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GIRIS

Analiz metodunu segerkon analizin moaqgsedini, bu zaman hall
edilmsli olan mosaloni daqiq bilmak, slds olunan analiz metodla-
rinin iistiin va ¢atigmayan cshotlorini giymetlandirmak lazimdir.

Bu vo ya digar analizin metodunu segorkon lazim olan amillors
baxmazdan ovval, metod vo metodika anlayigini miizakirs edak.
Metod - tayin olunan maddadan va konkret obyektdan asili olmaya-
raq, analizin asasini togkil edon prinsipler mecmusudur; metodika —
konkret obyektds aparilan analizin biitiin sart vo amoaliyyatlarinin at-
rafli yazilisidir. Masalan, gravimetrik analiz metodunun ssasii tarki-
binds tayin olunan komponent (gismon itirilmis) saxlayan birles-
monin kiitlesinin tayini togkil edir. Komponentin qravimetrik tayini
metodikasina aiddir: bu az hoall olan birlosmonin ¢ékmsa soraitinin
izahi, ¢okiintiiniin mohluldan ayrilmasi dsulu, ¢okdirilmiis madds-
nin ¢aki iiglin uygun formaya kegirilmasi va s. Konkret obyektds
komponentin tayini zamanl metodikaya niimunsnin gotiiriilmasi vo
onun analizo hazirlanmasi smsliyyatlar1 da daxil edilir (masslon,
niimunanin uygun hoalledicids hall edilmasi vo tayinata mane olan
maddaloarin tesirinin kenarlasdiriimasi). Metod va metodikani segar-
kan diggat yetirilmali olan asas amillori nozordan kegirak.

Komponentin _migdar:. Analizin metodunu segarken miiayyon
edilan vo ya tayin edilon komponentin gézlanilon miqdarini nazers
almaq lazimdir. Bu zaman yalniz niimunads kompenentin %-ls miqg-
darmi, analiz olunan mshlulda onun qatiigini giymotlondirmok
yoX, ham ds analiz iiglin gétiiriilon maddonin migdarm: bilmak va-
cibdir. Belaliklo, analiz metodunun seg¢ilmasi komponentin miitloq
miqdart ils sertlenir.

Analize .tagdim olunan toyin olunan komponentin gatiigi vo
niimunsnin miqdar1 genis intervalda, dayise bilor. Bels ki, mis, ni-
kel, xromun miqdar1 6z orintilarinds onlarla faiz, minerallarda, filiz-
lards, bagqa metallarin srintilsrinds ise onda bir, yiizds bir faiz ola
bilar. Hazirda bu metallarin miqdarini bitkilerds, canl orqanizm-
lards n-107n-10-5 % intervalinda, xiisusi tomiz maddslords isa
n-10-8-n-10-6% intervalinda tayin etmak lazimdir. Analiz tigiin gétii-
riillan niimunanin miqdarina bir halda hadd qoyulmur, diger halda
is9 (minerallarda izlorin toyini, qanin, biokiitlenin, kosmik obyekt-
larin va s. analizi) onun miqdari gox kigik olur (milligramlar vs ya
milligramin hissaleri qadar).




Metod va ya metodikanin hassashg verilon metod vo metodika
ila maddonin miieyyan vs ya tayin edile bilon minimum miqdarn ils
xarakterizs olunur.

Kimyag¢: miixtolif metodlarin hessashigini miiqayise ederek ve
niimunsds komponentin toxmini miqdarim giymatlendirorak bu vo
ya digor analiz metodunu segir. Masalan, silikat suxurlarinda natriu-
mun migdarm toyin etmok ii¢iin natriumun milligramlarla va ya
daha ¢ox miqdarini tayin etmsys imkan veran gravimetrik metoddan
istifads olunur. Bu elementin bitkilords va heyvan mensgali bioloji nii-
munslorde mikrogramlarla migdanm tsyin etmok iigtin alov foto-
metriya metodundan istifads edilir. Xiisusi tomizlikli suda natriu-
mun toyini iiglin (nano va pikoqramlarla) lazer spektoroskopiya
metodundan istifads edilir.

Metodun segiciliyi. Hazirda miixtslif obyektlerds senaye ve kand
tasorriifati meohsullarinda, straf miihit obyektlorinds, kosmik obyekt-
lards, siini mohsullarda va s. analiz aparilir. Tobiidir ki, analiz metod
va metodikasini segorkan tokcs analizin tapsingi deyil, ham ds niimu-
nanin xasss ve xisusiyyatlorini do nazers almaq lazimdir. Analiz olu-
nan obyektin fiziki xassolorini nozers almaq lazimdir: aqreqat hall,
uguculugu, higroskopikliyi, mexaniki mohkamliyi ve s. Niimunonin
kimysvi xassssi analiz metodunun se¢ilmasinds asas amildir. Bu za-
man asagidakilar: bilmok vo nozars almaq vacibdir: ¢ox vaxt matrisa
adlandirilan nimunsnin ssasmm Kimyavi Xassesi; nimunsnin vasfi
kimysavi torkibi; toyin olunan komponentin v ona mane olan garigig-
larin kimyavi xassasi. '

Analiz olunan obyektin asas vo digor komponentlorin xassalo-
rini bilmask, miimkiin xstalan giymstlondirarak daha secici metod
secilir. Bu metodun koémeoyi ilo verilmis soraitdo lazimi kompo-
nentlari digar istirak edsn komponentlorin manegiliyi olmadan
milayysn etmok vo ya toyin etmak olar. Kimyavi adabiyyatda «se-
¢icilik» termini ilo yanagsi «spesifiklik» termini dos istifads olunur.
Ogoar metod va ya metodika yalniz bir komponenti miisyyen etmaya
V3 ya tamin etmays imkan verirso, onda onlar spesifik adlandirirlar.

Metodun, metodikanin ve komponentin miioyyon edilmosi va
tayininin asasini togkil edan ayrica reaksiyanin segiciliyinden danus-
maq olar. Belo ki, ionometriya, atom - absorbsion va fermentativ
kimi metodlar yiiksak segiciliklo xarakterize olunur. Metodikalarin
osasint togkil edon bir ¢ox reaksiyalar da yiiksok segiciliys malik-
dirlor. Mosolon, iizvi reagentlorin bezi kompleks birlasmoalorinin
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amolo golmasi, fermentativ va elektrokimyavi reaksiyalar. Homginin
yodun nisasta ilo reaksiyas: va ammonium ionunu tayin etmak iigtin
istifade olunan torkibinds ammonium ionu olan maddslarin galovi-
lorle qarsiliqlt tasir reaksiyasi spesifikdir.

Analizin aparilma goraitini doyismokls (miihitin pH-1, reagent-
lerin qatihglari), mane olan komponentlari reaksiya qabiliyyati ol-
mayan formaya kegirmak (psrdelems) ve ya onlari ssas komponent-
don aywrmagqla (¢okdiirme, ekstraksiya, xromatoqrafiya) kimysvi
analiz metodikasini daha segici etmak olar. Yiiksok segici metodika-
larla poladlarda nikelin dimetilglioksimle az hsllolan kompleks bir-
losmoasinin ¢okdiiriilmasi reaksiyasma ssaslanan gravimetrik toyini
metodunu niimuna gostermak olar. Cokma zoif ammonyak miihi-
tinds apanlir, demiri ¢axir vo ya limon tursusu ilo pardslayirler.

Metod ve metodikalart nazardan kegirarkan onlarin universalli-
gindan - ¢oxlu komponentlsrin miioyyon edilmosinin va tayininin
miimkiinliiylindoen danismaq lazimdir. Bir niimunado eyni zamanda
bir ¢ox komponentin miisyyan edilmasi vo ya tayini, ¢ox kompo-
nentli sistemlorin analizinin apartlmas: xiisusi ahemiyyst kasb edir.
Metodun yiiksak segiciliyi vo universallifi bir-birini inkar etmir.
Analizin bir ¢ox universal metodlari ayrica komponentlsrin tayi-
ninds yiiksok segiciliklo forglonirler. Bele metodlara xromatog-
rafiya, voltamperometriyanin bozi novlari, atom—emission spektros-
kopiya kimi metodlari niimuns gostarmek olar. Induktiv slaqali
plazma vo kvantometr tatbiq etmoklo atom — emission spektrosko-
piya metodunun kémayi ils eyni bir niimunads 25 - 30 miixtalif ele-
menti (ayirmadan) tayin etmoak olar.

Analizin dagigliyi - metod vo ya metodikanin diizgiinliiyi va tak-
-rarhg ilo alagadar olan #imumi xarakteristikadir. Yiiksok doqiqlik-
don danigdiqda hesab edirlor ki, analizin noticalari diizgiindiir. Da-
giglik ¢ox vaxt tayinatin nisbi xatasi ilo (%-lo) xarakteriza olunur.

Analizin daqiqliyine tolobat adsten analizin moqgsadi va tap-
sirg1, obyektin tabisti ilo toyin olunur. Hemiss yiiksak dagigliys can
atmaq vacib deyil. Masalon, hazirda bir ¢ox metallurgiya vo kimya
istehsalatina nazarat edorkon komponentlori 10 - 15% xata ils tayin
etmok olar. Bu halda hom osas komponentin, ham do zshorli qari-
siglarin miqdarmi daqiq bilmak lazim oldugda (masslen, aczagiliq
va gida sanayelarindo) xata 0,1 - 1%-dan ¢ox olmamalidir. Yarimke-
giricilor iiglin ssas komponentin toyini zamani xata 0,1%-don az,
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lazim goldikds iss 0,01% olmalidir. Bels ki, bu birlesmalerin fiziki
xassalori onlarin stexiometrik torkibinin sabitliyinden ohomiyyetli
daracads asilidir.

Qravimetrik va titrimetrik metodlar kifayst qader daqiq metod-
lardir. Burada xata miivafiq olaraq 0,05-0,2 va 0,1-0,5% toskil edir.
Miiasir metodlardan kulonometrik metod daha deqig-dir. Bu me-
todla komponenti 0,001-0,01% xata ilo tayin etmak olar.

Bir gayda olaraq kimysvi analizin dagigliyine tolebat: texno-
loglar, geologlar, tibb isgilari, fiziklar va digarlori dikts edirler. La-
kin analitik kimyagilar hamiss analizin aparilmasi zamani bu vo ya
di-gor daqigliyin slds olunmast haqqinda xisusi tasevviirlora malik
olmalidirlar. Yiksok dogqiqliyin ssassiz olaraq artirilmasi adastan
kimyavi analizi uzunmiiddatli va bahal edir. Bels ki, komponentlar
sirasinin toyini zamani dagiqliyin 2%-don 0,2%-2 godar artirilmasi
analiz miiddstinin 20 dofadsan gox artmasina sabab olur. Dagiqliys
olan tolobatin artmasi ¢ox vaxt miirokkab ve bahali cihazlardan isti-
fadoya gotirib ¢ixarir. Beloliklo, tadqiqate: xiisusila kiitlovi analizler
apararkon az va ya ¢ox doqiq metodun segilmasina saglam diglinca
ilo yanagmalidir. ’

Metodun ekspresliyi. Ekspreslik talabi, ysni analizin tez yerins
yetirilmasi ¢ox vaxt analiz metodu vo metodikasmnm segilmasi za-
mani 9sas talsblordan biri hesab edilir. Analizin tapsirigi bazan eks-
pres metodun se¢ilmasini zoruri edir. Masalan, poladin konvertorda
oridilmasi zamani 15-30 daqiga orzinds elementlorin miqgdar1 ds-
falarla tayin edilir, yani har bir analiz yalniz bir ne¢a dagigays basa
¢atmalidir. Corrahi amoliyyatlarin aparilmasi zamani ekspressliya
olan talobat bazan daha da artir. Belo ki, bir negs daqiqo orzindo
xastonin ganinda va ya toxumalarinda bioloji aktiv birlagmalerin
(karbamid, gliikoza, dorman preparatlari va s.) qatiigmni tayin etmok
lazim golir. Analizi daha tez aparmaga imkan veran metodlar da
var. Bels ki, atom-emission spektrometriyaya kvantometrlorin tat-
biqi bir ne¢a santys arzinda 15-20 elementi tayin etmoys imkan verir;
ionometriya metodunda komponentlsrin migdarinmi hiss etma miid-
dati 0,5-1 daqigs olan ionselektiv, ferment elektrodlardan istifads
olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, miqdarla slagadar olan signalin dlgiil-
massi bir qayda olaraq metodikalarin akssriyystinds kifayst gadar
tez basa catan morholedir. Kimyavi analiz apararken assas vaxt
niimunanin hazirlanmasina sarf olunur. Buna gors eyni bir soraitda
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analiz miiddotini azaltmaq li¢iin an segici, xiisusi niimuns hazirlan-
masl talob olunan metodikalar segilmolidir.

Analizin dsysri. Analiz metodunun segilmosi zamani, xiisusilo
seriyalarla vo kiitlovi analizlor apararkan kimyavi analizin dayari
boyiik rol oynayir.

Cihaz tschizatinin doysrino géra metodlar miixtalifdir. Titri-
metrik, qravimetrik, potensiometrik metodlar an ucuz metodlardir.
Bahal cihazlardan voltamperometriyada, spektrofotometriyada,
liimi-nessensiyada, atom-absorbsiyada istifads olunur. On bahah
¢ihazlardan neytron-aktivlesms analiz metodunda, kiitla-spektro-
metriya-da, NMR va EPR spektrometriyada, induktiv slagelonmis
plazmali atom-emission spektroskopiyada istifads olunur.

Analizin dayeri gqiymotlondirilorkan reaktivin slds olunmasi va
dsyari; bir komponentin miiayyan edilmasins vo ya toyinins sorf
dlunan vaxt; analiz olunan nimunosnin kiitlasi, xisusils analiz olu-
nan obyekt bahali oldugu halda (slvan metallarin arintilari va kiilga-
1ori, qizil vo s.) nazars almr.

 Analizin_avtomatlagdirilmasi. Kiitlovi bircins analizlor aparar-
kon asagidaki toloblari 6dsyen metoddan istifads etmok lazimdir:
apalitikin isini asanlagdirmaga imkan veran analizin avtomatlag-
drrllmam, bir ¢ox al ilo goriilan ¢atin amoaliyyatlrin avtomatlasdiril-
- mas), ayr-ayri amoliyyatlarin xstasinin azaldilmasi, analizin apa-
rilma siirstinin artmasi, onun dayorinin azaldilmasi, mosafodan ana-
lizin apariimasi va s.

Analizin miiasir metodlarmda avtomatlasdirmaya meyl artir.
Lakin ¢ox vaxt analizin avtomatlagdirilmasi bdyiik xarc tolob edir.
Onun tatbigi biitovliikds istehsalatin avtomatlagdirilmas: prosesi va
ndohsulun keyfiyystine nazarotin giinbagiin artmast talobi ila sertle-
nir.

Analiz metoduna olan digar talablar. Yuxanda gostorilon amil-
larls yanas1 metod vo metodikalarin segilmoesi zamani analizin tap-
sirigindan asili olaraq metoda digar spesifik talablor da yarana bilar.
Mosalon, siini mohsullarmn, arxeoloji obyektlarin, mahkoms eksper-
tizas1 predmetlorinin vo s. analizi zamani nimunoni dagitmAdan
analizin apariimasi (qeyri-destruktiv analiz) lazimdir. Bu halda ana-
liz gox vaxt rentgen fliioresent va niivs - fiziki metodlarin tatbiqi ils
aparir.

. Metal kiilgolorin mikrofazalarinin, geoloji va arxeloji niimuna-
lorin sapslenmesinin kimyasvi analizi zamani; tabagalorin laylarla
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analizi zamani; mahkems ekspertizasi obyektlorinds, slyazmalarda
strixlorin lokslerinin terkibinin aydinlagdirilmas: va s. zamam lokal
analiz aparmagq talob olunur. Belo analizlor zamam metodun yeni
xarakteristikasi - foza askarlanmasi:, ysni niimunsnin bir-birins ya-
xin olan hissalorini farglendirmak gabiliyyati talsb olunur. Faza as-
karlanmasi analizi zamam dagidilan (pargalanan) sahenin diametri
va dorinliyi ilo toyin olunur. Miiasir lokal analiz metodlar ilo nail
olunan on yiiksok faza agkarlanmasi sotho géra 1 mkm vo darinliys
gérs 1 nm (yeni, bir negs monoatom tabaqesi) toskil edir. Lokal
analizda rengen spektral metodlardan (elektron — zondlu mikroana-
lizator), lazerlo hayacanlandirilan atom—emission spektral metodla-
rindan, kiitla-spektrometriyasindan istifads edilir.

Miiasir analitik kimyanmn asas masalslorindon biri masafadan
kimyavi analizin (distansion analiz) apariimasidir. Bels problemlor
kosmik obyektlorin, radioaktiv va ya saglamliq Gigiin zararli’ olan
diger maddolorin analizi, Diinya okeaninin dibinin tadqgiqi zamamn
meydana ¢ixir. Masafadon analizin problemlerini gox vaxt niiva fi-
ziki, kiitls spetroskopiyas va digar metodlarin tatbiqi ils hall edirler.

Beloliklo, analiz metodunun ve komponentlarin miioyysn edil-
masi va tayininin optimal metodikalarinin se¢ilmasi zamani qiymat-
londirilmasi va nazara alinmasi vacib olan amillorin saymm ¢ox ol-
masi kimysvi analizin bu marholasini kifayst goder miirokkoblagdi-
rir. Bu masolonin holl edilmesinde EHM-ds modellogdirmenin tatbi-
qi analitiks miiosyysn kémak edo bilar.
~ Analitik kimya, kimya elminin bir hissasidir. Kimya fanni —
kimyavi elementlar va onlarmn birlossmalorini, bir maddenin digarina
cevrilmasi prosesini dyronir. Analitik kimya da bu proseslorin tad-
qigi ilo mosgul olur, lakin kimyanmn digar hissalorindan farqli olaraq
asas vazifasi maddanin kimyavi torkibini toyin etmokdon ibaratdir.
Analitik kimya maddalorin kimyavi torkibini tayin etmok mogsadi
ilo onlarm qurulusunu va gevrilms proseslorini Gyranon bir elimdir.
Maddslorin  kimyavi va fiziki qurluglarinin toyini analiz me-
todlarinin asasi taskil edir, buna gors do analitik kimyaya madde-
Jorin kimyavi qurulusunun toyini metodlari hagqnda elm ds deyilir.

Maddsanin kimyevi terkibini tayin etmok analiz olunan materi-
allarmn torkibinds hansi element va ya onun birlasmalarinin hanst
miqdar nisbatinds olmasi sualina cavab vermays imkan verir.

Qarstya qoyulan moasslonin xarakterindan asih olaraq analizler
asagidaki novlere ayrihr.
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Element analizi - verilon maddanin torkibinds olan ayri-ayri
elementlorin migdarmin va tarkibinin tayin olunmas.

Faza analizi — 13dqiq edilon fazalarin miqdarnimn v torkibinin tay-
in olunmasi. Masslon, poladin terkibinds karbon grafit goklinda va
karbid - domirin (v ya digsr metahn) karbonla birlasmasi goklinda
olur. Faza analizinin vazifasi ondan ibarastdir ki, grafit soklinds na gs-
dar karbon, karbid saklinde na gadar karbon oldugunu toyin etsin.

Molekulyar analiz (maddo analizi, harden diizgiin olmayaraq bu
analizo faza analizi do deyirler) - materiallarin tarkibinds miixtalif
madds (birlosms) molekullarimin migdarmnin vo tarkibinin tayin
olunmas1. Masalen, atmosferda CO, CO2, N2, Oz va s. migdari ta-
yin olunur.

Funksional analiz — iizvi birlssmolarin molekullarinda olan fun-
ksional quruplarm migdarmin vo tarkibinin toyini. Masalon: amin (-
NH,), nitrat (-NO,), nitroz (-NO), hidroksil (-OH), karboksil (-
COOH) vs digar gruplar.

Kimyavi tarkibi toyin etmak iiciin iki analiz novii var. Keyfiyyat
vs komiyyst. Keyfiyyst analizinin vazifasi analiz olunan material-
larin tarkibina hansi element va ya birlagmalorin daxil oldugunu tay-
in etmokdir. Komiyyst analizinin magsadi keyfiyyst analizi natica-
sinda teyin olunan komponentlor arasmda komiyyst nisbatini toyin
etmokden ibaratdir. Cox zaman analiz olunan niimunanin tarkibin-
ds ancaq bir va ya bir ne¢a komponentin miqdan tayin olunur.
Aparilan analizin naticaleri sintetik vo tobii birlosmolorin kimyavi
formulunu toyin etmoys, miixtalif materiallann istehsalatin tsloble-
rins uygunlugunu giymotlondirmays imkan verir.

Analiz olunan materialarin xarakterindsn asili olaraq tizvi vo
qeyri-iizvi maddalerin analizlorine ayrilir. Uzvi maddslarin analizi-
nin ayrica fasilo ayrimasi iizvi maddalsrin qeyri-izvi maddalarls
miiqayisado bir sira xiisusiyystlars malik olmasi ilo izah edilir. Oksar
hallarda analizin birinci merhalesi niimunsnin mehiul halina kegms-
sindan ibarstdir. Qeyri iizvi maddalarin analizi zamani holledici ki-
mi su, tursu va galovilorin sulu mohlullarindan istifads olunur.

Ahnan mohlulun tarkibinds elementlarin toyini figiin lazaim olan
anion va kationlar olur. Onlari tayin etmak iigiin ionlarm ¢oX siiratlo
garsihglt tesirds olan reagentlordan istifado olunur vs oksor hallarda
bu reaksiyalar axira qador gedir. Uzvi birlesmalorin analizinds gox
zaman avvalce niimuns minerallagdirilir, bels ki, onun iizvi hissasi
kozordilir va ya qat: tursularla emal olunur. Suda hall olmayan iizvi
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maddolar bazan iizvi halledicilords hall edirlor. Uzvi birlesmalor ara-
sinda reaksiya adoton gox yavas gedir vo demok olar ki, he¢ vaxt
axira gader getmir, ancaq onlar miixtalif reaksiya mohsullarinin ah-
na bilacoyi bir ne¢s istigamotds geds bilor. Analiz zamani bir necga
digar spesifik iisullardan da istifads olunur, mosalon preparatin to-
mizliyini yoxlamaq iiglin maddonin qaynama vs orims tempera-
turunu toyin edirlor. Uzvi birlosmolorin miirokkab qarisiqlarmm
analizi ssasen qaz xromatoqrafiyasi metoduna moxsusdur. Bu me-
tod geyri-iizvi maddalsrin analizinds totbiq olunmur.

Fiziki va kimyavi analiz metodlar1 mévcuddur. Bu bolme bir
gadar nisbidir, ¢iinki bu iki qrup arasinda elo ds sart bir sarhad yox-
dur. Hoar iki halda analiz olunan materiahn torkib hisselorinin ko-
miyyat va keyfiyystca toyini sistemin hor hansi fiziki xassasinin mii-
sahido olunmasi1 vo 6l¢iilmasina asaslanir. Masalon elektrik keciri-
ciliyi, sixhg, rong intensivliyi, radiaktiv siialanmanin intensivliyi,
kiitle, hocm, elektrik potensiali olgiiliir va bunun assasinda da veril-
mis elementin vo onun birlasmalorinin miqdan hagqinda natics ¢1-
xarilr.

Belsliklo fiziki metodlarla analiz zaman analiz olunan material
ardicil olaraq miisahids olunur va 6lgiiliir. Lakin kimyavi reaksiya
ya he¢ aparidmur, ya da kémokei rol oynayir. Kimyavi metodlarda
153 niimuna avvalco har hansi bir reagentin tasirine moruz qahir, bels
ki, tayin olunmus kimyavi reaksiya aparilir vo ancaq bundan sonra
fiziki xassalor miisahide olunur vs tayin edilir. Buna uygun olaraq
analizin kimysvi metodunda osas diggst kimyovi reaksiyanm diiz-
giin aparilmasina yonsldilir.
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1 FOSIL
ANALITIK KIMYANIN METODLARI
1.1. Miiasir analitik kimyamn vozifolori

Analitik kimya miixtolif elm va istehsal sahalori ilo six bagh-
dir. Xammal yarimfabrikat va hazir mohsulun keyfiyystine nazarat
etmak tiglin kimyovi analizden istifads olunur. Elm vs istehsalin her
bir sahasi analitik kimyanin qarsisinda 6z spesifik vozifalarini qgo-
yur. Bela ki, canli organizmlarin hiiceyralorinin tarkibina daxil olan
vo onlarm normal fizioloji fealiyystini tomin edan ayri-ayr: elemet-
larin keyfiyyst va kamiyyatcs tayin edilmasi tibbds bdyiik shomiyys-
to malikdir. Kond tesariifatinin mshsuldarligi noezars garpacaq de-
rocads kiibralerin terkibindoki mikroelementlordsn asilidir. Bununla
slagadar olaraq kiibralerin terkibinds mikro migdarda olan bir sira
elementlorin (mangan, bor, demir, molibden) tayin edilmasi iigiin
metodlarin islenib hazirlanmas: vacibliyi yarandi. Metallurgiyada
guqun va ya poladi sriderken demirin, hamginin zshorli qarisiglarin
kiikiird, fosfor, arsen va diger elementlorin, filizin vo hazir mahsulun
torkibinde migdarini bilmalidir. Bu mslumati zavodun analitik la-
boratoriyasi verir.b Lazimi yeralti gazintilarin analizi geoloqa im-
kan verir ki, o elementlorin imumi ehtiyatini qiymotlandirsin va on-
larin yerlosdiyi sahenin iqtisadi cohstdon maqsadsuygun olub-
olmamasi barade notice ¢ixarsin. Ekologiya xidmet sahasi kimyagi-
analitikdon i¢moli suyun keyfiyystine qiymoat vermoyi telob edir.
Yeyinti sanayesindo mohsullarin keyfiyystino nazarat etmok vacib-
dir, mohkams eksperti insanin zshorlanmasina sabab olan zoherin
xarakterini toyin etmolidir vo saira.

Analitik kimyanin miixtolif elm va istehsal sahslorinda tatbi-
qina dair yuxarida gostorilon bu va digar miixtolif misallarin ssasin-
da bir negs problemlori imumilogdirmok olar. Bu problemlorden
biri elementlerin migdarinin tsyininin yeni metodlarimin islenib ha-
zirlanmasidir. Bu elementlars niobium, tantal, sirkonium, titan, mo-
libden, volfram va saira. bunlardan miiasir texnikada istiyodavamli
orintilorin komponenti kimi, atom energetikasinda konstruksiya
materiali kimi istifado olunur. Adlarn ¢okilon elementlorin totbig
sahasi har zaman genislonir. Bels ki, sirkonium elementi XVIII asrin
axirlarmda kosf olunsa da ovvaller heg bir praktiki shemiyyst kasb
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etmirdi. Hazirki dovrds sirkonium, onun arintileri vo birlesmslori
150 sahado istifads olunur.

Sirkonium bir ¢ox silikat materiallarin torkib hissasini togkil
edir, ondan atom reaktorlarinin detallari, aliminium, magnezium
arintilori hazirlanir.

Digor vacib problem - elementlorin mikro migdarmin toyin
olunmas! metodlarinin iglenib hazirlanmasidir. Materiallarin fiziki
va kimyavi xiisusiyyatlori mohz mikrokomponentlorin istirakindan
asilidir. Titan va xrom uzun miiddot kévrak metal hesab olunurdu,
amma artiq tayin olunmusdur ki, bu metallar tamiz halda plastikdir
va onlarin kévrakliyi terkibinds mikro migdarda kenar elementlorin
olmas ils slagadardir. Germanium elementi radiotexnika sanaye-
sinda yarimkegirici cihazlarin hazirlandigi materiallarin ssasmni tog-
kil edir, ancaq onun tarkibinds har on milyon atom germaniuma bir
atomdan ¢ox fosfor, arsen ve ya siirms oldugda o 6z yarimkegirici-
lik xiisusiyystini itirir. Poladin tarkibinds ¢ox ciizi miqdarda titan,
vanadium, bismut va diger metallarin olmasi onun mexaniki vs
elektrik xiisusiyystlorini nozars ¢arpacaq derscede doyisir. Elm vo
texnikanin mikro migdarinin tayinins olan telabati giinbagiin artir.
1947-ci ilde kimyagi-analitikler asas materialin torkibinde minds bir
faiz toskil edon garnsiglar toyin etmisler, ancaq indi elo tisullar la-
zimdir ki, 10-10faiz qansigi, yoni on milyardlarla element atomlari-
nmn igarisinda bir adoed digar element atomunu tayin etmok miimkiin
olsun.

Uzvi maddolerin analizi metodlarmin islenib hazirlanmas: mii-
asir analitik kimyanin vacib mosslslerindan biri olaraq galir. Axi-
rinc illerds bir ¢ox yeni istehsal saholori: masalon, plastik kiitls, po-
limer, element iizvi birlesmoalor, bioloji aktiv va tibbi preparatlari,
pestisidlor va s. istehsal edan sahelor yaradilmigdir. Agir tizvi sintez
sonayesi, neft, tobii qaz, kémiir emal saholeri inkisaf etmisdir. Bu
istehsalat sahslorinde xammal, yarimfabrikat ve hazir mshsulun
analizi {igiin etibarli analiz metodlar: vacibdir.

Atmosferin va su hévzalerinin qaz sokilli zshorli maddalerin
tullantilar1 vo sanaye girkablar ilo slagedar havaya, cay ve gollars
axidilan istehsal tullantilarinin tomizlonms daracesina nozarot etmak
iiciin analiz metodlarinin yaradilmasi vacibliyi yaranir. Cox hal-
larda bu tullantilarin terkibinds insanin saglamligi ti¢iin zararli olan
miixtalif {izvi va qeyri lizvi qansiglar olur. Flilor va xloriizvi birles-
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mslar, fenol ve onun téromoleri, formaldehid, kiikiird oksidi, hid-
rogen sulfid, azot oksidi, karbon oksidi va sairs.

Analiz metodlarinin diizgiinliytins vs hassashigina goyulan te-
lablor getdikca artir. Ekspress analiz metodlar1 daha béyiik sho-
miyyst kasb edir: bu metodlar texnoloji prosesa operativ nozarot
etmak ii¢lin vacibdir vo onlar davamsiz aralig mohsullarin kimysvi,
biokimyavi va radiokimyavi gevrilmslorini indentifikasiya etmoays
imkan verir. Bozi hallarda yiiksok aqressiv, kosmik ve ya yeraltt
obyektlarin analizinds distansion analizsiz ke¢inmok olmur.

1.2. Kimyavi analiz metodlar:

Miirskkeb maddolsrin kimyavi analizi skser hallarda asagidaki
morhalalardan ibaratdir.

1. Analiz tiglin niimunenin gétirilmesi, materialm 10-15 gramim
taskil etmolidir, vo bu niimuns elo gostarilmalidir ki, onun orta
tarkibi analiz olunan obyektin biitiin partiyasinin orta tarkibina
uygun olsun. Laboratoriya niimunasi asagida tosvir edilon xiisu-
s1 qaydalara asason hazirlamr. :

2. Nimunoenin ‘par¢alanmasi vo onun mohlula kegirilmosi. Niimu-
ns suda holl edilir v ya tursu ile emal edilir. Lazim olduqda
analiz olunan material miixtalif maddslasrls orinti halina sahnir,
gondorilir va ya diger kimyovi tasir tisullarindan istifada olunur.

3. Kimysvi reaksiyalarin apariimasi. Niimunenin tayin olunan X
komponentina R reagenti ilo tesir edilir, reaksiya noticods P
mohsulu ahnir.

X+R P (1.1)

Bu analizin an vacib moerhslesidir ve ssas diggst onun diizgiin yerine
yetirmoasine ayrilmaldir. :

4. Reaksiya mohsulunun, reagentin vo ya tayin olunan maddsnin
har hansi fiziki parametrinin 6lgiilmasi. Bu 6l¢ii esasinda analiz
olunan materialin tarkibinds tayin olunan komponentin miqda-
r1 haqqinda fikir irali siiriiliir.

Analiz metodlarinda (1.1) reaksiyasindan istifads edilmasinin
li¢ iisulu miimkiindiir. Bununla slagadar biitiin kimysvi metodlar
3 grupa bdlmek olar.
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Birinci _grup metodlarda smoalo galon reaksiya mohsulunun
kiitlesi ¢oki yolu ilo (gravimetrik analiz) toyin olunur: P mahlulu
torofinden isigin udulma intensivliyi olgiilir, bazi hallarda bu
maddaenin kiitlasine barabsar olur (fotokalorometrik analiz).

Aydindir ki, hor iki halda (1.1) reaksiyasma eyni metodiki
toloblar qoyulur. Har seydon avval elo sarait yaratmaq lazimdir ki,
tayin olunan madds tamamils P reaksiya mohsuluna gevrilsin, belo
ki (1.1) reaksiyanimn tarazlign daha ¢ox saga dogru yonalsin. Hom da
vacibdir ki, reagent R mohlulda olan kenar maddelerle garsiligh
tosiro girib reaksiya mohsulu vermosin, fiziki xassalori 1ila st-iista
diissiin. Bu iki taleb asagidaki misallarda izah olunur.

Qravimetrik {iisulla domirin toyini Uigiin ionlar ammonyak
mohlulu ils ¢okdiiriiliir.

Fe’* +3NH, +3H,0 = Fe(OH),{ +3NH; (1.2)

Domir hidroksid sonra Fe;O3-a gevrilir va ¢okilir.

Damirin tayini o zaman diizgiin hesab edilir ki, mahluldak: da-
mirin hamisi tamamils ¢ékiintiiys kegsin; bundan slavs agar mahlul-
da ammonyakla ¢okiintii amals gatiracak diger ionlar masalen, alii-
minium, titan, bismut, slitme va s. yoxdursa. Eyni zamanda
NH;-H;0 reagenti mohlulda olan diger maddolerls reaksiyaya girib
digar bark faza amols gatirmaya da bilar. Masalen, NH;-iin HCI tur-
susu ila reaksiyas) miimkiindiir:

HCl+ NH; &—= NH.(CI (1.3)

Ammonium xlorid yaxs1 hall olur va buna gors do toyine mane
olmur.
Dormiri fotometrik metodia tayin etmak iiglin onu qirmzi reng-
da domir rodanids ¢evirmok lazimdir:
Fe3* + 3SCN° &—— Fe(CSN)3 (1.4)

Sonra domir rodanidin rang intensivliyi olgiilir. Qravimetrik
analizds oldugu kimi bu analiz do o zaman diizgiin olur ki, domir
tamamilo rongli birlosmoys cevrilsin. Ancaq mohlulda rodanid
ionlar ila rengli kompleks amoala gatiren, masalon, molibden madds
olmamalidir.

MoO3 + 5CSN- + 2H+ == Mo(SCN)s+H,0  (L.5)

Molibdenin rodanid kompleksi do qurmizi rongdadir.
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Eyni zamanda sink ionlan rodanid ionlar: il reaksiyaya girso
ds domirin tayinina mane olmur:

Zn** +4SCN™ &=== Zn(SCN)>" (1.6)

Ancaq reaksiya mohsulu rangsizdir vo onun istiraki reaksiya-
nin naticasing tasir gostarmir.

Ikinci grup metodlara X tayin olunan maddasi ilo reaksiyaya
sorf olunan reagentin miqdarinin toyine asaslanir. Adston qatilig:
dagiq mslum olan reagent mohlulunun hacmi toyin edilir. Reagent
mohlulu o vaxta qador slavs edilir ki, reaksiya maddslori arasinda
ekvivalent nisbat alds olunsun.

R reagentinin titrli mshlulunun @izarins slava olunmasi prosesi,
titrloms adlanir. Buradan da baxilan quruplarin metoduna-titrimet-
rik analiz metodu deyilir.

Titrimetrik analiz metodunda asagidaki taloblari yerins yetir-
moak vacibdir:

I. X vo R arasinda qarsilight tosir reaksiya tonliyina dagig

uygun olaraq stexnometrik aparimalidir.

2. Reaksiya tez getmalidir.

3. Reagent mohlulda olan konar maddslarle' reaksiyaya gir-

moamalidir.

4. Ekvivalent ndqtssinin tayin olunmasi isulundan istifads et-

mak vacibdir.

Titrimetrik metodlardan istifado olunmasi1 dsmirin (II) per-
manganat ila titrlanmasi misalinda 6z oksini tapmigdir.

SFe*+MnOs + 8H* = 5Fe3* + Mn2* + 4H,0  (1.7)

Boazi toyin olunmus soraitlorde yuxaridaki ilk iki gart (1.7) reak-
siyast igiin magbul yerino yetirilir. 9gar mohlulda reduksiyaedici,
mosalon Sn?+,J” va s. ionlar varsa, iglincii sarti hayata kecirmak ¢a-
tindir. Dordiincii §art o zaman yerins yetirilir ki, permanganantin
ekvivalent miqdardan yuxan artiq miqdari mohlulun rangini ¢sh-
rayl1 rangs ¢evirir, bu iss o demokdir ki, damir tamamils oksidlagir.

Uciincii grup metodlarda X tayin olunan maddonin R reagenti
ilo qarsiigh tssiri zamam bag veran doayisikliklor geyds almnir. Bu
qrupa osasan qaz analizi bir ne¢o metoda aiddir. Belalikls,
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miirakkab gaz garigigimda CO»-nin tarkibini, onun hacmine natrium
hidroksid mohlulundan kegirmazdan svval vo sonra dlgmakle toyin
etmak olar. Natrium hidroksid CO»-ni udur vo gansigin hscminin
azalmast onun tarkibindaki CO,-nin miqdarma barabordir.

2NaOH + CO; — Na,CO; + H,O (1.8)

Oksigen-osas reaksiyalar: kompleks birlosmalarin amolo galmasi
va oksidlasms-reduksiya reaksiyalarina boliiniir. Bels boliinms sarti-
dir. Miixtolif tipli reaksiyalar oksor hallarda bir-birindan ferglenme-
diyinden onlarin hansi tips aid oldugunu toyin etmsk ¢atinlik
toéradir. Masalon, metallik cive vo HJ arasinda gedan reaksiya:

Hg+2H*+4J =HgJ} +H, (1.9)

Bu oksidlosmo reduksiya reaksiyasidir, bels ki burada civa
Hg?*-a qader oksidlesir, ancaq H* ionlar1 Hz-o qoador reduksiya

olunur. Amma (1.9) reaksiyas: HgJ f‘ kompleksinin amals galmasi

ilo gedir, buna géro do onu kompleks birlosmalorin smsalo golmo
reaksiyasina da aid etmok olar.

Aliiminium ionlari va 8-hidroksixinolin (HOx) moshlulu
arasinda gedon reaksiya asagidaki tonlik iizro gedir.

A+ + 3HOx = AlOx; ¥ +3H+ (1.10)

Aliiminium oksixinolinat ayrihr. AlOx; ¢okiintiisii kompleks
birlosmadir. Bu sababdan ds (1.10) reaksiyas: kompleks smalogolmo
reaksiyasina aiddir. Homginin reaksiya zamani mshlulun tursulugu
doyisir, buna gora da (1.10) reaksiyasi iki tip reaksiyaya aid reaksiya
kimi baxmaq olar. Qeyd etmok lazimdir ki, hor bir reaksiya novii
asagidakl magsadlordon biri (ve ya birlikde hamisi) tigiin istifada
oluna bilar: tayin olunan maddani (element ion v ya onun birlos-
molorinin) diger manegilik téradon komponentlorden ayrilmasy;
toyin olunan maddenin qatilasdirilmasi; onun keyfiyystinin toyini:
miqdarnin toyini.

Tursu ssash reaksiyalarindan baslca olaraq zaif vo qiivvatli tur-
su, asas va ya onlarin duzlarmin miqdarmn tayininds istifads olu-
nur. Bu reaksiyalar tursu-ssas titrlonmasine (neytrallasma metodu)
osaslanir. Bu metodda reagent mohlulu kimi ig¢i mahlul adlanan
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qiivvatli tursu va ya qiivvatli ssaslardan istifado olunur. Masalon,
qiivvathi turgularm (vs ya ssaslarin) NaOH mohlulu (va ya HCI) ils
titrlonmasi zaif tursularin (v ya zsif ssaslarin) tayini

HCI + NaOH = NaCl +H;0 (1.11)
CH;COOH + NaOH = CH;COONa + H,0 (1.12)

Bozi hallarda ayri-ayr ionlarm keyfiyystca toyini iigiin tursu-
asas reaksiyalarmdan istifade olunur. Masalon, sulfit-ionu toyin
etmok ii¢lin analiz olunan mohlulun tursulugunu artirmaq lazimdir:
SO;2- ionunu spesifik iyina goro toyin etmok olar. Ammonium
ionunu tayin etmak ii¢lin analiz olunan mohlula natrium hidroksid
slavo edilir vo ammonyak spesifik iyino gérs miisyysn olunur.

Kompleks birlagmalarin amals galma reaksiyalari. Tayin olunan
madds reagentlorin tasiri ile kompleks ion va ya birlesmays gevrilir.
Mosoalan, ammonyakm mis ionlarma tosiri naticasinds goy rongda
mis ammonium birlosmasi alimir. Kobalt ionlar iizvi 1-nitrozo-2-
naftol iizvi reagent ilo reaksiyaya girir az hall olan kompleks birlas-
ma omolo gotirir. Kompleks amoals golmo reaksiyalarin asagidak:
ayriima vs tayin etmo metodlarina ssaslanir.

Cokdiirma iisulu il> aywma Uzvi reagentlorin tosiri noticosinda
omolo golon bir ¢ox kompleks birlosmoalor suda hsll olmur. Bu hal
ionlari ayri-ayr1 qruplara ayirmagq igiin kompleks birlasmolardan isti-
fads etmays imkan verir. Belolikls, masalon, kalium ionu K3[Co(NO,)]s
kompleks birlosmasi soklinds ¢6kiintii verir vo mohlulda qalan digar
natrium, magnezium, barium, kalsium vs digsr metallarmn ionlarindan
ayriir. Nikelin dimetilghoksim ilo ¢6kdiiriilmasi onu kobalt va
nikeldan ayirir. Damir iizvi reagent olan kuperonla suda hall olmayan
kompleks birlogsmo smale gotirarsk ¢okir vo aliiminium, xrom, sink,
kadmium, manqan va digar elementlordon ayrilir.

Ekstraksiya metodu. Suda hsll olmayan kompleks birlogmolor
¢oXx vaxt tizvi holledicilords - xloroform, benzol, dietil efiri, amil va
butil spirtle-rinds yaxs1 hall olur. Elementlorin ekstraksiya isulu ilo
ayrilmasi kompleks birlagsmalorin bu xiisusiyyatine asaslamr. Eks-
traksiya - toyin olunan elementin sulu mshluldan su ilo garismadan
lizvi halledicilors kegmasins asaslanan ayrilma metodudur. Uzvi hal-
ledicilards gox vaxt sads maddalar da hall olur. Masalen, sarbast yod
sulu mshluldan xloroform va ya benzol vasitasilo asan ekstraksiya
olunur. Damir dietil efiri ils H[FeCls] kompleks birlogsmasi soklinds
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ekstraksiya olunur va bu iisul ile nikel vo digar elementlorden ayrilir.
Ekstrak51yadan qatilasdirma metodu kimi ds istifads olunur. Sulu
mshlulda ciizi migdarda olan ionlar avvolce reagentlorin tasiri ilo
kompleks birlosmoys cevrilir sonra iso az miqdarda #izvi
halledicilarla ekstraksiya edilir.

Fotometrik analiz metodu. Tayin olunan ionlarin iizvi ve geyri-
iizvi reagentlorlo garsiligh tasiri naticosinds yaranan kompleks bir-
losmalarin optik sixhigmi toyin edirlor. Masalon, domir ionunu tayin
etmok iigiin mshlula kalium rodanid ve ya ammonium rodanid
slavo edilir. Omolo golon domir rodanidin optiki sixhig: mohlulda
domirin migdarmma uygun golir. Silisium, fosfor vo ya arseniumu
sar1 rangli Ha[Si(Mo03010)a], H3[P(M03010)s] vo ya Hi[As(Mo03O10)]
soklindo toyin etmok olar. Cox zaman iizvi reagentlorlo rongh
kompleks birlosmolordan istifade olunur. Masalen, aliiminiumu ali-
zarinlo toyin edirler ki, bu zaman qurmuzi rongli kompleks birlosms
amala golir. Kobalit nitroza P duzu ilo rengli kompleks amals gatirir.
Difeniltiokarbazon (ditizon) mis, qizil, giimis va digar elementlorlo
reaksiyaya girib miixtalif iizvi holledicilords asan holl olan rongli
kompleks birlosmolar amalo gatirir.

Titrimetrik analiz. Kompleksonometriya — genis yayilmus analiz
iisullarindan biri olub, terkibinds azot vo karboksil quruplar saxla-
yan kompleks ionlar - iizvi birlesmalerdan istifadoys asaslanir. Miix-
talif tarkibli kompleks ionlarla titrloms bir ¢ox elementlorin: domir,
bismut, kadmium, mis, sink, magnezium va sairs tayin edilmasina
imkan verir.

Kompleks birlasmoalordan digar titrimetrik metodlarda da isti-
fada edilir. Belo ki, fliioridlarle titrloma metodu - fliorimetriya, cive
(II) duzlan ils titrloms metodu merkurimetriya adlanir.

Qravimetrik analiz. Miixtslif elementlorin gravimetrik analizi
ficin miixtalif hall olmayan kompleks birlesmolordan istifads olu-
nur. Masolen, aliiminiumu 8-hidroxinolinle ¢okdiirmak, ¢okiintiini
filtirdon kegirmoak, qurutmaq va ¢akmek lazimdir.

Oksidlagma-reduksiya reaksiyalari. Bir sira miixtalif elementlo-
rin ayrilma, gatilagma, identifikasiya va toiyini bu tip reaksiyalara
asaslanir

Sementasiya metodu. Sementasiya mahlulda olan metal ionlari-
nin metallarla borpast demokdir. Masalon, metallik sinkin mis du-
zunun mohlulu ilo qarsihqli tesiri naticasinds mis mshluldan metal
soklinds ayrilir.
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Cu?* +Zn = Cu+ Zn>* (3.13)

Metallik misin tesiri ilo siirms ¢okdiiriitiir, hansi ki, bu iisulla
qurgusunun qalay ionlarindan ayirmaq miimkiindiir. Metallik ds-
mirlo mis vo kadmium ayrilir.

Civa katodu ila elektroliz. Civa katodu ilo mohlulun elektrolizi
zaman bir ¢ox elementlarin ionlar elektrik corayam ila civads hall
olub amalgama amols gotiron materiallara reduksiya olunur. Digar
metallarin ionlar: iso mohsulda galir. Bu metoddan, masslen sinki
aliiminumdan, damiri titandan ayirmagq iigiin ve saire hallarda isti-
fads olunar.

Identifikasiya metodu. K eyfiyyst analizinds oksidlogma-reduksi-
ya reaksiyasi vasitesils mangan, xrom, cive, qalay, bismut va saira
elementlor tayin edilir. Masalon, manqgani (II) toyin etmok ii¢iin o
brom va xlor ile mangan (V) gadear oksidlasir: smsle golen perman-
ganatin bondvsoyi rengi mangan ionlarinmn istirakim tasdiq edir.
Ionlarn teyininin digar bir sira metodlar oksidlegsma-reduksiya re-
aksiyalarina ssaslanir.

Titrimetrik metodlar. Oksidlogdirici ve reduksiyaedicilerls
titrloma metodlan - perman-qanatometriya, yodometriya, xromato-
metriya, bromatometriya va saire genig yayllmisdir. Permanqanato-
metriyada ionlar kalium permanqganat mohlulu, yodometriyada yod
va tiosulfat natrium mohlullar: ile titrlonir.

Elektrogravimetrik analiz. Todqiq olunan mshluldan miisyyasn
gorginlikli elektrik corayani buraxilir. Mohlulda yerloson metal ion-
lar1 elektrik corayam ilo sarbast metal halina kegir. Ayrilan metal
¢okilir va tapilan Kiitlays asasen verilon elementin nimunads miq-
dan toyin olunur. Eelektrogravrimetrik metodla mis, kadmium,
sink, kobalt, qurgusun, gii-miis, qizil va digsr metallar tayin edilir.

Analizin katalitik metodu. Kimyavi reaksiyanin siiratinin ol¢iil-
mosing asaslanir. '

Kolorimetrik analiz metodu. Analiz olunan maddenin elektro-
kimyavi cevrilmssino sorf olunan cersyaninin miqdarina asasen
maddsnin miqdar: toyin olunur. Analizin naticaleri Faradey qanu-
nuna osasan hesablanir.

M=—1——/—1-l-t=——-—Q (1.14)
Fn



Burada:
M - tayin olunan elementin va ya ionun migdari;
F  —~ Faradey adadi (96500 kulon),;

A —elementin atom kiitlasi;

n  — element va ionlarin elektrokimyavi gevrilmasinds istirak
edan elektronlarin migdan;

I —corayan siddati;

t  —elektrolizin vaxt, saniya;

Q - elektriklonmoanin migdarn

Yuxarida gdstarilon misallardan goriiniir ki, kompleks amole-
golma reaksiyasindan ssasan elementlorin ¢okdiirms va ekstraksiya
metodu ils ayrilmasi zamani istifads edilir. Bu zaman maddsler bir
fazadan digor fazaya kegir. Miixtalif nov faza tarazhglarina
ssaslanan ayrilma metodlar: mévcuddur.

Faza tarazhigr. Faza sisteminin elo bir hissesine deyilir ki, o di-
gar hissolordon miisyyan ayrilma sathins gérs ayrilir, bels ki, har bir
fazanin daxilinds olan madds fiziki vo kimyavi nisbatds bircinslidir.

Asagidaki fazalar arasinda tarazhigin névleri melumdur: maye-
qaz (M-Q); bark madds - qaz (B-Q), maye (1) - maye (2) (M1 - M2),
" maye - bark madds (M-B), iki v bir ne¢e gazlarin gang§igl ayirma
sothina malik deyil vs bir faza togkil edir.

M-Q va ya B-Q tarazhg. Maddsnin qaz fazada aynimasindan
analizds tez-tez istifads olunur. Bu tarazliglara esaslanan metodlar
¢ox olmasa da digar metodlarla miiqayisada spesifikdir.

Bu név tarazliglara ssaslanan asagidaki metodlar melumdur:
tayin olunan elementlorin oksigenls ugucu birlssmoalar goklinds ay-
rilmast. Masolon, su, karbon 2-oksid, kiikiird oksidi, elementlorin
halogenlsrla ugucu birlogmolori goklinds, masalon, AsCli, CrCls,
GeCly, SbCl; va saira. Qovulmasi, elementlorin hidrogenle ugucu
birlesmoalar soklinds ayrilmasi, AsHj3 va saira gaz xromotoqrafiyasi
metodu, hansinda ki, bazi qeyri-iizvi maddolor qaz seklina gevrilir,
bunlardan silisium, germanium, arsen, galay, beriliumu miixtalif
elementlardan ayirdigdan sonra ugucu hidridlar soklinds toyin olu-
nur.

M1 - M2 tarazhig ekstraksiya metodunda miisahide olunur,
harada ki, elementlar asasan su fazasindan iizvi halledicilor fazasina
kecir. Adaton birlogsmolar kompleks soklinde ekstraksiya olunur,
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ancaq ele maddaler melumdur onlar da bu iisulla bir fazadan digs-
rins kegir. Cive katodu ilo elektroliz zamani da bu tarazliq heyata
kegir.

M - B tarazhign ¢okdiirms vs berk fazanin sethinds ayrilma pro-
seslori tiglin xarakterikdir. Cékdiirms prosesinda tayin olunan mad-
ds sulu moehluldan berk fazaya kegir va qravimetrik analiz metodu-
na asaslanir. Qravimetrik analiz zamani tayin olunan madds mahlu-
luna ¢dkdiirticti moahlul slavs edilir vo alinan ¢ékiintii bulaniq moh-
luldan filtirlonmos yolu ile ayrilir va qurudulub gakilir, ya da avvalca
hor hansi digar bir miisyysn birlagsmaya gevrilir. Masslon, sulfat ion-
larinmn barium sulfat goklindas tayin olunmasi;

H,SO4 + BaCl; — BaSO4) +2HCl (1.15)

Qravimetrik metod bir ¢gox maddalorin tayininds genis istifado
olunur.

Titrimetrik analizds asason ¢okdiirms metodundan - titrlomse ilo
cokdiirmeden istifads edilir. Masalon, xlor ionlarini giimiis nitrat
mohlulu ils titrlayirlar:

NaCl + AgNO; = AgCl{ + NaNOs (1.16)

AgNO; mohlulu o vaxta gadar slavs olunur ki, xloridin hamuis:
gliimiis xlorids ¢evrilsin.

Bir ¢ox ionlarin toyini zamani maddalarin su fazasindan boark
fazaya gevrilmasinden istifads olunur. Masalon kalium dixromatin
istiraki ilo mohlulda barium ionlarini asan tsyin etmok olar, belo ki
bu zaman sarn rongli barium xromat ¢ékiintiisti alinir. Sari rongli
Pbl;-nin omole golmesi mohlulda qurgusun ionlarmin istirakina
zomanoat verir. GOy rangli KFe[Fe(CN)s] ¢okiintiisiiniin yaranmasi
tadqiq olunan mohtulda demir (III) ionlarinin olmasma isaradir.
Komiyyat va keyfiyyst analizlorinds genis istifads olunan bir sira
ayrilma metodlan ¢okdiirms prosesine osaslanir. Belo ki, tadgiq
olunan mohlula ammonium sulfid mehlulu ils tasir etdikds suda hall
olmayan nikel sulfid, kobalt sulfid, manqan sulfid, sink sulfid, do-
mir sulfid ¢okiintisiinii ayirmaq olar va bu iisulla bu duzlar suda
hall olan barium, stronsium, kalium ve magnezium duzlarindan
ayirmagq olur.

Xromatoqrafik analiz ayrilma metodlarindan biri olub, ¢ékiin-
tiilorin ssthina kenar ionlarin adsorbsiyasi gabiliyystine ssaslanir.
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Bark fazanin (gokiintii) amslo golmasi miirokkab bir prosesdir,
hans1 ki, konara ¢ixmalar miisahido olunur. Bunlardan biri birgs
¢okmadir. Bu halda ¢okiinti amoalo golon vaxt mohluldan ksnar
maddoleri do 6ziins birlogdirir. Masalen, barium sulfat ¢okdiiriilon
zaman suda yaxs1 hall olan permanqanat, domir sulfat, kalsium xlo-
rid va diger maddalari mshluldan &ziino birlesdirs biler. Silisium tur-
susu ¢okdiiriilorken 6ziine demirin, aliiminiumun, titanin duzlarint
birlagdirir va birgs ¢okiir. Birge ¢okmo tisulu gatilasdirma metodla-
rindan biridir ve bdyiik hacms malik mohluldan kigik hacmo malik
tayin olunan elementlari ayirmaq lgiin istifads olunur.

Yuxarida deyilenleri yekunlagdirmaqla asagidaki analiz metod-
larin geyd etmak olar.

1. gravimetrik;

2. titrimetrik (tursu-osas ¢okdiirmes, kompleks birlosmalarin

amole golmssi, oksidlesma-reduksiya);

3. optiki (fotometriya, spekrofotometriya, nefelometriya,

liminessensiya);

4. elektrokimyavi (potensiometriya, polyarografiya, kulono-

metriya, elektrogravimetriya);

5. katalitik (kinetik).

flk iki metoda kimyavi (klassik) analiz metodu, digarlerins iso

fiziki-kimyavi metodlar deyilir.
Ayriima metodlarina asagidakilar aiddir:

¢okdlirma.

ekstraksiya.

xromatoqrafiya.

iondayisma.

Qatilagdirma metoduna asagidakilar aiddir:

¢okdiirma.

ekstraksiya.

sementasiya.

qovma.

el

el e

1.3 Fiziki analiz metodlan

Fiziki analiz metodunu xarakterik cohsti ondan ibarstdir ki,
onlardan kimyaevi reaksiya aparmadan toyin olunan elementin miq-
dar ilo slagadar olan sistemin fiziki-kimysvi parametrlori ardicil
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olaraq 6lgiiliir. Bu o demoak deyil ki, elementlorin fiziki metodlarla
toyini zamani he¢ bir kimyavi reaksiya getmir. Niimunanin parga-
lanmas1 vo maddonin analizo hazirlanmasi oksor hallarda kimyavi
metodlarla apariir.
Fiziki analiz metodlar: 3 ssas qrupa boliiniir:
1. Maddonin sualanmasinin toyinins asaslanan metod;
2. Maddenin elektrik va magnit xiisusiyyatlorinin tayinins ssas-
lanan metod.
3. Maddslorin elektriik vo maqnit xiissusiyyiatlorinin para-
metrlarinin toyinina ssaslanan metodlar.

1. Maddsnin siialanmasuun tayinine asaslanan metodlar

Atomlarin xarici valent elektronlarinin energetik kegidins asas-
lanan metoda atom-—emission va atom-absorbsion analizleri da-
xildir.

Atom—emission analiz

L.1. Alov fotometriyas: - analiz olunan moahlul qaz lampasinda
alovlanir. Alovun yiiksak temperaturunun naticasinda atomlar hay-
ocanlanmis vaziyystde kegir. Daxili valent elektronlari nisbatan
yiiksak energetik saviyyays kegir. Elektronlarin oksina asas energe-
tik saviyyays qayitmasi giialanma ila miisahids olunur ki, onun da
dalgasimin uzunlugu hansi element atomunun alovda olmasindan
asittidir. Tayin olunmus giialanmanin intensivliyi alovdaki element
atomlarmin sayma uygundur, ancaq dalgann uzunlugu niimunsnin
torkibinin keyfiyystini xarakterizs edir. Alov fotometriyas: meto-
dundan osason hossas gslovi va golavi-torpaq metallarinin key-
fiyyatca va miqdari tayininds istifads olunur.

1.2. Emision_spektral analiz - analiz olunan niimune qiilcim va
ya yaniq qovsii vasitasils alova gevrilir. Yiiksok temperaturun tasiri
naticasinds element atomlarn hoyacanlanir. Qévsiin va ya qigilcimun
temperaturu alovun temperaturundan yiiksok olduguna goéra goxlu
sayda element atomlarmin hayscanlanmasina sobab olur. Buna gore
ds giialanma miixtalif dalfa uzunluguna malik isiq ragslerinin
miirokkab qarisif1 demokdir. Bu giialanmani xiisusi cthazlarla (spek-
trograflarla) torkib hissalorina pargalayib sokilini ¢akirlor.
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Atom—absorbsion spektrometriya - atom absorbsiya metodu. Bu
metod xiisusi manbs ilo siialanan miisyysn dalfa uzunluguna malik
isigm udulmasimn tayinine osaslamur. Manbo rezonans siialanma yara-
dir ki, bu siialanma da elektronlarin az enerjiys malik nisbaton asag
orbitden yiksok enerjiyo malik nisboton yaxin orbite uygun golir.
Alovdan kecon isigmn intensivliyi ondaki hayacanlanmanus atomlann
sayma uygundur.

Atom absorbsiya metodundan 3100°C temperaturda yanar ga-
risigdan istifads olunur ki, bu da bdyiik miqdarda elementlarin toy-
inins imkan yaradir. Atom-absorbsiya metodu boyiik selektivliyi ilo
da segilir, bels ki, niimunads olan diger elementlor toyin olunan ele-
ments manegilik gdstormir.

Atomun dorinlikds olan elektronlarmnin hayscanlandiriimasma
. osaslanan metodlar rentgen fliiorensiya va rentgenemission analiz
metodlari. Daha genis yayimis rentgen-fliorensiya metodunda
niimuno rentgen boru vasitasilo siialanmaya moeruz qalir. Niimunanin
atomlart hayacanlanir; atom niivasinin orbitina yaxmn olan daxili elek-
tronlar, K-elektronlar1 atomdan xaric olur. Onlarmn yerini niivanin
orbitindsn nisbaton uzaqda yerlason elektronlar tutur. Bu elektronla-
rin yerdoyismasi ikinci rentgen siialanmast ile misahido olunur ki, bu
zaman dalganin uzunlugu funksional asililigla element atomunun
nomrasi ilo olagedardir. Ikinci silalanmanm dalfasmm uzunlugunu
lemok niimunenin terkibins hansi elementin daxil oldugunu toyin
etmays imkan verir. Ikinci siialanmanimn intensivliyi niimunads olan
elementin miqdarindan asihdir, bels ki, onun 6l¢iilmoesi migdar ren-
tgenoflilorensiya metodunun asasin toskil edir.

Niiva reaksiyalarina asaslanan metodlar - radioaktivasiya vo ya
(onun asas hissosi) neytron-aktivasiya analiz metodu. Neytron-
aktivasiya analiz metodu atom enerjisinin kosf olundugu vo atom
reaktorlarmin yarandigi dovrden istifads olunur. Metodun prinsipi
asagidaki kimidir. Analiz olunun material atom reaktorundaki ney-
tron siialanmaya moruz qalir. Neytronlarin elementlarin niivalari il
qarsiligh tosiri noticesinds niive reaksiyalan gedir vo niimunonin
torkibina daxil olan biitiin elementlorin radiaktiv izotoplar: amala
golir. Sonra niimuns mohlula kegirilir vo elementlor kimyavi metod-
larla ayrilir. Toyinin son morhslssi niimunanin har bir elementinin
radiaktiv siialanma intensivliyi dlgiilmosins ssaslanir. Paralel olaraq
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avvalcadan kimyavi metodla ayri-ayrn elementlarin tarkibi tayin olu-
nan etalon nimuno analiz edilir. Etalon eyni zamanda reaktorda
neytron axmni ils glialandirilir vo kimyavi metodlarla emal olunur.
Etalon vs analiz olunan materialin ayri-ayri reaksiyalarin radioak-
tiv silalanma intensivliyini miigayiss etmomklo elementlorin migdar:
haqqinda natico ¢ixarmagq olar.

Radioaktivasiya metodu ilo elementlorin toyininin haddi ¢ox
asagidir: 108 — 10-10 faiz torkibo malik elementlori toyin etmak olur.

2. Maddalarin elektrik va magqnit xiisusiyyatlarinin
parametrlorinin tayinina asaslanan metodlar

Konduktometrik metod - mohlul va ya qazlarin elektrik kegiri-
ciliyinin toyinins ossaslanir. Beloliklo sulfat tursusunun mehlulda qa-
tiligin1 toyin etmoak ii¢lin bu mohlulun elektrik kegiricili-yini miixtalif
qatihiglarda elektrik kegiriciliyi verilon cadval ile miigayise edilir.

Qazlar termokonduktometrik metodla da analiz edilir. Qaz ga-
rigigmun igarisine qizmis platin sim yerlogdirilir va onun elektrik ke-
ciriciliyi 6lgiiliir. Elektrik kegiriciliyl simin temperaturundan asilidir,
hansi ki o da 6z névbasinds qaz gansiginin ayri-ayri komponentla-
rinin istilik kegiriciliklorindan asili olaraq dsyisir. Belo ki, karbon
gazinin elektrik kegiriciliyi azot va karbon oksidinin elektrik kegi-
riciliyindan ¢ox forglaniir. Buna gors do N; va CO ils birlikds qaz
qarngiginda olan COs-nin torkibinin dayismasi platin simin elektrik
kegiriciliyino tasir edir. Miixtalif qurulusa malik termokondukto-
metrik qaz analizatorlar bu prinsips asaslanir.

Potensiometriya metodu. Birbaga potensiometriya vs potensio-
metrik titrloma metodlan bir-birindan farglidir. Ikinci metodda to-
yin olunan maddays uygun gslon ig¢i mahlul ils titrlanir vo bu pro-
ses zamani her hansi elektrodun potensiali §lgiiliir. Bu metod kim-
yavi analiz metodlarma aiddir, belo ki, o mahlulda kimyavi reaksi-
yanin aparudmasma asaslanir. Birbasa potensiometriya metodunda
kimyovi reaksiya aparlmir. Sinaq mshluluna yerlsgdirilon elektro-
dun potensiali tayin edilir vo sonra uygun tonliys asasan tayin olu-
nan ionlann gatihgl hesablanir. Birbaga potensiometriyanin genis
yayilmis metodu - mohlullarin PH-nin siigo va ya har hans: digar
elektrodlarla tayin olunmasidir.
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Termoelektrik metod. Qizdirilma zamam poladin digsr metod-
larla toxunma néqtasinde yaranan termoelektrik qiivvasi poladin
torkibinds olan karbon va silisiumun torkibindan asih olaraq de-
yisir. Miixtolif termoelektrik karbometrlorin isi bu prinsiplers asas-
lanir.

Spektral-kiitl> metodu. Miirskksb qaz qamsiglan elektrik vo
magqnit sahalorinin tesiri naticesinda torkib hissolorine béliiniir. Bu
boliinms ayn-ayri komponentlorin atom vo molekul kiitlalorina
uygun aparilir. Bu metoddan izotop qarisiglarinin, inert qaz vo ya
iizvi maddalerin miirakksb qarsiglarinin todqiqi zamamu istifado
olunur.

3. Maddalarin sixhigimn va digar mexaniki va ya molekulyar
xiisusiyyatinin parametrlarinin tayin olunmasina asaslanan
metodlar

Densitometriya - s1xhign toyinins asaslanan metoddur. Mahlul-
larin, gaz qansiglarinim, arintilorin sixlig1 tayin edilon maddsnin ga-
tiigmndan asthdir. Analiz zaman verilon materiahn torkibindaki ta-
yin olunan komponentin migdarinin onun sixligindan ashhg ssa-
sinda tartib olunmus cadvaldan istifads edilir. Sixhig1 aerometr, pik-
nometr va digar cihazlarla élgiirlor. Bu metoddan spirt, tursu, duz,
golavi va s. mahlullarin qatihglarinin tayin olunmasinda istifads edi-
lir.

Digar metodlar. Materialm hor hans: torkib hissasinin miqdarm
(%-1a) tayin etmok iigiin dzliilikk (yagin analizi), sathi gorilms (moh-
Jullarin analizi), sesin siirsti (qazlarin analizi) 6l¢ilir.

Sintez edilon preparatlarin tomizliyini toyin etmok &ciin arimo
va ya qaynama temperaturu olgiiliir va s.

1.4. Analiz metodunun segilmasi

Analiz ii¢iin an diizgiin metodun segilmasi kimyagidan yiiksok
tacriibays malik olmag: talsb edir. Analiz olunan niimunsnin kim-
yavi torkibi, laboratoriyanin lazimi avadanhqlarla tochiz olunmasi
bdyiik shamiyyat kasb edir.

Hazirlanan mohlulun torkibinds elementin miqdar: tayin olur.
Elementin miqgdar: tayini nisbston daha asan hall edilon masaladir.
Bu elementin mohlulda qatihiimin hanst hadda olmasi barads tox-
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mini molumata malik olmaq vacibdir. Ogsr elementin mohlulda qa-
tilig1 ¢ox azdirsa onda bu analiz tigiin biitiin fiziki analiz metodlar,
kimyavi analizlsrden - spektrofotometrik, elektrokimyavi (polyaro-
qrafiya, kulonometriya), kinetik va digar analiz metodlar sarfolidir.

Ogor toyin olunan element analiz edilon materialin osas hissa-
sini togkil edarss, yani onun miqdar: ¢oxdursa, qravimetrik va titri-
metrik metodlardan istifads etmok maslahat goriiliir. Eyni zamanda
elo metodlar var ki, mosolon rentgen fliioressensiya metodu, bunun-
la kigik v boyiik migdarlarn tayin etmak miimkiindiir.

Metodun secilmasi hamginin hansi miqdarda niimunenin analiz
olunmasindan asiidir. Bgar vahid vs ya az miqdarda niimuns ana-
liz olunursa fiziki metodun tatbigins ehtiyac yoxdur, sn yaxgsi,
qravimetriya va ya spektrofotometriya tisulundan istifado etmokdir.
Fiziki metodlarda cihazlarin vaxtagiri kalibra olunmast, grafiklorin
qurulmasi, standart miiqayise niimunslerinin hazirlanmast vs sairs
xeyli vaxt apanr. Buna géro do bu metodlar eyni torkibs malik
bdyiik seriyada niimunsnin analizds 6ziinii dogruldur. Vahid analiz-
lari kimyavi metodla aparmaq daha maqgsads uygundur.

Belolikls, bdyiik miqdarda aliiminiumu gravimetriya va ya titri-
metriya metodu ile tayin etmok lazimdir. Birinciden o vaxt istifads
olunur ki, analizin yiiksak daqiqliyi vacibdir ve analizin uzun miid-
dato aparilmasi boyiik bir mena kesb etmir. Oks taqdirds aliiminiu-
mu kompleksanometrik titrlomek meslohatdir. Analizin daqigliyi
asag1 olsa da daha tez basa gatir.

Ogor boyiik seriya eyni tip niimunslords aliiminiumun az mi-
qdarda torkibini toyin etmak vacibdirss, onda fiziki metodlarin bi-
rindan istifado etmok muoslohot goriiliir, ancaq metodun segilmasi
laboratoriyada olan cihazlardan asilidir.

Ogor analiz olunan material miirokkab tarkibs malikdirss, yani
onun torkibindo miixtalif nisbotdo yanasi elementlor varsa onda
analiz metodunun secilmesi ¢atinlogir. Bu zaman yanagi element-
lorin kimyovi tabisti, onlarin miqdan vs taiyn olunan elementls bu
elementlorin xassalori arasindaki oxsarligi nazors almaq lazimdir.
Masolon, sinkin mikro migdarimni polyaqrafiya ilo tayin etmok asan-
dir, amma bdyiik migdarda mis vs kadmium mane olur, ¢iinki bu
elementlor sinkdon avval reduksiya olunur. Onlari ardicil olaraq
ayrrmaq lazimdir. Ditizon ils ekstraksiya-fotometriya metodunu
tatbig etmak daha magsads uygundur. Natrium tiosulfatin istirak:
ile ditizon ils sinkin rongli kompleksi karbon 4-xloridle ekstraksiya
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olunur, mis vo kadmium iso sulu mahlulda tiosulfat komplekslari
soklinda qalir: rengli ekstrakt fotometriya ils dlgiilir.

Damirin qravimetrik toyini Fe(OH);-in ammiakla ¢okdiiriil-
moasi vo FexOs-iin ¢okilmesi yolu ilo aparilr, ancaq bu metoddan
mosalon, titanin istiraki zamanu istifade etmok olmaz, ¢iinki titanda
holl olmayan hidroksid emsle gotirir. Cokdiiriici kimi 8-hidrok-
sixinolin-dan istifads etmak moagsadouygundur. pH=3 olduqda do-
miri tam ¢okdiiriir ki, bu zaman titan mahlulda qalir.

Analizo taleb olunan daqgiqlik do béyiik rol oynayir. Yiiksok da-
qigliys analizin uzun miiddst getmssi ilo nail olunur ki, bu da bir
cox olave islerin apariimasi ilo slagedardir. Masalen, silikatlarda
kalsiumu ¢ox vaxt kalsium oksalat soklinde ¢okdiirmakloe tayin edir-
lor. Magnezium istirak etdikds axirinci az ve ya ¢ox miqdarda
CaC,0, ila birgs ¢okiir. Ogor yikssk dogiglik taleb olmursa, onda
az migdarda maqgneziumun birgs ¢okmasinden ziyan yoxdur. 9ksi-
ne, ¢ox daqgiglik toleb olundugda magneziumun birge ¢okmasini
tamamils azaltmaq lazimdir, bels ki ¢6kuntiini bir daha ¢okdiirmok
{igiin slavs vaxt taleb olunur.

Yuxarida gostarilon misallardan goriniir ki, analiz olunan ma-
terialin torkibinds 2 vo ya 3 mane olan element olduqda bels analiz
{iciin hans1 metodun segilmasi zaman1 miixtalif soraitlor nozare ahn-
malidir. Ancaq bir ¢ox real materiallar daha miirokkab torkibs ma-
likdir. Masalen, silikatlarin qisaldilmis analizleri zamam da onlar-
dan Si0,, Fe,0s, ALOs, TiO;, CaO, MgO, SOs, K,0, Na,O toyin
olunur. Bozi xiisusi hallarda hemg¢inin ZrQO;, Cr;0s, V20s, NiO,
CaO, BaO, SrO, BeO, CuO, F, CI, B,0s va saira do tayin edilir,
Metallik misde bismut, siirme, domir, nikel, qurgusun, qalay,
kiikiird ve s. qansiglan tayin olunur. Buna géro do analiz meto-
dunun secilmasi Gigiin imumi bir isul vermak olmaz: analizi yerina
yetiron genis kimysvi vo movcud analiz metodlar ¢argivasinda
miikammal biliys malik olmakhdir.
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II FOSIL
HOMOGEN SISTEMDO KiMY3Vi TARAZLIQ

2.1. Kiitlolarin tosiri ganunu

Kiitlalerin tesiri ganunu 1884 ilde Norveg alimlori K. Quldberq
va P.Vaagqe kasf etmisdilor. Bu kimyanin tamsl ganunudur. Analitik
kimyada kiitlolerin tasiri ganunu bir ¢ox analiz metodlarinin nazeri
asasidir. O dénsn kimyavi reaksiyalarda tarazhq veziyysti yarandig-
dan sonra maddoler arasindaki migdar, nisbati tayin etmays imkan
verir. O reaksiyalara dénan deyilir ki, onlar ham duz, ham do oks
istigamatds gedir: diiz vo aks reaksiyalarm siirstlori eyni olduqda
kimyavi tarazliq yaranir.

A vo B hissaciklori arasinda gedan qarsihiqli tosir reaksiyas: ne-
ticasinda C vo D hissaciklari alinir.

A+B&—— C+D

«Hissacik» termini dedikds mohlulda vs ya gaz fazada olan
elementlarin atom molekul va ya hissaciklori nazards tutulur.

A va B hissacikleri arasindaki reaksiyann siirati onlarin kimyavi
tarkibindan, temperaturdan vs aktivliklorindan asihdir. Kiitlslrin tasi-
ri ganununu ifads etmak iigiin reaksiyanin siirstinin A vo B hissacik-
lerinin aktivliyindon ashligi nazars alnar. A aktivliyi xaotik harakat
edan hissociklori bir-biri il fasilssiz olaraq toqqusmas: qabiliyystini
oks etdirir ki, bunun naticasinds do kimyavi reaksiya gedir. Malum-
dur ki, hissaciklerin aktivliyi, yeni vahid zamanda onlarin toqqusma-
s1 na gadar ¢ox olarsa kimyavi reaksiyanin siirati do bir o qadar ¢ox
olar. Buradan goriiniir ki, aktivlik sistemda hissaciklorin iimumi miq-
darinum, yani onlarin qatihiqlarinin artmasi ilo artir. Buna gors da his-
sociklarin aktivliyinin migdar kimi bazi hallarda onlarin gatihglan
gotiiriils bilar.

a=C

Bu beraberlik ideal gazlar va durulasdiriimis sulu mohlullar
ligiin 6ziinii dogruldur. Belsliklo A vo B hissaciklori arasinda gedsn
reaksiyanin siirati onlarin qatihiqlari ile diiz miitonasibdir.

o1 = ki [A]IB] @.1)
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Miisyyan vaxtdan sonra sistemds C va D hissacikleri amolo
golir, hansi ki, dénen reaksiya noticesinds yeniden A vo B
hissacikleri yaranir. ©ks reaksiyann siirati do C vo D hissaciklorinin
gatiliglari ilo diiz miitanasibdir.

v: = k; [C]D] (2.2)

v, reaksiya siirsti A vo B hissociklorinin gatiliglar: azaldiqca
azalir. Eyni zamanda oks reaksiyanin siirati v artir, belo ki, C ve D-
nin qatihg tadricen artir. (2.1) va (2.2) tonliklori kiitlolorin tasiri
ganununun riyazi yazihs formasidir. Kimyosvi reaksiyanin sirati
reaksiyaya giran maddalrin gtihglar ile diiz miitenasibdir. Mieyyen
vaxtdan sonra diiz vo oks reaksiyanin siiroti barabarlosir.

LI = V2 2.3)

vo bu zaman tarazliq veziyysti yaranir. Uygun olaraq,

ki [A][B]= k2 [C][D] 2.4)

] _k _ s

buradan da

[4}B]

(2.5) tenliyi kiitlelorin tasiri qanunundan riyazi ¢ixarigdir. Do-
nen kimyavi reaksiyalar iigiin reaksiya mohsulunun gatiliqlars hasi-
linin baglangic maddalarin qatiliglar: hasilina nisbati sabitdir, K il
isara olunur vs tarazliq sabiti adlanir.

Tarazhq vaziyyati dinamikidir, yoni A ilo B vo C ilo D arasin-
daki reaksiyalar davam edir. Beloliklo tarazliq zamani vahid za-
manda noa qadar A va B hissocikleri reaksiyaya girib C va D almar-
sa, 0 qader do C va D hissacikleri reaksiyaya girib A va B alinir.

Umumi halda reaksiyada smsallar vahidden forqlandikda

aA+bB —=cC+dD (2.6)
Kiitlalorin tasiri ganunu asagidaki sakilds yazihr.
c d
Lci_[gl_ =K 2.7

[F[8F
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Kiitlalarin tasiri qanununu termodinamik cshatdon asaslandir-
maq miimkiindiir. Yuxarnda gostsrilon reaksiya nainki reaksiya his-
saciklorinin qatihglannin doyismasi, homginin sistemin energetik
parametrilorinin dayismasi ilo do gedir. Termodinamikadan molum-
dur ki, Gibbs enercisi G entalpiya H ils miitlaq temperaturla T en-
tropiyanin S hasilinin fargins bsrabardir.

G=H-TS (2.8)

Holl olunan maddolor iigiin bu enerji noinki temperatur va
tozyiqden, hamginin onlarin qatihglarmdan da asihdir.

G =GO +RT - InC .9)

Sabit temperatur ve tozyiqde kimyavi reaksiya o vaxta gadar
davam edor ki, reaksiya mohsulunun sorbast enerjisinin  cami
reaksiyaya girmoyan ilkin maddslorin sarbast enerjilorinin coming
barabar olmasin.

Mbshlulda dénen reaksiyaya baxagq.

A+B &= C+D (2.10)
Sistem o vaxt tarazlhiq vaziyyatino galir ki,
Ga+Gp=Gc+Gp 2.11)

Burada G uygun indekslorlo — A, B, C, D hissaciklerinin
enerjisidir. (2.9) tenliyindoki enerjinin qiymotini (2.11) tenliyinds
yerina qoysaq alariq.

G, +RTinfA] +Go+RTIn/B] =@ +RTIn[C]+G)+RTIn/D]
buradan
RTln [A] + RTln [B} - RTin [C] - RTIn [D] = G¢ + Gy + G + G) GO+
Gp® ~ Ga® — Gg? ‘

vaya
0
2 & kel (2.12)
RT  [4]B] '
burada AG® — A vs B reaksiya maddolori ils C va D reaksiya
mohsullarmnin enerjilori arasindaki farqdir.
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Nazars alaq ki, (2.12) diisturunun sag torafindo

9D _¢ @13)

(48

burada K - tarazhq sabitidir.

(2.5) va (2.7) diisturlan formasmnda kiitlalorin tasiri ganunu
ancaq durulagdiriimis sulu mahlullar va ideal gazlar ti¢iin dogrudur.

Elektrolit. Elektrolitlorin sulu mshlullarinda bu ganundan ke-
nara ¢ixmalarin sebablorine baxag. Reaksiyaya giran hissaciklorin
gatihglan artdigda onlar arasinda ionarast va ya molekullararasi
qarsiliglt tesir yaranr ki, bu da onlarin horakatlorini yavasidir. Bu-
na gora ds gatiliq artdigca A vo B arasinda togqusmalarin say1 qati-
Iigla diiz miitenasib olaraq artmur.

a<C 2.14)

Analoji hal o zaman bas verir ki, torkibinda reaksiyaya giran A
va B elementlorinin ionlari olan mohlula digar bir giivvetli elektrolit
daxil edilir, hansi ki, o A vo B ionlari ilo heg bir kimyavi reaksiyaya
girmir. Analitik kimya tg¢iin vacib olan bu hala daha doqiq baxmaq
lazimdir.

Farz edok ki, A +B =% C + D reaksiyas: gedir, harada ki,
reaksiyaya giren ionlar asagidak hissaciklordan ibarotdir.

FeCl2++SCN-&= FeSCN2++Cl- (2.15)

Durulasdirilmis mohlullarda, masajen komponentlorin milli-
molyar qatiliglarinda onlar arasindaki ionlararas1 qarsthiqh tosir
nozera ¢arpmur va o ionlarm harokstine tormozlayici tosir gostormir,
buna gors da hissaciklorin aktivliymin A qatihga barabar oldugunu
hesab etmok olar. A=C. Mohlula giiclii elektrolit daxil edirik,
mosolon KNOs, hansi ki K+ va NOs ionlan (2.15) tonliyindski
jonlarin heg biri ilo reaksiyaya girmir. Buna baxmayaraq reaksiyaya
giron ionlarin horakat siirati, yoni onlarm bir-biri ils toqqusmalari-
mn sayl nazera carpacaq deracads azalacaq. Bu zaman ionlarin
aktivliyi gatiligdan asili olacaq. Gecikmonin effekti onunla izah
olunur ki, K+ va NOs ionlan elektrostatik dartilma qiivvasinin
hesabma reaksiyaya giren ionlarmn strafinda oks isaroli ionlardan
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«ion atmosferi» adlanan bir tobago yaradar ki, bunu da sxematik
olaraq asagidaki sokilds gostormok olar.

NG K* NOY K*

NO3 NC  K* K NOY NOZ Kt K
FeCPt SCN™ = FeSCN* cr-

NG NC Kt K NO; NOY Kt K
NO3 Kt NO3 Kt

FeCl2*, SCN-, FeSCN2* vo Cl- ionlarninm aktivliyi artiq onlarin
gatihglarina barabar deyil:

a<C (2.16)

va bu halda kiitlolorin tosiri ganununun deyiliginds gatiigin yerins
reaksiya ionlarimn aktivliyi demok lazimdir.

Reaksiyaya giron ionlarin qatihglarinin artmasi ve ya konar
qivvetli elektrolitlorin mohlula daxil edilmssi hesabina sistemin
idealligdan konarlagmasi doracesi aktivlik omsah ilo xarakterizs
olunur. Bu adadin (adstan, vahidden ki¢ik olur) maddsnin (molekul
va ya ionlarinm) gatiligma hasilin aktivliyine borabardir.

a=fC 2.17)

Aktivlik vo aktivlik smsallar1 haqqinda anlayisa fiziki kimya
kursunda daha otrafli baxilmigdir. Orada hsmg¢inin Debay vs
Gyukkel nazariyyasi hagqinda da molumat verilmisdir; hansi ki, bu
nazorilyyenin osasinda mohlullarm ion qiivvalorini nezere alaraq
aktivlik amsalinin hesablanmasi tanliyi ¢ixariimisdir.

Mbohlullarin ion qiivvesi p ilonlarin gatibglarnin onlarin
yiiklorinin kvadratlarmin hasili cominin yarisina borabardir.

CZ}+C,Z} +..+ CZi’
p= 5

Ionlanin aktivlik amsalmin ion qiivvasi ila oslaqasi asagidaki
tanlikls ifads olunur.

AZ*u
g f=———"= 2.19
g f I+Ba\/; ‘ (2.19)

(2.18)

Burada
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A va B hslledicinin tabistindan asili olan sabitlor, (moasalan, su iigiin 20°C
A=0,5046, B = 0,3276),
a — hidratlasan ionun diametrina uygun olan ion dlciisiiniin parametridir.

Cadval 2.1-ds bir ne¢o geyri-iizvi ion iigiin A komiyystinin
qiymoti gostarilmisdir.

A komiyyatinin giymeti 2,5-4,0 A olan ionlar ii¢iin B-a hasili va-
hide yaxin oldugundan (2.19) tenliyini daha sads formada yazmaq
olar.

0.52%
lg f =222 NE (2.20)
I+u
Qeyri-iizvi jonlar a Qeyri-lizvi jonlar a
Rb” Cs', Ti*, Ag’ 2,5 Sr**, Ba”,Cd™ Hg” 5
k¥, B, J7 NG, NG,
I 3,0 S7 Fe(CN). ,Li 6
OH ,F ,SCN HS ,ClO 6
- - - - 2+
Bro, ,JO, ,Ci0, ,MnO, Hg, .
2 2- 2 3,5 Mg 2+ , Be 2+ 8

- _ k] 3+ 3+ 3+ K 3- +
PO .CIO], 5¢07 , Fe(CN),} 40 | 4t Fe,Cr.Sc La Ln H 9

Na'  HCO, .H,PO,
£ 3 2 .
' ) 4,5 Th* , Zr* Ce* ,Sn*" 11

Pp** .CO, MO,

(2.20) tonliyi ion qiivvasi 0 < p < 0,1 haddinds olan mshlullar tgiin
dogrudur. Dgor ion qiivvasi 0 < p < 0,1 haddinds olduqda daha
diizgiin natica asagidaki tonlik {izrs hesabatda almr:

osz{ B _ 221
lg f=—-05Z (1+\/ﬁ 0.2u (2.21)

forz edok ki, (2.15) tenliyinds her bir reaksiyaya giran hisseciyin
tarazhq gatihg: 0,001M-don yuxari olmur, daxil edilon elektrolitin
KNO; qatibgs isa 0,1 M-a boraberdir. Bu zaman mshlulun ion
qiivvesini hesabla-yarkasn reaksiyaya giran ionlarin qatihign KNO:s-
iin qatiigindan c¢ox asagi oldugundan hesabatda onu nozore
almamagq olar. Buna gora do
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» 2 . 2
=0,1 1"+0,1-1 ~ 0l 2.22)

Buradan FeCl2* vo FeSCN2+ 2 yiiklii ionlar tigiin

Jo.1
lgf==05-4———==-0,5
g/ 1+4/0,1
vo f=1005=1011005=0,3

SCN- va C- bir yiiklii ionlar tiglin isa

Joi
lo F=—05—32L__ 012
g/ 1+ 0,1

va f = 100.12 = 10-1. 10088 = 0,76

(2.15) reaksiyas: iigiin (2.5) kiitlslorin tasiri ganunu yazarkan
jonlarin tarazhq qatihglarmin avezine onlarin  aktivliklorinin
yazmaq moslohotdir. A = f-Cu:

Gcdp _ g7 (2.23)
a,4g
(2.7) tonliyinds géstarilon K tarazliq sabiti qatiliq sabiti adlanir

vo onun qiymati noinki temperaturdan, hamginin mehlufun ion
qgiivvesinden do asithdir. (2.23) tenliyindoki KT komiyysti iss
termodinamik tarazliq sabiti adlanir vo onun giymati mohlulun ion
qiivvesinden asili deyildir. Analitik kimyada esasan qatiliq sabitin-
don istifads olunur, amma hesabatlarda termodinamiki sabitdan
istifads olunur ki, asasen do K=KT géstormak miimkiindiir.

2.2. Kiitlolorin tesiri ganununun tatbiqine aid
misallar

Qurgusunun miqdari tayini tisularindan biri onun PbSO4 sok-
linds ¢6kdiiriilmasidir.

Pb2+ + SO~ == PbSO4 (2.24)

Qurgusunun hamisini ¢dkiintiiys kegirmok, ysni tarazlif saga
dogru yonaltmok figiin mohlula sulfat tursusu vs ya natrium sulfat
slavs olunur.
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Aliiminium va domiri magnezium vs digar ikivalentli metallar-
dan ayirmagq tgiin hidrolizden istifads olunur.

Al + 3H,0 &= AI(OH); { + 3H* (2.25)

Ancaq bu reaksiya sag istigamstds ¢ox ciizi dorocads gedir.
Biitiin aliminiumu ¢okiintii halina kegirmak iigiin hidrogen ionlarini
dissosiasiya olunmayan sirka molekulu ilo baglamaq lazimdir. Bu-
nun iigiin mohlula natrium asetat slave etmak lazimdir.

CH3COO™ + H* &= CH;COOH . (2.26)

Hidrogen ionlarinin qatiligi keskin asag: disiir ve biitiin aliimi-
nium hidroksid soklinds ¢okiir.

Civa sulfid azot tursusunda ¢ox ¢atin hall olur, ancaq hidrogen
xlorid tursusunun istiraki ilo gox asan gedir. Bu onunla slagadardir
ki, xlor ionlar: civa ionlar ilo birlasib az dissosiasiya olunan HgCl»
civa xlorid amala gatirir:

3HgS+2NO; +6C1 +8H* &= 3 HgCl, + 38 + 2NO + 4H0 (2.27)

Nikel hidroksid suda praktiki olaraq, hall olmur, onun doymus
moshlulu ¢ox az sarbast nikel ionlar saxlayir.

Ni(OH); &= Niz* + 20H~ (2.28)
Amma nikel hidroksid amonyakin sulu mohlulunda asan hall
olur va nikel ionlart ilo nikel ammiakat kompleks ionu amals gatirir.

Ni** + 6NH, == Ni(NH,)>* (2.29)

Naticads reaksiya mohsulu olan nikel ionlarinin gatiligi kaskin
azalir vo (2.28) reaksiyasinin tarazligi saga dogru yonslir. Giimis
bromid suda az hsll olur. Doymus AgBr mahlulunda Br ionlarinin
gatiligy azdir.

AgBr &= Ag* + Br- (2.30)
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Biitin brom ionlarini1 mohlula kegirmok igiin cbkﬁntﬁnﬁ
hidrogen sulfid ilo emal etmak lazimdur.

2Ag* +HaS = Ag,S + 2H* (2.31)

Giimiig jonlarin bu iisulla gokdiirdiikde hall olmayan hidrogen
sulfid omalo golir va (2.30) reaksiyasimn mithitindon kenarlagdirilir.
Giimils ionlarinin gatihign keskin azalir va (2.30) reaksiyasiun
tarazligi tamamilo saga dogru yonalir. Ayri-ayri proseslarin tarazhq
sabitlari reaksiyaya giron maddslerin kimyavi individuallig1 ils tayin
edilir. Elo reaksiyalar var ki, onlar praktiki olaraq tamamilo soldan
saga dogru gedir vo boyiik tarazhq sabiti ilo xarakterizo olunur.
Giimiig ionlar ils amonyak arasinda geden reaksiya

Agt + 2NH; &= Ag(NHa)* 2.32)

Praktiki olaraq giimiis amiakatin alinmasi istiqamatinds gedir.
Tarazhq sabiti 107-dir. .

Bir ¢ox diger reaksiyalar axira gader getmir va bu reaksiyalann
tarazliq sabiti o gadar do bdyiik olmur. Kadmiumun sianid kom-
pleksi ilo ammonyak arasinda geden reaksiyani gostarmak olar.

Cd(CN)4> + 4NH; &= Cd(NH3)s2* + 4CN- (2.33)

Cox ciizi daracads gedir, tarazliq sabiti gox azdir.

Miixtolif név kimyavi reaksiyalarm tarazhq sabiti do miixte-
lifdir. Tursu-ssas reaksiyalarinda tarazliq sabiti tursu va ssaslarin
dissosiasiya sabitlari ils ifade olunur. Masalan, :

CH;COOH == CH;COO- + H* (2.34)

Kompleksomalogalma reaksiyalarinda taraziiq sabiti kompleks
birlesmeanin va ya ionun dayaniglq sabitidir.

Agt + NH3; &= Ag(NH;5)* (2.35)

Bu B ilo isars olunur va asagidaki kimi yazilir.
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l4g(vr ;]

[Ag TINELE D" 239

az hoall olan birlegsmolerin tarazhq sabiti hallolma hasili adlanir.
AgBr & Ag*+ Br- 2.37)
Bu hallolma hasilinin sabiti agagidak: kimidir.
[Ag]1{Br-]=K =PR (2.38)

Miqdari hesabatlar {igiin miisyyan reaksiyalarin tarazhq sabiti-
nin giymatini bilmok vacibdir. Miixtolif név kompleksamalogslma,
oksidlosma-reduksiya, tursu-osas reaksiyalari iglin bu qiymotlor
tacriibi olaraq tayin edilib vo hesablannusdir.

Bu sabitlarin giymatini Y.Y. Luryenin «CnpaBo4HHK MO aHAIH-
tvueckodt xumum» (1) sorgu adsbiyyatinda coedvalden tapmagq olar.
Ancaq bu cadvallar biitiin kimyavi reaksiyalar1 shate etmir. Bir ¢ox
hallarda miirakksb kimyavi proseslor zamani sada reaksiyalarin mo-
lum tarazliq sabitinlorine ssasen riyazi hesabatlar aparmaq lazim
galir. Umumi halda MR, kompleksi ila R ligand1 arasindak: qarsi-
liglt tesirs baxaq.

MR, +mR' &= MR'w +nR (2.39)

Adatan bu kimi reaksiyalarin tarazliq sabiti cadvalde gostaril-
mir, ancaq onu asagidaki kimi hesablamaq olar.
(2.39) reaksiyasi iigiin tarazhq sabitinin diisturunu yazaq:

MR/, |-[R]' 2.40
‘ _[MRL ]m (2.40)
[MR, ] [R]
Cadvaldean MR, va MR/, komplekslori ii¢iin tarazliq sabitinin
qiymsatini tapmaq olar.

[ 3 ] 2 4
BMR' — o nd . 1
T IM][RY 241)
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e [MR;, ] (2.42)
M RT

goriindiyii kimi S, /Bug nisbati (2.39) reaksiyasmin tarazlhq
sabitina barabardir. Belo ki,

K = P, (2.43)
ﬂMR,,

(2.33) reaksiyasinin tarazhq sabiti

lcaine B M e T Boaws _ 10°% _
lcateN e FINELY By 107

Tarazhiq sabiti ¢ox kigikdir, amonyakin gatiifimi artirmaqla
reaksiyanm tarazhgm saga dogru yonsltmok miimkiindiir. Ancaq
¢ox miirakkab olmayan hesabat gosterir ki, bu faktorun tasiri gox
ciizidir. Aydindir ki, oks istigamotds reaksiya praktiki olaraq tam
gedir. Hal — hazirda Svarsenbax ve Ringbom tarafindan taklif olu-
nan sorti tarazhq sabitlori genis yayilmigdir. M metah ilo R ligandi
zoif tursunun anionun kompleksamslogalma reaksiyasinin misahinda
sarti tarazhq sabitlorinin fiziki menasmi aydmlagdirmagq iig¢iin MR
kompleksi asagidaki tanlik iizrs dissosiasiya olunur.

MR, &M +nR (2.44)
Hoqiqi tarazliq sabiti
_[MR,] (2.45)

IR

Sorbast metal ionu M vo R ligandi mohlulunda miixtalif slave
reaksiyalar gedo bilar. Metal jonlar1 hidrolize meruz qala biler vo ya
mohlulda olan kenar Y ligandi ilo kompleks ion amslo gotira bilar.
R ligand: zeif tursu kimi protonlasmaya meyilli oldugundan pro-
tanlasmanin RH, RH, va sairs hissaciklori amole golir. Bu prosesls-
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rin naticasindo sarbest M va R hissaciklorinin iimumi qatiliglari bs-
rabar olmur. Umumi halda yazmaq olar ki,

M'I=IMHMY] + [MY,]+ (2.46)

M’ —metal ionlarimin iimumi gatihg;
[M] - sarbast metal ionlarimn qatihigs,
[MY][MY,]vas. - kanar Y ligand: ila metal ionlarimn amola
gatirdiyi kompleksin ganlhig.
Bu komplekslor tigiin sabitlor.

[my] [MY,]

S 0 G A TN ]

oldugundan (2.46) vs (2.47) tanliklorindon

(2.47)

Ml r !

—-—[[M]] =1+ By Y]+ B T +=mayyy,  (248)
om(y) kemiyyasti komokci reaksiyalarin amsali vo ya Y ilo qarsi-

ligli tasirds olan M-in o smsali adlanir.

RH: RH; vs saira protonlagmis hissaciklor amsls gatiron ligan-
dalar igiin analoji olaraq yazmagq olar.

ke] g, - (R, ]

K, = [E]_[l?] W vosairo  (2.49)

R’ . +

[[—R]J=1+K1[H et +i=a,,, @50
kimi yazmagq olar. Sarti davamsizliq sabiti asagidaki sokildadir.
lmr | [MR ]

n

ﬂMR,, =— — = (2.5
[M'][R] RT" .
M]-[R] aM{Y} aR(H+)
Miitlog vo sorti sabitlor arasindaki ashliq asagidaki tonlikdo
ifads olunur.
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B = Y (2.52)
aM{Y} 'aR(HU

Sarti B’ sabiti miitlaq B sabitindon onunla farqlenir ki, sarti sabi-
tin hesablandig: diisturda M’ vo R’ qatiliglan istirak edir ki, bunlar
da MR, kompleksinda bir-biri ils alaqali deyil, ancaq miitlog sabitda
sarbast M va R ionlarinin qatilig istirak edir ki, bunlar kompleksin
(2.44) tonliyine uygun olaraq dissosiyasi zamani amalo golir.

Seorti davamsizliq sabitlori ancaq ¢ox ciddi konkret soraitds o6z
qlymatini sabit saxlayir, (pH-1n sabit qiymstinds va kanar ligandla-
rin sabit qatiliglarinda). Bu sabitden o hallarda istifads olunur ki, o
komiyysti vo onun pH-dan va ya kanar ligandin qatiligindan asilligy
moalum olsun.

Sorti sabitdon analitik kimyada istifade olunmas1 onunla izah
olunur ki, analitik kimyag¢ini ¢ox zaman mohlulda olan biitiin bir-
losmalorin qatihiglari maraqglandirmir. Oksor hallarda ona lazim
olan verilmis reaksiyamn getms ardiciligini bilmak vacibdir ki, bu
reaksiyada smols galon MR, kompleksinin gatiig ilo xarakterizs
olunur. Kompleksonometrik titrlomads kimyag1 iclin vacib deyil ki,
etilen-diaminsirks tursusu kompleksinde va metal birlosmalerinda
metal ionunun hansi formada oldugunu bilmok. Osas masale na qe-
dor metal ionunun titrant ilo reaksiyaya girmasini toyin etmakdir.

Tarazhq sabitlori temperaturdan asihdir. Istiliyin udulmas: va
ayrilmas ilo gedon reaksiyalara temperatur miixtalif ciir tosir edir.
Ekzotermik reaksiyanin tarazhgi temperaturun artmasi ilo sola
dogru yonolir, buna uygun olaraq tarazhq sabitlori azalir. Endo-
termik reaksiyada iso, oksina temperaturun artmasi ilo tarazlq sa-
bitlorinin qiymsati artir. Moshlullarda tarazliq sabitinin giymati tem-
peraturdan az asihdur, ¢iinki reaksiyalar adstan 80-90°C-dan yiiksak
olmayan temperaturda gedir. Analitik kimyada reaksiyalar adstan
mohlullarda getdiyinden, tarazhq sabitlorinin temperaturdan asil
olaraq clizi doyismesi nazere alinmir. Qazlar arasinda gedon reak-
siyalarda is> oksino temperaturun doyismesi reaksiyalarin tarazliq
sabitlorinin lazim olan istiqamatds dayismasinin an effektli iisulla-
rindan biridir. Qaz fazada tozyigin doyismosi reaksiyanin tarazhg
sabitina ¢ox boyiik tasir géstarir, ancaq mohlullarda iso tozyiqin nis- -
baton kicik hodlords doyismasi reaksiyanin gedisine demok olar ki,
heg bir tosir gostarmir. -
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I FOSIL

ANALIZ NSTiCBLBRjNiN DUZGUNLUYU Vo
STATISTIK TOHLILI

Miqdari kimysvi analizin vazifssi - analiz olunan materialda
ayri-ayr elementlorin tarkibinin tayinidir. Analize qoyulan ssas to-
Iob ondan ibaratdir ki, alman noticalor niimunenin terkibindski
elementlorin hogiqi terkibini oks etdirsin. Analizin naticasi bu tolaba
o vaxt tam cavab veracok ki, analiz zamani biitin smsliyyatlar
diizgiin yerina yetirilsin.

Istonilon analitik toyini {i¢ marheloys bdlmok megsadouygun-
dur:
niimunanin gotiiriilmasi.
analizin aparilmasi.
analizin noticalarinin statistik tahlili.

Hor bir moarhalays ayri-ayriigda baxaq.

Ealb ol M

3.1. Niimunonin gétiiriilmosi

Laboratoriyaya gatirilon materialin niimunasi miitlaq bircinsli
olmahdir, bels ki, niimuns ile analiz oluan obyektin biitiin partiya-
larimn tarkibi eyni olmahdir. Miisssisays adsten béyik partiya ilo
xammal vo materiallar gatirilir. Hor seydon avval bu material birc-
insli olmur, belo ki, onun igarisinds miixtalif 6lgiido hissalor olur.
Niimunoni elo gétiirmok lazimdir ki, o 6z torkibino gore materialin
biitiin partiyasina uygun golsin.

Hor bir cins materialin analizi figiin xiisusi niimuns gotirilms
gaydalart moévcuddur. Asagida nimund kimi bork materiallarn,
metallurgiya zavodlarina daxil olan damir filizi niimunasindan ana-
liz gotiirmoaiyn qaydalar1 gdstorilmigdir. Filiz olan domir yol plat-
formasinda materialdan niimune gotiirilon yer, mortarizada olan
odadls iso analizin gotiiriilme dorinliyini (metrls) gostorilmolidir.
Platformadan 20 ayri-ayri noqtelordon niimune gotirilmslidir. Da-
mir yol platformasinin say1 30-40 adad ola bilar, mohz hansi vaqon-
Jardan analiz niimunesinin gotiiriilmesine dair xiisusi talimat mév-
cuddur.

Analiz {igiin gotiirillen materialin ¢okisi, mosalon, 10 kq va ya
¢ox ola biler. Laboratoriya niimunssi (0,5-1 kq) gotiirmak ii¢in bu
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materialin igorisindaki nisbatan iri hissalari azib qarisdirmaq lazim-
dir. Material konus goklinda tokiiliir ve sonra daire soklinds yayilir,
4 hissoys boliniir, iki oks sektorda olan material atilir, yerds galan
ikisi isa xirdalanir, yenidon konus gaklinds sopilir, daira kimi yayilir,
4 hissays béliiniir. Bu amoliyyat niimuns 1-2 kq qalana gador tokrar-
lanir. Laboratoriya niimunasi yeniden xirdalanir va yuxandaki iisul
ilo azaldilir. Analiz iigiin adston 1 qram, toyin olunan elementin tor-
kibi az olduqda 5-10 qram, bazi hallarda iso 100 qram gotiiriiliir.
Nimunanin gotiirtilmasi analizin ¢ox moasuliyyatli vo vacib ame-
liyyatidir. Nimuns diizgiin gotiiriilmadikds analizin digsr amaliy-
yatlarmi yerina yetirmok manasizdir.

3.2. Analizin miixtalif morhololorinds buraxila
bilon xatalar

Miirokkab materiallarin kimyavi analizi zamam adastan bir sira
miixtolif amoliyyatlar yerine yetirilir. Bu smsliyyatlarin bir hissosi
mexaniki xarakter dasiyir, digar hissasi iso miixtolif gokilli kimyavi
reaksiyalarla hoyata kegirilir. Masalon, shangde kalsiumun faizls
miqdarinin tayinins asagidaki smoliyyatlar daxildir.

1. Lazimi miqdarda shengin analitik torazids ¢akilmasi.

. Onun stekana tokitimesi.

3. Cakinin xlorid tursusunda holl edilmasi va bunun nsticasinda
milayyan miqdarda karbon -2 oksidin ayrilmasi.

4, Moshlulun qizdirilamsi.

5. Mbhlula ¢okdiiriicii — ammonium oksalatin alave olunmast.

6. Turs mehlulun ammonyakla qgalovi reaksiyaya qadar neytrallag-
dirilmasi.

7. Ayrilan kalsium oksalatin ¢okdiiriilmasi.

8. Bulaniq mohluldan ¢6kiintiintin filtirlonmsa ils ayrilmasi

9. Filtirds ¢okiintiiniin yuyulmasi.

10. Cokiinti ilo birlikda filtirin quruducu skafda qurudulmasi.

11. Cokiintiiniin filtir ils birlikds putaya kegirilmasi.

12. Filtirin yandirilmasi vo temperatur altinda ¢okiintlintin kézar-
dilmssi, bu zaman kalsium oksalat ¢aki formasmna - kalsium
karbonat vs ya oksid halina kegir.

13. Cokiintiinlin putada eksikatorda soyudulmasi.

14. Soyudulmus ¢okiintiiniin puta ils birlikds ¢akilmasi.
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15. Analizin naticalarinin hesablanmasi.

Diizgiin neticoys ancaq biitiin yuxanda gdstarilon amaliyyatlar
daqiq va ehtiyatla yerins yetirildikde nail olmaq olar. Amma bu
zaman da ayri-ayr Xatalarin olmasi danilmazdir. Masalen, analitik
torazido xota + 0,0001 qram tagkil edir. Cokini stokana kegirdikde
azca itkiys yol vermok miimkiindiir. Cakini xlorid tursusunda hall
etdikds mohlulun miioyyan hissacikleri ayrilan CO; qazi ila birlikde
stokandan xaric ola bilsr. Cox dofsli yuma ¢okiintlinin miisyyan
hissesinin yuyularaq filtirata kegirmasino sebab ola bilor. Asagi
temperaturda kézortma zamani kalsium oksalat kalsium karbonata
tamamile kegmodiyindan yiiksok temperaturda kézartma aparilma-
lidir ki, bu zaman da kalsium karbonatin bir hissasi oksida cevrilir.
Kozordilmis ¢okiintiniin eksikatorda uzun miiddat soyudulmast
(esasan agar ¢aki formasi - kalsium oksiddir) bu kiitlanin hidrosko-
pik olmasindan onun gokisinin artmasina sabab olur.

Yuxarida geyd olunan vs analiz zamant ortaya ¢ixan bir sira Xo-
talart comladikda alinan {imumi Xata toyin olunan elementin hagigi
miqdar ile analiz nsticssinds alinan miqdan arasindaki fargo bera-
bordir. Xatanin qiymeti miisbet ve menfi ola biler. Ancaq bir gayda
olaraq tapilan giymat gox va ya az migdarda haqiqi qiymotden forg-
lonir.

Xatalarin xarakterinin analizi gdstorir ki, onlar sistematik vo to-
sadiifan ola bilor. Sistematik xatalar bu va ya digar kemiyystin tok-
raron Olgiilmesi zamam doyismaz qalir, onun monbayini isd diggothi
yanagdiqgda toyin etmak va aradan qaldirmaq olar. Sistematik xsta-
lara analizi yerina yetiranin individual xatas! aiddir. Ekvivalentlik
néqtasinds indigatorun renginin dayismesini tsyin eden zaman soh-
va yol vermak olar, bu isa titrlemeni aparan har bir kimyagmin fordi
olaraq rengi segma qabiliyyati ilo izah olunur. Yaxst hazirlanmamis
kimyagt iso iimumiyystls indiqatoru sahv segar. Moasalan, buranin
hidrogen xlorid tursusu ilo titrlonmasi zamani metil ¢ohray ve ya
metil qirmiz1 indiqatorundan istifads etmok diizgiindiir, fenoftale-
indan istifadoa ise kobud sohva yol vermok demakdir.

Digar nov sistematik xotalara avadanhq xotalar aiddir. Masalan,
onlara , diizgiin kalibrlanmamis miixtalif 6l¢ti avadanliglarindan, key-
fiyyatsiz 6l¢ii qablarindan istifads edilorksn yol verilon Xatalar aiddir.
Nominal tutumu 25 m! olan 6l¢ii pipetkast il aslinda 25,2 vo ya 24,8
ml mohlul gotiiriiliir. Paralel aparian analizlor eyni natice verso ds,
naticado xataya yol verilir. Nohayet metodiki xatalar miimkiindiir.
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Aliiminium oksid AlLO; hidroskopikdir. Bu birlesmaden ¢ski
formasinda istifads olunmasi nisbatan yiiksek naticenin alinmasina
sobob olur. Xotaya yol vermamok iiglin analizi daqiq yerino yetir-
moak lazimdir. Qravimetrik tayin magsadile qurgusun sulfat gakiler-
kon ¢okiintiiniin miisyyan gadar suda holl olmas: naticesinds manfi
xata almir. ki valentli galayin yodometrik toyini zamam galayin
havanin oksigeni ilo miiayyan gader oksidlogsmasi hesabina menfi xa-
ta aliir. Yuxaridaki misallarda sistematik xatalarin sababi analizda
~ istifade olunan birlesmalorin kimyavi xassalerindadir. Digar hallar-
da xotalarin manbayi mahlul vs reagentlords kenar maddalorin qari-
sigimin olmasidir. Masalon, hidrogen xlorid tursusunun tarkibinda
¢ox hallarda domir (III) birlesmalari olur. Bu sebabden de damirin
(III) fotometrik iisulla tayini zamani kimyevi tomiz xlorid tursu-
sundan istifado etmok vacibdir. Oks halda analiz olunan materialda
tapilan domirin migdan onun hagiqi miqdarindan ¢ox olacagq.

Yuxarida deyildiyi kimi sistematik xatan: ager onun msnbsyi
molumdursa, har zaman aradan qaldirmaq vs ya azaltmaq miim-
kiindiir.

Ancagq ela grup xotalar mévcuddur ki, bir ¢ox sabablardsn on-
lar1 aradan qaldirmaq miimkiin deyil. Bu xatalara tokrar olcii za-
mani yol verilon tasadiifi xatalar aiddir. Bunlar ona gatirib gixanr
ki, eyni soraitds hor hansi bir elementin tayini he¢ bir vaxt avvalki
natica ile tist-iiste dilgmiir, bu zaman bir ne¢a naticaden orta qiymat
gixartlir,

3.3. Analizin diizgiinliiyii

Analizin diizgiinlilyii analizin orta va haqiqi giymotlori ara-
sindaki forgle xarakterizo olunur. Analizin diizgiinliiyii o halda tam
tomin olunur ki, sistematik xstalardan tam azad olmaq miimkiin
olsun. Analizin diizgiinliiyiinii toiyn etmak ii¢iin bir sira tacriibi me-
todlardan istifads olunur. Bunlara asagidak: metodlar aiddir:

1. Iki va ya bir ne¢a asth olmayan metodlarla analizin yerina yeti-
rilmasi. Mosolon, qurgusunu sulfat (PbSOs) seklinde tayin etmok
olar. Yodometriya iisulu ils qurgusunun tayini onun PbCrO4 xro-
mat soklinds c¢okdiiriilmasi ilo hoyata kegirilir, sonra ¢okiinti fil-
tirdon kegirilir, yuyulur, tursuda hall edilir vs iizorine kalium yodid
olavs olunur.
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Cr,0F +6J" +14H" =2Cr* +3J,+TH,0

Ayrilan yod natrium tiosulfat ilo titrlenir. Kompleksonometrik
toyin isulunda qurgusun ionlar etilendiamintetrasirks tursusu
mohlulu ilo titrlonir. Nehayat, qurgusunu elektrolitik dsulla tsyin
etmok olar ki, bu zaman qurgusun (IV) iki oksid anodda ayrilir vo
alinan ¢okiintii ¢akilir.

Ogor biitiin metodlar eyni natics verirss, onda tam emin olmag
olar ki, analiz diizgiin yerins yetirilib. Bundan sonra qurgusunu yu-
xarida baxilan metodlarin hans: biri ile toyin edilmosine tam timid
baslomek olar.

2. Standart niimunalordan istifads olunmasi. Standart niimunaslor
materialin kimyavi terkibinin etalonlaridir. Xiisusi olaraq standart
niimunalerin hazirlanmasi ve attestasiyas ilo maggul olan togkilatlar
méveuddur. Mosalon, qara metal va arintilerin - guqun, polad ve
sairs - niimunslorini Yekatrinburq soharinds standart niimunslor
institu-tunda hazirlayirlar. Olvan metallarin standart niimunslori-
nin hazir-lanmasi ve atestasiyast olvan metallurgiyanin elmi
tadgiqat va layiho institutunda hoyata kegirilir. Standart
niimunalorin atestasiyasi - diinyanin mosuliyystli laboratoriyalarin-
da niimunslorin tarkibinda olan ayri-ayri elementlorin bir nego daha
etibarli iisullarla daqiq teiyn edilmasi demokdir. Alman naticalor
deqiq tohlil olunur va son-ra bu naticolerin osasmda har bir
elementin orta miqdan ¢ixardir. Mosolon, miisyysn markah
aliiminium arintisinde (%-lo) elementls-rin torkibi belodir: Mg -
1,56, Si- 0,90, Mn - 0,65, Cu - 4,48, Zn - 0,28, Ni - 0,058 va s. :

Hor bir standart niimuno xiisusi senadls — pasportla tachiz
edilir ki, burada da ayri-ayn elementlorin atestasiya olunmus mig-
darlar1 gostarilir. Har hansi bir materialin analizinin diizglinliiytni
toyin etmak iigiin laboratoriyada olan standart niimunslorden elasi
secilir ki, o 6z tarkibino gbra miisyyen analiz edilon niimunanin farz
edilon terkibine uygun golsin. Sonra paralel olaraq standart
niimunanin ve analiz olunan niimunsnin analizi apanlir, ayri-ayri
elementlorin miqdar toyin edilir. Hesab edilir ki, ager ayri-ayn
clementlorin  miqdar1  standart  niimunenin  pasportunda
gostarilonlerlo uygun golirso onda istifade olunan metod diizgiin
natico verir.
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3. Olavalar metodu. Bozi niimunslors daqiq miqdar melum olan
element olava edilir va paralel analiz olunur. Blavasiz va alavs ilo
birlikds olan niimunade toyin olunan elementin migdan diizgiin
analiz zamanu slavonin migdarina uygun galir. Moasolon, mohlulda
domiri tayin etdikde goriindilyii kimi, niimuns slavasiz 0,2378 qram
Fe;Os, olavs ils 0,1000 gram Fe;O; olava etmokls 0,3375 gram
FeyOs toskil edir. Forq 0,0997 gram toskil edir, bu iss taxminon
slava edilon domirin miqdarina borabardir. Analizi diizgiin hesab
etmok olar.

Hor hansi bir materialn tam analizi zamam  biitiin
komponentlorin miqdan 100%-0 boraber olmah va ya ¢ox ciizi
forqlonmolidir. Mosslon, silikatin analizi zamani onun tarkibinds
asagidaki komponentlar: SiO; , Fe;0s, TiO2, ALOs, MnO, CaO, MgO,
Na;0, K20, P2Os va s. tayin edilir. Ogar gdstarilan tarkib hissalorinin
miqdar1 comi 100% -don miisyyan daracads farglonirse analiz diizgiin
hesab edilmir. Yoqinki haradasa kobud xstaya yol verilib. 100%-5 ya-
xin olan naticenin alnmas: analizin diizgiinlityiine inam verir, ancaq bu
zaman da xota qagimazdir. Moasolon, agor metal oksidlorinin ¢okii-
ntlisiinds titan toyin edilmayibss, onda aliiminium iiciin alnan natics
yiiksak olacaqg, ancaq com 100%-3 yaxin olur.

Yiixarida gostorilon iisullardan asasan ilk ikisi analizin diizgiin-
liiyii hagqmnda natica ¢1xarmaga osas verir. Ancaq sistematik xatalar
danulmazdir. Vacibdir ki, onlar miisyyan haddi asmasm. Analizin
naticalorinin toyininin sistematik xatalarin miqdanndan ashiligina
baxaq. Bazi hallarda alman natico hegiqi qiymstdsn hsmiss ancaq
bir kemiyyatds yol verilen xataya gérs forglonir. Masslen, qurgusu-
nu toyin edarken o, PbSO4 soklinds ¢okdiiriiliir vo ¢okiintii su ilo
yuyulur. Naticads qurgusun sulfatin nazars ¢arpacaq daracoeds hall
olmasi hesabmna yaranan itkilor ilo slagedar olaraq hemiss monfi
sistematik xstaya yol verilir. Bu xata filtirds olan ¢okiintiiniin mi-
gdarindan asih olmayaraq homiss eyni giymot olur. Nisbi xata isa
¢okinin artmast ilo artir. Masalon,hallolma zamani itki 0,5 milli-
qram; PbSOs-iin kiitlesi 0,01 qram oldugda 5%, ancaq ¢ékiintiiniin
miqdan 0,1 qrama gadar artdiqda nisbi sahv 0,5%-5 qodor azaldilir.
Digor hallarda sistematik xstalar analizin naticasine aksina tasir
edir. Analiz olunan materialin ¢okisinin artirilmasi zaman miitlaq
Xata artir, ancaq nisbi xsta ovvalki kimi qalir. Buna misal olaraq
tarkibinds domir birlesmalori olan srintilords misin yodometrik tay-
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inini géstarmoak olar. Mis ionlan kalium yodid ilo reaksiyaya girib,
ekvivalent migdarda sorbast yodu ayirir.

2Cw2*+ + 4F-=2CuJ + )2

Ayrlan yod tiosulfat natrium ilo titrlonir va titre gedan
miqdarda ssason niimunads misin miqdar: hesablanir. Ancaq domir
jonlar1 yod ionlar ilo reaksiyaya girib sarbest yodun ayrilmasina
sabab olar.

2Fedr +2F = 2Fe?* + Ip

Buna géro do demir (IIT) istirak edon srintide misin miqdari ¢ox
alinir. Bu zaman ¢okinin 6lgiisii artdigca miitloq xota artir. Ancaq
nisbi xata analiz iiciin gotiiriilon materialin migdarindan asih deyil.
Farz edsk ki, 0,1 qram ¢oki iigiin miitloq miisbat xata 0,2 milligram
taskil edir, onda 0,2 gram iigiin 0,4 milligrama gadar artacaq, ancaq
har iki halda nisbi xata doyismaz qalir.

0,0002-100 0,0004-100
= =2%
0,1 0,2

3.4. Analizin naticalarinin statistik tohlili

Noticslorin statistik tohlilinin ssasmu analizin tesadiifii xstalari
toskil edir. Deyildiyi kimi, tesadiifii xotalarm manbayi 0 gader miix-
talifdir ki, onlar1 avvalden noazers almagq va aradan qaldirmaq miim-
kiin deyil. Bu xatalar ona gatirib ¢ixarir ki, bir nega paralel toyinin
naticalori heg vaxt ist-iisto diigmiir. Onlar bir orta komiyystin stra-
finda sopalenir. Sopslonmonin daracssi analizin mahsuldarhgim xa-
rakterizo edir. Paralel aparilan analizlorin naticalorinin genis 6lglida
sopolonmasi asagl mehsuldarhga dslalat edir. Oksino ayr-ayn ns-
ticalor bir-birinden na gadar az farglonirsa analizin mahsuldarhg: bir
o qadar yiiksak olur. Analizi yerina yetironin apardigi biitiin sms-
liyyatlara diggatli v sslis yanasmas: zamam mehsuldarhq daha da
artar.

Analizin noticalerinin statistik tshlilinin iki asas vezifasi vardir.
Birinci vazifs ondan ibaratdir ki, miixtslif smsliyyatlanin kompakt
formaya salmmasi. Ikinci vazifo alnan naticalorin etibarh olmasmi
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niimunads elementin haqiqi migdarnna uygunlugunun doarascssini
giymatlondirmak.

Paralel analizlorin naticalorina tosadiifii xatalarn tasirine baxaqg.
Forz edok ki, 16 paralel analiz aparilmigdir. Onlardan 4 xsta mon-
boyi mévcuddur. Hansi ki, eyni kamiyyato malik manfi vo miisbat
xotalara sabab olur. Manfi vo miisbat xotalar kompensasiya oluna
bilir, buna gors da bozi hallarda xota olmur; digsr hallarda, xata bir
isarays malikolduqca, onlar comlsnirlor vo bu zaman sshv boyiik
olur.

Cadval 3.1.
Analizin aparilmas1 zaman miimkiin xatalarin kombinasiyasi
Paralel Xstalarin Tasadiifii xo- Xotalarin
toyinlorin Ne-si | kombinasiyas: talarin giymati nisbi tezliyi
1 ++++ 4 1
2 -+ + 4+
3 +-++
4 + + -+ 2 4
5 +++ -
6 -+ +
7 ++--
8 et - 0 6
9 +--+
10 +-+-
11 ~+ -+
12 +---
13 -t - -2 4
14 --+-
15 ---+
16 ---- -4 1

Sifir tasadiifi xata 16 toyindon 6-da yarani_r. Tosadiifi xata ns
gadar ¢oxdursa, onun yaranma tezliyi bir o qader azdir. 2 vahidinds
xata 16 toyindan 4-ds, 4 vahidinds iss comi 1 dafs miigahida olunur.
Bundan sonra miisbat vo manfi sahvlorin yaranmasi zarurati eynidir.

Analiz zamant 6l¢gmanin say1 gox olduqda tasadiifi sohvler xiisu-
si qanunlar tizrs béliiniir.

1. Sifir va ona yaxin olan sshvlser maksimum yaranma tezliyins

malikdir.
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2. Miixtolif isarays (miisbst v monfi) malik kenaragixmalarin
yaranmasi miimkiinlilyii eynidir.

3. Sohvlerin artmas: miimkiinlityii onlarin yaranmasmm azaldir.

Bu ganunauygunluglarin grafiki tasviri Qauss syrisi vo ya Xata-

larin normal paylanmasi ayrisi ilo gdstarilmigdir. Oyri tacriibi olaraq

¢oxlu sayda miisahidslerin noticolorine osasen qurulmusdur. Pay-

lanma ayrisini riyazi tanliklo ifads etmok olar. Bu tonlikds standart

sshv 7
(e, - )
o = 4| —t—— 3.1
n

Burada: X, u- olciilan kamiyyatin élgiilan va haqiqi qiymati,
n - miisahidalarin say1.
Burada standart sshvin kvadrat: dispersiya adlanir:

RN IOk (3.2)

n
Nozariyyeya géra xotalarin normal paylanmas: ayrisini (Qauss
ayrisi) asagidaki tanlikle ifads etmak olar:

o (x- ;1)2 /202

= 33
Yy o \/—2'” (3.3)
Burada:

y — har bir giymatin yaranma tezliyi,

x — vahid élcii,

1 — 6lgiilan kamiyyatin haqiqi qiymati.

z=2"F (3.4)
o

Serti olaraq u = 0 gobul etsok vo o = 1 gotiirsok (3.3) tonliyi
asagidaki soklo diisar.

y=Z Z°/2

N2=m
Qaus ayrisi ils absis oxu arasindak s sahosi
e _z2/2

1
S=——— | e
\/27r-£0
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. St 7212 :
Riyaziyyatdan molumdur ki, | e dz =+/27 . Buna gors da

_w
(3.6) inteqral: vahida (va ya 100%) baraboardir.

Qaus funksiyasinin intervalinda inteqrallanmasindan alinan
saho vahida barabardir. (3.6) tenliyini 1-o-dan 1+ o-yadsk hiidud-
larda inteqrallasaq,

L 2 2212
= | e dZ = 0,683 vaya 68,3% 3.7
Tor k- e 6

Analoji olaraq (3.6) tenliyini Z=-2 -don Z = 2-dok va Z=-3-don

Z=3-dak hiidudlarda inteqrallasaq,

Z=t 2
== I 2247 = 0,955 vaya 95,5 % (3.8)
J— 2=
1 Z=+3 2
S=— [ e7'%dz =0,997 voya 99,7% (3.9)

V2r 723

(3.9) tenliyinden #o sahssinde 6lgmenin yaranma ehtimali
68,3%-0 beraberdir, yoni 100 haldan 68,3-do hor hansi bir verilon
vahid Olgmonin tesadiifi xatasi + o-dan azdir (va ya barabordir).
Analoji olaraq (3.8) vo (3.9)-don belo naticaya golirik ki, 100 haldan
95,5 va 99,7-ds verilen vahid 6l¢monin tosadiifi xotas1 + 26 va ya +
3o-dan azdir (va ya barabardir).

Beloliklo, etibarlt ehtimal har bir qiymsti {¢lin normal
sopelonma ayrisinin altindak: sahonin {imumi sahays olan nisbatidir.
Digor sozlorlo desok, etibarli ehtimalin 68,3 % olmasi Z=loc
demakdir, yoni 100 haldan 68,3-ds verilmis vahid ¢l¢moenin tesadiifi
xotas1 1 o -dan az olacaq. Etibarh ehtimal1 95,5% Z=2c.

Belalikla, etibarli ehtimal vahid standart sshv adadine yoni Z
komiyyatine goro hesablanir. Oz névbesinds etibarli ehtimalm her
bir giymstine Z-in miioyyan bir gqiymsti uygundur. Etibarl
ehtimalin Z-in miixtalif qiymetlarinde giymsti asagida gostorilmis-
dir.
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P,% 50 68 80 90 95 96 99,7 99,9
Z +0,67 +1,00 +129 +1,64 +196 2,00 +300 32

Adi soraitds 4-5 paralel analiz aparilir. Bundan olava p ke-
miyyatinin haqiqi giymeti ¢ox nadir hallarda moslum olur. Buna go-

ra do p-niin evezina Y gotirilir.

X;+ Xy + Xy X, +

7 = (3.10)
n
Standart kanaragixma S asagidaki diisturla hesablanir.
5o Ze=2f (3.11)
n—1

Standart kenaracixma mohsuldarligin miqdari xarakteriska-
sidir va (X; -7(? )2 = 0 oldugu zaman sifra barabar olur.

Iki kimyag: tersifnden aparilan har hansi bir niimunenin analizi
zamani hesablanan standart konaragixma giymatlorinin tutusdurul-
mas! analizin yerino yetirilmasinin keyfiyyatini qiymotlondirmaya
imkan verir. Masalon, 2 miixtalif laboratoriyalarda hansisa bir ma-
terialin torkibinds aliiminium oksidin (%-19) teyin olunmasimnin na-
ticalori asagida gostorilmisdir.

Birinci laboratoriya - 5,24; 5,37; 5,33; 5,38; 5,28

26,6
7= 6T =532
Ikinci laboratoriya - 5,26; 5,41; 5,49; 5,22; 5,48
26,9
y=——=1537
r= 5

Hor iki laboratoriyada alinan orta natice bir-biriine ¢ox yaxin-
dir. Bu analizin diizgiinliiylina dolalot edir, yani sistematik sohvler
yoxdur. Bundan slavs hor iki laboratoriyada standart meyllorin he-
sabati asagidaki kimidir.

Birinci laboratoriyada standart kenaragixma:

S_\/64-10‘4 +25-107 +1-107 +36-107 +16-10”
4
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Ikinci laboratoriyada standart konaragixma:

S [121-107 +16-10™ + 14410 + 22510~ + 121.10~ _o2
012 '

Ikinci laboratoriyada standart kenaragixma birinciys nisbaton 2
dofo béyiikdir. Aydindir ki, bu hal analizi yerina yetironin asagl
daracali olmas1 vo ya digqgatsizliyinin naticasidir. Ancaq bu farg
tosadiifi sohvdon do ola biler. Bu masaloni hell etmok iiglin F
kriteriyasi (Fiser kriteriyas:) colb edilir. Iki dispersin nisbati
hesablanir.

SZ
F= E;_ (S:>87)
!
Bu nisbat cadvalds verilmis miivafiq etibar ehtimali (adotan P
=0,95 gotiiriiliir) ii¢tin verilmis gostaricilarlo miiqayiso edilir.
Asagida P=0,95 olduqda F kriteriyasinin giymotlori géstaril-
misdir, ny va nz —>uygun olan paralel naticalorin sayidir.

Cadval 3.2.

i 3 4 5 6 7 8
n

3 1,9 1,9 1,9 19,15 19,3 19,35

4 9,5 9,3 9,1 9,0 8,9 8,85

5 7,0 6,7 6.4 6,3 6,2 6,0

6 5,8 5,5 5,2 5,1 5,0 49

7 5,1 4.8 4.5 44 43 42

8 4,7 44 41 4,0 3,9 3,8

Bizim halda F = 0,122/ 0,062 = 4, yoni 6,4-don kicikdir. 6,4
n,=n2=3 l¢lin cadvalden gétirilmiisdiir.

Buna gora ds hesab etmok olar ki, dispersiyalarin farqli alinma-
s1 tsadiifi xotalarla slagodardir.

Bozi hallarda paralel aparilan analizlor zamani naticalardsn biri
digarlorinden nazers garpacaq deracads farglonir. Bu zaman orta
qiymot hesablandigda bu nsticodan istifads edib-etmamak mosoalosi
ortaya ¢ixir. Bu magsadls Q kriteriyasindan istifads olunur.
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X, — X,

R
x; — miiammali natica, x,— x,~2 an yaxin olan natica,
R - giymotlor diapazonu, secmanin an bdyiik va an kigik

qiymoatlarinin forqidir.

Q-nun hesablanmis giymoti codveldeki qiymati ils miiqayise
olunur Q >Qcaval 0ldugda bu giymet atilir. ©ks halda iss ondan
sonraki amsliyyatlarda istifads olunur.

P=0,95 oldugda n-in miixtalif giymetlerinde Q kriteriyasinin
giymsti agagidaki kimidir.

Cadval 3.3.

s S 3 4 5 6 7 8 9 10
Q(0,95) 094 077 064 05 051 048 044 042

Cuqunun torkibinds (%) qrafitin miqdarlarinin  igerisinda
miiommal naticays baxaq: 2,86; 2,89; 2,90; 2,91; 2,99

Axirinct ragem digerlsrinden nozars ¢arpacaq deracads fergls-
nir. Bu halda

2,99-2091
0= 99-286
gorindiiyii kimi Q < Qcsaval, buna gora do 2,99 giymatini saxlamaq
olar.

Standart kenaragixmamin giymati standart sehvin giymsti ilo
{ist-tisto diigmiir. Tacriibalor gostorir ki, S-in G -ya yaxmlagmasi o
halda olur ki, 8l¢gmenin say: 20-ys barabar va ya 20-don ¢ox olsun.
Moasalen, mis arintisindan (niimuns 1) qurgusunun atom-absorbsiya
tisulu ilo toyini zamani agagidak: naticeler alnmusdir (%e-1s) 7,50;
7.75; 7,67; 7,63; 7,61. S-in o -ya yaxsi yaxinlasmasini tomin etmak
iigiin bu verilenler azdir. Bu yaxmhg: slds etmok tigtin digar vaxtlar-
da analoji olaraq aparilan analizin naticolorinden istifade etmok
olar. Cadval 3.4-d> niimuns Nel-in analizi ilo yanast nimuns Ne 2-5
analizinin neticalori verilmisdir. (3.10) tonliyine esasen her dl¢ii se-
riyasinin orta giymeati tapiimisdir.

0,62
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Cadval 3.4.

Niimunoanin tarikibinin analizinin naticalari

Ne Qurgusunun tarikibi, % Orta giymat
1 17,50;7,75;17,67;7,63;7,61. X, =763

2 14,57;4,65;4,63. Z,=4,65

3 | 3,53;3,63; 3,67; 3,56. Z; =360

4 |6.00;5,70; 5,75; 5,81; 5,76; 5,86. x,=581

5 |6,50;6,25; 6,38; 6,20; 6,25. ;=632

Standart sahv standart konaragixma giymatina barabar oldugda
tanliys asassn agagidaki kimi yazmaq olar.

S =5 ) + 500 =70+ 5K = Z3) e
R LA i (.12)

n-m

Burada:
n — tayin edilmanin iimumi say1 (bizim halda 23-diir ),
m — niimunanin sayidir (bizim halda 6).
Baxilan misala diisturu tatbig etsak

S =0,1

5-143-1+4-1+6-1+5-1 18
S=o =0,1.
Noaticalorin etibarligini qiymatlondirmsk iigiin etibarli sarhadden
istifads olunur. Etibarli sarhad asagidaki kimi tayin edilir. (3.4) ton-
liyindan

\/0,033 +0,0168 + 0,0123 + 0,0522 + 0,0602 \/0,1778
~T = =

u=XtZo (3.13)
1 Ne-li niimunanin birinci naticalerinin etibarh sarhadi
p=7,50+0,1Z (3.14)

Bu tonlikda 0,1 =S = o
Adostan etibarli sarhad etibarli ehtimal 95% olduqda hesablanur.
Z=1,96 oldugda etibarli ehtimal 95% olur. Buna gora da

u=7,50 + (0,1-1,96)
etibarli sorhad
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7,30 < p < 7,70

Bu sorhadler gostarir ki, 100 haldan 95-ds vahid toyinetmonin
haqiqi naticaleri 7,30 ilo 7,70 haddinds doayisir, ancaq 100-dan 5 hal-
da o bu intervaldan ksnara ¢ixa bilor. Digar sozlorle desak 95% eh-
timal olunur ki, haqigi natica 7,30-7,70 ssrhaddinds yerlesir. Ancaq
100% tominat vermok olmaz ki, diiz natico mohz bu intervalda yer-
lasir. Ogar bir nega paralel dlgmalor varsa, masalon, niimuns Ne 1-in
analizi zaman etibarl sarhadlori orta natica kimi giymetlendirmak
olar. Tasdiq etmoak olar ki, n paralel lgmoalar igiin etibarh interval
dofs azalir. Niimunes Ne 1 ii¢iin

- Zo
3t (3.15)
Sy
Etibarli ehtimal 95% oldugda etibarh sarhod

1,96-0.1

Vs

Ogor etibarli ehtimal 99,7 % -2 barabar olarsa onda Z=3 vs

n=763+% =7,63+01 vaya 7,53 <u<773

3,0-01

75

Gériindityii kimi na qader bdyiik ehtimalla biz cavab almaq is-
tayirik, doqiglik sarhadlari bir o qadar genislonir.

Oksor hallarda arxiv verilanlor olmur va S-in o -ya yaxinlas-
masi miimkiin olmur. Bu zaman kigik se¢imda standart konara ¢ix-
madan S istifado olunur. Ogar S bir nega paralel 6l¢monin ssasinda
tayin olunubsa yuxarnida gostorilon Z ilo P arasinda uygunluq pozu-
lur.

Etibarl ehtimahn P qiymotina Z komiyyati deyil, Z-den boyiik
olan digor bir funksiya cavab veracak. Bu funksiya t horfi ilo isars
olunur. Bu komiyyat nainki etibarh ehtimaldan, homg¢inin sorbastlik
doracasinin sayindan (n-1)-dan asili olaraq dayisir. t boyiik olduqda
etibarli ehtimal da béyiik olur, (n-1) azalir. Sarbastlik daracesinin
say1 gox oldugda (paralel élgmalerin say1 ¢ox oldugda) t Z-s yaxin-
lasir va axirda Z ilo iist-iists diigiir, t - normallagdinlms kenara ¢ix-
ma amsalmn istirak ile etibarli sarhadi (3.16) va (3.17) tonliklarin-
don tayin etmok olar.

n=763%

=7,63%0,13 voya7,50 <p <776
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Vahid 6lgmo {igiin: pu=x+tS (3.16)

Orta 6lgmo tigiin: - 1S 3.17
6lgm figiin R (3.17)

Niimuna Nei i¢iin (3.11) tanliyindan

Y(x; - 1)’ 3
SzJ(, x)” 0,033 009

n-1

Cadval 3.5.-dan tapiriq ki oo =95% (n=5) t = 2,78. Buna gors da va-
hid 6l¢ma iigiin (3.10 tonliyins bax)
u=750+tS=750+2,78-0,09=750+0,25vaya7,25<pu<7,75

(3.17) diisturuna goérs orta dlgma iigiin

peg e tS g 634 278:0,09

n J5

voya752<u<7,73

=7,6310,11

Baxilan har iki halda etibarh sarhadlar nisbatan genis alimir. Bir
negs standart niimunslorin paralel analizi yerina yetirilir. (3.17) ton-
liyindon

pg =
Jn

almir. 9gor i giymoti p-don ancaq buraxilan tasadiifi xastalarin
. — AY

hesabma farglonirss, onda p-% forgi T-s baraber va ya ondan
n

ki¢ik olmalidir.
u-x<

sla

Oks halda
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x> T
olduqda tasadiifi xstalardan slava, sistematik xotalara da yol verilir ki,
bunun da sebsbini xiisusi tacriibalerls tayin etmsk olar. Masalon, pas-
portda verilonlars gora standart aliiminium orintisi niimunasinds domi-
rin atestasiya olunmus miqdart ii¢iin p =1,39%-dir. Damiri fotometrik
iisulla asetilasetonla toyin etmislor. 6 paralel anlizin noticssinda asagi-
dakilar almmusdir: 1,33; 1,27; 1,35; 1,36; 1,31; 1,26 %. Orta giymat
A =131
(3.11) tenliyini totbiq etsak, n=6 oldugda

—\2

s=,/-z—(ﬁ_1—")—-=\/17,2-10“‘ =0,04
n_.

w7 =1,39-1,31=0,08.

Etibarh ehtimal 95% va sorbastlik daracssinin say1 n-1=5 oldug-
da normallasdirilmis meyl smsali 2,57 olur, buradan da

1S _257-004
NP

onda miiqayiss etsok p-x = 0,08 > 0,04

=004

Bu farq tesadiifi xatalarla slaqadardir.
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IV FOSIL

MOHLULLARIN QATILIGI VO MiQDARI ANALIZD®
HESABLANMASI

4.1.Umumi molumat

Standart vahid sisteminds gabul olunmus ve miqdari analizdes
hesabatlarda islonon bezi terminlors baxaq.

Mol - maddanin 0,012 kq (va ya 12 q) karbonun terkibinds olan
atomlarin say1 gedor miisyyen sorti hissaciklor saxlayan miqdarma
deyilir. Sorti hissacikler dedikds molekul, ion, elektron, molekul va

ionlarin hissalori, mosalan, % hisss KMnOs molekulu, .lz.hisse H.SO04

molekulu, %hisss Cr,0:" - ionu va s. «Mol» terminini igletdikds

hemiss qeyd etmok lazimdir ki, hansi hissociklordsn séhbat gedir.
Masalen, bele demok lazimdir: 1 mol molekul sulfat tursusu, 0,1 mol
domir ionu va s. Maddenin miqdan n herfi ilo isars edilir vs asagidaki
kimi yazihr.

n(H>SO4)=1 mol n(Fe?*)=0,1 mol,

n( % H>S04)=0,1 mol

Maddanin mol kiitlssi x -1 mol maddanin kiitlasi olub, M harfi

s 1sars olunur. O, maddenin kiitlesinin m, onun mol miqdarina
nisbatine barabardir.

m

M(x) = ——

(x) %)

Molyar kiitlanin vahidi kq-mol!, tacriibads isa aksar hallarda Imol.

Masolon, mis atomlarinin, hidrogen ionunun, xlor molekulunun,

4.1

-}— H>SO4 molekulunun molyar kiitlslori eynidir:

M(Cu)=63,54 g.mol!, M(H*)=1,074 q.mol, M(Cl2)=70,916 q.mol,
M(% H2S04)=49,10 q.mol.

Ekvivalent tursu - ssas reaksiyalarinda sorti hissacik olub bir
hidrogen ionu (vo ya diger bir valentli element) ilo birlega vo digar
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garsiligh tasirs girs bilar. Ekvivalent oksidlosma-reduksiya reaksiya-
larinin bir elektronu birlegdira ve ya goparda bilen sorti hissocikdir.
Ekvivalentlik faktoru few - verilmis tursu-osas reaksiyasinda bir
hidrogen ionu, oksidlosma-reduksiya reaksiyasinda iso bir elektron
ilo reaksiyaya giron maddonin sorti hissaciyinin miqdarmi gosteran
ragemdir. Mosalon, turs miihitde kalium permanganatin ektivalent-
lik faktoru.

fuee (KMnOs) = %

Ekvivalentlik faktoru maddenin hansi reaksiyada istirak etma-
sindon asihdir. X maddasinin molyar ekvivalent kiitlesi (Mekv) — bu
maddsnin bir molunun ekvivalent kiitlesi olub, ekvivalent faktoru-
nun x maddasinin molyar kiitlaina olan hasilina borabardir.

Mekv=fekv . M(x) q. mol'l (4.2)

Molyar gatlig - x maddesinin miqdarmin (mol ile) moehlulun
hacmine nisbstina barabardir.

Molyar mahlul - llitr mohlulda 1 mol madds var. Masalan, 1
mol molekul vo ya 1 mol ion ve ya 0,1 mol ekvivalent vo s. 1 litirds
0,1 mol, 0,01 mol, 0,001 mol va s. uygun olaraq dessi, santi, milli-
mol adlanmir. Molyar mohlullarin gatihigi M ils isars olunur.

4.2.Titrimetrik analizds hesabat

Titrimetrik analizde hesabat zamani reaksiyaya giron madde-
lorin ekvivalentlik va ekvivalent faktorlarimn diizgiin toyini asas rol
oynayir. Asagidaki uygun misallara baxaq.

Misal 1. Hidrogen xlorid tursusu ils NaOH-in titrlanmosi
zamani ekvivalent vo ekvivalentlik faktorunun tayini reaksiyasi
asagidaki tonlik tizra gedir.

NaOH + HCl = NaCl+H,O

Bu reaksiyada 1 mol molekul NaOH ! mol molekul HC! ilo
reaksiyaya girir. Hor bir molekul HC! 1 adad hidrogen ionu
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saxlayir, ona gore de NaOH-mn ekvivalenti NaOH molekuludur,
ekvivalent faktoru ise vahide beraberdir. NaOH ve HCl-un molyar
kiitlalori uygun olaraq 40 gram mol! va 36,6 gram mol-!-dir. Veril-
mis reaksiyada bu miqdarlar baraboardir.

Misal 2. HCl moshhulu ilo Na;COs-un reaksiyasi zamam
NaCOs-iin ekvivalent ve ekvivalentlik faktorunu teyin etmali.

Na,CO; + HCl = NaHCO; + NaCl
Burada 1 mol Na,CO; molekulu 1 mol HCl ilo reaksiyaya girir.
Ekvivalentlik faktoru avvalki halda oldugu kimi vahida barabardir,
ekvivalent ise Na,CO; molekuludur.
Na,CO; vo HCl-un molekula kiitlolori uygun olaraq 106 qram
mol!, 36,6 qram mol-!, reaksiyada bu miqdarlar ekvivalentdir.
Na,CO; HClilo diger reaksiya iizro do qarsihigh tasirs girs bilar:

Na,CO; + 2HCI = H,CO; + 2NaCl
Verilmis reaksiyada H ionu ile é_ hisse Na,CO; garsiligh tesirda
oldugundan, ekvivalentlik faktoru %—a borabardir.

Misal 3. NaOH ilo H3POu-iin qarsiiqh tasir reaksiyasi zamani
H3POq-iin ekvivalent va ekvivalentlik faktorunu taiyn edak.

H;PO4 + 3NaOH = Na3PO4 +3H,0

Bir hidroksil ionu bir hidrogen ionuna uygundur (ekvivalen-
tdir), ekvivalentlik faktorunu tayin edak, 3 molekula NaOH bir mo-

lekula H3POs ilo reaksiyaya girir. H3POg-iin ekvivalenti % hisso
H;PO4 molekuluna bsrabardir va ekvivalentlik faktoru %-dir.

Fosfor tursusunu tayin etmok figiin diger reaksiyadan istifade
olunur.

H;PO4 + 2NaOH = Na,HPO. + 2H,0
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Serti hisse (ekvivalent) 2 OH- ilo reaksiyaya girir. - _12_ H;PO..

Ekvivalentlik faktoru uygun olaraq %-9 barabordir. Fosfat tursu-

sunun va natrium hidroksidin molekula kiitlolori 98 q. mol-! va 80
g.mol-!-dir. Bu miqdarlar verilmis reaksiyada ekvivalentdir.

Misal 4.
K;Cr,O7 + 6KJ + TH2SO4 = Cra(SOq); + 4K,S0, + 3), +7TH,0

reaksiyasinda kalium bixromatin ekvivalent va ekvivalent faktoru-
nun toyini. Bu reaksiya oksidlosmo-reduksiya reaksiyasidir. Ekviva-
lentlik faktorunu toyin etmok iigiin bir ion Cr,O-%* ilo reaksiyaya
giron elektronlarin migdarini nazars almagq lazimdir.

K>Cr0O7 + 2KOH = 2 K;CrO4 + H2O

Yuxaridaki misaldan forgli olaraq burada oksidlesmo vo ya
reduksiya getmir. Bu tursu-ssas reaksiyasidir. 1 molekula KOH ilo

reaksiyaya giran K,Cr,O-nin ekvivalentlik faktoru %-dir.

Titrimetrik analizde an genis yayimis tisullara baxagq. Ik iki
misalda ekvivalentlik faktorlari vahids barabardir. Diger misallarda
(3-5) ekvivalentlik faktorlari vahidden kigikdir. Mahlulun hecmi va
onun molyar gatiliglari arasnida ashhga baxaq. Mshlul na gader
gatidirsa, onu hocmca o gader az gotiirmek lazimdir. Masslen,
100ml 0,1 M mshlulda maddsnini migdari 10ml 1M mehluldaki il
eynidir. Aydindir ki, mshlulun hacmi ile onun molyar qatihg: ara-
sinda tors miitonasiblik var. Bu ashlif1 riyazi sokilde asagidaki kimi
yazmaq olar.

MG 4.4)

vV, G
V. V, - C; va C; molyar qatiiga malik moehsullarm uygun hacimlo-
ridir.

Aparilan miilahizalordon gériinir ki, miixtslif mol gatihglarina
malik mehsullar 6z aralarinda hacmoa goro reaksiyaya girirler ki, bu
da onlarn gatihiglari ils tors miitanasibdir. Vi hacmds namslum C;
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qatiigina malik mohlulu Cigim gatiliga malik titrlayirlar. Titrlomoya
gedan hacm Vigim

vV, .
Cl — hgm (45)
Cisqi.m Vl
voya  C;Vi = Cigim Vigim (4.6)
(4.6) tonliyindon namalum C; qatihgini tapmagq olar:
c.. V...
CI = _sem  werm (4,7)

Vl
Cox zaman verilonlor osasinda namolum qatiligda miisyyan
hacm mohlulun terkibinds olan maddonin qramlarla migdarum tay-
in etmok Jazim golir. Bu giymsot (4.6) tonliyinda nazors alsaq.
Vieim Cieim - f M
B = is¢i.m iygi.m f (48)
1000

Burada:
[~ ekvivalentlik faktoru,

M — maddanin molyar kiitlasidir.

Bazi hallarda analiz olunan materialda maddonin faizls miqgda-
rimi toiyn etmok lazimdir. Analitik tarszids miisyysn miqdarda
niimuna ¢akilir, suda va ya digor holledicida hall edilir v alinan
mohlul is¢i mahlul ila titrlonir. Toyin olunan maddanin faizls migdari
asag wdaki tonasiiblo tapilir.

g -100%

B-C%
Burada g - niimunonin ¢akisi; B - maddanin qramlarla migdandir.
Bu tonasiibdon asagidaki tonliyi alariq.

100 B _ Vi.;ci,m 'Ci,rci.m 'fekv M
g 10g
Bozi hallarda dolay: titrloms apariir ki, bunlardan da biri

¢okiintiiya gors titrlomadir. Tayin olunan maddonin mahluluna he-
sablanmis miqdardan artiq miqdarda reaksiya mohlulu slavs edilir.

C% = (4.9)
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Sonra bu artiq migdar uygun is¢i mshlul il titrlenir. Titrlonmslsrin
naticalari asagidaki sokilds hesablanir.

Forz edok ki, 6lgma iigiin sarf olunan birinci mshlulun hscmi
V), onun molyar gatilig iss C;-dir. Birinci mahlulun gatihg ils gar-
sthqli tosira giran ikinci ig¢i mohlulun hecmi vs molyar qatiigs V;
va Cy-dir. Onda is¢i mohlulun hacmi Vigim (ml)

Vigim = CIV1 = G2V, 4.10)

Buradan toyin olunan maddonin migdarmi asagidaki tonliklo
hesablayiriq. ‘

“B= (CIVI_CZVZ)'fekV ‘M “.11)
1000
Uygun olaraq faizls (%) tarkibi asagidaki tanliklo hesablayirig.
cve = EV1=CoV) fyy ' M (4.12)
10-g ,

Titrimetrik analizin inkisafinin ilk merhalslerinds ig¢i mohlulla-
rin qatihgim titrlo ifads edirdilar. Titr 1 ml mohlulda olan maddonin
migdandir. Titrls molyar qatiliq arasmnda sados asliliq vardir. Oslin-
do molyar gatihga malik 1 m! mshlulda fe(M/1000 q madds vardir.
Ogor mohlulun gatiligi C-5 barabardirss, onda 1 ml mashlul iigiin

Tzc_fekv'M (413)
1000

Coxlu miqdarda eyni név analizler aparilan laboratoriyalarda
hesabat zaman titrdan istifade olunmasi sarfalidir. Bu halda gatiliq
1 ml is¢i mohlula uygun golon taiyn olunan maddsnin gramlarla
miqdar ilo ifade olunur. Masalon, natrium karbonatin hidrogen
xlorid tursusu ils titrlonmasi zamani avvalcaden 1 ml HCl mohlulu
ficiin hans1 miqdarda natrium karbonantm uygun goldiyini hesab-
lamagq olar. Bu halda HCl-un natrium karbonata gore titri haqqm-

da dausiir va Tyq; y,, o, 110 i5ars edilir. Bu zaman maddonin kiitle-

sini toiyn etmak iigiin titri ig¢i mohlulun hacmins vurmagq lazimdir.
B= Visci.mah. Tisci.mah.

Isci mohlulun titrini (4.13) tonliyino asasen toyin etmok olar,
ancaq burada C-nin avazins is¢i mohlulun qatihigin, fe(M- avezine
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ekvivalentlik faktorunun teiyn olunan maddsnin mol kiitlasins hasi-
lini goyuruq. Demali.
T C fe_k\_ju_lm_ (4.14)

isgimeh./tey.meh. = i¢i moh. 1000

Is¢i mohluldan istifads etmokls ancaq bir maddonin miqdarim
toyin edorken bu iisulun miisyyan iistiinliiklori vardir. Digar hal-
larda mohlullarin molyar qatiiglarindan istifads etmok magsada-
uygundur.

4.3. Qravimetrik analizdo hesabat

Qravimetrik analizin vazifasi niimunads lazimi elementin mig-
darmin analiz iigiin gétiiriilon maddanin kiitlesi vo qravimetrik (¢o-
ki) formas ssasinda teyininden ibaratdir. g — analiz iigiin gotiirilan
maddanin (qramlarla) kiitlssidir. Qravimetrik forma dedikdo —
analiz zamam analiz ti¢lin gotiiriilon niimunadon alinan birlogsma vo
analitik tarszids toyin olunan kiitla nazards tutulur.

Tayin olunan elementin va (ya birlosmanin) atom (vo ya mol)
kiitlosini A horfi ilo, qravimetrik formanin mol (va ya atom)
kiitlosini M ils, bir molekul qravimetrik formada olan toyin olunan
elementin atomlarinin (mol) saymin ils isare edok.

Hesabat asagidaki tonasiibloro osaslanir. Bir mol molekul
gravimetrik formada n mol atom (molekul) toyin olunan madda
vardir. 9gar ¢oki naticesinds tapilmisdir ki, qravimetrik formanm
kiitlesi a-ya borabordir, onda a gram qravimetrik formada olan
talyn olunan maddonin kiitlesini x asagidaki tonasiibdan tapiriq.

M-A
a-x
buradan

torkibi faizlo hesablayarken n kiitlasini faizlo ifads etmok lazimdir.
Buna gors do
g - 100%
x-B%
buradan
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B 100-n-A-a
g-M .

Hesabat1 tezlosdirmok idi¢in n-A/M  komiyyatinin qiymati
avvalcadan hesablanir ki, bu giymst do faktor vo ya hesabatm comi
adlanur.

Faktor codvalindon istifado etmak magsadsuygundur. Bu cod-
val 4.1- do miixtslif analizlarin naticalorini hesablayarkan lazim olan
faktorlarin giymati gostarilmisdir. Bu cadvalden misal asagida go-
storilmigdir.

Cadval 4.1.
Toyin edilir Alinmisdir (gravimetrik forma) Com
Ca CaC204 - H20 0,2743
Ca CaSO4 0,2944
Ca CaO 0,7147
CaO CaC:;04 - H2O 0,3838
Mg Mg2P;0O7 0,2185
MgO Mg P07 0,3623

Cadvalin «Toyin edilir» qrafasmda torkibi teiyn olunan
maddonin formulasi, «Ahnmigdir» grafasinda qgravimetrik forma,
«com» qrafasinda tayin olunan birlosmonin atom vo ya molekulyar
kiitlasinin gravimetrik formanin molekulyar kiitlosino olan nisbati
gostorilmisdir.
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V FOSIL
MUXTOLIF TOYINLOR UZRO METODIKA

5.1. Suda silisium turgularimn fotokolorimetrik iisulla tayini iizra
metodika

5.1.1. Metodun mahiyyati va tayinate

Bu metodika suda silisium turgularinin migdar1 15 mkg-dan 5
mg-a qoder olmagla silisium tursusunun miqdarmm silisium 2
oksida gbra tayini iiglin nezards tutulmusdur.

Metod ammonium molibdat ils qarsihglt tesir noticasinda
yaranan va metol ilo gdy rongli birlogsmoays gadar reduksiya olunan
silisium molibden kompleks tursularinin kalorimetrik tayinins
asaslanur. Silisium tursular ils yanagt ammonium molibdat ils digar
maddalor, asasen fosfatlar qarisihigh tasirde olur ki, bunlarin tssiri
da tursong tursusu slavs etmaklo aradan qaldirilir. Nisbi xsta 15%-
den yuxari qalxmur. Analizin aparilma miiddsti 30 daqiqadir.

5.1.2. Avadanhy, reaktiv va qablar

Fotoelektrokolorimetr KFK-2 vo ya diger markali, dalganin
uzunlugu 815 nm.

Toenzimlayigisi olan mufel soba 900°C-ya qadar temperatur ya-
radir.

Ustii ortiilii elektrik soba, DUIST 306-76.

Su hamamu.

Ammonium-molibdat DUIST 3765-78, «k.t.»

Ammonyak DUIST 3760-64, «c.d.a» 25%-li mahtul.

Kiikiird tursusu DUIST 4204-77 «k.t.».Mshlulun qatiligs 1,0 n.
Azot tursusu DUIST 4461-77, «k.t.»

Xlorid tursusu, DUIST 3118-77, «k.t.»

Turseng tursusu DUIST 22180-76, «k.t.»

Metol (N-metil-n- aminofenolsulfat) A markali TS 6-17-559-73.
Kalium pirosulfat (kalium metabisulfit) DUIST 5713-75 «k.t»
Natrium hidroksid, DUIST 4328-77 «k.t» mohlulun qatilig
=0,1 mol/dm3 (0,1 n) 2% mahlul

Giimiis nitrat, DUIST 1277-75, «k.t.».

Natrium slikat , DUIST 4239-77, «k.t.» .
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» Fenolftalein, DUIST 5850-72, 1%-li spirtda moahlulu.
» Natrium sulfat DUIST 195-77.

Analizlorin aparilmasi, reaktivierin saxlamilmasi, niimunsnin
garisdiriimasi iiglin (silindr, pipetka, kolpakli flakonlar) polietilen
va ya polipropilendan hazirlanmis qablardan istifads olunur.

5.1.3. Reagentlarin hazirlanmas

Reaktivlerin mohlullarini hazirlamaq, niimunsalerin ve standart
moahlullarin hazirlanmast tigiin kimyavi duzsuzlasdirilmis suyun sax-
lanmas iigiin ancaq kip kolpakl polietilen gablardan, onlarla isle-
yen zaman isa bagh sifonlu tutumu 1-1,5 dm?3 olan polietilen yuyu-
culardan istifada olunur. Biitiin sliso olmayan gablan istifads et-
mozdan avval bir sutka 2%-li natrium golovisinds saxlayirlar, sonra
distillo suyu ila yuyulur va bir negs dafo kimyevi duzsuzlagdirilmis
su ilo yuyulur, hava ils qurudulur.

Torkibinds 100 mkg/dms3-dan g¢ox olmayan silisium tursular
olan niimunonin analzi zamani reaktivloro diizolis smsali verilir, isti-
fads olunan suyun tomizliyi yoxlanilir vo analizin naticesi qgonaatbexs
olmadiqda suyu ionit filtirlart ilo regenerasiya etdikdan sonra yenidon
tomizlayirlar.

Ammonium _molibdat mahlulu. 30 qram ammonium molibdati
600 sm? kimyovi duzsuzlagdirlmis (laboratoriya) suda hall edib,
iizerina 10 sm? 25%-li amonyak mohlulu slave edilir va sonra
kimyavi duzsuzlagdinlmis su ilo 1 dm3-a ¢atdinlir ve qarigdirilir.
Moshlul 1 ay miiddatins davamlhdir.

Tursong tursusu. 5%-li mohlul, 5 qram reaktiv 95 sm3 kimyavi
duzsuzlasdirilmig (laboratoriya) suda hall edilir.

Reduksiyaedici _moahlyl Analiz iigiin asagida gostorilon 2
reduksiyaedici mohluldan istifada olunur.

Metabisulfit kaliumun metol ils garisigi 10 qram metol va 80
gram metabisulfit kalium 800 m? kimysvi duzsuzlagms laborato-
riya suyunda 40-45°C temperaturda holl edilir. Mahlul 1 dm? 6l¢ii
kolbasina filtirdan kegirilir, iizorins cizgiys gadar kimyovi duzsuz-
lasmus laboratoriya suyu slavs edilir vo qarigdirilir. Mahlul 2 hafts
davamlidir.

Metolun _natrium_sulfit _ils garisigi. 400-500 sm3? kimyavi
duzsuzlag-mis laboratoriya suyu t ~ 40°C-yo qader quzdirtir veo
onda 10 gram natrium-sulfit hall edilir. Alinan mshlula 20 gram
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metol, sonra isa S0 gram natirium sulfit slavs edilir. Mahlul filtirdsn
kegirilir va hacmi kimyavi duzsuzlasmis su ile 1 dm3-a qadar ¢atdiri-
Iir. Mshlulun saxlanma miiddati 2 hoftadir. Reduksiyaedici kimi
qurgusun 2-xloridden istifado etmok olar.

Kiikiird _tursusu _mohluly, I _mol/dm’ 400 sm? Kkimyavi
duzsuzlasmig laboratoriya suyuna 30 sm3 qati sulfat tursusu olavs
edib, mahlulun hacmi kimyavi duzsuzlasmis laboratoriya suyu ilo 1
dm?-a ¢atdirihib qarigdirilir.

Giimiis _nitrat _mohluly. 0,5 q reaktivi 100 sm3 kimyavi
duzsuzlagmis laboratoriya suyunda holl edib, 40 sm3 qatt nitrat
tursusu alave edilir. Mahlul tiind rangli siiss qabda saxlanilir.

Silisium 2 oksidin standart mahlulu. Kiitls qatihglar1 10 mq/dm?
(A moahlulu) va 1 mg/dm3 (B mshlulu) olan standart is¢i mohlullarin
hazirlanmasi {glin kiitle qatihg: 1 g/dm3 olan silisium 2-oksid
ehtiyat mahlulundan istifads olunur. Bu mshlulu hazirlamagq {igiin
4,74 gram kristallik Na;SiOs- 9H,0 1 dm? 0,1 mol/dm3 natrium hid-
roksiddo hall edilir. Ogor mohlul bulamqdirsa, onu filtirdon kegirilir
va silisium oksidin terkibi ¢oki metodu ilo tayin edilir. Bunun iigiin 2
farfor gaskaya 25 vo 50 sm3 ehtiyat mohlulu kasaya tokiiliir. 10 sm3
qatr xlorid tursusu slavs edilir va su halindan quruyana gadar bu-
xarlandirlir. Bu amosliyyat bir nego dofs tokrarlanir. Sonra hor ¢as-
kaya 1 sm? xlorid tursusu va 20 sm3 gaynar kimysvi duzsuzlagmus
laboratoriya suyu slavs edilir.

Mbohlullar kiilstizlagdirilmis «géy lent» filtirdon stiziliir, ¢okiintii
kasadan filtire kegirilir. Filtirdaki ¢okiintii gaynar kimyavi duzsuz-
lagmis laboratoriya suyu ila xlor ionlar1 tam yox olana gadar yuyu-
lur. Xlor ionlar giimiis nitrat ila tayin olunur.

Filtirlor ¢okiintii ilo birlikdo kézardilmis ve ¢akilmis putaya yer-
lasdirilir, qurudulur, ehtiyatla kiilsiizlsgdirilir va ¢okiintii 900°C-dan
asagi olmayan temperaturda kézardiloerak sabit gokiys gotirilir.

Ehtiyat mohlulda silisium 2-oksidin kiitla qatiligin (M) q/dm3
asagidaki formula gora hesablanir.

4 = (a=8)1000
v

Burada: b - bog putamn kiitlasi, qgram,
a - ¢okiintii il birlikds putamn kiitlssi, qram;
v - ehtiyat mahlulun hacmi, sm’.

Mbohlul polietilen gabda istenilon miiddsts saxlanilir.
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Silisium tursularimn miqdarini hesablamaq {igiin 2 paralel toyin
apariir. Bu zaman forq 5%-den ¢ox olmamalidir. Kiitlo gatihg:
10 mg/dm? olan silisium oksid mehlulunu (mohlul A) hazirlamaq
tigin 1 dm3-lik kolbaya 10 sm? ehtiyat mohlul tokiiliir, kimyavi duz-
suzlagmis laboratoriya suyu ils cizgiys gadar durulagdirilir.

Kiitle gatihgt 1 mg/dm? olan standart silisium 2 oksid mohlulu
(mshlul B) A mohlulunu 10 dafo durulagdirmagla alirlar. A va B
meahlullari ancaq hazirlandiglan giin istifads oluna bilor.

5.1.4. Doracali qrafiklorinin qurulmasi

50 sm? 8l¢ii kolbalarinda iki skala standart mohlullar hazirlanir
va silisium 2 oksid igiin 2 diapazon qatiliqda qgrafik qurulur. Cadval
"5.1-0 uygun olaraq A mehlul 10 mg/dm? mohlulundan skala 1,B
mahlul g/dm3 mohlulundan skala II.

Cadval 5.1.
Standart mahlu- Silisium 2 oksidin kiitlosi
lun hacmi Molul A, mkq Mohlul B, mkq
AvoyaB, sm? Qrafik 1 Qrafik I

0,2 - 0,2

0,5 - 0,5

1,0 10 1,0

2,0 20 2,0

3,0 30 3,0

4.0 40 4,0

5,0 50 5,0

10,0 100 -
20,0 200 -

Kolbadaki mahlulun hocmi distills suyu ilo 40 sm3-e ¢atdirtur.
Kolbalardan birinds ancaq 40 sm? distillo suyu sinaq tocriibasi iiglin
gotiiriiliir. Bu kolbaya biitiin reaktivlar tarkibinds fosfatlar olmayan
analizin aparilmasinda oldugu kimi slave edilir, cizgiys goder meh-
lul slava edilir rangli standart mohlullar is¢i niimunaler kimi kolo-
rimetrds olgiiltir.

Miigayisa iigiin distillo suyundan istifade olunur. Olgmonin no-
ticolarino gére 2 qrafik qurulur, absis oxunda silisium oksidin
niimunads kiitle gatiign mkg-la, ordinat oxunda iss mohlulun
uygun sixligy gotiiriiliir.
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5.1.5. Niimunanin gotiiriilmasi v analiza hazirlanmast

Niimunalor tomiz yuyulmus quru polietilen gapaqgh flakonlarda
gotiiriiliir. Analiz figiin 40 sm? niimuna teleb olunur. Analiz iigiin su
gotiirdiikds analiz gétiiriilon qabin iistii miitloq kenar maddalarin
analizin icorisina diigmoesini aradan qaldumaq {igin tomiz
silinmolidir. Fosfatlarin manegiliyi iss analizin gedisi zaman: aradan
qaldirihr.

5.1.6. Analizin aparilmas

Suyun analizi zamam 2 hal forglondirmek lazimdir: silisium
tursularinin kiitlo gatibg 100 mkq/dm3-a godar olan su, silisium
tursularmimn kiitls qatiligi 100 mkg/dm3-dan yuxar: olan su.

Toarkibinds az migdarda silisium tursulart olan suyun analizi

Analizo baglmazdan svval istifads olunan reaktivlerin va distillo
suyunun silisium ilo girklonmoasi yoxlamlir. Hocmi 50 sm? olan 2
adad 6lgii kolbasma distills suyu va reaktivler asagidaki miqdarda
tokiiliir. '

Cadval 5.2.
Kimyavi duzsuzlagmig laboratoriya suyu Gétitriilon hacmlar, sm?
vo reaktivirin mahlullan Kolba 1 Kolba 2
Distills suyu 40 35
Ammonium molibdat mohlulu 2 4
Sulfat turgusu mohlulu 2 4
Reduksiyaedici mshlul 2 4

Reaktivlorin slave edilma ardicilign asagidaki kimidir: svvales
distills suyu kolbalara tokiiliir, sonra ammonium molibdat va sulfat
tursusu mohlulu slave edilir. Har 2 kolbadaki mohlul gangdirilir vo
10 dsgigadan sonra reduksiyaedici mohlul slavs edilib, gangdirilr,
distillo suyu ile cizgiys qader catdirilir vo yenidon garngdinlir. 5
daqgigadan sonra her iki rongli mehlulun 815 nm dalga uzunlugunda
uducu tobagenin gahnhgi 50 mm olan kiivetds A; vo Az optiki
sixhigt toyin edilir miiqayise kiivetino distille suyu tékiiliir. Silisium
tursularmin a; va ap kiitlolorin A; ve Az —~ys uygun olaraq 2
qgrafikins asasan tapilir.

a;- a; = a, forqi reaktivlorin no daracads cirkli olmasini gdstarir
v5 onu miitleq nazers almaq lazimdir. Ogar a, 0,4 mkg-dan gox dey-
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ilsa onda reaktivler tomiz sayilir. ©gar bu forq 0,4-don goxdursa on-
da reaktivlor daha tamiz reaktivlorls avaz edilmolidir.

Silisium tursulannm distills suda kiitls gatihg (mukq/dm3) 5.1 formulu-
na asas hesablanur. Bu gatiiq 5 mkg/dm3-dan yuxan olmamahdr.

A=25((2 a1—a2) (5.1)

Burada:
A ~distill> suyun silisium turgularinin kiitl> gatthgr, mkg/dm’;
a, — 1 kolbasindakr mahlulda silisium tursularimn kiitlasi, mkq;
a, — 2 kolbasindak: mahlulda silisium tursularimn kiitlasi, mkq.

Oks halda ionit filtirlor regenerasiya olunur va laboratoriya
qurgusunda suyun tamizlonmosinda istifade olunan FCD filtirlayici
qarigiq yenisi ilo avoz olunur. Sonra suyun temizliyl yenidon
yoxlnilir.

Bundan sonra suyun analizino baslanilir: 40 sm? su 50 sm? dlcii
kolbasma tokiiliir, {izorine 2 sm? ammonium molibdat va 2 sm’ 1
mol/dm? sulfat tursusu slavs edilir, gqangdinlir, distills suyu ils
cizgiys qader catdirilir va yenidan garigdirihr. 5 degiqeden sonra 50
mm-lik kiivetde 815 nm dalga uzunlugunda mshlulun optiki sixhgi
dleiiliir, miigayiso tigiin distilla suyu gotiiriiliir.

Ogor analiz olunan suyun torkibinds fosfatlar varsa, onda
reduksiya edici mohlulu tékmszdon avvel kolbaya 3 sm?® tursong
tursusu mahlulu slavs edilir vo qarigdirilir.

Analiz olunan mohlulda silisium tursularinin silisium 2-oksida
goro kiitlasi grafik iizrs tapilir. Analiz olunan suda silisium tursula-
rinn miqdan (A) mkq/dm? il (2) formuluna ssasan hesablanur.

4e (a—ap)'IOO():(a—ap)-lOOO

=25(a—a 5.2

z " (@a-ap) (52)
Burada:

V — analiz olunan niimunanin hacmi, sm’;

a - analiz iiciin gotiriilan niimunads silisium tursularinin migdari, mkq.

Tarkibinds boyiik migdarda silisum turgulari olan suyun anali-
Zi:

- 50 sm? 6lgii kolbasina elo hacm analiz olunan su tokiiliir (ancaq

40 sm?-dan ¢ox olmayaraq) ki, onun torkibinds silisium tursularinin
miqdar 200 mkq-dan yuxan olmasin, distilla suyu ilo imumi hacmi
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40 sm3-o gador ¢atdirthr, digar reaktivlor yuxaridak: ardiciligh hs-
mon miqdarda slavs edilir vo mohlulun optiki sixhig: dl¢iiliir, miiqay-
iso kimi distills suyundan istifads olunur. I grafikins asasan verilon
optiki sixhiga uygun silisium tursularinin migdar tayin olunur.

Ogor analiz olunan suda fosfat-ionlar: varsa, onda onlarin tesiri
analizin gedisinds turgang tursusu slavs etmokls aradan qaldirthir.

5.1.7. Naticalorin hesablanmasi

Suda silisium tursularmmin  kiitlo migdari  (SiOz2-ys gore
hesabatda) mkq/dm3 asagidaki formula asasen hesablanir.

X = a-1000 5.3)
14

Burada:
X - suda silisium oksidin kiitlo gatihg1, mkq/dnt’;
a — analiz digiin gotiiriilan niimunada silisium oksidin kiitlasi, mkq,
V — analiz olunan niimunanin hacmi, sm’.

Analizin naticasi kimi, iki paralel aparilan analizin naticasinin
orta qlymsati gotitriiliir.

5.2. Suda natriumun tayini itzro metodika

5.2.1. Metodun mahiyyati va tayinati

Natriumun miqdar alov fotometriyasi iisulu ilo tayin edilir. Bu
iisulun mahiyysti natrium atomlarun alov fotometrinin alovunda .
siialanmasinin nisbi intensivliyinin dlgiilmesino assaslanir. Analiz
olunan madds aerozol soklinds cihazin odlu hissssindeki alova veri-
lir, natrium fotoelements daydikds qalvanometrds geyd olunan fo-
to coroyan yaradir. Qalvanometrin gostoricisi natriumun niimuns-
lordaki miqdarlarina uygundur. Metodun tayin etms haddi cihazin
hassasligina asaslanir.
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5.2.2. Cihazlar, qablar, reaktivlor

. Alovlu vo ya digor markali fotometr (PAC), natriumun
qatiigina 5 mk¢/dm? haddinds 1 mkg/dm3-dan gox olmayan xota
ilo tayin edilir.
Kolba, 2~ci dagiqlik sinfi, 250,1000 sm?, DUIST 1770-74.
Pipetka. I dagiqlik sinfi, 50,100,200 sm?, DUIST 20292-74.
Biiretka 25 sm3 DUIST 20292-74.
Puta va ya platin kasa Ne 100-11 va ya 115-4, DUIST 6563-75.
Polietilen gablar: 30 sm? stokanlar bashqli 300 sm? dl¢iids fla-
konlar. :
Natrium xlorid, DUIST 4233-77. «k.t.» kiitla qatihg1 750-1000
mg/dm? olan sulu mahlul.
> Sulfat tursusu, DUIST 3118-77, HCI - 1 mol/dm3 (1n.)

YV VVVVY

5.2.3. Qablarin, reagentlarin hazirlanmas:

5.2.3.1. Etalon mahlullar: hazirlamag iiciin: Distills suyundan is-
tifads olunur ki, onun tarkibi ds natriuma géro hesablanir. Bunun
iiciin pNa gdstaricisi va ya xususi elektrik kegiriciliy1 él¢iiliir va gati-
liga 1 mkqg/dm3-dan béyiik va ya xiisusi elektrik kegiriciliyi 0,1 mk
Cm/sm-dan kicik olmayan sudan istifads olunur.

5.2.3.2.  Qablarin _hazirlanmas:. Niimunsnin  gotiiriilmasi,
saxlanmasi ve standart moahlullarin saxlanmast zamani polietilenden
hazirlanmis qablardan istifads olunur ki, bunlar da avvalco axar
suda, sonra distills suyu ilo yuyulur. Kiitls gatihig: 750-1000 mq/dm3
olan natrium xlor mahlulu ila doldurulur. 1 sutka saxlanilir, sonra
distills suyu ilo yuyulur. Ogor bu gablara distills suyu doldurub 1
sutka saxladigdan sonra natriumun suda kiitls qatihginin doyismasi
alov fotometrik hassashgindan asag: olarsa onda gablar iso hazir-
dir. Qablarn temperaturu 40°C-don yuxar: olan mayelar dgiin istifa-
da etmak olar.

5.2.3.3._Etalon moahlullar. 0,2542 qram natrium xlorid 110-
1200C temperaturda sabit ¢akiys galons qadar qurudulur va 1 dm3
olcii kolbasinda kimyovi duzsuzlasmig laboratoriya suyunda hall
edilir. Kolbadaki mohlul cizgiys gader c¢atdinlir va yavasca
qanigdinlir. Hazirlanmis mohlulun natriuma gors kiitle qatilig: 100
mgq/dm? (A mohlulu). Kiitlo gatiligi natriuma goéra 1 mq/dm? olan
mohlulu (B mshlulu) hazirlamagq iigiin A moshlulu 100 dafs kimyosvi
duzsuzlasmis laboratoriya suyu ilo durulasdiriir. Alov fotometri
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kalibrlomak {icin 2 seriya biri A mohlulundan, digeri B
mehlulundan standart mohlul hazirlanir: 250 sm? 6l¢ii kolbalarina
cadval 5.3-0 uygun olaraq A ve B mohlullan tokiiliir.

Kolbalar cizgiys qadar kimyevi duzsuzlagmus laboratoriya suyu
ils doldurulur, igerisindaki mahlul ehtiyatla qarxsdlrlhr va polietilen
gablara bosaldxhr

Cadval 5.3.

I Daxil olan mahlulun Stand:sirt ‘msllllulun kiitls qatlhsgl, .rnqlfdlmi*
b A B s’ il eriya eriya
L 2omi A voyaB sm® il A mohlulundan B mohlulundan
| 135.0 50 0,50

50.0 20 0,20

25.0 10 0,10

155 5 0,05

5.0 P 0,02

25 1 0,01

Standart mshlullar otaq temperaturunda saxlanilir: I seriya —
miiddatsiz, II seriya - bir ay. Is zamani standart mohlullarin tempe-
raturu niimunanin temperaturundan 5°C-don ¢ox forqlonmoamaolidir.

5.2.4. Niimunonin gétiiriilmasi

Niimunalar avvalcadan yuyulub, qurudulmus gapaqh polietilen
gablarda gotiiriilir. Nimune gotiirilmoezdsn ovval gablar analiz
olunan su ilo yaxalanmahdir. Niimunoler saxlanilmir. Analiz tigiin
1 sm3-dan ¢ox olmayaraq niimuns gétiiriilir, gatilasma zamam
niimunanin hacmi uygun olaraq artirilir.

5.2.5. Analizin gedisat:

Analiz alov fotometrinin ig prinsipina uygun tolimata assasan
aparilir. Uygun standart mohlullar seriyasindan istifads etmakls
absis oxunda natriumun kiitle qatiligi mg/dm?, ordinat oxunda isa
cthazin gostaricisini geyd etmokls grafik qurulur.

Is prosesinda har 30 deqigaden bir qrafikin diizalisi aparilir, ci-
hazin goéstoricisi kimyavi duzsuzlagmis laboratoriya suyu vs yiiksek
qatiliga malik standart mahlulla yoxlanlir.

Analiz olunan suda natriumun kiitlo qatiligt qrafike va cihazin
gostaricisine asasan tayin olunur.
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Ogor niimunads kiitle qatilift toyin olunan gatiiqdan asagi va ya
yuxaridirsa, onda niimune ya kimyavi duzsuzlasmis laboratoriya suyu
ils gansdirilir vo ya platin qabda buxarlandirilib, 1 moV/dm?® HCl-dan
istifads etmoklo mikrostokana kecirilir.

5.2.6. Naticalarin hesabati

Analiz olunan suda natriumun kiitle miqdarini (mkq/dm?) gra-
fiks uygun olaraq hesablamagq olar.

Nimune su ilo gangdinldigda natriumun analiz edilon suda
kiitlo miqdan (X) mkq/dm? asagidaki diistura ssason hesablanir.

X=C-K
Burada:
C - durulagdirilnug niimunada natriumun grafika asason tapipus
kiitla qatihgr, mkq/dnt’;
K - durulagma daracasi.
Natica kimi 2 paralel analizin orta giymati gbtiiriilir, bu zaman
ki, analizin naticaleri arasmdaki forq 1 mkqg/dm3-dan yuxari olma-
malidir.

5.3. Suda neft mahsullarimn tayini iizra metodika

5.3.1. Mahiyyati va tayinat

Metod neft mohsullarimn su nimunesindon ekstragent kimi
karbon 4 xlorid ve ya xloroform vasitasilo ¢ixariimasima ssaslanaraq
holledicinin quzdinlma yolu ilo konarlagdiriimas: ve ekstraktin
torkibinds olan neft mohsullarimin kiitle qatiigz 3-10 mq/dm3-dan
cox olduqda ¢oki metodu ils, 10 mgq/dm?3-dan az olduqda isa sulfat
tursusu ilo emal edarek kolorimetrik iisulla toyin edilir.

Hor iki halda xota * 20-25% toskil edir.

Analizin gedisati — 2,5-3 saatdur.

5.3.2. Cihazlar, qablar va reaktivior

Analitik terezi I dagiglik sinfi, DUIST 24104-80.
Fotoelektrokolorimetr KFK vo ya digar marka.

Ustii bagh elektrik soba, DUIST 306-76.

tanzimlayicisi su hamamu

Olgii qifit BD-I-250 vo BD-1-1000 XC, DUIST 25336-82.
Olgii kolbalari, hacmi 100 sm?, DUIST 1770-74.

76

VVYVVVYY



Pipetka, hacmi 10,20 sm3, DUIST 20292-74.

Altt diiz konusvar: kolba Ky, hacmi 100 sm3, DUIST 25336-82
~ va ya kimyavi stokanlar, hacmi 100 sm3 B va ya H tipli, DUIST

25336-82. )

Cokmok igiin stokanlar (biikks) CH-34/12 va CH-60/4 tipli

DUIST 25336-82.

Eksikator, DUIST 25336-82.

Filtir kagiz1, «ag lent» MRTU 6-09-1678-77.

karbon 4 xlorid, DUIST 20288-74. «k.t.» va ya xloroform TS

6-09-06-800-76, «k.t.»

Sulfat tursusu, DUIST 4204-77, «k.t.» qatu.

vv

YV VVV V¥

5.3.3. Niimunonin gotiiriilmasi va analizin aparilmasi

Neft mohsullarinin suda hsllolmas: yox deracasinde oldugun-
dan onlar suda asili vaziyystds olurlar: suda onlar xiisusi tabaqgs
amalo gatirerak qabin divarlarinda vo mexaniki ¢irklarin hissacikls-
rindo absorbsiya olunur. Analiz lgiin 200-den 1000 sm? gader
nimuns gotiiriiliir. Niimuns {i¢lin gotiiriilon gab niimunanin
hocmins uygun olaraq gétiiriiliir, tomiz yuyulur ve qurudulur.
Niimunoni gétiirmezdon svval gab niimuna {iglin gotiiriilon su ilo
yaxalanmuir va biitin hocm neft mohsullarinin ekstraksiyast tglin
istifads olunur. Niimunanin temperaturu hamiss 20-25°C olmahdir.

5.3.4. Analizin aparimas:

5.3.4.1. Caki metodu. Su niimunasi bolgiili qifa tokiiliir, nimuna
gotiiriilon qab iki dofe 10 sm3 halledici ilo yaxalanir vo bélgiilii qifa
tokiiliir. Qifdak: analiz olunan mohlul intensiv olaraq bir daqigs-
calxalanir. Maye pargalandiqdan sonra asag iizvi tsbage avval-
cadan qurudulub ¢okilmis biikss tékiilir. Vacib oldugda «ag lent»
filtirindan stiziiliir, filtir kagiz: filtirlomadan avval vo sonra helledici
ilo yuyularaq biikso tokiiliir. Bolgiilii qifa yeniden 20 sm3 halledici
tokiiliir vo birinci garaitdo oldugu kimi ekstraksiya tokrar olunur.
Ekstraksiya rongsiz {izvi tebago alinana qadar aparilir ve bu zaman
alinanlar eyni bir biikso tokiiliir. Ekstraksiya zamam eyni soraiti
gozlomoak lazimdir: niimunsnin temperaturu, tezliyi, intensivliyi va
qifin ¢alxalanma miiddati.

Biiks xloroform ilo ekstraksiya zamani 65-68°C temperaturda,
karbon 4 xlorid ilo ekstraksiya etdikds iso 81-84°C temperaturda su
hamaminda yerlogdirilir. Halledici buxarlandirildigdan sonra agz
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aglq biiksii igarisinds kozordilmis kalsium xlor va ya 1000°C —ds
kozordilmis kalsium oksid olan eksikatora yerlogdirib sabit gokiye
galons gadar saxXlambr. Cokmoe zamam biikstin qapag ortiiliir. Biitiin
¢aki amaliyyatlar1 0,0002 gram dsqiqlikls hayata kecirilir.

5.3.4.1.1. Natcalarin hesablanmasi

Analiz olunan suda neft mohsullarinin kiitla qatihigi (X)
mkq/dm3 formulu ilo hesablanir.

Y= (a—a,)-1000
V
burada :
a — biiksiin neft mahsullary ils birga ¢akisi, gram;
a, — bog biiksiin qapaqla birga ¢akisi, q;
V — analiz iigiin gotiiriilan niimunanin ¢akisi, snt'.

5.3.4.2. Kolorimetrik metod

5.3.4.2.1. Daracali grafikin qurulmasi

Standart mohlullar hazirlanir.

a) Analiz olunan suyun hansi neft mahsulu ils ¢irklondiyi mo-
lumdursa, onda avvslca torkibinds 10 g/dm3? bu maddaden olan il-
kin mohlul hazirlanir. 1 qram neft mohlulu 100 sm3 hocme malik
quru kolbaya tokiliir vo o segilmis hslledicide hall edilir. Mahlulun
hacmi homin halledici ils cizgiys qader ¢atdiriir va mahlul qangdiri-
lir. 100 mg/dm3 qatiliga malik standart mshlul ilkin mshlulu 100
dofs qarigdirmagqla alinir.

b) Ogor ¢irklonmonin migdart mslum deyilss, onda standart
mohlul asagidaki sokilde hazirlanir. Tadqiq edilon sudan bir negeo
dm?3 gotiiriiliir (bu hecmin torkibinds 30 mq neft mohsullar1 olmali-
dir) va neftli mohsullarin kiitla qatiligi qravimetrik iisulla toyin edi-
lir. Cokdikdon sonra neft mohsullarimin ¢ékiintiisii secilmis halle-
dicids hsll edilir, sonra moshsul 100 sm? quru &l¢i kolbasina
kégtriiliir, cizgiys gadar hslledici ils doldurulur.

Tarkibinds 10 mq neft mahsulu olan mohluldan 100 sm3-lik gotiiriib
quru olgii kolbasina tokiiliir, halledici ils cizgiys qadar gatirilir va garigdi-
nlir.

Quru konusvan kolbalara tarkibinds 10 mg/dm? neft mahsulu
olan 1, 2, 3, 5, 10 sm? standart mohlul tokilir. 10 sm3 qat1 sulfat
tursusu slava edilir. Kolbalar 5 daqigs gaynayan su hamaminda
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qudirithr vo sonra otaq temperaturuna gader soyudulur. Rengli
mohlullar 20 mm qalinhgh kiivetdo 420 nm dalga uzunlugunda
olgiiliir. Miiqayise tgiin sulfat tursusundan istifads olunur ki, oda
svvalden 5 daqigs su hamaminda saxlanilir va otaq temperaturuna
qader soyudulur.

Ol¢monin naticalarine gors qrafik qurulur, absis oxunda gotiiri-
lan hacmds olan neft mohsulunun mq-la qatihg, ordinat oxunda iss
optiki sixliq qeyd olunur.

3.3.4.2.2. Analizin gedisi. Su nimunosi bélgili qifa kegirilir,
qablar 2 dofs (her dofs) 10 sm?3 halledici ilo yuyulur va neft mshsulu
¢oki metodundaki soraite anoloji olaraq ekstaksiya olunur, ancaq
¢oki metodundan fargli olaraq ekstrakt stokana va ya 75 sm? hacma
malik konusvari kolbaya tokiiliir va halledici ehtiyatla su hamamin-
da holledicinin buxarlanma temperaturuna uygun temperaturda
buxarlandirilir.

Neft mohsulu olan stokanin divarlan pipetka ilo 10 sm3 qati sulfat
tursusu tékarak yuyulur. Stakan 5 daqiqe gaynayan su hamamunda sax-
lanilir va sonra otaq temperaturuna gadar soyudulur. Rangli mahlulun
optiki sixlig1 uducu tobaqgesinin qalinhig 20 mm olan kiivetds 420 nm
dalga uzunlugunda olgiiliir. Miigayise ligiin 5 daqiqs su hamaminda sax-
lanihb otaq temperaturuna gador soyudulan sulfat tursusu mohtulundan
istifada olunur.

Neft mohsulunun niimunads miqdan qurulmus grafiks asasan tap-
Iir.

5.3.4.2.3. Naticalorin hesablanmasi

Suda neft mshsulunun kiitlo qatihg (X) mq/dm? ils asagidak:
formulaya ssasan toyin edilir.

X=a-1000

14

Burada:
X — suda silisium oksidin kiitl> qatihigr, mkq/dm’;
a — miimunada olan neft mahsulunun qrafikdon tapilmis migdari, mq;
V — analiz iigiin gétiriilan niimunanin hacmi, sm’.
Analizin noticesi kimi, iki paralel niimuns iigiin alinan na-
ticalorin riyazi orta giymoti gotiiriiliir.
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5.4. Suyun iimumi codlugunun toyini \izra metodika

Suyun codlugu dedikds 1 dm? suyun tarkibinds olan kalsium va
magnezium ionlarmin milligram ekvivalent vo ya mikrogram-
ekvivalentlo ifade olunmus migdar nazerds tutulur. Ca*? vo Mg*2
jonlarin qatiigindan asih olaraq suda asagidaki kimyovi analiz
metodlari tatbiq edilir:

a) codlug 5 mkq-ekv/dm3- dan bdyiik oldugda trilonmetrik
(kompleksometrik) metod.

b) codluq 0,2-dan 5,0 mkq-ekv/dm? gader vizual - kolorimetrik
iisuldan istifads edilir.

5.4.1. Trilonmetrik metod

Bu metod kalsium vo maqgnezium ionlarmin birlosmslor amals
gatirmak qgabiliyystins osaslanir.

5.4.1.1. Qablar, reaktiviar

Biiretka, hocmi 25 sm?, bolgiisii 0.10 sm? , DUIST 20292-7.
Biiretka hocmi 5 sm3, bélgilii 0,02 sm?, DUIST 20292-74.
Pipetka, hocmi 5 sm?, 100 sm3, DUIST 20292-74.

Kolbalar, hacmi, 100, 1000 sm?, DUIST 1770-74.

Silindr, hacmi 100 sm3, DUIST 1770-74

Kolba, alti diiz konusvarn, hacmi 200-300 sm?3, Ka tipli, DUIST
25336-82.

Siiso damciladici, DUIST 25336-82.

Trilon-B (etilendiamintetra sirks tursusunun dinatrium duzu)
DUIST 10632-73, mohlulu gatiigr 0,1, 0,01, 0,001 mol/dm3
(0,1n, 0,01n, 0,001 n).

Ammonyak, DUIST 3760-79, 25%-li sulu mahlul.
Ammonium-xlorid, DUIST 3773-72, «k.t»

ndigatorlar:

Erioxrom qara — T (xromogen qara xiisusi EQ-00) MRTU 6-09-
1760-72 «a.ii.t» vo ya tursulu xrom tiind-gdy, TS 6-09-3870-75,
«a.ii.t», vo ya turgulu xrom goy-K

Rektifikasiya olunmus etil spirti, DUIST 18300-72
Natrium-sulfid, DUIST 2053-77 «a.ii.t»

Hidroksilamin hidroxlorid, DUIST 5456-79 «a.ii.t» 5%-li mah-
lul, 1 hafta arzinds davamhdir.
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» Maqneziumetilendiamintetraasetat (Mg EDTA)
» Kalsium etilendiamintetraasetat (Ca EDTA)

5.4.1.2. _Reagentlorin _hazirlanmasi.  Reaktiv mohlullarinin
hazirlamaq vo niimunsni durulasdmlmasx tigiin distills  suyundan
istifads olunur.

5.4.1.2.1. Ammonyak bufer mahluluy (pH 10).20%-li ammonium-
xlorid mohlulu hazirlanir: 80 sm3 25%-hi ammonyak mahlulu ilo 100
sm? ammonium-xlorid mahlulu gangdirilir, mohlulun hacmui distills
suyu ils 1 dm3-o gatdarlr.

5.4.1.2.2. Indigatorlar. 0,5 gram secilmis indigatordan biri 20
sm? amonyaklh bufer mohlulunda hall edilir vo mahlulun hacmi etil
spirti ilo 100 sm3-dok ¢atdirilir. Mshlullar tiind rongli kip gablarda
saxlanilir. Erixrom gara T mohlulu bir hofts davamhdir, xrom goy
va xrom tiind-gdy bir ay davamiidir.

35.4.1.3. Niimunanin gotiiriilmasi va analiza hazirhg. Su niimunasi
tamiz yuyulub qurudulmus gablara kegirilir. Codlugun tayini ancaq
analiz gotiirilon gind aparlir. Analiz olunan su filtirloms va
¢okdiirma yolu ils tarkibindski maddalarden azad olunur. Is zamamn
analiz olunan suyun torkibindoki codluq yaradan duzlann
migdarindan asili olaraq miixtshif gatiligh trilon B mshlulundan
istifado olunur (cadvsl 5.4).

Cadvsal 5.4.
Cod duzlann | Analiz ii¢iin g6- Tr}ﬁoil B Biretka ——
qatilig, tiiriilon suyun e uhu'nun Hacmi, bolgu
mg-ekv/dm? miqgdari, sm? qatiigl, sm3 olisd,
mol/dm3 sm?
0+50 100 + 200 0,001 2-10 0,01-0,02
50 + 500 100 0,01 5-10 0,02
500 + 1000 100 0,01 25 0,1
1000 + 20000 100 0,1 ‘ 25 0,1

5.4.1.4. Analizin _aparimasi. Analizin gedisati niimunsnin
tarkibinds olan manegilik téraden maddolarin migdarindan asihdir.
5.4.1.4.1 Niimunad> qanisiglar olmayanda codlugun tayini.
250 sm? konusvar kolbaya pipetka ilo soffaf mohhluldan o gader
tokiilir ki, bu mohlulun titrlonmasine toxminsn 5 smi-den ¢ox
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tirilon B mahlulu getmasin, oks halda niimunsnin hacmi azaldilir va
ya daha qati tirilon B ils titrlonir.

Gétiiriilmiis hocm distills suyu ilo 100 sm3-2 ¢atdirilir, #izarine
5 sm? amonyakl bufer mohlulu ve 5-7 damci indigator slava edilir.

intensiv qarisdirmagla mohlul tirlon B ils gangdirihir: xrom goy
va tiind gdy qurmizi rongden goylimtiil ~ yassmen renga, erioxrom
qara T caxir-qurmuzi rengden g6y rengs kegens goedor davam
etdirilir.

5.4.1.4.2. Naticalarin tahlili. Analiz olunan suyun codlugunu mqg-
ekv/dm? (J) vo ya mqg-ekv/dm3 (Ji) asagidaki formula osason
hesablanir:

J=a-c-K-1000
vV

J, =a-c-[('-lOOO
14

Burada:
a — titrlamaya gedan trilon B mahlulunun hacmi, Gk
¢ —trilon B mohlulunun qatihg, mol/dnmt’ ;
K - trilon B mahlulunun diizalis amsal;
V- analiz olunan suyun hacmi, sm’.

5.4.1.4.3. Mangan ionlar: olan codlugun tayini. Ogor niimunada
manqanin miqdar1 0,1 mg-dan goxdursa, onda mohiula bufer
mohlulu slava edildikds boz rang ahmr va titrlams miimkiinsiiz olur.
Niimunoe yenidan gétiiriiliir, distillo suyu ilo 100 sm3-o ¢atdirilir vo 5-
6 dama hidroksilamin mohlulu slavs edilir. Mohlul qansdirilir, re-
aktivlar olavo edilir va 5.4.1.4.1.-5 asasan toyin edilir.

5.4.1.4.4. Cu va Zn istirakiil> codlugun tayini Nimunanin iizori-
no 100 sm3-a gadar distills suyu slavs edildikden sonra ammonyakl
bufer slava etmozdan avval 1 sm3 natrium-sulfid slavs olunur va so-
nra 5.4.1.4.1.-do gostarildiyi kimi codluq tayin olunur.

5.4.2. Vizual-kolorimetrik metod

5.4.2.1. Usulun mahiyysti. Bu isul buxar kondensatindan ve
gidalandirict suda 0,2-0,5 mkqg-ekv/dm3 heddinds iimumi codlugu
toyin edilmasi iigiin nazards tutulmusdur. Suyun imumi codlugu
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onun torkibinds olan mkq-ekv/dm? ilo ifads olunan kalsium va
magqnezium kationlarmin qatiligi ilo xarakterizo olunur.

Bu iisul kalsium vs magnezium ionlarinm trilon B vo Xrom tiind-
goy ilo kompleks birlosmo amslo gotirmesina asaslamir. Kompleks
rangdayisdirici ilo ronglonmssi kalsium vs magnezium ionlarinin
suda gatiligina uygundur.

Vizual-kalorimetrik iisul hocmi trilonometrik iisula nisbatan
daha dogiqdir, ¢iinki analiz olunan nitmunsds kalsium ionlar:
ekvivalent miqdarda maqnezium ionlar1 ilo avaz olunur.
Magnezium kalsiuma nisbaton xrom tiind-gdy ranglayicisi il daha
parlaq rang verir. Bununla boraber magnezium kalsiuma nisbaten
trilon B ilo daha az mohkom kompleks birlasms amsle gotirir.
Tarkibinds kalsium ionlan olan mshlula magnezium trilonat alave
edildikda siiratlo avezetmo reaksiyas: gedir.

Ca*2 + Mg EDTA -» Ca EDTA + Mg*2

Bu reaksiyanmn hesabma biitiin codlug Mg*2 ionlan ilo
Xarakteriza olunur. Bundan sonra niimunays slavs edilon xrom
tind-gdy reng dayisdiricisi ancaq magnezium kompleksi amalo
gotirir ki, bu zaman rangin intensivliyi kalsiumdakina nisbstan 10
dofs boylikdiir. Nimunsnin rongini imitator skalasi ilo miigayiss
edirlor. Vizual-kolorimetrik metodun hassashigi 0.2 mkq/dm3.

Vizual-kolorimetrik metodla ¢ox kigik codluglar tayin olunur
vo buna gors do suda hatta ¢ox kigik migdarda digar ionlar olduqda
bels onlar trilon B ve xrom tiind gdy ilo kompleks amolo gatirarak
analize mane olur. Bu qarisiglarin manegiliyini aradan qaldirmagq
iiclin suya kenar ionlarla méhkem komplekslor yaradan natrium
dietil ditiokarbamat slaves olunur.
5.4.2.2. Qablar, reaktiviar
Olg¢ii kolbalar, hocmi 1000 sm3, DUIST 1770-74.

Pipetkalar, DUIST 20292-74.

Silindrler, DUIST 1770-74.

Rongsiz giigadan silindrik qablar vo ya saoffaf siisadon 150 sm3-lik
hacmo malik kolbaciglar.

Kationit tomizloms iigiin siigo kolonkalar:diametr 25 mm,
hiindiir 700 mm.

Trilon B, (etilendiamintetrasirks tursusunun dinatrium duzu)
DUIST 10652-73, mohlulun gatiigr (1/2 EDTA)=0,001 mol/dm3
(0.001n.)

V ¥V VYVVYyY
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MgSO4, 0.001n mahiul. DUIST 4523-77, mehlulun qatilin (1/2
MgS04)=0,001 mol/dm? (0,001n).

Sulu ammonyak, DUIST 3773-72, «kt» 20%-li mahlul.

Xlorid tursusu DUIST3118-77 «k.t.» 5%-li vo gat: mohlul.
Natrium xlorid, DUIST 4233-77, «k.t.» 7%-1i mehlul.

Indigator metil —gshrayi, DUIST10816-64, 0.1%-li mehlul.
Normal butil spirti, DUIST 6006-78.

Dietilditikarbomat natrium, DUIST 8864-71, «a.i.t.» 0,1%-li moh-
lul.

Kationit KU-2-9 H-formali, DUIST 20298-74.

Xrom tiind-gdy boyaq, DUIST 14091-78, 0,02 %-li suda mahtul.
Aktiv parlaq-goy boya KX, DUIST 20447-75.

Turs sofaf-qirmizi boya, DUIST 10850-64.

Asan yuyulan qurmizi boya, DUIST 16823-71.

VYVYY YVYVVYVYV ¥

5.4.2.3. Reaktivlorin va reagentlarin analiza hazirlanmasi

5.4.2.3.1. Magnezium trilonat mahlulu. Qatilig1 0,001 mol/dm?
olan 525 sm? trilon B mahlulu va 0,001 moV/dm? qatiligh 500 sm3
magnezium-sulfat mohlulu ile qarigdirihir v yaxst calxalanir. Trilon
B mohiulunun artiq gotiriilmasi natrium trilonatin  nazara
carpmayacaq dissosasiyas! zamani yaranan Mg2* sarbast ionlart ile
slags yaratmag ii¢iin vacibdir.

Moshlul qangdinlir vs  ovvalceden  yuyulub qurudulmus
polietilen gablarda saxlamlir. Mahiulu 1 ay miiddatinds iglatmak
olar.

5.4.2.3.2. Ammonyak bufer mahlulu. 100 sm3 20%-li ammonium
xlorid mshlulu vo 100 sm? 20%-li ammonyak moahlulu qansdirilir,
hecmi distille suyu ilo 1 dm3-o catdirtrlar. Mshlul agz1 yaxs:
baglanan polietilen qablarda saxlamhr.

5.4.2.3.3. Tiind-g6y xrom boyas:. 0,2 gram boya 1 dm? distills
suyunda hall edilir.

Senayeds istehsal olunan bu reaktiv gox vaxt kalsium ve mag-
nezium duzlari il ¢irklenir, lakin bu hal reaktivdan trilonometrik
titrlomads indiqator kimi istifads etmoys manegilik tdrotmir, ancaq
vizual-kolorimetirik metod iigiin ¢otinliklor yaradir.

5.4.2.3.4. Tiind-g6y xrom boyasimn tamizlonmasi. Rang
mohlulunun manecilik téraden garisiglardan temizlenmak iigiin Na-
formali kationitla doldurulmus ionit filtirden kecirilir.
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Laboratoriya filtiri KU-2-8 kationiti ila doldurulur ki, bu
zaman filtirin diametri 25 mm kationit tabaqgasinin hiindiirliiyd ise
500 mm olmahdir. Kationit 5%-li xlorid turgusu moahlulu ils yuyulur
(mahlulun miqdar1 0,5 dm3, temperatur 60°C, kecmo miiddati 1-1,5
dmb3/saat) tursu distille suyu ilo sixigdirilib ¢ixardilir ve onunla da
eyni zamanda kationit 4-5 dm3/saat siiratlo neytral reaksiyaya qadar
(metil narinci) yuyulur.

Kationitin iizerindan 1-1,5 dm3/saat stirstls 1 litr 7%-li NaCl
mohlulu buraxilir, sonra iss 1 litr distills suyu ils yuyulur. Bundan
sonra mohlul igs hazirdir.

Boya mohlulu natrium-kationit iizerinden 2,5 dm?saat siiratlo
buraxilir. Boya mahlulu filtirden buraxildiqdan sonra 4-5 dm?¥/saat
siiratla distills suyu ile yuyulur.

Gostorilmis olgiidaki filtirdan 200-300 dm? boya mohlulu kegirmak
olar, bundan sonra kationitin xérsk duzu mohlulu ilo regenerasiyasi

- aparilir.

5.4.2.3.5. Imitator skalasimn hazirlanmasi. Imitator skalas
miioyyan vaxt arzinds doyismaysn boya moahlullarindan hazirlanir:
0,3 gram aktiv soffaf-mavi KX rangini 0,01 qram doagiqlikle gakib
gotiriir 1 dm?3 6lgii kolbasinda distillo suyunda hall edib hacmi
cizgiye gader catdinlir. Yaxst qangdirilir. Alinan mshlul 5 dafs
durulasdirilir vo imitator skalasinin qurulmasimnda istifads olunur.

0,3 gram tursu soffaf-qurmuzi rengi 0,01 qram =xata 1ilo
gotiiriilorak 1 dm? 8lgii kolbasinda holl edilir, 5 sm? gat1 xlorid
tursusu ilo turugulasdirilir vo distills suyu ils cizgiys ¢atdirthr. Yaxs
qangdiriir. Alinan mohlul 10 dofs durulagdinilir v bu mshluldan
imitator skalasimi hazirlanmasinda istifads edilir.

{mitatorlarin rongli skalasmi hazirlamaq tgiin eyni silindrik
siiso qablara (va ya eyni kolbaciglara) her birine 90 sm? va cadval
5.5.-de gosterildiyi kimi miixtalif miqdarda is¢i boya mohlullan
alavo edilir.

Cadval 5.5.

Etalonun ronginin Rong mohlullarinin hacmi, sm3
uygun goldiyi codlug, -
e mkgq-ekzldm3 d aktiv soffaf-mavi KX tursc;lllrl;ffz{faf

0,0 9,5 . 0,5

0,2 9.3 0,7

0,5 9,0 1,0

1,0 8,6 1,4
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2,0 8,1 1,9
3,0 7,6 24
5,0 6,7 33

Boya mohlullarini pipetka vo biiretka ilo gétiirmok olar. Siise
gablardaki mohlullar yaxsica gansdirihir va kip agizhiglarla baglani-
lr.

Hazirlanmus imitator skalasi isiq diismeyen yerds saxlanilir. Bu
soraitde mohlullar 6z ranglorini li¢ ay miiddstinds doayigmirler.

5.4.2.4. Analiz iiciin niimunanin gétiiriillmasi va_analiza hazirlan-
masi

Niimuns tomiz yuyulmus qabda gétiirilir. Codluq analiz
gotiiriilon giinii tayin olunmalidir. Analizdan svval analiz olunan su
filtirdan kegirilmali vo ya ¢okdiiriilmalidir.

5.4.2.5. Analiz apariimas:

5.4.2.5.1. Soffaf siisodon olan silindrik qaba 100 sm? analiz
olunan su gortiriliir, iizarina 2 sm3 ammonyak-bufer qansig: 2 sm?
magnezium-trilonat tokilir, yaxsica qansdiritir ve 3 daqige
saxlamlir. Sonra iso 1 sm3 xrom tiind-gdy indiqatoru slave edilir,
qarisdirilir va 2 deqigeden sonra gétiiriilan silindrdeki reng imitator
skalasinm rongi ilo miiqayiso edilir. ©gar analiz edilon suda Cu*?
ionlart 15 mkg/dm3-den ¢ox miqdardadirsa, onda onun iizarino
ammonyak-bufer qangigindan ovval 5 damci natrium dietilditi-
okarbamat slava olunur.

dan ionlar oldugda codlugun tayini..

Bu halda 100 sm?® analiz olunan su qifa tokiliir, {izerine
5 damc natrium dietilditiokorbomat, 2 sm3 ammonyakh bufer
mohlulu va 10-15 sm? butil spirti slavs edilir. Qarigiq intensiv olaraq
calxalanir. Maye tobagalosenden sonra onun su hissasi silindrik stise
qaba tokiilir va 5.4.2.5.1. bdlmaeys uygun olaraq analiz davam
etdirilir.

5.4.2.6.Analiz naticalarinin tahlili

Umumi codluq (X) mkg-ekv/dm3 is¢i niimunenin yerlosdiyi
silindrin  ronginin imitator skalast olan slindrin rongi ilo
miigayisasina asasan tayin edilir.
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5.5. Suda ammonyakh azotun
tayini iizra metodika

5.5.1. Mahiyyati vs tayinat:

Bu iisul 1 litr suda ammonyakin miqgdar1 150 mkq-dan 2 mg-a
gadar olduqda onun tayini ti¢tin nazards tutulmusdur.

Usulun mahiyyati. 3 daqige arzinde ammonyakin duzlari galevi
miihitde sarbast ammonyak ayrilmagla pargalanir. Nesler reaktivi ilo
qarsiliglt tesiri naticasindo suda az hall olan boz-gshvayi rongds am-
monyak yod-civa birlosmasinin kolorimetrds optiki sixhgmin olgiil-
mosindan ibaratdir. Bu disul 50 sm? kolorimetrlsnan hacmds 7 mkq
ammonyaki toyin etmoys imkan verir. Paralel toyinler arasinda bura-
xila bilen xata £10% .

Analizin aparilma miiddsti 10 dogigadir.

5.5.2. Cihazlar, gablar, reaktiviar

Fotoelektrokolorimetr: KFK va ya digar markah.

Kolbalar, 50, 100, 1000 sm? tutumu, DUIST 1770-74E
Pipetkalar, tutumu 5,50,100 sm3, DUIST 20292-74

Slindr, tutumu 100 sm3, DUIST 1770-74

«Nessler» reaktivi, TS 6-09-2089-71, «a.i.t» bu reaktiv olma-
dig-da: Civa-iki yodid «a.ii.t» DUIST 3206-46.

Kalium-yodid «k.t.» DUIST 4232-74.

Kalium-hidroksid «k.t.» DUIST 2363-80. 30%-mahlul.
Ammonium-xlorid, DUIST 3773-72. «k.t.» vo ya fiksanal TU 6-
09-2540-72.

1
Metallik yod, DUIST 4159-64, «a.its, qatihgn ( EJ ,) =0,1

VVV VVVVY

A\

mol/dm? (0,1n) olan mahlul.
Natrium-sulfit, DUIST 195-77, «a.ii.t» vo ya natrium sulfit kri-

v

1
stallik, DUIST 429-76, «a.i.t» qatiigr ( ENa2S03 )=0.1

mol/dm? (0,1 n.) olan mahlul.

Sulfat tursusu, DUIST 4204-77.

Aliiminium- sulfat, DUIST 3758-75.

Xloroform, DUIST 2015-74. N

Kalium —natrium ¢axir tursusu (seqnet duzu) DUIST 5845-79.

VVVY
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5.5.3. Reagentlsrin hazirlanmasi

Reagent mohlullarim1 hazirlamaq igin, niimunani va standart
mohlullan durultmaq iiclin distills suyundan istifads olunur, hans:
ki, tomizledikdon sonra tutumu 3-5 dm3 siigo gablarda saxlamlir. Bu
qablar igorisi sulfat tursusu ila dolu tixacla baglanir.

5.5.3.1. «Nessler» reaktivi. «Nessler» reaktivi olmadiqda onu
hazirlamaq miimkiindiir. Bunun iigiin 10 qram cive 2-yodid ve 5
gram kalium yodid farfor heveng dests ilo azilir v azca distills suyu
slava edilir. Sarimtil maye 100 sm3 tutuma malik silindra yerlos-
dirilir ve iizarins 50 sm3 30%-li kalium hidroksid mahlulu slavs olu-
nur, distills suyu ilo 100 sm3 hocms catdiriir vo mohlul gangdinlir,
bu zaman silindrin agz1 rezin tixacla baglanilir. Reaktivi ancaq tam
soffaf oldugdan sonra istifades etmok olar. $offaf maye sifonla tiind
rangli siisaya bosaldilir va qaranlq yerda saxlamhr.

5.5.3.2. Standart ammonium-xlorid mahlulu. Ehtiyat mohluldan
kiitlo gatihg 5 mkg/sm? olan ammonyak mshlulunu hazirlamaq
iicin 0,3147 qram ammonium xlorid 105°C qurudulur, olcil
kolbasinda distille suyunda hall edilir va hocmi 1 dm3-a ¢atdinrhr. 1
sm? bu maddonin torkibinds 0,1 mq ammonyak vardir. Reaktiv 1
hafts arzinds yararhdir. Is¢i mohlulu hazirlamagq iigiin 5 sm? ehtiyat
mohlulu 100 sm? 8l¢ii kolbasina tokiiliir v distille suyu ilo cizgiys
gador catdinbir. 1 sm® mohlulda 5 mkq ammonyak vardir. Mahlul
hazirlanan glin yararhdir.

5.5.3.3. 0.1 mol/dm’ gqatihql natrium-sulfit mohlulu.0,63 qram
sulfit vo ya 1,26 qram natrium sulfit kristalhidrat1 100 sm3 oleii
kolbasinda distills suyunda hall edilir va cizgiys goador gatdirilir,
yaxst qarigdriir. Mohtul bir hofts arzinds yararhdir vo tind rongli
sligo gabda saxlanilir.

5.5.4. Daracali qrafikin qurulmast

50 sm3-lik bir negs 6l¢ii kolbasma, 5 mkg/sm? qatihgh amonya-
ki olan, 1, 2, 3 va 5 sm? standart ammonium-xlorid mshlulu tokiib
distillo suyu ilo xattadok ¢atdirib, yaxs1 qarigdirirlar. Har kolbaya |
sm3 «Nessler» reaktivi tokiib diggstle gansdirirlar. Hor mshlulu
daqiq 3 dagig saxlayib, analizds oldugu kimi optik sixhigini olgir-
Jar. Yoxlayici tocriibe iigiin torkibinde 50 sm? distillo suyu olan
mohluldan va dogiq 3 deqiqas saxlanmig 1 sm3 «Nessler» reaktivin-
dan istifado edilir.
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Olgmalarin naticasine gors, absis oxunda ammonyakin niimu-
nadaki kiitlo gatihg (mkq) vo ordinat oxunda iss yoxlayic tacritba
nazers alinmagqla miivafiq optik sixliq yazilaraq grafik qurulur.

5.5.5. Niimunanin gotiiriilmoasi v analiza hazirlanmasi

Niimunani tixach qurudulmus siiso gaba toplayib dsrhal analiz
edirlor. Niimunsni 3-4°C-da vs ya 1sm3 gati sulfat tursusu va ya 24
sm3 xloroforma tokiib konservlogdirorok 1 sutka saxlamaq olar.
Analizds 10-50 mkq ammonyakin kiitla gatihg1 olan niimunadsn 50
sm3-dok istifads edirlor. ©gor ammonyak 50 mkqg-dan goxdursa,
niimunani distills suyu ils durulagdirirlar.

Analiz suyunda ammonium duzlan ilo yanasi bozi maddalsr
ammonyakin toyin edilmasino manegilik téradir vo onlarin tesirinin
aradan qaldirilmasini talob edir.

5.5.5.1. Hidrazin, hidroksilamin, sulfid vs sulfatlar oldugda.
50 sm? olgii kolbasinda 40 sm3-dok niimunenin iizarins agigsan ra-
ngli maye olanadsk 0.1 mol/dm yod mohlulunu damci-damci slavs
edirlor. 2 daqige sonra damci ilo 0.1 mol/dm natrium-sulfit mahlu-
lunu izafi yodun tam birlosmosi iigiin (rongin itmasi) daxil edirlor.
Sulfitin azca artifs (1-2 damc1) mane olmur. Cox artiq olmas ar-
zuedilmoazdir. Sonra kolbam distills suyu ils xasttadok doldurub,
1 sm? “Nesslor® mahlulu tékiib, 3 dagigedsn sonra kolorimetrlia
toyin edilir.

5.5.5.2. Su niimunasind> Ca** va Mg" ionlar istirak etdikds.
Suda maqgnezium veo kalsium ionlarmm gatihg 1 mq-ekv/dm3-den
¢ox oldugda, domirin miqdar: 0,2 mg/dm3-den ¢ox oldugda onlar
ammonyakin tayinino manegilik téradir, bunlann tesiri niimunasya.
«Nessler» reaktivi 1sm3 seqnet duzu mohlulu slavs etmoklo aradan
qaldinhr.

Ammonyakin teyinina bor tursusu da manegilik téradir, hansi
ki, verilmis sularda onlarin istiraki giiman edilmir. Bulamq niimu-~
nalar filtirlonir. Ogar filtirat sonra yens bulamqdirsa, onda verilmis
niimuns aliiminium suifat ilo tomizlonir.
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5.5.6. Analizin aparilmast

Analizo hazirlanmis su niimunssinden 50 sm? 6lgii kolbasina
cizgiys gader, agar az miqdarda hacm su niimunssi gétiiriilorss onun
hocmi distills suyu ilo 50 sm3-a ¢atdinlir. Sonra iizarine 1 sm* «Nessler»
reaktivi slavs edilir, yavas-yavas qansdirir, 3 dogige sonra mohlulun
rong intensivliyi 455 nm dalga uzunlugu va uducu sothin qalnhgi 50
mm olan kiivetds 6lgiiliir. Miiqayiss mohlulu kimi distills suyundan
istifads edilir. Sinaq tacriibasi iigiin 50 sm? distills suyu gotiiriliir,
" «Nessler» reaktivi slavas edilir, is¢i mohlulda oldugu kimi 3 dsqigqs
saxlanilir.

Ammonyakli azotun niimunolerds kiitla qatihg: grafikden toyin
edilir.

5.5.7. Naticalarin tohlili
Analiz olunan suda ammonyakh azotun kitle qatiigi (X)
mkq/dm3 asapidaki formul iizro hesablanur.:

X=a-1000
v

Burada:
a — analiz iiciin gétirilon niimunanin hacminds ammonyakin kiitlasi,
mkgq; (v- niimunanin hacmi, snt’).

Niimunsni durulasdirdigda ammonyakh azotun qatihig: asagi-
daki formul iizrs hesablanir:
X = a-x-1000
v
Burada:
K — durulasma daracasi.
Tayinin naticasi kimi iki toyinin orta riyazi qiymati gotirilir.

5.6. Suda misin fotokolorimetrik
iisulla tayini iizra metodika
5.6.1. Tayinati vo mahiyyati
Mis kuprizonla vo PAR indigatoru ils 10-dan 100 mkqg/dm?
gedar kiitle qatibginda, qurgusun dietildikarbonat ilo 1s5 10
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mkqg/dm3-don asag kiitlo qatiiginda kolorimetrik iisulla tayin
edilir.

Misin 100 sm? analiz olunan suda kuprizon va PAR indigatoru
ilo tayin olunma haddi 10 mkq/dm3, qurgusun dietilditikarbomatla
tayin olunma haddi 2 mkq/dm3.

3.6.1.1. Kuprizonla misin tayini. Kuprizonla pH 8-9,5-do mis
ionlar1 ilo mavi rengds birlosms amale gotirir. Rangin intensivliyi
mohlulda misin qatihgina uygundur: kuprizon xususi rongs malik
deyil.

50 sm? kolorimetrik 6lgiilon hacmdos Zn, Co, Cr, 10 mkq-a, domir
50 mkq-a, nikel 2 mkg-a gadar olduqda analizin naticasing tasir gos-
tormir. Xota 16%-don ¢ox olmamahdir. Analizin miiddati 30 daqiqge-
dir.

3.6.1.2. Cihazlar, gablar, reaktivisr

Fotoelektrokolorimetr KFK vs ya digar marka

Ustii bagh soba, DUIST 306-76

Kolbalar, tutumu 50,100,250,500,1000 sm3, DUIST 1770-74.
Icra pipetkalar, 2, d.s. 1,5,10,25 sm?, DUIST 20292-74
Silindrlor, tutumu 100 sm3, DUIST 1770-74.

Buret, tutumu 10,25 sm3, d.¢.2, DUIST 20292-74.

Kn(a) va ya Kn(b) tipli konusvari kolbalar, tutumu 100, 1000 .
sm?, DUIST 10394-72.

B-1-250 TC va ya H-1-250 TC tipli kimyavi stokanlar, DUIST
25336-82.

Kuprizon-bis (tsikloheksanol) — oksalildihidrazon, TS 6-09-
14-1380-77 «t».

Limon tursusunun ammonium duzu, DUIST 3653-70 «a.ii.t.».
Ammonyak, DUIST 3760-79, «a.i.t» 10 ve 25%-li mohlul.
CuSOs4x SH>0, DUIST 4163-78, «k.t.».

Rektifikasiya olunmus etil spirti, DUIST 18300-72.

H,SO4, DUIST 4207-77, durulsdirilmis (1:5) mahlul.

VVVVY ¥V VYV VYVVVVVVYVY

3.6.1.3. Reagentlorin _hazirlanmasi.Reagentlorin hazirlanmasi,
niimunalorin durulagdirilmas: va standart mshlullarin hazirlanmas
iictin distillo suyundan istifadas olunur. _ e
Kuprizon moahlulu. 0,5 qram kuprizon 100 sm3 su spirt
qarisiginda (1:1) hell edilir, 40°C-ys qader quzdirilir. Hall edildikdon
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sonra mahiul soyudulur. 500 sm3-lik hacms malik kolbaya kegirilir vo
spirt-su mohlulu ila cizgiys gatdirilir. Mohlul tiind rengli stise gabda 3
aydan gox olmayaraq saxlamla bilar.

Limon tursusumin ammonium duzu 10%6-li. 10 qram reaktiv
90sm? distillo suyunda holl edilir. Saxlama miiddati bir haftadir.

Misin standart mahlulu (1 mg/dm’ mis). Misin kiitls qatiligi 100
mgq/dm? olan ehtiyat mohlul hazirlanir. Bunun iigtin 0,393 gram mis
sulfat CuSO45H,0 hacmi 1 dm3 olan 6lgii kolbasinda az miqdarda
distillo suyunda holl edilir, 1 sm® sulfat tursusu (1:5 nisbatds
durulasdirlms) slave edilir vo mohlulun hacmi cizglys qoder
catdinlir. 1 sm? ehtiyat mohlulunda 100 mkq mis vardir. Isci
standart mohlulu hazirlamaq iiglin ehtiyat mohlulu 100 defa
durulasdirthr, 1 sm?3 is¢i mohlulda 1 mkq mis var. Is¢i mohluldan
ancaq hazirlanan giin istifads etmak olar.

5.6.1.4. Orafikin qurulmasi. 50 sm?3 dlgii kolbalarna 0,5; 1; 2;
3; 5 sm?® misin kiitlo qatihigt 1 mg/dm? olan standart mohiul
tokiiliir, mohlulun hecmi 40 sm3-5 distillo suyu ilo gatdirthr.
{Jzarins 3 sm® ammonium-limon duzu, 1 sm? ammonyak moh-
luly, 2,5 sm? kuprizon mohlulu tokilir, cizgiys goder distills
suyu il gatdirilir, qarigdirtlir vo 10 dagigo sonra is¢ci mahlul
dlgiilon soraitds optiki sixhigt olguliir. Olgmenin noticalorineg
ssason optiki sixligin misin mkq-la qatihgindan aslilq grafiki
qurulur.

5.6.1.5. Niimunanin gotiiriilmasi va analizs hazirlanmasi. Nimu-
na tomiz qurudulmus siiso gabla gotiirilir. Qab analiz olunan su ila
yaxalanmuir. Analiz zamam gdtiiriilon niimunenin biitiin  hocmi
istifado olunur. Mis gabm divarlan torsfinden adsorbsiya
olundugundan analiz tacili apariimahdir: 1 dm? niimunays hesabata
ssasen 3 sm? (1:1) xlorid tursusu slavs edilir. Misin qatiigi 0,5-5
mkq/dm? olduqda, niimunenin hocmi 100-250 sm3 olmalidir.
Gétiiriilmiis niimunenin hamus: stekana tokilir, iizerine 1 sm3 gati
azot tursusu alave edilir vo hacmi 20 sm? gadar buxarlandirihr.

5.6.1.6. Analizin aparidmas;. Buxarlandirtlmis niimuns 50 sm3
dlcii kolbasina tokiiliir, stokanmn divarlari bir nego hisso su ila
yuyularaq kolbaya tokiilir ve kolbadaki mshlulun hacmi 40 sm¥-o
catdinhr. Niimuns ammonyakla pH=7 gader neytrallagdinlir. pH
universal indigator kagizi ilo yoxlanilir. Sonra niimunsnin iizarins 3
sm? ammonium-limon duzu mshluly, 1 sm? ammonyak va 2,5 sm?
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kuprizon mohlulu tékiiliir. Distills suyu ile kolbadak: mahlul cnglya
catdirilir, sakit qarigdirihir vo 10 dagiqeden sonra rangli mohlulun
optiki sixlig1 uducu sothini galinhigr 50 mm olan kiivetds, 590-610
nm dalga nzunlugunda ol¢iiliir.

Sinaq tocriiba tigiin 40 sm3 distillo suyu gétiiriiliir, 1 sm3 gat1
HNO; (azot tursusu) alava edilir, ammonyakla pH=7 qadar
neytrallagdiritlir va yuxandaki ardicilligla biitiin reaktivler slave
edilir. Ciz-giya gadar su slavs edilir va yavasca qansdirilir.

Niimunads misin kiitlesi qrafiks ssasen tayin edilir.

5.6.1.7. Naticalorin _hesablanmasi. Analiz olunan suda misin
kiitlo gatiligmi (x) mkqg/dm? tayin etmok ii¢lin asagidak: formuladan
istifads olunur:

_a-1000
%

Burada:
a — analiz olunan suda misin qrafikdon tapimis kiitlasi, mkq;
V — analiz olunan suyun hacmi, sm’.

5.6.2. Misin PAR indigatoru il tayini

5.6.2.1. Tayinati vo mahiyyati. Bu iisul mis ionlarinin PAR (1-2-
piridil-azo-rezorsin mononatrium duzu) indiqatoru ils qarsiigh
tosiri noticesinde kompleks Dbirlogmo omale golmosine  va
kolorimetrlo bu kompleksin optiki sixhifmnin 6l¢lilmasine asaslanir.
Kompleks birlasmenin gatihg artdigca moshlulun rangi san limon
renginden qirmizi-gahray1 renge qodar dayisir.

Analiz miiddati 30 daqiqadir. Misin tayinino domir va snﬂ(
mane olur, ancaq 100 mq damirin va ya sinkin reng intensivliyi 0,
mkq miss uygun golir vo onlarin suda miisyysn hedd normasinda
olmasi praktiki olaraq analize heg bir tesir gostarmi.

5.6.2.2.Cihazlar, gablar, reaktivior.

Fotoelektrokolorimetr KFK vs ya digor marka.

Ustii ortiilii elektrik qizdinicis;, DUIST 306-76.

Kolbalar 50; 100; 500; 1000 sm?, DUIST 1770-74.

Silindr, tutumu 100 sm3, DUIST 1770-74.

Pipetkalar, tutumu 5, 10, 25 sm3, DUIST 20292-74.

Kn(a) va ya Kn(b) t1p11 konusvar: kolbalar tutumu 100, 1000
sm3, DUIST 10394-72.

VVVVVYVY
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Kimyavi stekanlar B-1-250 TC va ya H-1-250 TC tipli DUIST
25336-82.

Indiqator PAR - 1-(2-piridip-azo-)-rezorsin, mononatrium du-
zu, MRTU 6-09-2882-66 «a.ii.t.»

Azot tursusu, DUIST 4461-77, «k.t» qatu.

Limon tursusu, DUIST 3652-69, «a.ii.t.»

Sulfat tursusu, DUIST 4204-77, durulasdiriions mahlul (1:5).
Ammonyak, DUIST 3760-79, «a.ii.t» 25%-li mahlul.

NaOH, DUIST 4328-77, «k.t» qat1 (2 n), gatilign cNaOH)=2
mol/dm3 (2n) olan mahlul.

CuSOq.x 5H;0, DUIST 4163-78, «k.t.».

Universal indiqator kagizi, M 6-09-1181-76.

YV YVVVV VY V¥

5.6.2.3. Reagentlrin hazirlanmasi. Moshlullarin hazirlanmasi,
niimunalorin va standart mohlullarin durulagdiriimasi tigiin distilla
suyundan istifads olunur.

PAR indigatoru

Toz halina salinmig indigator PAR-dan 0,025 qram 0,0002
gram daqiqlikls ¢akib 100 sm3 hecme malik 6lgii kolbasina tokiiliir,
distilla suyunda hall edilir va cizgiys godar su il ¢atdirihr. Indigator
moahtulu filticlonmir. Qaranliq yerds saxlanlir.

Ammonyak-limon tursu qarisigi (pH - 10.5). 200 gqram limon
tursusu (0,01 gram xota ilo) ¢akilorok hisso-hisso 400 sm3 25%-li
ammonyakin sulu mohlulunda odadavamli siigedon olan olgi
kolbasinda hall edilir vo hocm 1 dm3-dok ¢atdinir. Qarigigs
hazirlayarkan istiliyin ayrilmasi ilo slaqadar olaraq tohliikssizlik
qaydalarina ciddi riayst etmak vacibdir. Allmis mahlulun pH-1
pH -metrdo olgilir vo ager pH 10,5-don az olarsa msahlula
ammonyak slavs edilir.

Mbohlul garanliq vs soyuq yerda saxlanilir.

Neytrallasdirma iiciin natrium- hidroksid mahlulu (2 mol/dn?’).
0,01 gram daqiqlikla ¢akilmis 80 gram natrium-hidroksid tadricen 1
dm?® distilla suyun oda-davamli siisadon hazirlanmis gabda hall
edilir. Bu zaman istilik ayrnildigindan tahliikssizlik qaydalarina ciddi
riayst etmok lazimdir. Soyuduqdan sonra mehiul agzi bagh
polietilen qabda saxlamlir.

1 ml/dm3 kiitlo qatiligina malik misin standart mohlulu iizra
hazirlanir.
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Doracali qrafikin qurulmas:. 50 sm3 6lgii kolbasina 0,5; 1; 2; 3; 5;
7, 10 sm? kiitlo qatihgs | mkq/dm3 olan is¢i mis moehlulu tékiiliir,
kolbadaki mohlulun hacmi distills suyu ilo 40 sm3-dok catdirilir,
iizorine 5 sm? ammonyak-limon garisigi, 2 sm? PAR indigatoru
slava edilir va distille suyu ils cizgiys qadar ¢atdirilir. Har reaktiv
olavs edildikds yavasca qarigdirilir vo qaranhiq yers qoyulur, 15
dagiqadan sonra har bir niimuns uducu sathini galinhig 50 mm olan
kiivetds 530 nm dalga uzunlugunda kolorimetrds 6lciiliir. Absis
oxunda analiz olunan suda misin kiitlesi, ordinat oxunda isa
mohlulun optiki sixlig1 qeyd olunaraq qrafik qurulur.

Niimunao gétiiriilmasi va analiza hazirlanmasi. Analiz olunan
suyun niimunasi qurudulmusg tomiz qaba gétiiriiliir, analiz olunan su
ilo yaxalanmir. Niimunsnin hocmi onun torkibinds olan misin
migdarinin 5-0,5 mkq arasinda olmasindan asili olaraq 100 ilo 250
sm? arasinda dayigir. :

Analizin apardmasi. Analiz {iglin gétiiriilmils su niimunasi
stokana tokiiliir, {izorine 1 sm? qat1 azot (HNOs) tursusu olava edilir
va 20 sm? hocms qador buxarlandirilir. Niimuns soyuduldugdan
sonra qatiifit 2 mol/dm3 olan hidroksid ilo pH-5-a gqoder
neytrallagdirilir, sonra 50 mol/dm? &l¢ii kolbasina kégiiriiliir, stokan
distille suyu ilo yaxalanir va kolbadaki mahlulun hocmi 40 sm?
catdiritlir. Kolbaya 5 sm? ammonium-limon garigiga vo 2 sm? PAR
indigatoru slava edilir, mshlulun hocmi cizgiys qadar ¢atdirilir. Har
bir reaktiv olave edildikdon sonra kolbadaki mshlul yavasca
qarigdirdir. Kolba garanhq yers qoyulur va diiz 15 dagiqaden sonra
moahlulun optiki sixlig1 uducu sothin qalinlign S0 mm olan kiivetds,
530 nm dalga uzunlugunda 6lgiiliir.

Sinaq tacriibssi iigiin mahlul hazirlayarkon 30 sm3 distilla suyu vo
1 sm3 qat1 azot tursusu slavs edilir. Sonra mohlul natrium hidroksid
ilo neytrallagdinlir, digar reaktivler yuxaridaki qayda ils slavs olunur,
ancaq buxarlandirma smaliyyati aparilmur.

Analiz iiglin gétiirilmiis suyun torkibinds misin kiitlesi grafike
osason tapilir.

Naticalorin hesablanmasi

Analiz olunan suda misin kitlo qatihgimi (x) mkq/dm3
asagidak diisturla hesablanir:

X=a-1000

4
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Burada:
a - analiz iiciin gotiirilmiis suda misin kiitlasinin grafika asasan ta-
pilmug giymati, mkq;
V — analiz olunan suyun hacmi, sn?’.

Analizin noticesi 2 paralel toyinin orta riyazi qiymsti
gotiraliir.

5.6.3. Qurgusun dietilditiokarbamat il> misin tayini

5.6.3.1. Mahiyyati va tayinati

Bu iisul suda misin migdar1 1 dm3-da 2-don 6 mkqg-a gador oldug-
da toyin etmok iigiin nazardd tutulmugdur. Misin toyini turs miihitds
(pH-1-2) 4 xlorlu karbonda holl olan qurgusun dietilditiokarbamat ila
miss jonlar arasinda gedon svazetmo reaksiyasina osaslanir. Mis dietil-
ditiokarbamat san rengdadir, ancag qurgusun dietilditiokarba-mat
rongsizdir. Mis ilo giimii§ yerini doyisende karbon xlor 4 sari ronge
boyanir. Mis dietilditiokarbamat sari rongdadir, ancaq qurgusun die-
tilditiokarbamat rongsizdir. Mis ilo giimis yerini dayisonds 4 xlorlu
karbon san rangs boyanir. Mis dietilditiokarbomat mohlulunun optiki
sixhigi fotoelektrokolorimetds 6lgiiliir. 100 sm? analiz olunan su igiin
misin toyin edilma hassashgi 2 mkq/dm?, nisbi xata 25%. Analizin apa-
rilma miiddati 15 degiqadir.

5.6.3.2.Cihazlar, gablar, reaktivlar
Fotoelektrokolorimetr KFK vo ya digar markalar.
BD tipli bolgiilii qif, hecmi 250; 500 sm?, DUIST 25336-82.
Kolbalar, hacrmi 100,500, 1000 sm?, DUIST 2770-74.
Silindrler, hacmi 100 sm?, DUIST 1770-74.
Pipetkalar, hocmi 5, 10, 25 sm?, DUIST 20292-74.
Buret, hocmi 10, 25 sm3, DUIST 20292-74.

Buret, hocmi 2 sm?, DUIST 20292-74.

Natrium N, N-dietilditiokarbamat, DUIST 8864-71.
CuSO4x 5H>0, DUIST 4165-78, 2% mahiul.

H,SO, tursusu DUIST 3118-77, sulu mohlul (1:1).
Dérdxlorlu karbon, DUIST 20288-74.

HCl tursusu 0,1 n mohlul, DUIST 3118-77.
Qurgusun sirks tursusu, DUIST 1027-67.

Filtir kagiz1.

Ammonyak sulu, DUIST 3760-79, 2%-li mahlul.

VVVVVVVVVVVVVVYVY
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5.6.3.3. Reagentlarin hazirlanmasi

Reagent mohlullarinin hazirlanmasi, niimuns va standart moh-
lullarin hazirlanmas: zamani distills suyundan istifads edilir.

Kiitlo gatihgi 1 mqg/dm3 olan standart mis mohlulunun hazir-
lanmasi Gizrs aparilir.

5.6.3.4. Qurgusun dietilditiokarbamat mahlulu

Sirks tursusunun qurgusun duzundan 0,01 gram xsta ils 0,1
gram ¢okib 50-100 sm? distillo suyunda hell edilir vo iizarins 0,1
gram 25 sm3 distills suyunda hsll edilmis qurgusun dietilditiokarba-
mat alavs edilir. Ag rangli qurgusun dietilditiokarbamat amals galir.
Cokiintii ilo birlikds mohlul bélgili qifa kegirilir, tizorins 250 sm3
dordxlortu karbon slavs edilir vo ¢alxalanir. Bu zaman ¢okiintii
dordxlorlu karbonda hall olur. Sulu hisss atilir, ancaq dérd xlorlu
karbon 500 sm3 kolbaya filtirdon kegirilir va iizarins 4 xlorlu karbon
cizgiys gador slava edilir. Reaktiv tiind siigo qabda 3 ay saxlamla
bilar.

5.6.3.5. QOrafikin qurulmasi

Qrafik qurulmast iigiin bolgiili qifa pipetka ils 0,2; 0,4; 1; 2; 3; 4; 5;
6 sm? musin standart is¢i mohlulu tékiliir. Hor bir hisss standart mohlu-
la 100 sm?3 distillo suyu alavs edilir vo analizin digar amsliyyatlan anali-
zin gedisatinda oldugu kimi hoyata kegirilir. Optiki s1xhq sinaq tacrii-
basins uygun olaraq 6lgiiliir. Siaq tacriibasi tigiin 100 sm3 distillo suyu
gotiiriliir vo biitiin smsliyyatlar analizin gedisinds oldugu kimi hoyata
kegcirilir. Smagq tacriibasi uygun standart mohlul ils eyni zamanda hazir-
lanir. Olgmonin noticslorine asason optiki sixhigin analiz olunan suyun
torkibindaki misin migdarindan ashliq grafiki qurulur, bu zaman absis
oxunda niimunads misin (mkq) iimumi migdar: ordinat oxunda iso -
moahlullann optiki sixliqlari gostarilir.

5.6.3.6. Niimunanin gétiiriilmasi va analiza hazirlanmasi

Niimuns quru va tamiz siigo qabla gotiiriiliir. Qab avvsldan ana-
liz olunan su ila yaxalanmahdir. Analiz iigiin gotiiriillon niimunanin
hamus: serf olunur. Analiz tacili apanlir. Bels ki, mis gabin divarlan
torafindan adsorbsiya oluna bilar. Niimunoni saxlamaga icaza veri-
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