავლის სიდიდეები თითქმის თანაბარია. მაგრამ ნახ- 
შირმჟავა უფრო სუსტია, ვიდრე მჟაუნმჟავა, ე. ი. CC“ ანიონი სხვა თანაბარ 

პირობებში უფრო ძლიერ უკავშირდება წყალბად-იონებს, ვიდრე C»C1ჯ” ანიონი. 
ამიტომ 83C0; ადვილად იხსნება ძმარმჟავაში, 88Cკ0კ-ის ხსნადობა კი იგივე პი- 
რობებში თითქმის არ იცვლება. თუ ორი ნალექი ერთი და იგივე მჟავას მარილია, 

მაგალითად სულფიდები, მაშინ, სხვა თანაბარ პირობებში, მჟავებში ხსნადობა და- 

მოკიდებულია ხსნადობის ნამრავლის სიდიდეზე. ცნობილია, რომ წყალბად-იონთა 
ჟონცენტრაციის შეცვლით შესაძლებელია მრავალრიცხოვან კატიონთა დაცი- 

ლება სულფიდების, ფოსფატებისა და ლითონთა სხვა ნაერთების სახით სუსტ არა- 

ორგანულ და ორგანულ მჟავათა ანიონებისაგან, ამგვარად, ხსნარის მჟავიანობის 

მნიშვნელობა ლითონების დალექვისა და დაცილებისათვის მეტად დიდია. 

მჟავებში ნალექების ხსნადობის გამოთვლა რამდენადმე რთულდება, იმასთან და- 
კავშირებით, რომ სუსტ მჟავათა უმრავლესობა, ამავე დროს, მრავალფუშძიანი მჟა- 

ეებია, წონასწორობაში რამდენიმე წყალბად-იონის მონაწილეობა ართულებს გამოთ- 

ვლას. მრავალფუძიანი მჟავები საფეხურებრიე დისოციირდება, ამიტომ ასეთი მჟა- 

“ვების ანიონებსა და წყალბად-იონებს შორის ურთიერთქმედებას აგრეთვე საფე- 

ხურებრივი ხასიათი აქვს. წყალბად-იონთა კონცენტრაციასთან დაკავშირებით 

'წარმოიქმნება რეაქციის ესა თუ ის პროდუქტი. ასე მაგალითად, წყალბად-იონ- 

” ნალექები, რომლებიც ძლიერ სუსტი მჟავას მარილებია, ურთიერთქმედებენ წყლის LL+ 

„იონებთან, ე. ი. განიცდიან პიდროლიძზს, რაც არღვევს წონასწორობას მყარ ფაზასა და ხსნარს შო- 

· რის. ზოგიერთი მყარი ნიეთიერება, როგორიცაა #1:5ვ ჰიდროლიზის შედეგად მთლიანად იშლება; 

ამ დროს ალუმინის სულფიდი გარდაიქმნება ალუმინის ჰიდროჟქანგად. სხვა შემთხეევებში, მაგა- 

-ლითად M6MLწი0კ-ის შემთზეეგაში, ხსნადობა მნიშენელოვნად იზრდება; ჰიდროლიზით გამოწვე–- 

ული ხსნადობის შესამცირებლად საჭიროა წყლის წყალბად-იონთა კონცენტრაციის შემცირება, 

“მაგალითად MLI,0II-ის დამატებით. საკითხი ნალექების ჰიდროლიზის შესახებ მჭიდროდ არის 

„დაკავშირებული მჟავიანობის გავლენისს საკითხთან; მაგრამ არ შედის რაოდენობითი ანალიზის 

“რხოგადი კურსის პროგრამაში. მაგნიუმ-ამონიუმის ფოსფატის დალექვისა და გარეცხვის პირობე- 

ბის გადმოცემისას პრაქტიკულ ნაწილში განხილულია ერთი მნიშენელოვანი კერძო შემთხეევა 

"იხ. 6 43). 
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თა მცირე კონცენტრაციისას კალციუმის კარბონატის გახსნა შეიძლება წარმოვიდ- 
გინოთ განტოლებით: 

C8C0კ + LI+=Cგ”'+LIC0კ“ 
მყარი ფაზა 

უფრო მაღალი მჟავიანობის შემთხვევაში გახსნა მიმდინარეობს სხვა განტო- 
ლების მიხედვით: 

CმC0ე + 2-1+=Cგ1+-LLI.C0ვ 
მყარი ფაზა 

მრავალი პრაქტიკულად მნიშვნელოვანი შემთხვევისათვის შეიძლება მივი–- 

ღოთ, რომ გახსნა მიმდინარეობს უკანასკნელი ტიპის განტოლების მიხედვით, ე. ი. 
წარმოიშობა სუსტი მჟავას მოლეკულები (და არა მჟავე მარილის იონი). მაგრამ 

საჭიროა, მხედველობაში ვიქონიოთ, რომ ეს დებულება სწორია, მხოლოდ ხსნა- 

რის დიდი მჟავიანობისას. 

უფრო ზუსტად ამ დებულების გამოყენების ზღვარი შეიძლება განისაზღვროს ასე. ორფუ– 

ძიანი მჟავას დისოციაციის პირეელი კონსტანტის გამოსახულებიდან 

_ I89-VI4-) 
II.) 

პოულობენ, რომ თუ |LI“+I > M,, მაშინ (9:#)>(8# "ს ე. ი. -I101M მოლეკულების კონცენტრაცია: 

ტოლია ან მეტი მჟავე მარილის იონების კონცენტრაციაზე. იღებენ რა მხედველობაში, რომ ყოველ– 

თეის M1 > IM, შეიძლება ანალოგიურად ვაჩვენოთ, რომ ამავე პირობებში თავისუფალი ანიონე– 

ბის |117)> M, კონცენტრაცია გაცილებით ნაკლები იქნება, ეიდრე მოლეკულების კონცენტრაციაა. 

ამგვარად, როდესაც (LI2)> M,, მაშინ შეიძლება ჩაეთვალოთ, რომ წონასწორობა გადანაცვლებუ- 

ლია ძირითადად მჟაეას მოლეკულების წარმოქმნისაკენ და არა მჟავე მარილების იონებისაკენ. -მა– 

შასადამე, ზემოთ დასაზელებული დებულება იძლევა პრაქტიკულად სწორ შედეგებს იმ შემთხვე– 

ეაში, თუ წუალბად–იონთა კონცენტრაციის რიცხობრივი მნიშვნელობა მეტია, ვიდრე მჟავას პირ– 

ეელი დისოფიაციის კონსტანტა, რომლის ანიონი ნალექის ანიონს" წარმოადგენს. 

ერთ-ერთი მნიშენელოვანი მაგალითის სახით შეიძლება განვიხილოთ სულფი- 
ღების მჟავებში ხსნადობა. ორფუძიანი მჟავასათეის LI,5 ცნობილია ორი საფე- 
ხური და შესაბამისად დისოციაციის ორი კონსტანტა »". 

ბირეელი საფეხური: 

(81) · I15-) I. 5=I.+- ოა; L=--- ' 13.10? (1X ჯ 1 (8.5) 

მეორე საფეხური: 

- – MI). (5?) – 
II5“ =II, +517, ლ. თ=7.10“15 2 + L, 5-) (2. 

მიახლოებითი გამოთვლის პირობის შესაბამისად მჟავას სიძლიერე შეიძლება. 
დახასიათდეს მუდმივი სიდიდით, რომელიც გამოხატავს ორივე წყალბად-იონე– 
ბის სულფიდ §?“ ანიონთან ქიმიური ბმის საერთო ენერგიას, სხვაგვარად, რომ 

" ნალექების სხვადასხვა პირობებში მეაეებში ხსნადობის დაწერილებითი გამოთელის შესა– 

ზებ ის #. M. 526M0, 112X9%#MხCდ 3მMMCX MXMლ0CMი-0 I9%VაპილსნCMMინი MVMM8C0C9ICIმ, 
1935, ლდ. 120. 

#? კონსტანტები დადგენილია კალიუმის პიდროეანგის 1 ნორმალობის არეში,, იხ, M. VI0- 
თვ, C. 5CხM/2(26იხ20ს. IICIV. CI. მCL8, 47, 266, 1964. 
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ვთქვათ, მიახლოებითი გამოთვლისათვის? შეიძლება მჟავას დისოციაცია წარ- 

მოვიდგინოთ ასე: 

LI.5=211+1+5?“ (– 

ამ პროცესის სრული დისოციაციის მუდმივას შესატყვისი მნიშვნელობა ტოლი 
იქნება: 

ყე? (5““) 
= (4) M#ს,§ (1,5) 

თუ შევადარებთ (4) განტოლებას (1) და (2) განტოლებებს, მივიღებთ: 

(LI I15“) - 
კვლ“ “==, #ა=1 10“2! (5) #»,§ III,5) (#5 

ორვალენტოვანი მეტალის სულფიდის M05 ნალექსა და მჟავას შორის რეაქცია 

შეიძლება ასე წარმოვიდგინოთ: 

M05 + 211-+=1L15--+M0?+ (6) 
მყარი ფაზა 

ხოლო ამ წონასწორობის მუდმივა: 

(LL,5) · (M6?“1 
ჩ#წონ. ILI+)? (64) 

რეაქცია. (6), ცხადია, მით უფრო ინტენსიურად წავა მარჯვნიე, რაც უფრო 

მეტია მოცემული სულფიდის ნალექის ხსნადობის ნამრავლის სიდიდე და რაც უფ- 
რო ნაკლებად დისოციირდება L1:5 მჟავა. მართლაც, (7) განტოლება რომ გავამ- 

რავლოთ და გავყოთ 5?“ იონების კონცენტრაციის მნიშვნელობაზე და შემდეგ შე- 
ვადაროთ (4) განტოლებას და ხსნადობის ნამრავლის გამოსახულებას, მივიღებთ53 

#ნიონ = LI.5) · IMC1). · 61-_ LM (8) 
(LI+)? (51) ##M,§ 

ნალექის ხსნადობის ნამრავლისა და, შესაბამისი მჟავას დისოციაციის მუდმი- 

ვები, ჩვეულებრივ, ცნობილია. ამიტომ (8) განტოლებიდან შეიძლება გამოვით- 

ვალოთ წონასწორობის მუდმივას სიდიდე. თუ ეს სიდიდე ვიცით, შეიძლება ნა- 

ლექების ხსნადობის გამოთვლა ხსნარის მჟავიანობასთან დამოკიდებულებით. 

რამდენიმე ტიპიური ამოცანა განხილულია ქვემოთ მოტანილ მაგალითებში. 

მაგალითი 1. გავიანგარიშოთ სპილენძის სულფიდის ხსნა- 

დობა 1 Mმჟავას ხსნარში. სპილენძის სულფიდის ხსნადობის ნამრავლი (იზ. ცხრი- 

ლი 4, გვ. 117) ტოლია Lი6ყ§=3 10-38. (8) განტოლების თანახმად გამოვითვალოთ 

(Cს?) · III,5) 1 0ხი.ჯ_ 3. 10-34 

(85? ს» 1 10-24 
(ი) განტოლებიდან ჩანს, რომ გოგირდწყალბადის (ან სპილენძის) სიჭარბის არათანაობისას. 

ხსნარში უნდა გადავიდეს ლითონის იმდენი იონი, რამდენიც სუზტი მჟავა M),5ის მოლეკულა 

წარმოიქმნება. მაშასადამე, შეიძლება დაიწეროს ICVს2+I=(IM1კ5)- 

  M#წონ, = =3.10“1? (9) 

9 ზემოთ აღნიშნული პირობის თანახმად, ასეთი გაანგარიშება გოგირდწყალბადისათვის. 

მოგვცემს საკმაოდ სწორ შედეგებს, როდესაც (LL+I>X%, ე. ი. წყალბად-იონების ყველა კონცენ- 

ტრაციის შემთხვევაში, რომელიც უფრო მეტი იკნება, ვიდრე ILI+|I=M,:=10-7, ამგვარად, ყვე– 

ლაზე სუსტი მჟავების მოქმედებისასაც კი სულფიდების ხსნადობა შეიძლება სავსებით ზუსტად 

გავიანგარიშოთ მოცემული გამარტივებული სქემის მიზედეით. მსჯელობა ზოგადი სახისაა და ის. 

შეგვიძლია .გამოვიყენოთ სხეა შემთხვევებისათვისაც. 
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თუ ამას ჩავსვამთ (9) განტოლებაში მივიღებთ: 

(CVს?+) = (LI ,5) = // MXნო.I11+)?= I/ 3 · 10-1? =|/ 30. 10-25-1102? (10) 

თუ ხსნარში არ არის მჟაეა, მაშინ სზილენძის სულფიდის ხსნადობა უნდა უდრიდეს 

-(Cს?+)= წ/ LC,§= |/ 3. 10-38 =1,7 10-10 გ-იონი/ლ. 

შევადარებთ რა ამ სიდიდეს (10) განტოლების მიხედეით მიღებულ სიდიღეს, ეპოულობთ, 

„რომ 1 M მჟავას ხსნარის მოქმედებით სპილენძის სულფიდის ხსნადობა ძალიან იზრდება. მიუხე- 

დავად ამისა, როგორც (I0) განტოლებიდან ჩანს, სპილენძის სულფიდის ხსნადობა 1 ლ შეადგენს 

:მხოლოდ 5. 10-" გაიონს რაც ვერ აღწეეს ხსნადობის ზღვარს, ე. ი. 10-9 გ-იონს 1 ლ (იხ. 
§ 10, განტოლება (I)). ამგუარად, უნდა ჩაეთეალოთ, რომ Cს5 მჟავას ხსნარმი პრაქტიკულად 

არ იხსნება?. 

მაგალითი 2. გავიანგარიშოთ კალციუმისკარბონატის ხსნა- 

“დობა წყალბადღიონთა კონცენტრაციისას". რომელიც უდღრის LIქ+= 

=1 , 10-.1. ნახშირმჟავას დისოციაციის მუდმივები შეადგენს #M,=3,5. 10”? და #2=5. 10-11, 

აქედან გავიანგარიშებთ 

  

III+)7(CCI“) #ჯ =-- ე). =#X,7X.=1,8. 10“, #M2C03 I8,60ე) 1 5 

კალციუმის „კარბონატის ხსნადობის ნამრავლი ტოლია Lიეალიე=5 . 10-9, წონასწორობას 

წარმოვიდგენთ ამგვარად: 

თC0ე + 28+->8,00)+Cგ'' (II) 
მყარი ფახა 

ამ წონასწორობისათვის (9) გამოსახულების შესატყვისად შეიძლება მოენახოთ 

= IMI,C0ჯ1(C2“1) – Lჩთიია – 5:10 = 2,8. 1049, (129 

(8+)? ჰყაიიი 1,8-101 

ამოცანის პირობის თანახმად, შესაძლებელია ნალექის ხსნადობის გამოთვლა ჭარბი დამ ლე- 

„ქაეის ართანაობისას, ამიტომ ILI1C0ე)=ICმ2??). ჩავსვამთ რა ამ ტოლობას (12) გამოსახულებაში, 

მივიღებთ 

ICგ?%) =ILI,C0:)=ს/ #ნონ. ILI+I? = ს/ 9,8 · 10? · 10-19=0,17 გ-იონ/ლ 
მაგალითი 3. გამოვთვალოთ კადმიუმის სულფიდის სსნა- 

დობა, გოგირდწყალბადის გატარებისას ხსნარში, რომელიც 

'შეიცაეს ძლიერ მჟაეას 01 M კონცენტრაციით. კაღმიუმის სულფი- 

დის ხსნადობის ნამრაელი 1. 10-99 ტოლია. 

ამოცანების ეს ტიპი განსხვავდება წინასაგან იმით, რომ აქ წონასწორობისას ჭარბი დამ ლე– 

ქავი გვაქეს, მოცემულ შემთხვევაში –– გოგირდწყალბადი, გოგირდწყალბადის გატარე ბისას. წარ- 

მოიქმნება 1I.5-ის ნაჯერი წყალბსნარი. გოგირდწყალბადის წყალში?" ხსნადობა 30” და1 ატმ. 

(L1:5 პარციალური წნეეა) ტოლია 0,1 მოლისა 1 ლში. ამ გვარად, გოგირდწვალბადის ნაჯერი ხსნა–- 

«რისათეის ეღებულობთ 

28% წონ. 

(83:51=1.10“1 მოლ/ლ. (13) 

+Cდ6). გამოსახულების შესაბამისად ეპოულობთ წონასწორობის მუდმივას მნიშვნელობას 

|Cძ?“) · (9,5) _ LსCკა _ 10-28 

#04 ILI1+)? Mაა 90-24 
1.10“?, (14)   

  

აჭ განხილულია მხოლოდ წყალბად-იონების გავლენა. ცხადია, დამჟანგავების (LI:0ე, MC“ 
«და ა, მშ.) ერთდროული მოქმედებისას გახსნა მოხდება და გამოიყოფა გოგირდი. 

99? ეს დაახლოებით შეესაბამება ძმარმჟავას LI“ იონების კონცენტრაციას რომელიმე აცეტა“ 

“ტის ტოლი კონცენტრაციით თანაობისას. 

4? იხ. IC). IC. IIVი სგ. ჩვი4სლიMსC Iს Cინ2809M-MI6 XგრუVIხ #96 XMMMMლ08. I 0CXMM3021, 1947- 
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თუ მხედველობაში მიეიღებთ (12) გამოსახულებას, და მასთან გაეითვალისწინებთ, რომ ამო–- 

ცანის პირობის თანახმად |ILLI+I=10“1, (14) ტოლობიდან მიეიღებთ 

#6-I8+_ 10-7. I0-? 
(LI,5) 10-) 

ამგვარად, მოცემულ პირობებში მიღწეულ იქნება პრაქტიკულად კადმიუმის სრული და- 
"ლექეა, 

მაგალითი 4. გავიანგარიშოთ ხსნარის მჟაეიანობა, რომე- 

ლიც საქიროი რკინის სულფიდის პრაქტიკულად სრული დალე- 

ქეისათვის გოგირდწყალბადის გატარებისას. რკინის სულფიდის ხსნა- 
დობის ნამრაელი 

  ICძ?+) = = 1 · 10“8 გ-იონი/ლ. 

L9,-,=(662%) . (§?-)=ვ . 10–% 
ამოცანის გადაწყვეტა შეიძლება წინა ამოცანების ანალოგიურად. წონასწორობის მუდმივა 

ტოლია: 

2+ –% 
#-=- IC) (წ) 1. I§,,5) _ LიM§ _ 3.I9 = 30. 

II-? ჯა 102 
თუ მხედეელობაში მიეიღებთ ამოცანის მოთხოენას ((LC2+|= 10-ე) და ამოცანის პირობას 

«XIII:5)=–10–-1), ვიპოეოთ 

4 1-1 · I0,5L III,5) -V/ “ემ ს 
(8+|=1/ “+ ––ფე--29%6-10-), 

  

უე. ი. ნ11=--IV ILLI+I=4,2. 

§ 12. ნალექების ხსნადობა კომალეკსწარმომქმნელების 

თანაობისას 

წონით ანალიზში ყველაზე უფრო ხშირად იყენებენ ორი იონის–-8++ კა- 

ტიონისა და #V“ ანიონის ურთიერთქმედების შედეგად ძნელად ზსნადი ნაერთე- 

ბის წარმოქმნას. ერთ-ერთი ამ იონთაგანი განსასახღვრავი კომპონენტია, მეორე 

„კი –– დამლექავი. მაგრამ რეაქციის ორივე კომპონენტს შეუძლია შევიდეს სხვა- 
გვარ ურთიერთქმედებაში, რაც იწვევს ნალექის ხსნადობის შეცვლას. მრავალი 
ანიონისათვის რომლებიც ქმნის ნალექს, მეტად დამახასიათებელია წყალბად- 

იონთან შეკავშირების უნარი, რის შედეგად წარმოიქმნება სუსტი მჟავას მოლე- 

კულები. ეს ურთიერთქმედება განხილულია § 11, კატიონებისათვის რომლე- 

ბიც ქმნის: ნალექს, მეტად დამახასიათებელია ურთიერთქმედება სხვადასხვა კომ- 

პლექსწარმომქმნელებთან. ნალექის კატიონის კომპლექსში შეკავშირების შედე- 
გად წონასწორობა მყარ ფაზასა და ხსნარს შორის გადაინაცვლებს ნალექის გა- 
ხსნისაკენ. 

ნალექის ხსნადობა გარეშე კომპლექსწარმომქმნელების თანაობისას; შე- 

ნიღბვა. კომპლექსების წარმოქმნის რეაქცია ფართოდაა გამოყენებული თვისე- 
ბით და რაოღენობით ანალიზში, კატიონების დასაცილებლად ·(„შენიღბვა“). ასე 

მაგალითად, ცნობილია, რომ რკინისა და სპილენძის იონების დაცილება დამყა- 

რებულია ჭარბი ამიაკის მოქმედებაზე, ამ დროს სპილენძი წარმოქმნის ხსნად 

ამიაკატს, რკინა კი ილექება ჰიდროჟანგის სახით. 
სპილენძისა და კადმიუმის დასაცილებლად კომპლექსწარმომქმნელად იყენე- 

ბენ თიოშარდოვანას C5(MILIL,); ან კალიუმის ციანიდს. ეს კომპლექსწარმომქმნე- 
ლები იმდენად მტკიცედ ბოჭავენ (ნიღბავენ) სპილენძის იონებს, რომ გოგირდ- 

წყალბადი ვერ ლექაეს სპილენძის სულფიდს: კადმიუმი გაცილებით უფრო ნაკლე- 
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ბად მდგრად კომპლექსს წარმოქმნის და ამიტომ გოგირდწყალბადით ილექება- 

Cძ5 სახით. 
ნიკელის დალექვისას დიმეთილგლიოქსიმით ტუტე არეში, რკინის თანაობი-. 

სას, გამოიყოფა რკინის ჰიდროჟანგი; რკინის გავლენის აცილების მიზნით მას 
ღვინის მჟავათი ან მისი მარილებით ბოჭავენ (ნიღბავენ) მდგრად კომპლექსში, 

რომელიც ტუტით არ იშლება. 

ტყვიისა და ბარიუმის სულფატების დაცილება შეიძლება, თუ მათ დავამუშა-- 

ვებთ ნატრიუმის აცეტატის ხსნარით, ვინაიდან ტყვია CILIკC00“ ანიონთან ქმნის 

კომპლექსურ ნაერთს. 

სხვადასხვ არაორგანული კომპლექსწარმომქმნელების გამოყენება როგო– 

რიცაა MII,, #CM, #I დღა სხვ. ცნობილია თვისებითი ანალიზიდან. ზოგიერთი 

დამატებითი ცნობები ორგანული კომპლექსწარმომქმნელების შესახებ მოცემუ– 
ლია § 23 და § 122-ში. 

კომპლექსწარმომქმნელების გამოყენება მნიშვნელოვნად ამარტივებს კატიო- 
ნების დაცილებას. ხელისშემშლელი იონების კომპლექსში შებოქვა (შენიღბვა) 

არსებითად შეესაბამება ამ იონების ხსნარიდან მოცილებას. ამავე დროს იონების. 

ასეთი „მოცილება“ არ მოითხოვს დროისა და შრომის ხარჯვას გაფილტერაზე, 

გარეცხვაზე და ა. შ. 

კატიონების კომპლექსში გადაყვანისას, ნალექთა ხსნადობის გაანგარიშება 

რამდენადმე გაძნელებულია, რადგან მრავალი კომპლეკვსიონისათვის ცნობილი არ 

არის დისოციაციის მუდმივას ზუსტი სიდიდეები (უმდგრადობის მუდმივები). 

გარდა ამისა, კომპლექსური იონები, რომლებიც რამდენიმე კოორდინაციულ. 

ჯგუფს შეიცავს (ჩვეულებრივ 4 ან 6) წარმოიქმნება და დისოციირდება საფეხუ–- 

რებრივად, მრავალფუძოვანი მჟავების მსგავსად. და ბოლოს კომპლექსნაერთთა- 

მრავალი მნიშენელოვანი ჯგუფის (ციანიდები, ღვინის მჟავა და სხვა კომპლექ-- 

სების) წარმოქმნის წონასწორული მდგომარეობა დამოკიდებულია ხსნარის მჟა–- 

ვიანობაზე (იხ. § 23). 

მაგალითისათვის გავიანგარიშოთ კადმიუმის კარბონატისა და სულფატის ხსნა– 

დობის სიდიღე კალიუმის ციანიდის 0,1 M ხსნარში. კადმიუმი #CM-თან წარმო- 
ქმნის M-აICძ(CM),) კომპლექსურ ნაერთს. ეს ნაერთი კარგად ღისოციირდება 
(Cძ(CM),)? იონად და კალიუმის ორ იონად და ამ მხრივ არ განსხვავდება ძლიე– 

რი ელექტროლიტებისაგან, როგორიცაა მაგალითად MX150,. სწორედ კომპლექ– 

სურია ანიონი (Cძ(CM),)?“, რომელიც განსხვავებით კადმიუმის მთელი რიგი სხვა 

ნაერთისაგან, როგორიცაა მაგალითად Cძ(M0ჯე),, ძალიან სუსტად დისოციირდება- 
მისი დისოციაცია, ზოგადი სახით" შეიძლება წარმოვიდგინოთ განტოლებით 

(Cძ(CM)კI?+=Cძ"+-+4CM“ (#, 

კომპლექსის (Cძ(CM))“” დისოციაციის მუდმივა (უმდგრადობის მუდმივა» 

გამოისახება ასე 

_ IC). ICM-# _ -= 1 + 10“17, 2) 1 თფ(CMM% (C0(CM)?-) (2); 

კადმიუმის სულფიდის ხსნადობის ნამრაელი უდრის 

LიCკ§=ICძ"“) . (51 -1=1 10“2ზ (3 
  

4" საფეხურებრივი დისოციაციის გამოტოვებით. 
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კადმიუმის სულფიდის ნალექსა და კალიუმის ციანიდის ხსნარს შორის რეაქ- 

·ციის განტოლება შეიძლება ამგვარად დაიწეროს: 

Cძ5-+4CM” >> (Cძ(CM)კ)2“-+§1“ (4) 

ამ რეაქციის წონასწორობის მუდმივა 

IC(CM1-) . (5““) 
ჰXნნონ= “ოლე (5) წონ (CM-/ 

თუ (5) გამოსახულებას გავამრავლებთ და გაეყოფთ კადმიუმის კონცენტრა- 

„ციის მნიშენელობაზე და შემდეგ (2) და (3) გამოსახულებას შევადარებთ, მივი- 

ღებთ 

_ICძCMI ) (5). ICძ")_ _Lს-§ 

(CM-)2 ICძ“) # იი». 

სხვაგვარად რომ ვთქვათ, წონასწორობა (4) მით უფრო მეტად იხრება მარჯე- 

ნივ, რაც უფრო მეტად ხსნადია ნალექი და, მეორე მხრივ, რაც უფრო მდგრადია 

„კომპლექსი, ე. ი. რაც უფრო ნაკლებია მისი დისოციაციის მუდმივა. 

ამოცანის პირობის თანახმად, საჭიროა გამოვთეალოთ ნალექის ხსნადობა 
#CM 0,1M. ხსნარში LI5-ის გაუტარებლად. თუ ამ პირობას მხედველობაში მივი- 

ღებთ, შეიძლება ჩავთვალოთ (4) განტოლების შესაბამისად, რომ 51“ იონები 

იმდენიეე მიიღება, რამდენიც (Cძ(CM)კ)?“ იონი წარმოიქმნება, ე. ი. (51“)= 

=ICძ(CM)კ?“), ჩავსვამთ რა (6) განტოლებაში შესაბამის მნიშვნელობებს, გვექ- 

ნება: 

XM#წონ (6)   

#. . =IC%CM1 1 _ ICძ(CM1I 1? _ _ Lჩია  _ _ 10-21 _ 
((9MIII (10-13% IსიCM“ 10-11? 

აქედან ვიპოვოთ 

(Cძ(CM)I-|I=IV/ #§6-=(CM<I4= (/ 1 · 10-11. 10-+ =|// 10-15=-3 . 10“-9% გ-იონი/ლ 

ამგვარად, თუმცა კადმიუმის სულფიდის ხსნადობა, კალიუმის ციანიდის თანა- 

ობისას მნიშვნელოვნად იზრდება, მაგრამ, მიუხედავად ამისა, კადმიუმის სულ- 

ფიდი #XCM 0,1 M ხსნარში პრაქტიკულად უხსნადია. 

კადმიუმის კარბონატის ხსნადობის ნამრავლი უდრის 2,5 . 10“!!. (6) და (7) 

განტოლებათა თანახმად, ვღებულობთ 

Lჩიალი: _ 2,5.10“ 124 

IL C4(CCMM 10-17, 

1-10- (7)   

  

#ონ= =29,5.109. (8) 

და შემდეგ: 

ICძ(CM)L-) =I/ 6ი§ICM-|4ჭ = |/ 9,5 · 109. 10-4=0,5 გ-იონ/ლ. (9) 

მიღებული სიდიდე გვიჩვენებს, რომ კადმიუმის კარბონატი კარგად იხსნება 

კალიუმის ციანიდის ხსნარში. 

ნალექების ხსნადობა ჭარბ დამლექავთან კომპლექსის წარმოქმნის გამო. 

მთელ რიგ ნალექებს აქვს უნარი ჭარბ დამლექავთან ურთიერთქმედებისას წარ- 
მოქმნას ხსნადი კომპლექსური ნაერთები. მაგალითად, კარგად არის ცნობილი 
ბისმუტის იოდიდის ან ვერცხლისწყლის იოდიდის თვისებები. ეს ნივთიერებანი 
წყალში მცირედ ხსნადია: ბისმუტის იოდიდისათვის ხსნადობა შეადგენს 10“ 
მოლამდე 1 ლიტრში, ვერცხლისწყლის იოდიდისათვის, შესაბამისად 2. 10“3 

-იმოლი 1 ლ-ში. ამგვარად, ამ ნალექების ხსნადობა ახლოს არის, მაგალითად ტყვეი- 

ის სულფატის ხსნადობასთან. მიუხედავად საკმაოდ მცირე ხსნადობისა, არ შეიძ- 
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ლება 8I)ჰვ ან IICIე ტიპის ნალექების გამოყენება რაოდენობით ანალიზში შესა–- 
ტყვისი კატიონების დასაცილებლად. განსასაზღვრავი იონის, მაგალითად IIი1+- 

ან 8ცI7+ შემცველობა, წინასწარ (ანალიზის დაწყების წინ), რა თქმა უნდა, ()ნო–- 

ბილი არ არის. ამიტომ არ შეიძლება დამლექავის, მოცემულ შემთხვევაში იოდის. 
იონების, ზუსტად საქირო რაოდენობით მიმატება. დამლექავის ჭარბი რაოდენო- 

ბის შეტანისას კი ასეთი ნალექები იხსნება კომპლექსური იონების LIწ) “ე ან 811“ ა– 
ის წარმოქმნით. 

ცნობილია დიდი რაოდენობა მსგავსი ნალექებისა, რომელთა წყალში ხსნა- 
დობა აკმაყოფილებს წონითი ანალიზის მოთხოვნებს; მაგრამ დამლექავის სიჭარ- 

ბისას კომპლექსების წარმოქმნა შეუძლებელს ხდის მათ გამოყენებას. ასეთია, 

მაგალითად, უმრავლეს ლითონთა ციანიდები, სპილენძის ოქსალატი, თუთიის 

ჰიდროჟანგი, ქრომის ფოსფატი და რიგი სხვა ნალექებისა. ეს თვისება მრავალ 

სხვა ნალექს ნაკლებად აქვს „გამოსახული, 

უნდა აღინიშნოს, რომ ზოგი ნალექის ამ თავისებურებასთან დაკავშირებით- 

ხსნადობის გამოთელის ჩვეულებრივი მეთოდი ჭარბი საერთო იონების მოქმე– 

დებისას, ასეთ შემთხვევებში იძლევა სრულიად არასწორ შედეგს. ხსნადობის 

ნამრავლის პრინციპი გვიჩვენებს, რომ საერთო იონების კონცენტრაციის გაზრ- 

დისას, ისინი ბოჭავენ საწინააღმდეგოდ დამუხტულ იონებს, გადაჰყავთ ნალექში 
და ამიტომ ამ უკანასკნელთა კონცენტრაცია მცირდება. მაგრამ ხსნადობის ნამ- 

რავლის პრინციპის მექანიკურად გამოყენება არ შეიძლება. ყველაზე უფრო 

მარტივ შემთხვევაში საერთო იონის ჭარბად შეტანისას შემჩნეულია მხოლოდ 

ნალექის ახალი ნაწილაკების წარმოქმნა. მაშინ ხსნადობა საერთო იონების ჭარ- 

ბად მოქმედებისას მართლაც მცირდება, როგორც ეს ადრე იყო განხილული. მაგ– 

რამ ურთიერთქმედებას შეიძლება სხვა ხასიათიც ჰქონდეს. თუ ვერცხლის წყლის ” 

იოდიდის ნაჯერ ხსნარს ჭარბად დავუმატებთ იოდის იონებს, მაშინ ვერცხლის- 

წვლის იონების კონცენტრაცია, ხსნადობის ნამრავლის პრინციპთან შესაბამისად, 

მცირდება. მაგრამ ეერცხლისწყლის იონები არ გადავა მყარ ფაზაში. პირიქით, 

ვერცხლისწყალი ნალექიდანაც კი გადადის ხსნარში, ვინაიდან მოცემულ პირო- 

ბებში ვერცხლისწყლის იონების და იოდის იონების ურთიერთქმედება იწვევს. 
ხსნარში კომ პლექსიონის წარმოქმნას. 

LICIე => 1Iდ1+2ჰ)“ 
მყარი 

ფაზა 

LC'-+3ჰ- == (LIC).)- 
კომპლექსი 

ხსნარში 

შეჯამებისას, მივიღებთ§ 

LCI.-+I“ => (II–)1ე)“ 
მყარი კომპლექსი 

ფაზა ხსნარში 

ჭარბი დამლექავის მოქმედების ზოგადი განხილვისას შეიძლება გავარჩიოთ. 
ნალექების რამდენიმე ტიპი, მოხერხებულია ხსნადობის დამოკიდებულება საერ-. 
თო იონის კონცენტრაციაზე გამოისახოს გრაფიკულად. ამისათვის ორდინატთა. 
ღერძზე გადაზომავენ ნალექის ხსნადობის მნიშვნელობას, აბსცისთა ღერძზე კი–- 

ჭარბად აღებული საერთო იონის კონცენტრაციის სიდიდეს (ნახ. 5), 

თ



ზოგ შემთხვევაში, მაგალითად 825C/-ის შემთხვევაში, საერთო იონების სი- 
ჭარბე ამცირებს ნალექის ხსნადობას. სხვა შემთხვევებში, მაგალითად I1§4;-ის, 
შემთხვევაში დამლექავის სიჭარბე (I ”-იონების ან LIდC+ იონების) კომპლექსუ- 

რი იონების წარმოქმნის გამო ზრდის ნალექის ხსნადობას. 

აუცილებლად უნდა აღინიშნოს, რომ LIწჰ, ტიპის ნალეკების შემთხვევაში საერთო კატიონე- - 

ბის სიქარბე კომპლექსური იონების წარმოქმნის გამო ჩვეულებრივ ასეეე იწვევს ნალექის ხსნა- 

დობის გაზრდას, ასე, მაგალითად, ვერცხლისწყლის იოდიდი IIC(M0ე):-ის დამატებისას, საკმაოდ 

კარგად იხსნება კომ პლექსური კატიონების წარმოქმნით 

LI)ე+ LI) +=2(L19)1)+ 

თუ ნალექი თაეისი ქიმიური შედგენილობით წარმოადგენს კოორდინაციულად ნაჯერ კომპ–- 

ლექსს, მაშინ ანიონების სიჭარბის შემთხვევაში ნალექის ხსნადობა ეერ გაიზრდება. ამავე დროს, 
საერთო კატიონების ჭარბად შეტანისას შეიძლება წარმოიქმნას ხსნადი კოორდინაციულად არანა- 

ჯერი ნაერთები. ასე, მაგალითად, ფტორ-იონების ჭარბად შეტანისას M#ე#Iწგ. ნალექის ხსნადობა 

მცირდება, მაგრამ #ICI)ვ მოქმედებით იზრდება. 

მეორე ტიპის ნალექთა წარმოქმნის გამოყენება, შესაბამისი იონების დასალე- 
ქად, როგორც ჩანს არ შეიძლება. მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ მრუდე- 

ბი LIC)ე-ისა და 8გ50კ-ის ტიპის ნალექებისათვის წარმოადგენენ უკიდურეს შემ- 
თხვევებს. ანალიზში გამოყენებული ნალექე- | 
ბის უმრავლესობა თავისი ქიმიური თვისებებით 6    

     

დასახელებულ ტიპიურ შემთხვევებს შორის 2 I 

შუალედურია. §L · 

საერთო იონის სიჭარბისას ნალექის ხსნა– დ ”7 

დობა დასაწყისში მცირდება. მაგრამ ხსნადობის დ 

სიდიდეები რამდენადმე აღემატება იმ მნიშვნე- 5 

ლობებს, რომლებიც ხსნადობის ნამრავლის 2 89 
2390, 

პრინციპის საფუძველზეა გამოთვლილი (იხ. 

ნახ. 5, წყვეტილი მრუდი). საერთო იონის 

დიდი სიჭარბისას კომპლექსური ნაერთების ჰარბში დამ«ექავი 
წარმოქმნა დომინირებულ პროცესად იქცევბ ნახ. 5. ნალექის ხსნადობის და- 

და ნალექის ხსნადობა იზრდება. მაგალითის-  მოკიდებულება დამლექავის სი- 
თვის ვიძლევით ვერცხლის ქლორიდის ხსნა–- ქარბეზე. 
დობის ზოგიერთ მონაცემს ნატრიუმის ქლორიდის სხვადასხვა კონცენტრაციის 

ხსნარში: 

კონცენტრაცია M2CI მოლ/ლ..ი 0,000 0,00902 0,036 0,125 0,9 2,9 
ხსნადობა I#დთCI) . 105 მოლ/ლ 1,3 0, 07 0,09 0,19 17 10 109 

ამგვარად, #წCI ხსნადობა ჯერ მცირდება, ხოლო ნატრიუმის ქლორიდის 
კონცენტრაციის შემდგომი გაზრდით, იგი იზრდება. #V69CI ხსნადობის მინიმუმი 

შემჩნეულია 0,0039 მოლ-ლ ნატრიუმის ქლორიდის შემთხვევაში. უკვე 0,35 

მოლ/ლ ნატრიუმის ქლორიდისას #ჟCI-ის ხსნადობა რამდენადმე მეტია, ვიდრე 

სუფთა წყალში; საერთო იონების შემდგომი დამატება კიდევ უფრო მეტად ზრდის 

ხსნადობას. , 

ცნობილია, რომ ალუმინის იონი შეიძლება დაილექოს #I(01L)ე სახით. სუსტი 

ტუტის (ამონიუმის ჰიდროჟანგის) მცირე სიჭარბისას ალუმინის ჰიდროჟანგის 

ხსნადობა მცირდება და უფრო სრული დალექვა ხდება. მაგრამ MIM0II-ის დიდი 
სიჭარბე (ან M80LI1I მცირე სიჭარბეც) იწვევს ხსნადობის გაზრდას და ალუმინის 

შესამჩნევ დანაკარგს ალუმინატის (#10,“ ანიონის) წარმოქმნის გამო. 
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იშვიათ მიწათა ელემენტებისა და თორიუმის იონები ჩვეულებრივ ილექება 

ძნელადხსნადი ოქსალატების სახით. თორიუმის ოქსალატის, აგრეთვე ცერიუმის 

ლანთანისა და სხვა იშვიათ მიწათა ელემენტების წყალში ხსნადობა იმდენად მცი- 

რეა, რომ ისინი არ იხსნება ხსნარის დიდი მჟავიანობის დროსაც კი, თუმცა, რო- 

გორც ცნობილია, კალციუმის, ბარიუმის, ვერცხლისა და სხვა მეტალების ოქსა- 
ლატები საკმაოდ ადვილად იხსნება მჟავებში. მიუხედავად ამისა, იშვიათ მიწათა 

ელემენტების ოქსალატების სახით დალექევისას საჭიროა დამლექავად მხოლოდ 
მჟაფნმჟავას გამოყენება, რომელიც სუსტად დისოციირდება. 

თუ დამლექავად გამოვიყენებთ კარგად დისოციირებად ნატრიუმის ან ამო- 

ნიუმის ოქსალატს, მაშინ ხსნადი კომპლექსანერთების წარმოქმნის გამო ვამჩ- 

ნევთ თორიუმის და იშვიათ მიწათა ელემენტების მნიშვნელოვან დანაკარგს. იშ- 

ვიათ მიწათა ელემენტების ოქსალატების ძლიერ მცირე ხსნადობა დაკავშირებუ- 
ლია ამ შენაერთებში ქიმიური კავშირის კომპლექსურ ხასიათთან. იშვიათ მიწათა 

ელემენტების ოქსალატები გაცილებით უფრო მცირედ იხსნება წყალში, ვიდრე 

C8მC.0„, მაგრამ ხსნარში ჭარბი C:0ჯ“ იონების შეტანისას ესენიც გაცილებით უფ- 

რო ადვილად იხსნებიან, ვიდრე კალციუმის ოქროსალატი. 

მრავალი ნალექის თვისებების განხილვის შედეგად საჭიროა მთელი რიგი დას- 

კვნების გამოტანა დალექვისა და ხსნადობის პირობების 'შესახებ. უწინარეს ყოვ- 

ლისა, დალექვისას, როგორც ჩანს, საჭირო არ არის დამლექავის დიდი სიჭარბით 

გამოყენება, თუ საამისოდ განსაკუთრებული საფუძველი არ არის. არ შეიძლება 

აგრეთვე მექანიკურად მივუდგეთ ხსნადობის გამოთვლას ხსნადობის ნამრავლის 

პრინციპის საფუძველზე. ამ გზით მიღებული მონაცემები ეხება იდეალურ შემთხ- 

ვევას, როდესაც მორეაგირე იონები ქმნიან მხოლოდ ერთ უხსნად შენაერთს და 

არ ქმნიან რაიმე სხვა ხსნად ან უხსნად ნაერთებს. 

ნალექის ხსნადობა დამოკიდებულია დასალექ იონსა და დამლექაეს შორის ქიმიური ურთი- 

ერთქმედების ზასიათზე. ჭარბ დამ 'ლექავთან კომ პლექსის წარმოქმნის შემთხვეეაში დამლექავის” 

რამდენადმე სიქარბისას ხსნადობა შეიძლება ძლიერ გაიზარდოს, თუ ცნობილია შესაბამისი კომ პ- . 

ლექსის დისოციაციის მუდმივა და ნალექის ხსნადობის ნამრავლი, შეიძლება მრუდის მსელელობი- 

სა და მინიმალური ზსნადობის პირობების გამოთვლა. ” 

კომპლექსური ნაერთების წარმოქმნის გარდა ნალექის ხსნადობაზე გაელენას ახდენს აგრე– 

თვე ზოგიერთი სხეა პროცესი, რომელთა ნაწილი ქვემოთ არის განხილული. ყეელა ეს პროცესი 

ჩეეულებრივ იწეევს ხსნადობის გაზრდას. ამ გვარად, ჩეეულებრივი გაანგარიშებები ხსნადობის 

წამრავლის პრინციპის საფუძველზე იძლევა მბოლოდ მიახლოებით სიდიდეებს; ჭეშმარიტი ხსნა- 

დობა ჩეეულებრივ ყოველთვის მეტია, ვიდრე გამოთვლილი. 

§ 13. ნალეკთა ხსნადობის დამოკიდებულება ფიზიკურ 

პირობებზე 

ნალექის ხსნადობახე სხვადასხვა ფიხიკურ პირობათაგან ყველაზე მეტ გავ- 
ლენას ახდენს გამხსნელის შეცვლა. გარდა ამისა, არსებითი გავლენა შეიძლება 

ჰქონდეს ტემპერატურას, აგრეთვე გარეშე ელექტროლიტების თანაობას. ქვემოთ 

მოკლედ არის განხილული ამ ფაქტორების გავლენა.“ 
გამხსნელის მოქმედება. არაორგანულ მჟავათა ანიონებთან კატიონთა ნაერ- 

თების უმრავლესობის ხსნადობა მკვეთრად მცირდება ორგანული გამხსნელების 

შეტანისას, ასე მაგალითად, ტყვიის სულფატი ან კალიუმის სილიციუმფტორიდი 

  

” ასეთი გამოთვლები ჩხჰ)ჯ-ის ნალექისათვის ჩაატარა ი. მ. კორენმანმა; იხ. XX, 10, 157 

(1946). 
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მნიშვნელოვნად იხსნება წყალში, მაგრამ 50% სპირტში პრაქტიკულად არ იხს- 

ნება. კალიუმის განსაზღვრისას ქლოროპლატინატის ან პერქლორატის სახით, 

აგრეთვე ნატრიუმის სამმაგი მარილის (ნატრიუმ-თუთიაურანილაცეტატის) სახით 

"იყენებენ სპირტს, ვინაიდან შესაბამისი მარილები წყალში შესამჩნევად ხსნადია. 
მოგვყავს მონაცემები კალიუმის ზოგიერთი ძნელადხსნადი მარილის წყალსა 

და წყლისა და სპირტის ნარევებში ხსნადობის შესახებ". 
კალიუმის ქლოროპლატინატის ხსნადობა წყლისა და ეთილის სპირტის ნა- 

რევში: 

“სპირტის შემცუელოპა, %.......... ი 10 20 40 50 80 90 100 
“ხსნადობა, გ 100ჯგ3 გამხსნე ლზე 0,277 0,037 0,22 0,076 0,049 0,0085 0,0025 0,0009 

კალიუმის ქლორატის ხსნადობა წყლისა და ეთილის სპირტის ნარევში (14%C) 

სპირტის შემცვე ლობა, % 0 7) 132 273 42,4 58,5 94,7 

ხსნადობა, გ 100 მლ ხსნარზე 1,24 0,992 0,7მ 0,572 0,228 0,26 0,015 

კალიუმის სილიციუმფტორიდის ხსნადობა წყლისა და ეთილის სპირტის ნა- 

რევში (14%) 

სპირტის შემცველობა % 0 8,7 15,9 27,3 42,4 94,7 

ხსნადობა, გ 100 მლ ხსნარზე 0,009 0,006 0,021 0,009 0,009; 0,00096 

ამ მონაცემებიდან ჩანს, რომ არაწყალგამხსნელის შეტანით შეიძლება რიგი 

ნაერთის ხსნადობა ძალიან ძლიერ (ათეულჯერ, ასჯერ და კიდევ მეტჯერ) შევამ– 
ციროთ. 

ზოგჯერ სპირტის ან სხვა ორგანული გამხსნელის დამატება იწვევს წყალში 

კარგად ხსნადი სხვა მარილების დალექვას. ამიტომ ნალექებს ხშირად რეცხავენ 

ჯერ წყალხსნარით, რომელიც შეიცავს ჭარბ დამლექავს, ხოლო მეტი ნაწილი გა- 

რეშე იონების მოცილების შემდეგ –– სპირტით. ასე იქცევიან ნატრიუმის განსა- 

ზღვრისას სამმაგი მარილის Mმ7ი(V0„))ვ(CLIC00)ე . 6-0 სახით. სამმაგი მა- 
რილის ნალექი საკმაოდ კარგად იხსნება წყალში (58 გ 1 ლ.). ამიტომ დალექ- 
ვის წინ ხსნარს ამოაშრობენ მცირე მოცულობამდე და ნატრიუმს დალექავენ დამ- 

ლექავის ჭარბი კონცენტრირებული ხსნარით –– თუთიისა და ურანილის აცეტა- 

ტების ნარევით. შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ აწონილ მინის ფილტრში და ნალექს 

რეცხავენ რეაქტივის ხსნარით, გარეშე იონების მოსაცილებლად. ამის შემდეგ 

ნალექს რეცხავენ სპირტით ჭარბი დამლექავის მოსაცილებლად ?%. 

მრავალი, ორგანულ მჟავათა ანიონების შემცველი ნალექი, მაგალითად ნიკე- 

ლის დიმეთილგლიოქსიმატი„ ალუმინის ოქსიქინოლინატი, გაცილებით უკეთ 

იხსნება სპირტში, აცეტონში და სხვა გამხსნელში, ვიდრე წყალში. იგივეა შემ- 

ჩნეული ზოგიერთ არაორგანული კომპლექსური ხასიათის შენაერთებისათვის; ასე, 

მაგალითად, ვერცხლისწყლის იოდიდი, რკინისა და კობალტის როდანიდული 

კომპლექსები კარგად იხსნება ბევრ ორგანულ გამხსნელში. ზოგიერთ შემთხვე- 

ვაში ნივთიერებების ხსნადობა ორგანულ გამხსნელებში იმდენად დიდია, რომ 

შესაძლებელია წყალხსნარებიდან მათი ამოწვლილვა ორგანულ გამხსნელთან შენ- 

  

" მიუხედავად ამ საკითხის თეორიული ინტერესისა და პრაქტიკული მნიშვნელობისა, ლიტე–- 

რატურული მონაცემები შერეულ გამხსნელებში ხსნადობის შესახებ, სამწუხაროდ, მეტისმეტად 

შეზღუდულია და სავსებით ზუსტი არ არის. 

2" სამმაგი მარილის ნალექი Mგ2ი(ს0,„)ვ(CIIვ3C0C)» 6L0 ცოტათი იხსნება სპირტში. ამი 

ტომ ზუსტი ანალიზების შემთხვეეაში ჯერ ცალკე ლექაეენ მცირე რაოდენობით სამმაგ მარილს ნა– 

ტრიუმის ქლორიდის მცირე რაოდენობაზე რეაქტივის მოქმედებით, ხოლო შემდე გ ამზადებენ ამ 

მარილის ნაჯერ სსნარს სპირტში და ნალექს რეცხაეენ მიღებული ნაჯერი ხსნარით. 
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ჯღრევით. ზოგიერთი ნაერთის ამ თვისებაზეა დამყარებული ექსტრაქციის ·მეთო-–– 

დები (იხ. § 27). 

ტემპერატურის გავლენა. ნალექთა უმრავლესობის ხსნადობა გაცხელებით იზრ-.. 

დება. ამის დამახასიათებელი მაგალითია ტყვიის იოდიდი, რომელიც გაცხელე--- 

ბით საკმაოდ კარგად იხსნება და გაცივების 'შემდეგ კვლაე გამოკრისტალდება. 

ოქროსფერი-ყვითელი ფირფიტების სახით. ვერცხლის ქლორიდის ნალექის ხსნა– 

დობა 100”-ზე 25-ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე 10”-ზე, სხვა ნალექების ხსნადობა გა- 
ცხელებით შედარებით ნაკლებ იზრდება. ასე მაგალითად ბარიუმის სულფატის- 

ხსნადობა 10“--100”-მდე გაცხელებით, თითქმის ორჯერ იზრდება, აღსანიშნავია,. 

რომ ზოგიერთი ნალექის ხსნადობა გაცხელებით მცირდება. 

ხსნადობის შეცვლა ტემპერატურის მიხედვით დაკავშირებულია გახსნის სით- 

ბურ ეფექტთან. უმრავლეს მარილთა გახსნისას შემჩნეულია გაცივება, ე. ი. სით- 

ბოს შთანთქმა; როგორც) ჩანს, ამ შემთხვეეებში სისტემის გაცხელებისას ხსნადო-. 

ბა გაიხრდება. თუმცა ზოგჯერ ხსნადობა ეგზოთერმულ პროცესს წარმოადგენს. ამ” 
შემთხვევაში გაცხელებისას ხსნადობა მცირდება ასეთი ხასიათის დამოკიდებუ- · 

ლება შემჩნეულია კალციუმის სულფატისათვის. ამ ნივთიერების ხსნადობის 

ცვლილების ტემპერატურაზე დამოკიდებულების მრუდი მოცემულია მე-6 ნა-- 
ხაზზე. 

ჩვეულებრივ ტემპერატურახე წყალსხნართან წონასწორობაში იმყოფება 

Cმ50, · 2LI)0-ს ნალექი. 60”-ხე ხდება საკრისტალიზაციო წყლის დაკარგვა და, 

მაშასადამე, კრისტალური მესერის შე-- 

ცელა. ნახევარწყლიანი კალციუმის სულ- 

ფატის (C250, ..1/2LI.)001 ხსნადობა შე- 

მდგომი გაცხელებით მკვეთრად ეცემა", 

კალციუმის სულფატის ეს თვისება შე- 
მჩნეულია მინადუღის წარმოქმნისას. კალ- 

ციუმის სულფატი გაცხელებისას ნაკლებ. 
ხსნადია და ამიტომ ნაჯერი ხსნარიდან. 

გამოიყოფა სისტემის ყველაზე უფრო. 
ცხელ ნაწილებში, კერძოდ ორთქლის 

იწ : ქვაბების მილების კედლებზე, ამავე მიზე– 

0 /02020 402040970 ჭ0 40 /? ზის გამო ასეთი ნალექების ატივნარებუ-- 

ფემპერაცურა, ლი ნაწილაკების ადუღება კოლბაში ან 

ნაზ, 6, კალციუმის სულფატის ხსნადო- პიქაში ზოგჯერ იწვევს ბიძგებს დღ ხსნა- 

ბის ცვლილება ტემპერატურის ცვლი- რის გაშხეფებას. 

ლებაზე დამოკიდებულებით. ტემპერატურასთან დაკავშირებით 
ხსნადობის ცვლილება უმეტეს შემთხვე- 

ვაში მაინცდამაინც დიდი არ არის და ამიტომ წონით ანალიზში ნაკლებად იყენე- - 
ბენ, როგორც აღნიშნული იყო, ნალექთა უმეტესობის ხსნადობა გაცხელებით 
რამდენადმე იზრდება. ამიტომ ნალექებს, რომლებიც ცივ წყალშიც შესამჩნევად.: 

იხსნება, ხსნარს აცილებენ გაფილტვრით, მხოლოდ მისი გაცივების შემდეგ; ასე 
იქცევიან, მაგალითად, Mწ9MM9M,60,, ნხხ50,, 8250,, C2C,0, ნალექებისა და ზო-- 
გიერთ სხვა ნალექის შემთხვევაში, პირიქით, დალექვის პროცესში, როგორც ეს” 

დაწვრილებით არის ქეემოთ ნაჩვენები, უმჯობესია ნალექის ხსნადობის გადი--- 

დება, რაც ხელს შეუწყობს უფრო მსხვილი კრისტალების წარმოქმნას. 
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  ი 200"-ზე (წნევის ქეეშ) ხსნადობა 13-ჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე 25“-ზე, 
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გარეშე იონების გავლენა. ხსნადობის ნამრავლის პრინციპს ბევრი მკელევა- 
რი იყენებდა მრავალი სხვადასხვაგვარი ნალექის მიმართ. გულდასმითმა შემოწ- 

მებამ გვიჩვენა, რომ გამოთვლა მოქმედ მასათა კანონის ჩვეულებრივი ფორმუ- 
ლირების საფუძველზე იძლევა მხოლოდ მიახლოებით მედეგებს. ასეთივე დასკვ- 
ნები იყო მიღებული სხვა წონასწორობების შესწავლისას, რომლებიც არ იყო და- 

კავშირებული მყარი ფაზის წარმოქმნასთან. ყველა ამ ფაქტმა მკვლევარები მიიყ- 

ვანა ელექტროლიტების ახალი თეორიის შექმნამდე. მართალია, ამ თეორიის სა- 

ფუძველზე არ შეიძლება რომელიმე წონასწორობაზე ელექტროლიტების თანაო- 
ბის გავლენის გამოთვლა, თუ ამ წონასწორობის შესახებ არ გვექნება მთელი რი- 

გი ექსპერიმენტული მონაცემები. მიუხედავად ამისა დასახელებული თეორია 
სწორად მიუთითებს იონური წონასწორობის განსაკუთრებულ ხასიათზე და წო- 
ნასწორობაზე გარეშე ელექტროლიტების გავლენის შესახებ. შესაძლებელია აგ- 
რეთვე ხსნადობის ცელილების მიახლოებითი გამოთელები. 

ამ თეორიის ფიზიკური აზრი ნალექების მიმართ ზოგადად შემდეგში მდგომა- 
რეობს. წონასწორობა ნალექსა, მაგალითად #წCI და ხსნარს შორის მოძრავია, 

ნალექის ნაწილაკების ნაწილი განუწყვეტლივ გადადის ხსნარში იონების სახით, 

ხოლო ცალკეული იონები #6+ და CI“ უერთდება ერთმანეთს მყარი ფახის ნაწი- 
ლაკების წარმოქმნით. პროცესის უკანასკნელი მიმართულების ალბათობა პრო- 
პორციულია ხსნარში #დC+ და CI“ იონების შეხვედრის ალბათობისა, ე. ი. უპირ- 

ველეს ყოვლისა, ხსნარში ამ იონების კონცენტრაციის პროპორციულია. 

ასეთ სისტემაში, სადაც დამყარებულია წონასწორობა, შევიტანოთ რაიმე 

ელექტროლიტი (მაგალითად MM0ე), რომლის იონები ნალექის იონებთან ქკიმიუ- 

რად არ ურთიერთქმედებენ, ე. ი. არ ქმნიან რაიმე ახალ უხსნად ან ნაკლებად დი- 
სოციირებულ შენაერთს. იმის გამო, რომ ქიმიური ურთიერთქმედება გამორი- 
ცხულია, შეიძლება გვეფიქრა, რომ გარეშე იონების შეტანა არ იმოქმედებდა 

ნალექის ხსნადობაზე. მაგრამ გარეშე იონები, თუნდაც არ რეაგირებდეს ნალექის 

იონებთან, მაინც ცვლის წონასწორობის პირობებს. ხსნარში წარმოიშობა მრა- 

ვალი დამუხტული ნაწილაკი (M + და M03:), რომლებიც ქმნის გარკვეულ იონურ 

ატმოსფეროს, ახლა ნალექის კათიონი (#Vწ1), ნალექის ანიონს რომ (CI“) შეხვდეს, 

უნდა იმოძრაოს ელექტრონული ველის ატმოსფეროში, რომელიც შექმნილია 
შეტანილი ელექტროლიტის საწინააღმდეგოდ დამუხტული იონებით (მოცემულ 
მაგალითში M0ვ“). ასევე მოქმედებს იონური ატმოსფერო. ნალექის ანიონზე. 

(CI -), რომელიც შექმნილია შეტანილი ელექტროლიტის კათიონებით (LV). ამის 
შედეგად ნალექის იონების შეხვედრის ალბათობა მცირდება და ნალექის ნაწილა- 
კების წარმოქმნის პროცესი შენელდება. ამასთან ნალექის ნაწილაკების ხსნარში 
გადასელის პროცესი გრძელდება და ამიტომ ნალექის ხსნადობა იზრდება. 

ამგვარად, იონთა კონცენტრაციის ნამრავლი მოცემული 
ძნელადხსნადი ნაერთის ნაჯერ ხსნარში არ წარმოადგენს ზუსტად მუდმიე სიდი- 

დეს. ეს სიდიდე ჩვეულებრივ იზრდება გარეშე იონების შეტანისას, რომლებიც 
ქიმიურად თუმცა არ რეაგირებენ ნალექის იონებთან, მაგრამ ხსნარში ქმნიან 

იონურ ატმოსფეროს. 

იონური ატმოსფეროს გავლენა ხასიათდება გარკვეული ფუნქციით კონცენ- 

ტრაციიდან; ამ ფუნქციას უწოდებენ იონთა აქ ტივო ბას. 

იონთა კონცენტრაცია C და მათი აქტივობა ვ დაკავშირებულია ერთიმეორეს- 

თან აქტივობის კოეფიციენტის წ სიდიდით 

გ=CI (1) 
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აქტივობის კოეფიციენტის სიდიდე დამოკიდებულია იონური ატმოსფეროს 

ინტენსივობაზე ან ეგრეთ წოდებულ ხსნარის, იონურ ძალაზე. აქტივობა 

საერთოდ უფრო მცირე სიდიდეს წარმოადგენს, ვიდრე კონცენტრაცია, და ამი- 

ტომ აქტივობის კოეფიციენტის სიდიდე, როგორი) წესი, ერთზე ნაკლებია. ძალიან 

განზავებულ ხსნარებში, ე. ი. ხსნარის ძალიან მცირე იონური ძალის შემთხეევაში, 

აქტივობის კოეფიციენტი I=1; ამ შემთხვევაში აქტივობის რიცხობრიეი მნიშვ- 

ვნელობა კონცენტრაციის მნიშვნელობის ტოლია, ე. ი. 8მ=C. 

იონთა კონცენტრაციის გაზრდისას, განსაკუთრებით მრავალმუხტიანი იონე- 
ბის შეტანის შემთხეევაში, აქტივობის კოეფიციენტი მცირდება და მ სიდიდე ხდე- 
ბა C სიდიდეზე მცირე. წონასწორობის მდგომარეობა მყარ ფაზასა და ხსნარს შო- 

რის განისახღვრება, როგორც დასკვნის ფიზიკური მნიშვნელობიდან ჩანს, აქ- 

ტივობის სიდიდით. ნალექებისათვის დამახასიათებელია არა იონთა კონცენტრა- 

ციის ნამრავლის მუდმივობა, არამედ იონთა აქტივობის ნამრავლის მუდმივობა“. 

ხსნარში რაიმე ელექტროლიტის შეტანისას იქმნება იონური ატმოსფერო, რო- 

მელიც იონთა აქტივობას ამცირებს. ეს იწვევს ხსნადობის გახრდას იქამდე, ვიდ- 

რე აქტივობათა ნამრავლი X არ გახდება ისეთი, როგორიცაა გარეშე იონების 

ართანაობისას: 

#=მ/+ · მ/კ 

Lი სიდიდე მუდმივი არ არის. კავშირი L0 და X-ს შორის ადვილად მოინა- 

ხება (1) განტოლების საფუძველზე 

21=გ/ჯ/- · მ, =C/. - I(C+ · C. · I. =Lი. 17, (23 

სადაც | –– აქტივობის საშუალო კოეფიციენტია. 

წონასწორობის განმსახღვრელი მთავარი სიდიდე ხსნარის იონური ძალაა. იგი 

დამოკედებულია კონცენტრაციაზე და ხსნარში არსებული ყველა იონის მუხტის 

რიცხობრივ მნიშვნელობაზე. 

იონურ ძალას აღნიშნავენ ს-ით და გამოთვლიან განტოლების მიხედვით 

ს= C,21-+Cე21+-.--+Cია2გ დფ) 

2 

სადაც C კონცენტრაციაა: 7 -- შესაბამი იონების მუხტი. 

1--1-მუხტიანი ელექტროლიტებისათვის, როგორიც არის #M0ე, M2გCI, იო- 

ნური ძალა რიცხობრივად უდრის მათ კონცენტრაციას. ორმუხტიანი იონებისაგან 
შემდგარი ელექტროლიტებისათვის (2--2-მუხტიანი ელექტროლიტები), როგო- 

რიცაა Mყ50,, 0,1 M ხსნარის იონური ძალა ტოლია 

2 
ც- 91 :210,-2? _ ეკ. 

2 

ხსნარის ერთი და იგივე იონური ძალის შემთხეევაში, მისი გავლენა იონთა 
აქტივობაზე დამოკიდებულია, რა თქმა უნდა, აგრეთვე იონთა მუხტზეც, რომ- 

ლებიც განიცდის იონური ატმოსფეროს მოქმედებას. 
კავშირი ხსნარის იონურ ძალასა ღა აქტივობის კოეფიციენტს შორის მეტად 

რთულია, ამ დამოკიდებულების გამოსათელელად მოცემულია სხვადასხვა ფორ- 

მულა, მაგრამ ზუსტი შედეგები მიიღება მხოლოდ ამ ფორმულებში ემპირიული 

" ამ დამოკიდებელების უფრო ერცელი დასკვნა, რომელიც დამყარებულია თერმოდინამიკის. 
განტოლებებზე, იხ. #, რ. Mვი0VCIXM6MMII, XIIX, 10, 50, (1943).



კოეფიციენტების შეტანისას რომლებიც დამახასიათებელია ყოველი ცალკეული 

მარილისათვის. ამიტომ ყველაზე უფრო ხშირად, თუ საჭიროა იონური ძალის 

გავლენის გათვალისწინება რომელიმე წონასწორობაზე, სარგებლობენ ექსპერი- 

მენტული მონაცემებით, რომლებიც ცნობილია მრავალი მარილისათვის. 

ხსნარის იონური ძალის გადიდებისას აქტიეობის კოეფიციენტი ჯერ მცირდება, 
შემდეგ მატულობს. ამგვარად, თუ რომელიმე წონასწორობის მუდმივას გამოვ- 
სახავთ კონცენტრაციათა (და არა აქტივობათა) ფარდობით, მაშინ იონური ძალის 

რაღაც საშუალო მნიშვნელობის შემთხვევებში მიიღება ექსპერიმენტული მო- 

ნაცემებიდან გადახრები. ელექტროლიტების უფრო მაღალი კონცენტრაციებისას 

აქტივობის კოეფიციენტი კვლავ უახლოვდება ერთს, კონცენტრაციის სიდიდეები 
კი –– აქტივობის სიდიდეებს თუ აქტივობის კოეფიციენტის იონურ ძალაზე 
დამოკიდებულებისათვის ექსპერიმენტული მონაცემები ცნობილი არ არის, შეიძ- 
ლება ვისარგებლოთ 1 ცხრილის მონაცემებით, რომლებშიც მოცემულია სხვა- 

ცხრ. 1 

სხვადასხვაგვარად ღაზუსხტულ იონთა აქტივობის კოეფიციენტების 

მიახლოებითი მნიშვნელობები 

  

ერთმუტხიანი | ორმ ეხტიანი | სამშუხტიანი | ოთხმ უხტიანი 
ხსნარის იონები იონები იონები იონები 

იონური ძალა 
  

აქტივობის კოეფიციენტი 
  

        
0 10, 1.0 1.0 1,9 
0,001 0,97 ს,57 0.73 0,56 
0,002 095 0,52 0.04 0,45 
0,005 0,9) 0.7+ 0,5! 0,50 

0,01 0,950 0,66 0.59 0,19 
0,02 0.67 0.57 0,28 0,10 
0,05 0.8! 0,44 0,15 0,04 
0,) 0,76 0,313 0,03 0,01 

დასხვაგევარად დამუხტული იონების აქტივობის კოეფიციენტების ზოგიერთი 

საშუალო სიდიდე, ხსნარის სხვადასხვა იონური ძალის შემთხვევაში. 

განვიხილოთ გამოთელის რამდენიმე მაგალითი, რომლებითაც ხასიათდება გარეშე ელექტ– 

როლიტების გავლენა ნალექის ხსნადობაზე. 

მაგალითი 1. გამოეითვალოთ კალიუმის ოქსალატის ხსნა- 

დობა 0, M ნატრიუმის ქლორიდის სსნარში. ქიმიური ურთიერთქმედება 

ამ შემთხვევაში არ არის; შეიძლება დაეჟშეათ მხოლოდ კალციუმის ქულორიდისა და ნატრიუმის 

ოქსალატის წარმოქმნა, მაგრამ ეს მარილები მთლიანად დისოციირებულია, ე. ი. ხსნარში CმCI 

და MმეCკლკ-ის მოლეკულები არ წარმოიქმნება. მაგრამ ნატრიუმის ქლორიდი ხსნარში ქმნის იო–- 

ნურ ძალას, რომელიც ტოლია #=0,1 |იხ განტოლება (3)|, ეს იონური ძალა ამცირებს C2831+ 

და Cე0სა?– იონების აქტივობას. ცხრ. 1-ის მიხედვით ორმუზტიანი იონებისათეის (C22+ და Cე0კ1“» 

როდესაც #=0,1 ვპოულობთ აქტივობის კოეფიციენტის სიდიდეს (1=0,ქ3). 

აქტივობების ნამრაელი ჯ წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს, რომელიც L?ი სიდიდის ტოლია 

კალციუმის ოქსალატის ნაჯერი ხსნარისათვის, გარეშე ელექტროლიტების ართანაობისას, სახელ– 

დობრ; 

%=06C 9+ +ძ0,0,- =10-? 

(2) განტოლების თანახმად ვპოულობთ



აქედან გამოვითელით ხსნადობას: 

(Cგ?+) =|C:01–) =|/ Lი = (/ 0,9 · 10-–-=0,95 · 10-49 გ-იონი/ლ. 
ამგვარად, Mი0CI-ის 0,1 M ხსნარში კალციუმის ოქსალატის ხსნადობა იზრდება თითქმის სამ– 

ჯერ (|/ თ =0,32. 10–1). 

ექსპერიმენტულად ნაპოვნია, რომ 37” C სუფთა წყალში CიCე0კ-ის ხსნადობა შეადგენს 

0,55. 10-!1 გ/ლ; ხოლო 0,1 M MეCI-ის თანაობისას–--1,6 . 10-43 გ/ლ, ე. ი. დასტურდება გაანგა– 

რიშების შედეგები: ზსნადობა ამ შმემთხეევაში სამჯერ იზრდება. 

მაგალითი 2. გამოეთვალოთ ბარიუმის სულფატის ხსნადო- 

ბა, მაგნიუმის სულფატის 0,02 M ხსნარში. 

ნალექების ხსნადობაზე ხსნარის იონური ძალის გავლენასთან დაკაეშირებით საჭიროა აღინიშ- 

ნოს საერთო იონის მოქმედების მნიშვნელოვანი თავისებურება იმ შემთხვეეებშიც კი, როდესაც 

კომ პლექსნაერთები არ წარმოიქმნება. ერთის მხრივ, საერთო იონის სიჭქარბისას, მოპირდაპირე 

ნიშნით დამუხტული ნალექის იონის შეხვედრის ალბათობის გახრდით ნალექის ხსნადობა მცირ- 

დება. მეორეს მხრივ, ელექტროლიტის სიქარბისას (თუგინდ საერთო იონითაც კი) ხსნარში იქმ- 

ნება იონური ატმოსფერო და, ამგეარად, მცირდება იონთა აქტიეობა, მაშასადამე, იზრდება ნალე- 

ქის ხსნადობა. 

ამიტომ ჰეშმარიტი ხსნადობა ჩეეულებრივ უფრო მაღალია, ვიდრე ხსნადობის ნამრავლის 

მარტიეი გამოსახულების საფუძეელზე გამოთელილი სიდიდე. უფრო ზუსტი გაანგარიშებისათვის 

საჭიროა მოცემულ პირობებში ხსნარის იონური ძალის გათვალისწინებით, ნალექის ხსნადობის 

ნამრაელის მონახეა. თუ ვისარგებლებთ ხსნადობის ნამრავლის ამ შესწორებული სიდიდით, შეიძ- 

ლება ხსნადობა გამოეთეალოთ ზსნადღობის ნამრავლის ჩვეულებრივი გამოსახულებით. 

მოენახაეთ M-650ს 0,02 M ხსნარის იონურ ძალას 

CM. · 2Mებ+Cყე?- “რებ _ 0,09 . 9?-L0,09 , 9? 
2 I 9 

1 ცხრილის მონაცემების გრაფიკული ინტერპოლაციით ვპოულობთ, რომ 0,08 იონური ძა- 
ლის შემთხეევაში, ორმუხტიანი იონებისათეის (82?+ და 50,?-) აქტივობის კოეფიციენტი (=0,36. 

აქედან მოცემულ პირობებში ეღებულობთ ბარიუმის სულფატის ხსნადობის ნამრავლის მნიშენე– 

ლობას 

=0,08.   ს8= 

2 · 10-10 
Lიმი§0,= <8 409-=77 10-M, 

ახლა გავითვალისწინოთ მაგნიუმის სულფატის როგორც ელექტროლიტის, მოქმედება, რო- 

მელიც შეიცავს საერთო (თანასახელიან) იონს. ნალექის ხსნადობა 0,02 გ-იონ. 50,კ?– სიჭარბისას 

1,ლ ტოლა 

7 –10 
(ცგ?+) = L95950ა _ 77 107 _ 30, 10-4 გ-იონ/ლ. 

(5C,-) 0,02 

თუე არ გავითვალისწინებთ ხსნარში იონური ძალის მოქმედებას, მაშინ მიიღება 7,7-ჯერ ნაკ- 
ლები სიდიდე (შეად. ჩჯ და L). 

უნდა აღინიშნოს, რომ ამ მოვლენებს მნიშვნელობა აქეთ უმთავრესაღ ე ლექტროლიტების თეო- 

რიისათეის, პრაქტიკულად მნიშენელოვან ნალექთა დიდი ნაწილისათვის ზემოთ განხილული ძლი- 

ერი ელექტროლიტების არაქიმიური მოქმედება არ იწეევს რაიმე გადახრას ანალიზის ჩქეეულებ– 

რიეი მსვლელობიდან. 

წონით ანალიზში გამოყენებულ უმრავლეს ნალექთა ხსნადობა საერთოდ ძალ- 
ზე მცირეა, ხსნადობის რამდენიმეჯერ გახრდაც კი მრავალმუხტიანი იონებისაგან 

შემდგარი ზოგიერთი ძლიერი ელექტროლიტის მოქმედებით „ რაოდენობითი 

დალექვის შედეგებზე ან ელემენტების დაცილებაზე გავლენას არ ახდენს. ხსნა- 
დობის უფრო მნიშვნელოვანი ცვლილება ძლიერი ელექტროლიტის გავლენით 

არ ხდება. 
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%ოგ შემთხეევაში ელექტროლიტები, როგორიცაა მაგალითად ამონიუმის ქლორიდი ხსნარ- 

“ში იწეეეს წყალბად-იონთა კონცენტრაციის შეცელას, სხეა”შემთხეევებში ელექტროლიტები ხსნა– 
დობაზე გაელენას ახდენენ ერთ-ერთ იონთან '" კომპლექსური ჯგუფების წარმოქმნის გამო. თეით 

·იონური ძალის მოქმედება კი არც თუ ისე დიდია. ასე, მაგალითად, ოთხმ უხტიანი იოწისათვისაც 

კი (თორიუმის .ნიტრატი) აქტიეობის კოეფიციენტის ექსპერიმენტული მნიშენელობა 0,5 M34 ?%'კონ– 

ცენტრაციისას 0,189 ტოლია. 1--1- და 2--1-მუხტიან ელექტროლიტებისათეის (ნატრიუმის, 

„ კალციუმის, მაგნიუმის ქლორიდების და სხე.) ექსპერიმენტულად განსაზღვრული მნიშენელობე– 

ბი 0,3––0,6 ტოლია; კონცენტრაციის 0,5--1,5 M უფრო მეტად გაზრდით აქტივობის კოეფიციენ- 

ტი კვლავ იზრდება და, ამგვარად, აქტიეობის მნიშენელობა უახლოედება კონცენტრაციის მნიშე- 

ნელობას. 

ამგვარად, დალექვის პირობები უმთავრესად ქიმიური ფაქტორებით განისა- 
'ზღვრება, რომელთაგან ყველაზე მნიშვნელოვანია დამლექავის ჭარბი კონცენტ- 
· რაცია, ხსნარის მჟავიანობა და კომპლექსწარმომქმნელების თანაობა. 

„ფიზიკური ფაქტორებიდან ყველაზე ძლიერ დიდ გავლენას ახდენს გამხსნელი. 

  

თ იხ. #.-#. ხ26M0. XX#X, 7, 3, 1952. 
თ" ის, IL. XგლMიL # წ. CX3M. CM3MყლCM2ი XIMMM ხვლო80008 3M0MX060MMX09. I1II, 

21952, ლი. 569 და შემდ.



თავი ვ3 

მყარი ფასის წარმოქმნის პირობები და 
გაყოფის ჯედაპირის თვისებები 

§ 14. კრისტალური და ამორფული ნალექები 

მყარი ფაზის წარმოქმნა შედარებით უფრო რთულია, ვიდრე- ეს აისახება» 
კომპონენტთა შორის ქიმიური რეაქციის მარტივი განტოლებით. პი რვე ლა– 

ღი კრისტალის წარმოქმნისათვის, მაგალითად 82350, ნალექისათეის, 

საკმარისი არ არის ორი იონის შეხვედრა: 8გ?+ და 50,?“. ორი იონიდან ვერ მიი– 
ღება რაიმე კრისტალური სტრუქტურა. პირველადი კრისტალის წარმოქმნა, რო- 

გორე ჩანს, შესაძლებელია მხოლოდ მორეაგირე იონთა საკმაოდ დიდი რაოდენო– 

ბის განსხღვრული თანაფარდობით შეხეედრისას დღა სივრცეში გარკვეული გან-- 
ლაგებისას. გარდა ამისა, იონები ელექტროლიტების ხსნარებში გარემოცულია.- 
ჰიდრატული გარსით და საკმაოდ მტკიცედაა მასთან დაკავშირებული. ნალექების 
უმრავლესობა არ შეიცავს წყალს ან შეიცავს მას გაცილებით მცირე რაოდენო- 

ბით, ვიდრე იგი დაკავშირებული იყო ხსნარში იონებთან. ცხადია, ნალექების 

წარმოქმნისას ერთდროულად ირღვევა მორეაგირე იონების ჰიდრატული გარსი. 
მაშასადამე, პირეელადი კრისტალების წარმოქმნა, პირველი- გაყოფის ზედაპი-. 
რის გაჩენ, რთული პროცესია, რომელიც დამოკიდებულია მოცემული ქიმიური 
ნივთიერების ინდივიდუალურ თვისებებზე და რიგ გარეშე პირობებზე.. 

კრისტალიზაციის პირველადი ცენტრების საალბათო ზომები შეესაბამება. 

ფორმულებს (CგL); I(82,იC0ა)ა) + და სხვ.? მაგრამ ასეთ ჯგუფებს, ალბათ, 
ჯერ კიდევ არ შეუძლია გაყოფის ზედაპირის შექმნა, მყარი ფაზის პირველი ნაწი-- 
ლაკების წარმოქმნა და ამ ნაწილაკების აგრეგატებში შეზრდა, რომლებიც რამ- 

დენიმე ათეული და ასეული მოლეკულისაგან შედგება, ჯერ კიდევ არ წარმოადგენს. 
ნივთიერების დალექვას. ნალექის ფორმირების ეს სტადია შეესაბამება კოლოი-- 
დურ სისტემებს. თვისებითი ანალიზიდან კარგად არის ცნობილი მეტალების სულ- 
ფიდების, მაგალითად ნიკელის სულფიდის კოლოიდური ხსნარის წარმოქმნა. 

#6 ხსნადობის ნამრავლი მეტად მცირეა; გამოთვლა, და აგრეთვე მთელი რიგი 
ექსპერიმენტული მეთოდებისა ადასტურებს, რომ MI5-ის კოლოიდურ ხსნარში. 

ნიკვლი რაოდენობრივად გადადის უხსნად ნაერთში. მიუხედავად ამისა, ნიკელის 
სულფიღის დაცილება ხსნარიდან გაფილტვრის ჩვეულებრივ პირობებში შეუძ–- 

ლებელია, ვინაიდან კოლოიდური ხსნარი ფილტრის ქაღალდის ფორებში გადის. 

" I. M1C1ი, 2. CიIძიი, 1I2გIგიLგ 1, 334, 1958. 
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ამგვარად, ნალექის წარმოქმნის პროცესი რამდენიმე სტადიით მიმდინარეოის.. 

თავდაპირველად წარმოიშობა კრისტალიზაციის ცენტრები, 

პირველადი კრისტალები. შემღეგ ეს პირველადი კრისტალები ან 

მათი მცირე აგრეგატები ერთდება გაცილებით უფრო მსხვილ ნაწილებად და და- 
ილექება. ეს უკანასკნელი სტადია შეიძლება ორი სხვადასხეა გზით წარიმართოს, 

რომელთა მიხედვით მიიღება ნალექის ესა თუ ის ტიპი (იხ. ქვემოთ). ნალექის 

ამ ორ ტიპს შორის მკვეთრი ზღვარი არ არის, მაგრამ ბევრი დამახასიათებელი 

განსხვავებაა. 

ნალექების პირველი ტიპი. დამლექავის თითოეული პორც- 

იის დამატება სწრაფად იწვევს კრისტალიზაციის ახალი ცენტრების, ახალი მცირე 
აგრეგატების წარმოქმნას, რომლებიც ერთდება უფრო მსხვილ ნაწილებად, ე.ი. 

ხდება კოლოიდური ხსნარის კოაგულაცია. წარმოქმნილი 
მყარი ფაზა, რომელიც დიდი რაოდენობა ერთმანეთთან სუსტად კავშირებული 
ცირე ნაწილაკებისაგან შედგება, წარმოადგენს ამორფულ _ნა «+ დალექვი 
პროცესის ეს ტიპი საერთოდ დამახასიათებელია მრავალი ძნელად ხსნადი შენა- 

ერთისათვის, როგორიცაა ლითონთა სულფიდები ლითონთა ჰიდროვჟანგები, 

სილიციუმმჟავა და სხე. ამ ნივთიერებათა მცირედ ხსნადობის გამო, ისინი ჩვეუ-- 

ლებრივ მიიღება მაშინვე მორეაგირე კომპონენტების შერევისას და წარმოქმნის 

ღიდ რაოდენობა ცალკეულ წვრილ ნაწილაკებს. ზოგიერთი უფრო ხსნადი ნიე- 

თიერება (C2გLI160, და სხე.) აგრეთვე გამოიყოფა ამორფული ნალექების სახით.. 

ნივთიერებათა ინდივიდუალური თვისებების გარდა, ნალექების წარმოქმნის 

ესა თუ ის გზა ხშირად დამოკიდებულია დალექვის პირობებზე. ასე მაგალითად,. 

ბარიუმის სულფატი ჩვეულებრივ პირობებში ილექება კრისტალური ნალექის 

სახით. მაგრამ, თუ დალექვას ვაწარმოებთ წყლისა და 30--60% სპირტის ნარე- 

ვიდან, რომელიც ძლიერ ამცირებს 82850, ხსნადობას, წარმოიქმნება კოლოიდუ- 

რი ხსნარი ან ამორფული ნალექი. 

ამორფული ნალექის ყველაზე უფრო არსებითი მახასიათებელია დიდი 

საერთო ზედაპირი. ამასთან დაკავშირებით ამორფული ნალექის ზე-. 

დაპირზე ხშირად ხდება გარეშე ნივთიერებების ადსორბცია. შემდეგ, იმის გამო,. 

რომ დიღი რაოდენობითაა ძალიან მცირე აგრეგატები, რომლებიც შედარებით: 

სუსტადაა ერთმანეთთან დაკავშირებული, ამორფულ ნალექებს გარეცხვისას შე-. 
უძლია კოლოიდური ხსნარების წარმოქმნა. 

ნალექების მეორე ტიპი რეაქტივის თითოეული ნაწილის დამატება, იმავე 

წუთში არ იწვევს კრისტალიზაციის ახალი ცენტრების, ახალი აგრეგატების წარ-. 

მოქმნას. ნივთიერება ერთხანს რჩება ზენაჯერ ხსნარში, დამლექავის თანდათანო-.- 

ბით დამატებისას ხდება ადრე გამოყოფილი კრისტალური ცენტრების ზრდა, შე-- 

ღეგად წარმოიქმნება კრისტალური ნალექი რომელიც შედარებით 
მცირე რაოღენობის უფრო მსხვილი კრისტალები- 
საგან შედგება. 

" როგორც წარმოქმნის პირობებიდან ჩანს, ამორფული ნალექი არ წარმოადგენს აუცილებ- 

ლად ამორფულ ნივთიერებას (კრისტალური სტრუქტურის უქონლობის გაგებით). ამორფუ-. 

ლი ნალექების უმრავლესობაში კრისტალური მესერის არსებობის დამტკიცება შეიძლება რენტ- 

გენული მეთოდით (ის, II. II. #MMM20M#M IIX, 10, 171, (1936)), ზოგჯერ მიკროსკოპის საშუა-- 
ლებითაც. 

ამგვარად, ტერმინი „ამორფული ნალექი" ახასიათებს ნალექების გარკვეულ ტიპს, რომლე-. 
ბიც შედგება დიდი რაოდენობა კრისტალების ძალიან მცირე ნაწილაკებისაგან; ამ აგრეგატებს 

დიდი ზედაპირი აქვთ. 
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ამორფული და კრისტალური ნალექების წარმოქმნის პროცესი ზოგიერთი 

"თვისებებით ანალოგიურია მყარი ფაზის წარმოქმნის პროცესისა, რომელიც კარ- 

გადაა შესწავლილი გალღობილი მარილების, სილიკატებისა და ლითონების კრის- 
ტალიზაციისათვის, მაგრამ ამ უკანასკნელთა შემთხვევაში კრისტალიზაციის ცენ- 

ტრების წარმოქმნისა და უკვე წარმოქმნილ კრისტალთა ზრდის სიჩქარე უმთავ- 

რესად დამოკიდებულია ტემპერატურაზე. ამასთან, ნალექების წარმოქმნისათვის 

ყველაზე არსებით ფაქტორს წარმოადგენს ნალექების ხსნადობა, მორეაგირე 

„ნივთიერებათა ხსნარების კონცენტრაცია და შერევის სისწრაფე. ამრიგად, ნად- 

ნობთა კრისტალიზაციის შესწავლისას უმრავლესობა მონაცემების უშუალო გა- 

"მოყენება ხსნარებიდან ნალექთა კრისტალიზაციის პროცესის ასახსნელად არ შე- 

«იძლება. 

კრისტალური ნალექების სახით ჩვეულებრივ ილექება შედარებით ადვილად 

ხსნადი ნივთიერებანი, განსაკუთრებით მათი ხსნადობის გაზრდის პირობებში 

წარმოქმნისას. მაგალითად, ცხელი და მჟავე ხსნარებიდან ისეთი შენაერთების 

დალექვისას, როგორიც არის ბარიუმის სულფატი, კალციუმის ოქსალატი, მაგ- 

-ნიუმ-ამონიუმის ფოსფატი, მიიღება კრისტალური ნალექები. 

ნალექების ბუნება დამოკიდებულია აგრეთვე დამლექავის დამატების სიჩქა- 
«რეზე. 

როგორც უკვე აღნიშნული იყო, კრისტალური ნალექების შემთხვევაში ჩვეუ- 

«ლებრივ ამჩნევენ ზენაჯერი ხსნარების წარმოქმნას, ე. ი. კრისტალიზაციის პრო- 

«ტესის გარკვეულ შენელებას. ზოგიერთი ნივთიერება, როგორიცაა მაგნიუმის ოქ- 

'სალატი, კალიუმის ჰიდროტარტრატი, ადვილად ქმნის საკმაოდ მდგრად გადაჯე– 

“რებულ ხსნარს". ამ ნივთიერებათათვის რეაქტივის დამატების სიჩქარეს არსე- 

„ბითი მნიშვნელობა არ აქვს. : 

სხვა შემთხვევაში კრისტალიზაციის ახალი ცენტრების წარმოქმნა უფრო 
სწრაფად მიდის. თუ დამლექავის მთელ რაოდენობას ერთბაშად დავუმატებთ, 

„მიიღება მრავალი წვრილი აგრეგატი, ე, ი. გამოიყოფა ამორფული ნალექი. თუ 

დამლექავს ნელ-ნელა დავუმატებთ, მაშინ ყოველი დამატებისას ურთიერთმოქ- 
„მედებს მისი მცირე რაოდენობა და რეაქციის პროდუქტი ზენაჯერი ხსნარიდან 

გამოიყოფა უკვე არსებულ კრისტალიზაციის ცენტრებზე. 

იმ ნივთიერებების კრისტალური სახით მიღება, რომლებიც ტიპურ ამორფულ 

“ნალექებს წარმოქმნის (მრავალი ლითონის ჰიდროჟანგი და სულფიდი), არ ხერხ- 
-დება იმ შემთხვევაშიაც კი, როდესაც დამლექავი ნელა ემატება. ისეთი ნივთიერე- 

ბათა ნელი"? დალექვა, როგორიცაა 8250), C8C10,, ხელს უწყობს უფრო მსხვი- 
-ლი კრისტალების წარმოქმნას, ზოგიერთი შენაერთის ნალექი, მაგალითად, მანგა- 
ნუმის კარბონატის, დამლექავის სწრაფად დამატებისას გამოიყოფა ამორფული, 
ხოლო თანდათანობითი დალექვისას კი ––- კრისტალური სახით. 

უმრავლეს შემთხვევაში კრისტალურ ნალექებთან მუშაობა უფრო მოხერხე- 
ბულია, ვიდრე ამორფულთან, თუ ნალექი საკმაოდ მსხვილი კრისტალების სახით 

გამოიყოფა, მაშინ გაცილებით უფრო სწრაფად შეიძლება მისი დაცილება ხსნა- 

9" M650, და M2,C;0კ ხსნარების შერეეისას ხსნარის ე ლგამტარობა მყისვე ძალიან მცირდება, 
გინაიდან Mყ?+ და C;0კ?” იონები ერთმანეთს უკავშირდება და დენის გატარებისას არ გადაად- 

გილდება. მაგრამ Mნ(6C,0,-ის ნალექი ზოგჯერ მხოლოდ რაზდენიმე დღის შემდეგ გამოიყოფა. 

·? ამ დროს, რა თქმა უნდა, მბედეელობაშია მიღებული ლაბორატორიულ პირობებში სიჩქა–- 

რის დასაშვები შეზღუდვა. ბუნებაში მინერალების წარმოქმნისას პროცესები შედარებით უფრო 

ნელი მიმდინარეობს და ამიტომ ლითონთა მრავალი სულფიდი, გამოიყოფა რა გადახურებული 

”წყალხსნარებიდან, როგორც ცნობილია, წარმოქმნის საკმაოდ მსხვილ კრისტალებს. 
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-რიდან გაფილტვრით და გარეცხვაც. ასე, მაგალითად, ყველა კრისტალური ნა- 
ლექი ლითონთა ნაერთებისა ორგანულ რეაქტივთან –– ოქსიქინოლინთან იფილ- 

„ტრება და ირეცხება უფრო სწრაფად, ვიდრე იგივე ლითონების ამორფული ჰიდ- 

როჟანგები ან მათი სულფიდები. შემდეგ, კრისტალურ ნალექებს უფრო მცირე 

'საერთო ზედაპირი აქვთ, ამიტომ მნიშვნელოვნად მცირდება ზედაპირზე მინა- 
“რევების ადსორბცია. 

კრისტალურ ნალექებს ზენაჯერი ხსნარების წარმოქმნის უნარი აქვთ. ეს გარე- 
„მოება, რომელიც არსებითადაა დაკავშირებული ზემოთ აღწერილი მოვლენის ბუ- 

ნებასთან, ზოგჯერ მოითხოეს, რომ ხსნარი საკმაოდ დიდი ხნით გავაჩეროთ, მას 

"შემდეგ, რაც მას დაემატა დამლექავის მთელი რაოდენობა. ამორფული ნალექე- 
ბის დაცილება ხსნარიდან გაფილტერით შეიძლება მაშინეე, როგორც კი მას დაე- 

'მატება დამლექავი (თუ სწრაფი კოაგულაცია ხდება). კრისტალურ ნალექებს სრუ- 
ლი კრისტალიზაციისათვის აყოვნებენ 20-–30 წუთის განმავლობაში, ხშირად რამ- 

-დენიმე საათითაც. 

კრისტალური ნალექების მნიშვნელოვანი თავისებურებაა ზოგ შემთხვევაში 
'ხსნარიდან წარიტაცოს მინარევები, ამასთან, ეს მინარევები იმყოფება არა ნალე- 

„ქის ზედაპირზე, არამედ მის შიგნით. ეს თეისება, რომელიც დამახასიათებელია 

ნაწილობრიე ზოგიერთი ამორფული ნალექის წვრილი კრისტალებისთვისაც, და- 

'წვრილებით განხილულია § 15-ში. 

§ 15. თანდალექვის მოვლენების ზობადი დახასიათება 

წონითი ანალიზის და ელემენტების დაცილების მეთოდების პრინციპების გად- 

“მოცემისას (§ 7 და 8) ნაჩვენები იყო, რომ ნალექების წარმოქმნაზე გავლენას ახ- 

“დენს სხვადასხვა ხასიათის ფაქტორები. რომელიმე „კომპონენტის ნალექის სახით 

“დაცილება სრული არ იქნება, თუ ნალექი მესამჩნევად ხსნადია. ხსნადობაზე სხვა- 
-დასხვა ფაქტორის გავლენა, აგრეთვე ხსნადობის შემცირების მეთოდები, განხი- 

ლულია წინა თავში მაგრამ საკმაოდ მცირე ხსნადობა თავისთაეად ჯერ კიდევ 
არ უზრუნველყოფს დაცილების სისრულეს. 

რომელიმე კომპონენტის დაცილება სრული არ იქნება, თუ გამოყოფილი ნა- 

“ლექი წაიტაცებს სხვა კომპონენტებს, რომლებიც თავისთავად მოცემულ პირო- 

ბებში ხსნადია. ნალექის გაჭუჭყიანება გამოიწვევს შეცდომას აწონვისას, და აგ- 

«რეთვე ისეთი კომპონენტების შემდგომი განსახღვრისას, რომლებიც ფილტრატში 
“უნდა დარჩენილიყო. 

ამასთან, რა თქმა უნდა, ლაპარაკია არა კატიონების მთელი ჯგუფის სულფი- 
დების სახით ერთად დალექვაზე, ან ბარიუმისა და ტყვიის სულფატების ერთად 
დალექვაზე და ა.შ. რის გათვალისწინება აღვილად შეიძლება შესატყვისი ნაერ- 
დების ხსნადობის მონაცემებიდან. 

დალექვის პროცესების დაწვრილებითმა შესწავლამ დაგვანახა, რომ მყარი ფა- 
ზის წარმოქმნისას ჩვეულებრივ ნალექში მეტ-ნაკლები რაოდენობით გადადის 
თსეთი კომპონენტები, რომლებიც მოცემულ პირობებში თავისთავად არ ილექე- 

ბა, ამ მოვლენას თანდალექვა ეწოდება. 

ხსნადობის, ელექტროლიტების კარგი დისოციაციისა და პროცესების იონუ- 

“რი ხასიათის შესახებ მონაცემების საფუძველზე მოსალოდნელი იყო, რომ 

828(M0,)--ისა და LI.50კ-ის ხსნარების შერევისას წარმოიქმნებოდა მხოლოდ 

ც2გ?+ და 50ს?” შემცეელი ნალექი. მაგრამ აღმოჩნდა, რომ ნალექში საკმაო რაო- 
დღენობითაა M0ე“ (ბარიუმის ნიტრატის სახით). თუ დელქვა წარმოებდა აზოტ- 
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მჟავას დიდი სიქარბისას, მაშინ ნალექში ბარიუმის ნიტრატის შემცველობამ შეიძ– 

ლება ნალექის საერთო წონის 15% მიაღწიოს ამგვარად, ბარიუმის ნიტრატი, 

რომელიც თავისთავად წყალში კარგად ხსნადია, წატაცებული აღმოჩნდა ნალექ.. 

ში ბარიუმის სულფატის წარმოქმნისას. აღნიშნულს შეიძლება კიდევ დაემატოს, 
რომ, თუ სუფთა ბარიუმის სულფატს შევიტანთ 82(M0;)ე-ის ხსნარში, რომელიც 
აზოტმჟავას შეიცავს, მაშინ M0“ე იონების გადასვლა ნალექში არ არის შემჩნე-. 

ული. თანდალექვის მოვლენის შემთხვევათა უმრავლესობისათვის დამახასიათე- 

ბელია, რომ იგი შემჩნეულია მხოლოდ ნალექის წარმოქმნის. 
ღროს. · 

თანდალექვის მოვლენები მეტად გავრცელებულია. ბარიუმსულფატის ნალე-- 
ქის წარმოქმნისას იგი ხსნარიდან წაიტაცებს მრავალრიცხოვან მინარევებს, გან-. 
საკუთრებით ძლიერად Mი0 “ცს M0“ა, CI“ ანიონებს და LC1+, Cგ?+ და სხეა კა– 

ტიონებ. წატაცებული მინარევები წყლით არ გამოი- 
რეცხება. 

ბარიუმის სულფატის დალექვის დროს M#Mი0, თანაობისას მიიღება ყავის- 
ფერ-იისფერი ნალექი, რომელიც შეიცავს პერმანგანატის მნიშვნელოვან რაო- 
დენობას. წატაცებული პერმანგანატი არ სცილდება ნალექს წყლით დამუშავებით. 
და არც ორვალენტოვანი რკინის სულფატის მჟავე ხსნართან ხანგრძლივი შენჯღ–- 
რევით. რკინის ჰიდროჟანგის ამიაკძით დალექვის დროს სპილენძის მარილების. 
თანაობისას LC(CI1I)ვ-ის ნალექი წაიტაცებს სპილენძის იონების შესამჩნევ რაო-. 

დენობას, თუმცა სპილენძი თავისთავად ამ პირობებში ქმნის ხსნად ამიაკურ 

კომპლექსს. ნალექის წყლით ან MILI,0LI-ის ხსნარით გარეცხვისას სრულიად უფე– 
რო ფილტრატის მიღებამდე, LC(0M)ვ-ის ნალექში კიდევ რჩება სპილენძის შესამ– 

ჩნევი რაოდენობა; სპილენძის აღმოჩენა შესაძლებელია თუ რკინის ჰიდროჟანგის. 

ნალექს გავხსნით მჟავაში და განმეორებით დავლექავთ მას ამიაკით. 

შენადნობებიდან კალას მჟავას გამოყოფისას ნალექი წაიტაცებს შენადნობში; 

მყოფ სხვა მეტალ-იონების შესამჩნევ რაოდენობას (სპილენძი, რკინა და სხვა) 

წაიტაცება აგრეთვე ფოსფორმჟავაც. სილიკატების ხსნარიდან უხსნადი სილიციუმ- 
მჟავას გამოყოფის დროს წაიტაცება და შემდგომი ჩარეცხვით ვეღარ სცილდება 
მრავალ ლითონთა მინარევები, რომლებიც ამ პირობებში ხსნად მარილებს იძლევა. 
კალციუმის ოქსალატის ღალექვისას წაიტაცება მაგნიუმის შესამჩნევი და ზოგჯერ. 

დიდი რაოდენობაც. ნიკელის დალექვისას ჭარბი დიმეთილგლიოქსიმით ნალექი: 
უკანასკნელს ნაწილობრივ წაიტაცებს, იგი არ ჩაირეცხება წყლით, რაც ნიკელის 

განსაზღვრის დროს აპირობებს ნალექის გამოშრობისა და აწონის შემდეგ გადი- 

დებული შედეგების მიღებას" 
ზუსტი შედეგების მისაღებად საჭიროა ნალექის გახსნა მჟავამი და დალექვის. 

განმეორება დიმეთილგლიოქსიმის მცირე სიჭარბისას, თანდალექვის მოვლენების 
დაწვრილებითი შესწავლა გვიჩვენებს, რომ ის თითქმის ყოველთვის "ეიმჩნევა 

მყარი ფაზის წარმოქმნისას” ?. 

თანდალექეით გაპირობებული ცდომილებანი ყოველთვის არ იძლევა გადიდებულ შედე- 
გებს. ასე მაგალითად, თუ განესაზღვრავთ 50)?“ იონების რაოდენობას, საშვალენტოეანი რკინის 

მარილების თანაობისას, 501ჯ'“–-თვის მიიღება შემცირებული შედეგები, ვინაიდან 8250,-ის ნაცე– 

ლად ნალექმი გადადის L650,კ-ის გარკვეული რაოდენობა. გახურებისას L6X50,)ვ იშლება. 
XC0ჯ-ის წარმოვმნით. C9,0კ წონა 8250კ-ის ეკვივალენტური რაოდენობის წონაზე ნაკლებია- 
თუ იმავე ჰირობებში, -603+-ის მინარევის თანაობისას განვსაზღვრავთ 8827+ ჭარბი გოგირდმჟავა– 

თი დალექვით, ბარიუმისათეის მიიღება გადიდებული შედეგები. 
ა" M. M. L0C06MM8M. XVC06XV XMMMM, 28, ხ=ი. 1, 62, (1953). 
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სემოთ აღწერილია შემთხვევები, როდესაც თანდალექვა არის რიგი მოვლენე- 

ბის მიზეზი, რომლებიც შედეგებზე უარყოფითად მოქმედებს, სახელდობრ –– 

„ელემენტების დაცილებისას და განსაზღვრისას შეცდომებამდე მივყავართ. ამას- 
“თან ერთად, თანდალექვით ძალიან ხშირად სარგებლობენ ელემენტების მცირე 

რაოდენობის განსაზღვრისას, მაგალითად რადიაქტიური ელემენტების გამოყო- 

ფისა და ანალიზისათვის“. 
ხსნარში, რომელიმე ელემენტის ძალიან მცირე რაოდენობისას ხშირად არ 

ხერხდება მისი ნალექში გადაყვანა, ვინაიდან არ მიიღწევა ნალექის შესაბამი 
ხსნადობის ნამრავლი ან კოლოიდური ხსნარი წარმოიქმნება. ამგვარი მ იკრო- 

კომპონენტის ნალექში გადასაყვანად იყენებენ თანდალექვის მოელენას, 

ამისათვის ხსნარში მიიღებენ სხვა ნაერთის შესაფერ მყარ ფახას, რომელიც თა- 

ვისი შარმოქმნის მომენტში წაიტაცებს მკვლევარისათვის საინტერესო მიკროკომ- 
ოხეხტს. 

განზავებული ხსნარებიდან ელემენტების მცირე რაოდენობის ამოკრების ასეთ 

ხერხს უწოდებენ კოლექტორთან დალექვას, კოლექტორს კი უწო- 
დებენ იმ მყარ ფაზას, რომელიც ხსნარიდან წაიტაცებს განსასაზღვრავ მინარე- 

ვებს. ანალოგიურად იქცევიან როდესაც საჭიროა ხსნარში არსებული რაიმე ნიე- 
'"თიერების მცირე რაოდენობის განსახღვრა. 

არჩევენ თანდალექვის პროცესის სამ სახეს. ხშირად ძნელდება თანდალექვის 

„პროცესის მიკუთვნება ამა თუ იმ სახისათვის, მით უმეტეს, რომ სხვადასხვა პრო- 

-ცესის ბუნებას, როგორც ქვემოთაა ნაჩვენები, აქვს ბევრი რამ საერთო. მაგრამ 

ტიპიურ შემთხვევებში ადვილად 'მეიძლება ყველაზე უფრო დამახასიათებელი 
"თვისებების აღნიშვნა თანდალექვის მთავარი სახეები შემდეგია: 

1. წატაცებული ნივთიერება იმყოფება ძირითადი ნალექის კრისტალებს 

შიგნით. თანდალექვის ასეთ სახეს ოკლუზია ეწოდება ოკლუზიის დამა- 
'ხასიათთებელი თავისებურება, შთანთქმული კომპონენტის ამოკრების სიძნე- 
-ლე. ასეთი თანდალექვა უმთავრესად შემჩნეულია კრისტალური ნალექების გამო- 
„ყოფისას. 

2. წატაცებული ნივთიერება იმყოფება ნალექის ზედაპირზე. ეს შეიმჩნევა იმ 

'შემთხვევამი„ როდესაც თანდალექვა გაპირობებულია ზედაპირული ადსორბცი- 

ით. ადსორბირებულ იონებს ძალიან მტკიცედ შეუძლიათ ზედაპირზე დარჩენა. 

"ზოგჯერ ისინი არ სცილდებიან წყლით გარეცხვისას. ამ სახის თანდალექვისათვის 

ხშირად დამახასიათებელია იონთა გაცვლის შესაძლებლობა სხნარში მყოფ ელექ- 
·„ტროლიტებსა და შთანთქმულ ნიეთიერებათა შორის. მრავალ შემთხვევაში იონ- 
·თა გაცვლის გზით შესაძლებელია წატაცებული მინარევების მოცილება. 

3. თანდალექვის მესამე სახე “ ზემოხსენებულისაგან იმით გამოირჩევა, რომ 

ნალექში მინარევების გადასვლა ხდება არა ნალექების ფორმირების დროს, არა- 
"მედ შემდეგ. ამ სახეს ეწოდება „მომდევნო დალექვ–ა“ 9V, 
  

“C. ნ06C»6ი. ხმMM02XIM8Vხ)6 3M6Mრ6IIXხ. X0C»XCXI6006IM312I, 1949; 0. X მ M. I1იV- 
#იმუყ2ი ი29:#0X#MM#. I 6CXMVMII3292X, 1947; II. L. CIმ0MM. CXMX08ხ! 02MM0CXMMVV. #ILI CCCი, 
1959. 

ცნობილია, რომ თანდალექვა გამოყენებული იყო, როგორც ძირითადი მეთოდი, ნეპტუნიუ- 

მისა და პლუტონიუმის ქიმიური თვისებების შესასწავლად Iიზ. L. CM#60იL. XVCინXV. XMMMM- 
16, 420 (1946). 

"" მომდევნო დალექვას ზოგჯერ თანდალექვისაგან საერთოდ განსხვავებულ მოვლენად თვლი- 

ან, მაგრამ ადსორბციისათეის აგრეთვე არსებითი მნიშვნელობა აქვს, პირობებს, რომ ლებიც დამ–- 
ყარდება ზსნარში მყარი ფაზის წარმოქმნის შემდეგ. ამიტომ შეიძლება მომდეენო დალექვა ჩაი– 

თვგალოს ზედაპირული მოელენის ერთ-ერთ სახედ ან თანდალექვის მოვლენის ცალკეულ ტიპად. 
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ასე, მაგალითად, თუ სპილენძისა და თუთიის იონების შემცველ მჟავე ხსნარ-. 

ში, გავატარებთ გოგირდწყალბადს, ჯერ წარმოიქმნება სპილენძის სულფიდის ნა–- 
ლექი (თუთიის მინარევის გარეშე). მაგრამ რამდენიმე ხნის შემდეგ ნალექში 

აღმოჩნდება თუთია, და მისი რაოდენობა თანდათან იზრდება. ეს მოვლენა საკმაოდ- 
დამაჯერებლად აიხსნება სპილენძის სულფიდის ზედაპირზე გოგირდწყალბადის 
ადსორბციით. LI.5 კონცენტრაციის ადგილობრივი გაზრდის შედეგად აქ იწყება. 

თუთიის სულფიდის დალექვა, მიუხედავად იმისა, რომ ხსნარში საკმაოდ მაღალი 

მჟავიანობაა. სხვა შემთხვევებში, პირველად წარმოქმნილი ერთი ნივთიერების 

ნალექი მეორე ნივთიერების ნალექის კრისტალიზაციის ცენტრს წარმოადგენს. 

მომდევნო დალექვის მოვლენები საერთოდ ნაკლებადაა შესწავლილი და, რო– 

გორც ჩანს, მათ ნაკლები მნიშვნელობა აქვთ, ვიდრე თანდალექვის სხვა სახეებს.. 

§ 16. ამორფული ნალექების წარმოქმნა და ადსორბცია 
ზედაპირზე 

ზედაპირზე მიმდინარე მოვლენებს დიდი მნიშვნელობა აქვთ კრისტალურ და- 
ამორფულ ნალექთა თვისებებისათვის“, ყველაზე უკეთ არის შესწავლილი ზე- 
დაპირული მოვლენების გავლენა ამორფული ნალექების თვისებებზე. ამ შემთხ- 

ვევაში ზედაპირული მოვლენები აპირობებს ორ მნიშვნელოვან მახასიათებელს»: 
ნალექის სისუფთავესა და ნალექის სამუშაოდ მოხერხებულ ფორმას. ამორფული 
ნალექის შემთხვევაში თანდალექვა უმთავრესად გაპირობებულია ზედაპირზე ად- 
სორბციით. ამიტომ ნალექის ეს ორივე მნიშვნელოვანი მახასიათებელი ერთიმეო- 

რესთან მჭიდროდაა დაკავშირებული» 
ყოველი ფაქტორი, რომელიც იწეევს ამორფული ნალექის მარცვლის ზომის 

გადიდებას, იწვევს ნალექის საერთო ზედაპირის შემცირებას და სხვა თანაბარ 
პირობებში ხელს უწყობს უფრო სუფთა მყარი ფაზის მიღებას. ყოველი ფაქტო-: 
რი, რომელიც ხელს უწყობს ნალექის ზედაპირის შემცირებას, ჩვეულებრივ ადი- 

დებს მარცვლის ზომას და ამგვარად ხელს უწყობს ისეთი ნალექის წარმოქმნას, 
რომლის გარეცხვა და გაფილტვრით მოცილება უფრო მოსახერხებელია. ამგვა-- 

რად, ამორფული ნალექებისათვის ნალექის სისუფთავე და მისი მოხერხებული 

ფორმა ზოგიერთი ძირითადი თვისებით ერთი მოვლენის ორ მხარეს წარმოადგენს. 
ცნობილია, რომ ნივთიერების ერთი და იმავე რაოდენობისათვის საერთო ზე-. 

დაპირი ძლიერ იზრდება მარცვლის სიდიდის შემცირებისას. კუბური კრისტალის. 

ზედაპირი, რომლის წიბოს სიგრძე 1 სმ-ია, 6 სმ?-ის ტოლია. თუ ასეთ კუბიკს დავ- 
ყოფთ უფრო მცირე კუბიკებად, რომელთა წიბოს სიგრძე 1 მმ იქნება, მიიღება. 

1000 კუბი. თითოეული კუბის ზედაპირი 6 მმ? ტოლი იქნება. საერთო ზედაპი- 
რი კი 6000 მმ?, ანუ 60 სმ? შეადგენს. ამგვარად, ნაწილაკების ზომის 10-ჯერ შემცი-- 

რებისას ამდენჯერვე გაიხრდება ნივთიერების მოცემული რაოდენობის საერთო 
ზედაპირი. მოვიტანოთ ციფრები, რომლებიც გვიჩვენებს იმავე კუბის, (წიბოს სა- 

წყისი სიგრძე 1 სმ), ზედაპირის შეცვლას მომდევნო დაქუცმაცებისას: 

კუბის წიბოს სიგრძე........-.. 0,1 მმ=-100 მკ 10 მკ. 1 მკ 100 მმკ. 

საერთო ზედაპირი.........---. 600 სმ? 6000 სმ? 6 ე? 60 მ? 
ნაწილაკები, ზომით 100 მმკ-დან (მილიმიკრონები) 1 მმკ-მდე წარმოქმნის. 

კოლოიდურ ხსნარებს, რომლებიც ადვილად გადის ჩვეულებრივ ფილტრში. ფილ,. 

   

  

? დალექვისა და ადსორბციის შესახებ იხ. აგრეთვე 0. #. #X86MM0, C, #. IIგიM00. IXVიC 
XMMM9ლლ#M070 #2%6C:36MM0(0 2მ9M8მMM3გ. | 0CXMMM3ს27, 1960, C10. 141 და შემდ. 
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ტრის ქაღალდის ფორების საშუალო ზომა 3000 მმკ-ია; ყველაზე უფრო მკვრივი. 
ფილტრის ქაღალდის ფორების დიამეტრი 1000 მმკ-ის ტოლია. 

ამორფული ნალექები ძალიან მცირე კრისტალებისაგან შედგება, მათი ზომის 

განსაზღვრა მიკროსკოპის საშუალებით ჩვეულებრივ არ შეიძლება, ამორფული 
ნალექების ზედაპირი ძალიან დიდია; ასე, მაგალითად, ზედაპირი 1 გ ვერცხლის- 

წყლის სულფიდისა, რომელიც მიღებულია ჩვეულებრივ პირობებში დალექვით, 
შეადგენს 600 მ?". ამორფული ნალექების წვრილი კრისტალები ცალკეულად, რა. 

თქმა უნდა, გავიდოდა ფილტრში, მაგრამ ეს წვრილი კრისტალები უკვე კოლოი- 
დური ნაწილაკების წარმოქმნისას ერთდება უფრო მსხვილ აგრეგატებად. ამორ- 
ფული ნალექები, როგორც ადრე იყო აღნიშნული, წარმოიქმნება კოლოიდური ხსნა- 
რების კოაგულაციის შედეგად და, ამგვარად, შედგება არასწორი ფორმის მქონე 

კიდევ უფრო მსხვილი აგრეგატებისაგან რომლებიც წარმოადგენს ურთიერთგა- 

დაბმულ ან გადახლართულ ძალიან წვრილ კრისტალებს. 

ამორფული ნალექის ზედაპირის ზომა და თეისება დამოკიდებულია მრავალ მიზეზზე, ნალე– 
ქის ხასიათი მეტწილად გაპირობებულია წნისი სპეციფიკური ინდივიდუალური თეისებებით. უპირ- 

ველეს ყოელისა, ეს გავლენას ახდენს ნაწილაკის არესთან დაკავშირების ხარისხზე. კოლოიდერ 

ქიმიაში არჩევენ ორი ტიპის კოლოიდს: პიდროფილურსა ღა ჰიდროფობურს". ჰიდროფობური 

ნალექები შედარებით სუსტად აადსორბირებს წყლის მოლეკულებს და ისინი გამოიყოფა უფ- 

რო მკერივი მასების, ფხენილებისა და ფიფქების სახით. ჰიდროფობურ ნალექებს მცირე მოცუ– 

ლობა უკაეია, ისინი შედარებით კარგად იფილტრებიან. ამ ნალექთა ჯგუფის მაგალითი შეიძლება 

იყოს დარიშხანისა და ლითონების სულფიდები ??. ამ ჯგუფის ნალექებისათეის ელექტროლიტები 

შედარებით იოლად და სწრაფად იწეევენ რაოდენობრიე კოაგულაციას. 

ნალექების მეორე ჯგუფი, როგორც მაგალითად, სილიციუმის მჟაეა, ეკუთენის ჰიდროფილურ 

სისტემებს, ასეთი ნალექების ნაწილაკები ძლიერ აადსორბირებენ წყალს, გამოილექება (კოა- 

გულოირდება) ძნელად, ამასთან ქმნის დიდი მოცულობის მასებს––გელებს, რომლებიც დიდ რაო- 

დღენობა წყალს შეიცაეს. 

პირობების მიხედეით ზოგიერთი ნალექი შეიძლება იყოს ან ჰიდროფილური, ან ჰიდროფო- 

ბური. ასე, მაგალითად, მაგნიუმ-იონების სიჭქარბისას მიღებული მაგნიუმის პიდროჟანგის ნალე– 

ქი ამჟღაენებს ჰიდროფობურ თვისებებს; იგივე ნალექი, მიღებული ჭარბი ტეტის მოქმედებით, 
ამჟუღაენებს უფრო ჰიდროფილურ თვისებებს. 

ჰიდროფილური და პჰიდროფობური თვისებების მოწესრიგება ჩვეულებრივ შეუძლებელია, 
ვინაიდან ისინი დამოკიდებულია უმთაერესად ნალექის სპეციფიკურ თავისებურებებზე. გაცილე- 

ბით უფრო მნიშვნელოვანია ის ფაქტორები, რომელთა საშუალებით შესაძლებელია არსებითი გავ– 
ლენის მოხდენა ნალექის სიწმინდესა და მის ფორმაზე. სხვადასხეა პირობების გავლენა ნალექის 
სიწმინდეზე განისაზღერება, როგორც აღნიშნული იყო, ადსორბციული მოვლენებით. 

განვიხილოთ ქიმიური ანალიზისათვის ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანი ადსორ- 
ბციული მოვლენების თავისებურებანი. 

მინარევების კონცენტრაციისა და ხსნარების შერევის წესის გავლენა ნალექის 

სისუფთავეზე. ადსორბირებული იონების კონცენტრაციის გავლენა ნალექის სი- 

სუფთავეზე გამოიხატება დამახასიათებელი მრუდით (ნახ. 7). გრაფიკიდან ჩანს, 
რომ ხსნარის განზავებისას მინარევების ადსორბცია მცირდება; მაგრამ ეს შემ- 

ცირება განზავების პირდაპირპროპორციული არ არის. ასე მაგალითად, ხსნარის 

წ” LI. #. ჩVXM69, II. II. IVC282. X#X, 11, 49, 1956. 

·" კოლოიდური ნაწილაკების აღნიშვნისათვის, რომ ლებიც წყალში კი არ იმყოფება, არამედ 

სხვა გამხსნელში, იყენებენ შესაბამისად შეცვლილ ტერმინებს. თუ ლაპარაკია ნაწილაკთა ამ თვი– 

სებებზე ზოგადად, გამხსნელის ხასიათზე დამოუკიდებლად, იყენებენ ტერმინებს ლიოფილური და 

ლიოფობური. 

«ი? კრისტალური ნალექები კოლოიდურ-ქიმიური თვისებების მხრივ, აგრეთვე ეკუთენის 

ჰიდროფობურ სისტემებს. ის I). #. M#IიVMX0 M# 1II. II. MიMიი2I0M. 328. XL2გ6.; 8, 901, 
(1947). 
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-ი-ჯერ განზავებისას (მინარევის კონცენტრაციის შემცირება) ერთი და იმავე ნალე- 

„ქით წატაცებული მინარევის რაოდენობა იკლებს უფრო მცირედ, ვიდრე ი-ჯერ. 

საჭიროა გათვალისწინება იმისა, რომ განზავებული ხსნარებიდან დალექვი- 
სას მატულობს ნალექის მოცულობა და საერთო ზედაპირი. ამიტომ უფრო სუფთა 

ნალექი მიიღება კონცენტრირებული ხსნარებიდან დალექვისას, ვინაიდან ნალექის 
"ზედაპირი ამ შემთხევევაში მცირეა. ნალექის გამოყოფის შემდეგ, ხსნარს აზავე- 
ბენ და ამ გზით ასუსტებენ მინარევების ადსორბციას, ე. ი, ამცირებენ ნალექის 

გაჭუჭყიანების ხარისხს. 
რაოდენობით ანალიზში ადსორბციის დამოკიდებულებას მინარევთა კონცენ- 

ტრაციაზე შედარებით ნაკლები მნიშვნელობა აქვს. ქიმიკოსს საერთოდ არა აქვს 
შესაძლებლობა ძლიერ შეამციროს მინარევთა კონცენტრაცია, ვინაიდან იგი გან- 

პირობებულია, უმთავრესად საანალიზო ობიექტის შედგენილობით, და აგრეთვე 

ანალიზის მეთოდით, რომელიც იძულებული ვართ შევარჩიოთ სხვა მოსაზრებით. 
დიდი მნიშვნელობა აქვს ადსორბციის შემდეგ თავისებურებას. ადსორბცია ნალე- 
„ქების წარმოქმნისას დამოკიდებულია ხსნარში არსებულ იონთა ხასიათხზე. ჩვეუ- 
«ლებრივ ხსნარი შეიცავს სხვადასხვა იონებს. მათგან ყველაზე მეტად ადსორბირ- 

დება ისინი რომლებიც ნალექის იონებ– 

თან იძლევა უხსნად ან მცირედ დისოცი- 
ირებულ ნაერთებს. ასეთი ძლიერი აღსო– 

რბირების უნარის მქონე იონია ხშირად 

საკუთარი (თანასახელიანი) ნალექის იონი, 

რომელიც მოცემულ პირობებში ჭარ- 

ბად არის, თუ, მაგალითად ვერცხლის 

იოდიდის ნალექი იმყოფება ხსნარში, 

რომელიც შეიცაეს M0“ე, CI“ და 1“ანი- 
ონებს, მაშინ ყველაზე ძლიერ ადსორბი- 

რდება ჰ“ იონები, შესამჩნევად, უფრო 

სუსტად--CI“ იონები და ძლიერ სუსტად 

ნახ. 7. ნიეთიერების ადსოობციის დამოკი« M0“ვ იონები. თუ ვერცხლის იოდიდის 

დებელება მის ჯონცენტრაციაზე ხსნარში ნალექი ისეთ ხსნარშია, რომელიც შმეი- 

ცავს, მაგალითად #+ და #წ6+ კატიონებს, 
მაშინ უფრო ძლიერ ადსორბირდება #ც+ 

იონები. ეს ძლიერ ადსორბირების უნარის მქონე იონები ჩვეულებრივ აპირობებს 
კოლოიდური ნაწილაკების მუხტს. ნალექის ზედაპირთან ამ იონებთან ერთად მი- 
იზიდება საწინააღმდეგო მუხტის იონები, რომლებიც შედარებით ადვილად იცვ- 
ლება სხვა იონებით ნალექის ელექტროლიტის ხსნარით გარეცხვისას. 

იმ იონთა ადსორბციის გარდა, რომლებიც ზედაპირზე წარმოქმნის უსხნად 
ან მცირედ დისოციირებულ ნაერთებს, ნალექის იონებთან დიდი მნიშვნელობა 

აქვს აგრეთვე წყალბადისა და ჰიდროქსილ-იონების ადსორბციას. თავისთავად 
ამ იონთა ადსორბცია შედეგების სიზუსტეზე გავლენას არ ახდენს, ვინაიდან ნა- 

ლექის გახურების შემდეგ არ იწვევს წონის გადიდებას. მაგრამ ადსორბირებული 
L+ ან 0ILL“ იონებს შეუძლია მიიზიდონ საწინააღმდე გოდ დამუხტული იონები, 

რაც უთუოდ გავლენას მოახდენს დაცილების სიზუსტეზე. საჭიროა ამ გარემოე- 
ბების გათვალისწინება მორეაგირე ნივთიერებათა სხნარების დამატების სიჩქა- 
რისა და შერევის წესის, და აგრეთვე ხსნარის მჟავიანობის შერჩევისას. '! 

რკინის ჰიდროჟანგის ნალექი, რომელიც მიღებულია ჭარბი MCს0LMLI მოქმე- 

· დებით, აადსორბირებს ჰიდროქსილის იონებს, რომელთაც თავის მხრივ შეუძლია 
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მიიზიდოს კალციუმის, მაგნიუმის კატიონი და სხვ. ამიტომ ნალექი გაჭუჭყიანე- 

ბული იქნება დასახელებული იონებით. რკინის ჰიდროჟანგის დალექვისას (ჭარ- 
ბი MIIC0IMIის გამოუყენებლად) სუსტ მჟავე არეში”, ნალექი აადსორბირებს LI+· 

«იონებს; წყალბადის იონები აპირობებს ნაწილაკების დადებით მუხტს. ასეთი ნა- 

ლექი მცირედ „აადსორბირებს კატიონებს, ამიტომ რკინის დასაცილებლად კალ- 

«“იუმისა და მაგნიუმისაგან უმჯობესია დალექვის წარმოება ჭარბი ამონიუმის 

ჰიდროჟანგის გამოუყენებლად. პირიქით, ნალექი, მიღებული სუსტ მჟავე არეში, 
უფრო ძლიერ აადსორბირებს ანიონებს, როგორიცაა მაგალითად, 5CX“, ამიტომ 

რკინის დასაცილებლად 50!“ იონებისაგან საჭიროა ჭარბი M#MI,0LI-ის გამოყე– 

ნება, 

ამორფულ ნალექებს ჩეეულებრივ ღებულობენ დამლექავის საჭირო რაოდე- 

ნობის ერთბაშად დამატებით ხოლო ნალექის სისუფთავის მოთხოვნასთან და- 

კავშირებით, ზოგჯერ საჭიროა, ხსნარში არსებული იონების ხასიათის მიხედვით, 

დალექვის სისწრაფის შეცვლა. დავუშვათ, მაგალითად, რომ საჭიროა რკინა და- 

ვაცილოთ მოლიბდენს. ეს შეიძლება შესრულდეს ხსნარზე M20IL-ის დამატებით. 
ამ შემთხვევაში რკინა დაილექება პიდროჟანგის სახით, მოლიბდენი წარმოქმნის 

„კარგად ხსნად ნატრიუმის მოლიბდენატს 

LCმ%-IL-30LI“=L2(CLა 
M00:++40L1I =M001“+2Lსა0 

ასეთი დაცილებისათვის შესაძლებელია დალექვის ორი სხვადასხვა ხერხის " 

გამოყენება. თუ საკვლევ მჟავე ხსნარს, რომელიც შეიცავს რკინასა და მოლიბ- 
-დენს, დავუმატებთ მწვავე ტუტეს, მაშინ რკინის ჰიდროჟანგის ნალექის დიდი ნა- 

წილი წარმოიქმნება ჯერ კიდევ მჟავე არეში. ამ დროს ნალექი აღსორბირებს 

წყალბადის იონებს, ნალექის ნაწილაკები შეიძენენ დადებით მუხტს და ამის გა- 
მო, წაიტაცებენ M0C1“ იონების ნაწილს. რკინისა და მოლიბდენის უფრო ზუსტი 

დაცილებისათვის მჟავე საკელევ ხსნარს ნელ-ნელა, წვეთ-წვეთობით, ასხამენ 

ჭარბი ტუტის შემცველ ხსნარში, თან კარგად ურევენ. ამ დროს IIC(0L1):-ის თი- 

თოეული ნაწილაკი წარმოიქმნება ძლიერ ტუტე არეში და M0C#“ ანიონების ად- 

სორბცია მნიშვნელოვნად შემცირდება. 

დალექვის ანალოგიურ პირობუბს, რომლებიც დაკავშირებულია წარმოქმნი- 

“ლი ნალექის"? ზედაპირზე ადსორბციასთან, დიდი მნიშვნელობა აქვს არა მარტო 

ამორფული, არამედ კრისტალური ნალექებისათვისაც. 

§ 17. ოკლუზია 

ხსნარებიდან მყარი ფაზის წარმოქმნისას კრისტალების შიგნით აღმოჩნდება 
კომპონენტები, რომლებიც თავისთავად მოცემულ პირობებში ხსნადებია. განსხ- 
ვავებით ზედაპირული ადღსორბციისაგან, ასეთ მოვლენებს ოკლუზია ეწოდება 

(იხ. 6 15). 
ცნობილია კრისტალების გაჭუჭყიანების რამდენიმე სხვადასხვა ხასიათის მი- 

ზეზი; ზოგიერთ შემთხვევაში, განსაკუთრებით ხსნადი მარილების ნელი კრისტა- 

· მაგალითად, ინდიკატორად მეთილწითელის გამოყენებისას, შეიძლება რკინა დაახლოებით 

5+9II-ზე დაილექოს, იგივე ეხება რკინის დალექვას ნატრიუმის აცეტატთან დუღებისას. 

«” ორივე ზერხის შემთხვევაში მცირე ზედაპირიანი ნალექის მისაღებად დალექვა უმჯობესია 

ცხელი და კონცენტრირებული ზსნარებიდან. 

–" ზედაპირულ-აქტიურ ნიეთიერებათა გავლენის შესახებ კათიონთა დალექვაზე მეტალთა» 
სულფიდე ბთან იხ. აგრეთეე: 1. ტ. VXწი96C353, XX, 10, 217 (1955); 19, 785 (1964). 

ე) 
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ლიზაციისას, როდესაც წარმოიქმნება საკმაოდ დიდრონი კრისტალები” ან კრისტა-- 

ლების შენაზარდები, ისინი წაიტაცებენ ხსნარის წვრილ წვეთებს.. მაგრამ უფრო. 

მნიშვნელოვანია სხვა მოვლენები, რომლებიც მინარევებს კანონზომიერად ანა- 

წილებს“ თითოეული კრისტალის მთელ მასაში. მინარევების ასეთი განაწილება · 

ცალკეული კრისტალების შიგნით, რა თქმა უნდა, შესაძლებელია ამორფული - 

ნალექების მიღების შემთხვევაშიც, რომლებიც შედგება ძალიან წვრილი კრის- 

ტალების არასიმეტრიული აგრეგატებისაგან. ეს მოვლენა უკეთ არის შესწავლი- 

ლი და უფრო დამახასიათებელია კრისტალური ნალექებისათვის.. 

უდიდესი მნიშვნელობა აქვს პროცესების სამ ჯგუფს, რომლებიც თანდალექ- 

ვას იწვევს: 

1) ახალი ქიმიური ნაერთების წარმოქმნა; 

2) მყარი ხსნარების ან იზომორფული კრისტალების წარმოქმნა; 

1) ადსორბცია მზარდი კრისტალის ზედაპირზე (შიგა ადსორბცია). 

ახალი ქიმიური ნაერთების წარმოქმნა. თანდალექვის მოვლენების ასახსნელად, 

მაგალითად ბარიუმის სულფატის კრისტალების წარმოქმნისას, ჩ6?. იონების - 

წატაცების შესახებ გამოთქმული იყო შემდეგი ვარაუდები. ხსნარში მყოფ LCმ· 
და 50,“ იონების ნაწილს შეუძლია რთული ანიონების წარმოქმნა, მაგალითად · 
(9(50კ)I“. ამგვარად, ძირითად რეაქციასთან ერთად 

სცგ?''-+50;“= 82350 (1) 

ივარაუდება აგრეთვე თანამდე რეაქცია, რომლის დროსაც წარმოიქმნება რკინის - 
შაბის"?“ ანალოგიური ნაერთი: 

ცგ?+-2|ნწ9(50,)))” = 88IL9(50,);1» (2 

უმრავლეს შემთხვევაში ამ სახის ვარაუდი უსაფუძვლოა. მოცემულ შემთხ-- 
ვევაში 6C(50),“ ტიპის იონებს შეუძლია წარმოიქმნას მხოლოდ ძლიერ კონცენ- - 
ტრირებულ ხსნარებში და აგრეთეე მხოლოდ 507“ იონების სიჭარბისას, რკინის 

იონებთან შედარებით; ამასთან, თანდალექვა შემჩნეულია აგრეთვე განზავებულ 
ხსნარებშიაც და რკინის " "# იონების სიჭარბისასაც. ამას გარდა, ბარიუმის სულფა- 

ტი წაიტაცებს სხვადასხვაგვარი კატიონების და ანიონების დიდ რაოდენობას. 
განსაკუთრებით ძლიერად წაიტაცებს Mი0ჯ“, CI“, M0ვ“, Cმ2+ და სხვა იონებს. ამ 

იონთა უმრავლესობა L6C2+ ან 50?“ იონებთან არ წარმოქმნის კომპლექსებს. 

ზოგიერთ შემთხვევაში (განსაკუთრებით მძიმე ლითონებისათვის, რომლებ- 
საც შეუძლია კომპლექსური შენაერთების მოცემა) თანდალექვა მართლაც და- 
კავშირებულია ახალი ქიმიური ნაერთების წარმოქმნასთან. ასე, მაგალითად, ჯხ?+ 

ან IL122+ იონების გოგირდწყალბადით დალექვისას შემჩნეულია CI“, სცIL“ და MX“ 
იონების თანდალექვა. ეს გაპირობებულია ხსნარებში სხვადასხვა კომ პლექსური · 
ჯგუფების წარმოქმნით, როგორიცაა მაგალითად (IICCI)+, (0ხ)1)+; ამის შედეგად · 

” ეს განაწწილება ზოგჯერ ზონალურია, ე. ი. კრისტალის ცენტრთან ახლოს უფრო მეტი მი-- 

ნარევია, ვიდრე გარე ნაწილში. მინარევების განაწილება შეიძლება იყოს აგრეთეე თანაბარი კრის-- 

ტალის მთელ მასაში. ორიეე შემთხვევაში მინარევების არსებობა დამაზასიათებელია მოცემული. 

მუარი ფაზის ყველა კრისტალისათვის. 

«ი? V. ნI!იია(ძი. 27015Cხ1. |. მი0-7. Cხიო!ლ, 97, 383, (1900). 

დ. რკინის იონების სიქარბისას კომპლექსური ჯგუფის | 90(50კ);)– ნაცელად წარმოიქმნება- 

კომპლექსური კათიონი: 

(ნი50):|- + იბ -. 2-C(50,)+ 

ანალოგიურად, (LICIე)- ნაცელად, ეერცხლისწყლის იონების სიჭარბისას წარმოიქმნება– 
0ICV).)+ და ა. შ. 

თ



“შეიძლება დაილექოს შენაერთები" (LLCI):5 (თეთრი ფერის), (ჩხ)1),5 (წითელი- 

ყავისფერი) და ა. შ. მაგრამ ოკლუზიის მოვლენა მნიშენელოვნად უფრო ხშირად 

არის შემჩნეული, ვიდრე სხვადასხვა შუალედი ხასიათის ქიმიური ნაერთის წარ- 
მოქმნა. 

მყარი ხსნარების და იზომორფული ნარევების წარმოქმნა. იზომორფიზმის 

მოვლენები დიდი ხანია ცნობილია და მრავალი ელემენტისა და მათი ნაერთებისა- 
თვის მნიშვნელოვანი მახასიათებელია. იზომორფიზმი ხელს უწყობს შერეული 

კრისტალების გამოყოფას, როდესაც ორი სხვადასხვა შედგენილობის მარილი, 
მაგალითად ალუმინისა და რკინის შაბი ქმნის საერთო კრისტალურ მესერს. ცნო- 

ბილია, რომ დ. ი. მენდელეევი იხზომორფიზმს ელემენტების ერთ-ერთ მნიშვნე- 
ლოეან მახასიათებლად თვლიდა. ასეთ კრისტალებს ქმნის არამარტო ნივთიერე- 

ბები, რომელთაც აგებულებით დაახლოებით მსგავსი კრისტალური მესერი აქვთ. 
უფრო ფართო მნიშენელობით ასეთ სისტემებს მყარ ხსნარებს უწოდებენ. კარგად 

არის ცნობილი სხვადასხვა ლითონთა შენადნობების, სილიკატების, მარილთა სის- 

ტემებისა და სხვათა მყარი ხსნარები. ზოგ შემთხვევაში თანდალექვა გაპირობე- 

ბულია აგრეთვე მყარი ხსნარების წარმოქმნით. 

დიდი ყურადღება ექცევა თანდალექვას რადიაქტიური ელმენტების ქიმია- 
ში, სადაც ეს მოვლენა გამოყენებულია ელემენტების გამოსაყოფად და მათ გამო- 

საკვლევად. ამ საკითხისადმია მიძღენილი აკად. ვ. გ. ხლოპინის და მისი სკოლის?” 
მრავალრიცხოვანი ნაშრომები. რიგ შემთხვევაში რადიუმის თანდალექვა გან- 
პირობებულია იზომორფიზმის მოვლენით. ასე, მაგალითად, სტრონციუმის ნიტრა- 

ტი ორი ფორმით კრისტალდება: 11%-ზე დაბლა 5”(M0ე), . 4LI:C ჰიდრატი მდგრა- 
დია, 31“%C-ის ზევით კი კრისტალდება უწყლო 5L(M0ე)ე, რომელიც, რადიუმის ნიტ- 

რატის 828(M0ე); იხომორფულია. აზოტმჟავა სტრონციუმისა და რადიუმის?!” 
ნიტრატის ცოტა რაოდენობის შემცველი ხსნარის კრისტალიზაციის დროს შემჩ- 
ნეულია შემდეგი. თუ კრისტალიზაცია ტარდება 31% დაბლა, მაშინ მყარი ფახა 

5+(M0ე)ე . 411.0 არ ამჟღავნებს რადიაქტივობას, თუ სტრონციუმის ნიტრატის 
კრისტალიზაცია 31? C-ხე უფრო მაღლა მიმდინარეობს როდესც უწყლო 

5I(M0ე)ჯ; წარმოიქმნება, რომელიც რადიუმის ნიტრატის იზომორფულია, მაშინ 
რადიუმი გადადის მყარ ფახაში. 

ზოგი მონაცემების მიხედვით, ინდიუმის სულფიდის თანდალექვა კალას სულ- 

ფიდთან გაპირობებულია აგრეთვე მყარი ხსნარების წარმოქმნით"%47/%, 

ორი მარილის კრისტალური მესერის პარამეტრების სიახლოვე ჯერ კიდეე არ იძლევა იმის 

მტკიცების საფუძეელს, რომ ეს ორი მარილი მოგეცემს შერეულ კრისტალებს, განსაკუთრებით 

თუ მარილთა იონების რადიუსები ძლიერ განსხეაეედება. გარდა ამისა, ცნობილია მრავალი შემთხ– 

ეეეა, როდესაც შერეული კრისტალები წარმოქმნის მარილებს, რომელთაც სრულებით სხვაგვა– 

რი კრისტალური მესერი აქვთ9%9%9%, ამ დარგში, ცოდნის თანამედროვე ეტაპზე, ნალექების მიღები– 

  

· გოგირდწყალბადის სიჭარბისას ეს ნაერთები გარდაიქმნება ჩეეულებრივ სულფიდებად. 

(+7-CII+ ტიპის იონების წარმოქმნა შემჩნეულია მხოლოდ |112+) იონების სიჭქარბისას. 
«· C, 806C#6 0. 02MM0მMIM8Mხ6 3/6CMCMოს, 10ლ06X9%00CIM3M27, 1949, გე. 92, და სხვ. 

»·.“ რადიუმის ნიტრატი კარგად ხსნადია, მცირე კონცენტრაციების შემთხვევაში ხსნარიდან 
არ კრისტალდება.- 

«–.ი IL, ტ. ინVILMC8, ი M. I #X»Mგ06C9, X#X, 19, 443 (1964). 
«თა. ვ, გ. ხლოპინი, ამ მოელენას იზოდიმორფიზმს უწოდებს.



სას არ შეიძლება წინასწარმეტყველება მჟარი ხსნარების წარმოქმნისა და ნალექების გაჭუქყიანე- 

ბის ხარისხის შესახებ. ამასთანავე, მჟარი ხსნარების წარმოქმნა არ ხსნის თანდალექვის დროს 

შემჩნეულ რიგ დამაზასიათებელ მოვლენებს, კერძოდ, კონცენტრაციის გავლენას მორეაგირე ნიე– 

თიერებათა შერევის თანმიმდევრობასა და სიჩქარეზე. 

იზომორფიზმის პრინციპით ზოგჯერ სარგებლობენ „კოლექტორის “შერჩეეის მიზნით გან- 

ზავებული ზსნარებიდან ნივთიერებათა მცირე რაოდენობის დასალექად. 

ადსორბცია მზარდი კრისტალის %ზედაპირზე (შინაგანი ადსორბცია). პირვე- 

ლადი კრისტალების წარმოქმნა, ე. ი. კრისტალიზაციის საწყისი სტადია, ხასიათ- 

დება რიგი თავისებურებებით. კრისტალიზაციის პროცესს უფრო ყურადღებით 

სწავლობდნენ მეტალურგიის საკითხებთან დაკავშირებით. 1878 წ. დ. ნ. ჩერნოვ- 

მა გვაჩვენა, რომ ლითონთა კრისტალიზაციის პროცესში დიდი მნიშვნელობა აქეს 

ხისებრი კრისტალების შენაზარღების (დენდრიტების) წარმოქმნას, რომელიც გა- 

ჭიმულია განსალღღვრული მიმართულე– 

ბით. კრისტალიზაციის ცენტრიდან იზრ- 

დება მთავარი ღერძი, საიდანაც ყოველ 

მხრიე გადის ტოტები (ნახ. 8). კრისტა- 

ლიზაციის შემდეგი პროცესისას ცალ- 

კეული შტოები შეეზრდება და წარმო- 
ქმნის კრისტალის ჩონჩხს. კარგად არის 

ცნობილი, რომ ფანჯრის მინის ზედაპირ- 

ზე ყინული კრისტალდება დენდრიტების 
ფორმით; ცნობილია, თოვლის ფიფქის 

დატოტვილი ფორმა და ა. შ. ზოგიერთი 
მონაცემების? მიხედვით ნალექების პირ- 

ველადი კრისტალები გამოიყოფა აგრე- 
თვე თოვლის ფიფქის სახით, ძალიან 

განვითარებული ზედაპირით. ნაზ, მ. პირეელადი კრისტალის წარმოქმნის 

და ზრდის სქემა. პირველადი დღენდრიტების ამ ზედა- 
პირზე ზსნარებიდან ადსორბირდება ცალ- 

კეული იონები, შემდეგ ეს მინარევები „გაიბარდება“ ახალი ელემენტარული 

კრისტალებით და ამგვარად რჩება დიდი კრისტალის შიგნით. 

  

ელექტრონული მიკროსკოპის? გამოყენებით წარმოებული გამოკვლევებით ნაჩვენებია, რომ 
ძლიერ შქეავე ზსნარებში წარმოიქმნება ბარიუმის სულუფატის უფრო სრულყოფილი კრისტალები, 
4--6-მღე იI1-ზე დალექვისას კი –– თოვლის ფიფქების ტიპის დენდრიტები. დენდრიტების ზომა 
3-5 ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე სრულყოფილი კრისტალის ზომა, ამიტომ ნალექები, რომლებიც 
ღენდრიტების ფორმით კრისტალდება, აღვილად იფილტრება. დედა ხსნარში დიდღხანს გაჩერება 
და მორეაგირე კომპონენტების (ბარიუმის და სულფატის) კონცენტრაციის შეცელა ნაკლებ გაე– 
ლენას ახდენს კრისტალის ზომასა და ფორმაზე, სხეადასხვა პირობებში მიღებული სულფატის 
კრისტალები და დენდრიტები ნაჩეენებია მე-9 და მე-10 ნახ-ზე. 

  

9? I. ხვურილმ. „ტიის Lს)იIV0X5((2C 50I(გ« (გ. ხიხჯაოგსი., #ხL. 2 CხIო., 33, 123 (1937); 
ახ, აგრეთეე 261%MIIL წსC გიგIVII%CხC CხCი1C, 116, 104 (1938), და სხვ. 

ია I. წIხნირ. ჩიმ!. Cხთო. %9, 1667 (1951) და 86, 1544 (1953); #. L. ჩვნ«ი, M. M. 

1II210M28M0. 323. M26. 86, 719, 1959, ' 
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ქიმიური ანალიზის ჩატარებისას ადსორბციისათვის მყარი ფაზის ზედაპირზე 
იქმნება განსაკუთრებული პირობები. ნალექის კრისტალები ხსნარში მზა სახით 

არ შეაქვთ: ნალექი წარმოიქმნება ხსნარში. ამასთან, საწყისში მიიღება კრისტალი- 

ზაციის ცენტრების გარკვეული რაოდენობა. რეაქტივის შემდგომი მიმატებით რე- 
აქციის პროდუქტები განაგრძობს დალექვას ადრე წარმოქმნილი კრისტალების 
ზედაპირზე. ამგვარად, დალექვის პროცესში ნალექის ზედაპირი იფარება რა ნიე- 

   
წახ, 9. მარილმჟავათი შემჟავებული ცხელი ნახ. 10. გოგირდმჟავას ცივი ზსნარიდან ბარი- 

ხსნარიდან მიღებული ბარიუმის სულფატის უმის ქლორიდით სწრაფი დალექეით მიღებუ- 

კრისტალი X 10000. ლი ბარიუმის სულფატის კრისტალი X 10000. 

თიერების ახალი ფენით, განუწყვეტლივ განაგრძობს განახლებას, თითოეული 

ახლად წარმოქმნილი ზედაპირის ფენა ხსნარიდან აადსორბირებს მინარევებს. 

კრისტალის შემდგომი ფენის წარმოქმნისას ადსორბირებული მინარევების ნაწილი 

შეიძლება გამოძევებულ იქნეს კრისტალის ძირითად მესერში შემავალი იონე- 

ბით. მაგრამ, ხსნარების სიჩქარესთან დამატების თანმიმდევრობასა და სხვა პი- 

რობებთან დაკავშირებით, ადსორბციული მინარევების მეტი თუ ნაკლები ნაწილი 

კრისტალის შიგნით რჩება. შემდეგ ადსორბირებული მინარევები იფარება ნივ- 

თიერების ახალი დალექილი ფენებით და ამგვარად რჩება კრისტალის შიგნით, 

მათი მოცილება ნალექის გარეცხვისას არ შეიძლება". 

ექსპერიმენტული მონაცემების დიდი რაოდენობა ოკლუზიის სხვადასხვა პი- 
რობებისაგან დამოკიდებულების შესახებ კარგად შეესაბამება ზემოთ აღწერილ 

თავისებურ ადსორბციულ მოვლენებს. უპირველეს ყოვლისა, ოკლუზიის ძირი- 

თადი თავისებურება -- ნალექის მიერ მინარევების წატაცება მხოლოდ ნალექის 
წარმოქმნის დროს -–– კარგად აიხსნება შინაგანი ადსორბციის მექანიზმით, შემ- 
დეგ, მინარევების კონცენტრაციის გავლენა ნალექის გაჭუჭყიანების ხარისხზე იძ- 

ლევა აგრეთვე ადსორბციისათვის დამახასიათებელ სურათს. ხსნარში მინარევე- 

ბის კონცენტრაციის გახრდისას ოკლუზიის ხარისხი მატულობს, მხოლოდ არა 

კონცენტრაციის პირდაპირპროპორციულად, არამედ ნაკლები ხარისხით. ასე, 

მაგალითად, 8250კ-ის ნალექით ქლორ-იონების ოკლუზია დამოკიდებულია ქლო- 

რიდების კონცენტრაციაზე, ამასთან; დამოკიდებულება სრულიად ანალოგიურია 

? #. X. ნ26Mი. 3288. »26. 19, 263 (1953). 
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ნახ. 7-ზე (იხ. გე. 80) მოცემული დამოკიდებულებისა, რომელიც ადსორბციის 

მოვლენისათვისაა დამახასიათებელი. 

კიდევ უფრო მნიშვნელოვანია ისეთი ფაქტორების გავლენა, როგორიცაა ხსნა- 

რების დამატების თანმიმდევრობა და დალექვის სიჩქარე, რომელთა დახმარებით 

შეიძლება თანდალექეის ხარისხს შეცვლა, ზოგიერთი იონის თანდალექვის 

აცდენა, ხოლო სხვების გაძლიერება. 

§ 16-ში ადსორბციის თავისებურების განხილვისას აღნიშნული იყო, რომ 

ნალექის ზედაპირზე ყველაზე ძლიერ ადსორბირდება ის იონები, რომლებიც ნა- 

ლექის იონებთან ქმნის ძნელად ხსნად ან ნაკლებად დისოციირებულ ნაერთებს. 

ამას გარდა, დიდი მნიშვნელობა აქვს LI+ და CLI” იონების ადსორბციას. იგივე 

ფაქტორები ძლიერ გავლენას ახდენენ ოკლუეზიაზე. 

თუ კრისტალური ნალექის წარმოქმნა მიმდინარეობს არეში, რომელიც ჭარ- 
ბად შეიცავს ნალექის ანიონებს, მაშინ ეს ანიონები განსაკუთრებით ძლიერ ად- 

სორბირდება წარმოქმნილი ნალექის ზედაპირზე და უარყოფითად მუხტავს მას. 

ამ პირობებში ნალექი არ აადსორბირებს გარეშე ანიონებს და ამიტომ ჩვეულებრიე 

არ ხდება ანიონებს ოკლუზია. ამავე დროს ხსნარში მყოფი კატიონები, ამ 

პირობებში, უფრო ძლიერ აჭქუჭყიანებს ნალექს. 

თუ საწინააღმდეგოდ მოვიქცევით სახელდობრ, ნალექს მივიღებთ 

კატიონის შემცველ ხსნარზე ისეთი ელექტროლიტის ხსნარის ნელი დამატებით, 
რომელიც ნალექის ანიონს შეიცავს, მაშინ კრისტალები წარმოიქმნება და გაიზრ- 

დება ნალექის კატიონის შემცველ არეში. ამ შემთხვევაში ნალექის ნაწილაკები 
ხსნარიდან ყველაზე მეტად აადსორბირებს თანასახელიან კატიონებს და დადებით 

მუხტს მიიღებს. ნალექის ზედაპირის დადებითი მუხტის შემთხვევაში, გარეშე 

კატიონების ადსორბცია მცირდება და იზრდება ანიონების ადსორბციის შესაძ- 

ლებლობა. 

აღწერილი დამოკიდებულება ძალიან ხშირად ვლინდება. ასე, მაგალითად, გო- 

გირდმჟავას ნელ-ნელა მიმატებით ბარიუმის ქლორიდის ხსნარზე, რომელიც კა- 
ლიუმის პერმანგანატს შეიცაეს, 8350,-ის ნალექში აღმოჩნდება 3%-მდე კალიუ- 

მის პერმანგანატი. თუ დალექვა მიმდინარეობს ჭარბი გოგირდმჟავას თანაობისას, 

ე- ი. თუ გოგირდმჟავასა და კალიუმის პერმანგანატის ნარევზე ნელ-ნელა ვუმა- 

ტებთ ბარიუმის ქლორიდის ზსნარს, ნალექში, სხვა თანაბარ პირობებში, აღმოჩ- 

ნდღება 1,4%-მდე კალიუმის პერმანგანატი, ე. ი. თანდალექვა 2-ჯერ და უფრო მე- 

ტად შემცირდება. ნალექის სისუფთავის დამოკიდებულება ერთ-ერთი იონის სი- 

პარბეზე კიდევ უფრო მკვეთრად“ ვლინდება სხვა შემთხეევებში. 
ბარიუმის სულფატის ნალექის წარმოქმნისას იგი ხსნარიდან წაიტაცებს ქლო- 

რიდების საკმაოდ დიდ რაოდენობას. თუ ბარიუმის ქლორიდის ხსნარს ნელ-ნელა 
დაემატება გოგირდმჟავა, ნალექში აღმოჩნდება 1,6%-მდე ქლორიდები. თუ იგი- 

ვე პირობებში (ტემპერატურა, კონცენტრაცია და სხვ.) 82გCI);-ის ხსნარი ნელ- 

ნელა დაემატება გოგიოდმჟავას ხსნარს, მაშინ ნალექის ქლორიდებით გაჭუჭქყია: 
ნება 0,13%-ს შეადგენს, ე. ი. თანდალექვა 12-ჯერ შემცირდება. 

C2C,0, ნალექი წარმოქმნისას წაიტაცებს მთელ რიგ კატიონებს (მაგალითად 

«+, M2გ+., MI, და ანიონებს (მაგალითად 5C0X”). კატიონების თანდალექვა 
მკვეთრად შემცირდება, თუ ნალექის წარმოქმნისას ხსნარი კალციუმს ჭარბად 

« 8350კ-ისა და #Mილკ-ის კრისტალური სტრუქტურა და მესერის პარამეტრები მეტისმე–- 

ტად ახლოს არის. ამიტომ #Mი0კ-ის თანდალექეა ს8250კ-თან მნიშვნელოვნად გაპირობებულია 

მყარი ხსნარების წარმოქმნით. 
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“შეიცავდა. 50,2?“ .ანიონის თანდალექვა არსებითად მცირდება, თუ დალექვისას 
ხსნარში ჭარბად იყო C:0,?“ იონები. იგივე მოვლენა შემჩნეულია, სხვა მრავალ 

შემთხვეეაშიც. 
ზემოთ ნათქვამი “იყო, რომ დალექვის სიჩქარე გავლენას ახდენს აგრეთვე ნა- 

ლექის სისუფთავეზე, მაგრამ ეს ფაქტორი ექეემდებარება წინას. ე. ი. ერთ-ერთი 

იონის სიჭარბის გავლენას. ასე, მაგალითად, ცნობილია, რომ სულფატ-იონის ბა- 

რიუმის ქლორიდით დალექვისას ხდება ბარიუმის ქლორიდის ხსნარში მყოფ 

ქლორ-იონების თანდალექეა. თუ ბარიუმის ქლორიდს ერთბაშად საკმაოდ ჭარ- 

ბად დავამატებთ, მაშინ ბარიუმის სულფატის ნალექის მნიშვნელოვანი ნაწილი 

გამოკრისტალდება ზენაჯერი ხსნარიდან იმ არეში, რომელიც ჭარბად შეიცავს 

ბარიუმის კატიონებს. როგორც აღნიშნული იყო, ასეთი პირობები ხელს უწყობს 
ანიონების უფრო ძლიერად შთანთქმას. თუკი ბარიუმის ქლორიდის ხსნარს ნელ- 

ნელა წვეთ-წვეთობით დავამატებთ L1I:50,-ის ხსნარზე, მაშინ კრისტალიზაციის 
სულ სხვა პირობები შეიქმნება. ნალექის კრისტალების უმეტესი ნაწილი იზრდება 

იმ არეში, რომელიც ჭარბად შეიცავს 501“ ანიონებს, რაც ძლიერ ამცირებს 
ქლორ-იონების თანდალექვას. 

ცნობილია შემთხვევები, როდესაც ხსნარების დამატების თანმიმდევრობა თან– 

დალექვაზე ნაკლებ გავლენას ახდენს, მათი დამატების სისწრაფე კი –– ძალიან 

დიდს. ასე, მაგალითად, ტყვიის თანდალექვისას ვერცხლის სულფატთან, თუ ნა- 
ლექის ფორმირების დროს ვერცხლი ჭარბადაა ხსნარში, სულფატ-იონების სი- 

ჭარბისას დალექვასთან შედარებით, ტყვიის წატაცება ნალექში მხოლოდ 2-ჯერ 
შემცირდება. მაგრამ ნელი კრისტალიზაციის დროს ტყეიის თანდალექვა თითქმის 
100-ჯერ“ მცირდება. 

ყოველგვარ პირობებში M6# ნალექის წარმოქმნისათვის უმატებენ ელექტროლიტთა ხსნარებს, 

რომლებიც გარდა მორეაგირე M6+ და #“ იონებისა, შეიცავს კიდეე რაღაც საწინააღმდეგო იონებს. 

დაეუშვათ, მაგალითად, რომ M26#ტ ნალექის წარმოქმნისათვის უმატებენ M06X და ა» მა- 

რილთა ხსნარებს, სადაც X--M6X მარილის ანიონია, ა კი--ა)# მარილის კათიონი. ალბათ, თუ 

საჭიროა იმ იონების მოქმედების აცდენა რომლებიც არსებულ ელექტროლიტებში იმყოფება 

(ე. ი. მოცემულ შემთხვევაში X– ან V- იონები), სასურველია ზსნარების ღამატების განსაზღვრუ- 

ლი თანმიმ დეერობისა და სისწრაფის შერჩევა. ნელი დალექეისას მიიღება კრისტალური ნალე- 

ქები მსხეილი ნაწილაკების სახით, მათი დაცილება გავილტვრით უფრო აღვილოია და მოზერხე- 

ბული. ამიტომ თუ სასურეელია X- ანიონების თანდალექეის შემცირება, საქიროა X# მარილის 

ზსნარს ნელა დაემატოს M6X მარილის ხსნარი, რადგანაც ამ შემთხეევაში ნალექი წარმოიკმნება 

#“- ანიონის სიჭქარბისას. თუ საჭიროა X+ კათიონების თანდალექვის შემცირება, მაშინ M6X მა- 
«რილის ხსნარს ნელა უნდა დაემატოს წ # მარილი, ვინაიდან ხსნარში, რომელიც დასაწყისში M67? 

მრავალ კატიონს შეიცავს, XI” კატიონების თანდალექეა ძლიერ შემცირდება. 

ხშირად გვიხდება მხედველობაში მივიღოთ არა მარტო დასალექი ელექტრო- 
ლიტისა და დამლექავის საწინააღმდეგო იონების თანდალექვის შესაძლებლობა; 
ხშირად უფრო მნიშვნელოვანია ხსნარში არსებული სხვა გარეშე ელექტროლი- 

ტების გავლენის თავიდან აცილება. თუ, მაგალითად, საჭიროა კალციუმის და- 
ცილება მაგნიუმისაგან, მაშინ C,0,?“ იონები ნელ-ნელა უნდა დავუმატოთ. თუ 
საჭიროა კალციუმის დალექვა დიდი რაოდენობა სულფატების თანაობისას, მაშინ 

C,0,?“ იონების ჭარბად და სწრაფად შეტანისას, მიიღება CმCუ0კ-ის უფრო სუფ- 
'თა ნალექი. 

რიგ შემთზეეეებში მხედეელობაში უნდა მივიღოთ' დალექეისათეის საჭირო ტექნიკური პირო- 

:ბებიც. დაეუშვათ, მაგალითად, საჭიროა სულფატის მცირე რაოდენობის დალექვა ჭარბი რ#კინის 

“ი 0. X2V. .II04MVM291V2# 021#0XMMV#%. 1947, CIი. 102. 
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თანაობისას. ეს შემთხვევა ძალიან ხშირად გვხედება გოგირდოეანი მადნების, წიდების, შავი ლი– 

თონებისა და სხვათა ანალიზის დროს. ასეთ შემთხვევებში ქიმიკოსს ერთდროულად უხდება მრა– 

ვალი ერთნაირი ტიპის ანალიზის შესრულება. 

რკინის თანდალექეის შესამცირებლად, როგორც ჩანს, უმჯობესია საანალიზო ხსნარის (რო– 

შელი შეიცაეს 50კ?“ და წლ07+ იონებს) ნელ-ნელა დამატება ბარიუმის ხსნარზე. მაგრამ ამ დროს. 

დაგვჭირდება წინასწარ ბეერი ჭიქის მომზადება ბარიუმის ქლორიდის ხსნარით, ე. ი. საჭიროა. 

ბევრი დამატებითი ჭურჭელი და სამუშაო ადგილი. ტეკნიკურად უფრო მოსახერხებელია საკელევ– 
ხსნარიან ჭიქებს ღაემატოს ბარიუმის ქლორიდის სსნარი ერთი შუშიდან. 

ასეთი წესით დამატებისას, თუ მხედეელობაში მივიღებთ ზემოთ ნათქვამს, თანდალექვის 

მოვლენის ხასიათის შესახებ, უნდა მოველოდეთ რკინის მნიშვნელოვან. თანდალექვას. ეს თანდა-. 

ლექეა რომ შევამციროთ, უმჯობესია ბარიუმის ქლორიდის დამატება არა თანდათანობით,. არამედ. 

ერთბაშად. 50, იონების მცირე რაოდენობის შემთხვევაში ნალექი რეაქტივის ჩასხმისას მყის-- 

ეე არ წარმოიქმნება. ამიტომ თუ ქარბ ბარიუმის ქლორიდს სწრაფად? ჩავასხამთ, მაშინ 8250 

კრისტალები განეითარდებიან ჭარბი 823” კატიონების თანაობისას და რკინის თანალექვა შემცირ-- 

დება. 

§ 18. ქრომატოგრაფიული ანალიზი; იონური გაცვლა 

1903 წ. რუსმა მეცნიერმა მ. ს. ცვეტმა გამოაქვეყნა ნაშრომი „ადსორბცი–- 

ული მოელენების ახალი კატეგორიისა და მათი გამოყენების შესახებ ბიოქიმიურ 
ანალიზში4"" მას შემდეგ ცვეტის მეთოდი, განუწყვეტლივ ვითარდებოდა და ამ-- 

ჟამადაც ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს ქიმიური ანალიზისა და მრავალი ნივთიე– 
რების სამრეწველო. დაცილებისათვის, ცვეტმა მის მიერ აღმოჩენილ მეთოდს „ად– 

სორბციული ანალიზი“ უწოდა. ამჟამად უფრო ხშირად ხმარობენ ტერმინს „ქრო-- 
მატოგრაფიული ანალიხი“, 

ქრომატოგრაფიული ანალიზის პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს. მინის. 

მილს, რომლის ქვემო ნაწილი დახურულია ბამბით ან მინის ფორიანი ფირფიტით, 

ავსებენ 5–-20 სმ (და მეტიც) სიმაღლის მქონე. მთანმთქმელი ნივთიერებით––ად– 
სორბენტით. ადსორბენტად ხშირად იყენებენ შესაბამისი გზით მომზადებულ 
(გააქტივებულ) ალუმინის ჟანგს. ადსორბენტის სვეტში ატარებენ სხვადასხვა. 

ნივთიერებათა ნარევის შემცველ საკვლევ ხსნარს. 
დასაწყისში ალუმინის ჟანგის ზედა ფენაში მთაინთქმება ყველა ის ნივთიერე– 

ბა, რომელიც მასზე უნდა ადსორბირდეს. ამ ფენამი ხსნარის ახალი ნაწილის 

განმეორებით გატარებისას ამჩნევენ შემდეგს: უფრო მეტი ადსორბციის უნარის- 
მქონე ნივთიერებები ალუმინის ჟანგის ზედაპირიდან გამოდევნის სხვა ნივთიერე-- 
ბებს, რომლებიც უფრო სუსტად ადსორბირდება. ამგვარად, ალუმინის ჟანგის სვე-- 
ტის ზედა ნაწილში მიღებული შრე შეიცავს ნივთიერებებს, რომლებიც ყველაზე 
ძლიერ ადსორბირდება, ქვევით კი მიიღება უფრო სუსტად ადსორბირებული ნივ-- 
თიერებების შრე და ა.შ. სეეტის გამხსნელით ჩარეცხვისას“'? შრეები უფრო მე– 

ტად სცილდება ერთიმეორეს და გადაინაცელებს სვეტში, ქვემოთ–– უფრო დაბლა.. 

ასე მაგალითად, სამვალენტოვანი რკინისა და ორვალენტოვანი სპილენძის შემც-- 

ველი განზავებული ხსნარის, ალუმინის ჟანგის სვეტზე გატარებისას, გარეცხვის. 
შემდეგ სვეტის ზედა ნაწილში წარმოიქმნება L6%#-ის,. ქვედაში Cს1“--ის შემცვე-- 

თ" სწრაფი დამატება, რა თქმა უნღა, ხელსაყრელია აგრეთეე ტექნიკური მოსაზრებითაც. 

. M. )Cს86I1. 1I9VVIს სგი!სგზიMიხწი 06სIXCI8გ Cი-XCC180MC0MI816CI, 0+IXI66MMC·' 

640M0I”MM, ”. 14, Cწ. 20, 1903 წ.; იხ. აგრეთვე M. C. II86 + XX90V0M370”02თMMლCMMM მM- 

იიგ6IIM0MMხწ მM2MM3 #LI CCCი, 1946; ნ. 9. 18090M # I. 6. I მი0Vყ. VCი6CXM XM– 
VIMV9, 127, 452, 1948; იხ. აგრეთვე კრებულის შესავალი სტატია „X0C0CM270C02CMV0CMMM M0CI-0/#. 

ნგ306M6CMV9 M0M08". IM302XMMIMI, 1949. 
«თ? ორგანულ ნივთიერებათა ნარევების ქრომატოგრაფიული გამოკვლეეისას წყლის.ნაცვლად- 

ხშირად იჟენებენ სხეა გამხსნელებსაც (ბენზოლი, სპირტი და ა. შ.). 
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ლი შრე. ამგვარი განაწილების შემჩნევა შეიძლება ფენების ფერით, ან უკეთ რომ' 

ეთქვათ, „გამომჟღავნებით/“, მაგალითად, ალუმინის სვეტმი X,ILC(CM)გI ხსნა– 

რის გატარებით სვეტის ზედა ნაწილში მიიღება ლურჯი ფენა, შუაში კი მოწითა-. 

ლო-ყავისფერი (ნახ. 11). 

მ. ს. ცვეტმა პირველად გამოიყენა მის მიერ აღმოჩენილი ადსორბციული მე- 

თოდი სხვადასხვა ფერის მცენარეული პიგმენტების ღასაცილებლად. ამისათვის. 

მან ისარგებლა ალუმინის ჟანგის სვეტით, რომელშიც 

რთული პიგმენტის კომპონენტები ნაწილდებოდა ერთი- 
მეორის მიყოლებით, სხვადასხვა სხიეების მსგავსად სპე- 
ქტრში. ადსორბენტის ამგვარ სვეტს ცვეტმა ქრომატო- 

გრამა უწოდა. ეს სახელწოდება ამჟამადაც იხმარება, მა– 

შინაც კი, როდესაც ადსორბირებული ნივთიერება უფე- 

რულია. უკანასკნელ შემთხვევაში ზონებს შორის საზღვ- 
რებს სხვა მეთოდებით ადგენენ. ამისათვის ზოგჯერ შესა- 

ფერი ქიმიური რეაქტივით ახდენენ „გამომჟღავნებას“. 
ასე მაგალითად, არაორგანული “რმენაერთის ანალიხისას 
ხშირად ამჟღავნებენ ნატრიუმის სულფიდის, კალიუმის 

ჰექსაციანოფერატის ხსნარით და ა.შ. სარგებლობენ აგრე- 

თვე სხვა მეთოდებითაც, როგორიცაა მაგალითად, რადი- 

აქტიური იზოტოპების მეთოდი. 

ქრომატოგრაფიის მეთოდები იმდენად სწრაფად ვითარ- 

დება, რომ კლასიფიკაციის დამუშავება, ზოგჯერ ტერმი- 

ნოლოგიისაც “კი ჩამორჩება ამ განვითარებას. ნახ. 11. რკინისა და სპი-. 
შესრულების ტექნიკის მიხედვით არჩევენ ქრომატოგრა- ლენძის ქრომატოგრამა, 

ფის სტატიკურსა და დინამიკურ მეთო- „გამომუღაენებული“ კა– 

დებს. პირველი მეთოღის მიხედვით ადსორბენტი უშუ- ლეშის პეგსაციანოფერა– 
ალოდ შეაქვთ ხსნარში; კომპონენტების ჯგუფის შთანთქმის რი ა 
შემდეგ აცილებენ ადღსორბენტს და ახდენენ კომპონენტების გამოწვლილვას ამა. 
თუ იმ გამხსნელის საშუალებით. გაცილებით უფრო ხშირად იყენებენ დინამი–- 

კურ მეთოდს, რომლის მიხედვით საკვლევ ხსნარს ატარებენ ადსორბენტის უძრაე.: 

ფენაში (იხ. ზემოთ, დაყოფა ცვეეტის მიხედვით). 

დაცილებაზე დამყარებული პროცესების ხასიათთან დაკავშირებით საჭიროა. 
გავარჩიოთ ქრომატოგრაფიის შემდეგი სახეები, რომლებსაც ფართოდ იყენებენ. 
ქიმიურ ანალიზში: 1) მოლეკულური ადსორბციული, 2) გან- 
მანაწილებელი ანუ ქაღალდის, 3) დალექვითი, 4) იონ- 
გაცელითი. 

მოლეკულური აღსორბციული ქრომატოგრაფია. ქრომატოგრაფიის ამ სახეს 
დიდი მნიშვნელობა აქვს რთული შედგენილობის ორგანულ ნივთიერებათა ნარე-–. 
ვების, მაგალითად, მცენარეული პიგმენტების, ვიტამინების, ანტიბიოტიკების, 

ამინომჟავების, ანალიზური და ტექნოლოგიური დაცილებისათვის. ცნობილია. 

აგრეთვე მოლეკულური ადსორბციული ქრომატოგრაფიის მეთოდის გამოყენე- 

ბის მაგალითები, იშვიათ მიწათა და რადღიაქტიურ ელემენტთა დასაცილებლად,. 
თუმცა ამ მიზნებისათვის უფრო ხმირად იყენებენ იონგაცვლითი ქრომატოგრა-- 

ფიის მეთოდებს. 

სვეტის ცალკეულ შრეებში ნივთიერებების რაოდენობითი დაცილების და გან- 

საზღვრისათვის იყენებენ სხვადასხვა ხერხს. ზოგ შემთხვევაში ალუმინის ჟანგის 

სვეტს გამოაგდებენ მილიდან, დაანაწილებენ, რის შემდეგ ამ ცალკეული ნაწილი-. 
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“დან გამოწვილავენ შთანთქმულ ნივთიერებას, ხშირად ხმარობენ გამორე- 
ცხვის, ანუ ელუირების მეთოდს. საკვლევ ხსნარს ჯერ გაატარებენ 
ადსორბენტის სვეტში, სადაც რჩება ყველა დასაცილებელი კომპონენტი. შემდეგ 

ადსორბენტს რეცხავენ სპეციალლურად შერჩეული გამხსნელით. არაორგანულ 

კომპონენტებს, საჭირო ი9I1-ზე გამორეცხავენ უმთავრესად გარკეეული კომპლექს- 
წარმომქმნელების შემცველი ხსნარებით. ადსორბენტის ნელი გამორეცხეით ცალ- 

კეული კომპონენტის ზონები თანდათან ქვევით იწვევს, ამასთან ზონებს შორის მან- 
ძილი იზრდება. ბოლოს ყველაზე ნაკლებად ადსორბირებული კომპონენტის ზონა 

ჩადის სვეტის ბოლომდე და გადადის ფილტრატში. ფილტრატის ცალკეულ ულუ- 
ფაში. ამ კომპონენტის კონცენტრაცია იზრდება, შემდეგ კი ეცემა, ვინაიდან ის 
თანდათან გადის სვეტიდან. შემდეგ ამგვარად გამორეცხავენ მეორე კომპონენტ: 

საც და ა.შ. თუ შესაბამისად შერჩეულია სვეტის სიგრძე, გარეცხვის სიჩქარე და 
განსაკუთრებით ელუენტის (გამომრეცხავი ხსნარის) ქიმიური შედგენილობა, შეიძ- 

ლება კარგი დაცილების მიღ– 

წევა. საანალიხო ხსნარში 
სხვადასხვა რაოღენობით მყო– « 

§5 ფი სამი კომპონენტის გამო- 

%X რეცხვის ტიპიური მრუდი, 

35 I ნაჩვენებია მე-12 ნახაზზე. 
CX § ხ I გამორეცხვა აგრეთვე ფა- 

4 % ; რთოდაა გამოყენებული იონ–- 

? § / გაცვლით ქრომატოგრაფიაში. 

როგორე ზემოთ აღწერილი- 

დან ჩანს, მეთოდი კომპონენ- 

ნახ. 12. ქრომატოგრაფიული “სვეტი. სამი ტების დაცილებისათვის მო- 

კომ პონენტის გამორეცხვის მრუდები. ითხოვს საკმაოდ დიდ დროს, 

თუმცა შრომის დანახარჯები 
აქ მცირეა, მხედველობაში მისაღებია აგრეთვე ამ პროცესის ავტომატიზაციის 
ფართო შესაძლებლობანი. ადსორბენტის წყლით გარეცხვისა და ფილტრატის ელე- 
ქტროგამტარობის გაზომვის შემდეგ მიიღებენ ნახ. 12-ზე ნაჩვენების ანალოგიურ 
დამოკედებულებას (აბსცისთა ღერძზე გადაზომილია ელექტროგამტარობა). ამგვა– 
რად, კონტროლი პროცესის მსვლელობაზე შეიძლება განხორციელდეს შორ მან- 

ძილზე, რაც განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია, მაგალითად რადიაქტიურ ნივთიე- 
რებებთან მუშაობისას. ამას გარდა, ხელსაწყოს, რომელიც ელექტროგამტარო- 
ბას აღრიცხავს, შეუძლია გადასცეს სიგნალი რელეზე იმ ვარაუდით, რომ პირეე- 
ლი კომპონენტის გამოწვლილვის შემდეგ სითხის ნაკადი გადაიტანოს მეორე 

ჭურჭელში. 
იშვიათ მიწათა ელემენტების ნარევის დაცილებისას საკელევ ხსნარში შეაქვთ 

რადიაქტიური იზოტოპები. ცალკეული ელემენტების გადაადგილებას აკვირდე- 
ბიან ჰეიგერის მრიცხველის დახმარებით, რომელიც სვეტის გასწვრივ მოძრაობს. 
სვეტიდან სითხის გამოსავალთან დგამენ ჰეიგერის მეორე მრიცხველს, რომე- 
ლიც უჩვენებს ცალკეული კომპონენტის გამორეცხვის მსვლელობას. 

მოლეკულური ადსორბციული ქრომატოგრაფიის სხვადასხვა მეთოდებიდან 
“საჭიროა აღინიშნოს გაზქრომატოგრაფია (გაზთა ქრომატოგრაფია), რომელმაც და- 

მოუკიდებელი მიმართულება მიიღო?. ადსორბენტის სეეტში გამავალი გაზების 

ი 1) LL დყი,აMილ X200M210”02თ9M# I2308. LIII, 1958; 2) I 230818 X00M8X0Lიმ–- 

«ყი, #0XMM 1 8C=CV901M0M X0MდლებიVMM #ILL CCC?, 196). 
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'ნარევთა დაცილება იმნაირადვე ხდება, როგორც ხსნარში არსებულ ნივთიერე- 

ბათა ნარევისა. შთანთქმის შემდეგ სვეტს გარეცხავენ რაიმე ქიმიურად არააქტიუ- 

·რი გახით; ცალკეული კომპონენტის გამორეცხვის მსვლელობა ზემოთ მოცემულის 

„ანალოგიურია (იხ. ნახ. 12). გამოსარეცხი გაზური კომპონენტის კონცენტრაციის 

განსახლვრისათვის იყენებენ სხვადასხვა ფიზიკურ მეთოდს, მაგალითად გაზების 

-თბოგამტარობის გაზომვას. 

ადრე გაზური ნახშირწყალბადების ანალიზი ძნელ ამოცანად ითვლებოდა. 

გახთა ქრომატოგრაფიის მეთოდების განვითარების შედეგად კი შექმნილია ნავ- 

·თობის გადამუშავებისა და მრავალი სხვა პროცესის, არგონისა და დეიტერიუმის 
ჰაერში განსაზღვრისა და ა.შ. კონტროლის სრულიად ახალი შესაძლებლობანი. 
„მაგალითისათვის შეგეიძლია განეიხილოთ გაზების ქრომატოგრაფიის გამოყენე- 

ბა არაორგანულ ანალიზში, სახელდობრ ლითონებში გახსნილი გახების განსაზღვ- 
რისათვის. საანალიზო ლითონს გრაფიტის თანაობისას ალღობენ ვაკუუმიან ღუ- 

-მელში. აზოტი გამოიყოფა თავისუფალი სახით, ჟანგბადი C0-ში გადადის, წყალ- 
ბადი კი გამოიყოფა ნაწილობრივ თავისუფალი და ნაწილობრივ მეთანის სახით. 

·-ამ გაზებს შთანთქავენ ადსორბენტიან სეეტში, შემდეგ მას რეცხავენ არგონის თა- 

ნაბარი დღენით. 
შთანთქმული გახების გამორეცხვა 15 წუთის განმავლობაში მთაერდება და 

ასეთი თანმიმდევრობით მიდის: წყალბადი, აზოტი, მეთანი, ნახშირჟანგი. სვე- 

ტის ბოლოში მოთავსებულია იონიზაციის დეტექტორი რადიუმის L სუსტი წვა- 

-როთი, რომელიც გაზის მატარებელის (არგონის) ნაწილს აიონებს. წარმოქმნილი 

„იონიზაციის დენი ეცემა გამაძლიერებელზე და შემდეგ თვითჩამწერზე. ლითონი- 

დან გამოყოფილი გაზების მინარევი შეცვლის არგონის იონიზაციის ხარისხს, რის 

“შედეგად თვითჩამწერზე შესამჩნევი ხდება პიკების მწკრივი. ერთი ცდის ანალიზის 

ჩანაწერის შედეგები ნაჩვენებია მე-13 ნახახზე. ადსორბირებული გაზების არგო- 

ნით გამორეცზვისას, მტკიცედ დაცული მუდმივი პირობების შემთხევევაში, ცალ- 

„კეული კომპონენტის შემცველობა პიკების სიმაღლის პროპორციულია. გაზების 

ცნობილი შედგენილობის მქონე ლითონების ნიმუშების (ან შესაბამისი ხელოვ- 

ნური ნარევების) ანალიზის საფუძველზე 

"შეიძლება თანაფარდობის დადგენა პიკის 

“სიმაღლესა და ლითონში გაზის პროცე- 

ნტულ შემცველობას შორის. 

გამანაწილებელი,„ ანუ ქალალდის 

„ქრომატოგრაფია. ანალიზის მსელელობა 

ამ მეთოდით შემდეგში მდგომარეობს. 
„კარგი ფილტრის ქაღალდის ზოლზე ერთი 

„კიდიდან 5--15 სმ მანძილზე ათავსებენ 

საანალიზო ხსნარის მიკროწეეთს (1 მმჰ- 

მდე), რომელიც შეიცავს დასაცილებელი 

„კომპონენტების ნარევს (0,03 მგ-მდე, დრო (წუთები) 

მშრალ ნივთიერებაზე გაანგარიშებით). ნახ. 13, გაზთა ნარეეის გამორეცხეის მრუდები. 
'წვეთი გაშრობის შემდეგ ქაღალდის 

'ზოლს ჩამოკიდებენ მაღალ ცილინდრში, რომლის ფსკერზე ასხია სპეციალურად 

'მერჩეული გამხსნელის ფენა; ჩვეულებრივ იყენებენ ორგანულ გამხსნელებს ან 

მათ ნარევებს, ფილტრის ქაღალდის ბოლოს ჩაუშვებენ გამხსნელში, ისე რომ 

·დაწვეთებული ადგილი დარჩეს ხსნარის ფენის ზემოთ. ცილინდრს თავს დაახუ- 

-რავენ და დატოვებენ 4-–24 საათის განმავლობაში. კაპილარული ძალების შედე- 
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გად გამხსნელი თანდათან ადის ზემოთ ფილტრის ქაღალდში. როდესაც გამხსნე– 
ლის ფრონტი აღწევს იმ ადგილს, სადაც საანალიზო ნარევია, იწყება კომპონენ– 

ტების დაცილება. ზოგიერთი კომპონენტი, რომელიც კარგად იხსნება მოცემულ: 

ორგანულ გამხსნელში და ქაღალდით შედარებით ნაკლებად ადსორბირდება, ზე-- 
ვით იწევს თითქმის გამხსნელის ფრონტის თანაბრად. სხვა კომპონენტები ნაკ-. 

ლებად იხსნება ორგანულ გამხსნელში და უფრო ძლიერ ადსორბირდება ქაღალ– 
დით ან ქაღალდის ზედაპირით მთანთქმული წყლით. ასეთი კომპონენტებისათვის- 

ყოველ მოცემულ მომენტში ადგილი აქვს გარკვეულ განაწილებას (აქედანაა მე-. 
თოდის სახელწოდება) ორგანული გამხსნელსა და ქაღალდის ზედაპირზე ადსორ-- 

ბირებული წყლის ფენას შორის. რიგ შემთხვევაში ნაჩვენებია, რომ ამ განაწი– 
ლების ხარისხი ახლოს არის იმავე ნივთიერების განაწილების ხარისხთან წყალსა. 
და მსგავს ორგანულ გამხსნელს შორის, თუ ორივე გამხსნელი გამყოფ ძაბრშია- 
მოთავსებული. 

საწინააღმდეგო ძალების მოქმედების შედეგად ხდება ნარევის ცალკეული- 
კომპონენტების დაცილება. ზოგი კომპონენტი სწრაფად მიჰყვება ზემოთკენ მოძ–- 

რავ გამხსნელის ფრონტს, სხვები ძლიერ 

ა .- გამხსნელის > => ჩამორჩება, ზოგიერთი კი საერთოდ: 

    

  

ფრონცი იმავე ადგილზე რჩება, სადაც დაწვეთე- 

ბული იყო საკვლევი ხსნარი. ძალიან მნი– 

შვნელოვანია, რომ ზოგიერთი მუდმივი 
M---==> , 

პირობების შემთხვევაში, შეიძლება ცალ– 

კეული კომპონენტისათვის დამახასიათე- 
ზა. . 

  

· სი ბელი. MI „სიდიდის მონახვა, რომელიც: 

გამოზატავ! ფარდობას მოცემული კომ– 
ხსნარის წ”. წის · 

· ეიიბაიბაევე პონენტის ასვლის სიმაღლესა და გამხსნე– 

ლის ფრონტის ასვლის სიმაღლეს შორის. 
ამიტომ, თუ გაზომავენ ცდის შემდეგ გა– 

მხსნელის ასვლის სიმაღლეს, გამოითვ– 
სურ. 14, ლანთანის, პრაზეოდიმისა და ნეო- ლიან სად იქნება მოთავსებული ფილტრის. 

დიმის დაცილება ქაღალდზე ქრომატო- ქაღალდზე დასაცილებელი კომპონენტე– 
ბაზი ბი. ჩვეულებრივ დაცილების შემდეგ ქა– 

ღალდის ქრომატოგრამას „ამჟღავნებენ“. შემდეგ ქაღალდს ჭრიან ნაჭრებად. 

ცალკეულ ნაქერში ამა თუ იმ მეთოდით საზღვრაეენ კომპონენტის რაოდენობრივ 
შემცველობას. 

ქაღალდზე ქრომატოგრაფიამ საშუალება მოგვცა გადაჭრილიყო ორგანული, 

არაორგანული და ბიოლოგიური ანალიზის მთელი რიგი მნიშვნელოვანი ამოჯკა-. 

ნები4, 

მაგალითისათვის ნახ. 14-ზე ნაჩვენებია სამი იშვიათ მიწათა ელმენტის ნარევის: 
დაცილება; გამხსნელია აცეტონის და ეთერის ნარევი 1 1), რომელიც შეიცავს 

როდანწყალბადმჟავას, ქაღალდის პირველი ნაჭერი ამოღებულია გამხსნელიდან: 

4 საათის შემდეგ, მეორე კი–– 6 საათის შემდეგ. ორივე ქაღალდი გამომჟღავნე– 
ბულია ალიზარინის ხსნარის პულვერიზაციით. ნახატზე ჩანს, რომ 4 საათის შემ– 

დეგ ლანთანი კარგად დასცილდა, ნეოდიმი და პრაზეოდიმი კი ჯერ არასრულად.. 

6 საათის შემდეგ ეს ელემენტებიც დასცილდა. 
_ 91) 0. ხი, ნ. ჰIბოდმM#, LL. 1I86ML. Xი0M3+0”0მდMი #2 6VMმC0C. II37მ7MVXMMX, 1954; 

2) L. IL. CIMCC282. წიVM X0MMCCMM 00 შM2MMIMV9ლ-ლX0 XMMMM, 6. VI (IX), 439, 1955» 

#ILI CCCს; 3) XL. C. II2V30, LI. C. II0MV3X+109. 328. X236., 28, 391, 1959. 
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ქაღალდის ქრომატოგრაფიის მეთოდთან ახლოსა დალექვითი ქრო- 

მატოგრაფიის მეთოდი. როგორც ზემოთ არის აღნიშნული, ქაღალდის ქრო- 

მატოგრაფიის ჩვეულებრივი მეთოდი მნიშვნელოვნადაა დაკავშირებული ნივ- 

“თიერების განაწილებაზე წყალსა და ორგანულ გამხსნელს შორის. დალექვითი 

ქრომატოგრაფიის მეთოდი დაკავშირებულია სხვადასხვა ხსნადობის მქონე ნალე- 

ქების თანმიმდევრული წარმოქმნის პროცესებთან. ექსპერიმენტი იმაში მდგო- 

მარეობს, რომ დამლექავს (ჩვეულებრივ ორგანულს) ურევენ ადსორბენტს ან 

დამლექავით, მაგალითად ოქსიქინოლინით გაჟღენთავენ ქაღალდს. ასეთ ფენაში სა- 

„ქვლევი ხსნარის გატარებისას ან ქაღალდის ბოქკოების მიერ ხსნარის შეწოვით, 
თითოეული კომპონენტი ქმნის ნალექის ცალკეულ ზონას, ლითონების განლაგე- 

ბის წესი დაკავშირებულია მათი მარილების ხსნადობაზე შესაბამის დამლე- 
ქავთან. 

იონგაცვლითი ქრომატოგრაფია (იონიტების გამოყენება ანალიზში). ზემოთ აღ- 
"წერილი ადსორბციული მეთოდების უმრავლესობა განსაკუთრებით მნიშვნელო- 
"ვან შედეგებს იძლევა ორგანული კომპონენტების ნარევების ანალიზის წარმოე- 
ბისას. ამას გარდა, მრავალი ამ მეთოდიდან უმთავრესად გამოსადეგია ნივთიერე- 

ბათა მიკრორაოდენობების დაცილებისა და ანალიზისათვის, ამასთან, ცალკეული 

„კომპონენტის შემცველობა დაახლოებით ერთნაირი უნდა იყოს. ხსნარში იონე- 
ბის სახით არსებული არაორგანული ნივთიერებების და აგრეთვე დიდი რაოდენო- 

ბების დასაცილებლად იყენებენ სპეციალურ იონგაცვლით ნივთიერებებს ანუ იო- 

ნიტებს. იონიტებს შეუძლია გაცეალონ მათ მარცვლებში მყოფი იონები ხსნარში 

არსებულ სხვა იონებზე. ეს პროცესი კარგად შექცევადია და შეიძლება ხსნარის 

შესაბამისი მჟავიანობის შერჩევისა და სხვადასხვა კომპლექსწარმომქმნელების 

დამატებით მიმართულ იქნეს ამა თუ იმ იონების დაცილებისაკენ. 

იონიტები ერთ-ერთ მარტივ მაგალითს წარმოადგენს ეგრეთ წოდებული 

„სულფონახშირი“, მიღებული ქვანახშირის მბოლავი გოგირდმჟავათი დამუშავე- 

ბით. ამასთან, ნახშირის ზედაპირზე წარმოებს სულფირება, ე. ი. ორგანულ ნივ- 

დ<ჭიერებაში წყალბადის ატომის შეცვლა სულფოჯგუფით -- 50ეLI. მიღებული 
ნივთიერების შედგენილობა შეიძლება გამოვსახოთ ფორმულით ILL-–-50ეLI, ხა- 

დაც LL ორგანული რადიკალია. ამ ნივთიერებაში სულფოჯგუფის წყალბად-იონი 

მოძრავია და შეიძლება შეიცვალოს სხვა იონებით. სულფონახშირის მარცვლების 

"ფენაში ბუნებრივი წყლის გატარებისას მის ზედაპირზე მიმდინარეობს ასეთი რეა- 

ქცია: 

Cგ?++250ეL) => C2(050,))+28+ (1) 

“მაშასადამე, კალციუმის და მაგნიუმის იონები რჩება სულფონახშირის სვეტში. 

შეიძლება სულფონახშირის აღდგენა (რეგენერაცია), ადსორბენტის სვეტში 

"მარილმჟავას ან MგC1-ის კონცენტრირებული ხსნარის გატარებით. სულფონახ- 

“შირს, ისე როგორც სხვა უფრო მეტად სრულყოფილ იონგამცვლელ მასებს, იყე- 

6ებენ ანალიზური მიზნებისათვის. 

ქიმიურ ანალიზში შედარებით ფართოდ იყენებენ, მრავალი პლასტიკური მა- 

“სის მსგავსად, სპეციალურ იონიტებს, რომლებიც მიიღება მარტივი ნივთიერებე- 

ბის პოლიკონდენსაციის ან პოლიმერიზაციის შედეგად. ასე, მაგალითად, ფენოლ- 

"'სულფომჟავას ფორმალდეჰიდთან კონდენსირებისას მიიღება პოლიმერი იონგაც- 

კვლის მხრივ აქტიური სულფოჯგუფებით. 
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(815! ია ყ 

#» " _2“ა ტ_ 
“LI +»0- 0 -– | | I +» 30 

ა ს/ ი 
ჭი, ც : 50.8 

არჩევენ ორი ტიპის იონიტებს: კატიონიტებსა და ანიონიტებს. კატიონიტები. 

შეიცავს აქტიურ ჯგუფებს – 50კLI (სულფოჯგუფი), –– C00L) (კარბოქსილის. 

ჯგუფი), –– CI (ფენოლის ჰიდროქსილი). ამ ჯგუფების წყალბად-იონების ჩანა- 

ცვლება შეუძლია სხვადასხვა ლითონების კატიონებს. ზოგადად კატიონიტს გამო- 

სახავენ ფორმულით MLII. კატიონური გაცვლის რეაქციას ასეთი სახე აქვს: 

M#LLI--M0+ 5> #IM6-LII1+ (2: 
ან 

M#MIMგ-+C2?+ => XL.Cგ-+-2M2+ (3). 

ანიონიტები ორგანული ნივთიერებებია, რომლებიც შეიცავენ ზედაპირზე აქ-. 

ტიურ ჯგუფებს-MIM, (ამინოჯგუფები). წყლით ჩარეცხვისას ანიონიტი შთანთქავს. 

წყალბად-იონებს, წყლის 0I1” იონები კი მიიზიდება ზედაპირთან და მოძრავი- 

რჩება, ე, ი. მათი ჩანაცვლება შეიძლება სხვა ანიონებით. 

ჩვეულებრივ იონგაცვლა შექცევადი პროცესია. ზედაპირიდან გამოდევნილი: 

იონი ხსნარში რჩება და ამა თუ იმ ხარისხით კვლავ "შთაინთქმება იონგამცე-- 

ლელი მასის ზედაპირის მარცვლებით და გამოდევნის სხვა (მთანთქმულ) იონს. 

ამიტომ გაცვლა რაოდენობრივად არ მიდის, თუმცა ხშირად ის სრულიად საკმა- 

რისია პრაქტიკული მიზნებისათვის. 

იონგამცვლელი მასების საშუალებით შეიძლება ხსნარში ბევრი მარილის გან– 

სახღვოა. ხსნარს გაატარებენ კატიონიტ M#LII-ის მარცვლების ფენაში, ამასთან,. 

(2) განტოლების თანახმად, კატიონი მთაინთქმება და გამოაძევებს წყალბად-იო- 

ნების, ეკვივალენტურ რაოდენობას. ფილტრატს და ჩანარეცხ წყალს ტუტით ტიტ-- 
ავენ. 

ზოგ შემთხვევაში, როცა გაცვლა სრულად არ მიდის, იონგამცვლელი მასები 
უშუალოდ შეაქვთ ხსნარში და შთანთქმის პროცესის დროს არეგულირებენ ხსნა– 
რის მჟავიანობას. მაგრამ, უფრო ხშირად საკვლევ ხსნარს, ატარებენ იონგამცე- 

ლელი მასის მარცვლების ფენაში. ასეთი ხერხით მუშაობისას ხსნარი, რომელიც 
უკვე შეიცავს მცირე შთასანთქმელ იონებს, მოხვდება იონგამცვლელი მასის ახალ: 

ზედაპირზე. ეს პრინციპი სხვანაირ ოპერაციებშიც გამოიყენება. 

გაცვლის უნარი ძლიერ არის დამოკიდებული ხსნარის წყალბად-იონთა კონ-. 
ცენტრაციაზე. II-/კატიონიტთან ურთიერთქმედებისას გამოყოფილ (იხ. განტო- 

ლება (2)) წყალბად-იონების გავლენის შესამცირებლად, რიგ შემთხვევაში იყე-.- 
ნებენ M2-კატიონიტს, ამ უკანასკნელის მისაღებად II-კატიონიტს რეცხავენ ნატ- 
რიუმის ქლორიდის ხსნარით. 

კატიონიტები ცალკეული კატიონების მიმართ სხვადასხვა შთანთქმის უნარს: 
იჩენენ. ასე, მაგალითად, შეიძლება მწკრივის მოცემა, რომელშიც კატიონები გან- 

ლაგებულია შთანთქმის ხარისხის კლებადობის მიხედვით. 

L'6ე+>>#19+>>C01+>>Cძ2+>>M(6:7>IM+>M2 

(აქ მოცემულია მწკრივის მხოლოდ ნაწილი). ორგანოლითის შედგენილობისა და; 

94



შთანთქმის პირობის შეცვლისას მწკრივში იონების თანმიმდევრობა შეიძლება შე– 
იცვალოს, 

ორგანული იონგამცვლელი მასები ქიმიურ ანალიზში. გამოყენებულია ”შემ– 
დეგი მიზნებისათვის. 

იონთა კონცენტრაციის გაზრდა. ხსნარის დიდ მოცულობას, რომელიც ნივ-- 

თიერებას მცირე კონცენტრაციით შეიცავს, ატარებენ იონიტის ფენაში. შემდეგ, 

შთანთქმულ ნივთიერებას 'გამოწვლილავენ გამხსნელის მცირე მოცულობით. ასე: 

მაგალითად, იონგამცვლელ მასაში ნიკელის მარილის ძლიერ განზავებული 2 ლ 

ხსნარის გატარებისას შესაძლებელია ნიკელის მთლიანად ამოკრება; იონიტის 100. 

„მლ მჟავათი გარეცხვის შემდეგ ხსნარში გადადის საწყისში აღებული ნიკელის რა-. 
ოდენობის 99%. 

ანიონების დაცილება ხელისშემშლელი კატიონე- 

ბისაგან. რიგი ანიონის (001-, 501“ და სხვ.) განსაზღვრას ხელს უშლის. 
ზოგიერთი კატიონის (Cს?+, MI?1+ და ა.შ.) თანაობა, ხელის შემშლელ კატიონებს. 

აცილებენ ხსნარის გატარებით Mმ-კატიონიტის ფენაში”. ამ წესით მჟავე ხსნარში· 
შეიძლება დარიშხანმჟავას ანიონს ღავაცილოთ კალისა დღა სტიბიუმის კატიო- 
ნები ლაბორატორიაში ვერცხლის ნარჩენების რეგენერაციისათვის იყენებენ. 
შემდეგ ხერხს”". ვერცხლს ლექაეენ #წCI-ის სახით, ნალექს ამიაკში ხსნიან და. 

მიღებულ ხსნარს ატარებენ კატიონიტში. CI” ანიონები გადის, I/სC(MIIვ)აI+ კა- 

ტიონები რჩება კატიონიტის ფენაში და მათი გამოწვლილვა შეიძლება აზოტმჟავას 
მოქმედებით. 

ამფოტერული ჰიდროჟუანგების წარმომქმნელ ვ“ 
ტიონთა დაცილება. მოლიბდენის რკინისაგან"? დასაცილებლად რკი– 

ნისა და მოლიბდენის შემცეელ მჟავე ხსნარს (უფრო ზუსტად მოლიბდენილს,. 

M00:+) ატარებენ კატიონიტის ფენაში, ამ დროს ორივე კატიონი მთაინთქმება. 
შემდეგ კატიონიტში ატარებენ მწავე ტუტის ხსნარს. ამ შემთხვევაში რკინა კატიო- 

ნიტის ფენაში რჩება, მოლიბდენი კი წარმოქმნის M00,?“ ანიონს და გადადის. 
ხსნარში. რკინის სხვა ელემენტებისაგან (#1, 7ი, VV, 5ი და სხვ.) დასაცილებლად. 

იყენებენ ანალოგიურ მეთოდებს. 
კატიონების დაცილება. ყველაზე მარტივი ხერხი, რომელიც 

დამყარებულია ცალკეული იონების სხვადასხვა ხარისხით შმთანთქმის გამოყენე- 
ბაზე, არ იძლევა დამაკმაყოფილებელ შედეგს. ჩვეულებრივ, ჯერ შთანთქავენ 

ხსნარში არსებულ ყეელა იონს, შემდეგ შეარჩევენ ისეთ ხსნარს, რომელიც გამო- 

წვლილავს ზოგიერთ იონს. ამისათვის უფრო ხშირად იყენებენ კომპლექსწარმომქ- 
მნელებს. ასე მაგალითად, იშვიათი მიწების დასაცილებლად, სარგებლობენ მა- 

თი ლიმონმჟავა კომპლექსების სხვადასხვა მდგრადობით. ამ კომპლექსების მდგრა- 
დობა დამოკიდებულია ხსნარის მჟავიანობაზე. კატიონიტის მიერ შთანთქმულ 
მთელ რიგ იონებს გარეცხავენ განსაზღვრული მჟავიანობის მქონე ლიმონის მჟა- 
ვათი. ამგვარად, შესაძლებელი ხდება ზოგიერთი იონის ხსნარში გადაყვანა, იმ 

დროს როდესაც, სხვა იონი კატიონიტზე რჩება. 

ხსნარში არსებული ბისმუტის, ტყვიისა და სპილენძის იონები შეიძლება შთაინ- 
თქას კატიონიტით, შემდეგ კი კატიონიტი უნდა გაირეცხოს კალიუმის იოდიდით. 

ამ შემთხვევაში ბისმუტი (8I)1,|“ მდგრადი კომპლექსის სახით გამოიწვლილება. 

? I0. I/. XVX2C2I6MI0 # 0. 8. )I2II6MM0. 338. „მრ. 15, 245, 1949. I0. #). XIVიხC M# ხ.. 
#. დM»იხიიისმ. იქვე, 14, 159, 1948. 

«" 8. I). IICIVX088. 338. »26. 19, 767, (1947). 
“ი. 10, I. IIV0L6 # LI. #.. დMჩხიიისვმ. 328. #86. 18, 539, 1947. 

 



ნიკელის, ტიტანისა და ალუმინის დასაცილებლად იყენებენ შემდეგ ხერხს". 
„პირველად კატიონიტის მარცვლებით სვეტში შთანთქავენ სამივე კომპონენტს. 

“შემდეგ სეეტს გარეცხავენ ხსნარით, რომელიც ერთ ლიტრში 0,8 მოლ ILIL-სა 

-და 0,01 მოლ IICI-ს შეიცაეს. ამ პირობებში ნიკელი რჩება მარტივი კატიონის 
„სახით, ალუმინი იძლევა დაუმუხტავ #Iჩწვ-ის მოლეკულას, ტიტანი კი ქმნის კომპ- 
ლექსანიონს 11ნ,ბ“-ს, ამგვარად, ნიკელი რჩება სვეტში კატიონიტზე. ჩამონადენ 

"ხსნარს ატარებენ ანიონიტიან სვეტში, სადაც რჩება ტიტანი, ალუმინი კი გადადის 

ხსნარში. 
ანალიზში იონიტების გამოყენების სერიოზული შეზღუდეა შემდეგში მდგო- 

მარეობს. როდესაც ნივთიერებას ამზადებენ ანალიზისათვის, ნივთიერებების სა- 

ანალიზოდ მომზადებისას ხშირად საჭირო ხდება დიდი რაოდენობით მჟავას, ტუ- 
ტისა და სხვა რეაქტიეების გამოყენება. ხსნარში გროვდება მრავალი გარეშე იო- 

ნი, რომლებიც ურთიერთქმედებენ იონიტებთან, ამას გარდა, გავლენას ახდენენ 

'მჟავიანობასა და კომპლექსწარმოქმნის პირობებზე. მიუხედავად ამისა, მეთოდი 

«ინტენსიურად ვითარდება??. იონიტებთან მუშაობის ზოგიერთ ახალ მიმართულე- 

„ბათაგან შეიძლება აღინიშნოს შემდეგი. 

იონიტებისაგან დამზადებული მემბრანების გა- 

მოყენება. მაგალითად, ბორმჟავას დასაცილებლად მრავალი კატიონისაგან 

„საკვლევ ზსნარს ასხამენ ჭურჭელში, რომელიც გამოყოფილია მეორე ჭურჭლი- 
"საგან ანიონიტისაგან დამზადებული მემბრანით. შემდეგ ატარებენ ელექტროლიზს, 

„ამასთან საკვლევხსნარიან ჭურჭელში ჩაუშვებენ კატოდს, მეორე ჭურჭელში-–– 

-ანოდს. საკვლევ, ხსნარში არსებული კატიონები არ შთაინთქმება ანიონიტით და 

„ამიტომ მათ არ შეუძლია ანიონიტურ მემბრანაში გაძვრნენ. ამასთან, ბორმჟავას 

„ანიონები შთაინთქმება ანიონიტური მემბრანით, შემდეგ ელექტრული ველის გავ- 

-ლენის გამო, გადადის მეორე ჭურჭელში, სადაც ანოდია მოთავსებული. 
თხევადი იონიტების გამოყენება. მრავალი ამინი, ორგა- 

ნული რადიკალის გრძელი ჯაჭვით, წყალში უხსნადია, მაგრამ ორგანულ გამხსნელ- 

“რში იხსნება. ასეთი ხსნარების ელექტროლიტების წყალხსნარებთან შენჯღრევისას 
ამინები ჩვეულებრივი ანიონიტების მსგავსად იქცევა? ?. ეს ხელს გვიწყობს დავა- 

ჩქაროთ ანალიზი და გამოვიყენოთ მონაცემები, რომლებიც დაგროვდა მეტალთა 
უქსტრაქციით დაცილების მეთოდების დამუშავებისას. 

ელექტროგამცველელი პოლიმერე ბი. დამუშავებულია სულფ- 
ჰიდრილური -- 5L1-სა და სხვა ჯგუფების .შემცველი იონიტები, ასეთი იონიტე- 

ბის დამხმარებით შეიძლება დაჟანგვა-აღდგენის პროცესების განხორციელება 4499, 

· L. LIIხხ§, MI. VVIIXI05, 1 2გIგიLვ, 9, 16, 1959, 

თ“ Iს. I0. IIVჩხ6. 328. ჩM26. 19, 532, 1941. C600MMM „IM0MMხI# 06MCM M# 0-0 II0MM6- 

ყიM0C". ჩLL CCCი, 1959. 

თაა L), 5CხIიძიMიII, 7. ს>IტMIC0Cხ. 00, 335, 1958. 

იაა LC, ნ. 100ლ-9MCX29, #. C 16მუMMმ. XXX, 16, 402, 1960.



თავი 4 

დალექვის პირობები და წონითი ფორმის მილება 

§ 19. ღალეჰვის პირობები და ნალექების ბარეცხვა 

-6:7--17 განხილული იყო ნალექების ხსნადობის, სუფთა ნალექების მიღების 
“ზოგადი საკითხები, აგრეთვე ნალექის ისეთი ფორმაში გამოყოფის ზოგიერთი 

პირობა, რომ მოხერხებული იყოს ხსნარიდან გაფილტვრით მისი დაცილება. ეს 
საშუალებას იძლევა განვიხილოთ და დავასაბუუთოთ წონითი ანალიზის დროს 

“მუშაობის საერთო სქემა და ელემენტების დაცილება დალექვის რეაქციის საშუა- 

ლებით. 

დამლექავის შერჩევა: მოცემული იონის დასალექავად საუკეთესოა ის დამ- 

·ლექავი, რომელიც ამ იონთან ნაკლებად ხსნად ნალექს იძლევა. 

მაგრამ იმ შემთხევევაში, როცა აუცილებელია ერთი იონის დაცილება 

სხვა ხელის შემშლელი იონებისაგან, ეს მოთხოვნა ხშირად არსებითად იცელება. 

„ასეთ შემთხვევაში რეაქტივის შერჩევისა და რეაქციის ჩატარების პირობის კრი- 

„ტერიუმად არ შეიძლება მივიღოთ ნალექების ნაკლებად ხსნადობა. საჭირო რეაქ- 

„ტივი იმგვარად შევარჩიოთ, რომ საშუალება მოგვეცეს მოცემული იონი დავლე- 

ქოთ ისე, რომ სხვა იონები არ დაილექოს. მაგალითად, ტყვიის იონები შეიძლება 
-დაილექოს ტყვიის ყარბონატის, ქრომატის, ან სულფატის სახით. შესაბამისი ხსნა- 

დობის ნამრავლის მნიშვნელობები!“ ტოლია: 

Lსჩწალიე:=1 10“, 1LიიაCიკ,ა=! 10. და Lიიხ50ი, =1 10“9 

“ხელის შემშლელი იონების ართანაობისას, ტყეიის დასალექავაღ, რასაკვირვეე- 

«ლია, უკეთესია დამლექავად შევარჩიოთ ან ქრომატი, ან კარბონატი, მაგრამ შე- 
:;ნადნობებში ტყვიასთან ერთად ხშირად იმყოფება სპილენძი და ბისმუტი, რომ- 
ლებიც კარბონატებით ილექება; ძნელად ხსნადია აგრეთვე ბისმუტის ქრომატი. 
“საკმაოდ სუსტად ხსნადია სპილენძის ქრომატიც. ამგვარად, ტყვიის მოსაცილებ- 

ლად ამ პირობებში შედარებით სპეციფიკურ რეაქტივად ითვლება სულფატ-იონი, 

თუმცა ნხ§50, შედარებით უფრო ხსნადია, ვიდრე LხC0;ე და LსხCL0,. მაშასადა- 
მე, ერთი იონის სხვა იონებისაგან მოცილებისას მეტად მნიშვნელოვან მომენტს 

წარმოადგენს რეაქციის ს პეციფიკურობა საანალიზო ნივთიერების მო- 
იემული კონკრეტული შედგენილობის დროს. რეაქციის სპეციფიკურობას იშვია- 

« სხვა მხრივ (შემადგენლობის შესატყვისობა გარკვეული ფორმულისაღმი მოხერხებული 

გაფილტვრა და ა.შ.) ეს ნალექები ერთნაირია. 

#7 ა, ბაბკო, ი. პიატნიცკი 
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თად მიაღწევენ მხოლოდ რეაქტივის შერჩევით. რეაქციის ჩატარების დროს დიდი. 

მნიშვნელობა აქეს, უპირველეს ყოვლისა, ხსნარის განსაზღვრული მჟავიანობის 
შექმნას, აგრეთვე შესაფერისი კომპლექსწარმომქმნელის დამატებას. 

ხსნადობა ყველა შემთხვევაში (კონცენტრაცია განსასახღვრავი იონისა, რო- 

მელიც დარჩა ხსნარში ნალექთან წონასწორობაში) არ უნდა აღემატებოდეს 

1. 10 5 გ-იონს ერთ ლიტრში. თუ ნალექის ხსნადობა მეტია ამ სიდიდეზე, მაშინ 

ჭარბად იყენებენ დამლექაეს. ზოგ შემთხვევაში შეჰყავთ არაწყალგამხსნელები, 
(სპირტი, ან აცეტონი), რაც იწვევს ხსნადობის შემცირებას. 

ანალიზისათვის საქირო ნივთიერების რაოდენობა. საანალიზოდ აღებული 

ნივთიერების წონაკი არ უნდა იყოს ძალიან მცირე. ეს უზრუნველყოფს საანალიზო 
ნივთიერების აწონისა და წონითი ფორმის საკმაო სიზუსტეს..ამავე დროს საანალი- · 

ზოდ აღებული ნივთიერების წონაკი არ უნდა იყოს ძალიან დიდიც, რადგან ჩეეუ- 

ლებრივი ზომის ჭიქებში, ძაბრებში, ტიგელებში მუშაობა იქნებოდა მოუხერ- 

ხებელი და გაფილტერაზე და ნალექების გარეცხვაზე დაგვეხარჯებოდა ძალზე 
დიღი ღრო. გარკვეული ნაერთის ანალიზის დროს,. სადაც საჭიროა დავადგინოთ 

ძირითადი კომპონენტის შემცველობა, შეიძლება წონაკეს წინასწარი გამოთვლა 

ნ. ტანანაევის მიხედვით", კრისტალური ნალექების შემთხვევაში რეკომენდებულია 

ნივთიერების 0,001 გ-ეკვ. აღება, ხოლო ამორფული ნალექების შემთხვევაში, 

რომელთაც დიდი მოცულობა უჭირავთ-–0,005 გ:ექვივალენტისა. უმეტეს ნივთიე- 

რებათა გრამ-ეკვივალენტები, რომელთაც ანალიზში მნიშვნელობა აქვთ, 20-დან 

100 გ-მდეა (დაახლოებით). ამგვარად, წონაკის სიდიდე ჩვეულებრივ შეადგენს 

0.2--1,0 გ-ს. ასეთი წონაკი ანალიზურ სასწორზე შეიძლება კარგი სიზუსტით 

აიწონოს. 

წონაკის სიდიდის შესახებ იმავე დასკვნამდე შეიძლება მივიდეთ, თუ განვიხი- 

ლავთ ნალექის ხსნადობით გამოწვეულ ცდომილებას.. 

ნივთიერების აბსოლუტური რაოდენობა, რომელიც 

მუშაობის განსაზღვრული პირობების დროს გადადის ხსნარში, რასაკვირველია- 

ღამოკიდებული არ არის მყარი ფაზის რაოდენობაზე. თუმცა ფარდობითი 

ცდომილება ნალექის შემცირებასთან ერთად დიდდება. ხსნადობის დასაშ-.- 

ვები ზღვრები შეადგენს, 1 10““ გ-იონს 1 ლიტრში, თუ დალექვისა და გარეცხ- 

ვის დროს დახარჯული იქნება დაახლოებით 1 ლ გამხსნელი (იხ. § 10 ტოლობა. 

0)) 1 10“? გ-ეკე რიგის წონაკისას (ანუ ნალექის წონისას) ფარდობითი ცდომი- 

ლება შეადგენს: 

1 10:5. 100 

1.10“? 

ამგვარად, იმისათვის, რომ ცდომილება იყოს არა უმეტეს 0,01% (ან ნაკლე-. 

ბი), საანალიზოდ საჭიროა ავიღოთ ნივთიერების 0,01 გ ეკვ-ი. 

=0,01%.. 

მოყვანილ წესს აქეს საორიენტაციო ხასიათი და თუ გავითვალისწინებთ ნალე-. 
ქების, ან გამოსაკელევი მასალის ზოგიერთ თავისებურებას, წონაკის სიდიდეს· 
ზოგჯერ ცვლიან. იმ შემთხვევაში, როდესაც ღებულობენ დიდი მოცულობის ნა-- 

ლექებს, მაგალითად დიმეთილგლიოვსიმით ნიკელის დალექვის დროს, ხელსაყ- 
რელია უფრო მცირე წონაკების აღება. ისეთი ნივთიერებების ანალიზისას, რომ- 
ლებიც შეიცავენ მთელ რიგ კომპონენტებს სხვადასხვა თანაფარდობით (მაგ. შე- - 

9 LI. ტ#. I2გM2Mმ098, 8C-0ი90M მ829V3, LCIIIII, 1938. 
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ნადნობი, მთის ქანები და ა. შ.), ჩეეულებრივ შემთხვევებში წონაკებს იღებენ 

0,2 გ-დან (მსუბუქი შენადნობებისათვის და სხეა) 1 გ-მდე (სილიკატებისათვის, 

მადნებისათვის და სხე... თუ აუცილებელია რომელიმე მიკროკომპონენტის 

განსაზღერა, მაშინ იღებენ წონაკს რომელიც ზოგჯერ აღწევს 10-სა და 

100 გ მ-მდეტ. 
დამლექავის რაოდენობა და კონცენტრაცია. ხსნარში დამლექავის რაოდენო– 

ბა და მისი კონცენტრაცია ისეთი უნდა იყოს, რომ უზრუნველყოს განსასაზღვრავი 

იონის პრაქტიკულად სრული დალექვა. თუ ცნობილია საკვლევი კომპონენტის 

დაახლოებითი შემცველობა, მაშინ დამლექავს იღებენ 1 1/,-ჯერ მეტს, ვიდრე 

სტექიომეტრიული გაანგარიშება მოითხოვს. ეს საჭიროა შეცდომების ასაცდენად 

იმ შემთხვევაში, როდესაც საანალიზო ნივთიერებაში კომპონენტების შემცველობა 

მოსალოდნელისაგან გადაიხრება. გარდა ამისა, ხსნარში მიიღება დამლექავის სი- 

კარბე, რაც ამცირებს ნალექის ხსნადობას (საერთო იონის მოქმედება––იხ. § 10). 

ზოგჯერ დამლექაეის მნიშვნელოვანმა სიჭარბემ შეიძლება გამოიწვიოს ნა- 

ლექის გახსნა, მაგ. ამონიუმის ჰიდროჟანგის დიდი სიჭარბე შესამჩნევად ხსნის 

ალუმინის ჰიდროჟანგს. ამ შემთხვევაში საჭიროა დამლექავის მხოლოდ ძალიან 

მცირე სიჭარბით დამატება, რაც ხერხდება, მაგალითად. ფერადი ინდიკატორების 

გამოყენებით. ნალექების გამოყენება რომლებიც იხსნება დამლექავის მცირე 

სიჭარბის დროსაც კი, მაგალითად 0,05 M-ის კონცენტრაციის დროს, არ გამოიყე- 

ნება არც წონით ანალიზში და არე ელემენტების დაცილების დროს. 

წჟყალბად-იონების კონცენტრაცია. ისეთი ძნელად ხსნადი ნაერთების დალექ- 

ვისას, რომლებიც სუსტი მჟავას მარილებს წარმოადგენს, ძირითადი მოთხოვნა 

ჩვეულებრივ შემდეგში მდგომარეობს: წყალბად-იონების კონცენტრაცია უნდა 

შემცირდეს იმ სიდიდემდე, რომელზედაც დამლექავი-იონის კონცენტრაცია 
(1 10“ გ-იონები 1 ლ) საკმარისი იქნება განსასაზღვრავი იონის პრაქტიკულად 

სრული დალექვისათვის. 

თუ ცნობილია, შესაბამისი მჟავას დისოციაციის კონსტანტები და ნალექის 

ხსნადობის ნამრავლი, მაშინ შეიძლება გამოვითვალოთ წყალბად-იონების საჭირო 

კონცენტრაცია, ან ხსნარის #LI (იხ. § 11). ჭარბი დამლექავის (სუსტი მჟავას ან 

მისი მარილის) საერთო კონცენტრაცია უმეტეს შემთხვევაში, როგორც ნაჩეენები 
იყო ადრე, ტოლი უნდა იყოს 0,01--0,005 გ/მოლისა 1 ლ-ში. 

გარეშე ხელის შემშლელი იონების (რომლებსაც მოცემულ დამლექავთან შეუ- 

ძლია ურთიერთობა) ართანაობისა,ს ჩვეულებრივ, დასაშვებია წყალბად-იონთა 

კონცენტრაციის უფრო მნიშენელოვანი შემცირება, ე. ი ხსნარის იII-ის გადი- 

დება. ისეთი იონების თანაობისას, რომლებსაც IMI+-იონების კონცენტრაციის შემ- 

ცირებისას (ე. ი. 09LI-ის გადიდებისას) აგრეთვე შეუძლია დაილექოს, საჭიროა 

ნM-ის დაცვა გარკვეულ ვიწრო ინტეოვალში. 
წყალბად-იონების საჭირო კონცენტრაციის შედარებით უფრო ზუსტად და- 

სადგენად იყენებენ ფერად ინდიკატორებს, ბუფერულ ხსნარებსა და სხე. 
დალექვის პროცესის დასაწყისში უფრო მსხვილმარცვლოვანი ნალექის მისა- 

ღებად ჩვეულებრივ, საჭიროა გავადიდოთ ხსნადობა. ამისათვის ხშირ შემთხვე- 

ვაში საკვლევ ხსნარს ჯერ ისე ამჟავებენ, რომ დამლექავის (დამლექავი შენაერ- 

თის) დამატებისას ნალექი ჯერ არ წარმოიქმნას. შემდეგ თანდათან ამცირებენ 
წყალბად-იონების კონცენტრაციას, ამონიუმის ტუტის, ნატრიუმის აცეტატისა 

და ა.შ. დამატებით. ასე დალექავენ მაგნიუმ-ამონიუმის ფოსფატს, კალციუმის 

ოქსალატს, ნიკელის დამეთილგლიოქსიმატს და მთელი რიგი მეტალების ოქსიქი- 

ნოლინატებს და სხვ. 

99



ხსნარების მოცულობა და კონცენტრაცია დალექვის დროს. ხსნარების კონ- 

ცენტრაციის პირობები ამორფული და კრისტალური ნალექების გამოყოფისას 
სხვადასხვაა. 

ამორფული ნალექების, განსაკუთრებით ჰიდროფილურის და- 

ლექვა, ყველაზე უკეთესია რაც შეიძლება უფრო კონცენტრირებული ხსნარები- 

დან, რადგან ამ დროს ნალექის მოცულობა და საერთო ზედაპირი მნიშვნელოვნად 
მცირდება. ერთ-ერთი ყველაზე უფრო ჰიდროფილური ნალექის -–– სილიციუმ- 

მჟავას გამოყოფა საერთოდ სხვანაირად არ ხერხდება, თუ გამხსნელი მთლიანად 

არ მოიცილეს. მხოლოდ მაშინ ხდება მისი კოლოიდური ხსნარის სრული კოაგუ» 
ლაცია. ამისათეის სილიკატის ხსნარს ამუშავებენ მარილმჟავათი და აორთქლებენ 

მშრალ ნაშთამდე. 

ნალექის გაფილტვრით მოცილების გაადვილებისათვის მისი კონცენტრირე- 

ბული ხსნარებიდან დალექვის შემდეგ, ხსნარს აზავებენ წყლით 100--150 მლ- 
მდე. კონცენტრირებული ხსნარიდან დალექვა ძალიან მკვრივი ნალექის მიღების 

საშუალებას იძლევა, იგი კარგად ღა ადვილად სცილდება ხსნარს გაფილტერისას. 
ზედაპირის შემცირების გამო მცირდება აღსორბცია, ამიტომ ასეთი ნალექები 
აგრეთვე შედარებით სუფთაა". ზედაპირის შემცირება გაპირობებულია არამარტო 

ნალექის გარე მოცულობის შემცირებით, არამედ დალექვის დროს უფრო მსხვი- 

ლი მარცვლების წარმოქმნით ელექტროლიტების დიდი კონცენტრაციის გამო. 

ჰიდროფობური ამორფული ნალექების დალექვა კონცენტრირებული ხსნა- 

რებიდან არ იძლევა რაიმე განსაკუთრებულ უპირატესობას, ზოგიერთ შემთხვე- 

ვაში ეს მოუხერხებელიცაა. ასე მაგალითად, „სულფიდების გოგირდწყალბადით 

დალექვისას სარგებლობენ განზავებული ხსნარებით, რადგან გოგირდწყალბა- 

დის ხსნადობა დიდი არ არის და მცირე მოცულობის ხსნარში გოგირდწყალბადის 

გატარებისას იხსნება მისი უმნიშვნელო ოდენობა. უფრო სრული დალექვის მი- 

საღწევად უკეთესია გვქონდეს გოგირდწყალბადით ნაჯერი ხსნარის საკმარისი 
მოცულობა. 

კრისტალური ნალექების დასალექად საერთოდ საჭიროა განზავებული ხსნა- 

რების გამოყენება. ეს არსებითად აადვილებს ნალექის მიღებას უფრო მსხვილი 

კრისტალების სახით (იხ. § 14). 

ტემპერატურა. უმეტეს შემთხვევაში დალექვა უკეთესია ცხელი ხსნარები- 

დან?““, ამორფული ნალექების შემთხვევაში გაცხელება ხელს უწყობს კოლოი- 
დური ნაწილაკების კოაგულაციას და ნალექის მარცვლების გამსხვილებას. კრის- 

ტალური ნალექების შემთხვევაში გაცხელება ჩვეულებრივ, ადიდებს ხსნადო-. 

ბას და ამიტომ წარმოიქმნება დაკრისტალების ახალი ცენტრები და უმჯობესდება 

ცალკეული კრისტალის ზრდის პირობები. 

ხსნადობით გამოწვეული დანაკარგების შესამცირებლად, როგორც წესი, ხსნა- 

რი გაფილტვრის წინ უნდა იყოს ცივი. ეს განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ისეთი 
ნალექებისათვის, რომლებიც ცივ წყალშიც კი შესამჩნევი ხსნადობით ხასიათდება 
(მაგ. იხ50,, 838250,, CმC:0, · LIL.0, MწMI60, . 690:0 და ა.შ.). ასეთ ნალე- 
ქებს ჩვეულებრივ რეცხავენ ცივი წყლით, ან შესაფერისი გამრეცხი სითხით. თუ 

ნალექის ხსნადობა ძალიან მცირეა (მაგ. C6(CILI)ე-თვის ხსნადობის ნამრავლი 

« I, ჩ, 72M3M268, 8ც0ლ080M მ2M2/II3, ICXIIIMI, 1938. 

5“ გამონაკლისს წარმოადგენს, მაგალითად, მეტალთა იონების კუპფერონით დალექეა; გა– 
ცხელების დროს კუპფერონის დაშლის შედეგად მიიღება ფისოვანი პროდუქტები, რომლებიც აძ- 

ნელებს გაფილტერას, ამიტომ კუპფერონატების დალექეა საჭიროა ციეი ხსნარებიდან. რეკომენ– 

დებულია კიდეც ზსნარის ოთახის ტემპერატურის ქვემოთ გაცივება. 
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Lხ=10“-29), ხსნარს ხშირად ფილტრავენ ცხლად და რეცხავენ ცხელი წყლით (ან 

შესაფერისი გამრეცხი სითხით), რადგან გაცხელებისას მცირდება ნალექების პე- 
პტიზაციის შესაძლებლობა და, ამას გარდა, გაცილებით ჩქარდება სითხის გასვლა 

ფილტრში. 

დალექვის ხერხი. სუფთა ნალექების მიღებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს 
მორეაგირე კომპონენტების ხსნარების მიმატების თანმიმდევრობასა და სიჩქა- 

რეს”. ამა თუ იმ პირობების შერჩევა დამოკიდებულია თანამგზავრ იონებზე და 

კონკრეტულ მოთხოვნებზე. გარკვეული იონების დასაცილებლად დალექვის პი– 

რობების შერჩევისათვის ძირითადია შემდეგი: გარეშე კატიონების 

მინარევებისაგან თავისუფალი ნალექის მისაღე- 
ბად საჭიროა დალექვის ისე წარმართვა, რომ ნალე- 

ქის მეტი ნაწილი წარმოიქმნას დასალექი კატიონის 
ჭარბად თანაობისას. 

როგორც ჩანს, თუ განსაკკუთრებული მიზეზები არაა, დალექვის სწრაფად ჩა- 

ტარება უფრო მოხერხებულია, მაგრამ კრისტალური ნალექების დალექვა უფრო 

ხშირად გვიხდება ვაწარმოოთ ნელა, წინააღმდეგ 'მემთხვევაში მიიღება ძალიან 

წვრილი კრისტალები, რომლებიც გავა ფილტრში, მრავალ შემთხვევაში დამლე- 

ქავის ნელ-ნელა მიმატებით შეიძლება გაფილტვრას შევუდგეთ უფრო სწრაფად, 

ვიდრე დამლექავის სწრაფი მიმატების დროს. ამას გარდა, ნელ დალექვას აქვს 

უპირატესობა რამდენიმე კატიონის დაცილების დროს, როცა ნალექის ძირითადი 

მასის: წარმოქმნა უნდა ხდებოდეს რეაქტივის ანიონის არასიჭარბის პირობებში, 

ამასთან, ზემოთ ნათქვამის შესაბამისად, მიღებული ნალექი უფრო თავისუფა- 
ლია კატიონთა მინარევებისაგან. 

დიდი რაოდენობა ერთნაირი ტიპის ანალიზის ერთდროულად შესრულების 

დროს დამლექავის ნელ-ნელა, წვეთ-წვეთობით დამატება ძალიან უხერხულია, 

ზოგ შემთხვევაში კი ეს არ იძლევა საჭირო შედეგებს. მაშინ პროცესის მექანი- 

კურად შენელების მაგიერ ქმნიან დალექვის განსაკუთრებულ პირობებს, ასე მა- 

გალითად, მიზანშეწონილია ნალექის ხსნადობის და ხსნარის ზენაჯერობის ხარის- 
ხის გადიდება; ამ მიზნისათვის იყენებენ გაცხელებას, შეაქვთ ხსნარში მჟავები, 

ან კომპლექსწარმომქმნელები და ა.შ. 

ბოლო ხანებში ვითარდება დალექვის ხერხების სპეციალური ჯგუფი -–- ჰ ო- 

მოგენური დალექვა, ან უფრო სწრად, წარმოქმნილი რე- 

აქტივების მეთოდი. ამ მეთოდის პრინციპი მდგომარეობს იმაში, რომ 

დამლექავი ხსნარში შეაქვთ „ფარული ფორმით“, უფრო ხშირად ორგანული ნაე- 

ერთის სახით, რომელიც ხსნარში ნელ-ნელა იშლება. ამგვარად, დამლექავის იონი 
ნელ-ნელა წარმოიქმნება და თანაბრად ნაწილდება ხსნარის მთელ მოცულობაში. 

ნალექის ფორმირების დროს ამ იონების კონცენტრაცია მცირეა, მექანიკური მო- 

რევა გამორიცხულია, ამიტომ კრისტალიზაციის ცენტრების წარმოშობის სიჩქარე 

მცირდება. ეს პირობები ხელს უწყობს ცალკეული კრისტალების ზრდას. ამავე 

დროს მცირდება შინაგანი ადსორბციის გავლენა და ნალექი ცოტა მინარევებს წა- 
რიტაცებს. წარმოქმნილი რეაქტივების მეთოდს მიეძღვნა მრავალი სტატია და 

მონოგრაფია?”, 

" ამის შესახებ დაწვრილებით იზ. § 16 და 17. 
ი გ. II 1ინიყხ»სილიმ, ს. I. ი0XX2M30, MX. IM. 1IM18M9, XX, 11. 55, 

1956, 14, 280, 1959; LI. V 111 2-1 ძ, #იოგმIXL. Cიროი., 98, 1372, 1950; L. Cი”ძიი, #ივ1LI%. 

Cხრო., 84, 459. 1952; L. C0Lძ0»ი, M. 50IVL5MV, LI. V 1112+1ძ, სV6იIიმწიი წიი 
IIიიილბისლ 50IსLI0ი§5, M6V I0I”V, 1959. 
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წარმოქმნილი რეაქტიეების გამოყენებული მეთოდები შეიძლება გავყოთ სამ ჯგუფად. 

პირეელი ჯგუფი. დასალექი მეტალის მარილის ხსნარს უმატებენ მჟავას ისეთ რაო–- 

დენობას, რომ დამლექავის მიმატებისას ღალექეა არ ხდებოდეს. შემდეგ უმატებენ უროტროპინს 

ან შარდოვანას, რომლებიც გაცხელებისას ნელ–ნელა ბოჭაეენ მჟავას: 

(M8,)IM,)+4წI++6-.0 ->+686008-+4M8; 
თV8ე,60+28++1L,0->C0,+2M8;. 

ამ გზით ღებულობენ კალციუმის ოქსალატის მსხვილმარცვლოეან ნალექს. ანალოგიურად 

ლექავენ ალუმინის ოქსიქინოლინატს; ნალექი იკავებს ორჯერ ნაკლებ მოცულობას, ეიდრე ჩეეუ– 

ლებრივ დალექვის დროს, გაცილებით უფრო მცირდება აგრეთვე ჭარბი ოქსიქინოლინის თანდ.:- 

ექვა. 
' მეორე ჯგუფი. დასალექაე მეტალს წინასწარ აკავშირებენ მდგრად კომპლექსში ისე, 

რომ დამ ლექავის მიმატების შემდეგ არ წაეიდეს რეაქცია. შემდეგ ქმნიან ისეთ პირობებს, რომ 

კომ პლექსი ნელ-ნელა დაიშალოს. ამის მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ ბარიუმის სულფატის 

დალექვა. ბარიუმის მარილს ტუტე არეში შეურეეენ ნატრიუმის ეთილენდიამინტეტრააცეტატთან. 

ამ პირობებში სულფატ-იონების მიმატება არ იწეეეს ბარიუმის სულფატის დალექვას. შემდეგ 

თანდათანობით ამჟაეებენ ხსნარს; კომპლექსწარმომქმნელის ანიონი შეკავშირდება ეთილენდიამინ– 

ტეტრაძმარჭჟავას მოლეკულაში. ბარიუმის კომპლექსი საკმაოდ ნელა იშლება, განთავისუფლებუ- 

ლი ბარიუმის იონები თანდათან ურთიერთქმედებს სულფატ-იონთან. წარმოიქმნება ბარიუმის სულ– 

ფატის მსხეილკრისტალური ნალექი. აქ ნელი კრისტალიზაციის პროცესის გარდა მნიშენელობა 

აქვს სხვა მრავალი გარეშე იონის, მაგ. რკინის მდგრად კომპლექსში შეკავშირებას იმაეე კომპ ლექ- 

სწარმომქმნელთან. ამ ხერხით მიიღება ბარიუმის სულფატის სუფთა ნალექი დიდი რაოდენობით 

რკინის თანაობისასაც კი. 

მესამე ჯგუფი. დასალექავი მეტალის ხსნარში შეჰყავთ არა თავისუფალი დამლექავი, 

არამედ ნივთიერებები, რომლებიც რეაქციის განსაზღვრულ პირობებში ნელ-ნელა წარმოქმნის 

დამლექავს. შედარებით მარტიეი მაგალითია ბარიუმის სულფატის დალექვა პერსულფატით, რო- 

მელიც გაცხელებისას ნელა იშლება სულფატ-იონის წარმოქმნით. მეტალთა კუპფერონატების 

მკერიეი და სეფთა ნალექების მისაღებად ხსნარში შეყაეთ ფენილჰიდროქსილამინი და ნატრიუმის 

ნიტრატი. ეს ნივთიერებები ნელა წარმოქმნის კუპფერონს, რომელიც ლექავს მეტალს. უფრო 

დამუშავებულა ამ ჯგუფის ის მეთოდები, რომლებშიც დამლექაეი შეაქვთ შესაბამისი მჟაეას ეთე– 

რის სახით. გათბობისას ეთერი ნელა ჰიდროლიზდება და წარმოქმნის მჟავას, რომელიც სათანადო 

პირობებში იწეეეს დალექეას, სულფატების დასალექავად იყენებენ დიმეთილსულფატს, ოქსი- 

ქინოლინატებს-–-8-აცეტოქსიქინოლინსა და სხვ. 

ფარული დამლექავის მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ მჟაუნმჟავას ნაცვლად მისი მეთი–- 
ლის ან ეთილის ეთერის გამოყენება, სსნარის დუღილისას ეთერი ნელა იშლება და წარმოიქმნება 

მჟაუნმჟავა. 

განხილული ნალექების დახასიათებები გვიჩვენებს, რომ ამა თუ იმ თავისე- 
ბურების მიხედვით გვიხდება დალექვის პირობების შეცვლა. ამიტომ ქვემოთ მო- 
ყვანილი საერთო წესი მხოლოდ საორიენტაციოა. მიზანშეწონილია განვასხვავოთ 
დალექვის პირობები კრისტალური და ამორფული ნალექებისათვის . 

ჰიდროფობური ჰიდროფილური სასიათის 

ხასიათის კრისტალური ამორფული ნალექები. 

და ამორფული ნალექები. 

წონაკი, გ––ეკვ....... ,..0,01 0,005 

დამლექავის რაოდენობა თეორიულზე !/,-ჯერ მეტი, ყოეელ შემთხვე– 

ეაში ჭარბი კონცენტრაცია ტოლი უნდა იყოს 0,005 M. 

გამხსნელს მოცულობა, მლ......... 100 10 
დამლექაეი ხსნარის მოცულობა, მლ..... 50 1--5 

ტემპერატურა, 9C ........ა/ააო/ონნნნეოოონე 100 100 

მორეაგირე ნიეთიერებათა კრისტალურ ნალექებს შეიძლება 

ხსნარების შერჩევის ლექაეენ ნელ–ნელა სწრაფად დალექვა 
სიჩქარე 

  

«IM. #ტ. (მყM2Mმ068, სC0080X 2Mგ»93, I0LIIII, 1938. 
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დაწდომა, გაფილტვრა და გარეცხვა. თუ მუშაობის პირობები საშუალებას იძ- 

«ლევა, მაშინ დალექვის შემდეგ უკეთესია, თუ ნალექს რამდენიმე ხნით გავაჩე- 
«რებთ ხსნარის ფენის ქვეშ. ჩვეულებრივ ამ დროს მიმდინარეობს ნალექის „მომ- 

წიფების“, გადაკრისტალების პროცესი, ამასთან ცალკეული წვრილი კრისტა- 
“ლები მსხვილდება, ნალექი ხდება უფრო სუფთა და მისი მოცილება გაფილტვრით 

ადვილია. მაგრამ ეს არ არის საერთო წესი. ზოგჯერ ხანგრძლივი დაწდომისას ნა- 
ლექში გაჭუჭყიანებს რაოდენობა მატულობს, რაც შემჩნეულია „მომდეენო 

· დალექვის“ შემთხვევებში, როცა ნალექის ნაწილაკები წარმოადგენს ზოგიერთი 
-მინარევებისათვის კრისტალიზაციის ცენტრებს. არის სხეა მიზეზებიც; ასე მაგა- 

“ლითად, მინერალების ანალიზისას #I(0LI)კ-ის ნალექის დაწდომისას ჭარბი ამო- 
·ნიუმის ჰიდროჟანგის თანაობისას უკანასკნელი ჰაერიდან შთანთქავს ნახშირორ- 
„ჟანგს, ხოლო წარმოქმნილი (MII,).CCვ იწვეეს Cმ7?+ იონის დალექვას, რომელიც 

|ჩვეულებრივ გვხედება ხსნარში. 

ამორფული ნალექებისათვის დაწდომა სავალდებულო არ არის; მათი გაფილტ- 
:ვრით დაცილება შეიძლება იმის შემდეგ, როგორც კი კოლოიდური ნაწილაკების 

„კოაგულაცია მოხდება. კრისტალური ნალექებისათეის დამახასიათებელია ზენა- 

ჯერი ხსნარების წარმოქმნა, ამიტომ გარეგანი ნიშანი –– ნალექის ზემოთ გამჭ- 
„ვირვალე ხსნარის მიღება –– საკმარისი არ არის. კრისტალურ ნალექებს გაფილტ- 

ქრის წინ აცლიან დაწდომას 30 წუთიდან 24 საათამდე (და მეტსაც). 
ზემოთ ნაჩვენები იყო, რომ თანახმად წონით ანალიზში მიღებულისა, საანა- 

«ლიზოდ „აღებული ნივთიერების რაოდენობისათვის გამხსნელის საერთო მოცუ- 
«ლობა ერთ ლიტრზე ნაკლები უნდა იყოს. ნალექის გარეცხვისას უნდა ვეცადოთ 

დაიხარჯოს ცოტა წყალი (ან სხვა გამრეცხი სითხე). ამ მიზნით ნალექიან ფილტრ- 

“ზე გამრეცხი სითხის ყოველი ახალი ულუფის დასხმისას საჭიროა დაველოდოთ 

”ფილტრიდან "ხსნარის მთლიანად ჩამოდენას. 
ხეღმეტი გარეცხვისა, ცდომილება შემჩნეულია კარგად ხსნადი ნალექების 

“შემთხვევაში, როგორიცაა MყMIMნ0, . 64:0 და სხვ. თუ გავითვალისწინებთ, 

“რომ ნალექი კარგად გარეცხილი უნდა იყოს, საჭიროა 3-4-ჯერადი გარეცხვის 

"შემდეგი ·ჩამონადენი სითხის გასინჯვა შესაფერისი რეაქტივით მინარევის სრულ 
'მოშორებაზე. 

გამრეცხი ხსნარის შერჩევა თუ ნალექის ხსნადობა გაცილებით ნაკლებია. 

"პრაქტიკულად დასაშვებ სიდიდეზე, ყველაზე უკეთესია ნალექის გარეცხვა ვა- 
"წარმოოთ ცხელი გამოხდილი წყლით. ასე რეცხავენ მაგალითად რკინის ჰიდრო- 

-ჟანგის ნალექს და სხვ. 

მაგრამ ყოველთვის არ შეიძლება დავკმაყოფილდეთ ნალექის მხოლოდ წულით 

"გარეცხვით, იმ შემთხვევაშიც კი, როცა ნალექი პრაქტიკულად უხსნადია. წყლით 
ხანგრძლივი რეცხვისას ხდება ჟველა ელექტროლიტის მოცილება, რის შედეგად 

“შესაძლებელია დაიწყოს ნალექის პეპტიზაცია, ე. ი. მისი კოლოიდურ ხსნარში გა- 
დასვლა. პეპტიზაცია დამახასიათებელია მთელი რიგი ამორფული ნალექებისა- 
-თვის, როგორიცაა მაგალითად, ვერცხლის ქლორიდი, სპილენძის სულფიდი და 
სხვ. ზოგიერთი კრისტალური ნალექი (მაგ. ამონიუმის მოლიბდატი) წყლით გა- 

"რეცხვისას აგრეთვე წარმოქმნის კოლოიდურ ხსნარებს. 

« ზოგიერთ შემთხვევაში ე ლექტროლიტებს შეუძლიათ გამოიწეიონ ნალექის პე პტიზაცია, ასე 

„ტყვიის ქრომატი წარმოქმნის კოლოიდურ ხსნარს CL0კ?- იონების მნიშვნელოვანი სიქარბისას. 

„ტყვიის დალექვის დროს პეპტიზაციის ასაცილებლად იყენებენ კალუმის ქრომატს გარკვეული 

სიჭარბით და ნალექს რეცხავენ ძმრის მჟავათი შემჟავებული წვლით. 
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კოლოიდური ხსნარების წარმოქმნის ასაცილებლად ხშირად ნალექებს რე–- 
ცხავენ შესაფერისი ელექტროლიტის განზავებული (1--3%) ხსნარით. უფრო: 

ხშირად იყენებენ ამონიუმის ნიტრატის ხსნარს, რადგან ეს მარილი გახურებისას. 

ქროლდება და მისი თერმული დაშლის შედეგად მიღებული პროდუქტები მე-- 
ტალების იონებთან არ წარმოქმნის აქროლად ნაერთებს. 

ელექტროლიტის ხსნარით ნალექის გარეცხვისასს უფრო: ჩქარა სცილდება: 

ნალექით ადსორბირებული მინარევები. ნალექის ზედაპირზე იონთა გაცვლის გა- 

მო ადსორბირებული მინარევები გადადის ხსნარში; ჩამრეცხავი ხსნარიდან შთან-- 

თქმული ელექტროლიტი კი აქროლდება ნალექის შემდგომი გახურებისას. ასე 
მაგალითად, რკინის ჰიდროჟანგის დალექვის დროს, კალციუმის იონების თანაო– 

ბისას ეს უკანასკნელი ნაწილობრივ ადსორბირდება რკინის ჰიდროჟანგის ზედა-. 
პირზე. ნალექის ამონიუმის ნიტრატის ხსნარით გარეცხვისას ხდება: იონთა გაცვ– 

ლა, რის შედეგად ადსორბირდება ამონიუმის იონები, კალციუმის იონები კი გა– 

დაღის ხსნარში; გახურებისას ამონიუმის მარილი სცილდება.. 

ნალექების შესამჩნევი ხსნადობის შემთხვევაში საჭიროა მივიღოთ ზომები· 

მის შესამცირებლად. ამას აღწევენ რამდენიმე ხერხით. უფრო ხშირად იყენებენ. 

ჭარბი რაოდენობით საერთო იონს, ისეთი ნაერთის სახით, რომელიც გახურები-. 
სას აქროლადია. ხშირად ანალიხის პირობების მიხედვით ეს შეუძლებელია. მაგა– 

ლითად, 8250,ც-ის სახით სულფატების განსაზღვრის დროს, როგორც ჩანს, არ 
შეიძლება მიღებული ნალექის გარეცხვა ბარიუმის ქლორიდის ხსნარით, რადგან 

ფილტრი და ნალექი გარეცხვის შემდეგ ამ ხსნარით იქნება დასველებული; გახუ– 

რებისას ბარიუმის ქლორიდი არ აქროლდება. ამგვარად, ნალექის წონა გადი- 

დებული იქნება. სხვა შემთხვევაში საერთო იონის თანაობა ხელს უშლის ნალექის 
შემდგომ განსაზღვრას მოცულობითი ან სხვა მეთოდით.. ასე მაგალითად, კალციუ– 

მის ოქსალატის სახით დალექვისას ხშირად მხედველობაში აქვთ. მისი არა წონი–- 

თი განსახღვრა ნალექის გახურებით, არამედ მოცულობითი მეთოდით განსახღვ–- 
რა კალციუმის იონთან დაკავშირებული ოქსალატ-იონის პერმანგანატით გატიტვ- 

რის (დაჟანგვით) გზით. ამ შემთხვევაში, როგორც ჩანს, შეუძლებელია ნალექის- 
გარეცხვა ამონიუმის ოქსალატის ხსნარით, რადგან (MILI,),C,0, დარჩება ფილტ–- 
რზე და გატიტვრის დროს პერმანგანატი მასთანაც ირეაგირებს.. 

მსგავს შემთხვევებში ხშირად შემოიფარგლებიან ნალექის ცივი წყლის მცირე- 

მოცულობებით გარეცხეით. ზოგჯერ ნალექს რეცხავენ ჯერ მასთან საერთო იონის. 

შემცველი ხსნარით, სანამ არ იქნება გაძევებული გარეშე ნივთიერებანი. ამის 

შემდეგ საერთო იონის შემცველ ჭარბ ელექტროლიტს აცილებენ და ნალექის გა– 
რეცხვას ამთავრებენ წყლის მცირე ულუფებით. რიგ შემთხვეეაში შეიძლება გა- 

მოყენება ისეთი არაწყალგამხსნელებისა, როგორიცაა, მაგალითად, სპირტი, ეთე– 
ი და სხვ. 

ორგანული გამხსნელების გამოყენება მოითხოვს წინასწარ გამოკვლევას, რად– 

გან შეიძლება ისე მოხდეს, რომ ორგანულმა გამხსნელმა მყარი ფაზის სახით გამო– 

ჰყოს ხსნადი ნიეთიერება: მაგალითად, ხსნარში მყოფი ნატრიუმის ქლორიდი, 

კალიუმის სულფატი და სხვ. მსგავს შემთხვევებში უფრო მოხერხებულია ნალექის- 

გარეცხვა იმავე ნივთიერების ნაჯერი ხსნარით. ასე მაგალითად, ტყვიის სულფა– 

ტის ნალექის გასარეცხად შეიძლება ტყვიის სულფატის ნაჯერი ხსნარის გამოყე-. 

ნება, ასეთი ხსნარით შეიძლება ჩავრეცხოთ წყალში ხსნადი მარილები; ამავე დროს. 

ნალექი ხსნარში არ გადავა. 

ასეთი ჩამრეცხი ხსნარის დასამზადებლად ცალკე ღებულობენ რაღაც რაო- 

დენობა ტყვიის სულფატს (ან საერთოდ –-– ნივთიერებას, რომელიც, ნალექის იდენ– 
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ტურია) და რეცხავენ მას წყლით. გარეცხილ პრეპარატს ანჯღრევენ გამოხდილ · 

წყალთან საკმაო დროის განმაელობაში. ნალექის დაწდომისა და გაფილტვრით.. 
მოცილების შემდეგ მიღებულ ნაჯერ ხსნარს (ფილტრატს) იყენებენ გარეცხვისა- · 

თვის. 

დალექვის ზოგიერთი სპეციალური მეთოდი. განმეორებით დალექვა (გადა- 

ლექვა) ზოგჯერ საჭიროა ნალექის მაღალი სისუფთაეე, ან საქიროა ნივთიერების ძირითადი 

კომპონენტების დალექვა, იმისათვის, რომ ფილტრატში ზუსტად განსაზღერონ რაიმე მინარევის 

მცირე რაოდენობა. ასეთ შემთხეევაში ზემოთ აღწერილი ხერხით არ შეიძლება სრული დაშორების. 
მიღწევა, მაშინ მიმართაეენ გადალექეას. 

ნალექს ხსნიან მჟავაში, ან გადაჰყავთ ზსნარში სხვა რომელიმე ხერხით (მელღობიდა, წინას- 

წარი გახურებით და მომდევნო გახსნით და სხვ.). ამის შემდეგ იმეორებენ დალექვას. პირეელი 

დალექეისას, თუ იგი ჩატარებული იყო სწორად, ნალექში დარჩება მინარეეის მცირე ოდენობა, 
განმეორებით დალექვისას ნალექი კიდევ უფრო თავისუფ ლდება გარეშე მინარეჟებისაგან. 

ურთიერთსაწინააღმდეგოდ დამუხტული კოლოიდების მოკჟ- 

მედება. როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, კოლოიდური სისტემების მდგრადობა გაპირობე- 

ბულია ნაწილაკების მუხტით. თუ ასეთ სისტემაში შეეიტანთ სხეა კოლოიდს, საწინააღმ დეგოდ და– 

მუხტული ნაწილაკებით, მაშინ შესაძლებელია ნაწილაკების მუხტების ურთიერთნეიტრალიზაცია- 
და კოლოიდების კოაგულაცია. ეს პრინციპი გამოიყენა ტიმოფეიუკმა" სილიციუმმჟავას კოაგუ- 

ლაციისათვის. 

სხვეადასხეა მინერალის, მადნის, ტექნიკური სილიკატისა და სხვა მასალის ანალიზის დროს. 

ხშირად გვიხდება სილიციუმმჟავას გამოყოფა მისი კოლოიდური ხსნარიდან. სილიციუმის მჟავა 

ჰიდროფილური კოლოიდია და მისი სრული გამოყოფა ძალიან ძნელია. ჩეეულებრივ სილიციუმ- 
მჟავა მარილმჟავასთან ერთჯერადი ამოშრობისას მთლიანად არ გადადის გელში. სილიციუმმქჟავას.. 

კოლოიდურ ნაწილაკებს მარილმჟავა არეში აქვთ უარყოფითი მუხტი; იმავე პირობებში ჟელატი– 

ნის კოლოიდურ ხსნარს აქვს დადებითი მუხტი, ამისათეის ჟელატინის მიმატება იწვევს სილიციუმ- - 

მჟავას კოაგულაციას. . 
ეს მეთოდი ფართოდაა გამოყენებული სილიკატების ანალიზის დროს. არსებობს მონაცემე– 

ბი, რომლებიც გვიჩვენებს, რომ ჟელატინი ხელს უწყობს აგრეთვე ზოგიერთი სხეა ძნელად დასა-.· 

შორებელი ნალექების კოაგულაციას, როგორიცაა თუთიის სულფიდი, ეოლფრამმჟავა და სხე. 

დაწერილმანებული ფილტრის ქაღალდის (ფილტრის ქაღა- 

ლდის მასა) გამოყენება. ზოგიერთ ნალექს შეუძლია ფილტრის ფორების გაქედვა. 

ეს ზოგჯერ შემჩნეულია სილიკატების ანალიზის დროს, როდესაც სილიციუმმჟავა გადაჰყავთ უხს- 

ნად მდგომარეობაში ხსნარის აორთქლებით მარილმჟავასთან, მშრალ ნაშთამდე. ამასთან, ზოგჯერ- 

სილიციუმმჟავა არასრულად?! კოაგულირდება. როცა ზსნარი ნალექთან ერთად გადააქვთ ფილტრზე, 

ხსნარის პირველი ულუფა სწრაფად იფილტრება, რის შემდეგ ფილტრაცია ნელდება და ზოგ- 

ჯერ თითქმის საერთოდ წყდება. ასეთ შემთხვეეებში ჩვეულებრივ რეკომენდებულია, თუ შესაძლე– 

ბელია, ნალექის გარეცხვა ჯერ დეკანტაციით, ვიდრე მას ფილტრზე გადავიტანდეთ. 

ზოგიერთი ნალექი იმდენად ანელებს გაფილტვრას, რომ საჭირო ხდება სპეციალური საშუალე- 

ბების გამოყენება, მაგალითად, დაწერილმანებული ქაღალდის მასის დამატება (ე. წ. „მაცერი- 

რებული ქაღალდი"). ამისათვის უნაცრო ფილტრს ხევენ წვრილ ნაწილებად და ძლიერ ანჯღრე-- 

ეენ ან ადუღებენ წყალთან ფილტრის ქაღალდის ბოჭკოებად დახსნამდე. ასეთი მასის გარკვეულ- 

რაოდენობას დალექვის დროს, ან გაფილტვრამდე უმატებენ ხსნარს. გარდა სუფთა მექანიკური: 

მოქმედებისა, ასეთი ხერხი, როგორც ჩანს, დაკავშირებულია კოაგულაციასთან და ფილტრის ბოჰ- 

კოებზე ნალექის წერილი ნაწილაკების დამსხვილებასთან. 

თუ მოსალოდნელია, რომ ქაღალდის უჯრედისმა შეიძლება ქიმიურად იმოქმედოს ხსნარებ-- 

თან (მაგ. კონცენტრირებული მჟავების შეტანისას და ა.შ.), მაშინ მასას ათავსებენ ფილტრზე მას-. 

ზე ნალექის გადატანის წინ. 

ფლოტაცია. ზოგ შემთხევევაში მყარი და თხევადი ფაზების დაცილება შემდე გნაირად. 

შეიძლება დაჩქარდეს. ხსნარს, ნალექის შეწონილი ნაწილაკებით, ანჯღრევენ წყალში უხსნად შე-- 

9 MX. M. IMM0ძ+იM#. 328. X26. 3, 19, 1933; იხ. აგრეთვე: II- LI. L იMIიიატ8 # II. MI. II6-- 

XმიMIIMX29, იქვე, 5, 1443, 1936; IC. #. ”0იMხI. იქვე, 6, 541, 1937. 
თ.ბ. არასრული აორთქლების, ან სხვა მიზეზების გამო. 
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' საფერის ორგანულ გამხსნელთან. ნალექის ზედაპირი ზოგჯერ უკეთესად სველდება აღებულ ორ– 

განულ გამხსნელში, ეიდრე წყალში. წყლისადა ორგანული გამხსნელის ფენებად დაყოფისას ნალე– 
ქი გროედება ფაზების გამოყოფის ზედაპირზე, ან გადადის ორგანულ გამხსნელში შეწონილ 

მდგომარეობაში, მყარი ფაზის გამოყოფის ამ მეთოდს, რომელიც დასეელებაზეა დამყარებული 

ფლოტაცია ეწოდება. 

ფლოტაცია ფართოდაა გამოყენებული ტექნოლოგიაში, მაგალითად, სულფიდური მადნების 

ფუჭი ქანებისაგან მოსაცილებლად. რიგ შემთხვეეებში ფლოტაციას იყენებენ ანალიზში4. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ წყალში შეურევადი ორგანული გამზსნელით დასეელებისას ნალე– 

ქის ქიმიური ურთიერთქმედების უნარი მცირდება. ასე, მაგალითად, ჩეეულებრივ პირობებში 

#ყCI-ის ნალექი შესამჩნევად რეაგირებს როდანიდ-იონებთან, გადადის რა ნაკლებად ხსნად 

#ი5CM ნალეკში. თუ ეერცხლის ქლორიდის ნალექიან ხსნარს შევანჯღრევთ წყალში შეურევად 

რომელიმე ორგანულ გამხსნელთან, მაგალითად CCI-თან; მაშინ #დCI-ის ნალექი დაიფარება 

CCს-ის აფსკით და ამის შემდეგ ძალზე ნელა ურთიერთქმედებს როდანიდ-იონებთან. ამ მოვლე– 

ნას იყენებენ მოცულობითი ანალიზის ერთ-ერთ მეთოდში. 

საკონტროლო. კითხვები 

1. მეტალის ქლორიდის ძლიერ მარილმჟავა ხსნარს, რომელიც საქირო რაოდენობა დამლე- 
ქაეს შეიცავს, ჭარბად ემატება ერთ-ერთი ქვემოთ ჩამოთვლილი ნივთიერება. ეუჩვენოთ, დალექ- 

ვის რომელი ზერზი უფრო რაციონალურია ამა თუ იმ ნალექისათეის და რა შეცდომა შეიძლება 

წარმოიშვას სხვა ნივთიერების გამოყენებისას. 

დალექეის ხერხები: ა) განზავებული ზსნარებიღდან ამონიუმის ჰიდროქანგის დამატებით ნელი 

დალექვა; ბ) სწრაფი დალექვა ჭარბი ამონიუმის ჰიდროჟანგით; გ) დალექვა ჭარბი მწეაეე ტუტით; 
დ) ქარბი ნატრიუმის აცეტატის დამატება. 

მოსალოდნელი ნალექები: 1) ტყვიის სულფატი; 2) კალციუმის ოქსალატი; 3) ნიკელის დიმე– 
თილგლიოქსიმატი; 4) მაგნიუმის ჟანგის ჰიდრატი. 5) მაგნიუმ-ამონიუმის ფოსფატი. 

2. რკინის ჰიდროჟქანგის ნალექის გარეცხვისათვის მოწოდებულია ქეემოთ ჩამოთელილი 

ხსნარები. ჩარეცხვისათვის აირჩიეთ შედარებით რაციონალური ხსნარი. ახსენით, როგორი შეც– 

დომები შეიძლება წარმოიშვას სხვა ზსნარების გამოყენებისას. 
1) ამონიუმის ნიტრატისა და ამონიუმის ჰიდროჟანგის ნარევი; 2) რკინის ნიტრატი; 3) გამო- 

ხდილი წყალი; 4 მწვაევ ტუტე; 5) ამონიუმის ნიტრატი; 6) ამონიუმის ჰიდროჟანგი. 

გაეცით პასუხი ანალოგიურ კითზეებზე შემდეგი ნალექებისათვის: ა) კალას (IV) სულფიდი; 

ა კერცხლის ფოსფატი; გ) მაგნიუმ-ამონიუმის ფოსფატი; დ) ბარიუმის სულფატი; ე) კალციუმის 
ო . 

§ 20. წონითი ფორმის მილება 

წონითი ანალიხის მთავარ ოპერაციას წარმოადგენს დალექვა. დალექვის შემ- 
დეგ ხსნარს ფილტრავენ და ნალექს ხსნარში მყოფი გარეშე იონების მოსაშორებ- 
ლად რეცხავენ. შემდეგ საჭიროა ნალექის გადაყვანა განსაზღვრული შედგენი- 
ლობის ნაერთში -– წონით ფორმაში. წონითი ფორმის მისაღებად, უპირველეს 

ყოვლისა, საჭიროა ნალექის განთავისუფლება მის მიერ შეწოვილი წყლისაგან. 
ამას გარდა, ხშირად გვიხდება ნალექს მოვაცილოთ ქიმიურად დაკავშირებული 

"წყალი. ნალექის წონით ფორმაში გადასაყვანად უფრო ხშირად იყენებენ შემდეგ 
“სამ ზერხს: გაუთბობლად გაშრობა, გამრობა სუსტი გათბობითა და გახურება. 

ქვემოთ მოკლედაა განილული წონითი ფორმის მიღების პირეელი ორი ხერხი 

და უფრო დაწვრილებით –– უფრო გავრცელებული -- მესამე ხერხი. 
ნალექის გაუთბობლად გაშრობა. ზოგიერთი ნალექი“ გაუთბობლად გადა- 

ყვანა წონით ფორმაში საკმაოდ სწრაფად შეიძლება. ამ მიხნით ნალექს რეცხავენ 

  

ი0X01MX M CVV9ყ03შ. 2. მიგ!) CხCიი., 20, 1932; #. M. 86»–X0CVC908 M #. 
წ. ნ-თაიVXC082. XCIX, 7, 873, 1933; აგრეთეე ი. მ. კორენმახის და მისი თანამშ რომ ლების 

მთელი რიგი შმრომებისა მაგალითად: 328. ”M30., 10, 493, 1941, XIIX, 14, 669, 1941 და 

“სხე. #. CL. 586#%X0 MI, 8. M2გი090MM0. 328. იგ. 19, 1015, 1953. 
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სპირტით, შემდეგ ეთერით ღა საბოლოოდ ეთერის მოსაცილებლად მასში 

„ატარებენ ჰაერს, ამ ხერხით შეიძლებ ნატრიუმის” სამმაგი მარილის 

Mგ7ი(ყ0»ე(CIM)C00)კ . 6LL10 სახით განსაზღვრა. მაგრამ ამ მეთოდის გამოყე- 

ნება სამაოღ შეზღუდულია. სპირტთან და ეთერთან მუშაობის აუცილებლობა 

"ადიდებს რეაქტივების ხარჯს. სპირტი და ეთერი ცეცხლსაშიშია. 

ნალექების გაშრობა სუსტი გათბობით. მრავალი ნალექის მიღება აწონისა- 

თვის მოხერხებული ფორმით შეიძლება 100%-მდე გათბობით. ამ ხერხს იყენებენ 

ზემოთ აღწერილი M220(ს0.),(CIIC00), . 6L110-ის ტიპის ნალექის გაშრობის 

დროს, ელექტროლიზური გზით მიღებული მეტალთა ნალექების გაშრობისას და 

აგრეთვე ორგანული დამლექავებით მიღებული მრავალი ნალექის გასაშრობად. 

ნიკელის განსაზღვრის მეთოდი მისი დიმეთილგლიოქსიმთან ნაერთის გაშრო- 

ბით ძალზე გავრცელებულია და ზუსტი. მეტალთა ოქსიქინოლინატების ნალექთა 

დიღი ნაწილი შეიძლება 110-120? C-ზე გაშრობის შემდეგ აიწონოს. 

გამშრალი ნალექის, როგორც წონითი ფორმის გამოყენებას, აქვს რიგი უპი- 

რატესობა. ასეთი ნალექების წონა ჩვეულებრივ მეტია გახურებით მიღებული 

პროდუქტის წონაზე (ლმ ნაერთების მოლეკულური წონის შესაბამისად). ნალე- 
ქების გაშრობახზე ხშირად ნაკლები დრო იხარჯება, ვიდრე ამავე ნალექების მუდ- 

მიე წონამდე გახურებაზე. ნალექების გაშრობისას თავიდან აცილებულია ცდომი- 

ლება, რომელსაც იწვევს გახურების დროს ზოგიერთი ნაერთის აქროლება. 

მაგრამ ნალექების გაშრობისათეის საჭიროა მუშაობის გარკეეული ტექნიკური პირობები. 

„აწონილ ფილტრის ქაღალდში ხსნარის გაწერეის შემდეგ ნალექის გაშრობა არ იძლევა საკმაოდ 

„კარგ შედეგს. ჩეეულებრივი ფილტრის ქაღალდები ძალზე ჰიგროსკოპიულია და მექანიკურად არა- 

“საკმარისად გამძლე. ამიტომ ნალექების გაუხურებლად გაშრობა მიზანშეწონილია მხოლოდ სპე– 

ციალური მინის, ფაიფურისა და ფორიანი პლასტიკური მასისაგან გაკეთებული ფილტრების გა- 

“-მოყენებისას (იხ. § 20), რომლებსაც დიდი წარმატებით იყენებენ ტექნიკაში. 

მინის ფილტრებში გაფილტერა ნელა ხდება; დაჩქარებისათვის საქიროა გამოწოვის გამოყე– 

ნება. ამგეარად, ნალექის წონით ფორმაში გადაყვანისას ამ ზუსტ და მოხერხებულ წესს ახლავს 

“ზოგიერთი ტექნიკური სიძნელე. განსაკუთრებით ამ გარემოებას ანგარიშს უწევენ მაშინ, როდესაც 

'საქიროა მასობრივი ერთგვაროვანი ტიპის ანალიზის ჩატარება. 

გამოშრობის გამოყენების შემთხვეეამი საჭიროა ყურადღება მიექცეს ნალექის გარეცხვის 

პირობებს. ცხადია, ამ 'შემთხეეეაში ნალექის გარეცხვისას საჭიროა მოშორება ყეელა იმ ნივთიე– 

“რებისა, რომლებიც 110--120% ტემპერატურის დროს არ ქროლდება. ასე მაგალითად, ტყვიის 

ჩხ50კ-ის სახით განსაზღვრისას გარეცზეის დამთავრების დროს არ შეიძლება გოგირდმჟავას ხსნა- 

რის (დუღილის ტემპერატურა, უფრო სწორად –– დისოციაციის ტემპერატურა 336" C) ხმარება. 

ტყვიის სულფატის ნალექს გაშრობის წინ რეცხავენ სპირტით ან ტყვიის სულფატის ნაჯერი 

ხსნარით. ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატის ნალექს კარგად რეცხავენ ცხელი წყლით არა მარტო 

სხვა კატიონების მოშორების მიზნით, არამედ აგრეთეე დიმეთილგლიოქსიმის შესაძლო ჭარბი 

რაოდენობის მოსაცილებლადაც. იგივე გარემოება საჭიროა მხედეელობაში მივიღოთ მრავალი 

სხვა ორგანული დამლექავის გამოყენებისას, რადგან ასეთ შემთხეევებში თვით რეაქტივი ხშირად 
ძნელად იხსნება წყალში, 

ნალექების გახურება. წონითი ფორმის მიღების ყველაზე უფრო საყოველთაო 
ხერხი დამყარებულია ნალექების 600––-1100? გახურებაზე. მხოლოდ ზოგიერთი 

ნალექის გახურება არ შეიძლება წონით ფორმაში გადასაყვანად. მაგალითად, ნა- 

ლექი Mგ2ი(ს0.)(CI1C00)ე . 6LI10C გახურება არ შეიძლება, რადგან ამ დროს 

მიიღება ჟანგეულებისა და კარბონატების ნარევი. ამ ნარევს არ აქვს განსახღვრუ- 

ლი ქიმიური შედგენილობა. 

ტემპერატურა, და აგრეთვე გახურების ხანგრძლივობა დამოკიდებულია პირ- 

ველ ყოვლისა, ნალექის თვისებებზე. თუ ეს საჭირო არ არის, აზრი არა აქვს ნა- 

ლექის გახურებას ძალიან მაღალ ტემპერატურაზე და ძალიან დიდხანს. გახურე- 
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ბის ტემპერატურის მიხედვით ნალექის წონით ფორმაში გადასაყვანად ორ შემ– 

თხვევას არჩევენ. 

1. თუ წონით ფორმაში გადასვლისას ნალექის ქიმიური შედგენილობა არ ი()ვ– 

ლება, მაშინ გახურებას აწარმოებენ შედარებით დაბალ ტემპერატურახე. ასეთი 

ნალექების მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ ბარიუმის სულფატი, ტყვიის სულ– 

ფატი, ვერცხლის ქლორიდი და სხე. ამ შემთხვევაში გახურება საჭიროა მხოლოდ 

ფილტრის დასაწვავად და ნალექის ზედაპირის დამსველებელი და ცალკეული 
კრისტალების ნაპრალებში მყოფი წყლის მოსაცილებლად. ამ წყლის მოსაცილებ- 
ლად საკმარისია ნალექის გახურება 300--600%-მდე. ამაზე მეტიც, მსგავს შემთხ– 

ვევებში ნალექის გახურება ძალზე მაღალ ტემპერატურაზე ხშირად იწვევს თანა–- 
მდე პროცესებს, რომლებიც ცვლის წონითი ფორმის შედგენილობას. ასე, ბარი- 
უმის სულფატმა შეიძლება მაღალ ტემპერატურაზე გახურებით ნაწილობრივ გა- 

ნიცადოს თერმული დისოციაცია ბარიუმის ჟანგად და აქროლად გოგირდის ან– 

ჰიდრიდად. 

2. იმ შემთხვევაში, როცა წონით ფორმაში გადასვლა დაკავშირებულია ნალე– 

ქის შედგენილობის შეცვლასთან, ჩვეულებრივ მეტად მაღალი ტემპერატურაა“ 

საჭირო. ასე, მაგალითად, რკინის ჰიდროჟანგი ნაწილობრივ კარგავს ქიმიურად 
დაკავშირებულ წყალს, თუნდაც ნალექი შენახული იყოს წკლის ქვეშ; ამის მი– 

უხედავად, წყლის სრული გაძევება ხღება მხოლოდ 1000--1100%. იგივე: 

ეხება ალუმინის პიდროჟანგს და მთელ რიგ სხვა ნაერთებს. 

MწMMV0CC,ც . 6LI10 ნალექის გახურებისას ხდება წყლისა და ამიაკის მოცი- 
ლება და წარმოიქმნება მაგნიუმის პიროფოსფატი. წყალი და ამიაკე ნალექის გამშ– 

რობისას უკვე 100% იწყებს შესამჩნევ გამოყოფას, მხოლოდ მაგნიუმის პიროსულ– 

ფატად გარდაქმნისათვის საჭიროა ძალიან მაღალი ტემპერატურა. მეტალების. 

სულფიდები ჩვეულებრივ ჰაერზე გახურებით გადაჰყავთ შესაბამის მეტალის. 

ჟანგში, ამისათვის აგრეთვე მაღალი ტემპერატურაა საჭირო. იგივე ეხება ორგა- 

ნული რეაქტივების დახმარებით მიღებული მთელი წყება ნალექების ჟანგეულებ– 

ში გადაყვანას. 

გახურების განხილული წესების გარდა, ზოგიერთ შემთხეევაში იყენებენ სპე–- 

ციალურ ხერხებს, როგორიცაა, მაგალითად, გახურება ინერტული გაზის ნაკად–- 

ში და სხვ. 

გახურების დროს მიმდინარე თანამდე პროცესები ნალექების გახურების 
დროს შეიძლება წარმოიშვას ზოგიერთი თანამდე პროცესი, რომლებიც გავლე- 
ნას მოახდენს შედეგის სიზუსტეზე. ასეთი თანამდე პროცესებიდან უფრო დიდით 

მნიშვნელობა აქვს ორს: 1. ნალექის ნივთიერების აღდგენას, 2. მის აქროლებას. 

აღდგენა შეიძლება მოხდეს ბენზინის ან გაზის ნათურის აღმდგენელ ატმოს- 

ფეროში გახურებისას, აგრეთვე ფილტრის დაწვის შედეგად მიღებული წვის პრო– 

დუქტების მოქმედებით. უკანასკნელი გარემოება ხშერად არის აღმდგენელი ატ– 

მოსფეროს მიზეზი ელექტროღუმელშიც კი. ეს შემჩნეულია მასობრივი ანალიზე-. 
ბის დროს, როცა ელექტროღუმელში დგამენ რამდენიმე ათეულ ნალექიან ტი–- 

გელს ღა ფილტრს წვავენ კარის გაუღებლადღ. ამ პირობებში მაგალითად LC,0ვ 

შესამჩნევი რაოდენობით აღდგება L900-მდე. 

9 ამ წესიდან გამონაკლისს უშეებენ იმ მცირეოდენ შემთხეევებში, როცა წონითი ფორმა შე–- 

იძლება აქროლდეს მაღალ ტემპერატურაზე. ასე, მოლიბდენის სულფიდს ან მოლიბდენის ოქსი- 
ქინოლინთან ნაერთს წვავენ და გარდაქმნიან M00ე-ად არა უმეტეს 600? C ტემპერატურისა, 

უფრო მაღალ ტემპერატურაზე მოლიბდენის ჟანგის აქროლადობის გამო, 
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მუფელის ელექტროღუემელში დიდი რაოდენობა ნალექების გახურებისას ჯერ, 

"სანამ ფილტრის ნახშირი სრულიად არ დამწვარა, საჭიროა დრო და დრო მუფე- 

·ლის კარის გაღება. გაზის ნათურის ალზე ნალექების გახურებისას საწყისში სა- 

„ჭიროა ტიგელი თავდაუხურავი იყოს; გარდა ამისა, ტიგელი უნდა დაიჭირონ დახ- 

“რილ მდგომარეობაში და გახურება აწარმოონ გეერდიდან, რომ ჰაერი ადვილად 
“შედიოდეს ტიგელის შიგნით. 

აღდგენით გამოწვეული ცდომილების თავიდან ასაცილებლად იყენებენ მთელ 
“რიგ მეთოდებს. ყველაზე უფრო ხშირად ნალექის ხანგრძლივი გახურებით ჰაე- 
“რის თავისუფალი მიწვდომისას შეიძლება მოხდეს უკუდაჟანგვა. ამ პირობებში 
რკინის ქვეჟანგი, მაგალითად, ისეე იჟანგება ჟანგამდე. აღმდგენელ გარემოში 
“ბარიუმის სულფატის ნალექი ნაწილობრივ გადადის ბარიუმის სულფიდში, ამ 

რალექის ჰაერზე გახურებისას იგი ისევე გარდაიქმნება ბარიუმის სულფატად. 

სხვა შემთხვევებში საჭიროა სპეციალური ზომების მიღება. ასე, მაგალითად, 

“ფილტრის დაწ>ვის შემდეგ ტიგელს აცივებენ და შეაქვთ შიგ ამონიუმის ნიტრატის 
«რამდენიმე კრისტალი, ამის შემდეგ ტიგელს ახურავენ სახურავს და ფრთხილად 

·აცხელებენ. ერთეული ანალიზებისას რომლებიც დიდ სიზუსტეს საჭიროებენ, 

ნალექს წინასწარ გადაიტანენ ტიგელში, ფილტრს კი ცალკე წვავენ (დაწვრილე- 
ბით მუშაობის ტექნიკის შესახებ იხ. მე-7 თავი). 

აღმდგენელ ატმოსფეროს განსაკუთრებით უნდა ერიდონ მაშინ, როცა მუშაო- 

ბა წარმოებს პლატინის ტიგელით, რადგან ასეთ შემთხვევაში შეიძლება წარმოიქ- 
':მნას მსხვრევადი ნახშირბადიანი პლატინა ან მოხდეს პლატინის მეტალთან შელ- 
«ღობა. 

ზოგიერთი ნაერთის ნალექი, როგორიცაა მაგალითად ვერცხლის ქლორიდი, 

«მოლიბდენის სამჟანგი და სხვ., როგორი უკვე იყო აღნიშნული, შეიძლება გახუ- 

რების დროს შესამჩნევად აქროლდეს. 
საჭიროა აქროლადობის მხედეელობაში მიღება აგრეთვე ორგანული დამლე- 

ქავების მოქმედებით მიღებულ ნალექებთან მუშაობისას. ჩვეულებრივ, ორგა- 
“რული მჟავების მარილთა გახურებისას ორგანული ნიეთიერება დაიწვის, ხოლო 
„ტიგელში მეტალის ჟანგეული რჩება (ზოგჯერ თავისუფალი მეტალი). ამასთან 

“მრავალი კომპლექსური ხასიათის ნალექი, ჰაერის ბიუწვდომლად გახურების 

·დროს, შესამჩნევად ქროლდება ისე, რომ არ იშლება. ასე, მაგალითად, ნიკელის 
„დიმეთილგლიოქსიმატის წითელი ნალექი შესამჩნევად ქროლდება 250“ C ახ- 
“ლო ტემპერატურაზე. მსგაესი დანაკარგები შენიშნულია ოქსიქინოლინის მარი- 

«ლების გაზურების დროსაც (იხ. § 47) და ა. შ. 

ასეთ შემთხვევებში (,ყდოშილების ასაცდენად ყველაზე ხშირად საჭიროა წვის 

“უზრუნველყოფა ჰაერის კარგად მიწვდომის პირობებში. ფილტრის დაწვასა და 
“ნალექების გახურებას აწარმოებენ დახრილად დადგმულსა და თავღია ტიგელში, 
ულექტრომუფელით მუშაობისას მის კარს ღიად ტოვებენ. 

უკეთესია შემდეგი უფრო საიმედო, ხერხის გამოყენება. გახურების წინ ტი- 

„გელში შეაქვთ ცოტაოდენი მშრალი მჟაუნმჟავა, რომელიც იწყებს აქროლებას" 
“დაახლოებით 150? C., ორგანულ მჟავათა შორის მჟაუნმჟავა შედარებით ძლიერ 
„მჟავაა, ამისათვის ის ნალექებიდან ადვილად გამოაძევებს სხვა ორგანულ მჟავებს 
(დიმეთილგლიოქსიმი, ოქსიქინოლინი და ა. შ.) –– ოქსალატების წარმოქმნით. 
„ოქსალატები არ ქროლდება და გახურებისას უმეტეს შემთხვევაში რაოდენობრივად 

" მჟაუნმჟავასს ორთქლი იწეეეს ზხეელებას, ამიტომ მჟაუნმჟავათი გახურება უნდა ზღებოდეს 

ამწოე კარადაში. 
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გადადის ჟანგეულებში (ვერცხლის ოქსალატები და ზოგიერთი სხვა მარილი გა– 

ხურებისას აღდგება მეტალამდე). 
ნალექების პიგროსკოპიულობა. ანალიზის (|დომილების ერთ-ერთ მიზეზთაგა-- 

ნია გახურების შემდეგ მიღებული ნალექის პიგროსკოპიულობა, აგრეთვე ზოგი- 

ერთ იმ ნაერთის ჰიგროსკოპიულობაც, რომლებიც იხმარება ექსიკატორში, რო-- 

გორც გამშრობი ნიეთიერება. კარგადაა ცნობილი ისეთი ნაერთების ჰიგროსკო- 

პიულობა, როგორიცაა კალციუმის ქლორიდი, ფოსფორის ანჰიდრიდი, კონცენ-- 

ტრირებული გოგირდმჟავა. ცნობილია, რომ ნიეთიერებებს შეუძლიათ მთანთქან. 
დიდი რაოდენობით ტენი. ამასთან ერთად, არსებობს ნივთიერებების მთელი რი- 

გი, რომლებიც ჰაერიდან ტენს შთანთქავს გაცილებით უფრო ძლიერად, ვიდრე, 

მაგალითად კალციუმის ქლორიდი, თუმცა ტენის საერთო რაოდენობა, რომე- 

ლიკ ამ ნივთიერებებს შეუძლია შთანთქას, შედარებით ნაკლებია. ინტენსივობა, 

როგორითაც) ნივთიერება შთანთქავს ტენს, უშუალოდ არ არის დაკავშირებული: 
წყლის რაოდენობასთან, რომელიც ამ ნივთიერებას შეუძლია შეიკავშიროს. 

ჰიგროსკოპიულობის მიზეზები სხვადასხვა. ზოგ შემთხევევაში ნივთიერება- 
წყლის შთანთქმის შედეგად წარმოქმნის ახალ ქიმიურ შენაერთს. ასე მაგალი- 
თად, ფოსფორის ანჰიდრიდი შთანთქავს წყალს და ამ დროს წარმოიქმნება ფოს- 

ფორმქეავა; კალციუმის ჟანგი, შეითვისებს რა წყალს, გარდაიქმნება კალციუმის. 

ჰიდროჟანგად. 

სხვა შემთხვევაში ჰიგროსკოპიულობა გაპირობებულია სოლვატაციის პროცე. 
სით, ე. ი. სხვადასხვა კრისტალჰიდრატების ან ჰიდრატების წარმოქმნით ხსნარში. 

ეს შემჩნეულია, მაგალითად, უწყლო ან ნაწილობრივ ჰიდრატირებული სპილენ- 

ძით, კალციუმით, კობალტის სულფატებით და სხე. წყლის შეკავშირებისას, კალ- 

ციუმის ქლორიდი უფრო გავრცელებული, თუმცა ხარისხით უფრო ცუდი გამ-. 
პრობი ნივთიერებაა -–– წყლის შთანთქმისას აგრეთვე წარმოქმნის სხვადასხვა ჰიდ-- 
ოატს. 

ჰიგროსკოპიულობის მესამე მიზეზი შეიძლება იყოს წყლის ადსორბცია ნივთიე- 
რების ნაწილაკების ზედაპირზე და გამომშრალი ან გახურებული გელების წვრილ 

კაპილარებში. მსგავს პროცესებთან დაკავშირებულია ალუმინის ჟანგის, სილიკა-. 

გელისა და სხვა ნივთიერებათა პიგროსკოპიულობა. 
ჰიგროსკოპიულობის მიზეზისაგან დამოუკიდებლად, ამა თუ იმ ნივთიერების- 

მიერ ტენის შეკავშირების ინტენსივობა შეიძლება დახასიათდეს გარკვეული სი- 

დიდით. ამ სიდიდეს წარმოადგენს წყლის ორთქლის რაოდენობა, რომელიც დარ- 

ჩენილია ჰაერში და წონასწორობაშია მოცემულ ნივთიერებასთან. თუ 1 ლ ტე-- 
ნიან ჰაერს ნელა გაატარებენ გამშრობ ნივთიერებათა ფენაზე და შემდეგ გაზო-. 

მავენ (მაგალითად, გამოყინვით) ჰაერში დარჩენილი ტენის რაოდენობას, მიი- 

ღება მონაცემები, რომელიც მოყვანილია მე-2 ცხრილში. 

თუ გამოყენებულია ისეთი მყარი გამშრობი ნივთიერება, რომელიც წყალთან. 

წარმოქმნის განსაზღვრულ კრისტალჰიდრატებს, მაშინ გამშრობ ნივთიერებაზე 
ორთქლის წნევა არ არის დამოკიდებული (გარკვეულ ზღვრებში)” მის მიერ უკვე 

შთანთქმული წყლის რაოდენობაზე. ისეთი გამშრობი ნივთიერებისათვის, რო- 

მელიც წყალს შთანთქავს ადსორბციის შედეგად, როგორიცაა მაგალითად #1კ0ე, 
ორთქლის წნევა შედარებით წყლის მცირე რაოდენობის შთანთქმის შემდე გ მკვეთ- 
რად იცვლება (ჰიგროსკოპიულობა მცირდება). ეს შეიმჩნევა აგრეთვე ისეთი ნივ– 
თიერებებისათვის, რომლებიც ხსნარში სხვადასხვა სახის ჰიდრატებს წარმოქმნის; 

ასე, 95% გოგირდმჟავას ჰიგროსკოპიულობა გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე უწყ- 
ლო გოგირდმქავასი, 
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ცხრილი 2 

სხვადასხვა ნივთიერებათა პიგროსკოპიულობა 

  

  

წ ს ორთ ს რაოდე– წ ს ორთქლის რაოდე- 
ნობა რძ სრსაავიას ხი, (მგში), დარჩენილ 

ნივთიერება ჰაერ რში რომელიც წო- ნიეთიერება 1 ლ ჰაერში, რომელიც 
ნასწორობაშია „ნივთიერე- წონასწორობაშია ნივთიე- 

ბასთა5 რებასთან 

დფმ/ წყლო) 1,490 M#0LL (ჩხირების 
C2C1 სა. წული სახით) 

ტექნიკური) 1,25 #),0ე 0,014 
M2გ0LL ისრების Cმალ,ც (უწყლო) 0,005 

სახით) 0,80 LI.50კ (უწყლო) 0,005 
CმC.ს (ეწყლო C2გ0 0,004 

ქ. სა) 0,36 0,001 
სილიკაგელი 0,03 ფოსფორის ანპი– 0,004 

დრიდი 
მოლეკულური 0,004 

საცრები 

მაგნიუმის პერ- 
ჭ 'ლორატი 0,0003 

(უწყლო)       
მე-2 ცხრილში მოტანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ ადსორბციული მოვლე-- 

ნები, რომლებიც მიმდინარეობს მრავალი ნალექის ზედაპირზე, ხშირად იწეევს 

ტენის შთანთქმის დიდ ინტენსივობას. 
სხვადასხვა სილიკატის, მადნების და შენადნობების ანალიზის დროს უხდებათ 

გახურებული ალუმინის ჟანგის აწონა. მე-2 ცხრილში მოტანილი მონაცემებიდან 

ჩანს, რომ ეს ნივთიერება ძალიან პიგროსკოპიულია. თუ გახურებულ ალუმინის 

ჟანგს ღია ტიგელში ავწონით, იგი შესამჩნევად შთანთქავს ტენს ანალიზურ სას- 

წორზე აწონის დროს; ალუმინის ჟანგის ჰიგროსკოპიულობა ხშირად არის ანალი- 

ზის არასწორი შედეგების მიზეზი. ამისათვის ალუმინის ჟანგი და სხეა ჰიგროსკო- 

პიული ნალექი საჭიროა ავწონოთ თავდახურულ ტიგელში, რათა თავიდან ავი–- 
ცილოთ ჰაერის ცირკულაცია. 

ძალიან ჰიგროსკოპიულ ნალექებს ახურებენ და ორჯერ სწონიან. მეორე გა- 

ხურების შემდეგ, აწონის დასაჩქარებლად, მიზანშეწონილია მანამ, ვიდრე ტი- 

გელს გადაიტანენ სასწორზე, მეორე ჯამზე დააწყონ ნაირწონაკების ის რაოდენო- 

ბა, რომელიც პირველ წონას შეესაბამება. 

მე-2 ცხრილში მოტანილი მონაცემების შედარება გვიჩვენებს, რომ ლაბორა- 

ტორიაში გამშრობად გამოყენებული ტექნიკური უწყლო კალციუმის ქლო- 

რიღი წარმოადგენს ერთ-ერთ შედარებით სუსტ გამშრობ ნივთიერებას. ტენის 

რაოდენობა, რომელიც კალციუმის ქლორიდის ზემოთ რჩება, 400-ჯერ მეტია, 

ვიდრე გახურებული კალციუმის ჟანგის ზემოთ დარჩენილი ტენის რაოდენობა.. 

ამიტომ ისეთი ნალექების, როგორიცაა: #),0ე, Cმ0, 510): და ა.შ. „გაშრობა“ 

ან შენახვა კალციუმის ქლორიდის ზემოთ სრულიად უაზროა. რასაკვირველია, 

ექსიკატორში კალციუმის ქლორიდის გარემოში ჰაერი შედარებით უფოო მშრა- 

ლია, ვიდრე ლაბორატორიაში და მოკლე დროში, განსაკუთრებით დახურულ ტი- 

გელში შენახვის შემთხვევაში, ასეთი ნალექები მცირედ მატულობს წონაში. მაგ- 

რამ ხანგრძლივად შენახვისას ნალექი პირველად ექსიკატორში მყოფი ჰაერიდან 

შთანთქაეს წყლის ორთქლს, შემდეგ ეს გამომშრალი ჰაერი წაართმევს ტენს ექსი- 

კატორის ფსკერზე მყოფ კალციუმის ქლორიდს და გადასცემს მას ნალექებს. რამ- 

დენიმე ხნის შემდეგ კალციუმის ჟანგისა ან ალუმინის ჟანგის ნალექები თვით დაი– 
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"წყებენ კალციუმის ქლორიდის „გაშრობას“ ღა ტენის შთანთქმას. სწორედ ეს 
„მოვლენა არის მრავალი სისტემატური ცდომილების მიზეზი მთელ რიგ ანალი- 

'ზებში, ' 

იმავე მე-2 ცხრილიდან ჩანს, რომ არსებობს ძალზე ეფექტური და ადვილად 

ხელმისაწვდომი გამშრობი ნივთიერება ექსიკატორისათვის, როგორც მაგალითად 

ახლად განახურები კირი (ან მარმარილო), განახურები და კარგად დაწვრილმანე- 

ბული კალციუმის სულფატი და სხვ. 
თერმოგრავიმეტრია. გაშრობის ოპტიმალური პირობებისა და სხვადასხვა ნიე- 

- თიერებათა გახურების შესახებ სასარგებლო მონაცემების მიღება შეიძლება თერ- 

მოგრავიმეტრიის მეთოდის გამოყენებით, ამ მეთოდში იყენებენ თერმოსასწორს –– 

ხელსაწყოს, რომელიც ტემპერატურის მომატებისას ნივთიერების წონის შეცვ- 
“ვლის მრუდის ავტომატური რეგისტრაციის საშუალებას იძლევა, 

სასწორის ერთ-ერთი კონსტრუქციათაგანი -- შევენარის სასწორი –– შედგე- 

ბა ჰორიზონტალური მხრეულისაგან რომლის საყრდენი წერტილი ცენტრშია. 
მხრეულის ერთ ბოლოზე მიმაგრებულია ვერტიკალური საყრდენი ჯამით, ასაწო- 

ნი ნივთიერებისათვის; საყრდენი ჯამთან ერთად იმყოფება მილისებრ ღუმელში, 

რომლის ტემპერატურა ნელ-ნელა იწევს. მხრეულის მეორე ბოლოზე იმყოფება 

პატარა სარკე. ნათურიდან სინათლის სხივი ეცემა სარკეზე და აირეკლება რა მის- 

გან, ხვდება ფოტოქაღალდზე, რომელიც დახვეულია მბრუნავ დოლზე. მხრეული 
იმყოფება წონასწორობაში, მაშასადამე, სინათლის სხივი ფოტოქაღალდზე ხა- 

"ზავს ჰორიზონტალურ ხაზებს მანამ, სანამ ტემპერატურის მომატებით ნივთიერე- 

ბის წონა არ შეიცვლება. წონის ყოველი შეცვლა, დაკავშირებული ჰიგროსკოპიუ- 

«ლი ან ქიმიურად შეკავშირებული წყლის დაკარგვასთან, C0კ-ის გამოყოფასთან 

„ან სხვა ქიმიურ პროცესებთან, იწვევს მხრეულის წონასწორობის დარღვევას და 

ფოტოქაღალდზე მიიღება შესაბამისი საფეხური. მიღებული თერმოლიზის მრუ- 

„დის გამოკვლევა საშუალებას იძლევა გამოვიტანოთ დასკვნა გახურებისას ნივთიე- 

რების ქცევის, სხვადასხეა შენაერთის მდგრადობის ტემპერატურული ზღგრების 

შესახებ და ა. შ. 

თერმოგრაეიმეტრიული ანალიზის ზოგიერთი მონაცემები საინტერესოა აგრე- 

“თვე რაოდენობითი ანალიზისათვისაც. ასე მაგალითად, თერმოგრავიმეტრიული გა- 

'ზომვებით დადგენილია, რომ ალუმინის პიდროჟანგის სრული გაუწყლოების 
ტემპერატურა სხვადასხვაა, იმის შესაბამისად თუ რომელი რეაქტივი გამოიყენეს 

მის დასალექავად. ამონიუმის ჰიდროჟანგით დალექილი ალუმინის ჰიდროჟანგი 

სრულიად კარგავს წყალს მხოლოდ 1000%-ზე უფრო მაღალ ტემპერატურაზე, 

ამონიუმის სულფიდით ან კარბონატით დალექვის შემთხვევაში კი ალუმინის ჰიდ- 

როჟანგის გაუწყლოების ტემპერატურა მცირდება დაახლოებით 420” C-მდე. ამ 

”"მეთოდითვე ნაპოვნი იყო, რომ მაგნიუმ-ამონიუმის ფოსფატის პიროფოსფატად 

გარდაქმნა ხდება დაახლოებით 500” C-ზე. მრავალი მეტალის ოქსიქინოლინატს 

გამოზრობის შემდეგ სრულიად განსახღვრული შედგენილობა აქვს და მათი გამო-, 
ყენება შეიძლება მთელი რიგი ელემენტის წონითი მეთოდით განსაზღვრისათვის. 

მაგრამ ეს არ შეეხება ტიტანის ოქსიქინოლინატს, რომელიც ტემპერატურის მო– 

მატებისას არ იძლევა თერმოლიზის მრუდზე ჰორიზონტალურ მოედანს; ტემპე– 

რატურის გაზრდით მისი წონა ნელ-ნელა მცირდება ტიტანის ორჟანგად სრულ 
გარდაჟმნამდე " 

" იხ. 3. რდ. I1 მX0902, L.- LI. C606M0V095C%გი. 328. ჩგნ. 98, 1430. 1956; #. 

წითხინ. #M29M3 CMIXMM2108. III, 1954. 
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საკონტროლო კითხვები 

ნალექების გახურების დროს სხვა ქიმიკოსები ბევრჯერ აღებდნენ მუფელს, დგამდნენ შიგ 

-თავიანთ ტიგელებს ნალექით, წეაედნენ ფილტრს და ა. შ. ამის გამო განმეორებითი გახურებისა 

“და აწონისას ნალექის წონა რამდენჯერმე შეიცვალა. თანმიმდეერული აწონით მიღებულ,,ქეემოთ 

“მოტანილ რომელ ციფრს თელით თქეენ უფრო სარწმუნოდ და მიიღებთ მხედველობაში საშუალო 

არითმეტიკულის გაანგარიშების დროს. დაასახელეთ მნიშენელოეანი გადახრის უფრო მეტად სარ- 

'წმუნო მიზეზები იმ შემთხვეეებში, რომლებსაც თქვეენ არ მიიღებთ მხედეელობაში. 

ბარიუმის სულფატის ნალეკი: 0,8988; 0,89512; 0,8950; 0,8801; 0,8948. 

კალციუმის ჟანგის ნალექი 0,2566; 0,2535; 0,2538; 0,2532; 0,2551. 

ტყვიის სულფატის · ნალექი: 0,9547; 0,9232; 0,9230; 0,9235; 0,8857. 

§ 21. თანდალეჰქვის მოვლენის გამოყენება რაოდენობით 
ანალიზში (დალექვა კოლექტორთან) 

თანდალექვა ადრე ცნობილი იყო ისეთ მოვლენად, რომელიც ელემენტების 

"დაშორების დროს არღვევდა ანალიზის ჩვეულებრივ მსვლელობას და იწვევდა 

“შეცდომებს ანალიზში. ამ მოვლენის შესწავლამ შესაძლებელი გახადა არა მარტო 

მისი აცილების გზების პოვნა, არამედ მისი ანალიზმი გამოყენებაც. დღეისა- 

თვის თანდალექვის, როგორც სასარგებლო მოვლენის გამოყენებას მთელ რიგ 

შემთხვევაში აქვს არა ნაკლები მნიშვნელობა, ვიდრე მისი აცილების შესაძლებ- 
ლობას ანალიზის ჩვეულებრივი მსვლელობისას. 

თანდალექვის აცილების ძირითადი მეთოდები განხილული იყო წინა პარაგ- 

რაფებში. იქვე იყო ლაპარაკი რადიაქტიური ელემენტების ანალიზისა და დაშო- 

რებისათვის თანდალექვის მოვლენის დიდ მნიშვნელობაზე, აგრეთვე მეტალებსა 

-და მინერალებში მცირე რაოდენობა მინარევების განსაზღვრის შესახებ მათი კო- 

ლექტორთან დალექეის გზით. 

შავ და ფერად მეტალურგიაში დიდი ყურადღება ექცევა სუფთა მეტალებსა და 
“შენადნობებში სხვადასხვა მინარევების არსებობას, რადგან მათ თანაობასა ან არ- 

თანაობაზე არსებითად დამოკიდებულია მეტალების მრავალი მნიშვნელოვანი 

თვისება. სახელმწიფო საკავშირო სტანდარტის (L0CCI) მიხედვით სპილენძის, 

ტყეიის, თუთიისა და სხვა მეტალების ხარისხს (მარკას) ან მათ ვარგისიანობას ამა 

თუ იმ მიზნისათვის ადგენენ ანთიმონის, დარიშხანის, ბისმუტის, ფოსფორის, 

გოგირდისა და მთელი რიგი სხვა მინარევების მეათედი, მეასედი და მეათასედი 

პროცენტის შემცველობის მიხედვით. მაგალითისათვის მესამე ცხრილში ნაჩვე- 

ნებია მონაცემები სპილენძის შესახებ IXXCI-ის მიხედვით. 

ელექტროსადენების დასამზადებლად ვარგისია მხოლოდ სპილენძი, რომელიც 

შეიცავს უმცირეს მინარევებს, ე. ი. M1 მარკის სპილენძი. უფრო ნაკლები სისუფ- 

თავის სპილენძი განკუთვნილია სხვა მიზნებისათვის, მაგალითად სხვადასხვა ბრინ- 

ჯაოს წარმოებისათვის და სხვ. 

სხვადასხვა მცირე შემცველობის იშვიათი და გაბნეული ელემენტების განსა- 

%ზღვრას მინერალებსა და მთის ჯიმებში აქვს აგრეთვე დიდი პრაქტიკული დამეც- 
ნიერული მნიშვნელობა. სხვადასხვა ელემენტის მცირე რაოდენობის განსაზღე- 

რისას დიდი უმრავლესობა სხვა ელემენტების თანაობისას ხშირად შეუძლებელია 

ანალიზის ჩვეულებრივი მეთოდების უშუალოდ გამოყენება. უმეტეს ”შემთხვეე- 

ვაში საჭიროა წინასწარ მივიღოთ ანალიზური კონცენტრატები, 
ე. ი. დავაშოროთ ერთი ან რამდენიმე განსასახღვრავი ელემენტი ძირითად ნივ– 

თიერებას. 
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ცხრილი 3- 

“ზოგიერთი მინარევის შემცველობა მეტალურ სპილენძში (L0CI 859-4)) 

  

  

  

            

მინარევების შემ ობა % არა უმეტეს სპილენძის ექე ეძცველ 

აოკა 

8! 5ს #ა ჩ4 MI | ჩხ 5ი 5 

MI 0,009 | 0,002 | 0,0X | 0,005 | 0,0)2| 0,005 0092 0,005 
M2 0,002 | 0.005 | 0,01 | 0,05 | 0.2 0,0! „09 | 0.01 
M3 0,003 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 022 | 0,055 | 005 | 001 

    

ანალიზური კონცენტრატების მისაღებად იყენებენ ფაზური დაშორების სხვა– 

დასხვა მეთოდს: აქროლადი პროდუქტების წარმოქმნას და მათ გამოხდას, წყალ-- 

ში შეურევადი ორგანული გამხსნელებით ექსტრაქციის მეთოდებს, ელექტრო- 

ლიხს ვერცხლისწყლის კათოდით ღალექეის მეთოდებს. 

ანალიზური კონცენტრატების მიღების ერთ-ერთ გავრცელებულ მეთოდს წარ-- 

მოადგენს კოლექტორთან დალექვა. ამ დროს დალექვის რეაქცია დღა თანდალექვის. 

მოვლენა გამოიყენება მხოლოდ ანალიზური კონცენტრატის მისაღებად, თვით 

განსახღვრა კი ხდება სხვა მეთოდებით, უფრო ხშირად კოლორიმეტრიულით, ან 
პოლაროგრაფიულით. სპექტრალური, რადიოქიმიური და სხვა მეთოდებით გან- 
საზღვრისასაც, აგრეთვე, მთელ რიგ შემთხვევებში, საჭიროა ანალიზური კონ-- 
ცენტრატების წინასწარ მიღება. 

მაგალითისათვის მოკლედ განვიხილოთ მეტალურ სპილენძში ბისმუტის, და-- 
რიშხანისა და ანთიმონის მინარევების განსაზღვრის ანალიზის სქემა. როგორც 
მესამე ცხრილიდან ჩანს, მეტალურ სპილენძში თითოეული ამ ელემენტის შემცვე–- 
ლობა შეადგენს პროცენტის რამდენიმე მეასედის ან მეათასედის რიგის სიდიდეს. 
თუნდაც რომ მაგალითად 8I, 5ხ და #5-ისათვის, საკმარისად მცირედ ხსნადი· 
ნაერთები შევარჩიოთ, მაინც, ასეთი მცირე ნალექების მოცილება გაფილტვრით: 
ძალზე ძნელი იქნება, კოლოიდური ხსნარების წარმოქმნას, ნალექის მიკვრას 
პჰურჭლის კედელზე და სხვა მოვლენებს შეუძლია ძლიერ დაამახინჯოს შედეგები. 
ამისათვის წინასწარ მიიღებენ მინარევების კონცენტრატს, მასთან კოლექტორად. 
ჩვეულებრივ გამოიყენებენ რკინის ჰიდროჟანგს, რომელსაც ღებულობენ უშუა- 
ლოდ საანალიზო ხსნარში. რკინის ჰიდროჟანგი წარმოქმნის დროს წაიტაცებს. 

პთელ რიგ მინარევებს, მათ რიცხვში მთლიანად ბისმუტს,. ანთიმონსა და დარიშ– 

ანს, 

საანალიზოდ იღებენ მეტალური სპილენძის წონაკს 20 ან 100 გ-საც კი, და. 

ხსნიან აზოტმჟავაში. ხსნარს მიახლოებით ანეიტრალებენ (გაუქრობელ სიმღერი- 

ვემდე), შემდეგ მას უმატებენ რკინის ქლორიდის მცირე რაოდენობას და IL'C2+' 

ლექავენ ნატრიუმის კარბონატის მცირე რაოდენობით. წარმოიქმნება რკინის ჰიდ-. 

როჟქანგისა და რკინის ფუძე მარილების ნალექი. ეს ნალექი თავისი წარმოშობის 

მომენტში წაიტაცებს ბისმუტისა და ანთიმონის ჰიდროჟანგებს, და აგრეთვე და- 
რიშხანს (რკინის არსენატის სახით) და ზოგიერთ სხვა შენაერთებს. მიღებული ნა- 

ლექი ჩვეულებრიე შეიცავს აგრეთვე სპილენძის შესამჩნევ რაოდენობას, თუმცა 

მისი ძირითადი რაოდენობა რჩება ხსნარში. მიღებული ანალიზური კონცენტრა- 

ის შემ ამო ას აწარმოებენ ჩ ბრივი მეთოდებით. 
ბ კოლექტორად აყენებენ სვოებინ ჩევულებრიმი შეტალებში და მადღნებში 

რიგი მინარევების განსასახლერავად, გარდა რკინის ჰიდროჟანგთან დალექვისა, 
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იყენებენ აგრეთვე მანგანუმის ორჟანგთან დალექვას. ამ შემთხვევაში ნეიტრალურ“ 

ან სუსტ მჟავე საკვლევ ხსნარს უმატებენ მორიგეობით მანგანუმის სულფატისა 

და კალიუმის პერმანგანატის ხსნარებს. ამ ნივთიერებათა ურთიერთმოქმედებისას 
წარმოიქმნება მანგანუმის ორჟანგი. 

1Mი050,+2MMი0,+2LI.0=5M90,+ #.50,+2L.50, 

Mი0,;-ის ნალექი წარმოშობის მომენტში კარგად წაიტაცებს ანთიმონს და 
მთელ რიგ სხვა მინარევებს. 

მცირე რაოდენობა ისეთი კატიონების ხსნარიდან გამოსაყვანად, რომლებიც 

გოგირდწყალბადით ადვილად ილექება, კოლექტორად ზოგჯერ იყენებენ ვერცხ- 
ლისწყლის სულფიდს. გაფილტვრის შემდეგ ნალექს ახურებენ (ამწოვ კარადაში); 
ამ დროს ვერცხლისწყლის სულფიდი აქროლდება, მის მიერ წატაცებული მი- 

ნარევები კი დარჩება. 

პლატინის ჯგუფის მეტალებისათვისა და ოქროსათვის კოლექტორად იყენებენ 

ვერცხლისწყლის მარილებს და წვრილად დაქუცმაცებულ მეტალურ ვეოცხლის- 
წყალს ან კალომელს. სათანადო კოლექტორის შერჩევისას ანგარიშს უწევენ თან- 
დალექვის თეორიის ზოგად მონაცემებს, აგრეთვე კოლექტორისა და დასალექი 
მინარევის ქიმიურ თვისებათა მსგავსებას (იხ. § 16 და 17). 

ორგანული თანდამლექავები. მეტალთა კვალების დასალექავად კოლექტო- 
რად აგრეთვე იყენებენ ორგანულ თანდამლექავებს. ასეთი თანდამლექავის ღირ- 
სება იმაში მდგომარეობს, რომ ანალიზური კონცენტრატის მიღების შემდეგ ად- 
ვილად ხერხდება კოლექტორის მოცილება, მაგ. გახურებით; ამგვარად შეიძლე- 

ბა დასალექი კომპონენტი მივიღოთ მატარებლის გარეშე რომელიც ზოგჯერ 

ხელს უშლის 'შემდგომ ანალიზს. გარდა ამისა, ზოგ შემთხვევაში ორგანული თან- 

დამლექავები იძლევა რეაქციის მგრძნობიარობისა, ხოლო ზოგჯერ მისი სპეციფი- 

კურობის გახრდის საშუალებას. 

მსგავსი დალექვის ერთ-ერთი უფრო მეტად გავრცელებული სახეთაგანი დამ- 

ყარებულია შემდეგ. რეაქციებზე. განსასაზღვრავი ელემენტი, მაგალითად ორვა- 

ლენტოვანი კატიონი M?“, წინასწარ გადაჰყავთ კომპლექსურ ჰალოგენმჟავაში 

ILI.MII21კ, სადაც LI21=CI, 872, IM, ხშირად კიდევ უფრო მკვეთრადაა გამოხატული 

როდანიდული კომპლექსების ანალოგიური თვისებები ვერცხლისწყლის, თუ- 
თიის, კობალტისა და სხვ. ასეთი კომპლექსური მჟავების წარმოქმნისათვის ზოგ- 
ჯერ საკმარისია შემჟავებულ საანალიზო ხსნარში შევიტანოთ ცოტაოდენი ტუტე 
მეტალის ჰალოგენიდის ან როდანიდული მარილის ხსნარი. მემდეგ უმატებენ 

ორგანულ ფუძეს (401), მაგალითად, ფუძე საღებავ მეთილიისფერს. რეაქციის 

შედეგად მიიღება #:MIIმI, ტიპის ძნელად ხსნადი შენაერთი. ასეთი შენაერთების 
შეფერვა ხშირად განსხვავდება ორგანული ფუძის შეფერვისაგან. ამ მოვლენაზე 
დამყარებულია მრავალი ე. წ. „მყარფაზიანი რეაქციები“ "ზოგიერთი ელემენ- 
ტის თვისებით აღმოსაჩენად. თუ ამის შემდეგ ჭარბად შევიტანთ ჰალოგენიდე- 

ბის, ან როდანიდის იონებს, აგრეთვე ჭარბ ორგანულ ფუძეს, მაშინ უკანასკნელს 
შეუძლია თვით წარმოშვას ჰალოგენიდის ნალექი #IIგI და #5CM. ეს ნალექი 
წარმოადგენს კარგ კოლექტორს M. მეტალის კვალის მყარ ფაზაში გადასაყვანად, 
რომელიც იმყოფება #,MII8Iკ-ის სახით. ასე მაგალითად, თუთიის კვალის დასა- 
ლექავად ხსნარს უმატებენ კალიუმის როდანიდს და მეთილიისფერს. ილექება 

მეთილიისფერის როდანწყალბადიანი მარილი, რომელიც რაოდენობრივად წაი- 
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ტაცებს თუთიას #:7ი(5CM),ც-ის სახით. ამ ხერხით შეიძლება ნალექში გადავიყ- 

ვანოთ თუთიის ძალზე მცირე რაოდენობა (10“-ბ გ-მდე 100 მლ ხსნარიდან)". 

§ 22. არაორგბანული დამლეკავები 

ცნობილია, რომ ძლიერი მჟავების (ახოტის, გოგირდის, მარილის) მარილე- 

ბის უმეტესობა კარგად იხსნება წყალში. გამონაკლისს წარმოადგენს ზოგიერთი 

სულფატი (ბარიუმის, სტრონციუმის, კალციუმის, ტყვიისა და ვერცხლისწყლის 

ქვეჟანგის), აგრეთვე ზოგიერთი ქლორიდები (ვერცხლის, ვერცხლისწყლის. ქვე- 
ჟანგისა და ტყვიის). ამ შენაერთების ნაწილს იყენებენ რაოდენობით ანალიზში 

შესაბამისი იონების დასალექად; მათი გამოყენება აღწერილია პრაქტიკუ–ლ ნა- 

წილში. მაგრმ უმეტესობა ძნელად ხსნადი ნაერთებისა 

წარმოადგენს სუსტ მჟავათა მარილებს. ამას გარდა, ძნე- 

ლად ხსნადია აგრეთვე მეტალების ჰიდროჟანგები. ამიტომ კათიონების ღალექვი- 

სათვის ისინი უმეტეს შემთხვევაში გადაჰყავთ ჰიდროჟანგებში, აგრეთვე სუსტი 

არაორგანული და ორგანული მჟავების მარილებში. არაორგანული ნაერთებიდან 

შედარებით ფართოდ იყენებენ მეტალების სულფიდებსა და ჰიდროჟანგებს. 

სულფიდების დალექვა. სულფიდების დალექვას დიდი მნიშვნელობა აქეს, 
კერძოდ, მთელი რიგი ფერაღი მეტალების დაშორებისა და განსაზღვრისათვის, 

მადნების, შენადნობების, რეაქტივებისა და სხვათა ანალიზის დროს. 

გოგირდწყალბადის გამოყენება დამლექავად, როგორც ცნობილია, დაკავში- 

რებულია, მთელ რიგ სპეციფიკურ სიძნელეებთან. მათ რიცხვს ეკუთვნის გაზის 
მისაღებად სპეციალური ხელსაწყოთი სარგებლობის საჭიროება, ამ დროს, რო- 

ცა სხვა რეაქტივების მეტი რაოდენობა შეიძლება შევინახოთ და გამოვიყენოთ 
სათადარიგო ხსნარის ან მშრალი პრეპარატის სახით. ამას გარდა, გოგირდწყალ- 
ბადმჟავას ცუდი სუნის, მომწამვლელი თვისებისა და აგრეთვე მეტალზე ძლიერი 
კოროზიული მოქმედების გამო, ჩვეულებრივი სამუშაო ადგილის ნაცვლად გვიხ- 

დება ამწოვ კარადაში მუშაობა. და ბოლოს, ძნელად ხსნად სულფიდებს აქეთ 

სხვა უარჟოფითი მხარეებიც: ხშირად წარმოქმნიან კოლოიდებს; სულფიდების 

ნალექების გამოყოფას თან ახლავს თანდალექვის მოელენა და ა.შ. მიუხედავად ჩა- 

მოთვლილი უარყოფითი მხარეებისა, გოგირდწყალბადით დალექვას აქვს დიდი 

მნიშენელობა, რადგან რეაქტივი ზასიათდება ზოგიერთი მნიშვნელოვანი ღირსე- 

ბით. 

გოგირდწყალბადით დალექვის მეტად მნიშვნელოვან ღირსებას ,წარმოად- 
გენს მრავალი მეტალის სულფიდის მეტისმეტად მცირე ხსნადობა. ეს საშუალება 

იძლევა დავლექოთ მეტალი სულფიდების სახით ძალზე განზავებული ხსნარიდან, 

როცა სხვა დამლექავების გამოჟენება შეუძლებელია. 

მრავალი მეტალის კატიონის ქიმიური ბმის ენერგია სულფიდ-იონთან გაცი- 

ლებით აღემატება მათ სწრაფვის ძალას სხვა იონებისადმი. ეს ჩანს მრავალი მეტა– 

ლის სულფიდის ხსნადობის ნამრავლის ძალზე მცირე მნიშვნელობიდან. ამიტომ 

ხშირად შესაძლებელია კატიონის სულფიდის სახით დალექვა ამ კატიონის შემა- 

კავშირებელი კომპლექსწარმომქმნელების თანაობისას. ასე, მაგალითად, ღვი- 
ნის მჟავას თანაობისას ტუტე არ ლექაეს რკინისა ან სპილენძის კატიონებს, იმ 
დროს, როცა გოგირდწყალბადით ეს კატიონები შეიძლება რაოდენობრივად დაი- 
ლექოს. გოგირდწყალბადის გატარებისას, ან ნატრიუმის სულფიდით ნალექების 

· 8, I. MX»X3M#M6I0I08. XX, 9, 199, 1954; 10, 211, 1955, 
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დამუშავებისას სხვადასხვა კატიონის ნალექების მეტი ნაწილი შეიძლება გარდაექ- 

მნათ სულფიდებად. მხოლოდ ზოგიერთი ციანიდური კომპლექსი (მაგალითად 

ILI6+L, C0+ იონების კომპლექსები) და მცირე რაოდენობა ფერადი მეტალების სხვა 

შენაერთების მდგრადია სულფიდ-იონის მოქმედებისას რიგი სულფიდების 

ხსნადობის ნამრავლის სიდიდეები ნაჩვენებია მე-4 ცხრილში“. 

ცხრილი 4 

  

  

        

ხსნადობის ხსნადობის ხსნადობის 
სულფიდი ნამრაელი სულფიდი ნამრავლი სულფიდი ამრაელი 

8I5ვ 7.10-91 Cს5 მ.)0-2 MX% 1 .- 10=2? 
5სე§ე 9.10-V იხ5 3,10-29 2ი5 7.10-27 
125 8.1ც0-54 Cძ5 1.10-28 L95 8, 10-29 
45 1.10-§9 Cი5 8.10-28 Mი5 1.10-1ბ 
(80% 8.10-4 5ი5 1.10-2? 

ამ ნაერთების სხვა მნიშვნელოვან თავისებურებას წარმოადგენს დიდი განსხვა- 

ვება მათ ხსნადობაში. მეოთხე ცხრილში ნაჩვენები მონაცემებიდან შეიძლება გა- 
მოვთვალოთ, რომ საერთო ხსნადობის (5) შეფარდება, მაგალითად, მანგანუმის 

და ნიკელის სულფიდებისა, უდრის 

· _ LნMიჯ _ MV _–> 10-# 12 5Mივ:5M§= / L-M+- 1-16-97 =Vწ/ 1 - 10-32 =1 . 109, 

ამგვარად, ნიკელის სულფიდი მილიონჯერ ნაკლებად ხსნადია, ვიდრე მანგანუმის 

სულფიდი ბ. ცალკეული სულფიდების ხსნადობათა დიდი განსხვავება დაცილების 

მრავალი მეთოდის საფუძველია. 

რაოდენობით ანალიზში 5?“-იონის საშუალებით კათიონების დაცილებას ორი 

ხერხით აღწეეენ: 1) ხსნარის მჟავიანობის შეცვლით; 2) ცალკეული კატიონის 

კომ პლექსშენაერთებში დაკავშირებით. 

ელემენტების ჯგუფად დაცილებას მათი სულფიდების ხსნადობის მიხედვით 

ფართოდ იყენებენ თვისებით ანალიზში. მსგავსივე მეთოდები ხშირადაა გამოყე- 

ნებული რაოდენობით ანალიზშიც, კერძოდ, სპილენძის, ბისმუტის, კალისა და 

სხვა მეტალების რკინისაგან დასაცილებლად. 

თუ ხსნარის მჟავიანობას უფრო ,ზუსტად დავადგენთ, აგრეთვე თუ გამოვიყე- 

ნებთ ზოგიერთ სხვა პირობას, შეიძლებაერთი და იგივე ანალიზურ ჯგუფში შე- 

მავალი კატიონების დაცილება. ასე, მაგალითად, გოგირდწყალბადით დალექვას 

იყენებენ თუთიის რკინისაგან დასაცილებლად. "ძმარმჟავა არეში ან მონოქლორ- 

ძმარმჟავა არეში (ამ მჟავების მარილების გარკვეული რაოდენობის თანაობისას) 

თუთიის სულფიდი რაოდენობითად ილექება, ორვალენტოვანი რკინა კი რჩება 

"ხსნარში. 10M მარილმჟავა არეში შეიძლება დარიშხანი დავაცკცილოთ კალასა და 

„ანთიმონს. 5-6 II-ის ფარგლებში ნიკელი (სულფიდის სახით) შორდება მანგა- 

2რუმს და ა.შ. რიგ მემთხვევებში კატიონების სულფიდის სახით დასაცილებლად 

ზოგიერთ კატიონებს აკავშირებენ კომპლექსურ ნაერთებში. შესაბამისი მაგალი- 

თი აღწერილია 24 §-ში. 

? მონაცემების დიდი რაოდენობა აღებულია ა. ფ. კაპუსტინსკის მიმოხილვითი სტატიიდან. 

XIIIX, 10, 50, 1943. 

9? შედარებისათვის შეიძლება გამოვთვალოთ, რომ ისეთი მარილების ზსნადობა, როგორი- 

ცაა 982CI (კარგად ხსნადი ნაერთი) და 8250, (ტიპიური ნალექი) განსხვაედებიან ერთიმეორისა- 

გან 1. 10“5-ჯერ, ე. ი. უფრო მცირედ, ვიდრე Mი5 და MI5. 
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მჟაეე ზსნარებიდან დასალექავად ჩვეულებრიე საკვლეე ხსნარში ატარებენ გოგირდწყალ-– 

ბადს; ტუტე ხსნარებიდან დასალექავად ხსნარს უმატებენ ნატრიუმის, ან ამონიუმის სულფიდს. 

მჟავე არეში დალექეისათეის ამ რეაგენტების გამოყენება მიზანშეუწონელია, რადგან ასეთი ხსნა– 

რების დასხმისას ხდება მჟავიანობის ადგილობრივი შემცირება, რაც იწვეეს სხეა ისეთი მეტალე– 

ბის კატიონების დალექეას, რომლებიც უნდა დარჩეს ხსნარში. 

გოგირდწყალბადით დალექეისას საჭიროა ყურადღება მიექცეს შემდღეგ ორ ფაქტორს, რომ- 

ლებიც არსებითად გაელენას ახდენს შედეგებზე. 

1. გოგირდწყალბადის ხსნადობა წყალში დამოკიდებულია 11:5-ის პარციალურ წნევაზე ხსნა– 

რის ზემოთ ატმოსფეროში. თუ გოგირდწყალბადს გაეატარებთ ხსნარში, რომელიც ღია ჭიქაში 

იმჟოფება, მაშინ II)5 სწრაფად შორდება მას; ამას ხელს უწყობს აგრეთვე ამწოვ კარაღაში ჰაე- 

რის მოძრაობაც. 

გაზის ძლიერი ნაკადის სწრაფი გატარება რამდენადმე აუმჯობესებს დალექეის პირობებს, 

თუმცა ზედმიწევნით არარაცირონალურია, რადგან არსებითად ეს ხსნარს ზემოთ მყოფ ჰაერში გა- 

ზის გატარებაა. გაცილებით მიზანშეწონილია დალექვისათვის ღაზურული ჭურჭლით სარგებლო- 

ბა. ამ მიზნისათეის შეიძლება გამოვიყენოთ ბრტყელძირიანი, ან კონუსური კოლბა, რომლის ყე- 

ლი დახურულ იქნება, მაგალითად, ბამბის ტამპონით, მაშინ კოლბაში მიიღება LI.5 ორთქლის 

დაახლოებით 1 ატმ. პარციალური წნევა; გოგირდწყალბადის ხსნადობა დიდდება და დალექეა 
მოხდება უფრო სწრაფად და სრულად. ასეეე იქცევიან იმ შემთხეევაში, როცა საჭიროა ხსნარის 

რამდენიმე ხნის განმავლობაში დატოეება სულფიდების უფრო სრული დალექვისათეის, 

2. მეორე ფაქტორს, რომელიც ზოგჯერ აპირობებს სულფიდების არასრულ დალექეას, წარ– 

მოადგენს დამჟანგავების ჟეელაზე უფრო ხშირად სამვალენტოეანი რკინის იონებისა,ა აგრეთვე 

აზოტმჟავას თანაობა, აზოტმჟავას მოცილება საჭიროა ხსნარის აორთქლებით ჭარბ გოგირდმეა- 

ევასთან; ასეთი გაძეეება განსაკუთრებით საქიროა იმ შემთხვეეაში, როცა გოგირდწყალბადით და- 

ლექეა წარმოებს ძლიერ მჟავე ხსნარებში. 

რკინის მცირე რაოდენობა 1I1:5-ის გატარებისას აღდგება, მაგრამ გოგირდწყალბადით აღდგე–- 

ნა თხოულობს გარკვეულ დროს. რკინის დიდ რაოდენობას, მაგალითად, თუთიის ან სპილენძის 

დალექვისას ისეთი მადნებიდან, რომლებიც რკინას დიდი რაოდენობით შეიცაეს. დალექვის წინ 

აღადგენენ გოგირდოეანი გაზის ან სულფიტის მცირე სიქარბისას?, სულფიტით, ან რომელიმე 

სხეა ხერხით. მეტალების სულფიდების დალექეა არ იქნება რაოდენობითი, თუ ხსნარში დარჩა 
სამვალენტოვანი რკინა, 

პიდროჟანგების დალექვა. ჰიდროჟანგების დალექვას ფართოდ იყენებენ თვისე- 

ბითსა და რაოდენობით ანალიზში კატიონების აღმოჩენის, დაცილებისა და გან- 

საზღვრის დროს. ზოგიერთ შემთხვევაში კატიონების დაცილება დამყარებულია 
ზოგიერთი მეტალის ჟანგეულის ამფოტერულ ბუნებაზე. ასე, მაგალითად, რკი- 

ნას აცილებენ ვანადიუმისაგან, მოლიბდენისაგან ალიუმინისა და მათი მსგავსი 

ელემენტებისაგან ჭარბი ტუტის ხსნარით დამუშავებისას, სხვა შემთხვევებში 

ელემენტების დაცილება დამყარებულია ჰიდროჟანგების სხვადასხვა ხსნადობაზე. 

ასე მაგალითად, მადნების, მეტალების, წიდების, კირქვებისა და ა.შ. ანალიზის 

დროს ალუმინისა და რკინის დასაცილებლად მანგანუმის, მაგნიუმის, კალციუმისა 

და სხვა ელემენტებისაგან იყენებენ იმ გარემოებას, რომ სამვალენტოვანი მეტა- 

ლების პიდროჟანგების უმეტესობა გაცილებით ნაკლებად ხსნადია, ვიდრე მრა- 

ვალი ორვალენტოვანი მეტალის ჰიდროჟანგები, სუსტი ფუძეები, როგორიცაა 

მაგალითად, ამონიუმის ჰიდროჟანგი, პირიდინი '(C,LLIM) და სხვა, რაოდენობი“ 

თად ლექავს ალუმინის და რკინის ჰიდროჟანგებს, მაშინ, როცა კალციუმის, მაგ- 

ნიუმისა და სხვა მრავალი ორვალენტოვანი ელემენტის იონები რჩება ხსნარში. 

სხვადასხვა ჰიდროჟანგების ხსნადობა და დალექვის პირობები საინტერესოა 
არა მარტო კატიონების ანალიზური დამორებისათვის, არამედ აგრეთვე საპრე- 

” დიდი სიჭარბე დაუშვებელია, რადგან 50; აგრეთეე ჟანგავს გოგირდწყალბადს 
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პარატორო ქიმიისათვის და სუფთა მეტალებისა და მარილების მიღების ტექნი- 

„კური მეთოდებისათვის. მაგრამ მიუხედავად მრავალრიცხოვანი გამოკვლევები- 

სა, ძნელია ზუსტი მონაცემების მიღება ხსნადობის ნამრავლისა და ჰიდროჟანგე- 

ბის გამოყოფის დასაწყისის და პრაქტიკულად სრული დალექვის პირობების 
შესახებ. სიძნელეები უმთავრესად დაკავშირებულია ჰიდროჟანგების დაყოვნე- 

ბისას (ნალექების მომწიფება) ხსნადობის შეცვლასთან; გარდა ამისა, გავლენას 
ახდენს ჰიდროჟანგებთან ერთად ფუძე მარილების წარმოქმნა კოლოიდური ხსნა- 

· რების წარმოქმნა და ა.შ. ნალექების მომწიფების სიჩქარე თაეის მხრივ დაკავში- 
რებულია ხსნარში არსებული ელექტროლიტების შედგენილობასა და კონცენტრა- 
ციაზე. მრავალი ძნელად ხსნადი ჰიდროჟანგი გაცილებით ნაკლებად შეიცავს ქი- 

მიურად დაკავშირებულ წყალს, ვიდრე ეს შეესაბამება მათ ფორმულას. წყლის 

შემცველობა, ე. ი. პიდრატაციის ხარისხი იცვლება დაყოვნებით, რაც აგრეთვე 
მოქ ედობს ხსნადობაზე. 

პიდროჟანგების კლასიფიკაციას“ ახდენენ ჩეეულებრიე წვალბად-იონების კონცენტრაციის 
· სიდიდის საფუძეელზე, რომლის დროსაც იწყება, ან თავდება სხვადასხეა მეტალების ჰიდროჟან- 

გების დალექვა. მჟავიანობას ან ტუტიანობას ჩეეულებრიევ ახასიათებენ ხLI(CCII=--VILI+)) ს- 
· დიდით. ხშირად ჰიდროჟანგების ზსნადობის დასაზასიათებლად სარგებლობენ ბრიტონის მონაცე- 

“მებით (ცხრილი 5), მაგრამ ბრიტონი საკმაო ყურადღებას არ აქცევდა კატიონების კონტენტრაციას; 

ამასთან, ხსნადობის ნამრაელის პრინციპიდან ჩანს, რომ ჰიდროჟანგების დალექვის დასაწ- 
ყისი დამოკიდებულია კატიონების კონცენტრაციაზე ხსნარში. 

ამ მიმართულებით. შედარებით უფრო ზუსტი კლასიფიკაცია მოგეაწოდეს ი. ა. ფიალკოემა დღა 

-ნ. ბ. აქსელრუდმა. ჰიდროჟანგების კლასიფიკაციის საფუძვლად მიღებულია §ILI-ის მნიშვნელობა 

„მოცემული კატიონის მიმართ ერთმოლარული ჩზსნარებიდან (უფრო ზუსტად--ხსნარებიდან, სა- 

“დაც კატიონების "აქტივობა ერთის ტოლია) ჰიდროჟანგების გამოვოფის დაწყებისას. 

სამწუხაროდ, უმეტეს შემთხვევაში მკელეეარები საზღერავენ მხოლოდ დალექვის დასაწყი– 

სის II-ს. დალექვის დასაწყისი შეესაბამება პირველი ნალექის ხილულ მარცვალს, როცა მეტა– 

«ლების იონის კონცენტრაცია სსწარში საკმაოდ დიდია. ამასთან, რაოდენობით ანალიზში დიდი 

:მნიშენელობა აქეს პრაქტიკ ლად სრულად დალექვის იII-ს, როცა ხსნარში დარჩენილი მეტალე– 

ბის იონის კონცენტრაცია ·ა: აღემატება სიდიდეს--1 (0-8 გ-იონ/ლ. დ 

ცხრილი 5 

ზოგიერთი მეტალის ჰიდროჟანგებიხ დალექვის ინIMI-ის მნიშვნელობა 
  

  

  

(| დასაწყისის დალე- I ს ასაწყისის| ლხILI-ის საზღერები დასაღექი კატიონის წარმო- ქვის IL, როცა ასეა დალ პის დასწყრ 1 ტომლის დროს ხდება 
აღ შებლეი ე შლაესსს და სხე.) სრული დალექეა (2| 

I 9 8 | 4 
კალა (IV). «...... – <1 1-6 

/ ცირკონი (LV) “ჰაფნიუმი (IV) – 1ან9 4–)0 
ფიტანი (თ)... · –_ 1 ან9 6–)10 

კინა (III) :·., .. 1,6 ვ 4–10 
“ თალიუმი (II1) . 2.4 8 – 
გალიუში (111) „ - 9,5 4 4-6 
თორიუმი (IV) LM 1 ან9 4–10 
ალუმინი (III), . 3,6 5 6-7 
ურანი (VC1+) · _– 4 –8 
სპილენძი (LI) . 42 6 8--10 
ბერილიუმი (II). . – წ 6–-10 
თუთია (II) ., „ · 58 6 –8 
ვერცხლი (1) (:X) 8ა69 –       

" ჰიდროჟანგების ხსნადობის წინანდელი მონაცემების მიმოხილვა იხ. წიგნებში: ». 60M+- 

“ილ. მიიიი0IMხ6 M09L. C0LI7IM, 1926. უფრო სრული მონაცემები, რომლებიც მოიცავს დიდ 
«რაოდენობა პიდროჟანგებს და მთელ რიგ შემთხვევაში განსხვავებულია წინა მონაცემებიდან, მო” 

«ცემულია.შრომებში: ნ. 8. 100M05, XXIIX, 91, 260 (1948); #. #. დM2ვი«08 # LL. 8. #M4C8»ს- 
„ნწ. %MV. XMM. -XMVდ. .16. 75, 283, 29რ6 (1950). 
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1 | 2 ვ | 4 

ვერცხლისწვა (II). 6.5 2 – 
რკინა (I1) ლ 6,6 7 _– 

ნიკელი (II). ხ,”/ 7 8-I" 
კობალტი (II) 6,ც 7ანი8 –-)0 
ცერიუმი (III) . –_ ? 8–)10 

კადმიუმი (II). 6.8 ? 8 
ლანთანი (I1I) . – 8ა69 –)I4 
მანგანუმი (II) . 4“ 4 8ან9 9-)0 
მაგნიუში (1L) L7 9- 11 11–)4 

შენ იშენა: 1. X. C. ნიIIII0II. ს0ე000IIხC M0Mხ CIIIIM, 1930. 2. IL. CIICMVI5L 

I). ილივICხ Mაეს. ზს, 5'გიძპXIL, 30, მ9 (19412); II. M. Xიიხ1იიდ # 8. #. CICMIC6ნ--066M- 

#M#ხII 21M2MM3. I 0CXMMII31მX, I. II, CI. 232, 1952. 

ჰიდროჟანგების დასახელებული თაჟისებურებისა და აგრეთეე ადსორბციის მოვლენის გამო 

არ შეიძლება შესაბამისი ნალექების ხსნადობის ნამრაელიდან საკმაო სიზუსტით გამოითვალოს. 

შესაბამისი დII-ის მნიშვნელობა. 

ცალკეული კატიონების, ან კატიონების ჯგუფის ჰიდროჟანგების ან ფუძე მა- 

რილების სახით დასაშორებლად მოწოდებულია მრავალი მეთოდი. ჩამოვთვალოთ. 

ამ მეთოდებიდან მთავარი. 

ამონიუმის ჰიდროჟანგით დალექვა. მეთოდს იყენებენ. 

სამ და ოთხვალენტოვან. მეტალთა ძალზე მცირედ ხსნადი ჰიდროჟანგების უფრო 

მეტად ხსნადი ჰიდროჟანგებისაგან დასაცილებლად, აგრეთვე ამიაკური კომპლექ-- 

სების წარმომქმნელი კატიონებისაგან დასაცილებლად. 

ჩვეულებრიე ამონიუმის ჰიდროჟანგს იყენებენ ამონიუმის მარილების თანაო-- 

ბისას, რომლებიც საგრძნობლად ამცირებენ მის დისოციაციას: უფრო ხშირად ამ' 

მეთოდს იყენებენ ალუმინის, რკინისა და ტიტანის მოსაცილებლად კალციუმის,. 

მაგნიუმისა და მთელი რიგი კატიონებისაგან, ამ დროს მნიშვნელოვან სიძნელეებს. 

იწვევს მანგანუმი, რომელიც ამონიუმის ჰიდროჟანგის მცირე სიჭარბისას არ ილე-- 
ქება Mი(0LL);-ის სახით, მაგრამ ჰაერის ჟანგბადის გავლენით ის იჟანგება და ნა-- 

წილობრივ ილექება უმაღლესი ვალენტობის ჟანგეულის ჰიდრატის სახით. ამი- 
სათვის დიდი რაოდენობა Mი-ის შემთხვევისას მის დალექვას ამონიუმის ჰიდრო-: 

ჟანგით აწარმოებენ დამჟანგავების, მაგალითად, ამონიუმის პერსულფატის თა- 

ნაობისას, ამ შემთხვევაში მანგანუმი რაოდენობრივად გადადის ნალექში «კი-- 

ნასა და ალუმინთან ერთად. რკინისა და ალუმინის ჰიდროჟანგების ნალექი ჩვეუ-- 

ლებრივად წაიტაცებს ხსნარიდან კალციუმისა და მაგნიუმის ნაწილს, ამისათვის 
ზუსტი ანალიზების დროს გაფილტვრით მოშორებულ ნალექს ხსნიან მარილმჟა- 

ვას ხსნარში და იმეორებენ დალექვას, რათა შემცირდეს კალციუმისა და მაგნიუ-. 

მის ნალექში გადასვლა. დალექვისას უკეთესია ვერიდოთ ამონიუმის ჰიდროჟან-- 

გის მნიშვნელოვან სიჭარბეს; ამ მიზნით დალექვა მოხერხებულია ვაწარმოოთ ინ-- 
დიკატორის, მაგალითად მეთილწითელის თანაობისას, რომელიც დაახლოებით. 
5იIIზე იცვლის ფერს წითლიდან ყვითლისაკენ. 

მეტალების? მეტად ზუსტი დაცილება ჰიდროჟანგების სახით შეიძლება მო-. 

ვახდინოთ სუსტი ორგანული ფუძეებით, როგორიცაა პირიდინი, უროტროპინი, 

და სხვ.” 

  

«3. M# 0ო700VM058, I105MC MCICC,ხ) XIMMIVCCM0I0 მM2MM32 C 00MMრ6MCMIMM6M 00+2IMMV90CMMX-: 
იCI082MMV, 1 0CCXMMX30გ21, 1952. 

«“ ამონიუმის პიდროჟანგის დისოციაციის კონსტანტაა. #M/40/=1,8 , 10-;, მაშინ როცა. 

პირიდინის დისოციაციის კონტანტა #-,/ი0/,=1,4 , 10-9, 
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ჰიდროჟანგების სუსპენზიებით დალექვა ამონიუ-- 

მის ჰიდროჟანგით დალექვა იწვევს ხსნარის ტუტიანობის ადგილობრივ აწევას რე- 
აქტივის წვეთისა და საანალიზო ხსნარის შეხების საზღვარზე. გარდა ამისა, ჰაერი- 

დან ამონიუმის ჰიდროჟანგი შთანთქავს ნახშირჟანგსა და ამიტომ ნალექი შეიცავს 

მცირე რაოდენობა ამონიუმის კარბონატს; ეს იწვევს ალუმინისა და რკინის ჰიდ- 
როჟანგების ნალექთან ერთად კალციუმისა და სხეა კარბონატების დალექვას. ამი- 
ტომ ჰიდროჟანგების სახით კატიონების დასაცილებლად ზოგჯერ იყენებენ სხვა. 

მეთოდებს, განსაკუთრებით ხშირად სხეადასხვა პიდროჟანგის სუსპენზიებით 
დალექვას. მე-5 ცხრილიდან ნათელია, რომ ყოველ შედარებით მეტად ხსნად პიდ-- 
როჟანგს შეუძლია დალექოს ნაკლებად ხსნადი ჰიდროჟანგი, ე. ი. ის, რომელიც) წII-- 
ის უფრო მცირე მნიშვნელობისას ილექება. ჰიდროჟანგი, რომელიც III-ის უფრო. 
მცირე მნიშვნელობისას ილექება, არ ლექავს იმ ჰიდროჟანგს, რომელიც ჯII-ის. 
უფრო მაღალი მნიშვნელობისას ილექება. ამაზეა დამყარებული მეტალების და- 

ცილების მთელი რიგი მეთოდებისა. 

ყველაზე უფრო ხშირად, განსაკუთრებით ფოლადებში მალეგირებელი მეტა-- 
ლების სხვადასხვა მინარევის განსაზღვრისათვის, მადნების, წიდებისა და სხვათა. 
ანალიზის დროს დალექვისათვის იყენებენ თუთიის ჟანგის სუსპენზიას. საკვლევი 
ხსნარი ჩვეულებრივ შეიცავს ჭარბ თავისუფალ მჟავას და აგრეთვე სამვალენ- 
ტოვანი რკინის მარილებს, ანალიზის დროს ჯერ ანეიტრალებენ მჟავას სიჭარბეს 
ტუტის მიმატებით “რკინის ჰიდროჟანგის გამოყოფის დაწყებამდე; მცირე რაო-. 

დენობით წარმოქმნილ ნალექს ხსნიან მჟავაში. შემდეგ ხსნარს თანდათანობით, 

გულმოდგინებით მორევისას, უმატებენ თუთიის ჟანგის სუსპენზიას მანამდე, სა-- 
ნამ ფსკერზე არ შეიმჩნევა თუთიის ჟანგის უხსნადი თეთრი მარტცვლები?. ამას- 
თანავე, რკინის, აგრეთვე ალუმინის და მთელი რიგი მეტალების კატიონები (იხ. 

ცხრილი 5) ილექება ჰიდროჟანგების სახით, ხოლო მანგანუმის, ნიკელის, კობა- 
ტისა და სხვა კატიონები რჩება ხსნარში. გაფილტვრის შემდეგ რკინისაგან თავი-. 

სუფალ ფილტრატში ახდენენ საჭირო განსაზღვრას. 

დიდი მოცულობის მქონე ნალექის გარეცხვაზე დრო რომ არ დაკარგონ, ზოგ- 

ჯერ იყენებენ შემდეგ ხერხს. თუთიის ჟანგის საკმარისი რაოდენობით მიმატების · 
შემდეგ ხსნარი გადააქვთ საზომ კოლბაში, აზავებენ ჭდემდე და აყოვნებენ დაწღო-.- 

მისათვის რამდენიმე ხანს. ამის შემდეგ ფილტრავენ მშრალ ფილტრში და პიპე-. 

ტით იღებენ ფილტრატის განსაზღვრულ ნაწილს, 

ფუძე აცეტატების დალექვა და დალექვის სხეაჰიდროლიზური 
მეთო დე ბი. სხვადასხვა მადნის, წიდებისა და შენადნობების ანალიზის დროს საქირო ალუმინი და · 

რკინა მოეაშოროთ მანგანუმს, ნიკელს, კობალტს, თუთიასა და სხვა ელემენტებს. როგორი უკვე იყო 

აღნიშნული, ამონიუმის ჰიდროჟანგით დალექვისას სრული დაშორება არ ზდება, რადგან რკინისა 

და ალუმინის ჰიდროჟანგების ნალექი წაიტაცებს სხეა ელემენტების მინარეეებს, გარდა ამისა,. 

ამონიუმის ჰიდროჟანგის სიჭარბისას ალუმინის საგრძნობი რაოდენობა გადადის ზსნარში ალუმი- 

„ნატის სახით. ამასთან, ჩვეულებრივი ანალიზის მსვლელობა შეიძლება დაირღვეს ფოსფატების 

თანაობის გამო. 

" თუ ხსნარში რკინა საკმაო რაოდენობით იყო, მაშინ რკინის ჰიდროჟანგის დალექეისას წარ-.- 
მოიქმნება 2ი2+ იონების შესამჩნევი რაოდენობა, თუთიის იონები ამცირებს თუთიის ჟანგის ხსნა- 

დობას და ასუსტებს მისი, როგორც დამლექავის მოქმედებას. წინააღმდეგ შემთხვევაში თუთიის. 

ჰიდროჟანგს შეუძლია ნაწილობრივ დალექოს მანგანუმის, ნიკელისა და სხვა ჰიდროჟანგები, ამი- 

ტომ თუ ხსნარში რკინა არასაკმარისადაა, გარდა თუთიის ჟანგისა, აგრეთვე ამატებენ 2050, ან. 
29იCI-ს. 
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მსგავს შემთხეევებში ზმირად იყენებენ ე. წ, ჰიდროლიზურ მეთოდებს. ხსნარს შეძლებისდა- 

გვარად ანეიტრალებენ ჭარბი თავისუფალი მჟაეას მოშორების მიზნით. შემდეგ გაცხელებისას 

ამუშაეებენ სუსტი მჟავას მარილის ხსნარით, მაგალითად ნატრიუმის აცეტატით. ხსნარის გაცხე– 

ლებისას ძლიერდება ალიუმინისა და რკინის მარილების ჰიდროლიზი ძლიერი მჟავას წარმოქმნით, 

ერთდროულად ძლიერდება ნატრიუმის აცეტატის ჰიდროლიზი თავისუფალი ტუტისა და ძმარ- 

მჟავას მოლეკულების წარმოქმნით. ჰიდროლიზის პროდუქტების ურთიერთქმედებისას (ძლიერი 

მჟავას და ძლიერი ფუძის) ჰიდროლიზის წონასწორობა გადაინაცელებს და მოხდება რკინის რაო- 

დენობრივი დალექვა ფუშე აცეტატის სახით. 

(ნ(69+-L3CLIC00“+2ჩს)0 =L9(0ჩM)CჩMე:C00 + 2CწეC00L 

თუ ფოსფატ-იონი იმყოფება რკინის მიმართ ეკეივალენტურზე უფრო მცირე რაოდენობით, 

მაშინ ნალექკში ერთდროულად გადადის ფოსფატი LM0Cჩ0კ-ის სახით. აცეტატური მეთოდის დროს 

რკინასთან ერთად ილექება აგრეთეე ალუმინი, მაგრამ მისი დალექვა არაა რაოდენობრივი. ამიტომ 
ფილტრატში დარჩენილი ალუმინის ნაშთის დასალექად ჩეეულებრიე უხღებათ მცირე რაო- 

დენობა ამონიუმის ჰიდროჟანგის დამატება. მთელი რიგი ტექნიკური ნაკლის გამო ამ მეთოდს 

იყენებენ მხოლოდ განსაკუთრებულ შემთზეეეებში, კერძოდ, როცა საქიროა რკინისა და ალუმი- 

ნის პიდროჟანგების დალექეა დიდი რაოდენობა მანგანუმის ან კობალტის თანაობისას, აგრეთვე 

დაცილებებისას ფოსფატ-იონის თანაობისას და ა.შ. 

ნატრიუმის აცეტატის ნაცელად იყენებენ სხვა სუსტი მჟავების მარილებს. ასე, მაგალითად, 

იყენებენ ქარეის მჟავას ნატრიუმის მარილს M2C00CC+I,CIIIC00CM2. ამ შემთხვეეაში არ არის 
საჭირო ხსნარის ძალზე გულმოდგინებით განეიტრალება დალექვის წინ, ამასთან, ალუმინი ილექე- 

ბა რაოდენობრივად. მაგრამ კობალტის, მაგნიუმისა და თუთიის რაღაც რაოდენობა აგრეთვე გა- 

დადის ნალექში. იყენებენ აგრეთვე ამონიუმის ბენზოატით–-Cსკ+LC00MII, ნატრიუმის ნიტრატით 
დალექვას და ა. შ. 

ალუმინის და ტიტანის კატიონების რკინისა და ზოგი ორეალენტოეანი ელემენტის იონებისა– 

გან დასაცილებლად იყენებენ აგრეთვე დუღილისას თიოსულფატით დალექვას:ს თიოსულფატი 
“ბღადგენს რკინას ორვალენტოენამდე: 

966 95,0ჯ- =96C 0++5,01- 
ჭარბი თიოსულფატი რეაგირებს ალუმინის მარილის ჰიდროლიზის შედეგად წარმოქმნილ 

წყალბადის იონთან: 

2#IM L6L,0+35,C1-2>2#I(CL).-L3LI,50,+35 
ადუღებისას ეს წონასწორობა გადაინაცელებს მარჯენიე, რადგან გოგირდოვანი მჟავა იშლება 

და წარმოქმნილი 50, სცილდება. 

L,50:=M,0+50,4 
გოგირდის შემცველი ალუმინის ჰიდროჟანგის ნალექს გაფილტვრით აცილებენ, რეცხავენ 

· და ახურებენ. ამ დროს ალუმინი საესებით რაოდენობითად არ ილექება. 

§ 23. ორბანული დამლექავები 

188“ წელს მ. ა. ილინსკიმ და ა.გ. კნორემ მოგვაწოდეს კობალტის დალექვა 
თ-ნიტროზო= 8-ნაფტოლთან შენაერთის სახით. 1905 წელს ლ. ა. ჩუგაევმა ნი- 
კელის დასალექად გამოიყენა დიმეთილგლიოქსიმი. ორივე რეაქტივი იყო პირ- 
ეელი ორგანული დამლექავები ფერადი და მძიმე მეტალების განსაზღვრისათვის. 
ამით საფუძველი ჩაეყარა ახალ მიმართულებას ანალიზურ ქიმიაში. ორგანული 
რეაქტიეების გამოყენებამ იმ დროიდან ძალზე ფართო ხასიათი მიიღო და ამჟა- 
-მად ქიმიურ ანალიზში ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს”. 

9? I. M. #VMხნიი--0იI”მIMV2რCM0C ი06მMIM8ხ! 8 2Mმ2MM+XMVლ%-M0M XMMMM. I 0CXM#MM3/IL21, 

-1950; წ. ჰ. V0ICჩთ. 0იყ291C #02114102) Iა6მთ6ი(5, VI-IV; ზ. MI. MV3MCI08. X/C06XM XM- 

-MMM. 18, 75, 1949, ?1, 175, 1952; X#X, 6, 139, 1951; MI. M. M090CMM2M; 3. LI. II68MM8გ. 

„X##6X, 9, 170, 1954; #. ნ. #სMMV0CMV#. XCMX, 8, 314, 1953. 
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ორგანულ რეაქტივებში შეიძლება განვასხვავოთ ორი ერთმანეთთან დაკავ- 

“შირებული ნაწილი. ორგანული რადიკალი, რომელიც შემდგომ I-ით იქნება აღ- 

-ნიმნული და სპეციფიკური სარეაქციო ჯგუფი, ან რამდენიმე ასეთი ჯგუფი. ორ- 

განული რადიკალი განაპირობებს რეაქტივისა და მისი მეტალთან შენაერთების 

-ისეთ თვისებებს, როგორიცაა წყალში და ორგანულ გამხსნელში ხსნადობა, შე- 

·ფერვა და ა. შ 

სპეციფიკური სარეაქციო ჯგუფები განაპირობებენ რეაქტივისა და მეტალის 
«იონებს შორის ურთიერთმოქმედებას. ასხვავებენ ორი სახის სპეციფიკურ სარეაქ- 
ციო ჯგუფს ––- მარილწარმოქმნელები და კომპლექსწარმოქმნელები. მარილწარ- 

-მომქმნელ ჯგუფს წარმოადგენს უმეტეს შემთხვევაში CII-ჯგუფი (სპირტის, ან 

"ფენოლის ჰიდროქსილი), აგრეთეე ჯგუფი -- CC0CLI (კარბოქსილის ჯგუფი). ზო- 
გიერთ ძალიან ძვირფას რეაქტივში მარილწარმომქმნელ ჯგუფს წარმოადგენს 

·სულფჰიდრილური ჯგუფი –– 511. დასახელებულ ჯგუფში წყალბადის ატომი შეიძ- 

ლება ჩაინაცვლოს მეტალით, რის შედეგად წარმოიქმნება მარილი. 

სუსტი ორგანული მჟავებითა და მრავალი მძიმე მეტალით წარმოქმნილი მა- 
რილები, ჩვეულებრივ, საკმაოდ სუსტად დისოციირდება, და ზოგჯერ, წყალშიც 
-ძნელად ხსნადია. მეტად მარტივი ორგანული მჟავაც კი, მაგალითად ძმრის მჟავა, 
“მრავალ მეტალთან წარმოქმნის მცირედ დისოციირებულ მარილს, რომელსაც ამ- 

გვარად გააჩნია კომპლექსური ნაერთის ხასიათი. მაგალითად, ცნობილია, რომ 
ნატრიუმის აცეტატისა და რკინის ქლორიდის შერევით მიიღება წითელი მცირედ 

«დისოციირებული რკინის აცეტატი. ტყეიის სულფატი ძნელად ხსნადია წყალში, 

-მაგრამ კარგად ხსნადია ნატრიუმის ან ამონიუმის აცეტატის თანაობისას, რადგან 

-მიმოცვლის რეაქციისას მიიღება მცირედ დისოციირებული ტყვიის აცეტატი. 

ვერცხლისწყლის, სპილენძის და სხვა მძიმე მეტალების აცეტატების ხსნარების 

„ელექტროგამტარობის გაზომვა გვიჩვენებს, რომ ასეთი მარილები ძალიან მცი- 
რედაა დისოციირებული. ეს ახასიათებს ანიონსა CII1ეC00” და კატიონს შორის 
-მტკიცე ქიმიური კავშირის არსებობას. წარმოქმნილი მარილები ან შედარებით უფ- 

რო რთული შედგენილობის ნაერთები ხშირად ისევ მცირედ დისოციირდება და 

-ამ მხრივ მსგავსია მეტალების იონების კომპლექსური ამიაკატებისა და სხვა კომ- 

პლექსური შენაერთების. ამგვარად, მარილწარმომქმნელი ჯგუფი –- CCXILI 

"წარმოადგენს ამავე დროს კომ პლექსწარმომ ქმნელ ჯგუფს, ამასთან კომპლექსუ- 

რი ჯგუფის წარმოქმნა ხდება წყალბად-იონის მეტალის იონით ჩანაცვლებასთან 

„ერთად. ამიტომ წონასწორობის მდგომარეობა არსებითად დამოკიდებულია ხსნა- 

რის მჟავიანობაზე. 

მსგავსი თვისებები დამახასიათებელია მეტალის იონისა და ––CLI ჯგუფის შემ- 

ცეელი ზოგიერთი შენაერთის ურთიერთმოქმედების პროდუქტებისათვის. ასე 

„მაგალითად, სამვალენტოვანი რკინის მარილისა და ფენოლის-–CაIIაC1LI ხსნარე- 

ბის შერევის დროს წარმოიქმნება ინტენსიური იისფერი შეფერვა მცირედ დისო- 

„ციირებული კომპლექსური ხასიათის ჯგუფის (CCC,)LI.0):?+ წარმოქმნის გამო. 

LC1+-LCაILI:CXI => |LCCაI1,0|)?+-LI+ 

მეტალების იონებს და CCC0C0“” ან LLC“ ანიონებს შორის ქიმიური კავშირის ენერ- 

გია ხშირად საკმაოდ მცირეა. ამავე დროს ანალიზში გამოყენებისათვის სასურ- 
„ქელია, რომ რეაქტივი გასასახღვგრავ იონს უფრო ძლიერად აკავშირებდეს. წარ- 
„-მოქმნილი ქიმიური ნაერთები, ან კომპლექსური ჯგუფები უნდა იყოს მდგრადი; 
·თუ ნალექი წარმოიქმნება, სასურველია, რომ იგი იყოს რაც შეიძლება მცირედ 

„ხსნადი. 
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მეტალის იონსა და ორგანული რეაქტივის ანიონს შორის კავშირის სიმტკიცე: 

ძალზე დიდდება, თუ ამ რეაქტივში გვაქვს არა ერთი ჯგუფი –C0CII ან ––C0II,. 

არამედ ორი ისეთი ჯგუფი, რომეთაც რეაქტიგს მოლეკულაში უჭირავთ მეზო-. 

ბელი ადგილი, მაშინ მეტალის იონი უკავშირდება ორგანული რეაქტივის მოლე– 

კულის ორივე ჯგუფს. ასეთ ნაერთებს (ან რთულ იონებს) უწოდებენ ში გა-. 

კომპლექსურ ნაერთებს. 

უმარტივეს მაგალითად შეიძლება განვიხილოთ მჟაუნმჟავას მარილების მთე-- 

ლი რიგი, შევადარებთ რა მათ ზოგიერთი მეტალის აცეტატებთან. ორვალენტო-: 

ვანი მეტალის ოქსალატების სტრუქტურულ ფორმულას აქვს შემდეგი სახე 
0=C–0 

I 2M5 
0=C–-90 

მეტალის კატიონი აქ დაკავშირებულია ორგანული რეაქტივის ორ ერთმანე-. 

თის გვერდით მდგომ ჯგუფთან. გარდა ამისა, მნიშვნელობა აქვს ჩაკეტილი ჯაქ- 

ვის წარმოქმნას; განსაკუთრებით მტკიცეა ხუთწევრიანი და ექესწევრიანი რგო-. 

ლები, წარმოქმნილ კავშირს ჩვეულებრივ უწოდებენ ხე ლატურს (ბერძ-. 
ნულიდან „ხ ე ლ ა“ –– მარწუხი), აღნიშნავენ რა ამით, რომ ორგანული რეაქ-. 

ტივი თითქოს მარწუხივით შემოეხვია მეტალის იონს. ამ დროს წარმოქმნილ კომ- 
პლექსურ ნაერთებს უწოდებენ ხელატურს ან მარწუხისებურ ნაერთებს. 

კავშირის სიმტკიცის მიხედვით არ არსებობს პრინციპული განსხვავება ჩვეუ-: 
ლებრივ კავშირსა (როცა წყალბადის იონი მეტალითაა ჩანაცვლებული) და კო-- 
ორდინაციულ კავშირს შორის (ელექტრონული ღრუბლის გადაწევა ორგანული: 
რეაქტივის ელექტრონოდონორული ატომიდან მეტალის იონისაკენ). ამიტომ ხე-- 

ლატურ ნაერთებში ორივე კავშირი შეიძლება იყოს ჩვეულებრივი, ან ერთი კავ-. 

შირი შეიძლება იყოს ჩვეულებრივი (იონური), ერთი კოორდინაციული ან, საბო– 

ლოოდ ორივე კავშირი შეიძლება იყოს კოორდინაციული. მაგალითისათვის შეიძ- 

ლება დავასახელოთ მეტალის კომ პლექსები სალიცილის მჟავასთან Cა-LI,)(CII)CCCI1, 

კომპლექსები ამინოძმრის მჟავასთან CLI.(MII)1C0080 და კომპლექსი ფენან–- 

ტროდინთან. ქვემოთ მოყვანილი სტრუქტურული აღნაგობის ფორმულებში M 

აღნიშნავს მეტალის ერთ გ-ეკვ. 

0 
შალე ყი-Cი?C ”/ 

(Iი I ა 
ბაგრ MMC 

სტრუქტურის ნაჩვენები თავისებურებანი ადიდებს კავშირის სიმტკიცეს მე– 
ტალსა და ორგანულ რეაქტივს შორის, გარდა ამისა, რეაქტივი იონის ჰიდრატუ– 

ლი გარსიდან გამოაძევებს: წყლის მოლეკულებს. ყველა ეს განაპირობებს ხშირად 
მცირედხსნადობას, ან ასეთი მარილების მცირედ დისოციაციას. კალციუმისა დ> 
მაგნიუმის აცეტატები კარგად ხსნადია და საკმაოდ კარგადაც დისოციირდება. 
კალციუმის ოქსალატი ძნელად ხსნადია. მაგნიუმის ოქსალატი ცუდად ხსნადია და 
მისი ხსნარი მცირე დისოციაციის გამო ელექტროდენს თითქმის არ ატარებს, მრა– 
ვალი მეტალის ოქსალატები ძნელად ხსნადია, ხოლო იშვიათ მიწათა მეტალების 

და თორიუმის ოქსალატები მცირედ იხსნება ძლიერ მჟავებშიც კი. მრავალი სხვა 

124



“მეტალის ოქსალატები ძალზე მცირედ დისოციირდება და ამის გამო მათ გააჩნია 
-მთელი რიგი განსაკუთრებული თვისებები. ასე, Cმ?+ იონები L6(C;C0)ვ მარილის 
-ხსნარიდან არ ლექავს ოქსალატ-იონებს, ან ლექავს მათ მხოლოდ ნაწილობრივ. 

C”ა(C,0/,ე მარილის ხსნარი ამონიუმის ჰიდროჟანგის მოქმედებით არ წარმო- 
ქმნის ქრომის ჰიდროჟანგის ნალექს, რადგან ქრომის იონები მტკიცედაა დაკავ- 
“მირებული ოქსალატ-იონებთან, კალციუმის იონი აგრეთვე არ ლექავს ხსნარი- 
დან ზემოთ ნაჩვენები ნაერთის C,01“ ანიონებს მხოლოდ CმCI. და MLკCII-ის 
„ერთობლივი მოქმედებით ილექება ერთდროულად კალციუმის ოქსალატი და 

ქრომის ჰიდროჟანგი. 

ასეთივე შედეგები მიიღება მარტივი ფენოლების L=0II შედარებისას ანა- 

-ლოგიურ შენაერთებთან, რომლებიც შეიცავენ გვერდით მდგომ CXI-ჯგუფებს. 
როგორც აღნიშნული იყო, რკინა წარმოქმნის ფენოლთან C.LI.CLI შეფერილ, 

მცირედ დისოციირებულ შენაერთს, მაგრამ ეს შენაერთი არასაკმარისად მტკი- 

ცეა. ამონიუმის ჰიდროჟანგის ან ნატრიუმის კარბონატის მოქმედებით ის ადვი- 

-ლად იშლება და ამ დროს ილექება რკინის ჰიდროჟანგი. თუ C„IIაCII-ის მაგიერ 

ავიღებთ ო-დიოქსიბენზოლს (პიროკატეხინს). 

0LL 

თსC 
ა0M 

'მიღებული ნაერთი რკინასთან 

/# ემას 
ნი 

ა /7X02/. 
«დმდენად მტკიცეა, რომ ტუტეებითაც არ იშლება; ამონიუმის სულფიდიც, ნატრი- 

უზის 'ფოსფატიცა და სხვა მრავალი რეაქტივიც კი ამ შემთხევევაში არ ლექავს 

კინას. 

დამლექავებიდან რომლებიც სხვადასხვა კომბინაციით შეიცავენ ფენოლურ 

„პიდროქსილებსა და კარბოქსილების ჯგუფს, შეიძლება დავასახელოთ ტანინი, 

პიროგალოლი და სხე. ამ დამლექავებს იყენებენ იშვიათი ელემენტების ჯგუფში 

მთელი რიგი მნიშვნელოვანი დაცილებისათვის, მაგალითად ტანტალის, ნიობი- 

«უმის, ტიტანისა და სხეათა დასალექავად. 

გარდა CII- და CCXII-ჯგუფებისა, ცნობილია სხვა ორგანული დამლექავები 

სხვა მარილწარმომქმნელი ჯგუფებით, როგორიცაა მაგალითად, – 5LL (სულფ- 

ჰიდრული),=M-–-C0LI (ოქსიმური) და სხვ. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს კომპლექსწარმომქმნელ ჯგუფებს. ამ ჯგუფების ურ- 

„თიერთმოქმედება მეტალის იონებთან გაპირობებულია, არა წყალბადის გამო– 

ძევებით და მარილის წარმოქმნით (იხ. გვ. 126), არამედ კოორდინაციული კავში–- 
რით, ისე, როგორც ამას ადგილი აქვს ამიაკატებში. ამ ტიპის უფრო მნიშვნელო- 

ვანი ორგანული რეაქტივების დიდი ნაწილი ქიმიური ბუნებით წარმოადგენს ამია- 

კის წარმოებულებს, სადაც წყალბადის ატომი ჩანაცვლებულია ნახშირწყლების ამა 
თუ იმ რადიკალით. სხვა მნიშვნელოვანი კომ პლექსწარმომქმნელი ჯგუფებიდან 

შეიძლება დავასახელოთ ჯგუფი -––- M0 (ნიტროზოჯგუფი). 

ამიაკის მრავალი ორგანული წარმოებული (ამინები) ხასიათდება ისეთივე კომ- 
პლექსწარმომ ქმნელი მოქმედებით, როგორითაც ამიაკი, ანალიზური ქიმიისათვის 
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განსაკუთრებით ძვირფასია ამიაკის ისეთი წარმოებულები, რომლებშიც წყალ-- 
ბადის ყველა ატომი ჩანაცვლებულია (მესამეული ამინები). ასეთ კომ პლექსწარ- 

მომქმნელად შედარებით ხშირად გამოიყენება პირიდინი 

7 ჯა 
I | ანუ CM 
ა? 

M 

(შემოკლებით პირიდინს ხშირად აღნიშნავენ ნV). გამოიყენება აგრეთვე ქინო-- 

ლინი. 

#/7/ + 
| | | ანუ CL,M 
სა“ ა# 

პირიდინი გაცილებით უფრო სუსტი ფუძეა, ვიდრე ამიაკი. პირიდინი წარმო– 

ქმნის საკმაოდ მდგრად კომპლექსებს იმავე მეტალის იონებთან, რომლებთანაც 

ამიაკი, ცნობილია, პირიდინის კომპლექსი ვერცხლის, სპილენძის (ინტენსიურად- 

ლურჯი ფერის), ნიკელის, კობალტის და სხვ. იონებთან. ორგანული რეაქტივე– 

ბის წინა ჯგუფებიდან განსხვავებით მსგავსი კომპლექსების წარმოქმნისს არ- 

ხდება წყალბად-იონების გამოდევნა. მიუხედავად ამისა, ამ რეაქტივების ფუძე. 
ხასიათის გამო, კომპლექსების წარმოქმნის წონასწორობა აგრეთვე ძლიერ არის- 

დამოკიდებული ხსნარში წყალბად-იონების კონცენტრაციაზე, მაგალითად: 

(CV(C:II.IMე)?+-L 211CI => CV2++ 2C-LI.MIICI 
სპილენძის პირიდი–- მარილმჟავა 

ნული კომპლექსი პირიდინი 

ამიაკატის ტიპის კომპლექსური შენაერთების გარდა, ძლიერ საინტერესოა- 

ზოგიერთი ძნელად ხსნადი შენაერთები, რომლებიც შეიძლება წარმოვიდგინოთ, 

როგორც პირიდინის ფუძისა და კომ პლექსური მჟავას მარილი, რომელიც მეტალს 
შეიცავს, მაგალითად, (C-LIMMII);(CV(C5CM)). გარდა ამისა, მნიშვნელობა აქეს- 

ძნელად ხსნად მარილებს, რომლებიც მიიღება მსგავსი ორგანული ფუძეების ურ–- 
თიერთქმედებით ჰეტეროპოლიმჟავებთან როგორიცაა ფოსფორმოლიბდენის. 

მჟავა და სხვ. 
მნიშვნელოვანნი ორგანული რეაქტივების უმეტესობა ერთდროულად შეი-- 

ცავს ორ ჯგუფს –– მარილწარმომქმნელს და კომპლექსწარმომქმნელს. „ცნობი- 
ლია აგრეთვე რეაქტივები რომლებიც შეიცავენ ორ მარილწარმომქმნელ, ან 

ორ კომპლექსწარმომქმნელ ჯგუფს. ჩვეულებრივ, რეაქტივებს, რომლებიც შე– 

იცავს სხვადასხვა ორგანულ რადიკალს ერთი და იგივე სპეციფიკური ჯგუფებით, 

აქვთ დაახლოებით მსგავსი ანალიზური თვისებები. მაგრამ რეაქტივი, რომელიც 
შეიცავს ამა თუ იმ სპეციფიკურ ჯგუფს, ჩვეულებრივ ურთიერთმო4მედებს საკ- 

მაოდ ბევრ მეტალ-იონთან და ამ მხრივ არ არის სპეციფიკური. 

ორგანულ დამლექავებს აქვთ მოელი რიგი არსებითი ღირსებები, რომელთა– 

გან მთავარია შემდეგი. სხვადასხვა სპეციფიკური სარეაქციო ჯგუფის შემცველი 
ორგანული დამლექავები ელემენტების სხვადასხვა კომბინაციის მიხედვით, რთუ- 

ლი ნარევიდან ცალკეული ელემენტების გამოყოფის ახალი რეაქციების შერჩე- 
ვის დიდ შესაძლებლობას იძლევა. სხვა მნიშვნელოვან თავისებურებას წარმოად- 
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გენს მეტალის იონსა და რეაქტივის ანიონს შორის მტკიცე კავშირი, რაც დას-- 

ტურდება მრავალი ნალექის ძალიან მცირე ხსნადობით. ბოლოს, დიდი მნიშვნე- 

ლობა აქეს მგრძნობიარობის გადიდებას, რაც გაპირობებულია მცირე ხსნადო- 
ბით, ზოგჯერ ინტენსიური შეფერვით'და აგრეთვე წარმოქმნილი ნაერთების დიდი 

მოლეკულური წონით. 
მოგვყავს ზოგიერთი ორგანული დამლექავის უფრო მეტად მნიშვნელოვანი 

თვისებების აღწერა. 
თ-ნიტროზო-წ-ნაფტოლი რეაქტივს აგებულება გამოისახება თფორმუ- 

ლით 

IL" 
ა/ა ეყ 

ა. 2 

რეაქტივი სამვალენტოვან კობალტთან წარმოქმნის ძნელადხსნად ნალექს. ორ- 

ვალენტოვან კობალტთან რეაქციისას იგი იჟანგება სამვალენტოვნამდე, ნაწილობ- 
რივ ჰაერის ჟანგბადით და ნაწილობრივ –– თვით რეაქტივით. წარმოქმნილი სამ- 

ვალენტოვანი კობალტი ანაცვლებს წყალბად-იონებს რეაქტივის სამი მოლეკულის 

ჰიდროქსილის (ფენოლურ) ჯგუფებში დღა კოორდინაციულად უკავშირდება ნიტ- 

როზოჯგუფებს. ინტენსიურად წითლად შეფერილ ნალექს აქვს შემდეგი შედგე- 
ნილობა: 

M#==0. 

ს % #7 ს ე/ი 
LLI. 
ზა ან 

(პუნქტირი ნიშნავს კოორდინაციულ კავშირს). 

ნალექს ახურებენ; წარმოქმნილ მეტალის ჟანგეულს (ამ შემთხვევაში ქვე- 

ჟანგ-ჟანგს-––C0ე0,)) წონიან. 

გარდა კობალტისა, რეაქტივი ლექავს აგრეთვე სამვალენტოვან რკინას, სპი- 

ლენძს, ცირკონიუმსა და მთელ რიგ კატიონებს. 

დიმეთილგლიოქსიმი შეიცავს ორ ოქსიმის ჯგუფსა 

Cმ9.-C-C–-Cჩ) 
"I 

80M M0ს 

რეაქტივი სინთეზირებულია ლ. ა. ჩუგაევის მიერ და რეკომენდებულია ნიკე- 

ლის განსახლვრისათვის, დღემდე ნიკელის განსაზღვრისა და დაშორების მეთო- 

დები დამყარებულია ამ რეაქტივის, ან მისი წარმოებულების გამოყენებაზე. ნი- 

კელის და ზოგ სხვა ელემენტთა მარილების ურთიერთქმედებისას კატიონი ჩა- 

ანაცვლებს მხოლოდ ერთი ოქსიმის ჯგუფის წყალბად-იონს, მეორე ოქსიმის ჯგუ- 

ფი კომპლექსწარმომქმნელი ჯგუფის როლს თამაშობს, ჩაკეტავს რა მტკიცე ექვს · 

წევრიან რგოლს: ამგვარად, დიმეთილგლიოქსიმსა და ნიკელის იონს შორის ურ- 

თიერთქმედებისას მიმდინარეობს რეაქციაჯ 
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C8ე 0-8 
| 7 
C=M 0-M 
727.2 ჯ 

209CIე-C-C-CწIა-+MI04->C-–-C M, C–-CIMე 
IL) ას 7 1. 7 

I0M M0M M–0 M=C 

ა–- რ 
9M0--0მ0 CM, 

ამ ფორმულის თანახმად, ნიკელის იონი ჩაანაცვლებს თითო წყალბად-იონს 

·"დიმეთილგლიოქსიმის თითოეულ ორ მოლეკულაში; გარდა ამისა, ნიკელი კოორ- 

„დინაციულადაა დაკავშირებული მეორე (ჩაუნაცვლებელი) ოქსიმების ჯგუფების 

„აზოტის ატომთან. ამის შედეგად კომპლექსის მოლეკულაში წარმოიქმნება ორი 

:ექვსწეერა რგოლი. შემდეგ, მეორე ოქსიმური ჯგუფების ჩაუნაცვლებელი წყალ- 
ბადების ატომები კოორდინაციულად უკავშირდება სივრცითი განლაგებით ახლო 

·მყოფ დიმეთილგლიოქსიმის მეზობელი მოლეკულის ოქსიმური ჯგუფების ჟანგ- 

ბადის ატომებს". ამ დროს კომპლექსის მოლეკულაში წარმოიქმნება, გარდა ზე- 
-მოთ დასახელებულისა, აგრეთვე ორი ზუთწევრიანი რგოლი. აგებულების ამ თა- 

ვისებურებით აიხსნება დიმეთილგლიოქსიმთან მეტალთა კომპლექსების დიდი 

„მდგრადობა. 

ნიკელის განსაზღვრისათვის დიმეთილგლიოქსიმის გამოყენებ აღწერილია 

-§ 46-ში. გარდა ამისა დიმეთილგლიოქსიმი წარმოქმნის ძალზე ძნელად ხსნად 

ნაერთს პალადიუმთან და –– წითლად შეფერილ ნაერთს L62+-თან, აგრეთვე ზოგ 

:სხვა კატიონთან. | 

კუპფერონი, რეაქტივი წარმოადგენს ნიტროფენილ-ჰიდროქსილამინის ამონი- 

·უმის მარილს"? 

/ა ჯC 
| | ა0M8,. ან თხ : 
ა ლ0M9 

ნიტროზოფენილჰიდროქსილამინი შეიძლება წარმოვიდგინოთ, როგორც ჰიდ- 

-როქსილამინის –– MLI.CIL-ის წარმოებული, რომელშიც აზოტთან ერთი ატომი 
წყალბადი შეცვლილია ნიტროზოჯგუფით- –--M0, ხოლო მეორე ფენილის რადი- 
„კალით –C-II,. ჰიდროქსილამინი წარმოადგენს სუსტ ფუძეს. CაI3ე რადიკალის 
შეყვანა, როგორც სხვა შემთხვევაშიც, აძლიერებს ნაერთის მჟავურ თვისებებს. 

ამასთან დაკავშირებით, ნიტროზოფენილჰიდროქსილამინი წარმოადგენს საკმაოდ 

-ძლიერ მჟავას, სხვ ორგანულ მჟავებთან შედარებით. ნიტროზოფენილჰიდროქ- 

სილამინის“" დისოციაციის კონსტანტა M= 5,3 10“1. თავისუფალი სახით ეს მჟა- 

ვა არამდგრადია; მჟავე ხსნარებში, განსაკუთრებით გაცხელებისას, იგი საკმაოდ 

ჩქარა იშლება, ამასთან, ნაწილობრივ წარმოიქმნება ფისოვანი პროდუქტები, 

რომლებიც აძნელებს ნალექების დაცილებას გაფილტვრისას. ამიტომ რეაქტივს 

“იყენებენ მდგრადი ამონიუმის მარილის სახით და სარგებლობენ მისი ახლად მომ- 

+ წყალბადას ატომის მსგაეს კავშირს, რომელსაც დიდი მნიშვნელობა აქეს მრავალ სხვა შე+ 
“ნაერთებში, ეწოდება „წყალბადის კავშირი". 

ი" წვსიძ(ი. Cხ-ით. 21–., 89, 1298, 1909. 
«ა. 4 8. I18IMMIIIXMI, XCM#X, 1, 135 (1946). 
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'“ადებული გაფილტრული ხსნარით. მჟავე ხსნარიდან მეტალის იონის დასალექა- 

“ვად (ყდილობენ რეაქტივი ძლიერ ქარბად არ დაუმატონ. დალექვას აწარმოებენ 

გაუცხელებლად. 
ნიტროზოფენილჰიდროქსილამინის მრავალი მარილი ძნელად ხსნადია აგრე- 

თვე მჟავაშიც. ასეთი მარილების წარმოქმნისას მეტალი ”შმეცელის ამონიუმის 
“რონს და ერთდროულად კოორდინაციულად უკავშირდება ნიტროზოჯგუფს. შე- 

„ნაერთის სტრუქტურული ფორმულა შემდეგი სახისაა: 

M 0 
თს სC 2M 

0 
'რეაქტივი პირველად იყო მოწოდებული სპილენძის დასალექაეად, რის გამოც 

“მას ეწოდა კუპფერონი. მაგრამ შემდეგში სპილენძის განსაზღვრისათვის ნაპოენი 
«იქნა სხვა მრავალი, შედარებით უფრო შესაფერი რეაქტივი და კუპფერონს ამ მიზ- 
-ნისათვის ახლა თითქმის არ იყენებენ. 

კუპფერონი გაცილებით უფრო ეფექტურია სხვა მეტალების კატიონთან და- 
“სალექავად, კერძოდ იშვიათი ელემენტების შემცვლელი მადნებისა და შენადნო- 

ბების ანალიზის დროს. კუპფერონი ფართოდაა გამოყენებული რკინის, ვანადიუ- 

მის, ცირკონიუმის, ტიტანის, კალას, ტანტალის, ნიობიუმის, ოთხვალენტოეანი 

ურანის (ექვსვალენტოვანი ურანი არ ილექება) და სხვა იონების დასალექავად. ეს 
იონები ილექება ძლიერ „მჟავე არეში, რაც მათი სხვა იონებისაგან დაცილების სა- 

შუალებას იძლევა. ამგვარად, ზემოთ დასახელებულ იონებს აშორებენ ალუმინს, 

ბერილიუმს, მანგანუმს, ნიკელს, ექვსვალენტოვან ურანს, ფოსფატებს და სხვ. 

„ნალექებს ჩვეულებრივ ახურებენ და სწონიან ჟანგეულების სახით. 

ოქსიქინოლინი (უფრო ზუსტი დასახელება--8-ოქსიქინოლინი); ტექ- 

ნიკური „სახელწოდება -- ოქსინი ოქსიქინოლინის ფორმულა 

08 ' 
| 

# ა/ა 
ან C.I,IM0LL1 

ზა “2? 

რეაქტივი მოწოდებულია ბერგის მიერ" 1927 წელს და მან ძალზე ფართო გა- 

"მოყენება .პოვა. ეს რეაქტივი ლექავს მრავალი ელემენტის იონს, რაც ქმნის გარკ- 

„ვეულ სიძნელეებს ელემენტების დაცილების დროს. მაგრამ გარკვეული გარემოს 
შექმნით „(ხსნარის ·იLI, კომპლექსწარმომქმნელების თანაობა და სხვა) ოქსიქინო- 
“ლინის ·სსაშუალებით შეიძლება მრავალი კატიონის დაცილება. ასე, მაგალითად, 
"ალუმინისა და მაგნიუმის დასაცილებლად ჯერ გარემოს შესაქმნელად იყენებენ 

ძმრის მჟავასა და ნატრიუმის ან ამონიუმის აცეტატის ნარევს; ამ პირობებში დაი– 

“ლექება მხოლოდ ალუმინის ოქსიქინოლინატი “შემდეგ ფილტრატში შექმნიან 

„ამიაკურ გარემოს და დაილექება მაგნიუმის ოქსიქინოლინატი. 

ოქსიქინოლინი ამფოტერული თვისებისაა. –-–0LI ფენოლური ჯგუფის არსე- 

ბობა განაპირობებს რეაქტივის მ ჟ ავ უ რ თვისებას. მრავალ კატიონთან ოქ- 

სსიიქინოლინი წარმოქმნის „მარილებს, რომლებშიც მეტალის ატომი შეცვლის ფე- 

.· ი. ხილი -- (II0MM6MCMMC .00700MCMXMM0IMV82 8 2M2XM+XM%90CMX0M XMაIIM. CIIII, 1937.. 
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ნოლური ჰიდროქსილის წყალბადის ატომს და,. გარდა ამისა,. კოორდინაციულად. 

უკავშირდება აზოტს; ასეთი ნაერთის სტრუქტურული ფორმულა უმეტეს შემთხ-. 

ვევაში შემდეგი სახისაა: 

/7““ა ა 

( „CM ..M. 

ამავე დროს მოლეკულაში მესამეული აზოტის არსებობა განაპირობებს რეაქტი-.-- 

ვის ფუძე თვისებებს. ოქსიქინოლინი ძალზე მცირედ იხსნება წყალში. მისი ხსნა-- 

დობა მჟავაში მკეეთრად იზრდება. ამიტომ ხშირად რეაქტივად იყენებენ ოქსი- 

ქინოლინის ძმარმჟავას ხსნარს, გარდა ამისა ოქსიქინოლინის ფუძე თვისება 

მჟღავნდება მის უნარში წარმოქმნას ძნელად ხსნადი მარილები ზოგიერთ კომპ- 

ლექსურ მჟავასთან, როგორიცაა, მაგალითად, ILI.8)),, ILIე:IIXMძე0,ა)კ) და სხვა. 
უფრო ხშირად ოქსიქინოლინს იყენებენ კატიონების.დასალექად. ამასთან, მა- 

თი ნარევის დაცილებისათვის იყენებენ სხვადასხვა მეტალის ოქსიქინოლინატების. 
უნარს, დაილექონ ხსნარის ჩII-ის სხვადასხვა მნიშვნელობისას. 

ტუტის სიქარბისას მრავალი ოქსიქინოლინატი იშლება პიდროჟანგების ნა- 

ლექის გამოყოფით, ან ჰიდროოქსიმარილების წარმოქმნით, მაგალითად თუთი- 

ისა და ა. შ. ' 

მოგეყავს იII-ის სიდიდეები, რომლის დროსაც ხდება ზოგიერთი მეტალის 

ო ქსიქინოლინატების დალექვა: 

მეტალი ჩი ლა)! Mი!!! III) 1IIV 7ი! ლკ! Mდ!! 

ჩM 3-)2 3-4 47 4-ს 5-0 5-)) 5-4 8-)3 

ოქსიქინოლინით დალექვას ჩვეულებრივ გაცხელებისას აწარმოებენ. ნალე- 

ქებს აქვს' კრისტალური სტრუქტურა, კარგად იფილტრება და ირეცხება. გარეცხ- 

ვას აწარმოებენ ჩვეულებრივ ცხელი, ან თბილი წყლით; გაცხელება ხელს უწყობს 

თავისუფალი ოქსიქინოლინის მოცილებას, რომელიც მცირედ იხსნება ცივ წვალ- 

ში და შეიძლება ნაწილობრივ დარჩეს ოქსიქინოლინატის ნალექში. დალექვის სწო- 

რად შესრულებისას ნალექის შედგენილობა ზუსტად შეესაბამება ფორმულას. ამი- 

ტომ ნალექები შეიძლება გაშრეს და აიწონოს (გახურების გარეშე). 

ოქსიქინოლინატების დამუშავების სხვა ხერხი მდგომარეობს მიღებული მე- 

ტალების ჟანგების გახურებაში და აწონვაში. დაბოლოს ძალზე ხშირად იყენებენ 

მესამე ხერხს. 
ნალექს ხსნიან მარილმჟავაში,: ამ დროს წარმოიქმნება მეტალის ქლორიდი 

და თავისუფალი ოქსიქინოლინი. ხსნარს მიუმატებენ კალიუმის ბრომიღდს" და 

ტიტრავენ #8+0ე-ის ცნობილი კონცენტრაციის ხსნარით. მჟავე არეში M8:0ჯკ 

და M8.-ის ურთიერთქმედებისას გამოიყოფა ბრომი, რომელიც რეაგირებს ოქ- 

სიქინოლინთან. მთელი ოქსიქინოლინის ბრომწარმოებელად გარდაქმნის შემდეგ 

ხსნარში წარმოიქმნება ბრომის სიჭარბე, რომლის აღმოჩენა ადვილად შეიძლება 

რომელიმე საღებავის გაუფერულებით. 

ოქსინოლინატების გატიტვრის დაწვრილებითი პირობები აღწერილია ნაწილ- 

ში „მოცულობითი ანალიზი“, 

9 ზოგჯერ სარგებლობენ #810ე-ის ტიტრიანი სამუშარ ხსნარით, რომელიც შეიცავს კალი- 

უმის ბრომიდის საჭირო რაოდენობას. ასეთ შემთხეევაში არ არის საჭირო გატიტვრის წინ კალი- 

უმის ბრომიდის დამატება. 
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მეტალების მცირე რაოდენობით შემცველობისას აწარმოებენ ოქსიქინოლი- 

ნატების ექსტრაქციას ორგანული გამხსნელებით. მაგ. ქლოროფირმით CIIC1ე. 

ოქსიქინოლინატები იხსნება ამ გამხსნელებში და მიიღება შეფერილი ხსნარები. 

შეფერვის ინტენსივობის გაზომვით სახღვრავენ მეტალის შემცველობას. 

ორგანული .დამლექაჟების გამოყენების პირობები. ზემოთ განხილული, აგრე- 

თვე სხვა მრავალი ორგანული დამლექავების გამოყენებას აქვს ზოგიერთი თავი- 

სებურება. ორგანულ დამლექავებთან მუშაობის პირობების უფრო მნიშვნელო- 

ვანი დახასიათება მდგომარეობს შემდეგში. 
ორგანული დამლექავების საშუალებით კატიონების განსაზღვრისას და დაცი- 

ლებისათვის ძალზე დიდი მნიშვნელობა აქვს დალექვისას წყალბად-იონების კონ- 
ცენტრაციას, ორგანული რეაქტივების უმეტესობისათვის დამახასიათებელია რე- 

აქტივის წყალბადის ჩანაცვლება მეტალით. თუ მხედველობაში არ მივიღებთ «ე- 

აქტივის თავისებურებას (ორგანული რადიკალი, კომპლექსწარმომქმნელი ჯგუ- 

ფი, მარილწარმომქმნელი ჯგუფის უარყოფითი ნაწილი), ორგანული დამლექავი 

სქემატურად შეიძლება წარმოვიდგინოთ III მჟავას სახით. სადაც IL რთული 

ორგანული ნაშთია. კატიონების დალექვა თ-ნატროზი-3-ნაფტოლით, დიმეთილ- 

გლიოფსიმით, კუპფერონით, ოქსიქინოლინით და სხვა დამლექავებით შეიძლება 
სქემატურად გამოვსახოთ შემდეგი ტოლობით: 

იI0-+Mლ0015>-Mძიძიი+იI+ (1) 

ამ განტოლებიდან ჩანს, რომ კატიონის დალექვის რეაქციის წონასწორობის 
გადანაცვლება დამოკიდებულია წყალბად-იონების კონცენტრაციაზე რომელიც 
შეიძლება ძალზე ძლიერად იცვლებოდეს. თუ ცნობილია ნალექის ხსნადობის ნამ- 

რავლის სიდიდე და რეაქტივის მჟავური დისოციაციის კონსტანტა, შეიძლება გა- 

ვიანგარიშოთ ნალექის ხსნადობის სიდიდე ხსნარის ხIMI-ის სხვადასხვა მნიშვნე- 

ლობის დროს. ამ მხრივ ორგანული რეაქტივები გოგირდწყალბადის ანალოგიუ- 

რია. ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატი ძნელად ხსნადია, მისი ხსნადობის ნამრავ- 

ლის სიდიდე შეადგენს 2,3 . 10“25, მაგრამ ეს ნალექი ისე, როგორც ნიკელის სულ- 

ფიღის ნალექი ან რკინის სულფიდი, ძლიერ მჟავე ხსნარებიდან არ ილექება. 

თუმცა არ შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ წყალბად-იონების კონცენტრაციის 

შემცირებით დალექვის პირობები ყოველთვის უმჯობესდება. ზოგჯერ გვიხდება 

ხსნარის მჟავიანობის შემცირება მხოლოდ გარკვეულ ზღვრამდე, იმისათვის, რომ 

არ დაილექოს ხსნარში არსებული სხვა იონებიც. შემდეგ, იმ ელემენტის იონის 

დალექვისას რომლის ჰიდროჟანგს აქვს ამფოტერული ხასიათი, ტუტე არეში 
წარმოქმნის ანიონს, როგორც მაგალითად /#I0;, M0C1“. 130 გვერდზე მოყ- 

ვანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ ოქსიქინოლინი არ ლექავს თუთიასა და ალუ- 

მინს ძლიერ ტუტე არედან, მოლიბდენი კი შეწყვეტს დალექვას სუსტ ტუტე არე- 
შიც კი. ანალოგიური დამოკიდებულება შეიმჩნევა რიგ სხვა შემთხეევებში, მა- 

გალითად, ვანადიუმის კუპფერონით დალექვის დროს და ა. შ 

ასეთივე მოვლენას აქვს ადგილი ზოგიერთი კატიონის ხსნარში შესანარჩუნებ- 

ლაღ რიგი კომპლექსწარმომქმნელების გამოყენების შემთხვევაში. კომპლექს- 

წარმომქმნელად ხშირად იყენებენ, მაგალითად ღვინის მჟავას: 

C0C0II-CIC0CI--CICII--C009MM+I 

ღვინის მჟავას კომპლექსის მდგრადობა აგრეთვე დამოკიდებულია ხსნარის 

90I1-ზე. მჟავიანობის შემცირებისას კატიონი უფრო მტკიცედ უკავშირდება ღვინის 

მჟავას ანიონს. ამისათვის ზოგიერთი იონი, მაგალითად ტანტალი და ნიობიუმი 

ღვინის მჟავას თანაობისას ოქსიქინოლინით ილექება მხოლოდ ხსნარის შემჟავე- 
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ბისას. ბოლოს, მრავალ ორგანულ რეაქტივს ძლიერ ტუტე არეში შეუძლია 

სწრაფად დაიჟანგოს ჰაერის ჟანგბადით; ამ დროს წარმოიქმნება ახალი ნაერთები 

და დალექვის პირობები ირღვევა. 

ამგვარად, ორგანული რეაქტივებით იონების დალექვის პროცესზე წყალბად- 

იონების კონცენტრაციის გავლენა საკმაოდ რთული ხასიათისაა. შედარებით უბ- 

რალო შემთხვევაში წონასწორობას შეესაბამება ზემოთ მოყვანილი ტოლობა (1) 

და სრული დალექვისათვის საჭიროა წყალბად-იონების კონცენტრაცია განსაზღვ- 

რულ ზღვრამდე შევამციროთ, მაგრამ როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, წყალბად- 

იონების კონცენტრაციის შემდგომი შემცირებით ზოგჯერ აღიძერება ახალი პრო- 

ცესები, რის შედეგად ნალექის ხსნადობა იზრდება. 

ორგანული დამლექავების მეორე არსებითი თავისებურებას ხშირად წარმო- 

ადგენს თვით რეაქტიეების წყალში მცირედ ხსნადობა და წარმოქმნილი ნალექე- 

ბის მნიშვნელოვანი ხსნადობა ორგანულ გამხსნელებში. ასე, თ-ნიტროზო-ჩ8-ნაფტო- 

ლი წყალში თითქმის უხსნადია, დიმეთილგლიოვგსიმი და ოქსიქინოლინი მცირედ 

ხსნადია და ა.შ. ამიტომ ორგანულ დამლექავებს იყენებენ არაწყალგამხსნელების 

ხსნარის სახით (სპირტი, აცეტონი და ა. შ.), მაგრამ რეაქტივთან ერთად დიდი რაო- 

დენობა სპირტის ან აცეტონის შეტანისას წარმოქმნილი ნალექების ხსნადობა 

იზრდება. ამიტომ დალექვისას იყენებენ დამლექავის შეძლებისამებრ ნაკლებ სი- 

ჭარბეს. ამ შემთხვევაში შეჰყავთ არაწყალგამხსნელის მხოლოდ მცირე რაოდენო- 

ბა, რითაც აცილებული იქნება ნალექის გაჭუჭყიანება ჭარბი დამლექავით. ოქსი- 
ქინოლინით დალექვის დროს აკვირდებიან ხსნარის შეფერვას ნალექს ზევით; 
ოქსიქინოლინის სიჭარბის შემთხეევაში ნალექს ზევით ხსნარი იფერება ყვითლად. 

კუპფერონით დალექვის დროს სარგებლობენ რეაქტივის წყალხსნარით. მიუხე- 

დავად ამისა, აქაც შეძლებისდაგვარად ერიდებიან ჭარბ დამლექავს სხვა მიზეზე- 

ბის გამო (იხ. გვ. 128). ამიტომ კუპფერონის ხსნარი ჩვეულებრივ ემატება მანამ- 

დე, სანამ შეფერილ ნალექთან ერთად არ გამოჩნდება ნიტროზონილპჰიდროქსი- 
ლამინის თეთრი ფიფქები. განსაკუთრებით საჭიროა ვერიდოთ რეაქტივის მნიშვ- 

წელოეან სიჭარბეს იმ შემთხვევაში, როცა ნალექს წონიან გამოშრობის შემდეგ 
(გახურების გარეშე). 

ზოგიერთი ნალექის ხსნადობას ორგანულ გამხსნელებში ზოგჯერ იყენებენ 

ექსტრაქციისათვის (იხ. § 27). 

ორგანული დამლექავებით მიღებული ნალექების მნიშვნელოვან თავისებურე– 

ბას წარმოადგენს გახურებისადმი მათი დამოკიდებულება. მრავალი ნალექის გა- 

დაყვანა შეიძლება წონით ფორმაში გახურების გარეშე: ზოგიერთი ნალექი -გა- 

ზურებისას ნაწილობრივ ქროლდება, ამ ტიპის ნალექების წონით ფორმაში გადაყ- 
ვანის პირობები დაწვრილებით განხილულია § 20-ში, 

§ 24. ჰპომალექსწარმომჰმწელების ბამოჭენება 
შემნილბავ საშუალებად 

ორგანულ და არაორგანულ დამლექავებს შესაბამის პირობებში შეუძლიათ 

ურთიერთმოქმედება არა ერთ, არამედ მრავალ იონთან. ისეთი რეაქტივები, რომ- 
ლებიც ლექავდეს მხოლოდ ერთ იონს ნებისმიერი რთული ნარევიდან –– არ 

არსებობს, რთული ნარევების ანალიზის დროს სპეციფიკური რეაქტივის არჩევას- 

გადამწყვეტი მნიშენელობა აქვს, მაგრამ უფრო მნიშვნელოვანია რეაქციის ჩასა- 

ტარებლად საჭირო პირობების შერჩევა ზოგჯერ ერთსა და იმავე რეაქტივით 
წარმოქმნილი ნალექებიდან ელემენტების დაშორება ხორციელდება შედარებით 

უბრალო ზერხით -- გარკვეული მჟავიანობის შექმნით. მაგრამ ეს ხერხი ყოველ– 
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თვის არ აღწევს სასურველ მიზანს, ზოგჯერ კი მოუხერხებელიცაა, ამიტომ 

ძალიან ხშირად იყენებენ სხვა ხერხს, საანალიზო არეში შეჰყავთ ისეთი ნივთიე- 

რება, რომელიც კომპლექსში აკავშირებს სხვა ელემენტების იონებს, რომლებიც 

ხელს უშლის საკვლევი იონების დალექვას, ხელისშემშლელი ელემენტის იონი, 
მართალია, რჩება ხსნარში, მაგრამ შეკავმირებულია კომპლექსნაერთში. ამ ხერ- 

ხით ხელისშემშლელი იონის მოშორება არ მოითხოვს გაფილტვრას და ადგილი 

არ ექნება თანდალექვასთან დაკავშირებული რაიმე გართულებას, 

ხელისშემშლელი იონის შესაბოქად ხმარებულ კომპლექსწამომქმნელს შემნი- 

ღბავი საშუალება ეწოდება. შემნიღბავი საშუალების გამოყენებით გაცი- 

ლებით ფართოვდება კატიონების დაცილების შესაძლებლობა, რადგან ამ დროს 

შეიძლება ცალკეული იონების ახალი სპეციფიკური თვისებების გამოყენება. 

ხშირად, იყენებენ რა შემნიღბავ საშუალებებს, მასალის ხასიათის პრაქტიკული 

მოთხოვნასთან დაკავშირებით შეიძლება შეიცვალოს თითოეული კომპონენტის 

დალექვის თანამიმდევრობა. შემნიღბავ საშუალებებს იყენებენ არამარტო კატიო– 

ნების დალექვით დაცილებისათვის, არამედ აგრეთვე კოლორიმეტრიული და მოცუ- 

ლობითი ანალიზის დროსაც. 

ფოლადში ნიკელის განსაზღვრისათვის იყენებენ დიმეთილგლიოქსიმს. ეს რეაქ–- 
ტივი რაოდენობრივად ლექავს ნიკელს მხოლოდ ნეიტრალურთან ახლო არეში. 

მაგრამ ამ პირობებში ილექება აგრეთვე რკინაც ჰიდროჟანგის სახით. რკინა შეიძ- 

ლება მოსცილდეს ნიკელს ამიაკის სიჭარბისას, მაგრამ მაშინ რკინის ჰიდროჟან- 

გის ნიკელისაგან მოცილებას გაფილტერით დასჭირდება დიდი დრო და, ამასთან, 

ანალიზისათვის ნალექი გამოუსადეგარია, რადგან ფოლადში რკინას არ საზღვრა- 
ვენ. გარდა ამისა, რკინის ჰიდროჟანგი წაიტაცებს ნიკელის გარკვეულ რაოდენო- 

ბას და ამიტომ ამ უკანასკნელის განსახღვრა იქნება არაზუსტი. ამისათვის გაცი– 

ლებით მოხერხებულია რკინა კი არ დავლექოთ, არამედ რკინის იონი L6მ?+ შევა- 
კავშიროთ მდგრად კომპლექსურ ნაერთში. ამ მიზნით ხსნარს უმატებენ ღვინის 

მჟავას, ან ნატრიუმის ტარტრატს. 

ღვინის მჟავა CCXII--CIICII--CII0II--C00LI მთელ რიგ მეტალებთან 

ქმნის ძალზე მდგრად კომპლექსურ ნაერთებს, რომელშიც მეტალის იონი ცვლის 

როგორც კარბოქსილის, ისე სპირტული ჯგუფის წყალბადის ატომს. ასე, მაგა- 

ლითად, რკინა ქმნის შემდეგი აგებულების კომპლექსს?: 

0=C–-CI-CI-C=0 
L I I ! 
00 20C9 

I == 
ღვინის მჟავას სპირტული ჯგუფის წყალბადის იონები ძალზე მტკიცედაა და- 

კავშირებული. ტუტის მიმატება აადვილებს ამ წყალბად-იონების მოწყვეტას ღვი- 

ნის მჟავას ანიონისაგან და, ამ გვარად, აადვილებს მეტალების ღვინის მჟავა კომპ- 

ლექსის წარმოქმნას. ამის გამო მრავალი მეტალის კომ პლექსური ნაერთები ღვინის 

მჟავასთან ჩვეულებრივ წარმოიქმნება და საკმაოდ მტკიცე ხდება სწორედ ტუტე 

არეში. ამრიგად, ამონიუმის ჰიდროორჟანგისა ან ტუტის მიმატებისას ხსნარში, 

სადაც რკინის იონი და ღვინის მჟავას მარილი იმყოფება, არ ხდება რკინის ჰიდრო– 

ჟანგის გამოყოფა, არამედ წარმოიქმნება მდგრადი ღვინის მჟავა რკინის კომპლექ- 
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სი. ნიკელი ღვინის მჟავასთან წარმოკმნის არამდგრად კომპლევსს და ამიტომ ღვი– 

ნის მჟავა მარილების არსებობა არ უშლის ხელს ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმა- 

ტის დალექვას. 
მეტალების ღვინის მჟავა კომპლექსურ ნაერთებს იყენებენ მრავალ შემთხვე- 

ვაში ხელის შემშლელი ელემენტების 'შესაკავშირებლად. რკინის დასაცილებლად 

ალუმინისა და ტიტანისაგან უკანასკნელები გადაჰყავთ ღვინის მჟაეა კომპლექსში 

და შემდეგ უმატებენ ამონიუმის სულფიდს. რკინის ღვინის მჟავა კომპლექსი არა- 

საკმაოდ · მდგრადია ამონიუმის სულფიდის მოქმედებისაღმი. ამგვარად, რკაენა 

ილექება სულფიდღის სახით, ტიტანი და ალუმინი (რომლებიც საერთოდ არ ილე- 

ქება წყალხსნარებიდან სულფიდის სახით) რჩება ხსნარში ღვინის მჟავა კომპლექ–- 
სების სახით. ამ ხსნარებიდან ალუმინისა და ტიტანის დალექვა ოქსიქინოლინით 

შეიძლება. 

წიდებისა და სხვა მასალების ანალიზის დროს ზოგჯერ საჭიროა მონაცემების 

მიღება მხოლოდ კალციუმის შემცველობაზე. ამასთან ჩვეულებრივი დაცილების 

მეთოდების გამოყენებისას, პირველად საჭიროა ალუმინისა და რკინის ჰიდროჟან- 

გის დალექვა. ამ შემთხვევებში რკინისა და ალუმინის შესაკაევშირებლად აგრეთვე 

იყენებენ ტარტრატებს. ღვინის მჟავას მცირეოდენი სიჭარბე ხელს არ უშლის 

კალციუმის რაოდენობრივ გამოყოფას (მჟაუნმჟავას საკმაო სიჭარბის დროს). 

ორგანული დამლექავების საშუალებით მრავალი კატიონის დაცილების დროს 

ხშირად სარგებლობენ ღვინის მჟავა კომპლექსების წარმოქმნით. გარდა ღვინის 
მჟავასა, ზოგჯერ იყენებენ სხვა ოქსიმჟავებსაც, როგორიცაა, მაგალითად ლიმო- 

ნის მჟავა. ზოგიერთ შემთხეევაში იყენებენ მჟაუნმჟავასაც, მაგრამ მისი კომ პლექ- 

სები მეტალთან ნაკლებ მდგრადია; ამონიუმის ჰიდროჟანგისა ან ტუტის მიმატები- 

სას გამოიყოფა შესაბამისი მეტალების ჰიდროჟანგები. 

როგორც ნაჩვენები იყო, მეტალთა კომპლექსების წარმოქმნა მჟაუნმჟაეას, ღეინისა და სხვა 

მჟავათა ანიონებთან, დაკავშირებულია ამ მჟაეების წყალბად-იონების ჩანაცელებასთან. ამიტომ 

კომპლექსის მდგრადობა დამოკიდებულია წყალბად-იონის კონცენტრაციაზე. შედარებით სუს- 

ტი მჟავას კომ პლექსები, როგორიცაა მაგალითად ღვინის მჟავა, უფრო ადვილად იშლება ხსნა- 

რის შემჟავებისას, და, პირიქით, უფრო მდგრადი ხდება წყალბად-იონების კონცენტრაციის შემ–- 

ცირებისას, მჟაუნმჟავას ფტორწყალბადმჟავასა და სხვა უფრო ძლიერი მჟავების ანიონები უფ- 
რო სუსტად აკავშირებენ წყალბადის იონებს, ამიტომ მათი კომ პლექსები მჟაეე ხსნარებში ხში– 

რად საკმაოდ მდგრადი რჩება. მაგრამ იმათი სიმტკიცე ნაკლებად იზრდება წყალბად-იონების კონ- 

ცენტრაციის შემცირებისას. ამიტომ ამ გეარი მჟავების მრაეალი მეტალის კომპლექსი იშლება ტუე- 

ტე არეში მეტალების პიდროჟანგების გამოყოფით. 

ადრე ბერილიუმის განსაზღვრა ერთ-ერთი ძალზე ძნელი ამოცანა იყო, რადგან ბერილიუმის 

იონის თვისება მეტად მსგავსი იყო ალუმინისა და ბერილიუმის სხეა თანამგზაერი მეტალების თვი–- 

სებებთან, მოგვიანებით აღმოჩნდა, რომ ეთილენდიამინოტეტრაძმარმჟავად (ტრილონი) თითქმის 
არ აკავშირებს ბერილიუმს, მაგრამ იძლეეა მეტად მდგრად კომპლექსებს ალუმინთან და სხვა მე- 

ტალებთან ". ამან საფუძველი ჩაუყარა ბერილუმის განსაზღერის ჩქარი და ზუსტი მეთოდების 

დამუშავებას. შემნოღბავი ნივთიერება ფართოდ და წარმატებითაა გამოყენებული მეტალების დასა- 

ცილებლად წონით, ფოტომეტრიელ, პოლაროგრაფიულ, მოცულობით და ანალიზის სხვა მეთო- 

დებში. 

" ამის შესახებ ღაწვრილებით იხ. § 122.



თავი § 

აქროლად ნივთიერებათა გამოხდის და 
ექსტრაქციის მეთოდები 

§ 25. პიბროსკოპიული და კიმიურად შეკავშირებული 
წყლის ბანსაზლვრა 

რაოდენობითი ანალიზის მეთოდების კლასიფიკაციის განყოფილებაში აღნიშ- 

ნული იყო ფაზური ღაშორების მეთოდების დიდი მნიშვნელობის შესახებ. ასეთი 

მეთოდებიდან შედარებით ფართოდ გამოიყენება დალექვა. მყარი ფახის წარმო- 

ქმნასთან ერთად იყენებენ აგრეთვე აქროლადი ნივთიერებების წარმოქმნას; გარ- 

და ამისა, ცნობილია მთელი რიგი მეთოდებისა, როცა განმსაზღვრავი კომჰონენ- 

ტი გადაჰყავთ წყალში შეურევად ·თხევად ფაზაში. იმ მეთოდთა შორის, რომლე- 

ბიც დამყარებულია ერთ-ერთი კომპონენტის გაზის სახით გამოყოფაზე, უფრო 

მნიშვნელოვანია ჰიგროსკოპიულად და ქიმიურად დაკავშირებული წყალის განსა- 

ზღვრის მეთოდები. 

წყლის მოცილებაზე დამყარებული სხვადასხვა მეთოდების გარდა, იყენებენ ქიმიურ მეთო- 

დებს, რომელთა დროსაც განისაზღვრება ზოგიერთ ნივთიერებაზე წყლს მოქმედების შედეგად 

წარმოქმნილი ესა თუ ის პროდუქტი. ასე მაგალითად, ზომავენ აცეტილენის იმ რაოდენობას, რო- 

მელიც გამოიყოფა კალციუმის კარბიდზე წყლის მოქმედებით, ან ამონიუმის კარბიდზე წყლის 

მოქმედებით, ან ამონიუმის იმ რაოდენობას, რომელიც გამოიყოფა მაგნიუმის ნიტრიდზე, ან ნა- 

ტრიუმის ამიდზე წყლის მოქმედებით და სხე. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს მეთოდს", რომელიც დამყარებულია რეაქციაზე 

50;+)I,+I0=2LI1+50.. 

რეაქცია მიმდინარეობს უწყლო არეში, მაგალითად მეთანოლის კარგად გაუწყლოებელ 

ხსნარში ორგანული ფუძის –– პირიდინის თანაობისას, როგორც რეაქციის ტოლობიდან ჩანს, 

1 მოლი წყალი აუფერულებს 2 გ-ატომ იოდს. ამ საფუძველზე დამუშავებულია ორგანულ გამხსნე– 

ლებში და სხვა მასალებში წყლის განსაზღერის მთელი რიგი მოცულობითი და ფოტოკოლორიმე- 

ტრიული მეთოდები. 

ჰიგროსკოპიული წყალი. მრაეალ ქიმიურ ნაერთსა და ტექნიკურ პროდუქ- 
ტში, როგორიცაა ნახშირი, მადანი, თიხა და ა. შ. ჰიგროსკოპიული ტენიანობა 

განპირობებულია ზედაპირზე წყლის ადსორბციით. როგორც ცნობილია, ადსორ- 
ბირებული ნიეთიერების რაოდენობა დამოკიდებულია ამ ნივთიერების კონცენ- 

ტრაციაზე თხევად ან გახურ ფაზაში, რომელიც ადსორბენტის ზედაპირთან იმ- 
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ყოფება, ამიტომ ჰიგროსკოპიული წყლის შემცველობა დამოკიდებულია ჰაერის- 
ტენიანობაზე, უფრო ზუსტად წველის ორთქლის წნევაზე, რომელიმე ნივთიერების. 

შენახვის დროს მისი უწყლო ნაწილი შეიძლება არ შეიცვალოს, მხოლოდ ჰიგროს- 
კოპიული ტენიანობის შემცველობის შეცვლა გავლენას ახდენს ნივთიერების წო-. 
ნით ერთეულში თითოეული კომპონენტის შემცეელობაზე. ამას მნიშვნელობა აქვს. 
როგორც ნივთიერების პრაქტიკულად გამოყენებისას, ისე მისი ანალიზის დროსაც. 

ზოგიერთი ნივთიერება ეგრეთ წოღებულ „ჰაერმშრალ. მდგომა– 
რეობაში შეიძლება შეიცავღეს 10%-მდე და მეტ ჰიგროსკოპიულ წყალს. 
ნივთიერების ხარისხის შეფასებაში რომ არ შევცდეთ, საჭიროა ანგარიში გავუ-- 

წიოთ მასში ჰიგროსკოპიული წყლის შემცველობას. 
საანალიზოდ აღებული ჰიგროსკოპიული ნივთიერების ნიმუშს ინახავენ კარგად- 

დახურულ შუშაში. ჩვეულებრივ საანალიზოდ იღებენ ჰაერმშრალ ნიმუშს, ამას– 
თანავე სრული ანალიზისათვის ნიმუშთან ერთად იღებენ აგრეთვე სინჯს ჰიგროსკო– 
პიული წყლის განსაზღვრისათვის. ჰიგროსკოპიული წყლის შემცველობის გან- 
სახღვრის დამთავრებისას სრული ანალიზისათვის აღებულ ნიმუშში გამოთვლიან 
აბსოლუტურად მშრალი ნივთიერების შემცველობას, სრული ანალიზის დამთა-- 

ვრების შემდეგ თითოეული კომპონენტის ცალკეულ პროცენტულ შემცველობას 
გამოთვლიან უფრო ზმირად აბსოლუტურად მშრალი ნიმუშის წონაკის მიმართ. 

ეს აადვილებს ფორმულის დადგენას, ან მის ქიმიურ დახასიათებას, აადვილებს 

აგრეთვე სხვადასხვა ლაბორატორიების შედეგების ერთმანეთთან შედარებას, ტექ– 
ნიკურ გაანგარიშებებს და ა.შ. 

ჰიგროსკოპიული ტენიანობის და წყლის მექანიკური მინარევების განსაზლვ– 
რისათვის იყენებენ რამდენიმე სხვადასხვა მეთოდს. ამ მიზნისათვის უფრო ხშირად 

აშრობენ ნივთიერების წონაკს. აწონილ ჭიქაში („ბიუქსში“) გამოშრობას აწარმო-- 

ებენ საშრობ კარადაში 100--ზე ოდნავ მაღალ ტემპერატურაზე. 

ამ მეთოდით განსახლვრის ტექნიკა აღწერილია § 48-ში. 
ზოგიერთ შემთხვევამი ნივთიერებას (მაგალითად” ქვანახშირს, სულფიდურ: 

მადნებს და ა. შ.) დაახლოებით 100“ გამოშრობისას შეუძლია საგრძნობლად ირე– 
აგიროს ჰაერის ჟანგბადთან. ამ დროს ზოგჯერ წარმოიქმნება აქროლადი პრო- 
დუქტები, ან პირიქით, ნივთიერება შთანთქავს ჟანგბადს, და-ამის გამო მისი წო» 

ნა მატულობს. გამოშრობით ზოგჯერ აგრეთვე ვერ აღწევენ მიზანს,. რადგან მო– 
ცემულ პირობებში ნივთიერება ბლანტია". 

მსგავს შემთხვევაში ხშირად იყენებენ შემდეგ ხერხს. ნივთიერების. წონაკი· 
გადააქვთ გადასადენ კოლბაში და მასზე ასხამენ წყალში შეურევად ორგანულ გამ– 

ხსნელს, რომელიც დაუშლელად დუღს არც თუ ისე მაღალ ტემპერატურაზე. 
უფრო ხშირად ამ მიზნისათვის იყენებენ ქსილოლს C„II,(CI1ე), რომლის დუღი– 

ლის ტემპერატურა დაახლოებით 140”ია. შემდეგ ნარევის ნაწილს გამოხდიან,. 

თანაც ქსილოლთან ერთად საანალიზო ნივთიერებებიდან სრულად გადაიდენება, 
წყალი. დისტილატი ჩაედინება გამზომ ცილინდრში, რომლის ქვემო (უფრო ვიწ-- 
რო) ნაწილში გროვდება გამოხდილი წყალი. წყლის მოცულობის გაზომვით შეიძ-. 

ლება მისი შემცველობის გამოთვლა საკვლევ ნივთიერებაში. 
ჰიგროსკოპიული ტენიანობის განსახღვრის სხვა მეთოდებიდან შეიძლება და– 

ვასახელოთ ნივთიერების გამრობა ექსიკატორში,. ამისათვის საჭიროა ისეთი გამ- 
შრობი ნივთიერებების შერჩევა, რომლებიც ხასიათდება გარკვეული ორთქლის. 

9 ასე მაგალითად, ორთქლის ბუმტულები ძალზე ნელა. გამოიყოფა სქელი ზეთებიდან, ფი- 
სებიდან და ა. შ. 
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წნევით. ასეთი გამშრობი ნივთიერების გამოყენებას აქვს განსაკუთრებული მნიშვ-- 

ნელობა ჰიგროსკოპიული ტენიანობის განსახღლვრისათვის ზოგიერთ პრეპარატში.. 

რომლებიც აგრეთვე შეიცავს არამტკიცედ შეკავშირებულ ჰიდრატულ წყალს. 
არსებითი მნიშვნელობა აქვს იმ გარემოებას, რომ ექსიკატორში გამოშრობა ხდე- 

ბა გამშრობი ნივთიერების ზემოთ, დაბალ ტემპერატურაზე. ამას მნიშვნელობა აქეს 

ისეთი ნივთიერებების გამოშრობის დროს, რომლებიც გაცხელებისას ადვილად 

იჟანგება. 
ასეთივე მეთოდს იყენებენ იმ შემთხვევაშიც, როცა გაცხელებისას ჰიგროსკო- 

პიული წყლის გამოყოფას შეუძლია გამოიწვიოს ნივთიერების, მაგალითად, მე- 

ტალის ქლორიდის ჰიდროლიზი, აქროლადი მჟავას წარმოქმნით. გამშრობი ნივ-. 

თიერების შესახებ იხ. აგრეთვე § 20. 

ქიმიურად შეკავშირებული წყალი. წყლის შემცველობა, რომელიც წარმოქმ- 

ნის სხვადასხვა კრისტალჰიდრატებს, ან საერთოდ, რომელიც შედის ნივთიერების 

შედგენილობაში განისახღვრება ჩეეულებრივ ნივთიერების წონაკის გახუ- 

რებით უმეტეს შემთხვევაში ეს მეთოდი არ იწვევს განსაკუთრებულ სი- 

ძნელეს. 

მუშაობის შესრულების ტექნიკა აღწერილია § 48-ში. ზოგჯერ კრისტალჰიდ-. 
რატებში წყლის შემცველობის განსაზღვრა საჭიროა ექსიკატორში გამოშრობით 

გარკვეულ გამშრობი ნივთიერების ზემოთ. კერძოდ, ეს ეხება იმ შემთხვე- 

ვებს როცა წყლის მოცილება მაღალ ტემპერატურახე იწვეეკცს თანამდე 

პროცესებს. 

სხვადასხვა მადნებისა და მასალების გახურების დროს შეიძლება მათ მოსცილ- 

ღეს არა მარტო წყალი, არამედ აგრეთვე ზოგიერთი აქროლადი ნივთიერება. ძა-- 

ლიან ხშირად საანალიზო ობიექტებში იმ კომპონენტებთან ერთად, რომლებიც 
შეიცავს ქიმიურად შეკავშირებულ წყალს, მოიპოვება კარბონატები, რომლებიც 

გახურებისას იშლება C0ჯ-ის გამოყოფით. ამასთან დაკავშირებით სხვადასხვა მთის. 
ქანების ანალიზისას ჩვეულებრივ ლაპარაკობენ „გახურების დროს დანაკარგზე“, 

თუმცა ხშირად ასეთი დანაკარგის მთავარი ნაწილი გაპირობებულია ქიმიურად 

შეკავშირებული წყლით. 

§ 26. აქროლად ნივთიერებათა გამოხდის მეთოდით 

ანალიზის მაბალითები 

კარბონატებისა და კარბონატული მთის ქანების ანალიზის დროს იყენებენ CC 
ის განსაზღვრის სხვადასხვა მეთოდებს. უფრო ხშირად იყენებენ ქვემოთ აღწერილ 

სამ მეთოდს. 

C0.-ის განსაზლვრა წონის დაკარგვის მიხედვით. თუ საკვლევი ნივთიერება 

არ შეიცავს ქიმიურად შეკავშირებულ წყალს, მაშინ CC) უბრალოდ "შეიძლება 

განისაზღვროს ნიმუშის წონაკის გახურებით. სხეა შემთხვევაში„ როცა ნივთიე-- 

რება შეიცავს ქიმიურად შეკავშირებულ წყალს, ნიმუშს შლიან მჟავათი. ასეთი- 

განსაზღვრისათვის იყენებენ ხელსაწყოს, რომლის სქემა მოყვანილია მე-15 სუ- 

რათხზე. 

კოლბაში (1) გვერდით გამონაზარდიდან (2), რომელიც საცობით იხურება,.. 

შეაქვთ ნივთიერების წონაკი. ზედა ონკანიდან მილში (3) იმყოფება მჟავა იმ რაო- 

დენობით, რომელიც საკმარისია კარბონატის სრული დამშლისათვის. მარცხნივ: 

მოთავსებულია წვეთდამჭერი (4), რომელიც შეიცავს კონცენტრირებულ გო-- 
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გირდმჟავას. ხელსაწყოს წონიან წონაკთან და მილში (>) მოთავსებულ მჟავასთან 
ერთად. ხურავენ ხვრელს (2) საცობით და მჟავას ნელ-ნელა ასხამენ კოლბაში, 

„ამასთან, გამოყოფილი CC) გაივლის წვეთდამჭერს (4). CC, რომ სარეაქციო კოლ- 
პიდან (1) გააძევონ, ხსნარს პირველად გააცხელებენ, ხოლო გაცივების შემდეგ 

ხელსაწყოში ნელ-ნელა გაატარებენ ჰაერის ნაკადს. 

ამ დროს უნდა ისარგებლონ კონცენტრირებულ 

გოგირდმჟავიან სვეტში გამოშრობილი ჰაერით. შემ- 

დეგ კოლბას ხელმეორედ წონიან და წონის დაკარ- 

გვის მიხედვით პოულობენ C0,;-ის შემცველობას. 
განსაზღვრა შთანმთქმელი ხელსაწყოს წონის 

მომატების მიხედვით. გამოსაკვლევ ნიმუშს შლიან 
გახურებით, ან მჟავათი დამუშავებით. გამოყოფილ 

გაზებს გააშრობენ კონცენტრირებული გოგირდმჟა- 

ვათი” და შემდეგ CC0ა-ს შთანთქავენ ტუტის ხსნა- 

რით, რომელიც მოთავსებულია აწონილ ჭურჭელში. 

განსაზლვრა გაზის მოცულობის გაზომვით. კარ–- 

ბონატის წონაკს შლიან მჟავათი და გამოყოფილი 

გაზი გადაჰყავთ ბიურეტში გაზის მოცულობის გან- 

“ნახ. 15. ნახშირჟანგის გნ- საზომავად. გარკვეულ ფიზიკურ პირობებში C0>»-ის 

ალეს ელე. რაოდენობა შეიძლება განისაზღვროს უშუალოდ ბი- 

გამონაზარდი წონაკის შესა ურეტთან შეერთებულ ჭურჭელში გაზის საერთო მო- 

ტანად; შ--მილი მჟავასა- ცულობის გაზრდით. ანალოგიურ ხერხს ფართოდ 
თვის; 4–– წეეთდამჭერი. იყენებენ ფოლადებში ნახშირბადის განსაზღვრისა- 

თვის. ამისათვის მეტალის წონაკს წვავენ ჟანგბადის 

'ნაკადში და წარმოქმნილ ჟანგბადისა და ნახშირორჟანგის ნარევს აგროვებენ 

გაზის მოცულობის გასაზომ სპეციალურ ჭურჭელში. ზომავენ გაზების (0; და C0,) 
ნარევის მოცულობას, შემდეგ C0:-ს შთანთქავენ ტუტის ხსნარით და ისევ ზომა- 
ვენ გახის მოცულობას, მოცულობის შემცირების მიხედვით ადვილია ფოლა- 

ღებში ნახშირბადის განსახღვრა. 

სილიციუმმჟავას განსაზლვრა სილიციუმის ფტორიდის სახით სხვადასხვა 
"სილიკატის, წიდების, მადნის და მეტალის ანალიზის დროს ხშირად სილიციუმ- 

მჟავას გამოყოფენ უხსნად მდგომარეობაში და წონიან. ცნობილია, რომ სილიკა- 
გელი წარმოადგენს კარგ ადღსორბენტს. ამიტომ, ბუნებრივია, რომ სილიციუმმჟა- 

ვას ნალექი ჩვეულებრივ შეიცავს რიგი მეტალების მინარევს, რაც ხშირად საჭი- 

როა მხედველობიში მივიღოთ. ასე, მაგალითად, სილიციუმის შემცველი კაოლი- 

ნების, ბოქსიტების, შენალღობების და ა. შ. ანალიზის დროს სილიციუმმჟავას ნა- 
ლექი ჩვეულებრივ წარიტაცებს ქანში არსებულ ტიტანის მნიშვნელოვან ნაწილს 5”, 

აგრეთვე რკინის, ტუტე მეტალებისა და სხვა ელემენტებისა იონებს, ამისათვის 

ზუსტი ანალიზის დროს შემდეგნაირად იქცევიან. 

სილიციუმმჟავს გაჭუჭყიანეაბულ ნალექს გაზურებისა და აწონის შემდეგ 
„ამუშავებბენ პლატინის ტიგელში ჭარბი ფტორწყალბაღმჟავათთი და მცირე 

რაოდენობა გოგირდმჟავათი. შემდეგ ტიგელის შიგთაესს აორთქლებენ თითქ- 

მის „მშრალ ნაშთამდე, ამასთან მთელი სილიციუმმჟავა სცილდება ადვილად აქ- 

  
" ტექნიკური კალციუმის ქლორიდი ცუდად შთანთქაეს წყალს და, გარდა ამისა, შეიცავს 

„კალციუმის ჰიდროქანგის მინაეეს, რომელიც შთანთქაგს C0;ჯ-ს. 

#9 ზოგჯერ სილიციუმმქავას ნალექი შეიცაეს ტიტანის საერთო რაოდენობის სამ მეოთხედს. 
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როლადი 5Iწკ-ის სახით. ტიტანის, რკინის და სხვა ჟანგეულები კი ამ პირობებში 

"წარმოქმნის არააქროლად ფტორიდებს. შემდეგში გახურებისას რკინის, ტიტა- 

ნისა და სხეა ფტორიდებიდან გოგირდმჟავა გამოდევნის ფტორწყალბადმჟავას 

-და წარმოქმნის ამ მეტალების სულფატებს, რომლებიც შემდგომი გახურებით ხელ- 
„ახლად გადადის ჟანგეულებში. ნაშთს წონიან და სხვაობით გამოთვლიან სილი- 
ციუმმჟავას ზუსტ რაოდენობას, შემდეგ არააქროლადი ჟანგეულების ნაშთს სო- 
“დასთან ან პიროსულფატთან შელღობით გადაიყვანენ ხსნარში და შემდგომი ანა- 
ლიზისათვის უერთებენ საერთო ხსნარს, რომელიც მიღებულია სილიციუმის გელის 

გამოყოფის შემდეგ. 

თავისუფალი ჰალოგენები. იოდის, ბრომისა და ქლორის გამოყოფა მარილების ნარევგიდან 

"შეიძლება შესაფერისი დამჟანგაეის მშერჩეეით. ძლიერ ენერგიული დამჟანგავის გამოყენება იწ–- 

ვეეს ჰალოგენების შედარებით ძნელად აქროლადი ჟანგბაღშემცეელი ნაერთების წარმოქმნას. 

ცლემენტების წუალბადთან შენაერთები. მეტალებში, სულფიდურ მადნებში და სხვა ობიექ 
„ტებში გოგირდის განსაზღერის ძალზე გავრცელებული მეთოდის საფუძეელს წარმოადგენს ადეი- 

ლაღ აქროლაღი გოგირდწყალბადის წარმოქმნა. 

გამოყოფილ გოგირდწყალბადს ჩეეულებრივ საზღერავენ სხეა მეთოდებით. უფრო ხშირად 

იყენებენ გოგირდწყალბადის იოდის ტიტრიანი ხსნარით დაჟანგვის რეაქციას. 

ადღეილად აქროლადი ამიაკის წარმოქმნას იყენებენ მრავალ მეთოდში სასუქებში ამონიუმის 

“მარილების განსაზღვრისას, აგრეთეე ნიტრატის განსაზღვრის დროს მათი MLLვ-მდე აღდგენის შემდეგ, 

-ცილოვანი აზოტის განსაზღვრისას და აზოტის განსაზღვრისას მეტალებში, 

ღარიშხანწყალბადის წარმოქმნას იყენებენ სხვადასხეანაირ ობიექტებში მცირე რაოდენობა 

„დარიშხანის განსაზღვრის უფრო მნიშენელოეან მეთოდებში. 

ელემენტების შენაერთები ჟანგბადთან. გარდა წყლისა და ნახშირორჟანგისა, 
-ანალიზისათეის მნიშენელობა აქეს აგრეთეე სხვა აქროლად ნაერთებს. ასე, მე- 
„ტალებში გოგირდის განსაზღვრისათვის ხშირად იყენებენ შემდეგ ხერხს. მეტა- 
ლის წონაკს წვავენ ჟანგბადის ნაკადში, რის შედეგად გოგირდი იწვის 50ე-მდე. 

გოგირდოვან ანჰიდრიდს იჭერენ შესაფერი დამჭერებით და საზღვრავენ ამა თუ 

·იმ ხერხით. | 

უურო ხშირად განსახღერას აწარმოებენ შემდეგნაირად. გოგირდოვან ანჰიდრიდს იჭერენ 

-იოღის ტიტრიანი ხსნარით: 

50,--Iე+2LIს0=LI50,1+2L)1 

იოდის ნაშთს ტიტრავენ თიოსულფატით. 

გოგირდის განსაზღერისას ზოგიერთ ლეგირებულ ფოლადში გოგირდის ნაწილი იწვის გო- 

გირდის ანჰიდრიდამდე, ამიტომ იოდმეტრიული განსაზღვრა არ იძლევა ზესტ შედეგს. ამ შეგმთხ–- 

„ეევაში გამოყოფილ გაზებს ატარებენ წყალბადის ზეჟანგის ხსნარში, რის შედეგად წარმოიქმნება 

გოგირდმჟავა 
50;+L6ც0,)=LI:50კ. 
50:-+-LI1)0=LILI.50კ. 

კარბი წყალბადის ზეჟანგის მოცილების შემდეგ გოგირღმჟაეას ტიტრავენ ტუტით. 

იყენებენ აგრეთვე კოლორიმეტრიულ მეთოღსაც, რომელიც დამყარებულია გოგირდოვან 
მჟავას ფუქსინთან რეაქციაზე და სხეა. 

პრაქტიკაში იყენებენ აგრეთვე სხვა აქროლადჟანგბადიანი შენაერთების, მა- 

გალითად 050, და IIVI0V, წარმოქმნას. 

მეტალების შენაერთები პალოგენებთან დარიშხანის, ანთიმონის, გერმანი- 

“«უმისა და სხვა ელემენტების დაცილებისათვის მათ გადადენიან ქლორთან, ბრომ– 

თან და იოდთან აქროლადი ნაერთების სახით. კალას ორჟანგის გახურებულ ნა- 
ლექში მინარევების რაოდენობის დასადგენად ნალექს შეურევენ ამონიუმის იო- 
დიდთან ღა ფრთხილად ახურებენ ღახურულ ტიგელში. ამ დროს კალა აქროლ- 
დება 5იჰ,-ის სახხთ და თითქმის ყველა მინარევი დარჩება ტიგელში. 
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იყენებენ აგრეთეე ზოგიერთი ელემენტის ქლორიდის წარმო ქმნას, რომლე– 
ბიც უფრო მაღალ ტემპერატურაზე აქროლადია, მაგალითად, მილისებურ ღუ- 

მელში მყოფ ნივთიერებაზე ქლორწყალბადის, ან ქლორის გატარება. 

გამოხდის მეთოდს იყენებენ აგრეთვე რიგ სხეა შემთხეევაში, როცა წარმოიქმ-. 
ნება შედარებით რთული შენაერთები, მაგ. ბორმჟავას მეთილის ეთერი და ა. შ. 

ამგვარად გაზისმაგვარი შენაერთების წარმოქმნაზე დამყარებულ მეთოდებს დი-. 
დი მნიშვნელობა აქვს. განსაკუთრებით არამეტალებისა და მასთან ახლო მყოფი- 
ელემენტების დაცილებისა და განსაზღვრის დროს. 

§ 27. ექსტრაქცია 

ერთ-ერთი კომპონენტის წყალთან შეურევად თხევად ფაზაში გამოყოფას რაო–- 

დენობით ანალიზში ორი ფორმით იყენებენ: ორგანული გამხსნელებით ექსტრაქ- 

ცია და ვერცხლისწყლის კათოდით ელექტროლიზი. 

ორივე შემთხვევაში, როგორც აღნიშნული მე-6 და მე-7 პარაგრაფებში, ექსტ–- 

რაქციის დიდ უპირატესობას წარმოადგენს გაყოფის მცირე ზედაპირი და კრისტა- 

ლური მესერის არარსებობა. ამრიგად, თავიდან აცილებულია თანდალექვა, რომ– 

ლის გამოც დალექვის რეაქციებით არ ხერხდება იონების სრული, რაოდენობ– 

რიეი დაცილება. 
როგორც აღნიშნული იყო მე-7 პარაგრაფში, ექსტრაქცია ეწოდება ამა თუ იმ. 

რეაქციის დროს წყალხსნარში წარმოქმნილი ნივთიერების ამოწვლილვას წყალ– 

ში შეურევადი ორგანული გამხსნელით. ამ დროს ამოსაწვლილი ნივთიერება იხს- 

ნება ორგანულ გამხსნელში. ამოსაწვლილი ნივთიერება შეიძლება იყოს წყალში 

ხსნადი, ან უხსნადი, 

ორგანული გამხსნელით ექსტრაქციის საშუალებით ღაცილებას აქვს მთელი 
რიგი უპირატესობა და თავისებურება, სხვა მეთოდებთან" შედარებით. ორგანუ–- 

ლი გამხსნელებით ექსტრაქციისას ჩვეულებრივ ხდება იონების უფრო სრული და–- 
ცილება, ვიდრე დალექვისას. შემდეგ, შესაფერის გამხსნელთან მენჯღრევა საშუა- 

ლებას იძლევა ამოვწელილოთ ნივთიერება დიღი მოცულობის წყლის ფახიდან 
ორგანული გამხსნელის მცირე მოცულობაში, ამგვარად შეიძლება მნიშვნელოვ– 
ნად გადიდდეს მეთოდის მგრძნობიარობა, რაც განსაკუთრებით მნიშენელოვანია 

მინარევების მცირე რაოდენობის განსახღვრის დროს. ბოლოს, სხვადასხვა ორგა- 
ნული გამხსნელის შერჩევა საშუალებას იძლევა დავაცილოთ ერთმანეთს სხვა 

თვისებებით ახლო მდგომი ზოგიერთი ნივთიერება. 

ქიმიური მრეწველობა უშვებს მრავალ სხვადასხვაგვარ ორგანულ გამხსნელს. 

ეს გარემოება საშუალებას იძლევა ფართოდ გამოვიყენოთ ექსტრაქცია დაცილე- 

ბის უფრო სწრაფი და ზუსტი მეთოდებისათვის. 

ნივთიერების განაწილება წყლისა და არაწყლის ფაზებს შორის უმარტივეს 

შემთხეევებში ხასიათდება კონცენტრაციების მუდმივი ფარდობით: 

Cი - # 
Cყ 

სადაც C- არის ნივთიერების კონცენტრაცია ორგანულ გამხსნელში; C-კ.–-–ნივთიე– 

რების კონცენტრაცია წკლის ფახამი; M-- განაწილების კონსტანტა. 

« #. M. ხვგ6#M0ი, 328. X236. 10, 527, 1950; #. #. 626M0, თ. I. X(C2009CXMM, 328. XM26- 

96, 42, 1954; 8. M. 80000MM0, ჰ)). II. II232068. -XMM. M#M2VMX2 M M100MMIსჰ6CMMCILხ, 4, 230, 
1959. 

140



ეს ტოლობა ძალაშია ნებისმიერი კონცენტრაციისათვის, ამასთან ნაჯერი ხსნა– 

-რებისთვისაც. ნაჯერ ხსნარებში C„ და C-ყ. წარმოადგენენ ნივთიერების ხსნადო- 

ბის სიდიდეს შესაბამის გამხსნელში. ამგვარად, რაც უფრო მეტია ნიეთიერების 

"ხსნადობა მოცემულ ორგანულ გამხსნელში და რაც ნაკლებია მოცემულ პირო- 

“ბებში ამავე ნივთიერების ხსნადობა წყალში, მით უფრო მეტად სრული იქნება 

ექსტრაქცია. ექსტრაქციის ხარისხი დიდადაა დამოკიდებული ამა თუ იმ ამოსაწე- 
·ლილავი ნივთიერების გამხსნელის შერჩევაზე, აგრეთვე ამ ნივთიერების წყლის 

«ფახამი წარმოქმნის პირობების შერჩევაზე. 

ფიზიკური თვისებების მიხედვით ასხვავებენ ორგანული გამხსნელების ორ 

ჯგუფს: მსუბუქი და მძიმე. მსუბუქი ჯგუფის გამხსნელებს (წყალზე მსუბუქი) 

ეკუთენი დიეთილის ეთერი CაLI.0C.LL, (სიმკვრ. 0,71), ამილის სპირტი-– 
“C:II,,0ILI (სიმკვრ.' 0,81), ბენხოლი CიI1ა (სიმკვრ. 0,88) და სხვა. მძიმე გამხსნე–- 

ლების ჯგუფს ეკუთენის ოთხქლორიანი ნახშირბადი CCI, (სიმკვრ. 1,59), ქლო- 
როფორმი CIICIვ (სიმკვრ. 1,40) და სხვა. 

მძიმე გამხსნელები შედარებით უფრო მოსახერხებელია მუშაობისათვის. მძი- 

მე გამხსნელი ადვილად სცილდება წყლის ფაზას გამყოფი ძაბრის საშუალებით. 

მძიმე გამხსნელი მუშაობის დროს ღიდი ხნის განმაელობაში იმყოფება წყლის 

“ფენის ქვეშ და ამიტომ ნაკლებად აორთქლდება". ბოლოს, მძიმე ქლორშემცე- 

“ლელი გამხსნელები გაცილებით ნაკლებად საშიშია ხანძრის მზრიე (ოთხქლორია- 

რი ნახშირბადი არამც თუ არ იწვის, არამედ მას იყენებენ ზოგიერთი ცეცხლმქრო- 

ბელის გასავსებად), ამიტომ ორგანულ გამხსნელებში კარგად ხსნადი ნივთიე- 

-რებებისათვის (იოდი, მეტალების ოქსიქინოლინატები და სხვა) ჩვეულებრიე იყე- 

'ნებენ მძიმე გამხსნელებს. 

მხოლოდ რიგი 'მენაერთებისა, როგორც მაგალითად, სამვალენტოვანი რკი- 

ნის ქლორიდული კომპლექსები, რკინის ან კობალტის როდანიდული კომპლექსი 

«და ა.შ. არ იხსნება მძიმე გამხსნელში. ამ შემთხვევაში იყენებენ მსუბუქ გამ– 

'ხსნელებს –– დიეთილის ეთერს და სხვა. 

ზოგიერთი ნივთიერება შეიძლება მთლიანად ამოვწვლილოთ წყლის ფაზიდან 
ერთჯერადი ექსტრაქციით. არასრული ექსტრაქციის შემთხვევაში იქცევიან ისე–- 

ჟე, როგორც ნალექების გარეცხვისას. გამყოფი ძაბრის საშუალებით აცილებენ 

პირველ ექსტრატს და შემდეგ წყლის ფაზას ამუშავებენ ორგანული გამხსნელის 

ახალი ულუფით. თუ მაგალითად, პირველად ორგანული გამხსნელით ამოწვლი- 

ლული იყო ნივთიერების საწყისი რაოდენობის 90%, მაშინ მეორეჯერ ამოწვლი– 
–ლული იქნება წყლის ფაზაში დარჩენილ ნივთიერების 10%-დან 90%-მდე. ამ- 

გვარად, ორჯერადი ექსტრაქციის დროს ექსტრაგირების ხარისხი (%-ში ნივთიე- 

«რების საწყისი ოდენობიდან) შეადგენს: 

90 · 10 
90-L---=99%. 

1- I90 ” 
ექსტრაქციის საშუალებით დაცილებას იყენებენ სხვადასხვაგვარი ობიექტე- 

ბის ანალიზის დროს. ქვემოთ მოცემულია სხვადასხვა შენაერთის ექსტრაქციის 

“–უფრო მნიშვნელოვანი შემთხვევების მოკლე დახასიათება. 

თავისუფალი ჰალოგენები (იოდი, ბრომი, ქლორი). იოდიდებისა და ბრომიდე- 

ბის აღმოჩენას მათი I» და 8Lა-მდე დაჟანგვით და შემდგომ ექსტრაქციით, იყე– 

? ეს გარემოება საყურადღებოა აგრეთეე ნამუშევარი ნარჩენების შენახვის დროს, რომლე– 

რიც ჩეეულებრივ ადვილად რეგენერირდება. 
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ნებენ რაოდენობით ანალიზში. ანალოგიურ მეთოდებს ხშირად იყენებენ იოდი-- 

დებისა და ბრომიდების განსასახღვრავად მინერალურ წყლებში და მარილებში. 

ამ მეთოდებით მუშაობისას უფრო მნიშვნელოვანია შესაფერისი დამჟანგავის შერ-. 

ჩევა, რადგან ჩვეულებრივ საქიროა იოდიდებისა და ბრომიდების (სალ-ცალკე 

განსაზღვრა. ძლიერი დამჟანგავები იწვევენ დაჟანგვას ჟანგბადოვან მჟავამდე, 
რომელთა ექსტრაქცია არ ხერხდება; იოდის გამოსაყოფად ხშირად სარგებლო-. 

ბენ რკინის ქლორიდით და სხვა სუსტი დამჟანგავებით. გამოყოფის შემდეგ ჰა-. 

ლოგენს საზღვრავენ ოოგანული გამხსნელის ფენაში უფრო ხშირად მოცულო- 

ბითი ანალიზის ჟანგვა-აღდგენის მეთოდებით. 

მეტალების ქლორიდული კომპლექსები. ფოლადებში რიგი მინარევების გან- 

საზღვრის ერთ-ერთი ჟველაზე უფრო ზუსტი მეთოდი დამყარებულია ექსტრაქცი- 

აზე. მარილმჟავას 6M ხსნარიდან სამვალენტოვანი რკინის ექსტრაქციას ახდენენ 

დიეთილის ეთერით, კომპლექსური ნაერთის II(/6CIკ)-ის სახით. სხვა მეტალების 

(M, C0, #I, CI, II და ა. შ.) ქლორიდების დიდი ნაწილი რჩება წყლის ფაზაში.. 

ამ დროს მთავარი სიძნელე დაკავშირებულია წყლის ფაზაში კომპლექსების მნიშ- 

ვნელოვან დისოციაციასთან და აგრეთვე მათი წარმოქმნის საფეხურებრივ ხასიათ-. 

თან. სამვალენტოვანი რკინის იონი ქლორის იონთან წარმოქმნის მთელ რიგ კომპ-. 

ლექსური ბუნების ჯგუფებს, ხსნარში თავისუფალი ქლორის იონების კონცენტ- 

რაციის მიხედვით. 

ICII=0,2 გ იონი/ლ კონცენტრაციის დროს უმთავრესად წარმოიქმნება კომპ- 

ლექსური კატიონი LL(6CII"+; ქლორის იონის კონცენტრაციის შემდგომი გადი-. 

დებით წონასწორობა გადაინაცვლებს მეტი თუ ნაკლები მნიშვნელობის სხვა ჯგუ- 

ფების წარმოქმნისაკენ. (წ6CI.I+, IL0CIვ), (C6CCI,)“ და (ნიCI.). დიეთილის 
ეთერში კარგად ხსნადია”? ნაერთი LI(წ0CIკ). იმისათვის, რომ დიდი რაოდენობა. 

რკინა გადავიყვანოთ სწორედ ამ ნაერთში, საჭიროა ზუსტად დავიცეათ მარილ-- 

მჟავას განსახლვრული კონცენტრაცია. ექსპერიმენტულად ნაჩეენებია, რომ რკინის. 

ქლორიდული კომპლექსების შედარებით სრული ექსტრაქცია ხდება ILICI-ის 6M 

ხსნარიდან. მარილმჟავას მეტი ან ნაკლები კონცენტრაციის დროს «კინის ექსტ- 

რაქციის ხარისხი შესამჩნევად მცირდება, რადგან წარმოიქმნება გაცილებით მე–- 

ტი რაოდენობა სხვა შედგენილობის ნაერთებისა (წ6CIე ან LIაC6CI1ეI, რომელიც 

უფრო ცუდად იხსნება ეთერში, თუ ექსტრაქციისათეისს გამოვიყენებთ სხვა 

ორგანულ გამხსნელებს მაში” IICI-ის სასურველი კონცენტრაცია უნდა· 

იყოს სხვა??, 

გარდა რკინის ექსტრაქციის ქლორიდული კომპლექსის სახით იყენებენ აგ- 

რეთვე ექსტრაქციას თალიუმის, დარიშხანის, გალიუმისა და ოქროს ქლორიდულ 
კომპლექსისას და ანთიმონის, ბისმუტისა და კადმიუმის იოდური კომპლექსებისას. 

ღიდი მნიშვნელობა აქვს რკინის, კობალტის, მოლიბდენის და სხეა როდანიდული- 

კომპლექსების ექსტრაქციას. 

იც. 8. II«იმიი–” # ხმ. 8. 08CიMMMM2. 7XCCX, 11, 573, 194). “შედარებით უფრო. 
ღრმა შესწაელა გეიჩვენებს, რომ აქ, ისევე როგორც სხვა შემთხვევაში, ექსტრაციის ქიმიზმი შე–- 
დარებით რთულია, უწყლო შენაერთები 1III-6CIკ უხსნადია უწყლო იზოპროპილის ეთერში, 
მაგრამ კარგად ხსნადია, თე ეთერში შევიტანო წყალს. რკინის ექსტრაქციისათეის მნიშვნელობა. 

აქვს LI6CI, 3MMი »Iელ0 ტიპის რთული სოლვატების წარმოქმნას (MM--ორგანული გამხს- 

ნელს მოლეკულა). 
იხ. #. Lისწიბ ჰისი. ჩიჯა. «ილ. 60, 901, 1956; ხ. 8. თიMMII, II. #. 33+00CLL. 

ჩ. რ. M0იCVM08, MI. I. 1L6I0MIMXMV, XIX, 4, 2276, 1959. 

.. 8. IM. #XV3IICს0), XC0CX, 17, 175, 1947, 
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მეტალების ორგანულ რეაქტივებთან ნაერთების ექსტრაქცია. § 23-ში ნაჩ- 

ვენები იყო, რომ ნალექები, რომლებიც წარმოიქმნება ორგანული დამლექავებით 

კატიონების დალექვისას, ხშირად კარგად იხსნება ორგანულ გამხსნელებში. 

წყალში უხსნადი ოქსიქინოლინატები ჩვეულებრივ კარგად იხსნება ეთერში, ბენ- 

ზოლში, ქლოროფორმსა და სხეა ორგანულ გამხსნელებში, ოქსიქინოლინატების 

ხსნარი შეფერილია ყვითლად ან სხვა ფერად (მეტალის მიხედვით). ამგვარად, გა- 

ფილტვრის, გარეცხვის, გაშრობის და აწონის მაგიერ შეიძლება გამოვიყენოთ 

ოქსიქინოლინატების ქლოროფორმით ექსტრაქცია და ექსტრაქტის შეფერვის 

ინტენსივობის გაზომვა. რთული ნარევების ექსტრაქციის გზით დასაცილებლად 

სარგებლობენ იმავე მეთოდებით, რომლებიც აღწერილია დალექვისათვის. უმე- 

ტესად ამ მიზნისათვის ხსნარში შექმნიან განსაზღვრული სიდიდის (II-ს; იყენებენ 

აგრეთვე ცალკეული კატიონების მდგრად კომპლექსებში შეკავშირებას შემნილ- 

ბავი საშუალებების დახმარებით. 

უფრო მნიშენელოვანი რეაქტივებიდან რომლებიც გამოჟენებულია მეტა- 

ლების ექსტრაქციით დაცილებისათვის, შეიძლება აღინიშნოს შემდეგი. უპირ- 

ველეს ყოელისა ესენია თიომარდოვანას წარმოებულები. 

MI, 
§=C“ 

MI, 

მათგან ფართოდაა გამოყენებული ნატრიუმის დიეთილდითიოკარბამინატი. 

= „7MVCVI1X 

'ა§Mგ 
ამ მარილის შესატყვისი თავისუფალი მჟავა სწრაფად იშლება, ამიტომ თუნდაც 

რომ მიზანშეწონილი იყოს მჟავე არეში რეაქტივის გამოყენება, ჩვეულებრივ 

მჟავე ხსნარს უმატებენ ნატრიუმის დიეთილდითიოკარბამინატს. რეაქციის დროს 

მეტალები წარმოქმნის მარილებს, რომელთათვისაც დამახასიათებელია ოთხწევ- 

რიანი რგოლი ხელატური კავშირით მეტალსა და გოგირდის ორ ატომს შორის) 

5. 
«2 LI )M-C M0/# 

როგორც ცნობილია, მეტალების კავშირი გოგირდის ატომებთან ხშირად ხა- 

სიათდება მაღალი მდგრადობით (შეადარეთ მეტალების სულფიდებს), ამის შესა- 

ბამისად, ნაერთებიც, სადაც მეტალი დაკავშირებულია რეაქტივის გოგირდის ორ 

ატომთან, ძალზე მდგრადია, ხშირად რაოდენობრივად წარმოიქმნება მჟავე არე- 

შიც კი. შენაერთები ნაკლებ ხსნადია წყალში და კარგად იხსნება ორგანულ სი- 

თხეებში. ამიტომ ასეთი ნაერთების წარმოქმნაზე დამყარებულია მეტალების და- 

ცილების მრავალი ექსტრაქციული მეთოდი, ან ანალიზური კონცენტრატების მი- 

ღება. რეაქტივი, ისევე როგორც მისი მეტალთან შენაერთების დიდი ნაწილი, 

უფერულია; ინტენსიურად შეფერილია სპილენძის მარილი. 

იმავე ჯგუფის თიოშარდოვანას წარმოებულიდან სხვა მეტად მნიშვნელოვან 

რეაქტიევს წარმოადგენს დითიზონი (დიფენილთიოკარბაზონი). 

ი 

M=M- Cხ. 
143



ამ შენაერთისათვისს დამახასიათებელია ტაუტომერია მასთან წყალბადის 
“ერთ-ერთი ატომთაგანი გადადის აზოტიდან გოგირდის ატომთან. მეტალთან წარ- 
მოქმნილი კომპლექსების აგებულება შეიძლება გამოისახოს ფორმულით: 

5-Mძ/ 
ი | : 
M CM 

7 არ 2 
ეჰე VI M 15 

ამგვარად, კომპლექსში არსებობს ხუთწევრიანი რგოლი, სადაც მეტალი ხე- 
„დატური კავშირით შეერთებულია გოგირდის ატომთან და (კოორდინაციულად) 

აზოტის ატომთან. თუ მხედველობაში მივიღებთ, მრავალი მეტალის გოგირდთან 
„კაქშირის სიმტკიცეს, და აგრეთვე (შეადარეთ მეტალების სულფიდები) რიგი მე- 

ტალების მტკიცე კავშირის ამინის ახოტთან (შეადარე ამიაკატები), ადვილი გასა- 

გებია, რომ მეტალების დითიზონატები ხასიათდება მაღალი მდგრადობით. ვერცხ- 
-ლისწყლისა და ვერცხლის დითიზონატები წარმოიქმნება ძალზე მჟავე ხსნარები- 

«დან. ნაკლებ მჟავე ხსნარებიდან წარმოიკმნება სპილენძის, ბისმუტის, თუთიის, 
„ტყვიის, კადმიუმისა დღა სხვა მეტალების დითიზონატები. 

დითიზონისა და დითიზონატების მეტად ძვირფას თვისებას წარმოადგენს დი- 

„თიზონის ხსნარების მეტისმეტად ინტენსიური შეფერვა ქლოროფორმსა და ოთხ- 

„ქლორიან ნახშირბადში. მეტალის უმნიშვნელო რაოდენობის 1. 10“ზ გ (და ნაკ- 

ლებისაც) აღმოჩენა ადვილად შეიძლება დითიზონატების შეფერვით. დითიზონის 

"ხსნარი CCI,-ში შეფერილია მწვანედ. ამ ხსნარის შენჯღრევისას მთელი რიგი მე- 
, ტალების (Cს, ჩხ და სხვ.) მარილების წყალხსნარებთან წარმოიქმნება მეტალე- 

ბის ნაერთები (დითიზონატები), რომლებიც ხსნადია ოთხქლორიან ნახშირბადში; 

ხსნარში ინტენსიურად წითლად ან ყვითლად შეფერილი სხვადასხვა კატიონები 

დითოზონთან რეაგირებს სხვადასხვა იII-ზე; ეს საშუალებას იძლევა განისაზღვ- 

როს ზოგიერთი კატიონი ნარევებში. გარდა ამისა, ნარევის ანალიზის დროს ხელის 

შემშლელ ელემენტებს აკავშირებენ კომპლექსურ შენაერთებში. მეტალების შე- 

მცველობას ჩვეულებრივ საზღვრავენ ექსტრატის ფოტომეტრირებით. 

სხვადასხვა ექსტრაქციული დაცილებისათვის ძალიან ფართოდ იყენებენ უფ- 

"რო რთული რეაქციების ჯგუფს, ეგრეთ წოდებული სამმაგი (შერეული) კომპლექ- 
სების წარმოქმნით, ეს რეაქციები დამყარებულია შემდეგ სქემებზე. განსასაზღე- 

რავი ელემენტი გადაჰყავთ ანიონურ კომპლექსში (აციდოკომპლექსში), მაგ. 

I8L,, M5ხCI, I 72ი(CM5)კ და ა. შ. 
შემდეგ უმატებენ ორგანულ კომპონენტს, რომელიც წარმოადგენს ფუძე ხა- 

სიათის ნაერთს. ამ მიზნისათვის უფრო ხშირად იყენებენ მაღალმოლეკულურ 

აზოტოვან ფუძეს, მაგალითად ქინოლინს, ტრიოქტილამინ,ს დიანტიპირილმე- 

თანს და სხე. ფოტომეტრიული ანალიზისათვის ამ შემთხვევაშიც იყენებენ ფუძე 

საღებავებს, მაგალითად, კრისტალურ იისფერს, როდამინს და სხვ. მაღალმოლე- 

კულური ორგანული ფუძის მარილები მეტალთა აციდოკომპლექსებთან ხშირად 

ძალზე მცირედ ხსნადია წყალში და კარგად ხსნაღია ორგანულ სიათხეებში. ელე- 

მენტთა ექსტრაქციული დაცილების მრავალი მეთოდი, როგორც ანალიზში, აგ- 

„რეთეე მეტალების ტექნოლოგიაში, დამყარებულია მსგავსი ნაერთების წარმოქმ- 

ნაზე. 
ექსტრაქციის მეთოდები ინტენსიურად ვითარდება. ზოგადი წარმოდგენა ანა- 

ლიზში ექსტრაქციის გამოყენების შესაძლებლობის შესახებ შეიძლება მივიღოთ 
"ქვემოთ მოყვანილი ცხრილის მიხედვით. პირეელ სვეტში დასახელებულია მეტა- 
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ლები, “რომელთათვისაც აღწერილია ამა თუ იმ გამხსნელით მისი ექსტრაქცია; 
„კომ პლექსწარმომქმნელი, რომელიც აკავშირებს მეტალს ექსტრაქციის შედეგად 
მიღებულ ნაერთში, ნაჩვენებია ზემოთა ჰორიზონტულ სტრიქონში. კომპლექს- 

წარმომქმნელების (მათ ზოგჯერ უწოდებენ საკუთრივ ექსტრაგენტებს) მოკლე 

აღნიშვნა შემდეგია; ფ –– ფტორიდული კომპლექსები; ქ –- ქლორიდული კომ- 

პლექსები; ბ –– ბრომიდული; ი -– იოდიდური; რ –– როდანიდული და ნ-––-ნიტ- 

რატული (ჩვეულებრივ ექსტრაგირდება მხოლოდ რთული ორგანული ფუძეების 
"თანაობისას, როგორიცა ტრიბუტილფოსფატი); ჰპ -– ჰეტეროპოლიმჟავები; 

„დზ --- დითიზონატებ; დეთკ –– დიეთილდითიოკარბამინატები; ექ –– ეთილ- 
ქსანტოგენატი; კფ –– კუპფერონატები; ოქ –– ოქსიქინოლინატები; დმგ –– დი- 

«მეთილგლიომქსიმატები; მფ –-– რთული („სამმაგი?) კომპლექსები რომლებიც 

წარმოიქმნება მეტალების ჰალოგენიდების ურთიერთქმედებისას მეთილიისფერის 

„ტიპის ფუძე საღებავებთან; სკ –– ანალოგიური ტიპის სამმაგი კომპლექსები, მხო- 

“ლოდ სხვა ორგანული ფუძეებთან. სხვა აღნიშვნები ასეთია: ე –– ექსტრაგირდება; 
„ხაზგასმა (––) არ ექსტრაგირდება,: გამოტოვებული –– ლიტერატურული მონა- 

“ჰემები არ არის, 
ეხრილი 6 

ელემენტების „ნაერთები, რომლებიც ექსტრაჯირდებიან ორგანული გამხსნელებით 
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თავი 6 

ხელსაწყო, ჭურჭელი და რეაქტივები“ 

§ 28. ანალიზური სასწორის აბებულება 

ზუსტი აწონის ხერხებს განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს არა მარტო რაო– 

დენობითი ანალიზისათვის, არამედ საერთოდ ქიმიური მეცნიერებისათვის. ცნო-- 

ბილია, რომ მასის შენახვის კანონი ქიმიური გარდაქმნისას ჩამოაყალიბა მ. ვ. 

ლომონოსოვმა და მანვე დაამტკიცა იგი ექსპერიმენტულად, . ნივთიერებათა ზუს-- 

ტი აწონით რეაქციამდე და რეაქციის შემდეგ. ზუსტი აწონის წესების გამოყე-- 

ნებას დიდი მნიშვნელობა ჰქონდა აგრეთვე ქიმიის სხვა კანონების აღმოჩენაშიც. 

დ. ი. მენდელეევი ყოველთვის დიდ ყურადღებას აქცევდა სწორად აწონასჯდა 
გაზომვების სიზუსტის გაუმჯობესებას. ზომათა და წონათა მთავარ პალატაში მუ-.· 
შაობის დროს იგი ამუშავებდა ზუსტ –– ე. წ. მეტროლოგიური აწონის მეთოდებს.. 

ეს სამუშაო საჭირო იყო გირვანქის ეტალონის სწორი მასის დასადგენად. დ. ი.. 

შენდელეექმა მიაღწია აწონის 100-ჯერ მეტ სიზუსტეს, ვიდრე მისმა წინამორბე-.- 

დებმა. 
რაოდენობით ანალიზში მუშაობის სიზუსტე მრავალ შემთხვევაში განისაზღვრე– 

ბა აწონის სიზუსტით. სწორად შერჩეული ანალიზის მეთოდების შემთხვევაში ქი- 

მიური განსახღვრის წარმატება დიდად არის დამოკიდებული საზომ ხელსაწყო- 
ზე, რომელსაც ანალიზური სასწორი წარმოადგენს. აწონა.-- ეს არის რაოდენო– 

ბითი ანალიზის ერთ-ერთი მთავარი ოპერაცია. ამიტომ ყოველმა ქიმიკოსმა კარ- 

გად უნდპ იცოდეს ანალიზური სასწორის აგებულება და იმით სარგებლობა. 

სასწორის და აწონის თეორია დაწვრილებით მოცემულია. ფიზიკის კურსში. 

წინამდებარე სახელმძღვანელოში მთავარი ყურადღება ექცევა ანალიზურ სას–- 

წორზე აწონის პრაქტიკულ მხარეს. 

აწონის პრინციპი, ანალიზური სასწორების საერთო ხედი მოცე- 

მულია მე-16 ნახატზე, მათი სქემა კი –– მე-17-ზე, 

ანალიზური სასწორის მთავარი ნაწილი –– უღელი 1 (იხ: ნახ. 17) წარმოად- 

გენს პირველი სახის ტოლმხრებიან ბერკეტს. უღლის შუა ნაწილში მოთავსებუ- 

ლია აქატის, ან ფოლადის პრიზმა 2, რომელიც ერთ-ერთი წიბოთი მიმართულია 

ქვევით. უღლის ბოლოებზე მოთავსებულია ისეთივე პრიზმები, ხოლო მათი ერ- 

თი წიბო მიმართულია ზევით. უღელი ცენტრალური პრიზმის წიბოთი ეყრდნობა 

ფოლადის, ან აქატის ფირფიტას, რომელიც მოთავსებულია სასწორის დასაყრდე- 
ნი სვეტის 3 ზედა ნაწილში. გვერდითი პრიზმის წიბოების საკიდელზე 4 ჩამოკი- 

დებულია სასწორის ჯამები 9. 
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აწონის პრინციპი მდგომარეობს იმაში,“ რომ ასაწონ საგანს ათავსებენ სასწო- 

რის ერთ-ერთ ჯამზე, მეორეზე აწყობენ ნაირსასწორებს მანამდე, სანამ “უღელი 

არ მიიღებს იმ მდგომარეობას, რომელიც მას ჰქონდა დაუტვირთავად. მაშინ ძა- 

ლების მომენტის წესის თანახმად: 

L)1,= LI. (1) 

სადაც: IL) და ,ს,ე ძალებია, რომლებიც გამოყენებულია უღლის ორივე მხარის იმ 

წერტილებში, რომლებსაც ეყრდნობა სასწორის ჯამები: 

  

სა
სა
ას
ა 

ს 
% 

ბაპ
 

I%, 
აა, 

„M.
 

დ 

  

ნახ. 16. ანალიზური სასწორის საერთო ხედი. 

ს და I ––- მხრების სიგრძე, ე. ი. მანძილი ამ წერტილებიდან უღლის საყრდ- 

ნობ წერტილამდე. 
თუ 1,)=1,ე, მაშინ ძალები, რომლებიც მოქმედებენ სასწორის ორივე ჯამებზე, 

ტოლებია. 

ნიუტონის მეორე კანონის თანახმად, ძალა პირდაპირპროპორციულია სხეუ- 

ლის მასისა (თ) და მისი აჩქარების (2) ნამრავლისა: 

L=II · 8 

სასწორის ორივე ჯამზე მოქმედი ძალებისათვის აჩქარების სიდიდე ერთნაი- 

რია, ხოლო თვით ძალები ტოლია. ამისათვის, ტოლია ჯამებზე მოთავსებულ სხე- 

ულთა მასებიც. საჭიროა გვახსოვდეს, თუმცა ჩვენ ვლაპარაკობთ აწონაზე, მაგ- 
რამ ვსახღვრავთ სხეულის მასას, ე. ი. ნივთიერების განსაზღვრულ რაოდენობას 

და არა ძალას, რომლითაც) ნივთიერების ეს რაოდენობა მიიზიდება დედამიწისაკენ. 
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მოთხოვნები ანალიზური სასწორისაღმი. სასწორი უნდა იყოს მგრძნობიარე. სასწორის 

მგრძნობიარობა ხასიათდება უღლის გაღახრის სიღიღით საწყისი მდგომარეობიდან, მისი ერთ- 

ერთი მხარის მინიმალური გადატვირთვისას (ჩეეულებრიე 1 მგ). სასწორი ითელება მით უფრო» 

მგრძნობიარედ, რაც უფრო მეტია უღლის გადახრა ერთი და იგივე გადატეირთვისას. 

გადატეირთეის ზეგავლენით მხრეელის გადახრას განსაზღვრავენ მხრეულის ცენტრში მიმა– 

გრებული 5 ისრის დაკვირვებით 6 სკალაზე, რომელიც მოთაესებულია სასწორის სეეტის ქეედა 

ნაწილში. სკალას აქვს 20 დანაყოფი –- ჩვეულებრივ მარცხენა განაპირა დანაურფს ნულად 

თვლიან, ცენტრალერს–– ათად, მარჯვენა განაპირა დანაყოფს –- ოცად. ზოგჯერ ნულად სკალის 

ცენტრალურ დანაყოფს თვლიან. 

      

  

  

  -- 

    

  

  

  

9-     – L 4 

I #7 

წ C +-70 
”/ 7/4 

#/ # ” 
ნახ. 17. ანალიზური სასწორის სქემა: 1.-მზრეული, 2.–-ცენტრა- 
ლური პრიზმა 3--საყრდნობი სეეტი, 4--საჟურეები, 5-–ისარი, 

6––ასათვალ. სკალა, 7--ნულოვან წერტილის გადასაწევი ქანჩი, 

6-- სიმძიმის ცენტრის გადასაწევი ქანჩი, 9--–სასწორის ჯამები, 10--არე- 

ტირის სახელური,„ 11--11- არეტირს ბერკეტები, 12--ჯამების 
მუხრუჭი, 14-–შეეულ, 15---ჰორიზონტალური ღერო, 16-– მოძრავი 

კაუჭი, 17--დამყენებელი ხრახნები, 18--მეტალური ქვესადგამები 
რეიტერისათგის, 19-–პჰორიზონტალური ღეროს სახელური. 

      
  

  

დაუტვირთავი სასწორის ისარი დგას სკალის ერთ-ერთი საშუალო დანაყოფის პირდაპირ, მა- 

გალითად შეათე? დანაყოფის პირდაპირ. სასწორის ერთ-ერთი ჯამის დატეირთვა იწეევს ისრის გა– 

  

« საჭიროა ზუსტად ეიცოდეთ დაუტვირთაეი სასწორის ისრის მდებარეობა, მაგრამ არ არის 

აუცილბელი, რომ ეს იყოს ზუსტად მეათე დანაყოფი. 
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დახრას. გადახრის კუთხე მით უფრო მეტია, რაც უფრო მგრძნობიარეა სასწორი (ერთნაირ გადა– 

ტეირთეისას). ამიტომ სასწორის მ გრძნობიარობა ხასიათდება გადახრის კუთხის სიდიდით, ანუ, 

რაც იგივეა სკალის დანაყოფების რაოდენობით, რომელზეც გადაიხრება ისარი ერთ-ერთი 
ჯამის ერთი მილიგრამით გადატვირთვისას. კარგი სასწორის მგრძნობიარობა უნდა უდრიდეს სკალის 

3-4 დანაყოფს 1 მგ გადატეირთვისას. 
სასწორის მ გრძნობიარობის რეგულირება შეიძლება სიმძიმის ცენტრსა და საყრდენ წერ- 

ტილს შორის მანძილის მეცელით. სასწორის ისარზე, ან მხრეულზე (ვერტიკალურ საყრდენებზე 

მიხრაზნილია ქანჩი 8, რომლის ბრუნეით შესაძლებელი ზდება სიმძიმის ცენტრის ეერტიკალური 
მიმართულებით გადაადგილება. 

სასწორი უნდა იყოს მდგრადი, ე. ი. სასწორის მზრეული უნდა იმყოფე- 

ბოდეს მდგრად წონასწორობაში. მექანიკიდან ცნობილია, რომ მდგრადი წონასწორობა ეწოდება 

ისეთს, როდესაც ძალის მოქმედების შეწყვეტის შემდეგ, რომელსაც მხრეული გამოჰყაეს წონას–- 
წორობიდან, ის ისევ უბრუნდება საწყის მდგომარეობას, თუ გაწონასწორებულ მხრეულს გამოეი–- 
ყვანთ საწყისი მდგომარეობიდან ერთ-ერთ მის მზარეზე ტვირთის დაწყობით მდგრადი წონასწო- 

რობის დროს, ტვირთის მოცილების შეღეგად მზბრეული წინანდელ მდგომარეობას დაუბრუნ- 

დება. 

მდგრადი წონასწორობა მიიღება, როდესაც მხრეულის სიმძიმის ცენტრი საყრდენი წერტილის 

პეემოთ იმყოფება. ეს პირობა აუცილებლად დაცული უნდა იყოს ყეელა ანალიზური სასწორისა- 
თეის. წინააღმდეგ შემთხეევაში აწონა შეუძლებელა. 

სასწორი უნდა იყოს სწორი. ეს იმას ნიშნავს, რომ მზრეულის ორივე მხა–- 

რე (ე. ი. მანძილი ცენტრალური პრიზმის წიბოდან მარცხენა და მარჯეენა პრიზმის წიბოებამდე 

უნდა იყოს ერთნაირი და სამიეე პრიზმის წიბოები უნდა იყვნენ ერთმანეთის პარალელური. გარ- 

და ამისა, მხრეულის ორივე მხარის შესაბამისი ჯამებით წონა უნდა იყოს ერთნაირი, თუ 11%, 

მაშინ ისარი სასწორის ორიეე ჯამზე ერთნაირი ტვირთის მოთაესებისას სკალაზე 6 არ დაიკავებს 

იმ მდგომარეობას, რომელიც შეესაბამება დაუტვირთავი სასწორის ისრის მდგომარეობას. მაშასა– 

დამე, ამ შემთხვევაში აწონა შეუძლებელია. თუმცა წონითი ანალიზის უმრავლესობა ამოცანების 

სწორად გადაწყვეტა შესაძლებელია არათანატოლმხრებიან სასწორზე აწონითაც. უფრო ხშირად 

რაოდენობითი განსაზღერა გამოიხატება საანალიზო ნივთიერებაში ამა თუ იმ ელემენტის პროცენ- 

ტული შედგენილობის პოვნაში, ე. ი. ორი წონათა შეფარდების პოვნაში. ამ შემთხვევაში აუცი: 

ლებელი არ არის სხეულთა წამდვილი წონის ცოდნა, რადგან ერთნაირი შეცდომა, დაშვებული ორი 

აწონის დროს, კომპენსირდება პროცენტული შედგენილობის გამოთვლისას, 

ანალიზური სასწორის ატებულება. ანალიზური სასწორი გაკეთებულია ბრინჯაოსაგან, თითბე– 

რისაგან, ალუმინის შემადგენლობებისაგან. ისინი კოროზიიდან დასაცავად დაფარულია ოქროს, 

პლატინის, ქრომის, ან ნიკელის თხელი ფენით. ანალიზურ სასწორებს გარდა განხილული ძირი- 

თადი ნაწილებისა (მხრეულის -- პრიზმებით, ჯამებისა და სხვა) აქვთ შემდეგი დეტალები (იზ, 

ნახ. 17). 

' მეტად მნიშვნელოვან დეტალს წარმოადგენ არეტირი. იგი წარმოადგენს ჩანგლისებურ 

მოწყობილობას, რომლის ნაწილი დამალულია სასწორის ვერტიკალურ სვეტში. არეტირის საზუა- 

ლებით სასწორის მზრეული შეიძლება აწეულ იქნას ბერკეტებით 11 და 13, ისე, რომ ცენტრალუ- 

რი პრიზმის წიბოები 2 შორდება აქატის ფირფიტას ღა მათ შორის წარმოიქმნება საშუქი. ამავე 

დროს ფირფიტები, რომლებიც იკავებენ ჯამებს, აგრეთვე შორდება მხრეულის გვერდითი პრიზ- 

მების წიბოებს, ამასთანავე ორიეე ჯამის ქვევით ბერკეტის 11 მეშვეობით დაეცა ორი თეფში 

12, რომლებიც აჩერებენ ჯამების ქანაობას'. როდესაც აწონა არ მიმდინარეობს, ან, როდესაც 

სასწორის ჯამებზე დებენ, ან იღებენ რაიმე ტეირთს, სასწორი უნდა იყოს არეტირებული. 

არეტირის მექანიზმის მოქმედებაში მოსაყვანად სახელურს 10 მდორედ მოაბრუნებენ მარ- 

ჯენიე, ზოგიერთ სასწორში მარცსნივ. 

მუშაობის პროცესში ჯამები და უღელი იცეითება და მათი წონა შეიძლება რამდენადმე შეი–- 

ცეალოს#. ამას მივყავართ იქამდე, რომ დაუტვირთავი სასწორის ისარი აღარ იკავებს სკალაზე ცენ– 

ტრალურ მდგომარეობას და გვერდზე გადაიხრება. სკალის შუაში ისრის მისაყვანად გვეხმარება 

ტვირთი 7. იგი წარმოადგენს პატარა ქანჩს, რომელიც მოთავსებულია მზრეულის ცენტრალურ 

ნაწილში ჰორიზონტალურ ხრახნზე. ხმირად სასწორს ამავე მიზნით აქეს ორი ქანჩი, რომლებიც 

  

« როდესაც მხრეულის ცენტრალური პრიზმა და ჯამების საკიდარი აწეულია (ე. ი. სასწორი 

არასამუმაო მდგომარეობაში იმყოფება), ამბობენ „არეტირი აწეულია; „როცა ცენტრალური 

პრიზმა დაშვებულია ფოლადის საურდენებზე, ჯამების საკიდარის ფირფიტები კი თავის პრიზმებ- 

ზე –– ამბობენ: „არეტირი დაშვებულია“. 

149



გოთავსებულია მზრეულის ორიეე ბოლოზე. ქანჩების მოძრაობით ამა თუ იმ მიმართულებით 

ცვლიან ჰორიზონტალურ მიმართულებით სასწორის სიმძიმის ცენტრს და ნულოვან წერტილი 

მიჰყავთ სკალის ცენტრალურ დანაყოფთან. 

ყუთის ქეეღა ფიცარი, რომელზედაც დამაგრებულია სასწორის ეერტიკალური საყრდენის 

სეეტი, მიმაგრებულია ორი დამყენებელი ხრახნი 17 და ფეხი. დამყენებელი ხრახნების ქეეშ დგა- 

მენ მეტალურ ქეესადგამებს 18, რომელთაც ცენტრში აქვთ ნახევრადსფერული ჩაღრმავება. 

ზხრაზნების ბრუნვით სასწორს აუენებენ პორიზონტალურ მდგომარეობაში. სასწორის პორიზონ- 

ტალური მდგომარეობის შესამოწმებლად საყრდენ სვეტებზე მიმაგრებულია შეეული 145. იგი 

წარმოადგენს ძალზე დაკიდებულ წვეტიან საწონს. ფიცარზე სეეტის ახლოს უძრაეად დამაგრებუ- 

ლია ზევით მოქცეული წეეტი. სასწორი სწორადაა შვეულას მიხედვით დაყენებული, თუ საწონის 

წეეტიანი ნაწილი ზუსტად ემთხეევა უძრაე წეეტს. 
სასწორის ყუთში ათავსებენ ჭურჭელს, რომელშიც მოთაესებულია გამშრობი ნივთიერება, 

მაგალითად, კალციუმის ქლორიდი, ან კალციუმის ჟანგი. ეს კეთდება იმისათეის, რომ შემცირდეს 

ჰაერის სინესტე სასწორის შენახვისას და დაეიცვათ იგი ნაადრეეი გაჭუქყიანებისაგან, რადგან სი- 

ნესტე ხელს უწყობს მეტალური ნაწილების კოროზიას. 

ყუთის ზედა ნაწილში, მხრეულის ზემოთ და მის პარალელურად დამაგრებულია ჰორიზონტა- 

ლური ღერძი 15. მასზე თაესდება მოძრავი კაუჭი 16. კაუჭის გადასაადგილებლად, ღერძის გასწე– 

რიე, მარცხნიე, ან მარჯენიე ამოძრავებენ სახელურს 19, რომელიც მოთაესებულია ყუთის გარეთ 

(მარჯვენა მხარეს). სახელურის მობრუნებით კაუჭი გადაადგილდება აგრეთეე ვერტიკალური მი- 

მართულებით. კაუჭზე ჰკიდია მავთული, წონით 10 მგ, ეგრეთ წოდებული რეიტერი. კაუჭის ჰო- 

რიზონტალური და ვერტიკალური მიმართულებით გადაადგილებით რეიტერი შეიძლება მოთავსე– 

ბულ იქნას სარეიტერო სკალის ნებისმიერ დანაყოფზე. სარეიტერო სკალა უძრავად არის მიმაგრე- 

ბული მხრეულზე ან დანაყოფი თეით მზრეულზეა მოცემული. 
მხრეულის ან სარეიტერო სკალის თითოეულ მხარს აქეს ათი დიდი დანაყოფი, თითოეული 

დიდი, დანაყოფი, თავის მზრიე, დაყოფილია ზუთ ნაწილად. დანაყოფების ნუმერაცია იწყება მხრეუ- 

ლის შუა დანაყოფიდან მარჯენიე და მარცხნივ. ბოლო მეათე დანაყოფი მზრეულზე, ან სარეიტე– 
რო სკალაზე შეესაბამება ჯამების საყრდენ წერტილებს, ნულოვანი კი –- მხრეულის საყრდენ 

წერტილს. 
ზოგიერთ სასწორში მთელ მხრეულს აქვს ათი დანაყოფი, მასთან ნულოვან დანაყოფად ღე– 

ბულობენ კიდურ მარცხენა დანაყოფს, მეათედ კი –- კიდურ მარჯვენას, შუაში იმყოფება მეხუ- 
თე და არა ნულოვანი დანაყოფი. ასეთ ”შემთხეევაში იყენებენ 5 მგ-ან რეიტერს“”. 

ნაირსაწონი. ანალიზური ნაირსაწონი წარმოადგენს სხეადასხეა წონის საწონების ანა- 

წყობს, რომელიც მოთავსებულია ხის ყუთში, უკანასკნელს შიგნით გამოკრული აქეს ხავერდი- 

თითოეულ საწონს აქვს თავისი ბუდე. საერთოდ ანალიზური სასწორი დაკომპლექტებულია შედა- 

რებით დიდრონი საწონებით (1 გ და ზევით). მაგალითად, 100, გ; 50 გ; 20 გ; 20 გ; 10 გ; 5 გ. 

2 გ; 2 გ; 1 გ; აგრეთეე ერთ გრამზე ნაკლები წონის საწონებით, სახელდობრ: 500 ?1.; 200 მგ. 

200 მგ.; 100 მგ.; 59 მგ.; 20 მგ; 20 მგ; 10 მგ; უკანასკნელი წარმოადგენენ სწორკუთხოეან ფირფი- 

ტებს, რომელთა ერთი კუთხის კიდე გადაღუნულია. ერთნაირი წონის საწონების გასარჩევად მათ 

უკეთებენ ნიშანს. თუ საწონი სამია, მეორე და შესამე საწონი აღინიშნება ერთი და ორი წერტილით. 
დიდრონი ნაირსაწონებისათვის საუკეთესო მასალაა –- კვარცი, წერილსაწონებისათეის – 

პლატინა, რადგან ესენი მეტად მდგრადია ატმოსფერული ზეგაელენის მიმართ და არ იცელიან თა– 

ვის წონას ხანგრძლივი ხმარებისას. ასეთი: საწონები ძვირია და ყოველდღიურ ანალიზურ სამუშა- 

ოებში არ იხმარება. მათი მთაეარი დანიშნულებაა გამოეიყენოთ, როგორც ეტალონი, იაფი მასალი– 

საგან დამზადებული საწონების შესამოწმებლად. უროველდღიური მუშაობისათვის საწონებს აკე- 

თებენ თითბერისაგან და ფარავენ ოქროთი, ქრომით და ნიკელით. წვრილსაწონებს აკეთებენ ალუ- 

მინის შენადნობებისაგან. ასეთი საწონები საჭიროა დროგამოშეებით შემოწმდეს, რისთვისაც მათ 

ადარებენ სანიმუშო საწონების წონასთან. 

სასწორის მოვლის წესები. ანალიზურ სასწორს, როგორც ყოველ ზუსტ ხელ- 

საწყოს, სჭირდება კარგი მოვლა, ამიტომ ანალიზურ სასწორზე ყოველმა მომუშა- 

ვემ კარგად უნდა აითვისოს და განუხრელად შეასრულოს მათი მოვლის წესები. 

ამ წესებიდან მთავარი შემდეგია. 

9 ზოგჯერ სასწორის ფიცარზე შეეულის მაგიერ ათავსებენ პატარა თარაზოს. 

თ 3. თარგმანის რედაქტორის შენიშვნა. ასეთი სწორი სასწორი ცნობილია როგორეც–-ბუნგეს 
'სტემისა, 
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1. სასწორი დაყენებულ უნდა იყოს ცალკე ოთახში, რათა გამოირიცხოს ლა- 

'ბორატორიის ატმოსფეროს გავლენით წყობიდან მისი ნაადრევი გამოყვანა. 

2. სასწორი დაცული უნდა იყოს რყევისაგან. ამიტომ მას აყენებენ მარმარი- 

ლოს დაფაზე, რომელიც დამაგრებულია კაპიტალურ კედელზე მიმაგრებულ კრონ- 
მტეინზე, ხშირად ხმარობენ მიკროფონიანი რეზინის საფენებს, რომლებიც ამ- 

ცირებს რყევას. 

3. სასწორი დაცული უნდა იყოს ტემპერატურის მკვეთრი ცვლილებებისაგან 
და მზის პირდაპირი. სხივების მოქმედებისაგან. სასურველია, რომ სასწორის ოთა- 

ხის ფანჯრები .მიქცეული იყოს ჩრდილოეთით. 

4. სასწორი დაყენებული უნდა იყოს ზუსტად შვეულის მიხედვით, რისთვისაც 

სასწორის დაფა უნდა იყოს ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში. შვეულის მიხედვით 

დაყენება შესაძლებელია ხრახნების ბრუნვით, რომლებიც მიმაგრებულია სასწო- 
რის კარადის მარცხენა და მარჯვენა ფეხებზე. 

5. სასწორის არეტირი უნდა იყოს აწეული, როდესაც სასწორზე არ მუშაობენ, 
ან როცა ჯამებზე დებენ, ან იღებენ წვრილსაწონებს და ასაწონ საგნებს. ეს ძალზე 
მნიშვნელოვანი მოთხოვნაა, რის შეუსრულებლობისას სასწორი სწრაფად ფუჭ- 
დება. პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ სასწორი წყობიდან გამოდის უფრო ხშირად ამ 
წესის არდაცვის გამო. 

6. ისრის რხევის ათელისას აუცილებელია სასწორის კარები დახურული იყოს. 
იმ შემთხეევაში თუ სასწორის წინა კარების გარდა იღება გვერდითი კარებიც, მა- 

შინ ასაწონ „საგნებს და წვრილსაწონებს ათავსებენ და იღებენ გვერდითი კარები- 
დან, 

7. საწონები სასწორის ჯამზე ისე უნდა მოთავსდეს, რომ ისინი იმყოფებოდ- 
ნენ ჯამის ცენტრში, სხვანაირად ჯამები გადაქანდება. როგორც წესი, საწონებს 

ათავსებენ :მუდღმიევად ერთ-ერთ რომელიმე ჯამზე ჩეეულებრივ –- მარცხე– 

ნაზე. ' 

8. სასწორის ჯამზე ·არ შეიძლება ცხელი ან თბილი საგნების მოთავსება. აწონა 

დაუშვებელია, ვიდრე საგანი არ მიიღებს გარემომცველი ჰაერის ტემპერატურას. 

ამ წესის დარღვევა იწვევს სასწორის გაფუჭებას. გარდა ამისა, აწონა არასწორი 
იქნება რადგან გაცხელებული საგნის გარშემო წარმოიშობა ჰაერის ნაკა– 
დები. 

9. წვრილსაწონების .მტვერისა და კოროზიისაგან დასაცავად საჭიროა მათი 
შენახვა დახურულ, ჭურჭელში. აწონისას ყუთი უნდა გაიხსნას იმ ხნის განმავლო- 

ბაში რომელიც საჭიროა საწონების ამოსაღებად და უკანვე ყუთში ჩასა- 

„დებად. 
10. წვრილსაწონების „ამოღება ყუთიდან, ან მათი სასწორის ჯამიდან ალება 

'შეიძლეა მხოლოდ პინცეტით წვრილსაწონებს ხელით აღება აკრძა- 

ლულია. 
11. დამწყებმა არ უნდა შეეცადოს მოუწესრიგებელი სასწორის გასწორებას. 

"დეცილებლობისას საჭიროა :მიმართოს ლაბორანტს, ან მეცადინეობის ხელმძღვა- 

'ნელს. 
12. ახალი სასწორის „დაყენებისას, ან შეკეთების შემდეგ აუცილებელია ყურა- 

„დღება მიექცეს იმას, რომ არეტირის დაშვებისას სამივე პრიზმა თავის ფირფი- 
„ტებს ეხებოდეს თანაბრად, პრიზმების წიბოების მთელი სიგრძით. ცუდი რეგული- 
„რებისას პრიზმა ეხება ფირფიტას ჯერ მხოლოდ წიბოს ერთი კიდით (წარმოიქმნე- 

„ბა „მრუდე გამონაშუქი"), რაც იწვევს პრიზმის დაზიანებას და აწონისას ზოგი- 

„ერთ სიძნელეს. 
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§ 29. აწონის ტექნიკა 

არსებობს აწონის რამდენიმე ხერხი. განვიხილოთ ჯერ პრაქტიკაში უფრო» 
მეტად გამოყენებული ხერხი. ის ვარგისია მაშინ, თუ დარწმუნებული ვართ სას-- 

წორის ტოლმხრიანობაში ან თუ ვიცით სხეულის არა აბსოლუტური წონა, არა– 
მედ ორი სხეულის წონათა შეფარდება. ამ ხერხის პრინციპი მდგომარეობს იმა– 

ში, რომ ასაწონ საგანს დებენ სასწორის ერთ ჯამზე, ჩვეულებრივ მარცხნივ, მეო– 

რეზე კე ალაგებენ საწონებს მანამდე, სანამ სასწორის ქვედა სკალაზე ისარი არ- 

დაიკავებს პირვანდელ მდგომარეობას. 
სასწორის მხრეულის რხევა ძალიან ნელა წყდება და ამიტომ აწონის. დასაჩქა– 

რებლად არასდროს არ უცდიან ისრის სრულ გაჩერებას. ისრის მდებარეობას პო-- 

ულობენ სკალის ცენტრალური დანაყოფიდან მისი მარცხნივ და მარჯვნივ. გადახ-- 

რის სიდიდეზე რამდენჯერმე დაკვირვებით. თითონ აწონა შედგება რამდენიმე სტა–- 

დიისაგან. 

ნულოვანი წერტილისა და წონასწორობის წერტილის განსაზღვრა.. ნულოვან. 

წერტილს უწოდებენ სკალის იმ დანაყოფს, რომლის პირდაპირ ჩერდება დაუტ-- 
ვირთავი სასწორის ისარი მხრეულის რხევის შეწყვეტის შემდეგ. წონასწორობის. 

წერტილს კი უწოდებენ ისრის ასეთსავე მდებარეობას დატვირთული: სასწორის. 

შემთხვევაში. ჩვეულებრივ, ქვედა სკალის მარცხენა კიდურ დანაყოფს თელიან. 

ნულოვანად, ცენტრალურს -–– ათად, მარჯვენა კიდურს –– ოცად. მაშინ. თუ სას–- 

წორი სწორია, ნულოვანი წერტილი უნდა შეესაბამებოდეს სკალის მეათე დანა– 
ყოფს, რასაც სინამდვილეში თითქმის არ ეხვდებით. 

ნულოვანი წერტილის განსაზღვრის მიზნით ჯერ ფრთხილად, სახელურის მდო-- 

რედ მობრუნებით, დაუშვებენ არეტირს. უმრავლეს შემთხვევაში ამით გამოწვეუ– 

ლი ისრის რხევის ამპლიტუდა სავსებით საკმარისია. უკეთესია, თუ ისრის მაქსი– 

მალური გადახრა სკალის მეხუთე და მეთხუთმეტე. დანაყოფების ზღვრებშია (როცა: 

ცენტრალური დანაყოფი მეათეა), მაგრამ ისინი არ უნდა სცილდებოდნენ სკალის 

ზღვრებს. უკანასკნელ “შემთხვევაში ისრის რხევა უნდა შევწყვიტოთ არეტირის. 

აწევით და შემდეგ იგი ნელ-ნელა ისევ დავუშვათ. ზოგჯერ არეტირის დაშვების. 
შემდეგ ისარი თითქმის უძრავად რჩება. მისი მოძრაობაში მოყვანა. შეიძლება: 

არეტირის ხელახალი აწევით და დაწევით, ან გვერდითი კარების გახსნით და ერთ– 

ერთ ჯამთან ფრთხილად ხელის ქნევით. ამ დროს წარმოქმნილი ჰაერის ტალღა- 

სავსებით საკმარისია, რომ მხარეულმა რხევა დაიწყოს. 

როდესაც სასწორის მხრეული უკვე მოყვანილია რხევით მოძრაობაში, სკალა-- 

ზე იწყებენ ისრის გადახრის სიდიდის ათვლას მარჯვნივ და მარცხნივ. ათვლას აწარ-- 

მოებენ იმ მომენტში, როდესაც ისარი მიაღწევს მაქსიმალურ გადახრას და ერთი. 

წამით ჩერდება, სანამ დაიწყებდეს საწინააღმდეგო მიმართულებით მოძრაობას.. 

ამ დროს ისრის მდებარეობაზე დაკვირვება უნდა ხდებოდეს ერთი თვალით. საჭი– 

როა მთელი დანაყოფის მეათედის შეფასების თვალით შესწავლა და ანათვალის» 

შედეგის ჩაწერა მეათედის სიზუსტით. ყურადღება უნდა მიექცეს თვალის სწორ. 

მდებარეობას; თვალი უნდა იყოს ზუსტად სკალის ცენტრალური დანაყოფის პირ– 
დაპირ, რათა ავიცდინოთ ისრის მოჩვენებითი გადანაცვლების შეცდომები, რასაც: 

დაკვირვების წერტილის შეცვლა (პარალაქსი) იწვევს. ისრის გადახრის დაკვირვე–.: 

ბის დროს მომუშავეს თვალი უძრავად უნდა რჩებოდეს. 
ისრის პირველი ორ-სამ გადახრას, როგორც ”შემთხვევითს, უყურადღებოდ- 

სტოვებენ. შემდეგ იღებენ ისრის მდებარეობის ორ ანათვალს ცენტრალური და– 

ნაყოფის ერთ მხარეზე დღა ერთ ანათვალს –– მეორეზე. 
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ანათვალის შედეგებს ჩაიწერენ: 

  

ანათეალი მარცხნიე ანათვალი მარჯვნივ 

3,9 15,6 

4,1 

3,9-L4,1 
საშ უალო + = 4,0 

15,6+4,0 = 194149 _ ა, 
2 

(აქ X--სასწორის ნ ულოვანი წერტილია) 

მაშასადამე, ნულოვანი წერტილი წარმოადგენს სკალის ცენტრალური დანა-- 
ყოფიდან ისრის რხევის საწინააღმღეგო მიმართულებით ანათვლების საშუალო. 
არითმეტიკულს. გამოთვლისას საკმარისია ერთი ნიშნის დატოვება მძიმის შემდეგ. 

ნულოვანი წერტილი უნდა იყოს მეცხრე და მეთერთმეტე დანაყოფებს შორის... 

წინააღმდეგ შემთხგევამი სასწორი უნდა გასწორდეს. 

სასწორის მგრძნობიარობის განსაზღვრა: როგორც აღნიშნული იყო, სასწო- 

რის მგრძნობიარობა იზომება სკალის იმ დანაყოფების რაოდენობით, რომელზე- 

დაც გადაინაცვლებს ნულოვანი წერტილი ერთ-ერთი ჯამის ერთი მილიგრამი გა- 

დატვირთვისას. ნაირსაწონთა ყუთში ყველაზე პატარა წვრილსაწონის წონა 10“ 
მგ-ის ტოლია. ამიტომ ერთი მილიგრამით გადატვირთვას იწვევენ რეიტერის სა-- 
შუალებით. 

რეიტერის გამოყენება დამყარებულია ძალთა მომენტების წესხე, რომლის 

თანახმად მხრეულის ერთნაირი გადახრა ხდება ტოლი ძალების მომენტების მო- · 
ქმედებით, 10 მგ წონის რეიტერი, რომელიც მოთავსებულია რეიტერის სკალის 

პირველ დანაყოფზე, იწვევს მხრეულის ისეთ გადახრას, როგორსაც იწვევს ერთ-- 

ერთ ჯამზე მდებარე 1 მგ ტვირთი, რადგან ორივე შემთხვევაში ძალების მომენ- - 

ტები ტოლია. ანალოგიურად ამისა, რეიტერის მდებარეობა სკალის მეხუთე და- 

ნაყოფზე შეესაბამება ჯამზე 5 მგ დატვირთვას და ა.შ. მხრეულის მცირე დანაყო- 

ფები შეესაბამება მილიგრამის მეათედ ნაწილებს. მხრეულის თვითეულ დიდ და: · 

ნაყოფს აქვს ხუთი პატარა დანაყოფი, მაშასადამე, თითოეული პატარა დანაყო- 
ფის ფასი ტოლია 0,2 მგ. 

დაუტვირთავი სასწორის მგრძნობიარობის განსაზღერისათვის მზრეულის მარ- 
ჯვენა მხარის პირველ დანაყოფზე ათავსებენ რეიტერს, რაც შეესაბამება 1 მგ და-- 

ტვირთვას. შემდეგ ფრთხილად დაუშვებენ არეტირს, პირველ ორ-სამ რხევას გა-- 
მოტოვებენ, რის შემდეგ იწყებენ ისრის გადახრის ათვლას. 

ვთქვათ მიღებულია ასეთი ანათვლები: 

ანათვალი მარცხნივ ანათვალი მარჯვნივ 

1,4 12,1 

1,6 
ს აშ,.=1,5 

,5-+L12,1 
ჯ= 13112 _ -ც 

2 

ლქ 1-– წონასწორობის წერტილია).



წინა მაგალითში სასწორის ნულოვანი წერტილი აღმოჩნდა 9,8 მ-ის ტოლი. მაშა- 
სადამე, განსახღვრის თანახმად, სასწორის მგრძნობიარობა (5) ტოლია ამ ორ 

რიცხვთა შორის სხვაობისა: 

5=9,8--6,8=1,0. 

დატვირთვის გაზრდისას მგრძნობიარობა საერთოდ მცირდება მხრეულის გა- 

ღუნეის გამო. 

აწონა. წინასწარ საჭიროა ტექნიკურ-ქიმიურ სასწორზე აწონით განისაზღე- 

როს საგნის მოახლოებითი წონა 0,1 გ სიზუსტით. დავუშვათ საგნის წონა აღმოჩ- 
და ტოლი ან რამდენადმე მეტი, ვიდრე 8,1 გ. ასაწონ „საგანს ათავსებენ ანალიზუ– 

რი სასწორის მარცხენა ჯამზე, მარჯვენაზე აწყობენ შემდეგ ნაირსაწონებს: 5 გ, 

„2 გ, 1. გ და 100 მგ, რომელთა საერთო წონა ტოლია 8,1 გ. შემდეგ ფრთხილად 

აბრუნებენ არეტირის დისკოსებურ სახელურს, ისე, რომ ბოლომდე არ მიჰყავთ, 

არამედ იმდაგვარად, რომ მხოლოდ შესაძლებელი იყოს დადგენა, თუ რომელი მი- 

მართულებით გადაიხრება ისარი. დავუშვათ, რომ ისარი მოძრაობს მარჯვენა 

მხარეს, ე. ი. სკალის მეოცე დანაყოფის მიმართულებით, მაშასადამე, ნაირსაწო- 

ნების წონა მარჯვენა ჯამზე საკმარისი არ არის. 

საქირო არ არის ერთბაშად უფრო პატარა წვრილსაწონების დაწყობა. ჯერ 

“უნდა დავრწმუნდეთ, რომ საგანი იწონის 8,2 გ-ზე ნაკლებს. ამისათვის აწევენ არე- 

ტირს, ჩამოიღებენ 100 მგ ნაირსაწონს და მის მაგივრად დებენ 200 მგ. ახლა თუ 

არეტირის დაშვების დროს ისარი გადაიხრება მარცხნივ, ეს ნიშნაეს, რომ ჯამი 

ნაირსაწონებით ასაწონ საგანზე მძიმეა და ამისათვის საჭიროა წონის შემცირება. 

იღებენ 200 მგ ნაირსაწონს, დებენ 100 მგ და კიდეე 50 მგ. 

ზემოთ აღწერილი წესით ყოველთვის არეტირის აწევით და დაშვებით ნაირ- 

საწონების დალაგებისა და ჩამოღებისას, პოულობენ მომენტს, როცა შემდგომი 

გაწონასწორება არ მიიღწევა ყუთში მდებარე ნაირსაწონებით, მაგალითად, სას- 

წორის მარჯვენა ჯამის დატვირთვისას 8,13 გ ისარი გადაიხრება მარჯვნივ, ხოლო 

8,14 გ. დატვირთვისას –– მარცხნივ, მაშინ მარჯვენა ჯამზე ტოვებენ 8,13 გ და 

მხრეულის მარჯვენა მხარეზე სკალის შუაში, მეხუთე დანაყოფზე, ათავსებენ რე- 

· იტერს. თუ ამ დროს ისრის გადახრა ორივე მხარეს ერთნაირი არ არის, მაშინ მხრე- 
ულის სკალის დიდ დანაყოფზე მილიგრამებიანი რეიტერის გადანაცვლებით აღწე- 

ვენ გადახრის მიახლოებით თვალით შესამჩნევ ტოლობას. დავუშვათ, რომ ეს მოხ- 

და მაშინ, როდესაც რეიტერი იმყოფებოდა მხრეულის სკალის მესამე დანაყოფზე, 

„ე. ი. საერთო წონა ტოლია 8,133 გ (დაახლოებით). ახლა შეუდგებიან წონასწო- 
რობის წერტილის საბოლოო განსაზღვრას, ამისათვის აითვლიან ისრის ორ გა- 

· დახრას ერთ მხარეს და ერთს ––- მეორე მხარეს (პირველი ორი-სამი გადახრის 

„ გამოტოვებით, როგორც შემთხვევითის), და ნახულობენ საშუალოს: 

ანათვალი მარცხნივ ანათვალი მარჯენივ 

7,4 15,5 

7,6 

საშუალო=7,5 

1 
15,5-L7,5 

= 155170. = 1,5 

ცხადია, რომ საგნის წონა ნაირსაწონების ტოლი იქნება იმ შემთხვევაში, თუ 
“წონასწორობის წერტილი დაემთხვევა წინათ ნაპოვნ ნულოვან წერტილს (9,8). 

: მოყვანილ მაგალითში ასეთი დამთხვევა არ არის. იმისათვის, რომ მივაღწიოთ წო– 
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“ნასწორობისა და ნულოვანი წერტილის დამთხვევას, საჭიროა გავზარდოთ დატვირ- 

·თვა მარჯვენა ჯამზე. 

ახლა საჭიროა განვსაზღვროთ მეოთხე ნიშანი, ე. ი. მილიგრამის მეათედი. ეს 

შეიძლება ორი ხერხით გაკეთდეს. 

პირველი ხერხი გაანგარიშებისა მოითხოვს სასწორის მგრძნობია- 

რობის ცოდნას, თუ ეს სიდიდე წინასწარ იყო სხვადასხვა დატვირთვისას განხა- 

“ზღვრული, შემდეგნაირად იქცევიან. ვთქვათ 8 გ დატვირთვისას მგრძნობიარობა 

"აღმოჩნდა 2,8 დანაყოფის ტოლი 1 მგ-ზე. სასწორის წონასწორობის წერტილი 
8,133 დატვირთვისას ტოლია 11,5. ესე იგი ნაირსაწონების წონა არაა საკმარისი, 

რადგან დაუტვირთავი სასწორის ნულოვანი წერტილი ტოლია 9,8. თუ რეი- 

„ტერს გადავწევთ მხრეულის მესამე დანაყოფიდან მეოთხეზე, წონასწორობის 

წერტილი 2,8 დანაყოფით (სასწორის მგრძნობიარობის სიდიდე) გადაინაცვლებს 

„მარცხენა მხარეს, სწორი შედეგების მიღებისათვის კი საჭიროა, რომ ისრის მდგო– 

'მარეობა დაემთხვეს ნულოვან წერტილს, ე. ი. ისარმა გადაინაცვლოს არა 2,8 

«დანაყოფით, არამედ 11,5--9,8=1,7 დანაყოფით. ისრის 1,7 დანაყოფით გადა- 

'ნაცვლებას შეესაბამება წონა, რომლის პოვნა შეიძლება შემდეგი პროპორციით. 

1 მგ––2,8 დანაყოფს 

V-I,7 დანაყოფს 

=-”'“ =0,6 მ 2 გ 

ამგვარად, იმისათვის, რომ ისარმა გადაინაცვლოს 1,7 დანაყოფით და წონას- 

“წორობის წერტილი დაემთხვეს ნულოვან წერტილს, წონა უნდა გადიდდეს 0,6 მგ- 
ით. ამიტომ სწორი წონა ტოლი იქნება 

8,133-+0,0006=8,132(გ. 

თუ სასწორის მ გრძნობიარობა წინასწარ არ არის განსაზღვრული, მაშინ მას პო- 
“ულობენ თვით აწონის პროცესში. ამისათვის რეიტერს გადაწევენ სკალის მესამე 

დანაყოფიდან მეოთხეზე და პოულობენ წონასწორობის მეორე წერტილს. დავუშ- 

ფათ, დატვირთვის დროს, რომელიც ტოლია 8,134 გ, მიღებულია შემდეგი ანათვ- 
«ლები. 

ანათეალი მარცხნიე ანათვალი მარჯენივ 

1,2 
1,4 16,1 

საშ უალო=1,3 

16,1-++L1,3 
1= 101113 _ გე 

2 

8,133 გ დატვირთვის დროს წონასწორობის წერტილი ტოლია 11,5, 8,114 

“გადატვირთვის დროს კი–-8,7. ცხადია, ამ სიდიდეებს შორის სხვაობა წარმოად- 

გენს სასწორის მგრძნობიარობას. მგრძნობიარობა ტოლია 11,5--8,7=2,8. შემ- 

მეორე ხერხი მეოთხე ნიშნის პოვნისა მდგომარეობს იმაში, რომ რე– 

«იტერს გადაიტანენ მხრეულის მესამე და მეოთხე დანაყოფს შორის და თითოვული 

მდგომარეობისათვის პოულობენ წონასწორობი წერტილს. აწონა ითვლება 
„დამთავრებულად რეიტერის ისეთი მდგომარეობის დროს, როცა წონასწორობის 

წერტილი დაემთხვევა ნულოვან წერტილს. განხილულ შემთხვევაში ეს იქნება მა- 
“მინ, როდესაც რეიტერი იქნება მხრეულის სკალის მესამე წილადურ დანაყოფზე, 

რაც შეესაბამება 0,6 მგ. 

155



ზოგჯერ შეიძლება აწონა გავამარტივოთ, გამოვტოვოთ პირველი ეტაპი –– წუ– 

ლოვანი წერტილის განსაზღვრა. ნულოვანი წერტილის პოვნა აუცილებელი არ. 

არის, თუ ორი აწონა ერთიმეორეს მისდევს, მასთან ერთი მათგანი ეკუთვნის თვით» 
ტარის წონის განსაზღვრას (მაგალითად, საათის მინა), მეორე კი –– ტარისას ნივ-- 
თიერებასთან ერთად. ძალზე საგულისხმოა, რომ ორ აწონას შორის დროის შუა- 

ლედი იყოს მცირე (არა უმეტეს 1 საათისა). გარდა ამისა, საჭიროა, რომ ამ დროის. 

პერიოდში სხვა მომუშავემ არ ისარგებლოს სასწორით და მასზე არ ახდენდეს- 
გავლენას სხვა რაიმე მექანიკური და სითბური ზემოქმედება. 

პირველი აწონისას წონასწორობის წერტილს შეიძლება ჰქონდეს ნებისმიერი- 
მნიშვნელობა (სკალის დანაყოფის შუა დანაყოფთან ახლოს). მეორე აწონისას- 

ცდილობენ, რათა წონასწორობის მეორე წერტილი დაემთხეეს პირველს. თითო- 
ეული აწონისას დაშვებული იქნება გარკვეული ცდომილება, მაგრამ ორივე შემ– 
თხვევაში ეს ცდომილება ერთნაირი იქნება. ნივთიერების წონას პოულობენ სხვა– 

ობით –– ნივთიერების ტარასთან ერთად წონასა და ტარის წონას შორის, ამისა-- 

თვის ერთნაირი ცდომილებანი კომპენსირდება და მიიღება სწორი შედეგი. 

ნულოვანი წერტილისა და წონასწორობის წერტილის განსაზღვრა მოკლე ქა– 

ნაობის ხერხით. წონასწორობის წერტილის პოვნის ხერხი ისრის რამდენიმე გა– 

დახრიდან საშუალო არითმეტიკულის გამოთვლით წარმოადგენს ზუსტ, მაგრამ: 

საკმაოდ ხანგრძლივ პროცესს. მუშაობის დაჩქარებისათვისს სარგებლობენ უფ– 

რო სწრაფი ხერხით –- მოკლე ქანაობის ხერხით. ეს ხერხი დამყარებულია ისრის. 

ორი თანამიმდევრული გადახრიდან საშუალო არითმეტიკულის პოვნაზე. მხოლოდ: 

საჭიროა, რომ ისრის უდიდესი გადახრა არ სცილდებოდეს სკალის მეხუთე დ> 

მეთხუთმეტე დანაყოფის ზღვრებს. რაც ნაკლებია ისრის გადახრის სიდიდე (კენ- 

ტრალური დანაყოფიდან; მით უფრო ზუსტია აწონა. 

ხერხი დამყარებულია იმაზე, რომ მოკლე გადახრები ძალზე ნელია, მიილევა და. 

ამიტომ ორივე ჯამის ერთნაირი დატვირთვისას, ორი ერთმანეთის საწინააღმდეგო 

გადახრა თითქმის ტოლია. მაშინ ამ ორი გადახრის საშუალო არითმეტიკული იქ– 

ნება თითქმის ზუსტად წონასწორობის წერტილის ტოლი. 

ნათქვამს ნათელყოფს შემდეგი მაგალითი. 

დავუშვათ, რომ წონასწორობის წერტილის განსახღვრისას მიღებულია შემ– 

დეგი ანათვლები: 
ანათვალი მარცხნივ ანათვალი მარჯენივ 

6,6 13,2 

6,7 13,1 

13,0 

საშუალო 6,065 საშუალო 11,1 

მაშინ ჩვეულებრივი ხერხით ნაპოვნ წონასწორობის წერტილი ტოლი 
იქნება: 

ჯ=2995+19 _ 15/9 _50 87, 

მოკლე ქანაობის ხერხით კი: 

_ 13,1+6,7 _ )9,8 _ 

2 2 

ე. ი. სხვაობა შეადგენს მხოლოდ 0,03 დანაყოფს. სასწორის მგრძნობიარობისას 

სამი დანაყოფი 1 მგ-ზე ეს სხვაობა 'შეესაბამება აწონის ცდომილებას, რომელიც 
ტოლია 0,01 მგ. ასეთი უმნიშვნელო ცდომილება შეიძლება უგულვებელვეყოთ- 

166 

ჯ 9,9,



მოკლე ქანაობის ხერხით აწონისას ჩვეულებრივ თელიან, რომ ქვედა სკალის 

“შუა დანაყოფი არის არა მეათე, არამედ ნულოვანი, მარცხნივ გადახრას თვლიან 

“უარყოფითად, მარჯვნივ კი –– დადებითად. ამ დროს არ უნდა დავივიწყოთ შე- 

-დეგის ნიშნის ჩაწერა. 

სხვა სისტემის ანალიზურ სასწორზე აწონა. საქარხნო ლაბორატორიებში, 
(სადაც ანალიზის შესრულების, კერძოდ აწონის სიჩქარეს აქვს დიდი მნიშვნელო- 

„ბა, ძალზე მოხერხებულია სასწორი, რომელიც აღჭურვილია საჰაერო დამამშეი- 

«„დებლებით (დემპფერებით) ნაირსაწონების დასაწყობად და აეტომატური მოწყო- 

-ბილობებით. დემპფერული ანალიზური სასწორები (ნახ. 18) განსხვაედება ჩვეუ- 

«ლებრივ სასწორისაგან შემდეგი დეტალებით: 

  

      

   

    

   
    

  

     
  

I 15«%2 

      
ნახ, 18. ანალიზური დემპფერული სასწორი. 

სასწორის ვერტიკალურ სვეტზე ორიეე მხარეს ჯამებს ზეეით (ზოგიერთი კონ- 

“სტრუქციის სასწორებში ჯამების ქვეშ) მიმაგრებულია ორი ალუმინის ღრუ ცი- 

·ლინდრი. ქვევიდან ორივე ცილინდრი იხურება სახურავებით. ზევიდან დცილინ- 

-დრები ღიაა და მათში შედის ორი სხვა ცილინდრი, რამდენადმე მცირე დიამეტ- 

რისა, რომლებიც სახურავზე მოთავსებული კაუჭებით ჩამოკიდებულია ჯამების 

“საკიდარზე. ეს არის ეგრეთ წოდებული საჰაერო დამამშეიდებლები ანუ დემპფე- 

-რები; ისინი ზემოდან დახურულია, ქვემოდან კი –– ღია. 

არეტირის დაშვებისას სასწორის მხრეულთან და ჯამებთან ერთად ხდება სა- 

ჟიდებზე ჩამოკიდებული დემფერული ცილინდრების ქანაობა (დაშვება და აწევა), 

„რის შეღეგად ხდება ისრის რხევის ჰაეროვანი დამუზრუჭება. ამიტომ სასწორის 

“ისარი ერთი-ორი გადახრის შემდეგ სავსებით ჩერდება. 

მხრეულის მარჯვენა საყურეზე დამაგრებულია განივი თამასა. მასზე ჰკიდებენ 

#+ნაირსაწონებს საერთო წონით 10-დან 990 მგ-მდე. ამ გვარად, ამ საწონებით სარ- 
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გებლობისას არ არის აუცილებელი სასწორის 1 გ უფრო ნაირსაწონების დაწყობა. 

ნაირსაწონებს აქვს რგოლების ფორმა, ისინი ჩამოკიდებულია განივი თამა- 
სის ზემოთ, კაუჭებზე. სასწორის ყუთის მარჯვენა კედელზე დამაგრებული ბერკე-- 

ტების სისტემის საშუალებით კაუჭები შეიძლება დაიწიოს, ან აიწიოს, ამ დროს. 

რგოლისებრი ნაირსაწონი წამოეცმება თამასაზე. ამას იგივე მნიშვნელობა აქვს,. 

რაც ჯამზე იმავე წონის ჩეეულებრივი ნაირსაწონების მოთავსებას. 

ბერკეტით მართვა (მათი დაწევა და აწევა) ხორციელდება სასწორის ყუთის. 

მარჯვენა მხარეზე მყოფი დისკოსებრი სახელურის მობრუნებით. იგი წარმოადგენს 

ორ მბრუნავ დისკოს რომლებზეც აღნიშნულია ციფრები. გარეთა დისკოს მობ- 

რუნებით თამასაზე ათავსებენ ნაირსაწონებს, წონით 100-დან 500 მგ-მდე, შიგა 

დისკოს მობრუნებით კი––-10-დან 50 მგ-მდე. ამგვარი ხერხით თამასაზე დაწყო- 

ბილი ნაირსაწონების საერთო რაოდენობის განსახღვრისათვის გამოყენებულია. 
უძრავი მაჩვენებლი, რომლის პირდაპირ დისკოზე კითხულობენ წონას. ასე, მა-. 

გალითად, თუ მაჩვენებლის პირდაპირ გარე წრეზე დგას ციფრი 3 და შიგაზე 

70, ეს იმას ნიშნავს რომ თამასაზე ჩამოკიდებულია 370 მგ. 

მილიგრამებსა და მილიგრამის მეათედებს ამგვარ სასწორებზე პოულობენ. 

ისრის გადახრით. ანათვალის მოხერხებულად აღებისათვის სასწორს ერთვის ვეი- 

ტოგრაფი -–: ოპტიკური მოწყობილობა გაშუქებული ეკრანით, რომელზეც ჩანს 

ისარზე მიმაგრებული მიკროსკალის გადიდებული გამოსახულება. ეკრანი ნათ-- 

დება სასწორის ყუთის უკანა კედელზე მოთავსებული გამნათებლის საშუალებით. 

გამნათებლის ნათურა ავტომატურად ირთვება ქსელში ტრანსფორმატორის სა-. 
შუალებით არეტირის დისკოსებური სახელურის მობრუნებით. 

ისრის გადანაცვლების შემთხვევაში სკალის ნულოვანი წერტილიდან პირვან–- 

დელი მდგომარეობის აღდგენა ადეილად ხერხდება სახელურის მობრუნებით, რო-. 

მელიც სინათლის სკალას გადაადგილებს მარჯვნივ ან მარცხნივ. 

სასწორის მგრძნობიარობა ისეთია, რომ მისი ერთ-ერთი ჯამის 10 მგ. გადა–- 

ტვირთვისას ისარი მიკროსკალასთან ერთად გადაიხრება ნულოვანი მდგომარეო- 

ბიდან ზუსტად 10 დანაყოფით. ეს გადახრა შეიძლება წაკითხულ იქნას დანაყო-- 

ფის მეათედის სიზუსტით (თითოეული დანაყოფი შეესაბამება 1 მგ, მეათედი ნა- 

წილი 0,1 მგ). დემპფერული მოწყობილობა სწყვეტს ისრის მოძრაობას, და ამი– 

სათვის მესამე და მეოთხე ნიშანი შეიძლება წაკითხულ იქნას ეკრანზე თითქმის. 

უშუალოდ არეტირის მობრუნებისთანავე. მაშასადამე, ასეთი სასწორები, ჩეეუ-- 

ლებრიე სასწორებთან შედარებით ხასიათდება შემდეგი უპირატესობით. 

1) 10-დან 500 მგ-მდე წერილსაწონების მოთავსება სასწორზე ხდება ავტომა-. 

ტურად. 
2) მესამე და მეოთხე ნიშნის მოსანახავად არ არის საჭირო რეიტერის ხანგრძ- 

ლივი გადაადგილება სასწორის მხრეულზე; 

3) არ არის აუცილებელი ნულოვანი მდგომარეობიდან ორივე მხარეს ისრის. 

რხევის ათვლის მეთოდით სარგებლობა და ამ რხევათა საშუალო არითმეტიკულის. 

გამოთვა საჰაერო დამამშვიდებლების დახმარებით. ისარი მყისვე ჩერდება სკა-- 

ლის შესაბამისი დანაყოფის პირდაპირ. 

ყველაფერი ეს ხელს უწყობს ასეთ სასწორზე სწრაფ აწონას. დემპფერულ სას– 

წორებზე აწონის სიზუსტე არაა ნაკლები ჩვეულებრივ სასწორზე აწონილთან შედა- 

რებით. სასწორის მგრძნობიარობა დროთა განმავლობაში შეიძლება შეიცვალოს,. 

და მაშინ გადატვირთვა 10 მგ-ით არ გამოიწვევს ისრის გადახრას ზუსტად სკალის- 

10 დანაკოფით. ასეთ შემთხვევაში აუცილებელია მგრძნობიარობის რეგული- 
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რება, რასაც აღწევენ მხრეულის შუაში დამაგრებული ვერტიკალურ ღეროში ჩა-- 
ხრახნილი ქანჩის შემობრუნებით. 

ერთჯამიანი სასწორი. ახალი კონსტრუქციის ანალიზურ სასწორებს აქვს მხო-- 
ლოდ ერთი ჯამი, რომელიც განკუთვნილია ასაწონი საგნისათვის. ნახ.. 19-ზე ნაჩ-- 

ქენებია არათანაბარმხრიანი მიკროანალიზური სასწორის საერთო ხედი, რომელიც 

იძლევა 20 მგ-მდე წონით საგნების აწონის საშუალებას 0,001 მგ სიზუსტით. 

1 მგ-დან 1 გ-მდე წვრილსაწონების დაკიდება შესაძლებელია ხელსაწყოს შიგნით. 

მყოფი მხრეულის ერთ-ერთ მხარეზე გვერდით განლაგებული სახელურების ბრუნ- 
ვის საშუალებით. მილიგრამის ნაწილები აითვლება სასწორის განათებულ სკალა-- 

ზე, ისე, როგორც ეს კეთდება დემპფერიან სასწორზე. 

ტორზიული სასწორი. ტორზიული სასწორები განკუთვნილია წონაკის სწრა- 
ფად ასაწონად 1 მგ-დან 1 გ-მდე დიაპაზონში. ნახ. 20-ზე ნაჩვენები ამ ტიპის სას-- 

  

ნახ. 19, ერთჯამიანი სასწორი ნახ. 20. ტორზიული სასწორის 

(საერთო ხედი). საერთო ხედი, 

წორების მოქმედება დამყარებულია დაქიმული სიმის გრეხვის კუთხის განსაზღვ– 

რაზე, სიმზე მიმაგრებული მხრეულის ერთ-ერთი მხარის გადატვირთვით გამოწეე- 

ული გავლენით. მხრეულის მარჯვენა კავი გამოყენებულია ასაწონი საგნების ჩამო- 

საკიდად, მარცხენა ტარის გასაწონასწორებლად. სახელურს მაჩვენებელ ისართან 

ერთად აბრუნებენ მანამდე, ვიდრე მხრეული არ დაიკავებს ნულოვან მდგომარეო– 

ბას, რაც ჩანს მხრეულის მაჩვენებლის მდებარეობით ასათვლელ სკალაზე სას- 

წორის ზედა ნაწილში მოთავსებული ფანჯრიდან. საგნის წონას განსაზღვრავენ: 

მაჩვენებლები ისრის მდებარეობით სასწორის დისკოსებურ სკალაზე. 

ნაირხასწორების შემოწმება და შესწორებები აწონისახ. აწონის ყეელა მეთოდი იძლევა სწორ- 

შედეგს მხოლოდ იმ შემთხეევაში, როდესაც ნაირსაწონები სწორია, ე. ი. ნაირსაწონების ნამდვი– 

ლი წონა ტოლია მისი ნომინალური მნიშენელობისა. თუ ნაირსაწონების წონა რამდენადმე განსს–- 

ეავდება ნომინალური მნიშვნელობისაგან, მაშინ სწორი აწონისათვის საქიროა თითოეული ნაირ- 

საწონის ცდომილების სიდიდის ცოდნა. ნაირსაწონების თითოეულ ახალ ასაწყობს მისი დამზადე– 

ბის შემდეგ შეადარებენ სანიმუშო ნაირსაწონებს. 

შედარების შედეგს აფორმებენ ცნობის სახით, რომელშიც ნაჩეენებია თითოეული ნაირსაწო- 

ნის ნამდეილი მასა და ცდომილება. მაგრამ დროთა განმავლობაში ნაირსაწონები ცვდება, სინესტის, 

მჟავების ორთქლისა და მექანიკური ზემოქმედების გამო. ამას მივყავართ იქამდე, რომ გარ–- 
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ს|ჭეული დროის შემდეგ ნაირსაწონების წონა იცვლება და საჭირო ხდება მათი შედარება სანიმუ- 

მოსთან. ისეეე როგორც სხვა მასის წონების, ანალიზური ნაირსაწონების შემოწმება ხდება სჰე- 

ციალურ სახელოსნოებში. ჩეენი კანონმდებლობის თანახმად ნაირსაწონების წონა და ანალიზური 

სასწორი ორ წელიწადში ერთხელ საჭიროებს აუცილებელ შემოწმებას. 

ნაირსაწონების შემოწმებისათვის როგორც ოფიციალური მეთოდი, მიღებულია მენდელე- 

ეეისა დღა ბორდას მეთოდი. 

წონაზე შემოწმება ჰაერში. ცნობილია, რომ ყველა სხეული, ჩაძირული სითხეში, ან გაზში 

„კარგაეს გარკვეულ წონას“. ეს დანაკარგი ტოლია სხეულის მოცულობაში ხსნარის, ან გაზის 

წონისა. ამიტომ სწორი შედეგი მიიღება მხოლოდ სიცარიელეში აწონისას. პაერში აწონისას მო 

იღება ე. წ. „მოჩეენებითი წონა“, რომელშიც, იმისათვის რომ მივიღოთ ქეშმარიტი წონა, საჭი– 

როა შესწორების შეტანა. შესწორების შეტანის აუცილებლობა საჭირო აღარ არის იმ შემთხვე– 

ეაში, თუ ნაირსაწონების მოცულობა ტოლია ასაწონი სხეულის მოცულობისა და ამისათეის „წო- 
ნაში დანაკარგი ნაირსაწონებისათეის და ასაწონი სხეულისათვის ერთნაირია. მაგრამ ეს იშვიათად 

ხდება. ამიტომ ძალზე ზუსტი ანალიზის დროს საჭირო ხდება შესწორების შეტანა. ამ შესწორე- 
ბის ანგარიში რთულია. ანგარიშის გამარტიეებისათეის შესწორების შეტანის მაგიერ სარგებლობენ 

ე. წ. რაციონალური ატომური წონებით, რომელიც გამოთვლილია ჰაერზე აწონისას შესწორების 
შეტანის გარეშე, ე. ი, მოჩვენებითი ატომური წონებით. სარგებლობენ რა ამით, გამოთვლისას 

ღებულობენ სწორ შედეგს. 

§ 30. ქიმიური მინა, კვარცი და ფაიფური 

ქიმიური ანალიზისათეის გამოიყენება სპეციალერი ქიმიური ჭურჭელი. მას უყენებენ განსა– 
კუთრებულ მოთხოვნებს. მთაეარი მათ შმორის შემდეგია: 

1. ჭურჭელი უნდა იყოს თერმულად მდგრადი, ე. ი. უნდა იტანდეს ტემპერატურის მკვეთრ 
მერყეობას. სწრაფი გაციებით, ან გაცხელებით არ უნდა სკდებოდეს, 

2, ჭურჭელი უნდა იყოს ქიმიურად მდგრადი. მჟაეე ან ტუტე ხსნარები, აგრეთვე გამოხდი–- 

ლი წყალი და სხვა ნივთიერებები ხანგრძლივი ზემოქმედებისას, განსაკუთრებით ტემპერატურის 
აწევისას, ნელა ხსნის იმ მასალას, რისგანაც დამზადებულია ჭურჭელი, ამასთან ჭურჭქ ლდან ზოგი- 

ერთი ნივთიერება (ტუტე მეტალები, სილიციუმის ორჟანგი და სხეა) გადადის საანალიზო ზსნარ- 
ში, აჭქუჭუიანებს მას, რის გამო ანალიზის შედეგი მიიღება არასწორი. იმის მიხედეით, თუ რა და– 

ნიშნულება აქეს ანალიზს, მოთხოენა ქიმიურ ჭურჭლის მიმართ შეიძლება იჟოს სხვადასხვა. ამი- 

სათვის უმთავრესად ლაბორატორიებში სარგებლობენ მინის, ფაიფურის, კვარცის, პლატინის და 

სხეა მდგრადი ნივთიერების მასალისაგან დამზადებულ ჭურჭლით. 
პიმიური მინიხ ზარიხხები. მინის ქიმიური ჭურპლის დასამზადებლად იყენებენ სპეციალური 

ზარისხის მინას. 

ჩეეულებრიეი მინა შეიცავს უმთაერესად სილიციუმის, კალციუმის და ნატრიუმის ჟანგეუ- 

ლებს, ასეთი მინის ქიმიური გამძლეობა დიდი არ არის. როგორც აღნიშნული იყო, წყლით, მჟავა– 

თი, და განსკუთრებით ტუტით დამუშაეებისას იგი ნაწილობრივ იხსნება, რასაც მივყავართ ანა- 

ლიზის არასწორ შედეგამდე. ამიტომ ქიმიური ანალიზისათვის მინის ჭურჭელს ამზადებენ გადიდე- 

ბული მდგრადობის მქონე მინისაგან. ამ მიზნით მის შედგენილობაში შეჰყაეთ სხეადასხეა ჟანგეუ- 

«ლები, ან ცელიან მინის შემადგენელი ნაწილების თანაფარდობებს. საბჭოთა კავშირში ქიმიურ 

ჭურჭელსა და აპარატურას ამზადებენ რამდენიმე მარკის მინისაგან, უმთაერესი მათ შორის არის: 

„6--2. ეს მინა შეიცავს 78%-მდე 5:0კ და ალუმინის, რკინის, კალციუმის და ნატრიუმის ჟანგს. 

M 846-- მინა ნ--2-ისაგან განსხვავებით შეიცავს კალციუმისა და ნატრიუმის ჟანგეულების 

: ნაულებ რაოდენობას, რის ნაცელად შეყვანილია 3--4% ბორისა და მაგნიუმის ქანგეულები. 

# 23, ამ მინის შედგენილობაში შედის 3%-მდე ბორის ანჰიდრიდი და 7-8% კალიუმის 

ჟანგი, რაც შეეზება 510; და ნატრიუმის შემცველობას, მინა 6-–-2 მარკასთან შედარებით შემცი- 

” რებულა. 
თერმოგამძლე მინა („პირექსს“ ტიპის) შეიცაეს 12--13%-მდე ბორის ანჰიდ- 

„რიდს, 80--81% 50, და მხოლოდ ალუმინის, «კინის, კალციუმის და ტუტე მეტალების ფუძე 

„ჟანგეულების მცირე რაოდენობას. 

პირეელი ორი მარკის მინისაგან დამზადებული პურჭელი განკუთვნილია დაბალი ტემპერა- 

„ტურის პირობებში გაზურებისათვის, როცა ტემპერატურის მკეეთრი მერყეობა არ ხდება. იგი 

არ სკდება, თუ მას უცებ 120--140” C-დან გავაცივებთ ოთახის ტემ პერატურამღდე. 

თერმული მინისაგან დამზადებულ ნაწარმს გააჩნია დიდი თერმული მდგრადობა და იტანს 

22; 240? C-დან ოთახის ტემპერატურამდე მკეეთრ გაციეებას". 

” I0CCს 3164--46 და 6236--52, 
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შინის ნაკეთობათა: ქიმიურ მდგრადობას ახასიათებენ 2 M ტუტის ხსნართან, ან 1 M გოგირდ– 
შჟავასთან, აგრეთვე გამოხდილ წყალთან დუღილის დროს ფართობის ერთე ულზე წონაში და- 

ნაკარგით. ყველაზე ნაკლებად მინაზე მოქმედებს მჟავების ხსნარები, ასე, 100 სმ? ზედაპირზე 
წონის მაქსიმალური დასაშვები დანაკარგი 1 M გოგირდის მჟაეასთან დუღილით 3 საათის განმავ- 

ლობაში 5--2 დღი M 213 მინისათეის შეადგენს 0,5 მგ, ხოლო მინა „პირექსი“-სათვის ტოლია 

0,10--0,15 მგ. რიმდენაღმე მეტი რაოდენობა მინარეეებისა გამოაქვს გამოხდილ წყალს. გაცი- 

„ლებით ძლიერად მოქმედებენ ტუტე ხსნარები, მასთან მათ მოქმედების მიმართ უფრო მდგრადია 

ნ--2 და # 23 მინებისაგან დამზადებული ნაკეთობანი. ასე, მაგალითად, „პირექსის“ მინის თვი- 

თეული 100 სმ? ზედაპირიდან 2 M ნატრიუმის ტუტის ხსნართან 3 საათის დუღილისას შეიძლება 
დაიკარგოს 90 მგ-მღე და მინა # 23 და 5-2-დან შესაბამისად--60 მგ-მდე. 

გაცილებით მეტია საანალიზო ხსნარის გაქუჭყიანება შინიდან გამოტანილი მინარეეებით, 

როდესაც ტუტე ხსნარებს ვაორთქლებთ სიმშრალემდე, ამიტომ მინის ჭურჭელი დიდი ხნით არ 

უნდა იყოს შეხებაში ტუტე ხსნარებთან, ტუტე ხსნარებთან მუშაობის “შემთხვევაში უმჯობესია 

ფაიფურის ჭერჭლის ხმარება. 

მინის ჭურჭელის ხმარების შემთხეეეაში მის ზედაპირიდან გამოიწელილება (გამოიტანება) 

ადეილად ხსნადი კომ პონენტები, და ამ გვარად, მიიღება შედარებით უფრო მდგრადი ფენ». ამის 

გამო მუშაობის დროს მინის ქიმიური მდგრადობა იზრდება. 

რაოდენობით ანალიზში იყენებენ მინის შემდეგ ნაკეთობებს: ჭიქები, კოლბები, საათის მი- 
რები, საფილტრავი ტიგელები, ძაბრები, პატარა ჭიქები აწონეისათეის, ექსიკატორები და სხეა. ამ 

ქიმიური ჭქურჭლისაღმი მოპყრობის წესები აღწერილია არაორგანული ქიმიის პრაქტიკუმში”, 

საზომი ქურჭქელი მოცულობითი ანალიზისათეის აღწერილია 31 პარაგრაფში. 

კვარცის ჭურჭელი. კვარცის მინისაგან დამზადებულ ჭურჭელს გააჩნია ძალზე დიდი თერმუე- 

ლი მდგრადობა. ეს აიხსნება კეარცის თბური გაფართოების კოეფიციენტის უმნიშვნელო სიდიდით. 

800” მდე გახურებული კვარცის მინის ჭურჭელი ადვილად იტანს უცებ გაციეებას ციე წყალში 
ჩადებისას. კეარცის ჭურჭელი შეიძლება გახურდეს 1500”-მდე. მაგრამ 1100--1200" C დიდი ხნით 

გახურებისას კვარცის მინა თანდათანობით გამინდება, ე. ი. ღებულობს კრისტალურ სტრუქ- 

ტურას და გამოყენებისათვის უეარგისი ხდება. 

მჟავეების მოქმედების მიმართ კვარცის ჭურჭელი ძალზე მდგრადია. ასე, კონცენტრიულ მ“ 

ნერალურ (გარდა ფტორწყალბადმჟავასი) მჟავასთან დუღილით წონაში დაკარგეა ხდება არა უმე- 

ტეს 1-2 მგ. ზედაპირის 100 სმ?. მაგრამ მდგრადობა ტუტეების, კალციუმის ჟანგისა და ა. შ., მი- 

მართ გაცილებით ნაკლებია, ამიტომ კვარცის ქურქელი არ გამოიყენება ტუტე ხსნარებთან მუშა- 

ობის დროს. 

კვარცის მინა სრულიად მდგრადია გამდნარი კალის, ტყვიის და თუთიის მიმართ. მაგრამ გამ- 

დნარი ანთიმონი, სპილენძი, ეერცხლი და ალუმინი “ლიან კვარცის მინას. 

კვარცის მინისაგან აკეთებენ ქიმიურ ჭიქებსა და ტიგელებს. სილიციუმის ორჟანგის სახესხვაო– 

ბას წარმოადგენს მინერალი აგატი, რომელიც გამოიყენება როდინის გასაკეთებლად. აგატის რო- 

დინი ხასიათდება დიღი სიმაგრით და გამოიყენება სხეადასხვა მყარი ნიეთიერების (სილა, თიხა 

სხეადასხეა მინერალებისა და მთის ჯიშების, მინის, ცემენტის და სხვა) წვრილად გასაფხვიერებ- 

ლად. უხეშად დაფხვნილი ნიეთიერების მცირე ულუფების (0,2-–0,3 გ) დაწვრილმანებას აწარმოე– 

ბენ ფილთაქეას ბრუნვითი მოძრაობის საშუალებით. 

ფაიფურის ნაკეთობა. ფაიფურის ნაკეთობას ამზადებენ ისეთი მასალისაგან, რომლის შედგე- 

ნილობაში შედის კარლინი, მინდერის შპატი და კვარცი. მზა ნაწარმს მოაქიქურებენ. 

მინის ჭურჭელთან შედარებით ფაიფურის ნაკეთობანი განირჩეეა დიდი თერმული, ქიმიური 

და მექანიკური მდგრადობით. 

თერმული მდგრადობა სასიათდება ფაიფურის ნაკეთობის უნარით გაუძლოს ტემპერატურის 

მნიშვნელოვან მერყეობას. ასე, ფაიფურის ტიგელებმა და ჯამებმა უნდა გაუძლონ 800”-მდე ზან–- 

გრძლიე გახურებას და არ უნდა მოგეცეს ბზარები ჩეეულებრიე ტემპერატურამდე ნელა გაციე- 
ბისას. 

ქიმიური მდგრადობა ზასიათდება 100 სმ?. ზედაპირზე წონის დანაკარგით 2 M სოდის, ან 10% 

მარილმჟავას ხსნართან 3 საათიანი დულღილისას ვარგისი ნაკეთობებისათეს ეს დანაკარგი 

სოდის ხსნართან დუღებისას არ უნდა აღემატებოდეს 20 მგ და მჟავას ხსნართან დუღებისას-–3 მგ. 

ფაიფურის ჭურჭლის მექანიკური გამძლეობა, ანუ სხვადასხვანაირი მექანიკური ზემოქმე– 

დების მიმართ წინააღმდეგობა აგრეთვე მნიშვნელოვნად უფრო დიღია, ვიღრე მინის ჭურჭლისა. 

  

2C. ტ#. 5323X63MM, I.C.23VM030MM, ტ.I. 02 9MხM0. II08მMIMMVM 

ოი #M000-2MMVM0ლლ-M0M XMMMM, IMI3I-ყმ0 ი»C0801-M2M M8VIMმ2“, 1954. 

11. ა. ბაბკო, ი. პიატნიცკი 
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ფაიფურის ჭურპქელი უფრო გამძლეა, ვიდრე მინისა, ისეთი ·მსზვრეეადი არ არის და უფრო: 

იშვიათად გამოდის წყობიდან. ფაიფურისაგან ამზადებენ ჯამებს ხსნარების ასაორთქ ლებლად, 

ტიგელებს––ნალექების გასახურებლად, როდინებს, შპატელებს და სხვა. 

პლასტიკური მასალების ნაკეთობანი. ძალზე სუფთა (ნახზევრადგამტარები -· და სხეა) ნივთიე-- 

რებათა ანალიზის დროს ნაპოენია, რომ მინიდან წყალსაც კი გამოაქეს სილიციუმის, .ბორის, რკი-.. 

ნის, სპილენძის, თუთიის და სხვა შესამჩნევი რაოდენობა. ჩვეულებრივი კვარცის მინის ჭურჭლი–. 

დან აგრეთეე გამოიტანება სხლიციუმი ბორი, ალუმინი, რკინა. ამ გვარი ანალიზებისათვის ამჟამად- 

იყენებენ მხოლოდ პლასტიკური მასისაგან დამზადებულ ჭურჭელს. უფრო მოხერხებულია: 

ფტოროპლასტის ნაკეთობანი. ისინი თერმულად მ დგრადებია და მასში შეიძლება ·ავაორთქ ლოთ. 

ხსნარები ქურაზე და ა. შ. პლასტმასებისაგან დამზადებულ ჭურპელში მოხერხებულია. სილიკა- - 

ტის ფტორწყალბადმჟავათი დაშლა წულოს აბაზანაზე გაცხელებისას და მთელი რიგი სხვა სამუშა-- 

რების შესრულება. პლასტმასებისაგან დამზადებული ძაბრები შეიძლება გამოყენებულ, იქნეს. 

ფტორწყალბადმჟავას, შემცეელი ზსნარების გასაფილტრავად. 

§ 31. საზომი ჭურპელი 

საზომი ჭურქელი განკუთვნილია ხსნარების მოცულობის გასაზომაეად. ისინი სხვადასხეა სა-- 

ხისაა. უფრო მნიშვნელოვან საზომ ჭქურჭლებს წარმოადგენენ ბიურეტები, პიპეტები და საზომი- 

კოლბები, რომელთაც იყენებენ ხსნარის მოცულობის ზუსტად გაზომეისათვის. პიპეტებს და სა-- 

ზომ კოლბებს ჩეეულებრივ გამოიყენებენ საანალიზო ხსნარის რამდენიმე განსაზღერულ ნაწი-- 

ლად დავოფისათვის. ამისათვის წონაკს ხსნიან და ხსნარს აზავებენ საზომ კოლბაში განსაზღვრულ. 

მოცულობამდე. შემდეგ კი პიპეტით იღებენ ნიმუშს პარალელური ·და. ცალკეული კომ პონენტე–- · 
ბის განსაზღერისათვის. 

იმ ”შემთზვევაში, როცა საკმარისია დაახლოებით გაიზომოს ხსნარის მოცულობა, იყენებენ - 

საზომ ცილინდრებს და მენზურებს?. 

  

    
    

  

ნახ. 21. ბიურეტები: ნახ. 22. ბიურეტის შეერთება შუშის ჭურჭელთან, 

1. პირდაპირი ონკანით. რომელშიც მოთავსებულია სათადარიგო სამუშაო ხსნარი. 

2. გვერდითი ონკანით. 

ბაურეტები, ბიურეტები წარმოადგენს გრძელ ცილინდრისებურ დანაჟოფებიან ჭურჭელს . 
ონკანით, ან სხვა საკეტით (სურ. 21). დიდი დანაყოფი აღნიშნულია ყოეელ თვითეულ მილილიტრ–- 

  

2 საზომი ჭურჭლების ტექნიკური პირობებისათვის იხ. L0CI--1770--42. 
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ზე, პატარა კი მილილიტრის ყოველ მეათედ ნაწილზე. ვაკვირდებით რა მენისკის მდგომარეობას 
ბიურეტის დანაყოფებს შორის, გარკეეული ჩვეეისას, შეიძლება გაზომოთ მოცულობა 0,01-- 
0,02 მლ. სიზუსტით. 

შენადნობებში, ან მინერალებში სხვადასხვა ჩანართების სასამართლოს ექსპერტიზისათვის 

და ა. შ. ქიმიური ანალიზების დროს დიდი მწიშენელობა აქეს ანალიზის მიკროქიმიურ მეთოდებს", 

რარდენობით მიკროქიმიურ ანალიზში გამოიყენება წონითი, მოცულობითი და სხეა მეთოდე– 

ბი. მცირე მოცულობის ხსნარების გასატიტრავად გამოიყენება სპეციალური ფორმის ბიურე- 

ტები -– მიკრობიურეტები, რომლებიც საშუალებას იძლევიან გაიზომოს ხსნარების 0,1--0,01 

მლ რიგის (და ნაკლები) მოცულობები, სიზუსტით 0,01-–0,01 მლ-მდე და ზოგიერთი მიკრობიურე– 
ტები უფრო მეტი სიზუსტით" ". 

განეიზილოთ ჩვეულებრივი ბიურეტებით მუშაობის მეთოდიკა, რომლებიც უფრო გავრცე- 

ლებულია ქიმიურ ლაბორატორიებში. 

«დანაყოფის ნომერაცია ბიურეტში მიდის ზემოდან ქვემოთ. ბიურეტები ჩვეულებრივ არის 

25 და 50 მლ ტევადობის, იშეიათით 100 მლ. მიკროანალიზში გამოიყენება 10, 5 და 2შლ მოცუ- 
ლობის ბიურეტები. 

ბიურეტები არის სხვადასხვა კონსტრუქციის უფრო ხშირად ლაბორატორიაში იყენებენ 
პირდაპირ ან გეერდით ონკანიან ბიურეტებს (იხ. სურ. 21). 

ბიურეტს აყენებენ ეერტიკალურად რკინის მტატიევზე. მომჭერის თათებზე, რომელიც გან– 

კუთვნილია ბიურეტის დასაჭერად, წინასწარ წამოაცვამენ რეზინის მილის ნაჭრებს ან მათ შიგა 
მხრიდან გამოაფენენ საცობის საფენებს. 

გატიტრული სამუშაო ხსნარით ბიურეტის გასავსებად მასში ჩადებენ ძაბრს და ასხამენ ხსნარს. 
გატიტერის წინ აუცილებელია ბიურეტიდან ძაბრის ამოღება. დიდი რაოდენობა ანალიზების შემ- 

თხეევაში მუშაობის ასეთი ტექნიკა დამღლელია. გარდა ამისა, სამუშაო ხსნარი ჭუჭყიანდება მი- 

ნარეეებით ჰაერიდან, წყალი ორთქლდება და, მაშასადამე, იცვლება კონცენტრაცია. ამიტომ მუდ- 

მივი მუშაობის პირობებში ბიურეტს უერთებენ უშუალოდ იმ შუშას, რომელშიც იმყოფება სა- 

თადარიგო სამუშაო ხსნარი (სურ. 22). 

22 სურათზე მოყვანილი სქემით მუშაობისას შუშას ათავსებენ ისე, რომ ბიურეტში ხსნარის 

დონე იყოს ყოველთვის ქვეეით შუშაში მყოფი ხსნარის დონეზე. იმისათეის, რომ ბიურეტი ხსნა- 

რით შევავსოთ, საკმარისია გავაღოთ ბიურეტის და შუშის შემაერთებელ მილზე მოთავსებული 

ონკანი. 

ზოგჯერ გვერდითი ონკანის მაგიერ ბიურეტის ზედა ნაწილში აკეთებენ გამყეანს. ამ შემთხვე– 

ვაში ბიურეტის ზევითა ხერელში ჩადგამენ საცობს, რომელშიც გადის სამუშაო ხსნართან შემა–- 

ერთებელი მინის მილი, გამყვანს უერთებენ რეზინის მილს. ბიურეტის გავსებისათვის. რეზინის მი– 

ლიდან გამოწოვენ ჰაერს. ·ამის მაგიერ შეიძლება სამუშაოხსნარიან შუშაში დავჭირსნოთ ჰაერი 

რეზინის მსხლით (სურ. 22 ბ). 
კიდეე უფრო სრულყოფილია კრაეეზინსკის ბიურეტი. ასეთი ბიურეტის გავსებისას ხსნარის 

დონე ბიურეტში ავტომატურად მყარდება ნულოვან დანაყოფზე. ზედმეტი ხსნარი გადმოიღერება 

შიგა ვიწრო მილის საშუალებით, რომლის ზედა ნაპირი მოთავსებულია ზუსტად ერთ დონეზე 

სკალის ნულოეან დანაყოფთან (ნახ. 23). 

ბიურეტის მინის ონკანებს თხელ ფენად უნდა წაესვას ვაზელინი, ან უკეთესია სპეციალური 

საცხი 199. მხოლოდ ვაზელინით არ უნდა დავფაროთ ზედაპირის ის ნაწილი, რომელიც ონკანის და– 

ხურვის დროს მოთაესებულია ბიურეტის ზერელის პირდაპირ. ზოგჯერ ბიურეტს აკეთებენ მინის 

“ M. M. M0ხიილMMმM. M0/I)სციიჩ86MMხIV MIMXM0C0XIIMM90CMMM მ9გიM#3ვ. IL 0CCXIIMMვ3- 

XM21, 1949. 

«9? ასეთი მიკრო- და ულტრამიკროგატიტერის დროს აუცილებელია მზედველობაში მიეიღოთ 

ათვლის დროს დაშვებული შეცდომები, რომლებიც წარმოიქმნება მიკრობიურეტის ვიწრო მილ- 

ში სითხის მენისკის გამრუდების შედეგად და მინიდან ხსნარის შემდგომი გამოსვლისას. ამ შეც- 

დომის ასაცილებლად მიკრობიურეტის შიგა ზედაპირი შეიძლება დამუშავდეს მეთილქ 'ლორსი–- 
ლანის--CI1:5ICIვ-ის ხსნარით. მინის კედელზე წარმოქმნილი სილიციუმორგანული ნაერთის 

თხელი ფენა ზედაპირს აძლეეს ჰიდროფობურ თვისებას და იგი სრულიად შეწყეეტს დასველებას. 

(იხ. II. II. ტXVMM20M98 M M. წ, IIC>9M#X088, XC#.X, 10, 251, 1955). 

აა" ონკანებზე წასაცხებად სარგებლობენ სხვადასხვა ვაკუუმური საცხებით, რომელიც შეიძ- 

ლება შემდეგნაირად მომზადდეს. კოლბაში ადნობენ 50 გ ვაზელინს და შეაქვთ მასში 10-15 

წვრილად დაჭრილი არა ვულკანიზებული კაუჩუკი. გაცხელებას აგრძელებენ სრულ გახსნამდე. 
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ონკანის გარეშე. ამ შემთხეეეაშმი ბიერეტის გაგრძელებულ ნაწილს წამოაცეამენ რეზინის მილის 
ნაჭერს, «რომლის მეორე 

მილის შუაში ათავსებენ 

ბოლოში ათავსებენ კაპილარულ გაგრძელებულ მინის მილს. რეზინის 

მინის ბურთელას: მილის კედლები მჭიდროდ ეკვრება ბურთულას და 

ხსნარი არ გადმოიღერება ბიურეტიდან, გატიტვრის დროს ორივე თითს დააჭერენ ბურთულას 

  

გახ. 23. კრაეეზინ- 

სკის ბიურეტი. 

  

ი 
' 
1) 
ეII 

II 
15. 

I I %–=L7 
8) 

2 + 

ნახ. 24. რეზინის სა–- ნახ. 25, მიკრობიურეტები. 

კეტიანი ბიურეტი. ა––შილოეის პნევმატური ბიურეტი: 1-–მემ- 

ბრანა; 2-- ფირფიტა; 3--ხრახნი; 4--მი- 

ლი; 5--რეზინის მილი; 6-მიკრობიურე- 

ტი. ბ--ბიურეტი ონკანით. 

და რეზინის მილს გეერდზე ფრთხილად გაწევენ. მაშინ ბურთულასა და მილს შორის წარმოიშობა 

სანათური, საიდანაც ხსნარი ჩამოვა ბიურეტიდან (სურ. 24). ხსნარის გამოდინების სიჩქარეს არე- 

გულირებენ მოქერის ხარისხის მიხედეით. 

მიკრობიურეტის ტიპები ნაჩეენებია 25ე სურათზე. 25 ა სურათზე ნაჩვენებია შილოეის 

მიერ მოწოდებული მიკრობიმრეტის სქემა, რაც დამყარებულია ხსნარის შეწოვის პნევმატური 

  
ნახ. 26. ანათვალი ბიუ– 

რეტის სკალაზე. 

რეგულირების პრინციპზე. დანადგარი შედგება ელასტიური მემ- 

ბრანისაგან, რომელიც ჰერმეტულადაა მიმაგრებული ფირფიტა 2-ზე. 
ზრახნის 3 საშუალებით შეიძლება მემბრანასა და ფირფიტას შორის 

არსებული სივრციდან ჰაერის გამოდეენა ან შესრუტეა. მილი 4 და 

რეზინის მილი 5 აკავშირებენ აღწერილ მემბრანის მოწყობილობას 

უონკანო მიკრობიურეტთან 6 და მიკროპიპეტთან. 
უონკანო ბიურეტების ღირსება მდგომარეობს იმაში, რომ მათი 

სარგებლობის დროს გამორიცხულია ხსნარის შეხება რეზინთან ან 

ონკანის დამფარავ ცხიმთან. 25 ბ სურათზე ნაჩეენებია ონკანიანი 

მიკრობიერეტი. ასეთი ბიურეტების ტეგადობა ჩვეეულებრიე შეადგენს 

1--5 მლ. ასეთი მიკრობიურეტებით მუშაობის დროს აუცილებელია 

განსკუთრებული გულმოდგინეობით ვადევნოთ თვალყური ონკანს, 

რათა დიდხანს არ დაეტოვოთ მიკრობიურეტში ხსნარი. მუშაობის 

დამთაერების შემდეგ აუცილებელია ბიურეტი გულმოდგინედ გაი- 
რეცხოს წყლით, წინააღმდეგ შემთხვევაში ხდება მისი „შეჭმა“. 

ჩვეულებრივ რეზინისსაკეტიანნ ბიურეტებს იყენებენ ტუტეების 

ხსნართან მუშაობის დროს: ამ შემთხვევეაში მინის ონკანები ზშირად 

„ამოიჭმება“. დანარჩენი სამუშაო ხსნარებით გატიტერისას უკეთესია 

მინის ბიურეტებით სარგებლობა, მინისონკანიახი ბიურეტი აუცი- 

ლებლად უნდა ვიხმაროთ იოდის ხსნარით გატიტერის დროს, რადგან 

ეს უკანასკნელი შლის კაუჩუკს. 

ზმარების წინ აუცილებელია ბიურეტის გულმოდგინედ გარეცხეა. წყალი თანაბრად უნდა ას- 

ველებდეს შიგა ზედაპირს: არ უნდა იყოს ცხიმით დაფარული ადგილები, რომელიც წყლით არ 

სველდება. სრულიად დაუშეებელია მინის კედლებზე ხსნარის წვეთების დაკავება, ისე, რომ 
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არ წვეთავდეს ძირს. ამ შემთხვეეაში ანალიზის დროს არ შეიძლება მიღებულ იქნას სწორი შედე– 
გი. რაღგან დახარჯული ზსნარის ნამდვილი მოცულობა არ შეესაბამება ბიურეტზე ანათეალს. 

მეტად საგულისხმოა, რომ დამკეირებლის თეალი და ხსნარის მენისკის ქვედა მხარე იყვნენ 
ერთ ჰორიზონტალურ სიბრტყეში. ეს მოთხოვნა აუცილებელია დაცულ იქნას თვითეული ათელი- 

სას. წინააღმდეგ შემთხეევაში შესაძლებელია ათვლის ცდომილება პარალაქსის გამო როგორიც ეს 
ჩანს 26-ე სურათზე. 

გატიტერის დამთავრების შემდეგ ათვლის სისწორე დიდადაა დამოკიდებული ბიურეტიდან 
ხსნარის გამოდინების სისწრაფეზე. ძალზე ჩქარი დინების შემდეგ ონკანის დაკეტეისთანაეე ანათ– 
ვალი იქნება არასწორი, რადგან ხსნარის ნაწილი შერჩება მინის კედლებზე და ჩამოედინება 

რაღაც დროს გავლის შემდეგ. 25 მლ მოცულობის კარგი ბიურეტის შემთხვევაში კაპილარის სეე– 

ტის ნახერეტი უნდა იყოს ისეთი, რომ საკეტის სრული გახსნისას ხსნარი ბიურეტიდან დაიცალოს 

არა უმცირეს 25-45 სეკ. 50 მლ მოცულობის ბიურეტისათვის ხსნარის გამოდინების დრო შეა- 

დგენს 45--55 სეკ. მაგრამ ამ შემთხეევაშიც კი ხდება ხსნარის მცირეოდენი ჩაჟონეა. ამიტომ ანა– 

თეალი შეიძლება გაკეთდეს არაუადრეს 30 სეკ. გატიტერის დამთავრების შემდეგ. 

მუშაობის დროს ბიურეტს ამაგრებენ შტატიეის თათში ზუსტად ვერტიკალურ მდგომარეო- 

ბაში, ბიურეტის ონკანი უნდა იმყოფებოდეს მარჯენივ. 1 ონკანი უნდა გავაღოთ და დავკეტოთ 
მარცხენა ხელით, მარჯვენათი კი უნდა აირიოს კონუსურ კოლბაში მყოფი საანალიზო ხსნარი. 

ზევიდან ბიურეტს ახურავენ მინის ხუფს. 

გატიტვრის დროს ხსნარის არეეისათეის და სხვა შემთხვევებში მოხერხებულია მაგნიტური სა- 
რეველებით სარგებლობა (ნახ. 27). ქიქა ან კონუსური კოლბა გასატიტრი ხსნარით თავსდება სა- 

რევგელას დისკოზე და ხსნარში ათაესებენ დამაგნიტებულ ფოლადის ღეროს. სარეველას ქსელში 

ჩართეის შემდეგ ღერო იწყებს სწრაფად ბრუნვას და კარგად ურევს ხსნარს. 

  

        

  

ნახ, 27. მაგნიტური სარეველას ნახ. 20. პიპეტები. ა–-– ცილინდრული; ბ––გა- 

საერთო ხედი. განიერებული; გ–– შტატივი პიპეტებით. 

პიპეტები. პიპეტებს იყენებენ ხსნარის ზუსტი მოცულობის აღებისა და ერთი ჭურჭლიდან 

მეორეში გადატანისათვის. ისინი არიან ორი სახის: ცილინდრული და გაფართოებული ნაწილით 

(სურ. 28). 

ცილინდრული პიპეტი (სურ. 28 ა) წარმოადგენს დანაყოფებიან ვიწრო მინის ცილინდრს. 

დიდი დანაყოფები აღნიშნულია ყოველი მილილიტრის შემდეგ, პატარები-–-მილილიტრის მეათე– 

დი ან მესამეღი ნაწილის შემდეგ. ეს პიპეტები კეთდება 1, 2, 5, 10 და 25 მლ მოცულობით. 

მ?ათი საშუალებით შეიძლება გაიზომოს ნებისმიერი ხსნარის მოცულობა. მხოლოდ ცილინდრული 

პიპეტები ნაკლებ ზუსტია, ვიდრე გაფართოებულნაწილიანი (სურ. 28 ბ). 
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გაფართოებულნაწილიან- პიპეტი წარმოადგენს წვრილ მინის მილს, რომელიც შუა ნაწილში 

გაფართოებულია. პიპეტის ზევითა, ეიწრო ნაწილში აღნიშნულია ერთი წრიული ხაზი, რომელიე 

შემოფარგლავს სრულიად განსაზღვრულ მოცულობას. პიპეტის ტევადობა მილილიტრებში აღნიშ- 

ნულია გაფართოებული ნაწილის ზედაპირზე. ასეთი პიპეტით სარგებლობისას შეიძლება ამოეი- 

ღოთ მხოლოდ ისეთი მოცულობა ზსნარისა, რომ ლისთეისაც განკუთენილია პიპეტი. გაფართოე- 

ბულნაწილიანი პიპეტები მზადდება 0,5 დან 100 მ-მდე. 

იმისათეის, რომ გაეავსოთ პიპეტი, იქცეეიან შემდეგნაირად. პიპეტის ქვედა ნაწილს ჩაუშ- 

ვებენ ხსნარში, რომელსაც შეიწოეენ პირით? ზევითა ნახვრეტიდან. არ არის საქირო პიპეტის წეე– 

რი ძალზე ღრმად არ იყოს ჩაშეებული ხსნარში, მაგრამ ამაეე დროს აუცილებელია ყურადღება 

მიეაქციოთ, რომ პიპეტის ქეედა ბოლო ამოწოვის დროს ყოეელთვის იმყოფებოდეს ხსნარში, წი- 

ნააღმდეგ შემთხეევაში სითხე ადეილად მოხვდება პირში. შეწოეისას საჭიროა ყურადღება მიეკ- 

ცეს იმას, რომ პიპეტის ზევითა ბოლო დარჩეს მშრალი. იმის შემდეგ, რაც ხსნარის დონე აიწეეს 

პდეს ზევით, სწრაფად დაზურავენ პიჰეტის ზეეითა ნახერეტს მარჯვენა ხელის საჩეენებელი თითით 

და უჭირავთ რა იმავე ხელით, ამოიღებენ პიპეტს ხსნარიდან. 

ახლა პიჰეტიდან ფრთხილად გამოუშეებენ ცოტ-ცოტა ხსნარს მანამდე, სანამ ხსნარის მენის- 

კის ქეედა მხარე არ შეეხება მინაზე აღნიშნულ ხაზს. ამისათვის თითს ფრთხილად გადაწევე6ნ ან 

უბრალოდ ანელებენ თითის დაქერას, ისე რომ ჰაერი წელა გადიოდეს პიპეტის შიგნით კანის უს- 

წორო ადგილებში; მაშინ ხსნარი იწუებს გამოსვლას. იმ მომენტში, როცა მენისკი შეეხება ხახს, 

ისევ მაგრად დააჭერენ თითს, რითაც შეწუდება სითხის გამოდენა პიპეტიდან. მენისკის მ დგომა– 

რეობის დაკეირეებისათეის საჭიროა დაცულ იქნას ის წესები რომლებიც აღწერილია განყოფი- 

ლებაში, ბიურეტების შესახებ. 
ზოგჯერ მენისკამდე ზსნარის დაყეანის შემდეგ პიპეტის ქვედა ბოლოზე რჩება წვეთი, ამ წვეთს 

აშორებენ კოლბის კედელზე პიპეტის ბოლოს შეზებით. თუ პიპეტი ძალზე ღრმად იყო ჩაშვებული 

ხსნარში, პიჰეტის გარეთა კედლებს ამშრალებენ ფილტრის ქაღალდით. 

პიპეტიდან ბსნარის გამოსხმისას მისი ბოლო უნდა ეხებოდეს ჭურჭლის კედელს, და თვით 

პიპეტი იმჟოფებოდეს ვერტიკალურ მდგომარეობაში, მაგრამ ძალზე მცირე დახრით. იმის შემ– 

დეგ, რაც მთელი ზსნარი გამოიღერება, აცდიან კიდეე 15 წამს და მხოლოდ ამის შემდეგ მოამორე–- 

ბენ პიპეტის ბოლოს ჭურჭლის კედლიდან. ხსნარის მცირე რაოდენობა ყოველთვის რჩება 

წეერში, მაგრამ ამას ყურადღებას არ აქცეეენ, რადგან ჰიპეტის დამზადების დროს ხაზს აღნიშნა– 

ეენ ხსნარის გამოდინების ამ წესის დაცვით, 

საზომი კოლბები: დიდი მოცულობის საზომი კოლბები (250 მ––დან 1 ლ-მდე) იხმარება უმ– 

თავრესად სამუშაო ტიტრიანი ზსნარების დასამზადებლად. საზომი კოლბების 100-დან 500 მ––- 

მდე ხშირად გამოიყენებენ აგრეთვე იმ შემთხვეეაში, როცა საჭიროა საანალიზო ხსნარი მიეიყვა- 

ნოთ განსაზღვრულ მოცულობამდე, იმ ვარაუდით, რომ ავიღოთ შემდეგი განსაზღვრისათვის მზო- 

ლოდ ხსნარის ნაწილი. ასეთი ხერხი ნებას იძლევა მოვახდინოთ რამდენიმე განსაზღვრა ერთი წო– 
ნაკიდან. 

§ 32. პლატინისა და სხვა მეტალების ნაკეთობანი 

პლატიწის ნაკეთობის თვიხებები და გამოყენება. პლატინა ძეირფასი მეტალია და მასთან მუ- 

შაობისას უნდა დაცულ იქნას განსაკუთრებული სიფრთხილე და ზუსტად დავიცვათ მათდამი მოპ- 
ყრობის წესი. 

პლატინის ჭურჭლის გამოყენება ნებადართულია შემდეგი სახის „სამუშაოებში "4. 

1. ტუტე მეტალების ქიმიური განსაზღვრა; 

2. მჟავამი უხსნადი სილიკატების შელღობა, ან შეცხობა ტუტე მეტალების კარბონატებთან; 

ვ. სილიციუმის მჟავას განსაზღვრა; 

4. მჟავაში უხსნადი ცეცხლგამძლე ქანგეულების შელღობა ბორის ანჰიდრიდთან და ბიფტო- 
რიდთან. 
  

" საჭიროა თაგიდანეე ეისწავლოთ შეწოვა პირით და არა ფილტეებით. იგულისხმება, რომ 

მაენე ნივთიერებანი (მაგ. ამონიუმის ხსნარი, ბრომი, ტყეიის მარილები, სპილენძი, ვერცხლის- 

წყალი და ასე შემდეგ) არ შეიძლება უმუალოდ პირით შეიწოვოს პიჰეტში. ამ მიზნით გამოიყენე- 

ბენ სხვადასხვი მოწყობილობას. ზოგჯერ შეიძლება მოეიქცეთ შემდეგნაირად: პიპეტს რეზინის 

მილის საშუალებით შეუერთებენ ჩამრეცხის იმ გრძელ მილს, რომლიდანაც ჩეეულებრივ გამოი– 

ღვრება წყალ, ახლა “შეიწოეენ ჰაერს ჩამრეცხის მოკლე მილიდან. ამ დროს პიპეტიდან ჰაერი გა- 

ივლის ჩამრეცხში, ამიტომ მავნე ნიეთიერებანი პირში აღარ მოხედება. 

“ა ICI 5015-49. 
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5, ფტორწყალბადმჟავასთან მუშაობა. 

·“ 6. არააქროლაღი ნივთიერებების განსაზღვრა მჟაეებში. 

7. სპილენძის, ნიკელის, კობალტის, ელექტროწონითი განსაზღერა, 

გარდა ამისა, . პლატინის ნაკეთობის იყენებენ საარბიტრაჟო ანალიზებში და კვლეეების ახალ 
დარგებში.“ 

ყველა ამ ჩამოთვლილი სამუშაოების დროს პლატინა რომ არ დაზიანდეს, საჭიროა მისი თვი- 

სებების .კარგად ()ოდნა, 

სუფთა პლატინა ძალზე რბილი მეტალია. პლატინის ნაკეთობის სიმაგრის მისაცემად მას ამზა– 
დებენ პლატინის “შენადნობისაგან ირიდიუმის მცირე რაოდენობასთან”. 

პლატინის ნაკეთობა ქიმიური ზემოქმედების მიმართ ძალზე მდგრადია. მას აქვს ლღობის მა- 

ღალი ტემპერატურა (1770, C) და სითბოს დიდი გამტარია. პლატინა არ იხსნება არც აზოტის, 

არც მარილის და გოგირდის მჟავაში. აზოტის ღა გოგირდის მჟაეას, აგრეთვე მარილისა ღა გოგირ– 
დის მჟავას ნარეეი არ მოქმედებს მასზე. იგი არ იხსნება ფტორწყალბაღმჟავაში, რომელიც ენერ. 

გიულად ხსნის მინის, კვარცისა და ფაიფურის ნაკეთობას, 

პალატინის ტიგელი შეიძლება გამოყენებულ იქნას ნალექების გასახურებლად 1100-–-12009 

და ხეეით. 
მაღალი სითბოგამტარობის გამო ტიგელში მოთავსებული ნალექი “ძალზე მალე ხურდება 

ალის ტემპერატურამდე, მაშინ როცა ფაიფურის ტიგელით მუშაობისას მათი მცირე თბოგამტარო- 
ბის გამო სითბო იკარგება გამოსხივების შედეგად. ამიტომ პლატინის ტიგელის გახურებისას ბენ– 

ზინის ან გაზის ნათურაზე მიიღება გაცილებით უფრო მაღალი ტემპერატურა. იგულისხმება, 

რომ პლატინის და ფაიფურის ტიგელებში ამ განსხვავებას არა აქეს მნიშვნელობა ელექტრომუ- 
ფელებში გახურებისას. 

გახურებული პლატინის ნაკეთობა ძალზე ჩქარა ცივდება, რაც საშუალებას იძლეეა გახურე« 

ბული ნალექი ალიდან გადმოტანის შემდეგ აიწონის 10--12 წუთის შემდეგ, იმ დროს, როცა ფაი– 

ფურის. ტიგელის სრული გაციეებისათვის საჭიროა 35-40 წუთი. 
- წონით ანალიზში უფრო ზშირად იყენებენ პლატინის ტიგელებსა და ჯამებს. პლატინის ჯა- 

მებს იყენებენ საანალიზო ნივთიერების ფტორწყალბადმჟავათი გასახსნელად, ტუტე მეტალების 

განსასაზღერაეად, ელექტროანალიზში და სხეა მიზნებისათეის. 

პლატინასთან მუშაობის წესები. 1. გაზის ან ბენზინის ალთან პლატინის გახურებისას საჭი- 

როა ჟურადღება მიეაქციოთ -"იმას, რომ ალი იყოს უფერული. თუ სარგებლობენ მბოლავი ან მანა– 

თობელი ალით, “რომელიც შეიცას არასრული წვის პროდუქტებს, ნახშირბადის ნაწილაკები 

წარმოქმნის პლატინასთან ·„კარბიდს, შემდეგი გახურებისას კარბიდის ნახშირბადი იწვება (გამო- 

იწვება), “პლატინის ზედაპირი მსხერევადი ხდება და მისგან დროთა განმავლობაში სცილდება 

მეტალის წვრილი ფურცლები. უფერო ალით სარგებლობის დროს პლატინას უნდა ხვდებოდეს 

ალის მზოლოდ ზედა ნაწილი. არ შეიძლება ტიგელის შეტანა ალის შუა ნაწილში, რადგან აქ არ 

ხდება ალის სრული წვა. 

2. პლატინის ტიგელში არ შეიძლება გაზურდეს მძიმე მეტალები და მათი ისეთი შენაერთები, 

რომელთაც შეუძლიათ ·აღდგნენ მეტალამდე. პლატინა ადვილად შელღვება მრაეალ მეტალ– 
თან, რის გამოც ხდება ფხეიერი, მსხვრევადი და ამის გამო იშლება ნაჭრებად. ასეთ მეტალებს მი– 

ეკუთენება ტყვია, ბისმუტი, სპილენძი, რკინა და სხვა, ისეთივე მოქმედებას იწვევს მეტალების 

ჟანგეულები, · როცა მას წეავენ ფილტრთან ერთად. ფილტრის წვის დროს წარმოქმნილ ნახშირ- 

ჟანგს შეუძლია აღადგინოს მეტალების ჟანგეულები თავისუფალ მეტალამდე და ამის გამო ტიგე– 

-ლი ფუჭდება. ამავე მიზეზით არ შეიძლება პლატინის ტიგელში გახურდეს მძიმე მეტალების ნიტ- 

რატები ·აღმდგენლების თანაობისას. 

3. არ შეიძლება ავაორთქ ლოთ და გავახუროთ პლატინის ტიგელში სამეფო არაყი, ან ისეთი 

“ხსნარების ·/და ნიეთიერებების ნარევი, რომლებიც გამოყოფენ თავისუფალ ქლორს და ბრომს. 

ასეთ ნარეეებს მიეკუთენება, მაგალითად, დამჟანგეელები (MMირკ, M-CI30; და სხე.) მარილმჟა- 

'ვას ან ქლორიდების და ბრომიდების თანაობისას, 

4. არ შეიძლება გახურდეს პლატინის ტიგელში ფოსფორისა და დარიშხანის ნაერთები, აღმ დ–- 

გენლების თანაობისას, ფოსფორი და დარიშხანი მაღაელ ტემპერატურაზე ადეილად უერთდება 

-პლატინას და 'იწეევს ტიგელის გაფუჰებას. 

5, არ შეიძლება გახურდეს პლატინის ტიგელში ნატრიუმის სულფიდი ან მათი წარმომქმნე– 

„ლი ნივთიერებანი და მათი ნარევები (მაგალითად, ნატრიუმის სულფატისა და ნახმირის ნარევი). 

  

?" პლატინის ნაკეთობის სიმტკიცის გაზრდის მიზნით, ამჟამად ტიგელებსა და ჯამებს ამზა- 

ლებენ შესქელებული ზეეითა ნაპირით. 
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6. პლატინის ჭურჭელში არ შეიძლება გახურდეს ან გალღეეს მწეავე. ტუტევბი.. 

7. ის ნივთიერებები, რომლებთანაც ნებადართულია პლატინის ქურქელში. მუშაობა, აგრე– 

თეე მოქმედებენ პლატინაზე. ასე მაგალითად, სოდასთან ან პიროსულფატთან. თითოეული შელ– 

ღობისას შეიმჩნევა პლატინის ჭურჭლის წონამი დაკლება (რამდენიმე მეათედი. მილიგრამით).. 

ამას ანგარიშს არ უწეეენ, მით უმეტეს, რომ აღნიშნული ნივთიერებები მოქმედებს მხოლოდ პლა– 

ტინის ზედაპირზე და არ აფუქებენ მას. სოდა ნაკლებ მოქმედებს პლატინაზე,. ვოდრე პიროსულ– 

ფატი. სოდასა და გვარჯილასთან შელღობა იწეეეს წონის შესამჩნევ დანაკარგს. 

საჭიროა აგრეთვე მხედველობაში მივიღოთ, რომ პლატინის კვალს, რომელიც; ხსნარში გადა– 

დის 'მელღობის შედეგად, შეუძლია გამოიწვიოს ანალიზის შემდეგ მსელელობაში ერთგვარი გარ– 

თულება. 

პლატიმიხ ჭურპლის გასუფთავება. გაქუქყიანებული ჭურჭლის გასუფთავება ჯერ უნდა შე- 
ქეცადოთ აზოტის ან მარილის მჟავათი დამუშავების გზით. აუცილებლობის შემთხვეეაში: დამუშა– 

ვებას ახდენენ გაცხელებით. თუ ეს საქმეს არ შველის, მაშინ მიმართავენ ტიგელში შესაბამისი- 

გალღობის წესით გასუფთავებას ყველაზე ენერგიულად მოქმედებს კალიუმის პიროსულ- 
ფატი ან ბისულფატი. გასუფთავებისათეის ტიგელში ათაესებენ 2–-3 გრამ ერთ-ერთ ამ მა– 

რილთაგანს და ახურებენ გალღობამდე. თან ცდილობენ, რომ ტემპერატურამ ძლიერ არ მოიმა– 

ტოს, მაგრამ საჭიროა, რომ ტიგელში მასა გალღვეს და თვით ტიგელი გახურდეს წითელ ვარვარე– 

ბამდე. ტიგელს რამდენიმე წუთს იკავებენ ამ მდგომარეობაში, შემდეგ აცივებენ. და შენალღობს. 

სსნიან ცხელი წყლით კალიუმის ბისულფიტის (ან პიროსულფატის) მოქმედება მეტალის. 

ჟანგეულებზე, რომ ლითაც გაქ უჭყიანებუ ლია ტიგელი, მაგალითად, L6,0ე-ზე დამჟარებულია შემდეგ, 
რეაქციაზე: 

2ML-150,=LI0+ IC:5.0; 

M#5:5:0;= Mკ5C0|+ 503 

350ვე-LIL9,0ვ= წC,(5Cკ)ჯ. 

ზოგჯერ რამდენიმე გახურების შემდეგ პლატინის ზედაპირი ხდება რუხი ფერის და კარგაესს 

პლატინის ნაკეთობებისათვის დამახასიათებელ ელვარებას. ეს აიხსნება პლატინის გადაკრისტალე – 

ბის პროცესის დაწყებით. თუ გადაკრისტალების პროცესი არ შეჩერდება, მაშინ პლატინა მსხვრე– 

ვადი ხდება და უჩნდება ბზარები. 

გადაკრისტალების პროცესის შესაჩერებლად ტიგელის ან ფინჯანის ზედაპირი გავხეხოთ სვე– 
ლი კეარცის სილის დამრგვალებული მარცვლებით. უმჯობესია პლატინის ტიგელი გასახურებ- 

ლად ჩავდოთ პლატინის მსხვილი მავთულის სამკუთხედში. თუ ასეთი სამკუთხედი- არა გვაქვს,. 

შეიძლება ჩეეულებრივი ფაიფურის სამკუთხედის ხმარება, მაგრამ ყურადღება» უნდა მიექცეს მის. 

სისუფთავეს, ზოგჯერ ნახმარ სამკუთხედებზე წარმოიქმნება ჟანგის ნაფრქვევი ან. ფაიფური გა– 

ჭუჭუიანებულია სხეა მეტალების ჟანგეულებით. ასეთი სამკუთხედებით სარგებლობა არ შეიძლე– 

ბა. მოვათავსებთ რა სუფთა ტიგელის ფაიფურის სამკუთხედში, ყურადღება უნდა მივაქციოთ 

იმას, რომ ტიგელი არ შეეხოს რკინის მავთულს, რომელზეც წამოცმულია ფაიფურის სამკუთხედის- 

მილი; ეს შეიძლება მოხდეს მაშინ, თუ ფაიფურის მილი გატეხილია: 

ღა რკინის მავთული გაშიშვლებული გარკვეულ მანძილზე. 

პლატინის შენადნობი ირიდიუმთან მაღალ ტემპერატურაზე, 

(1000? C ზევით) რამდენადმე აქროლადია. ამიტომ ასეთ მაღალ ტემ-- 

პერატურაზე გაბურების შემდეგ ხღება ტიგელის წონის რამდენაღმე, 

(0,2-––0, მგ) შემცირება, 

სხვა მეტალისაგან დამზადებული ჭურჭელი ღა მოწყობილობა:. 

ზოგიერთ შემთხვევაში უხღებათ ოქროს, ეერცხლის, ნიკელის და 

რკინის ტიგელების და ჯამების გამოყენება. 

ოქროს ტიგელები ღა ჯამები მოხერხებულია ტუტეებთან შე- 

ლღობისას ან ტუტე ხსნარის აორთქლების შემთხევევაში. ოქროზე: 

ტუტე არ მოქმედებს, ამავე მიზნისათვის შეიძლება გამოყენებულ 

იქნას ვერცხლის ჭურჭელიც. 
ოქროს ლღობის ტემპერატურა აღწევს 10509, ვერცხლის კი 9609, 

ამიტომ ვერცხლის, ან ოქროს ტიგელებში შელღობის დროს არ შეიძ- 

ლება ბენზინის ან გაზის ნათურების გამოყენება, რადგან ტიგელი ამ 

დროს შეიძლება გადნეს. - 

ნიკელის ტიგელებს იყენებენ აგრეთეე უხსნადი ნივთიერების შესალღობად ტუტეებთან ან. 

ნატრიუმის ზეჟანგთან. ეს ნივთიერებები შესამჩნევად მოქმედებს ტიგელის შასალაზე და გარკეე– 

ული დროის გაელის შემდეგ გამოდიან წყობიდან. მაგრამ ნიკელისა და რკინის ტიგელები საკმაოდ» 
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იაფია. ნიკელისა და რკინის ტიგელების გამოყენება არ შეიძლება. თუ საანალიზო ნივთიერებაში” 
შელღობის შემდეგ უნდა განისაზზღეროს რკინა ან ნიკელი. 

მყარი ნივთიერებების (ზოგიერთი მინერალები, ფეროშენადნობებით და სხვა) დასაწვრილმა- · 

ნებლად სარგებლობენ ფოლადის როდინით (ნახ. 29). 

საქარხნო და საწარმოო ლაბორატორიებში ნიმუშის გასაფხეიერებლად იყენებენ მექანიკურ“ 

როდინს, რომელშიც ფილთაქეა ბრუნავს ელექტრომოტორის საშუალებით. 

§ 33. მიჰარო- და ულტრამიკრორაოდენობითი ანალიზი 

ანალიზის ჩვეულებრივი რაოდენობითი, კერძოდ წონითი დღა მოცულობითი: 
მეთოდების ნაკლია ანალიზისათვის ნიეთიერების დიდი რაოდენობის საჭიროება. 

ეს ნაკლი შეიძლება აღმოიფხვრას სპეციალურ შემთხვევაში, თუ ვისარგებლებთ 

რაოდენობითი ანალიზის მიკრო- და ულტრამიკრომეთოდებით, რომლებიც გამო- 

სადეგია რამდენიმე მილიგრამი და მიკროგრამი ნივთიერების ანალიზისათვის ”, 

ჩვეულებრივი ანალიზის და მიკროანალიზის მეთოდების ქიმიური საფუძველი 

ერთი და იგივეა, რადგან ორივე შემთხვევაში მიმდინარეობენ ერთნაირი ქიმიუ- 
რი რეაქციები. ძირითადი განსხვავება მდგომარეობს ექსპერიმენტის ტექნიკაში, 

და გამოყენებულ აპარატურაში. 

მიკროანალიზისათვის საკმარისია 0,01–-10 მგ ნივთიერება, ულტრამიკროანა- 

ლიზისათვის კი ––- რამდენიმე მიკროგრამი. ასეთი მცირე რაოდენობა არ შეიძ- 

ლება აიწონოს ჩვეულებრივ ანალიზურ სასწორზე. ამიტომ ულტრამიკროანალი- 

ზის თავისებურება მდგომარეობს სპეციალური სასწორების გამოყენებაში. სას- 

წორები სხვადასხვა კონსტრუქციისაა. სასწორის ერთ ძირითად ნაწილს წარმოად- 
გენს წმინდა კვარცის ძაფი, რომელიც დამაგრებულია ერთი ბოლოთი დახრილ. 

მდგომარეობაში. ასაწონ ნივთიერებას მოათავსებენ ჩამოკიდებული ძაფის დამა- 
გრებულ ბოლოზე და განსახღვრავენ გადახრის კუთხეს მისი პირვანდელი მდგო-- 

მარეობიდან. ეს კუთხე პროპორციულია ნივთიერების წონისა. 

უფრო გავრცელებულია სასწორი კვარცის ძაფით, რომელიც ჰორიზონტალუ- 

რად ეხვევა. ამ ძაფის შუაში ჯვარედინად მიმაგრებულია ჰორიზონტალური კვარ– 

ცის უღელი. გადატვირთვის გავლენით უღელის მხარეთაგანი გადაიხრება ჰორი- 
ზონტალური მდგომარეობიდან. იგი მიჰყავთ თავდაბირველ მდგომარეობამდე 

კვარცის ძაფის მოჭერით და საზღვრავენ მოჭერის კუთხეს, რომელიც იწვევს ზედ-- 

მეტ გადატვირთვას. 

განხილული ანალიზის მეთოდების სხვა თავისებურება მდგომარეობს იმაში, 

რომ ყველა ქიმიური რეაქცია მიმდინარეობს ძალზე მცირე მოცულობის ხზსნარებ- 

ში, რომლებიც ხშირად არ აღემატებიან მილილიტრის რამდენიმე მეათასედ ნა- 

წილს. ყველა დალექვას ასრულებენ პატარა სინჯარებში, გაფილტვრის მაგიერ 
მიმართავენ ცენტროფუგირებას და ა,შ. ულტრამიკროანალიზში ძალზე მცირე 
მოცულობის ხსნარებით მუშაობისას იყენებენ მიკროსკოპს. ყეელა ქიმიურ რეაქ- 

ციას აწარმოებენ მიკროჭურჭელში მიკროსკოპის სასაგნე მაგიდაზე. სპეციალუ- 

რი მექანიკური მოწყობილობანი -–– მიკრომანიპულატორები საშუალებას იძლე- 

ვა მიკროჭურჭელი გასასახლვერავი ნივთიერებით გადაადგილდეს ობიექტივის. 

ხედეის არეში სამი მიმართულებით -– წინ და უკან, ზევით და ქვევით, მარჯენივ, 

და მარცხნივ. მცირე რაოდენობა ნივთიერებასთან მუშაობა ძალზე აჩქარებს ანა- 

იხ. მაგალითად, II. II. #XMM20MV9, M. IM. II2C2M#X082მ2, LI6იი”2MMM6CMIVM 

VX0X02MMX0C08გ82MM3, 1960; I. M. I0ი0ნი6სხMგ9M I(იისყიიმნყყხხ MM#M00XMMMM06CMMM, 

2M2MM38, 1949. 
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ლიზის ყველა ტექნიკურ ოპერაციას. ეს მიკროანალიზის ერთ-ერთი თავისებურე- 

ბათაგანია. 

მთავარი უხერხულობა განხილულ მეთოდებისა არის ნივთიერების ყოველგვა– 

რი შესაძლო დანაკარგის აცილების აუცილებლობა, რადგან ამ დანაკარგის ფარდო- 

ბითი გავლენა იზრდება საანალიზო ნიეთიერების რაოდენობის შემცირების მი- 

ს. დვით. 

: ულტრამიკრომეთოდების განვითარებას დიდ სტიმულს აძლევდა დასაწყისში 

ძალზე მცირე რაოდენობა ახალი ხელოვნურად მიღებული რადიაქტიური ელემენ- 
ტების თვისებების შესწავლა. ულტრამიკროანალიზის მეთოდი შეიძლება აგრეთვე 

გამოყენებულ იქნეს მიკრომინარევების განსახღვრისათვის ანალიზურ კონცენტ- 

ტრატებში„ რომლებიც მიღებულია, მაგალითად კოლექტორით თანდალექვის 

დროს, აგრეთვე ყველა იმ შემთხვევაში, როცა ნივთიერების რაოდენობა ჩვეუ- 
ლებრივი ანალიზისათვის ძალზე მცირეა. 

§ 34. კიმიური რეაკბტივები 

ანალიზის კარგი შედეგების მიღება, უპირველეს ყოვლისა, დამოკიდებულია ანალიზის სწო- 

რი მეთოდის შერჩევაზე ღა გამზომი ხელსაწყოების სიზუსტეზე. მაგრამ ძალზე არსებითი, ხში- 

რად კი გადამწყვეტი მნიშენელობა აქვს აგრეთვე ანალიზის დროს ხმარებული რეაქტივების-–მჟა–- 

ეების, ტუტეების და ა. შ. სისუფთავეს. 

ანალიზის შედეგები შეიძლება სრულიად დამახინჯებული იყოს, თე სარგებლობენ ისეთი 

რეაქტივებით, რომელიც შეიცაეს მინარევებს, განსაკუთრებით განსასაზღვრავ ელემენტს და თუ ამ 

მინარევის რაოდენობას მხედეელობაში არ მიიღებენ ანალიზის შედეგის გამოთელისას. 

ასე მაგალითად, უფერო მინის წარმოებაში ხმარებული სილის ანალიზის შემთხეევაში, დიდი 

მნიშვნელობა აქვს რკინის- პროცენტულ შემცველობას, თუ რკინის შემცველობა 0,2–-–0,3%-ზე 

მეტია, სილა გამოუსადეგარია წარმოებისათეის, რადგან მიღებული მინა ყვითლად იქნება შეფე- 

რილი. რკინის განსაზღვრისათვის სილის წონაკს ალღობენ სოდასთან, შემდეგ ხსნიან მარილმჟა– 

ვათი და რკინას სახღერავენ კოლორიმეტრიულად. სოდის შენალღობის განეიტრალებაზე იხარჯე– 

ბა არანაკლებ 20--25 მლ. მჟავასი. ადვილი დასანახია, რომ თუ მარილის მჟავა შეიცავს რკინის 

მინარევის თუნდაც 0,001% -ს, მაშინ ნაპოვნი რკინა დაახლოებით ორჯერ მეტი იქნება, ვიდრე სი- 

ნამდვილეში შეიცავდა მას სილა და, მაშასადამე, კარგი ხარისხის სილა მიჩნეული იქნებოდა უეარ– 

გისად. 

მოყვანილი მაგალითი გეიჩეენებს, რომ ანალიზის დროს აუცილებელია დიდი ყურადღება 

მიექცეს ხმარებული რეაქტიეების სისუფთავეს. ამასთან, ქიმიურად სუფთა ნივთიერებების მი- 

ღება, რომლებიც სრულიად არ შეიცავს მინარეეებს წარმოადგენს მეტად ძნელად განსახორციე– 

ლებელ ამოცანას. ჩვეულებრიე, გულმოდგინე გაწმენდის შემთხვეეაში” შეიძლება მიღწეულ იქ- 
: ნას მინარევების მოცილება მეტი ან ნაკლები ხარისხით, მაგრამ არა სრული მოცილება. ბევრ შემ- 

თხვევაში არ არის აუცილებელი დიდი სისუფთაეის რეაქტივების ხმარება; ასე, მაგალითად, ზე–- 

მოთ მოყეანილ მაგალითში საკმარისია რკინის შემცველობა მჟავაში შევამციროთ 10-ჯერ, რომ მის 

მიერ გამოწვეულ ცდომილებას არ ჰქონდეს არსებითი მნიშენელობა სილიკატში სილიციუმის 

ორჟანგის განსაზღვრის დროს გამოყენებულ მარილმჟავაში რკინის მინარევი, როგორიც ჩანს, 

არავითარ გაელენას არ მოახდენს ანალიზის სიზუსტეზე. ამიტომ ჩვეულებრივ არ მოითხოვენ, რომ 

რეაქტივებში სრულიად არ იყოს მინარეეები; გაცილებით მნიშენელოვანია ვიცოდეთ, თუ სახელ– 

“რდობრ რამდენი და როგორი მინარევი არის თითოეულ რეაქტიეში და თითოეულ ცალკე 

“ შემთხვევაში გამოეიყენოთ საჭირო ხარისხის რეაქტივი. 

" რეაქტივების გასაწმენდად სარგებლობენ სხვადასხვა ხერხით. ყეელაზე მეტად გამოიყე- 

+ ნებენ გადაკრისტალების მეთოდს (ზოგჯერ ორ- ან სამჯერ), რომლის დროსაც დიდი რაოდენობა 

მინარევებისა რჩება დედა ხსნარში. თხევად რეაქტივებს ასუფთაეებენ გამოხდით. ზოგიერთ მყარ 

"ნიეთიერებასს აქროლებენ (მაგალითიდ იოდი) დაწერილებით გასუფთავების ხერხების შესა–- 

ხებ იხ. მაგალითად, წიგნი: I. M#0ი0”9MMMV9, M.II. ჩხ-Iდლი0ის, VIMCI6IC XIIMMXCCMM6C 

1002MIM8ახI. 1 0CXMMM3X27, 1955. 

170



საბჭოთა კაეშირში ქიმიური რეაქტივები კლასიფიცირდება შემდეგნაირად: უმაღლესი სი- 
ჩ#უფთავის რეაქტივებს აქეთ მარკა „ქიმიურად სუფთა“ (ჰ. ს.), რეაქტივებს უფრო მეტი რაოდე 

ნობა მინარევებით–- „ანალიზისათვის სუფთა“ (ა. ს.) და ბოლოს, კიდევ რამდენიმე ნაკლები სი–- 

სეფთავის რეაქტივს ეწოდება „სუფთა“ (ს.). ჩვეულებრიე რეაქტივების მხოლოდ ამ სამ კატეგო– 

«რიას იყენებენ ანალიზურ პრაქტიკაში. 

როგორც მოყეანილი მაგალითებიდან ჩანს, სრულიად არ არის აუცილებელი ყეელა შემთხვე- 
ვაში ვისარგებლოთ ქიმიურად სუფთა რეაქტივებით, ხშირად გამოიყენებენ აგრეთვე რეაქ- 
„ტივებს მარკებით „სუფთა ანალიზისათვის“ და „სუფთა“. 

ქიმიური ნივთიერებები, რომელთაც არ გაიარეს სპეციალური (ე. წ. ტექნიკური) გაწმენდა, 
ანალიზისათვის არ გამოიყენება, რადგან გარეშე მინარევები მათში ჩეეულებრივ ძალზე დიდია. 

სხვადასზეა მინარევების მაქსიმალურად დასაშეები რაოდენობა სხეადასხეა მარკის ქიმიურ 
რეაქტივებში დგინდება სახელმწიფო სტანდარტებით (L0CI). 

ქვემოთ მოყეანილია ზოგიერთი მინარევის დასაშეები რაოდენობა რეაქტიე მარილმჟავასა და 

ნატრიუმის კარბონატში; შედარებისათვის მოცემულია აგრეთეე მინარევების დასაშვები რაოდე- 

«ნობა ტექნიკურ პროდუქტებში (პროცენტებში). 

მარილის მჟავა 

ქ. ს. ს. ა.. ს, ტექნ. 

50/“- 0,0002 0,0005 0,002 0,4 

CI 0,0002 0,0002 0,001 – 

ნც 0,00005 0,0001 0,0005 0,03 

#5 0,000005 0,0000! 0,00002 0,0! 

მძიმე მეტალები 0,0002 0,0005 0,001 – 

არააქროლადი ნაშთი . 0,001 0,002 0,01 –_ 

ნატრიუმის კარბონატი 

CI- , 0,001 0,002 0,005 1,0 

50,– „0,004 0,005 0,01 0,1 

M0ვ– 0,00L 0,001 0,002 –_ 
50, 0,003 0,003 0,01 – 
C8გ, Mწ. 0,01 0,02 0,02 – 

L6 · · 0,0001 0,0003 0,001 _– 

გაზურებისას დანაკარგი . 1,0 1,0 1,5 – 

მხედვე ლობაში იღებენ რა რეაქტივების დიდღ სისუფთავეს, მათი გამოყენებისას საჭიროა დაცულ 

“იქნას მთელი რიგი სიფრთხილე, რომ თავიდან იქნას აცილებული გარეშე ნიეთიერებებით მათი 

გაჭუჭყიანება. რეაქტივები უნდა შევინახოთ მინის ჭურჭელში ან საცობიან ქილაში; მინის ჭქურ- 

„პელზე უნდა მიეკრას ქაღალდი, რომელზეც ეწერება რეაქტიეის დასახელება და აღნიშნული იქ- 
“რება მისი კლასიფიკაცია (მარკა). რეაქტიეის ამოღება საჭიროა შპატელით ან კოვზით, და არა ქა– 

ღალდით ან ხელებით. იმის შემდეგ, რაც ამოღებულია საჭირო რაოდენობა, ქილას მაშინეე ხუ- 

-რაეენ საცობით. ზოგიერთი რეაქტივი აუცილებლად უნდა დაეიცვათ სინესტის ან ჰაერის ნახშირ–- 

“ორჟანგა გაზის მოქმედებისაგან (მაგალითად, M20V+1). ამ შემთხვევაში ქილის ყელსა და საცობს 

აპარაფინებენ ზოგჯერ რეაქტივი უნდა დავიცეათ სინათლის მოქმედებისაგანაც (მაგალითად, 

გი”M0ე, ILI და ა.შ.). 

თხევად რეაქტივებს, განსაკუთრებით მჟავებს, უნდა ვინახაედეთ მინის შუშებში მიხეხილი 

მინის საცობით; რეზინის ან კორპის საცობების გამოყენება ამ შემთხეევაში დაუშეებელია, რადგან 

ისინი ორთქლის მოქმედებით ადვილად იშლებიან და აჭუჭყიანებენ სითხეს. ტუტის ხსნარებს ხუ- 

“რავენ მინის არამიხეხილი (უშლიფო) საცობებით. წინააღმდეგ შემთხვევაში საცობი ამოიჭმება 

და გარკვეული დროის შემდეგ პურჭელს ვეღარ გავხსნით. 
განსაკუთრებულ მოთხოვნებს უყენებენ რეაქტივებს, რომლებიც გამოყენებულია ძალზე სუ- 

ფთა მასალების ანალიზისათეის (ნახევარგამტარები და სხეა). უპირეელეს ყოვლისა, აქ დაუშვე– 

ბელია გამოყენებულ იქნას წყალ, ორჯერ გამოხდილიც კი, თუ მისი გამოხდისათეის, და განსა 

კუთრებით შენახეისათეის, გამოყენებული იყო მინა ან კვარცი, ამ შემთხეეეაში აუცილებელია 
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გამოყენებულ–ლ იქნას მხოლოდ მდგრადი პლასტმასები დისტილირებულ წყალი რეკომენ– 
დებულია დამატებით გაიწმინდოს იონგამცვლელებით, რომლებიც მოთავსებულია პლასტმასის 

მილებში. 

მჟაეები, აგრეთეე ამიაკი, რომლებიც ტრანსპორტირებული იყო მინის ჭურჭლით, შეიცავენ 

ბევრ მინარეეებს; ეს მასალები აუცილებელია გადაიდენოს. ზოგჯერ გადადენიან გაცზელების 

გარეშე; ამისათვის ექსიკატორის ძირზე ასხამენ კონცენტრიულ IMICI (ან MI), მის ზევით კი ათაე– 

სებენ ღია პლასტმასის ჭურჭელს ბიდისტილატით. 1-2 დღის შემდეგ მჟავას (ან ამიაკის) კონ–- 

ცენტრაცია თანაბრდება და პლასტმასის ჭურჭელში მიიღება მინარევებიდან თავისუფალი 20%- 
იანი მარილის მჟავა (ან ამიაკი). 

ასეთი ანალიზებისათეის გამოყენებული ყველა რეაქტივი საქიროებს სპეციალურ გაწმენ– 

დას, რომელსაც აწარმოებენ ექსტრაქციის, თანდალექეის და სხვა მეთოდების გამოყენებით.



თავი 7 

ფონითი ანალიჭის ოპერაციების ტექნიკა 

§ 35. ანალიზისათვის ხსნარებისა და პურპლის მომზადება 

ჭურჭლის გასუფთავება. გამოყენების წინ ქიმიური პურჭელი გულმოდგინედ უნდა გაირეც- 
ზოს. განსაკუთრებული უურადღება უნდა მიექცეს ჭიქების სისუფთაეეს, რადგან ნალექი ძლიერ 

მკვრივად ეკერის მინის ზედაპირის გაქუჭყიანებულ ადგილებს, და ასეთ შემთხეეეაში ძნელია ნა- 

ლექის რაოდენობრივად გადატანა ფილტრზე. მინის ჭურჭლის სისუფთავის ნიშანია მინის შიგნითა 

რედაპირის თანაბარი · დასველება. შემოწმებისათეის ჭიქაში (ან სხეა ჭურჭელში) ასხამენ წყალს და 

ბრუნვითი მოძრაობით აელებენ კედლებს, შემდეგ წყალს გადაღვრიან და უკეირდებიან თანაბრად 

დასეელდა თუ არა ჭპურჭლის კედლები. ცუდად გასუფთავებული ადგილები არ სველდება ან 
მათზე შერჩება წეეთები. 

ჭურჭლის გასუფთავებისათეის პირველად მექანიკურ საშუალებებს იყენებენ. ჭიქებს რეცხა–- 

ეენ წყლით ჯაგრისს დახმარებით. კოლბების გასუფთავება “შმესაძლებელია მათში დაწვრილმა–- 

ნებული და წყლით უხვად დასეელებელი ქაღალდის მასის (ქაღალდის ნაგლეჯების) შენჯღრეეით. 
თუ შექანიკური გასუფთავება სასურეელ შედეგს არ იძლევა, მიმართავენ ქიმიურ საშუალებებს. 

უფრო ხშირად სარგებლობენ ქრომის ნარევით, რომელიც წარმოადგენს კალიუმის ან ნატრიუმის 

ბიქრომატის ხსნარს გოგირდმჟაეაში”, ქრომის ნარეეს ასხამენ გაჭუჭყიანებულ ჭიქაში ნახევრამ–- 

დე და შემდეგ, აბრუნებენ რა მას დახრილ მდგომარეობაში, ასეელებენ კედლებს, რის შემდეგ 

ქრომის ნარევს გადმოასხამენ ქილაში, რომლიდანაც ის დაასხეს. 

ქრომის ნარეეთან საჭიროა ფრთხილად მუშაობა; აუცილებ- 

ლად თვალი უნდა ეადეენოთ რომ ის არ მოხედეს ტანსაცმელს ან სხეულს. 

ამ შემთხვეეაში ქრომის ნარევი სხეულის დაზიანებული ნაწილიდან დაუყოენებლიე უნდა ჩამოი- 

რეცხოს ციეი წყლის დიდი რაოდენობით უშუალოდ ონკანიდან. 

ძალიან კარგია ჰურჭლის გარეცხვა –- 0,IM M "Mიდლკ-სა და კონცენტრირებული გოგირდმქავას 
თანაბარი მოცულობების ნარევით. სარგებლობენ აგრეთვე კალიუმის პერმანგანატის ტუტე ზსნა–- 

რით, კალიუმის ან ნატრიუმის სპირტხსნარით და სხე. ცხიმისაგან გასუფთავება ჟველაზე უფრო 

კარგად ხერხდება მწვავე ტუტეების გამოყენებით. 

ამ წესების, გარდა ჭურჭლის გასუფთავებისათვის შეიძლება წყლის ორთქლით სარგებლობა. 

«ორთქლის წარმომქმნელად იყენებენ საცობით დაბურულ კოლბას, რომლის საცობში ჩადგმულია 

გრძელი მინის მილი. კოლბაში წყალს აცხელებენ ადუღებამდე, ხოლო მილზე გადმოპირქვავებუ- 

ლია ჭიქა. მილიდან ამოსული ცხელი ორთქლი კარგად ასუფთავებს მინის ზედაპირს. 

გასუფთავების შემდეგ ჭურჭელს 2--3ჯერ გამოაელებენ გამოხდილ წყალს; შიგნიდან ჭურ- 
ჭლის ხელსახოცით გამშრალება დაუშვებელია. 

წონაკი. საანალიზო ნიმუში უნდა ინახებოდეს სუფთა მშრალ ბიუქსში ან ქილაში. წონაკს 

წონიან ანალიზურ სასწორზე 0,1 მგ სიზუსტით. პირველად გაიგებენ საათის მინის წონას, შემდეგ 

აიღებენ ნიმუშის საჭირო რაოდენობას და გადაიტანენ მას აწონილ საათის მინაზე. ეს კარგად 

"ხერხდება ცელულოიდის აქანდაზით. ერთგვარი ჩვევის მიღებისას აუწონავად ზერხდება ნიმუშის 

დაახლოებით საჭირო რაოდენობის აღება, რის შემდეგ აწონით აზუსტებენ მესამე და მეოთხე ნი- 

" ქრომის ნარევის მოსამზადებლად 5-6 გ კალიუმის ან ნატრიუმის ბიქრომატს ხსნიან 100 

2ლ წყალში და მიღებულ ბზსნარში ასხამენ 100 მლ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას. 
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შანს. დამწყებმა ჯობს ჯერ დაახლოებითი წონაკი აწონოს ტექნიკურ სასწორზე და შემდეგ აწო–- 

ნა დაამთავროს ანალიზურ სასწორზე. 

დიდი რაოდენობა ანალიზების ერთდროულად შესრულებისას ხშირად იღებენ ისეთ წონაკს, 

რომელიც უღრის ზუსტად გრამების მთელ რიცხვს, ან საერთოდ მეათედი ნიშნების მცირე რიცხვს- 

შეიცავს (მაგალითად, 1,0000 ან 0,5000 გ).. ასეთი აწონით მომდეენო გაანგარიშება მარტივდება. 

და მნიშენელოენად ჩქარდება, თუმცა თვით აწონა, რასაკვირველია, მოითხოეს მეტ დროსა და. 

გარკვეულ ჩვევას. 
შემდეგ წონაკს გადაიტანენ ჭიქაში (ან ჯამში). ამისათეის წონაკიან მინას გადმოიღებენ სასწო-. 

რის ჯამიდან და ფრთხილად დახრიან ჭიქაზე, ამ დროს ნიეთიერების დიდი ნაწილი ჩაცვიედება- 
მინიდან ჭიქაში. ნივთიერების დარჩენილ წვრილ ნაწილაკებს აშორებენ საათის მინის ნაპირზე, 

ნელი დაკაკუნებით. წონაკის უკანასკნელ კვალს გამრეცხი კოლბიდან წყლის ჭავლით ჩარეცზაეენ. 

პიქაში. თუ ნივთიერება წყალში არ იხსნება, მაშინ შეიძლება ჩვეულებრივი, პატარა ზომის ფუნ- 

ჯით სარგებლობა, რომლის ბეწვის ბოლოებით გულდასმით ჩაყრიან ჭიქამი ნივთიერების კეალს- 

ისე, რომ გამტუერვა არ მოხდეს. ფუნჯზე მიკრულ უწერილეს ნაწილაკებს ასე ამორებენ: ფუნჯის 

ბეწეებს ღუნაეენ საათის მინის ნაპირებზე და შემდეგ სწრაფად აშორებენ მინას, ამ დროს ბეწეები 

სწრაფად სწორდება და მათ შორდება მიკრული ნაწილაკები. ფუნჯი უნდა ინახებოდეს სუფთად.. 

ამისათვის მისი ხის საელურის ბოლოს ჩადგამენ საცობის ნაბერეტში და მოათავსებენ მშრალ- 

სუფთა სინჯარაში, რომელსაც ხურავენ იმაეე საცობით. 

ზოგჯერ საჭიროა წონაკის კოლბაში გადატანა. ამ შემთხვეეაში ნივთიერებას ყრიან მშრალი 

ძაბრის საშუალებით, რომელიც კოლბის ყელშია ჩადგმული. უკეთესია მოკლე, ფართოყელიანი: 

ძაბრის (ე. წ. ფხენილების ძაბრი) გამოყენება სხეანაირად წონაკის ნაწილი შეიძლება ძაბრის ყელ–- 

ში შეჩერდეს. ხშირად არასწორი მუშაობის დროს, როცა წონაკი ძალიან დიდი ულუფებით გადა-. 

აქეთ კოლბაში, ნივთიერების ნაწილი მთლიანად ავსებს ძაბრის ყელს და მჭიდროდ ჩერდება მას– 

ში. მაშინ უნდა ვეცადოთ ნიეთიერება ძაბრის ყელიდან ჩავბერტყოთ კოლბაში ძაბრზე ნელი და-- 

კაკუნებით. 

წყლით ჩარეცსვას ჯობია ეერიდოთ, განსაკუთრებით იმ შემთხვეეაში, როცა წონაკი წარმოად– 
გენს უწყლო მარილს, რომელსაც უნარი აქვს მიიერთოს წყალი. კოლბის ყელში გაჩხერილი ნივ– 
თიერება, შეუერთდება რა წყალს, ფუვდება და ჭედავს ძაბრს, რის გამოც ზოგჯერ საჭირო ხდება 

წონაკის ახლად აღება. წონაკის კეალის წყლით ჩარეცხვა შეიძლება მხოლოდ მის შემდეგ, როცა: 

მთელი ნივთიერება ჩაყრილია კოლბაში. 

საქარხნო ლაბორატორიებში წონაკს ჩეეულებრიე იღებენ მეტალის (ალუმინის) ნავში, საიდა-. 

ნაც ის ადეილად, დანაკარგის გარემე, ჩაიყრება ჭიქაში. შავი შენადნობის (ფოლადი, თუჯი და 

სხე.) ნიმუშის ანალიზის დროს, იყენებენ დამაგნიტებულ პინცეტს ან კალამს, რომლებითაც მოხერ– 

ზხებულია ნაქლიბის მცირე რაოდენობის აღება. ასეთ შემთხვევაში გაცილებით სწრაფად შეიძლება- 

“ზუსტი წონაკის აღება. 

ზოგჯერ წონაკს იღებენ სხვაობით: ნიმუშს ტარასთან ერთად (მაგალითად სინჯარაში). წონიან,. 
შემდეგ გადაყრიან პირდაპირ ჭიქაში ნიმუშის გარკეეულ რაოდენობას და ნაშთს ზელახლა წონი-- 

ან. წონაკის რაოდენობას პოულობენ ორი აწონის-სხვაობით. ეს წესი გამორიცხავს დანაკარგს ნივ– 

თაერების საათის მინიდან ჭიქაში გადატანისას, ამას გარდა, მნიშენელოვნად მცირდება ნივთიე– 

რების პიგროსკოპიულობით გამოწვეული შეცდომა. 

წონაკის გახხნა, გამხსნელად იყენებენ წყალს ან მჟავას. თუ ნიეთიერება წყალში ხსნადია,. 

მაშინ ჭიქაში კედლებზე ჩაყოლებით ფრთხილად ასხამენ მცირეოდენ წყალს, უკეთესია ცხელს- 

და ბრუნვითი მოძრაობით აურევენ ჭიქის შიგთავსს. 

წყალში უხსნად ნივთიერებას ამუშაეებენ მჟავებით, ჩეეულებრივ გოგირდის, მარილის, აზო-- 

ტის ან მათი ნარევით, ხშირად ასეთ წესს იყენებენ: წონაკს ასხამენ მცირე ოდენობით წყალს და· 

მხოლოდ შემდეგ დაასხამენ მცირე ულეთებით გამხსნელს. 

მეტალებისა და კარბონატების გახსნისას მჟავაში, აგრეთვე ზსნარების დუღილის დროს, ზდე-- 

ბა გაზების ენერგიული გამოყოფა. გაზის ბუშტებს ზედაპირული აპკის სახით თან მიაქვთ სითხის 

გარკვეული რაოდენობა. დანაკარგის თაეიდან ასაცილებლად ჭიკას უნდა დავახუროთ საათის. 
მინა ისე, რომ მინის ამობურცული ზედაპირი მიმართული. იყოს ქვევით (ჭიქის შიგნით). მაშინ 

სითზე, რომელიც გაზის ბუშტებს თან მიაქეს, შეჩერდება მინის ზედაპირზე, მიედინება მისი ცენ– 

ტრისაკენ და ისეე ჭიქაში ვარდება. ნიმუშის გასახსნელად აგრეთვე შეიძლება კონუსური ჭიქე-. 

ბის ან კონუსური კოლბების გამოყენება, რომლებშიაც ჩადგმულია მოკლეყელიანი ძაბრი. ამ ძაბ- 

რიდან ასხამენ გამხსნელს; წარმოქმნილი სითხის შხეფები ჩერდება ძაბრის ზედაპირზე და ისევ» 

ჭიქაში ჩადინდება. 
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ზოგჯერ საათის მინის ან ძაბრის შიგა ზედაპირზე გროედება ძალზე ბეერი სითხე, ამასთან ჭი– - 
ქის ნაპირებსა და მინას შორის წარმოიქმნება ჰიდრავლიკური საკეტი და გაზის ან ორთქლს შემ-. 
დეგი გამოყოფისას სითხე გაიშხეფება. ამ შემთხვეეაში აუცილებელია მინის ან ძაბრის მცირეოდენი. 
აწეეა, რათა სითხე ჩადინდეს ჭიქაში. მოხერხებულია აგრეთეე ჭიქის ნაპირზე მოღუნული მინის, 

მილის მოთაესება. გახსნის დამთავრების შემდეგ სითხეს საათის მინისაგან, ან ძაბრისაგან, გამრე– 
ცხი კოლბის წყლის ჭავლით ჩარეცხავენ უკან ჭიქაში. 

ხსნარების აორთქლება, აორთქლებისათვის შეიძლება ჭიქების ან ფაიფურისა და პლატინის 
ჯამების გამოყენება. 

აორთქლება, ხსნარის მოცულობის შემცირების მიზნით, შეიძლება უშუალოდ ქიქებში ქვი-- 
შის აბაზანაზე ან ელექტროქურაზე. ამ დროს აუცილებელია მინის წკირის ამოღება ჭიქიდან. აორ- - 
თქლება ელექტროქურაზე ხდება წყნარად, ვიდრე ხსნარიდან არ დაიწყებს გამოკრისტალებას მა– 

რილები. ამის შემდეგ, ძირზე მყოფი მყარი ნაწილაკების გადახურების გამო იწყება „ბიძგები“ 

და შეიძლება ჭიქის შიგთავსი ამოისროლოს. ამის თაეიდან ასაცდენად, აორთქლების გაგრძელება · 

უკეთესია წყლის აბაზანაზე. ზოგჯერ მშრალ ნაშთამდე ამოშრობა შეიძლება ბოლომდე მიეიყვა-- - 

ნოთ, თე ვისარგებლებთ ნელი ელექტროქურით, მაგ– 

რამ ამ დროს აუცილებელია ფრთხილად მუშაობა და 

ჭიქისადმი ყურადღება არ უნდა შეწყდეს. 

თუ ტემპერატურა 100“-ს ზევით არ უნდა იქნეს, 

გამოიყენებენ წყლის აბაზანას, ამასთან ასაორთქლებელ 

ხსნარს გადაასხამენ ფაიფურის ჯამში. 

სსნარი ჯამში ისე უნდა ესხას, რომ ხსნარის დონე 
ჯამის ზედა ნაპირიდან 1 სმ-ით დაბლა უნდა იყოს, სხვა– 

ნაირად ხსნარი გადაცოცდება ჯამის გარეთა ზედაპირზე 

და ამით გარკვეული რაოდენობა საანალიზო ნიეთიერე- 

ბისა დაიკარგება. ამ მოვლენის თავიდან ასაცილებლად 

ზოგჯერ ურჩეეენ ჯამის ნაპირი ეაზელინის ფენით და- 

ფარონ. ეაზე ლინის ფენა უნდა იყოს ძალიან თხელი, 

სხვანაირად მისი ნაწილი ჩავა ჭურჭელში და ხსნარის 
ზედაპირს დაფარავს აპკით, რაც აორთქლებას ”შეა- 

ნელებს. 

ჯამებში ხსნარის აორთქლებისათვი” მოხერხებუ- 

ლია ინფრაწითელი ნათურების გამოყენება (სურ. 30). 

ეს აჩქარებს აორთქლებას და ხდის მას უფრო წყნარს 

(ბიძგების 'გარეშე), რადგანაც ამ შემთხეევაში მეტად, 

ხურდება სითხის ზედა ფენა; ამას გარდა, აორთქლება ' 

ხდება მშრალ ატმოსფეროში, მაშინ როცა წყლის აბა- ნახ. 30. ხსნარების ასაორთქლე- 

ზანის თავზე არის წყლის ორთქლი, რაც აორთქლებას ბელი ინფრაწითელი ნათურა. 

ანელებს. 

  

§ 36, ღდალექმა და ბაფილტვრა 

დალექვა. დალექვის პირობები ნალექის ხასიათის მიხედეით სხვადასხვაა. ზოგიერთ შემთხვე– 

ვამი საჭიროა ურთიერთმოქმედი ხსნარების თანდათან დასხმა. ერთ-ერთი ხსნარის ნელი დასხმა 

ცალკეული პორციებით მოსაწყენია და ამიტომ ხშირად იყენებენ მარტიე მოწყობილობას, რო-- 

მელიც აადეილებს ამ პროცესს. ის შემდეგში მდგომარეობს: ჭიქის ზემოთ, შტატივის რგოლზე : 

მოათაესებენ ძაბრს, რომელშიც ჩადებულია რამდენიმე ცალი მკვრივი ფილტრის ქაღალდის ფილ-.- 

ტრი. ფილტრზე ასხამენ დამლექავ ზსნარს, რომელიც ნელა გაივლის ფილტრის ქაღალდის მკვრივ , 

ფენაში და ჩადის ჭიქაში ცალკეული წვეთებით, რომლებიც მინის წკირის მორევით ნაწილდება 

ხსნარის მთელ მოცულობაში. 
ნელი დალექვა შესაძლებელია აგრეთვე მინისონკანიანი ბიურეტიდან დამლექავი ხსნარის 

დინების სიჩქარის რეგულირებით. დალექვის წინ. აუცილებელია დამლექავის საჭირო რაოდენო-. 

ბის გამოან გარიშება (გამომდინარე რეაქციის განტოლებიდან) მისი ერთგვარი სიჭარბით (ჩვეუ–- 
ლებრიე ერთნახევრით) აღება. თუმცა დალექვის სისრულეში დარწმუნებისათვის აუცილებელია 

დალექვის სისრულეზე სპეციალური გასინჯვა. განსაკუთრებით თუ დასალექი იონის რაოდენობა · 
არ იყო ცნობილი, თუნდაც დაახლოებით. ამისათვის ნალექის ზევით ღამწდალ გამჭვირვალე 

ხსნარს ფრთხილად მიუმატებენ კიდევ რამდენიმე წვეთ დამლექავ ხსნარს და აკვირდებიან, სომ” 
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«არ წარმოიქმნება კიდეე ნალექი ან სიმღერივე. უკანასკნელ შემთხვეეაში კიდეე უმატებენ დამ- 

-ლექავის გარკვეულ რაოდენობას. 
გაფილტვრა. გაფილტერისათვის უფრო ზშირად იყენებენ უნაცუ/რო ფილტრს. ასეთ ფილტ- 

-რებს ამზადებენ ისეთი ფილტრის ქაღალდისაგან, რომელიც მინერალური მინარევების მოშორე- 
"ბისათვის, დამუშაეებულია მარილისა და ფტორწყალბადის მჟაეებით. ასეთი ფილტრის დაწეის შე- 

„დეგად არ რჩება შესამჩნევი ნაცრის წონადი ნამთი?, აუცილებლობის შემთხეევაში, ფილტრის 

'ნალექთან ერთად დაწვის დროს, ნალექის წონაში შეიძლება შეტანილ იქნას შესწორება, რაც ერ- 

„თი ფილტრის ნაცრის წონას შეესაბამება (არა უმეტეს 0,0001 გ). ეს წონა ნაჩეენებია ფილტრის 

„თითრეულ შეკერაზე. უნაცრო ფილტრები სხვადასხვა დიამეტრისაა, 7-დან 15 სმ-მდე, უფრო სში- 

„რად იყენებენ 9-და 11 სმ-იანი დიამეტრის ფილტრებს. 

უნაცრო ფილტრების ყოეელ შეკვრას აქვს ვარდისფერი, თეთრი ან ლურჯი ლენტი. ეარდის- 

„ფერზოლან ფილტრებს აქვთ უდიდესი დიამეტრის ფორები ღა ჩვეულებრივ მას იყენებენ ამორ- 

-ფულ ნალექებთან მუმაობისას, ლურჯზოლიანი ფილტრები უფრო მკვრივია და გამოსადეგია ჟყეე– 

ლაზე წვრილკრისტალური ნალექების დასაცილებლად, როგორიც მაგ. 8250,-ის ნალექი და სხე. 

თეთრზოლიან ფილტრებს ფორების სიდიდის მიხედეით უჭირაეთ საშუალო ადგილი, 

ძაბრში ჩასადებად ფილტრს კეცაეენ დიამეტრზე ორად და მიღებულ ნახეეარწრეს კიდეე 

ერთხელ. ოთხად დაკეცილ ფილტრს, რომელსაც 90”-იანი კუთხის სექტორის ფორმა აქეს, გაშ- 

ლიან ისე, რომ მის ერთ მხარეს ერთმაგი, ხოლო მეორეს ქაღალდის სამმაგი ფენა იყოს, ამის 

”შემდეგ დებენ ძაბრის კონუსში. 

ფილტრი მჭიდროდ უნდა ეკეროდეს ძაბრის კედლებს, რაც აჩქარებს გაფილტერას. ეს შესაძ- 

ლებელია მზოლოდ იმ შემთხეევაში, თუ ძაბრი სწორადაა გაკეთებული და აქეს 60“-იანი კუთხე. 

"წინააღმდეგ შემთხვეეაში აუცილებელია, რომ ფილტრს მიეცეთ ისეთი კუთხე, როგორიც აქეს ძაბრს. 

ამისათეის ფილტრს თავიდან კეცავენ ორად დიამეტრზე, როგორც უკეე აღწერილ იყო და მიღე- 

ბულ ნახევარწრეს კეცაეენ კიდეე ერთხელ, ისე, რომ, კუთხე სექტორის ორ გვერდს შორის ბლაგ- 

ვი იყოს. შემდეგ ფილტრს გაშლიან ისე, რომ ერთი მზარე ერთმაგი იყოს, ხოლო მეორე მხარეს–– 

'სამმაგი და ათავსებენ ძაბრში. თუ ჭაბრის კუთხე 60“”-ზე ნაკლებია, მაშინ ერთმაგი უნდა გავხადოთ 

„ფილტრის ის მზარე, რომელსაც აქეს თ-ს ტოლი კუთხე (სურ. 31). პირიქით, თუ ძაბრის კუთხე 
609-ზე მეტია, მაშინ ერთმაგად აკეთებენ მოწინააღმდეგე 8-კუთხიან მხარეს. 

ძაბრში ჩადებელ ფილტრს ასველებენ წყლით და სუფთა თითით მკერიეად მიაკრავენ კედ- 

ლებს. ამის შემდეგ ძაბრს ათავსებენ შტატივის რგოლში პიკის ზემოთ ისე, რომ ძაბრის ყელის 

ბოლო ეხებოდეს ჭიქის კედელს. ამას იმიტომ აკეთებენ, რომ ფილტრატი ჩაყვეს ჭიქის კედელს და 

არ იწყოს ვარდნა სითხის ზედაპირზე ცალკეულ წქეთებად, რაც გამოიწვეეს ხსნარის გაშხეფებას. 

“შემდეგ ჭიქას ხურავენ მინით, რომელსაც აქვს ამონაჭერი ძაბრის ყელისთეის ან სუფთა ქაღალ- 

დის ფურცლთ, რომელსაც ძაბრისათვის „აქვს ნასერეტი და იწყებენ ფილტერას. 

ძაბრის იმ კედლის ზემოთ, რომელსაც ეკვრის ფილტრის სამმაგი ფენა, ვერტიკალურად იჭე- 

„რენ მინის წკირს, წკირის ბოლო 1-2 სმ-ით უნდა იყოს დაშორებული ფილტრის ქეედა ნაწილი- 

დან. შემდეგ წკირის შუა ნაწილს შეეხე- 

ბიან ჭიქის ცხეირით და მისი“ ოდნაე და- 

5 ზრით წკირის მეშვეობით ასხამენ ფილტრ– 

ს ზ, ზე ნალექის ზემოთ მდგომ გამჭვირეალე 

<4 ' სითხეს. ამ დროს საჭიროა ნალექი ჭიქის 

ძირზე დარჩეს და ფილტრზე პირეელად 
მხოლოდ გამჭეირეალე ხსნარი მოხვდეს. 

ასეთი წესი ძლიერ აჩქარებს გაფი - 

ნახ. 31. ფილტრის დაკეცვა. რას, ი) ნალექს არეში მამალია 
ნენ ფილტრზე, მაშინ ნალექის წერი- 

-ლი ნაწილაკები გაჭედავენ ფილტრის ფორებს და გაფილტერა ძლიერ შენელდება. ფილტრი 
“უნდა აივსოს ისე, რომ სითხის დონე ფილტრის ნაპირიდან ნახეეარი სანტიმეტრით იყოს დაშორე- 

ბულ. წინააღმდეგ შემთხვევაში განსაკუთრებით კრისტალური ნალექების მკვრივ ფილტრში გა– 
„ფილტერისას ხშირად წვრილი კრისტალები „გადაცოცდება“ და ნალექის ნაწილი მოხედება ძაბ- 

-რის კედლებსა და ფილტრის ქაღალდს შორის, ხოლო შემდეგ გადადის ფილტრატში. 

   

? მაღალი სიწმინდის მასალების ანალიზის დროს მზედველობაშია მისაღები, რომ ჩვეულებ– 
რივი „უნაცრო“ ფილტრები შეიცაეს სილიციუმს, რკინას, სპილენძს, სტიბიუმს, თუთიას და- 

Iსხვ. 
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მის შემდეგ, რაც ფილტრზუ დასხმულია საკმაო რაოდენობა სითხე, ჭიქას ფრთხილად მოი- 
ყვანენ ვერტიკალურ მდგომარეობაში, ისე რომ მას არ აშორებენ წკირს და ცდილობენ არ აამღე– 

«რიონ ნალექი. შემდეგ ჭიქას დგამენ მაგიდაზე, ზოლო წკირს დებენ ჭიქის ნაპირზე ისე, რომ ერთი 
მხარე მოხვდეს ჭიქის ცხეირის ღრმულში. წინასწარ წკირიდან უნდა მოშორდეს სითხის უკანასკნე- 

«ლი წეეთი, წკირის ბოლოთი ფილტრზე შეხებით. როდესაც ხსნარი ფილტრიდან ჩამოდინდება, 

მას ხელახლა ავსებენ ასეთივე წესით. თუ ფილტრი კარგადაა ჩაგებული, მაშინ გაფილტერა მიდის 

"სწრაფად და ხშირად ჩზერხდება გამჭვირეალე ხსნარის ფილტრზე ერთჯერად გადასხმა, ისე რომ 

ჭიქა არ მოაშორონ წკირს. 
ზოგჯერ მუშაობის დასაჩქარებლად იყენებენ გამოტუმბვით გაფილტვრას. ძაბრს ათაესებენ 

საცობში, რომლითაც მჭიდროდ ხურავენ შუშას, რომლის გეერდზე მიკეთებულია მილი, მას ჟეერ– 

თებენ კომოესკის ან წყალჭაელიან ტუმბოს, ასეთ შემთხვევაში ფილტრის გახევის თავიდან ასაცი– 
ლებლად მის ქეეშ ათაესებენ პლატინის ან ფაიფურის ნასერეტებიან კონუსს. წვრილკრისტალური 

ნალექების გაფილტერა ქაღალდის ფილტრში გამოტუმბეით არ გამოდგება, რადგან ამ დროს ნა- 

ლექის ნაწილაკები გადის ფილტრში. გამოტუმბეით გაფილტერას იყენებენ თითქმის ყოეელთვის, 

როდესაც გაფილტერას მფილტრაე მინის ტიგელებში ან ძაბრებში აწარმოებენ. 

გარეცხვა. გარეცხვას იწყებენ მის შემდეგ, როცა ჭიქაში ნალექს გარდა დარჩება მცირეოდენი 
დედა ხსნარი, მუშაობის დასაჩქარებლად უკეთესია ნალექი პირველად 2--3-ჯერ გაირეცხოს დე- 

ჟანტაციით. ჭიქაში ასხამენ 5––10 მლ--ბით გამრეცხ სითხეს, აურეეენ ჭიქის შიგთავსს და ერთხანს 

აცლიან, ვიდრე ნალექი ისეე ფსკერზე არ დაწდება. რის შემდეგ გამჭვირეალე სითხეს ფილტრზე 
დაასხამენ. ბოლოს შეუდგებიან ნალექის ფილტრზე გადატანას. ჭიქაში ისეე ჩაასხამენ 5--10 მლ 

გამრეცხ სითხეს, აამღვრევენ ნალექს და მღვრიე ხსნარს ნალექის უმეტეს ნაწილთან ერთად წკ- 

რის დახმარებით დაასხამენ ფილტრზე. ნალექის ნარჩენებს ჩამორეცზხავენ ჭიქის ფსკერსა და კედ– 

ლებიდან გამრეცხი სითხის ჭავლით, გამრეცხი კოლბიდან. ამისათეის წკირს დადებენ ჭიქის ნაპირ– 

ზე ისე,.რომ მისი ერთი ბოლო იდვას ცხეირის ღრმულში, შემდეგ იღებენ ჭიქას მარცხენა ხელში 

და საჩვენებელი თითით წკირს მიაჭერენ ჭიქას. შემდეგ ჭიქას წკირით ათაესებენ ძაბრის ზემოთ 

თითქმის ჰორიზონტალურ (ოდნავ დახრილ) მდგომარეობაში. ამ დროს წკირი იჭერს თითქმის 

უერტიკალურ მდგომარეობას, და სითხე მისი საშუალებით ჩადის ჭიქიდან ფილტრში. შემდეგ იღე- 
ბენ მარჯეენა ხელში გამრეცხს და აბრუნებენ რა საჩვენებელი თითით კაპილარული მილის ბოლოს, 

სითხის ნაკადს მიმართავენ პირეელად ქიქის კედლებზე, ხოლო შემდეგ ჭიქის ფსკერზე და 

ნალეჟს გადაიტანენ ფილტრზე (სურ. 32). როდესაც ფილტრი აივსება, აცლიან, სანამ სითხე არ 

ჩამოდინდება და გაიმეორებენ ჭიქის კედლებისა და ფსკერის გარეცხეას აღწერილი წესით მა- 

"ნამდე, ვიდრე ნალექს მთლანად არ გადაიტანენ ფილტრზე. 
ზოგჯერ ნალექი ისე მტკიცედ ეკერის ჭიქის კედლებს ან მინის წკირს, რომ მისი ჩამორეცხვა 

წყლის ჭავლით გამრეცხი კოლბიდან არ ხერხდება. უფრო ხშირად ეს ხდება იმ შემთხვევაში, რო– 

(ა ჭიქა არ არის კარგად გარეცხილი, რადგანაც ნალექი ჩვეულებრიე ეკვრის სწორედ ზედაპირის 

გაუსუფთავებელ ადგილებს, მაშინ ცდილობენ ნალექის ნაწილაკები მოაშორონ კედლებს, ამ 

ადგილების უნაცრო ფილტრის ნაგლეჯით გაწმენდით მინის წკირის საშუალებით. მის ნაცვლად მი- 

ნის წკირის ბოლოზე შეიძლება წამოაგონ 0,5 სმ-ის სიგრძის რეზინის მილი და იმით მოწმინღონ 

პიქის კედლები. 
იშვიათ შემთხევევაში ნალექი შრება ჭიქის კედლებზე, განსაკუთრებით ნელი გაფილტვრის 

დროს, და მისი მოშორება აღნიშნული წესით არ შეიძლება. მაშინ, თუ შესაძლებელია, ნალექს 

ანეს, რამდენიმე წეეთ მჟავაში და მიღებული მცირე მოცულობის ზსნარიდან იმეორებენ და- 
ექ ვას. 

= იმის შემდეგ, რაც ჭიქა ნალექისაგან კარგადაა გაწმენდილი და ნალექი მთლიანად გადატა- 

ნილია ფილტრზე, იწყებენ ნალექის გარეცხვას უშუალოდ ფილტრზე, ამის გაკეთება აუცილებე- 

ლია იმისათეის, რომ ნალექი და ფილტრის ქაღალდი სრულად განთავისუფლდეს ჭარბი დამლე- 

ქავისა და იმ გარეშე მარილებისაგან, რომლებიც დალექვის დროს ხსნარში იმყოფებოდა, საერ- 

თოდ უკეთესია ნალექი გაირეცხოს ცხელი ხსნარებით ", რადგანაც მათი სიბლანტე მცირეა და ისი– 

ნი სწრაფად გადიან ფილტრში. 

ნალექების გარეცხვა შეიძლება სხვადასხვა წესით. მხოლოდ აუცილებელია ვერიდოთ იმ ”შე– 

ცდომებს, რომლებიც ზშირად გვხვდება. ზოგჯერ წყლის ჭავლს გამრეცხი კოლბიდან უშუალოდ 

ნალექზე მიმართავენ. ჭავლის პირველი წეეთი გამოვა რა გამრეცხიდან, აწარმოებს საკმაოდ ძლიერ 

დარტყმას, რის შედეგად ნალექი შეიძლება გაიმხეფოს ძაბრის კედლებზე ან სრულიად ამოვარდეს 

  

9? თუმცა არ შეიძლება გარეცხვისათვის მდუღარე წულის გამოყენება, რადგან შეიძლება პი– 

რის ღრუ დაიწვათ ორთქლით. 
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ძაბრიდან. ამიტომ ყოველთვის, როცა გარეცხვას იწყებენ, აუცილებელია ჭავლი მიმართონ ძაბ–- 
რის კედლებზე ან ნალექისაგან თავისუფალ ფილტრის ნაპირებზე, და მხოლოდ ამის შემდეგ, ჭაე--- 

ლის შეუწყვეტლად გარეცხონ ნალექი. 
მეორე შეცდომა იმაში მდგომარეობს, რომ რეცხავენ მხოლოდ ნალექს და ივიწყებენ ფილტ-- 

რის ზედა კიღეს. ამიტომ ფილტრის ზედა კიდე, განსაკუთრებით იმ ადგილებში, სადაც სამმაგი 
ფილტრია, რჩება გაქღენთილი ფილტრატის რაღაც რაოდენობით, რომელიც შეიცავს ჭარბ დამ-- 

ლექავს და სხვადასხვა არააქროლად მარილებს. ამ შეცდთმის შედეგად ნალექის წონა მიიღება 

გადიდებული ან ძლიერ გრძელდება გარე– 
ცხვა რადგან მარილების ნელი დიფუ- 
ზიით ფილტრის ზედა ნაწილიდან დანარჩენ 

ხსნარში, გამრეცხი წყლები მუდამ ჭუჭყი-- 

ანდება და გარეცხვის სისრულეზე აღე- 
ბული ნიმუში ჟოეელთვის გაჭუჭყიანებას . 
უჩვენებს. გამოცდილ ქიმიკოსს შეუძლია 

3-4 გარეცხვით სრულიად გაათაეისუფ- 
ლოს ნალექი მიწარევებისაგან.. იმ დროს 

როდესაც არასაკმაო ან არასწორი ჩვევები– 
სას იგივე ნალექს რეცხავენ 6-8 და 

მეტჯერ. 
უფრო მიზანშეწონილია ნალექი გაი–- 

რეცხოს შემდეგნაირად. გამრეცხის კაპი–- 

ლარი “უნდა იჟოს საკმაოდ ვიწრო. წყლის 

ჭავლს გამრეცხიდან, როგორი ნათქვამი · 

იყო, პირეელად მიმართავენ ძაბრის კედ- 
ნახ. 32. ნალექის ჩარეცხვა ჭიქიდან ფილტრში.დ ლებზე იმ მხარეს, სადაც ფილტრი სამმაგია. 

შემდეგ გამოიყენებენ რა რეზინის მოქნილ 
შემაერთებელ მილს, სწრაფად შემოავლებენ წულის ჭავლს ფილტრის ზედა ნაწილს. შემღეგ ჭავ– 

ლის შეუწყეეტლად, მის მოქმედებას გადაიტანენ ნალექზე და კარგად აამღვრევენ მას, ამორფული 
ნალექების გარეცხეისას შეიძლება ფილტრის თითქმის სრულიად ავსება (2--4 მმ ზემო კიდიდან),.. 

კრისტალური ნალექების გარეცზვისას კი უკეთესია ფილტრზე რამდენადმე ნაკლები სითხის დასხმა.. 

  

წ ვ7. ნალექების ბახურება 

ნალექი, რომელიც ქაღალდის ფილტრზე იმყოფება, გახურების წინ ჯობია გაშრეს. თუ სველ. 

ნალექს ფილტრთან ერთად ერთბაშად მაღალ ტემპერატურაზე გაახურებენ, ამან შეიძლება გამო–- 

იწეიოს დანაკარგი გაშხეფებით, განსაკუთრებით გამოუცდელი მომუშავის ხელში. ფილტრიან ძაბრს 

ზევიდან ახურავენ სუფთა ფილტრის" ან პაპიროსის ქაღალდს, რომლის ნაპირებსაც მიაკეცავენ 

ძაბრის კედლებზე. 

ქაღალდს (რომელსაც წრის ფორმა აქვს) დებენ ძაბრზე და შემდეგ თანაბრად ასველებენ მის 

ზედაპირს რამდენიმე წეეთი გამოხდილი წყლით. ამის შემდეგ ქაღალდის სველ ნაპირებს მჭიდროდ 

მიაკრავენ ძაბრის კედლებს და თითით ქეეეითკენ დაწოლით მოახევენ მას. მაშინ ძაბრი მჭიდროდ · 

იქნება დახურული ქაღალდის წრით, რომელიც მიკრულია მის ნაპირებზე და რჩება ძაბრზე გა- - 

“რმრობის შემდეგაც. 

დაზურულ ძაბრს ათავსებენ საშრობ კარადაში, სადაც ის უნდა დარჩეს, „ვიდრე ნალექი და· 

თეით ფილტრი სავსებით არ გაშრება. ჩვეულებრივ ამისათვის საკმარისია 1--1!/: საათი. შემ- - 
დეგ შეუდგებიან გახურებას, უმეტეს შემთხეეეაში ნალექს წვავენ და ახურებენ ფილტრთან ერთად, 

ფილტრს ფრთხილად ამოიღებენ ძაბრიდან და ისე მოკეცენ..მის ნაპირებს, რომ მასში მყოფი ნა-- 

ლექი მთლიანად დაიხუროს". შემდეგ ფილტრს კონუსით მაღლა დებენ აწონილ ფაიფურის ან 

პლატინის ტიგელში. 

” უნდა ისარგებლოთ უბრალო ფილტრის ქაღალდით და არ დახარჯოთ უნაცრო ფილტრი, 

ქაღალდზე უნდა დააწეროთ თქვენი გვარი, 
«? ნალექიანი ფილტრის შეხვეეა შეიძლება სველადაც ·(გაშრობამ დე), რადგან მშრალ, მდგო- - 

მარეობაში ნალექის ნაწილი შეიძლება გაიფანტოს. საერთოდ პრაქტიკაში იყენებენ ნალექიანი 

ფილტრის ტიგელში გადატანის და გახურებისათვის მომზადების სხვადასხვა წესს. ჟეელა ეს წესი. 

იძლევა კარგ შედეგებს, მხოლოდ მაშინ, თუ ნალექის გაშრობისას და ფილტრის დაწვისას, დანა- - 

კარგის ასაცილებლად იქნება მიღებული შესაფერი ზომები. 
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ახალი ფაიფურის ტიგელები გახურების დროს წონაში იკლებენ, ძველი ოდნაე პიგროსკოპუ- 
ლია და ჰაერზე დგომისას შთანთქაეენ სინესტეს და იმატებენ წონაში, ამიტომ ტიგელი აწონის წინ 
უნდა გახურდეს მუდმიე წონამდე. ამისათვის მას დგამენ 20--30 წეთს ცხელ ელექტრომუფელში 
ან გაზის ნათურაზე, შემდეგ აცივებენ 20--30 წუთს ექსიკატორში და წონიან. ამნაირად მომზად- 
ბულ ტიგელმი დებენ ფილტრს ნალექით. 

გახურების ტექნიკა რამდენადმე სხეადასხვაა და დამოკიდებულია იმაზე, თუ საღ აზურებენ 
ნალექს, მუფელიან ღუმელში, თუ ნათურაზე. ორიეე შემთხვევაში აუცილებელია გახურების პირ- 
ეელ სტადიაზე ჰაერი საკმაოდ იყოს, იმიტომ რომ არ მოხდეს ნალექის აღდგენა ნახშირორჟანგით, 

რომელიც ფილტრის დაწვისას მიიღება. 

მუფელიან ღუმელში გაზურებისას საჭიროა დროდადრო გაიღოს ზოლმე კარი მანამდე, სანამ 
ფილტრის ქაღალდი იწვის. ნათურაზე გახურების დროს პირველად ტიგელი უნდა დაიდგას დას- 
რილ მდგომარეობაში, რათა ჰაერის ცირკულაცია გაუმჯობესდეს და ტიგელის ზედა ნაწილი გახურ- 

დეს ალს ბოლოთი, ვიდრე ფილტრის ქაღალდის დაწვა არ შეწყდება, ამ დროს ტიგელი უნდა 
იყოს ღია. ტიგელი არ უნდა გახურდეს ნათურის ალის ქვედა ან შუა ნაწილით. რადგან იქ ჩვეუ- 

ლებრივ ხდება არასრული წვა და წარმოიქმნება აღმდგენელი ატმოსფერო. 

ფილტრის ქაღალდის სრული დაწვისა და დანაცრების შემდეგ ნივთიერებას დახურულ მუფე- 
ლში ახურებენ უფრო მაღალ ტემპერატურაზე. ნათურის ალში გახურების დროს ტიგელს ახუ- 
რავენ სახურავს დღა დგამენ ვერტიკალურ მდგომარეობაში. 

იმ შემთხევევაში, როდესაც აუცილებელია მაღალი ტემპერატურის მიღება გაზის ან ბენზინის 
ნათურაზე გახურების დროს, მიზანშეწონილია ტიგელის დაზურვა სახურავით. ეს ხელს უწყობს 
სითბოს დანაკარგის შემცირებას გამოსხიეების გამო, რის შედეგადაც ტემპერატურა ტიგელს შიგ- 
ნით მნიშვნელოვნად მატულობს. 

ჩევულებრივ ფილტრის დაწვის შემდეგ საკმარისია ნალექი გახურდეს 30-40 წუთი. ამის შემ– 

დეგ ტიგელი გადააქვთ ექსიკატორში. 
გაეარვარებული ტიგელების გადასატანად აუცილებელია ტიგელის მაშის წეერების გახურება, 

რადგანაც მასში ცივი მეტალის შეხებით გავარვარებულ ტიგელთან ფაიფურის მასაში ან, ჭურ- 
შელში წარმოიქმნება ნაპრალები, რის გამოც დროთა განმავლობაში ტიგელი გამოუსადეგარი 

ა. 

მ გაცხელებული სახურავის მოხდაც აგრეთვე ბოლოგახურებული მაშით უნდა ხდებოდეს. მუ- 

ფელში მყოფი ტიგელის გამოღება უფრო მოხერხებულია გრძელსახელურიანი მაშით. არასაკ- 

მაო ჩვევისას უმჯობესია ხელის დაცვა აზბესტის ეკრანით, რათა არ გადააბრუნოთ მუფელში მყოფი 
სხეა ტიგელები. 

ექსიკატორში სრული გაცივების შემდეგ ტიგელს ნალექით წონიან. თუმცა ერთი აწონა არ კმა- 

რა, აუცილებელია იმაში დარწმუნება, რომ ნალექის დაშლა, ან წყლის მოშორება სრულიად დამ–- 

თავრდა. ამის ნიშანია ნალექიანი ტიგელის მუღმიე წონამდე მიყვანა. ამიტომ აწონვის შემდეგ 

კიდევ უნდა გამეორდეს გახურება 10--15 წუთს და ხელახლა აიწონოს ექსიკატორში გაცივებული 

ტიგელი. თუ მეორე აწონის შედეგი ემთხეევა პირველს, ან განსხვავდება მისგან არაუმეტეს 

0,0002--0,0003 გ, მუდმივი წონა მიღწეულად ითელება და განსაზღვრა–––დამთაერებულად. წი– 

ნააღმდეგ შემთხვევაში გახურება და აწონა უნდა განმეორდეს. 

ზოგჯერ გახურების ღროს ზდება ტიგელში მყოფი ნივთიერების ნაწილობრივი აღდგენა. უკუ- 

დაჟანგვა შეიძლება მიღწეულ იქნას ხანგრძლივი გახურებით ჰაერის თავისუფლად მიწვდომისას. 

ამ პროცესის დაჩქარება შეიძლება გაციეებული ნალექის რამდენიმე წვეთი #IM0ე-ით ფრთხილად 

დამუშავებით და მჟაეას აორთქლებით. დანაკარგის აცილებისათვის ასეთი დამუშავება უნდა აწარ- 

მოროთ დიდი სიფრთხილით. ნალექს ტიგელში უმატებენ რამდენიმე წეეთ აზოტმჟავას (ან მშრალ 

ამონიუმის ნიტრატს) და შემდეგ ტიგელს ნელა ახურებენ ვარბი დამჟანგავის მოსაცილებლად. არ 

შეიძლება ტიგელის სწრაფად დადგმა ცხელ ქურაზე ან მით უმეტეს მისი შეტანა ნათურის ალში. 

უმჯობესია მჟავას აორთქლება ან ამონიუმის ნიტრატის დაშლა ხდებოდეს წყლის აბაზანაზე. აგრე– 

თეე შესაძლებელია ტიგელის მოთავსება შტატივის რგოლზე მყოფ ფაიფურის სამკუთხედში, ხოლო 

ქვევიდან მიედგას ელექტროქურა ისე, რომ მას და ტიგელს შორის იქნეს 10-15 სმ ჰაერის ფენა. 

ასეთ ჰაერის აბაზანაზე აორთქლება ხდება წყნარად და ბოლოს, ხშირად იყენებენ ასეთ წესს: ნალე– 

ქიან ტიგელს დგამენ მეორე დიდი ზომის აზბესტისძირიან ტიგელში და ახურებენ გარეთა ტიგელს. 

მჟავას მთლიანად მოცილების (ან ამონიუმის ნიტრატის დაშლის) შემდეგ ფრთხილად უმა– 

ტებენ ტემპერატურას ტიგელის ნათურის ალზე და ახურებენ მანამდე, სანამ წარმოქმნილი ნიტ–- 
რატები არ დაიშლება და არ შეწყდება აზოტის ჟანგეულების გამოყოფა. ამ შემთხვევაშიაც სწრა–- 

ფად არ უნდა დადგათ ტიგელი ალზე. უკეთესია შეეხოთ ტიგელს ალით 2-3 წამით, შემდეგ მოა– 

შმოროთ და რამდენიმე ხნის შემდეგ ისევ მიიტანოთ ალი ტიგელის ქვეშ. როცა აზოტის ქანგე- 

ულების გამოყოფა შეწყდება, გაცხელებას აძლიერებენ და ახურებენ ტიგელს კიდევ 10-15 წუთს.



თავი ზ 

წონითი განსასღვრის მაგალითები 

§ 38. რაოდენობითი ანალიზის ლაბორატორიაში 
მუშაობის წესები 

რაოდენობით ანალიზში ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს განსახღვრის სიზუს- 
ტეს, ე. ი. ნივთიერების ანალიზის დროს ნაპოვნ შემცველობასა და ნიმუშში მის 
ნამდვილ შემცველობის შორის გადახრის ხარისხს, ამ მხრივ პრაქტიკა ძალიან 

მკაცრ მოთხოვნას აყენებს, ხშირად შეცდომა რამდენიმე მეასედი პროცენტითაც 

კი სრულიად დაუშეებელია. 
ანალიზის სიზუსტე დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე. ანალიზის მეთოდზე, 

განსასაზღვრავი ელემენტის აბსოლუტურ რაოდენობაზე, თანამგზავრი ელემენ- 

ტების რიცხვზე და ხასიათზე და მათ რაოდენობრივ თანაფარდობაზე განსასახღვრავ 

ელემენტთან და ა.შ. ბევრი ამ ფაქტორთაგანი არ არის დამოკიდებული ანალიტი– 

კოსზე, მაგრამ ზუსტი შედეგის მისაღებად ფრიად არსებითია აგრეთვე ანალიზის 

ჯემსრულებლის კვალიფიკაცია, მისი გამოცდილება და პრაქტიკული მუშაობის 

ვევები. 
რაოდენობითი ანალიზის ლაბორატორიაში მუშაობა მოითხოეს დიდ სიფა- 

ქიზეს. ანალიზის დროს საანალიზო ხსნარის რამდენიმე წვეთის დაკარგვაც კი იწ- 

ვევს მცდარი შედეგების მიღებას. ამიტომ დასაწყისიდანვე კარგად უნდა დაინ- 

სომოთ და შეასრულოთ შემდეგი წესი: ანალიზი გაფუჭებულია, თუ მისი შესრუ- 

ლების დროს საანალიზო ხსნარის ნაწილი დაიღვარა ან თუ მოხდა ხსნარის გამხე- 

ფება დუღილის ან აორთქლების დროს, დაბნევა და ა. შ. ასეთ შემთხვევაში ანა- 

ლიზი უნდა შეწყდეს დღა დაწყებულ იქნას თავიდან ახალი წონაკით. 
ფაქიზი მუშაობა ნიშნავს არა მარტო გაუფრთხილებლობით გამოწვეული და- 

ნაკარგების თავიდან აცილებას, არამედ მეთოდიკის ყველა მოთხოენის ზუსტ შეს- 
ას. 

რულს ელემენტის განსახღვრის მეთოდიკა გამომუშავებულია ათეული და 

ასეული ქიმიკოსის შეუპოვარი და ზანგრძლივი მრომით დღა წარმოადგენს მრავა- 

ლი ლაბორატორძის ქიმიკოსების გამოცდილების განზოგადებას, მეთოდიკის ყო- 

ველი ოპერაცია კარგად დასაბუთებულია და აუცილებელია მათი შესრულება გან- 

საკუთრებული სიბეჯითით, ასე მაგალითად, თუ რეკომენდებულია რომელიმე ნა- 

ლექის განმეორებით დალექვა, მუშაობის დაჩქარების მიზნით არ უნდა უგულე- 

ბელყონ ეს მითითება და არ შემოიფარგლონ ერთჯერადი დალექვით. შეიძლება 
დარწმუნებით ითქვას, რომ ასეთი „გამარტივება“ გამოიწვევს მცდარი შედეგის 
მიღებას და ანალიზის გადაკეთების აუცილებლობას. 
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ყოველ ცალკეულ შემთხვევაში აუცილებელია კარგად გვახსოვდეს, რომ ანა- 
ლიზის მეთოდიკის შეცვლა შეიძლება მხოლოდ რეაქციის ქიმიზმისა და განსაზღვ- 

რის პირობების კარგად ცოდნის საფუძველზე; აუცილებელია მეთოდიკის თვითე- 

ული მოთხოვნის მიზნის კარგად და ნათლად წარმოდგენა. 

ზოგჯერ მეთოდიკის შეცვლა არა მარტო დასაშვებია, არამედ აუცილებელიც. 

ამიტომ ანალიზს არ უნდა შევუდგეთ მანამდე, სანამ სრულად არ იქნება გარკვეუ- 

ლი ის ქიმიური პროცესები, რომლებიც განსაზღვრის მეთოდიკას უდევს საფუძ- 
ვლად. ამის შემდეგ უნდა შევადგინოთ მუშაობის გეგმა. გეგმებისათვის უნდა ვი– 

ქონიოთ ცალკე რვეული. ! 
გეგმა შეიძლება შევადგინოთ, ნებისმიერი ფორმით, მაგრამ მასში აუცილებ- 

ლად უნდა იყოს შემდეგი მონაცემები: 

1. ანალიზის ამოცანა. 

2. მეთოდის ქიმიზმი. ამ ნაწილში აუცილებელია ჩაიწეროს ქიმიური რეაქ- 
ციების ტოლობები, რომლებიც განსაზღვრას უდევს საფუძვლად და აგრეთვე ჩვე- 

ულებრივი ქიმიური რეაქციების ტოლობები. 

3, იმ შენაერთების თვისებები, რომლის სახითაც სახლერავენ ამა თუ იმ ელე- 

მენტს; ნალექების, დასალექი და ასაწონი ფორმის, შეფერილი ან არადისოციირე- 

ბული ნაერთების თვისებები და ა. შ. 

4. ხელშემშლელი ელემენტები, მათი დაცილების მეთოდები. 

5. განმარტება მეთოდიკის შესახებ. აქ საჭიროა მეთოდიკის ძირითადი ოპე- 
რაციების დაწვრილებით ახსნა, ე. ი. უნდა გაეცეს პასუხი კითხვას, რატომ არის 

მოცემული ასე და არა სხვანაირად. 

6. განსაზღვრის შესრულების სქემა. 

7. განსაზღვრის შედეგები. 

პირველი ექვსი პუნქტის ჩამოყალიბება საჭიროა ანალიზის დაწყების წინ. 
განსაზღვრის შედეგები (მე-7 პუნქტი) ირკვევა ანალიზის შესრულების პროცეს- 
ში. ანალიზის შედეგების ჩაწერა მოხერხებულია რვეულის გაშლილ წყვილ გვერდ- 
ზე. ერთი გვერდზე ჩაწერენ წონაკის სიდიდეს, გატიტვრაზე დახარჯულ სამუშაო 
ხსნარის მოცულობას, ნალექის წონას, ცარიელი ტიგელების წონას და ა.შ., ამას- 
თან, აუცილებელია ჩანაწერის ფორმის მომზადება ანალიზის შესრულებამდე. 

ამავე გვერდზე გამოთვლიან ანალიზის შედეგებს. მეორე გვერდი განკუთვნილია 

შავად ჩანაწერებისათვის. თავიდანვე საჭიროა შეჩვევა, რათა ყველა ჩანაწერი და 

გამოთვლები კეთდებოდეს რვეულებში და არა ქაღალდის ნაჭრებზე და ნაგლე- 

ჯებზე. 

§ 39. გამოთვლები წონით ანალიზში 

რაოდენობითი ანალიზის ამოცანა ჩვეულებრივ მდგომარეობს სინჯში საკვლე- 
ვი ელემენტის პროცენტული შემცველობის განსაზღვრაში. მისი გამოთვლა შეიძ- 
ლება წონაკისა და ასაწონი ფორმის წონების საფუძველზე. მაგალითად, მაგნიუ- 
მის პროცენტული შემცველობის გამოთვლა მაგნიუმისა და ალუმინის შენადნობში 
შეიძლება ანალიზის ასეთი მონაცემების საფუძველზე: შენადნობის წონაკი უდრის 
1,0135 გ., წონითი ფორმის შედგენილობა Mფ.ნ)ე0), მისი წონა კი--0,1325 გ. 

პირველად გამოვთვლით რამდენ გ მაგნიუმს შეიცავს 0,1325 გ მაგნიუმის პი- 
როფოსფატი,. ამისათვის შევადგენთ პროპორციას: 
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Mფანე0;= 2Mყ% 

222,59--48,64 
0,1125--2, გ 

48,64 . 0,1325 

222,59 

აქ 222,59 მაგნიუმის პიროფოსფატის მოლეკულური წონაა, 48,64---მაგნიუმის 

გაორკეცებული ატომური წონაა. 

შემდეგ გამოთვლიან მაგნიუმის პროცენტულ შემცველობას აღებულ წო- 
ნაკში: 

1,0135––100% 

2-–X% 

_ _6-100 _ 48,64 -0,1395 - 100 , 
1,0135 999,6 - 1,0(35 . “” 

ადვილი გასაგებია, რომ მაგნიუმის პროცენტული შემცველობის გამოსათვ- 

ლელ განტოლებას ექნება შემდეგი ზოგადი ფორმა: 
„-2##· ს · 100 

Mა.“ 
აქ #// -- მაგნიუმის ატომური წონა, ე. ი. იმ ელემენტისა, რომლის პრო- 

ცენტულ შემცველობასაც ანგარიშობენ, MVც -- წონითი ფორმის მოლეკულუ- 
რი წონა, 8 -- ასაწონი ფორმის ნალექის წონა გრამებით, წ -– წონაკის სიდიდე 

გრამებით. 

გაანგარიშების გამარტივებისა და დაჩქარებისათვის, წინასწარ გამოთვლიან 

თანაფარდობის 3 სიდიდეს, რომელსაც ეწოდება გადათვლის (მამრავლის) ფაქ- 
“ი 

ტორი. 

იმ შემთხვევაში როდესაც ანალიზს უკეთებენ დიდ რაოდენობა სინჯებს ერთი 

და იგივე ელემენტის შემცველობაზე, მოხერებულია 1 გ-იანი წონაკის აღება. ად- 

ვილი შესამჩნევია, რომ მაშინ პროცენტული შემცველობის გამოანგარიშებისათ- 

ვის საკმარისია ორი რიცხვის გადამრავლება: გადათელის ფაქტორისა ასაწონი 

ფორმის წონაზე. ასზე გამრავლება იგივეა, რაც მძიმის გადატანა მარჯვნივ ორი 

ნიშნით. – L> 

როდესაც საჭიროა მხოლოდ ერთი კომპონენტის განსაზღერა დიდ რაოდენობა 

სინჯებში, მაშინ უკეთესია ისეთი წონაკის აღება, რომელიც რიცხობრივად გადა- 

თვლის ფაქტორის ტოლია (ეგრეთ წოდებული ფაქტორული წონაკი), მაშინ საკვ- 

ლევი კომპონენტის პროცენტულ შემცველობას პოულობენ ასაწონი ფორმის 100- 
ზე გამრავლებით. , 

მოხერხებულია ფაქტორების (მამრავლების) ცხრილით სარგებლობა. მათში 

მოყვანილია ფაქტორების სიდიდეები, რომლებიც აუცილებელია სხვადასხვა ანა- 

ლიზის შედეგების გამოანგარიშებისათვის. ასეთი ცხრილები მოთავსებულია ქი- 

მიურ ცნობარებში!. 

?" იხ. მაგალითად, I0. 1C. I#IVისი. ი2Cყ0CIMხC M Cი0280%MხIC +26MML6I MM XMMMX08. I 0C- 

XMMIM3ი21, 1947, 

182



მსგავსი ცხრილის მაგალითი 

საზღვრავენ მიღებ ა ღვრავე დათი დააირი მამრავლი ლოგარითმი 

C2 C2C:0კ - L:0 0,2743 43823 
C8 C250, 0,2944 46887 

C2 C20 0,7147 85412 
C2გ0 CმC.0,კ · 8,0 0,3838 58411 
MVი Mფრუ0, 0,285 213946 
Mწ0 Mფენ;0; 0,3623 55902 

გრაფაში „საზღვრავენ“ ნაჩვენებია იმ ნივთიერების ფორმულა, რომლის პრო- 

„ცენტულ შემცველობასაც საზღვრავენ; გრაფაში „მიღებულია“ -- წონითი ფორ- 

'მის მედგენილობა, გრაფაში „მამრავლი“ –– რიცხვ, რომელიც წარმოადგენს 

განსასაზღვრავი ნაერთის .ატომური ან მოლეკულური წონის ფარდობას ასაწონი 

”ფორმის მოლეკულურ წონასთან ან მის ჯერად მნიშენელობასთან; გრაფაში „ლო- 

გარითმი“ მოყვანილია მამრავლის (ფაქტორის) ლოგარითმის მანტისის მნიშე- 

'ნელობები; 'გამოთვლებში„ რომლებიც მოითხოვს მრავალნიშნიანი რიცხვების 

„,გადამრავლებას ან გაყოფას, აუცილებელია ლოგარითმებით ან ლოგარითმული 

“«სახახავით სარგებლობა. 

§ 40. რკინის ბანსაზღვრა 

რკინის დაცილებისა და განსაზღვრის მეთოდების «ოგადი დახასიათება. რკინა 

“წარმოადგენს ერთ-ერთ ყველაზე უფრო გავრცელებულ ელემენტს, ამიტომ სხვა– 
-დასხვა მასალების ანალიზის დროს ხშირად აუცილებელი ხდება მისი დაცილება 

·ან განსაზღერა, 

რკინის დაცილებისა და განსაზღვრის უფრო მნიშვნელოვანი მეთოდების დაყო– 

«ფა შეიძლება რამდენიმე ჯგუფად. 
1. რკინის ჰიდროჟანგის ღალექვა, რკინის ჟანგის 

გახურება და აწონა. ამ წესს იყენებენ რკინის სხვადასხვა მარილების 
„ან მათი ხსნარის ანალიზის დროს. ასეთივე წესს იყენებენ რკინის განსაზღვრისა- 

“თვის ისეთი ელემენტების თანაობისას რომელთა ჰიდროჟანგებიც ამონიუმის 

ჰიდროჟანგის .ან მწვავე ტუტის მოქმედებით ილექება. სხვადასხვა მინერალების, 

„მთის ჯიშების, ტექნიკური სილიკატების, შენადნობების და ა. შ. ანალიზის დროს, 

ჩვეულებრივ დასალექად სარგებლობენ ამონიუმის ჰიდროჟანგით, და საზღვრავენ 

„ერთნახევრიანი ჟანგეულების“ ჯამს. ამ დროს ნალექში რკინასთან ერთად გა- 

დადის ჰიდროჟანგების მთელი წყება სხვა მეტალებისა (ალუმინის, ტიტანის, ქრო- 
მის იშვიათი მიწების და ა. შ.), ამით აღწევენ რკინისა და სხვა მეტალების ჰიდრო- 

-ჟანგების დაცილებას კალციუმისა და მაგნიუმისაგან „ერთნახევრიანი ჟანგეუ- 

„ლების“ ჯამის ასეთი განსაზღვრის დროს იყენებენ მუშაობის ისეთივე წესებს, 
"როგორსაც მარტო რკინის განსაზღვრის შემთხვევისას. ამიტომ რკინის წონითი 

„განსაზღვრის ტექნიკას და მეთოდიკას დიდი მნიშვნელობა აქვს ბევრი მნიშვნელო- 

-ვანი ბუნებრივი ღა ტექნიკური მასალების ანალიზისათვის. 

თვით რკინის განსაზღვრისა და აგრეთვე მის დასაცილებლად მთელი რიგი ელე- 

«მენტებისაგან იყენებენ სხვა მეთოდებს. 

2 მოცულობითი ანალიზური მეთოდები, რომლე- 

ბი0 დამყარებულია რკინის ვალენტოვნების შეცვლის 

«თვისებაზე. ეს ხერხები, რომლებიც ვარგისია რკინის განსახღვრისათვის მეტი წი- 
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ლი სხვა ელემენტების თანაობისას, აღწერილია წიგნის მეორე ნაწილში, იყენებენ 

აგრეთვე ისეთ მეთოდებს, რომლებიც დამყარებულია ეთილენ-დიამინოტეტრა- 

ძმარმჟავასთან კომპლექსის წარმოკმნახე. 

1. კოლორიმეტრიული მეთოდები, რომლებსაც იყე- 

ნებენ მცირე რაოდენობა (1--2% მცირე) რკინის განსა- 

ზღვერისათვის სილიკატებში, შენადნობებში, სხვადასხვა ქიმიურ რეაქ- 

ტივებში და სხვა მასალებში, ყველაზე ხშირად იჟენებენ იმ მეთოდებს, რომლებიც: 

დამყარებულია რკინის როდანიდული კომპლექსების წარმოქმნაზე (იხ. § 66. თა– 
ვი 13). 

4 რკინის დაცილება ალუმინისა, ნიკელისა, ქრო– 
მისა და ზოგიერთი სხვა ელემენტისაგან კუპფერო- 

ნით დალექვის გხით. სამვალენტოვანი რკინის იონებთან კუპფერონი: 

წარმოქმნის მჟავებში უხსნად რკინის კუპფერონატს: 

CMჩMI 0 
“7 “· 

ვCLI.M + ნ9CI= | CI. M ა) ნC-+3MM,CL (0) 
(MM0 MM=0“ 1, 

ეს წესი გამოსადეგია აგრეთვე რკინის განსაზღვრისათვის. რკინის კუპფერო– 
ნატი გახურების დროს იშლება, რის შედეგად რჩება რკინის ჟანგი, რომელსაც, 
ონიან. 

წ 5 რკინის დალექვა ამონიუმის ჰიდროჟანგით. და– 

ლექვისას მნიშვნელოვანი სიძნელეები გვხვდება, როდესაც საკვლევი ობიექტი- 
შეიცავს მანგანუმს. მხოლოდ მცი4ე რაოდენობა მანგანუმის შემცველობისას Mი2+ 

იონები რჩება ხსნარში, თუ მას ჭარბი ამონიუმის ტუტეს არ დაასხამენ. მაგრამ 

ხშირად სუსტ ტუტე არეში მანგანუმის მნიშვნელოვანი რაოდენობა იჟანგება ჰაე– 

რის ჟანგბადით და ნაწილობრივ გადადის ნალექში.. ამონიუმის ჰიდროჟანგით და– 

ლექვა აგრეთვე არ იძლევა. დამაკმაყოფილებელ შედეგს: ნიკელის, კობალტის და, 
თუთიის თანაობისას. 

მსგავს შემთხვევებში სამვალენტოვანი რკინის (და სხვა „ერთნახევრიანი ჟან-- 

გეულების) დასაცილებლად ზოგჯერ იყენებენ ჰიდროლიზური დალექვის მეთო-. 
დებს. დამლექავად, ამონიუმის ჰიდროჟანგის ნაცვლად, იყენებენ 'სუსტი მჟავას- 
მარილებს, როგორიცაა მაგალითად, ნატრიუმის აცეტატი, ნატრიუმის ნიტრატი, 

ამონიუმის ბენზოატი (CCIაC00MLI,) და სხვ. დალექვას აწარმოებენ: განზავე-. 

ბული ხსნარებიდან გაცხელებისას. გაცხელებისას რეაქციის ორივე კომპონენ– 

ტის ჰიდროლიზი ძლიერდება და ნალექშმი გადადის რკინის ფუძოვანი მარილი.. 

ასე მაგალითად, რეაქცია ნატრიუმის აცეტატის მონაწილეობით შეიძლება გამო– 

ისახოს განტოლებით: 

LL6CIვ-++- 1CI1ვ3C00Mგ8+210= LC(010):CLIC00-I 3M8C1-+- 2C131კC00I11L (2. 

პიდროლიზური დალექვის ხერხებით ანალიზის წარმოებისათვის საჭიროა მუ-- 
შაობის შესრულებისათვის საგულისხმო ჩვევა, განსაკუთრებით დალექვის წინ. 

თავისუფალი მჟავას რაც შეიძლება ზუსტად განეიტრალების აუცილებლობასთან და-. 
კავშირებით. დასახელებული დამლექავებიდან უფრო საიმედო შედეგები მიიღება. 

ამონიუმის ბენზოატის გამოყენების დროს. 

ჩამოთვლილი ხერხების გარდა, რკინის მოსაცილებლად სხვა ელემენტების. 

განსაზღვრისას სხვადასხვაგვარ მასალაში იყენებენ ელექტროლიზს ვერცხლის– 

წყლის კათოდით, რკინის (III) ქლორიდის ეთერით “ექსტრაგირებას, და. სხვ. 
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რკინის დალექვა ჰიდროჟანგის სახით. სამვალენტოვან რკინის იონს ლექავენ · 

ამონიუმის ჰიდროჟანგით ამორფული ნალექის წC(CII)კ სახით; ნალექს აცილე- 

ბენ გაფილტვრით, ახურებენ და წონიან L6Cე0ე-ის სახით. 
ამონიუმის ჰიდროჟანგის ნაცვლად ზოგჯერ მწვავე ტუტეს იყენებენ. მაგრამ 

რკინის ჰიდროჟანგის ნალექი , აადსორბირებს ტუტის მნიშვნელოვან რაოდენო- 
ბას, ამიტომ ასეთი მეთოდით ჩვეულებრივ სარგებლობენ მხოლოდ რკინის მოსა- 

ცილებლად (მაგალითად ალუმინისაგან) და არა მისი განსაზღერისათვის. რკინის 
მოცილება II ანალიზური ჯგუფის კატიონებისა· და სხვა ჯგუფის კატიონებისაგან · 

უკეთესად ხერხდება, თუ დამლექავად იყენებენ რომელიმე სუსტ ორგანულ ფუ- 
ძეს, როგორიცაა მაგალითად პირიდინი CM. 

%4 ამონიუმის ჰიდროჟანგით დალექვის დროს აუცილებელია, რომ რკინა ხსნარ-. 
ში იყოს დაჟანგული ფორმით. ორვალენტოვანი რკინა ამონიუმის ჰიდროჟანგით 
არ ილექება რაოდენობრივად, ამას გარდა, ნალექი წ6(011); ძალიან ცუდად იფილ- · 

ტრება. ამიტომ ისეთი მასალების ანალიზის დროს, როდესაც მოსალოდნელია ელე-- 
მენტური რკინის ან მისი ქვეჟანგის არსებობა, ამონიუმის ჰიდროჟანგით რკინის . 

დალექვის წინ აუცილებელია მისი დაჟანგვა. ზოგჯერ მინერალებისა და შენადნო- 

ბების ანალიზის დროს რკინის ჰიდროჟანგის (ან „ერთნახევრიანი ჟანგეულების“ 

ჯამის) დალექვამდე IV და V ანალიზური ჯგუფის კატიონებს წინასწარ ლექავენ · 

გოგირდწყალბადით. ხსნარში გოგირდწყალბადის გატარების დროს რკინა აღდ- 
გება ორვალენტოვნამდე. ამიტომ სულფიდების გაფილტერის შემდეგ ჭარბ გო- 

გირდწყალბადს აშორებენ დუღებით, ხოლო შემდეგ ჟანგაეენ რკინას. დამჟან- 

გავად ყველაზე უფრო მოხერხებულია წყალბადის ზეჟანგის ან ბრომიანი წკლის , 
გამოყენება. 

ნალექის ხსნადობა. რკინის ჰიდროჟანგის ხსნადობა ძალიან მცირეა, ამიტომ 
რაოდენობრივი დალექვისათვის საკმარისიას ჰიდროქსილ-იონების უგნიშვნე- 
ლო კონცენტრაცია, ამ კონცენტრაციის გამოთვლა ადვილია LCCCII)ვ-ის ხსნადო- · 

ბის ნამრავლის სიდიდიდან, რომელიც უდრის: 

Lიჩნ-(0M).=- (C6%) · CXI1-)2=1 10-34 

დალექვა სრულია იმ შემთხეევაში, თუ ხსნარი დალექვის შემდეგ შეიცავს გან- 
სასაზღვრავ იონს იმ კონცენტრაციით, რომელიც ტოლია დაახლოებით 1 10“ 

გ-იონი/ლ (იხ. § 10). ეს პირობა მიღწეული იქნება ჰიდროქსილ-იონების შემ- 

დეგი კონცენტრაციის დროს: 

ა 76 1 0შლებ თ 
ICIII=IVI “წიუ “IM. I 10 <1. 10“, 

ან წყლის იონური ნამრავლის მხედველობაში მიღებით, წყალბად-იონების კონ- 

ცენტრაციის დროს: 

  

II ჯ)ლ--“- 96% == --–-=1 I0-C 

მაშასადამე, უკე: ს უსტ მჟ ავე ხსნარში, როდესაცრნLI= 7 -რკინის და- 

ლექვა იქნება რაოდენობრივი. დალექვა კიდევ უფრო სრული იქნება ნეიტრალურ 

ან სუსტ ტუტე არეში. ამიტომ არ არის აუცილებელი დამლექავის დიდი სიჭარ- 

ბით გამოყენება; სრულიად საკმარისია ხსნარს დავუმატოთ ამიაკი მხოლოდ მისი 

სუსტი სუნის წარმოქმნამდე. ამავე მიზეზით არ უნდა ვშიმობდეთ, რომ შესაძ- 

ლებელია რკინის დაკარგვა ნალექის- წყლით გარეცხვისას, ნალექის ხსნადობა 

„ხელ წყალშიაც კი იმდენად უმნიშვნელოა, რომ იგი შეიძლება უგულვებელყონ, 
185,



რკინის ჰიდროჟანგი (და უფრო მეტად „ერთნახევარი ჟანგეულების“ ნალე- 

„ქი, რომელიც შეიცავს ალუმინისა დღა სხვა მეტალების ჰიდროჟანგებს) ხანგრძ- 

“ლივი რეცხვისას შეიძლება გადავიდეს კოლოიდურ ხსნარში. თავიდან რომ ავი- 

-ცილოთ ამასთან დაკავმირებული დანაკარგი ნალექს ზოგჯერ რეცხავენ არა 

"წყლით, არამედ ამონიუმის ნიტრატის განზავებული (1 %-იანი) ხსნარით, რომე- 

ლიც რამდენიმე წეეთ ამონიუმის ჰიდროჟანგს შეიცავს. 

რკინის განსაზღვრისას აგრეთვე უნდა იქონიონ მხედეელობაში, რომ ზოგი- 
"ერთ ორგანულ ნივთიერებასთან, როგორიცაა გლიცერინი, ღვინის მჟავა და სხვ. 

რკინა წარმოქმნის მდგრად კომპლექსურ. შენაერთებს, რომლებიდანაც ამონიუ- 
მის ჰიდროჟანგი არ ლექავს რკინის ჰიდროჟანგს. 

ნალექის სისუფთავე. რკინის ჰიდროჟანგის ამორფულ ნალექს მკვეთრად გა- 
„მოხატული ადსორბციული თვისებები აქვს. ადსორბირებული მინარევების რაო- 

დენობა დამოკიდებულია ნალექის ზედაპირზე. ამიტომ დალექვისას ქმნიან ისეთ 

პირობებს, რომლის დროსაც ნალექის ზედაპირი უმცირესია. მიუხედავად ამისა, 
ნალექი ჩვეულებრივ შეიცავს გარეშე მინარევების გარკვეულ რაოდენობას. ამ 

მინარევების ხასიათი დამოკიდებულია დალექვის წესზე და ხსნარში მყოფი გა- 

რეშე იონების ბუნებაზე. 

თუ რკინის ჰიდროჟანგი სუსტ მჟავე არეში წარმოიქმნება, მაშინ მის ზედა- 
"პირზე ადსორბირდება წყალბად-იონები, რომლებიც მიიერთებენ ხსნარში მყოფ 

ანიონებს. ამ შემთხვევაში ნალექი გაქუჭყიანებულია ანიონებით. ნაწილობრივ 

შესაძლებელია აგრეთვე ფუძე მარილების, მაგალითად LCC0I150, ან (|LC(CIL1):1:5Cს 

“წარმოქმნა. 

ტუტე არეში, პირიქით, ხდება ჰიდროქსილ-იონების ადსორბცია, რომლებიც 

„საპირისპირო იონების სახით იერთებენ ხსნარში მყოფ გარეშე კატიონებს. 

რკინის ჰიდროჟანგი ამორფული ნალექია, ამიტომ მისი დალექვისას დაცულ 

ჯუნდა იქნეს ამორფული ნალექების დალექვის წესი, რომელიც განხილული იყო 
-თვორიულ ნაწილში, ყველაზე უკეთესია, რომ ხსნარის მოცულობა დიდი არ 

იყოს, მაგალითად 10-15 მლ. აუცილებელია დალექვა წარმოებდეს ცხელი ხსნა- 

რიდან. ეს ხელს უწყობს უფრო მცირე ზედაპირიანი ნალექის მიღებას, რის გა- 

მოც თანდალექვა მნიშვნელოვნად შემცირდება. 

დალექვის წინ, სანამ ხსნარს გააცხელებთ, მას უნდა დაუმატოთ მჟავას რა- 

«ღაც რაოდენობა. რკინის მარილები ხსნარმი ძლიერ ჰიდროლიზებულია, გა: 

ცხელება კი კიდევ უფრო აძლიერებს ჰიდროლიზს. ამის გამო ჯერ კიდევ ამიაკის 

«მიმატებამდე შეიძლება ნაწილობრივ გამოიყოს ფუძე მარილების ნალექი. ასეთი 

ნალექი „ ლორწოვანი ფორმისაა, ძნელად იფილტრება ღა ირეცხება. ჰიდროლი: 

ზის თავიდან აცილების მიზნით გაცხელების წინ ხსნარს უმატებენ 0,5–-1 მღ 
(დაახლოებით 10--20 წვეთ) კონცენტრირებულ აზოტმჟავას. 

აზოტმჟავას დამატება, ამას გარდა, სასარგებლოა შემდეგი მიზეზით. ამორ. 

“ფული ნალექის ზედაპირზე კატიონების ადსორბცია მნიშვნელოვნად მცირდებ. 

ამონიუმის მარილების თანაობისას, ამონიუმის მარილები ნალექის ზედაპირიდა! 

-დევნიან ადსორბირებულ კატიონებს და იჭერენ მათ ადგილს. ადსორბირებული“ 

„ამონიუმის მარილები გახურებისას ადვილად სცილდება. ამონიუმის მარილებ! 

'წარმოიქმნება დალექვის წინ დამატებული აზომტეავას ამონიუმის ტუტით განე 

·იტრალებისას. ნალექის გასარეცხად აგრეთვე ხშირად იყენებენ ამონიუმის ნიტ 

-რატის ხსნარს. 
რკინი“ მოცილებისას ტუტემიწა მეტალებისაგან, მაგალითად კალციუმისა 

„გან, აუცილებელია ყურადღება მიექცეს ამონიუმის ტუტის ხსნარის სისუფთავეს 
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უეს ხსნარი შთანთქავს ჰაერიდან ნახშირორჟანგს და ამიტომ ხშირად შეიცაეს 

“ამონიუმის კარბონატის მინარევს. ასეთი ხსნარი დალექავს, რკინის ჰიდროჟანგის 

გარდა, აგრეთვე კალციუმის კარბონატს. ამიტომ მიზანშეწონილია ისარგებლონ 

«რსეთი ამონიუმის ტუტით, რომელიც განთავისუფლებულია ამონიუმის კარბონა- 

„ტისაგან, ამისათვის ამონიუმის პიდროჟანგს წინასწარ გადადენიან კალციუმის 

პიდროჟანგის თანაობისას. 

ისეთი მასალების ზუსტი ანალიზის დროს, რომლებიც რკინასთან ერთად კალ- 
ციუმისა და მაგნიუმის მარილებს შეიცავს, რკინის ჰიდროჟანგს განმეორებითი 

“დალექვით ათავისუფლებენ მის მიერ შთანთქმული მინარევებისაგან. ამისათვის 

გაფილტრულსა და გარეცხილ ნალექს ხსნიან მარილმჟავაში და იმეორებენ და- 

·ლექვას ამონიუმის ჰიდროჟანგით ისე, როგორც ზემოთაა აღწერილი. 

წონითი ფორმის დახასიათება. რკინის ჰიდროჟანგის 900--1000”? C ფარგ- 
“ლებში გახურებით აღწევენ მის გაუწყლოებას და გარდაქმნას რკინის ჟანგად. ამ 

„ტემპერატურაზე საკმარისია ნალექის გახურება 40-50 წუთს. გახურების შემ- 

-ღეგ ნალექს წონიან. შემდეგ განმეორებითი 15-წუთიანი გახურებით და აწონით 

რწმუნდებიან წონის მუდმივობაში. 

ძალიან მაღალი (1200" C ზევით) ტემპერატურის დროს ხდება რკინის ჟანგის 

:·-ნაწილობრივი თერმული დისოციაცია მაგნიტური ჟანგის წარმოქმნით: 

366,0ე=2წ9ე0,+1/,0, (3 

გაზებს, რომლებიც წარმოიქმნება ფილტრის ნახშირბადის დაწვისას, აგრეთ- 
„ვე ნათურაში სანათი გაზის არასრული წვის პროდუქტებს, შეუძლია აღადგინოს 
რკინის ჟანგი მაგნიტურ ჟანგამდე 0ელ,, რკინის ქვეჟანგამდე 60) ან მეტალურ 

"რკინამღეც კი. აღდგენის შესაძლებლობის ასაცილებლად აუცილებელია, რომ 

გახურების დროს უზრუნველყოთ ჰაერის საკმაო რაოდენობით მიწოდებაბ) 

რკინის ჟანგის განახურები ნალექი ნაკლებად ჰიგროსკოპიულია. ნალექის 

ჰიგროსკოპიულობა ძლიერ იხრდება, თუ საზღვრავენ არა მარტო რკინას, არა- 

მედ „ერთნახევარი ჟანგეულების“ ჯამსაც. განსაკუთრებით ძლიერი პიგროსკოპიუ- 

-ლობით გამოირჩევა ალუმინის ჟანგი. ერთნახევარი ჟანგეულების ნალექის წონა, 

«რომელიც ბევრ #1,0ვ შეიცავს, შესამჩნევად მატულობს აწონის დროსაც კი. ამი- 

„ტომ ნალექიანი ტიგელი უნდა დაიხუროს სახურავით და გაცივდეს კარგ გამშრობ 

„ნივთიერებაზე. 

ნიმუშის მომზადება ანალიზისათვის, რკინის ხსნად შენაერთებს მაგალითად 

“შაბს, აწონის შემდეგ ხსნიან ახოტმჟავათი შემჟავებულ წყალში. წყალში უხსნადი 

რკინის შენაერთების გადაყვანა ხსნარში შესაძლებელია მათი მჟავას საშუალებით 

"დამუშავებისას. ამ მიზნისათვის ჩვეულებრივ გამოყენებული მჟავებიდან ყველახე 

სწრაფად მოქმედებს მარილმჟავა. იგი, როგორც ყოველი ძლიერი მჟავა, ხსნის მე- 

„ტალის ჟანგეულს, მაგრამ ამ შემთხეევაში სწრაფ გახსნას ხელს უწყობს წარმოქმ- 

ნილი რკინის იონების შეკავშირება მცირედ დისოციირებულ ქლორიდულ კომპ- 

ლექსში. თუ საკვლევ ნიმუშში არის ორვალენტოვეანი რკინა, მაშინ გახსნისათვის 

'სარგებლობენ მარილმჟავასა და აზოტმჟავას ნარევით. 

მჟავაში ხსნადი, რკინის მადნების მჟავათი დამუშავების შემდეგ, ჩეეულებრივ 

რჩება უფერული ნაშთი –- სილიციუმმჟავა და სილიკატები. მჟავაში უხსნად 

'ინაშთს გაფილტვრით აცილებენ და რეცხავენ. 

მეტალური რკინის ღა მისი შენადნობების გახსნისათვის ყველაზე უფრო ხში- 

რად იყენებენ აზოტმჟავას, ზოგჯერ მარილმჟავას ან ორივე მჟავას ნარევს. 
197



მჟავებით უშლადი მასალები (მრავალი ბუნებრივი მინერალი, მთის ქანები, 

თიხები, აგრეთვე ტექნიკური სილიკატები) ხსნარში გადაჰყავთ სოდასთან ან პი– 

როსულფატთან შელღობით. სოდასთან შელღობისას წარმოიქმნება ტუტე მეტა-. 

ლებით მდიდარი და მჟავაში ხსნადი ნატრიუმის სილიკატები. ისეთი ელემენტები, 

როგორიცაა რკინა და ალუმინი, წარმოქმნიან ფერიტს და ალუმინატს, მაგალითად 

M2L60,, M2#I0,. შემდეგ შენადნობს შლიან მარილმჟავათი და მიღებულ ხსნარს 
აორთქლებენ მშრალ ნაშთამდე. ამ დროს გამოიყოფა უხსნადი სილიციუმის, 

მჟავა: 

Mმ.510ე-L2LLCI= 2Mგ8CI-LIL1:5!10ვ 

რკინა, ალუმინი და სხვა ელემენტები გადადის ხსნარში ქლორიდების სახით: 

M2სწ20,--4L1IC1=L6CIე-- M8CI+-29:0 

სილიციუმმჟავას, უხსნად მდგომარეობაში გადაყვანის შემდეგ, გაფილტვრით: 

აცილებენ; ფილტრატში გადადის სინჯში შემავალი რკინისა და სხვა ელემენტების. 

ხსნადი მარილები. 

ანალიზის მსვლელობა, რკინის განსაზღვრა რკინა-ამონიუმის შაბში. რკინის- 

განსაზღვრის მაგალითად მოყვანილია რკენა-ამონიუმის შაბის MII,LC(50),.12L1:0- 
ანალიზის მეთოდიკა. რკინის პიდროჟანგის დასალექავდ 1 გრამმოლ წშაბზე 

საჭიროა დაიხარჯოს ამონიუმის ჰიდროჟანგის 3 გმოლი. ამგვარად, Cთკინა-ამონი-- 

უმის შაბის გრამ-ეკვივალენტი უდრის 3= 49, მაშასადამე, ანალიზისათვის. 

საჭიროა აწონა ანალიზურ სასწორზე წონაკისა რომელიც დაახლოებით ტოლია- 

ღი წ. (იხ. § 19). წონაკი გადააქვთ ჭიქაში, მას დაასხამენ 10 მლ წყალს და: 

10-20 წვეთ აზოტმეავას, შემდეგ ჭიქის შიგთავსს აურევენ წკირით სრულ გა- 

ხსნამდე. 

დალექვა. ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე და მას უმატებენ 1,5--2,0: 

მლ. ამონიუმის ჰიდროჟანგის კონცენტრირებულ ხსნარს. აუცილებელია, რომ ხსნა-. 
რის არევის შემდეგ იგრძნობოდეს ამიაკის! სუსტი სუნი. თუ ასე არ არის, მაშინ- 

უმატებენ კიდევ მცირეოდენ ამონიუმის ჰიდროჟანგს. ჭიქის შიგთავსს აზავებენ: 

80--90 მლ ცხელი წყლით, ხელახლა აურევენ და ჭიქას ტოვებენ 3-5 წუთს, 

სანამ ნალექი სრულიად არ შეიკრიბება ჭიქის ფსკერზე. ამ ხნის განმავლობაში- 
ამზადებენ ჭიქას გაფილტვრისათვის და ძაბრს ფილტრით. ფილტრი უნდა იყოს. 
არამკვრივი, თეთრი ან ვარდისფერი ლენტით. 

გაფილტერა. ცხელ, გამჭვირვალე ხსნარს ასხამენ წკირით ფ რზე 

ისე, რომ ნალექი დარჩეს ჭიქის ფსკერზე და ხსნარი არ შეიმღვრეს. მებდეგუილექს 
ასხამენ 5-–-10 მლ ცხელ წყალს, აურევენ ჭიქის შიგთავსს ღა დღაწდომის/შემდეგ 
გამჭვირვალე ხსნარს ფილტრზე დაასხამენ, ასეთ გარეცხვას და /რეკან იას იმეო- 

რებენ კიდევ 2--3-ჯერ. ამის შემდეგ წალექს გადაიტანენ ფი%,7–რყმრ, ჭიქის კედ- 
ლებისა და ფსკერის გამრეცხი კოლბიდან წყლის ჭავლით ბეჯიძრ ჩარეცხვითრ. თუ 
ნალექის უკანასკნელი კვალის წყლის ჭავლით ჩარეცხვა ფილტრზე არ ხერხდება, 
მაშინ ჭიქის შიგნითა კედლებს მოწმენდენ წყლით დასველებული უნაცრო ფილტ– 

   
   

? ამიაკის სიჭარბის გასინჯვის წინ აუცილებელია ჭიქიდან ამიაკის ორთქლის განდევნა, ამასთა– 

ნავე ჭიქის კედლებისა და წკირის წყლით ჩარეცხვა, სადაც ხშირად რჩება MIM01IL, მაშინ როც> 
ხსნარში ჯერ კიდევ არ არის დამლექავის სიჭარბე. 
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რის ქაღალდის პატარა ნაგლეჯით, რომელსაც შემდეგ ნალექიან ძაბრში დებენ, 

ნალექს ფილტრზე 5--8-ჯერ რეცხავენ ცხელი წყლით, რის შემღეგაც აწარმოებენ 
სინჯს სრულ გარეცხვაზე. 

მოცემულ შემთხვევაშში ყეელაზე უფრო მოხერხებულია გაისინჯოს 5CX“-ის 

შემცველობა ნარეცხ წყალში. ამისათვის სინჯარაში აგროეებენ დაახლოებით 1 მლ 
'ძაბრიდან გამომავალი სითხის უკანასლსელ "ულუფას და უმატებენ მას ბარი- 

უმის ქლორიდის ხსნარს, თუ ამ დროს სინჯარაში წარმოიქმნება 8250კ-ის სიმ- 

ღვრივე, მაშინ ნალექს ფილტრზე რეცხავენ კიდეე რამდენჯერმე, სანამ ფილტ- 

რატი ბარიუმის ქლორიდის ხსნარის დამატებისას არ დარჩება სრულიად გამ- 

ჭვირვალე. 
გაშრობა და გახურება. ძაბრს ახურავენ მინას ან სუფთა ქაღალდის 

ფურცელს, რომლის ნაპირებსაც ასველებენ და ისე აკრავენ ძაბრის ნაპირებს. 

შემდეგ ნალექიან ძაბრს ათავსებენ საშრობ კარადაში და აშრობენ 110--120”-ზე 
დაახლოებით 1 საათის განმაელობაში. გაშრობის შემდეგ ნალექიან ფილტრს ამო- 

იღებენ ძაბრიდან, მოკეცავენ ფილტრის ნაპირებს ისე, რომ ნალექი მთლიანად 

დაფარული იყოს და ათავსებენ მას აწონილ ფაიფურის ტიგელში. ნალექიან ტი- 

გელს ახურებენ (გაზის ან ბენზინის) ნათურაზე ან მუფელიან ღუმელში, როგორც 

აღწერილია 37-ე პარაგრაფში. 
35-40 წუთის შემდეგ ტიგელს გადაიტანენ ექსიქატორში და სრული გაცი- 

ვების შემდეგ წონიან. შემდეგ ტიგელს ახურებენ კიდევ 10--15 წუთს და ხელახ- 

ლ წონიან. სხვაობა ორ უკანასკნელ წონას შორის უნდა იყოს არა უმეტეს 0,2-–– 

, გ: ; 

თუ არასწორი გახურების შედეგად რკინის ჟანგი ნაწილობრივ აღდგა", მაშინ 

გაციეებული ტიგელის შიგთავსი უნდა დამუშავდეს რამდენიმე წეეთი 'კონცენტ- 

რირებული აზომტჟავათი. ამ დროს მეტალური ან ორვალენტოვანი რკხნა იჟან- 

გება და წარმოიქმნება რკინის ნიტრატი. ნალექის დამუშავების ტექნიკა აღწე- 

რილია 37-ე პარაგრაფში. 

საკონტროლო, კითხვები 

1. გაიანგარიშეთ რკინის ჰიდროჟანგის ხსნადობა, თუ 9LI=7. 

2. რა შეიძლება მოხდეს, თუ რკინის მარილის წონაკის გახსნის შემდეგ დაგაეიწყდათ ზსნა- 

«რის შემჟავება? 
3, როგორი ფილტრი უნდა ავიღოთ რკინის ჰიდროჟანგის გაფილტერისათვის 7 

4. რა შეიძლება მოხდეს, თუ მუფელში მოთავსებულია მრავალი ტიგელი ფილტრებითა და 

-რკინის ჟანგის ნალექებით? დაწერეთ შესაბამი რეაქციების განტოლებები. 

5. რკინის ჟანგის ნალექის მიმდეერობითი გახურებისა და აწონისას მიღებულია ნალექის წო- 

'ნის შემდეგი მნიშენელობები (გრამებში): 0,1793 გ; 0,1745 გ., 0,1754 გ.; 0,1755 გ. რითი 'შეიძ- 

„ლება აიხსნას ნალექის წონის ცელილება? წონების რა მნიშვნელობები უნდა მივიღოთ მხედველო- 

-ბაში საშუალო მნიშვნელობის გამოთელის დროს? 

6. რომელი ქვემოთ მოყვანილი წესი უფრო მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ იმისათვის, რომ 

“სულფატ-იონების თანდალექეა რკინის ჰიდროჟანგთან იქნეს მინიმალური: 

3 რკინის მარილის ცხელი შემქავებული ხსნარიდან ჭარბი ამონიუმის ჰიდროჟანგით სწრაფი 

დალექეა. 
ბ) ცხელი განზავებული ნეიტრალური ხსნარიდან ჭარბი ამონიუმის ჰიღროჟანგით ნელი და- 

«ლექვა- 
  

2? ამაში დარწმუნება შეიძლება მაგნიტის დახმარებით, რომელსაც მიიტანენ ტიგელის გეერ– 

დის გარეთა მხარესთან და ამოძრავებენ ტიგელის ძირისა და კედლების გასწვრიე. იმ შემთხვევაში, 
„თუ წარმოქმნილია რკინის მაგნიტური ქეეჟანგი, მაშინ განახურები ნალექის ნაწილაკები გადაინა– 

„ცვლებს ტიგელში მაგნიტის მოძრაობის მიმართულებით. . 
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გ) რკინის მარილის მჟავე ხსნარის წინასწარი განეიტრალება და დალექვა ამონიუმის ჰიდრო–- 

ჯანგის მიმატებით იII 4--5 მნიშენელობამდე. 

დ) იგიეე 0II 5-6 მნიშენელობამდე მიჟეანით. 

§ 41. გოგირდისა და სულფატების განსაზღვრა 
(L 

მეთოდის პრინციპი და მნიშვნელობა. სულფატების განსაზდქრა 82350,-ის. 
სახით დალექვისა და აწონის გზით წარმოადგენს წონითი ანალიზის ერთ-ერთ უმ- 

ნიშვნელოვანეს მეთოდს. ამ განსახღვრას ხშირად ხვდებიან მრავალი ბუნებრივი. 

დღა ტექნიკური მასალის ანალიზის დროს. ზოგჯერ 50/- იონი წარმოადგენს საკვ-- 

ლევი ნივთიერების მთავარ კომპონენტს, როგორც მაგალითად, თაბაშირში, ბუ- 

ნებრივ წყალში. სხვა შემთხვევებში 5C1“ წარმოადგენს მინარევს, რომლის გან- 
საზღვრა მნიშვნელოვანია სხვადასხვა მინერალებისა და ტექნიკური პროდუქტე– 

ბის (მჟავების, ფუძეების, მარილების) დასახასიათებლად. კიდევ ხშირად უხდე- 

ბათ ისეთი სხვადასხვა მასალების გამოკვლევა, რომლებიც ერთ-ერთ მთავარ კომ- 

პონენტად (სხვადასხვა მეტალების სულფიდური მადნები) ან მინარევის სახით: 

(ქვანახშირი, წიდები, შავი და ფერადი მეტალები) შეიცავენ სულფიდურ გო- 

გირდს. გოგირდის საერთო შემცველობის განსაზვრისათვის, სულფიდებს ჟანგა- 

ვენ სულფატებამდე, რის შემდეგაც ლექავენ და წონიან 8850კ. 
იმის გამო, რომ გოგირდსა და სულფატებს დიდი მნიშვნელობა აქვს, 50;- 

იონების განსახღვრის მეთოდი ძალიან დაწვრილებითაა შესწავლილი. არსებობს. 

ჟურიად ფართო ლიტერატურა ბარიუმის სულფატის ხსნადობისა, ამ ნალექის წარ-- 

პოქმნისას სხვადასხვა იონების თანდალექვის, ამ ნალექის სხვადასხვა ზომის მარცვ- 

ლების მიღების პირობებისა და ამ ნალექის მრავალი სხვა თეისების შესახებ. კრის– 

ზალური ნალექების წარმოქმნის კანონზომიერებათა უმრავლესობა პირველად: 

ჯადგენილი იყო ბარიუმის სულფატის დალექვის შესწავლისას. ბარიუმის სულ-. 
ფატის მრავალი დამახასიათებელი თვისება მოცემულია თეორიულ ნაწილში (იხ.. 

§ 17). ამიტომ ქვემოთ მხოლოდ მოკლედაა განხილული გოგირდის განსაზღვრის: 

ძირითადი პირობები. 

ნალექის ხსნადობა. ბარიუმის სულფატის ხსნადობა საკმაოდ დიდია და უდ- 
რის 2,3 მგ 1 ლიტრში. ხსნადობა შესამჩნევად მატულობს მარილმჟავას- თანაო–- 

ბისას; ასე მარილმჟავას 1 M ზხნარის თანაობისას ხსნადობა 20-ჯერ მატულობს. 

ამას გარდა, ბარიუმის სულფატის ხსნადობა მატულობს გაცხელებისას, აგრეთვე- 
გარეშე ელემენტების, განსაკუთრებით მრავალმუხტიანი იონების, როგორიცაა, 

მაგალითად, სამვალენტოვანი რკინის იონების, თანაობისას. მიუხედავად ამისა: 

ნალექის ხსნადობა არ იწვევს სერიოზულ შეცდომებს ანალიზის შესრულების. 
დ' ოზ. 

ბარიუმის იონების მცირე სიჭარბე იწეევს 501“ კონცენტრაციის შემცირებას 

იმ სიდიდემდე, რომელიც პრაქტიკულად შესამჩნევი ხსნადობის ზლვარზე დაბა–- 

ლია, ბარიუმის სულფატის ხსნადობის ნამრავლის გამოსაბულებიდან ჩანს, რომ: 
50,“ იონების კონცენტრაციის შემცირებისათვის 1 10“9% გ.- იონი 1 ლიტრში 

ს„სიდიდემდე საკმარისია ხსნარში ბარიუმის იონების კონცენტრაცია იყოს ტოლი. 

10 
(85 – “ეე =140)07_ 10“% გ-იონი/ლ 

ეს შეესაბამება დაახლოებით 0,02 გ ბარიუმის ქლორიდს 1 ლ. თუ ზემოთ. 
ჩამოთვლილი ფაქტორები იწვევს ხსნადობის ათჯერად მომატებას, ამ გავლენის. 
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პრაქტიკულად თავიდან აცილება ადვილად შესაძლებელია ბარიუმის ქლორიდის. 

კონცენტრაციის რამდენადმე გაზრდით. 
ბარიუმის სულფატის ხსნადობა უნდა იქონიონ მხედველობაში ნალექის გა-. 

რეცხეის დროს. გარეცხვის დაწყებისას ხსნარში ჯერ კიდევ დამლექავის იონები. 

(82?+ იონები) ჭარბობს, მაგრამ ფილტრის ყოველი ავესებისას წყლით ბარიუმის. 
იონების კონცენტრაცია მცირდება. ბარიუმის სულფატის ხანგრძლივი გარეცხვის. 
შემთხვევაში დანაკარგს აქეს ადგილი. ასეთი დანაკარგი რომ თავიდან ავიცი- 

ლოთ, 3-4 გარეცხვის შემდეგ უნდა გაისინჯოს გარეცხვის სისრულე, ე. ი. გაისინ- 
ჯოს ხსნარში ბარიუმის ან ქლორის იონების არსებობა. ამავე მიზნით ნალექი 0 ი- 

ვი წყლით უნდა გაირეცხოს. 

ნალექის ხისუფთავე. ბარიუმის სულფატი წარმოქმნისას წარიტაცებს სხვა- 

დასხვა კატიონებს და ანიონებს. ეს გარემოება წარმოადგენს წონით ანალიზში 

ბარიუმის სულფატის გამოყენების ყველაზე უფრო არსებით ნაკლს. ბარიუმის 

სულფატის წარმოქსნისას სხვადასხვა იონების თანდალექვის ბევრი მაგალითია 

მოყვანილი მე-3 თავის მე-15 პარაგრაფში. 

სხვადასხვა ტექნიკური და ბუნებრივი მასალების ანალიხის შესრულების . 

დროს ყველაზე უფრო ხშირად უხდებათ დალექვა LC-+ და MLII,+ კატიონებისა · 
და CI” და M0ე“ ანიონების თანაობისას, ყველა ეს იონი წარიტაცება ნალე-- 

ქით, თანაც მინარევების რაოდენობა ნალექში ხშირად რამდენიმე პროცენტს 

შეადგენს. 

ჩეეულებრივ ანალიზებში თანდალექვის გავლენის "შესამცირებლად ერთად- 

ერთი პრაქტიკულად მისაწედომი საშუალებაა მუშაობის გარკვეული ტექნიკა, 

სახელდობრ ნელი დალექეა ცხელი, განზავებული და კარგად შემჟავებული ზსნა- 
რიდან: 

ხშირად შეცდომების კომპენსაცია ხდება სულფატ-იონების განსახღერის 

შემთხვევაში. L6პ+-ის იონების თანაობისას. სამვალენტოვანი რკინის თანდალექ- 

"ვა იწვევს შემცირებული შედეგების მიღებას. როგორც ჩანს, რკინის იონები აკავ- 

შირებს 50კ“--ის იონების ნაწილს; ამნაირად 3 გრამმოლი 8250,6-ის ნაცვლად 

(მოლ. წონა: 233X3=699) ნალექში გადადის 1 გმოლი L6ა-(50,)ე, რომლისგა- 

ნაც გახურების შემდეგ წარმოიქმნება 1 გმოლი ჩრელე (მოლ. წონა 160). 

ამას გარდა, ზოგიერთი გარეშე იონის თანდალექვა, მაგალითად M0ე“ ნალე- 

ქის წონას (82(M0ე),-ის დალექვა) ზრდის. ამგვარად, ზოგჯერ ორი სხვადასხვა 

მინარევის თანაობისას, მიუხედავად ნალექის მეტი გაჭუჭყიანებისა, შედეგი უფ- 

რო მეტად უახლოვდება ჭეშმარიტს, ვიდრე მხოლოდ ერთი მინარევის თანაო- 

ბისას. 

ისეთ შემთხვევაში, როდესაც აუცილებელია უფრო ზუსტი შედეგების მიღება, თანდალექეის 

შესამცირებლად იყენებენ სხეადასხვა მეთოდს. 

ცნობილია, რომ სუფთა ნალექის მისაღებად ერთ-ერთი ყველაზე უფრო მისაწვდომი შეთოდი 

არის განმეორებითი დალექვა. მაგრამ მეთოდი მოუხერხებელია ბარიუმის სულფატისათვის, რად–- 

განაც 8250კ-ის ხსნარში გადაყვანა საკმაოდ გაძნელებულია. 8250,»-ის ნალექი იზსნება მხოლოდ 

კონცენტრირებულ გოგირდმჟაეჟაში (15--30-ჯერად პჭარბში) მჟავე მარილის წარმოქმნით. ამ ზსნა– 

რის წყალში ჩასხმით ხელახლა გამოილექება ბარიუმის სულფატი, ამ დროს მინარევების უმეტესი 

ნაწილი დარჩება ხსნარში. ამ მეთოდს იშვიათად იყენებენ, რადგანაც მოითხოვს მუშაობის განსა- 

კუთრებული პირობების შექმნას, კერძოდ ფილტრის წინასწარ დანაცრებას, რადგან უკანასკნელნი 

კონცენტრირებული გოგირდმეავას მოქმედებით ნახშირდება. რკინის მინარევისაგან თავისუფალი 

ბარიუმის სულფატის ნალექის მისაღებად უფრო რაციონალური მეთოდია დალექვა ეთილენდია–- 

მინტეტრაძმარმჟავას თანაობისას. ეს ტკანასკნელი მდგრად კომპლექსში აკავშირებს რკინის სამ- 

ვალენტოვან იონებს. 
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ნალექის ფორმა. ბარიუმის სულფატი, დალექვის საუკეთესო პირობებშიაც 
კი წარმოქმნის საკმაოდ წვრილ კრისტალებს. ამიტომ ნალექის გაფილტვრისა- 
თვის სარგებლობენ სპეციალური მკვრივი ფილტრით (ლურჯი ლენტი). ნეიტრა- 

ლური ხსნარებიდან დალექვის დროს მიიღება ძალიან წვრილკრისტალური ნა- 
ლექი, რომელიც მკვრივ ფილტრშიც კი გადის. ძლიერ მჟავე ცხელ ხსნარში მა- 

ტულობს ნალექის ხსნადობა, რაც ხელს უწყობს უფრო მსხვილი კრისტალების 

წარმოქმნას, დამლექავის ნელი მიმატებისას ნალექის წარმოქმნა ხდება, უმთაე- 

რესად, არა კრისტალიზაციის ახალი ცენტრების წარმოქმნით, არამედ ადრე წარ- 

მოქმნილი კრისტალების ზომის "მომატებით. ამგვარად ნელი დალექვის დროს მი- 

იღება უფრო მსხვილმარცვლოვანი ნალექი, რომელიც უკეთ იფილტრება. 

ყველა შემთხვევაში ბარიუმის სულფატი წარმოქმნის ზენაჯერ ხსნარებს, ამი- 

ტომ ნალექს მაშინვე არ აცილებენ გაფილტვრით, არამედ დამლექავის მიმატები- 

დან რამდენიმე ხნის შემდეგ. ჩვეულებრივ პირობებში დალექვის დროს შეიძ- 
ლება ნალექის გაფილტერა 2--3 საათის შემდეგ. მცირე რაოდენობა ნალექის 
მიღებისას ძლიერ მჟავე ხსნარებიდან ნალექს ხსნარში აყოვნებენ მეორე დღემდე. 

წონითი ფორმის დახასიათება. 100--110? C-ზე გამომშრალი ნალექი (მაგა- 

ლითად, მინის მფილტრაე ტიგელში გაფილტერისას), კიდევ შეიცავს 2--3% 

წყალს, რომელიც მტკიცედ რჩება ნალექის წვრილ ფორებსა და კრისტალების 

ბზარებში. ჩვეულებრივ ნალექს ახურებენ 800” C-ზე. ძლიერ მაღალ ტემპერა- 

ტურაზე (800 C-ის ზევით) შესაძლებელია მოხდეს ბარიუმის სულფატის ნაწილო- 

ბრივი თერმული დისოციაცია: 

8250კ)= 820+50ე 

აუცილებელია ზომების მიღება, რათა ფილტრის დაწვისას უზრუნველყონ 
ჰაერის საკმაო რაოდენობის მიწოდება. ჰაერის ნაკლებობისას ნაწილობრივ ნახ- 

შირის ჟანგი წარმოიქმნება, რაც აღადგენს ბარიუმის სულფატს: 

8250,+4C0= 825+4C0ე) 

სინჯის დაშლა. საანალიზო მასალის ხასიათისა ღა მასმი გოგირდის შემცვე- 
ლობის მიხედეით იყენებენ სინჯის საანალიზოდ მომზადების სხვადასხვა წესს. ყვე- 

ლაზე უფრო მნიშვნელოვანია სინჯის დამლის შემდეგი სამი წესი 

1 მჟავური დაშლა დამჟანგავის თანაობისას. ამ 

წესს იყენებენ სხვადასხვა სულფიდურ მინერალებში გოგირდის განსაზღვრისას, 

მაგალითად პირიტში L65,ე წონაკს შლიან აზოტმჟავასა და მარილმჟავას, ან ახოტ- 

“მჟავასა და ბრომის ნარევით. ამ დროს რკინა გადადის ხსნარში ქლორიდის ან ნიტ- 

რატის სახით, ხოლო გოგირდი იჟანგება ექვსვალენტოვნამდე. ასე, მაგალითად 

რეაქცია პირიტსა და ახოტმჟავას ბრომთან ნარევს შორის შეიძლება გამოისახოს 

ტოლობით: 

26-5,+6LIM0,-+1580+16,0=2წ-(M0)კ-+48,50,+30 8. 
დაშლისათვის შეიძლება სხვა ნივთიერებების გამოყენებაც, მაგრამ ჟყველა 

"შემთხვევაში სავსებით აუცილებელია რომელიმე ძლიერი დამჟანგავის თანაობა, 

სხვანაირად გოგირდის მნიშვნგლოვანი ნაწილი იკარგება, წარმოქმნილი გოგირდ- 
წყალბადის აქროლადობის ან ელემენტური გოგირდის გამოყოფის გამო, რომე- 

-ლიც შემდეგ ძლიერ ძნელად იჟანგება. 
2 შელღობა ნატრიუმის კარბონატთან. სილიკატურ ქა- 

“ნებში გოგირდის განსაზღვრისას, სადაც გოგირდის შემცველობა დიდი არ არის, 

„ჩვეულებრივ საკვლეე ნივთიერებას ალღობენ პლატინი ტიგელში ნატრიუ- 
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შის კარბონატისა და კალიუმის ნიტრატის ან ბერთოლეს მარილის ნარევთან ერ- 

“თად. ამ დროს სულფიდური გოგირდი იჟანგება სულფატურამდე: 

Cმ25- MმეC0ევ-+4 #M03= CგC0კც-L M2:50,-+4 MM0; 

გოგირდის მცირე შემცველობის შემთხვევაში დამჟანგავის დამატება ზედმე- 

„ტია, რადგანაც შელღობის დროს გოგირდი ჰაერის ჟანგბადით იჟანგება. გოგირ- 

დის განსახლვრისას ძნელად ხსნად სულფატებში, უკანასკნელებს აგრეთვე ალ- 

“ღობენ სოდასთან: დამჟანგავის მიმატება ამ შემთხვევაში, რასაკვირველია, საჭი- 

რო არ არის. 
შელღობის შემდეგ შენალღობს ამუშავებენ წყლით, ამ დროს ნატრიუმის 

სულფატი და ტუტე მეტალების სხვა მარილები (ჭარბი სოდა, ნატრიუმის 

ნიტრატი და სხვა) გადადის ხსნარში. ხსნარს უხსნადი ნაშთისაგან აცილებენ გა- 

“ფილტვრით, ხოლო ფილტრატში შემჟავების შემდეგ” ლექავენ სულფატ-იონს 
ბარიუმის ქლორიდით. 

3. დაწვის მეთოდი. ამ მეთოდს იყენებენ მრავალი მასალის ანალი- 
ზის დროს. ქეანახშირში გოგირდს საზღვრავენ ნახშირის წონაკის შეცხობით მაგ- 

ნიუმის ან თუთიის ჟანგისა და მცირეოდენი (1/4-დან 1/2-მდე 7იC) ან Mდ0 მი- 
მართ) ნატრიუმის კარბონატის ნარევთან. ძნელად დნობადი მაგნიუმის ჟანგი (ან 

თუთიის ჟანგი) „ცხაურის“ როლს თამაშობს, იგი უზრუნველყოფს ნახშირის ნა- 

წილაკებთან ჰაერის მისვლას; ნატრიუმის კარბონატი შთანთქავს გოგირდის წვის 

დროს წარმოქმნილ გოგირდოვან გაზს და, ამას გარდა, ხელს უწყობს?” Mვ2ე5C)- 

ის შემდგომ დაჟანგვას Mმ,50კ-მდე. აგრეთეე იყენებენ ფოლადის კალორიმეტ- 
რიულ ყუმბარაში წნევის ქვეშ ჟანგბადის ატმოსფეროში დაწვის მეთოდს. 

მეტალებსა და აგრეთვე ზოგიერთ სულფიდურ მადანში გოგირდს ხშირად 
საზღვრავენ ჟანგბადის ნაკადში დაწვის მეთოდით მაღალ ტემპერატურაზე ან დამ- 
ჟანგავის დამატებით, მაგალითად ტყვიის ორჟანგის უკანასკელ ორ შემთხვევა- 

ში დაჟანგვის პროდუქტებს შთანთქავენ წყლით. ზოგჯერ L#I50ე-ის II:50,-მდე 
სრული დაჟანგვისათვის საჭიროა წყალს დაემატოს წყალბადის ზეჟანგი. ჟანგბა- 
დის ნაკადში დაწვაზე დამყარებული წესები იმით არის მოხერხებული, რომ წარ- 

მოქმნილი გოგირდმჟავას ხსნარი არ შეიცავს ხელშემშლელ იონებს. 
ხელშემშლელი იონების მოშორება. უმეტეს შემთხვევებში, წინასწარ, სა- 

ნამ დაიწყებდნენ ბარიუმის სულფატის ღალექვას, აუცილებელია ხელშემშლელი 
იონების მოცილება. როგორ) უკვე აღნიშნული იყო, უფრო არასასურველია სამ- 

ვალენტოვანი იონების (რკინა, ალუმინი), დიდი რაოდენობით ტუტე მეტალების 

კატიონებისა და ანიონებიდან –– ნიტრატების თანაობა. 
ასე მაგალითად, პირიტში (L6C5,) გოგირდის განსაზღვრისას. აზოტმჟავათი 

გოგირდის დაჟანგვის შემდეგ აუცილებელია LLIM0ე-ის მოშორება. ეს შესაძლებე- 
ლია მიღებული ხსნარის მარილმჟავასთან ორ- ან სამჯერადი აორთქლებით მშრალ 

ბ ზოგჯერ შენალლობის წყლით დამუშაეებისას ხსნარში გადადის ნატრიუმის სილიკატის 

M2:510ვ გარკვეული რაოდენობა. იმ შემთზვეეაში შემჟაეების შემდეგ გამოიყოფა სილიციუბის მჟა- 

ვა, რომელსაც შეუძლია დაილექოს ბარიუმის სულფატთან ერთად. სილიციუმის მჟავას მოსაცი- 

ლებლად ხსნარს აორთქლებენ მარილმჟაეასთან ერთად მშრალი ნაშთის მიღებამდე, ისე როგორც 

სილიკატის ანალიზის დროს. 

9“? ზოგიერთი ავტორი (იხ. 000655. Cხით. 2Lწ6., 84, 781, 1910) ქარაუდობს, რომ სოდიდან 

გამოიყოფა ნახშირის ანჰიდრიდიდ რომელიც ჟანგავს გოგირდს (და ნახშირს), ალდგება ნახშირის 

ჟანგამდე, ხოლო მაგნიუმის ჟანგი ზელს უწყობს CC-ს მოცილებას. ნახმირორჟანგის აქტიური რო- 

ლის შესახებ დაშეება არ არის დასაბუთებული. ეაკუუმში გახურების დროს არ ღებულობენ იმ 

შედეგს. რაც მიიღება ჰაერში გახურებისას, 

19 ა. ბაბკო, ი. პიატნიცკი 1943



ნაშთამდე. ამის შემდეგ ჩვეულებრივ რჩება სილიციუმმჟავას უხსნადი ნაშთი;. 

მას (ფილტრავენ და ნალექიან ფილტრს) რეცხავენ ცხელი განზავებული მარილ- · 

მჟავათი. 

ზოგიერთ შემთხვევაში საჭიროა რკინის, ტიტანის,. ცირკონიუმისა და ა. შ. 

მოცილება. იონებს წ6?,, 1IC2', 7:01? ლექავენ ცხელი ხსნარიდან ამონიუ- 

მის ჰიდროჟანგით. 

სილიკატურ მასალებში მცირე რაოდენობების გოგირდის განსაზღვრისას ჩვეუ- 

ლებრივ ბარიუმის სულფატს ლექავენ სოდასთან შელღობის „შემდეგ შენალღო– 

ბის შემჟავებული გამონაწვლილიდან. ხსნარი შეიცავს მოტუტო მეტალების მრა- 

ვალ მარილს, რომლებიც წარიტაცება ნალექით. თუმცა საერთოდ გოგირდის 

მცირე შემცველობის შემთხვევაში განსაზღვრის ცდომილება არ არის. დიდი". 

პირიტში გოგირდის განსაზღვრისათვის მომზადება (ანალიზის. მაგალითი). 

პირიტის სინჯს გულმოდგინედ დააწვრილმანებენ პირველად ფოლადის როდინ- 

ში, შემდეგ სრესენ აქატის როდინში ძალიან წვრილი ფხვნილის მიღებამდე. გას- 

რესილი სინჯი ჰაერზე დიდხანს არ უნდა დარჩეს, რადგანაც მოსალოდნელია გო- 

გირდის დაკარგვა მისი ნაწილობრივი დაჟანგვის გამო გოგირდოვან გაზამდე. 

პირიტის წონაკიე 0,3 (0,01 გ-ეკვ.) გადააქვთ ჭიქაში, რომელსაც ახურავენ სა-. 

ათის მინას და მინის ოდნაე აწევით ასხამენ ჭიქაში 8--10 მლ კონცენტრირებულ 

აზოტმჟავას და 2-–3 მლ კონცენტრირებულ მარილმჟავას. თუ დაშლა მურა ორთ- - 

ქლის გამოყოფით სწრაფად იწყება, მაშინ ჭიქა შიგთავსით. შეიძლება აღარ გაა- 

ცხელონ. საჭიროების შემთხვევაში კი გახსნას აჩქარებენ გაცხელებით. 

იმის შემდეგ, რაც მთელი წონაკი დაიშლება და დარჩება მხოლოდ უმნიშვნე- 

ლო თეთრი ფერის უხსნადი ნაშთი (სილიციუმმჟავა), მინას მოხდიან, მას წვლით 

ჩარეცხავენ ჭიქაში და ჭიქის შიგთავსს გადაასხამენ ფაიფურის ჯამში. ჭიქის ფსკე–- 

რი და კედლები აუცილებლად გულმოდგინედ უნდა მოირეცხოს წყლით. 
კოლოიდური სილიციუმმჟავას უხსნად მდგომარეობაში გადაყვანისა და ახოტ- 

მჟავას სრული განდევნისათვის სითხეს აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე სიმშრა- 

ლემდე. მშრალ ნამთს ამატებენ 10 მლ. კონცენტრირებულ მარილმჟავას და 
იმეორებენ აორთქლებას. მშრალი ნამთის მარილმჟავათი დამუშავებას და მშრალ 

ნამთამდე აორთქლებას იმეორებენ 2--3-ჯერ. ბოლოს მშრალ ნაშთს ასველებენ 
3.4 წვეთი მარილმჟავათი 5-10 წუთის შემდეგ ჯამში ·უმატებენ 30--40 მლ 
ცხელ წყალს, აურევენ და ამონიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარით ლექავენ რკინის 

ჰიდროჟანგს. დალექეას, გაფილტვრას და გარეცხვას აწარმოებენ ისე, როგორც 

აღწერილია მე-40 §-ში. 

ხსნადი სულფატის ანალიზის მსვლელობა. განსახღვრისათვის იღებენ 100 მლ 

ხსნარს, რომელიც დაახლოებით 0,01 გ-ეკვ სულფატს“ შეიცავს. 

დალექვა. ნეიტრალური ან ტუტე რეაქციის მქონე ხსნარს ამატებენ 2–-3 

წვეთ ინდიკატორ მეთილნარინჯს და წვეთ-წვეთობით კონცენტრირებულ მარილ- · 

" სილიკატის შემადგენლობისა და წინასწარი დამუშავების წესის მიხედვით, ბარიუმის სულფა- 

ტის ნალექი ზოგჯერ გაჭუჭყიანებულია სილიციუმმჟავათი. ამიტომ, თე სილიციუმმჟავა წინასწარ 

არ იყო გამოყოფილი, უნდა გაისინჯოს ბარიუმის. სულფატის ნალექის სიწმინდე. ამისათვის პლატი- - 

ნის ტიგელში განახურებ ნალექს (წონით ფორმას) ამუშავებენ ფტორწყალბადმჟავათი, შემდეგ 

ნალექს უმატებენ 1--2 წვეთ გოგირდმჟავას, აორთქლებენ და ახურებენ, ხოლო შემდეგ წონიან. 

თ." ამოცანის პირობების მიხედვით სასწავლო მიზნით შეიძლება აღებულ იქნეს გოგირდმჟავას 

ან ნატრიუმის სულფატის ხსნარი. თუ სულფატების განსაზღერა დაკავმირებულია რკინის განსა- 

ზღვრასთან, მამინ შეიძლება აღებულ იქნეს ფილტრატი რკინის ჰიდროჟანგის მოცილების , 

შემდეგ. 
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მჟავას ხსნარს წითელი შეფერვის წარმოქმნამდე და ამის შემდეგ ამავე მჟავას––1 მლ. 

დამლექავს ამზადებენ, დაახლოებით 2 გ ბარიუმის ქლორიდის 50 მლ ცხელ 
წყალში გახსნით". ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე და ნელა, წვეთ-წვეთობით, 
უმატებენ მას ბარიუმის ქლორიდის ცხელ ხსნარს. ამისათვის შეიძლება ბარიუ- 

მის ქლორიდის ხსნარი მკვრივფილტრიან ძაბრში გაატარონ. 
დალექვისას ხსნარს განუწყვეტლივ უნდა ურიონ მინის წკირით. დალექვის 

პროცესი უნდა გაგრძელდეს არანაკლებ 10--15 წუთისა, ამასთან განსაკუთრებით 
ნელა დალექვის დასაწყისში უნდა დაემატოს დამლექავი. ბარიუმის ქლორიდის 

ხსნარის უკანასკნელი 10--15 მლ შეიძლება დაემატოს უფრო ჩქარა. 
გაფილტვრა. ნალექიან ჭიქას ტოვებეწ 2--3 საათს, იმისათვის, რომ 

ნაჯერი ხსნარიდან ბარიუმის სულფატი სრულად გამოიყოს. ამის შემდეგ ნალექის 

ზემოთ მყოფ გამჭვირვალე ხსნარხე ფრთხილად ასხამენ 2-3 წვეთ ბარიუმის 
ქლორიდის ხსნარს, რომ დარწმუნდნენ სულფატის სრულ დალექვაში. თუ ხსნა- 

რი გამჭვირვალე დარჩა, იწყებენ გაფილტერას. თუ წარმოიქმნა თუნდაც მცირე 

სიმღვრივე, მაშინ აუცილებელია ხელახლა გააცხელონ ხსნარი, ჭარბად მიუმა- 

ტონ დამლექავი და დააცალონ 2-3 საათი სრულ დალექვამდე. 
გაფილტვრისათვის იყენებენ მკვრიგ ფილტრს (ლუოჯი ლენტი). მკვრივი 

მშრალი ფილტრი ცუდად ეკვრის ძაბრის კედლებს, და 8250კ-ის ნალექი ხშირად 

„გადაცოცდება“ ფილტრის ზემოდან. ამის თავიდან ასაცილებლად, შესველებულ 

ფილტრს მაგრად მიაკრავენ ძაბრის კედლებს, განსაკუთრებით იმ ადგილებში, 

სადაც ფილტრის ნაკეცებია. ფილტრავენ, ჩვეულებრივ, მინის წკირის გამოყე- 

ნებით. 

ნალექს ჯერ 2--3-ჯერ დეკანტაციით რეცხავენ ცივი წყლით, ხოლო შემდეგ 
გადაიტანენ ფილტრზე და 6--8-ჯერ რეცხავენ. ამის შემდეგ ამოწმებენ გარეცხვის 
სისრულეს, რისთვისაც სინჯარაში აგროვებენ ძაბრიდან გამომავალ 2-–-3 მლ სი- 
თხეს და მას მიუმატებენ 2-–3 წვეთ განზავებულ გოგირდმჟავას. გარეცხვა დამ- 

თავრებულად ითვლება, თუ ხსნარი მასზე გოგირდმჟავას , დამატების შემდეგ გა- 

მჭვირვალე დარჩება. 

გამოშრობა და გახურება. ფილტრიან ძაბრს ახურავენ ქა- 
ღალდის სუფთა ფურცელს და დგამენ საშრობ კარადაში. ნალექიან ფილტრს ნა- 
ლექთან ერთად გაშრობის შემდეგ ამოიღებენ ძაბრიდან, ჩადებენ აწონილ ფაი- 
ფურის ტიგელში და იწყებენ გახურებას. გაზის ნათურაზე მუშაობის დროს გა- 

ხურებას აწარმოებენ დახრილად დადგმულ და თავღია ტიგელში, სანამ სრულად 

არ დაიწვება ფილტრის ნახშირბადი. თუ ნალექს მუფელში ახურებენ, მაშინ ღუ- 

მელის კარი გახურების დასაწყისში ღია უნდა იყოს. ამით აღწევენ ჰაერის უკეთეს 
მიწოდებას და ნალექი დაცული იქნება აღდგენისაგან. 

ფილტრის ნახშირბადის დაწვის შემდეგ ნალექს ახურებენ 25--30 წუთს დაახ- 
ლოებით 80C" C-ზე, შემდეგ აცივებენ ექსიკატორშმი და წონიან. 

საკონტროლო კითხვები 

1. რაში გამოიხატება შეცდომა, თუ დაავიწყდათ სულფატის ხსნარის შემჟავება მისი ბარიუმის 

ქლორიდღდით დალექეის წინ? 

2. აქვს თუ არა აზრი დროის დახარჯვას სულფატის ხსნარის გაცხელებაზე მისი დალექეის წინ ? 

« ბარიუმის ქლორიდის 82CI -· 210 კრისტალჰიდრატის მოლეკულური წონა უდრის 244, 

მაშასადამე, 0,01–-გ-ეკვ. სულფატის დასალექად აუცილებელია აღებულ იქნეს დაახლოებით 1,2 გ 

ბარიუმის ქლორიდი. ჩეეულებრიე ხსნადობის შესამცირებლად დამლექავს ერთნახევარი სიჭარ- 

ბით, ე. ი. დაახლოებით 1,8--2 გ იღებენ. 
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3. როგორი ფილტრი უნდა ავიღოთ ბარიუმის სულფატის გაფილტერისათვის? 
4. რა შეიძლება მოხდეს ფილტრის დაწვისას, რომელშიც ბარიუმის სულფატის ნალექია მჭი– 

როდ დახურულ ღუმელში? დაწერეთ რეაქციის განტოლება. 

5. ბარიუმის სულფატის დალექვისას, სულფატის ხსნარში მყოფი ქვემოთ ჩამოთელილი მინა- 

რევების თანდალექეის შედეგად, შეიძლება მოხდეს შეცდომები. განიხილეთ ქეემოთ დასახელებული 
შემთხვევები, მიუთითეთ უფრო მოსალოდნელი შეცდომის ნიშანზე (დადებითი ან უარყოფითი); 

რა შემთხვეეაშია შესაძლებელი შეცდომების ურთიერთკომპენსაცია ? 
ბარიუმის სულფატის დალექეისას ხსნარშია მინარევები: ა) რკინის (III) მარილები. ბ) კალი– 

უმის ნიტრატი, გ) კალიუმის პერმანგანატი, დღ) ერთდროულად რკინის (III) მარილები და კალი- 

უმის ნიტრატი. ე) ერთდროულად კალიუმის ნიტრატი და კალიუმის პერმანგანატი. 

6. ფოლადში გოგირდის განსაზღვრისათვის ნიმუშის წონაკი დაწეეს ჟანგბადის ნაკადში, გა- 
მოყოფილი გაზები შთანთქეს წყლით, ხსნარი შეამჟავეს და შემდეგ სულფატ-იონები დალექეს ბა- 
რიუმის ქლორიდით. განსაზღვრა დაამთავრეს ნალექის აწონით. ანალიზი აღმოჩნდა მცდარი, მიუ–- 

თითეთ ქვემოთ ჩამოთელილიდან ყველაზე უფრო საალბათო შეცდომაზე დაადგინეთ აგრეთვე 

რა ოპერაცია იყო გამოტოვებული. 

ა) გამოწვისას გოგირდის ნაწილი დაიკარგა გოგირდწყალბადის სახით. 
ბ) ფოლადის გამოწეისას ნახშირბადი გარდაიქმნა ნახშირორჟანგად, რომელმაც შემდეგ წარ– 

მოქმნა ბარიუმის ქლორიდთან ბარიუმის კარბონატის ნალექი, 
გ) გოგირდის ნაწილი დაწვისას დაიჟანგა მხოლოდ ორჟანგამდე. 

დ) გოგირდის ნაწილი დაიქანგა მხოლოდ ელემენტურამდე. 
7. შეიძლება თუ არა შედეგი ჩაითვალოს სწორად, თუ ბარიუმის სულფატის მუფელში გახუ- 

რებისას მუფელი იყო მხოლოდ მუქი წითელი? 

" 

§ 42. ჰპალციუმის განსაზღვრა 

მეთოდის სქემა. კალციუმის წონითი განსაზღვრის უფრო გავრცელე- 

ბული მეთოდია მისი დალექვა CმC:0, . LI:0-ს სახით. მომდევნო გახურებით 

კალციუმის ოქსილატის ნალექი გადაჰყავთ ჟანგში ან კარბონატში, 

კალციუმის მარილის ხსნარს ჭარბად ამატებენ მჟაუნმჟავას (ან ამონიუმის 

ოქსალატს). ამ დროს ხდება კალციუმის ოქსალატის არასრული დალექვა, რადღ- 

განაც ნალექი ხსნადია. ამ რეაქციის შედეგად გამოყოფილ მჟავაში 

C2CLI.-LLI:C:0,=C2C:0,1+2LI1CI 

იმისათვის, რომ რეაქციის წონასწორობა გადაიხაროს მარჯენიე და მიღწეულ 

იქნეს რაოდენობრივი დალექვა, თავისუფალ მჟავას ანეიტრალებენ ამონიუმის 
პიდროჟანგით: 

8CI+M8წ)0I=MIVCI+8.0 

კალციუმის ოქსალატის ნალექს გაფილტვრისა და გარეცხვის შემდეგ ახურე- 

ბენ, რის შედეგად ის იშლება: 

C2C:0,=C20-+C0;+C0 

წონითი ფორმაა კალციუმის ჟანგი. 

კალციუმის ოქსალატის კალციუმის ჟანგად სრული გარდაქმნა შესაძლებელია 

მხოლოდ ძლიერ მაღალ ტემპერატურაზე. 

კალციუმის ოქსალატი ეკუთგნის კრისტალური ნალექების რიცხეს, ამიტომ 

ანალიზისათვის იღებენ დაახლოებით 0,01 გ-ეკე. ნივთიერებას (დაახლოებით 0,3 

გ C20) ან, შესაბამისად 0,5 გ CმCC,). სინჯის ხსნარში გადაყვანის შემდეგ კალ- 

ციუმს ნელ-ნელა ლექავენ ცხელი განზავებული მჟავე ხსნარიდან; ამ დროს მი- 

იღება მსხვილკრისტალური ნალექი. 
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ნალექის ხსნადობა. კალციუმის ოქსალატის ხსნადობა საკმაოდ 
მნიშვნელოვანია. CმC)0,-ის ხსნადობის ნამრავლი 

L ათ 0ა=ICმ”') . ICICI“)=2 10“ 

მაშასადამე, (C2?+) იონების კონცენტრაცია ნაჯერ წყალხსნარში შეადგენს 

(Cგ2+) =|/ 2. 10“-=4,5 . 10“5 გ-იონი/ლ, 

ან დაახლოებით 40 . 4,5 . 10-%=0,0018 გ კალციუმს 1 ლიტრში. 

ასეთი რაოდენობის უგულვებელყოფა არ შეიძლება და ამიტომ კალციუმის 

სრული დალექვისათვის აუცილებელია დამლექავის ერთგვარი სიჭარბე. ნალექის 

ხსნადობის შემცირებისათვის პრაქტიკულად “შეუმჩნეველ სიდიდემდე (1 10“9 

გ-იონი/ლ) აუცილებელია CC“ იონების იმ სიჭარბით შეტანა, რომელიც ტოლია 

Lი 2-10გ 
C?-)=<=+6909094 - “ “ 9, 10-3--0,002 მ , ICC“) (Cგ2+1 1102 ოლი/ლ 

კალციუმის ოქსალატისათვის როგორც სუსტი მჟავას მარილისათვის, დამა- 
ხასიათებელია მჟავე არეში ხსნადობის გაზრდა. ამიტომაც დალექვის დროს ყურა- 

დღება უნდა მიექცეს, რათა ხსნარის მჟავიანობა ძალიან დიღი არ იქნეს. მჟავია- 
ნობის ზღვარი, რომლის დროსაც ჯერ კიდევ არ ხდება ნალექის შესამჩნევი გახსნა, 

არის დაახლოებით 4MILI. ასეთი სიდიდის დასადგენად მოხერხებულია დალექვა ინ- 

დიკატორ მეთილნარინჯის თანაობისას რომლის წითელი შეფერვა გადადის ყვი- 

თელში 4იLI1-ზე. შეიძლება აგრეთვე მეთილწითელით სარგებლობა, რომლის შე- 

ფერვის გადასვლაც 5%II-ზე ხდება. 

კალციუმის ოქსალატის ნალექს რეცხავენ ამონიუმის ოქსალატის 1%-იანი (და- 

ახლოებით 0,1 თ ხსნარი) ცივი ხსნარით. ჭარბი ამონიუმის ოქსალატი ადვილად 

იშლება მომდევნო გახურების დროს აქროლადი ნივთიერებების წარმოქმნით: 

(M10:Cთ0,=2M8I§-+II0+C0;+C0 

ხშირად კალციუმის ოქსალატის ნალექს ხსნიან მჟავაში და ამთავრებენ განსა- 

ზღვრას მჟაუნმჟავას პერმანგანატით გატიტვრით. ამ შემთხვევებში, რასაკვირ- 

ველია, არ შეიძლება ნალექის გარეცხვის დამთავრება ამონიუმის ოქსალატით, 

რადგანაც ეს მარილი რჩება ფილტრზე; ამიტომ ნალექს 3--4-ჯერ რეცხავენ ცივი 

წყლით. 
ნალექის სიწმინდე. კალციუმის ოქსალატი დალექვის დროს წარიტაცებს ხსნა- 

რიდან გარეშე იონებს. ნალექის გაჭუჭყიანების ხარისხი რამდენადმე მცირდება 

განზავებული ხსნარებიდან ნელი დალექვით, თუმცა თანდალექვის სავსებით აც- 

დენა შეუძლებელია. 
კალციუმის ოქსალატის დალექვისას მთავარი მნიშვნელობა ეძლევა მაგნიუ- 

მის იონების თანდალექვას. მაგნიუმის მინარევისაგან სავსებით თავისუფალი კალ- 

ციუმის ოქსალატის მიღება არ ხერხდება. დალექილი მაგნიუმის რაოდენობა და- 
მოკიდებულია კალციუმისა და მაგნიუმის კონცენტრაციების თანაფარდობაზე ხსნარ- 

ში და დამლექავის სიჭარბეზე. 
მაგნიუმის იონების ნალექში წატაცება აიხსნება არა მარტო თანდღალექვით, 

არამედ მაგნიუმის ოქსალატის ნაკლები ხსნადობითაც. ასე მაგალითად, 100 მლ 
წყალში დაახლოებით იხსნება 0,036 გ მაგნიუმის ოქსალატი. მაშასადამე, მაგ- 
ნიუმის დიდი რაოდენობის შემთხვევაში ის თანდაილექება კალციუმთან. ეს 
დალექვა შეიძლება შევამციროთ ან სრულიად ავიცდინოთ ამონიუმის ოქსალატის 
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ჭარბად დამატებით. (MII,):C0,კ-ის კონცენტრაციის გახრდით მაგნიუმის ოქსა- 

ლატის ხსნადობა მკვეთრად იზრდება მაგნიუმის მჟაუნმჟავა კომპლექსების წარ- 

მოქმნით. (M-I,):CCკ-ის 0,2 M ხსნარში მაგნიუმის ოქსალატის ხსნადობა იხზრ- 

დება 2)/--ჯერ, ხოლო (MIკ)Cა0კ-ის 0,4 M ხსნარში-–დაახლოებით 5-ჯერ სუფ- 
თა წყალში ხსნადობასთან შედარებით. 

კალციუმის ოქსალატის ნალექი, Mდ?+-ის იონების გარდა, ხსნარიდან წაი- 

ტაცებს ტუტე მეტალების კატიონებს და 5C“-ის ანიონებს, ტუტე მეტალებიდან 
ყველაზე მეტად წაიტაცება ნატრიუმის იონები. 

მანგანუმის შემცველი ზოგიერთი მთის ქანის, შლამების და სხვა მასალების 

ანალიზის დროს, ჩვეულებრივ კალციუმის ოქსალატის ნალექთან ერთად ილექე- 

ბა ხსნარში მყოფი მანგანუმი. 

წონითი ფორმის დახასიათება. კალციუმის ოქსალატის დაშ- 

ლა გახურებისას ორ სტადიად მიმდინარეობს: 

პირველ სტადიაზე 450--550 C-ზე წარმოიქმნება კალციუმის კარბონატი: 

C82C5:C,1,=CმCC0ვ+C0 

ჩვეულებრივ კალციუმის წონით განსახღვრას ამთავრებენ კალციუმის ჟან- 

გამდე გახურებით: 

CმCCე=C8280-LC0) 

ეს რეაქცია შექცევადია წონასწორობა გადაინაცვლებს მარჯვნივ ტემჰერა- 
ტურის მომატებით ღა კალციუმის ჟანგზე ნახშირორჟანგის წნევის შემცირებით. 
900“-ზე უფრო მაღალ ტემპერატურაზე კალციუმის კარბონატი პრაქტიკულად 
სრულადღ გარდაიქმნება კალციუმის ჟანგად. 

ნალექის გახურება მიზანშეწონილია მუფელიან ელექტროღუმელში, რადგან 

ამ პირობებში უფრო აღვილად მოსაცილებელია ნახშირორჟანგი; ამის შედეგად 
რეაქციის წონასწორობა პრაქტიკულად სრულად გადაინაცვლებს მარჯვნივ და 
ნალექის გარდაქმნა კალციუმის ჟანგად ხდება უფრო სწრაფად, შედარებით უფ- 
რო დაბალ ტემპერატურაზხზეც კი. ნალექის გახურება ნათურის ალზე არსებითად 

ნახშიორჟანგის ატმოსფეროში ხდება. ამიტომ წმინდა კალციუმის ჟანგის მისა- 
ღებად, ნალექის გახურება უხდებათ მაღალ ტემპერატურაზე. ამისათვის საბო- 

ლოოდ გახურება ნათურაზე უნდა მოხდეს შებერვით. 

გახურების დასაწყისში კალციუმის ოქსალატის ნალექის გაცხელება საჭიროა 

ფრთხილად, რადგან ამონიუმის ოქსალატი (გამრეცხი სითხიდან) დაბალ ტემ- 

პერატურაზე იშლება გაზების გამოყოფით, რომელთაც შეუძლია ტიგელიდან 

ნალექის პატარა ნაწილაკები ამოიტანოს. მის შემდეგ, რაც ამონიუმის ოქსალა- 

ტის დაშლა დამთავრდება, აძლიერებენ ნალექის ღია ტიგელში გახურებას ფილტ- 

რის სრულ დანაცრებამდე. შემდეგ ხურავენ ტიგელს სახურავით და 20-–-25 წუთს 
ძლიერ ახურებენ. 

კალციუმის ჟანგი მეტისმეტად პიგროსკოპიულია. ეს ართმევს წყალს კალციუ- 

მის ქლორიდს, რომელსაც ზოგჯერ იყენებენ ექსიკატორებში გამშრობ ნივთიე- 
რებად. ამიტომ ნალექიანი ტიგელის გაცივება საჭიროა ისეთ ექსიკატორში, რო- 

მელიც სავსეა განახურები კალციუმის ჟანგით, ან უკიდურეს შემთხვევამი, კალ- 

ციუმის სულფატით. კალციუმის ჟანგი, სინესტის გარდა ენერგიულად მთანთქავს 
ნახშირორჟანგს. ეს გარემოება აძნელებს აწონას, რადგანაც კალციუმის ჟანგის 

წონა ჰავრზე საკმარისად სწრაფად იზრდება. 

კარგი შედეგების მისაღებად სარგებლობენ შემდეგი წესით. ნალექიან ტი- 

გელს, ექსიკატორში გაცივების შემდეგ, ათავსებენ აწონილ ბიუქსში და წონიან 
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'ბიუქსთან ერთად. ·განმეორებით აწონას (წონის მუდმივობის შესამოწმებლად) 

აწარმოებენ ძალიან სწრაფად. ამისათვის პირველი წონაკის მიხედვით, სასწორის 

მარჯვენა ჯამზე წინასწარ აწყობენ პირველი აწონის დროს მიღებულ ნაირსაწო- 

ნებს. ამის შემდეგ ტიგელს იღებენ ექსიკატორიდან და აწონას ამთავრებენ მხო- 

ლოდ რეიტერის გამოყენებით. 

ნიმუშის დაშლა და ხელშემშლელი ელემენტების მოცილება. კალციუმის გან- 
სახღვრა ყველაზე უფრო ხშირად უხდებათ კირქვების, დოლომიტების, სხვადა- 
სხვა სილიკატების (მათ რიცხვში წიდების) და აგრეთვე ბუნებრივი წყლების ანა- 

ლიხის დროს. 

პირველ შემთხვევაში წონაკს ჩვეულებრივ ხსნიან მარილმჟავაში 

CმC0ე+2LICI=C2CI--+LLI,0+-C0, 

რეაქცია მიმდინარეობს ნახშირორჟანგის გამოყოფით, ამასთან დაკავშირებით 

შესაძლებელია დანაკარგი გაშხეფების გამო. მოსალოდნელი დანაკარგის ასაცი- 

ლებლად წონაკს „წინასწარ ამატებენ 10-15 მლ წყალს, ჭიქას ახურავენ საათის 
მინას. მჟავაში უხსნადი „კალციუმის სილიკატის შემცველი სილიკატების კირქვე- 

ბის და დოლომიტების ანალიზის დროს, სინჯი გადაჰყავთ ხსნარმი სოდასთან 

შელღობის გზით (იხ. § 120). 

ბუნებრივი წყლების ანალიზის დროს ხშირად შესაძლებელია შეუდგნენ კალ- 

ციუმის განსაზღვრას წინასწარი მომზადების გარეშე. 

კალციუმის ოქსალატის დალექვის წინ აუცილებელია იმ კატიონების მოცი- 

ლება, რომლებიც ამიაკის დამატებით უხსნად ჰიდროჟანგებს წარმოგმნის. 

დოლომიტიზებული კირქვის ანალიზის მსვლელობა. კალციუმის განსაზღვ- 

რის მაგალითად ქვემოთ მოყვანილია დოლომიტიზხებული (ე. ი. მაგნიუმის კარ- 

ბონატის მინარევის შემცველი) „კირქვის ანალიზის მეთოდიკა. 

კირქვის წონაკს 0,5გ(0,01 გ-ეკვ) წონიან ანალიზურ სასწორზე, გადააქეთ 300 მლ 

ტევადობის ჭიქაში ·„და ამატებენ 10--15 მლ წყალს. შემდეგ ჭიქას ახურავენ სა- 

ათის მინას და გადაწევენ რა ოდნავ საათის მინას გვერდზე, მიუმატებენ 3-–5 მლ 

კონცენტრირებულ მარილმჟავას. 

ჭიქის შიგთავსს ·აურევენ და აუცილებლობის შემთხვევაში აცხელებენ წონა- 

კის სრულ დაშლამდე ან ნახშირორჟანგის ბუმტების გამოყოფის შეწყვეტამდე. 

შემდეგ მოხდიან საათის მინას და მის შიგა ზედაპირს გამრეცხი კოლბიდან ჩა- 

რეცხავენ ჭიქაში წყლის ჭავლით. თუ დარჩება სილიციუმმჟავას უმნიშვნელო უხს- 

ნადი ნაშთი, მას გაფილტრაეენ, სარგებლობენ არამკვრივი ფილტრით (თეთრი 

ლენტი), და ჭიქას და ფილტრს 6--7-ჯერ რეცხავენ მარილმჟავას 1%-იანი ცხელი 

ხსნარით. 

ისეთი სილიკატების “შემთხვევაში, რომლებიც ადვილად იშლება ამორფული 

სილიციუმმჟავას გამოყოფით, მის უხსნაღ მდგომარეობაში გადასაყვანად საჭი– 

როა ხსნარის მარილმჟავასთან აორთქლება, ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია სილი- 

კატის ანალიზის შემთხვევისათვის (§ 120). 

რკინისა და ალუმინის თანაობისას ხსნარი კარგად უნდა ადუღონ ნახშირორ- 

ჟანგის სრულად ·მოცილებამდე და შემდეგ ალუმინისა და რკინის ჰიდროჟანგი 

დალექონ ამონიუმის ჰიდროჟანგის მცირე სიჭარბით. ნალექს გაფილტვრით აცი- 

ლებენ და რეცხავენ. ფილტრატს ამჟავებენ 1 მლ მარილმჟავათი და შემდეგ ისე 

აწარმოებენ ანალიზს როგორც ქვემოთაა აღწერილი. 

როდესაც უხსნადი ნაშთი ბევრი არ არის, მაშინ ორივე გაფილტვრის ოპერა- 

ცია შეიძლება · გაერთიანდეს. ამისათვის სინჯის გახსნის შემდეგ ხსნარს ადუღებენ 
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ნახშირორჟანგის მოცილებამდე, შემდეგ მას უმატებენ ამონიუმის ჰიდროჟანგს: 

სუსტ სუნამდე, ნარევს აზავებენ ცხელი წყლით, ხოლო ნალექს, რომელიც შეიცავს. 

უხსნადი ნაშთისა (უმთავრესად 5I0,), რკინისა და ალუმინის ჰიდროჟანგების. 

ნარევს, გაფილტვრით აცილებენ. 

კალციუმის ოქსალატის დალექვა. შემჟაებულ ხსნარს. 

აზავებენ წყლით 100 მლ-მდე, აცხელებენ ადუღებამდე და სწრაფად ამატებენ: 
მას მჟაუნმჟავას ან ამონიუმის ოქსალატის (1 გ მჟაუნმჟავა 30--40 მლ წყალი)” 

ცხელ ხსნარს. 

ამონიუმის ოქსალატით დალექვის დროს, ზოგჯერ, ჯერ კიდევ ხსნარის ამია- 
კით განეიტრალებამდე, გამოიყოფა კალციუმის ოქსალატის მცირეოდენი ნალე-. 

ქი. შემდეგ ხსნარს ამატებენ 2-3 წვეთ მეთილნარინჯ, რომელიც ხსნარს, 

წითლად შეფერავს, და ნელა წვეთ-წვეთობით ხსნარის არევით, უმატებენ ამონიუმის 

ჰიდროჟანგის განზავებულ (1 : 5) ხსნარს. რამდენიმე ხნის შემდეგ ნალექი იწყებს, 

გამოყოფას. აგრძელებენ ამონიუმის ჰიდროჟანგის დამატებას ხსნარის განუწყვვე- 
ტელი მორეჟვისას ინდიკატორის ყვითელ ფერში გადასვლამდე. ამ დროს ხსნარის. 

ს უდრის 4-4,5. მთელი დალექვის პროცესი უნდა- გაგრძელდეს. არანაკლებ 10 

წუთისა. 

ნალექიან ხსნარს ტოვებენ 11/,--2 საათის განმავლობაში.. თუ დალექვა სწო-- 

რად იყო შესრულებული, კალციუმის ოქსალატი 10-15 წუთის. შემდეგ დაილე– 
ქება საკმაოდ მსხვილი კრისტალური ნალექის სახით.. 

გაფილტვრა. გაფილტვრას იწყებენ 12?/,--2 საათის შემდეგ, მაგრამ. 

ყოველ შემთხვევაში იმაზე უფრო ადრე არა, ვიდრე ხსნარი არ გაცივდება და: 

სავსებით გამჭვირვალე არ გახდება, გაფილტვრის გადადება მომდევნო დღისა– 
თვის არ შეიძლება, რადგან ამას შეიძლება მოჰყვეს მაგნიუმის ოქსალატის და– 

ლექვ–ა. გაფილტვრისათვის იღებენ მკვრივ ფილტრს" (ლურჯი ბაბთა). 

თუ ვარაუდობენ, რომ სინჯი მნიშვნელოვანი რაოდენთბით შეიცავს მაგნი-- 

უმს, მაშინ ნალექს ჩარეცხავენ ფილტრიდან ჭიქაში,.რომელშიც ხდებოდა დალე-- 
ქვა. ჭიქას, რომელშიც ნალექის ძირითადი მასაა, დგამენ ძაბრის ქვეშ და ფიტ-. 
რზე დარჩენილ ნალექს ხსნიან 10--15 მლ ცხელ (1:5) განზავებულ მარილმჟა-- 
ვაში. მჟავას ასხამენ წვეთწვეთობით და თანაბრად. ასველებენ ნალექის მთელ 
ზედაპირს. შემდეგ ფილტრს რეცხავენ 2--3-ჯერ ცხელი 1%-იანი მარილმჟავათი: 

და 5-6-ჯერ ცხელი წყლით, აცხელებენ ხსნარს ადუღებამდე, უმატებენ მას. 

5–-10 მლ 0,5 გ მჟაუნმჟავას შემცველ ხსნარს და იმეორებენ. დალექვას ამონიუ-- 

მის ჰიდროჟანგით ისე, როგორც ზემოთაა აღწერილი, 

11/---2 საათის შემდეგ ნალექს გამოყოფენ გაფილტვრით (შეიძლება იმავე, 
ფილტრით). თუ საჭიროა მაგნიუმის განსახღლვრა, ფილტრატს და ნარეცხ წყალს. 

უერთებენ პირველი დალექვის შემდეგ მიღებულ- ფილტრატს და ინახავენ. ნალექს. 

7" მჟაუნმეავას 11)C:0, . 2-I)C კრისტალჰიდრატის მოლეკულერი წონა უდრის 126, ამიტომ. 

0,01 გ-ეკვ კალციუმის დასალექად საჭიროა აღებულ იქნეს დაახლოებით 0,6 მჟაუნმჟავას, ჩვეულე– 

ბრიე დამლექავს იღებენ 1,5 სიჭარბით. ე. ი. დაახლოებით 1 გ მაგნიუმის მნიშვნელოვანი შემცვე–- 

ლობის შემთხვევაში მჟაუნმჟავას რაოდენობა 2--3-ჯერ უნდა გადიდდეს. 

ი” გარკვეული ჩვევის მიღებისას შესაძლებელია მიღებულ იქნეს კალციუმის ოქსალატის საკ– 

მაოდ მსხვილკრისტალური ნალექი, რომელიც ვერ გაძერება არამკვრიე ფილტრშიც კი. აჩქარე–- 

ბული ანალიზის დროს სითხეს დალექეის შემდეგ ხშირ-ხშირად ურევენ, რომ დააჩქარონ კალციუ– 

მის ოქსალატის გამოყოფა ზენაჯერი ზსნარიდან. მაშინ გაფილტურის დაწყება შესაძლებელია 15--- 

20 წუთის შემდეგ. 
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ფილტრზე რეცხავენ ცივი 1%-იანი ამონიუმის ოქსალატის ხსნარით, ქლორ-იო– 

ნის სრულ მოცილებამდე. 

გარეცხვის სისრულეში დარწმუნებისათვის სინჯარაში აგროვებენ (დაახლოე- 

ბით 2 მლ) ძაბრიდან გამოდინებულ” ნარეცხ სითხეს, უკანასკნელ ულუფას უმა-- 

ტებენ 0,5მლ აზოტმჟავას და შემდეგ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს. გარეცხვა შე- 

იძლება დამთავრებულად ჩაითვალოს, თუ ვერცხლის ნიტრატის დამატების შემ-- 

დეგ ხსნარი გამჭვირვალე რჩება, ან სუსტ ოპალესცენციას იძლევა. 
გამოშრობა და გახურება. ამ ოპერაციის შესრულების ტექ-- 

ნიკა აღწერილია § 37-ში. 

საპონტროლო კითხვები 

1. კალციუმის კარბონატის პრეპარატის ანალიზისათვის შეასრულეს შემდეგი ოპერაციები:. 

ა) კალციუმის კარბონატის 0,5257 გ წონაკი გახსნეს მარილმქავაში. ბ) ხსნარი განაზავეს 100 მლ– 

მდე და გააცხელეს ადუღებამდე. გ) ხსნარი გაანეიტრალეს ამიაკით და ნელ–ნელა ლექავდნენ ამო– 

ნიუმის ოქსალატის ხსნარით. დ) ერთი საათის განმავლობაში აცლიდნენ დაწდომას. ე) შეუდგნენ· 
ილურჯზოლიანი“ ფილტრით გაფილტვრას. 

აღმოჩნდა, რომ ნალექი გადის ფილტრში. რომელი ოპერაცია შესრულდა არასწორად? 

რა იყო საჭირო მუშაობის სწორად ჩასატარებლად ? 
2. კალციუმის ოქსალატის გასარეცხად გეთავაზობენ შემდეგ ხსნარებს: ა) კალციუმის ქლო- 

რიდი, ბ) ნატრიუმის ოქსალატი, გ) ამონიუმის ოქსალატი, დ) ამონიუმის ჰიდროყანგი, ე) გამოზ-- 

დილი წყალი. 
ჩამოთვლილი ზსნარებიდან რომელი უნდა ამოვირჩიოთ? რა შეცდომები მოხდება სხვა ზსნა-- 

რების გამოყენების დროს? 
3, მიზანშეწონილია თუ არა ერთ და იმავე მუფელში ბარიუმის სულფატისა და კალციუმის 

ოქსალატის გახურება ? რა შეცდომა მოხდება ერთი ან მეორე ნალექისათეის ძლიერ მაღალ ტემპჰე– 

რატურაზე? სუსტ წითელ ვარვარებამდე გაზურების ტემპერატურ#აზე ! 

4. რა შეცდომა შეიძლება მოხდეს, თუ კალციუმის ოქსალატის გახურების დამთაერებისას · 

მუფელში შედგამენ კიდევ ერთ ტიგელს ნალექიანი ფილტრით ? 
§. კალციუმის რაოდენობრივი განსაზღერისათვის გამოყენებული იყო შემდეგი მეთოდიკა. 

ადუღებამდე გაცხელებულ საანალიზო ზსნარს მიუმატეს მქაუნმჟავას ხსნარი, შემდეგ ნელა ანეიტ-- 

რალებდნენ ამონიუმის ჰიდროჟანგით მეთილნარინჯის მიხედვით. ნალექი გაფილტერით დააცი-- 

ლეს, გარეცხეს კალციუმის ოქსალატის ხსნარით, გაახურეს 950“ C-ზე, კალციუმის ჟანგიანი ტი-- 

გელი გააცივეს მაგნიუმის პერქ 'ლორატიან ექსიკატორში და აწონეს. ანალიზის შედეგი მცდარი- 

აღმოჩნდა. უჩვენეთ რა შეცდომაა დაშვებული მეთოდიკაში. ა) არასწორად იყო შერჩეული ინდი-. 

კატორი; ბ) არასწორად იყო შერჩეული გამრეცხი სითხე; გ) არასწორად იყო შერჩეული გაზურების. 

ტემპერატურა; დ) არასწორად იყო შერჩეული ნივთიერება ექსიკატორის შესავსებად. ე) დაშ–. 

ვებულია ყველა ოთხი დასახელებული შეცდომა, 
6. კალციუმის რაოდენობრივ განსახღერისათვის გამოყენებული იყო შემდეგი მეთოდიკა... 

ადუღებამდე გაცხელებულ საანალიზო ზსნარს მიუმატეს მჟაუნმჟაეას ზსნარი და ნელ–ნელა ანეიტ-- 

რალეს ამონიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარით ინდიკატორ მეთილყვითელის მიხედვით (ი 3,5). 5 წუ– 

თის შემდეგ სსნარი გაფილტერით დააცილეს კალციუმის ოქსალატის ნალექს, უკანასკნელი გა– 

რეცხეს კალციუმის ქლორიდის ხსნარით, გაახურეს 950? C-ზე, გააცივეს ექსიკატორში კალციუ– 

მის ქლორიდზე და აწონეს. ანალიზის შედეგი მცდარი აღმონდა. ანალიზის რა ოპერაციები იუო 

შესრულებული არასწორად? მიუთითეთ უფრო შესაძლებელი შეცდომის ნომნებზე (დადებითსა- 

ან უარყოფითზე), რომლებიც შეიძლება მომხდარიყო თქვენს მიერ ნაპოენი ანალიზის არა– 

სწორი ოპერაციით. რა იყო საჭირო მუშაობის სწორად ჩასატარებლად? “ 

§ 43. მაბნიუმის ბანსაზლვრა 

ზოგადი დახასიათება. თვისებით ანალიზში მაგნიუმის აღმოსაჩენად იყენებენ 
ორმაგი მაგნიუმამონიუმფოსფატის MწMIIნC0კ-ის მარილის უხსნადი კრისტა- 
ლური ნალექის მიღების რეაქციას. ცნობილია აგრეთვე მაგნიუმის სხვა მცირედ 

" ნალექი (დალექვის ტემპერატურის მიხედვით) ერთ მოლკულა MწMVსL0კ -ზე შეიცავს 

ერთიდან ექესამდე მოლეკულა კრისტალიზაციურ წყალს. 
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"ხსნადი ნაერთები: ოქსიქინოლინატი, პიდროჟანგი, სხვადასხვა შემადგენლობის 

·ფუძე კარბონატები და ა. შ. 

ქვემოთ განხილულია მაგნიუმის განსაზღერის მეთოდი ფოსფატის სახით და- 

-ლექვის საშუალებით. 

მეთოდის სქემა. მაგნიუმის მარილის მჟაეე ხსნარზე ნატრიუმის ჰიდროფოს- 

ფატის ხსნარის დამატებისა და ამონიუმის ჰიდროჟანგით მომდევნო ნეიტრალი- 

"ზაციისას ხდება დალექვა: 

MყCI1:-L Mგ.:1160კ1+MLL.01=MცწMM9I,ნ0ა+2M2C1+LI0 

მაგნიუმამონიუმის ორმაგ ფოსფატს გაფილტვრით დაცილების შემდეგ Cრე- 

„ცხავენ და ახურებენ. გახურებისას ორმაგი მარილი იშლება: 

2MწM8,00,=Mფინ,0,+2Mწ-+-L,0 

წონით ფორმას წარმოადგენს მაგნიუმის პიროფოსფატი Mწნ,ნ)ე0ე. 

ამონიუმისა და ორვალენტოვანი მეტალების ორმაგი ფოსფატები წარმოიქმ- 

"ნება ანალოგიურ პირობებში თუთიის, მანგანუმის, კადმიუმის, კობალტის და 

“ზოგიერთი სხვა კატიონების დალექვისას. გახურების დროს ყველა ისინი აგრე- 

-თვე წარმოქმნიან პიროფოსფატებს. ამიტომ ფოსფატების დალექვის მეთოდი შე- 

იძლება გამოყენებულ იქნეს ჩამოთვლილი ელემენტების განსაზღვრისათვის. გან- 
-სხვავება იმაში მდგომარეობს, რომ კადმიუმის, თუთიისა და კობალტის ფოსფა- 

ტები ჭარბ ამონიუმის ჰიდროჟანგში იხსნება კომპლექსური ამიაკატების წარმოქ- 

მნით. ამიტომ მათი დალექვის დროს საჭიროა დაცულ იქნეს წყალბად-იონთა გარ- 

კვეული კონცენტრაცია და არ დაემატოს ამონიუმის ჰიდროჟანგი დიდი სიჭარბით. 

ნალექის ზსნადობა. მაგნიუმამონიუმის ორმაგი ფოსფატის ხსნადობის ნამ- 

რავლი: 

ნ M§MM,–0კ=(IMდC') IMIL32I) . (20ჯ“1)=2,5 .- 10-13 (1 

აქედან, თუ თანაური პროცესები არ ხდება, შესაძლებელია ნაჯერ ხსნარში 

მაგნიუმის იონების კონცენტრაციის გამოანგარიშება: 

(Mთ“)=/ 2,5 . 10-13 =6,3 . 10-5 გ-იონი/ “თ ნ გ ლ 

ან 6,3. 105“ 24221,5 . 10“97=0,0015 გ მაგნიუმს 1 ლ, ე. ი. რაოდენობ- 

რივი განსაზღვრისათვს ხსნადობა მეტად დიდია. სინამდვილეში ხსნა- 

დობა კიდევ უფრო მეტია, ვიდრე ზემოთ გამოთვლილი, თანაური პროცესის გა- 

მო, რომელიც ძალიან შესამჩნევად მიდის. ეს თანაური პროცესია ჰიდროლიზი. 

მყარ ფაზასა MიMILI,60, და ხსნარს შორის უპირველეს ყოვლისა მყარდება წო- 

ნასწორობა: 

MყM8ყ8,აი0, => Mთდ++IML)6:-+00,“ (3) 

01“ იონები წარმოადგენს სუსტი მჟავას ანიონებს და ამიტომ ბოჭავს წყლის 

წყალბად-იონებს: 

ი01 +ILI0ILI=II6CC1I-+0L” (4) 

ჰიდროლიზის გავლენა ხსნადობაზე ჩანს შემდეგი გაანგარიშებიდან. ვთქვათ, 

მაგალითად, ნალექს რეცხავენ წყლით ან რაიმე ხსნარით (მაგალითად CLIაC00MIM), 

„რომელსაც ზუსტად ნეიტრალური რეაქცია აქვს, ე. ი. (LL+I=10“7. ფოსფორის 
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'მჟავასათვის ცნობილია დისოციაციის სამი საფეხური და, შესაბამისად, სამი დი- 

სოციაციი კონსტანტა: 

_ I9M9I. I ,ხ0ე _ 
# 8.10-9, 

' IყMევჩ0,) 

I91) · 16Cჯ”) – 
#ელ=–--- +“ =6,3.-10-, 

გ (0,0;) 

+ – 
სჯ 0). 0XXI I ვ. 10-#, 

(IMI6CC0ჯ1“) 

მესამე კონსტანტას სიდიდიდან შეიძლება გაანგარიშება რომ ნეიტრალურ 

ტსნარში შემდეგი თანაფარდობაა: 

(IIXC0CჯL) _ II) _ __ 10-? 
(ნ0ჯ“ #ვ 1,3. 10“? 

ამგვარად, ნეიტრალურ ხსნარში LIსC;“ იონები "სამოცდაჩვიდმეტიათასჯერ 
მეტი იქნება, ვიდრე 0C იონები; სხვანაირად რომ ვთქვათ, ჰიდროლიზური 

დაშლა წავა ძალიან შორს. მეორე კონსტანტას სიდიდიდან ანალოგიურად შეიძ- 

ლება გამოანგარიშება, რომ 7 §II-ზე LLC“ იონები თითქმის სანახევროდ 

11.60; იონებად გარდაიქმნება, ე. ი. ჰიდროლიზი კიდევ უფრო შორს წავა. 
წონასწორობა საერთოდ უფრო რთულია, ხსნარში წარმოქმნილი ამონიუმის 

იონები უკავშირდება წყალბადის იონებს და ნაწილობრივ წარმოქმნის MLI,CII- 

ის მოლეკულებს; ეს პროცესი, თავის მხრივ, რამდენადმე ზრდის ხსნადობას. ამას 

გარდა, ჰიდროლიზის შედეგად (4) განტოლების შესაბამისად წარმოიქმნება ჰიდ- 

როქსილ-იონები რომლებიც ასუსტებენ ჰიდროლიზს, რის შედეგად შემდეგი 

გახსნა რამდენადმე მცირდება. მიუხედავად ამისა, ზემოთ მოყვანილი გამოანგა- 

რიშების მაგალითის მიხედვით ჩანს, რომ ჰიდროლიზურ პროცესს დიდად შეუძ- 

ლია გაზარდოს ნალექის ხსნადობა. ამიტომ ნალექის ხსნადობის შემცირებისათ- 

ვის ზომების მიღებისას საჭიროა, უპირველეს ყოვლისა შეძლებისდაგვარად 

პიდროლიზის გავლენის შემცირება. 

ნათქვამის საფუძველზე MწMII,060,-ის დალექვის პირობებისა და მისი ნალე- 
ქის გარეცხვის შესახებ, ხსნადობასთან დაკავშირებით, შეიძლება შემდეგი დასკე–- 

ნების გამოტანა: 

1. ნალექის წყლით გარეცხვა არ შეიძლება, რადგან მისი ხსნადობა, ჰიდროლი- 

ზის მოვლენაც რომ არ მივიღოთ მხედველობაში, საგრძნობლად დიდია. 

2. ნალექის ხსნადობის შემცირების ჩვეულებრივ ხერხს, სახელდობრ თანასა- 

ხელიანი იონების შეტანას, აგრეთვე შეუძლია მოგვძეს შეცდომა. წონითი ანა- 

ლიზის პირობებში, ცხადია, თანასახელიანი იონის აქროლად ნაერთად, კარგია 

ამონიუმის რომელიმე მარილის, მაგ. MII,M0ე გამოყენება, მაგრამ ამონიუმის 

მარილებს ხსნარში, ჰიდროლიზის გამო, მჟავე რეაქცია აქვთ: 

MI1+0I0L=Mჩნსა0ILI+LILI7+ (6) 

ზემოთ ნაჩვენები იყო, რომ ნეიტრალური ხსნარიც კი (0იL1==7) შეიცაეს წყალ- 

ბადის ძალიან ბევრ იონებს, რაც იწეევს Mლი60MII,ნ0კ-ის ხსნადობის გაზრდას 

ხC1“ იონების LL6C,- იონებში შეკავშირების გამო. მით უმეტეს გასაგებია, 
ჯომ ისეთი მარილების გამოყენება, რომელთაც მჟავე რეაქცია აქვთ, დაუშვე–- 

ხელია. 

  =7)7 10" (5) 
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3. უფრო შესაფერ არეს დასალექად და ნალექის გასარეცხად წარმოადგენს: 

#MILIC0IL143-ის ხსნარი. მართლაც, ამონიუმის ჰიდროჟანგი საკმაოდ სუსტად დისო- 

ციირდება, მაშასადამე MLI;-ის კონცენტრაცია ამონიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარში 

გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე ამონიუმის მარილების ხსნარში. მაგრამ MI1ჯ-ის- 
იონების რაღაც რაოდენობასთან ერთად ამონიუმის ჰიდროჟანგის” ხსნარში- 
არის აგრეთვე CLI“ იონები; (4) განტოლებიდან ჩანს, რომ ჰიდროქსილის იონე–- 

ბი ჰიდროლიზის წონასწორობას გადაანაცვლებენ მარცხნივ და ამიტომ ნალექის. 
ხსნადობა მცირდება. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ მაგნიუმის არასრული დალექვა MწVMII,ნ0,ც-ის სა– 

ხით ზოგჯერ შესაძლებელია მოხდეს არა მარტო მისი ხსნადობით. 
მაგნიუმამონიუმის ორმაგი ფოსფატი ძალიან ადვილად წარმოკმნის ზენაჯერ: 

ხსნარებს. მაგნიუმის მცირე რაოდენობის შემთხვევაში შესაძლებელია ნალექთ 
გამოიყოს მხოლოდ რამდენიმე საათის შემდეგ. ამიტომ უმჯობესია გაფილტერას. 

მეორე დღეს შევუდგეთ. 
ნალექის სისუფთავე. 0,2?“ იონი მრავალ კატიონს ლექავს. ამიტომ მაგნიუ- 

მის ·/დალექვის წინ ყველა კატიონს, რომლებიც შეიძლება დაილექოს, აცილებენ 
ამა თუ იმ ხერხით”. გარეშე იონების არათანაობისასაც კი ნალექი „ჭუჭყიანდება“ 
საკუთარი იონებით, ე. ი. შეიცავს ჩვეულებრივ ზედმეტ (ფორმულასთან შედა–- 

რებით) რაოდენობა MI); ან 0C0,1“ იონებს. 
მოკლედ განეიხილოთ ნალექის შედგენილობის დამოკიდებულება მისი წარ–- 

მოქმნის პირობებთან დაკავშირებით MყნMILI,ნ0კ-ის ნალექი კრისტალდება- 
წყლის მოლეკულების სხვადასხვ რაოდენობასთან, 50” C ტემპერატურის ზე- 
ვით კრისტალდება ერთწყლიანი ჰიდრატი MწMM9,ნ0, . II.0 50? C ტემპერატუ– 

რის ქვევით წარმოიქმნება ექვსწყლიანი ჰიდრატი MVMLI,ნ0, 6LI.0, უფრო. 
ნაკლებად ხსნადი, ვიდრე ერთწყლიანი. ამიტომ დალექვისას ტემპერატურა არ 

უნდა იქნეს 50 C-ზე მაღალი. 

სუსტ მჟავე ხსნარში შესაძლებელია წარმოიქმნეს ნაერთი Mდ(LIეი0კ). თა- 
ვისთავად ეს მარილი კარგად ხსნადია, თუმცა ამონიუმის მარილების დიდი კონ- 

ცენტრაციისას წყალბადის იონებს ჩაანაცვლებს ამონიუმის იონები და ნაწილობ- 

რივ გამოილექება ცუდად ხსნადი ორმაგი მარილი MVI(MII,),ჩ0,),. 

ძლიერ ტუტე ხსნარში შესამჩნევად იზრდება 0C1“ იონების კონცენტრაცი> 
და ნალექი შეიძლება შეიცავდეს სამჩანა,ყვლებული მარილის Mყე(00კ):-ის მი–- 

ნარევს. 
ამგვარად M6MIMI,ც00,-ის უფრო სუფთა ნალექი მიიღება ისეთი ხსნარიდან, 

რომელშიც ამონიუმის მარილები არ არის დიდი რაოდენობით და დასალექად და–- 
მატებულია ფოსფატი, მხოლოდ მცირე სიქარბით. თუმცა ამონიუმის მარილების. 

ძალიან მცირე კონცენტრაციისას შესაძლებელია წარმოიქმნას მცირედ ხსნადი- 

მაგნიუმის ჰიდროჟანგი: 

Mდლ+“+2MI9I,.0=MდCთ01L0:-+-2MILI,+ 

ნატრიუმის იონები შესამჩნევად არ წაიტაცება ნალექით. კალიუმის იონებს 

უნარი აქვთ ნაწილობრივ ჩაანაცვლონ ნალექში ამონიუმის იონები MCMV60,-ის 
წარმოქმნით. 

« თუ მხოლოდ მაგნიუმის განსაზღვრაა საჭირო, მას ლექავენ ალუმინისა და რკინის თანაობი- 

სას უკანასკნელთა ღეინის ან ლიმონმჟავა კომპლექსებში გადაყეანით. M6MIIი0კ-ის ხსნადობა 
ტარტრატების თანაობისას შესამჩნევად იზრდება, ამიტომ საჭიროა ამონიუმის ფოსფატის რამდე- 

ნაღმე მეტი სიჭარბე. 
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უფრო სუფთა ნალექის მისაღებადდ რომელიც შეესაბამებ ფორმულას 

MყMIM9Mს§ჩ0,, საჭიროა მიმართონ გადალექვას. ნალექს ხსნიან მარილმჟავამი და 
იმეორებენ დალექვას მცირეოდენი ამონიუმის მარილებისა და დამლექავის თა- 

„ნაობისას. 

MთიMI00,ც-ის ნალექი ძალიან ხშირად მჭიდროდ ეკვრის ჭიქის კედლებს, 

განსაკუთრებით იმ ადგილებში, სადაც მინის ზედაპირი გაჭუჭყიანებულია, ან იქ, 

სადაც ხსნარის მორევის დროს წკირით შეეხენ ჭიქის კედლებს. ამიტომ მორევის 

დროს უნდა ეცადონ არ შეეხონ წკირით ჭიქის კედლებს. 

წონითი ფორმის დახასიათება. მაგნიუმ-ამონიუმის ფოსფატი იშლება 1000-– 

1100“-ხე მაგნიუმის პიროფოსფატის წარმოქმნით: 

2MყM8ყ,ნ0,-Mთფ0,0,+2M8+L,0 
თუ ნალექი შეიცავს სხვა შედგენილობის მაგნიუმის ფოსფატის მინარევს, ვიდ- 

რე MწMILI,ნ60,-შია, მაშინ ცხადია, გახურებისას მიიღება ზოგი სხვა პროდუქ- 
„ტი. ასე მაგალითად ერთჩანაცვლებული მაგნიუმ-ამონიუმფოსფატი იშლება 

Mყ((MIMLI):ნ60,)1) 

მაგნიუმის მეტაფოსფატის წარმოქმნით: 

Mთ(M8.),00,1,=4M83+2LL,0+MV6(60), 
მეტაფოსფატის წარმოქმნა, ცხადია, იწვევს გადიდებული შედეგის მიღებას. 

მაგნიუმის მეტაფოსფატი უფრო მაღალ ტემპერატურაზე და ხანგრძლივი გაზუ- 

რებისას გარდაიქმნება მაგნიუმის პიროფოსფატად. 

2Mწ(60;ე))=Mფხელე/-+| 0:0, 

მაგრამ ამ რეაქციის ბოლომდე მიყვანა ძნელია. სამჩანაცვლებული მაგნიუმის 

ფოსფატი Mფ(ნი0 ე, არ იცვლება გახურების დროს, რადგან ეს შენაერთი შეიცავს 

ნაკლებ რაოდენობა ფოსფორსა დღა ჟანგბადს მაგნიუმის პიროფოსფატთან შედა- 

"რებით. მაშინ განსაზზღერის ცდომილების ნიშანი იქნება უარყოფითი. 

ნალექში Mწ6LI6C0კ-ის მინარევის თანაობა არ მოქმედებს მაგნიუმის განსაზღვ- 

რის სიზუსტეზე, 'რადგანაც ეს მარილი იშლება მაგნიუმის პიროფოსფატის წარ- 

მოქმნით. 

მაგნიუმ-ამონიუმის ფოსფატის ფილტრთან ერთად გახურების დროს თითქმის ყოველთვის მი–- 

“იღება მაგნიუმის პიროფოსფატი, რომელიც შეიცავს დაუწეავი ნახშირბადის უწერილეს ნაწილა- 

კებს. ისინი ნალექს აძლეეენ მონაცრისფრო და ზოგჯერ შავ ფერს, ნახშირბადი ამ დროს აღარ იწ- 

ვის თუნდაც დიდხანს მაღალ ტემპერატურაზე გახურებით, რადგანაც მისი ნაწილაკები ნალექის 

შმიგნით იმყოფება და ისინი გარედან დაფარულია ნალექის თხელი აპკით. თუ ფილტრის ნახშირ- 

ბაღს დავწეაეთ რაც "შეიძლება უფრო დაბალ ტემპერატურაზე, ზოგჯერ შესაძლებელია მიღებულ 

იქნას თითქმის თეთრი ფერის ნალექი; ნახშირბადის სრული დაწეის შემდეგ უმატებენ გახურების 

„ტემპერატურას. 

მაგალითისათვის აღწერენ მაგნიუმის განსაზღვრას დღდილომიტიზებულ კირქ- 

ვაში ან დოლომიტში. წონაკის გახსნა და კალციუმის მოცილება აღწერილია 42 

§-ში. მაგნიუმის განსაზღვრისათვის იყენებენ კალციუმის ოქსალატის პირველი 

და მეორე დალექვის შედეგად მიღებულ გაერთიანებულ ფილტრატს. 
ანალიზის მსვლელობა. დალექვა. კალციუმის დაცილების შემდეგ 

ხსნარს, რომელიც შეიცავს არა უმეტეს 0,01 გ-ეკვს Mფ·> აორთქლებენ 100-- 

120 მ-მდე, უმატებენ მეთილნარინჯს და ამჟავებენ მარილმჟავათი ინდიკატორის 

ყვითელი შეფერვის წითელ ფერში გადასვლამდე. შემდეგ უმატებენ ორჩანაცვლე- 
ბულ ნატრიუმის ფოსფატს. დამლექავს ამზადებენ 2,5–3 გ Mგ,IIიCკ . 12LL,0-ის 

25-30 მლ წყალში გახსნით თუ ნატრიუმის ფოსფატის ხსნარის დამატების 
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შემდეგ ნალექი გამოიყოფა, მას ხსნიან რამდენიმე წვეთ მარილმჟავაში. შემდეგ. 

45-50”-მდე გაცხელებულ მჟავე ხსნარს ნელა, წვეთ-წვეთობით, წკირის გამუდ- 

მებული მორევისას, უმატებენ MჩI,CII-ის (1 : 5) განხავებულ ხსნარს. ნალექის. 

გამოყოფის შემდეგ შეწყვეტენ ამონიუმის ჰიდროჟანგის მიმატებას და ცდილო- 

ბენ ზენაჯერი ხსნარიდან ხსნარის ენერგიული მორევით გამოიწვიონ ნალექის მომ- 

დევნო გამოყოფა. ამონიუმის ჰიდროჟანგის ნელი მიმატება ფრიად არსებითი ფაქ- 

ტორია მსხვილკრისტალური ნალექის მისაღებად. 

თუ ამონიუმის ჰიდროჟანგს მიუმატებენ სწრაფად და ზსნარს ერთბაშად ტუტეს- 

გახდიან, მაშინ მიიღება ძალზე ზენაჯერი ხსნარი, ასეთი ხსნარიდან ნალექის გამო- 
კრისტალებისას მიიღება ძალიან ბევრი ჩანასახი ცენტრები. ამასთან დაკავშირე- 
ბით გამოიყოფა ნალექის დიდი რაოდენობა განსაკუთრებით წვრილი კრისტალე-- 
ბის სახით. თუ ასე მოხდა, ნალექი უნდა გაიხსნას მარილმჟავას წვეთ-წვეთად მი-- 

მატებით და შემდეგ განმეორდეს დალექვა MLI0II-ის ხსნარის ნელი დამა- 

ტებით. 

ამონიუმის ჰიდროჟანგს უმატებენ, ვიდრე ამიაკის სუსტ სუნს არ ვიგრძნობთ. 

საჭიროა იმაშიც დარწმუნება რომ ამიაკის სუნი აქვს ხსნარს და არა წკირ- 
სა და ჭიქის კედლებს, რომლებზედაც შეიძლებოდა შემთხვევით შეჩერებულიყო. 

ამონიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარის წვეთი. შემდეგ ხსნარს კიდევ ამატებენ 5––10 მლ- 

MIMც0II-ის კონცენტრირებულ ხსნარს, კარგად აურევენ და ჭიქას შიგთავსით- 

რამდენიმე ხნით ტოვებენ. 

გაფილტვრა. მაგნიუმის რაოდენობის მიხედვით გაფილტვრას იწყებენ- 

რამდენიმე საათის ან ერთი დღე-ღამის შემდეგ, მაგრამ არა უადრეს 2--3 საათი-- 

სა დალექვის შემდეგ. ზენაჯერი ხსნარიდან დალექვა შეიძლება დაჩქარდეს ნალე- 

ქიანი ხსნარის დროგამოშვებით მორევით. თუ მაგნიუმი ცოტაა, მაშინ ზოგჯერ- 

ნალექი მაშინვე საერთოდ არ გამოიყოფა. 

გამჭვირვალე ხსნარს გამოასხამენ ფილტრზე ისე, რომ ნალექი არ აიმღვრეს,. 

შემდეგ ნალექს 2-–3-ჯერ რეცხავენ ჭიქაში, ფილტრავენ დეკანტაციით და ბოლოს. 

გადაიტანენ მას ფილტრზე, ნალექს ფილტრზე და ჭიქას რეცხავენ 5--6-ჯერ 

ამონიუმის ჰიდროჟანგის 1%-იანი ხსნარით. პირველი დალექვისას არ არის აუ- 

ცილებელი, რომ მთელი ნალექი რაოდენობრივად გადაიტანონ ჭიქიდან ფილ-- 

ტრზე. 

გადალექვა. ფილტრიანი ძაბრის ქვეშ დგამენ იმ ჭიქას, რომელშიც: 

მოახდინეს დალექვა და ნალექს ხსნიან (1 :1) განზავებულ მარილმჟავაში. მა- 

რილმჟავას უმატებენ წვეთ-წვეთობით ისე, რომ თანაბრად დაასველონ მჟავათი:· 

მთელი ფილტრი. იმის შემდეგ, როდესაც ნალექი მთლიანად გაიხსნება, გულმო- 

დგინედ გარეცხავენ ფილტრს 7--8-ჯერ მარილმჟავას, 1%-იანი ხსნარით, განა-- 

რეცხ ხსნარს შეაგროვებენ იმავე ჭიქაში ფილტრატის მოცულობას მიიყვანენ. 

წყლით დაახლოებით 100 მლ-მდე, რის შემდეგაც მიუმატებენ ხსნარს, რომელიც 

შეიცავს 0,2--0,5 გ ნატრიუმის ფოსფატს. შემდეგ ხსნარს აცხელებენ 45--50” 
და ნელა უმატებენ ამონიუმი ჰიდროჟანგისს ხსნარს მუშაობის შემდეგი· 

მსვლელობა ისეთივეა, როგორც პირეელი დალექვის დროს. 

ნალექს რეცხავენ ამონიუმის ჰიდროჟანგის ცივი განზავებული (10 მლ კონ-. 

ცენტრირებულ MII,)C0ILI აზავებენ წყლით 100 მლ-მდე) ხსნარით. გარეცხვას აწარ- 

მოებენ ქლორ-იონის მოცილებამდე. გარეცხვის სისრულეზე შემოწმებისათეის 
აგროვებენ 5 მლ. განარეცხ სითხეს, შეამჟავებენ კონცენტრირებული აზოტმუჟა-- 

ვათი და უმატებენ ეერცხლის ნიტრატის ხსნარს. თუ ხსნარს წინასწარ არ შევამჟა- 
ვებთ, მაშინ ცხადია, გამრეცხ ხსნარში ამიაკის თანაობის გამო, #ყთCI-ის ნალექი. 
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არ გამოიყოფა, თუნდაც ქლორ-იონები ჯერ კიდევ არ ყოფილიყო მოცილებული - 

წინა გარეჯხვებისას. 
ზოგჯერ ნალექი ძალიან მკვრივად ეკვრის ჭიქის კედლებს და არ ჩამოირეცხე- 

ბა წყლის ნაკადით. ასეთ შემთხვევაში მინის წკირით ფრთხილად გაწმენდენ ჭი- 
ქის იმ ადგილებს, რომელსაც მიეკრა ნალექის ნაწილაკები. მოხერხებულია ისეთი 

წკირით სარგებლობა, რომელსაც წამოცმული აქვს რეზინის მილის ნაქერი. 
გამოშრობა და გახ ურება. ძაბრს ფილტრით და გარეცხილი. 

ნალექით ახურავენ ქაღალდის ფურცელს და ათავსებენ საშრობ კარადაში. გაშრო- 
ბის შემდეგ ამოიღებენ ნალექიან ფილტრს, უკანასკნელის კიდეებს გადაკეცავენ 

ისე, რომ ნალექი იყოს მთლიანად დახურული და დებენ აწონილ ფაიფურის 

ტიგელში. 
ნალექიან ტიგელს ათავსებენ სამკუთხედზე დახრილ მღგომარეობაში და 

ფრთხილად ისე ახურებენ, რომ ფილტრის დანახშირება და ნახშირბადის დაწვა 

ხდებოდეს რაც შეიძლება დაბალ ტემპერატურაზე. ამ დროს ტიგელი უნდა გა- 
ხურდეს მხოლოდ სუსტ წითელ ვარვარებამდე. ფილტრის მთლიანად დანაცრების 
შემდეგ ტიგელს დგამენ ვერტიკალურად, ახურავენ სახურავს და ძლიერ ახურე- 

ბენ დაახლოებით 1000--1100” 30 წუთს. შემდეგ ნალექიან ტიგელს აცივებენ 

ექსიკატორში, წონიან და იმეორებენ გახურებას მუდმივ წონამდე. 

თუ ნალექი გახურების შემდეგ შავი ან ნაცრისფერია, მაშინ ცივ ტიგელში 

ასხამენ 3--4 წვეთ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას და ხსნარს ამოაშრობენ წყლის 

აბაზანაზე. შემდეგ ტიგელს ახურებენ ჰაერის აბაზანაზე, ამასთან ნათურის ალით 

მხოლოდ დროგამოშვებით ახურებენ, ცდილობენ რომ აზოტმჟავას დაშლა (აზო- 
ტის მურა ჟანგეულების გამოყოფა), რაც შეიძლება წყნარად მოხდეს. აზოტის 

ჟანგეულების გამოყოფის შეწყვეტის შემდეგ, ნალექს ახურებენ 15-20 წუთს, 

1000--1100-ზე და გაცივების შემდეგ წონიან  ” 

საკონტროლო კითხვები 

1. მაგნიუმის ჟანგის განსაზღერისათეის კარბონატის პრეპარატში შესრულებულია შემდეგი 

ოპერაციები: ა) წონაკი გახსნეს ჭარბ მარილმყავაში; ბ) ზსნარი გააზავეს 100 მლ-მდე და გააცხე–- 

ლეს; გ) მიუმატეს ნატრიუმის ფოსფატი საჭირო სიჭარბით; ღ) გაზომეს საზომი ცილინდრით 

10 მლ კონცენტრირებულ ამიაკი და ჩაასხეს ის საკელევ ხსნარში; ე) 2-3 საათის შემდეგ შეუდგ- 

ნენ გაფილტერას. 

რა შეცდომაა დაშვებული ამ ოპერაციებში? როგორ გაელენას მოახდენს ის ანალიზის შედე– 

გებზე ? 

2. მაგნიუმ-ამონიუმის ფოსფატის გასარეცხად მოცემულია შემდეგი ხსნარები: ა) ამონიუმის 

ნიტრატი; ბ) ამონიუმის აცეტატი; გ) ამონიუმის ფოსფატი; დ) ამონიუმის პიდროჟანგი; ე) ნატ- 

რიუმის ჰიდროჟანგი. 

დასახელებული ხსნარებიდან რომელი უნდა ავირჩიოთ? რა შეცდომას გამოიწეევს სხვა ხსნა– 

რების გამოყენება? 

3. მაგნიუმამონიუმფოსფატს (L9=2,5 . 10-!მ) ლექაეენ ხსნარიდან, რომელშიც ამონიუმის 

იონების კონცენტრაცია ტოლია 0,1 M. როგორი უნდა იყოს ნ0,9- ანიონების საჭირო და საკმა- 

რისი კონცენტრაცია, რომ მაგნიუმი რაოდენობრივად დაილექოს? რომელი ქვემოთ მოყეანილი 

პასუხია სწორი? ა) 5,0, 10-%; ბ) 2,5 . 10-ზ; გ) 2,5 . 10“?; დ) 1,3. 10-?; ე) 2,5. 10-12. 

§ 44. კალას ბანსაზღვრა 

განსაზღვრის მეთოდების ზოგადი დახასიათება, პერიოდულ სისტემაში კა- 

ლას მდებარეობის შესაბამისად კალას ჰიდროჟანგის ფუძოვანი თვისებები ძალიან 

სუსტადაა გამოხატული. ოთხვალენტოვანი კალას მარილები ხსნარში ჰიდრო- 

ლიზს განიცდის და წარმოქმნის უხსნად ფუძე მარილებს ან ჟანგის ჰიდრატს. 
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წონითი მეთოდის გამოყენებისას კალას უფრო ხშირად ჩც-კალის მჟავას სა- 
“ხით საზღვრავენ. ეს დაკავშირებულია იმასთან, რომ კალას განსახლვრა უმეტეს 
“შემთხვევებში ხდება სხვადასხვა შენადნობებში რომელთა აზოტმჟავაში გახს- 

'ნისას სწრაფად გამოიყოფა უხსნადი ჩ-კალის მჟავა. კალას მეორე უხსნადი ნაერ- 

·თი, რომელსაც მნიშვნელობა აქვს წონით ანალიზში, არის კალის სულფიდი 505,. 
კალის პიდროჟანგის პირდაპირ დალექვას ამიაკით იყენებენ იშვიათად –– 

„მხოლოდ იმ შემთხვევაში როცა კალას საზლერავენ მისი მარილის წმინდა 

„ხსნარში. 

წონითი მეთოდის გარდა, შენადნობების და მადნების ანალიზის დროს ხში- 

«რად იყენებენ მოცულობით მეთოდს, რომელიც ემყარება კალის ორვალენტოვ- 

':ნამდე აღდგენას ორვალენტოვან კალას ტიტრავენ იოდის ხსნარით. 

მეთოდის პრინციპი. კალის წონითი განსაზღვრის მეთოდი მდგომარეობს უხს- 
"ნადი 8-კალის მჟავას მიღებაში. მეტალის ან შენადნობის აზოტმჟავაში გახსნი- 

„სას ხდება რეაქცია 

35ი+4”IM0ვ+I.0=315ილ0ეა--4 M0 

ჩზ-კალის მჟავა გახურებისას კარგავს წყალს: 

LI,5ი0კ)=5ი0,+ LI.0 

'წონითი ფორმაა კალის ორჟანგი. 

წალექის ხსნადობა. 8-კალის მჟავა ახოტმჟავამი პრაგტიკულად უხსნადღია, 
'1მაგრამ იხსნება სხვა მჟუავებში, განსაკუთრებით IICI-ში. მარილმჟავაში ხსნადო- 

„ბა ორი მიზეზით აიხსნება. ოთხვალენტოვანი კალის იონები შეკავშირდება ქლორ- 

«იონებით (აგრეთვე 8L“ და 1“ იონებით) მცირედ დისოციირებულ კომპლექსშე- 

ნაერთებში, მაგალითად, LI:50CIჯ. ამას გარდა, წ-კალის მჟავას ამორფული ნა- 

-ლექი ხშირად წარმოქმნის კოლოიდურ ხსნარებს. ოთხვალენტოვანი კალის იო- 

ნები, რომლებიც წარმოიქმნება თუგინდ მცირე რაოდენობითაც კი მჟავე არეში 

„ქლორ-იონების მოქმედებით, წარმოადგენს ჰეპტიზატორებს, რომლებიც აადვი- 

„ლებენ ნალექის კოლოიდურ ხსნარში გადასვლას. 

8-კალის მჟავას სრული დალექვა შესაძლებელია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ 

'ხსნარი არ შეიცავს ახოტმჟავას გარდა სხვა მჟავებს. ნალექი უნდა გაირეცხოს 

„აგრეთვე აზოტმჟავას ან ამონიუმის ნიტრატის ხსნარით, რადგან მარტო წვ:ლით 

გარეცხვა ხელს უწყობს ზოლის წარმოქმნას. 

კატიონებიდან აშკარად გამოხატული პეპტიზაციის უნარი აქვს რკინის იო- 

„ნებს. ამიტომ ისეთი შენადნობების აზოტმჟავამი გახსნისას, რომლებიც კალას- 

„თან ერთად მნიშვნელოვან რაოდენობა რკინასაც შეიცავს, ზოგჯერ მიიღება სრუ- 

-ლიად გამქვირვალე კოლოიდური ხსნარი. 

ნალექის სისუფთავე. ჩ8-კალის მჟავა დალექვისას საკმაო რაოდენობით წაიტა- 

„ცებს მინარევებს, 

ფოსფორი, მისი მცირე რაოდენობით შემცველობის შემთხვევაში სრულად 
“წაიტაცება კალის მჟავას ნალექით და ამ შემთხვევაში წონითი მეთოდით ისაზღვ- 
რება 590:+ნ,0,-ის ჯამი. ხშირად შენადნობი შეიცავს, კალის გარდა, აგრეთვე 
სტიბიუმსაც, რომელიც გადადის ნალექმი კალასთან ერთად სტიბიუმმჟავას 
1I5ხ0ვ სახით. ნალექის გახურების დროს სტიბიუმი წარმოქმნის 5ხე0,; და მა- 

'შასადამე, წონიან 5ი0:+5ხელ#კ-ის ჯამს დაბოლოს, ნალექში გამოყოფილი კა- 
„ლის მჟავა ჩვეულებრივ ყოველთვის წაიტაცებს რაღაც რაოდენობით სხვა მინა- 

”რევებსაც. უფრო ხშირად იძულებული ვართ ანგარიში გავუწიოთ რკინისა და 
(სპილენძის ადსორბციას. ამ მინარევების სრულ მოცილებას ვერ აღწევენ ნალექის 
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„განზავებულ აზოტმჟავას -ან ამონიუმის ნიტრატის ხსნარებით გარეცხეის შემთხ- 

ეევაშიც. 
ზუსტი ანალიზების წარმოებისას საჭიროა ანგარიში გავუწიოთ ამ მინარევებს. 

· ამის გაკეთება უფრო მოხერხდება, თუ კალას მოვიცილებთ აქროლადი ჰალოგე- 

ნური ნაერთის სახით. კალასთან ერთდროულად სცილდება სტიბიუმიც. არააქ- 

როლად ნაშთს წონიან და წონათა სხვაობით უფრო ზუსტად საზღვრავენ კალის 

“შემცველობას (სტიბიუმთან ერთად). 

კალის ორჟანგის გაჭუჭყიანებული ნალექიდან კალის მოსაცილებლად შემ- 

დე გნაირად იქცევიან პირველად წონიან გახურებულ ორჟანგს მინარევებთან 
ერთად. შემდეგ ნაშთს ტიგელში ურევენ ამონიუმის ჰალოგენიდის 10--20-ჯე- 

რად რაოდენობასთან (ყველაზე უკეთესია ამონიუმის იოდიდთან ), ტიგელს 

ახურავენ სახურავს და ხელახლა ახურებენ. ამონიუმის იოდიდის თერმული დაშ- 

“ლისას წარმოიქმნება იოდწყალბადი, რომლის კალის ორჟანგთან ურთიერთმოქ- 

-მედებისას მიიღება კალის “იოდიდი: 

5ი0:+4L1 1=5იIკ+-2-1:0 

„კალის იოდიდი ქროლდება, და სხვაობა ორი თანმიმდევნო აწონას შორის იძ- 
ლევა სუფთა კალას ორჟანგის წონას. 

ამონიუმის იოდიდის ნაცვლად იყენებენ აგრეთვე ამონიუმის ბრომიდს ან 

ქლორიდს, მაგრამ ამ დროს საჭიროა ნალექის 2--3-ჯერადი დამუშავება მუდმივი 

წონის მიღებამდე. 

გაფილტვრა და გახურება. 8-კალის მჟავას კოლოიდური თვისებები საჭიროდ 
ხდის, სხეა ამორფული ნალექების უმეტესობისაგან განსხვავებით, გაფილტვრი- 

სათვის მკვრივი ფილტრის გამოყენებას (ლურჯი ლენტი). ხშირად ასეთ შემთხ- 

ქევაშიც ჟი მიიღება მღვრიე ფილტრატი და საჭირო ხდება მისი იმავე ფილტრში 
ხელახლა გაფილტერა, იმის შემდეგ, რაც ფილტრის უფრო დიდრონი ფორები 

დაიხურება ნალექის ნაწილებით. 

ამის ასაცდენად, ნალექიან ხსნარში გაფილტვრის დაწყებამდე შეაქვთ დალ- 

ბობილი ქაღალდის მასა (მაცერირებული ქაღალდი). უკანასკნელის მისაღებად 

უნაცრო მკვრივი ფილტრის ქაღალდის ნაგლეჯებს ენერგიულად ანჯღრევენ წყლის 
მცირე რაოდენობასთან, ვიდრე არ მიიღება ქაღალდის სქელი ფაფა. 8-კალის 

მჟავას მტკიცედ იჭერს ქაღალდის წვრილი ბოქკოები და მიიღება გამჭვირვალე 

ფილტრატი. 

8-კალას მჟავა 1000-–-1100? C-ზე გახურებისას სრულად კარგავს წყალს და გა- 

“დავა ჟკალის ორჟანგში. ნალექს ჩვეულებრივ ახურებენ ფილტრთან ერთად, მაგ- 
რამ ამ დროს მოსალოდნელია კალის ორჟანგის ნაწილობრივი აღდგენა: 

500:+C=5900+C0 

ამიტომ გახურება უნდა მოხდეს ჰაერის კარგად მიწოდებისას დახრილად დადგ- 
მულ ღია ტიგელში. განსაკუთრებული ყურადღებაა საჭირო, რათა არ იქნეს აღმ- 

”დგენელი ატმოსფერო იმ შემთხვევებში, როდესაც კალას საზღვრავენ სტიბიუმ- 

თან ერთად, რომელიც კალაზე უფრო ადვილად აღსადგენია. 

ხსნარის მომზადება ანალიზისათვის. ყველახე უფრო 

ხშირად კალას საზღვრავენ სხვა მეტალებთან შენადნობებში. კალის უფრო მნწნიშ- 

? თუ შესაძლებელია სხვა მეტალს აქროლადი ჰალოიდური შენაერთის წარმოქმნა, მაშინ ამო– 

ნიუმის ჰალოიდერი მარილის გარდა, უმატებენ მცირეოდენ ამონიუმის სულფატს. ასე იქცევიან, 

მაგალითად, თუ მოსალოდნელია რკინის ჟანგის მინარევი. 
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ვნელოვანი შენადნობებია –– სხვადასხვა ბრინჯაო: (სპილენძი, კალა). რკინა), სარ–- 

ჩილი (კალა, ტყვია), სასტამბო შენადნობები (სტიბიუმი, კალა, ტყვია), თითბე– 

რი (თუთია, სპილენძი, კალა). ამ შენადნობებში კალას საზღვრავენ წონაკის აზოტ– 

მჟავაში გახსნის შემდეგ, ამ დროს, როგორც აღნიშნული იყო, წარმოიქმნება- 

უხსნადი მ-კალის მჟაეა. 
განსაზღვრის ტექნიკა განხილულია § 45-ში. 

§ 45. ტყვიის ბანსაზღლვრა 

განსაზღვრის მეთოდების ზოგადი დახასიათება. ტყეია, ისე როგორც კალა,. 

ეკუთვნის პერიოდული სისტემის IV ჯგუფს. მაგრამ, კალასგან განსხვავებით და. 
ჯგუფის შიგნით მდებარეობის შესაბამისად. ტყვიისათვის უფრო დამახასიათე- 
ბელია ორვალენტოვანი მდგომარეობა, ამასთან, ორვალენტოვანი ტყვიის ჟანგს · 
აქვს კარგად გამოხატული ფუძის თვისებები. ორვალენტოვანი ტყვიის მარილები · 
ხსნარებში, კალის მარილებთან შედარებით, გაცილებით უფრო ნაკლებად ჰიდ-.· 

როლიზდება. 

ტყვიის ბევრი ნაერთი მცირედ ხსნადია, მათი გამოყენება წონითი განსაზღვ- 

რისათვის შესაძლებელია. წონითი ანალიზისათვის პრაქტიკული მნიშვნელობა.- 

უფრო ხშირად აქვს მხოლოდ სულფატს, ქრომატს და მოლიბდატს. ყველაზე უფ- 

რო ხშირად იყენებენ ტყვიის სულფატის დალექვას, რადგან ასეთ შემთხვევაში. 

ტყვია სცილდება უმეტესობა დანარჩენ კატიონს, გარდა 827+-ისა და 5L2+-ისა, 

ზოგიერთი მინერალის, მადნის, მინერალური საღებავისა და ა.შ. ანალიზის 

ჩატარებისას გვიხდება ტყვიის ბარიუმისაგან დაცილება. ამ მიზნისათვის ჩვეულებ- 

რივ იყენებენ ტყვიის ხსნადობას ნატრიუმის ან ამონიუმის აცეტატის ხსნარში. 

ასეთი ხსნარიდან ტყვიას ლექავენ ქრომატის სახით. 

ტყვიის ქრომატის წარმოქმნაზე დამყარებულია აგრეთვე განსაზღვრის მო- 

ცულობითი მეთოდი. ასეთ შემთხვევისას ჩხCIL0კ-ის ნალექს ხსნიან მჟავაში და- 
ხსნარს უმატებენ კალიუმის იოდიდს; ქრომმჟავა გამოყოფს ეკვივალენტური რა- 

ოდენობით იოდს, რომელსაც ტიტრავენ თიოსულფატით. 

ამონიუმის მოლიბდატით დალექვის გამოყენება შესაძლებელია ისეთ შემთხ- 

ვევებში, როცა ხსნარი არ შეიცავს მოტუტო მეტალების კატიონებს (რომლებიც 

აგრეთვე უხსნად მოლიბდატებს წარმოქმნის), ტიტანის ან კალის ძლიერ ჰიდრო- 

ლიხებულ მარილებს, ფოსფორისა და დარიშხანის მჟავების ანიონებს. 

სუფთა მარილების ხსნარუბში ტყვიის განსახღვრისათვის შესაძლებელია მისი. 

დალექვა სხვა შენაერთების სახით, მაგალითად ტყვიის კარბონატის სახით, რო- 
მელიც შემდეგ გახურებისას გარდაიქმნება ჟანგად, რომელიც აწონით ფორმას. 

წარმოადგენს. 

იყენებენ აგრეთვე ტყვიის ელექტროლიტურ დალექვას ანოღზე ჩხ0;-ის სა- 
ხით (იხ. 10 თავი). 

ტყვიის სულფატის სახით განსაზღვრის მეთოდის სქემა ჩხ?+“-ის იონს ლექა–- 

ვენ გოგირდმჟავათი: 

ჩხიჰ0ვ):+I150კ= Lხ50კ-2LI I0ე 

ტყვიის სულფატს ფილტრავენ მინის ან ქაღალდის ფილტრში და გამოშრო- 

ბის ან გახურების შემდეგ წონიან. წონითი ფორმაა ტყვიის სულფატი. 

ნალექის ზსნადობა. ტყვიის სულფატის ხსნადობა საკმაოდ მნიშვნელოვანია. 

ხსნადობის ნამრავლი L„ა§იკ,=10“%, ეს შეესაბამება ხსნადობას, რომელიც ტო-· 
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ლია 1 10“4 გ-იონი 1 ლ-ში, და მაშასადამე, 100-ჯერ აღემატება წონით ანალიზ- 
ში დასაშვებ ხსნადობას. ამიტომ ტყვიის სულფატის სრული დალექვისათვის: აუ- 

ცილებელია ჭარბი გოგირდმჟავას გამოყენება. დალექვის შემდეგ 501“ იონების 

კონცენტრაცია ხსნარში არ უნდა იყოს ნაკლები, ვიდრე: 

50-)= 19 "I. 10- (ალ; )=- ა“ · 10“? მოლ/ლ. 

თუმცა გოგირდმჟავას ძალიან დიდი კონცენტრაცია მავნეა, რადგან ტყვიის სულ“ 

ფატის ხსნადობა იზრდება ხსნადი მჟავე მარილის წარმოქმნის გამო: 

ჩხ50ს)+LI50,=%ჩხ(I150»» 

ტყვიის სულფატის ხსნადობა მნიშვნელოვნად იზრდება მარილ- და აზოტმქა–- 

ვების თანაობისას. ეს მჟავები უფრო ძლიერია, ვიდრე II:50სკ და ახმობენ გო–- 
გირდმჟავას დისოციაციას, რის გამოც წარმოიქმნება LI50; იონები. ამნაირად 

501“ იონების კონცენტრაცია მცირდება, რაც იწვევს ნალექის გახსნას. 

ჩვეულებრივ ანალიზის დროს სხეა მჟავების მოსაცილებლად ხსნარს აორთქ- 

ლებენ გოგირდმჟავასთან და ღებულობენ ხსნარს, რომელიც შეიცავს გოგირდ- 

მჟავას დიდი კონცენტრაციით. გაფილტვრის წინ ასეთ ხსნარს აზავებენ საკმაო რა- 
ოდენობა წყლით და ტოვებენ ერთხანს ტყვიის უფრო სრულად დალექვისათვის. 

ტყვიის სულფატის ხსნადობა ძლიერ იზრდება დიდი რაოდენობით გარეშე 

ელემენტების, კერძოდ კალიუმის, ნატრიუმის, კალციუმის, ალუმინის და ა.შ. 

ნიტრატების თანაობისას?. ასე მაგალითად, ტყვიის სულფატის ხსნადობა ალუმი- 

ნის ნიტრატის 1M ხსნარში დაახლოებით 
100-ჯერ, კალციუმის ნიტრატის 1M ხსნარ- 

ში 50-”ჯერ, კალიუმის ნიტრატის 1M 240 
ხსნარში 20-ჯერ მეტია, ვიდრე სუფთა 
წყალში. 

ამ მონაცემებიდან ჩანს რომ ხსნა- 

დობის გადიდება მით მეტია, რაც უფ- 

რო მეტია მარილის კატიონის მუხტი. 

ტყვიის სულფატის ხსნადობის დამოკი- 

დებულება კალიუმის ნიტრატის ხსნარის 

კონცენტრაციისაგან მოცემულია 33-ე სუ- 

რათზე. 

ამ მარილების მცირე კონცენტრაცი- 

ისას ხსნადობის გადიდება არ არის მნი- 

შვნელოვანი და მისი უგულვებელჟოფა 
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ნახ. 3ვ. ტყეიის სულფატის ზსნადობის 

დამოკიდებულება კალიუმის ნიტრატის 

ხსნარის კონცენტრაცტიისაგან. 

შესაძლებელია, ჭარბი გოგირდმჟავას შე- 

ტანა და ხსნარის აორთქლება აზოტმჟავას მოცილებამდე, აგრეთვე, ამცირებს 

ხსნადობას. ტყვიის სულფატი ადვილად იხსნება ამონიუმის და ნატრიუმის აცე- 

ტატსა და ტარტრატში. მცირედ ღდისოციირებული კომპლექსური შენაერთების 

წარმოქმნით. 

ტყვიის სულფატის ნალექის წელით გარეცხა არ შეიძლება მისი მნიშვნელოვა- 

ნი ხსნადობის გამო. ზსნადობის შესამცირებლად ნალექს რეცხავენ განზავებუ- 

ლი გოგირდმჟავათი. ამ მეთოდის მოუხერხებლობა იმაში მდგომარეობს, რომ 

წყალი საშრობ კარადაში ორთქლდება, იზრდება იმ მჟავას კონცენტრაცია, რომ- 

? II. ცხ. I2IIვII268, II. 8. MM306VIMგი, XL#4X, 1, 94, 1946. 
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ლითაც ფილტრია დასველებული და წარმოქმნილი კონცენტრირებული გოგირდ- 

მჟავა ანახშირებს ფილტრს. 

ჭარბი გოგირდმჟავას მოცილება შესაძლებელია ნალექის მომდევნო გარეცხ- 

ვით ეთილის სპირტით, რომელშიაც ტყვიის სულფატი გაცილებით ნაკლებად იხს- 

ნება, ვიდრე წყალში. მაგრამ უშუალოდ გაფილტვრის შემდეგ ნალექის გარეცხ- 

ვა სპირტით არ შეიძლება. ნალექის გოგირდმჟავათი გარეცხვის შემდეგ პირვე- 

ლად საჭიროა გარეშე მარილების მოცილება, წინააღმდეგ შემთხვევაში ეს მარი- 

ლები, მათი სპირტში უხსნადობის გამო, შესაძლებელია დარჩეს ნალექში. გარ- 

და ამისა, სპირტი ძალიან ნელა გადის წყლით ან მჟავათი დასველებული ქაღალ- 

დის ფილტრში და გარეცხეაზხე ბევრი დრო იხარჯება. სპირტის ნაცვლად ნალექის 

გარეცხეა უფრო მარტივია ნაჯერი და გავილტრული 0ხ50,-ის ხსნარით. 
ნალექის სისუფთავე. ტყვიის სულფატი დალექვისას წაიტაცებს ზოგიერთ გა- 

რეშე მარილებს, განსაკუთრებით ტუტე მეტალების სულფატებს, აგრეთვე სტი- 

ბიუმს (თუ ის წინასწარ არ იყო მოცილებული). ტუტე მეტალების მარილები 

ტყვიის სულფატთან წარმოქმნის ორმაგ მარილებს, რომელთა ხსნადობა ზოგჯერ 

უფრო მცირეა, ვიდრე ხსნადობა წმინდა ტყვიის სულფატისა, უფრო დამახასია- 

თებელია კალიუმის სულფატით დალექვა, რაც დაკავშირებულია შემდეგი შედ- 
გენილობის ხხ50, . M:50, ორმაგი მარილის წარმოქმნასთან. 

ტყვიის კალიუმის სულფატის ხსნარით დალექვით განსაზღვრის მეთოდი დამ- 

ყარებულია ორმაგი მარილის ჩხ50, . M.50კ-ის მიღებაზე. ეს ორმაგი მარილი 

საკმაო ხარისხით იშლება წყლით, თუმცა სავსებბთ მდგრადია, თუ კალიუმის 

სულფატის კონცენტრაცია ხსნარში 0,025 M-ზე მცირე არ არის. მეთოდის უპირა- 

ტესობა, ტყვიის სულფატის ჩხ50,-ის სახით განსახღვრის მეთოდთან შედარებით, 

მდგომარეობს ორმაგი მარილის გაცილებით ნაკლებ ხსნადობაში?. 

წონითი ფორმის დახასიათება. ტყეიის განსახლვრის დროს წონითი ფორმის 

შედგენილობა ემთხვევა ნალექის (დასალექი ფორმის) შედგენილობას. გახურება 

საჭიროა მხოლოდ წყლისა და აგრეთვე ჭარბი გოგირდმჟავას მოსაცილებლად, 

რომლის ხსნარითაც რეცხავდნენ ნალექს, რაც შესაძლებელი ხდება შმედარებით 

დაბალ ტემპერატურაზე, რომელიც არ აღემატება 5009-ს. 

გაფილტერისათვის შეიძლება მინის საფილტრავი ტიგელის გამოყენება და 

განსახლვრის დამთავრება 105--110? გამომშრალი ნალექის აწონით. ამ შემთხვე- 

ვაში ჭარბი გოგირდმჟავას მოცილებისათვის აუცილებელია გარეცხვის დამთავ- 

რება სპირტით ან ჩხ50,-ის გაფილტრული ნაჯერი ხსნარით, რადგან გრგირდ- 
მჟავა არ ქროლდება ასეთ დაბალ ტემპერატურაზე. 

სწორად დამუშავებული და განახურები ტყეიის სულფატის ნალექი უნდა 

იყოს სრულიად თეთრი. 

ნალექის ძლიერ მაღალ ტემპერატურაზე (მაგალითად 700“ ზე) გახურების 

შემთხვევაში, ის ნაწილობრივ განიცდის თერმულ დისოციაციას ტყვიის ჟანგის 

წარმოქმნით: 

ჩხა0ს)=100+50ე 

თუ ნალექს ახურებენ. ქაღალდის ფილტრთან ერთად, მაშინ ხშირად ხდება 

ტყვიის ნაწილობრივი აღდგენა მეტალამდე: 

იჩხ50,+C=ნ6LLხნ+C0+ 50ვ 

" M, 8, 185985669, II. ს, Mი36VIMგ8, 338. »86. 12, 529. 1946. 
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აღდგენილი ტყვიის სულფატში გადასაყვანად განახურებ ნალექს პირველად 
ამუშავებენ განზავებული" (1 : 1) ახოტმჟავათი, შემდეგ ტყვიის ნიტრატის მი- 

ღებულ ხსნარს ფრთხილად აორთქლებენ რამდენიმე წვეთ გოგირდმჟავასთან: 

ჩხ(M0ე),+ LI.50კ1=0ხ501+2”IM0ე 

ჭარბ მჟავებს აცილებენ გახურებით. ტყვიის სულფატის გამოშრობისას, რო- 

მელიც გაფილტრულია მინის ფილტრის დახმარებით და გარეცხილია სპირტით 

ან ჩხ50კ-ის ნაჯერი ხსნარით, არ ეხვდებით არავითარ სიძნელეს. 

ნიმუშის დაშლა და ხელშემშლელი ელემენტების 

მოცილება, ბუნებაში ტყვია გვხვდება უმთავრესად ტყვიის კრიალას იხ5 
სახით. ამას გარდა, ის შედის ზოგიერთ სილიკატურ ქანში. ტყვია აგრეთვე შედის 

ფერადი მეტალების ბევრ შენადნობში (სასტამბო შენადნობები, ბაბიტები, სარჩი- 

დს აგრეთვე იმყოფება ბრინჯაოში, თითბერში და სხვა შენადნობებში მინარე- 

ტყეიის მადნების დაშლისათვის მათ ჩვეულებრივ ამუშავებენ კონცენტრირე- 

ბული მარილის მჟავათი: 

ჩხ5-+21LICI= ჩჩხCI.+LIL.5 

თუ სულფიდების უხსნადი ნაშთი რჩება, ხსნარს უმატებენ აზოტმჟავას და 
აცხელებენ სრულ გახსნამდე. · 

შენადნობების გახსნისათვის სარგებლობენ აზოტმჟავათი: 

30ხ-L8-ILIM0ე=3ჩხ(M0ე);+2M0+4I1I10 

შენადნობში კალისა და სტიბიუმის თანაობისას 8-კალისა და სტიბიუმმჟავე– 

ბის ნალექს გაფილტვრით აცილებენ. შემდეგ ხსნარს ჭარბად ამატებენ გოგირდ- 

მჟავას და ლექავენ ტყვიის სულფატს. ნალექში ტყვიის სულფატთან ერთად შესაძ- 
ლებელია აღმოჩნდეს ბარიუმი, ვერცხლი, ბისმუტი, კალციუმი და სტრონციუმი, 
თუ დალექვისას მათი იონები იყო ხსნარში და, აგრეთვე, სილიციუმის მჟავა. 

ტვვიის ვერცხლისა და ბისმუტისაგან მოსაცილებლად ხსნარს გოგირდმჟავას 

დამატებამდე, უმატებენ მარილმჟავას. ამ დროს ილექება ვერცხლის ქლორიდი: 

# თM0ვ+IL1CI=- #იCI-LLIM0ე 

ხსნარის საკმაო განზავებისას ნალექში გამოიყოფა აგრეთეე ბისმუტიც ოქსი- 

ქლორიდის სახით: 

8ICIვ1+II10=8I0CI+ 2LLICI 

ფილტრატს ამატებენ გოგიდმჟავას, და აზოტმჟავასა და მარილმჟავას მოსა- 

ცილებლად ხსნარს აორთქლებენ სქელი, თეთრი ბოლის გამოყოფამდე. წყლით 

განზავების შემდეგ სულფატების ნალექს გაფილტერით გამოყოფენ. ტყვიის სულ- 

ფატის დასაცკილებლად მოტუტო მეტალების სულფატების და სილიციუმმჟავასა- 

გან ნალექს ამუშავებენ ამონიუმის აცეტატის ხსნარით. 

ფილტრატს უმატებენ გოგირდის მჟავას და მას ხელახლა აორთქლებენ 
ძმარმეავას მოსაცილებლად, რომლის თანაობისას ტყვიის სულფატი სრულად 
არ ილექება. 

ტყვია-კალის სარჩილის ანალიზის მსვლელობა. ტყეიისა და კალის წონითი 

განსაზღვრის უფრო მარტივ მაგალითად მოგვყავს ამ ორი მეტალისაგან შემდ- 

გარი შენადნობის (ტყვია-კალის სარჩილის)"? ანალიზის შეთოდიკა. 

? მეტალური ტყვია კონცენტრირებული აზოტმჟაეათი დამუშაეებისას იფარება, კონცენტრი- 

რებულ აზოტმჟავაში უხსნადი, ტყვიის ნიტრატის აპკით და დაჟანგვა ნელდება. 

9? ბაბიტისა და მისი მსგავსი შენადნობების ანალიზი ამავე წესით სრულდება. კალისა და 

ტყვიის განსაზღერა ასეთ შენადნობებში აღწერილია 120-ე პარაგრაფში. 
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წონაკის დაშლა. 1 გ შენადნობის (ბურბუშელის ან ნაქლიბის სა- 

ხით) წონაკს გადაიტანენ 300 მლ ტევადობის ჭიქაში; ასხამენ მასში 10-–-15 მლ 

წყალს, შემდეგ ჭიქას ახურავენ საათის მინას, ფრთხილად აწევენ მას და უმატე- 

ბენ 15 მლ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას. რეაქციის შეწყვეტის შემდეგ ჭიქას 

შიგთავსით აცხელებენ ელექტროქურაზე, ვიდრე შენადნობი მთლიანად არ დაიშ- 

ლება და ჭიქის ძირზე არ დარჩება ნიმუშის დაუშლელი მარცვლები. შემდეგ მოხ- 

დიან მინას და ხსნარს აორთქლებენ 5-–-10 მლ მოცულობამდე. დარჩენილ ხსნარს 

უმატებენ დაახლოებით 50 მლ ცხელ წყალს, ბეჯითად აურევენ და ტოეებენ მა- 
ნამდე, სანამ 8-კალის მჟავას თეთრი ნალექი მთლიანად არ დაილექება ჭიქის 

ფსკერზე". 
M.5ი0-ის ნალექის გაფილტვრით გამოყოფა და გა- 

ხურება. გამჭვირვალე ხსნარს ფრთხილად, რათა ზ-კალის მჟავას ნალექი არ 

აამღვრიონ, ფილტრავენ მკვრივ ფილტრში, შემდეგ ნალექი გადააქეთ ფილტრზე 
და რეცხავენ 10--12-ჯრ ცხელი (1 ; 20) განზავებული აზოტმჟავათი. 

ნალექიან ფილტრს აშრობენ, გადაიტანენ აწონილ ფაიფურის ტიგელში და 

ახურებენ პირველად დახრილად დადგმულ ღია ტიგელში ჰაერის საკმაო რაოდე- 

ნობის მისაწწოდებლაღ, ხოლო შემდეგ 30--35 წუთს დახურულ ტიგელში 1000-– 

1100“ზე. ექსიკატორში გაცივების შემდეგ ტიგელს ნალექთან ერთად წონიან და 
იმეორებენ გახურებას მუდმივ წონამდე. 

ტყვიის სულფატის დალექვა. ფილტრატს უმატებენ 10-15 

მლ (1 : 4) განხავებულ გოგირდმჟავას და ხსნარს აორთქლებენ ელექტროქურა- 

ზე აზოტმჟავას, მოცილებამდე. აუცილებელია მხედველობაში იქონიონ, რომ 

აორთქლებისას პირველად სცილდება წყალი, რომლის ორთქლი ნაკლებად შე- 

სამჩნევია, შემდეგ აზოტის მჟავა რომელიც წარმოქმნის უფრო მძიმე თეთრ 

ორთქლს. აზოტმჟავას მოცილების შემდეგ ორთქლის უხვად გამოყოფის ერთგვა- 

რი შეწყვეტა შეიმჩნევა, სანამ ხსნარი არ გაცხელდება გოგირდმჟავას, დუღი- 

ლის ტემპერატურამდე (3389. 

გოგირდმჟავა წარმოქმნის გაცილებით უფრო მძიმე ორთქლს, ვიდრე აზოტ- 

მჟავა, მაგრამ ამ ორთქლის გარჩევა შეიძლება მხოლოდ დიდი ჩვევის მიღების 

შემდეგ. 
როგორც აღნიშნული იყო, აზოტმჟავას თანაობისას ტყვიის სულფატის ხსნა- 

დობა ძლიერ მატულობს, ამიტომ, რომ დარწმუნდნენ აზოტმჟავას სრულ მოცი- 

ლებაში, ორთქლში შეაქვთ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში გახსნილი დიფე- 

ნილამინის ხსნარის წვეთით დასველებული მინის წკირი ან ფირფიტა, ახოტმჟავას 

თანაობისას შეიმჩნევა დიფენილამინის გალურჯება. 

აორთქლების შემდეგ ხსნარს გადმოიღებენ ელექტროქურიდან და კარგად აცი- 

ვებენ. ციე ხსნარს ფრთხილად (კონცენტრირებული გოგირდმჟავაა!) უმა- 

ტებენ 50--60 მლ წყალს და შემდეგ მას აურევენ. 
ტყვიის სულფატის ნალექის გაფილტვრით გამოყოფა და გაშრობა. ტყვიის 

სულფატის ნალექს უნაცრო მკვრივ ფილტრში ან მინის (M 3 ან M 4) საფილტ- 
რავ ტიგელში გაფილტერით გამოყოფენ, რეცხავენ პირველად 6--7-ჯერ 2 M 

გოგირდმჟავათი, ხოლო შემდეგ” 1–-2-ჯერ მცირე რაოდენობა (5 მლ) ეთილის 

სპირტით. 

გარეცხილ ნალექს მინის ფილტრთან ერთად აშრობენ საშრობ კარადაში 105-- 

110”-ზე მუდმიე წონამდე. თუ გაფილტვრა ქაღალდის ფილტრში აწარმოეს, ნა–- 

” დაწდომის წინ შეიძლება ქაღალდის მასის დამატება. 
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“ლექს “გადაიტანენ აწონილ ფაიფურის ტიგელში და ახურებენ მას დაახლოებით 

-500“-ზე ჰაერის თავისუფლად მიწვდომის პირობებში. 

საკონტროლო კითხვები 

'1, ფოსფორიან ბრინჯაოში კალის განსაზღვრისათვის მოიქცენ ასე. შენადნობი გახსნეს აზოტ- 

“მჟავაში, კალის მჟავას ნალექი გაფილტვრით გამოყეეს, გარეცხეს მარილმჟავას 1%-იანი ხსნარით, 

გაახურეს 800“ზე და აწონეს კალის ორჟანგი. ანალიზის შედეგი აღმოჩნდა მცდარი. უჩეენეთ მი- 
“ზეზი შემდეგიდან: ა) კალის მჟაეას ნალექი გარეცხეს მარილმჟავას ხსნარით; ბ) ნალექმა შთანთ- 
ქა სპილენძის იონები; გ) ნალექმა შთანთქა ფოსფორმქჟავა; დ) ნალექის გახურების ტემპერატურა 

„არასწორადაა მერჩეული; ე) ყველა დასახელებულ მიზეზს შეეძლო მოეცა არასწორი შედეგი. 
2. საანალიზო ხსნარი შეიცავს ტყვიისა და კალის (IV) იონებს, რომელი ქვემოთ დასახელე- 

ბული შენაერთის ხსნარი უნდა გამოვიყენოთ ტყვიის დასალექავად მისი შემდგომი წონითი განსა- 

'ზღვრისათვის? თუ მოყეანილ შენაერთებს შორის არის ამ მიზნისათვის უვარგისი, მაშინ უჩეენეთ 

მათი უეარგისობის მიზეზი: ა) ნატრიუმის კარბონატი; ბ) გოგირდმჟავა; გ) ნატრიუმის მოლიბდა- 

ტი; დ) კალიუმის ქრომატი; ე) ნატრიუმის ფოსფატი. 
3. რომელი ქეემოთ მოყეანილი მეთოდი შეიძლება გამოვიყენოთ ტყვიის წონითი განსაზღე- 

·რის წინ ტყვიისა და ბარიუმის დასაცილებლად? ახსენით, რატომ არ 'შეიძლება სხეა მეთოდების გა– 
მოჟენება და რა შეცდომები შეიძლება მოჰყვეს მათ გამოყენებას? ა) ბარიუმის გოგირდმჟავათი და- 

ლექეა მარილმქჟავიან ხსნარში; ბ) ბარიუმის დალექვა სულფატის სახით ნატრიუმის აცეტატის თანა- 

ობისას; ბ) ტყვიის დალექვა ნატრიუმის მოლიბდატის ხსნარით; დ) ბარიუმის დალექეა ნატრიუმის 

კარბონატით. 
4. სულფატ-იონების როგორი კონცენტრაციის ხსნარიდან მოხდება ტყეიის იონების რაოდე- 

'"ნობრიეი დალექვა? (L0=>=10-8) ა) 1. 10–9; ბ) 2. 10–2; ბ) 5. 10-92; დ) 1 10-11, 

5. ტყვიის სულფატის ნალექის გახურებისას მოხდა ტყეიის ნაწილობრიეი აღდგენა მეტალუ- 

“რამდე ფილტრის ნახშირბადით. შეიძლება თუ არა ანალიზის გასწორება დღა სწორი შედეგების მი- 

ღება? ქვემოთ მოყეანილი რომელი ხერხის გამოყენებაა შესაძლებელი ამ მიზნისათვის? როგორი 

'შეცდომები შეიძლება წარმოიშვას სხვა ხერხების გამოყენების დროს? ა) ნალექის დამუშავება განზა– 

ვებული აზოტმჟავათი; ბ) ნალექის დამუშავება განზავებული გოგირდმჟავათი; გ) ნალექის და–- 

'მუშავება პირველად აზოტ- და შემღეგ გოგირდმჟაეათი; დღ) ნალექის დამუშავება მარილ- და გო– 

'გირდმჟავებით. 

6. ტყვია-კალის სარჩილის ანალიზის დროს მოიქცნენ შემდეგნაირად. შენადნობი გახსნეს 

„ახოტმჟავაში და კალის მჟავა მოაცილეს გაფილტერით. აზოტმჟავა ფილტრატს მიუმატეს გოგირდ- 

მჟავას განზავებული ხსნარი, ნალექი ქაღალდის ფილტრში გაფილტერით გამოყვეს, გარეცზეს იმა- 

ვე მჟავას 2 M ხსნარით. ფრთხილად გამოაშრეს და გაახურეს ფილტრთან ერთად 500? C-ზე ტუვი- 
ის სულფატის სრულიად თეთრი ნალექი აწონეს. ანალიზი აღმოჩნდა მცდარი. უჩვენეთ შეცდომა: 

·ა) არასწორადაა შერჩეული გახურების ტემპერატურა; ბ) გახურების დროს წარმოიქმნა ტყვიის 

ჟანგი; გ) არასწორად აარჩიეს გამრეცხი სითხე; დ) იხ50კ-ის დალექვის წინ არ მოუცილებიათ 

„აზოტმჟავა; ე) დაშვებული იყო ოთხიეე ჩამოთვლილი შეცდომა, 

§ 46. ნიკელის ბანსაზღვრა 

1905 წელს ლ. ა. ჩუგაევმა პირეელად აჩვენა ნიკელის კატიონის დალექვის 

1სთილებლობა ორგანული რეაქტივით–- დიმეთილგლიოქსიმით. დიმეთილგლიო- 

, ი 

LIეაC--C=M0LLI 

სეC-6=M08 
“წარმოადგენს ორფუძიან მჟავას, რადგან ორივე ოქსიმის ჯგუფის წყალბადის ატო- 
მები შეიძლება ჩაინაცვლოს მეტალით. დიმეთილგლიოქსიმი მცირედ იხსნება 

წყალში და კარგად ეთილის სპირტში და Mვ20CLLI-ში, თანაც უკანასკნელ შემთხვე- 

„ვაში წარმოიქმნება ორჩანაცვლებული მარილი? Mვ,0ით. 

·“ დიმეთილგლიოქსიმის შემოკლებული აღნიშვნა #IხXი. 

ჯა
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დიმეთილგლიოქსიმის რეაქცია MI2+-თან, და აგრეთვე ზოგიერთ სხვა კატიონ– 
თან მიმდინარეობს სხვანაირად. ნიკელი დიმეთილგლიოქსიმის მოლეკულაში ანა– 

ცვლებს წყალბადის მხოლოდ ერთ ატომს; ამ შენაერთში ნიკელი კოორდინაციუ-- 

ლად უკავშირდება მეორე ოქსიმის ჯგუფის აზოტის ატომს და წარმოიქმნება მტკი– 
ცე ექესწევრიანი რგოლი. ამგვარად, ნიკელი: უერთდება დიმეთილგლიოქსიმის. 
ორ ნაშთს ნალექის ფორმულა სქემატურად შეიძლება ჩაიწეროს როგორც 

M010თ):. მაშასადამე, ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატი წარმოადგენს შიგაკომ-. 
კლექსური შენაერთების კლასის წარმომადგენელს; მისი სტრუქტურული ფორ-- 

ულა 

CI 0-IL1 

ბ-/ ბ» 
„–.-– “რ. 

CLM-–C MI C- 
7 თ / 

–0 M=C 
7 ) 

I-ი C11. 

ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატის ნალექი ხასიათდება: ძალიან კარგი ქიმიურ- 

ანალიზური თვისებებით: ის წყალში პრაქტიკულად უხსნადია,. ილექება საკმაოდ 
სუფთა, გაფილტერით ადვილად გამოიყოფა, აქვს ინტენსიური წითელი შეფერვა.. 

ამას გარდა რეაქცია საკმაოდ სპეციფიკურია. 

ყველა ამ გარემოებამ დიმეთილგლიოქსიმი გახადა შეუცვლელ რეაქტივად ნი– 
კელის თვისობრივი აღმოჩენისა და მისი რაოდენობრივი განსაზღვრისათვის. 

დიმეთილგლიოქსიმი წარმოქმნის უხსნად ნალექებს, MI1+-ის გარდა პერიო- 
დული სისტემის VIII ჯგუფის მხოლოდ ზოგიერთი სხვა ელემენტის კატიონებ-. 
თან, სახელდობრ, პალადიუმთან და ნაწილობრივ პლატინასთან. ეს კატიონები:· 
იშვიათად გვხვდება ანალიზის ჩვეულებრივი მსვლელობის დროს და ამიტომ ნი- 
კელის რაოდენობრივი დაცილებისა და განსაზღვრისათვის იყენებენ თითქმის მხო-- 

ზოგიერთ შემთხვევაში MI-ის წონითი განსაზღვრისათვის შეიძლება სამვალენ-. 
ტოვანი ნიკელის ჰიდროჟანგის დალექვა. დალექვას აწარმოებენ. მწვანე ტუტით 
დამჟანგავის თანაობისას: 

2MICI.-4+-6/40LI + 8-:.,=2MI(0L)ე+4MC1+21C8+- (1) 

ნიკელი შეიძლება დაილექოს აგრეთვე სულფიდის სახით, ორივე ამ მეთოდს სი-- 

ზუსტითა და შესრულების მოხერხებულობით ჯობს ჩუგაევის მეთოდი. 

სამვალენტოვანი ნიკელის ჰიდროჟანგი გამოიყოფა. ფიფქისებური კარგად გა-. 

საფილტრი ფორმით, მაგრამ ნალექის ჭარბი ტუტისაგან. განთავისუფლება გა- 

მორეცხვით ძნელია. MI(C0I1)ვ-ის დალექვას იყენებენ. უმთავრესად ნიკელის დიდი 
რაოდენობის” დასაცილებლად. 

ნიკელის სულფიდი ცუდად იფილტრება და ხშირად ფილტრშიაც გადის, კო-- 
ლოიდური ხსნარის სახით. ორივე ამ მეთოდით ნიკელის განსაზღვრას ხელს უშლის 

მრავალი იონის თანაობა, 

მეთოდის სქემა. ნიკელის მარილის ხსნარს უმატებენ დიმეთილგლიო– 

ქსიმის სპირტხსნარს და ამონიუმის ჰიდროჟანგს.. 

ამ დროს მიმდინარეობს რეაქცია: 

MICIს)+2MLM,0L+2L,0თ=MI(8 0თ):+-2MIMV,CI+28,0, 

CLს. 

>7
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წითელ ნალექს გამოყოფენ მინის ფილტრში გაფილტერით, შემდეგ აშრობენ 

და წონიან. ასაწონი ფორმის და ნალექის შედგენილობა ერთნაირია. ნალექში 
ნიკელის პროცენტული შემცველობა უდრის 20,32%. თუ გაფილტვრისათვის: 

ქაღალდის ფილტრს იყენებენ, მაშინ გაფილტვრის შემდეგ ნალექს ახურებენ. 

ასეთ შემთხვევამი წონითი ფორმაა MI0. 

ნალექის ხსნადობა. ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატი ძალიან მცი- 

რედ იხსნება წყალში. ნალექის ხსნადობის ნამრავლი" 

LV/(VI0Cო),= IMI-+I (LL0ი) “)2=2,3 . 10“25 

Iხთ. დიმეთილგლიოქსიმი მჟავურ ნაშთს აღნიშნავს. წონასწორობა. 

მყარ ფახასა და ხსნარს შორის შეიძლება გამოისახოს ტოლობით 

MI(I100); => MI211+29360ო.ი“ 

ნაჯერი წყალხსნარისათვის სამართლიანია თანაფარდობა 

(40ხ0თ ”)=– 2წMI211, 
საიდანაც 

IMI21) (2IMI91+1))2?= 4(M(21+)9-= 2,3 10-28 

მაშასადამე, ნიკელის იონების კონცენტრაცია ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმა– 

ტის ნაჯერ წყალხნარში უდრის: 

ვ ი3.10-25 

IV) 54 53:10 54, 10-9 გიონი/ლ. 

რაც შეესაბამება 5,7 4 . 10“9=2,4 . 10”? გ ნიკელს 1 ლ ხსნარში. ეს რაოდე-- 

ნობა იმდენად უმნიშვნელოა, რომ შეიძლება მისი უგულეებელყოფა. დიმეთილ- 

გლიოქსიმის მცირეოდენი სიჭარბე კიდევ ურო მეტად ამცირებს ნიკელის იონე-- 

ბის კონცენტრაციას ხსნარში. 

ნალექი ხსნადია მჟავებში. ეს იმით აიხსნება, რომ დიმეთილგლიოქსიმი სუს–- 

ტი მჟავაა, რომელიც დისოციირდება შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

LI.ხი1=II1+L1ხთო“ 

ეს დისოციაცია ძალზე უმნიშვნელოა. დიმეთილგლიოქსიმის, როგორც ერთ-. 

ფუძიანი მჟავას, დისოციაციის კონსტანტა უდრის: 

=II):(00=) _ვ.)ი-», 
II.ჩხაI 

ხსნარში წყალბად-იონების კონცენტრაციის გაზრდისას, ნიკელის დიმეთილ-. 

გლიოქსიმატის გახსნილი ნაწილის დისოციაციის შედეგად წარმოქმნილი II06/. 

ანიონები უერთდება წყალბად-იონებს და წარმოიქმნება დიმეთილგლიოგსიმის 

არადისოციირებული მოლეკულები. მაშასადამე, ანიონის LL, კონცენტრაცია. 

მცირდება და ნიკელის კატიონები გადადის ხსნარში. ხსნადობა უკვე შესამჩნევი 

ხდება ძმარმჟავას მოქმედებით. მაგრამ ნატრიუმის აცეტატის ხსნარის დამატე–. 
ბისას, რაც ძმარმჟავას წყალბად-იონთა კონცენტრაციას ამცირებს ხუთ იII-მდე 
და მეტად, ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმით დალექვა რაოდენობრივი იქნება. კი- 

დევ უკეთესია დალექვის დამთავრება ისეთ არეში, რომელიც შეიცავს ამონიუმის 

პიდროჟანგისა და ამონიუმის მარილების ნარევს. ძლიერ ტუტე არეში მაგალი- 

ი #. . 526MXM0 M II ნ. MM5X6»ი60M. 12Vეხ) M0MMCCMM M0 2M2XMM+XMV9CCM0M: 

XMM%VM, 1”. V (VIII), 61, 1954. 
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თად M201I-ის 0,1 M ხსნარში MI(MLთ): შესამჩნევად იხსნება, როგორც ჩანს, 

ორჩანაცელებული მარილის წარმოშობასთან დაკავშირებით. 
ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატი შესამჩნევად ხსნადია ბევრ ორგანულ გამზ- 

სნელში; კერძოდ ნიკელის წონითი განსაზღვრის დროს მნიშვნელობა აქვს ნალე- 
ქის სპირტში ხსნადობას. სპირტში ხსნადობა შესამჩნევი ხდება, თუ ზსნარი შეი- 

ცავს 50%-ზე მეტ სპირტს. დიმეთილგლიოქსიმი ცუდად იხსნება წყალში, ამიტომ 

დალექვისათვის ხშირად იყენებენ მის სპირტხსნარებს. 

ითვალისწინებენ რა ნალექის სპირტში ხსნადობას, დამატებული დამლექა- 
ვის სპირტიანი ხსნარის მოცულობა უნდა იყოს უფრო მცირე, ვიდ4ე ნიკელის მა- 
რილის გასახსნელად აღებული წყლის მოცულობა. 

აზოტოვანმჟავა და სხვა დამჟანგავები ხსნის ნალექს. ეს აიხსნება დიმეთილ- 

გლიოქსიმის დაჟანგვით, ამასთან დაჟანგვის პროდუქტები ნიკელთან ხსნად შე- 

ფერილ შენაერთებს წარმოქმნის. 

სპილენძის, კობალტის და ორვალენტოვანი რკინის მარილები ნალექის ხსნა- 
დობას ზრდიან და ხელს უშლიან სრულ დალექვას. ეს იმიტომ ხდება, რომ ორ- 

ეალენტოვანი რკენის, სპილენძისა და კობალტის კატიონები წარმოქმნის დიმე- 

თილგლიოქსიმთან მდგრად ხსნად კომპლექსშენაერთებს, ორვალენტოვანი რკი- 

ნის შენაერთი ინტენსიურადაა შეფერილი. 

ნიკელის დალექვის წინ რკინას ყოველთვის ჟანგავენ სამვალენტოვნამდე, რო- 
მელიც არ ურთიერთმოქმედებს დიმეთილგლიოქსიმთან. C0?': და Cს". შემცველ 

ნიკელის მარილის ხსნარხე დიმეთილგლიოქსიმის დამატებისას Cს?. და C0?+ 
აკავშირებს დიმეთილგლიოქსიმს, ნიკელის დალექვა იწყება მხოლოდ მის შემდეგ, 

რაც სპილენძისა და კობალტის კომპლექსური შენაერთების წარმოქმნა დამთავ- 

რღება. 

აღნიშნული კატიონების თანაობისას ნიკელის დალექვისათვის აუცილებელია 

დიმეთილგლიოქსიმის მნიშვნელოვანი სიჭარბით დამატება. 

ნალექის სისუფთავე. ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატისათვის თანდალექვის მოვ- 
"ლენა ძლიერ სუსტადაა გამოვლინებული. ნალექი უმრავლეს შემთხვევაში მიი- 

ღება პრაქტიკულად სუფთა და არ შეიცავს სხვა ნივთიერებების მინარევებს. და- 

ლექვისას ანგარიში უნდა გავუწიოთ ნალექის გაჭუჭყიანება მხოლოდ ჭარბი 

დიმეთილგლიოქსიმით, რომელიც წყალში მცირედ იხსნება და თუ წყალში სპირ-. 

ტის კონცენტრაცია გახდება უმნიშვნელო, ღიმეთილგლიოქსიმს შეუძლია გადა- 

ვიდეს ნალექში ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატთან ერთად. ნალექში გამოჟოფილ 

დიმეთილგლიოქსიმს ამორებენ (1--2-ჯერ) ცხელი წყლით გარეცხვით ”. 

25? C-ზე 100 მლ წყალში იხსნება სულ 0,05 გ დიმეთილგლიოქსიმი, მაგრამ 
ტემპერატურის მომატებით მისი ხსნადობა მკვეთრად იზრდება და, მაგალითად, 

90? C-ზე 100 2ლ წყალში უკვე 0,78 გ შეადგენს. 

დიმეთილგლიოქსიმის მცირე რაოდენობა რჩება განაწილებული კრისტალებს 
' შიგნით და არ შორდება გარეცხეით. თუ დალექვა მოხდება რეაქტივის დიდი სი- 

ჭარბის გამოჟენებით (მაგალითად სპილენძის თანაობისას) და აუცილებელია ძა- 

· ლიან ზუსტი შედეგების მიღება, მაშინ მიმართავენ გადალექვას. 

მასალის უმრავლესობის (მადნების, შენადნობებისა და ა. შ.) ანალიზის წარ- 

1 მოებისას ნიკელი იმყოფება ხსნარში რკინასთან ერთად. რკინას გადაიყვანენ სამ- 

„ ვალენტოვანში და შეაკაეშირებენ ღვინის მჟავა კომპლექსში. ამ დროს ნიკე- 

“ ნალექის ცხელი წყლით ზანგრძლივად გარეცხვამ შეიძლება გამოიწეიოს ნიკელის დიმეთილ–- 

გლიოქსიმატის დაკარგვა. 
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'ლის დიმეთილგლიოქსიმატი მიიღება ჩვეულებრივ საკმაოდ სუფთა. მაგრამ თუ 

'ხსნარში ერთდროულად კობალტიც) იმყოფება, მაშინ შეიმჩნევა რკინითა და კო- 

„ბალტით ნალექის მნიშვნელოვანი გაჭუჭყიანება: ასეთ შემთხვევაში ნიკელის 

განსაზღვრა ძლიერ ძნელდება. ხშირად საჭიროა კობალტის წინასწარი მოცილება 

M#3IC0(M0ე)აI-ის ან სხეა შენაერთის სახით. 

წონითი ფორმის მიღება. ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატის სწორი დალექვის 

"შემთხვევაში ნალექის მედგენილობა ზუსტად შეესაბამება ქიმიურ ფორმულას. 

რალექის დაშლა იწყება 250” C-ზე უფრო მაღალ ტემპერატურაზე გახურებისას. 
გაფილტვრისათვის უმჯობესია მინის საფილტრავი ტიგელით სარგებლობა, რო- 

„მელთან ერთად ნალექს გამოამრობენ 110--120? C-ზე მუღმივ წონამდე. 
მინის საფილტრავი ტიგელით მუშაობისას აუცილებელია გამოწოვა. დიდი რაო– 

დენობა ანალიზების ერთდროულად შესრულებისას როცა საკმაო რაოდენობა 
ხელსაწყოები არ არის, გაფილტვრის ეს წესი სიძნელეს იწვევს. ასეთ შემთხვე- 

ვაში, უფრო მოხერხებულია ქაღალდის ფილტრით სარგებლობა და გაფილტერის 

“შემდეგ ნალექის გახურებით გადაყვანა ნიკელის ჟანგში. 250 C-ზე ნალექი ნა- 

'წილობრიე დაუშლელად ქროლდება, რამაც შეიძლება ნიკელის დანაკარგი გამო- 

„«იწვიოს. ეს რომ თავიდან ავიცილოთ, საქიროა გახურება ვაწარმოოთ ჰაერის უხ- 

ვად მიწოდებით, რის გამოც ხდება დიმეთილგლიოქსიმის დაწვა და ნალექი თითქ- 

“იმის არ ქროლდება. 

ნიმუშის დაშლა და ხელშემშლელი ელემენტების მოცილება. უფრო მნიშ- 

ვნელოვანია ნიკელის განსაზღვრა სხვადასხვა მინერალსა და სილიკატურ ქანებში, 

„აგრეთვე შენადნობებში (ფოლადებში). მინერალებს ჩვეულებრივ შლიან წონა- 

„კის აზოტმჟავათი დამუშავებით. უხსნად ნაშთს ალღობენ სოდასთან შენალღო- 

ბის მჟავათი დაშლისა და სილიციუმმჟავას" მოცილების შემდეგ მიღებულ ხსნარს 

“«უერთებენ ძირითად აზოტმჟავა ხსნარს. 
შენადნობებში ნიკელის განსახღვრისას ყველაზე უფრო ხმირად წონაკს ხსნი- 

ან მარილმჟავაში. 

ორვალენტოვანი რკინა აუცილებლად უნდა დაიჟანგოს სამვალენტოვნამდე. 

"დაჟანგვისათეის ხსნარს ჩვეულებრივ აზოტმჟავას უმატებენ და ადუღებენ: 

ექნCიCIკ-C10LLM0კ –> 16+(M0,)კ+M0-+2L0-L68CI 

აზოტის ჟანგეულებს აცილებენ ხსნარის გულმოდგინე დუღილით. 

ნიკელის დალექვას აწარმოებენ ამიაკურ ხსნარში; ამასთან დაკავშირებით გან- 

'საზღვრას უშლის ყველა იონი, რომლებიც ამონიუმის ჰიდროჟანგთან წარმოქმ- 

ნის ნალექს. მათ ეკუთენის რკინის, ალუმინის, ტიტანისა და სხვა იონები, მაგრამ 

„ელემენტების ჰიდროჟანგების დალექვის აცდენა შესაძლებელია ხსნარზე წინას- 
წარ ჭარბი ღვინის ან ლიმონმჟავას დამატებით. ეს მჟავები რკინასთან, ალუმინთან, 

-ტიტანთან და სხვა მეტალებთან წარმოქმნის მდგრად კომპლექსურ შენაერთებს; 

ამიტომ ასეთი ხსნარიდან ამონიუმის ჰიდროჟანგი არ ლექავს მეტალების ჰიდრო- 

„ჟანგებს. 
ნიკელის განსაზღვრა ფოლადში, მაგალითისათვის ქვემოთ მოყვანილია ფო- 

'ლადში ნიკელის განსაზღვრა. 

ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატი წარმოადგენს დიდი მოცულობის ნალექს, და 

ამიტომ მიუხედავად მისი კრისტალური სტრუქტურისა, მოხერხებულია აღებულ 

" სილიციუმმჟავას არასრული მოცილებისას ის წაიტაცება ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატის 
“ნალექით, რაც შეღეგების გადიდებას იწეეეს. 
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იქნას წონაკი, რომელიც არ შეიცავს 0,03 ნიკელზე მეტს (დაახლოებით 0,001 

გ“ეკვ). ასე, თუ ფოლადი შეიცავს 2–-3% ნიკელს, ანალიზისათვის აღებულ უნდა: 
იქნეს 1 გ წონაკი. ნიკელის მეტი შემცველობისას წონაკი შესაბამისად უნდა შემ- 

ცირდეს. წონაკი გადააქვთ 300-400 მლ-ის მოცულობის ჭიქაში, ხსნიან 25--30· 

მლ (1 1) განხავებულ მარილმჟავაში და ზომიერად გააცხელებენ სილის აბა- 

ზანაზე ან ელექტროქურაზე. გახსნის დროს ჭიქა დახურული უნდა იყოს საათის 

მინით. 

როცა გახსნა დამთავრდება, აწევენ მინას და ფრთხილად დაუმატებენ ჭიქაში: 
3-5 მლ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას, აზოტმჟავას დამატება საჭიროა ორვა- 

ლენტოვანი რკინის დასაჟანგავად, აგრეთვე ნიკელისა და რკინის კარბიდების. 

სრული გახსნისა და დაჟანგვისათვის. მის შემდეგ, რაც აზოტის მურა ჟანგეულე- 

ბის გამოყოფა დამთავრდება, საათის მინას მოხდიან და წყალს მოავლებენ, განა-. 

ზავებენ ხსნარს წყლით და ადუღებენ კიდევ რამდენიმე წუთს აზოტის ჟანგეულე- 

ბის სრული მოცილებისათვის., 

ხსნარს აზავებენ წყლით 100--150 მლ-მდე, უმატებენ მას 5-––7 გ ღვინის მჟა-. 
ვას“ და მისი გახსნის შემდეგ უმატებენ ამონიუმის ჰიდროჟანგს ამიაკის სუნის. 

შეგრძნებამდე. ეს აუცილებელია იმისათვის, რათა დავრწმუნდეთ, რომ დამატე-: 

ბული ღვინის მჟავა საკმარისია რკენის მთლიანად შესანარჩუნებლად ხსნარში. 

ხსნარი, მასზე ამონიუმის ჰიდროჟანგის დამატების შემდეგ, უნდა იყოს სრულიად: 

გამჭვირვალე. თუ ხსნარი მღვრიეა, აუცილებელია ღვინის მჟავას რაოდენობის. 

გადიდება. შემდეგ უმატებენ განზავებულ მარილმჟავას მჟავე რეაქციამდე და, თუ 
ჭიქის ფსკერზე უმნიშვნელო ნალექს შეამჩნევენ, ხსნარს გაფილტრავენ არამკვ-- 

რივ ფილტრში. ფილტრს რამდენჯერმე გარეცხავენ ცხელი განზავებული მარილ-. 

მჟავათი. ფილტრზე მყოფი ნალექი შეიძლება შედგებოდეს ნახშირბადისაგან, რო- 

მელსაც ყოველთვის შეიცავს ფოლადი და აგრეთვე სილიციუმ-, ვოლფრამ- და. 
ნიობიუმმჟავებისაგან. 

ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატის დალექვა. ნიკე- 

ლის მარილის მჟავე ხსნარს, რომელიც შეიცავს არა უმეტეს 0,003 გ ნიკელს უმა– 
ტებენ დიმეთილგლიოქსიმის'“ 1%-იანი სპირტხსნარის გაანგარიშებულ რაოდე- 

ნობას. ყოველ 0,01 გ ნიკელზე უმატებენ 5-7 მლ დამლექავის სპირტხსნარს. 

ასე, მაგალითად, თუ ფოლადის წონაკი შეიცავს დაახლოებით 0,03 გ ნიკელს,რაც 

შეადგენს დაახლოებით 0,001 გ-ეკვ, მაშინ დიმეთილგლიოქსიმის ეკვივალენტუ– 

რი რაოდენობა ტოლი იქნება: 

_მ. წ-CაM502V2 _ _ 116 _0 12 გ. 
1000 1000 

ან 1%-იანი ხსნარის 12 მლ. => 

დალექვისათვის დიმეთილგლიოქსიმის ხსნარს იღებენ რაღაც სიჭარბით, საკ– 

მარისია დამლექავის 15–-18 მლ-ის დამატება. შემდეგ ხსნარს""" აცხელებენ 80–– 

ჩ"' ა 
" ექეს-შეიდჯერადი რაოდენობით შენადნობის წონაკის მიმართ, 

. შეიძლება აგრეთვე ნატრიუმის დიმეთილგლიოქსიმატით სარგებლობა. დიმეთილგლიოქ- 

სიმს ხსნიან ტუტის მცირე სიჭარბეში და ხსნარს აზავებენ საქირო მოცულობამდე. ამ შემთხეევაში 

საკვლევ ხსნარს უმატებენ დაახლოებით 1 გ MII,CI, რომ აიცდინონ რეაქციის შედეგად გამოყო- 

ფილი მწვაეე ტუტის გავლენა. 
««? დიმეთილგლიოქსიმის შემცველი მჟავე ხსნარის დიდხანს გაცხელება არ შეიძლება, რად- 

გან უკანასკნელი შესამჩნევად იშლება მჟავებით, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს ნიკელის არასრული 

დალექეა. 
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-9% C-მდე და მას უმატებენ წვეთ-წვეთობით MLI,CLIL ჭიქის შიგთავსის მუდმივი 

'მორევისას, ამიაკის სუნის შეგრძნებამდე. 

დალექვას შემდეგნაირად აწარმოებენ: ნიკელის მარილის მჟავე, ცხელ ხსნარ- 

“ზე, რომელიც დიმეთილგლიოქსიმს შეიცავს, ნელ-ნელა ამატებენ ამონიუმის ჰიდ- 
როჟანგს, რადგან დალექვის ასეთი ხერხით მიღებული დიდი მოცულობის ნალექი 

"ადვილად გაიფილტრება და გაირეცხება. აქ, მაშასადამე, სწორია ყოველივე ის, 

რაც ადრე კრისტალური ნალექების ხერხის შესახებ იყო ნათქ,ვამი. 

გაფილტვრა და გაშრობა. გაფილტერას იწყებენ დაახლოებით 

ერთი საათის შემდეგ, მის შემდეგ, რაც ნალექის ნაწილაკები დამსხვილდება და 

ჭიქის ძირზე შეიკრიბება (ხშირად ნალექი, პირიქით, ზემოთ ამოცურდება, რა- 

საც არა აქვს მნიშვნელობა). საჭიროა წინასწარ მინის საფილტრავი ტიგელის 

0% 3 ან 4) მომზადება. გამომშრალ და აწონილ ტიგელს დგამენ რეზინის საცობის 

ხვრელში, უკანასკნელს ათავსებენ გამოწოვისათვის განკუთვნილ კოლბის ყელში. 

კოლბის გვერდით მილს უერთებენ წყალჭავლიან ან კომოვსკეს ტუმბოს. 

გაფილტვრის წინ (ნალექზე მდგომ) გამჭეირეალე სითხეს უმატებენ კიდევ 
რამდენიმე წვეთ დღიმეთილგლიოქსიმს, დალექვის სისრულის შესამოწმებლად. შემ– 

დეგ ჩართავენ ტუმბოს და ფილტრავენ. დიდი მოცულობის ნალექი გაფილტვრის 

დროს ძალიან მქიდროვდება და მხოლოდ თხელ ფენად ფარავს ტიგელის საფილ- 
„ტრავ ფირფიტას. ჭიქას და ნალექს რეცხავენ ცხელი წყლით განარეცხ წყალში 

ქლორ-იონზე უარყოფით რეაქციამდე. 

ნალექს ერთი საათის განმავლობაში აშრობენ საშრობ კარადაში 110--120”- 

“ზე, და წონიან. აწონას იმეორებენ მუდმივი წონის მიღებამდე. 

საკონტროლო, კითხვები 

1, დაასახელეთ მეტალთა ის იონები, რომლებთანაც დიმეთილგლიოქსიმი წარმოქმნის უხსნად 

“შენაერთებს. 

2. რომელი ქეემოთ დასახელებული იონი წარმოქმნის დიმეთილგლიოქსიმთან ხსნად შენაერ- 

·თებს? ა) რკინის იონი (II); ბ) სპილენძის იონი; გ) კობალტის იონი; დ) მან განუმის იონი. 

3. რატომ არ იძლევა კარგ შედეგებს ნიკელის რაოდენობრიეი განსაზღერა მისი ჰპიდროჟან–- 

·გის დალექვით ტუტე ხსნარებიდან დამჟანგავების თანაობისას? დაასახელეთ ქეემოთ დასახელე- 

ბულთაგან უფრო საალბათო მიზეზი: ა) ნალექის ხსნადობა ძალიან დიდია; ბ) ნიკელის (III) ჰიდ- 

-როჟანგის ნალექს აქვს კოლოიდური ხსნარების წარმოქმნის მიდრეკილება; გ) ნალექი აადსორ– 

ბირებს ტუტის საკმაო რაოდენობას; დ) ნაწილი ნიკელისა რჩება ორვალენტოვანი ფორმით. 

4. გამოთვალეთ ნიკელის იონების კონცენტრაცია ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატის ნაჯერ 

ხსნარში 5 დILIL-ზე. 

5. ნიკელის ფოლადში განსაზღერისათეის წონაკი გახსნეს მარილმჟავაში. ხსნარს მიუმატეს 

·ღვინის მჟავეა და განაზავეს იგი 100 მლ-მდე. ცხელ ხსნარს მიუმატეს დიმეთილგლიოქსიმის 1%- 

იანი სპირტხსნარის 20 მლ და ნელ-ნელა ანეიტრალებდნენ ამონიუმის ჰიდროჟანგით ამიაკის სუ- 

ნის შეგრძნებამდე. ნალექი გაფილტრეს, გარეცხეს სპირტით და ეთერით და გამოაშრეს 250 C- 

ზე. ანალიზის შედეგი მცდარი აღმოჩნდა. რომელი ქეემოთ დასახელებული შეცდომათაგანი იუო 

„დაშვებული ანალიზის მეთოდიკაში? უჩვენეთ შეცდომის ნიშანი (დადებითია თუ უარყოფითი) 

თითოეულ შემთხვევაში: ა) წონაკის გახსნის დროს გაუხსნელი დარჩა ნიკელის კარბიდი; ბ) ორ- 

ეაპლენტოვანი რკინა არ იყო დაჟანგული სამეალენტოვნამდე; გ) არასწორად იყო არჩეული გამ– 

-რეცხი სითხე; დღ) არასწორად იყო არჩეული გამოშრობის ტემპერატურა. 

6. როგორი გამრეცხი სითხე უნდა იქნეს გამოყენებული ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატის 

ნალექის გასარეცხად? ახსენით რა მეცდომები შეიძლება მოხდეს იმ შემთხვევაში, თუ გამრეცხი 

„სითხე არასწორად იქნა შერჩეული: ა) ძმარმჟავას ზსნარი; ბ) დიმეთილგლიოქსიმის სპირტხსნარი; 

გ) წყალი; დ) ნიკელის ქლორიდის ხსნარი; ე) ნატრიუმის ტუტის ხსნარი. 
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§ 47. ალუმინის ბანსაზღვრა 

ალუმინის განსაზღვრის მეთოდების დახასიათება. წონითი განსახღვრისათვის- 

ალუმინს ლექავენ ჰიდროჟანგის, ფოსფატის ან ოქსიქინოლინატის სახით. 

ალუმინის ჰიდროჟანგის ან ფოსფატის დალექვის დროს აგრეთვე ილექება: 
სამვალენტოვანი რკინა? და ტიტანი. ჩვეულებრივ ამ წესით ლექავენ ალუმინის,. 

რკინის, ტიტანისა და ზოგიერთი სხვა მეტალის ჟანგის ჯამს. შემდეგ რაოდენობ-- 

რივად საზღვრავენ რკინას, ტიტანს და ა.შ., ხოლო ალუმინის რაოდენობას ანგა– 
რიშობენ სხვაობით. 

ალუმინის დაცილება მოტუტო მეტალებისაგან შესაძლებელია ამონიუმის. 
ჰიდროჟანგით დალექვისას. #)?+ ფოსფატის სახით დალექვა აგრეთვე იძლევა ასეთ- 
შესაძლებლობას, თუმცა მოითხოვს მუშაობის უფრო რთულ პირობებს, კერძოდ,. 

ძნელია ხსნარის საჭირო §I1-ის შექმნა. აღნიშნული მეთოდებით ალუმინის გან-- 
სახღვრას ხელს უშლის ზოგიერთი ანიონის თანაობა, მაგალითად, ფტორიდების- 

ბორატების, არსენატების, ფოსფატებისა და სხე. 
ალუმინის ოქსიქინოლინით დალექვის გზით გარკვეულ პირობებში, ერთდრო-. 

ულად შესაძლებელია დავაცკილოთ ალუმინი ბევრი სხვა ელემენტის იონს, მათ. 
რიცხვში ფტორის, ფოსფორის, რკინის, ტიტანის და ზოგიერთი სხვა მეტალის. 

იონს. ამას გარდა, ალუმინის ოქსიქინოლინატი გამოიყოფა კრისტალური ფორმით, 

რაც მნიშვნელოვნად აადვილებს გაფილტერას, გარეცხვასა და ამცირებს ნალექის 

გაჭუქყიანების შესაძლებლობას სხვადასხვა მინარევით ბოლოს, განსაზღვრა 

შეიძლება დამთავრდეს არა წონითი, არამედ მოცულობითი მეთოდით (კალიუ- 

მის ბრომატით გატიტვრით), რაც მნიშვნელოვნად აჩქარებს ანალიზს. 

ოქსიქინოლინი CეაწIIM0LI (დიმეთილგლიოქსიმის მსგავსად) იმ ორგანული- 

რეაქტივების წარმომადგენელია, რომლებიც ზოგიერთ კატიონთან წარმოქმნის 

შიგაკომპლექსურ შენაერთებს (იხ. § 21). 

მეთოდის სქემა. ალუმინის მარილის ხსნარს, რომელიც არ შეიცავს მინერა- 

ლურ მჟავას, უმატებენ ნატრიუმის აცეტატსა და ოქსიქინოლინის"' ძმარმჟავა 

ხსნარს. ამ დროს მიმდინარეობს რეაქცია: 

#ICIვ–+31I0>-+3CLI.C00CMგ=#I0>=ე-++3CLI:C0C0II + 3M2გCI 

ნალექს გამოყოფენ გაფილტვრით, რეცხავენ და აშრობენ, წონითი ფორმაა 

ალუმინის ოქსიქინოლინატი. შეიძლება აგრეთვე განსაზღვრის დამთავრება ალუ– 
მინის ჟანგის აწონით რომელიც წარმოიქმნება ოქსიქინოლინატის გახუ-. 

რებისას. 
ალუმინის ოქსიქინოლინატი კრისტალური ნალექია. ის შეიცავს 5,87% ალე-. 

მინს და ამიტომ, უკანასკნელის უმნიშვნელო რაოდენობის დროსაც კი, ნალექის 

წონა და მოცულობა საკმაოდ დიდია, ამიტომ 0,01 გ-ეკე ტოლი წონაკი წარმოად-- 

გენს ზღვრულ სიდიდეს და უმჯობესია ანალიზისათვის აღებულ იქნეს სინჯის რა- 

ოდენობა, რომელიც ალუმინს შეიცავს რამდენჯერმე უფრო მცირე რაოდენობით, 

მაგალითად 0,001-–0,005 გ-ეკვ, რაც დაახლოებით შეესაბამება 0,01--0,05 გ 

ალუმინს. 
ცივი ხსნარიდან დალექვისას ნალექი მიიღება ამორფულ მდგომარეობაში, 

კრისტალური ნალექის მისაღებად საჭიროა დალექვა აწარმოონ ან ცხელი ხსნა-. 

« ორვალენტოეანი რკინის იონები ძმარმჟავა არეში არ ილექება ნატრიუმის ფოსფატით.. 

ამით ზოგჯერ სარგებლობენ რკინისა და ალუმინის დასაცილებლად. 

9? ოქსიქინოლინს შემოკლებით აღნიშნაეენ I10X- 
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რიდან, ან დამლექავი დაუმატონ ცივ ხსნარს და შემდეგ გააცხელონ ნალექთან: 

ერთად 80--1009-მდე. 
ნალექის ხსნადობა. ალუმინის ოქსიქინოლინატის წყალში ხსნადობა ძალიან 

მცირეა, ხსნადობის ნამრავლი შეადგენს“ 

L0#I0»კ==(#I)პ+·) (CX“)2=1,003 10“2პ, 

რაც შეესაბამება დაახლოებით 6 . 10“? გ ალუმინს ნაჯერი წყალხსნარის 1 ლ-ში. 

თუმცა ნალექი ხსნადია ძლიერ მჟავებში და ძმარმჟავაშიც. 

ხსნარში, რომლის §9II->>5 ალუმინის ოქსიქინოლინატის დალექვა რაოდენო- 

ბრივია. 

ალუმინის ოქსიქინოლინატი კარგად იხსნება ბევრ ორგანულ გამხსნელში, 

მაგალითად სპირტში, აცეტონში, ეთერში, ამილის და ეთილის სპირტში და სხე.. 
ამასთან ოქსიქინოლინი ძალიან ცოტათი იხსნება ცივ წყალში და ზოგიერთ შემ-. 

თხეევაში მას იყენებენ სპირტხსნარის სახით. იმის გამო, რომ ალუმინის ოქსიქი-. 

ნოლინატი იხსნება სპირტში, ალუმინის დასალექავად აღებულ უნდა იქნეს ოქ-. 

სიქინოლინის ძმარმჟავა ხსნარი. 

ალუმინის ოქსიქინოლინატის ხსნადობას ორგანულ გამხსნელებში იყენებენ. 

ალუმინის განსახლვრისათვის ექსტრაგირების გზით (იხ. § 27). 

ნალექის სისუფთავე. თანდალექვის მოვლენა ალუმინის ოქსიქინოლინატისა-. 

თვის გამოხატულია ძალიან სუსტად. სწორი დალექვისას და ისეთი გარეშე იონე-. 

ბის არათანაობისას, რომლებიც ამ პირობებში (იI1= 5,1) ოქსიქინოლინით ილე- 

ქება, პრაქტიკულად მიიღება მინარევებისაგან თავისუფალი კრისტალური ნალექი. 
დალექვისას უნდა ვერიდოთ ოქსიქინოლინის ძალიან დიდ სიჭარბეს, რადგან ის. 
ძნელად იხსნება წყალში და მას შეუძლია ნალექის წონა გახარდოს. ჭარბი ოქსი- 

ქინოლინის მოსაცილებლად ნალექს 2--3-ჯვერ რეცხავენ ცხელი წყლით.. 
წონითი ფორმის დახასიათება. ალუმინის ოქსიქინოლინატის შედგენილობა. 

შეესაბამება ქიმიურ ფორმულას; ნალექი 130“-მდე გახურებისს არ იშლება. 

ამიტომ ყველაზე უკეთესია გარეცხილი და გამომშრალი ნალექი აიწონოს უშუა- 

ლოდ ოქსიქინოლინატის სახით. განსაზღვრა შეიძლება, აგრეთვე, დამთავრდეს . 
ალუმინის ოქსიქინოლინატის გახურებით ალუმინის ჟანგის მიღებამდე .(იხ. § 20). 

ხელშემშლელი ელემენტების მოცილება. პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს 
იმ მეთოდებს, რომლებსაც იყენებენ ალუმინის განსაზღვრისათვის რკინისა და ტი- 

ტანის თანაობისას ალუმინისა და მაგნიუმის, ალუმინისა და სპილენძის და სხვათა 

დასაცილებლად. ალუმინის განსაზღვრისათვის პირველ შემთხვევაში" რკინას 
წინასწარ ლექავენ ოქსიქინოლინით ღვინის მჟავას შემცველი ძლიერ ძმარმჟავა 

(20% CIIC00Lს) არედან. ღვინის მჟავას იმიტომ უმატებენ, რომ ტიტანი შეა- 

კავშირონ კომპლექსში და თავიდან აიცდინონ მისი მარილების ჰიდროლიზი. რკი- 

ნის მოცილების შემდეგ ტიტანს ლექავენ ოქსიქინოლინით. ტიტანის ოქსიქინო-. 

ლინატი წარმოიქმნება მხოლოდ სუსტ მჟავე ხსნარში, თუ VXILI>>5-ზე, მაგრამ ამ. 

შემთხვევაში შესაძლებელია დაილექოს აგრეთვე ალუმინიც. ალუმინის ხსნარში 

შესანარჩუნებლად ხსნარს ამატებენ ამონიუმის ოქსალატის (ან მალონმჟავას) 

ხსნარს. ფილტრატს ტიტანის დალექვის შემდეგ უმატებენ ამონიუმის ჰიდროჟქან- 

გის ხსნარს (ტუტე რეაქციამდე) და ალუმინს ლექავენ ოქსიქინოლინით. ამ მეთო- 

დით შეიძლება განისაზღვროს სამივე ელემენტი მათი ურთიერთანაობისას. 

? L. C. IMM08CXმ29, X%#სX, ნ, (1950). 

«9? ტ. M. 328სX0 # I. გ. ნVICVX0, 329. »გნ., §, 414, 1936.



ალუმინისა და სპილენძის დასაცილებლად სპილენძს ლექავენ ოქსიქინოლი- 

“ნით ძლიერ ტუტე ხსნარიდან ნატრიუმის ტარტრატის თანაობისას. შემდეგ ფილ- 

ტრატს შეამჟავებენ ძმარმჟავათი და ალუმინს დალექავენ ოქსიქინოლინით, 
ალუმინის განსაზღვრისათვის მაგნიუმის თანაობისას ალუმინს ლექავენ ოქსი- 

ქინოლინით ძმარმჟავა არედან. ამ დროს მაგნიუმი რჩება ფილტრატში და შეიძ- 

-ლება დაილექოს ოქსიქინოლინით ფილტრატზე MIIკ0ILI-ის დამატებით. შეიძლება 

„მოიქცნენ პირიქით. პირველად დალექონ მაგნიუმი ნატრიუმის ტარტრატის შემც- 

"ქელი ტუტე ხსნარიდან. 

ანალიზის მსვლელობა. მოგვყავს ალუმინის განსაზღვრის მეთოდიკა იმ ხსნა- 
„რისათვის, რომელიც არ შეიცავს გარეშე იონებს. 

საკვლევი ხსნარი უნდა შეიცავდეს 0,01--0,05 გ ალუმინს. ალუმინის ხსნარს, 
"რომელიც შესაძლებლობის ფარგლებში არ შეიცავს თავისუფალ მჟავას, ჭარბად 

“უმატებენ ოქსიქინოლინის 3--4%-იან ძმარმჟავა ხსნარს”. 0,01 გ ალუმინზე უმა- 
„ტებენ ოქსიქინოლინის 4%-იანი ხსნარის 5-6 მლ-ს. ამის შემდეგ ხსნარს ახა- 

“ვებენ წყლით 100--150 მლ-მდე, აცხელებენ ადუღებამდე და მას უმატებენ ამო- 
'ნიუმის ან ნატრიუმის აცეტატის 2 / ხსნარს, ვიდრე არ წარმოიქმნება ალუმი- 

ნის ოქსიქინოლინატის მოყვითალო ნალექი რომელიც მორევისას არ ქრება. და- 

აყოვნებენ 1–-2 წუთს, სანამ ნალექი კრისტალური არ გახდება და ჭარბად უმა- 

ტებენ ამონიუმის ან ნატრიუმის აცეტატის ხსნარს ყოველ 0,01 გ ალუმინზე 10 

მლ-ის რაოდენობით. შემდეგ ტოვებენ 10 წუთს მდუღარე წყლის აბაზანახე. 

საჭიროა, რომ ხსნარი ნალექის ზემოთ იყოს ყვითელი, რაც იმის მაჩეენებე- 
«ლია, რომ ოქსიქინოლინი დამატებულია საკმაო სიჭარბით. 

ხსნარს ფილტრავენ მინის საფილტრავ #3 ტიგელში. ნალექს რეცხავენ პირ- 

(ველად მცირეოდენი ცხელი წყლით, ხოლო შემდეგ ცივით, ვიდრე ფილტრატის 
“უკანასკნელი ულუფები სრულიად უფერული არ გახდება. ნალექიან ფილტრს აშ- 

„რობენ საშრობ კარადაში 120--130-ზე მუდმივ წონამდე. 

საკონტროლო კითხვები 

1. ალუმინის ოქსიქინოლინატის ნალექის გასარეცხად იყენებენ შემდეგ ხსნარებს: ა) ოქსი- 

„ქინოლინის ძმარმეავა ხსნარი, რომლის იI1I=6; ბ) იგივე ხსნარი (95LL=4); გ) ოქსიქინოლინის 

აცეტონიანი ხსნარი; დ) ალუმინის აცეტატის ხსნარი; ე) ნატრიუმის ტარტრატის ამიაკური ხსნარი; 

ე) წყალი. ამ გამრეცხ სითხეთაგან რომელი უნდა გამოვიყენოთ? რა შეცდომას გამოიწვევს სხვა 

-დასახელებული ზსნარების გამოყენება? 
2. ალუმინის ოქსიქინოლინატი გახურებული იყო ალუმინის ჟანგამდე კარგად დახურულ 

პლატინის ტიგელში. ტიგელი შემდეგ მოათავსეს ქლორკალციუმიან ექსიკატორში, გააცივეს და 

აწონეს. ანალიზის შედეგი მცდარი აღმოჩნდა. მიუთითეთ ამის შესაძლო მიზეზებზე. როგორ უნდა 

„მოიქცნენ სწორი შედეგის მისაღებად? 

§ 48. წყ?ლის განსაზღვრა 

წყლის განსაზღვრის მეთოდების საერთო დახასიათება მოყვანილია 25 §-ში. 
წყლის განსაზღვრა სხვაობით. ჰიგროსკოპიული წყლის გან- 

საზღვრა. ამ განაზღვრას ჩვეულებრივ ასრულებენ სრულიად სხვადასხვა- 
ნაირი მასალის (სილიკატების, კირქვების, ნახშირების და სხვ.) ანალიზის დროს 

ბ მისი მომზადებისათვის 3-4 გ ოქსიქინოლინს ხსნიან მცირე რაოდენობა (5--6 მლ) ყი– 

“ნულოვან ძმარმჟავაში, შემდეგ ხსნარს აზაეებენ წყლით 100 მლ-მდე და უმატებენ მას წვეთ- 

"წეეთობით ამონიუმის პიდროჟანგს სიმღვრივის წარმოქმნამდე, რომელსაც ხსნიან რამდენიმე წვე-. 

თი განზაეებული ძმარმჟავათი. 
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ნიმუშს აწვრილმკ5ებენ და გასრესენ ფაიფურის როდინში, სანამ ის მსხვილმარცვ- 

ლოვან ფხვნილადღ არ გადაიქცევა. შემდეგ წონიან ცარიელ ბიუვსს, ათავსებენ 

მასში დაახლოებეთ 1 გ გასრესილ სინჯს და ხელახლა წონიან. სახურავს დგამენ 
ბიუქსზე წიბოთი ისე, რომ წყლის ორთქლმა აღვილად შეძლოს გარეთ გამოსვ- 

·ლა და ბიუქსს ათავსებენ საშრობ კარადაში. გამოშრობას აწარმოებენ 1--1 + 

საათის განმაელობაში 105--110? C-ზე. შემდეგ ბიუქსი გადააქვთ ექსიკატორში 
და აცივებენ, რის შემდეგაც ხურავენ და წონიან. ნიმუშის გამოშრობას და აწო- 

ნას იმეორებენ მუდმივ წონამდე. 

კრისტალიზაციური წყლის განსაზღვრა ბარიუ- 

მის ქლორიდში. ბარიუმის ქლორიდს აწვრილმანებენ ფაიფურის რო- 
დინში. შემდეგ 1 გ წონაკს ათავსებენ ფაიფურის ტიგელში, ტიგელს ახურავენ 
“სახურავს და ახურებენ 30--40 წუთს მუფელის ღუმელში 300--400“ C-ზე. ამის 

“შემდეგ ტიგელს დგამენ ექსეკატოოში, აცივებენ და წონიან. გახურებას იმეორე- 

ბენ მუდმივ წონამდე. 

წონის დანაკლისი წარმოაგენს კრისტალიზაციური წყლის რაოდენობას ბა- 

რიუმის ქლორიდში, მას გამოსახავენ პროცენტებში აღებული წონაკის მიმართ. 

გახურებისას დანაკარგის განსაზღვრა. სილიკატურ 
მთის ქანებში ქიმიურად შეკავშირებული წყალი სცილდება მხოლოდ (900-- 
1000? C) გახურებისას. ასეთი ქიმიურად შეკავშირებული წყლის განსაზღვრისა- 

თვის, ნიმუშს პირველად აწვრილმანებენ აქატის როდინში მსხვილმარცვლოვან 
ფხვნილამდე. ჰიგროსკოპიული წყლის მოსაშორებლად ფხვნილს აშრობენ საშ- 

რობ კარადაში 105--110% C-ზე მუდმივ წონამდე. შემდეგ გამომშრალი ნივთიე- 

რების" წონაკს (0,5 2) ათავსებენ პლატინის ტიგელში, ხურავენ მას სახურავით 

  

ნახ, 34. წყლის განსასაზღვრავი ხელსაწყო: 1––გამრეცხიგშუშა LI,50,-ით; 

2- მილი CმCIით,; 1-ფაიფურის ან კვარცის მილი, 4--ფაიფურის ნავი; 

5, 6 და 7-მილები C2CI:-ით; 8--მომჭერი; 9-–ონკანი. 

და ძლიერ ახურებენ 25-10 წუთის განმავლობაში მუფელის ღუმელში ან ბენ- 
“ზინის, თუ გაზის ნათურის ალზე. ტიგელს აციეებენ ექსიკატორში და წონიან: გა- 
ხურება აუცილებლად უნდა განმეორდეს მუდმივ წონამდეა 

წონაში დანაკარგს გამოსახავენ პროცენტებში გამომშრალი წონაკის მიმართ. 

წყლის განსაზლვრა პირდაპირი მეთოდებით, წყლის განსაზღვრა 
გამშრობი ნივთიერებით შთანთქმის შემდეგ. განსა- 
ზღვრისათვის იყენებენ ხელსაწყოს, რომლის სქემაც ნაჩვენებია 34-ე ნახაზზე. 

? ჰიგროსკოპიული და ქიმიურად შეკავშირებული წყლის განსაზღვრისათეის შესაძლებელია 

წონაკების ერთდროულად აღება. ჰიგროსკოპიული წყლის განსაზღვრის შემდეგ გამოითვლიან მშრა–- 

ლი ნიეთიერების წონას, რომელსაც “შეესაბამება ქიმიურად დეკავშირებული წყლის განსაზღვრი–- 

სათეის აღებული მასალის წონაკი. 
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ნივთიერების წონაკს ათავსებენ ფაიფურის ნავში 4 ფაიფურის, ან კვარცის. 

მილში ქ. მილს ახურებენ ნათურის ალზე ან ათავსებენ მილისებრ ელექტროღუ- 

მელში. მილის მარჯვენა ბოლოს უერთებენ ორ LI-მაგვარ 5 და 6 უწყლო კალ- 

ციუმის ქლორიდიან" მილს, უმჯობესია სხვა გამშრობი ნიეთიერებით (მაგნიუმის 

ქლორატით MVწ(CI0ე); ან უწყლო C850, და ა.შ, იხ. § 20). მილებს აქვს წვრი- 

ლი მავთულის საკიდრები, რომლებიც პატარა კაუჭით ან მარყუჟით ბოლოვდება. 

საკიდრების დახმარებით ხელსაწყოს აწყობისას მილებს ათავსებენ მეტალის ჰო- 

რიზონტულ საერთო საყრდენზე ან მსხვილ მინის ჯოხზე. .იმავე კაუჭით ან მარყუ- 

ჟით მილს აწონის დროს კიდებენ ანალიზური სასწორის საკიდის კაუჭზე. ხელსა- 

წყოს სამუშაოდ მომზადებისას კიდევ ერთ გამშრობნივთიერებიან 7 მილს უერ- 

თებენ 5 და 6 შთამნთქავ მილებს, ჰაერიდან სინესტის მოხვედრისგან დასაცავად. 

მილის მარცხენა ბოლოს 3 უერთებენ VI-მაგვარ კალციუმის ქლორიდიან ან სულ– 

ფატიან მილს 2, ხოლო მას –– გოგირდმჟავიან გამრეცხ შუშას 1. ისინი გან- 

კუთვნილია ჰაერის გასაშრობად, რომელიც შედის ფაიფურის მილში 12. 

ხელსაწყოს ყველა ნაწილი ისე ბეჯითად უნდა შეაერთონ, რომ უზრუნველყო- 
ფილ იქნეს სისტემის ჰერმეტულობა. ჰერმეტულობის შესამოწმებლად გამრეცხ 

შუშაში ასხამენ გოგირდმჟავას. 1 შუშის გარეთა მილს ჩამოაცმევენ რეზინის მი- 

ლის ნაჭერს და მას მჭიდროდ ხურავენ 8 მომჭერით. LI-სმაგვარ მილს 7? უერთე- 

ბენ ასპირატორს ან წყალჭავლიან ტუმბოს და იწყებენ ჰაერის გამოქაჩვას. პჰირ- 

ქელად გამრეცხის მჟავას ფენაში გადის ჰაერის ბუშტები, მაგრამ ·რამდენიმე ხნის 
შემდეგ, როცა შუშის გარეთა მილში წნევა შემცირდება ღა გაუტოლდება სის- 

ტემის შიგნით მყოფ წნევას, ჰაერის ბუშტების გავლა შეწყდება. მაშინ კეტავენ 

9 ონკანს, გამორთავენ ტუმბოს და უცდიან 5–10 წუთს. თუ ხელსაწყო ჰერმე- 
ტული), მაშინ მის შიგნით შენარჩუნებულ უნდა იქნეს შემცირებული წნევა. ამა- 

ში რწმუნდებიან 8 მომჭერის გაღებით. თუ ამ დროს ემჩნევა, რომ გარეშე ატ- 

მოსფეროდან ჰაერის ბუშტები შუშაში მოთავსებულ მჟავაში გავლით იწყებს 
ხელსაწყოს შიგნით შესვლას, მაშინ ეს მოწმობს სისტემის ჰერმეტულობას. წი- 

ნააღმდეგ შემთხვევაში ყურადღებით უნდა გაისინჯოს ხელსაწყოს ყველა ფცალკე- 
ული ნაწილის ერთმანეთთან შეერთების ადგილები. 

განსაზღვრას აწარმოებენ შემდე გნაირად. გაამრობენ LI-სმაგვარ 5 და 6 მი- 

ლებს და მათ წონიან ანალიზურ სასწორზე. მილების აწონისას .მათი ონკანები და- 

ხურული უნდა იყოს. შემდეგ ფაიფურის ნავში წონიან სინჯს დაახლოებით 1 გ, 

წონაკიან ნავს ათავსებენ ფაიფურის შუა ნაწილში და უერთებენ აწონილ შმთანმ- 

ნთქავ მილებს. გამრეცეხ 1 შუშაში ასხამენ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას, 

ხსნიან ყველა LI-სმაგვარი მილების ონკანებს და იწყებენ ფაიფურის მილის გახუ- 

რებას ნათურაზე ან ღუმელში, ერთდროულად იწყებენ გამოწოვას, ჰაერის გავ- 

ლის სიჩქარის 9 ონკანით რეგულირებით ისე, რომ გოგირდმჟავიან გამრეცხ შუ- 

მაში გადიოდეს 1--2 ბუშტი წამში. 

მილს ახურებენ 900--1000“ C-ზე დაახლოებით ნახევარ საათს, ხელსაწყოში 
ჰაერის მუდმივი გატარებით. შემდეგ გახურებას წყვეტენ, გამორთავენ ტუმბოს, 

ხურავენ 5 დღა 6 შთანმნთქავი მილების ონკანებს, გათიშავენ ნ ორივე მილს 

და 10--15 წუთის შემდეგ მათ წონიან, აწონისას სასწორის მეორე ჯამზე ტარის 

" კალციუმის ქლორიდი ყოველთეის შეიცავს კალციუმის ჟანგს რაღაც რაოდენობას, 

რის გამოც ის წყალს გარდა, ნახშირორჟანგსაც შმთანთქავს. ამიტომ ქლორკალციუმიან მილებში: 

აუცილებელია პირველად გაატარონ ნახშირორჟანგის ძლიერი ნაკაღი, ხოლო შემდეგ ჩაბერო! 
მშრალი ჰაერი. 
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სახით ათავსებენ ისეთივე მილებს. ამას აკეთებენ, რათა ანაზღაურდეს მილების 

წონის მომატება მინის ზედაპირით ჰაერიდან ტენის ადსორბციის შედეგად. 

ამის შემდეგ ხელსაწყოს ხელახლა უერთებენ შმთანმნთქაე მილებს, ხსნიან 

მათ ონკანებს და იმეორებენ გახურებას და ჰაერის გამოტუმბვას კიდევ 10--15 

წუთს. 

შთანმნთქავი მილების აწონის გამეორებისას იმათი წონა უნდა შეიცვალოს 
არა უმეტეს 0,2--–0,3 მგ. 

თუ ვარაუდობენ, რომ სინჯის გახურებისას შეიძლება მოხდეს მჟავათა გახე- 

ბის გამოყოფა, მაშინ ფაიფურის მილში ნავსა და შთანმთქმელებს შორის ამ გა- 

ზების შთანთქმისათვის ათავსებენ შესატყვის ნივთიერებებს, ასე მაგალითად, გო- 
გირდწყალბადის შთანთქმისათვის შეიძლება უწყლო სპილენძის სულფატით სარ- 

გებლობა, გოგირდოვანი ან გოგირდის ანჰიდრიდის შთანთქმისათვის––ტყვიის ჟან- 

გით და ა.შ. 
აღწერილი ხელსაწყო შეიძლება საჭიროების შემთხვევაში გამოყენებულ იქ- 

ნეს სინჯში ერთდროულად ნახშირორჟანგის განსახღვრისათვის,ს ამისათვის 6 

და 7 შთანმთქავ მილებს შორის ჩართავენ ერთ აწონილ LI-ს-მაგვარ მილს, რო- 

მელიც ავსებული იქნება ასკარიტით". ნახშირორჟანგის მოქმედებით ასკარიტში 

შემავალ ნატრიუმის ტუტეზე ხდება რეაქცია: 

2M80LL1+-CC:= MმაC0:+11:0 

მაშასადამე, ნახშირორჟანგის შთანთქმისას ეკვივალენტური რაოდენობით გა- 

მოიყოფა წყალი. წქლის შესანარჩუნებლად ასკარიტში შეჰყავთ გამშრობი ნივ- 

თიერება, მაგალითად უწყლო კალციუმის სულფატი და ა. შ. ხელსაწყოში ჰაერი- 

დან შემავალი ნახშირორჟანგის მთანთქმისათვის საჭიროა, რომ გოგირდმჟავიან 
გამრეცხ შუშასა და 2 მილს შორის ჩართონ ასკარიტიანი LI-სმაგვარი მილი. 

საკონტროლო კითხვები 

1. ალუმინის ჟანგის პრეპარატში ჰიგროსკოპიული წყლის განსაზღვრისათეის ანალიტიკოსმა 

#ე0ვ-ის წონაკი ქლორკალციუმიან ექსიკატორში მოათავსა. სინჯის წონამ ექსიკატორში ხანგრძ- 

ლიეად ყოფნისას მოიმატა. რამი მდგომარეობდა ანალიტიკოსის შეცდომა? ჰიგროსკოპიული 

წყლის განსაზღვრის რომელი ხერხი უნდა გამოეყენებინა ამ შემთხეევაში ? 

2. მიიღო რა მზედეელობაში 34-ე ნახაზზე ნაჩვენები ხელსაწყო გამოეყენებინა ერთდროულად 

წყლისა და ნახშირორჟანგის განსაზღვრისათეის, ანალიტიკოსმა CC0ე-ის შთანთქმისათვის გან- 
კუთვნილი ასკარიტიანი მილი მოათაესა 4 და 5 (ის. სურათი) მილებს შორის. იქნება თუ არა 

წყლისა და ნახშირორჟანგის განსაზღერა სწორი? რა შეცდომები მოხდება ხელსაწყოს ნაწილების 

დასახელებული ხერხით შეერთების დროს? 

3. რკინის მადნის პრეპარატმი ქიმიურად შეკაეშირებული წყლის განსაზღერისათვის ანალი- 

ტიკოსმა ამ შადნის წონაკი გაახურა 900“-%ე. ნიმუშის წონა გახურების შემდეგ არ შეცვლილა. 

შეიძლება თუ არა ამის საფუძველზე იმის მტკიცება, რომ მადანი არ შეიცავს ქიმიურად შეკავში- 

რებულ წყალს? რა შეცდომაა დაშვებული და ანალიზის რა მეთოდის გამოჟენება იყო საჭირო ამ 

ფშემთხეევაში? 

” ასკარიტის მოსამზადებლად ბოქკოვან აზბესტს გააჯერებენ ნატრიუმის ტუტის ნაჯერი ხსნა- 

რით, აშრობენ 150--180” და გაციეების შემდეგ აწერილმანებენ.



ბგანყოფილება II 

რეაქციის პროდუქტის რაოდენობის განსაზლვრის 

ელექტროქიმიური და ოპტიკური მეთოდები 
  

თავი 9 

ელექტროწონითი ანალიზი 

§ 49. ანალიზში ელექტროლიტური დალექვის 
ზოგადი დახასიათება 

ელექტროანალიზი დამყარებულია მეტალების ელექტროდენით გამოყოფაზე 

და ელექტროდზე გამოყოფილი მეტალის ნალექის აწონაზე. მეტალთა ქიმიური 
ნაერთების (ჟანგები და სხე.) ელექტროლიზურ დალექვას ანალიზში ძალიან მცი- 
რე მნიშვნელობა აქვს და პრაქტიკულად მას მხოლოდ ტყვიის ნხ0;-ის სახით გან– 

საზღვრისათვის იყენებენ. 

ელექტროანალიზი განმასხვავებელი თვისება იმამი მდგომარეობს, რომ 

„რეაქტივს“ ან „დამლექავს“ აქ წარმოადგენს ელექტრონები, რომლებიც ელექ- 
ტროდის ზედაპირამდე მიჰყავთ. 

წონით ანალიზში ნალექებისაღმი მთავარი მოთხოვნა მათი პრაქტიკული უხს- 

ნადობა -– კარგად ხორციელდება ელექტროანალიზში„ რადგანაც მეტალების 
უმრავლესობა წყალში არ იხსნება. მაგრამ ელექტროლიზური დალექვა ზოგჯერ 

არასრულია არასაკმაო დენის გატარების გამო. ელექტროლიზის დროს დალექვა 

ხდება მხოლოდ განსასაზღვრავი იონების ელექტროდის ზედაპირთან მიახლოების 

მომენტში. ამიტომ ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქეს ხსნარის მორევას. 

ეგრეთ წოდებული „სწრაფი ელექტროანალიზის“ მეთოდების ცალკე ჯგუფი 
არსებითად დაკავშირებულია მარტიე მექანიკურ მორევასა და გაცხელებასთან. 

ამრიგად, განსასაზღვრავი კომპონენტის არასრული დალექვა ხდება ელექტროანა- 

ლიზის შემთხვევაშიც, თუმცა, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ამის მიზეზები 

უფრო ხშირად სულ სხვაა, ვიდრე ჩვეულებრივი დალექვის დროს. 

ნალექისადმი მეორე მნიშვნელოვანი მოთხოვნაა მისი სისუფთავე ნალექის 

შედგენილობის შესაბამისობა გარკვეულ ფორმულასთან. ეს მოთხოვნა ელექტრო- 
ლიზური დალექვისას სრულდება გაცილებით უკეთ, ვიდრე წონითი ანალიზის ჩვე- 
ულებრივი მეთოდების გამოყენებისას, „დამლექავი“ (ელექტრონები) ერთნაი- 
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რია სხვადასხვა მეტალის იონებისათვის. მიუხედავად ამისა, გარკვეული ფიზი- 

კური და ქიმიური პირობების დაცვისას, მეტალების დაცილება რაოდენობრივად 

ხდება. 

მეტალების ელექტროლიზური დაცილების ძირითად ფიზიკურ ჰირობას წარმო- 

ადგენს დენის გარკვეული ძაბვა, რომლის დროსაც ილექება ზოგიერთი მეტალი 
და არ გამოიყოფა სხვები, ძირითად ქიმიურ პირობას წარმოადგენს გარკვეული 

„ბუფერული“ იონების თანაობა, ყველაზე ხშირად წყალბადისა და აგრეთეე M0ე” 
იონებისა. 

მეტალების კრისტალური მესრის განსაკუთრებული ხასიათის გამო, ხსნარში 

მყოფი სხვადასხვა ნაერთები პრაქტიკულად არ წაიტაცება მეტალების ელექტ- 
როლიხური დალექვისას. მაშასადამე, აქ არ გვხვდება თანდალექვის მოვლენა. ძა- 

ლიან მსხვილმარცვლოვანი ნალექის შემთხვევაში ზოგჯერ წაიტაცება თვით ელექ- 
ტროლიტის მცირე რაოდენობა, რომელიც ნალექის ცალკეულ კრისტალებს შო- 

რისაა შენარჩუნებული. ზოგჯერ წარმოიქმნება შენადნობები. 

ნალექისადმი მესამე მოთხოვნა––სამუშაოდ მოხერხებული, გარკვეული აგრე- 

გატული ფორმით მისი მიღება, ელექტროლიზის დროს ჩვეულებრივ კარგად სრულ- 
დება. გარკვეულ ფიზიკურ-ქიმიურ პირობებში ნალექი ელექტროდზე მიიღება 
მკვრივი ფენის სახით. გაფილტვრის ოპერაცია სრულიად აცილებულია, ხოლო 
გარეცხვა ძალიან მცირე დროს მოითხოვს. 

ელექტროანალიზს უმთავრესად იყენებენ ზოგიერთი მეტალის ძლიერ ზუსტი 
განსახღვრისათვის. უფრო მნიშვნელოვანია ელექტროანალიზის გამოყენება სპი- 
ლენძის, ნიკელის, თუთიის, კადმიუმისა და აგრეთვე ტყვიის განსახლვრისათვის, 

უკანასკნელის ჩხლ0ე-ის სახით ანოდზე დალექვისას. 

ზოგიერთი მეტალი საკმაოდ ადვილად რეაგირებს წყალთან და იჟანგება, სხვე- 

ბი ელექტროანალიზის ჩვეულებრივ პირობებში ილექება ნელა ან არარაოდენო- 

ბრივად (მაგალითად, ბისმუტი, ქრომი, რკინა). ამიტომ ელექტროლიზური და- 

ლექვის გამოყენება ანალიზში საერთოდ შეზღუდულია. 

დასახელებული და ზოგიერთი სხვა მეტალის განსაზღვრის გარდა, პრაქტიკუ- 
ლი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე ზოგიერთი მეტალის მცირე რაოღენობის განსა- 
ზღერას ეგრეთ წოდებული „შიგა“ დენის მეთოდით (იხ. § 51). 

მთელი რიგი მეტალების დაცილებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს ელექ- 

ტროლიზურ დალექვას ვერცხლისწყლის კათოდზე, ამასთან, დალექვა გაადვი- 
ლებულია ამალგამების წარმოქმნის გამო. ასე მაგალითად, Cკინის შენადნობებში 
ალუმინის მინარევის განსაზღვრისათვის რკინასა და» ბევრ სხვა მეტალს ლექავენ 
გოგირდმჟავა ხსნარიდან ვერცხლისწყლის კათოდზე, ამასთან ალუმინი რჩება 

ხსნარში. დაბოლოს შეიძლება მეტალების ანოდურ გახსნაზე მითითება. ასე, მა- 

გალითად, ფოლადში და სხვადასხვა ფერად შენადნობში არამეტალური ჩანართ- 

ვების განსაზღვრისათვის იქცევიან შემდეგნაირად, მეტალის ნიმუშს ჩაუშვებენ 

შესაბამისი ელექტროლიტის ხსნარში და ჩართავენ დენს, ამასთან საკვლევი მე- 

ტალი წარმოადგენს. ანოდს, ელექტროლიზის დროს მეტალი გადადის ხსნარში, 

ხოლო არამეტალური მინარევები რჩება ნალექის სახით. ამ მეთოდს -დიდი მნიშე- 

ნელობა აქვს მეტალების ფაზური ანალიზისათვის. 

მოყვანილი დახასიათებიდან ჩანს, რომ ელექტროანალიზი ზოგიერთ შემთხ- 

ვევაში წრმოადგენს მეტალების დაცილებისა და რაოდენობრივი განსახღვრის 
ფრიად მოხერხებულ მეთოდს. 
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§ 50. ძაბვის მნიშვნელობგა 
მეტალების ელექტროლიზური გამოყოფის დროს 

ელექტროდის პოტენციალი. პოლარიზაცია და დაშლის ძაბვა. ()ნობილია, 

რომ დენის გავლა ხსნარში მკვეთრად განსხვავდება მეტალში დენის გავლისაგან. 

თუ მეტალური ღეროს ბოლოებს სადენით მივუერთებთ დენის წყაროს, მაშინ 

უკვე სულ სუსტი ძაბვის მიყენების შემთხვევაში ღეროში: გაივლის ელექტრონების 

ნაკადი. მეტალის ნივთიერება ამ დროს არ იცვლება, დენის ნაწილი იხარჯება მხო- 

ლოდ გამტარის ოდნავ შეთბობაზე. თუ მუდმივი დენის წყაროდან წამოსულ სა- 

დენებს ჩაუშვებენ ელექტროლიტის ხსნარში, მასში ელექტროდენი გაივლის მხო- 

ლოდ ზოგიერთ განსაზღვრულ პირობებში. დენის გავლა ამ შემთხვევაში დაკავ- 

შირებულია იონების მოძრაობასთან ხსნარში და მათ ელექტროდებზე განმუხტ- 

ვასთან ან ელექტროდების ატომების იონებად გარდაქმნასთან. ელექტროდებზე 

იწყება ელექტროქიმიური პროცესები, რაც იწვევს ხსნარის ან ელექტროდის შედ- 
გენილობის შეცვლას. ამგვარად ორი ერთნაირი ელექტროდი ხსნარში დენის გავ- 

ლის შედეგად ერთიმეორისაგან განსხვავებულია. ეს ორი გამტარი ახლა ელექ- 

ტროლიტის შიგნით წარმოქმნილი გალვანური ელემენტის განსხვავებულ პოლუ- 

სებად იქცევა. ასეთი მოვლენა, რომელიც აბრკოლებს ხსნარში დენის გავლას, 

ცნობილი პოლარიზაციის სახელწოდებით. 

ასე მაგალითად, გოგირდმჟავას ხსნარში დენის გატარებისას უარყოფით პო- 

ლუსზე გამოიყოფა წყალბადი, რადგანაც პლატინის კათოდზე მისული ელექტ- 

რონები უერთდება წყალბადის იონებს და გარდაქმნის მათ წყალბადის მოლეკუ- 

ლებადL 

2LI1+-L268 => LIა (1) 

პლატინის ანოდზე, რომელსაც დენის გარე წყარო ართმევს ელექტრონებს, 

გამოიყოფა ჟანგბადი: 

LI,0 => 21 ++1!/:0,+26 (C) 

მაგრამ (1) და (2) პროცესი შექცევადია. ამიტომ კათოდზე გამოყოფილ წყალ- 

ბადს, მისცემს რა ელექტრონებს პლატინის გამტარს, ხელახლა შეუძლია გადავი- 

დეს ხსნარში იონების სახით. ეს ელექტრონები სადენით მიდიან მეორე, ჟანგბა- 
დის შემცვლელ ელექტროდზე. და წონასწორობა (2) გადაინაცვლებს მარცხნივ. 

ამგეარად ელექტროლიზის დროს წარმოიქმნება გალვანური ელემენტი, რომლის 

დენის მიმართულება გარე წყაროს დენის გეზის საწინააღმდეგოა. ამიტომ გარე 
წყაროდან დენი ელექტროლიტში გაივლის მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ მიყენე- 

ბული ძაბვა საკმარისი იქნება გარკვეული ელექტროქიმიური პროცესისათვის, 

სახელდობრ, ხსნარის ელექტროლიზური დაშლისათვის ან ელექტროდის მასა- 

ლისაგან იონების წარმოქმნისათვის, ამ მიზნისათვის საჭირო ძაბვას ეწოდება 

დაშლის ძაბვა და ის დამოკიდებულია, უპირველეს ყოვლისა, ხსნარის 

შედგენილობაზე. : 

ვთქვათ, მაგალითად, ელექტროლიტად ცალკეულ სინჯებში აღებულია, ვერ- 
ცხლის, სპილენძის, ტყვიისა და თუთიის სულფატების ან ნიტრატების ხსნარები. 

ამასთან, თითოეული ხსნარი შეიცავს 1 გ-იონ მეტალს 1 ლ. ასეთი ხსნარების 

ელექტროლიზის დროს პლატინის ანოდხე ყოველთვის მიდის ერთი და იგივე 

პროცესი –– ჟანგბადის გამოყოფა. პლატინის კათოდზე მიმდინარეობს ამა თუ იმ 

მეტალის იონების აღდგენა. დასახელებული ოთხი იონიდან ვერცხლის იონები ყვე- 

ლაზე ადრე აღდგება, ამიტომ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის ელექტროლიზისათ- 
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ვის საკმარისია შედარებით მცირე ძაბვა –– დაახლოებით 0,9 V %. სპილენძის იო- 

“ნები უფრო ძნელად „აღდგება, ვიდრე ვერცხლის, ამიტომ სპილენძის სულფატის 

ხსნარი ელექტროლიზი მოხდება უფრო მაღალი ძაბვის დროს, სახელდობრ 

1,4 V-ის.ახლოს. ტყვიისა და თუთიის იონები უფრო ძნელად აღდგებადა მათი მა- 

რილების ხსნართა ელექტროლიზური დაშმლისათვის აუცილებელია ელექტროდებზე 

კიდევ უფრო მაღალი (არანაკლებ 1,9 და 2,5V შესაბამისად) ძაბვის მიყენება. 

კარგად დისოციირებული მარილების 1 M ხსნარების ელექტროლიზისათვის 

აუცილებელი ძაბვა შეიძლება ვიპოვოთ დაძაბულობის მწკრივიდან. ხსნარში ძაბ- 

ვის დაცემა შედგება უმთავრესად პოტენციალის ორი ცალკეული ნახტომისაგან-––- 

ანოდზე და .კათოდზე პოტენციალის ამ ცალკეული ნახტომების გაზომვისათვის 

შესადარებელ სტანდარტულ („ნულოვან“) ელექტროდად იყენებენ წყალბადის 
ნორმალურ ელექტროდს. ეს ელექტროდი (ნახ. 35) შედგება მინის მილში მოთავ- 

სებული პლატინის მავთულისაგან. პლატინის მაეთული ქვეეით დაფარულია ღრუბ- 

ლისებრი პლატინით. ღრუბლისებრი პლატინის ერთი ნაწილი იმყოფება წყალ- 

ბადის ატმოსფეროში, მეორე ნაწილი ჩაშვებულია გოგირდმჟავას 1M ხსნარში, პო- 

ტენციალის ნახტომის გაზომვისათვის წყალბადის ელექტროდსა 1 და საკვლევ 

ელექტროდს 2 აერთიანებენ გალვანურ ელემენტში (ნახ. 36). საკვლევი ელემენ- 

ტის ძაბვას ზომავენ ვოლტმეტრით, უფრო ზუსტად –- პოტენციომეტრით 3. ორი- 

ვე ელექტროდს (საკვლევსა და წყალბადისას) აერთიანებენ გალვანურ ელემენტ- 
ში ფოროვანი ტიხრით ან მარტივად შემაერთებელი სიფონით 4 („ელექტროლი- 

ტური ბოგირი“), რომელსაც ორივე ბოლოში ფილტრის ქაღალდის „საცობები“ 

5 აქეს და ავსებულია რაიმე ნეიტრალური ელექტროლიტით (#CI, MგM0)ე). 
გაზომვები, აღწერილი სქემის თანახმად, საშუალებას იძლევა გაირკვეს საკვ- 

ლევი “ელექტროდის თუ პოტენციალის რიცხვითი მნიშვნელობა წყალბადის ელექ- 

ტროდის პოტენციალთან შედარებით, რაც შეეხება ნიშანს (უარყოფითი თუ და- 

დებითი) იხილეთ შენიშვნა"”. 

წყალბადის ელექტროდის პოტენციალი მიღებულია ნულის ტოლად ყველა 
ტემპერატურაზე, ამიტომ გაზომილი ძაბვა ახასიათებს პოტენციალის ნახტომს საკვ- 

ლევ მეტალურ ·ელექტროდსა და შესაბამისი მარილის ხსნარს შორის. ასეთი გა- 

'ზომვების საფუძველზე შედგენილია დაძაბულობის მწკრივი. 

37-ე .ნახახზე · გრაფიკულადაა ნაჩეენები ზოგიერთი ელექტროდის პოტენცსა- 

ლის ადგილი დაძაბულობის მწყრივში. ელექტროდული პოტენციალების რიცხო- 

-ბრივი მნიშვნელობა ეხება შესაბამისი იონის კონცენტრაციას (უფრო ზუსტად-- 

?" ხსნარის, ·'როგორე) ყოველი გამტარის, ჩეეულებრივი („ომური“) წინაღობის დასაძლევად 

” საჭიროა აღნიმნულზე ოდნავ ჭარბი ძაბვა. ამას გარდა, მხედველობაშია მისაღები, რომ აღნიშ- 

“ნული ძაბვა საჭიროა ვერცხლის ნიტრატის ხსნარისათვის, რომელიც იმავე დროს შეიცავს წყალ– 
ბად-იონებს 1 M კონცენტრაციით. 

თ." ქართული თარგმანის რეადაქტორის შენიშენა. 

რა ნიშანი უნდა იწერებოდეს პოტენციალის რიცხვითი მნიშენელობის წინ (+ თუ –), და- 

მოკიდებულია იმაზე, ნიშნების რომელ სისტემას ვიზიარებთ: ლუტერისას, თუ ლუისისას. საზღვარზე 

მეტალი–- ხსნარი წარმოიქმნება ორმაგი ელექტრული შრე. ზოგჯერ მეტალი იმუზტება უარყოფი- 

“თად, ხსნარი კი –– დადებითად (მაგალითად თუთიის შემთხვევაში), ზოგჯერ კი შექცევით, მეტალი 
იმუხტება დადებითად, ხსნარი –- უარყოფითად (ეერცხლის შემთხეეეაში, მაგალითად, კონცენ- 

„ტრაციის გარკვეულ ფარგლებში). საბჭოთა კაემირში, ისე როგორც ევროპის ქეეყნებში, მიღებუ- 

ლია ლუტერის სისტემა--პოტენციალს აძლევენ მეტალის ნიშანს და არა ზსნარისას, როგორც ეს 
ლუისის სისტემითაა მიღებული, მაგალითად უმრაელესობის მიერ ამერიკის შეერთებულ შტატებში. 

ელექტროდულ პოტენციალთა ნიშნის შესახებ არ არსებობს საერთამორისო შეთანხმება, 

·რაც სამწუხაროა, რადგან ეს გარემოება ბეერ გაუგებრობას იწეევს. 
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მის აქტივობას) ხსნარში, რომელიც ერთის ტოლია.. ასეთ პოტენციალებს ეწო-- 

ღებ ნორმალური (აუუ სტადარტული) პოტენციალი. დაძაბუ– 

ლობის მწკრივს დიდი მნიშვნელობა აქვს ანალიზის ყველა ელექტროქიმიური მე- 

თოდისათვის. ელექტროანალიზში დაძაბულობის მწკრივი ელექტროლიტის დაშ- 

ლის ძაბვის გამოანგარიშებისა და მეტალების დაცილების პირობების გათვალის- - 

წინების საშუალებას იძლევა. 

დაძაბულობის მწკრივის გამოყენებით შეიძლება ელექტროდების ამა თუ იმ 

წყვილისაგან შემდგარი გალვანური ელემენტის ძაბვის გამოთვლა. ასე მაგალი– 
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ნახ. 35. წყალბადის ნახ. 36. სქემა მეტალური ელექტროდის პო- 

ელექტროდის სქემა. ტენციალის გასაზომად: 1--წყალბადის ელექ- 

ტროდი; 2-– საკვლევი ელექტროდი; 3-–ვოლტ-. 
მეტრი; 4– ელექტროლიტური: ბოგირი; ფილ- 

ტრის ქაღალდის „საცობები“. 

თად, გალვანურ ელემენტს, რომელიც შედგება წყალბადის ელექტროდისა და- 
კონსტრუქციით მსგავსი ჟანგბადის ელექტროდისაგან (მოსევადებული პლატინით » 

მუშაობის პირობებში), შეუძლია მოგვცეს ძაბვა 1,23V (იხ. 37 ნახ.). ამას გარდა,. 

თუ M50კ-ის 1M, ხსნარში ჩაშვებულ მოსევადებული პლატინის ელექტროდებში.. 

  

თაბვა,ვოლფები 

მა მე 05 #0 # 
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ლე
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2 %X=9 X %. 1 2» ხ 92% რთ 0 Mე0 
ღრუბლ- გლუვ 

ც96 პლაცი., პიატი#აზე · 
+. რაზე, 

ნახ, 37, ზოგიერთი ელემენტის დაძაბულობის მწკრივი. 

გაატარებენ დენს, მაშინ კათოდზე გამოიყოფა წყალბადი, ხოლო ანოდზე---ჟანგ- · 
ბადი. ამგვარად, დენის გატარების შედეგად წარმოიქმნება გალვანური ელემენ-- 
ტი, რომელსაც შმეუძლია მოგვცეს შებრუნებული მიმართულებით დენი 1,23V 

ძაბვით. ცხადია, დენს შეუძლია გაიაროს ხსნარში მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ; 

მიყენებული ძაბვა 1,23V-ზე ოდნავ მაინც მეტი იქნება. 
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თუ დენის გატარებისას ანოდად აღებული იქნება არა მოსევადებული პლატი-:· 

ნა, არამედ ჩვეულებრივი, გლუვი პლატინა, მაშინ ჟანგბადის გამოყოფა მწნიშვნე- 

ლოვნად ძნელდება და ელექტროლიხისათვის საჭირო იქნება მეტი ძაბვა, სახელ- 

დობრ 1,7 V (იხ. 37 ნახ.). ამის მსგავსად დაძაბულობის მწკრივიდან შეიძლება- 

ნაპოვნი იქნას ელექტროლიტების ხსნარების დაშლის ძაბვა, თუ ცნობილია კათო- 

დზე და ანოდზე მიმდინარე პროცესები. ასე მაგალითად, ხსნარი, რომლის 1 ლ 
შეიცავს 1 გ-იონ ვერცხლს და 1 გ-იონ წყალბადს, ელექტროლიზის ღროს წარმო- 

ქმნის გალვანურ ელემენტს ჟანგბადის ღა ვერცხლის ელექტროდებით. ასეთი” 

გალვანური ელემენტის ძაბვა, 37-ე ნახაზის მონაცემების თანახმად, შეადგენს 1,7-–– 

0,8=0,9 V. ეს შეესაბამება ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის დაშლის ზემოთ მოყ- 

ვანილ ძაბვას, ანალოგიურად გამოითქლება 37-ე ნახახის მონაცემებიდან სპილენ- 

ძის სულფატის ხსნარის დაშლის ძაბვა: 1,7--0,34=1,36 V და ა. შ. 

მოყვანილი მაგალითებიდან ჩანს, რომ დაშლის ძაბვა წარმოადგენს ანოდის 

და კათოდის პოტენციალთა ალგებრულ სხვაობას და მისი გამოანგარიშება ზო-.· 

გადად შეიძლება შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

6=L0ი–ნ,, 
სადაც 

C დაშლის ძაბვაა, C. და 6, -- ანოდისა და კათოდის პოტენციალის შესაბა- 

მისი სიდიდე. 
გადაძაბვა. ელექტროწონითი ანალიზისა და აგრეთვე ანალიზის ზოგიერთი 

სხვა „ ეთოდის გამოყენებისს ძლიერ საინტერესოა გადაძაბვის მოვ- 

ლეხა. 
ამ მოვლენის ერთ-ერთი მაგალითი მოთხრობილია ადრე –– ჟანგბადის ელექ-- 

ტროლიზური გამოყოფის პირობების განხილვისას, წყალბად-იონთა 1 M კონ- 

ცენტრაციის ხსნარიდან ჟანგბადი გამოიყოფა მოსევადებულ პლატინაზე 1,23 V_. 

ძაბვის დროს. თუ მოსევადებულ პლატინას შევცვლით გლუვი პლატინათი, მა- 

შინ ჟანგბადი გაკილებით უფრო ძნელად გამოიყოფა, სახელდობრ მხოლოდ · 

1,7 V ძაბვისას, ე. ი. გარკეული გადაძაბვის დროს”. 

გადაძაბვა აგრეთვე ცნობილია წყალბადისათვის. ასე მაგალითად, წყალბა- 

დის ბუშტების გამოყოფისათვის სუფთა თუთიის კათოდზე აუცილებელია გადა-- 

ძაბვა 0,70 V, ხოლო ვერცხლისწყლის გლუვ ზედაპირზე 0,76 V-ც კი. 
გადაძაბვა აუცილებლად უნდა იქონიონ მხედველობაში მეტალების გამოყო- 

ფის დროს დაშლის ძაბვის გამოთვლისას. გადაძაბვის მოვლენა სშუალებას იძლევა 

გამოვყოთ რიგი ელექტროუარყოფითი მეტალები მათი მარილების წყალსხნარე- 

ბიდან: გადაძაბვის მოვლენა რომ არ ყოფილიყო, მაშინ თუთიის და ტყვიის მა-- 

რილთა ხსნარების ელექტროლიზის დროს, მეტალური თუთიის ან ტყვიის ნაცვ-- 

ლად, უნდა გამოყოფილიყო მხოლოდ წყალბადი (იხ. ნახ. 37). დიდ გადაძაბ-. 

ვას წყალბადის გამოყოფისათვის ვერცხლისწყალზე მნიშვნელობა აქვს პოლარო- 

გრაფიულ ანალიზში და აგრეთვე მეტალების ამალგამების აღმდგენლებად გამო- 

ყენებისას (იხ. § 100). 

კონცენტრაციის გავლენა ელექტროდის პოტენციალი დამოკიდებულია არა 
"მარტო მოცემული ნივთიერებების ბუნებაზე, არამედ ხსნარში იონების კონცენტ- 
რაციაზედაც. 

« გადაძაბეა შემჩნეულია ელექტროლიზის მრავალი პროცესის დროს, მაგრამ ის განსაკუთ- 

რებით შესამჩნევია გაზების ელექტროლიზური გამოყოფისას. გადაძაბვა დამოკიდებულია ელექ- 

ტროდის ბუნებაზე და აგრეთვე მისი ზედაპირის ხასიათზე, დენის ძალასა და მთელ რიგ სხეა 
ფაქტორებზე. 
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ზემოთ განხილული იყო ვერცხლის ნიტრატის 1 M ხსნარის ელექტროლიზის 

"მაგალითი. ასეთი ხსნარიდან ვერცხლის გამოყოფისათვის საჭიროა 0,9 V ძაბვა. 

ცხადია, თუ ხსნარში ვერცხლის კონცენტრაცია 1 M -ზე ნაკლებია, აღდგენა უფ- 
რო ძნელად წავა და საჭირო ხდება მეტი ძაბვის მიყენება. ვერცხლის მარილის 

განსაზღვრულ (მაგალითად 0,1 ან 0,0) M) ხსნარში ჩაშვებულ ვერცხლის ელექ- 
·ტროდს წყალბადის ელექტროდის მიმართ აქვს 0,8 V-ზე უფრო უარყოფითი პო- 

ტენციალი. ეს შეესაბამება დაშლის ძაბეის გაზრდას, რადგანაც მეტალის გამო- 
ყოფის პოტენციალი ინაცვლებს მარცხნივ, ე. ი. შორს ჟანგბადის გამოყოფის 

პოტენციალიდან (იხ. ნახ. 37). 

ელექტროდული პოტენციალის ყველა მნიშვნელობა, როგორც ნათქვამი 

“იყო, მიღებულია გამოისახოს წყალბადის ელექტროდის მიმართ, მეტალური ელექ- 
ტროდის პოტენციალის დამოკიდებულება მისსავე იონების კონცენტრაციისაგან 

ხსნარში, გამოისახება ნერნსტის ფორმულით, რომელიც გამოყვანილია თერმო- 

დინამიკის კანონების საფუძველზე: 

#12” 
M#»=Iსა-ა+ » ი. (3)   

2 

სადაც: 

არის პოტენციალი მოცემული ტემპერატურისა და კონცენტრაციის დროს; 

ნი –– ნორმალური პოტენციალი (მისი სიდიდე შეიძლება აღებულ იქნას დაძაბუ- 

ლობის მწკრივიდან); LL -- გაზების მუდმივა (8,113 ჯოული); 1 –– აბსოლუტუ- 

რი ტემპერატურა; L –- ფარადეის რიცხვი (96500 კულონი); ი –– მეტალის იო- 

ნის მუხტის სიდიდე; C ––- მეტალის იონების კონცენტრაცია ხსნარში. 

(3) ფორმულა შეიძლება გამარტივდეს. ამისათვის II-სა და L-ის ნაცვლად 

ჩასვამენ შესაბამის მნიშვნელობებს (L ღებულობენ 293? C), აგრეთეე მხედვე- 

ლობაში იღებენ ნატურალური ლოგარითმებიდან ათობითზე გადასვლის კოე- 

„ფიციენტს (2,3026): 

8=1)+ 0,058   IC C. (4) 

ვთქვათ, მაგალითად, აუცილებელია 1 ლ-ში 10“5 გ-იონი ვერცხლის შემცველ 

"ხსნარში ჩაშვებული ვერცხლის ელექტროდის პოტენციალის გამოთვლა. 

(4 ფორმულით ვპოულობთ: 

0,058 

1 
  M#=Xსი+ ) IMთ+)=0,8-0,058 I 10:%=0,8-––0,058 · 6=0,45 წ. 

მიღებული შედეგი იმ დაშლის ძაბვის გამოანგარიშების საშუალებას იძლევა, რო. 

მელიც საჭიროა ვერცხლის პრაქტიკულად სრულად გამოყოფისათვის, ე.ი. იმი- 

სათვის, რომ 1 ლ ხსნარში დარჩეს 10“? გ-იონი ვერცხლი. 

ჩვეულებრივ, ანალიზის დროს იყენებენ გლუვი პლატინის ანოდს, რომელ- 
ზედაც ხდება ჟანგბადის გამოყოფა; ხსნარი, ყოველ შემთხვევაში ელექტროლიზის 

ბოლოს, არის მჟავე. ამ პირობებში ჟანგბადის პოტენციალი შეიძლება 1,7 V უდ- 

რიდეს. აქედან საჭირო დაშლის ძაბვა (2), ცხადია, შეადგენს: 

ირ=ჯიეგ-X#,=1,7--0,45= 1,25 წყ. 
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§ 51. მეტალების დალექვის ფიჭიკური პირობები 

მეტალების ელექტროლიზურ დალექვაზე დამყარებული რაოდენობითი ანა– 

"ლიზის ჩასატარებლად საჭიროა რეაქციის გარკვეული ფიზიკური და ქიმიური 

პირობები, ნალექისადმი საერთო მოთხოვნა რჩება იგივე, რაც ჩვეულებრივი წო- 

"ნითი ანალიზის დროს: დალექვა უნდა იყოს, რაც შეიძლება სრული, ნალექი უნდა 

იყოს სუფთა და, ბოლოს, იგი უნდა იყოს მკვრივი და თხევადი ფაზიდან მოხერხე- 

ბულად მოსაცილებელი. ნალექის ყველა ეს თვისება არსებითად დამოკიდებუ- 

«ლია დალექვის ქიმიურ და ფიზიკურ პირობებზე. 

ქიმიური პირობების გავლენა განიხილება § 52-ში ფიზიკური პირობები- 

-დან მთავარი მნიშვნელობა აქვს ძაბვასა და დენის ძალას. 

ძაბვის გავლენა. ძაბვა გავლენას ახდენს ნალექის სამივე ზემომოტანილ მახა- 

'სიათებელზე. თუ ელექტროდებზე მიყენებული იქნება არასაკმაო ძაბვა, მეტალი 

ან საერთოდ არ გამოიყოფა, ან მისი გამოყოფა არასრული იქნება (იხ. § 50). 

თუ მივაყენებთ ძალიან დიდ ძაბვას, მაშინ ელექტროდზე ჩვენთვის საინტერესო 

„·მეტალს გარდა, შეიძლება გამოიყოს ხსნარში მყოფი სხვა მეტალებიც), ე. ი. მიი- 

ღება გაჭუჭყიანებული ნალექი. ამას გარდა, ძალიან დიღი ძაბვისას ხშირად წარ- 

„ამოიქმნება მეტალის ფხვიერი, ღრუბლისებრი ნალექი. 

ამგვარად, მეტალების ელექტროლიზური დალექვა აუცილებელია წარმოებ- 

"დეს დენის ძაბვის გარკვეულ ინტერვალში. ქიმიური პირობების (იხ. § 52) მი- 
ხედვით ეს დასაშვები ინტერვალი შეიძლება მეტნაკლები იყოს. უმეტეს შემთხვე- 

ვაში ელექტროლიზური დალექვისათვის ირჩევენ ისეთ ქიმიურ პირობებს, რო- 

დესაც ძაბვის ზუსტად მოწესრიგება საჭირო არ არის. მიუხედავად ამისა, ჩვეუ- 

·ლებრიე, ელექტროანალიზის ჩასატარებელ ყველა დანადგარში გათვალისწინე- 

„ბულია ძაბვის მოწესრიგების შესაძლებლობა. 

ელექტროანალიზისათვის ყველაზე მარტივი სქემა ნაჩვენებია 38-ე ნახატზე. 

რეოსტატზე 3 მცოცავის 4 მოძრაობით შეიძლება წრედის საერთო წინაღობის 

შეცვლა და ამგვარად ძაბვის მოწესრიგება საელექტროლიზო ჭურჭლის 5 კლე- 

მებზე. 
ცნობილია, რომ ელექტროლიტებისათვის ომის კანონს აქეს რამდენადმე შეცვ- 

ლილი სახე. დენის ძალა 1 წრედში დამოკიდებულია ელექტროდებზე მიყენებულ 
# მძაბვახე, საელექტროლიზო ჭურჭელში ელექტროლიტის დაშლის ძაბვაზე 

იე და წრედის საერთო # წინაღობახე: 

1=--- - #» . (0 
# 

X#იგ დაშლის ძაბვაა. 
ჩეეულებრივ, წრედის წინაღობა LM არის ჯამი ორი წინაღობისა: რეოსტატის 

წინაღობისა დღა ხსნარის „ომური წინაღობისა“. ელექტროლიტში დენის გავლი- 

სას § 50 განხილული თავისებურებებიდან, აგრეთვე მოყვანილი ფორმულიდან 

ჩანს, რომ დენი მხოლოდ იმ შემთხვევაში გაივლის, თუ მიყენებული ძაბვა დაშ- 

ლის ძაბვაზე უფრო დიდია, ე. ი. თუ #>#ი ძაბვის ნაჭარბი ე. ი. #–--#ჯ ნა- 

“წილდება წრედის ცალკეულ უბნებზე მათი წინაღობის პროპორციულად. 
დავუშვათ, მაგალითად, დენის წყაროს ძაბვა უდრის 6 V. საელექტროლიზო 

ჭურჭელში ხსნარის დაშლის ძაბვა შეადგენს 2V, რეოსტატის წინაღობა უდ- 
რის 30--- და ხსნარის ომური წინაღობა 10->.. საერთო 6V ძაბვიდან 2V დაიხარჯება 

საელექტროლიზო ჭურჭელში წარმოქმნილი, გალვანური ელემენტის წინაღობის 
"დაძლევაზე, ე. ი. ელექტროლიტის დაშლაზე. ნარჩენი 4 V განაწილდება ხსნარისა 
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და რეოსტატის მომჭერებს შორის. რეოსტატისა და ხსნარის ომური წინაღობის 

შეფარდება, პირობების თანახმად, უდრის 30 : 10. მაშასადამე, ძაბვის ნაჭარბი: 

4 V განაწილდება აგრეთვე ფარდობით 3: 1, ე. ი. 3V წავა რეოსტატის წინა- 

ღობის დაძლევაზე და 1 V ხსნარის ომური წინაღობის გადალახვაზე. 

საელექტროლიზო ჭურჭლის მომჭერებზე ჩართული ვოლტმეტრი უჩვენებს: 

გადახრას, რომელიც შეესაბამება 3V ძაბვას; ამათგან 2 V შეესაბამება დაშლის. 

ძაბვას და 1 V -- ხსნარის ომური წინაღობის გადალახვას. 

განხილული მაგალითიდან ჩანს, რომ ვოლტმეტრის ჩვენება დამოკიდებულია. 
არა მარტო დაშლის ძაბვაზე, არამედ, აგრეთვე, ხსნარის ომურ წინაღობაზე. საე-. 

ლექტროლიზო ჭურჭლის ომური წინაღობა კი დამოკიდებულია ელექტროდებს. 
შორის მანძილზე, ტემპერატურასა და ელექტროლიტის კონცენტრაციაზე. უკა-- 
ნასკნელი ორი ფაქტორი ჩვეულებრივ, იცვლება ელექტროლიზის დროს. ამგ- 

ვარად, საჭირო ძაბვის ზუსტად გაანგარიშება ანალიზის შესრულების წინ არ შეი– 

ძლება. დაშლის ძაბვა დამოკიდებულია აგრეთვე იმაზეც, მეტალი ილექება 
მარტიე, კარგად დისოციირებული მარილის ხსნარიდან, თუ კომპლექსური მა– 
რილის ხსნარიდან. 

ყველა განხილულ მოვლენას მოვყავართ იქამდე, რომ ელექტროწონითი ანა-- 

ლიზის დოოს ძალიან იშვიათად იყენებენ მეთოდებს, სადაც მეტალის დალექვი– 

სათვის საჭიროა ზუსტად განსაზღვრული ძაბვა. ძაბვის აუცილებელი მინიმუმის. 

გაანგარიშება შეიძლება წინა პარაგრაფში განხილული დაძაბულობის მწკრივის. 

ცნების საფუძველზე ნერნსტის ფორმულის მხედველობაში მიღებით. 
თუ საჭიროა მეტალის ისეთი ხსნარიდან გამოყოფა, სადაც არ არის სხვა კატიო– 

ნები, მაშინ, ცხადია ძაბვის მომატება, მიზანშეწონილია, რადგან ის ხელს შეუწ- 

  

ჩა ყობს უფრო სრულ და სწრაფ, 

MI ' გამოყოფას.ს ძაბეისს ზედა: 

2 ზღვარს ასეთ ”შემთხვევაში. 

აპირობებს მხოლოდ სხვა მი– 

“ ს. ზეზები, როგორიცაა მაგალი–   
  

ტალის ფხვიერი ნალექის გა-- 
მოყოფა და ა. შ 

–რC XL თად ხსნარის გაცხელება, მე– 

  

    მეტალებს დაცილე– 
ბის აუცილებლობის ”შემ- 

თხვევში ზოგჯერ საჭირო 

ხდება ძაბვის შეზღუდვა. ამას- 

თან, „ცხადია, მიზანშეწონი- 

– ლია ძაბვის მომატება მხო- 
ა ლოდ იმდენად, ვიდრე მეორე 

ნახ. 38. ელექტროანალიზის ხელსაწყოს სქემა: 1--მუ- მეტალის მარილის ხსნარისა– 

დმივი დენის წყარო; 2-–ვოლტმეტრი; 3--რეოსტატი; თვის დამლის ძაბვა კიდევ არ. 

4–-რეოსტატის მცოცავი; 5– ელექტროლიზიორი; 6--ამ- იქნება გადამეტებული, ასე, 

პერმეტრი. მაგალითად, ვერცხლისა და. 

· სპილენმის დასაცილებლად. 

მათი სულფატების ხსნარში შეიძლება გამოყენება არა უმეტეს 1,4 ძაბვი- 
სა. ასეთი ძაბვა შეესაბამება სპილენძის სულფატის 1M ხსნარის დაშლის ძაბ–- 

ვას. მაშინ როდესაც ანალიზის პირობებში სპილენძის იონთა კონცენტრაცია 

ჩვეულებრივ მნიშვნელოვნად დაბალია, ვიდრე 1'გ-იონი 1 ლ-ზე, მაშასადამე, 1,4V 
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მცირე ძაბვის დროს (მაგალითად რკინა ნიკელის აკუმულატორის გამოყენები- 

სას, ელექტროდზე დაილექება მხოლოდ ვერცხლი. 
დენის ძალისა და სიმკვრივის გავლენა. 1 გ-ეკვ მეტალის სრულად დასალექად 

საჭიროა ხსნარში 96500 კულონი (ფარადეის რიცხვი). 

96500 კულონი ან ამპერ-წამი, როგორც ჩანს, შეესაბამება 

96500 

60.60 

განსაზღვრისათვის იღებენ ჩეეულებრივ 0,01-–0,02 გ-ეკვ. მეტალს, მაგალი- 

თად 0,3--0,6 გ სპილენძს. 1# დენის ძალის გავლისას ასეთი რაოდენობის მეტა- 

ლის დასალექად საჭიროა 15-10 წუთი. 
სინამდვილეში საჭიროა მნიშენელოვნად მეტი რაოდენობა ელექტრობის გა- 

ტარება, ვიდრე ფარადეის რიცხვის მიხედვითაა გამოთვლილი, რადგან კათოდზე 

მიმდინარეობს თანამდე პროცესები (წყალბადის გამოყოფა, M0ვ“ იონების აღდ- 

„გენა და ა.შ.). თანამდე პროცესებზე დენის ხარჯი ხშირად მცირდება ხსნარის მო- 

'ევისას, ე. ი. კათოდის ზედაპირთან დასალექი მეტალის იონების სწრაფი მიყვა- 

ნით. ყველა შემთხვევაში ელექტროლიზის დამთავრების წინ აუცილებელია გაი- 

'სინჯოს დალექვის სისრულე. ასეთი სინჯის შესრულების წესი იხ. 55-ე პარაგრაფში. 

2227 ამპერ-საათს. 

დენის ძალა გაელენას ახდენს წარმოქმნილი ნალექის ზასიათზე. ამ შემთხვევაში მნიშვნელობა 
აქვს არა ელექტრობის რაოდენობას, არამედ დენის სიმკვრიეეს კათოდზე, ე. ი. ამპერების რაოდე- 

'ნობას კათოდის ზედაპირის ერთეულზე. დენის ძალიან მცირე სიმკერიეის დროს ზოგჯერ მეტალი 
ილექება მსხვილი კრისტალების სახით, რომლებიც იზრდება ცალკეულ ტოტებად. მეტალის ასე- 

“თი ტოტები ადეილად წყდება, როცა ელექტროდს ამოიღებენ ხსნარიდან. 

დენის ძალიან დიდი სიმკვრივისას ხშირად წარმოიქმნება მეტალის ძალიან ფხეიერი ღრუბლი- 

“სებრი ნალექი. ძლიერი დენის გატარების დროს ხდება მეტალის სწრაფი დალექვა და ელექტროდ- 

თან ახლო ხსნარის ფენაში მკვეთრად მცირდება მეტალის იონის კონცენტრაცია. შედეგად ხშირად 
«წყება წყალბადის გამოყოფა და ზდღება სხვა მოელენები, რაც იწეევს მეტალის ნალექის გაფხეიე– 

რებას. ფხვიერი ნალექი ადვილად ჩამოცეიეა ელექტროდიდან, ძლიერ იჟანგება გაშრობისას და 

ამიტომ ძალზე მოუხერხებელია. 

დენის ძალის რომელიღაც სამუალო ინტერეალში მიიღება ელექტროდის ზედაპირზე კარგად 

მიკრული, მკერიეი ნალექი. ასეთი ნალექი ადვილად ირეცხება, არ იჟანგება გაშრობისას და მაშა- 

„სადამე, უფრო მოხერხებულია მუშაობაში. მკვრივი ნალექი მიიღება ჩვეულებრივ ელექტროდის 

რედაპირის 100 სმ?-ზე 1-3 # დენის სიმკერივის დროს, დალექვის ქიმიური პირობების შეცელი- 

სას ეს მნიშენელობები შეიძლება შეიცეალოს, ხოლო ზოგჯერ, მაგალითად #თფ50ჯ-ის ზსნარიდან 

ყერცხლის დალექეისას, საერთოდ ძალიან ძნელია მკერივი ნალექის მიღება. 

§ 52. მეტალების დალექვის კიმიური პირობები 

ელექტროწონით ანალიზში ქიმიური პირობების მნიშვნელობა ნაწილობრივ 
“ემოთ იყო აღნიშნული. ხსნარის მჟავიანობა აზოტ- ან გოგირდმჟავას ანიო- 

ნების თანაობა, ანიონების შეყვანა, რომლებიც მეტალებთან კომპლექსებს წარ- 
„მოქმნის, –– ყველა ამ პირობას ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს მეტალების ელექ- 

ტროლიზური გამოყოფის დროს. ჩვეულებრივ ქიმიური პირობები უფრო მე- 

ტად განსაზღვრავენ დალექვის სისრულეს, ნალექის სიწმინდეს და მის გარეგან 
«თევისებებს, ვიდრე ფიზიკურს. 

განვიხილოთ სპილენძისა და თუთიის ელექტროლიზური დაცილების მეთო- 
“რდი. დაძაბულობის მწკრივში (იხ. ნახ. 37) სპილენძსა და თუთიას სხვადასხვა 

ადგილი უჭირივს. ასეთი მეტალების დაცილებისათვის შეიძლება შემოვიფარგ- 

ლოთ გარკვეული ფიზიკური პირობებით, სახელდობრ, მივაყენოთ ელექტრო- 
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დებს ძაბვა რომელიც საკმარისია სპილენძის რაოდენობრივი დალექვისათვის, 
მაგრამ არაა საკმარისი თუთიის გამოყოფისათვის, თუნდაც მისი კონცენტრირე– 

ბული ხსნარიდან. 

თუთიის სულფატის 1M, ხსნარის ელექტროლიზისათვის აუცილებელია C=1,7-– 

–-C-–0,8)=2,5 V ძაბვა. თუ ნაკლებ ძაბვას მივაყენებთ, მაგ. 1,7 V, თუთია არ 

გამოიყოფა. ამ პირობებში სპილენძის რაოდენობრივი გამოყოფის გამოანგარი- 

შება შეიძლება ნერნსტის ფორმულიდან. ჟანგბადის გამოყოფისას დაშლის ძაბვა. 

1,7 V ანოდზე დაძაბულობის მწკრივში შეესაბამება კათთოდის პოტენციალს, რო- 

მელიც უდრის ნულს. ჩავსვამთ რა ამ მნიშვნელობას ნერნსტის ფორმულაში”,. 

ვპოულობთ: 

0,06 

2 

აქედან გამოვთვლით სპილენძის იონთა კონცენტრაციას, რომლებიც დარჩება. 
ხსნარში მოცემულ კათოდურ პოტენციალზე. 

0,34 – )თ(Cს:+)=-V34 _ II ვ, 
წის = ივ 

0=ჯ#-ი+ Iდ (Cს?+)=0,34-IL-0,03 IC ICს??) 

საიდანაც 

ICV?+)=10 “11:837=5 . 10-)2 გ-იონი/ლ 

მაშასადამე, ამ პირობებში სპილენძის დალექვა პრაქტიკულად სრული იქნება. 

განხილული მაგალითი მოწმობს, რომ სპილენძისა და თუთიის დაცილება სავ-- 
სებით შესაძლებელია: თუმცა ძაბვის შეზღუდვის აუცილებლობა დიდ უხერხუ- 
ლობას იწვევს. ამ შემთხვევაში დენი მიდის უმთავრესად სპილენძის იონების გა- 
დატანის ხარჯზე, ამიტომ სპილენძის დალექვისდა მიხედვით დენის ძალა მცირ- 

დება და დალექვა ნელდება. ჩვეულებრივ პირობებში მუშაობისას 36-ე ნახაზზე 
გამოხატული ჩართვის სქემის მიხედვით, საჭიროა ძაბვაზე ბეჯითად დაკვირვება, 
წინააღმდეგ შემთხვევაში სპილენძის დალექვის შემდეგ ძაბვა ელექტროდებზე 

(თუნდაც კათოდის ახლო ფენაში) მოიმატებს, რაც გამოიწვევს თუთიის და-. 

ლექვას. 
გაცილებით უფრო მოხერხებულია სპილენძისა და თუთიის დაცილებისათვის. 

გარკვეული ქიმიური პირობებით სარგებლობა, ამისათვის საკმარისია ხსნარის. 

აზოტმჟავათი შემჟავება. 

ამ შემთხვევაში M0ვ“ წარმოადგენს „ბუფერულ“ იონებს. სპილენძის გამო-. 

ყოფის შემდეგ ძაბვა ელექტროდებზე მატულობს, მაგრამ ეს იწვევს იონების აღდ- 
გენას (იხ. ქვემოთ), ხოლო თუთიის იონები არ აღდგება. ამგვარად, არ არის აუ- 

ცილებელი ელექტროლიზის დროს მუდმივად ვაღევნოთ თვალი დენის ძაბვას. 
როგორც განხილული მაგალითიდან ჩანს, მეტალების დაცილების პირობები. 

ძლიერაა დამოკიდებული ხსნარის მჟავიანობაზე. დიდი მნიშვნელობა აქვს ანიო- 
ნების თანაობას და მათ ხასიათს. ელექტროლიზური ნალექების თვისებები დამო-. 

კიდებულია იმ იონთა თანაობაზე, რომლებიც მეტალის იონებთან კომპლექსებს წარ- 

მოქმნის. კომპლექსური მარილების ხსნარებიდან, ჩვეულებრივ დენის დიდი სიმ- 
კერივის დროსაც კი მიიღება უფრო მკვრივი ნალექები. მეტალების ელექტროლი- 

2? მსგავსი გაანგარიშების გასამარტივებლად მოხერხებულია, რომ ნერნსტის განტოლებაში. 

ლოგარითმის წინ კოეფიციენტი (ის. § 50, განტოლება (3) და (4)) მიეკუთვნოს 20“ ტემპერა-. 

ტურას. ასეთ შემთხვევეაში იგი უდრის 0,06. 
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ზური დაცილების პირობები აგრეთვე ხშირადაა დამოკიდებული სხვადასხვა ნივ- 
თიერების თანაობაზე, რომლებიც მეტალების იონებთან კომპლექსებს წარმო- 

ქმნის. 
დალექვა გოგირდმჟავა ხსნარებიდან. გოგირდმჟავა ხსნარების ელექტროლი- 

ზის დროს კათოდზე უმთავრესად ხდება განსასაზღვრავი იონების განტეირთვა ღა 

მეტალების სახით დალექვა: 

M01++ი0=M6 

ანოდზე ხდება ჟანგბადის გამოყოფა: 

LI.)0=28-L21L” +!/,0) 

მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ ხსნარის მჟავიანობა ანოდური პროცე- 

სის შედეგად იზრდება. ეს ზოგჯერ ანელებს კათოდზე მეტალის გამოყოფას. ასე 
მაგალითად, კადმიუმი ელექტროლიზით გამოიყოფა სუსტი გოგირდმჟავა ხსნა- 

რიდან, მაგრამ მჟავიანობის მეტისმეტი მომატება ხელს უშლის რაოდენობრივ და- 

ლექვას. ამ შემთხვევაში აუცილებელია ხსნარის ნაწილობრივი განეიტრალება, 

მაგალითად, ნატრიუმის აცეტატის დამატებით. 

დალექვა აზოტმჟავა ხსნარიდან. აზოტმჟავა ხსნარის ელექტროლიზის დროს 
კათოდური და ანოდური პროცესები იგივეა, რაც წინა შემთხვევაში. ელექტრო- 

ლიზისათვის ისეთი ხსნარი უნდა მოამზადონ, რომ უზრუნველყონ აზოტის ჟან- 

გეულებისა და აზოტოვანი მჟავას სრული მოცილება. ჩეეულებრიე, აზოტმჟავა 

ხსნარებთან საქმე გვაქვს მეტალის ან შენადნობის აზოტმუავაში გახსნის შემდეგ. 

ასეთი ხსნარი ყოველთვის შეიცავს აზოტის ჟანგეულებს, რომლებიც დუღილით 

უნდა მოვაცილოთ. 

აზოტოვანი მჟავა უფრო ძლიერი დამჟანგავია, ვიდრე აზოტისა, ამიტომ იგი 

ხსნის ელექტროლიზის დროს კათოდზე გამოყოფილ მეტალებს. მისი თანაობისას 

მეტალების დალექვა ძლიერ ნელდება ან საერთოდ არ მიმდინარეობს. 
აზოტოვანი მჟავას მოცილება შეიძლება აგრეთვე შარდოვანას მიმატებით. 

2LM0,+ML,C0CMI=C0:+2M.+1L.0 

აზოტმჟავა ხსნარებიდან ელექტროლიზის დროს მნიშვნელოვან თანამდე კა--- 

თოდურ პროცესს წარმოადგენს აზოტმჟავას ანიონების აღდგენა ამონიუმის იო- 

M0ვ“+10L1++8=MLს)++3Mე0 

ეს პროცესი მრავალ შემთხვევაში სასარგებლოცაა. აზოტის მჟავა უფრო ად- 

რე აღდგება, ვიდრე წყალბადის იონები. ამიტომ წყალბადი არ გამოიყოფა მა- 

ნამდე, სანამ არ დამთავრდება აზოტმჟავას აღდგენა ამონიუმის იონებამდე. ამით 

აცილებული იქნება მეტალის ღრუბლისებრი ნალექის წარმოქმნის მთავარი მი- 

ზეზი. ამას გარდა, M0ე“ იონები „ბუფერული“ იონების როლს თამაშობს. 

დალექვა ქლორიდების თანაობისას. მარილმჟავა ხსნარების ელექტროლიზს 
ძალიან იშვიათად იყენებენ. ასეთი ხსნარების ელექტროლიზის დროს ანოდზე მი- 

იღება თავისუფალი ქლორი, რომელიც ნაწილობრივ პლატინის ანოდთან ურთიერთ- 

მოქმედებს და ანელებს კათოდზე მეტალის დალექვას. მარილმჟავა ხსნარებიდან 

მეტალების გამოყოფას აწარმოებენ რაიმე ძლიერი აღმდგენელის, მაგალითად, 

ჰიდროქსილამინს თანაობისას რომელიც გამოყოფილ ქლორს აღადგენს: 

2MIM0LI--CI:-=M,+29ICI+2LL0 
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კომპლექსური შენაერთების ხსნარებიდან დალექეა. კომპლექსური შენაერ- 

«თების ხსნარების ელექტროლიზის მთავარი ღირსებაა მეტალების მკვრივი ნალე- 

ქის მიღება. ასე მაგალითად, ვერცხლი გამოიყოფა ვერცხლის ნიტრატის ხსნარი- 

დან ცალკეული გრძელი კრისტალების სახით, რომლებიც ადვილად ჩამოცვივა 

„„კათოდიდან, ვერცხლის ციანოვანი კომპლექსიდან კი მიიღება თანაბარი მკვრივი 
ნალექი. ამას გარდა კომპლექსწარმომქმნელების გამოყენება ცვლის ცალკეული 

მეტალის გამოყოფის პოტენციალის სიდიდეს, რაც ქმნის დაცილებისათვის ახალ 
შესაძლებლობას. 

ელექტროლიზის დროს ყველაზე უფრო ხშირად იყენებენ ისეთ კომპლექს- 
წარმომქმნელებს, როგორიცაა ამიაკი, კალიუმის ციანიდი, ნატრიუმის ტუტე, 
'მჟაუნმჟავა და სხვა. 

ამიაკური ხსნარების ელექტროლიზს იყენებენ იმ შემთხვევაში, თუ განსასაზღვ- 
რავი იონი წარმოქმნის ხსნად ამიაკატს. ეს ხდება ნიკელის, კობალტის, სპილენ- 

ძისა და სხვათა განსაზღვრისას. კათოდზე ილექება მეტალი, ანოდზე გამოიყოფა 
ჟანგბადი. 

ტუტე ხსნარების ელექტროლიზს უმთავრესად თუთიის განსაზღვრისათვის 
იყენებენ როგორც ცნობილია, თუთიის იონები ჭარბ ნატრიუმის ტუტესთან 

“ წარმოქმნის ცინკატს: 

7ი'+-L4 0L1-=7ი01-+2 II.0 

თუ ხსნარში M0ვ“ იონები არის, თუთია დაილექება მხოლოდ მის შემდეგ, 
რაც დამთავრდება M0ე“ იონების ამიაკამდე აღდგენა. 

ციანოვანი ხსნარების ელექტროლიზს იყენებენ ვერცხლის, კადმიუმისა და 

ზოგიერთი სხვა ელემენტის განსაზღვრისათვის ანოდზე პიდროქსილ-იონების 

„გარდა, განიმუხტება აგრეთვე CM“ ანიონები თავისუფალი ციანის (CM): 

გამოყოფით, რომელიც მომწამლავი გაზია; რომ თავიდან ავიცილოთ, მისი 

გამოყოფა, აუცილებელია ხსნარს დავუმატოთ ცოტაოდენი თავისუფალი ტუტე. 
მაშინ მიმდინარეობს რეაქცია: 

(CM,-+2 08=MCM+#CM0-Lრ,0 

ციანოვანი ხსნარების ელექტროლიზის საინტერესო მაგალითს წარმოადგენს 

კადმიუმის განსახღვრა სპილენძის თანაობისას. კალიუმის ციანიდის სიჭარბისას 

წარმოიქმნება კომპლექსური შენაერთები შედგენილობით M,ICძ(CM),) და 

#ვ3ICV(CM)კI 

კომპლექსური იონების დისოციაცია სქემით: 

(IM0(CM)კ19 “4 => M60++4CM“ 

მიმდინარეობს უმნიშვნელო ხარისხით, და ხსნარში კადმიუმისა და სპილენ- 

ძის კონცენტრაცია ძალიან მცირეა. ამიტომ ასეთი კომპლექსური მარილების დაშ- 
ლის ძაბვა გაცილებით მეტია, ვიდრე მარტივი მარილებისა. კიდევ უფრო მეტიც, 

სპილენძის ციანოვანი კომპლექსი დისოციირებულია გაცილებით ნაკლებად, ვიდ- 

რე კადმიუმის ციანოვანი კომპლექსი. ამიტომ ელექტროლიზის დროს პირველად 
გამოიყოფა კაღმიუმი, მიუხედავად იმისა, რომ ჩვეულებრივ პირობებში (მაგა- 

ლითად სულფატების ხსნარიდან) კადმიუმის გამოყოფას წინ უსწრებს სპილენძის 
გამოყოფა. 
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§ 53. შიბა ელეკტროლიზი 

ძირითად ·ჭმეტალში გარეშე მეტალების უმნიშვნელო მინარევების განსაზღვ- 

„რისათვის, ზოგ შემთხვევაში, იყენებენ ეგრეთ წოდებულ „შიგა ელექტროლი- 

“ხის მეთოდს", ეს მეთოდი დიდი ხანია, რაც) ცნობილია, მაგრამ მისი მარტივი, უდია– 

ფრაგმო ვარიანტი გამოკვლევების შედეგად დაამუშავა ი. ი. ლურიემ "". მეთოდ- 

მა თავის სახელწოდება „შიგ“ ელექტროლიზი მიიღო იმიტომ, რომ 

მასში არ იყენებენ დენის გარეშე წყაროს. მეთოდის პრინ- 

'ციპი ნათელია შემდეგი მაგალითიდან. 

ეთქვათ, გვაქვს თუთიის მარილის ხსნარი, რომელიც 

სL- == 

“შეიცავს კადმიუმის მარილის უმნიშვნელო მინარევს. ჩა- 

ჯვუშვათ ამ ხსნარში ერთმანეთთან მჭიდროდ შეერთებული 

თუთიისა და პლატინის ელექტროდები (ნახ. 39), მეტალების 

“დაძაბულობის მწკრივიდან ცნობილია, რომ მეტალური 

“თუთია გამოაძევებს კადმიუმს მისი მარილებიდან. თუ ჩავუ- 

“შვებთ თუთიის ფირფიტას კადმიუმის მარილის ხსნარში, 

თუთიის ატომების ნაწილი გადავა ხსნარში დაღებითი 

იონების სახით, ხოლო თუთიის ელექტროდი განთავისუფ- 

ლებული ელექტრონების, ხარჯზე მიიღებს უარყოფით 

მუხტს. კარგი კონტაქტის გამო ელექტრონები გადადიან 

აგრეთვე პლატინის ელექტროდზე და მასხე დაიწყებენ 
განმუხტვას ხსნარში მყოფი კადმიუმის იონები. 

კადმიუმს შეუძლია დაილექოს აგრეთვე უშუალოდ ნახ. 39. ხელსაწყოს 
თუთიის ფირფიტახე. უკანასკნელი მოელენა ცნობილია სქემა შიგა ელექტრო– 

ცემენტაციის სახელწოღებით. მაგრამ პლატინის 1 პლატინის კათოდი, 

ულექტროდზე კადმიუმის იონების განმუხტვა უფრო იო- ” 2 თუთიის ანოდი. 
ლად ხდება. შეიძლება შეირჩეს ისეთი პირობები (ხსნა- 

რის მჟავიანობა ტემპერატურა, განსასაზღვრავი მინარევებისა და ძირითადი 

" ქართული თარგმანის რედაქტორის შენიშენა. „შიგა“ ელექტროლიზის მეთოდით მუშა- 

'ობისას არ არის საჭირო დენის რაიმე განსაკ.ქუთრებული წყარო (აკუმულატორი, გალეანური ელე– 

მენტი და სხე.), არამედ გამოყენებულია თეით იმ ელემენტის ე.მ.ძ. რომლის ელექტროლიტს საკე- 

ლევი ობიექტის ხსნარი წარმოადგენს. ამიტომ, ამ მეთოდს იმთავითეე უწოდეს ი„ელექტრო- 

ლიზი გარე დენის გამოუყენებლად“. შემდეგ ამ მეთოდს სენდის წინადადებით (LI. 5გიძ, #იმIV5L, 

55, 309, 1930) ეწოდა „მიგა ელექტროლიზის“ მეთოდი; ეს სახელწოდება ფართოდ გაერცელდა 

და დღესაც საყოველთაოდაა გაერცელებული. 
უნდა ითქეას, რომ სენდის მიერ შემოღებული სახელწოდება არც თუ ისე მოხდენილი და 

მართებულია. 
ელექტროლიზი, მიუხედავად იმისა, გარე წყაროდან მიღებულ დენს იყენებენ ამ მიზნისა- 

თვის, თუ თეით ელემენტში წარმოკმნილს, ორივე შემთხვევაში ერთნაირი ხასიათის პროცესი–– 

“შიგა პროცესია. ამ მეთოდის დახასიათებისა და სახელწოდების გამონახეის დროს მთავარი ყურა- 

დღება უნდა მიექცეს აგენტს, რომელიც ახდენს ელექტროლიზს, ე. ი. ელექტროდენს, ამიტომ 

ელექტროანალიზის მეთოდს, რომელიც დამყარებულია დენის რომელიმე გარეშე წყაროს ე.მ.ძ. 

გამოყენებაზე (ჩვეულებრივი ელექტროლიზი) უურო სწორი იქნება ვუწოდოთ „გარედენის მე– 

თოდიი“, იმ მეთოდს კი, რომელიც დამყარებულია არა რაიმე გარეშე დენის წყაროს ე.მ.ძ.-ზე, არა–- 

მედ თვით გალეანურ წყვილში წარმოქმნილზე, რომელსაც სენდმა „შიგა ელექტროლიზის მეთო– 
დი“ უწოდა, ეუწოდოთ „შიგადენის მეთოღი". გარდა სიმარტიეისა ამ სახელწოდებას ის უპირა- 

ტესობა აქვს, რომ ახლოა სინამდვილესთან. 

." LX0. 10- II7იხი, “იხ 8C20C003M0I M#0))დ6იCIსIV ო0 მM8XIIIMV06C#0M XMMMM, I. 1, 

1939. IMI3ჯ. #IICCCნ. 0 „MIგრთივმIMC0IM0M M20 ი0IIVIირICი 9M6MI900/M3გ, CM. IC. #- 

ჭIიიMIIX08, I. #. ს07MხII2V002, 3238. ჩე06, 14, 3, 1948. 

16 ა. ბაბკო, ი. პიატნიცკი 941   

 



კომპონენტის შესაბამისი კონცენტრაციები), როცა კადმიუმი დაილექება მხო-- 

ლოდ პლატინის კათოდზე. 

რამდენიმე ხნის შემდეგ პლატინის კათოდს მასზე დალექილ მეტალური კად-- 

მიუმის ნალექთან ერთად ამოიღებენ ხსნარიდან დააცილებენ თუთიის ანოდს-- 

და გარეცხვისა და გაშრობის შემდეგ წონიან. 

პლატინის კათოდზე გამოიყოფა მხოლოდ. ის მეტალები, რომლებიც უფრო 
ელექტროდადებითია, ვიდრე ანოდად შერჩეული ხსნადი მეტალი. ამიტომ შიგა. 

ელექტროლიზის მეთოდის გამოყენება შესაძლებელია მეტალის რამდენიმე. 

მინარევის ცალ-ცალკე განსაზღვრისათვის, ანოდად სხვადასხვა მეტალის შე- 

რჩევით. 
მაგალითისათვის განვიხილოთ სპილენძისა და კადმიუმის განსაზღვრა მეტალურ 

თუთიაში. თუ ხსნარში, რომელიც შეიცავს თუთიის მარილს და სპილენძისა და.. 

კადიუმის მარილების მინარევს, ჩავუშვებთ პლატინის კათოდთან შეერთებულ თუ- · 

თიის ანოღს, კათოდზე გამოიყოფა სპილენძიცა და კადმიუმიც. ხოლო, .თუ რკი- 
ნის ანოდს ავიღებთ, მაშინ პლატინაზე გამოიყოფა მხოლოდ სპილენძი, რადგანაც 

ის უფრო ელექტროდადებითია, ვიდრე რკინა. კადმიუმის იონები ამ .დროს დარჩე- · 

ბა ხსნარში, რადგანაც კადმიუმი უფრო ელექტროუარყოფითია, ვიდრე რკინა. 

რკენის ანოდით სპილენძის გამოყოფის შემდეგ შეიძლება კადმიუმის გამოყოფა 

თუთიის ანოდის გამოყენებით. 

შიგა ელექტროლიზის მეთოდის ზემოთ აღწერილი ვარიანტი გამოსადეგია 

მხოლოდ მინარევთა ძალიან მცირე რაოდენობის განსაზღვრისათვის. მათი მეტი 

კონცენტრაციის დროს ხშირად შემჩნეულია ცემენტაცია. ასეთ შემთხვევაში განსა- 

ზღვრის შედეგები, რასაკვირველია, არასწორი იკნება. 

' 

ი. ა. ჩერნიხოვი გვირჩევს ასეთ შემთხვევაში ანოდის დაფარვას კოლოდიუმის 

თხელი ფენით. ეს ფენა ანოდს იცავს ცემენტაციისაგან, რის გამოც შესაძლებელი 

ხდება გაცილებით მეტი რაოდენობით მინარევების განსახღვრა. თუმცა ელექ- 

ტროლიზი ამ დროს ბევრად უფრო ხელა მიდის. 

შიგა ელექტროლიზის მეთოდის უპირატესობა მდგომარეობს ხელსაწყოს არა- 

ჩვეულებრივ სიმარტივეში, რის გამოც მისი გამოყენება შეიძლება არასაკმაოდ მო- 
წყობილ ლაბორატორიებშიაც კი. შიგა ელექტროლიზის მეთოდის გარკვეულ შეზ- 

ღუდღვას, როგორც სხვა ელექტროლიზური დალექვის მეთოდებისა, წარმოად- 
გენს იგივე დაძაბულობის მწკრივი, რომელზედაც დამყარებულია მეტალების ელექ- 

ტროლიზური დაცილება. ცხადია, შიგა ელექტროლიზის მეთოდით შეიძლება 

განისაზღვროს უფრო ელექტროდადებითი მეტალის მინარევი ნაკლებად ელექ-- 

ტროდადებით მეტალში, მაგალითად, სპილენძი კაღმიუმში, მაგრამ არა პირ-- 

იქით. 
ქ შიგა ელექტროლიზის ნაკლი იმაში მდგომარეობს, რომ მისი გამოყენება არ... 

შეიძლება დიდი რაოდენობით მყოფი კომპონენტების განსაზლვრისათვის და 

თხოულობს განსახღვრის პირობების (მჟავიანთბა, ტემპერატურა, მარილების 

კონცენტრაცია) ზუსტად დაცვას. თუ ეს პირობები დაცული არ იქნა, ანალიხი.· 

შეიძლება წარუმატებელი აღმოჩნდეს. 

წარმატებითი განსაზღვრისათვის განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია, რომ ანოდ- 
სა და კათოდს შორის კარგი კონტაქტი იყოს, რადგანაც კონტაქტის დარღვევა: 

ხშირად იწვევს ცემენტაციას, ამავე მიზეზით. აუცილებელია ანოდად სუფთა (უკე- 

თესია ქიმიურად სუფთა) მეტალის გამოყენება, რომელსაც ზედაპირი გაპრია--- 

ლებული ექნება. 
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§ 54. მეტალების ელეკტროლიზით დაცილება 
ვერცხლისწყლის კათოდლის ბამოქენებით 

ვერცხლისწყლის კათოდის გამოყენებას პლატინის კათოდთან შედარებით 

შემდეგი უპირატესობა და თავისებურება ახასიათებს. 

1. მეტალების უმეტესობა კარგად იხსნება ვერცხლისწყალში ამალგამების 
ან კოლოიდური ხსნარების წარმოქმნით. ამასთან დაკავშირებით მეტალების ელექ- 

ტროლიზური გამოყოფა გაცილებით ადვილდება. ბევრი მეტალი (რკინა, ქრომი, 

მოლიბდენი და სხვა), რომელიც მყარ კათოდზე სრულებით არ გამოიყოფა ან მა- 

თი ელექტროლიზური დალექვა ძალზე გაძნელებულია, ვერცხლისწყლის კა- 
თოდზე ხსნარიდან ადვილად და რაოდენობრივად გამოიყოფა. 

2. წყალბად-იონების განმუხტვა ვერცხლისწყლის სარკისებურ, ზედაპირზე 
მოითხოვს გაცილებით მეტ ძაბვას, ვიდრე განმუხტვა პლატინაზე. ასე მაგალითად, 
პლატინის ელექტროდებზე წყალბადი (მჟავას ხსნარიდან) 

1,7 V ძაბვისას გამოიყოფა, ხოლო ვერცხლისწყლის კათოდ- “+ 

ზე ეს ძაბვა იზრდება 2,5 V-მდე და კიდევ მეტად, ამგვა- | 

რად წყალბადის გადაძაბვა მისი გამოყოფისას ვერცხლის- 9 

წკალზე ძლიერ დიდია. ამასთან დაკავშირებით ვერცხლის- ===C7>--- 

წყლის კათოდზე ადვილად ილექება ზოგი ელექტროუარ–რ |=- 2--- 
ყოფითი მეტალი (თუთია, კადმიუმი, ბისმუტი და სხვა). 

ეს დალექვა მიმდინარეობს წყალბადის გამოყოფის გარე- 

შე, რომელიც მყარი ელექტროდების შემთხვევაში ღრუბ- 

ლოვანი ნალექების წარმოქმნას იწვევს და აძნელებს ამ 

მეტალების რაოდენობრივ გამოყოფას. 

ქერცხლისწყლის კათოდის გამოყენებას პრაქტიკული 

მნიშვნელობა აქვს, როდესაც საჭიროა ამალგამის წარმო- 
მქმნელი ერთი მეტალის დიდი რაოდენობის ან რამდენიმე 

მეტალის ერთდროული დაცილება იმ მეტალის მინარევი– 

საგან, რომელიც ხსნარში რჩება. · 

ისეთი ელემენტები, როგორიცაა ალუმინი, ტიტანი, ნახ. 40. ჭურჭელი ელე– 
ცირკონიუმი, ფოსფორი, დარიშხანი, ვანადიუმი და სხვ. ქტროლიზისათვის ვერ– 

არ წარმოქმნის ამალგამებს და ვერცხლისწყლის კათოდით ცხლისწყლის კათოდით. 

ელექტროლიზის დროს რჩება ხსნარში. სხვა მეტალები, 
როგორიცაა რკინა, ქრომი, სპილენძი, ბისმუტი, ვერცხლი, კადმიუმი, მოლო– 

ბღენი, თუთია, კალა, ნიკელი, კობალტი და სხვ. ადვილად და რაოდენობრივად 

ილექება ვერცხლისწყლის კათოდზე. 
ელექტროლიზისათვის იყენებენ სხვადასხვა ხელსაწყოს, რომელთაგან ერთ- 

ერთი გამოსახულია ნახ. 38-ზე. 

  

  

    

 



თავი 10 

ელექტროწონითი განსაზღვრის მაგალითები 

§ 55. ხელსაწყოები და მუშაობის ტექნიკა 

დენის წყაროები. ელექტროლიზისათვის აუცილებელია მუდმივი დენის წვა- 

რო. ლაბორატორიებში უფრო ხშირად იჟენებენ მჟავურ (ტყვიის) ან ტუტე (რკი- 

ნა-ნიკელის) აკუმულატორებს ან დენის გამასწორებლებს. 

რეოსტატები. რეოსტატები აუცილებელია წრედში ღენის ძალის და ელექ- 
ტროდებზე ძაბვის მოწესრიგებისათვის ლაბორატორიებში უფრო ხშირად იყჟე- 

ნებენ მავთულიან (მცოცავ) ან ნათურებიან რეოსტატებს. 

მცოცავიანი რეოსტატი (ნახ. 41) წარმოადგენს ფაიფურის ღეროზე დახვეულ 

დიდ წინაღობიან მავთულს. გრაგნილზე შეიძლება მოძრავი კონტაქტის გადანა- 

ცვლება, რომელიც წინაღობის სი– 

დიდეს აწესრიგებს. გამტარებს უერ- 

თებენ 1 და 2 მომჭერებს და გა- 
დაანაცვლებენ რა მოძრავ კონ- 

ტაქტს 3 ერთ ან მეორე მხარეზე, 

აწესრიგებენ წინაღობას. რაც უფ- 

რო შორს არის მოძრავი კონტაქტი 

3. გამტარების შეერთების ადგილი– 

ნახ. 41. მცოცავიანი რეოსტატის სქემა: დან, მით მეტია წინაღობა. რეოს- 

1 და2 კლემენი, 3-– მოძრავი კონტაქტი. ტატის მთელი მავთულის წინა- 

ლობა ომებში ნაჩვენებია ყველა 
რეოსტატზე. ამას გარდა მასზე აღნიშნულია დენის უდიდესი ძალა ამპერებში, 

რომელზედაც გათვლილია რეოსტატი. მუშაობის დროს აუცილებელია დაკვირვე- 

ბა, რომ დენის ძალა წრედში არ აღემატებოდეს ამ ზღვარს, სხვანაირად რეოს- 

ტატი გადაიწვება. 
ელექტროდები. ყველაზე უფრო მოხერხებული მასალა ელექტროდების მო– 

სამზადებლად არის პლატინა. მისი მთავრი უპირატესობა მდგომარეობს მის 

მდგრადობაში დამჟანგველობისა დღა მჟავების მიმართე ჰაერის ჟანგბადისადმი, 

აზოტმჟავასადმი და აგრეთვე მარილ- და გოგირდმჟავასადმი. ამ მჟავებიდან პლა- 
ტინაზე ქიმიურად მოქმედებს მხოლოდ აზოტისა და მარილმჟავას ნარევი (1 : 3). 

პლატინის ელექტროდზე გამოყოფილი მეტალის ფენა ადვილად შეიძლება მოცი- 

ლებულ იქნას რომელიმე მჟავაში გახსნით. 

მხოლოდ იშვიათ შმემთხვევამი უნდა გამოიყენონ სხეა მეტალების ელექტ- 

როდები. ისე მაგალითად, თუთიის განსაზღვრისას არ შეიძლება პლატინის ელეჭვ- 
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ტროდით სარგებლობა, რადგანაც ელექტროლიზის დროს წარმოიქმნება ამ ორი 
ელემენტის შენადნობი და ელექტროდი გამოდის წყობიდან". თუთიის დალექ- 

ვისათვის შეიძლება ნიკელის ელექტროდის გამოყენება. ამიაკური ხსნარების ელექ- 

ტროლიზის დროს პლატინის ანოდი თანდათან იხსნება და ჯობია ის შეიცვალოს 
გაპასივებული რკინის ანოდით. სხვა მეტალებიდან რომლებიც ზოგჯერ ელე– 

ქტროდადაა გამოყენებული უნდა აღინიშნოს ვერცხლი და ოქრო. 

უმეტესობა სამუშაოებისათვის უფრო მოხერხე- 

ბულია ბადისებრი ცილინდრული კათოდი. ანოდად 
აღებულია პლატინის სპირალი ან კათოდის შიგნით 

მოთავსებული ნაკლები დიამეტრის ბადე. ბადისებრი 

ელექტროდების (ნახ. 40) გამოყენებისას ადვილდება 

ელექტროლიტის მოძრაობა და დასალექი მეტალის 

იონების მიყვანა კათოდის ზედაპირთან. 
ბოლოს, მეტალის ნალექი (და აგრეთვე ტყეიის 

ორჟანგის ნალექი ანოდზე) უკეთესად ეკვრის ბადი- 

სებრ ელექტროდს, ვიდრე გლუვს. ზოგჯერ ელექტ- 
როდად იყენებენ პლატინის ჯამს. ამ შემთხვევაში 

მეორე ელექტროდად იყენებენ პლატინის დისკოს 
ან სპირალს. 

შტატივები პლატინის ელექტროდების დასამა- 
გრებლად იყენებენ მინის შტატივებს რომელსაც 

მეტალის ორი თათი აქვს. მომჭერში ერთ-ერთი თა- 

თით ამაგრებენ კათოდს, ხოლო მეორით –- ანოდს. 

მოკლე ჩართვის თავიდან ასაცილებლად, თათებს 
შორის შტატივის მინის ღეროზე აცმევენ რეზინის 
მილის ნაჭერს. თუ კათოდად პლატინის ჯამია, მაშინ 

ერთ-ერთ თათს ცვლიან სპილენძის რგოლით, რომელზედაც ათავსებენ ჯამს; 
რგოლს აქვს გამოშვერილი მოპლატინებული კონტაქტები. 

შემაერთებელი სადენები. შეერთებისათვის იყენებენ ჩვეულებრივ ელექტ- 
როზარის სადენებს, თანაც უფრო მოხერხებულია მისი წინასწარი დახვევა სპირა- 

ლისებურად ფანქარზე ან მინის წკირზე. სპირალისებურად დახვეული სადენი სქე- 
მის ცალკეული ნაწილის გადანაცვლების დროს ადვილად იჭიმება, რის გამოც აღ- 

წევენ მთელი სისტემის მოქნილობას. 
ხსნარების მორევა. როგორც 51 §-ში იყო ნაჩვენები, ხსნარის მორევა მნიშვ- 

ნელოვნად აჩქარებს ელექტროლიზს. არსებობს მორევის სხვადასხვა წესი. თუ 
შეიძლება, რომ ელექტროლიზი ჩატარდეს გაცხელებით, ხსნარის მორევა ხდება 
სითბური კონვექციით. ზოგჯერ იყენებენ მბრუნავ კათოდს ან ანოდს. მორევის 
სხვა წესი მდგომარეობს იმაში, რომ ხსნარიანი ჭიქა მოჰყავთ ბრუნვით მოძრაო- 

ბაში, იმ დროს, როცა ელექტროდები უძრავია. ზოგჯერ არევისათვის ხსნარში ატა- 

რებენ ჰაერს, ნახშირორჟანგს ან სხვა ინერტულ გაზს. ყველაზე უფრო ხშირად 
სარგებლობენ მინის სარეველათი. ამ მიზნისათვის იყენებენ შტატივზე დამაგრე- 

ბულ პატარა ელექტრომოტორს (ნახ. 43). მოტორის მბრუნავ ლილვს აქვს მე 

ტალის მუფტა, რომელშიაც ჩამაგრებულია მინის სარეველა. უკანასკნელს აკე- 
თებენ მინის სპირალის, დისკოსა და სხვა სახით. 

  

  (რსბ0 62422044
4
 

ნახ. 42. პლატინის ბადისე–- 

ბრი ელექტროდი სპირალ- 

თან ერთად. 

" ამ მიზნისათვის პლატინის ელექტროდის გამოყენების შემთხვევაში მას წინასწარ ელექ- 

ტროლიზურად ფარავენ სპილენძით. 
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ელექტროდების მუშაობისათვის მომზადება. წინასწარ, სანამ ელექტროლიზს 

შეუდგებოდნენ, აუცილებელია ელექტროდების გულმოდგინედ გასუფთავება. 
წინა ცდის დროს მიღებული მეტალის ფენის გახსნისათეის ელექტროდს ჩაუშვე- 
ბენ მჟავიან ჭიქაში. ჩვეულებრივ იყენებენ აზოტმჟავას, თუმცა შეიძლება აგრე- 

თვე მარილ"- ან გოგირდმჟავას გამოყენება, თუ მეტალი იხსნება მათში. შეიძ- 

ლება აგრეთვე ელექტროდი ერთხანს მოთაესდეს ანოდად მჟავას ხსნარში და გა- 
ტარდეს დენი, კათოდად იყენებენ სპილენძის ან სხვა მავთულს. მეტალის სრული 
გაზსნის შემდეგ ელექტროდს გულმოდგინედ რეცხავენ წყლით და საშრობ კარადა- 

ში აშრობენ, ხოლო შემდეგ წონიან. ყურადღება უნდა მიექცეს იმას, რომ ელექ- 

ტროდის ზედაპირი თავისუფალი იყოს ცხიმის ფენისაგან, რადგანაც სხვაგვარად 

მეტალი მკვრივად არ მიეკვრება ელექტროდს და მისი დალექვა გაძნელდება. აში- 
ტომ გამოშრობამდე კარგია, რომ ელექტროდი გაირეცხოს სპირტით ან გახურ- 

დეს 1-–2 წუთის განმავლობაში გაზის ან ბენზინის ნათურის ალში (ალი მნათი 

არ უნდა იყოს). 

სქემის შედგენა. შტატივის თათში დამაგრებულ ერთ-ერთ ელექტროდს უერ- 

თებენ დენის წყაროს უარყოფით პოლუსს, მეორეს კი, ამპერმეტრისა და რეოსტა- 
ტის გავლით, დადებითს. სქემის საერთო ხედი ნაჩვენებია 38-ე ნახაზზე. პირველად 

რეოსტატს ჩართავენ უფრო დიდ წინაღობაზე, შემ- 

დეგ უერთებენ დენის წყაროს და თანდათანობით 

ცვლიან რეოსტატის წინაღობას საჭირო დენის ძა- 

ლის მიღების მიზნით. 

დალექვის სისრულის გასინჯვა. ელექტროდების 

გარეცხვა და გაშრობა. ელექტროლიზს ახდენენ გან- 

სასაზღვრავი იონების სრულ დალექვამდე. გამოყო- 

ფის სისრულეში დასარწმუნებლად საელექტროლიზო 

ჭურჭელში ჩაამატებენ მცირეოდენ წყალს და 10-- 

15 წუთის შემდეგ აკვირდებიან, ხდება თუ არა მე- 

ტალის გამოყოფა ელექტროლიტით ახლად დაფა- 

რულ ზედაპირზე. ასეთი წესი განსაკუთრებით მო- 

ხერხებულია სპილენძის ან ტყვიის ორჟანგის ნალე- 

ქისათვის, ე. ი. ისეთებისათვის, რომლებიც კარგად 

შესამჩნევია პლატინის ელექტროდის მქრქალ-–თეთრ 

ზედაპირზე. სხვა წესი მდგომარეობს შემდეგში: 

ფილტრის ქაღალდზე ან საათის მინაზე ათავსებენ 

ნახ. 43. დანადგარი სწრ- 1.2 წვეთ ხსნარს და მოქმედებენ რეაქტივის ხსნა- 
ფი ელექტროლიზისათვის 

(მორევით). 

  

რით, რომელიც მოცემულ პირობებში განსასაზღვ- 

რავ იონთან იძლევა სათანადო და საიმედო რე– 

აქციას ". 

იმის შემდეგ, რაც სრულ დალექვაზე გასინჯვა უარყოფით შედეგს მოგვცემს, 
იწყებენ გარეცხვას. ნალექის ბუნების მიხედვით ამ ოპერაციას სხეადასხვა წესით 
ასრულებენ. თუ ნალექი არ იხსნება ელექტროლიტში, შეიძლება უბრალოდ გა- 

მორთონ დენი, რის შემდეგაც ამოიღებენ ელექტროდს, კარგად გარეცხავენ პირ- 

ველად წყლით, ხოლო შემდეგ სპირტით. 

« გახსნისათვის აუცილებელია სუფთა მჟაეების გამოყენება, მარილმჟაეა არ უნდა შეიცავ- 

დეს აზოტმჟავას მინარევს და პირიჭით. 

ი" ქართული თარგმანის რედაქტორის შენიშენა: ზოგ შემთხეევაში უფრო საიმედოა ნალექის 

მუდმივ წონამდე დაყვანა. 
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მაგრამ ნალექების დიდი ნაწილი შესამჩნევად იხსნება ელექტროლიტში. ეს 
ზდება, მაგალითად, „სპილენძის გამოყოფისას აზოტმჟავა არედან, თუთიის გამო- 
ყოფისას ტუტე არედან და ა.შ. მაშინ დენი უნდა გამორთონ მხოლოდ ელექტრო- 

დის გარეცხვის შემდეგ. ამისათვის ნელა აწევენ შტატივის გასწვრივ გამოურთავ 

ელექტროდებს ან დაწევენ საელექტროლიზო აბაზანას იმავე წესით და კარგად 

გარეცხავენ ელექტროდებს წყლის ჭავლით გამრეცხი კოლბიდან. ამ დროს ელექ- 
ტროდების ბოლოები უნდა იყოს ხსნარში და ამპერმეტრი უჩვენებდეს წრედში 
დენის არსებობას. “იმის შემდეგ, რაც ელექტროდის თითქმის მთელი ზედაპირი 

გარეცხილია, მათ სწრაფად ამოიღებენ ელექტროლიტიდან და ნელა ჩაუშვებენ 
წინასწარ მომზადებულ წმინდაწყლიან ჭიქაში. მხოლოდ ახლა შეიძლება დენის 

გამორთვა, ელექტროდების გარეცხვა და გაშრობა. 
თუ ელექტროლიზის შემდეგ დარჩენილი ხსნარი არ არის საჭირო შემდეგი 

ოპერაციებისათვის, მაშინ ელექტროდების გარეცხვა შეიძლება სიფონირებით. 
„სიფონად იყენებენ ორგან სწორკუთხად მოხრილ მინის მილს. სიფონის გრძელ 

ბოლოზე ჩამოაცვამენ რეზინის მილს და აესებენ სიფონს წყლით, ამისათვის სი- 
ფონს ნახვრეტებით ზემოთ, სათანადო დახრით აყენებენ ორივე ნახვრეტს დაახ- 

ლოებით ერთ დონეზე და ავსებენ წყლით გამრეცხიდან ან წყალსადენის ონკანი- 
"დან. ამის შემდეგ რეზინის მილის ბოლოს მოუჭქერენ და სიფონის მოკლე მუხლს 

ჩაუშვებენ ელექტროლიტში. გარეთ მყოფი გრძელი მუხლის ქეეშ უდგამენ რაი- 
'მე ჭურჭელს და ჩაუშვებენ მასში რეზინის მილის მოჭერილ ბოლოს და ჩაასხა- 

მენ ელექტროლიტს სიფონის გრძელი მუხლის ქვეშ დადგმულ ჭურჭელში. ელექ- 
· ტროდებიან ჭიქაში დაამატებენ გამოხდილ წყალს და ხსნარის დონეს შეინარჩუ- 

ნებენ ისეთ სიმაღლეზე, რომ ელექტროდების ბოლოები ხსნარში იყოს ჩაშვებუ- 

ლი. ასეთ გარეცხეას სიფონირებით აგრძელებენ მანამდე, სანამ ელექტროლიტი 

მთლიანად არ შეიცვლება გამოხდილი წყლით. 
გარეცხვის დამთავრების ნიშანია დენის ძალის შემცირება თითქმის ნულამდე. 

ამის შემდეგ გამორთავენ დენს და ამთავრებენ ელექტროდების გარეცხვას ჯერ 
გამოხდილწყლიან ჭიქაში “ჩაშვებით, შემდეგ კი სპირტიანში. 

'(§ 56. სასილენძის განსაზღვრა 

“მეთოდის სქემა. სპილენძის მარილის ხსნარის ელექტროლიზის დროს ელექ- 

„ტროდებზე მიმდინარეობს შემდეგი ძირითაღი რეაქციები: 

კათოდზე: 

Cს?+-+26=CV 
ანოდზე 

M0= -0,+20++2 

ძაბვა უნდა იყოს ჭდაახლოებით 2 V. სპილენძის ელექტროლიზური დალექვა 

“უკეთესია წარმოებდეს მცირე რაოდენობა გოგირდმჟავასა და აზოტმჟავას ნარევის 
“შემცველი „ხსნარიდან. აზოტმჟავას თანაობისას კათოდზე სპილენძის დალექვისას 

„მიმდინარეობს რეაქცია? 

M0ვ +10 IIIX+8= MLI,+-+3LL0 

აზოტმჟავას ანიონების აღდგენა უფრო ადვილად მიმდინარეობს, ვიდრე წყალ- 
ბადის გამოყოფა. წყალბადის გამოყოფას შეეძლო გამოეწვია სპილენძის ფხვიე- 

რი ნალექის წარმოქმნა. „მოშაობისათეის იყენებენ პლატინის ელექტროდებს.



ელექტროლიზის დამთავრების შემდეგ სპილენძისნალექიან ელექტროდს, დენის. 

გამოურთავად, რეცხავენ წყლით, შემღეგ სპირტით, აშრობენ 100--110" C. აცი–- 

ვებენ ოთახის ტემპერატურამდე და წონიან. 
დალექვის პროცესის დახასიათება. ს ჰპილე ნძის სრული გამო- 

ყოფის პირობები. სპილენძის მარილის 1 M ხსნარის ელექტროლიზი: 

იწყება დაახლოებით 1,4 V ძაბვისას. 50-ე პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ ეს. 

ძაბვა წარმოადგენს სპილენძისა (0,3 V) და ჟანგბადის (1,70 V) ნორმალური პო- 

ტენციალების სხვაობას, გლუვ პლატინახე პრაქტიკულად სრული დალექვისა-- 

თვის საკმარისია, რომ ხსნარში დარჩენილი სპილენძის იონების კონცენტრაცია არ 

აღემატებოდეს 10“? გ-იონ 1 ლ. სპილენძის იონების ასეთი კონცენტრაციისას, 

ხსნარში სპილენძის ელექტროდის პოტენციალი დაახლოებით ტოლია: 

ნ „=0,3-L0,03 1ფ 10-%-0,1 V. 
მაშასადამე, სპილენძის სრული დალექვისათვის აუცილებელი უმცირესი გარე–- 

ძაბვა შეადგენს 1,7--0,1=1,6 V. ჩვეულებრივ სპილენძის განსახღვრისათვის იღე-- 

ბენ ერთ ორვოლტიან აკუმულატორს. 

სპილენძის სრულად გამოყოფაზე უარყოფითად მოქმედებს აზოტოვანი მჟა-- 

ვას თუნდაც უმნიშენელო კვალის არსებობა. ეს იმით აიხსნება, რომ აზოტოვანი. 

მჟავას და სპილენძის ურთიერთმოქმედებით წარმოიქმნება აზოტის ჟანგი M0,. 

რომელიც ჰაერის ჟანგბადით სწრაფად იჟანგება ორჟანგამდე. უკანასკნელი წუალ- 

თან წარმოქმნის ახოტისა და ახოტოვან მჟავებს, ხოლო ILIM0, ხელახლა ჟანგავს- 

დალექილ სპილენძს. ახოტოვანმჟავას მოსაცილებლად ელექტროლიზის წინ ხსნა-- 

რი გულმოდგინედ უნდა ადუღონ. 

აზოტმჟავა ხსნარების ელექტროლიზის დროს შესაძლებელია კათოდზე აზოტ-- 

მჟავას ნაწილობრივი აღდგენა აზოტოვან მჟავამდე, განსაკუთრებით ელექტრო-- 

ლიზის ბოლოს. ამიტომ სპილენძის უკანასკნელი კვალის გამოყოფა ძლიერ გაძნე-. 

ლებულია. ასეთ შემთხვევაში ელექტროლიტს უმატებენ ცოტაოდენ შარდოვანას. 

(იხ. გვ. 239). შარდოვანას შეცვლა შეიძლება ამონიუმის რომელიმე მარილით. 

ცნობილია, რომ ამონიუმის ნიტრიტი, თუმცა ნელა, მაგრამ იშლება რეაქციის მი-- 

ხედვით, რომელიც შარდოვანას რეაქციის ანალოგიურია 

M,MC0,= M.-L211:0 

და, მაშასადამე, აზოტოვანი მჟავა სცილდება ხსნარს. 

სპილენძის მცირე ·ნარჩენების 0,2--0,3 მგ დალექვა, შარდოვანას გამოყე– 
ნების შემთხვევაშიაც, ძალიან დიდ დროს მოითხოვს, ამიტომ ჩვეულებრივი გან-- 
სახღვრებისას ელექტროლიზს ამთავრებენ მანამდე, ვიდრე მიღწეული იქნება სპი-- 

ლენძის სრული გამოყოფა, უგულვებელყოფენ რა ამასთან დაკავშირებულ უმ- 
ნიშვნელო შეცდომას. ზუსტი ანალიზების დროს ხსნარში დარჩენილ სპილენძს. 

გამოყოფენ შიგა ელექტროლიზით, ან ლექავენ გოგირდწყალბადით და საზღვრა-- 

ვენ დამატებით სხვა მეთოდებით (მაგალითად კოლორიმეტრიულად). 

სპილენძის დალექვა ნელდება აგრეთვე დიდი რაოდენობა სამვალენტოვანი. 

რკინის იონების თანაობისას, რადგან ასეთ შემთხვევაში მეტალური სპილენძი გა-. 

დადის ხსნარში: 

Cს+2L21 =Cს?! -+- 2660. 

ელექტროლიზის დროს სამვალენტოვანი რკინა თანდათან აღდგება კათოდზე, 
ორვალენტოვნამდე. მაგრამ აზოტოვანი მჟავას თანაობისას ეს პროცესი ნელდე– 

ბა, იმიტომ რომ M0ვ“ იონები უფრო ჩქარა აღდგება. ამას გარდა,. ანოდზე, და. 
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აგრეთვე ჰაერის ჟანგბადის გავლენით მიმდინარეობს ორვალენტოვანი რკინის 

ხელახლა დაჟანგვა სამვალენტოვნამდე. ამიტომ სპილენძის დალექვა «კინის თა- 

ნაობისას და განსაკუთრებით L6)'-ის და M0ვ“ ურთიერთთანაობისას, ძლიერ შე- 

ნელებულია. 
სპილენძის სუფთა ნალექის მიღების პირობები. 

უპირველეს ყოვლისა, აუცილებელია, რომ ხსნარი არ შეიცავდეს იმ ელემენტის 

იონებს, რომლებიც სპილენძის იონებზე ადრე ან მასთან ერთდროულად აღდგება 

მეტალამდე. ასეთ ელემენტებს ეკუთვნის პლატინის ჯგუფის მეტალები, ოქრო, 

ვერცხლი, ვერცხლისწყალი, სტიბიუმი, დარიშხანი, ბისმუტი, კალა და ზოგიერ- 

თი სხვ. ელექტროლიზის წინ ამ ელემენტების იონები უნდა მოიცილონ. 

ელემენტები, რომლებსაც უფრო უარყოფითი პოტენციალი აქვთ და დაძაბუ- 

ლობის მწკრივში სპილენძის მარცხნივ დგანან (თუთია, კადმიუმი და სხვ.), არ უშ- 

ლიან ხელს სპილენძის წმინდა ნალექის მიღებას. მაგრამ გოგირდმჟავა ხსნარების 

ელექტროლიზის დროს, ეს ელემენტები შეიძლება დაილექოს სპილენძის სრულად 

გამოყოფის შემდეგ. თუ ელექტროლიზს დროულად არ შეწყვეტენ, სპილენძი 
იქნება გაჭუჭყიანებული მეტალური კადმიუმით ან თუთიით. დასახელებული ელე- 

მენტების თანაობისას უკეთესია აზოტმჟავა ხსნარების გამოყენება. მთელი სპი- 

ლენძის დალექვის შემდეგ კათოდზე პირველად დაიწყება აზოტმჟავას აღდგენა და 

ამ აღდგენის დამთავრებამდე უფრო ელექტროუარყოფითი მეტალები არ აღდ- 

გება. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს ხსნარის მჟავიანობას, აუცილებელია, რომ ხსნარი 

ელექტროლიზის პროცესის დასაწყისშივე შეიცავდეს მჟავას საკმაო რაოდენო- 

ბას, რადგან სხვანაირად მეტალურ სპილენძთან ერთად კათოდზე შეიძლება დაილე– 

ქოს სპილენძის ქვეჟანგი. ამ შემთხვევაში მეტალური სპილენძის ბაცი ოქროს- 

ფერი ნალექის ნაცვლად კათოდზე მიიღება მუქი ფერის ნალექი. ზოგჯერ ოქროს- 

ფერი ნალექი ელექტროლიზის დაწყებიდან რამდენიმე ხნის შემდეგ მუქდება. 

ამის მიზეზია ელექტროლიზის პროცესში ხსნარის მჟავიანობის შემცირება, რაც 

ხდება აზოტმჟავას აღდგენით ამონიუმის იონამდე. 

ამ რეაქციის შედეგად კათოდის ახლოს ხსნარს შეიძლება ექნეს სუსტი ტუტე 

რეაქცია. ამ შემთხვევაში აუცილებელია ელექტროლიტს დაემატოს ცოტა გო- 

გირდმჟავა. 

მკვრივი ნალექის მიღების პირობები. ნაჩვენები იყო 

(§ 50), რომ მეტალის მკვრივი ფენის მიღებისათვის არსებით როლს თამაშობს 

დენის ძალის სიდიდე. დენის ძალა ზემოთ აღწერილ პირობებში უნდა იყოს 1--34#4 

ფარგლებში, არ შეიძლება აგრეთვე დენის ძაბვის მეტისმეტი გაზრდა, სხვანაირად 

სპილენძთან ერთად ხსნარიდან გამოყოფას იწყებს წყალბადი და ნალექი მიიღება 

ღრუბლისებური. 

ნიმუშის დაშლა და ხელშემშლელი ელემენტების მოცილება. სპილენძის - 

განსაზღვრის ელექტროლიზურ მეთოდს იყენებენ უმთავრესად, სპილენძის შენად- 

ნობების (ბრინჯაო, თითბერი და სხვ.) და მეტალური სპილენძის ანალიზის დროს, 

შენადნობს ხსნიან აზხზოტმჟავაში: 

3CVს+8LIM0კ=3CV(M0ვ);-+-2M0-+-4LI,0 

ხელშემშლელი ელემენტებიდან სპილენძის შენადნობებში ყველაზე უფრო 
ხშირად გვხვდება კალა, სტიბიუმი, რკინა, ზოგჯერ ვერცხლიც. შენადნობის აზოტ- · 

მჟავაში გახსნისას კალა და სტიბიუმი გამოიყოფა უხსნადი კალას ან სტიბიუმ- 
მჟავას სახით, რასაც გაფილტვრით იცილებენ. თუმცა სპილენძის რაღაც რაო-- 
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”დენობა წაიტაცება ხსნარიდან ამ მჟავების ნალექით. ამიტომ ზუსტი ანალიზების 

დროს აუცილებელია კალას და სტიბიუმმჟავას ნალექიდან გამოიყოს სპილენძის 

„კვალი. ამის მიღწევა შეიძლება ნალექის დამუშავებით ნატრიუმის სულფიდის 

ტუტე ხსნარით, ამ დროს კალა და სტიბიუმი გაღადის ხსნარში თიომარილების 

სახით: 

LI.5ი0ვ-3Mმ,)5--II10= Mმე5ი5ე+4M20LI 

ამ დროს წარმოქმნილი სპილენძის სულფიდის ნალექს ხსნიან აზოტმჟავაში 

და მიღებულ ხსნარს უერთებენ ძირითადს. 

ვერცხლის მოცილება ყველაზე უფრო კარგად შესაძლებელია მარილმჟავათი 

დალექვით. ნალექს ფილტრავენ და აცილებენ მარილმჟავას გოგირდმჟავასთან აორ- 

„თქლებით. 

IICI-ის მოშორების შემდეგ სპილენძს გამოყოფენ ელექტროლიზური გხით. 

სპილენძის განსაზღვრა თითბერში. თითბერი, სპილენძის გარდა, შეიცავს 
სხვადასხვა რაოდენობით თუთიას, კალას, ტყვიასა და რკინას თითბერის მარკის 

"მიხედვით მასში შედის: თუთია 20--40%, კალა 6%-მდე, ტყვია 2%-მდე, რკინა 
3%-მდე. 

წონაკს 0,25––0,30 გ ათავსებენ 300 მლ-იან ჭიქაში, ასხამენ მასში 10--15 მლ 
“წყალს, 5 მლ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას და ხურავენ მას საათის მინით. საჭი- 

რო შემთხვევისას შიგთავსს აცხელებენ შენადნობის სრულ დაშლამდე. შემდეგ 

საათის მინას მოხდიან და მას ჩარეცხავენ წყლის ჭავლით გამრეცხი კოლბიდან, 
ნარეცხ წყალს აგროვებენ იმავე ჭიქაში. ხსნარს აორთქლებენ 10-–-15 მლ-მდე, 
"ხელახლა აზავებენ ცხელი წყლით 50-60 მლ-მდე და ასე ტოვებენ, ვიდრე კალას 

“მჟავა სრულად არ დაილექება ჭიქის ძირზე. 

ნალექს გამოყოფენ მკვრივ ფილტრში გაფილტვრით და 10-–-12-ჯერ გულმოდ- 

·”გინედ რეცხავენ ცხელი განზავებული ახოტმჟავათი”. ფილტრატს აორთქლებენ 

60-70 მლ-მდე, უმატებენ მას დაახლოებით 2 მლ კონცენტრირებულ აზოტმჟა- 
“ვას და ახდენენ ელექტროლიზს. ამისათვის იყენებენ წინასწარ აწონილ ბადისებრ 

პლატინის კათოდს და პლატინისავე სპირალს ანოდად, დენის ძალა 2--2,5 #6, ძაბ- 

«ვა ელექტროდებზე 2,5–3 V,. 

ნივთიერების დანაკარგის აცილებისათვის, ელექტროლიზის დაწყებამდე ჭიქა 

უნდა დავხუროთ საათის მინის ორი ნახევრით ან ამონაჭრებიანი სასაგნე მინით 

ელექტროდების მოსათავსებლად. ელექტროდები ხსნარში მთლიანად არ უნდა 

«ჩავუშვათ. 

ელექტროლიზის დაჩქარებისათვის ჭიქაში ათავსებენ მინის სარეველას, რო- 

“მელიც მოძრაობაში მოჰყავს ელექტრომოტორს. 
10--15 წუთის შემდეგ, ხსნარის გაუფერულებისას მას უმატებენ მცირეოდენ 

“წყალს და აკვირდებიან, ილექება თუ არა სპილენძი ზსნარით ახლად დაფარულ 

· პლატინის კათოდის ზედაპირზე. თუ კათოდი 3-5 წუთის შემდეგ აღარ იფარება 
'სპილენძის ნალექით, ელექტროლიზს თვლიან დამთაგრებულად და იწყებენ გა- 

რეცხვას- 

ელექტროდის გამოურთავად გარეცხვის შემდეგ, როგორც ეს § 55-ში იყო აღ- 
“წერილი, მას სწრაფად ამოიღებენ ხსნარიდან და დენის გამოურთავად, დაუყოვ- 

“ ნალექი ფილტრთან ერთად უნდა გახურდეს და ამ გზით შეიძლება კალის შემცეელობის 

:განსაზღვრა შენადნობში. 
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ბებლივ ჩაუშვებენ პირველ გამოხდილწყლიან ჭიქაში, ხოლო შემდეგ––მეორეში. 

ამის შემდეგ გამორთავენ დენს, გარეცხავენ კათოდს სპირტით, ათავსებენ მას საშ- 

რობ კარადაში 5--10 წუთის განმავლობაში 105-–110? C, გააცივებენ ექსიკატორ- 

ში და წონიან. 
ანალიზის დამთავრების შემდეგ კათოღს წმენდენ განზავებულ აზოტმჟავიან 

ჭიქაში მოთავსებით, როცა სპილენძი მთლიანად გაიხსნება, ელექტროდს რეცხა- 

ვენ წყლით და აშრობენ. 
კათოდზე ნალექის გახსნა ასედაც შეიძლება: პლატინას გამონაყოფთან ერთად 

ათავსებენ განზავებულ (1 : 20) აზოტმჟავაში და შექმნიან გალვანურ წყვილს, 

რომელშიც ის ანოდი იქნება, ხოლო რკინის მავთული--–კათოდი. 

საკონჭროლო. კითხვები 

1. რამდენ ხანს უნდა წარმოებდეს ელექტროლიზი 0,59 გ სპილენძის ხსნარიდან გამოსაყო–- 
ფად 0,5 ამპერი ღენის ძალის გამოყენებისას, ელექტროდებზე მიმდინარე თანაური ელექტროქი- 

მიური პროცესების მხედველობაში მიღების გარეშე? 

2. ხსნარის ელექტროლიზისათეის აღებულია 6 ვოლტი ძაბვის მქონე დენის წყარო. ელექჰ-– 

ტროლიტის ხსნარის დაშლის ძაბვა შეესაბამება 2 ვოლტს, ხოლო მისი ომური წინაღობა უდრის 
10 ომს. ჯაჭეში ჩართულია 30-ომიანი წინაღობის რეოსტატი. დენის როგორ ძალას უჩვენებს ჯაჭ- 

ეში ჩართული ამპერმეტრი? 
3. დაასახელეთ კატიონები, რომელთა ხსნარში თანაობასაც შეუძლია გააძნელოს აზოტმჟავა 

სსნარიდან სპილენძის ელექტროლიზური გამოყოფა, ან გამოიწეიოს ანალიზის არასწორი შედეგის 

მიღება, · 

4. მოცემულია საანალიზოდ სპილენძისა და კადმიუმის შენადნობი. რომელი ქეემოთ დასა- 
"ხელებული ნიეთიერების ხსნარიდან მოხერხდება ყველაზე ·უკეთ სპილენძის ელექტროლიზური 
განსაზღვრა? რა სიძნელეს ან შეცდომას გამოიწეევს სხვა ნიეთიერებების ხსნარების გამოყენება? 
ა) აზოტმჟავა, ბ) კალიუმის ციანიდი, გ) მარილმჟავა, დ) გოგირდმჟავა, ე) აშონიუმის ჰიდროჟანგი, 

ე) აზოტის- და გოგირდმჟავას ნარევი, ზ) აზოტის- და მარილმჟავას ნარეეი. 

5. შენადნობში სპილენძის განსაზღვრისათვის ჩაატარეს "შემდეგი ოპერაციები: ა) 0,3 გ- 
“შენადნობი გახსნეს აზოტმჟავაში, ზსნარი წამოადულეს და დაუმატეს მცირეოდენი გოგირღმჟაეა; 

ბ) ოახღინეს ხსნარის ელექტროლიზი 1,7 V ძაბეისა და 0,25 ამპერი დენის ძალის და ელექტრო- 

-ლიტის მორეეის პირობებში; გ) ელექტროლიზის დაწყებიდან 2,5 საათის შემდეგ დენი გამორ- 

თეს; დ) სპილენძისნალექიანი კათოდი გარეცზეს წყლთ, სპირტით და გააშრეს 120” C-ზე. ანალი- 

რი მცდარი აღმოჩნდა. უჩვენეთ მთაეარი შეცდომა მეთოდიკაში. საკმარისია, თუ არა დენის წყაროს 
ძაბვა და ელექტროლიზისათეის საქირო დრო ზსნარიდან სპილენძის რაოდენობრივი გამოყოფი– 

სათვის? 

§ 57. ტყვიის ბანსაზღვრა 

მეთოდის სქემა ახდენენ 15-–-20%-იან თავისუფალ აზოტმჟავას შემცველი 

“ტყვიის ნიტრატის ხსნარის ელექტროლიზს, ანოდადღ იყენებენ პლატინის ჯამს ან 

ბადეს. ანოდზე ილექება ტყვიის ორჟანგი: 

ჩნხ?+-+-2LI.0=ნხ0,-L4L1+“--268 

ტყვიის ორჟანგის ნალექს რეცხავენ, აშრობენ 200” C-ზე არანაკლებ ტემპერა- 

ტურაზე და წონიან. 

დალექვის პროცესის დახასიათება. ტყვიის ორჟანგის დალექვის სისრულე და- 

მოკიდებულია ხსნარის მჟავიანობაზე. ტყვიის გამოყოფა ანოდზე ხდება მხოლოდ 

მაშინ, როცა ხსნარში აზოტმჟავას კონცენტრაცია 15--20% ტოლია. თუ ხსნარში 

აზოტმჟავას კონცენტრაცია უფრო მცირეა ან აზოტმჟავა ხსნარის ნაცვლად იყე- 
ნებენ მარილმჟავა ხსნარს, მაშინ ტყვია ნაწილობრივ ან მთლიანად გამოიყოფა კა- 

თოდზე. ტყვიის განსაზღვრისათვის მის კათოდზე დალექვას იშვიათად იყენებენ, 
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რადგანაც მეტალის ნალექი მიიღება ღრუბლისებრი და ცუდად ეკვრის კათოდის: 

ზედაპირს. ტყვიის გამოყოფისას ძაბვა ელექტროდებზე არ უნდა იყოს 2--2,5 V- 

ტყვიის განსახღვრას ხელს უშლის ის ელემენტები, რომლებსაც აგრეთვე შე- 

უძლია თუნდაც ნაწილობრიქ, ანოდზე გამოყოფა ჟანგეულების სახით. მათ ეკუთე- 
ნის მანგანუმი, ბისმუტი და ვერცხლი, განსაკუთრებით, თუ მათი რაოდენობა 
იდია. 

შ ელექტროდი ჩს0:-ის ნალექთან ერთად გაშრობის წინ უნდა გაირეცხოს. 

წყლით. სპირტის გამოყენება არ შეიძლება, რადგანაც მის ორთქლს სამრობ კა-. 

რადაში შეუძლია აღადგინოს ტყვიის ორჟანგი. ტყვიის ორჟანგი საკმაოდ მტკი- 

ცედ იჭერს წყალს და ამიტომ ის უნდა გამოშრეს მუდმივ წონამდე 200--220“ 

C ტემპერატურაზე. 

ტყვიის ელექტროლიზურ განსაზღვრას იყენებენ უფრო ხშირად სპილენძის. 

შემცველი სხვადასხვა შენადნობის (ბრინჯაო, თითბერი და სხვა) ანალიზის დროს.. 

ტყვიის განსაზღვრა თითბერში. 1 გ თითბერს ხსნიან 5--8 მლ აზოტმჟავას». 
და 10--15 მლ წყლის ნარევში. გამოლექილ კალამჟავას აცილებენ გაფილტვრით, 

როგორც წინა პარაგრაფში იყო აღწერილი, ფილტრატს აორთქლებენ 40--50 მლ 

მოცულობამდე და მას უმატებენ 20 მლ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას. ახდენენ 

ხსნარის ელექტროლიზს. ანოდად იყენებენ აწონილი პლატინის ჯამს, ხოლო კა– 

თოდად –– პლატინის სპირალს ან ბადეს. 40--50 წუთის შემდეგ ამოწმებენ ანოდ- 

ზე ტყვიის ორჟანგის დალექვის სისრულეს. ხსნარს მიუმატებენ მცირეოდენ წყალს 

და აკვირდებიან ხსნარით ახლად დაფარულ ანოდის ზედაპირზე ყავისფერი ფენის 

წარმოქმნას. ელექტროლიზის დამთავრების შემდეგ ტვიის ორჟანგიან ჯამს რე- 

ცხავენ დენის გამოურთავად, როგორც § 55-შია აღწერილი. ნალექს აშრობენ. 
დაახლოებით 30 წუთს საშრობ კარადაში 200--220" C-ზე. ჯამს ტყვიის ორჟანგ- 
თან ერთად წონიან. გამოშრობას აწარმოებენ მუდმივი წონის მიღებამდე. 

ანოდის გასაწმენდად ჯამში ასხამენ რომელიმე აღმდგენელის (სპირტი, წყალ- 

ბადის ზეჟანგი, მჟაუნმჟავა და სხვა) შემცველ განზავებულ აზოტმჟავას. ჯამის 

გასუფთავება შეიძლება აგრეთვე მისი კათოდად გამოყენებით განზავებულ (1 : 10). 

აზოტმჟავა ხსნარში, ამ დროს ანოდად იყენებენ რკინის მავთულს. 

§ 58, სპილენძის მინარევის ბანსაზღლვრა მეტალურ 
ნიკელში შიგა ელექტროლიზის მეთოდით 

მეთოდის სქემა. ნიკელში სპილენძის მინარევი შეიძლება შეადგენდეს პრო–- 

ცენტის რამდენიმე მეასედი ნაწილიდან 0,5%-მდე. სპილენძის განსაზღვრისათვის 
ნიკელის წონაკს ხსნიან აზოტმჟავაში. სპილენძს მჟავე ხსნარიდან გამოყოფენ. 

პლატინის კათოდზე (შიგა ელექტროდად) მეტალური ალუმინის ანოდთან (შიგა. 

ელექტროდი) შეუღლებით. 
დალექვის პროცესის დახასიათება. სპილენძის დასალექად პლატინის კათოდზე. 

იყენებენ სხვადასხვა მეტალის (ნიკელი, ტყვია, ალუმინი დაა. შ.) ანოდს. სპილენძის 

ამ მეთოდით დალექვისას ისე, როგორც ჩვეულებრივ ელექტროლიზური განსა- 

ზღვრისას, ახოტოვანი მჟავას თანაობა დაუშვებელია; დალექვა ძლიერ ნელდება- 

აგრეთვე სამვალენტოვანი რკინის იონების თანაობისას. იმასთან დაკავშირებით, 

რომ მეტალურ ნიკელში რკინის შემცველობა თითქმის ყოველთვის უმნიშვნელოა,. 

ელექტროლიზის წინ აზოტმჟავა ხსნარს უმატებენ მცირეოდენ გოგირდმჟავა ჰიდ- 
რახზინს. ამ დროს სამვალენტოვანი რკინა აღდგება, და ამას გარდა, ხსნარიდან. 

სრულად განიდევნება აზოტის ჟანგეულები და აზოტოვანი მჟავა. 
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ანალიზის მსვლელობა. მეტალური ნიკელის წონაკს (2--3 გ) ათავსებენ 250 
·-მლ მოცულობის ჭიქაში, ასხამენ 10 მლ წყალს, ახურავენ ჭიქას საათის მინას და 

“უმატებენ 15-20 მლ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას. თუ საჭიროა, გახსნას გა- 

„ცხელებით აჩქარებენ. შემდეგ მოხდიან საათის მინას, გაავლებენ მას წყალს ჭი- 
ქის თავზე, მიღებულ ხსნარს მცირე ხანს ადუღებენ აზოტის ჟანგეულების მო- 

'საშორებლად, აცივებენ და აზავებენ წყლით 120 მლ-მდე. შემდეგ ხსნარს უმა- 

„ტებენ ცოტ-ცოტა რაოდენობით ნატრიუმის ტუტის 10%-იან ხსნარს და თან ურე- 
„ვენ, ვიდრე არ შეინარჩუნებენ ამ დროს წარმოქმნილ ნალექს. ამის შემდეგ ხსნარს 

უმატებენ 4 მლ. განზავებულ (1 : 1) გოგირდმჟავას, 10 მლ გოგირდმჟავა ჰიდ- 

რაზინის 1%-იან ხსნარს. ხსნარს აზავებენ წყლით 200 მლ-მდე. შემღეგ ხსნარს 

აცხელებენ 80-–-85? C-მდე და ჩაუშვებენ მასში წინასწარ აწონილ პლატინის ბა- 
-დეს, რომელიც შეერთებულია ალუმინის ფირფიტასთან მეტალური ქუროთი. 

ყეელა კონტაქტი და აგრეთვე ალუმინის ანოდის ზედაპირი კარგად უნდა იყოს 

გაწმენდილი და დაცული. 
ელექტროლიზის პროცესში მუდამ ინარჩუნებენ ხსნარის ტემპერატურას და- 

-ახლოებით 80” C. 40 წუთის შემდეგ ელექტროდებს იღებენ და რეცხავენ გამო- 

-ხხდილი წყლით საესე ჭიქაში ჩაშვებით. შემდეგ პლატინის ბადეს სპილენძის ნა- 

ლექით ათავისუფლებენ ქუროსაგან, რეცხავენ სპირტით, აშრობენ 5--10 წუთს 
სსაშრობ კარადაში 105--110? და ათავსებენ ექსიკატორში. გაციეების შემღეგ წო- 
:ნიან.



თამი 11 

პოლაროგბრაფიული და კულონომეტრიული 

ანალიჭყსი 

§ 59. პოლარობრაფიული მეთოდის თეორიული საფუძვლები 

მეთოდის ზოგადი დახასიათება. პოლაროგრაფია წარმოადგენს ანალიზის ერთ– 
ერთ ელექტროქიმიურ მეთოდს. პოლაროგრაფიული მეთოდი 1922 წელს მოგვცა. 
ჩეხმა მეცნიერმა ი. გეიროვსკიმ, მწვეთარა ვერცხლისწყლის კათოდზე მიმდინა- 

რე მოვლენებზე საკუთარი დაკვირვებების საფუძველზე. მეთოდის სახელწოდება 

დაკავშირებულია პოლარიზაციის იმ მოვლენებთან, რომლებიც წარმოიქმნება. 

ელექტროლიტების ხსნარებში ელექტროდენის გავლისას, პოლარიზაციის მოვ- 

ლენებს დიდი მნიშვნელობა აქვთ აგრეთვე ელექტროწონითი ანალიზისათვის, 

რაც დაწვრილებით იყო აღწერილი § 50-ში. 

პოლაროგრაფიულ მეთოდს უფრო ხშირად იყენებენ ისეთ მეტალთა იონების 

განსაზღვრისათვის, რომლებიც ელექტროლიზურად აღდგება ვერცხლისწყლის კა- 

თოდზე. ჩვეულებრიე, ანალიზს აწარმოებენ შემდეგნაირად. საკვლევ ხსნარში ჩა- 

უშვებენ ორ ელექტროდს: ერთ მათგანს, ჩვეულებრივ კათოდს, მცირე ზედაპი-. 
რი აქვს, ქეელახე უფრო ხშირად ეს ძლიერ წვრილი კაპილარიდან გამომდინარე 

ვერცხლისწყლის წვეთებია. ანოდად გამოყენებულია საელექტროლიზო ჭურჭლის 
ფსკერზე მოთავსებული დიდი ზედაპირის ვერცხლისწყალი. ელექტროდებს უერ- 

თებენ მუდმივი დენის წყაროს და შემდეგ თანდათან უმატებენ ძაბვას და თან 

უკვირდებიან დენის ძალის შეცვლას მიყენებული ძაბვის მიხედვით. ამ დამოკი- 

დებულებას არათანაბარი ხასიათი აქვს და გამოისახება გადანაღუნებიანი მრუდით–– 

ტალღებით; ამ ტალღების განლაგებისა და სიმაღლის მიხედვით შეიძლება 
მსჯელობა ელექტროლიტის შედგენილობისა და კონცენტრაციის შესახებ, ე. ი. 

ხსნარის თვისებითი და რაოდენობითი ანალიზის წარმოება. 

თვისებითი პოლაროგრაფიული ანალიზი. ხსნარში იონების თვისებითად აღ- 
მოჩენის პრინციპის გარჩევა შეიძლება ასეთ მაგალითზე. ხსნარში კადმიუმის იო-- 

ნების არსებობის დასადგენად შემდეგნაირად იქცევიან. საკვლევ ხსნარს უმატებენ 

ამონიუმის ქლორიდს და შემდეგ ხსნარში ჩაუშვებენ ელექტროდებს, უკანასკ- 

ნელთ მუღმივ დენის რომელიმე წყაროს უერთებენ. პირველად ელექტროდებს 

მცირე ძაბვას აყენებენ, ხოლო. შემდეგ მას თანდათან ზრდიან და განუწყვეტლივ 

აკვირდებიან ხსნარში გამავალ დენის ძალას. დაკვირვების შედეგებს იწერენ მრუ- 

დის სახით, რომელიც გამოხატავს 1 დენის ძალის და V-ძაბვაზე დამოკიდებულე- 

ბას. 50-ე პარაგრაფში ნაჩვენები იყო, რომ ელექტროლიტის ხსნარში დენი მა– 
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ნამდე ვერ გაივლის, ვიდრე არ მიაყენებენ ელექტროლიზის პროდუქტების გა-- 

მოყოფისათვის საქირო ძაბვას, ე. ი. ისეთს, რომელიც შეძლებს პოლარიზაციის . 

ელექტრომამოძრავებელი ძალის გადალახვას. კადმიუმის ართანაობისას ხსნარში 
დენი გაივლის მხოლოდ საკმაოდ მაღალი (დაახლოებით 2 V) ძაბეის დროს, რო- 
ცა ვერცხლისწყლის კათოდზე დაიწყება წყალბადის გამოყოფა. თუ ხსნარში არის 

კადმიუმის იონები, ისინი, ღენის მოქმედებით საკმაოდ ადვილად განიმუხტება 

ვერცხლისწყლის კათოდზე და ამ დროს წარმოიქმნება ამალგამა. ამ შემთხვევაში 
ხსნარში გადის დენი 2 V-ზე გაცილებით უფრო მცირე ძაბვისას. ამ ძაბვის გაგე- 
ბა შეიძლება ნორმალური პოტენციალების სიდიდიდან გამოანგარიშებით თუ; 

ცნობილია ელექტროლიტის ”შემადგენლობა ან ექსპერიმენტული განსა-- 
ზღვრით. 

ამგვარად, კადმიუმის თანაობისას დენის ძალის ცვლილება მიყენებული ძაბ- - 
ვის მიხედვით გამოისახება მრუდით, რომელიც მოტანილია 44-ე ნახახზე. მცირე 
ძაბვის დროს, რომელიც არ კმარა ვერცხლისწყლის კათოდზე კადმიუმის გამოყო- 

ფისათვის, დენი პრაქტიკულად არ მიდის. ძაბვის გარკვეულ სიდიდემდე გახრდის. 
შემდეგ იწყება დენის ძალის მკვეთრი ზრდა. ეს ძაბვა დამახასიათებელია კადმიუ- 
მისათვის. თუ ხსნარში არის სხვა მეტალებიც, რომლებიც დაძაბულობის მწკრივში ·    
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ნახ. 44. პოლაროგრაფიული ტალღები (ვოლტ-ამპერული მრუდები). 

მოცემულ პირობებში სხვა ადგილს იკავებს, ისინი გამოიყოფა მიყენებული ძაბ- 

ვის სხვა მნიშვნელობის დროს. ამიტომ პოლაროგრაფიული ტალღა, ე. ი. დენის 

ძალის ნახტომისებრი ზრდა, შემჩნეულია ელექტროდებზე მიყენებული გარ- 

კეეული ძაბვის დროს, რომელიც დამახასიათებელიას თითოეული მეტალი- 
სათვის. 

მაგრამ ამ ძაბვის სიდიდე კიდევ დამოკიდებულია ხსნარში მეტალების კონ- 
ცენტრაციაზე, სხვა ელექტროლიტების თანაობახზე, აგრეთეე იმაზეც, თუ რა სა- 

ხით იმყოფება განსასახღვრავი მეტალი: ქლორიდის, ნიტრატის, ამიაკური კომპ- 

ლექსის და სხე. ამიტომ თვისებითი პოლაროგრაფიული ანალიზი შესაძლებელია. 
ზუსტად გარკვეულ პირობებში. 

ელექტროლიზის დაწყების ძაბეა დამოკიდებულია არა მარტო კათოდზე აღსადგენი იონების 

ბუნებაზე, არამედ ანოდური პროცესის ზასიათზედაც. ელექტროლიტის დაშლის ძაბვა წარმოად- 

გენს ანოდისა და კათოდის პოტენციალების ალგებრულ სხვაობას და ის ერთმნიშვნელოვნად ახა– 

სიათებს კათოდზე აღსადგენ იონებს, მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ანოდის პოტენციალი რჩება- 

უცვლელი. ამასთან ამ პოტენციალის სიდიდე ელექტროლიტის შედგენილობის მიხედვით სხვა-- 

დასხვაა. ელექტროლიზის პირობების სტანდარტიზაცია იმაში მდგომარეობს, რომ ყველა იონისა-- 
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თვის მითითებულია ღაშლის ძაბვა კალიუმის ქლორიდის ნაჯერ ხსნართან შეფარდებით. ანოდუ- 
რი პროცესი მდგომარეობს ვერცხლისწყლის დაჟანგეაში და მის ხსნარში გადასელაში ერთვალენ- 
ტოვანი იონების სახით. მაგრამ კალიუმის ქლორიდის ნაჯერ ხსნარმი ვერცხლისწყლის იონები 
სწრაფად წარმოქმნის კალომელის ნალექს. ქლორ-იონების კონცენტრაცია კალიუმის ქლორიდის 
ხსნარში ყოველთვის მუღმიეი რჩება, ამიტომ ვერცხლისწყლის კონცენტრაცია და, მაშასადამე, 

ვერცხლისწყლის ანოდის პოტენციალი ელექტროლიზის პროცესში არ იცვლება. თუ ამ შემთხეე- 
ვაში ანოდის პოტენციალს მიგიღებთ პირობით ნულად, მაშინ ელექტროლიზის დაწყების ძაბვა 

და კათოდის პოტენციალი განსხვავდება მხოლოდ ნიშნით და გრაფიკის აბსცისის ღერძზე ”შეიძ- 

ლება გადაიზომოს დაშლის ძაბვის ნაცვლად კ სიდიდე, რომელსაც მოცემული იონის გამოყოფის 

·ან აღდგენის) პოტენციალი ეწოდება. 

დენის გაზრდის დასაწყისის წერტილის მდებარეობა მრუდზე (სურ. 44) და- 

მოკიდებულია ხსნარში მყოფი აღსადგენი იონების კონცენტრაციაზე. ცხადია, 

რაც უფრო ნაკლებია ეს კონცენტრაცია, მით უფრო ძნელად ხდება აღდგენა და 

მით მეტი ძაბვის მიყენებაა საჭირო ელექტროდებზე, რათა ხსნარში დენმა დაი- 
წყოს გავლა. ამასთანავე, თვისებითი ანალიზისათვის მოხერხებული იქნებოდა 

პოტენციალთა რომელიმე სტანდარტული სიდიდით სარგებლობა, რომელიც განი- 

საზღვრებოდა მხოლოდ აღსადგენი იონების ბუნებით და არ იქნებოდა დამოკი- 

დებული მათ კონცენტრაციაზე. ამ პირობებს აკმაყოფილებს ის წერტილი, რო- 

მელიც მდებარეობს მრუღის ორ ჰორიხონტალურ ტოტს შუა (ნახ. 45). ამ წერ- 

ტილის აბსცისას ეწოდება ნახევარტალღის პოტენციალი და პოლაროგრაფიაში 

აღინიშნება LI/-ით. ამგვარად, ნახევარტალღის პოტენციალი ეწოდება პოტენ- 
ციალის იმ მნიშვნელობას, რომლის დროსაც დღენი იზრდება ზღვრული მნიშვნე- 

ლობის ნახევრამდე. მუდმივი ფონის (ელექტროლიტის შედგენილობის) დროს 

აღსადგენი იონების ნებისმიერი კონცენტრაციისას ნახევარტალღის პოტენციალი 

რჩება უცვლელი. ნახევარტალღის პოტენციალები წარმოადგენს კონსტანტებს, 

რომლებსაც საზღვრავს მხოლოდ აღსადგენი იონების ბუნება და, რომლის მიხედ- 

         
        

ვითაც შეიძლება საანალიზო ხსნა- 

რის თვისობრივი შედგენილობის 

დადგენა მსგავსად იმისა, როგორი) 

< ეს შეიძლება გაკეთდეს სპექტრა- 

C ლური ხაზების განლაგების მიხე– 

ჯ – წი დვით ნივთიერების სპექტრში. 

§ 1 · ნახევარტალღის პოტენციალები 

დ ი? ' მეტალთა კომპლექსური იონებისა 

LL _ 11. და მათი მარტივი იონებისთვის სხვა– 

M9M , I მიყენებული დასხვაა. ეს მოვლენა დაწვრილებით 

წ ძაბვა,8 განხილულია შემდეგ. 
# ნახევარტალღების პოტენციალე- 

ნახ. 45. პოლაროგრამა. ბი ექსპერიმენტულად განსაზხღვრუ- 
ლია თითქმის ყველა ელემენტისა- 

· თვის და მათი პოვნა შეიძლება სპეციალურ ცხრილებში. უცნობი შედგენილობის 

ხსნარის თვისებითი ანალიზის დროს ექსპერიმენტულად საზღვრავენ მრუდების 

მიხედვით ცალკეული მეტალის ნახევარტალღის პოტენციალს და ადარებენ მათ 

ცხრილის მონაცემებს (ან იმ მონაცემებს, რომლებიც მიიღება ცნობილი ხსნარე– 

ბის მიხედეით წინასწარი დაკალიბრებისას). 

ზოგიერთი იონის ნახევარტალღის პოტენციალის მნიშენელობა მოტანილია 

მე-7? ცხრილში. 
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ცხრილი 71 

ზოგიერთი არაორგანული იონის ნახევარტალლების პოტენციალების დ” აგრამა 

  

  

  

  

  
  

    

  

    

   

          

I 
8-1. I. 

· C 

| M#M0 ან M0VM | –-II520ვ“”) 
| (10 %Mრიონების).! =- – ოე 

ოი 

2 „" 

- C4 ელი | > 
11 

თარსრა ტი უო: 
, ნეიტრალური > გე L. 

I ან მჟავე) (12 I ) 1I>> _ ი 
I – MI I 

პირიდინი IC» |. LI IC. 
„'ბირიღინის 
პლორიდი 

                        #M(CMე)კCI 

ჰი? –/6 2, -20 
     

->- L,,, ნაჯერი კალომელის ელექტროდის მიმართ 
2 

რაოდენობითი პოლაროგრაფიული ანალიზი, ის დამყარებულია იმავე პრო- 
„ცესებზე, რომლებიც განხილულია ზემოთ თვისებითი ანალიზისათვის. 

საკვლევ ხსნარს ათავსებენ საელექტროლიზო ჭურჭელში და თანდათანობით 
“ხტდიან ძაბვას ელე ქტროდებზე. საკმარისი ძაბვის დროს ვერცხლისწყლის კათოდ- 
ზე იწყება მოცემული მეტალის, ვთქვათ კაღმიუმის ელექტროლიზური გამოყოფა. 

ძაბვის შემდეგი გაზრდა იწვევს დენის ძალის გაზრდას, თუმცა გარკვეულ ზღვრამ- 
დე, რაც დამოკიდებულია განსასაზღვრავი იონის კონცენტრაციაზე. 

პოლაროგრაფიული ანალიზის დროს ელექტროლიზის პროცესის მთავარი თა- 

ვისებურებაა ძალიან მცირეზედაპირიანი კათოდის გამოყენება?. ამის გამო დე- 

?” ელექტროლიზური დაჟანგეისას იყენებენ ძალიან პატარა ანოდს. 
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ნის სიმკვრივე კათოდზე (ამპერების –აოდენობა კვადრატულ სანტიმეტრზე) საკ-- 

მაოდ დიდია. ამის შედეგად ხსნარის ნაწილში, რომელიც ასეთი მიკროკათოდის. 

ახლოს იმყოფება, განსასაზღგვრავი იონების კონცენტრაცია ელექტროლიზის დროს- 

სწრაფად ეცემა“. 

როგორც ვთქვით, არასაკმარისი ძაბვის დროს დენი პრაქტიკულად ელექტ– 

როლიტში არ გადის, ე. ი. ელექტროლიზი არ მიმდინარეობს, გარკვეული ძაბ- 

ვის მიღწევის შემდეგ დენის ძალა იზრდება და I-ის V-ზე დამოკიდებულების- 
მრუდი მკვეთრად ადის ზევით. ელექტროლიზის შედეგად აღსადგენი იონების 

კონცენტრაცია მიკროკათოდის ზედაპირის ახლოს მცირდება. დენის მცირე ძალის. 

დროს იონთა ეს დანაკლისი ივსება მიკროკათოდის ზედაპირიდან უფრო დაშორე- 

ბული ხსნარის სხვა ნაწილებიდან იონთა დიფუზიის ხარჯზე. ამიტომ პირველად 

ძაბვის გაზრდისას დენის ძალა აგრძელებს ზრდას და მრუდი ისევ მაღლა მიდის. 

მაგრამ დენის ძალის გარკვეული სიდიდის მიღწევამდე მეტალის გამოყოფა მიდის · 
ისე სწრაფად, რომ აღსადგენი იონების საკმაო რაოდენობა უკვე ვეღარ ასწრებს 

დიფუხიის ხარჯზე კათოდის ზედაპირთან მისვლას და მათი კონცენტრაცია ელექტ: · 

როდთან ახლო ფენაში ნულს უახლოვდება. ამიტომ, მიუხედავად ძაბვის შემდ- 

გომი გაზრდისა, დენის ძალა მეტად აღარ იმატებს; მიყენებულ ძაბვაზე დენის 

ძალის დამოკიდებულების მრუდი წარმოქმნის დამახასიათებელ ჰორიზონტალურ 

გადაღუნვას (ნახ. 44ა). §-ს („ტალღის სიმაღლის“) შესაბამის ღენი–ს ძალას 

ეწოდება ზღვრული დენი"5. 
თუ ცდებს დავაყენებთ იმავე პირობებში, ხოლო განსასაზღვრავი იონის, მა-- 

გალითად, კადმიუმის კონცენტრაციას ორჯერ გავზრდით, მაშინ მივიღებთ მრუდს, 

რომელიც გამოსახულია 44 ბ. ნახაზზე. ამ მრუდის ხასიათი სავსებით ანალოგიუ-· 

რია ზემოთ აღწერილი მრუდის ხასიათისა. მაგრამ ხსნარში კადმიუმის მეტი კონ-. 

ცენტრაციის გამო დიფუზიის პროცესში მიკროკათოდის ზედაპირთან დროის. 

ერთეულში მიდის კადმიუმის იონების მეტი რაოდენობა. ამიტომ 1, დენის ძალის 

დროს (როგორც წინა შემთხვევაში), ელექტროდთან ახლო ფენაში იქნება კად- 

მიუმის იონების კიდევ საკმაოდ დიდი რაოდენობა, ძაბვის გახრდისას დენის ძა- 

ლა განაგრძობს გადიდებას; ზვრული დენი მყარდება მაშინ, როდესაც ელექტ- 

როდთან მდებარე ფენიდან ელექტროლიხის შედეგად კადმიუმის იონები ისეთი- 

ვე სიჩქარით გამოიყოფა, როგორითაც ისინი დიფუზიის შედეგად უახლოვდება 

ელექტროდს, ორჯერ მეტი კონცენტრაციის დროს ამისათვის საჭირო იქნება ორ- 

ჯერ მეტი დენის ძალა. ამიტომ 1, ღენის ტალღის სიმაღლე იქნება ორჯერ ·მეტი, 

ვიდრე 1, დენის ტალღისა. 
ამგვარად, ერთ და იმავე პირობებში (გარეშე ელექტროლიტები, ტემპერა- 

ტურა, კაპილარის ზომა და ა.შ.) ზღვრული დენი კათოდზე აღსადგენი იონების 

კონცენტრაციის პირდაპირპროპორციულია. ეს დამოკიდებულება წარმოადგენს 

რაოდენობითი პოლაროგრაფიის საფუძველს. უფრო დაწვრილებით ის აღწერი- 

ლია ილკოვიჩის განტოლებით, რომლის გამოყვანაც მოცემულია პოლაროგრა- 

ფიის სპეციალურ სახელმძღვანელოებში: 

2 =605 17)'/:, /ე1'/ი>=#C0. (1) 

სადაც # ელექტრონების ის რაოდენობაა, რომლებიც მონაწილეობას ღებულობენ 

? ანოდის დიდ ზედაპირზე დენის სიმკვრივე დიდი არ არის, ამას გარდა, ხსნარში ელექტ- 

როლიტი შეაქვთ დიდი რაოდენობით, მაგალითად, კალიუმის ქლორიდი. ამიტომ ანოდის ახლოს 

ანიონების კონცენტრაციის ცელილება ძალიან მცირეა და არ ახდენს გავლენას პოლაროგრაფიული 

მრუდის ფორმაზე. 

«= შემოკლებული აღნიშენა ზღ (ქართული თარგმანის რედაქტორის შენიშენა). 
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განსასაზღვრაეი იონის ელექტროქიმიურ აღდგენაში, #-ამ იონის დიფუზიის 

კოეფიციენტი, სმ”. წთ.“ !; თ -–– ვერცხლისწყლის რაოდენობა, რომელიც ერთ 

წამში გამოდის კაპილარიდან, მგ./წ.“!; (–- ჩამოწვეთის პერიოდი წამებით; 

C –– აღსადგენი იონების კონცენტრაცია, მმოლ/ლ; 1ჯალ. –– დენის ძალა, მიკ- 

როამპერებით. 

მოყვანილი განტოლება სამართლიანია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა ხსნარი შეიცავს რო- 
მელიმე გარეშე ელექტროლიტს დიღი კონცენტრაციით. ზღვრულ დენს საზღერავენ დიფუზიის 
შედეგად იონთა მოძრაობისა (დიფუზიური დენი) და საწინააღმდეგო ნიშნის ელექტროდისადმი 

იონთა ელექტროსტატიკური მიზიდეის (მიგრაციული დენი) ჯამური სიჩქარით. 

რაოდენობითი პოლაროგრაფიული ანალიზისათვის მნიშენელოეანია მხოლოდ ზღერული 

დენის დიფუზიური შემადგენელი, რომელიც აღწერილია მოყეანილი განტოლებით. მიგრაციული 

დენი დაჰყავთ მინიმუმამდე ხსნარში ისეთი გარეშე ელექტროლიტის შეტანით, რომელიც ამ პი- 
რობებში არ აღდგება ღა რომლის კონცენტრაცია გაცილებით ჭარბობს განსასაზღვრავი იონის 

კონცენტრაციას (ე. წ. ფონი კონცენტრაციაში). ამიტომ ფონად ჩვეულებრიე კალიუმის ქლორიდის 
ამონიუმის ნიტრატ-სა და სხეათა ხსნარს იყენებენ. 

პოლაროგრაფირების სტანდარტულ პირობებში 7), # და ( სიდიდეები ჩვეუ- 

ლებრივ მუდმივია, მათი განსახლვრა შეიძლება ექსპერიმენტულად და შემდეგ 
საძიებელი 6 კონცენტრაციის გამოთვლა ილკოეიჩის განტოლების მიხედვით. 

მაგრამ პრაქტიკაში უფრო მოხერხებულია სხვა, განსაზღვრის შედარებითი მეთო- 

დით სარგებლობა, რომელიც დამყარებულია განსასახღვრავი იონის ცნობილი 

კონცენტრაციის სტანდარტული ხსნარების გამოყენებაზე. დავუშვათ, რომ ზემოთ 

განხილულ შემთხეევაში მრუდები (ნახ. 44, გვ. 255) ეხება კადმიუმის იონების ორ 

ცნობილ კონცენტრაციას. მაშინ ამ ორი მრუდის გამოყენება ადვილია გრაფიკუ- 

ლი დამოკიდებულების ასაგებად ზღვრული დენის ძალასა (ორდინატა) და ხსნარ- 
ში აღსადგენი ნივთიერების კონცენტრაციას (აბსცისა) შორის. თუ შემდეგ გავ- 

ზომავთ კადმიუმის იონების უცნობი კონცენტრაციის ხსნარის ზღერული დენის 
ძალას (ტალღის სიმაღლეს), ადვილია გრაფიკის მიხედვით ამ უცნობი კონცენტრა- 

ციის განსაზლვრა. ამ ხერხით სარგებლობისას საგულისხმოა სტანდარტული და 

საანალიზო ხსნარების ერთნაირ პირობებში პოლაროგრაფირება. 

შეიძლება აგრეთვე დანამატების მეთოდით სარგებლობა. ჯერ აპოლაროგრა- 

ფირებენ საკვლევ ხსნარს და ზომავენ უცნობი ჯ კონცენტრაციის შესაბამის ტალ- 
ღის სიმაღლეს #. შემდეგ ამავე ხსნარს ამატებენ საკვლევი ხსნარის რომელიღაც 

რაოდენობას, რის შედეგად განსასახლვრავი იონის კონცენტრაცია იზრდება და 

ხდება X+C ტოლი. ხსნარს ხელახლა აპოლაროგრაფებენ და ზომავენ X+0 

კონცენტრაციის შესაბამის ტალღის სიმაღლეს #1. საძიებელ X კონცენტრაციას 

პოულობენ პროპორციიდან: 

C-ს 

X–-» 

საიდანაც 

#_ 
'"Mს– 

პოლაროგრაფიული მეთოდის გამოყენება მეტალების ანალიზში. პოლარო- 

გრაფიულ მეთოდს ფართოდ იყენებენ უმთავრესად მცირე რაოდენობით მეტალე- 

ბის განსაზღვრისას შენადნობებში, მაღნებში, წიდღებში და მეტალურგიული წარ- 
მოების სხვა მასალებში. ამ მეთოდით შესაძლებელია ნარევში რამდენიმე მეტალის 

კატიონის განსაზღვრა მათი წინასწარ. დაუცილებლად, თუ ამ მეტალთა კატიონების 
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აღდგენა ხდება სხვადასხვა სიადვილით, ე. ი. მნიშვნელოვნად განსხვავებული 
პოტენციალებისას. აპოლაროგრაფებენ რა ასეთ ნარევს, ღებულობენ რამდენი- 

მე პოლაროგრაფიულ ტალღას. 

46-ე ნახაზზე მოტანილია კადმიუმის, თუთიისა და მანგანუმის კატიონთა შემ- 

ცეელი ხსნარის პოლაროგრამა. ნახახიდან ჩანს, რომ ადვილად შეიძლება თითოე- 

ული კატიონის კონცენტრაციის ცალ-ცალკე განსახღვრა. ამისათვის ზომავენ სა- 

მივე ტალღის სიმაღლეს და მათ ადარებენ იმ ტალღის სიმაღლეებს, რომლებიც 

მიღებულია იმავე კატიონთა ცნობილი კონცენტრაციის ხსნარების ნარევის პოლა- 

როგრაფირების დროს. თითოეული კატიონის ტალღის სიმაღლის გახომვის წესი 

ნათელია სურათიდან. 

მეტალების მაღალვალენტოვან იონებს საფეხურებრივი აღდგენის უნარი აქვთ 

და ამიტომ ისინი რამდენიმე პოლაროგრაფიულ ტალღას იძლევიან. ეს დამახასია- 

თებელია, მაგალითად, ქრომატის, მოლიბდატის, ვოლფრამატის, ვანადატის ანი- 

ონებისათვის, აგრეთვე სამვალენტოვანი რკინის, კობალტისა და სხვათა კატიო- 

  

  

5 5 

3 ჯ 
3 ” 3 
9 2?” 8 

დ" 
მიყენებული ძაბვა ძაბუა 

ნახ. 46, კადმიუმის, თუთიის და მარ- ნაზ. 47. ქრომატ-იონების საფეხუ- 
განეცის მარილების ზსწარების ნარევის «რებრივი აღდგენის პოლაროგრამა. 

პოლაროგრამა. 

ნებისათვის, 47-ე ნახზზე ილუსტრირებულია ქრომატ-იონების აღდგენა ამო- 
ნიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარში. პირველი ტალღა შეესაბამება ქრომატ-იონების 

აღდგენას სამვალენტოვანი ქრომის კატიონებამდე, მეორე კი უკანასკნელთა ორ- 

ვალენტოვანი ქრომის კატიონებში გადასვლას. ნახაზიდან ჩანს, რომ ელემენტის 

დაჟანგვის უმაღლესი ხარისხი წარმოქმნის ტალღას უფრო დადებითი პოტენცია- 

ლის შემთხვევაში, ვიდრე დაჟანგვის საშუალო (ან დაბალი) ხარისხი. აღნიშნულ 

მოვლენას ზოგჯერ იყენებენ გარეშე იონების გავლენის ასაცილებლად. ასე მაგა- 

ლითად, ორვალენტოვანი ნიკელი აღდგება უფრო ადვილად, ვიდრე ორვალენტო- 
ვანი კობალტი და ხელს უშლის უკანასკნელის განსაზღვრას. ამ შემთხვევაში შეიძ- 

ლება ჯერ კობალტი დაჟანგონ სამვალენტოვნამდე, მაგალითად, წყალბადის ზე- 

ჟანგით ამიაკურ არეში. აპოლაროგრაფებენ რა ამ ხსნარს, მიიღებენ პირველად 
სამვალენტოვანი კობალტის ტალღას, ორვალენტოვანი ნიკელი აღდგება უფრო 
ძნელად, ვიდრე სამვალენტოვანი კობალტი. 

კომპლექსწარმოქმნის გამოყენება მეტალების ანალიზში. ხმირად ხდება, რომ 

ორი ან რამდენიმე მეტალის კატიონი აღდგება დაახლოებით ერთი და იმაეე პო- 

ტენციალის დროს. მაშინ პოლაროგრამაზე არ ხერხდება ცალკეული ტალღის მი- 

ღება და ამიტომ შეუძლებელი ხდება ნარევში რამდენიმე კატიონის რაოდენობ- 
რივი განსაზღვრა. ასეთ შემთხვევებში განსასაზღვრავი კატიონები გადაჰყავთ კომ- 
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პლექსურ შენაერთებში. ჩვეულებრივ, კომპლექსური შენაერთების ხსნარებიდან 

მეტალთა კატიონების აღდგენა უფრო ძნელად ხდება, ვიდრე ხსნარიდან, რომლებიც 

შეიცავს მეტალების თავისუფალ კატიონებს. ამასთან პოლაროგრაფიული ტალღის 

მდებარეობა გრაფიკზე განისახღვრება წარმოქმნილი კომპლექსის მდგრადობით 

და კომპლექსწარმომქმნელის აღდგენის კონცენტრაციით. რამდენადაც უფრო 

მდგრადია კომპლექსური შენაერთი, მით უფრო მეტი ძაბვა უნდა მიაყენონ ხსნარს 

იმისათვის, რომ დაიწყოს ელექტროლიზი. დასახელებულ სიღიდეთა შორის გა- 

მარტივებულ მათემატიკურ დამოკიდებულებას შემდეგი სახე აქეს: 

0,058 0,058 
წყა ყვი“ მ-ი -I6 C», (2? 

სადაც  (/ და 1 I/>ლ მეტალის კომპლექსური შენაერთისა და კომპლექსში შეუ- 

კავშირებელი მეტალის იონის ნახევარტალღების პოტენციალებია, #„ –- კომ- 
პლექსის უმდგრადობის კონსტანტა, ს –– კოორდინირებული ადენდების რიცხ- 

ვი, C> -- ადენდის კონცენტრაცია. , 

მოტანილი დამოკიდებულება ილუსტრირებულია 48-ე ნახაზზე. პირველი მრუ- 

დი წარმოადგენს კადმიუმის მარილის ხსნარის პოლაროგრაფიულ ტალღას კომპ- 

ლექსწარმომ ქმნელი ნივთიერებების ართანაობისას, მეორე მრუდი გამოხატავს 

კადმიუმის ამიაკატის პოლაროგრაფიულ ტალღას, როცა ელექტროლიზს აწარმოე- 

ბენ 0,1 მოლარული კონცენტრაციით ამიაკის შემცველი ხსნარიდან. ნახაზიდან 

ჩანს, რომ კადმიუმის ამიაკატი აღდგება უფრო დიდი ძაბვისას, ვიდრე კადმიუმის 

თავისუფალი იონები, და მრუდი მიწეულია მარჯვნივ, ნახევარტალღის პოტენცი- 

ალთა უფრო უარყოფითი მნიშვნელობისაკენ. მესამე მრუდი ეხება კადმიუმის 

აღდგენას ამიაკის 1-მოლური ხსნარიდან, აღდგენა ამ შემთხვევაში კიდევ 

უფრო ძნელად ხდება და მრუდი მეტად იხრება მარჯვნივ. 

იონთა ცალ-ცალკე განსაზღვრისათვის ნარევში შეარჩევენ ისეთ კომპლექს- 

წარმომ ქმნელებს, რომლებიც ხსნარში მყოფი 

ყველა მეტალის კატიონთან წარმოქმნის 

სხვადასხვა მდგრადობი კომპლექსურ შე- 
ნაერთებს. ასეთ შემთხვევაში ხერხდება პოლა- 

როგრამაზე რამდენიმე მეტალის კატიონების 

ცალკეული ტალღების შემჩნევა და მათი რაო- 
დენობრივი განსაზღვრა. 49 ა ნახაზზე ნაჩვენე– 

ბია ერთი ასეთი ხერხი. ნახაზზე მოტანილია 

სპილენძისა და ბისმუტის კატიონთა ნარევის 

კომ პლექსწარმომქმნელი ნივთიერების ართანა– 

ობისას აღდგენის პოლაროგრამები (აზოტმჟა- 

ვას ხსნარში) პოლაროგრამა შედგება მხო ნახ. 48. კადმიუმის იონების პო- 

ლოდ ერთი ტალღისაგან, რადგან სპილენძისა ააა ირმა ბრბააბირაბაარ 4 

და ბისმუტის კატიონები აღდგება ერთად, და- პეროსანის 016 ღა1 6 ხსნარშ 

ახლოებით ერთსა და იმავე ძაბვისას. დიოებგბოოიიდიი რ“ 

49 ბ ნახაზი წარმოადგენს იმავე ხსნარის პოლაროგრამას კომპლექსწარმომ- 
ქმნელის –– ნატრიუმის ტარტრატის შეტანის შემდეგ. სპილენძისა და ბისმუტის 
ერთი საერთო ტალღა ორად გაიყო, რადგან ბისმუტის ღვინის მჟავა კომპლექსი 

უფრო მდგრადია, ამიტომ ის უფრო ძნელად აღდგება, ვიდრე სპილენძის ასეთივე 

კომ პლექსი. ამ უკანასკნელი პოლაროგრამის გამოყენებით შეიძლება ორივე კა- 
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ტიონის ტალღის სიმაღლის გაზომვა და თითოეული მათგანის კონცენტრაციის 

განსაზღვრა. 

პოლაროგრაფიულ ანალიზში განსასახღვრავი იონის კომპლექსში გადასაყვა- 

ნად სარგებლობენ ყოველგვარი ნივთიერებებით არაორგანული კომ პლექსწარ- 

მომქმნელებიდან უფრო მეტად იყენებენ ამონიუმის ჰიდროჟანგს (ხშირად ამო- 

ნიუმის ქლორიდთან ნარევში), ტუტე მეტალების პიდროჟანგებს, როდანიდებს, 

იოდიდებს, ციანიდებს და სხვა. იყენებენ აგრეთვე ბევრ ორგანულ ნივთიერებას; 

პირიდინს, ღვინისა და ლიმონის მჟაეას, ეთილენდიამინტრიეთანოლამინს, ეთი- 

ლენდიამინტეტრაძმარმჟავას, მის მარილებსა და მრავალ სხვას. მოვიყვანოთ ზო- 

გიერთი მაგალითი. 

ინდიუმის პოლაროგრაფირების დროს, მნიშენელობა აქვს კაღმიუმის ხელშემ- 

შლელი მოქმედების აცილებას. კადმიუმი ბუნებაში ინდიუმთან ერთად გვხედება 

და ვერცხისწყლის მწვეთარა ელექტროდზე აღდგება მასთან ერთად. აქ შეიძ- 

ლება იმით სარგებლობა, რომ კადმიუმს აქვს საკმაოდ მდგრადი იოდიდური კომ-: 

პლექსის წარმოქმნის უნარი, იმ დროს, როცა ინდიუმის შესაბამისი კომპლექსი 

პა) ბ) 
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ნაზ. 49. სპილენძისა და ბისმუტის მარილთა ხსნარების ნარე- 

ვის პოლაროგრამა. ა--აზოტმჟეავას ხსნარში; ბ--ღვინისმჟავა 

ნატრიუმის ხსნარში, 

ნაკლებად მდგრადია. ორივე კატიონის პოლაროგრაფირება ჭარბი კადმიუმის იო- 

დიდის თანაობისას ინდიუმის ცალკე ტალღის მიღების საშუალებას იძლევა, რად- 

გან კადმიუმი გაცილებით უფრო ძნელად ალდგება. 

ნიკელი და კობალტი ქიმიური თვისებებით ძლიერ ახლოს არის ერთმანეთთან 

და ორივე თითქმის ერთნაირი ძაბვისას აღდგება. კობალტის თანაობისას ნიკელის 

განსაზღვრისათვის, მაგალითად, კობალტის წარმოების პროდუქტებში, მოხერ- 

ხებულია ორივე ელემენტის პოლაროგრაფირება ამონიუმის ჰიდროჟანგისა და ამო- 

ნიუმის ქლორიდის ხსნარში ან პირიდინისა და მისთი ქლორწყალბადის მარილის 
ნარევში. კობალტი ამ კომპლექსწარმომქმნელებით უფრო ძლიერად შეკავშირ- 

დება, ვიდრე ნიკელი და პოლაროგრამახზხე შესაძლებელი ხდება ნიკელის ცალკე 

ტალღის მიღება. თუთიის განსაზღვრისას ჭარბი სპილენძის გავლენა ადვილად იქ- 

ნება აყილებული კალიუმის ციანიდის ხსნარის დამატებით. სპილენძის ციანიდუ- 

რი კომპლექსი იმდენად მდგრადია, რომ საერთოდ არ იძლევა პოლაროგრაფიულ 

ტალღას. სპილენძისა და რკინის ცალ-ცალკე განსაზლვრისათვის შესაძლებელია 

ტრილონის ხსნარის გამოყენება. 
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ტყვიის, კალისა და ტალიუმის აღდგენა ერთნაირად ადვილია, თუმცა ტუტის 

ხსნარში პირველი ორი კატიონი წარმოქმნის პლუმბიტსა და სტანატს, რის შემ- 

დეგაც სამივე ელემენტი ცალ-ცალკე ტალღას იძლევა. 
საქირო კომპლექსწარმომქმნელების შერჩევა შესაძლებელია ცალკეული კომ– 

პლექსური შენაერთის უმდგრადობის კონსტანტის მიხედვით. ამ შემთხვევაში 

ცალ-ცალკე ტალღების მიღების შესაძლებლობის დადგენისათვის სარგებლობენ 

ზემოთ მოყვანილი (2) განტოლებით. შესაფერისი კომპლექსწარმომქმნელის 

შერჩევა შეიძლება აგრეთვე სხვადასხვა ნივთიერებათა ხსნარმი კატიონების 

ნახევარტალღის პოტენციალის ცხრილის მიხედვით (იხ. მაგალითად, ც„ხრი- 

ლი 7). 

მეტალების განსაზღვრის არაპირდაპირი მეთოდები ზოგიერთი მეტალის, 
მაგალითად, ალუმინის, ცირკონიუმისა და სხვა კატიონი ძალიან ძნელი აღსად- 

გენია და არ იძლევა კარგ პოლაროგრაფიულ ტალღას. ამ შემთხვევაში იყენებენ 

სხვადასხვა არაპირდაპირ მეთოდებს, რომლებიც დამყარებულია ასეთ მეტალებ- 
თან კომპლექსური შენაერთების მაღალ სიმტკიცეზე, პოლაროგრაფიულად უშუ- 

ალოდ განსასაზღვრავი მეტალების ანალოგიური კომპლექსების სიმტკიცესთან 

შედარებით. ასე მაგალითად, ცირგონიუმი უშუ- 

ალოდ არ აღდგება ვერცხლისწყლის ელექტ- 
როდზე, · მაგრამ მისი განსახღერა შესაძლებე- 

ლია შემდეგნაირად. ცირკონიუმის საანალიზო 

ხსნარს უმატებენ -კადმიუმის კომპლექსონატს 

(კადმიუმის ეთილენდიამინტეტრააცეტატს), უკა- 
“ნასკნელი არ აღდგება ისეთ პოტენციალზე, 

რომელიც „კადმიუმის თავისუფალ იონებს შე–- , ' 
„ესაბამება. ცირკონიუმს უნარი აქვს წარმოქმ- 

ნას გაცილებით უფრო მტკიცე ეთილენდია- CL 

,მინტეტრააცეტატური კომპლექსი, ვიდრე კად- ძატეა 
'მიუმი–ს ანალოგიური კომპლექსია ამიტო: 

ცირკონიუმის იონები გამოაძევებს კადმიუმს ნახ, 50. პოლაროგრამა კადმიუმის 
ტრილონატის ზსნარისა ცირკოლი- 

"მისი კომპლექსიდან. ა“ დროს წარმოიქმნება უმის იონიხ თანაობისას. 1 -კადმი- 

«ცირკონიუმის ტრილონატი და თავისუფლდე- უმის თავისუფალი იონების ტა– 
ბა კადმიუმი ეკვივაელენტური რაოღენობა. ღა; 2--კაღმიუმის ტრილონატის 

„ამ პირობებში გამოჩნდება „კადმიუმის ტალღა. ტალღა. 
.მისი სიმაღლის გაზომვით, შეიძლება საანა- 

„ლიზო ხსნარში ცირკონიუმის კონცენტრაციის გამოანგარიშება. 50-ე ნახაზზე 
ნაჩვენებია კადმიუმის ტრილონატისა (მეორე ტალღა) და კომპლექსში შეუკავ- 
'შირებელი კადმიუმის თავისუფალი იონების პირველი ტალღა. პოლაროგრაფი- 
ული, ტალღების შეფარდებითი ანალოგიური მეთოდით შეიძლება მაგნიუმის, 

„ჟალციუმისა და სხვათა კატიონების განსაზღვრა. 

ელექტროდადებით მეტალების თანაობისას ელექტროუარფოფითი მშეტალე- 

ბის განხაზლვრა. რეაქტივებსა, მეტალთა შენადნობებსა, მადნებსა და სხვა მასა- 
ლებში სხვადასხეაგვარრი მეტალის მინარევის პოლაროგრაფიული განსახღერა 
-ძლიერ „გაძნელებულია, თუ საანალიზო მასალის ძირითადი კომპონენტი უფრო 

„ელექტროდადებითია და, მაშასადამე, აღდგება უფრო ადვილად, ვიდრე მეტალე- 
ბი –– მინარევები. ამ შემთხვევაში ძირითადი მეტალის ღიდი ტალლა უშლის გან- 
სასაზღგვრავი მინარევის პატარა ტალღის ზუსტ გაზომვას. ამიტომ პოლაროგრა- 

“„ფიულ მეთოდს იყენებენ, ჩვეულებრივ, მცირე რაოდენობის ელექტროდადები- 
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თი ელემენტების განსახღლვრისათვის ელექტროუარყოფითი მეტალების თანა–- 

ობისას. 

დასახელებული სიძნელის აცილება შესაძლებელია ჩვეულებრივი ქიმიური მე-. 

თოდებით ძირითადი კომპონენტის მინარევებისაგან მოშორებით. იყენებენ აგრე-.- 

თვე ელექტროდადებითი მეტალის დიდი ტალღის „ჩაქრობის“ მეთოდს ხსნარ- 

ში შებრუნებული მიმართულების დენის გატარებით. 

მეტალების პოლაროგრაფიული განსაზღვრის მგრძნობიარობა. პოლაროგრა-. 

ფიული მეთოდი განირჩევა მაღალი მგრძნობიარობით, იგი ნივთიერების ძალიან: 
მცირე რაოდენობის განსახღვრის საშუალებას იძლევა. პოლაროგრაფიულად აქ-. 

ტიურ ნივთიერებათა აღმოჩენა შესაძლებელია 10“5 M ხსნარებშიაც კი შესამჩნე– 

ვი პოლაროგრაფიული ტალღების წარმოქმნით. საანალიზო ხსნარის მოცულობა. 

შესაძლებელია იყოს ძალიან მცირე, მაგალითად, 1–-2 ან 0,1 მლ-იც კი. ამ შემ-. 

თხვევაში განსასახღვრავი ნივთიერების აბსსბოლუტური რაოდენობა შეადგენს გა– 

მის მეასედ ან მეათასედ ნაწილებს. 

მეტალების განსაზღვრის მგრძნობიარობის ძლიერ გაზრდა შესაძლებელია ამა-. 

ლგამური პჰოლაროგრაფიის მეთოდით წინასწარი დაგროვებით პირველად ახ- 

დენენ საანალიზო ხსნარის ელექტროლიხს უძრავი ვერცხლის მწვეთარა კათო-. 

დით. მეტალების იონები განიმუხტება კათოდზე, წარმოქმნილი ატომები კი იხს– 
ნება ვერცხლისწყალში. ელექტროლიზის „საკმაოდ დიდი ხანგრძლივობისას, მაგა 

ლითად 20--30 წუთის განმავლობაში, ხდება მეტალის მნიშვნელოვანი დაგროვე– 

ბა ვერცხლისწყლის პატარა წვეთში. ამის შემდეგ ელექტროდებზე ძაბვას ამცი–- 

რებენ, რის შედეგად მეტალების ატომები გადადის ხსნარში იონების სახით. ხსნარ– 

ში გამავალი ანოდური დენის დამოკიდებულება ძაბვაზე გამოისახება დამახასია-- 

თებელი კბილანებით ან პიკებით. მაგრამ ამ ანოდური პიკების სიმაღლე გაცილე> 
ბით მეტია მეტალების იონების კათოდური აღდგენის დროს ტალღის სიმაღლეს- 

თან შედარებით, რადგან ამალგამა საკმაოდ კონცენტრირებულია და მეტალის ატო– 

მების კონცენტრაცია ვერცხლისწყალში მეტია, ვიდრე მეტალთა იონების კონ- 

ცენტრაცია საწყის წყალხსნარში ანოდური კონცენტრირების აღწერილი ხერ–- 

ხი ბევრად ზრდის მეთოდის მგრძნობიარობას...“ 

ზოგიერთი მეტალის განსაზღვრის მგრძნობიარობის გადიდება შესაძლებელია: 

წმინდა ქიმიური მეთოდებითაც, მაგალითად, კატალიზური პროცესების, გამოყე– 
ნებით. სამვალენტოვანი რკინა იძლევა პოლაროგრაფიულ ტალღას,. რომლის სი– 

მაღლე დამოკიდებულია ხსნარში რკინის იონების კონცენტრაციაზე. წყალბადის, 
ზეჟანგი ამ პირობებში თვითონ არ აღდგება. მაგრამ, თუ ხსნარში ერთდროუ– 

ლად არის სამვალენტოვანი რკინის იონებიც ღა წყალბადის ზეჟანგი ჭარბადაა, 

მაშინ ეს უკანასკნელიც აღდგება და რკინის ზღვრული დენი ძლიერ იზრდება. შემ- 

ჩნეული მოგლენები შემდეგნაირად აიხსნება. ელექტროდზე მიმდინარე ქი- 

მიური პროცესი მდგომარეობს სამვალენტოვანი რკინის ორვალენტოვნამდე აღ- 

დგენაში: 

L6მ+-+-6 –> ჩ6?. 

წყალბადის ზეჟანგი ადვილად ურთიერთმოქმედებს წარმოქმნილ რკინის ორ-. 

ვალენტოვან იონებთან და ჟანგავს მათ ისევ სამვალენტოვნამდე. 

2C6?+-L1I1I,0:+2L1;+ =2L6C6პ?+ -+L2LL,0 

ამგვარად, ელექტროდთან ახლოს მუდამ შენარჩუნებულია წC?·. იონების მაღა– 
ლი კონცენტრაცია, მათი დანაკლისი აღდგენის პროცესში შეივსება არა. მარტო. 
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დიფუზიის ხარჯზე, ელექტროდიდან დაშორებული ხსნარის ნაწილებიდან, არამედ 

ორვალენტოვანი რკინის წყალბადის ზეჟანგით აღდგენითაც. ზღვრული დენი ძლიერ 

იზრდება და რკინის განსაზღვრის მგრძნობიარობა მკვეთრად მატულობს. ჯამური 

პროცესი დაიყვანება წყალბადის ზეჟანგის აღდგენამდე, მაგრამ ტალღის სიგრძე 

დამოკიდებულია პროცესის მაკატალიზებელი რკინის იონების კონცენტრაციაზე, 

ამიტომ ამ ტიპის ზღვრულ დენს უწოდებენ კატალიზურ დენს. 
წყალბადის ზეჟანგის აღდგენის კატალიზური დენი შემჩნეულია სხვა მეტა- 

ლების თანაობისასაც, მაგალითად, მოლიბდენის, ვანადიუმის, ვოლფრამის და სხვ. 

ცნობილია ქლორმჟავას, კატალიზური აღდგენა ვოლფრამატების თანაობისას, 

ჰიდროქსილამინის –– ოთხვალენტოვანი ტიტანის თანაობისას და სხვ. ყველა ამ შე- 

მთხვევაში აღნიმნული მეტალების განსაზღვრის მგრძნობიარობა ძლიერ იზრდება. 

ორგანული შენაერთების პოლაროგრაფია. ვერცხლისწყლის მწვეთარა კათოდ- 

ზე აღდგება არა მარტო მეტალების იონები, არამედ სხვადასხვა კლასის მრავალი 

ორგანული ნივთიერება. მათ რიცხვს ეკუთვნის, მაგალითად, ნახშირწყლები და 

მათი ჰალოგენწარმოებულები, ალდეჰიდები და კეტონები, ცხიმოვანი და არომა- 

ტული რიგის ნაჯერი და უჯერი ორგანული მჟავები, მერკაპტანები, ნიტრო- და 

ნიტროზონაერთები, სხვადასხვა ჰეტეროციკლური შენაერთები, როგორიცაა აკ- 

რიდინი, ქინოლინი და სხვა ალკალოიდები და ა.შ. 

ორგანული შენაერთების პოლაროგრაფიის განმასხვავებელი თავისებურება 
იმაში მდგომარეობს, რომ პოლაროგრაფიული ტალღების მისაღებად საქირო 

ძაბვა დამოკიდებულია არა მარტო აღსადგენი იონების ბუნებაზე, არამედ დიდა- 

დაა დამოკიდებული ხსნარის მჟავიანობაზეც. ეს იმით აიხსნება, რომ ორგანულ წივ- - 

თიერებათა უმრავლესობის აღდგენა წყალბადის იონების მონაწილეობით ხდება, 

მაგალითად: 

ჰალოგენწარმოებულები: CCI-–+LI#+-L26=CIICIვ+-CI“ 

ნიტროზონაერთები; Cისტ0;--40%4+:46=CV0MI1011+-0ს0 

II 
ალდეჰიდები: CIIსICLI+2LI+-L28=CაLL.CL1:0I11I1 

როგორც ამ განტოლებებიდან ჩანს, მჟავიანობის მომატება აადვილებს აღდ- - 

გენას, ამასთან, ძლიერ მჟავე ხსნარებში პოლაროგრაფიული ტალღები ჩვეულებ- 

რივ მიიღება ნაკლები ძაბეის დროს, ვიდრე ნII-ის უფრო მაღალი მნიშვნელობე- 

ბისას. ამიტომ ორგანული შენაერთების იდენტიფიკაციისათვის აუცილებელია სა- - 

ანალიზო და სტანდარტული ხსნარების ნახევარტალღების პოტენციალთა შედა- 

რება ორივე ხსნარის ერთნაირი შემადგენლობისა და მჟავიანობის დროს. 

მეორე დამახასიათებელი თავისებურება განისაზღვრება მრავალი ორგანული 

შენაერთის წყალში მცირე ხსნადობით. ამიტომ ხშირად აპოლაროგრაფირებენ 

საანალიზო ნივთიერებების ხსნარებს ორგანულ გამზსნელებში, მაგალითად, გამ- 
ხსნელად იყენებენ სპირტს, აცეტონს, ძმარმჟავას, დიოქსანს. გამხსნელის ბუნება 

დიდ „გავლენას ახდენ პოლაროგრაფიული ტალღისა და აღდგენის პოტენ- - 
იალზე. 

ე ბოლოს, აღდგენა ხშირად ხდება საფეხურებრივად, რამდენიმე სტადიად, და 

პოლაროგრამა შეიცავს ორ ან მეტ პოლაროგრაფიულ ტალღას. ასე მაგალითად, 

იოდოფორმში პირველად აღდგება იოდის ერთი ატომი, ხოლო უფრო უარყო- 

ფითი პოტენციალებისას ურთიერთმოქმედებს იოდის უკვე ორი ატომი. ნიტრო- 

ბენხოლის პოლაროგრაფირებისას, ერთი ტალღა შეესაბამება ფენილჰიდროვსი- - 

ლამინის წარმოქმნას ხოლო მეორე –– საბოლოო პროდუქტს (ანილინს): 
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CLI.M0,+4L1-+4-=C,8.M80Iს+1L.0 
CL.MI08+2-)+-+2-=C,L,M9, +890 

პოლაროგრაფიული მეთოდით სარგებლობა მოხერხებულია ისეთ შემთხვევებ- 

'ში, როცა საჭიროა განისახღეროს სხვადასხვა მასალაში ორგანული ნივთიერე- 
ბების მინარევი, ან ზოგიერთი ორგანული ნივთიერება სხვა ასეთიეე ნიეთიერებე- 

ბის თანაობისას, ცნობილია, მაგალითად, განსაზღვრის მეთოდები: აკროლეინი- 

სა--ტექნიკურ გლიცერინში, ფორმალდეჰიდისა-–ერბოს მჟავას ალდეჰიდში, ან- 

ტრაცენისა და ფენანტრენის -- ქვანახშირის ფისში, ნიტრობენზოლისა –- ანი- 

ლინში, პიკრინის მჟავასი –– ფენოლში და ა. შ. აწესრიგებენ რა ხსნარის ჩI)-ს, 

შეიძლება მიიღონ ფუმარისა და მალეინის მჟავას ცალ-ცალკე ტალღები და გან- 

სახღვრონ ისინი რაოდენობრივად ერთიმეორის თანაობისას. არომატული ჰალო- 

გენწარმოებულები, რომლებიც ბირთვში სხვადასხვა ჰალოიდს შეიცავენ, იძლე- 

ვიან ტალღას სხვადასხეა პოტენციალზე, რაც წარმოადგენს, მაგალითად, იოდ- 
ნაფტალინისა და ქლორნაფტალინის ნარევში განსახღვრის მეთოდის საფუძველს. 

პოლაროგრაფიულ მეთოდს იყენებენ პოლიმერიზაციის პროცესების გამოკვლევი- 

სას. ცნობილია პოლიმერულ პროდუქტებში მონომერების განსაზღვრის მეთო- 

დები, მაგალითად სტიროლისა პოლისტიროლში, აკრილონიტრილისა პოლიმერი- 

ზაციულ აბაზანებში ფორმალდეჰიდის ფენოლთან პოლიკონდენსაციის სიჩქა- 

რის პოვნა შეიძლება სარეაქციო არეში ფორმალდეჰიდის კონცენტრაციის პოლა- 

როგრაფიული განსახღვრით. 

პოლაროგრაფიულ მეთოდს შეუძლია ერთგვარი წარმოდგენაც მოგეცეს ორ- 

განული მოლეკულის აგებულებაზე ფუნქციონალური ჯგუფებისა და ჩამნაცვლე- 
ბლების ბუნებაზე და მათ ურთიერთგანლაგებაზე. ჩამნაცვლებლების ბუნებასა 

ღა ორგანული შენაერთის ნახევარტალღის პოტენციალის გადაწევას შორის არსე- 

ბობს გარკვეული კავშირი. ასე მაგალითად, აცეტონში ფენილის რადიკალის შე- 

დიკალით. ბენხოლის ბირთვში შეყვანილი კარბოქსილის ჯგუფი ნიტროჯგუფის 

აღდგენის პოტენციალს გადაანაცვლებს დადებითი მხარისკენ უფრო მეტად, ვიდ- 

რე ჰიდროქსილის ჯგუფი ან ქლორის ატომი. ნიტრობენხოლის პოლაროგრაფი- 

რებისას ყველაზე უფრო ადეილად აღდგება პარა-ნაწარმლ, ხოლო უფრო ძნელად–– 

მეტადინიტრობენხოლი ალდეჰიდებში კარბონილის ჯგუფის აღდგენა ადვილი 
ხდება მოლეკულაში შეუღლებული ორმაგი კავშირის არსებობისას: აკროლეი- 

ნი Cწ.=CLI--CI0C აღდგება პროპიონის ალდეჰიდზე C”წეCI.CII0 უფრო 

ადვილად და ა. ფშ. 

§ 60. პოლარობრაფიული ანალიზჭზის აპარატურა 

პოლაროგრაფიამი იყენებენ სპეციალურ ხელსაწყოებს –– პოლაროგრაფებს, 

რომლებიც საშუალებას იძლევა საკმაო სიზუსტით გაიზომოს აღსადგენი ნივთიე- 
რების ზღვრული დენის ძალა სხვადასხვა კონცენტრაციისა და ძაბვის შემთხვევაში. 
სხვადასხვა ტიპის პოლაროგრაფების უმრავლესობის პრინციპული სქემა ნაჩვე- 
ნებია 51-ე ნახაზზე. საელექტროლიზო ჭურჭლისადმი მიყენებულ ძაბვას ზრდიან, 
მცოცავი კონტაქტის რეოქორდზე მარცხნიდან მარჯვნივ გადაწევით. გალვანო- 
მეტრით აღნიშნავენ სხვადასხვა ძაბვის შესაბამის დენის ძალას. ზოგჯერ დენს ზო- 

მავენ უგალვანომეტროდ, სხვადასხვა თვითჩამწერი მოწყობილობების, ელექ- 
.· ტრონული მილებისა და სხვათა გამოყენებით. 
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51-ე ნახახზე გამოსახულ მარტივ სქემას ბევრი ნაკლი აქვს. ამიტომ პოლარო- 
-„გრაფების სქემაში შეაქვთ დამატებითი კვანძები და მოწყობილობანი, არჩევენ 

პოლაროგრაფების შემდეგ მთავარ ტიჰებს. 
1 ვიზუალური ხელსაწყოები. მათი მოქმედების პრინციპი 

მდგომარეობს ელექტროლიზურ უჯრედზე მიყენებული ძაბვის სხვადასხვა მნიშ- 

ჟუნელობისას სკალაზე გალვანომეტრის ისრის ან მზის ათინათის მდებარეობის უშუა- 

6 

  

  
  

  

  

ნახ. 51, პოლაროგრაფიული მოწყობილობის სქემა. 

1––საელექტროლიზო ჭურჭელი; 2--ვერცხლისწყლიანი 
ჭურჭელი; 3-–გალეანომეტრი; 4-- გამტარი (წინაღობა); 

5--მოძრავი კონტაქტი; 6-- აკუმულატორი; 7--8--წინა- 

ღობის მავთულის ბოლოები. 

ლო დაკვირვებაში. შემღეგ ხელით გამოზაზავენ პოლაროგრაფიულ მრუდს, რის- 

თვისაც სათანადო ხაზით აერთებენ გრაფიკზე აღნიშნულ წერტილებს. 52-ე ნა- 

ხატზე ნაჩვენებია ერთ-ერთი ვიზუალური პოლაროგრაფის–--M-–-–7 გარეგნული 

სახე, ხოლო 53-ე ნახატზე გამოსახულია პოლაროგრაფის კომპლექტში შემა- 

ვალი სარკისებრი გალვანომეტრი. 

2. ხელსაწყოები პოლაროგრაფიული ტალღების ფო- 

ტოგრაფიული ჩაწერით. ამ ხელსაწყოებში პოლაროგრაფიულ სქე- 

მაში ჩართული სარკისებრი გალვანომეტრიდან სინათლის სხივი ხედება ფოტოქა- 

ღალდზე, რომელიც დახეეულია მბრუნავ დოლურაზე. იგი ბრუნაეს სინქრონუ- 

ლად ელექტროლიზურ უჯრედზე მიყენებული ძაბვის გაზრდისას. ვიდრე მიყე- 

ნებული ძაბვა ელექტროლიზისათვის არასაკმაოა, გალვანომეტრში დენი არ გა- 

დის და სინათლის სხივი ფოტოქაღალდზე ტოვებს ჰორიზონტალურ ხაზს. ელექ- 

ტროლიზის დაწყების შემდეგ ხსნარში და გალვანომეტრშიც გადის დენი, სარკე 
გადაიხრება და ფოტოქაღალდზე, მისი გამომჟღავნების შემდეგ, მიიღება პო- 
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ლაროგრაფიული ტალღა. ერთ-ერთი ასეთი ხელსაწყოს ფოტოგრაფიული ჩაწე-- 

რით –– გეიროვსკის პოლაროგრაფის საერთო ხედი ნაჩვენებია 54-ე ნახატზე. 

  
  

  

ლი 
8. ედექტროლიზერი 

" 

162) 

რერს- C ომპენსატორ 
ჯო ტყაჟი ჩარ”, ვ აირი ე 

რმა 'ქორგი 

  

პოლარიზაციის დიაპაზონი 
ს? -ძი-. თ-ს. “ვ. 

რაოჭერლ ს 

>. ასა რ (M// %» 9 

ნახ. 52. ეიზუალური პოლაროგრაფის –– M -- 7-ის პანელი. 

ე. თვითჩამწერი ხელსაწყოები ფოტოგრაფიული ჩაწერ» 

მოუხერხებელია იმით, რომ პოლაროგრაფირების შემდეგ აუცილებელია” ქაღალ– 

  
ნახ, 53, პოლაროგრაფ M--7-ის სარკისებრი 

გალეანომეტრი, 

დის გამომჟღავნება ბნელ 

ოთახში. 55-ე ნახატზე ნაჩვე– 

ნებია თვითჩამწერი ავტომა- 

ტური პოლაროგრაფის საერ- 

თო ხედი, რომელშიც პოლა– 

როგრაფიული ტალღები ჩაი- 

წერება კალმით ჩვეულებრივ 
ფოტოქაღალდზე. ქაღალდის 
ზოლი გადაინაცვლებს ვერ– 

ტიკალური მიმართულებით 

მიყენებული ძაბვის სინქრო– 

ნულად. კალამი მოძრაობს 

ჰორიზონტალური მიმართუ–- 

ლებით მხოლოდ მაშინ, რო– 

ცა საელექტროლიზო ჭურ- 
ჭელში გადის დენი, კალმის 
გადახრა დენის ძალის პრო- 

პორციულია პოლაროგრაფიული ტალღა მიიღება ქაღალდზე, როგორც ორი. 

მოძრაობის შეკრების შედეგი –– ქაღალდისა„ს ვერტიკალური და კალმისა ჰო- 

რიზონტალური მიმართულებით.. 
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4 ოსცილოგრაფიული პოლაროგრაფები. პოლაროგრა- 

ფიული ტალღების ჩაწერა შესაძლებელია ოსცილოგრაფის საშუალებით. ელექ- 
     

წ “ ქ. - 
აასს ა-ი ავალ – – 

  

ნახ, 54. საერთო ზედი გეიროვსკის პოლაროგრაფისა პოლაროგრაფიული მრუდების 
ფოტოგრაფიული ჩაწერით. 

ტრონული მილაკის ჰორიზონტალურ ფირფიტებზეშაწედიან უჯრედის დენის ძა- 

ლის პროპორციულ ძაბვას, ხოლო ვერტიკალურზე –– უჯრედის ელექტროდებხე 
ძაბვის პროპორციულ ძაბეას, ელე- _ _ 

ქტრონული სხივი ძაბვის შეცვლის გავ- > == 

“ლენით მოძრაობს მილაკის ვერტიკალურ 

«და ჰორიზონტალურ ფირფიტებზე. ოსცი- 

ლოგრაფის მალუმინესცირებელ ეკრანზე 

«თვალს ადევნებენ სხივის მოძრაობის შე– 

დეგს-– ჰოლაროგრაფიულ ტალღას, ტალ- 
ლის გარეგანი ფორმა განსხვავდება ჩვე– 

“ულებრივი პოლაროგრაფიული ტალღე- 
ბისაგან იმით, რომ გარკვეულ ძაბვაზე შეი- 

მჩნევა დენის მაქსიმუმი; ეს დამოკიდებუ- 

ლია მილაკის ვერტიკალურ ფირფიტებზე 
ძაბვის შეცვლის ძალიან დიდ სიჩქარეზე. 

§ 61. კპულონმეტრიული ანალიზი 

  

ზოგადი დახასიათება. კულიონ- 

მეტრი» ეკუთვნის რაოდენობითი ნახ. 55. თეითჩამწერი პოლაროგრაფის 

ანალიზის ელექტროქიმიურ მეთოდებს. საერთო ხედი. 

ახდენენ საკვლევი ხსნარის ელექტროლიზს და ზომავენ ელექტრობის იმ რაოდე- 

>“ კულონმეტრიის თეორიული საფუძელები და მისი პრაქტიკული გამოყენება აღწერილია 
"წიგნებში: II. 16» 28X6C%. #ისხC იხIნილხ I M6+0ეხ 8 39MCM+00XI)I"MII III, 1957; 

4. I. 3ი3»»Mინ, „MVIX0M0M6+0I(90CMVM  2MმXIL3, MM3M.-80 „XMMI+, 1965; იხ. აგრეთვე 

მიმოხილეითი სტატიები: II. I. #20 9#M. 3გხწ. ჩ26., 29, 7, 1956; 8. #ტ. MMნხირV6VM. 
308. »X2გ6, 935, 292, 1959. 

269



ნობას, რომელიც დაიხარჯა განსასაზღვრავი იონებისა ან ელემენტების ელექტრო-. 

ქიმიურ დაჟანგვასა ან აღდგენაზე. ანალიზის შედეგებს გამოიანგარიშებენ ფარა- 

დეის კანონის მიხედეით, რაც გამოისახება ტოლობით: 

4 1 4 
X# ჯა,“ XL" „ ი, (0) 

სადაც: M – განსასაზზღვრავი იონის ან ელემენტის რაოდენობაა გ; #X –- ფარა-. 

დეის რიცხვი (96500 კულონი); 4 –- ელემენტის ატომური წონა; # –- ელექტ- 

რონების რიცხვი, რომლებმაც მოცემული იონის ან ელემენტის ელექტროქიმი-- 

ურ დაჟანგვა-აღდგენაში მიიღო მონაწილეობა; 1 –- დენის ძალა; (–– ელექტ– 

როლიხის ხანგრძლივობა, წმ; 0 –– ელექტრობის რაოდენობა, კულონები. 

კულონმეტრიული მეთოდით შეიძლება ნივთიერების ძალიან მცირე რაოდე-. 

ნობის განსახღვრა. პირველი ტოლობიდან გამომდინარეობს, რომ მაგალითად 

1 მკგ (10“–წ გ) ეერცხლის 10“5 # დენით აღდგენა გრძელდება დაახლოებით 20: 

წუთს. გალვანომეტრები კიდევ უფრო სუსტი 10“?-10-ზ # რიგის დენის გახომ- 

ვის საშუალებას იძლევა. ელექტროლიზის ხანგრძლივობა აგრეთვე შეიძლება შემ– 

ცირდეს და დადგენილ იქნას წამმზომით 0,1-–0,01 წამის სიზუსტით. ამიტომ კუ-. 
ლონმეტრიული მეთოდით შედარებით ადვილია ნივთიერების ულტრამცირე რა-. 

ოდენობის <- მიკროგრამის მეასედი და მეათასედი ნაწილის განსაზღვრა. 

ნებისმიერი კულონმეტრიული განსაზღვრისას საქიროა ელექტროლიზის ისე-. 

თი პირობების შექმნა, რომ დენი იხარჯებოდეს მხოლოდ ჩვენთვის საინტერესო. 

ელექტროქიმიურ რეაქციაზე და არა ისეთ თანაურ რეაქციებზე, რომლებიც დე-- 

ნის ხარჯვას იწვევენ. ამ მხრივ კულონმეტრიული ანალიზი ძლიერ განსხვავდება. 

ელექტროწონითისაგან. უპირველეს ყოვლისა, გარე ძაბვის მკაცრი მოწესრიგე- 

ბაა საჭირო, იგი უნდა უზრუნველყოფდეს საანალიზო ნივთიერების ელექტრო-- 

ლიზს და ამავე დროს არ უნდა იყოს საკმარისი თანაური ელექტროქიმიური რეაქ- 

ციების წარმოშობისათვის აუცილებელია აგრეთვე წყლის ელექტროქიმიური. 

დაშლის სავსებით აცილება თავიდან. 

ელექტროლიზის დამთავრების დადგენის ხერხები. კულონმეტრიული მეთო- 

ღის დამახასიათებელი. თავისებურება: საჭიროა იმ მომენტის ზუსტად დაჭერა, 

როდესაც საკვლევი ნივთიერების დაჟანგვა თუ აღდგენა პრაქტიკულად სრულად. 
დამთავრდება?. მოცემული ელექტროქიმიური რეაქციის რაოდენობრივი დამ- 
თავრების მომენტს ადგენენ სხვადასხვა ხერხით. შეიძლება, მაგალითად საანა- 

ლიზო ხსნარში შეიტანონ საანალიზო ნივთიერებასთან შეფერილი შენაერთის 

მომცემი რეაქტივი. მაშინ ელექტროლიზის დამთავრებას გვიჩვენებს ხსნარის. 

დამახასიათებელი შეფერვის გაქრობა. ასე მაგალითად, საზღვრავენ რა ვანადა- 
ტებს, ინდიკატორად იყენებენ ფენილანტრანილის მჟავას, რაც ვანადატის მოქმე- 
დებით წარმოქმნის იისფერ შენაერთს. ვანადატის სრული აღდგენის შემდეგ ხსნა-- 

რის იისფერი შეფერვა ქრება, რადგანაც ინდიკატორი ხელახლა გადადის უფე-. 
რულ ლეიკონაერთში. 

მეორე წესი მდგომარეობს ელექტროდის პოტენციალის გაზომვამი რომელიც 
რეაგირებს განსასახღვრავი იონის კონცენტრაციის ცვლილებაზე. საბოლოო მო- 

მენტში ჩვეულებრივ შეიმჩნევა ამ ინდიკატორული ელექტროდის პოტენციალის 

მკვეთრი ცვლილება, რაც ელექტროლიზის შეწყვეტის აუცილებლობაზე მიგვი- 
თითებს. ელექტროლიზის დასრულების დადგენის ასეთი პოტენციომეტრიული- 

? ეს არ ეხება კულონმეტრიას მუდმივი პოტენციალის დროს (იხ. გვ. 230). 
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ხერხის მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ რკინის ორვალენტოვანი იონების 
კულონმეტრიული განსახღვრა მისი სამვალენტოვნამდე დაჟანგვით. დაჟანგვის 

დროს ზომავენ ხსნარში ჩაშეებული პლატინის ელექტროდის პოტენციალს, ეს პო- 

ტენციალი დამოკიდებულია ორ- და სამვალენტოვანი რკინის იონების კონცენ- 

ტრაციების თანაფარდობაზე ხსნარში 

(LCმ?) 

(CI) 
ორვალენტოვანი რკინის რაოდენობრივი დაჟანგვა ხასიათდება თანაფარდო- 

ბის L61-/ლ. მაქსიმალური (ცვლილებებით. 

ბოლოს, კულონმეტრიულ ანალიზში განსასაზღვრავი იონის კონცენტრაციის 

ცვლილება ხშირად მოწმდება ამპერმეტრიული მეთოდით (იხ. 

6 122. 
კულონმეტრიული მეთოდების კლასიფიკაცია რეაქციის ტიპის მიხედვით. 

კულონმეტრიაში იყენებენ გაკილებით მეტ ელექტროქიმიურ რეაქციებს, ეიდრე 

ელექტროწონით ანალიზში. განსახღვრების ერთი ჯგუფი დამყარებულია მეტალე–. 

ბის კატიონების აღდგენახე და მათ გამოყოფაზე თავისუფალ მდგომარეობაში: 

M08+1+ი8=M6 (5 

ამ გზით საზღვრავენ სპილენძს, ტყვიას, ბისმუტს, კადმიუმს და ზოგიერთ სხვა 
მეტალს, კათოდად მოხერხებულია მეტალური ვერცხლისწყლის გამოყენება, რად- 
განაც ამალგამების წარმოქმნა აადვილებს მრავალი მეტალის ელექტროლიზურ 

გამოყოფას. მეორე მხრივ მეტალურ ვერცხლისწყალზე ძლიერ გაძნელებულია 

წყალბადის გამოყოფა და ამიტომ. ადვილდება, თანაური რეაქციის, წყლის დენის 

მოქმედებით დაშლის თავიდან აცილება. 

განსახღვრების მეორე ჯგუფში იყენებენ შებრუნებით ,პროცესს – მეტალე- 

ბის ანოდურ დაჟანგვას, რომლებიც საანალიზო ხსნარიდან წინასწარაა ელექტ- 

როლიზით გამოყოფილი. ეს განსახლერები დამყარებულია მეტალების ანალო- 

გიური გახსნისას დახარჯული ელექტრობის რაოდენობის გაზომვაზხე» 

M=MCი1+ი6 (4) 

ასეთი ხერხით შესაძლებელია ვერცხლისა და ზოგიერთი სხვა მეტალის სუბმი- 

კროგრამული რაოდენობის (10-98-1010 გ) განსაზღვრა. 
ბოლოს, განსაზღვრების მესამე ჯგუფი მდგომარეობს ხსნარში იონების ელექ- 

ტროლიზურ დაჟანგვაში ან აღდგენაში: 

Mტგ0++2გ6=Mცე“4 (5) 

ამ ხერხით რკინის განსაზღვრისას, რკინის ორვალენტოვან იონს დენით ჟან- 

გავენ სამვალენტოვნამდე. დარიშხანის კულონმეტრიული განსახღვრა დამყარე- 

ბულია მისი სამვალენტოვანი იონის ხუთვალენტოვანში გადაჟვანაზე. 

ყველა ჩამოთვლილ შემთხვევაში ელექტრული დენი იხარჯება უშუალოდ გან- 

სასაზღვრავი იონების დაჟანგვაზე ან აღდგენახე. მაგრამ ასეთ პირდაპირ კულონ- 

მეტრიულ მეთოდებს პრაქტიკაში შედარებით იშვიათად იყენებენ გაცილებით 

მეტად გავრცელებულია, ეგრეთ წოდებული კულონმეტრიული გატიტვრის მე- 
თოდი. ამ მეთოდში ელექტროდენის მოქმედების შედეგად მიმდინარე ელექტრო- 

ქიმიური რეაქციის პარალელურად ხსნარში ხდება აგრეთვე ქიმიური რეაქცია 

განსასაზღვრავ ნივთიერებასა და ელექტროქიმიური რეაქციის პროდუქტს შორის. 

ამ დროს ღენი უმთავრესად იმ გარეშე იონების ელექტროქიმიურ დაჟანგვა-აღდ- 
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გენაზე იხარჯება, რომლებიც სპეციალურად შეაქვთ ხსნარში დიდი სიქარბით. 

დაჟანგვა-აღდგენის პროდუქტები შემდეგ ქიმიურად ურთიერთმოქმედებენ განსა- 

საზღვრავ ნივთიერებებთან. ასეთი ხერხი საშუალებას იძლევა თავიდან ავიცილოთ 

არასასურველი თანაური რეაქციები, რომელთაგანაც მთავარი--–წყლის დამლაა. 

განვიხილოთ ამ მეთოდით ოთხვალენტოვანი ცერიუმის იონების კულონმეტ- 

რიული განსაზღვრა სამვალენტოვანი რკინის დიდი სიჭარბის თანაობისას. ელექ- 

ტროლიზის დროს CC! აღდგება კათოდზე: 

C2++6-=C0 (6) 

მაგრამ როცა C2'>. იონების რაოდენობა ხსნარში იმდენად შემცირდება, რომ 
მასში დენის გავლა თითქმის შეუმჩნეველი ხდება, უკანასკნელი იხარჯება არა 

წყლის დაშლაზე, არამედ L6მ'-ის აღდგენაზე: 

L6მ+-+6=IL6? (7) 

წარმოქმნილი წC?+ იონები დაუყოვნებლივ შედის რეაქციაში CC1+-ის იონებ- 

თან: 

LC?+-LC61+= LCმ+-LC69+ (8) 

ამგვარად, საბოლოო ანგარიშით დახარჯული ელექტრობის რაოდენობა ეკვი- 

ვალენტური აღმოჩნდება ნსნარში მყოფი C0C1+-იონთა რაოდენობისა. 

L6C3+ იონები ელექტრონების გადამტანის როლს ასრულებს კათოდიდან Cგ. 

იონებზე. 1LC6?+-ის იონების მნიშვნელოვანი კონცენტრაცია ხსნარში საშუალებას 

იძლევა, რომ ელექტროლიზის დროს შენარჩუნებულ იქნას უფრო მეტი' დენის 

ძალა, ვიდრე მათი ართანაობისას და უფრო სწრაფად დამთავრდეს განსაზღვრა. 
CC1+-ის განსახღვრის ზემოდ აღწერილი კულონმეტრიული “ხერხი წარმოად- 

გენს CC1+-ის ჩC2+-ის მარილის ხსნარით ჩვეულებრივი გატიტვრისას ცნობილ ანა- 

ლოგიას, მაგრამ ჩვეულებრივი მოცულობითი ანალიზური განსაზღვრისაგან განსხ- 

ვავებით, ჩ6?+ იონები კულონმეტრიაში არ შედის “გამზადებულ სამუშაო ხსნარ- 

ში, არამედ წარმოიქმნება დენით ელექტროლიზის პროცესში. ამიტომ მეთოდმა 

მიიღო კულონმეტრიული გატიტვრის სახელწოდება. 

კულონმეტრიულ გატიტვრას აქვს მთელი რიგ ”შემთხვევაში მნიშვნელოვანი 

უპირატესობა ჩვეულებრივ გატიტვრასთან შედარებით. არ არის საჭირო სამუშაო 

ხსნარების დამზადება და მათი ზუსტი კონცენტრაციის დადგენა. წარმოსაქმნელ 

გამტიტრავ ნივთიერებად შეიძლება ისეთი ნივთიერებების გამოყენება, რომლე- 

ბიც ნაკლებად მდგრადია ჩვეულებრიე პირობებში და ამიტომ უვარგისია სამუ- 

შაო ხსნარების მოსამზადებლად. სხვადასხვა დამჟანგავების კულონმეტრიული 

გატიტვრა ადვილად ხორციელდება წარმოქმნილი იონებით 1II?+', §ი?., Cს+ და 

სხვ. ამ ხერხით შეიძლება განისაზღვროს მაგალითად, ქრომი, მანგანუმი, ვანა- 

დიუმი და ზოგიერთი სხვა ელემენტი. მათი წინასწარ გადაყვანის შემდეგ მაღალი 
“ვალენტობის ნაერთებში აღმდგენლების, მაგალითად, სამვალენტოვანი დარიშ- 
ხანისა და სტიბიუმის, აგრეთვე ერთვალენტოვანი ტალიუმის გატიტვრისათვის 

იყენებენ აღდგენილ თავისუფალ ბრომს ან იოდს. 

ზემოთ განხილულ მაგალითში გამტიტრავი იონების L6?. წარმოქმნა ხდებო- 
და იმავე ხსნარში რომელშიაც იმყოფებოდა C0C1+-ის განსასახღვრავი იონები. 
ამიტომ ასეთმა ხერხმა მიიღო სახელწოდება: კუ ლონმეტრიული გა- 

ტიტვრა შიგა აღდგენით. ზოგიერთ შემთხვევაში იყენებენ კ უ- 
-ლონმეტრიულ გატიტვრას გარე აღდგენით, როცა 
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წარმოქმნილ ·იონებს ღებულობენ ცალკე ჭურქელში. კულონმეტრიული გა- 
„ტიტერა გარე წარმოქმნით ნაკლებად გავრცელებულია. 

ელექტრობის რაოდენობის გაზომვა კულონმეტრიაში. როგორც უკვე აღ- 

ნიშნული იყო, ანალიზის შედეგების გამოანგარიშებისათვის ფარადეის კანონის 

„მიხედვით აუცილებელია ზუსტად გაიზომოს ელექტრობის ის (6; რაოდენობა, რო- 

მელიც დახარჯულია მოცემულ ელექტროქიმიურ რეაქციაზე. C-ს გახომვა შეიძ- 

ლება შესრულდეს სხვადასხვა ხერხით, რომელთაგანაც მთავარი ქვემოთაა გან- 
·ხილული. 

1. 0-ს გაზომვა კულონმეტრებით. კულონმეტრები --– ხელ- 
'საწყოები, რომლებიც ელექტრობის რაოდენობას ზომავს, ჩართულია ჯაჭვში სა- 

„ელექტროლიზო უჯრედთან თანმიმდევრობით. კულონმეტრიული ანალიზის მი- 
ზნებისათეის საინტერესოა გაზიანი და ტიტრაციული კულონ- 
მეტრები. გახური კულონმეტრების წარმომადგენელია წყლის კულონმეტ- 
რი, რომელშიც დენის მოქმედებით წყლის ელექტროლიზი მიმდინარეობს, რის 

შედეგად გამოიყოფა წყალბადისა და ჟანგბადის გაზიანი ნარევი. გაზიანი ნარე- 

„ვის მოცულობას, რომელიც გავლილი ელექტრობის პროპორციულია, ზომავენ 

დაყალიბებული ბიურეტით. 

ტიტრაციული კ ულონმეტრებიდან შეიძლება დასახელდეს –– ვანადიუმის კუ- 
'ლონმეტრი, მისი მოქმედება დამყარებულია ვანადილის იონის დაჟანგვაზე მისი 

-გოგირდმჟავა მარილის ხსნარში: 

VC?·+-+-2LI10=V0ე +4წMI++6 (9) 

ელექტროქიმიური დაჟანგვის დროს წარმოქმნილი ვანადატის რაოდენობას 

„ადგენენ ორვალენტოვანი რკინის სულფატის სამუშაო ხსნარით გატიტვრით ინ- 

'"დიკატორის ––- ფენილანტრანილმჟავას თანაობისას. 96500 კულონი რკინის სულ- 

„ფატის 1000 მლ M ხსნარის ეკვივალენტურია; მაშასადამე, 1 კულონი შეესაბამე- 

-ბა L8650კ-ის -0,1 M ხსნარის 0,104 მლ. 

2. კულონმეტრია დენის მუდმივი ძალის დროს. C0-ს 
განსაზღვრის ქრონომეტრიული მეთოდი. მეთოდი იმაში 

მდგომარეობს, რომ მთელი ელექროლიზის განმავლობაში დენის ძალას ინარ- 
"ჩუნებენ უცვლელად, ელექტროლიზის ხანგრძლივობას კი ზომავენ წამმზომით. 

ელექტრობის რაოდენობას C)-ს ანგარიშობენ დენის ძალის ჰ –– ამპერებით ელექ- 

„ტროლიხის დროზე L –– წამებით გამრავლებით. 

ა0=)L (1თ 

'ეს წესი უფრო ზუსტია, ვიდრე წინა და საშუალებას იძლევა განისაზღვროს ნიე- 

“თიერება გაცილებით ნაკლები რაოდენობით. 

დენის მუდმივი ძალა რომ შეინარჩუნონ, წრედში საელექტროლიზო უჯრედ- 

„თან თანმიმდევრობით რთავენ 10-25 ათასი ომის რიგის მაღალომიან წინაღობას. 

დენის წყაროს ძაბეა--100--200 V. უჯრედის ელექტროდებზე ძაბვა ჩვეულებ- 
რიე რამდენადმე მატულობს ელექტროლიზის დროს ხსნარში იონების კონცენ- 

„ტრაციის ცვლილების გამო. ეს მომატება იშვიათად არის ვოლტის რამდენიმე მეა- 

“თთედზე მეტი. ასეთი მერყეობა დენის წყაროს ძაბვის სიდიდესთან შედარებით უმ- 
-ნიშვნელოა და ამიტომ თითქმის არ ახდენს გავლენას დენის ძალაზე, რომელიც 

მთელი ელექტროლიზის პროცესში პრაქტიკულად მუდმივი რჩება. 

ელექტრობის განსახღვრის ქრონომეტრიულ მეთოდს იყენებენ უმთავრესად 

კულონმეტრიულ გატიტვრისას. 

18. „ა. ბაბკო, ი. პიატნიცკი 973



კულონმეტრია მუდმივი პოტენციალის დროს. 

მეთოდი დამყარებულია სამუშაო ელექტროდის პოტენციალის სიდიდისა და მთე-- 

ლი ელექტროლიზხის განმავლობაში ამ პოტენციალის მუღმივი მნიშვნელობის. 

შენარჩუნების კონტროლზე. დენის ძალა თანდათან მცირდება, რადგან განსასა-- 

ზღვრავი ნივთიერების კონცენტრაცია განუწყვეტლივ ეცემა. დენის ძალის ექს-– 

პერიმენტული დამოკიდებულება ელექტროლიზის დროზე გამოისახება 56-ე 

ნახაზზე მოყვანილი მაჩვენებლიანი მრუდით. განსასახღვრავი იონის სრულ და- 

ჟანგვაზე ან აღდგენაზე დახარჯული ელექტრობის საერთო რაოდენობა გამოისა- 

ხება ფართობით, რომელიც შემოფარგლულია მრუდით დენის ძალა–- 

  

  

  

წ (21 

! 

ჯ ( 
ნახ. 56, ღენის ძალის დამოკიდებუ- ნახ. 57. დენის ძალის ნახევრადლო– 

ლება ელექტროლიზის დროზე მუდ- გარითმული დამოკიდებულება ელე– 
მივი პოტენციალით კულონმეტრიის ქტროლიზი დროზე მუდღმიეი პო- · 

დროს. ტენციალით კულონმეტრიის დროს. 

დრო და კოორდინატების ღერძებით. უფრო მოხერხებულია “სარგებლობა ნა-- 

ხევრადლოგარითმული დამოკიდებულებით 1ი1=/ (ქ) სარგებლობა, რომელიც. 
გამოისახება სწორი ხაზით (ნახ. 57). (2 სიდიდის გამოანგარიშება შეიძლება გან- 

ტოლებით: 

% 

ო Iთ” 

სადაც 1ა ღენის საწყისი ძალაა, LC C-- სწორის 1=I(I) დახრის კუთხის ტანგენსი,. 

რომელიც, უშუალოდ 57-ე ნახაზზე ნაჩვენები გრაფიკით იზომება. 

ნახევრადლოგარითმული სწორის დახრა შეიძლება განისაზღვროს რამდენიმე· 

წერტილით, რომელიც შეესაბამება ელექტროლიზის საწყისი პერიოდის დენის. 

ძალას; ეს საშუალებას იძლევა CC გამოანგარიშებულ იქნას ელექტროლიზის დამ--- 
თავრებამდე. 

კულონმეტრიის მეთოდში მუდმივი პოტენციალის დროს იყენებენ აგრეთვე სხვა- 

დასხეა ტიპის კულონმეტრებს. ასეთ შემთხვევებში ელექტროლიზს აწარმოებენ 

მანამდე, ვიდრე დენის ძალა პრაქტიკულად ნულის ტოლი არ გახდება. 

ქრომატების კულონმეტრიული გატიტვრა ელექ- 
ტრულად აღდგენილი ორვალენტოვანი რკინის იო- 

ნებით. ელექტროლიზს აწარმოებენ უცვლელი დენის ძალით. ჩართვის სქემა· 

ნაჩვენებია 58-ე ნახახზე. მუღმივი დენის წყაროდ შეიძლება მშრალი ელემენტე- 

ბის ნ ბატარეის ან კენოტრონული გამასწორებლის გამოყენება; ძაბვა 200--250V, „. 
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მომწესრიგებელი წინაღობა 20 000-25 000 ომი, II# მილიამპერმეტრის სLკა- 
ლა 10--50 ოტ. #ტ ––- უჯრედი ელექტროლიზისათვის, M#-–-გასაღები. საელექტ- 
როლიზო ჭურჭელი წარმოადგენს ჭიქას რომელშიც ჩამაგრებულია ფირფიტის 
მაგარი ორი ელექტროდი. პლატინის ანოდს ათავსებენ სინჯარაში, რომელსაც 

აქვს ფორებიანი ძირი, რაც ჰყოფს ანოდისა და კათოდის არეს. საანალიზო ხსნა- 
რიან ჭიქას ელექტროლიზის დროს დგამენ მაგნიტურ სარეველაზე. 

#“ გ ი 

L“ “ ნ 
+ 

ნახ. 58. კულონმეტრიის სქემა დენის მუდმივი ძალის 

დროს: ნ-––მუდმივი დენის წყარო; L--–მომწესრიგებე ლი 

წინაღობა 10--25 ათას ომი; MI4--მილიამპერმეტრი 

სკალით 10-50 იტ; #-უჯრედი ელექტროლიზისა- 
თეის;: M#-- ჩამკეტი, 

  

განსაზღვრის მსვლელობა. გატიტვრისათვის განკუთვნილ 

უურჭელში ასხამენ საანალიზო ხსნარს; 2--15 მლ, კალიუმის ბიქრომატის 0,001 

M ხსნარს 2 მლ 18 M გოგირდმჟავას, 10 მლ 85%-იან ფოსფორმჟავას 5 მლ 0,6 

M რკინაამონიუმის შაბის ხსნარს (4 M M:50,-ის მიმართ) და 2--2 წვ. ფენილან- 

ტრანილმჟავას (ინდიკატორია) (1%-იან ხსნარს). იისფერ ხსნარს ჭურჭელში ახა- 

ვებენ გამოხდილი წყლით ისე, რომ ელექტროდები დაიფაროს ხსნარით,ჭურჭელს 

დგამენ მაგნიტურ სარეველაზე, რომელსაც რთავენ ელექტროლიზის დაწყებამ- 

დე 1--2 წუთით ადრე. ჩართავენ დენს და მაშინეე აამუშავებენ წამმზომს. მილი- 

ამპერმეტრზე აღნიშნავენ დენის ძალის ჩეენებას. ელექტროლიზს ახდენენ ხსნა- 

რის იისფერის გაქრობამდე, რის შემდეგაც აჩერებენ წამმზომს და განმეორებით 

ჩაიწერენ მილიამპერმეტრის ჩვენებას, განსახღერის შედეგებს გაიანგარიშებენ 

ფორმულით: 

_ 52,01I1-1 

_ 3.96500 

სადაც Mე,?. -- საპოვნი ქრომის რაოდენობა, გ; 52,01 –– ქრომის გრამატომუ- 

რი წონა; I –- დენის ძალა წრედში (ორი ჩვენებიდან საშუალო); 1 –– ელექტ- 

როლიზის დრო; ვ -–- ელექტრონების რაოდენობა, რომლებიც მონაწილეობას 

იღებს ქრომის თითოეული იონის აღდგენაში; 96500 –– ფარადეის რიცხვი. 

Mც? (11) 

276



თავი 12 

ფოტომეტრიული ანალიზზი 

§ 62 კპოლორიმეტრიული და სპეკტროფოტომეტრიული ანალიზი 

ფოტომეტრიულ ანალიზში განსასაზღვრავი კომპონენტი გადაჰყავთ შეფე- 

რილ ან, საერთოდ, სინათლის მშთანთქმელ ნაერთში. რეაქციის პროდუქტის 

რაოდენობას საზღვრავენ სინათლის შთანთქმის მიხედვით. ყველა ფოტომეტრიუ- 

ლი განსაზღვრის დროს მთავარი ყურადღება უნდა მიექცეს შეფერილი ნაერთის 

წარმოქმნის ქიმიური რეაქციის შერჩევასა და მის სწორ შესრულებას. ოპერაცი- 

ის ეს ნაწილი საერთოა ანალიზის ყველა ფოტომეტრიული მეთოდისათვის. საბო- 

ლოო სტადია კი რეაქციის შეფერილი პროდუქტის რაოდენობის (კონცენტრაცი- 

ის) გაზომვა შეიძლება შესრულდეს სხვადასხვა მეთოდით ტექნიკური პირობების 

ან იმისდა მიხედვით, თუ რა ხელსაწყოებია ლაბორატორიაში. არჩევენ «ეაქ- 

ციის შეფერილი პროდუქტის კონცენტრაციის გაზომვის რამდენიმე ხერხს; უფ- 

რო მნიშვნელოვანია შემდეგი: ა) კოლორიმეტრიული განსაზღვრა, როცა საკვ- 

ლევი ხსნარის შეფერვის ინტენსივობას ან ფერს ვიზუალურად ადარებენ სტან- 

ღარტული ხსნარის შეფერვის ინტენსივობას ან ფერს; ბ) სპექტროფოტომეტრია-– 

სინათლის შთანთქმის (ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივის) გახომვა ტალღის რა- 

ღაც განსაზღვრული სიგრძისას ან ტალღათა სიგრძეების ვიწრო ინტერვალში. სა- 

შუალო ადგილს იჭერს გაზომვა ფოტოელემენტიან ხელსაწყოებზე (ფოტოელექ- 
ტროკოლორიმეტრებით), რომლებიც აღჭურვილია შუქფილტრებით ან პულფრი- 

ხის ფოტომეტრის ტიპის ხელსაწყოებზე, სადღაც დაკეირვებას აწარმოებენ ვიზუა- 

ლურად, მაგრამ სპექტრის რაღაც ვიწრო არეში. სინათლის შთანთქმის გაზომ- 

ვის ამა თუ იმ მეთოდის შერჩევას უმრავლეს შემთხვევაში ნაკლები მნიშვნელობა 

აქვს, ვიდრე რეაქციიის- ქიმიური პირობებისას. მიუხედავად ამისა, სპექტრის უფ- 
რო ვიწრო არეში გაზომვას აქვს რიგი უპირატესობა": შესაძლებელია მგრძნობია- 

რობისა და სიზუსტის გაზრდა, აგრეთვე ნარევში ერთდროულად რამდენიმე შეფე- 
რილი შენაერთის განსაზღვრა. სპექტროფოტომეტრები შუქშთანთქმის გამოჟე- 
ნების საშუალებას იძლევა სპექტრის ულტრაიისფერსა და ინფრაწითელ არეში. 

შეფერილი შენაერთის წარმოქმნის რეაქციის გამოყენება რაოდენობით ანა- 

ლიზში მოითხოვს მთელი რიგი პირობების შესრულებას. ეს პირობები ან „მო- 

თხოვნები რეაქციისადმი/“ ხშირად ანალოგიურია წონით ანალიზში გამოყენებუ- 

ლი რეაქციის პირობებისა. კოლორიმეტრიული განსაზღვრის დროს აუცილებელია, 

? ს. MI. 526M0 XMMM9ლCM2M MგVM2 M ი00MხI0)M/6MM0CXხ, 4, 164, 1959. 
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რაც შეიძლება უფრო სრულად (რაოდენობრივად) იქნას გადაყვანილი 

განსასახღვრავი კომპონენტი შეფერილ შენაერთში. შემდეგ აუცილებელია, რომ 
ამ შენაერთს ჰქონდეს შეძლებისდაგვარად განსაზღვრული შედგენი- 

ლობა, რადგან სხვა შედგენილობის შენაერთის წარმოქმნას (სტანდარტულ 

ხსნართან შედარებით) შეუძლია გამოიწვიოს ფერის ან შეფერვის ინტენსივო- 

ბის შეცვლა. 
ამ პირობების დასაცავად ჩვეულებრივ საჭიროა ხსნარში რეაქტივის ჭარბად 

შეტანა, რათა წონასწორობამ გადაინაცვლოს გარკვეული შეფერილი შენაერთის 

წარმოქმნის მხარეზე. თუ რეაქტივი სუსტი მჟავას ანიონს წარმოადგენს, მაშინ 

განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია წყალბად-იონთა გარკეეული კონცენტრაციის 

დაცვა, რათა მაღალი მჟავიანობის დროს შეფერილი შენაერთები ხშირად არ წარ- 

მოიქმნება ან წარმოიქმნება არასრულად. 

პრაქტიკული მხრივ კოლორიმეტრიულ ანალიზს, წონით ანალიზთან შედარე- 

ბით, შემდეგი თავისებურებანი ახასიათებს. კოლორიმეტრიული ანალიზი სრულ- 

დება გაცილებით უფრო სწრაფად. მართლაც, წონით ანალიზში რეაქციის შეს- 

რულების შემდეგ ბევრი დრო იხარჯება რეაქციის პროდუქტის გამოყოფასა და მის 

წონით ფორმაში გადაყეანაზე. კოლორიმეტრიული ანალიზის დროს ჩვეულებრივ 

რეაქციის შესრულებისთანავეა შესაძლებელი ხსნარის შეფერვის ინტენსივობის 

განსახღვრა, 
კოლორიმეტრიული ანალიზი გამოირჩევა მაღალი მგრძნობიარობით. ასე მაგა- 

ლითად, 1 10“4 გ მანგანუმის აწონა ჩვეულებრივ ანალიზურ სასწორზე პრაქ- 
ტიკულად შეუძლებელია, რადგან დასახელებული რაოდენობა სასწორის მგრძნო- 

ბიარობის ზღვარს წარმოადგენს (იზ. § 28). მაშინ, როდესაც მანგანუმის გრამის 

ათი მეათასედი ნაწილის განსახღვრა ადვილად ხერხდება კოლორიმეტრიული მე- 

თოდით. ამისათვის მანგანუმი გადაჰყავთ პერმანგანატში და ზომავენ მიღებული 
ხსნარის შეფერვის ინტენსივობას. ამ გზით შესაძლებელია განსახღვრა 1 10“4გ 
მანგანუმისაც კი 5 მლ” ხსნარში. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ განსასახღვრავი ელემენტის დიდი რაოდენობის 

დროს ანალიზის წონითი და მოცულობითი მეთოდები იძლევა უფრო ზუსტ შე- 
დეგებს. ეს აიხსნება ნაწილობრივ ოპტიკური აპარატურის ნაკლოვანებით (სასწორ- 

თან შედარებით), აგრეთვე შეფერილი შენაერთის წარმოქმნის რეაქციის ქიმიური 

პირობების არასაკმაო ცოდნით. მაგრამ ამა თუ იმ კომპონენტის მცირე შემცვეე- 

ლობისას კოლორიმეტრიული მეთოდი იძლევა უფრო ზუსტ შედეგებს. ანალიზურ 

სასწორზე 1 10-43 გ ნიეთიერების რაოდენობის აწონისას განსაზღვრის შესაძ- 

ლებელი შეცდომა” შეადგენს + 10%, ხოლო ნაკლები რაოდენობების აწონა პრაქ- 

ტიკულად შეუძლებელია; ნივთიერებების ასეთი რაოდენობების კოლორიმეტრიუ- 

ლი განსახლვრა კი (როგორც ეს მანგანუმის მაგალითზე იყო ნაჩვენები) სავსე- 

ბით შესაძლებელია. 
სისწრაფისა და მგრძნობიარობის გარდა, მნიშვნელობა აქვს კოლორიმეტრია- 

ში გამოყენებული მრავალი რეაქციის სპეციფიკურობას, და აგრეთვე მეთოდიკის 

სიმარტივეს. ყველა აღნიშნულმა თავისებურებამ განაპირობა კოლორიმეტრიუ- 

ლი ანალიზის ფართო გამოყენება. ამ მეთოდს ყველაზე უფრო ხშირად იყენებენ 

მეტალებსა, შენადნობებსა, მინერალებსა, მადნებსა, ქიმიურ რეაქტივებსა და 

სხვა მასალებში” მცირე რაოდენობა მინარევების განსახღლვრისათვის. 
  

” #. MX. 8260 M #. 1. IIMMMოIო6#M#0. X0400MM6+0#96CMMI 2M2MM3. IL 0CXMM- 
#3M21, 1951. 
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შეფერილი კომპლექსური შენაერთების ქიმიის განვითარება და ახალი, უფ- 
რო სრულყოფილი, სპექტროფოტომეტრების შექმნა პრეციზიული (მა. 

ღალხარისხოვან) ფოტომეტრიის გამოყენების საშუალებას იძლევა. მას 
აგრეთვე იყენებენ საანალიზო მასალის ძირითადი კომპონენტების განსაზღვრისა- 

თვის. სხვადასხვა ფაქტორების ზუსტი გათვალისწინებით ღა პირობების მკაცრი 
დაცვით (ქიმიური პირობები, ტემპერატურა და სხე.), შესაძლებელია მრავალი 
კომპონენტის" განსაზღვრა 0,1--0,2 %-მდე ფართობითი სიზუსტით. 

მუშაობის საერთო პირობების მიხედვით კოლორიმეტრიულ მეთოდთან ახ- 
ლოსაა ანალიზის ნეფელომეტრიული და ტურბიდიმეტრიული მეთოდები. ორივე 

ეს მეთოდი იმას ემყარება, რომ განსასახღვრავი კომპონენტი გადაჰყავთ უხსნად 

შენაერთში, რომელიც შეწონილია წყლის ფახაში, შემდეგ ზომავენ შემღვრევის 
ინტენსივობას. ამისათვის შეიძლება გაფანტული სინათლის ინტენსივობის ან ხსნარ- 
ში გავლილი სინათლის შესუსტების გაზომვა. 

ქლორიდების განზავებულ ხსნარზე, რომლის 1 ლ. 10-20 მგ ქლორიდებს 

შეიცავს ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის დამატება იწვევს მღვრიე, ოპალესცენცი- 

ის მომცემი ხსნარის წარმოქმნას. თუ ამ ხსნარს განეიხილავთ გამვლელ სინათლე- 
ში, შევამჩნეეთ სინათლის ინტენსივობის შესუსტებას. სინათლის ნაკადის ინტენ- 

სივობის შესუსტების გაზომვაზე დამყარებულ განსაზღერებს ტურბიდიმე- 

ტრია ეწოდება. 

სიმღვრივის წარმოქმნის ეფექტი კიდევ უფრო შესამჩნევია, თუ მუქ ფონზე 
მყოფ ხსნარს შევხედავთ სინათლის ნაკადის პერპენდიკულარულად. მაშინ ამჩნე- 

ვენ სინათლის გაფანტვას ცალკეული მყარი ნაწილაკების მიერ. გაფანტული სი- 
ნათლის ინტენსივობის გაზომვაზე დამყარებულ მეთოდს ნე ფელომეტრია 

ეწოდება, 
სიმღვრივის ინტენსივობის გაზომეის ნეფელომეტრიულსა და ტურბიდიმეტ- 

რიულ მეთოდებს შორის განსხვავება ჩანს ნახ. 59-ზე ნაჩვენები სქემების შედა- 

რებიდან. 
გაზომვის ხერხს, რომელიც ახლოა ნეფელომეტრიასთან, იყენებენ ანალიზის 

ლუმინესცენციურ (ფლუორესცენციულ) მეთოდში. ამ მეთოდით მუ- 

  
  

            

–> | მღვრიე – 'მღვრიე – თვალი 

–“ | ხსნარი –> | ბბნარი | –+ 596 >. 
– – ფოფოქ“ე)ძ%ზც” 

Lს ბ) 
თვალი ან 

ფოყოელემენფი 
ა“) 

სურ. 59. ნეფელომეტრიული (ა) და ტურბიდიმეტრიული 

(ბ) ცვლილების სქემები. 

შაობისას საკვლევ ხსნარში ატარებენ ულტრაიისფერ სინათლეს. ჩვეულებრიე-–- 
ისეთს, რომელიც თავისუფალია სპექტრის ხილული ნაწილისაგან ნიკელის ჟანგის 

შემცეელ სპეციალურ მუქ მინაში „გაფილტვრით“. განსასაზღვრავი კომპონენ- 

ი" L. 50%M6ი, L. ჰ8CMVიILL, IL. LI27IMგოი. 2. #ი2გIVI. Cიბო. 160. 165, 1958; C. C«მ- 
VIიIძ, #ი2IVL Cხდტი., 81, 343, 1959. 
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ტი გადაჰყავთ შენაერთში, რომელსაც ხსნარში (ზოგჯერ შეწონილ მდგომარეო- 

ბაშიც) ულტრაიისფერ სინათლეში ნათების უნარი აქეს. ამ დროს ულტრაიისფე- 

რი სინათლის ნაწილი გარდაიქმნება ხილულ სინათლედ. რაოდენობით ანალიზში 

ზომავენ ამ გაფანტული ხილული სინათლის ინტენსივობას, ლუმინესცენციური 

ანალიზი ხასიათდება მაღალი მგრძნობიარობით და მას იყენებენ მრავალი განსა- 
ღვრისათვის ”. 
ნეფელომეტრიულ და ტურბიდიმეტრიულ მეთოდს იყენებენ შედარებით იშ- 

ეიათად, ჩვეულებრივ, მხოლოდ ისეთი ელემენტების განსახღვრის დროს, რომ- 

ლებისთვისაც ცნობილი არ არის ფერადი რეაქციები. სინათლის გაფანტვა და- 
მოკიდებულია არა მარტო მყარი ფაზის რაოდენობაზე მოცულობის ერთეულში, 

არამედ ნაწილაკების ზომასა და ხასიათზეც. მყარი ფაზის ნაწილაკების ზომა ი/კე- 

ლება გარეშე ელექტროლიტების კონცენტრაციის, ხსნარების შერევის მიმდეე- 

რობის, სისწრაფისა და სხვათა მიხედვით. ეს გარემოებანი მნიშვნელოვნად ამ- 

ცირებს განსაზღვრის სიზუსტეს. ამგეარაღ, მეთოდების აღწერილი ჯგუფიდან 

უფრო მოხერხებული, ხელმისაწვდომი და გავრცელებულია კოლორიმეტრია და 

სპექტროფოტომეტრია. 

კოლორიმეტრიაში გამოყენებული შეფერილი შენაერთე- 

ბის ზოგადი დახასიათება როგორიც ნაჩვენები იყო, კოლორიმეტრი- 

ული განსაზღვრა შედგება ორი ეტაპისაგან: 1) განსასაზღვრავი კომპონენტის 
შეფერილ შენაერთში გადაყვანა, 2) შეფერვის ინტენსივობის გაზომვა. 

როდესაც კოლორიმეტრიული განსახღვრის ამა თუ იმ მეთოდზე ლაპჰა- 

'რაკობენ, ჩვეულებრივ მხედველობაში აქვთ განსასახლვრავი კომპონენტის შეფე- 

რილ შენაერთში გადაყვანა, ე, ი. ესა თუ ის რეაქცია ან რეაქციათა სისტემა.კო- 
ლორიმეტრიული განსახღერის მეთოდის არჩევა დამოკიდებულია კონკრეტულ პი- 

რობებზე, უმთავრესად მგრძნობიარობისა და სიზუსტისადმი მოთხოვნებზე. აგ- 

რეთვე გარეშე ნივთიერებების თანაობაზე. 

შეფერილი შენაერთის ხსნარის მიღების შემდეგ შეფერვის ინტენსივობის გა- 

'ზომვა უფრო ხშირად შესაძლებელია ნებისმიერი ხელმისაწედომი წესით. შეფერ- 

ვის ინტენსივობის გაზომვის მეთოდის არჩევა უმთავრესად დამოკიდებულია ლაბო- 
რატორიაში ამა თუ იმ ხელსაწყოს არსებობაზე, და არა შეფერილი შენაერთის 

„ინდივიდუალურ თვისებებზე 5" 

განსასაზღვრავი იონის შეფერილ შენაერთში გადაყვანისათვის იყენებენ რეაქ- 

ციის სხვადასხვა ტიპს. ამასთან, უფრო მეტი მნიშვნელობა აქვს კომპლექსური 

ხასიათის შეფერილი შენაერთების წარმოქმნის რეაქციებს. შეფერილი კომპლექ- 

"სური ნივთიერების სხვადასხვა ჯგუფიდან მოვიყვანთ უფრო დამახასიათებლებს. 

ჰალოგენიდური და როდანიდული კომპლექსები. ბის- 

„მუტის კოლორიმეტრიული განსაზღვრა დამყარებულია ბისმუტის იონის გადაჟვა- 

ი CM. M. ტ. M#00C712MIMM08მ8-II.63MMხნი. III0MMMC6CIICIMIVCხIM 21M9MVM3. 

IMIვი. #LI CCCC, 1948; დიითილიIM9IIხ0I#V C600MMMX იი „/ICMMMCღCCსCMIMI06MV 282XM3V. II3X. 

#LI CCCC, 1951 # 1954; 8. MI. ოიზი MI. I9VIხ. M0MMCCVV 0 2M8IXVMIXVV96CCM0# XIIMM#% 

-4, 1 (IV), 1947. C-ს. 128-- 152; CM3MM2 # 1CXVMMგ დCილრ.იპიხი0ი0 მMმMMვვ2. )IIC0MMV0CI6#6 

-Mხწნ 2M2XM3. II3). C2M3#. M31. IMM+6021V0CLI, 1961. 
ი.“ ცალკეულ შემთხეევაში გაზომეის ზოგიერთი მეთოდი უვარგისია; ასე მაგალითად, უხერ–- 

ხულია სკალის მეთოდის გამოყენება დროის მიხედვით არამდგრად შენაერთთა ჩსნარების შეფერ- 

ვის ინტენსივობის (მაგალითად, რკინის როდანიდული კომპლექსების) გაზომვისას, რადგანაც იგი 

"შენახვისას უფერულდება. ამას გარდა, შენაერთის ინდივიდუალურ დახასიათებებს მნიშვნელობა 

"აქეს სპექტრის უბანის არჩეეისათვის რომელშიე უფრო მიზანშეწონილა მოცემული ხსნარის 

„მიერ სინათლის შთანთქმის გაზომვა. 
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ნაზე ყვითელი ფერის კომპლექსურ ბისმუტ-იოდ-წყალბადმჟავაში. ანალოგიურ 

შენაერთს წარმოქმნის სტიბიუმი. ცნობილია აგრეთვე სხვა მეტალების («კინის,. 

სპილენძის, კობალტის და ა. შ. შეფერილი ჰალოგენიდური კომპლექსები. ძალიან- 
კარგადაა ცნობილი და კოლორიმეტრიაში ხშირად იყენებენ როდანიდულ კომპლე-. 
ქსებს.ს როდანიდ-იონები მჟავე არეში წარმოქმნის შეფერილ კომპლექსებს. 

რკენის (III), კობალტის (II), მოლიბდენის (V), ვოლფრამის (V), ნიობიუმის (V),. 

ბისმუტისა (III) და სხვა იონებთან. ყველა ეს კომპლექსი ხასიათდება საკმაო ინ– 
ტენსიური შეფერვით. 

მათი ნაკლია მნიშვნელოვანი დისოციაცია და აგრეთვე (სხვადასხვა კონცენტ– 

რაციის დროს) შეფერვით განსხვავებული სხვადასხვა შედგენილობის შენაერთე– 

ბის წარმოქმნა. ამასთან დაკავშირებით საჭიროა სპეციალური ზომების მიღება 

ისეთი პირობების შესაქმნელად, რომ ხსნარის შეფერვის ინტენსივობასა და გან– 

სასახღვრავი იონის კონცენტრაციის შორის ზუსტი პროპორციულობა შეიქმნას. 

სხვადასხვა შეფერილი შენაერთების წარმოქმნის პირობები უფრო დაწვრილებით- 

განხილულია § 64-ში, 

შეფერილი შენაერთები წვალბადის ზეჟანგთან. 

ცნობილია ტიტანის, ვანადიუმის, ურანის მოლიბდენისა და სხვ. ასეთი შენაერ-- 

თები. შენაერთთა ეს ჯგუფი წინა ჯგუფთან შედარებით ხასიათდება ნაკლები დისო– 

ციაციით, ე. ი. მეტი მდგრადობით. ამას გარდა, ჩვეულებრივ წარმოიქმნება მხო–- 

ლოდ ერთნაირი შედგენილობის შეფერილი შენაერთები, ხოლო ამ ჯგუფის შე– 
ფერილი შენაერთების გამოყენებისას საჭიროა ყველა რეაქტივის კონცენტრაცი– 

ის გარკვეულ ინტერვალში შენარჩუნება. 

ჰეტეროპოლიმჟავები. კარგადა ცნობილი ფოსფორმოლიბდენ– 

მჟავას წIეICIXCM0ვ0,,),) წარმოქმნა; ამ ყვითელი შენაერთის წარმოქმნახეა დამ–- 
ყარებული მეტალებში, მთის ქანებსა და ა. შ. ფოსფორის მცირე რაოდენობის. 

განსაზღვრის სხვადასხვა მეთოდი. მსგავს შენაერთებს იძლევა სილიციუმი და. 

დარიშხანი. დასახელებული ელემენტების ჰეტეროპოლიმჟავების შესაფერი აღმდ– 

გენლებით დამუშავებისას წარმოიქმნება აღდგენის პროდუქტები (ცერულეო- 

მჟავები), რომლებიც ინტენსიური ლურჯი ფერისაა. ეს გარემოება განსაზღვრის- 
მეთოდების მგრძნობიარობის კიდევ უფრო მეტად გაზრდის საშუალებას იძლევა. 

შეფერილი შენაერთების ჩამოთვლილი ჯგუფების გარდა, ძალიან დიდი მნიშვ>. 

ნელობა აქვს მეტალების სხვადასხვა კომპლექსებს ორგანულ რეაქტივებთან. 

ზოგიერთი მათგანი მოხსენებული იყო ადრე ( § 23) ორგანული რეაქტივების. 
განხილვის დროს. კარგადაა ცნობილი ალუმინის შეფერილი შენაერთი ალიზარინ-- 
თან და სხვ. მეტალების კომპლექსური შენაერთები ორგანულ რეაქტივებთან ხში> 

რად ძალიან ინტენსიური შეფერვით ხასიათდება, რაც მეტალების ფრიად მცირე. 

რაოდენობის განსახღლვრის საშუალებას იძლევა. ამ მხრივ დამახასიათებელია» 

რეაქტივი –– დითიხონი (დიფენილთიოკარბაზონი), დითიზონის ხსნარს ქლორო-- 

ფორმში ან ოთხქლორიან ნახშირბადში ინტენსიური მწვანე შეფერვა აქვს. ეს. 

რეაქტივი მრავალ, მძიმე მეტალთან წარმოქმნის შენაერთებს, რომლებიც ხსნა– 
დია ოთხქლორიან ნახშირბადში; ხსნარები ინტენსიური ყვითელი ან წითელი ფე-- 

რისაა. მეტალებთან დითიზონის რეაქციის მგრძნობიარობა ჩვეულებრივ სპექ-- 

ტრალური ანალიზის მეთოდებისაზე უფრო მაღალია. 

ორგანული რეაქტივები ჩვეულებრივ სუსტი მჟავებია. ამიტომ მათი კომპ-. 

ლექსების წარმოქმნა მეტალებთან ძლიერაა დამოკიდებული ხსნარის მჟავიანო-- 
ბაზე, ისე როგორც წონით ანალიხში, მაგალითად დიმეთილგლიოქსიმთან ნიკელის- 
შენაერთის დალექვისას წუალბად-იონთა კონცენტრაციის რეგულირებას, ამას. 
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გარდა, დიდი მნიშვნელობა აქვს რამდენიმე ელემენტის ნარევში განსაზღერისა-- 

თვის. ხსნარის მჟავიანობის გავლენა განხილულია § 64-ში. 

შეფერილი კომპლექსური შენაერთების წარმოქმნის რეაქციების გარდა, კო-- 

ლორიმეტრიაში ზოგჯერ იყენებენ სხვა რეაქციებს, კერძოდ დაჟანგვის რეაქციებს.. 

ამ მხრიე ტიპიურ მაგალითს წარმოადგენს მანგანუმის განსაზღვრა, რაც ემყარე-- 

ბა მის პერმანგანატამდე დაჟანგვას. ანალოგიურად საზღვრავენ ქრომსა და ზოგი-. 

ერთ სხვა მეტალს. 

§ 63. მეფერილი შენაერთების ხსნართა ოპტიკური თვისებები 

შეფერილი შენაერთების ხსნართა მთავარი ოპტიკური მახასიათებლებია შე- 

ფერვის ინტენსივობა და ხსნარის ფერი. ქვემოთ დაწვრილებითაა განხილული მა– 

ხასიათებლები და მათი რიცხობრივი გამოსახვის ხერხები. 

ხსნარების შეფერვის ინტენსივობა. შეფერვის ინტენსივობა გამოიხატება ოპ-. 
ტიკური სიმკვრივის სიდიდით. ამ სიდიდის მნიშვნელობა შეიძლება შემდეგნაი-- 

რად გამოვიყვანოთ“. 

ჩავასხათ შეფერილი ხსნარი მინის კიუვეტში და დავუკვირდეთ ხსნარში გა- 

მავალი სინათლის ნაკადის ინტენსივობის ()ვლილებას (იხ. ნახ. 60); სინათლის ნა-- 

კადის მოძრაობის მიმართულება ნახაზზე აღნიშნულია ისრებით. კიუვეტში შე- 

მავალი სინათლის ნაკადის ინტენსივობა აღვნიშნოთ ჯე), როცა სინათლე გაივლის 
შეფერილი ხსნარის სიგრძის ერთეულს (ნახატზე 1 წყვეტილი ხახი), მისი ინ-. 

ტენსივობა შემცირდება და გახდება ტოლი I,C-4ა, სადაც #>1. 
ჯ 

სინათლის ნაკადი ამ ახალი ინტენსივობით #, შედის ხსნარის მეორე ფენაში. 
(ნახატის 1 და 2 წყვეტილ ხაზებს შორის), როდესაც სინათლე მოვა წყვეტილი: 

ხაზით 2 აღნიშნულ ზედაპირთან, სინათლის 
სხივის ინტენსივობა ხელახლა შემცირდება და 

შეადგენს თ, =-4 უჯ? 

  

· თუ მსჯელობას ამნაი– 

რადვე გავაგრძელებთ, მივიღებთ, რომ მთელ 
ხსნარში გავლის შემდეგ, რომლის ფენის სიგრძე 

უდრის 1-ს, სინათლის ნაკადის ინტენსივობა 

I
1
1
 I 

რ
ს
 
ს
ს
ა
 

4 

      

–
-
 

–
–
–
 

კიუვეტიდან გამოსვლისას იქნება I, ან მარ- მ გ 

ტივად 1, რომელიც უდრის; ნახ. 60. შეფერილ ხსნარში სინათ– 
ჯ=-.7ბ ლის ნაკადის გავლის სქემა. 

„ 

აქედან ვპოულობთ 

–” 
ან 

75 . 
)დ- "=1)6»=7, (2» 

სადაც 1 ფენის სისქეა; 16 11-– მუდმივი სიდიდეა, რომელიც ახასიათებს მოცემულ: 

თ მიღებულია, რომ განათებისათვის სარგებლობენ მონოქრომატული სინათლით, ე. ი. გარ–- 

კვეული სიგრძის ტალღის სინათლით. 
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+ 
I 

რი სიმ კვრივე (შემოკლებით 71). განტოლება (2) გამოხატავს ლამბერ- 

ტის კანონს. 

ხსნარის კონცენტრაციის მომატებით იზრდება სინათლის შთანმთქმელი ნაწი- 
ლაკების რაოდენობა. ამიტომ ოპტიკური სიმკვრივე მატულობს შეფერილი ნივ- 

თიერების კონცენტრაციის გადიდების პირდაპირპროპორციულად. თუ წინა და- 

მოკიდებულება გამოყვანილია რაღაც ერთის ტოლი კონცენტრაციისათვის, მა- 

'შინ 0 კონცენტრაციის დროს: 

”შეფერილ ხსნარს (0 სიდიდე (3) განტოლებაში); IC ხსნარის ო პტიკუ- 

1 
MX=Iი--მ%=01C. (3) 

ნ; 

განტოლება (3) გამოხატავს ბუგერ-ლამბერტ-ბერის კანონს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ფენის სისქის გახრდის დროს, ისე, როგორც კონცენ- 

ტრაციის გაზრდისას, ხდება ოპტიკური სიმკვრივის პირდაპირპროპორციული 

იცვლილება და არა სინათლის შთანთქმის ხარისხისა. ასე მაგალითად, თუ ხსნარი 

-C, კონცენტრაციით, შთანთქავს სინათლის 50%, მაშინ ხსნარი კონცენტრაციით 

-C:=20,) შთანთქავს სინათლის არა 100%. 

პირველი ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივე შეადგენს: 

„მეორე ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივე უდრის 

#,–I6 28% 270,=0,6. 

აქედან შეიძლება გამოვთვალოთ, რომ 

1C 7:=1წ1ი –-:=2,0-–0,6=1,4 

1:=25. 

მაშასადამე, მეორე ხსნარის მიერ სინათლის შთანთქმა შეადგენს 75%, ე. ი. 

ამ შემთხვევაში კონცენტრაციის 2-ერ გადიდებისას, სინათლის შთანთქმის ხა- 

რისხი გაიზარდა 11/;-ჯერ. 

კოლორიმეტრიული განსახღვრისათვის საჭიროა პირობების იმნაირად შერ- 

ჩევა, რომ ოპტიკური სიმკვრივე #) შეადგენდეს სიდიდეს 0,1-დან 1-მდე. 

განტოლებაში (3) C კონცენტრაციის გამოსახვა შეიძლება ნივთიერების გრამ- 

მოლთა რაოდენობით 1 ლიტრში, ხოლო ფენის სისქე 1––სანტიმეტრებით, ასეთ 

პირობებში რ სიდიდეს ეწოღებ შთანთქმის მოლური კოეფი- 

ციენტი და აღინიშნება ი//. ეს სიდიდე წარმოადგენს ყოველი შეფერილი შე- 

ნაერთის მნიშვნელოვან მახასიათებელს. განტოლებიდან (2) ჩანს, რომ თ,, შეე- 

-საბამება 1 სმ––სისქის ფენის მქონე შეფერილი შენაერთის ერთი მოლური ხსნა- 

რის ოპტიკურ სიმკვრივეს. 

თუ ორ, ერთნაირი სისქის ფენის მქონე განსხვავებულად შეფერილი შენაერ- 

თის ხსნარს განვიხილავთ, მაშინ ერნაირი ოპტიკური სიმკვრივის მისაღებად საკ- 

მარისია ავიღოთ უფრო მცირე რაოდენობა იმ ნივთიერებისა, რომელიც შთანთქ- 
„მის მოლური კოეფიციენტის მეტი სიდიდით ხასიათდება. მოცემულ პირობებში 
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„კონცენტრაციების ფარდობა 0/ყ შესაბამისი სიდიდეების ფარდობათა უკუპრო- 
პორციულია. 

სხვადასხვა შეფერილი შენაერთის შთანთქმი” მოლური კოეფიციენტი არ 
არის ერთნაირი. სუსტად შეფერილი კომპლექსებისათვის, როგორიცაა მაგალი- 

-თად, სპილენძის ამიაკატი (სპექტრის ხილულ ნაწილში), 0,/-ის სიდიდე დაახლოე- 

ბით 500 ტოლია ძლიერად შეფერილი შენაერთებისათვის როგორიცაა მა- 
გალითად, სპილენძი ღდითიზონატი და სხე. იკ სიდიდე შეიძლება 100-ჯერ 

“მეტი იყოს, 

შთანთქმის მოლური კოეფიციენტის სიდიდეს დიდი მნიშვნელობა აქვს კო- 

ლორიმეტრიაში რეაქციის მგრძნობიარობის დახასიათებისათვის. ამ მხრივ და- 

ახლოებით იგიეე მნიშვნელობა აქვს წონით ანალიზში ასაწონი ფორმის მოლე- 

კულურ წონას. ასე მაგალითად, ნიკელის წონითი განსახღერა მისი დიმეთილ- 

გლიოქსიმთან შენაერთის სახით 5-ჯერ უფრო მგრძნობიარეა, ვიდრე განსაზღვრა 

მეტალური ნიკელის სახით. თუმცა წონით ანალიზში ერთი და იგივე ელემენტის 

სხვადასხვა შენაერთის მოლეკულური წონები ჩეეულებრიე მცირედ განსხვავ- 

დება. კოლორიმეტრიაში, პირიქით, განსასახღვრავი ელემენტის შემცველობის 

მიხედეით შეიძლება ამა თუ იმ რეაქტივის შერჩევა, ამასთან მ გრძნობიარობა შე- 

იძლება ათჯერ და ასჯერ იცვლებოდეს. ამას გარდა, კოლორიმეტრიული განსაზღვ- 

რის მგრძნობიარობის საკმაოდ ძლიერი გახრდა შესაძლებელია სხვა ზერხებით, 

„სახელდობრ, ფენის სისქის გახრდით, შუქფილტრების გამოყენებით, ელქსტრა- 

ქციითა და სხვ. 

ხსნარის ფერი. ხსნარის შეფერვა გაპირობებულია სპექტრის" ხილული ნა- 

'წილის ცალკეული უბნის არათანაბარი შთანთქმით. ზოგიერთი ხსნარი, როგორც 

მაგალითად, ტუშის სუსპენზია, შედარებით თანაბრად შთანთქავს სპექტრის ხი- 

ლული ნაწილის ყველა უბანს. მსგავს ნიეთიერებებს კოლორიმეტრიაში არ იყე- 

ნებენ, რადგან თვალი ცუდად ითეისებს სინათლის ასეთ შთანთქმას, მასთან შესა- 
“ბამი რეაქციები მცირედ მგრძნობიარეა... ტიპიური შეფერილი ნივთიერებები ხა- 

სიათდება სინათლის შერჩევითი შთანთქმით. 

სხვადასხვა შენაერთის შეფერილი ხსნარების დახასიათებისათვის სარგებლო- 

ბენ სინათლის შთანთქმის მრუდებით, ანუ ეგრეთ წოდებული შთანთქმის სპექ- 

„ტრებით. ასეთი მრუდის მისაღებად აწარმოებენ ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივის 

გაზომვათა სერიას სხვადასხვა სიგრძის ტალღის დროს, ე. ი. ხსნარის გაშუქე- 

ბისათვის ყოეელთვის სარგებლობენ სპექტრის ახალი უბნით. აბსცისათა ღერძ- 

“ზე გადაზომავენ ტალღის სიგრძეს"" 400 მმკ-დან (სპექტრის იისფერი უბანი) 700 

-ან 800 მმკ-მდე (სპექტრის წითელი უბანი). ორდინატების ღერძზე კი გადაზომა- 

ვენ ხსნარის ოპტიკურ სიმკვრივეს (L). 

61-ე ნახაზზე ნაჩვენებია კობალტის ლურჯი როდანიდული კომპლექსის აცე- 

„ტონის ხსნარის შუქშმშთანთქმის მრუდი; ეს ხსნარი უფრო მეტად შთანთქავს სპექ- 

ტრის ნარინჯისფერ ნაწილს. 61-ე ნახახზე ნაჩვენები ტიპის მრუდი გარკვეული 

·-მაქსიმუმით მეტად დამახასიათებელია სხვადასხეა შეფერილი ნივთიერებებისათ- 
ვის. სინათლის შთანთქმის მაქსიმუმი სპექტრის გარკვეულ ნაწილში წარმოად- 
გენს ნივთიერების მნიშვნელოვან ოპტიკურ მახასიათებელს. როდესაც ლაპარა- 

„კობენ რომელიმე შეფერილი ნივთიერების შთანთქმის მოლური კოეფიციენტის 

–” შთანთქმას სპექტრის ულტრაიისფერსა და აგრეთეე ინფრაწითელ ნაწილში კლლორიმეტ– 

«·რიამი შეზღუდული გამოყენება აქეს. 

"” ტალღის სიგრძეს გამოზატავენ მილიმიკრონებში (1 მმკ-10 -4 მმ). 
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0# შესახებ, ჩვეულებრივ მხედველობაში აქვთ ოპტიკური სიმკვრივე სპექტრის. 

იმ ნაწილში, სადაც შთანთქმა მაქსიმალურია. 
62-ე ნახახზე ნაჩვენებია კალიუმის ქრომატის ხსნარის სინათლის შთანთქმის. 

მრუდი. მსგავსი ნივთიერების სინათლის შთანთქმის მაქსიმუმი იმყოფება სპექ- 

ტრის ულტრაიისფერ ნაწილში. ასეთ შემთხვევებში თ/ სიდიდის განსაზღვრისას: 
საჭიროა სპექტრის იმ ნაწილის აღნიშვნა, რომელშიც განისახლვრა ეს სიდიდე; 

კოლორიმეტრიისათვის, ცხადია, მნიშენელოვანია შთანთქმა სპექტრის ხილულ: 
ნაწილში, ე. ი. დაახლოებით 400--420 ნმ ტალღის სიგრძისას. 

ამგვარად, სინათლის შთანთქმის მრუდი წარმოადგენს ხსნარის ფერის მახა– 
სიათებელს. ეს მრუდი საჭიროა აგრეთვე შეფერილი ხსნარის სხვა მახასიათებლე-- 

ბის –– ოპტიკური სიმკვრივისა და შთანთქმის მოლური კოეფიციენტის ზუსტი 

განსაზღვრისათვის, დაბოლოს, სინათლის შთანთქმის მრუდი მნიშვნელოვანი» 

კოლორიმეტრიაში შეფერილი შენაერთის გამოყენებისას პრაქტიკული პირობე– 

ბის შესარჩევად. 

კოლორიმეტრიული განსახღვრის სიზუსტისა და მგრძნობიარობის გადიდე– 

ბისათვის გასანათებლად მიზანშეწონილია არა შერეული (თეთრი) სინათლის, 

არამედ სპექტრის რომელიმე ნაწილის გამოყენება. ხსნარიანი კიუვეტის განათე– 

  

ლთ ' 

ლ 5 
დ ლა 
« ლ ლ C 

>» სპ 
დ L 5 
5 უ=< 
§ 5 

ლ დ ღ ბ 
2) ლ 
დ <= 

4 - C 

400 ჩX7) 600 700 4ძ0 კიმ ' 
ტფალლიბ სიგრძე, მმკ ფალღის ბიგრძე,მმკ 

ნახ. 61). კობალტის როდანიდული ნახ რ2. კალიუმის ქრომატის 

კომპლექსის აცეტონის ხსნარის სი- ხსნარის სინათლის შთანთქმის 

ნათლის შთანთქმის მრუდი. მრუდი. 

ბისათვის უნღა აირჩიონ სპექტრის ისეთი ნაწილი, რომელიც უფრო ძლიერად 

შთაინთქმება მოცემული შეფერილი ნივთიერებით, სხვანაირად რომ ვთქვათ, 

უნდა ისარგებლონ სპექტრის იმ ნაწილით, რომელთანაც მოცემული ნივთიერე– 
ბა ოპტიკურად რეაგირებს. 

ასე მაგალითად, იმ ნივთიერების კონცენტრაციის განსაზღვრისათვის, რომლის 

სინათლის შთანთქმის მრუდი 61-ე ნახაზზე მოყვანილი მრუდის ტიპისაა, უნდ» 
გაიზომოს 620 ნმ სიგრძის ტალლის სინათლის შმთანთქმა ბიქრომატის განსა– 

ზღვრა შეიძლება შესრულდეს უფრო ზუსტად გაცილებით ნაკლები კონცენტრა- 

ციის შემთხვევაშიც თუ ხსნარის განათებისათვის გამოყენებულია მხოლოდ იის–- 

ფერი სინათლე და მასში არ გაატარებენ სპექტრის სხვა ნაწილებს, რომლებსაც. 

ხსნარი არ შთანთქავს, მაგრამ ისინი მოქმედებენ თვალზე ან ფოტოელემენტზე. 
ამიტომ კოლორიმეტრიული ანალიზის მეთოდების სიზუსტე და მგრძნობიარობა 

ძალიან ძლიერად იზრდება შუქფილტრების გამოყენებით. 
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შუქფილტრებად ზოგჯერ იყენებენ შეფერილი მინის ფირფიტებს, უფრო ხში- 

“რად იყენებენ ორგანული საღებავით გაჟღენთილ ჟელატინის ან ცელოფანის აბ- 
კებს.” შეარჩევენ რა ორი ან რამდენიმე შეფერილი ნივთიერების შესაბამის კომ- 

ბინაციას, რომელიც ფარავს სპექტრის გარკვეულ ნაწილს, შეადგენენ შექფილტ- 

რებს, რომლებიც ატარებენ სპექტრის საკმაოდ ვიწრო ზოლებს. 

შეფერვის გასაზომ ბევრ თანამედროვე ხელსაწყოს თან ახლავს მუქფილტრების 

„ჭქომპლექტი. ასე მაგალითად, ფოტომეტრს თM (პულფრიხის ტიპის, იხ. § 65) 

ზედა ნაწილში, საკვლევ ხსნარსა და ობიექტიეს შორის, აქეს დისკო შუქფილტ- 
რების კომ პლექტით. დისკოს ბრუნვით შეჰყავთ ობიექტივის ქვეშ ესა თუ ის შუქ- 
“ფილტრი, საკმაოდ მუქი შუქფილტრის შემთხვევაში ნივთიერების საკუთარი შე- 

ფერვა შეუმჩნეველია, მხედველობის არე შეფერილია აღებული შუქფილტრის 
ფერად, ამასთან ხსნარის შეფერვის დიდი ან პატარა ინტენსივობა იწვევს მხოლოდ 

„მხედველობის არის სხვადასხვა ხარისხით გამუქებას. 

§ 64. შეფერილი შენაერთების წარმოქმნის პირობები 

კოლორიმეტრიულ ანალიზში ნივთიერების კონცენტრაციას ადგენენ ხსნარის 

"შეფერვის ინტენსივობის გაზომვის საფუძველზე. ამიტომ გამოანგარიშებისათვის 
'სარგებლობენ ბუგერ-ლამბერტ-ბეერის კანონის ზემოთ მოყვანილი გამოსახუ- 

-ლებით (განტოლება (2)). ეს განტოლება გამოსახავს საკითხის ფიზიკურ მხარეს, 

-სახელდობრ, სინათლის შთანთქმის დამოკიდებულებას ხსნარის ფენის სისქისა 

“და სინათლის შთანმთქმელი ნაწილაკების კონცენტრაციისაგან. (2) განტოლების 

გამოყვანის დროს მიღებულია, რომ შეფერილი შენაერთი არ იცვლება ხსნარის 

განზავების ან სხვა ნივთიერებათა თანაობისას, რომლებიც შეაქვთ ხსნარში ქი- 

“იური ანალიზის დროს. 

კოლორიმეტრიაში შეფერილ ნივთიერებას მზა სახით კი არ იღებენ, არამედ 

„გარკეეული, ზოგჯერ საკმაოდ რთული ქიმიური რეაქციის შედეგად. განსასახზღვ- 

რავი იონი დღა რეაქტივი ურთიერთმოქმედებს აგრეთვე ხსნარშხ მყოფ სხვა კომ- 

„პონენტებთანაც. გარემოს ამ გავლენის შედეგად, განსასახლვრავი იონის ერთი 

"და იგივე საერთო შემცველობისას ზოგჯერ მიიღება შეფერვის სხვადასხვა ინტენ- 

'სივობისა და ელფერის ხსნარები. 

კოლორიმეტრიულ ანალიზში იყენებენ რეაქციათა სხვადასხვა ტიპებს. უფ- 

“რო ხშირად ღებულობენ კომპლექსური ხასიათის შეფერილ შენაერთებს. ჩვეუ- 

ლებრივ განსასაზღვრავი კომპონენტი წარმოადგენს წარმოქმნილი კომპლექსუ- 

რი ჯგუფის ცენტრალურ იონს, ხოლო რეაქტივი იძლევა შეფერილი კომპლექსის 

„კოორდინირებულ იონებს (ან მოლეკულებს). ასე მაგალითად, სპილენძის განსა- 

ზღვრისათვის იგი გადაჰყავთ ამიაკურ კომპლექსმი (CV(MIIე),)!.. კობალტის 

განსაზღვრა დამყარებულია კომპლექსური ანიონის (C0(5CM),I” წარმოქმნაზე 

“და ასე შემდეგ. 
შეფერილი კომპლექსის წარმოქმნის რეაქცია სქემატურად შემდეგნაირად 

"შეიძლება წარმოვიდგინოთ: 

X+»ს => XL, (4 

·თ იხ. მაგალითად, C C. ნ მი მM08, C. 8. XMVXI109, 3. 8. IIი0X5ხCVCMჩ%. 
#ტოოი2C Cი0X1008 უ000VC42MM#M ხ0003029MხIX 0#02106MMხIX წ#MCM0M. II3+. #LICCCსნ, 1948. 
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სადაც: X განსასაზღვრავი იონია; I –- რეაქტივის იონი”; XI შეფერილი კომ-- 
პლექსია. 

კომპლექსის დისოციაციის კონსტანტას ამ 'შემთხვევაში ასეთი სახე აქვს: 

IXI · III? 

IXI,I .· 
ამ წონასწორობის ხასიათისა და დისოციაციის მუდმივას გამოსახვას ისეთივე 

მნიშვნელობა აქვს კოლორიმეტრიაში, როგორც ნალექის ქიმიურ თვისებებსა. 

და მის ხსნადობის ნამრავლს –– წონითი ანალიზისათვის. კოლორიმეტრიაში შე- 

ფერილი შენაერთის წარმოქმნის რეაქციას უყენებენ მოთხოვნებს, რომლებიც 

წონით ანალიზში დალექვის რეაქციებისადმი წაყენებული მოთხოვნების ანალო– 

გიურია. 

(5)- VX# კომა). == 

ძირითად მოთხოვნებს წარმოადგენს შემდეგი: 1) საჭიროა განსასაზღერავი- 

იონის რაც შეიძლება სრულად გადაყვანა შეფერილ შენაერთში; 2) შეფერილ- 

შენაერთს ხსნარში უნდა ჰქონდეს გარკვეული ქიმიური შედგენილობა, ისეთივე 
როგორიც აქეს შენაერთს სტანდარტულ ხსნარში, სადაც ნივთიერების შემცვე-- 

ლობა (საერთო კონცენტრაცია) ცნობილია. 

შეფერილი კომპლექსების ერთ-ერთი ყველაზე უფრო დამახასიათებელი თა- 
ვისებურებაა მათი საფეხურებრივი წარმოქმნა. კარგადაა ცნობილი კომპლექსუ- 
რი ჯგუფები კორდინაციული რიცხვით 4 და 6. ხსნარში ასეთ შენაერთთა თანაბ-. 

რად ნივთიერების კონცენტრაციის, იILI-ისა და სხვა პირობების მიხედვით ხში–- 

რად წარმოიქმნება ჯგუფები ნაკლები კოორდინაციული რიცხვით. ამ ჯგუფებს: 

არა იშვიათად შეფერვის სხვადასხვა ინტენსივობა და სხვადასხვა ფერი აქვთ. 

ასე მაგალითად, თუ სამვალენტოვანი რკინის ქლორიდის განზავებულ (მაგა-- 
ლითად 0,001 M) ხსნარზე დავამატებთ კალიუმის როდანიდის ხსნარს დაახლოე- 

ბით 0,005 M კონცენტრაციისას, მაშინ ხსნარში წარმოიქმნება ნარინჯ-წითელი: 

კომპლექსური კატიონი (L6C5CM).. ჭარბი (თავისუფალი) როდანიდ-იონების. 

კონცენტრაციის გაზრდისა წონასწორობა გადაინაცვლებს და წარმოიქმნება 
კომპლექსური ჯგუფები (LC(C5CM),)+, შემდეგ (CC(5CM)ე), (LC(5CM)კ1“ და სხვ. 

ეს კომპლექსები უფრო ინტენსიურად არიან შეფერილი, და ამას გარდა ხსნარში- 

ღებულობს უფრო წითელ ელფერს (შთანთქმის მაქსიმუმის გადანაცელება უფ- 
რო გრძელი ტალღებისაკენ). 

წარმოქმნის (და დისოციაციის) საფეხურებრივი ხასიათი ცნობილია უმრაე- 

ლესობა როდანიდული და იოდიდური კომპლექსებისათვის, მეტალების ფენო- 

ლებთან, ოქსიმჟავებთან, ალიზარინთან და სხვა კომპლექსებისათვის. ამ გარემო– 

ებებს არსებითი მნიშვნელობა აქვს კოლორიმეტრიული ანალიზისათვის. ამას. 

გარდა, საჭიროა მხედველობაში მიღება შეფერილი შენაერთების სხვა თვგისებე- 

ბისა როგორიცაა, მაგალითად, მდგრადობა დროში. 

კოლორიმეტრიული ანალიზის დროს საკვლევი ხსნარის: შეფერვას ჩვეულებ- 

რივ ადარებენ სტანდარტული ხსნარის შეფერვას, რომელიც განსასაზღვრავი ელე- 

მენტის ცნობილ რაოდენობას შეიცავს. ამიტომ საჭიროა ორივე ხსნარში ერთნაი–- 
რი პირობების შექმნა. მნიშვნელოვანი პირობაა რეაქტივის ჭარბი კონცენტრა- 

ცია, გამხსნელის შედგენილობა და ხსნარის იL1. განვიხილოთ მოკლედ ამ პირო-. 
ბების გავლენა. 

= სხვა შემთხეევებში ეს შეიძლება მოლეკულა იყოს, მაგალითად MIIე, ILI:0; და სხვა. 
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რეაქტივის კონცენტრაციის გავლენა. რეაქტივის კონცენტრაციის გავლენის: 

ხასიათი კოლორიმეტრიულ ანალიზში ჩანს შემდეგი მაგალითიდან. განეიხილოთ 

ბრტყელ, გამჭვირვალეძირიან მაღალ ცილინდრში მოთაესებული რაღაც რაო- 
დენობის შეფერილი ხსნარით სინათლის "'მთანთქმა, ამასთან, ხსნარის 'შეფერვას 

აკვირდებიან ზემოდან. 
თუ შეფერილი კომპლექსი ძლიერ მცირედ დისოციირდება, მაშინ ხსნარის გან- 

ზავებისას სინათლის შთანმთქმელი ცენტრების რაოდენობა არ იცვლება. ამიტომ 

ზემოდან დაკვირვების დროს ჩვენ ვერ ვამჩნევთ შეფერვის ცვლილებას. ხოლო 

თუ განზავებისას ხდება შეფერილი კომპლექსის მნიშვნელოვანი დისოციაცია 
(უფერული კომპონენტების წარმოქმნით), მაშინ, ემჩნევა შეფერვის ინტენსივო- 

ბის ერთგვარი შესუსტება. გვერდიდან დაკვირვების დროს, ე. ი. ფენის ერთი და 
იგივე სისქის დროს, პირეელ შემთხევევაში შეფერვის ცვლილება კონცენტრაციის 
ცვლილების პირდაპირპროპორციული იქნება, მეორე შემთხვევაში შეფერვის 

ინტენსივობა განზავებისას იცვლება უფრო მეტად, ვიდრე კონცენტრაცია. უკა- 

ნასკნელ შემთხვევაში ლაპარაკობენ ხსნარის ბერის კანონიდან გადახრახე. 

შეფერვის ინტენსიეობის შედარებითი შესუსტება (ზემოდან დაკვირეებისას)) აღვნიშნოთ 

ტ-თი. ეს სიდიდე წარმოადგენს მოცემული ხსნარის შეფერვის ინტენსივობასა და განსასაზღვ- 

რავი ნივთიერების საერთო კონცენტრაციას მორის პირდაპირპროპორციულობიდან გადაზრის 

ზომას. 
სიდიდის კაემირი კომპლექსის მდგრადობასა და ხსნარის კონცენტრაციასთან შეიძლება რემ- 

დეგნაირად დამყარდეს. აღვნიშნოთ, როგორც ყოველთვის, კომპლექსის დისოციაციის ხარისზი 

თ-თი. ხსნარის შეფერეის ინტენსიეობა პროპორციული იქნება დაუდღისოციირებელი ნაწილის. 
კონცენტრაციის, ე. ი. სიდიდის (1–--თ). თუ საწყის ხსნარში დისოციაციის ხარისხი იყო თ, ხოლო 

ჩ-.ერ განზავებისას გახდა თი, მაშინ მეფერვის ინტენსივობის შესუსტება (ზევიდან დაკვირვები–- 

სას) იქნება 
4=(1--C0)-–(1-–- –ი)=თი–-C (6) 

რეაქტივის სიჭარბის გარეშე კომპლექსის დისოციაციის კონსტანტა (განტოლება (5), თუ 

ი=1) შეიძლება შემდეგნაირად დაეწეროთ (თუ ხსნარის საწუის კონცენტრაციას C-თი აღვნიშნაეთ) 

თC · თC 
„ა = –––– CC “). 

რარა. = –,_ თ)C 
(რადგანაც თ სიდიდე ჩეეულებრივ მცირეა ერთთან შედარებით). 

ხსნარის ი-ჯერ განზავების შემდეგ მისი კონცენტრაცია ასეთი იქნება: 

C - 
Cიხ=--. (8). 

””ი 
(70) განტოლების გათვალისწინებით, მივიღებთ: 

9 C M=0C16=თ156-= “ ,   

საიდანაც _ 

თი=თV/ ჩ. (წ). 

(6) განტოლებაში C-ს მნიშენელობის ჩასმით ვპოულობთ 

ტ-CV/ 7 2-9 >-I)- / §60C 7 -!). ით 
(10) განტოლებიდან შეიძლება შემდეგი დასკვნის გამოტანა: გადახრის სიდიდე (4) მცირდება კომ- 
პლექსის დისოციაციის მუდმივას Mკომ) შემცირებისას. ამ გვარად, მდგრად კომპლექსებს (Mჯომპ. 

მცირე სიდიდით) აქეთ არსებითი უპირატესობა. ასეთი კომპლექსების გამოყენება განსაზღვრის 

სიზუსტის გაზრდის საშუალებას იძლევა. თუ შენაერთი წყალხსნარში მნიშვნელოვნად დისოცი- 

ირდება, მაშინ მიზანშეწონილია ზოგიერთი არაწყალგამზსნელის გამოყენება. 
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გადახრა ტჭ იზრდება კონცენტრაციის შემცირებისა; ამიტომ საჭიროა ძლიერ განზავებულ 

“ხსნარებში განსაკუთრებული ყურადღება მიექცეს ქიმიურ პირობებს (რეაქტივის სიჭარბის გაზრ- 

·და და ა. 9... 

დაბოლოს, გაღახრა (4) იზრდება 0-ს დიდი მნიშვნელობების დროს, ე. ი. ისეთ შემთზეევებ- 
"ში, როდესაც საკვლევი და სტანდარტელი ხსნარების კონცენტრაციები შესამჩნევად განსხვავდე– 

ბა. მრავალი შეფერილი შენაერთი ჩვეულებრიე პირობებში არ აკმაყოფილებს 010) განტოლების, 

პირობებს, ასეთ შეფერილ შენაერთებთან მუშაობის დროს საჭიროა რეაქტიეის მეტი ან ნაკლები 

' სიჭარბის გამოყენება- 

განსასაზღვრაეი იონის შეფერილ შენაერთში შეკაეშირების ხარისხი შეიძლება დავახასიათოთ 

· ფარდობით |(2%. (5) განტოლებიდან ჩანს, რომ ეს შეფარდება ერთნაირია ორ ხსნარში (მაგა– 
Xჯ 

«ლითად, საკელეესა და სტანდარტულში), თუ ამ ხსნარებში ჭარბი რეაჭტიეის ერთნაირი კონცენ- 

ტრაციაა (L)I=C005(. ამასთანავე, (5) განტოლებიდან ჩანს, რომ ეს მოთხოვნა არ არის დაკაეში– 
«რებული რეაქტივის და განსასაზღვრავი იონის ფა რ დობით შემ ცეელო ბასთან (ე. ი. 

რეაქტივის „ჯერადობასთან"): შეფარდება IXIX) :(X) დამოკიდებულია ჭარბი რეაქტიეის აბსო- 
· ლუტურ კონცენტრაციაზე. ამიტომ კოლორიმეტრიაში ყველაზე არსებითი პირობაა, რომ საკელეე 

· და სტანდარტულ ხსნარში რეაქტიეის აბსოლუტური კონცენტრაცია ერთნაირი იყოს. 

ორგანული გამხსნელის მნიშვნელობა. მეტალების კოლორიმეტრიული გან- 

'სახღვრის დროს ხშირად იყენებენ ძლიერ მდგრადი შეფერილი კომპლექსების 

"წარმომქმნელ რეაქტივებს, როგორიცაა, მაგალითად, ზოგიერთი მეტალის შენა- 

ერთი ალიზარინთან, დითიზონთან, ნიტროზონაფტოლთან და სხე. ეს კომპლექსე– 

ბი ძალიან მცირედ დისოციირდება და განზავებით დისოციაციის ხარისხის რამ- 

დენადმე გაზრდა შეუმჩნეველი რჩება. იმ კომპლექსების შემთხვევაში რომელთა 

დისოციაციის კონსტანტა) 10“9 რიგისა და უფრო მცირეა. ზემოთ აღწერილ თა- 

'ნაურ მოვლენებს, რომლებიც განზავებისას იჩენს თავს, არ აქვთ პრაქტიკული 

„მნიშვნელობა. მაგრამ ბევრი შეფერილი კომპლექსი შესამჩნევად დისოციირდება, 

-რის შედეგადაც განსაზღვრის მგრძნობიარობა მცირდება და შეიძლება ამან მნიშე- 

“ნელოვანი · შეცდომები გამოიწვიოს, საკვლევსა და სტანდარტულ ხსნარებში არა- 

„ერთნაირი დისოციაციის გამო. 

დისოციაციის შემცირებისა და მთელი რიგი შესაძლო შეცდომების აცილებისა- 

თვის ხშირად იყენებენ გამხსნელებს, რომლებიც წყალში კარგად ზავდება. ამ 

'მიზნისათვის უფრო მოხერხებულია აცეტონი CII1C0CLLე, რომელიც წყალს ნე- 

ბისმიერი თანაფარდობით შეერევა. უმეტესობა ელექტროლიტების დისოციაცია 

„აცეტონში ძლიერ მცირდება. კობალტის კოლორიმეტრიულ განსახღვრას ლურჯი 

როდანიდული კომპლექსის სახით აწარმოებენ 50%-იანი აცეტონის არეში, ე. ი. 

'წყლისა და აცეტონის თანაბარი რაოდენობების ნარევში. აცეტონის მიმატება სა- 

“სარგებლოა ზოგიერთ სხვა შემთხვეეაშიაც. 

ამას გარდა, კოლორიმეტრიაში იყენებენ შეფერილი კომპლექსების ექსტრაქ- 
ციას, მაგალითად I1ILLC(5CM),, მეტალების ოქსიქინოლინატებსა და ა.შ. წყალთან 

“შეურევადი ორგანული გამხსნელებით, მაგალითად, დიეთილის ეთერით, ოთხ- 
„ქლორიანი ნახშირბადითა და სხვ. (იხ, § 27). ექსტრაქციის დროს შეფერილი შე- 

:ნანეურთი გადადის ორგანული გამხსნელის ფენაში, სადაც შეფერილი კომპლექ- 

სის დისოციაცია ჩვეულებრივ, ძლიერ მცირდება. ამას გარდა, ექსტრაქცია განსა- 

ზღვრის მგრძნობიარობის მკვეთრად გაზრდის საშუალებას იძლევა, რადგან შეფე- 
რილი შენაერთი გამოიწვლილება წყლის ფაზის დიდი მოცულობიდან არაწყალ- 
„გამხსნელის მცირე მოცულობაში. 

წყალბად-იონთა კონცენტრაციის მნიშვნელობა. კოლორიმეტრიულ მეთოდე- 
-ბში განსაზღვრის სიზუსტისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს ხსნარის იII-ს. მეტა- 
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ლების შეფერილი კომპლექსები ძლიერი მჟავების ანიონებთან (5CM-, 
CI“, ჰ“) ჩეეულებრივ წარმოიქმნება მჟავე ხსნარებში, ძლიერი მჟავების აწიო- 

ზები არ უკავშირდება წყალბადის იონებს მჟავას მოლეკულის წარმოქმნით, ამი- 

ტომ მჟავიანობის გახრდა საკმაოდ ფართო ფარგლებში არ იწვევს შეფერილი 

კომპლექსის წარმოქმნის წონასწორობის რაიმე დარღვევას. პირიქით, მჟავიანო- 

ბის შესამჩნევი შემცირება (იII-ის მომატება) ჩვეულებრივ დაუშვებელია. მეტა- 

ლების კომპლექსები ძლიერი მჟავას ანიონებთან„ მაგალითად (L0C(5CM)კI“, 

(8!I,I“, ჩვეულებრიე საკმაოდ შესამჩნევად დისოციირდება, ე. ი. როგორი) კომ- 

პლექსები, ნაკლებ მდგრადია. ამიტომ ხსნარის იII-ის გადიდებისას ასეთი შეფე- 

რილი შენაერთები იშლება მეტალების ჰიდროჟანგების ან ფუძე მარილების წარ- 

მოქმნით. 

სუსტი მჟავების ანიონებთან მეტალების კომპლექსების წარმოქმნისათვის სა- 

ჭიროა სხვა პირობები. ანალოგიურად მეტალების ოქსიქინოლინით, დიმეთილ- 

გლიოქსიმით და მსგავსი დამლექავებით დალექვის პროცესისა, შეფერილი კომ- 

პლექსის წარმოქმნის რეაქცია ხშირად არ მიდის ძლიერ მჟავე არეში, ან მიდის 

არასრულად. რეაქტივად განსახილველ შემთხვევაში იღებენ სუსტ მჟავას III. 

ამ მჟაეას ურთიერთმოქმედება განსასაზღვრავ იონთან XM+ ხასიათდება წონასწო- 

რობით. 

X9.+ი9IIL => Xნი+იLI“ (11) 

განსასახღვრავი კომპონენტის შეფერილ შენაერთში XI საკმაოდ სრულად 

გადასაყვანად საჭიროა გარკვეული ხარისხით შევამციროთ წყალბად-იონთა კონ- 

ცენტრაცია. რეაქტივს არსებითად წარმოადგენს სუსტი მჟავას ანიონი IL“, რომ- 

ლის კონცენტრაცია ძლიერ არის დამოკიდებული ხსნარის იII-ზე. ამგვარად, 

მსგავს შემთხვევებში განსახღლვრის ყოველი მეთოდის ერთ-ერთ მნიშენელოეან 

მახასიათებელს წარმოადგენს მაქსიმალურად დასაშვები მჟავიანობის" გარკვე- 

ული ზღვარი. 

ნათქვამი მაქსიმალურაღ დასაშვები მჟაეიანობის შესახებ არ ნიშნავს, რომ მეტალის სუსტი 

შჟავას ანიონთან კომპლექსის მიღების რეაქცია უნდა ჩატარდეს ყოველთვის რაც შეიძლება ტუტე 

არეში. წყალბად-იონთა კონცენტრაციის “შემცირება გარკვეულ სიდიდემდე, როგორც ნათქვამი 

იყო, საჭიროა განსასაზღვრაეი იონის შეფერილ შენაერთში სრულად გადაყვანისათეის. თუმცა 

ზსნარის II-ის შემდგომი გაზრდა ზოგჯერ იწვევს თანამდე პროცესებს, რომლებიც აუარესებენ 

განსაზღვრის პირობებს. 

მოკლედ განვიხილოთ ასეთი– თანაური პროცესების მთაეარი ტიპები, რომლე– 

ბიც საჭიროა ვიქონიოთ მხედეელობაში კოლორიმეტრიული განსაზღვრების დროს. 

ჰიდროჟანგების ნალექების წარმოქმნა. CII- იონების კონცენტრა- 

ციის გაზრდისას ზოგიერთი კომპლექსი იშლება მეტალთა ჰიდროჟანგების წარმოქმნით. სამეა– 

ლენტოევანი რკინის იონები ფენოლებთან წარმოქმნის შეფერილ კომპლექსებს: ასე ფენოლთან 

CაLIს0CII წარმოიქმნება |6CCიLI:C12+ იისფრად შეფერილი კომპლექსური იონი. ხსნარის იII-ის 

გაზრდით 4-ის ზეეით იისფერი შეფერვა ქრება და ილექება რკინის პიდროჟანგი. გაუფერულების 

ანალოგიურ მოვლენებს ამჩნევენ შეფერილი შენაერთების ხსნარების იII-ის გადიდებისას, მაგა– 

ლითად, ტიტანისა სალიცილმჟა>ვასთან, ფოსფორმოლიბდენმჟავას ხსნარის "შემთხვევაში და სხე. 

ახალი შეფერილი შენაერთის წარმოქმნა. ხ-ის გაზრღით იზრ- 

დება რეაქტივის ანიონების კონცენტრაცია, დისოციაციის წონასწორობის მარჯვნივ გადანაცელე- 

ბის გამო: 

IL = IMI++სჩ- 

” (++) ზედა ზღვარს თითოეული შემთხვევისათვის საზღერავენ ექსპერიმენტულად ან გამო– 

ითვლიან, თუ ცნობილია წარმოქმნილი კომპლექსის დისოციაციის კონსტანტა და რეაქტივის დი– 

სოციაციის კანსტანტები, როგორიც მეავის. 
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დასაწყისში ეს იწეეეს, როგორც ზემოთ იყო ნათქვამი, განსასაზღვრავი იონის შეფერილ შე– 

ნაერთში უფრო სრულ შეკავშირებას. მაგრამ სსნარის იLI-ის შემდგომი გადიდებით ზოგჯერ შემ– 

ჩნეულია სხვა შენაერთების წარმოქმნა, ასე, მაგალითად, სამვალენტოვანი რკინა გარემოს, 

29)! 
I-ის მიხედვით, სალიცილის მჟავასთან CასC ილის შემოკლებით LI,52)) წარმოქმნის სამ. 

სხვადასხვა შენაერთს. თუ 0LL<-2-ზხე,„ ყეელა ეს შენაერთი არამდგრადია, ღა რკინის მარილის. 

ძლიერ მჟავე ხსნარში, მასზე სალიცილმქავას დამატების შემდეგ, შეფერვა არ წარმოიქმნება. თუ 

ხLL > 2-ზე წარმოიქმნებ იისფერი კომპლექსური კატიონი. |ჩი58)|+: თუ- 
ს11=4-ს 5811+ იონების კონცენტრაცია იმდენად იზრდება, რომ რკინას შეუძლია მიიერთოს სა- 

ლიცილმჟაქას კიდევ ერთი ანიონი. ამ დროს წარმოიქმნება წითელი ფერის კომპლექ-- 

სური ანიონი (წ0581კ)“, რომელიც მდგრადია 10011-მდე. 9II-ის შემდგომი. გაზრდით (10-ზე მე-- 
ტად), წითელი შეფერეა გადადის ყ ე ი თე ლშ ი ახალი კომპლექსის (წ 058113” წარმოქმნის გამო. 

სხვადასხეა შედგენილობისა და შეფერვის შენაერთების წარმოქმნა შემჩნეულია სხვა შემთს-· 

ქევებშიც, როგორც, მაგალითად, მეტალების კოლორიმეტრიული განსაზღვრისას, ალიზარინით, 

დითიზონით და სხვ. ყველა ასეთ შემთხვევებში, მართალია, წარმოიქმნება მტკიცე კომპლექსები, 

მაგრამ, როგორც წინა ჯგუფში, კოლორიმეტრიული- განსაზღვრა საჭიროა შესრულდეს ხსნარის. 

ი-ის გარკვეულ ინტერეალში, 

რეაქტივის შეფერვის ცვლილება. მთელ რიგ მნიშვნელოვან მეთოდებში. 

იყენებენ ნივთიერებებს, რომლებიც იმავე დროს იცვლიან თავის “შეფერვას ხსნარის II-ის სიდი- 

დის მიხედვით. ამის ტიპიურ მაგალითს წარმოადგენს ალუმინის კოლორიმეტრიული "განსაზღვრა. 

ალიზარინით. 

ალიზარინი 
= 0 0V. 

ს ) CM. 
ა” ა,” ისა“ 

LI) ( 
ალუმინთან წარმოქმნის წითლად შეფერილ შენაერთს. იგ“ არ წარმოიქმნება ძლიერ მჟავე არეში,.. 

ზემო აღწერილი ბეერი სხვა მეტალის კომპლექსების მსგავსად, სუსტი მჟავას ანიონთან. 

პრაქტიკულად ალუმინის სრული შეკავშირება შეფერილ კომპლექსში შემჩნეულია მხოლოდ. 

მაშინ, როდესაც §II >4,5-ზე. თუმცა ალიზარინი, ყვითელი ფერის ნივთიერება, ინდიკატორს წარ- 

მოადგენს მაშინაც, როდესაც 9LI>5,5-ზე, იგი შესამჩნევად იცელს შეფერვას მოწითალო-იისფე- - 

რი მარილის წარმოქმნის გამო. ამ გვარად, ალუმინის გარეშეც მიიღება ხსნარის წითელი რმეფერვა,. 

რასაც შეუძლია დიდი შეცდომა გამოიწვიოს. 
მსგავს შემთხვევებშიაც კოლორიმეტრიული განსაზღვრის ჩატარება საჭიროა ხსნარის ჯII-ის 

გარკვეულ ინტერვალში: ერთ საზღვარს წარმოადგენს ხII-ის სიდიდე, რომლის დროსაც განსასა– 

ზღერაეი იონი საკმაოდ მშეკავშირდება შეფერილ შენაერთში, მეორე საზღვარს წარმოადგენს (§II1-ის. 

სიდიდე, რომლის დროსაც თვით რეაქტივი მნიშენელოენად იწყებს ფერის შეცვლას, ე. ი. ინდი– · 

კატორის თვისების გამოვლინებას. 
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სხვა მეტალების იონებთან შეფერილი შენაერ- 
თების წარმოქმნა. ამა თუ იმ კატიონის X კოლორიმეტრიული განსა-- 
ზღვრა ხშირად უხდებათ სხვა კატიონების: V,.7 და ა. შ. თანაობისას, რომლებსაც. 

II-ის გადიდებისას აგრეთვე შეუძლია წარმოქმნას შეფერილი კომპლევსები.· 

იმავე რეაქტივთან. ასე მაგალითად, სპილენძი წარმოქმნის დითიზონთან შეფე--· 

რილ კომპლექსურ შენაერთს, თუ ხსნარის მჟავიანობა 0,1 M-ზე ნაკლებია. მჟა- 

ვიანობის შემდგომი შემცირება ხელს უწყობს სპილენძის კიდევ უფრო სრულად 
შეკავშირებას შეფერილ შენაერთში, თუმცა ტყვიის ან თუთიის კატიონების თა-. 

ნაობისას არ შეიძლება წყალბად-იონთა კონცენტრაციის ძლიერ შემცირება, რად- 
განაც როდესაც 0L1=4-ს ეს კატიონები დითიზონთან წარმოქმნიან მსგავს შეფე-- 
რილ შენაერთებს. 
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§ 65. სინათლის მთანთჰმის ბაზომვის მეთოდები 
ფოტომეტრიულ ანალიზში 

კოლორიმეტრიული ანალიზის გამოყენებისას ხსნარის შეფერვის ინტენსივო- 

ბას ჩვეულებრიე სახღვრავენ იმავე შენაერთის შემცველი ცნობილი კონცენტრა- 
ციის ხსნარის (ეგრეთ წოდებული სტანდარტული ხსნარის) შეფერვასთან შედარე- 

ბით. თვალით ადვილი შესამჩნევია ხსნარების ელფერების განსხვავება, რამდე- 

ნადმე უფრო ძნელია შეფერვის ინტენსივობის განსხვავების შემჩნევა. მაგრამ 

ვიზუალური დაკვირვებისას ძნელია დადგენა, რა ხარისხით განსხვავდება ორი 

ხსნარის ფერი ან შეფერვის ინტენსივობა. ამიტომ რაოდენობრივი დახასიათებისა– 

თვის საჭიროა გათანაბრება ფერის ან სინათლის ორი ნაკადის ინტენსივობისა, რომ- 

ლებიც გადის საკვლევ და სტანდარტულ ხსნარებში. ამას სხვადასხვა გზით აღწე– 
ვენ: კონცენტრაციის შეცვლით, ფენის სისქის შეცვლით და სინათლის ნაკადის 
ინტენსივობის შეცვლით დიაფრაგმის საშუალებით. შესაბამი მეთოდები აღწერი- 

ლია ქვემოთ, ყველა ამ მეთოდის და აგრეთვე ფოტოელექტრული მეთოდების 
განხორციელებისათვის, საჭიროა განსასაზღვრავი იონის სტანდარტული ხსნარე- 

ბის გამოყენება. ასეთი სტანდარტული ხსნარების კონცენტრაციის განსაზღვრის 

სიზუსტე, ცხადია, არსებით გავლენას ახდენს კოლორიმეტრიული განსაზღვრის 
სიზუსტეზე. 

სტანდარტული ხსნარების მომზადებისათვის ხშირად გარკვეულ მოცულო–- 
ბაში ხსნიან რომელიმე საწყისი ნივთიერების ზუსტ წონაკს. ასეთი ნივთიერების 
შედგენილობა ზუსტად უნდა უპასუხებდეს ფორმულას. კოლორიმეტრიაში სა- 

წყის ნივთიერებად იყენებენ სუფთა მეტალებს ან ჟანგეულებს, ზოგჯერ იღე– 
ბენ ისეთ სულფატებს, რომლებიც კარგად კრისტალდება ან სხვა მარილებს. სხვა 
შემთხვევებში სტანდარტული ხსნარების მოსამზადებლად იყენებენ ეტალონურ 

(სტანდარტულ) ნიმუშებს ანუ „ნორმალებს“, ე. ი. შენადნობების, მადნებისა და 
სხვა მასალათა ნიმუშებს, რომლებშიც ცალკეული მინარევის შემცელობა ზუსტა- 

დაა ცნობილი (იხ. § 75). 

იმ შემთხვევაში, როცა არ აქვთ საწყისი ნივთიერების საიმედო პრეპარატი ან 

შესაფერი ეტალონური ნიმუში, ამზადებენ ხსნარს, რაც შეიძლება უფრო სუფ- 
თა პრეპარატიდან და შემდეგ მიღებულ ხსნარში ადგენენ ნივთიერების ზუსტ შემ- 
ცველობას წონითი ან მოცულობითი ანალიზის მეთოდებით. კოლორიმეტრიული 
მეთოდების დიდი მგრძნობიარობის გამო მუშაობისათვის სარგებლობენ ძლიერ 
განზავებული სტანდარტული ხსნარებით. 

განსასაზღვრავი მეტალის შემცველობა სტანდარტული ხსნარის 1 ლ-ში ჩეე- 

ულებრივ შეადგენს 1 გ, 0,1 გ და ნაკლებს. ამიტომ ასეთი ხსნარების მომზადები- 

სას საჭიროა ზომების მიღება ჰიდროლიზისადღმი მდგრადობის გასახრდელად და 
ა. შ. 

მეტალის გარკვეული რაოდენობა, რომელსაც სტანდარტული ხსნარის გაზო- 

მილი მოცულობა შეიცავს, გადაჰყავთ შეფერილ შენაერთში იმავე პირობებში, 
როგორშიაც საკვლევ ხსნარში, ამის შემდეგ ხსნარების შეფერვის ინტენსივობას 
ადარებენ ერთ-ერთი ქეემოთ აღწერილი წესით. 

სტანდარტული სერიების მეთოდი (სკალის მეთოდი). საკვლევი ხსნარის შე– 

ფერვას ადარებენ სხვადასხვა კონცენტრაციის სტანდარტული ხსნარების სკალის 
სერიის შეფერვასთან. ასეთი სკალის მოსამზადებლად იღებენ სინჯარების წყებას 
(ჩვეულებრივ 10 ან 15 ცალს) ან პატარა საზომ კოლბებს, ამასთან ყველა ჭურჭ- 

ლის ფორმა, ზომა და მინის ფერი უნდა იყოს ერთნაირი. სერიის ცალკეულ სინ- 
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ჯარაში ასხამენ თანდათან მზარდი რაოდენობით სტანდარტულ ხსნარს. მაგალი- 

თად, პირველ სინჯარაში ასხამენ 0,5, მეორეში 1,0, მესამე და მეოთხეში 1,5 და 

2 და ა. შ. 5,0 მლ–-მდე. აზავებენ ყველა ხსნარს ერთნაირ მოცულობამდე და ამუ- 
შავებენ რეაქტივით შესაბამის პირობებში. მიღებულ შეფერილ ხსნარებს ზუს- 

ტად აზავებენ ერთნაირ მოცულობამდე და კარგად ხურავენ საცობით. 

საკვლევ ხსნარს ამუშავებენ იმავე პირობებში და აზავებენ იმავე მოცულო- 

ბამდე როგორც სტანდარტულს. ადარებენ რა საკვლევი ხსნარის შეფერვის ინტენ- 

სივობას სკალის ცალკეული ხსნარის შეფერვასთან, პოულობენ შეფერვის მიხედვით 
სკალის ჟველაზე უფრო ”შესაფერ სინჯარას, ან სკალის ორ მეზობელ სინჯარებს 

შორის ადგილს. ასეთი შედარების საფუძველზე პოულობენ ნივთიერების შემც- 

ველობას. 

კოლორიმეტრიული გატიტვრა (დუბლირების მეთოდი). ამ მეთოდის მიხედვით 
კოლორიმეტრიულ განსახღვრას ახდენენ შემდეგნაირად. იღებენ ორ ერთნაირ 
ჭურჭელს, ერთში ასხამენ საკვლევ შეფერილ ხსნარს, ხოლო მეორეში საჭირო 

რეაქტივების ხსნარს, შემდეგ კი მეორე ჭურჭელში თანდათან ასხამენ ბიურეტი- 
დან სტანდარტულ ხსნარს. სტანდარტულ ხსნარს უმატებენ მანამდე, სანამ ორი- 
ვე ჭურჭელში ხსნარების ერთნაირი ინტენსივობის შეფერვა არ ექნება. 

ორივე ხსნარს ადარებენ ერთნაირ პირობებში (მოცულობა, რეაქტივების კონ- 
ცენტრაცია და ა. შ.), ამ შემთხვევაში შეფერვის ერთნაირი ინტენსივობა მიიღება 
ორივე ჭურჭელში განსასაზღვრავი ნივთიერების თანაბარი რაოდენობის შემთხ- 

ვევაში. ამ შეფერვის მისაღებად დახარჯული სტანდარტული ხსნარის მოცულობა 

ცნობილია, აგრეთვე ცნობილია მისი კონცენ- 

ტრაციაც. მაშასადამე, ადვილია ანალიზისათვის 

აღებულ საკვლევ ხსნარში მყოფი ნივთიერების 

რაოდენობის გამოანგარიშება. 

განსაზღვრას ასრულებენ ჩვეულებრივ დიდ 

ფართო სინჯარებში (ტევადობით 50--70 მლ), 

რომელთაც თან ახლავს მინის გრძელი სარე- 

ველები (ნახ. 63); სინჯარებს დგამენ ღია შტა- 

·ტივში. შეფერვას ადარებენ გაფანტული სინათ- 

ლის გამოყენებით თეთრი სუფთა ქაღალდის 

ფონზე, ერთ სინჯარაში ასხამენ .რეაქტივსა და 
საკვლევი ხსნარის გარკვეულ რაოდენობას, 

მეორეში კი რეაქტივს და აზავებენ იმავე მო- 

ცულობამდე, როგორიც აქვს ხსნარს პირველ 

სინჯარაში. სტანდარტულ ხსნარს ასხამენ ბიუ- 

რეტში ან, უკეთესია მიკრობიურეტში. ამის 

შემდეგ მეორე სინჯარაში თანდათან ასხამენ 

სტანდარტულ ხსნარს და თან ურევენ, ვიდრე ორივე სინჯარაში შეფერვის ინტენ- 

სივობა ერთნაირი არ გახდება. კოლორიმეტრიული ტიტვრის მეთოდით მუშაობის 

ტექნიკა დაწვრილებით აღწერილია მეცამეტე თავში. 

კოლორიმეტრი. ორივე აღწერილ მეთოდში საკვლევი და სტანდარტული ხსნა- 

რების შეფერვის ინტენსივობის გათანაბრება ხდებოდა ნივთიერების კონცენტრა- 

ციის შეცვლით. ცხადია, შეფერვის ინტენსივობის გათანაბრება შეიძლება ფენის 

სისქის შეცვლის გზითაც. ამისათვის სარგებლობენ სხვადასხვაგვარი ხელსაწყოე- 

ბით, რომელთაც კოლორიმეტრებს უწოდებენ. 
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ნახ. 61. ხელსაწყო კოლორიმე- 

ტრიული ტიტერისათეის.



ვიზუალური კოლორიმეტრის ყველაზე უფრო გავრცელებული სქემა ნაჩვენე– 
ბია 64-ე ნახაზზე. 

საკვლევსა და სტანდარტულ ხსნარებს ასხამენ ბრტყელ მინის ფსკერიან ცი- 

ლინდრულ ჭურჭელში 1 და 2. მათი აწევ-დაწეეა შეიძლება ამწევი მექანიზმის სა- 

შუალებით. ცილინდრები 3 და 4 წარმოადგენს უძრავად დამაგრებულ კარგი ოპ- 

ტიკური მინის მთლიან ჯოხებს ?. 1 და 2 ცილინდრული ჭურჭლების აწევის და და- 

წევის დროს იცვლება შეფერილი ხსნარის ფენის სიმაღლე გარე ჭურჭლის ფსკერ- 

სა და შიგა მთლიანი ცილინდრის ქვედა ზედაპირს შორის. 

ცილინდრული ქურჭლები 1 და 2 შე– 
ერთებულია მაჩვენებელთან, რომელიც 

გადაინაცვლებს სკალაზე 6 და 7 და უჩვე- VI მ 
ნებს შეფერილი ხსნარის ფენის სისქეს. ზ 

სინათლის სხივთა სვლა კოლორიმე- 

ტრში ნაჩვენებია წყვეტილი ზახით, სი-- 
ნათლის ნაკადი მოდის ქვემოდან, გაივ- 

ლის ცილინდღრების (3 და 4) ფსკერქვეშ 
მყოფ შეფერილი ხსნარის ფენას და 

შემდეგ ხვდება პრიზმაში (8). – , | 4 7 

პრიზმის დანიშნულებაა, რომ ერთმა- | | · 

ნეთისაგან საკმაოდ დაშორებული სინათ- , | | | : | 
ლის ორი ნაკადი მიაახლოვოს ორ ერთად | | 
მიმავალ ნაკადში, რომლებიც გაყოფი- 

ლია მხოლოდ პრიზმის ზედა წიბოთი. ნახ. 64. ვიზეალური კოლორიმეტრის 

ამგვარად, ოკულარის (5) მხედველობის სქემა: 1, 2--ცილინდრული ჭურჭლები; 

არეში ჩანს ორ თანაბარ ნაწილად გაყო. 3 4-–მთლიანი ცილინდრები ოპტიკური 
მინისაგან; 5––ოკულარი; 6, 7–შეფერი- 

ფილი წრე. მხედველობის არის მარჯვენ'” „ი ხსნარის ფენის სისქის გასაზომი 
ნაწილში ხვდება მარცხენა ჭურჭელსა და სკალა; 8--პრიზმა. 
ცილინდრში გავლილი სინათლის ნაკადი 

და პირიქით. ამ თავისებურებას არ აქვს მნიშვნელობა, რადგან დაკვირვების მი- 

ზანია სინათლის ნაკადების ტოლობის დადგენა, ფენების სიმაღლის ათვლა წარმოე- 

ებს გამზომი სკალებით. 

ერთ ჭურჭელში ასხამენ საკვლევ შეფერილ ხსნარს, მეორეში სტანდარტულ 

შეფერილ ხსნარს. თუ მათი კონცენტრაცია ტოლია, მაშინ ორივე ნახევარი ოკუ- 

ლარის მხედველობის არისა ერთნაირად იქნება შეფერილი ორივე ხსნარის 

ფენების სიმაღლის ტოლობისას, თუ, მაგალითად, სტანდარტული ხსნარი უფრო 

ინტენსიურადაა შეფერილი, მაშინ, ცხადია, ოკულარის მხედველობის არის ორივე 

ნახევრის ერთნაირი შეფერვა მიიღება მხოლოდ სტანდარტული ხსნარის ფენის 

სისქის შემცირებისას. გაანგარიშების გაადვილებისათვის მოხერხებულია საკვლე– 

ვი ხსნარის ფენის გარკვეული სისქის დადგენა, რაც რომელიმე მთელ რიცხვს 

6. უნდა უდრიდეს. გაანგარიშებისას ეს სიდიდე Cჯ მნიშვნელში იქნება და მთელ 

რიცხვზე გაყოფა, ცხადია, ხელსაყრელია. 

ამწევი მექანიზმის ხრახნის ბრუნვით ცვლიან სტანდარტული ხსნარის ფენის 

სისქეს. მანამ, ვიდრე ორივე ნახევარი ოკულარის მხედველობის არისა არ იქნება 

ერთნაირად შეფერილი. 

  

9? კოლორიმეტრთა ზოგიერთ სისტემებში, პირიქით, უძრავად არის დამაგრებული 1 და 2 

ცილინდრული ჭურჭელი ზსნარებისათვის, ხოლო 3 და 4 მთლიან ცილინდრებს შეუძლია გადანა– 

ცელება ზემოთ და ქვემოთ. 
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თუ სტანდარტული ხსნარი ი-ჯერ უფრო კონცენტრირებული იყო, ვიდრე საკე- 

ლევი ხსნარი, მაშინ ორივე ნახევარს ოკულარის მხედველობის არისა ერთნაირი 

შეფერვა ექნება სტანდარტული ხსნარის ფენის ნაკლები სისქის დროს, რომელიც 
უდრის რა, ამ დროს, ცხადია, სიდიდე Cა ი-ჯე ნაკლები იქნება, ვიდრე სიდიდე 

6. (იხ. აგრეთვე § 63, ბუგერ-ლამბერტ-ბერის კანონი), ამგვარად, ნივთიე- 

რების კონცენტრაცია საკვლევ ხსნარში (C,) შეიძლება ვიპოვოთ განტოლებიდან: 

  C:= CL. სტ, 

1» 

სადაც C(ა სტანდარტული ხსნარის კონცენტრაციაა. 
კოლორიმეტრიულ განსაზღვრას ასრულებენ შემდეგნაირად. საკვლევი ნივ- 

თიერების ხსნარის ცნობილ რაოდენობაში განსასახღვრავ კომპონენტს გადაიყ- 
ვანენ შეფერილ შენაერთში. მიღებულ ხსნარს ათავსებენ საზომ კოლბაში, ჩვეუ- 
ლებრივ სარგებლობენ 50 მლ ტევადობის საზომი კოლბით. ხსნარს საზომ კოლბა- 

ში აზავებენ ზუსტად ჭდემღე. შემდეგ მიღებული ხსნარის ნებისმიერ ნაწილს ას- 
ხამენ კოლორიმეტრის ცილინდრულ ჭურჭელში ისე, რომ შიგა ცილინდრი იყოს 
ჩამვებული ხსნარში. ზუსტად ' ასევე ამზადებენ სტანდარტულ ხსნარსაც, ხოლო 

მას ათავსებენ კოლორიმეტრის მეორე ჭურჭელში. 

საჭიროა გვახსოვდეს, რომ კოლორიმეტრი მოწყობილია კონცენტრაციათა თანაფარდობის 

გასაზომად კოლორიმეტრის ცილინდრები არ გამოდგება მოცულობები” გასაზომად, ამიტომ 

ხსნარებს, როგორიც ნათქვამი იყო, აზავებენ განსაზღერულ მოცულობამდე, საზომ კოლბებში. 

გამოანგარიშების შედეგად ნახულობენ კონცენტრაციას ან ნივთიერების რაოდენობას ხსნარის 

მთელ მოცულობაში, რაც უდრის სამუშაოდ აღებული საზომი კოლბის მოცულობას (მაგალითად 

50 მლ). 

ასე, მაგალითად, თუ სტანდარტულ ხსნარიან კოლბაში 1 მგ რკინაა, 1,=5 სმ, ზოლო 1სტ.= 
<3 სმ, მაშინ რკინის შემცველობა ანალიზისათეის აღებულ მთელ საკელეე ზსნარში ტოლი იქნება: 

1. 3=0,6 მგ., ანუ 0,6. 10-29 გ. 
5 

თუ კოლორიმეტრიული განსაზღერისათეის აღებულია საკვლეეი ხსნარის ისეთი ნაწილი, 

რომელიც 0,1 გ საანალიზო ნიეთიერებას შეესაბამება, მაშინ რკინის შემცველობა უდრის: 

0,6. 10-9., 100 
= 0,6 

0,1 (6% 

კოლორიმეტრით მუშაობისას საჭიროა სიფრთხილის დაცეა, რათა არ დაზიანდეს ხელსაწყო. 

არ შეიძლება ძლიერ ბეერი ხსნარის ჩასხმა ცილინდრებში, რადგანაც ფენის სისქის შემცირებისას 

სითხე გადმოიღვრება ჭურჭლიდან და შეიძლება გაფუჭდეს სარკე, რომელიც მოთაესებულია ხელ- 

საწყოს ქეედა ნაწილში. მეორე მხრიე, ხსნარის ფენა არ უნდა იქნეს ძლიერ მცირე, რადგანაც სი–- 

თხის ზედაპირსა და შიგა ცილინდრის ქვედა ზედაპირს მორის დარჩება ჰაერის ფენა ან ბუშტი 

მუშაობის დამთავრების შემდეგ ცილინდრული ჭურჭლები (1, 2) უნდა დაუმშეან სულ ბოლომდე” 
და მხოლოდ ამის შემდეგ ამოიღონ ცილინდრები ბუდიდან (მათი გატეხის ან შიგა ცილინდრის 

მინის დაზიანების თავიდან ასაცილებლად). 

ხსნარიანი ცილინდრული ჭურჭლის ამოღებისას იმაედროულად ზედა (შიგა) ცილინდრის 

ქვეშ შედგამენ ჭიქას და წყლით რეცხაეენ ზედა მთლიან ცილინდრს გამრეცხი კოლბიდან. მემ- 

დეგ მას აზშრალებენ ფილტრის ქაღალდით. 

ღდიაფრაგმიანი ფოტომეტრი. სინათლის ნაკადის ინტენსივობის შეცვლა შეიძ- 
ლება გამზომი დიაფრაგმის საშუალებით. ჰულფრიხის ტიპის დM მარკის ფოტო- 

" კოლორიმეტრების სისტემებში, რომელშიც გარე ცილინდრები (1, 2) მუდმივი სიმაღ– 

ლისაა, საჭიროა ცილინდრების (3, 4) აწევა რაც შეიძლება მაღალ მდგომარეობაში. 
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“მეტრში (ნახ. 65) -იყენებენ ორი ფირფიტისაგან შემდგარ დიაფრაგმებს, რომლებ- 

'-საც აქვთ ამონაჭერი (ნახ. 66). ხრახნის საშუალებით (ნახატზე არაა ნაჩვენები), 

რომელიც გამზომ დისკოსთანაა შეერთებული, ფირფიტებს შეუძლიათ იმოძრა- 

-ონ, როგორც ისრებით ნაჩვენები, ისე საწინაღმდეგო მიმართულებითაც. ამას- 

·თან დაკავშირებით დიაფრაგმის ხვრელი შესაბამისად მცირდება ან დიდდება. 

ხელსაწყოში ორი ასეთი დიაფრაგმაა 3 და 4 (ნახ. 67), გაზომვისათვის გამოყჭე- 

ნებულია სინათლე, რომელიც ახლოა მონოქრომატულთან. ამისათვის იყენებენ 
“მუქფილტრებს, რომლებიც სპექტრის მხოლოდ მცირე ნაწილს ატარებს. ასეთი 

22 
ნახ. 66. CM ფოტომეტრის 

დიაფრაგმის სქემა. 

ვ + 
-=C _– _ –, 

    

       

  

            

  

/, 2 

საზ. 65, დM ფოტომეტრის საერთო ხედი. ნახ. 67. თდM ფოტომეტრში კიუეე- 
ტებისა და დიაფრაგმების განლაგება: 

1, 2--კიუვეტები; 3--4 დიაფრაგმები. 

“მუქფილტრების ანაწყობი მოთავსებულია ხელსაწყოს ზედა ნაწილში. ამას გარდა 

დიაფრაგმის (1, 4) ზემოთ მოთავსებულია ოპტიკური სისტემა, რომელიც 293 გეერ- 
დზე აღწერილის ანალოგიურია. 

ფოტოელექტროკოლორიმეტრი (თ5M). ზემოთ აღწერილია ვიზუალური კო- 
ლორიმეტრიული მეთოდების მთელი რიგი. ამ მეთოდებით მუშაობის დროს შე- 
-ფერილობის ან ხსნარის ფერის ინტენსივობის გაზომვას აწარმოებენ თეალით 
უშუალო დაკვირვებით. ამ ეიზუალური მეთოდების გარდა, იყენებენ აგრეთვე 
"კოლორიმეტრიი ფოტოელექტრულ მეთოდებს (ფოტოკოლორიმეტრია), რომ- 
ლებიც დამყარებულია ფოტოელემენტების გამოყჟენებახე. 

ამ მიზნებისათვის გამოყენებული ფოტოელემენტები წარმოადგენს მეტალის 

ფირფიტაზე დაფენილი ნახევრადგამტარების (სელენი, ვერცხლის სულფიდი და 

სხე.) ფენას. სინათლის ნაკადი, ფოტოელემენტზე დაცემისას წარმოქმნის მასში 
„ელექტროდენს. ·ფოტოელექტრული დენის ძალა იცვლება განათების მიხედვით. 
"ჩვეულებრივ პირობებში გაზომილი დენის ძალა არ არის სინათლის ნაკადის ინ- 
„ტენსივობი” ზუსტად პროპორციული ფოტოკოლორიმეტრიული მეთოდების 

გამოყენებისას ჩვეულებრივ საჭიროა საკლიბრო მრუდების აგება სტანდარ- 
„ტული სერიების მიხედეით. 
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დიდი მნიშვნელობა აქვს ფოტოელემენტისა და აგრეთვე მუქფილტრის არჩე– 

ვას. ფოტოელემენტის სხვადასხვა ტიპი განსხვავდება სპექტრის სხვადასხვა ნაწი- 

ლისადმი მგრძნობიარობის მიხეღვით. სელენის ფოტოელემენტის სპექტრალური 

მგრძნობიარობა ახლოს არის თვალის სპექტრალურ მგრძნობიარობასთან. ამას- 

თან დაკავშირებით ვიზუალური კოლორიმეტრიისათვის დამუშავებული მეთოდე– 
ბის გამოყენება შეიძლება ყოველგვარი სიძნელის გარეშე ფოტომეტრიისათვის. 
სელენის ფოტოელემენტის გამოყენებისას. 

ვერცხლის სულფიდიანი ფოტოელემენტების (თ5CC) სპექტრალური დახასია– 

თება მკვეთრად განსხვავდება თვალის სპექტრალური მგრძნობიარობისაგან. მთა– 

ვარი განსხვავება ისაა რომ ვერცხლის სულფიდიანი ფოტოელემენტები ძლიერ: 

მგრძნობიარეა ინფრაწითელი სხივებისადმი. ამიტომ ამ ფოტოელემენტების გა- 

მოყენებისას,ს რომლებიც საერთოდ რომ ითქვას, უფრო მგრძნობიარენია, საჭი– 

როა მთელი რიგი დამატებითი პირობები, რადგანაც მრავალი ნივთიერება, რომ- 
ლებიც ვიზუალური დაკვირვებისას უფერულია, შთანთქავს სინათლის ვერცხლის 

სულფიდიან ფოტოკოლორიმეტრში დაკვირვებისას. ასე მაგალითად, წყალი ასეთ 

პირობებში ჩანს „შეფერილი“. სპექტრის ინფრაწითელ ნაწილში ძლიერ შთანთ–- 
ქავს სინანთლეს ორვალენტოვანი სპილენძის მარილების განზავებული ხსნარებიც 

კი და ზოგიერთი სხვა ნივთიერების ხსნარები. 

ლაბორატორიებში იყენებნნ სხვადასხვა სისტემს ფოტოკოლორიმეტ–- 

რებს. არჩევენ ფოტოკოლორიმეტრების ორ დიდ ჯგუფს-–ერთმხრიანი და ორმხ–- 

რიანი. 

ორმხრიანი ფოტოკოლორიმეტრები უფრო მოხერხებულია, რადგან ასეთი ხელ- 

საწყოებით ანათვალი ნაკლებად არის დამოკიდებული მანათობელი ხელსაწყოს- 

წრედში დენის მერყეობაზე ორმხრიანი ფოტოკოლორიმეტრის სქემა ნაჩვენე- 
ბია 68-ე ნახახზე. სინათლე ნათურიდან (6) გადის ორ ურთიერთსაწინააღმდე გოდ: 
მიმართულ კონდენსატორში (5 და 7) ორ დიაფრაგმაში (4, 8), ორ შუქფილტრში 

(3,9 და ორ კიუვეტში (2, 10). ერთში ასხია საკვლევი ხსნარი, მეორეში გამხსნე– 

ლი (ან ხსნარი შედარებისათვის), შემდეგ სინათლე ეცემა ფოტოეღლემენტებზე, 

(1, 11). 

ფოტოეღემენტი (1) აგზავნის დენს გალვანომეტრის (12) გავლით კლემა (მომ- 

ჭერი) 13-დან 14-საკენ. შემდეგ დენი გაივლის წინაღობის (15) მარცხენა ნაწილს 

ღა ბრუნდება ფოტოელემენტთან (1). ფოტოელემენტიდან (11) დენი გალვანო– 
მეტრის გავლით მიემართება უკუმიმართულებით, ეჯ ი» 14 კლემიდან 13-საკენ 

ფოტოელემენტის (11) დადებითი პოლუსიდან დენი მიდის წინაღობის (15) მარჯვე– 
ნა ნაწილის გავლით, შემდეგ გაივლის გალვანომეტრს (14) კლემიდან 12-საკენ, 

რის შემდეგ ბრუნდება ფოტოელემენტის (11) უარყოფით პოლუსთან. ამგვა- 
რად დენი ორივე ფოტოელემენტიდან, გალვანომეტრის გავლით, საწინააღმდეგო 

მიმართულებით მიდის. . 
ორივე ფოტოელემენტის ერთნაირი განათებისა და ერთნაირი მგრძნობიარო- 

ბისას გალვანომეტრის ისარი არ გადაიხრება, თუ ერთ-ერთ კიუვეტაში არის გამ– 

ხსნელი, ხოლო მეორეში –– შეფერილი ხსნარი, მაშინ წარმოიქმნება ორივე ფო– 

ტოელემენტის ფოტოელექტრული დენების გარკვეული სხვაობა. ამ სხვაობის გა- 

ზომვა შეიძლება უშუალოდ გალვეანომეტრით (12). სხვაობის კომ პენსირება შე– 

იძლება აგრეთვე მცოცავი კონტაქტის გამზომ წინალობაზე (15) გადანაცვლებით- 

წინაღობის კომპენსირება აგრეთე შეიძლება გამზომი დიაფრაგმების (4, 8) გამოყე– 

ნებით. სხვადასხვა ხელსაწყოში იყენებენ გაზომვის სხვადასხვა სქემებს. 
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69-ე ნახაზზე ნაჩვენებია რ5M-M სისტემის ფოტოკოლორიმეტრის საერთო ხე– 
დი, მრავალ ხელსაწყოში ოპტიკური ღა ელექტრული ნაწილები დაფარულია 
ხელსაწყოს პანელით. 

განსახღვრის სიხუსტე ფოტოკოლორიმეტრით მუშაობისას, ისე,ე როგორც 

ყველა კოლორიმეტრიული განსაზღვრისას, 3 დამოკიდებულია, უპირველესად ყოვ: 

    

            

  

     / 
/? 

# 
#4 წო /MVMMVV 

“ი 

  

   აა”აააადას ააბუბი იე 

ნახ. 68. ორმხრიანი ფოტოკოლორიმეტრის სქემა: ნას, 69. “93M-M სისტემის ფო- 

1, 11--ფოტოელემენტები, 2, 10--კიუვეტები; ტოკოლორიმეტრი. 

ვ, 9--შექფილტრებ,:; 4, 8--დიაფრაგმები 

5, 7--კონდენსორები,; 6-- გამანათებელი; 12-- 

გალვანომეტრი; 13, 14-–– გალვანომეტრის კლე- 
მები; 15-– წინაღობა, 

ლისა, კომპონენტის "შეფერილ შენაერთში გადაყვანისას ქიმიური პირობების და-- 
ცვაზე. შეფერვის ინტენსივობის გაზომვისას ფოტოკოლორიმეტრები, განსაკუთრე– ბ · 

  

  
ნას, 70. სპექტროფოტომეტრ CCდ--2-ის საერთო ხედი. 

ბით ორმხრიანი, იძლევა საკმაოდ კარგ შედეგებს, თუ დაცულია მუშაობის გარკ- 

ვეული პირობები. 
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ფოტოელემენტებს, თვალის მსგავსად, აქვთ ზოგიერთი ნაკლი, როგორც, მა- 

:გალითად, სპექტრალური მგრძნობიარობის რთული ხასიათი, დაღლილობა და ა. შ. 

ფოტოკოლორიმეტრების მთავარ ღირსებას წარმოადგენს მათთან მოხერხებული 

„მუშაობა მასობრივი ანალიზების დროს, აგრეთვე განსაზღვრის წარმოების შესაძ- 
«ლებლობა ლაბორატორიაში როგორც დღის, ისე ხელოვნური განათებისას. რო- 

გორც აღნიშნული იყო, ყველა კოლორიმეტრიული მეთოდის სიზუსტე და მგრძნო- 

ბიარობა ძლიერ იზრდება მშუქფილტრების გამოყენებისას. 

კიდევ უფრო სრულყოფილია სპექტროფოტომეტრები. ამ ტიპის ხელსაწყოთა 

შორის, რომლებსაც ამჟამად სსრ კავშირში უშვებენ, შეიძლება დავასახელოთ 

შემდეგი; ხელსაწყო Cთ-2 აღჭურვილია თვითჩამწერით (ნახ. 70), იძლევა სრული 
სპექტრის შთანთქმის მრუდს ხილულ ნაწილში, ხელსაწყო CCთ-4 კვარცის ოპტი- 

„კით (ნახ. 71) შთანთქმის სპექტრების შესწავლის საშუალებას იძლევა ხილულსა 

  

2.“ 2 -ა 

ნახ. 71. სპექტროფოტომეტრის CCდ--4 საერთო ხედი. 
  

“და ულტრაიისფერ ნაწილში. აგრეთვე შესაძლებელია სინათლის შთანთქმის გა- 

“ზომვა მოცემული ტალღის სიგრძის შემთხვევაში. 

სპექტრომეტრი საშუალებას იძლევა გაიზომოს შთანთქმა ტალღის ისეთი სი- 

გრძის დროს, რომელიც ზუსტად შეესაბამება შთანთქმის სპექტრის მაქსიმუმს,» 

„ასეთი განსაზღვრები უფრო მგრძნობიარეა და ამ დროს უკეთ არის დაცული ბე– 

“რის კანონი,



თავი 12 

კოლორიმეტრიული განსაზღვრის მაგალითები 

§ 66. რკინის განსაზღვრა 

რკინის სამვალენტოვანი იონები წარმოქმნის შეფერილ შენაერთებს სხვადასხვა 

„ორგანულ და არაორგანულ რეაქტიეთან. 

ორგანული რეაქტივებიდან რკინის განსახღერისათვის ყველაზე უფრო ხში- 

“რად იყენებენ სალიცილის მჟავას CიVLILICCII)C00LL (ან სულფოსალიცილის მჟა- 

ვას Cე(CLI) (50:8)C00LI). ცნობილ პირობებში ეს რეაქტივი რკინის იონ- 

“თან წარმოქმნის ძალიან მდგრად შემდეგი შედგენილობის კომპლექსებს : თრ 
არაორგანული რეაქტივებიდან ყველაზე უფრო ხშირად იყენებენ როდანიდ- 

დონებს, რომლებიც წარმოქმნის წითელი ფერის რამდენიმე კომპლექსს. 

შეფერილი შენაერთის დახასიათება, რკინის მარილის ხსნარზე კალიუმის 

როდანიდის თანდათან დამატებისას პირველად ხდება შემდეგი რეაქცია: 

ნC63+-C5CM-“=,C05CMI2+ 

როდანიდის კონცენტრაციის შემდგომი გადიდებისას წარმოიქმნება კომ პლექ- 

სები, რომლებსაც დიდი რაოდენობით აქეთ კოორდინირებული ჯგუფები, ამას- 

თან მათი მაქსიმალური რიცხვი უდრის ექვსს: 

L69+ L65CM -=(V20(5CM)113“ 

შეფერვის ინტენსივობა, კომპლექსებისა რომლებსაც არაერთნაირი რაოდე- 

ნობით აქვთ კოორდინირებული როდანიდ-იონები, სხვადასხვანაირია:;, ის მით 

მეტია, რაც მეტი როდანიდ-იონები შედის კომპლექსურ ჯგუფში. 

ამავე დროს. ცალკეული კომპლექსური ჯგუფების მდგრადობა მცირედ განს- 

ხვავდება და ამიტომ არც ერთ პირობებში რკინა არ წარმოქმნის რომელიმე ერთ 

როდანიდულ კომპლექსს: ერთ დომინირებულ ფორმასთან ერთად ყოველთვის იმ- 

ყოფება საკმაო რაოღენობით რკინის როდანიდული კომპლექსების სხვა ფორმე- 

ბი როდანიდის კოორდინირებული იონების სხვა რაოდენობით. ამიტომ ძლიერ 

მნიშვნელოვანია რომ როდანიდის (რეაქტივის) კონცენტრაცია იქნეს საკმაოდ 

დიდი და ზუსტად ერთნაირი, როგორც საანალიზო, ისე სტანდარტულ ხსნარებში. 
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წინააღმდეგ შემთხვევაში რკინის ერთი და იგივე რაოდენობისას ორივე ხსნარის. 

შეფერვა ერთნაირი არ იქნება, რადგანაც ისინი იქნება შემდგარი სხვადასხვა- 

შედგენილობის კომ პლექსებისაგან./ საჭიროა ხსნარის შესამჩნევად შემჟავება, 
99M-ის გადიდებას მოჰყვება რკინის მარილის ჰიდროლიზი და ფუძე მარილების. 

ან ჰიდროჟანგების წარმოქმნა. ამ შემთხვევაში კალიუმის როდანიდის დამატები– 

სას შეფერვა შეიძლება სრულიადაც არ გამოჩნდეს. 

შესამჟავებბლად ყველაზე უკეთესია განხავებული აზოტმჟავა. გოგირდ- და. 
განსაკუთრებით მარილმჟავების გამოყენება არაა სასურველი, რადგანაც ისინი: 

ასუსტებენ შეფერვას. ეს აიხსნება რკინის ქლორიდული (ან სულფატური) კომ- 
პლექსების წარმოქმნით, მაგალითად: 

(C5CMI)2?+--CI“=(L6CI)2+-+5CM- 

რკინი ქლორიდული კომპლექსები ნაკლებად მდგრადია, ვიდრე როდანი-- 

დული. მიუხედავად ამისა ქლორიდების კონცენტრაციის გაზრდით რკინის სულ 
უფრო მეტ რაოდენობას შებოჭქავ ქლორიდ-იონები და როდანიდული რეაქ- 

ციის მგრძნობიარობა შემცირდება. 
ანალოგიურ მოვლენას ამჩნევენ ფოსფორმჟავასა და ფოსფატების თანაობი- 

სას, მაგალითად: ' 

(L2C(5CM)ვ)1+2წ1ვ10ს)=I)ე(LC(60,)))-+21015CM 

ზოგიერთი სხვა ანიონი (ფტორიდ-ტარტრატ-არსენატ-აცეტატ-იონები) აგ- 

რეთვე აკავშირებენ რკინას ნაკლებად დისოციირებულ შენაერთებში. 

თუ ხსნარში ქლორიდ-იონებია და ზოგიერთი სხვაც, რომლებიც "შეფერვას 

ასუსტებს, მაშინ ყველაზე უკეთესია ჯერ დალექონ რკინა ამონიუმის ჰიდროჟან–- 

გით, ნალექი LC(CCIL1)კ გაფილტვრით დააცილონ და შემდეგ გახსნან იგი აზოტმუა– 

ვაში. უკიდურეს შემთხვევაში შეიძლება განსაზღვრის წარმოება ქლორიდების 

თანაობისას, მაგრამ მაშინ საჭიროა, რომ მათი კონცენტრაცია საანალიზო და 

სტანდარტულ ხსნარებში ერთნაირი იყოს. 

ხელშემშლელი იონების ართანაობისას როდანიდული რეაქცია საკმაოდ მგძნო- 

ბიარეა, ამ მეთოდით ”შეიძლება 50 მლ ხსნარში 0,0025 მგ რკინის განსა- 

ზღვრა. 
ეთერში, აცეტონში და სხვა ორგანულ გამხსნელებში «კინის როდანიდული ” 

კომპლექსი გაცილებით ნაკლებად დისოციირდება, ვიდრე წყალში, და რეაქცია 

უფრო მგრძნობიარე ხდება. ზოგიერთი ამ გამხსნელთაგან, მაგალითად აცეტონი 

განზავდება წყალში. 

რკინის ძალიან მცირე რაოდენობის განსაზღვრის საჭიროების დროს ადარე–- 

ბენ აცეტონის 59% და მეტი რაოდენობის შემცველი ხსნარების შეფერვას. სხვა 

ორგანული გამხსნელები, როგორიცაა მაგალითად, ეთერი, ამილის სპირტი და სხვა, 

წყალში ნაკლებ ხსნადია, იმათ იყენებენ წყალხსნარიდან რკინის როდანიდის ექს- 

ტრაგირებისათვის. ასეთ შემთხვევაში ადარებენ შეფერვას არაწყლის (მაგალითად 

ეთერის) ფენაში. 

მიღებული ხსნარის შეფერვის ინტენსივობას ადარებენ რკინის ცნობილი რა- 

ოდენობის შემცველი ხსნარის შეფერვის ინტენსივობას. შედარებას კოლორიმე- 

ტრში აწარმოებენ. აგრეთვე შეიძლება კოლორიმეტრიული გატიტვრის მეთოდით 

სარგებლობა. სტანდარტული სერიების მეთოდი არ გამოდგება, რადგანაც რკი- 

ნის როდანიდის შეფერვა იცვლება დროთა განმავლობაში. ეს იმით აიხსნება, რომ 
როდანიდ-იონი თანდათან აღადგენს სამვალენტოვან რკინას ორვალენტოვნამდე. 
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დამჟანგველთა (მაგალითად, #Mი0,, 8.0 და სხვ.) უმნიშვნელო რაოდენო- 

ბები, რომლებიც საკვლევ ხსნარში იმყოფება, ხელს არ უშლის, რადგანაც ჩვეუ- 

ლებრივ როდანიდს დიდი სიჭარბით იყენებენ, იგი მაშინვე აღადგენს ძლიერ დამ- 

უჟანგავებს. თუმცა აზოტოვანი მჟავა სრულებით არ უნდა იყოს, რადგან ის კალი- 

უმის როდანიდთან წარმოქმნის მუქი წითელი ფერის შენაერთს. 

სტანდარტული ხსნარის მომზადება. ყველაზე უფრო ხშირად ისეთი სტან- 
დარტული ხსნარით სარგებლობენ, რომლის 1 მლ შეიცავს 0,1 მგ რკინას.25 მლ 

კონცენტრირებული აზოტმჟავათი შემჟავებულ წყალში ხსნიან რკინა-ამონიუ- 

მის შაბის L2.(50/კ .· (MII,):50, .· 24010 წონაკს და ხსნარს ახავებენ წყლით 

1 ლ-მდე. 

შაბის წონაკის სიდიდის გაანგარიშება ადვილია. შაბის მოლეკულური წონა 
-9964,4, რკინის ატომური წონა 55,85. მაშინ 

964,4 გ– 111,7 გ 

X-0)1 გ 

= 956044 · მ,1 _ ე გცვ ,, 
111,7 

თუ სტანდარტული ხსნარის მოსამზადებლად აღებულია შაბის გამოფიტუ- 

«ლი კრისტალები (ე. ი. ნაკლები კრისტალიზაციული წყლის შემცველი), მაშინ 
ასეთ ხსნარში რკინის კონცენტრაციის დადგენა საჭიროა წონითი ან მოცულობი- 

თი მეთოდით. 

ზოგჯერ, საანალიზო სინჯში რკინის მცირე რაოდენობის შემთხვევაში, სტან- 

დარტულ ხსნარს კიდევ 10-ჯერ აზავებენ, ამისათვის იღებენ პიპეტით 25 მლ სტან- 

“-დარტულ ხსნარს, გადაიტანენ 250 მლ-იან საზომ კოლბაში, მიუმატებენ ხსნარს 
5 მლ. აზოტმჟავას და შემდეგ მიიყვანენ წყლით ჭდემდე და მოურევენ. 

ანალიზის მსვლელობა. მოგვყავს რკინის განსაზღლერის მეთოდიკა წყალსა- 

დენის წყალში. 

წკალი მცირე რაოდენობით შეიცაეს ორვალენტოვანი და სამვალენტოეანი რკი- 

ნის მარილებს. რკინის საერთო შემცველობის განსაზღერისათვის საჭიროა პირვეე- 

ლად ორვალენტოვანი რკინის დაჟანგვა. იღებენ 25 მლ საკვლევ წყალს და ასხა- 

მენ 50 მლ ტევადობის ბრტყელფსკერიან კოლბაში. მეორე ასეთივე კოლბაში 

ასხამენ 25 მლ გამოხდილ წყალს. შემდეგ თითოეულ კოლბაში ასხამენ თითო მლ 
X1 C 1) განზავებულ აზოტმჟავას და შეაქეთ ხსნარში ამონიუმის პერსულფატის 

2-–-3 კრისტალი, ორივე კოლბას საათის მინით დახურვის შემდეგ აცხელებენ 

მდუღარე წყლის აბაზანაზე 10 წუთს, ამ დროს ორვალენტოვანი რკინა იჟანგება 

26:61+ -L 5,0; -=2LC6C9+-+250ჯ“ 

შემდეგ კოლბის შიგთავსებს აცივებენ ოთახის ტემპერატურამდე და გადაას- 

'ხამენ კოლორიმეტრის ცილინდრებში, თითოეულ ცილინდრში ასხამენ კალიუმის 

ან ამონიუმის? როდანიდის დაახლოებით 10%-იანი ხსნარის 5-––5 მლ-ს და კარგად 

აურევენ. ამის შემდეგ საკვლევ წყლიან ცილინდრს დგამენ იმ ცილინდრის გვერ- 
დით, რომელშიც მოთავსებულია იგივე რეაქტივები და იმავე რაოდენობით, და 
უკანასკნელში ბიურეტიდან წვეთ-წვეთობით ამატებენ რკინა-ამონიუმის შაბის 

? 10 გ MI65CM ან M5CM ხსნიან წყალში და აზავებენ 100 მ–-–მდე. ხსნარს ინახავენ მუქი 
მინის შუშაში. 
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ხსნარს (0,01 მგ რკინა 1 მლ-ში) მანამ, ვიდრე შეფერვის ინტენსივობა ორივე: 

ცილინდრში ერთნაირი არ გახდება. 

შეფერვის შედარება კარგად ხერხდება გაფანტულ სინათლეზე თეთრ ფონ- 

ზე, ცილინდრების უკან თეთრი ქაღალდის ფურცელის მოთავსებით საჭიროა ყუ- 

რადღება მიექცეს იმას, რომ ორივე “ცილინდრისათვის განათების პირობები:· 

ერთნაირი იყოს. შეფერვის შედარებისას საანალიზო და შესადარებელი ხსნარე- 

ბის მოცულობა ერთნაირი უნდა იყოს. საჭიროების შემთხვევაში ერთ-ერთ ცი–- 

ლინდრში ასხამენ ცოტაოდენ გამოხდილ წყალს. 

მიღებულია, რომ წყლის ანალიზის დროს განსასახღვრავი იონების რაოდენო-. 
ბა გამოსახონ მილიგრამებში ლიტრზე. ამიტომ რკინის საერთო რაოდენობის გა-- 

მოთვლისათვის საჭიროა, რომ დახარჯული სტანდარტული ხსნარის მოცულობა 

გამრავლდეს სტანდარტული ხსნარის ტიტრზე და 40-ზე, რადგან ანალიზისათვის. 

ვიღებდით 25 მლ წყალს, ანუ ლიტრის 1/40 ნაწილს. 

X=V . 0,01 . 40, 

სადაც V სტანდარტული ხსნარის მილილიტრების რიცხვია. 

საკონტროლო. კითხვები 

1. წყალსადენის წყალში რკინისს განსაზღვრისათვის” შეასრულეს შემდეგი ოპერაციები: 

ა) 25 მლ საანალიზო წყალს დაუმატეს 1 მლ კონცენტრირებული მარილმჟაეა; ბ) მიუმატეს პერ- 

სულფატი, გააცხელეს, გააცივეს; ბ) მიუმატეს როდანიდის 10%-იანი ხსნარის 5 მლ; დ) შესადა– 

რებელ ცილინდრში აიღეს საკვლევი ხსნარის მოცულობის ტოლი გამოხდილი წყალი; ე) დაუმა-- 

ტეს 5 მლ ამონიუმის როდანიდის ხსნარი; ვ) მიკრობიურეტიდან თანდათან უმატეს რკინის შაბის 

სტანდარტული ხსნარი, ვიდრე არ მიიღეს ისეთივე შეფერეა, როგორიც იყო საკვლევ ხსნარში. 

რომელი ორი ოპერაცია შესრულდა არასწორად, რა გავლენა მოახდინა შედეგზე? 

2. ბისმუტი წარმოქმნის შეფერილ როდანიდულ კომპლექსს, რკინის განსაზღვრისათვის 

ბისმუტის თანაობისას გეირჩევენ ბისმუტის დალექვას ფოსფატით აზოტმჟავა ხსნარიდან, ბისმუ– 

ტის ფოსფატის გაფილტერით მოცილების შემდეგ კი რკინის განსაზღვრას როდანიდული მეთო- 

დით. შეიძლება თუ არა ასეთი მეთოდის რეკომენდება? 
3. სამვალენტოვანი რკინის განსაზღვრისათვის ათი სინჯის ყველა ხსნარს დაუმატეს აზოტმქა–- 

ვა და ამონიუმის როდანიდი. შემდეგ რიგრიგობით იღებდნენ თითოეულ სინჯს და საზღვრავ- 

დნენ რკინას კოლორიმეტრიული გატიტვერით. რომელ სინჯებშია მოსალოდნელი არასწორი შე– 

დეგერი ' 

§ 67, ტიტანის განსაზლვრა 

ტიტანის კოლორიმეტრიული განსახღვრა დამყარებულია წყალბადის ზეჟანგ- 

თან რეაქციაზე. ტიტანი ხსნარში ჩვეულებრივ იმყოფება ტიტანილის იონის. 

+IC0პ3ჟ+ სახით. ტიტანის მარილის მჟავე ხსნარზე წყალბადის ზეჟანგის დამატებისას. 

წარმოიქმნება ყვითლად შეფერილი მიერთების პროდუქტი: 

1)0?+-LII.0ე = (II0 . LI.)0;)?+ 

შეფერვის ინტენსივობას ადარებენ კოლორიმეტრში სტანდარტული ხსნარის. 

შეფერვის ინტენსივობასთან. შეიძლება აგრეთვე სტანდარტული სერიების ან კო-. 

ლორიმეტრიული გატიტერის მეთოდით სარგებლობა. 

შეფერილი შენაერთის დახასიათება. ტიტანის ზეჟანგის შენაერთის მდგრა- 

დობა დიდი არ არის, მისი დისოციაციის კონსტანტა უდრის 1 10“%. ამიტომ 

წყალბადის ზეჟანგის არასაკმაო სიჭარბისას ან ხსნარის განზავების დროს, ხდება, 

მნიშვნელოვანი დისოციაცია? 

(110 . 8.0,)I“+ >> 1I0?++-L1,0, 
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და შეფერვა სუსტდება. ტიტანის შეფერილ შენაერთში სრულ შესაკავშირებლად. 

საჭიროა წყალბადის ზეჟანგის რაღაც სიჭარბე. 

ყვითლად შეფერილი ტიტანის ზეჟანგის შენაერთი მიიღება მხოლოდ მჟავე. 

ხსნარებში. იII-ის გადიდებისას შეფერვა სუსტდება ან სრულებით ქრება შეფერი- 

ლი კომპლექსის სხვა შედგენილობის უფერულ შენაერთად გარდაქმნის გამო. 

ხელშემშლელი ელემენტები. ზოგიერთი ანიონი ტიტანის იონთან წარმოქმნის. 
მის ზეჟანგოვან შენაერთზე უფრო მდგრად შენაერთებს და ამის გამო შეფერვა. 

სუსტდება. მათ მიეკუთვნება ფტორიდ-იონები”, ოქსალატ-იონები და სხვ. 

შეფერილ შენაერთებს წყალბადის ზეჟანგთან ტიტანს გარდა წარმოქმნის აგ-- 
რეთვე ვანადიუმი, ცერიუმი და მოლიბდენი. ამ ელემენტების მოცილება აუცი- 

ლებელია ტიტანის განსაზღვრის წინ. ტიტანის მოცილება ვანადიუმისა და მოლიბ-. 

დენისაგან ადვილია მისი ნატრიუმის ტუტით დღალექვისას ტიტანის ჰიდროჟანგის. 

სახით. ამ დროს ხუთვალენტოვანი ვანადიუმი და ექვსვალენტოვანი მოლიბდენი 

რჩება ხსნარში M2V0ვ და M2,M00,კ-ის სახით. ტიტანის ჰიდროჟანგს კი შემდეგ 
ხსნიან გოგირდმჟავაში, ცერიუმს აცილებენ მცირედ ხსნადი ოქსალატის სახით. 

ზოგიერთი შეფერილი იონი, აგრეთვე ხელს უშლის ტიტანის განსაზღვრას. 

მათ შორის უფრო ხშირად მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ სამვალენტოვანი რკი- 

ნა, განსაკუთრებით მარილმჟავა ხსნარებში. ამ შემთხვევაში წარმოიქმნება რკი- 

ნის ყვითლად შეფერილი ქლორიდული კომპლექსი. რკინის ზომიერი რაოდენო- 

ბის შემთხვევებში ქლორიდული კომპლექსის ყვითელი შეფერვა შეიძლება ავი- 

ცილოთ ფოსფორმჟავას დამატებით, რომელიც რკინას ბოჭავს უფერულ კომპ- 

ლექსურ ”შენაერთში: 

L6CIე:+2LI1ს01)=Iა( 50600 ე).)+3LICI 

ამ ხერხის უარყოფითი მხარე იმაშია, რომ ფოსფოდმჟავა კომპლექსს წარმო- 

ქმნის ტიტანთანაც, ეს კომპლექსი ნაკლებად მდგრადია, მაგრამ ტიტანის ზეჟან- 

გური შენაერთის შეფერვა რამდენადმე სუსტდება და რეაქციის მგრძნობიარობა 

მცირდება. 

ყველაზე უკეთესია ტიტანისა და რკინის დალექვა ამონიუმის ჰიდროჟანგით, 

მიღებული ნალექების გაფილტვრით გამოყოფა და შემდეგ მათი გახსნა გოგირდ- 
მჟავაში. რკინის სულფატის მჟავე ხსნარი ძალიან სუსტადაა შეფერილი. საჭიროა 
რკინის დიდი რაოდენობის მოცილება. ეს შეიძლება გაკეთდეს რამდენიმე მეთო- 

დით. ერთი მათგანი მდგომარეობს ვერცხლისწყლის კათოდზე რკინის ელექტ- 

როლიზით გამოყოფაში, თუმცა, ამ წესის უარყოფითი მხარეა განსაზღვრის ხანგრ- 

ძლივობა. მეორე მეთოდი მდგომარეობს მარილმჟავა ხსნარიდან რკინის ქლორი- 
დის ეთერით გამოწვლილვაში. ტიტანის (IV) ქლორიდი არ გამოიწვლილება ეთე- 

რით. 

და ბოლოს, ტიტანის განსაზღვრისათვის შავ მეტალებში და შენადნობებში 

ხშირად «კინის დაცილებისათეის იყენებენ კუპფერონს (იხ. § 23). ეს ხერხი იმა- 

ზეა დამყარებული, რომ ტიტანის კუპფერონატი გაცილებით ნაკლებად ხსნადია, 
ვიდრე ორვალენტოვანი რკინის კუპფერონატი. ტიტანის იონისა და ორვალენ- 

ტოვანი რკინის შემცველ ხსნარზე ამატებენ კუპფერონის ხსნარს, სანამ ტიტანის 
    

?“ ფტორიდების მოქმედებით ტიტანის ზეჟანგოეანი შენაერთის ყვითელი შეფერვის გაუფე- 

რულების მოვლენაზე დამყარებულია ფტორის შენაერთების განსაზღვრის კოლორიმეტრიული მე- 

თოდი. მეთოდი მდგომარეობს ფტორიდის საანალიზო ხსნარის დამატებაში ტიტანის ყვითელი - 

ზეჟანგოვანი შენაერთის ხსნარზე. შეფერეის შესუსტება დამატებული ფტორიდის პროპორციუ- 
ლია. 
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ჟუპფერონატის ბაცი ყვითელი ნალექის ნაცვლად დაიწყებს გამოყოფას რკინის 

„კუპფერონატის ყავისფერი ნალექი. ასე აცილებენ ტიტანს რკინის ძირითადი მა- 

სისაგან. ტიტანთან ერთად დალექილი, რკინის მცირე რაოდენობა არ უშლის 

'·ხელს განსახღვრას. შემდეგ კუპფერონატს გაახურებენ და მიღებულ ტიტანის 
-ორჟანგს ალღობენ კალიუმის ჰიდროსულფატთან. 

#49)0,+2M050,=II050,+LM.50,+L.0 

ტიტანილის სულფატს ხსნიან გოგირდმჟავაში და ტიტანს სახლვრავენ კოლო- 

-რრიმეტრიულად. 

სტანდარტული ზსნარის მომზადება. ჩვეულებრივ სარგებლობენ ტიტანის 
"სულფატის ხსნარით, რომლის 1 მლ-ში 0,1 მგ ტიტანია. 0,2 გ ტიტანის ორჟანგს 

“შეურევენ პლატინის ან ფაიფურის ტიგელში რვაჯერ მეტ კალიუმის ჰიდრო- 

-სულფატთან ან პიროსულფატთან; ნარევს ალლობენ ბენზინისა ან გაზის ნა- 

-თურაზე. 

ტიგელს ახურებენ სუსტ ალზე მხოლოდ მუქ-წითელ ვარვარებამდე, სანამ 
„ტიგელში მყოფი მასა არ გალღვება და სითხე სრულიად ერთგვაროვანი არ გახ- 

“დება. შემდეგ შენალღობს აცივებენ, გადაიტანენ ტიგელიდან ჭიქაში, ასხამენ 

ჭიქაში 50--60 მლ 10%-იან გოგირდმჟავას და ჭიქის შიგთავსს აცხელებენ, შე- 
“ნაღნობს კი მინის ფილთაქვით აწ3ვრილმანებენ. შენადნობი თითქმის არასოდეს 

·არ იხსნება სრულად და ტიტანის რაღაც ნაწილი რჩება ნალექში. შემდეგ ნალექს 
გაფილტვრით გამოყოფენ, ხოლო ფილტრატს ახავებენ 500 მლ-მდე ისე, რომ 

"გოგირდმჟავას კონცენტრაცია ხსნარში 5%-ზე ნაკლები არ იყოს. შემდეგ ამ ხსნარ– 

“ში ტიტანის შემცველობას საზღვრავენ წონითი მეთოდით. 

ამისათვის 50 მლ ხსნარი პიპეტით გადააქვთ ჭიქაში, აცხელებენ მას ადუღე- 

:ბამდე და ტიტანს ლექავენ ამონიუმის ჰიდროჟანგით, უკანასკნელის ოდნავ ჭარ- 

ბად დამატებით (სუსტ სუნამდე). რამდენიმე წუთის შემდეგ, როცა ნალექი ჭი- 

ქის ფსკერზე მოგროვდება, მას არამკვრივ (თეთრზოლიან) ფილტრში გაფილტვ- 

რით გამოყოფენ და რეცხავენ ცხელი წყლით. ფილტრს ნალექთან ერთად აშორე- 

ბენ და ახურებენ 900--1000” C-ზე. 

ამასთანავე ტიტანის ჰიდროჟანგი კარგავს წყალს: 

1I1I(CLI),ლ–1I10:+2L1.0 

ტიტანის ორჟანგს წონიან და ანგარიშობენ ტიტანის რაოდენობას გამზადე- 

“ბული ხსნარის 1 მლ-ში. ჩვეულებრივ 1 მლ ხსნარში 0,1 მგ-ზე მეტი ტიტანია. 

"მაშინ ხსნარს აზავებენ 5%-იანი გოგირდმჟავათი იმ ანგარიშით, რომ ხსნარის 1 მლ- 

“ში იყოს 0,1 მგ ტიტანი. 

ანალიზის მსვლელობა. ტიტანის კოლორიმეტრული განსახღვრისათვის უკე- 
-თესია ისეთი გოგირდმჟავა ხსნარი, რომელიც ხელშემშლელ იონებს არ შეიცავს. 

ამ ხსნარში გოგირდმჟავას კონცენტრაცია 5%-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 

საანალიზო ხსნარს ასხამენ კოლორიმეტრის ერთ-ერთ ცილინდრში. მეორე 
ასეთივე ცილინდრში ასხამენ რამდენადმე ნაკლები მოცულობის 5%-იან გოგირდ- 
მჟავას, ხოლო შემდეგ ორივე ცილინდრში უმატებენ 3-5 მლ 2%-იან წყალბა- 
დის ზეჟანგს. ამის შემდეგ გოგირდმჟავას შემცველ ცილინდრში, ბიურეტიდან 

“წვეთ-წვეთობით და მუდმივი მორევისას უმატებენ ტიტანილის სულფატის სტან- 
დარტულ ხსნარს, მანამდე, სანამ ყვითელი შეფერვის ინტენსივობა ორივე ცი- 

ლინდრში ერთნაირი არ გახდება. 
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საჭიროა ყურადღება მიექცეს იმას, რომ შეფერვის საბოლოოდ შედარებისას 

ხსნართა მოცულობა ორივე ცილინდრში ერთნაირი იყოს, საქიროების დროს 

ერთ-ერთ ცილინდრში უმატებენ მცირეოდენ 5%-იან გოგირდმჟავას. 

ტიტანის რაოდენობის გამოანგარიშებისათის დახარჯული სტანდარტული ხსნა- 
რის მოცულობას ამრავლებენ ტიტანის შემცველობაზე ამ ხსნარის ერთ მლ-ში. 

§ 68. ტყვიის განსაზღვრა 

ტყვიის იონები წარმოქმნის შეფერილ შენაერთებს ზოგიერთ არაორგანულ 

რეაქტივთან. ასე მაგალითად, ნატრიუმის სულფიდთან ტყვია წარმოქმნის შავი 

ფერის სულფიდს, კალიუმის ქრომატთან -–– ყვითელი ფერის ქრომატს და ა.შ. 

ამ შენაერთებს იყენებენ ტყეიის მცირე რაოდენობის კოლორიმეტრიული განსა- 

ჭღვრისათვის. მაგრამ განსახლვრა გართულებულია აღნიშნული მარილების უხსნა- 
დობით, რის გამოც საჭიროა სპეციალური ზომების მიღება უხსნადი შენაერთების 

კოლოიდურ სუსპენზიად შენარჩუნებისათვის. 

კოლორიმეტრიული განსაზღვრისას უკეთეს შედეგებს იღებენ მთელი რიგი 
ორგანული რეაქტივების გამოყენების დროს, რომელთაგან უმეტესი გამოყენება 

დითიზონს აქვს. ეს რეაქტივი შეფერილ შენაერთს წარმოქმნის არა მარტო ტყვი- 

ის იონებთან, არამედ ურთიერთმოქმედებს აგრეთვე ბევრი სხვა მეტალის იონებ- 

თან, მაგალითად ვერცხლისწყლის, ვერცხლის, სპილენძის, თუთიის, კადმიუმისა 

და ა. შ. თუმცა სხეადასხვა იონებთან დითიზონი ურთიერთმოქმედებს არაერთ- 

ნაირ პირობებში, კერძოდ დიდი მნიშვნელობა აქვს გარემოს ჩიII-ის სიდიდეს. 

ხსნარის სათანადო მჟავიანობის შერჩევისას შეიძლება ტყვია განისახლვროს ზო- 
გიერთი ჩამოთვლილი იონების თანაობისასაც. მხოლოდ სხეების წინასწარი მო- 

ცილება აუცილებელია. ტყვიის (და სხვა კატიონების) განსაზღვრისას დითიზონუ- 

რი მეთოდის მთავარ უპირატესობას წარმოადგენს რეაქციის განსაკუთრებული 
მაღალი მგრძნობიარობა; დღითიზონი იძლევა შესამჩნევ წითელ შეფერვას 0,005 
მკგ (5 მიკროგრამ) ტყვიასთან. დითიზონის მაღალი მგრძნობიარობის გამო ანა- 

ლიზისათვის საჭიროა რეაქტივისა და ჭურჭლის ზედმიწევნით ბეჯითად გასუფთა- 
ვება. მძიმე მეტალების უმნიშვნელო კვალი იწვევს შეფერვის ცვლილებას და მივ- 
ყავართ შეცდომებთან. 

რეაქტივისა და შეფერილი შენაერთების დახასიათება დითიზონის (დიფე- 

ნილთიოკარბაზონის) 

M8- #I-C,.9, 
§=CC 

აM=M-- თხ, 

მოლეკულაში გოგირდის ატომის გავლენით MII ჯგუფის პირველი და აგრე- 

თვე მეორე წყალბადის ატომები იძენენ მჟავურ თვისებებს და მეტალით ჩანაცვ- 

ლების უნარს კომპლექსური მარილების წარმოქმნით. 

გოგირდთან უფრო ახლოს მდგომი წყალბადის ატომის მჟავური თვისება უფ- 
რო მკვეთრადაა გამოსახული, ეიდრე მეორე წყალბადის ატომის მჟავური თვისე- 

ბა. ამის შესაბაპისად დითიზონი მჟავე ხსნარში წარმოქმნის მხოლოდ ერთჩანა- 

ცვლებულ კომპლექსურ მარილებს: წყალბადის მეორე ატომის ჩანაცვლება ხდე- 
ბა მხოლოდ ძლიერ ტუტე არეში. ტყვიისა და სხვა მეტალების კოლორიმეტრიული 
განსაზღვრისათვის მნიშვნელობა აქვს ერთჩანაცვლებული მარილების წარ- 

მოქმნას. 
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რეაქცია ტყვიის იონებსა და დითიზონს შორის შეიძლება შემდეგნაირად წარ-- 

მოვიდგინოთ?: 

ხხ?” +291,07=ნხ(007, +281“ (1) 

როგორიე თვით რეაქტივი, ისე წარმოქმნილი ტყვიის დითიზონატი' წყალში მცი- 

რედ ხსნადია, ამიტომ რეაქციისათვის იყენებენ დითიზონის ქლოროფორმში:. 

CIICIკ ან ოთხქლორიან ნახშირბადში CCI, ხსნარს ღითიზონის ხსნარს ამ გამხ- 
სნელებში მწვანე ფერი აქვს ხოლო ტყვიის დითიზონატი ქლოროფორმს ან 

ოთხქლორიან ნახშირბადს აძლევს წითელ ფერს. პრაქტიკულად ასე იქცევიანი.. 

ტყვიის მარილის წყალხსნარზე ამატებენ დითიზონის (მწვანე ფერის) არაწყალხსნარს- 

და ნარევს ენერგიულად ანჯღრევენ. ქლოროფორმი ან ოთხქლორიანი ნახშირბა- 
დი თითქმის უხსნადია წყალში და ნჯღრევის შემდეგ არაწყალხსნარის ფაზა გამოე- 

ყოფა წყლისას. ამ შემთხვევაში ორგანულ გამხსნელს ექნება არა.მწვანე, არამედ. 

წითელი ფერი, რადგან ის შეიცავს რეაქციის დროს წარმოქმნილ ტყვიის დითი- 

ზონატს. 

ტყვიის მარილის წყალხსნარის დითიზონის არაწყალხსნართან შენჯღრევის- 

დროს დითიზონის მოლეკულების რომელიღაც ნაწილი გადადის წყალხსნარში და-· 

ნაწილობრივ დისოციირდება იონებად: 

LI)ს2=II++I11ნ02”- (2. 

დითიზონის ანიონები უერთდება რა ტყვიის კატიონებს, წარმოქმნის ტყვიის, 

დითიზონატს: : 

ჩხ?1+211ს)2“=Lხ089L2); (3) 

ტყვიის დითიზონატი თითქმის უხსნადია წყალში,. მაგრამ კარგად იხსნება. 

ორგანულ გამხსნელში; ამიტომ ის მაშინვე გადადის არაწყალფენაში და აწით- 

ლებს მას. (3) რეაქციის მიმდინარეობის გამო, (2) რეაქციის წონასწორობა ინაცე- 

ლებს მარჯვნივ თანაც დითიზონის იონებისა და მოლეკულების კონცენტრაცია 

მცირდება. ამიტომ ორგანული გამხსნელიდან წყლის ფაზამი ხელახლა გადადის 

IIC2-ის მოლეკულების რომელიღაც რაოდენობა. LI+-თა ხელსაყრელი კონცენ- 

ტრაციის დროს პროცესი მანამდე მიდის, სანამ მთელი ტყვია არ შევა რეაქციაში.. 

დითიზონთან, ხოლო ტყვიის დითიზონატი გაიხსნება ორგანულ გამხსნელში. 

(2) და (3) განტოლებიდან ჩანს, რომ ტყვიის დითიზონატის წარმოქმნისათვის . 

უფრო ხელსაყრელი პირობები იქმნება იმ შემთხევევაში როდესაც ანიონების 

1107“ კონცენტრაცია წყლის ფაზაში მაქსიმალურია. II» კონცენტრაცია, თავის . 

მხრივ, დამოკიდებულია წყლის ფაზის დII-ის სიდიდეზე. 

განსაზღვრისათვის საჭირო #II-ის სიდიდის გაანგარიშება შეიძლება დითი- 

ზონის, როგორც მჟავას, დისოციაციის კონსტანტისა და ტყვიის დითიზონატის 

უმდგრადობის კონსტანტიდან. გამოანგარიშება აჩვენებს, რომ ტყვიის დითიზო-.· 

ნატის წარმოქმნა ხდება როდესაც #II-ის მნიშვნელობა ხსნარში 5-დან 11-მდეა.: 
უფრო მაღალი მჟავიანობის შემთხვევაში ტყვია არ ურთიერთმოქმედებს დითი- 

ზონთან. ტუტე არეში კი, როდესაც იLI>>11-ზე ტყვიის დითიზონატი იშლება- 

პლუმბიტის წარმოქმნით. 

ორგანულ გამხსნელში ტყვიის დითიზონატის წითელ შეფერვას ადარებენ - 

კოლორიმეტრში ან კოლორიმეტრიული გატიტვრის მეთოდით სტანდარტული · 

ხსნარის შეფერვასთან. 

  

« დითიზონს, რომელიც ორფუძიან მჟავსს წარმოადგენს, შემოკლებით ასე წერენ II:02.- 
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დითიზონის ხსნარის მომზადება და გასუფთავება, დითიზონი შედარებით ადღეილად იჟანგება, 

განსაკუთრებით ტუტე არეში. დაჟანგვის პროდუქტები შეფერილია და ხელს უშლიან კოლორი- 
მეტრირებას, დითიზონის გასუფთავებისათვის “შემდეგნაირად იქცევიან. დითიზონის წონაკს 30– 

40 მგ ხსნიან 100 მლ ქლოროფორმში (ან ოთხქლორიან ნახშირბადში); ფილტრავენ უხსნადი ნაშ- 

თის მოსაცილებლად და ფილტრატს თანმიმდევრობით ანჯღრეეენ გამყოფ ძაბრში ამონიუმის 
ჰიდროჟანგის განზავებული (1 : 100) ხსნარის მცირე ულუფებთან. ამ პირობებში დითიზონი წარ 
მოქმნის ამონიუმის მარილს და გადაღის წყლის ფაზაში, ხოლო მინარევები რჩება კლოროფორმში. 
მინარევების შემცეელი ქლოროფორმის ფენის მოშორების შემდეგ, დითიზონის ამიაკურ ზსნარს 
უმატებენ 50--100 მლ ქლოროფორმს, შემდეგ ხსნარს შეამჟავებენ 1%-იანი გოგირდმჟავას ხსნა– 
რით და შენჯღრევით გამოწვლილავენ სუფთა დითიზონს ორგანული გამხსნელის ფენაში. დითი- 
ზონის ქლოროფორმიან ხსნარს აშორებენ წყლის ფაზისაგან და აზავებენ ქლოროფორმით 500 
მლ-მდე. ხსნარს ინახავენ 1%-იანი გოგირდმჟავა ფენის ქვეშ მუქ ბოთლში. 

ტყვიის მარილის სტანდარტული ხსნარის მომზადება. 0,160 გ ტუვიის ნიტრატზე ამატებენ 

2-3 მლ აზოტმჟავას და მცირეოდენ წყალს, მარილის გახსნის შემდეგ ხსნარს აზავებენ წყლით 
1 ლ–-მდე- გამოყენების წინ ამ ხსნარის ხელახლა 100-ჯერ აზაეებენ, განზავებული ხსნარის 1 მლ 
შეიცავს 0,001 მგ ტყვიას. 

ტყვიის განსაზღვრა წყალში, განსაზღერისათვის ყველაზე უფრო მარტივია კოლორიმეტრიული 

გატიტერის გამოყენება. იღებენ 100 მლ-მდე ტევადობის ორ ცილინდრს (მოხერხებულია კარგად 

მიხეხილსაცობიანი საზომი ცილინდრებით სარგებლობა) და კარგად რეცხავენ ქრომის ნარევით, 

თაღებ წყალსადენისა და გამოხდილი წყლით, რის შემდეგ აელებენ აგრეთვე ორჯერ გამოხდილ 
ყალ ” 

ანალიზის მსვლელობა. 0,0005-დან 0,01 მგ-მდე ტყვიის შემცველ საკვლევ 
წყალს, ათავსებენ ერთ ცილინდრში, უმატებენ მას ნატრიუმის აცეტატის” 2%- 
იანი ხსნარის 5 მლ-ს, შემდეგ ბიურეტიდან (ან ცილინდრული პიპეტით) უმატე- 

ბენ მცირე რაოდენობით (თითო მლ) დითიხზონის ხსნარს და ენერგიულად ანჯღრე- 

ვენ რეაქტივის ყოველი ახალი რაოდენობის დამატების შემდეგ. დითიზონის პირ- 

ველი რაოდენობები სრულად რეაგირებს ტყვიასთან და ქლოროფორმის ფენა 
იღებს წითელ ფერს. დითიზონის ხსნარს მანამ უმატებენ, სანამ იგი ერთგვარი 
სიჭარბით არ იქნება დამატებული და ქლოროფორმის ფენა არ მიიღებს შუალედ 

”მერეულ) შეფერვას. 
ამის შემდეგ მეორე ცილინდრში ასხამენ ზუსტად ისეთივე მოცულობის დითი- 

ზონის ხსნარს. ამ ცილინდრში ასხამენ ნატრიუმის აცეტატის 2%-იანი ხსნარის 

5 მლ და ცილინდრის (3) შიგთავსს ტიტრავენ ტყვიის ნიტრატის სტანდარტული 
ხსნარით. ამასთან კარგად ანჯღრევენ სტანდარტული ხსნარის ყოველი ახალი 

რაოდენობის დამატების შემდეგ. გატიტვრას წყვეტენ იმის შემდეგ, როგორც კი 

მიიღება ორივე ცილინდრში არაწყალხსნარის ერთნაირი შეფერვა. გატიტვრაზე 

დახარჯული ტყვიის მარილის სტანდარტული ხსნარის მოცულობის მიხედვით პოუ- 

ლობენ საანალიზო ნიმუშში ტყვიის რაოდენობას. 

“ ნატრიუმის აცეტატის ზსნარი წინასწარ უნდა გასუფთავდეს მინარევებისაგან. ამისა- 
თეის მას ანჯღრევენ გამყოფ ძაბრში მცირე რაოდენობის დითიზონის ხსნართან, ვიდრე უკანასკნელად 

დამატებული ხსნარის მწეანე ფერი უცვლელი არ დარჩება,





ნაწილი მგორე 

გეჭრიმებრიელი (მოსულობით”/) ანალიზი 

(რეაექბივის რაოდენობის ბაზომჭაზე 

ღამჭქარებული მეთოდები)





თავი 14 

'მოცულოგბითი ანალიზის ჭოგადი დებულებანი 

“§ 69. მოცულობითი ანალიზის მეთოდების ზოგადი დახასიათება 

წიგნის ნაწილში, რაოდენობითი ანალიზის მეთოდების კლასიფიკაციის შესა- 

ხებ (იხ. § 5), ნაჩვენები იყო, რომ მთავარი მნიშვნელობა მეთოდების ორ ჯგუფს 

აქვს. 

პირეელ ჯგუფში ამა თუ იმ კომპონენტის შემცველობას არკვევენ .რ ე ა ქ- 

ციის პროდუქტის რაოდენობის გაზომვის საფუძ- 

ველზე; ასეთი .მეთოდები განხილულია წიგნის პირველ ნაწილში. 
მეთოდთა მეორე ჯგუფი დამყარებულია გასარკვევ კომპო ნენტ- 

თან რეაქციაზე დახარჯული რეაქტივის რაოდენო- 

ბის გაზომვაზე. 
«რეაქტივის გამოყენება უფრო მოხერხებულია ზუსტად ცნობილი კონცენტრა- 

ციის ხსნარის სახით და შემდეგ ხსნარის იმ მოცულობის გაზომვით, რომელიც 

დაიხარჯა გასარკვევ კომპონენტთან ურთიერთმოქმედებაზე. ამრიგად, მეთოდთა 

ეს ჯგუფი დაკავშირებულია მოცულობის გაზომვასთან და მოცულობითი 

ანალიზი ეწოდება. 

ხსნართა „კონცენტრაციას მოცულობით ანალიზში ჩეეულებრივ გამოსახავენ 

ნივთიერების გრამ-ეკვივალენტის რიცხვით ერთ ლიტრ ხსნარში. ამ რიცხვს ზსნა- 

რის ნორმალობა ეწოდება. ასე, მაგალითად, მწვავე ნატრიუმის 0,1 ნორმალური 

(შეკვეცილად 0,1 M) ხსნარი შეიცავს M2C0IM-ის 0,1 გრამ-ეკვივალენტს (ან 4 გ 

მწეაეე ნატრიუმს) 1 ლ-ში. 
ზოგჯერ კონცენტრაციის გამოსახატავად იყენებენ სხვა ხერხს, სახელდობრ, 

ხსნარების „კონცენტრაციას წონით ერთეულებში გამოხატავენ –– ხსნარის 1 მლ- 

ში ნივთიერების გრამების რიცხვით, ამ რიცხვს ტიტრი ეწოდება. სიტყვა 

„ტიტრიდან“ წარმოშობილია სხვადასხვა ტერმინი. გატიტვრა ეწოდება 
ბიურეტიდან ხსნარის დასხმას მეორე ხსნარზე ერთ-ერთი მათგანის კონცენტრა- 

ციის (თუ მეორის კონცენტრაცია ცნობილია) გასარკვევად. მოცულობით ანალიზ- 

ში ყოველ ხსნარს, რომლის კონცენტრაცია ზუსტადაა ცნობილი, ეწოდება გატიტ- 

რული (ე.ი. ხსნარი, რომლის ტიტრი ცნობილია). თუმცა, როგორც ზემოთაა აღ- 
ნიშნული, კონცენტრაციას ჩვეულებრივ ხსნარის ნორმალობით გამოხატავენ. 

რეაქტივის ზსნარს, რომლის კონცენტრაცია ზუსტადაა ცნობილი სამ უშაო 

განიტრულ ხსნარს ან მარტივად სამუშაო ხსნარს 
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უწოდებენ"; ზოგჯერ ამავე მიზნისათვის იყენებენ ტერმინს სტანდარტე- 
ლი ხსნარი. 

მოცულობირი ანალიზის მთავარი ღირსება განსაზღვრის სისწრაფეა, აგრე- 

თვე მას ახასიათებს ნივთიერებათა სხვადასხვა ქიმიური თვისებების ფართოდ გა- 

მოყენების შესაძლებლობა. წონით ანალიზში რეაქციის შესრულება საგულისხმო 

მომენტია, მხოლოდ მუშაობის დასაწყისში. დალექვის შემდეგ საჭიროა გარკვეუ-- 
ლი დროით დაცდა ნალექის სრული დაკრისტალებისათვის. შემდეგ საჭიროა გა-. 

ფილტვრით მისი დაცილება და გავარვარება. მაშინ, როდესაც მოცულობით ანა-. 

ლიზში რეაქციის შესრულებისას (ე. ი. გატიტვრის შემდეგ) განსაზღვრა არსები– 

თად დამთავრებულია. განსაზღვრისათვის საქირო დროის საგრძნობლად შეკეე-. 

ცა ხელს უწყობს მოცულობითი ანალიზის მეთოდების განვითარებას და მათ ფარ-- 

თოდ გამოყენება-გავრცელებას. 

ამას გარდა, ძალზე დიდი მნიშვნელობა აქვს მოცულობითი ანალიზის მეთო-- 

დების მეორე თავისებურებას. სახელდობრ, განსაზღვრისას სხვადასხვა ტიპის ქი-. 

მიური რეაქციის გამოყენების ფართო შესაძლებლობას. 

ადრე განხილული მეთოდების პირველ ჯგუფში იყენებენ, უმთავრესად, უხს- 

ნადი შენაერთებისა და შეფერილი კომპლექსების წარმოქმნის რეაქციებს. მოცუ-- 

ლობით ანალიზშიც იყენებენ დასახელებული ტიპების რეაქციებს, მაგრამ მათ 

გარდა სხვა რეაქციებსაც. 

ჰალოიდ-იონების წონითი განსაზღვრისას, მაგალითადდ ნატრიუმქლო-- 

რიღის ·ანალიზისს ქლორ-იონებს ლექავენ ვერცხლის ქლორიდის სახით. 

ნალექს გაფილტვრით აცილებენ, რეცხავენ, აშრობენ და წონიან. უკანასკნელი· 

ოპერაციები მოცულობითი ანალიზის გამოყენებისას საჭირო აღარ არის. ასე მა- 

გალითად, ნატრიუმქლორიდის ხსნარის გატიტვრა შესაძლებელია ვერცხლის. 

ნიტრატის სამუშაო ხსნარით. ფერად ინდიკატორად იჟენებენ კალიუმის ქრომატს.. 

დასაწყისში ვერცხლ-იონები რეაგირებს ქლორ-იონებთან რადგან ვერცხლის. 

ქლორიდი უფრო მცირედ ხსნადია, ვიდრე ვერცხლის ქრომატი. როდესაც ხსნარ-- 

ში შეიქმნება ვერცხლის იონების მცირე სიჭარბე, წარმოიქმნება ვერცხლის ქრო-. 

მატის მკვეთრად შეფერილი (აგურისფერ-წითელი) ნალექი. აღნიშნავენ დახარ-- 

ჯულ #წM0ე-ის სამუშაო ხსნარის მოცულობას და, ცნობილია რა მისი კონცენ-. 
ტრაცია, გამოითვლიან ქლორ-იონების შემცველობას. 

ქლორიდ-იონების შემცველობას მოცულობით ანალიზში სახღერავენ აგრეთვე 
კომპლექსის წარმომქმნელი რეაქციის გამოყენებით. მაგალითად ასე, ნატრიუმ- 

ქლორიდის ხსნარის გატიტვრა შესაძლებელია ვერცხლისწყლის (II) ნიტრატის. 

LMIC(M0ვკ); სამუშაო ხსნარით. ეს მარილი განსხვავებით ორვალენტოვანი ვერცხ-- 

ლისწყლის მარილების უმრავლესობისგან, კარგად დისოციირდება. I#IC?+-ის იო-. 
ნები უკავშირდება ქლორის იონებს და წარმოქმნის ვერცხლისწყლის (II) ქლო-. 

რიდს, რომელიც ძალზე მცირედ დისოციირდება. 

IIთ2+-L2CI“ >> LIიCI: 

გატიტვრის დამთავრების მომენტი, როდესაც ხსნარში ვერცხლისწყლის იო-- 
ნების მცირე სიჭარბე შეიქმნება, შესაძლებელია აღინიშნოს ვერცხლისწყლის იო– 
ნებზე შესაფერი რეაგენტის, მაგალითად, დიფენილკარბაზონის მოქმედებით, რო-- 

" ტერმინს სამუშაო ხსნარი მაშინ იყენებენ, როდესაც; სიტყვა „გატიტრულის“- 
გარეშეც ცხადია, რომ ლაპარაკია გატიტვრაზე; ასე მაგალითად, რომ არ თქვან, იტიტრავენ გა–- 

ტიტრული ხსნარით!, ამბობენ „ტიტრავენ სამუშაო ხსნარით“. 
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მელიც II2C? +-ის იონებთან იძლევა ინტენსიურად შეფერილ ლურჯი ფერის შე-- 

ნაერთს, თუ ამგვარად გვეცოდინება ვერცხლისწყლის (II) ნიტრატის სამუშაო 
ხსნარის მოცულობა, რომელიც დაიხარჯა ნატრიუმქლორიდის ზსნარის გატიტვ-. 
რაზე, შესაძლებელია ქლორიდების შემცველობის გამოთვლა. 

მოყვანილი მაგალითები მოწმობს იმას, რომ დალექვის რეაქციები, რომელ- 

საც, ჩვეულებრივ ეყრდნობა ანალიზის წონითი და დაცილებების მეთოდები, აგ- 

რეთვე წარმოადგენენ მოცულობითი ანალიზის ზოგიერთი მეთოდის საყრდენსაც.- 

კომპლექსების წარმოქმნის რეაქციებზე დამყარებულია კოლორიმეტრიული მე- 

თოდების უმრავლესობა ღა რიგი მოცულობითი ანალიზის მეთოდებისა. 

მოცულობითი ანალიზისათვის კიდევ უფრო დამახასიათებელია ჟანგვა-აღდგე- 
ნის რეაქციებისა და მჟავურ-ფუძოვანი რეაქციების ფართო გამოყენება. ჟანგვა- 

აღდგენის რეაქციებს იშვიათად იყენებენ წონით ანალიზში (გამონაკლისია ელექ-· 

ტროწონითი ანალიზი), მჟავურ-ფუძოვან რეაქციებს კი უშუალოდ არ იყენებენ. 

ეს იმით აიხსნება, რომ ჟანგვა-აღდგენის ან ნეიტრალიზაციის რეაქციების პრო- 

დუქტები ჩვეულებრივ არ განსხვავდება საწყისი ნივთიერებებიდან რაიმე მკეეთ- 

რად გამოხატული ფიზიკური თვისებებით (ხსნადობა ან შეფერვა). თუმცა ეს რე- 

აქციები ძალზე დამახასიათებელია ქიმიურ შენაერთთა საგულისხმო ჯგუფებისა- 

თვის. მოცულობით ანალიზში რეაქციის გამოყენებისას ასე მკვეთრად გამოხა- 

ტული თვისებები სრულიადაც არ არის საჭირო, კიდევ მეტი, როგორც ადრე იყო- 
აღნიშნული (იხ. § 5), ნალექის ან რეაქციის შეფერილი პროდუქტის წარმოქმნა, 

ჩვეულებრივ ხელს უშლის განსახღვრას, რადგან აძნელებს დაკვირვებას ინდიკა- 
ტორის შეფერვაზე. 

ზემოთ ნათქვამთან დაკავშირებით, მოცულობით-ანალიზური მეთოდით გან- 

საზღვრების დროს შეიძლება არა მარტო უხსნადი ნაერთების ან განსასახღვრავი 

ელემენტის თუ იონის შეფერილი კომპლექსების წარმოქმნის გამოყენება, არა- 

მედ ელემენტის მჟავურ-ფუძოვანი თვისებების ან ვალენტოვნების შეცვლის უნა- 

რისაც, რაც კიდევ უფრო საგულისხმოა. გარდა ამისა, საჭიროა მხედველობაში 
ვიქონიოთ მოცულობითი ანალიზის შესაძლებლობის გამოყენების ზოგიერთი” შე-- 

ზღუდვა. მოცულობით ანალიზში შესაძლებელია მხოლოდ ისეთი რეაქციების გა- 

მოყენება, რომლებიც გარკვეულ პირობებს აკმაყოფილებს, ამ პირობებიდან მთა-- 

ვარი შემდეგია: განსასაზღვრავ ნივთიერებასა და რეაქ-- 
ტივს შორის ურთიერთქმედება უნდა მიმდინარეობ- 

დეს გარკვეული სტექიომეტრიული შეფარდებით. 
ზოგიერთ შემთხეევაში ვხვდებით ამ მოთხოვნიდან გადახრას. უფრო ხშირად 

გადახრების მიზეზი შემდეგია: 

1. განსასახლვრავი ნივთიერების თავისებურება, რაც იმაში გამოიხატება, რომ 

ის ურთიერთქმედებს რეაქტივთან არა მარტო ძირითადი რეაქციის განტოლების 

მიხედვით, არამედ იძლევა თანაურ რეაქციებსაც. 

2. გარეშე ნივთიერებების . არსებობა, რომლებიც აგრეთვე ურთიერთქმედე- 
ბენ მოცემულ რეაქტივთან. 

თონამდე პროცესების გავლენის მაგალითად შეიძლება განვიხილოთ მანგანუ- 

მის, ნიკელის ან კობალტის განსაზღვრა მათი მარილების გატიტვრით დამჟანგა- 

ვის სამუშაო ხსნარით ტუტე არეში. მანგანუმის, ნიკელის ან კობალტის მარილთა 
ხსნარების მწვავე ტუტით ან ღამჟანგავით დამუშავებისას გამოიყოფა უმაღლესი 

ჟანგეულების შავი ნალექები. ამ ჟანგეულებს ჩვეულებრივ არ ახასიათებს გარკ- 

ვეული შედგენილობა; მაგალითად, ნიკელის დალექვისას ჩვეულებრივ მიიღება, 
ნარევი MICCII), და MI(C0CIIკ, გარდა ამისა, მანგანუმი ტუტე არეში ნაწილობ- 
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რივ იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით და ასე შემდეგ. ამიტომ დამჟანგავის რაოდენობა, 

რომელიც დაიხარჯა დასახელებული ელემენტების დასაჟანგად ტუტე არეში, 

სტექიომეტრიულად ზუსტად არ უპასუხებს ნიკელის ან მანგანუმის რაოდენობას. 

ასეთ შემთხვევაში, როგორც ჩანს, მოცულობითი მეთოდი არ გამოდგება". 

ამავე დროს დალექვის რეაქციების გამოყენება შესაძლებელია დასახელებუ- 

ლი ელემენტების დასაცილებლად; ნალექების გადაყვანა გარკვეული 
“რმედგენილობის (ჟანგეულები ან სულფატები) წონით ფორმაში ადვილადაა შესა- 
ძლებელი გავარვარების შესაფერ პირობებში. 

სხვა შემთხვევაში ზუსტი სტექიომეტრიული თანაფარდობის დარღვევა, რო- 
გორც ნათქვამი იყო, შესაძლებელია, გაპირობებული იყო გარეშე ნივთიერებე- 

ბის თანაობით, რომლებიც რეაგირებენ რეაქტივთან განსასახღვრავი ნივთიერე- 

ბის მსგავსად. როგორც ჩანს, ვერცხლის ნიტრატის გატიტვრით, როგორც გან- 

ხილული იყო, არ შეიძლება ქლორის იონების კონცენტრაციების განსაზღვრა ჰა- 

ლოიდების სხვა იონების ან ანიონების 5”“, (LCCCCM)კ)შ1“ და სხვ. თანაობისას. აგ- 

რეთვე არ შეიძლეა ტუტის სამუშაო ხსნარით ძმარმჟავას გატიტვრა, თუ 

CIC00LI-ის ხსნარში ურევია გოგირდმჟავა ან ალუმინის მარილები, 
მოცულობით ანალიზში გამოყენებული რეაქციებისაღმი წაყენებული სხვა 

'მოთხოვნებიდან შეიძლება დავასახელოთ შემდეგი. განსასახღერავ ნივთიერე- 

ბასა და რეაქტივს შორის რეაქცია უნდა მიმდინარეობდეს დიდი სიჩქარით, 

რაც განსაკუთრებით საგულისხმოა პირდაპირი გატიტვრისას. ხშირად გატიტვ- 

რისას, განსაკუთრებით ორგანული ნივთიერებების გატიტვრისას, რეაქცია ნელა 

მიმდინარეობს. თუმცა, თუ პირველ მოთხოვნას ეწევა ანგარიში, რეაქციის გა- 

მოყენება მოცულობითი განსახღვრისათვის –– შესაძლებელია. განსასახღვრავ ნივ- 

-თიერებაზე ზუსტად ცნობილი სიჭარბით ამატებენ სამუშაო გატიტრულ ხსნარს, 

მოიცდიან საჭირო დროით და შემდეგ გატიტრავენ პირველი სამუშაო ხსნარის 

-ნამთს მეორე სამუშაო ხსნარით. 

მოცულობით ანალიზში რეაქციის გამოყენების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი პი- 

·რობაა –– შესაფერისი ინდიკატორი გატიტვრის დამთავრების განსაზღვრისათვის. 

შემდეგი პარაგრაფი მიძღვნილია ინდიკატორის შერჩევისადმი. 

§ 70. ეკვივალენტობის წერტილი. ინდიკატორები 

2ატიტვრისას საჭიროა სამუშაო ხსნარის რაოდენობის დადგენა, რომელიც 

-განსასახლვრავი ნივთიერების რაოდენობის ეკვივალენტურია. ამ მიზნისათვის 

საკვლევ ხსნარზე თანდათან ამატებენ სამუშაო ხსნარს მანამდე, ვიდრე არ იქნება 

მიღწეული ეკვივალენტური თანაფარდობა. გატიტვრის ამ მომენტს ეწოდება ე კ- 

ვიეალენტობის წერტილი. 

ეკვივალენტობის წერტილი ხასიათდება მორეაგირე ნივთიერებათა კონცენ- 

ტრაციის განსაკუთრებული შეფარდებით ხსნარში) ეკვივალენტობის წერტილში 

'მთავარ მორეაგირე კომპონენტთა კონცენტრაციები ეკვივალენტურია ან, უმარტი- 

"ვეს შემთხვევაში, ტოლია. მართლაც, გატიტვრის დასაწყისში ხსნარში განსასაზ- 

-ღვრავი იონის სიჭარბეა; წონასწორობის მუდღმივიდან შეიძლება რეაქტივის თავი- 
სუფალი (რეაქციაში შეუსვლელი) იონის კონცენტრაციის გამოთვლა, თუმცა ეს 

კონცენტრაცია შესამჩნევად მცირეა, ვიდრე კონცენტრაცია დარჩენილი განსასა- 

” მეტად თუ ნაკლებად ზუსტი შედეგების მიღება მანგანუმისა და კობალტის შესახებ შესაძ- 

„ლებელია განსაკუთრებულ, ბეჯითად შერჩეული რეაქციის პირობებში. 
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“ზღვრავი იონისა. ეკვივალენტობის წერტილის შემდეგ, პირიქით, ხსნარში შეიქ- 

მნება რეაქტივის იონების სიჭარბე, ხოლო განსასახღვრავი იონების წონასწორუ- 

ლი კონცენტრაცია იქნება მნიშვნელოვნად მცირე. როგორც ჩანს ეკვივალენ- 

„ტობის წერტილში ერთნაირი მუხტის ორივე იონთა კონცენტრაციები ტოლი იქ– 
ნება. ასე, მაგალითად ვერცხლნიტრატი ნატრიუმქლორიდით გატიტერისას 

"შეიძლება დაიწეროს რეაქციის განტოლება: 

#წ+-+CI“=#ჩწCI 

აქედან ეკვივალენტობის წერტილი განისახლვრება პირობით: 

(#თ+)=(CI“) 
შესაფერი წონასწორობის მუდმივას გამოსახვიდან შეიძლება მორეაგირე იონე- 
ბის კონცენტრაციის რიცხვითი მნიშენელობის გამოთვლა ეკვივალენტობის წერ- 

„ტილში. განხილულ შემთხეევაში ვნახულობთ: 

(MV+I=(CI-)1=ს/ Lნ„კი,=წ/ 1,10 19 =1,10“6 გ-იონ/ლ 

ნატრიუმის ფოსფატის გატიტვრა ვერცხლის ნიტრატით მიმდინარეობს გან- 

„"ტოლებით: იCX +341. = ჩლსნ0,. 

ამ შემთხვევაში ეკვივალენტობის წერტილში იონთა კონცენტრაციები ეკვივა- 

ლენტური იქნება და არა ტოლი; ვერცხლის იონთა კონცენტრაცია ალბათ 3-ჯერ 

-მეტი იქნება, ვიდრე 60,391” -იონებისა. · ა 

(ტწ+1=2(Cჯ“) 
ძმარმჟავას გატიტვრა მწვავე ტუტით შეიძლება გამოვხატოთ განტოლებით: 

CII.C00LL1-+0LI1“=CII:C00“+IL0 

-აქედან ვნახულობთ ეკვივალენტობის წერტილის რიცხვით დამახასიათებელს? 

ICII1)C00“)=(C1I1“) 

V ეკვივალენტობის წერტილის ექსპერიმენტულად დადგენისათვის სარგებლო- 

-ბენ სხვადასხვა მაჩვენებლებით –– ინდიკატორებით. უფრო ხშირად იყენებენ 

სხვადასხვა ფერად ინდიკატორს, ე. ი. ნივთიერებებს, რომლებიც იცელის ფერს 

“მორეაგირე ნივთიერებების იმ კონცენტრაციებისას, რომლებიც რაც შეიძლება 

"უფრო ახლოს იქნება ეკვივალენტობის წერტილთან. 

გატიტერის იმ მომენტს, როდესაც ინდიკატორი იცვლის ფერს, უწოდებენ 
გატიტერის დამთავრების წერტილს.V! როგორც ჩანს, საჭი- 

როა ინდიკატორისა და გატიტვრის პირობების ისე შერჩევა, რომ გატიტვრის 

„დამთავრების წერტილი დაემთხვეს ეკვივალენტობის წერტილს ან შესაძლო ფარგ- 

-·ლებში ახლოს იყოს უკანასკნელთან. 

საჭიროა ყურადღება მიექცეს იმას, რომ ინდიკატორად არ შეიძლება ნებისმიერი ნივთიერე- 

ბის გამოყენება, რომელიც მგრძნობიარე ფერად რეაქციას იძლევა განსასაზღერავ ნიეთიერებას- 

თან, თუ რეაქტივთან. ეკვიეალენტობის წერტილის განხილული დახასიათებიდან ჩანს, რომ გატი- 

„ტერისას არ არის საკმარისი ერთ-ერთი მორეაგირე ნივთიერების მინიმალურ რაოდენობის, ან მი- 

სი არარსებობის მხოლოდ დადგენა. გატიტერისას საჭიროა მორეაგირე იონთა თითოეული რედაქ- 

ციისათვი რომელიღაე დამახასიათებელი კონცენტრაციის აღნიშვნა: ასე მაგალითად, თუ 

ვერცხლნიტრატის ნატრიუმქლორიდით გატიტერისას ინდიკატორად გამოიყენებენ მაღალი 

“მგრძნობიარობის რეაქტივს ვერცხლზე (მაგალითად დითიზონს), მაშინ ეკვიეალენტობის წერ- 

„ტილში ინდიკატორი არ შეიცელის თავის ფერს. ვერცხლის კონცენტრაცია ეკვივალენტობის წერ– 

„ტილში უდრის (#ტ-+)|=1!1 10“? გ-იონს/ლ; ეს კონცენტრაცია „დიდია“ ზოგი მგრძნობიარე რეაქ- 

„ტიეებისაოვის ვერცხლზე. ამრიგად, ინდიკატორისა და მისი გამოყენების პირობების შერჩეეაა 
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საჭირო მორეაგირე კომპონენტებისა და ეკეიეალენტობის წერტილის ახლოს ხსნარის თვისებების- 
დახასიათებასთან დაკაეშირებით. 

ზოგჯერ სარგებლობენ გამარტივებელ და არსებითად სრულიად მცდარი განმარტებით, რო-- 

დესაც თვლიან, რომ ინდიკატორს იყენებენ განსასაზღვრავ ნივთიერებასა და რეაქტიეს მორის 

რეაქციის დამთავრების დასადგენად მაშინ როდესაც უმრავლესობა მოცულობით-ანალიზურ 

მეთოდში იყენებენ წონასწორულ რეაქციებს, რომლებშიც ნებისმიერი რაოდენობით (მცირე თუ 

ჭარბი) სამუშაო ხსნარის მიმატებისას ყოველთვის მყარდება დინამიკური წონასწორობა, ე. ი. 

რეაქციის დამთავრება არსებითად არ ხდება. 
შმემდეგ არ შეიძლება „რეაქციის დამთავრება“ გავიგოთ გადატანითი მნიშენელობითაც, 

როგორც განსასაზღვრავი ნივთიერების სრული დალექვის, შეკავშირების, ნეიტრალიზაციის ან და- 

ჟანგის ღა ასე შემდეგ თუ, მაგალითად ეერცხლის ნიტრატის 0,1 M ხსნარს მივუმატებთ 

ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარის ზუსტად ეკვივალენტურ რაოდენობას 0,1M მივიღებთ ვერცხლის. 

ქლორიდის ნაჯერ ხსნარს და მასთან ხსნარში არ იქნება ვერცხლის ან ქლორის იონების სიჭარბე. 

ასეთ ხსნარში იქნება 1 10-65 გ-იონი, ვერცხლი ან 0,0011 გ ვერცხლი 1 ლში, ვერცხლის ეს რაო– 

დენობა, საერთოდ რომ ვთქვათ, საკმაოდ მნიშვნელოვანია და ვერცხლის დალექვა არ შეიძლება. 
სრულად ჩავთვალოთ". 

როდესაც საჭიროა ვერცხლის შემცველობის გაანგარიშება დახარჯული რეაქტიეის (ნატრი- 
უმის ქლორიდის) რაოდენობის მიხედვით, სავსებით ცხადია, რომ შენიშნულ უნდა იქნეს გატი- 
ტერის ეს მომენტი, ე. ი. მომენტი, როდესაც მიმატებულია ნატრიუმის ქლორიდის ზუსტად ეკვი- 

ვალენტური რაოდენობა.. 

სრულიად ანალოგიურად შესაძლებელია ჩვენება, რომ ძმარმჟავას მწვავე ტუტით გატიტვრ– 

რისას არ შეიძლება განისაზღვროს არც მომენტი ზუსტად ნეიტრალურ რეაქციის და არც მომენტი: 
ძმარმჟავს სრულად შეკავშირების. გატიტერა მიღის შემღეგი რეაქციი” შესაბამისად: 

– CIC0CLI -+ M2გC+I = CII)ეაC0CMგ + LI0 

თუ ძმარმჟავას ხსნარს დაეუმატებთ ტუტის ზუსტად ეკვივალენტურ რაოდენობას, მიიღება- 

ნატრიუმი” აცეტატის ხსნარი. ამ ხსნარს, ჰიდროლიზის შედეგად, ტუტე რეაქცია აქვს. 

ზუსტად ნეიტრალურ რეაქციამდე გატიტვრა მიგვიყეანს მნიშვნელოვან ”შმეცდომამდე,: რადგან. 
როდესაც 901=7 ძმარმჟავას დაახლოებით 1% რჩება გაუტიტრავი. არც ის შეიძლება მივიჩნიოთ, 

რომ გატიტვრა მიჰყავთ ძმარმჟავას სრულ შეკავშირებამდე, რადგან, მაგალითად, წმინდა ნატრი- 

უმის აცეტატის 0,01 M ხსნარში დაახლოებით 0,04% CLI1C0C0M2, ჰიდროლიზის შედეგად გარდაიქ– 

ება ძმარმჟავად, 

გამოყენების ხერხის მიხედვით არჩევენ ინდიკატორთა ორ ჯგუფს: გარესა და. 
შიგას. უმრავლეს შემთხვევაში შიგა ინდიკატორებით სარგებლობენ, ე. ი. ისინი 

უშუალოდ შეჰყავთ საკვლევ ხსნარში. თუ ეს ამა თუ იმ მიზეზის გამო შეუძლებე- 
ლია, მაშინ გატიტვრის პროცესში დროგამოშვებით იღებენ საკვლევი ხსნარის. 

წვეთს და გარეშე იმ ჭურჭლისა, რომელშიც აწარმოებენ გატიტვრას, ახდენენ. 

წვეთურ რეაქციას განსასახლვრაე ნივთიერებაზე ან რეაქტივზე (სამუშაო ხსნარი). 

ასე მაგალითად, ნიკელის მოცულობითი განსაზღვრისათვის გალვანური და- 

ფარვის აბაზანებში, ნიკელის ამიაკატის ხსნარს ტიტრავენ ცნობილი კონცენტრა- 

ციის დიმეთილგლიოქსიმის ხსნარით. რომელიმე შიგა ინდიკატორის გამოყენება. 

ძალიან ძნელია, რადგან რეაქციის პროდუქტი (ნიკელის დიმეთილგლიოქსიმატი) 

ინტენსიურადაა შეფერილი. ამიტომ შემდეგნაირად იქცევიან. დროგამოშვებით. 

იღებენ საანალიზო ხსნარის წვეთს და იგი გადააქვთ ზოლისებრი ფილტრის ქა-. 

ღალდზე. ეს ზოლი დევს ქაღალდის მეორე ზოლზე, რომელიც წინასწარ გაჟღენ- 
თილია დიმეთილგლიოქსიმის სპირტხსნარით ღა გამომშრალია. ნიკელის დიმე- 
თილგლიოქსიმატის ნალექი, რომელიც წარმოიქმნა გატიტვრისა, ფილტრის. 
ქაღალდის პირველი ზოლის ზედაპირზე შეჩერდება, ხოლო. საკვლევი ხსნარი გა- 
ჟონავს მასში და მოხვდება ქაღალდის მეორე ზოლზე, საკუთრივ ინდიკატორულ- 
ქაღალდზე. ცხადია, ვიდრე ნიკელი არაა სრულად გატიტრული, საკვლევი ხსნა-. 
რის წვეთი ინდიკატორულ ქაღალდზე იწვევს წითელი ლაქას წარმოშობას, ეკვი-- 

" წონითი განსაზღვრისას საჭიროა ქლორ-იონების რომელიღაც სიჭარბით დამატება. 
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“ვალენტური წერტილის მიღწევის შემდეგ წეეთური სინჯი ინდიკატორულ ქაღალდ- 
ზე არ იწვევს წითელი ლაქის წარმოშობას. 

გარე ინდიკატორით გატიტვრა ნაკლებად მოხერხებულია და რამდენადმე არა- 

ზუსტი, თუმცა ზოგჯერ ამ ხერხით განსაზღვრა შესაძლებელია უფრო სწრაფად, 

ვიდრე სხვა მეთოდით. ასე მაგალითად, ზემოთ აღწერილი ნიკელის განსაზღერის 

I მნიშვნელოვნად სწრაფია, ვიდრე წონითი მეთოდი. 

იათის მიზედვით ასხვავებენ ინდიკატორთა შემდეგ ჯგუფებს. 

·- ჩვეულებრივი ფერაღი ინდიკატორები. უფრო ხში- 

რად ისინი წყალში ხსნადი ნივთიერებია, რომლებიც შექცევადად იცვლიან ფერს 

ეკვივალენტობის წერტილის მახლობლად. 

2. შეფერილი ან შეუფერავი ნალექები. ზოგიერთ შემ- 

-თხვევაში ეკვივალენტობის წერტილის განსაზღვრა შესაძლებელია ნალექის წარმო- 

ქმნის ან მისი გახსნის საფუძველზე. ასე მაგალითად, „ციანის იონების გატიტერა 
“შესაძლებელია ვერცხლის იონებით. ამ დროს დასაწყისში წარმოიქმნება კომპ- 

-ლექსური იონი: 

2CM--+#ყ+ =(#წ9(CM)ე1“ 

ვერცხლის იონების მცირე სიჭარბე წარმოქმნის ვერცხლის ციანიდის თეთრი ფე- 

“რის ნალექს: 

(0თ(CM).I“+#თ+=2#0CM 
“ამრიგად, ვერცხლის ციანიდის თეთრი ნალექის წარმოქმნა ეკვივალენტობის 

"წერტილის მიღწევის ნიშანია. ამ გატიტვრისას უფრო მოხერხებულია ინდიკატო- 

რად ვერცხლის იოდიდღის ნალექის გამოყენება, რომელიც ყვითლადაა შეფერი- 

ლი. დასაწყისში, ციან-ირნების სიჭარბისას ვერცხლის იოდიდი იხსნება ციანი- 

დური კომპლეჭსის წარმოქმნის გამო. ეკვიქვალენტური წერტილის მიღწევის დროს 

ვერცხლის იოდიდის ნალექი ისევ გამოიყოფა ღა ხსნარი ჟვითლად შეი- 

“ფერება. 
ქვ, ფლუორესცენტური ინდიკატორები". მღვრიე ან შე- 

-ფერილი ხსნარების გატიტვრისას ზოგჯერ იყენებენ ნივთიერებებს, რომლებიც 

"ულტრაიისფერი სხივებით გაშუქებისას იცვლიან თავისი ნათების ხასიათს (გა- 

“რემოს შეცვლასთან დამოკიდებულებით). 

4 ორგანული გამხსნელებით ექსტრაგირებული ინ- 

დიკატორები "”. ასეთი ინდიკატორები ზოგ შემთხვევაში წარმატებითაა გამოყე- 

“ნებული შეფერილი ან მღვრიე წყალხსნარების გატიტვრისას; შეფერვის გამო- 

-ცვლა შესამჩნევია ორგანული გამხსნელის ფენაში. 

5. ფიზიკურქიმიური ინდიკატორები. ეკვივალენტობის 

“წერტილის განსაზღვრისათვის შესაძლებელია ხსნართა თვისებების ზოგიერთი ფი- 

ზიკურ-ქიმიური თვისებების განსახლერა, მაგალითად ელექტროგამტარობის და 

ასე შემდეგ. ასეთ ინდიკატორებს იყენებენ სხეადასხვა ელექტროქიმიური მეთო- 

„დებით განსაზღვრისას, რომლებიც დაწვრილებით განხილულია 23-ე თავში. 

« ნ. M. ნიV»VM600ხV, IM. ჩტ. II280M#, L.IIL C10»ი29§99, XX, წ,. 195, 

1950; #. #. წI0ი9ყ80Mმ969, /I0M7 მიხ! #MმICMMM 8M2VM# CCCჩ, 102, 594, 1955. 

თ." ამ მიზნისათვის შეიძლება ზოგიერთი ჩვეულებრივი ინდიკატორის (მაგალითად ბრომ- 

„ფენოლლურჯის) გამოყენება რომელიც ნაწილობრივ იხსნებ ორგანულ გამხსნელში იხ. 

M#M. # (მი? MMხ MMCM010-06M08Mს,· MMიIMIV2X0ხხ. I 0CXMMM3ი2გL, 1951. 
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6 ქემილუმინსცენტური ინდიკატორები. მრავალი ჭი-- 
მიური რეაქციის დროს გამოიყოფა თავისუფალი ენერგია, უფრო ხშირად სით-. 

ბოს სახით. ცნობილია შემთხვევები, როდესაც ენერგიის ნაწილი სინათლის სახით- 

გამოიყოფა. ამ მოვლენას ქემილუმინისცენცია ეწოდება. მაგალითი, თეთრი ფოს- 

ფორის ნათება, რაც დაკავშირებულია მის ნელ დაჟანგვასთან. ქემილუმინისცენ-. 
ცია ნივთიერებისა, რომელსაც იყენებენ როგორც ინდიკატორებს, პირველად 

შემჩნეული იყო 1928წ. ბოლო დროს უფრო ხშირად იყენებენ ლუმინალს (ამი- 

ნოფტალის მჟავას ჰიდრაზიდს), ამ ნივთიერების წყალბადის ზეჟანგთან რეაქ-- 
ციაში ტუტე არეში ზოგიერთი კატალიზატორის, მაგალითად სპილენძის მარილე-- 

ბის თანაობისას, ამჩნევენ ნათებას, რეაქცია სქემატურად ასე შეიძლება წარმო-- 
ვიდგინოთ: 

M8, MM, 
# „90-M9 /L „000- 
| | +30 > | +M,+1II,0-+7M» 

სარაელე: X« ალ00- 
ხშირად არ ხერხდება მღვრიე ან შეფერილ ხსნარებში მჟავების გატიტვრა. თუ: 

დავუმატებთ ლუმინოლს, LI0ე-სა და კატალიზატორს, მაშინ ხსნარი გატიტვრი- 

სას ეკვივალენტობის წერტილში იწყებს ნათებას. 

ქემილუმინისცენტური ინდიკატორების უპირატესობა ფლუოროსცენტურებ- 
თან შედარებით ისაა, რომ პირველნი არ მოითხოვენ სპეციალურ დანადგარს ულ-- 

ტრაიისფერი განათებისათვის; საკმარისია გატიტვრა ხდებოდეს ბნელ ოთახში. 

ახლახან ქემილუმინისცენტური მეთოდები გამოიყენეს ზოგიერთი მეტალის“” 
გასატიტრავად ეთილენდიამინოტეტრაძმარმჟავას (304) დახმარებით. მაგა-· 

ლითად, 301 #-ს ტუტე ხსნარს ლუმინოლისა და ILI§0; თანაობისას ტიტრავენ სპი- 
ლენძის მარილით; დასაწყისში სპილენძი 501 #-ს უკავშირდება მტკიცე კომპ-. 
ლექსის წარმოქმნით, ხოლო ეკვივალენტობის წერტილში სპილენძის თავისუფა-· 

ლი იონები იწყებენ რეაქციის კატალიზებას ლუმინოლისა და II:0კ-ს შორის-- 

ხსნარი იწყებს ნათებას. 

§ 71. მოცულობითი ანალიზის მეთოდების კლასიფიკაცია 

მოცულობით ანალიზში, როგორც ნაჩვენები იყო, განსაკუთრებით დიდი.· 

მნიშვნელობა აქვს მორეაგირე ნივთიერებების ურთიერთქმედების ქიმიზმის ცოდ- 

ნას. საჭიროა განსასაზღვრავ იონსა და სამუშაო ხსნარს შორის რეაქციის მახასია- 

თებლებისა და თავისებურებების საკმაოდ ღრმა ცოდნა. და აგრეთვე ინდიკატო- 

რის თვისებებისაც. ამგვარად, მეთოდური თვალსაზრისით მოცულობითი ანალი- 

ზი უფრო რთულია, ვიდრე წონითი; მოცულობითი ანალიზი ქიმიის განვითარების- 

უფრო მაღალ დონეს შეესატყვისება. 

როგორც ცნობილია, ქიმიურ ანალიზში გამოყენებულია ქიმიური რეაქციის. 
ოთხი ტიპი: 1. მჟავურ-ფუძოვანი რეაქციები; 2. ჟანგვა-აღდგენის რეაქციები;. 

3. კომპლექსური შენაერთებისა და ჯგუფების წარმოქმნის რეაქციები; 4. და– 

ლექვის რეაქციები და ახალი ფაზების წარმოქმნის სხვა რეაქციები. 

«L. LიIძიV, ჰ. 8 სI25, ტოგ)!. CხIიი- მCLგ, 99, 524, 1960, 
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ნივთიერების საანალიზოდ მომზადების დროს ხელის შემშლელი კომპონენ-- 

ტების მოსაცილებლად ან შესაკავშირებლად ყველა მეთოდში ფართოდ იყენებენ. 
რეაქციების სხვადასხვა ტიპს. მაგრამ განსაზღვრის ბოლო ეტაპი უმრავლეს შემ-· 
თხვეეაში დაკავშირებულია რეაქციის ერთ-ერთ ტიპთან. რეაქციის მიხედვით, ამა 

თუ იმ კომპონენტის განსაზღვრის მეთოდს აკუთვნებენ მოცულობითი ანალიზის . 
მეთოდების შესაბამის ჯგუფს. ასე მაგალითად, კალციუმის განსაზღვრა სილიკატებ- · 
ში შეიძლება შემდეგი გზით: სილიკატის დაშლის შემღეგ ხსნარს უმატებენ ლი- 

მონმჟავას, რათა შებოჭონ ალუმინი და რკინა (კომპლექსის წარმოქმნის რეაქ- 

ცია), შემდეგ ლექავენ კალციუმს ამონიუმის ოქსალატით (დალექის რეაქცია); 

კალციუმის ოქსალატის გარეცხილ ნალექს ხსნიან მჟავაში და განთავისუფლე- 
ბულ მჟაუნმჟავას ტიტრავენ (ჟანგავენ) პერმანგანატით. მიუხედავად იმისა, რომ 

ანალიზის მსვლელობისას გამოყენებულია რეაქციის სხვადასხვა ტიპი, კალციუ- 
მის განსახღვრის აღწერილ მეთოდს აკუთენიან ჟანგვა-აღდგენის მეთოდთა , 

ჯგუფს. 
რეაქციების ტიპების მიხედვით მოცულობითი ანალიზის მეთოდებს ყოფენ 

ოთხ დიდ ჯგუფად; თითოეული ეს ჯგუფი ჩვეულებრიე, თავისთავად, შეიცავს 
რამდენიმე განსხვავებულ მეთოდს. 

მჟავურ-ფუძოვანი გატიტვრა (ხოგჯერ ცნობილია, როგორც ნეიტრალიზაციის 

მეთოდი). სამუშაო გატიტრულ ხსნარებად ჩვეულებრიე იყენებენ მჟავებსა და 
ტუტეებს. ამ მეთოდით შეიძლება მჟავების, ტუტეების, სუსტ მჟაეათა მარილე- 

ბისა და სუსტ ფუძეთა მარილების განსაზღვრა ზოგჯერ ისეთი ნივთიერებებისაც, 

რომლებიც რეაგირებს ასეთ მარილებთან. თუ ხსნარი შეიცავს რამდენიმე კომპო- 

ნენტს, რომელთაც განსხვავებული მჟავურ-ფუძოვანი თვისებები აქვთ, ხშირად 

შესაძლებელია ასეთი კომპონენტების ცალკე განსაზღვრა მათ ნარევში. არაწყალ- 
გამხსნელების (სპირტი, აცეტონი და ა. შ.) გამოყენება, რომლებშიც მჟავებისა და 

ფუძეების დისოციაციის ხარისხი ძალიან იცვლება, ნებას იძლევა გავაფართოვოთ 

ნივთიერებათა რიცხვი, რომელთა განსაზღვრა შესაძლებელია მჟავებით ან ფუ- 

ძეებით გატიტვრის საშუალებით. 
გატიტვრა დამჟანგავებითა და აღმდგენელებით. სამუშაო გატიტრულ ხსნა- 

რებად იყენებენ სხვადასხვა დამჟანგავებს .(ILMი0,, IL-Cო0;, ჰე და ასე შემდეგ), 
ან აღმდგენელებს (11ICIე, CICI-, LI/#50; და სხე.). დამჟანგავებითა და აღმდგენ- 

ლებით გატიტვრას მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს, განსაკუთრებით მრავალი 

ელემენტის განსაზღვრისას, რომლებიც დ. ი. მენდელეევის პერიოდულობის სისტემის 

დიდი პერიოდების შუაშია; როგდრც ცნობილია, ასეთ ელემენტებს ხშირად შეუძ- 
ლია ვალენტოვნების შეცელა საკმაოდ დიდ ზღვრებში. ჟანგვა-აღდგენის მეთო- 
დები ფართოდაა გამოყენებული აგრეთვე ზოგი ორგანული ნივთიერების მრავალი 

ანიონის განსაზღვრისას და ასე შემდეგ. 
დალექის მეთოდები დალექის რეაქციებს მოცულობით ანალიზში შედარე- 

ბით იშვიათად იყენებენ. ნალექის წარმოქმნა რამდენადმე აძნელებს ინდიკატო- 

რის შეფერვაზე დაკვირვებას. უფრო ფართოდ დალექვის მეთოდებს იყენებენ ჰა- 

ლოღიდების ანიონების განსახღვრისას. სამუშაო ხსნარად იყენებენ ვერცხლის ნიტ- 
რატის გატიტრულ ხსნარს. ასეთიჟერეაქციებსა და ინდიკატორებს იყენებენ 
ვერცხლის განსახღვრისას მადანსა და შენადნობებში. 

კომპლექსების წარმოქმნაზე დამყარებული მეთოდები. კომპლექსების წარ- 

მოქმნის რეაქციებს, მსგავსად დალექვის რეაქციებისა მოცულობით ანალიზში 
შედარებით იშვიათად იყენებენ პირდაპირი განსახღვრისათვის. ძირითადი სიძნე- 
ლეები აქ დაკავშირებულია კომპლექსების წარმოქმნის საფეხურებრივ ხასიათ- 
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“თან, თანაც ცალკეული კომპლექსები ხშირად მცირედ განსხვავდება ერთმანეთი- 

საგან თეისებებით. რომელიღაც ნაწილით სიძნელეები გაპირობებულია კომპლექ- 
სების წარმოქმნის რეაქციების არასაკმაო შესწავლით. მიუხედავად ამისა, მოცუ- 

ლობით ანალიზში (ნობილია, კომპლექსების წარმოქმნის რეაქციებზე დამყარე- 

ბული მთელი რიგი მნიშვნელოვანი მეთოდები. ასე მაგალითად, ქლორიდების 

მოხერხებულად განსაზღვრა შესაძლებელია ვერცხლისწყლის (II) ნიტრატის ხსნა- 

რით გატიტვრისას (იხ. § 119). ასეთი მეთოდი საშუალებას იძლევა ქლორიდების 
განსახღვერისას ვერცხლის მარილები შევცვალოთ ეერცხლისწყლის (II) ნიტრა- 
ტით და ამიტომ იგი საკმაოდ ფართოდაა გამოყენებული. აგრეთვე მეტად ფართო- 
ღაა გამოყენებული მრავალი კატიონის გატიტვრა ეთილენდიამინტეტრაძმრის 
მჟავას საშუალებით, რომელიც მტკიცე კომპლექსებს წარმოქმნის კალციუმთან, 

-მაგნიუმთან, რკინასთან თუთიასთან, ტყვიასთან და სხვ. 
კომპლექსური შენაერთების წარმოქმნაზე დამყარებული სხვა მეთოდებიდან 

"შეიძლება დავასხელოთ სპილენძის ან ნიკელის გატიტვრა კალიუმციანიდის 
ხსნარით,. აგრეთვე მეთოდები, რომლებიც დამყარებულია ფტორიდულიკომპლექ- 

“სების წარმოქმნაზე და სხვ. 

§ 72. ბატიტვრის სიზუსტე 

(მოცულობით-ანალიზური განსახღვრების სიზუსტე დამოკიდებულია მრავალ 

ფაქტორზე. მთავარი მნიშვნელობა აქვს ინდიკატორისა და განსასაზღვრავი ნიე- 

თიერების ქიმიურ თვისებებს, აგრეთვე მოცულობის გაზომვის სიზუსტეს. ჩვეულებ- 

რივი ბიურეტებით გატიტვრისას გარკვეულ ჩეევების მიღების შემდეგ, მოცუე- 

ლობის გაზომვა შესაძლებელია +90,01 მლ სიზუსტით. თუ გატიტვრაზე დახარჯუ- 
-ლია 25 მლ ხსნარი, მაშინ შეფარდებითი (ცდომილება (L), რომელიც გაპირობე- 

ბულია მოცულობის არაზუსტი გაზომვით, შეადგენს 

0,01 · 100 =.0,01-199 _ ა იკ«, 
4 95 · 

პიაქტიკელი დასკვნები შემდეგია: 
1. განსაზღვრისათვის საჭიროა საანალიზო ნივთიერების ისეთი რაოდენობა, 

რომ მის გატიტვრაზე დაიხარჯოს არანაკლებ 10--20 მლ სამუშაო ხსნარი, რადგან 

ამ მოცულობის შემცირებისა მოცულობითი გაზომვის შეფარდებითი ცდომი- 

ლება იზრდება. მაგალითად, თუ გატიტვრაზე 10'მლ დაიხარჯა, მაშინ მოცულობის 

-არაზუსტი გაზომვით გამოწვეული ცდომილება შეადგენს: 

0,0! . 100 
M=-- -----=0,1%. 10 79 

და თუ გატიტვრაზე დაიხარჯა 1 მლ, მაშინ ცდომილება იქნება უკვე 

0,01 , 100 
სალ- --–-=1%. 

15 ე 

„ე. ი. შედარებითი ცდომილება შეადგენს 1%. 

2. განსახლვრის შედეგების გამოსახვისას მხედეელობაშია მისაღები მოცუ- 

ლობის გაზომვის ცდომილება და მის მიხედვით არ უნდა დაიწეროს ზედმეტი ნიშ- 

“ნადი (ციფრი (ამის შესახებ დაწვრილებით იხ. § 84). როგორც მოყვანილი მაგა- 
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«ლითიდან ჩანს, განსაზღვრის სიზუსტე ჩვეულებრივ პირობებში არ აღემატება 

9,1--0,04%.. 
ქ. მოცულობეს გაზომვის სიზუსტის გადიდების საჭიროების შემთხვეექეაში 

იყენებენ სპეციალურ ხერხებს, მაგალითად სარგებლობენ წონითი ბიურეტებით. 

25 მლ დახარჯული ხსნარის აწონა + 0,001 გ (+1 მგ) სიზუსტითაც კი მოცულო– 

ბის გახომვის საშუალებას იძლევა ისეთი ცდომილებით, რომელიც არ აღემატება 

სიდიდეს 

_ 0.001 100 

00 95 
ია =0,004%ი. 

(შეადარეთ წინა მაგალითებს). 

განსასაზღვრავი ნივთიერების, რეაქტივისა და ინდიკატორის ქიმიურ მახასია- 

თებლებთან დაკავშირებელი ცდომილებები გაპირობებულია უმთავრესად შემ- 

დეგი მიზეზებით: 

1, გატიტვრისას ინდიკატორის შეფერეის შეცელა შესაძლებელია არ დაემთხ–- 

ეეს ეკვივალენტობის წერტილს; 
2. მორეაგირე კომპონენტთა შორის ურთიერთქმედება ზოგჯერ ხასიათდება 

წონასწორობის საკმაო დიდი მუდმივათი (ე. ი. ქიმიური სწრაფვის მცირე ენერ- 
გიით)- 

ამის შედეგად ეკვივალენტობის წერტილის მახასიათებლად მორეაგირე ნივ- 

თიერებათა კონცენტრაციები არასაკმაოდ მკვეთრად იცვლება, ამიტომ ძნელია 

გატიტვრის დამთავრების წერტილის დადგენა. 

შემდეგ ნაჩვენები იქნება, რომ ორივე ეს მიზეზი ურთიერთკავშირშია. პირ- 

ველი მათგანი უშუალო ურთიერთობაშია ინდიკატო რის შერჩევას- 

თ ა ნ. ამა თუ იმ გატიტვრისას. მეორე მნიშვნელოვანია მოცემულ კონცენტრაცია- 

ზე ამა თუ იმ ნივთიერების სამუშაო ხსნარით მოცულობით-ანალი- 

ზური განსაზღვრის შესაძლებლობის შესაფასებლად. 
ინდიკატორის გატიტვრის მაჩვენებელი და ეკვივაულენტობის წერტილი. უო- 

ველი ინდიკატორი მოცულობითი ანალიზის ნებისმიერ მეთოდში იცვლის შეფერ- 

ვას ხსნარის (სამუშაო ხსნარის) იონების ან განსასაზღვრავი ნივთიერების გარკვე- 

ული კონცენტრაციისას. ერთ-ერთ ამ იონთაგანის კონცენტრაციის რიცხვით მნიშ- 

ვნელობას, ე. ი. პირობას, რომლის დროსაც უფრო მკვეთრად იცვლება ინდიკა- 

ტორის შეფერვა ინდიკატორის გატიტვრის მაჩვენებელი" (CI) 

ეწოდება. 
მოცულობითი ანალიზის ყოველივე მეთოდის სხვადასხვა ინდიკატორი ერთმა- 

ნეთისაგან გატიტვრის მაჩვენებელის სიდიდით განსხვავდება. 

გატიტვრა მხოლოდ იმ შემთხვევაში იქნება ზუსტი, თუ ინდიკატორის გატი- 

ტერის მაჩეენებელი ეკვივალენტობის წერტილში შეესაბამება მორეაგირე ნივ- 

თიერებათა კონცენტრაციებს. 

ძმარმჟავას მწვავე ნატრიუმით გატიტვრისას ეკვივალენტობის წერტილში 

წარმოიქმნება ნატრიუმის აცეტატი. ამ მარილს ჰიდროლიხის შედეგად აქვს ტუ- 

ტე რეაქცია (#§LI 9). ინდიკატორად რომ ლაკმუსი გამოვიყენოთ, რომელიც ფერს 

იცქლის მკაცრად ნეიტრალური არედან (იLI 7) უკვე მცირე გადახრისას, ცხადია, 

გ.“ გატიტკცრის მაჩეენებელს ჩვეულებრივ გამოსახავენ ლოგარითმული ფორმით, სახელდობრ 

ი1=--Iწ (XI, სადაც (XI იონის (რეაქტივის ან განსასაზღვრავი კომპონენტის) კონცენტრაციაა, რო- 

მელზედაც იხღიკატორი მკვეთრად იცელის ფერს. სპეციალური ინდიკატორებისათეის (სახამებე– 

ლი ლ. სხე.) ჰმ მახასიათებლებს ზოგჯერ სხეა ფორმაში გამოსახავენ, თუმცა გამოსახვის აზრი იგი- 

მე ეტა. 

2) ა. ბაბკო, ი. პიატნიცკი 391



გატიტვრა არ იქნება ზუსტი. დასახელებული გატიტერისათვის იყენებენ მეორე» 

ინდიკატორს, სახელდობრ, ფენოლფტალეინს, რომელიც ნეიტრალურ და მჟავე. 
არეში უფეროა. ის შეიფერება წითლად მხოლოდ სუსტ ტუტე არეში (იI1 9), ე. ი. 

შეესაბამება ეკვივალენტობის წერტილს მოცემული გატიტვრის დროს. ამგვარ და-- 

მოკიდებულებებს ვხვდებით მოცულობითი ანალიზის სხვა მეთოდებშიც. 
ნათქვამიდან შეიძლება შემდეგი დასკვნა გავაკეთოთ: საუკეთესო ინ-. 

დიკატორი (მა თუ იმ გატიტვრისას) ისაა, რომელიც იცვლის 

ფერს მორეაგირე იონების იმ კონცენტრაციების 
დროს, რომლებიც ეკვივალენტობის წერტილს შეე-. 
საბამება. სხვანაირრად რომ ვთქვათ, ინდიკატორის გატიტვრის მაჩვენებელი · 

ტოლი უნდა იყოს ან რაც შეიძლება ახლოს იდგეს კონცენტრაციების მნიშვნელო-- 
ბებთან? ეკვივალენტობის წერტილში. 

მორეაგირე კომპონენტების კონცენტრაციების შეცვლა ეკვივალენტობის წერ-- 

ტილის მახლობლად. რიგი მიზეზის გამო ზემოთ დასახელებული მოთხოვნის სავ- 

სებით ზუსტად შესრულება ყოველთეის არ შეიძლება. ასე, როგორც ჩანს, მორეა-- 
გირე იონთა კონცენტრაცია ეკვივალენტობის წერტილში რამდენადმე იცვლება სა-· 
წყისი კონცენტრაციების, ტემპერატურისა და სხვ. დამოკიდებულებით. შემდეგ, 

ძალიან ძნელი იქნებოდა გვქონოდა ინდიკატორთა მეტად ფართო ანაწყობი, რათა. 

შეგვძლებოდა თითოეული შემთხვევისათვის შეგვერჩია ინდიკატორი ზუსტად სა- 
ჭირო მაჩვენებლით. ამ საკითხის უფრო დაწვრილებით განხილვისას ირკვევა, 

რომ არ არის აუცილებელი გატიტერის მაჩვენებელი და ეკვივალენტობის წერტი-- 

ლი ზუსტად ემთხვეოდეს. მრავალ შემთხვევაში ინდიკატორის გატიტვრის მაჩვე- 

ნებლის შესამჩნევ გადახრას კონცენტრაციების მნიშვნელობიდან ეკვივალენტო- 
ბის წერტილში არსებითი მნიშვნელობა არ აქვს, ე. ი. ცდომილება არ აღემატება: 

მოცულობის არაზუსტ გაზომვას. სხვა შემთხვევებში, პირიქით, მცირე გადახრებ- 
საც კი მივყავართ დიდ ()დომილებებთან. გა- 
ტიტვრის შეცდომის გასაანგარიშებლად, რაც: 
ზემოთ ნათქვამითაა გაპირობებული, არსებობს: 

     

2. § რამდენიმე მეთოდი. ერთ-ერთი მათგანი უფრო 
952 დაწვრილებით აღწერილია 83-84 პარაგრა- 

5CC> " ფებში. 
35 =) ეკვივალნფომის თუ გატიტვრის პროცესზე ზოგადად ვიმს- 
2გ6ზ) წერტილი ჯელებთ, შეიძლება შემდეგი შევნიშნოთ. გა- 

ტიტვრისას იცვლება ორივე მორეაგირე კომ- 

საძუშაო გაფიცრული 

ხსნარი,მ 

ნახ. 72. ნივთიერების კონცენტრა- 

პონენტის კონცენტრაცია. ერთი (ან ორივე) 

მორეაგირე კომპონენტის კონცენტრაციის" შე- 

ცვლის დამოკიდებულება დამატებული სამუ- 

შაო ხსნარის რაოდენობახე (მოცულობაზე) 

გამოისწნება გატიტვრის მრუდით. 

გატიტვრი მრუდი ეკვივალენტობის წერ- 
ტილის მახლობლად ხასიათღება მეტად თუ ნაკლებად მკვეთრი ნახტომითა 

და გადახრით. განვიხილოთ გატიტვრის მრუდის უფრო მარტივი და ზოგადი მა- 

გალითი (ნახ. 72). აბსცისთა ღერძზე გადაზომავენ მიმატებული სამუშაო ხსნარის 

ლის ცელა გატიტვრის პროცესში 
(გატიტერის მრუდი). 

“ მხედველობაშია მიღებული, რომ ინდიკატორის გატიტერის მაჩვენებელი და კონცენტრა- 
ციები გამოსახულია ერთი ხასიათის ერთეულებში, ე, ი. ყველა კონცენტრაცუის სახით , ან კონცენ- 

ტრაციის უარყოფითი ლოგარითმის სახით, ან პოტენციალების სახით. 
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რაოდენობას მილილიტოებით ან პროცენტული შეფარდებით ეკვივალენტურ რაო- 

დენობასთან. ორდინატთა ღერძზე გადახომავენ ერთ-ერთი მორეაგირე კომპო- 

ნენტის კონცენტრაციას ან (უფრო ხშირად) ამ კონცენტრაციის უარყოფით ლო- 

გარითმს. 

რეაქტივის საჭირო რაოდენობის 90%-ის მიმატების შემდეგ, ცხადია, ხსნარ- 

ში დარჩება განსასახღვრავად აღებული კომპონენტის 10% (ანუ 0,1 ნაწილი). თუ 

ვივარაუდებთ, რომ საერთო მოცულობა ამ დროს პრაქტიკულად არ შეცვლილა”, 

მაშიინ განსასაზღვრავი იონის კონცენტრაცია ათჯერ 

მცირდება. თუ კიდევ დავუმატებთ სამუშაო ხსნარის 9%-ს (ე. ი. საერთოდ 

თეორიულად საჭირო ეკვივალენტური რაოდენობის 99%-ს გაუტიტრავი 

დარჩება განსასაზღვრავი კომპონენტის 1% (ანუ 0,01 ნაწილი). მაშასადამე, კონ- 
ცენტრაცია ახლა ისევ შეიცვლება ათჯერ, თუმცა ამისათვის ათჯერ მცირე რაო- 

დენობის სამუშაო ხსნარი დაგვჭირდება (9% ნაცვლად 90%ა-ისა), ალბათ, კიდევ 

0,9% (ე. ი. ეკვივალენტური რაოდენობის სულ 99,” %) დამატებისას განსა- 

საზღვრავი კომპონენტის კონცენტრაცია ხელახლად ათჯერ შემცირდება და ა. შ. 

ამრიგად, ეკვივალენტურ წერტილთან მიახლოებისას, იმისათვის, რომ განსასაზღე- 

რავი კომპონენტის კონცენტრაცია ერთნაირად შეიცვალოს, საკმარისია უჟოველ– 

თვის მივუმატოთ სამუშაო ხსნარის უფრო მცირე რაოდენობა. სხვანაირად რომ 

ვთქვათ, სამუშაო ხსნარის თა ნაბრად მიმატებისას განსასახღვრავი 

კომპონენტის კონცენტრაცია ნახტო მებით იცვლება. 

ეკვივალენტობის წერტილის მახლობლად გამოთვლები რთულდება, რადგან 

მაშინ მხედველობაშია მისაღები ·რეაქციის პროდუქტების ხსნადობა ან მათი 

დისოციაცია. თვით ეკვივალენტობის წერტილში კონცენტრაციის მნიშვნელობას 

უშუალოდ გამოითვლიან რეაქციის პროდუქტის მახასიათებლიდან, ე. ი. რეაქ- 

ტივისა და განსასახღვრავი კომპონენტის კონცენტრაციის ეკვივალენტობის პრინ- 

ციპიდან (მარტივ შემთხვევაში –– ტოლობიდან). ეკვივალენტობის წერტილის 

შემდეგ წონასწორობის პირობებს საზღვრავენ არა განსასახღვრავი კომპონენტის 

ნაშთით, არმედ რეაქტივის (სამუშაო ხსნარის) სიჭარბით. ასე, თუ 

მივუმატებთ რეაქტივს 0,1% სიჭარბით (ე. ი. ეკვივალენტური რაოდენობის სულ 

100,1%-ს), ხსნარში იღებენ რეაქტივის კონცენტრაციას, რაღაც სიჭარბით. 

თუ რეაქტივს 1% სიჭარბით დავუმატებთ, მისი კონცენტრაცია ათჯერ გაიზრდე- 

ბა. ცხადია და ბუნებრივი (მასათა ურთიერთქმედების კანონის თანახმად), რომ 

განსასაზღვრავი კომპონენტის კონცენტრაცია შესამჩნევად შემცირდება და ა. შ. 

ამრიგად, ეკვივალენტობის წერტილის შემდეგაც კონცენტრაციის შეცვლა იმავე 
მიმართულებით გრძელდება და გატიტვრის მრუდი ხასიათდება მეორე სიმეტრი- 

ული ტოტით (იხ. ნახ. 72). ასეთი საერთო ხედი აქეს, მაგალითად, მარილმჟავას 

მწვავე ტუტით (და პირიქით) გატიტვრის მრუდს, ვერცხლის ნიტრატის ნატრიუ- 

მის ქლორიდით გატიტერის მრუდს და სხვ. (ნახ. 73 და 74). 

განხილული გატიტერის მრუდების გარდა, ცნობილია კიდევ ასეთი მრუდების ორი სახე 

(ნახ. 73 და 74) ზოგ შემთხეეეაში რეაქციის პროდუქტი გარკეეულ ზემოქმედებას ახდენს 

განსასაზღვრავი ნივთიერების მდგომარეობაზე ხსნარში. ასე მაგალითად, ძმარმჟავას მწვავე ტუტით 

გატიტვრისას წარმოიქმნება ნატრიუმის აცეტატი როგორც ცნობილია, უკანასკნელი ამცირებს 

ძმარმჟაეას დისოციაციას. ამრიგად, გატიტერისას ზსნარის მჟავიანობის შემცირება ხდება არა მარ– 

ტო ძმარმჟავას კონცენტრაციის შემცირებასთან დაკავშირებით (მისი ნაწილობრივი ნეიტრალიზა- 

  

« მაგალითად, როდესაც იყენებენ გაცილებით უფრო დიდი კონცენტრაციის სამუშაო ზსნარს, 

ვიდრე საანალიზო ხსნარის კონცენტრაციაა, 
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ციის გამო), არამედ მისი დისოციაციის შემცირებითაც. ეს უკანასკნელი მდგომარეობა აპირობებს 

კონცენტრაციის საკმაოდ მკეეთრი მეცელის უბანს გატიტერის დაწყებისთანაეე (იხ. ნახ. 73) და 

გატიტვრის მრუდის პირეელი ტოტის რაღაც საერთო გადანაცვლებას. 

მსგავსი სახე აქეს სხეა სუსტი მჟავების ფუძეთა ხსნარებით გატიტვრის მრუდებს, აგრეთვე 

სუსტ შჟავათა მარილების ძლიერი მჟავების ხსნარებით გატიტვრის მრუდებს და მთელ რიგ სხვა 

მრუდებს. ასე მაგალითად, M280;-ის მარილმჟავათი გატიტვრისას ხსნარს საწყისში ტუტე რეაქ- 

ცია აქეს M280ე-ის ჰიდროლიზის გამო: 

Mგ2გ 80, + L,0 = #80, + Mა 0L 

ცოტა რაოდენობით მარილმჟაეას დამატებისას M280;-ის კონცენტრაცია მცირდება. ამასთანა- 
ეე ხსნარში ჩნდება ბორმქჟავა, რის შედეგად მეტად მცირდება Mე80,;-ის ჰიდროლიზის ხარისხი. 

ეს აპირობებს მრუდის დამატებით ღუნს გატიტერის დაწყებისთანაეე. 

    

      

    

      

« " ეგვივალერფობის ჰირ- 

<2 8 § რცფილი C < 59 ველი ნურტიC 
% >) L # 

% -5 ეკვივალენტობის 
ვდ 9-2 შეორე წურციო 
V 3 
ოგ თომ 
C C 8 

ი წ აო 

- ა ექჯვივა- 24 

დ ხ ლენცტობის ნწერ- 3 .= 

5 

სამუშაო გატიცრული სამუშაო გაფიტრუდი ხბნარის 
სსხარი,შლ ლამაცებული რაოდენობა, ში 

ნას. 73. სუსტი მჟავას ძლიერი ტუტით ნახ. 74. ორი ნიეთიერების გატიტერის 

გატიტერის მრუდი. მრუდი. 

მსგაესად გამოიყურება დამჟანგავ პროცესებში გატიტერის მრუდები, რადგან აქ რეაქციის 
პროდუქტი აგრეთეე გაელენას ახდენს განსასაზღვრავი ნივთიერების ფიზიკურ-ქიმიურ მახასიათე– 
ბელზე, მაგალითად, ორვალენტოეანი რკინის მარილების გატიტვრისას რომელიმე დამჟანგავით 

ხსნარის ჟანგვითი პოტენციალი დიდდება (დადებითი ხდება) არა მარტო ორვალენტოეანი რკინის 
კონცენტრაციის შემცირებით. უკვეე გატიტერის დაწყებისთანავე ჩნდება წ6?2? იონების რაღაც 
რაოდენობა, რომლებიც გავლენას ახდენენ პოტენციალზე შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

(16%+) 
(602) 

ამის შედეგად, როგორც წინა შემთხეეეებში, გატიტერის მრუდის საწყისშივე ამჩნევენ საკმაო 
ნახტომს და მრუდის მთელი ტოტი რამდენადმე გადაინაცვლებს. 

მრუდების მესამე სახე დამახასიათებელია რამდენიშე იონის ნარევის გატიტერისას (მაგალი- 

თად, გატიტერა LC2+ და VIV პერმანგანატით), ან მრაეალფუძიანი მჟავების (მაგალითად LIვნC)) 

ან მათი მარილების (M2კC0:) და ა. შ. გატიტერისას. ასეთ შემთხვევებში ამჩნეეენ გატიტერის 

მრუდის რამდენიმე ნახტომს (იხ. ნახ. 74), 

უნდა აღინიშნოს, რომ გატიტვევრის მრედებს არ აქეთ უშუალო დ. 

მოკიდებულება ამა თუ იმ გატიტერისას ინდიკატორის წშე“- 
ჩევასთან. ეკვივალენტობის წერტილის მახასიათებელს ადგენენ არა ანალიზური გეომეტრიის 
კანონებით, როგორც გატიტვრის მრუღის წერტილის გადაღუნეისას, ასეთი ზერხი გამოყენე- 

ბულია პოტენციომეტრიული გატიტვრის მხოლოდ ზოგიერთ მეთოდში. 

ეკვივალენტობის წერტილს (გატიტვრის მრუდის გაანგარიშებისასაც კი) პოულობენ მორეა- 
გირე იონთა ეკვივალენტობის პირობიდან (ინ სიჭარბის არარსებობისას) აგრეთვე კონსტანტიდან, 

რომელიც ახასიათებს რეაქციის პროდუქტის ხსნადობას ან დისოციაციას და მათ მსგავს თეისე- 

ბებს. ამრიგად, ინდიკატორის შესარჩევად არ არის აუცილებელი გატიტერის მთელი მრუდის გა– 

ანგარიშება, ეს იქნებოდა არსებითად მარტიეი საკითხის უსარგებლოდ გართულება. 
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გატიტვრის მრუდებს აქვს ის მნიშენელობა, რომ გატიტვრის დროს ზოგადი წარმოდგენა ვი–- 

ქონიოთ მორეაგირე ნივთიერებათა კონცენტრაციების შეცელაზე და ეკვივალენტობის წერტილში 
საფეხურებრივ ცელილებებზე, გატიტვრის მრუდები შესაძლებელია მოცულობითი ანალიზის გა–- 
მოყენების შესაძლებლობის დადგენა ამა თუ იმ პირობებში ცალკეული კომპონენტების განსა- 

ზღვრისათვის. თაედაპირველად შეეადაროთ ერთი და იგიეე ნივთიერების გატიტერის პირობები, 

როდესაც საანალიზო და სამუშაო ხსნარების კონცენტრაციები მცირდება. 
ცხადია, რომ საწყისი კონცენტრაციების შემცირებისას გატიტერის მრუდი შეესაბამება გან- 

სასაზღვრავი იონის უფრო დაბალ კონცენტრაციებს (იხ. წყვეტ. ხაზი ნახ. 75). ეს მიგერჟვანს კონ– 
ცენტრაციის ნახტომის სიდიდის შემცირებასთან ეკეივალენტობის წერტილის მახლობლად. ნახტო– 

მის შემცირება კიდეე უფრო შესამჩნევი იქნება რეაქტივის კონცენტრაციის შემცირებისას, რად- 

გან ასეთ შემთხეევაში შემცირდება რეაქტიეის სიჭარბის გაელენა რეაქციის პროდუქტის ზსნადო– 

ბაზე (დისოციაციაზე და სხვ.). 

ამრიგად, თანდათან უფრო მეტად განზავებული ხსნარების გატიტვრისას კონცენტრაციის ნახ– 

ტომი ეკვივალენტობის წერტილის მახლობლად მცირდება და გატიტერის მრუდი უფრო ნაკლებად 

მკვეთრი გადაღუნვით ხასიათდება, ე. ი. ეჯეი- · 

ეალენტობის წერტილის მახლობლად მორეაგირე 

ნივთიერებათა კონცენტრაციები არამკვეთრად 

იცვლება. ეს შეცდომის შესაძლებლობას ადიდებს, 
რადგან ინდიკატორი იცელის ფერს მორეაგირე 

ტონთა არა ზუსტად გარკვეულ კონცენტრაციისას, 

არამედ კონცენტრაციის რაღაც ინტერევალში?. 

ანალოგიური მოვლენები იმ შემთხეევაში 

გვხვდება, როდესაც მორეაგირე კომპონენტთა 

შორის მცირდება ქიმიური სწრაფვის ენერგია, 

ე. ი. შესაბამისი კონსტანტის (Mმკა, ან Lნ) 

გადიდებისას, მაგალითად, იოდიდების ვერცხლის 

მარილებით გატიტვრისას ეკვივალენტობის წერ– 
ტილის მახლობლად ამჩნევენ კონცენტრაციის ნახ. 15. მორეაგირე კომპონენტების კონ- 

დიდ ნახტომს, რადგან ვერცხლის იოღიდის ხსა- გ„ენტრაციის გავლენა გატიტვრის მრუდის 
დობს ნამრავლი (L0„,)) ძალიან მცირეა მსელელობაზე. 

(ი //=1 . 10-#), ე. ი. ვერცხლისა და იოდის 
იონთა შორის ქიმიური სწრაფვის ენერგია ძალიან დიდია. ამიტომ, მაგალითად, 0,1 MI. ხსნარების 

გატიტვრისას ისე, რომ ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევას ერთი პროცენტი აკლდეს, ხსნა– 
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სამუშაო ბბნარის 
მოყულობა 

  0,1. 
რის 1 ლ-ში კიდეგ იქნება დარჩენილი იოდის 100 = 10-93 გ-იონი, რაც შეესაბამება ვერ- 

ცხლის იონების კონცენტრაციას: 

10“)8 

(MV1) =1L9.ი _ 10” _ 10“-19 გ-იონს/ლ 
II“) 10“92 

სსნარში, ვერცხლის ნიტრატის 0,IM ხსნარის 1% სიჭარბით შეყვანისას, იქნება 10-92 

გ-იონი ვერცხლი. ამრიგად, ეკვივალენტობის წერტილის მახლობლად (+1%) კონცენტრაცია შე- 

იცვლება 10-39 : 10-13= 1010. ჯერ. ქლორიდების ამნაირადეე გატიტვრისას კი წარმოიქმნება გაცილე– 

ბით უფრო ხსნადი ნალექი (Lი0,იCI =1 · 10-10), ე. ი. ქიმიური ნათესაობის ენერგია ვერცხლისა 

და ქლორ-იონებს შორის გაცილებით მცირეა. ამიტომ, ეკვივალენტობის წერტილის მახლობლად 

კონცენტრაცია გაცილებით არამკეეთრად იცვლება. ზემოთ მოყვანილი გამოთელების ანალოგიუ– 

რად ქლორისა და ეერცხლის იონების კონცენტრაციას ვპოულობთ ეკვივალენტობის წერტილის 

მიღწევას 1% რომ დააკლდება: 

I – 01.1 _ჯე-2 და (ტლ+ე)=-Lნ44 _ 10 _1I0-7, 
100 ICI“) 10-92 

8. II-ის გარკვეული სიდიდის მიღწევის სიზუსტე გატიტვრის ჩვეულებრივ პირობებში მჟაგვურ- 

ფუძოვანი ინდიკატორებით არ აღემატება იII-ის + 3 ერთეულს (პოტენციომეტრიული გატი- 

ტერისას (იხ. § 122) შესაძლებელია უფრო კარგი შედეგების მიღება; სიზუსტე შეადგენს და:ახლოე- 

ბით 0,1 -დან +0,15 99M-ის ერთეულს. მსგავსი შეფარდებები ახასიათთებს გატიტვრას დალექვის 

რეაქციებშიც. 

ICI “)1= 
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ქერცხლის ნიტრატის 0,1M ხსნარის 1% სიჭარბისას | #დ“)= 10-2 (დამოუკიდებლად იმისა, 
როგორ ანიონს ტიტრავდნენ). ამრიგად, ამ შემთხვევაში ეკვივალენტობის წერტილის მახლობლად 

(C5 L//5) ეერცხლს იონებს კონცენტრაცია შეიცელება მხოლოდ 10-12 10-7 = 101.ჯერ 

ამგვარადვე შესაძლებელია გაანგარიშება, რომ ნალექისათეის რომლის ხსნადობის ნამრავლი 

1 . 10-98 არის (მაგალითად, Lნიწიაჯ§ი0ა=1 . 10-9) კონცენტრაციები იმავე პირობებში შეიცელება 

მზოლოდ 10“-ჯერ, ხოლო უფრო განზავებული ხსნარების გატიტვრა შეუძლებელია ან დაკაეშირე- 

ბულია დიდ ცდომილებასთან. 
ანალოგიურ დამოკიდებულებას ვხედებით სხეა სახის რეაქციების დროსაც. ასე მაგალითად, 

0,1 M ძმარმჟავა ხსნაროს (Iმჟაე.=2 . 10-5) ზუსტად გატიტერა შესაძლებელია მწვავე ტუტის 0,1M 
ხსნარით. თუმცა ბორმჟავას (ICმეაე.=6 . 10-10) გატიტვრა იმავე პირობებში დამაკმაჟოფილებე- 

ლი სიზუსტით შეუძლებელია. პირიქით მეტაფოსფორმჟავა ნატრიუმის გატიტვრა მარილმჟავათი 

შესაძლებელია, ხოლო ნატრიუმის აცეტატისა--არა, აქ მოყვანილი ზოგიერთი მაგალითი უფრო 

დაწერილებით განხილულია ცალკეული მეთოდების შესწაელისას გატიტერის ცდომილების გა- 

საანგარიშებლად, რაც გაპირობებულია ეკეიეალენტობის წერტილის მახლობლად, მცირე ნახტო- 

მით (ან, უფრო ზუსტად, გატიტვრის მრუდის არამკვეთრი გადახრით), არსებობს მეტ-ნაკლებად 

რთული რამდენიმე მეთოდი. ერთი უფრო მარტივთაგანი, კ. იაციმირსკის“ მიერ მოწოდებული 

მეთოდი ქვემოთაა მოკლედ განხილული. 

რომ შესაძლებელი იყოს ინდიკატორის საშუალებით სავსებით ზუსტად (ე. ი. 
უშეცდომოდ) იონების საქირო კონცენტრაციის დადგენა (რომელიც ეკვივალენ- 

ტობის წერტილის შესაფერისია), გატიტვრა შეიძლება მოხდეს ქიმიური სწრაფ- 

ვის ძალზე მცირე ენერგიის შემთხვევაშიც. ასე მაგალითად, დავუშვათ, რომ რეაქ- 
ცია ორ # და 8 კომპონენტს შორის იმდენად ცუდად მიმდინარეობს, რომ ეკვი- 
ვალენტობის წერტილში რეაქციის პროდუქტი #8 ნახევრადაა დისოციირებუ- 

ლი (50%-ით) საწყისი ნივთიერებების # და 8-ს წარმოქმნით. მიუხედავად ამი- 
სა, ეკვივალენტობის წერტილში # და 8 იონთა კონცენტრაციები სავსებით გარ- 

კვეული მნიშვნელობისაა რომლებიც (50%-ით) განსხეავდება საწყისი კონცენ- 

ტრაციებიღდან. ინდიკატორის საშუალებით კონცენტრაციის დადგენისას ცდომი- 

ლების სავსებით გამორიცხვის შემთხვევაში გატიტერა განხილული შემთხეევისა- 
თვის შესაძლებელი იქნებოდა. 

თუმცა, როგორც აღნიშნული იყო, კონცენტრაციის ზუსტად დადგენა ინდი- 

კატორის საშუალებით შეზღუდულია, ამიტომ წარმოიქმნება მეტი თუ ნაკლები 

ცდომილება. (ცდომილების მიახლოებით ზომას წარმოადგენს დისოციაციის ხა- 

რისხი ან რეაქციის პროდუქტის ხსნადობა. ასე მაგალითად, ზემოთ აღწერილ შემ- 

თხეევაში გატიტვრის ცდომილებამ შეიძლება მიაღწიოს დაუშვებელ მნიშვნელო- 

ბას (მიახლოებით -+-50%-ს), რადგან ეკვივალენტობის წერტილში მორეაგირე 

ნივთიერებათა თითქმის ნახევარი არ შესულა რეაქციაში ღა დარჩა თავისუფალი 

რეაქციი პროდუქტთან წონასწორობაში. 
მოცულობის გახომვის სიზუსტე დაახლოებით უდრის +0,1%, ამიტომ შეიძ- 

ლება ჩავთვალოთ, რომ მოცულობით ანალიზში შესაძლებე- 

ლია გამოყენება მხოლოდ ისეთი რეაქციებისა და 

მათი ჩატარების პირობებისა თუ ეკვივალენტობის 

წერტილში წონასწორობის მდგომარეობაში იმყო- 
ფება რეაქციაში შეუსვლელ კომპონენტთაარა უმე- 

ტეს 0,1%-ისა, 
ამ დებულების საფუძველზე უფრო დაწვრილებითი გაანგარიშებები საშუა- 

ლებას გვაძლევს გავაკეთოთ შემდეგი პრაქტიკული დასკვნები. მოცულობითი აწა- 

ლიზის მჟავურ-ფუძოვანი მეთოდებით სარგებლობისას შეიძლება მხოლოდ ისეთი 

9 M«M. 6. წ 2(IIMM9CMM IV. XXX, ?, 206, 1952; 10, 94, 1955. 
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«რეაქციების გამოყენება, სადაც წარმოიქმნებ პროდუქტები რომელთათვის 

“ხსნარის 0ნII 4-ისა ღა 10-ის ზღვრებშია, მართლაც, მაგალითად, 0,1M ძლიერ 

მჟავას ხსნარის გატიტვრისას ნახულობენ, რომ გატიტვრის დამთავრების წერტილ- 

'ში უნდა იყოს წყალბად-იონთა საწყისი კონცენტრაციის 0,1% (ILI_საწ.1-==10“'), 

„ე. 0. უნდა იყოს: 

0,) 10-11 

100 
,(”1+)= =10“1, 

“რაც შეეფერება (LI 4-ს. 

ასეთივე დასკვნას ინდიკატორთა მიმართ შეიძლება შემდეგი ფორმულირება მივ- 

-ცეთ” მჟავურ-ფუძოვან მეთოდებში არ იყენებენ ინდიკატორებს, რომელთა იIL 

·4-ხე ნაკლებია ან .10-ზე მეტია”. 

აქ გამოთქმული დებულება ერცელდება მოცულობითი ანალიზის ყეელა მეთოდზე. ასე მაგა– 

„ლითად, დალექეის მეთოდის გამოყენებისას შეიძლება შემდეგი დამოკიდებულების მონახეა. ერთ- 
“ნაირი მუხტის იონთა შორის რეაქციისათეის #8 ნალექის წარმოქმნით შეიძლება ხსნადობის ნამ– 
«რავლის ზღვრული დასაშეები .მნიშენელობის გამოთვლა, გატიტერისათვის იყენებენ 0,1M ხსნა– 
„რებს; ეკვივალენტობის წერტილში შეუკავშირებელი უნდა დარჩეს (წონასწორულ მდგომარეო- 
7ბაში) საწყისი კონცენტრაციის ·არა· უმეტეს 0,1%-ისა, ე. ი. არა უმეტეს 

_10,1 . 0,1 

:100 

"ხსნადობის .,ნამრაელის შესაფერისი მნიშენელობა შეადგენს: 

'L0#48=(10-4)2= 10-85 

= 10-41 გ-იონი/ლ. 

«ამიტომ „მოცულობით ანალიზში შეიძლება გამოყენება მხოლოდ დალექვის ისეთი რეაქციებისა, 

“რომლის დროსაც მიიღება ნალექები, რომელთა ხსნადობის ნამრაელის სიდიდე L0<:10-8მ. 

სუსტი მჟავების გასატიტრად ·ამდაგვარაღეე შესაძლებელია შემდეგი დებულების გამოყვანა. 

„განსაზღვრა ეყრდნობა რეაქციას 

.-0#4+0IL4(- = LI0+#“ 

“საჭიროა, რომ ეკვივალენტობის წერტილში წარმოქმნილი მარილის არა უმეტეს 0,1%-ისა იყოს 

:–პიდროლიზებული. მარილის კონცენტრაცია ეკვივალენტობის წერტილში დაახლოებით შეადგენს 

-0,1 გ-ეკვ./ლ. ამრიგად, საჭიროა, რომ ეკეივალენტობის წერტილში ჰიდროქსილ-იონთა კონცენტ- 

რაცია (რომლებიც მარილის ჰიდროლიზით წარმოიქმნება) არ აღემატებოდეს სიდიდეს 

0,1 . 0,1 
100 = 10-41 გ-იონს/ლ, 

·ეს მნიშვნელობა შეესაბამება II 10. 
ამრიგად, მოცულობით ანალიზში არ უნდა გამოიყენონ ისეთი 2გჟავურ-ფუძოვანი რეაქციე- 

ბი, რომელთა დროსაც წარმოიქმნება პროდუქტები, რომელთა 9MI>109 (მოცემულ პირობებში). 

სხეა ფორმით ·ამ მოთხოვნის დახასიათება შემდეგნაირად შეიძლება. ჰიდროლიზის რეაქციი- 

სათვის 

#ტ-+ILI)0 = 89I#ტ+0LL- 

'მეიძლება “დაიწეროს კონსტანტის გამოსახულება (დაწვრილებით ის. § 78): 

ჩი = ICII-)- _ ##M0 
LM“) MV4 

? ინდიკატორების გამოყენება, რომელთა §I 4-ზე მცირეა ან 10-ზე მეტია, ამას გარდა მოუ– 

“«ხერხებელია იმიტომ, რომ ასეთი ინდიკატორის ფერის შეცვლისათეის საკონტროლო ცდაში დაი- 

”ხარჯება დიდი “რაოდენობით მჟავა (ინდიკატორზე, რომლის ი1<:24) ან ტუტე. ამას შესაძლებელია 

პოჰყვეს დამატებითი (დომილება. 

ვა;



თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ |0LI-)I=10-? (იხ. ზემოთ), (#-I=.10- და M,0==10-!+ 
ვნახავთ: 

10-14, 10-1 
აას“. 0-7 MM. (10-49): 

ამრიგად, ჩვეულებრივ პირობებში შეუძლებელია დამაკმაყოფილებელი სიზუსტით გატიტე–- 

რა ისეთი მჟავებისა, რომელთათვის IMXმჟა:,<-10“-?, 

მეავური ხასიათის პროდუქტების წარმოქმნის შემთხვევეაში ასეთივე გაანგარიშება შემდეგ, 

შეზღუდვას იძლევა: არ შეიძლება ისეთი მეჟეავურ-ფუძოვანი. რეაქციების. გამოყენება, რომელთა 

შედეგად მიღებული პროდუქტების 011<4. 
ანალოგიური დასკვნების გამოყვანა შეიძლება ჟანგვა-აღდგენის რეაქციების მიმართაც. თუმ– 

ცა ამ შემთხვევაში შეზღუდეას უფრო მცირე მნიშენელობა აქეს,. რადგან განსასაზღვრავი ნიეთიე- 

რებისა და რეაქტივის ჟანგეით პოტენციალთა სხვაობა ჩვეულებრივ საკმაოდ დიდია და უზრუნველ– 

უოფს რეაქციის პრაქტიკულად სრულ დამთავრებას. 

მჟავურ-ფუძოვან მეთოდებში კონცენტრაციის ცვლა შესაძლებელია ზღერებში 0,1M მჟავე– 

ბიდან 0,1M ფუძეებამდე, ე. ი. |IL1+)=10-!-დან |LL+)=-10- 13 მდე, სხვანაირად რომ ვთქვათ,. 

12 რიგის სიდიდით. 

ჟანგეა-აღდგენის პროცესებში ნერნსტის ფორმულის შესაბამისად. მაგალითად, ორმუხტიანი: 

იონის კონცენტრაციის შეცელას ერთი რიგით შეესაბამება პოტენციალთა სხვაობა 

0,06 
  48= =0,03 V. 

ამრიგად, თორმეტ რიგს შეესაბამება პოტენციალთა სხვაობა: 0,03 . 12=0,36 V. ჩვეეულებ– 

რიე ჟანგვა-აღდგენის რეაქციების დროს ამჩნევენ პოტენციალთა კიდევ უფრო მეტ სხვაობას, ე, ი. 

ნახტომი ეკეიევალენტობის წერტილის მახლობლად საკმაოდ დიდია (მეტია, ვიდრე მჟავებისა და. 

ფუძეების გატიტვრისას). ჟანგვა-აღდგენის მეთოდების ცდომილებანი გაპირობებულია სხეა მიზე- 
ზით-–-ჟან გვა-აღდგენის შეუღლებული რეაქციებით (იხ. § 98). 

§ 73, ჩანაცვლების მეთოდი და ნაშთების მეთოდი 

ზემოთ განხილულია, ანალიზის მეთოდების კლასიფიკაცია რეაქციის ტიპ- 

თან დამოკიდებულებით, რომელზედაც დამყარებულია განსაზღვრა. ამას გარდა, 
მოცულობითი ანალიზის მეთოდებს ასხვავებენ გატიტვრის ხერხით. ყველაზე უმარ– 

ტივესია პირდაპირი გატიტვრის მეთოდი, როდესაც განსასაზღვრავი იონი უშუა-. 

ლოდ რეაგირებს სამუშაო ხსნართან. პირდაპირი გატხტვრის ასეთ მეთოდებს- 
ეკუთვნის, მაგალითად, მწვავე ტუტის ან ნატრიუმის კარბონატის გატიტვრა მა-. 

რილმჟავას ხსნარით, მჟაუნმჟავას ან ორვალენტოვანი რკინის მარილების გატიტ-- 

ვრა პერმანგანატის ხსნარით და ა. შ. ამის თანაბრად დიდი მნიშვნელობა აქვთ: 
განსახღვრის არაპირდაპირ მეთოდებს. ამ არაპირდაპირი მეთოდებიდან უფრო. 

მნიშვნელოვანია ჩანაცვლების მეთოდი და ნამთების მეთოდი.. 
ჩანაცვლების მეთოდი. ხშირად საჭიროა ისეთი იონის შემცველობის განსაზღვ- 

რა, რომელიც უშუალოდ არ რეაგირებს ჩვეულებრივ სამუშაო გატიტრულ ხსნა-- 

რებთან ან რეაგირებს არასტექიომეტრიული შეფარდებით, ან, დაბოლოს, არ. 

ურთიერთქმედებს ინდიკატორთან. ასეთ შემთხვევებში განსასახღვრავი იონი. 

გადაჰყაეთ რომელიმე ქიმიურ ნაერთში, რომლის უშუალო გატიტვრა სამუშაო. 

ხსნარით შესაძლებელია. 
ასე მაგალითად, კალციუმის იონების გატიტვრა უშუალოდ მჟავათი ან ტუტით:· 

არ შეიძლება (კალციუმის ჰიდროჟანგი საკმაოდ კარგად იხსნება),. აგრეთვე არ 

შეიძლება დამჟანგავებით ან აღმდგენლებით გატიტვრა. კალციუმის მოცულო-: 
ბით-ანალიზური განსაზღვრისათვის მას ლექავენ ოქსალატის სახით,. რის შემდეგ, 

გატიტრავენ კალციუმთან დაკავშირებულ CაC1--იონს კალციუმის პერმანგა-. 
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ნატის ხსნარით. ამგვარად, განსახღვრა დამყარებულია შემდეგ რეაქცფიებზებ 

დალექვა 
Cმ2?--LC.CX ”=CმC.0, 

ნალექიდან მჟაუნმჟავასს გამოყოფა 

CმC;C1,+2LI+ =Cგ“! +L1:C.0, 
პერმანგანატით გატიტვრა 

58.C.0,+2Mი0,-+6LI+= 2Mი“+-+10C0,+8LM.0 
აგრეთვე არ შეიძლება ან მოუხერხებელია ჩვეულებრივ პირობებში ტყვიის იო-. 

ნების უშუალო გატიტვრა სამუშაო ხსნარებით, რომლებსაც იყენებენ მჟავურ- 

ფუძოვან მეთოდებში ან ჟანგვა-აღდგენის მეთოდებში. ტყვიის მოცულობით-ანა- 

ლიზური განსაზღვრისას მას ლექავენ ქრომატის სახით და 'შემდეგ გარეცხილ ნა- 

ლექს ხსნიან მჟავაში და სახღვრავენ ტყვიასთან დაკავშირებულ C#CX” იონს. ამ 

განსაზღვრისათვის შესაძლებელია, მაგალითად, ქრომატ-იონის გატიტვრა რკი- 

ნის (I) სულფატის ხსნარით ან დამუშავება კალიუმის იოდიდის ხსნა- 

რით, ამასთანავე გამოიყოფა იოდი, რომელსაც შემდეგ გატიტრავენ ნატრიუმის 

თიოსულფატის ხსნარით. ამრიგად, ტყვიის განსაზღვრა ემყარება შემდეგ რეაქ- 

ციებსა 

დალექვა 
ჩხ2+-+C,01“=სნხCL0, 

იოდის გამოყოფა 

2ნხC-0,+16L1ICI4+-6LI)=2ნხCI.-+6MCI-+-8LI,0-+ 3):-L 2C+CIვ 

გატიტვრა 
I:+2Mმე5ე0ე:= Mმ:5კ0,+2M8გ) 

ნატრიუმის ნიტრატი უშუალოდ არ რეაგირებს არც ერთ სამუშაო ხსნართან. 

ნატრიუმის ნიტრატის მოცულობით-ანალიზური განსაზღვრისათვის, ნ. ტანანაე- 

ვის" მიხედვით, საკვლევ ხსნარს ამოაშრობენ მჟაუნმჟავასთან ერთად და მშრალ 

ნაშთს გაავარვარებენ. 

აორთქლებისას და გავარვარებისას დასაწყისში მჟაუნმჟავა, როგორც ნაკლე- 

ბად აქროლადი, აძევებს აზოტმჟავას, შემდეგ ჭარბი მჟაუნმჟავ აქროლდება 

და ბოლოს გავარვარების გაგრძელებისას წარმოქმნილი ნატრიუმის ოქსალატი 

გარდაიქმნება ნატრიუმის კარბონატად: 

2M2MC0ვ+ LI,C,0C,4= Mმ,Cე0კ3+-2LIM0ვ 

M2,C,0კ= Mმ)C0ე+C0 

წარმოქმნილ ნატრიუმის კარბონატს ტიტრავენ მარილმჟავათი. , 

მრავალი დამჟანგავი რეაგირებს ნატრიუმის თიოსულფატის სამუშაო ხსნარ- 

თან არა გარკვეული სტექიომეტრიული განტოლებით. ასე, მაგალითად, ნატრი- 

უმის თიოსუფატით კალიუმის ბიქრომატის გატიტვრისას ნაწილი თიოსულფატ- 

იონებისა იჟანგება ტეტრათიონატ-იონებამდე, ნაწილი კი სულფატ-იონებამდე. 
ამას გარდა, სიძნელეებს ვხვდებით ინდიკატორის შერჩევისასაც, ამიტომ კა- 

ლიუმის ბიქრომატს ჯერ ამუშავებენ კალიუმის იოდიდით (მჟავე არეში). ამას- 

თანავე გამოიყოფა იოდი კალიუმის ბიქრომატის ეკვივალენტური რაოდენობით. 

გამოყოფილ იოდს შემდეგ ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატის სამუშაო ხსნა–- 
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· რით. რეაქცია იოდსა და ნატრიუმის თიოსულფატს შორის მიმდინარეობს ზუს- 

ტად გარკვეული სტექიომეტრიული განტოლებით. ამრიგად, კალიუმის ბიქრომა- 

, ტის განსაზღვრა დამყარებულია შემდეგ რეაქციებზე: 

CC“ +14LI„ +6) -=2C0მ+-+21,+71L0; 

21,–+-65,08 “=25კ08 --+6I“ 

განხილული მაგალითები გვიჩვენებს ჩანაცვლების მეთოდის დიდ შესაძლებლო- 

ბებს. ჩანაცვლების მეთოდს ძალიან ფართოდ იყენებენ მოცულობითი ანალიზის 
პრაქტიკაში. ამასთან უნდა გვახსოვდეს, რომ ჩანაცვლების მეთოდით განსახღვრა 

არაპირდაპირია და სწორი შედეგების მიღება შესაძლებელია მხოლოდ იმ პირო- 
ბით, თუ სწორადაა შესრულებული ყველა მოსამზადებელი ოპერაცია და ანგა- 

რიშშია მიღებული გატიტვრის მეთოდის ხასიათი. | 

ასე, მაგალითად, ზემოთ აღწერილი კალციუმის განსაზღვრა იძლევა კარგ შე- 

დეგებს. თუმცა რეაქციის შესრულებისას საჭიროა ყურადღება მიექცეს არა მარ- 

ტო კალიუმის ჰერმანგანატით მჟაუნმჟავას გატიტვრის სიზუსტეს, არამედ CმCა0#კ- 
-ის წმინდა ნალექის მიღებასაც. სავსებით ცხადია, რომ თუ კალციუმის ოქსალა- 

„ტის წარმოქმნისას დაილექება მაგნიუმიც (ან, მაგალითად, ნალექი ცუდად გა- 

რეცხილი იქნება), კალციუმისათვის მიიღება გადიდებული შედეგები, რა ზუსტა- 

დაც არ უნდა ჩატარდეს გატიტერა. 

წყლის დროებითი სიხისტე გაპირობებულია მასში კალციუმის ჰიდროკარბონატის (აგრეთვე 

მაგნიუმის) თანაობით. ბუნებრივი წყლის სიზისტის განსაზღერისას კალციუმის (და მაგნიუმის) 

ჰიდროკარბონატს ტიტრავენ მარილმეჟავათი: 

Cმ8(9C0),+2ILICI1= C2CI,+28.C0კ 
უმრავლეს შემთხვევაში ეს მეთოდი სწორ შედეგებს იძლევა. მიუხედავად ამისა, მხედველო– 

ბაშია მისაღები, რომ კალციუმის განსაზღვრის ეს მეთოდი არაპირდაპირია; სიმართლე რომ ეთქვათ, 
მარილმჟაეათი ტიტრავენ პიდროკარბონატ-იონებს. · 

ზოგიერთი ბუნებრივი წყალი შესამჩნეეი რაოდენობით შეიცავს ნატრიუმის ჰიდროკარბო- 

“ნატს. ასეთი წყალი არსებითად რბილია; მიუხედავად ამისა, მარილმჟავათი გატიტერა და ჩვეულე- 

ბრივი გამოთელა (ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის თანაობის ანგარიშში მიუღებლად) გეიჩვენებს 

დიღ დროებით სიხისტეს; ეს „სიხისტე" ზოგჯერ კიდეც აჭარბებს კალციუმის (და მაგნიუმის) სა–- 
ერთო შემცველობას, რაც იწვევს ცდომილებებს წყლის თეისების შეფასებისას. 

ნაშთების მეთოდი. რიგ შემთხვევაში ნივთიერებას, რომლის განსაზღვრა სურთ, 

შეუძლია რეაგირება ერთ-ერთ ჩვეულებრივ სამუშაო ხსნართან, თუმცა რეაქ- 

„ციას ამ დროს არ ახასიათებს ეკვივალენტობის წერტილში კონცენტრაციის მკვეთ- 

რი შეცვლა. ზოგჯერ ამას აპირობებს რეაქციის ნელი მიმდინარეობა. ზოგიერთ 

რეაქციაში არ ხერხდება ინდიკატორის შერჩევა პირდაპირი გატიტვრისათვის. 

„ასეთ შემთხვევაში ხშირად სარგებლობენ ნაშთების მეთოდით. საკვლევ ნივთიე- 

რებას ამუშავებენ ამ მეთოდის ერთ-ერთ სამუშაო გატიტრული ხსნარის ჭარბი 

რაოდენობით, ხოლო შემდეგ პირველი სამუშაო ხსნარის ნამთს ტიტრავენ მეო- 

“რე სამუშაო ხსნარით. 

ასე მაგალითად, კალციუმის კარბონატის პრეპარატის ანალიზს ან კირქვაში 

C2გC0ვ-ის განსახღვრას ასრულებენ ასე. კალციუმის კარბონატს შეუძლია რეა- 
გირება გატიტვრის მჟავურ-ფუძოვანი მეთოდის ერთ-ერთ სამუშაო ხსნართან, 

სახელდობრ მარილმჟავას ხსნართან, მაგრამ რეაქცია ნელა მიმდინარეობს, რად- 
გან კალციუმის კარბონატი მცირედ ხსნადია და პირდაპირი გატიტვრა გაძნელე- 

„ბულია. უფრო მოხერხებულია კალციუმის კარბონატის წონაკს გარკვეული სი- 
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ქარბით დაუმატონ მარილმჟავას სამუშაო გატიტრული ხსნარი, გააცხელონ კალ- 

დიუმის კარბონატის სრულ გახსნამდე, ხოლო შემდეგ მარილმჟავას ნაშთი გატი- 

ტრონ მწვავე ტუტის ხსნარით. თუ გვეცოდინება ანალიზისათვის აღებული მა- 

რილმჟავას საერთო რაოდენობა და გავსახღერავთ რეაქციაში შეუსვლელ მჟავას 

შემცველობას, გავიგებთ მჟავას რაოდენობას, რომელიც დაიხარჯა კალციუმის 

ჟარბონატთან რეაქციაში. 

ამონიუმის მარილების ტექნიკურ პრეპარატებში ამონიუმის იონის შემცვე- 

ლობის განსაზღვრისათვის საკვლევ ხსნარს ამუშავებენ მწვავე ტუტის ჭარბი გა- 
ტიტრული ხსნარით და არრთქლებენ ამიაკის მოსაცილებლად. შემდეგ მწვავე 

ტუტის ნაშთს ტიტრავენ მარილმჟავას ხსნარით. 
ნაშთების მეთოდს აქვს მნიშვნელობა მთელი რიგი ორგანული ნივთიერე- 

ბის ანალიზისათვის დაჟანგეის (ან ბრომირების და ა.შ.) რეაქციის გამოყენებით. 
მრავალი ორგანული ნივთიერება საკმაოდ ნელა ურთიერთქმედებს დამჟანგავებ- 

თან. ამას გარდა, ასეთი რეაქციისათვის ზოგჯერ საჭიროა განსაკუთრებული გა- 
რემო, რომელიც უხერხულია გატიტვრისათვის. ასეთ შემთხვევებში საკვლევ 

ხსნარს ჯერ უმატებენ ჭარბ დამჟანგავს, შესაფერ პირობებში ატარებენ რეაქციას 

განსასაზღვრავ ნივთიერებასთან და შემღეგ ტიტრავენ დამჟანგავის ნაშთს. ასეთ 

მეთოდს იყენებენ, მაგალითად, ფორმალდეჰიდის (LICIIC) იოღმეტრიული გან- 

საზღვრისას, წყლის დაჟანგვის განსახლვრისას და ა. შ. 

ნაშთების მეთოდი და ჩანაცვლების მეთოდი მათი სწორად გამოყენებისას საკ- 

მაოდ დამაკმაყოფილებელ შედეგს იძლევა და ძალზე აფართოებს მოცულობითი 

მეთოდების გამოყენების შესაძლებლობას. 

§ 74. ბამოთვლები მოცულოგით ანალიზში 

სხვა მეთოდებთან შედარებით მოცულობითი ანალიზის ერთ-ერთი მთავარი 

უპირატესობაა განსახღვრის სისწრაფე. თუმცა ეს უპირატესობა სრულებით გა- 

მოუყენებელია, თუ შედეგების გამოსათვლელად სარგებლობენ არარაციონალუ- 

რი ხერხით. გამოთვლის ზოგიერთი ხერხი (განსაკუთრებით სამუშაო ხსნარის 

ტიტრის მეშვეობით გამოთვლები -- იხ. გვ. 337), რომლებსაც ზოგჯერ ახლაც 

«იყენებენ, არ თხოულობს ახალი ცნებებისა და მუშაობის ხერხების ათვისებას. 

თუმცა ამ გარემოებას აქეს მნიშვნელობა მოცულობითი ანალიზის მხოლოდ ელე- 

'მენტარული და მოკლედ გაცნობისას. ხოლო თუ ქიმიკოსს ხშირად უხდება მო- 

ცულობითი ანალიზის მეთოდების გამოყენება, მაშინ მისთვის აუცილებელია გა- 

მოთვლების რაციონალური მეთოდების ათვისება. სისწრაფის უპირატესობის 

გარდა ციფრებზე ოპერაციების ნაკლები რიცხვი ამცირებს შეცდომების შესაძ- 

„ლებლობას, 

კარგადაა ცნობილი, რომ არა თუ სასწავლო ამოცანების შესრულებისას, არა- 

შედ. სამეცნიერო-კვლევითი ან საწარმოო ლაბორატორიების პირობებში მრავალი 

არასწორი შედეგი გაპირობებულია არა ცუდი ექსპერიმენტული მუშაობით, არა- 

მედ შეცდომებით გამოთვლებში. 

განვიხილოთ რიგი ძირითადი ცნებებისა და მეთოდებისა, რომლებითაც სარ- 

გებლობენ მოცულობით ანალიზში გამოთვლების დროს. 

გრამ-ეკვიეყაულენტი გრამეკვივალენტი ეწოდება გრამე- 
ბით გამოსახულ ნივთიერების რაოდენობას, რომე- 
ლიც შეესაბამება წყალბადის ერთ გრამ-იატომს მო- 

ცემულ რეაქციაში. სადარ ერთეულად შეიძლება გამოვიყენოთ არა 

ვ



მარტო წკალბადის გ-ატომი, არამედ ჟანგბადის 1/2 გ-ატომი ან რომელიმე ერთ– 

ვალენტოვანი ელემენტის გ-ატომი. 

გრამ-ეკვივალენტის ცნებას ძალზე დიდი მნიშვნელობა აქვს მოცულობით ანა-. 

ლიზში გამოთვლებისათვის, რადგან განსასახლვრავი ნივთიერება და რეაქტივი: 

ურთიერთქმედებს წონითი შეფარდებებით, რომლებიც მათ ეკვივალენტებს შე-. 

ესაბამება. ამიტომ“ ხსნარები, რომლებიც შეიცავს ნივთიერების 1 გ-ეკვ 1 ლ-ში: 

(ნორმალური ხსნარები), ან საერთოდ ხსნარები, რომლებიც შეიცავს გრამ-ეკვი-. 

ვალენტების ერთნაირ რაოდენობას 1 ლ-ში, ურთიერთქმედებენ ტოლი მოცუ-: 

ლობებით. 

გრამ-ეკვივალენტის გამოთვლა ჩვეულებრივ არ” წარმოადგენს სიძნელეს. სიძ-- 

ნელეები და შეცდომები იმ შემთხვევაში იჩენს თავს, როდესაც ივიწყებენ, რომ. 

გრამ-ეკვივალენტი არ არის მოცემული ნივთიერების საერთოდ მუდმივი დამახა-. 

სიათებელი, არამედ ეკუთვნის მხოლოდ გარკვეულ რეაქციას. ამიტომ, ვიდრე გა- 

მოითვლიდნენ გრამ-ეკვივალენტის სიდიდეს, საჭიროა დაიწეროს ქიმიური რეაქ-- 

ციის განტოლება. 

ასე მაგალითად, არ შეიძლება ლაპარაკი ნატრიუმის კარბონატის გრამ-ეკვი– 

ქალენტზე ზოგადად. ნატრიუმის კარბონატის გატიტერა შეიძლება მარილმჟავა-- 

თი ნატრიუმის ჰიდროკარბონატამდე: 

MმეC0ე+IICI =M28I1C03ვ-+-MგCI. 

ამ შემთხვევაში ნატრიუმის კარბონატის 1 გრამ-მოლეკულა შეესაბამება წყალბა-- 

დის 1 გრამ-ატომს და მისი გრამ-ეკვივალენტი (3MVი»,იიე)) ტოლი იქნება მოლე– 
კულური წონის (მ. წ.) 

53#Mი:C0ე=მ. წ.- 

ნატრიუმის კარბონატის გატიტვრა შეიძლება ნახშირმჟავამდე 

M2,C0ვ-+-2LICI=ILC0ე-1-2M2C1 

ამ შემთხვევაში, ცხადია, რომ ნატრიუმის კარბონატის 1 გრამ-მოლი შეესაბამება: 
წყალბადის 2 გ-ატომს, ამიტომ: 

  

მ. წ. 
მMძა60ე = 7 

კალიუმის ბიქრომატის ხსნარს სუსტი მჟავე რეაქცია აქვს და გატიტვრისათვის. 
შეიძლება მწვავე ტუტის გამოყენება (ფენოლფტალეინის, როგორც ინდიკატო– 

რის თანაობისას): · 

M#აCC:0;:+2M0I11=2IC.C-0C,+LILI.0 

ამ "შემთხვევაში: 

მ. წ. 
მXC.,0ე = 47. · 

ხსნარმი კალიუმის ბიქრომატის შემცველობის განსახლვრა შესაძლებელი» 

აგრეთვე ელემენტური იოდის რაოდენობით, რომელიც გამოიყოფა მჟავე არეში: 

M.Cო0,+64I-+148CI=8MC1+2CCIკ+3I,+79,0 
%.. ზ 
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ამ რეაქციაში მონაწილეობს სამი კომპონენტი: კალიუმის ბიქრომატი, კა- 

·ლიუმის იოდიდი და მარილმჟავა. თუ კალიუმის ბიქრომატის შემცველობას გა- 

„ვიანგარიშებთ დახარჯული მჟავას საფუძველზე, ცხადია, უნდა ჩავთვალოთ, რომ 

1აCოლ0;-ის 1 გ-მოლი შეესაბამება წყალბადის 14 გ-იონს და ამიტომ MეCIე0,- 
ის გრამ-ეკვივალენტი ტოლი იქნება მოლეკულური წონის 1/14-ისა. 

მაგრამ, მთელი რიგი მიზეზების გამო, რომლებიც დაწვრილებითაა მოცემული 
ჟანგვა-აღდგენის რეაქციების განხილვისას, ამ გზით განსახღვრიზხ ჩატარება არ 

"შეიძლება. ზემოთ მოყვანილ რეაქციას იყენებენ კალიუმის ბიქრომატის შემცვე- 

-ლობის განსაზღვრისას, მაგრამ არა დახარჯული მარილმჟავას მიხედვით, არამედ 

ნატრიუმი” თიოსულფატისა (ან სხვა ნივთიერების, რომელიც დაიხარჯა გა- 

'მოყოფილი იოდის გატიტერაზე. ამრიგად, შესადარებელ ერთეულად უნდა მივი- 

-ჩნიოთ იოდი; რეაქციის განტოლებიდან ჩანს, რომ ერთიგ-მოლი MX:C.ო0; შეე- 
«საბამება იოდის 6 გ-ატომს; მაშასადამე, მოცემულ რეაქციაში: 

მ. წ. 
9. აC-ე0, ““ 6. 

  

ასეთივე შედეგს მივიღებთ, თუ გ-ეკვივალენტს განვსაზღვრავთ ელექტრონე- 
ბის რაოდენობით, რომლებიც ჰ“ ანიონებიდან გადადის CC“ ანიონებზე. 

ელექტრონ-იონური აღდგენის რეაქციის განტოლება მოცემულ შემთხვევა- 

"ში შეიძლება ასე დაიწეროს: 

CოC1-+14LI+-+66=2C0“ +710 

1 გ-იონი C”წC1“ იერთებს 6 ელექტრონს და ამრიგად LეCი:0;-ის გრამ-ეკვი- 

:·ეეჟალენტი ტოლი იქნება მოლეკულური წონის 1/6-ის. 
მეტ წილ დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციებში შეიძლება უკანასკნელი წესით სარ- 

გებლობა; თუმცა საეჭვო შემთხვევაში უმჯობესია პირველი უფრო ზოგადი დე- 

ბულება. საჭიროა გვახსოვდეს რომ გრამ-ეკვივალენტის სიდიდის გაანგარიშების 

“მიზანია შეფარდების დადგენა რეაქტივსა და განსასახღვრავ ნივთიერებას შორის, 

უ. ი. გატიტვრის შედეგების გაანგარიშება დახარჯული სამუშაო ხსნარის რაოდე- 

ნობის მიხედვით. 

გამოთვლის უფრო რთული შემთხეევის მაგალითისათვის შეიძლება იოდატე- 

ბის იოდმეტრიული განსახღვრის რეაქციის განხილვა. 

კალიუმის იოდატი მჟავე არეში კალიუმის იოდიდთან ურთიერთქმედებისას 

„გამოყოფს იოდს თანახმად რეაქციისა: 

IMIჰ0ე+5IC) +6LICI=3ჰ:-+-6CI+21Lს0 

«ამ რეაქციაში იოდატ-იონი იერთებს 5 ელექტრონს: 

ჰ0ე“+56+6LI+=I+2L.0 

ამასთან დაკავშირებით შეიძლება მიგეეღო, რომ იოდატის გრამ-ეკვივალენ- 

ტი მისი მოლეკულური წონის 1/5-ს უდრის. მაგრამ კალიუმის იოდატის განსაზღვ– 

რა დამყარებულია გამოყოფილი იოდის გატიტერაზე. ზემოთ დაწერილი სრული 

რეაქციიდან ჩანს, რომ ICI0ვ-ის 1 გ-მოლი გამოყოფს იოდის 6 გ-ატომს; მაშასა- 
დამე, გატიტვრაზე დაიხარჯება ნატრიუმის თიოსულფატის (ან სხვა აღმდგენლის) 

45 გ-ეკვივალენტი, ამიტომ გატიტვრის შედეგების გასაანგარიშებლად საჭიროა მი- 
ვიღოთ, რომ კალიუმის იოდატის გ-ეკეივალენტი უდრის: 

ვვვ



მ.წ. 
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საჭიროა ყურადღება მიექცეს იმასაც, რომ შენაერთის გრამ-ეკვიეალენტი ყო– 

ველთვის არ არის უფრო მცირე, ვიდრე მისი მოლეკულური წონა. ასე მაგალითად, 

კალიუმის ციანიდის გატიტერა ვერცხლის ნიტრატის ხსნარით დამყარებულია. 
რეაქციაზე: დ 

  9/ყივ= 

21CM-+#წMCე= IMMIტ67(CM), + MM0ვ 

ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის ზედმეტი წვეთის დამატება იწვევს ვერცხლის. 
ციანიდის ნალექის გამოყოფას, რაც ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევის ნი– 
შანია. 

რეაქციის განტოლების საფუძველზე შეიძლება გამოთვლა, რომ ვერცხლის- 

გ-ატომს შეესაბამება კალიუმის ციანიდის 2 გ-მოლი, ე. ი. 

8,-,=2. 0. წ) 
ამოცანათა და სავარჯიშოების კრებულში მოცულობით ანალიზში გაანგარიშე- 

ბისათვის” გრამ-ეკვივალენტების გამოსათვლელად მოცემულია მთელი წყება- 

მაგალითებისა. 

გამოთვლების ძირითადი ფორმულები ხსნარის ნორმალობას 
(ნ ნორმალურ კონცენტრაციას უწოდებენ ნივთიე– 

რების გრამ-ეეკვივალენტების რიცხვს, რომელსაც1ლ 

ხსნარი შეიცავს. ხსნარის ნორმალობას ფორმულებში აღნიშნავენ M. 

ასოთი. გამოთვლებისათვის მთავარი მნიშვნელობა აქვს ამ რიცხვის შემდეგ ძალზე 

საგულისხმო მახასიათებელს თუ მოცემული ხსნარის მოც უ- 
ლობას (V) ამ ხსნარის ნორმალობაზე (MI) გავამრავ- 

ლებთ, მივიღებთ ზუსტად ერთნორმალური ხსნარის 

ეკვივალენტურ მოცულობას. 
ასე მაგალითად, 0,1M ხსნარის 25 მლ, როგორც ჩანს, შეესაბამება 2,5 მლ 

(MV=0,1 . 25=2,5) ზუსტად 1M ხსნარს; 2M ხსნარის 10 მლ შეესაბამება 20 მლ- 

(MV=2 . 10-–20) 1M ხსნარს და ასე შემდეგ. ამრიგად, თუ ხსნარის კონცენტრა- 
ციას მისი ნორმალობით გამოვსახავთ"” (ე. ი. M სიდიდით), ადვილად შესაძლებე-.- 

ლია მოცემული ხსნარის მოცულობის მიყვანა ზუსტად ნორმალური ხსნარის მოცუე- 

ლობამდე. თუ ამასთანავე ვისარგებლებთ, მაგალითად, ზუსტად 0,1M სამუშაო. 

ხსნარებით, გამოთვლები კიდევ უფრო გამარტივდება 5??? 
ერთნაირი ნორმალობის ხსნარები ურთიერთქმედებენ ტოლი მოცულობე-. 

ბით. ამრიგად, თუ რაღაც მოცულობის V, საკვლევი ხსნარის გასატიტრად დაი-- 

  
შთ ჩ. II. MVC8XMM, #ჩ. II. Xი20M00CXMM, C. II. II2MMMM), C- M.. 

3თრი0C 33/089MMMMX 00 X#0»XMVყ6C780940MV მ88მXM3V, I 0CXMMM3/0M21X, 1953. 
9? ზოგჯერ სარგებლობენ ეგრეთ წოდებული შესწორების კოეფიციენტით, რომელიც გეიჩ- 

ვენებს რომელ რიცხვზე უნდა გავამრავლოთ მოცემული ხსნარის მოცულობა, რომ ის მივიყვანოთ 

ზუსტად 0,1M ხსნარის მოცულობასთან. შესწორების კოეფიციენტით სარგებლობა არც იმდენად. 

მოხერხებულია. 

რტ. ლაბორატორიაში სასწავლო ამოცანების შესრულებისას საქიროა სამუშაო ხსნარის მხო- 

ლოდ კონცენტრაციის ზუსტად დადგენა, მაგრამ არ არის საჭირო დროს დაკარგვა ამ ხსნარის ზუს- 

ტად 0,1M-მდე დასაყვანად. თუმცა ერთნაირი ტიჰის მრავალი ამოცანის შესრულებისას, ჩვეულებ-- 

რივ, ამზადებენ ზუსტად 0,1M (ან 0,05M და ა. შ.) ხსნარებს გაზავების გზით ან კონცენტრირებული: 

ხსნარის დამატებით. 
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ხარჯა სამუშაო ხსნარის ცნობილი მოცულობა V; ორივე ხსნარის ნორმალობის 
მნიშვნელობებისათვის (შესაბამისად M, და M,) და მოცულობებისათვის (V, და 

V-.) არსებობს მარტივი თანაფარდობა: ' 

#,/,.-M:X”, (1) 

თუ გვეცოდინება აქ მოყვანილი ნორმალური მოცულობა (ე. ი. ნამრავლი:. 
MV), ადვილი გამოსათვლელია ნივთიერების წონითი შემცველობა ხსნარში. ალბათ 

ზუსტად 1 M ზსნარის 1 მლ შეიცავს ნივთიერების 0,001 გ-ეკვივალენტს (0,00! 3). 

მაშასადამე, MV მლ-ში იქნება ნივთიერების MV . 0,001 2 გრამი. ამრიგად.–და- 
მოკიდებულება ნივთიერების წონასა გრამებით (წ), ხსნარის მოცულობასა (V) 

და მისი ნორმალობას (M) შორის შეიძლება გამოისახოს ტოლობით: 

წ=0,001 . VVევქ (2 

ამ ურთიერთობას იყენებენ სხვადასხვაგვარი გამოთვლებისათვის. ასე მაგალითად, . 

(2) ფორმულით სარგებლობენ წმინდა ნივთიერების წონაკის (წ) გამოსათვლელად, 

რომელიც საჭიროა ცნობილი ნორმალობის (M) ხსნარის გარკვეული მოცულობის 

(V) მისაღებად; მოცულობის (V) გამოსათვლელად, რომელშიც საჭიროა წმინდა 

ნივთიერების მოცემული წონაკის (წ) გახსნა, რათა მიიღონ საჭირო კონცენტრა- 

ციის ხსნარი და ასე შემდეგ. 
უფრო ხშირად საჭიროა საკვლევ ხსნარში განსასაზღვრავი ნიეთიერების წო-. 

ნითი შემცვვლობის (წ) გამოთვლა; თუ გვეცოდინება ამ ნივთიერების გრამ-ეკვი- 

ვალენტი (3), შეიძლება დაიწეროს: 7 

წ=0,001 . #)X7)9, (C)) 

მაგრამ არ არის საჭირო ვიცოდეთ სიდიდეები M, და V; და სავსებით მიზანშეუწო- 

ნელია მათი გაანგარიშება, თუ სპეციალურად არ ისმის საკითხი საკვლევი ხსნა- 

რის ნორმალობის შესახებ. წონითი თუ პროცენტული შემცველობის გამოსათვ-. 
ლელად საკმარისია ვიცოდეთ სამუშაო ხსნარის მოცულობა და მისი ნორმალობა, 
მართლაც (1) და (2) განტოლების თანახმად (2) განტოლების მაგიერ შეიძლება დაი- · 

წეროს: 

წ=0,001 Xა7.9, (4) 

თუ საჭიროა ნივთიერების პროცენტული შემცველობის გამოთელა, მხედველობა- 

ში იღებენ ნივთიერების წონაკს (დ). როგორც ჩანს, ნივთიერების შემცველობა 

პროცენტებში (0) ტოლი იქნება 

0 -=წ:1090. (C)) 
ყ 

თუ მნედველობაში მივიღებთ (4) განტოლებას, გვექნება: 

0= 0,001 M.X;9, . 100 , 

ან 94 – 

” ე ხმ, რ) 
10– ..., 

(6) ფორმულით უფრო ხშირად სარგებლობენ მოცულობით-ანალიზური განსა- 

ზღვრების შედეგების გამოთვლისას. შეცდომების ასაცილებლად უნდა გავიხსე- 

ნოთ, რომ მნიშვნელში მოცემულია წონაკის სიდიდე (თ, რომელიც შეეფერება- 

ხსნარის იმ რაოდენობას, რომელიც აღებულია განსაზღერისათვის. სხვანაირად 
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რომ ვთქვათ, წონაკი დ ნივთიერების ის წონითი რაოდენობაა, რომლის გატიტვ- 

რაზე დაიხარჯა სამუშაო ხსნარის V, მლ. არაიშვიათად მოცულობით-ანალიზური 

განსაზღვრისათვის იღებენ რამდენჯერმე მეტ წონაკს, ვიდრე ერთი გატიტვრისა- 

თვისაა საჭირო. ამ წონაკს ხსნიან, ხსნარი გადააქვთ სახომ კოლბაში, რის შემდეგ 
პიპეტით იღებენ ხსნარის ნაწილს. თანახმად (6) განტოლებისა, მნიშვნელში უნდა 

ჩაისვას სიდიდე წ, რომელიც პასუხობს გატიტვრაზხე დახარჯული სამუშაო ხსნა- 
რის რაოდენობას, მაშასადამე, საერთო წონაკის შესაფერ ნაწილს. ასე მაგალითად, 
თუ აღებული იყო 0,8 გ წონაკი, მისი ხსნარი მოთავსებული იყო 100 მლ ტევადო- 

ბის საზომ კოლბაში, ხოლო გატიტვრისათვის აღებული იყო 25 მლ, მაშინ შედე- 

გების გამოთვლისას მნიშვნელში ათავსებენ სიდიდეს «=0,8 : 4=0,2. ანალო- 
გიური შენიშენა შეეხება (4 ფორმულასაც. 

ხშირაღ გვიხდება სარგებლობა ერთი და იგივე გატიტრული სამუშაო ხსნა- 
რით მრავალი ერთნაირი ტიპის ანალიზის შესასრულებლად; ასეთ შემთხვევაში 

„ჩვეულებრივ ყოველთვის ერთნაირ წონაკს იღებენ, მაშინ გამოთვლების გასაადღ- 

"ვილებლად წინასწარ პოულობენ ფაქტორის მნიშვნელობას: 

M,3 =- #9. . 7 10 (7) 

შემდეგ ცალკეული განსაზღვრების შედეგების გამოსათვლელად დახარჯული 
: სამუშაო ხსნარის მილილიტრების რიცხვს (V,) ამრავლებენ ფაქტორზე (ფ). 

გამოთვლის განხილული ხერხის გამოყენება შეიძლება აგრეთვე ნაშთის _ მი- 

ხედვით გატიტვრისას. ასეთი გატიტვრისას განსასახღვრავი ნივთიერების რაღაც 

რაოდენობას, რაც ზუსტად 1 M ხსნარის M..V,; მილილიტრებს შეესაბამება, ამუ- 
შავებენ პირველი სამუშაო გატიტრული ხსნარის ჭარბი რაოდენობით, რომლის 

რაოდენობა 1 M ხსნარის M1V, მილილიტრებს შეესაბამება. პირველი სამუშაო ხსნა- 

რის ნაშთს გატიტრავენ მეორე სამუშაო ხსნარით, თანაც მისი რაოდენობა, რო- 

მელიც გამოხატულია ზუსტად 1 M ხსნარის მილილიტრებით, უდრის M:V,, რო- 

გორც ჩანს, შეიძლება დაიწეროს: 

V#)7.=V >” +175. (8) 

აქედან 

#.-/ -=M)Vწ)-–Mე”წე. რ) 

და შემდეგ 

10/ 109 
ზოგჯერ ნაშთის მიხედვით გატიტერისას, თუ რეაქცია ნალექის წარმოქმნასთანაა დაკავშირე– 

ბული, შემდეგ ხერხს იყენებენ. საკელეეი ნივთიერების წონაკი გადააქვთ 100 მლ ტევადობის კოლ–- 

ბაში, ასხამენ მასში პირველი სამუშაო გატიტრული ხსნარის 50 მლ და შემდეგ ხსნარი აჰყაეთ 
ჭდემდე და მოურევენ. შემდეგ ფილტრავენ მშრალ ფილტრში და ფილტრატს აგროეებენ მშრალ 

ჭიკაში, ამასთან არ არის საქირო ნალექის ფილტრზე გადატანა და გარეცხეა, როდესაც შეგროე– 

დება 50 მლ-ზე მეტი ფილტრატი, პიპეტით აიღებენ ზუსტად 50 მლ და ტიტრავენ მეორე სამუშაო 
ხსნარით. თუ ამ დროს დახარჯული მეორე სამუშაო ხსნარის რაოდენობა Vჯ მილილიტრს უდრის, 

მაშინ, როგორც ჩანს, გამოსათვლელ განტოლებას ასეთი სახე ექნება: 

–=(#,M,--2M.7 099. (11) 

10 

გამოთვლების სხვა ხერხები. მოცულობითი ანალიზის განვითარების პირველ 

პერიოდში გაანგარიშების საფუძველი იყო სამუშაო ხსნარის ტიტრი, ე. ი. ნივ- 
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თიერების წონითი რაოდენობა (გრამებით), რომელსაც შეიცავს 1 მლ სამუშაო 

ხსნარი გატიტვრაზხე დახარჯული ხსნარის მოცულობის ტიტრზე გამრავლებით 

პოულობდნენ რეაქტივის წონით რაოდენობას. შემდეგ სტექიომეტრიული თანა- 

ფარდობით გამოთვლიდნენ განსასაზღვრავი ნივთიერების ეკვივალენტურ რაოდე- 

ნობას გამოთვლის ასეთი ხერხი გაცილებით რთულია, ვიდრე ზემოთ აღ- 

წერილი; ამიტომ, ტიტრის საშუალებით გამოთვლები უკეთესია არ გამოვიყენოთ, 
მიუხედავად ამისა, ამ ხერხის ერთ-ერთ ვარიანტს იყენებენ დიდი რაოდენობა 

ურთნაირი ტიპის ანალიზის შესრულებისას. 

ამისათვის ერთხელ გამოითვლიან განსასაზღვრავი ნივთიერების რა წონით 

რაოდენობას შეესაბამება 1 მლ სამუშაო ხსნარი. ასე მაგალითად, ნატრიუმის 
კარბონატის მოცემული კონცენტრაციის მარილმჟავათი გატიტვრისას ნაპოვ- 

ნია, რომ 1 მლ მარილმჟავა ხსნარი შეესაბამება 0,0055 გ Mმ;C0ე-ს. ამას 

ასე ჩაწერენ 1 /C//Mი,20ე = 0,0055 გ/მლ და კითხულობენ: მარილმჟავას 

ტიტრი Mმ0,C0ეის მიხედვით თუ სიღიდეს 1/I/CI/Vინი გავამრავლებთ 
თითოეულ შემთხვევში დახარჯული მარილმჟავს მოცულობაზე ვიპოვ- 

ნით ნატრიუმის კარბონატის წონით შემცველობას ანალიზისათვის აღებული 

სიდიდის სინჯში. სხვა შემთხვევებში, როდესაც მუდმივ ერთნაირ წონაკებს იღე- 

ბენ, ტიტრის სიდიდიდან გამოთვლიან რიცხვს, რომელიც უნდა გამრავლდეს 

დახარჯულ მოცულობაზე, რათა მიიღონ პროცენტული შემცველობის რიცხვითი 

მნიშენელობა. 

რაიმე უპირატესობა გამოთელის ასეთ ხერხებს არ აქეს. უფრო მარტივია ფაქ- 

ტორებით სარგებლობა, როგორც, მაგალითად ნაჩვენებია (7) განტოლების გა- 

მოყვანისას. 

თუ ხსნარს ნორმალობა ცნობილია, ადეილია მისი ტიტრის გამოთელა. 

ასე მაგალითად, მწვავე ნატრიუმის დღეცინორმალური ხსნარი შეიცავს ამ ნივთიე- 

რების გრამ-ეკვივალენტის მეათედს 1 ლიტრში, ე. ი. 40 · 0,1=4 გ. მაშასადამე, 

ასეთი ხსნარის ტიტრი, ე. ი. M80LI-ის გრამების რიცხვი 1 მლ-ში ტოლი იქნება 

4/1000-=0,004. 

გადასვლის ზოგადი ფორმულის სახე ასეთია: 

#3 –ე00“ (12 

§ 75. სამუშაო გატიტრული ხსნარის ნორმალობის ბანსაზლპრა 

მოცულობით ანალიზში სამუშაო გატიტრული ხსნარების ნორმალობის დად- 

გენის სიზუსტეს განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს. სამუშაო გატიტრული ხსნა- 

რის კონცენტრაციის დადგენისას დაშვებული შეცდომა ყველა განსაზღვრას, რომ- 

ლებიც ამ ხსნარის გამოყენებითაა შესრულებული, უვარგისად ხდის, რადგან ისი- 

ნი არასწორი იქნება. ამიტომ, ხშირად, სამუშაო გატიტრული ხსნარის კონცენტ- 

რაციას ადგენენ ორი ერთმანეთისაგან განსხვავებული დამოუკიდებელი მეთო- 

დით. მოცულობითი ანალიზის ფართოდ გამოყენებასთან დაკავშირებით არსე- 

ბობს სამუშაო გატიტრული ხსნარების კონცენტრაციის განსაზღვრის მეთოდების 

მთელი რიგი. მოგვყავს ცალკეული მეთოდების მოკლე დახასიათება. 

სამუშაო გატიტრული ხსნარების დამზადება და ნორმალობის განსაზლვრა 

საწყისი ნივთიერებების მიხედვით. ჟველაზე მარტივია სამუშაო გატიტრუ- 

ლი ხსნარის მომ'ზადება წმინდა პრეპარატის წონაკის ზუსტად აწონის შემდეგ, მიხი 

გახსნით გამხსნელის ცნობილ მოცულობაში. მაგრამ ამ მეთოდის გამოყენება ძა- 
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ლიან იშვიათად ხდება. სამუშაო ხსნარების მოსამზადებლად საჭირო ნივთიერე-- 

ბათა შორის გვხვდება ძალზე მცირე რიცხვი ისეთებისა, რომელთა მიღება შეიძლე-. 

ბა ქიმიურად წმინდა პრეპარატების სახით, რომელთაც გარკვეული ქიმიური: 

შედგენილობა ახასიათებთ. ასე მაგალითად, შეიძლება დავასახელოთ კალიუმის. 

ბიქრომატი (ILC.C,), კალიუმის ბრომატი (IL 8+0ე),. ნატრიუმის ქლორიდი (M2C,) 
და ზოგიერთი სხვა. ნივთიერებების მთელი რიგი ჰიგროსკოპიულია ან ჰაერი-. 

დან შთანთქავს ნახშირორჟანგს, როგორც მაგალითად,. M201LI და სხვანი, ხოლო- 

Mმა„5ე0ე . 59:0 შენახეისს კარგავს კრისტალიზაციურ წყალს; ისეთები,. რო-· 

გორიცაა, მაგალითად, M#Mი0ა, ნაწილობრიე იშლება- ხსნარების მომზადებისას. 

ან შენახვისას და ასე შემდეგ. ამიტომ უფრო ხშირად სათადარიგო ხსნარს ამზა-- 

დებენ ქიმიურად წმინდა (მაგალითად კონცენტრირებული მარილმჟავასაგან) არა-- 

ზუსტი შედგენილობის ქიმიურად სუფთა რეაქტივისაგან. შემდეგ ადგენენ მის ნორ-- 

მალობას საწყისი ნივთიერების მიხედვით. საწყის ანუ ძირითად ნივთიერებას უწო-- 

დებენ ისეთ პრეპარატს, რომელშიც ნივთიერების შემცველობა ზუსტადაა ცხობი-. 

ლი. ზოგჯერ ასეთ პრეპარატს ამზადებენ ჩვეულებრივი პრეპარატების  გაწმენ-. 
დით" გადაკრისტალებით და სხვა შეთოდებით; ასე მაგალითად, მარილმჟავას სა-· 
მუშათ ორმალობის დასადგენად სარგებლობენ გარკვეულ პირობებში- 

გადაკრისტალებული ბორაქსს Mგ.8,0,. 1010 პრეპარატით. MგCILI და- 
MMი0ლკ-ის საპუშაო გატიტრული ხსნარის დასადგენად უფრო ხმირად იღებენ 
გადაკრისტალებულ მჟაუნმჟავას II1ეCე0ცკ . 280. ნატრიუმის თიოსულფატის სა-- 

მუშაო გატიტრულ ხსნარს ადგენენ კალიუმის ბიქრომატის მიხედვით. 

ჩვეულებრივ წონიან საწყისი ნივთიერების გამოთვლილ რაოდენობას, წონაკს. 

ხსნიან და ხსნარი აჰყავთ გარკვეულ მოცულობამდე კარგად დაყალიბებულ სა- 

ზომ კოლბაში. შემდეგ პიპეტით იღებენ „ცალკეულ სინჯებს სამუშაო ხსნარის 

ნორმალობის დასადგენად; გატიტვრას რამდენჯერმე იმეორებენ და იღებენ საშუა-- 

ლო შედეგს. საჭირო შემთხვევაში, სამუშაო ხსნარის კონცენტრაციის წინასწარი. 

დადგენის შემდეგ მას აზავებენ ისე, რომ მიიღონ, მაგალითად, ზუსტად 0,1M 

ხსნარი, რის შემდეგ ისევ ამოწმებენ მის კონცენტრაციას. 

რომ გვერდი ავუაროთ შესაძლო შეცდომას, რომელიც დაკავშირებულია სა-- 

ზომი კოლბითა და პიპეტით მოცულობების არაზუსტ გახომვასთან, ზოგჯერ სარ- 

გებლობენ ცა: ი წონაკებით. ამისათვის ერთი გატიტერისათვის გაანგარიშე-- 

ბულ წონაკებს (ე. ი. ჩვეულებრივ 25 მლ 0,1M ხსნარის) ხსნიან ნებისმიერ მოცუ-- 

ლობაში და შემდეგ მ თე ლ მიღებულ ხსნარს ტიტრავენ. გაანგარიშება მოხერხე-- 

ბულია ფორმულით: 

  

.“ # – 

X,) · 0,001 · § 

სადაც M მომზადებული ხსნარის ნორმალობაა; წ –- საწყისი ნივთიერების წონაკი; 

V –- გატიტვრაზე დახარჯული ხსნარის მოცულობა; 5 -- საწყისი ნივთიერების: 

გრამ-ეკვივალენტი. 

' კონცენტრაციის განსაზღვრა წონითი მეთოდით. ზოგიერთ შემთხვევაში არ 

ხერხდება საწყისი ნივთიერების კარგი პრეპარატის შერჩევა ან საჭიროა ხსნარის. 
კონცენტრაციის რომელიმე სხვა მეთოდით შემოწმება. 

  

« შეიძლება აგრეთვე სარგებლობა ისეთი პრეპარატებით, რომელთა შედგენილობა ზუსტად, 

არ შეესაბამება გარკეეულ ფორმულას, თუ მათში ცნობილია ან განსაზღვრულია საჭირო ნიეთიე-- 

რების ზუსტი შემცველობა. ' 
ვეც



წონითი განსახღვრისათვის ღებულობენ ხსნარის ცნობილ მოცულობას, თა- 

ნაც სასურველია იმავე საზომ ხელსაწყოთი სარგებლობა (ბიურეტით, პიპეტით), 
რომელსაც შემდეგში ამ ხსნართან მუშაობისას გამოიყენებენ. · 

სამუშაო ხსნარის კონცენტრაციის განსაზღვრა მეორე სამუშაო გატიტრული 

ხსნარით. უმჯობესია თითოეული სამუშაო ხსნარის დადგენა (ეალკეული საწყისი 

ნიეთიერებების მიხედვით. მაგრა კონცენტრაციის განსაზღვრის სისწორის 
შესამოწმებლად მიზანშეწონილია შედეგების შემოწმება ერთი სამუშაო ხსნარის 

მეორეთი გატიტვრით. ასე მაგალითად, მარილმჟავას ხსნარის ნორმალობას ად- 

გენენ საწყისი ნივთიერების მიხედეით–-ბორაქსით; მწვავე ტუტის ხსნარის დად- 

გენა შეიძლება მეორე საწყისი ნივთიერების მიხედვით –– მჟაუნმჟავათი. მიუხე- 

დავად ამისა, საწყისი ნივთიერებები (ან ერთი მათგანი) შესაძლოა არასაკმაოდ 

სუფთა იყოს. ამიტომ მწვავე ტუტის ხსნარის გატიტვრა უნდა ვაწარმოოთ უშუა- 

ლოდ მარილმჟავას ზსნარით. თუ ამ შემთხვევაში შედეგები ადრე მიღებულს და- 
ემთხვევა, ნორმალობის დადგენა სავსებით საიმედოდ უნდა ჩაითვალოს. მართლაც 

შეუძლებელია, რომ ორი სხვადასხვა საწყისი ნივთიერების შედგენილობამ ერთ- 

ნაირი გადახრა მოგვცეს შესაბამისი ფორმულიდან, ამ მეთოდს კიდევ უფრო მეტი 

მნიშვნელობა აქვს კონცენტრაციის განსაზღვრის დროს მოცულობითი ანალიზის 

სხვადასხვა მეთოდის გამოყენებისას”. ასე მაგალითად, ნეიტრალიზაციის მეთოდ- 

ში უფრო მნიშვნელოვან სამუშაო ხსნარად ითვლება მარილმჟავა, ხოლო ჟანგვა- 

აღდგენის მეთოდებში –– ნატრიუმის თიოსულფატი და კალიუმის პერმანგანატი. 
ამ ხსნარებს ჩეეულებრივ სხვადასხვა საწყისი ნივთიერების მიხედვით ადგენენ 

(მესაბამისად –– ბორაქსით კალიუმის ბიქრომატით და მჟაუნმჟავათი), ამას 

გარდა ამ ხსნარების ნორმალობის დადგენა (ან შემოწმება) შემდეგნაირად შეიძ- 

ლება. იღებენ კალიუმის იოდიდისა დღა კალიუმის იოდატის ნარევს და ამატებენ 

მას მარილმჟავას სამუშაო გატიტრული ხსნარის გარკვეულ მოცულობას. ამ დროს 

გამოიყოფა იოდი მარილმჟავას შემცველობის ეკვივალენტური რაოდენობით: 

MI0)+5MI+6LC1=3)1,-+6MCI+23LL0 

გამოყოფილ იოდს ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარით: 

2Mმ,5ა0ევ--ჰ)ა=Mმ35,0კ4+-2Mგჰ) 

ამრიგად, მყარდება კავშირი ორ სხვადასხვა მეთოდში გამოყენებულ სამუშაო 

გატიტრულ ხსნარებს შორის. 

კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის ნორმალობის შესამოწმებლად ჭარბი კალი- 

უმის იოდიდის შემჟავებულ ხსნარს უმატებენ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის 

გარკვეულ რაოდენობას. ამ დროს გამოიყოფა იოდის ეკვივალენტური რაოდენობას 

2ILMი0V#+ 10)1C) +8L1)50)=5ჰ:-+6I(:50,კ-++2M0ი50,--89M10 

გამოყოფილ იოდს ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარით. ამგეარად შეიძ- 

ლება სამი მეთოდის ძირითადი სამუშაო ხსნარების ნორმალობის დაკავშირება და 

"შემოწმება. 

სამუშაო ხსნარების დამზადება და დაღგენა ფიქსანალების მიხედვით. ზოგ 

შემთხვევაში სამუშაო ხსნარების ნორმალობის საიმედოდ დადგენა ზემოთ აღწე- 

რილი მეთოდებით საკმაოდ ძნელია. ასე, მაგალითად, გეოლოგიური ექსპედიციის 

საკვლევ ლაბორატორიაში ძნელია იქონიო და შეინახო საწყისი ნივთიერებების 

92 იხ, 1I. ტ#. წგეMგყატი. CXXMCMMII 2მM8IL3, ლი. 72, L01IIII, 1939. 
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ანაწყობი, ყოველთვის არ არის ზუსტად აწონის პირობები. ზოგჯერ სამუშაო ხსნა- 
რი საჭიროა განსახღვრის მცირე რაოდენობისათვის, ამიტომ არ არის მიზანშეწონი- 

ლი დახარჯო დრო შესაბამისი საწყისი ნივთიერებების მოსამზადებლად. ამას 

გარდა, ცნობილია, რომ ზუსტად 0,1M ხსნარებთან მუშაობა გამოთვლებს აად- 

ვილებს, თუმცა ასეთი ხსნარების მომზადება მოითხოეს დამატებით დროს. ასეთ 
შემთხეევებში მოხერხებულია ეგრეთ წოდებული ფიქსანალის გამოყენება. ფიქ- 

სახალი წარმოადგენს ნივთიერების ზუსტად გარკვეულ რაოდენობას ფხვნილის ან 

ხსნარის სახით, რომელიც მოთავსებულია მორჩილულ მინის ამ პულაში. ფიქსანალები 
მზადღება სპეციალურ ლაბორატორიებში. უფრო ხშირად ამპულა შეიცაეს ნივ- 

თიერების 0,1 გრამ-ეკვივალენტს. სამუშაო გატიტრული ხსნარის (ან სამუშაო 

ხსნარის ნორმალობის გასასახღვრავი ხსნარის) მოსამზადებლად ამპულას გატე- 

ხენ, შიგთავსს რაოდენობრივად გადაიტანენ 1 ლ ტე– 

ვადობის სახომ კოლბაში და ახავებენ ქჭდემდე. ნივ- 

თიერების ამპულიდან კოლბაში გადატანის ხერხი 

ნათელია 76-ე ნახაზიდან. 

ფიქსანალების დიდი ნაწილი, განსაკუთრებით 

მშრალი სახით, კარგად ინახება. ტუტის ხსნარი საკ- 

მაოდ მალე (6–--12 თვის შემდეგ) შლის მინას, იმ– 

ღვრევა და უვარგისია მუშაობისათეის. 

სამუშაო ხსნარების შემოწმება სტანდარტულ 

ნიმუშებზე (ნორმალებზე). სხვადასხვა შემთხვევაში 
რთული მასალის ანალიზისს გატიტვრა მხოლოდ 

ბოლო ოპერაციაა, მას წინ უსწრებს მრავალი სხვა. 

ამ მოსამზადებელი ოპერაციების დროს ხშირად სარ- 

გებლობენ რეაქტივების დიდი რაოდენობით (რო- 

ნახ. 76. ნივთიერების გ- მელთაც შეიძლება მინარევები ახლდეს), აწარმოებენ 
დატანა აზპულიდან სზომ სხვადასხვა დაცილებებს, სადაც შესაძლოა თანდა- 

კოლბაში. ლექვის პროცესები და სხე. ასეთ შემთხეევებში 

ანალიზის მსვლელობის სისწორის შესამოწმებლად 
შეიძლება მასალის სტანდარტული ნიმუშის ს. ნ. (ნორმალური) გამოყენება, 

რომლის საერთო შედგენილობა საკვლევი ნივთიერების ანალოგიურია, ამასთან, 

განსასახღვრავი კომპონენტის შემცველობა ზუსტადაა ცნობილი. 

სტანდარტული ნიმუშები შენახვისას ყოველთვის არ არის უცვლელი; ამას 

გარდა, დანარჩენი კომპონენტების შემცველობა სტანდარტულ ნიმუშში შეიძ- 

ლება განსხვავდებოდეს მათი შემცველობისაგან საკვლევ მასალაში. ამიტომ სტან– 

დარტული ნიმუშების გამოყენება რეკომენდებულია მხოლოდ ანალიზის სისწო–- 

რის შესამოწმებლად. ხოლო მათი გამოყენება ხსნარის ნორმალობის დასადგენად 

დასაშვებია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ხელთ არ გვაქვს საიმედო საწყისი 

ნივთიერებები. 

 



თავი 15 

მჟავების, ფუძეებისა და მარილთა ხსნარების 
წყალგად-იონთა კონცენტრაცია 

§ 76. წყალხსნარების წყალბად იონთა კონცენტრაცია 

წყალბად-იონთა კონცენტრაციას, მეტად დიღი მნიშვნელობა აქვს ქიმიის 
ტექნოლოგიის, ნიადაგთმცოდნეობის, გეოლოგიის, ბიოქიმიის, მედიცინის სხვადა- 

სხვ დარგებში და სხვა მეცნიერებებში. ისეთი ნალექების როგორიცაა მა- 

გალითადდ სულფიდები, კარბონატები„ ფოსფატები, წარმოქმნა და გახსნა 

მეტწილად დამოკიდებულია წყალბად-იონთა კონცენტრაციაზე როგორც არაორ- 

განულ, ისე ორგანულ ნივთიერებათა ჟანგეა-აღდგენის მრავალი პროცესი (კერ- 
ძოდ, ბიოქიმიური პროცესები) ხშირად მთლიანად იცვლის თავის მიმართულებას 

წყალბად-იონთა კონცენტრაციის ცვლილებასთან დაკავშირებით. მეტალთა კოროზია 
და დამცველი აფსკის წარმოქმნა ძლიერ დამოკიდებულია ხსნარის მჟავიანობაზე ან 

ტუტიანობაზე. სოდის და სხვა მინერალური მარილების წარმოებაში, მადნების 
ფლოტაციური გამდიდრებისას, კვების წარმოებაში, ტყავის თრიმლვისას, ქსო- 

ვილთა ღებვისას და წარმოების სხვა მრავალ დარგში, ტექნოლოგიური პროცე- 
სის მეცნიერულად სწორად წარმართვისათვის, საჭიროა წყალბად-იონთა კონცენ- 

ტრაციის გავლენის მხედველობაში მიღება და მისი განსახღვრის ცოდნა. წყალბად– 
იონთა კონცენტრაცია არსებით გავლენას ახდენს ორთქლის ქვაბებში მინადუღის 

წარმოქმნისა და მისი აცილების პირობებზე. 
მჟავების, ფუძეების და მთელ რიგ მარილთა გატიტვრა მთლიანად მჟავურ-ფუ- 

ძოვან წონასწორობახეა დაფუძნებული. ამასთან ერთად, მხედველობაში უნდა 

გექონდეს, რომ ხსნართა მჟავურ-ფუძოვანი თავისებების დაწერილებით შესწავ- 

ლას, მჟავიანობის ცვლილებას ნეიტრალიზაციის პროცესში, ინდიკატორთა თეო- 
რიას და სხვა თეორიულ პრობლემებს მნიშვნელობა აქვთ არა მარტო მოცულო- 

ბითი ანალიზისათვის, არამედ მეცნიერების სხვა მნიშვნელოვანი დარგებისათვის. 
ქიმიისა და ტექნოლოგიის ზოგიერთ დარგში წყალბად-იონთა კონცენტრაციის 

მნიშვნელობისადმი მიძღენილია მონოგრაფიები” და ცალკეული თავები შესა- 
ბამის სახელმძღვანელოებში. მჟავების და ფუძეების ბუნების გარკვევა წყალ- 

ღა არაწყალხსნარებში აგრეთვე ძლიერ საინტერესოა“ " და სულ უფრო მეტად 

იზიდავს ქიმიკოსების ყურადღებას. 

  

2 იხ. მაგალითად, X. C. ს 9#I110M. 80M000MVMხIC #0IL), CIIIII, 1936. 
თ” #. II. II 2 10M8ს+6#M ს. 1I1600I(M MMCICL M 0CM088MIMLM. წ 0CXMMIM3023X 1949. 
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საკითხის თეორიული დამუშავება ჯერ წყალხსნარებისთვისაც კი არ არის დასრულებული. 

ელემენტარული წარმოდგენა, დაფუძნებული ელექტროლიტური დისოციაციის კლასიკურ თეორი- 

ზე, მჟავას თვისებებს ახასიათებს შემდეგი ტოლობით: 

LI#ტ = LL+#გ– 

მაგრამ ეს წარმოდგენა არ ასახავს პროცესის ბუნებას. თავისუფალი პროტონები (ე. ი. წყალ– 

ბადის ბირთვები) წყალხსნარებში არ არსებობენ და წI+ აღნიშვნა შეიძლება განხილულ იქნას, 

როგორე პიდრატირებული პროტონის--ჰიდროქსონიუმის იონის 1Iე0+ გამარტიეებული გამოსა- 

ხვა. მჟავას დისოციაციის პროცესში ძლიერ დიდი მნიშვნელობა აქვს პროტონთან წყლის მოლე- 

კულის მიერთების მუშაობას". ამგვარად, „მჟავას დისოციაცია“ უფრო სწორი იქნება წარმოე- 

ეიდგინოთ განტოლებით: 

LI + L.0=1LI0“+ გ“ 

დისოციაციის პროცესის მხოლოდ ფიზიკური ახსნა არასაკმარისად მიაჩნდა ჯერ კიდევ დ. ი. 
მენდელეეეს. ცნობილია, რომ მენდელეევი არენიუსის ელექტროლიტური დისოციაციის თეორიის 

მოწინააღმდეგე იყო და თაეიც კი შეიკავა თავის წიგნში „CXM08ხ XIIMMIMI" მის გადმოცემა– 

ზე. დ. ი. მენდელეევი და ქიმიკოსთა რუსული სკოლა (ი, ა. კაბლუკოვი, დ. პ. კონოეალოეი და 

სხე.) თავის შრომებში ხაზგასმით აღნიშნავდნენ ზსნართა ქიმიური თეორიის მნიშვნელობას, კერ- 

ძოდ გახსნილ ნიეთიერებასა და გამხსნელს შორის სოლვატების წარმოქმნისას ქიმიური ურთიერთ- 
ქმედების მნიშვნელობას, 

სხვადასხვა ელექტროლიტის განზავებულ წყალხსნარებში გამხსნელის გავლენა საკმაოდ მუდღ- 
მივი რჩება. ამიტომ შეიძლება ვისარგებლოთ დისოციაციაზე ელემენტარული წარმოდგენებით, 

როგორც ეს ჩეეულებრივად არის მიღებული, თუმცა აუცილებელია მხედეელობაში გვქონდეს ზო- 

გიერთი აღნიშვნის პირობითობა (LI + იონები და სხეა). აუცილებელია აგრეთეე, მხედეელობაში 

ვიქონიოთ, რომ მჟავების და ფუძეების დისოციაციის კონსტანტების სიდიდე ეხება განზაეებულ 

წყალხსნარებს. 

მოკლედ განვიხილოთ მჟავების და წყლის დისოციაცია, მარილთა პიდროლიზი 
და აგრეთვე ამ ელექტროლიტების წყალბად-იონთა კონცენტრაციის გამოთვლის 
წესები, მათი კონცენტრაციისა და შესაბამისი კონსტანტების სიდიდის მიხედვით. 

სუსტი ფუძეები და მათი მარილები დაწვრილებით არ განიხილება, რადგანაც მათ 

მიმართ ადეილად შეიძლება გამოვიყენოთ ჰიდროქსილ-იონთა კონცენტრაციის 

გამოთელის ანალოგიური წესი. : 
წყლის ელექტროლიტური დისოციაცია შეიძლება გამოისახოს განტოლებით3 

L+ე0 => IIL+0II1“ (1) 

წყლის დისოციაციის კონსტანტა ტოლია: 

_ II). (ლ0LI“) 

I9MკC) 
განზავებულ ხსნარებში წყლის მოლეკულების კონცენტრაცია მუდმივია და 

შეადგენს 2 =55,5 მოლ LI.0 1 ლ. ამიტომ უფრო მოხერხებულია ვისარგე- 

ბლოთ წყლის იონური ნამრავლით (IC,0): 

Iს#,,0=ILI1II (CII-) (2) 

წკლის იონური ნამრავლის სიდიდე ძლიერ არის დამოკიდებული ტემპერატუ- 

რაზე. 241C-ზე #„,,0ი=10 “ბ. წყლის დისოციაცია იზრდება ტემპერატურასთან 

ერთად და 100?-ზე #„,0=58 . 10-11 (ან 10-22). ქვემოთ ყველა შემთხვევაში 

« ნ. 8. LIიMივ-იი0. MV0C ინთიის XMMMს. I 0CXMMVე12LI, 1955, ლ. 175; 

IX0. 86. X0ი”2X09. 5396M6I„ს 316M+00CლC-2IMV90CM0M XMMMM. C0LIII, 1934. 

342 
 



„იყენებენ წყლის იონური ნამრავლის სიდიდეს 24? C ტემპერატურისათვის, სა- 

ხელდობრ: 
#/,0=LLI') (0LI“)=10“1 () 

წყლის იონური ნამრავლის სიდიდე საშუალებას გვაძლევს დავახასიათოთ ყვე- 

“ლა ხსნარი (მჟავე, ნეიტრალური და ტუტე) წყალბად-იონთა კონცენტრაციის 

:მნიშვნელობით. უმრავლეს შემთხვევებში მთავარ ინტერესს წარმოადგენს სიდი- 
„დის რიგი, ე. ი. წყალბად-იონთა კონცენტრაციის ხარისხის მაჩვენებელი. ამიტომ 

სხვადასხვა .პრაქტიკული მიზნებისათვის მოხერხებულია ეგრეთ წოდებული 

წყალბადის მაჩვენებლით სარგებლობა?,. 

„ჩ8.=--Iწ III+I (4) 
„ან 

'(I1+)=–10-9 ლ) 

სხვადასხვა წყალსხსნარები შეიძლება დავახასიათოთ შემდე გნაირად: 

”ხსნარი მჟავე ნეიტრალური ტუტე 

“წყალბად-იონთს- (LI >1ი?2 (LIII-)0: |(LI+)<10“7 
კონცენტრაცია 

ის <7 7 27 

მჟავე ხსნარში (LI+1 > (CII “I, ნეირრალურში (IIL>)1=(CII“I; ტუტე ხსნარში 

III?) <-(0LI“I. 

§ 77. მჟაჭების და ფუძეების ხსნარები 

„ძლიერი მჟავები. ძლიერი მჟავები ხსნარებში მთლიანად დისოცირდებიან. მა- 

“შასადამე, წყალბად-იონთა კონცენტრაცია მჟავას საერთო კონცენტრაციის ტოლია 

(LI+1= Cზ). (1) 

II =-––Iწ CL. () 

ასე მაგალითად, :IICI-ის 001 M ხსნარისათვის გვექნება 

-ნLI=–-IC VII +1=--Iწ 10 -?3=--C-2)=2 

MICI-ის “0,01 M ხსნარისათვის გამოვითვლით %%: 

'ი1(=–-Iთ 3 . 10-2=– -(1დ 3-+Iთ 10-43 =(0,48--2,00)=1,52 
სუსტი მჟავები. სუსტი მჟავას (LL#) წყალხსნარების წყალბად-იონთა კონ- 

„ცენტრაციის გამოთვლა შეიძლება, თუ ცნობილია მჟავას საერთო კონცენტრაცია 

-(C“) დღა დისოციაციის კონსტანტა (მუდმივა) 

– (LI) · (4“) 

IMLჩI 

სუსტი მჟავები არაძლიერ განზავებულ ხსნარებში მცირედ დისოციირდებიან. 

'მჟავასს მეტი ნაწილი იმყოფება მოლეკულების სახით. ამიტომ შეიძლება და- 

მLგე. (3) 

? ერთგეარი უხერხულობა იმაში მდგომარეობს, რომ მჟავიანობის მომატებისას იLL მცირ- 

დება, მაგრამ ამ თავისებურებას სწრაფად ეჩვევიან ასეთი აღნიშენები ამარტივებს გამოსათვლელ 

«უორმულებს და მეტად მოხერხებულია ანალიზის შედეგების გრაფიკულად გამოსახვისათვის. 

თ. იLL გამოთვლის დროს სავსებით საკმარისია მძიმის შემდეგ ორი ციფრი. 
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ვუშვათ, რომ მჟავას მოლეკულების კონცენტრაცია საერთო კონცენტრაციის 

ტოლია: 
ILI#)=C23). (4) 

მჟავას დისოციაციის განტოლებიდან 

LIIს=1II+-+#“ (5) 

ჩანს, რომ წყალბად-იონთა კონცენტრაცია უდრის ანიონის კონცენტრაციას 

ILII+)=(#“") (რ. 

(4) და (6) განტოლებების მხედველობაში მიღებით შეიძლება მჟავას დისო- 

ციაციის კონსტანტის გამოსახულებიდან გამოვიყვანოთ შემდეგი დამოკიდებუ– 
ლება: 

#.= (LI-) · (#-1 _ III 1)? თ 

4 წ) 0». 
აქედან 

LLI+1=V/. Cგე. · C%კ. (% 

ხსნარის იII გამოსათვლელად უფრო მოხერხებულია ვისარგებლოთ აღნიშვ- 
თ: 

ჩX#გკ.=-–-16 XX). (9; 
ამგვარად, 

1 1 1 
ხჩ1=-––-1C CM-ჯკ. · C2,.) # = –> 16 #8გე.. – “> Iთ C2გე. = 

= ი, +-IC0 ძთ 9 მჟ. 9 მჟ. 

ძალიან ადვილია 1M ხსნარისათვის ამ ფორმულის დამახსოვრება; ამ ღროს. 

C=1 და 1” C=0. ამრიგად, სუსტი მჟავას 1M ხსნარისათვის: 

1 
MI =-ე- იXLV. (1. 

00 განტოლებიდან ჩანს, რომ მჟავას კონცენტრაციის 10-ჯერ შეცვლით დII 

სიდიდე იცვლება 0,5-ით. ი-ის აღნიშვნის შესაბამისად მჟავას კონცენტრაციის” 

გადიდება იწვევს იI1-ის სიდიდის შემცირებას და მჟავას ხსნარის განზავება კი 

M-ის მნიშვნელობის გადიდებას. 

მაგალითი 1. გამოსათვლელია 0,0035 M ძმარმჟავას ხსნარის §II. საცნობარო ცხრი- 

ლებში" ძმარმჟავასათეის ვპოულობთ 

IXმგე.=1,7 , 10-ზ–?, აქედან გამოვთვლით”9 

სMმე. == –– 1C Xმე.= – (IC 1,7 + 16 10-95) = –-- (0,23 –– 5) = 4,77 

(10) ფორმულით ეპოულობთ: 

1 1 1 1 
ILII=–-–- სა I '=- – ·4,777--––- 3,5 · 10-3= ხ 2 ხC2, 9 წ C%ე 9 ე 5 

=2,39 –- +C654- 3,00ე)=9,39-+ + . 2,46=3,69. 

2? იხ, მაგალითად X). 10. XII» 06 56. Cიიხმ80M9MMI X26/IMI(ხ) IM XMMMX08. 1 0CXMM8318+„- 
1947. 

«"“ უMმე, სიდიდეები ჩეეულებრივ მოტანილია გცნობარებში Mმკ. სიდიდესთან ერთად, ამი– 
ტომ უფრო ზშირად გაანგარიშების ამ ნაწილის გარეშეც შეიძლება ადვილად გავიდეთ. 
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მაგალითი 2. გამოსასთელელია 0,1M გციანწყალბადმჟაას ხსნარის იI1, ამასთან,. 

0M#MVCM=9,2. (11) ფორმულის თანახმად, იII LICM-ის 1M ხსნარისათეის შეადგენს: 

1 1 
L=- =-- ·9,2=>4,6. ს თ მ XL. 9 

0,1M ხსნარისათვის იLI სიდიდე უნდა იყოს 0,5-ით მეტი, ე. ი. §11=:5,1. 

მრავალფუძიანი მჟავები. მრავალფუძიანი სუსტი მჟავების ხსნართა იII გ-- 
მოსათვლელად აუცილებლად უნდა შევარჩიოთ შესაბამისი დისოციაციის. 

კონსტანტები. 

საფეხურებრივი დისოციაცია, მაგალითად, ნახშირმჟავასი გამოისახება გან- 

ტოლებით: 

#LI.C0; =– LI>-+I1IC0ე“; 

IIC0აკ“ >> LII+-+C0ე?“ 

შესაბამისად დისოციაციის კონსტანტები ტოლია: 

IILI+) · (08C0;) - =-+- ''':2::' 3,107? ნ =6,5); X#, (0.60) (ნ ი#, ) 

(09+) · ICC”) _ 
=-“-- - ' ''C-:1:' --6.10 11 (ან I. =10,2 · წთ 9CC:) (ან ი#, ) 

ამრიგად, დისოციაციის მეორე კონსტანტა 5000-ჯერ ნაკლებია პირეელზე და· 

ამიტომ დისოციაციის მეორე საფეხურს სუსტი მჟავას ხსნარის LI სიდიდისათვის- 

არ აქვს პრაქტიკული მნიშვნელობა. გარდა ამისა, აუცილებლად უნდა მივიღოთ. 

მხედველობაში, რომ I#1C0ე:“ იონების კონცენტრაცია ძლიერ მცირეა, ვინაიდან. 

ნახშირმჟავას მეტი ნაწილი იმყოფება ხსნარში II,C0ე მოლეკულების სახით. 

ამიტომ, ნახშირმჟავას 0,01M ხსნარისათეის გამოგვყავს: 

1 1 1 1 
L11=-–- –-– =--. 6,5 -–- –- Iყ 10“7=3,25+ 1 =4,25. ჩ 9 ხM#M, 5 წ CM. 9 9 8 + 

სხვა მჟავებისთვისაც ანალოგიურ დამოკიდებულებას აქვს ადგილი. 

ამრიგად, ს უსტი მრავალფუძიანი მჟავების ხსნარე- 

ბის ი9I . გამოთვლისათვის, მხედველობაში მისაღე- 
ბია დისოციაციის პირველი კონსტანტა. 

78 §-ში ნაჩვენები იქნება, რომ სუსტ მრავალფუძიან მჟავათა სრული მარი-- 
ლების ჰიდროლიზის დროს პირიქით, აუცილებლად უნდა მივიღოთ მხედველო- 

ბაში დისოციაციის მხოლოდ მეორე კონსტანტა. 

ფუძეები. ფუძეთა II გამოსათვლელად სარგებლობენ შემდეგი თანაფარდო.-. 

ბით. წყლის იონური ნამრავლის გამოსახულებიდან ჩანს, რომ შეიძლება წყალ- 

ბად-იონების კონცენტრაციის გამოთვლა, თუ ცნობილია ჰიდროქსილ-იონთა კონ-- 

ცენტრაცია: 

ა _ ##ი _ 10-#4 
II) 

(ხი) (CI) 
  (12)- 
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გამოთვლის დროს უმჯობესია ვისარგებლოთ გამოსახულებით 

00LI=-–-Iც (CII-) (13) 

წკლის იონური ნამრავლის განტოლების გალოგარითმებით (განტოლება (3) 

§ 76) და ნიშნის შეცვლით ვღებულობთ: 

–-IV III+?)-–-IC (0L1“)ლ–––IC ILI0=14. 

აქედან კი 
ხII+90L1=14 014) 

ფუძეების ხსნართა 00II სიდიდე შეიძლება გამოვთვალოთ მჟავების ხსნართა 
იII-ის სიდიდის სრულიად ანალოგიურად. შემდეგ (14) განტოლებიდან გამოგვ- 

ყავს ფუძის ხსნარის ჯII. 

მაგალითი 1. გამოსათელელია M20II1-ის 0,002 M ხსნარის იII. ძლიერი ფუძე განიც- 
· ღის სრულ დისოციაციას, ამიტომ ჰიდროქსილ-იონთა კონცენტრაცია, ფუძის საერთო კონცენტრა– 

, ციის (Cთფუპ) ტოლია. 

ამგვარად: 

ხ0LL=-–) დ (0LI-)ლ-–-! 8 Cფუპ.=-–-1C 2 . 10-2==2,7 

(14) ფორმულიდან გამოგვყავს 

ჩLI=14--001I=14--2,7=11,3 

მაგალითი 2. გამოსათელელია ამონიუმის ჰიდროქანგის 0,5M ზსნარის იLI. ცნობარში 

ეპოულობთ ამონიუმის ჰიდროჟანგის დისოციაციის კონსტანტას. 

4 

.= IMM34 1. (C0LL-) =29.10-4 

ფაბ. IMM0M) ი“, 
„აქედან 

მ Mფუძ=> –-16 Iფუძლ=--16 2. 10-5=-4,7. 

(10) ფორმელს ანალოგიურად შეიძლება გამოეთეალოთ: 

1 1 1 1 
ხCII = “ი. ჩ#Mფუბ, ––- “ი. I6 Cფუპ.= “ო. 47- « 1დ5.10-1 = 

=935 -– + (0,7 –)) = 9,85 + 0,15 = 9.5. 

-და შემდეგ / 
ჩLI=14-–ხ0L1I=14--2,5=11,5. 

§ 78. სუსტ მუავათა და ძლიერ ფუძეთა მარილები 

მარილების უმრაველესობა ძლიერ ელექტროლიტებს წარმოადგენს, ე. ი. წყალ- 
“ხსნარებში ისინი სრულად დისოციირებული არიან. ასე მაგალითად, 1-1 ვალენ- 

„ტობის ელექტროლიტების ტიპის მარილებისათვის შეიძლება დავწეროთ: 
84=#“ +881? 

ამ დროს იონთა კონცენტრაცია მარილის საერთო კონცენტრაციის ტოლია: 
(ც+1)=-(#%”)= Cნა4. (1) 

თუ 8+ და #“ იონები წარმოადგენენ შესაბამისად ძლიერი ფუძის კატიონსა 

-და ძლიერი მჟავას ანიონს, მაშინ ხსნარში პრაქტიკულად არ ხდება წყლის იონებ- 

-თან ურთიერთქმედება. ასეთი მარილი არ განიცდის ჰიდროლიზს და არ ცვლის 
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·იმ ხსნარის იI”I-ს რომელსაც ის ემატება: მისი წმინდა წყალში ხსნარის დILI 

7 ტოლია. 
სუსტი მჟავას მარილის დისოციაციის დროს ამ მჟავას ანიონი ნაწილობრივ 

“იკავშირებს წყლის წყალბად-იონებს 

# +IICII => I#+0II“ (2) 

ამგვარად, ჰიდროლიზის შედეგად წარმოიქმნება ჰიდროქსილის იონები. ხსნა– 

რის §II-ის მნიშვნელობის გამოთვლა შეიძლება (2) წონასწორობის საფუძველზე, 
·-თუ ცნობილია მარილის კონცენტრაცია და აგრეთვე შესაბამისი მჟავას დისოცია- 

-ციის კონსტანტა: 

_ წო .(4) 

II4I) 
·(2) რეაქციის განტოლების შესატყვისად ჰიდროლიზის კონსტანტას აქვს შემდეგი 

„სახეპ 

„Mბ). (3) 

_ III#) · (CI1I-) 

' (4) 
თუ ამ გამოსახულებას გავყოფთ და გავამრავლებთ წყალბად-იონთა კონცენ- 

„ტრაციის სიდიდეზე, მხედველობაში გვექნება (2) ფორმულა და აგრეთვე წყლის 

·იონური ნამრავლი, მივიღებთ: 

I11#) · (0II“1 . (LL + 
#I..=041: 1001. (99 _ ##M9 (5) 

(IM) · III) 1. 

ამ _ განტოლებიდან ჩანს, რომ ჰიდროლიზი ძლიერდება მაგალითად, გაცხე- 

«ლებით, როცა მნიშვნელოვნად მატულობს #„,ი სიდიდე. სხვადასხვა სუსტი მჟა- 

ვას ორი მარილიდან, ჰიდროლიზს უფრო მეტად განიცდის უფრო სუსტი მჟავას 

“მარილი (MX, ნაკლები სიდიდით). 

(2) განტოლებიდან ჩანს, რომ წყლის ჰიდროქსილ-იონების განთავისუფლე- 

-ბის მიზეზი არის სუსტი მჟავას არადისოციირებული მოლეკულების წარმოქმნა, 
ამიტომ შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ ამ კომპონენტთა კონცენტრაცია ტოლია 

(CღL1-)=(ILLIჩI) (6) 

(1) და (6) განტოლების მხედველობაში მიღებით და (5) განტოლებაში შესა- 

-ბამისი მნიშენელობის ჩასმით მივიღებთ: 

_ ICI) · (89#) _ I(0LI)-_ 17.9 

14“) Cმა4, #X#გ.. 

9#% (4) 

X#. ჰიდ.   

-ანუ 

==-- . (784. ი) 
მე. 

ეს განტოლება ახასიათებს ხსნარის ტუტიანობასა, წყლის დისოციაციას, მჟა– 

:ვას დისოციაციასა და მარილის კონცენტრაციას შორის ძირითად დამოკიდებულე- 
·ბას. (7) განტოლებიდან შეიძლება გამოვიყვანოთ ფორმულა სუსტი მჟავას მა- 
“რილის სII-ისათვის, შეიძლება დავწეროთ: 

' Xს,0 _ XXM,0' მ. #0 " 2. 8+)2= = = 
წყო) (0მII)1 ##V,0 · C3ა/. Cმაჩ, 
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ან 

(ე=I/ 4რ2-4% (8) 
გალოგარითმებით, ნიშნის შეცვლით და ჩვეულებრივი გამოსახულების- 

– წ X„.0ი=14 და ი #Xა,=-- 16 #გე, გამოყენებით ვღებულობთ: 

–თ89=-+- 6 #რ0--- I6 წ +-- IC CL. 
ანუ 

: იხ=7+--ი%V+ + თ Cმაძ. (9). 

ამ ფორმულის დახსომება ადვილი და მოხერხებულია მარილის 1M ხსნარისა– 

თვის როცა C3ა,,=1 და IთC%./.=0. 

ML=7+-- ი. (10. 

ეს ფორმულა გვიჩვენებს, რომ სუსტი მჟავას მარილს აქვს ტუტე რეაქცია, 

ე- ი. 9I>>7; რამდენადაც უფრო სუსტია მჟავა (რომელიც მოცემულ მარილს შე-. 

ესაბამება), ე. ი, რაც უფრო მეტია #ჯ სიდიდე, იმდენად უფრო ტუტე რეაქ- 

ცია აქვს ამ მჟავას მარილს. (9) ფორმულიდან ჩანს, რომ მარილის კონცენტრაცი– 

ის 10-ჯერ შეცვლისას MII მნიშვნელობა 0,5 იცვლება. მსგავს დამოკიდებულებას. 
ჰქონდა ადგილი სუსტი მჟავას ხსნარებისათვისაც, მაგრამ. ახლა დამოკიდებულე- 

ბის ნიშანი სხვაა. ცხადია, რაც უფრო განზავდება, მაგალითად, სოდის ხსნარი: 
(ე. ი. რაც უფრო ნაკლებია C7./,), მით უფრო მცირდება ხსნარის ტუჟტიანობა და. 

კლებულობს ხსნარის ჯII. 

მაგალითი. გამოსათვლელია ნატრიუმის აცეტატის 0,1M ხსნადის (–I0.) იII. (9- 

ფორმულით 
1 1 1 1 

I=7+- –I =7 + --.477+--.10“1= ჩ ++ 0 #გ..+ 2 წ Cმა/.=7 + 5 +5 

=7+2,39-–0,5 =8,89. 

მრავალფუძიანი მჟავების საშუალო მარილები. მრავალფუძიანი მჟავების სა-- 

შუალო მარილთა ხსნარების იII გამოსათვლელად სარგებლობენ ზემოთ გამო- 
ყვანილი (9) და (10) ფორმულებით. აუცილებელია მხოლოდ მჟავას დისოციაციის. 

შესაბამისი საფეხურის კონსტანტის შერჩევა როგორც მაგალითი, განვიხილოთ 

ნატრიუმის კარბონატის ჰიდროლიზი. შეიძლება დაიწეროს ჰიდროლიზის შემდეგი: 

საფეხურები: 
პირველი საფეხური: 

C0ე1 +10L => IIC0ე“+C0I1- 

მეორე საფეხური: 

#IIC0ვ“+10I) > LIIC0ვ+0I1? 

ამგვარად, ჰიდროლიზის პირველი საფეხური ხასიათდება CC0ჯა?“-სა და ILIC0ვ“ 

იონებს შორის წონასწორობით, ხოლო მეორე საფეხური კი IIC0ე“-სა და LICCV, 

მოლეკულებს შორის წონასწორობით. 
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ზემოთ ნაჩვენები იყო, რომ სხვადასხვა მჟავას ორ მარილს შორის მეტად ჰიდ- 

«როლიზდება უფრო სუსტი მჟავას მარილი, ე. ი. მარილი იმ მჟავასი, რომლის დი- 

სოციაციის კონსტანტასაც უფრო ნაკლები მნიშენელობა აქვს. 
ნახშირმჟავასათვის შესაბამი მნიშვნელობები ტოლია: 

III) · IIMIC0C:) 
#,= =3. 10-7 

' (ხM)C0.კ| 

(81%) · IC01-) M,=-  !. 'ი:ი! 6. 10-M, 
: (9C0;) 

დისოციაციის მეორე კონსტანტა მნიშვნელოვნად უფრო მცირეა, ვიდრე პირ- 

ველი; მაშასადამე, ხსნარის ტუტე რეაქცია გამოწვეული იქნება უმთავრესად 

ჰიდროლიზის პირველი საფეხურით, რომელიც დაკავშირებულია ნახშირმჟავას 

დისოციაციის მეორე კონსტანტის გამოსახვასთან (წონასწორობა C0:?“ და LIC0აე 
«იონებს შორის). გარდა ამისა, აუცილებელია მხედველობაში გვქონდეს, რომ 

ხსნარში ნატრიუმის კარბონატი იმყოფება უმთაერესად C0ე?“ იონების სახით; 

IIC0ე“ იონები კი წარმოიქმნება მხოლოდ მცირე რაოდენობით ჰიდროლიზის 
“შედეგად. ამიტომ ჰიდროლიზის მეორე საფეხური (და შესაბამისად ნახშირმჟავას 

დისოციაციის პირველი კონსტანტა) პრაქტიკულად არ უნდა მივიღოთ მხედეე- 

ბაში. 
ს ანალოგიურ თანაფარდობებს აქეს ადგილი სხვა მრავალფუძიანი მჟავების 

«უმეტესობისთვის, რადგანაც ყოველთვის Iა<5MI. 

ამტომ ორფუძიანი მჟავების საშუალო მარილთა 

ზსნარების იI გამოთვლისათვის უნდა გამოვიყე- 

ნოთ დისოციაციის მხოლოდ მეორე კონსტანტა. 

სავსებით ანალოგიურად სამფუძიანი მჟავების საშუალო მარილებისათვის იყე- 

'ნებენ უკანასკნელ (მესამე) კონსტანტას. 

მაგალითი 1. გამოსათელელია ნატრიუმის კარბონატის IM ხსნარის იLL. ცნობარის 

««ხრილებში ნახშირმჟა>ვასათეის ეპოულობთ: 

სIC=6,5 და ნX-=10,2. (10) განტოლებისა და ზემოთ ნათქეამის შმესაბამისად ეპოულობთ: 

»XI=7+ - იM-=7-L +. 10,9=I9,1. 

მაგალითი 2. გამოსათელელია M2ე00, 0,5 M ხსნარის II (C2ა-.=0,5). ცნობარებში 
ფოსფორმჟავასათვის ეპოულობთ: 9X1=2,1; 0Mვ=7,2 და იMXე=12,3. (9) ფორმულით ქეღე- 

ბულობთ: 

იLL=7-+ – 8#ა+-- IC =7+6,2+ + IC 5 . 10-1=13,9––-0,15=13,05. 

გამოთელით მიღებული იII-ის მნიშენელობის საფუძეელზე შეიძლება გაეიანგარიშოთ ჰიდ- 

«რჟროლიზის ხარისხი. მაგალითისათვის განვიხილოთ ნატრიუმის კარბონატის ჰიდროლიზი. ნატრიუე- 

მის კარბონატის 1 M სსნარის 0LI--12,1. 
აქედან ეღებულობთ: 

იCLI=14–LI=1,9 
ან 

(0LL“I=10-ი0წM=10--1მ=109,1 , 10-2=1,1 10-3. 

ამგვარად, ნატრიუმის კარბონატის 1 M ხსნარში ჰიდროლიზის პროდუქტის 

(0LL იონების, კონცენტრაცია ტოლია 1,1 10“. მაშასადამე ჰიდროლიზის 

ხარისხი პროცენტებში (ფე) ტოლია: 

_ ICII-1 · 100 _ 1,1 . 10-?. 100 
ხ=- “==.  -–-  =1,1%. 

Cმა#. 1



ანალოგიურად ნატრიუმის კარბონატის 0,1 M ხსნარისათვის ვღებულობთთ 

ი083=14--იLI=14--8,89=5,11" 
აქედან 

(0ც-)=10-700M-10-ა' 10-6-7,76 , 10-90» 
ღა ჰიდროლიზის ხარისხი პროცენტებში 

_ 7,76 · 10-ზ· 100 =7,76 · 10-3=0,00776%". 
10-! ? 

” 

მჟავე მარილები მჟავე მარილები უმეტეს შემთხვევებში სრულიად დისოცი-- 

ირდებიან მეტალის კატიონად და მჟავე მარილის ანიონად. ასე მაგალითად, მჟავე. 

ნატრიუმის კარბონატი სრულად დისოციირდება განტოლებით: 

M201CCვ==M81 -LIIC0ე”“ 

ფოსფორმჟავას ერთ- და ორჩანაცვლებული ნატრიუმის მარილები სრულად. 

დისოციირდებიან შემდეგი განტოლებით: 

M28L1.)0კ1=M271 +ILI.ნ0სკ” 

Mმ.I100კ=2Mგ++1109C0,1შ- 

შემდგომში განვიხილოთ ორფუძიანი მჟავას, მჟავე მარილის ანიონის თვისებები.. 

ეს ანიონი აღინიშნება LI“ . I# “ ანიონის, თვისებები საკმაოდ რთულია. მჟავე. 

მარილი შეიძლება განვიხილოთ, როგორც მჟავა, რომელშიაც ყველა წყალ-- 
ბად-იონი არ არის მეტალით ჩანაცვლებული. მჟავური თვისებების შესაბამისად,. 

მჟავე მარილის ანიონი დისოციაციის დროს გამოყოფს რაღაც რაოდენობა წყალ-. 

ბად-იონებს. 

L#ტ“ == LI+-+- გ? (11). 

ეს წონასწორობა შეიძლება დავახასიათოთ სუსტი მჟავას დისოციაციის მეო- 

რე კონსტანტით. ამაგრამ ამით სრულიადაც არ ამოიწურება მჟავე მარილის ანიორო– 

ნის თვისებები. ცნობილია, რომ მჟავე მარილი შეიძლება აგრეთვე განხილულ იქ- 

ნას, როგორც სუსტი მჟავას მარილი, რომელშიაც მეტალის იონების ნაწილი ჩა-- 

ნაცვლებულია წყალბად-იონებით. სუსტი მჟავას მარილის თვისებების შესაბამი-- 

სად LI#” ანიონს მეუძლია შებოჭოს წყალბად-იონები: 

IIტ“+ILI+=LILI# (127. 

შესაძლებელია აგრეთვე ჰიდროლიზის რეაქცია: 

II#“ +II0I0I => I,ტ+C0II“ (12ა) 

ეს თვისებები შეიძლება დახასიათდეს სუსტი მჟავას დისოციაციის პირველი კონ-. 

სტანტით, ვინაიდან რეაქციები (12) და (12ა) დაკავშირებულია 1I1:#-სა და II#, II+ 

იონებს შორის არსებულ წონასწორობასთან. ამგვარად, მჟავე მარილს გააჩნია ორი: 

საწინააღმდეგო თვისება: მას შეუძლია გამოყოს წყალბად-იონები ან შთანთქას. 
ისინი. მჟავე მარილს შეიძლება ჰქონდეს მჟავე რეაქცია (მაგალითად, M21150:) 

ან ტუტე რეაჭცია (მაგალითად, M2IIC0ე) იმისდა მიხედვით, თუ ორ რეაქციას. 
(ფ11), (12) შორის რომელი მიდის მეტი ხარისხით. 

9 ეს ფორმულები რუსულ წიგნში რამდენადმე სხვანაირი სახით არის წარმოდგენილი და· 

ჩეენ შეეცვალეთ, რადგან ასე უფრო სწორად მიგვაჩნია (მთარგმნელის შენიშვნა). 
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მჟავე მარილის ი§LI გამოთვლისათვის ფორმულის გამოყვანა საკმაოდ რთულია. უმარტიეეს .· 
”შშემთხვეეაში შეიძლება მიეიღოთ, რომ (11) რეაქციის შედეგად გამოჟოფილი წყალბად-იონების 
ნაწილი შეიბოქება 1)ტ“ იონებით წI:ტ მოლეკულის წარმოქმნით (იხ. 12 განტოლება). ამგეა- 
რად, არ შეიძლება წყალბად-იონთა კონცენტრაცია #?!- ანიონის კონცენტრაციას გავუტოლოთ, 

როგორც შეიძლებოდა მიგეეღო მხოლოდ ერთი (11) განტოლების საფუძველზე. სინამდვილეში · 
წყალბად-იონთა კონცენტრაცია უფრო ნაკლებია, ვიდრე |ტ2?-|, სახელდობრ: 

IL(?)= (#2“)–– IM) (6წ)) 
შემდგომი გაანგარიშებისათვის აუცილებელია, რომ ცვლადები (#2-) და (LIა#) შევცვალოთ 

მათი მნიშვნელობებით, რომლებიც გამოსახულია სათანადო კონსტანტებით-––წუალბად-იონთა და 
მჟავე მარილის კონცენტრაციით. ამასთან, მჟაეე მარილის მეტალის კატიონად და ILI#“ ანიონად 

სრულ დისოციაციასთან დაკავშირებით, შეიძლება მივიღოთ Cმაჩ.=I|ILI#-"I. 

დისოციაციის კონსტანტების გამოსახულებას შემდეგი სახე აქეს: 

IL"I.I9I#-) (L1“ICმა4. 

#რლ “ი წებ) თ (Iბ) 

III “).(ტ?–) (37). (42-) „ აეე! უუუ). 
IIMLI#“) Cმარ. 

M#_ევ გამოსახულებიდან ვპოულობთ: 

#ე Cმარ. 
#ტ2-)ლ= ––– (14 IM)=- ა ) 

M#, გამოსახულებიდან შეიძლება გამოვთვალოთ: 

IIნ11),Cმარ., 
LI.#) = –––_“ (15) IL.) #, 

ამ მნიშენელობების (13) განტოლებაში ჩასმით ვპოულობთ: 

I894= %-:.Cმა. III").Cმატ. იძი 

ყე. # 

(16) განტოლების (LL?) #)-ზე გამრაელებით ეღებულობთ: 

ILL?)2. ,=X,Vვ -Cმა6. ––( LL")? . Cმარ. 

გარდაქმნის შემდეგ ეღებულობთ: 

ILI+)?-C CC +- Cმაი6.)=#1#ეCმარ. 

#0 IM · Cმარ. . 

II)= V. XC +614. ი)“ 

სიდიდე M, ჩეეულებრივად მნიშვნელოენად უფრო მცირეა, ვიდრე სიდიდე Cპარ. (მაგალი– 
თად MგMC0უკ-ის 0,1M ხსნარის C=0,1, ხოლო Mკ=3 . 10“), ამიტომ #; სიღიდე შეიძლება 

უგულებელეყოთ და ამოვიღოთ მნიშვნელიდან. 
მაშინ განტოლება მარტივდება: 

(891=წV %# (018) 

მჟავე მარილის ხსნარში წყალბად-იონთა კონცენტრაცია დამოკიდებულია 

ორფუძიანი მჟავას, ორივე დისოციაციის კონსტანტაზე. გამოანგარიშებისა და 

ჩვეულებრივი აღნიშენების შემდეგ (მე-18 განტოლებიდან) მჟავე მარილისათვის. 

ვღებულობთ 

ან 

X8= ნ1I +. . 
2 

როგორც ფორმულიდან ჩანს, მჟავე მარილის ხII (გარკვეული ზღვრებში 

იხ. (17) განტოლება) მარილის კონცენტრაციაზე არ არის დამოკიდებული, რაც. 

მეტად. კარგად დასტურდება ექსპერიმენტულად. 

(19) 
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მაგალითი 1. გამოუთეალოთ ჰიდროკარბონატის ი II. ნახშირის მჟავასათეის ვპოულობთ 

?%.=6,5 და 9M:=10,2. აქედან მჟავე მარილის M2LIC0ვე ხსნარისათეის: 

6,5+10.2 
ხნ11= 451310: = 8,135 (ტუტე რეაქციაა). 

მაგალითი 2. გამოვთვალოთ წ§II M21150ე-ის ხსნარისათეის გოგირდოვანი მჟავასა– 
თვის გეაქეს: 7#)=1,8 და 0#:=7,2. ამგვარად, მჟაეე მარილის MგI1+150ე-ის ხსნარისათვის: 

1,8+7,2 
ჩLL= “––“– = 4,5 (მჟავე რეაქციაა). 

§ 79. ბუფერული ხსნარები 

ქიმიისა და ტექნოლოგიის სხვადასხვა დარგებში დიდი მნიშვნელობა აქვს 

ბუფერულ ხსნარებს. ეს ხსნარები უფრო ხშირად წარმოადგენენ სუსტი მჟავები- 

სა და მათი მარილების ნარევს. სუსტი მჟავების ან მათი მარილების გატიტვრას- 
თან დაკავშირებით ბუფერული ხსნარები რაოდენობითი ანალიზისათვის დიდ ინ- 

ტერესს წარმოადგენენ, ვინაიდან განეიტრალების პროცესში ხსნარი შეიცავს ერთ- 

"დროულად როგორც სუსტ მჟავას, ისე რაღაც რაოდენობა ამავე მჟავას მარილს. 

ასეთი ნარევი წარმოადგენს ბუფერს, რომლის თვისებების ცოდნა აუცილებელი 
და მეტად საჭიროა. ძლიერი მჟავას მარილები პრაქტიკულად არ ახდენენ გავლე- 

ნას ერთსახელეანი მჟავების დისოციაციაზე. ასე მაგალითად, ნატრიუმის ქლო- 

რიღი არ ცვლის მარილმჟავას ხსნარის II. მაშინ, როდესაც სუსტი მჟავას მარი- 

“ლი ძლიერ ამცირებს შესაბამისი ერთსახელიანი მჟავას დისოციაციას. 

ბუფერულ ზსნარებს მნიშვნელობა აქეს ჩხII-ის განსაზღვრის ზოგიერთ მე- 
თოდში. ბოლოს შეიძლება აღინიშნოს, რომ ბუფერული ხსნარები ხშირად გამო- 

იყენება ქიმიის, ბიოქიმიის და სხვა მთელი რიგი საკითხების ექსპერიმენტულად 

დამუშავებისას, როგორც #§II-ის მუდმივი მნიშვნელობის მქონე არე. 

სუსტი მჟავას და მისი მარილის ნარევისათვის შეიძლება წყალბად-იონთა კონ- 
„ცენტრაციის გამოთვლა, თუ ცნობილია მჟავას და მარილის კონცენტრაცია და აგ- 

რეთვე მჟავას დისოციაციის კონსტანტა. გაანგარიშებისათვის იყენებენ მჟავას 

დისოციაციის კონსტანტის იმავე გამოსახულებას, რომლითაც სარგებლობენ თა- 

ვისუფალი სუსტი მჟავას ან მისი ბარილის ხსნარის იII-ის სიდიდის გამოსათვლე- 

ლად: 
_ I99-(4ე 

I9M#) 

მაგრამ აღნიშნულ პირობებში ერთ-ერთი ცვლადი სიდიდე, სახელდობრ (#“) 

"ღებულობს უკვე სხვა მნიშვნელობას. სუსტი მჟავას ხსნარმი წარმოიქმნება (#“) 

„ანიონის მხოლოდ მცირე რაოდენობა, ამავე დროს მისი რაოდენობა წყალბად- 

იონების ეკვივალენტურია. სუსტი მჟავას მარილი, როგორც საერთოდ მარილების 

უმრავლესობა, წარმოადგენს ძლიერ ელექტროლიტს; ამიტომ შეიძლება მივიღოთ, 

რომ სუსტი მჟავას და მისივე მარილის ნარევში ანიონები (#“) წარმოიქმნება 
-·მხოლოდ მარილის დისოციაციის შედეგად. ამგვარად, 

(#“)=C)V, ი) 

სუსტი მჟავას მცირე დისოციაციის გამო, განსაკუთრებით მისი მარილის თა- 

ნაობისას, შეიძლება დავუშვათ, რომ მჟავას მოლეკულების კონცენტრაცია ტო- 

ლია მჟავას საერთო კონცენტრაციისა; 

(LI#)-=C-გკ. (2 

X#V” 

ჭაა



დისოციაციის კონსტანტის გამოსახულებაში (#“) და (LL#) მნიშვნელობების 

ჩასმით ვღებულობთ: 

ა. = III). I#4 1 _ (III. C1. . 

' IწI#I C2/. 

და შემდეგ 

ILI+) = Xგე. » 59%. . (3) 
მარ. 

  

(3) განტოლების გალოგარითმებით და ნიშნების შეცვლით ეღებულობთ: 

–-IC (LI +)=–)ფ #მა–IC Cპ,.+IC Cგ.. 

ჩვეულებრივი აღნიშვნების გამოყენებით, შეიძლება დაიწეროს სუსტი მჟა- 

კასა და მისი მარილის ნარევის ჩII-ისათვის საბოლოო გამოსახულება: 

#7ბარ, 
9ILI =ნI23, +! – –“ (4 

C. 
XC) ფორმულიდან ჩანს, რომ სუსტი მჟავას და მისი მარილის ნარევს აქვს რაღაც 

„განსაკუთრებული თვისებები, ამიტომ ასეთ ნარევს უწოდებენ ბუფერულს. ეს 
განსაკუთრებული თვისებები მდგომარეობს შემდეგმი. სუსტი მჟავასა და მისი 

მარილის ნარევის ხII მნიშვნელობა „არ არის დამოკიდებული კომპონენტების აბ– 

სოლუტურ ქონცენტრაციაზე, არამედ დამოკიდებულია მხოლოდ Cგა/. 6 Cგკ, კონ- 

'ცენტრაციათა ფარდობაზე. 

ამგვარად, ბუფერული ხსნარის §II არ იცვლება მისი წყლით განზავებისას. თუ 
«დავამზადებთ გარკვეული იILI მქონე ბუფერულ ნარევს და მას რომელიმე სხვა 

ხსნარში (ისეთ ხსნარში, რომელიც არ შეიცავს სხვა მჟავების, ფუძეების და ძლიერ 

ჰიდროლიზებული მარილების დიდ რაოდენობას) ჩავასხამთ, ამ ხსნარის იLI 

დარჩება ბუფერული ნარევის შესაბამისი. 

ზოგჯერ ბუფერული ნარევის შემცველ ხსნარში წარმოიქმნება უცხო მჟავე- 

ბის და ფუძეების რაღაც რაოდენობა, მაგალითად, ჰაერიდან CC, შთანთქმით, ან 

კიდევ ქიმიური, ბიოქიმიური და სხვა პროცესების შედეგად ფუძე-მჟავური ნა- 

ერთების წარმოქმნის გამო. ასეთი ფუძე ან მჟავური ნაერთების წარმოქმნა ნაკ- 

ლებად ცვლის ბუფერული ნარევის შემცველი ხსნარის #9II. 

ასე მაგალითად, თუ ხსნარში წარმოიქმნება უცხო მჟავას რაღაც რაოდენობა, 
მაშინ უკანასკნელის წყალბად-იონები არ ცვლიან უშუალო ხსნარის იII. წყალბად- 

იონები უერთდებიან ჭარბად არსებულ მარილის #” ანიონებს და მათი ნაწილი გარ- 

დაიქმნება სუსტი მჟავას II# მოლეკულებში. ბუფერული ნარევის (#“ და LL#) 
კომპონენტების საკმაო რაოდენობით არსებობისას #“ იონის მცირე ნაწილი გარ- 

დაიქმნება LI მოლეკულაში, რაც იწვევს Cგა/. : C,კ. ფარდობის უმნიშვნელო 

დარღვევას და ხსნარის §II ძლიერ მცირედ იცელება. 

1M ხსნარებისათვის ან საერთოდ ისეთი ხსნარებისათვის, რომლებიც შეიცავენ 
მჟავას და მისი მარილის ეკვივალენტურ კონცენტრაციებს, (4) განტოლება მარ- 
ტივდება: Cგა4. =Cვე. დროს 

Cმა4 
1 –=IC1=0 8 თ. 6   

და ფორმულა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ნხII = 0 გა, (5) 

23 ა: ბაბკო, ი. პიატნიცკი 835:



მარილისა და მჟავას ფარდობის 10-ჯერ შეცვლას უპასუხებს -იLI ' მნიშვნელო–. 

ბი ერთით შეცვლა (იხ. განტოლება (4)). 

მაგალითი 1. გამოვთვალოთ ძმარმჟავას 0,03M და ნატრიუმის აცეტატის 0,1M ხსნარე-- 
ბის ნარევის LI. ძმარმჟავასათვის ცნობარში ვპოულობთ Xმე.=4,8. (4) განტოლების მიხედეით 

გავიანგარიშებთ 

იL1 = ხMმე.+ I(M-ღ“- = 4,8-+- 12 10-! -–1თ 3. 10-2= 

= 4,066 -–– 1--(0,5-–21=4,8-––1-L1,5= 5,3 

მაგალითი 2. გამოვთვალოთ იLI იმ ნარევისათვის, რომელიც მიღებულია ნატრიუმის 

კარბონატის 0,1M ხსნარის 100 მლ შერევით მარილმჟავას 0,1M ხსნარის 25 მლ-თან. მარილმჟავა - 
რეაგირებს ნატრიუმის კარბონატთან შემდეგი განტოლების თანახმად: 

MმაC0ე+IIC) = M211C0უე-L M2გCI. 

რეაქციის შედეგად წარმოიქმნება ნატრიუმის მჟავე კარბონატი LICI-ის 0,1M 25 მლ ხსნარის „ 
ეკეივალენტური რაოდენობით; ნატრიუმის კარბონატის 100 მლ 0,1M ხსნარიდან რეაქციაში არ 

შეეა 75 მლ. ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი ნატრიუმის კარბონატის მიმართ შეიძლება ჩათეალოთ 

მჟავად. წონასწორობა I#IC0უ“, C0ე““· და 11+ იონებს შორის ხასიათდება ნახშირმჟავას დისოცია- 

ციის მეორე კონსტანტით: 

IL“) .IC0ვ“–) 
”ო”=-–-- 

ILIC0Cვკ“–) 

მოცემულ შემთხეევაში გაანგარიშებისათვის გამოიყენება ფორმულა: 

IMმე;C0უ) 
1= რწ ლიბ ხ იჩ.+I6 ა ყC0) 

ამ დროს აუცილებელა არა აბსოლუტური კონცენტრაციების მნიშვნელობის ცოდნა, არამედ 
მზოლოდ მათი ფარდობის. კონცენტრაციასთა ფარდობა შეიძლება შევცვალოთ ერთნაირი .. 

მოლარობის ხსნარების მოცულობებით. ზემოთ მოყვანილის შესაბამისად, ეპოულობთ: 

IMმ;C0აე) _ 75 
= 10,2+ I ––– == 10,2 )ლ3= 10,7. 

IM28LC0კ) +16“2§ +164 ხI= ნX-+IVწ 

მაგალითი მ. გამოვთეალოთ ტუტით ნახევრად განეიტრალებული ქჭიანჭველმქაეას 
ხსნარის იII. IIC00M9-სათვის ვპოულობთ ნMმე,=3,75. ტუტით ნახევრად განეიტრალებული 
მჟავას ხსნარში იმყოფება ჭიანჭველმჟავა და მისი მარილი ეკვივალენტური რაოდენობით. ამიტომ'· 

(5) ფორმულის შესაბამისად ვღებულობთ 91II=ი#მ,.=3,75. 

§ 80. ხსნართა იII ბამოთვლის გრაფიკული წესი 

სხვადასხვა ელექტროლიტების და ზოგიერთი ნარევების განსაკუთრებით.· 

მრავალფუძიანი მჟავებისა და მათი მარილების უფრო რთულ შემთხვევებში,.. 

ხსნართა იLI გამოთვლისათვის მოხერხებულია გრაფიკული ხერხით სარგებლობა“. 

XM,0 მნიშვნელობის შესაბამისად ი9II-ის ყველა პრაქტიკულად მნიშვნელოვან 

სიდიდეს გამოსახავენ რიცხვებით 0-დან (1M ძლიერი მჟავა) 14-მდე (1M ტუტე). 

ამიტომ ჯII-ის სხვადასხვა სიდიდეები მოხერხებულია გადაიზომოს 14 ნაწილად 
დაყოფილ ხაზზე, როგორც ეს 77-ე ნახაზზეა ნაჩვენები. სუსტი მჟავების და მათი. 

მარილების 1M ხსნარების 9II გამოსათვლელად აუცილებლად ყოვე ლი მჟავასა- 

თვის ცალ-ცალკე უნდა აიგოს გრაფიკი. სუსტი მჟავების, მისი სამუალო მარილე- 

« გრაფიკული ჩზერხის პრინციპი მოწოდებულია ნ, ბიურუმის მიერ. ამის შესახებ დაწვრილე- - 
ბით ის. LI. #ტ. 12M2M 230698, CXI6MIIMIMM გIგXM3, ICIIIII,. 1939. 

854.



ბის და სხვ. ხსნარების იII გამოსათვლელი ფორმულები შეიძლება შემდეგნაირად 

გარდაიქმნას. 

1M თავისუფალი სუსტი მჟავას ხსნარისათვისე 

1 0 იL=-! ი I, = -1+9072-%.. 0) 
2 2 

1M სუსტი მჟავას სრული მარილის ხსნარისათვის 

1 L=7+4-ი%= 14+”4#% ფთ 

მჟავე მარილისა (კონცენტრაციისაგან დამოუკიდებლად) და 1M (ან საერთოდ 

ეკვივალენტური რაოდენობების) სუსტი მჟავასა და მისი მარილის ხსნართა ნა- 

რევის იხII გამოსათელელი ფორმულების სახე მოხერხებულია გრაფიკული გამოსა- 
ხვისათვის. ადრე ნაჩვენები იყო, რომ დასახელებულ პირობებში მჟავასა და მისი 

მარილის ნარევის იILI შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით: 

ხILI=ნX§.. თ 
და მჟავე მარილისათვის: 

I X 

ერთფუშძიანი მჟავას გრაფიკის მაგალითად განვიხილოთ გრაფიკი ძმარმჟავასა- 

თვის (ი#ჯ,=4,8). უპირველესად გრაფიკზე (ნახ. 77 ბბ აღვნიშნავთ #LX-ა,, 
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#M 
ხარევი CMვC0ი1L 

ღა CMაC00” ჯ 

ნახ. 77. გრაფიკი ერთფუძიანი მჟავებისა და მათი მარილების იI1 განსაზღერისათვის. 

მნიშვნელობას. (მ) ფორმულიდან ჩანს, რომ ამ წერტილს შეესაბამება ძმარმჟა- 

ვასა და ნატრიუმის აცეტატის ეკვივალენტური რაოდენობების ნარევის %II. (1) 

ფორმულიდან ჩანს, რომ სუსტი მჟავას 1M ხსნარის LI გეომეტრიული ადგილი 

მდებარეობს ორ წერტილს შორის, რომელთა კოორდინატები 0 და 0#-გ,, ტოლია, 
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ამიტომ თუ მანძილს 0 და IL, მორის შუაზე გავყკოფთ, ეიპოვით 1M ძმარმჟა- 

ვას ხსნარისათეის იILI მნიშვნელობას (იხ. ნახ. 77 ბ); ის ტოლია 2,4. 

(2) ფორმულიდან ჩანს, რომ სუსტი მჟავას მარილის 1M, ხსნარის იII მდე- 

ბარეობს იმ წერტილთა შუა ადგილას, რომელთა კოორდინატები 14 და იIC§,. 

ტოლია. ამიტომ, თუ მანძილს 0Mგ8,, ღა ხახის დაბოლოებას შორის (წერტილი, 

რომელიც შეესაბამება იI1=14 მნიშვნელობას) გავყოფთ ორ ნაწილად, ვიპოვით 

ნატრიუმის აცეტატის ხსნარის იILI მნიშვნელობას, რომელიც 9,4 ტოლია (იხ. 

ნახ. 77 ბ). 

სხვა კონცენტრაციების დროს გამოთვლას აწარმოებენ ადრე მოყვანილი სრუ- 

ლი ფორმულებით. შეიძლება აგრეთვე ვისარგებლოთ გრაფიკით, თუ კონცენტ- 

რაციები 10-ჯერ, 100-ჯერ და ა. შ. იცვლება. ასე მაგალითად, ძმარმჟავას 10-ჯერ 

განზაეებისას იLI მნიშვნელობის საპასუხო წერტილი გადაინაცვლებს (ნეიტრა- 

ლური ხსნარისაკენ) 0,5-ით. სუსტი მჟავას მარილის ხსნარის განზავებისას აგრე- 

თვე ხდება გადახრა მარცხნივ (ე. ი. ხსნარის თვისებები აგრეთვე უახლოვდება 

ნეიტრალური ხსნარის თვისებებს). სუსტი მჟავას და მისი მარილის ნარევის თანა- 

ფარდობის 10-ჯერ შეცვლას შეესაბამება იLI მნიშვნელობის შესაბამისი წერტილის 
ერთით გადანაცვლება. ამ დროს, ცხადია, თუ ხსნარში მატულობს 

ი, ##2 
ნარევი IსC0ე ნარევი M3I1C0ვ. 

და M8LIC0ე და M9ეC0ვ 

დეე 0000 ე იიი“ 

ხე00+ 1 MვLინ04 ჯ MI. 1 2.0, 

გი, იM M 

ნაზ. 70. მრაეალფუძიანი მჟავებისა და მათი მარილების ჩI-ის განსაზღვრის გრაფიკი. 

მარილის კონცენტრაცია (მაგალითად CწICCC0CMმ), მაშინ წერტილმა უნდა გა- 
დაინაკცვლოს ერთით მარჯვნივ, ხოლო თუ მჟავა მატულობს -–– მარცხნივ. 

ორფუძიანი მჟავებისათვის გრაფიკის აგება განვიხილოთ ნახშირმჟავას მაგა- 

ლითზე, 14 ნაწილად გაყოფილ ხაზზე აღვნიშნავთ ორ წერტილს, რომლებიც შე- 

ესაბამებიან ,1=6,5 და 0IL:=10,2 (ნახ. 78 ა). ადრე გამოყვანილი განტოლე– 

ბების შესაბამისად და სხვადასხვა შემთხვევაში საფეხურებრივი დისოციაციის 

კონსტანტების შერჩევის შესახებ მონაცემებით ვპოულობთ შესაბამის წერტილებს. 

LIL.C0კ-ის 1M ხსნარისათვის იLL მნიშვნელობა იმყოფება 0 და 90M, შუაში და, 
ცხადია, 3,252 ტოლია. ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის ხსნარისათვის ხILI მნიშვ- 

ნელობა ემთხვევა ი0I, და იMV შორისჯშუა ადგილს და უდრის 8,4 (იხ. (4) 
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ფორმულა!. ნატრიუმის კარბონატის 1M ხსნარის §II მნიშვნელობის გეომეტრი- 

ული ადგილი მდებარეობს MM. და 14 შორის შუა ადგილზე და 10,2+14 _ 12,1 

ტოლია. ნატრიუმის კარბონატისა და ჰიდროკარბონატის (სოდისა და ბიკარბონა- 
ტის) ნარევს ბუფერული ხსნარის თვისებები აქვს, სადაც M8I”IC0ე მჟავას როლს, 

ხოლო M2,C0ე კი მარილის როლს თამაშობს. (3) ფორმულიდან და გრაფიკიდან 
ჩანს, რომ ნატრიუმის კარბონატისა დღა ჰიდროკარბონატის ეკვივალენტურ რაო- 
დენობათა ნარევს აქვს იII, რომელიც შეესაბამება 2«, წერტილს. ნახშირმჟავა 
და ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის ნარევს აქვს აგრეთვე ბუფერული ხსნარის თვი– 

სებები, სადაც M211C0კ ასრულებს მარილის როლს IL1აC0ე-ის, როგორც მჟავას 
მიმართ. ასეთი ნარევის LI გეომეტრიული ადგილი შეესაბამება 0M, წერტილს. 

სამფუძიანი მჟავას გრაფიკის აგება შეიძლება განხილულ იქნას ფოსფორმჟა- 
ვას მაგალითზე. IIე60,-ისათვის ცნობარის ცხრილებში ვპოულობთ: 

სნIს 222,1; 0M.=7,02 ჩI«ე=12,3. 

მოცემულ სისტემაში სხვადასხვა ნაერთების და ნარევების ძირითადი წერტი- 

ლების გრაფიკული გამოსახვა ნაჩვენებია 78 ბ ნახაზზე. 
ნს9MI გამოთვლის გრაფიკული ხერხი აადვილებს ცალკეულ ფორმულებს შორის 

კავშირის დამყარებას და აგრეთვე მრავალფუძიანი მჟავების მარილთა თვისებების 
განხილვისას საფეხურებრივი დისოციაციის კონსტანტების არჩევას. ამას გარდა, 

გრაფიკული ხერხის დროს ადვილი გადასაწყვეტია ინდიკატორის შერჩევისა და 
გატიტვრის ცდომილების საკითხი (იხ. §§ 82 და 84). სუსტი ფუძეებისა და შე- 

საბამისი მარილებისათვის შეიძლება ანალოგიური გრაფიკული მეთოდით სარ- 
გებლობა, თუ II და იILკკ,, ნაცვლად გამოვიყენებთ §0ILI ღა ნ0ILფუუა, შესაბამის 

მნიშვნელობებს.



თავი 16 

მჟავეგით და ტუტეებგით გატიტვრა 

(ნეიტრალიყაციის მეთოდი) 

§ 81. ინდიკატორის ფერის დამოკიდეგულება ხსნარის იII-ზე 

მჟავებით და ფუძეებით გატიტვრისას სარგებლობენ ეკვივალენტობის წერ- 
ტილის დადგენის სხვადასხვა მეთოდებით (იხ. § 70). ამ მიზნისათვის უფრო 

ფართოდ გამოიყენება მჟავური ხასიათის სხვადასხვა ორგანული ნივთიერებები, 

რომლებიც შეფერილობას იცვლიან ხსნარის იLI სიდიდესთან დაკავშირებით. 

ზოგიერთი ინდიკატორი ამფოლიტს წარმოადგენს, ე. ი. მათ ახასიათებთ ფუძე 

და მჟავური თეისებები. ცნობილია აგრეთვე ფუძე თვისებების ინდიკატორები. 

მჟავური ინდიკატორის თვისებები ხასიათდება შემდეგი წონასწორობით: 

LIიძ => II+-Iიძ“ (1) 

ამ დროს ინდიკატორის მოლეკულური (მჟავური) ფორმა IIჰიძ შეფერილო- 

ბით განსხვავდება იონური (მარილის) ფორმის Iიძ“ შეფერილობისაგან. 

ინდიკატორის ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანი მახასიათებელია მისი დისო- 

ციაციის კონსტანტა: 

III) ყიძ“) 

წIIიძ) 

მე-8 ცხრილში მოყვანილია ხშირად გამოყენებული ზოგიერთი ინდიკატორის 

დახასიათება. დისოციაციის კონსტანტებით ვლინდება მათი მჟავური ქცევა: 

ცხრილი 8 

M-ინ (2) 

ზოგიერთი ინდიკატორის დისოციაციის კონსტანტები და მოლეკულური და იონური ფორმის 

  

    

      

შეფერილობა, 

=-- მოლეკულური ფორ-, იონური ფორმის ინდიკატორი 8M-6 169 მის მეფე ილობა შეფერილობა 

მეთილნარინწი .. „>... 3,6 წითელი ყვითელი 
ბრომფენოლლური ..> 4,1 ყეითელი ლურჯი-იისფერი 
შეთილწითელი ....». .. 5,2 წითელი ფელელი 
ბრომკრეზოლპურპური · 6,4 უვითელი ოწითალო-იისფერი 
ნეიტრალური წითელი... # 6,9 წითელი ყეითელი 
ფენოლწითელი. „.6#ი. „ 8,0 ყვითელი ითელი 
ფენოლფტალეინ „.« „CV. 9,1 უფერო ითელი 
ტიმოლფტალეინი. ..2.« 10,1 უფერო ლურჯი 
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ამფოლიტის ტიპის „ინდიკატორებისათვის და აგრეთვე ფუძე ინდიკატორები- 

სათვის დამახასიათებელია ამინური ჯგუფი--MI1,. ასეთი ინდიკატორები თავისი 

ფუძე-მჟავური თვისებებით წარმოადგენენ ამიაკის ნაწარმს და ზოგადად გამო- 
ისახებიან ფორმულით IL--MII,, სადაც IM – ორგანული რადიკალია. ასეთი ინ- 

დიკატორების ფერის ცელილება განპირობებულია წონასწორობის 

IL-MწM+ILVII“+ > ILIMნMIვ“? 
გადახრით. 

აჭ მოლეკულურ (ძირითად) ფორმასაც L-MII სხვანაირი. შეფერვა აქვს, 

ვიდრე იონურ (მარილის) ფორმას L--MIL ცხადია მჟავური ინდიკატორებისა- 

·თვის დადგენილი ყველა ღამოკიდებულებანი შეიძლება ანალოგიურად მივუყე- 
ნოთ ფუძე ინდიკატორებსაც, ამიტომ სრულიად საკმარისია მჟავური ხასიათის 

“ფერადი ინდიკატორების გამოყენების შესწავლა. 

ინდიკატორთა აგებულების ცვლილების წარმოსადგენად მოლეკულური (მჟავური ან ფუძე) 
ფორმიდან იონურ (მარილის) ფორმაში გადასვლის პროცესში მოგეყაეს მონაცემები ფენოლუტა– 

ლეირნისა და- მეთილნარინჯისათვის”. 

ფენოლფტალეინი მჟავური ხასიათის ნაერთია. მისი მოლეკელა შეიცავს ორ ფენოლურ ჰიდრო- 

ქსილს. მარილების წარმოქმნა ტუტე არეში დაკავშირებულია ფენოლის პიდროქსილში წყალბადის 

«ატომების მეტალით (ნატრიუმით) ჩანაცვლებასთან, მჟაეე ხსნარიდან ტუტე არეში გადასელი- 

სსას (იLI=10) ფენოლფტალეინის სტრუქტურაში ხდება შემდეგი ცელილება: 

2 ა. 
#”––ა ი(:=2 XI 
“«==/ IX – 0LI+9M08 =- 

ს _ (> 

I 
9 

უფერო 

M+ _ 7==>- გ 1 
”““ ა 7-2“. 

== ა==/. ს“ "1. ც- 
„„–_ 2 ბ. 6 ა==7/7. +2L-0 

I 
"M2გ+!_ 0 უა 

„წითელი 
ძლიერ ტუტე არეში (0LI=213,5--14) ფენოლფტალეინი გადადის მეორე უფერო ფორმაში 

«და განზავებულ "წყალხსნარში (აგრეთვე ტუტე ხსნარში), ის იმყოფება დიმეთილამინოაზო- 
'ბენზოლსულფომჟაეას ნატრიუმის მარილის სახით. ხსნარზე მჟავას დამატებისას (ნILI => 3-მდე) 

Lხდება ინდიკატორის აგებულების შემდეგნაირი შეცვლა: 

რაა- 6. ა ა-ს-V =-50; ქაოჯი““ 
ყვითელი ==” 

'=რ8ა;X=C  _ » „-ა- ა -C >-50,+IM+ 

8 
"წითელი 

"უფრო დაწვრილებით ორგანული საღებავების შეფერვასა და აგებულებას შორის კაეში- 

«რის შესაზებ იხ. #4. ნ. ო #MMMრ2-6-M IM. (CXMხიმზ9ხიC M2912M2 0იI”LმMVV0C6CM0M XMMIMV9. 1. 2. 

:1 0CXMMM302X. 1957, გვ. 367 და შემდეგი. 

359



ინდიკატორის გადასვლის ინტერვალი. ზემოთ ნაჩვენები იყო, რომ მჟავური. 

ინდიკატორის ფერის ცვლილება გამოწვეულია ხსნარის იII (ყვლილებისას (1) 

წონასწორობის გადახრით. თუ ცნობილია ინდიკატორის დისოციაციის I, შეიძ-. 

ლება დავადგინოთ ის პირობები, რომლის დროსაც მოცემული ინდიკატორი იცვ- 
ლის ფერს. როგორც მაგალითი, განვიხილოთ მეთილნარინჯი, რომლისთვისაც 

დისოციაციის კონსტანტად მივიღოთ (მიახლოებით): 

_ III.Iიძ)  .--კ 
1(ინი (81იძ) 10 (3). 

მეთილნარინჯის მოლეკულური ფორმა შეფერილია წითლად,. იონური--– ყვი-. 

თლად. მოლეკულური ფორმის კონცენტრაცია აღვნიშნოთ Cთ და იონური 

ფორმის კონცენტრაცია 0, ამ მნიშვნელობების (3). ფორმულაში შეყვანით: 

ვღებულობთ: 
III) C». · 

C6თ. 

ინდიკატორის ხსნარის ფერი განისახღვრება მის მოლეკულურ და იონურ ფორ-- 

მათა თანაფარდობით; ეს თანაფარდობა დამოკიდებულია წყალბად-იონთა კონცენ-- 

ტრაციაზე: 

=10““ (4). 

Cწით. – (9171 

00 104 
სპეციალური ოპტიკური ხელსაწყოების (სპექტროფოტომეტრი: და: სხვა) დახ-. 

მარებით დამტკიცდეს, რომ CV. : Cე, თანაფარდობა. იცვლება. (5) განტოლე-- 

ბის შესაბამისად, ძლიერ ფართო ზღვრებში ხსნარის იLI ცვლილების პირობებში. 

მაგრამ ჩვეულებრივი ვიზუალური დაკვირვებისას ხსნარის ფერის ცვლილება არ. 

არის შესამჩნევი ყოველი §LI ცვლილებისას. ასე მაგ. „თუ იLI1=1, ე. ი. III +)I= 
=10“), მაშინ შეიძლება გავიანგარიშოთ 

+ –1: 
რნი”. _. (LI I = 10 =1000.. 

მდი. 1-6 10“? 

მაშასადამე, იIL=1 დროს ხსნარში 1000 ნაწილ- წითელი ფერის ნივთიერე– 

ბასთან ერთად არის მხოლოდ 1 ნაწილი ყვითელი ფერის ნივგთიერება..თვალი ასეთ- 
შეფერვას შეიგრძნობს როგორც წითელს". 

ხსნარის მჟავიანობის შეცვლისას იI1=2-მდე, ანალოგიურად ვპოულობთ". 

ნთ _ IIII _ 101 

Cყეით 1-% 103 

ცხადია, წითელი და ყვითელი ფერის ნივთიერებების ასეთი თანაფარდობის. 

დროსაც (100 C 1) ხსნარის შეფერილობა შეიგრძნობა, როგორც წითელი. ამგ-- 

ვარად, მართალია წ§LII 1-დან 2-მდე ცვლილებისას ინდიკატორის ფორმათა თანა-- 
ფარდობაც იცვლება, მაგრამ ეს ხსნარის შეფერეაზე პრაქტიკულად გავლენას არ. 

ახდენს. 

I) შემდგომი გადიდებისას შეიმჩნევა ინდიკატორის ფერის ერთგვარი, უფრო. 
მეტად შესამჩნევი „ცყკვლილება. ასე იLI=3 დროს თანაფარდობა. CCთ ”'Cკეით= 

=10 § 1; ახლა ზსნარის ფერი შეიგრძნობა როგორც ,წითელი ნარინჯისფერი ელ-. 

  (5 

=100,   

" სინათლის შთანთქმის ინტენსივობა სპექტრის შესაბამის. უბნებში ორივე ფორმისათეის მი– 
ახლოვებით ერთნაირია. 
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ფერით. ი9II-4 დროს ფარდობა (0Cთ: 0--თ=1:1 და ხსნარს ნარინჯისფერი 

აქეს. ნLLI=5 დროს ხსნარი შეფერილია ყვითლად სუსტი ნარინჯისფერი ელფერით. 

შემდგომი ცვლილებისას ხსნარის ფერი რჩება ყვითელი. 

ამგვარად, ხსნარის იLI თანდათანობით ცვლილების დროს ინდიკატორის შე- 

ფერვა იცელება საკმაოდ მკვეთრად, ხსნარის იLI გარკვეულ ინტერვალში. ამ ინ- 

ტერვალს, რომელშიც ხსნარის ხII ცვლილებასთან ერთად შესამჩნევად იცვლება 

ინდიკატორის ფერიც, უწოდებენ ინდიკატორის ფერის გადასე- 

ლის ინტერვალს. განილული მაგალითის საფუძველზე შეიძლება გამო- 

ვიტანოთ დასკვნა, რომ ფერის გადასვლის ინტერვალი შეადგენს მიახლოებით: 

9LL=იI.-.+1 (6) 

ფერის გადასვლის ინტერვალი არ წარმოადგენს სავსებით ზუსტ მახასიათებელს 
ის დამოკიდებულია ორივე ფორმის შეფერილობის სხვადასხვა ინტენსივობაზე და 

თვალის მიერ სხვადასხვა ფერის სხვადასხვანაირ ამთვისებლობაზე. მიუხედავად 

ამისა, ფერის გადასვლის ინტერვალის ცოდნა აუცილებელია გატიტვრისა და აგ- 
რეთვე ნLI კოლორიმეტრიული განსაზღვრისას. ცხადია, 0II განსაზღვრისას ჩეე- 
ულებრივი სკალის 0-დან 14-მდე ზღვრებში არ შეიძლება ერთი რომელიმე ინ-. 

დიკატორით შემოფარგვლა და მისი საუკეთესოდ მიჩნევა". გატიტერისა და იI1 
კოლორიმეტრული განსაზღვრისათვის უნდა გექონდეს რამდენიმე ინდიკატორის 
ანაწყობი. მე-9 ცხრილში ნაჩვენებია ზოგიერთი ინდიკატორის ფერის გადასვლის. 

ინტერვალი. 

ზოგიერთი ინდიკატორის ფერის გაღასვილიხ ინტერვალი 

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

ცხრილი 9 

ჩ/ ხიდილე 
ინიიკაჭვორი 0 2 4 # #4 /0 72 # 
მეთილისფერი 92Mი) / LI IL I 

თიშოლცლურჭი ჩგაახჯო)| #7 ყ ' I ' ' 1 

'| მეთილნარინჯი '(რ(ყ). 1 ! 1! 

ბრომფენოლურჯი| IV/ი( კ! ! 
მეთილნითელი I LX21 ' I 

ლაკმუბი I 166 | | 
ნეიტრალური ნითეგი ' I IC ! “ ' . _ 

ფუნოლნითელი I I IV, თ IL ! 

თიშოლლურჭი (შკალასკ)) | I 9 ICI! 
ფენოლფტცალეინი I / ' ი3C ( · 

თიმოლფფალეინი (1 LI 58%) |       
  

" იLI-ის მიახლოებითი განსაზღვრისათეის ზოგჯერ იყენებენ ეგრეთ წოდებელ „უნიეერსა– 

ლურ ინდიკატორებს" ხსნარის ან სათანადო ნიეთიერებით გაჟღენთილი ქაღალდის სახით. ამ 

„უნიეერსალურ ინდიკატორებს" ამზადებენ რამდენიმე ინდიკატორის შერეეით. ინდიკატორები 

ისეა შერჩეული, რომ IL ცვლილებისას მიღებულ იქნას ფერთა გამა, მაგ.: > დან 11-მდე. ასეთი 

ინდიკატორები მეტად მოხერხებულია: სLI მიახლოებითი განსაზღვრისათვის (ცდომილება +1), 

მაგრამ მიუღებელია ზუსტი განსაზღვრისათვის, რადგანაც II მცირე ცვლილებისას შეფერეა. 

იცელება ძლიერ მცირედ. 
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ინდიკატორებს, რომლებიც მჟავე არეში იცვლიან ფერს, ზოგჯერ უწოდებენ 

· ძლიერებს, ვინაიდან საკმაოდ განზავებულ წყალხსნარებში ისინი შედარებით 

ძლიერ დისოციირდებიან და ამიტომ იონური ფორმის შეფერვა აქვთ. ინდიკატო- 
რებს ფერის გადასვლის იII>>7 ინტერვალით უწოდებენ სუსტებს. ზოგიერთ ინ- 

დიკატორს, მაგალითად თიმოლლურჯს (იხ. ცხრილი 9) აქვთ ორფუძიანი მჟავას 

თვისებები და ამის შესაბამისად ამჟღავნებენ ფერის გადასვლის ორ ინტერვალს 

"სხვადასხვა ნII-ზე. 
ფენოლფტალეინი ამჟღავნებს მრავალფუძიანი მჟავას თვისებებს და ამასთან 

დაკავშირებით, უფერულდება კონცენტრირებული ტუტის ხსნარებში. 

ინდიკატორის გატიტვრის მაჩვენებელი. მოცულობით ანალიზში ხშირად უფ- 
რო მოხერხებულია ინდიკატორის დახასიათება არა ფერის გადასვლის ინტერვა- 

ლით, არამედ გატიტვრის მაჩვენებლით. ფერის გადასვლის ინტერვალის ზღვრებ- 

ში შეიძლება ვიპოვოთ LI მნიშვნელობა, რომლის დროსაც შეიმჩნევა ინდიკატო- 
რის ფერის მკვეთრი „ცვლილება. ჩნIL) ამ მნიშვნელობას უწოდებენ გატიტვრის 
„მაჩვენებელს და აღნიშნავენ ჩI. 

გატიტვრისას ანალიტიკოსი ჩვეულებრივ ამატებს სამუშაო ხსნარს, მანამ, 
სანამ არ შეამჩნევს ფერის ამ მკვეთრ (ცვლილებას. ამგვარად, იI სიდიდე გან- 

"საზვრავს იLIL მნიშვნელობას გატიტვრის დამთავრებისას, ფერის გადასვლის ინ- 

,„ტერვალის მსგავსად, გატიტვრის მაჩეენებელი არ არის ზუსტი მახასიათებელი. 

"დაკვირვების ჩვეულებრიე პირობებში ი1I მნიშვნელობა განისახლვრება +-0,3 

'სიზუსტით. 

ინდიკატორის თვისებების განხილვის საფუძველზე ჩანს, რომ იI სიდიდეს 
აქვს იICა-. მიახლოებითი მნიშვნელობა და იმყოფება დაახლოებით გადასვლის 

„ინტერეალის შუა წერტილთან. ი+1 ჩვეულებრივ ნაკლებად არის დამოკიდებული 

'ინდიკატორის კონცენტრაციაზე, ვინაიდან ფერის ცვლილება გამოწვეულია გან- 

სხვავებული შეფერილობის (ეგრეთ წოღებული ორფერი ინდიკატორის) ორი 

ფორმის (მოლეკულური და იონური) თანაფარდობის მკვეთრი ცვლილებით. ამ 
მხრივ ზოგიერთი თავისებურებით ხასიათდება ერთი ფერის ინდიკატორები, რომ- 

ლებსაც ერთ-ერთი ფორმა, ჩვეულებრივად მოლეკულური, აქვთ, უფერო", ერ- 
“თი ფერის ინდიკატორების გატიტვრის მაჩვენებელი (და აგრეთვე ფერის გადასვ- 

-ლის ინტერვალი) მნიშვნელოვანი ხარისხით არის დამოკიდებული კონცენტრაციაზე. 

ასე მაგალითად, ფენოლფტალეინის დისოციაციის კონსტანტის გამოსახვაზე 

დაყრდნობით 

“(წ 0941 _ 0 
IIIIიძ) 

შეიძლება გამოვიტანოთ შემდეგი დასკვნები ფენოლფტალეინი მოლეკულუ- 

-რი ფორმა უფეროა, იონური კი შეფერილია წითლად. 9 ჩ§II-ის, ე. ი. (L1I+-1= 

=M.§-.=10“?“ დროს ფენოლფტალეინი სანახევროდ გადასულია შეფერილ ფორ- 

მაში. ამიტომ, თუ გატიტვრისას, როგორც ჩვეულებრივ, იღებენ ინდიკატორის 

მეტად მცირე (2–3 წვეთი) რაოდენობას, მამინ ფერის უფრო მკვეთრი ცვლი- 

ლება შეიმჩნევა იIL-9 დროს. მაგრამ თუ ინდიკატორს დავუმატებთ დიდი რაო- 
დენობით, მაგალითად ჩვეულებრივი 0,1% სპირტხსნარის 10--15 წვეთს", მა- 

" სინათლის შთანთქმა შეიმჩნეეა სპექტრის ულტრაიისფერ ნაწილში. 

«" ფენოლფტალეინი მცირედ იხსნება წყალში, ამიტომ .თუ წყალს დაეუმატებთ ფენოლფტა- 

ლეინის სპირტზსნარის 10--15 წვეთს, ჩეეულებრიე წარმოიქმნება ნალექში გამოყოფილი ფენო–ლ– 

ფტალეინის თეთრი სიმღვრიეე. 
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“შინ კარგაღ შესამჩნევი შეფერვის წარმოქმნა შეიმჩნევა ხII ნაკლები მნიშვნელო- 

ბის დროს. ასე ინII--8 დროს შეფერილ ფორმაში გადადის დამატებული ინდიკა- 

ტორის რაოდენობის მხოლოდ 10%, მაგრამ თუ ჩვეულებრივ დამატებულთან 

შედარებით, ავიღებთ ინდიკატორის 5-ჯერ მეტ რაოდენობას, მაშინ შეფერვის 

-ინტენსივობა იI1-––8 დროს იქნება იმ შეფერილობის ტოლი, რომელიც შეიმჩ- 

„ნევა 9 9წL დროს ინდიკატორის ჩვეულებრივი რაოდენობისას. 

ხშირად გამოყენებული ინდიკატორებისათვის შეიძლება მივიღოთ გატიტე- 

“რის მაჩვენებლის შემდეგი მნიშვნელობები: 

0I მნიშენელობა 

მეთილნარინჯი 

მეთილწითელი 
ლაკმუსი . 

ფენოლფტალეინი (დიდი კონცენტრაცია) 
ფენოლფტალეინი (0,I%-იანი ხსნარის 1--2 

წეეთი 50--100 მლ-ზე) 9 

თიმოლფტალეინი 109 

ზოგიერთი ინდიკატორის ფერის ცვლილება კარგად არ შეიმჩნევა, განსაკუთ- 

“რებით ჩეეულებრივი ნათურებით ხელოვნური განათებისას, ფერის ცვლილება 

“უფრო შესამჩნევი იქნება, თუ გამოვიყენებთ შერეულ ინდიკატორს. ამისათვის 

“შეარჩევენ ორი ინდიკატორის გარკვეულ ნარევს ან ინდიკატორს შეურევენ სათა- 

“ნადო საღებავთან რომლის შეფერვა არ არის დამოკიდებული ხსნარის იII-ზე. 

ასე მაგალითად, ი9II 5-დან 3-მდე ცვლილების დროს მეთილნარინჯის შეფერვა 

-იცვლება ყვითელიდან წითელში. გადასვლა შეიძლება გავხადოთ უფრო შესამჩ- 

ნევი, თუ შევურევთ მეთილნარინჯს და მეთილენლურჯს. ეს საღებავი არ იცვლის 

-თავის შეფერვას იLI ზემოთ მითითებულ ზღერებში, მაგრამ საღებავის ფერი ემა- 

„ტება მეთილნარინჯის ფერს და ხდება შემდეგი: 50LI დროს ხსნარი მწვანეა (ყვი- 

-თელისა და ლურჯის ნარევი), ხოლო 30LL დროს გადადის იისფერში (წითელისა 

-და ლურჯის ნარევი). ამგვარად, გატიტერის დამთავრებისას შერეული ინდიკატო- 

-რი იძლევა მწვანედან იისფერში გადასვლას. ფერის ეს ცვლილება უფრო შესამჩ- 

„ნევია, ვიდრე ყვითელიდან წითელში. 

§ 82. ინდიკატორების შერჩევა მჟავებითა და ფუძეებით 
გატიტვრისას 

თ
ა
ვ
თ
.
 

ძირითადი მოთხოვნა ინდიკატორის შერჩევისას (იხ. § 72) იმაში მდგომა- 

“რეობს, რომ ინდიკატორის გატიტვრის მაჩვენებელი შესაძლებლობის ფარგლებ- 

“ში, ახლოს იყოს ეკვივალენტობის წერტილის (§11-თან. ამგვარად, ინდიკატორის 

"შერჩევისათვის აუცილებელია, პირველყოვლისა, რეაქციის განტოლების შედ- 
გენა და ეკეივალენტობის წერტილში ხსნარის ი0II გამოთვლა. შემდეგ შეარჩევენ 
“ინდიკატორს, რომლის 01 სიდიდე ეკვივალენტური წერტილის ნ§LIL სიდიდის ტო- 
-ლია, 

სამუშაო ტიტრიან ხსნარებად ჩეეულებრივ ძლიერ მჟავებს 
'და ფუძეებს იყენებენ. უშუალოდ გატიტვრით შეიძლება განისახღვროს ელექ- 
„ტროლიტთა შემდეგი ჯგუფები: ძლიერი და სუსტი ფუძეები, სუსტი მჟავების და 
ძლიერი ფუძეების მარილები და ანალოგიურად, ძლიერი და სუსტი მჟავები, აგ- 
«რეთეე სუსტი ფუძეების და ძლიერი მჟავას მარილები. 

განვიხილოთ გატიტვრის უფრო მეტად მნიშვნელოვანი ტიპები. 
ძლიერი ფუძეების გატიტვრა. გატიტვრის შედეგად წარმოიქმნება ძლიერი 
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ფუძის და ძლიერი მჟავას მარილები. ასეთი მარილი არ განიცდის ჰიდროლიზს და. 

ამიტომ ხსნარის XI) არ იცვლება. მაშასადამე, ეკვივალენტობის წერტილში ჩLI 

იქნება 7 ტოლი, ან მცირედ ნაკლები, რადგანაც ხსნარში ჩვეულებრივ ყოველ-. 

თვის არის გახსნილი ნახშირორჟანგი. ამ შემთხვევაში ყველაზე უფრო შესაფერი: 

ინდიკატორია ლაკმუსი ან ნეიტრალურ წითელი (#1 7). 

ხსნარში ნახშირორჟანგის არსებობასთან დაკავშირებით, ჩვეულებრივ იყენებენ. 

მეთილნარინჯს (ი1 4). ამ შემთხვევაში ეკეივალენტობის წერტილის ხII-დან მე- 

თილნარინჯის ი1-ს გადახრას არა აქვს მნიშვნელობა, ვინაიდან ინდიკატორის · 

ფერის შესაცვლელად საკმარისია ხსნარს დავუმატოთ მარილმჟავას 0,1M ხსნარის- 

სულ მცირე სიჭარბე. 

თუ დავაყენებთ საკონტროლო ცდას, ეს ნაჭარბი შეიძლება ზუსტად დავადგი-· 

ნოთ (უფრო დაწვრილებით-–-იხ. § 83-84) და ამით გამოვრიცხოთ ცდომილება. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ხსნარში სრულებით არ არის ნახშირორჟანგი ან. 

სპეციალურად საჭიროა ტუტეში კარბონატების არსებობის დადგენა, შეიძლება· 

გატიტვრა ფენოლფტალეინის თანაობით, რასაკვირველია, 81 9 (ფენოლფტალეი- 
ნისათვის) დროს გაუტიტრავი დარჩება ტუტის მცირე რაოდენობა. ეს რაოდენო-.: 

ბა მცირეა და შეიძლება მისი აღრიცხვა, თუ საკონტროლო ცდას ჩავატარებთ. 

სუსტი ფუძეების გატიტვრა. ეკვივალენტობის წერტილში წარმოიქმნება სუს-. 
ტი ფუძისა და ძლიერი მჟავას მარილი. ასეთი მარილის ხსნარს, ჰიდროლიზის შე-. 

დეგად, მჟავე რეაქცია აქვს. მაშასადამე, აუცილებელია ისეთი ინდიკატორის გა-. 

მოყენება, რომლის იI<27 (ძლიერი ინდიკატორი). ინდიკატორის უფრო ზუსტ და-- 

ხასიათებას პოულობენ ეკვივალენტობის წერტილში ხLI გამოთვლის გზით. 
მაგალითი. შეარჩიეთ ინდიკატორი ამონიუმის ჰიდროჟანგის 0,1M ხსნარის მარილმჟა-- 

ეას სამუშაო 0,1M ხსნარის გატიტვრისათვის. რეაქციის განტოლება: 

MI0I+0ც+=ML#,-+L,0 
ან 

MV90+8CI + MI,CI+1ი0 
ეკვივალენტურ წერტილში უნდა იყოს ამონიუმის ქლორიდის მხოლოდ 0,05M7 ხსნარი და არ: 

უნდა იქნეს ჭარბად"“" არც ამონიუმის ჰიდროჟანგი და არც მარილმჟავა. სუსტი ფუშისა და ძლიე– 

რი მჟავას მარილის ხსნარის ი0LI გამოსათვლელი ფორზულით ვღებულობთ: 

1 1 
§01=7+--' 4,7+ ლ. 10-2=7-+2,4--0,7=8,7 

აქედან ეღებულობთ: 
ნ1=14--8,7=5,3. 

ინდიკატორთა ჩეეულებრივი ანაწყობიდან ყველაზე უფრო შესაფერია მეთილწითელი (015). 

სუსტი მჟავებისა და ძლიერი ფუძეების მარილების გატიტვრა. ასეთი მარი- 

ლის ძლიერ მჟავასთან რეაქციის შედეგად გამოიყოფა სუსტი მჟავა, ე. ი. ეკვი- 
ვალენტობის წერტილში ხსნარს ექნება მჟავე რეაქცია. მაშასადამე, აუცილებე- 

ლია გამოყენებულ იქნას ინდიკატორი იI<7 (ძლიერი ინდიკატორი). 

ხშირად წამოიჭრება ასეთი საკითხი, მარილმჟავა რეაგირებს უშუალოდ სუსტი მჟავას მარი–– 

თან, თუ მხოლოდ იმ ტუტესთან, რომელიც წარმოიქმნება სუსტი მჟავას მარილის ჰიდროლიზის 

დროს. რაოდენობითი ანალიზის ზოგიერთ კურსში საკითხს იხილავენ მხოლოდ უკანასკნელი თვალ– 

საზრისით. ანალოგიური საკითხი ისმის სხვა ტიპის რეაქციების განხილვისას. 

  

« გატიტვრის შედეგად ზსნარის მოცულობა დაახლოებით ორჯერ იზრდება, და მაშასადამე, 

0,IM MIIს0IL გატიტვრის ბოლოს მიიღება MIIკCI-ის 0,05M ხსნარი. 

«." MM9,0L1 რაღაც რაოდენობა და მისი ეკვიეალენტური ILICI წარმოიქმნება ამონიუმის ქლო-. 

რიდის ჰიდროლიზის ”შეღეგად. 
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გავარჩიოთ, როგორც მაგალითი, ნატრიუმის მეტაბორატის თეისებები. ჰიდროლიზის რეაქ- 
„ციის განტოლებას შემდეგი სახე აქვს: 

80ე-+L#MIC0L( = LI80,+0L- 

პიდროქსილის იონები, სხეა თანაბარ პირობებში, წყალბადის იონებს უკავშირდება უფრო 
«ძლიერ, ვიდრე ს80ე:-. მაგრამ მოცემულ შემთხეევაში ერთ ფაზაში მყოფი 0LL- და 80უ“ იონები 

“წონასწორობაშია, ამიტომ მათი ქიმიური პოტენციალები ტოლია, სხვანაირრად რომ ეთქეათ, ისი– 
ნი თერმოდინამიკურად ტოლფასია. ამგვარად, კონცენტრაციების მოცემული თანაფარდობისას 

"მათ ერთნაირი ხარისხით შეუძლიათ შებოჭონ LI+ იონები, M6გ80,-ის 0,1M ხსნარში იLI-ის მნიშ- 
ენელობა 11, ე. ი. (CI1--=10-9 და ჰიდროლიზის ზარისხი 1% “შეადგენს. Mგ80ე-ის ხსნარზე და- 
„მატებული მარილმჟავას ყოველი წეეთი რეაგირებს როგორც 80,;- იონებთან, ისე CII” იონებ–- 

თახ. 

რადგანაც მარილის 99% იმყოფება 80.- სახით, რეაქციის ძირითადი განტოლება უნდა დაი- 
“წეროს ასე: 

80) +LI“=I180; 

სუსტ მჟავას იმიტომ უწოდებენ, რომ მისი ანიონები მჭიდროდ იკავშირებენ LI“ იონებს. 

„არაწუალხსნარებში გატიტვრა კარგად ასაბუთებს ამ დასკენას. ამგვარად, არავითარი საფუძეელი 

„არა გეაქვს ვიფიქროთ, რომ სუსტი მჟავას მარილის გატიტვრა დაიყეანება მხოლოდ სუსტი მჟა- 

ვას მარილის ჰიდროლიზის შედეგად წარმოქმნილი ტუტის ნეიტრალიზაციამდე. 

მაგალითი. შეირჩეს ინდიკატორი ნატრიუმის კარბონატის 0,03 M ხსნარის ნახშირმეა- 
·ეამდე გატიტერისათეის. მოცემულ შემთხვეეაში შეიძლება პროცესის საფეხურებრიეი მსელელო- 

„ბის უგულებელყოფა და რეაქციის განტოლების შემდეგნაირად გამოსახვა: 

C0ე1”--2L1+=11I:C0კ 

ან 
MმკC0:ე+211CL= LI,C0კ-+-2M2CI 

ეკვივალენტობის წერტილში მიიღება ნახშირმჟავას ხსნარი. თუ გატიტვრისათეის იყენებენ 

“0,1 M (ან უფრო კონცენტრირებულ) მარილმჟავას, შეიძლება ხსნარის მოცულობა უცვლელად 

(ჩაითვალოს და დაეუშვათ, რომ გატიტვრის დამთაერებისას წარმოიქმნება ნახშირის მჟაეას 0,03 მ 
#'ხსნარი, სუსტი მჟავას ხსნარის §L( გამოსათვლელი ფორმულით (იხ. § 77) ეპოულობთ: 

1 ! LL 65. 1 Iდ3, 10-9-ვ,3-L0,8=4,1 ნ09=-- 9Mყ –“ე“ IწCგე = 2 05 –- “16 . 10-2=3,1-L0,8=4,1. 

"უფრო მეტად შესაფერ ინდიკატორს წარმოადგენს მეთილნარინჯი (ი I =4). მეთილწითელის გამო–- 

“ყენების შემთხეევაში (09I=5) ინდიკატორი იცელის ფერს გაცილებით ადრე ეკეივალენტობის წერ- 

„ტილის მიღწევამდე და შედეგები არასწორი იქნება. 

ძლიერი მჟავების გატიტვრა. სამუშაო ტიტრიან ხსნარებად ჩვეულებრიე იყე- 

'ნებენ ძლიერ ფუძეებს. ამგვარად, გატიტვრის ეს შემთხვევა ძლიერი ფუძეების 
გატიტვრის ანალოგიურია. ტუტის სამუშაო ხსნარი ჩვეულებრივ შეიცავს კარბო- 

“"ნატების მინარევს, ჰაერიდან C0;-ის შთანთქმის შედეგად. ფენოლფტალეინის თა- 

'ნაობისას ნატრიუმის კარბონატი იტიტრება მხოლოდ ნატრიუმის ჰიდროკარბო- 

'ნატამდე. ამასთანავე კარბონატების შემცველობა მატულობს სამუშაო ხსნარის 

“დაყოვნებით. ამიტომ, კარბონატების შემცველობა რომ ყოველთვის არ გავით- 

"ვალისწინოთ, ინდიჟატორად უნდა გამოვიყენოთ მეთილნარინჯი. 

სუსტი მჟავების გატიტვრა. სუსტი მჟავას ხსნარის ძლიერი ფუძის სამუშაო 
"ხსნარით გატიტვრისას მიიღება მარილი, რომელსაც ჰიდროლიზის შედეგად ტუტე 

რეაქცია აქვს. ამიტომ აუცილებელია 0I1>>7-ის ინდიკატორის გამოყენება (სუს- 

ტი ინდიკატორი). უფრო ზუსტი დახასიათება მიიღება ეკვივალენტობის წერტილ- 

რში ისII-ის გამოთვლის გზით. 

მაგალითი. შეირჩეს ინდიკატორი, გოგირდოვანი მჟავას სრულ მარილამდე გატიტვრი- 
"სათვის. 

“რეაქცია, შეიძლება გამოესახოთ განტოლებით: 

Lს50ა+201I1-=50#- +210 
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ან L50ვ-+- 2M3გ011= M2ე50კ-+-2M9,0 

ეკვივალენტობის წერტილში ნიეთიერების კონცენტრაცია შეიძლება მიეიღოთ 0,1M-ის ტო-. 

ლად. მაშინ ორფუძიანი მჟავას მარილის ხსნარის LI გამოსათელელი ფორმულით (ის. § 78) 
ვპოულობთ: 

1 ! 1 1 
ხ11=7+--ჩM +-18C%.= 7 +> ,7,2+-- 16 10-1=7+3,6--0,5= 10,1 

ყველაზე უფრო შესაფერისი ინდიკატორია თიმოლფტალეინი (91=10). თუ ფენოლფტალეინს. 

გამოვიყენებთ, მისი შეფერეა, ცხადია, ეკვივალენტობის წარტილის მიღწევამდე შეიცვლება. 

სუსტი ფუძეებისა და ძლიერი მჟავების მარილების გატიტვრა. სუსტი ფუე-- 

ძისა და ძლიერი მჟავას მარილებს შეუძლიათ ირეაგირონ ტუტეებთან. ეკვივალენ-. 
ტობის წერტილში მიიღება სუსტი ფუძის ხსნარი, ამიტომ აუცილებელია სუსტი- 

ინდიკატორის (0I>>7?) გამოყენება, 

მაგალითი. შეირჩეს ინდიკატორი მარილმჟავა ანილინის ხსნარის გასატიტრავად 
(CაII MI, . IIC), ან უფრო ზუსტად C-LMIს)MMეCI) რეაქციის განტოლება: 

C-LIIMIIე7--01I-=CაIIMIIე01LL 
ან 

C.IIIMI69ICI-+ M20-I=CაLIMII-- M2CI+X#Mე0 

თავისუფალი ანილინის კონცენტრაციას ეკეივალენტობის წერტილში თვლიან Cფუპ.=0,1M>- 
ის ტოლად. სუსტი ფუძის ხსნარის (§ 77) 90 გამოსათელელი ფორმულით ვპოულობთ: 

1 1 I 1 
=- _-–- =– –- -1= = იC)I 2 M ფუ). 2 16Cფუპ, 2 9,4 21619 4,7+0,5= 5,2. 

აქედან 
ხნ11I=14–ი011=14-–5,2=8,8 

ყველაზე უფრო შესაფერისი ინდიკატორია ფენოლფტალეინი (იL1=9). თუ თიმოლფტალეინს 

(0I=10) გამოვიყენებთ, მაშინ ეკეივალენტობის წერტილში ჯერ კიდევ არ შეიცვლება ინდიკატო– 

რის ფერი. მაშასადამე, თიმოლფტალეინის თანაობით გატიტერის ბოლოს (ლურჯი შეფერეის 

წარმოქმნისას) ხსნარში ჭარბად იქნება მწვავე ტუტე, რაც საკონტროლო ცდით შეიძლება დავა– 

დგინოთ. 

მრავალფუძიანი მჟავას (ან მისი საშუალო მარილის) გატიტვრა მჟავე მარი- 

ლამდე. გარდა განხილული განსაზღვრებისა, არის კიდევ მთელი რიგი სხვა განსა– 

ზღვრები, როგორც მაგალითად, სუსტი არაორგანული ფუძეების მარილების (მაგ+ 

#ICIე) გატიტვრა უხსნადი ფუძეების წარმოქმნით, ზოგიერთი კომპლექსური იო- 
ნის (მაგ. 5Iკ?“) გატიტვრა და ა. შ. ყველაზე უფრო ხშირად არის გამოყენებუ- 

ლი მრავალფუძიანი მჟავას (ან მათი საშუალო მარილების) გატიტვრა ეკვივალენ– 

ტობის წერტილში მჟავე მარილის წარმოქმნით. ადრე ნაჩვენები იყო, რომ მჟაეე- 

მარილებს შეიძლება ჰქონდეს როგორც მჟავე, ისე ტუტე რეაქციაც, იმის მიხედ- 

ვით, თუ როგორია საფეხურებრივი დისოციაციის კონსტანტების თანაფარდობა. 

ამიტომ ინდიკატორის შერჩევისათვის აუცილებელია ყოველ ცალკეულ შემთხვე– 
ეაში მიღებული მჟავე მარილის შესაბამისი 0I1-ის გამოთვლა. 

მაგალითი 1. უნდა შეირჩეს ინდიკატორი ნატრიუმის კარბონატის მჟავე მარილამდე, 
გასატიტრავად. 

რეაქციის განტოლება: 

, 60--+8+-00ა- 
ან 

MვეC0ე-I- LIICI=MგI11C0ე-L M3C1 

მჟავე მარილის ხსნარის II გამოსათელელი ფორმულით ეპოულობთ: 

ც-60+ი16 _ 5,5+10,2 =8,25 
2 ნ 
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ინდიკატორად შეიძლება ფენოლფტალეინის (01=9) გამოყენება. ამ წესით გატიტერა დაწევ- – 
რილებით განხილულია § მ88-ში. 

მაგალითი 2. შეირჩეს ინდიკატორი გოგირდოეანი მჟავას გასატიტრაეად მჟავე მარილე- 
ბამდე. მივიღებთ რა მხედეელობაში გოგირდოვანი მჟავას კონსტანტების მნიშენელობებს (0IL-–– 

1,8 და იMა--7,2) ეპოულობთ: 

იც –-Iს+00V _ 18172 _/5 
2 2 

შესაფერის ინდიკატორს წარმოადგენს მეთილნარინჯი (უმჯობესია გატიტვრა 

ძალიან სუსტ ვარდისფერ ელფერამდე (იხ. ცხ. 9, გვ. 302)), ან მეთილწითელი 

სუკეთესია გატიტვრა ინტენსიური წითელი შეფერვის მხოლოდ შესუსტებამდე 

(გაჟვითლდება)). 

§ 8ვ. ბატიტვრის მრუდები 

გატიტვრის სიზუსტე მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული იმაზე, თუ რამ– 

დენად მკვეთრად იცვლება ხსნარის #იII ეკვივალენტობის წერტილის მახლობლად 
(იხ, § 72). ამიტომ ინდიკატორის შესარჩევად, წინა პარაგრაფში განხილული პი- 

რობები, მთელ რიგ შემთხვევებში, არ გვაძლევენ ანალიზის მოცულობითი მე- 

თოდის გამოყენების შესაძლებლობის სრულ დახასიათებას. ყოველთვის არ ხერ- 

ხდება ისეთი ინდიკატორის შერჩევა რომლის გატიტვრის მაჩვენებელი (01), 

ზუსტად დაემთხვევა, ეკვივალენტობის წერტილის §II. გარდა ამისა, ისიც უნდა 
მივიღოთ მხედველობაში, რომ იI მნიშვნელობა არის მიახლოებითია უკეე ნათ- 

ქვამი იყო, რომ გატიტვრის ჩეეულებრივ პირობებში ინდიკატორის ფერის ცელი- - 
ლება შეიმჩნევა –I+0,2 ფარგლებში. უფრო დაწვრილებითი შესწავლა გვიჩვე- 

ნებს, რომ ზოგ შემთხვევებში ეკვივალენტურ წერტილში ინდიკატორის ი1 და 

LI სიდიდეს შორის მნიშვნელოვან განსხვავებასაც კი არ აქვს არსებითი მნიშვ- 
ნელობა, ზოგჯერ კი პირიქით, XLI მეათედი გადახრაც კი გატიტვრის საგრძნობ 

ცდომილებას იწვევს. 
გატიტვრის ცდომილების საკითხი განხილულია § 84-ში. ეკვივალენტობის წერ- 

ტილის მახლობლად §II-ის ცვლილების ზოგადი დახასიათებისათვის მიზანშეწო- 

ნილია ზოგიერთი გატიტვრის მრუდის განხილვა. 
განსაზღვრული რაოდენობის საკვლევი ხსნარისადმი სამუშაო ხსნარის თანდა– 

თანობით მიმატებისას შესაბამისად იცვლება იI)1-ის მნიშვნელობებიც. გატიტვრის - 
მრუდები ამ უკანასკნელის ცვლილებათა გრაფიკული გამოსახვაა. აბსცისის ღერძ- 
ზე წერენ სამუშაო ხსნარის დამატებულ რაოდენობას, ხოლო ორდინატთა ღერძზე 

კი ხსნარის ი მნიშვნელობას. გატიტვრის მრუდის ცალკეულ წერტილებს ანგა- 
რიშობენ" შესაბამისი ელექტროლიტის იII-იის გამოსათვლელი ჩვეულებრივი 

ფორმულების მიხედვით. 
მოყვანილ მაგალითებში მიღებულია, რომ 100 მლ ხსნარი იტიტრება ტოლი 

ნორმალობის სამუშაო ხსნარით. ამგვარად, მიმატებული ხსნარის რაოდენობა 

(მილილიტრებში) ამავე ღროს უჩვენებს გატიტრული ნივთიერების რაოდენობას 
პროცენტებში, შემდგომ” მსჯელობის გამარტივებისათვის კიღებულია, | რომ გა- 
ტიტვრის პროცესში ხსნარის მოცულობა პრაქტიკულად არ იცელება?? 

? თუ შესაბამისი დისოციაციის კონსტანტები არ არის ცნობილი ან გატიტერა რთული ზასია–- 

თისაა, გატიტერის მრუდებს ადგენენ ექსპერიმენტულად, პოტენციომეტრიული მეთოდით "- . 
თ." შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ აღებულია უფრო კონცენტრირებული, მაგალითად 1 M 

სამუშაო ზსნარი, ხოლო შედეგებს იწერენ შესაბამისი რაოდენობის 0,1 M ხსნარის მილილიტ– 

რების სახით. 
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ძლიერი მჟავას ძლიერი ფუძით გატიტვრა. ძლიერი მჟავებისა და ძლიერი ტუ- 

ტეების გატიტევრისას ი9I)I-ის ცვლილების წარმოსადგენად შეიძლება გამოვთვა- 

ლოთ 0,1M მარილმჟავას 0,1M ნატრიუმის ტუტით გატიტვრის მრუდი. გატიტე- 

რის დასაწყისში (ე. ი. 0 მლ ტუტის დროს), გვაქვს 0,1M მარილმჟავა, რომლის 

ჩLL=–-–-IC C-,.=1. თუ Mგ0II-ის 0,1M ხსნარს დავუმატებთ 90 მლ რაოდენო- 
ბით, მაშინ 100 მლ მოცულობაში დარჩება გაუტიტრავი 10 მლ 0,1M მარილმჟავა, 

ე. ი. 89CI-ის კონცენტრაცია გაუტოლდება 0,01 M?; ასეთი ხსნარისათვის იIL1= 

=–-)თ C,,.,=–-Iყ 10-7=2. გატიტვრის მრუდის ზოგიერთი სხვა წერტილი მოცე- 
-მულია მე-10 ცხრილში. 

გატიტვრის რეაქციის განტოლება ასეთია; 

LI+-+0L7”=II,0 

მაშასადამე, ეკვივალენტობის წერტილში (C0ჯ-სა და სხვა მინარევების არათა- 

'ნაობისას გვექნება: 

IIIL1=(|0ILI1-)=10“? 

თუ გატიტერას ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევის შემდეგაც განვაგრძობთ, 

წყალბად-იონთა კონცენტრაციის განმსახღვრელი იქნება ტუტის ნაქარბი. 

ცხრილი 10 

ძლიერი მჟავას ძლიერი ტუტით ჯატიტვრა 

  

  

    

მომატებულია ის 
0 #6 ხსნარის მლ ხსნარში იII-ის განმსა–- ხსნარის იII-ის გამო– იL 

(გატიტრულია მარილ–- | ზღვრელი ელექტროლიტი ) სათვლელი ფორმულა 
ჟავას %) 

0 0,1 M ICI სLIL=-–IწCყCI 1 
90 0,0! M LICI ?ჩI=-–)თC/CI 2 

99,0 0,001 M IICI ჩL=-–IთCიC! ვ 
999 0,000! M ICI ხ-=-)CCMC, 4 
100 _– ხII=00L1 7 
100,1 0,000! M M2CLI ხნ011=-–)იCMი0// 10 
10! 0,001 M M2გCXI ი0ს=-–-)9CVა0#M 11 
110 0,001 M M2CLI ხნ01=–CMი0” 12 
200 0,1 M Mვ0LL ნ01=–-IწCMV#ი0/ 13 

ასე მაგალითად, თუ მივუმატებთ 0,1M ტუტის ხსნარს 100,1 მლ რაოდენო- 
“ბით, მაშინ 100,0 მლ დაიხარჯება მჟავას განეიტრალებაზე, ხსნარში კი დარჩება 

ნატრიუმის ტუტის 0,1M ხსნარის 0,1 მლ 100 მლ მოცულობაში. აქედან ვპოუ- 

ლობთ ჰიდროქსილ-იონთა კონცენტრაციას. 

ამგვარად 

ი0LI=4 ან იILI=10. 

ანალოგიურად შეიძლება მრუდის სხვა წერტილების გამოთვლა (იხ. 10 ცხრ.)- 

მე-10 ცხრილის მონაცემების გრაფიკული გამოსახეა ნაჩვენებია 79-ე ნახაზზე 

“უწყვეტი ხაზით. ეკვივალენტობის წერტილის ახლოს მრუდი ხასიათდება ნII-ის 

“ ფორმულით M,V,=M,V, ეპოულობთ: 0,1 . 10=M;. 100, 
საიდანაც 

0,1. 10 
––––>აკაა <9. 

Mს= “ნ “-10-3



მკვეთრი ცვლილებით. ცხადია, გატიტვრისას შეიძლება სხვადასხვა ინდიკატორის 

გამოყენება, რომელთა ი+L თავსდება 4-–10-ის ზღვრებში. ასე მაგალითად. 0 IL-=4 
დროს გაუტიტრავი დარჩება მხოლოდ 0,1% მჟავა, ხოლო 01 =10-ის დროს ხსნარ- 

მი იქნება მხოლოდ 0,1 % ჭარბი ტუტე. ეს შეცდომები შეიძლება ადეილად აღი- 

რიცხოს შესაბამისი გამოთვლებით ან საკონტროლო ცდის დახმარებით (იხ. §84). 

მჟავათა უფრო განზავებული ხსნარების გატიტვრის დროს ანალოგიური მრუ- 
დი მიიღება, მხოლოდ (LI-ის საწყისი მნიშენელობები იქნება მეტი, ამასთან და- 

კავშირებით II-ის ცვლილება ეკვივალენტო- 

ბის წერტილთან ახლოს ნაკლებად მკვეთრი ჩ ი»MC 

იქნება თუ გატატვრისათვის გამოყენებულია = 00/VMC) 
-მწვავე ტუტის უფრო განზავებული ხსნარი, 

მაშინ მრუდის მარჯვენა ტოტი წავა უფრო 

დაბლა და იII-ის ცელილება ისევ ნაკლებად 9 
მკეეთრი იქნება. ეს გარემოებანი ამცირებენ 6 

გატიტერის სიზუსტეს. გატიტვრის შესაბამისი 4 

მრუდი გამოსახულია იმავე 79-ე ნახაზზე წუვე- 2 
ტილი ხაზით. 

სუსტი მჟავას გატიტვრა. მაგალითის სახით 

შეიძლება განვიხილოთ ძმარმჟავას გატიტერა 
მწვავე ტუტით. გატიტერის პირობები წინა ნახ. 79. ძლიერი მჟავას ძლიერი 

„მაგალითის ანალოგიურია. ჭგატიტვრის დასაწ- ფუძით გატიტერის მრუდი. 

ყისში ხსნარში იმყოფება 0,1M ძმარმჟავა, რომლისთვისაც ვპოულობთ: 

1 1 4,8 1 
1=-- იფ, –- –– I-C. –=–- –--–-I2101=2,4-L0,5=2,9. 

? 2 0) 2 წ 2 2 § 

    
მ #40 #0 /20 /60 200 

დაბის 

თუ მივუმატებთ 0,1M ტუტის ხსნარს, 9 მლ-ის რაოდენობით, მაშინ ძმარმჟა- 
უას 9% გადავა მარილში (CLI-CCCMმ) და დარჩება 91% გაუტიტრავი ძმარმჟავა. 
ამგვარად, მიიღება ბუფერული ხსნარი, ამასთან მარილისა და მჟავას კონცენტ- 

რაციათა ფარდობა იქნება: 

Cგა4. : C2კ.==9 : 91==1 : 10 

ასეთი ხსნარის იII იქნება: 

CM. 
Cგე. 

ზოგიერთი სხვა მონაცემები მოცემულია მე-11 ცხრილში. 

ეკვივალენტობის წერტილში ჯII-ის მნიშენელობები გამოითვლება სუსტი 

მჟავების მარილთა ხსნარებისათვის არსებული ფორმულით (Cხ. § 78). ეკვივალენ- 

ტობის წერტილის შემდე გ ხსნარში აღმოჩნდება ჭარბი ტუტე. ნატრიუმის აცეტა- 

ტის სუსტ, ტუტე რეაქციას არა აქვს მნიშვნელობა. იმასთან შედარებით, რაც გა- 

მოწვეულია ჭარბი ტუტით. ამგვარად, ეკვივალენტური წერტილის შემღეგ გა- 
ტიტერის მრუდს ისეთივე სახე აქვს, როგორც წინა მრუდს. 

0,1M ძმარმჟავას გატიტვრისას იILI ცვლილების გრაფიკული გამოსახვა მოტა- 

ნილია მე-80 ნახაზზე (მთლიანი ხაზი). წინა მრუდთან შედარებით ამ მრუდს რიგი 

თავისებურებანი გააჩნია. ამ თავისებურებებიდან მთავარია ეკვივალენტობის 

წერტილის მახლობლად #9LI-ის მნიშენელობის შესამჩნევდ ნაკლებად 

მ კვეთ რი ცვლილება. ამიტომ ინდიკატორის შერჩევისადმი მოთხოენილება 

24 ა. ბაბკო, ი. პიატნიცკი 369 
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ცხრილი 1! 

სუსტი მჟავას გატიტვრა ძლიერი ტუტით 

  

  

ამ. ბ. ა ის 
იაა ხსნარი მლ ი» ხსნარის II-ის განმსაზღვრე- ხII-ის გამოსათელე ლი იც! 

ტიტრულია ძ ქმარ. ლი ელექტროლიტი ფორმულა 
მჟავა %). 

0 0,1 M CIMეC00XI: 1 1 2,9 
? ხ11=-უ-0Mმე.-–-2-16Cმე. 

9 ფერული ნარევი 3,8 
რს თიბისი, Cმარ, 

011 =ი1%%.+I8C– 
08 

50 ოგი, 4,8 9 ' შეძე იბივე 5.8 

99 „ , 6,8 
1 1 

100 (ეკვ, წერტ.) CIეC0C0IMგ, იI=7+- იMმე.+ -- 16CVიი/) 8.9 

100,! M301LI ხ08=-–-)0CVი0M 10 
101 იგივე! იგივე 1,1 
119 ი „ 12       

იზრდება, ასე მაგალითად, მე-80 ნახაზიდან (იხ. აგრეთვე ცხ. 11) ჩანს, რომ ინ- 

დიკატორად მეთილნარინჯის გამოყენება უხეშ შეცდომას გამოიწვევს. მეთილნა- 

რინჯი შეფერვას შეიცვლის ეკვივალენტობის წერტილის მიღწეეამდე დიდი ხნით 

ადრე, როცა გატიტრული იქნება ძმარმჟავას 

მხოლოდ ნახევარზე ნაკლები. ეკვივალენტო– 

ბის წერტილი' გადანაცვლებულია ნეიტრალუ- 

რი რეაქციიდან (0ILI 7) ტუტისაკენ (იII 8,9 

ამიტომ არ შერიძლება გამოყენებულ იქნას ლაკ– 
მუსის ტიპის ინდიკატორი, რომელიც ფერს 

იცვლის ნეიტრალურ არეში (იLI-––-7 დროს). 

უფრო სუსტი მჟავების გატიტვრისას (ძმარ- 

მჟავასთან შედარებით) მრუდის მარცხენა ნა- 

წილი გადაინაცვლებს თითქმის სიმეტრიულად 

მაღლა და, ამგვარად სILI ცვლილება ეკვივა- 
ლენტობის წერტილთან ახლოს კიდევ უფრო ნა- 

კლებად მკვეთრი იქნება. ამასთან დაკავშირე– 

ბით ძლიერ სუსტი მჟავების გატიტერა გაძ- 

ნელებულია და ზოგჯერ (მაგალითად, ბორის 

მჟავას) პრაქტიკულად შეუძლებელია ჩეეულებრივ პირობებში. მე-80 ნახაზზე წყვე– 

ტილი ხაზით ნაჩვენებია (მაგალითის სახით) სუსტი მჟავას გატიტვრის მრუდი, რომ. 

ლის შესაბამისი დისოციაციის კონსტანტა 10“7 ტოლია. მსგავსი დასკვნები შეი- 

ძლება მივიღოთ სუსტი ტუტეების გატიტვრის შემთხვევაში. 

მრავალფუძიანი მჟავების და მათი მარილების გატიტვრა. მრავალფუძიანი 

მჟავები უმრავლეს შემთხვევებში წარმოადგენენ სუსტ ელექტროლიტებს, რომ- 

ლებიც საფეხურებად დისოციირდებიან; ცალკეული დისოციაციის კონსტანტები 

ხშირად საკმაოდ განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან, ორფუძიანი მჟავებისა (და მა- 

თი მარილებისათვის) გატიტვრის მრუდზე ორი გადანაღუნი და ორი ეკვივალენ- 

ტობის წერტილი შეიმჩნევა: ერთი შეესაბამება მჟავე მარილის წარმოქმნას, მეო- 

რე –– სრული მარილის (ან თავისუფალი მჟავას) წარმოქმნას. იILI ცვლილების 
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ნახ. მ0. სუსტი მჟაეების ძლიერი 

ტუტებით გატიტერის მრუდები.



საერთო დიაპაზონი რჩება, ცხადია, ისეთივე, როგორც სუსტი მჟავების შემთხ- 
ვევაში იყო. ამიტომ დII ცვლილებას ეკვივალენტობის თითოეული წერტილის 

მახლობლად აქვს ნაკლებად მკვეთრი ხასიათი. 

თუ დისოციაციის ცალკეული საფეხურის კონსტანტები მცირედ განსხვავდე- 
ბიან, მაშინ მჟავე მარილამდე გატიტერა ძლიერ გაძნელებულია. ასე მაგალითად, 

მჟაუნმჟავასათვის იIL,=1,2 და 0#,=4. მჟაუნმჟაეას გატიტვრა მჟავე მარილამდე 

ჩვეულებრივ პირობებში პრაქტიკულად შეუძლებელია, რადგან მიიღება +10% 
რიგის შეცდომები. თუ დისოციაციის ცალკეული კონსტანტები განსხვავდებიან 
10-3---10-7- -ჯერ, მაშინ მჟავე მარილამდე გატიტვრა შესაძლებელია, მაგრამ ასეთი 

გატიტვრის სიზუსტე ჩვეულებრივ მცირეა. 

მრავალფუძიანი მჟავას გატიტერის მნიშენელოვან მაგალითად განვიხილოთ 
ნატრიუმის კარბონატის მარილმჟავათი გატიტვრა, გატიტვრის საერთო პირობე- 
ბი შეიძლება მივიღოთ ისეთივე, როგორც წინა მაგალითებში: ხსნარის მოცულო- 

ბა 100 მლ, კონცენტრაცია 0,1M. გატიტვრაზე დახარჯული მარილმჟავას რაოდე- 

ნობა ეკვივალენტური იქნება 0,1M ხსნარის 200 მლ-ის. თუ გატიტვრისათვის გა- 

მოვიყენებთ მჟავას უფრო კონცენტრირებულ ხსნარს? (მაგალითად, 1 და 2M), 
მაშინ ხსნარის მოცულობა გატიტვრის დროს პრაქტიკულად არ შეიცელბა. 

რეაქციის განტოლება 

Mმ:CC5+ILIC1I=M2811C0ე+ MმCI () 

M21IC0ე-+-11CI=11.C0ე-+ M2CI (2 

ორფუძიანი მჟავას საშუალო მარილის ხსნარის იII-ის გამოსარვლელი ფორ- 

მულით ნატრიუმის 0,1M ხსნარისათვის გვექნება: 

ML=7++- ი, + -L 1 I6C+=7 +-ჯ 10,2 + -)-IC101= 

ლ «II51- 05-16. 
გატიტვრის პირველი სტადიის დროს წარმოიქმნება ბუფერული ხსნარები, 

რომლებშიაც ნატრიუმის პიდროკარბონატი მჟავას როლს თამაშობს, ხოლო ნატ- 

რიუმის კარბონატი –- ამ მჟავას მარილის როლს. ასე მაგალითად, თუ დავუმა- 

ტებთ მარილმჟავას 0,1M ხსნარს 9 მლ-ის რაოდენობით, ხსნარში წარმოიქმნება 

9 მლ 0,1M M8I1C0ვე და დარჩება 91 მლ9,1M M2,C0ე. ცხადია, მარილისა და მჟა- 

ვას კონცენტრაციათა ფარდობა ამ ბუფერულ ხსნაოში იქნება 

Cვა# ! C გ, =91 :9=-10:1 

აქედან ვპოულობთ: 

C01:) LII= 1 ნ 0IL > 4-6 –– IIC6%). =>-=10,2+I!610-IC1=11,2 

სხვა წერტილებისათვის სI-ის გამოთვლის შედეგები მოტანილია მე-12 

ცხრილში. 

“თ 4“ გატიტვრის შედეგები, შეთანხმების თანახმად, გამოსახულია 0,1 M ხსნარის მილილიტ- 
ებში. 
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ცხრილი 12 

ნატრიუმის კარბონატის გატიტვერა მარილის მჟავათი 

  

  

  

  

დამატებული |სსნარის იII-ის განმსაზღერ ხსნარის II-ის გამოს 1-ს 0,1 -ის. განმსაზღერე ლი არის იII-ის გამოსათვლელი 
11CL-9ს მლ. ა ელექტროლიტი ფორმულა M 

0,1 M M2აC0: 1 1 11,6 მ 19 09M=7+ -- Mე+-> 10Cგ, 
9 ბუფერული ნარევი 

M M=იI.-LIV IC0C9 1 მეC0ე:-LM2LIC0უე იჩLI=დM--LI8 (90CC CI 11,2 

2 იგივე იგივე 10,2 
„ ” 9,2 

100 (ეკე. 1 წერტ.) M2IIC0ა 9L=61++0#%+ 8,35 
2 

110 გ. რუ ნარევი = (Mილუ- I. 7,5 
უფერული ნIMI = იM-LIC (8:CC:| 

M39C0ვკ-LIიC0ე: 
150 იგიეე იგივე 6,5 
190 · „ 5,5 

200 (ეკვ. 11 წერტ.) +ცC0ა 0M=4- ი%,--3-I8Cაე. 2,75 

201 0,001M LICI ხჩLI=-–IVCVC 3,0 
210 0,01M LICI იგიეე 2,9       

ეკვივალენტობის პირველ წერტილში წარმოიქმნება ნატრიუმის ჰიდროკარ- 

ბონატი, რომლისთვისაც მჟავე მარილის ხსნარის იII-ის გამოსათვლელი ფორმუ- 

ლის შესაბამისად გვექნება: 

ი8 = ისს +ი!ს _ 
ი 

    
· 

M2IC0ნ MეC0ე    
«ი მი I20 /# 2790 

მ #/,. ცCI 

სურ. ზ1. ნახშირმჟავა ნატრიუმის 

ძლივრი მჟავათი გატიტვრის მრუდი. 

5 
523102, =8,35. 

ეკვივალენტობის პირველი წერტილის 
შემდეგ მიიღება ILI.C0ე-ის (სუსტი მჟა- 

ვა) და M2LIC0ე-ის (სუსტი მჟავას მარი- 

ლი) შემცველი ბუფერული ხსნარები. ასე- 

თი ნარევების LI გამოსათვლელად აუცი- 

ლებელია დისოციაციის პირველი კონსტან– 

ტით სარგებლობა, რომელიც ახასიათებს 

LI-C0ვ-ს, IIC0ე“ და II+ იონებს შორის 
წონასწორობას. ეკვივალენტობის მეორე 
წერტილში წარმოიქმნება ნახშირის მჟა- 

ვას 0,1M ხსნარი?, ეკვივალენტობის მეო– 

რე წერტილის შემდეგ ხსნარმი იქნება 

ჭარბი მარილმჟავა. 

გატიტერის მრუდი მოტანილია 81-ე ნახახზე. ეკვივალენტობის ორივე წერტი- 
ლის ახლოს აღინიშნება არა ძლიერი, მაგრამ საკმაოდ შესამჩნევი იIL-ის ცვლი- 
ლება, ამასთან ეს ცვლილება უფრო მკვეთრი ხდება ეკვივალენტობის მეორე წერ- 

" ამ წერტილისათვის მე-12 ცხრილში მოტანილ შედეგებს რამდენაღმე პირობითი ხასიათი 

აქვს, რადგან ჩეეულებრივი წნევისა და ტემპერატურისას LLეC0ე-ის ხსნადობა 0,1 M-ზე ნაკლებია. 
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ტილთან ახლოს. ნატრიუმის კარბონატის გასატიტრავად ჰიდროკარბონატამდე 

ინდიკატორად ჩვეულებრიე იყენებენ ფენოლფტალეინს, ხოლო ნახშირმჟავამდე 

გასატიტრად –– მეთილნარინჯს. უკანასკნელი იძლევა უფრო ზუსტ შედეგს. 

§ 84. ვუძე-მჟავური ბატიტვრის ცდომილება 

ფუძე-მჟავური გატიტვრისას, ისე როგორც მოცულობითი ანალიზის სხვა მე- 

თოდების დროს (იხ. § 72), შეცდომის უფრო მნიშენელოვანი წყაროა ეკვივალენ- 

ტობის წერტილში II-ის მნიშვნელობიდან ი1I-ს გადახრა, აგრეთვე ეკეივალენ- 
ტობის წერტილთან ახლოს (II-ის ცვლილების” არასაკმაო სიმკვეთრე. ამ შეცდო- 

მების აღრიცხვა შეიძლება სხვადასხვა ხერხით, რისთვისაც მოწოდებულია რიგი 
ფორმულები და მეთოდები. განეიხილოთ ფუძე-მჟავური გატიტვრის ცდომილე- 

ბათა თეორიის ძირითადი დებულებები. 

გატიტვერის დროს სამუშაო ხსნარებად ჩეეულებრივ იყენებენ ძლიერი მჟავე- 

ბისა და ფუძეების ხსნარებს. უფრო ხშირად საჭიროა ძლიერი მჟავების და ფუძე- 
ების, სუსტი მჟავების და ფუძეების და აგრეთვე მათი მარილების განსაზღვრა. 

ამ დროს გატიტვრის ცდომილება შეიძლება ორ ჯგუფად გავყოთ. ერთ შემთხვე- 

ვაში ინდიკატორის ფერის ცვლილება შეიმჩნევა თავისუფალი ძლიერი მჟავას ან 

ტუტის რამდენადმე სიჭარბისას. სხვა შემთხეევამი გატიტვრის ბოლოს, 

ე. ი. ინდიკატორის ფერის ცვლილების მომენტში ხსნარში რჩება რაღაც რაოდე- 

ნობა გაუტიტრავი სუსტი მჟავა ან მისი მარილი (იგივე ითქმის სუსტი ფუძეების 

შესახებ). ამავე მეორე ჯგუფს ეკუთვნის მჟავე მარილებამდე გატიტერა, ამასთან 

ზოგჯერ ინდიკატორის ფერის ცვლილება იწყება სამუშაო ხსნარის მხოლოდ ერთ- 
გვარი საჭარბით დამატების შემდეგ, მაგრამ ამ შემთხვევაში ჭარბი M2გCIL ან 

III არ რჩება თავისუფალი, არამედ წარმოქმნის საშუალო მარილს ან სუსტ მჟა- 
ას. 
დასახელებული ჯგუფებიდან ყოველ შეცდომას აღრიცხავენ სხვადასხვა ხერ– 

ხით. ამიტომ, პირეელ ყოვლისა, საჭიროა ცალკეული შემთხვევისათვის დადგე- 
ნილ იქნას ცდომილების კერძოდ რომელ სახეს აქეს პრაქტიკული მნიშვნელობა 

ეკვივალენტობის წერტილში მოცემული LI და ინდიკატორის მოცემული დI-ს 

დროს. ამ საკითხის გადაწყვეტის საერთო წესი ძალიან დიდია. რეაქციის ტოლო- 

ბის განხილვისა და ეკვივალენტობის წერტილში იILI ინდიკატორის 0ი1-თან შედა- 

რებისას ადვილად გაირკვევა შეცდომის ხასიათი და სიდიდე ყოველ ცალკეულ 
შემთხვევაში. ზ 

ცდომილებათა თეორიის შემდგომ განხილეას საფუძვლად უდევს ნ. .ბიერუმის" ნაშრომი. 

ბიერუმის თეორია უფრო ზუსტად გადმოცემულია ნ. ა. ტანანაევის მოცულობითი ანალიზის კურ- 

სში. მხოლოდ ბიერუმის თეორიის მიხედეით თითოეული შემთხვევისათვის აუცილებელია სამი 

ცდომილების მნიშვნელობა. ორი მათგანი, როგორი წესი, ძალიან მცირეა და მხოლოდ რომელიმე 

მესამე ცდომილებას აქეს პრაქტიკული მნიშენელობა. 

ასე მაგალითად, რომელიმე ინდიკატორით ძმარმჟავას გატიტერისათვის აუცილებელია გა» 

მოთგლილ იქნას ჭარბი II1+-ის კონცენტრაცია, CLI- იონების კონცენტრაცია და გაუტიტრავი 

ძმარმჟავას რაოდენობა, ხოლო შემდგომ უნდა აღირიცხოს შედარებით არსებითი ცდომილება. ცხა- 

დია, შეუძლებელია ერთსა და იმაეე დროს გადაიტიტროს ძმარმჟავა (ჭარბი CL“) ან გაუტიტრა–- 

ვი დარჩეს ის (CII1C001L1-ის ნაშთი) და მიღებულ იქნას ჭარბი IIL+-ები. 

გაცილებით უფრო სწორი და მარტივია, არსებითად, გადაწყდეს საკითხი, შეცდომის ხასია- 

თის შესახებ, ეკვიეალენტობის წერტილში იII-სა და ინდიკატორის § I-ს შედარების საფუძველზე. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ ი01I-ს სიდიდე მიიღწევა პრაქტიკულად + 0,3 სიზუსტით 

(II-ის ერთეულებში), შეიძლება აგრეთვე ადვილად აღვრიცხოთ გატიტერის მრუდზე ეკვივალენ- 
ტობის წერტილთან ახლოს გადახრის მეტი ან ნაკლები სიმკეეთრე. 

" 7. გიმIV,. Cილი, 56, 81, 1917.



ძლიერი მჟავას ან ფუძის ხსნარის ნაჭარბის განსაზღვრა. პირეელ ჯგუფს, რო- 

გორც უკვეე აღნიშნული იყო, ეკუთვნის ის შემთხვევები, როდესაც ეკვივალენტო- 
ბის წერტილში წII-სა და ინდიკატორის იIL-ს შედარება გვიჩვენებს, რომ გატიტე- 
რის ბოლოს ხსნარში არის ჭარბად თავისუფალი ძლიერი მჟავა (ან ფუძე). ამ 

დროს შეცდომის გამოანგარიშება შეიძლება თუ ვიცით გატიტერის ბოლოს ხსნა- 

რის საერთო მოცულობა (V,) და სამუშაო ხსნარის კონცენტრაცია. მხოლოდ პრაქ- 
ტიკულად უფრო მოხერხებული და ზუსტია, რომ ეს შეცდომა აღირიცხოს საკონ- 
ტროლო ცდით. 

მაგალითისათეის განვიხილოთ მეტაბორმჟავა ნატრიუმის გატიტერა. გატიტერის ყეელა შემ- 

თხვევაში, ბუფერული ხსნარების დამზადებისას და ა. შ. ბორის მჟავა რეაგირებს, როგორც ერთ- 

ფუძიანი მჟაეა, რადგან მისი დისოციაციის მეორე და მესამე კონსტანტები ძლიერ მცირეა. ამგვა- 
რად, განზავებულ ხსნარებში ბორის მჟავა იქცევა როგორც მეტაბორის მჟავა. ამიტომ ბორის 
მჟავას რეაქცია მწვავე ტუტესთან შეიძლება გამოისახოს შემდეგი განტოლებით: 

#80)-+-Mე01=M2880,+110 

განტოლებას სრული სახით ხშირად შემდეგნაირად გამოსახავენ: 

LIე8ლა-I- Mგ0L1= M2LI:80ჯა--#LI.0 

+80, . LII.0-+ M80L=M2გ80;. #,0+L.0 

მსგავსად იმისა, როგორი ხსნარში წუალბადის იონისათვის, მიღებულია გამოსახვა LL” და 

არა IIვ0+ ან (LL ILI01+, შეიძლება ვისარგებლოთ მეტაბორის მჟავასათეის ზემოთ მოყვანილი 

გამარტივებული განტოლებით. 
ბორის მჟავას ჩვეულებრივ პირობებში გატიტერა ფენოლფტალეინის გამოყენებით არ შეიძ- 

ლება, რადგან წარმოქმნილ მარილს (M280,; ან M32ILI)80ე) აქეს ძლიერ ტუტე რეაქცია. ბორის 
მჟავა ზოგიერთი ნიეთიერების (გლიცერინი, გლუკოზა და სხვა) თანაობისას წარმოქმნის უფრო 

ძლიერ კომპლექსურ მჟავას, რომელიც შეიძლება გაიტიტროს ფენოლფტალეინის თანაობისას. 

ამასთან მხედეელობაში უნდა ეიქონიოთ, რომ ამ შემთხვევაში ბორის მჟავა იტიტრება როგორიც 

ერთფუძიანი მჟავა. 

აღნიშნული დახასიათება კარგად ხსნის ბორაქსის თვისებებს. Mმ:8კ0;-თვის შეიძლება დაი- 

წეროს პიდრატაციის რეაქცია”. 

M2,8,0)+I#0=2Mგ80;-+-21I80,) 

ბორაქსის ხსნარს აქეს სუსტი მჟავას და მისი მარილის ნარევის შესაბამისი ხსI. ბორაქსის მჟა- 

ვათი გატიტვრისას 1 გ-მოლ ბორაქსზე იხარჯება 2 გ-იონი წყალბადი. თუ ბორაქსის ხსნარს გლუ- 

კოზას დაეუმატებთ, წარმოიქმნება უფრო ძლიერი კომპლექსური მჟაეა (და მცირდება M2გ80კ-ის 

ჰიდროლიზი). ამ პირობებში ბორაქსის ხსნარი შეიძლება გაიტიტროს ტუტით, თანაც 2 გ-იონი 

0ILIL- იხარჯება. 

კონცენტრირებულ ხსნარებში ბორის მჟავასა და ბორატების თვისებები უფრო რთულია პო- 

ლიბორის მეაეების წარმოქმნასთან დაკავშირებით. 

ნატრიუმის მეტაბორატის გატიტვრისას მიმდინარეობს რეაქცია: 

Mგ80:+ILICI=II180;-L MგCI 

ხ0,-+8+-=#880, 
თუ მივიღებთ (აგრეთვე შემდგომ შემთხვევებმიაც) ელექტროლიტების კონ- 

ცენტრაციას ეკვივალენტობის წერტილში C=0,1, მაშინ შეიძლება გავიანგარიშოთ! 

1 1 
I=-9,02 -- I> 101=585,1 ხI1=-ე ე 6 5 

  

= ბორის მჟავას წყალსა და იზოამილის სპირტს შორის განაწილების საფუძველზე ნაპჰოენია, 

რომ ტეტრაბორატი წყალში მთლიანად იშლება ზემოაღნიშნული განტოლების მიხედეით (იხ. 

L. M. IL8გნს. #ტ. დ. I065M98ხ IV, MI38ლ-I1#M89 ტII CCCი, 1956, M# 9, 135, X0X, 97, 
23, 1957). 
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ამ შემთხვევისათვის ყეელაზე უფრო შესაფერისი ინდიკატორია მეთილწითელი 

4ნI 5). დავუშვათ, ამა თუ იმ მიზეზის გამო ინდიკატორად აღებულია მეთილნარინ- 
ჯი, რომლის 61 =4. ცხადია, ეკვივალენტობის წერტილში მეთილნარინჯი ჯერ კიდეე 

არ შეიცვლის შეფერვას; წითელი შეფერვა გამოჩნდება მარილმჟავას მხოლოდ 

რამდენადმე ჭარბი რაოდენობის დამატებისას. მარილმჟავას ეს ნაჭარბი უფრო 

მოხერხებულია აღირიცხოს ბრმა ცდის დახმარებით. ბრმა ცდის ჩატარებისათვის 

იქცევიან შემდე გნაირად. იღებენ ისეთივე ჭიქას (ან ჯამს) როგორშიაც საკვლევი 

ხსნარია, ასხამენ მასში გამოხდილ წყალს ისეთი რაოდენობით, რომელიც დაახ- 

ლოებით ტოლია გატიტვრის ბოლოს მიღებული ხსნარის მოცულობისა, უმატე- 

ბენ მეთილნარინჯს და ამის შემდეგ ბიურეტიდან წვეთობით (ან წვეთის ნაწილე- 

ბით") უმატებენ მარილმჟავას შეფერვის იმაეე ელფერამდე, რომელიც მიღებული 

„იყო ნატრიუმის მეტაბორატის გატიტვრისას. მარილმჟავას ეს მოცულობა, რო- 

მელიც დაიხარჯა არა M280;-ის გატიტერაზე, არამედ ინდიკატორის ფერის ცვლი- 

ლებაზე, აუცილებელია დააკლდეს მარილმჟავას სამუშაო ხსნარის იმ საერთო მო- 

ცულობას, რომელიც გატიტვრაზხე დაიხარჯა”. 
გატიტერის ცდომილება შეიძლება ვიპოეოთ აგრეთეე გამოთელის გზით. ამ გამოთელას მნიშ- 

'ენელობა აქვს უფრო ზოგადი დასკვნის გამოტანისათეის (იხ. ქეემოთ). დავუშვათ, რომ გატიტე- 

რის ბოლოს ხსნარის მოცულობა (V,) შეადგენს 50 მლ. ამ მოცულობაში წყალბად-იონთა ისეთი 

კონცენტრაციის შესაქმნელად, რომელიც აუცილებელია ინდიკატორის ფერის ცელილებისათვის, 

სახელდობრ ILL+)=10-07=10“4 საჭირო» მჟავას რაღაც ნაჭარბი დაემატოს (VMყი,). მივიღებთ 

რა, რომ მარილმჟავას სამუშაო ხსნარის კონცენტრაცია M,7,ნ, ტოლია 0,1 M, ვიპოვით ჭარბი 

ჰლერი მქაგასათვის 

10-ი7 · VX 10-4 · 50 

M//იC/ - 10 

„ცხადია, თუ ავიღებთ ინდიკატორს, რომლის 91=3, მაშინ გატიტერის ცდომილება იქნება 

VMCI= =0,05 მლ. 

„ეს ცდომილება ძალიან დიდია4%99, 

>გამოთელის უკანასკნელი მაგალითიდან შეიძლება შემდეგი ზოგადი დასკვნის გამოტანა: ფუძე- 
„მჟავური ·გატიტვრის ჩვეულებრივ პირობებში არ შეიძლება იმ ინდიკატორების გამოყენება, რო- 

:მელთა ი8I1<:4 (იზ. აგრეთვე § 72), მართლაც, თუ ხსნარში სრულიადაც არ იქნება განსასაზღერაგი 
ნივთიერება, მარტო ინდიკატორის ფერის შეცელაზე დაიხარჯება მარილმჟაეას სამუშაო ზსნარის 

დაახლოებით 0,5 მლ. (ან მეტი). 

? წვეთის ნაწილები შეიძლება მოწყდეს ბიურეტის კაპილარს მინის წკირით ან ჭიქის კედლებ– 

„თან ფრთხილი შეხებით. 

"”" აუცილებელია ყურადღება მიეაქციოთ იმას, რომ ბრმა ცდა ეწოდება საერთოდ ექსპერი- 
"მენტს, რომელშიაც აკვირდებიან ყველა კომპონენტის (წყალი, რეაქტიეები, ინდიკატორები და 

სხე.) ურთიერთქმედების ეფექტს, განსასაზღვრაეი კომპონენტის გარეშე. ცდის დაყენება შეთილ– 

“ნარინჯით გატიტვრის ყველა შემთხვევაში (იგივე ეხება ჟველა სხვა ინდიკატორს) არ არის საჭი. 

რო. ინდიკატორის ცდომილების აღრიცხვა აუცილებელია მხოლოდ იმ შემთხვეეაში, როცა ეკვი- 

ვალენტობის წერტილში II-ის შედარება ინდიკატორის 01I-თან გეიჩეენებს რომ ინდიკატორის 

ფერის შესაცვლელად ნამდვილად საჭიროა ჭარბი სამუშაო ხსნარი. ქვემოთ ნაჩეენები იქნება,რომ 

სოდის გატიტერის დროს მეთილნარინჯი იცვლის შეფერეას ეკეივალენტობის წერტილამდე, როდე–- 

„საც ზსნარში კიდევ რჩება გაუტიტრავი სოდის რაღაც ნაწილი. ამ შემთხეევაში შესწორება ინდიკა- 

„ტორზე საკონტროლო ცდის გზით არა თუ აგვაცილებს შეცდომას, არამედ გაზრდის მას. 

ი. თუ გატიტერაზე დაიხარჯა სამუშაო ხსნარის მხოლოდ 25 მლ, ცდომილება პროცენ- 

„ტებში იქნება: · 

0,5 . 100 _ ია 
“35 => =2%. 
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სრულიად ანალოგიური დასკენები შეიძლება მივიღოთ სუსტი. მჟავას ან: სუს– 

ტი ფუძის მარილების გატიტვრისათვის და სხვ. ამ შემთხვევებში ეკვივალენტო– 

ბის წერტილში დხII-ისა და ინდიკატორის ნსI-ს შედარებას ხშირად აგრეთვე მივ- 

ყავართ დასკვნამდე, რომ ინდიკატორი იცვლის ფერს მხოლოდ ტუტის ხსნარის- 

რაღაც სიჭარბისას, ტუტის ეს ნაჭარბი, რომელიც გატძტვრის ცდომილებას წარ– 

მოადგენს, შეიძლება, ისე როგორც წინა ცღების დროს, აღირიცხოს ექსპერიმენ-. 

ტულად საკონტროლო ცდის დახმარებით. 

მაგალითის სახით განვიხილოთ ძმარმჟავას გატიტვრა. ეკვივალენტობის წერ– 

ტილში მიიღება ნატრიუმის აცეტატის 0,1M ხსნარი, რომლისთვისაც ვღებულობთ:: 

ი06=7+-; იMა,. + + Iთ CI,=7 + ი, + 10+=7+-9:4--0.5=8,9 

ყველაზე უფრო შესაფერისი ინდიკატორია ფენოლფტალეინი (01 =9). თი“· 

მოლფტალეინის გამოჟენებისას (ი”/ =10) ეკვივალენტობის წერტილის მისაღწე“- 
ვად, ცხადია, საჭირო იქნება ტუტის რაღაც სიჭარბე, რაც შეიძლება აღირიცხოს. 

ცდით და მხედველობაში იქნეს მიღებული ძმარმჟავას შემცეელობის გაანგარიშე– 

ბისას. 

გატიტერის ცდომილების გამოთვლას შემდეგ შედეგებთან მივყავართ:-ინდიკატორის 01 =10» 

ფერის შეცვლისათვის აუცილებელია ხსნარში ტუტე რეაქციის შექმნა, რომელიც შეესაბამება» 

ხ00=14-ი0LI=14--10=4, ე. ი. ICLI–)=10–4. მივიღებთ რა, რომ ტუტის სამუშაო ხსნარის. 

კონცენტრაცია MMVა0,/=0,1M და ხსნარის მოცულობა გატიტვრის ბოლოს V,=10 მლ, ვპოუ– 

ლობთ: 

ICI) · V- _ _10-4. 50 
= =0,05 მ 

MV960/ 10-1 დ 
V Mი0M = 

თუ აეიღებთ ინდიკატორს იI =11-ით, ის შეიცვლის ფერს ჰიდროქსილ-იონების (01I)=10-3' 
კონცენტრაციისათვის ამისათვის ჩვეულებრივ პირობებში საჭირო იქნება 0,5 მლ ტუტის. 

სამუშაო ხსნარის დამატება. ასეთი შეცდომა ძლიერ დიდია. ეს ანგარიში საფუძველია ისეთი დას–- 

კვნისა, რომელიც წინა დასკვნის ანალოგიურია: ჩვეულებრივ პირობებში ფუძე-მჟაგური გატიტვ– 

რისათვის არ შეიძლება გამოყენებულ იქნას ინდიკატორი, რომლის 0 I=10 (ის. აგრეთვე § 72)-. 

სუსტი მჟავას ან მისი მარილის არასრული გატიტვრით გამოწვეული შეცდო-- 

მის განსაზღვრა. ზოგიერთ შემთხვევაში ეკვივალენტობის წერტილში წILI-ის შე-- 
დარებით ინდიკატორის 0I1-თან მივდივართ დასკვნამდე, რომ გატიტვრის ბოლოს. 

რჩება გაუტიტრავი რაღაც რაოდენობის მჟავა ან მისი მარილი. “შეცდომის გამო– 

სათვლელად აუცილებელია განვიხილოთ გატიტვრლს რეაქციის განტოლება, გარ– 

და ამისა, მოხერხებულია აგრეთვე იII-ის გამოთვლის გრაფიკული მეთოდით სარ+ 

გებლობა. 

გატიტვრის ცდომილება" (გ. ც.) იზომება განსასახლვრავი ნივთიერების გაუ– 

ტიტრავი და გატიტრული ნაწილების კონცენტრაციების შეფარდებით. შეფარ– 

დებას გამოსახავენ წილადის სახით ან პროცენტებში (გ. ().%). 

« გატიტვრის ცდომილება ეწოდება ნივთიერების გაუტიტრაეი ნაწილის ფარდობას მის. 

საერთო კონცენტრაციასთან. გატიტვრის ცდომილება გამოიანგარიშება ზემოთ 

მოყვანილი გაანგარიშების მიხედვით არის მიახლოებითი. ეკვივალენტობის წერტილშიაც კი, მა-- 

გალითად, ძმარმჟავას ნატრიუმის აცეტატამდე გატიტვრისას არის თაეისუფალი ძმარმჟავას მოლე- 

კულების რაღაც რაოდენობა მარილის პიდროლიზის შედეგად. მიუხედავად ამისა,. გაანგარიშება-. 

სრულიად დამაკმაჟოფილებელ შედეგს იძლევა ინდიკატორის გამოყენების პირობების. შეფასები– 
სათვის. 
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სუსტი მჟავას მარილის გატიტვრისას რეაქციის განტოლება შემდეგი სახისაა: 
#4“ +ILI+=L1LIჩ. თუ მარილის რაღაც (#“) რაოდენობა გაუტიტრავი რჩება, მაშინ 

გატიტვრის ცდომილების მნიშვნელობას (მარილის ც დომილებას) 

ითვლიან ფორმულით: 

Iგაუტიტრავი), _ (4 1 
(გატიტრული)“ (I1/) 

თუ სუსტ მჟავას ტიტრავენ, მაშინ რეაქციის განტოლების LI#ტ+01L1“/7=# “+ 

+ILს0 შესაბამისად გატიტვრის ცდომილება შემდეგნაირად გამოისახება ( მ ჟ ა- 
ვური ცდომილება): 

  

გ- 6.= 

გ ც, = -18აეტიტრავი1 _ II) 
|გატიტრული) I#" 

ფარდობა (#“) : (LI#) ან (LI#I : (#“) დამოკიდებულია ხსნარის ჩLI-ზე. გა- 

ტიტვრის ცდომილების გამოანგარიშებისათვის ჩვენ გვაინტერესებს ეს ფარდობა 

სII=ინხI დროს. 
ინდიკატორის მოცემული ინI-ს დროს ადვილია გატიტერის ცდომილების გა- - 

ანგარიშება შესაბამისი მჟავას დისოციაციის კონსტანტის გამოსახულებიდან. 

მაგალითი 1. განეიხილოთ ძმარმჟავას გატიტვრის პირობები. ძმარმჟავა აღენიშნოთ 

LI #8 და შევადგინოთ რეაქციის განტოლება: 

' M4C+0L-=#ტC+1IL)0 

ზემოთ (იხ. გვ. 376) გამოთელილი იყო, რომ ეკეივალენტობის წერტილში 0,1 M ხსნარის- 

გატიტვრისას §II==8,9. ასეთ პირობებში უმჯობესია ფენოლფტალეინის გამოყენება. ფენოლფტა– 

ლეინის გამოყენების შემთხვევაში აუცილებელია ბრმა ცდის დახმარებით იმ ჭარბი ტუტის აღრი- 

ცხვა, რომელიც ინღიკატორის ფერის შეცვალზე დაიხარჯა. 

ახლა განვიხილოთ ლაკმუსის გამოყენების შესაძლებლობა, რომელიც, როგორც ცნობილია 

შეფერეას იცვლის ნეიტრალურ არეში (იL=27?). ეკვივალენტობის წერტილში იII-ის ლაკმუსის 

ნ1-ს შედარება გვიჩვენებს, რომ ეს ინდიკატორი იცელის შეფერვას გატიტვრის იმ მომენტში, როცა. 

ხსნარში კიდევ იქნება რაღაე რაოდენობა გაუტიტრავი ძმარმჟავა (LL#C, იხ. რეაქციის განტო– 

ლება). გატიტვრის ცდომილების გამოანგარიშებისათვის იყენებენ ფორმულას: 

(გაუტიტრაეი| (9M#   

დავწეროთ ძმარმჟავას დისოციაციის მუდმივას გამოსახვა 

ILI“I (#C-) 
(90 

ვისარგებლებთ რა ამ გამოსახულებით, გატიტერის ცდომილებისათვის შეიძლება დავწეროთ: 

=V%ILI#ტ=2. 10-ზ 

IL#C) (118! 
გ 0“ იარის 

(ხას) M3ტ- 

მოცემულ შემთხვევაში აუცილებელია გამოეთვალოთ ფარდობა (ILI#C) : I1#ტC-), წყალბად- - 

იონთა იმ კონცენტრაციაზე, რომლის დროსაც აღებული ინდიკატორი იცვლის შეფერეას, ე. ი. 

როცა III ·+)ლ–10-07=:10-?. ამგვარად, ეღებულობთ: 

1 + 10–? 
949 _ 0I) _ _10” ივ, 10-1? 

(ბ--) Mსტი 2.10-ზ 

გატიტვრის ცდომილების მნიშენელობა პროცენტებში: 

გ-ც.%=0,5 .. 10-?, 100=-0,5. 

გ. 0. 
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მაგალითი 2. განვიხილოთ ბორის მჟავას გატიტერის პირობები, რეაქციის განტოლე– 
“ბა ასეთია: 

I1ეც0ე+0LIL-=1Lე80-ე+ L.0 

LI80:+0LL-=80--+I0 

L-ის მნიშენელობას ეკვივალენტობის წერტილმი პოულობენ ფორმულით: 

1 1 9,2 
იLI=7+ 2 იმე. + 1წCმა.=7-- –-– –– 0,5=11,1 

გატიტვრისათვის საჭირო იყო ისეთი ინდიკატორის გამოყენება, რომლის იხI=11. მაგრამ 

წარმოქმნილი მარილი (M280,) ძლიერ ჰიდროლიზებულია და ინდიკატორი იL>1მი ანალიზის 

ჩვეულებრივ პირობებში უვარგისია", ამიტომ განვიხილოთ ისეთი ინდიკატორის გამოყენების 

შემთხვევა, რომლის გატიტერის მაჩვენებელი ახლოსაა 10-თან„ სახელდობრ თიმოლფტალეინი 
(01=10). ინდიკატორის ი I-ს და ეკეივალენტობის წერტილში წ§II-ის შედარება გვიჩვენებს, რომ 

თიმოლფტალეინი იცვლის შეფერეას გატიტერის იმ მომენტში, როცა ხსნარში კიდეე იქნება გაუტი- 

ტრაეი ბორის მჟავას რაღაც რაოდენობა, პირეელი მაგალითის ანალოგიურად გამოვთვლით: 

III80.) (M') 10“–)9 1 _ 

_ (80, _ XM80:. 6. 10-M 6 

გატიტვრის ცდომილება პროცენტებში დაახლოებით იქნება: 

0. %=0,17 100=17%. 

შევადარებთ რა ამ შედეგებს წინა შედეგებთან (მიღებული იმ ინდიკატორისათეის, რომლის 
ს I=11), მიედივართ დასკენამდე, რომ ამ ხერხით ჩვეულებრიე პირობებში ბორის მჟავას რაოდე– 

ნობის განსაზღვრა დამაკმაყოფილებელი სიზუსტით შეუძლებელია. 

მართლაც ბორის მჟავას განსაზღვრისათვის იყენებენ სპეციალურ პირობებს, სახელდობრ, 
ხსნარზე ამატებენ მანიტს, გლუკოზას, გლიცერინს ან ზოგიერთ სხეა ნივთიერებას (იზ. § 93), ბო– 

· რის მჟავა წარმოქმნის გლიცერინთან ან სხვა მრაეალატომიან სპირტთან კომპლექსურ მჟავას, 

რომელიც მნიშვნელოვნად ძლიერ დისოციირდება. ამ კომპლექსური მჟავას გატიტერა შეიძლება 

- ფენოლფტალეინით. 

მაგალითი 3. განვიხილოთ ნატრიუმის მეტაბორატის გატიტერის პირობები. რეაქცია 

შემდეგი განტოლებით შეიძლება წარმოეიდგინოთ: 

8C--+ILI + 180, 

ზემოთ ,ნაჩვენები იყო (იზ. 374 გვ.), რომ ეკვივალენტობის წერტილში 0II=5,1, ამიტომ 

ყველაზე შესაფერის ინდიკატორად ითვლება მეთილწითელი (01 5): მეთილნარინჯის გამოჟენე- 

ბის შემთხვევაში აუცილებელია, რომ ბრმა ცდის საშუალებით აღირიცხოს ინდიკატორის ფერის 

· ცვლილებაზე დახარჯული სამუშაო ხსნარის მოცულობა. 

ახლა განვიხილოთ გატიტერის ის (ედომილება, რომელიც მიიღება ფენოლფტალეინის (ი+1 9) 

· გამოყენებისას. ცხადია, ეს ინდიკატორი შეიცვლის შეფერეას მაშინ, როცა ხსნარში დარჩება რა- 

ღაც რაოდენობა გაუტიტრავი 80; . გატიტვრის ცდომილება ტოლი იქნება: 

გაუტიტრაი_ _(80; 1 
გატიტერის (ედომილება= ლლ 

ი კატტრულ (980) 
გატიტვრის ცდომილების გამოთვლა შეიძლება ბორის მჟაევასს დისოციაციის კონსტანტის 

· დახმარებით: 

IM! 1 (8C0X 1 _ . 10–-M9, 

CI80,) 

ფარდობა (180; ) : (L180,| დამოკიდებულია ხსნარის #II-ზე; 9 იLL დროს, როდესაც ფენოლ– 

· ფტალეინი შეფერვას იცვლის, ეპოულობთ: 

I8C;-) LMV80: 6. 10-49 
რ, ხს მ. ბა = ==. ოააფრორთლითიი ვეცი აეეესგეგბეგბ“რორ“თ, დ აეგებსბბქბრ“ძ/ძრლ/ი = ,· გატიტვრის ცდომილე (980. IV") I0-9 9,6 

#MV80:= 

  

?" იხ. § 72 და აგრეთეე 316 გე. 
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ამ გვარად, გატიტერის ცდომილება დაახლოებით? 60%-ია. მაშასადამე, ფენოლფტალეინი 

სრულიად უეარგისია ნატრიუმის მეტაბორატის გასატიტრავად; აუცილებელია მეთილწითელის 
-ან მეთილნარინჯის გამოყენება. 

მაგალითი 4. განეიილოთ ნატრიუმის აცეტატის მარილმჟავათი გატიტერის პირობე- 

“ბი და შესაძლებლობა. რეაქცია მიდის შემდეგი განტოლებით: 

C+IაC00-+ILI+=CLიეC00LL 

ეკეივალენტობის წერტილში უნდა იყოს 0,1 M ძმარმჟავა, რომ ლისთვისაც გამოვთელით: 

1 1 კგ 1! 
II=– ც–– „=-– ლ: -I=2, ,5=2,9. ი 2 0%2ე 2 1წ Cპ 2 2 1610 2,4+0,5=2,9 

მაგრამ ჩვეულებრიე პირობებში იმ ინდიკატორის გამოყენება, რომლის 61 3 დაუშეებელია 

“იხ. 375 გე.). 
განვიხილოთ გატიტერის უფრო ახლო მაჩეენებელიანი ინდიკატორის გამოყენების “შესაძლებ 

ლობა, სახელდობრ, მეთილნარინჯის (იLI 4). ცხადია, მეთილ-ნარინჯი შეიცვლის შეფერვას, რო–- 

„ცა ხსნარში ჯერ კიდეე იქნება გაუტიტრავი ნატრიუმის აცეტატი. გატიტვრის ცდომილებას გამოე– 

თვლით ჩეეულებრივი წესით: 
(გაუტიტრაეი) _ (CVეC00-) _ IMC/.000V _ 2.10- 

:გატიტერის ცდომილება, ლლლლეეეე ი CC C00LII IV 5) 10-4 
ან 

„გატიტვრის ცდომილება % = 20. 

ამგვარად, შეუძლებელია ნატრიუმის აცეტატის მარილმჟავათი გატიტერა ჩეეულებრივ პი- 

რობებში დამაკმაყოფილებელი სიზუსტით. ამ შემთხეევაში იყენებენ არაწყალხსნარებში გატიტვ- 

-რას (იხ. § 85). 

მრავალფუძიანი მჟავების და მათი მარილების გატიტვრის ცდომილება. მრა- 

ეალფუძიანი მჟავებისა და მათი მარილებისათვის გატიტვრის ცდომილებათა გა- 

'მოთვლა ზემოთ განხილული გამოთვლების სრულიად ანალოგიურია. მხოლოდ 

აუცილებელია მათი საფეხურებრივი გატიტვრის გათვალისწინება. ამას გარდა, 

“ზოგიერთი თავისებურება შეიმჩნევა მრავალფუძიანი მჟავების მჟავე მარილებამდე 

გატიტერისას, ასე მაგალითად, თუ ტიტრავენ გოგირდოვან მჟავას ტუტით-MგL150ე- 

:მდე და ამ დროს ხსნარში მცირე სიჭარბითაც კი შეიტანენ ტუტეს, ტუტე თავისუ- 

ფალი სახით არ დარჩება, ის ირეაგირებს M2L50ე-თან საშუალო მარილის წარ- 

„-მოქმნით, ამ მარილის რაოდენობა გატიტვრის „ცდომილებაა. 

მაგალითის სახით განვიხილოთ ზოგადი ფორმით ნატრიუმის კარბონატის გა- 

„ტიტვრა. ამ მარილის მარილმჟავათი (გატიტვრა შეიძლება ჰიდროკარბონატამდე 

-ან ნახშირმჟავამდე. რეაქციები (იონურ ფორმაში) გამოისახება განტოლებებით: 

პირველი სტადია: 

CC1“+LI+ =IIC0; 

  =09,2 

მეორე სტადია: 

IIC0ჯ -LILI+ =L1.C0კ 

გატიტვრის ცდომილების გამოანგარიშებისათვის სხვადასხვა შემთხვევებში 

“დავწეროთ ნახშირის მჟავას დისოციაციის კონსტანტების გამოსახულება: 

M,- (8I+( (IIC0;) 3.10 

(L,C0;) 

II) ICC§.) - ჩელ=--–-–--3%=6.10 
%- (I00:) 

?“ უურო ზუსტად: გატიტერის ცდომილება %=0,6/14+-0,6=40 (იზ. შენიშენა) 376 გვ. 
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განსჯისათვის სასარგებლოა შევადგინოთ ნახშირის მჟავასა და მისი მარილის, 
შემცველ სისტემაში 9II მნიშვნელობების გრაფიკი (იხ. ნახ. 78 და ცხრილი 12). 

პირველად განვიხილოთ ნატრიუმის კარბონატის გატიტვრა ნატრიუმის ჰიდ–- 

როკარბონატამდე. ეკვივალენტობის წერტილში ჯI1I-ის მნიშვნელობას ვპოულობთ- 

ფორმულით (მჟავე მარილი) 

იLL= ხII +ნII _ 6 115. 2 _ 

1. განვიხილოთ გატიტვრა  ცენოლფტალინთ (იL 9 ჩვეულებრივ პირობებ-. 

ში. ეკვიქვალენტობის წერტილში §I1I შედარება ინდიკატორის დI-სთან გვიჩვენებს,. 

რომ ფენოლფტალეინი შეიცვლის შეფერვას რამდენადმე უფრო ტუტე არეში, 

ვიდრე ეკვივალენტობის წერტილში II. ცხადია, გატიტვრის ამ მომენტში ხსნარ-- 

ში დარჩება ნატრიუმის კარბონატის რაღაც რაოდენობა. ამგვარად გატიტვრის. 
ცდომილება ტოლია; | 

“აღომი __ (გაუტიტრავი) __ (CC1” 

გატიტერის ცდომილება=, არ ლეელ იი 
ფარდობა |CC1“| : (LIIC0ე“) შეიძლება ვიპოვოთ ნახშირმჟავას დისოციაციის. 

მეორე კონსტანტის გამოსახულებიდან (IL, გამოსახულებაში ცვლადი C0ე?“ 

შედის). ჩვენთვის საინტერესო იჩL1=ჩ0'1I =9-ისათვის ეს ფარდობა უდრის: 

რის ომილება =–-. “მ! “იზ იშ“ 6.10 გატიტვე ცდომილე (00:) 18%) 10= 

გატიტვრი ცდომილება პროცენტებში დაახლოებით შეადგენს 

გატიტვრის ცდომილება % =0,06 . 100=6. 

2. ინდიკატორად ავიღოთ ფენოლფტალეინის უფრო დიდი რაოდენობა; მა– 

შინ შეფერვის მკვეთრი შესუსტება შესამჩნევი იქნება იL1 8 დროს (იხ..§ 81). ახ-- 

ლა ინდიკატორი შეიცვლის შეფერვას უფრო ნაკლებ ტუტე არეში, ვიდრე ჰიღდ– 
როკარბონატის იI1-ს შეესაბამება მაშასადამე (იხ. გატიტვრის მეორე სტადიის, 

განტოლება), ხსნარში იქნება თავისუფალი ნახშირმჟავას რაღაც რაოდენობა („ გა– 

დატიტრული ნაწილი“). ამგვარად, ამ შემთხვევაში გატიტვრის ცდომილება ტო–- 
ლია: 

_ (გაუტიტრავი) (II.C01! გატიტვრის ცდომილება =, რულ) “ (8C0;1 
ფარდობას 1IIკC01)|) : (LIIC0;) ვპოულობთ ნახშირის მჟავას დისოციაციის. 

პირველი კონსტანტის გამოსახულებიდან (Iს გამოსახულებაში IM9M,C0უე). არ 

შედის). 

აია ს აღიონთა იმ კონცენტრაციის დროს, I1+-)=10-07=10-ბ,ს რომლის. 

დროსაც ინდიკატორი ფერს იცვლის, ვპოულობთ: 

IL. C0ა) _ (0) _ 109 
(9600 LL 3-)0? 

ან %-ში გატიტვრის ცდომილება % = 

ამგვარად, გატიტვრა 8 6II-მდე იძლევა რამდენადმე უკეთეს შედეგებს,. ვიდრე" 
წინა მაგალითში გვქონდა. ამასთან, როგორც გამოთელის ორივე მაგალითიდან 

ჩანს, ნატრიუმის კარბონატის გატიტვრა ჰიდროკარბონატამდე საკმაოდ მცირე სი– 

ზუსტით ხასიათდება. 
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  გატიტვრის ცდომილება =



განსხვავება დისოციაციის ორივე კონსტანტას შორის (MX, C #:=5000), სხვა 

მრავალფუძიანი მჟავას კონსტანტებთან შედარებით, საკმაოდ დიდია; მაგრამ ეს 

არ კმარა იმისათვის, რომ ეკეივალენტობის ახლო პირველ წერტილთან შესამჩნე- 

ვი იყოს მრუდის მკვეთრი გადაღუნვა. ამის შედეგად მჟავე მარილის (§LI-ის მნიშვ- 

ნელობიდან ინდიკატორის იI-ს უმნიშვნელო გადახრაც კი მნიშვნელოვან ცდო- 

მილებას იწვეეს. 

ზოგიერთი სხვა მრავალფუძიანი მჟავების, როგორც მაგ.: მჟაუნმჟავას გა- 

ტიტვრა მჟავე მარილამდე პრაქტიკულად შეუძლებელია. 
განხილული გატიტვრის სიზუსტე შეიძლება რამდენადმე გაზარდონ „მოწმის“ 

გამოყენებით. ამ მიზნისათვის იღებენ სპეციალურად მომზადებულ ბუფერს 8,35 

-9I-ით, ან M2ILIC0ვ წმინდა პრეპარატის ახლად მომზადებულ" წყალხსნარს, რო- 

„მელიც CC0X»-ს არ შეიცავს. ასეთ ხსნარს უმატებენ ფენოლფტალეინს ისეთივე რაო- 
დენობით, რამდენიც დამატებული აქვს საკვლევ ხსნარს. უკანასკნელს ტიტრავენ 

·-მანამდე, სანამ ფენოლფტალეინის ძალიან სუსტი, „მოწმის“ თანაბარი შეფერვა 
არ დარჩება, 

ე, ნატრიუმის კარბონატის ნახშირმჟავამდე გატიტვრა უფრო ზუსტ შედეგს 

„იძლევა, ვიდრე ნატრიუმის პიდროკარბონატამდე გატიტერა. 

ზემოთ განხილულის შესაბამისად ეკვივალენტობის წერტილისათვის შეიძლება 

„გამოვიანგარიშოთ 
1 1 6,5 1 

=-- 0IC) –- –- IფCგე= ––-–-–-Iთ 10 -1=3,8. ჩII 2 იI, 2 6 Lმე. 2 2 § 

მეთინარინჯი იცვლის შეფერვას ნ1 4-ის დროს, ე. ი. უფრო ნაკლებად მჟავე 

არეში, ვიდრე ეკვივალენტობის წერტილის LL. ამგვარად, ინდიკატორად მეთილ- 

“ნარინჯის გამოყენებისას გატიტვრა ბოლომდე არ მიჰყავთ, გაუტიტრავი IICCე: 

იონის მინარევის არსებობით გამოწვეული ცდომილება (0-1=4 დროს) შეიძლება 

გაანგარიშებულ იქნას შემდეგნაირად: 

გაეუტიტრავ  (IIC0,)  _ IM, _ 3-.107 _ 
გატიტრული “ (M,C0,) - (9+) 1074 - 

=3 · 109 

ან %-ში გატიტერის ცდომილების % =0,3. 

ეს ცდომილება შეიძლება აღირიცხოს გატიტვრის შედეგების გამოანგარიშე- 

ბისას. უკეთესია, რომ შემდე გნაირად მოიქცნენ. მეთილნარინჯის წითლად შეფერვის 

“შემდეგ ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე, ამ დროს ხსნარს სცილდება გატიტვრის 

“შედეგად წარმოქმნილი ნახშირის ორჟანგი, ხოლო M2გLIC0ვ-ის მცირე ნაშთი გა- 
დადის MმაC0ე;-ში. 

  გატიტვრის ცდომილება = 

2MგIC0ღე=MმაC0ე+II:0--CC» 
გაცივების შემდეგ ხსნარს ყვითელი ფერი აქვს; ახლა გატიტრავენ MმაC0ე- 

ის ნაშთს. 

?“ მშრალი სახით პრეპარატი M2LIC0ე საკმაოდ კარგად ინახება, მაგრამ ხსნარში სწრაფად 

იწყებს დაშლას C0,:-ის გამოყოფით. 

«2 ზოგჯერ ბორაქსის გატიტვრის ანალოგიურად (იხ, ზემოთ მაგალითი M280; და, აგრეთეე 

6 86) სოდის მეთილნარინჯის თანაობით გატიტერისას აყენებენ აგრეთვე ბრმა ცდას და აღრიცხავენ 

მარილმჟავას იმ რაოდენობას, რომელიც ინდიკატორის ფერის შეცელაზე დაიხარჯა. მაგრამ მე– 

თილნარინჯის 0I-ს შედარება ეკვიეალენტობის წერტილის დ§II-თან გვიჩვენებს, რომ მოცემულ 

შემთხეეეაში ინდიკატორი იცვლის ფერს არა ჭარბი მარილმჟავათი, არამედ რაღაც რაოდენობა 

გაუტიტრაეი სოდის (პიდროკარბონატის) თანაობისას. ამგვარად ბრმა ცდა ამ შემთხვევაში სრუ- 

ლიად გაუმართლებელია და პირიქით უფრო აუარესებს შედეგებს. 

38!)



§ 85. ფუძე-მუავური ბატიტვრა არაწქალხსნარებში 

მრავალი ნივთიერება გამხსნელის მიხედვით მკვეთრად იცვლის თავის ფუძე– 

მჟავურ თვისებებს, რაც მოცულობითი განსაზღვრების ზოგ ახალ შესაძლებლო-. 

ბებს ქმნის?, 
მრავალ გამხსნელში ძლიერ იზრდება ცალკეული მჟავას დისოციაციის კონს- 

ტანტათა შორის განსხვავება. ასე მაგალითად, აცეტონში (CIIე)--C=C) ზოგი- 
ერთი მუავას ძალა და მათი განსახღლვრის პირობები იცვლება შემდეგ-- 

ნაირად. 

მონოქლორძმარმჟავას CII,CIC00LI დისოციაციის კონსტანტა წყალხსნარებში: 
ტოლია ILCI/,CI600M=1,4 . 10-37, ეს მჟავა მარილმჟავასთან ნარევში შეიძლება: 

განისაზღვროს (სხვადასხვა ინდიკატორის დახმარებით) ძლიერ არაზუსტად; გა- 
ტიტვრის ცდომილება 3%-ს აღემატება. ამასთან, მონოქლორძმარმჟავას დისო- 
ციაციის კონსტანტა აცეტონში მცირდება და ეს მჟავა ხდება 107-ჯერ უფრო სუს-- 

ტი, ვიდრე მარილმჟავა. ამ პირობებში ILICI-სა და CII.CIC00II-ის ნარევის ანა- 

ლიზი იძლევა ძალიან ზუსტ შედეგებს. 

ტრიქლორძმარმჟავა CCIვC00LI წვალხსნარებში საკმაოდ ძლიერ მჟავად ითვ-. 
ლება (MCCIვC600M =1,3 10“!). ამ მჟავას მარილმჟავასთან ნარევში თითოეუ-- 

ლის ცალ-ცალკე განსაზღვრა შეუძლებელია. აცეტონში კი ტრიქლორძმარმჟავა. 

1000-ჯერ სუსტი ხდება მარილმჟავასთან შედარებით და მჟავათა ნარევის ანალიზი- 

შესაძლებელი ხდება. ' 

წინა პარაგრაფის ერთ-ერთ მაგალითში ნაჩვენები იყო, რომ ჩვეულებრივ, 

პირობებში ნატრიუმის აცეტატის ზუსტი გატიტვრა შეუძლებელია. განთავისუფ-- 

ლებული ძმარმჟავა საკმაოდ ძლიერ დისოციირდება და იწვევს მეთილნარინჯის. 

ფერის შეცვლას დიდი ხნით ადრე ეკვივალენტობის წერტილამდე. გამხსნელად. 

სპირტის ან აცეტონის გამოყენება საშუალებას იძლევა ნატრიუმის აცეტატის გა– 

ტიტვრის გასაუმჯობესებლად, იმიტომ, რომ ამ პირობებში ძლიერ მცირდება ძმარ- 
მჟავას დისოციაცია. ჩვეულებრივ იყენებენ აცეტონის (ან სპირტის) ნარევს: 

წყალთან, რადგან უწყლო აცეტონში მრავალი მარილი ცუდად იხსნება. 30% 

წყლისა და 70% აცეტონის ნარევში შეიძლება ორგანული მჟავების თითქმის ყვე– 

ლა მარილის გატიტვრა მარილმუავათი. 

9 იხ, II. #. 1 3M3M%XI0CVსV, X#X, 4, 3LI. 5, 247--285, 1949; 3288. X26. 90, 29, 1960»



XVI თავი 

მჟავებით და ფუძეებით გატიტვრის მაგალითები' 

§ 86. მუავას სამუშაო ბატიტრული ხსნარის მომზადება 

მარილმჟავას ხსნარის მომზადება. გატიტვრისათვის შეიძლება მარილმჟავას,. 
გოგირდმჟავას ან აზოტმჟავას გამოყენება. უფრო ხშირად სარგებლობენ მარილ- 

„მჟავათი. ის უფრო ძლიერი მჟავაა, ვიდრე გოგირდმჟავა და ინდიკატორის ფერის. 

ცვლილება მარილმჟავას გამოყენებისას უფრო მკვეთრია. 

თითქმის ყოველთვის პირველად ამზადებენ მარილმჟავას დაახლოებით 0,1M 

ხსნარს, ხოლო მის ზუსტ კონცენტრაციას შემდეგ დაადგენენ რომელიმე საწყისი 

ნივთიერების მიხედვით. მჟავას სამუშაო გატიტრული ხსნარის დამზადება კონცენ- 

ტრირებული მჟავას აწონილი ან გაზომილი რაოდენობის გარკვეულ მოცულობამდე 

„განზავებით არ შეიძლება. კონცენტრირებული მარილმჟავა, რომლის სიმკერივე 

1,19, შეიცავს დაახლოებით 37% ქლოდწყალბადს, თუმცა კონცენტრაციის გა- 

ზომვა კუთრი წონის მიხედვით ზუსტი არ არის. 

ხშირად ამზადებენ დაახლოებით 0,1 M ხსნარს კონცენტრირებული მჟავადან 

და შემდეგ ამ ხსნარის ნორმალობას დაადგენენ. მჟავას იმ რაოდენობას, რაც საჭი- 

როა 1 ლ 0,1M ხსნარის მოსამზადებლად ანგარიშობენ ასე. მჟავა სიმკვრივით 1,19 
წარმოადგენს დაახლოებით 37%-იანს, ე. ი. ასეთი მჟავას 100 გ 37 გ ქლორ- 

წყალბადია. მარილმჟავას გრამეკვივალენტი ტოლია 36,46, ამიტომ 1 ლ 0,1 M 

ხსნარის მოსამზადებლად საჭიროა 3,65 გ ქლორწყალბადის აღება. მაშასადამე5 

100გ–2127 გ X- 100. 3,65 

X--3,65 38 
ე. ი. 3,65 გ IICI შეიცავს 10 გ მჟავა, რომლის სიმკვრივე 1,19. 

კონცენტრირებული მჟავას გაზომეა უფრო მოხერხებულია, ვიდრე აწონა. 

მოცულობის განსაზღვრისათვის ნაპოვნ წონას ყოფენ მჟავას სიმკვრივეზე”) 

ნ 10 
V=---= ---–-2-=88მ 

ძ 119”... .> 

ამგვარად, 1 ლ დაახლოებით 0,1 M მჟავას მოსამზადებლად ზომავენ მენზუ- 
რით ან მზომი ცილინდრით 8 მლ კონცენტრირებულ მჟავას და აზავებენ წყლით 

1 ლ-მდე. 

არაწყალხსნარებში გატიტვრისათვის შეიძლება 
მომზადდეს მარილმჟავას აცეტონური ან ეთალენგლიკოლური ხსნარები. იყენებენ 

“ ვ83 

2==10 გ,



აგრეთვე სხვა გამხსნელებსაც. ეთილენგლიკოლის სიბლანტის შესამცირებლად მას 
ჩვეულებრივ ურევენ ნორმალური ბუტილის (ან იზოპროპილის) სპირტთან მო- 

ცულობითი თანაფარდობით 3 : 7 ან 11:1. 

ჩვეულებრივი პრეპარატის, კონცენტრირებული მარილმჟავას 8–-9 მლ ხსნიან 

ასეთ შერეულ გამხსნელში ან აცეტონის 70% წყალხსნარში და ამავე გამხსნელით 
მიიყვანენ 1 ლ-მდე. ასე ღებულობენ LICI დაახლოებით 0,1 M ხსნარს. 

“ საწყისი ნივთიერებანი. მარილმჟავას ხსნარის ტიტრის დასადგენად იყენებენ 

ბორაქსს, ნატრიუმის კარბონატს, ვერცხლისწყლის ჟანგს, ნატრიუმის ქვეიო- 

დატს, ნატრიუმის ოქსალატს და სხვ. ქვემოთ დაწვრილებითაა განხილული პირ- 

ველი ორი საწყისი ნივთიერების თვისებები. 

ბორაქსი. ბორაქსის Mმ,8კ0;.10 Lს0 მარილმჟავათი ნეიტრალიზა- 
ციის დროს მიმდინარეობს რეაქცია: 

M2,8,0,+I.0+2M9CI –> 4880,+2M2C1 
ბორაქსის, როგორც საწყისი ნივთიერების, უპირატესობა მდგომარეობს მის 

მაღალ ეკვივალენტურ წონაში: ბორაქსის გრამ-ეკვივალენტი, როგორც რეაქციის 

განტოლებიდან ჩანს, ტოლია: 

-86პკ 381,42 =M'8 381,420 71, 
2 2 ”– 

ბორაქსის ნაკლი მდგომარეობს იმაში, რომ ათწყლიანი მარილი შენახვისას თანდათან კარგავს 

კრისტალიზაციური წყლის ნაწილს და ასეთი გამოფიტული მარილის შედგენილობა არ შეესა- 

ბამება ქიმიურ ფორმულას. ამიტომ ბორაქსი უნდა გადაკრისტალდღეს და ისე იქნას გამოყენებული 

მჟაეას ნორმალობის დასადგენად. გადაკრისტალება უნდა მოახდინონ 60-“%ზე. უფრო მაღალი ტემ- 
პერატურის დროს ხსნარიდან გამოიყოფა მარილი ხუთი მოლეკულა წულით. 

გადაკრისტალებისათვის 50 მლ წყალში ადუღებამდე გაცხელებით ხსნიან 23 გ? ბორაქსს. 

ცხელ ხსნარს ფილტრავენ, ფილტრატს აგროვებენ კონუსურ ჭიქაში, ცხელი ნაჯერი ხსნარის გაცი– 

ვებისას მისგან გამოკრისტალდება ათწყლიანი ჰიდრატი Mმე8კა0;, 10 II0. კრისტალიზაციის 

დასაჩქარებლად ხსნარს გამუდმებით ურევენ მინის წკირით. ამ პირობებში ბორაქსი გამოიყოფა 

ხსნარიდან” ძალზე წერილი კრისტალების სახით. პირიქით ნელი გაცივებისას მიიღება დიდი კრის- 

ტალები, რომლებიც ყოეელთვის შეიცავენ დედა ხსნარს და არ გამოდგებიან მჟაეას ნორმალობის 

დასადგენად. 

ათწყლიანი ბორაქსის წერილ ფხენილს ფილტრაეენ, წურავენ ფილტრის ქაღალდის ფურც- 

ლებს შორის და აშრობენ ჰაერზე. გამოშრობა დამთავრებულია, როცა ფხვნილის მორეეისას ცალ–- 

კეული კრისტალები არ მიეკვრება მინის წკირს მშრალ ფხენილს ინახავენ მიხეხილსაცობიან 

ქილაში. 

ნატრიუმის კარბონატი. მჟავას სამუშაო ხსნარის ნორმალობის 
დასადგენად იყენებეინ უწყლო სოდის MმელCე პრეპარატს. 

სოდის ნაკლი ბორაქსთან შედარებით არის ნაკლები ეკვივალენტური წონა, 
რასთან დაკავშირებითაც იზრდება აწონის ფარდობითი ცდომილება. ამას გარდა, 

უწყლო სოდა ჰიგროსკოპიულია და ამიტომ გამოყენების წინ აუცილებელია მისი 

გახურება სინესტის მოსაშორებლად. 

მარილმჟავას ხსნარის ნორმალობის დადგენა. დადგენა ბორაქსის მიხედვით. 

პირველად ამზადებენ ბორაქსის 0,1M, ხსნარს. ამისათვის ანალიზურ სასწორზე 

წონიან გადაკრისტალებული და გამომშრალი ათწყლიანი მარილის საჭირო რაო- 

დენობას. ჩვეულებრივ საკმარისია 250 მლ ხსნარი. ბორაქსის გრამ-ეკვივალენტი 
1 _ 19071 _ გ 7678 გ. ტოლია 190, 71, ამიტომ 250 მლ–-სათვის აღებულ უნდა იქნეს > 

" 60-ზე 100 მლ წყალმი ხსნიან 20 გ უწყლო ბორაქსს, ან დაახლოებით 46 გ 

Mმ;8)კ0:. 10 Lს0.. 
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მარილი. ბორაქსის ხსნაღობა ოთახის ტემპერატურაზე დიდი ა:რ არის და მარი- 
ლის წონაკი საკმაოდ ნელა იხსნება. გახსნის დასაჩქარებლად იღებენ ცხელ წყალს. 
მარილის წონაკს გადაიტანენ 250--300 მლ მოცულობის ჭიქაში, ასხამენ მასში 

150--160 მლ ცხელ წყალს და ბრუნვითი მოძრაობით აურევენ ჭიქის შიგთავსს. 
ფონაკის სრულად გახსნის შემდეგ ხსნარს აცივებენ და ძაბრის საშუალებით გა- 
დაასხამენ 250 მლ საზომ ყოლბაში. ჭიქას და ძაბრს რამდენჯერმე მოავლებენ წყალს, 
რასაც იმავე საზომ კოლბაში ასხამენ, შემდეგ ხსნარს მიიყვანენ წყლით ჭდემდე 
და ხსნარს კარგად აურევენ. 

მჟავას ნორმალობის დასადგენად კონუსურ კოლბებში პიპეტით ასხამენ ბო- 
რაქსის '25.მლ ხსნარს და მას 2-–3 წვეთ ინდიკატორს უმატებენ. ინდიკატორს ამო- 

არჩევენ იმ მოსაზრების საფუძველზე, რომელიც მოტანილი იყო (იხ. §§ 82 
და. · 

ეკვივალენტობის წერტილში ხსნარი უნღა შეიცავდეს მხოლოდ ნატრიუმის 

ქლორიდს და ბორის მჟავას, რომელიც განაპირობებს ხსნარის სუსტ_მჟავე რე- 
«აქციას. იჯ მნიშვნელობა ეკვივალენტობის წერტილში შეიძლება გამოეთვალოთ, 

თუ გამოვალთ ბორის მჟავას დისოციაციის კონსტანტიდან, ცნობილია, რომ 

სუსტი მჟავასათუის ი0=--იM---IC გატიტვრის ბოლოს ბორის მჟავას 

კონცენტრაცია -დაახლოებით 0,1 M-ის ტოლია, ხოლო 09IL=9,2 

მაშასადამე, 

9MI=4,6--- )C0,1=4,6-L0,5= 5,1» 

გატიტვრა უფრო ზუსტი იქნება იმ შემთხვევაში, თუ აღებული იქნება ინდი- 

კატორი I 5.1-ით, ან რაც შეიძლება ახლოს ამ მნიშვნელობასთან. მე-9 ცხრილი- 

დან (გვ. 363) ჩანს, რომ ყველაზე უკეთ-მეღილწითელი. გამოდგება, რადგანაც 

მისთვის ნI =5. შეიძლება აგრეთვე მეთილნარინჯის აღება, თუმცა ამ ინდიკატო- 

რის თანაობით გატიტვრისას იხარჯება მარილმჟავას რაღაც სიჭარბე, რაც შეიძ- 

ლება აღრიცხულ «იქნას ბრმა ცღის საშუალებით. 

იმისათვის, რომ გაადვილდეს შეფერვის გადასვლის შემჩნევა, შეიძლება გა- 

ტიტვრა „მოწმის“ თანაობისას. „მოწმედ“ იღებენ მცირე რაოდენობა ბორაქს- 

ის ხსნარს და წყლით მიჰყავთ საკვლევი ხსნარის იმ მოცულობამდე, რომელიც მას 

გატიტვრის ბოლოს აქვს. ასეთი „მოწმით“ სარგებლობისას” გატიტერას, აწარ- 

მოებენ საკელევ ხსნარში “ნარინჯის ელფერის გამოჩენამდე, რაც ადვილი შესამჩ- 

ნევია „მოწმის“ ყვითელ შეფერვასთან შედარებისას. 

მჟავას ნორმალობას სწორად დადგენილად თვლიან, თუ სამი თანმიმდევრუ- 

ლი გატიტვრა უჩვენებს, რომ მათ შორის განსხვავება არ აღემატება 0,02-–0,03 

მლ. მაშინ მჟავას კონცენტრაციის გამოთვლისათვის იღებენ მიღებული შედეგე- 

ბის საშუალო არითმეტიკულს. როცა ინდიკატორად მეთილწითელს იჟენებენ, მა- 

შინ მარილმჟავას სამუშაო ხსნარის ნორმალობის გამოანგარიშებისათვის მხუდვე- 

ლობაში ღებულობენ მჟავას მთელ დახარჯულ. მოცულობას, 

მეთილწითელის თანაობით გატიტვრისას იხარჯება რამდენადმე მეტი მარილ- 
მჟავა «იხ. § 84), რადგან ეკვივალენტობის წერტილში ეს ინდიკატორი კიდევ არ 
იცვლის შეფერვას. მეთილნარინჯის წითელი ფერის მოლეკულური თორმის წარ- 

მოქმნა შეიმჩნევა, ხსნარზე რაღაც რაოდენობა ჭარბი მარილმჟავას დამატებისას. 

მჟავას. ამ რაოდენობის აღრიცხვა ბრმა ცდის საშუალებით აუცილებელია. 
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ყველაზე უფრო მარტივია ბრმა ცდის შემდეგნაირად . ჩატარება: წინასწარ. 
დაადგნენ 1 წვეთის მოცულობას მოცემული ბიურეტისათვის. .ამ. მიზნით ბიურე-.· 
ტიდან ნელა გაუშვებენ ხსნარის 20 ან 50 წვეთს, აღრიცხავენ მოცულობას და ყო-.· 

ფენ მას წვეთების რიცხვზე (წვეთის მოცულობა კარგონკანიანი ბიურეტისათვის 
უნდა შეადგენდეს 0,01-–0,04 მლ, მაგრამ არა უმეტეს 0,05 მლ). ახლა ჭიქაში 

იღებენ იმდენივე წყალს, რამდენიცაა ხსნარი ჭიქაში ბორაქსის გატიტვრის დამ- · 

თავრებისას. უმატებენ ხსნარს მეთილნარინჯს და (წვეთობით) მარილმჟავას, მა: · 

ნამ, სანამ ორივე ჭიქაში ერთნაირი შეფერვა არ მიიღება. ამ ბრმა ცდაზხე.უნდა და- · 
იხარჯოს მრილმჟავას ხსნარის არა უმეტეს 1--2 წვეთი. 

ამგვარად ნაპოვნ მარილმჟავას მოცულობას, რაც ინდიკატორის ფერის შეცვ- 
ლაზე დაიხარჯა, აკლებენ გატიტვრაზე დახარჯული მჟავას საერთო მოცულობი- 

დან, ასე მაგალითად, თუ ბორაქსის გატიტვრაზე მეთილნარინჯის თანაობისას და- · 

ხარჯულია 24,55 მლ, ბრმა ცდაზე--2 წვეთი და წვეთის მოცულობა 0,03 მლ-ს · 

შეადგენს, მაშინ მარილმჟავას ნორმალობის გამოსათვლელად იღებენ-მოცულო-- 

ბას: · 

V,ო=24,55-2 0,03--24,49 მლ. 
მჟავას სამუშაო გატიტრულ ხსნარს ინახავენ მიხეხილ ან” რეზინის საცობიან · 

ჭურჭელში, მასზე დააწებებენ ეტიკეტს, რაზედაც უჩვენებენ მჟავას ნორმალობას, 

მისი დადგენის თარიღს, საწყის ნივთიერებას, რომლის მიხედვითაც დაადგინეს.: 

მჟავას კონცენტრაცია, ინდიკატორს და ბოლოს შემსრულებლის გვარს. 

დადგენა ნატრიუმის კარბონატის მიხედვით. რე-- 

აქცია მიმდინარეობის განტოლებით: 

M2,C0ვ-2 ”8IC1I=2 M2C1-+II.C0ე 

განტოლებიდან ჩანს, რომ MმეC0ე-ის ეკვივალენტი უდრის მისი მოლეკულუ- - 

რი წონის ნახევარს. ამიტომ 1 ლ.0,1 M ხსნარი შეიცავს პილშოს = 5,290 გ. 
1 

ნატრიუმის კარბონატს. წონაკს გადაიტანენ 1 ლ საზომ კოლბაში, ხსნიან წყალში · 

და ხსნარი მიჰყავთ ჭდემდე.- 

რეაქციის განტოლებიდან ჩანს, რომ ეკვივალენტობის წერტილში წარმოიქ- · 

მნება ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარი და ნახშირის მჟავა.. უკანასკნელი რაღაც . 

ხარისხით იშლება წყლად და ნახშირორჟანგად, რომელიც ხსნარიდან ქროლ- - 

ღება, მაგრამ ნახშირმჟავას მნიშვნელოვანი ნაწილი რჩება ხსნარში და მას აძ- 

ლევს სუსტ მჟავე რეაქციას. ნახშირმჟავას კონცენტრაცია ნაჯერ ხსნარში უდრის 

დაახლოებით 5. 10-2 მოლ/ლ; დისოციაციის პირველი კონსტანტა LI=10“39,წ7 
ან –M,=6,5. ამ მონაცემებიდან ანგარიშობენ I) ეკეივალენტობის წერტილში · 

შემდეგი განტოლებით: 

ი8=--LC- IC), =3,3-+0,65=3,95. 

მაშასადამე, გატიტვრისათვის უნდა გამოიყენონ ინდიკატორი გატიტერის'. 
მაჩვენებლით იI =4. ყველაზე უკეთესია მეთილნარინჯი. მეთილწითელით სარ- - 

გებლობა არ შეიძლება, რადგან ამ ინდიკატორის გატიტვრის მაჩვენებელი უფ- 

რო ტუტე არეშია. მეთილნარინჯის თანაობისას გატიტვრა უნდა წარმოებდეს · 
სუსტ მოწითალო შეფერვამდე (უფრო დაწვრილებით იხ. § 84). 

სავსებით ზუსტად შეიძლება გატიტვრის წარმოება, თუ განსაზღვრის დამთავ-– 
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რების წინ ხსნარიდან დუღებით მოაცილებენ ნახშირორჟანგს. შემდეგ ხსნარს აცი- 

ვებენ და ამთავრებენ გატიტვრას ინდიკატორის ფერის გადასელამდე ყვითლი- 

დან ნარინჯში. 

მჟავას ნორმალობის დასადგენად იღებენ კონუსურ კოლბაში ნატრიუმის კარ– 

ბონატის 0,1 M ხსნარს 25 მლ, მას უმატებენ 2–-3 წვეთ მეთილნარინჯს და ხსნარს. 

ტიტრავენ ბიურეტიდან მარილმჟავათი ნარინჯი-წითელი შეფერვის წარმოქმ- 

ნამდე. ახდენენ არანაკლებ სამ პარალელურ გატიტვრას და ნორმალობის გამოან- 

გარიშებისათვის იღებენ სამი კარგად თანხვდენილი შედეგის საშუალოს. 
მჟავას ნორმალობის დადგენა ცალკეული წონაკების მიხედვით. მუშაობის. 

უფრო ზუსტი ხერხი იმაში მდგომარეობს, რომ ყოველი პარალელური გატიტე- 

რისათვის იღებენ საწყისი ნივთიერების მცირე წონაკს და ხსნიან მას წყლის ნე- 

ბისმიერ მოცულობაში (20–-25 მლ). წონაკის სიდიდე უნდა იყოს ისეთი, რომ 

გატიტვრაზე დაიხარჯოს დაახლოებით 25 მლ მჟავა, ე. ი. აღებული წონაკი უნდა. 

შეესაბამებოდეს 0,1 M ხსნარის დაახლოებით 25 მლ. 

მაშასადამე, თითოეული გატიტვრისათვის უნდა აიწონოს საწყისი ნივთიერება. 

8=0,00L1 M V.9=0,00| 0,1 25.9=- >“ გ 
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ნორმალობის დადგენა ცალკეული წონაკებით მეტ დროს მოითხოვს, მაგრამ 

ეს ხერხი უფრო ზუსტია და ამიტომ მას იყენებენ განსაკუთრებით საპასუხისმგებ- 

ლო ანალიზების წარმოებისას. 

მჟავას არაწყალხსნარის ნორმალობის დადგენა, მჟავას ნორმალობას ადგე- 
ნენ ნატრიუმის კარბონატის ან ნატრიუმის ტუტის წყალხსნარით. ინდიკატორად. 
იყენებენ მეთილნარინჯს ან მეთილწითელს. გატიტვრის ტექნიკა არაფრით არ 

განსხვავდება ზემოთ წყალხსნარებისათვეის აღწერილისაგან. 

საკონტროლო. კითხვები 

1. ქვემოთ მოტანილია ბორაქსის მარილმჟავათი გატიტვრის შედეგები სხვადასხვა ინდიკატო– 

რით და რამდენადმე სხვადასხვა პირობებში. ამ შედეგებიდან რომელი უნდა მივიღოთ მზედველო- 

ბაში საშუალო არითმეტიკულისა და მჟავას ნორმალობის გამოანგარიშებისას? რატომ არ არის 

სწორი დანარჩენი შედეგები? რით უნდა აიხსნას უკანასკნელ სვეტში თითოეული სტრიქონის გა- 

დახრა? 

ბორაქსის 0,1M სსნარის 25 მლ გატიტვრაზე დახარჯულია მარილმჟავა, მლ.: 

ინდიკატორი იღებენ ინდიკატ. 1 წე. იღებენ ინდიკ. 

10 წვეთს. 

ფენოლფტალეინი 15,3 15,6 16,2 18,8 

მეთილწითელი 26,2 26,4 26,2 26,7 

მეთილნარინჯი 26,6 26,7 26,6 26,9 

2. რა (დადებითი და უარყოფითი) შეცდომა დაიშვება, თუ მარილმჟავას ხსნარის ნორმალო– 

ბის ბორაქსით დადგენისას დაშვებულ იქნა შემდეგი დარღეევები: 

ა) ბორაქსი გადააკრისტალეს მდუღარე ხსნარიდან; 

ბ) ბორაქსის წონაკის ცხელ წყალში გახსნის შემდეგ დაავიწყდათ ხსნარის გაცივება საზომთ 

კოლბის ჭდემდე განზაეების წინ; 

გ) ბორაქსის ხსნარის ჭდემდე განზაეებისას უნებლიეთ მიუმატეს წყალი ვჭდეს ზევით; 
დ) კარგად გარეცხილი ბიურეტის შევსებისას დაავიწუდათ მარილმჟავას, პირველი პორციის 

გადაღვრა. 
? 3. შეიძლება თუ არა, რომ მარილმჟავას ნორმალობის სოდის მიხედვით დადგენისას აღებულ 

იქნას ფენოლწითელი ან ლაკმუსი? რომელი დასახელებული ინდიკატორის თანაობისას იქნება ნა– 

კლები გატიტერის ცდომილება? 
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§ 87. ტუტის სამუშაო გატიტრული ხსნარის მომზადება 

ტუტეების სამუშაო ხსნარები ჩვეულებრივ გატიტვრისათვის იყენებენ 

ნატრიუმის ან კალიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარებს. ნატრიუმის ტუტის ხსნარი უფ- 

რო გამოსადეგია, რადგან კარბონატებისაგან თავისუფალი ნატრიუმის ტუტის 

მიღება უფრო ადვილია. ზოგჯერ სარგებლობენ ბარიუმის ჰიდროჟანგის ხსნა- 

რით. ბარიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარის გამოყენების უპირატესობა კალიუმის ან 

ნატრიუმის ტუტის ხსნარებთან შედარებით ის არის, რომ ბარიუმის ჰიდროჟანგი 

არ შეიცავს კარბონატების ნარევს. ბარიუმის კარბონატი წყალში უხსნადია და 
ამიტომ ილექება. მაგრამ ბარიუმის ჰიდროჟანგის გამოყენება მოუხერხებელია 

იმ შემთხვევებში, როცა საანალიზო ხსნარი შეიცავს ისეთ მარილს, რომელიც 

ბარიუმ-იონთან ნალექს წარმოქმნის, მაგალითად, სულფატები და სხვა. ამას გარ– 

და, ბარიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარიდან მისი ჰაერის ნახშირორჟანგთან რეაგირე- 
ბისას თანდათან გამოიყოფა ბარიუმის ჰიდროჟანგი. ეს ნალექი გააჭუჭყიანებს 

ბიურეტს და გაქედავს მის ონკანებს. ამავე მიზეზით ხსნარის ნორმალობა იცვლე- 

ბა და აუცილებელია დროდადრო მისი შემოწმება. 

უფრო ხშირად ამზადებენ ნატრიუმის ტუტის 0,1 M ხსნარებს. ნატრიუმის 

ტუტეს არ აქვს საწყისი ნივთიერების თვისებები: ის ჰიგროსკოპიულია და ადვი– 
ლად რეაგირებს ჰაერის ნახშირორჟანგთან. ამიტომ M20LI ყოველთვის შეიცავს 

სხვადასხვა რაოდენობით სინესტეს და კარბონატებს. ამას გარდა, ნატრიუმის 

ტუტეში ხშირად არის სხვა მინარევები. მაგალითად, ქლორიდები, სულფატები 
და ა. შ. ამიტომ ამზადებენ ნატრიუმის ტუტის დაახლოებით 0,1 M ხსნარს, ხოლო 

ზუსტ კონცენტრაციას დაადგენენ საწყისი ნივთიერების მიხედვით. 

ატრიუმის ტუტის ხსნარში კარბონატების მინარეეი შრავალ შემთხვევაში ართულებს გატი- 

ტვრას, განსაკუთრებით ფენოლფტალეინის გამოყენებისას (სუსტი შეავების განსაზღერისას), 

კარბონატებისაგან თავისუფალი სამუშაო ხსნარის მოსამზადებლად არსებობს რმდენიმე ხერზი. 

ერთი მათგანი ემყარება ნატრიუმის კარბონატის ნატრიუმი ტუტის“ კონცენტრირებულ 

ხსნარში უხსნადობას. 50 გ ჰუჭვიან ნატრიუმის ტუტეს ძლიერი მორეეით ხსნიან 50 მლ წვალში 

და ხსნარს გადაასხამენ მაღალ ცილინდრში, რომელსაც კარგად ხურაეენ რეზინის საცობით. რამდე– 

ნიმე ზნის შემდეგ Mმ-C0ე ილექება ცილინდრის ფსკერზე, ხოლო ნალექის ზემოთ ტუტის გამქ- 
ეირვალე ხსნარი არ შეცავს ნატრიუმის კარბონატს. ამ ხსნარის საჭირო რაოდენობასს ფრთხილად 

იღებენ პიპეტით და აზავებენ წყლით ისე, რომ მიიღონ დაახლოებით 0,1M ხსნარი. 

კარბონატებისაგან თავისუფალი ტუტის ხსნარის მომზადების მეორე ხერხი შემდეგში მდგო– 

მარეობს: ამზადებენ ტუტის (M2გC#I ან M0L() დაახლოებით 0,1M ხსნარს და მასზე ამატებენ კალ– 

ციუმის ჰიდროჟანგს ან ახლად განახურებ კალციუმის ჟანგს. კალციუმის ჰიდროჟანგი რეაგირებს 

კარბონატებთან, გარდაქმნის მათ პიდროჟანგებად და ამ დროს წარმოიქმნება კალციუმის კარბო- 

ნატი: 

C8(0LI)ვ-++M2,1C0ე:=C2C0ე+-2M2001+ 

კალციუმის პიდროჟანგი მცირედ ზსნაღია წყალში, ჭარბი ნატრიუმის (ან კალიუმის) თანაო– 

ბისას კალციუმის ჰიდროქჟანგის ხსნადობა კიდევ უფრო მცირდება. ამგვარად ხსნარი შენჯღრევი- 

სა და დაწდომის შემდეგ შეიცაეს სუფთა ნატრიუმის ტუტეს, ხოლო ფსკერზე არის კალციუმის 

კარბონატი და ჭარბი კალციუმის ჰიდროჟან გი. 0,1M ხსნარის მოსამზადებლად ფრთხილად გადმოა– 

სსამენ (ან პიპეტით აიღებენ) 100 მლ ხსნარს და 1 ლ-მდე გააზავებენ. 
შედარებით ნაკლები კარბონატების შემცველი ნატრიუმის ტუტის ხსნარი შეიძლება შემდეგ- 

ნაირად მომზადდეს: წონიან ტექნიკურ სასწორზე ნატრიუმის ტუტეს, რომელიც ნამდენადმე მეტია 

0,1M სსნარის დასამზადებლად საჭირო ტუტის რაოდენობაზე. ასე 1 ლ 0,1 M სსნარისათეის იღე- 

ბენ 4 გ მაგივრად 5--6 გ ნატრიუმის ტუტეს, აწონილ ნაჭერს ათავსებენ ჭიქაში და 2--3-ჯერ 

#“ კალიუმის კარბონატი ხსნადია კალიუმის ტუტის კონცენტრირებულ ხსნარში და ამიტომ 
აღწერილი ხერბი გამოუსადე გარია X0II-ის სუფთა ხსნარის მოსამზადებლად. 
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სწრაფად ავლებენ წყლის მცირე პორციებს, რასაც გადაღერიან. დარჩენილ ნატრიუმის ტუტეს 
ხსნიან წყალში და ზსნარის მოცულობა მიჰვავთ 1 -–-მდე. ეს ხერხი იმას ემყარება, რომ ნახმირ- 
ორჟანგი რეაგირებს ნატრიუმის ტუტის მხოლოდ ზედაპირთან. სოდის თხელი ქერქი, რომელც 
ნატრიუმის ტუტის ნაჭერს ზეეიდან ფარავს, წყლით გაელებისას იხსნება, 

ზოგჯერ ნატრიუმის ტუტის ხსნარს, რომელიც კარბონატების კეალსაც კი არ შეიცავს, ამზა– 

დებენ მეტალური ნატრიუმისაგან მასზე წყლის ორთქლის მოქმედებით დახურულ პურჭელში, ან 
პირეელად ხსნიან მას უწყლო სპირტში, ხოლო შემდეგ ხსნარს აზავებენ C0;-საგან თავისუფალი 

წყლით. _1 
მომზადების ნებისმიერი წესის დროს აუცილებელია ხსნარები განზავებულ იქ- 

ნას წყლით, რომელიც C0;-ს რ შეიცავს. ახლად გადადენილი გამოხდილი წყალი 

ხშირად შეიცავს გახსნილ ნახშირორჟანგს, რომელიც წარმოიქმნება კალციუმის 
(ან მაგნიუმის) ჰიდროკარბონატის დაშლით წყლის გამოსახდელ კუბში. დუღები- 

სას ან ხანგრძლივი შენახვისას წყალი თანდათან კარგავს ნახშირორჟანგს, რაც 

ჰაერში ქროლდება და წონასწორული მდგომარეობის მიღწევის შემდეგ გახსნი- 
ლი C0;-ის კონცენტრაცია არ აღემატება 1,5 10“5 მოლ/ლ. შეცდომა, დაკავში– 
რებული, კარბონატების არსებობასთან ასეთ მცირე კონცენტრაციაში არის უმნი- 
ვნელო და მას ჩვეულებრიე უგულებელყოფენ. იმ შემთხვევაში, როცა არ არიან 

დარწმუნებული გახსნილ C0;-ის არათანაობაში, აუცილებელია სპეციალური სინ- 
ჯის აღება. 300-–500 მლ წყალს უმატებენ 2-––3 წვეთ ფენოლფტალეინს და ხსნარს 

ტიტრავენ ნატრიუმის ტუტის 0,1M ხსნარით ფარდგსფერ შეფერვამდე. ამ დროს 

მიდის რეაქცია: 

C0,-+M2011 =M2LI1C0ე 

გატიტვრაზე დახარჯული ნატრიუმის ·ტუტის 0,1M ხსნარის რაოდენობა არ 
უნდა აღემატებოდეს 0,2-–-0,3 მლ-ს. ამ შემთხვევაში ნატრიუმის კარბონატის 

შემცველობა ასეთი წყლით მომზადებულ ნატრიუმის ტუტის "ხსნარში შეადგენს 

დაახლოებით 0,05%, რაც უმრავლეს შემთხვევაში შესამჩნევ გავლენას არ ახდ- 

დენს ანალიზის შედეგებზე. 
დიდი რაოდენობა ნახშირორჟანგის შემცველი წყალი წინასწარ უსათუოდ 

უნდა წამოდუღლდეს. 
ნატრიუმის ტუტის სამუშაო ხსნარები შენახვისას დაცულ უნდა იქნან ჰაერიდან 

ნახშირორჟანგის შეხებისაგან. ტუტის ხსნარების მუდმივი ხმარებისას ღკეთესია 

ტუტიანი ჭურჭელი ბიურეტს შევუერთოთ ისე, რომ სრულად ავიცილოთ თავიდან 

ხსნარის შეხება ნახშირორჟანგის შემცველ ატმოსფეროსთან. ამისათვის ტუტიან 

ჭურჭელს ხურავენ ორნახვრეტიანი საცობით; ერთ მათგანში სვამენ ქლორკალ- 
ცივმის მილს ნატრიუმის კირით, მეორეში –- მინის მილს ბიურეტთან შესაერ- 

თებლად. ბიურეტს ავსებენ ტუტით, გამოწოვენ ჰაერს რეზინის მილით, რომელიც 

შეერთებულია ბიურეტის გადამყვანთან. გადამყვანსა და რეზინის მილს შორის 

უერთებენ კიდევ ერთ ქლორკალციუმიან მილს, რომელიც ავსებულია ნატრიუმის 
კირით. მთელი მოწყობილობის საერთო სახე ნახშირორჟანგისაგან დასაცავად 

ანალოგიურია 22 ა ნახაზზე ნაჩვენებისა. 

საწყისი ნივთიერებები. მთავარ და უფრო ხშირად გამოყენებულ საწყის ნივ– 
თიერებებს, ტუტეების ხსნარების ტიტრის დადგენისპთვის წარმოადგენს მჟაუნ- 

მჟავა, ბენზოის მჟავა, კალიუმის ჰიდროფტალატი, ქარვის მჟავა. იშვიათად იყე- 

ნებენ ზოგიერთ სხვა ნივთიერებებს, მაგალითად M.IICICე),, I-CI:0;- 
მჟაუნმჟავა ILIC- · 2I1.)0. მჟაუნმჟავა კრისტალდება ორ მოლეკულა 

წკალთან. მჟავას შენახვისას წყლის რაღაც რაოდენობა მოსცილდება, და პრე- 
პარატის შედგენილობა არ ”შეესაბამება გარკვეულ ქიმიურ ფორმულას. ამიტომ 
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ნატრიუმის ტუტის ნორმალობას დაადგენენ ახლად გადაკრისტალებული მჟაუნ- 

მჟავას მიხედვით. 

გადაკრისტალებისათვის ამზადებენ მჟავას ცხელ ნაჯერ ხსნარს. ხსნარს, თუ საჭიროა, ფილტ- 

რავენ; ფილტრატს სწრაფად აცივებენ. გამოყოფილ კრისტალებს ფილტრავენ. რეცხაეენ 1--2- 

ჯერ ციეი წყლით და გაწურავენ ფილტრის ქაღალდის ფურცლებს შორის. ნესტიან კრისტალებს 

დაყრიან თხელი ფენის სახით ფილტრის ქაღალდის ფურცელზე და აშრობენ ჰაერზე. მშრალ მეა- 

ვას, რომლის წვრილი კრისტალები მორევის დროს მინის წკირს არ უნდა მიეკრას, ინახავენ მიხეხილ- 

საცობიან ჭურჭელში. 

მჟაუნმჟავა ხშირად შეიცაეს მინარეეებს, უმთავრესად კალციუმის მარილებს. ასეთ შემთხვე– 

ვაში მჟაუნმჟავა აუცილებლად ხელახლა უნდა გადაკრისტალდეს მარილმჟავა ხსნარიდან. შემდეგ 

ქლორიდების მოსაცილებლად მჟავას გადააკრისტალებენ წყალხსნარიდან. 

მჟაუნმჟავას, როგორც საწყისი ნივთიერების ნაკლი იმაში მდგომარეობს, რომ 

აუცილებელია მისი გულმოდგინედ გაწმენდა მინარევებისაგან და ნორმალობის 
დადგენამდე, წინასწარ განმეორებით გადაკრისტალება ორწყლიანი ჰიდრატის 

მისაღებად. 

ნატრიუმის ტუტის ხსნარის ნორმალობის დადგენა დადგენა მჟაუნ- 
მჟავას მიხედვით. რეაქცია მჟაუნმჟავასა და ნატრიუმის ტუტეს შორის 

მიდის შემდეგი განტოლების მიხედვით: 

LIაC:CI+2 Mგ8CLII=MმეCე0კს+2 II1,)0 

მჟაუნმჟავას გრამ-ეკვივალენტი უდრის მოლეკულური წონის ნახევარს, ე. ი. 

2507 =6ვ,0. ხსნარის ნორმალობის დასადგენად საკმარისია მჟავას 0,1 M 

ხსნარის 250 მლ. გადაკრისტალებული და გამომშრალი მჟავას წონაკს გადაიტა- 

ნენ 250 მლ-იან საზომ კოლბაში, ხსნიან ნახშირორჟანგისაგან განთავისუფლებულ 

წყალში, მიჰყავთ ხსნარის მოცულობა წყლით ჭდემდე და კარგად აურევენ. 

მჟაუნმჟავა წარმოადგენს სუსტ მჟავას (L.=6,5 10“?; L„.=6,1 10“). სუს- 

ტი მჟავების გატიტვრისას იღებენ სუსტ ინდიკატორს (0I1>>7), მაგალითად, ფე- 

ნოლფტალეინს. ეკვივალენტობის წერტილში წარმოიქმნება ნატრიჟმის ოქსალა- 

ტი, რომელსაც როგორც სუსტი მჟავასა და ძლიერი ტუტის მარილს, ხსნარში ტუ- 

ტე რეაქცია აქვს. ამ ხსნარის ხILI შეიძლება გამოვიანგარიშოთ განტოლებით: 
<=” აეეეევესააასაა––––.– 

1 1 =7+ -- “I იIM + ჩა + -> წწ Cგა“. 

მჟაუნმჟავასათვის 0I(-=4,2 გატიტვრის ბოლოს მარილის კონცენტრაცია 

0,1M მჟავათი გატიტერის ბოლოს უდრის დაახლოებით 5 10“7. ამიტომ. 

იIL1=7+2,1--0,65=8,45. 
ვქველაზე უფრო "შესაფერისი ინდიკატორია ფენოლფტალეინი (იL=9). 
გატიტვრა ფენოლფტალეინის თანაობით შეიძლება იქნეს ზუსტი მხოლოდ იმ 

შემთხვევაში, თუ ხსნარი არ შეიცავს ნახშირორჟანგს. C0,-ის თანაობისას გატი- 

ტვრაზე იხარჯება ნატრიუმის ტუტის უფრო მეტი ხსნარი, ვიდრე მჟაუნმჟავას 

ეკვივალენტური რაოდენობაა ინდიკატორის წითელი შეფერვა წარმოიქმნება 

მხოლოდ მის შემდეგ, რაც დამთავრდება რეაქცია: 

11.C0ვ--Mგ8011=M29MC0კ+ჯ6ს0 

ამიტომ მჟაუნმჟავას ხსნარის მოსამზდებლად იყენებენ C0;-გან თავისუფალ 
წყალს. 
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"ნატრიუმის ტუტის ხსნარის ნორმალობის განსაზღვრისათვის პიპეტით კონუ- 

სურ კოლბაში გადმოიღებენ მჟაუნმჟავას 0,1M ხსნარის 25 ან 20 მლ, ხსნარს უმა- 

ტებენ 2-–-3 წვეთ- ფენოლფტალეინს და ტიტრავენ ნატრიუმის ტუტით. მორევისას 

1--2 წუთის განმავლობაში გაუქრობადი წითელი შეფერვის წარმოქმნამდე. აკე- 

თებენ 3-4 პარალელურ გატიტერას და ნორმალობის გამოანგარიშებისათვის 

იღებენ კარგად თანხვდენილი შედეგების საშუალოს. 

დაყენება მარილმჟავას სამუშაო გატიტრული 
ხსნარის მიხედ-ვით. ეს ხერხი ნაკლებ ზუსტია, რადგან მუშაობისას 

შეიძლება. მოხდეს ერთნიშნიანი შეცდომების შეკრება, რომლებიჯ) დაშეებულია სა– 

წყისი ნივთიერების მიხედვით მარილმჟავას ნორმალობისა და ტუტის ნორმალო- 

ბის მარილმჟავას მიხედვით: დადგენისას. ამიტომ ასეთი გატიტვრა მიზანშეწონი- 

ლია მოახდინონ მხოლოდ ორივე სამუშაო გატიტრული ხსნარების ნორმალობის 

დადგენის სისწორის შესამოწმებლად. 

მარილმჟავას მიხედვით ტუტის ხსნარის ნორმალობის დადგენისას გამოსადე- 

გია ძლიერი და სუსტი ინდიკატორები. ეკვივალენტობის წერტილის ახლოს ხდება 

სი დიდი ცვლილება, რომლის ზღვრებშიაც იმყოფება ძლიერი და სუსტი ინდი- 

„კატორების გატიტვრის. მაჩვენებლები. იმის გამო, რომ ტუტის ხსნარში ნატრიუ- 

მის „კარბონატის მინარევია, უკეთესია გატიტვრა მეთილნარინჯის თანაობისას. 

ტუტის ნორმალობის დასადგენად მეთილნარინჯის თანაობისას 100 მლ-იან 

კონუსურ კოლბაში იღებენ პიპეტით 20 ან 25 მლ ნატრიუმის ტუტის ხსნარს. 

ხსნარს უმატებენ 2--3 წვეთ მეთილნარინჯს და ტიტრავენ ბიურეტიდან მარილ- 

მჟავას სამუშაო ხსნარით ნარინჯის ფერის წარმოქმნამდე. გატიტვრის ასეთი წე- 

სის დროს დაიშეება რაღაც შეცდომა, რადგან მარილმჟავას მცირე რაოდენობა 

იხარჯება ინდიკატორთან რეაქციაზე. ეს შეცდომა შეიძლება აღირიცხოს საკონტ- 

„როლო ცდით. 

საკონტროლო. კითხვები 

1. მჟაუნმჟავას 0,1M ზსნარს ტიტრავენ ნატრიუმის ტუტის ხსნარით ინდიკატორ ფენოლწითე- 

(ლის (I მ) თანაობისას. 

რომელი ქეემოთ მოყვანილი ნივთიერება იქნება ხსნარში გატიტვრის ბოლოს? 

ა) MვეCე0კ-L-M20LI, ბ) "'M2,C:0სკ-+-MგLIC-0,; გ) M2C:0,, დ) M2IICერ,; 

ე) 1IC-0--M2IIC-თა? 
2. ნატრიუმის ტუტის ხსხარის ნორმალობის დასადგენად აღებული იყო ორწყლიანი მჟაუნ- 

მჟავას ოდნაე . გამოფიტული პრეპარატი. ტუტის ხსნარი შემდეგ გამოიყენეს აზოტმჟავას ხსნარის 

„კონცენტრაციის განსაზღვრისათვის როგორი (დადებითი თუ უარყოფითი) შეცდომა დაიშეება 

ამ დროს? 

3. ტუტის სამუშაო ხსნარი შეიცავს ნატრიუმის კარბონატის მცირე მინარევს. ეს ხსნარი გამო. 

იყენეს მარილმჟავას ხსნარის გასატიტრავად ინდიკატორების ფენოლფტალეინისა და მეთილნარინ- 

ჯის თანაობისას. იქნება თუ არა ·ორიეე შემთხვეეაში გატიტვრაზე დახარჯული ნატრიუმის ტუტის 

ხსნარის მოცულობა ერთნაირი? ახსენით შედეგების სხვადასხვაობის მიზეზი. გატიტვრის როგო. 

“რი წესი უნდა იქნას გამოყენებული · ორივე ინდიკატორით ერთნაირი შედეგების მისაღებად? 

§ 88. M2გ.C0.:-ისა და M28LCCვ-ის ბანსაზლვრა 

MმეC0ვ-ის განსაზღვრა. მიღების ხერხისა და სოდის პრეპარატის ხარისხის 
"მიხედვით პრეპარატში სუფთა ნატრიუმის კარბონატის შემცველობა სხვადასხვა- 

ნაირი შეიძლება იყოს. მთავარი მინარევებია ნატრიუმის ქლორიდი და სულფატი, 

ზოგჯერ ნატრიუმის ტუტე, მცირე რაოდენობით უსხანადი ნაშთი და სხვა. ამას 
„გარდა უწყლო სოდა ძლიერ პიგროსკოპულია. სოდის პრეპარატის ხარისხი გა- 
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ნისაზღვრება მასში სუფთა ნატრიუმის კარბონატის პროცენტული შემცველობით, 

M2,C0ე-ის შემცველობის განსაზღვრისათვის სოდას ხსნიან წყალში და ტიტრა- 

ვენ მარილმჟავას 0,1M ხსნარით მეთილნარინჯის თანაობისას. 
განსაზღვრის ტექნიკა არაფრით არ განსხვავდება ზემოთ აღწერილი სოდის 

მიხედვით მჟავას ნორმალობის დადგენისაგან. მიიღებენ რა მხედველობაში, რომ 

სოდის პრეპარატიან ჭურჭელში სხვადასხვა ადგილზე, სხვადასხვა რაოდენობით 

შეიძლება იქნეს სინესტე, უკეთესია აღებულ იქნას ერთი დიდი წონაკი, მაგ.8 

2,0--2,5 გ. გახსნიან წყალში, ხსნარს გატიტრავენ 250 მლ საზომ კოლბაში, ხსნა- 

რის მოცულობას წყლით მიიყვანენ ჭდემდე და შემდეგ პარალელური განსაზღე– 

რებისათვის პიპეტით იღებენ 20 ან 25 მლ ხსნარს. ნატრიუმის კარბონატის პრო– 
ცენტულ შემცველობას ანგარიშობენ ფორმულით: 

M2,C0ე%, = Mიცთ · VMთ · შ/Mიე60ე._ 
წ ·:10 

Iადაც MყC--მარილმჟავას ნორმალობაა; VI გატიტვრაზე დახარჯული მა- 

იდელვას. მ მოცულობა, მლ; 3Mი,C0კ=ნატრიუმის კარბონატის. ეკვივალენტი. 
ონაკი, 

არ უნდა დავივიწყოთ, რომ წონაკის სიდიდე, რომელიც: ამ: ფორმულაში შე– 

დის, ეხება ხსნარის იმ ნაწილს, რომელიც აღებულია. განსაზღვრისათვის. 

Mმ,C0ვ-ის და M2IIC0ე-ის ნარევში განსაზღვრა. ამ განსაზღვრას ასრულებენ: 

მაგალითად, ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის ხარისხის შეფასებისას, რომელიც: 

შეიძლება შეიცავდეს 1,5-დან 4,5%-მდე ნატრიუმის კარბონატს. მეთოდის პრინ– 
ციპი დამყარებულია იმაზე, რომ რეაქცია ნატრიუმის კარბონატსა და მარილმჟა- 

ვას შორის მიდის ორ სტადიად. პირველად მარილმჟავა „სანახევროდ“ ანეიტ- 

რალებს M2,C0ვე რეაქციის მიხედვით: 

Mმ,„C0ვე-LI1CI = MგI1IC0ე++M2C1 (1) 

შემდეგ წარმოქმნილი ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი რეაგირებს მარილმჟავასთან> 

M2ILICCვ+IC1I=M28C1+-1I1,0 (2 

ამიტომ ორი ნახტომია სოდის მარილმჟავათი გატიტვრის მრუდზე, და რეაქ-- 

ცია ხასიათდება ეკვივალენტობის ორი წერტილით. ეკვივალენტობის პირველი 

წერტილი დგება იმის შემდეგ, რაც მთელი ნატრიუმის კარბონატი განეიტრალე– 

ბულია მარილმჟავათი (1) განტოლების მიხედვით და ხსნარი შეიცავს მხოლოდ. 

ნატრიუმის ჰიდროკარბონატს ღა ნატრიუმის ქლორიდს. §LL სიდიდე ეკვივალენ– 

ტობის პირველ წერტილში შეადგენს 

ხიL.+ხM.ა _ 6,5+10,2 
გეა... ––რ“ 

ეკვივალენტობის პირველ წერტილამდე გატიტვრისათვის ყველაზე უფრო შე– 
საფერისი ინდიკატორია ფენოლფტაღლეინი. 

ეკვივალენტობის მეორე წერტილი მიიღწევა იმის შემდე გ,.რაც მთელი: ნატრი- 

უმის ჰიდროკარბონატი განეიტრალებულია მარილმჟავათი (2) განტოლების მი– 

ხედვით. ხსნარი ეკვივალენტობის მეორე წერტილში შეიცავს ნატრიუმის ქლო- 

დიდს და ამასთანავე გაჯერებულია ნახშირორჟანგით. იII რიცხვითი მნიშვნელო- 
ბა შეიძლება გამოთვლილ იგნა განტოლებიდან: 

ML=-- 6, – 1 17C 
რადგან 0M1=6,5, ხოლო Cგ,=5 . 10“2, მაშინ 9L1=3,9. 
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ეკვივალენტობის მეორე წერტილამდე გატიტვრისათვის ყველაზე უფრო შე-. 
საფერისი ინდიკატორია მეთილნარინჯი. 

ამ ხერხის ძირითადი ნაკლი ეკვივალენტობის პირველი წერტილის განსაზღვრის. 
სიძნელეა. 

უკეთესი შედეგები მიიღება „მოწმის“ თანაობით გატიტვრისას. „მოწმედ“ 

იყენებენ სუფთა M2LIC0ვ-ის ახლად მომზადებულ ხსნარს. 

ანალიზის მსვლელობა. ანალიზისათვის იღებენ რამდენიმე წო- 
ნაკს 0,2-––0,25 გ და თითოეულს ხსნიან 25-–-30 მლ წყალში. შეიძლება აგრეთვე 

აიღონ ერთი დიდი წონაკი –– დაახლოებით 2 გ. მაშინ ყოველი გატიტერისათვის ·- 

პიპეტით იღებენ ხსნარის ნაწილს, რომელიც საზომ კოლბაში 200 ან 250 მლ არის 

მიყვანილი. სწორი შედეგების მისაღებად ძალიან მნიშვნელოვანია წონაკის გახს- 
ნისათვის CC0ე-საგან თავისუფალი წყლით სარგებლობა. 

საანალიზო ხსნარს ათავსებენ 200 მლ-იან კონუსურ კოლბაში და უმატებენ- 

2--3 წვეთ ფენოლფტალეინს. მეორე კოლბაში ასხამენ 0,2-––0,3 გ სუფთა ნატრი- 
უმის პიდროკარბონატის ხსნარს 25--30 მლ წყალში და მას უმატებენ 

ზუსტად იმავე რაოდენობა ინდიკატორს, რაც საკვლევ ხსნარს დაუმატეს. შემდეგ. 
მარილმჟავას ტიტრავენ 0,1M ხსნარით, სანამ ფენოლფტალეინის შეფერვის ინ- 

ტენსივობა ორივე ხსნარში სრულიად ერთნაირი არ გახდება. 

მას შემდეგ, რაც ეკვივალენტობის პირველი წერტილი მიღწეულია, ბიურეტზე. 

აითვლიან დახარჯული მჟავას მოცულობას. შემდეგ ხსნარს უმატებენ 2-–3 წვეთ 
მეთილნარინჯს და აგრძელებენ გატიტერას ინდიკატორის მოწითალო შეფერვამ–- 
დე. ახლა მეორედ აითვლიან ბიურეტზე. 

ნიმუშში M2:C0ვ და MმIIC0ვ შემცველობას” გამოიანგარიშებენ ასე: ვთქვათ · 

გატიტვრაე ფენოლფტალეინს თანაობისას დახარჯულია მარილმჟავას 0,1M 
ხსნარის V, მლ, ხოლო მჟავას საერთო რაოდენობა, რომელიც დახარჯულია მთელ 

გატიტვრაზე (ფენოლფტალეინისა და მეთილნარინჯის თანაობისას) უდრის V, მლ.. 

მაშინ ნატრიუმის კარბონატის პროცენტული შემცველობა ტოლია: 

M2,C0ე% = M. VI · 9#ანმა. , 
6.10 

სადაც. M -- მარილმჟავას ნორმალობაა; V, -–– გატიტვრაზე დახარჯული მარილ– 

მჟავას მოცულობა მლ; 5=#ი,60ე -- ნატრიუმი კარბონატის გრამეკვივალენტი; 
წ –- წონაკი გ. 

ზემოდ მოტანილი (1) განტოლების შესაბამისად Mმ0,CC0ვ გრამ-ეკვივალენტი- 

ამ რეაქციაში ტოლია: ვ მოლ. წონა =მოლ. წონა, ე. ი. 106 გ. 

გატიტვრაზე დახარჯულია (V,--V)) მლ მჟავა, მაგრამ მჟავას მთელი ეს რაო-. 

დენობა არ უნდა მივიღოთ ანგარიშში ანალიზის შედეგების გამოანგარიშებისას. 
მართლაც, მარილმჟავას (V.-––-V)) მლ დახარჯულია არა მარტო იმ M2ILIC0ვ გა– 
ტიტვრაზე, რომელიც ნიმუშში პირველად იყო, არამედ ნატრიუმის კარბონატსა- 

და მარილმჟავას ურთიერთმოქმედების (1) რეაქციის შედეგად წარმოქმნილ-- 

M2ILIC0კ-ის განეიტრალებაზე. Mმ2-C0ვ-ის MმMIC0ა-მდე გატიტვრაზე დახარჯუ–- 

ლია მჟავას V, მლ, მაშასადამე, მარილმჟავასა და ნატრიუმის კარბონატს შორის- 
რეაქციის შედეგად წარმოქმნილი M2I”ICC0ვ განეიტრალებაზე დაზარჯული იყო 
მარილმჟავას კიდევ ასეთი რაოდენობა, ე. ი. V, მლ. ამიტომ. ნიმუშში პირველად- 
შემავალი M2LIC0კ-ის გატიტვრაზე დახარჯული მჟავას რაოდენობა ტოლია (V–-– 
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--V,)--V,, ე. ი. V,--2V, მლ. ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის პროცენტულ შემ- 

ცველობას ანგარიშობენ განტოლებით: 

M(V-ა-–-2V,) - 3 

წ. 10. 
ზემოთ მოტანილი (2) განტოლებიდან ჩანს, რომ M2LI1C0ე გრამ-ეკვივალენტი 

ტოლია მოლეკულური წონისა. 

M2LMIC03% = 

§ 89. M8:C0:-ისა და Mგ0IIL-ის ნარევში განსაზღვრა 

ამ განსაზღვრას მნიშვნელობა აქვს ნატრიუმის ტუტის პრეპარატის სისუფთავის 

შემოწმებისას და ზოგიერთ სხვა შემთხვევაში. ნატრიუმის ტუტისა ღა ნატრიუმის 
კარბონატის ნარევის მარილმჟავათი ფენოლფტალეინის თანაობით გატიტვრისას 
ნატრიუმის ტუტის მთელი და ნატრიუმის კარბონატის ნახევარი რაოდენობის გა- 

ნეიტრალება ხდება: “ 

M20I+IIC1I=M28CI+ILI.0 

MმეC0ე:-LILICI =M2LIC0ჯგ- M2C1! 

ეკვივალენტობის წერტილი ხასიათდება ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის არსე- 

ბობით და, მაშასადამე, ამ მომენტში ხსნარის იLI ტოლია 8,35 (იხ. § 88). ეკვი- 

ვალენტობის მეორე წერტილი დგება მის შემდეგ, რაც ნატრიუმის ჰიდროკარბო- 

ნატი განეიტრალდება მარილმჟავათი 

MმIIC0ე-+-IICI= M2CI+C0;:1-+LI,0 

ხსნარი ეკვივალენტობის მეორე წერტილში შეიცავს ნატრიუმის ქლორიდს და 

გაჯერებულია ნახშირორჟანგით; ასეთი ხსნარის იLL ტოლია 3,9 (იხ. § 88), ყვე- 

ლაზე უფრო შესაფერისი ინდიკატორი მეთილნარინჯია. ეკვივალენტობის პირვე- 

ლი წერტილი, როგორც Mმ,C0ევ და M2L1C0ვ ნარევის გატიტვრის შემთხვევაში 

უკეთესია დადგენილ იქნას წმინდა ნატრიუმის კარბონატის ხსნარის „მოწმის“ 

თანაობისას. 

ანალიზის მსვლელობა. საანალიზოდ იღებენ ნატრიუმის კარ- 

ბონატის შემცველ ნატრიუმის ტუტის რამდენიმე წონაკს თითოეული 0,1--0,12 გ 

და წონაკებს ხსნიან 20--25 მლ C0უ-ის მოსაშორებლად წინასწარ წამონადუ- 

ღებ წყალში. საანალიზო ხსნარს ათავსებენ კონუსურ კოლბაში და ხსნარს უმა- 

ტებენ 2--3 წვეთ ფენოლფტალეინს. ჯმეორე ასეთივე კოლბაში ასხამენ 0,15-– 

0,20 გ ნატრიუმის ქლორიდისა და მცირე რაოდენობა (0,01 გ) წმინდა ნატრიუმის 

ჰიდროკარბონატის ნარევის 20--25 მლ წყალხსნარს და უმატებენ 2-3 წვეთ 

"ფენოლფტალეინს. შემდეგ საკვლევ ხსნარს ტიტრავენ მარილმჟავას 0,1M ხსნა- 

რით მანამ, სანამ ფენოლფტალეინის შეფერვა ორივე კოლბაში ერთნაირი არ გა- 
ხდება. ამის შემდეგ ბიურეტზე აითვლიან დახარჯული მჟავას რაოდენობას (V,), 

შემდეგ ხსნარს კოლბაში უმატებენ 2--3 წვეთ მეთილნარინჯს და აგრძელებენ გა- 
„ტიტვრას ინდიკატორის მოწითალო შეფერვის მიღებამდე. ახლა ბიურეტზე იღე- 

ბენ მეორე ანათვალს (V,). ნატრიუმის ტუტისა და კარბონატის შემცველობას 

ნიმუშში ანგარიშობენ ასეთი მოსაზრებებიდან გამომდინარე. ტუტისა და ნახე- 

სარი ნატრიუმის კარბონატის გატიტვრაზე დახარჯულია 0,1M მარილმჟავას V, 

“მლ, ხოლო მწვავე ტუტისა და მთელი ნატრიუმის კარბონატის გატიტვრაზე Vე 
„მლ IICI. მაშასადამე, ნახევარი MმეC0ე გატიტვრაზე დახარჯულია (V,–--V,) მლ 

„ICI. მაშინ მხოლოდ ტუტის განსაზღვრაზე დახარჯულია Vვ-––2 (V;-––V,)=2V,–– 
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იად მლ ICI, ხოლო მთელი MმუC0ე გატიტვრაზე დაიხარჯა 2 (V--V,) მლ 
11ICI. 

ამიტომ მწვავე ტუტის პროცენტული შემცველობა ნიმუშში შეადგენს: 

0, = M201LI% დ. 10, 

'ხოლო „MმუC0ე შემცველობა უდრის: 

M2,C0)% = -MI6/ · 2(V--VI) · <5%%;00ა CV · 2(V--–V - 300: , 

სადაც 

მ/MVი9,C0ვ== –,,,,,'ტტტილიიის 53. 

საკონტროლო კითხვები 

1. სოდის ტექნიკური პრეპარატის 20 მლ ხსნარის გატიტვრაზე დაისარჯა მარილმეავას 0,1M 
ხსნარის შემდეგი რაოდენობები: 

ნიმუშის :ნომრები დაზარჯულია დახარჯულია მეთილნარინჯით 

ფენოლფტალეინით (მთლიანად) 

I 10,5 მლ 12,5 მლ 
:9 10,5 20,5 „ 
ვ 10,5 21,0 
4 10,5 30,§5 
5 10,5 31,5 

რომელი ხსნარი შეიცაეს კარბონატთან ერთად ნატრიუმის ტუტეს, და რომელი-–ჰიდროკარ- 
ბონატს? გამოთეალეთ კომპონენტების შემცველობა ცალკეულ ნიმუშში. 

2. შეიძლება თუ არა სოდის პრეპარატში ნატრიუმის ჰიდროკარბონატის მინარევის განსა– 

«ღვრა მწვავე ტუტის სამუშაო ხსნარით გატიტერით? 

ვ. გამოთვალეთ ნატრიუმის კარბონატის მარილმჟაეათი გატიტერის ცდომილება ინდიკატორ 

„ფენოლფტალეინის (ი1= 9) და მეთილწითელის (იI=5,2) თანაობისას. ახსენით რატომ არის 

ჯანსაზღერის სიზუსტე ამ ორ შემთხვევაში სხეადასხვა ? 

§ 90. წყლის კარბონატული სიხისტის ბანსაზლვრა 

წვლის სიხისტეს «წვევს კალციუმის და მაგნიუმის ხსნადი მარილები. სიხის- 

ტე ორგვარია: კარბონატული და არაკარბონატეული. 

კარბონატული სიხისტე დამოკიდებულია წყალში კალციუმისა და მაგნიუმის 

ჰიდროკარბონატების არსებობაზე. ეს სიხისტე თითქმის მთლიანად სცილდება ხსნა- 

“რის ადუღებამდე გაცხელებით. ამ დროს კალციუმის ჰიდროკარბონატი იშლება 

“და ილექება კალციუმის კარბონატი ? 

C2(C0-IC0,):=C8C0ე+C0:+I0 

არაკარბონატული სიხისტე გამოწვეულია კალციუმისა და მაგნიუმის ქლო- 

«რიდებისა და სულფატების არსებობით. ეს მარილები დუღებისას ხსნარში რჩე- 

ბიან. 

რ მაგნიუმის ჰიდროკარბონატიც აგრეთეე იშლება, მაგრამ წარმოქმნილი მაგნიუმის კარბო- 
რატი შესამჩნეეად ხსნადია წყალში (0,1 გ. 1 ლ.). 
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იმ შემთხვევაში, თუ ' გვაინტერესებს კალციუმისა და მაგნიუმის გახსნილთ 

მარილების შემცველობა ანიონის ბუნებისაგან დამოუკიდებლად––ლაპარაკობენ 

ეგრეთ წოდებული საერთო სიხისტის შესახებ. 
წყლის სიხისტეს ადრე გამოსახავდნენ გრადუსებში. სიხისტის გერმანული გრადუსი "შეესაბა– 

მება 1 გ კალციუმის ჟანგის არსებობას 100 ლ წყალში, ფრანგული–-1 გ კალციუმის კარბონატის. 

არსებობას 100 ლ წყალში. 

სსრ კავშირში არსებული სტანდარტების მიხედვით წყლის სიხისტეს გამო– 
სახავენ კალციუმისა და მაგნიუმის ხსნადი მარილების მილიგრამ-ეკგივალენტებ-- 
ში, ე. ი. უჩვენებენ 1000-ზე გამრავლებულ ხსნარის ნორმალობას. 

კარბონატული სიხისტის განსაზღვრა. კარბონატული სიხისტის განსაზღვრისა– 

თეის წყლის რაღაც მოცულობას ტიტრავენ მარილმჟავას სამუშაო ხსნარით მეთილ– 
ნარინჯის თანაობისას. ამ დროს მიმდინარეობს «ეაქციები: 

C2 (LIC01);-L2 LIC1=CმCI:-+2C0ე-L2 II1.0 

Mწ ()C0კ):;+2 LICI=MწCI:+-2C0:+2 LI1:0 

ეს ხერხი იმ ვარაუდს ემყარება,რომ წყალი არ შეიცავს სხეა მეტალების 

ჰიდროკარბონატებს, მაგ. ნატრიუმის ჰიდროკარბონატს. 
განსაზღვრისათვის პიპეტით ან საზომი (ცყილინდრით იღებენ 100 მლ საანა- 

ლიზო წყალს, უმატებენ მას 2–3 წვეთ მეთილნარინჯს და შემდეგ ტიტრავენ მა– 

რილმჟავას 0,1M ხსნარით, სანამ ინდიკატორის შეფერვა ყვითლ_ლიდან. ნარინჯში 

არ გადავა. კარბონატული სიხისტის მილიგრამ-ეკვივალენტებში გამოსახვისათ- 

ვის 1 ლ წყალში ანგარიშობენ ხსნარის ნორმალობას და ამრავლებენ 1000-ზე> 

X სიხისტე = -MMXL · V - 1000 

სადაც Mსფ-- მარილმჟავას ხსნარის ნორმალობა; V,,-, –– მარილმჟავას მოცუ> 
ლობა, რომელიც დახარჯულია 100 მლ საანალიზო წყლის განეიტრალებაზე. 

=M„ი, · V/ყC; · 10 მგ. ეკვ. 

§ 91. ძმარმჟავას განსაზღვრა. ნატრიუმის აცეტატის 
" გატიტვრა არაწეალხსნარშმი 

ძმარმჟავას წყალხსნარის გატიტვრა. ძმარმჟავას განსაზღვრა წარმოადგენს 

სუსტი მჟავების ნატრიუმის ტუტის სამუშაო ხსნარით გატიტვრის ერთ-ერთ მა- 

გალითს. ძმარმჟავასა და ტუტეს შორის რეაქცია მიდის შემდეგი განტოლების მი– 

ხედვით: 

CLI1C0011-+IM20LLI=CLIეC0C0CMგ+LI1,0 

ეკვივალენტობის წერტილში მიიღება ნატრიუმის აცეტატის ხსნარი. ეს მა– 

რილი განიცდის ჰიდროლიზს: 

CIIსვC00“+IL.0=CII)C00LI+C011 

ამიტომ გატიტრულ ხსნარს სუსტი ტუტე რეაქცია აქვს; ეკვივალენტობის 

წერტილში ჯILI-ის გამოთვლა შეიძლება შემდეგი განტოლების მიხედვითა 

1 1 
LII=7+-- ლლ 40% იII=7+--ი%4->19Cა», 

ძმარმჟავასათვის 9#=4,8. მარილის კონცენტრაცია გატიტვრის ბოლოს და- 

ახლოებით 0,05M შეადგენს, მაშასადამე, 

–ს=7+2,4--0,7=8,7 
მყნ



ამ გამოთვლიდან ჩანს, რომ გატიტვრისათვის უნდა აიღონ სუსტი ინდიკა- 
ტორი, რომლის გატიტვრის მაჩვენებელი ტოლია 8,7, ან ახლოს არის მასთან. ყეე- 

ლაზე უფრო შესაფერისი ინდიკატორია ფენოლფტალეინი. 

თუ გატიტვრისათვის იყენებენ კარბონატებისაგან თავისუფალ მწვავე ტუ- 

ტის ხსნარს, მაშინ განსაზღვრა ადვილია, არ იწეევს სიძნელეს. მაგრამ ჩვეულებ- 

რივ მწვავე ტუტის ხსნარი შეიცავს რაღაც რაოდენობა კარბონატს, თანაც ეს რა- 
ოდენობა იზრდება დროთა განმავლობაში ჰაერიდან C0,-ის მთანთქმის გამო. 

“ნატრიუმის კარბონატის გატიტვრის პირობების განხილვისას ნაჩეენები იყო, 

"რომ განეიტრალებისას ფენოლფტალეინის თანაობით MმაC0ე რეაგირებს მჟავას- 

"თან არასრულად. ამგვარად, თუ ტუტის სამუშაო ხსნარის ნორმალობას ადგენენ, 

“რისე როგორც ჩვეულებრივ (IICI-ის ან LIIC0,-ის მიხედვით) მეთილნარინჯის თა- 
ჩნაობისას, ხოლო შემდეგ ტუტის ამ ხსნარს იყენებენ სუსტი მჟავას განსაზღერი- 

„სათვის ფენოლფტალეინით, მიიღება არასწორი შედეგები. ამ შეცდომის თავიდან 

ასაცილებლად იყენებენ სხვადასხეა მეთოდს. ყველაზე მარტივია უშუალოდ სუს- 

კუტი მჟავას გატიტვრის წინ აიღონ პიპეტით 25 მლ ძმარმჟავას 0,1M ხსნარი და გა- 

„გტიტრონ ის მოცემული მწვავე ტუტის სამუშაო ხსნარით ფენოლფტალეინის თა- 

#აობისას. ამ გატიტვრის შედეგების საფუძველზე ითვლიან მწვავე ტუტის ხსნარის 

'ნორმალობას (ფენოლფტალეინის მიხედეით); სუსტი მჟავას შემცველობის გამო- 

„ანგარიშებისათვის სარგებლობენ ნორმალობის ამ კოეფიციენტით. 

ანალიზის მსელელობა. ძმარმჟავას ხსნარი ჩვეულებრივ შეი- 
„ცავს 80% -სა და მეტ CIIაC0CIIL. ეგრეთ წოდებული ყინულოვანი მჟავა წარმოად- 

აადგენს წმინდა CII:C00LI, რომელშიაც წყლის შემცველობა 3--5% არ აღემა- 

„ტება. 

განსაზღვრისათვის წონიან ანალიზურ სასწორზე ბიუქსს, რომელშიაც წი- 

“ნასწარ ასხამენ 5––10 მლ წყალს, შემდეგ მას ამატებენ 1––-1,5 გ ძმარმჟავას და” 

'ხელახლა აწონიან. წონაკი გადააქვთ 250 მლ საზომ კოლბაში, ხსნიან წყალში და 

ხსნარი წყლით მიჰყავთ ჭდემდე. ასე ღებულობენ მჟავას, დაახლოებით 0,1M 
"ხსნარს. საზომი კოლბიდან პიპეტით იღებენ 25 მლ ხსნარს, გადააქვთ კონუსურ 

კოლბაში, შემდეგ უმატებენ 2-3 წვეთ ფენოლფტალეინს და ტიტრავენ ტუტის 
-0,1M ხსნარით, მდგრადი ვარდისფერი შეფერვის მიღებამდე. ძმარმჟავას პრო- 

„ცენტულ შემცველობას ანგარიშობენ ფორმულით: 

CIს)C00L1% _ MMიიი · V #ი0/1_' 3. 100 , 

წ · 1000 

სადაც M „იყ ნატრიუმის ტუტის ხსნარის ნორმალობა; V „.იყ –-გატიტვ- 
"რაზე დახარჯული მწვავე ტუტის ხსნარის მოცულობა მლ; 3-ძმარმჟავას გრამ- 

„ეკვივალენტი; C--წონაკი, აღებული ერთ გატიტვრაზე, გ. 
ნატრიუმის აცეტატის გატიტვრა არაწყალხსნარში როგორც აღნიშნული 

იყო § 85-ში, ნატრიუმის აცეტატისა და სუსტი ორგანული მჟავების სხვა მარი- 

ლების წყალხსნარში გატიტვრა არ შეიძლება, რადგანაც ინდიკატორი ეკვივალენ- 
ტობის წერტილამდე დიდი ხნით ადრე იცვლის შეფერვას. თუმცა არაწყალხსნარ- 
“ში ძმარმჟავა ზდება უფრო სუსტი და ნატრიუმის აცეტატის გატიტერა შესაძლე- 
ბელი ხდება. 

არაწყალხსნარებში გატიტვრას შემდეგნაირად ახდენენ: 0,2 გ ნატრიუმის 
აცეტატის შემცველ წყალხსნარს აორთქლებენ ფაიფურის ჯამში წყლის აბაზანა- 

'ზე მშრალ ნაშთამდე. ამ უკანასკნელს ხსნიან 20-25 მლ შერეულ გამხსნელში. 

ამისათვის 10 მლ ეთილენგლიკოლს ურევენ 15 მლ M ბუტილის სპირტთან. გახს- 
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ნისათვის შეიძლება აგრეთვე აცეტონის 70%-იანი წყალხსნარის გამოყენება. ამის. 

შემდეგ მიღებულ ხსნარს ტიტრავენ მარილმჟავას ეთილენგლიკოლური ან აცე– 

ტონური ხსნარით მეთილნარინჯის თანაობისას ყვითელი ფერის ნარინჯისფერში.· 

გადასვლამდე. განსაზღვრის შედეგებს გამოითვლიან ჩვეულებრივი ხერხით. 

საკონტროლო. კითსვები 

1. 25 მლ ძმარმჟავას ხსნარის გატიტვრაზე სხეადასხვა ინდიკატორის თანაობისას დახარჯუ–- 
ლია ნატრიუმის ტუტის 0,1 M ხსნარის ქვემოთ დასახელებული რაოდენობანი. მოყეანილი შედე– 

გებიდან რომელია სწორი? რატომ არ არის სწორი სხეა შედეგები? 

ა) ინდიკატორი მეთილნარინჯი ––- 8,3 მლ; გ) ინდიკატორი მეთილწითელი –- 12,7 მლ; ლაკ– 

მუსი-23,2 მლ. დ) ფენოლფტალეინი--24,3 მლ; ე) თიმოლფტალეინი–-24,8 მლ. 

2. როგორ (დადებით თუ უარყოფით) შეცდომას იწეევს ძმარმჟავას ნატრიუმის ტუტით გა– 

ტიტვრა ფენოლფტალეინის თანაობისას, თუ ტუტის ხსნარი კარბონატს შეიცავს და ამასთან, ტუ– 

ტის ნორმალობა დადგენილია მარილმჟავას მიხედვით მეთილნარინჯის თანაობისას. 
ვ, როგორ შეცდომას (სიდიდის რიგი) გამოიწვევს ძმარმჟავას მიმართ 10%-მდე ფენოლით: 

გაჭუჭყიანებული ძმარმჟაევს ტუტით გატიტერა ფენოლფტალეინის თანაობისას? 

4. გატიტერის მრუდების. საერთო ხასიათის მხედველობაში მიღებით, აღნიშნაეენ რომელ: 

შემთხვევაშია მოსალოდნელი შედეგების მეტი დაცილება: 0,1 M თუ 0,01 M ძმარმჟავათოი გატი– 

ტვრისას. 

§ 92. ამიაკის ბანსაზღვრა 

ამ განსაზღვრას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. მცენარეული და: 

ცხოველური წარმოშობის ნივთიერების, აგრეთვე მრავალი ტექნიკური მასალის- 
ანალიზის დროს, თითქმის ყოველთვის საჭიროა აზოტის განსაზღვრა. ამისათვის ორ- 

განულ ნივთიერებას შლიან კონცენტრირებულ გოგირდმჟავასთან გახურებით, 

ამ დროს აზოტშემცველი ნაერთები გადადის ამონიუმის მარილში (MII)50,- 
დაშლიან რა ამ მარილს, განსაზღვრავენ გამოყოფილ ამიაკს, რის შემდეგაც ან- 

გარიშობენ აზოტის პროცენტულ შემცველობას საკვლევ სინჯში.. 

ნიტრატებისა და ნიტრიტების (სასუქების და ა.შ. ანალიზი) ანალიზის დროს. 

მათ წინასწარ აღადგენენ ამიაკამდე, ხოლო შემდეგ, გამოვლენ რა მიღებული 

MIე-დან, ანგარიშობენ ნიტრატების ან ნიტრიტების შემცველობას. აღდგენას. 
ჩვეულებრივ აწარმოებენ თუთიით ან თუთიის, სპილენძის და ალუმინის შენად-- 

ნობით ტუტე არეში: 

#M0ე+47ი+7M0=MI8ე+4IC7ი0,+2L,0 

ამიაკის განსაზღვრას აწარმოებენ აგრეთვე ამონიუმის მარილების ანალიზის. 

დროს მათი სიწმინდის ხარისხის დასადგენად და რიგ სხვა შემთხვევებში, 

არსებობს ამონიუმის მარილებში ამიაკის განსაზლვრის რამდენიმე ხერხი. 

უფრო მეტად იყენებენ იმ ხერხს, რომლის დროსაც ამონიუმის მარილების შემ– 

ცველ ხსნარს ამუშავებენ ჭარბი ტუტით. გამოყოფილ ამიაკს გადადენიან და შეაგ- 

როვებენ მარილმჟავას ან გოგირდმჟავას გატიტრულ სამუშაო ხსნარში. ამის შემ– 

დეგ მჟავას ნაშთს ტიტრავენ ტუტით. ეს ხერხი შეიძლება გამოყენებულ იქნას 

ყველა შემთხვევაში, მიუხედავად საკვლევ ხსნარში გარეშე მჟავების, ტუტეების, 
ამონიუმის და რკინის მარილებისა და ა. შ. თანაობისას. მაგრამ ამიაკის გადადე-- 

ნა საჭიროა გადასადენ ხელსაწყოში, რაც საკმაოდ დიდ დროს მოითხოვს. ამი-. 

ტომ ამონიუმის მარილების ისეთი პრეპარატების ანალიზის დროს, რომლებიც: 

თავისუფალ მჟავებსა და ამონიუმის მარილებს არ შეიცავენ, იყენებენ სხვა ხერხს. 
ამონიუმის მარილს ამუშავებენ ჭარბი ნატრიუმის ტუტის სამუშაო ხსნარით- 
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და გამოყოფილ ამიაკს აცილებენ დუღებით; შემდეგ დარჩენილ ნატრიუმის ტუტეს'. 
ტიტრავენ მარილმჟავას სამუშაო ხსნარით. 

დაბოლოს არსებობს ხერხი რომელიც) ემყარება ამონიუმის მარილების 

2(M8.0.50,+6C=.0=(Cჩ),M,+28,50,|+68,0 
რეაქციის შედეგად წარმოიქმნება ჰექსამეთილენტეტრამინი (CLI,)კMკ (ურო- 

ტროჰინი) და გამოიყოფა ეკვივალენტური რაოდენობით ძლიერი მჟავა, რომელ- · 

საც ტიტრავენ ნატრიუმის ტუტის ხსნარით. 

ამიაკის განსაზღვრა ამონიუმის მარილში. წონიან ანალიზურ სასწორზე ამო- 
ნიუმის მარილის წონაკს ისეთი ანგარიშით, რომ მიღებულ იქნას 250 მლ დაახ- 
ლოებით 0,1M ხსნარი, ასე მაგალითად, ამონიუმის სულფატის ანალიზის დროს , 

რომლის გრამეკვივალენტი უდრის <= წის _ 21-29 - 66,08., წონაკის სი- 

დიდე დაახლოებით 1,6 გ წონაკი გადააქეთ 250 მლ-იან საზომ კოლბაში, ხსნიან 

წყალში და ხსნარის მოცულობა მიჰყავთ ჭდემდე. იღებენ კოლბიდან პიპეტით 

25 მლ ხსნარს, გადააქვთ ჭიქაში და უმატებენ მას ნატრიუმის ტუტის 0,1 M ხსნა- 

რის 50 მლ. ხსნარს ჭიქით აცხელებენ თითქმის ადუღებამდე და აგრძელებენ გა- 

ცხელებას ამიაკის სრულ აქროლებამდე. ამიაკის განდევნის სისრულის შემოწმე- 

ბისათეის რამდენიმე ხსნის შემდეგ ორთქლში შეაქვთ წითელი ლაკმუსიანი ან 

ერთვალენტოვანი ვერცხლის წყლის ნიტრატის ხსნარით დასველებული ქაღალდი. 
თუ ამიაკი მთლიანად მოცილებულია, ლაკმუსიანი ქაღალდი არ უნდა გალურჯ- 

დეს (LICM0ე-ით დასველებული ქაღალდი არ უნდა გაშავდეს). ამიაკის მთლიანად 

მოცილების შემდეგ ხსნარს აცივებენ და ტიტრავენ მარილმჟავას 0,1M ხსნარით 

მეთილნარინჯის თანაობისას. ამიაკის შემცეელობას ამონიუმის მარილში ანგარი- - 

შობენ ფორმულით: 

MIMI3% = (V #V90# ' ტიძ6 -- სით. VMთ) =-XM 

I-4 

სადაც M/#აი,/ ღა M,-, - ნატრიუმის ტუტისა და მარილმჟავს ხსნარების 
ნორმალობაა; V „აი, და VV-ო -- გატიტვრაზე დახარჯული ნატრიუმის ტუტი- 
სა და მარილმჟავას ხსნართა მოცულობა, მლ; 8 –- ამიაკის გრამეკვივალენტი; 

წ –– წონაკი, გ. 

ამიაკის განსაზღვრა გადადენის მეთოდით. პირველ ყოვლისა, ააწყობენ ამია-- 
კის გადასადენ ხელსაწყოს. ის შედგება მრგვალფსკერიანი გამოსახდელი კოლბის, 

მაცივარისა და მიმღებისაგან, კოლბას ზურავენ ნახვრეტიანი საცობით, რომელ- 
შიაც ჩასმულია მოხრილი მინის მილი კოლბის მაცივართან შესაერთებლად. მინის 

მილს შუაში აქვს გაფართოებული ნაწილი წვეთდამჭერით. წვეთდამჭერი იჭერს 

ნატრიუმის ტუტის შხეფებს, რომლებიც წვეთდამჭერის გარეშე შეიძლებოდა მო- 

ხვედრილიყვნენ ამიაკთან ერთად მიმღებში. მაცივრის ქვედა ბოლო შეერთე- 

ბულია მინის ჩამოსაცმელთან, რომლის ბოლო ჩაშვებულია მიმღებში მოთავსე– 

ბულ მჟავაში. მთელი დანადგარი ნაჩვენებია 82-ე ნახაზზე. სითხის უფრო თანა- 

ბარი დუღილისათვის კოლბაში ათავსებენ მინის ბურთულებს ან კაპილარებს?. 

_ ? პროცესის უფრო მშეიდად წარმართეისათვის შეიძლება აგრეთვე ამიაკს გადადენა 

წალის ორთქლთან. ამისათვის გამოსახდელი კოლბის საცობში კიდევ ერთ ნახერეტს აკეთებენ, 

მასში სვამენ მინის მილს, რომელიც კოლბის ფსკერამდე წვდება; მილის ჯარეთა ბოლოს მოღუ- 

ნაეენ და შეუერთებენ ორთქლის წარმომქმნელს. ამ წესით მუშაობისას გამოსახდელი კოლბის გა– 
ხურება საჭირო არ 'არის, 
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კოლბაში ასხამენ ამონიუმის მარილის საკვლევ ხსნარს, ხოლო მიმღებში–– 
“მარილმჟავას ან გოგირდმჟავას 0,IM ხსნარის 50 მლ. შემდეგ კოლბაში ჭარბად 

უმატებენ ნატრიუმის ტუტის ხსნარს, რომელიც საკმარისია ტუტე რეაქციის შე- 

საქმნელად, სწრაფად (ხურავენ კოლბას საცობით და მაცივრის ქვედა ბოლოზე 

მიერთებულ მინის ჩამოსაცმელს ჩაუშვებენ მიმღებში მოთავსებულ მჟავაში. 

ამის შემდეგ იწყებენ კოლბაში სითხის გახურებას. გადადენას აწარმოებენ მანამ, 
კვიდრე ხსნარის მოცულობის დაახლოებით 2/3 არ გადაიდენება მიმღებში. გადა- 

  

ნახ. 82. დანადგარი ამიაკის გადადენით განსაზღვრისათეის. 

-დენისას ყურადღებით უნდა ვაკვირდებოდეთ, რომ სითხე მუდამ დუღდეს და გა- 

ცხელება არ შესუსტდეს. წინააღმდეგ შემთხვევაში წნევის შემცირებისას კოლბა- 

“ში, სითხე მიმღებიდან მაცივრის გავლით შეიძლება მოხვდეს გადასადენ კოლბაში. 

როდესაც გამოხდა დამთავრებულია, გაცხელების შეუწყვეტლად ამოიღე- 

ბენ მიმღებიდან ჩამოსაცმელის ბოლოს და მოავლებენ მას გამოხდილ წყალს გამ- 

-რეცხი კოლბიდან. შემდეგ მჟავას ნაშთს მიმღებში ტიტრავენ ნატრიუმის ტუტის- 

-0.1M ხსნარით, მეთილნარინჯის თანაობისას. ამიაკის შემცველობას (X) გრამებ- 

"ში სინჯში ანგარიშობენ ფორმულით: 

„== ით · VIC -- MMიიც · V იის) · 9»Mია 
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:საღაც ყველა აღნიშვნა იგივეა, რაც 399 გვერდზე მოტანილ ფორმუოაში. 
' 

) 
საკონტროლო კითხვები „” 

ა. 
1. შეიძლება თუ არა ამიაკის განსაზღვრის ზემოთ აღწერილი ხერხის გამოყენებისას გადა- 

„დენის მეთოდით მიმღებში მარილმჟაეს ნაშთის გატიტერისათვის ფენოლფტაღეინის გამოყე- 

ნება? " 

2. ქვემოთ ჩამოთვლილი ინდიკატორებიდან ამოირჩიეთ ამონიუმის პჰიდროქანყის მარილმჟა- 

ვას ხსნარით გასატიტრავად ყველაზე უფრო შესაფერი ინდიკატორი. რატომ არ არის გამოსადე– 

გი სხვა ინდიკატორი? რომელი ინდიკატორით სარგებლობის დროს იქნება გატიტვრის შედეგები- 

დან ნაპოვნი ამონიუმის ჰიდროჟანგის შემცველობა დაბალი და რომლის დროს მარალი ნამდვილ 
“შემცველობასთან შეღარებით? ა) მეთილნარინჯი; ბ) ბრომფენოლლურჯი; გ) ბრომკრეზოლპურ- 

პური; დ) ნეიტრალური წითელი. « 
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3. რომელი ქვემოთ მოყვანილი გამოსახულება ახასიათებს სწორად ამონიუშის ჰიდროჟანგის 
მარილმჟაეათი გატიტვრის დროს ეკვიეალენტობის წერტილში კომპონენტთა კონცენტრაციების 
თანაფარდობას, 

ა) IMII“)=(LL"), ბ) IMILIს0CILI)–IM8,+) გ) IMILVს0ILII=III?),: დღ) IMII,0ILII= 
=IMILM+)+(1L2?)? 

§ 93, ბორის მჟავას ბანსაზღლვრა 

ბორი შედის მრავალი მთის ქანისა და მინერალის შედგენილობაში. ბორის ჟან- 

გი (8აელე) ხშირად შედის ზოგიერთი სპეციალური ხარისხის მინებში (მაგალითად, 
„პირექსი“ და სხვა) და სხვა მასალებში. ამ ნივთიერებების ანალიზის დროს ბორს 

ჩვეულებრივ საზღვრავენ მოცულობითი მეთოდით, კომპლექსური ბორგლიცე- 

რინის მჟავას ნატრიუმის ტუტის ხსნარით გატიტვრის გზით. ბორის მჟავას გან- 
საზღვრა საჭიროა აგრეთვე გასაყიდი პრეპარატის ხარისხის დასადგენად. 

ბორის მჟავა წარმოადგენს ძალიან სუსტ ერთფუძიან მჟავას. დისოციაციის 
კონსტანტა M=5,7 . 10:1მ ან 9I#(=9,2. მჟავას ნატრიუმის ტუტით გატიტვრის 

დროს წარმოიქმნება ნატრიუმის მეტაბორატი: 

880,-+M08 -> M3პ80,+L6,0 
სII-ის მნიშვნელობა ეკვივალენტურ წერტილში შეიძლება გამოვთვალოთ 

ფორმულით” 

1 1 
L=7L-- –- IდC. ჩ +--0ჩ+- წ 

როცა C2=20,1 

ხ01=7+4,6--0,5=11,1. 
ეს შედეგი საშუალებას გვაძლევს გავაკეთოთ დასკვნა, რომ წარმოქმნილი მა- 

რილი ძლიერ ჰიდროლიზებულია და გატიტერის მრუდი ხასიათდება სუსტი გადანა- 

ღუნით ეკვივალენტობის წერტილის ახლოს. ინდიკატორები ი9I =11-ით არ გა- 
მოიყენება მოცულობით ანალიზში (იხ. § 72, 84), ამიტომ განსაზღვრას არასო- 

დეს არ ახდენენ ბორის მჟავას უშუალო გატიტვრით ნატრიუმის ტუტის ხსნარით. 

ბორის მჟავა რეაგირებს ზოგიერთ მრავალატომიან სპირტთან. ამ დროს წარ- 

მოიქმნება კომპლექსური ნაერთები, რომელთაც მჟავას თვისებები აქვს. მნიშე- 

ნელოვნად მეტი დისოციაციის კონსტანტით, ვიდრე ბორის მჟავას დისოციაციის 

კონსტანტაა. ამნაირად მრავალატომიანი სპირტების ხსნარების შერევით ბორის 

მჟავასთან ამ უკანასკნელის დისოციაცია ძლიერდება და შესაძლებელი ხდება მისი 

პირდაპირი კატიტვრა ნატრიუმის ტუტით ინდიკატორად ფენოლფტალეინის გა- 

მოყენებით. ივეულებრივ ამ მიზნისათვის იყენებენ გლუკოზას? (CსLI,:0 ა). გლუ- 

კოხის ხსნა”ი უნდა იქნეს უფერული და ნეიტრალური. აუცილებლობის შემთხ- 

ვევაში ხსნას ანეიტრალებენ ნატრიუმის ტუტით ფენოლფტალეინის მიხედვითა 

გატიტვრის დროს ინდიკატორის შეფერეის უფრო მკვეთრი გადასვლა ეკვი- 

ვალენტობი! წერტილში იმ შემთხვევაში მიიღება, თუ ნატრიუმის ტუტის 0,1M 
ხსნარის ნაცელად აიღებენ უფრო კონცენტრირებულ ხსნარს, მაგალითად 0,5M. 

  

9 გლუკოზის ნაცელად უკეთესია ინვერსიული შაქრის გამოყენება, რომელიც შეიცავს ფრუქ- 

ტოზას; უკანასკნელი ბორის მჟავასთან წარმოქმნის უფრო ძლიერ კომპლექსურ მჟავას. შეიძლება 
აგრეთვე მანიტ.ს CაLI(CII)ე ან გლიცერინის CეLI.(CLI)ე გამოყენება. 
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ბორის მჟავას სხვა მჟავების არათანაობისას საზღვრავენ პირდაპირი გატიტვ– 

რის გზით ნატრიუმის ტუტის ისეთი ხსნარით, რომელსაც წინასწარ დამატებული: 
აქვს გლუკოზა, მაგრამ რთული მასალების ანალიზის დროს ხშირად საჭირო ხდება. 
ბორის მჟავას განსაზღვრა სხვა მჟავების თანაობისას. მაგ. ბორის მჟავას განსახღე– 
რისათვის მინაში შემდეგნაირად იქცევიან: მინის წონაკს ალღობენ სოდასთან დ»> 

შენადნობს შლიან მარილმჟავათი. ამის შედეგად ღებულობენ ხსნარს, რომელიც: 
ბორის მჟავასთან ერთად შეიცავს ჭარბ მარილმჟავას და ამას გარდა კოლოიდურ- 
მდგომარეობაში სილიციუმის მჟავას. ასეთ შემთხვევაში პირველად ანეიტრალე– 
ბენ მარილმჟავას. ნეიტრალიზაცია მოხერხებულად წარმოებს, ზსნარზე ქარბი: 
კალციუმის კარბონატის დამატებით: 

2IICI+-CმCCღვ=C2CI.+C0:+LL0 

მარილმჟავას განეიტრალების დამთავრების ნიშანია კალციუმის კარბონატის. 
გახსნის შეწყვეტა. ხსნარს ·გაფილტვრით აშორებენ ჭარბ CმC0ე; ფილტრატი შე– 
იცავს მთელ ბორის მჟავას და ის გაჯერებულია ნახმირორჟანგით. C0;-ის მოსაშო-. 
რებლად ხსნარს ადუღებენ 15–20 წუთს, უკუმაცივრით, შემდეგ აცივებენ და· 
გლუკოზის დამატების შემდეგ ტიტრავენ ნატრიუმის ტუტით. უფრო რთულ შემ- 
თხვევებში ბორის მჟავას თავიდანვე გადადენიან ბორის მჟავას მეთილის ეთერის. 

სახით, ხოლო შემდეგ ტიტრავენ: 

ანალიზის მსვლელობა. 5 გ ბორის მჟავას ხსნიან” 100--150- 
მლ. C0;-ის მოსაცილებლად წინასწარ ნადუღარ ცხელ წყალში. შემდეგ ხსნარი· 
გადააქვთ 250 მლ საზომ კოლბაში და გამოხდილი წყლით მიჰყავთ ჭდემდე- 
იღებენ პიპეტით 50 მლ ხსნარს, გადააქვთ კონუსურ კოლბაში, უმატებენ 4––5 წვეთ. 

ფენოლფტალეინს და 20 მლ 20%-იან ფენოლფტალეინის მიხედვით განეიტრალე- 
ბულ გლუკოზის ხსნარს და ტიტრავენ ნატრიუმის ტუტის 0,5M ხსნარით წითელი: 
შეფერვის წარმოქმნამდე. შემდეგ კიდევ უმატებენ გლუკოზის 10 მლ ხსნარს თან- 
თუ ხსნარი უფერულდება, მას ხელახლა ტიტრავენ ტუტით შეფერვის წარმოქმ- 

ნამდე. გლუკოზის დამატებას და ტიტვრას ნატრიუმის ტუტით აგრძელებენ მა- 

ნამ, სანამ გლუკოზის მორიგი პორციით ინდიკატორი გაუფერულებას არ შეწყვეტს: 
და ხსნარი, წითელი ფერის არ დარჩება, ბორის მჟავას პროცენტულ შემცველო– 

ბას პრეპარატში ანგარიშობენ ფორმულით: 

Lა80,%, = MMიი”გ · VVი0// · 9/M/ე50ე , 

წ-10 

სადაც M„»იყ –- ნატრიუმი” ტუტის ხსნარის ნორმალობა; V ყაიც –– გატიტვ-- 

რაზე დახარჯული ნატრიუმის ტუტის ხსნარის მოცულობა, მლ; 5/Mე80ე ––ბო– 

რის მჟავას გრამეკვივალენტი; წ წონაკი, გ;. 

ბორის მჟავას ს გრამეკვივალენტი უდრის მოლეკულურ წონას, ე. ი. 61,84. 

საკონტროლო კითხვები 

1. შეიძლება თუ არა ბორის მჟავას განსაზღერის ზემოთ აღწერილ მეთოდიკამი მარილმჟავას. 
გასანეიტრალებლად, ნაცვლად კალციუმის კარბონატისა, ნატრიუმის კარბონატით სარგებლობა, 

თუ ნეიტრალიზაციის ბოლო წერტილის დასადგენად ფენოლფტალეინს გამოვიყენებთ. 

§ 94. იII-ის ფოტომეტრიული ბანსაზუვრა 

II-ის ფოტომეტრიული განსაზღვრისათვის არსებობს რამდენიმე ხერხი. მათგან: 
ყველაზე უფრო მარტივი დამყარებულია ინდიკატორის მოლეკულური (მჟავური): 

და იონური (მარილის) ფორმების თანაფარდობის გაზომვაზე საკვლევ ხსნარში- 
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(იხ. § 81). იყენებენ ამ ხერხის ორ ვარიანტს: ერთფერა და ორფერა ინდიკატო- 
რებით. 

ერთფერა ინდიკატორებად იყენებენ ნიტროფენოლებს. მათი მოლეკულური 

ფორმა თითქმის უფერულია, ხოლო იონური ფორმა- ყვითელი. ერთფერა ინ- 
დიკატორების დასახელება, მათი 9IC-ს სიდიდე, II-ის ფარგლები, რომელშიაც 

შეიმჩნევა შეფერვის ცვლილება და აგრეთვე სათადარიგო ხსნარების (წყალში) 

ჩვეულებრივ გამოქენებული კონცენტრაციები მოტანილია ქვემოთ: 

შეფერვის გადასვლა სათადარიგო ხსნარის 

ინდიკატორი იM ნLI-ის ინტერეალი კონცენტრაცია % 

თ-დინიტროფენოლი 4,06 2,8--4,4 0,05 

»-დინიტროფენოლი 5,15 4,0-–-5,4 0,02 

ი-ნიტროფენოლი 7,18 5,4-7,00 0,1 

M-ნიტროფენოღლ. 8,31 6,% 8,4 0,03 

ჩვეულებრიე პირველად საზღვრავენ ხსნარის ი0II-ის მიახლოებით მნიშვნე- 

ლობას, რისთვისაც იყენებენ უნივერსალურ ინდიკატორს ხსნარის ან ხსნარით 
დასველებული და შემდეგ გამშრალი ქაღალდის სახით. უნივერსალური ინდიკა- 

ტორი წარმოადგენს იმგვარად შერჩეული რამდენიმე ინდიკატორის ნარევს, რომ 

შეფერვა იცვლებოდეს იII-ის ფართო ინტერვალში. მაგალითად, 3-დან 11-მდე. 
უნივერსალური ინდიკატორით მიღებული მონაცემების სიზუსტე #II-ის სკალის 

დაახლოებით ერთი ერთეულია. 

ნსII-ის განსაზღვრა კოლორიმე ტრიული გატიტვრის მეთოდით. სინჯარაში ას. 

ხამენ 5 მლ საკვლევ ხსნარს და უმატებენ მას კარგი საწვეთურიდან ან პიპეტით 10 

წვეთ ინდიკატორს. მეორე სინჯარაში ასხამენ ნატრიუმის ტუტის (ან სოდის) და- 

ახლოებით 0,01M ხსნარის 5 მლ და ამავე საწვეთურიდან უმატებენ ინდიკატორს 

წვეთ-წვეთად მანამ, ვიდრე ორივე სინჯარაში შეფერვა ერთნაირი არ გახდება. 

საკვლევხსნარიან სინჯარაში ინდიკატორის დამატებული ხსნარის მხოლოდ 

ნაწილი გადავიდა იონურ (ყვითელ) ფორმაში. ამასთან ტუტე ხსნარში დამა- 

ტებული ინდიკატორი მთლიანად გადადის იონურ ფორმაში. დავუშვათ, მაგა- 

ლითად, რომ ორევე სინჯარაში ერთნაირი შეფერვა მიიღება ტუტიან სინჯარაში 

3 წვეთი ინდიკატორის დამატების შემდეგ. შეფერვათა ინტენსივობის ერთნაი- 

რობიდან შეიძლება დასკვნის გამოტანა, რომ ინდიკატორის იონური ფორმის კონ- 

ცენტრაცია ორივე სინჯარაში ერთნაირია, რადგან შეფერვის ინტენსიეობა დამოკი- 

დებულია ინდიკატორის ანიონების რაოდენობაზე. მაშასადამე, საკელევზსნარიან 
სინჯარაში 10 წვეთი ინდიკატორის საერთო რაოდენობიდან იონურ ფორმაში იმ- 
ყოფება 3 წვეთი, ე. ი. იმდენივე, რამდენიც ტუტიან სინჯარაში. ჩანს, დანარჩენი 

(7 წვეთი) ინდიკატორი იმყოფება მოლეკულურ ფორმაში. 

ამიტომ 

წყიძ“! ვ 3 

წიე 7 ს“ M=ი0%+XI#6-> 
თუ განსაზღვრისათვის იღებდნენ, მაგალითად, ინდიკატორს M-ნიტროფენოლს 

თLC 8,321), მაშინ 
ხხ =8,33+1გ--=7,95. 

ლაბორატორიებში, სადაც ხშირად უხდებათ §II განსაზღვრა, სარგებლობენ 

მიხაელისის სპეციალური ხელსაწყოთი, რომელშიაც შელღობილი სინჯარების კომ- 
პლექტია. ამ სინჯარებში ზემოთ აღნიშნულის შესაბამისად ინდიკატორის გამოთვ- 
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ლილი რაოდენობაა. თითოეული ინდიკატორის შეფერვა სინარაში შეესაბამება 

გარკვეულ IL. 
სინჯარების წყობისა და სათადარიგო ხსნარების გარდა, ხელსწყოში არის კომ- 

პარატორი (ნახ. 81). ამ მარტივ მოწყობილობას იყენებე, სხვადასხვა გამო– 

კვლევებში, ამიტომ აუცილებელია მისი მოკლედ განხილვა. 

ერთფერი ინდიკატორეთთ #II-იისს განსა- 

ზღვრის კოლორიმეტრიულ მეთოდში კომპა- 
რატორით სარგებლობენ შეფერილი და სუს- 

ტად შემღვრეული ხსნარბის გამოსაკვლე- 

ვად.წინა მწკრივის შუა ბუდეში დგამენ სა- 

კვლევხსნარიან სინჯარას დ, უმატებენ ინდი- 

კატორს. ქვედა გვერდითი ნახვრეტიდან შეი- 

მჩნევა ოპტიკური ეფექტი, რაც გამოწვეულია, 
როგორც საკვლევი ხსნარის: და ინდიკატორის 

ურთიერთქმედებით, ისე საკვლევი ხსნარის 

სიმღვრივით. საკვლევი ხსნარიდან მარჯვნივ 

ნახ. 83, კომპარატორი. და მარცხნიი დგამენ სინარებს ეტალონით 

ან ტუტის ხსნარით, რომლებშიაც დამატებუ- 

ლია ინდიკატორი. ქვედა გვერდითი ნახვრეტიდან ეტალონიან სინჯარებში 

შეიმჩნევა მხოლოდ ინდიკატორის ფერით გამოწვეული ეფეჰ)ტი. 

სიმღვრივით გამოწვეული სხვაობის კომპენსირებისათვის ეტალონების უკან 
დგამენ საკვლევხსნარიან სინჯარებს უინდიკატოროდ. თუ ახლა დავაკვირდებით 

შეფერილობას, ქვედა გვერდითი ნახვრეტიდან, შევამჩნევთ, რომ ეტალონიან 

სინჯარაში ინდიკატორის ფერი ჯამდება ამ სინჯარის უკან მოთავსებულ სიმღვრი- 
ვესთან. ამგვარად, ხდება სიმღვრივით ან სუსტი საკუთარი შეფერილობით გა- 

მოწვეული ხელისშემშლელი გავლენის გამორიცხვა. თუ სინჯარები სუსტად შე- 

ფერილია, მაშინ ინდიკატორდამატებული საკვლევსხსნარიანი სინჯარის უკან ათავ- 

სებენ სუფთაწყლიან სინჯარას. 

ამ გვარად, განსაზღვრის მსვლელობა შემდეგია: პირველი რიგის შუა ბუდეში 

ათავსებენ სინჯარას საკვლევი ხსნარით, უმატებენ ინდიკატორს და ამ სინჯარის 

უკან ათავსებენ მეორე სინჯარას გამოხდილი წყლით. წყლიანი სინჯარიდან მარ- 

ცხნივ და მარჯვნივ ათავსებენ სინჯარებს საკვლევი ხსნარით, მაგრამ უინდიკატო- 

როდ. წინა მწკრივში ათავსებენ ეტალონებს შედარებისათვის. 

  
§ 95. ინდიკატორების (მჟავათა ტიპის) შეფერვის 

გადასვლის ინტერვალის ბანსაზღვრა 

ასეთი განსახღლერა აუცილებელია ინდიკატორული თვისებების მქონე ახალი 
ორგანული ნივთიერებების შესწავლისას ან კიდეე ძველი ინდიკატორების იდენ- 
ტიფიკაციისას. ამას გარდა, ამ ამოცანის შესრულება საშუალებას იძლევა გავეც- 

ნოთ ხსნარის იII-ის განსაზღვრის ბუფერული მეთოდის პრინციპს და ინდიკატო- 
რების თვისებებს. ქვემოთ აღწერილი მეთოდი გამოდგება ისეთი ინდიკატორები– 
სათვის, რომელთა გადასვლის ინტერვალი 3--11 იILI ზღვრებშია. 

ჯერ იგებენ ინდიკატორთა რომელ ჯგუფს, ძლიერს თუ სუსტს, მიეკუთვნება 

საკვლევი ინდიჟატორი. ამისათვის კოლბებში, რომელთაგანაც პირველი შეიცავს 
ტუტის განზავებულ ხსნარს, მეორე -– წყალს, ხოლო მესამე -– განზავებულ 
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გოგირდმჟავას, აწვეთებენ ინდიკატორის რამდენიმე წვეთს და საზლვრავენ ყო- 

ქელ კოლბაში ინდიკატორის ფერს. თუ ინდიკატორის ფერი მჟავე და ნეიტრალურ 

არეში ერთნაირია, მაგრამ განსხვავდება ტუტე არეში ინდიკატორის ფერისა- 

გან, ე. ი. შეფერვის გადასვლა მდებარეობს ტუტე არეში, მაშინ, ცხადია, მოცე- 

მული ინდიკატორი სუსტია. პირიქით, იმ შემთხვევაში, როდესაც შეფერეა ტუტე 

და ნეიტრალურ არეში ერთნაირია, მაგრამ განსხვავდება მჟავე ხსნარში წარმოქმ- 

ნილი შეფერვისაგან, ინდიკატორი მიეკუთვნება ძლიერი ინდიკატორების ჯგუფს. 
მუშაობის შემდგომი მსვლელობა დამოკიდებულია საკვლევი ინდიკატორის ბუნე- 
ბაზე, ძლიერია ის თუ სუსტი. 

ძლიერი ინდიკატორების შეფერვის გადასვლის ინტერვალის განსაზღერისა- 

თვის იღებენ ერთნაირი მინისაგან დამზადებულ და ერთნაირი ტევადობის (50-- 

100 მლ) სამ ჭიქას (ან კონუსურ კოლბებს). ორში პიპეტით ასხამენ 25 მლ 0,1M 

ძმარმჟავას ხსნარს და მესამეში ამონიუმის ჰიდროჟანგის 0,1M ხსნარის 25 მლ-ს. 

სამივე ჭიქაში უმატებენ საკვლევი ინდიკატორის 3 წვეთს. ცხადია, ძმარმჟავიან 

ჭიქებში ინდიკატორი იმყოფება მოლეკულურ (მჟავურ) ფორმაში და ამონიუმის 

ჰიდროჟანგიან ჭიქაში იონურ (მარილის) ფორმაში. შემდეგ ძმარმჟავას ერთ ჭი- 
ქაში ტიტრავენ ამონიუმის ჰიდროკვანგის 0,1M ხსნარით. სამუშაო ხსნარს ასხა- 

მენ ნელ-ნელა, მცირე ნაწილებით. ხსნარის ყოველი მორიგი ნაწილის დამატე- 

ბის შემდეგ ინდიკატორის შეფერვას სატიტრავ ხსნარში ადარებენ ინდიკატორის 

შეფერვასთან ძმარმჟავა ხსნარში. შეფერვის გადასვლის ინტერვალის საწყისად 
თვლიან იმ მომენტს, როდესაც ინდიკატორის ფერი ამ ორ ჭიქაში იქნება განსხ- 

ვავებული. აუცილებელია, რომ ამ მომენტის დადგენის დრო, ხსნარების მოცუ- 

ლობა ორივე ჭიქაში იყოს მიახლოებით ერთნაირი, ამისათვის „მოწმიან“ ჭიქა- 

ში უმატებენ წყლის საჭირო რაოდენობას. ამის შემდეგ ჩაიწერენ გატიტვრაზე და- 

ხარჯული ამონიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარის მილილიტრების რაოდენობას. და- 

ვუშვათ, რომ ის 3,2 მლ ტოლია. 

აგრძელებენ გატიტვრას და ახლა ინდიკატორის შეფერვას სატიტრავ ხსნარში 

უდარებენ ამონიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარის შეფერვას ჭიქაში. შეფერვის გადასვ- 

ლის ინტერვალის დამთავრებად თვლიან იმ მომენტს, როდესაც ინდიკატორის ფე- 
რი ორივე ჭიქაში გათანაბრდება და კვლავ ჩაიწერენ გატიტვრაზე დახარჯული 
(ერთნაირი შეფერვის მიღებამდე) სამუშაო ხსნარის მილილიტრების რაოდენობას. 

დავუშვათ, რომ ის 17,3 მლ ტოლია. 

ამ მონაცემებიდან ანგარიშობენ იII ქვედა და ზედა ზღვარს, რომელთა შორი- 

საც ინდიკატორის ფერის ცვლა ხდება. ინდიკატორმა დაიწყო ფერის შეცვლა მას 

შემდეგ, რაც 25 მლ ძმარმჟავას 0,1M ხსნარს დამატებული ჰქონდა 3,2 მლ ამო- 

ნიუმის ჰიდროჟანგის 0,1M ხსნარი; მაშასადამე, ბუფერული ხსნარი შეიცავდა 

25,0--3,2=21,8 მლ 0,1M ძრმარმჟავას და 3,2 მლ 0,1M ამონიუმის აცეტატს. 

ხსნარის იLI ანგარიშობენ განტოლებით: 

C3ა4. 3,2 
ხII=იX-LIC C =4,8 + )2---–=4,8--0,8=4,0. 

მე. , 

  

ინდიკატორის შეფერვის ცვლილება დამთავრდა 17,3 მლ 0,1 M ამონიუმის 

ჰიდროჟანგის ხსნარის დამატების შემდეგ. ბუფერული ხსნარის შედგენილობა ამ 

მომენტისათვის იქნება 25,0+-17,3=7,7 მლ 0,1M ძმარმჟავა და 17,3 მლ 0,1M- 

ამონიუმის აცეტატი. 
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მაშასადამე, 

ხ8 =4,8 + I-9.= 4,8-+0,4=5,2. 

ამგვარად, ინდიკატორის ფერის გადასვლის ინტერვალი მდებარეობს წLI 4,0- 
დან 5,2-მდე. 

სუსტი ინდიკატორის შეფერვის გადასვლის ინტერვალის დადგენას ახდენენ 

პირუკუ. იღებენ ორ ჭიქას MILICILI-ის ხსნარით და ერთ ჭიქას ძმარმჟავას ხსნა- 
რით, ამონიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარს ტიტრავენ ძმარმჟავას ხსნარით. შეფერვის 
გადასვლის დასაწყისის „მოწმეს“ წარმოადგენს ამონიუმის ჰიდროჟანგიანი ჭიქა. 

გადასვლის ბოლოს დაადგენენ სატიტრავ ხსნარში ინდიკატორის შეფერვის შედა- 

რებით ძმარმჟავას 0,1IM ხსნარში ინდიკატორის შეფერვასთან.



თავი 18 

დაჟანბვა-აღდგენის მეთოდები 

§ 96. დაჟანბვის პოტენციალი 

მოცულობით ანალიზში ფართოდაა გამოყენებული ელემენტების ვალენტობის 

"ცვლილებების პროცესები. L6, C,, Mი, Cს, 5ი, 5ხ, LI და სხვა მნიშვნე- 

ლოვანი მეტალების, ჰალოგენების, მთელი რიგი ანიონებისა და სხვა განსაზღვრე- 

ბი დამყარებულია დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციებზე. ეს რეაქციები გაცილებით 

“უფრო რთულია, ვიდრე ფუძოვან-მჟავური პროცესები. ჩვეულებრივ, ვალენტო- 

ბის ცვლილებისას, იცვლება აგრეთეე მოცემული ელემენტის ფუძოვან-მჟავური 
“თვისებები. ამასთან დაკავშირებით, რეაქციებში იშვიათად ღებულობს მონაწი- 

-ლეობას მხოლოდ ორი ნივთიერება –– დამჟანგავი და აღმდგენელი; ძალიან ხში- 

რად წონასწორობის მნიშვნელოვანი კომპონენტია აგრეთვე მჟავა ან ფუძე. ვალენ– 

„ტობის ცვლილების პროცესის ქიმიზმი საკმაოდ რთულია, ხშირად დამჟანგავის 

და აღმდგენელის ურთიერთქმედებისას წარმოიქმნება სხვადასხვა, ზოგჯერ ძა- 
ლიან აქტიური, შუალედი ნაერთი, რის შედე გადაც აღიძვრება თანაური რეაქციები, 

ზემოთ დასახელებული ფაქტორები, ხსნარის იILI გავლენა და რეაქციის ქი- 
-მიზმის ზოგიერთი სხვა თავისებურება, დაწერილებით განხილულია ქეემოთ. და- 

ჟანგვა-აღდგენის მეთოდში, რეაქციის საფუძველს, როგორც რთულ, ასევე მარ- 

„ტივი შემთხვევისათვის, წარმოადგენს ვალენტობის შეცვლა, რაც გაპირობებუ- 

ლია მოცემულ ატომებთან ან ატომთა ჯგუფებთან შეკავშირებული ელექტრონე- 
ბის რაოდენობის ცვლილებით. სქემატურად რეაქცია შეიძლება გამოვსახოთ გან- 
„ტოლებით: 

#-აე. + ზალა. == ჩალა. “LL 8-კ. (1) 

ელემენტი (აგრეთვე იონი ან იონთა ჯგუფი) #, დაჟანგვის გარკვეულ უმაღ- 

ლეს ხარისხში აღებული (4-ე), ურთიერთქმედებს დაჟანგვის რომელიღაც შე- 

"დარებით დაბალ ხარისხში, ე. ი. აღდგენილ ფორმაში მყოფ ს ელემენტთან 
(8.-კ). ამ დროს ელემენტი # გადადის აღდგენილ ფორმაში (#აღც,) და ელე– 

მენტი 8 –– დაჟანგულ ფორმაში (8.). 

დაჟანგვა-აღდგენის პროცესებზე და აგრეთვე სხვადასხვა პირობების გავლე- 

ნით რეაქციის მიმართულების შეცვლაზე წარმოდგენათა განვითარებისათვის, 

ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს პროცესის ელექტრონულ-იონურ დახასიათებას. 
„დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციებზე ელექტრონულ-იონურ წარმოდგენებს, რომ- 

ლებიც დღეს საყოველთაოდაა აღიარებული, ფართოდ ავითარებდა პირველად 
ლ. ვ. პისარჟევსკი”. 

“ .ას M. ნი0MCMM 7, XCX, 9, 86, 19239. 
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ელემენტებისა და მათი შენაერთების დაჟანგვა-აღდგენის მრავალი პროცესთ 

შეიძლება ჩავატაროთ ელექტროქიმიური გზით ცალკე # და ცალკე 8 ელემენტი– 
სათვის. ამასთან, #„ე, იერთებს ელექტრონებს (კათოდური პროცესი) დთ 

გარდაიქმნება #აღგ--ად. ელემენტ 8.გ, კი შეუძლია გასცეს ელექტრონები 
(ანოდური პროცესი) და გადავიდეს მჯ„ა.-მი. ამ დროს მიმდინარე ცალკეულ 

ელექტრონულ-იონური რეაქციები შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგი განტოლებე– 

ბით (ს და 8 უკოეფიციენტოდ ვწერთ): 
ტ#ტღე. + 06 == #ალ. (2 

8აღც. => ზა:.+ #2; (წ) 

სადაც ი –- ელექტრონების რიცხვია. 

პროცესების ელექტროქიმიური გზით ჩატარება საშუალებას გვაძლევს განვ– 
საზღვროთ მორეაგირე კომპონენტების მეტად მნიშვნელვანი მახასიათებლები. 

ასეთ მახასიათებელს, მაგალითად # ელემენტისათვის წარმოადგენს დაჟანგვის 

უმაღლესი ხარისხის #,, ელექტრონებისადმი სწრაფვის ენერგია. მისი გადასვ-- 

ლისას გარკვეულ აღდგენილ ფორმაში #აღდ.. 
დაჟანგული ფორმის აღდგენილ ფორმაში გა– 
დასელისას #აე.-სადმი ელექტრონების მიზი– 

დულობის ინტენსივობა- შეიძლება გავზომოთ: 

და გამოვსახოთ დაჟანგვის პოტენ- 

ციალის სახით ვოლტებით. რაც უფრო: 

დადებითია მისი სიდიღე, მით უფრო ძლიერ 

დამჟანგავ, წარმოადგენს #ჯ., და პირიქით. 

ვალენტობის ცვლილებით მიმდინარე რე– 

აქციებისათვის დაჟანგვის პოტენციალს ისე– 
თივე მნიშვნელობა აქვს, როგორიც ნალექის- 

წარმოქმნისა და გახსნის პროცესებისათვის, 

ნახ. 84. დაჟანგვის პოტენციალის ხსნადობის ნამრავლს, ან ფუძოვან-მჟავური. 

გასაზომი ხელსაწყოს სქემა, პროცესებისათვის მჟავასა და ფუძის დისოცია– 
ციის მუდღმივებს. ცხადია, რეაქცია (1) წავა. 

მარჯვნივ იმ შემთხვევაში, თუ #,,, უფრო ძლიერად იზიდავს ელექტრონებს, 

ვიდრე 8... 
დაჟანგვის პოტენციალის სიდიდეს საზღვრავენ იმის მსგავსად, როგორც ეს. 

აღწერილი იყო დაძაბულობის მწკრივში მეტალის ადგილის განსაზღვრის დროს. 

(იხ. § 50). შეიძლება მომზადდეს ხსნარი, რომელიც შეიცავს მოცემული ელემენ– 

ტის როგორც დაჟანგულ, ისე აღდგენილ ფორმებს (#,ე, #ა), ტოლი და სა–- 

კმაოდ დიდი კონცენტრაციით, მაგალითად 1M". მაშინ (2) პროცესი შეიძლება: 

წავიდეს ორივე მიმართულებით და ელექტრონების შემოერთებით ან გაცემით გა- 

მოწვეული წონასწორობის რაღაც გადახრა კონცენტრაციებს არსებითად არ შე– 
ცვლის. ასეთ' ხსნარში უშვებენ პლატინის მავთულს და მას. აერთებენ. წყალბადის. 

ელექტროდთან გალვანურ ელემენტში (ნახ. 84). წყალბადის ელექტროდის დაწვ– 
რილებითი აღწერა ნახეთ § 50. წყალბადის ელექტროდზე შესაძლებელია პრო–- 
ცე ი: 

  

  

    

  

  

1 
IL +ა=–-I +4 წ 2 

? საკმაოდ კარგად შესწავლილი სისტემებისათვის პოტენციალს ზომავენ ისეთ ხსნარში, სა– 
დაც #ლა და ზალჯ. ფორმების აქტივობა უდრის ერთს. აქტივობის შესახებ იხ, §' 13. 
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წყალბადის ელექტროდის პოტენციალი, როცა წყალბად-იონების კონცენტრა– 
ცია უდრის 1M (უფრო სწორად წყალბად-იონების აქტივობა უდრის 1), როგორც 

ცნობილია, მიღებულია ნულის ტოლად. თუ დაჟანგული ფორმა უფრო ძლიერად: 

აკავშირებს ელექტრონებს, ვიდრე LI+ იონები, მაშინ გალვანურ ელემენტში ელე- 

ქტრონების ნაკადი, პოტენციომეტრის გავლით, მიიმართება წყალბადის ელექ- 

+152) 

+Iჰ6 

+107 

+072? 

+0. 62 
+036 
+0.54 

პო
ფე
ნც
ია
ლი
, 

ვო
ლც
ფე
ბი
 

+0.15 

-0.I2 

–-04! 

+0.I? 

<=. 

– 

  –ი 96,   

  

Mი0; + 8. +56= Mი' + 40 
CI2+ 24 =2CI" 

C>-:01+ I4II + 6-2 9CL“ "+ 7Lი 

8-ე +960 =928. 

ნი ს+-4ტ4=ნ6'' 

2LCCLს+ 20 =1Iღ:CL+ 2C1. 

650, + 2) +220=#50ვ “+ II0. 

I+2652მ)“ 

Cს)'“.+.=CV" 

50. ა+++ 22 = 50 

9LL'+ 20 = LI2 

CL0კ +400 +346 = C((0LI)ე+ 50Lწ 

CC. +C=C'. 

5ი0კ“ +Iე0 +920 =500: “+ 20I“ 

ნაზ. 85. ზოგიერთი სისტემის დაჟანგეის პოტენციალის მწკრივი. 

ტროდიდან საკვლევისაკენ დენის მიმართულებად მიღებულია ელექტრონების: 
მოძრაობის საწინააღმდე გო მიმართულება ?%, ამრიგად, საკვლევი ელექტროდი ამ' 

? ელექტროდენი არის ელექტრონების გარკეეული მიმართულებით მოძრაობა. ამიტომ უმ–- 
ჯობესია დენის მიმართულებად მივიჩნიოთ არა ელექტრონების მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმარ-- 
თულება, არამედ მათი მოძრაობის თანხვდენილი. ქართული თარგმანის რედაქტორი (გრ.ს). 
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შემთხვევაში იქნება დადებითი- პოტენციალის ნიშანი” და მისი რიცხვითი 

მნიშვნელობა ვოლტებით ისაზღვრება პოტენციომეტრით. თუ ავიღებთ, როგორც 
აღნიშნული იყო 1M ხსნარს #„ა, და /#ა.ლლ. მიმართ, მაშინ გაზომვა გვაძლევს 

'”ნორმალური დაჟანგვის პოტენციალის სიდიდეს”, რომელსაჯ) ს-ით აღნიშნავენ. 

85-ე ნახაზზე მოცემულია დაჟანგვის პოტენციალის მნიშენელობა ზოგიერთი 

“სისტემისათვის (დაძაბულობის რიგის ანალოგიურად-–იხ. ნახ. 37, გვ. 232). ნა- 

ხაზზე ნაჩვენებია დაჟანგვის უმაღლესი და უმდაბლესი ფორმა და მოცემულია 

ნორმალური პოტენციალების სიდიდეები ვალენტობის ცვილების დროს ""7. 

თუ ვიცით #ია. #ალც. და ზა, 8აღა, გადასვლების დაჟანგვის პოტენცია- 
ლები, როდესაც მორეაგირე ნივთიერებისს კონცენტრაციები უდღრის 1M 

4ან მყარი ფაზის თანაობისას, თუ წონასწორობის ერთ-ერთი კომპონენტი უხსნა- 

დია). შეიძლება გავითვალისწინოთ პროცესის მიმართულება. რიგ შემთხვევაში 

(იხ. ქვემოთ) შეიძლება პოტენციალი გამოვთვალოთ სხვა პირობებისათვის და, 

ამრიგად, გავითვალისწინოთ პირობების გავლენა პროცესის მსვლელობასა და 

მიმართულებაზე. ცხადია, თუ ყველა მორეაგირე ნივთიერების კონცენტრაციები 

უდრის 1M, თითოეულ სისტემას რომელიც გრაფიკზე (ნახ 85) მეორეზე 

“უფრო მაღლაა, შეუძლია წაართვას ელექტრონები უკანასკნელს. ამ გვარად, ყოველ 
სისტემას, რომელიც ზემოთაა მოთავსებული მასზე ქეემოთ მოთავსებული სის- 

ტემის მიმართ შეუძლია იყოს დამჟანგავი” 5%#. 

მაგალითი. პროცესის მიმართულების საკითხი 1 M ხსნარებისათვის წყდება შესაბამი- 

სი ნორმალური პოტენციალების უბრალო შედარებით. ასე მაგალითად, იმის გასაგებად თუ რა 

მიმართულებით წაეა რეაქცია 

113++L63+ -. II1+-+--L6-+ (5) 

ეპოულობთ შესაბამისი ცალკეული (ან ელექტრონულ-იონური) პროცესების ნორმალურ პოტენ- 
„ციალებს. 

L63+-+6 = LC2+ ი =+0,77 V; 

XI3+ = IIმშჭ++ი ა =+0,10 V; 

„აქედან ჩანს, რომ ILC6მ+/ჩწ62+ სისტემა უფრო ძლიერად იზიდავს ელექტრონებს, ვიდრე, II14+/II?+ 
“სისტემა. ამიტომ თუ შეეადგენთ გალეანურ ელემენტს 1M, ხსნარებისაგან L6C9+ L62?+-თან (ერთი 

· პოტენციალს რიცხვითი მნიშენელობა ვოლტებით ისაზღერება პოტენციომეტრით, 
ზოლო პოტენციალის ნიშნის განსაზღვრა პოტენციომეტრით შეუძლებელია. ეფიქრობთ, რომ ეს 
გაუსწორებლად გაპარული კორექტურული შეცდომაა. 

პოტენციალის ნიშანი პლიუსი (+) თუ მინუსი (–) პირობითია, იგი დამოკიდებულია მასზე 

პოტენციალის ნიშნის რომელ სისტემას იზიარებს ესა თუ ის ავტორი--ლუისისას თუ ლუტერისას. 

საზწუხაროდ სადღეისოდ პოტენციალის ნიშნის შესახებ არ არსებობს საერთაშორისო შეთანხმე– 
ბა, რაც ხშირად გაუგებრობას იწვევს, ზოგჯერ კი –- კურიოზსაც. ქართული თარგმანის რედაქ- 
ტორი (გრ. ს.). 

.? თუ პოტენციალი ეკუთვნის ხსნარს, რომელშიაც /#დლაჟე. და #ტაღდლგ. აქტიეობა უდრის 

ერთს, ლაპარაკობენ სტანდარტული დაჟანგეის პოტენციალზე. 

თ.ა! ივ შემთხვევაში, როცა რეაქციაში მონაწილეობას იღებს წყალბადის (ჰიდროქსილის) 

იონები, 85-ე ნახაზზე მოცემული პოტენციალებს სიდიდეები განკუთვნილ ნების 

1 M კონცენტრაციებისათვის. 
«თ. მაგრამ ეს იმას როდი ნიშნავს, რომ ზემოთ მოთაესებული სისტემის პოტენციალი 

უფრო მაღალია მის ქვემოთ მოთავსებულ სისტემის პოტენციალზე (ნახ. 85). 

ნორმალურ პოტენციალთა ვერტიკალურ მწკრიეში დადებითი პოტენციალების განლაგება 

წყალბადის ნორმალური პოტენციალის ზემოთ უდავოდ პირობითია, რადგან არსებობს და მიღე- 

ბულია საწინააღმდეგო განლაგებაც–– უარყოფითი პოტენციალებისა წყალბადისაზე ზემოთ, ღა- 

„დებითებისა კი-–ქვემოთ. ქართული თარგმანის რედაქტორი Cგ. ს.). 
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ნახევარელემენტი), და I1I1“II3“-თან (მეორე ნახეეარელემენტი), ელექტრონების ნაკადი წავა 
უIე4+/IIპ+ სისტემიდან ნ62+/წნ61+ სისტემისაკენ და პოტენციომეტრი გეიჩეენებს: 0,77-–0,10= 

-0,67 V. ამგეარად, საშვალენტოვანი რკინა შეიძლება იყოს დამჟანგავი სამეალენტოვანი ტიტანის 

მიმართ, მაშინ როცა ოთხვალენტოვანი ტიტანი არ შეიძლება იყოს დამჟანგაეი ორეალენტოვანი 
რკინის მიმართ, ე. ი. რეაქცია (5) წავა მარჯენივ. 

რეაქციის მიმართულების გასაგებად დაჟანგვა-აღდგენის პოტენციალების გამოჟენების ზო- 
გადი საკითხები და აგრეთეე დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციების წონასწორობის მუდმივასა დღა პოტენ–- 

«იალს შორის კაეშირი, განხილულია თვისებითი ანალიზის კურსში". 

ქვემოთ ვიხილავთ საკითხებს, რომლებიც უფრო სპეციფიკურია რაოდენობითი ანალიზისა- 

თვის. უპირველეს ჟოელისა, მათ მიეკუთენება გარემოს და კომპონენტების კონცენტრაციის გაე- 

ლენა. ამისათეის შეიძლება ვისარგებლოთ პოტენციალისა და წონასწორობის მუდმივას მორის 

კავშირის განტოლებით. მაგრამ ხსენებული განტოლების გამოყენება საკმაოდ რთულია. ამიტომ 

ცალკეული ამოცანების ამოხსნისას ქვემოთ გამოყენებულია მიახლოებითი გამოთვლის შედარე- 

ბით მარტიეი ხერხი. 

პოტენციალის დამოკიდებულება რეაქციის ხასიათზე, არესა და კონცენტრა- 

“ციაზე. დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციის განხილვისას მხედველობაში უნდა გვქონ- 
დეს დაჟანგვის პოტენციალის შემდეგი თავისებურება. 

1. ე მნიშვნელობა ეკუთვნის არა ელემენტს, არამედ განსაზღვრულ სისტე- 

მას, ე. ი. ვალენტობის შეცვლის განსაზღვრულ რეაქციას. ამიტომ ელემენტები- 

სათეის რომლებიც ორზე მეტ ვალენტურ ფორმაში არსებობს, მოცემულია პოტენ- 

ციალის რამდენიმე მნიშვნელობა. ასე მაგ. (იხ. ნახ. 85) ქრომის ვალენტობის შე- 

ცელას 6-დან 3-მდე (CI0;-ის გადასელა C(0%+ში მჟავე არეში), ახასიათებს 
ნორმალური პოტენციალის სიდიდე L1= +1,36V, ხოლო ვალენტობის შეცვლას 

3-დან 2-მდე (ე. ი. წონასწორობისათვის C0I-+6=CI2+) ნორმალური პოტენცია- 

ლის სიდიდე ი” =-–-0,41V არ შეიძლება აგრეთვე ვილაპარაკოთ, მაგალითად, 

„რკინის დაჟანგვის პოტენციალის“ გარკვეულ სიდიდეზე, რადგან რეაქციისათვის 

LCმბმ+L.63> ჩე?+ ნორმალური პოტენციალი IL. =+0,77V, ხოლო რკინის გა- 
დასვლას ორვალენტოვანიდან მეტალურში (LC2+-26 => სგ) ახასიათებს სულ 

სხვა ნორმალური პოტენციალის მნიშვნელობა: L.'=--0.44V; და ბოლოს შე- 

საძლებელია სამვალენტოვანი რკინის გადასვლა მეტალურში (C63+-+-36= ღე) 
რომლისთვისაც დამახასიათებელი სიდიდეა LC /'''=--0,04V. 

2. ნორმალური პოტენციალის მნიშენელობა ეკუთვნის არეს გარკვეულ პი- 
რობებს. ასე მაგალითად, 85-ე ნახაზზე მოტანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ ჩვე- 

ულებრივ პირობებში (მჟავე არეში) ორ და ოთხვალენტოვან კალას შორის წონა- 

სწორობისათვის ნორმალურ პოტენციალს აქვს მნიშვნელობა სია =-+-0,15V. 

იგივე ვალენტური გადასვლა კალისათვის ტუტე არეში, როცა ჰიდროქსილ-იონე- 
ბის კონცენტრაცია არის 1M (ე. ი. სისტემა: სტანატი-სტანიტი), ხასიათდება უფ- 

რო უარყოფითი პოტენციალით: სე” ''=--0,96V. ამრიგად, Mმ,§ი0ე (ტუტე არე- 

ში) წარმოადგენს გაცილებით უფრო ძლიერ აღმდგენელს, ვიდრე §ი2+ მჟავე 
არეში. 

85-ე ნანხაზხე მოცემულია ექესვალენტოვანი ქრომის სამვალენტოვანში (და 
პირიქით") გადასვლის ნორმალური პოტენციალი. ეს მნიშენელობა მოცემულია 
-რეაქციისათვის: 
    

9 MX). #. (LXი90ი%9X0, C. #. II გიIწი0. #V0CC XMMMMCCM0C0 M296C%VI0L0 2M8MM38მ. 
1 0-XMMM3M21, 1960, CI. 169 M C»Mლ/. 

«·” როგორც აღნიშნული იყო, დაქანგვის პოტენციალი ასახავს, უმდაბლეს ვალენტურ ფორ- 

მასთან წონასწორობაში მყოფ უმაღლესი ეალენტური ფორმის, ელექტრონებისადმი სწრაფეის 

ენერგიას. ამრიგად, დაჟანგვის პოტენციალის ნიშანი და სიდიდე არ არის დამოკიდებული რეაქ- 
ციის განტოლების შედგენის ამა თუ იმ წესზე. 
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C.0?-+14Lს)I++66=2C%-L7L.0 

მნიშვნელობა ს:=1,36V ეკუთვნის ყველა კომპონენტის, მათ შორის წყალ–- 
ბად-იონების, 1M კონცენტრაციებს. მაგრამ, როგორც რეაქციის ელექტრონულ-- 

იონური განტოლებიდან ჩანს, დაჟქანგვა-აღდგენის პროცესში მონაწილეობას ღე-- 
ბულობს წყალბად-იონები და ამიტომ მათი კონცენტრაციის შეცვლა დიდ გავლე-- 
ნას ახდენს პოტენციალის მნიშვნელობაზე. მართლაც, იგივე ვალენტური გადასე– 
ლა 'ქრომისათვის (ექვსვალენტოვანიდან სამვალენტოენამდე), ტუტე არეში, რო-. 

ცა ჰიდროქსილ-იონების კონცენტრაცია არის 1M, დაჟანგვის პოტენციალის გა-- 

ცილებით უარყოფითი მნიშვნელობით ხასიათდება, სახელდობრ Lა=-–-0,12V. 

ამრიგად, ქრომატი (ან ბიქრომატი) მჟავე არეში ძლიერი დამჟანგავია; თუმ– 

ცა უკვე სუსტ მჟავე არეში იგი არ გამოყოფს მაგალითად იოდს, კალიუმის იოდი- 

დის ხსნარიდან ქრომის შებრუნებული გადასვლისათვის სამვალენტოვანიდან 

ექვსვალენტოვნამდე, როგორც იმავე ელექტრონულ-იონური რეაქციის გან- 

ტოლებიდან ჩანს, საქიროა წყალბად-იონების კონცენტრაციის შემცირება, ე. ი. 

ტუტე არე ხელს უწყობს ქრომის დაჟანგვას, თუ საჭიროა ქრომის დაჟანგვა, რაც 

იმას ნიშნავს, რომ მან ითამაშოს აღმდგენელის როლი, ამისათვის საჭიროა უფრო 

უარყოფითი გავხადოთ მისი პოტენციალი. ამის მიღწევა შეიძლება წყალბად-იო-· 
ნების კონცენტრაციის შემცირებით. 

დაჟანგვის პოტენციალის სიდიდეზე, წყალბად-იონების კონცენტრაციის გარ- 
და, გავლენას ახდენს აგრეთე სხვა ფაქტორები, მაგალითად კომ პლექსწარმოქმნა- 

და ა. შ. ამიტომ საცნობარო ცხრილებში ნორმალური პოტენციალის მოძებნისას- 
ყურადღება უნდა მივაქციოთ არა მარტო დასაჟანგი ან აღსადგენი კომპონენტე– 
ბის ვალენტურ ფორმებს, არამედ აგრეთვე რეაქციის არეს. ცხრილებში მოტანი- 

ლი ნორმალური პოტენციალის მნიშვნელობებე ეკუთვნის მოცემულ ცალკეულ" 
(ელექტრონულ-იონურ) რეაქციაში აღნიშნულ ყველა კომპონენტის 

1M. კონცენტრაციას (1გ-იონი 1 ლ-ში). 

3. დაჟანგვის პოტენციალი აგრეთვე იცვლება კონცენტრაციების თანაფარდო-- 
ბის შეცვლით. ცხადია, რაც მეტია დაჟანგული ფორმის შედარებითი შემცველობა, 
იმდენად უფრო დადებითია სისტემის დაჟანგვის პოტენციალი; და პირიქით, რაც, 

მეტია აღდგენილი ფორმის კონცენტრაცია, იმდენად უფრო უარყოფითია სისტე- 

მის დაჟანგვის პოტენციალი. დაჟანგვის პოტენციალი, რომელიც ახასიათებს სის– 

ტემას სხვადასხვა ცვალებად პირობებში, აღინიშნება L,„-ით. C„-სა და Cა-ს შო-- 
რის კავშირის გამოყვანა, შეიძლება თერმოდინამიკის კანონების საფუძველზე და» 

გამოისახება ნერნსტის ფორმულით: 

"ჩას (6) #. +-4> 

ა თ იი შაი. (#ალია.) 
სადაც L„ არის სისტემის (ჩღე.“+ი6= ტალღა.) პოტენციალი მოცემულ კონკ- 

რეტულ პირობებში; ნე –– ნორმალური პოტენციალი; I –- გაზის მუდმივა; 

+ -- აბოლუტური ტემპერატურა; ი -- ელექტრონების რიცხვი მოცემულ: 
ელექტრონულ-იონურ წონასწორობაში; L -- ფარადეის რიცხვი (96 500 კუ– 
ლონი). 

შესაბამისი მუდმივი სიდიდეების მნიშვნელობების ჩასმით (I-სათვის მიღე- 
ბულია მნიშვნელობა 273+-30, ე. ი. 30? ასგრადუსიანი სკალის მიხედვით), და თუ 

ნატურალური ლოგარითმებიდან ათობით ლოგარითმებზე გადასვლისას გადაყვა– 
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ნის კოეფიციენტს შევიტანთ, ზემოთ აღნიშნული განტოლება მიიღებს შემდეგ 

'სახეს: 

0,06 ,„ (ტა) _. 
#.=XV+- (7 

” ? ” Lჩალთ.) 

ამ ფორმულით სარგებლობენ დაჟანგვის პოტენციალზე მორეაგირე იონების 
„კონცენტრაციის გავლენის გამოსათვლელად". 

1M კონცენტრაციების დროს ცხადია, 1C +=0 და C „= წი. თუ მაგალითად, 

'შევურევთ ერთმოლურ ხსნარებს +II)ბ!ჩ+, II), C61მ+ და წ62+ იონების მიმართ მაშინ 
წავა რეაქცია 

ნ61+-I 1 I9+- 62+- | 1 I4+, 

მართლაც, ცალკეული რეაქციის პოტენციალი ასე გამოისახება: 

    

  

” , IC 691) IC 63+|) 
--=71-+0,06 1 =0,77 –+ 0,06 I 
#.=#+ აწულთ + წ ნიმი) 

„” II წIMM8 III“+| 
#., =X# 0,06 | =0,10 +0,06I”–––_ 

სახისა + წა 
1M კონცენტრაციების დროს ს” .=სა =-+0,77V და LC” =1Lს”“=0,1V. 

რეაქციის შედეგად სამვალენტოვანი რკინის კონცენტრაცია მცირდება, ხოლო 

«რვალენტოვანისა-–იზრდება. ამრიგად, პირველი ელექტრონულ-იონური წონას- 

წორობის (661+-6 => LC2+) პოტენციალი თანდათან მცირდება. მეორე ელექ- 

„ტრონულ-იონური წონასწორობის (I)? => III+-+2C), პოტენციალი კი პირიქით 

იზრდება, რადგან სამეალენტოვანი ტიტანი იხარჯება რკინის აღდგენაზე, რის შე- 

დეგადაც წარმოიქმნება ოთხვალენტოვანი ტიტანი. ამრიგად, ურთიერთქმედების 

შედეგად ამ ორი ელექტრონულ-იონური პროცესის პოტენციალთა სხვაობა მცირ- 

დება. წონასწორობა დამყარდება კონცენტრაციების ისეთი შეფარდებისას, რო- 

დესაც ორივე პოტენციალი (C”„ და L”.) ერთმანეთს გაუტოლდება. მოცემულ 

შემთხვევაში ეს მოხდება პოტენციალის შემდეგი მნიშვნელობისას: 

§:=#;= 2912 - | 0,44 V. 

- ზოგად შემთხვევაში, თუ მორეაგირე ნივთიერებები აღებულია ეკეივალენტური რაოდენობით, 

წონასწორობა მყარდება ისეთი კონცენტრაციების დროს, რომელიც უპასუხებს პოტენციალის 

შემდეგ მნიშვნელობას "9. 

? თუ ერთ-ერთი კომპონენტი უხსნადია, მაშინ პოტენციალის მნიშვნელობა ეკუთენის ნაჯერ 

რსნარს (მყარი ფაზის სიჭარბის დროს). ასეთ პირობებში მოცემული კომპონენტის კონცენტრაცია 

მუდმიეია და ამიტომ არ შედის პოტენციალის გამოსახულებაში. ასე მაგალითად, რეაქციისათვის 

Mი0ე+4LL+-+- 26=-Mი?+-+ 2L,0 

პოტენციალის გამოსახულებას აქეს ასეთი სახე: 

0,006. |(8+/ 
6L=ჩნწ+ ––1 

2 ჩი 2 16 IMებ4 
  

·" ამ განტოლების გამოყეანა მოცემულია პოტენციომეტრიული ანალიზის სახელმძღვანე– 

ლოებში. 

კპ!



ნ- ხხი+ი6V , 

ი+ხ 

სადაც ხე დღა #:? დაჟანგული და აღდგენილი სისტემების ნორმალური პოტენციალებია, ხოლო. 

2 და ხ რეაქციის განტოლებაში კოეფიციენტები დამჟანგვაეთან ღა აღმდგენელთან. ასე მაგ. რე– 

აქციისთვის: 

Mი01+5ნწ0:++8.I+2=Mი1++ 56თ+-L410 

წონასწორობის მდგომარებაში პოტენციალი ტოლია: 

_ 5. 1,52+1 . 0,77 
= 1,39 0. 

5+1 

გატიტვრის მრუდები. დაჟანგვა-აღდგენითი გატიტვრის პროცესში მორეა- 

გირე კომპონენტების კონცენტრაციისა და პოტენციალის ცვლილებები შესწავ- 

ლილია ექსპერიმენტულად და რიგ შემთხვევაში შესაძლებელია მათი გამოთვლა- 

ნერნსტის ფორმულის საფუძველზე. 

გასატიტრ ხსნარში შეიძლება ჩავუშვათ პლატინის ელექტროდი და ხსნარი 

ნახევრად შეღწევადი ტიხრით შევაერთოთ წყალბადის ნორმალურ ელექტროდ- 
თან ისე, როგორც ეს აღწერილია დაჟანგვის პოტენციალის შესახებ საკითხის გან- 

ხილვისას. გასატიტრ ხსნარში ჩაშვებული პლატინის ელექტროდს წყალბადის 

ელექტროდთან ერთად უერთებენ პოტენციომეტრს. გატიტვრის პროცესში იცვ- 

ლება დაჟანგული და აღდგენილი ფორმების კონცენტრაციები და ამიტომ იცვლე- 

ბა სისტემის დაჟანგვის პოტენციალიც. ასე მაგ.: ორვალენტოვანი «კინის (შემდ- 

გომ აღნიშნულია წ ი) მარილის ხსნარის გატიტვრისას, ხუთვალენტოვანი ვანა- 

დიუმის (შემდგომ აღნიშნულია VხM); მარილის ხსნარით, წარმოიქმნება სამვალენ- 

ტოვანი რკინის (LCIII) და ოთხვალენტოვანი ვანადიუმის (V'') შესაბამისი შენა- 

ერთები). რეაქცია შეიძლება გამოვსახოთ სქემით: 

ნCI LV =IVCIIILVIV 

ვინაიდან გატიტვრის დასაწყისში აღმდგენელი დიდი რაოდენობითაა, ამიტომ 

სისტემის დაჟანგვის პოტენციალი უფრო უარყოფითი იქნება. გატიტვრის დროს 

სამვალენტოვანი რკინის კონცენტრაცია თანდათან მატულობს და ამიტომ ნერნს- 

ტის ფორმულის თანახმად: 

. XC) 
#:=X#%0+0,06 6 

პოტენციალიც თანდათან უფრო დადებითი ხდება. ეკვივალენტობის წერტილის 

მახლობლად (როგორც გატიტვრის სხვა შემთხეევაში, იხ. § 72) კონცენტრაცია 
მკვეთრად იცვლება, რადგან მცირე რაოდენობა VV მიმატებისას იჟანგება ნარ- 

ჩენი LC და შეფარდება (ნCIII 2 (CCI1) მკვეთრად მატულობს, ეკვივალენტო– 

ბის წერტილის შემდეგ პოტენციალი იცვლება –- დასაწყისში უფრო მკვეთრად, 
შემდეგ კი –– თანდათანობით. ეს გამოწვეულია იმით, რომ დასაწყისში წარმოიქ- 

მნება VV შესამჩნევი ჭარბი რაოდენობა, რის გამოც შეფარდება IVMI ; (VIVI 

მკვეთრად მატულობს, რის გამოც პოტენციალი უფრო დადებითი ხდება: 

4I4



ცხრილი 14 

ამონიუმის ვანადატიხ ხხნარით 100 მლ 0,1 M წი50კ ხსნარიხ გატიტვრა 
10 M M:50კ თაწაობისას " 
  

  

  

  

  

  

მიმატებულია 0,1M ამო- სისტემის პოტენციალის განმსა- პოტენციალი #6X# = ჩა+ 
ნიუმის ვანადატის ხსნა- ზღვრელი იონების კონტცენტრა- (ჩავ) _ 

რი მლ (გატიტრულია იების შეთარდება +0,06 I –-- 29: _ V; 

L6)) პროცენტობით) ცე ეფა?დე (M.ლდ.) 

(ნი 0,01 
ი I6I1“ 100. -)ი 0,77-+0,06 1დ 10–-4=0,53 

(იიI1..1 
1 წ6CII 1 “100 =10-3 0,77--0,06 Iთ 10–5=0,65 

(CI 9 
? III “91 <0" 0,77+0,06 )დ 10–1=0,71 

ICC") _ 50 
50 (61 “50 - 0,77-L0,06 Iდ 1=0,77 

ICდ!!!! 91 
LII II1“« 9“ 0,77-L0,06 IC 10=0,83 

(ლოი!) 99 
99 III -“| “ 100 0,77-L0,06 I I00=0,89 

V " , ” თ ბილი 535. ტრა სა» 
IVVI 1 

101 IVIV) ენ 0? 1,20-L0,06 IC 10-2=1,08 

V 

110 ქუწალ =I0ა 1,90+-0,06 Iდ 10-1=1,14   
V 

” 8.” IV) LL =ILი +0,0616 VV,, 

  
ამის შემდეგ VV შემცველი "ხსნარის სიჭარბით დამატებისას, VV კონცენტრა-- 

ცია უკვე არც ისე მკვეთრად იზრდება?“. -% 

განტოლებები და ცალკეული წერტი- 
ლების გამოთვლის დეტალები, წყალბად- 
იონების მუდმივი კონცენტრაციის დროს, 

მოცემულია მე-14 ცხრილში. გატიტვრის 

დასაწყისში მიღებულია (პირობით), რომ 

ორვალენტოვანი რკინის მარილის ხსნა- 

რი, მინარევის სახით, შეიცავს 0,01 % სი
სც
ემ
ის
 
პო
ტე
ნც
ია
C“
 

    
სამვალენტოვან რკინას. ნორმალური პო- 

ტენციალების მნიშნელობებია: 

LCI -+ CI LL. IL6=0,77V); 

VV -L6 => VII; ნ; =1,90წ. 
გატიტვრის მრუდის ზოგადი სახე მოცემულია 86-ე ნახაზზე. 

ი" 10M LI,50კ არეში VM"/V"V”» სისტემის ნორმალური პოტენციალი C0“=1,2 V. იხ.: 9. C. 
CIL00M#0MCMMM M# 10. 8. #აIIM06MM0. 82M20210M6I9MM, M8+მMIV0” M3ე2გ1, 1950. 

«" კონცენტრაციის ერთდაიმავეჯერ გაზრდისათვის საჭიროა VV -- შემცველი ხსნარის სულ 
უფრო მეტი რაოდენობით დამატება; იხ. ანალოგიური მრუდები § 72. 

0,IM ვანადაცის ხსნარის 

მოცულობა 

ნახ. 86. ორეალენტოვანი რკინის მარილის 

0,1M ხსნარის ვანადატით გატიტერის მრუდი. 

415



§ 97. ხსნარის ი01II-ის ბგამლენა დაჟანგვის პოტენციალზე 

დაჟანგეის პოტენციალი მჭიდრო კავშირშია მოცემული ელემენტის დამახასია- 

თებელ თვისებებთან. ამასთან ერთად, დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციები დიდადაა 

დამოკიდებული გარემოს პირობებზე, განსაკუთრებით კი ხსნარის იILI-ზე. 

საჭიროა განეასხვაექოთ, ვალენტობის ცვლილებასთან დაკავშირებულ რეაქციებზე ზსნარის 

:1შჟავიანობის გავლენის ორი მხარე. ზოგ შემთხვევაში პოტენციალთა სხვაობა სავსებით საკმარისია 

„რეაქციის განსაზღერული მიმართულებით მიმდინარეობისათვის, მაგრამ მიუხედავად ამისა, პრო- 

„ცესი ნელა მიმდინარეობს. წყალბად-იონების კონცენტრაციის ცვლილება დიდ გავლენას ახდენს 

პროცესის სიჩქარეზე. ამ გავლენას რთული ხასიათი აქვს და არ არის უშუალოდ დაკავშირებული 
-რეაქციის საერთო განტოლებასთან. ასე მაგალითად, რეაქციის განტოლებაში 

2L63+-+L-2ჰ) -=2662++LIე 

1სულ არ შედის წყალბად-იონები, მაგრამ რეაქცია გაცილებით სწრაფად მიდის ხსნარის შემჟავე- 

„ბისას. 
ჟანგბადით ორვალენტოეანი რკინის დაჟანგეის რეაქციას აქეს შემდეგი სახე: 

1 
26ლ0+L--0,+-2L+=2ჩC++100 

ამ განტოლების მიხედეით წყალბად-იონების კონცენტრაციის გადიდება იწეეეს წონასწორო- 

"ბის გადახრას მარჯვნიე?” (ე. ი, საბოლოო ჯამში ზრდის დაჟანგული რკინის პროცენტულ შემცეე- 

«ლობას). მაგრამ იII გაელენას რეაქციის სიჩქარეზე აქეს სრულიად საწინააღმდეგო ხასიათი: 

„ძლიერ შემჟავებულ ხსნაებში რკინის დაჟანგვა მიდის ძალიან ნელა. ამრიგად, სხეადასხვა კატა- 
ლიზატორების (მათ შორის LI“ იონების) გავლენას რეაქციის სიჩქარეზე აქვს თავისებური ხასია- 

თი და ჩვეულებრიე არ არის უშუალოდ დაკაეშირებული დაჟანგეის პოტენციალის სიდიდესთან. 

სხვა შემთხეევებში წყალბადის იონების კონცენტრაცია ხშირად უშუალო გავლენას ახდენს 

«დაჟანგვის პოტენციალზე და ამრიგად, განსაზღვრავ პროცესის მიმართულებას. 

„ცნობილია, მაგალითად, რომ კალიუმის პერმანგანატი ან კალიუმის ბიქრომატი მჟავე არეში კა- 

-ლიუმის ბრომიდიდან გამოყოფს ბრომს, ტუტე არეში კი პირიქით, ბრომი (ნატრიუმის ჰიპობრო- 

“მიტი, CV2”-ის როგორც კატალიზატორის თანაობისას) ჟანგავს Mი?+ და CL8X იონებს პერმან განა– 

„ტამდე და ქრომატამდე. 

დაჟანგვა-აღდგენის პროცესის მიმართულებაზე წყალბად-იონების კონცენ- 

„ტრაციის გავლენა საერთოდ საკმაოდ რთულია". ძირითადათ ეს გავლენა მდგო- 

'მარეობს შემდეგში. 

ვალენტობის ცვლილების ზოგიერთი ელექტრონულ-იონური (ცალკეული) 
პროცესები არ არის დამოკიდებული (ან თითქმის არ არის დამოკიდებული) ხსნა- 

რის 0II-ზე, რადგან წყალბად-იონები არ შედიან რეაქციის განტოლებაში. ასეთია, 

მაგალითად, პროცესები 5 4”, 

L6C6?+-16 5+ L62+ (1) 
ჰI),+26 => 2)“ (C)) 

“« ტუტე ხსნარებში რეაქციის განტოლება იცვლება, რადგან წარმოიქმნება რკინის ჰიდროქჟან- 
გის ნალექი: 

2LC(01I),- +0,+ LI,0=2LC(0L1)ვ 

ჰიდროქსილიონებს კონცენტრაცის გაზრდისს წონასწორობა გადაიხრება მარჯენივ 
LC(C0ხ)ე-ის LC(0M),-თან შედარებით უფრო ნაკლები ხსნადობის გამო. 

თ" იხ. მაგალითად, #. II. MMXგწM6M#M0. 8616MM6 8 XMMMV0CM4MM 8M2MM3. | 0CXMM- 
M3Mგ1. 1933; #. I. 8 26X0, C600MMM #Mმ8VყMხIX 0260LI MM08C#40-0 II0IMICXIMMV6CM0L0 

MMCIMXIVX2, # 7, C1ი. 3, 1936. 

თ. ი-ის მნიშვნელობის რაღაც ზღვრის შემდეგ მიმდინარეობს თანაური პროცესები, რომ- 
ლებიც თხოულობენ რეაქციის განტოლების შესაბამისად შეცვლას. ასე მაგ. იLI 3 დროს (1) 

სისტემაში წარმოიქმნება რკინის ჰიდროჟქანგის ნალექი; 0ILI=9-ის დროს (2) სისტემაში წარმოიქ- 

მნება LI10 შესამჩნევი რაოდენობა, ტექსტში მხედეელობაშია მიღებული §I)-ის მხოლოდ განსა« 

ზღვრული ინტერვალი, როცა ადგილი არა აქეს თანაურ პროცესებს. 
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მაგრამ დაჟანგულ (ან აღდგენილ) ფორმაში მყოფი მრავალი ელემენტი ხსნარში 

არსებობს რთული (კომპლექსური) ჟანგბადშემცველი იონების სახით. ასეთ შემ– 

თხვევაში ელექტრონულ-იონური «ეაქცია, ჩვეულებრივად, მიმდინარეობს წყალ- 

ბად-იონების უშუალო მონაწილეობით, მაგ.: 

Mი0; +8LI+-5:=Mი7?+-4Lწსი0 (3) 

ამ განტოლებიდან ჩანს, რომ პერმანგანატის აღდგენა არ არის დაკავშირებუ- 

ლი მარტო 5 ელექტრონის შეძენასთან. ერთდროულად აქ მიმდინარეობს Mი0,” 

რთული იონის დაშლა და წყლის მოლეკულების წარმოქმნა ჟანგბადისა და წყალ- 

ბადის იონებისაგან ”. პროცესის ამ მხარეს დიდი მნიშვნელობა აქეს რეაქციის სა- 
ერთო ენერგეტიკული დახასიათებისათვის. ასეთ შემთხვევაში დაჟანგვის პოტენ- 
ციალი დამოკიდებულია არა მარტო დაჟანგული (Mი0კ“) და აღდგენილი (Mი21) 

ფორმების კონცენტრაციებზე, არამედ აგრეთვე წყალბად-იონების კონცენტრა- 
(იაზე: 

0,06 IC IMი0;) ILLI+) 

5 IMო?+) 

ხარისხი, რომელშიც შედის (II+) (4) განტოლების უკანასკნელ წევრში, გა- 

6ისაზღვრება (3) ელექტრონულ იონურ რეაქციაში წყალბად-იონებთან დასმუ- 

ლი კოეფიციენტით. 
ამრიგად, ი§II-ის შეცვლა ერთი ერთეულით იწვევს ლოგარითმის ნიშნის შემ- 

დეგ მდგარი წილადის მნიშვნელობის შეცვლას 109-ჯერ. 
წყალბად-იონების კონცენტრაციის გავლენა დამახასიათებელია, მაგ., რეაქ- 

ციისათვის, რომელზედაც დამყარებულია დარიშხანის იოდმეტრიული განსაზღერაბ 

#501“+201++2) “=#503“-LI,+II.0 (5) 

განვიხლოთ ორი ელექტრონულ-იონური რეაქცია? 

ა) #9501“+211+-22=ტ#50:“+ILეა0; =:5=0,58V; 

ბ) 21“=ჰ,+2:; სCე=0,54V. 

ბ. სისტემის დაჟანგვის პოტენციალი, საკმაოდ ფართო ზღვრებში არ არის და- 

მოკიდებული ხსნარის იII-ხე. ამასთან, ა რეაქციაში მიმდინარეობს არა მარტო 

ხუი,ვალენტოვანი დარიშხანის მიერ ორი ელექტრონის შეძენა; ერთდროულად აუ- 

ცილებელია ნაწილობრივ დავშალოთ არსენატის რთული იონი; სახელდობრ, შევ- 

ბოჭოთ ჟანგბადის ერთი იონი, რისთვისაც საჭიროა დავხარჯოთ ორი იონი წყალ- 

ბადი. ამრიგად, ა რეაქციის განტოლებისათვის პოტენციალის გამოსახულებას აქეს 

სახე: 

#M#ჯ=ს#-+ (4) 

0,06 I (#ტ50C1“|) (LI 1)? 

2 (M501“) 

ყველა მორეაგირე კომპონენტების, მათ შორის წყალბად-ონების IM 

კონცენტრაციის დროს გვაქვს: 

=#;+0,03 IC 11 == 0.58 V. 

XM,.=#%-+ (6   

ეს პოტენციალი მდენადმე უფრო დადებითია, ვიდრე ბ სისტემის პოტენცია- 

ლი და ამიტომ ძლიერ მჟავე არეში ხუთვალენტოვანი დარიშხანი კალიუმის იო- 

9?“ შგიდეალენტოვანი მანგანუმის კავშირს ჟანგბადთან აქვს კოვალენტური ხასიათი, ამიტომ 

ტერმინი „ჟანგბადის იონები რამდენადმე პირობითია. 
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დიდიდან გამოყოფს იოდს. უფრო მაღალი მჟავიანობისას (6--10M IMICI). გამო– 
ყოფილი იოდის რაოდენობის მიხედვით შეიძლება განვსაზღვროთ დარიშზხანის მჟავა. 

მჟავიანობის შემცირებისას ა სისტემის პოტენციალი თანდათან მცირდება1: 

ასე მაგ.: როცა ნI1I=7 და #50,1“ და #50ე?“ კონცენტრაცია 1M (ან საერთოდ ერთ-. 
მანეთის ტოლია), თუ (6) განტოლებაში ჩაესვამთ მნიშვნელობას 

(LI+|=10-”M=10-> 
ვპოულობთ 

9:=%+   ი 1CILI+)4=0,58 +0,03-1C(10“7)1=0,58: -0,49+-0, I6 V. 

ამრიგად, გარემოს შეცვლით ძლიერი მჟავადან ნეიტრალურამდე ა სისტემის დაჟან–. 

გვის პოტენციალი უფრო უარყოფითია 0,42V-ით”.. ახლა: #50, “/#ტ50კ7“ სისტე– 

მის პოტენციალი გახდა ნაკლები, ვიდრე ჰ;/21“ სისტემისა. და,.ამრიგად, იოდს 

შეუძლია დაჟანგოს სამვალენტოვანი დარიშხანი ხუთვალენტოვნამდე. ამიტომ ნეი- 

ტრალურ (ან სუსტ ტუტე) არეში დარიშხანოვანი მჟავა. და მისი მარილები 'შეიძლება 

გავტიტროთ იოდის ხსნარით. 

ხსნარის იწI-ის გავლენის სხვა მაგალითები აგრეთვე დალექვისა და კომპლექს-. 
წარმოქმნის რეაქციების გავლენა მოცემულია. შესაბამისი: განსაზღვრის მეთოდების 

განხილვისას. 

§ 98, დაუანბვისა და აღდგენის მეუღლებული რეაქციები 

ხშირ შემთხვევაში დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციები მიმდინარეობენ გაცილებით 

უფრო რთულად, ვიდრე ეს საერთო განტოლების მიხედვით გვეჩვენება. რეაქციის 

განტოლება ასახავს მხოლოდ საწყის ნივთიერებებს და საბოლოო პროდუქტებს, 

მაშინ როცა ვალენტობის შეცელის პროცესში ხშირად წარმოიქმნება სხვადასხვა 

შუალედი პროდუქტები, რომელთაც აქვთ განსაკუთრებული თვისებები. ეს შუა- 

ლედი პროდუქტები ხშირად არამდგრადია, სწრაფად გადადიან საბოლოო პრო- 

დუქტებში და არ ახდენენ გავლენას განსაზღერაზე, თუ ხსნარში არ არსებობს 

გარეშე ნივთიერებები. 

ორვალენტოვანი რკინის განსაზღვრის დროს პერმანგანატით,. გოგირდმჟავას 

თანაობისას შედეგების გამოთვლისთვის არა აქვს მნიშვნელობა ზოგიერთი შუა- 
ლედი შენაერთების წარმოქმნას; მნიშვნელოვანია ვიკოდეთ მხოლოდ რკინის და 

მანგანუმის საწყისი და საბოლოო ვალენტური მდგომარეობა. მდგომარეობა მკვეთ- 

რად იცვლება ზოგიერთი გარეშე ნივთიერების (მაგ. ქლორ-იონების) თანაობისას, 

რომლებიც მოცემულ პირობებში არ რეაგირებენ არც დამჟანგავთან, არც აღმდგე- 

ნელთან. არამდგრად შუალედ პროდუქტებს შეუძლიათ რიგ შემთხვევებში ურთი- 

ერთქმედება გარეშე ნივთიერებებთან (მაგ.L დაჟანგოს ქლორ-იონები). ამრიგად, 

გარეშე ნივთიერება, რომელიც მოცემულ პირობებში ცალ-ცალკე რეაქციის ძი- 

რითად კომპონენტებთან თავისთავად არ რეაგირებს,. ახლა აღმოჩნდება ვალენ- 
ტობის ცვლილების პროცესში ჩაბმული. ასეთ პროცესებს დაჟანგვა-აღდგენის 

შეუღლებული რეაქციები ეწოდებათ. 
" ანალოგიურად შეგვიძლია გამოვთვალოთ, რომ იMII-ის შეცელით 0-დან 14-მდე (სხეა ერთ- 

ნაირი პირობების დროს) პოტენციალი იცვლება 0,84V-ით. ეს მნიშენელობები დამახასიათებელია 

მრავალი პროცესისათვის, როცა ელექტრონულ-იონურ განტოლებამი ელექტრონების რიცხვი 

წყალბად-იონების რიცხვის ტოლია. თუ უკანასკ0ნელ პირობას არა აქეს ადგილი, ცვლილების სი- 

დიდე იქნება სხეა, მაგრამ მისი ნიშანი დარჩება წინანდელი. ხსნარის იIIL-ის გაზრდით და· 

ჟანგეის პოტენციალი ყოველთეს უფრო უარყოფითი ხდება. 
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შეუღლებული რეაქციების განხილვისას ზოგჯერ სარგებლობენ ზოგიერთი სპეციალური ტერ- 
მინებით. ძირითად რეაქციას უწოდებენ პირველადს, ხოლო რეაქციას გარეშე ნივთიერების მონა– 

წილეობით––მეორადს. ასე მაგ., (სქემატურად): 

პირველადი რეაქცია: 

Mი0ჯ +662! _ Mი??-+-ი-თ+ 

მეორადი რეაქცია 

Mი0ჯ +C!- + M92“-+C1; 

ნივთიერებას, რომელიც ღებულობს მონაწილეობას ორიეე პროცესში (მოცემულ მაგალითში. 

Mი0კ”), ეწოდება აქ ტორი. ნივთიერებას, რომელიც უშუალოდ მონაწილეობს აქტორთან და 

ამ რეაქციით „აინდუცირებს“ მეორად პროცესს, ეწოდება ინდუქტორი. ნიეთიერებას, რო– 

მელიც თაეისთავად (მოცემულ პირობებში) არ რეაგირებს აქტორთან„ მაგრამ ებმება მეორად 

რეაქციაში (ქლორის იონები), ეწოდება აქცეპტორი, 

ეს ტერმინები რამდენადმე ამსუბუქებს პროცესის აღწერას, მაგრამ არ ააშკარავებს მის არსს. 

ასე მაგ-: ცხადია, მეორად რეაქციაში „აქტორი“ სულაც არ არის „აქტიური“ და „აქცეპტორთან 

რეაგირებს მხოლოდ ძირითადი პროცესს დროს წარმოქმნილი შუალედი პროდუქტი. ამგ– 

ვარად, აღნიშნული ტერმინები პირობითია და არ აქეთ სახელწოდების შესაბამისი ფიზიკური არსი. 

ზოგიერთ შემთხვევებში, მაგ. აზოტმჟავასა და მეტალურ თუთიას შორის რე- 

აქციის დროს, აქტიური შუალედი პროდუქტები საკმაოდ ცნობილია. განზავე- 
ბულ ხსნარებში, მეტალური თუთიის მოქმედებისას, შეიძლება M0ვ“-იონი რაო- 

დენობრივად აღვადგინოთ ამიაკამდე (ან M0;“-იონებამდე). ამ დროს რეაქ- 

ციის პროცესში ადგილი აქვს ზოგიერთი შუალედი პროდუქტების, როგორიცაა 

აზოტის ორჟანგი (M0ე) ან აზოტოვანი მჟავა, წარმოქმნას “. მაგრამ პრაქტიკუ- 

ლად ამ შუალედი პროდუქტების წარმოქმნა არ ახდენს გავლენას რეაქციის მსელე- 

ლობაზე, რადგან ამ ნაერთების შემდგომი აღდგენისას მიიღება ამიაკი. 

მდგომარეობა იცვლება ზოგიერთი გარეშე ნივთიერებების, მაგ. კალიუმის იო- 

დიდის თანაობისას, ცნობილია, რომ განზავებულ ხსნარებში აზოტის მჟავა კა– 

ლიუმის იოდიდიდან არ გამოყოფს იოდს. მაგრამ თუ თუთიასა და აზოტმჟავას 

შორის მიმდინარეობს რეაქცია და ხსნარში არის კალიუმის იოდიდი, მაშინ ადგი- 

ლი აქვს იოდის გამოყოფას, შუალედი პროდუქტები M0; და LIM0; წარმოადგე– 
ნენ უფრო ენერგიულ დამჟანგავებს, ვიდრე აზოტის მჟავა, და ამიტომ ჟანგავენ 

იოდის იონს. ეს შეუღლებული რეაქცია გამოიყენება M0ე”-იონის აღმოსაჩენად 

თვისებით ანალიზში. 

დაჟანგვა-აღდგენის დროს შუალედი პროდუქტების წარმოქმნას დიდი მნიშვნე- 

ლობა აქვს სხვადასხვა ქიმიური რეაქციებისა დღა მრავალი სხვა მნიშვნელოვანი 
მოვლენების (ნელი ჟანგვა სხვადასხვა ბიოქიმიური პროცესების დროს, გახის- 

ნაირი საწვავის წვა ძრავებში და ა. შ.) დასახასიათებლად. საბჭოთა ბიოქიმიის ფუძე- 

მდებელმა აკად. ა. ნ. ბახმა" გვიჩვენა, რომ ცოცხალ ორგანიზმში ჟანგვითი პრო- 

ცესები დაკავშირებულია მრავალი ზეჟანგური ხასიათის შენაერთების წარმოქმ- 
ნასთან. მრავალ აღმდგენელებზე ჟანგბადის მოქმედებით ის კი არ აღდგება უშუ- 

ალოდ წყლამდე, ე. ი. C?“-მდე, არამედ წარმოქმნის შუალედ საფეხურს--წყალ- 

ბადის ზეჟანგს, რომელიც ძალიან აქტიური ნაერთია. 

სხვადასხვა ტიპის დაჟანგვის შეუღლებული რეაქციები ფართოდ შეისწავლა 

ფშილოვმა #39. ვრცელ ექსპერიმენტულ გამოკვლევებთან ერთად შილოვმა ღრმად 

განავითარა შეუღლებული რეაქციების თეორია, მოგვცა ძირითადი კლასიფიკაცია 

“ს. 8 LიM»აი8008, MV0C 06LსCM XMMII9. I 0CXMMM3M2+, 1955, C”ი. 373. 
“იტ. I. 62 X, C600MIIM M3608მIIMMIX X9V0M00, 0LIIIM, 1937. 
9. LL. გ. Iს) ო»ლიხ. 0) C0000X6MMხIX 062XMIII98 0XMCIMCMILV, 1905. 
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და ტერმინოლოგია, რომელიც გამოიყენება ამჟამადაც. შეუღლებული რეაქციე- 

ბი, სხვადასხვა აქტიური შუალედური საფეხურების წარმოქმნის გარდა, ზოგიერთ 
შემთხვევაში, დაკავშირებულია კომ პლექსწარმოქმნასთან. ასე მაგალითად: ღვი- 

ნის მჟავასთან კომპლექსში დაკავშირებული L6C?+, ი(1+ და სხვა იონების დაჟანგ- 
ვისას ხშირად შეიმჩნევა ღვინის მჟავას შეუღლებული დაჟანგვა, თუმცა ეს უკა- 

ნასკნელი თავისთავად, იმავე პირობებში, არ იჟანგება მოცემული დამჟანგავით, 

გარეშე ნივთიერებების ჩაბმა დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციებში დიდ ინტერესს 

იწვევს ვალენტობის ცვლილების პროცესის ქიმიზმის შესასწავლად; კერძოდ, შე- 
საძლებლობას გვაძლევს აღმოვაჩინოთ და შევისწავლოთ მუალედი პროდუქტე- 

ბის თვისებები. შეუღლებული რეაქციები რაოდენობით ანალიზში ჩვეულებრი- 

ვად არასასურველ გავლენას ახდენენ და საჭიროა მის თავიდან ასაცილებლად ზო- 

მების მიღება. ასე მაგალითად: ხშირ შემთხვევაში წყალში გახსნილი ჟანგბადი 

პრაქტიკულად არ ჟანგავს ხსნარში არსებულ აღმდგენელს. ჟანგბადი კალიუმის 

იოდიდის შემჟავებული ხსნარიდან ძალიან ნელა გამოყოფს იოდს. იმ შემთხვევაში 

კი თუ ხსნარში, რომელშიც ჟანგბადია გახსნილი, მიდის რეაქცია ხუთვალენტო- 

ვან ვანადიუმსა და კალიუმის იოდიდს შორის: 

V0; +2IIყV+I “=V0- +)" +IM0 

მაშინ გამოყოფილი იოდის რაოდენობა გაცილებით მეტია, ვიდრე ეს ვანადიუმის 

ეკვივალენტურ რაოდენობას შეესაბამება. სწორი შედეგები მიიღება თუ ნახშირ- 

ორჟანგის წინასწარი ჩაბერვით მოვაცილებთ გახსნილ ჟანგბადს. ორვალენტოვანი 

რკინის პერმანგანატით გატიტვრის დროს მარილმჟავა ხსნარში შეიმჩნევა ქლორ- 
იონების შეუღლებული დაჟანგვა. პერმანგანატის განზავებული ხსნარი ძალიან 
ნელა გამოყოფს ქლორს მარილმჟავადან. ამიტომ მრავალი ნივთიერება, მაგალი- 
თად, 5ხCIე, 5იCI; და სხვა, შეიძლება გავტტიტროთ პერმანგანატით მარილმჟა- 
ვათი შემჟავებულ ხსნარში. მაგრამ ასეთ პირობებში ორვალენტოვან «კინის 

გატიტვრის დროს იხარჯება მეტი პერმანგანატი, ვიდრე ეს უპასუხებს რკინის შემ-- 

ცველობას. რკინის” დაჟანგვის დროს წარმოქმნილი შუალედი პროდექტები, ჟან- 

გავენ ქლორის იონებს და წარმოქმნილი ქლორი ნაწილობრივ ქროლდება. ამ მოვ- 

ლეხის თავიდან აცილება შეიძლება, თუ ხსნარში ჭარბად შევიტანთ ორვალენტო- 

ვანი მანგანუმის მარილებს. მანგანუმის იონების კონცენტრაციის გაზრდით პერ- 

მანგანატის დაჟანგვის პოტენციალი მცირდება: 

0,06 IMი0;ჯ) (LIV)ზ 
ჯ= –_– 5 # ი+ 5 ი (Mი2+| 

ამიტომ ორვალენტოვანი რკინის დაჟანგვა მიდის ნაკლებ ენერგიულად და აქტი- 

ური შუალედი ჟანგის წარმოქმნის შესაძლებლობა მცირდება. გარდა ამისა, აქ- 
ტიურ უმაღლეს ხარისხში დაჟანგული რკინა ალბათ უფრო სწრაფად რეაგირებს 

    

? აქტიური შუალედი ნაერთის შედგენილობა ზუსტად არაა დადგენილი; ვარაუდობენ ხუთ- 

ეალენტოეანი რკინის ნაერთის წარმოქმნას. ამ · ვარაუდს საფუძველად უდევს მანხოტის შრომები 

(დაწვრილებით ამის შესახებ ნახეთ ნ. ა. შილოვის წიგნი). ასე მაგალითად, თუ IაC=ა0; და #I- 

ის სსნარის გაცივებულ ნარეეში (შეუმჟავებლად ამ ხსნარმი იოდი არ გამოიყოფა) უმატებენ 

სL050კ-ის განსაზღერულ რაოდენობას, ბიქრომატი ჟანგავს ორეალენტოვან რკინას და ერთდრო- 

ულად გამოიყოფა იოდღიც (შეუღლებული დაჟანგეა) განსაზღერულ პირობებში შემჩნეულია, 

რომ 1 გ-იონ დაჟანგულ რკინაზე გამოიყოფა 2 გ-ატომი იოდი. ამიტომ ვარაუდობენ, რომ Cრეაქ- 

ციები მიდის შემდეგი სქემით: 

C”VI+L6CII - CCIII--ნCV, LC6V--2I- -. ნ0)11+)1, 

4ძპე



Mიე?+ იონთან, ვიდრე ქლორ-იონთან; წარმოქმნილი მანგანუმის უმაღლესი ვალენ- 

ტური ფორმები ქლორისაგან განსხვავებით, არ ქროლდება და ჟანგაეს ხსნარში 
დარჩენილ ორვალენტოვან რკინას. 

შეუღლებული რეაქციების თეორიის სხვადასხვა საკითხებიდან მნიშვნელოეან ინტერესს იმ- 

სახურებს ზოგიერთი შუალედი უანგეულების მაღალი აქტივობა. ასე მაგ.: აზოტის მჟავას აღდგე– 

ნით მიღებული აზოტოვანი მჟავა წარმოადგენს უფრო ენერგიულ დამჟანგავს, ვიდრე აზოტის 

მჟავა. წყალბადის ზეჟანგი (LI:C; ან 0;12“ იონი) წარმოადგენს ჟანგბადის აღდგენის პროდუქტს, 

მაგრამ #10; უფრო ძლიერი დამყჟანგავია, ეიდრე ჟანგბადი, უფრო მეტიც, Lწსლე შეიძლება იყოს 

აგრეთვე აღმდგენელიც (0:?“ =0.+- 20); მჟავე არეში პერმანგანატთან ურთიერთქმედების დროს 

წყალბადის ზეჟანგი იჟანგება ჟანგბადამდე. ამაეე დროს წყალ, რომელიც წარმოადგენს ჟანგბა– 

დის დაჟანგეის დაბალ საფეხურს, არ აღადგენს პერმაგანატს. ამრიგად, IIე0ე (ჟანგბადის დაჟანგ– 

ვის საშუალო ხარისხი) წარმოადგენს უფრო ძლიერ დამჟანგაეს, ვიდრე უმაღლესი ხარისხი (0;) 

და ამავე დროს უფრო ძლიერ აღმდგენელს, ვიდრე ჟანგბადის სრული აღდგენის პროდუქტი (#10). 

შუალედი პროდუქტების მთელი რიგი თავისებური თვისებების ახსნა მდგომარეობს (სქემა– 

ტურად) შემღეგში: განვიხილოთ ელემენტი # დაჟქანგეის სამ საფეხურზე: #, (დაბალი საფეხუ- 
რი), #ჯ (საშუალო) და #ე (უმაღლესი), ამასთან სხვადასხვა საფეხურები განსხვაედებიან ერთმანე– 
თისაგან ეალენტობის ერთი ერთეულით. ვალენტობის შეცვლის პროცესის მუშაობა შეიძლება გა- 

მოვსახოთ სიდიდით სი, ე. ი. პოტენციალის C (ინტენსიეობის ფაქტორი) და ელექტრონების 
რიცხეის ო (ტევადობის ფაქტორი) ნამრავლით. მოცემულ “შემთხვევაში შესაძლებელია შემდეგი 

პროცესები, რომელთათვის შემოვიღოთ პოტენციალის შესაბამისი აღნიშვნები: 

#=#-+6 ნ)-» 

#ვ=- ჩვ+6C 6:-ე 
/#= ჩვ-I-2C 6-3 

ცხადია, უკანასკნელი პროცესის მუშაობა ტოლი უნდა იყოს პირეელი ორი პოროცესის მუ- 

შაობის ჯამისა. ვიღებთ რა მხედველობაში, რომ მესამე პროცესში მონაწილეობას ღებელობს ორი 

ელექტრონი, ვპოულობთ: 

ხე-ე · 2=ნ)-ე+ ნე-ვ- 

ნ,-:L861- წხა= 220305: , 
აქედან 

ამრიგად, დაჟანგვის უმდაბლესიდან უმაღლეს საფეხურზე გადასვლის პოტენციალი L;.ვ 
წარმოადგენს საშუალო სიდიდეს ორ პოტენციალს შორის. შესაძლებელია დასახელებული სიდი- 
დეების ორი თანმიმდევრობა: 

(ა) 61-ვ<6)-ე<ჩ4-ე: 
(ბ) ნ,-ე>6)-3> ჩ-ა: 

ორივე შემთხვევაში C,ვ სიდიდეს აქვს სამუალოს მნიშენელობა. 
პოტენციალების პირეელი თანმიმდევრობის მაგალითად შეიძლება განვიხილოთ Mი?+ = Mი0ა” 

სისტემის თვისებები (ყეელა წონასწორობები მჟაეე არეშია), 

ა #7,--- M001 +4M +36=Mი0ე+2M.0 () წ 0," 2M-X>2M,0 ი 

(6 5, 1 
”C” _ C 

§ (ე Mი0გ:9M%56-MI”+4M0 რ) #4 
5 – ა (2, – 03-4M M46=2#0 () 
C/ 5 
დ C “ ი 

. 5 /3 იი” 
რი. .. · 

#2 "Mი0გ2+241L +265Mხ ა2ხ.0 წ). ი 0:29 «Lხ06. () 
C 

I 8. 
ნახ. 87. პოტენციალების თანმიმდევრობა და- 

ჟანგეა-აღდგენის სისტემებში M0იC /MოCე (I); 

Mი0ჯ/Mი?! (2); Mი0./Mი"” (3); 

ნახ. 80. პოტენციალების თანმიმდევ–» 

რობა დაჟანგვა-აღდგენის სისტემებში 

ჰელე ––- /21.-0 (I); 0./21ა0 (2); 
M/IIეCლ; (3); 
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87-ზე ნახაზზე აღნიშნულია ცალკეული პროცესები (1, 2, 3) და პოტენციალის შესაბა- 
მისი მნიშვნელობები. 

აქ უმაღლესი ვალენტური ხარისხი (Mი0'3) წარმოადგენს უფრო ძლიერ დამჟანგაეს, ეიდრე 

საშუალო (Mი0.); უმდაბლესი ეალენტური ხარისხი (MM1?7?) კი წარმოადგენს უფრო ძლიერ აღ– 

მდგენელს (იხ. ნახ. 87, 2, 3), ვიდრე საშუალო (იხ. ნახ. 87, 1). პოტენციალების ასეთი შეფარდება 

ცნობილია მრაეალი შემთხვევებისათვის. 

შეიძლება ყუადღება მივაქციოთ ზოგიერთ, ერთის შეხედვით უჩეეულო, მაგრამ სინამდეილე– 

ში, ჩვეულებრივი სისტემის თაეისებურებას. მუხტების რიცხვიდან და პროცესის საერთო მუშაო- 

ბიდან გამომდინარე პერმანგანატის მიღება უფრო ადეილია მანგანუმის ორჟანგიდან, ვიდრე ორ- 

ეალენტოეანი მანგანუმის მარილიდან, მაგრამ შესაბამისი დამჟანგავის შერჩეეისას კი პირიქით, 

ორვალენტოვანი მანგანუმის დაჟანგეა უფრო ადვილია, ეიდრე მანგანუმის ორჟანგისა. მანგანუ- 

მის იონების Mილკ-ად დასაჟანგავად საკმარისია #=1,52 V-ზე ცოტა უფრო დადებითი პოტენ- 

ციალს მინიჭება. მაშინ როცა მანგანუმის ორჟანგს დასაჟანგავად Mიდლკ--ად საქიროა გაცილებით 

უფრო ძლიერი დამჟანგავი, რომლის ჟანგეის პოტენციალი უფრო დადებითია, ვიდრე #,=1,67 

V-ია. ეს გარემოება წარმოადგენს მანგანუმის პერმანგანატად დაჟანგეის დროს კატალიზატორის 

გამოყენების აუცილებლობის ერთ-ერთ მიზეზს. თუ არ დავაჩქარეთ რეაქცია Mი?” . Mი0ჯ, 

მაშინ წარმოიქმნება მანგანუმის ორჟანგი და პერმანგანატამდე დაჟანგვა გაძნელდება. 

ამ სისტემის მეორე თაეისებურებანი მდგომარეობს შემდეგში. მანგანუმის იონების დაჟან- 

გვისათეის Mირ0კ“-ად აუცილებელია ავიღოთ ისეთი დამჟანგაეი, რომელსაც 6:=1,52 V-ზე ოდნავ 

უფრო დადებითი პოტენციალი აქეს, მაგალითად, 1,55 V. ამ დროს წარმოქმნილ უმაღლეს ვალენ- 

ტურ ხარისხს Mი0ვ მანგანუმის ორჟანგად აღდგენისას აქეს უფრო დადებითი პოტენციალი (= 

=1,67 V), ვიდრე დამჟანგავს, რომელმაც გამოიწეია პერმანგანატის წარმოქმნა. 

ახლა განეიხილოთ #ე შუალედი ჟანგის თვისება სიდიდეების მეორე თანმიმდეერობის დროს. 

ტტ: + #ვ გადასვლისას საშუალო ხარისხი წარმოადგენს დამჟანგავს, მისთვის დამახასიათებელია 

პოტენციალის სიდიდე ნ,-:, რომლის მნიშვნელობა უფრო დადებითია, ვიდრე უმაღლესი ხარის- 

ხის დაჟანგვის მნიშვნელობა, მიუხედავად იმისა, გადადის უმაღლესი ხარისხი საშუალოში (#--ე), 

თუ უშუალოდ უმდაბლესში (კე). საშუალო ხარისხი უმაღლესში გადასელისას (#კ + /#ე) შე- 

იძლება იყოს აღმდგენელი. აღმდგენელი შეიძლება იყოს აგრეთვე დაბალი, ე, ი. უფრო აღდგენი– 

ლი ხარისხი, საშუალო ან უმაღლესში გადასელისას. სხვადასხეა აღმდგენლებიდან უფრო ძლიე- 

რია ის, რომელსაც აქვს პოტენციალის უფრო უარყოფითი მნიშენელობა. პოტენციალის მეორე 

თანმიმდევრობიდან ჩანს, რომ უმცირესი მნიშენელობა აქვს MX-ვ პოტენციალს.. ამრიგად, მოცე- 

გულ შემთხვევაში საშუალო ხარისხი წარმოადგენს უფრო ძლიერ აღმდგენელს, ვიდრე დაბალი. 

ამავე დროს როგორც ნაჩვენები იყო, საშუალო ხარისხი წარმოადგენს უფრო ძლიერ დამყანგაეს, 

ვიღრე უმაღლესი. პოტენციალების ეს თავისებურებები ხსნიან ისეთი ნაერთების თვისებებს, რო– 

გორიცაა II:0;:, IIM0ე, II8/0C და ა. შ." 

განსახილველი (ბ) ჯგუფის დაქანგვა-აღდგენის დამახასიათებელ თაეისებურებას წარმოად- 

გენს დაჟანგვის საშუალო საფეხურის #ე უმდგრადობა (დროში), ეს გაპირობებულია იმით, რომ 

ჩვ ერთ ნაწილაკს, #,)-მღე აღდგენისას, შეუძლია დაჟანგოს მეორე ნაწილაკი /#ვ-მდე. ()ხადია, 

ასეთი პროცესისათვის აუცილებელია რომ ჩე 1>ჩაეე, რასაცკ ადგილი აქეს (ბ) შემთხ- 

ქეეაში. 

მსგავსი სისტემების პოტენციალის განსაზღერა, რომლის დროსაც ხღება აქტიური და უმდგ- 
რაღი შუალედი ჟანგების წარმოქმნა, ძნელია. მაგალითისათვის 88-ე ნახაზზე მოცემულია (მჟავე 

არეში) პროცესის მახასიათებლები სისტემისათვის»” ჟან გბადი-წყალბადის ზეჟანგი-წყალი. მოყვა- 

ნილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ წყალბადის ზეჟანგი წარმოადგენს უფრო ძლიერ აღმდგენელს, 

ვიდრე ჟანგბადის დაჟანგვის დაბალი საფეხური –-- წყალი (ნე< ნ:< ნე) და ამაეე დროს IMICე 
უფრო ძლიერი დამჟანგაეია, ვიდრე დაჟანგეის უმაღლესი ხარისხი–-თავისუფალი ჟანგბადი (61 > 

ნ:>წვ). 
დაჟანგეა-აღდგენის რეაქციის კინეტიკაში მნიშვნელობა აქეს აგრეთეე ზოგიერთი შუალედი 

ჟანგების რადიკალების თვისებებს. რადიკალები ეწოდებათ მოლეკულებს ან იონებს, რომელთაც 

აქეთ არაგაწყვილებული ელექტრონები. ასეთი ნაწილაკები ხასიათდებიან მაღალი რეაქციის უნა–- 

რიანობით ღა შეუძლიათ გადასცენ ელექტრონის აღგზნებული მდგომარეობა სხვა ნაწილაკებს, 
რის შედეგადაც აღიძვრება ჯაჭვური რეაქცია??, 

თ ის, ზემოთ დასახელებული ნ. ა. შილოვის მონოგრაფია. 
." იხილეთ კრებული: „060მ3003MMC # CX26MMM38მ0#MიM C0060/MXMMX 021MXმ2M08“, IIIL, 

1962. 
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“§ 99. დაჟანბგა-აღდგბგენის მეთოდში გამოყენებული ინდიკატორები 

გატიტვრის დროს, რომელიც დამყარებულია განსასაზღვრავი ნივთიერების 

დაჟანგვის ან აღდგენის რეაქციებზე, იცვლება ხსნარის დაჟანგვის პოტენციალი; 

განსაკუთრებით მკვეთრი ცვლილება შეიმჩნევა ეკვივალენტობის წერტილის მახ- 

ლობლად. ამიტომ, თითქოს უკეთესი ინდიკატორები უნდა იყოს ნივთიერებები, 

რომლებიც ფერს იცვლიან ხსნარის განსზღერული დაჟანგვის პოტენციალის 

დროს, მსგავსად ·ფუძე-მჟავური გატიტვრის დროს გამოყენებული ინდიკატორე- 

ბისა, რომლებიც ფერს იცვლიან ხსნარის განსაზღვრულ (§II-ზე. 
ცნობილია ·ინდიკატორები, რომლებიც ფერს იცვლიან ხსნარის განსაზერული 

პოტენციალის დროს (იხ. ქვემოთ). მაგრამ ასეთი ინდიკატორების უმეტეს ნაწილს 

აქვთ მნიშვნელოვანი ნაკლი. ასე მაგალითად, ხსნარის §II-ის მნიშვნელობაზე და- 

მოკიდებულებით ჩვეულებრივად იცვლება პოტენციალის მნიშვნელობაც, რომლის 

დროსაც შეიმჩნევა ინდიკატორის გადასვლა ერთი ფორმიდან მეორეში. ზოგჯერ 

ფერის ცვლილება ხდება საკმაოდ ნელა, ან წარმოიქმნება სხვადასხვა შუალედი 
შენაერთები. 

მეორე მხრივ, ·ისეთი საკმაოდ გავრცელებული მეთოდებისათვის, როგორიცაა 

'პერმანგანატმეტრია, იოდმეტრია –– გვაქვს მრავალი ნიეთიერების განსაზღერის 

ჟარგად დამუშავებული და შემოწმებული მსვლელობა. ამასთან, პირველ შემთხ- 

ვევაში ინდიკატორი არ გამოიყენება რადგან სამუშაო ხსნარი (პერმანგანატი) 

ინტენსიურადაა შეფერილი; მეორე შემთხვევაში კარგად ცნობილია სპეციალური 

მგრძნობიარე ინდიკატორის -- სახამებლის გამოყენება. ჩამოთვლილ გარემოე- 

ბასთან დაკავშირებით ვალენტობის შეცვლაზე დამყარებულ მეთოდებში იყენე- 

„ბენ რამდენიმე სხვადასხვა ტიპის ინდიკატორებს. 

სპეციფიკური რეაქტივები, როგორც ინდიკატორები. ზოგიერთ მეთოდში ინ- 

დიკატორად იყენებენ ნივთიერებებს, რომლებიც წარმოადგენენ სპეციფიკურ რე- 

აქტივებს. ამის გამო გატიტვრის დამთავრებისას შეიმჩნევა სამუშაო ხსნარისათ- 

ვის, ან მოცემული განსასაზღვრავი ნივთიერებისათვის დამახასიათებელი ფერის 

:გაქრობა ან წარმოქმნა. 

ამ ჯგუფს შეიძლება მივაკუთვნოთ კალიუმის პერმანგანატი, რომელიც ერთდრო- 

ულად წარმოადგენს სამუშაო ხსნარს და ინდიკატორსაც, რადგან პერმანგანატ- 
"რონების მცირე · სიჭარბე, ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევის შემდეგ, გვაძ- 

'ლევს ინტენსიურ შეფერვას. 

იოდღმეტრიაში (იოდით და თიოსულფატით გატიტერის დროს) გამოიყენება სა- 

'ხამებელი; ამ ინდიკატორის თავისებურებები დაწვრილებით განიხილება § 111-- 

112-ში. სამვალენტოვანი რკინის მარილების აღმდგენელის (მაგალითად, IICIე) 
სამუშაო ხსნარით გატიტვრის დროს ინდიკატორად გამოიყენება კალიუმის რო- 

დანიდი, ამასთან ეკვივალენტობის წერტილში შეიმჩნევა ხსნარის გაუფერულება. 
მოცემული ჯგუფის ინდიკატორებს აქვთ სპეციფიკური ხასიათი, ისინი არ გა- 

:მოიყენებიან სხვა მეთოდებში, –– მაგალითად, კალიუმის ბრომატით ან კალიუმის 

ბიქრომატით გატიტერის დროს. მიუხედავად ამისა, განსაზღვრული მეთოდის 

"ზღვრებში ასეთი ინდიკატორები ძალიან მოსახერხებელია და გვაძლევს კარგ შე- 

მ ანდიკატორები, რომლებიც ფერს იცვლიან ხსნარის დაჟანგვის პოტენციალის 

“მიხედვით. ამ ჯგუფის ინდიკატორების ძირითადი უპირატესობა ისაა, რომ მათი 
„გამოყენება შეიძლება სხვადასხვა სამუშაო ხსნარებისათვის. ამრიგად, მოცემული 

“განსასაზღვრავი ნივთიერების გატიტვრისათვის პირობების მიხედვით შეიძლება 

შევარჩიოთ უფრო შესაფერისი სამუშაო ხსნარი (დამჟანგავი ან აღმდგენელი). იმ 
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ვარაუდით, რომ რეაქცია მიმდინარეობდეს სტექიომეტრიულად და საკმაოდ სწრა- 

ფად. შესაძლებელია კიდევ პოტენციალების სხვადასხვა მნიშვნელობის მქონე 

რამდენიმე დამჟანგავის ან აღმდგენლის ნარევის დიფერენციალური გატიტვრა, 

ამ მიზნებისთვის მოწოდებული მრავალი ნივთიერებიდან პრაქტიკული მნიშვ- 

ნელობა აქვს მხოლოდ რამდენიმე მათგანს. ძირითადი სიძნელე, როგორც აღნიშნუ- 

ლი იყო, დაკავშირებულია ხსნარის იII-ის გავლენასთან და ფერის შეცვლის არა- 

საკმარის სიჩქარესთან. 

მოცემული ჯგუფის ინდიკატორები ხასიათდებიან სხვადასხვა შეფერილობის 

მქონე დაჟანგული (Iიძაკ.) და აღდგენილი (Iიიძაღგ,) ფორმის წონასწორობით. 

1იძაე, + ი6 => 1იძაღც. (1) 

დაჟანგვის პოტენციალისთვის შესაბამის გამოსახულებას აქვს სახე5 

8.= + 0.06 IC ყIიძღ).1 

# IIიძალბა.)1 

გატიტვრის დროს, მაშინ როცა ხსნარში არის განსასაზღვრავი ნივთიერებისა 

და სამუშაო ხსნართან რეაქციის პროდუქტების მნიშვნელოვანი რაოდენობა, 

ხსნარს მცირე რაოდენობით უმატებენ ინდიკატორს. ამრიგად, ხსნარის დაჟანგვის 
პოტენციალი განისაზღვრება ამ ნივთიერებებით და ხსნარის პოტენციალის მი–- 

ხედვით იცვლება ინდიკატორის წონასწორობის (1) მდგომარეობა. 

(2 

დიფენილამინი. ეს ინდიკატორი თითქმის არ იხსნება წყალში. ამი- 
ტომ მის ხსნარს ამზადებენ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავაში. დიფენილამინი 

ხშირად გამოიყენება თვისებით ანალიზში აზოტის მჟავას და სხვა დამჟანგავე– 

ბის აღმოჩენისათვის (კონცენტრირებული გოგირდმჟავას ან ფოსფორმჟავას არეში). 

დიფენილამინის დაჟანგული ფორმა ინტენსიურადაა შეფერილი ლურჯ-იისფრად; 

აღდგენილი ფორმა უფეროა., პოტენციალი, რომლის დროსაც შეიმჩნევა დიფე- 

ნილამინის ფერის მკვეთრი ცვლილება ტოლია L.-=+-0,76V. 

დიფენილამინის გამოყენების ძირითადი პირობაა ძლიერ მჟავე არე (–-1M); 

გარდა ამისა, საჭიროა ინდიკატორის მცირე რაოდენო ბი თ დამატება. 

დიფენილამინის დაჟანგვისას ჯერ წარმოიქმნება უფერო პროდუქტი, რომელიც; 

როგორც დიფენილამინი, მცირედ ხსნადია. შემდეგ ამ შუალედ პროდუქტს შეუძ- 
ლია მოგვცეს დიფენილამინის დაჟანგულ ფორმასთან (რომელიც ლურჯი-იისფე–- 

რია) მწვანე ფერის მცირე ინტენსივობის შეფერილობის ძნელად ხსნადი. მოლეკუ– 

ლური ნაერთი. ამიტომ მნიშვნელოვანია, რომ დიფენილამინი იყოს მცირე რაო– 

დენობით და დამჟანგავს უმნიშვნელო სიჭარბისას ინდიკატორი სწრაფად დ» 

მთლიანად გადავიდეს დაჟანგულ (იისფერ) ფორმაში. 

  

" დიფენილამინზე (1) დამჟანგავების მოქმედებით პირველად წარმოიქმნება უფერო შენაერ– 

თი–– დიფენილბენზიდინი (11), რომელსაც აგრეთვე იყენებენ როგორც ინდიკატორს:



სუსტად შეფერილი მწვანე შენაერთის წარმოქმნა შეიმჩნევა აგრეთვე ძა ლი-- 
ან ნელი გატიტვრისას. 

დიფენილამინი გამოყენებულია კალიუმის ბიქრომატით, ამონიუმის ვანადა-. 

ტით (MII,VC.) და სხვა სამუშაო ხსნარებით სხვადასხვა ნივთიერების გატიტე-- 

რის დროს. ის გამოიყენება აგრეთვე კალიუმის პერმანგანატის განზავებული ხსნა-- 

რით გატიტვრის დროს, როცა MMი0კ-ის საკუთარი შეფერვა შეუმჩნეველია. 

ფენილანტრანილის მჟავა, ეს ნივთიერება წარმოადგენს დიფენილამინის ნა- 
წარმს?. ხშირად სარგებლობენ მისი ხსნარით კონცენტრირებულ გოგირდმვჟაეა-.- 

ში; შეიძლება ინდიკატორი გავხსნათ აგრეთვე სოდის ხსნარში. აღდგენილი ფორ- 

მა უფეროა, დაჟანგული შეფერილია წითელ-იისფრად. ფერის მკვეთრი ცვლილება. 

შეიმჩნევა #.-=+1,0მV პოტენციალის დროს. 

ეს ინდიკატორი მოწოდებულია კირსანოვის და ჩერკასოვის მიერ. მისი გამოყე- 

ნება ფართოდ დაამუშავა სიროკომსკიმ და სტეპინმა??. ამ ინდიკატორის გამოყენე- 

ბით გატიტვრის დროს ხსნარის ფერის ცვლილება უკეთესად ჩანს, ვიდრე დიფე- 

ნილამინის გამოყენებისას. 

ვარიამინის ლურჯი. ინდიკატორის აღდგენილი ფორმა უფეროა. 
დაჟანგული შეფერილია ლურჯად. ინდიკატორის დაჟანგვა მიმდინარეობს შემ-- 

დეგი განტოლების შესაბამისად 

ი00 (7? ბ ცვ ა ა, 

“· 2 “საა 2“ თ CI0-C 17-X=0 _ >-MI+II+%. 

ეს გადასვლა ხდება 1) 2 და დაახლოებით 0,6V პოტენციალის დროს. §II-ის გაზ- 
რდით ფერის შეცვლის პოტენციალი უფრო უარყოფითი ხდება. 

ამ ტიპის სხვა ინდიკატორების უმრავლესობიდან პრაქტიკული მნიშვნელობა 
აქეს ნეიტრალურ წითელს (#.-C-=0,24V), მეთილის ლურჯს (#%ინ:=0,53V) და 

სხეა. გარდა ამისა, ცნობილია, ზოგიერთი შეფერილი არაორგანული ნაერთის. 

შემდეგ დიფენილბენზიდინი იჟანგება და გვაძლევს დიფენილბენზიდინიისფერს VIII) 

L IL 

#-ა)ს ”-ა „სა | 7 ას 
1 გას 2-ს ია 2= 

II 

#”“ა ს 22ას 2=ას ს “ს 
=1 2-ია 220 22X+X·  2+20-+% 

(III) შენაერთი დიფენილბენზიდინთან ნელი რეაქციის შედეგად, წარმოქმნის სუსტად მეფერილ- 
მწვანე ფერის მოლეკულურ ნაერთს. 

« ფენილანტრანილის მჟავას ფორმულაა 

9 ტ. 8. #MნCC282M08 MI 8. M. VC60X20098. 388. M26. 6, 186, 1936; 8. C- 

CM90%X%0MCMMM MM 8. 8. C,6იMM. 12M XC, CL. 144 და სხე.; 8. C CL909MC– 
M0M#MM M MX. 8. M#ოMM6MMი, სვმყხვევ10M670MM. Mლ289MVV0CIM30 21, 1950. 
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გამოყენება ჟანგვა-აღდგენის ინდიკატორად. ასე მაგ., სილიციუმმოლიბდენის მჟა- 

ვას LIკ5I(Mიე0,,)კ აქვს სუსტი ყვითელი შეფერვა; ძლიერი აღმდგენლების, მაგ. 

5იC),, მოქმედებისას, წარმოიქმნება ინტენსიურად შეფერილი მოლიბდენის 

ლურჯ. ეს ინდიკატორი გამოიყენება რკინის განსახლვრისათეის შემდეგი 

«მეთოდით. 

სამვალენტოვან რკინას წინასწარ აღადგენენ ორქლორიანი კალის მცირე სი- 
ჭარბით. ხსნარს უმატებენ ხილიციუმმოლიბდენის მჟავას. ამ დროს წარმოიქმნე- 

ბა ლურჯი შეფერვა. შემდეგ ნელ-ნელა უმატებენ კალიუმის ბიქრომატს ნარჩენი 

ორქლორიანი კალის დასაჟანგავად; მოლიბდენის ლურჯის შეფერვის გაქრობა და- 

ჟანგვის დამთავრების მაჩვენებელია. შემდეგ ორვალენტოვან რკინას ტიტრავენ 

კალიუმის ბიქრომატის სამუშაო ხსნარით ფენილანტრანილის მჟავას, როგორც 

ინდიკატორის თანაობისას. 

შეუქცევადი ინდიკატორები. ზემოთ ჩამოთვლილი თითქმის ყველა ინდიკა- 

ტორების ფერის შეცვლა ხდება შექცევადად; თუ დამჟანგავის სიჭარბე იწვევს 

შეფერვის წარმოქმნას, აღმდგენლის დამატება კი პირიქით, იწვევს შეფერილო- 

ბის გაქრობას. ამ ინდიკატორებთან ერთად ერთგვარი, ძალიან მეზღუდული გა- 

მოყენება აქვს საღებავებს, რომლებიც უფერულდება დამჟანგავის სიჭარბის და- 

მატებით, ამასთან ეს გადასვლა შეუქცევადია. 

ასეთი ინდიკატორები ნაკლებად მოსახერხებელია სამუშაოდ. გატიტვრის დროს 

არასაკმარისი ნჯღრევისას ხსნარის ზოგიერთ ნაწილებში წარმოიქმნება დამჟანგა- 

ვის ადგილობრივი სიჭარბე, რომელიც იწვევს ინდიკატორის გაუფერულებას. 

ხსნარის შემდგომი ნჯღრევისას დამჟანგავის ადგილობრივი სიჭარბე ისპობა გან- 

”სასაზღვრავი ნივთიერების გაუტიტრავ ნაწილთან რეაქციის შედეგად. მაგრამ ინ- 

-დიკატორის შეფერილობა არ აღდგება და მუშაობის ჩვევების უქონლობისას ხში- 

-რად მიიღება არასწორი შედეგები. 
შეუქცევადი ინდიკატორებით გატიტვრის შემთხვევაში ხსნარის გაუფერუ- 

“ლება ჯერ კიდევ არ წარმოადგენს გატიტვრის დამთავრების საიმედო ნიშანს. გაუ- 

-ფერულების შემდეგ საქიროა მივუმატოთ კიდეე ცოტა ინდიკატორი. თუ ხსნარში 
"სინამდვილეში არის დამჟანგავის რაღაც სიჭარბე, მაშინ შეტანილი ინდიკატორი 

იმ წამს გაუფერულდება. თუ შეფერილობა იგივე დარჩა, აუცილებელია გატიტვ- 
რის გაგრძელება. 

ბრომატით გატიტვრის დროს. ინდიკატორად ჩვეულებრივად იყენებენ მეთილ- 

ნარინჯს ან მეთილწითელს. დასაწყისში, რადგან გატიტვრა მიმდინარეობს მჟავე 

არეში, ინდიკატორები შეფერილია წითლად; კალიუმის ბრომატის ხსნარის დამა- 

ტებისას გამოყოფილი ბრომი მოქმედებს განსასაზღვრავ ნივთიერებასთან, რომ- 

-ლის დაჟანგვის შემდეგ შედის რეაქციაში ინდიკატორთან და "მლის მას. ამ დროს 

„ბრომის ნაჭარბი აუფერულებს, ან სუსტ ყვითლად ფერავს ხსნარს. 

§ 100. წინასწარი აღდგენის მეთოდები 

დამჟანგავებით და აღმდგენლებით გატიტვრის პირობების ზოგადი დახა- 

“სიათება. ვალენტობის შეცვლაზე დამყარებული მეთოდების დროს, სამუშაო ტიტ- 

-რიან ხსნარებად იყენებენ სხვადასხვა დამჟანგავებსა და აღმდგენლებს. პირველთ 

"C. 90. თგწხM6ლინი» M# 1. 8. 327900MV9823, 388. M26, 11, 381, 1945, X). I). 
VXVC2I6MM0 MII. #. 5VM2X082. ILმM X26, 14, 1420, 1948. 
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აქვთ საკმაოდ ფართო გამოყენება. აღმდგენლის სამუშაო ტიტრიანი ხსნარის დამ- 
“ზადება და განსაკუთრებით შენახვა, ჩვეულებრივ გაძნელებულია აღმდგენელი ნივ- 

თიერებების ჰაერის ჟანგბადით დაჟანგვის გამო?ზ. ცალკეულ შემთხვევებში იყენე- 

ბენ სხვადასხვა მოწყობილობებს იმისათვის, რომ სათადარიგო სამუშაო ხსნარში 

“რ მოხვდეს ჰაერი; მაგრამ ეს მოწყობილობები ნაკლებად მოსახერხებელია მუშაო- 

ბაში. დამჟანგავის სამუშაო ტიტრიანი ხსნარის გამოყენება გაცილებით ადვილი და 

მოსახერხებელია, ამ მიზნებისათვის მოცემულია მრავალი ნივთიერება, კალიუმის 

პერმანგანატი (IMილ0 ა), კალიუმის ბიქრომატი (I.C.0)), კალიუმის ბრომატი 

(IL8-0ე), იოდი„ ნატრიუმი“ ჰიპოქლორიტი (M2CI0), ამონიუმის ვანადატი 
XM8-VC0ლე) და მრავალი სხვა. 

კალიუმის პერმანგანატი წარმოადგენს ძალიან ძლიერ დამჟანგავს მჟავე არეში. 

მიუხედავად ამისა, გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ არ შეიძლება შევიზღდუდოთ 

მარტო ამ სამუშაო ხსნარის გამოყენებით. Mი00;/Mი?+ სისტემის მაღალი დაჟანგ- 

ვის პოტენციალი (მჟავე არეში) ზოგჯერ წარმოადგენს ნაკლს, რადგან ხელს აწ.- 

ყობს აქტიური შუალედი პროდუქტების წარმოქმნას, რის შედეგად აღიძვრება 

დაჟანგვის შეუღლებული რეაქციები. ამიტომ რიგ შემთხვევებში კალიუმის პერ- 

':მანგანატის მაგივრად მოსახერხებელია კალიუმის ბიქრომატის (ინდიკატორად 

გამოიყენება დიფენილამინი ან ფენილანტრანილის მჟავა) „ან ამონიუმის ვანადა– 

„ტის გამოყენება. 

სხვა შემთხვევებში განსასაზღვრავ ნივთიერებასა და პერმანგანატ-იონს შორის 

“რეაქცია არ მიდის სტექიომეტრიტლად. ასე მაგ.: მრავალ ორგანულ ნივთიერებას- 

თან რეაქციებში პერმანგანატი ხანგრძლივი მოქმედების შედეგად ჟანგავს მათ 

-ამთლიანად, მაგალითად, ნახმიროჟანგამდე და წყლამდე. მაგრამ რეაქცია მიდის 

საკმარისად ნელა და წარმოშობილ შუალედ სტადიებს არა აქვთ მკვეთრი საფეხურე- 

ბრივი ხასიათი. ამიტომ ზოგიერთი ორგანული ნაერთის განსაზღვრის დროს კალიუ- 

მის პერმანგანატის ნაცვლად ხმარობენ კალიუმის ბრომატს, იოდს ან სხვა დამჟან- 

გავებს. ამ დამჟანგავებს აქვთ უფრო უარყოფითი პოტენციალი და დაჟანგვა არ 

მიდის ისე შორს, როგორც პერმანგანატის მოქმედებისას. მაგრამ ბრომი ან იოდი 
«ურთიერთქმედებს საკმაოდ სწრაფად და ზუსტად სტექიომეტრიული თანაფარდო- 

ბით მრავალი ორგანული ნაერთის მოლეკულებთან. ამრიგად, კონკრეტული პი- 

რობების მიხედვით სხვადასხვა დამჟანგავის გამოყენების აუცილებლობას განა– 

პირობებს მთელი რიგი გარემოებანი. 

როგორც აღნიშნული იყო, აღმდგენლის ტიტრიანი სამუშაო ხსნარების გამო- 

ყენება ნაკლებად მოსახერხებელია. მაგრამ დამჟანგავის სამუშაო ტიტრიანი ხსნა- 

რის გამოყენება, თავის მხრივ, მოითხოვს ზოგიერთ დამატებით პირობებს. დამ- 

ჟანგავის სამუშაო ხსნარით გატიტვრისათვის -აუცილებელია, რომ განსასაზღვრაგი 

ნივთიერება იყოს აღდგენილ ფორმაში. ამასთან, როცა საანალიზოდ ვამზადებთ 
ნივთიერებას, ჩვეულებრივ მიიღება დაჟანგული ფორმა. ასე მაგალითად, სილიკა- 

ტების დაშლის დროს, მადნებისა და შენადნობების ხსნარში გადაყვანისას, საჭი- 

როა მათი ჰაერზე შელღობა, ან აზოტის მჟავათი დამუშავება და ა.შ. ამრიგად, 

განსასაზღვრავი ელემენტი უმეტეს შემთხვევაში გადადის უმაღლეს ვალენტურ 

"ფორმაში. ცხადია, გატიტვრის წინ საჭიროა განსასაზღვრავი ელემენტი წინასწარ 

აღვადგინოთ რომელიღაც დაბალ ვალენტობამდე. 

· ცალკეული შემთხვევებისათეის შემუშავებულია ჰაერზე მდგრადი აღმდგენლების სამუშაო 
ხსნარით გატიტერის მეთოდები. ასე მაგ.: მოწოდებულია სამეალენტოვან რკინის მარილის ხსნა–- 

რის ასკორბინის მჟავას (ეიტამინი C) ხსნარით გატიტერის მეთოდი (იხ. LI. LII85CL2, LI. L8მVIყ- 
ჯ6. 2. მომIVL. Cიხიოთ16, 189, 170, 1951). 
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ცნობილია მრავალი საკმაოდ ძლიერი აღმდგენელი, მაგრამ შესაფერისი ნივ– 

თიერების შერჩევა და მათი გამოყენების პირობების დადგენა მოცულობით ანა– 

ლიზში დაკავშირებულია მნიშენელოვან სიძნელეებთან. ერთი და იგივე ელემენ– 

ტის განსაზღვრის ცალკეული მეთოდები ხშირად განსხვავდებიან, სახელდობრ, 
მისი წინასწარი აღდგენის პირობების შერჩევით, მაშინ როცა გატიტვრა უმეტეს. 
შემთხვევაში შეიძლება ჩატარდეს ნებისმიერი დამჟანგავის სამუშაო ხსნარით. 

სიძნელეები გაპირობებულია იმით, რომ განსახღვრულ ვალენტურ ფორმამდე 
აღდგენა საჭიროა ჩატარდეს რაოდენობრივად და გარდა ამისა, უნდა გვქონდეს 

შესაძლებლობა ადვილად და მთლიანად მოვიცილოთ აღმდგენლის სიჭარბე. უკა- 

ნასკნელი გარემოება, ე. ი. აღმდგენლის სიჭარბის მოხერხებული და რაოდენობ- 

რივი აცილების სწრაფი აუცილებლობა (ისე რომ განსასაზღვრავი ნივთიერება არ 
დაიჟანგოს), განსაკუთრებულად ძლიერ აძნელებს მის შერჩევას. 

მოკლედ განვიხილოთ წინასწარი აღდგენის ზოგიერთი მნიშვნელოვანი მეთო- 

ღები, რომელიც გამოყენებულია მოცულობის ანალიზში. 

აქროლადი აღმდგენლები. რიგ შემთხვევაში აღმდგენლად იყენებენ გაზისე– 

ბურ გოგირდოვან ანჰიდრიდს და აგრეთვე გოგირდოვანი მჟავასა და მისი მარი– 

ლის ხსნარებს. ასე მაგ: გოგირდოვანი მჟავა აღადგენს ხუთვალენტოვან ვანა–- 

დიუმს ოთხვალენტოვნამდე: 

2V0; +1L1,50კ->9V0' -L50?” +ILL0 

ის აღადგენს აგრეთვე სამვეალენტოვან რკინას:. 

20L-6?#-LII,50ე+ #0 =266?+-50,?1“+4L1+ 

აღდგენის შემდეგ გოგირდოვანი ანჰიდრიდის ნარჩენს მჟავე ხსნარიდან იცი–- 

ლებენ დუღებით. ჩეეულებრივად ამ დროს ხსნარში ატარებენ ნახშირჟანგს, რომ 

გააადვილონ გოგირდის ორჟანგის მოცილება და ამავე დროს არ ჰქონდეს ადგი– 

ლი განსასაზღვრავი ნივთიერების დაჟანგვას ჰაერის ჟანგბადით. 

რკინის აღსადგენად ზოგჯერ გოგირდწყალბადსაც იყენებენ: 

2L63+-|LI,5 –>- 2L6-++-5+21L1+ 

ჭარბ გოგირდწყალბადს აცილებენ ხსნარის ადუღებით. ამ ხერხს შეზღუდუ- 

ლი გამოყენება აქვს, რადგან გოგირდწყალბადით მრავალი ელემენტი ილექება; 

გარდა ამისა, გამოიყოფა გოგირდის ნალექი, რომელიც ხელს უშლის გატი- 

ტვრას. 
აღმდგენლების, ხსნარები. წყალში ხსნადი ცნობილი აღმდგენლების უდიდესი. 

უმრავლესობიდან აღნიშნული მიზნებისათვის გამოიყენება მხოლოდ ზოგიერთი- 

მათგანი. არააქროლადი, წყალში კარგად ხსნადი აღმდგენლის სიჭარბის მოსაცი– 

ლებლად საჭიროა ხსნარში შევიტანოთ შესაფერისი, ისეთი ზომიერი დამჟანგავი, 

რომელიც. დაჟანგავდა ჭარბ აღმდგენელს და არ დაჟანგავდა განსასაზღვრავ ნივ- 

თიერებას. ამრიგად, შესაბამისი მეთოდები ხასიათდება სირთულით და შედარე– 

ბით ნაკლები სიზუსტით, რადგან შესაძლოა სხვადასხვა შუალედი პროცესები, მათ 

შორის შეუღლებული რეაქციებიც. 

მადნებში და სხვა ობიექტებში რკინის განსაზღვრის ერთ-ერთ გავრცელებულ 

მეთოდში სამვალენტოვანი «კინის წინასწარი აღდგენისათვის სარგებლობენ ორ- 
ქლორიანი კალით. ჭარბ ორქლორიან კალას ჟანგავენ ქლორიანი ვერცხლისწყლის 
(სულემა) სიჭარბის დამატებით, რომელიც ჟანგავს §ი2%, მაგრამ არ ჟანგავს ორვა–- 

ლენტოვანი რკინის იონებს; ვერცხლისწყლის ქლორიდსა და ორქლორიან კალას 
შორის რეაქციის შედეგად გამოიყოფა 1I1C,CI; ნალექი (კალომელი): 
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5იCI.+2LI ს –> 5იCII+ICCI, 
ამრიგად, აღმდგენლის სიჭარბე, არსებითად არ სცილდება და რადგან LICდCCI, 

ნალექი თუმცა ნელა, მაგრამ მაინც ურთიერთქმედებს პერმანგანატის იონებთან, 

მოსალოდნელია შეცდომა, რკინის გატიტვრის დროს შეიმჩნევა ჯერ პერმანგანატ- 

რონის სწრაფი გაუფერულება და რკინის დაჟანგვის შემდეგ ხსნარი იფერება ქარ- 

ბი პერმანგანატით. ეს შეფერვა არასაკმარისად მდგრადია იმიტომ, რომ პერმან- 

განატი თანდათან უფერულდება კალომელით აღდგენის გამო. ამიტომ მეთოდი 

არასრულყოფილია, განსაკუთრებით მცირე რაოდენობა რკინის განსაზღვრისა- 

თვის. კარგი ჩვევების მიუხედავად ხანდახან შეიმჩნევა სისტემატური შეცდომები. 

ვანადიუმის განსაზღვრისათვის გამოიყენება შემდეგი ხერხი: ხსნარს, რო- 

მელიც შეიცავს ხუთვალენტოვან ვანადიუმს, ამუშავებენ ორვალენტოვანი რკინის 

ხსნარის ჭარბი რაოდენობით, ამ დროს ვანადიუმი აღსდგება ოთხვალენტოვნამდე: 

V0ე++2L++6Cჟ+ -> VC0?+--+-661++IL)0 

ორვალენტოვანი რკინის ნარჩენს ჟანგავენ კალიუმის ან ამონიუმის პერსულ- 

ფატით: 

2ნC+L5,01- ->2ნთ+4 2§50/ჯ- 

პერსულფატ-იონი ცივად ჟანგავს მხოლოდ რკინას და არა ვანადიუმს. ოთხვალენტო- 

ვან ვანადიუმს კი შემდეგ ნელ-ნელა ტიტრავენ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარით. 

სიროკომსკის და ჟუკოვას" მიერ. რკინის წინასწარი ადგეხისათვის მოწოდე- 

ბულია ორვალენტოვანი ქრომის შენაერთები, რომლებიც წარმოადგენენ ძლიერ 

აღმდგენლებს (რეაქციისათვეს CI2+ => CIV++6 სიდიდე ნე=--0,4V). 
ორვალენტოვანი ქრომის მარილთა ხსნარები უმდგრადებია??, ამიტომ, მათ 

ამზადებენ განსაზღვრის წინ, უმეტესად CICIე ან #CIC50,); ხსნარის ნჯღრევით 
თუთიის ამალგამასთან ლურჯი ფერის ხსნარის მიღებამდე. 

L61+ LC2+.ში გადასაყვანად სამვალენტოვანი «კინის მარილის ხსნარს უმატე- 

ბენ ორვალინტოვანი ქრომის მარილის ჭარბ ხსნარს. შემდეგ ხსნარს ანჯღრევენ 
3-5 წუთის ჯ„აჩმავლობაში ან აყოვნებენ 10--15 წეთს. ამ დროს ორვალენტოვა- 

ნი ქრომი მთლიანად იჟახგება ჰაერის ჟანგბადით, მაშინ როცა ორვალენტოვანი 

რკინა. ძლიერ მქავე ხსნარში, ჟანგბადის მიმართ საკმარისად მდგრადია. ორვალენ- 
ტოვანი ქრომის დაჟანგვის შემდეგ ორვალენტოვან რკინას ტიტრავენ ამა თუ იმ 

დამჟანგავით. 

აღმდგენლად ორვალენტოვანი ქრომის გამოყენებას ის ნაკლი აქვს, რომ ქრო– 

მის მარილთა ხსნარები (ორ და სამეალენტოვანი) საკმაოდ შეფერილები არიან, ამი- 
ტომ ძნელია რკინის აღდგენის სისრულის და აგრეთვე რკინის გატიტვრის დროს 

ეკვივალენტობის წერტილის დადგენა. 
მნიშვნელოვანი რაოდენობა რკინის განსაზღვრისათვის მეტ ნაწილს აღადგენენ 

ორქლორიანი კალით. შემდეგ კი უმატებენ ორვალენტოვანი ქრომის მარილის 

ხსნარს და ამთავრებენ განსაზღვრას, როგორც ზემოთ იყო აღწერილი. 
მეტალების თხევადი ამალგამები. აღმდგენლების ეს სახეობა ძალიან მოსახერ- 

ზებელია. განსაკუთრებით ერთეული ანალიზური განსაზღვრების ჩატარების 

დოოს. 

  

· 8. C. C+M060CM0MCMXMM# M# XVXMX90883. 388. უ26., 11, M# 5, 1935. 
.. ორვალენტოეანი ქრომის მარილთა მჟავე ხსნარები ნელა გამოყოფენ წყალბადს: 

CCნ+-L-LI+X–-CC%+-LI/, LI,



თხევადი ამალგამების დასამზადებლად 3-5 გ ბურბუშელას ან მეტალის 

პატარა ნაჭრებს ხსნიან 100 გ ვერცხლისწყალში". მეტალის ჟანგის ფურჩის მო– 

საცილებლად, ასველებენ განზავებული მჟავათი და აცხელებენ ვერცხლისწყალ- 
თან. ცნობილია ბისმუტის, ტყვიის, კაღმიუმის, თუთიისა და სხვა მეტალების თხე– 
ვადი ამალგამების გამოყენება. აღმდგენელს წარმოადგენს ვერცხლისწყალში გა- 

ხსნილი მეტალი. 

მეტალის გამოყენება ხშირად მოუხერხებელია რიგი მიზეზების გამო. ასე მაგა– 

ლითად, სუფთა მეტალური თუთიის ნაჭრები აღადგენს ძალიან ნელა. თუ თუთიას. 

გამოვიყენებთ წვრილმარცვლოვანი ან ფხვნილის სახით, მაშინ მეტალის უმეტესი- 

ნაწილი იხარჯება მჟავასთან რეაქციაზე და ხდება წყალბადის გამოყოფა. ამრიგად, 

აღმდგენლის მნიშვნელოვანი ნაწილი იხარჯება თანამდე პროცესზე; გარდა ამისა, 
ხსნარის მჟავიანობა მცირდება, რაც იწვევს ახალ თანაურ პროცესს, მაგალითად, 

აღსადგენი მეტალის მარილის ჰიდროლიზს. ამასთან ვერცხლისწყალში გახსნილი- 

თუთია ძირითადად იხარჯება განსასაზღვრავი ნივთიერების აღდგენაზე და წყალ- 
ბადის გამოყოფა ძალიან უმნიშვნელოა. ეს აიხსნება მეტალური ვერცხლისწყლის- 
განსაკუთრებული თვისებებით, რომლებიც ნაწილობრივ განხილული იყო § 54- 

ში. წყალბადის ელექტროლიტური გამოყოფა ვერცხლისწყლის გლუვ ზედაპირზე. 
დაკავშირებულია დიდ გადაძაბვასთან. 

თუთიის თხევადი ამალგამის შენახვისას ან მისი ნჯღრევისას მჟავასთან წყალ– 

ბაღი შეიძლება გამოიყოს აგრეთვე მხოლოდ ვერცხლისწყლის გლუვ ზედაპირზე, 

რადგან სისტემაში არ არის თუთიის ან სხვა მეტალის წვრილი კრისტალები, რომ– 
ლებიც მყარი მეტალის გახსნისას წარმოადგენენ წყალბადის ბუშტულების წარმო– 
ქმნის ცენტრებს. ამიტომ თუთიის თხევადი ამალგამა, მჟავას ხსნართან ნჯღრევი- 

სას, ძალიან ნელა გამოჰყოფს წყალბადს "”. 

ამალგამების სხვა უპირატესობა მდგომარეობს იმაში, რომ ნჯღრევის დროს. 

რეაქციის უნარის მქონე ზედაპირი ძლიერ იზრდება და აღდგენა სწრაფად მიდის. 
ნჯღრევის შემდეგ კი ამალგამის წვეთები ადვილად ერთდება და ამიტომ ამალგა– 

მის მოცილება არ წარმოადგენს სიძნელეს. 

ამალგამები მოსახერხებელია გამოვიყენოთ ცალკეული განსაზღვრების ჩატარე– 
ბის დროს და თუ ლაბორატორიაში გვჭირდება ერთდროულად. დიდი რაოდენობა 

ერთნაირი ტიპის –- ანალიზების შესრულება, მაშინ კოლბების ნჯღრევა ამალგა– 
მით დამქანცველია (მექანიკური სანჯღრეველას გამოყენება ნაკლებ მოსახერხე- 

ბელია) "წ. ამიტომ მასობრივი ანალიზების დროს უმჯობესია გამოვიჟენოთ რედუ- 

ქტორები მყარი მეტალებით (იხ. ქვემოთ). ამ დროს განსახღვრის შესაძლებლობა. 

ღა რეაქციის პირობები, უმეტეს შემთხვევაში, იგივე რჩება, რაც თხევადი ამალგა- 

მების დროს. ამრიგად, განსახღვრა ამალგამების გამოყენებით შეიძლება შევას- 

რულოთ შესაბამისი მყარი მეტალების რედუქტორში. 

თხევადი ამალგამების გამოყენება გვაძლევს კარგ შედეგებს უმდაბლეს ვალენ-- 
ტურ ფორმებში რკინის, ვანადიუმის, მოლიბდენის, ურანის და სხვა მეტალების 

გადაყვანისას. სხვადასხვა ამალგამების (ან მყარი მეტალების) საშუალებით შეგვი– 

? მეტალურ ვერცხლისწყალთან და ამალგამებთან მუშაობის დროს მხედველობაში უნდა მი- 

ვიღოთ ვერცხლისწყლის მომწამლაეი თვისებები. 

დ" წყალბადის გამოყოფა ძლიერდება, თუ ეერცხლისწყლის ზედაპირი ჭუჭყიანდება ხსნარი- 

დან მეტალური ანთიმონის ან დარიშხანის დალექვის გამო. 

დ." დიდი დრო იხარჯება როგორც კოლბების, ისე საცობების დამაგრებაზე; თუ საცობს მაგ– 

რად არ დავამაგრებთ, ის შეიძლება ამოაგდოს წყალბადის წნევამ, რასაც მისდევს ამალგამის გაშ 

ხეფება. 
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ძლია ისეთი ხსნარის ანალიზის ჩატარება, რომლის შემცველი ნივთიერებები პო-. 
ტენციალის სხვადასხვა მნიშვნელობაზე აღდგებიან. 

ასე მაგალითად, ფერომოლიბდენის ანალიზის დროს იქცევიან შემდე გნაირად. 

შენადნობი გადაჰყავთ ხსნარში. ამ დროს წარმოიქმნება სამვალენტოვანი რკინის. 

და ექვსვალენტოვანი მოლიბდენის მარილები. ხსნარის ერთ ნაწილში ახდენენ ბის-. 

მუტის ამალგამით აღდგენას, ამასთან ორივე ისინი აღდგება ვალენტობის ერთი 

ერთეულით, ე. ი. მიიღება LC”+ და M0M. ამ ხსნარის გატიტერაზე იხარჯება დამ- 

ჟანგავის სამუშაო ხსნარის რაღაც მოცულობა (V,); ხსნარის მეორე ნაწილში აღ- 

დგენას აწარმოებენ თუთიის (ან კადმიუმის) ამალგამით, ამასთან მიიღება ორვა- 

ლენტოვანი რკინის იონები და სამვალენტოვანი მოლიბდენის იონები. ახლა გატიტ- 

ვრაზე იხარჯება სამუშაო ხსნარის (V,) მოცულობა, უფრო მეტი, რადგან მოლიბ- 

დენი აღსდგა დაჟანგვის უფრო დაბალ საფეხურამდე. ცხადია, სხვაობა (V,-–V,). 

ეკვივალენტურია მოლიბდენის შემცველობისა C მივიღებთ, რომ მოლიბდენის. 

  გრამ-ეკვივალენტი 9/ა= ა.წ. ): სხვაობა (V- 4“) რკინის რაო-· 

დენობის ეკვივალენტურია (აქ მიღებულია 3,,=ატ. წ.). 
მჟარმეტალიანი რედუქტორების გამოყენება. ადრე ძალიან ხშირად სამვალენ-- 

ტოვანი რკინის აღსადგენად სარგებლობდნენ შემდეგი მეთოდით. მჟავე ხსნარში. 

შეჰქონდათ მეტალური თუთია (ან სხვა მეტალი) დიდი სიქარ- 

ბით, მარცვლების სახით და სტოვებდნენ ხსნარს რკინის სრულ 
აღდგენამდე და შემდეგ კი თუთიის სრულ გახსნამდე. ასეთი 
წესის უხერხულობა აღნიშნული იყო 430 გვერდხე. პრაქტი- 
კული მნიშვნელობა აქვს მეტალებით აღდგენას სპეციალურ ხელ- 

საწყოებში –– რედუქტორებში. 

რედუქტორი (ნახ. 89) წარმოადგენს 20--25 სმ სიგრძისა და 

1,5-2 სმ დიამეტრის მინის მილს. მილის ქვედა ბოლო შევი- 

წროებულია და დართული აქვს მინის ონკანი. მილის ქვედა, 
შევიწროებულ ნაწილში ათავსებენ ცოტა მინის ბამბას და შემ– 
დეგ შესაბამისი მეტალის ფენას მარცვლების, ბურბუშელის ან 
ღრუბლების სახით; უმრავლეს შემთხვევებში საკმარისია მეტა– 

ლის ფენა ავიღოთ დაახლოებით 10--12 სმ-ის სიმაღლის. რე– 

დუქტორში ასხამენ საკვლევ ხსნარს და ნელ-ნელა უშვებენ მე– 

ტალის ფენაში. ამ დროს ხსნარი, რომელშიაც ხდება ნაწილო- 

ბრივი აღდგენა, ყოველთვის ხვდება მეტალის ახალ ზედაპირს"? 

და ამის გამო აღდგენა ძალიან ჩქარდება. ამრიგად, შერჩეულ 

პირობებში მილიდან გამოდის ხსნარი, რომელიც მთლიანად 

შეიცავს აღდგენილ კომპონენტს. 

რედუქტორში მეტალის ფენას რამდენიმეჯერ რეცხავენ 

განზავებული მჟავათი და მიღებულ ხსნარს მთლიანად ტიტ– 

რავენ დამჟანგავის ტიტრიანი ხსნარით. თუ რედუქტორი, მუშაობის შემდეგ რამ- 
დენიმე ხანს უმოქმედოდ რჩება, მაშინ მას რეცხავენ წყლით და მეტალის და–- 
ჟანგვის შესამცირებლად ხურავენ საცობით. 
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ნახ. 89. რედექ- 

ტორი მეტალებით 

აღდგენისათვის, 

" ანალოგიური პრინციპით სარგებლობენ იონგამცვლელებთან (იხ. § 17) და სხვა ”მემთ-.- 

სვევებში მუშაობის დროს. 
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“რედუქტორში აღდგენისათვის იყენებენ სხვადასხვა მეტალებს: თუთიას, კად- 

მიუმს. ტყვიას, ბისმუტს და სხვა". ცნობილია, აგრეთვე, მეტალური ეერცხლის 
გამოყენება, რომელიც კარგად აღადგენს სამვალენტოვანი რკინის იონებს მარილ- 
მჟავა ხსნარში: ვერცხლი ამ დროს გარდაიქმნება ქლორიდად და ადვილად შეიძ- 
ლება რეგენირდეს. 

რედუქტორებს იყენებენ რ«კინის, მოლიბდენის, ურანის, ტიტანის, კალის და 

სხეა მეტალთა ვალენტობის დაბალ საფეხურამდე აღსადგენად. ამასთან, მეტალუ- 

რი ბისმუტი, რომელიც წარმოადგენს სუსტ აღმდგენელს, გოგირდმჟავა ხსნარში 

აღადგენს LCIII, VV, M0!V და V/VI ვალენტობის ერთი ერთეულით და არ რეაგი- 
რებს IIIV-სთან. მეტალური თუთია და კადმიუმი აღადგენენ ვალენტობის ერთი 

ერთეულით სამვალენტოვან რკინას და ოთხვალენტოვან ტიტანს და ვალენტობის 
სამი ერთეულით M0V"!, V/„”! და VV; ამრიგად, შესაძლებელია სხვადასხვა, 

დიფერენციალური განსაზღვრა ნარევში. სილიკატში, რომელიც შეიცავს ტიტანს, 

რკინის განსაზღვრისათვის აუცილებელია ვისარგებლოთ ბისმუტის რედუქტო- 

რით, რადგან ამ დროს ტიტანი ხელს არ შეუშლის განსაზღერას "”. 

რედუქტორში ხსნარის გატარების სიჩქარე დამოკიდებულია აღმდგენლის და 
„აღსადგენი მეტალის ხასიათსა და აღდგენის პირობებზე. უმეტეს შემთხვევებში 
"შეგვიძლია შევარჩიოთ ისეთი პირობები, რომლის დროს 25 მლ 0,1M ხსნარი მთლი– 

„ანად აღდგება 4–-6 წუთის განმავლობაში. რედუქტორში გატარებისას აღდგენის 

'ხარისხი შეიძლება იცვლებოდეს იმის მიხედვით, აღებულია მარილმჟავა თუ გო- 

-გირდმჟავა ხსნარი. ასე მაგ. მეტალური ბისმუტი მარილმჟავა ხსნარში წარმოად- 

გენს უფრო ძლიერ აღმდგენელს. ეს განპირობებულია ბისმუტ-იონების შებოჭ- 

-ვით კომპლექსურ მჟავაში 118ICI,, რის შედეგად ბისმუტ-იონების კონცენტრა- 
„ცია მცირდება და მისი დაჟანგვის პოტენციალი უფრო უარყოფითი ხდება. 

ყველა შემთხვევაში მეტალებით და აგრეთვე მეტალების ამალგამებით აღდგე- 

'ნისას დაუშვებელია აზოტმჟავას არსებობა. მცირე რაოდენობა M0ე იონების 
„არსებობაც კი იწვევს არასწორი შედეგების მიღებას, რადგან აზოტმჟავას მეტალე–- 

ბით აღდგენისას წარმოიქმნება აქტიური აზოტის ჟანგეულები. 

ვალენტობის დაბალ საფეხურამდე აღდგენისას მხედველობაში უნდა მივიღოთ 

ჰაერის ჟანგბადის მოქმედება ორვალენტოვანი რკინა, ხუთვალენტოვანი მო- 

ლიბდენი, ოთხვალენტოვანი ვანადიუმი და ურანი ჰაერზე საკმარისად მდგრადია. 

ამ შემთხვევაში ჰაერის მოქმედების ასაცილებლად შეიძლება არ მივიღოთ ზომები. 
ურანის თუთიით ან კადმიუმით აღდგენის დროს ნაწილობრივ წარმოიქმნება სამ- 

ვალენტოვანი ურანი; ჰაერზე ნჯღრევისას ეს უკანასკნელი გადადის LIIV; ამრი- 

გად, ჰაერის საჭიროება აქ თითქმის აუცილებელია. 

რიგ სხვა შემთხვევებში მიიღება განსახლვრული ვალენტური ნაერთები, მაგ- 

რამ ისინი ადვილად იჟანგებიან ჰაერის ჟანგბადით. ამის თავიდან ასაცილებლად 

კოლბას, რომელშიაც აგროეებდნენ ხსნარს, აღდგენის შემდეგ ავსებენ ნახშირორ- 

« ზოგჯერ ზოგიერთ მათგანს (მაგ. თუთიას) აამალგამებენ, რათა შეასუსტონ მჟავას მეტალებ– 

„თან ურთიერთქმედებისას წყალბადის გამოყოფა და შეამცირონ მეტალის ზარჯი, 

·" აღდგენის დაჩქარების აუცილებლობის დროს იყენებენ აქტივატორებს--მეტალთა მარი- 

„ლების დამატებებს, რომლებიც აღმდგენელის ზედაპირზე წარმოქმნიან გალვანურ წყეილს. ასე 

მაგალითად, აზოტმჟავა ვერცხლის კვალის შეტანით შეიძლება აღეადგინოთ 200 შლ-მდე ტიტანის 

ხსნარი (საპმნორმალური ზსნარის მჟავიანობისას) 1 წუთში (ი.ა C#MVნ2, XXX, 10047, 

1956). აუცილებელა, რომ მეტალის ფენა დაფარული იყოს ხსნარით. ჰაერის მოხეედრა იწვეეს 

მთელ რიგ შეცდომებს, რომლებიდანაც შეიძლება დაეასახელოთ წყალბადის ზეჟანგის წარმოქ- 

მნა, რომელიც შემდეგ ეანგაეს აღდგენილ ხსნარს, 
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ჟანგით. ზოგჯერ ხსნარს, რომელიც გამოედინება რედუქტორიდან, აგროვებენ 

კონუსურ კოლბაში, რომელშიც მოთავსებულია 10-15 მლ 20%) «კინის შაბის 
ხსნარი. დაჟანგვის უმდაბლეს საფეხურამდე აღდგენილი ელემენტი მაშინვე რეა- 
გირებს სამვალენტოვანი რკინის იონებთან, მაგალითად, 

Mიბ+-L20:61+.| 2LI,0=M00;+--266:+-L4L1+ 

ამ დროს წარმოიქმნება ეკვივალენტური რაოდენობის ორვალენტოვანი რკინა; 

ორვალენტოვანი რკინის იონები, ისევე როგორც წუთვალენტოვანი მოლიბდენის 

M0ძ0;1|, საკმარისად მდგრადია ჰაერზე. მთლიან საკვლევ ხსნარის რედუქტორზე 
გატარებისას და რედუქტორის გარეცხვის შემდეგ მიღებულ მთელ ხსნარს ტიტ- 

რავენ შესაბამისი დამჟანგავით. 

§ 101. აღმდგენლების სამუშაო ტიტრიანი ხსნარები 

მრავალი ნივთიერება, რომელსაც აქვს დამჟანგავის თვისება, შეიძლება განვსა- 

ზღვროთ მოცულობითი მეთოდით აღმდგენლის სამუშაო ტიტრიანი ხსნარის გა- 
მოყენებით. ამ ტიპის ანალიზების დიდი ნაწილი შეიძლება ჩავატაროთ იოდმეტ- 
რიულად (ჩანაცვლების მეთოდით). მაგრამ ზოგჯერ იოდმეტრიის გამოყენება მო- 

უხერხებელია იოდის პრეპარატის სიძვი- 

რის გამო, ან იმიტომ, რომ იოდის იონი 

წარმოადგენს არც ისე ძლიერ აღმდგე– 

ნელს და ა. შ. ამიტომ რიგ შემთხვევებ- 

ში, სამუშაო ხსნარად იყენებენ ზოგი- 

ერთ ძლიერ აღმღგენელს. 
ასეთი ხსნარების დამზადება, შენახეა 

და ამ აღმღგენლებით გატიტვრა დაკავ- 
შმირებულია რიგ ტექნიკურ სიძნელე- 

ებთან, ამიტომ მათ მხოლოდ განსაკუთ- 

რებული მიზნებისათვის იყენებენ. მიუ–- 

ხედავად ამისა, ცალკეულ შემთხვევებში 
ძლიერი აღმდგენლების სამუშაო ხსნარე– 

ბით სარგებლობისას, შეიძლება ანალიზი 

შევასრულოთ სწრაფად. ასე მაგ. მრავა– 

ლი საღებავის განსაზღერა დაფუძნებუ- 
ლია მათ რეაქციებზე ძლიერ აღმდგენ- 
ლებთან, ამ დროს წარმოიქმნება უფერო 
ნაერთები. 

აღმდგენლების სამუშაოღ ტიტრიან 

ხსნარებს იყენებენ აგრეთვე რიგი ორგა- 

ნული ნიტროშენაერთების განსაზღვრი- 

სათვის, ამ დროს წარმოიქმნება შესა- 

      

  

ნახ. 90. ძლიერი აღმდგენლის ხსნა- 
ბამისი ამინები ტისფ ესანახი მოწყობილობა; 1--ჭურ- 

ს-M0ე+611++60-+"-MIVI, + კელი სათადარიგო ხსნარით; 2––ონკა– 

+ 2LL.0 (1) ნი ბიურეტის და ჭურჭლის შემაერთე- 

ძლიერი აღმდგენლების სამუშაო ტი- ბელ სიფონზე; 3-–კიპის აპარატი. 
ტრიან ხსნარებზე მუშაობის დროს იჟე- 
ნებენ სხვადასხვა ხელსაწყოებს, რადგან მათი შენახვისა და ამ ხსნარებით ბიურე- 
ტის გაესებისას ჰაერზე ხსნარების ნორმალობა სწრაფად იცელება. ერთ-ერთი 
ხელსაწყო, რომელსაც იყენებენ გატიტვრისათვის, ნაჩვენებია 90-ე ნახაზზე. სა- 
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თადარიგო ხსნარი მოთავსებულია 1 ჭურჭელში. სიფონის 2. ონკანის გაღებით ავ– 

სებენ ბიურეტს გვერდითი მილიდან. ადგილი ხსნარს ზემოთ ჭურქელში 1 და. 
ბიურეტში ყოველთვის გავსებულია ნახშირის ორჟანგით ან წყალბადით. კიპის- 
აპარატის ონკანი 3 ყოველთვის ღიაა და ხსნარის ხარჯის მიხედვით ინერტული გა-- 

ზი ავსებს ხსნარის ზემოთ ადგილს. 

ხელსაწყოს აწყობისას მხედველობაში უნდა მივიღოთ,. რომ მრავალი ძლიერი: 

აღმდგენელი შლის «ეზინს. „აუცილებელია აგრეთვე ხსნარები შეძლებისდაგვა-· 

რად შევინახოთ სიბნელეში. 

ძლიერი აღმდგენლების შენახვა და გადახიდღვა მოუხერხებელია, ამიტომ სა-· 

თადარიგო ხსნარებს ამზადებენ ლაბორატორიებში. ამ დროს სარგებლობენ 
ელექტროლიტური აღმდგენლებით" ან ზემოთ აღწერილი (ნახ. § 100) რედუ-- 
ქტორებით, ამალგამებით და ა. შ. ხსნარების შენახვის ტექნიკური სიძნელეების 
გამო ზოგჯერ აღმდგენლის სამუშაო ხსნარს ამზადებენ ოთხვალენტოვანი ტიტანი- 

დან, რომელიც ჰაერზე საკმაოდ მდგრადია. ამ მიზნისათვის. შემდე გნაირად იქცე-· 

ვია! · 

ჩვეულებრივ ბიურეტში გრძელი მინის წკირის ან მილის. საშუალებით დებენ- 
ჯერ მინის ბამბის მცირე ფენას და შემდეგ მეტალური კადმიუმის ფენას (დაახლო– 

ებით 10 სმ სიმაღლეზე) წვრილი მარცვლების, ბურბუშელის ან,ელექტროლი-- 

ტური ბოჭკოსებური მეტალის სახით. ბიურეტში ასხამენ ოთხვალენტოვანი ტიტა-: 
ნის ტიტრიან ხსნარს, რომელიც გაივლის რა კადმიუმის ფენას, ასღდგება, რო-- 

გორც ჩვეულებრივ რედუქტორში. ამრიგად, ბიურეტიდან გამოედინება სამვა-. 

ლენტოვანი ტიტანის მარილის ხსნარი; მისი ნორმალობა ოთხვალენტოვანი ტი- 
ტანის მარილის ტიტრიანი ხსნარის ნორმალობის ტოლია. ანალოგიური ხელსაწყო-:- 
ები გამოიყენება სამვალენტოვანი ვანადიუმის ხსნარის მისაღებად ხუთვალენტო-- 

ვანი ვანადიუმის მეტალური ბისმუტით აღდგენის გხით.. 

აღმდგენლების სამუშაო ხსნარებით გატიტვრის დროს აუცილებელია საკვლე-- 
ვი ხსნარიდან გახსნილი ჟანგბადის მოცილება, აგრეთვე გატიტვრის დროს საკვ-. 

ლევ ხსნარიანი ჭურჭლის ნახშირის ორჟანგით გავსება. 

სხვადასხვა აღმდგენლების სამუშაო ტიტრიანი ხსნარიდან უფრო ხშირად იყე-- 

ნებენ სამვალენტოვანი ტიტანის სულფატის (ან ქლორიდის) ხსნარს, რომელიც. 
სუსტად 'არის შეფერილი მწვანე-იისფრად. 

გატიტვრის დროს წარმოიქმნება ოთხვალენტოვანი ტიტანი (უფერული), რო-- 

მელიც ხსნარში იმყოფება I1IC2?+ (ტიტანილი) იონის სახით:: 

1Iჰ+-+ILI.0 = I)0?++2ILI1+-L4 (2). 

სა=0,1წ 

სამვალენტოვანი ტიტანის მარილის ხსნარით ტიტრავენ სამვალენტოვან რკი- 

ნას. ინდიკატორად იყენებენ კალიუმის როდანიდს. კარგადაა აგრეთვე დამუშავე-. 
ბული რიგი ნიტროშენაერთებისა და საღებავების განსაზღვრის მეთოდები. ცნო- 

ბილია, სამვალენტოვანი ვანადიუმის გამოყენება, რომელიც გატიტვრის ჩვეუ-· 

ლებრივ პირობებში გადადის ოთხვალენტოვანში. 

"MX. 8. #MგიიMMM, M. IM. ჩხიტულს. "MC XMM#M90CMIIC ილმMXIსხ. I9C- 

XMMM3M27, 1955 (ი0MI0X08XVCM) 6 იმრომიიი C0»I 10C6X02M6CMII0”I0 IXMIმ)Iმ); 8. C. CIი0-. 
#0MCXMM M I0. 8. M9MM0MX0. 82M2ი2710M6წიMი. M6”72უ#»VიIII3027, 1950 (იხM”;თი- - 
სოანIIMC ი2C8003 X80X8ვჰCM”Iყიი 83Mმ2MMი) M#M ჯი. 

.? #ტ. 868. 36X0, 388. X26. 0, 953, 1937. 
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VI LIL.0 + V0C1++2LI++56 თ 
ნ.)=+0,13» 

ძლიერ აღმდგენლად ითვლება ორვალენტოვანი ქრომი: 

C>2+ -+ C9+-+4 (4) 
Lმ=0,4ც 

მაგრამ ორვალენტოვანი ქრომის მარილების მჟავე ხსნარების შენახვის დროს, თუნ- 

დაც უქანგბადო გარემოში, მიმდინარეობს ქრომის დაჟანგვა და წყალბადის გა- 
მოყოფა: 

262++2ს+ + 2002++IV, (ლ) 
ამიტომ განსაზღვრული კონცენტრაციის სამუშაო ხსნარების დასამზადებლად 

ორვალენტოვან ქრომის მარილებს იშვიათად იყენებენ. უფრო ხშირად ორვა- 
ლენტოვანი ქრომის შენაერთებს იყენებენ აღმდგენლად, რომელიც შეჰყავთ სი- 
ჭარბით და რომლის ნარჩენი იჟანგება ხსნარის ჰაერზე დაყოვნებისას (ნახ. 

6 100). 

§ 102. რეაკციის სიჩპარე. ანალიზის კინეტიკური და 
კატალიზური მეთოდები 

ცნობილია, რომ დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციები ხშირად გაცილებით რთუ- 

ლად მიდის, ვიდრე ეს ზოგადი ქიმიური განტოლებით გამოისახება. ვალენტური 

მდგომარეობის შეცვლით წარმოიქმნება სხვადასხვა შუალედი პროდუქტები, 
რომელთაც აქვთ თავისებური ჟანგეა-აღდგენითი თვისებები. განსაკუთრებით 

რთულია პროცესი მაშინ, როცა იონების ვალენტობა იცვლება ერთ ერთეულზე 

მეტად და როცა ხდება ატომების გადაჯგუფება”. შუალედი პროდუქტების წარ- 
მოქმნა და მათი სხვადასხვა სიჩქარით დაშლის გამო, დაჟანგვა-აღდგენის რეაქ- 

ციებში დიდ როლს თამაშობს კატალიზატორები. 

რაოდენობითი ანალიზის მეთოდებში, რომელიც დამყარებულია დაჟანგვა– 

აღდგენით პროცესებზე, დიდი მნიშვნელობა აქვს რეაქციის სიჩქარეს. განეიხი- 

ლოთ ორი მნიშენელოვანი მომენტი: ა) დამჟანგავებისა და აღმდგენლების ხსნარე- 

ბის მდგრადობა და ბ) ანალიზის კინეტიკური და კატალიზური მეთოდები, 

დამჟანგავების და აღმდგენლების ხსნარის მდგრადობა დროში. რაოდენობით 
ანალიზში ზოგიერთი დაჟანგვა-აღდგენის პროცესის შენელება თამაშობს როგორც 

დადებით, ისე უარყოფით როლს. ერთის მხრიე რეაქციის ნელი მიმდინარეობა 

აძნელებს გატიტვრას. ასე მაგ. მჟაუნმჟავა საკმარისად ნელა მოქმედებს პერმან– 
განატთან; გაცხელება და კატალიზატორები –– ორვალენტოვანი მანგანუმის მარი- 

ლები –– აჩქარებენ რეაქციას და გატიტვრა შესაძლებელი ხდება. ფორმალდეჰი- 

ღის პირდაპირი გატიტვრა იოდით შეუძლებელია, რადგან რეაქციაჯ 

9IC0LI+4I.+IL1.0 -> 9IC00II+2LII 

მიდის ძალიან ნელა. მის დასაჩქარებლად ფორმალდეჰიდის ხსნარს უმატებენ 

ჭარბი იოდის ხსნარს და ქმნიან ტუტე არეს (ნარჩენის მეთოდი). რამდენიმე ხნის 

შემდეგ ხსნარს ამჟავებენ და იოდის ნარჩენს ტიტრავენ თიოსულფატით. 
დამჟანგავის შერჩევისას საკმარისი არ არის ვიცოდეთ მისი დაჟანგვა-აღდგე– 

ნის პოტენციალი. თუ ასე ვიმსჯელებთ, პოტენციალის მიხედვით კალიუმის ბი- 
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ქრომატი მჟავე არეში უფრო ძლიერი დამჟანგავია, ვიდრე ბრომატი. მიუხედავად 

ამისა, ბრომატი რეაგირებს ზოგიერთ, განსაკუთრებით ორგანულ შენაერთებთან 

(ფენოლებთან და სხვა), გაცილებით სწრაფად, ვიდრე ბიქრომატი. 

მეორეს მხრივ, დაჟანგვა-აღდგენის რეაქციების მცირე სიჩქარე ზოგჯერ დადე- 

ბით როლს თამაშობს. პერმანგანატის ხსნარის პოტენციალი მჟავე არეში უფრო 

დადებითია, ვიდრე წყლის პოტენციალი გარდაქმნაში 02?“ ->+ 1/20,. მაგრამ ეს 

გარდაქმნა მიმდინარეობს ძალიან ნელა და მხოლოდ ამიტომ პერმანგანატის ხსნა–- 
რი მდგრადია მჟავე ხსნარებში. 

წყალბადის ზეჟანგს არსებობა 
% შესაძლებელია მხოლოდ იმიტომ, 

§ 2 რომ ის ძალიან ნელა იჟანგება-აღ–- 

C+% დგება ჟანგბადამდე და წყლამდე. 
წ თ ხსნარში სულფიტი საკმარისად 

89 სწრაფად იჟანგება ჰაერზე სულ- 

იღ“ ფატამდე. დაჟანგვა ძალიან ჩქარ- 

<5, | დება სხვადასხვა კატალიზატორე- 

  

ბის, მათ შორის სპილენძის კვა- 

ღრო (წუთობით) ლით, რომელიც ხშირად მოიპოვება 

ნახ. 91. ორი დამჟანგავის ნარევის გამოხდილ წყალში. ამიტომ ზოგი- 
კინეტიკური მრუდი. ერთი ნივთიერებები, რომლებიც 

აკავშირებენ სპილენძს კომპლექს– 

ში (მაგ. ეთილენდიამინტეტრააცეტატი) ზრდის სულფიტის ხსნარის მდგრადო- 

ბას, რაც გამოყენებულია ანალიხში. 

კინეტიკური და კატალიზური მეთოდები. ამ ახალ დარგში ჯერ კიდევ არ არის 

დადგენილი ნომენკლატურა. ზოგჯერ გვხვდება ასეთი დასახელება ქრონომეტ- 

რული ანალიხი, ტემპომეტრული ანალიზი, კატალიზური მეთოდები და სხვა. მი- 

ზანშეწონილია განვასხვავოთ მეთოდების ორი ჯგუფი. 

საკუთრივ კინეტიკური მეთოდები. საზღვრავენ დამჟან- 

გავის ან აღმდგენლის კონცენტრაციას, რომელიც ნელა რეაგირებს შესაბამის ნივ- 

თიერებასთან ხსნარში, განსაზღვრა დამყარებულია რეაქციის სიჩქარის გაზომვაზე. 

ურევენ საკვლევ და სამუშაო ხსნარს, უკანასკნელს იღებენ სიჭარბით. დროის გან- 

საზღვრული შუალედის შემდეგ საზღვრავენ რეაქციის პროდუქტის ან რეაქციაში 

შესული სამუშაო ხსნარის რაოდენობას. ადგენენ გრაფიკს, აბსცისის ღერძზე გა- 

დაზომავენ დროს და ორდინატის ღერძზე განსაზღვრის შედეგს. მრუდის დახრის 

კუთხის მიხედვით შეიძლება გამოვითვალოთ განსასაზღვრავი კომპონენტის რაო- 

დენობა. რეაქციის ეფექტის დამოკიდებულებას განსასაზღვრავი კომპონენტის კონ- 
ცენტრაციასთან ადგენენ ექსპერიმენტულად, ცნობილი კონცენტრაციის ხსნარე- 

ბის საშუალებით. : 

უფრო მნიშვნელოვანია ამ მეთოდის გამოყენება ორი კომპონენტის განსაზღვ- 

რისათვის ნარევში –– ასე მაგ. წყალბადის ზეჟანგისა და ორგანული ზეჟანგების 

ნარევის ანალიზისას საკვლევ ხსნარს უმატებენ იოდიან კალიუმს და დროის ტოლ 

შუალედებში იოდის რაოდენობას ზომავენ ფოტომეტრიულად. აგებენ გრაფიკს 

ზემოთ მოყვანილი წესით. ღებულობენ მრუდს, რომელიც ხასიათდება სხვადასხვა 

დახრის ორი მონაკვეთით" (ნახ. 91). თ, და თ, კუთხის სიდიდის მიხედვით შეიძ- 

98. 5გ12იოვი, M. CI1ხ6-.ს #ივ!)ყს. Cხიი, 21, 1914, 1959. 
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ლება გამოვთვალოთ ცალკეული კომპონენტების შემცეელობა, რადგან კუთხის 
ტანგესები შესაბამისად პროპორციულია კომპონენტების შემცველობისა. 
კატალიზური მეთოდები. რეაქციის სიჩქარის გაზომვაზე დამ- 

ყარებული მეთოდები, განსაკუთრებით ფართოდ გამოიყენება მიკრორაოდენობა 
კატალიზატორების განსასაზღვრავად. ამ მეთოდების ძირითადი უპირატესობა 

მათი მაღალი მგრძნობიარობაა. კატალიზატორის მცირე რაოდენობა აიძულებს 

მნიშვნელოვანი რაოდენობით შევიდნენ რეაქციაში მორეაგირე ნივთიერებები, 
რომლებსაც შეუძლიათ, მაგალითად, მოგეცენ რეაქციის შეფერილი პროდუქტე- 

ბი. ასე მაგალითად, წყალბადის ზეჟანგი ნელა რეაგირებს იოდიან კალიუმთან 

8ც8,.0,+21M)I+2ICI -–>2I(CI+2LM,0+), 

რეაქცია გაცილებით ჩქარდება კატალიზატორის, მაგ. მოლიბდატის კვალის 
თანამყოფობაში. იოდის რაოდენობა, რომელიც L დროის განმავლობაში გამოი- 

ყოფა, დამოკიდებულია მოლიბდატის, წყალბადის ზეჟანგის და იოდიანი კალიუ- 

მის კონცენტრაციაზე (სხვა მუდმივი პირობების დროს). რეაქციის სიჩქარის დი- 

ფერენციალურ განტოლებას აქვს სახე: 

402 = ,(Mი01-) (8,0,) I“)? 

აქ # კატალიზური კოეფიციენტია, რომელიც ოპტიმალურ პირობებში ტო- 

ლია –-108, 

განტოლებიდან ჩანს, რომ თუ ყველა კომპონენტის ხსნარები ერთმოლა- 

რულია, მაშინ ერთი გრამ-იონი მოლიბდატი ერთი წუთის განმავლობაში გამოიწ- 

ვევს 10% მოლი იოდის გამოყოფას. მაშინ, როცა უამისოდ ამ დროის განმავლობა- 
ში იყოფა ძალიან ცოტა იოდი. ეს ადასტურებს მოცემული მეთოდის უფრო მა- 

ღალ მგრძნობიარობას, მოლიბდენით განსაზღვრის ჩეეულებრივ მეთოდებთან 

შედარებით, სადაც მოლიბდენის რაოდენობასა და რეაქციის პროდუქტის რაო- 

დენობას შორის არსებობს მხოლოდ მარტივი სტექიომეტრიული შეფარდება. 

ყველა კატალიზურ მეთოდში ჩვეულებრივად სარგებლობენ ემპირიული სა- 

კალიბრო მრუდით: აუცილებელია მკაცრად დავიცვათ მუშაობის პირობების უცვ- 

ლელობა, კერძოდ ცდები ჩავატაროთ თერმოსტატში. დაკვირეებისათვის ძირითა- 

დად იყენებენ შემდეგ ხერხებს. 

1, მკაცრად განსაზღვრული დროის მონაკეეთის, მაგ. 10 წუთის შემდეგ, სწრა- 

ფად საზღვრავენ რეაქციის პროდუქტის რაოდენობას (უფრო ხშირად ამას აკეთე- 

ბენ ფოტომეტრიულად). 

2. რეაქციას ატარებენ ოპტიკური სიმკვრივით მკაცრად დადგენილი მნიშვნე- 

ლობის მიღწევამდე და ზომავენ ამისათვის საქირო დროს (აქედან მეთოდის სახე- 
ლი ქრონომეტრული). 

1, დროის სხვადასხვა მონაკვეთების შემდეგ საზღვრავენ რეაქციის პროდუქ- 

ტის რაოდენობას (ან ერთ-ერთი მორეაგირე ნივთიერების ნარჩენს) და აგებენ 

დროისა და რეაქციის ეფექტის დამოკიდებულების გრაფიკს. მრუდის დახრის კუ- 

თხის მიხედვით ანგარიშობენ კატალიზატორის კონცენტრაციას. 

ლიტერატურაში აღწერილია ორმოცზე მეტი სხვადასხვა იონების განსაზღვ- 

რის კატალიზური (კინეტიკური) მეთოდი. ეს მეთოდი საშუალებას იძლევა განვსა- 

ზღვროთ 10“? გამამ დე და უფრო ნაკლები რაოდენობა”. ყველაზე მეტად კატალი- 

9 X. ნ. წ IIIMMხ0CMM წი, MMMCIMMCCMMC MC610)ხ! მ9M2MM32, MI3ე-50 „XMMMM“. 1967. 
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ზური რეაქცია ცნობილია სპილენძისათვის, რომელიც აჩქარებს რეაქციას წყალ- 

ბადის ზეჟანგსა და მრავალ ორგანულ ნაერთს შორის, «კინის მარილებსა და თიო- 

სულფატს შორის, სამვალენტოვანი რკინის აღდგენის რეაქციას როდანის იონე- 

ბით და სხვ. 

რეაქციის სიჩქარეზე გარეშე ელემენტების გავლენის საკითხი ნაკლებადაა შეს- 

წავლილი. ამიტომ ახლა კატალიზური (კინეტიკური) მეთოდები ძირითადად გამოი- 

ყენება ისეთი მასალების ან ხსნარების ანალიზში, რომლებიც არ შეიცავენ გარეშე 

ელემენტების მნიშვნელოვან რაოდენობას, რომლებსაც შეუძლიათ აგრეთვე დაა- 

ჩქარონ მოცემული რეაქცია ან სხვა გზით იქონიონ მასზე გავლენა. თუ მასალის 

ანალიზს ატარებენ რთული კატალიზური მეთოდით, მაშინ საქიროა წინასწარ გა- 

მოვყოთ განსასაზღვრავი კომპონენტი, დიდი ნაწილი გარეშე ელემენტებისაგან. 

მეტალებში სულფიდის განსაზღვრისათვის " წონაკს, დამჟანგავის არათანაო- 

ბისას, ხსნიან მარილის მჟავაში, გოგირდის მჟავაში ან სხვა მჟავაში. გამოჟოფილ 
წყალბადს და გოგირდწყალბადს ატარებენ ტუტის ხს-არში. ანალიზისათვის 

სარგებლობენ ხსნარით შთანმთქმელი ჭურჭლიდან. რეაქტივად იყენებენ ნატრიუ- 

მის აზიდისა და იოდის ნარევს, კალიუმის იოდიდის თანამყოფობაში. რეაქცია მი- 

მდინარეობს განტოლებით: 

2Mმ8Mე+), –- 2M8)-C2M, 

მაგრამ რეაქციის სიჩქარე ჩვეულებრივ პირობებში, იმდენად მცირეა, რომ ძა- 

ლიან მცირე კონცენტრაციის იოდის ხსნარის შეფერილობაც კი არ სუსტდება საკ- 

მარისად დიდხანს. სულფიდების და გოგირდის ზოგიერთი ნაერთის თანამყოფო- 

ბაში, სიჩქარე მკვეთრად იზრდება. აზიდისა და Iვ-ის ნარეეს უმატებენ სულფიდის 

საანალიზო ხსნარს და 10 წუთის შემდეგ საზღვრავენ იოდის კონცენტრაციის შემ- 
ცირებას. ამ დროის განმავლობაში ერთი გრამ-იონი სულფიდი აკატალიზებს და- 

ახლოებით 100 გრამმოლ აზიდსა და 50 გრამმოლ იოდს შორის ურთიერთქმედებას. 

წინასწარ დადგენილი საკალიბრო გრაფიკის მიხედვით ითვლიან სულფიდის რაო 

დენობას და აქედან კი გოგირდის რაოდენობას საკვლევ მეტალში. ამ მეთოდით 

ერთ გრამ მეტალში შეიძლება განვსაზღვროთ გოგირდი 10“4-დან 10-48 პროცენ- 

ტამდე. 

„--–--- 

« #. LM. 636M0, /II. 8. M4306MXM053, 3ვი. „26. 96, 1283, 1959. 
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თავი 19 

პერმანგანატით გატიტვრა (პერმანგანატმეტრია) 

§ 103, კალიუმის პერმანბანატის სამუშაო ტიტრიანი 

ხსნარის დამზადება 

ძლიერ მჟავე არეში ჰერმანგანატ-იონი ჟანგავს მრავალ ნივთიერებას და თეი 

"თონ აღსდგება ორეალენტოვანი მანგანუმის იონამდე: 

M00ჯ;+8LI++5:=Mი2++4M9.0 () 
სი= 1,5 

პერმანგანატის ძალიან დადებითი დამჟანგავი პოტენციალის გამო მისი გამო- 

-ყენება შეიძლება თითქმის ყველა ნივთიერების გასატიტრავად, რომლებსაც და- 

„ჟანგვის უნარი აქვთ. 

პერმანგანატით გატიტვრის ძირითადი პირობაა გარემოს მაღალი მჟავიანობა. 

დაჟანგვის პოტენციალი დიდადაა დამოკიდებული ხსნარის ჯ%II-ზე, რაც ჩანს გან- 

-ტოლებიდან: 

0,06 I IMი0, | (LI+)ზ 

5 § IMი?+) 

ამიტომ განსაზღვრისათვის საჭირო მჟავას რაოდენობის გამოთვლა რეაქციის სტე- 
ქიომეტრიული განტოლების მიხედვით არ შეიძლება. თუ ხსნარს დავუმატებთ 

მხოლოდ განტოლების მიხედვით გამოთვლილ მჟავას რაოდენობას, მაშინ გატიტვ- 

რის ბოლოს, რეაქციაზე მჟავას ხარჯის გამო, წყალბად-იონების კონცენტრაცია 
-ძალიან შემცირდება. ეს იწვევს პოტენციალის შემცირებას და აგრეთვე თა- 

"ნამდე პროცესს –– გამოიყოფა მანგანუმის ორჟანგის ნალექი (იხ. ქვემოთ გან- 

“ტოლება (3). ამიტომ აუცილებელია, რომ ხსნარი იყოს მჟავას მიმართ 1M. 

უფრო ხშირად შემჟავებისათვის იყენებენ გოგირდმჟავას. მარილმჟავა ამ მიზ- 

'ნისათვის ნაკლებად გამოსაყენებელია, რადგან ამ რონ მოსალოდნელია ქლორ- 

“იონების დაჟანგვა პერმანგანატით ან ძირითადი რეაქციის დროს წარმოქმნილი 

სხვადასხვა შუალედი ჟანგეულებით. ამიტომ მარილმჟავა ხსნარებს იყენებენ მხო- 

“ლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ეს აუცილებელია საანალიზო მასალის ხსნარში გადა- 

„.–«საყვანად, აზოტმჟავაც, განსაკუთრებით აზოტის ჟანგეულების მინარევების შძემ- 
«ველი, არ გამოიყენება, რადგან მას შეუძლია გამოიწვიოს მთელი რიგი თანამდე 

პროცესები. 

XM#ა= M-+   (2 
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სუსტ მჟავე, ნეიტრალურ და ტუტე ხსნარებში გატიტერის ბოლოს აღიძვრება 

თანამდე პროცესი. პერმანგანატის ანიონები რეაგირებენ ადრე წარმოქმნილი 

ორვალენტოვანი მანგანუმის კატიონებთან და M:+ ჟანგავენ Mი0ე-მდე: 

2Mი0; +3Mიეზწ++210 –> 5Mი0ე+4LI+ (3) 

ეს რეაქცია გამოიყენება ორვალენტოვანი მანგანუმის განსაზღვრისათვის; ამ 

მიზნისათვის ქმნიან დაახლოებით ნეიტრალურ არეს. სხვა ნივთიერების განსაზღვ– 

რის დროს ხსნარის არასაკმარისი მჟავიანობის შემთხვევაში ამ რეაქციას ზოგჯერ 
შეცდომებთან მივყავართ, რადგან ეკვივალენტობის წერტილი მკვეთრად არ შე- 

იმჩნევა. 

პერმანგანატით გატიტერის დროს ჩვეულებრივ ინდიკატორს არ იყეწებენ, რად– 

გან რეაქტივის საკუთარი შეფერვა საკმაოდ ინტენსიურია. ძალიან განზავებული. 
ხსნარებით (0,01 M და უფრო სუსტი) გატიტვრისას ზოგჯერ ინდიკატორად იყე- 

ნებენ დიფენილამინს ან ნილანტრანილის მჟავას. 

როგორც რეაქციის განტოლეჯიდან (1) ჩანს, კალიუმის პერმანგანატის გრამ- 

158 
  ეკვივალენტი ტოლია მოლეკულური წონის მეხუთედი ნაწილისა, ე. ი. 

=11,6 გ ჩვეულებრივად სარგებლობენ 0,1M ხსნარებით; 1 ლიტრი 0,1M ხსნა- 

რის დასამზადებლად იღებენ კალიუმის პერმანგანატის 3,16 გ. 

კალიუმის პერმანგანატი არ ხასიათდება საწყისი ნივთიერების თვისებებით; 
ის ხშირად შეიცავს მცირე რაოდენობით სხვადასხვა მინარევს, რომელთაგან მთა– 

ვარია მანგანუმის ორჟანგი, რომელიც წარმოიქმნება პერმანგანატის აღდგენისას. 

კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის კონცენტრაცია დამზადების შემდეგ რიგი მი– 

ზეზების გამო ერთხანს ნელა იცვლება. ამიტომ ზუსტად მოცემული კონცენტრა–- 

ციის კალიუმის პერმანგანატის ხსნარს ჩვეულებრივად არ ამზადებენ უშუალოდ. 

ზუსტი წონაკიდან; ხსნარის ნორმალობას ადგენენ რომელიმე საწყისი ნივთიერე– 
ბის სამუალებით. 

ხსნარის დასამხადებლად საჭიროა ავიღოთ ახლად გადადენილი გამოხდილი 

წყალი. ნადგომ გამოხდილ წყალში ხვდება ორგანულ ნივთიერებების (მტვერი დ> 

სხვა) მინარევები, რომლებიც იჟანგებიან პერმანგანატით, რაც იწვევს ხსნარის 

კონცენტრაციის შემცირებას. გარდა ამისა, მანგანუმის ორჟანგი, რომელიც წარ- 

მოიქმნება პერმანგანატის ორგანული ნივთიერებებით აღდგენის შედეგად, კატა- 

ლიზურად აჩქარებს ჰერმან განატის თავისთავა აშ ანგბადის გა ით./ 

ამიტომ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის დასამზადებლად უმჯობესია გამოხდი– 

ლი წყალი მეორედ გადავდენოთ და გადადენის წინ დავუმატოთ ჟტოტა პერმანგანა- 

ტი და ტუტე. ეს განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია იმ შემთხვევაში, როდესაც პერ– 

მანგანატის ხსნარს ვამზადებთ სუფთა პერმანგანატის წონაკიდან ან სტანდარტ- 

ტიტრიდან. თუ ორჯერ გამოხდილი წყლით არ ვისარგებლებთ, ამ შემთხვეევაში- 
საჭიროა ხსნარი ერთხანს დავაყოვნოთ ორგანული ნივთიერებების დასაჟანგად და. 

ამის შემდეგ მტერისაგან თავისუფალ ოთახში მინის ფილტრზე გაფილტვრით და- 
ვაცილოთ მანგანუმის ორჟანგის ნალექი. ქაღალდის ფილტრის გამოყენება არ 

შეიძლება, რადგან კალიუმის პერმანგანატი ამ დროს ნაწილობრივ აღსდგება. 

კალიუმის პერმანგანატის ხსნარები საჭიროა დავიცვათ მათში მტვრის მოხვედ- 

რისაგან. 
ლაბორატორიებში, სადაც სისტემატურად ხმარობენ კალიუმის პერმანგანატის 

სამუშაო ტიტრიან ხსნარს, მას ინახავენ მუქ ბოთლში, რომელიც ბიურეტთან სი– 

ფონითაა შეერთებული. ამ შემთხვევაში ბოთლს ახურავენ კარგ კორპის ან რეზინის, 
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საცობს ორი ხვრელით. ერთ ხვრელში ატარებენ მინის სიფონს, რომელიც დაკავ-- 
შირებულია ბიურეტთან, ხოლო მეორეში დგამენ V-ს მაგვარ მილს, რომელიც გაე- 

სებულია ბამბით და იცავს ხსნარს მტვრის მოხვედრისაგან. 
კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის შენახვა არ შეიძლება სინათლეზე და გან-- 

საკუთრებით უნდა დავიცვათ მზის პირდაპირი სხივების მოქმედებისაგან, რადგან 
სინათლის გავლენით ხდება აღდგენა. უმჯობესია სამუშაო ხსნარი შევინახოთ მუ- 
ქი მინის ჭურჭელში. ყველა ამ სიფრთხილის დაცვით შენახული 0,1M კალიუმის. 

პერმანგანატის ხსნარი მდგრადია და მისი კონცენტრაცია იცვლება ძალიან ნელა. 

მიუხედავად ამისა, დროდადრო ხსნარის ნორმალობა უნდა შევამოწმოთ რომე– 

ლიმე საწყისი ნივთიერებით. 
უფრო განზავებული ხსნარები, მაგ. 0,01M გაცილებით ნაკლებად მდგრადია· 

და მათი დიდხანს შენახვა არ შეიძლება. 0,01M ხსნარით გატიტგრის საჭიროების 
შემთხვევაში მას ამზადებენ უშუალოდ განსაზღვრის წინ 0,1M ხსნარიდან მისი გან-. 
ავებით. 

დაახლოებით 0,1M ხსნარის დასამზადებლად ტექნიკურ სასწორზე წონიან 3,16 გ 

XMილკ-ს, გადააქვთ ლიტრიან გამზომ კოლბაში და ხსნიან 300--400 მლ გამო- 

ხდილ წყალში. გახსნა მიმდინარეობს საკმაოდ ნელა, ამიტომ მას აჩქარებენ კარ-- 

გი ნჯღრევით. გახსნის დამთავრების დადგენა ძნელია, რადგან კალიუმის პერმან-- 
განატის კრისტალები არ ჩანს იისფერ-წითლად შეფერილ ხსნარში. სრული გახ-- 

სნის შემდეგ ხსნარს აზავებენ ჭდემდე გამოხდილი წულით და კარგად ურეეენ.| 
საწყისი ნივთიერებები. პერმანგანატის ხსნარით ნორმალობის დასადგენად. 

იყენებენ მჟაუნმჟავას, ნატრიუმის ოქსალატს, დარიშხანის სამჟანგს, გოგირღმუა-- 

ვა რკინა ამონიუმს და სხვა ნივთიერებებს. ჩამოთვლილ ნივთიერებებიდან უფრო 

ხშირად იყენებენ პირველ ორს. 

მჟაუნმჟავა და ნატრიუმის ოქსალატი. მჟაუნმჟაეას,. 
როგორც საწყისი ნივთიერების, თვისება განხილული იყო ფუძოვან-მჟავური გა- 

ტიტვრისათვის ხსნარების დამზადების დროს (§ 87). მჟაუნმჟავას ძირითადი ნაკ. 

ლი მდგომარეობს იმაში, რომ ის იფიტება კრისტალიზაციური წყლის თანდათან 

დაკარგვის გამო, და ამიტომ აუცილებელია მისი გადაკრისტალება. ამ მხრივ MMიCკ- 

ის ტიტრის დასადგენად გაცილებით უკეთესი საწყისი ნივთიერებაა ნატრიუმის. 

ოქსალატი; MმაC,0კ-დან მჟავე არეში წარმოიქმნება ეკვივალენტური რაოდენობა 
მეაუნმჟავა. 

ნატრიუმის ოქსალატი MმეუCელ0, არ შეიცავს კრისტალიზაციურ წყალს და. 
თითქმის არაჰიგროსკოპიულია. სუფთა მარილი ადვილად შეიძლება მივიღოთ გა– 

დაკრისტალებით და 110“-115” გამოშრობით. მას ინახავენ დახურულ ჭურ- 

პელში და ხსნარის მომზადების წინ გამოაშრობენ 105? C-ზე ჰიგროსკოპიული.· 

ტენის კვალის მოსაცილებლად. ნატრიუმის ოქსალატის ხსნარები სინათლეზე ნე-- 

ლა იშლებიან და ნაწილობრივ შლიან მინას (ამასთან წარმოიქმნება კალიუმის ოქ-- 

სალატი). ამიტომ ნატრიუმის ოქსალატის სათადარიგო ხსნარების მომზადება არ. 

არის საჭირო. ნატრიუმის ოქსალატის (ან მჟაუნმჟავას) დაჟანგვის რეაქცია მიმ-- 

დინარეობს განტოლების მიხედვით: 

· C,01-=26+2C0; 
განტოლებიდან ჩანს, რომ მჟაუნმჟავას იონი C0ე-მდე დაჟანგვისას კარგავს ორ 

ელექტრონს, ცხადია, ნატრიუმის ოქსალატის გრამ-ეკვივალენტი უდრის მოლე– 

კულური წონის ნახევარს ე. ი. 134,014 _ 7 007 და 1 ლ ზუსტად 0,1 M ხსნარი: 

შეიცავს 6,7007 გ ნატრიუმის ოქსალატს. 
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IIMი0,ე ნორმალობის დადგენა მჟაუნმჟავას ან ნატრიუმის ოქსალატის მი- 

ხედვით. პერმანგანატით მჟაუნმჟავას დაჟანგვის რეაქცია მიმდინარეობს განტო- 

„ლებით: 

5 | CI0,?7=2 C0:+28 

2 | Mილკ“ +811 -+56=Mი? +410 

5Cა)C;“+2Mი0; +16LI+=10C0ე:ე-+2Mი?+-+8Lს0 (5) 
  

ან 

511:Cელკ--211MიC,-++31I,50კ = 1L.50კ-+-2Mი50) + 10 C0,-L8LI1.0 (5ა) 

მაგრამ ეს განტოლება გამოსახავს რეაქციის მხოლოდ ჯამურ შედეგს. სინამ- 

დვილეში დაჟანგვის პროცესი მიმდინარეობს გაცილებით რთულად. 

კალიუმის პერმანგანატსა და მჟაუნმჟავას შორის ურთიერთქმედება წარმოადგენს ისეთ პრო- 

ცესს, რომელიც მიმდინარეობს შუალედი შენაერთების წარმოქმნით, ამასთან ასეთი უფრო რთუ- 

-ლი გზა, თურმე უფრო „მოკლეა“. პერმანგანატის ანიონები მჟაუნმჟავას ანიონებთან უშუალოდ 

ურთიერთქმედებენ ძალიან ნელა. თუ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარს გავათავისუფლებთ შეწონი- 

ლი მანგანუმის ორჟანგის კვალიდან, რომელიც ჩვეულებრივად იმყოფება ამ ხსნარში, მაშინ მჟა- 

უნმჟავასთან რეაქცია ძალიან ნელა მიდის გაცხელებითაც კი. 

პერმანგანატი სწრაფად რეაგირებს ორეალენტოვან მანგანუმთან და წარმოქმნის შუალხდ ჟან- 
გეულებს (მანგანუმის ორჟანგს ან სამვალენტოვანი მანგანუმის კომპლექსურ შენაერთებს ფტორ- 

· და მჟაუნმჟავა იონებთან და სხვა). ასეთი შუალედი ჟანგეულები რიგ შემთხეევაში, განსაკუთრებით 

გაცხელებისას, გამოყოფილია ინდივიდუალური შენაერთების საზით. 

ამრიგად, პერმანგანატსა და მჟაუნმჟავას შორის ურთიერთქმედება შეიძლება წავიდეს ორი 

გზათ, რომლებიც სქემატურად შეიძლება გამოვსახოთ ამგვარად: 

1. ძირითადი რეაქცია (ძალიან ნელი): ლ 

Mი0ა +C:0:“ + M0%++C0; (0) 

2. რეაქციები შუალედი შენაერთების მონაწილეობით (სწრაფი) 

Mე0ჯ“+Mი?+ . Mი0, თ) 

Mი0კ+C.)01– – Mი?++2C0, (8) 

საბოლოო პროდექტები ორივე შემთხეეეაში ერთი და იგივეა, ამიტომ შუალედი შენაერთის 
წარმოქმნა არ აისახება გატიტვრის შედეგებზე. მაგრამ პროცესის რთული ზასიათი განაპირობებს 

·რიგ დამახასიათებელ თავისებერებებს, ასე მაგ. კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის პირველი წეე– 

თები ძალან ნელა უფერულდება, ზოლო შემდეგ, წარმოქმნილი ორვალენტოეანი მანგანუმის 

- რაოდენობის ზრდასთან ერთად, რეაქცია მნიშვნელოენად ჩქარდება. 
რეაქციის დაჩქარება შეიძლება თავიდანვე, თუ ხსნარს მიეუმატებთ ცოტა ორვალენტოვანი 

მანგანუმის მარილს. რეაქციის განტოლების (5) შესაბამისად ორეალენტოვანი მანგანუმის იონე- 

ბი რაღაც ხარისხით უნდა იწეევდნენ წონასწორობის გადახრას მარცხნიე, მაგრამ ამას არა აქეს 

“შესამჩნევი უარყოფითი გავლენა მჟავე არეში პერმანგანატ-იონების ორეალენტოვან მანგანუმში 

გადასვლისას დაჟანგვის მაღალი პოტენციალის გამო. 

როგორც აღნიშნული იყო (§ 97), ' წონასწორობის მდგომარეობაზე სხეადასხვა ფაქტორების 

გავლენას შეიძლება სხეა ხასიათი ჰქონდეს, ეიდრე იგივე ფაქტორების გაელენას რეაქციის სიჩქა- 

-რეზე. ორვალენტოვანი მანგანუმის იონები რამდენადმე გადახრიან წონასწორობას მარცხნიე, 

მაგრამ ძალიან ძლიერად ზრდიან (5) რეაქციის სიჩქარეს შუალედი რეაქციების (7) და (8) განტო–- 

«ლების შესაბამისად. 

კალიუმის პერმანგანატის ტიტრის დასადგენად მას უმატებენ 70“--80”-მდე 

გაცხელებულ მჟაუნმჟავას ხსნარზე, ხსნარი არ უნდა გავაცხელოთ ადუღებამდე, 

-რადგან მჟაუნმჟავა ნაწილობრივ შეიძლება დაიშალოს: 

LIე)C,0,=C0;+C0+LIL0 . (9) 

გარდა ამისა, ადუღებისას მიმდინარეობს თვით პერმანგანატის ნაწილობრივი დაშ- 

„ლა ჟანგბადის გამოყოფით. მჟაუნმჟავას ცხელი ხსნარი უმჯობესია მოვამზადოთ 
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ცივი მჟავას ხსნარზე ადუღებული წყლის დამატებით ან ამ ხსნარის გაცხელებით 
წკლის აბაზანაზე. ქურაზე ხსნარის გაცხელებისას წყალი ორთქლდება და კოლბის 

კედლებზე, ხსნარისა და ჰაერის საზღვარზე ზოგჯერ წარმოიქმნება მშრალი მჟაუნ- 

მჟავას ფენა რომელიც შეიძლება დაიმალოს კოლბის ზედა ნაწილის ცხელი ჰა- 
ერით გადახურების შედეგად. 

მჟაუნმჟავას ცხელ ხსნარს გატიტვრის წინ უმატებენ 10--15 მლ განზავებულ 

ძ :4) გოგირდმჟავას. მჟავიანობის უკმარობისას. მიდის შუალედი პროცესი-- 

გამოიყოფა მანგანუმის ორჟანგის ნალექი (ნახ. ზემოდ რეაქცია (1). 

გატიტვრის დროს ჯერ უმატებენ რამდენიმე წვეთ კალიუმის პერმანგანატის 

ხსნარს და უცდიან სანამ ხსნარი გაუფერულდება. სამუშაო ხსნარის შემდეგი ულუ- 

ფების აღდგენა მიდის უკვე სწრაფად., გატიტვრის დამთავრებას საზღვრავენ უქრო- 
ბადი ვარდისფერის წარმოქმნით. ამ მომენტში დამატებულია უკვეე სამუშაო ხსნარის 
რაღაც უმნიშვნელო სიჭარბე, რომელიც საჭიროების შემთხვევაში შეიძლება 

განვსაზღვროთ ბრმა ცდით. ამისათვის კოლბაში იღებენ გამოხდილ წყალს, რომ- 
ლის მოცულობა გატიტრული ხსნარის საბოლოო მოცულობის ტოლია, და უმა- 

„ტებენ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარს ისეთი რაოდენობით, რომ ვარდისფერის 

«ინტენსივობა ორივე ხსნარებში ერთნაირი იყოს. კალიუმის პერმანგანატის ხსნა- 

რის რაოდენობას, რომელიც დავუმატეთ წყალს, ასეთი საკონტროლო ცდის ჩა- 

სატარებლად, დააკლებენ გატიტერაზე დახარჯულ კალიუმის პერმანგანატის ხსნა- 

რის რაოდენობას. 

საკონტროლო კითხვები 

აღებულია 25 მლ 0,1 M მჟაუნმჟავას ხსნარი, დამატებულია 15 მლ გოგირდის მჟაეა (1 : 4); 

«რამდენიმე წეეთ 0,1M პერმანგანატის ხსნარის მიმატების შემდეგ ხსნარი შეიფერა წითელ-იის- 
ფრად. რა უნდა გავაკეთოთ, რომ გატიტერა ჩატარდეს ნორმალურად? 

§ 104. რკინის ბანსაზლვრა 

რკინის განსაზღვრის ზოგადი დახასიათება მოყვანილია § 40. სამვალენტო– 
ვანი რკინის მოცულობითი განსაზღვრის დროს ზოგჯერ იყენებენ იოდმეტრიულ მე- 
თოდს. ეს მეთოდი დამყარებულია სამვალენტოვანი რკინით "კალიუმის იოდიდის 

ხსნარიდან იოდის გამოყოფაზე და გამოყოფილი იოდის გატიტერაზე ნატრიუმის 

თიოსულფატით. კალიუმის იოდიდის შედარებითი სიძვირის გამო მეთოდს შეზ–- 

ღუდული გამოყენება აქეს მასობრივი ანალიზებისათვის. 

კარგი შედეგები მიიღება აგრეთვე სხვადასხვა რედუქტორების (იხ. § 100 და 

109) გამოყენების დროს. ამ შემთხვევაში აუცილებელია მხედველობაში მივიღოთ, 

რომ მრავალ ბუნებრივ მასალაში რკინასთან ერთად არის ტიტანიც, ტიტანის არა- 
თანაობისას შეიძლება გამოვიყენოთ თუთიის, კადმიუმის და სხვა რედუქტორები, 

მაგრამ მეტალების უმრავლესობა აღადგენს ტიტანსაც. ამიტომ ტიტანის თანაო- 

ბისას რკინის აღსადგენად საჭიროა ვისარგებლოთ მეტალით, რომელსაც აქვს 

უფრო უარყოფითი დაჟანგვის პოტენციალი, ვიდრე რკინას, მაგრამ უფრო დადე- 

ბითი, ვიდრე ტი 690 დოწილენტოვანში. გადასელისაშ). ყველაზე უფრო ხელმი- 
საწვდომ და საკმარისად შესწავლილ აღმდგეზელს ამ მიზნებისათვის წარმოადგენს 

მეტალური ბისმუტი. ბისმუტის რედუქტორის საშუალებით რკინის აღდგენის 

შემდეგ ხსნარს ტიტრავენ კალიუმის პერმანგანატის ან კალიუმის ბიქრომატის 
ხსნარით. 

ნაკლებად ზუსტი, მაგრამ საკმაოდ გავრცელებულია ქვემოთ აღწერილი მე- 
თოდი, რომელიც დამყარებულია კალის ქლორიდით რკინის აღდგენაზე, რის შემ- 
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დეგ კალის ქლორიდის სიჭარბეს ჟანგავენ სულემით, ხოლო ორვალენტოვან რკი– 

ნას LMი0კ ან X.-C.0; სხნარით. მეთოდი შემუშავებული იყო ისეთი რკინის მად– 
ნების საანალიზოდ, რომლებიც ძნელად იხსნებიან სხვადასხვა მჟავებში, მაგრამ 
სწრაფად გადადიან სხნარში მარილმჟავასა და კალის ქლორიდთან. გაცხელებით. 

ეს მნიშვნელოვნად აჩქარებს ანალიზს და გვაძლევს შესაძლებლობას რიგ შემთხ-- 

ვევებში თავიდან ავიცილოთ შელღობა. სხვა შემთხვევებში, მაგ. ალუმინის და. 

სხვა შენადნობების ანალიზის დროს, რომლებიც) რკინას შეიცავენ, აგრეთვე სილი– 

კატური მასალის (თიხის, ბოქსიტების და სხეა), ანალიზის დროს, გაცილებით მო– 

ხერხებულია ვისარგებლოთ რკინის განსაზღვრის სხვა ხერხებით, რომლებიც გა-. 

ცილებით ზუსტ შედეგებს გვაძლევენ. დაწვრილებით განვიხილოთ კალის ქლორი- 

დით რკინის აღდგენაზე დამჟარებული მეთოდები. 

მეთოდის სქემა. სამვალენტოვანი რკინის მარილმჟავა ხსნარს უმატებენ კალის. 

ქლორიდის ხსნარს მცირე სიჭარბით: 

2CCCI1+5იCI:=2L9CI:+ 5იCI 

ჭარბი კალის ქლორიდი აუცილებელია გატიტერის ·შწინ დავჟანგოთ, რადგან 

კალიუმის პერმანგანატი დაიხარჯება არა მარტო ორვალენტოვანი რკინის, არამედ 

კალის ქლორიდის დაჟანგვაზეც. კალის ქლორიდს ჟანგავენ ორქლორიანი ვერცხ– 

ლისწყლის (სულემა) ხსნარით: 

5იCI:+2+I”CI:=5იCI,+IIლC1: 

ამ დროს გამოიყოფა კალომელის (IIC.CI,) ნალექი, რომელიც მხოლოდ ძა– 

ლიან ნელა რეაგირებს პერმანგანატთან. ასეთი სახით მომზადებულ რკინის ქლო– 

რიდის ციე ხსნარს ტიტრავენ #Mი0, სამუშაო ხსნარით ვარდისფერი შეფერვის 
მიღებამდე. 

ორქლორიანი კალით სამვალენტოვანი რკინის აღდგენისას საჭიროა ყურად- 

ღება მიექცეს იმას, რომ ორქლორიანი კალის სიჭარბე იყოს ძალიან მცირე-–არა 
უმეტეს 2-–3 წვეთისა. დიდი სიჭარბის დროს ორქლორიანი კალა აღადგენს სულე– 

მას და აგრეთვე კალომელს მეტალურ ვერცხლისწყლამდეა 
5იCI:-+ILICI:=5იCI,+LIIC 

5იC1ე+-1IთCI:=5იCI,კ-+211C 

ქერცხლისწყალი გამოიყოფა ძალიან წვრილად დანაწილებული წვეთების სა– 

ხით და ასეთი სახით ის ადვილად იჟანგება კალიუმის პერმანგანატით. 
იმისათვის, რომ შესაძლებელი იყოს იმ მომენტის და ა, როცა ორქლორია–- 

ნი კალა დამატებულია საკმარისი რაოდენობით, საჭიროა ზამქლორიანი რკინის 
ხსნარი აღდგენის წინ გავაცხელოთ ადუღებამდე. ეს იწვევს ყვითელი ფერის ინ–- 
ტენსივობის მნიშვნელოვნად გაძლიერებას, რაც გამოწვეულია რკინის ქლორიდული 
კომპლექსის დისოციაციის შემცირებით. რკინის სრული აღდგენის ნიშანია ხსნა- 

რის ყვითელი შეფერილობის გაქრობა, რაც ადვილი “მესამჩნევია ცხელ ხსნარზე 

1--2 წვეთი ორქლორიანი კალის ხსნარის ჭარბად დამატებით. 

გატიტვრის წინ საჭიროა ხსნარი გავაცივოთ და რამდენჯერმე განვაზავოთ ცივი 

გამოხდილი წყლით. ცხელ ხსნარში შესაძლებელია მარილმჟავას დაჟანგვა კალიუ– 

მის პერმანგანატით. 

პერმანგანტით ორვალენტოვანი რკინის იონების დაჟანგვა მიდის შემდეგთ 

განტოლების მიხედვით: 

5წლ++Mილე,“+8L1+=5L67ჰძ9/--Mი?+--411,0 

5LC-CI,+IXMი0,-+8LIC1I=5606CI.+ IXCI-+-MიCI:+4L0 
ან 
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გატიტვრის დროს ხსნარში წარმოიქმნება სამვალენტოვანი რკინის სულ უფ- 
რო მეტი რაოდენობა, რომელიც მარილმჟავა არეში შეფერილია ყვითლად; ამი- 

'ტომ ეკვივალენტობის წერტილში აღინიშნება ფერის გადასელა ყვითლიდან. ვარდის- , 
ფერში. ეს გადასვლა არც ისე ადვილი შესამჩნევია თვალით. ფერის გადასელის 

სიმკვეთრის გასადიდებლად ხსნარს გატიტვრის წინ უმატებენ ფოსფორის მჟავას, 

რომელიც სამეალენტოვანი რკინის იონებთან წარმოქმნის უფერულ კომპლექსურ 

შენაერთს: 

§69?+-L2L1ენ0კჯკ=II(L%ნჩ0,).I-+3II+ 

«ლორვალენტოვანი რკინის გატიტერა უმჯობესია ჩავატაროთ გოგირდმჟავა ხსნარში, _ 

რადგან ამ დროს არ მიმდინარეობს არავითარი შუალედი რეაქციები, მაგრამ რო- 

გორც აღნიშნული იყო, რკინის მადნები, რომლებიც წარმოადგენენ რკინის სხვა- 

დასხვა ჟანგეულებს, გაცილებით ადვილად იხსნებიან მარილმჟავაში, ვიდრე გო- 
გირდმჟავაში. მარილმჟავა ხსნარში გატიტვრა რთულდება მარილმჟავას დაჟანგ- 

ვის შეუღლებული რეაქციით (იხ. § 98). აქტიური შუალედი ჟანგეულები, რომ- 

ლებიც წარმოიქმნებიან პერმანგანატისა და ორვალენტოვანი რკინის რეაქციის 

“შედეგად, ნაწილობრივ ჟანგავენ მარილმჟავას ქლორამდე. ქლორის ნაწილი გა- 

მოიყოფა ხსნარიდან გაზის სახით. ამის შედეგად პერმანგანატი იხარჯება მეტი, 

ვიდრე ეს საჭიროა ორვალენტოვანი რკინის დასაჟანგავად და განსაზღვრის “შმე- 

დეგები მიიღება გადიდებული. მარილმჟავას შეუღლებული დაჟანგეა არ შეიმჩნე- 

ქეა იმ შემთხეევაში, თუ ხსნარი შეიცავს Mი?+ იონების მნიშენელოვან სიჭარბეს. 

ნიმუშის დაშლა და ხელისშემშლელი ელემენტების მოცილება. რკინის მად- 

ნების ანალიზის დროს უფრო ხშირად გამოიყენება პერმანგანატით გატიტვრა, 

ნიმუშის დაშლის მეთოდები უკვე განვიხილეთ რკინის წონითი მეთოდით განსაზღვ- 

რის დროს (§ 39); ისინი თითქმის ყოველთვის მდგომარეობს კონცენტრირებულ 

მარილის მჟავათი ნიმუშის დამუშავებაში: 

ს60ე+6IICI=2LCCI.-+3LL.0 
2 >>” 

იმისათვის, რომ გახსნა დავაჩქაროთ, ხსნარს ამატებენ ცოტა ორქლორიან კა- 

ლას; ორქლორიანი კალა აღადგენს სამვალენტოვან რკინას, რის შედეგად ILC63+ 
კონცენტრაცია მცირდება და რეაქციის წონასწორული მდგომარეობა გადაიხ- 

რება მარჯვნივ. გაუხსნელ სილიკატურ ნარჩენს ფილტრავენ და საჭიროების შემთხ- 

ვევაში (თუ ის შეიცავს რკინას, რაც ჩანს ნარჩენის მუქი ფერით) აწარმოებენ და-_ 

მატებით დამუშავებას (მელღობას) როგორე აღწერილია 129-ე პარაგრაფში. 

მიღებულ მარილმჟავა ხსნარში უშუალოდ საზღვრავენ რკინას. ძალიან იშვია- 

თად, რომ საქმე გექონდეს ხელისშემშლელ ელემენტებთან და დაგვჭირდეს მათი 
მოცილება. ასეთ ელემენტებს მიეკუთვნება ვანადიუმი, მოლიბდენი და ვოლფრა- 
მი, რომლებიც ზოგჯერ შეიძლება იყვნენ მცირე რაოდენობით რკინის მადანში; 

ორქლორიანი კალით რკინის აღდგენის დროს ეს ელემენტებიც აღდგებიან და-_ და- 

ჟანგვის დაბალ ხარისხამდე, და იტიტრებიან პერმანგანატით. მათი თანაობისას · 

ანალიზი რთულდება და რკინის განსაზღვრისათვის იძულებული ვართ მივმართოთ 

სხვა მეთოდებს ან შევიტანოთ რიგი დამატებითი ოპერაციები, რომლებიც დაწვ- 

რილებით განიხილება ანალიზის სპეციალურ კურსებში. 

სხვადასხვა მასალის გახსნისას ზოგჯერ გვიხდება დავუმატოთ აზოტის მჟავა, 

ამ დროს ხსნარში შეიძლება დარჩეს აზოტის. ჟანგეულები, რაც იწეევს შუალედღ 

პროცესებს; აზოტის ჟანგეულები კატალიზურად აჩქარებენ რკინის დაჟანგვას 

ჰაერის ჟანგბადით და ა. შ. ამ გარემოებას მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე რკინის 

განსაზღვრის სხვა მეთოდებშიც (იოდმეტრიული ან რედუქტორის გამოყენებით). 
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ამიტომ იმ შემთხვევაში, როცა დამლისათვის გამოიყენება აზოტის მჟავა, აზოტის. 

ჟანგეულებს გულდასმით აცილებენ განზავებული ხსნარის დუღებით. უფრო 
საიმედოა აზოტის მჟავას სრული მოცილება ჭარბ მარილმჟავასთან ან გოგირდმჟა- 

ვასთან ხსნარის ამოშრობით. 

ანალიზის მსვლელობა. ( წონაკის გახსნა. წვრილად დაფხეიერე- 

ბულ მადნის წონაკს იღებენ ისეთი ანგარიშით, რომ მიიღონ დაახლოებით 100 მლ 
0,1M რკინის მარილის ხსნარი; მაგ. თუ მადანი შეიცავს დაახლოებით 50% რკი- 

ნის ჟანგს, წონიან ანალიზურ სასწორზე 1,5 გ მადანს, წონაკი გადააქვთ 250-- 

300 მლ-იან ტევადობის ჭიქაში; უმატებენ 15--20 მლ კონცენტრირებულ მა- 

რილის მჟავას და ჭიქას შიგთავსით აცხელებენ ქურაზე, სანამ მის ძირზე არ დარ– 

ჩება მხოლოდ უმნიშენელო თეთრი მონაცრისფრო ნარჩენი (სილიციუმის მჟავ»> 

და სხვა). 

გახსნის დროს ჭიქა დახურული უნდა იყოს საათის მინით. გახსნის დასაჩქა- 

რებლად ჭიქაში უმატებენ ორქლორიანი კალის ხსნარს. წონაკის დაშლის დამთავ- 

ღების შემდეგ ხდიან საათის მინას, ავლებენ წყალს და ასხამენ ჭიქის შიგთავსს- 

გაუხსნელ ნარჩენთან ერთად 100 მლ-იან საზომ კოლბაში; ჭიქის ძირს და კედ- 
ლებს გულდასმით რეცხავენ წყლით, ჩანარეცხ წყალს აგროვებენ იმავე საზომ 

კოლბაში, ხსნარს კოლბაში, გაცივების შემდეგ, ჭდემდე შეავსებენ წყლით და- 
კარგად აურევენ. თითოეული გატიტვრისათვის იღებენ პიპეტით 20 ან 25 მლ 

ხსნარს. 
აღდგენა. 25 მლ სამქლორიანი რკინის მარილმჟავა ხსნარი გადააქვთ 

კონუსურ კოლბაში და აცხელებენ თითქმის ადუღებამდე. შემდეგ წვეთობით უმა- 

ტებენ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარს ვარდისფერი შეფერილობის ან ქლორის 

მკაფიო სუნის მიღებამდე “. 

ცხელ ხსნარს წვეთობით უმატებენ ორქლორიანი კალის ხსნარს. ამ მიზნისა–- 

თვის მოსახერხებელია ბიურეტით სარგებლობა. ორქლორიან კალას 5" უმატებენ, 

სანამ მადნის ხსნარი კოლბაში არ გახდება სრულიად უფერული, და ზედმეტად კი– 
დევ 1–-–2 წვეთს. ყვითელი ფერის შეფერილობის გაქრობა კარგად შეიმჩნევა თე- 

თრი ქაღალდის ფურცლის ფონზე. კოლბას ხსნარით აცივებენ (ონკანის ქვეშ) და. 
შემდეგ უმატებენ 10 მლ 5%-იან სულემის ხსნარს. ხსნარი საჭიროა დავას- 

ხათ სწრაფად, რადგან ნელი დასხმისას შეიძლება წარმოიქმნას ორქლორიანი კა- 

ლის დიდი შეფარდებითი სიჭარბე და გამოიყოს მეტალური ვერცხლისწყალი: 

LII2CI-+50CI:=IIთ+5იCIკ 

მეტალური ვერცხლისწყალი კი სწრაფად რეაგირებს პერმანგანატთან, 
კარგად ჩატარებული არდგენის შემთხვევაში გამოიყოფა კალომელის აბრე- 

შუმისნაირი თეთრი ფერის ნალექი. თუ აღდგენა მოხდა მეტალურ ვერცხლისწყ- 

ლამდე, რაც მოსალოდნელია ორქლორიანი კალის დიდი სიჭარბის შემთხვევაში, 

მაშინ განსაზღვრისათვის აუცილებელია ავიღოთ სამქლორიანი რკინის ახალი 

ულუფა და გავიმეოროთ აღდგენა. გაფუჭებულ ნიმუშს, მეტალური ვერცხლის– 

წველის ნალექით, გადაღვრიან. ასევე იქცევიან, თუ სულემის ხსნარის დამატებისას 

  

ი" ამას იმიტომ აკეთებენ, რომ დავჟანგოთ ორგანული ნივთიერება, რომელიც ხშირად მოი- 

პოვება მადანში, 
.. ორქლორიანი კალის ხსნარს ამზადებენ ასე: 100--150 გრ 5იCIა - 2LI1.0 ხსნიან გაცხე– 

ლებით 1 ლ განზავებულ (1 : 2) მარილის მჟაეაში. ხსნარს ინახავენ დახურულ ჭურჭელში. 

ჰაერით დაქანგვის თავიდან ასაცილებლად _პურჭლის ძირზე ათავსებენ მეტალური კალის მარცე– 

ლებს. –_ 
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არ წარმოიქმნა არავითარი ნალექი (დამატებული ყოფილა ორქლორიანი კალის . 

არასაკმარისი რაოდენობა). 

გატიტვრა. ხსნარს, რომელიც შეიცავს ორვალენტოვან რკინას, უმატებენ · 

10--15 მლ დამცველ ნარევს? და აზავებენ 2--3-ჯერ ცივი გამოხდილი წყლით. 
ცივ ხსნარს, ნელა, კარგი ნჯღრევისას, ტიტრავენ 0,1 M XM80,კ-ის ხსნარით ერ- 

თი წუთის განმავლობაში, უქრობადი ვარდისფერი შეფერილობის მიღებამდე. 
ფერის შემდგომ გაქრობას (რაღაც დროის გავლის შემდეგ) არ აქცევენ ყურად- 
ღებას, რადგან ეს აიხსნება კალიუმის პერმანგანატის ნელი აღდგენით კალომე- 
ლის ნალექით. 

ანალიზის შედეგების გამოთვლა. მადანშმი რკინის (ან 

რკინის ჟანგის) პროცენტულ შემცველობას ანგარიშობენ ფორმულით“ 

#MMMი0კ · M/M#Mი0, · 9, 

თი.:10 

სადაც XCიი, არის კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის ნორმალობა; I #XMი0, –– 

კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის მოცულობა, რომელიც დაიხარჯა გატიტვრა- 

ზე, მლ 93,, –– რკინის გრამ-ეკვივალენტი, წ –– მადნის წონაკი გასატიტვრად აღე- 
ბული ხსნარის ალიკვოტურ ნაწილში, გ. 

პერმანგანატთან რეაქციაში რკინის გრამ-ეკვიქვალენტი უდრის ატომურ წო- 
ნას, რადგან დაჟანგვისას მიმდინარეობს ვალენტობის შეცვლა ერთი ერთეულით; 

რკინის ჟანგის გრამ-ეკვივალენტი უდრის მოლეკულური წონის ნახევარს. 

%. L6= 

საკონტროლო. კითხვები 

1. სამვალენტოვანი რკინის ხსნარს დაუმატეს ორქლორიანი კალა; ქლორიანი ვერცხლისწუ- · 

ლის შემდგომი დამატებისას ადგილი აქეს ქვემოთ დასახელებულ ეფექტს. რომელი შედეგი უნდა 
ხავთეალოთ სწორად და რატომ არ გამოდგება მუშაობისათეის სხვა შედეგები? ა) არავითარი ნა- 

ლექი არ წარმოიქმნება; ბ) გამოიყოფა “შავი ნალექი; გ) გამოიყოფა ნაცრისფერი ნალექი, დ) გა– 

მოიყოფა თეთრი ნალექი. 

2. ხსნარს გატიტვრის შემდეგ აქეს ქლორის სუნი. დამცველი ნარეეის რომელი კომპონენტი 

უნდა დავუმატოთ, მეტი რაოდენობით განმეორებითი გატიტერისას? 

3, გატიტვრისა" ხსნარი იღებს ყვითელ ელფერს, თუმცა ქლორის სუნი არ აქეს. დამცეელი 

ნარევის რომელი კომპონენტი უნღა დავუმატოთ. 
4. ლაბორატორიაში არა გეაქვს მზად ორქლორიანი კალას ხსნარი; შეიძლება თუ არა შევცვა– 

ლოთ ის სხეა აღმდგენლით, მაგალითად დავუმატოთ ჰიდროქსილამინი ? 

5. ლაბორატორიაში არა გვაქვს მზად ქლორიანი ვერცხლისწყლის ზსნარი; შეიძლება თუ არა 

ის შევცვალოთ ვერცხლისწყლის ნიტრატით (II)? შეიძლება თუ არა ის შეეცვალოთ ეერცხლის- 
წყლის ჟანგის ხსნარით მარილმქავაში? 

6. პერმანგანატით გატიტვრის დამთავრებიდან 5-6 წუთის შემდეგ ზსნარი გაუფერულდა, 
საჭიროა თუ არა გატიტერის გაგრძელება? 

§ 105. კალციუმის ბანსაზღვრა 

მეთოდის სქემა. კალციუმის იონს ლექავენ მჟაუნმჟავას ან ამონიუმის ოქსა- 

ლატის ხსნარით, როგორც აღწერილია § 41-შია 

CმCI:+ (MLII)1)CI0კ1=CმC.0,)+-2MIMICI 

„1 დამცველი ნარევის (ციმერმან-რეინგარდტის ნარევი) დამზადებისათეის 70 გ Mი5Cჯ. 41.0 
ხსნიან 500 მლ წყალში, ხსნარს უმატებენ 125 მლ კონც გოგირდმჟაეს და 125 მლ 85% 
ფოსფორის მჟაეას, რის შემდეგ აზავებენ წყლით 1 ლ-მჭე: ორვალენტოვანი მანგანუმის მარილი- 
სა და ფოსფორის მჟაეას გავლენა განხილული იყო ადრე. გოგირდმქავას უმატებენ ფოსფორზქჟა- 
ვას კალის ძნელად ხსნადი ნალექის წარმოქმნის თავიდან ასაცილებლად. 
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,ჟქალციუმის ოქსალატის ნალექს, გაფილტვრის და გარეცხვის შემდეგ ხსნიან ცხელ 
განზავებულ გოგირდის მჟავაში, ამ დროს გამოიყოფა კალციუმის ეკვივალენ- 
„ტური მჟაუნმჟავას რაოდენობა 

C2C.0,+1I,50,=C250,+1#.C.0, 

მჟაუნმჟავას ტიტრავენ კალიუმის პერმანგანატით: 

2M#Mი0,-+-5LI,C.0I,I+3M50, = IL.50ა-+-2Mი950,+ 10 C0:+891:0 

კალციუმის დალექვის მეთოდიკა არაფრით არ განსხვავდება § 41-ში აღწერი- 

«ლისაგან. განსხვავებაა მხოლოდ ნალექის ჩარეცხვაში. წონითი განსაზღვრის დროს 

"ჟალციუმის ოქსალატის ნალექს რეცხავენ, მისი ხსნადობის შესამცირებლად 1% 

ამონიუმის ოქსალატის ხსნარით. ამონიუმის ოქსალატის სიჭარბე, რომლითაც 

'დასველებულია ნალექი, ადვილად სცილდება შემდგომი გახურებით და არ უმ- 
ლის ხელს განსახღვრას. 

მოცულობითი მეთოდის გამოყენების შემთხვევაში ამონიუმის ოქსალატის 

"ხსნარი, რომლითაც დასველებულია ფილტრი და ნალექი, უკანასკნელის გოგიდმჟა- 

ვაში გახსნისას გაიტიტრება აგრეთვე პერმანგანატით. ამის გამო განსახღვრის 

“შედეგი მიიღება გადიდებული. სწორი შედეგის მიღებისათვის ნალექს რეცხავენ 

არა ამონიუმის ოქსალატის ხსნარით, არამედ ცივი წყლით. აუცილებელია მხედ- 

“ველობაში გექონდეს, რომ კალციუმის ოქსალატი საგრძნობლად იხსნება ცივ 

"წყალშიც ჟი ღა ამიტომ ნალექის დიდხანს რეცხვა არ შეიძლება. ფილტრზე ნალექის 

"ძირითადი მასის გადატანის შემდეგ საკმარისია ნალექიანი ფილტრი ავავსოთ წყლით 

5--6-ჯერ. 

ზოგჯერ კალციუმის დალექვისათვის სარგებლობენ მჟაუნმჟავას ან ამონიუმის 

-ოქსალატის ტიტრიანი ხსნარით; ამ შემთხვევაში ტიტრავენ კალციუმის ოქსალა- 

ტის დალექვის შემდეგ ხსნარში დარჩენილ მჟაუნმჟავას ანიონების სიჭარბეს. 

კალციუმის რაოდენობას გამოთვლიან სხვაობით, ერთის მხრივ კალიუმის პერმან– 

განატის სამუშაო ხსნარის მოცულობასა რომელიც იხარჯება იმ რაოდენობა 

მჟაუნმჟავას გასატიტრავად, რომელიც დამატებული იყო დალექვისათვის და მე- 

“ორეს მხრივ კალიუმის პერმანგანატის იმ ხსნარის მოცულობას შორის, რომელიც 

„იხარჯება ფილტრატის გატიტვრაზე კალციუმის ოქსალატის დალექვის შემდეგ. 

“უფრო ზუსტია გატიტვრა პირველი ხერხით. 

ანალიზის მსვლელობა. უმჯობესია, თუ კალციუმის მარილის რაოდენობა 
'ხსნარში დაახლოებით უდრის გრამ-ეკვივალენტის 1/400 ნაწილს; ამ შემთხვევაში 

'გატიტვრაზე იხარჯება 25 მლ-მდე 0,1M კალიუმის პერმანგანატის ხსნარი. 

კალციუმის მარილის მჟავე ხსნარს უმატებენ 5–6 მლ 1M მჟაუნმჟავას და 

"ნარევს აცხელებენ ადუღებამდე. ნარევს უმატებენ 2–-3 წვეთ მეთილორანჟს, და 
ლექავენ კალციუმის ოქსალატს ამონიუმის ტუტის ხსნარის ნელ-ნელა დამატებით, 

"სანამ ინდიკატორის ფერი წითლიდან არ გადავა ყვითელში. იმის შემდეგ, როცა 
ნალექი მოგროვდება ჭიქის ძირზე (დაახლოებით 1 საათის შემდეგ), გამჭეირვალე 

ხსნარს ფილტრავენ მკვრივ ფილტრზე და ნალექს ჭიქაში რეცხავენ დეკანტაცი- 

ით 2-3-ჯერ ცივი წყლით. შემდეგ ნალექი გადააქვთ ფილტრზე და ჭიქის კედ- 
ლებს და ძირს 1-––2-ჯერ მოავლებენ წყალს, ამასთან აუცილებელი არ არის, რომ 
ნალექი რაოდენობრივად გადავიტანოთ ფილტრზე. კალციუმის ოქსალატს რეცხა- 

ვენ ფილტრზე 5–-6-ჯერ ცივი წყლის მცირე ულუფებით. შემდეგ ძაბრს დახრიან 

ჭიქაზე და ჩამორეცხაეენ ნალექის ძირითად ნაწილს ფილტრიდან ჭიქაში, რომელ- 

1მიაც მოვახდინეთ დალექვა. 
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ძაბრს ამაგრებენ ჭიქაზე და ფილტრზე ასხამენ რამდენიმეჯერ 5–-10 მილი- 

«ლიტრობით ცხელ განზავებულ (1 : 5) გოგირდის მჟავას, ფილტრატს აგროვებენ 

იმავე ნალექიან ჭიქაში, შემდეგ ჭიქის შიგთავსს გულდასმით ანჯღრევენ და აცხე- 
ლებენ გახსნამდე. ცხელ ხსნარს ტიტრავენ 0,1M კალიუმის პერმანგანატის ხსნა- 
რით, უქრობად ვარდისფერის მიღებამდე. 

გატიტერის ტექნიკა არაფრით არ განსხვავდება მჟაუნმჟავას მიხედვით კალიუ- 
მის პერმანგანატის ხსნარის ნორმალობის დადგენის ადრე აღწერილი მეთოდისაგან. 
კალციუმის რაოღენობას გრამებში (X) გამოთვლიან ფორმულის მიხედვით: 

X=M#XMიმკა . XV «Mიმ, +0,001 · 9C 

სადაც XV „Mიი, არის კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის ნორმალობა; I «M„ი“–– 
გატიტვრაზე დახარჯული მანგანუმმჟავა კალიუმის ხსნარის მოცულობა მლ-ში; 

მთ –– კალციუმის გრამ-ეკვივალენტი. 
მჟაუნმჟავას რაოდენობა, რომელიც გამოიყოფა ნალექის გახსნის დროს, კალ- 

ციუმის რაოდენობის ეკვივალენტურია. მჟაუნმჟავას გრამ-ეკვივალენტი მოლეკუ- 

ლური წონის ნახევრის ტოლია. 

საკონტროლო კითხვები 

1. შეიძლება თუ არა პერმანგანატმეტრიული განსზაღერისას კალციუმის ოქსალატის ნალე- 
ქის გასახსნელად გოგირდმქავას ნაცვლად გამოვიყენოთ მარილმყჟაეა, აზოტმჟავა ან ფოსფორმჟაეა? 

პასუხი განმარტეთ. 

2. კალციუმის განსაზღერისათეის მისი მარილის წყალხსნარს დაუმატეს ამონიუმის ოქსალა- 

„ტის ტიტრიანი ხსნარი. კალციუმის ოქსალატის დალექეის შემდეგ გაფილტრეს, ფილტრატი შეამ- 

ჟავეს ძმარმჟავათი და გატიტრეს კალიუმის პერმანგანატის ხსნარით. რა შეცდომაა დაშვებული? 

«რატომ არ იქნება სწორი ანალიზის შედეგები აღწერილი მეთოდიკით? 

§ 106. წყალბადის ზეჟანბის ბანსაზღვრა 

წყალბადის ზეჟანგის გასაყიდი პრეპარატი (პერჰიდროლი) შეიცაეს 30% -მდე 

II,0.,; პრეპარატის ხარისხი განისაზღვრება წყალბადის ზეჟანგის პროცენტული 

შემცველობით. დროთა განმავლობაში წყალბადის ზეჟანგი თანდათანობით იშ- 

ლება ჟანგბადის გამოყოფით) 

8.0.=L8.0+ + 0, 

ეს დაშლა მნიშვნელოვნად ნელდება ეგრეთ წოდებული სტაბილიზატორების 

თანაობისას, სტაბილიზატორად უმეტეს შემთხვევებში იყენებენ სალიცილის მჟა- 

ვას ან ნატრიუმის პიროსულფატს, რომლებსაც მცირე რაოდენობით უმატებენ 

წყალბადის ზეჟანგის ხსნარს. მაგრამ ხანგრძლივი შენახეისას, სტაბილიზატორე- 

ბის ყოფნის დროსაც კი, წყალბადის ზეჟანგი თანდათანობით იშლება და წყალბა- 

დის ზეჟანგის შემცველობა მცირდება. ამიტომ რეაქტივის ხარისხის შესამოწმებ- 

ლად საჭიროა განვსახლვროთ წყალბადის ზეჟანგის პროცენტული შემცველობა. 

მეთოდის სქემა. წყალბადის ზეჟანგს ახასიათებს ერთდროულად დამჟანგავის 
და აღმდგენლის თვისებები. ეს აიხსნება იმით, რომ ჟანგბადის ვალენტობა წყალ- 

ბადის ზეჟანგში წარმოადგენს შუალედურს, IMI0 და 0ეც-ში მის ვალენტობას შო- 
რის. როდესაც წყალბადის ზეჟანგი წარმოადგენს დამჟანგავს, ჟანგბად-იონი იერ- 

თებს ორ ელექტრონს, მაგალითად რეაქციის მიხედვითა 

C?“--26+4.I+=2LIL0 
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პირიქით, მოქმედებს რა, როგორც აღმდგენელი, ჟანგბად-იონი გასცემს თავის-. 
ელექტრონებს და წარმოიქმნება ელემენტარული ჟანგბადი:. 

“=26-+C) 

ან 
LI .0ა=0ა:-+2LI+-+28 

წყალბადის ზეჟანგის დაჟანგვა-აღდგენითი თვისებები განხილული იყო § 98-- 
ში. წყალბადის ზეჟანგის რაოდენობრივი განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვი-- 

ყენოთ მისი როგორც ჟანგვითი, ისე აღდგენითი თვისებები. წყალბადის ზეჟან-- 

გის განსაზღვრის პერმანგანატმეტრიული მეთოდი „მდგომარეობს მის დაჟანგვაში- 

თავისუფალ ჟანგბადამდე, ე. ი. აქ გამოიყენება წყალბადის.ზეჟანგის, როგორც. 

აღმდგენლის თვისება რეაქცია მიმდინარეობს შემდეგი განტოლების მი-- 

ხედვით: 

2Mი0; +501“+16LI+#=2Mი?++50)-+8მL0 · 

ან 

2#Mი0,0+5L0ეაე-L31LI1:50, = M:50,1+2Mი50კ+5 0:+8L1.:0 

ანალიზის მსვლელობა. წყალბადის ზეჟანგის წონაკს იღებენ იმ ვარაუდით, 

რომ მივიღოთ 100 მლ დაახლოებით 0,1M ხსნარი. რეაქციის განტოლებიდან · 

ჩანს, რომ წყალბადის ზეჟანგის გრამ-ეკვივალენტი უდრის მოლეკულური წონის 

ნახევარს, ე. ი. 23-07 190), ცხადია, 100 მლ 0,1M ხსნარი უნდა შეიცავ-.- 

17 
10-10 =0,17 გ წყალბადის ზეჟანგს. პერჰიდროლი შეიცავს დაახლოებით - 

ი“ 0,17 . 100 __ 
0% წყალბადის ზეჟანგს, ამიტომ ანალიზისათვის უნდა ავწონოთ “ე. 2> 

  დეს 

20,6 გ პრეპარატი. 

წონაკს იღებენ ანალიზურ სასწორზე ჩვეულებრივი სიზუსტით. ჯერ წონიან. 

ცარიელ ბიუქსს, ხოლო შემდეგ ასხამენ შიგ 0,5-–0,6 მლ პერჰიდროლს და ისევ: 

წონიან. ამის შემდეგ ბიუქსში ასხამენ 15-–-20 მლ წყალს, ხსნარი რაოდენობრი-. 

ვად გადააქვთ 100 მლ ტევადობის საზომ კოლბაში, ავსებენ ჭდემდე გამოხდილი 

წყლით და კოლბის შიგთავს გულდასმით ანჯღრევენ. 

განსაზღვრისათვის იღებენ პიპეტით 20 ან 25 მლ ხსნარს. გადააქვთ კონუსურ. 
კოლბაში, უმატებენ 10--15 მლ განზავებულ (1 C 4) გოგირდმჟავას და კოლბის. 

შიგთავსს ტიტრავენ (გაუცხელებლად) კალიუმის პერმანგანატის სამუშაო ხსნა- 

რით უქრობადი ვარდისფერი შეფერილობის წარმოქმნამდე. გატიტვრას იმეორე- 

ბენ კიდევ 1–-2-ჯერ. როგორც ჩვეულებრივად, გამოთვლების დროს მხედველო- 
ბაში იღებენ გატიტვრისათვის აღებული წონაკის შესაბამის ნაწილს. წყალბადის. 

ზეჟანგის პროცენტულ შემცველობას ანგარიშობენ ფორმულით: 

2» IXMი0კ · IM XMი0, . 3M:0» 

9.10 

სადაც X#MMიი,  - არს კალიუმი“ პერმანგანტის ხსნარის ნორმალობა; 

X MMიი, –– გატიტვრაზე დახარჯული კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის მოცუ-- 

ლობა, მლ 9V7/:0, -– წყალბადის ზეჟანგის გრამ-ეკვივალენტი; წ –– წონაკი, გ. 
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§ 107. მანბანუმის განსაზღვრა 

მეთოდის სქემა. ორვალენტოვანი მანგანუმის მარილები იჟანგება ნეიტრალურ 

ან სუსტ ტუტე ხსნარში პერმანგანატით მანგანუმის ორჟანგამდე, ამასთან პერმან- 

განატიც აღსდგება აგრეთვე მანგანუმის ორჟანგამდე: 

3 | Mი?+-+-2LI.,0=Mი0,+4II+--2% 
Mი0; +4LI++32=Mი0,+291I.0 (1) 

2 Mი0; +3M ი? +2LI,0=5 Mი0,) + 4LI+ 
  

ან 

2IMLMი0)+3Mი50,+2L,0=5Mი0,+VM.50, 450, 
მანგანუმის ორჟანგი გატიტვრის დროს გამოიყოფა მურა ფერის ნალექის სა- 

ხით. ეს იწვევს ზოგიერთ სიძნელეებს გატიტერის დამთავრების განსაზღვრისათ- 

ვის და ითხოვს მუშაობის განსაკუთრებულ ტექნიკას (იხ. ქვემოთ). 

რეაქცია პერმანგანატსა და ორვალენტოვან მანგანუმს შორის მიდის უკვე 

სუსტ ტუტე არეში. რეაქციის განტოლებიდან ჩანს, რომ წონასწორობის სრული 

გადახრისათვის მარჯენივ აუცილებელია შევამციროთ წყალბად-იონების კონცენ- 

ტრაცია. მაგრამ ტუტე არეში აღიძვრება შუალედი რეაქცია, სახელდობრ –– წარ- 

მოიქმნება მანგანუმის ქეეჟანგის ჰიდრატი, რომელიც ადვილად იჟანგება ჰაერის 

ჟანგბადით: 

Mი?++20L1“+ –-თ= Mი0CLI» (2 

ამრიგად, თუ ხსნარს დავუმატებთ ტეტეს, მაშინ ორვალენტოვანი მანგანუმის 

ნაწილი იჟანგება არა პერმანგანატით, არამედ ჰაერის ჟანგბადით და გატიტვრის 

შედეგები არ იქნება სწორი. გატიტვრისათვის გაცილებით ხელსაყრელი არეა, 

როდესაც ხსნარს აქვს იII დაახლოებით 5 ან 6. ასეთ პირობებში წყალბად-იონებს 

კონცენტრაცია საკმარისად შემცირებულია იმისათვის, რომ (1) რეაქციის წონას- 
წორობა გადავხაროთ მარჯენივ და ამავე დროს ჰიდროქსილ-იონების კონცენტ- 

რაცია არ არის ჯერ კიდევ საკმარისი, რომ შესამჩნევად წავიდეს (2) რეაქცია. 

ამ მეთოდით მანგანუმის განსაზღვრის მეორე მნიშვნელოვანი თავისებურებაა 

შემდეგი. რეაქციის შედეგად წარმოქმნილი მანგანუმის ორჟანგის ნალექს აქვს 
მჟავური ხასიათი". ამიტომ მანგანუმის ორჟანგს შეუძლია ნაწილობრივ მოგვცეს 

მარილები ზოგიერთ ფუძეებთან ან, ყოველ შემთხვევაში, შესამჩნევად აადსორ- 

ბიროს სხვადასხვა ფუძეების კატიონები. თუ ხსნარში ძირითადად მოიპოვება 

ორვალენტოვანი მანგანუმის კატიონები (გატიტვრის დასაწყისში), მაშინ ისინი 

მნიშვნელოვანი ხარისხით იბოჭებიან მანგანუმის ორჟანგით და მასთან ერთად 

გადადიან ნალექში. ნალექის მიერ წატაცებული ორვალენტოვანი მანგანუმის და- 

ჟანგვა პერმანგანატით მიდის ძალიან ნელა და გატიტვრის ბოლო არ არის მკვეთ- 

რი. იმისათვის რომ ორვალენტოვანი მანგანუმის იონები მოვაცილოთ ნალექს 

და გადავიყეანოთ ხსნარში, საჭიროა ხსნარში შევიყვანოთ სხვა კატიონები, რომ- 

ლებიც გამოაძევებენ ორვალენტოვანი მანგანუმის იონებს 

Mი(Mითა)-L-MC"+ =+ MIC(Mი0ე)-++-Mი?+ 
ნალექი ნალექი 

ან 

Mი001Mი0)ე+M6?+ => M6(LIMი0ე)„-I-Mი'+ 

" საზი რომ გავუსვათ მანგანუმის ორქანგის ამ თვისებას, მის ფორმულას ხანდახან წერენ მჟა– 
ეას სახით IIMილე. 
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ამ მიზნისათვის გასინჯული კატიონებიდან ყველაზე კარგ შედეგს გვაძლევს 
707, ამიტომ პერმანგანატით მანგანუმის იონების გატიტვრისას ხსნარში უნდა 

იყოს თუთიის იონები; ამ შემთხვევაში შეფერილობის შეცვლა ეკვივალენტობის 

წერტილის მახლობლად უფრო მკვეთრად შეიმჩნევა და შედეგები სწორი მიიღე– 

ბა. განხილული მეთოდის ორი დამახასიათებელი თვისება გეიჩვენებს, რომ მანგა- 

ნუმის იონების პერმანგანატით გატიტვრისას აუცილებელია შევამციროთ წყალ- 

ბად-იონების კონცენტრაცია და ხსნარში შევიყვანოთ თუთიის იონები. ამ მოთხოვ- 

ნილების შესრულება უმჯობესია ერთდროულად; ამ მიზნისათვის მჟავე ხსნარს 

გატიტერის წინ უმატებენ თუთიის ჟანგს. 

განხილული მეთოდი ხშირად გამოიყენება მანგანუმის განსაზღვრისათვის, შე– 

ნადნობებში, მადნებში და წიდებში, სადაც ჩვეულებრივად დიდი რაოდენობით 
შედის რკინა. თუთიის ჟანგი ლექავს «კინის იონებს, ამასთან ხსნარში ჩნდება თუ- 

თიის იონები, რომლებიც საჭიროა ნალექის მიერ ადსორბირებული მანგანუმის იო- 

ნების გამოსაძევებლად: 

2L6+- I 37M(0L),=2LC(0LI)ე1+32ი?+ 
გატიტვრას ჩვეულებრივად აწარმოებენ რკინის ჰიდროჟანგის ნალექის გაუფილ- 

ტრავად. თუ მანგანუმს ტიტრავენ რკინის მარილების და თავისუფალი მჟავების 

არათანაობისას, ხსნარში შეიძლება შევიტანოთ ძალიან ცოტა თუთიის ჟანგი (ან 

შეიძლება სულ არ შევიტანოთ), რადგან გატიტვრა მიმდინარეობს ძალიან განზა- 

ქებულ ხსნარებში. მაგრამ საჭიროა დავუმატოთ თუთიის ხსნადი მარილი, მაგ. 

თუთიის სულფატი ან ქლორიდი. 

ნეიტრალურ ხსნარებში მანგანუმის განსაზღვრას პერმანგანატის ხსნარის სა- 

შუალებით უფრო ხშირად მიმართავენ მანგანუმით მღიდღარ მანგანუმის მადნებში. 
მანგანუმის მინერალები ჩეეულებრივად წარმოადგენენ მანგანუმის სხვადასხვა 

ჟანგეულებს; მაგ. პიროლუზიტი წარმოადგენს მანგანუმის ორჟანგს; მანგანუმის 

ჟანგეულების გარდა მადნები შეიცავს კიდეე სილიკატებს რაღაც რაოდენობით და 

სხვა მინერალების მინარევებს. მანგანუმის მინერალების გასახსნელად მადნებს 

ამუშავებენ კონცენტრირებული მარილის მჟავათი: 

Mი0)+4LICI=–=MიCI-+CI,)+2110 

ზოგჯერ გამოიყენება აგრეთვე აზოტის მჟავასა და წყალბადის ზეჟანგის ნარევი: 

Mი0;+2LLIM0Cე+ILI,0ულ=Mი(M0;ე):;+2L1,0-0) 

გახსნის შემდეგ აუცილებელია (პირველ შემთხვევაში) ქლორის ან (მეორე შემ- 

თხვევაში) წყალბადის ზეჟანგის სრული მოცილება. 

ანალიზის მსვლელობა წონაკის გახსნა. მადნის წონაკს, იღებენ 

იმ ვარაუდით, რომ მივიღოთ 100 მლ დაახლოებით 0,1M ორვალენტოვანი მანგა- 
ნუმის მარილის ხსნარი, ე. ი. დაახლოებით 0,01 გრამ-ეკვივალენტი. მანგანუმის 

86.96 
ორჟანგის გრამ-ეკვივალლენტი ტოლია მოლეკულური წონის ნახევრისა, ე. ი. 

–-43,47. თუ მადანი შეიცავს 50%-მდე მანგანუმის ორჟანგს, მაშინ წონაკის სი- 
დიდე უნდა იყოს დაახლოებით 1 გ. 

წონაკი გადააქვთ 250--300 მლ ტევადობის ჭიქაში და უმატებენ 15--20 მლ 

კონცენტრირებულ მარილის მჟავას. ჭიქას დაახურავენ საათის მინას და აცხელებენ 
ქურაზე მადნის სრულ დამლამდე და ქლორის მოცილებამდე. გაუხსნელი ნაშთი 
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არ უნდა იყოს მუქი ფერის, რაც ნიშანია იმისა, რომ ნაშთი შეიძლება შეიცავდეს 

რაღაც რაოდენობით მანგანუმს. 
ხსნარი გაუხსნელ თეთრ ნაშთთან ერთად გადააქვთ 100 მლ ტევადობის სა- 

ზომ კოლბაში. ჭიქას ავლებენ გამოხდილ წყალს და ჩამრეცხ წყალს აგროვებენ 

იმავე კოლბაში. სითხე ჭიქაში მიჰყავთ ჭდემდე წყლით და კოლბის შიგთავსს გულ- 

დასმით ანჯღრევენ. ყოველ გატიტვრაზე პიპეტით იღებენ 20-–25 მლ ხსნარს. 

ხსნარის მომზადება გასატიტრავად. 20 მლ ორვა- 
ლენტოვანი მანგანუმის მჟავე ხსნარს, რომელიც შეიცავს 0,05––0,1 გ მანგანუმს, 

ათავსებენ 400-–-500 მლ ტევადობის კონუსურ კოლბაში. ხსნარს წვეთ-წვეთობით 
უმატებენ ამონიუმის ჰიდროჟანგს (ან ნატრიუმის კარბონატის ხსნარს) სიმღვ- 
რივის წარმოქმნამდე, რომელიც არ ქრება ნჯღრევით. ეს წარმოადგენს იმის ნი- 

შანს, რომ თავისუფალი მჟავა განეიტრალებულია, სიმღვრივეს ხსნიან რამდენიმე 

წვეთ მარილის მჟავაში, წინააღმდეგ შემთხეევაში მანგანუმის ნაწილი შეიძლება 

აღმოჩნდეს ნალექში ქვეჟანგის ჰიდრატის სახით, რომელიც ადვილად იჟანგება 
ჰაერის ჟანგბადით. გამჭვირვალე ხსნარს უმატებენ წყალში ამღვრეულ თუთიის 
ჟანგს, ვიდრე 7 არ შეწყვეტს გახსნას და კოლბის ძირხე არ დარჩება 2ი0-ს 

თეთრი ნალექი. 
თუთიის ჟანგით ნეიტრალიზაციის დროს თითქმის ყოველთვის ხდება მოწითა- 

ლო მურა ფერის «კინის ჰიდროჟანგის ნალექის წარმოქმნა, რადგან მანგანუმის 

მადანი ჩვეულებრივად მეტ-ნაკლები რაოდენობით შეიცავს რკინას. 
გატიტვრა. როგორც (1) განტოლებიდან ჩანს, რეაქციის შედეგად წარ- 

მოიქმნება მანგანუმის ორჟანგი, რომელიც გამოიყოფა შავი-მურა ფერის ნალე- 
ქის სახით. ამ პირობებში ჩაეულებრივი წესით გატიტვრა შეუძლებელია, რადგან 

ძნელია პერმანგანატის სიჭარბით გამოწვეული შეფერილობის წარმოქმნის შემჩ- 
ნევა. ამიტომ პერმანგანატის ყოველი ულუფის დამატების შემდეგ საჭიროა რაღაც 
დროით დაყოვნება, სანამ მანგანუმის ორჟანგი არ დაილექება და ნალექს ზემოთ 
არ გამოჩნდება შეფერილობა. თუ ჩვეულებრივად გავტიტრავთ, ე. ი. ნელა, წვე- 

თობით, ეს ძალიან დიდ დროს მოითხოვს. ამიტომ საკვლევი 'ხსნარის ერთ ნაწილს 

ტიტრავენ მიახლოებით, რისთვისაც ჰერმანგანატს უმატებენ 1-––2 მილილიტრია- 
ნი ულუფებით. საკვლევი ხსნარის მეორე ნაწილის გატიტვრისათვის კი კალიუმის 
პერმანგანატის სამუშაო ხსნარის საჭირო რაოდენობას უმატებენ უცბათ, თითქმის 
მთლიანად და უკანასკნელ 1––2 მლ ნელა, წვეთობით 5. გაცხელებით მანგანუმის 

ორჟანგი კოაგულირდება უფრო სწრაფად. გარდა ამისა, დაკვირვება ადვილდება 

იმით, რომ ეკვივალენტობის წერტილის მახლობლად, როცა მანგანუმის იონების 

კონცენტრაცია საგრძნობლად მცირდება, მანგანუმის ორჟანგის ნალექი, მორევის 

შედეგად, საკმაოდ, კარგად კოაგულირდება. მიუხედავად ამისა, ნალექს დიდი მო- 

ცულობა უჭირავს და ამიტომ გატიტვრის წინ საკვლევ ხსნარს აზავებენ წყლით. 

« ამ შემთხვევაში ნაშთს გაფილტერით აცილებენ, ახურებენ და ალღობენ სოდასთან პლატი– 

ნის ტიგელში. შენალღობს შლიან მარილის მჟავათი და მიღებულ ხსნარს უმატებენ ძირითადს. 

««= ამის ნაცვლად ზოგჯერ შემდეგ ხერხს მიმართავენ. საანალიზოდ აზომილ საკვლევი ხსნარის 

1 
მცირე ნაწილს ( დაალოებით +) გადაიტანენ სუფთა სინჯარაში ან სხვა ჭიქაში. იწყებენ ხსნარის 

ძირითადი ნაწილის გატიტერას პერმანგანატის დიდი ულუფებით. როცა ასეთი გატიტერისას მივი– 

ღებთ კალიუმის პერმანგანატის შესამჩნევ სიჭარბეს, საკვლევ ხსნარს სინჯარიდან უმატებენ გადა– 

ტანილ ნაწილს და გატიტვრას აგრძელებენ ნელა, წეეთობით. 

მსგავს ხერსს იყენებენ აგრეთვე სხვა შემთხვევებში, განსაკუთრებით კი, როცა საკელევი 

ხსნარი გვაქეს განსახღვრული რაოდენობით. 
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გატიტვრის ტექნიკა ასეთია: საანალიზოდ მომზადებული ხსნარს ანზავებენ 

ადუღებული წყლით 250–2300 მლ-მდე და იწყებენ გატიტერას. კალიუმის პერ- 

მანგანატის ხსნარის ყოველი ახალი ულუფის დამატების შემდეგ კოლბის ტრია- 

ლით ძლიერად ანჯღრევენ მის შიგთავსს. შემდეგ აცდიან, სანამ წარმოქმნილი მან- 

-განუმის ორჟანგის მურა ფერის ნალექი ცოტა არ დაილექება და აკვირდებიან სი- 

თხის ფერს ნალექის ზემოთ. 

რაც უფრო ვუახლოვდებით ეკვივალენტობის წერტილს, მანგანუმის ორკჟან- 

გის კოლოიდური ხსნარის კოაგულაცია სულ უფრო ჩქარა მიმდინარეობს და მან– 

განუმის ორჟანგი მკვრივი ნალექის სახით გროვდება კოლბის ფსკერზე. ხსნარი, 

ნალექის ზემოთ ხდება სულ უფრო ნაკლებად მღვრიე და ეკვივალენტობის წერ- 

ტილის ახლოს სრულიად გამჭვირვალეა გატიტვრა დამთავრებულად ითვევ- 

ლება, როცა ნალექის ზემოთ გამჭვირვალე ხსნარი შეიფერება სუსტ, მაგრამ მკა- 

ფიო მოიისფრო ვარდისფრად. გატიტვრის დროს ყურადღება უნდა მივაქციოთ, 

რომ სითხე კოლბაში თითქმის ადუღებამდე იყოს გაცხელებული. უფრო მოხერ- 

ხებულია ხსნარის დაწმენდის დროს კოლბა დავადგათ წყლის აბაზანაზე (ან ჩავ- 

დგათ ცხელ წყალში). საჭიროების შემთხვევაში კოლბას დგამენ ცხელ ქურაზე. 

ქურაზე გაცხელება უნდა ვაწარმოოთ ძალიან ნელა, რადგან ნალექი კოლბის 

ფსკერზე ადვილად გადახურდება, რაც ხშირად იწვევს მოულოდნელ ბიძგებს და 

კოლბიდან ხსნარის ამოშხეფებასაც კი. ამიტომ ქურაზე გაცხელებისას, სითხეს 

კოლბაში სულ მუდამ ანჯღრევენ. 
ხსნარის პირველი ულუფის გატიტვრის დროს, როგორც ნათქვამი იყო, მიი- 

ღება მხოლოდ საორიენტაციო შედეგი 1 ან 2 მლ-ის სიზუსტით. დავუშვათ, რომ 

22 მლ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის მიმატების შემდეგ ნალექს ზემოთ მო- 

თავსებული გამჭვირვალე ხსნარი იყო კიდევ უფერო, ხოლო 1 მლ-ის დამატების 

შემდეგ შეიფერა მოიისფრო ვარდისფრად, მაშინ ხსნარის მეორე ულუფის გატიტვ- 

რის დროს მას უმატებენ 22 მლ კალიუმის პერმანგანატს ერთბაშად, რის შემდეგ 
სამუშაო ხსნარის შემდგომ დამატებას აგრძელებენ წვეთობით. კალიუმის პერმან- 

განატის ყოველი წვეთის დამატების შემდეგ სითხეს ენერგიულად ანჯღრევენ და 

აცდიან, სანამ ნალექი ხელახლა არ მოგროვდება კოლბის ფსკერზე. შემდეგ აკვირ– 

დებიან ნალექის ზემოთ არსებული ხსნარის შეფერილობას. 

“ მიღებული შედეგი რომ ზუსტი იყოს, გატიტვრას იმეორებენ კიდევ ერთხელ 

და იღებენ საშუალოს ორი (ან სამი) კარგად თანმთხვევადი პარალელური განსა- 

ზღვრიდან. 

ანალიზის შედეგების გამოთვლა. შედეგების გამოთვლის დროს მხედველო- 

ბაში უნდა მივიღოთ, რომ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის ნორმალობა დად- 

გენილი იყო მჟაუნმჟავაზე. ამ რეაქციის დროს პერმანგანატი აღსდგება ორ ვა- 

ლენტოვნამდე და კალიუმის პერმანგანატის გრამ-ეკვივალენტი ტოლია მოლეკუ- 

ლური წონის 1/,, ხოლო ორვალენტოვანი მანგანუმის გატიტვრისას პერმანგანა- 

ტი აღსდგება მანგანუმის ორჟანგამდე და, ცხადია, კალიუმის პერმანგანატის გრამ- 

ეკვივალენტი უდრის მოლეკულური წონის 1/ე. ამიტომ კალიუმის პერმანგანატის 

ხსნარის ნორმალობა, მანგანუმის განსაზღვრის შემთხვევაში შეადგენს მჟაუნმჟა- 

ვას მიხედვით დადგენილი ნორმალობის 1/,-ს. ამრიგად, თუ კალიუმის პერმანგანა- 

ტის ხსნარის ნორმალობას, რომელიც დადგენილია მჟაუნმჟავას მიხედვით აღვ- 

ნიშნავთ X»ა და იმავე პერმანგანატის ხსნარის ნორმალობას Mი?+ რეაქციის მი- 

ხედვით X--ით, მაშინ: 
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სხეანაარად განხილული რეაქციის მიმართ 0,1M კალიუმის პერმანგანატის 
"ხსნარის დასამზადებლად საჭირო იყო აგვეღო კრისტალური კალიუმის ჰერმან- 
განატის მეტი რაოდენობა (გრამმოლეკულის 1/ე) რადგა სინამდვილეში აღე- 
ბული იყო ნაკლები რარდენობა (გრამმოლეკულის 1/,) ამ ხსნარის ნორმალობა 

გამოისახება ნაკლები რიცხვით. ცხადია, ანალიზის შედეგების გამოსათელელად 
"საჭიროა მჟაუნმჟავას მიხედვით და დგენილი კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის 

„ნორმალობა გავამრავლოთ. კოეფიციენტზე > =0,6 · მაშინ; 

%. //,= 0,6 · XVMMიი: · /MMი0ა “ 3Mი 
ეყ-.10 

“სადაც MXMი0, არის კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის ნორმალობა; MV(Mი0,– 

გატიტვრაზე დახარჯული კალიუმის პერმანგანატის ხსნარის მოცულობა, მლ; 

-9Mყე –- მანგანუმის გრამ-ეკვივალენტი; ე –- მადნის წონაკი გასატიტრად აღებუ- 
ლი ხსნარის ალიკვოტურ ნაწილში, გ, 

ორვალენტოვანი მანგანუმი გატიტვრის დროს იჟანგება ოთხვალენტოვნამდე, 

„ამიტომ 

ვ,ე=-4M, 
2 

სადაც #ჯ/ე--- არის მანგანუმის ატომური წონა. 

საკონტროლო კითხვები 

1. დაგვიწერეთ ორვალენტოეან მანგანუმსა და პერმანგანატს შორის. რეაქციის განტოლება» 
აგვიხსენით სწორი გატიტვრისათვის რატომაა საჭირო ხსნარის §II-ის გაზრდა. 

„2. როგორი .შეცდომა (დადებითი თუ უარყოფითი) მიიღება, თუ პერმანგანატით მანგანუმის 

-გატიტვრის დროს 9II გაზრდის მიზნით დავუმატებთ ნატრიუმის ჰიდროეანგის ხსნარს? 

3. ქეემოთ 'ჩამოთვლილ რომელ შემთხვევაშია მიზანშეწონილი თუთიის ჟანგის მაგივრად 
ავიღოთ თუთიის სულფატი; აგვიხსენით ასეთი შეცვლა რატომ არ არის სწორი სხვა შემთხვეეებ– 

“ში? ა) მანგანუმის მარილის ნეიტრალური ხსნარის გატიტვრა; ბ) მანგანუმის მარილის მჟაეე ხსნა– 

რის გატიტერა; გ) მანგანუმის გატიტვრა მჟავაში თუჯის გახსნის შემდეგ. 

4. შეიძლება თუ არა მანგანუმის, გატიტვრა ალუმინის მარილების თანაობისას“? ქრომის 
„მარილების? რკინის მარილების? კალციუმის მარილების? დიდი რაოდენობა ქლორიდების თანა- 

«ობისას?



თავი 20 

ბიქრომატით, გრომატით და ვანადატით გატიტვრა.. 

თხევადი ამალგამებისა და რედუქტორების. 

გამოყენება 

§ 108. ბიქრომატით, ბგრომატითა და ვანადატით ბატიტვრის. 
მეთოდების ზოგადი დახასიათება 

როგორც აღნიშნული იყო (იხ. § 103) პერმანგანატის დიდი ჟანგვითი პოტენ– 
ციალი ზოგჯერ ნაკლად შეიძლება ჩაითვალოს, რადგან რეაქციები ზოგიერთ- 

შემთხვევაში არ მიემართება ერთი სტექიომეტრიული განტოლებით. ამიტომ სა– 
მუშაო ხსნარებად ხშირად სხვა დამჟანგავებსაც იყენებენ. მათგან უფრო. გავრცე– 

ლებულია და მოხერხებული ბიქრომატი, ვანადატი და ბრომატი, 

ბიქრომატით გატიტვრა. IL.CI0;-ის სამუშაო ხსნარს ჩვეულებრივ ამზადებენ 
სუფთა პრეპარატის ზუსტი წონაკის გამოყენებით, ხსნარი შენახვისას კარგი მდგრა– 
დობით ხასიათდება. სხვადასხვა ნივთიერების გატიტვრისას ხდება აღდგენა სამ- 

ვალენტოვან ქრომამდე: 

C=01?“-+L 141I+-I 6-6=2CL3++ 7LI.0 C) 
L=1,036V 

წარმოქმნილი სამვალენტოვანი ქრომის მარილები ხსნარს მწვანედ შეფერავს 

(ზოგჯერ ტემპერატურისა და სხვა პირობების მიხედვით –- იისფრად). ამიტომ, 

მიუხედავად ბიქრომატის იონების ინტენსიური შეფერვისა, აუცილებელია ინდი– 

კატორის გამოყენება, ინდიკატორად ჩვეულებრივ დიფენილამინს ან ფენილანტ–- 

რანილმჟავას იყენებენ. · 

ბიქრომატ-იონების ჟანგვითი პოტენციალი ძლიერაა დამოკიდებული ხსნარის. 

მჟავიანობაზე. (1) განტოლების შესაბამისად შეიძლება დაიწეროს: 

0,06 ,_ ICI01?-)(11+)24 „==7ეL-" --- ):-2:2.::.., 
#-#% 5 წ იბ 

ამიტომ ბიქრომატით გატიტვრა აუცილებელია წარმოებდეს ძლიერ მჟავე არე– 

ში, გატიტვრის დროს ხსნარი წყალბადის იონების მიმართ უნდა იყოს დაახლოე- 

ბით 1M. 
კალიუმის ბიქრომატის სამუშაო ხსნარით შეიძლება თითქმის ყველა იმ ნივთიე– 

რების განსაზღვრა, რომელთაც საზღვრავენ კალიუმის პერმანგანატით. გამონა- 
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კლისს წარმოადგენს ისეთი შემთხვევები, როცა აუცილებელია ძლიერ დიდი ჟანგ– 
ვითი პოტენციალის გამოყენება, როგორც მაგალითად, ოთხვალენტოვანი ვანა– 
დიუმის, წყალბადის ზეჟანგის, ნიტრიტებისა და სხვათა გატიტვრის დროს. კა- 

ლიუმის ბიქრომატით გატიტვრას (ქრომატმეტრიას) იყენებენ სამვალენტოვანი 

რკინის განსაზღვრისათვის, მისი აღდგენის შემდეგ. კალიუმის ბიქრომატით გა- 
ტიტერის დროს სხვადასხვანაირი აქტიური შუალედი პროდუქტების წარმოქმნას 
არ ამჩნევენ ან მათ უფრო ნაკლები მნიშვნელობა აქვს, ვიდრე პერმანგანატით' 
მუშაობის დროს. 

გატიტვრა ხუთვალენტოვანი ვანადიუმის მარილების ხსნარებით. ხუთვალენ- 

ტოვანი ვანადიუმის ნაერთები წარმოადგენს დამჟანგავებს, ამასთან ვანადიუმი შეი– 
ძლება აღდგეს სხვადასხვა (4,3 და 2) ვალენტობამდე, ეს გარემოება ერთგვარ უხერ- 

ხულობას ქმნის, რადგანაც ყოველთვის აუცილებელია მხედველობაში იქნეს მი– 

ღებული ზუსტად განსახღვრული პირობები, 
ყველაზე უფრო მარტივი იქნება აღმდგენლის ხსნარი გატიტრონ მანამდე, ვიდ– 

რე ხსნარმი ხუთვალენტოვანი ვანადიუმის მცირე სიჭარბეს არ მიიღებენ. ამ 
დროს, გატიტვრის საწყის სტადიებში, შესაძლებელია ორი და სამვალენტოვანი 

ვანადიუმის ნაერთების წარმოქმნა, მაგრამ ისინი ირეაგირებენ: ხუთეალენტოვანი- 

ვანადიუმის ხსნართან ოთხვალენტოვანი ვანადიუმის ნაერთების წარმოქმნით. თუ: 
გატიტვრის დროს ინდიკატორად ფენილანტრანილის მჟავას იყენებენ, მაშინ მისი. 
შეფერვის ცვლილებას შეამჩნევენ როდესაც ხუთვალენტოვქანი ეანადიუმის კვა– 
ლი წონასწორობაში იქნება ოთხვალენტოვანთან. 

ვანადიუმის მარილები ხსნარში სხვადასხვა კომპლექსური: იონების სახითაა, 

ასე მაგალითად, ხუთვალენტოვანი ვანადიუმი წარმოქმნის. ვანადილის V0;“ მა- 
რილებს, აგრეთვე პოლიიონის VეC+ ნაერთებს და სხვ... (ხსნარის მჟავიანობისა 

და ანიონური შედგენილობის მიხედვით), ამიტომ აღდგენის: რეაქციის განტოლება 

მხოლოდ მიახლოებითია; 

V0; L9LI++-=V0%IIM,0 თ 
“ 8=1,0V. ' 

(გოგირდმჟავა მიმართ 0,5M ხსნარში). 

ხუთვალენტოვანი ვანადიუმის მარილის ხსნარებით გატიტვრის მეთოდები” 

დამუშავებულია უმთავრესად ვ. ს. სირაკომსკის მიერ თანამშრომლებთან ერთად”. 

დამჟანგავის სამუშაო ხსნარად იყენებენ ხუთვალენტოვან ვანადიუმს, ხოლო აღმ– 

დგენლის სამუშაო ხსნარად –– სამვალენტოვანს. ვანადიუმის სხვადასხვა ვალენ– 

ტობის ნაერთით ტიტვრაზე დამყარებული მეთოდების გამოყენება გაერთიანე- 

ბულია ვანადატმეტრიის სახელწოდებით. 

სისტემის VV -L § =VIV დაჟანგვის პოტენციალი უფრო მცირეა, ვიდრე ადრე. 

აღწერილი · დამჟანგავებისა. ზშირად საჭიროა პოტენციალის გადიდება. ამას აღ- 

წევენ ხსნარის მჟავიანობის გაზრდით. ასე, 5M გოგირდმჟავას ხსნარში სისტემის· 

(3) პოტენციალი უდრის 1,1 V 97. 

« ს. C Cხ000#0MCXM## M I0. 8. #2MM06VM #0. 82Mმ1210M6C-0M8, M067მMV0-- 

LM312I, 1950. 

«ვ. ს, სირაკომსკი და ი. ე. კლი მენკო პოტენციალს დამოკიდებულებას. 

ხსნარის მჟავიანობაზე თელიან ეანადატმეტრიის მნიშვნელოვან თავისებურებად და მის უპირა–- 

ტესობად სხვა მეთოდებთან შედარებით. ამასთან, მეტი წილი სხეა დამჟანგავების ჟანგვის ჰო- 

ტენციალიც ძლიერაა დამოკიდებული არეს მჟავიანობაზე, სისტემის VV/VIV პოტენციალის მცირე, 
მნიშვნელობა უფრო მეთოდის ნაკლია. ვანადატმეტრიაში სამუშაოთა ღირსება მდგომარეობს ვა– 
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სამუშაო გატიტრულ ხსნარს ჩვეულებრივ ამზადებენ ქიმიურად წმინდა პრე- 
“პარატის ამონიუმის ვანადატის MILI,V0ე ზუსტი წონაკიდან. წონაკს ხსნიან წყალ- 
'ში, შემდეგ ხსნარს უმატებენ ჭარბ გოგირდმჟავას (იმ ანგარიშით, რომ საბოლოო 

მოცულობაში გოგირდმჟავა 6M იყოს) და აზავებენ წყლით საზომ კოლბაში. ხსნა- 

რი შენახვისას სავსებით მდგრადია, ამონიუმის ვანადატის მჟავე ხსნარით გატიტე- 
რის გამოყენება შეიძლება იმ განსაზღვრებისათეის, რომლებიც სრულდება კა- 

ლიუმის ბიქრომატით (და პირიქით). უფრო სპეციფიკური მნიშვნელობა აქეს 
ზოგიერთი ორგანული ნაერთისა და აგრეთვე ისეთი წყება მეტალების განსაზღვ- 
რას, რომლებიც ილექება ისეთი ორგანული რეაქტივებით, როგორიცაა კუპფე- 
რონი, დიმეთილგლიოქსიმი და სხვ. 

23-ე პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ მჟავე ხსნარში კუპფერონი ლექავს 
რკინას, ტიტანს, ცირკონიუმს და სხვ. ნალექებს ჩვეულებრივ ახურებენ და წო- 

ნიან ჟანგეულების სახით. ამის ნაცვლად შეიძლება ნალექის გაფილტვრით გამო- 
ყოფა, გარეცხვა და დამუშავება ჭარბი ამონიუმის ვანადატის სამუშაო ხსნარით. 

„კუპფერონი, რომელიც ადრე ამა თუ იმ კატიონით იყო შეკავშირებული, გახუ- 

რებისას იჟანგება ხუთვალენტოვანი ვანადიუმით. რეაქცია მიდის შემდეგი განტო- 
„ლების მიხედვით“. 

„”M0 

ა0-M, 
“შემდეგ ხუთვალენტოვანი ვანადიუმის ნაშთს ტიტრავენ ორვალენტოვანი რკინის 

“მარილით ფენილანტრანილმჟავას თანაობისას. 

ბრომატით გატიტვრა (ბრომატმეტრია). # 8-0 ე მჟავე ხსნარში საკმაოდ ძლი- 

ერი დამჟანგავია. ბრომატ-იონის აღდგენის ელექტრონულ-იონური რეაქცია შეიძ- 

„ლება წარმოვიდგინოთ განტოლებით; 

810; +6LI-+-6ი=8L“+21ჯL)0 (5) 
ჰა=1,4V 

-მოყვანილი რეაქცია სქემატურია და ნორმალური პოტენციალი –- გამოთვლი- 

ლი სიდიდეა. საკმაოდ მჟავე ხსნარში ბრომატ- და ბრომიდ-იონებს შორის (5) 

'წონასწორობა შეუძლებელია, რადგან ისინი ურთიერთქმედებენ და გამოიჟოფა 

„ელემენტარული ბრომი: 

8:0; +68+--58--=38,+3M,0 (9) 
„ამგვარად, დამჟანგავს არსებითად ბრომი წარმოადგენს, რომლის პოტენციალი 

-გაყილებით უფრო მცირეა, ვიდრე ბრომატისაა 

8.:+20=2წ8;:; (7 
ჯ#ა=1,05V 

საბოლოო პროდუქტია ბრომ-იონი: ამგვარად, განტოლების შედგენისა და 

'სტექიომეტრიული გაანგარიშებისათვის შეიძლება (5) რეაქციის სქემით სარგებ- 

CI.-M +V,0:=C)LL.X0 +V,0,+M.+2-,0 (4) 

«ლენტოენების შეცელაზე დამყარებული მთელი წყება მეთოდების გამოკვლევაში. ამ მეთოდების 
“უკანასკნელი ეტაპი –– გატიტვრა –– ჩეეულებრიე შეიძლება შესრულებულ იქნეს სხვა სამუშაო 

«სნარებით (პერმანგანატით, ბიქრომატით). 

“ რეაქცია სინამდვილეში უფრო რთულია და კუპფერონის დაჟანგგაზე დახარჯული ვანადიუ- 
შის რაოდენობა ძლიერაა დამოკიდებული რეაქციის შესრულების პირობებზე. ამიტომ მეთოდი 

გამოსადეგია გარკვული რეცეპტის მხოლოდ ზუსტად დაცვისას. 
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“ლობა. კალიუმის ბრომატის ეკვივალენტი უდრის მ#«8/ძე =4X, იმის მიუხე- 

“დავად, გამოიანგარიშებენ მას (5) განტოლების მიხედვით, თუ მხედველობაში 

მიიღებენ პროცესის საფეხურებრივ მსვლელობას (6 და 7 განტოლება). 

სამუშაო გატიტრულ ხსნარს ჩვეულებრიე ამზადებენ კალიუმის ბრომატის 

ILც8L0ჯე-ის წმინდა პრეპარატის ზუსტი წონაკიდან. საჭირო შემთხვევაში ხსნარის 
ნორმალობას ადგენენ იოდმეტრიული მეთოდით. ხსნარი მდგრადია შენახვისას. 

ხშირად ხსნარის მომზადებისას მას უმატებენ ჭარბ კალიუმის ბრომიდს, რათა 

მჟავე ხსნარში ტიტვრის დროს გაადეილდეს ბრომის გამოყოფა (იხ. (6) განტო- 

-ლება!. 
=მ კალიუმის ბრომატს ზოგჯერ იყენებენ სამეალენტოვანი დარიშხანისა და სტი- 

ბიუმის გასატიტრავად, განსაკუთრებით, როცა ისინი მიიღება გადადენის შემდეგ 
ძლიერ მარილმჟავა ზსნარში აქროლადი ქლორიდების სახით (იხ. § 26). 

მაგრამ უფრო დამახასიათებელია კალიუმის ბრომატის გამოყენება IIC8--ის 

სიჭარბისას იხ. (6) განტოლება) მთელი რიგი ორგანული ნაერთების (ფენოლებისა 

და სხე.) განსაზღვრისათვის. ეს ნაერთები რეაგირებენ აგრეთვე სხვა დამჟანგავებ- 

თან, მაგრამ ურთიერთქმედება ჩვეულებრივ დაკავშირებულია მთელ რიგ თანამ- 

დე პროცესებთან და დახარჯული რეაქტივის რაოდენობის მიხედვით არ ხერხდება 

ნივთიერების შემცველობის განსაზღვრა. ამასთან; ბევრი ორგანული ნაერთის 
ბრომირება მიმდინარეობს განსაზღვრული სტექიომეტრიული განტოლებით და სა- 

კმაო სისწრაფით. ასე მაგალითად, ფენოლის განსახლვრა დამყარებულია ტრი- 

ბრომფენოლის წარმოქმნაზე: 

C--I.10LL+<38::=CაII.8:0L+30IX--38+1“ (C)) 

ამავე ტიპის რეაქცია ფართოდაა გამოყენებული იმ კატიონების განსაზღვრი- 

სათვის, რომლებიც ილექება ოქსიქინოლინით (იხ. § 23). ოქსიქინოლინატის გა- 

რეცხილ ნალექს ხსნიან მარილმჟავაში და გამოყოფილ ოქსიქინოლინს ტიტრავენ 

XMX8+-ის თანაობისას) ბრომატის ხსნარით. ოქსიქინოლინი რეაგირებს ოთხ ატომ 

ბრომთან: 

8. 

რ წი C 
| |+2%–| | | +290++98- დ) 

ს ს ა7/აც, 
ბი L 

ინდიკატორად იყენებენ მეთილნარინჯს ან მეთილწითელს. შეფერვის შეუქ- 
ძეეადობის გამო (იხ. § 99 გატიტვრა საჭიროებს ერთგვარ ჩვევებს. ამიტომ 

როგჯერ უმატებენ IL8+0ე-ის ტიტრიან ხსნარს გარკვეული სიჭარბით, ამ დროს 

გამოიყოფა ბრომი, შემდეგ ბრომის ნაშთს საზღვრავენ იოდმეტრიული მეთოდით. 

§ 109. ბიქპრომატით გატიტვრა (ქრომატმეტრია) 

კალიუმის ბიქრომატის სამუშაო ხსნარის მომზადება. კალიუმის ბიქრომატის 

“მინარევებისაგან განთავისუფლებისათვის მას გადააკრისტალებენ, მიღებულ პრე- 
პარატს აშრობენ საშრობ კარადაში 130“-ზე და ინახავენ დახურულ ქილაში. გამომ- 

“შრალი მარილი ჰიგროსკოპიული არ არის და მისი უშუალოდ გამოყენება შესაძ- 

ლებელია სამუშაო ხსნარის მოსამზადებლად. 
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#-C.0,;-ის თითოეული მოლეკულა აღდგენის დ როს იერთებს 6 ელექტრონს. 
ამიტომ ბიქრომატის გრამ-ეკვივალენტი უდრის მისი მოლეკულური წონის 1/6-ს, 

<55- =49. 0,1M სხსნარის მოსამზადებლად ანალიზურ სასწორზე წო–- 

ნიან 4,9040 გ IL.C=0ც-ს, წონაკს ხსნიან წყალში და ხსნარს აზავებენ 1 ლ-მდე ”.. 

კალიუმის ბიქრომატის გამოყენება კალიუმის პერმანგანატის მსგავსად შესაძ-- 

ლებელია სხვადასხვა აღმდგენლების განსაზღვრისათვის. განეიხილოთ სამვალენ-. 

ტოვანი რკინის განსაზღვრის მეთოდი წინასწარ მისი აღდგენის შემდეგ თხევა-- 

დი ამალგამით ან რედუქტორში, 

ინდიკატორები. ინდიკატორად იყენებენ დიფენილამინს ან ფენილანტრანილ-- 

მჟავას"? და სხვ. ეს ინდიკატორები ჭარბი კალიუმის ბიქრომატით იჟანგება და- 
წარმოქმნის მურა-იისფერ პროდუქტებს. დამჟანგავ-აღმდგენელი ინდიკატორების. 

დაწვრილებითი დახასიათება და დაჟანგვის ქიმიზმი განხილულია § 99. 
სამვალენტოვანი რკინის ორვალენტოვნამდე დაჟანგვის პოტენციალი (#-= 

=0,77 V) საკმაოდ ახლოსაა დიფენილამინის გადასვლის პოტენციალთან (X”ინ. 

=0,76 V). ამიტომ დიფენილამინი ნაწილობრივ იჟანგება სამვალენტოვანი რკინით. 

ეს რეაქცია ნელა მიდის, მიუხედავად ამისა, დიფენილამინის შეფერვა წარმოიქმნება: 

ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევამდე, რადგან გატიტვრისას სამვალენტოვანი. 

რკინის იონების კონცენტრაცია სულ უფრო მეტად იზრდება. ამის თავიდან ასა– 

ცილებლად ხსნარს გატიტერის წინ უმატებენ ILI:ჩ0,; იგი სამვალენტოვანი რკინის. 

იონებთან წარმოქმნის კომპლექსურ ნაერთს: 

LCმ+-L-21Iვ)60,1=1)კIC2(060,):)+3II+ 

ამის გამო სამვალენტოვანი რკინის თავისუფალი იონების კონცენტრაცია მცირ– 

დება და დიფენილამინის დაჟანგვა არ ხდება. 

ფენილანტრანილმჟავას გადასვლის ჟანგვითი პოტენციალი (Lა2>1V) გაცილე– 

ბით უფრო დადებითია, ვიდრე სამვალენტოვანი რკინის პოტენციალი: ამიტომ' 

ფენილანტრანილმჟავას ინდიკატორად გამოყენებისას ფოსფორმჟავას დამატება 

საჭირო არ არის. 

თხევადი ამალგამების გამოყენება ნივთიერების საანალიზოდ მომზადების. 

შემდეგ, უფრო ხშირად გვიხდება ხსნარში სამვალენტოვანი რკინის განსაზღვრა, 

რაც მის წინასწარ აღდგენასთანაა, დაკავშირებული. ამისათვის შეიძლება ნე– 

ბისმიერი მეთოდის გამოყენება, მაგალითად 5იCI:-ის ხსნარით სარგებლობა 
(იხ. § 104). ქვემოთ დაწვრილებითაა აღწერილი აღდგენა მეტალის ამალგამით. 

(იხ. აგრეთვე § 100). 

სამვალენტოვანი რკინა ადვილად აღდგება თუთიის, ტყვიის, კადმიუმის ბის– 

მუტისა და სხვა ამალგამით. 

თუთიის (აგრეთეე კადმიუმისა და სხვა მეტალების) ამალგამას ამზადებენ შემდეგნაირად. ელექ– 

ტროქურაზე დებენ ფაიფურის სამკუთხედს და მასზე დგამენ ფაიფურის ჯამს. ჯამში ასხამენ 100-– 

130 გ მეტალურ ვერცხლისწყალს (8-10 მლ) და უმატებენ 10--20 მლ (1 : 5) განზავებულ მა– 
რილმჟავას, ეს საჭიროა ჟანგეულების აჰკის გასახსნელად, რომელიც ჩვეულებრიე ფარაეს გასახს– 

" L.C.0;-ის ნეიტრალური ხსნარის შემცეელი ბიურეტი რამდენიმე ხნის შემდეგ ჭუქყიან–- 
დება, ბიურეტის შიგა გეერდღები აღარ სეელდება და ხსნარი ცალკეული წვეთებით ეკვრის. 

მზათ. მოცულობის ათვლაში რომ შეცდომა ავიცილოთ, ამისათვის საჭიროა ბიურეტის დროდა–- 

დრო გასუფთავება ან მექანიკურად (ჯაგრისით), ან ტუტის კონცენტრირებული ხსნარით. 

#? ინდიკატორს ამზადებენ 1 გ ნიეთიერების 100 მლ კონცენტრირებულ გოგირდმჟაევაშთ 

გაზსნით. ფენილანტრანილმჟავას გახსნა, ამას გარდა, შესაძლებელია ტუტის ან სოდის ხსნარში. 
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„ნელ მეტალს. შემდეგ შეაქეთ 3 გ მარცელოეანი მეტალური თუთია (ან სხვა მეტალი), ჯამში მო- 

თავსებულ ნარეეს აცხელებენ და ურევენ მინის წკირით. რამდენიმე ხნის შემდეგ (5–-10 წუთი) 
“მეტალი იხსნება ვერცხლისწყალში?, იმის "შემდეგ, რაც გახსნა დამთაერდება, თხეეად ამალგამას 

გადაასზამენ სქელკედლებიან შეშაში, რომელსაც კარგად მორგებული რეზინის საცობი აქეს (სა- 

·ცობი 2/3-ზე უნდა იყოს ჩასული შუშის ყელში), ამა–ლგამის მოსაცილებლად მარილმჟავასგან სარ- 
გებლობენ გამყოფი ძაბრით. 

ელემენტის აღდგენისა და აღდგენის დამთავრების შემდეგ ამალგამის მოსაცი- 

“ლებლად მუშაობის პირობების მიხედვით იყენებენ სამ სხვადასხვა ხერხს: 

1, გაზომილი მოცულობის საკვლევ ხსნარს ანჯღრევენ ამალგამასთან სპეცი- 

ალურ ხელსაწყოში ან გამყოფ ძაბრში. აღდგენის შემდეგ ამალგამას გადმოასხა- 

„მენ და იმავე ხელსაწყოში ტიტრავენ საკვლევ ხსნარს. 

2. საკვლევი ხსნარის მოცულობის გაუზომლად შეაქვთ მისი რომელიღაც რა- 

"ოდენობა რეზინის საცობიან მშრალ შუშაში და მას უმატებენ ამალგამას, აგრე- 

“თვე შეიძლება შუშასა და ამალგამას წინასწარ გაევლოს საკვლევი ხსნარი. აღდ- 
გენის შემდეგ აიღებენ ხსნარის გარკვეულ მოცულობას, გადაიტანენ სახომ კოლ- 

ბაში და ტიტრავენ. 

3. გახომილი მოცულობის საკვლევ ხსნარს ანჯღრევენ ამალგამასთან ერთად 

ვიწრო შუშაში ან კარგად მორგებულ საცობიან ცილინდრში. აღდგენის შემდეგ 

“შუშაში ასხამენ 10-–-30 მლ ოთხქლორიან ნახშირბადს. ეს ნივთიერება წყალში 

არ იხსნება. მისი კუთრი წონა უდრის 1,6. ამგვარად, ოთხქლორიანი ნახშირბადის 

ფენა აცალკევებს ამალგამასა და წყლის ფენას. ამის შემდეგ, ფრთხილი მორევის 

შემდეგ, ტიტრავენ საკვლევ ხსნარს. 

ამალგამებთან მუშაობისას ყველა შემთხვევაში აუცილებელია "'შმუშებისათეის 

„კარგი საცობების შერჩევა. ამას გარდა, ნჯღრევის დროს, რაც ჩვეულებრივ 5––10 

წუთს გრძელდება, დროგამოშვებით საჭიროა საცობის მოხსნა და წყალბადის გა- 

მოშვება. წყალბადის გამოყოფა ზოგჯერ ძლიერდება, განსაკუთრებით, თუ ხსნარ- 

"ში არის დარიშხანის, სტიბიუმისა და სხვა მეტალების მინარევები, რომლებიც 
აღდგება, -მაგრამ ვერცხლისწყალში არ იხსნება და წარმოქმნის წვრილ ფხენილს. 

ამ ფხვნილის ზედაპირზე იწყებს გამოყოფას წყალბადი. წნევის მომატების გამო 

ნჯღრევის დროს შეიძლება მოხდეს ხსნარისა და ვერცხლისწყლის გაშხეფება. ვერ- 

ცხლისწყლის ორთქლი წამლავს ჰაერს შენობაში. ამიტომ ნჯღრევის დროს საცობი 

მაგრად უნდა დაეხუროს. დროგამოშვებით შუშის ნჯღრევას შეწყვეტენ, შემდეგ 
ამოწევენ საცობს, რათა შეამცირონ წნევა შუშაში და ხელახლა აგრძელებენ 

ნჯღრევას. 

რედუქტორის გამოყენება რედუქტორების ზოგადი დახასიათება მოცემულია 

მე-100 პარაგრაფში. რედუქტორს ავსებენ მეტალური კადმიუმით, ნიკელით ან 

ბისმუტით და საკვლევ ხსნარს აღსადგენად ატარებენ მეტალის ფენაში. 

რედუქტორის შესავსები კადმიუმის მიღება კარგად ხერხდება კადმიუმის სულფატის კონცენ- 

ტრირებული (20--30%-იანი) ხსნარის ელექტროლიზით 3--6 # დენის ძალის გამოყენებით. ანო– 

დად იღებენ პლატინას ან უკეთესია, მეტალური კადმიუმის ფირფიტას, კათოდად შეიძლება მეტა- 

ლური პლატინის, რკინის და სხე. აღება. დენის საკმარისი სიმკვრიეის დროს მეტალური კადმიუმი 

მიიღება რბილი ბოჭკოს სახით, რაც ძლიერ მოხერხებულია მუშაობისათვის ამგეარადვე შეიძ- 

ლება მეტალური თუთიის მიღება, მაგრამ თუთიის ბოჭკოები უფრო უხეშია. 

" ხშირად გახსნისა და გაცივების შემდეგ მიიღება მცირე რაოდენობით მყარი თუთიის ამალ– 

გამა, მას ინახავენ ჯ„ალლკე ბიუქსმი ან სინჯარაში და იყენებენ ამალგამის ახალი ულუფის 

მოსამზადებლად იმის მიხედვით, რაც ვერცხლისწყალში გახსნილი თუთია დაიხარჯება აღდგენაზე. 
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თუთიის, კადმიუმისა და ტყვიის აღება შეიძლება აგრეთეე ბურბუშელას ან საშუალო ზომის,. 

მაგრამ არამსხვილი (დაახლოებით 2-3 მმ დიამეტრის) მარცვლების სახით. მეტალური ბისმუტი. 

ძალიან მსხერევადია, ამიტომ ბისმუტის რედუქტორის მოსამზადებლად მეტალს ჩეეულებრიე აწ- 

ვრილმანებენ როდინში და შემდეგ ცრიან ორ საცერში ისე, რომ აირჩეს მარცვლების საშუალო 

ფრაქცია 2--3 მმ დიამეტრით. . 

რედუქტორის ასაესებად შეიძლება აგრეთეე აღებულ იქნას მარცვლოვანი თუთია. აღდგენი– 

სას თუთიის ნაწილი იხარჯება მჟავასთან რეაქციაზე. იმისათვის, რომ შენელდეს მჟავაში გახსნა, 

თუთია უნდა ღაიფაროს ამალგამით. ამისათვის თუთიის მარცელებს მცირე ხნით ჩაყრიან 

ხ9MთCI-ის 1%-იან ან 1IC(M0ე)-ის განზავებული აზოტმჟავათი შემჟავებულ ხსნარში. შემდეგ. 
თუთიას რეცხაეენ წყლით და ათავსებენ რედუქტორში. 

რედუქტორში მეტალის ჩაწყობისას მეტალის ნაწილაკები ძლიერ არ უნდა შეამჭიდროეონ. 

თუმცა უურადღება უნდა მიექცეს, რომ ბურბუშელებს ან მარცვლებს შორის არ დარჩეს. 

დიდი ნაპრალები, ასეთ ნაპრალებში ხსნარის ნაწილმა შეიძლება გაიაროს ისე, რომ ვერ მოასწ- 

როს აღდგენა. მეტალს რედუქტორში ინახავენ წყლის ფენის ქვეშ. ძალიან მნიშვნე ლოვანია,. 

რომ აღდგენის დროს მეტალი არ შეეხოს ჰაერს. ამიტომ სითხე რედუქტორიდან მთლიანად არ 

უნდა გადაღვარონ არამედ თანდათან დაუმატონ ხსნარი ან გამრეცხი სითხე მეტალის ფენის 

დონის ცოტა მაღლა. მეტალის ფენა რედუქტორში უნდა იყოს არა ნაკლებ 6--8 სმ, 

რკინის განსზღვრა. მეთოღის სქემა. მადანში რკინის განსაზღევ-- 
რისას წონაკის გახსნასა და ხსნარის მომზადებას აწარმოებენ ისე, როგორც ეს 

§ 104-შია აღწერილი. პარალელური განსაზღერებისათვის საზომი კოლბიდან- 
იღებენ პიპეტით ორ-სამ ნაწილ ხსნარს. 

სამვალენტოვან რკინას აღადგენენ რედუქტორში ან ამალგამით. თუთიით აღ-. 

დგენის დროს ხდება რეაქცია: 

7ი-+2L61 == 7))?+-- 2L61+ 

შემდეგ ორვალენტოვან რკინას ტიტრავენ ბიქრომატით გარე ან შიგა ინდიკა-.- 
ტორით: 

Cო01?-+66C'+-141LI+=2C0:++ 6-03++79M,0. 
ანალიზის მსვლელობა. ამალგამით აღდგენა. ამალ- 

გამიან შუშას გამოავლებენ პირველად მცირე რაოდენობებით რკინის (III) ქლო-. 
რიდის განსასაზღვრავად მომზადებულ ხსნარს. ყოველი გა– 
მოვლების შემდეგ ხსნარს კი არ გადაღვრიან ნიჟარაში, 

არამედ წინასწარ ასხამენ ჯამში ან ჭიქაში (დასაწდომად),. 
რადგან მოსალოდნელია ვერცხლისწყლის დაკარგვა. შემ–- 

დეგ ამალგამიან მუშაში ასხამენ დაახლოებით 60-–-70 მლ. 

საკვლევ ხსნარს, ხურავენ შუშას რეზინის საცობით და. 
5-10 წუთის განმავლობაში ძლიერ ანჯღრევენ. ამის შემ- 
დეგ იღებენ 2-3 მლ ხსნარს სამვალენტოვანი «კინის. 

იონების თანაობაზე შესამოწმებლად. 
აღდგენა დამთავრებულად ითვლება, თუ ხსნარის აღე-- 

ბულ სინჯზე ამონიუმის როდანიდის დამატებისას არ წა-. 
რმოიქმნება წითელი შეფერვა. შემდეგ შუშიდან პიპეტით. 

ნახ, 92. ამალ- იღებენ მიღებული ხსნარის ნაწილს და გადააქვთ კონუ-. 

გამატორი. სურ კოლბაში გასატიტრავად. 
აღდგენისათვის შეიძლება აგრეთვე სარგებლობა სპეციალური ხელსაწყოთი-- 

ამალგამატორით (ნახ. 92). ხელსაწყოს ქვედა ნაწილი, ონკანის ქვეშ, განკუთვნი-- 
ლია აღდგენის დამთავრებისთანავე ამალგამის ჩასასხმელად. ამალგამატორთან 
მუშაობის წესი შემდეგია. ხელსაწყოს ქვედა გაფართოებულ ნაწილს ავსებენ ამალ-- 
გამით, შემდეგ ხურავენ ონკანს და ჭარბ ამალგამას გადაასხამენ ზედა ნახვრეტი-- 
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დან. ამის შემდეგ ასხამენ ხელსაწყოში პიპეტით გაზომილი მოცულობის (მაგალი+ 

თად, 50 მლ) რკინის (III) ქლორიდის ხსნარს, ახურავენ საცობს, აღებენ ონკანს და 

გადააბრუნებენ ამალგამატორს, ამ დროს ამალგამა გადაისხმება ხელსაწყოს სფე-. 

როსებურ ნაწილში, სადაც მოთავსებულია საკვლევი ხსნარი; კეტავენ ონკანს და. 

ხსნარს ამალგამასთან ერთად ენერგიულად ანჯღრევენ, ეიდრე აღდგენა სრულიად 
არ დამთავრდება. გააღებენ ონკანს, ამასთანავე ამალგამა ხელსაწყოს ქვედა ნა- 

წილს აავსებს და ხელახლა დაკეტავენ ონკანს. ხელსაწყოს ზედა ნაწილში მოექცე- 

ვა ორვალენტოვანი რკინის მარილის ხსნარი. მოხდიან საცობს, მოავლებენ მას. 
წყალს ისე, რომ ის ამალგამატორში ჩადინდეს, რის შემდეგ ხსნარს ტიტრავენ 
უშუალოდ ხელსაწყოში. 

აღდგენა რედუქტორში. პირველად მეტალს რედუქტორში რე-. 
ცხავენ 75–-100 მლ განზავებული (5%-იანი) გოგირდმჟავათი, ამ ხსნარს გადაღვ-. 

რიან, შემდეგ რედუქტორის ქვეშ დგამენ 200--250 მლ მოცულობის კონუსურ 
კოლბას, რედუქტორში კი ასხამენ გაზომილ გარკვეული მოცულობის პიპეტით 

რკინის (III) ქლორიდის ხსნარს და ნელ-ნელა წვეთ-წვეთობით ონკანიდან გამოუშ- 

ქებენ ხსნარს ისე, რომ აღდგენა გაგრძელდეს არა ნაკლებ 2-–3 წუთისა. ამის შემ- 

დეგ მეტალს რედუქტორში რეცხავენ რამდენჯერმე განზავებული (5%-იანი) გო-. 

გირდმჟავას მცირე ნაწილებით, გარეცხვაზე უნდა დაიხარჯოს დაახლოებით 100 

მლ მჟავა. ნარეცხ წყალს ამატებენ ძირითად ხსნარს. რედუქტორი გამოყენებისა. 

და მჟავათი გარეცხვის შემდეგ საჭიროა კარგად გაირეცხოს წყლით, შენახეისას 

მეტალის კოროზიის 'შესამცირებლად. 

გატიტვრა. რკინის (II) ქლორიდის ხსნარს უმატებენ 5–-10 მლ ფოს- 

ფორმჟავას, 2-–-3 წვეთ დიფენილამინს და ნარევს ტიტრავენ კალიუმის ბიქრომა-. 

ტის 0,1M ხსნარით მოიისფრო-ლურჯი შეფერვის წარმოქმნამდე. 

§ 110. ბრომატით ბატიტვრა (ბრომატმეტრია) 

#81:0ვკ-ის ხსნარის გამოყენების ზოგადი დახასიათება (იხ. § 108) 

კალიუმის ბრომატის სამუშაო ხსნარის მომზადება. კალიუმის ბრომატის 

მინარევებისაგან გაწმენდა წყალხსნარიდან მისი გადაკრისტალებით ადვილია. 

გადაკრისტალებულ მარილს 100-–150”-ზე აშრობენ საშრობ კარადაში 2--3 სა- 

ათის განმავლობაში და დახურულ შუშაში ინახავენ. 

458 გვერდზე ნაჩვენები რეაქციის განტოლებიდან ჩანს, რომ ბრომატის აღდ- 
გენისას ხდება ექვსი ელექტრონის შეერთება. ბრომატის მოლეკულაში დადები- 
თად დამუხტული ხუთვალენტოვანი ბრომი აღდგება უარყოფითად დამუხტულ 

ბრომიდ-იონამდე. აღმდგენლების გატიტვრისას რეაგირებს თავისუფალი ბრომი. 

რეაქციის განტოლებიდან ჩანს, რომ 1 გრამ-მოლეკულა ბრომატი იწვეეს 6 გრამ– 

ატომი ბრომის წარმოქმნას. ამგვარად, ორივე შემთხვევაში M8(00ე-ის გრამ-ეკვი- 

ვალენტი უდრის მისი მოლეკულური წონის ერთ მეექვსედს, ე. ი. 27,836 გ.1 ლ 

0,1 M ხსნარი შეიცავს 2,7836 გ კალიუმის ბრომატს. 

მაგნიუმის ოქსიქინოლინატის ბრომატმეტრიული განსაზღვრა. ოქსიქინოლი- 

ნის, როგორც ორგანული დამლექავის, თვისებები დაწვრილებით იხ. § 23 და 
აგრეთვე ალუმინის განსაზღვრის მეთოდის აღწერის დროს–-§ 47. 

მაგნიუმი ალუმინის მსგავსად, რეაგირებს ოქსიქინოლინთან) 

M6CI.+21I0:-+-2MIL,0L1I=Mლლ0X:-+2MM,C1+211:0 

აქ ILI0X –– ოქსიქინოლინის მოლეკულაა.



მაგნიუმის ოქსიქინოლინატი მომწვანო-ყვითელი ფერის კრისტალური ნალე- 
ქია, რომელიც 4 მოლეკულა წყალს შეიცავს. 105%ზე გაშრობისას ნალექი კარგავს 

ორ მოლეკულა წყალს, ხოლო 130--140“-ზე მისი სრული გაუწყლოება ხდება. 

მაგნიუმის ოქსიქინოლინატის დალექვისათვის საჭიროა ტუტე არე (§LI 9,5-––-12,7). 

დალექვას აწარმოებენ მაგნიუმის ამიაკურ ხსნარზე ოქსიქინოლინის დამატებით, 

ან პირიქით. მაგნიუმის იონებისა და ჭარბი ოქსიქინოლინის შემცველი მჟავე 

ხსნარის ამიაკით განეიტრალებით. ორივე შემთხვევაში მაგნიუმის მარილის ხსნარს 

საჭიროა დალექვის წინ დაემატოს ამონიუმის ქლორიდი, რათა არ წარმოიქმნას 

მაგნიუმის ჰიდროჟანგი. 

ოქსიქინოლინით დალექვას იყენებენ მაგნიუმის განსაზღვრისათვის ალუმინის 

და რკინის თანაობისას მათი წინასწარი ღაცილების გარეშე და აგრეთვე მაგნიუმის 

განსაზღვრისათვის კალციუმის თანაობისას. პირველ შემთხვევაში მაგნიუმს ლექა- 

ვენ ოქსიქინოლინით ტარტრატების შემცველ ტუტე (M20L) ხსნარიდან. «კინა 

და ალუმინი ტუტე ხსნარში ნატრიუმის ტარტრატთან წარმოქმნის მდგრად კომპჰ- 

ლექსურ ნაერთებს, რომელთა ხსნარიდან მათ ოქსიქინოლინი ვერ დალექავს. კალ– 

ციუმისაგან დაცილება დამყარებულია კალციუმის ოქსიქინოლინატის შედარე- 

ბით უკეთ ხსნადობაზე ცხელ ამიაკურ ხსნარში, მაგნიუმის ოქსიქინოლინატი კი 

ამ პირობებში არ იხსნება. უკანასკნელ მეთოდს არ აქვს განსაკუთრებული უპირა- 

ტესობა კალციუმისა და მაგნიუმის დაცილების ჩვეულებრივ მეთოდთან შედარე- 

ბით, რადგან ამ დროს ორჯერადი დალექვაა საჭირო. ერთჯერადი დალექვის დროს 

მაგნიუმის ოქსიქინოლინატი ყოველთვის შეიცავს კალციუმის ოქსიქინოლინატის 

რაღაც რაოდენობას. 

ბრომატმეტრიული გატიტვრით მაგნიუმის განსახღვრის ოქსიქინოლინური 

მეთოდის მთავარ ღირსებას ფოსფატურ მეთოდთან შედარებით (იხ. § 43) წარმო- 

ადგენს ანალიზის სისწრაფე და განსახღვრის სიზუსტე. 43-ე პარაგრაფში აღნი- 

შნული იყო, თუ რა ძნელია MVწMILI,ნ0კ-ის წმინდა ნალექის მიღება, რომელიც თა- 

ვისი შედგენილობით ქიმიურ ფორმულას შეესაბამება და აგრეთვე ის გართულე- 

ბები, რაც წონითი ფორმის Mწ,ნელ-ის მიღებასთანაა დაკავშირებული. ოქსიქი- 
ნოლინური მეთოდით განსაზღვრის სწორად შესრულებისას ზემოთ აღნიშნული 
"ნაკლოვანებები გამორიცხულია. § 47-ში ნაჩვენები იყო, რომ მეტალთა ოქსიქი- 
ნოლინატების დალექვისას თითქმის არაა შემჩნეული თანდალექვისა და ადსორ- 

ბციის მოვლენა. დალექვისას ადვილია წმინდა ნალექის მიღება, რომლის შედ- 
გენილობა შეესაბამება ქიმიურ ფორმულას, ხოლო განსაზღვრის ბრომატმეტ- 

რიული დასრულებისას მოხსნილია ნალექის წონით ფორმაში გადაყვანასთან და- 

კავშირებული სიძნელეები. 

რეაქციის ტოლობის შესაბამისად (დაწვრილებით გაანგარიშების შესახებ იხ. 

გვ. 465) ბრომატის 0,1M ხსნარის 1 მლ ეკვივალენტურია 0,3 მგ მაგნიუმისა. ასე- 

·თი თანაფარდობა უზრუნველყოფს მაგნიუმის განსაზღერის სიზუსტეს 0,03 მგ- 
'მდე, ისეთ შემთხვევაშიც კი, როცა ბიურეტზე ათვლას 0,1 მლ-ის სიხუსტით ახდე- 

“ნენ. ეს მნიშვნელოვნად ჭარბობს ჩვეულებრივი წონითი განსაზღვრის სიზუსტეს. 

მაგნიუმის განსაზღვრა წმინდა მარილის ხსნარში. ანალიზის მსვლე- 

ლობა. დალექვა და გაფილტვრა. 100-150 მლ ხსნარს, 

რომელიც არ შეიცავს 10 მგ-ზე მეტ მაგნიუმს, უმატებენ 1-––-2 გ ამონიუმის ქლო- 

რიდს, ხოლო მისი გახსნის შემდეგ 5-–-10 მლ ამონიუმის ჰიდროჟანგს. თუ ამის 

“შემდეგ მაგნიუმის ჰიდროჟანგის ამორფული ნალექი წარმოიქმნა, მაშინ საჭი- 
„როა ამონიუმის ქლორიდის დამატება, სანამ ხსნარი სრულიად გამჭეირვალე არ 

, გახდება. 
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მიღებულ ამიაკურ ხსნარს აცხელებენ 60--70”-მდე და მაგნიუმს ლექავენ 

უჩოქსიქინოლინის 2%-იანი სპირტხსნარის მცირე სიჭარბით. 1 მგ მაგნიუმის დასა- 

"ლექავად საჭიროა დაახლოებით 12 მგ ოქსიქინოლინი (ეკვივალენტური რაოდენო- 

ბა), ე. ი. დაახლოებით 0,6 მლ ოქსიქინოლინის 2%-იანი ხსნარი, დამლექავის 
რაღაც საჭქარბი უზრუნველსაყოფად საკმარისია ყოველ 1 მგ მაგნიუმზე 
მოდიოდეს ოქსიქინოლინის 2%-იანი ხსნარის 1 მლ, თუ ხსნარში მაგნიუმის მიახ- 
ლოებითი შემცველობა უცნობია, ოქსიქინოლინს უმატებენ მანამ, ვიდრე ნალე- 

ქის ზემოთ ხსნარი არ გაყვითლდება, რაც გამოწვეულია ინტენსიურად შეფერილი 
ამონიუმის ოქსიქინოლინატის წარმოქმნით. 

ოქსიქინოლინის ხსნარის დამატების შემდეგ ხსნარს ნალექთან ერთად აცხე- 

ლებენ დუღილის დაწყებამდე, შემდეგ იცღიან სანამ ნალექი ჭიქის ფსკერზე 
მოიყრის თავს. ცხელ ხსნარს დეკანტაციით ფილტრავენ არამკერივ ქაღალდის 

ფილტრში. ნალექს ფილტრზე და ჭიქაშიც რეცხავენ მცირეოდენი ამიაკის შე–- 

მცველი ცხელი წყლით, სანამ ნარეცხი წყალი სრულიად უფერული არ გა- 
'ხდება. 

ნალექის გახსნა და გატიტვრა. მაგნიუმის ოქსიქინოლინა- 

„ტის ნალექს ფილტრზე ხსნიან 2 M მარილმჟავაში და ხსნარს აგროვებენ იმ ჭიქა- 

ში ან კოლბაში, სადაც დალექვა აწარმოეს. ნალექის სრული გახსნის შემდეგფილტრს 

რეცხავენ 6--7-ჯერ 2M მარილმჟავათი. განარეცხ სითხეს იმავე ჭიქაში აგრო- 

უებენ. ხსნარს უმატებენ 1 გ კალიუმის ბრომიდს და მისი გახსნის შემდეგ, 2-––23 

წვეთ მეთილნარინჯს (ან მეთილწითელს); ტიტრავენ M8:0ე-ის 0,1 M ხსნარით, 

თან კარგად მოურევენ ხსნარს ჭიქაში. გატიტვრის პროცესში ინდიკატორის წი- 

თელი ფერი თანდათან ბაცდება და ბოლოს თითქმის სრულიად შეუმჩნეველი 

ხდება. მაშინ უმატებენ კიდევ 1-––2 წვეთ ინდიკატორს და აგრძელებენ გატიტერას, 

სანამ ხსნარი სრულიად არ გაუფერულდება და ინდიკატორის ახლად დამატებუ- 

ლი წვეთიც ბრომატის დაუმატებლად ფერს არ დაკარგავს. 

არასაკმარისი ჩეევის შემთხვევაში უკეთესია გატიტვრა წმინდა ყვითელი მშე- 

ფერვის მიღებამდე, რასაც ბრომის რაღაც სიჭარბე (1--2 მლ) აპირობებს. ასეთ 

“შემთხვევაში ბრომის ნაჭარბის განსაზღვრისათვის უმატებენ LI-ის 10%:-იანი 

ხსნარის 5 მლ–-ს. ზოგჯერ კალიუმის იოდიდის დამატების დროს, განსაკუთრებით 

მაგნიუმისა და გამოყოფილი იოდის დიდი რაოდენობის შემთხვევაში გამოიყოფა 

ყავისფერი ნალექი, რაც იოდისა და დიბრომოქსიქინოლინის არამდგრად ნაერთს 

წარმოადგენს. ამ ნალექს ყურადღებას არ აქცევენ, რადგან ის ადვილად იხსნება 

მომდევნო გატიტვრის დროს. 

ნალექიან ხსნარს ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატის 0,1M ხსნარით ყავის- 

ფერი ნალექის გახსნამდე. ამის შემდეგ ხსნარში შეაქვთ 2-–-3 მლ სახამებელი და 
აგრძელებენ გატიტვრას ლურჯი შეფერვის გაქრობამდე. ამ დროს გატიტვრის ბო– 

«ლო ძალიან კარგი შესამჩნევია. 

ანალიზის შედეგების გამოანგარიშება. მაგნიუმის რა- 
რდენობის (ე) გამოთვლას გრამებით აწარმოებენ შემდეგი ფორმულის მიხედვით 

X=(Mჯ8,იე; VM8.-0ე – X#»ი,0მ. I Mი:5,0ე) · 0,001 · 9», 

სადაც Mჯი,იი, და ##Mი,§,ი კალიუმის ბრომატისა და ნატრიუმის თიოსულფა- 

ტის ხსნარების ნორმალობაა; X C8.0ე და XM.5ე0ე გატიტერაზე დახარჯული 

კალიუმის ბრომატისა და ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარების მოცულობაა, მლ; 

9„, მაგნიუმის გრამ-ეკვივალენტია. 
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მაგნიუმის გრამ-ეკვივალენტის სიდიდეს ანგარიშობენ შემდეგი მოსაზრებების» 

მიხედვით. მაგნიუმის თითოეული ატომი უერთდება ოქსიქინოლინის ორ მოლეკუ- 

ლას. თითოეული მოლეკულა ოქსიქინოლინი, თავის მხრივ, ბრომის ოთხი ატო– 
მის ეკვივალენტურია, როგორც ეს ოქსიქინოლინის ბრომირების რეაქციის გან-.- 

ტოლებიდან ჩანს (იხ. გვ. 459). მაშასადამე, მაგნიუმის ერთი ატომი ბრომის რვა- 

ატომის ეკვივალენტურია და ამიტომ მაგნიუმის გრამ-ეკვივალენტი ამ რეაქციაში- 

უდრის ატომური წონის ერთ მერვედ ნაწილს, ე. ი. 4-=1. ამგვარად, . #.8+0კ-ის. 

0,1M ხსნარის 1 მლ 0,3 მგ მაგნიუმის ეკვივალენტურია.



თავი 21 

იოდითა და თიოსულფატით გატიტვრა (იოდმეტრია) 

§ 111. მეთოდის საერთო დახასიათება 

იოდის გამოყოფაზე ან შთანთქმაზე დამყარებულ მეთოდებს ჟანგვა-აღდგენის 

სხვა მეთოდთა შორის განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს. იოღმეტრიის თავისე- 
ბურებანი უმთავრესად განპირობებულია დაბალი ჟანგვითი პოტენციალით იო- 

დის იოდიდში გადასვლისას, ამ რეაქციის კარგი შექცევადობით, აგრეთვე მეტად 
სუსტი დამოკიდებულებით კომპლექსწარმომქმნელთა თანაობასა და ხსნარის #II- 

ზე. ეს გარემოება რეაქციის ისეთი პირობების შერჩევის საშუალებას იძლევა, 
რომლებიც უფრო ხელსაყრელი იქნება განსასაზღვრავი ნივთიერებისათვის. დაწვ- 

რილებით განვიხილოთ იოდმეტრიის ეს თავისებურებანი. 
ყველა იოდმეტრიული განსაზღვრისათვის დამახასიათებელია დაჟანგვა-აღდ- 

გენის წონასწორობა: 

I,+26=2I1- თ) 
#ი0=0,53 V 

ამ სისტემის ჟანგვით პოტენციალს შუალედი ადგილი უჭირავს ტიპიურ ძლიერ 

აღმდგენელთა და ძლიერ დამჟანგავთა პოტენციალის მნიშენელობებს შორის (იხ. 

ნახ. 85 § 96). ამიტომ იოდმეტრიულ მეთოდებს იყენებენ, როგორც აღმდგენელ- 
თა, ისე დამჟანგავთა განსაზღვრისას. 

ძლიერ აღმდგენლებს, როგორიცაა კალის (11) ქლორიდი, ნატრიუმის არსენი- 

ტი და სხვა, საზღვრავენ პირდაპირი გატიტვრით იოდის სამუშაო ხსნარით, იმის 

მსგავსად, როგორც ეს ხდება პერმანგანატის ბიქრომატისა და სხვა დამჟანგავთა 

გამოყენებისას, იოდის გადასვლა იოდიდში არ არის დაკავშირებული დაჟანგვის 

რაიმე შუალედური პროდუქტების წარმოქმნასთან, ამიტომ სხვადასხვა თანამდე 

პროცესი იშვიათად შეინიშნება. თუ ხსნარიდან ჰაერი გამოდევნილია, გატიტვრა 

ჩვეულებრივ უფრო ზუსტად მიმდინარეობს, ქიდრე სხვა მეთოდების გამოყენე- 

ბისას. 
უფრო სუსტი აღმდგენლების გატიტვრა იოდით, როგორიცაა ერთვალენტო- 

ვანი სპილენძის ან ორვალენტოვანი რკინის მარილები, ჩვეულებრივ პირობებში, 
არ შეიძლება. თუმცა ასეთი სისტემების პოტენციალი შეიძლება დავწიოთ გატიტვ- 

რამდე ხსნარში შესაფერისი კომპლექსწარმომქმნელის შეტანით (პიროფოსფა- 

ტი, ღვინის მჟავას ანიონები და სხვა.), შემდეგ კი გავტიტროთ იოდის ხსნარით. 
კარგადაა დამუშავებული აგრეთვე იოღმეტრიული მეთოდები რიგ მეტალთა 

განსაზღვრისათვის ისეთ ფხვნილებში, რომლებიც ნაწილობრივ მეტალთა ჟანგს 
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შეიცავს (მაგალითად, (სინკის მტვერი). ამ შემთხვევაში და აგრეთვე ზოგიერთი 

ორგანული შენაერთის იოდმეტრიული განსაზღვრისას რეაქცია შედარებით ნელა 
მიმდინარეობს, ამიტომ ხშირად განსაზღვრას ახდენენ ნარჩენების მეთოდით. 

ნივთიერების წონაკს (მაგ. ცინკის მტვერს) ამუშავებენ იოდის ტიტრიანი ხსნარის 

გარკვეული სიჭარბით, ხოლო რეაქციის დამთავრების შემდეგ, ტიტრავენ «ეაქ- 

ციაში შეუსვლელ იოდს ნატრიუმის თიოსულფატის ან ნატრიუმის არსენიტის სა- 

მუშაო ხსნარით. 

ამავე სამუშაო ხსნარებს იყენებენ იმ ელემენტთა განსაზღვრისას, რომლებიც 

დაჟანგვის უმაღლეს ხარისხში იმყოფება, თუ შესაბამისი პროცესების ჟანგვითი 

პოტენციალი უფრო დადებითია, ვიდრე ზემოთ მოყვანილი Iჰ,+26=2)“ წონას- 

წორობისათვის. 

განსაზღვრას ახდენენ ჩანაცვლების“ მეთოდით შემდე გნაირად: დამჟანგავის 

ხსნარს ამატებენ ჭარბ კალიუმის იოდიდს, რის შედეგად გამოიყოფა დამჟან- 

გავის ეკვივალენტური რაოდენობის იოდი. მას ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულ- 

ფატის ან არსენიტის ხსნარით. ამ ხერხით ადგენენ პერმანგანატის, ბიქრომატის, 

ბრომატისა და სხვა ხსნართა ნორმალობას, საზღვრავენ თავისუფალ ჰალოგენებს, 

მათ ჟანგბადოვან მჟავებს და შესაბამის მარილებს, აგრეთვე სამვალენტოვან Cკი- 

ნას, ხუთვალენტოვან ვანადიუმს და ა. შ. 
(1) განტოლებიდან ჩანს, რომ იოდმეტრიული მეთოდის ძირითადი რეაქციის 

პოტენციალი არ არის დამოკიდებული ხსნარის სხ-ზე; მხოლოდ ტუტე არეში 

(როდესაც II>8 ან 9) აღიძვრება ანიონის (I10“) წარმოქმნის თანაური პროცესი 

სხვადასხვა კომპლექსწარმომქმნელი (პიროფოსფატი, ფტორიდი და სხე.) აგრე- 

თვე არ ახდენს გავლენას იოდის პოტენციალის სიდიდეზე მაშინ, როცა მრავალი 

სხვა დაჟანგვა-აღდგენის სისტემის პოტენციალი ძლიერ დამოკიდებულია ხსნა- 

რის II-სა და სხვა პირობებზე. ეს თავისებურებანი აფართოებს იოდმეტრიუ- 

ლი განსაზღვრების შესაძლებლობებს. გარემოს პირობებს შეარჩევენ მხოლოდ 

განსასაზღვრავი ნივთიერებების თვისებების მიხედვით ამ მეთოდით შესა- 

ძლებელია რამდენიმე დამჟანგავისა და აღმდგენლის დიფერენციალური გან- 

საზღვრა. 

ნარევში, რომელიც შეიცავს სამ და ხუთვალენტოვანი დარიშხანის შენაერთებს, 

შეიძლება იოდმეტრიული მეთოდით განისახღვროს თითოეული მათგანი. ძლიერ 

მჟავე არეში, კალიუმის იოდიდის თანაობისას ხუთვალენტოვანი დარიშხანი გამო- 

ყოფს ეკვივალენტური რაოდენობის იოდს, რომელსაც ტიტრავენ ნატრიუმის თიო- 

სულფატის სამუშაო ხსნარით. ხსნარის მეორე სინჯში, ნეიტრალურ არეში ტიტრა- 

ვენ სამვალენტოვან დარიშხანს იოდის სამუშაო ხსნარით. . 

სპილენძის"? არსენიტის ანალიზისას, როგორც სპილენძს, ისე დარიშხანს იოდ- 

მეტრიულად საზღვრავენ. მჟავე არეში სპილენძი ურთიერთმოქმედებს კალიუმის 

იოდიდთან, ეკვივალენტური რაოდენობის იოდის გამოყოფით, რომელსაც ტიტ- 

რავენ ნატრიუმის თიოსულფატით. ხსნარის მეორე სინჯში სპილენძი კომპლექს- 

ნაერთში გადაჰყავთ ნატრიუმის ტარტრატით, ხოლო #§0,?“ ანიონს იოდის სა- 

მუშაო ხსნარით ტიტრავენ. 

# კალიუმის იოდიდით ან თიოსულფატებით პირდაპირი გატიტვრა შეუძლებელია, რადგინ იოდ- 
მეტრიაში იყენებენ სპეციფიკურ ინდიკატორს–– სახამებელს, რომელიც მგრძნობიარეა იოდის და 

არა კალიუმის იოდიდისა და სხეა აღმდგენლების მიმართ. 

«2 სპილენძის არსენიტს ზოგიერთი დანამატით სხვადასხეა სახელწოდებით იყენებენ, როგორც 

ინსექტიციდს. 
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დაბოლოს, შესაძლებელია ძლიერი მჟავებისა და აგრეთვე სუსტ ფუძეთა ძლი- 
ერ ჰიდროლიზებული მარილების (ალუმინის ქლორიდის და სხვა) იოდმეტრიული 

განსაზღვრა. იგი დამყარებულია რეაქციაზე: 

ჰ)0; +5)1) -+6LI+=3)1,+31,0 თ 
იოდმეტრიის ნაჩვენები თავისებურებანი განაპირობებს ამ მეთოდის დიდ მნიშე- 

ნელობას. იოდმეტრიის ფართო გამოყენებას მასობრივი ანალიზებისას ზღუდავს 
იოდისა და კალიუმის იოდიდის საკმაოდ მაღალი ღირებულება. ამიტომ საჭიროა 

იოდის შენაერთების ნარჩენთა შეგროვება და მათი აღდგენა”. იოდის ხარჯის 

შესამცირებლად და აგრეთეე ნივთიერებების მცირე რაოდენობის განსაზღვრის 

აუცილებლობისას სარგებლობენ 0,05M ან 0,01M ხსნარებითაც კი. 

სამუშაო ხსნარები. იოდმეტრიის მთავარი სამუშაო ხსნარებია იოდისა და ნა- 

ტრიუმის თიოსულფატის ხსნარები. იოდი წყალში მცირედ ხსნადია, ამიტომ მას 

ხსნიან კალიუმის იოდიდის ხსნარში; ამ დროს წარმოიქმნება პოლიიოდიდი: 

,1:+M#I)=Mჰა (3) 

აღმდგენლის მიხედვით, იოდით გატიტვრა შეიძლება წარმოებდეს როგორც 
მჟავე, ისე ნეიტრალურ ან სუსტ ტუტე არეში. ასე მაგალითად, ორვალენტოვან 

კალას ჩვეულებრივ ტიტრავენ მჟავე არეში, ხოლო სამვალენტოვან დარიშხანს-– 

ნეიტრალურთან ახლო არეში. ასეთ არეში გატიტვრის აუცილებლობის შემთხვე- 
ვაში, საკვლევ ხსნარს უნდა დაემატოს ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი, ნატრიუმის 

ტარტრატი, პიროფოსფატი ან სხვა მარილები 49, 

ძლიერ ტუტე არეში იოდით გატიტვრა შეუძლებელია, როდესაც 9I1->9 და 
უფრო მეტიც, შესამჩნევად მიმდინარეობს რეაქცია: 

)I).:-+2M20LI=M2)10 -++LM28I1+#10 (4) 

ამ დროს იოდის ეკვივალენტური რაოდენობით წარმოიქმნება ნატრიუმის ჰი- 

პოიოდიტი. იგი საკმაოდ ძლიერი დამჟანგავია და მისი წარმოქმნა ხელს არ უშ- 

ლის თვით იოდის რეაქციას განსასაზღვრავ აღმდგენელთან "??. მაგრამ სახამებელი 

არ იძლევა ნატრიუმის ჰიპოიოდიტთან შეფერვას და ამიტომ ამ შენაერთის წარმო- 

ქმნა გატიტვრას შეუძლებელს ხდის. 

სხვადასხვა დამჟანგავთა იოდომეტრიული განსაზღვრისათვის მათ ამუშავებენ 
კალიუმის იოდიდით, რის შემდეგ გამოყოფილ იოდს ტიტრავენ. ამ დროს სამუშაო 

ხსნარად ჩვეულებრივ იყენებენ ნატრიუმის თიოსულფატს, რომელიც გადადის 

ტეტრათიონატში: 

25,01-=5აკ0;-+2, (5) 
)#=0,15 V 

ან 

2M2;5ს0ე-Lჰ.=Mმ,5კ0ა-+2M2) (5ა) 

? იოდის ნარჩენების აღდგენის შესახებ იხილეთ LC. 8. #2069MMVM# IM. M. ტხიტრ»ის, 

სახლე) XMMIMV0CMMC 062MIII8ხ. I 6CXMMთ3#M27, 1955. 

ი" ამონიუმის ჰიდროჟანგის დამატება დაუშვებელია, რადგან ამ დროს წარმოიქმნება სხვადა– 

სხვა თანამდე პროცესი, მათ რიცხვში შეიძლება გამოიყოს აზოტის იოდიდი. 

ით? ზოგჯერ ამ დროს ნაწილობრივ სხეა ნაერთებიც წარმოიქმნება. ზოგიერთ ორგანულ ნიე- 

თიერებათა ანალიზისას დაჟანგვას, პირიქით, ტუტე არეში ატარებენ, მაგრამ ნარჩენი იოდის გა_ 

ტიტერის წინ ხსნარს ამჟავებენ. 
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ნატრიუმის თიოსულფატის ძირითადი უპირატესობა, რაც განსაკუთრებით 

საგულისხმოა იოდის თვისებებთან დაკავშირებით, იმაშია, რომ როგორც (5) გან- 
ტოლებებიდან ჩანს, ნატრიუმის თიოსულფატის ჟანგვის პოტენციალი ტეტრა- 

თიონატში გადასვლისას არ არის დამოკიდებული ხსნარის იLLI-ზე. ამგვარად, იოდ- 

მეტრიის ორივე ძირითადი ხსნარის გამოყენება, სხვა მეთოდში ხმარებული უმ- 

რავლესი ხსნარებისაგან განსხვავებით, შეიძლება წყალბად-იონთა კონცენტრაცი- 

ის ცვლილების ფართო ზღვრებში –– ძლიერ მჟავე არიდან ტუტე არემდე (#11 9). 

ეს საშუალებას იძლევა სხვადასხვა ნივთიერებათა განსაზღვრისას, მათ თვისე- 

ბებზე დამოკიდებით, შევქმნათ საუკეთესო ხელისშემწყობი პირობები. 

ნატრიუმის თიოსულფატი საკმაოდ ძლიერი აღმდგენელია. მაგრამ მისი ხსნა- 

რი კარგად ინახება; სხვა მრავალი აღმდგენლისაგან განსხვავებით თიოსულფატის 

დაჟანგვა ჰაერის ჟანგბადით ნელა მიმდინარეობს. 

ნატრიუმის თიოსულფატს ბევრი უარყოფითი თვისება აქვს. მათგან მთავა- 
რია ის, რომ იგი მჟავების მოქმედებით იშლება: 

5.01-+2ს+=5+50,+L,0 (9 
სუსტი მჟავები, როგორიცაა ნახშირმჟავა, ნატრიუმის თიოსულფატს ნელ-ნე- 

ლა შლის, ამიტომ თიოსულფატის ხსნარის დამზადებისას იყენებენ C0ე-ისაგან 

თავისუფალ წყალს. (6) რეაქციის შედეგად გამოყოფილი გოგირდოვანი ანჰიდ- 

რიდიც აგრეთვე შეიძლება აღმდგენლად გამოდგეს. 

50.:+2LI.0=501“-+L4LI+ -L26 (7) 

მაგრამ (7) განტოლებიდან ჩანს, რომ გოგირდოვანი ანჰიდრიდის გრამ-ეკვივალენ- 

ტი ტოლია ვ-29=. (იხ. განტ. 6) მაშინ, როდესაც შესაბამისი რაოდენობა 

ნატრიუმის თიოსულფატის გრამ-ეკვივალენტი, (5) განტოლების თანახმად, ტო- 

ლია მჯი,§,იკ == მოლ. წ. 
Xი,5,0კ “ის სხვა უარყოფითი მხარეებისა და თავისებურებიდან მნიშვნელობა 

აქვს შემდეგს. ხსნარის შენახვისას მასში ვარდება და მრავლდება ზოგიერთი სა- 

ხის ბაქტერიები, რომლებიც იწვევს ნატრიუმის თიოსულფატის დაშლას. გარდა 

ამისა, ნატრიუმის თიოსულფატი ყოველთვის არ იჟანგება, მხოლოდ ნატრიუმის 

ტეტრათიონატამდე. დამჟანგავთა დიდი ნაწილი (იოდისა დღა მცირე რაოდენობა 
სხვა დამჟანგავების გარდა) ჟანგავს ნატრიუმის თიოსულფატს პოლითიომჟავე- 

ბამდე ან გოგირდმჟავამდეც კი. ამიტომ ნატრიუმის თიოსულფატის გამოყენება 

არ არის მოხერხებული პერმანგანატის, ბიკრომატისა და მათ მსგავს დამჟანგავ- 

თა პირდაპირი გატიტვრისათვის; ყოველთვის ამ უკანასკნელთ ჯერ კალიუმის იო- 

დიდით ამუშავებენ, ხოლო შემდეგ გამოყოფილ იოდს ტიტრავენ ნატრიუმის თიო- 
სულფატის ხსნარით. მუშაობის დროს ნატრიუმის თიოსულფატის ზემოთ აღნიშ- 

ნული თავისებურებანი აუცილებლად მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული, 

თუმცა შესაფერი პირობების შერჩევისას ისინი გავლენას არ ახდენენ. თიოსულ- 

ფატის მჟავებით დაშლა (განტოლება (6)) საკმაოდ ნელა მიმდინარეობს, ხოლო 

იოდთან ურთიერთქმედება (განტოლება (5ა))| –-პალზე ჩქარა. თუ მჟავე არეში 

იოდის გატიტვრისას ხსნარს ცუდად ურევენბ, მაშინ ხსნარის რაღაც ნაწილში 

?” მაგალითად, ერთბაშად უმატებენ რამდენიმე მილილიტრ Mმენელვე-ის ხსნარს და მხოლოდ 
ამის შემდეგ ურევენ. 
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Mგ,5კ10ე ბოჭავს მთელ იოდს, ხოლო თავისუფალი M2,5,0ე-ის ნარჩენი მჟავათი 

„იშლება, თუმცა მუშაობაში გარკვეული გამოცდილების მიღებისას, ასეთი შეც- 
-დომები აღარ ხდება. 

ზემოთ ნახსენები იყო, რომ იოდის ტუტე ხსნარებში წარმოიქმნება M2)10. 
”„ნატრიუმის ჰიპოიოდიღი ჟანგავს თიოსულფატს არა Mმე5კ0ა-მდე, არამედ სხვა 

პოლითიომჟავას მარილებამდე. ამიტომ (და აგრეთვე სახამებლის თვისებებთან 
„დაკავშირებით) იოდმეტრიულ განსაზღვრებს აწარმოებენ მჟავე, ნეიტრალურ ან, 

“უკიდურეს შემთხვევაში, სუსტ ტუტე არეში (იLLI არაუმაღლეს 8-ისა ან 9-ისა). 

იოდმეტრიაში დამხმარე ხსნარად (გაურკვეველი ნორმალობის) ხშირად იყე- 

'ნებენ კალიუმის იოდიდის ხსნარს. ეს ხსნარი, განსაკუთრებით სინათლეზე, სწრა- 

“ფად შთანთქავს ჰაერის ჟანგბადს, რის შედეგადაც ხსნარში წარმოიქმნება #10 
(ან X)0,); IC)-ის მჟავე ხსნარებიდან აგრეთვე სწრაფად გამოიყოფა იოდი. მშრა- 

ლი სახით პრეპარატი კარგად ინახება. ამიტომ იოდმეტრიული განსაზღვრისას 
“სარგებლობენ ან მშრალი პრეპარატებით ან ICI-ის ახლადდამზადებული ხსნა- 

-რით. 

სახამებელი. სახამებელი წყალში არ იხსნება და მას იყენებენ კოლოიდური 

-ხსნარის სახით, რომელიც მიიღება შეწონილ მდგომარეობაში მყოფი სახამებლის 

-ადუღებამდე გაცხელებით. სახამებლის, როგორც ინდიკატორის თვისებები, ნაწი- 

ლობრივ განხილულია ზემოთ (იხ. § 99). სახამებლის მგრძნობიარობა იოდის 

"წყალხსნარებისადმი შედარებით მცირეა, მაგრამ გასატიტრ ხსნარში XI-ის თა- 
'ნაობისას –– მკვეთრად დიდდება, ამგვარად, ინტენსიური ლურჯი ფერის ადსორბ- 

„ციული შენაერთი წარმოიქმნება პოლიიოდიდ-იონის Iვ“-ის თანაობისას. 

იოდის სახამებელი–-ეგრეთ წოდებულ ჩართეის" ნაერთთა წარმომადგენელია. სახამებელს 

:გიგანტური ჯაჭეური მოლეკულები აქვს (CგLI60,) შედგენილობით. სხვადასხვა ფაქტორების მოქ- 

-მედებით იგი იშლება შედარებით მცირე ნაწილებად –– დექსტრინებად. დექსტრინების შენაერთე- 

“ბი იოღთან შესწავლილია რენტგენოგრაფიულაღ. იოდის ატომები განლაგებულია დექსტრინის 
«რგოლებისაგან შემდგარი სპირალის შიგნით (ღერძის გასწერივ) იოდის შოლეკულა ძლიერ „დაწ- 

სნეხილია“ და ატომებს შორის მანძილი შეადგენს 1,06 ბ, ნაცვლად ნორმალერისა 2,66 #. მან– 
«ძილის გაზრდა შეესაბამება ძლიერ აღგზნებულ მდგომარეობას, რის შედეგადაც „ირდღიანი სახა“ 

'მებელი“ სინათლეს შთანთქავს, რამდენიმე ათასჯერ უფრო ძლიერად, ,ეიდრე იოდის ორთჭლი 

რ340“%ზე. 

სახამებელს შეუძლია ნაწილობრივ აღადგინოს ზოგიერთი დამჟანგავი, რო- 

„მელიც იოღმეტრიულად ისაზღვრება. ამიტომ, მრავალ ინდიკატორთაგან განსხ- 

'ვავებით, სახამებელი ხსნარში შეაქვთ მხოლოდ გატიტვრის ბოლოს, როდესაც 
“როდის დიდი რაოდენობა უკვე გატიტრულია. ეს აუცილებელია აგრეთვე მეორე 

მიზეზის გამოც: ზოგჯერ სახამებლის ხსნარში დიდრონი შენადედებია, რომლებიც 

·იოდთან დიდი ხნის ურთიერთმოქმედების შემდეგ საკმაოდ ნელა აკუფერულდე- 
ბიან თიოსულფატით. სახამებლის შეტანა ხსნარში გატიტვრის დამთავრების წინ 
«უმრავლეს შემთხვევაში არ წარმოადგენს დიდ სიძნელეს, რადგან იოდბხ 'ხსნარები 

“საკმაოდ ინტენსიურადაა შეფერილი. ცხადია, იოდის სამუშაო ხსნარით აღმდგე- 
ნელთა გატიტვრისას (მაგ. 5იCI) სახამებელს უმატებენ გატიტვრის დაწყე– 

„ბის წინ. 

სახამებლის მგრძნობიარობა გაცხელებით მცირდება. სახამებლის ხსნარს ობის 

გაჩენისა და ბაქტერიებით დაშლისაგან დასაცავად უმატებენ მცირე რაოდენო- 

ბით ვერცხლისწყლის ·იოდიდს. 

" იხ. დ. M.ნ.2M6Cი. C206MIIVC8ხM8 3MMრCVყ6VVI#9M, VIII, 1958 

471



სახამებლის გარდა, ხშირად იყენებენ სხვა ინდიკატორებსაც, მაგ., წყალმშთ 

შეურევად ორგანულ გამხსნელებს, რომლებიც წყალხსნარებიდან ნაწილობრივ 

აექსტრაგირებენ იოდს იისფერი ხსნარების წარმოქმნით. ასეთ გამხსნელებად იყე- 

ნებენ ქლოროფორმს (წყალზე მძიმე), ბენხოლს (წყალზე მსუბუქი) და სხვა. 
გატიტვრისას აუცილებელია ინტენსიური მორევა, რომ წყლიან და უწყლო ფა–- 

ზას შორის მუდმივად მყარდებოღდღეს წონასწორობა. გატიტვრის დროს იოდის. 

თანდათან შებოჭვის მიხედვით, ის გადადის არაწყალფაზიდან, უკანასკნელის შე– 
ფერვა მცირდება და ბოლოს ეკვივალენტობის წერტილში ქრება. ასეთი ინდიკა- 

ტორების გამოყენება ხელსაყრელია, მაგალითად, ძლიერ მჟავე, არეში, როდესაც, 

სახამებელი ფერის არამკვეთრ გადასვლას იძლევა. 

§ 112. სამუშაო, ხსნარების მომზადება 

იოღმეტრიულ მეთოდში იყენებენ ორ სამუშაო ხსნარს: იოდის ხსნარს, 

რომელსაც ხმარობენ აღმდგენელთა განსაზღვრისათვის და ნატრიუმის თიოსულ– 

ფატის ხსნარს, რომელსაც ხმარობენ დამჟანგავთა განსასაზღვრავად. 

იოდის სამუშაო ხსნარის დამზადება იოღის აღდგენა მიმდინარეობს შემ– 

დეგი რეაქციით: 

ჰე+26=21“ 

განტოლებიდან ჩანს, რომ ყოველი მოლეკულა იოდი იერთებს 20; აქედან გა– 

მომდინარე იოდის გრამ-ეკვივალენტი ატომური წონის, ე. ი. 126,91-ის ტოლია. 

1 ლ 0,1M ხსნარის დასამხადებლად იღებენ 12,7 გ იოდს. 

რეაქცია იოდსა და ზოგიერთ აღმდგენელს შორის საკმაოდ მგრძნობიარეა,. 

ამიტომ ხშირად იყენებენ 0,05 ან 0,02M ხსნარებს (სასწავლო ამოცანის შესასრუ-- 

ლებლად საკმარისია სამუშაო ხსხარის 250 მლ). 

კრისტალური იოდი ჩვეულებრიე სხვადასხვა მინარევითაა გაჭუჭყიანებული და სამუშაო ხსნა– 

რის დასამზადებლად უშუალოდ წონაკიდან გამოუსადეგარია. მაგრამ თუ მას გავასუფთავებთ აქ- 

როლებით?, მაშინ პრეპარატი საწყის ნივთიერებად გამოდგება იოდის გასასუფთავებლად ჯერ. 

გასრესენ კრისტალებს მცირეოდენი კალიუმის იოდიდში და კალციუმის ჟანგში. ამ ოპერაციის მი– 

ზანი იმაში მდგომარეობს, რომ იოდი გაათავისუფლონ ქლორისა და ბრომის მინარეეისაგან, რომ– 

ლებიც ზშირადაა იოდში. რეაქცია ისე მიმდინარეობს 

CI2+ 2X)=2%C1-ჰ: 
8+.-+2M)=-2IL8V+1, 

ამ რეაქციის შედეგად ქლორისა დღა ბრომის მინარევები კავშირდებიან არააქროლად ნაერთში. 

კალციუმის ჟანგი იხმარება იოდში შემავალი ტენის მოსაცილებლად და გოგირდმჟავას მინარევის. 

შესაბოჭავად. იოდის, #I და C20-ს ნარევს ათავსებენ ჭიქაში, რომელსაც ახურავს მშრალი საა– 
თის მინა ან ცივი წყლით სავსე კრისტალიზატორი. ჭიქას ათავსებენ ქურაზე; გახურებისას იოდი 

აქროლდება და კრისტალების სახით კონდენსირდება საათის მინის ცივ ზედაპირზე. სუფთა იოდს, 

დროდადრო აცილებენ მინიდან და განაგრძობენ ახალი ულუფის აქროლებას. გადადენილ იოდს- 

ინახავენ კალციუმის ქლორიდიან ექსიკატორში. 

იოდი წყალში ცუდად ხსნადია, ამიტომ იოდის სამუშაო ხსნარს ამზადებენ. 

M#)1-ის ხსნარის გამოყენებით. კალიუმის იოდიდი იოდის წონასთან შედარებით, 
სამჯერ მეტი რაოდენობით უნდა იქნეს აღებული. სუფთა იოდი აქროლადია, ამთ-- 

ტომ ანალიზურ სასწორზე ძნელია ზუსტი წონაკის აღება. 

  

? იოდის ორთქლის დრეკადობა ტოლია 760 მმ ვერც. სვეტ. ლღობის უფრო დაბალ ტემპე-- 

“რატურაზე, ვიდრე “იოდის ლღობის ტემპერატურაა, იოდის გადაყვანა შეიძლება თხევად მდგომა–- 

რეობაში მხოლოდ გარკეეული წნევის ქვეშ. მყარი ნივთიერების აქროლებას (თხევადი: ფაზის წარ– 

მოქმნის გარეშე) სუბლიმაცია ეწოდება. 
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აწონის შეცდომების თავიდან აცილების მიზნით, ბიუქსში მცირე რაოდენობა: 

წყალში ხსნიან კალიუმის იოდიდს, რომელსაც იღებენ სამჯერ მეტი რაოდენობით. 
როდესაც ხსნარი მიიღებს ჰაერის ტემპერატურას (II-ის გახსნისას ხსნარი ცივ- 

დება), ბიუქსს ახურავენ სახურავს და წონიან მას ანალიზურ სასწორზე. ტექნი- 

კურ სასწორზე (საათის მინაზე) წონიან საქირო რაოდენობით აქროლებულ მშრალ 

იოდს და გადააქვთ ბიუქსში, რომელშიც XI-ის ხსნარია მოთავსებული. კალიუ– 
მის იოდიდის კონცენტრირებულ ხსნარში იოდი სწრაფად იხსნება. მისი აქროლა–- 

დობა ხსნარში გაცილებით მცირეა, ვიდრე მყარ მდგომარეობაში. ბიუქსს ხურა- 

ვენ და კვლავ წონიან ანალიზურ სასწორზე. იოდის ზუსტ წონაკს იგებენ ორი 

აწონის სხვაობით. კალიუმის იოდიდში გახსნილ იოდს ბიუქსიდან ძაბრის საშუა- 
ლებით გადაასხამენ საზომ კოლბაში, ბიუქსს გულმოდგინედ რეცხავენ წყლით და 

ნარეცხი წყლით შეავსებენ კოლბას ჭდემდე. ხსნარის ნორმალობას იგებენ აღე- 
ბული წონაკის გაყოფით 0,001 გრამ-ეკვივალენტზე და ხსნარის მოცულობაზე.. 

_ “–“. 
#-–ი00| 5.7 

სადაც  –- იოდის ხსნარის ნორმალობაა; ჟ –– იოდის წონაკი გ-ში; 9 –– იო-. 

დის გრამ-ეკვივალენტი; 7 –-– ხსნარის მოცულობა მლ-ში. 

თუ იოდის სამუშაო ხსნარი მზადდება გაუსუფთავებელი პრე პარატიდან, მა-- 

შინ ხსნარის ნორმალობას დაადგენენ რომელიმე საწყისი ნივთიერებით. 

ნატრიუმის თიოსულფატის სამუშაო ხსნარის დამზადება Mმ,5ე0ე . 511.0. 
რეაქცია იოდსა და ნატრიუმის თიოსულფატს შორის მიმდინარეობს შემდეგი- 

განტოლებით: 

ჰ,+26=2I1- 
25,01-=26C+5)01- 

ჰ:-+25:0?1“=2)I -+5)01- 
ან 

ჰ.ე-L2Mმე5ე0ე=2M2I +Mმე5კროსა 

თიოსულფატის იოდით დაჟანგვისას წარმოიქმნება ნატრიუმის ტეტრათიონა– 

ტი M2ე5კოც. როგორც განტოლებიდან ჩანს, ორი მოლეკულა Mმე5ა0ე ურთიერთ- 

ქმედებს იოდის ორი ატომი (ან ორი 5კ0ე?“ დაჟანგვისას გასცემს 20. მაშა-. 
სადამე, ნატრიუმის” თიოსულფატის გრამ-ეკვივალენტი იოდთან რეაქციაში:- 

Mმ;5ე0ვ . 5,0 მოლეკულური წონის ტოლია, გრამ-ეკვივალენტის გამოთვლისას. 

აუცილებელია მხედველობაში მივიღოთ, რომ მარილი 5 მოლეკულა კრისტალი-. 

ზაციურ წყალს შეიცავს. 

მშრალი მარილი შენახვისას თანდათან იფიტება და კარგავს კრისტალიზაციურ 

წყალს. ახლად დამზადებული ხსნარი პირველ ხსნარებში თიოსულფატის დაშ-. 

ლის შედეგად ნელა იცვლის ტიტრს. ამიტომ ჩვეულებრივ ამზადებენ Mმე5ალჯ-- 
ის მიახლოებით 0,1M ხსნარს და ნორმალობას ადგენენ სხვა საწყისი ნივთიერე-. 
ბით. რადგანაც Mმე5,ლე-ის დაშლა ძირითადად პირველ დღეებში მიმდინარეობს,. 

უმჯობესია ნორმალობის დადგენა ხსნარის მომზადებიდან 8--10 დღის შემდეგ.. 

ნატრიუმის თიოსულფატის მდგრადობასა და თვისებებზე იხ. § 111. 
იმისათვის, რომ M2,5,0კ-ის დაშლა II,C0ე-ით თავიდან ავიცილოთ, მარილს. 

ხსნიან C0ე-საგან თავისუფალ წყალში. წყალს ადუღებენ რამდენიმე ხანს და 
შემდეგ აცივებენ და მასთან მას იცავენ ჰაერის C0ეკ-ისაგან ქლორკალციუმის მი– 
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«ლით, რომელიც შევსებულია ნატრიუმიანი კირით. ამავე გზით იცავენ Mგჯ5არე- 

ის ხსნარებს შენახვისას ჰაერის ზეგავლენისაგან. 
C0;-ის მავნე მოქმედება მნიშვნელოვნად შემცირდება, თუ Mმე5ალე-ის ხსნარს 

მცირე რაოდენობით Mმ-C0ესს მივუმატეთ; ნატრიუმის კარბონატი C0;-თან 
წარმოქმნის ნატრიუმი“ ჰიდროკარბონატს, რომელსაც სუსტი ტუტე რეაქცია 

„აქვს: 

M23,C0ე+C0-:-+I.0=2M2LC0ე 

თიოსულფატის დაშლა და აგრეთვე ჰაერის ჟანგბადის დაჟანგეა მნიშვნელოვ- 
"ნად ჩქარდება ძალზე მცირე რაოდენობა სპილენძის თანაობისას, რომელიც მოქ- 

'მედებს როგორც კატალიზატორი. სპილენძის მინარევი ზოგჯერ თვით გამოხდილ 

წყალშია (მაგალითად, მაცივარში მოკალური ფენის მოცილებისას). ამიტომ წყა- 

ლი, რომელიც გამოიყენება Mმე5ე0ე ხსნარის დასამზადებლად, უმჯობესია წი- 

ნასწარ გამოიხადოს მინის მაცივრის გამოყენებით. 

რადგანაც სინათლისა და მზის სხივების პირდაპირი მოქმედებით მნიშვნე- 

“ლოვნად ჩქარდება ხსნარის დაშლის პროცესები, ამიტომ თიოსულფატის სამუშაო 

ხსნარს ინახავენ მუქ ჭურჭელში. 

ინდიკატორი. ხსნარის მოსამზადებლად 2 გრამ სახამებელს გასრესენ მცირე 

რაოდენობა წყალში თხელ ფაფისებურ მდგომარეობამდე და ჩაასხამენ მას ერთ 

ლიტრ მდუღარე გამოხდილ წყალში. დუღებას აგრძელებენ ორ-სამ წუთს და შემ- 

“დეგ გამჭვირვალე ხსნარს აცივებენ. ხსნარი გამჭვირვალე უნდა იყოს და არ უნდა 

"შეიცავდეს სახამებლის პატარა გუნდებს. სახამებლის ხსნარის მდგრადობა მცი- 

“რეა. რამდენიმე ხნის შემდეგ მასში წარმოიქმნება ობი, შედედებანი და ის გამო- 

'საყენებლად უვარგისი ხდება. 

სახამებლის ხსნარის მდგრადობის გადიდების მიზნით მიმართავენ სტერილი- 

"ზაციის სხვადასხვა ხერხს, მიკროორგანიზმებისაგან დასაცავად. ერთი ამ ხერხთა- 
განი მდგომარეობს იმაში, რომ სახამებლის წყალში გასრესისას უმატებენ მცირე 

"რაოდენობით ვერცხლისწყლის იოდიდღს. მეორე წესით სტერილიზაციას ახდენენ 

მიღებული ხსნარის ორ-სამ საათიანი გაცხელებით წყლის აბაზანაზე; სახამებლის 

ხსნარს ინახავენ კარგად თავდაცულ ჭურჭელში. ამ გზით მიღებული სტერილი- 

ზებული ხსნარები დიღი ხნის განმავლობაში ინახება. 

სწორად დამზადებული სახამებლის ხსნარი, 0,1M იოდის ხსნარის წეეთთან 

უნდა იძლეოდეს სუფთა ლურჯ შეფერვას. იმ შემთხვევაში, თუ სახამებლის ხსნა- 

რი წითელ-იისფერ შეფერვას იძლევა, ამ ხსნარით სარგებლობა არ შეიძლება, 

-იგი უნდა გამოიცვალოს. 

ტემპერატურის გაზრდით იოდსახამებლის რეაქციის მგრძნობიარობა ძალზე 

„ეცემა, ამიტომ ამ ინდიკატორს იყენებენ მხოლოდ ცივი ხსნარების გატიტე- 

რისას. 

სამუშაო ხსნარების ნორმალობის დადგენა. თიოსულფატის ხსნარის ნორმა- 

„ლობის დადგენა კალიუმის ბიქრომატით. ეს ხერხი დამყარებულია რეაქციებზე13 

M#C=ოC;-L6M) +711,50კ=4I50კ)-+CC(50,)ვ+3);-L7II1 10 

I,-+2Mგ,5,03=M8,5კ0ს)+ 2M8გ) 

კალიუმის ბიქრომატსა და კალიუმის იოდიდს მორის რეაქციის შედეგად დამ- 
ჟანგავის ეკვივალენტური რაოდენობით გამოიყოფა იოდი, რომელსაც შემდეგ 

„ტიტრავენ M2,5,0კ-ით. მაშასადამე თიოსულფატის ღახარკული რაოდენობა 
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-აღებული M:CC0;-ის რაოდენობის ეკვივალენტურია. Mმა5:0ვ კონცენტრაციას 
პოულობენ გატიტვრის მონაცემებიდან 

MV „C "MCC ემ 
MXVი,5,ივ “- 509000 რიფი 

X Mი:5,0ე 

"სადაც: X»V,§,ეე და V„M,C,ი, ხატრიუმის თიოსულფატისა და კალიუმის ბი- 
ქრომატის ხსნარების ნორმალობაა, 7V.იე, აღებული კალიუმის ბიქრომატის 

ხსნარის მოცულობა მლ; 

X7Mი5ა,იე გატიტვრაზე დახარბული ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარის მო- 

-ცულობა, მლ. 

რეაქციისთვის იღებენ სამ-ოთხჯერ ჭარბ კალიუმის იოდიდს იმ რაოდენობასთან 
"შეფარდებით, რომელიც საჭიროა IM.CC0/კ-ის აღსადგენად. ეს სიჭარბე საჭიროა 
რეაქციის შედეგად გამოყოფილი თავისუფალე იოდის გასახსნელად. წინააღმდეგ 

“შემთხვევაში იოდი გამოიყოფა მყარი სახით და ძალზე ნელა იმოქმედებს ნატრი- 
უმის თიოსულფატთან. MI სიჭარბე აუცილებელია აგრეთვე იოდის აქროლადო- 

ბის შესამცირებლად. გასატიტრად ჩვეულებრივ იღებენ 25 მლ. 0,05 M MეCოC0/- 
-ის ხსნარს. კალიუმის იოდიდის ეკვივალენტური რაოდენობა შეადგენს აგრეთვე 

25 მლ. 0,05M ILCI-ის ხსნარს, ან 25 . 0,05 . 0,166=0,2 გ, ხოლო ოთხჯერ ნაჭარ- 
ბი –– 0,2. 4=0,8 გ. 

მჟავიანობის გავლენა. კალიუმის ბიქრომატის ICI დაჟანგვისა- 

-თვის საჭიროა თავისუფალი მჟავას არსებობა (იხ. რეაქციის განტოლება). ხსნა- 

რის მჟავიანობას არსებითი მნიშვნელობა აქვს ზუსტი შედეგების მისაღებად. 

მჟავას ნაკლებობისას დაჟანგვის რეაქცია შედარებით ნელა მიმდინარეობს და 

გატიტერის დამთაერების შემდეგ შეინიშნება მცირეოდენი იოდის დამატებითი გა- 

მოყოფა. მეტად მაღალი მჟავიანობაც მავნებელია, რადგანაც ხელს უწყობს III- 

-ის დაჟანგვას ჰაერის ჟანგბადით, რის შედეგად გამოიყოფა ელემენტარული იოდი: 

4LI)+C0.=2II,0+2ჰ).. 

ეს რეაქცია ნაკლებად მჟაეე ხსნარებშიც მიმდინარეობს, მაგრამ მისი სიჩქარე 

მჟავიანობის გახრდით მნიშვნელოვანად მატულობს. LIM-ის ჰაერის ჟანგბადით 

“დაჟანგვის თავიდან ასაცილებლად საჭიროა გატიტვრა დავიწყოთ ხსნარების შე- 

რევის შემდეგ მალე. ეს მოთხოვნა უნდა შესრულდეს იმიტომაც, რომ ხანგრძლი- 

ვი დაყოვნებისას აქროლების შედეგად იკარგება იოდის მნიშვნელოვანი ნაწილი. 

ცდებით დადგენილია, რომ ოპტიმალური მჟავიანობა, რომლის დროსაც სწრა- 
ფად მიმდინარეობს კალიუმის იოდიდის დაჟანგვა კალიუმის ბიქრომატით, მაგ- 

-რამ ამასთან ჰაერის ჟანგბადის გავლენით ჯერ კიდევ არ გამოიყოფა იოდი-–– შეესა- 

ბამება დაახლოებით 15--20 მლ განზავებულ (1: 5) გოგირდმჟავას 50-–-100 მლ 

ხსნარის საერთო მოცულობაზე. საჭიროა გვახსოვდეს, რომ კონცენტრირებული 

გოგირდმჟავა დამჟანგავს წარმოადგენს და კალიუმის იოდიდიდან გამოყოფს თა- 

ვისუფალ იოდს; ამიტომ ხსნარში MI-ის დამატებამდე მაგარი LI.)50, უნდა გა- 
“რ ავდეს. გოგირდის მჟავას ნაცვლად შეიძლება მარილმჟავას გამოყენება. 

კალიუმის იოდიდი ზოგჯერ მცირე რაოდენობით Xჰ0ე-ის მინარევს შეიცავს. 

ამ შემთხვევაში კალიუმის იოდიდის ხსნარების შემჟავებისას გამოიყოფა მცირე 
“რაოდენობის თავისუფალი იოდი. 

5M)+M)0აკ-+3LL.50კ1=3M)50)+3I-+3LL0 

იმის ნიშანი, რომ კალიუმის იოდიდი შეიცავს Mჰ0ე, არის შემჟავების შემდეგ 
ზსნარის გაყვითლება. კალიუმის იოდიდღის ყვითელ ხსნარს წინასწარ აუფერულე- 
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ბენ 0,01M Mმე5,0ე-ის ხსნარის წვეთ-წვეთობით დამატებით ყვითელი შეფერვის. 

გაქრობამდე (ნატრიუმის თიოსულფატის ქარბად დამატების გარეშე). ILIC.0;-- 
ის ხსნარს უმატებენ მხოლოდ ამგვარად გაუფერულებული კალიუმის იოდიდის.- 

ხსნარს, რომელიც არ შეიცავს თავისუფალ იოდს. 

მორევის მნიშვნელობა. გატიტვრისს საჭიროა ხსნარის ინ-. 

ტენსიური მორევა. წინააღმდეგ შემთხვევაში, ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნა-. 

რის დიდი ულუფის სწრაფად მიმატებისას ხსნარის ცალკეულ ნაწილებში ”შეიქ-. 

ლება შეიქმნეს Mმ,5ელვ-ის ადგილობრივი სიჭარბე. მიუხედავად იმისა, რომ ჯერ. 

კიდევ მთელი იოდი გატიტრული არ არის, ამას მივყევართ Mმა„5ერლ-ის მჟავათი 

დაშლამდე გოგირდის გამოყოფით და გოგირდოვანი მჟავასა და M2,50კ-ის წარ-- 

მოშობით. 
Mმ,კ5ე0ე-ILI1:50კ)=I1.50კ--5-L M2:50,) 

კარგი მორევისას ამ რეაქციას არასოდეს არ ექნება ადგილი, რადგანაც იოდი– 
სა და ნატრიუმის თიოსულფატის ურთიერთქმედების სიჩქარე მნიშვნელოვნად. 

მეტია, ვიდრე Mმე5ა0კ-ის მჟავასთან ურთიერთქმედების სიჩქარე. 
ინდიკატორის გამოყენება. ხანგრძლვი ურთიერთქმედების, 

დროს დიდი კონცენტრაციისას იოდი ნაწილობრივ ჟანგავს სახამებელს. ამიტომ: 
გასატიტრ ხსნარზე ინდიკატორს არ უმატებენ მყისვე გატიტერის დაწყებისას, იო-- 

დის დიდი სიჭარბე ადვილად შესამჩნევია ხსნარის მურა ფერით. მხოლოდ მაშინ,. 

როდესაც იოდის კონცენტრაცია იმდენად შემცირდება, რომ ძნელდება თვალით: 

მისი შემჩნევა, უმატებენ ინდიკატორს და გატიტვრას ამთავრებენ. გატიტერის- 

ბოლოს შეიმჩნევა ლურჯის შეფერვის მწვანეში გადასელა. იმისათვის რომ სამვა-- 

ლენტოვანი ქრომის მწვანე შეფერვის ინტენსივობა შემცირდეს და გატიტვრის. 

ბოლოს დაკვირეება უფრო ადვილი გახდეს, გატიტვრის წინ ხსნარს ორჯერ აზა-. 

ვებენ გამოხდილი წულით. 

მუშაობის ტექნიკა. განხილული პირობების მხედველობაში მი-- 

ღების შემდეგ M2.5,კ0ე-ის ხსნარის ნორმალობის დადგენა კალიუმის ბიქრომა- 

ტით შემდეგნაირად მიმდინარეობს. კოლბაში 20--30 მლ წყალში ხსნიან 3,2 გ, 

M#I (რაოდენობა, რომელიც საჭიროა ოთხი განსაზღვრის ჩასატარებლად 0,05M 

ხსნარით). მიღებულ ხსნარს უმატებენ 60 მლ განზავებულ (1 : 5) გოგირღმჟა-- 

ვას. თუ ამ დროს M#ჰ-ის ხსნარი გაყვითლდა, პიპეტით წვეთობით ფრთხილად უმა-- 

ტებენ მას განზავებულ (დაახლოებით 0,01M) ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარს. 

გაუფერულებამდე. ხსნარს აზავებენ დაახლოებით 100 მლ-მდე და ყოველი გან-- 

საზღვრისათვის საზომი ცილინდრით იღებენ 25 მლ. 
კონუსურ ჭიქაში ასხამენ 25 მლ უფერო შემჟავებულ კალიუმის იოდიდის. 

ხსნარს და მას უმატებენ პიპეტით 25 მლ კალიუმის ბიქრომატის ხსნარს. კოლ– 

ბის შიგთავსს კარგად ურევენ და მას ახურავენ საათის მინას. 2--3 წუთის შემ-- 

დეგ აზავებენ ტოლი მოცულობა წყლით და ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატის. 
სამუშაო ხსნარით კოლბაში სითხის განუწყვეტელი მორევის პირობებში. გატი-- 

ტვრისას მუქი მურა ხსნარი თანდათან ბაცდება და ბოლოს მოყვითალო მწვანე შე– 
ფერვას იღებს. ამის შემდეგ უმატებენ 2-–3 მლ. სახამებლის ხსნარს და აგრძელე-- 

ბენ გატიტვრას. სახამებლის დამატების შემდეგ ხსნარი მუქ-ლურჯად შეიფერე-· 
ბა. გატიტვრისას ლურჯი შეფერვის ინტენსივობა თანდათან სუსტდება და ეკვი-- 

ვალენტობის წერტილთან შეინიშნება ფერის შეცვლა სუსტი ლურჯიდან მწვანე- 

მდე. ეკვივალენტობის წერტილში შეფერვის გადასვლა შესამჩნევად მკვეთრად მიმ– 
დინარეობს და ამ მომენტის დაკვირვება არავითარ სიძნელეებთან არ არის დაკავ– 
მირებული. 
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ზოგჯერ 10-15 წუთის შემდეგ გატიტრული ხსნარი კვლავ ლურჯდება, რასაც 

„არ უნდა მიექცეს ყურადღება, რადგან ხსნარის გალურჯებას იწვევს მჟავე ხსნარ- 

“ში მყოფი კალიუმის იოდიდის ჰაერის ჟანგბადით ნელი დაჟანგვა. 

იოღის ხსნარის ნორმალობის დადგენა Mმენე0ე-ის 

სამუშაო ხსნარით. იოდის ხსნარის 25 მლ ათავსებენ კონუსურ კოლ- 
ბაში ღა ტიტრავენ ნატრიუმი თიოსულფატის ხსნარით ჯერ უინდიკატო- 

როდ, მოყვითალო-ჩალისფერის მიღებამდე, შემდეგ შეაქვთ 2–-3 მლ სახამებლის 

ზსნარი ღა აგრძელებენ გატიტვრას სრულ გაუფერულებამდე. 

საკონტროლო კითხვები 

1. უჩეენეთ ორი ძირითადი მიზეზი, რომლის გამოც არ შეიძლება უშუალოდ კალიუმის ბიქ- 

«რომატის თიოსულფატით გატიტერა. 

2. მიზანშეწონილია თუ არა ბიოქრომატით თიოსულფატის ტიტრის დადგენისას გოგირდმჟა- 

უას შეცელა ძმარმჟავათი ? 

3, 0,2M კალიუმის ბიქრომატის ხსნარს დაუმატეს გოგირდმჟავას და კალიუმის იოდიდის საკ- 

მაოდ ქარბი რაოდენობა. ხსნარის ინტენსიური შეფერვის გამო ჯერ ტიტრავდნენ თიოსელფატის 

ხსნარის ხუთ-ხუთი მილილიტრით, როდესაც შეფერვა უფრო ბაცი გახდა, ხსნარი განაზავეს, დაუ- 

მატეს სახამებელი და ნელა განუწყვეტელი მორეეისას, უმატებდნენ თიოსულფატს შავ-ლურჯი 
“შეფერვის ღია რუხ-მწვანეში გადასვლამდე. ხსნარი გატიტერის შემდეგ ამღერეული დარჩა, რაში 

იყო დაშეებული შეცდომა? 

4. რეაქციის განტოლება ბიქრომატსა და იოდიდს შორის გამოისახება ტოლობით: 

IXXC0;+6MI+7M,50,=6Cი85(50)ე)+3),+4M.50,+7+M,0 

„ქეემოთ მოყვანილ ბიქრომატის ეკეივალენტის სავარაუდო გამოსათვლელი განტოლებებიდან რო- 

მელია სწორი? 

მოლ. წონ. 
ე ოლი წონ. (ა ტომატის მოლეკულაში შედის ქრომის ორი ატომი); 

მოლ. წონ, 
ბე)-–––=––– (რეაქციის შედეგად მიიღება კალიუმის სულფატის 4 გ-მოლი); 

.- წონ, 
გ 70 (რეაქციის შედეგად გამოიყოფა იოდის 6 გრამ-ატომი); 

მოლ. წონ. 
დ“--- (რეაქციაში მონაწილეობას იღებს ექესვალენტოეანი ქრომის ორი გრამ- 

ატომი); 

მოლ. წონ. · 
ე) ეას„| (რეაქციაში მონაწილეობას იღებს წყალბადის 14 გრამ-ატომი). 

14 

§ 113. სპილენძის იოდმეტრიული ბანსაზლვრა 

სპილენძის განსაზღვრის ერთ-ერთ ზუსტ მეთოდს წარმოადგენს იოდმეტრიუ- 

ლი მეთოდი. ამ მხრივ პირველობას იგი მხოლოდ ელექტროლიტურ მეთოდს უთ- 

მობს, თუმცა მას ელექტროლიტურ მეთოდთან შედარებით ის უპირატესობა აქვს, 

რომ მაგ. იოღმეტრიული განსაზღვრა შეიძლება ჩატარდეს მთელი რიგი ელემენ- 

ტების თანაობისას, რომლებიც კათოდზე ილექებიან სპილენძთან ერთად ან ხელს 
უშლიან მის განსახღვრას. გარდა ამისა, იოდმეტრიული მეთოდი მნიშვნელოვნად 

უფრო ჩქარია ელექტროლიტურხე. 
477



მეთოდის პრინციპი. ორვალენტოვანი სპილენძის სუსტ მჟავე ხსნარზე კალიუ– 

მის იოდიდის დამატებისას მიმდინარეობს რეაქცია: 

2) -=I,+28 

2Cს?”-++26=2Cს+ იძ) 

2Cს++2)1 “=2CსI1 

2Cს9#--4) -=2Cს)I-I, 
ან 

2Cს50,+41M)=26სჰ) +I,+2M,50, (1გ)- 

რეაქციის შედეგად გამოიყოფა ელემენტური იოდი და წარმოიქმნება CV)-ის. 

ნალექი. გამოყოფილი იოდის რაოდენობა ორვალენტოვანი სპილენძის რაოდენო- 

ბის ეკვივალენტურია. შემდეგ იოდს ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატით 

I1,+2M3,5,0:=2M8) -LM2,5კ0, 

სინჯში სპილენძის შემცველობას გამოითვლიან ნატრიუმის თიოსულფატის სა-- 
მუშაო ხსნარის მოცულობის მიხედვით, რომელიც დაიხარჯა გამოყოფილი იოდის. 

გატიტვოაზე. 
სისტემის Cს2?+/Cს ნორმალური პოტენციალი შეადგენს L.=0,16V, ხოლო 

ჰ./2I“ სისტემის ნორმალური პოტენციალი 1ს:=0,53V. ამ სიდიდეთა შედარე- 

ბიდან ჩანს, რომ იოდს უფრო დადებითი ჟანგვითი პოტენციალი, აქვს, ვიდრე. 
ორვალენტოვან სპილენძს და უფრო ძლიერი დამჟანგავია. ამიტომ, დამატებით. 

პროცესებს რომ არ ჰქონდეს ადგილი, (1) რეაქციის წონასწორობა უნდა გადაი- 

ხაროს მარცხნიე, ე. ი. იოდს შეეძლოს ერთვალენტოვანის სპილენძის იონი და-, 
ჟანგოს. წონასწორობის გადახრა მარჯვნივ აიხსნება იმით, რომ რეაქციის შედე- 

გად მიიღება მცირედ ხსნადი ერთვალენტოვანი სპილენძის იოდიდი. ამასთან და- 

კავშირებით ერთვალენტოვანი სპილენძის იონების კონცენტრაცია ძალზე მცირ- 

დება, ორვალენტოვანი სპილენძის კონცენტრაციასთან შედარებით. დაჟანგული და: 

აღდგენილი ფორმების კონცენტრაციების შეფარდების შეცვლა, მოცემულ შემ- 

თხვევაში ICს?”) და (CVXI იწვევს სისტემის ჟანგვითი პოტენციალის შეცვლას. 

რეაქციის დასაწყისში პოტენციალის მნიშვნელობა შეიძლება განისახლვროს. 

შემდეგი მოსაზრებით. პოტენციალის დამოკიდებულება კონცენტრაციაზე გამო- 

ისახება განტოლებით. 

„ _ ლ ICს?!!) 
#, = ი +0,006Iწ ––––--–--– ჯ -+ წ (60%) 

დავუშვათ, რომ ორვალენტოვანი სპილენძის იონების საწყისი კონცენტრაცია. 

(Cს?-|=10-1 და ხსნარს დამატებული აქვს იმდენი #I, რომ მისი კონცენტრაცია. 

აგრეთვე ტოლია 0,1M. თუ წარმოიქმნა რაღაც მცირე რაოდენობის CVIM-ის ნალე- 
ქი, მაშინ ერთვალენტოვანი სპილენძის იონების კონცენტრაციის გამოთვლა ნა–- 

ჯერ C9I-ის ხსნარში, 0,1M XI-ის ხსნარის თანაობისას, შეიძლება ნალექის ხსნა– 

დობის ნამრავლიდან; 

Lე, =ICს+) (I “)=10“11 
აქედან 

12 
(Cს,)=2-1-1 == “  =1012, 
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მაშინ 
1 

8” =0,16+0,06 IC 55: =016+0,60=0,76V. 

ამგვარად, ერთვალენტოვანი სპილენძის იონების შებოქვა CსI მცირედ ხსნად. 

ნაერთში იწვევს ICს") კონცენტრაციის მკვეთრად შემცირებას, რაც CV2+/Cს+ 
სისტემის ჟანგვით პოტენციალს უფრო დადებითს ხდის LC” =0,76 სიდიდემდე. 

ეს სიდიდე უფრო დადებითია, ვიდრე იოდის ჟანგვითი პოტენციალის სიდიდე: 

(იოდის იოდ-იონში გადასვლისას), ამიტომ CV050, და M#I შორის რეაქცია პრაქ- 
ტიკულად ბოლომდე მიდის მარცხნიდან მარჯენივ. 

ხსნარის მჟავიანობა არ უნდა იყოს ძალზე მაღალი, რადგანაც მაღალი მჟავია-. 
ნობისას იოდ-იონი შესამჩნევად იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით, ხოლო მეტად და-. 

ბალი მჟავიანობისას (1) რეაქცია ძლიერ ნელდება და ხშირად გაუფერულებიდან. 

რამდენიმე ხნის გავლის შემდეგ კვლავ იწყება იოდის გამოყოფა. მოსახერხებე- 

ლია ხსნარში ძმარმჟავა გარემოს შექმნა ნატრიუმის ან ამონიუმის აცეტატის და-- 

მატებით, მაშინ ხსნარის იII იქნება 4,5-–-5,0. 

სინჯის დაშლა და ხელისშემშლელი ელემენტების მოშორება. იოდმეტრიუ-- 

ლი მეთოდის გამოყენება შეიძლება სპილენძის გასასაზღვრავად სხვადასხვაგვარ · 
მასალებში, რომელთაგან მთავარია მადნები და შენადნობები. როგოოც ერთ, ისე 

მეორე შემთხვევაში უფრო ხშირად "სინჯს ამუშავებენ აზოტის მჟავათი, ამას- 

თან მეტალური სპილენძი, ან მისი უხსნადი ჟანგეულები და აგრეთვე მარილები. 

გადადის ხსნარში. 

ვ3Cს-L8LIM0გ=3Cს(M0,),+2M0+4#,0 
ან 

3Cს5+ზ8LIM0.=ქ1Cს(00,ე),)+2M0C-+25+4LI.0 
სპილენძის იოდმეტრიულ განსაზღვრას ხელს უშლის ის იონები და ნაერთები,. 

რომლებიც ურთიერთქმედებენ MI-თან თავისუფალი იოდის გამოყოფით, ან 

თვით იჟანგებიან თავისუფალი იოდით. მათ რიცხვს ეკუთვნის აზოტის ჟანგეუ- 

ლები, რომლებიც ყოველთვის მიიღებიან წონაკის აზოტმჟავაში გახსნისას 

2M0-+0:ე=2M0ე) 
M0:+2L) =1:4+.M0-+IMI0 

აზოტის ჟანგი სწრაფად იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით, ხოლო M0; თავის მხრიე 

ჟანგავს იოდ-იონს. ამგვარად, MC) წარმოადგენს ნაერთს, რომელიც კატალიზუ- 
რად აჩქარებს რეაქციას იოდიღსა და ჰაერის ჟანგბადს შორის; მცირე რაოდე- 

ნობით M0-ს თანყოფნაც კი იწვევს იოდის გამოყოფას, ამიტომ აუცილებელია სე– 
რიოზული ყურადღება მიექცეს აზოტის ჟანგეულების მთლიანად მოცილებას. 
მათი მოცილებისთვეის საჭიროა ხსნარი ბეჯითად ვადუღოთ. უკეთესია, თუ აზოტ- 
მჟავას სრულიად მოვაცილებო აზოტმჟავიანი ხსნარის ამოშრობით გოგირდღმჟა- 
ვასთან ერთად, გო გირდმჟავას თეთრი, მძიმე ბოლის წარ- 
მოქმნამდე. საჭიროა შემოწმება LIIM0ვ-ის სრულ მოცილებაზე (გოგირდ- 
მჟავას ორთქლში მისი დიფენილამინით შემოწმება). დადებითი რეაქციის შემთხ- 

ვევაში ხსნარს გაცივების შემდეგ ფრთხილად აზავებენ წყლით და იმეორებენ 

ამოშრობას, 

ი Cს+.LI--+-+C=Cს)1 რეაქციისთეის ჟანგვითი პოტენციალი შეიძლება მოიძებნოს უშუალოდ 
ნორმალურ პოტენციალთა ცხრილებში. იზ. მაგ. XX. I0. IM 7>70 56, «Cიიმ309MMM 0 2M8/MM1M#- 
V06M0"! XIIMMM52», 1 0CXIIMM3უგI, MI 1962 L. 
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სამვალენტოვანი რკინის მარილები აგრეთვე რეაგირებენ კალიუმის იოდიდღ- 

“თან იოდის გამოყოფით. 

2L61+-L2) “=ჰ.ა+266?+ 

თუ რკინის რაოდენობა დიდია, აუცილებელია მისი წინასწარ მოცილება. მცი- 

რე რაოდენობა «კინის შემთხვევაში კი ხსნარს უმატებენ Mგნწ. M2L სამვალენ- 

ტოვანი რკინის იონთან წარმოქმნის კომპლექსნაერთს 

L6?პ-L6L -=ILC6L))!“ 

ამ დროს სამვალენტოვანი რკინის იონთა კონცენტრაცია იმდენად მცირდება, 

“რრომ სისტემის L61”/-6?+. პოტენციალი, I./2) სისტემის პოტენციალზე ნაკლები 

ხდება და იოდიდის დაჟანგვა არ ხდება". 

ხუთვალენტოვანი დარიშხანი და ანთიმონი ჟანგავენ იოდიდებს, მაგრამ ეს 

«რეაქცია მიმდინარეობს მხოლოდ ძლიერ მჟავე არეში. სპილენძს კი ტიტრავენ 

·სუსტ მჟავე არეში (0ნLI 4--5), ამიტომ დარიშხანის და ანთიმონის თანაობას ან- 

:გარიშს არ უწევენ. 

სამვალენტოვანი დარიშხანი და ანთიმონი სუსტ მჟავე არეში თავისუფალი 

·იოდით იჟანგებიან ხუთვალენტოვნამდე და ამიტომ ხელს უშლიან სპილენძის გან- 

“საზღვრას. მაგრამ მათი თანაობა ხსნარში სპილენძის განსაზღვრისას შედარებით 

«იშვიათია, რადგანაც სინჯის წინასწარი დამუშავება ხდება აზოტმჟავათი. ამ დროს 

ანთიმონი გამოიყოფა უხსნადი ანთიმონის მჟავას სახით, ხოლო სამეალენტოვანი 

დარიშხანი იჟანგება დარიშხანმჟავამდე. 

ანალიზის მსვლელობა. წონაკის გახსნა. სპილენძის შენადნობისა 

·-და სუფთა სპილენძის ანალიზისას შემდე გნაირად იქცევიან. ანალიზურ სასწორზე 

“წონიან წონაკს იმ ანგარიშით, რომ გატიტვრაზე იხარჯებოდეს დაახლოებით 25 

-მლ 0,05M ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარი. ამ შემთხვევაში სუფთა სპილენძის 

რაოდენობა (ე) წონაკმი ტოლი იქნება. 

ე= XV 090,0013=0,05 25 . 0,06354 =- 0,08 გ. 

რეაქციის განტოლების თანახმად სპილენძის გრამ-ეკვივალენტი მისი ატომუ- 

“რი წონის ტოლია. შენადნობში სპილენძის პროცენტული შემცველობა ჩვეულებ- 

რივ ცნობილია და ანალიზისათვის საჭირო წონაკის გაანგარიშება სავსებით შესა- 

ძლებელია. ასე მაგალითად, თითბერის ანალიზისათვის რომელიც 50--60% 

სპილენძს შეიცავს, საჭიროა დაახლოებით 0,2 გ სინჯის აღება. 

წონაკი გადააქვთ 300 მლ ტევადობის ჭიქაში, უმატებენ 5–10 მლ წყალს, 
ამდენივე კონცენტრირებულ IMIM0ვ-ს და ჭიქას საათის მინით ხურავენ. მძაფრი 
რეაქციის დამთავრების შემდეგ, ჭიქის შიგთავსს აცხელებენ წონაკის გახსნამდე. 

შემდე გ"" საათის მინას წყლით რეცხავენ, უმატებენ 5 მლ განზავებულ IMI,50,-ს 
და აშრობენ ქურაზე II,50კ-ის თეთრი ბოლის წარმოქმნამდე. ორთქლში შეაქვთ 
მინის წკირი, რომელიც დასველებულია დიფენილამინის ხსნარით კონცენტრი- 

რებულ გოგირდმჟავაში. თუ დიფენილამინი გალურჯდა, ჭიქას აცივებენ, ფრთხი- 

" რკინის იონების ნატრიუმის ფტორიდით შეკავშირებისას,ი აჟცილებელია ხსნარის მჟავია- 

ნობა არ იყოს 1M ნაკლები, წინააღმდეგ შემთხვევაში ნაპოვნი Cს რაოდენობა ფაქტიურთან შედა- 

რებით მნიშენელოენად ნაკლები იქნება. 

იხ. V. CL0VMV606!11. #იმIVL. Cხიბს., 11, 160, 1939. 

«· თუ საანალიზო მასალა შეიცავს სტიბიუმს (და კალას) საჭიროა მეტასტიბიუმის (და მეტა– 

კალის) მშეავების ნალექის წინასწარი მოცილება გაფილტერით, 
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“ლად უმატებენ მცირე რაოდენობით წყალს და იმეორებენ ამოშრობას, აზოტმჟა- 

კას სრულ «მოცილებამდე (სინჯი დიფენილამინით). ჭიქის შიგთავსს აცივებენ, აზა- 

ვებენ წყლით და კვლავ აცხელებენ უწყლო Cს50ჯ-ის სრულ გახსნამდე. 
ხსნარის მომზადება და გატიტვრა. Cს50კც-ის ხსნარს, 

რომელიც დაახლოებით 0,1 გ სჰილენძს შეიცავს, ანეიტრალებენ ამონიუმის ჰიდ- 

როჟანგით ლურჯი ფერის სპილენძის კომპლექსური ამიაკატის წარმოქმნამდე. 

ლურჯად შეფერილ ხსნარს უმატებენ ძმარმჟავას ჯერ ინტენსიური ლურჯი შეფერ- 

ვის გაქრობამდე და შემდეგ კიდევ 3–-4 მლ 80%-იან ძმარმჟავას ხსნარს აცივე- 

ბენ ოთახის ტემპერატურამდე და უმატებენ 0,1--0,2 გ ნატრიუმის ფტორიდს 

ან ნატრიუმის პიროფოსფატს. შემდეგ ხსნიან 3-4 გ MI მცირე რაოდენობა 

წყალში და მიღებულ ხსნარს უმატებენ სპილენძის აცეტატის ხსნარს. 

ჭიქის შიგთავსს კარგად ურევენ" და 2--3 წუთის შემდეგ გამოყოფილ იოდს 

„ტიტრავენ 0,05 M ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარით. 

როდესაც ნარევის მურა შეფერვა შეიცვლება მოყვითალო-ჩალისფერით, 

ხსნარს უმატებენ 2--3 მლ სახამებლის ხსნარს და გატიტვრას აგრძელებენ, სანამ 

ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარის ერთი წვეთის შეტანა არ გამოიწვევს ხსნარის 

შეფერვის ცვლილებას შავ-ლურჯიდან მოყვითალო-თეთრამდე. 
ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევის შემდეგ ხსნარი გამჭეირვალე არ გახ- 

დება. წარმოქმნილი CსI ნალექი მას მოყვითალო-თეთრ შეფერვას აძლევს. 

გატიტვრაზე დახარჯული Mმ;5ა0ე-ის ხსნარის მოცულობის მიხედვით გამოი- 

თვლიან წონაკმი სპილენძის %-ულ შემცველობას. 

%0ა=- ბანა 7 M5:0ა ' 9» _ 
ეყ.·10 

სადაც. #Mი§5,მე –– ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარის ნორმალობაა; 

7 ი. 50 –“– ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნარის მოცულობა მლ-ში, რო- 

მელიც დაიხარჯა გატიტვრახე; 
9C, სპილენძის გრამ-ეკვივალენტი; 

9 –– წონაკი, გ. 

არ არის სავალდებულო ძმარმჟავას გამოყენება; ბეერ რეცეპტში ძმარმჟავას 

ნაცვლად რეკომენდებულია 1I,50კ-ის გამოყენება. თუმცა მომუშავის გამოუცდე- 

ლობის შემთხვევაში ხშირად ძლიერი მჟაეე არე იქმნება, რაც იოდის გამოყოფას 

იწვევს. ეს აიხსნება #55+ და ნC9+.ის მოქმედებით, ვინაიდან ამ უკანასკნელის ფტო– 

რიდული კომპლექსი ძლიერი მჟავებით იშლება. ამიტომ ICC I-ის მოთხოვნაა–– 

გამოყენებულ იქნეს სწორედ ძმარმჟავა. შესაძლებელია აგრეთვე სპილენძის და 

განსაკუთრებით აზოტის ჟანგეულების კატალიზური მოქმედება ჰაერის ჟანგბად- 

სა და იოდიდღს შორის მიმდინარე რეაქციაზე. ამიტომ საჭიროა დიდი ყურადღება 

მიექცეს ტექსტში აღნიშნულ მითითებებს, რომლებიც ითვალისწინებენ აზო- 
ტის მჟავას და აზოტის ჟანგეულების მოცილებას და აგრეთეე შესაძლებლობის 
ფარგლებში ჰაერის ჟანგბადთან ხანგრძლივ შეხების თავიდან აცილებას #4 -ის 

დამატების შემდეგ. 

" იმისათეის რომ მთლიანად აიცილონ Mჰ-ის დაჟანგვის შესაძლებლობა ჰაერის ჟანგბადით 

და მიაღწიონ ზუსტ შედეგებს, უმჯობესია გატიტერა აწარმოონ ნახშირმჟავას ატმოსფეროში. ამი- 

სათეის სპილენძის ძმარმჟაეა ხსნარში M#MI-ის დამატებამდე ატარებენ ნახშირორჟანგს მანამ, სანამ 

კოლბის თავთან მიტანილი ასანთი არ ჩაქრება. ამის ნაცელად შეიძლება მჟავე ხსნარს დაემატოს 

1--1,5 გ. ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი. 
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საკონტროლო კითხვები” 

1. ქვემოთ ჩამოთვლილ მინარევთაგან რომელი უშლის ხელს სპილენძის იოღმეტრიუ'ლ გან– 

საზღერას; რაში გამოიხატება ხელშემშლელი მოქმედება, თითოეული ცალკეული შემთხეევისა-- 

თვის: ა) წC.(50კ)ვ; ბ) M0; გ) #5C!:; დ) 8I.(50,)ვ; ე) 0ხ50,. 
თუ დასახელებული მინარევები მცირე რაოდენობითაა,. მათი გაელენა შეიძლება აცილებულ. 

იქნას; ჩამოთვლილ ხერსთაგან რომელი უფრო რაციონალურია, რომ გამოეიყენოთ თითოეული 

დასახელებული მინარევის ხელისშემშლელი მოქმედების ასაცილებლად. 

ა) წინასწარი დალექვა ამიაკით და ნალექის გაფილტვრით მოცილება; 

ბ) მჟავიანობის დაწევა 011 4-მდე; 
გ) ხსნარის წინასწარი ადუღება; 

დ) ნატრიუმის ფტორიდის დამატება; 
ე) ნატრიუმის აცეტატის დამატება. 

2. სპილენძის იოდმეტრიული განსაზღვრისათეის თითბერის წონაკი გახსნეს აზოტმჟავაში.. 

განაზავეს წყლით, დაუმატეს კალიუმის იოდიდი და გატიტრეს თიოსულფატით. შედეგი არასწო– 

რი აღმოჩნდა რომელი ოპერაცია იქნა გამოტოვებული? 

ვ. ქვემოთ ჩამოწერილია რეაქციები და მათი შესაბამისი ნორმალური- პოტენციალები: ახ– 
სენით რატომ ისაზღვრება სპილენძი იოდმეტრიულად ადვილად, მაშინ როდესაც მოლიბდენი (VI)- 
გამოყოფს იოდს მხოლოდ მისი გამოხდისას ძლიერ მჟავე ხსნარების დუღილით? 

Cსპ! -L # == Cს! 8=7+0,16V 

M00§5“ +4LL” + #6= M002 + II:0 ხა=+0,4V 

ჰ. + 22= 2),)ტ– §ი= +L-20,53V:' 

§ 114. დარიშხანის იოდმეტრიული ბანსაზღვრა 

იოდმეტრიული მეთოდი გამოიყენება აგრეთვე სამვალენტოვანი და ხუთვა-· 

ლენტოვანი დარიშხანის განსასახღვრავად (ის. § 97 და: § #11)..ხუთვალენტოვანი- 

დარიშხანის განსაზღვრა ემყარება ძლიერ მჟავე ხსნარში დარიშხანის მჟავას აღდ-· 

გენაზე MXჰI-ით, ეკვივალენტური რაოდენობით იოდის გამოყოფაზე, რომელიც... 

შემდეგ იტიტრება თიოსულფატით. პირიქით სუსტ ტუტე ხსნარებში: დარიშხა-- 

ნოვანი მჟავა ადვილად იჟანგება თავისუფალი იოდით. ამაზეა დამყარებული მისი 

იოდმეტრიული განსაზღვრა. განვიხილოთ დაწვრილებით არსენიტების განსაზღვ-- 

რის იოდმეტრიული მეთოდი. 

მეთოდის პრინციპი. არსენიტსა და იოდს შორის რეაქცია მიმდინარეობს შემ-- 

დეგი განტოლებით 
MმI1ე#50ვ-+)I.:+LILI.0=M21450სკს+-211I (1) 

ძლიერ ტუტე ხსნარებში დაჟანგვა უფრო ადვილად მიმდინარეობს, მაგრამ? 

იოღი ურთიერთქმედებს ტუტესთან. 

ჰე+2M282011=Mმ) +M8I1ჰ10+71,0 

როდესაც დარიშხანოვანი მჟავას დაჟანგვა დამთავრდება,. იოდის ნაჭქარბი არ 
მოგვცემს სახამებელთან შეფერვას, რადგანაც იოდი რეაქციაში შევა M20II-თან.. 
ამიტომ რეაქციის (1), შედეგად გამოყოფილი მჟავას გასანეიტრალებლად. 
უმჯობესია ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი გამოვიყენოთ. 

M2LMIC03+1ILI)I =Mგ) +IC0კა;' 

მჟავე ნახშირმჟავა ნატრიუმის ხსნარის იII ტოლია 

იL = ჩ1)+0#ი _ 551102 

III და M2MIC0ჯ-ის ურთიერთქმედებისას წარმოიქმნება ბუფერული ნარევი. 

(9,C0:+M2M1C0ე), რომლის იLI დაახლოებით 6 ან 7-ის ტოლია. 
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ანალიზის მსვლელობა. სამვალენტოვანი დარიშხანის მარილის ხსნარს ასხა- 

მენ მჟავას ან ტუტეს სუსტ მჟავე რეაქციამდე ფენოლფტალეინის მიხედვით. უმა- 
ტებენ 1 გრამ ნატრიუმის ჰიდროკარბონატს და მისი გახსნის შემდეგ 2-–-3 მლ 
სახამებელს. მიღებულ ხსნარს ტიტრავენ იოდის 0,1M ხსნარით, გაუქრობელი 

ლურჯი შეფერვის მიღებამდე. გატიტვრის ბოლოს დარიშხანოვან მჟავასა და იოდს 

შორის რეაქცია ნელდება, რის გამოც ლურჯი შეფერვა ჯერ კიდევ ეკვივალენტო- 
ბის წერტილამდე წარმოიქმნება. მაგრამ მცირე ხნის შემდეგ შეფერვა ქრება. 
ამიტომ გატიტვრა უნდა წარმოებდეს შენჯღრევის პირობებში გაუქრობელი შე- 

ფერვის მიღებამდე, რაც დარიშხანოვანი მჟავას სრული დაჟანგვის მაჩვენებელია. 

საკონტროლო კითხვები 

1, ნატრიუმის არსენიტი M2/#50, შეიცავს ერთ ატომ ერთვალენტოვან ნატრიუმს, 2 ატომ 
ორვალენტოეან ჟანგბადს, 1 ატომ სამვალენტოვან დარიშხანს, რომელიც იჟანგება ხუთვალენტოე- 

ნამდე. რას უდრის არსენიტის გრამ-ეკვიეალენტი იოდმეტრიუელი განსაზღერისას ? 

მოლ. წონა მოლ. წონა მოლ. წონა ა მოლ. წონა ა მოლ. წონა · 

' დ ; ე, : ; ბ ; ; 
1 ) 2 ა 3 4 5 

2. ქვემოთ ჩამოთვლილ #ჩILL მნიშენელობებიდან რომელია ოპტიმალური არსენიტის იოდით 

გატიტვრისას? ჩ1I1-ის სხვა მნიშვნელობების შემთხეევებმი როგორი შეცდომა შეიძლება წარმოიქ- 

26ას? ა) ნLI=0; ბ) LI=8; გ) იII=10; დ) ი11=12. 

ქ. არსენიტის გატიტერისას იოდით ერთ–ერთმა ქიმიკოსმა ხსნარი გააცხელა (რეაქციის და- 

ჩქარებისათვის), მეორე არ აცხელებდა. პირველმა ქიმიკოსმა გატიტერაზე დახარჯა 15,5 მლ იო- 

დი, მეორემ 16,3 მლ. რომელი შედუგია უფრო სწორი? 

§ 115. მჟავების იოდმეტრიული განსაზღვრა 

მეთოდის პრინციპი. კალიუმის იოდიდსა და კალიუმის იოდატის ნეიტრალური 

ხსნარები ერთმანეთთან არ ურთიერთქმედებენ, მაგრამ თუ ამ ხსნართა ნარევს 

ძლიერ მჟავას დავუმატებთ, მაშინ IC. ანიონი ჟანგავს I“ ანიონებს თაეისუფა- 

ლი იოდის გამოყოფით. რეაქცია მიმდინარეობს განტოლებით: 

ჰჰ0;+5) -+6LI#/=შჰMა-L3LI.0 

ან 
M#M)0ე+5MI)+611CI=6MCI+3).:+311.0 

გამოყოფილი იოდის რაოდენობა მიმატებული მჟაეას რაოდენობის ეკვივალენ- 

ტურია; ყოველ გრამ-ეკვივალენტ მჟავაზე მოდის 1 გრამ-ეკვივალენტი იოდი. გა- 

მოყოფილ იოდს ტიტრავენ 0,1M Mმეაელე-ის ხსნარით; გატიტვრაზე დახარჯული 

სამუშაო ხსნარის მოცულობის მიხედვით გამოითვლიან მჟავას რაოდენობას. კავ- 

შირი ურთიერთმოქმედ ნივთიერებათა ჟანგვის პოტენციალებსა და ხსნარის §II-ს 

შორის შეიძლება გამოვსახოთ შემდე გნაირად. 

ელექტრონულ-იონური რეაქციის განტოლებას ასეთი სახე აქვს: 

)1)0:+6LI#+56=ჰ9+39.0 M#0=1,2V, 

I)“=)1"+2 XX» =0,53V. 

სისტემის იოდატ-იოდის ჟანგვის პოტენციალი ძლიერაა დამოკიდებული ხსნა–- 

რის 0ILI-ზე. ეს დამოკიდებულება გამოისახება განტოლებით: 

, 0, - მ 8:=#+ 06 IC (10; III) 

§ 9 
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წონასწორობის ზოგადი დახასიათებისათეის შეიძლება მივიღოთ, რომ ჰ)0;, 

+“ და თავისუფალი იოდის კონცენტრაცია მიახლოებით მუდმივი და ერთნაირია 

(მაგალითად 0,1M), წყალბად-იონთა კონცენტრაცია კი ფართო ზღვრებში იცვ- 

ლება. ცხადია, რომ თუ (LI+)= 1M (და (I10;)=II9)), განტოლების „მეორე წევ- 

რი ნულის ტოლი გახდება, რადგან 

(0;)(8 + 

და, ამრიგად, #.=1§=1,2V. მაშასადამე, როცა მჟავას კონცენტრაცია 1M, იო- 

დატ-იოდის სისტემის ჟანგვითი პოტენციალი (#:1=1,2V) შედარებით უფრო 

დადებითი იქნება, ვიდრე იოდიდ-იოდის სისტემისა #ე:' =0,53V) და იოდატი გა- 

მოყოფს იოდს კალიუმის იოდიდიდან, მჟავას დახარჯვასთან ერთად წყალბად-იონ- 
თა კონცენტრაცია მცირდება, ამიტომ იოდატის პოტენციალიც გაუარყოფითდე- 

ბა. როცა ეს უკანასკნელი პოტენციალი (#,) იოდიდ-იოდის სისტემის პოტენცი- 

ალის (0,53შV) ტოლი გახდება, მაშინ იოდი შეწყვეტს გამოყოფას. შეიძლება გა- 

მოვთვალოთ წყალბად-იონთა კონცენტრაცია იმ მომენტისათვის, როცა შეწყდე- 

ბა იოდის გამოყოფა: 

-I(CI+)8 
L= =0,53=|,9+-955 | (“ხის ევ მო )CIII+9= 

–)9ჯ 906.6 თინ. 6 ყო 

აქედან 

ამრიგად, იოდატი შეწყვეტს კალიუმის იოდიდიდან იოდის გამოყოფას, როდე- 

საც 0I1=--IVC(ILI+)=9. : 
უფრო რთული განტოლების გამოყენების მაგალითად შეიძლება შემდეგი გა- 

ანგარიშების მოტანა. პოტენციალისა და წონასწორობის კონსტანტას შორის კავ- 

შირის განტოლების მიხედვით გვაქეს? 

IXL-–-–- X2) _ 5(1,2––0,53) IC #,., = 2039 #9) _ 5(L,2-–0,53) _ 
ნახო“ ე,059 0,059 

ამრიგად, 

ვეაებსბ.6.ა.-. 
(101) LI "5 (LI+)" 

ანალიზის პირობებში შეიძლება მივიღოთ, რომ პრაქტიკულად იოდის გამო- 

ყოფის შეწყვეტას პასუხობს იოდის კონცენტრაცია ():|2210 “9, ხოლო სხვა კომ- 
პონენტების კონცენტრაცია ახლოსაა შემდეგ მნიშვნელობებთან; 

(|) -)=–10“1? და (I0ე 1ლ=10“? 

აქედან შეიძლება გამოთვლა: 

Iჰუ? – (10” 92 _ 10-18 

(ჰი11 LI)" · #წონ 10“? · (10“?)5 . 1017 1045 

« 10. #. #X #9 X0, C. #. IIგიMი0. (MXV0C XMMMV96CMX0L0 MX290ლ+100MM0L0 მMმMIM3მ 

L0CXMMM3M2L1, 1960, CIი. 164. 
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საიდანაც 

(I+)=V7. 10“ 93 10“10.წ ან იLI= 10,5. 

რეაქციის მექანიზმი უფრო რთულია, ამიტომ ორივე გაანგარიშება მიახლოები- 

თია; პრაქტი კულად იოდი აღარ გამოიყოფა უკვე 9II>7. 

მჟავათა განსაზღვრის იოდმეტრიული მეთოდი საშუალებას გვაძლევს დავადგი- 

ნოთ კავშირი მოცულობითი ანალიზის ორ მეთოდს შორის -–- ნეიტრალიზაციისა 

და იოდმეტრიის მეთოდებს შორის. 

იოდმეტრიულ მეთოდს იყენებენ ძლიერი მჟავების გოგირდის, მარილის და 

აზოტის მჟავების რაოდენობითი განსაზღვრისათვის. სუსტ მჟავათა ხსნარებში 

წყალბად-იონთა კონცენტრაცია მცირეა და რეაქცია ნელა მიმდინარეობს. 

ანალიზის მსვლელობა. ცხადია, კალიუმის იოდიდისა და კალიუმის იოდატის 

აღება საჭიროა ჭარბად მჟავას ნავარაუდევ რაოდენობასთან შედარებით. მოხერ- 

ხებულია თითოეულის განსაზღვრისათვის მჟავას ისეთი რაოდენობით აღება, რო–- 
მელიც “შეესაბამება 0,05M ხსნარის 25 მლ-ს. 

რეაქციის განტოლებიდან ჩანს, რომ M#ჰ0ე“-ის გრამ-ეკვივალენტი მოლეკუ- 

ლური წონის 1/,-ის ტოლია. ამგვარად, #ჰ0ე-ის რაოდენობა, რომელიც საჭი- 

როა ერთი გატიტვრისათვის (ე. ი. 25 მლ 0,05M ხსნარზე) ტოლია 

ყ= I 0,001. 3=0,05 25 0,036>+0,05 გ. 

იმისათვის, რომ უზრუნველეყოთ Mჰ0კ-ის სიჭარბე, ყოველ განსაზღვრაზე 

მას იღებენ დაახლოებით 0,1--0,15 გ-ს, კალიუმის იოღიდის გრამ-ეკვივალენ- 

ტი მოცემულ რეაქციაში მოლეკულური წონის "/კ-ის ტოლია. რადგანაც რეაქ- 

ციაში 5 გ მოლ Xჰ-ზე გამოიყოფა 6 გ-ატომი იოდი, ამიტომ 25 გ 0,05M ხსნარზე 

საჭიროა ავიღოთ 

ე=XV VX 0,C001 . 3=0,05 . 25 . 0,142=50,18 გ MI 

კალიუმის იოდიდის ნაქარბი მნიშვნელოვნად მეტი უნდა იყოს, ვიდრე Mჰ0ე– 

ისა, რადგანაც კალიუმის იოდიდის გარკვეული რაოდენობა საქიროა გამოყოფი- 

ლი იოდის გასახსნელად. ჩვეულებრივ იღებენ სამჯერ მეტს, ე. ი. დაახლოებით 

0,5 გ MI. 

განსაზღვრას შემდე გნაირად აწარმოებენ. 0,2 გ M#ჰCვ და 1 გ #I (ორი პარა- 

ლელური განსაზღვრისათვის) ხსნიან მცირე რაოდენობა წყალში. ხშირად იოდის 
გამოყოფის გამო სუსტი ყვითელი ფერის ხსნარი მიიღება. იოდი მიიღება კალიუ- 

მის იოდატში მინარევის სახით მყოფი M.LI(I0უ);-ის მოქმედებით. მაშინ ხსნარს 

წვეთ-წვეთობით უმატებენ (0,01M) ნატრიუმი” თიოსულფატის განზავებულ 
ხსნარს ყვითელი შეფერვის გაქრობამდე. უფერო ზსნარზე ამატებენ საანალიზო 

მჟავას, კარგად ურევენ კოლბის შიგთავსს და გამოყოფილ იოდს ნატრიუმის თიო- 

სულფატის ხსნარით ტიტრავენ. მას შემდეგ, რაც იოდის ყვითელი შეფერვა შე- 

სუსტდება და ჩალისფერი გახდება, უმატებენ 2--3 მლ სახამებლის ხსნარს და 

აგრძელებენ გატიტვრას ლურჯი შეფერვის გაქრობამდე. 

ანალიზის შედეგების გაანგარიშებისას საჭიროა გვახსოვდეს, რომ ერთფუ- 

ძიანი მჟავას გრამ-ეკვივალენტი მოლეკულური წონის ტოლია. 
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საკონტროლო. კითხვები 

1. შეიძლება თუ არა იოდატის განსასაზღვრად გამოეიყენოთ რეაქცია იოდატსა და იოდიდს 

შორის, თუ ავიღებთ მჟავასა და კალიუმის იოდიდის ნაჭქარბს? შეიძლება თუ არა იგივე რეაქცია 

გამოვიყენოთ იოდიდის განსასაზღერავად, თუ აეიღებთ იოდატისა და მჟავას ნაჭარბს, და შემდეგ 

გამოყოფილ იოდს გავტიტრავთ თიოსულფატით ? 

2. მჟავას განსასაზღერაეად ჭარბადაა აღებული იოდატი და უცნობი კონცენტრაციის მქონე 

იოდიდის ხსნარი. ხსნართა შერევის შემდეგ გამოიყო შავი-მურა ფერის ნალექი რატომ უნდა 

მომხდარიყო ეს?



თაჭპი 22 

“დალექვისა და ჰომპლექსწარმოქმნის მეთოდები 

§ 116. დალექვისა და კომპლექსწარმოქმნის რეაქციების 
“საერთო დახასიათება 

როგორც უკეე იყო "ნაჩვენები (§ 71), დალექვისა და კომპლექსწარმოქმნის 

რეაქციებს პირდაპირი გატიტვრის დროს შედარებით იშვიათად იყენებენ. ნალე- 

ქების წარმოქმნისას ხშირად ამჩნევენ ადსორბციის მოვლენებს, რაც ხელს უშ- 

ლის ეკვივალენტობის წერტილის ზუსტ დადგენას. წარმოქმნილი ნალექი აძნელებს 
დაკვირვებას ინდიკატორის შეფერეაზე. უფრო ხშირად იყენებენ ვერცხლის მარი- 
ლებით გატიტვრას (არგენტუმმეტრია). ამ მეთოდით ისახლვრება ანიონების 

მთელი რიგი. ! 
იყენებენ აგრეთვე დალექვის რეაქციას, რომლის დროსაც ეკვივალენტობის 

წერტილში ხდება ხსნარშწ ჟანგვა-აღდგულს პოტენციალის ცვლილება. ასე მაგა- 

ლითად, თუთიის განსახღვრა დამყარებულია შემდეგ რეაქციაზე. 

2M,(-6(CMაI+32ი50ჯ= -2იენწC(CM9+3%:50, 

კალიუმის ჰექსაციანოფერატის სამუშაო ხსნარს უმატებენ მცირე რაოდენო- 
ბით MXე(ნ-%CMა; ეს მარილი წარმოადგენს დამჟანგავს და მჟავე არეში იწვევს 

დიფენილამინის შეფერვას, გატიტერის დასაწყისში თუთიის მარილის სიჭარბი- 

სას, ორივე ანიონი (CC(CMაI4შ“ და (წC(CM)ა)1“ იმყოფება ნალექის სახით, შენაერ- 

თი M,7ია(C(CCMა) შესამჩნევად ნაკლებად ხსნადია, ვიდრე შესაბამისი ანიონის 

:0-%CM))პ– „ნაერთი, ამიტომ (C%(CM)ე)?““; (LCCCM)XI+ იონების კონცენტრაცია- 
თა ფარდობა ხსნარში ნალექის ზემოთ მატულობს, რაც ჟანგვით პოტენციალს 
“უფრო დაღებითს ხდის. ნერნსტის ფორმულის შესაბამისად, 

(წ9(CM)ე)?“ 

(ნი(Cს),)!- 
გატიტვრის დროს სისტემის ჟანგვითი პოტენციალი კიდეე უფრო იზრდება, 

რადგანაც (9C(CM)აშრი იონები ხსნარიდან გამოაძევებენ (–C(CM)§)1“ იონებს თუ- 

თიის უფრო ხსნადი მარილებიდან. ამგეარად, გატიტვრის პროცესში დიფენილა- 

მინის შეფერვა ძლიერდება. მაგრამ ეკეივალენტობის წერტილის მიღწევისთანავე 
ხსნარში წარმოიქმნება რეაქტივის იონების (LCCCM))!“ რაღაც სიჭარბე. ნერნს- 

ტის ფორმულის თანახმად, ჟანგეითი პოტენციალის სიდიდე უფრო უარყოფითი 

ხდება და ·დიფენილამინი უფერულდება. 

1+=7)+0,06 IC 
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კომპლექსნაერთთა წარმოქმნის რეაქციები შედარებით ნაკლებად შესწავლი– 

ლია. გარდა ამისა, ამ რეაქციების გამოყენება პირდაპირი გატიტვრის დროს აწყ- 

დება ზოგიერთ სპეციფიკურ სიძნელეებს. ხსნარში კომპლექსწარმოქმნის მრავა– 
ლი რეაქცია მიმდინარეობს საფეხურებრივად და ხშირად არ ხერხდება ცალკეულ 

საფეხურებს შორის ზღვრის დადგენა. კომპლექსურ ნაერთებს. ფართოდ იყენე-. 

ბენ იმისათვის, რომ თავიდან აიცილონ იონების მავნე გავლენა ანა- 

ლიზის სხვადასხვა მეთოდში, და ს საკმაოდ იშვიათაღ, პირღაპურო- ფატოტუროხუს> 

პირდაპირი გატიტვრის მეთოდებიდან საჭიროა, უპირველეს ყოვლისა, აღინიშ– 
ნოს სხვადასხვა მეტალთა კატიონების განსაზღვრის მეთოდები, დამყარებული ეთი– 

ლენდიამინტეტრაძმარმჟავას ან სხვა, „კომპლექს-იონების” გამოყენებაზე (იხ.. 

§ 121). ამის გარდა, ზოგიერთი მეტალების (თუთია, ნიკელი და სხვა) განსაზღვრი-- 

სათვის პრაქტიკული მნიშენელობა აქვს კალიუმის /„იანიდის ხსნარის გამოყე-- 

ნებას. ინდიკატორად იყენებენ, მაგალითად, ვერცხლის იოღიღის კოლოიდურ: 

ხსნარს; კალიუმის ციანიდის სიჭარბისას ვერცხლის იოდიდი· გადადის ხსნარში: 

იმის გამო, რომ ვერცხლის იონები შეკავშირდება ხსნად ციანიდურ კომპლექსში: 

LXI#CCCM).). ხშირად ქლორ-იონების შემცველობას საზღვრავენ ორვალენტოვანი: 

ვერცხლისწყლის მარილებით გატიტვრის გხით. რამდენადმე განსაკუთრებულ- 

ადგილს იჭერს მეთოდები, რომლებიც დამყარებულია მარტივ და კომპლექსური: 
ფტორიდების წარმოქმნაზე ან დაშლაზე. 

§ 117. ბგატიტვრა ვერცხლის მარილებით (დალექვის მეთოდი) 

ძნელადხსნადი ვერცხლის მარილების წარმოქმნაზე დამყარებული რეაქციებთ 

დასაწყისში გამოყენებული იყო ვერცხლის განსაზღვრისათვის; ამ მეთოდებით ახ– 

ლაც სარგებლობენ ვერცხლის პროცენტული შედგენილობის დასადგენად შენად- 

ნობებში (სინჯური ანალიზი) და მადნების ანალიზის დროს. მაგრამ უფრო ფართოდ. 

გამოიყენება ის სხვადასხვა ანიონების განსახღვრისათვის, განსაკუთრებით კი ბუ-- 

ნებრივი და ტექნიკური წყლის ანალიზის დროს. ზოგიერთი ანიონები ვერცხლ– 

თან იძლევა შეფერილ ნალექებს, ამის გამო ძნელდება შეფერვის ცვლილებაზე. 

დაკვირვება. უფრო მოხერხებულია გატიტვრა ნაშთის მიხედვით. ასე მაგალითად, 

ფოსფატების, იოდიდების, არსენატებისა და სხვათა განსაზღვრისას,. გამოსაკვლევ: 

ხსნარს ამუშავებენ, სამუშაო გატიტრული ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის ნაჭარბით;. 

ნალექს გამოყოფენ და შემდეგ ჭარბ ვერცხლის ნაშთს ტიტრავენ სხვა სამუშაო. 

ხსნარით, მაგალითად, ამონიუმის როდანიდით. 

ანვიხილოთ ქლორიდების გატიტერის ზოგიერთი მეთოდი. ამა თუ იმ მეთო-. 

დის შერჩევა უმთავრესად დამოკიდებულია საკვლევ ხსნარში წყალბად-იონების, 
კონცენტრაციაზე და მასში სხვა ისეთი იონების არსებობაზე, რომლებიც ვერცხ– 

ლით ილექება. 
ქლორიდების გატიტვრა ნეიტრალურ არეში (მორის მეთოდი). განსაზღვრა დამ-- 

ყარებულია ვერცხლის ქლორიდის ნალექის წარმოქმნაზე. ინდიკატორად იყენე-. 

ბენ კალიუმის ქრომატს M#,CI0კ, რომელიც ეკვივალენტობის წერტილის მიღწე– 
ვის შემდეგ ჭარბ ვერცხლის იონებთან იძლევა აგურისფერ-წითელ ნალექს. 
ჩ#ჩთC0,, ვერცხლის ქრომატი, როგორც სუსტი მჟავას მარილი,. იხსნება წყალ- 

ბად-იონების კონცენტრაციის გადიდებისას. ამიტომ მეთოდს. უმთავრესად იყენე-- 

ბენ ქლორიდების გატიტვრისათვის. მჟავე ხსნარები შეიძლება. წინასწარ განეიტ– 

რალდეს ტუტით ფენოლფტალეინის თანაობისას და შემდეგ დაემატოს. განზავე– 
ბული ძმარმჟავა ინდიკატორის ფერის გაქრობამდე. 
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მეთოდის გამოყენება არ შეიძლება მთელი რიგი სხვა ანიონების თანაობისას: 

(მაგალითად, 01“, C0ვ“ და ა. შ.), რომლებიც ნეიტრალურ ხსნარში, რეაგი-- 

რებენ ვერცხლის იონებთან. ბუნებრივ წყლებში ქლორ-იონის განსაზღვრისათ– 

ვის ხშირად ინდიკატორად იყენებენ #,CI0C,, თუმცა ვერცხლის ნიტრატის სიძვი– 

რის გამო ამ მეთოდის ნაცვლად, ხშირად იყენებენ ვერცხლისწყლის (II) ნიტ- 

რატით ILIC(M0ე) გატიტვრას (იხ. § 119). 
ინდიკატორის საჭირო კონცენტრაცია შეიძლება გამოვთვალოთ შემღეგნაი-. 

რად. ეკვივალენტობის წერტილში ვერცხლისა და ქლორის იონების კონცენტრა- 

ცია უნდა იყოს თანაბარი. მაშასადამე, 

(I#C+I=ICI-I=წ/ Lი„,,=I/ 10-1%=10-3 

ამ პირობებში ვერცხლის ქრომატის ნალექის წარმოსაქმნელად საჭიროა, რომ. 

C>0,?“ იონების კონცენტრაცია ტოლი იყოს 

_ Lი,-C0, _ 10-12 

I” ყი. (10“) 

ჩვეულებრივ უმატებენ კალიუმის ქრომატის ნაჯერი ხსნარის 1--2 წვეთს,. 

რაც დაახლოებით აქ მოტანილ კონცენტრაციას შეესაბამება. 
ქლორიდების გატიტვრა მჟავე არეში (ფოლგარდის მეთოდი). ქლორიდების. 

მჟავე (ან ტუტე) ხსნარები შეიძლება წინასწარ განეიტრალდეს და განისახრვროს.- 
ქლორიდები ისე, როგორც ეს ნაჩეენებია ზემოთ. მაგრამ ხსნარის ზუხტი განეიტ- 

რალება ყოველთვის მოსახერხებელი არ არის, კერძოდ, ალუმინის, რკინისა და 
სხვათა მარილების თანაობისას. ამის გარდა, საკვლევ ხსნარში ქლორიდებთან ერ-- 

თად შეიძლება იმყოფებოდეს სხვა ანიონები (მაგალითად CCX”), რომლებიც აგ-- 

რეთვე ილექება ვერცხლის იონით. ამისათვის ზოგჯერ ქლორ-იონების: შემცვე-- 
ლობის _განსახღვრა საჭიროა ჩატარდეს მჟავე_ ხსნარებში. 

განსაზღვრას ნარჩენების მეთოდით ატარებენ, საკვლევო ხსნარზე ამატებენ. 

ვერცხლის ნიტრატის სამუშაო გატიტრულ ხსნარს და შემდეგ ჭარბ ვერცხლის. 
ნიტრატს ტიტრავენ კალიუმის (ან ამონიუმის) როდანიდის ხსნარით. ინდიკატო-- 

რად იყენებენ რკინის ნიტრატს ან რკინის შაბის ხსნარს. ეკვივალენტობის წეოტი-. 
ლის მიღწევის შემდეგ ხსნარში მიიღება როდანიდ-იონების სიჭარბე, რომელიც. 
სამვალენტოვანი რკინის იონებთან იძლევა წითლად შეფერილ კომპლექს-იონს 

(LC CM5|2+, 
ვერცხლის ქლორიდის ნალექის თანაობისას ვერცხლის ნიტრატის ნარჩენის 

გატიტვრა კალიუმის როდანიდით რამდენადმე გაძნელებულია. ხსნადობის ნამ-. 

რავლის შესაბამისი სიდიდეების 'შედარება 

Lჩს,,=10“1ბ და L0,,5§C=10“1? 

გვიჩვენებს, რომ ვერცხლის როდანიდის ხსნადობა ნაკლებია, ამიტომ ჭარბი რო-- 

დანიდ-იონები, მართალია ნელა, მაგრამ მაინც შედის რეაქციაში ეერცხლის ქლო-- 

რიდის ნალექთან 

#ყCI+-5CM“=#605CM-+C1“ 

გატიტვრის ბოლოს ჭარბი როდანიდ-იონები რკინის იონებთან წარმოქმნის. 

შეფერილ კომპლექსს. ეს შეფერვა ზოგჯერ არამდგრადია და შენჯღრევისას ქრება,. 
რადგან ვერცხლის როდანიდის ნალექი ჩვეულებრივ გარკვეულ რაოდენობა ად-. 

სორბირებულ ვერცხლის იონებს შეიცავს. ამიტომ საჭიროა გატიტვრა წარმოებ-- 

დეს მდგრადი შეფერვის მიღებამდე. თუმცა ამავე დროს, შეიძლება მიმდინარეობ-- 
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დეს ზემოთ აღნიშნულ როდანიდის იონსა და ვერცხლის ქლორიდის ნალექს შო- 

რის ურთიერთქმედება. ამგვარად, ძნელია ზუსტად ეკვივალენტობის წერტილის 

დადგენა. შეცდომების თავიდან ასაცკილებლად შეიძლება ვერცხლის ქლორი- 

დის ნალექის მოცილება წინასწარი გაფილტვრით, ხოლო შემდეგ ფილტრატის 

გატიტვრა ჩანარეცხ წყალთან ერთად, ტიტრავენ კალიუმის როდანიდის 

ხსნარით. 

გაცილებით მარტივია შემდეგი ხერხი როდანიდით გატიტვრის წინ ხსნარს 

“უმატებენ 1-–-2 მლ ოთხქლორიან ნახშირბადს (ან ქლოროფორმს). ეს მძიმე 

გამხსნელი (წყალთან შეურევადი) ასველებს ვერცხლის ქლორიდის ნალექის 

ზედაპირს და ხელს უშლის ნალექისს “(ურთიერთქმედებს როდანიდ-იო- 

ნებთან. 

გატიტვრა ადსორბციული ინდიკატორებით. ადსორბციული პროცესების გან- 
ხილვის დროს (იხ. § 16) ნაჩვენები იჟო, რომ ნალექი ჩვეულებრივ უფრო აადსორ- 

ბირებს საერთო (ერთსახელიან) იონებს, რომლებიც მოცემულ პირობებში იმყო- 

'ფებიან ჭარბად. ქლორ-იონების გატიტვრისას ვერცხლის მარილის ხსნარით ვერ- 

ცხლის ქლორიდის ნალექის ნაწილაკები დატვირთულია უარყოფითად მანამდე, 

სანამ ხსნარში ქლორ-იონების სიჭარბეა. ეკვივალენტობის წერტილთან ახლოს 

ნალექის ნაწილაკები გასცემს ადსორბირებულ ქლორ-იონებს, ეკვივალენტობის 

“წერტილის შემღეგ აადსორბირებს ვერცხლის იონებს და იტვირთება დადები- 

თად. ნალექის ნაწილაკების მუხტის ცვლილება ძლიერ გავლენას ახდენს ხსნარში 

არსებული სხვა ნივთიერებების იონების ადსორბირებაზე. 

ზოგიერთი ორგანული საღებავი ნალექის ზედაპირზე მათი ადსორბირების 

შემდეგ მკვეთრად იცვლის შეფერვას. ასე მაგალითად, თუ ქლორიდები იტიტრე- 
ბა ვერცხლის ნიტრატის ხსნარით ფლუორესცეინის თანაობისას, შეიმჩნევა შემ- 
დეგი. როცა ხსნარში ნალექი არ არის, ფლუორესცეინს აქვს ყვითელ-მომწვანო 

“შეფერვა და არ იცვლება ის ქლორიდების ან ვერცხლის იონების ცალ-ცალკე შე- 
ტანით. მანამდე, სანამ გატიტვრის დროს ხსნარში არსებობს ქლორ-იონების სი- 

ჭარბე, ფლუორესცეინი ასევე არ იცვლის შეფერვას. ფლუორესცეინი მჟავე ხა- 

სიათის ნაერთია და შეფერილ ანიონებს, რომლებიც არ ადსორბირ- 

დება ნალექის  არკოფითად დამუხტულ ნაწილაკემზე. ეკვივალენტობის წერტი- 
ლის შემდეგ, #6+ იონების ადსორბირების შედეგად, ნალექი იძენს დადებით 
მუხტს; ეს იწვევს საღებავის ადსორბციას, რის გამოც ნალექის ზედაპირი იფე- 

რება მკვეთრ ვგარდისფერად. 

საჭიროა დაემატოს ინდიკატორის რაც შეიძლება მცირე რაოდენობა, წინააღ- 

მდეგ შემთხვევაში ხსნარში რჩება ბევრი არაადსორბირებული ინდიკატორი და 

ამიტომ ფერის გადასვლა მნიშვნელოვნად არამკვეთრია. 

ფლუორესცეინის თანაობისას გატიტერა საჭიროა ჩატარდეს ნეიტრალურ 

ხსნარში რადგანაც წყალბად-იონების კონცენტრაციის გაზრდისას მცირდება 

-–ფლუორესცეინის დისოციაცია და, ამგვარად, სუსტდება მისი ანიონების ადსორ- 

ბცია. 

ზოგიერთი სხვა საღებავის (კერძოდ ფუძოვანი ხასიათის ნაერთების) გამოყე- 

'ნება შეიძლება მჟავე არეში გატიტვრისას. 

ადსორბციული ინდიკატორი შეიძლება გამოვიყენოთ იოდიდების განსაზღვ- 

-რისათვის ქლორიდ-იონების თანაობისას, და აგრეთვე, გატიტვრის ისეთ მეთო- 

·დებში, რომლებიც დამყარებულია სხვა ნალექების, კერძოდ ტყვიის უხსნადი მა- 

”რილების წარმოქმნაზე ცნობილია, აგრეთვე შერეული ადსორბციული ინდი- 

კატორების გამოყენება. „> 
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§ 118. ჭერცხლის მარილების, კალიუმის ან ამონიშმის 

როლდანიდის ხსნარებით გატიტვრის მაგალითები 

გატიტვრა ვერცხლის ნიტრატის ხსნარით. ვერცხლის ნიტრატის 

სამუშაო ხსნარის მომზადება. ვერცხლის ნიტრატი შეიცავს 

რაღაც რაოდენობა მინარევს (0,25%-მდე) ზოგჯერ #ტწM0ეის პრეპარატებს 

აქვს მუქი ფერი მათში მეტალური ვერცხლის არსებობის გამო, რომელიც წარ- 

მოიქმნება ვერცხლის ნიტრატის სინათლეზე აღდგენით უშუალოდ წონაკიდან 

ზუსტი კონცენტრაციის ხსნარის მოსამზადებლად, შეიძლება გამოვიყენოთ გადა- 

კრისტალებული და 200-–210“-ზე გამომშრალი პრეპარატი. უმრავლეს შემთხვე- 

ვაში ამჯობინებენ ვერცხლის ნიტრატის მიახლოებითი კონცენტრაციის ხსნარის 
დამზადებას და შემდეგ მისი ნორმალობის დადგენას საწყისი ნივთიერების 

-ხსნარით. 

ჩვეულებრივ იყენებენ 0,05 M ნორმალურ სამუშაო ხსნარს. ვერცხლის ნიტ- 

“რატის გრამ-ეკვივალენტი ტოლია მისი მოლეკულური წონისა, ე. ი. 169,89. 

ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს ინახავენ მუქი ფერის მინის ჭურჭელში. 

საწყისი ნივთიერებები. ვერცხლის ნიტრატის ნორმალობას ადგენენ ნატრიუ- 

მის ან კალიუმის ქლორიდის ხსნარით. ნატრიუმის ქლორიდს წინასწარ ასუფთა- 

;ვებენ მინარევებისაგან გადაკრისტალებით, მარილმჟავას თანაობისას; გარეცხილ 

ნატრიუმის ქლორიდს აშრობენ 500--600“ და გამშრალი მარილისაგან ამზადებენ 

0,05M ხსნარს. ნატრიუმის ქლორიდის გრამ-ეკვივალენტი ტოლია მოლეკულური 

ფონი ა ამიტომ 1 0,05M ა იცავს –“–--– =2,9225 ილს. წო- ნის და ამიტომ 1 ლ ხსნარი შეიცავს იი გ მარილს 

ნაკი გადააქვთ საზომ კოლბაში, ხსნიან წყალში, აზავებენ ჭდემდე და კარგად ურე- 

ვენ. 

8 არ არის აუცილებელი სახელდობრ 2,9225 გ აწონა. შეიძლება წონაკი აღებუ- 

ლი იყოს გამოთვლილის ახლოს, მაგრამ აწონა აუცილებელია მილიგრამის მეა- 

თედის სიზუსტით. 

ინდიკატორად იყენებენ კალიუმის ქრომატის 5%-იან (ან ნაჯერ) ხსნარს. 

სამუშაო ხსნარის ნორმალობის დადგენა. კონუსურ 

კოლბაში პიპეტით იღებენ 20 ან 25 მლ ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარს, უმატებენ 

1––2 მლ 5%-იან ინდიკატორს-–-კალიუმის ქრომატს. ნატრიუმის ქლორიდს ბიურე- 

ტიდან მცირე ნაწილებით უმატებენ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს. თითოეული 

-ნაწილი სამუშაო ხსნარის დამატების შემდეგ კოლბაში სითხეს ძლიერ ანჯღრევენ. 

ეკვივალენტობის წერტილთან ახლოს ვერცხლის ქლორიდის ნალექი კოაგულირ- 

დება და ნალექის ზემოთ მღვრიე ხსნარი გამჭვირვალე გახდება. ამ მომენტიდან სა- 

მუშაო ხსნარს უმატებენ ნელა წვეთ-წვეთობით, მუდმივი მორევით. ეკვივალენტო- 

ბის წერტილში შეიმჩნევა ხსნარის ყვითელი შეფერვის გადასვლა მოწითალოში, 

ვერცხლის ქრომატის შეფერილი ნალექის წარმოქმნის გამო. 

გატიტრულ ხსნარს იტოვებენ როგორც „მოწმეს“ და გატიტვრას იმეორებენ 

ხელმეორედ. ხელმეორედ გატიტვრისას გასატიტრი ხსნარის შეფერვის შედარე- 

ბა „მოწმის“ შეფერვასთან აადვილებს ეკვივალენტობის წერტილის ზუსტ დად- 
გენას. განსხვავება ორ პარალელურ განსაზღერას შორის არ უნდა აღემატებო- 

„დეს 0,04-–0,05 მლ. 

ვერცხლის ნიტრატის მცირე რაოდენობა იხარჯება რეაქციაზე კალიუმის ქრო- 
'მატთან. ზუსტი მუშაობის დროს საჭიროა შესაბამისი შესწორების შეტანა, რომ- 

«ლის დასადგენად იყენებენ ბრმა ცდას. ჩვეულებრივ ამაზე იხარჯება სამუშაო 
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ხსნარის 1–-1/2 წვეთი. შესაბამისი მოცულობა აუცილებელია გამოაკლდეს გა– 

ტიტვრაზე დახარჯულ ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის მოცულობას“. 

ორი პარალელური გატიტვრიდან იღებენ საშუალოს და გამოთვლიან ვერცხ– 

ლის ნიტრატის ხსნარის ნორმალობას 

სადაც 

იი, = #/ით · 7 »#იCI 

7 „„V0ე 

M#ჯყა,ი VX/-ყ, ნიტრიუმს ქლორიდის და ვერცხლისს ნიტრატის 

ხსნარების ნორმალობაა; XIV, და ”ალMე “– გატიტვრაზე დახარსული ნა- 

ტრიუმი ქლორიდის და ვერცხლს ნიტრატის ხსნარებს მოცულობა 

მლ-ით. 

ქლორიდების განსაზღვრა მორის მიხედვით. ამ განსაზღვრის. 

ტექნიკა არაფრით არ განსხვავდება #ყM0ე-ის ხსნარის ნორმალობის დადგენის: 

ტექნიკისაგან. ნივთიერების წონაკს ხსნიან წყალში და ტიტრავენ ვერცხლის ნიტ- 

რატის ხსნარით. ინდიკატორად იყენებენ კალიუმის ქრომატს. საჭიროა,. რომ სა- 

ანალიზო ხსნარის რეაქცია იყოს ნეიტრალური ან სუსტი ტუტე (ნII6,6–-10,0)- 

თავისუფალი მჟავას არსებობა ხელს უშლის გატიტვრას, რადგანაც ვერცხლის. 

ქრომატის წითელი ნალექი მჟავაში ხსნადია, რაც ხელს უშლის ეკვივალენტობის 
წერტილის დადგენას. გატიტვრის წინ მჟავე ხსნარს ანეიტრალებენ ნატრიუმის 

ჰიდროკარბონატის დამატებით. 

გატიტვრას ხელს უშლის აგრეთვე გარეშე იონის არსებობა. ასე მაგალითად, 

შეფერილი კატიონები (MI7+, C02+, Cს?+) ხელს უშლის ეკვივალენტობის წერტილ– 
ში ფერის ცვლილებაზე დაკვირვებას; ბარიუმისა და ტყვიის კატიონები ხელს უშ– 

ლის იმით, რომ ინდიკატორთან წარმოქმნის ქრომატების უხსნად ნალექებს; ჰიდ– 

როლიზის გამო რკინისა და ალუმინის მარილები მჟავე რეაქციას იძლევა. გატიტვ– 

რას ხელს უშლის 60,პ-, #90,3-, 50ე?-, 5?-, C0ე'-, C,0,?“, CM“, 5CM- დ» 
სხვა ანიონი, რომლებიც ვერცხლის იონთან წარმოქმნის წყალში უხსნად. ნალე– 

ქებს, ან ხსნად კომპლექსურ ნაერთებს. 

მორის მეთოდით შეიძლება არა მარტო ქლორიდების, არამედ ბრომიდების გან– 

საზღვრაც. მეთოდი უვარგისია იოდიდების და როდანიდების გასატიტრად, რად- 
განაც ვერცხლის როდანიდი ღა იოდიდი აადსორბირებს კალიუმის ქრომატს და 

აძნელებს საკმაოდ ზუსტად ეკვივალენტობის წერტილის დადგენას. 

ქლორიდების განსაზღვრა ადსორბციული ინდი- 

კატორებით. ინდიკატორად იყენებენ 0,1%-იან ფლუორესცეინის ხსნარს 

70%-იან სპირტში, შესრულების ტექნიკა ისეთივეა, როგორც წინა შემთხვევაში. 

20--25 მლ ქლორიდის ნეიტრალურ, ან სუსტ ტუტე საანალიზო ხსნარის უმატე– 
ბენ რამდენიმე წვეთ ინდიკატორს და მუდმივი მორევისას ტიტრავენ ვერცხლის. 

ნიტრატის ხსნარით. ეკვივალენტობის წერტილთან მიახლოების ნიშანს წარმოად–- 
გენს ვერცხლის ქლორიდის ნალექის კოაგულაცია, რის გამოც მღვრიე ხსნარი- 
ნალექის ზემოთ გამჭვირვალე ხდება. ეკვივალენტობის წერტილში თეთრი ნალექის. 

ზედაპირზე ადსორბირდება ფლუორესცეინის იონები, რის გამო ნალექი წით- 

ლად შეიფერება. 

« გატიტრული ხსნარის კოლბიდან ნიჟარაში გადაღვრა არ შეიძლება, საჭიროა ჩაისხას სპე– 

ციალურ ჭურჭელში. ვერცხლი წარმოადგენს ძვირფას მეტალს და ამიტომ ვერცხლის უხსნადი მა– 
რილები სავალდებულოა ჩაბარდეს შემდეგი რეგენერაციისათვის, 
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გატიტვრა საჭიროა გაბნეულ სინათლეზე წარმოებდეს. მზის პირდაპირი შუქის 

დროს ვერცხლის ქლორიდის ნალექი მალე შავდება, და ეკვივალენტობის წერტი- 

ლი აღინიშნება არამკვეთრად. 

ფლუორესცეინით გატიტერა არ შეიძლება მჟავე არეში. წყალბად-იონების 

კონცენტრაციი გაზრდისა, ფლუორესცეინის დისოციაციის ხარისხი მცირდება 
და იმდენად უმნიშვნელო ხდება, რომ იგი არ ადსორბირდება ნალექის ზედაპირხე. 

თავისუფალი ტუტის თანაობა ხელს უშლის განსაზღვრას, რადგან გატიტვრის პრო- 

“ცესში წარმოიქმნება ვერცხლის ჟანგის მურა ფერის ნალექი. გატიტვრას ხელს 

“უშლის ყველა ის იონები, რომლებიც ჩამოთელილი იყო მორის მეთოდის აღწე- 

-რისას, 822+ და ნხ?+ გამოკლებით. 

დიქლორფლუორესცტეინი წარმოადგენს უფრო ძლიერ მჟავას, ვიდრე ფლუო- 

„რესცეინი- დიქლორფლუორესცეინით გატიტვრისას ინდიკატორის ანიონის ად- 

სორბცია და ეკვივალენტობის წერტილში ნალექის შეფერვა ხღება წყალბად-იო- 
"ნების უფრო მაღალი კონცენტრაციის პირობებში (იLI=4-მდე). ეს საშუალებას 

იძლექეა ქლორიდები განისახღვროს ალუმინის, «კინის, თუთიის და სხვა მარილე- 

„ბის თანაობისას. 

ფლუორესცეინით და დიქლორფლუორესცეინით შეიძლება სარგებლობა აგ- 

'რეთვე ბრომიდების, იოდიდების და როდანიდების განსაზღვრის დროს. მხოლოდ 

„ამ შემთხვევაში უმჯობესია ეოზინით სარგებლობა, რადგან ეს ინდიკატორი იძლე- 

·ვა შეფერვის უფრო მკვეთრ გადასვლას და მისი გამოყენება შეიძლება წყალ- 

ბად-იონების კონცენტრაციის უფრო ფართო ინტერვალში (იLI 3 –10). 

კალიუმის ან ამონიუმის როდანიდის ხსნარით გატიტვრა. მჟავე ხსნარში ჰა- 

“–ლოგენების ამ მეთოდით განსაზღვრის დროს საჭიროა ორი სამუშაო გატიტრული 

ხსნარი, ვერცხლის ნიტრატი და კალიუმის ან ამონიუმის როდანიდი. ვერცხლის 

ნიტრატის გატიტრული ხსნარის მომზადება აღწერილია 491 გვერდზე. კალიუ- 

მის (ან ამონიუმის) როდანიდს საწყის ნივთიერებად არ გამოიყენებენ მათი ჰიგ- 

როსკოპიულობის გამო. ამიტომ ჯერ ამზადებენ მიახლოებითი კონცენტრაციის 

როდანიდის ხსნარს, ამონიუმის როდანიდის გრამ-ეკვივალენტი მოლეკულური 

ფწონის ტოლია. მისი ნორმალობა მყარდება ვერცხლის ნიტრატის ხსნარის მი- 

'ხედვით. 
ინდიკატორად გამოიყენებენ რკინა-ამონიუმის შაბის ნაჯერ ხსნარს. 42 გ შაბს 

უმატებენ 3-5 მლ კონცენტრირებულ აზოტმჟავას და ხსნიან 100 მლ ცივ წყალ- 
“ში, რკინის მარილების ჰიდროლიზის თავიდან აცილების მიზნით საანალიზო ხსნარს 

გატიტვრის წინ უმატებენ 5--–6 მლ 6M აზოტმჟავას ხსნარს. თითოეულ გატიტვ- 

რაზე უმატებენ 2-3 მლ ინდიკატორს. 

სამუშაო ხსნარის ნორმალობის დადგენა: 0,5M ვერ- 

„ხლის ნიტრატის სამუშაო ხსნარიდან პიპეტით იღებენ 20--25 მლ ხსნარს, ათავ- 

'სებენ კონუსურ კოლბაში, უმატებენ 2 მლ ინდიკატორს და 5 მლ 6M აზოტმჟავას 

ხსნარს, შემდეგ ბიურეტიდან ნელა, მცირე ნაწილებით და მუდმივი მორევით 

“'უმატებენ ამონიუმის როდანიდის ხსნარს. გატიტვრის დასასრულს ხდება ვერცხ- 

ლის როდანიდის კოლოიდური ხსნარის კოაგულაცია და ნალექის ზემოთ მღვრიე 

ხსნარი გამჭვირვალე ხდება. ნალექის ზედაპირი აადსორბირებს რაღაც რაოდე- 

ნობა ვერცხლის იონებს და რკინის როდანიდის შეფერვა გამოჩნდება ეკვივალენ- 

„ტობის წერტილის მიღწევამდე. მაგრამ ეს შეფერვა ქრება, რადგან ვერცხლის 

იონები თანდათან ურთიერთქმედებს როდანიდთან. გატიტვრას ამთავრებენ მის 

“შემდეგ, როცა ენერგიული ნჯღრევის პირობებში მიიღება რკინის როდანიდთან 

;ყაეისფერი-მოვარდისფრო მდგრადი შეფერილობა. 
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ჩც+-+5CM“=I605CM)?+ 

ვერეხლის განსაზღვრა შენადნობში. ”შენადნობს ხსნიან: 
აზოტმჟავაში და მიღებულ ხსნარს ტიტრავენ ამონიუმის როდანიდის ხსნარით. 

ინდიკატორად იყენებენ Cკინა-ამონიუმის შაბს, გატიტვრის ტექნიკა არაფრით არ. 

განსხვავდება MII.5CM სამუშაო ხსნარის ნორმალობის დადგენის ტექნიკისაგან- 

შენადნობის წონაკს იმ ვარაუდით იღებენ, რომ შეიძლება ჩატარებული იყოს, 

რამდენიმე (2– 2) პარალელური გატიტერა და თითოეულ გატიტერაზე იხარჯებო-. 

დეს ამონიუმის როდანიდის დაახლოებით 25 მლ, ე. ი. რომ შენადნობის გახსნის. 

შემდეგ მიღებული იყოს დაახლოებით 100 მლ 0,05M ვერცხლის ნიტრატის ხსნა- 

რი. 100 მლ 0,05M ხსნარი ეკვივალენტურია 5 მლ 1M ხსნარის, ვერცხლის რაოდე-- 
107. 880.5 

1000 
ნადნობში ვერცხლის საორიენტაციო შემცველობა ცნობილია და ტოლია 50%,. 
მაშინ წონაკის რაოდენობა უნდა შეადგენდეს 1 გ. 

ანალიზურ სასწორზე აწონილი წონაკი გადააქვთ ჭიქაში, უმატებენ 10--15 

მლ განზავებულ (1: 1) აზოტმჟავას და მაშინვე ხურავენ ჭიქას საათის მინით. გა-- 

სახსნელად აუცილებელია ისეთი აზოტმჟავა, რომელიც არ შეიცავს ქლორიდებს. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში წარმოიქმნება ვერცხლის ქლორიდი. წონაკის გახსნის. 

შემდეგ ხსნარს ადუღებენ აზოტის ჟანგეულების სრულ მოშორებამდე. ეს საჭი- 

როა გაკეთდეს, რადგან სხვანაირად გატიტვრის პროცესში კალიუმის როდანი- 

დის ნაწილი აზოტმჟავათი იჟანგება და გატიტვრაზე სამუშაო ხსნარის დიდი რაო–- 

დენობა დაიხარჯება გარდა ამისა აზოტოვანმჟავა როდანწყალბადმჟავასთან 

წარმოქმნის წითლად შეფერილ შენაერთს, რომლის შეფერვა ხელს უშლის გატიტ-- 

ვრას. აზოტის ჟანგეულების მოშორების შემდეგ ხსნარი გადააქვთ 100 მლ საზომ: 

კოლბაში, ჭიქას გულდასმით გამოავლებენ წყალს, კოლბაში ხსნარს მიიყვანენ 
ჭდემდე და კარგად აურევენ. კოლბიდან 25 მლ-იანი პიპეტის სამუალებით იღებენ- 

ხსნარს, გადააქვთ კონუსურ კოლბაში, უმატებენ 2--3 მლ ინდიკატორს და ტიტ- 

რავენ ამონიუმის როდღანიდის ხსნარით მდგრად მოყავისფრო-წითელ შეფერვამ-. 

დე, რომელიც არ ქრება შენჯღრევისას. გატიტვრას იმეორებენ კიდევ 1--2-ჯერ. 

გამოთვლისათვის იღებენ კარგად თანმთხვევადი პარალელური განსაზღვრები-: 

დან საშუალოს. შენადნობში ვერცხლის პროცენტულ შემცველობას გამოთვლიან 
ფორმულით · 

ნობა 5 მლ 1M ხსნარში ტოლია 20,5 გ. დავუშვათ, რომ შე-- 

#MMყს,§ნV MMM,5CM “ 94, 

ყ-.-10 

სადაც #Vგ,56M –– ამონიუმის როდანიდის ხსნარის ნორმალობაა; I »M,§0M– 

გატიტვრაზე დახარჯული ამონიუმის როდანიდის ხსნარის მოცულობა მლ-ით; 

მგ,-–– ვერცხლის გრამ-ეკვივალენტი; ყ –– წონაკი გ-ით ხსნარის იმ მოცულო– 

ბისა, რომელიც აღებული იყო გატიტვრისათვის. 

ქლორიდების განსაზღვრა. მეთოდის სქემა. ქლო-. 

რიდის მჟავე ხსნარს უმატებენ ვერცხლის ნიტრატის ჭარბ რაოდენობას 

I-CI-+ /#თMCე=#VიC1-+ IL M0ვ 

კალიუმის ქლორიდთან რეაქციაში შეუსვლელ ვერცხლის ნიტრატს შემდეგ 

ტიტრავენ ამონიუმის როდანიდის ხსნარით. ინდიკატორად იყენებენ რკინა-ამო- 
იუმის შაბს. 
განსაზღვრის პირობები. ვერცხლის როდანიდისა და ქლორი-- 

დის ნალექთა ხსნადობის შეფარდებათა მნიშვნელობა განხილულია წინა პარაგ– 
რაფში. ' 
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ზუსტი გატიტვრა შესაძლებელია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ მიღებულია 

ზომები ვერცხლის ქლორიდსა და ჭარბ როდანიდს შორის რეაქციის შესანელებ- 

ლად, ან მისი თავიდან ასაცილებლად. ეს შეიძლება მიღწეულ იქნას რამდენიმე 

წესით. ყველაზე უმჯობესია ჭარბი ვერცხლის ნიტრატის როდანიდით გატიტვრის 

წინ ვერცხლის ქლორიდის ნალექის გაფილტვრით მოცილება. 

ამის ნაცვლად, ვერცხლის ქლორიდის ნალექის გაფილტვრის მოუცილებლად, 

გატიტერის წინ ხსნარს უმატებენ რომელიმე წყალში შეურევად ორგანულ გამხს- 

ნელს, მაგალითად, CCI,. ვერცხლის ქლორიდის ნალექი გროვდება ორი სითხის 

გამყოფ ზედაპირზე და ამ დროს რეაქცია ნალექსა ღა ჭარბ როდანიდს შორის იმ- 

დენად ნელდება, რომ ეკვივალენტობის წერტილში ფერის გადასელა მკვეთრი 

დეია. 
შეიძლება აგრეთვე ვერცხლის ქლორიდის ნალექი წინასწარ წამოვადუღოთ. 

მაშინ ნალექი დიდ კოშტებად შეიკვრება და ამონიუმის როდანიდთან ასეთი ნა- 

ლექის ურთიერთქმედების სიჩქარე მნიშვნელოვნად მცირდება. 

ნარჩენების მეთოღით გატიტვრა გამოსადეგია არა მხოლოდ მჟავე არეში ქლო 

რიდების განსაზღვრისათვის, არამედ ბრომიდებისა და იოდიდებისათვისაც. ვერ- 

ცხლის ბრომიდის ხსნადობა ისეთივეა როგორც ვერცხლის როდანიდის, ვერცხ- 

ლის იოდიდი კი უფრო ნაკლებად ხსნადია. ამიტომ იოდიდებისა და ბრომიდების 

განსაზღვრისას არ არის საჭირო ვერცხლის მარილების გაფილტვრა; ჭარბი ვერ- 

ცხლის ნიტრატი ამონიუმის როდანიდით იტიტრება ბრომიდებისა და იოდიდების 

თანაობისას. იოდიდების გატიტვრის დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ, რომ 

სამვალენტოვანი რკინის მარილები ჟანგაეს იოდიდებს, თავისუფალი იოდის გა- 

მოყოფით. ამისათვის ინდიკატორი შეაქვთ მხოლოდ იოდიდის ღალექვისას და 

ჭარბი ვერცხლის ნიტრატის დამატების შემდეგ. 

ხსნადი ქლორიდის განსაზღვრის მსვლელობა. 

ქლორიდის წონაკს იღებენ იმ ანგარიშით, რომ მიიღონ დაახლოებით 25–-50 მლ 

0,05 M ხსნარი.. 

ქლორიდსა და 5–10მლ 6M აზოტმჟავას შემცველ ხსნარზე ბიურეტიდან ქარ- 

ბად უმატებენ ვერცხლის ნიტრატის გატიტრულ ხსნარს და ნარევს ძლიერ ანჯღ- 

რევენ, საჭიროა ვერცხლის ნიტრატის იმდენი სიჭარბით შეტანა, რომ მის მომ- 

დღევნო გატიტვრაზე იხარჯებოდეს ამონიუმის როდანიდის ხსნარის არა ნაკლებ 

10––-15 მლ. წინააღმდეგ შემთხვევაში შესამჩნევი იქნება განსაზღვრის ცდომილება, 

რომელსაც იწვევს ბიურეტის მიხედვით მოცულობის ათვლა. შემდეგ ვერცხლის 

ნიტრატის ნალექს გაფილტვრით აშორებენ ან როდანიდსა და ნალექს შორის რე– 

აქციის. თავიდან ასაცილებლად ღებულობენ სხეა ზომებს. 

ვერცხლის ნიტრატის ხსნარს ტიტრავენ კალიუმის, ან ამონიუმის როდანი- 

დის ხსნარით. ქლორიდების წონთ შემცველობას (თ) გამოთვლიან ფორ- 

მულით: 

ვფ- 
9=(M„ეMძე ' 7 4,M0ე  – -MVი,5CM I MMგ5CM) 1000 

სადაც #იი, და #Mი,5ნV ვერცხლის ნიტრატისა და ამონიუმის როდანიდი! 

ნორმალობებია; „ი და 7MM,§50V ––- გატიტვრაზე დახარჯული ვერცხლი! 
ნიტრატისა და ამონიუმის როდანიდის ხსნარის მოცულობები, მლ.; 96, –– ქლორ 

იონის გრამ-ეკვივალენტი. 
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საკონტროლო კითხვები 

1. ეერცხლის იონები წარმოქმნიან შეფერილ ნალექებს ირდიდის აწიონთან (ყეითელი ფე– 

“რის) და სულფიდთან (შაეი ფერის). შეიძლება თუ არა მორის მეთოდში კალიუმის ქრომატი შეი- 

ცვალოს კალიუმის იოდიდით, ან ნატრიუმის სულფიდით ? 

2. ქეემოთ ჩამოთელილი ანიონებიდან რომლებია ხელის შემშლელი ფოლგარდის მეთოდით 

ქლორის განსაზღვრის დროს? ა) ჩ6C4”; ბ) L“-; გ) 5?-; დ) CC“; ე) CაC2?“. ახსენით მიზეზი. 

§ 1195. ორვალენტოვანი ვერცხლის წყლის მარილების ბატიტვრა 

ორვალენტოვანი ვერცხლისწყლის მარილების უმრავლესობა (ციანიდი, როდა- 
·ნიდი და სხვა) კომპლექსური ხასიათის შენაერთებს წარმოადგენს და ძალზე მცი- 

“რედ დისოცირდება. ასეთი არადისოცირებული მოლეკულების წარმოქმნა საფუძ- 
„მელს წარმოადგენს შესაბამისი ანიონების განსაზღვრისათვის შემდეგი რეაქციის 
„მიხედვით 

LIIთ++2# -“=1I#ტა. 

სამუშაო ხსნარად გამოიყენება L”IV(M0კ),, ან ILIC(CI0,);. ვერცხლის: 
წყლის მარილები საწამლავია, ამიტომ საჭიროა 

მუშაობისას გარკვეული სიფრთხილე; კერძოდ, საჭიროა 

'ჩამკეტ რეზინისმილიანი და მინის ბურთულიანი (ან წკირიანი) ბიურეტით სარგე- 
-ბლობა; მინის ონკანები ზოგჯერ მცირე რაოდენობით უშვებენ ხსნარს და ვერცხ- 

"ლისწყლის მარილი შეიძლება მომუშავის ხელებს მოხვდეს. 
ორვალენტოვანი ვერცხლისწყლით გატიტვრა (მერკურიმეტრია) ფართოდ გა- 

„მოიყენება ბუნებრივ და ტექნიკურ წყლებში ქლორ-იონების განსაზღვრისათვის. 

„თუ შევადარებთ ანალოგიურ მეთოღთან, რომელიც დამყარებულია ვერცხლის 

-უხსნადი მარილების წარმოქმნაზე, ორვალენტოვანი ვერცხლისწყლით გატიტერა 

„არ საჭიროებს ვერცხლის ძეირფასი პრეპარატის ხარჯვას; გარდა ამისა, განსაზღვრა 

„სრულდება მჟავე არეში პირდაპირი გატიტვრით და არა ნარჩენების მეთოდით. 

თუ ქლორიდის ხსნარს თანდათანობით დავუმატებთ ორვალენტოვან ვერცხ- 

ლისწყლის ნიტრატის სამუშაო ხსნარს, მაშინ ვერცხლისწყლის იონები (LIVC”1) 

ჯერ დაუკავშირდება ქლორიდებს პრაქტიკულად არადისოცირებული სულემის 

მოლეკულის წარმოჟმნით. თუ შუალედურ პროცესებს გამოვტოვებთ, რეაქცია 

“შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგი განტოლებით: 

LIი?+-L2CI ”=LICCI, . 

ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევის შემდეგ ხსნარში გამოჩნდება ILIდ?+- 
-ტონის რაოდენობა, რომლის აღმოჩენა შეიძლება შესაფერისი რეაქტივით. ინდი- 

კატორად გამოიყენებენ ა) ნატრიუმის ნიტროპრუსიდს Mგ,(CI6(MC)(CCMჯაI, 

რომელიც ვერცხლისწყლის იონთან წარმოქმნის თეთრ ნალექს; ბ) დიფენილ- 

„კარბაზონს, რომელიც ვერცხლისწყლის იონებთან ეკვივალენტობის წერტილში წარ- 
მოქმნის ინტენსიურ ლურჯად შეფერილ ნალექს”. დიფენილკარბაზონის გამოყე- 
ნება უფრო მოსახერხებელია“ ". ძალზე მცირე რაოდენობა ქლორიდების განსა- 

ზღვრისას, ხსნარს ვერცხლისწყლის ქლორიდის დისოციაციის შემცირებისათვის 

უმატებენ სპირტს; ინდიკატორად იყენებენ დიფენილკარბაზონს. 

„ახ --M96ს 

აჰ=MC9, 
მოლეკულა რეაქტიეში ჩაანაცვლებს იმინოჯგუფის ორ წყალბადის ატომს. 

·ბV გარდა ამისა, ინდიკატორად მოწოდებულია 8 ნიტროზო-თ-ნაფტოლი (იხ. #ტ. M. M# V Mხ- 

69ნ». M.C. MXCI12თMM. 328. »გ6., 17, 412 195)). 
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ანალოგიური მეთოდები გამოიყენება ზოგიერთი სხვა ანიონების გასატიტრავად 

„და აგრეთვე ვერცხლისწყლის დისოცირებული მარილების განსაზღვრისათვის. ამ 
დროს ზოგჯერ იყენებენ სხვა ინდიკატორებს; ასე მაგალითად, როდანიდების გან- 

საზღვრისათვის ინდიკატორად იყენებენ სამეალენტოვან რკინის ნიტრატს. 

სამუშაო ხსნარები. იყენებენ 0,1 M ვერცხლისწყლის ნიტრატის ხსნარს. ტექ- 

ნიკურ სასწორზე წონიან 17 გ IIV(M0;ე); - – 1.0. წონაკი გადა:ქვთ 1 ლ ტე- 

ვადღობის საზომ კოლბაში, უმატებენ მიახლოებით 2 მლ კონცენტრირებულ აზოტ- 

მჟავას (ვერცხლისწყლის მარილის ჰიდროლიზის თავიღან ასაცილებლად) და 

მცირე რაოდენობა წყალს. მარილის სრული გახსნის შემდეგ ზსნარი წყლით აჰ- 
ყავთ ჭდემდე და კარგად აურევენ. ვერცხლისწყლის მარილის ნორმალობას ად- 

ნენ 0,1M ნატრიუმის რიდის ხსნარით. ინდიკატორად იყენებენ დიფენილ- 
დესაო 2%-იან სპირტნსნარს. ფიკატოთად მყქმეშემ დიფებილ 

ვერცხლისწყლის მარილის ხსნარის ნორმალობის დასადგენად, ბიპეტით იღე- 

ბენ 20 მლ ნატრიუმის ქლორიდის 0,1M ხსნარს, ასხამენ კონუსისებრ კოლბაში 
და მას აზავებენ წყლით 80 -–– 100 მლ, უმატებენ 5 წვეთ ინდიკატორის ხსნარს 

და 4 მლ 0,2M აზოტმჟავას. ამის შემდეგ ტიტრავენ ვერცხლისწყლის ნიტრატით 

მოიისფრო-ლურჯ შეფერვამდე. საჭიროა ზემოთ ნაჩვენები ხსნარის მჟავიანობის 

დაცვა (იLI უნდა იყოს 1,5--2-ის ფარგლებში), რადგანაც მაღალი მჟავიანობის 

დროს შეფერვა წარმოიქმნება ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევის შემდეგ. 

ხოლო არასაკმარისი მჟავიანობის დროს ეკვივალენტობის წერტილი დგება გა- 

ცილებით უფრო აღრე. 

ქლორიდების განსაზღვრა. 100 მლ ნეიტრალური ქლორიდის ხსნარს უმა- 
ტებენ 4 მლ 0,2M აზოტმჟავას, 5 წვეთ ინდიკატორს და ნარევს ტიტრავენ ვერეცხ- 

ლისწყლის მარილის ხსნარით ლურჯ-იისფერის მიღებამდე. მეთოდი გამოსადეგია 

აგრეთვე ბრომიდების განსაზღერისათვის, მხოლოდ ამ შემთხვევაში ხსნარის მჟა- 

ქიანობა უნდა შეადგენდეს 0,15--0,20M. 

§ 120. კლორის განსაზღვრა ორბანულ ნაერთებში 

«ორგანული ნაერთების უმრავლესობა, რომელთა შემადგენლობაში ქლო.- 

რი შედის, ამ უკანასკნელს შეიცავს არა იონოგენული ფორმით. ამიტომ 

საჭიროა ორგანული ნივთიერებების წინასწარ დაშლა და ქლორის იონურ მდგო- 

მარეობაში გადაყეანა. ამისთვის არსებობს სხვადასხვა მეთოდი; ნივთიერების 

გახურება აზოტმჟავასთან ერთად შელღობილ მილში (კარიუსის მეთოდი), ნივთი- 
ერების შელღობა მეტალურ კალიუმთან ან მაგნიუმთან, ნატრიუმის ზეჟანგის 

მოქმედება ნიკელის ყუმბარაში და სხვა. 

უკანასკნელ დროს მოწოდებულია" ახალი, მეტად სადა ხერხი, რომელიც 

მდგომარეობს ორგანული ნიეთიერების ჟანგბადის ატმოსფეროში დაწვაში პლატი– 
ნის კატალიზატორის თანაობისას. იქცევიან შემდეგნაირად; 8–-10 მგ საანალიზო 
სინჯს დაყრიან უნაცრო ფილტრის ქაღალდზე, რომელსაც ისეთი ფორმა აქვს, 

როგორც ნახ. 93 ა-ზეა ნაჩვენები. შემდეგ ფილტრის ქაღალდს კეცავენ კონვერ- 

ტის სახით წყვეტილი ხაზის მიხედვით (იხ. ნახაზი 93ა), ისე რომ ნივთიერების წო- 

ნაკი იყოს შუაში, ქაღალდის გაგრძელებული ნაწილი ამ დროს რჩება დაუხვე- 
ველი ზოლის სახით. კონეერტს ათავსებენ პლატინის მავთულის მარყუჟში, რო- 
მელიც მირჩილულია რეზინის საცობზე გამაგრებულ მინის მილში. 

“"V. 5ლიხბი!წ”06. MIM0იCხIი. 8C!2, 123 (1955); 899 (1956), ჰ. LI10(:31CL Cხჩით- 
LI5LV, 23, 6 (1959); X. წ. M#VVC, MI. #. ”Iყიი. XX#MX, 21, 1103 (1966). 

82 ა. ბაბკო, ი. პიატნიცკი კე;



კონუსისებრ კოლბაში ასხამენ 10 მლ 2M მწვავე ნატრიუმის ხსნარს და 4--5: 
წვეთ პერჰიდროლს და კოლბას ბალონიდან ავსებენ ჟანგბადით. შეუხვეველ ფილ– 

ტრის ქაღალდის ბოლოს აანთებენ, მინის მილი, რომელსაც წონაკი აქვს მიმაგრე-- 

ბული, შეაქვთ კოლბაში და ამ უკანასკნელს მაგრად უცობენ საცობს (ნახ. 93 ბ). 
ჟანგბადის ატმოსფეროში ფილტრის ქაღალდი წონაკით სწრაფად იწვის, წვის.. 

პროდუქტებიდ„ რომლებიც: მინე– 
რალურ ფორმაში მთელ ქლორს. 

შეიცავს, მთაინთქმება მწვავე ნატ-- 

რიუმის ხსნარით, კოლბის 5--10 

წუთით შენჯღრევისას. ამის შემ-. 

დეგ მოხდიან საცობს და კოლბის. 

კედლებს ჩარეცხავენ გამოხდილი 

წკლით. მიღებულ ხსნარში ახლა.. 

შეიძლეა ქლორის განსაზღვრა. 

მერკურიმეტრიულად, ფოლგარ- 
დის და სხვა მეთოდებით. პირველ 

შემთხვევაში კოლბაში ასხამენ და- 

ახლოებით 10 მლ აზოტმჟავას 2 M. 

ნახ. 9შ. ჰალოგენების განსაზღერა ორგანულ ხსნარს იმ ანგარიშით, რომ ხსნარის - 
ნაერთებში. გ „” 

ა. წონაკის შესახეევი ქაღალდის ფორმა; IM მიახლოებით მიიყვანენ ორამდე, 

ბ. სინჯის დაწვა ჟანგბადის ატმოსფეროში. (სინჯი ინდიკატორული ქაღალდით). 
ხსნარს ადუღებენ 2-3 წუთს,. 

აცივებენ, აზავებენ წყლით 100 მლ-მდე, უმატებენ 5 წვეთ 2%-იან დიფენილ-- 

კარბაზონის სპირტხსნარს და ტიტრავენ ვერცხლისწყლის (II) ნიტრატის 0,01M. 

ხსნარით იისფერ-ლურჯ შეფერვამდე. ფოლგარდის მეთოდით განსაზღვრის დასა-. 

მთავრებლად წვის პროდუქტების შთანთქმის შედეგად მიღებულ ხსნარს ამჟა-- 

ვებენ 10--15 მლ 6M აზოტმჟავას ხსნარით, უმატებენ 10 მლ 0,01M ვერცხლის. 

ნიტრატის ხსნარს და ამ უკანასკნელის ნაჭარბს ტიტრავენ ამონიუმის როდანიდის 
0,01M ხსნარით ისე, როგორც ეს აღწერილია § 118, 

,„ აღწერილი მეთოდი გამოსადეგია აგრეთვე ბრომისა და გოგირდის განსაზღე-- 

რისათვის, გოგირდი ნივთიერების დაწვის შემდეგ, წვის პროდუქტების წყლის. 
შთანთქმისა და წყალბადის ზეჟანგის მოქმედებით გარდაიქმნება II,50კც-ად- 
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§ 121, ფტორმეტრია 

ფტორის თავისებური ქიმიური თვისება და მისი მრავალი ნაერთის დიდი პრაქ-- 
ტიკული მნიშვნელობა აპირობებს მთელი რიგი მეთოდების განვითარებას, რომ- 

ლებიც დამყარებულია უხსნადი კომპლექსური ნაერთების წარმოქმნაზე ან დაშ- 

ლაზე. ცნობილია, რომ ფტორის იონები წყალხსნარებში წარმოქმნის მდგრად 
კომპლექსურ (ზოგჯერ უხსნად) ნაერთებს ალუმინთან, Cკინასთან, სილიციუმთან, 

ცირკონიუმთან), ურანთან, ტიტანთან და სხვა ელემენტებთან. ზოგიერთი ნაერ- 
თები (მაგალითად, ალუმინის ფტორიდი) წყალში ხსნადია, მაგრამ ძლიერ მცირედ. 

დისოცირდება და და თითქმის არ განიცდის ჰიდროლიზს. ფტორის ნაერთების ამ- 

თვისებებს ფართოდ იყენებენ ქიმიურ ანალიზში მთელი რიგი ელემენტების დაცი-- 

ლებისა და განსაზღვრისათვის და აგრეთვე ფტორის განსაზღვრისათვის". იმ მე- 

?" იზ. შრომები ი. ტანანაევისა თანამშრომლებთან ერთად: "I 2V/ხI #0MIICIIVI 10. მ1)მXMM+XVMM6C- · 
#0 XIMMMM#“, +. III (VI) ლი. 89, 1951, XX#X, 2, 93, 1947; XXCX, ზ, 1120, 1938 და სხე. 

იხილეთ აგრეთეე II. #. 12M2M200, CX66MIIხIM მIIმIMვ. ICXLIIII, 1939, II. M. IIIX6MMX#08,- 
MI. დ. I(MX0MMი08, 3828. X26. 12, 773, 1947. 
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თოდებისათვის, რომლებიც დამყარებულია ფტორის ნაერთების წარმოქმნაზე ან 
დაშლაზე, დამახასიათებელია რეაქციების შემდეგი ჯგუფები. 

ძნელად ხსნადი ფტორიდების დალექვა, უფრო ადრე ფტორის განსაზღვრისათვის 

ლექავდნენ მას კალციუმის ფტორიდის სახით. მაგრამ ეს ნალექი შესამჩნევად ხსნადია 

(LიCგკნ,=24 ·- 10“); როგორც ცნობილია, კალციუმის იონების კონცენტრაციის 

შექმნა, ფტორ-იონების პრაქტიკულად სრული დალექვისათვის, შეუძლებელია. 

ამას გარდა, კალციუმის ფტორიდის ნალექი, სუსტ მჟავე და ნეიტრალურ ხსნარებ- 

ში წარმოქმნის კოლოიდურ ხსნარებს და ამისათეის ძლიერ (სუდად დასაშორე–- 

ბელია გაფილტვრით, ხოლო ტუტე ხსნარებში მასთან ერთად ჩვეულებრივ ილე–- 

ქება CმC0ე. ფტორ-იონების წონითი და მოცულობითი განსაზღვრისათვის დიღი 
მნიშვნელობა აქვს დალექვას ორმაგი მარილის სახით ჩხLCI. ეს ნაერთი მიიღება 

კარგად გასაფილტრი ნალექის სახით. თუ ხსნად ფტორიდებს დაამუშაეებენ ჭარ- 
ბი ტყვიის ქლორიდის ნაჯერი ხსნარით (ან ტყვიის ნიტრატისა და ქლორიდის ნა- 

რევით). 9ხLCI ნალექს რეცხავენ და წონიან ან საზღვრავენ მოცულობითი მეთო–- 
დით, მაგალითად სხსნCI-ის ნალექში შეკავშირებული ქლორ-იონების ვერცხ- 

ლის ნიტრატით გატიტვრით. გარდა ჩამოთვლილი ნაერთებისა, ძალიან ძნელად 

ხსნადია ბევრ იშვიათ მიწათა მეტალების ფტორიდები. 
ფტორის ძნელად ხსნადი კომპლექსური ნაერთების წარმოქმნა. რეაქციების ამ 

ჯგუფიდან უფრო დიდი მნიშვნელობა აქვს კრიოლითის Mმე(/VIC,) ტიპის ნაერთე- 

ბის წარმოქმნას; ანალოგიურ ძნელად ხსნად კომპლექსებს წარმოქმნის სამვალენ- 

ტოვანი რკინის და ასევე ქრომის იონები. ამ ნაერთებს იყენებენ ჩამოთვლილი ელე– 

მენტების დასაცილებლად, და აგრეთვე, მათი წონითი და მოცულობითი ანალი- 

ზური განსაზღვრისათვის. უკანასკნელ შემთხვევაში მხედველობაში უნდა გექონ- 

დეს, რომ ნალექის შედგენილობა ჩვეულებრიე პირობებში ზუსტად არ უპასუ- 

ხებს მოყვანილ ფორმულას, სახლღობრ ფტორის მოცულობა მასში მცირეა 

(2#1Cე . 5M86); კრიოლიტი Mმე(#IL.) მდგრადია მხოლოდ მაშინ, როცა ხსნარ- 

ში ნატრიუმის ფტორიდის გარკვეული სიჭარბეა. 

მცირედ დისოცირებული ხსნადი ნაერთების წარმოქმნა. ზოგიერთი ფტორი- 

დღი წყალში კარგად ხსნადია, მაგრამ ძალიან მცირედ დისოცირდება. ამისათვის 

შესაძლებელია მთელი რიგი განსაზღვრების ჩატარება, რომლებიც დამყარებულია 

ასეთი მარილების წარმოქმნაზე. ასე მაგალითად, ამონიუმის ნიტრატის ან ქლო- 

რიდის ხსნარს, ჰიდროლიზის გამო აქვს მჟავე რეაქცია მეთილწითელს მიხედვით. 
ასეთი ხსნარი შეიძლება გაიტიტროს ნატრიუმის ფტორიდის სამუშაო ხსნარით. ამ 

დროს წარმოიქმნება მცირედ დისოცირებული ალუმინის ფტორიდი: 

#)ბ++36-=#ILვ CV) 

ამრიგად, ეკვიქალენტობის წერტილში შეიმჩნევა მეთილწითელის ფერის გა- 
დასვლა. ანალოგიურ რეაქციას იყენებენ ფტორის განსაზღვრისათვის. ფტორის 

განსაზღვრის მთელი რიგი მეთოდები დამყარებულია მცირედ დისოცირებული თო- 

რიუმის ან ცირკონიუმის (1 ან 7იL,) ნაერთების წარმოქმნაზე. ინდიკატორად 

იყენებენ ალიზარინს (ალიზარინსულფომჟავა ნატრიუმის მარილი), რომელიც 

წარმოადგენს ძლიერ მგრძნობიარე რეაქტივს თორიუმისა ღა ცირკონიუმისათვის, 
წარმოქმნის რა მათთან წითელ-იისფრად შეფერილ ნაერთებს. ნატრიუმის ფტო- 

რიდის საკვლევ ხსნარს ტიტრავენ თორიუმის ან ცირკონიუმის ნიტრატის სამუ- 
შაო ხსნარით, სუსტ მჟავე არეში. უმთავრესად ამ მეთოდს იყენებენ ბუნებრივ 
წყლებსა და სხვადასხვა მასალებში მცირე რაოდენობა ფტორის განსაზლვრი- 

სათვის. 
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კომპლექსური ფტორიდების ფუძოვან-მჟავური რეაქციები. ამ ჯგუფის რეაქ- 

ციებიდან უფრო მნიშვნელოვანია შემდეგი: 

(51წა)1“-+4 CII“ 2= 5I(0L)კ1+6L- (2? 

ამ რეაქციას იყენებენ სხვადასხვა მეტალის (Mმ, L, 82, Mწ და სხვა) სილი- 

ციუმ-ფტორიდების პირდაპირი გატიტვრისათვის, რომლებიც იხმარება ინსექ- 

ტიციდებად და სხვა მიზნებისათვის. შემდეგ, ამ რეაქციას სხვადასხვა ფორმით 

აგრეთვე იყენებენ სილიციუმმჟავას განსაზღვრისათეის. 

ასე მაგალითად, კალიუმის ფტორიდის მჟავე ხსნარით დამუშავებისას შესაძ- 

ლებელია სილიციუმმჟავას გადაყვანა ძნელად ხსნად კალიუმის სილიციუმფტო- 

რიდში (IC.5ILV). კალიუმის ფტორიდის სიჭარბის დროს ოთახის ტემპერატურაზე 

სილიციუმის ფტორიდი ტუტესთან არ რეაგირებს; ამიტომ შეიძლება თავისუფალი 

მჟავას ნარჩენების განეიტრალება. ამის შემდეგ ხსნარს აზავებენ წყლით, აცხე- 

ლებენ და ტიტრავენ ტუტით. 
მეორე მეთოდს იყენებენ სილიკატის ანალიზის დროს, სილიციუმმჟავას გამო- 

ყოფისა, გაფილტვრით მოშორებისა და ნალექის გარეცხვის შემდეგ. სილიციუმ- 

მჟავას ნალექს, რომელიც არ შეიცაეს გარეშე მჟავებს, ამუშავებენ კალიუმის 

ფტორიდის ნაჭქარბით და მარილმჟავას სამუშაო ხსნარის განსაზღვრული ნაჭარ– 

ბით. ამ დროს მიმდინარეობს რეაქცია: 

L.5I0ე+6LC-4ILICI=IC.51ნ.)+4ICI+31.0 (3) 

მჟავას ნაშთს ტიტრავენ ტუტით; )I(C.5!წ, სრული დალექეისათვის საჭიროა კა- 

ლიუმის ფტორიდის ნაჭარბი. 

§ 122. კომალეკსონების ბამოყენება 

ქიმიურ ანალიზსა და ტექნიკის სხვადასხვა დარგში უკანასკნელი 10--15 წლის 

განმავლობაში ფართოდ იყენებენ ორგანული რეაქტივების ახალ ჯგუფს, რომ- 

ლებიც ხშირად გაერთიანებულია საერთო სახელწოდებით: „კომპლექსონები“. 

ჟომპლექსონები იმინოდიძმარმჟავას წარმოებულებია: 

II0CC . CII---M89V-–-CIM9ე · C00LI" 

უფრო მეტად შესწავლილია ეთილენდიამინტეტრაძმარმჟავას გამოყენება (სა- 

ყოველთაოდ მიღებული შემოკლება 301I#). თავისუფალი მჟავა წყალში მცი- 

რედ ხსნადია, ამისათვის ჩვეულებრივ იყენებენ მის ორჩანაცელებულ ნატრიუმის 
მარილს, რომელსაც უწოდებენ ტრილონ 8-ს (აქედანაა ზოგჯერ ტერმინი ტრი- 

ლონმეტრია), ან კომპლექსონ III-ს 

800C-·C8. CI, -.C008 
2M-68--CI-MC 

Mგ200C - CM, CI, -C00M 
ტრილონ წ. 

მრავალ მეტალს უნარი აქვს ჩაანაუყვლოს 50 1#-ს კარბოქსილის ჯგუფის 
წყალბადი და ამავე დროს კოორდინაციულად შეუერთდეს ამონოჯგუფის აზოტს. 
წარმოიქმნება ძლიერ მდგრადი ხუთწევრიანი ბირთვის მქონე კომპლექსური ნა- 

" MI ჯგუფს უწოდებენ იმინოჯგუფს. 
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ერთი, ორვალენტოვანი მეტალის კომპლექსების აგებულება სქემატურად შეიძ- 

ლება გამოისახოს ასეთი ფორმულით 

-00C-Cთ, Cს--–- ფს C9,-C00” 

სამვალენტოვანი მეტალები შეიკრავს კიდევ ერთ რგოლს კარბოქსილის ჯგუ- 

ფით. 

ანალიზის მიზნებისათვის მნიშვნელოვანია ის, რომ 530I1#4-ს კომპლექსები 

ტუტე მიწათა მეტალებთან (ბერილიუმის გარდა), ალუმინთან, რკინასთან, თუთია- 

სთან, სპილენძთან, იშვიათ მიწათა მეტალებთან, ცირკონიუმთან და სხვა მრავალ 

ელემენტთან, ძლიერ მდგრად კომპლექსებს იძლევა, მნიშვნელოვანია აგრეთვე 

ის, რომ სხვადასხვა მეტალთან და სხვადასხვანარ პირობებში წარმოიქმნება 
ყოველთვის მკაცრად განსაზღვრული შედგენილობის კომპლექსები, სახელდობრ 
ისეთები, რომლებშიაც მეტალისა და ადენდის შეფარდება ტოლია 1: 1. ეს 

მკვეთრად ასხეავებს =C #-ს კომპლექსწარმომქმნელები“ უმრავლესობისაგან 

მეტალებისათვის. შედეგად 201#-ს გამოყენებამ მოგვცა მოცულობითი ანალი- 

ზის მეთოდების ცალკე ჯგუფი; ამჟამად თითქმის ყველა მეტალის განსაზღვრისა– 

თვის დამუშავებულია მეთოდები 301#-ს და სხვა კომპლექსონების გამოყენე- 

ბით”. 

კომპლექსონმეტრიაში გამოყენებული ინდიკატორები. კომპლექსონების 

ძვირფასმა თვისებებმა განაპირობა ახალი ინდიკატორების გამომუშავება მეტა- 

ლების განსაზღვრისათვის. ამჟამად ცნობილია მრავალი ნივთიერება, რომლე- 

ბიც ვარგისია ეკვივალენტობის წერტილის დასადგენად. კომპლექსონმეტრიაში 

არჩევენ ინდიკატორების ორ ჯგუფს. 

ა სპეციფიკური ინდიკატორები, რომლებიც რეაგირებენ 

მხოლოდ ზოგიერთ მეტალთან. ასე მაგალითად L6მ3+ შეიძლება გაიტიტროს 51I #- 

თი, როდესაც M9II=2, ისეთი ინდიკატორების გამოყენებით, რომლებიც L6"+ იქ- 

ლევა შეფერილ ნაერთებს (სალიცილატს, როდანიდს, და სხვა), სულფოსალიციუმ- 

მჟავას ინდიკატორად გამოყენების დროს ხსნარის შეფერვა წითელ-იისფერია, 

რაც დამახასიათებელია რკინის სულფოსალიცილური კომპლექსისათვის. 20I1# 

შეიკავშირებს, რკინას და გატიტვრის ბოლოს იისფერი ქრება, რჩება მხოლოდ რკი- 

ნის 3501#-სთან კომპლექსის სუსტი ყვითელი ფერი. გატიტერა უკეთესად მიმ- 

დინარეობს შემთბარ ხსნარებში, 

ბ მეტალქრომული ინდიკატორე ბი-- ორგანული ნივთი- 

ერებებია „უმეტესად თვითონ არიან შეფერილნი და სხვადასხვა მეტალებთან 

წარმოქმნიან აგრეთვე შეფერილ ნაერთებს. წონასწორობა ხსნარში საკმაოდ რთუ- 

«ნ, II0V0.#6#». M0Mი026C#C0Mხ). IMIII, 1955; C. II. CMMMXM08მ2, XX#X, 10, 139, 1955. 

#. 6. წ MMMCMVV 388. 26. 21, 1149, 1955; #C0M0იXMV6MCCM6M6IიII# IIC0680» CIმXCI L. IIIც6გი- 
ს6M68მXგ X ნ. IIისIM6V/მ. I 0-XMMM3M2+, 1950. 1958 წლამდე ამ მეთოდის შესახებ იყო დაბექ- 

დილი 950 შრომა. ' 
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ლია. როგორც წესი, ეს ინდიკატორები მრავალფუძიანი მჟავებია. ისინი განსასა- 
ზღერავ მეტალებთან წარმოქმნის სხვადასხვა ფერის მჟავე და სრულ მარილებს, 
რომლებიც ერთმანეთისაგან შეფერეით განსხვავდება. მეტალთა ზოგიერთი კომ- 

პლექსი შეფერვას იცვლის აგრეთვე წ§II-ის განსაზღვრულ ინტერვალში. 

ნახ. 94 ნაჩვენებია მეტალქრომინდიკატორების ფერის ცვლილება სხვადასხვა 

ჩ89I-ზე და აგრეთვე აღნიმნულია ზოგიერთი კომპლექსის ფერი. 

M,ჩ · Mგ? LV 

36 წითეი XV ლურკი  აჭვეთლიი, 
#70 | 2 3 4 5 6 7 8 49 #0 II (#2 I3 # 

(კომპლექსები M06-თან-ნითელია) 

  

    
  

  

MI  _ M.,“ Mა8?. „კ 
: მონ „იისფერ აისის მოლურჭჯო- 

პმ · ოხითალო-რინფერი V22 იისფერი   
  

ი 1 23.4 56 7 8 9 /0 VI I/2/13 # 
კომპლექნბები C0.CV-თან- ნითელია, MI,C0-თან ჟკითელია 

მ ჩხ,” III ჩ“ 

' «ურკი პი ჰ% ყვითელი 'ჯტიბფერი /იმლება) 

Mი0 ჯ 2.3 4 5 6 7 8 9 #0 /| /9 /3 M 
კომჰლექნები ზ.,(#I,2-) - დურკია MI,C0, Cს, 2.” Cძ, Iი. 

1ხ- ნითელი» ლურკი 

  

      

ნახ. 94. მეტალქრომინდიკატორების შეფერილობა და მათი კომპლექსები 

მეტალებთან (ექშ––1-ერიოქრომშავი, პმ––პურპურის მჟავა; პი--პირო- 

კატეხინ-იისფერი). 

მრავალი მეტალქრომული ინდიკატორი წყალხსნარებში შენახვისას არ არის 
მდგრადი, ამიტომ ხშირად საჭიროა ხსნარების, მომზადება ხმარების წინ. მო- 
ხერხებულია აგრეთვე ამ ინდიკატორების ხმარება ნატრიუმის ქლორიდთან ან 
ნიტრატთან მშრალი ნარევის სახხთ 1 100 თანაფარდობით; ნარეეს კარგად აფხ- 
ვიერებენ როდინში და გატიტერის წინ მას მცირე რაოდენობით ყრიან საანალი- 

ზო ხსნარში. : 

ერიოქრომშავი 1 (შემოკლებით ექშ,) –– აზოსაღებავია ორი ფე- 

ნოლის ჯგუფით ქრომოფორული აზოჯგუფის მახლობლად: 

„ 900 

ინ ლოი) 22% 
)--7 სარია ი 

M0; 

იხმარება მეტალების გასატიტრად, როდესაც #9LI 7--11-ის ინტერვალშია. ამ ინ- 

ტერვალში ის თვითონ ლურჯია, მაგრამ მრავალ მეტალთან, მაგნიუმთან, კალ- 

§თ



-«ციუმთან, მანგანუმთან, თუთიასთან, ტყვიასთან, ალუმინთან, ნიკელთან, სპილენძ- 

-თან და სხვა –– წარმოქმნის წითელი ფერის კომპლექსებს. როდესაც II მეტია 

'12-ზე, გადადის მოყვითალო-წარინჯისფერ კომპლექსში, ამიტომ მისი წითელ 

"ფერში გადასვლა სხვადასხვა მეტალების მოქმედებით („ცუდად შესამჩნევია. 

მურექსიდი- პურპურმჟაას ამონიუმის მარილია (შემოკლებით 

მპ). როდესაც 9ILI>>9-ხე შეფერილია ლურჯ-იისფრად, ხოლო თუ 9ხL1<9-ზე 

"წითელ-იისფრად. პურპურმჟავას კომპლექსები მეტალებთან შეფერილი არის 

' ლ 0 | 
'" C/ უან. M 

+69-C ბის: V%C6=0 აა ალ 
1. 90 04 L 
9 

”წითლიდან ყვითლად, რის გამოც ამ კომპლექსების თანაობისას იII<9 დროს 
„პურპურმჟავა ინდიკატორად მოუხერხებელია; ამ ინდიკატორებით სარგებლობენ 

“სუსტ ან ძლიერ ტუტე არეში. 
პიროკატეხინური იისფერი (შემოკლებით პი) 

სა 9) 

მის ,/ა #7 XIX 

ა“ VC X# 

L 
აა” 

“შეფერვას იცვლის გარემოს «II-ის მიხედვით, ისე როგორც ნაჩვენებია ნახ. 94. 
ამას გარდა, მაგალითად თორიუმთან ტუტე არეში წარმოქმნის ლურჯ კომპლექსს, 

-ხოლო მჟავე არეში ––- წითელი ფერის კომპლექსს. 

ქსილენური ნარი ნჯი (შემოკლებით ქნ) –– ტრიფენილმეთანის 

“საღებავის გეერდით ჯაჭვებში შეიცავს იმინოდიაცეტატის ჯგუფებს, წარმოადგენს 

„ცხრაფუძიან მჟავას 

ს. „50 

იი. CI 

ხნის, „0 
800C. ხნა, L | L სენს: C00M 

:900C IC“ აცე,” ა ა” ატ/ ა რი # ანი, 0008 

” ა7”ი9 ე 
:მისი ტაუტომერული ფორმების წონასწორობა საკმაოდ რთულია. მაგრამ ინდიკა– 
'ტორის.ამ ფორმების ფერი მცირედ განსხვავდება ერთმანეთისაგან და ხII-ის ფარ- 
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თო ინტერვალში აქვს ყვითელი ფერი, ხოლო მათ მეტალებთან კომპლექსებს–– 

წითელი. ჩვეულებრივ მას იყენებენ მჟავე არეში გასატიტრად. ასე მაგალითად, 

1--2 M მარილმჟავა ან გოგირდმჟავა არეში აღნიშნული ინდიკატორით შეიძლება. 

ცირკონიუმის გატიტვრა. ამასთან უმრავლესობა მეტალების თანაობა ხელს არ. 

უშლის გატიტვრას, ამ ინდიკატორს ხშირად იყენებენ აგრეთვე თორიუმის, ბის– 

მუტის, სკანდიუმის, ლანთანის, ტყვიის, თუთიის, კადმიუმის, ვერცხლისწყლისა 

და სხვათა გასატიტრად. 

მეტალთა მარილების გატიტვრა. თითქმის ყველა მეტალი ისაზღვრება ტრილონ: 
8-თი. ცირკონიუმი, ბისმუტი და სხვა მაღალვალენტოვანი იონები წარმოქმნის 

მდგრად კომპლექსებს ტრილონ ხ-სთან და იტიტრება მჟავე არეში. ზოგიერთი- 

იონი, მაგალითად ალუმინი, საკმაოდ ნელა რეაგირებს 30 I#-თან, ამიტომ მათ» 
ტიტრავენ ნაშთების წესით, ე. ი. ხსნარს აჯერებენ 50I1#-ს გატიტრული ხსნარის. 

ნაჭარბით და გარკვეულ პირობებში ტიტრავენ 30 I1#-ს ნაშთს, მაგალითად, თუ- 

თიის მარილით. თუთია, ნიკელი, ტყვია და სხვა ორვალენტოვანი იონები წარ–- 

მოქმნიან · ნაკლებად მდგრად კომპლექსებს და ისინი იტიტრებიან მხოლოდ სუსტ. 

მჟავე არეში. კიდევ უფრო ნაკლებად მდგრად კომპლექსებს წარმოქმნის კალციუ– 
მი და მაგნიუმი რომლებიც ტუტე არეში იტიტრებიან. კალციუმის და მაგნიუ– 

მის გასატიტრავად იყენებენ ბუფერულ ნარევს, რომელიც მომზადებულია ამო– 

ნიუმის ჰიდროჟანგისა და ამონიუმის ქლორიდისავან. 

მჟავიანობის გავლენა. როგორც ფორმულიდან ჩანს, 2520I1# –– ოთხფქძიანი. 

მჟავაა. მისი საფეხურებრივ დისოციაციის მუდმივები პასუხობს 0IC შემდეგ მნი– 

შვნელობებს 2,0; 2,7; 6,2; 10,3; მუდმივათა ნამრავლი ხასიათდება ი0IC საერთო: 

მნიშვნელობით 21,2. კომპლექსში მეტალის კატიონები ანაცვლებს რეაქტიეის, 
კარბოქსილის ჯგუფების ორ ან მეტ წყალბადის იონს. 

ამიტომ წყალბად-იონთა კონცენტრაციას ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

20I#-თი გატიტვრის დროს. 

მეტალების 301#-სთან კომპლექსების სიმტკიცე გამოისახება დისოციაციის. 

კონსტანტით: 

_ (M65+) IV4-). 
ი (M6VM8-9), 

სადაც VI“ 301#-ს ანიონია. ისაა. ზოგიერთი მეტალისათვის აქვს შემ– 

დეგი მნიშვნელობები: 

კომა 

მაგნიუმი ზ,7 ვერცხლისწყალი: ის) 2),8 

კალციუმი 10,7 ალუმინი 16,1 

მანგანუმი 13,8 რკინა (III) 25,1 

კობალტი 16,3 ლანთანი 15,5 

სპილენძი 19,8 ლუეტეციუმი 19,8 
თუთია 16,5 ინდიუმი 24,9 

კადმიუმი 16,5 თორიუმი 23,2 

გატიტვრის პირობების დადგენისას მხედველობაში. ღებულობენ მთელ- რიგ, 
მოთხოვნებს. ეკვივალენტობის წერტილში მეტალი პრაქტიკულად მთლიანად,. 
მაგალითად 99,9 %-ით უნდა იყოს შეკავშირებული კომპლექსში; მეტალის შეკავ- 
შირებას ხელს უწყობს ხსნარის §1)-ის გადიდება. თუმცა არ შეიძლება იILI ძლიერ 

გადიდება. წინააღმდეგ შემთხვევაში, ჯერ კიდევ გატიტვრის წინ გამოიყოფა მე– 
ტალის ჰიდროჟანგის ნალექი. ინდიკატორმა შერჩეულ იII-ის დროს. უნდა წარმო– 
ქმნას კომპლექსი მოცემულ მეტალთან, მაგრამ ეს კომპლეგსი არ უნდა იყოს. უფ– 
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რო მდგრადი, ვიდრე მოცემული მეტალის კომპლექსი 201 /#-თან. წინააღმდეგ. 
შემთხვევაში ხდება ინდიკატორის „ბლოკირება“ და იგი არ იცვლის ფერს ეკვი-· 

ვალენტობის წერტილთან ახლოს. 

გამოთვლის მაგალითისათვის განვიხილოთ რკინის გატიტერის პირობები. ძლიერ მჟავე არეში 
(იLL 1), გამოვალთ რა 2ILII#-ს 0 საეტთო” დან, “შეიძლება გავიანგარიშოთ მისი თავისუფალი იო-- 

ნების კონცენტრაცია. მივიღოთ, რომ რკინის გატიტვრის შემდეგ ხსნარში რჩება 3/II# 0,1M 

ხსნარის ჭარბი რაოდენობა 0,1 მლ 100 მლ მოცულობაში. ეს შეესაბამება 10-44 მოლ-ლიტრ კონ–- 
ცენტრაციას. აღვნიშნავთ რა 311I# მოლეკულას LLკა/, ეიპოვით 

ამგეარად, 3/II#-ს თავისუფალი იონების კონცენტრაცია ძალზე მცირეა, მოცემულ პირო-.· 

ბებში შეიძლება მხოლოდ იმ მეტალების გატიტერა, რომლებიც 3/114-თან ძლიერ მდგრად კომპ- 
ლექსებს წარმოქმნის. მაგალითად, რკინის კომპლექსისათეის გვაქეს (იხ. ზემოთ): 0/#კომჰ.=- 25,1. 

აქედან 
(I იV “I IVძჭ–) 10“21,? 
–-– == –=-–--2VM,, 
(691) 1 -/- 10-27.) 

ე. ი, პრაქტიკულად მთელი რკინა (შეფარდებით 104 ; 1) შეკავშირებული იქნება- 

501 #-სთან, მიუხედავად ძლიერი მჟავე არისა. 

ალუმინისათვის 0 Mკობღკ.=16,1. ანალოგიური გამოთელა გვიჩვენებს, რომ” 

კომპლექსში შეკავშირებულ ალუმინის შეფარდება ალუმინის თავისუფალ იონ- 

თან #1)? იქნება 10-ს მაშასადამე, ამ პირობებში ალუმინი 30 L#-თი არ 

გაიტიტრება და ხელს არ შეუშლის რკინის გატიტვრას. 

რამდენიმე კატიონის განსაზღვრა მათი ერთად: 

თანაობისას. მთავარი მეთოდები, რომლებიც გამოიყენება ნარეეში რამ-- 

დენიმე კატიონის განსაზღვრისათვის შემდეგია: 

1, ხსნარის მჟავიანობის რეგულირება. ზემოთ აღნიშ-. 

ნული იყო, რომ მრავალვალენტოვანი იონები 301/#-სთან წარმოქმნის ძალზე. 

მდგრად კომპლექსებს. ამიტომ ცირკონიუმი შეიძლება გაიტიტროს თითქმის ყვე- 

ლა ელემენტის თანაობისას 2M მარილმჟავას არეში; რკინა, ბისმუტი და თორიუ-- 

მი, თუ LI 2-–3 ნებისმიერი ორვალენტოვანი ელემენტების თანაობისას; თუთია,- 

კადმიუმი, ტყვია და სხვ, თუ ჩI1=7 კალციუმისა და მაგნიუმის თანაობისას 

და ა. შ. 

ნარევში კალციუმის და მაგნიუმის გატიტერისათვის იყენებენ მაგნიუმის 

“ჰიდროჟანგის მცირე ხსნადობას. მაგნიუმის კომპლექსი 50I1#-სთან მწვავე ტუ-- 

ტის მოქმედებით იშლება მაგნიუმის ჰიდროჟანგის გამოყოფით, მაშინ კალციუმის · 

კომპლექსი 50I1#-სთან მდგრადია, კალციუმის ჰიდროჟანგის წყალში უკეთ ხსნა- 

დობის გამო. ამიტომ ასე იქცევიან, როდესაც II 10 (ამიაკკური ბუფერის არეში) 

ტიტრავენ კალციუმისა და მაგნიუმის ჯამს, საკვლევი ხსნარის მეორე ნაწილს უმა-- 

ტებენ მწვავე ტუტეს (რომელიც კარბონატს არ შეიცაეს) და მაგნიუმის ჰიდრო- 

ჟანგის დალექვის შემდეგ ტიტრავენ კალციუმს. 
2 შემნიღბავ საშუალებათა გამოყენება. ამ პრინ-- 

ციპზე დამყარებული გატიტვრის მეთოდები გამომდინარეობს იქედან, რომ მე-· 

ტალის ან მეტალების ჯგუფი შემნიღბავ ნივთიერებასთან შეკავშირდება უფრო 

მდგრად კომპლექსში, ვიდრე 501 #-სთან ან დაილექება და ა.შ. ასე მაგალითად, 

ალუმინი და ტიტანი ხელს უშლის იშვიათ მიწათა და ტუტე მიწათა ელემენტების. 
გატიტვრას. მაგრამ #I და II შეიძლება შეინიღბოს პიროკატეხინთან მდგრადი: 
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კომპლექსის წარმოქმნით (უფრო ხშირად იყენებენ პიროკატეხინის სულფო- 

წარმოებულს –– ტაირონს). იშვიათ მიწათა ელემენტები, აგრეთვე ინდიუმი ღა 

ტყვია შეიძლება გაიტიტროს თუთიის, სპილენძის, კადმიუმის, კობალტის და სხვა 

მეტალის თანაობისას, თუ ამ უკანასკნელებს დავაკავშირებთ კალიუმის ციანიდ- 

თან მდგრად კომპლექსში. თუთიის, კადმიუმის და სხვა მეტალების გატიტვრას 

ხელს უშლის ვერცხლისწყალი (II). იგი შეიძლება ადვილად შეინიღბოს იოდი- 

თ. 

ზოგჯერ მიმართავენ შენიღბვის რეაქციის გამოყენების სხვა ხერხს. ასე მა- 

გალითად, თუთიისა და კადმიუმის ნარევში ჯერ გატიტრავენ ორივე მეტალის 
ჯამს. შემდეგ შეაქვთ ნატრიუმის დიეთილდითიოკარბამატი. იგი არ შლის თუთიის 

, ჟომპლექსს 261 #-სთან, მაგრამ მთლიანად შლის კადმიუმის კომპლექსს 501#- 

სთან და კადმიუმი გადაჰყავს დიეთილდითიოკარბამატის ნალექში, რის შედე გადაც 
თავისუფლდება კადმიუმის ეკვივალენტური რაოდენობის 501#. გამოყოფილ 

301#-ს ტიტრავენ თუთიის მარილის სამუშაო ხსნარით. 

შენიღბვის გარდა, იყენებენ ხელშემშლელი იონების მოშორების ჩვეულებ- 
რივ ხერხებს დალექვით, ან ექსტრაციით, ხოლო დაცილების შემდეგ საზღვრავენ 

ცალკეულ კომპონეტებს 530I#-თი გატიტვრით. 

30I1# და იმინოდიძმარმჟავას სხეა წარმოებულებს ფართოდ იყენებენ არა 

-მარტო გატიტვრისათვის, არამედ მეტალების ანალიზისა და დაცილების სხვა მე- 
თოდებში, კერძოდ, როგორც შემნიღბავ საშუალებას დალექვისა და ექსტრაქციის 

სხვადასხვა პროცესებში, და აგრეთვე, იონგაცვლითი ფისების მიერ 'შთანთქმუ- 

ლი იონების გამოტანისათვის. 

წულის საერთო ხიხისტის ჯანხსაზღვრა. საკელევ ხსნარს ტიტრაეენ ნატრიუმის პალმიტინატით 

(ჰიდროლიზური გატიტვრა“), ან ამუშავებენ ნატრიუმის ტუტისა და ნატრიუმის კარბონატის 

ჭარბი გატიტრული ნარევით, რის შედეგადაც ხსნარს აცილებენ C2C0ვ-ისა და Mდ(0LI); ნალე- 
ქებისაგან და ტუტე სამუშაო ხსნარის ნაჭარბს ტიტრავენ მჟავათი. 

ორივე ამ მეთოდით მუშაობის დროს საჭიროა წინასწარ საანალიზო წყლის ზუსტი განეიტრა- 
-ლეზა, წინასწარი განეიტრალების და გატიტვრის ცდომილება განსაკუთრებით ძლიერ ემჩნევა მცი– 

რე სიხისტის მქონე წყლის ანალიზის დროს, კერძოდ, ორთქლის ქვაბების კვებისათეის გამოყე– 

"ნებული გაწმენდილი წყლის ანალიზის დროს. 

კომპლექსონით გატიტერის დროს ხსნარში შეჰყავთ ტეტე ბუფერული ზსნარის ნაჭარბი და 

წინასწარი განეიტრალება საჭირო აღარ არის; განეიტრალებით გამოწეეული ცდომილება აცილე- 

ბულია თაეიდან გარდა ამისა, ტრილონ ს ზსნარით პბარდაპირი გატიტერა გაცილებით სწრაფი 

-და მოხერხებულია. 

ორთქლის ქეაბების კვებისათვის ხშირად სარგებლობენ კონდენსატით (ან ისეთი წყლებით, 

რომლებიც გაწმენღილია იონგაცვლითი მასების საშუალებით), მხოლოდ მცირეოდენი ბუნებრივი, 
„გაუსუფთაეებული წყლის დამატებით. ასეთი წყალი ხასიათდება მცირე სიხისტით. გარდა ამისა, 

კონდენსატი, რომელიც გაივლის მაცივრისა და სხვა სისტემების თითბერის მილებში, ხშირად 
ჭუჭყიანდება სპილენძის, თუთიისა და სხვა კატიონებით. ვინაიდან სპილენძი და სხეა კატიონები 

· წარმოქმნის, აგრეთეე, კომპლექსს ტრილონ 6-სთან და ბოჭავს ინდიკატორს, ამიტომ კალციუმისა 

და მაგნიუმის განსაზღერისათვის საჭიროა მძიმე მეტალების გაელენის თაჟიდან აცილება. ჩვეულებ- 
რივ ამას აღწევენ ზსნარში მცირე ოღენობით ნატრიუმის სულფიდის შეტანით”. 

ინდიკატორად გამოიყენება რომელმე საღებავთაგან, რომელიც კალციუმთან შეფერილ 

„კომპლეკსს” ?” წარმოქმნის, მაგალითად, ერიოქრომშავი 1. ტუტე არეში ეს ინდიკატორი შეფერი- 

ლია ლურჯად, კალციუმთან კი წარმოქმნის ღეინისფერ წითლად შეფერილ ხსნად კომპლექსს. 

“ სხვადასხვა სახის საქვაბე წყლის ანალიზის დაწვრილებითი პირობები აღწერილია ინსტ- 

-რუქციაში, რომელიც თან ახლავს „წყლის სიხისტის განსასაზღვრავი რეაქტიეების ნაკრებს“ -– 

„ის, აგრეთვე „XI. #. C28M9M08CMXMV, I. 8. CI%0MM6Vს, C. M. 5MMM0ლV, .XL#X, 8, 163, 1953, 

-MX0. I0. »V§ნხ8, 3. 8. 1IMX0იგტ8მ, 3მ8. »გ6. 17, 1071, 1951. 
"> დასახელებულ რეაქტიეთა ნაკრებში სამი ინდიკატორია. 
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ანალიზის მსელელობა განსაზღერისათეის იღებენ იმდენ წყალს, რომ კა–– 
(ეიუმის და მაგნიუმის რაოღენობა შეძლებისდაგევარად არ აღემატებოდეს 0,5 მგ-ეკე, ამას– 

თან 1 მლ 0,IM ტრილონ წ# ხსნარი შეესაბამება 0,1 მგ-ეკე-ს; მაშასადამე, ანალიზისათვის მოხერ– 
ხებულია წყლის აღება ისეთი რაოდენობით, რომ გატიტერაზე იხარჯებოღეს ტრილონ წ-ს 0,1M 

ხსნარის დაახლოებით 5 მლ. 

გამოსაკელეეი წყლის ნიმუშს აზაეებენ გამოხდილი წყლით დაახლოებით 100 მ--მდე და უმა“ 
„ტებენ 4 მლ ტუტე ბუფერულ ჩსნარს. ამ უკანასკნელს ამზაღებენ შემდეგნაირად, 100 მლ 20%-იანი 
MM)CI და 100 მლ 20% ამონიუმის ჰიდროჟანგების ხსნარებს შეურევენ და გამოხღილი წყლით 
1 ლ-მდე მიიყვანენ ბუფერული ზსნარის დამატების შემდეგ წეეთ-წეეთობით უმატებენ ინდიკა- 
ტორის ხსნარს (ერიოქრომშავი–-I) ხსნარის შესამჩნევ, მაგრამ არა ძალზე მუჭ წითელ ღეინის- 
-ფერ შეფერვამდე. ამის შემდეგ ტრილონ 8-ს ტიტრაეენ სამუშარ ხსნარით ლურჯ-მომწვანო ელ- 

ფერში გადასელამდე, ' 
ტრილონ 8-ს ხსნარს ამზადებენ პრეპარატის ზუსტი წონაკიდან. ტრილონ 86 დაკრისტალე– 

ბულია ორ მოლეკულა წყალთან, ე. ი. მისი ფორმულაა (იზ. ზემოთ) C)იL1,კ0გM-M2; . 2LL,0; 
მისი ეკვიეალენტური წონა ტოლია მოლეკულური წონის ნახევრისა". 

კალციუმისა და მაგნიუმის შემცველობას (ჯამს) გამოთვლიან ჩვეულებრივი ზერხით. 1 ლიტ- 

რი წყლის სიზისტეს მილიგრამ-ეკეიეალენტებში (LI) გამოთვლიან შემდეგი ფორმულით: 

M. V. 100 
#= 

V> 

სადაც: V –- გატიტვრაზე დახარჯული ტრილონის სამუშაო ხსნარის მოცელობაა მლ-ით; V, – 

განსაზღერისათვის აღებული წყლის მოცულობა, მ-ით, 

  

« ტოილონ წ-ს სამუშაო ხსნარის ტიტრს ადგენენ კალციუმის მარილის ცნობილი კონცენ- 

„ტრაციის ხსნარით. 
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თავი 23 

ეკვივალენტობის წერტილის დადგენის 

ელექტროქიმიური და ოპტიკური (აპარატურული) 

მეთოდები. ფიჭიკურ-ქიმიური ანალიზის მეთოდი. 

§ 123. ელექტროქიმიური მეთოდები 

წინა თავებში აღწერილია მოცულობითი ანალიზისათვის სხვადასხვა ტიპის 

რეაქტივების გამოყენება. ამასთან ეკვივალენტური წერტილის დასადგენად იყენე– 

ბენ ფერად ინდიკატორებს, ე. ი. ნივთიერებებს, რომლებიც შესაფერის პირობებ– 

ში, ეკვივალენტობის წერტილის ახლოს იცვლიან თავიანთ შეფერილობას. უმე- 
ტეს შემთხვევაში ფერადი ინდიკატორები ძალზე მოხერხებულია და იძლევიან სრუ- 

ლიად დამაკმაყოფილებელ შედეგებს. მაგრამ ზოგჯერ ფერადი ინდიკატორის გა- 

მოყენება შეუძლებელია, მაგალითად, შეფერილი ან მღვრიე ხსნარების გატიტე- 

რის დროს. სხვა შემთხვევაში, მაგალითად, ძალზე განზავებული ხსნარების გა- 

ტიტვერის დროს ფერადი ინდიკატორების გამოყენებით. დაბოლოს მთელი რიგი 

რეაქციებისათვის ინდიკატორის შერჩევა გაძნელებულია. არ შეიძლება განსაზლვ–- 

რა საკმაო სიზუსტით წარმოებდეს. 

ამ გარემოებასთან დაკავშირებით ეკვივალენტობის წერტილის განსაზღვრთძი- 

სათვის დამუშავებულია მთელი რიგი ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდები: ამასთან გა- 

ტიტვრა სრულდება ჩეეულებრივი ხერხით, მხოლოდ ფერადი ინდიკატორის მა– 

გიერ გამოიყენება ესა თუ ის ხელსაწყო, რომელიც ეკვივალენტობის წერტილის. 

დადგენის საშუალებას იძლევა. ეკვივალენტობის წერტილის განსაზღვრის ზოგიერ– 

თი ასეთი მეთოდი მოკლედ აღწერილია ქვემოთ. 

# რაოდენობითი ანალიზის ელექტროქიმიური მეთოდები შეიძლება დაიყოს. 

სამ ჯგუფად (იხ. § 5). პირველი ჯგუფის მეთოდებს, რომლებიც დამყარებულია. 

რეაქციის პროდუქტის გაზომვაზე, მიეკუთვნება ელემენტის დაყოფის ელექტ– 
როწონითი და ელექტროქიმიური მეთოდები. ეს მეთოდები დაწვრილებით გან- 

ხილულია მე-9 და მე-10 თავში. ამ ჯგუფთანვე მჭიდროდ დაკავშირებულია (მეთო- 

დიკასთან დამოკიდებულებით) კულონმეტრიული და პოლაროგრაფიული ანალი-. 

ზი (იხ. თავი II). თუმცა მათ უჭირავთ განსაკუთრებული მდგომარეობა. პრაქ-- 
ტიკული თვალსაზრისით ელექტროწონითი ანალიზი განსაკუთრებით წარმატე- 
ბით გამოიყენება, უმთავრესად მრავალი ფერადი მეტალის განსაზღვრისათვის, ანა– 

ლიზის პოლაროგრაფიული მეთოდი კი –– ამავე მეტალების მცირე კონცენტრა–- 

ციის განსახლვრისათვის; დაახლოებით ასეთივე მეფარდებაშია ერთმანეთთან წო– 
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რითი და კოლორიმეტრიული მეთოდები, რომლებსაც იყენებენ თითქმის ყველა 
„ელემენტის დიდი (წონითი ანალიზი) ან მცირე (კოლორიმეტრიული ანალიზი) 

რაოდენობის განსაზღვრისათვის. 

ელექტროქიმიური წონითი მეთოდების გარდა განიხილავენ მეთოდების მეორე 

ჯგუფს –- მოცულობით ელექტროქიმიურ მეთოდებს. ამ მეთოდებით გატიტერის 
დროს ყურადღებას აქცევენ არა ინდიკატორის ფერის ცვლილებას, არამედ ხსნა- 

რის ელექტროქიმიური თვისებები” ფცვლილებას: მის ჟანგვით პოტენციალს 

“(პოტენციომეტრიული გატიტერა), ან ელექტროგამტარობას (კონდუქტომეტრი- 

«რული გატიტერა), ან პოლაროგრაფიულ დენის ძალას (ამპერმეტრიული გა- 

„ტიტვრა). 

ღა ბოლოს, მეთოდების მესამე ჯგუფი დამყარებულია თვით განსასახღვრავი 

ნივთიერების (ზოგჯერ ქიმიური რეაქციის გარეშე) ელექტროქიმიურ თვისებებზე. 

ასე მაგალითად, საკვლევ ხსნარში შეიძლება ჩავუშვათ წყალბადის ელექტროდი 

(იხ. § 50) და უშუალოდ პოტენციომეტრის ჩვენებით, გატიტერის გარეშე, შე- 

იძლება წყალბად-იიონთა კონცენტრაციის (ან იL)) უშუალო განსაზღერა. 

მსგავსი მეთოდები დამყარებული პოტენციალის ცვლილებაზე, ცნობილია 
ბპოტენციომეტრიის სახელწოდებით. პოტენციომეტრიული გატიტვ- 

რა წარმოადგეს პოტენციომეტრიის (ან პოტენციომეტრიული ანალიხის) 

ნაწილს. 

ზუსტად ასევე იყენებენ კონდუქტომეტრიულ მეთოდს. კონდუქ- 
ტომეტრიული გატიტვრის გარდა, იყენებენ ხსნარის ელექტროგამტარობის უშუა- 

ლო გაზომვას. ელექტროგამტარობის (გატიტვრის გარეშე) ცელილებების გაზომ- 

უით შეიძლება მსჯელობა ამა თუ იმ ელექტროლიტის შემცველობაზე, წყლის შემ- 

„ცველობაზე კონცენტრირებულ მჟავებში და ა.შ. 

დასახელებულ მეთოდებს დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქეს წარმოების 

კონტროლის ავტომატიზაციისათვის. პოტენციალის ან ელექტროგამტარობის გა 

საზომად ელექტროდების მოთავსება შეიძლება უშუალოდ საწარმოს ხელსაწყო- 

ებში. გამზომი ხელსაწყოები კი შეიძლება გამოტანილი იყოს ტექნოლოგიური პრო- 

ცესების მართვის პუნქტებში. პოტენციალების ან ელგამტარობის გასაზომი ხელ- 

საწყო შეერთებულია სარეგისტრაციო აპარატთან, და ამრიგად, აწარმოებენ 

ხსნარის კონცენტრაციის ცვლილების განუწყვეტელ გაზომვას პროცესის მსვლე- 

ლობის დროს. 

ეს ელექტროქიმიური მეთოდები უშუალოდ მოცულობითი ანალიზის მეთო- 

დებს არ ეკუთვნის, თუმცა მიზანშეწონილია მათი ერთდროულად განხილვა, მეო- 

რე ჯგუფის მეთოდებთან ერთად. 

ელექტრომეტრიული ანუ პოტენციომეტრიული გატიტვრა. ჭურჭელში 1 

(ნახ. 95) მოთავსებულ საკვლევ ხსნარში ჩაუშვებენ შესაბამისი მეტალის მავთულს 

(ინდიკატორულ ელექტროდს); ასე მაგალითად, ვერცხლის მარილების გატიტვ- 

რის დროს იყენებენ ვერცხლის მავთულს. ჟანგვა-აღდგენითი გატიტვრის დროს 

იყენებენ პლატინას. საკვლევხსნარიან ჭურჭელს, ნახევრადგამტარი ტიხრის სა- 

“შუალებით ან მილით 4, რომელიც შევსებულია ელექტროლიტის ხსნარით, აერ– 

თებენ სხვა ჭურჭელთან 21 ამ ჭურჭელში იმყოფება სხეა ნიეთიერების ხსნარი, 

რომლის კონცენტრაცა მუშაობის დროს არ იცვლება.ა “უფრო ხშირად 

იყენებენ ძნელად ხსნადი ერთვალენტოვაი ვერცხლისწყლისს მარილებს 
(მაგალითად, LIთCCI, ან LIდ50). ასეთი ჭურჭლის ფსკერზე ასხამენ 

ვერცხლისწყალ,„ რომელიც ამაე დროს წარმოადგენ ელექტროდს. 
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ამ ელექტროდს უწოდებენ სტანდარტულ ან შესადარებელ ელექტროდს, რად- 
განაც მუშაობის დროს მისი პოტენციალი არ იცვლება, იმ დროს, როდესაც. 
ჭურჭელ 1-ში 3 ელექტროდის პოტენციალი მკვეთრად იცვლება გატიტვრის დროს. 

კონცენტრაციის შეცვლის შედეგად. 1 და 2 ჭურჭლები ხსნარებითა და ელექტრო- 

დებით, რომლებიც შეერთებულია ნახევრადგამტარი ტიხრით, წარმოადგენს გალ–- 
ვანურ ელემენტს. ამ ელემენტის ემძ იზომება სპეციალური ხელსაწყოს საშუალებით- 

პოტენციომეტრით 5. მე-2 ჭურჭელში კონცენტრაცია არ იცვლება; მაშასადამე,. 

გალვანური ელემენტის ელექტრომამოძრავებელი ძალის ცვლილება განპირობე- 

ბულია 1 ჭურჭელში მიმდინარე პროცე– 

სებით. ამასთან დაკავშირებით საკვლევ, 

ხსნარში ჩაშვებულ ელექტროდს (3) უწო- 

დებენ ინდიკატტორულ ელექტროდს. 
თუ ჭურველში ჩავუშვებთ ვერცხლის- 

მავთულს და ჩავასხამთ ,სწM0ე ხსნარს, 

ა. ' 

ჯ% 

    მაშინ მავთული ამ სისტემაში იძენს და– 

დებით მუხტს. დადებითი მუხტი გაპი- 

=5 =: რობებულია ხსნარში #წთ+ იონების არსე– 

ბობით, რომლებიც იზიდავენ ელექტრო– 

ნეს და გარდაიქმნებინ მეტალურ 
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ნახ. 95. პოტენციომეტრ: #წ'16-=ჩნა. 
რის პერჯღის სქემა 1. პურპელ ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარით ვერ– 
გამოსაკვლევი ხსნარით; 2 –– სტანდარ- „ხლის ნიტრატის გატიტვრის დროს ჭურ- 

არაევხელაბ  ეურედი  პადმი 6) ვერცხლს თობების კონყინ 
ლ მილი: 5. ჰოტენციომეტრი. ელი ტრაცია მცირდება. ამის შესაბამისად მცი- 

რდება ელექტროდის დადებლთი მუხტი. 

გატიტვრის დასაწყისში იონთა კონცენტრაცია ნელა მცირდება, ხოლო. ეკვივა– 

ლენტობის წერტილთან ახლოს ხდება კონცენტრაციის მკვეთრი ცვლილება, ეს კი 
იწვევს ძაბვის მკვეთრ ცვლილებას აღწერილ გალვანურ ელემენტში. ამრიგად, და– 
ძაბულობის ნახტომი (პოტენციალის ნახტომი) წარმოადგენს ეკვივალენტობის 

წერტილის მაჩვენებელს.- 

პოტენციომეტრიული გატიტვრის ტექნიკა და მეთოდიკა კარგად არის დამუ- 

შავებული, რადგანაც პოტენციომეტრიას დიდი მნიშვნელობა აქვს, ანალიზური: 
ქიმიის კვლევის საქმეში და მეცნიერების მთელ რიგ დარგებში. 

პოტენციომეტრიული გატიტვრა მოცულობითი ანალიზში გამოიყენება შედა- 

რებით იშვიათად. ფერადი ინდიკატორების გამოყენების შესაძლებლობა მნიშვნე- 

ლობას უკარგავს რთული აპარატების გამოყენებას ეკვივალენტობის წერტილის. 

დადგენისათვის. პოტენციომეტრიულ გატიტვრას იყენებენ ანალიზის იმ შემთხვე– 

ვაში, როცა ხსნარი შეფერილია ან შეიცავს ნალექს. პოტენციომეტრიულ გატიტვ– 
რას იყენებენ, აგრეთვე, როცა აუცილებელია ნარევში ორი ან მეტი კომპონენტის. 
განსაზღვრა. ასე მაგალითად, ანალიზის ჩვეულებრივ მეთოდებში ნატრიუმის იო- 
დიდსა და ქლორიდის ნარევში მათი განსაზღვრა მოითხოვს საკმაოდ დიდ დროს: 

პოტენციომეტრიულად ადვილად შეიძლება ანალიზის ჩატარება ასეთ ნარევში 

მისი გატიტვრისას ვერცხლის ნიტრატის ერთი და იგივე ხსნარით, რადგანაც ამ 

დროს შეიმჩნევა პოტენციალის ორი ცალკეული ნახტომი. ასევე შეიძლება რამ- 

დენიმე დამჟანგავის და აღმდგენლის ნარევის ანალიზი და სხვა. 
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პოტენციომეტრიულ გატიტვრას ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს რეაქციის 

მუდმივას, მისი ხასიათის და აგრეთვე, ეკეივალენტობის წერტილთან ახლოს ნივ- 
თიერებათა კონცენტრაციის ცვლილებების შესასწავლად. ამასთან დაკავშირებით 

პოტენციომეტრიულ გატიტვრას ხშირად იყენებენ ფერადი ინდიკატორების სწო- 

რად შერჩევისათვის. 

პოტენციომეტრიულ მეთოდს დიდი მნიშვნელობა აქვს წყალბად-იონების 

კონცენტრაციის (ხსნარის 0ILI) დადგენისათვის. წყალბადის ელექტროდს გარდა 

(იხ. § 50) ამ მიზნებისათვის შემუშავებულია მრავალი სხვა ელექტროდი, 

რომელთა შორის უფრო გავრცელებულია ქინჰიდრონისა და მინის ელე- 

ქტროდი. 

ქინჰიდრონი -- ქინონის, და ჰიდროქინონის მოლეკულური ნაერთია. 

დაჟანგულ და აღდგენილ ფორმას შორის წონასწორობა გამოისახება ტოლობით:. 

CIMI0,+2-+2IM+=C,8,(000, 
ამ წყვილის ჟანგვითი პოტენციალი დამოკიდებულია ხსნარში წყალბად-იონე- 

ბის კონცენტრაციაზე. საკვლევ ხსნარში იLI გასახომად უმატებენ მცირე რაოდე- 

ნობა ქინჰიდრონს, ჩადებენ პლატინის ელექტროდს ღა ზომავენ მის პოტენ- 

ციალს. ხსნარის წყალბად-იონების კონცენტრაციასა და პლატინის ელექტროდს 

შორის კავშირი გამოისახება ტოლობით 

1=+M)+0,06ICILI+| 

(- შინის ელექტროდის მოქმედება დამყარებულია იმაზე, რომ მინის თხელ კე- 

დელსა და წყალხსნარს შორის წარმოიქმნება პოტენციალთა სხვაობა, რომლის 
სიდიდე დამოკიდებული” წყალბად-იონების კონცენტრაციაზე ხსნარში. მინის 

ელექტროდი წარმოადგენს სპეციალურ ადვილღობადი მინის თხელკედლიან მემ- 

ბრანას, რომელიც მირჩილულია მინის მილზე. მილში ასხამენ წყალბად-იონთა 
ცნობილი კონცენტრაციის ხსნარს და მილს ჩაუშვებენ საკვლევ ხსნარში, შიგნით 

და გარეთ ხსნარში შეჰყავთ ორი შესადარებელი ელექტროდი და საზღერავენ, პო- 

ტენციალთა სხვაობას მათ შორის. ამ სხეაობის სიდიდე ისაზღვრება ხსნარის 

წყალბად-იონთა კონცენტრაციით. · 

მინის ელექტროდი სქემატურად გამოსახულია ნახ. 96-ზე. მისი უპირატესობა 

ქინჰიდრონის ელექტროდთან შედარებით ის არის, რომ აღნიშნული ელექტრო- 

დით შესაძლებელია §11-ის განსაზღვრა ტუტე ხსნარებში. იგი აგრეთვე მდგრა- 

დია დამჟანგავების მიმართ. წარმოების კონტროლის დროს ხშირად სარგებლობენ 

არა პოტენციომეტრიული გატიტვრის მეთოდით, არამედ უმუალოდ ზომავენ 

ელექტროდის (გატიტვრის გარეშე) პოტენციალს. ელექტროდს ათავსებენ ამა 

თუ იმ აპარატში, სადაც მიმდინარეობს ტექნოლოგიური პროცესი და პოტენ- 

ციალის გაზომვით პოულობენ ხსნარის იII-ის მნიშვნელობას. ამ მეთოდს იყენე- 

ბენ განუწყვეტელი ავტომატური კონტროლისათვის შაქრის, საფეიქრო და წარ- 

მოების სხვა დარგში. 

კონდუქტომეტრიული  გატიტვრა. მჟავებისა და ფუძეების გატიტვრისას, აგ- 

რეთეე ისეთი გატიტვრისას, როცა ადგილი აქვს ნალექების წარმოქმნას, აგრეთვე 

მთელ რიგ სხვა შემთხვევებში ხდება ელექტროლიტის საერთო კონცენტრაციის 

ცვლილება. ეს კი იწვევს ხსნარის ელექტროგამტარობის ცვლილებას. გატიტვრის 
მონაცემების საფუძველზე აგებენ გრაფიკს. აბსცისთა ღერძზე გადაზომავენ, სა- 

მუშაო გატიტრული ხსნარის მილილიტრების რაოდენობას, ხოლო ორდინატთა 

ღერძზე –– ხსნარის ელექტროგამტარობას. ტიტრავენ სამუშაო ხსნარის თანაბა- 

§11



რი ულუფებით და ყოველთვის აღნიშნავენ მის ელექტროგამტარობას. დაკვირ- 

ვების შედეგი გადააქვთ გრაფიკზე წერტილის სახით და შემდეგ წერტილებს აერ- 
თებენ ხაზით. ღებულობენ აბსცისთა ღერძისადმი სხვადასხვა კუთხით დახრილ 

  

          

  

  | | 

:ნახ. 96. მინის ელექტ- 

როდის სქემა: 

'1--ცნობ ლი კონცენ- 

ტრაციის ხსნარი, 2-–– გა 

მოსაკვლევი ხსნარი, 

-3-- მინის ელექტროდი, 

4 5– შესადარებელი 

ელექტროდი, 6--პო- 
ტენციომეტრი. 

ელექტროგამტარობას. 

ორ მრუდს, რომლებიც ახლოს არიან სწორთან. ხაზების 

გადაკვეთის წერტილი შეესაბამება ეკვივალენტობის წერ- 
ტილს. ' 

ასე მაგალითად, როგორც მჟავას, ისე ტუტის ხსნარი 

დენს მნიშვნელოვნად ძლიერ ატარებენ, ვიდრე მარილთა 

ხსნარები. ეს აიხსნება წყალბად- და ჰიდროქსილ-იონების 

მცირე სიდიდით და მათი მოძრაობის დიდი უნარით. მჟა–- 

ვების ტუტით გატიტვრის დროს ელექტროგამტარობა 

ეკვივალენტობის წერტილამდე მკვეთრად მცირდება, წყალ- 
ბად-იონთა კონცენტრაციის შემცირების გამო ეკვივალენ- 

ტობის წერტილის შემდეგ ხსნარის ელექტროგამტარობა 

იწყებს გადიდებას, რადგანაც ხსნარში გაჩნდება ჰიდრო- 

ქსილ-იონები. როგორც ჩანს, მრუდის მინიმუმი (ნახ. 97) 

ეკვივალენტობის წერტილის განსახღლვრის საშუალებას 

იძლევა. 

კონდუქტომეტრიულ მეთოდს საკმაოდ იშეიათად იყე- 
ნებენ. ზუსტი შედეგების მიღება შეიძლება მხოლოდ მა- 

შინ, როცა ხსნარში გარეშე ელექტროლიტების იონები 
არ იმყოფება. ამავე დროს, საანალიზო ხსნარის მომზა- 

დების პროცესში ხშირად საჭიროა ამ ხსნარში სხვადა- 

სხვა მჟავასა და ფუძის შეყვან,ა რომლებიც თვითონ თა- 
ვისთავად ან მარილების სახით აპირობებენ ხსნარის დიდ 

ამ პირობებში ძნელია ელექტროგამტარობის მცირე ცვლი- 

ლების შემჩნევა, რომელსაც ადგილი აქვს გატიტვრისას. 

ძლიერ განზავებულიჯმჟავებისა და ფუძეების გატიტვრის დროს და აგრეთვე 

ზოგიერთ დალექვის რეაქციაში კონდუქტომეტრიულ მეთოდს აქვს უპირატესო- 

ბანი სხვა მეთოდებთან შედარებით. ეს 

„მეთოდი გამოიყენება, აგრეთვე შეფერი- 
ლი და მღვრიე ხსნარების გატიტვრის 

დროს. 

ქტომეტრიული მეთოდი გატიტერის გა- 

რეშე. ზოგიერთ შემთხვევაში უშუალოდ, 

ხსნარის ელექტროგამტარობის გაზომვით 

შეიძლება განისაზღვროს ელექტროლი- 

ტის კონცენტრაცია (სხვა ელექტროლი- 

„ტების არათანაობისას), მსგავსი საშუა- 

ლებით შეიძლება, მაგალითად, განისა- 

ზღვროს გოგირდისა და ძმარმჟავას შე- 
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#90IM ხხნარი მლ 

ნახ. 97. ელექტროგამტარობის ცვლილება 

გატიტვრის დროს. 

მცველობა მათ კონცენტრირებულ ხსნარებში. უწყლო LI,50,) (და ასევე CII-C00L) 
თითქმის არ”ატარებს დენს; ელექტროგამტარობა ძლიერ იზრდება წყლის შე- 

· მცველობასთან დაკავშირებით. გამოყენებულია აგრეთვე მეთოდები, რომლებიც 

დაკავშირებულია ქიმიურ რეაქციებთან. ასე მაგალითად, ღუმელის გაზებში 
“·C0,-ის განუწყვეტელი 1ჯ განსაზღვრისათვის, გაზს ატარებენ 82C0ე-ის სუსპენზიის 
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ზსნარში. ბარიუმის კარბონატი მცირედ ხსნადია, მხოლოდ წყალზსნარებში C0;-ის 

მოქმედებით წარმოიქმნება საკმაოდ კარგად ხსნადი ბარიუმის ჰიდროკარბონატიე 

82C0ე-+C0)ე+L#ე0 => 82(IIC0C.), 

წონასწორული მდგომარეობა ღუმელის გაზში დამოკიდებულია CCჯ)-ის რაო- 
«დენობაზე, ე. ი C0;-ის პარციალურ წნევაზე. ხსნარის ელექტროგამტარობის 

ცვლილება კი დამოკიდებულია ს2(IIC0ე)-ის კონცენტრაციის (ცვლილებაზე. 
ამრიგად, უშუალოდ ხსნარის ელექტროგამტარობით ხელსაწყოს დაყალიბება სა- 

შუალებას იძლევა თვალი ვადევნოთ ღუმელის გაზში C0;-ის შემცველობას. 

გაზების ავტომატური ანალიზის დროს იყენებენ აგრეთვე თერმოკონდუქტო- 
'მმეტრიულ მეთოდს, ამ შემთხვევაში ზომავენ გამავალ გაზმი მოთავსებული გახუ– 

რებული პლატინის მავთულის ელექტროგამტარობას. გაზის შედგენილობასთან 
«დამოკიდებულებით იცვლება მისი თბოგამტარობა. თბოგამტარობის ცვლილება 

იწვევს გახურებული მავთულის ტემპერატურის ცვლილებას, ხოლო ტემპერა- 
ტურის ცვლილებით იცვლება პლატინის ელექტროგამტარობა. 

მაღალსიხშირული გატიტვრა. უკანასკნელ წლებში განეითარდა კონდუქტომეტ- 

რიის ახალი დარგი––დენის მაღალ სიხშირეზე გატიტვრა?, ჩვეულებრიე კონდუქტო- 
მეტრიულ მეთოდთან შედარებით, სადაც გამოყენებულია მცირე სიხშირის ცვა- 

„ლებადი დენი, მაღალსიხშირული გატიტერის დროს იყენებენ მაღალი სიხშირის 

დენს –– ათეულათასი ჰერციდან ასეულ მეგაჰერცამდე. 
მაღალსიხშირული გატიტვრის მთავარი უპირატესობა ის არის, რომ შესაძ- 

«ლებელია ელექტროდების მოთავსება ჭურჭლის გარეთ და არ არის საჭირო მისი 

ხსნარში ჩაშეება. დაბალი სიხშირის ცვალებადი დენი არ გადის მინის ჭურჭლის 
კედელში მისი დიდი წინააღმდეგობის გამო. დენის სიხშირის გადიდებით წინა- 
აღმდეგობა მცირდება. თუ ეს სიხშირე საკმაოდ დიდია ჭურჭლის კედელსა და 
ხსნარს შორის იწყება დენის გავლა. როგორც ჩვეულებრივ კონდუქტომეტრიე- 
ლი გატიტვრის დროს, დენის ძალა დამოკიდებულია ხსნარის ელექტროგამტარო- 

ბაზე, რომელიც ·იცვლება გატიტვრის დროს ელექტროლიტის კონცენტრაციის 
„ცვლილებასთან დაკავშირებით. 

მაღალსიხშირული და ჩვეულებრივი კონდუქტომეტრიული გატიტერის მრუ- 
დების საერთო თსახე დაახლოებით ერთნაირია. ორივე შემთხვევაში ეკვივალენ- 
ტობის წერტთლს პოულობენ ელექტროგამტარობის მინიმუმით. მაღალსიხში- 
რული გატიტვრის გამოყენება ხელსაყრელია ხსნარებში ისეთი ნივთიერებების 
განსაზღვრისათვის, რომლებიც შეიცავს მყარ შეწონილ ნაწილაკებს, ფისებს, 

პლასტმასებს და სხვა, დენის ცუდად გამტარ და ელექტროდების გამაჭუჭყიანე- 

ბელ ნივთიერებებს. გაჭუჭყიანებული ელექტროდები დენის გატარებას წყვეტენ, 
რის გამოც ხსნარის ელექტროგამტარობის ზუსტი გაზომვა ძნელდება, ან შეუძ- 

ლებელი ხდება, მაღალი სიხშირის დენის გავლის დროს კი ხელს არ უშლის, რად- 

გან ელექტროდები განლაგებულია ჭურჭლის გარეთა კეღელზე. 
ამპერმეტრული გატიტვრა. ეს მეთოდი დაკავშირებულია პოლაროგრაფიუ- 

ლი მეთოდის პრინციპებთან (იხ. თავი 11). 

ვერცხლისწყლის წვეთურ კათოდსა და ვერცხლისწყლის დიდ ანოღს შორის 
მყარდება ძაბვა, რომელიც სრულიად საკმარისია კათოდზე ამა თუ იმ მეტალის, მა– 

  

" იხ. 8. #. 330MMCMMVIM, XI. IM. L0I1# MM, XX, 929, 1954, 10, 111, 1955; 
8. ტ. 3309MMCMXMV, II, ნ. MგMაბანხ606ლიი, 328. უვ6. 99, 262, 1956, 
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გალითად, ტყვიის გამოსაყოფად. მაგრამ თუ ტყვია ხსნარში არ არის (ან ძლიერ» 

მცირეა), ელექტროლიზს ადგილი არ ექნება და გალვანომეტრი დენის არარსებო-. 
ბას უჩეენებს. დენი გაივლის მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როდესაც ხსნარში გაჩნ– 
დება ტყვიის იონი. 

მთელი რიგი ანიონების, მაგალითად –0,)- განსაზღვრისათვის, გამოსაკვლევ: 

ხსნარს ასხამენ 266 გვერდზე აღწერილ საელექტროლიზო ჭურჭელში და პო-- 

ლუსებზე მოსდებენ საჭირო ძაბვას. ზემოთ ნათქვამის თანახმად,. დენი დასაწყის- 

ში არ გადის. ნეიტრალურ ხსნარს ტიტრავენ ტყვიის ნიტრატით და აკვირდებიან. 

გადის თუ არა დენი საელექტროლიზო ჭურჭელში. დასაწყისში ტყვია რეაგირებს. 

ფოსფატთან ტყვიის ფოსფატის წარმოქმნით. ეკვივალენტობის წერტილის შემ-- 

დეგ ხსნარში წარმოიქმნება ტყვიის იონის სიჭარბე. ეს შეიმჩნევა გალვანომეტ-- 
რის ისრის: გადახრით, რადგან ტყვიის იონის წარმოქმნისას იწყება ხსნარის ელექ-- 
ტროლიზი. 

ამპერმეტრულ გატიტვრას ხშირად იყენებენ ანიონების განსაზღვრისათვის.. 

პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე კატიონების განსაზღვრას დალექვის, 

მეთოდით ორგანული რეაქტივების გამოყენებისას. ასე მაგალითად, კუპფერონის- 

ხსნარით ტიტრავენ ტიტანს, ცირკონიუმს. ოქსიქინოლინის ხსნარით-–კალიუმს, 

თუთიას და ალუმინს. ამას გარდა, ცნობილია კატიონების განსაზღვრის მეთო– 

დები კომპლექსომეტრიული გატიტვრით. 
ამპერმეტრული გატიტვრისას ხშირად ვერცხლისწყლის წვეთური ელექტრო-- 

ღის ნაცვლად იყენებენ პლატინის მყარ მიკროელექტროდს; დენის ძალის გა- 

დიდებისა და განსახღვრის მგრძნობიარობის გაზრდის მიზნით ზოგჯერ ელექტ-- 

როდის ბრუნვას აწარმოებენ სპეციალური მოტორით. გატიტვრისათვის მშრალი» 

ელექტროდის გამოყენება ხელსაწყოს ძლიერ ამარტივებს და ადვილ ხელმისაწვ-- 

დომს ხდის ნაკლებ მოწყობილი ლაბორატორიებისათვისაც კი. ამპერმეტრული: 

გატიტვრა გამოყენებულია შედარებით დიდი კონცენტრაციის ნივთიერებისათვის, 

სადაც პოლაროგრაფიული მეთოდი არ იძლევა საჭირო სიზუსტეს. 

§ 124. ვოტოტურბიდიმეტრიული ბატიტვრა 

დალექვის მეთოდის საერთო დახასიათებისას (§ 116) აღნიშნული იყო, რომ! 

აქ ხმარებული რეაქციები ნაკლებად გამოიყენება მოცულობით ანალიზში. მთა-- 

ვარი მიზეზი ასეთი შეზღუდულობისა მდგომარეობს დალექვის მრავალი რეაქ-- 

ციებისთვის” შესაფერისი ინდიკატორების უქონლობაში. მთელი რიგი მკვლე-- 

ვარების მიერ "? შესწავლილია დალექვის რეაქციების გამოყენების შესაძლებლობა, 

მოცულობით ანალიზში, სადაც ეკვივალენტობის წერტილი გატიტვრის პროცესში- 

განისაზღვრება შემღვრევის ხარისხით. 

ამ ხერხით გატიტვრის დროს აგებენ გრაფიკს. აბსცისთა ღერძზე გადაიზომება- 

დამატებული გატიტრული ხსნარის მოცულობა, ხოლო ორდინატების ღერძზე–– 

შემღერევის ხარისხის ესა თუ ის მახასიათებელი (იხ, ქვემოთ). გატიტვრის დროს. 

მიღებულ გაზომვის შედეგებს აღნიშნავენ წერტილებით, ხოლო შემდეგ წერტი-:· 
ლებს შეაერთებენ ხაზით მიღებული მრუდი ხასიათდება ეკვივალენტობის.. 

წერტილთან ახლოს მეტ-ნაკლები მკვეთრი გარდატეხით. 

  

«“ სხვა უფრო ადვილად გამოსაყოფი მეტალის არათანაობისას. 

ი? M. Iს). ხწიი690891 XM M, 3238. უ26. 11, 498, 769, 1945 და სხე.; IC. 0. IIV6XM6,- 
92. M. 13#ხ. იქეე გვ. 504 და 788; II. 8. 128929208, XC#X, 3, 31, 1948, 4, 67, 212 1949; 5,. 

82, 1950; ნ. LL. 90C3MXMM, IL. II. იტი9იი08გ. 12M X66,, 3, 92, 1948, აგრეთვე სხეა შრომები. 
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თუ ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარს დავუმატებთ ვერცხლის ნიტრატს, ხსნარი 

შეიმღვრევა ვერცხლის ქლორიდის წარმოქმნის გამო. სიმღვრივე მატულობს 

მანამ, სანამ ვერცხლის ნიტრატის ეკვივალენტური რაოდენობა არ იქნება დამა- 

ტებული. ამის შემდეგ ნალექი პრაქტიკულად აღარ წარმოიქმნება და ხსნარის 

შემღვრევის ხასიათი თითქმის მუდმივი რჩება. 

სიმღვრივის ინტენსივობა შეიძლება განისაზღვროს ორი ხერხით. ორივე შემ– 
თხვევაში მოხერხებულია გამოვიყენოთ ფოტოელემენტი -– ხელსაწყო, რომე- 

ლიც იძლევა სხვადასხვა დენის ძალას, რაც დამოკიდებულია მათი განათების ინ- 
ტენსივობაზე., ერთი ხერხით საკვლევ ხსნარს დგამენ დენის წყაროსა და ფოტო- 

ელემენტს შორის (ნახ. 98). ამ შემთხვევაში, გატიტვრის დროს წარმოქმნილი სიმ- 
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სამუშარ ბსნარი,მC 

ნას 9მ ფოტოტურბიდიმეტრიულ გატი ნახ. 99. დენის ძალის ცელილება ფოტო- 
ტვრაში გამოყენებული ხელსაწყოს სქემა. ტურბიდიმეტრიული გატიტერის დროს. 

1-–ნათურა; 2––გამოსაკელეი ხსნარი; 

3. ფოტოელემენტი; 4–– გალვანომეტრი. 

ღვრივის გამო, ფოტოელემენტის განათება სუსტდება, რის შესაბამისად სუსტ- 

დება აგრეთვე ფოტოელემენტის დენის ძალა. ეკვივალენტობის წერტილის შემ- 
დეგ ხსნარის სიმღვრივე და მაშასადამე, დენის ძალა რჩება მუდმივი (იხ. გატიტვ- 

რის მრუდი, ნახ. 98). ამ მეთოდს ეწოდება ფოტოტურბიდიმეტრიული გატიტვრის 
მეთოდი. 
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7 2 სამუშაო ბსნარი,მ > 

ნახ. 100. ფოტონეფელომეტრიულ გატი- ნახ, 101. ფოტოელემენტის დენის ძალის 

ტვრაში გამოყენებული ზელსაწყოს სქემა, ცვლილება ფოტონეფელომეტრიული გა- 
1-–ნათურა, 2-–– გამოსაკვლევი ხსნარი, ტიტვრის დროს. 

3–-ფოტოელემენტი, 4--გალვანომეტრი. 

მეორე ხერხით ფოტოელემენტს დგამენ საკვლევ ხსნარში გამავალი სინათლის 
სხივის პერპენდიკულარულად (ნახ. 100). ხსნარში სიმღვრივის არწარმოქმნის 
შემთხვევაში ფოტოელემენტს არ ხვდება სინათლე, და ამრიგად, დასაწყისში გალ- 
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ვანომეტრის ისარი არ გადაიხრება. სიმღვრივის გამოჩენასთან ერთად ხსნარის ნა- 
წილაკები განაბნევენ სინათლეს, რომელიც ხვდება ფოტოელემენტზე და გალვა- 

ნომეტრზე და ისარი გადაიხრება. დენის ძალა დიდდება ეკვივალენტობის წერტი- 

ლის მიღწევამდე, რის შემდეგ რჩება მუდმივი (იხ. გატიტვრის მრუდი, ნახ. 101). 

ასეთ ხერხ, ეწოდეა ფოტონეფელომეტრიული გატიტვრა. 
ორივე მეთოდის გამოყენება შეიძლება დალექვის მეთოდებზე დამყარებულ სხვა– 

დასხვა განსაზღვრებში. ორივე განხილულ შემთხვევაში სერიოზული სიძნელე 
დაკავშირებულია ზენაჯერი ხსნარის წარმოქმნასთან და აგრეთვე ელექტროლი- 

ტის გავლენასთან ნალექის ნაწილაკების მარცვლის სიდიდეზე. 
ზენაჯერი ხსნარების წარმოქმნის გამო სამუშაო გატიტრული ხსნარების დამა- 

ტებისას ნალექი სწრაფად არ წარმოიქმნება და ამიტომ შემღვრევის ინტენსივო- 
ბის ცვლილება ჩამორჩება კონცენტრაციის ცვლილებას (გატიტვრის მრუდის 

შესაბამისად). თუ ეკვივაულენტობის წერტილში (და აგრეთვე სხვა წერტილებშიც) 
შეწყვეტილი იქნება სამუშაო ხსნარის დამატება, მაშინ შემღვრევის ხარისხი განა- 
გრძობს მომატებას. ეს გარემოება აძნელებს მეთოდის გამოყენებას კრისტალური 
ნალექების წარმოქმნის შემთხეევაში (მაგალითად, 8850კ, MწMწნწI,ნ0,), რომლე- 

ბისათვისაც დამახასიათებელია ზენაჯერი ხსნარების წარმოქმნა. ამის გარდა, ეკვი- 
ვალენტობის წერტილის ახლოს ხშირად იცვლება ნაწილაკის მუხტი (იხ. მე-3 თა- 

ვი). ამის შედეგად იცვლება ნაწილაკების სიდიდე და რიცხვი, რაც ეკვივალენტო– 

ბის წერტილთან ახლოს იწვევს შემღვრევის ხარისხის სხვადასხვანაირ მერყეობას. 
ეს გარემოება განსაკუთრებით შესამჩნევია ამორფულ ნალექებში, რომლებსაც 

ძლიერ განვითარებული ზედაპირი აქვს. 
ტურბიდიმეტრიული და ფოტონეფელომეტრიული გატიტვრის მეთოდებს მნი- 

შვნელობა აქვს დალექვის პროცესის შესასწავლად და აგრეთვე ზოგიერთ ანალი- 

ზურ განსაზღვრაში. 

§ 125. ავტომატური გატიტვრა 

საქარხნო და საწარმოო ლაბორატორიებში ხშირად საჭიროა მრავალი სინჯის 

ერთნაირი ტიპის სერიის გატიტვრა, ეს ზრდის გატიტვრის პროცესის ავტომატი- 

ზაციის შესაძლებლობას, რომელიც მოხერხებულად შეუთავსდება ეკვივალენ- 

ტობის წერტილის დადგენის ზემოთ განხილულ ერთ-ერთ ფიზიკურ-ქიმიურ მე- 

თოდს. 

ნახ. 102. ნაჩვენებია ერთ-ერთი ასეთი ტიტრატორის? სქემა, რომელიც) გამო- 

ყენებულია ამპერმეტრიული, პოტენციომეტრიული, ფოტომეტრიული და სხვა 

მეთოდებით გატიტვრისას. 

განვიხილოთ პოტენციომეტრიული მეთოდით ეკვივალენტობის წერტილის 

დასადგენად ტიტრატორის გამოყენება. 

პიპეტიდან (1) მასთან ჰერმეტულად მიერთებული მოქნილი მემბრანის (2) 

მეშვეობით გასატიტრი ხსნარი ხვდება საანალიზო ხსნარიან ჭიქაში (5). მემბრა- 

ნა გადაინაცვლებს ზევით საბიძგელათი, რომელიც შეერთებულია მუშტურათი 
(4) და ღვედური გადაცემის (14) საშუალებით ელექტროძრავასთან (15). ეს უკა- 

ნასკნელი იმავე ღვედური გადაცემით სინქრონულად გადაანაცვლებს სკალაზე 
(3) ისარს, რომელიც აღნიშნავს გატიტვრაზე დახარჯული ხსნარის მოცულობას. 

« იხ, L, M#M. ცნა9X, I0. 8. LI0ინ6MMMხCMII, IM. IL. Iნი#MMM2M9M, #ტ. წ. 
C0CX0»#/0881, 6. LL. IIჯი #8 ნ. 328. უგ6., 90, 1426, 1960. 
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საანალიზო ხსნარში ჩაშვებულია ინდიკატორული ელექტროდი (12), რომე- 
ლიც რეაგირებს გასატიტრავი იონების კონცენტრაციაზე ხსნარში და სტანდარ- 

ტული ელექტროდი (9), რომელიც ხსნართან დაკავშირებულია ფილტრით (10). 

გამტარები ელექტროდებიდან შეერთებულია ელექტრულ სქემასთან (ნაჩვენები 

არ არის), რომელიც აწყობილია ნახევრადგამტარებზე. ელექტრული სქემა რე- 

ლეს სისტემით ელექტროძრავას რთავს იმ მომენტში, როცა ინდიკატორული ელექ- 

  

ნახ. 102. ავტომატური ტიტრატორის სქემა. 

1--პიპეტი, 2-- მოქნილი მემბრანა, 3-– გატიტვრაზე დახარჯული ხსნარის ასათთვლელი 

სკალა, 4–მუშტა, 5--ჭიქა გასატიტრი ხსნარისათეის, 6-– პატარა მაგიდა, 7, 8––ზამ- 

ბარა და ცილინდრული ღეროს ღარაკი და მაგიდის გადასაწევად ვერტიკალურ მდგო- 
მარეობაში დასამაგრებლად, 9--სტანდარტული ელექტროდი, 10- სტანდარტული 

ელექტროდის მინის ფილტრი, 11––სარეველა, 12--პლატინის ელექტროდი, 13-–მე- 
მბრანის საბიძგელა, 14-–ღვედური გადაცემა, 15––ელექტროძრავა, 16--სარეეელას 

ელექტროძრავა. 

ტროდის პოტენციალი აღწევს ექსპერიმენტატორისაგან წინასწარ დადგენილ სი- 
დიდეს, რაც ახასიათებს გასატიტრი იონების კონცენტრაციას ეკვივალენტობის 

წერტილში. 
ტიტრატორი შეიძლება აგრეთვე გამოიყენონ კოლორიმეტრიული, ან ნეფე- 

ლომეტრიული გატიტვრისათვის, ამ შემთხვევაში იყენებენ ფოტოელემენტებს. 

როცა ეკვივალენტობის წერტილისათვის დამახასიათებელი ინდიკატორის შეფერ- 

ვა მიიღება. ფოტოელემენტის დენი ღებულობს გარკვეულ სიდიდეს, რომლის 
დროსაც რელე წყვეტს ელექტროძრავას მუშაობასა და გასატიტრი ხსნარის დამა- 
ტებას.





მესამე ნაწილი 

გაზწა და რთულ მასალათწა ანალიზი





თავი 2 

გასჭთა ანალისზი 

§ 126. ბაზთა ანალიზის მეთოდების ზობადი დაჩასიათება 

გაზთა და ანალიზის შედეგად მიღებული გაზოვანი ნიქრიქრებების ანალიზი” 
განაპირობებს მუშაობის განსაკუთრებულ ტექნიკას, რაც ორ გაზს შორის გამ- 

ყოფი ზედაპირის უქონლობით არის გამოწვეული. სავსებით ცხადია, რომ თხე- 

ვადი და მყარი ნივთიერებების ანალიზის ხერხებისაგან განსხვავებით, გაზთა ანა-- 
ლიზის დროს ნიმუშის შერჩევა და ანალიზის მსვლელობა (მსგავსი რეაქციების გა- 

მოყენების დროსაც კი) მოითხოვს განსაკუთრებულ მიდგომას. ეს მდგომარეობა: 
კი განაპირობებს გაზთა ანალიზის და მასთან დაკავშირებული საკითხების გამო- 
ყოფას რაოდენობითი ანალიზის ცალკეულ მეთოდებად. 

ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე ძალიან ცოტა ნივთიერებებია გაზოვან მდგომა- 
რეობაში, რის გამოც გაზთა ანალიზის მეთოდებიც მცირერიცხოვანია. მიუხედა- 

ვად ამისა მთელი რიგი მნიშვნელოვანი განსაზღვრები დაკავშირებულია გაზთა· 
ანალიზის მეთოდიკასთან (წვის შედეგად მიღებული გაზების, ბუნებრივი გაზე-- 
ბის ანალიზი და ა. შ.), ამიტომაც გაზთა ანალიზის შედეგები საკმაოდ ზუსტად .· 

არის დამუშავებული. 
გაზთა ანალიზის მთელ რიგ მეთოდებს შორის საჭიროა განვასხვავოთ გაზების · 

ანალიზი? და გაზმოცულობითი მეთოდები. 
გაზების ანალიზი წარმოადგენს გაზთა ნარევში ცალკეული კომპონენტების 

განსაზღვრას, გაზმოცულობითი მეთოდები ან გაზვალუმეტრია მიეკუთვნება, კერ-- 
ძოდ, რაოდენობითი ანალიზის პირველ ჯგუფს (იხ. § 5), ანუ მეთოდებს, რომ-. 

ლებიც ემყარება რეაქციის პროდუქტის რაოდენობის გაზომვას, გაზმოცულო- 

ბით მეთოდს უწოდებენ რაოდენობითი ანალიზის მეთოდს, რომლის დროსაც გან- 

სასაზღვრავი კომპონენტი გადაჰყავთ გაზოვან ნაერთში, რის შემდეგაც ზომავენ 

რეაქციის შედეგად მიღებული გაზოვანი პროდუქტის მოცულობას. 
ასე, მაგალითად, კარბონატებში ნახშირმჟავას (დაკავშირებული) შემცველო- 

ბის განსასახღვრავად იქცევიან შემდეგნაირად; კარბონატის წონაკს ათავსებენ- 
კოლბაში სინჯარის გვერდით, რომელშიც მჟავაა ჩასხმული (ნახ. 103). გაზის მო- 
ცულობის გასაზომად კოლბა“ უერთებენ ბიურეტს ხელსაწყოს აწყობის. 

  

2 გაზთა ანალიზისათვის ფართოდ გამოიყენება ანალიზის სხვადასხვა ფიზიკური მეთოდები, 
რომელთა ნაწილი განხილულია 6 4-ში, 
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შემდეგ საანალიზო კარბონატზე სინჯარიდან ასხამენ მჟავას, რის შედეგადაც გამოი- 
ყოფა ნახშირორჟანგი. გაზების მოცულობის ცვლილებას ზომავენ ბიურეტის საშუ- 
ალებით. იციან რა გამოყოფილი C0 ე მოცულობა, ტემპერატურა და წნევა, საანა- 
ლიზო ნიმუშში გამოთვლიან კარბონატის შემცეელობას. ერთ-ერთი ყველაზე მე- 

ტად გავრცელებული გაზმოცულობითი მეთოდი, სახელდობრ ფოლადში 

ნახშირბადის განსაზღვრა დაწვრილებითაა აღწერილი § 128. 

      კარბონაცი6 
ნონაკი 

ნახ. 101. გაზმოცულობითი მეთოდით ნახმირორჟანგის 
განსასაზღვრავი ხელსაწყო. 

გაზების ანალიზისათვის იყენებენ მეთოდების სამივე ჯგუფს, 

რომლებიც განხილული იყო რაოდენობითი ანალიზის მეთოდების კლასიფიკაციის 

დროს. გაზთა ნარევის ცალკეული კომპონენტების განსახლვრისათვის ზოგჯერ 

იყენებენ მეთოდებს, რომლებიც ემყარება რეაქციის პროდუქტის რაოდენობის 

გაზომვას. ასე მაგალითად: გაზთა ნარევში C0;-ის შემცეელობას ზოგჯერ საზღე- 
რავენ შემდეგნაირად: გაზის გარკვეულ მოცულობას ატარებენ წინასწარ აწონილ, 

მწვავე ტუტის შემცველ მშთანთქმელში. რეაქციის შედეგად წარმოიქმნება ნახ- 

შირმჟავას მარილი: 

2%4#0LI+C0;= M.C0ე-+LI0 

წარმოქმნილი წყალიც შთაინთქმება შესაბამისი ნივთიერებით, მაგალითად, 

კალციუმის ჟანგით. რეაქციის პროდუქტს წონიან (მშთანთქმელ ხელსაწყოსთან 

ერთად) და გამოთვლიან ნახშირორჟანგის შემცველობას. იყენებენ აგრეთვე გაზ- 

თა ნარევში შემავალი ამა თუ იმ კომპონენტის განსაზღვრის კოლორიმეტრიულ 

მეთოდებსაც. 
საკმაოდ ხშირად გახთა ანალიზისათვის იყენებენ მოცულობითი ანალიზის მე- 

თოდებს, დამყარებულს რეაქტივის იმ რაოდენობის გაზომვაზე, რომელიც იხარ- 

ჯება ნარევის გარკვეულ კომპონენტთან ურთიერთქმედების დროს. ასე მაგ. გაზ- 

-თა ნარევში 50;-ის შემცველობის განსაზღვრისათვის იქცევიან შემდეგნაირად 

გაზის გარკვეულ მოცულობას ატარებენ იოდის ტიტრიან ხსნარში, ამ დროს მიმ- 

დინარეობს რეაქცია 

50,+I,ე+2.,0=1LIს50,+2I) -+2L+ 

ამის შემდეგ დარჩენილ იოდის ნაშთს ტიტრავენ ნატრიუმის თიოსულფატის ხსნა- 
რით. 

გაზთა ანალიზისათვის ყველაზე მნიშენელოვანი და სპეციფიკურია მესამე ჯგუ- 

«ფის მეთოდები. ამ დროს გამოყენებულია გაზთა დამახასიათებელი თვისება–– 
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«უნარი დაიკავონ რაც შეიძლება მეტი მოცულობა. თუ ქიმიურ #ეაქციაში, 

გაზთა ნარევის ერთი ან რამდენიმე კომპონენტი მონაწილეობს, როგორც წესი, 

«იცვლება მთელი საანალიზო გაზთა ნარევის მოცულობა. განსასაზღვრავი კომ- 

პონენტის შემცველობას გამოთვლიან საანალიზო გაზთა ნარევის მოცულობის 
«ჰ)ვლილების მიხედეით. 

საერთოდ გაზთა ანალიზისათვის სპეციფიკური მეთოდები იყოფა ორ ჯგუფად: 

“მთანთქმის ან აბსორბციის და დაწვის მეთოღებად. შთანთქმითი მეთოდის ღროს 

გაზის გარკვეული მოცულობა შეხებაში მოჰყავთ შესაბამის მშთანთქმელთან, რო- 
მელიც რეაგირებს გაზის ნარევის გარკვეულ შემადგენელ ნაწილთან და შთანთ- 

ქავს მას. ამის შემდეგ ზომავენ დარჩენილი გაზის მოცულობას და მოცულობათა 

სხვაობის მიხედვით საზღვრავენ შთანთქმული კომპონენტის შემცველობას ნა- 

რევძი . 
ანალიზის ასეთი მეთოდები ძლიერ ხშირად გამოიყენება. ისინი დაწვრილებით 

არის აღწერილი ქვემოთ. 

ზოგიერთი გაზისათვის შესაფერისი მშთანთქმელი ძნელი შესარჩევია. ასეთ 

“შემთხეევებში ხშირად იყენებენ დაწვის მეთოდს. მაგალითად, წყალბადის შემ- 

„ცეელობის განსაზღვრისათვის გაზს ურევენ საკმაოდ ქარბი რაოდენობის ჰაერთან 

ან ჟანგბადთან და წვავენ, ატარებენ რა გახურებულ მილში, სადაც მოთავსებულია 

კატალიზატორი (პლატინა და სხვა). წვის შედეგად მიღებული წყალი კონდენ- 

სირდება და ამრიგად, ყოველი 2 სმ? წყალბადი იწვევს გაზთა ნარევის მოცულო- 

ბის 3 სმ?ით შემცირებას. 

2. + 0, = 28.0 
2 მოცულობ. 1 მოცულობა 

წვის მეთოდით მეთანის განსაზღვრისას ხდება შემდეგი რეაქცია: 

CL + 20, = C0, + Lს)0 
1 მოცულობა 2 მოცულობა 1 მოცულობა 

ამრიგად, მეთანის 1 სმჭ იწვევს გაზთა ნარევის 2 სმ9-ით შემცირებას. ამასთან 

ურთად წარმოიქმნება 1 სმ? C0,, რომელსაც ზომავენ შთანთქმის მეთოდით, 
წვისა და შთანთქმის მეთოდების კომბინირებით შეიძლება ნარევში მეთანისა და 

წყალბადის შემცველობის განსაზღვრა და ა. შ. 

§ 127. ქიმიური შთანთქჰმის ბაზანალიზატორები 

საწვავის სრული დაწვის კონტროლისათეის ღუმელის გაზების ნარევში შე- 

“დარებით ხშირად უხდებათ C0);, C0 და ლე-ის განსაზღვრა. განსახღვრას აწარმოე- 

ბენ შთანთქმის მეთოდით ქიმიური შთანოქმის სხვადასხვა გაზანალიზატორებში. 

ლ, CC) და C0 შთანთქმისთვის საჭირო ხსნარები. მშთანთქმელი ხსნარე- 

ბის დასამზადებლად გამოიყენება სხვადასხვა ნივთიერებები, რომელთაც ამა თუ 

იმ გაზთან ქიმიურ რეაქციაში შესვლის უნარი აქვთ. ნახშირორჟანგის კარგი 

-მშთანთქმელია მწვავე კალიუმის კონცენტრირებული (30–-–35%) ხსნარი, რო- 

მელიც C0ა-თან რეაგირებს რეაქციის მიხედვით: 

2 MCILI+C0C» = L.C0ე- Lს0 

მწვავე ნატრიუმს ამ მიზნისათვის არ იყენებენ, ვინაიდან რეაქციის შედეგად 

ფწარმოქმნილი სოდა არ იხსნება კონცენტრირებულ M20I1I1-ის ხსნარში. ნალექი 

  

" გაზთა ქრომატოგრაფიის შესახებ იხილეთ 6§ 18. 

§2ვ



გაჭედავს აპარატის ონკანებს და კაპილარულ მილებს, რაც ძლიერ ართულებს. 

მუშაობას და აუცილებელი ხდება მშთანთქმელი ხსნარების გამოცვლა. 

ჟანგბადის შთანთქმისათვის იყენებენ ყვითელ ფოსფორს, ქრომის ქლორიდს. 

(C-CI>, ერთვალენტოვანი სპილენძის ამიაკალურ ხსნარს, რკინის ქვეჟანგის მარი- 
ლის ტუტე ხსნარს ჭარბი :ღვინის მჟავა ნატრიუმის თანაობისას, თიოგოგირდმჟავა. 

ნატრიუმის Mმ,5,0ე, პიროგალოლის ტუტე ხსნარს და მთელ Cრიგ სხვა ნივთიერე- 
ბებს. ყველაზე ხშირად იყენებენ პიროგალოლის ტუტე ხსნარს. 

პიროგალოლის ხსნარის დასამზაღებლად 40 გპპრეპარატს ხსნიან 200 მლ წყალში, ცალკე ამ-- 

ზადებენ ხსნარს, რომლის 80 მლ წყალში 120 გ #CII-ია გახსნილი, აპარატის მშთანთქმელი მი– 
ლების შეხებამდე ახდენენ ამ ორი ხსნარის შერევას, ვინაიდან პიროგალოლის ტუტიანი ხსნარის.. 

შენახეის დროს სწრაფად ხდება მისი დაჟანგვა ჰაერის ჟანგბადით და ხსნარის მშთანთქმელი უხნა– 

რის მკეეთრი დაცემა. 

ნახშირორჟანგის 'მთანთქმას ახდენენ ერთვალენტოვანი სპილენძის ქლორი-. 

დის ამიაკალური ხსნარით. ამ დროს წარმოიქმნება მიერთების პროდუქტი 

CMCI:-+-2CC=CსეCIი . 2-0 

შემდეგში ეს ნივთიერება (MIკ-ის სიჭარბისას) მეტალური სპილენძის გამო-- 

ყოფით გარდაიქმნება მჟაუნმჟავას მარილად 

Cს.CI · 220+4MI.+280,0=2Cს+CM9)C,0,+2MM9)CI 

მმთანთქმელის დასამზადებლად 200 გ ერთვალენტოეანი სპილენძის (1) ქლორიდს CყეC)გ- 

ხსნიან 750 მლ ამონიუმის ქლორიდის ხსნარში, რომელიც 250 გ MIIკC1 შეიცავს. მიღებული ხსნა- 

რის თითოეულ 3 მოცულობაზე უმატებენ 1 მოცულობა ამონიუმის ჰიდროჟანგს (ხვ. წ. 0,91). 

ხსნარში ერთვალენტოვანი სპილენძის ქლორიდი იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით. ხსნარის შენახვისას · 

დაჟანგვის თავიდან აცილების მიზნით მასში ათავსებენ სპილენძის ხვიას ან ფრლგას. 

მშთანთქმელებში გაზთა ნარევის გატარების დროს საჭიროა გარკვეული თან-.· 

მიმდევრობის დაცვა, რათა გაზის მოცულობის შემცირების მიხედვით შეგეეძ-- 

ლოს ნარევში თითოეული კომპონენტის რაოდენობის დადგენა. თუ, მაგალითად. 

C0;-ის, C0-ს და 0,კ-ის ნარევს გავატარებთ პიროგალოლის ტუტიან ხსნარში, 

რომელიც რეაგირებს არამარტო ჟანგბადთან, არამედ ნახშირორჟანგთანაც, მა-· 

შინ ნარევის მოცულობის შემცირება შეესაბამება ორივე გაზის ჯამურ მოცულო- 

ბას (C0; და 0უ). ასეთი თანმიმდევრობითი შთანთქმის დროს თითოეული გაზის. 

შემცველობის განსაზღვრა შეუძლებელია აგრეთვე, თუ პირველ მშთანთქმელად. 

აიღებენ ერთვალენტოვანი სპილენძის ქლორიდის ამიაკალურ ხსნარს, ვინაიდან. 

ასეთი ხსნარი ერთდროულად შთანთქავს სამივე გაზს. 

ადვილი შესამჩნევია, რომ ზემოთ მოყვანილ მაგალითებში შთანთქმის თანმიმ–- 

დევრობა მხოლოდ ერთადერთი შეიძლება იყოს. თავიდან გაზის ნარევი აუცილე- 

ბელია გატარდეს M0ILI-ის ხსნარში რომელიც რეაგირებს მხოლოდ ნახშირ-. 

ჟანგთან. ამ შემთხვევაში მოცულობის შემცირება შეესაბამება ნარევში CC;-ის. 

რაოდენობას. შემდეგ C0;-დან თავისუფალ ნარევს ატარებენ პიროგალოლის ტუ-- 

ტიან ხსნარში: ამ დროს ხდება ჟანგბადის შთანთქმა. ანალიზს ამთავრებენ დარ-- 

ჩენილი გაზის გატარებით ერთვალენტოვანი სპილენძის ქლორიდის ამიაკალურ: 

ხსნარში, რომელიც ურთიერთქმედებს C0-თან. გაზთა ნარევის სამივე მშთანთქ- 
მელში გატარების შემდეგ ნარევის მოცულობა ნულამდე არ მცირდება, ვინაიდან... 

ღუმელის გაზები შეიცავს აზოტს, ხშირად წყალბადსაც, რომლებიც არ რეაგი– 

რებენ არც ერთ ზემოთხსენებულ მშთანთქმელებთან. 
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ნასშირწყალბადების და წყალბადის განხაზლვრა. მრავალკომპონენტიან გაზოა ნარეეებში 

«რომლებიც გარდა C0,, C0 და 0;-ისა, შეიცავენ აგრეთვე ნაჯერ და უჯერ ნახშირწყალბადებს (მაგ. 

მეთანს, ეთილენს) და წყალბადს, ანალიზის დროს "მემღეგნაირად იქცევიან: უჯერი ნახშირწყალ- 
ბადების შთანთქმისათეის იყენებენ ბრომით გაჯერებულ კალიუმის ბრომიდის ხსნარს, ასეთ ხსნარ- 
'ში გაზთა ნარევის გატარების დროს ხდება უჯერი ნახშირწყალბადების ბრომირება თხევადი ბრომ- 
“წარმოებულების წარმოქმნით, მაგ.: CL, + 8-:=C,LML8ი. 

წყალბადს საზღერავენ გაზის მოცულობის შემცირებით სპილენძის ჟანგით აესებულ, 270? C 
განურებულ მილში გატარებისას. ამ დროს ხდება შემდეგი რეაქცია 

Cს0-+Iწა)=Cს+ჩ9M0 

"და გაზთა ნარევის მოცულობა მცირდება მასში წყალბადის შემცველობის პროპორციულად. 

ნაჯერი ნახშირწყალბადების (მეთანის და სხეა) განსაზღვრისათეის სარგებლობენ წვის მეთო– 
“დით. გაზთა ნარევს, რომელიც რჩება C0, C0;, 0,, CიIIი და I-ის მოშორების შემდეგ, ჭარბად 

ურევენ ჰაერს და გადააქვთ საწვავ ჭურჭელში, რომელშიც გახურებული პლატინის ხვიაა მოთაე- 
“სებული, ამ დროს ნახშირწყალბადები დაიწვება. მეთანის წვის რეაქცია გამოისახება ასე: 

· 

CLს-+20:=C0;+2LI0 

რეაქციის დროს გამოყოფილ ნახშირორჟანგს შთანთქავენ ტუტის ხსნარით, რის შემდეგაც 
მოცულობის ცელილების მიხედეით გამოთელიან ნარევში მეთანის შემცველობას. 

შთანთქმის თანმიმდეერობა ასეთია: ისევე როგორც ღუმელის გაზთა ანალიზის დროს ამ შემ- 

თხეევაშიც პირეელად ტუტის ხსნარით შთაინთქმება C0;, ბრომის ზსნარით-– უჯერი ნახშირწყალ– 

ბადები, პიროგალოლის ხსნარით--ჟანგბადი და სპილენძის ქვეჟანგის ამიაკალური ხსნარით--ნაზ- 

“მშირორჟანგი. ამის შემდე გ სპილენძის ჟანგთან რეაქციის მიხედეით საზღერავენ წყალბადს და ბოლოს 
“ნაჯერ ნაზშირწყალბადებს–– დაწვით. 

გაზების წიმუშის აღება და შენახვა. გაზის ნიმუშს ანალიზისათვის იღებენ 

გაზის პიპეტში ან გაზომეტრში. 

გაზის პიპეტი წარმოადგენს ჭურჭელს, რომელსაც ორივე ბოლოში აქეს მინის 

«ნკანები (ნახ. 104). ერთ ონკანს უერთებენ წყლით ავსებულ გამათანაბრებელ 

  

ნახ, 104. გაზის პიპეტი ნახ. 105. გაზომეტრი: 

გამათანაბრებელი შუშის 1, 2--ონკანები; 3-–ტუბუსის 

ჭურჭლით. საცობი წყლის გადმოსაღერე- 
ლად; 4--ძაბრი; 5--მილი. 

"'შტანგლასს. პიპეტს ავსებენ წყლით, აღებენ ორივე ონკანს და გამათანაბრებელ 

პიპეტს სწევენ ზეეით მანამ, სანამ წყალი არ დაიწყებს გადასვლას ზედა კიდიდან, 

ამის შემდეგ ონკანებს კეტავენ. პიპეტის ავსება შეიძლება ნებისმიერი სხვა წესი- 
დაც. 
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გაზის ნიმუშის აღების დროს პიპეტის ზედა ონკანს კაპილარული მილის საშუა– 

ლებით უერთებენ ჭურჭელს, სადაც მოთავსებულია საკვლევი გაზი, რის შემდეგ. 
აღებენ ქვედა ონკანს; წყალი გადმოიღვრება, გაზი კი შეიწოვება პიპეტში. 

გაზომეტრით სარგებლობის დროს (ნახ. 105), უპირველეს ყოვლისა, გაზომეტრს. 

ავსებენ წყლით, რისთვისაც წყალს ასხამენ (4) ძაბრში და აღებენ (1) და (2) ონ-- 

კანებს. (5) მილის საშუალებით წყალი შედის გაზომეტრში, ხოლო ჰაერი გამოდის. 
(2) ონკანიდან, ავსების შემდეგ საჭიროა გაზომეტრის ისე დახრა, რომ ჰაე– 

რი გამოვიდეს (2) ონკანის ზედა სივრციდან (ამის ნაცვლად შეიძლება მაღლა ავ-. 

წიოთ (4) ძაბრი). მას შემდეგ, რაც გაზომეტრი მთლიანად აივსება წყლით და წყა- 

ლი იწყებს გადმოსელას (2) ონკანიდან, კეტავენ (1) და (2) ონკანებს. გაზის ნიმუ-: 

შის აღებისათვის (2) ონკანს კაპილარული მილით უერთებენ ჭურჭელს, რომელ- 

შიც საკვლევი გაზია, ხსნიან (2) ონკანს და (3) საცობს. წყალი იწყებს ქვემოდან. 
გადმოღვრას, ხოლო გაზი შეიწოვება გაზომეტრის შიგნით (2) ონკანის საშუალე-- 

ბით. ყოველივე ამის შემდეგ (2) ონკანს და (3) საცობს კეტავენ. 

ხელსაწყოები გაზის ნარევის ანალიზისათვის, სხვადასხვა ტექნიკური გახე-- 
ბის ნარევის (საცეცხლის გაზის, საკერძის გაზი და ა. შ.) ქიმიური ანალიზისა-. 

თვის გამოიყენება ბევრი სხვადასხვა ხელსაწყო. ხელსაწყოების უმეტესობა- 

შეიცავს შემდეგ დეტალებს: 1) დამწნევ შტანგლასს, 2) გამზომ ბიურეტს; 
3) მშთანთქმელ ჭურჭელს; 4) სხვადასხვა სისტემის ონკანებს გარდა ამისა,. 

ზოგიერთ ხელსაწყოს აქვს გაზის ფეთქებადი შემადგენელი ნაწილების დასაწ-- 

ვავი მოწყობილობა. 

გამზომი ბიურეტი იხმარება გაზის ნიმუშის გარკვეული მოცულობის შთა- 

სანთქმელად და ამა თუ იმ კომპონენტის შთანთქმის შემდეგ გაზის მოცულობის. 

გასახომად (აგრეთვე დაწვის შემდეგაც). ანალიზის დროს გაზისთვის მუდმივი- 
ტემპერატურის შესანარჩუნებლად გამზომ ბიურეტს ჩვეულებრივ ათავსებენ. 

წყლიან ფართო ცილინდრში (წყლის პერანგი). მშთანთქმელ ჭურქლებს აქვთ- 

სხვადასხვაგვარი ფორმა, რომელიც გეაგონებს ორმაგ პიპეტს, რის გამოც ხანდა- 

ხან მათ მშთანთქმელ პიპეტებს უწოდებენ, თუმცა მათ მოცულობის გასაზომად- 

არ ხმარობენ. დასაწვავი ხელსაწყო უფრო ხშირად წარმოადგენს კვარცის წვრილ· 

მილს, რომელიც ავსებულია მოპლატინებული აზბესტით. ამ მილს ახურებენ და. 

მასში ატარებენ გაზთა ნარევს, რომელიც) შეიცავს საწვავ კომპონენტებს და ჟანგ- 

ბადს, მოპლატინებულ აზბესტზე ნარევის გავლის დროს ხდება სრული წვა. 

აპარატი IX-1. აპარატი LX-1? წარმოადგენს ქიმიური შთანთქმის. 

მარტივ და გავრცელებულ გაზანალიზატორს C0,:, Cკ და C0 განსასაზღვრავად- 

(ნახ. 106). ის შედგება სამი მშთანთქმელი ჭურჭლისაგან (პიპეტებისაგან) I, II, III,. 

შვერილებისაგან სამი ჩეეულებრივი ონკანით 5, 6, 7 და ერთი სამსელიანი ონ– 
კანით 1 და გამზომი ბიურეტისაგან 2, რომელსაც აქვს გამათანაბრებელი შტანგ-: 

ლასი ქ. გამზომი ბიურეტი მოთავსებულია წყლის გარსაცმში 4. ხელსაწყოს ყვე- 
ლა ნაწილი თავმოყრილია ხის ყუთში, რომელიც ორივე მხრიდან იკეტება გამო- 

საწევი კარებით, 

თითოეული მშთანთქმელი ჭურჭელი შედგება ორი ერთმანეთთან შეერთებუ–- 

ლი მინის ცილინდრისაგან (მეორე ცილინდრი მოთავსებულია პირველის „კან და- 

ნახაზზე არ ჩანს. მშთანთქმელი პიპეტი ნაჩვენებია ნახ. 106-ზე ცალკე, მარჯენივ). 
პირველ ცილინდრს ზემოთ აქვს ონკანი, რომლის საშუალებითაც ის უერთდება- 

· I X-–აღნიშნავს ჯიმიური გაზანალიზატორს,. ხელსაწყო წარმოადგენს გაუმჯობესებულ ორ– 

სის აპარატს, რისთვისაც მას ორსის აპარატსაც ეძახიან. 
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სავარცხელს და გამზომ ბიურეტს. ამ ცილინდრის შიგნით არის მინის მილების 

კონა, რომელთა დანიშნულებაა გაზარდონ შეხების ზედაპირი გაზსა და მშთანთქ– 

მელ სითხეს შორის, რომელსაც ჭურჭელში ასხამენ ისეთი ანგარიშით, რომ ის. 

საკმარისი იყოს ერთი ცილინდრის ასავსებად და ამავე დროს მშთანთქმელს მცი-- 

  

      
        

  

ნახ. 106. ქიმიური შთანთქმის I X--1I გაზანალიზატორი; I, II, III 

მშთანთქმელი ჭურჭლები, 1--სამსელიანი ონკანი, 2--გამზომი ბიურე- 

ტი, 3--გამათანაბრებელი შტანგლასი, 4--ბიურეტის წყლიანი გარ- 

საცმი, 5, 6, 7–-ონკანები, 8- მილი, რომელიც აერთებს გამზომ ბიუ- 

რეტს გაზის სინჯებიან გაზმეტრთან; 9--მილი, რომელიც აერთებს 

გამზომ ბიურეტს გარემო ატმოსფეროსთან. 

რე რაოდენობა რჩებოდეს მეორე ცილინდრში; ასე ხდება მაშინ, თუ ორივე ცი- 

ლინდრში ხსნარების დონე ონკანის გახსნის დროს იქნება ჭურჭლის ნახევრის 

ზემოთ. 

მშთანთქმელი ჭურჭელი შეერთებულია ხელსაწ- 
ყოს სავარცხელთან მოკლე, მსხვილკედლებიანი, 
რბილი რეზინის მილით, რომლის შიგა დიამეტრი 

საკმაოდ დიდია, რაც ზრდის დანადგარის მავნე 

სივრცეს, რომელშიც შეიძლება დარჩეს ჰაერი, ან 

ადრე ჩატარებული ანალიზის შედეგად დარჩენილი 

გაზი. ამის გამო აუცილებელია თვალყური ვადევ– 

ნოთ, რომ შემაერთებელი მინის მილების დიამეტ- 

რი იყოს ერთნაირი ზომის და მათი ბოლოები მჭიდ- 

როდ ეკვროდნენ ერთმანეთს. 
სამსვლიანი ონკანი (ნახ. 107) აგებულია ისეთ- 

ნაირად, რომ შესაბამის მდგომარეობაში შესა- 

დ დ 
CC 

ნახ. 107. აპარატ I X-I 

სამსვლიანი ონკანის სქემა. 

ძლებელი იყოს გამზომი ბიურეტის შეერთება გაზომეტრთან ატმოსფეროს–- 
თან ან ბიურეტის მთლიანად გამორთვა და დანადგარის შიდა ნაწილე- 
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ბის იზოლირება. I მდგომარეობაში ონკანი დაკეტილია და დანადგარის შიდა 

ნაწილი მთლიანად იზოლირებულია. II მდგომარეობაში ონკანი აერთებს გამზომ 

ბიურეტს 2 (ნახ. 106) 8 მილის საშუალებით გაზომეტრთან, რომელშიც გაზის 

ნიმუშია მოთავსებულია III მდგომარეობაში გამზომი ბიურეტი შეერთებულია 9 

მილით გარე ატმოსფეროსთან, და ბოლოს, IV მდგომარეობაში ბიურეტი ერთ- 

დროულად შეერთებულია გარე ატმოსფეროსთან და გაზომეტრთან. 

ხელსაწყოს სამუშაოდ მომზადება. ხელსაწყოს სამუშაოდ 

შემდეგნაირად ამზადებენ. პირველად ავსებენ სამიეე მშთანთქმელ პიპეტს ისე, 

რომ ხსნარმა აავსოს წინამდებარე ცილინდრები. ამისათვის სამსვლიან ონკანს აყე- 

ნებენ III მდგომარეობაში (ბიურეტი შეერთებულია გარე ატმოსფეროსთან) და, 

გამათანაბრებელი შტანგლასის მაღლა აწევით ავსებენ ბიურეტს წყლით ზედა და- 
ნაყოფამდე. ამის შემდეგ სამსვლიან ონკანს აყენებენ პირველ მდგომარეობაში 
(ბიურეტი მთლიანად იზოლირებულია) და მშთანთქმელი 1 ჭურჭლის ონკანის 7 

გაღების დროს ნელ-ნელა დაბლა სწევენ გამათანაბრებელ შტანგლასს". ამ დროს 
ბიურეტი შეერთებული იქნება მშთანთქმელ 1 ჭურჭელთან; წყლის დონე ბიუ- 

რეტში ეშვება დაბლა, ხოლო 1 ჭურჭელში მშთანთქმელი სითხე იწოვება წი- 

ნამდებარე ცილინდრში. . 

აუცილებელია, თვალყური ვადევნოთ იმ გარემოებას, რომ ონკანზე არ მოხვ- 

დეს მშთანთქმელი სითხე, რომელსაც შეუძლია ტუტის მოქმედების შედეგად ამო- 

ჭამოს ონკანი. მშთანთქმელი სითხე არ უნდა მოხვდეს აგრეთვე ონკანის საშუა- 

ლებით სავარცხელში, ვინაიდან, ასეთ შემთხვევაში გაზთა ნარევის კომპონენტე- 

ბი შთაინთქმებიან ჯერ კიდევ ნიმუშის აღების დროს. 
სითხის დონე აუცილებლად უნდა დავაყენოთ ონკანზე უფრო დაბლა, დონეს 

აღნიშნავენ მინის მილზე რაიმე ნიშნით (ხანდახან ნიშანს უკეთებენ ხელსაწყოს 

დამზადების დროს). შემდგომი მუშაობის დროს ყოველთვის საჭიროა სითხის დო- 

ნის დაყენება ამ ნიშნაკის გასწვრივ. ამის შემღეგ კეტავენ 1 ჭურჭლის ონკანს, 
ბიურეტს სამსვლიანი ონკანით აერთებენ ატმოსფეროსთან (III მდგომარეობა) 

და ხელახლა ავსებენ წყლით, სწევენ რა ზევით გამათანაბრებელ 'ჭურჭელს. ყო- 

ქელივე ამის შემდეგ აღწერილი წესით მშთანთქმელი სითხე გადაჰყავთ II და III 
ჭურჭელში, აგრეთვე წინამდებარე ცილინდრში. 

ონკანები კარგად უნდა „იჭერდნენ“ და ხსნარების დონე ჭურჭლებში არ 

უნდა იწევდეს დაბლა. თუ 5--10 წუთის განმავლობაში დონის დაწევა არ შეიმჩ- 

ნევა, მაშინ ხელსაწყო მუშაობისათვის მზადაა და შეიძლება ანალიზის დაწყება. 
წინააღმდეგ შემთხვევაში შეიძლება შევამოწმოთ ჰერმეტულობა პიპეტისა და 

სავარცხელის შეერთების ადგილას, ამოვიღოთ ონკანი და ხელახლა წავუსვათ 

ვაზელინი ან უკეთესია ვაკუუმის ზეთი (§ 30). 

ანალიზის. მსვლელობა. ანალიზისათვის აერთებენ საანალიზო 

გაზის შემცველ გაზპიპეტს ან გაზმეტრს, მილთან 8 (ნახ. 106) სქელკედლიანი 

რეზინის მილით და აღებენ გაზმეტრის ონკანს, გამზომ ბიურეტში წყლის დონე 

"უნდა იდგეს ზედა (მეასედ) დანაყოფზე. სავარცხლის მილში მყოფი ჰაერი ან სხვა. 

გაზი, რომელიც სითხის შეწოვის დროს შეცელის -გაზების კონცენტრაციას საკვ- 
ლევ ნარევში და ანალიზის შედეგები არასწორი იქნება. ამის გამო აუცილებელია 
შემაერთებელი მილების გარეცხვა საანალიზო ნარევით და ჰაერის განდევნა. 

" სარგებლობენ აგრეთვე შემდეგი წესით. გამათანაბრებელ ჭურჭელს ერთბაშად აყენებენ 
ქვედა მდგომარეობაში, შემაერთებელ რეზინის მილს კი უჭერენ თითებს. თითების ნელ-ნელა მო– 

"შეაბით შესაძლებელია თანაბრად საჭიროების მიხედვით ვამოძრაოთ სითხე. 
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ამისათვის, გამათანაბრებელ ჭურქელს ცოტა დაბლა სწევენ, და სამყელა ონკანს 

აყენებენ II მდგომარეობაში (ნახ. 107), სავარცხელში და ბიურეტში აგროვებენ 

მცირე რაოდენობით (10-15 მლ) ნარეეს. ამის შემდეგ სამსელიანი ონკანი 

გადაყავთ III მდგომარეობაში და გამათანაბრებელი ჭურჭლის მაღლა აწევით 

მოგროვილ ნარევს აძევებენ ბიურეტიდან ასეთ გარეცხვას იმეორებენ 
2--3-ჯერ, 

ამის შემდეგ გამზომ ბიურეტს ხელმეორედ უერთებენ გაზმეტრს (ონკანი II 

მდგომარეობაშია) და გამათანაბრებელი ჭურჭლის დაბლა დაწევით ბიურეტს ავ- 

სებენ გაზთა ნარევით, იღებენ 100 მლ-ზე ცოტათი მეტს (წყლის დონე ბიურეტში 

უნდა იდგეს ნულოვან დანაყოფზე დაბლა). სამსვლიანი ონკანი გადაჰყავთ IL მდგო- 
მარეობაში (ბიურეტი იზოლირებულია), გამათანაბრებელ შტანგლასს სწევენ ზე- 

ვით, რათა გაზი რამდენადმე შეკუმშონ ბიურეტში და ასწიონ წყლის დონე დაახ- 

ლოებით მეხუთე-მეშვიდე დანაყოფამდე. შემდეგ გამათანაბრებელი შტანგლასის 
შემაერთებელ რეზინის მილს უჭერენ თითებით, დგამენ შტანგლასს მაგიდაზე 

ფრთხილად, უშვებენ თითებს ისე, რომ შეკუმშულმა გაზმა გამოდევნოს წყალი 
ბიურეტის ზუსტად ნულოვან დანაყოფამდე. ხელახლა უჭერენ მილს თითებს და 

ბიურეტში გაზის წნევას ათანაბრებენ ატმოსფერულ წნევასთან, გადაჰყავთ რა 
ერთიჭწამით სამსვლიანი ონკანი III მდგომარეობაში და სწრაფად უკანვე აბრუნე- 

ბენ1 მდგომარეობაში. ამის შემდეგ ხელს უშვებენ მილს და გაზის ნარეეი, 

რომლის მოცულობა ბიურეტში უდრის 100 მლ, ჭურჭელში იმყოფება უკვე 
ატმოსფერული წნევის ქეეშ. ბიურეტში და გამათანაბრებელ შტანგლასში წყლის 
ერთნაირი დონის შემთხვევაში წყალი უნდა იდგეს ნულოვანი დანაყოფის 

გასწვრივ. 

C0--ის შთასანთქმელად გამათანაბრებელ ჭურჭელს სწევენ მაღლა და აღებენ 

1 ჭურჭლის 7 ონკანს, რომელშიც კალიუმის ტუტის ხსნარია მოთავსებული. ბიუ– 
რეტიდან მთელი გაზი გადაჰყავთ ჭურჭელში, რის შემდეგაც დაბლა სწევენ გამა– 
თანაბრებელ შტანგლასს მანამდე, სანამ, მშთანთქმელი სითხის დონე ჭურჭელში 

არ აიწევს ონკანის ქვეშ გაკეთებულ ნიშნაკამდე და კეტავენ ონკანს. გამათანაბ– 
რებელ ჭურჭელს დგამენ ისეთ მდგომარეობაში, რომ წყლის დონე ჭურჭელში 

და ბიურეტში იყოს ერთნაირი და იღებენ ანათვალს სკალაზე. ამის შემდეგ იმეო- 
რებენ გაზის გადაყვანას I ჭურჭელში და პირუკუ, და ხელმეორედ იღებენ ანათ- 

ვალს. შთანთქმას ამთავრებენ მაშინ, როდესაც ჭურჭელში გაზის განმეორებით 

გადაყვანისა და კვლავ უკანვე ბიურეტში გადმოყვანის შემდეგ ანათეალი მუდღმიეი 
რჩება. 

ასეთიეე წესით შთანთქავენ ჟანგბადს, გადაიყვანენ რა გაზს პიროგალოლის 
ტუტიანი ხსნარით II ჭურჭელში. გაზის გადაყვანა ჭურჭელში და პირუკუ უნდა 
კეთდებოდეს ნელა და უფრო მეტჯერ, ვიდრე ეს ხდება C0ჯ-ის განსახღვრის დროს, 
ვინაიდან ჟანგბადის შთანთქმის რეაქცია მიმდინარეობს ნაკლები სისწრაფით, 

ტუტით C0.-ის შთანთქმის რეაქციასთან შედარებით. 

ჟანგბადის მთლიანად შთანთქმის შემდეგ გაზის ნარჩენი რამდენჯერმე გადაჰ- 

ყავთ III ჭურჭელში, რომელშიც სპილენძის ქლორიდის ამიაკალური ხსნარია 
მოთავსებული. 

სხვადასხეა მშთანთქმელებით ”შმთანთქმის დროს გაზის მოცულობის შემცი- 
რების მიხედვით ანგარიშობენ გაზთა ნარევის კომპონენტების შემცველობას. 

ნარევის რაოდენობრიე შედგენილობას გამოსახავენ მოცულობით პროცენ- 

ტებში. ასე, მაგ., თუ გაზთა ნარევის საწყისი მოცულობა უდრიდა 100 მლ და კა- 

84 ა. ბაბკო, ი. პიატნი()კა 829,



ლიუმის ტუტის ხსნარში გატარების შემდეგ შემცირდა 75 მლ-მდე; . მაშინ ნახ-- 

შმირორჟანგის გაზის პროცენტული შემცველობა უდრის: 

,, _25-100 _ 00,%=--==– – 25. 

ცნობილია, რომ გაზის მოცულობა ღიდად არის დამოკიღებული' წნევასა და. 
ტემპერატურაზე, თუმცა ამ შემთხვევაში ამ გარემოებას არა აქვს მნიშვნელობა, 

რადგანაც წნევისა და ტემპერატურის ცვლილებით ერთნაირი ხარისხით იცვლე-- 

ბა არა მარტო ნარევის საერთო მოცულობა, არამედ ცალკე შემადგენელი კომპო-- 

ნენტების მოცულობაც. ამის გამო ნარევის რაოდენობრივი შედგენილობა გამო-- 

სახული მოცულობით პროცენტებში, არ არის დამოკიდებული წნევასა და ტემ-- 

პერატურაზე. აუცილებელია ყურადღება მივაქციოთ მხოლოდ იმ გარემოებას, 

რომ სამივე გაზის შთანთქმის პროცესში ტემპერატურა და წნევა რჩებოდეს მუდ–- 

მივი. ჩვეულებრივ ეს მოთხოვნა ყოველთვის დაცულია, თუ ანალიზი: სრულდება» 

დროის მცირე მონაკვეთში და ნარევის შემადგენელი გაზების შთანთქმას შორის. 

არ გადის დროის საკმაო მონაკვეთი. 

გაზანალიზატორი 8+I) ხელსაწყო LX-1 იხმარება გაზთა ნა-- 

რევში მხოლოდ ნახშირორჟანგის, ნახშირჟანგის და ჟანგბადის განსასაზღვრა-- 

ვად. როდესაც აუცილებელია მეტი რაოდენობით კომპონენტების განსაზღერა,. 
ხშირად ხმარობენ სხვა სისტემის გაზანალიზატორებს; კერძოდ ფართოდ გავრცე-. 

ლებულ 8II1--1“ გაზანალიზატორს. უკანასკნელი აღჭურვილია ბრომიანი ხსნა-- 

რის შემცველი დამატებითი ჭურჭლით უჯერი ნახშირწყალბადების შთანთქმისა- 
თვის, აგრეთვე აქვს დასაწვავი პურჭელი-- ნაჯერი ნახშირწყალბადების განსაზღე- - 

რისათვის და სპილენძის ჟანგზე წყალბადის დასაწვავი ხელსაწყო. 

§ 128. ნახმირბადის განსაზღვრა გაზმოცულობითი მეთოლით” 

თუჯსა და ფოლადში 

ნახშირბადის განსაზღვრას დიდი მნიშვნელობა აქვს ფოლადისა და თუჯის ხა-- 

რისხის დასადგენად. მისი განსაზღვრა სისტემატურად წარმოებს ყველა.მეტალურ- · 

გიული და მანქანათმშენებელი ქარხნის საქარხნო და საამქროების ლაბორატო- 
რიებში. 

მეთოდის პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს: ახდენენ წონაკის დაწვას მაღალ 
ტემპერატურაზე ჟანგბადის ნაკადმი და საზღვრავენ ნახშირორჟანგის მოცულო– 

ბას, რომელიც გამოიყოფა ნახშირბადის დაწვის შედეგად ??. 

C-+0C0:ე=C0ე: 

თუჯი შეიცავს ნახშირბადს, როგორც ელემენტური (თავისუფალი), ისე შე- 

კავშირებული ფორმით; პირიქით, ფოლადში ნახშირბადის დიდი რაოდენობა იმ- 

ყოფება შეკავშირებული სახით: რკინის, ქრომის და სხვა ელემენტების კარბიდე- · 

ბის სახით. წონაკის დაწვის დროს ხდება როგორც ელემენტური, ისე კარბიდული 

« ხელსაწყო კონსტრუირებულია საკავშირო თბოტექნიკური ინსტიტუტის მიერ. გაზანალი–- 

ზატორ 81I1I1-ზე მუშაობის ტექნიკის დაწვრილებითი აღწერა მოცემულია წიგნებში: LI. II. )IIV- 

»ჩ»08 8. #MმMM3 MM0-0X0#M00M6M+4ხIX L2308MIX CM6ლ0M M2 M0M6006 8III. | 0CXVMM3ი2», 1949. 

ტბ. M. ნაიგX#6M9M082, #. #. IჩახხილMგი, დ. M. ნგიეძი1. #ტ92XM3 „2308 8 XIMMM90CX0V% 

იი0MხIს უ09MM0CI. | 0CXMMI)302+, 1954. 

9" აპარატისა და ტექნიკის დაწერილებითი აღწერა იხილეთ ნაშრომში: #. M. II IL M0 9,- 
16XMMVM6CMMM 2M2MM3 9VI M Mლრ”-მი0ვ. MCლ>მ0M»XV0CIIM302+1, 1949. 
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ნახშირბადის დაწვა, და მიღებული ნახშირორჟანგის მოცულობა ახასიათებს ყველა 

ფორმის ნახშირბადის საერთო შემცველობას. 

გაზთა ნარევს, რომელიც მიღებულია დაწვის შემდეგ, ატარებენ მწვავე კა- 

ლიუმის ხსნარში და მოცულობის შემცირების მიხედვით მსჯელობენ ნახშირბა– 

დის რაოდენობაზე. გაზის მოცულობის მიხედვით გამოთელიან მის წონას, აქედან 

განსაზღვრავენ ფოლადში ნახშირბადის შემცველობას. გაანგარიშება დამყარე- 

ბულია იმაზე, რომ გაზის 1 გ-მოლი ავოგადროს კანონის თანახმად 0” C და 760 

მმ წნევის დროს იკავებს 22,4 ლ მოცულობას. ტემპერატურისა და წნევის შეცვ- 
ლასთან ერთად ეს თანაფარდობაც იცვლება, და მაშასადამე, მოცულობის გაზომ- 

ვასთან ერთად აუცილებელია მხედველობაში მივიღოთ ტემპერატურაც და წნევაც. 

ნახშირორჟანგის მოცულობის დაყვანა ნორმალურ პირობებზე ხდება ცნობილი 

ტოლობის მიხედვით: 

22%Mა _ ს. 
25 თრ. 

მუშაობის დაჩქარების მიზნით გამზომ ბიურეტს აყალიბრებენ ისე, რომ თი- 

თოეული დანაყოფი 1 გ წონაკის შემთხვევაში შეესაბამებოდეს 0,005 ან 0,0L% 

ნახშირბადს 20? C ტემპერატურისა და 760 მმ წნევის დროს. პროცენტული შემ- 

ცველობის ნაჰოვნ სიდიდეში შეაქვთ შესწორება ტემპერატურაზე და გაზის წნე- 

ვაზე, რაც ნორმალური პირობებიდან გადახრით არის გამოწვეული. იმისათვის, 

რომ ყოველი განსაზღერის დროს არ აწარმოონ გამოთელები ზემოთ მოყვანილი 

ფორმულის მიხედვით, ჩვეულებრივ სარგებლობენ წინასწარ შედგენილი ()ხრი- 

ლებით, რომლებშიც მითითებულია შესწორებები სხვადასხვა ტემპერატურისა 
და წნევის მიხედვით.



თავი 25 

რთულ მასალათა ანალიზი 

მეტალების, მათი შენადნობების, მადნების და სილიკატების ანალიზი საკმაოდ 

რთულია და ცალკეულ შემთხვევებში მოითხოვს სპეციფიკური მეთოდების გამო– 

ყენებას, რომლის დროსაც ითვალისწინებენ ნივთიერებათა სხვადასხვა თავისებუ- 

რებებს. საანალიზო ნივთიერებების გახსნასთან დაკავშირებით ზოგჯერ ვხვდე- 

ბით მნიშვნელოვან სიძნელეებს. ანალიზის მეთოდის შერჩევის დროს ითვალის- 
წინებენ აგრეთეე მასალათა ძირითადი კომპონენტების და სხვა მინარევების გავ- 

ლენას. რთულ მასალათა ანალიზის დროს იყენებენ ანალიზის სხვადასხვა მეთოდს: 

წონითს, მოცულობითს, კოლორიმეტრიულსა და სხვა. რთული მასალების ანალი– 
ზისათვის არსებობს სპეციალური სახელმძღვანელოები (იხ. დანართი I). 

მეტალთა შენადნობის ანალიზი უმარტივესი მაგალითის სახით § 129-ში 

განხილულია სტიბიუმის, კალისა და ტყვიის განსაზღვრა ტიპოგრაფიულ შენად- 
ნობებში, ხოლო მომდევნო პარაგრაფებში –– სილიკატის ანალიზი. 

შენადნობები შესაძლებელია გაიყოს ორ დიდ ჯგუფად: ერთ მათგანს მიეკუ- 
თვნება რკინის შენადნობები (შავი შენადნობები), მეორეს კი –– დანარჩენ “მე- 

ტალთა შენადნობები (ფერადი შენადნობები), 

რკინის შენადნობების მთავარი წარმომადგენელია თუჯი და ფოლადი. მარ- 

ტივი თუჯისა და ფოლადის ანალიზის დროს, ჩვეულებრივ საზღვრავენ ნახ- 
შირბადის, სილიციუმის, გოგირდის, ფოსფორის და მანგანუმის შემცველო–- 

ბას გარკვეული ტექნიკური თვისებების მიცემის მიზნით, რკინის შენად- 
ნობში შეჰყავთ მალეგირებელი კომპონენტები, რომელთაგან ყველაზე ხში- 

რად უხდებათ ნიკელისა და ქრომის განსახღვრა (აგრეთვე ვანადიუმის, სპილენ- 

ძის, ტიტანის, მოლიბდენისა და სხვა). 

ამ ელემენტთაგან ზოგიერთების განსაზღვრის წესები ადრე იყო დაწვრილებით 
განხილული. წვით ნახშირბადის განსაზღვრა აღწერილია § 128-ში. ფოსფორის 
განსაზღვრისათვის თუჯს ან ფოლადს ხსნიან აზოტმჟავაში და მიღებულ აზოტმჟა- 

ვა ხსნარში ფოსფატ-იონს ლექავენ მოლიბდენის ხსნარით. 

სილიციუმის განსახღვრისათვის შენადნობის წონაკს ხსნიან აზოტისა და 
გოგირდმჟავას ნარევში. სილიციუმი, რომელიც ფოლადში უმთავრესად რკინის 

სილიციდის L05I-ის სახითაა, გადადის სილიციუმმჟავაში, შემდეგ ხსნარის LI,5!10უკ- 

ის უხსნად ფორმაში გადაყვანის მიზნით, გოგირდმჟავას აორთქლებენ თეთრი ბო- 
ლის გამოყოფამდე, აზავებენ წყლით და ფილტრავენ სილიციუმმჟავას. განსაზღ- 
ვრას აწარმოებენ, როგორც ეს აღწერილა § 120-ში. 

ნებ



მცირე რაოდენობით (1 %-მდე) მანგანუმის შემცველობის დროს განსაზღვრას 

ასრულებენ კოლორიმეტრიული მეთოდით. მანგანუმის დიდი რაოდენობით შემ- 

ცეელობისას კი სარგებლობენ ეგრეთ წოდებული დარიშხან-ნიტრიტული (ან არ- 
სენატული) მეთოდით. ამ მეთოდის პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს: ფოლადს 

ან თუჯს ხსნიან სამი მჟავას ფოსფორის, გოგირდისა ღა აზოტმჟავას ნარევში. 

ორვალენტოვან მანგანუმს ჟანგავენ ამონიუმის პერსულფატის ხსნარით, კატა- 
ლიზატორ ვერცხლის მარილის თანაობისას. ამ პირობებში დაჟანგვის დროს მიი- 

ღება მანგანუმის მჟავა2 

2Mი(M0ე)ე)+5(MII),5,0,)+8I.0= 
=5(MII),50,+5I.50,+4LIM0.+28Mი0, 

შემდეგ ხსნარს აცივებენ, ვერცხლის იონებს ლექავენ ნატრიუმქლორიდის ხსნა- 

რით და მანგანუმმჟავას ტიტრავენ არსენიტნიტრიტის ხსნარით, რომელიც თავის 
მხრივ წარმოადგენს ნატრიუმის არსენიტისა და კალიუმის ნიტრიტის ნეიტრალუ- 

რი ხსნარების ნარევს. კალიუმის ნიტრიტს უმატებენ იმისათვის, რომ მანგანუმ- 
მჟავას აღდგენის რეაქცია მიმდინარეობდეს სტექიომეტრიულად, ორვალენტოვა- 

ნი მანგანუმის მარილის მიღებამდე. თუ გატიტვრას აწარმოებენ მარტო არსენი- 

ტის ხსნარით, გატიტვრისას წარმოიქმნება სამ- და ოთხეალენტოვანი მანგანუმის 
იონები, რაც აძნელებს ეკვივალენტობის წერტილის დადგენას. არსენიტნიტრიტის 
ხსნარისა და მანგანუმმჟავას შორის ურთიერთქმედება შემდეგი რეაქციის მიხე- 
დვით მიმდინარეობს: 

2LIMი0)+51L1:#50ვ-L 4LIMCღე =2Mი(M0ე);+5113#50ს)-+311,0; 

28IMი0,1+5ILIM0ე=2Mი(M0ე);+ IIM0ე+31M.0 

ნიკელის განსაზღვრა ფოლადებში აღწერილია § 46-ში. 
ქრომის განსაზღვრისათვის ხშირად იყენებენ ეგრეთ წოდებულ ეერცხლის- 

პერსულფატურ მეთოდს. მეთოდის პრინციპი მდგომარეობს სამვალენტოვა- 

ნი ქრომის ამონიუმის პერსულფატის ხსნარით დაჟანგვაში, კატალიზატორის 

ვერცხლის იონის თანაობისას. რეაქცია მიმდინარეობს შემდეგი განტოლების თა- 

ნახმად: 

C=.(50)ე:+3ML,5,0ე)+8LI,0=211:CI0,) + 31(MII):50,1+6ჩM.50, 

ამ დროს მანგანუმიც იჟანგება მანგანუმმჟავამდე, რომელსაც აღადგენენ ნა- 

ტრიუმის ქლორიდის ხსნართან დუღილით; ამის შემდეგ ხსნარს უმატებენ რკი- 

ნის (11) სულფატის ტიტრიანი ხსნარის განსაზღვრულ პარბ რაოდენობას 

2LIIC0კ)+6C250,)+6LI.50კ)=C.(50პა+3LC(50)ვ+8L.0 

სამუშაო ხსნარის ჭარბ რაოდენობას ტიტრავენ კალიუმის პერმანგანატის ხსნარით, 

მკრთალ ვარღისფერ შეფერვამდე. 

ამ განსაზღვრისათვის ფოლადს ხსნიან გოგირდისა და ფოსფორმჟავას ნა- 

რევში და რკინას ჟანგაეენ აზოტმჟავათი, ამონიუმის ზეგოგირდმჟავას დამატებამდე. 

გოგირდის განსაზღვრისათვის ყველაზე საიმედოა დაწვის მეთოდის გამოყენება. 

შენადნობის წონაკს წვავენ მილისებრ ღუმელში ჟანგბადის ნაკადში 1300“--1400%. 

გოგირდი იჟანგება გოგირდოვან ანჰიდრიდამდე, ღუმელიდან გამოსულ გაზს 
ატარებენ იოდის ტიტრიან ხსნარში. ამ დროს მიმდინარეობს რეაქცია: 

50;+ჰე+2L.0=LIL1.50კა+2M91) 

იოდის დახარჯული რაოდენობის მიხედვით გამოთვლიან გოგირდის პროცენტულ 
შემცველობას. 

5ქვ



წარმოქმნილი 50;-ის განსაზღვრის მეორე ვარიანტი დამყარებულია ხსნარის 
წყალბადის ზეჟანგით დაჟქანგვაზე 

5C0--+LI,0:=LI50კ 

ჭარბ IM.0--ს შლიან დუღილით, ხოლო წარმოქმნილ გოგირდმჟავას ტიტრა- 

ეენ ტუტის ხსნარით მეთილნარინჯის თანაობისას. 

§ 129. ფერადი შენადნობის ანალიზი 

ფერადი შენადნობებიდან განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს სპილენძის შე- 

ნადნობებს (თითბერი, ბრინჯაო). ამ შენადნობების მთავარი შემადგენელი ნაწი- 

ლების განსაზღვრა აღწერილი იყო წინა პარაგრაფებში. სპილენძს და ტყვიას უფ- 

რო ხშირად ელექტროლიტურად საზღერავენ, როგორც ეს მითითებულია §§ 56– 
57-ში. კალას განსაზღვრისათვის ჩვეულებრივ სარგებლობენ იოდმეტრიული მე- 

თოდით, რომელიც დაწვრილებითაა აღწერილი ქვემოთ. კალას განსაზღვრისათვის 

სპილენძის შენადნობს ანალიზისათვის შემდეგნაირად ამზადებენ: წონაკს ხსნიან 

აზოტისა და მარილმჟავას ნარევში, კალას სპილენძს აშორებენ ამონიუმის ჰიდ- 

როჟანგით ორჯერადი დალექვით, რკინის ქლორიდის (კოლექტორი) თანაობისას. 

რკინისა და კალას (და სხვა) ჰიდროჟანგების ნალექს ხსნიან მარილმჟავაში, ოთხ- 

ვალენტოვან კალას აღადგენენ ორვალენტოვნამდე რომელიმე მეტალით (რკინით, 

ტყვიით და სხვა) და ტიტრავენ იოდის სამუშაო ხსნარით. 

ფოსფორის განსაზღვრისათვის შენადნობს ხსნიან აზოტმჟავაში და მიღებული 

ხსნარიდან მოლიბდენის სითხით ლექავენ ფოსფატ-იონს. კალას თანაობისას, შე- 

ნადნობის აზოტმჟავაში გახსნისას კალას არსებობის დროს წარმოიქმნება კალას 
მჟავა, რომელიც ხსნარიდან აადსორბირებს ფოსფორმჟავას (იხ. § 44%). მაშინ შე- 

ნადნობის აზოტმჟავა ხსნარს წინასწარ რამდენჯერმე ამოაშრობენ მშრალ ნაშთამ- 

დე, ყოველთვის ამატებენ რა მარილმჟავას კალას მეტი რაოდენობის მოსაცილებ- 

ლად აქროლადი ორვალენტოვანი კალას ქლორიდის სახით; შემდეგ ცნობილი 

ხერხით ლექავენ ფოსფატ-იონს. 

ტიპოგრაფიული შენადნობის ანალიზი. ტიპოგრაფიული შენადნობის მთავა- 
რი შემადგენელი ნაწილებია ტყვია, სტიბიუმი და კალა. გარდა ამ ელემენტებისა, 

შენადნობი შეიცავს გარკვეული რაოდენობით სპილენძს და მინარევების სახით 

თუთიასა და ალუმინს. შენადნობის დანიშნულების მიხედვით ძირითადი შემადგე- 

ნელი ნაწილების შემცველობა საკმაოდ დიდ ზღვრებში მერყეობს. ასე მაგალითად, 

სხვადასხვა მარკის ტიპოგრაფიული შენადნობი შეიცავს კალას 2--7%, სტიბიუმს 

14––-21% და 70-80% ტქვიას. 

სტიბიუმი შენადნობს აძლევს სიმყიფეს, კალა– სიბლანტეს; შრიფტის გადად- 

ნობის დროს ხდება კალას თანდათანობითი გამოწვა და ფოლადში მისი შემცველო- 

ბის შემცირება, ამასთან დაკავშირებით უარესდება შრიფტის მექანიკური თვისე- 

ბები და სასურველი ხარისხის მეტალის მიღებისათვის გადადნობის დროს საჭირო 

ხდება გარკვეული რაოდენობის მეტალური კალას დამატება. ამის გამო ტიპოგრა- 

ფიული შენადნობის ვარგისიანობის შეფასების მიზნით უდიდესი მნიშვნელობა 

აქვს კალასა და სტიბიუმის განსაზღვრას. ჩვეულებრივ საზღვრავენ ტყვიის პრო- 

ცენტულ შემცველობასაც. სხვა შემადგენელ ნაწილებს ნაკლები მნიშვნელობა 

აქვს, ამიტომ მათ ყოველთვის არ საზღვრავენ. 5255--50 სახელმწიფო სტანდარტის 
თანახმად მოგეყავს ტიპოგრაფიულ შენადნობში კალას, სტიბიუმისა და ტყვიის 

განსაზღვრის მეთოდიკა. 
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'მეთოდის სქემა. სტიბიუმისა და კალას განსაზღვრას ახდენენ ერთი 

და იმავე წონაკიდან, ხოლო ტყვიის განსაზვრისათვის იღებენ ცალკე წონაკს. 

კალასა და სტიბიუმის განსაზღვრისათვის წონაკს ხსნიან ცხელ კონცენტრირე- 

ბულ გოგირდმჟავაში, რომელიც ამ პირობებში დამჟანგველია. კალა იჟანგება 

ოთხვალენტოვნამდე, სტიბიუმი ––- სამევალენტოვნამდე, რაც იძლევა სტიბიუმის 

შემცველობის განსაზღვრის საშუალებას დამჟანგავის სამუშაო ხსნარით გატიტვ- 
რით. რეაქციები, რომლებიც შენადნობის გახსნის დროს ხდება, ასე გამოისახებავ 

25ხ+6L,50კ)=5ხკ(§0)ჰე+250,+6LL.0; 

§ი+4LM,50,=5ი(50ა,+250,+4L,0; 
ნხ+2L)50,=ნხ50,+50,+2LI.0 

კალასა და სტიბიუმის სულფატების ხსნარის წყლით განზავებისას ისინი მნიშვ- 

ნელოვნად ჰიდროლიზდება, ძნელად ხსნადი ფუძე სულფატების წარმოქმნით, რომ– 

ლებიც ნაწილობრივ იძლევიან ნალექს ან კოლოიდურ ხსნარს. ნაწილი კი წარიტა- 
ცება ტყვიის სულფატის ნალექით. ამ სიძნელეების თავიდან აცილების მიზნით 

ხსნარს განზავების შემდეგ მარილმჟავათი ამუშავებენ, ვინაიდან სამვალენტოვანი 
სტიბიუმისა და ოთხვალენტოვანი კალას ქლორიდი (5ხCIე და 5იCIკ) მათი კომპ- 

ლექსური ხასიათის გამო, ნაკლებად განიცდის ჰიდროლიზს. 

მიღებულ ხსნარში სტიბიუმს საზღერავენ კალიუმის ბრომატის ხსნარით გა« 

ტიტვრით. 

M8:0ე+2135ხCII+6-CI= ILL8--+215ხCI,+3M,0 

"ინდიკატორად იყენებენ მეთილნარინჯს ან მეთილწითელს (იხ. § 99). 
ტყვიის სულფატი აადსორბირებს სამვალენტოვანი სტიბიუმის მცირე რაოდე- 

ზწობას, ამიტომაც სტიბიუმის ქლორიდის მთელი რაოდენობა არ იტიტრება კალი- 

უმის ბრომატის ხსნარით. სწორი შედეგის მისაღებად ნალექს გაფილტერით აშო- 

რებენ გატიტრულ ხსნარს, ტყვიის სულფატს აცხელებენ მარილმჟავასთან და მი- 

ღებულ ხსნარს დამატებით ტიტრავენ კალიუმის ბრომატის ხსნარით. 
სტიბიუმის გატიტვრის შემდეგ ხსნარს იყენებენ კალას განსაზღვრისათვის. 

კალას (IV) აღადგენენ მეტალური რკინით? კალა (II)-მდე- 

590CII+ნგბ=5იCს+ICCI. 

ამ დროს სტიბიუმი აღდგება მეტალურ მდგომარეობამდე: 

25ხCI1+5L6=25ხ+5L9CI. 

მეტალური სტიბიუმის ნალექს აცილებენ გაფილტერით, ფილტრატში კი ორ- 

„ვალენტოვან კალას ტიტრავენ იოდის ხსნარით. 

5იCI-+ჰ.ა=5იCI:)15 

ეკვივალენტობის წერტილს ადგენენ ინდიკატორ სახამებლის ხსნარის საშუა- 

ლებით. ორვალენტოვანი კალას ჰაერის ჟანგბადით დაჟანგვის თავიდან აცილების 

მიზნით აღდგენასა და გატიტვრას ახდენენ ნახშირორჟანგის არეში. 

ტყვიის განსაზღვრისათვის იღებენ ცალკე წონაკს, რომელსაც ხსნიან აზოტისა 

და ღვინის მჟავას ნარევში. ღვინის მჟავა ოთხვალენტოვან კალასა და ხუთვალენ- 
  

# აღდგენისათეის იყენებენ აგრეთეე მეტალურ ნიკელს მავთელის ან ფირფიტის სახით, მე- 

ტალურ ტუვიას და ზოგიერთ სხეა მეტალსაც. 
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ტოვან სტიბიუმთან წარმოქმნის მდგრად კომპლექსურ შენაერთებს, რითაც კალა 

და სტიბიუმი რჩებიან ხსნარში. მიღებულ ხსნარს ამატებენ გოგირდმჟავას, ტყვიის 
სულფატის ნალექს აცილებენ გაფილტვრით და განსაზღვრას ამთავრებენ წონითი. 

მეთოდით. 

ანალიზის მსვლელობა, სტიბიუმის განსაზღვრა. 1გ 

შენადნობს ნაქლიბის ან ბურბუშელას სახით ათავსებენ კონუსისებრ კოლბაში, 
ამატებენ 15 მლ კონცენტრირებულ გოგირდმჟავას, კოლბას ხურავენ ძაბრით და. 

ნარევს აცხელებენ ადუღებამდე ამწოვ' კარადაში. ნარევს აცხელებენ შენადნობის. 
მთლიან დაშლამდე, რასაც ტყვიის სულფატის ნალექის თეთრ ფონზე ” ცალკეული- 

შავი მარცვლების გაქრობა ადასტურებს. გოგირდოვანი გაზის მოსაცილებლად კი– 

დევ აცხელებენ 15 წუთს, აცივებენ ფრთხილად ამატებენ 100 მლ წყალს და- 

10 მლ კონცენტრირებულ მარილმჟავას, აცხელებენ 70? C-მდე: და სტიბიუმს ტიტრა– 

ვენ 0,1M M#8:+0ჯკ ხსნარით, 2--–3 წვეთი 1 %-იანი მეთილნარინჯის ხსნარის თანაო-- 

ბისას. 

გატიტვრას ამთავრებენ ინდიკატორის ვარდისფერის დაკარგვის მომენტში. 

დადგენილი ეკვივალენტობის წერტილის შესამოწმებლად გატიტრულ ხსნარს კვლავ; 

უმატებენ მეთილნარინჯის 2-––-3 წვეთს; ვარდისფერი არ უნდა გაქრეს ერთბაშად. 
შეფერილობის სწრაფად გაქრობა მოწმობს ბრომატის დიდ სიჭარბეს. 

გატიტვრის დამთავრების შემდეგ ნალექი დაწდება, ფრთხილად დეკანტაციით: 

აშორებენ ნალექიდან ხსნარს, რომელიც გადააქვთ 750 მლ მოცულობის კონუსისებრ. 

კოლბაში. ტყვიის სულფატის ნალექს 2-––3-ჯერ რეცხავენ დეკანტაციით, რისთვისაც 

იყენებენ თბილი წყლის რაც შეიძლება მცირე რაოდენობას. მიღებულ ჩანარეცხ- 

წყალს უერთებენ კოლბაში მოთავსებულ ძირითად ხსნარს. ტყვიის სულფატის ნა– 

ლექს უმატებენ 40 მლ. განხავებულ 1 :1 მარილმჟავას და კოლბაში მოთავსებულ 
ნალექს აცხელებენ ნალექის სრულ გახსნამდე. ცხელ ხსნარს უმატებენ 30 მლ- 

წყალს, 1%-იან მეთილნარინჯის ხსნარის 2-3 წვეთს. ნალექიდან გამონაწვ– 

ლილ სტიბიუმს ტიტრავენ გატიტვრას ამთავრებენ 0,1 M. IL8+0ე-ის ხსნარით. 
შენადნობში სტიბიუმის შემცველობას ანგარიშობენ ფორმულით: 

XMM870ე · I M870ვე · 95 

ე.10 

სადაც. XXM-0კ ხსნარის ნორმალობაა;: I M8:0 ე ხსნარის რაოდენობა მლ. 

რომელიც იხარჯება გატიტვრაზე, 95 ––სტიბიუმის გრამეკვივალენტია, რომელიც, 

უდრის 121,76 : 2=60,88 (121,76--სტიბიუმის ატომური წონაა). 

%5ხ= 

პროცენტული შემცველობის გამოსაანგარიშებლად სახელმწიფო სტანდარტში მოყვანილია. 

რამდენადმე სხეა სახის გამარტივებული ფორმულა: 

ძ.7. 100 
წლ 

§ 
აქ ი გატიტვრაზე დახარჯული ბრომატის ხსნარის მლ რაოდენობაა. 7-ბრომატის ხსნარის ტიტრი 

სტიბიუმის მიხედვით, ე. ი. სტიბიუმის რაოდენობა გრამებში, რომელიც შეესაბამება მოცემულოთ 
კონცენტრაციის ბრომატის სამუშაო ხსნარის 1 მილილიტრს; #--წონაკი. 

ორიეე ფორმულის დაპირისპირებით ადვილი შესამჩნევია, რომ 

M=+XX%8/0ა „ 0,001 . 3§ა 

სტიბიუმის განსაზღვრისათვის ბრომატის ერთი და იმავე ხსნარის ხანგრძლივად გამოყენების. 

შემთხეევაში უკეთესია 1-ს მნიშვნელობის წინასწარი გამოთვლა, რაც ამარტივებს პროცენტული: 

შემცველობის გაანგარიშებას. ' 

“ ზოგჯერ ტყვიის სულფატის ნალექი არ იყოფა ხსნადი 1Xხ(M50,):;ის წარმოკმნის გამო. ამ» 

შემთხვევაში ნალექი გამოიყოფა ხსნარის წყლით განზაეების შემდეგ. 

ხ38



კალას განსაზღვრა. კალას განსაზღვრისათვის იღებენ ხსნარს: 

ტყვიის სულფატის ჩანარეცხ წყალთან ერთად, უმატებენ განზავებულ (1 : 1) 50 მლ 

მარილმჟავას, რბილი «კინის მავთულის ნაჭრებს” (მავთული სისქე, 0,5 მმ, სიგ- 

რძე დაახლოებით 65 სმ). მავთულის ნაწილს (50 სმ-მდე) სპირალის მსგავსად ახ– 
ვევენ (მავთულს წინასწარ ახვევენ 1 სმ დიამეტრის მინის მილზე), ხოლო მავთულს 

ბოლოდან 15 სმ-ზე გადაღუნავენ სწორი კუთხით. მოღუნული ბოლო კოლბის 

ყელამდე აღწევს. კოლბას ახურავენ საცობს სარქველით ან სხვა მოწყობილობით,,. 

რომელიც კოლბაში არ უშვებს ჰაერს. 

სარქველი (სურ. 108) აგებულია შემდეგნაირად: თხელკედლიან რეზინის მი-- 

ლის ერთ ბოლოს უკეთებენ მინის მილს, ხოლო მეორე ბოლოს მთლიანად ხურავენ. 

  

ნახ. 10მ. სარქველი, ნახ. 109. ატმოსფეროში"!ნახშირორჟქანგის 

რომელიც ზელსაწყოში აღდგენისათვის საჭირო დანადგარი. 

არ უშვებს ჰაერს; 

1-–მინის წკირი; 2--რე- 

ზინის მილი; 3--ჭრი- 

ლი; 4-მინის მილი; 

5–-–საცობი. 

მინის წკირის საშუალებით ან უჭერენ მომქერს. რეზინის მილს სიგრძეზე უკეთებენ“ 

2-––1 სმ-ის ჭრილს. მინის მილს ათავსებენ რეზინის საცობის ნახვრეტში, რომლითაც: 

ხურავენ კოლბის ყელს. 

კალას. ქლორიდის მჟავე ხსნარის რკინი მავთულთან ერთად გაცხელების 

დროს წყალბადის ჭარბად გამოყოფისა და ჰაერის გაფართოების გამო, კოლბაში 
წნევა მატულობს; ამ დროს რეზინის მილის ჭრილიდან გაზის ნაქარბი გარეთ გამო- 

დის. მიუხედავად იმისა, რომ ამ დროს კოლბის შიგნით წნევა მცირდება, გარეთა 

ჰაერს მაინც არ შეუძლია მასში შესვლა, რადგანაც რეზინის დრეკადობის გამო 

ჭრილის ადგილზე მილის კედლები ერთიმეორეს მჭიდროდ ეკვრიან, რითაც 

უზრუნველყოფენ საკმარის ჰერმეტულობას. 

ასეთი მომჭერის გამოყენების დროს, კალას ქლორიდის აღდგენა მნიშვნელოვ– 

ნად ჩქარდება, ვინაიდან აღარ ხდება ორვალენტოვანი კალას შექცევადი დაჟანგ- 

ვა ჰაერის ჟანგბადით. 

9“ თუ მავთული მაგარია, საჭიროა 2--3 წუთით მისი გახურება ალზე ან ღუმელში და შემდეგ. 
კოლბაში მოთავსება. 

წე?



რამდენადმე უფრო რთულია, მაგრამ მოხერხებული და საიმედოა მრავალი 

სხვადასხვა მოწყობილობანი, რომლებშიც გამოყოფილი ორთქლი და გაზი გაივ- 

ლის M2II1C0ე-ის ხსნარში, ხოლო კოლბაში წნევის შემცირების დროს ეს ხსნა- 
რი შეიწოვება. C0;-ის გამოყოფის შედეგად წნევა თანაბარი ხდება. ასეთი ხელსა- 

წყოების მოწყობილობა ნათლადა ჩანს ნახ. 109-ზე. 

მომჭერიანი საცობით ან სხვა მოწყობილობით აღჭურვილ თავდახურულ კოლ- 

ბას აცხელებენ ქურაზე გაზის მსხვილი ბუშტების გამოყოფის დაწყებამდე. ამის 

შემღეგ 20--25 წუთის განმავლობაში კოლბას ახურებენ თითქმის ადუღებამდე. 

გამოყოფილი მეტალური სპილენძისა და სტიბიუმის მოსაშორებლად ცხელ ხსნარს ' 
ფილტრავენ ბამბაში, კონუსისებრ 750 მლ ტევადობის კოლბაში. ბამბას რეცხა- 

ვენ 5%-იანი მარილმჟავას ცხელი ხსნარით. ფილტრატს უმატებენ 50 მლ განზა- 

ვებულ (1 : 1) მარილმჟავას; ხელმეორედ უშვებენ მასში რკინის სპირალს, ხუ- 

რავენ კოლბას მომქერიანი საცობით და კვლავ აცხელებენ 20--25 წუთის განმაე- 

ლობაში. რკინის მავთულთან ხელახლა გაცხელება აუცილებელია, რათა უზრუნ- 

ველვყოთ კალას ქლორიდის სრული აღდგენა, ვინაიდან გაფილტვრის დროს ორ- 

ქალენტოვანი კალის ნაწილი იჟანგება. ამის შემდეგ კოლბას მოხსნიან საცობს, 

ხსნარს აზავებენ ნახშირორჟანგით გაჯერებული 100 მლ ცივი წყლით და ფრთხი- 

ლად, დახრილად, კოლბის კედელზე ჩაყოლებით აგდებენ მარმარილოს ნატეხებს. 

რის შემდეგ კოლბას კვლავ ახურავენ საცობს. კოლბას აცივებენ წყლის ნაკადით, 

ხსნიან მომჭერიან საცობს და რკინის ხვიას, ხვიას რეცხავენ წყლით, ასხამენ კოლ- 

ბაში 1 მლ სახამებლის ხსნარს და ტიტრავენ ორვალენტოვანი კალის 0,2M იოდის 

ხსნარით –– ლურჯი ფერის მიღებამდე. გატიტვრაზე დახარჯული იოდის ხსნარის 

მილილიტრების რაოდენობის მიხედვით ანგარიშობენ შენადნობში კალის პრო- 

ცენტულ შემცველობას. 
ტყვიის განსაზღვრა. 1 გ შენადნობს გაცხელებით ხსნიან 3 მლ 

„კონცენტრირებულ აზოტმჟავასა და 50% 10 მლ ღვინის მჟავას ნარევში. წონაკის 

სრული გახსნის შემდეგ, მიღებულ ხსნარს აზავებენ 120 მლ წყლით. უმატებენ 

4 მლ განზავებულ (1 : 1) გოგირდმჟავას, აცხელებენ ადუღებამდე და ნალექს აყოვ- 

ნებენ 12 სააათის განმავლობაში. 

გაფილტვრას და ყველა მომდევნო ოპერაციებს აწარმოებენ, როგორიც ეს აღ- 

“წერილია § 45-ში. 

§. 130. სილიკატის ანალიზი 

სილიკატის შემოკლებული ანალიზის დროს ჩვეულებრივ საზღვრავენ: გახურე- 

ბის დროს დანაკარგს, 510), L6-Cე, #I1:Cვ, IIC;, C80, Mთ0, 50ე?და ტუტე მე- 
ტალთა (IX :0-L Mმე0) ჟანგეულების ჯამს. ზოგჯერ ტუტე მეტალებს არ საზღვრა- 

ვენ, არამედ არკვევენ მათ მიახლოებით შემცველობას, ყველა დანარჩენი ჟანგე- 

-ულების პროცენტული შემცველობის ჯამის 100%-დან გამოკლებით. 
სილიკატის სრული ანალიზის დროს გახურების დანაკარგის ნაცვლად საზღვ- 

რავენ ქიმიურად შეკავშირებული LLC და CCს შემცველობას; ტუტე მეტალების 
(კალიუმისა და ნატრიუმის) შემცველობას კი საზღვრავენ ცალ-ცალკე. ამას გარდა 

„საზღვრავენ L60-ს, აგრეთვე Mი0 და სელე-ის რაოდენობას. ზოგჯერ აუცილებე- 

-ლი ხდება რიგი ელემენტების განსაზღრა, რომლებიც მნიშვნელოვანი რაოდენო- 

ბით იშვიათად გვხვდება; მაგ-> 2:0,, Cო0ვ, -VაCX, MI0, C80, 820, 5+0, 890, 
ICს0, L, CI, უალკ და სხვა. 

განვიხილოთ სილიკატის შემოკლებული ანალიზის მსვლელობა. 
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ნიმუშის მომზადება. ანალიზისათვის იღებენ მნიშვნელოვანი რაოდენობის ნი- 
მუზს, წონით 200--300 გ ან მეტს. პირველ რიგში, აუცილებელია მასალის გა- 
ფხვიერება. 

ამისათვის დიდ ნაჭერს დებენ სქელ სუფთა ქაღალდის ფურცელზე და ჩაქუ- 
ჩით ამტვრევენ უფრო წვრილ ნატეხებად. შემდგომ გაფხვიერებას აწარმოებენ 
რკინის ან ფოლადის –– და ბოლოს ფაიფურის როდინში. როდესაც მთელ ნი- 
მუშს გადააქცევენ უხეშ ფხვნილად, იღებენ ლაბორატორიულ ნიმუშს. დაწვრილ– 

მანებულ სინჯს კონუსისებური ფორმით ყრიან ქაღალდზე, რომელსაც ზევიდან 

აჭერენ მუყაოს ფურცელს და ღებულობენ მრგვალ „ლავაშს“. წრის შუაგული- 
«დან დანით ან შპადელით გაჰყავთ ორი ურთიერთპერპენდიკულარული ხაზი, რომ- 

ლითაც წრე იყოფა 4 სექტორად („ქეარტირება4“), იღებენ ორ მოპირდაპირე 

სექტორს, ნარჩენს კი" ხელახლა აძლევენ კონუსისებრ ფორმას და იმეორებენ 

ზემოთ აღწერილ ოპერაციას ქვარტირებით ნიმუშის ასეთ შემცირებას აგრძე- 
«ლებენ მანამ, ვიდრე ნაშთი არ გახდება დაახლოებით 10--15 გ. მიღებულ ლაბო- 
რატორიულ სინჯს ათავსებენ სუფთა, მშრალ შუშის ჭურჭელში და ხურაეენ სა- 
ტცობით. 

თუ სინჯი საკმარისად არ არის გაფხვიერებული, მაშინ მოსალოდნელია შელ- 
ღობის დროს მრავალი სილიკატის საკმაოდ ძნელად დაშლა, ამიტომ შემდგომი 

ანალიზისათვის სინჯს გულმოდგინედ აფხვიერებენ აგატის როდინში, წმინდა 
ფხვნილის მიღებამდე. როდინში ათავსებენ 0,2-–0,3 გ სილიკატს და ფილთაქეის 

ტრიალით აფხვიერებენ სინჯს ისე რომ ორ თითს შუა მისი გასრესისას არ 

იგრძნობოდეს წერილი ნაწილაკები. მიღებულ ფხვნილს როდინიდან ყრიან ბიუქს- 
ში, როდინში კი აფხვიერებენ შემდეგ ნაწილს 0,2--0,3 გ რაოდენობით. ანა- 

ლიზისათეის საჭიროა გვქონდეს წვრილად დაფხვიერებული კარგად არეული 
5--6 გ სინჯი. 

ბიუქსს ფხენილთან ერთად დგამენ საშრობ კარადაში და სინჯს აშრობენ 105––- 
110? C, 11/,--2 საათის განმაელობაში. გაშრობის დროს ბიუქსის სახურავს ნა- 
პირზე ადებენ, წყლის ორთქლის თავისუფლად ამოსასვლელად. 

ზოგჯერ საჭირო ხდება ჰიგროსკოპიული წყლის შემცველობის განსაზღვრა; 

ამ შემთხვევაში ბიუქსს სინჯით წონიან გამოშრობამდე და გამოშრობის შემდეგ; 

'წონათა შორის სხვაობით იგებენ წყლის რაოდენობას, რასაც გამოხატავენ აღებუ- 

„ლი წონაკის მიმართ პროცენტებში. 

მრავალი ნიმუშის ჰაერზე შენახეის დროს ხდება ჰიგროსკოპიული ტენის შემცეელობის ცვლი- 

ლება; ამ გარემოებით განპირობებელი შეცდომების თავიდან ასაცილებლად შემდგომი ანალიზი- 

სათვის იღებენ 105--110“ C-ზე გამომშრალ ნიმუშს. 

ზოგჯერ ანალიზისათეის ნიმუშს პირდაპირ გაფხეიერების შემდეგ ღებულობენ. ამ შემთხგე– 

ეაში ცალკეულ სინჯში საზღვრავენ პიგროსკოპიული ტენის შემცეელობას, რასაც უეელა შემდგო- 

-მი განსაზღვრისას ღებულობენ მხედეელობაში, ვინაიდან შედეგები მშრალი ნივთიერების მიმართ 

პროცენტებში უნდა იყოს გამოსახული. 

? ზოგჯერ, განსაკუთრებით მაშინ როცა სილიკატი ძნელად ფხვიერდება და შედარებით 

მსხეილმარცელოვანი მასალის მეოთხედებად დაყოფა უხდებათ, აუცილებელია არჩეული ნაწილე- 

ბი (ორი მეოთხედი) დამატებით გააფხვიერონ, გაცრან საცერში და მხოლოდ ამის შემდეგ მოახ–- 

დინონ ზელახლა მეოთზედებად დაყოფა. საცერში გაუსელელი ნიმუშის ნაწილი ხელახლა უნდა 

«დააწერილმანონ და გაცრის შემდეგ შეუერთონ ძირითად მასას. საწარმოო პირობებში, მასალის 

თვისყბები'. მიხედეით (სიმაგრე, ნიმუშში ცალკეული შემადგენელი ნაწილიბის თაჩაბრად განაწი–- 

«ლება და სხვა) წესდება ნიმუშის აღების სპეციალური წესები დაწვრილმანების წესისა და საცრის 

ნასვრეტების ჩვენებით და ა. შ. ამისათვის იყენებენ აგრეთე მექანიკურ სამსხერევლებსა და სინ– 
ჯამღებლებს. 
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მაგალითად, თუ 510 (და სხვა კომპონენტების) განსაზღვრისათვის აღებულია ნიმუშის წონა. 

კი 0,9734 გ. რაოდენობით, რომელიც 2,5% ჰიგროსკოპიულ ტენს შეიცავს, თვლიან, რომ 50» 

(და სხვა) განსაზღვრისათვის აღებულია მშრალი ნივთიერება: 

0,9734-–(0,9734X 0,025)=0,9734-––0,0243=0,9491 გ- 

გახურებითი დანაკარგის განსაზღვრა, ასეთი განსაზღვრის ტექნიკა აღწერილია. 
§ 48-ში. თიხის და მისი მსგავსი ნიმუშების ანალიზის დროს გახურებისას დანა- 

კარგის რიცხობრივი სიდიდე წარმოდგენას იძლევა ქიმიურად შეკავშირებული. 

წყლის რაოდენობაზე. კარბონატული ნიმუშების ანალიზის დროს გახურებისას 
დანაკარგი საშუალებას იძლევა ვიმსჯელოთ სინჯში ნახშირორჟანგის პროცენტული. 

შემცველობის შესახებ. 

თუ სილკატი შეიცავს მნიშვნელოვანი რაოდენობით რკინის ან მანგანუმის ქეეჟანგს, მაშინ 

გახურების დროს ხდება ამ ელემენტების დაჟანგვა და ზოგ შემთხეევებში წონის შემცირების ნაცვ– 
ლად შეიმჩნევა წონის გადიდება: სილიკატები, დიდი რაოდენობით სილიკატურ გოგირდს შეიცავენ, 

გახურებისას კარგავენ 50ვ-ს, რის გამოც სინჯის წონა მცირდება. 

ყველა მსგავს 'მშემთხვეეებშმი გახურებისას” დანაკარგი არ ახასიათებს წყლის ანდა ნახშირორ–- 

ჟანგის მიახლოებით შემცეელობასაც კი, ამ იტომაც ამ კომპონენტების განსაზხღვრისათეის საჭიროა 

მივმართოთ ანალიზის პირდაპირ მეთოდებს. წყლისა და C0ე-ის განსაზღვრის პირდაპირი მეთო- 

დები აღწერილია § ჩ4-ში. 

სილიკატის შელღობა. სილიკატის დასაშლელად, ესე იგი მის გადასაყვანად. 
მჟავაში ხსნად შენაერთად იყენებენ სხვადასხვა ხერხებს. თუ საჭიროა სილიციუმ- 

მჟავას სხვა ჟანგეულებთან ერთად განსაზღვრაც, მაშინ სილიკატს ჩვეულებრივ ალ– 
ღობენ Mმ,აC0ვ-თან, ან სხვა ნივთიერებებთან. ჟეელაზე უფრო ხშირად ტუტე. 
მლღობელებთან”. იმ შემთხვევაში, როდესაც აუცილებელი არ არის სილიციუმ- 
მჟავას განსაზღვრა და საჭიროა მხოლოდ მეტალთა ჟანგეულებისა და სხვა ელემენ– 
ტების (მაგ. მანგანუმის, ტიტანის, «კინის ქვეჟანგის, ტუტე მეტალების, ფოსფო- 

რის და სხვა) შემცველობის განსაზღვრა, ხშირად იყენებენ ფტორწყალბაღმჟქავათი 

დაშლას. უკანასკნელი მეთოდი აღწერილია ცალკე ტუტე მეტალთა განსაზღერას– 

თან დაკავშირებით. 
უფრო ხშირად საჭიროა განისაზღვროს სილიციუმის მჟავა; ამ დროს სილიკატს 

ალღობენ M2,C0ვ-თან ან #M2გC0ე-თან. ზოგიერთი მინერალი ცუღად იშლება 
ტუტე მეტალების კარბონატებთან შელღობის დროს, ეს ხდება მაგალითად, ცირ- 

კონიუმის, ტიტანის, ალუმინის და სხვა ჟანგეულების დიდი რაოდენობით შემცვე- 

ლობისას. ასეთ შემთხვევებში მლღობებად იყენებენ სხეა ნივთიერებებს, ნატრი– 

უმის კარბონატისა და ბორაქსის ნარევს, შელღობას ახდენენ კალიუმის პიროსულ- 

ფატთან და სხვა ნივთიერებებთან. 
სოდასთან (ან #MმC0ე) შელღობას აწარმოებენ პლატინის ტიგელში. თუ გა- 

მოსაკვლეეი სილიკატი შეიცავს სულფიდებს ან მეტალის ნაწილაკებს (როგორც, 

მაგალითად წიდაში) და სხვა, მაშინ ტიგელის დაზიანების თავიდან ასაცილებლად 

საჭიროა გარკვეული ზომების მიღება. ასეთ შემთხვევებში ჟველახე ადვილია 

ჰაერთან თავისუფალი შეხების პირობებში ფაიფურის ტიგელში სინჯის წონაკის 

წინასწარი” გახურება. 
ზოგჯერ იყენებენ შელღობას ნატრიუმის კარბონატთან დი კალიუმის ნიტრა- 

ტის მცირე რაოდენობასთან, რაც ნაკლებ მოსახერხებელია, რადგანაც შემჩნეუ- 

ლია პლატინის ტიგელის წონაში საგრძნობი დაკლება. 

  

“ ერთ-ერთი ასეთი მლღობია კალიუმ-ნატრიუმკარბონატი, რომელიც აჯსილიკატის ანალიზი– 

სათვის სპეციალურად მზადდება. ამიტომ #MგC0ე-ის პრეპარატები, როგორც წესი, უფრო სუფ- 

თაა, ვიდრე MმეC0ე-ისა. 
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მომუშავემ, რომელიც სილიკატის შელღობას 
აწარმოებს, მუშაობის დაწყების წინ ედთხელ კიდევ 

ა გადაიკითხო ატინასთა აობი - ე! რ ბ 39. კ ლატ უ წესე 

შელღობისათვის მზადება. სილიციუმმეავას, რკინის ჟანგეუ- 

-ლების, ტიტანის, ალუმინის, კალციუმის, მაგნიუმის, აგრეთვე სულფატის განსა- 

ზღვრას აწარმოებენ ერთი საერთო წონაკიდან, ამისათვის საათის მინაზე წო- 

„ნიან 1,0000 გ“ გაფხეიერებულ, გამომშრალ ნიმუშს, შემდეგ ტექნიკურ სას- 

ფწორზე –– 6 გ გაუწყლოებულ სოდას ან კალიუმ-ნატრიუმკარბონატს (M-C0;:- 
ის და MმეC0ე-ის ნარევი). აწონილი სოდის მცირე რაოდენობას პლატინის ტი- 

გელში ყრიან ისე, რომ ტიგელის ფსკერი სოდის თხელი ფენით დაიფაროს. სილი- 
კატის წონაკი საათის მინიდან ტიგელში გადააქვთ ღა ფუნჯით აცილებენ მინაზე 

დარჩენილ სილიკატის ცალკეულ მარცვლებს. ფხვნილის უკანასკნელი კვალის 
მოცილების მიზნით მინას ამოავლებენ სოდაში; სოდას მცირე ნაწილებად ყრიან 

მინახე ღა ფუნჯით გადააქვთ ტიგელში. 
ტიგელში ათავსებენ სულ 5 გ სოდას, რის შემდეგ მთელ მასას კარგად ურევენ 

მინის წკირით. წკირს ავლებენ დარჩენილ სოდაში, რომელსაც შელღობისათვის 

გამზადებულ ნარევს აყრიან ზემოდან თხელი ფენის სახით. 
შელღობა. ტიგელს აფარებენ სახურავს და ფრთხილად ახურებენ გა- 

ზის ან ბენზინის სანთურაზე; ტიგელს დროდადრო სახურავს ხდიან, რათა თვალ- 

ყური ადევნონ მასში მოთავსებულ მასას, ლღობას თან ახლავს დიდი რაოდენო- 

ბით ნახშიორჟანგის გამოყოფა, რაც ჩანს რეაქციის განტოლებიდან 

C20 ს ჩ1იმე 651I0,-L 7MმეC0ე=CმC0ვევ--2M20#I0,+6Mმ:510კ+-6CC0» 
ხილიკატი 

გამლღვალი მასის გახურება საჭიროა ქაწარმოოთ დიდი სიფრთხილით, ვი- 

“ნაიდან C0, ძლიერი გამოყოფის გამო მოსალოდნელია მისი ამოწეეა ზევით და 

ტიგელის სახურავზე მიკვოა, ან ნაწილობრივ გარეთ გადმოღვრა. შელღობის 

დროს დანაკარგების თავიდან აცილების მიზნით სარგებლობენ შემდეგი ხერხით. 

სანთურას ისე დგამენ, რომ ალი ეხებოდეს ტიგელის გვერდს და ფსკერის მხო- 

·ლოდ ნაწილს. ამ დროს ნარევი იწყებს მხოლოდ ერთი მხრიდან ლღობას. მასის 

ამობერვა საერთოდ არ ხდება. თუ გამლღვალი მასა ძლიერად ამოიწევს ზევით, 

ქურას რამდენიმე წამით აცილებენ ისე, რომ ტიგელში მასის გაციეება და გამყა- 

-რება არ მოხდეს. რამდენიმე ხნის შემდეგ როდესაც შეწყდება ნახშირორჟანგის ინ- 

ტენსიური გამოყოფა, ალს მისწევენ ტიგელის ფსკერთან და აძლიერებენ გახურე- 

ბას. ლღობის პროცესის დაწყებას ყურადღებით უნდა ვადევნოთ თვალყური და 

„გამლღვალი მასის ძლიერი ამობერვის შემთხვევაში დაუყოვნებლივ გამოვაცა- 
«ლოთ ალი. როდესაც შეწყდება ნახშირორჟანგის გამოყოფა და ნარევი იწყებს 

მშვიდად ლღობას, აგრძელებენ ძლიერ გახურებას 10--15 წუთის განმავლობაში. 

ფელღობის დამთავრების დროს გამლღვალი მასიდან სრულებით არ უნდა იყო- 

ფოდეს C0, ბუშტულები და არ უნდა ჩანდეს სილიკატის დაუშლელი ნაწილაკები. 
შენალღობის ტიგელიდან გამოტანა გაეარვარებული ტიგელი გამლღვალი 

მასით არ შეიძლება ცივ წყალში ჩავუშვათ ისე, როგორც ამას ზოგჯერ გეირჩე– 

ვენ“. ანდა შენალღობის სწრაფად გაცივების მიზნით სხვა წესების გამოყენება, 

? მუშაობაში გარკეეული ჩეევის მიღების შემდეგ, საკმარისია 0,5000 გ აღება; ამ შემთხვე– 

ვაში მნიშვნელოენად ჩქარდება ყველაზე გრძელი ოპერაციები--ტიგელიდან შენალღობის გამო- 
„ტანა, დაშლა, აორთქლება და სილიციუმმჟავას გაფილტვრა. 

ა“ ასეთი წესით მუშაობა ლაბორატორიაში დასაშვები იყო იმ დროს, როდესაც სი ს 
«ანალიზი ძალიან იშეიათად კეთდებოდა. დ მ უ დ შეც იღიკატი 
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რომლებიც არ ითვალისწინებენ ტიგელის კედლებზე შენადნობის თანაბრად გა–- 

ნაწილების აუცილებლობას (იხ. ქვევით). პლატინის გაფართოების კოეფიციენ- 

ტი გაცილებით მეტია, ვიდრე მინისმაგვარი შემლღვალი მასის გაფართოების კოე- 

ფიციენტი. სწრაფი გაცივების დროს ტიგელის ქვედა ნაწილში ჩნდება მინის. 

მსგავსი მასის მკვრივი ნაწილაკები, რომელიც პლატინას შეხების ადგილზე არ აძ- 

ლევს შეკუმშვის საშუალებას. ამავე დროს შენალღობის დონის ზევით პლატინა. 

იკუმშება, რის შედეგად, რამდენჯერმე ასეთი ოპერაციის გამეორების შემდეგ, 

ტიგელი განიცდის დეფორმაციას და ხშირად ნაპრალსაც კი იკეთებს. ამიტომ 

ძლიერ მნიშვნელოვანია ტიგელის კედლებზე გაცივების წინ შენალღობი მასის 

თანაბრად განაწილება. ამას გარდა, შენალღობის ტიგელიდან წყლით გამოტანის 

დროს აუცილებელია ძალიან ფრთხილად ვაჭერდეთ წკირით ტიგელზე მიკრულ 
შენალღობის ნაწილაკებს: საჭიროა შენალღობის გახსნა ვაწარმოოთ გაცხელებით, 

მჟავაში დამუშაეებით და ა. შ 

ყველაზე უმჯობესია მოვიქცეთ შემდეგნაირად: შელღობის დამთავრების შემ- 

დეგ ნათურას გასწევენ გვერდზე, ტიგელს ახდიან სახურავს, აიღებენ პლა–- 

ტინის ბოლოებიანი მაშით და გადახრიან სხვადასხვა მხარეზე ან ატრიალებენ 

ისე, რომ გამყარებისას შენალლობმა თანაბარი ფენით დაფაროს ტიგელის კედ– 
ლის ზედაპირი, მასის გამაგრების შემდეგ ტიგელს დგამენ სამკუთხედში; გაცი- 

ვებისას შენალღობი სკდება და ტიგელიდან ადვილად გამოდის. 

იმ შემთხვევაში თუ შენალღობი არ დასკდა, ცივ ტიგელს ხელახლა ახურებენ 

ცოტა ხნით ნათურაზე, ვიდრე პლატინა არ მიიღებს მუქ წითელ ფერს. ამავე დროს. 

ტიგელში გამაგრებული მასა არ უნდა გალღვეს. ამ დროს შენალღობი ჩვეულებ– 

რივ ადვილად შორდება კედლებს და მის ფსკერს. 

იმისათვის, რომ კიდევ უფრო გაადვილდეს შენალღობის დასკდომა და გამო– 

ტანა, მისი გაცივების შემდეგ ტიგელში ასხამენ ცოტა რაოდენობით ცხელ წყალს. 

ღა ახურებენ ნელ ცეცხლზე. ტიგელიდან შენალღობი გადააქვთ ფაიფურის. 

ჯამზე. ამისათვის მინისთავიანი”, ან გლუვზედაპირიანი წკირით ფრთხილად მოა- 

ცლიან ტიგელის კედლებიდან არამჭიდროდ მიკრულ მაგარ მასას. ზოგჯერ შენალ– 

ღობის ცალკეული მცირე ნაწილაკები ძალიან მჭიდროდაა მიკრული პლატინის ზე– 

დაპირზე და ძნელად სცილდება მინის წკირით. ამ შემთხვევაში ტიგელში ასხამენ 

განზავებულ (1 : 1) მარილმჟავას და მცირე ხნით აყოვნებენ. შენალღობის ნარჩე- 

ნების დამლის შემდეგ მჟავა გადააქვთ ფაიფურის ჯამზე, რომელშიაც მოთავსე- 
ბულია სილიკატის მთავარი მასა. ტიგელს შიგნიდან და გარედან გულმოდგინედ 

ჩარეცხავენ ცხელი წყლით. 
ხშირად შელღობის დროს ტიგელის სახურავზე ხვდება გამლღვალი მასის შხე- 

ფები. ამიტომაც საჭიროა სახურავის ყურადღებით შემოწმება და სილიკატის 

მოცილება მარილმჟავაში ამოვლებული თავმილღობილი მინის წკირით. სახურავს 

რეცხავენ ჩამრეცხ კოლბაში მოთავსებული ცხელი წყლით. 

სილიციუმმჟავას გამოყოფა და განსაზღვრა. სილიკატის ანალიზში სილიციუმ- 
მჟავას გამოყოფა ერთ-ერთი ყველაზე მეტად საპასუხისმგებლო ოპერაციაა. 
სოდასთან შელღობისა და გამოტუტვის შემდეგ შენალღობს ამუშავებენ მარილ- 
მჟავათი ფაიფურის ჯამზე, რომელსაც საათის მინას აფარებენ. ამ დროს სილიცი- 

უმმჟავას მეტი ნაწილი ჩვეულებრივ რჩება კოლოიდური ხსნარის სახით. სილი- 

“ მინისთავიანი წკირის დასამზადებლად იღებენ დიამეტრით 4--6 მმ და სიგრძით 7--8 სმ მი- 
ნის ჯოხს, რომლის ერთ ბოლოს აბრტყე ლებენ ქურაზე გახურებით, გახურებულ ბოლოს აბრ– 

ტყელებენ ტიგელის სახურაეზე ან მეტალურ ფირფიტაზე დაჭერით. 
§42



ციუმმჟავას უხსნად მდგომარეობაში გადასაყვანად მჟავე ხსნარს აორთქლებენ გა–- 
შრობამდე; ამრიგად, მშრალ ნაშთში მიიღება სილიციუმმჟავას გელის და მეტალთა 
ქლორიდების ნარევი. მშრალი ნაშთის წყლითა და მარილმჟავათი დამუშავებისას, 

ქლორიდები გადადის ხსნარში, ხოლო სილიციუმმჟავას გელი რჩება ნალექში. 

სილიციუმმჟავას გელის გამოყოფა მოითხოვს მუშაობის გარკვეულ პირობებს- 

შეუძლებელია სწრაფი გახურება ელექტროქურაზე, რადგანაც მოსალოდნელია 

ხსნარსა და ნალექთან ერთად ამოშხეფება. ამის გამო აორთქლებას აწარმოებენ 

ფაიფურის ჯამში წყლის აბაზანაზე. არასრული აორთქლების დროს სილიციუმმჟავა 

მთლიანად არ გადადის გელის მდგომარეობაში. წარმოქმნილი ლორწოვანი ნალექი 

ფილტრის ქაღალდის ფორებს ავსებს და გაფილტვრა ძალიან ნელა წარმოებს, ზოგ-- 

ჯერ კი სრულიადაც წყდება“. 
შეცდომებს განსაკუთრებით მაშინ აქეს ადგილი, როდესაც მშრალი ნაშთის . 

ხანგრძლივად ამოშრობას ახდენენ არა წყლის აბაზანაზე, არამედ უფრო მაღალ 

ტემპერატურაზე. მრავალმუხტიანი კატიონების ქლორიდები (601+, #I2+, 1 ('+ 

და სხვა) ამ დროს განიცდიან ჰიდროლიზს და წარმოქმნიან ძნელად ხსნად ფუძე 

მარილებს. ამავე დროს სილიციუმმჟავას გელი, წყლის ორთქლის თანაობისას 

ნაწილობრივ აძევებს მარილმჟავას ტუტე მეტალთა ქლორიდებიდან და წარმოქ- 

მნის ხსნად სილიკატებს. ამრიგად, სილიციუმმჟავას ნაწილი გადადის ხსნად მდგო– 

მარეობაში, ხოლო მეტალების ნაწილი –– უხსნად მდგომარეობაში. ამით შეიძ- 

ლება სილიციუმმჟავას განსაზღვრის დროს მოხდეს შეცდომების კომპენსირება. 

მაგრამ, მიუხედავად ამისა, ანალიზი საერთოდ არაზუსტი იქნება. 

ძლიერ მჟავე ხსნარში სილიციუმმჟავას კოაგულაცია მნიშვნელოვნად უმჯო-- 

ბესდება ჟელატინის თანაობისას (იხ. § 16). ამას გარდა, ჟელატინის თანაობისას 

მიღებული სილიციუმმჟავას ნალექი გაცილებით სწრაფად იფილტრება და კარ- 

გადაც ირეცხება; ნალექი შეიცავს ნაკლებ მინარევებს. 

ქეემოთ დაწვრილებითაა აღწერილი მუშაობის ტექნიკა. 

შენადნობის დაშლა. ფაიფურის ჯამს, რომელშიაც ტიგელიდან. 

გადმოტანილი შენალღობია, აფარებენ საათის დიდ მინას და მას ფრთხილად ას-. 

ხამენ 10-–-15 მლ კონცენტრირებულ მარილმჟავას. საათის მინის აუღებლად ურე- 

ვენ ჯამში მინის წკირით და აყოვნებენ, ვიდრე არ შეწყდება ნახშირორჟანგის მძა- 

ფრად გამოყოფა. ამის შემდეგ იღებენ საათის მინას, ჩარეცხავენ მას გამრეცხი 

კოლბიდან წყლის ნაკადით და შენალღობის ცალკეულ ნაწილაკებს, რომლებიც 

მარილმჟავას მოქმედებით არ არის დაშლილი, სრესენ მინის თავიანი წკირის სა- 

შუალებით. მხედველობაშია მისაღები ის გარემოება, რომ დამატებული მარილ- 
მჟავას რაოდენობა საკმარისი უნდა იყოს შენალღობის დასაშლელად და ჭარბი 

ნატრიუმის კარბონატის გასანეიტრალებლად. თუ მჟავა ცოტაა მიმატებული, რა– 
საც ადასტურებს შენალღობის დაუშლელი მსხეილი ნაწილაკების არსებობა (აგ- 
რეთვე ლაკმუსის ქაღალდი), მაშინ საჭიროა კიდევ დაემატოს რამდენიმე მილი- 
ლიტრი მარილმჟავა. 

ნაშთის აორთქლება და ამოშრობა. ხსნარიან ჯამს და- 

ადგამენ წყლის აბაზანაზე და აორთქლებენ"?? გამრობამდე. მშრალ ნაშთს ფრთხი–- 

” აორთქლების დროს სილიციუმმეავას გელი ნაწილობრიე (არამთლიანად) კარგაეს წყალს. 

სილიციუმმჟავას გელი, რომლის ერთი მოლეკულა 510- შეიცავს 10 მოლეკულამდე წყალს, უკვე. 
ფხეიერდება. ხან გრძლიევად გამოშრობის შემდეგ სილიციუმის მჟაეას გელი მაინც შეიცავს წყალს 

(1 მოლ 5!0;-ზე დაახლოებით რჩება 0,1--0,2 მოლი წყალი). 

“" თუ მხედეელობაში აქეთ ჟელატინის გამოყენება სილიციუმმქჟავას კოაგულაციის გაუმჯო- 
ბესების მიზნით. შეიძლება დაკმაყოფილდნენ ოდნავ ტენიანი ნაშთის მიღებით და არ გააგრძელონ, 
ამოშრობა, როგორც ეს აღწერილია ტექსტში. 

წჰვ.



-ლად სრესენ მინისთავიანი წკირით წმინდა ფხვნილის მიღებამდე; სილიციუმ- 

':მჟავას გელის უხსნად მდგომარეობაში უფრო სრულად გადასასვლელად, შეიძ- 

ლება მშრალი ნამთი კიდევ გამოვაშროთ 10-15 წუთის განმავლობაში თბილ 

-ელექტროქურაზე. უნდა გავითვალისწინოთ, რომ მეტისმეტად მაღალ ტემპერა- 

„ტურაზე ხანგრძლივი გამოშრობა იწვევს რკინის, ალუმინის, ტიტანის ძნელად 

-ხსნადი მარილების წარმოქმნას. 
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შემდგომი დამუშავებით ფუძე მარილები რჩება სილიციუმმჟავას ნალექთან 

:ერთად. 
გახსნა ღა გაფილტვრა. ნაშთის გამოშრობის შემდეგ ჯამს აცი- 

ვებენ, მშრალ ფხვნილს ამუშავებენ 10--15 მლ კონცენტრირებული 'მარილმჟა- 

„ვათი. უკეთესია, თუ მშრალ ნაშთს დავუმატებთ ჟელატინის 2%-იანი ხსნარის 

2-3 მლ და 15–-20 მლ კონცენტრირებულ მარილმჟავას. ჟელატინის გამოყენე- 

ბის შემთხვევაში ანალიზის შემდგომი მსვლელობა არ იცვლება, სილიციუმმჟა- 

ჟას ნალექის ხარისხი კი მნიშენელოვნად უმჯობესდება. 
მარილმჟავათი დამუშავებულ ნაშთს აყოვნებენ 10-15 წუთით, რათა 

“უხსნადი ფუძე მარილები რაც შეიძლება სრულად გადავიდეს ხსნად საშუალო 

'მარილებად. შემდეგ, ჯამზე ასხამენ 50 მლ-მდე ცხელ წყალს, მასას კარგად ურე- 

ვენ მინისთავიანი წკირით დღა ფილტრავენ. 

ხსნარიდან სილიციუმმჟავას ნალექის მოსაშორებლად იღებენ არა მჭიდრო 

„ფილტრს (თეთრი ლენტი); ფილტრატს აგროვებენ 250 მლ ტევადობის" საზომ კოლ- 

ბაში. ფილტრზე სილიციუმმჟავას ნალექს რეცხავენ ცხელი 1--2%-იანი მარილმ- 

მჟავათი მანამ, ვიდრე არ გაქრება ყეითელი შეფერვა, რომელიც განპირობებუ- 

ლია რკინის ქლორიდის არსებობით, ე. ი. მანამ, ვიდრე ნალექი და ფილტრი 
მთლიანად არ გათეთრდება. შემდეგ მარილმჟავას ჩარეცხავენ „ცხელი წყლით; 
წინააღმდეგ შემთხვევაშში მარილმჟავათი დასველებული ფილტრი გაშრობის 

“შემდეგ მოკეცვის დროს ადვილად ტუდება. ამის გამო ნალექიანი ფილტრის ტი- 

გელმი მოთავსებისას მიიღება დანაკარგები. 

გახურება. ფილტრს, რომელზედაც მოთავსებულია გარეცხილი ნალე- 

ქი, აშრობენ საშრობ კარადაში და შემდეგ ათავსებენ აწონილ ფაიფურის ან პლა- 

ტინის ტიგელში. ტიგელის შერჩევა დამოკიდებულია ანალიზის დანიშნულებაზე. 

რიგითი ანალიზების დროს ჩვეულებრივ იყენებენ ფაიფურის ტიგელებს; თუ სა- 

ჭიროა დიდი სიზუსტით შედეგების მიღება და ნალექის შემოწმება სისუფთავე- 
ზე (ფტორმჟავაში დამუშავებით), მაშინ ნალექს ახურებენ პლატინის ტიგელში. 

5I0; »I0-ს ნალექს ახურებენ ელექტროღუმელში ან ბენზინის სანთურაზე. 

ღუმელის ტემპერატურა (800-–900? C) არ არის საკმარისი 5(0, იII,0-ის სრუ- 
ლი გაუწყლოებისთვის და ამიტომ ღუმელში გაუწყლოების შემდეგ გახურებას 

ყოველთვის ამთავრებენ სანთურაზე 1000--1050“ზე. ჩვეულებრიე საკმარისია 

? ზევით მითითებული იყო რომ ერთჯერადი აორთქლება, განსაკუთრებით ჟელატინის გამო. 

ყენების გარეშე ვერ ახდენს სხილიციუმმჟაეას სრულად გამოყოფას. ამიტომ, ხშირად, განსაკუთ- 

რებით საპასუხისმგებლო ანალიზის დროს, ფილტრატს გადაასხამენ ფაიფურის ჯამში და განმეო- 

რებით აორთქლებენ სიმშრალემდე, 510; , იIIე0-ის ნაშთის გამოუოფამდე. მშრალ ნაშთს ხელახ- 

ლად აშრობენ ქურაზე, ასეელებენ მარილმჟავათი, ხსნიან ცხელ წყალში, ხსნარს ფილტრავენ 250 

მლ ტეეადობის საზომ კოლბაში სხეა ფილტრის საშუალებით. სილიციუმმჟავას განსაზღვრისათეის 

ორივე ფილტრს (ნალექის ძირითად ნაწილთან და იმ ნამთთან, რომელიც პირეელი აორთქლების 

დროს არ გამოიყო) აერთებენ და ახურებენ ერთად. 
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სანთურაზე ნალექის გახურება 10-15 წუთის განმავლობაში, როგორც ყოველ- 
თვის წონით ანალიზში, პირველი აწონის შემდეგ აუცილებლად უნდა დავრწმენ- 
დეთ მუდმივი წონის მიღებაში განმეორებითი გახურებით და აწონით. 

5აI)0-ის განსაზღვრა გადადენის საშუალებით. 50; 
ის ნალექი, როგორი ზედმიწევნითი ბეჯითი მუშაობითაც არ უნდა იყოს მიღებუ- 

ლი, ყოველთვის შეიცავს #ჩ0,0ე, #1:0ე, IICX მეტალთა ერთნახევარი ჟანგეულე- 
ბის რაღაც რაოდენობას (ხშირად 0,5--1 %-მდე), რაც აიხსნება რკინის, ალუმი- 

ნის, ტიტანის, ქლორიდების პიდროლიზით, რომელიც ხდება სილიციუმმჟავას 

ამოშრობის დროს, მის უხსნად მდგომარეობაში გადასაყვანად. ფუძე მარილების 

მეტი ნაწილი იხსნება მშრალი ნაშთის მარილმჟავაში დასველებით. თუმცა მათი 

ერთგვარი რაოდენობა ყოველთვის რჩება 510; იLე0 ნალექთან ერთად. ზუსტი 
ანალიზების ჩატარების დროს ეს ტუტემიწათა ჟანგეულები, რომლებიც მიჰყეე- 
ბიან ნალექს, საჭიროა გადავიყვანოთ ხსნარში და შევუერთოთ ფილტრატს. 

ამას გარდა, სილიციუმმჟავას განსახღვრისას სწორი შედეგის მიღებისათვის 

წონაში აუცილებელია შესაბამისი შესწორების შეტანა მინარევებზე. 
ამისათვის გახურებულ და აწონილ 510კ-ის ნალექს, რომელიც პლატინის ტი- 

გელშია, ამატებენ 1––2 მლ წყალს, რამდენიმე წვეთ განზავებულ (1 C 2) გოგირ- 

დმჟავას და ბოლოს, 510; რაოდენობის მიხედვით 2-დან 10 მლ-მდე ფტორწყალ- 

ბადმჟავას,ს ტიგელს ათავსებენ აზბესტის ბადით დაფარულ ქურაზე და მასში 
მოთავსებულ ნარევს აორთქლებენ სიმშრალემდე, ამ დროს ხდება რეაქციაზ 

5I0:+4LI=5IL„+2L,0 

ოთხფტორიანი სილიციუმი ორთქლდება გაზის სახით, ხოლო რკინის, ალუმინის და 

ტიტანის ფტორიდის მარილები გოგირდმჟავასთან აორთქლებისას გადაიქცევიან 

სულფატებადა 
2ნ6Lვ-L3LI.501=წC050,)ვ+69MIL 

შემდეგ ტიგელს რამდენიმე წუთით სანთურაზე ახურებენ; ამ დროს სულფატები 

გარდაიქმნებიან ჟანგეულებად: 

LC (50კ)ე)=LC0ვ-L350ე 

ტიგელს აცივებენ და წონიან ნალექის ფტორწყალბადმჟავაში დამუშავებამდე და 
დამუშავების შემდეგ წონათა შორის სხვაობა, ცხადია, სუფთა სილიციუმის ორ- 

ჟანგის წონას წარმოადგენს. 

ურთნახევარი ჟანგეულების /ამის განსაზღვრა. ე რთნახევარი ჟანგე– 
ულების გახსნა. ერთნახევარი ჟანგეულები, რომლებიც სილიციუმის მო–- 

ფორების შემდეგ ტიგელში რჩებიან, გადაჰყავთ ხსნარში გოგირდმჟავაკალიუმის 

მჟავე მარილთან შელღობით ზ. 
ამისათვის ტიგელში ათავსებენ დაახლოებით 0,5 გ #MI50,-ს და ფრთხილად 

ახურებენ მუქ-წითელ ფერად გავარვარებამდის, იქამდე, რომ მჟავე გოგირდმჟა- 

ვა კალიუმი გალღვეს ღა გმჭქვირვალე სითხედ იქცეს. ტიგელს აჩერებენ ამ ტემ– 
    

« სილიკატის ანალიზის დროს ზოგჯერ საჭირო ხდება გოგირდის (სულფატების, სულფიდების 

დაწ სხვა) საერთო შემცეელობის განსაზღვრა. ასეთ შემთხვევაში, რასაკვირეელია, არ შეიძლება 

ნაშთის #II150,-თან შელღობა და ძირითად ხსნართან შეერთება. ამ შემთხეეჟაში, ნაშთს შეალღო–- 

ბენ 0,5 გ სოდასთან (ან MM3C0,), ხსნიან მარილმჟავაში და მხოლოდ ამის შემდეგ უერთებენ ძირი- 

თად; ხსნარს. სოდასთან შელღობა უკეთესია მოვახდინოთ იმ 'შემთხეევაში, როცა ატარებენ დიდი 

რაოდენობა კალციუმის შემცველი სილიკატის ანალიზს, რადგანაც #XII501,-თან შელღობის დროს 
შეიძლება კალციუმის ნაწილი დაიკარგოს Cმ50კ-ის დალექეის გამო. 
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პერატურაზე რამდენიმე წუთს, შემდეგ აცივებენ, გამოაქვთ შენალღობი და ხსნიან- 

განზავებულ გოგირდღმჟავაში; მიღებულ ხსნარს უერთებენ ძირითად ფილტრატს. 

შელღობის დროს მჟავე კალიუმის პიდროსულფატი გარდაიქმნება ჯერ პიროგოგირდმჟავა კი– 

ლიუმად 
2M#-LI5C0გ= M:5:0;-L LIL,0 

მაღალ ტემპერატურაზე იშლება გოგირდის ანჰიდრიდის გამოყოფით 

#-5:0;= M:50კ-50ვ3 

გოგირდის ანჰიდრიდი თავის მხრიე ურთიერთქმედებს ერთნახევარ ჟანგეულებთან; ამ დროს. 

წარმოიქმნება ხსნადი გოგირდმეავა მარილები: 

ნ9,0ვ-L- 350კ=I-(50,)ვ 

შენალღობს ხსნიან განზავებულ მჟაეამი ჰიდროლიზის თავიდან აცილების მიზნით. 

ერთნახევარი ჟანგეულების განსაზღვრა. 510;-ის. 
მოშორების შემდეგ ფილტრატს აზავებენ წყლით 250 მლ ტევადობის საზომ კოლ-- 

ბაში ნიშნაკამდის და კარგად ურევენ. ერთნახევარი ჟანგეულების (L0ელ0ჯ, #1,0)ე,. 

1I0C,) ჯამის განსახლვრისათვის პიპეტით ამოიღებენ 100 მლ ფილტრატს ჭიქაში ".. 

ხსნარს ამონიუმის ჰიდროჟანგის მცირე ნაჭარბთან აცხელებენ ადუღებამდე და. 

ლექავენ რკინის, ალუმინის და ტიტანის ჰიდროჟანგებს. 

საჭიროა მხედველობაში ვიქონიოთ, რომ ამონიუმის ჰიდროჟანგის დიდი სი-. 

ჭარბე საზიანოა, რადგანაც იგი იწვევს ალუმინის ჰიდროჟანგის ნაწილობრივ გახ- 
სნას (ალუმინატის ან კოლოიდური ხსნარის წარმოქმნით). ამას გარდა, ამიაკში 

კარბონატის მინარევის არსებობის გამო, ნალექში შეიძლება გადავიდეს კალციუ- 
მის მცირე რაოდენობა. ამიტომ ჰიდრატების დალექვის წინ სილიკატების ხსნარს. 
უმატებენ 2-–3 წვეთ მეთილნარინჯს ან მეთილწითელს და შემდეგ ამონიუმის ჰიდ– 

როჟანგს, ვიდრე ინდიკატორის წითელი შეფერვა არ გადავა ყვითელში. შემდგომ 

დალექვის ტექნიკა არაფრით არ განირჩევა § 40 აღწერილისაგან "". 

ჰიდროჟანგების ნალექს ფილტრავენ,” რეცხავენ ცხელი წყლით, უკეთესია. 

ამონიუმის ნიტრატის 1–-2%-იანი ხსნარით გარეცხვა. ნალექს აშრობენ ფილტ- 

რთან ერთად, ახურებენ და წონიან. 

« ზეეით (იხ. სქოლიო 540 გვერდზე) ნაჩვენები იყო, რომ მუშაობის დროს ერთგვარი ჩეევის- 
მიღების შემდეგ იღებენ 0,5 გ წონაკს რადგანაც ის მნიშენელოვნად აჩქარებს სილიციუმმჟა- 

ვას გამოყოფას. ასეთი წონაკის შემთხეეეაში ერთნახევარი ჟანგეულების (აგრეთვე C2?+ და Mდ”1) 

განსაზღვრისათვის უკეთესია საერთო 250 მლ მოცულობიდან რამდენადმე 100 მლ-ზე მეტის აღე– 
ბა (მაგალითად 150 მლ). ზოგჯერ ამ მიზნისათვის 5(0;-ის განსაზღვრის შემდეგ (საზომ კოლბაში გა- 
დატანის გარეშე) დარჩენილ ფილტრატს მთლიანად იღებენ. შემდეგში რკინისა და ტიტანის განსა- 

ზღვრისათვის ერთნახევარი ჟანგეულების გახურებულ და აწონილ ნალექს ალღობენ #1150კ-თან 
და გადაჰყავთ ხსნარში. ტიტანს საზღვრავენ კოლორიმეტრიულად წყალბადის ზეჟანგთან: შეფერი- 

ლობის მიხედვით, ამის შემდეგ ხსნარის დუღილით შლიან წყალბადის ზეჟანგს და რკინას საზღვრა- 

ვენ კოლორიმეტრიულად ან მოცულობითი მეთოდით. 

ზოგჯერ იქცევინ სხვანაირად სილიციუმმჟაას განსაზღერის შემდეგ დარჩენილი 

ფილტრატი გადააქვთ 100 მლ საზომ კოლბაში, იღებენ 50 ან 75 მლ ჩსნარს ერთნახევარი ჟანგეუ-.- 

ლების ჯამის განსაზღერისათვის, ხოლო დარჩენილ ხსნარს კი იყენებენ ტიტანისა და რკინის განსა- 

ზღვრისათვის. 

%·? თუ სილიკატი შეიცავს მანგანუმს მნიშენელოვანი რაოდენობით (1--2%), მაშინ საჭიროა 

მისი დალექეა ერთნახევარ ჟანგეულებთან ერთად, რისთვისაც ამონიუმის ჰიდროჟანგით დალექვის - 

ღროს ხსნარში შეჰყავთ კალიუმის პერსულფატი (Lე:5:Cყ). 
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ალუმინის ჰიდროჟანგის გაუწყლოებისათვის საჭიროა უფრო მაღალი ტემ- 

პერატურა, ვიდრე რკინის ჰიდროჟანგისათვის. ამის გამო ერთნახევარი ჟანგეუ- 
ლები საჭიროა 1000--1150" C გავახუროთ, 

გავარვარებული ალუმინის ჟანგი ძალზე ჰიგროსკოპიულია. ალუმინის ჟანგის 

ჰიგროსკოპიულობასთან დაკავშირებული შეცდომის თავიდან აცილების მიზნით 

ერთნახევარ ჟანგეულებიან ტიგელს აცივებენ ექსიკატორში, რომელშიც მოთავ- 

სებულია გამომწვარი კალციუმის ჟანგი, ან უკიდურეს ”შემთხვეეაში გაუწყლო- 

ებული კალციუმის სულფატი. ამ მიზნისათვის არავითარ შემთხვევაში არ შეიძ- 

ლება ექსიკატორში მოვათავსოთ კალციუმის ქლორიდი ". 

მუდმივი წონის შესამოწმებლად განმეორებითი აწონა უნდა მოხდეს სწრა- 

ფად, რისთვისაც სასწორის მარჯვენა ჯამზე წინასწარ უნდა დაიწყოს საჭირო რაო- 

დენობის წვრილსაწონები. მუდმივ წონამდე მიყვანილი ნალექის წონა წარმოად- 

გენს ერთნახევარი ჟანგეულების (ჩ6,0ე, #I1;:0ე:, 1I0,) რაოდენობას. 

რკინის და ტიტანის განსაზღვრა, ხსნარის მომზადება. რკინის 

დიდი რაოდენობის შემცველობის დროს (1--2% მეტი) რედუქტორში მისი ამალ- 

გამით" " ან კალის ქლორიდით აღდგენის შემდეგ, როგორც ეს აღწერილია § 104 

და 109-ში, რკინას საზღვრავენ კალიუმის პერმანგანატის ან კალიუმის ბიქრო- 

მატის ხსნარით გატიტვრით. რკინის მცირე რაოდენობით შემცველობისას კი, 
ჩვეულებრივ სარგებლობენ კოლორიმეტრიული მეთოდით, რომელიც დაწვრი- 

ლებითაა აღწერილი § 66-ში. 
რკინის კოლორიმეტრიული მეთოდით განსაზღვრის დროს ქლორიდების დიდი 

კონცენტრაცია არ არის სასურველი, ვინაიდან ქლორ-იონებს რკინა გადაჰყავს 

კომპლექსში და ამცირებს რკინის როდანიდული კომპლექსის შეფერვის ინტენსი– 

ვობას. მარილმჟავა ხსნარების კოლორიმეტრიული განსაზღვრისას სწორი შედეგე- 

ბის მიღებისათვის ორივე, საკვლევ და სტანდარტულ ხსნარში საჭიროა ქლორი- 

დებისა და გარეშე მარილების ერთნაირი კონცენტრაციის შექმნა. ამასთანავე სი- 

ლიკატის ანალიზის დროს ერთნაირი პირობების შექმნა ძნელია, რადგანაც მა- 

რილმჟავას რაოდენობა, რომელსაც სილიკატს უმატებენ დასაშლელად, ნებისმიე- 

რია და ზუსტ რაოდენობას ვერ იცავენ. ამიტომ რკინის კოლორიმეტრიული გან- 

საზღვრა უკეთესია ჩატარდეს აზოტმჟავა ხსნარში. 

ტიტანის კოლორიმეტრიული განსაზღვრის დროს რკინის თანაობისას უფრო 

ხელსაყრელია აზოტმჟავა ან გოგირდმჟავა ხსნარი. მარილმჟავა ხსნარში სამვეა- 

ლენტოვანი რკინის იონები შეფერილია ყვითლად, რომელიც ხელს უშლის ზეჟან- 

გის ნაერთის ყვითელ შეფერვაზე დაკვირვებას, რომლის ინტენსიეობის მიხედვით 

წარმოებს ტიტანის განსახღერა. პირიქით, რკინის ნიტრატი ქლორიდთან შედა- 
რებით ნაკლებადაა შეფერილი და მცირე კონცენტრაციის დროს მიიღება უფე- 

რული ხსნარი. 

ამ მოსაზრებიდან გამომდინარე, სილიკატის მარილმჟავა ხსნარი რკინისა და 

ტიტანის კოლორიმეტრიული განსაზღვრის წინ გადაჰყავთ აზოტმჟავა არეში. 

ამისათვის შემდეგნაირად იქცევიან. საზომი კოლბიდან, რომელშიაც სილიციუმ- 
მჟავას განსაზღვრის შემდეგ დარჩენილი ფილტრატია, პიპეტით იღებენ 50 მლ 

9 ალუმინის ჟანგეული უფრო ძლიერ შთანთქაეს ტვნს, ვიდრე კალციუმის ქლორიდი (იხ. 

§ 119). 

თ? რკინის აღდგენისათეის ტიტანის თანაობისას უნდა გამოიყენონ ბისმუტის რედუქტორი ან 

ამალგამა, უფრო ენერგიული აღმდგენლები (ყადმიუმი, თუთია) აღადგენენ არა მარტო რკინას, 

არამედ ტიტანსაც. რკინის იოდმეტრული განსაზღერისას, აგრეთვე კალას ქლორიდით მისი აღდ- 

გენის დროს არა აქვს მნიშვნელობა ტიტანის თანაობას. 
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ხსნარს და რკინის, ტიტანის და ალუმინის ჰიდროჟანგებს ლექავენ ამონიუმის ტუ-. 
ტით, ისე როგორც ეს აღწერილია ერთნახევარი ჟანგეულების ჯამის განსაზღვრის 

დროს, ნალექს რამდენჯერმე რეცხავენ ცხელი წყლით და ფილტრზევე ხსნიან 

25 მლ 2M აზოტმჟავაში. ხსნარს აგროვებენ 100 მლ საზომ კოლბაში (ან საზომ 
ცილინდრში); ნალექის გახსნის შემდეგ ფილტრს რამდენჯერმე რეცხავენ განზა- 

ეებული აზოტმჟავათი ". 
ხსნარს საზომ კოლბაში ავსებენ ჭდემდე წყლით, კარგად ურევენ, შემდეგ ნა- 

ხევარს იღებენ რკინის, ხოლო მეორე ნახევარს ტიტანის კოლორიმეტრიული გან- 

საზღვრისათვის?” (რკინისა და ტიტანის მცირე რაოდენობის დროს ხსნარი შეიძლება 

საზომი ცილინდრით გავყოთ ორ ნაწილად). 

რკინის განსაზღვრა. რკინის განსაზღვრისათვის აზოტმჟავა ხსნა- 

რის 50 მლ პიპეტით გადააქვთ საკოლორიმეტრო ცილინდრში და უმატებენ კა- 
ლიუმის როდანიდის 10%-იანი ხსნარის 5 მლ. მეორე ასეთივე ცილინდრში ასხა- 
მენ 0,5M მარილმჟავას.50 მლ და კალიუმის როდანიდის 10%-იანი ხსნარის 5 მლ, 
ბიურეტიდან ამატებენ რკინაამონიუმის შაბის სტანდარტულ ხსნარს, მანამდე ვი- 
დრე ორივე ცილინდრში შეფერილობა არ გათანაბრდება კოლორიმეტრიული 

განსაზღვრის ტექნიკა დაწვრილებითაა აღწერილი § 66-ში. 
ტიტანის განსაზღვრა. ტიტანის განსაზღვრისათვის აზოტმჟავა 

ხსნარის 50 მლ გადააქვთ საკოლორიმეტრიო ცილინდრში, მეორე ასეთივე ცი- 
ლინდრში ასხამენ 0,5M აზოტმჟავას ხსნარის 50 მლ, შემდეგ ორივე ცილინდრში 

უმატებენ რამდენიმე წვეთ წყალბადის ზეჟანგს. ცილინდრში, რომელშიაც აზოტ- 
მჟავაა, ბიურეტიდან ასხამენ ტიტანის სულფატის სტანდარტულ ხსნარს, მანამდე, 
ვიდრე ყვითელი შეფერვის ინტენსივობა ორივე ცილინდრში ერთნაირი არ გახ- 

ბ დება. 
რკინისა და ტიტანის რაოდენობის გამოანგარიშების დროს საჭიროა მხედეე- 

ლობაში იქნეს მიღებული, რომ თითოეული ამ ელემენტის განსაზღვრის დროს აღე- 

ბულია წონაკის მეათედი ნაწილი. ერთნახევარი ჟანგეულების შემცველობის სა- 

ერთო რაოდენობა, რომელიც მიღებულია წონითი ანალიზით, აკლებენ რკინისა 

ღა ტიტანის ჟანგეულების შემცველობას (პროცენტებში) მიღებული ხსვაობა 

წარმოადგენს სილიკატში ალუმინის ჟანგის შემცველობას. 
კალციუმის განსაზღვრა. რკინის, ალუმინის და ტიტანის ჰიდროჟანგების მო- 

შორების შემდეგ დარჩენილ ფილტრაში საზღვრავენ კალციუმს. ხსნარი შეიცავს 
ამონიუმის ჰიდროჟანგის ერთგვარ ნაჭარბს და აქვს ტუტე რეაქცია, ხოლო კალ- 

ციუმის ოქსალატის დალექვისათვის კი უმჯობესია მჟავე ხსნარით სარგებლობა. 

დაწვრილებით ამის შესახებ იხ. § 42. ამისათვის ამიაკლურ ფილტრატს უმატე- 
ბენ 1--2 წვეთ მეთილნარინჯს, წვეთ-წვეთობით კონცენტრირებულ მარილმჟავას 

წითელი შეფერვის მიღებამდე და კიდევ მცირეოდენ ნაჭარბს (10--15 წვეთს). 

ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე და ამიაკლურ არეში მჟაუნმჟავათი ლექავენ 

კალციუმს (იხ. § 42). კალციუმის ოქსალატის ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ რამ- 

დენჯერმე ცივი წყლით, განსაზღვრას ამთავრებენ მოცულობითი მეთოდით, ნალე– 

ქის გახსნით გოგირდმჟავაში და მიღებულ ხსნარს ტიტრავენ კალციუმის პერმან– 

განატის ხსნარით (იხ. § 105). 

" ზოგჯერ ტიტანისა და რკინის განსაზღვრისათვის იყენებენ ერთნახევარი ჟანგეულების გა– 
ხურებულ და აწონილ ნალექს, რომელსაც ალღობენ #XI50ჯ-თან, გადაჰყაეთ ხსნარში და შემდგომ- 
ში იქცევიან ისე, როგორც ეს აღწერილია ზემოთ. 

9? შეიძლება აგრეთვე ორივე განსაზღვრის შესრულება ერთ სსნარში: ჯერ საზღერავენ ტიტ- 

ანს, ხსნარს ადუღებენ და გაცივების შემდეგ საზღერავენ რკინას (იხ. შენიშენა 50 გვ.). 
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მაგნიუმის განსაზღვრა. კალციუმის ოქსალატის დალექვის შემდეგ დარჩენილ 

ფილტრატს იყენებენ მაგნიუმის განსახღერისათვის, ფილტრატს?, თუ საჭიროა, 

აორთქლებენ 100--120 მლ-მდე, ამჟავებენ მარილმჟავათი და მაგნიუმს ლექავენ 

MყMმ,კნ0,-ის სახით. საჭიროა მხედველობაში მივიღოთ, რომ ხსნარი დიდი რაო- 

დენობით შეიცავს ამონიუმის მარილებს, რომელთა თანაობისას შეუძლებელია 

მაგნიუმ-ამონიუმფოსფატის ნალექის სუფთა სახით მიღება, ზუსტი შედეგების მი- 

საღებად ნალექს ფილტრავენ, ხსნიან მარილმჟავაში და ხელახლა ლექავენ ნატ- 

რიუმის ჰიდროფოსფატის ხსნარის მცირე რაოდენობის დამატებით. მაგნიუმის 

განსაზღვრის მეთოდიკა დაწვრილებით აღწერილია § 43. 

გოგირდის განსაზღვრა. სილიკატი შეიძლება შეიცავდეს სულფიდურ ან სულ- 

ფატურ გოგირდს. ჩვეულებრივ გოგირდის საერთო შემცეელობა სილიკატებში 

დიდი არ არის და წონაკის სოდასთან შელღობის დროს იჟანგება ჰაერის ჟანგბა- 

დით სულფატურ გოგირდამდე. თუ ვარაუდობენ, რომ სილიკატი შეიცავს დიდი 

რაოდენობით სულფიდეურ გოგირდს, მაშინ შელღობას აწარმოებენ M#M0ვ“თან 
ან #CI0კა-ის მცირე რაოდენობასთან, რაც ორვალენტოვან გოგირდს ჟანგავს ექვს 

ვალენტოვნამდე. 
შენალღობის მჟავათი დაშლის და სილიციუმმჟავას მოშორების შემდეგ გო- 

გირდი 50,2“ იონების სახით მთლიანად რჩება ფილტრატში და შეიძლება გამო- 

ყოფილ იქნას ბარიუმის ქლორიდის ხსნარის დამატებით. თუმცა, როგორც § 41-ში 
იყო აღნიშნული, სულფატის განსახღვრა ბარიუმის ქლორიდის ხსნარით და- 

ლექვის დროს არ იძლევა ზუსტ შედეგებს სამვალენტოვანი რკინის (და ალუმი- 
ნის) იონების დიდი რაოდენობით თანაობისას, ვინაიდან ეს იონები მიჰყვებიან 
ბარიუმის სულფატის ნალექს. ამიტომ, ვიდრე ბარიუმის დალექვას შევუდგებო- 

დეთ, საჭიროა წინასწარ მოაშორონ ერთნახევარი ჟანგეულები. 

ამისათვის 51I0, მოშორების შემდეგ დარჩენილი ფილტრატის 50 მლ (ან მე- 

ტი) გადააქვთ ჭიქაში, რკინის, ალუმინის და ტიტანის ჰიდროჟანგებს ლექავენ ამო- 

ნიუმის ტუტის უმნიშვნელო სიჭარბის დამატებით. ნალექს ფილტრავენ და რამდენ– 

ჯერმე რეცხავენ ცხელი წყლით. დალექვისა და გაფილტვრის დროს საჭიროა და- 
იცვან საერთო წესები, რომლებიც დადგენილია ამორფული ნალექების მიღები- 

სათვის, ფილტრატს, რომელსაც აქვს ტუტე რეაქცია, ამჟავებენ მარილმქჟა- 

ვათი და სულფატს ლექავენ ბარიუმის ქლორიდის ხსნარით. განსაზღვრის ტექნიკა 
დაწვრილებითაა მოცემული § 41. 

§ 131, ტუტე მეტალების ბანსაზღვრა სილიკატებში 

ტუტე მეტალებს საზღვრავენ ცალკე წონაკიდან, ვინაიდან ძირითადი კომპონენ- 

ტების განსაზღვრისათვის სილიკატის დაშლა წარმოებს ნატრიუმის კარბონატთან 
ან 4Mმ8C0ე-თან ერთად შელღობით. ამის გამო 5I0ე მოშორების შემდეგ, ზსნარი 
დიდი რაოდენობით შეიცავს ნატრიუმისა და კალიუმის მარილებს. მოვიყვანთ სი- 
ლიკატებში ტუტე მეტალების განსაზღვრის ზოგიერთი მეთოდის აღწერას. 

ფტორწყალბადის და გოგირდის მჟავებით დაშლა. უძველესი დროიდან ცნო- 

ბილი ერთ-ერთი მეთოღი (ბერცელიუსის მეთოდი) მდგომარეობს შემდეგში: სი- 

" თუ ზსნარში მანგანუმია და ერთნახევარი ჟანგეულების დალექვის დროს მიღებული არ 
არის საჭირო ზომები (იხ. შენიშენა წინა გე.), მანგანუმის მეტი ნაწილი დაილექება მაგნიუმთან 
ერთად. ამ შემთხვევაში Mდ,ნე0; ნალექი საჭიროა გაიხსნას კონცენტრირებულ აზოტმჟავაში და 
მანგანუმი განისაზღეროს კოლორიმეტრიულად, 
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ლიკატს შლიან ფტორწყალბადის და გოგირდის მჟავებით და აორთქლებენ. ამ 

დროს სილიციუმი შორდება –- 5IL) სახით; სულფატების ნაშთი კი გადაჰყავთ 

ხსნარში. ალუმინის, რკინის და ტიტანის პიდროჟანგებს, აგრეთვე კალციუმის 
კარბონატს, ლექავენ ამონიუმის ჰიდროჟანგის და ამონიუმის კარბონატის ხსნა- 

რების ნარევით. 

გაცილებით რთულია მაგნიუმის მოშორება, რადგანაც ამისათვის აუცილებე- 

ლია წინასწარ ამონიუმის მარილების მოშორება ხსნარის აორთქლებით და მშრა- 

ლი ნაშთის გახურებით. ამის შემდეგ, ბარიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარით ლექავენ 

მაგნიუმს და აშორებენ ტუტე მეტალებიდან. უფრო მოხერხებულია დალექვა ამო- 

ნიუმის კარბონატის სპირტიანი ხსნარით. მაგნიუმის კარბონატის ნალექს ფილ- 

ტრავენ, ფილტრატს აორთქლებენ, ახურებენ და წონიან ტუტე მეტალების სულ- 

ფატებს. ქვევით დაწვრილებითაა აღწერილი ამ მეთოდით ანალიზის მიმდინარე- 

თობა. 
პლატინის ჯამზე 0,5–-1,0 გ სილიკატს უმატებენ გოგირდისა და ფტორწყალ- 

ბადის მჟავებს, აცხელებენ წყლის აბაზანაზე ნალექის მთლიან გახსნამდე. ამ დროს 
სილიკატის შემცველი სილიციუმმჟავა რეაგირებს ფტორწყალბადმჟავასთან და 

წარმოქმნის ოთხფტორიან სილიციუმს, რომელიც შემდგომი გახურებით ქროლ- 

დება, ხოლო მეტალთა ჟანგეულები გარდაიქმნებიან ფტორიდებად. მაგალითადს 

IX.0C . #1,0ე . 65(0-+3211L =551L,- IC:51”ა+2#1Cე-+ 16LI,0 

ანდა 
C25I0ვ+6L1ნ =5IL,+Cმწა+3Lს0 

იმის შემდეგ. რაც სილიკატი მთლიანად დაიშლება, ხსნარს აორთქლებენ გო- 

გირდმჟავას სქელი თეთრი ბოლის გაჩენამდე. ამ დროს ქროლდება ქარბი ფტორ- 

წყალბადმჟავა, ხოლო ფტორწყვალბადმჟავას ყველა მარილი გარდაიქმნება გო- 

გირდმჟავას მარილად: 

241L3-+-3”1.50კ1=#I:(50,)ვ-+6LIL 

I-:51L -+ LI1.50კ = X:50,+5:წგა+2LIL 

მშრალ ნაშთს ამატებენ მარილმჟავას და ახურებენ უწყლო გოგირდმჟავა მარი- 

ლების მთლიან გახსნამდე. მიღებული ხსნარი შეიცავს სილიკატის შედგენილობა- 

ში შემავალ ყველა მეტალს გოგირდმჟავა და მარილმჟავა მარილების სახით. სა- 

ჭიროების შემთხვევაში ამ ხსნარის გამოყენება შესაძლებელია რკინის, ტიტანის, 

კალციუმის, მაგნიუმის ფუძე ჟანგეულების ჯამის განსაზღვრისათვის ზემოთ აღწე- 

რილი ჩვეულებრივი მეთოდებით, ფილტრატში კი მაგნიუმის მოშორების შემდეგ 

უნდა განისაზღვროს ტუტე მეტალები. 

ფტორწყალბადის და გოგირდის მჟავათი დაშლის შემდეგ, ტუტე მეტალების 
განსაზღვრისათვის საჭიროა თავიდანვე მოვაშოროთ რკინის, ალუმინის, ტიტანის, 

კალციუმის და მაგნიუმის მარილები. პირველი ოთხი ელემენტის მარილების მო- 

საშორებლად ხსნარს აცხელებენ ადუღებამდე და უმატებენ ამონიუმის ჰიდრო- 

ჟანგისა და ამონიუმის კარბონატის ხსნარების ნარევს. ამ დროს წარმოიქმნება 

ნალექი, რომელიც შედგება რკინის, ალუმინის და ტიტანის ჰიდროჟანგებისა და 

კალიუმის კარბონატისაგან 

L6CI1+3MIMI0LI=L6(0L))ე+3MLLCI 

CგCI3-L (M1LI,):CCე=CგC0ევ+2MLI,)CI 

ნალექს ფილტრავენ და რეცხავენ წყლით. ფილტრატი შეიცავს ამონიუმის, 

ტუტე მეტალების და მაგნიუმის მარილებს, რადგანაც უკანასკნელი არ ილექება 
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“ამონიუმის კარბონატით, ამონიუმის მარილების თანაობისას. გარდა ამისა, ფილ- 

„ტრატში გადადის აგრეთვე კალციუმის მარილების მცირე რაოდენობა. 

«თუ სილიკატი დიდი რაოდენობით შეიცავს ერთნახევარ მეტალთა ჟანგეულებს, 
“მაშინ ჰიდროჟანგების ნალექი წარიტაცებს ტუტე მეტალთა მარილების რაღაც 

“რაოდენობას. ამ შემთხვევაში, ჰიდროჟანგების ნალექს ხსნიან მარილმჟავაში და 

ხელახლა აწარმოებენ MI8M)0LI და (MIMI)-C0კ ნარეეით დალექვას, ხოლო მეო- 
«რედ 'დალექვის შემდეგ მიღებულ ფილტრატს უერთებენ ძირითად ხსნარს, რო- 

·მელიც შეიცავს ტუტე მეტალთა და მაგნიუმის მარილებს. ვინაიდან მაგნიუმის 

“დასალექად საჭიროა, უწინარეს ყოვლისა, ამონიუმის მარილების მოშორება, 

:ხსნარს აორთქლებენ სიმშრალემდე და მშრალ ნაშთს ფრთხილად ახურებენ. 

:გახურება უნდა აწარმოონ დიდი სიფრთხილით, რადგანაც ზოგიერთი კრისტა- 

ლი შეიცავს დედა ხსნარს, რომლის აორთქლების დროს ხდება კრისტალების დას- 
„გდომა, რის გამოც შესაძლოა მაგნიუმის ნაწილობრივი დაკარგვა. ნაშთს გახურე- 
ბის შემდეგ ხსნიან მცირე რაოდენობა წყალში, ფილტრავენ, რითაც აცილებენ 

გაუხსნელ ნაწილაკებს (მაგნიუმის ფუძე მარილებს, ნახშირბადს, რომლებიც წარ- 

„მოიქმნებიან ორგანული მინარევების გახურების დროს და სხვა). 

ფილტრატს, რომელიც შეიცავს ტუტე მეტალების და მაგნიუმის სულფატებს, 

«უმატებენ ამონიუმის ჰიდროჟანგის და ამონიუმის კარბონატის სპირტხსნარის 

ნარევს.“ ამ დროს გამოიყოფა მაგნიუმის კარბონატის ნალექი, რომელიც სპირ- 

„ტის თანაობისას არ იხსნება ჭარბი ამონიუმის მარილის თანაობისასაც კი: 

M#650,+(MI),C0ე:=MყC0ე+(MLMI:50, 

მაგნიუმის კარბონატს ფილტრავენ, ფილტრატს ამატებენ მცირე რაოდენო- 

ბით გოგირდმჟავას, ხსნარს აორთქლებენ სიმშრალემდე და გახურებით აშორე- 

:ბენ ამონიუმის მარილებს. ნაშთი შეიცავს ნატრიუმისა და კალიუმის სულფატებს. 

ჯამს გოგირდმჟავა მარილებით წონიან, ნარჩენს ხსნიან წყალში; სწორი მუშაო- 

„ბის „პირობებში ის მთლიანად უნდა გაიხსნას. ჯამს კარგად რეცხავენ, ახურებენ 
·-და ხელახლა წონიან. მიღებული ორი წონაკის სხვაობით პოულობენ ნატრიუმი- 

სა და კალიუმის სულფატების წონით რაოღენობას. გამოითვლიან ნატრიუმის 

„ჟანგის (M2,0) წონა. პირობითად თვლიან, რომ ნაშთი შედგება მხოლოდ 

"ნატრიუმის სულფატისგან. 

კალიუმის დიდი რაოდენობით შემცველობის სილიკატების ანალიზის დროს 

-სულფატების ნარჩენში საჭიროა კალიუმისა და ნატრიუმის ცალ-ცალკე განსა- 

'ზღერა, თუნდაც „ერთ-ერთი მათგანისა, ხოლო შემდეგ სხვაობით ანგარიშობენ 
„მეორეს. კალიუმისა და ნატრიუმის ჟანგეულების ცალკე განსაზღვრის მეთოდის 

·აღწერა მოყვანილია ქვემოთ. 

ფტორწყალბადითა და გოგირდმჟავათი დაშლის შემდეგ ტუტე მეტალთა განსა- 
'ზღვრა მოითხოვს «ბევრ „დროს. განსაკუთრებით ძნელია თავი ავარიდოთ დანაკარ- 
გებს ამონიუმის მარილების მოშორების დროს. ბევრი ოპერაციის ჩატარებას 

-მოითხოვს მაგნიუმის მოშორება. ამ ნაკლოვანებათა გამო ამ მეთოდს შედარებით 

"იშვიათად იყენებენ ფტორწყალბადისა და გოგირდის მჟავებით დაშლის მეთოდი 
“უფრო ხშირად არის გამოყენებული ცალკეული კომპონენტების განსაზღერისათვის 

(მაგნიუმი, ფოსფორი, იშვიათ მიწათა ელემენტები და სხვა). 

9 ამ ხსნარის მომზადებისთეის 180 მლ კონცენტრირებული ამონიუმის ჰიდროჟანგის, 800 მლ 

"წყლის და 900 მლ ეთილის სპირტის ნარეეს აჯერებენ მყარი სუფთა ამონიუმის კარბონატით და 

"რამდენიმე საათის შემდეგ გაფილტერით აცილებენ ჭარბ მარილებსა და მინარეეებს. 
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სილიკატის დაშლა კალციუმის უჟანგისა და ქლორიდის ნარევით (სმიტის 

მეთოდი). სილიკატების დასამლელად იჟენებენ შელღობას ან სხვადასხვა ჟანგე– 

ულებთან შეცხობას; ტყვიის ჟანგთან, კალციუმის ჟანგთან და სხვა. ყველაზე: 

ადვილია კალციუმის ჟანგთან შეცხობა. ამ დროს მიიღება ძალიან ძნელად დნობა– 

დი სილიკატები (აგრეთვე ალუმინატები და სხვა) და რეაქცია მყარ ფაზაში ნელა 

მიმდინარეობს. ამიტომ „ფლუსის“ სახით შეაქვთ კალციუმის ქლორიდი. იღე- 

ბენ კალციუმის ჟანგისა და კალციუმის ქლორიდის ნარეეს (წოწით 4 ჟ 1), ხში– 

რად ამ ნარევის ნაცვლად იყენებენ აგრეთვე კალციუმის კარბონატისა და ამონი-. 

უმის ქლორიდის ნარევს (შეფარდება დაახლოებით 811), ასეთი ნარევის სუსტად 

გახურების დროს ხდება რეაქცია: 

C2C0ევ-++2MIკC1I=CმCI:-++2MI1ვ-+-C0:+LI0 

ნარევის გახურებისას მიღებული კალციუმის ქლორიდი. (ლღობის ტემპ. 

774) წარმოქმნის ერთგვარი რაოდენობის თხევად ფაზას, რის გამოც კალციუმის 

ჟანგით სილიკატის დაშლა ჩქარდება. 

შეცხობის შემდეგ მასას ამუშავებენ ცხელი წყლით, რის შემდეგაც ხსნარშით 

გადადის ტუტე მეტალების და კალციუმის ქლორიდები. ამ მეთოდის არსებითი 
უპირატესობა წინა მეთოდთან შედარებით იმაში მდგომარეობს, რომ მანგანუმი: 

არ გადადის ხსნარში. ვინაიდან კალციუმის ჰიდროჟანგით ილექება Mწ0-ს 

სახით. ტუტე მეტალებიდან კალციუმის მოშორება გაცილებით ადვილია, ვიდრე: 

მაგნიუმის მოშორება. 

განხილული მეთოდის ნაკლი გაპირობებულია ტუტე მეტალების ქლორი- 

დების მნიშვნელოვანი აქროლებით, რასაც სილიკატის დაშლის დროს შეუძ- 

ლია გამოიწვიოს ერთგვარი დანაკარგი. დანაკარგის თავიდან აცილების მიზნით 

საჭიროა შეცხობის დროს ტიგელის ისე გახურება, რომ მისი ზედა ნაწილი და სა– 

ხურავი შედარებით ნაკლებად ხურდებოდეს. 
რეაქციები, რომლებიც მიმდინარეობს შეცხობის დროს, შეიძლება გამოისა- 

ხოს შემდეგნაირად; მაგალითად, კალციუმის მინდვრის შპატის შეცხობის დროს. 

ტუტე მეტალები გარდაიქმნება ქლორიდებად, სილიციუმმჟავა კალციუმის კარ- 

ბონატთან წარმოქმნის კალციუმის სილიკატს, დანარჩენი მეტალები გამოიყოფიან. 

ჟანგეულების სახით. 

#0 · #)უ)0ე 65!0:+2MLI,C1-+-6C6გC0ვ= 

=2#C1-+6Cგ51)0ვ-L #1:0ვ-+--2MI1-+I10-IL- 6C0» 

ამონიუმის ქლორიდის ჭარბი რაოდენობა ურთიერთქმედებს კალციუმის კარ– 
ბონატთან და წარმოქმნის კალციუმის ქლორიდს. კალციუმის კარბონატის ნა- 

ჭარბი გახურების დროს იშლება კალციუმის ჟანგის წარმოქმნით 

CმC0ე=C20-C0) 

შემდეგ შეცხობილ მასას ამუშავებენ წვლით და ფილტრავენ. ხსნარში გადა–- 

დის ტუტე მეტალების ქლორიდები, კალციუმის ქლორიდი და კალციუმის ჰიდ- 
როჟანგი. ხსნარიდან ლექავენ კალციუმს ამონიუმის კარბონატით§ 

C2CI;-L (MII,)C0ვ3=-CმCCე-L+2MIICI 

ფილტრატი შეიცავს ტუტე მეტალების ქლორიდებს და კალციუმის მარილე– 
ბის კვალს, ვინაიდან ამონიუმის კარბონატით კალციუმის დალექვა, ამონიუმის 
მარილების თანაობისა, რაოდენობრივად არ ხდება. ფილტრატს აორთქლებენ 
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მშრალ ნაშთამდე, გახურებით აშორებენ ამონიუმის მარილებს, ნაშთს ხსნიან 

წყალში და კალციუმის უკანასკნელ კვალს ლექავენ მჟაუნმჟავა ამონიუმით3 

C2CI,+(MILI,)1C0კ1=CმC0კ1+2MILI,CI 

ფილტრატს ხელახლა აორთქლებენ მშრალ ნაშთამდე და ახურებენ, ამ დროს 

ოქსალატები გარდაიქმნებიან კარბონატებად, ამონიუმის მარილების ჭარბი რაო– 

დენობა კი იშლება: 

M2,C,0,1=Mმ8,C0:+C0 
M9ICI=MI8ყ+8CI 

ნაშთს ასველებენ მარილმჟავას რამდენიმე წვეთით და ხელახლა ახურებენ. 

მშრალ ნაშთს, რომელიც წარმოადგენს კალიუმისა და ნატრიუმის ქლორი- 

დებს წონიან; ნაშთის წონის მიხედვით გამოთვლიან ტუტე მეტალთა ჟანგეულე– 

ბის შემცველობას. 

ანალიზის მიმდინარეობა. სილიკატი საჭიროა გაფხვიერდეს ძალიან წვრილ 

ფხვნილად, ვინაიდან მისი MII,CI და CმC0ე-თან გახურების დროს ხდება არა შელ- 

ღობა, არამედ მხოლოდ შეცხობა და ამიტომაც მორეაგირე ნიეთიერებათა სრული 

ურთიერთქმედება და განსაზღვრის სისწორე დამოკიდებულია მასალის გაფხვიერე– 

ბის ხარისხზე. შეცხობას აწარმოებენ სპეციალურ ვიწრო და მაღალ პლატინის 

ტიგელში. ტიგელის ძირს ფარავენ კალციუმის კარბონატის ფენით, იღებენ სი- 

ლიკატის წონაკს (0,5 ან 1 გ), გადააქვთ პატარა ჯამში და ურევენ იმავე რაოდე- 

ნობის ამონიუმი“ ქლორიდს, რის შემდეგაც შეაქვთ 6-–8-ჯერადი რაოდენობით 

კალციუმის კარბონატი, ურევენ მინის ან მინისთავიანი წკირით. ნარევი გადააქვთ 

პლატინის ტიგელში, ფუნჯით აშორებენ წვრილ ნამცეცებს და ზევიდან ფარავენ 

კალციუმის კარბონატის ფენით (0,5 გ), წინასწარ ავლებენ რა ამ ფხვნილში მი- 

ნის წკირს და ჯამს, რომელშიაც მზადდება ნარევი. 

ტიგელს დგამენ აზბესტის ფურცელზე გამოჭრილ ხვრელში ისე, რომ მისი 

მესამეღი აზბესტის ხვრელის ზემოთ დარჩეს. ამას აკეთებენ იმისათვის, რომ არ 

იქნეს ტუტე მეტალების ქლორიდების ერთგვარი დანაკარგი, რადგანაც ტიგელის 

ქვედა ნაწილის მაღალ ტემპერატურამდე გახურების დროს ისინი ქროლდებიან. 

ტიგელს ახურავენ სახურავს და 10--15 წუთის განმავლობაში მის ქვედა ნაწილს 

ნათურის ალზე ახურებენ მუქ-წითელ ვარვარებამდე, შემდეგ კი ძლიერად –– ერ- 

თი საათის განმავლობაში. შეცხობილი მასა გაცივების შემდეგ გადააქვთ ფაი- 

ფურის ჯამზე და ასხამენ ცხელ წყალს. ტიგელის კედლებზე მიწებებულ მკვრივ 
ნაწილაკებს აცილებენ მინის წკირით და კარგად რეცხავენ ცხელი წყლით. 

ჯამში მაგარ მასას მინის წკირით სრესენ მანამდე, ვიდრე ის არ გადაიქცევა 

წმინდა ფხვნილად. ჯამში მოთავსებულ მასას კარგად ურევენ და აყოვნებენ, ვიდ- 

რე ნალექი არ დაწდება ძირზე; გამჭვირვალე ხსნარს ფილტრავენ და აგროვებენ - 

სუფთა ჭიქაში. ჯამზე დარჩენილ ნაშთს ასხამენ 50 მლ ცხელ წყალს, ურევენ და 

მიღებულ ხსნარს კი ფილტრავენ დეკანტაციით. ასეთ გარეცხვას იმეორებენ 2--: 

3-ჯერ. ფილტრზე მოხვედრილი“ ნალექის მცირე ნაწილს რეცხავენ ცხელი წყლით. 

სილიკატის მთლიანად დაშლის შემოწმების მიზნით, ნალექს ჯამზე ამუშავებენ 
მარილმჟავათი. სწორი მუშაობის პირობებში ნალექი მთლიანად უნდა გაიხსნას. 

შესაძლოა გამოიყოს ამორფული სილიციუმმჟავას მხოლოდ მცირე რაოდენობა.. 
ფილტრატს აცხელებენ ადუღებამდე, ამონიუმის კარბონატისა და ამონიუმის 

ჰიდროჟანგის ნარევის დამატებით ლექავენ კალციუმის კარბონატს. კალციუმის · 
კარბონატის კრისტალების გამსხვილებისათვის ხსნარს რამდენიმე ხნის განმავ- 
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ლობაში აცხელებენ ნალექს ფილტრავენ და რამდენჯერმე რეცხავენ ცხელი 
წყლით. კალციუმის კარბონატი დალექვის დროს წარიტაცებს ტუტე მეტალთა 

ქლორიდების მცირე რაოდენობას. ამიტომ ძალზე საპასუხისმგებლო ანალიზე- 

ბის ჩატარების დროს ნალექს ხსნიან მარილმჟავაში და იმეორებენ დალექეას ამო- 

ნიუმის ჰიდროჟანგითა და ამონიუმის კარბონატით. 

ფილტრატს (ან გაერთიანებულ ფილტრატებს CმC0ე განმეორებითი დალექ- 

ვის შემთხვევაში) პლატინის ჯამში წყლის აბაზანაზე აორთქლებენ სიმშრალემდე 

და ფრთხილად ახურებენ ამონიუმის მარილების მოსაშორებლად. ეს ოპერაცია 

დანაკარგის თავიდან აცილების მიზნით უნდა შესრულდეს ძალიან ფრთხილად. 
ყველაზე უკეთესია მშრალნაშთიანი ჯამი მოვათავსოთ შტატივის რგოლზე, ქვე- 

ვიდან კი რამდენიმე სმ დაცილებით –– ელექტროქურა, ისეთნაირად რომ გახუ- 

რებისას ჯამიდან იყოფოდეს მხოლოდ სუსტი თეთრი ბოლი და ჯამის ზედაპირზე 

ტემპერატურა არ აღემატებოდეს 250--300? C. მშრალი ნაშთის მთავარი მასის 
აქროლების შემდეგ აძლიერებენ გახურებას. ბოლოს ჯამს ახურებენ რამდენიმე 

წუთის განმავლობაში მუქ წითელ ვარვარებამდე. არ არის მიზანშეწონილი 

ტემპერატურის 750--800? C ზევით აწევა, რადგანაც ამ დროს შეიძლება მოხდეს 

ტუტე მეტალთა ქლორიდების ნაწილობრივი აორთქლება. 

მშრალ ნაშთს ხსნიან მცირე რაოდენობის ცხელ წყალში და კალციუმის კვალს 

ლექავენ ამონიუმის ოქსალატისა და ამონიუმის ჰიდროჟანგის ხსნარის დამატე- 

ბით. CმCა0კ-ის ნალექს რამდენიმე საათის შემდეგ ფილტრავენ, 5--6-ჯერ რე- 

ცხავენ ამონიუმის ოქსალატის 1%-იანი ხსნარის 10--15 მლ. ფილტრატს აორ- 

თქლებენ სიმშრალემდე პლატინის ჯამში და გახურებით აცილებენ ამონიუმის 

მარილებს. ნაშთს ასველებენ განზავებული მარილმჟავას რამდენიმე წვეთით, 
ხსნარს აორთქლებენ მშრალ ნაშთამდე, კალიუმისა და ნატრიუმის ქლორი- 

დებს ახურებენ ნაპრალების წარმოქმნის შეწყვეტამდე. ნალექს აცივებენ და 
წონიან. 

ტუტე მეტალთა ჯამის განსაზღვრის კირიანი მეთოდი. ზემოთ აღწერილი მე- 
თოდებით მუშაობა საკმაოდ ხანგრძლივია. დიდი დრო იხარჯება ამონიუმის მა- 
რილების რამდენჯერმე მოსაშორებლად, რადგანაც მათი არსებობა ხელს უშლის 
კალციუმისა და მაგნიუმის რაოდენობრივად დაცილებას. გაცილებით ჩქარა შე- 
იძლება შევასრულოთ განსაზღვრა შემდეგი წესით ". 

სილიკატს შლიან ფტორწყალბადმჟავათი (გოგირდმჟავას დამატების გარეშე). 

სიმშრალემდე აორთქლების დროს სილიციუმის მეტი წილი შორდება 5IL„-ის სა- 

ხით; ტუტე მეტალები რჩება ფტორწყალბად-სილიციუმის მარილების, დანარ- 

ჩენი კი ფტორიდების სახით. ნაშთს ამუშავებენ წყლითა და კალციუმის ჰიდროჟან- 
გით. ამ დროს ტუტე მეტალთა ფტორწყალბადსილიციუმმჟავას მარილები გარ- 
დაიქმნებიან ჰიდროჟანგებად: 

M2,516,+21C2(CL),=5I(CC),+3Cგნ,--2M208 

ალუმინის ფტორიდი, რკინა და სხვა მეტალთა ფტორიდები ილექებიან ჟანგე- 
ულთა უხსნადი ჰიდრატების სახით: 

26%6ე+3Cმ(0L):=2ნC(CCL0კ-L3Cგწ, 

" #. L. ნ26#0. C60იMMM I0VM08 II6C-IIXIმ2 თ 00MX6/15XIX M2100M2/408. MM#66. 1930, 

„ტ. M. ნ 2მ26M0. §. 8. ჩიMვყ#MI#M 23, 388. ჩგ6. 10, 1417, 1950. 
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მაგნიუმის ფტორიდღი მცირედ ხსნადია წყალში (Lჩ/,,-,--6. 10“), თუმცა 

მაგნიუმის ჰიდროჟანგი კიდევ უფრო ნაკლებად იხსნება (LVMლ(0L9);" . 10-19 
ამიტომ მაგნიუმი წარმოქმნის ჰიდროჟანგს: 

Mყნ,-++C2(0Lს:=MV(0L9,-+CგL; 

ამრიგად, მას შემდეგ, რაც ნაშთს დაამუშავებენ კალციუმის ჰიდროჟანგის 

ჭარბი რაოდენობით, ხსნარში რჩება მხოლოდ ტუტე მეტალთა ჰიდროჟანგები 

„და მცირე რაოდენობით კალციუმის ჰიდროჟანგი ICმ(C-),-ის ხსნადობა შეად- 

გენს 0,02 გმოლ/ლ!. 

კალციუმის კარბონატის მცირე ნალექს ფილტრავენ, ფილტრატში საზღერავენ 

ტუტე მეტალებს. ამ განსაზღვრის შესრულება შეიძლება მოცულობითი მეთო- 

დით, რისთვისაც ხსნარს ტიტრავენ მარილმჟავათი მეთილნარინჯის თანაობისას, 

წონითი მეთოდით განსახღლერის დროს კი ხსნარს შეამჟავებენ მარილმეავათი, 

აორთქლებენ სიმშრალემდე და წონიან ტუტე მეტალთა ქლორიდებს გ. 

ანალიზის მიმდინარეობა. 0,5 გ წმინდად დასრესილი სილიკატი გადააქეთ 

პლატინის ჯამში, ამატებენ 5––6 მლ. ფტორწყალბადმჟავას, ურევენ ჯამში პლა- 

ტინის შპადელით ან მავთულით და აორთქლებენ წყლის აბაზანაზე სიმშრალემ- 

დე. მშრალ ნაშთს ამატებენ 30-–50 მლ წყალს და აცხელებენ, ურეეენ კარგად და 

ნალექს სრესენ შპადელით. ხსნარს უმატებენ ფენოლფტალეინის რამდენიმე 

წვეთს და მცირე რაოდენობით შეაქვთ ახლადგავარვარებული კალციუმის ჟანგი? '. 

კალციუმის ჟანგს მანამ უმატებენ, ვიდრე მორევის დროს არ მიიღება ფენოლ- 

ფტალეინის მდგრადი შეფერვა%??, ამის შემდეგ კიდევ უმატებენ 0,5 გ კალცი 
უმის ჟანგს და აყოვნებენ წყლის აბაზანაზე 1–-11/, საათს. ხსნარს დროდადრო 

კარგად ანჯღრევენ ჭარბ კალციუმის ჟანგთან. 

1---11/, საათის შემდეგ ხსნარს ფილტრავენ მსხვილფორებიან ფილტრში და 

ნალექს რეცხავენ ცხელი წყლით, ან კიდევ უკეთესია გარეცხვა წყლით, რომე- 
«ლიც შეიცავს მცირე რაოდენობით კალციუმის ჰიდროჟანგს. ფილტრატში ატარე- 

"რებენ ნახშირორჟანგს ფენოლფტალეინის შესამჩნევ გაუფერულებამდე. ამ დროს 

წარმოიქმნება ტუტე მეტალთა და კალციუმის კარბონატთა მჟავე მარილები. 

კალციუმის მთლიანად დალექვისათვის ხსნარი უნდა ვადუღოთ ფენოლფტალეი- 

ნის მკვეთრი შეფერილობის ხელმეორედ გამოჩენამდე. ადუღებისას მჟავე ნახ- 

შირმჟავა კალციუმი იშლება. 

Cმ(LIC0ე):=C2მC0ე+C0:+IL0 

ხსნარის გაცივების შემდეგ კალციუმის კარბონატის მცირე ნალექს ფილტრავენ 

და რეცხავენ ცივი წყლით. ფილტრატს, რომელიც შეიცავს კალციუმის და ნატ- 
-რიუმის კარბონატებს, ტიტრავენ მარილმჟავათი მეთილნარინჯის თანაობისას. აღ- 

ნიშნულის შესაბამისად, ზუსტი შედეგების მიღებისათვის საჭიროა მეთილნარინ- 

” თუ სილიკატებში იყო სულფატები, მაშინ გამოშრობის შემდეგ ნაშთმი M2C1-ის ნაცვლად 

«იქნება Mეე50კ-ის ნაწილი, ამიტომ სულფატების არსებობის დროს უფრო მოხერხებულია ტუტე 

"მეტალების გარდაქმნა სულფატებამდე, მცირე რაოდენობა გოგირდმჟავასთან აორთქლებისა და გა- 

ხურების საშუალებით. სმიტის მეთოდით განსაზღვრის დროს (C20+CგCIჯ ნარეეთან მეცხობა) 

სულფატებიც ტუტე მეტალების ნაშთში გადადიან, ამიტომ საანალიზო მასალაში სულფატების არ- 

სებობის დროს აუცილებელია ტუტე მეტალებიც გადავიყეანოთ სულფატებში. 
«+ ჰაერზე გაჩერებისას კალციუმის ჟანგი ან ჰიდროჟანგი თანდათანობით გარდაიქმნება კარ- 

ბონატად, რომელიც არ ლექაეს მაგნიუმს და ძალიან ნელა რეაგირებს სხეა ფტორიდებთან. 

თ...” ტუტე რეაქციის მიღწეეის შემდეგ ხსნარი შეიძლება გადავიტანოთ პლატინის ჯამიდან 

„ფაიფურის ან მინის ჭიქაში, ისე რომ პლატინის ჯამი გამოყენებულ იქნას სხვა სამუშაოებისათეის. 
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ჯის წითელი შეფერილობის წარმოქმნის შემდეგ, ხსნარი ადუღონ ნახშირორეან- 
გის მოსაშორებლად, ხოლო გაცივების შემდეგ დაამთავრონ გატიტვრა- 

ტუტე მეტალთა ჯამის წონითი განსაზღვრის დროს ხსნარს (M2;CC0ე და #აC0ე» 

ამუშავებენ ჭარბი მარილმჟავათი„ აორთქლებენ და ოდნავ ახურებენ მშრალ 
ნამთს, რომელიც შედგება ნატრიუმისა და კალიუმის ქლორიდების ნარევი- 

საგან. 

'კობალტნწიტრიტით კალიუმის განსაზღვრა. იმ შემთხვევაში, როცა საჭიროა 

არა მარტო ტუტე მეტალთა ჟანგეულების ჯამის განსაზღვრა, არამედ თითოეული 

მათგანის ცალკე განსაზღვრაც, მაშინ ქლორიდების ნაშთს ხსნიან წყალში და კა- 
ლიუმს ან ნატრიუმს ლექავენ შესაბამისი რეაქტივით. მეორე ტუტე მეტალს სა- 
ზღვრავენ სხვაობის მიხედვით. 

კალიუმის დასალექავად შეიძლება ვისარგებლოთ XანICI) პლატინაქლორ- 

წყალბადმჟავათი, ან ნატრიუმის ჰექსანიტროკობალტიატით -–- Mმე IC0C(M0ე)ი1. 

პირველი რეაქტივი ძვირია და შედარებით ძნელი საშოვნელი; ამიტომ კალიუმს 

უფრო ხშირად ლექავენ MXვIC0(M0.)ა) ან ILI# CIC0C(M0;ე)ა)| სახით. უკეთესია კა- 

ლიუმის დალექვა ვერცხლის ორმაგი მარილის სახით, რადგან ეს ნალექი ნაკლებად 

ხსნადია, ვიდრე 1(ეIC0(M0.ა))-ის ნალექი. ეს წესი შეიძლება გამოვიყენოთ მხო- 

ლოდ კალიუმისა და ნატრიუმის სულფატების ჯამის განსაზღვრის შემდეგ, რად- 

განაც ქლორიდების თანაობისას წარმოიქმნება #ყCI-ის ნალექი. 

გარკვეული შედგენილობის ორმაგი მარილების ნალექის მიღება ძნელია; 

ჩვეულებრივ ყოველთვის ილექება ორმაგი მარილების IX. # -ICC(M0,ა) და 

##CICი(M0,)ა) ნარევი, ამასთანავე კალიუმის რაოდენობისა და დასალექი პი- 
რობების მიხედვით ჭარბობს ერთი ან მეორე მარილი. ამიტომ დალექვის დროს 

აუცილებელია გარკვეული პირობების მკაცრად დაცვა. მიღებული ნალექის წო– 

ნის მიხედვით, კალიუმის რაოდენობის გამოსაანგარიშებლად სარგებლობენ ემ- 

პირიული გადამყვანი ფაქტორით. 

რეაქტივს დასალექავად ამზადებენ (ი. ვ. ტანანაევის? მიხედვით) შემდეგნაირად: კობალტის ნი–- 

ტრატის 18 გ და ვერცხლის ნიტრატის 6 გ ათავსებენ კონუსის ფორმის კოლბაში და ხსნიან 50--60 

მლ წყალში. ხსნარს ამატებენ 60 გ ნატრიუმის ნიტრატს და ნარეეს გარკვეული დროის განმავლო– 
ბაში ანჯღრევენ. კიდევ ამატებენ 50 მლ წყალს და ზელახლა ანჯღრევენ მარილების მთლიან გახსნა– 

მდე. ხსნარს წვეთობით უმატებენ 25 მლ 4M აზოტმეავას განუწყვეტელი ნჯღრეეის პირობებში, 
ამ დროს წარმოიქმნება ნატრიუმისა და ვერცხლის ჰექსანიტროკობალტიატი: 

Cი040),+7MგM0,+2LIM0ე+ #-M0,= 
=Mმა#წIC0(M0,)4)+ 5M2M0ვკ-I-M0-+11,0 

2--3 საათის შემღეგ ხსნარს ფილტრაეენ, ფილტრატს აგროვებენ დანაყოფებიან ცილინდრ– 

ში, აზავებენ წყლით 200 მლ და გადააქვთ მომლიფულ საცობიან შმტანგლასში. 

კალიუმის განსაზღვრისათვის კალიუმისა და ნატრიუმის სულფატების მშრალ 

ნაშთს ხსნიან წყალში, ხსნარი გადააქვთ 50 მლ მოცულობის საზომ კოლბაში, აზა- 

ვებენ წყლით და შეავსებენ ჭდემდე. კოლბაში მოთავსებულ ხსნარს კარგად ანჯ- 

ღრეჟგენ. პატარა ჭიქაში ასხამენ 5 მლ რეაქტივს და პიპეტით უმატებენ ტუტე მე- 

ტალთა სულფატების მომზადებული ხსნარის 25 მლ. ჭიქაში ხსნარს მთელი ხნის 

განმავლობაში კარგად ურევენ, ნალექს ერთი საათის შემდეგ ფილტრავენ, რის- 

თვისაც იყენებენ აწონილ მინის ტიგელს და რამდენჯერმე რეცხავენ ძმარმჟავათი 

"9. ხ. წგყვყხგ0ლ8 II336C18 11გ8V9M0-MCCIXC008316MხCM0L0 MMCIMIXIმ C2X80M0# 

9 00MხIს/0MM0ლ”# (MLV9V68), 11, 69, 1931 #., MM38%C-#9 "ა M02MMCM00 MMიხსუა”2 CMXVMM2XIM0# 

ის0Mხსსუბიყილაი“ (IXI68), 10, 13, 1931. 
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(5 მლ კონცენტრირებული Cჩ,)C00LI 1 ლ. წყალზე), ვიდრე ჩანარეცხი წყალი 
არ გახდება უფერული, შემდეგ 3––5 მლ სპირტით და, ბოლოს, 2–3 მლ ეთე- 

რით. ფილტრს ნალექიანად აშრობენ რამდენიმე წუთის განმავლობაში საშრობ 
კარადაში და გაცივების შემდეგ წონიან. 

ნალექის წონის კალიუმის წონაზე გადასაყვანად სარგებლობენ შემდეგი ემ- 

პირიული კოეფიციენტებით: 

ნალექის წონა კოეფიციენტი ნალექის წოა კოეფიციენტი 
0,2800––0,3125 0,1196 0,0675--0,1300 0,1145 
0,2270––0,2800 0,118! 0,0660–-0,0875 0,138 
0,1725–-0,2270 0,1167 0.0446-_0,0660 0,1126 
0,1300-–0,1725 0,L155 0,0220- 0,0446 0,124 

ნატრიუმის განსაზღვრა ცინკურანილაცეტატით. ნატრიუმის პირდაპირი გან- 
საზღვრისათვის სარგებლობენ ცინკურანილაცეტატის!“ ხსნარით, რომელიც გარ- 

ქვეულ პირობებში ნატრიუმის მარილებთან წარმოქმნის სამმაგი მარილის ნალექს 

M282ი(00,)1(CIIეC00)ყ · 6LI,C. ნატრიუმის ცინკურანილაცეტატის ნალექი მნი- 
შვნელოვნად ხსნადია წყალში; 100 მლ წყალში იხსნება 5,85 გ სამმაგი მარილი; 
ამიტომაც, ნატრიუმის რაოდენობრივად დალექეისათვის საქიროა დამლექავი 

ხსნარის დიდი სიქარბით დამატება და გამოსაკვლევი ხსნარის წინასწარი აორთქ- 

ლება მცირე მოცულობამდე. ნალექს რეცხავენ სპირტით, რომელშიც · სამმაგი 

მარილის ხსნადობა არ არის დიდი. ხსნადობის კიდევ უფრო შესამცირებლად ჯკე- 

თესია ნალექის გარეცხვა ცინკურანილაცეტატის გაჯერებული სპირტხსნარით, 

შემდეგ ეთერით, რაც აჩქარებს ნალექის გაშრობას. 

ნატრიუმის დალექვას არ უშლის ხელს მაგნიუმის, კალციუმის, ბარიუმისა და 

ამონიუმის თანაობა. კალციუმის მარილების თანაობისას დასალექავად საჭიროა 

ქლორიდების აღება, რადგანაც გოგირდმჟავა კალიუმი ცუდად იხსნება ცინკუ- 

რანილაცეტატში. კალიუმის რაოდენობა 1 მლ ხსნარში არ უნდა აღემატებოდეს 

50 მგ. 

ნატრიუმის განსახღვრისათვის ქლორიდების მშრალ ნაშთს ხსნიან წყალში 

და აზავებენ საზომ კოლბაში გარკეეულ მოცულობამდე (უფრო მოხერხებულია 

25 ან 50 მლ). ამის შემდეგ იღებენ პიპეტით ხსნარის ნაწილს იმ ანგარიშით, რომ 

ნიმუშში იყოს არა უმეტეს 5–8 მგ ნატრიუმი; ხსნარიდან აღებულ ნიმუშს აორ- 

თქლებენ გაშრობამდე, მშრალ ნაშთს ხსნიან 1 მლ წყალში და ამატებენ ხსნარს 
10 მლ რეაქტივს. 30 წუთის შემდეგ ნალექს ფილტრავენ, რისთვისაც იყენებენ 

მინის ფილტრს. 2--3-ჯერ რეცხავენ სპირტის მცირე ულუფებით, (რომელიც გა- 

ჯერებულია ცინკურანილაცეტატით), შემდეგ ერთხელ ეთერით და 10 წუთის 

განმავლობაში ქაჩავენ ჰაერს. ნალექიან ტიგელს 10 წუთით დგამენ ექსიკატორ– 
ში, რომელშიც კალციუმის ქლორიდია და შემდეგ წონიან. 

ნალექის წონის გადაანგარიშების ფაქტორი ნატრიუმის ეკვიეალენტურ წონაზე 

უდრის 0,01495, ხოლო M2,0 წონაზე 0,02015-ს. 

" რეაქტიეის მოსამზადებლად 10 გ ცინკურანილაცეტატს გათბობით ხსნიან 65 მლ წყალში, 

რომელსაც დამატებული აქვს 30% ძმარმჟაეას 6 მლ. 30 გ თუთიის აცეტატს ცალკე ხსნიან 65 მლ 

წყალში, რომელიც შემჟაეებულია 3% ILC,I1:0, 3 მ-. შემდეგ ორივე ხსნარს ცხლად ურეეენ ერთ- 
მანეთს, და 24 საათის შემდეგ ფილტრავენ სამმაგი მარილის უმნიშენელო რაოდენობის მოსაშო– 

რებლად, რომელიც წარმოიქმნება რეაქტიეში ნატრიუმის მარილების მინარევების არსებობის გა. 
შო. ფილტრატს იყენებენ დასალექად, ამასთანავე ნატრიუმის მარილის ყოველ 1 მლ. ხსნარზე, რო- 
მელიც შეიცავს ნატრიუმის არა უმეტეს 0,005 გ, იღებენ 10 მლ რეაქტივის ხსნარს.



ღენართები 

1, ლიტერატურა ანალიზურ ქიმიაში 

სახელმწიფო. საქრთო საკავშირო. სტანდარტები 

ამ პარაგრაფში მოყვანილია მოკლე (ცნობები ქიმიური კვლევის რაოდენობითი მეთოდების ძი– 

რითადი სახელმძღვანელოების შესახებ. ავტორებს მხედველობაში არ ჰქონიათ მოეცათ ქიმიური 

ანალიზის მეთოდების ლიტერატურული მიმოხილვა. მთავარი ყურადღება ექცევა ბოლო წლებში 

გამოცემული წიგნების დახასიათებას, რადგანაც ისინი შეიცავენ უახლეს მასალას და გამოხატავენ 

მეცნიერების განვითარების თანამედროვე დონეს. უფრო ადრეული გამოცემები აღწერილია იმ 

"შემთხვევაში, თუ უკანასკნელ ხანებში ამ დარგში არ ყოფილა გამოქვეყნებული ახალი წიგნები. 

ცნობარები 

#0. 8. გნ9MM#ი0, M. IM. ტ8XL04#058, 9MMCLხ)6 XIIM)IMCCMM6 06C2M1IM8%I. წ 0CCXIIMV39Mგ+. M., 

1955 (583 გვ.). წიგნი წარმოადგენს ცნობარ სახელმძღვანელოს ლაბორატორიულ პირობებში არ» 

ორგანული რეაქტივებისა და პრეპარატების მომზადებისათვის. მასში მოცემულია რეაქტივებისა- 

და პრეპარატების მომზადების მეთოდები, მათი ქიმიური და ფიზიკური თეისებები და ცნობები იმ 

მოთხოვნების შესახებ, რომლებშიც იყენებენ სხვადასხვა სისუფთავის ნივთიერებებს. 

I0. 0. I 790588. Cიევ30MსMM ი0 მM2VIMX7MV06CM0) XMMMXM. IM30-80 „ XMMIL8“. 1965 

(390 გვ.). წიგნი წარმოადგენს ცნობარს ქიმიურ ლაბორატორიებში მომუშავე ანალიტიკოსებისა– 

თეის, მოცემულია ფაქტორთა ცხრილები, ნაერთთა ეკვივალენტური და მოლეკულური წონები, 

მონაცემები მარილთა ზსნადობის შესახებ, ფუძეებისა და მჟავების დისოციაციის კონსტანტები, 

კომპლექსური იონების უმდგრაღობის კონსტანტები, დაჟანგვის პოტენციალებისა და ნახეეარტალ- 

ღათა პოტენციალების ცხრილები, საექსტრაქციო ცხრილები, ცნობები ნეიტრალიზაციისა და და- 

ჟანგვა-აღდგენის მეთოდების დროს გამოყენებული ინდიკატორების, მეტალქრომული ინდიკატო- 

რების შესახებ და ა. შ. აგრეთვე ლოგარითმებისა და მთელ რიგ სხვა სიდიდეთა ცხრილები. 

Cიდხ2380VMMMM XIMMMXMXმ, M0M დი06M2MIMCM ნ. II. 1IMM0/MხCM0L0. MI3M-8ი „XMMM79“ 1964- 

1965. LCIხM)90CXICMMLII Cი0280MMMXM. ყველა სპეციალობის ქიმიკოსისათეის. პირველი ტომი შეი- 
ცავს ცნობებს ნივთიერების აგებულების, მარტივ ნიეთიერებათა, აგრეთვე უმნიშენელოვანეს ორ- 

განულ და არაორგანულ ნაერთთა ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების შესახებ, ხაზების ცხრილებს. 

სპექტრალური და რენდგენოსპექტრული ანალიზისათვის, აგრეთვე განზომილებათა ერთეულებს, 

ფიზიკურ კონსტანტებს და მათემატიკურ ცხრილებს. მოცემულია მოკლე ცნობები პერიოდული 

გამოცემებისა და საცნობარო ლიტერატურის შესახებ ქიმიამი (რუსული და უცხოური). 

ცნობარის მეორე ტომში მოთავსებულია ცხრილები მარტიე ნიეთიერებათა, ორგანულ და არა– 

ორგანულ ნაერთთა, მთაეარი თვისებების შესახებ და ცხრილები გარდატეხის მაჩეენებლებზე. 

არაორგანულ ნაერთთა ცხრილში მოცემულია 3689 ნივთიერების, ძირითადი თეისებები, ორგანულ 

ნაერთთა ცხრილი კი შეიცავს ცნობებს 9581 ნივთიერებაზე. 

მესამე ტომში მოცემულია რიცხობრივი სიდიდეები, რომლებიც ახასიათებენ ხსნარებ+, ქი–- 

მიურ წონასწორობას, აგრეთვე ცნობები ზსნადობაზე, გაყინვისა და დუღილის ტემპერატურაზე, 

დისოციაციის კონსტანტებზე, ხსნადობის ნამრავლთა სიდიდეებზე, ბუფერულ ხსნარებზე და ინდი- 

კატორებზე, მოყვანილია ცნობები ელექტროდების პოტენციალებზე, მოკლე ცნობები წონით, მო–- 

ცულობით, გაზთა ანალიზზე, ლაბორატორიულ ტექნიკაზე, ტექნიკურ ქიმიაზე ღა სხეა. 

მეოთხე ტომი შეიცავს საცნობარო ზასიათის მონაცემებს ელემენტთა ანალიზური განსაზღ- 

ვრის მეთოდების შესახებ. აღწერილია იონების ანალიზური რეაქციები, ელემენტთა დაშორების 
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ექსტრაქციული, ქრომატოგრაფიული და იონგაცელითი მეთოდები, ელემენტთა განსაზღვრის წო-. 
ნითი, მოცულობითი, ფოტომეტრიული და ელექტროქიმიური მეთოდები, აგრეთეე ანალიზის ფი- 

ზიკური მეთოდები, მასსპექტრომეტრიული, რადიოაქტივაციური და სპექტრული ანალიზი, მოყ- 

ეანილია ცნობები გაზთა ანალიზის შესახებ. მოცემულია ცხრილები ნიეთიერებათა გარდატეხის 

მაჩვენებლებზე და ნივთიერებათა ოპტიკური აქტიურობის შესახებ. მთელი მასალა მოცემულია 

კომპაქტური ცნობარის ცხრილების სახით. 

XMMMსყ60X#M6 ი062MIM8ხI # იინიგიმ»ხ, ი0/ 06XM2MIM0# 8. IM. IXXV3XCI0წ2. | 0CXMMM3021, 

1953, (669 გვ.) ცნობარში მოცემულია ცნობები ლაბორატორიული დანიშნულების უმნიშენელო-. 

ვანესი ანალიზური რეაქტივებისა და პრეპარატების ძირითად თეისებებზე, გამოყენებაზე, მოხმა– 

რებისა და შენახვის წესებზე. 

წ. 1. VI6Iლხ%. 0/წმი!C #იმIVIICმI იმდროს. MიV X/0IX 1948. გამოცემა შედგება ოთხი 

ტომისაგან, თვითეული შეიცავს 400--600 გე. და იძლევა ყველაზე მეტად დაწვრილებით ცნობებს 

ლიტერატურის შესახებ და ანალიზების დროს გამოსაყენებელ ორგანული რეაქტივების ქიმიურ– 

ანალიზური თეისებების აღწერილობას; დამლექაეების, კოლორიმეტრირებისა და ექსტრაგირები- 

სათვის რეაქტივების შესახებ და ა, შ. 

საერთო სახელმძღვანელოები 

ჩსმი#IM9ლC«მ8 XMMIM7 5M6MლM08. 13-80 #11 CCCნ, მონოგრაფიების სერია წონითი, 

მოცულობითი და ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდების აღმოჩენების შესახებ, ცალკეული ელემენტების 

დაცილებასა და განსაზღერაზე. მონოგრაფიებში აღნიშნულია ცალკეული მეთოდების უპირატესო– 

ბანი, ნაკლოვანებები და გამოყენების ზღერები, მოყვანილია მონაცემები მათ მგრძნობიარობაზე, 

სიზუსტესა და გამეორებადობაზე, მითითებულია უფრო საიმედო შემოწმებული მეთოდები. მოუ- 

ვანილია ბიბლიოგრაფია. მონოგრაფიების შედგენაში მონაწილეობას ღებულობდნენ გამოჩენილი 

ქიმიკოსები. გამოქვეყნდა დაბეჭდილი მონოგრაფიები ანალიზურ ქიმიაში ბერილიუმის, ბორის, 

ბისმუტის, ინდიუმის, კალიუმის, კობალტის, მოლიბდენის, პლუტონიუმის, თალიუმის, თორიუმის 

რუთენიუმის, ურანის, ცირკონიუმისა და ჰაფნიუმის შესახებ დამთავრებული გამოცემა 50 ტომს. 

მიაღწეეს. 

#M2MMIMV9CCM2# XMMM#M Vი0მMმ M +00M##: I13M21IIMMIMX, 1956 (965 გვ.). თარგმნილი სტატიე- 

ბის კრებული ურანისა და თორიუმის ქიმიურ თვისებებზე, მათი დაშორებისა და განსაზღერის 

შესახებ, განსაკუთრებით მინერალებსა და მადნებში. 

ხზ. #. Mვ2ი#08, #. 8. 8მითხი”ივიის, C. 8. ნ»MM#MლლI, #. C. M#VხIMM, M. 8. M0VC-C8, 

VიმM, Mფი/ჯხ! 6-0 0იჩრიბინMMV9. /#4+0MM#3უ2%, 1960 (263 გე.). 

ნტი ჩ,ხIV9I6 XMMMM0-X-XMIMMCCMMC Mრი0იი! #MC/MC0082MM9, CIIIM, 1937. ეს შრა– 

ვალტომიანი გამოცემა წარმოადგენს გერმანული Cჩიი15CIL(CCჩ0I5CM6 სიზნსღხსილოლ!იიძნი 

ცნობარის თარგმანს, რომელიც) სარედაქციო კოლეგიის მიერ რუსულ ენაზე გადათარგმნის დროს 

მნიშვნელოვნად გადამუშავებული და შევსებულია. 
ცნობარის რუსული გამოცემა შედგება ოთხი ტომისაგან, 10 გამოშვებად. პირეელი გამოშეე– 

ბის პირეელ ტომში არის ცნობები ლაბორატორიის ორგანიზაციასა და დაპროექტებაზე, სინჯის 

აღებასა და სამუშაოთა ორგანიზაციაზე. შემდეგ აღწერილია არაორგანულ და ორგანულ ნაერთ–- 

თა თვისებითი ანალიზის საფუძველები, აგრეთეე რაოდენობითი ანალიზის მეთოდები: მოცეულო- 

ბითი ანალიზი, ელექტროანალიზი, პოტენციომეტრია და კონდუქტომეტრია. მეორე გამოშვების 

პირველ ტომში აღწერილია კვლეეის ფიზიკური მეთოდები: ტემპერატურის, წნევის, ხეედრითი 

წონის გაზომვები (კოლორიმეტრია, სპექტრული ანალიზი, პოლარიმეტრია, რენტგენული ანა– 

ლიზი), აგრეთვე გაზთა ტექნიკური ანალიზის მეთოდები, მიკროქიმიური და კოლოიდური ქიზიუ- 

რი ანალიზის მეთოდები. შეორე ტომის პირველი ნაწილის პირეელი გამოშვება შეიცავს სათბობის, 

წყლისა და ჰაერის ანალიზის მეთოდების აღწერილობას, 

მეორე ტომის მეორე ნაწილის პირველ და მეორე გამოშეებაში განხილულია მადნების, მეტა– 

დების, შუალედური პროდუქტების და მეტალურგიული წარმოების ნარჩენების კვლევის მეთო- 

დები. 
მეოთხე ტომის პირეელ გამოშვებაში აღწერილია კოქსოქიმიური და წარმოების პროდუქცია–- 

თა ანალიზი. 

ტ. ცს. ჩიყი:ი2009, ლ0ი”მMMI3მსIIV 32001CMIIX X86002100IIM 3 XMMIIMVC6CMX0I 1II900- 

MხI1I)CIM0CIM, (0CXMMM3M21, 1948 (192 გვ. ). წიგნში აღწერილია გაზების, სითხეების, ფხვიერი 

და მყარი მასალების სინჯების შერჩევა და მომზადება, სინჯების გაფხვიერების ხერხები და ხელსა– 

წყოები, რომლებიც გამოიყენება ამ დანიშნულებისათვის. 
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8. დ. | I„აჰად6იმM7, I. 353. #Iი8ა)ნიხ. I. #. ნიმM7> X/. I. Iით- 

M 3 M. I,იმMIM9C6-X06 იV/M080MCI80 ო0 IICილხ-ვIIIVCCM0MV მ2Mმ2XMVM3V. I 0CXMMM3M2+, 1957 (1016 
გვ-). წიგნი წარმოადგენს სახელმძღვანელოს ანალიზური ქიმიის პრაქტიკულ და გამოყენებით ნა- 
წილში. მასში მოცემულია ყველა ელემენტის, იშვიათ ელემენტთა ჩათელით, დაცილებისა და გან- 

საზღერის უფრო მეტად გავრცელებული და შემოწმებული მეთოდები; მეთოდების მეტი ნაწილი 
ექსპერიმენტულად იქნა აეტორების მიერ შემოწმებული. წიგნის პირეელ ნაწილში განხილულია 

რაოდენობითი ანალიზისათვის საქირო ხელსაწყოები, რეაქტივები და აპარატურა, აგრეთვე დაცი- 

ლების ზოგიერთი საერთო და სპეციალური ხერხები მეორე ნაწილში მოყეანილია 60-ზე მეტი 

ელემენტის განსაზღვრის მეთოდები. თითოეულ თაეში, რომელიც ცალკე ელემენტს ეხება-–თავი- 

დან მოცემულია საერთო ხასიათის შენიშენები, შემდეგ განხილულია ნიმუშის დაშლის მეთოდები, 

მოცემული ელემენტის სხვებისაგან დაცილების მეთოდი და, ბოლოს, განსაზღვრის მეთოდები. 

წიგნის ამ ნაწილს მნიშენელობა მდგომარეობს იმაში, რომ დაცილების მეთოდების აღწერის 

დროს, ავტორები ყოველთეის იხილავენ თითოეული ელემენტის განსახღვრის პირობებს, ყველა 

დანარჩენი ელემენტის თანაობის შესაძლო შემთხვეეაში. 

წიგნის მესამე ნაწილში აღწერილია სილიკატური სამთო ნიმუშების დაშლისა და სრული ანა– 

ლიზის მეთოდები, მეოთხეში––კარბონატული ნიმუშების ანალიზის მეთოდები. 

Mლრიუნ 0იხბ-ებინIM8 # მM2MM32 იიIMIX 3უ6M69MIL0შ. II3ე.-90 #ILI CCC, 1961 (668 

გვ.). კრებულში მოცემულა მონაცემები რიგ იშვიათ ელემენტთა ანალიზური ქიმიის თანამედროვე 

მდგომარეობაზე, აგრეთეე მოყვანილია იშვიათ მეტალებში ზოგიერთი მინარევების განსაზღვრის 

შეთოდები. 
დM3M%0CMXM6 MC0IხI 282MM32 CIC008 3M6CM6CM109, I16ი. C ვMLV. M08M იი. 1. IL #MMM20M- 

“გ. M3)-950 „MMე“, 1967 (416 გვ.). მოცემულია ნახევრადგამტარული მასალების, მეტალების, 
პიოლოგიერი ობიექტებისათვის სპექტროფოტომეტრიული, ემისიური, ალური და აბსორბციული, 

სპექტრული, მასსპექტრული, ელექტროქიმიური, ელეკტროფიზიკური და ბირთვული მეთოდების 
ანალიზური შესაძლებლობანი და სპეციფიკური თავისებურებანი განხილულია მეთოდების 

მგრძნობიარობის, სიზუსტისა და შერჩევითობის ზოგადი საკითხები, სინჯის მომზადება და წინას- 

წარი გამდიდრება. 

II II IIხრნ- M. C. C28M0%ს, XXM#MMXM0–-2M2XMVMIXIMVყ0CMI MCო)ხ 0იი06106I6MMV LმIIM#, 

M9ოMM# #8 MIმჰა#M#M, I III CM #23 CCნ, #XM8-მXმ, 1958, (159 გე.). აღწერილია წონითი, მოცუ- 
ლობითი, ექსტრაქციული, ელექტროქიმიური და განსაზღერის სხეა მეთოდები. 

L. II გი» ი. Mრი”ახ მM8მMMIM9ყ0CM0CM XMMM#M#. II3ა-80ლC „XMMMსVი“, 1965 (975 გვ.). თარ- 
გმანი ფრანგულიდან. წიგნმი განხილულია არაორგანულ ნივთიერებათა რაოდენობითი თანამედ- 

როვე ქიმიური და ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდების თეორიული საფუძვლები. მოკლედ არის გადმო– 

"ცემული პერიოდული სისტემის მეტი წილი ელემენტების დაცილებისა და განსაზღვრის მეთოდები. 
დართული აქვს ფართო ბიბლიოგრაფია. 

ხახელმძღვანელოები და დამხმარე სახმლმძღვანელოიები 

როგადი სახელმძლვანელოები 

L. 8. ტX)I6M0068C%MV# IV, ჩხ. #. LIი»ხს, #ტ. II. MXC3MMხ. X0CXVMVს0C186MVX-IV 8M2- 

893. 1I0CXMMM3Xმ+», 1955 (640 გვ.). წიგნი წარმოადგენს სასწავლო სახელმძვანელოს ქიმიურ-ტექ- 

ნოლოგიურ უმაღლეს სისწავლებელთა დარგის სტუდენტთათვის. მასში მოცემულია წონითი და 

მოცულობითი ანალიზის პრაქტიკულად გამოყენებული მეთოდები და თეორიული 'საფუძელები. 

წიგნი შეიცავს აგრეთეე ელექტროანალიზის, პოტენციომეტრიული და კონდუქტომეტრიული გა- 

ტიტერის, პოლაროგრაფიის და კოლორიმეტრიის თაეებს. გაზთა ანალიზის განყოფილებაში მოცე– 

მულია მეთოდის პრინციპის, აპარატურის აღწერილობა, მოყვანილია სხვადასხვა გაზთა განსაზღვ– 

რის მაგალთები, როგორც თავისუფალ მდგომარეობაში, ასევე რთულ ნარევში. “ 

# LC ს826M0, # I. I1#XM0C6CXX0, II. 8. III >X9MMIMMX#, 0. II იჯი- 
6V»სMX0 M#V#იC თM3MM0-XVMMVლ%CMXMX Mლრლ70008 2#MმMVი3მ. I13:-მით „სხIის28 IIM0M2გ“, 1968 

(332 გე.). მოცემულია თეორიული საფუძვლები და აღწერილია ფოტომეტრიული, ელეჭტროქიმიური 
და სპექტრული მეთოდების ანალიზების ირგვლივ პრაქტიკული ამოცანები. აღწერილია ელემენ- 

ტების დაცილების ექსტრაკციულ და ქრომატოგრაფიული მეთოდები. 
-. 8. L20ი98#X#MM, I-MCIM0I9M0-0CM08MხIC MIMIMM2700ხ,. I 0CXMMM3M2XI, 1951, (197 გვ.) 

წიგნში მოცემულია შეფერვის ცვალებადობის შესახებ სხვადასხვა თეორიების მიმოხილვა და მო–- 

ცემულია უმნიშვნელოეანეს ინდიკატორთა დახასიათება და ფუძე-მქავური გატიტვრის სხეადასხეა 
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“შემთხეევისათვის პრაქტიკული მითითებანი და გაანგარიშებანი. აღწერილია MLMI-ის განსაზღვრის 
კოლორიმეტრიული მეთოდები მღვრიე და შეფერილ ხსნარებში. 

IM. 9. Mი82უ0MX0. MI. ნწე”უმიგი0ი08. CM3M#0-XIIMIIM0XMV6 Mლ70MM 2V2- 
»Mვმ, II3M-80 ნ0=09CM0+0-M2-I10M”/ VM-Iგ. 1962 (349 გვ. ჰპრაქტიკელი სახელმძღვანელო 
ლაბორატორიული სამუშაოებისათეის. მთავარი ყურადღება ექცევა ანალიზის ელექტროქიმიერ 

მეთოდებს –– პოლაროგრაფიულ, ამპერმეტრიულ, კონდუქტომეტრიულ და პოტენციომეტრიულ 
გატიტვრას. 

„ M. M0ხ1:00ძ, L. 8. C6MM32. M01MM0C10(VIIIMII  მII2II3. I 0CCXIIMM2302X, 

194მ, (824 გე.). წიგნმი დიდი ყურადღება აქვ დათმობილი მოცულობითი და წონითი ანალზის 

თეორიებს. ზოგიერთი სხვა სახელმძღვანელოებიდან განსხეავებით, თეორიული მასალა გამოყო 

ფილია პრაქტიკული ნაწილისაგან. რაოდენობითი ანალიზის კლასიკერ მეთოდებთან ერთად წიგნ- 

ში აღწერილია კოლორიმეტრიისა და სპექტროფოტომეტრიის თეორია, აგრეთვე, სხ>ვა ფიზიკერ- 

ქიმიური შეთოდები. წიგნის ბოლოს მოყვანილია რთულ მახალათა ანალიზის მეთოდები: თითბე- 

რის, ფოლადისა და სილიკატისა, 

M. M. #0უხ7წიჭდ, ხ. #. CI+CIMI 6 წ. 06%6MMLIM მII2/M3. I 0CXMMM3181. 1950 (L. 1, 

376 გე-). M 1952, (”. II, 444 გვ-). I ტომში განხილულია მოცულობითი ანალიზას თეორიული საფუ- 

ძელები. აღწერილია იონთა შეერთებისა ღა ნეიტრალიზაციის მეთოდების თეორია, მოყეაზილია 

გატიტვრის მრუდები ნეიტრალიზაციის მეთოდის სხვადასხვა შემთხეევისათეის. ცალკეული თავები 

შეიცავს მასალას დაჟანგვა-აღდგენის მეთოდების თეორიის შესახებ, ასეეე შასალას ინდიკატორების 

თეორიასა და გატიტვრის “შეცდომების შესახებ. განხილულია ადსორბციისა და თანდალეკქვის. კატა–- 

ლიზისა და ინდუქციის მოვლენები, აგრეთვე მოცულობითი მეთოდების გამოყენება ორგანულ 

ანალიზში, აღწერილია თეორიული საკითხები, რომლებიც ებება ფიზიკურ-ვიმიური მეთოდების 

გამოყენებას ეკვივალენტური წერტილის განსაზღერისათვის. წიგნის მეორე ტოძში განხილულია 

ნეიტრალიზაციის, დალექვისა და კომპლექსწარმოქმნის მეთოდების პრაქტიკული გამოყენება. 

მესამე ტომში (840 გვ. 1961 წ.) აღწერ---) მოცულობილი ანალიზის დაჟან გეა-აღდგენითი მე– 

თოდების გამოყენება. 

#. II. #0” 60LIX#07შ, IM. IM. ნ6MIM082, LI. #ტ. M03209M. სიდელთ0-0LII0იII0C 

«იმე M6 8 #M080XIხX გლ მ0იმ» M3M-00 „XIMMM“, 1967 (192 გვ). მოცემულია არა- 

წყალხსნარებში ნივთიერებათა გატიტერის თეორია და მეთოდები. აღწერილია მჟავათა ნარევე–- 

ბის, ფუძეებისა და მარილთა დიფერენციალური გატიტვრის მეთოდები. მოყვანილია ბიბლიო- 

გრაფია. 

10. C Iყვუხ#M0მ. რI3IM0-XIMMM%90CMVM6C MCX01ხI მMმMM3მ. 142--00 „2XMMM#M“, 1964, 

(557 გე.). სასწავლო სახელმძღვანელო ქიმიური ღა მეტალურგიული ტექნიკუმებისათვის. მოცემუ- 

ლია ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზის, ოპტიკური, სპექტრული, ელექტროქიმიური მეთოდების თეო– 

რიული საფუძელები და პრაქტიკული ღონისძიებები. განხილულია ელემენტთა დაყოფის ექსტრაქ- 

ციული და ქრომატოგრაფიული მეთოდები. 
8. I ვიგმშ. MC0IV0006C90VIო0M61ჩნI!78- IIეი. C90C88MCM0”0 VM-72. 1958, (189 გე.). აღ- 

წერილია გატიტვრის მეთოდები, რომლებიც დამყარებულია აღმდგენელი სამუშაო ხსნარის სახით 

ვერცხლისწყლის ქვეჟანგის მარილების გამოყენებაზე. განხილულია ოქროს, რკინის, მოლიბდე– 

ნის, ჰიპოქლორიტის და სხვა მარილების გატიტვრა. 

3. #8. 1მMმMმ69. #Mმ/MMIMVს%CM08 XMMM#M, LIIIMX, MIMCზ8, 1934 (316 გვ.). წიგნში 

მოცემულია ანალიზური ქიმიის თეორიის საერთო საკითხები. 

M- ტ. 728#M8M#M868. 86C080M მMმXMვ. ICIIIII, 1938 (310 გვ.). წიგნში აღწერილია წო– 

ნითი ანალიზის თეორია და მეთოდიკა, მოყვანილია ამორფული და კრისტალური ნალექების წარ– 

„მომქმნელ ნ-ვთიერებათა განსაზღერის მაგალითები. აღწერილია შენადნობების და სილიკატების 

ანალიზის ჩვეულებრივი და აჩქარებული მეთოდები. 

8. #. 18M2#286C8. 066MMM# მMმXM3. 10111, 1939 (465 გვ.). წიგნში განხილულა 

მოცულობით-ანალიზერი განსაზღერის თეორია და პრაქტიკული გამოყენება. ის შეიცავს 

თავებს პოტენციომეტრიული გატიტვრის და მოცულობითი მეთოდით ტექნიკური მასალების 

კვლევის შესახებ. 
რდვ3#ყ9იCXMC M070ML 00L2MMV90ლCM0M XMMMM. Cრ0იMMX ი0ჟ). დCი. #. ს82წ-C600L0ღნ2, VI3312- 

XMყIM9MI. 10M I, 1950 (532 გე.). უმთავრესად განხილულია სხვადასხვა ნივთიერებათა ფიზიკური 

თვისებების განსაზღვრის მეთოდები, როგორიცაა: ლღობის, დუღილის ტემპერატურა, ხსნადობა 

და სხეა. II ტომი, 1952 (587 გვ.). აღწერილია ტემპერატურის რეგულირებისა და გაზომვის მე– 

თოდები, კოლორიმეტრია, მიკროსკოპია და სხვა. III ტომი, 1954 (216 გე.) დიპოლური მომენ- 

ტი, მასსპექტრომეტრია, რადიოაქტივობის განსაზღვრა. IV ტომი, 1955 (747 გე.). ამ ტომში ძი–- 
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რითაღად განხილულია ანალიზის ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდები. სპექტროსკოპი: და სპექტროფო– 

ტომეტრია, პოლარიმეტრია, პოლაროგრაფია, მაგნიტური ამთვისებლობა, კოლორიმეტრია და 

სხვა. 
ე დი3MM0-XMMMVყტCMIC MლX0Mხ მ2892MM32, ი01 ილ002MVMCI 8. ნ. #MCC«08CX0-00 M IX. ს. 

ნIIMMM0CM0-0. MI31-ს0 „XIIMM-ი« 1964 (451 გე.). ანალიზის ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდების სასწავ– 

ლო სახელმძღეანელო შეიცაეს 100-ზე მეტი ლაბორატორიული სამუშაოს აღწერილობას, კონცენ- 

ტრირების, დაყოფისა და განსაზღვრის მეთოდების შესახებ. მოყვანილია ამოცანები სპექტროფო- 

ტომეტრიის, ემისიონური სპექტრული ანალიზის, ალური ფოტომეტრიის, ნეფელომეტრიის, პო- 

ტენციომეტრიის, პოლაროგრაფიის, ამპერმეტრიული გატიტვრის, რადიომეტრიული და კინეტი- 

კური მეთოდების საკითხებიდან. 

LI. ტ. IIMX»0C8ზ, CიინMM6ყMხI ილმXIIIIII CMIIC/MICIIMM-80C1მM08»CIIMM#, 1905 (304 გე.) 

მოცემულია დაჟანგეის და აღდგენის შეუღლებული პროცესების ფართო ექსპერიმენტული გამოკე–- 

ლეეები და თეორიული განზოგადებანი, 

LI. 8. CMMI. IM98C06VMCMI2)ხMX%IC M610,ხ XIIMIIVCCM0L0 3MმMM32. IIC00801 C 3M>LX#MწC- 

#ი”0. | 0CXMMM342I. 1960 (509 გვ.). წიგნში მოცემულია არაორგანულ და ორგანულ ნაერთთა 

ელექტროქიმიური, ოპტიკური, ექსტრაქციული და სხვა ფიზიკურ-ქიმიური ანალიზის მეთოდები, 

აღწერილია ხელსაწყოები, მათი მოქმედების პრინციპი და მათდამი მოპყრობის წესები. აღწერი–- 

ლია სასწავლო ლაბორატორიული სამუშაოები, რომლებიც წარმოადგენს აღნიშნული შეთოდების 

გამოყენების ილუსტრაციას. 

რაოდენობითი მიკროანალიზი 

MM. I. გI.XM2ნMVწ8. M. M9M. IIC6X0MM9088მ. 11600” 8MM%6CMMX »IხI02MMM#002M2VXM3. 

M3ე. ·LI CCCი, 1960 (152 გევ.)- 

II. M#M#9V0M. M#ი»აMყლლმCVMMIM XVIხIი2MIIM062M2IM3. 113987MM»IVX, 1952, (376 გე.). აღწერი– 

ლია ანალიზის ხერხები და მეთოდები ნიეთიერებათა მილიგრამის მეათასედი ნაწილის რაოდენო- 

ბის შემცეელობისას. აღწერილია ულტრამიკრომეთოდის აპარატურა და მუშაობის ტექნიკა. გან- 

ხილულია რიგ მეტალთა და არამეტალთა განსაზღვრის მოცულობითი მეთოდები, გაზთა ანალიზის 

მეთოდები, აგრეთვე სპექტროფოტომეტრიული ღა ულტრამიკროანალიზის ფიზიკური მეთოდები. 

“MI. M. 0006MMმ 9. ტესმXMXMV6CM28 XIMMM9% M27X)VMIX X0I6MI0მIIMM. I13»-80 „XMMMიო“, 

1967 (166 გვ.). განხილულია ნივთიერებათა ძლიერ განზავებული ხსნარების თავისებურებანი. აღ- 

წერილია კონცენტრირების ხერხები, განსაზღერის რიგი მეთოდების მგრძნობიარობა. განხილუ- 

ლია 'დანაკარგისა და გაჭუჭყიანების წყაროები. ძალიან მცირე კონცენტრაციების განსაზღვრის 
დ! ოს. 

M. M. Lი00MM2ვI. M0XM9060X801MMMხI/ M1IMM00X#MMMყლCMMM მ#Mმ»Mვ. I 0CXMMM#31მ+, 

1949 (320 გე.), სასწაელო სახელმძღვანელო არაორგანულ ნაერთთა რაოდენობითი მიკროქიმი– 

ური ანალიზისათვის. დაწერილებით არის განხილული აპარატურა და ცალკეული წონითი და მოცე- 

ლობითი მეთოდებით მიკროგანსაზღვრის შესრულება. აღწერილია აგრეთეე ანალიზები, რომელთა 
შესრულება შესაძლებელია მხოლოდ მიკრომეთოდების გამოყენებით. 

ცხ. ტ#. I1I 23390906M#0, II. C. II0X–-V3XX08. II0MVMIMX00CXVMM#90CMMIM 292M3 MMX- 

#9C02M08 #M დნV#. I -XMMM318I. 1950 (190 გე.) მოცემულია რაოდენობითი ნახევრადმიკრო გან– 

საზღვრის მეთოდიკა და ტექნიკა 40-ზე მეტი ელემენტისათვის. მათ შორის იმ იშვიათი ელემენტების- 

თვისაც, რომლებიც გვხვდება მინერალებში და მადნებში. წიგნში მოცემულია მითითებანი მოძ- 

რავი ლაბორატორიების საველე პირობებში მუშაობის ორგანიზაციის შესახებ. აღწერილია აღნიშ- 
ნული ელემენტების თვისობრივი აღმოჩენის ხერხები, ნახევრადმიკრომეთოდის გამოჟენებით. 

ნ. IM. IMMMIMჩ2მ. XCM006CIM8ხI2 00#MMMM00CXMMMMCCMM6 M0100ხ! მM83»XVM33 1I86IMსIX 
M# ყირიე#M5IX MCI2IMM08 M C0M2808. | 0CXMMM3M2+, 1956 (307 გე.). წიგნში დაწვრილებითაა აღწე- 

რილი ფერადი და შავი მეტალების, აგრეთეე შენადნობების ქიმიური ანალიზის ხერხები ნახევრად 

მიკროქიმიური მეთოდით. 

ამოცანათა კრებულები 

ტ. M. 8ვ8CM»ხ0ს. C600MMMX 3მიგყს M0 მM2MMXM9CCMლ0ს XMMMV9M. I 0CXMMM3MმX, 1951 

(302 გვ.). კრებული შეიცავს თეისებითი და რაოდენობითი ანალიზის 2500 ამოცანას. 

IL. II. #0CMგნ». C60იII#MX 3მ2მ9, V002XCMMM # 90000C08 M0 MVი0CV M090CX8CIIM0L0 

გMგწიM3გ2. II3ა. X29ხM080%40-0 X0CVIგხილილსიი VMMმ60CMICI2 MM. #. M. ს00ხM0-0, 1952 

(230 გვ.). კრებულში მოთავსებულია რიგი ამოცანები იონთა წონასწორობის თეორიის შესახებ, 

რომელთა გადაწყეეტა შესაძლოა სასარგებლო გამოდგეს რაოდენობითი ანალიზის შესწავლის დროს. 
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კრე ბულში მოცემულია ამოცანები მჟავებისა და მარილთა სსნარების §II--ს, ხსნადობისა და ხსნადო– 

ბის ნამრიელის სიდიდეთა გამოთელის შესახებ, სხეადასხვა გამოთელები კომპლექსწარმოქმნაLთან 

„დაკაშირებით და ა.შ. 

ტ. II M#C-8მMM9M. #. M. X9ნ30იX08CMM#9M, C. I. II2MXMMხ72, 
C. M. 3დე0ლ, 33ე29MMM 00 M0M096C19CMM0MV მM2MM3V, 0XCXMMII321, 1950 (280 გვ.) წიგნი. 
შედგენილია ქიმიურ-ტექნოლოგიური ინსტიტუტებისათეის რაოდენობითი ანალიზის პროგრამის 
"შესაბამისად. მასში მოცუმულია ამოცანები, რომლებიც ეხება წონითი და მოცულობითი ანალიზის 

შედეგების გამოანგარიშებას, ნალექების ხსნადობის გამოთვლებს, ელექტროანალიზს, კოლორი 

მეტრიელ და გაზთ: ანალიზს. 

ანალიზის შიჭზიკუ#-ძიმიური მეთოდები 

ფოტომეტრიული ღა ლუმინესცენტური ანალიზი 

#. #. 6536X0, VI. M. IIXV600CVV#0, II. M. »VM08ლ0Mმშმ. X6MMMI0IMMM6CC- 

სფთIIყხ0 I მMმXM3. 11390 „1CXIIMM0#“, XM68, (966 (250 გე.) მონოგრაფიაში მოცემულია ქემი- 

ლუმინისცენტური მოვლენის საფუძელები და აღწერილია მისი გამოყენება კატალიზური ან ინჰი– 
ბიტორული ეფექტის საფუძეელზე მიკრორაოდენობის ტიტრიმეტრიული განსაზღერის დროს. 

ჩ. L. 8§86X0, M #. I. IM #MVჩ6MM0 M#04M00)IMC+0MV6CMMIL 2M2/1M3. ((0CXMMM3- 

»XM8I, 1951 (408 გე.) მონოგრაფია გათეალისწინებულია, როგორც სახელმძღეანელო ქარზნის ლა- 
ბორატორიის მუშაკებისა და აგრეთვე სტუდენტებისათვის. პირველ ნაწილში განხილულია განსა– 

საზღერაეი კომპონენტის შეფერილ ნაერთში გადაყეანის პირობები, II-ის, რეაქტივის კონცენ- 

ტრაციის და სხვა ფაქტორეზის გავლენა. მეორე ნაწილში აღწერილია შეფერილობის ინტენსიეობის 

გაზომეის ეიზუალური და ფოტოელექტრული მეთოდები. შესამე ნაწილი განკუთენილია სხვადასხვა 

მასალებში ცალკეული ელემენტების განსაზღვრის მეთოდებისათვის. 

მეთოდები დაჯგუფებულია განსაზღერისათეის გამოყენებული რეაქტიეის ტიპის მიზედეით. 

MM. ზი»ს M #ი. (-609IMIMM), #0M00MMლიMVლ0CMIIC (000>0Mრლ0MMCCXMC) MC00ხ 00061C- 

»რMM8 M6Mლგჩჩ0ზ. ონი. C მM”M. III, 1963 (467 გე.) პრაქტიკული სახელმძღვანელო ფოსფო- 

რის, სილიციუმის, აზოტის, ქლორის, ბრომის, იოდის, ფტორის, გოგირდის, ტელურის, სელე- 

ნისა და ბორის ფოტომეტრიული მეთოდით განსაზღვრისათვის. აღწერილია სზეადასხეა ობიექტებში 

მათი დაცილებისა და განსაზღერის მეთოდები. მოყვანილია ბიბლიოგრაფია. 

ს. ჩ. 580M#%680»”ჩხM09. ჰ1)0MMIMCCLICIIIIხIII 2M2II3 MC0იLმIIM9CCMMX 8606C18. 1I13ჯ- 

80 „XMMMჩ“, 1966 (416 გე.). მოყვანილია არაორგანულ ნიეთიერებათა ლუმინესცენტური ანალი- 

ზის თუორია და პრაქტიკა. აღწერილია აპარატურა, ექსპერიმენტის ტექნიკა, ძირითადი რეაგენ- 

ტები. მოყვანილიი განსაზღერის მეთოდები პერიოდულობის სისტემის ?0-ზე მეტი ელემენტისათ- 
ვის. წიგნი მოიცავს ფართო ბიბლიოგრაფიას. 

Iიზი(MCCსCVIMMII გMმXM3, ი00 ჩ6M2MIM6CI M. #. #ი#CიმMIMM080M--იM63MMV00. II3/- 

930 რM3M2”Vვ. 1961 (399 გე.). მოცემულია ლუმინესცენტური ანალიზის მეთოდების და მათი 

გამოყენების სისტემატური აღწერილობა სახალხო მეურნეობის სხვადასზვა დარგში. მოყვანილია 

ერცელი საცნობარო მასალა და ბიბლიოგრაფია. 

ს. 8. C6Mა3/». M0M00MM6CX0MMC-MM6C M6X0/-ახ! 000600/ICMM#M CICM08 Mიჯე#00. I3- 
80 „M#Mი“, 1964 (902 გე.). აეტორი დაწერილებით იხილავს მეტალთა კეალს გამოყოფისა და 

განსაზღვრის მეთოდებს, აგრეთეე კოლორიმეტრიული და სპექტროფოტომეტრიული მეთოდების 

თეორიულ საფუძელებს. მოცემულია კოლორიმეტრიისათვის საჭირო უმნიშენელოეანესი რეაქტი- 

ვების მიმოხილვა და დახასიათება, ასევე გარჩეულია კოლორიმეტრიული განსაზღერის დროს მიმ- 

დინარე ძირითაღი ქიმიური რეაქციები. სპეციალურ ნაწილში აღწერილია დაცილებისა და კოლო- 

რიმეტრიული განსაზღერის მეთოდები 50-ზე მეტი მეტალისათვის (არამეტალებს, როგორიცაა 

ფოსფორი, გოგირდი და სხვა აეტორი არ იხილავს) და მოცემულია მითითებანი როგორ უნდა იქნას 

გამოყენებული ეს მეთოდები სხვადასხვა მასალების ანალიზის დროს. 

M. II. CL10»#ხ090, L. I. L|იMI0ი0ეხ689. სმლებ9M9Mნ 8 აI0MMICCსCMIMხIM 2M20MM3 
#მ0ი”მMMV0CMXMX 8ხთილი. M3ე-80 „ XMMMი9?8, 1967 (364 გე.) მოცემულია არაორგანულ ნივ- 
თიერებათა ლუმინესცენტური ანალიზის თეორია და გამოყენება. დღაწერილებითაა აღწერილი 

ელემენტთა აღმოჩენისა და განსაზღერის მუშაობის პრაქტიკული ხერხები ქიმიურ პრეპარატებში, 

სამრეწეელო და მინერალურ ნედლეულში. 
#. ნ. შწსMMსიCიMMწ MMM6IMMCCMM6C M0+ტ0): 2M2MM3მ. IM3უ1-50 „XMMM9%", 1967 

(200 გვ.). მონოგრაფიაში მოცემულია კინეტიკური (კატალიზური) ანალიზის მეთოდების თეორი» 
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ული საფუძელები, აღწერილია ქიმიური რეაქციების სიჩქარეზე გავლენის მიხედვით · არაორ განულ– 

ნივთიერებათა განსაზღერის მეთოდები და მოყეანილია 34 ელემენტის და მათ ნაერთთა განსაზღვ 

რის 200-მდე ბეთოდიკა. 

0პსტრაჭციული მეთოდები 

ქს. M0ნ0იMC0M, I. თრილი3ვი0რი. 3M-0-08MსM9 8 მს2MMIMსC-ი«0,ს XIMMMMI. I 0C- 

XMMIM3I2+, 1960 (ილი680#M C 3M”XIMICM01+0, 311 გე.). წიგნში აღწერილია ექსტრაქციის თეორიული · 

საფუძვლები და ექსტრაქციული მეთოდების გამოყენება, ელემენტთა დაცილებისა და რთული · 
ნარევებიდან ქიმიური ელემენტების გამოყოფისათეის. მოყვანილია 65 ქიმიური ელემენტისა- · 

თეის ანალიზის 200-ზე მეტი მეთოდიკა. 

"”. C72ი 9. 3MCი8Mს!8 X6M2100. I30-80 „MMნ“, 1966 (392 გე.). მოცემულია ექსტრაქ- - 
ციის თეორია შიდაკომპლექსური ნაერთებისათეის. აღწერილია უმნიშენელოვანესი ექსტრაქციუ-- 

ლი სისტემები. მოყვანილია 50 ელემენტისათვის შერჩევითი ექსტრაქციის მეთოდიკები. ბიბლიო- · 

გრაფია მოიცავს 1660 დასახელებას. 

სპექტრული ანალიზის მეთოდები 

”. I. მყხისხყიM#M0. II03MIMV9C%%0C M0C06#6 ო0 ნმC0)Mთდი08MC Cი0MI00-02MM ჩ9VI. 
M MMM60808. | 0-”60MM3M2+, 1951 (78 გვ.). ამ სახელმძღვანელოს ამოცანაა დაეზმაროს მკვლევარს 

სწრაფად და დარწმუნებით აწარმოოს სპექტროგრამის გაშიფვრა, პირველ რიგში სახელმძღეანელო. 

გათვალისწინებულია დამწყებ მუშაკთათვის. დამატებაში მოცემულია სპექტრული ზაზების ატლასი. 

C. I. MMმყაზნიხ ს 18მM. ზილი 8 CიხMIიმახ9ხ"! 2M8MM3. I 0C1CXM3M2X, 1946. 

(260 გე.). წიგნმი განხილულია ფიზიკური პრინციპები, რომელიც საფუძელად უდევს სპექტრულ · 

მეთოდებსა და აპარატურას. განხილულია სპექტრულ-ანალიზური მეთოდების გამოყენების სხვა– 

დასხვა შემთხვევები. დიდი ყურადღება ეთმობა სპექტრების აგებულებას. დაწერილებით არის . 

განხილული „აღგზნების სბეადასხეა წყაროები, აღწერილია დაკეირეებისა და სპექტრების რეგის– 

ტრაციისათვის აპარატურა, ფოტომასალების თეისებები და ასე შემდეგ. წიგნმი სპექტრული 

ანალიზის ტექნიკა განხილულია გზადაგზა. 

II. C I10X-»X9M+X08. M0170ჰს! მM8MM32 ო0 დ070M06-იMV იშM83MCXM. I 0CXMMM302+, 1959 

(231 გქ.). აღწერილია აპარატურა, ტუტე მიწათა და ზოგიერთი სხვა ელემენტების რაოდენობითი 

ანალიზის მეთოდები, რომლებიც დაფუძნებულია ალში მათი გამოსხიეების ინტენსივობის გაზომ- 

ეაზე. 

8. M. I ილM«0ი0დხტა Cდი:ი”იმთიყი-«Mტ M0X0Mხ M0MM90ლ-8იMხიხი Cი6M102M5980-0 
გM2M32 Mლ8M908 M Cიაგ808. L0CXMMIM39%2+, 1951, 9. I (368 გე.). V. 2. (327 გვ.). პირველ ნა–- 
წილში განხილულია პრიზმული სპექტროგრაფების თვისებები, ხშირად სახმარი სპექტროგრაფე– 

ბის ნიმუშების კონსტრუქცია, სინათლის წყაროები, ელექტროდები სპექტრული ანალიზისათვის: 

მიკროფოტომეტრები და სპექტროპროექტორები. მეორე ნაწილი ეძღენება რაოდენობითი სპექტ- 

რული ანალიზის მეთოდების აღწერას დანართში კი მოცემულია ხაზების ანალიზური წყვილის 

„)ხრილები, რომელიც გამოიყენება სხვადასხვა შენადნობის რაოდენობით სპექტრულ ანალიზში: 

ფოლადის, თუჯის, მაგნიუმის, ალუმინის, შენადნობებისათვის ბრინჯაოს, ბაბიტებისა და აგრეთეე 

სხვა სუფთა მეტალების შენადნობებისათვის. წიგნის ბოლოში მოყეანილია ლიტერატურის დიდი 
ა. 

#. M. ი0VXC2M909. CიბMIიმჩხის!! მM2MM3 0VI M MMM6ლიმჰ08. I %--C0MM32», 1940 (260 

გქ.). მონოგრაფიას საფუძვლად უდევს ავტორის 20 წლის მუშაობის გამოცდილება. წიგნში აღწე- 

რილია აპარატურა და სპექტრული ანალიზის მეთოდები, მაგრამ ძირითადი ადგილი უკავია პრაქ- 

ტიკულ მითითებებს მადნებმი 50-ზე მეტი ელემენტისათვის, დანართში მოცემულია სპექტრული 

ხაზების ცხრილები და ელემენტთა რკალური სპექტრების ატლასი. 

პოლაროგრაფია 

იწ. I6Mნ6036CMMM II0მიი”იმთ9ყ6CMMV Mლ»+0). XXXM#M70006I, 1937 (226 გე.). ავტო- 

რი არის ფუძემდებელი პოლაროგრაფიული ანალიზის მეთოდისა. წიგნში მოცემულია მეთოდის 
თეორიული საფუძელები, „მაქსიმუმების“ ახსნა-განმარტება, განხილულია ელექტროაღდგენის 

სახეები, პრაქტიკულ ნაწილში აღწერილია აპარატურა, პოლაროგრაფიის ჩატარების ტექნიკა და 

მეთოდის გამოყენების შემთხეევები ქიმიურ ანალიზსა და სხვა სფეროში. მითითებულია სრული 

ბიბლიო გრაფია პოლაროგრაფიაში 1922 წლიდან 1937 წ. ჩათელით. 
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ჰყ. Iიბილი8”ლMMხI. 1CXMMM2 ი0/M00”იმთM9ყ%M00 MC(MტულმმIIMი. I(439237MM#MM, 
1951 (172 გე.). წიგნი წარმოადგენს გეიროესკისა და მის მოწაფეთა ნაშრომების კრებელს, რომ- 

ლის ძირითადი ნაწილია პოლაროგრაფიის პრაქტიკუმი. დანართში მოთავსებულია გეიროვსკის 

126 შრომის დასახელება პოლაროგრაფიის დარვგში. 

ი. LI იVი0ი080XMI, მ. MV I 8. CXM08M ი0Mჩწი”იათMV, IM31-80 „MMი“, 1965 (559 

გე.). წიგნი შეიცაეს პოლაროგრაფიის დარგში თეორიულ მიღწევათა მიმოხილვას 40 წლის მან- 
ძილზე და მეთოდის ექსპერიმენტული კანონზომიერების განზოგადებას, 

I. 16». 2X6წ. II08ხI6 იიM6ი0გხ! M MCნ0უს 8 31CM100XM"V"I. IMI312VMIMMI, 1957 (509 
გქ.). წიგნში მოცემულია ელექტროქიმიური ანალიზის უაჩლესი მეთოდების თეორიული საფუძე- 
ლები (პოლაროგრაფიის, ამპერმეტრიული ტიტრაციის, პოტენციომეტრიული ტიტრაციის, კუ- 

ლონმეტრიის, მაღალი სიხშირის ტიტრაცია და სხეა) და მოყეანოილია ამ ანალიზისათვის ახალი აპა- 

რატურის მაჩვენებლები. საინტერესოა, კერძოდ, კულონმეუტრიული ტიტრირების განყოფილებე– 

ბი, ყოეელი თავის შემდეგ მოყეანილია ბიბლირგრაფიული სია. 

M. M. (ი»ხ7წ0ძ, /IL. #. IIMMCCMM. ()0იჩიიივმდM9. I 0CXIMMM3X21, 1946 (508 გე ). 
წიგნი შეიცაეს პოლაროგრაფიის დარგში თეორიულ და პრაქტიკულ გამოკვლევათა საკმაოდ სრხელ 

ცნობებს, მოუეანილია 60-ზე მეტი არაორგანული იონის და ნაერთის პოლაროგრაფიული განსა– 

ზღერის დაზასიათება და აღწერილია ტექნიკური მასალების ანალიზის მეთოდიკები: სპილენძის, 

თუთიის, ნიკელის, მაგნიუმის, ტყვიის შენადნობების, ფოლადის, მადნეელებისა და ა, შ. (ალკე– 
ული თავები შეიცავს ცნობებს ორგანელ ნაერთთა პოლაროგრაფიული განსაზღერის შესახებ, 

დასკენით ნაწილში აღწერილია მყარი ელექტროდებით პოლაროგრაფირების მეთოდიკა და ამპერ- 

მეტრიული გატიტერის ხერხი. 

დამატებაში მოთავსებულია ა. ნ. ფრუმკინის სტატი პოლაროგრაფიული „მაქსიმუმების“ 

ბუნებაზე ღა მოყვანილია პოლარო გრაფიაში 1940-1947 წლების საბჭოთა მეცნიერების ნაშმრო- 

მების სია. 

1. #. Mნ90Mი0ი8383, C. IM. CMM9M0883, I. 8. ტიIდს68მ. II0I89ი0”იმCI(M6CMM# 

მM2გMV3. I0CXIIMM312L, 1959 (772 გე.) წიგნი შეიცავს პოლაროგრაფიული ანალიზის თეორიულ 

საფუძვლებს. დიდი ნაწილი დათმობილი აქეს სხეადასხვა მასალებში 70-ზე მეტი ელემენტის პო- 

ლაროგრაფიული განსაზღერის პრაქტიკული მეთოდიკის აღწერას. აღწერილია ორგანულ შენა- 

ერთთა პოლაროგრაფიის, ამპერმეტრიული გატიტერის მეთოდები, მოყეანილი, პოლაროგრაფია- 

ში ახალ მიმართულებათა მოკლე დახასიათება. დანართი შეიცაუს ნახევარტალღათა პოტენციალე- 

ბის შესახებ ერცელ ლცხრილებს. 

0. #ტ#. C0M”MMმ. #MინიMტIიIსილ«ხიC (ი00M8 ხი” იმCდIIM6CM0C) IMIლიიხგIII. IIვუ-80 

„XIIMIIM#7, 1967 (387 ჯგვ,). ამჰერმეტრიოღი გატიტერის თეორია, აპარატურა, ტექნიკა. 60 ელე– 

მენტის განსაზღერის ამპერმეტრიული მეთოდები. 

პოტენციომეტრიული და კონდუქტომეტრიული გატიტვრა 

მ. II. ხXI#ბ6ნ. IIი2XIMM2 ო01I6MIIM0M010IIV0CMMX IIMIხ0მვ"II". CILIIII, 1936 (156 

გე-). ამ სახელმძღვანელოში უმთავრესად აღწერილია გატიტერის პრაქტიკული ზერხები და მეთო- 

დების გამოყენების სფერო, აგრეთვე მოყვანილია პოტენციომეტრიული მეთოდის გამოყენებით 

შენადნობთა, მადნებისა და სხვა მასალების ანალიზის მაგალითები. 

IM. M. M0ი»ა7:10V, 9. რწინMგ". I069Mს)0MCლ-0)IMCCM0C +MI0083MMC, 0LIIVI, 
1935 (372 გე.). წიგნმი თავმოყრილია მასალა პროტენციომეტრიელი თეორიის და პოტენციო- 

მეტრიული განსაზღვრების არაქტიკული შესრულების შესახებ. 

ელექტროწონითი ანალიზი 

#/. MX 2C66M. 36M+900მM8MM3. CLIII4, 1934 (356 გე.) თარგმანი გერმანულიდან, ავ- 
ტორი რიგი წლების განმავლობაში ამუშავებდა ამ მეთოდს და ამიტომ წიგნი უფრო მეტად წარ- 

მოადგენს ავტორის საკუთარი ექსპერიმენტელი გამოკვლევების ცნობებს. მონოგრაფია შეიცაეს 

თავებს ელექტროანალიზის გზით 60-ზე მეტი ელემენტის დაცილებისა და განსაზღერის შესახებ, 

აგრეთეე ცნობებს ამ მეთოდის გამოყენებაზე ტექნიკური მასალების მადნების, სპილენძის, თუთი- 
ის, კალის, ტყვიის, ნიკელისა და სხვათა შენადნობების ანალიზის დროს. 

4. დ 68. M #. IIM96MXჯX6 წ. 5#M0M+00მI/2MM3. LICLIII4, 1931 (427. გვ.). თარგმა– 
ნი გერმანულიდან. სახელმძღვანელოში დაწერილებითაა აღწერილი აჩქარებული ელექტროწონი- 
თი ანალიზის მეთოდები მორევის საძუალებით. 
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ქრომატოგრაფიული ანალიზი 

VI0IIMხIM 06M6M M CC0 /I0IIMCIICMMC. II35ე. #LICCCი, 1959 (319 გე.). იონგაცვლის დარგში 
მომუშაეე სხვადასხეა ავტორის--გამოჩენილი სპეციალისტების სტატიათა კრებული, ცალკეული 
სტატიები შეიცავს ცნობებს იონიტების კლასიფიკაციის შესახებ, მათ ქიმიურ შედგენილობაზე და 

სინთეზის მეთოდებზე; იონიტების გამოყენებაზე ანალიზურ ქიმიაში და არაორგანულ ნაერთთა 

სორბციაზე. თითოეულ თაეს თან ერთეის ვრცელი ბიბლიოგრაფიული სია. 

ხნ. ნ6MV0M, ჩ. )106Cლ+092MM, L. II96M»”. Xინ0M270”იგმდM9ი Iგ 6VM2L6. MI3X2I%MIM+, 
1954 (204 გე.). 

I დახჩააMიირ Xი0Mმ+ი”იმ%I#იM 8308. M3აგიMიII, 1958 (114 გვ.). 
0. C8M V98X#0C0M. II06MM06LMCMM6 #M0M9იL0 06M6Mვ 8 2M8MI1MM6CCM0M XIMMMM. VI3128IMX- 

»MI, 1955 (296 გე.). წიგნმი მოთაესებულია ქრ» მატოგრაფიული ანალიზის მეთოდები, რომლე– 

ბიც მეტწილად ავტორის საკუთარი და მისი თანამშრომლების კვლეეებს ემყარება. მოყვანილია ორ- 

განული და არაორგანული იონიტების გამოყენების მოკლე ისტორიული მიმოხილვა. აღწერილია 

იონგამცვლელი ფისების ძირითადი თეისებები, განხილულია იონგაცვლის თეორიები და მისი 

გამოყენების ტექნიკა ანალზურ ქიმიაში. აღწერილია სხვადასხეა მეტალის, ანიონების, ნახშირ- 

წდყალბადების, ალკალოიდების, ანტიბიოტიკების, ვიტამინების და რიგ სხვა ორგანულ ნივთიერე- 

ბათა იონების დაცილებისა და აღმოჩენის მაგალითები. აღწერილია კომპლექსურ ნაერთთა ხსნა- 

რების კელევის მეთოდების გამოყენება. 

დ, M. IICM86MMV9, 3. C. MMს6X»08=MMM, I. 8, 70M8M08. Xინ60M210- 
#ხერდMMს6CMMM 2M8XM3. I 0CXIIMM3021, 1955 (207 გვ.) წიგნში აღწერილია ქრომატოგრაფიული 
ანალიზის თეორია და მეთოდები, აპარატურა და აღსორბენტთა ტიპები. განხილულია ქრომატო- 

გრაფიულ ანალიზის გამოყენება არაორგანულ ნივთიერებათა რაოდენობით და თვისებით ანა- 

ლიზში, ასეეე რიგ ორგანულ შენაერთთა დაცილებისა და გამოკვლევებისათვის. მოყვანილია მრე- 

წეელობისა და ტექნიკურ ანალიზმი ქრომატოგრაფიის გამოყენების მაგალითები. თითოეული თა– 

ეის ბოლოში დართულია ლიტერატურის სია. 

ნიშანდებულ ატომთა გამოყენება ანალიზურ ქიმიაში 

#. IM. ხნხი9M”6MMI XMMMი #30:0ი0·. #ILI CCCი, 1957 (594 გვ.). 
MICიი»ხ3032MM6C 0მIM02XI-M8M0C”) იი" IXIMMM9სც0CMMX MCC/MI6C00800MMX (C60ჩნIIVMI). 1II13ევ3+- 

MMMMI, 1954 (562 გვ.). ორივე ამ წიგნმი არის სპეციალერი განუოფილებები ნიშანდებულ 

ატომთა მეთოდიკის გამოყენების შესახებ ანალიზურ ქიმიაში ცალკეული პრობლემების გადასა- 

წყვეტად. 
II0MM6CM6CMM6 MC9CMხIX 810M08 8 მMმ/VXMXMC0Mი0 XM#MMM. 113ა. #ILI CCCი, 1955 (233 გვ.). 

წიგნი წარმოადგენს ექსპერიმენტული სამუშაოების კრებულს, რომელიც! ეხება ნიშანდებული 

ატომების მეთოდების გამოყენებას დალექვის პროცესების, დალექეის გზით ელემენტების დაცი- 
ლების, ექსტრაგირების, იონგაცელის კელევის საკითხებს. აღწერილია აგრეთვე რადიოაქტივა– 

ციური ანალიზის მაგალითები და სხეა. 

8. I. CM LMM, II. LI. X000VML08, M. M. წი»VI8MM323, #. რ. #V- 

3MM82, 3. #. C0CX0იM082. M6100ხ! 03601ხ) C წ0MM6M6MMC6M ი0მ0M02MVM8MხIX VMIMM217000ხ8- 

M3M. #ILI CCCI, 1955 (284 გვ.). წიგნის ნაწილი დათმობილი აქვს რადიოაქტიურ ნივთიერებებთან 
მუშაობის საერთო პირობების აღწერას, გამოსათელელ დანადგარებზე მუშაობის მეთოდიკას და 

შედეგების გაანგარიშებას. შემდეგ მოყეანილია ცალკეულ ტიპიურ ამოცანათა დიდი რაოდენობის 

აღწერილობა. ამოცანები მოცემულია მითითებათა საით ლაბორატორიული მეცადინეობების 

ჩასატარებლად უმაღლეს სასწავლებლებში. 

კომპლექსომეტრია 

#0MოXC6CMCეM01ნMი. I 0CXMMM3ე2+, 1958 (245 გვ.). კრებული შეიცავს გ. შვარცენბახისა და 
რ. პრიზიბილის სტატიებს კომპლექსონების გამოყენებით ქიმიური ანალიზის მეთოდის თეორი- 

ული საფუძელების შესაზებ და კომპლექსონების პრაქტიკულ გამოყენებაზე ორგანულ და არაორ- 

განულ ნაერთთა ანალიზის დროს. 

გაზთა ანალიზი 

M. 8. ტ.#0ი6XC6683მ, წ. C. #MიMინ0M078,C.C. IVწ–"28ხ8ML, ჩ. C. XMICრC. 

8 მ. 0ილ0იბანMM6 800MM6ხIX მ0ს(0ლ8 8 803MVX6 იი00MხI0IM6MMMX ი06100#8X6წ. 1 0CXMMM3- 
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უ2X, 1954 (410 უვ.). წიგნში მოყვანილია ჰაერში სხეადასხეა მაენე ნივთიერებათა განსაზღერის მე– 

თოდები, სადაც მთავარი ყურადღება ექცევა მუშაობის ტექნიკის აღწერას. განხილულია არა მარ- 

ტო საკუთრიე გაზების, ჰალოგენების, ქლორწყალბაღის, ციანწყალბადმჟავას, დარიშხანოვანისა 

და ფოსფოროეანი წყალბადის, არამედ სხვა შხამიანი ორგანული და არაორგანული ნაერთების 
განსაზღერის მეთოდები. წიგნში მოცემულია ვერცხლისწყლოსა და მისი ნაერთების, ტეტრაეთილ– 
ტყეიის, ბარიუმის, ანთიმონის, თუთიის, სპილენძის მარილების და სხეა, ნავთის, სკიპიდარის, ანი– 

ლინის, ნიტრობენზოლის და სხვათა განსაზღვრის მეთოდები. 
ტ. 89. ნ.» 2#6M8ხ082, ტ. #4. M09ხM#MCMმ9 M 6. M. ნგი09ი001. #M2XM3 

”მ308 8 XMMM96CM0M M00MხI0)/M6III0C”M/. IV 0CXMM#352+, 1954 (326 გვ.). წიგნი მიძღენილია გაზთა 
ქიმიური ანალიზის მეთოდების აღწერისადმი. წიგნში მოცემულია საერთო ცნობები გაზთან მუშა- 
ობის ტექნიკაზე, აღწერილია სხვადასხვა სისტემის გაზანალიზატორები და სხეა ზელსაწყოები, აგ- 
რეთვე გაზთა ანალიზის დროს საჭირო რეაქტიეები. მოყეანილია ქიმიური განსაზღერის დაწერი– 

ლებითი მეთოდიკები ცალკეულ გაზთა, ორთქლის, შეტივნარებული მინარეეებისათვის, აგრეთეე 

სხვადასხეა სამრეწველო გაზთა ნარევისათვის. 
ხნ.L. ნ6ნ66MMM გ. I 23000 მMმ/MM3. (0CCXMMM3,(07, 1955 (160 გვ.), წიგნში აღწერილია 

გაზთა ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები, ლაბორატორიებში გაზთა მიღების მეთოდები და მუშაობის 

ხერხები. დაწერილებითაა აღწერილი გაზთა ანალიზის თანამედროვე ფიზიკური და ფიზიკერ-ქი- 

მიური მეთოდები, აგრეთეე ანალიზის სპეციალური მეთოდები სამრეწველო და ბუნებრივ გაზთა- 

თვის. ცალკეული თავები დათმობილი აქვს უახლესი ავტომატური გაზანალიზატორებისა და სიგ- 

ნალიზატორების აღწერას. 

LC. #. #»974M0, #.I. #Xთ2X2C09-–-/ M. M. II ვოიM იი. #IIმ2M3 (2308, MCM6L2/+- 
MM96CMXMX 8MM)0V%6MI # #მ06MM08 8 CIმ». MლმიIXV0II3ე+. 1953 (596 გე.). სახელმძღვანე– 

ლო ეძღვნება ქიმიური მეთოდებისა და ეაკუუმშელღობის საშუალებით თხევად და მყარ ფოლადმში 

გაზთა განსაზღვრის აღწერას, დაწვრილებითაა განხილული გაზთა ანალიზის დროს მუშაობის ტექ- 

ნიკა. წიგნი შეიცაეს აგრეთვე მყარ არამეტალურ ჩანართთა კვლევის ქიმიური და ელექტროქიმიური 

მეთოდების აღწერას, მათ რაოდენობით და თვისებით განსაზღვრას. ბოლო ნაწილში მოცემულია 

კარბიდების ანალიზის მეთოდები, აგრეთვე ფოლადში ნახშირბადის ფაზური ანალიზის მეთოდები, 

#. M. M0Cნ6Mგ9ყ. /#MმXM3 803MVXმ II00MხIსIICMMMX #M06100M9IVVM. I 0CXMMII302ჯ, 

1947-1948 (271 გე-). წიგნში, რომელიც ზუთჯერ არის გამოცემული, მუშაობის საერთო მეთოდი– 

კის გარდა განხილულია მაენე აზოტშემცველი მინარევების, აგრეთეე სამრეწველო საწარმოების 
ჰაერში ნაჯერი და უჯერი ნახშირწყალბადების განსაზღერის ხერხები. 

8. ტ. I გ3»0CMM0. I მ30მM89#M3მ10ყ0MI. I30-80 „MმVIMM0C+00CMMC“, 1965 (295 გვ.). 
აღწერილია გაზთა ანალიზის უმნიშვნელოვანესი ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდები. მოცემულია მექა- 

ნიკური, მაგნიტური, ელექტრული, ოპტიკური, ქრომატოგრაფიული, სამამულო და საზღეარგა– 
რეთის ნაწარმების მასსპექტრომეტრიული გაზანალიზატორების მოქმედების პრინციპის, სქემე– 

ბისა და კონსტრუქციების აღწერა. 

8. #. C0CX0»0მ. #9M2MM3 Iმ30მ. I 0CCI00I7CXM3121, 1950 (336 გე.) სახელმძღეანელო– 

ში მოცემულია მეთოდები და ხელსაწყოები, რომლებიც გამოიყენება ბუნებრივ დღა სამრეწველო 

გაზთა, ნაწილობრივ ნავთობსაბადოების გაზთა ანალიზის დროს, მოყვანილია ნახშირწყლების გაზ 

თა საერთო და აგრეთვე გოგირდოვანი, აზოტოვანი და სხვა არაორგანულ გაზთა ანალიზის მეთო- 

დებისა და ხელსაწყოების დახასიათება. დიდი ყურადღება აქეს დათმობილი გაზთა მიკროანალიზის 

თანამედროვე მეთოდებს, კერძოდ, იშვიათი გაზების ანალიზს. წიგნის ბოლო განყოფილებებში 

მოთაესებულია გაზთა ანალიზის ფიზიკური მეთოდების აღწერა, ხელსაწყოების ჩეენების ავტო- 

მატური ან ნახევრადაეტომატური რეგისტრირებით. 

M. M. დვიMხ6რიი #870M279MყC0+M6C I#2303MმXMM3მX00ხ. M06X2#MV0IIM352+, 1941 
(127 გვ.). წიგნში განხილულია ქიმიური და ელექტრული ანალიზატორები, რომლებიც გამოიყენე– 

ბა სხვადასხვა სამრეწეელო გაზების და გაზთა ნარევების შედგენილობის კონტროლისათვის, აგრე- 

თვე მცირე კონცენტრაციის გაზთა განსაზღვრისათვის. მოყეანილია ხელსაწყოების ტექნიკური 

დახასიათება, აღწერილია სამონტაჟო აპარატურის ტიპები და გაზანალიზატორების დამონტაჟე- 

ბის წესები. 

ტექნიკური აწალიჭი 

მადნების და მეტალების ანალიზი. 

#სმMIV)3 MIIM602ხM0/-0 Cხისშ. II0I 06III6M 0618MIIMCII LC. LI. #VIო08Mს # 10. 8. Mიიი- 
Vყ09CM0L0. I 0CCXMMII312X, 1956 (1055 გვ.). სახელმძღვანელოს შესავალ ნაწილში აღწერილია სინ- 

ჯების შერჩევის, სამთო ჯიშებისა და მინერალების ხეედრითი წონის განსაზღვრის მეთოდები, შემ 
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დეგ განხილულია არამადნეულ წიაღისეულთა ანალიზის მეთოდები. მომდეენო თავებში გადმო–- 

ცემულია მინერალებისა და მადნების, შაეი და ფერადი მეტალების, აგრეთეე იშვიათი ელემენტე- 

ბის ანალიზის მეთოდები. ელემენტების საერთო რაოდენობა, რომელთა განსაზღვრის მეთოდებია 

მოცემულ, 40 დასახელებას აღემატება. თითოვულ თავში მოცემულია განხილული ელემენტების 

ბუნებრიე ნაერთთა მოკლე დახასიათება, მოყეანილია მადნების დაშლის და ცალკეული კომპონენ- 

ტების განსაზღვრის მეთოდები, აგრეთვე სრული ანალიზის მეთოდები. აღწერილია ბუნებრივი 

წყლებისა და მარილწყლების ანალიზის მეთოდები. თითოეულ თავს დართული აქვს ლიტერატუ- 

რის სია. 

#. M. „LI VIM060. 1ICXIIIIMCCMMII 2M2MM3 ნVI M# M6-მჰჰ0ს. M0I2M#MV0”IM3M28+”, 1949 (483 

გვ.). აუტორი აღწერს მეტალურგიული წარმოების სხვადასხვა მასალის ანალიზის ექსპრესს და არ–- 

ბიტრაჟულ მეთოდებს. განხილულია რკინის ტიტანის, და ვოლფრამის მადნების, კირქვების, ფე– 

როშენადნობების, თუჯის, ჩვეულებრიეი და სპეციალური ფოლადების ანალიზის მეთოდები. გან- 

ხილულა აგრეთეე ნიკელის, სპილენძისა და ალუმინის შენადნობთა და ბაბიტების ანალიზის მეთო- 

დები. ამას გარდა, წიგნში მოყვანილია ზოგიერთი საერთო საკითხები, რომლებიც დაკაეშირებულია 

წარმოების ქიმიურ-ანალიზურ კონტროლთან, მასალების დაშლის და სინჯების მომზადების ზხერ- 
ხები; აგრეთვე მოკლე ცნობები მეტალებისა და მადნების ანალიზის ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდე- 

ბის შესახებ. 

#. M. 1 9VM0 8. 16XMM9ლ%CMMI მც2#MM3. M0+2MXMV0III3M2+, 1964 (335 გვ.). სახელმძღეანე- 
ლოში განხილულია «კინის შენადნობებში ძირითადი“'კომჰონენტების შემცველობის განსაზღერის 

ქიმიური და ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდები. 

M#გ9ლლ:-%ზ0 MმI6იVმ#/08 უაჩ ი0»Vი90080MV#MM080!ს +6XIMMMV. M6+2MXMVVიIM302„. 1959 

(192 გე.) სტატიების კრებული, რომელშიც მოცემულია ნახევრადგამტარი მასალების ანალიზის 

ზოგიერთი მეთოდის აღწერა, რეაქტივები, დამხმარე მასალები და ტარაზე ტექნიკური მო- 

თხოენები. 

LI. 168 6/ხ6ხ, /. IიტM2ვIM, I. ნნ3ა1. #ტ9M282MM3 ყ6იMხIX M6+მMXM0მ. I 0CXMMM392%, 

1934 (612 გვ.) ავტორები აღწერენ თუჯის ღა ფოლადის შედგენილობაში შემავალი ელემენტების 

განსაზღდერის არბიტრაჟულ და ექსპრესულ მეთოდებს. აგრეთვე ჟანგბადის, წყალბადის, 

აზოტის, მათი ჟანგეულების განსაზღვრის მეთოდებს; აღწერენ ფეროშენადნობების, აგრეთვე მადნე– 

ბის, კირქეების, წიდების, ნახშირების და მეტალურგიული წარმოების სხეა მასალების ანალიზის 

მეთოდებს: 

3. C. MV»VXMM2, ს. MI. IM MMXMM2, II M. 5VI83M08812, ს. C. ზი»ი- 

»ავ2ვ0იCX8იჩ, II. 9. II0ი0»8M, #ტ. ბ. 1IMX0M08 8. M6რ70/სჩ! მMმMM32 M618»«X08 # ლ0I/MI8- 

808. C600ნ09M-V3, 1959 (528 გვ.). წიგნში განხილულია ფოლადის, თუჯის, ცეცხლგამძლე შენად- 

ნობების, ფეროშენადნობების და წიდების, აგრეთეე ალუმინის, მაგნიუმისა და სპილენძის საფუძ- 

ველზე შენადნობების ანალიზის მეთოდები. მოყეანილია ამ მასალებში მალეგირებელი ელემენ- 

ტების დიღი რაოდენობის განსაზღერის მეთოდიკები. შესავალი თაეი შეიცავს ფიზიკურ-ქიმიური 

ანალიზის მეთოდების დახასიათებას. 

9. ჩ#. 128M#2M26წ, ნ0ლ0C”0VXMM068ხI! M0670M, M06XმMXIVიI=II3021, 1948 (210 გე.). წიგნში 

აღწერილია ავტორის მიერ შემუშავებული მასალების თეისობრიეი და ნახევრად რაოდენობრივი 

მარკირებული ანალიზის შეთოდები. ანალიზისათეის სინჯის აღება ხდება უშუალოდ დეტალებიდან, 

მჟავათი დამუშაეებით, ბურბუშელას აუღებლად. 

განხილულია უბურბუშელო მეთოდის თეორია, მეთოდიკა და ტექნიკა, აგრეთეე შავი მეტა– 

ლების, კარბიდებისა და ფერადი შენადნობების ანალიზის მეთოდები, ძვირფასი მეტალების შენად- 

ნობთა ჩათვლით. 

C. 90. დგ8MM6060იჯ;, IL ტ#. დხიხნჩიი0828, #92MM3 იVი ს86X)აIX M6I2M9M(08. M6- 

»მMMVV0VIIM3021, 1963 (მ32 გე.). სახელმძღვანელოში აღწერილია ფერადი მეტალების, მაღნებისა 

და მათი გამდიდრების პროდუქტების ქიმიური, ნახევრადმიკროქიმიური და ფიზიკურ-ქიმიური 

ანალიზების პრაქტიკული მეთოდები. პირველი თავი შეიცავს მოკლე ცნობებს ანალიზის ფიზიკურ- 

ქიმიურ და ნახევრადმიკროქიმიურ შეთოდებზე. II თავში განხილულია სპილენძის, ტყვიის, თუთი- 

ის, კალის, დარიშხანის, ანთიმონის, ბისმუტის, ნიკელის, კობალტის, მოლიბდენის, ვოლფრამის 

რკინისა და გოგირდის განსაზღერის მეთოდები მადნებსა და კონცენტრატებში. III თავი შეიცავს 

ტყეიის, თუთიის, კალის, მოლიბდენისა და ვოლფრამის, მაღნებისა და კონცენტრატების პოლიმე- 

ტალური მადნების სრული ანალიზის მეთოდების აღწერას, აგრეთვე წიდებისაც, რომლებიც მიი- 

ღება ფერადი მეტალების გამოდნობის დროს. IV თავში აღწერილია ფერადი მეტალების, მადნე- 

ბის ანალიზის პოლაროგრაფიული მეთოდები. ბოლო. განყოფილება დათმობილი აქვს სპილენძის, 

თუთიის, ანთიმონის, ნიკელის, მოლიბდენისა ღა გოგირდის ნაერთთა ფაზურ ანალიზს. 
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წელის ანალიზი 

C M. 10 8469, #ტ.C. ნ283”»7M08, C. ნ. 6090 »–»X68MV, წ. ტ-. CM0ნ9#MIC8, 
'M. 1. |LI0»#66შ8 ვ. M0109ხ! XIIMMV%XM0+0 II 62M#160#070LMMCM0-0 მV9მMM32 809. Mლ#- 

XჯMვ, 1953 (280 გვ.). წიგნში აღწერილია წყალში ხსნადი ორგანული და არაორგანული ნივთიერე– 

ბების ფიზიკური თეისებებისა და ქიმიური შედგენილობის თვისებითი გამოკელეეების რაოდენო- 

„ბითი განსაზღვრის ყეელაზე მეტად სარწმუნო მეთოდები. მნიშენელოვანი ადგილი აქეს დათმობი– 

ლი საეელე პირობებში წყლის ანალიზის მეთოდებს. წიგნში წყლის ჩეეულებრივი კომპონენტების 

ანალიზის გარდა მოყვანილია ნაკლებად გაერცელებული ელემენტების––დარიმხანის, ტყეიის, 

-თუთიის, სპილენძის ფტორის, ქრომის, სელენის განსაზღვრის მეთოდების აღწერა. 

ჟა MM>»94967/, 1. CMMI. #MM83M6”იMი (MC 006I 0ი00064/6MM8 90#0ხI 8 023MMVMხLX M21CM2- 

»2X). LI3121MMXIM1, 1952 (427 გვ.)- წიგნი წარმოადგენს ანალიზურ ქიმიაში ფიშერის რეაქტიეის გა- 

მოყენების შესახებ ლიტერატურის მიმოხილეას. წიგნში მოცემულია წყლის განსაზღერის სზეადასზ– 

ვა მეთოდების მიმოხილვა, აღწერილია ანალიზის მეთოდები ფიშერის რეაქტიეის გამოყენებით; 

ამასთან ერთად, რიგი ხელსაწყოები და მეთოდიკა ექსპერიმენტულად შემოწმებულია აეტორების 

მიერ. მოცემულია სხეადასხეა ორგანულ და არაორგანულ ნაერთებში, აგრეთეე სამრეწველო მა– 

'(სალებში წყლის შემცეელობის განსაზღერის მეთოდები. მომდეენო განყოფილებებში ავტორები 

„აღწერენ რეაქციებს, რომლებიც გამომდინარეობენ წყლის გამოყოფით ან შთანთქმით და რომელთა 

„გამოყენება შესაძლებელია რიგ ორგანულ ნაერთთა ფუნქციონალერი ჯგუფების განსაზღერი- 

„სათეის. 

#. ტ#. ხიC03MMMX098, C.IIL. MVMMM08CMმი0, M010/% გI!მMM32 ო0I(00MMხIX 807. 

“ილ00XM90გ+, 1954 (235 გე.). წიგნი პრაკტიკული სახელმძღეანელოა გეოლოგიური დაწესებულე+ 

ბების ლაბორატორიებისათვის. მასში მოყვანილია ბუნებრივი წყლების კლასიფიკაცია, სინჯების 

"შერჩევის ხერხები, მოყვანილია ცნობები საველე ჰიდროქიმიური ლაბორატორიების ორგანიზა– 

„ციის შესახებ. დიდი ყურადღება აქვს დათმობილი კვლეეის ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდების აღწე– 
„რას: კოლორიმეტრიულ, ფოტოკოლორიმეტრიელ, პოლაროგრაფიულ და ელექტრომეტრიულ მე- 
თოდებს; წიგნში მოცემულია წყლის ქიმიური ანალიზის ყეელაზე მეტად შემოწმებული მე- 
“«თოდები, 

ორგანულ ნაერთთა ანალიზი 

M. ნ 2გV395 წ. ტMმუM3 00”8MMVM6MMX C06MMIICIMV. I3021MMMM», 1953 (488. გე.). წიგნში 

„აღწერილია უმნიშვნელოვანესი კლასების და ორგანულ ნაერთთა ცალკეული წარმომადგენლების––- 

“ნახშირწყალბადების, ჰალოგენწარმოებულების, სპირტების, ფენოლების, ეთერების, ნიტრო– 

"წარმოებულების, ამინების, ალდეჰიდების, კეტონების, მჟაეების, ნახშირწყლების, ცხიმების, ალ– 

კალოიდებისა და სხვა. აღმოჩენის, იდენტიფიკაციისა და რაოდენობითი განსაზღერის მეთოდები. 

-თითოეული კლასისათეის მოცემულია საერთო ჯგუფური რეაქციების მიმოხილეა და აღწერილია 

კლასის მთაეარი წარმომადგენლების აღმოჩენისა და რაოდენობითი განსაზღერის სპეციფიკური 

მეთოდები. ყოველ თაეს დართული აქეს ლიტერატურის სჯა. 

M. 0. M0ი IIV9, 89.3. (I6#6M2გM. 1086 M610/ხ 3M6MCMI20M0L0 MXM00მMე#MV- 

88. I0CXMMM3021, 1949 (120 გე.). წიგნმი აღწერილია სხეადასხვა სისტემის მიკროსასწორები, 

„აპარატურა, აგრეთვე ნახშირბადის, წყალბადის, ჰალოგენებისა და გოგირდის ერთი წონაკიდან 

:განსაზღერის ჩქარი მიკრომეთოდები. ამას გარდა, მოცემულია ჟანგბადის და ვერცხლისწყლის 

განსაზღერის მეთოდიკა. 

I IIიტნიხ, 8 LIMხIიი,ხ MM#M00M010M6ხ M0MMMCCL86MM0C0 ლ0იწმMM%60- 

-X010 2მM8/MM3მ. | 0CXIIMM2121, 1949 (276 გვ.). წიგნში აღწერილია ორგანულ ნივთიერებებში ცალ. 

კეული ელემენტებისა და ფუნქციონალური ჯგუფების რაოდენობითი განსაზღერის ძირითადი მიკ- 

როანალიზერი და მოლეკულური წონის განსაზღერის მეთოდები. დიდი ყურადღება მიექცა მუშა- 

“ობის ტექნიკის აღწერას. 

სამკურნალო ნივთიერებების ანალიზი 

9. ბ. დიხივმ»M0ზ. M670ჩხ! MCCM6008მMII# M6M20C”0609M9%X სტყ(ბიის. M0ი”Vვ, 1946 

-X(1262 გვ.). წიგნის ზოგად ნაწილში აღწერილია ფიზიკური, ოპტიკური და ქიმიური მეთოდები, რომ- 

„ლებსაც კელევის დროს იყენებენ, სპეციალურ ნაწილში აღწერილია ცხიმების, ცეილის, ეთერო- 

ვანი ზეთების ფისების ანალიზის მეთოდები. განხილულია აგრეთვე მცენარეულობის, რთელი 

ფარმაცეეტული და ქიმიურ-ფარმაცეევტული პრეპარატების კვლეეის ხერხები. 
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ქიმიურ-ფარმაცევტული და სამკურნალო ნივთიერებათა კვლევის ოფიციალური მეთოდები 
მოთავსებულია საკავშირო სსრ კავშირის სახელმწიფო ფარმაკოპიაში. 

საკვებ პროდუქტთა ანალიზი 

M. C. II გი#დი, I. I. 1Iი0229#MM #3. „-MI26003100MM# #X0იც+00Mს 8. 06(CC18CMM0M: 

თIII8MMM. (0C100IM312+, 1949 (112 გვე.), აეტორები აღწერენ კულინარული ნაკეთობის და საკვე– 

ბი (ხორცეულის, თევზეულის, რძის ნაწარმების და სხვა) პროდუქტების, ალკოჰოლური დი უალ- 

კოჰოლო სასმელების და ჭურჭლეულობის კვლევის მეთოდებს. აღწერილ- მეთოდებს საფუძვლად. 
უდევს მოთხოვნა, რომელსაც უყენებს საკვებ პროდუქტებს ჩეენში მოქმედი- სტანდარტები. მოყ– 

ვანილია ლიტერატურის სია. 

ნავთობიხ პროდუქტების ანალიზი 

ნ. M. I9M62M. #M2MM3 ))6ძXM M M6თ+0ი0000VXX08. | 0C-0976XM32+, 1948 (608 გვ.)> 
წიგნში განხილულია სინჯების შერჩევის ხერხები, აგრეთვე ნაეთობპროდუქტების კელევის ფიზი– 

კური და ფიზიკურ-ქიმიური მეთოდები. ცალკე თავია მიძღვნილი ნავთობპროდუქტების ქიმიურ” 

შედგენილობის განსაზღვრისათეის. დანართში მოყვანილია ლიტერატურის დასახელება. 

სასამართლო-ქიმიური (ტოქსიკოლოგიური) ანალიზი 

#. 8. C16ი2X#08. CVI66M29 XMMM8. M0MCI3, 1951 (341 გვ.). წიგნში აღწერილია ორგა– 
ნულ მასალებში მომწამლავ ნივთიერებათა თვისებითი აღმოჩენისა და რაოდენობითი განსაზღვრის- 

მეთოდები. მოცემულა ორგანულ ნივთიერებათა დაშლის მეთოდები, აქროლადი შხამებისა დ» 

მინერალური მჟავების ტუტეებისა და მომწამლავი მარილების იზოლირების ხერხები და ანალიზის 
მსვლელობა არაორგანული საწამლავების განსაზღერის დროს. განხილულია აგრეთვე ალკალოიდე–- 

ბისა და აქროლადი მომწამლავი ორგანული ნივთიერებების გამოწელილვისა და განსაზღერის მე– 
თოდები, 

პერიოდული ლიტერატურა ანალიზურ ქიმიაში 

3230MCM8M VMX86002700M9--6M#6Mლ%M9VMMM)#M X#V0Mმ» IIIIIL CM CCC0, გამოდის 1932 წლი> 
დან. ჟურნალში ქეეყნდება შრომები მადნების, მეტალების, (ეეცხლგამძლეების, ნახშირების, გაზ– 

თა, ორგანული და არაორგანული ქიმიური პროდუქტების, წყლის, ცხიმების და სხვათა ქიმიური- 

ანალიზის ახალი მეთოდების შესახებ. ჟურნალში აშუქებენ წარმოებაში ლაბორატორიული კონტ– 
როლის თანამედროვე ფიზიკურ მეთოდებს: სპექტრალურს, მაგნიტურს, რენტგენულს და სზეა. 

აგრეთვე მეტალების მექანიკური გამოცდის ახალ მეთოდებს. აღწერენ სხეადასხვა მასალების გა- 

მოსაცდელად ახალი ხელსაწყოებისა და აპარატურის კონსტრუქციებს. 

2Cი9Mგი მM2XMIM9CCM0M# X#MMMM –- გამოდის 1946 წლიდან საკაეშირო სამეცნიერო აკადემი- 
ის მიერ, თვეში ერთხელ. ჟურნალი აქვეყნებს ანალიზური ქიმიის დარგში თეორიულ ნაშრომებს, 

გამოკვლევებს არაორგანული და ორგანული ანალიზის ახალი ფიზიკურ-ქიმიური და სხეა შეთოდების. 

შემუშავების შესახებ, იხილაეს საზღეარგარეთის ნაშრომებს ანალიზური ქიმიის დარგში. 

ჟურნალში გამოქეეყნებულ სტატიებში მოცებულია ანალიზური მეთოდების გამოყენების. 

შესაძლებლობა მეცნიერების სხვადასხვა დარგში (გეოლოგიის, მინერალოგიის, გეოქიმიის, ბიო– 

ლოგიის და სხეა) და მრეწველობის სხვადასხეა სფეროში. 

IდVILI M0MMC6M#M ო0 მ21IMM2MMIM90CM0%X XMMM#. M3X-80 #ILI CCCს. ქიმიური აწალიზის მე– 

თოდების შესახებ სტატიების კრებული, გამოდის წელიწადში ერთხელ. 

იდი021M8M%IM XMXV0CI2X »„ XMMMი?. გამოდის საკავშირო სამეცნიერო აკადემიის სამეცნიე– 

რო საინფორმაციო ინსტიტუტის მიერ, 1953 წლიდან. ჟურნალში არის ანალიზური ქიმიის განყო– 

ფილება, სადაც მოთავსებულია სამამულო და საზღეარგარეთის ყველა ორიგინალური ნაშრომის. 

სამეცნიერო რეფერატები ანალიზური ქიმიის სფეროში, რომლებიც გამოქვეყნებულია სხეადა-. 

სხვა ჟურნალებში, შრომებში და კრებულებში. მოცემულია წიგნების და სტატიების ანოტაციე– 

ბი ან წიგნის ბიბლიოგრაფიული აღწერა და მიმოხილეითი ხასიათის სტატიები, მოყვანილია პატენ– 

ტების აღწერა, ჟურნალი გამოდის თეეში ორჯერ. ჟურნალის წლიურ კომპლექტებს თან. ერთვის 

მაჩვენებლები, რომლებიც აადვილებს აუცილებელი ცნობების მოძებნას. 
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26)15CხIIIL ((ს მომ1VII§Cხ Cჩიო(/6. ქურნალი ღაარსებულია ცსხობილი გერმანელი ქიმიკოსის 

ფრეზენიუსის მიერ 1862 წ. ჟურნალში იბეჭდება ორიგინალური სტატიები და რეფერატები მსო-. 

ფლიო ლიტერატურის ანალიზურე ქიმიის სფეროში გამოქვეყნებულ სამუშაოებზე. 

#იმ1#VICგ1 Cხ6თVI5LV. ამერიკის ქიმიური საზოგადოების ყოველთვიური ჟურნალი. 1947“ 

წლამდე გამოდიოდა #იმ1VIICმ1 CVძIII0ი 0! ჰიძი§II23I გიძ სიფირIილ Cილიო5L/-ის სახელ- 
წოდებით. ჟურნალი აქვეყნებს ორიგინალურ, ასევე მიმოხილეითი ხასიათის სტატიებს ანალზერი 

ქიმიის სხვადასხეა საკითხებზე. 

#. MI. ნ 7C68, #I3XMMIMMლ%M2Mი XMMMM. XVMმ3210Mხ XMIX602I/0LM M8 0VCCM0M #0MXMC 3მ 
1941--1952 IL, I/9/-80 #LI CCCჩნ, 1956 (401 გვ.). სამეცნიერო სტატიების საგნობრივი და საავ– 

ტორო ცნობარი, რომლებიც დაბეჭდილია საბჭოთა ჟურნალებსა და კრებულებში, 

საბელმწიფოებრივი საერთო საკავშირო სტანდარტები 

საბჭოთა კაეშირში მრეწველობის მოპოეებითი და დამუშავებითი მთელი ძირითადი პროდუქ- 

ცია სტანდარტიზებულია. ეს ნიშნავს, რომ პროდუქციისა და ნაკეთობათა ყველა სახე უნდა შეესა– 

ბამებოდეს გარკვეულ ტექნიკურ პირობებს, ვიდრე მათ გამოიყენებდეს წარმოება ან გამოუშეებ– 

დეს ქარხანა. პროდუქციის ხარისხის შესაბამისობის დადგენა პირობებისაღმი ხდება კელევის სხეა– 

დასხვა შეთოდების გამოყენებით, რომელთა შორის ქიმიური ანალიზის მეთოდებს ერთ-ერთი ძი 

რითადი ადგილი უჭირავს. 

თითოეული სახის პროდუქციისადმი ტექნიკური პირობები, აგრეთვე კვლეეის მეთოდები, რომ. 

ლებიც გამოყენებულია ნაკეთობათა სტანდარტის დადგენის დროს მუშავდება, უწყებებისა და სა- 

მინისტროების ლაბორატორიებსა და სამეცნიერო-კვლეეით ინსტიტუტებში, შემდეგ კი მტკიც- 
დება სსრკ მინისტრთა საბჭოსთან არსებული სტანდარტების ზომისა და გამზომი ხელსაწყოების 
კომიტეტის მიერ. სტანდარტები დამტკიცების შემდეგ ღებულობს ოფიციალურ ხასიათს და მთელი 
საბჭოთა კავშირის საზით სავალდებულო ხდება მათი გამოყენება და შესრულება. კომიტეტის 

მიერ დამტკიცებული სტანდარტების ტექნიკური პირობები ცდის მეთოდების აღწერით ატარებს 

საკავშირო სახელმწიფო სტანდარტის სახელწოდებას (შემოკლებით--I 0CI). 

იმ შემთხეევაში თუ ცდების დროს გამოიყენება კვლეეის ქიმიური მეთოდები, ისინიც აგრეთეე 

სტანდარტიზდებიან და ღებულობენ ოფიციალურ ხასიათს. ქიმიური ანალიზის სტანდარტული მე- 

თოდები სავალდებულოა მზა პროდუქციის ან ნედლეულის გამოკელეეის დროს, აგრეთვე დამკვე– 
თხა და შემსრულებელს შორის დავის წარმოშობის შემთხეევაში. პროდუქციისა და ნახევარფაბრი– 

კატების ხარისხის შიგა ქარხნული კონტროლი წარმოების პროცესში შეიძლება ჩატარდეს არას– 

ტანდარტელი მეთოდითაც: სტანდარტულ ქიმიურ მეთოდად ამტკიცებენ უფრო მეტად შემოწმე– 
ბულსა და საიმედო მეთოდებს, 

სახელმწიფო საერთო საკავშირო სტანდარტი ჩეეულებრივ შეიცაეს შემდეგ ნაწილებს: 

„ ნაკეთობათა განსაზღვრა და თვისებები. 

„ ტექნიკური პირობები. 

„ სინჯების მიღებისა და შერჩევის წესები. 

· გამოცდის მეთოდები. –-
 

ოა 
ა
 >
.
 

5, შეფუთვა და მარკირება. 

იგამოცღის მეთოდები“-ს განყოფილებაში დაწვრილებითაა აღწერილი ანალიზის მეთოდიკა. 

ამისათვის საჭირო რეაქტიეები და მათდამი მოთხოენები (მითითება შესაბამის ICXCI-ზე), ზსნარე– 
ბის მომზადების წესები, აპარატურა და ხელსაწყოები. მოყვანილია აგრეთვე ანალიზის შედეგების. 

დასაშვები (ცყდომილებანი. მეთოდიკის აღწერისას ჩეეულებრივ არ მოჰყავთ პროცესების დასასია- 

თება, ანალიზის დროს მიმდინარე რეაქციათა ტოლობები და. ა. შ. ამიტომ მეთოდიკის სწორი და 

შეგნებული დაუფლებისათვის საჭიროა შესაბამის სახელმძღვანელოში მეთოდის საფუძვლის გაც– 

ნობა. 
მრეწეელობის ერთ რომელიმე პროდუქციისათვის II0XCI-ები უფრო მეტად გამოიცემა (კალკე 

კრებულების სახით. 

I0CI-ების რაოდენობა ძალზე დიდია. მათი გამოყენების გასაიოლებლად და საჭირო ICXI- 
ის მონახვისათეის გამომუშავებულია: „სახელმწიფო სტანდარტების ცნობარი“ (სას. სტანგამომ“ 

ცემლობა, 1961 წ.). მასმია ყველა მოქმედი სტანდარტი საბჭოთა კავშირში საერთო საკავშირო 

სტანდარტების დამტკიცების მომენტიდან მოყოლებული, 1961 წლის 1 იანვრამდე, ინფორმაცია. 
ბ? 
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ხელახლად დამტკიცებულ სტანდარტებზე და სტანდარტებში შეტანილ ცელილებებზე ქვეყნდება 
ყოველთვიურ ჟურნალში „სტანდარტების ინფორმაციული ცნობა“. 

L0CCI-ების ცნობარში, უწინარეს ყოვლისა, მოყვანილია მათი კლასიფიკაცია, მრეწველობის 
დარგების მიხედეით და მათი სრული ჩამოთვლა, ამ კლასიფიკაციის მიხედვით, ”შემდეგ მაჩვენებ- 

ლის გამოყენების გაიოლების მიზნით მოყვანილია LCICCI-ების ჩამოთელა. ობიექტების მიხედეით 

ანბანური თანმიმდეერობით და, ბოლოს, L0C1I-ების მზარდი ნომრების მიხედეით. „ცნობა- 

რის“ მიხედვით ძნელი არ არის დავადგინოთ საჭირო IIC0CXCI-ის ნომერი და სახელწოდება და აგ– 
რეთვე არსებობს თუ არა I0CI-ი პროდუქციის ამა თუ იმ სახეობაზე.



II, საპრთაშორისო ატომური წონები 

  

  

  

  

        

ატომური წონა 

სახელწოდება სიმბოლო | ატომური ნომერი ნახშირბადის ჟანგბადის 

სკალის მიხედვით სკალის მიზედეით 

1 2 ვ 4 5 

აზო, V 7 14,X67 14,008 
ალუმინი #1 13 2–-6,98)5 26,986 
ანთიმონი 5ხ 51 121,75 121,76 
„არგონი I 18 39,948 ვ3ე,94+ 
-ამერიციუმი ჩო 95 (943) (243) 
საქტინიუში #” 89 (227) (227) 
ასტატიუმი ჩხ: ც5 (210) (210) 
ბარიუმი 8ხ2გ 56 197,14 1ყი,36 
ბერილიუმი 8ც8 4 9.0122 9.01 
ბერკლიუმი LM 97 (24ი (947) 
ბისბუტი ცხ! C 908,980 ს09,00 
-ბორი L 5 10.81) 10,82 
„ბრომი ც. 35 79,904 79,914 
„გადოლინიუმი Cძ 64 157,25 167,26 
გალიუმი C2გ 21 69,72 69,772 

:გერმანიუმი C6 82 72,69 72,60 
გოგირდი 5, 16 ვ2,064 92,066 
-დარიშნანი #5 ვქვ 74,9216 74,91 
-დისპროზიუმი LV 66 16950 162.5! 
:;ევროპიუმი LV 63 151,96 159,0 
„ეინშტეინიუმი L5 99 (254) (254) 
„ერბიუმი CI. 68 167,526 167,27 
ვანადიუმი V 23 §0.942 60.95 
„ვერცხლი ჩი 47 1(7,668 I(M,678 
'ეერცხლისწყალი II 80 200,59 200,6!) 
ვოლფრამი V 74 183,895 183,806 
'თალიუმი II 81 204,317 204,39 
თორიუმი /I 90 932,038 9კ2,05 

თულიუმი წს 69 168,934 163,94 

„ინდიუში 1ი 49 11)4,82 114,542 

„იოდი I 53 126,9044 126.9! 
„ირიდიუმი I. V“ 192,2 192,2 

იტერბიუმი Vხ 70 173,04_ 1743,01 

-იტრიუმი V 39 88,905 ყ98,92 

კადმიუმი Cძ «6 1159.40 110.41 

„კალა 5 50 I18,69 118,720 

„კალიუმი M 19 19,102 89,100 

„კალიფორნიუმი CI 98 (252) (252) 

კალციემი C8 20 40,08 40, 
„კიურიუმი Cთ 9ხ (24%) (247) 

„კობალტი Cი 27 59,9332 ნ9, 
კრიპტონი IC 16 ყვ,80 81, 

„კურჩატოვიუმი MI 104 1264) (264! 

„ლანთანი L2 წ? 139,91 138,92 
"ლაურენსიუმი II 103 (256 (256) 

ლითიუმი III ვ 6,939 6,940 
-ლუტეციუმი LVსყ 71 I74,97 174,99 

„მაგნიუმი M/ 12 94,105 294,313 

მანგანუმი Mი 25 54.9180 94 
-მენდელევიუმი Mძ 101 I257|1 (25?) 
„მოლიბდენი M0 42 95,94 95,95 
სნატრიომი Mგ " ' 92991 
ნახშირბადი C 6 12,01115 12,0!1 
ნეოდიუმი Mძ 60 144,24 144,27 
ნეონი 1 ა. (IM 081) 79 28.83 
ნ ნიუმი ი . VI) (237) 
ილ MI 98 5971 58.71 
ნიობიუმი Mხ 4! 99,906 92,91 
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გაგრძელება 
  

  

  

1 –3–.- 8 I 4 | 5 

(ნობელიუმი) (Mთ 102 (255) (955) 
ოსმიუში ქ C§ 76 190,2 190,2 
ოქრო ტს 79 196,967 197,0 
პალადიუმი ჯძ 46 106,4 100,4 
პლატინა LL 78 195.09 195,09:- 
პლუტონიუმი ჯჩს 94 I244) (2941 
პოლონიუში ჯი 84 (210) (210) 
პრაზეოდიუმი 1:43 59 140.907 140,92: 
პრომეთიუმი ჩოი (3! (147) (147) 
პროტაქტინიუმი სგ 9) (231) (931) 
ჟანგბადი 0 8 15,9994 16 
რადი მი Xგ 88 (296) (226) 

ადონი ჩი 86 ო29) (22) 
რწ I6 75 : 180,2 186,22' 

რკინა #86 26 55,647 65,85. 
როდღიუმი ჯი 45 102.908 102,91 
რუბიდიუმი ჯხ ვ7 85,47 85,48 
რუთენიუმი ჯს 44 101,07 101)1 
სამარიუში 5თ 69 150,835 15035 
სელენი 5 ვ4 78,96 #78,96. 

სილიციუმი 5 14 29,086 28.09 
სკანდიუმი 5C 2! 44,956 44,96 
სპილენძი Cს 29 61,546 63,54 

სტრონციუმი 5 98 87,62 87,083 
ტანტალიუმი 12 ”7ვ 180,948 80,959 
ტელური 14 52 127,60 127,61 
ტერბიუმი 1ხ წე 158,924 158,953 
ტემნეციუმი IC 43 (99) (CI) 
ტიტანი წ” 2. 47,90 47,90- 

ტყვია ჯხ ნ2 207,19 207,211 
ურანი სხ 93 238,03 95807 
ფერმიუმი ჯოი 100 (257) (257) 
ფლუორი ჯ 9 19,9984 19,00 
ფოსფორი ნ 15 30,9738 (30,975- 
ფრანციუმი L. 87 (223) 223) 
ქლორი CI 17 35,453 §6,457 
ქრომი CL 24 51,996 52,01 
ქსენონი X6 54 131,30 131,310 

ცეზიუმი C§5 55 132,905 132,911 
ცერიუმი CC 58 140.12 140,113 
(ცინკი 7ი ვი 65,37 65,138 
ცირკონიუმი 2. 40 91,22 91,29 
წყალბადი IL 1 1,00797 1,00 
ჰაფნიუმი II 72 178,49 178,50 
ჰელიუმი I) 59 · 4,0026 4,0ე0: 
ჰოლმიუმი #09 67 164,930 164,94         

ფრჩხილებში ჩასმული რიცხვები აღნიშნავს იზოტოპის მასურ რიცხვს ნახევრად ღამლის 

ყველაზე ხანგრძლივი პერიოდით.



I11, ლოგარითმები და ანტილობარითმები 

  

  
  

  
  

        
  

  

ლოგარითმები 

C პროპორციული ნაწილები 

90) II2|I 3| 4|) 6) 6I 7) 9! 9 
ლ § 1|)I2)I3I4|I5|)61718/19 

10 | 00001 00489 0086! 0198) 0170| 0919, 0268| 0294| 0334! 0374, 4 | 8 | 12| I71 91 | 95 | 99 | 88 | 37 
44 | 0414 0453) 0492, 0531 | 0569| C07| 0645 0652, 0719, 0765 4 | 8 | 11 | 16|19 | 98 | 26 | 30 | 84 
19 | 07921 879 0864, 08991 0934| 0969| 100(| 1089 1079| 1106 § | 7 | 10| 14| 17 2I | 94 981 31 
481 1189) 1173 1206| 1939! 1971! 1303, 1535. 1867| 1399 1430; 8 | 6 | 10 13| 16 | 19) 93 | 96199 
+4 | 14611 1499) 1593 (5-3 1584, 1614, 16M4| 1673 1709 1789| მ | 6 | 9) 19115 18 91 | 4 | 97 

461 176!| 1790 186  I847| 1875 1903| 1931, 1959 1987, 2014| 3 | 6 | 61 I1|14| 17) 20|221% 
16 | %41| 2068 2095 9192| 2149 2176 9901| 2X97| 2258) 2279) 3 | 6 | 8 II 13116 | )6| 2194 
17 | 93041 9330, 9355| 2380) 9405 9430| 9455, 9480) 9504) 2599| 2 | 6 | 7| 10 19115, I7|90|22 
46 | %58 9577 260!| 9625, 2646 2679 2695 2718 9749 9765, 2 | 6 | 7| 9119|14|16|19|21 
19 | 97698 9810) 9833 986, 2878 2900) 2923| 2945 2967, 9989 9 | 4 | 7| 911 | 18| 16| 18|90 

-90 | 8010 3039. 3054) 3075| 8096! 8118| 8130' 3160 8191 3901| 2 | 4| 6) 911|13|15|17119 
-91 | 3299) 3043! 306ქ| 8084, 8304| 3324| 3345) 3365 8385 3404) 9 | 4| 6| 8110| 12| 14| 16 18 
-ი9 | 3494 3444) 3464) 3483, 865091 3592. 1541, 3560| 3579 3598) 2 | 4 | 6| 8110 12| 141 I5II7 
«8 | 3617, 9636, 3655, 3674) 3699 9711! 3799 9747 8766 8784 2 | 4 | 6| 7 9111) 18|15I17 
-94 | 3802 3890) 3838| 2956| 3674, 3999) ვ09 3927 3945 3962 9 | 4 | წ) 7| 9)I1|19114116 
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დამლექავები 97 და შემდ. 
არაორგანული 116 

კონცენტრაცია 99 
ორგანული 122, 131 

რაოდენობა 99 

ფარული 102 

დარიშხანი იოდმეტრიული 

482 

დაყოფა ელემენტებისა 23, 41 და შემდ. 
დაწეა გაზებისა 523 

დენსიტომეტრია 16 

დექსტრინები 471 

ღიელკომეტრი 17 

დითიზონი 143, 306 

ღითიზონატები 144 

განსაზღვრა 468, 

დიმეთილგლიოქსიმი 127, 215 

დინიტროფენოლები 403 

დისპერსია 31 

დიფენილამინი 424, 460 

დიფენილბენზიდინი 425 

დიფენილთიოკარბაზონი 143 

დიფენილკარბაზონი 496 

დიქლორფლუორესცეინი 493 

დუბლირების მეთოდი 292 

ე 

ეთილენდიამინოტეტრამჟავა 318, 488, 501 

ელექტროგაცვლითი პოლიმერები 96 

ელექტორდი 
ინდიკატორული 270, 509 

მინის 512 

ქინჰიდრონული 511 

წყალბადის 232, 400 

ელექტროლიზი 
ვერცხლისწყლის კათოდით 243 

კულონმეტრიის დამთავრების დადგენა 270 
შიგა 241 

აპლექტროლიზური დალექეა 45 
ელექტროწონითი ანალიზი 244 და შემდ. 

ულიუენტი 90 
ელიუირების მეთოდი 90 

ემისიური სპექტრული ანალიზი 19 
ერიომქრომშავი 1 (ექშ– I) 502 
ექსტრაგენტები 142 

ექსტრაქცია 44, 140 და შემდ. 

ეანადატმეტრია 457 

ვანადიუმი, განსაზღვრა 428 

ეარი.მინის ლურჯი 425 

ვოლტ-ამპერული მრუდები 255 

ეერცხლი 
განსაზღვრა შენადნობში 494 

ნიტრატი 491 

თ 

თავისუფალი ჰალოგენები 139 

თანდალექვის მოელენა 75, 70, 77, 113 

თერმოგრავიმეტრია 112 

თერმოკონდუქტომეტრია 513 

თითბერი, ანალიზი 250 

თიმოლლურიჯი 361, 362 

თიმოლფტალეინი 358, 361, 362 

თუთიის ამალგამა 460 

თხეეადი ფაზის წარმოქმნა 44 

ი 

იზომორფიზმი 83 

იზომორფული ნარევები 83 

იმინოდიძმარმჟავა 500 

ინდიკატორები 215 

ადსორბციული 490 

ბლოკირებული 505 

გარე 316 

გატიტერის მაჩეენებელი 362, 363 (ცხრ.) 
დაჟანგვის და აღდგენის 423 

დისოციაციის კონსტანტები 358 (ეხრ.) 
ერთფერა 362, 403 

იოდღმეტრიის 472 
კომპლექსონმეტრიის 501 

მეტალქრომული 501 
ორგანული გამზსნელებით ექსტრაგირება- 

დი 231? 

ორფერა 362, 403 
სპეციფიკური 501 

სუსტი 362, 405 
უნივერსალური 361, 403 

ფერადი (შეფერილი) 317, 508 

ფერის გადასელის ინტერვალი 369, 36L 

(ცხრ), 404 
ფიზიკურ-ქიმიური 317, 339 

ფლუორესცენტური 317 
ქემილუმინესცენტური 318



ინდიკატორები 
ქრომატომეტრიის 46ე 

შერჩეეა 363 

შეფერვა 358 (ცხრ) 

შეფერვის დამოკიდებულება ნILI-ზე 358 

შეფერვი შემცელელი დამჟანგავ პოტენ- 
ციალზე დამოკიდებულებით 423 

შეუქცევადი 426 
შიგა 316 

ძლიერი 362, 404 

ჯგუფები 317, 318 

ინდუქტორი 419 

ინტერფერომეტრია 18 

იოდი 

გაწმენდა 472 

საზუშაო ხსნარი 472 

იოდიდები, განსაზღერა 495 

იოდიანი სახამებელი 471 

იოდმეტრია 467 და შემდ. 

იონგაცვლითი ქრომატოგრაფია 93 

იოსგაცვლითი ნივთიერებები 93 

იონიტები 94 

თხევადი 96 

იონური 

ატმოსფერო 67 

ძალა 68 

იონური გაცელა 88 

კადმიუმი 

ამალგამა 460 

მეტალების, მიღება 461 

კათოდი ვერცხლისწყლის 255 

კალა, განსაზღვრა 

წონითი 207 

ტიპოგრაფიულ შენადნობში 537 

კალიუმი 

ბრომატი 463 

ბიქრომატი 459 

კობალტნიტრიტით გატიტვრა 556 

პერმანგანატი 439 

როდანიდი 493 

კალიუმის პერმანგანატის სამუშაო ხსნარი 439 

კალციუმი, განსაზღვრა 

პერმანგანატმეტრიული 447 

სილიკატში 548 

წონითი 196 

კანონი 

ბუგერლამბერტ-ბერის 2682 

ლამბერტის 282 

ფარადეის 270 

კარბომეტრი, თერმოელექტრული 17 

კატალიზური კოეფიციენტი 437 

კატიონიტები 94 

კატიონები, განსაზღვრა ერთად თანაობისას 505 

კირქვა, ანალიზი 199 

584 

კოაგულაცია 73 

კოეფიციენტი 
აქტივობის 67, 68, 69 (ცხრ.) 

შთანთქმის 282 

შესწორების ქ34 

კოლექტორი 77, 113 

კოლოიდები 73 

კოლორიმეტრი 292 

კოლორიმეტრიული ანალიზი 24, 276 და შემდ.. 

კოლორიმეტრიული გატიტერა 292 

კოლორიმეტრია 17, 24, 276 და შემდ. 

კომპარატორი 404 

კომპლექსები 

დისოციაციის კონსტანტები 504 

როდანიდული 279 

სამმაგი 145 

ქლორიდული 142 

პალოგენური 279 

კომპლექსონები, გამოყენება 500 

კომპლექსწარმომქმნელები 122, 133 

კომპლექსწარმოქმნის მეთოდები 487 და შემდ. 

კონდუქტომეტრია I7, 511 

კონდუქტომეტრიული ანალიზი 17 

კონსტანტები 

განაწილების 140 

ინდიკატორთა დისოციაციის 358 (ცხრ) 

კომპლექსის უმდგრადობის 60 

კონცენტრაცია 

გრაფიკული გამოთვლა 354 

კოლორიმეტრიული განსაზღვრა 403 

ნორმალური ქ24 

შემოწმება ამპერმეტრული მეთოდით 271 

წყალბადის იონების (იLI) 99, 341 და შემდ. 

კონცენტრაციის ნამრავლი იონთა 67 

კრიოლითი 499 

კრისტალი პირეელადი 72, 73 

კრისტალიზაციის ცენტრი 73 

კულონმეტრები 273 

კუღონმეტრია 269 

ელექტრობის რაოდენობის გაზომვა 273 

კლასიფიკაცია მეთოდებისა 271 

კულონძმეტრიული ანალიზი 269 და შემდ. 

კუპფერონი 128, 129 

ლ 

ლამბერტის კანონი 282 

ლაკმუსი 361, 1363 

ლუმინესცენციური ანალიზი 278 

ლუმინოლი 318 

მაგნიუმი, განსაზღვრა 

ბრომატმეტრიული 463, 464 

სილიკატში 549 

წონითი 201 

მაგნიუმის ოქსიქინოლინატი 463



მანგანუმი, განსაზღვრა 

დარიფნზან-ნიტრიტული 

თოდით 533 

პერმანგანატმეტრიული 451 

სილიკატში 549 

მარილები 

მეტალების გატიტვრა კომპლექსონმეტრია- 

ში 504 

მჟავე 350 

მჟავიანობის გავლენა 504 

მრავალფუშძიანი მჟავების 348 

სუსტი მჟავების და ძლიერი ფუძეების 346 

მარილმზომი 17 

მარილის ცდომილება 377 

მარილმჟავა, ნორმალობის დადგენა 384 

მას-სპექტრული ანალიზი 17 

მაღალსიხშირული გატიტვრა 513 

მეთილიისფერი 36) 

მეთილნარინჯი 358, 359, 363 

მეთილწითელი 358, 361, 362 

მერკურიმეტრია 496 

მეტალოგრაფია 18 

მინა ქიმიური 160 

მიხაელისის ხელსაწყო 403 

მოლიბდენის ლურჯი 426 

მომდევნო დალექვა 77, 103 

მორის მეთოდი 492 

„მოწმე“ 361 

მოცულობითი ანალიზი 311 და შემდ. 

(არსენიტული) მე- 

მოცულობითი მეთოდი 23 

მოცულობები, გაზომეა 162, 163 

მჟავები 

იოდმეტრიული განსაზღვრა 483 

მრავალფუძიანი 345 

სუსტი 243 

ძლიერი 289 

მჟაუნმჟავა 390, 441, 442 

მრუდები 

ვოლტ-ამპერული 255 

გამორეცხვის 90 

გაუსის 30 

გატიტვრის 320, 322, 324, 414 

ექსპონენციალური (მაჩვენებლიანი) 274 

კინეტიკური 436 

საკალიბრო 437 

სინათლის შთანთქმის 284 

მურექსიდი 503 

ნაირსაწონი 150, 159 

ნალექები 46 

ადსორბცია ზედაპირზე 77, 78 

ამორფული 73, 78, 79, 100 

აქროლება 108 

გამრეცხი 103 

გარეცხვა 97, 103, 175 

ნალექები 

გაფილტვრა 103 

გაშრობა 106 

გახურება 107, 178 

დაწდომა 103 

კრისტალური 73 

მომწიფება 119 

მოთხოენები 46 

პეპტიზაცია 103 

სიწმინდე 79 

ხსნადობა 44 და შემდ. 50 

მჟავებში 54 

საერთო იონების სიჭარბისას 55 

კომპლექსწარმომქმნელების სიქარბისას 

59 

ჰპიგროსკოპიულობა 110, 111 (ცხრ) 

ჰიდროლიზი 55 
ნალექების გარეცხვა 97, 101, 175 

ნატრი მწვაეე და ნატრიუმის კარბონატი, გან- 

საზღვრა ნარევში 394 

ნატრიუმი 

განსაზღვრა (სინკურანილაცეტატით 557 

თიოსულფატი 4409, 470, 473 

სამუშაო ზსნარი 473 

კარბონატი 384, 386, 391, 392, 593 

ოქსალატი 441 

ნატრიუმის აზიდი 438 

ნატრიუმის აცეტატის გატიტერა არაწყალხსნარ- 

ძი 397 · 

ნატრიუმის დიეთილდითიოკარბამინატი 143 

ნატრიუმის კარბონატისა და ნატრიუმის ჰიდ- 

როკარბონატის განსაზღერა ნარევში 192 

ნატრიუმის ნიტროპრუსიდი 496 

ნახშირორჟანგი, განსაზღერა 137 

ნახშირჟანგი, გაზომეტრიული განსაზღვრა თუჯ- 

სა და ფოლადში 530 

ნახშირწყალბადები, განსაზღერა 529 

ნეიტრალიზაციის მეთოდი 319, 358 და შემდ. 

ნეიტრალური წითელი 358, 36L 

ნერნსტის ფორმულა 412, 414 

ნეფელომეტრია 18, 278 

ნიკელი, განსაზღერა 

სპილენძის მინარევის 252 

ფოლადში 219 

წონითი 215 

ძ-ნიტროზო-ჩ-ნაუტოლი 127 

ნიტროზოფენილჰიდროქსილამინი 128, 129 

ნიტროფენოლები 403 

ნიშანდებული ატომების მეთოდი 33 

ნიშნადი ციფრებისადმი მოპყრობის წესები 13 

ნორმალები 340 

ნორმალობა, განსაზღვრა 337 

ო 

ოკლუზია 77, 81, 85 

ოპტიკური სიმკვრივე 282 

ორგანოლითები 94



ოქსიმი 127 

ოქსიქინოლინი 129, 222 

ორგანული თანდამლექაეები 115 

პ 

პეპტიზაცია 103 

პერმანგანატმეტრია 439 და შემდ. 

პეტროგრაფიული ანალიზი 18 

პიკნომეტრი 16 

პიპეტები 165 

გაზური 525 

მშთანთქმელი 525 

პირიტი, გოგირდის განსაზღვრა 194 

პიროკატეხინური იისფერი 501 

პოლარიზაცია 230 

პოლაროგრამები 256, 260, 261, 262 

პოლაროგრაფი 266 და შემდ. 

პოლაროგრათიული ანალიზი 254 და შემდ. 
აპარატურა 266 

მეტალების 259 

ორგანული შენაერთების 265 

რაოდენობითი 257 

თვისებითი 254 

პოლარომეტრია 19 

პოლიმერები, ელექტრონგაცელითი 96 

პოტენციალი 

აღდგენის (გამოყოფის) 256. 257 (ეხრ) 

დამჟანგავი 407, 408, 409 

ელექტროდის 230 

ნახევარტალღის 256 

ნახტომის 510 

ნორმალური (სტანდარტული) 232 

პოტენციომეტრიული ანალიზი 17, 509 

პრეცეზიული ფოტომეტრია 17, 18. 
შემდ. 

278 და 

რ 

რადიკალები 122 

რადიაქტივაციური მეთოდი 21 
რადიაქტიური იზოტოპების მეთოდი I9, 20 
რეაქტივები 170 

რეაქციის სიჩქარე 335 

დიფერენციალური განტოლება 437 

რედუქტორები 431, 461 
რეიტერი 150 

რენტგენ-სპექტროგრაფიული ანალიზი 19 
რეოსტატები 244 

რეფრაქტორები 18 
რიგი 

დამჟანგავი პოტენციალების 409 

კატიონების 94 

ძაბეის 232 

რკინა, განსაზღერა 103 

კულორიმეტრიუელი 299 

პერმანგანატმეტრიული 443 

სილიკატში 432, 547, 548 

686 

რკინა 

ქრომატმეტრიული 462 

წონითი 183, 108 

რკინის სულფოსალიცლური კომპლექსი 52) 

ზ 

საზომი კოლბები 166 
სასწორები 146 და შემდ. 

ანალიზური 146 და შემდ. 

აგებულება 149 

დღემპფერული 157 

ერთჯამიანი 159 

მგრძნობიარობა 148, 153 

მედეგობა 149 

მოთხოვნები 148 

ნულოვანი წერტილი 152, 156 

სისწორე 149 

წონასწორობის წერტილი 152, 156 
მოელის წესები 150 
ტორზიული 159 

საწყისი ნივთიერებები 338 

არგენტუმმეტრია 487 

მჟავებითა და ფუძეებით გატიტერა 364, 389 

პერმანგანატმეტრია 441 

სახამებელი 471 
სილიკატები 528 

სილიციუმმყჟაეა, განსაზღვრა 138, 542 

სილიციუმმოლიბდენის მჟაეა 426 

სინჯური ანალიზი 488 

სკალის მეთოდი 291 

სმიტის მეთოღი 552 

სპექტროფოტომეტრები 297, 298 

სპექტროფოტომეტრია |I7, 276 

სპექტროპროექტორები 19 

სპილენძი, განსაზღვრა 

თითბერში 250 

ელექტროწონითი 247 

იოღმეტრიული 177 

მინარეჟებისა ნიკელში 252 

სულფატები 
განსაზღვრა მეტალებში 426 

დალექვა 116 
ხსნადობა მჟავებში 56 

სსნადობის ნამრავლი 117 (ცხრ. 

სულფონახშირი 93 

სულფოსალიცილური კომპლექსი რკინის 501 

სტანდარტული ნიშნები 340 

სტანდარტული სერიების მეთოღი 291 

სტიბიუმი, განსაზღვრა 536 

ტ 

ტალღები პოლაროგრაფიული 255 

ტიტანი, განსაზღერა 

კოლორიმეტრიული 302 

სილიკატში 447, 548 

ტიტრი 311, 336



#“ტრილონი წ 504 

,ტრილონმეტრია 504 

ტურბიდიმეტრია 278 

„ტუტე მეტალები, განსაზღვრა 549, 554 

თითბერში 252 

ელექტროწონითი 251 

კოლღორიმეტრიული 305 

ტიპოგრაფიულ შენადნობში 538 

წოჩითი 208 
„ტყვია-კალის სარჩილი 213 

ფ 

ფახა 44 

ფაზური ანალიზი 44 

ფაზური გაყოფა 44 

ფარადეის 

კანონი 270 

რიცხეი 270, 412 

ფაქტორი 

გადათვლის 188, 316 

ინტენსიეობის 421 

“ფენილანტრანილის მჟავა 425, 460 

ფენოლფტალეინი 358 

ფენოლწითელი 358, 261 
ფერომოლიბდენი, ანალიზი 4231 

„ფილტრის ქაღალდის მახა 105 
ფილტრები 176 “ 

ფიქსანალი 319 

ფლოტაცია 105 

ფლუორესცეინი 490, 492 

ფლუორესიცენტიური ანალიზი 278 
ფოლადი, ნიკელის განსაზღერა 219 

-ფოლგარდინ მეთოდი 489 

ფოტოელექტროკოლორიმეტრები 295 

· ფოტოელემენტები .19, 295 

ფოტოკოლორიმეტრია 295 

ფოტოკოლორიმეტრები 295, 296 

ფოტომეტრი 294 

ფოტომეტრიული ანალიზი 18, 276 
«ფოტომეტრია, პრეცეზიული 17, 18მ, 278 და 

შემდ. 

„ფუძეები 345 

ფტორმეტრია "498 

„ქაღალდი 
მაცერირებული 105, 209 

მომზადება 105, 209 

ფილტრის 176 

„ქემილუმინესცენცია 518 

„ქეარტირება 539 

„ქინჰიდრონი 511 

„ქლორი, განსაზღვრა ორგანულ შენაერთებში 
497 

„ქლორიდები, განსაზღვრა 494 

„ადღსორბციული ინდიკატორებით 492 

პჭლორიდები 

გატიტერით 489, 494 

მერკურდიმეტრიული 497 

მორის მიხედვით 492 

ქრომატოგრამა 89 

ქრომატოგრაფია 88 

ქრომატოგრაფიული ანალიზი 88 

ქრომატოგრაფი 88 

გაზების 90, 91 

განმანაწილებელი (ქაღალდის) 89, 91 

დალექვითი 93 

დინამიკური 89 

იონგაცვლითი 89, 93 

მოლეკულური ადღსორბციული 89 

სტატიკური 89 

ქრომატომეტრი 459 

ქრომატები, კულონმეტრიული გატიტვრა 274 

ქრომი, განსაზღვრა 5321 

ქრონომეტრიული ხერზი 4137 

ქსილენური ნარინჯი 503 

შეგენარის სასწორი 112 

შენადნობები 

ტიპოგრაფიული, ანალიზი 514 

ფერადი, ანალიზი 534 

შენიღბვა 59, 122, 103, 505 

შთანთქმის სპექტრები 283 

შიგაკომპლექსური ნაერთები 124 

შუქფილტრები 248 

ჩანაცვლების მეთოდი 328 

ჩართვის ნაერთები 471 

ცხ 

ცემენტაცია 241 

ცევეტის მეთოდი 89 

ძ 

ძაბვა 

გავლენა ელექტროლიტურ დალექვაზე, 21) 
დაშლის 230 

ძირითადი ნიგთიერებები, იხ. საწყისი ნიგთიერე– 
ბები 

ძმარმჟავა, განსაზღერა 396 

წარმოქმნილი რეაქტივების მეთოდი 101 

წერტილი 
გატიტვრის დამთავრების 115 
ეკვივალენტობის 314, 212! 

განსაზღერა 508 და შემდ. 

ნული (სასწორების) 152, 156 
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წონაკი 173 

განსაზღვრა 174 

ფაქტორული 182 

წონითი ანალიზი 41 და შემდ. 

გამოთვლა 1891 

განსაზღვრის მაგალითები 180 და შემდ. 

ოპერაციის ტექნიკა 173 

წონითი ფორმა 106 და შემდ. 

წყალი 
განსაზღვრა წონითი 224 

იონური ნამრავლი 342 

სიხისტე 

არაკარბონატული 395 

გრადუსით 396 

დროებითი 330 

კარბონატული 395 

კომპლექსონმეტრიული განსაზღვრა 506 

საერთო 396, 506 

ქიმიურად დაკავშირებული 137 

პიგროსკოპიული 175 

წყალბადის ზეჟანგი, განსაზღვრა 449 

წყალბადი, განსაზღვრა 525 

წყალბადური კავშირი 128 

წყალბადური მაჩვენებელი (იLI) 341 

გაელენა დამჟანგავ პოტენციალზე 416 

გამოთვლის გრაფიკული მეთოდი 354 

კოლორიმეტრიული განსაზღვრა 403 

ფოტომეტრიული განსაზღვრა 402 

ჰიდროჟანგები წყალბაღის იონების კონ–- 

ცენტრულია 119 (ცხრ.) 

წყლის იონური ნამრავლი 342 

წყლის სიხისტე, განსაზღვრა 330, 395, 506 

ჭურჭელი ქიმიური 160 და შემდ. 

გასუფთავება 173 

კვარცის 161 

მინის 160 

საზომი 162 

პლატინის 166 

ფაიფურის 161 

ს 

ხელატური კავშირი (ბმა) 124 

ხელატური ნაერთები 124 

ხსნადობის ნამრავლი 47 

სულფიდების 117 (ცხრ. 

ხსნადობა ნალექების 44 და შემდ». 

გამხსნელების მო4კმედება-64 

გარეშე იონების გავლენა 67; 

ზღვარი 50 

მჟავებში 54 

ტემპერატურაზე დამოკიდებულება: 66” 

ფიზიკურ პირობებზე დამოკიდებულება 64” 
ხსნარები 

აორთქლება, ამოშრობა 175 

ხსნარები 

ბუფერული 352 

გამრეცხი, შერჩევა 103 

გატიტრული 311, 388 

ნორმალობის განსაზღვრა 337: 
კოლოიდური 73 

კონცენტრაცია 

და შემდ. 

იონური ძალა 68 

მოცულობის გაზომეა 100; 162, 163· 

მჟავების 343 

მჟავიანობის რეგულირება 505 

მყარი 83 

მშთანთქმელები გაზური ანალიზისათვის 529 

ნატრიუმის ტუტის 390 

ნორმალობა 311 

ოპტიკური სიმკვრიეე 282, 284 

სამუშაო 

აღმდგენლების 413 

ვერცხლისწყლის ნიტრატის 497. 

"იოდის 469, 472 

კალიუმის ბრომატის 463 

კალიუმის ბიქრომატის 459 

კალიუმის პერმანგანატის 439 

მარილმჟავას 3887 

ნატრიუმის თიოსულფატის 469, 470, 473) 

ტუტეების 388 

სტანდარტული 312 

ფერი 283 

ფუძეების 346 

შეფერვის ინტენსივობა 281, 291 

იონების 341, წყალბადის 

ჰალოგენები, განსაზღვრა 139, 141: 

ჰაფნიუმი 19 

ჰეიგერის მრიცხველი 90 

ჰეტეროპოლიმჟავები 280 

ჰიდროჟანგები, დალექვა:118. 

დალექვის იII 119,.120. (ცხრ), 

ჰომოგენური დალექვა,101.



ფინაარსი 

წინასიტყვაობა 
შესავალი “””. , 

თავი 1. რაოდენობითი ქიმიური ანალიზის ამოცანები და მეთოდები 

6 1. რაოდენობითი ქიმიური ანალიზი, მისი მნიშვნელობა და განვითარება 

§ 2. ზოგადი ქიმიური ანალიზი და ფიზიკური ანალიზი 

§ ვ, მთაეარი კომპონენტებისა და მიწარევების განსაზღვრა 
§ 4. ქიმიური ანალიზის ფიზიკური მეთოდები 

§ 5. რაოდენობითი ანალიზის ქიმიური მეთოდების კლასიფიკაცია 

§ 6. ანალიზის სიზუსტე, მგრძნობიარობა და დრო 

ნაწილი პირველი 

რეაქციის პროდუკტის რაოდენობის გაზომვაზე დამყარებული მეთოდები 

განყოფილება I. გრავიმეტრიული (წონითი) ანალიზი დღა ელემენტების დაცი- 

ლების მეთოდები 

თავი 2. ნალექების ხსნადობა 
§ 7. ელემენტების ფაზური დაცილების მეთოდები 

§ 8. ნალექებისადმი წაყენებული მოთხოვნები რაოდენობით ანალიზში 

§ 9. ხსნადობის ნამრაელი · 

§ 10. ნალექების ზსნადობა ჭარბი საერთო იონების თანაობისას 

§ 1I. ნალექების ხსნადობა მჟავებში 

§ 12. ნალექების ხსნადობა კომპლექსწარმომქმნელების თანაობისას 

§ 13. ნალექთა ხსნადობის დამოკიდებულება ფიზიკურ პირობებზე 

თავი 3. მყარი ფაზის წარმოქმნის პირობები და გამყოფი ზედაპირის თვისებები 

§ 14, კრისტალური და ამორფული ნალექები 

§ 15. თანდალექეის მოვლენების ზოგადი დახასიათება 

§ 16. ამორფული ნალექების წარმოქმნა და აღსორბცია ზედაპირზე . 

§ 17. ოკლუზია 

§ 18. ქრომატოგრაფიული ანალიზი; იონური გაცელა . 

თავი 4. ღალექეის პირობები და წონითი ფორმის მიღება 
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ტექრედაქტორი ი, ხუციშვილი 
კორექტორი მ. ვაჩეიშვილი 

ხელმოწერილია დასაბეჭდად 19/V-75 

ქაღალდის ფორმატი 70X-10ჩ/,წ 

ნაბეჭდი თაბახი 52,15 

სააღრიცხვო-საგამომცემლო თაბახი 48,15 

შმეკეეთა 1756 ტირაჟი 2000 

ფასი 2 მან. 15 კაპ. 

თბილისის უნიეერსიტეტის გამომცემლობა, 

თბილისი, 380028, ი. ჭავჭავაძის პროსპექტი, 14 

წიილიმდI8 1 6MMMC0CM070 VIIM86იCI1672, 
1წIMIICV, 380028, იხ. IM. V28M8823C, 1. 

თბილისის უნივერსიტეტის სტამბა, 

თბილისი, 380028, ი. ჭაეჭავაძის პროსპექტი, 1 

VI31816Mხ0+80 1IწIIIIICCM0I0 VIMI860CIII6Iმ, 

I6IMMიII, 380028, იი. II. Mმ3ყსგშიჟ3ვი, 14.
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