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GiRiý
Analiz mсtоdчпч sеgэrkэп апаliziп mэqsadini, Ьu zaman hall

edilmali olan mэsэlэпi dэqiq Ьilmэk, эldэ olunan analiz metodla-
rшrп iistiin чэ gatrgmayan саhэtlаriпi qiуmаtlэпdirmэk laamdlr.

Вч чэ уа digэr analizin metodunu sеgэrkэп lazlm оIап аmillэrэ
baxmazdan эwаl, metod чэ metodika апlауцlш mt2аkirэ edak.
Metod - tэуiп olunan mаddэdэп чэ konkret obyektdan astlt olmaya-
rаq, analizin эsaslnl tэ9ki1 еdэп рriпsiрlэr macmusudur; metodika -
konkret оЬуеktdэ apartlan analizin bЁttin gэrt чэ аmэliууаtlаrtшп эt-
rаflr уаzrlщtdш. Мэsэlэп, qravimetrik analiz metodunun эsаsml tэrki-
binda teyin olunan komponent (qismэп itirilmi9) saxlayan Ьirlэ9-
mэпiп Нitlэsiпiп tэyini tэ9kil еdiг. Komponentin qravimetrik tэуiпi
metodikaslna aiddir: Ьч az hэll olan Ьirlэqmэпiп gбkmа 9эrаitiпiп
izafu, qiikiintiiniin mahluldan аупlmаst tisulu, gбkdtiriilmiig madda-
nin gaki tigi.in чуýчп fоrmауа kеgirilmэsi чэ s. Копkrеt оЬуеktdэ
komponentin tayini zamanl metodikaya пiimuпэпiп gёhiriilmasi чэ
опчп апаlйэ haztrlanmasr эmaliyyatlan da daxil edilir (mэsэlэп,
пrimчпэпiп чуýчп hэllеdiсidэ hэll edilmэsi чэ tэуiпаtа mапе olan
mаddаlэriп tasirinin kэпаrlаgdшrlmаsr). Metod чэ metodikam sеgэr-
kan diqqat yetirilmoli olan эsаs аmillэri паzэrdэп kеgirэk.

Копррпепtiп mЦdап. Analizin metodunu sе9аrkэп mtiэууэп
edilan чэ уа tэуiп еdilэп komponentin giizlanilэn miqdarlnl пэzэrэ
almaq laamdrr. Вч zaman уаlпппtimчпэdэ kompenentin %Ja miq_
dаrшt, analiz оlчпап mэhluldа onun qattltýrnl qiуmэtlэпdiгmаk
уох, ham dэ analiz iigiin gtltiirйlэп mаddэпiп miqdarrnl bilmэk va-
cibdir, Веlэliklэ, analiz metodunun segilmэsi komponentin miitlэq
miqdarr ilэ qэrtlэпir.

Апаlizэ.tэqdim оlчпап tэуiп оluпап komponentin qatrlrýl чэ
пrimчпапiп miqdarl geniq intervalda, dэуigа Ьilэr. Веlэ ki, mis, ni-
kel, хrоmuп miqdarr ёz эriпtilаriпdэ onlarla faiz, miпеrаllаrdа, filiz-
lаrdэ, bagqa mеtаllаrm эriпtilэriпdэ isэ onda bir, уйdэ bir fай ola
bilar. Hazlrda Ьч mеtаllаrш miqdarmt ЬitНlоrdэ, сапh orqanizm-
lэrdэ п,10-7-п,10-5 0/о intervalrnda, xiisusi tэmiz mаddаlэrdэ isэ
п,10-8-п,|0-6оh intervaltnda tayin etmak laztmdш. Analiz tigtin gtitii-
rtilan пiimuпэпiп miqdanna Ьir halda hadd qоуulmчr, digar halda
isэ (miпеrаllаrdа izlэriп tэуiпi, qanm, bioktitlэnin, kosmik obyekt-
larin va s. analizi) опuп miqdarl 9ох kigik оlчr (milliqramlar ча уа
milliqramrn hissэlэri qэdэr),
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Metod va уа metodikantn hassasltф veTilan metod чэ metodika
ila maddonin miiаууэп чэ уа tayin edila Ьilэп minimum miqdaп ilэ
хаrаktеrizэ оlчпчr.

Kimyagl miiхtэlif metodlarm hassaslrýrnr miiqayisэ еdэrаk чэ
пi.imuпаdэ komponentin tэхmiпi miqdarrnl qiуmэtlапdirэrэk bu чэ

уа digar апdrz metodunu segir. Мэsэlэп, silikat sчхчrlаrпdа natriu-
mun miqdarrrr tэуiп еtmэk iigtin паtriчmuп milliqгamlarla чэ уа
daha 9ох miqdarrnt tэуiп еtmэуэ imkan чеrэп qravimetrik metoddan
istifadэ оIrшчr. Bu elementin Ьitkilэrdэ чэ heyvan mэпgэli bioloji nti-
mчпэIэrdа mikrоqrаmlаrlа miqdannr tэуiп еtmэk iigtin alov fоtо-
metriya metodundan istifadэ edilir. Xiisusi tэmizlikli suda паtriч-
mчп tayini tigtin (папо чэ pikoqramlarla) lazer spektoroskopiya
metodundan istifadэ edilir.

Меtоduп seciciФi. Наzшdа mtixtэlif оЬуеktlэrdэ sэпауе чэ kand
tаsэrrtifаtt mэhsчllаrlпdа, аtrаf mtihit оЬуеktlэriпdэ, kosmik obyekt-
lагdэ, sЁпi mэhsчllаrdа va s. analiz араrllr. Tэbiidir ki, analiz metod
va metodikaslnl sеgэrkэп tэkсэ апаlйiп Иpgrrrýr deyil, hаm da пiimч-
папiп xasse va хtisusiууэtlэriпi dэ пэzэrэ almaq laztmdr. Апаlй olu-
пап obyektin fiziki xassalэrini пэzэrа almaq lаzmфr: aqreqat halt,
uguculuýu, hiqroskopikliyi, mexaniН mбhkэmliуi чэ s. Niimчпэпiп
kimyэvi хаssэsi апа|iz metodunun segilmasindэ asas amildir. Bu za-
rnan agaýtdakrlaп Ьilrпэk чэ пэzаrэ almaq vacibdir: 9ох vaxt matrisa
adlandшrlan niimunanin эsаsmш kimyavi xassэsi; пrimuпэпiп чэsfi
kimуэчi tэrkibi; tэуiп olunan komponentin чэ опа mапе olan qarцlq-
lагlп kimуэчi xassэsi.

Analiz оlчпап obyektin эsаs чэ digar kоmропепtlэriп хаssэlэ-
riпi Ьilmэk, miimktin хэtаlаrt qiymэtlondirarak daha segici metod
segilir. Bu metodun kоmэуi ilэ verilmi9 9эrаitdа |аиmi kompo-
nentlari digэr igtirak еdэп komponentlarin manegiliyi olmadan
miiэууэп еtmэk va уа tэуiп еtmэk olar. Кimуэчi эdabiyyatda <<se-

gicilik> tеrmiпi ilэ yanagr <spesifiklik> termini dэ istifada olunur.
Оgэr metod чэ уа metodika уаlпи Ьir komponenti mi,iэууэп еtmэуэ
чэ уа tamin еtmэуэ imkan verirso, onda опlагt sреsфk adlandtrtrlar.

Metodun, metodikamn чэ komponentin mtiэууэп еdilmэsi чэ
tayininin эsаslпl tэ9kil еdэп ауrlса reaksiyanm segiciliyindan dапц-
maq olar. Веlэ ki, ionometriya, atom - absorbsion чэ fermentativ
kimi metodlar ytiksak segiciliklэ хаrаktеrizэ оlчпur, Metodikalarrn
эsаsml tэgkil еdэп bir 9ох rеаksiуаlаr da уi.iksэk segiciliyэ malik-
dirlэr. Мэsоlэп, iizvi rеаgепtlэriп Ьэzi kompleks Ьirlа9mэlэriпiп
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эmаlэ gэlmэsi, feгmentativ чэ еlеktrоkimуэчi reaksiyalar. Нэmgiпiп
yodun nigasta ilэ reaksiyasl чэ аmmопiчm iопчпч tэуiп еtmэk tigtin
istifadэ оIцпап tэrkiЬiпdэ аmmопiчm ionu оIап mаddэlаriп qэlачi-
1эrlэ qar;lltqlr tэsir reaksiyast spesifikdir.

Analizin aparllma ;эrаitiпi dэуigmэklэ (miihitin pН-t, reagent-
Iarin qatrlrqlart), mапе olan kоmропепtlэri reaksiya qabiliyyati ol-
mауап fоrmауа kеqirmэk (рэrdэlэmэ) чэ уа onlart эsаs komponent-
dan ayrmaqla (gбkdiirmэ, ekstгaksiya, xromatoqrafiya) Нmуэчi
analiz metodikasmr daha segici еtmэk оlаr. Yiiksэk segici metodika-
larla poladlarda nikelin dimetilqlioksimlэ az hэllоlап kompleks bir-
lэ;mаsiпiп gёkdiirЁlmэsi reaksiyasma эsаslапап qravimetrik tэуiпi
metodunu пtimuпэ gostarmэk оlаr. Qбkmа zaif ammonyak mtihi-
tiпdэ араrrlш, dэmiri 9ахш чэ уа Iimon turgusu ilэ рrdаlауiгlэr.

Metod ча metodikalart паzэrdап kеgirаrkэп опlапп uпivеrsаIlь
ýпdап - 9охlч kоmропепtlэriп mtiэууэп edilmэsinin va tэуiпiпiп
miimНinliiytindэn dant;maq lazrmdtr. Bir пtimчпэdэ eyni zamanda
Ьiг 9ох komponentin miiэууэп edilmэsi чэ уа tэуiпi, 9ох kompo-
nentli sistеmlэriп analizinin apartlmast xtisusi эhэmiууэt kasb edir.
Metodun уtiksэk segiciliyi vo universallrýr bir-birini inkar etmir.
Апаlйiп bir gox universal metodlart аупса kоmропепtlэriп tэуi
пiпdэ yiiksэk segiciliНэ fэrqlэпirlэr, Веlэ metodlara хrоmаtоq-
rаfiуа, чоltаmреrоmеtriуашп bazi пбчlэri, atom-<mission spektros-
kopiya kimi metodlarl ntimuna gбstаrmаk olar. induktiv эlаqэli
plazma чэ kvantometr tэtbiq еtmаklэ atom - emission spktrosko-
piya rпеtоduпuп kёmэуi iIэ eyni bir п{imчпаdэ 25 - З0 mtixtэlif ele-
menti (aytrmadan) tayin еtmэk оlаr.

ДпаIiziп daqiolivi - metod чэ уа metodikantn dtizgtinltiyti чэ tэk-
-rаrhф ilэ alaqadar olan iimumi xaгakteristikadrr. Yriksэk daqiqlik-
dan damgdrqda hesab edirler ki, analizin пэtiсэlаri dtИgtindiir. Dэ-
qiqlik 9ох vaxt tэyinatrn nisbi хэtаsl ilэ (%-lэ) xarakteriza оluпчr.

Analizin dэqiqliуiпэ tэlаЬаt аdэtэп analizin maqsэdi чэ tap-
grrrýt, obyektin tabiati ila tэуiп оluпчr. Нэmigэ уiiksэk dэqiqliуэ сап
atmaq vacib deyil. Мэsэlоп, hazlrda Ьir 9ох metallurgiya va kimya
istehsalatrna пэzагэt еdеrkэп kоmропепtlэri l0 - |5% хэtа ilэ tэуiп
еtmэk оlаr. Bu halda hэm asas komponentin, ham dэ zаhэrli qап-
glqlarrn miqdarrnr daqiq bilmak lazrm olduqda (mэsеlэп, aczagrlrq
va qida sапауеlэriпdэ) хэtа 0,1 - 1%-dэп 9ох olmamalrdш. Yarrmke-
giricilar iigiin эsаs kоmропепtiп tэуiпi zаmапl хэtа 0,1%-dQп az,
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lazun gэldikdэ isэ 0,0l% olmalrdrr. Веlэ ki, bu Ьirlэ;mэlэriп fiziki
хаssэlэri onlartn stexiometrik tэrkibinin sabitliyindan эhэmiууэtli
dаrасаdэ aslltdrr.

Qravimetrik чэ titrimetrik metodlar kifауэt qэdэr dэqiq metod-
lаrdtr. Burada хэtа miivafiq оlаrаq 0,05-0,2 чэ 0,1-0,5Оlо ta9kil edir.
Miiasir metodlardan kulonometrik metod daha dэqiq-dir. Вч mе-
todla komponenti 0,001-0,0l% хэtа ilэ tэyin еtmэk оlаг.

Вir qayda оlаrаq kimyэvi analizin dэqiqliyina tаlэЬаtl texno-
loqlar, geoloqlar, tibb iqqilэri, fiziklэr va digаrlэri diktэ еdirlэr. La-
kin analitik kimyagrlar hэmigэ analizin apanlmast zаmап| bu чэ уа
di-gэr dэqiqliyin эidэ olunmasr haqqrnda xiisusi tэsачиjrlэrэ malik
olmalrdrTlar. YЁksэk dэqiqliyin asassи olaraq artrrllmast adatan
kimуэчi analizi чzuпmtiddэtli va bahah edir, Belo ki, komponentlar
slraslnln tэуiпi zamanr dэqiqliyin 2О/о-dэп 0,2ОА-е qэdэr arttrilmast
апаliz mi.iddэtinin 20 dэfэdэп gox аrtmаsmа sэЬэЬ оlчr. Dэqiqliуэ
olan tэlэЬаtm artmast gox vaxt mrirakkab ча bahah cihazlardan isti-
fаdауэ gэtiriЬ 9rхапr. Веlаliklэ, tэdqiqatgr xiisusilэ ki.itlavi апаlйlаr
араrаrkэп az че уа gox daqiq metodun sеgilmэsiпэ saýlam drigi.iпсэ
ilэ yana9malrdrr.

Мзtоduьзksрtэsliу. Ekspreslik tэlэЬi, уэпi analizin tez уеriпа
уеtirilmэsi gox vaxt analiz metodu чэ metodikaslnln segilmэsi za-
manl эsаs tэIэЬIэrdэп biri hesab edilir. Analizin tap;rrlýt Ьаzэп eks-
pres metodun segilmasini zaruri edir. Мэsэlэп, poladm konvertorda
эridilmasi zаmапl 15-30 daqiqa эrziпdэ еlеmепtlэriп miqdarl da-
fэlаrlа tэуiп edilir, уэпi hэг Ьir analiz yalnlz bir пеgэ dаqiqэуэ Ьа9а
gatmalrdrr. Сэrrаhi эmэliууаtlаrm арагtlmаsl zamanl ekspressliyэ
olan tэlэЬаt Ьэzэп daha da аrtш. Веlэ ki, Ьir пе9э dэqiqэ эrziпdэ
хаstэпiп qашпdа va уа tохчmаlаппdа bioloji aktiv Ьirlэ9mеlэriп
(karbamid, ql{ikoza, dэгmап рrераrаtlаrl va s.) qatrlrýrnl tayin еtmэk
lazrm gэlir. Analizi daha tez араrmаýа imkan чеrеп metodlar da
чаr. Веlэ ki. atom-emission spektrometriyaya kvantometrlaгin tэt-
biqi bir пе9э saniya аrziпdэ l5-20 elenrenti tэуiп еtmэуэ imkan чеrir;
ionometriya metodunda kоmропепtlэгiп miqdartnt hiss еtmэ miid-
dэti 0,5-1 dэqiqэ olan ionselektiv, fеrmепt elektrodlardan istifada
оlчпчr.

Qeyd еtmэk laamdtr ki, miqdarla эlаqэdаr olan siqnalrn ёlgiil-
mэsi bir qayda olaraq metodikalarrn эksэгiууэtiпdа kiГауэt qаdэr
tez Ьаgа qatan mэrhаlэdiг. Кimуэчi ana|iz араrаrkап эsаs vaxt
пtimчпэпiп hazlrlanmaslna sэrf оlчпчr, Вшrа gёrэ eyni Ьir qэrаitdа
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апаlrv rni.iddatini azaltmaq iigi.in эп segici, xrisusi niimuno haztrlan.
masl tэlэЬ оlчпап metodikalar segilmalidir.

дпаliziп dayari. Апаl:z metodunun sеgilmэsi zаmап:ь хйsчsilэ
sеriуаlаrlа чэ kЁtlэчi апаlizlэr арагагkап kimyavi апаliziп dayari
bбytik rоl оупауlr.

Cihaz tэchizatrntn dэуэriпэ gоrа mеtоdlаг miixtalifdiг. Тitгi-
metrik, qravimetrik, роtепsiоmеtгik metodlar an ucuz mеtоdlагdrr.
Bahah cihazlardan voltamperometriyada, spektrofotometriyada,
liimi-nessensiyada, atom-absoгbsiyada istifada оlчпчr. Эп bahalr
оihаzlаrdап пеуtrоп-аktiчlэgmэ апаlu metodunda, ki.itlэ-sреktго-
пrеtгiуа-dа, NMR чэ EPR spektrometriyada, induktiv аlаqэlэпmig
Plazmalr atom-emission spektroskopiyada istifadэ оluпur.

Analizin dэуэri qiуmэtlэпdirilэrkэп гeaktivin эldэ оlчпmаst чэ
dayari; Ьir komponentin miiayyan еdilmэsiпэ чэ уа tayinina sarf
Qlunan vaxt; analiz olunan пrimцпэпiп kiitlasi, xrisusila апаlй olu-
цап obyekt bahall olduýu halda (эlчап mеtаllаrш эriпtilэгi чэ kiilga-
Iфri, qzrl чэ s.) пэzэrа аlmr.

дпаliziп ауtоmлtlаsdtilmлм. kiitlэvi bircins апаlizlаr араrаr-
lan agaýrdakr tэlэЬlаri cidayan metoddan istifadэ еtmэk lааmdш:
ацаlitiНп igЫ asanlagdrгmaýa imkan чегэп analizin avtomatlag-
dhrilmast, bir gox эl ilэ gсiгiilэп gэtiп эmаliууаtlrrп avtomatla;drгrl-

цаst, ауп-ауп эmаliууаtlапп хэtаsшш azaldllmast, analizin ара-
rllma si.irэtiпiп artmast, onun dэуэriпiп azaldrimast, mэsаfаdэп апа-
liPin араrrlmаsl чэ s.

Analйin miiasir metodlarnda avtomatlaqdtrmaya mеуl аrtrr.
I_;аНп gox vaxt analizin avtomatla;drtlmast boyi.ik хэrс tэlэЬ edir.
Опчп tatbiqi biitбvliikdэ istehsalatm avtomatlagdшllmasl prosesi чэ
rrlэhsrrlчп keyfiyyatinэ паzаrэtiп gi.inbэgi.in аrtmаst tэlэЬi ilэ qаrtlэ-
пir.

Дпаliz mеtоduпа оIап йgar talablar. Yuxarrda gёstэгilэп amrl-
l"Рlа эsi zamanl analizin tap-
ýщtýшdап asft olaraq metoda digэr spesifik tэlэЬlаr dэ уаrапа bilar.
I\z{эsэlэп, siini mэhsчllаrкr, arxeoloji оЬуеktlэriп, mэhkэmэ eksper-
ti4asr рrеdmеtlагiпiп чэ s. analizi zamanr пi)murопi dаРtmДdап
adalizin aparilmast (qeyri-destruktiv analiz) lazrmdrr. Вч halda апа-
li4 сох vaxt гепtgеп fliioresent ча пtiчэ - fiziki metodlarln tatbiqi ilэ
афаrdrr.

r Metal kiilgэlэriп mikгоfаzаlаппшr, geoloji чэ aгxeloji пrimчпэ-
lэfiп sэрэlопmаsiпiп kimуэчi апаlИ zаmапr; tэЬэqэlэriп laylaria
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analizi zаmаш; mэhkэmэ ekspeгtizasr оЬуеktlаriпdэ, alyazmalarda
gtriхlэriп lэkэlэriпiп tэгКЬiпiп aydrnlagdшdmast ча s. zаmапt lokal
апаliz араrmаq tэlэЬ оlчпчг. Bela analizlar zаmаш metodlrn yeni
xarakteristikasl - faza askarlawпasl, уэпi пiimчпэпiп bir-birina уа-
хm оlап hissэlэгiпi fэrqlапdirmэk qabiliyyati tаlэЬ оlчпчr. Faza а9-

karlanmast апаlИ zаmаш daýrdrlan (раr9аlапап) sаhэпiп diametri
va dэгiпliуi ilэ tэyin оlчпчr. Miiasiг lokal analiz metodlart ila nail
оlчпап эп yiiksэk faza a;karlanmasl sэthа gбгэ 1 mkm va dэriпliуэ
gоrэ 1 пm (уэпi, bir пеgэ monoatom tаЬэqэsi) tэgkil edir. Lokal
analizda rепgеп spektral metodlaгdan (еlеktrоп - zondlu mikrоапа-
lйаtоr), lаzеrlэ hayacanlandlrllan atom-emission spektral metodla-
rtпdап, kiitlrspektrometriyastndan istifadэ ediliг.

Miiasiг analitik kimyanrn эsаs mэsаlэlэriпdэп birt mаsфаdап
kimyэvi analizin (distansion analiz) apanlmastdш. Веlэ рrоЬlеmJаr
kosmik оЬуеktlэriп, radioaktiv чэ уа saýlamlrq rigйп zэrэrli olan
digэr mаddаlэгiп analizi, Diinya оkеашпш diЪinin tadqiqi zamanr
mёуdапа qшrr. Мэsаfэdэп analizin ртоЬlеmlэriпi gox vaxt пiiчэ Гt-

ziН, ktitla spetгoskopiyasl va digэr mеtоdlагrr tэtbiqi ila hэll еdirlэr.
Веlэliklэ, analiz mеtоdчпчп чэ kоmропепtlэriп miiэууэп edib

mэsi чэ tэyininin optimal metodikalartmn sе9ilmэsi zamant qiymat-
landirilmэsi va паzэrэ alrnmasr vacib оlап аmillэriп sауuuп gox ol-
mast Нmуэчi analizin Ьч mаrhэlаsiпi Нfауэt qэdэr mtirэkkэЬlаgdi-
rir. Bu masalanin hall edilmesindэ EHM-da mоdеllэ;dirmапiп tэtЬi-
qi analitika mi.iэууап kбmаk eda Ьilэr.

Analitik kimya, Кmуа elminin Ьiг hissэsidir. Kimya fэппi -
kimуэчi еlеmепtlэг va опlапп Ьirlэ9mаlэriпi, Ьir mаddэпiп digаriпэ
gечrilmэsi pгosesini оуrапir. Analitik kimya da bu рrоsеslэгiп tэd-
qiqi ilэ mэýgчl оlчr, laНn kimyanrn digэr hissэlаriпdэп fаrqli оlаrаq
эsаs vэzifэsi mаddэпiп kimуэчi tэrkiьiпi tэуiп еtmэkdэп iьаrэtdir.
дпаlitik kimya mаddаlэriп Hmyavi tэrkibini tэуiп etmak maqsэdi
ilэ опlаrrп quTulugunu чэ gечrilmа proseslarini буrапэп Ьir elimdir.
Маddэlэriп kimуэчi ча ГlziН quгlu;lartnln tэуiпi апа7lz mе-

todlanmlr эsаslпl tэýkil еdiг, Ьчпа gсirэ dэ analitik Нmуауа mаddэ-
lэгiп kimyavi qчгчlщчпuп tэуiпi metodlart haqqrnda elm dэ deyilir.

Maddanin kimyэvi tэrkibini tэуiп etmak analiz оlчпап mаtеri-
аllапп tэrньiпdэ hanst element ча уа опчп Ьirlэgrпаlаriпiп hanst

miqdar пisьэtiпdэ olmast sualma cavab чегmэуа imkan чегir,

Qаrýrуа qоучlап mэsэlапiп хаrаktеriпdап asilr оlагаq апаlizlэr
a;aýrdakr пiiчlэrэ ayriltr,
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ЕIеmепt апаIizi - чеrilэп mаddэпiп tэrньiпdа olan ауrr-ауrt

еlеmепtlаriп miqdаrrшп ча tэrkibinin tayin olunmast,
Faza aпalizi'-tadqiq еdilэп fмаlагшr miqdаптuп чэtэrНЬiпiп tэу-

ь otrrnrn:"rr. м"rэlап, роlафп tэrКЬiпdэ kаrЬоп qrafit ýaklinda чэ

iarbid - damirin (чэ уа digэг metalrn) kаrЬопlа Ьirlэ;mэsi gэНiпdэ

оlчr. Fма апаlйiпiП чэzifэsi ondan iЬаrэtdir ki, qrafit gэНiпdэ ne qэ-

dar kaTbon, kагЬid gaklinda пэ qэdаr kаrЬоп olduýunu tэуiп etsin.

Molekulyar апаliz (mаddаЪпаIizi, hэrdэп dйФп оlmауаrаq bu

uпulй" fч-ъrrulйiъ dеуirlаr) - materiallarrn tаrkiьiпdэ miiхtэlif
mаddэ (Ьirlаяmэ) mоlеkullаrrпrп miqdarlnln чэ tэrkiЬiпiп tayin
otorr*uri, Мэsаlап, аtmоsfеrdэ Со, COz, Nz, Oz чэ s, miqdart ta-

yin olrrnur.
Fuпksiоплl analiz - tizvi Ьirlэ9mэlэriп molekullannda olan fчп,

КiоЙt qrr"рИrrr, -iqdarrnm чэ tэгНЬiпiп tayini. Мэsэlап: атifiп G

тчнr, .,itruf 1-NOz), nitroz (-No), hidroksil (-он), kaгboksil (-

СООН) va digэr qrчрlаr.- 
Kiby"6 ТэгНЪi iayin etmak tiqiin iki апа|uпёчti чаг. Keyfiyyat

u" Къйуу"t. Кеугrууаt analizinin vэzifasi anallz оlчпап mаtегiаl-

lаrшr tэri<iЬiпа hansr blement чэ уа Ьirlэgmэlэriп daxil olduýunu tэу-

ь 
"t-"Kair. 

Кэmiууэt analizinin maqsэdi kеуfirууэt a1llйi пэtiса-

,Ьа, t.yin оlчпап-kоmропепtlэr aгaJrrrda kаmiууэt nisbэtini tэуiп

}m"KaJn iЬаrаtdir. Qoi zaman апа|u оlчпап пiimчпэпiп tэrkiЬiп_

dэ ancaq Ьir чэ уа bir пеgэ komponentin miqdarr tэуiп.о.lчпчr.

ДЪ";rЙ апаliziп-паtiсэlэгi sintetik чэ tэЬii Ьirlэýmэlэriп kimyavi

iБiй"r"п" tayin еtmэуэ, miixtэlif materiallartn Ыe55alatrn talabla-

riпа uyýunluýunu qiуmэtlэпdiгmауэ imkan чеrir,

дпъпz о]1rr,чrr-йutегiаlаrшr iаrаktеriпdэп asrlr оlаrаq tizvi чэ

q.yri-ti"ui-addalэrin апаlizlэriпа аупlrr. Uzvi mаddэlэriп апаlйi-
пй uyrr.u fэsilэ ayrrlmast tиvi mаddэlэriп qeyri-йvi mаddэlэrlэ
mriqayis"aэ Ьir strа хiisчsiууэtlаrа malik olmast ilэ izah edilir. Эksэr
hаllаrdа analizin birinci mэrhэlэsi пtimчпэпiп mэhlчl halrna kеgmэ-

,иа.п iЬаrэtdir. Qeyri iizvi mаddаlэriп anallizi zаmаш hэllеdiсi ki-
mi su, turgu чэ qэlэчilэriп sulu mэhlчllаrшdап istifadэ оlчпчr.

дlrпап mаhlчlчп tаrkiьiпdэ еlеmепtlэriп tэуiпi iigiin laam olan

апiоп чэ kationlar оlчг. onlarr tэуiп еtmэk tigiin ionlarm 9ох siirэtlэ
qargrlrqh tэsirdа оlап гeagentlэrdan.istifada оlчпчr чэ эksэr hallarda
Ьо ieaЁsiyalar ахrrа qadbr gedir. Ёzvi Ьirlэgmэlэriп апаliziпdэ 9ох

zаmап эwаlсэ пtimчпэ miпеrаllаgdшthr, Ьеlэ ki, опчп iйvi hissэsi

ktizэгdilir чэ уа qatl tчrgчlагlа emal оlчпчr. suda hall оlmауап i.izvi
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mаddэlэr Ьаzэп йvi hаltеdiсilаrdэ hэll еdirlэr. Uzvi Ьirlэgmаlэг аrа-
smda reaksiya аdаtэп 9ох yavaý gedir va dеmэk оlаr ki, heg vaxt
ахrrа qэdэr gеtmir, ancaq onlar miixtэlif reaksiya mahsullannm alr-
па Ьilасэуi Ьir пеgэ istiqаmэtdэ gеdэ Ьilэr. Апаlй zаmаш Ьir пеgэ
digэr spesiГrk Ёsчllаrdап da istifadэ оlчпuг, mэsэlап рrерагаtm tэ-
mйliyini yoxlamaq iigtin mаddэпiп qaynama чэ эrimэ tеmреrа-
turrrnu tэуiп еdirlэr. Uzvi Ьirlэ9mэlагiп mtirэkkэЬ qапgtqlаrпш
апаlИ эsаsэп qaz xromatoqrafiyast metoduna mэхsчsdчr. Вч mе-
tod qeyri-iizvi mаddэlэriп analйinda tэtЬiq оlчпmчг.

FИК чэ kimуэчi апаlru metodlart mбчсчddчr. Bu Ьбlmэ Ьir
qэdэr nisbidir, qi.inki bu iK qгчр аrаsпdа еlэ dэ sагt biT sэrhэd уох-
dчr. Нэr iH halda апаllz оlчпап materialn tаrkiь hissэlэriпiп kэ-
miууэt чэ kеуfiууэtсэ tayini sistemrn hэг hansl Гиiki xassasinin mii-
gаhidэ оlчпmаsr чэ бlqiilmэsiпа asaslanш. Мэsаlэп elektгik kеgiгi-
ciliyi, srxlrq, rэпg intensivliyi, radiaktiv gйаlапmашп intensivliyi,
kйtlэ, hэсm, elektгik potensialr cilgi.iliir чэ Ьuпчп эsasrnda da veril-
mig elementin va опчп Ьirlэ;mэlэriпiп miqdarr haqqrnda пэtiсэ 9r-
хапlrг.

веlэliнэ fiziki metodlarla analiz zаmапl апаl:и оluпап material
ardtcil olaraq miigаЫdэ оlчпчr чэ бlgiiliiг. Lakin Нmуэчi геаksiуа
уа heg араrilmrr, уа da kоmэkgi rоl оупауш. Кimуэчi metodlarda
isэ пiimчпэ эwэlсэ hэr hanst bir reagentin tэsiriпэ mэгчz qаlш, Ьеlэ
Н, tэуiп olunmug kimуэй reaksiya араrйr чэ ancaq bundan sоша
Гиiki хаssаlаr mфаЫdа оlчпчr чэ tэуiп ediliг. Вrша чуЕuп olaraq
analйin Hmyavi metodunda asas diqqэt Kmyavi геаksiуапrп d[z-
gi.in aparrlmasrna уопэldilir.
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I FэSiL

АNлLiтiк KiMYANIN METODLARI

1.1. Miiasir analitik Нmуапш vazifalari

Analitik kimya mtiхtэlif elm чэ istehsal sаhэIэri ila srx baýh-
dtr, Хаmmаl yarrmfabrikat чэ hааr mэhsчlчп kеуfiууаtiпэ пэzаrэt
еtmэk tigiin kimyэvi апаlizdэп istifadэ оlчпur. Elm чэ istehsaltn hэr
bir sahasi analitik kirпуашп qarplsnda бz spesifik чэzifэlэriпi qo-
yrrr. Bela ki, canlt оrqапizmlэriп hriceyrэIarinin tэrkibina daxil olan
чэ опlаrп поrmаl fizioloji fэаliууэtiпi tэmiп еdэп ауrгаугt elemet-
lэгiп kеуГrууэt va kэmiууэtсэ tэуiп edilmasi tibbdэ bt yiik эhэmiууа-
tэ malikdir. Kand tэsэrtifаtlшп mэhsuldarltýl паzэrэ gаrрасаq da-
rэсэdэ Нiьrэlаriп tэrkibindaki mikrоеlеmепtlэrdэп asdtdш. ВчпчпIа
эlаqэdаr оlаrаq kiiЬrэlэriп tэrkibindэ mikro miqdагdа olan Ьiг stга
еlеmепtlэriп (mапqап, Ьоr, dэmir, molibden) tayin еdilmэsi tigrin
metodlann i9lэпiЬ haarlanmasr vacibliyi уагапdt. Metallurgiyada
9чquп чэ уа poladl аridэгkэп dэmiriп, hamginin zаhэrli qartgtqlann
kiikiird, fоsfоr, arsen че digar еlеmепtlэгiп, filizin чэ hааr mэhsчluп
tэгkiЬiпdэ miqdartnl Ьilmэlidir. Bu mэlчmаtt zavodun analitik la-
boratoriyast чеrir.Ь Lazlmt yeraltr qaztnttlartn analizi geoloqa im-
kan verir ki, о еlеmепtlэriп timumi ehtiyatlnr qiуmэtlэпdirsiп чэ оп-
lаrm уеrlэ9diуi sаhэпiп iqtisadi сэhэtdэп mэqsэdэчуýuп olub-
olmamasl Ьаrэdэ паtiсэ 91хаrslп, Ekologiya xidmэt sahasi kimyagr-
analitikdэn igmэli suyun kеуfiууэtiпэ qiуmэt чегmэуi tэiэЬ edir.
Yeyinti sэпауеsiпdэ mэhsullапп kеуfiууаtiпэ пэzаrэt еtmэk vacib-
dir. mэhkаmэ eksperti iпsапш zаhэrlэпmэsiпэ sэЬэЬ olan zаhэriп
xarakterini tayin еtmэlidir чэ sаirэ,

Analitik kimyanrn miiхtэlif elm чэ istehsal sаhэlэriпdэ tatbi-
qiпэ dair yuxarlda gбstэгilап bu va digэr miiхtэlif misallarrn asasln-
da Ьir пе9э рrоЬlеmlэri rimumilэgdirmаk оIаr. Вu рrоЫеmlаrdэп
Ьiгi еlеmепtlэriп miqdarlnln tэуiпiпiп yeni metodlarmtn iglэпiЬ ha-
ztrlanmastdtr, Bu еIеmепtlэrэ niobium, tantal, sirkonium, titan, mо-
libden, volfram чэ sаiга. Ьчпlаrdап mtiasir texnikada istiyэdavamlr
эriпtilэriп komponenti kimi, atom energetikasrnda konstruksiya
materiah kimi istifadэ оlчпчr. Adlarl gаkilэп еlеmепtlэriп tatbiq
sаhэsi hэr zаmап gепi;lэпir. Веlэ Н, sirkonium elementi XVIII аsгiп
ахrlаппdа kэ9f olunsa da эwэIlаr heg bir praktiki эhэmiууэt kэsЬ
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etmirdi. Hazrrki dёчrdэ sirkonium, опчп эriпtilэri чэ Ьirlэgmэlаri
150 sаhэdэ istifаdэ оlчпчr.

Sirkonium Ьir gox silikat mаtеriаllагrп tэrkiЬ hissэsini ta9kil
edir, ondan atom reaktorlarrnrn detallart, aliiminium, maqnezium
эriпtilаri haarlantr.

Digэr vacib рrоЫеm - еlеmепtlэтiп mikro miqdаrшm tэуiп
olunmasi mеtоdlапшп iglanib hazrrlanmasldrr. маtеriаllаrш fiziki
va kimуэчi xi.isusiyyatlэri mэhz mikrоkоmропепtlэriп igtirakrndan
asthdtr- Titan va xrom uarn miiddэt kбчrеk metal hesab olunurdu,
аmmа artrq tayin olunmu;dur ki, bu metallar tэmй halda plastikdir
чэ опlаrm ktlvrэkliyi tэrkiЬiпdэ mikrо miqdarda kопаr еlеmепtlэriп
olmast ilэ эIаqэdаrdtr. Gеrmапiчm elementi radiotexnika sэпауе-
sinda yartmkeqirici сihаzlаrшr haarlandrýl mаtеriаllапп эsasnt tэЕ-

kil edir. ancaq onun tэrkiЬiпdэ hаr on milyon atom gегmапiчmа Ьir
atomdan gox fosfor, аrsеп чэ уа siirmэ olduqda о ciz yaпmkegirici-
lik xiisusiyyэtini itiriг. Poladrn tэrkiЬiпdэ 9ох ciizi miqdarda titan,
vanadium, bismut va digar mеtаllаrп olmasl опuп mexaniki чэ
elektгik xiisusiyyotlэrini паzэrэ garpacaq dэrасэdэ deyi9ir. Elm чэ

texnikanrn mikro miqdаrrшп tэуiпiпа оlап talabatr gЁnbagiin аrtlr,
|947-ci ildэ kimуаgгапаlitiklэr эsаs mаtеriаlш tarkibindэ miпdэ bir
faiz tagkil edan qangtqlar tayin etmiglar, ancaq indi elo iisullar 1а-

zlmdr Н, 19-Iofaiz qarrýrýl, уэпi оп milуаrdlаrlа element аtоmlаrг
nln iqэrisindэ bir эdэd digэr element atomunu tayin еtmэk mtimkiin
оlsчп.

Uzvi mаddэlаriп analizi metodlarmtn iglэпiЬ hazrlanmast mii-
asir analitik kimyanrn vacib mэsаlэlэriпdэп biri olaraq qalrr. Axl-
rrncl illэrdэ Ьir qox yeni istehsal sаhаlэri: mэsаlэп, plastik kiitlэ, ро-
limеr, element iizvi Ьirlаgmэlэr, bioloji aktiv va tibbi рrераrаtlап,
pestisidlэr чэ s. istehsal еdэп sаhэlэr yaradrlmrgdrr. Aýrr tizvi sintez
iэпауеsi, neft. tэbii qaz, kiimiir emalr sаhэlэri inНgaf etmi;dir. Bu
istehsalat sаhэlэriпdа хаmmаl, yarrmfabrikat чэ haztr mэhsчlчп
analizi iigiin etibarlr analiz metodlart vacibdir.

Atmosferin чэ sч hбчzэlэriпiп qaz 9эkilli zэhэrli mаddэlэгiп
tullantrlarr чэ senaye girkablarr ilэ эlаqэdаг havaya, 9ау va gбllаrэ
axldllan istehsal tullапtilаппшr tamizlanma dэrасэsiпэ пэzаrэt etmak
iigtin analiz mеtоdlаппtп yaradrlmasr vacibliyi уаrашr. Qox hаЬ
Iаrdа Ьч tullantrlarrn tэгНЬiпdэ iпsапm saýlamlrýr iigiin zаrэrli оlап
rntixtalif i.izvi va qeyri iizvi qагtgtqlаг оlur. Fliiог чэ xlortizvi Ьirlэg-

12



mаlэr, fenol va опчп tёrэmэlаri, fогmаldеhid, ktikiird oksidi, hid-
rоgеп sulfid, azot oksidi, kаrЬоп oksidi чэ sаirа.

Апаlй metodlanntn dtizgЁnliiyiinэ чэ hassaslrýrna qоучlап tэ-
lаЬlэr getdikca artrr. Ekspress апаl:u metodlarl daha Борk аhэ-
miyyat kэsь edir: Ьч metodlar texnoloji proseso operativ пэzаrаt
etmak iigiin vacibdir чэ onlar davamsи aralrq mэhsчllаrп kimyэvi,
biokimyэvi чэ radiokimyэvi gечrilmэlэriпi indentifikasiya еtmауэ
imkan чеrir. Вэzi hallarda yi.iksэk aqressiv, kosmik ча уа yeraltl
оЬуеktlэriп analizindэ distansion analizsiz keginmak оlmчr.

1.2. Kimyavi analiz metodlarr

МtirэkkэЬ mаddэlэriп kimyэvi analizi эksэr hallarda aEaýrdakl
mэrhэlэlэrdэп ibaratdir.
1. Алаliz iigiin пtimчпэпiп gtitiirЁlmasi, materialrn 10-15 qrаmrпr

ta9kil etmэlidir, чэ bu пrimчпэ еlэ gбstэrilmаlidir ki, опчп огtа
tэrkiьi anallz оlчпап obyektin btittin partiyasrnm orta tэrkiьiпэ
uyýun olsun. Laboratoriya nrimunэsi aqaýrda tэsvir edilan xtisu-
si qaydalara эsаsэп hаzlrlашr.

2. Niimчпэпiп раrgаlапmаsl че опчп mэhlulа kegirilmasi. Ni,imu-
па suda hall edilir чэ уа tчrýч ilэ emal edilir, Lаzm olduqda
analiz olunan material miixtэlif mаddаlэгlэ эriпti halrna sаlпш,
gcindarilir чэ уа digar kimyэvi tasir i.bullarmdan istifada оlчпчг,

3. Кimуэчi reaksiyalartn aparllmasl. Niimunэnin tэуiп оlчпап Х
kоmропепtiпэ R reagenti ilэ tэsir edilir, reaksiya паtiсаdэ Р
mahsulu altnlr.

X+R_+P (1,1)

вч analizin эп vacib mаrhэlэsidir чэ asas diqqat опчп diйgiin уеriпэ
уеtirmэsiпа аупlmаhdrr

4, Reaksiya mahsulunun, reagentin va уа tэуiп оlчпап mаddэпiп
hэr hansl fiziki parametrinin бlgiilmэsi. Bu бlgii эsasmda ana|iz
olunan materialm tэrkiЬiпdа tayin olunan komponentin miqda-
rl haqqrnda fikir irэli srirriliir.

Analiz metodlarrnda (1,1) reaksiyaslndan istifadэ еdilmэsiпiп
i.ig iisulu miimkiindiir. Bununia аIаqэdаr btitiin kimyэvi mеtоdlагt
З qrupa Ьёlmаk olar.
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Вiriпсi qrup melodlarda эmэlэ gэlап reaksiya mэhsulunun
ktitlэsi gэki yolu ilэ (qгavimetrik analiz) tэуiп оluпur: Р mэhlчlч
tэrэfiпdап i9lýln udulma intensivliyi бlgiiliir, Ьэzi hallarda bu
mаddэпiп kiitlэsiпэ ЬэrаЬэr оIчr (fotokalorometrik analiz).

Aydrndrr ki, hэr iki halda (1,1) reaksiyasma eyni metodiН
tэlэЬlэг qoyulur. Нэr geydan аwэl еlэ 9эrаit yaratmaq lаzmdtr ki,
tэуiп оluпап madda tаmаmilэ Р reaksiya mahsuluna gevrilsin, Ьеlэ
ki (1.1) гeaksiyanln tarazlrýr daha gox saýa dоýrч убпэIsiп. Нэm dэ
vacibdir ki, rеаgепt R mэЫuldа olan kэпаr mаddэlэrlэ qargrlrqlr
tаsiгэ girib reaksiya mahsulu чегmаsiп, fiziki хаssаlэri ila iist-iЫэ
diiEsiin. Вч iki tэlэЬ aEaýrdakl misallarda lzah оlчпur.

Qravimetrik iisulla dэmiriп tэуiпi tigtin iопIаr ammonyak
mahlulu ilэ gбkdiiriilЁr.

FеЗ* +3NНэ+ЗН2О (----+ Fe(OH)r l +3/VЁ{ (1.2)

Damir hidroksid sопrа FеzОз-э gevrilir чэ gakilir.
Damirin tэуiпi о zаmап diИgЁn hesab edilir ki, mэhlчldаkr dэ-

mirin hamrst tэmаmilэ gёktiпtiiуэ kegsin; Ьчпdап alava agar mэhlчЬ
da ammonyakla goktintti эmэlэ gэtirэсэk digэr ionlar masalan, alti-
minium, titan, bismut, si,irmэ чэ s. yoxdursa. Eyni zamanda
NНз.НzО reagenti mahlulda olan digэr mаddаlэrlа rеаksiуауа girib
digar bark faza эmэlэ gэtirmэуэ da bilar, Мэsэlэп, NНз-iiп HCl tчr-
gusu ilэ reaksiyasl miimktindtir:

HCl + NIНз .- NНцСl (1-3)

Аmmопium xlorid yax;l hэll olur чэ Ьчпа gtirэ dэ tэуiпа mапе
olmur.

Dэmiri fotometrik metodla tэуiп еtmэk tigйп опч qtrmrzl гэпg-
dэ dэmir rоdапidэ gечirmэk lazrmdlr:

Fез+ + зSсN- {-------+ Fе(сSN)з (1.4)

Sопrа dэmir rodanidin rапg intensivliyi бlgiiliir. Qravimetrik
апаlizdэ olduýu kimi bu апа|u dэ о zaman diИguп оlчr ki, dэmir
tаmаmilэ rэпgli Ьirlаýmэуэ gevrilsin. Апсаq mэhlчldа rodanid
ionlart ilэ rэпgli kompleks эmэlэ gаtirэп, mэsэlоп, molibden mаddэ
olmamaltdr,

мооз* + 5CSN- + Z}l* ;-.+ Mo(SCN)s+HzO

Molibdenin rodanid kompleksi dэ qtrmtzr rэпgdэdir
l4
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Eyni zamanda sink iопlагr rodanid iопlагr ilэ reaksiyaya girsa
da damirin tауiпiпэ mапе оlmчr:

Zп2* +4sCN- .* Zп(SсN)|- (1.6)

Апсаq reaksiya mэhsulч rэпgsйdiт чэ опчп igtirakr гeaksiya-
nrn пэtiсэsiпэ tэsir gбstаrmiг.

ikiпci qrup metodlara Х tэуiп olunan maddasi ilэ геаksiуауа
sэrf оlчпап rеаgепtiп miqdаrшrп tayina эsаslашг. Аdаtэп qatrlrýl
dэqiq mэlчm olan rеаgепt mahlulunun hэсmi tэуiп edilir. Reagent
mэhlчlu о vaxta qэdэr еlачэ edilir ki, reaksiya mаddэlэri аrаsmdа
ekvivalent nisbat эldэ olunsun.

R гeagentinin titrli mэЫчluпчп iiеэгiпэ эlача olunmast prosesi,
titrlэmэ аdlашг. Вчrаdап da baxrlan qurчрlаrtп metoduna-titгimet-
rlk analiz metodu deyiliг.

Titrimetгik апаlz metodunda aqaýrdakl tэlэЬlэri уеriпа уеtir-
mak vacibdir:

1. Х va R аrаsшdа qargllrqlr tэsir reaksiya tэпliуiпэ dэqiq
чуЕuп olaraq stexnometrik apaпImalrdrr.

2. Reaksiya tez getmalidir.
3. Reagent mаЫчldа olan kэпаг mаddэlэrlэ геаksiуауа gir-

mаmаlidiг.
4, Ekvivalent noqtэsinin tэуiп olunmasl йsчlчпdап istifаdэ et-

mэk vacibdiT.
Тitгimеtrik metodlardan istifаdэ olunmast dэmiгiп (II) реr-

manqanat ilэ titrlэпmэsi misalrnda oz эksini tapmlqdш.

5Fеz++мпоц- * 8н* - 5Fез+ * fu[п2+ + 4Hzo (1.7)

Bazi tayin olunmug gэrаitlэrdэ yuxartdakl ilk lki ;аrt (1.7) reak-
siyasr tiqiin mэqЬчl уегiпа уеtiгilir. Эgэr mэhluldа reduksiyaedici,
mэsэlэп 

'rrz+,J- 
чэ s. ionlarl чаrsа, iigiincii gэrti hэуаtа kеgirmэk ga-

tiпdiг. DtiгdiiTlcii ;эrt о zаmап уегiпа yetiгiliг ki, реrmапqапапtlп
ekvivalent miqdardan учхап artlq miqdaгr mэhlulчп rэпgiпi 9эh-
rayl rэпgэ gечiгir, Ьч isэ о dеmэkdir ki, damir tаmаmilэ oksidlagir.

асijпсй qrup netodlarda Х tayin оlчпап mаddэпiп R rеаgепti
ilэ qar;rlrqlr tasiri zamaш bag чегэп dayisiНiНar qеуdэ аlшr. Bu
qrчра эsаsэп qaz analizi bir пе9э metoda aiddir. ВеlаliНэ,
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mtirэkkэь qaz qarrgrýrnda coz-nin tarkibini, опчп hасmiпэ паtriчm
Ыdroksid mэhlчlчпdап kеgirmэzdэп аччэl va sоша бlgmэklа tayin
еtmэk оlаr. Natrium Ыdгоksid COz-ni чdчr чэ qangrýrn hасmiпiп
azalmast опчп tэrkiЬiпdэН COz-nin miqdаrша ЬаrаЬаrdir.

2NaOH + COz + NаzСОз + HzO (1.8)

Oksigen-эsas rеаksiуаlаrl kompleks Ьirlэ9mаlэriп эmэlэ galmasi
чэ oksidl]gma-reduksiya reaksiyalarrna Ьбliiпiir. Веlэ Ьоliiпmэ 9эrti-
dir. мi.iхtэпf tipli геаksiуаlаr эksэг hallarda ьir_ьiriпdэп fэrqlэпmэ-
diуiпdэп опlаiш hansl tiрэ aid olduýunu tэуiп еtmэk gэtinlik
ttirэdir. Мэsэlэп, metallik сiчэ va HJ аrаsпdа gedan гeaksiya:

Hg +2Н* +4J- = IIgJ|- + Hz (1.9)

Вч оksidlэ;mэ reduksiya гeaksiyasrdrr, bela ki Ьчrаdа сiчэ
Hgz*-" qэdаr oksidlagir, ancaq Н* ionlart Н2-э qэdэr reduksiya

оlчпчг. Аmmа (1.9) гeaksiyasl HgJl- kompleksinin эmаlэ galmasi

ilэ gedir, buna gбтэ dэ опч kompleks Ьirlэgmэlэriп эmэlэ gэlmэ

reaksiyasma da aid еtmэk оlаг.
Дiiminium iопlап чэ 8-Ыdroksixinolin (НОх) mэhlчlч

аrаsmdа gеdэп reaksiya agaýrdakr tэпlik Ёzrэ gedir.

дзt + знох = дохз J +зн* (1.10)

Дtiminium oksixinolinat ауrtlш. АlОхз gбkiinttisii kompleks
Ьirlэ9mэdir. Bu sаЬэЬdэп da (1.10) reaksiyast kompleks эmэlэgаlmэ
reaksiyasrna aiddir. нэmgiпiп reaksiya zаmапl mэhlulчп turýuluýu
dэуigiг, Ьчпа gёгэ da (1.10) reaksiyast iki tip reaksiyaya aid reaksiya
Hmi baxmaq оlаr. Qeyd еtmэk laamdtr Н, hэr Ьir геаksiуа ncivii
agaýrdakl mJqsаdlэrdэп ьiгi (чэ уа ьirtikdэ hamlsr) iigiin istifada
оiйа bilar: tayin olunan mаddэпi (element ion чэ уа опчп Ьirlа9-

mэlэriпiп) digэr manegilik tбrэdэп kоmропепtlаrdап ayrrlmasr;

tayin olunan maddanin qatllagdrгrlmasl; опчп keyfiyyatinin tэуiпi:
miqdаrшrп tэуiпi.

Tarsa asash rеаksiуаlаrпdап ba;hca оlагаq zэif чэ qйwэtli tчr-

ýu, эsаs чэ уа опlаrп duzlаrшш miqdаrшrm tayinindэ istifadэ olu-
пчr. Bu rеаksiуаlаr turgu-asas titrlапmаsiпэ (пеуtrаllаqmа metodu)
эsаslапrr. Bu metodda rеаgепt mаhlчlч kimi iяqi mahlul adlanan
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qriwэtli turqu чэ уа qriwэtli asaslaгdan istifadэ оlчпчг. Masalan,
qtiwatli tчг9чlаrш (чэ уа эsаslапп) NaOH mэhlчlч (чэ уа HCl) ilэ
titrlэпmэsi zэif tчrqчlаrш (va уа zэif asaslarn) tэуiпi

HCl + NaOH = NaCl +HzO (1.1l)

СНзСооН + NaOH = СНзСооNа + ц16 (1.12)

Bazi hаllаrdа ауп-ауrl iопlашr kеуГrууэtсэ tэуiпi iigtin tчrgч-
asas rеаksiуаlагшdап istifadэ оlчпчr. Мэsэlэп, sulГrt-ionu tэуiп
еtmэk iigiin analiz olunan mэhlчlчп tчг9чlчýчпч аrtшmаq laztmdtr:
SОз2- ionunu spesifik iуiпэ gсiгэ tэуiп еtmэk оlаг. Ammonium
iопчпч tayin еtmэk iigiin апаlй olunan mэhlчlа паtгiчm hidroksid
эlача edilir чэ апrmопуаk spesiГrk iyinэ gбгэ miiэууэп оlчпчr.

Kompleks birlagmalariп аmаlа galma reaksiyalarl. Тэуiп оlчпап
mаddэ rеаgепtlэriп tэsiri ila kompleks ion va уа Ьirlа9mауэ gечrilir.
Маsэlэп, аmmопуаkш mЬ iопlагrпа tэsiri пэtiсэsiпdэ gtiy rэпgdа
mis аmmопiчm Ьirlэ9mэsi аhпrr. Kobalt iопlап iizvi l-nitrozo-2-
naftol iizvi геаgепt ilэ rеаksiуауа giriг az hэll olan kompleks Ьiгlаg-
mэ эmэlэ gаtirir. Kompleks эmэlэ gэlmэ геаksiуаlаrrrr agaýrdakr
аугilmа va tэуiп еtmэ mеtоdlаrцrа эsаslапrr.

Qiikdiirma iisшfu ila ауtmt Uzvi rеаgепtlэгiп tosiri паtiсэsiпdэ
оmэlэ gаlэп bir 9ох kompleks Ьiгlэ9mэlаr suda hall оlmчr. Вч hal
iопiагr ауп-ауrl qгчрlаrа ауппаq iigiin kompleks Ьirlэ9mаlаrdап isti-
fаdэ еtшэуа imkan чеrir. Веlэiiklэ, mэsэlэп, kalium ionu Кз[Со(NОz)]с
kompleks Ьirlэgmэsi gэkliпdэ gcikiintii чеriг va mэhluldа qalan digэr
паtгium, maqnezium, Ьаriчm. kalsium va digэг mеtаllапп iопlаппdап
аугilг. Nikelin dimetilqiioksim ilэ gбkdi.iriilmэsi onu kobalt чэ
пikеldэп ауflr. Dэmir iizvi rеаgепt olan kчргопlа suda hэll оImауап
kompleks Ьirlаgmэ эmаIэ gэtirэгэk 9бНiг va aliiminium, хrоm, sfulk,
kаdmiчщ mапqап чэ digэr еlеmепtlэrdэп аупlш.

Ekstraksiya mеtоdu. Suda hэll оlmауап kompleks Ьiгlэ9mэlэr
gox vaxt iizvi hэПеdiсilэгdа - хlоrоfоrm, benzol, dietil еfiri, amil чэ
butil spirtla-rindэ yax;l hэll оlчr, Еlеmепtlэriп ekstгaksiya risulu ilэ
аупlmаst kompleks Ьiтlэ9mэlэriп bu xtisusiyyэtina эsаslашr. Eks-
traksiya - tayin olunan elementin sulu mэhluldап su ila qапgmаdап
tizvi hэllеdiсilэrэ kеgmэsiпэ эsаslапап аупlmа mеtоdчdчr. Uzvi hal-
lеdiсilегdэ 9ох vaxt sаdэ mаddаlэг da hall оlчг. Мэsэlэп, sэгЬэst yod
sulu mэЫчldап хlоrоfогm чэ уа benzol vasitasilэ asan ekstгaksiya
оlчпчr. Dаmir dietil еГшi ilэ Н[FеСL] kompleks Ьirlа9mэsi 9эkliпdэ
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ekstraksiya оlчпчr чэ bu risul ila nikel va digar еlеmепtlэrdэп аупhr-
Ekstraksiyadan qatrlagdшma metodu Hmi dэ istifadэ оlчпur. Sulu
mahlulda ciizi miqdarda оlап iопlаг эччаlсэ геаgепtlэriп tэsiri ilэ
kompleks Ьirlэ9mэуэ gечгilir sопrа isa az miqdarda iizvi
hэllеdiсilэгlэ ekstraksiya еdiliг.

Fotometrik апаliz metodu. Тэуiп оlчпап iопlаrm tizvi va qеуri-
i.izvi rеаgепtlагlэ qargrlrqlr tэsiri пэtiсэsiпdэ уаrапап kompleks Ьir-
lэ9mэlэriп optik srxlrýrnr tэуiп еdiгlэr. Мэsаlап, dэmir ionunu tэуiп
etmak iigi.in mэhlutа kalium rodanid чэ уа аmmопiчm rodanid
эlачэ edilir. ЭmэIэ gэlэп dэmir rоdапidiп optiki srxlrýr mahlulda
dэmiriп miqdanna uyýun gэliг. Silisium, fоsfог чэ уа arseniumu
sап rэпgli Нс[Si(МозОrо)+], Нз[Р(МозОlо)ц] чэ уа Нз[Аs(МозОrо)+]

;эНiпdэ tэуiп etmak оlаr. Qox zaman i.izvi rеаgепtlэrlа rэпgli
kompleks Ьirlэgmаlэгdап istifada оlчпur. Мэsаlэп, altiminiumu ali-
zаriпlэ tэуiп еdirlаr ki, Ьч zаmап q[пrиr гэпgli kompleks Ьirlэ9mэ
аmэlа gэlir, Kobalit nitroza Р duzu ilэ rэпgli kompleks аmэlэ gэtirir.
Difeniltiokarbazon (ditizon) mis, qzil, Фmiiя чэ digэr еlеmепtlаrlэ
геаksiуауа giгiЬ mйхtэlif tizvi hэЦеdiсilэrdэ asan hall olan rэпgli
kompleks Ьirlэ9mаlэr эmэlэ gatirir.

Titrimetrik analiz. Kompleksonometriya - genig yayrlmr; anallz
Ёsullаrrпdап biri olub, tэrkiЬiпdэ azot чэ karboksil qчruрlаr saxla-

уап kompleks iопlаr - iizvi Ьiгlэgmэlаrdап istifаdэуэ эsаslапш. Miix-
tэlif tarkibli kompleks iопlаrlа titrlэmэ Ьir gox еlеmепtlэгiп: dэmir,
bismut, kаdmiчm, mis, sink, maqnezium чэ sаiгэ tэуiп еdilmаsiпэ
imkan чеriг.

Kompleks Ьirlаgmэlэrdэп digэr titrimetrik metodlaгda da isti-
fаdэ edilir. Веlэ ki, fltiоridlэгlэ titrlаmа metodu - fliiorimetriya, сiчэ
(II) duzlarr ilэ titrlэmэ metodu mегkчrimеtriуа adlanrr.

Qravitrctrik аплlц. Miixtalif еlеmепtlэгiп qravimetrik апаlйi
iigtin mtixtalif hэll оlmауап kompleks Ьirlэ9mаlэrdап istifаdэ olu-
пчr. Маsэlэп, altiminiumu 8-Ыdroxinolinla giikdiirmak, gokiinttItii
filtirdan kеgirmэk, qurutmaq va gэkmэk lazlmdr.

О ksidlasma -r eduksiya r е abiy alart Вiг sша mtixtэlif еlеmепtlэ-
гiп ауrilmа, qattlagma, identifikasiya чэ tэiуiпi bu tip reaksiyalara
эsаslашr

Semeпtasiya metodu. Sementasiya mэhlчldа оlап metal iопlаrь
ntn metallarla Ьэrраst demekdir. Мэsаlэп, metallik sinkin mis du-
zunun mahlulu ilэ qargrhqh tasiri пэtiсэsiпdэ mis mэhlчldап metal

9эkliпdа ауrtltr.
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сu2+ + Zп= Cu* Znz* (З.l3)

Metallik misin tasiri ila siirma gбkdtiriiliir, hanst К, Ьч iisulla
qurýuqunun qalay iопlаrпdап ауrmаq mtimkrindiir. Metallik dэ-
mirlэ mis чэ kаdmiчm аупlrr,

сivа katodu ila elektroliz. civa katodu ilэ mаhlчlчп elektrolizi
zаmап| Ьir gox elementlarin ionlart elektrik сэrэуаш ilэ сiчэdэ hall
olub amalqama эmаlа gэtirап materiallara reduksiya оlчпчr. Digэr
mеtаllаrш ionlart isэ mahsulda qalrr. Вч metoddan, mэsаlап sinki
ali.iminumdan, dэmiri titandan aylrmaq iigi.in va saira hallarda isti-
fаdэ оlчпаr.

ideпtifikasiya mэtоdл* Кеуfiууэt analizinda oksidlagmэ-reduksi
уа reaksiyast vasitэsila manqan, хrоm, сiчэ, qalay, bismut va sаirэ
elementlar tэуiп edilir, Мэsэlэп, manqanl (II) taylrr еtmэk Ёgiiп о
Ьrоm чэ xlor ila manqan (V) qэdаr oksidlaqir: эmэlэ gэlап реrmап-
qanatrn Ьэпочgэуi rэпgi mапqап iопlаппrп igtirakml tэsdiq edir,
ionlarrn teyininin digэr bir stra metodlarr oksidlэ;mэ-reduksiya rе-
aksiyalarrna эsаslашr.

Titrimetrik metodlar. Oksidlэqdirici чэ rеdчksiуаеdiсilэrlэ
titrlэma metodlarl - реrmап-qапаtоmеtriуа, yodometriya, хrоmаtо-
mеtriуа, Ьrоmаtоmеtгiуа чэ saira geniq yayllmrgdlr. Permanqanato-
metriyada ionlar kalium pormanqanat mэhlчlu, yodometriyada yod
va tiosulfat паtriчm mэhlullап ilэ titrlэпir.

Elektroqravimetrik аплЁъ Tadqiq olunan mэhlчldап mtiayyan
gэrginlikli elektrik сэrэуаш buraxrlr. Мэhluldа yerlagan metal ion-
lаrr elektrik сэrауаш ilэ sэrЬаst metal halma kegir, Ayrrlan metal
gэkilir чэ tapilan ktitlэуэ эsаsэп чеrilэп elementin пiimчпаdэ miq-
darr tэуiп оIчпчr. Ееlеktrоqrачrimеtrik metodla mis, kadmium,
sink, kobalt, qurýugun, gti-mtiý, qzrl va digэr metallar tayin edilir.

ДпаIiziп katalitik metodtt- Кimуэчi reaksiyann sriratinin olgiil-
mэsiпа эsаslашr.

Kolorimetrik aпaliz metodu. Analiz olunan mаddэпiп elektro-
kimуэчi gечrilmэsiпа sэrf оlчпап сэrэуапmlп miqdаппа аsаsэп
maddэnin miqdarr tayin оluпчr, Analizin пэtiсэlэri Fаrаdеу qanu-
nuna аsаsэп hеsаьlашr,

м =L{t-, =LlgFп Fп
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Вurаdл:
М - tауiп оluпап еlеmепtiп va уа Ьmлп miqdап;
F - Faradey adadi (96500 hлlоп);
А - еlе.mепtiп atomkiitlasi;
п - еlеmепl уа iоп]апп elektrokimyavi gevrilmasiпda $tirak

еdап еlеkПопlапп miqdлrl ;
I -саrауап ýiddati;
t - elektroliziп vaxtl, sапiуа;
а -еЬktrklапmапiпmiqdаrl

Yчхаrtdа gбstarilan misallardan gorirntir ki, kompleks эmэlэ-
gэlmэ reaksiyasndan asasan elementlarin gбkdiirmэ чэ ekstrakýiya
metodu ilэ ауrrlmаsl zamanl istifadэ edilir. Вч zaman mаddэlэr Ьir
fazadan digэг fazaya kegir. Mi.ixtalif пбч faza tarazhqlarlna
asaslanan ауrilmа metodlart mбчсuddчr.

FazatatazhЁl.Faza sisteminin еlэ Ьir Ыssэsiпэ deyilir ki, о di-
gэr hissэlэrdэп miiэууап ауrtlmа sаthiпэ gоrэ аупlrr, Ьеlэ ki, hэг Ьir
fаzапm daxilindэ olan madda Гrziki чэ kimуэчi пisЬаtdэ bircinslidir.

Aqaýrdakr fazalat аrаsпdа tarazhýtn пбчlаri mэlumdчr: mауе-
qaz (М-Q);Ьэrk mаddэ - qaz (B-Q), mауе (1) - mауе (2) (М1 - М2),
mауе - Ьэrk mаddэ (М-В), iki va Ьir пе9э qаzlаrш qarrgrýr ауrrmа
sэthiпэ malik deyil чэ Ьir faza tэ9kil еdir.

M-Q va уа B-Q tarazhýb Маddэпiп qaz fazada aynlmastndan
analizdэ tez-tez Ыifada оlчпur. Вч taгazltqlara asaslanan metodlar
gox olmasa da digэr metodlarla miiqауisэdэ spesiГftdir.

Bu niiv tarazlrqlara эsаslапап agaýrdakr metodlar mаlчmdчr:
tayin olunan еlеmепtlэriп oksigenlэ ugucu Ьirlа9mэlэr gaklinda ау-
rilmast. Мэsэlэп, su, karbon 2-oksid, Hikiird oksidi, еlеmепtlэriп
hаlоgепlагlа ч9uсч Ьirlэgmэlэri gэkliпdэ, mэsэlап, АsСlз, СrСlз,
GеСlц, SЬСlз чэ sаirэ. Qovulmasl, еlеmепtlэriп hidrоgепlэ ч9чсч
Ьirlэ;mэlаr gэkliпdэ ayrrlmast, АsНз чэ sаirэ qaz xromotoqrafiyasr
metodu, hansmda ki, Ьэzi qeyri-iizvi mаddэIэr qaz gэНiпэ gewilir,
ЬчпIаrdап silisium, gеrmапiчm, arsen, qalay, beriliumu miiхtэНf
еlеmепtlэrdэп aytгdtqdan sопrа ч9чсч hidridlэг ;эНiпdе tэуiп olu-
пчr.

MI - М2 tшazllý ekstraksiya metodunda mЁgаhidэ оlчпчr,
hагаdа ki, elementlar эsаsэп su fazasmdan iizvi hэllеdiсilэr fazasшra
kegir. Аdаtэп Ьirlэqmаlэr kompleks 9эkliпdэ ekstraksiya оhшчr,
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апсаq еlэ mаddэlэr mэlчmdчr опlаг da bu Ёsulla Ьir fazadan dige-
riпэ kegir. Сiчэ katodu ila elektroliz zamant da Ьч tarazltq hayata
kegir.

м - В tarazllЁl gбkdtirma va Ьэrk fazann sathindэ аупlmа рrо-
seslari rigtin xarakterikdir. Qokdiirma prosesinda tэуiп olunan mad-
dэ sulu mahluldan Ьэrk fazaya kegir va qravimetrik analiz metodu-
na эsаslашr. Qravimetrik analiz zamanl tэуiп olunan madda mэhlч-
luna gokdtinicti mэhlчl эlачэ edilir чэ alrnan gбkiintii bulanlq mэh-
luldan filtirlэпmа yolu ilэ аупlш va qurudulub gэkilir, уа da эwаlса
hэr hanst digэr bir miiэууэп Ьiгlа9mауа gечrilir. Мэsэlэп, sulfat ion-
lаrmm Ьаriчm sulfat ;эkliпdэ tэуiп olunmast;

HzSoa + BaClz -+ ВаSОдJ +2HCl (1.15)

Qгavimetrik metod Ьir gox maddalerin tэуiпiпdэ genig istifadэ
оluпur-

Titrimetrik analizde эsаsэп qcikdtirmэ metodundan - titrlэmэ iIэ
gёkdiirmэdап istifadэ edilir. Моsаlэп, хlоr iопlапш gumti9 nitrat
mэЫulч ilэ titrlэуirlэr:

NaCl + АgNоз = дgсlJ + NаNоз (1.16)

АgNоз mэhlчIч о vaxta qэdэr эlачэ оlчпur ki, хlоridiп hamrst
gumiiq хlоridэ gevrilsin.

Вir gox iопlаrш tэуiпi zamanr mаddэIэriп sч fazasmdan Ьэгk
Гаzауа gечrilmаsiпdэп istifadэ olunur. Маsэlэп kalium dixromattn
igtirakl ilэ mэhluldа Ьаriчm ionlartnt asan tэуiп еtmэk оlаr, bela ki
Ьч zaman sап rэпgli Ьаriчm хrоmаt gёktinttisti almtr. Sarr rangli
PbJz-nin эmаlэ gэlmэsi mahlulda qurýugun iопlаппп i;tiraklna
zаmапэt verir. Gёу rэпgli КFе[Fе(сN)о] gбktintiisiintin yaranmasl
todqiq olunan mэhluldа dэmir (III) iопlаrmп olmasrna igаrэdir.
Кэmiууэt чэ kеуfiууэt апаlizlэriпdэ geniE istifadэ оlчпап Ьir slrа
ауrllmа metodlart gёkdtirmэ prosesina эsаslашr. Веlэ ki, tэdqiq
оlчпап mэhlчlа аmmопium sulгtd mаычlu ilэ tэsir еtdikdэ suda hall
оlmауап nikel sulfid, kobalt sulfid, manqan sulfid, sink sulfid, da-
mir sulГrd gбkrintrisiini.i ayrrmaq оlаr va bu iisulla bu dчzlап suda
hэll olan barium, stronSium, kalium ча maqnezium duzlarlndan
aytrmaq оlчr.

Хrоmаtоqrаfik analiz аупlmа mеtоdlаппdап Ьiгi olub, gёktin-
tiilэriп sэtЫпа kэпаr ionlann adSoгbsiyasr qabiliyyэtinэ эsаslашr.
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Ваrk fazanrn (gбkiintti) аmэlэ gэlmэsi miirэkkэЬ bir prosesdir,

hanst ki, kэпаrа gжmаlаr mЁ9аhidэ оlчпur. Вчпlаrdап biri Ьirgэ
gokmadir. Вч halda qбkrint{i эmаlэ gэlэп vaxt mahluldan kапаr
ьаddаlэri dэ бzйпэ Ьirlэ9dirir. Мэsэlэп, Ьаriчm sulfat gtikdiiriilэn
zaman suda yaxgt hall olan регmапqапаt, dэmir sulfat, kalsium xlo-
rid va digэr mаddэlэri mэh_lчldап оziiпэ birlэqdira Ьilэr. silisium tur-

9usu gёkdtirtilarkan iiziiпэ dэmiriп, аltimычmчп, titamn duzlarrnt
birlagdirir чэ birga gбkiir. Вirgэ gоkmэ iisulu qatrla;drrma metodla-
rlndin biridir чJьодк hэсmэ malik mэычldап kigik hэсmэ malik
tэуiп olunan еlеmепtlэri ауrrmаq iigtin istifadэ оlчпчr.

yuxartda dеуilэпlаri yekunlagdrrmaqla aýaýrdakr analiz metod-
larrnl qeyd еtmэk оlаr.

1. qravimetrik;
2, titrimetrik (turgu-эsas gбkdtiгmэ, kompleks ЬirlеЕmэlэriп

эmэlэ gэlmаsi, oksidla9mэ-reduksiya);
3. optiki (fotometriya, spekrofotometriya, nefelometriya,

liiminessensiya);
4. elektrokimyэvi (potensiometriya, роlуаrоqrаfiуа, kulono-

mеtгiуа, elektroqravimetriya) ;

5. katalitik (kinetik).

ilk iki metoda kimyэvi (klassik) analiz metodu, digarlarina isa
fiziki-kimyэvi metodlar deyilir.

Ayrrlma mеtоdlагпа agaýrdakrlar aiddir:
l. gёkdtirma.
Z, ekstraksiya,
3. xromatoqrafiya.
4. iопdэуigmэ.

Qatrla9drrma metoduna a;aýrdakrlar aiddir:
1. qokdtiгma.
2. ekstraksiya.
3. sementasiya.
4, qovma.

1.3 Fiziki analiz metodlart

Fиiki analiz metodunu хаrаktегik сэhэti ondan ibaгatdir ki,
onlardan kimуэчi reaksiya араrmаdап tэуiп оlчпап elementin miq-
darr ilэ аlаqэdаr olan sistemin fiziki-kimyэvi раrаmеtгlэri ardrctl
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оlагаq ёlgtili.ir. Bu о dеmэk deyil Н, еlеmепtlэriп fiziki metodlarla
tэуiпi zamant heq Ьir Hmyavi reaksiya gеtmiг. Nrimчпэпiп раr9а-
lanmast ча mаddэпiп апаlizэ hazшlanmast аksэr hallarda kimуэчi
metodlarla араrilш.

Fйiki anabzmetodlan 3 эsаs qrupa Ьtiliiпiir:
l. Маddэпiп qualanmasшrrn tэуiпiпа эsаslапап metod;
2. Маddэпiп elektгik чэ maqnit хiisчsiууэtlэгiпiп tэуiпiпа эsаs-

lапап metod.
3. Maddalarin elektriik чэ maqnit хiissчsiууiэtlэгiпiп раrа-

mеtгlэrЫп tауiпiпэ эsаslапап mеtоdlаr.

l, Маddапiп уйаlапmаsmш tауiпiпа аsаslапа.п metodlar

Аtоmlагш хагiсi valent еlеktгопlаr[rm energetik kegidinэ эsаs-
lanan metoda atom-+mission чэ аtоm-аьsоrьsiоп апаlйlэгi da-
xildir.

дtоrc-еmissiоп аплиz
1.1. Дlоч.fоtоmеtrivаst - analiz оlчпап mэhlчl qaz lampasmda

аlочlапш. Доччп yiiksak tеmреrаtчruпчп пэtiсэsiпdа atomlar hэу-
эсапlаптш9 чэziууэtdэ kegir. Daxili valent elektronlarr nisbэtan
уiiksэk energetik sэчiууэуа kеgir. Еlеktгопlагrr aksina эsаs епеrgе-
tik sачiууэуэ qayttmast gЁаlапmа ila mi.igаhidэ оlчпчr ki, onun da
dalýasrmn uzunluýu hansl element аtоmчпчп alovda olmasndan
asdrdtr. Tayin olunmug giiаlапmашп intensivliyi alovdakl element
аtоmlаппm sауша uyýundur, ancaq dаlýашп uzunluýu пЁmчпэпiп
tэrkibinin keyfiyyэtini хагаktеrizа edir. Alov fotometriyasr meto-
dundan эsаsэп hэssas qэlavi чэ qэlэчi-tоrраq mеtаllаrпm key-
Гtууэtсэ чэ miqdari tэуiпiпdэ istifada оluпчr.

1.2.ЕmЬiоп spektral aпaliz - analtz оluпап пiimчпэ qrýrlcrm чэ

уа уашq qбvsi,i vasitэsila alova gечriliг. Yiiksэk tеmреrаtчгчп tэsiTi
naticэsinda element аtоmlап hэуэсапlашr. Q<ivsiin va уа qtфlcrmln
tеmреrаtчгч аlоччп tеmргаtчrчпdап ytiksok olduýuna gёrэ goxlu
sayda element аtоmlаrшm hayacanlanmaslna sэЬаЬ оlчr. Вчпа gёrэ
dэ giialanma miixtolif dalýa r:zunluýuna malik фrq rэqslэriпiir
miirаkkэЬ qаrцrýr dеmэkdir. Вч giialanmant xtisusi cihazlarla (spek-
tгоqгаflаrlа) tэrНЬ hЬsаlэriпэ pargalayrb 9akilini gаkirlэr.
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ДtоmлЬsоrЬsiоп speИromBtriya - atom absorbsiya metodu. Вч
metod xiisusi mапЬэ ilэ gtialanan miiэууэп dalýa uzчпlчЕчпа malik
igrýrr udulmasrmn tэуiпiпа эsаslапrr. МапЬэ rеzопаIБ qiialanma уаrа-
dш К, Ьч qiЫапmа da elektronlarlл az епеrjiуэ malik пЬЬаtэп а9аф

оrЬitdэп yiiksэk епегjiуэ malik пisЬэtэп уажп оrЬitэ uyýun gэliт.

Дочdап kе9эп ýrфп intensivliyi ondakt hэуэсапlапmаmrg аtоmlаrrп
sауша чуýчпdчг.

Atom absorЪsiya metodundan 3100ОС temperaturda уапаr qa-

rrErqdan istifadэ оlчпчr Н, bu da boyi.ik miqdarda еlеmепtlэriп tэу-

ininb imkan уаrаdrr. дtоm-аЬsоrЬsiуа metodu boytik selektivliyi ilэ
do se9ilir, ЬеIэ Н, пiimчпэdэ olan digэr еlеmепtlэr tэуiп olunan ele-

mепtэ manegilik gоstэrmir.
дtоmuп dагiпlikdэ оlап еlеktrопlаrmm hауэсапlапdrrrlmаsша

эsаslалап metodlar rentgen fliiorensiya чэ гentgenemission апа|iz

metodlart. Daha gený yayrlrm; rentgen-fli.iorensiya metodunda

пtimчпэ rentgen Ьотч vasitэsilэ giialanmaya mэrrи qalrr. Niimuпэпiп
atomlart hэуэсапlашr; atom niivэsinin оrьitiпэ уакп olan daxili elek-

trопlаr, k+lektronlart atomdan xaric оlчr. опlаrrr уеriпi пiiчэпiп
оrьitiпdэп пььаtэп uzaqda уеrlа9ап elektronlar tчtur. Bu еlеktrопlа-

гш yeгdayigmasi ikinci rепtgеп giialanmasr ilэ mфаhidэ оlчпчr ki, Ьч
zaman dаlýапш uzunluýu funlsional asrlrlrqla element аtоmчпuп
пiimrэsi ilэ эlаqэdаrфr. ikinci ;iialanmamlr dalýasrrrrn uzunluýunu
бlgmаk пiimчпэпiп tэгНЬiпэ hansr elementin daxil olduýunu tэуiп
еtmэуэ imkan чеrir. ikinci qtiаlапmашп intensivliyi пiimuпэdэ оlап
elementin miqdarrndan asrltdr, Ьеlэ ki, опчп оlgi.ilmэsi miqdan rеп-
tgenofltiorensiya metodunun эsaslnr tэgНl еdir.

Niiva rеаksiуаIаппа аsаslапап metodlar - radioaktivasiya чэ уа
(onun эsаs Ыssэsi) neytron-aktivasiya алаIru metodu. Neytron-
aktivasiya апаltz metodu atom enerjisinin ka9f olunduýu чэ atom

rеаktоrlапшп уагапdtýr dбvTdan istifadэ оlчпчr. Metodun prinsipi
a;aýrdakr Hmidir. Analiz оIчпчп material atom rеаktоruпdаlо пеу-
trоп giialanmayamэлl7z qаhr. Nеуtrопlаrш еlеmепtlэriп пtiчэlэri ilэ
qarqrlrqh tэsiri пэtiсэsiпdэ пiiчэ rеаksiуаlап gedir чэ пiimчпэпiп
tэrkiьiпэ daxil olan btitiin elementlarin radiaktiv izotoplarr аmэlэ
gэliг. Sоша niimuna mahlula kegirilir va еlеmепtlэr kimуэчi metod-
larla ауrtlrг. Тэуiпiп son mаrhоlэsi пiimuпапiп hаr bir elementinin
radiaktiv gйаlапmа intensivliyi бlgi.ilmэsiпэ эsаslапtr. Paralel оlаrаq
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аччэlсэdэп Нmуэчi metodla ауrr-ауrl еlеmепtlэriп tarkibi tэуiп оlч-
nan etalon пiimчпа апаliz edilir. Etalon eyni zamanda reaktorda
пеуtrоп ахшrr ila gtialandrгrlrr va Нmуэчi metodlarla еmаl оlчпчr.
Etalon va analiz оlчпап mаtегiаlш ауп-ауrr reaksiyalaгrn гаdiоаk-
tiv qiialanma intensivliyini mtiqayisa еtmэmklэ еlеmепtlагiп miqdaгr
haqqrnda пэtiсэ qrxarmaq оlаr.

Radioaktivasiya metodu ilэ elementlarin tэуiпiпiп haddi gox
agaýrdrr: 10-8 - 10-10faiz tэrkiЬа malik elementlari tayin еtmэk оlчr,

2. Maddalariп elektrik va mаqпit xilsusiyyatlariniп
par аmе t r lar iпiп t ау iпiпа as as lапап mе l odlar

Koпduktometrik metod - mэhlчl че уа qazlarln elektrik kegiri
ciliyinin tэуiпiпэ эsаslашr. Belэlikla sulfat tчrgчsuпчп mэtr.lчIdа qa-
trlrýrnr tэуiп еtmэk iigiin bu mэhlчlчп elektrik kegiricili-yini miixtalif
qatrlrqlaгda elektrik kegiriciliyi чеrilэп cadval ilэ miiqауisэ edilir.

Qаzlаг termokonduktometrik metodla da analiz edilir. Qaz qa-
rrgtýnm igаrЬiпэ qишý platin sim уегlэ9dirilir чэ опчп elektrik ke-
giriciliyi бlgiiliiг. Elektгik kegiriciПyi simin tеmреrаtuгчпdап asiltdlr.
hansr ki о da бz ntivbasinda qaz qarlgrýrrun ауп-аугt komponentla-
rinin istilik kеgiriсiliklэriпdэп asill оlаrаq dэуigir. Веlэ ki, kаrЬоп
qмrnrn elektrik kegiriciliyi azot чэ kаrЬоп oksidinin elektrik kegi-
riciliyindan gox fаrqlэпiir. Buna gбrэ dэ Nz va СО ilэ birlikdэ qaz
qarrgrýrnda olan COz-nin tэгНЬiпiп dэуi;mэsi platin simin elektrik
kegiriciliyinэ tasir edir. Miixtalif qчrчlща malik termokondukto-
metrik qaz ana|izatorlart bu prinsipa эsаslашr.

Роtепsiоmеtriуа metodu. BiTba;a potensiometriya чэ potensio-
mеtгik titrlэma metodlan Ьir-Ьiriпdэп fагqlidir. tkinci metodda tэ-
yin оlчпап mаddэуа чуДrrп gэlэп i99i mahlul ilэ titrlэпir чэ bu pro-
ses zamanl hаr hanst elektrodun potensialr оl9йliir. Bu metod kim-
уэчi апаlй mеtоdlаппа aiddir, Ьеlэ ki, о mэhlчldа kimуэчi reaksi-
уашп араrilmаsшrа эsаslашr. ВiгЬа9а potensiometгiya metodunda
kimyavi геаksiуа арапlmr. Srnaq mэhlчlчпа уеrlэgdirilап еlеktго-
drm potensialr tayin edilir чэ sопrа uyýun tэпliуэ эsаsап tэуiп olu-
пап ionlaгtn qatrlrýr hеsаЬlапш. ВirЬаgа роtепsiоmеtгiуапш geni;
yayllmr; metodu - mэЫчllаrrп РН-пш 9ri9э чэ уа haT hansr digar
elektrodlarla tэуiп olunmastdtr.
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Termoelektrik пutоd Qиdrrrlmа zаmаш poladn digэr metod-
lаrlа tохчпmа пбqtэsiпdа уаrапап termoelektrik qЁwesi poladrn
tarkibinda olan kаrЬоп va silisiumun tэrКЬiпdэп asilt оlагаq dэ-
yi;ir. Miixtэlif termoelektrik karbometrlarin i9i bu рriпsiрlэrэ эsаs-
lашг.

Spektrat-hiitla metodu. МiiгэkkаЬ qaz qагlýlqlаrr elektrik чэ
maqnit sahalaгinin tasiri пэtiсэsiпdа tэгНЬ hissаlэriпэ Ьбliiпtir. Вч
Ьёltiпmэ аугr-ауrr kоmропепtlэriп atom чэ molekul kiitlаlэriпэ
чуЕчп арагtlш. Вч metoddan йоtор qагцtqlапruп, iпегt qaz чэ уа
йvi mаddэlэriп miiтэkkэЬ qarrgtqlarlmn tэdqiqi zаmапl istifаdэ
оlчпчr.

3, Maddalariп мхhýmlп va digэr mехапiki va уа molekulyar
хйsu s i у у а t iпiп р ar аmе t r l ar iпiп t а у iп о luпmаs lпа а s as l апап

metodlar

Deшitometriyc - srxlrým tэуiпiпэ эsаslапап metodduг. Мэhlчl-
lаrm, qaz qanErqlarntn, эriпtilэriп srxlrýr tэуiп edilan mаddэпiп qa-
trlrýmdan astltdш. Analiz zаmаш чегilап materialrn tarkibindaki tэ-
yin olunan komponentin miqdarmrn опчп srxhýшrdan ashlrýt эsа-
sшrdа tartib olunmu; саdчаldэп istifadэ ediliг. Srxlrýr аегоmеtr, pik-
поmеtr чэ digег сihаzlагlа ёlgiirlэг. Bu metoddan sрirt, tчrgч, duz,
qэlачi чэ s. mэhlчllаrrп qаtrlrqlаппш tэуiп olunmastnda istifadэ edi-
lir,

Digar metodlar. Materialrrr hэr hanst tэrНЬ Ыssasinin miqdarrm
(%-lэ) tэуiп еtmэk iigtin tizliiliik (yaýrn analizi), sэtЫ gэгilmэ (mэh-
lчllаrш апаlйi), sэsiп siirэti (qazlarrn апаlИ) cilgtiliir.

Sintez edilan рrераrаtlаrrrr tэmйliyini tayin еtmэk Ёgiin эrimэ
ча уа qаупаmа tеmреrаtчгч cilqiili.ir чэ s.

1.4. Analiz mеtоdrrпчп seýilmasi

Analiz iigiin ап diizgЁn metodun segilmэsi Hmyagrdan yiiksak
tэсгiiЬэуа malik olmaýr tэlэЬ edir. Апаlй оlчпап пiimчпэпiп Нm-
уэчi tэrkiЬi, lаЬогаtоriуашп lazrmi avadanhqlarla tachiz olunmasr
bбyi,ik аhэmiууаt kasb еdir.

Hazlrlanan mэhlчlчп tэrkiЬiпdэ elementin miqdarr tэуiп оlчr.
Elementin miqdaгr tэyini пisЬэtэп daha asan hall еdilэп mэsаlеdiг,
Вч elementin mэhlчldа qatrlrýrmn hansr hаddэ olmast barada tэх-
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mini mэlчmаtа malik olmaq vacibdir. Эgаr elementin mэhlчldа qa-
trhýl gox azdшsa onda bu апаlп ti9iin biittin fiziki апаlй mеtоdhЪ,
kimyavi апаlizlэrdэп - spektrofotometrik, elektrokimyэvi (роlуаrо-
qrаfiуа, kulonometriya), kinetik чэ digэr analiz metodlan sаrfэlidir.

Оgэr toyin оlчпап element analiz edilэn mаtегiаlm asas hissэ-
sini tэ9kil еdаrsэ, уэпi onun miqdarr goxdursa, qravimetrik чэ titri-
metrik metodlardan istifadэ еtmэk maslahat gбriiltir. Eyni zamanda
еlэ metodlar чаr Н, mэsаlэп rепtgеп flйoressensiya metodu, Ьчпчп-
la kigik чэ boyiik miqdarlarr tayin еtmэk mtimkiindiir.

Metodun segilmэsi hamginin hansr miqdarda пtimчпапiп апаlй
оlчпmаsшdап asllldш. Эgэr vahid vе уа az miqdarda niimuna апа-
liz оlчпчгsа fiziki metodun tэtbiqina ehtiyac уохdчr, эп yaxýlst,
qravimetriya чэ уа spektrofotometriya tisчlчпdап istifadэ еtmэkdir.
Fiziki metodlarda cihazlann vaxtagrrt kаlihэ olunmast, qrаfiklаriп
quгulmasl, standart miiqayisэ пiimчпэlаrып haarlanmasl чэ sаirа
xeyli vaxt арапr. Buna gсirа dэ Ьч mеtоdlаг eyni tarkiba malik
bбytik seriyada пiimчпэпiп апаlйdэ бzi.inii doýruldur. vahid analiz-
lari kimyэvi metodla араrmаq daha mэqsэdэ чуýчпdчr.

Веlэliklэ, btiytik miqdarda aliiminiumu qravimetriya чэ уа titri-
metriya metodu ilэ tэyin еtmэk laztmdlr. Birincidon о vaxt istifadэ
оlчпчr ki, analizin yriksak dэqiqliyi vacibdir чэ analizin чzuп mtid-
dэtа aparilmasr bбytik Ьir mэпа kэsь etmir. Эks tэqdiгdэ aliiminiu-
mu kompleksanometrik titrlэmэk mэslаhэtdir, Analizin dэqiqliyi
agaýr olsa da daha tez baga gаtr.

Оgэr bбytik seriya eyni tip пtimчпэlэrdэ aliiminiumun az mi-
qdarda tэrkiьiпi tэуiп etmak vacibdirsэ, onda fiziki metodlarrn bi-
rindan istifadэ еtmэk mэslэhаt gопiltir, апфq metodun segilmasi
laboratoriyada оlап cihazlardan aslltdш,

Эgэr analiz olunan mаtегiаl miirэkkэЬ tэrkiЬа malikdirsэ, уэпi
опчп tэrkiьiпdэ miixtalif пisьэtdэ yanaýl еlеmепtlэr чаrsа onda
ana|iz mеtоdчпчп sеgilmэsi gаtiпlэ9ir, Вu zaman yanaýl element-
lэriп kimуэчi tэbiэti, onlarn miqdarr va tэiуп olunan еlеmепtlэ Ьч
еIеmепtlэriп хаssэlэri arasmdakl oxgarltýr пеzэrе almaq laztmdtr.
мэsэIэп, sinkin mikrо miqdarmt polyaqrafiya ilэ tayin еtmэk asan-
dtr, аmmа btiyiik miqdarda mis va kadmium mапе оlчr, giinki bu
еlеmепtlэr siпkdэп аwэl reduksiya оluпчr. опlаrl ardlcll оlаrаq
aylrmaq lааmdш. Ditizon ilэ ekstraksiya-fotometriya metodunu
!эtЬiq еtmэk daha mаqsэdэ чуýчпdчг, Nаtriчm tiosulfatrn igtirakr
ilэ ditizon ilэ sinkn rangli kompleksi kаrьоп 4-хlоridlэ ekstraksiya
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оlчпчr, mis ча kadmium isa sчlч mэtrluldа tiosulfat komplekslэri

9aklinda qalrr: rэпgli ekstrakt fotometriya ilэ бlgiiliir.' 
Dэmiriп qrаЙmеtrik tэуiпi Fе(ОН)з-iiп ammiakla gбkdiiriil-

mэsi va Fe2Or-li1 gakilmэsi yolu ilэ aparthr, ancaq Ьч metoddan
mэsэlэп, titanrn iýtirakr zamanl istifadэ еtmэk olmaz, giinki titanda
hэll olmayan hidToksid эmэlэ gэtirir. Qбkdi.irticii kimi 8-hidгоk-
sixinolin-dэn istifada еtmэk mэqsэdаuуýчпdur, рН=3 olduqda dэ-

miri tam qokdtiriir ki, Ьч zaman titan mэhlчldа qalrr.
дпаlizэ tаlэь оlчпап dэqiqlik dэ biiytik rо1 oynaytr. yiiksэk dэ-

qiqliyэ analizin uzun miiddэt gеtmэsi ilэ nail olunur ki, bu da Ьir
qoi hчч" iqlarin aparilmast ilэ эlаqаdаrdr. Мэsэlэп, silikatlarda
Ёalsiumu 9ох vaxt kalsium oksalat 9эНiпdа gtikdiirmэklэ toyin еdiг-

lэг. Maqnezium i;tirak etdikda ахшшсl az че уа 9ох miqdarda
caczoa il" birg" qokiir. Оgэr yiiksak dэqiqlik tэlэь olmursa, onda

az miqdarda mЪqпеziчmчп Ьirgэ gёkmэsiпdап ziyan уохdчr. Эksi-
n.. 9ох dэqiqlik- tаlэЬ olunduqda maqneziumun birga gбkmэsiпi

tаmаmilэ чzЪЬuq lааmdш, Ьеlэ ki 9okr,inti.ini.i Ьir daha gсikdtirmэk

tigiin аlачэ vaxt tэlаЬ оlчпчr.
yчхапdа giistarilan misallardan gоri.iпiir ki, analiz оlчпап mа-

terialm tэrkiьiйdа 2 vэ уа з mапе olan element olduqda Ьеlэ analiz
tigiin hansr metodun segilmэsi zamanl mtiхtэlif gэrаitlэr пэzэrа ahn-

mahdlr. Дпсаq Ьir gox rеаl mаtегiаllаr daha miirэkkэь tаrkiьэ mа-

likdir. МэsэIэп, silikatlarrn qrsaldrlmrg апаlizlэri zamanl da опlаr-
dan SiOz, Fеzоз, Дzоз, TiOz, Сао, Мgо, Sоз, KzO, NazO tэуiп

оluпчr. Bazi xiisusi hallarda hэmgiпiп ZtOz, СrzОз, VzOs, NiO,
СаО, Вао, SrО, ВеО, CuO, F-, Cl-, Вzоз чэ saira dэ tэуiп edilir,

Metallik misdэ bismut, si,irmэ, dэmir, nikel, qurýugun, qalay,

kiikiiгd va S, qanýlqlarr tэуiп оIчпчr. Вчпа gёrэ da analiz meto-
dчпчП se'ilmaJi tigiin timumi Ьir iisul чеrmэk olmaz: analizi уеriпэ
уеtirэп geni9 kimyэvi va mбчсчd analiz metodlaгl 9эr9iчэsiпdэ
mtikэmmэl Ьiliуэ malik olmalrdlr.
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II FaSiL

HOMOGEN. SiSTEMDo кiмYэчt тжАZLIQ

2.1. Kiitlalarin tosiri qапчпч

КtitlэIэriп tasiri qапчпч 1884 ildэ Norveg alimlari К. Quldberq
чэ P.Vaaqe kэ;f еtmi9dilэr. Вч kimyanrn tаmэl qanunudur. Analitik
kimyada kiitlэlэriп tэsiri qanunu Ьir 9ох апаlп mеtоdlаrшtп поzаri
эsastdtr. О dcinon kimyэvi reaksiyalarda tarazltq vэziyyэti yarandlq-
dan sonra mаddэlаr arasmdakt miqdan, пisЬэti tayin еtmэуэ imkan
чеrir. О reaksiyalara dбпэп dеуilir ki, опlаr hаm duz, ham dэ эks
istiqamatdэ gedir: dй чэ aks reaksiyalarm stirэtlэri eyni olduqda
kimуэчi tarazlrq уаrаrur.

А чэ В hissэсiklэri arasmda gеdэп qar;llrqh tэsiг reaksiyasl пэ-
ticэsinda С чэ D hissэсiнэri аlшtr.

А+в.+ c+D

KНissэcik> termini dеdikdэ mahlulda чэ уа qaz fazada оlап
еlеmепtlэriп atom mоlеkцl чэ уа hissэсiНэriпэzэrdа tчtulчг.

А чэ В Ыssэсiklэri arasmdalo rеаksiуашп s{irэti опlаrш kimуэчi
tаrkiЬiпdэп, temperaturdan va aktivliНэrindan asilrdrr. Ktitlэldn tэsi
ri qanununu ifadэ etmak iigtin rеаksiуашп stiгatinin А чэ В hissэcik-
larinin aktivliyindэn aslrlrýl пэzаrэ аlmаr. А aktivliyi xaotik hэrэkэt
edan hbsэciklari bir-biri ilэ fasilasiz оlаrаq toqquýmasl qаЬiliууэtЫ
эks etdirir ki, Ьuпчп паtiсаsiпdэ da kimуэчi reaksip gedir. Malum-
dчr ki, hЬsэсiНэriп aktivliyi, уэпi vaЫd zamanda опlаrш toqqugma-
st пэ qэdэr gox olarsa kimyэvi rеаksiуашп siirati da bir о qэdаr gox
оlаr. Вчrаdап gбriiniir ki, aktivlik sЫеmdэ Ыssэсiklэriп timumimiq-
dаппш, yani onlarrn qatrhqlannm artmast ilэ аrtr. Buna gtiтэ dэ Ь-
sасiklэriп aktivliyinin miqdагl Kmi bazi hallarda onlarln qatrhqlarl
gбtiirtila Ьilэr.

а=С
Bu ЬэrаЬэrlik ideal qazlar va dчrulаgdtrllmщ sulu mаhlчllаr

ii9tin iiztinii dоýrчldчr, ВеIэliklэ А va В hissэсiklэri аrаsшdа gеdэп
rеаksiуашп siirati опlаrrп qatrllqlarr ila diiz mritэnasibdir.

Dl = kt [A]tB] (2.1)
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Mi.iayyan vaxtdan sопrа sistеmdэ С чэ D hissэсiklэri эmаlэ
gэlir, hinsr ki, dбпэп reaksiya nэticэsinda yenid9n 4 .u" В
йissасiklэri уаrашr. Эks reaksiyanm siirэti dэ С va D Ыssэciklarinin
qatrlrqlarr ilэ di.iz miitanasibdir.

uz = kz tC]tD] (2.2)

D2 reaksiya stirэti Д va В hissэсiklэriпiп qatrlrqlarl azaldlqca
aza|t. Eyni zamanda aks rеаksiуашп stirэti uz аrttr, Ьеlэ ki, С va D-
nin qatrirýl tаdriсэп аrtrr. (2,1) чэ (2.2) tэпliklаri kiitlаlэriп tэsiri
qanrmunrrn rtyazt yaпltg foгmastdrr. Кimуэчi rеаksiуапrп siirэti
rЪаksiуауа girэп mаddэlriп qtlhqlarr ilэ diiz mritэnasibdir. Мiiэууэп
vaxtdan sonra diiz чэ эks reaksiyamn siirэti ЬэrаЬэrlэqir.

Dl = D2 (2.3)

чэ bu zaman tarazhq vaziyyэti уаrашr. Uyýun olaraq,

k, [Д][В]= kz [C][D] (2.4)

ьчrаdап da

\=к (2,5)
2

tc] tд]_
17ги - k

(2.5) tanliyi ktitlolarin tasiri qanunundan riyazi qrхаrцdrr, Dб-
n"r, iimy.vi rЬаksiуаlаr iigiin reaksiya mэhsчlчпчп qatilrqlarr hasi-
linin ba9lanýrc maddalarin qatrlrqlarr hаsiliпэ пisьэti sabitdir, К ilэ
igаrа olunur чэ tarazltq sabiti аdlапlr.

Tarazlrq чэziууэti dinamikidir, уэпi А ilэ В чэ С ilэ D arasln-
dakr reaksiyalar davam edir. Веlэliklэ tarazlrq zаmаш vahid za-

manda пэ qadar А чэ В hissaciklari reaksiyaya glrib С чэ D аlшаr-
sa, о qэdэr dэ С va D hissaciklэri reaksiyaya girib_A чэ В_.аlmtr,

Umumi halda reaksiyada эmsаllаr vaЫddan fэrqlэпdikdэ

Кiitlэlэriп tэsiri qanunu agaýrdakr 9эkildэ уап|t,

L']'L"!] ='. (2.,7)

l,ц1'lв1'
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Кtitlэlагiп tэsiri qanrrnunu termodinamik сэhэtdап эsаslапdш-
maq miimkiindiir. yчхагtdа gсistэrilэп rеаksiуа пэiпki reaksiya his-
saciklarinin qаtrhqlагrпш dэуigmаsi, hаmgiпiп sistemin епёrgеtik
раrаmеtrilэriпiп dayigmэsi ilэ da gedir. Тегmоdiпаmikаdап mэlчm-
dur Н, Gibbs enercisi G entalpiya Н ilэ mtitlaq tеmреrаtчrlа Т еп-
tropiyanrn S hasilinin fэrqiпэ ЬэrаЬэrdir.

G=H-T.S (2.8)

Hall olrrnan mаddэlэr iigtin bu епеrji пэiпki tеmреrаtчr чэ
tэzyiqdan, hэmgiпiп опlаrш qatrlrqlaгrndan da asiltdш.

G = Gю + RT. lnС (2.9)

Sabit tеmреrаtчr чэ tэzуiqdэ kimyэvi reaksiya о vaxta qаdэг
davam еdаr Н, rеаksiуа mаЬчlчпчп sэrЬэst enerjisinin Ьэmi
rеаksiуауа giгmэуэп ilkin mаddэlэriп sагьэst епегjilагiпiп сэmiпэ
ЬаrаЬэr оIrпаsш.

МаЫuldа dtinan геаksiуауа baxaq.

д+в {* c+D (2.10)

Sistem о vaxt tатаzltqчэziууаtiпэ gэlir Н,

Gд+Gв=Gс*Gо (2.11)

Вчrаdа G uyýun iпdеkslэrlэ - А, в, с, D hissэсiklаriпiп
enerjisidir. (2.9) tэпliуiпdэki епеrjiпiп qiymэtini (2.11) tэпliуiпdэ
yerino qoysaq alartq.

Q + RПп [ДJ + d, + RПп lBJ = Q + RП п PJ + dо + RПп |DJ
Ьчrаdап
RTln [А] + RTln [в] - RTln [с] - RTln tDl = G3 + Glo +Gj + Gj с.о+
GDO_GдO_Gв0
чэ уа

л G0 _,_ [с][д]О *, ='iffii Q,lz)

burada АG0 - А чэ В rеаksiуа mаddаlэri ilэ С va D reaksiya
mэhsчllаrrпrп епегjilэri arasndakt fегqdiг.
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Nэzэrэ alaq Н, (2,12) diistчгuпчп saý tаrэfiпdе

IQIЧ =* (2.1з)

tд]Iв]

Ьчrаdа К - tarazlrq sabitidiг.- 
tz sJ va (2.7) dtisturlarl fоrmаsпdа kiitlэlэriп tэsiri qanunu

urr"uq arrruluяarrilr-q sчlч mэЫчllаr чэjdеаl qаz|ry tigiin dоýrudчr,

Ёb*trotti. Elektiolitlэrin sulu mэhlчЦаrmdа bu qanundan kэ-

,ruru gri*чlаrш sэьэьlэriпа baxaq. Reaksiyaya girэп hissасiнэriп

;;;rir.iй artdrqda опlаr агаsпdj iопагаsr чэ уа mоlеkчllаrагаst

.i"iйb tasir уаrашr ki, Ьч da опlаrп hоrаkаtlэriпi yava'rdrr. Bu-

;rЁ6;; da qatrirq artdtqca А чэ В аrаsшrdа toqqu9malann sayt qatt-

lrqla di.iz mtitanasib olaraq аrtmrr,
а < с (2.\4)

Analoji hal о zaman Ьа9 чеrir Н, tэгkiЬiпdэ reaksiyaya girап А
u. в Jеm.пtlэriпiп iопlап olan mэhlцlа digэг bir qiiwэtli elektrolit

Ou*ir ЪJliir, hanst ki, о д чэ В iопlаrr ila heg Ьir Нmуэчi геаksiуауа

;iйr. дпаlitik kimya йgiiп vacib olan bu hala daha dэqiq baxmaq

lааmdш.- 
Frr, еdэk ki, д +В .+ с + D reaksiyast gеdir, harada ki,

reaksiyaya girэп ionlar a9aýrdakr Ыssэсiнэrdэп iьаrэtdiг.

FeClz*+SCN-.* FeSCNz*+Cl- (2.15)

Dчrчlаýdrrrlmlgmэhlчllагdа,mаsоlэпkоmропепtlэriп.milli-
mоlуаr qatilrqlarrnda опlаr arasmdakt ionlararast qar'rlrqlr tэsir

паzэrэ 9аrрIшr чэ о iопlапп hэгэkаtiпэ tormozlaytct tэsir gсistэrmir,

БЙu gir.^аэ Ыssэсiklэriп aktivliyinin Д qatrlrýa ЬэrаЬаг olduýunu

hesab etmak оlаг. д=с. Мэhlчlа фсlii elektrolit daxil edirik,

-.r"t.n КNоз, hansr ki К* va Nбг iопlаrr (2.15) tэnliyindaк

i;J;;; й birilt" геаksiуауа gimiг. Вuпа Ьахmауаrаq геаksiуауа

;i;;.i;;i"im hэrаkэt srirati, yini опlаrrп bil-bili ilэ toqqu;malarr-

пш sayl пэzэrэ gаrрасаq dэrэсэdа aza|acaq, Влч.zаmап iопlаrп

"[lрriyi 
qatilrqdan Ъsrh hacaq. Gесikmэпiп effekti опчпlа izah

Ьй"i Ki, к- чэ Nоз- iопIагi elektrostatik daгtrlma qtiwэsinin

tьrаьшru ieaksiyaya girэп iопlаrm эtгаfiпdа эks i9аrэli iопlаrdап
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(ion аtmоsfеril> adlanan bir tаЬэqэ уаrаdаr ki, brrnu da sxematik
оlаrаq agaýrdakr 9эkildа gсistэгmэk оlаr.

лq-

Nq-

Nq

'аFеСГ'

Nq

к+

к+

NqN( к+

lfc к+

к
Nq

л"scrf*

NФ

к+

к+ к

Jvq, к+ к
++ SCN- т-} Cl-

к+
к NФI/б

FeCl2*, SCN-, FeSCNz* чэ Cl- iопlаппm aktivliyi aгttq опlаrtп
qatrltqlarma ЬэrаЬэr deyii:

а < С (2.16)

чэ Ьч halda ki.itlalarin tэsiгi qапчпrrпчп deyiliEindэ qatrlrýrn уеriпэ
rеаksiуа iопlаrшrп aktivliyi dеmэk iaztmdш.

Reaksiyaya giгэп iопlаrrп qatrlrqlaгnm агtmаst чэ уа kапаr
qtiwэtli еlеktrоlitlэгiп mэhlulа daxil еdilmэsi hesabrna sistemin
ideallrqdan kэпагlаgmаst dаrэсэsi aktivПk эmsаh ilэ xarakteriza
оlчпчr. Bu эdэdiп (аdэtэп, чаhiddэп Hqik olur) mаddэшп (molekul
чэ уа iопlагrшп) qatrlrýrrra hasilin aktivliyinэ ЬагаЬэrdir.

а = f С (2.|7)

Aktivlik чэ aktivlik эmsаllап haqqrnda anlaytqa fiziki kimya
kчrsчпdа daha эtгаflr baxrlmrqdrr. Оrаdа hэmgiпiп Debay чэ
Gyukkel паzагiууэsi haqqrnda da mэlumаt verilmi;diг; hanst ki, bu
пэzэriууэпiп эsаsrпdа mэhlчllаrrп ion qйwэlагiпi пэzэrэ аlаrаq
aktivlik аmsаlrшп hesablanmasr tэnliyi gжаrilmtgdtr.

Мэhlчllаrrп ion qtiwэsi р iопlаrш qatllrqlarшrrn опlапп
уiiklагiпiп kvadratlaгrnrn hasili caminin уаrlsпа ЬэrаЬаrdir,

C,Z| +CrZ?, +.,.+ CtZi2F=- (2.18)
2

iопlагrп aktivlik эmsаlrшп ion qiivvэsi ilэ эlaqasi a;aýrdakl
tэпliнэ ifаdэ olunur.

lg-f=ffi
Вчrаdа
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д vа В hаllеdiсiпiп tabiatindaп aMh оlап sabitlar, (mаsаlап, su ti?ilп 2dC
д=0,5046, В = 0,327б),
а - hidlatlasaп iопuп diametriпa uуýuп оlап iоп cilqiisiiпilп parametridir.

Сэdчэl 2.1-dэ Ьir пеgэ qeyri-iizvi ion iigiirr А kamiyyatinin
qiуmэti gcistarilmi;dir.

Д kэmiууэtiпiп qiymati2,5-4,0 А оlап iопlаr iigiin В.а hasili va_

hidэ yaxrn olduýundan (2.19) tэпliуiпi daha sаdэ foTmada yazmaq
оlаг.

lg.f =
0.5Z2 tt (2,20)
l+ р

-a.yri+ri 
iопlаr а Qеугi-йчi iопlаr а

Rb- Cs', Ti-, Аg- z,5 Sl*, Ba'*,cd'-,Hg,1 5

к* ,ct- ,вr-,J- ,Nо;,Nо;,

он ,р-,scy ,H{,cto
з,0 s'-,r"lclri|,ri 6

2+
ВrО,,JO l,ClO 

^, 
МпО n, Hg,

2- 2-
so4,s204

2-
S2O*

3,5 Mg Ве
1+ 8

rоi- ,cto,, s"oi-, Fе(сN)]-
4,0 l/'-,F"'-,с.'-.s!* ,Iou ,Lnu ,н* 9

Na- ,нсо;.н2ро;

рь'* .со 2-
MпOo

4,5 Th4* ,Zr4t ,се4* ,Sп4* ll

(2,20) tэпliуi ion qiivvэsi 0 < р < 0,i hэddiпdэ оlап mэhlчllаr tigiin

doýrudur. О,gэт ion qiiwэsi 0 < pr < 0,1 haddindэ olduqda daha

diizgtin паtiсэ a;aýrdakl tэпlik tizra hesabatda аltшr:

lgf Q.2|)

fаrz edak Н, (2.15) tэпliуiпdэ hэг Ьir reaksiyaya girэп hissэciyin
tarazlrq qatrlrýr 0,001М-dэп уrD(arl оlmчr, daxil еdilэп elektrolitin
KNOз-qitrtrgr isэ 0,1 М-а ЬэгаЬэгdiг. Вч zаmап mэhIчlчп iоп
qiivvэsini hеsаЬlа-уаrkэп rеаksiуауа girэп iопlаrшr qatrlrýr КNОз-
iin qatrhýrndan 9ох agaýr olduýundan hesabatda опч пэzэrо
almamaq оlаr. Buna gtirэ dэ
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0,1.12 + 0,1.12
р=--2 = 0,1

Buradan FeClz* чэ FеSCN2- 2 yi.iklii ionlarl tigiin

lg-f=-0,5,1,

чэ f = |Q-0,5 = l0F1.1Ф,5 _ 0,3

0,1
= -0,5

SCN- va С- Ьir ytiklii ionlarr tigiin isa

Jй
т+W

чэf = [Q-0,12= 1O1.100,88=0,76
(2,15) reaksiyasl iigtin (2.5) kiitlalarin tэsiri qanunu уаzаrkап

ionlartn tarazhq qatrlrqlarrntn ачэziпэ опlапп aktivliklarinin
yazmaq maslehэtdir. А = f ,Cu:

Осао _ уТ Q.2З)
оrсов

(2.7) tэnliyinda g<istэrilan К tarazlrq sabiti qatrlrq sabiti adlanrr
чэ опчп qiуmэti nainН tеmреrаturdап, hэmgiпiп mahlulun ion
qiiwэsiпdэп dэ asiltdlr. (2.23) tэпliуiпdэki КТ kэmiууэti isэ
tЪrmоdiпаmik tarazlrq sabiti adlanlr чэ опчп qiуmэti mэhlчlчп ion
qtiwэsiпdэп asrlr deyildir, Дпаlitik kimyada еSаsэп qatrlrq sabitin-
dэп istifadэ olunur, апlmа hesabatlarda termodinamiki sabitdan
istifadэ olunur ki, эsаsап da К=кт gёstэrmаk mtimktindtir.

2.2. Ktitlalarin tasiri qапчпrшrш tatbiqina aid
misallar

Qurýu;unun miqdart tayini tisulanndan biri опчп PbSO+ sэk-
liпdэ gcikdiirtilmэsidir.

рЬz*+Sод2-.-+ PbSoll (2.24)

(2.22)

l+ 0,]

lg "f = -0,5 , = -0,] 2

QчrЕчqчпчп hamtsmt gdktinttiyэ kegirmak, уэпi tагаzlrф saýa

doýru уёпаltmэk iigiin mэhlчlа sulfat turýusu чэ уа natrium sulfat
эlача оlчпчr,
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Дtiminium чэ dэmiri maqnezium чэ digэr ikivalentli metallar-
dan aytrmaq i.iqiin hidrolizdan istifada оlчпчr.

Аlз* + знzо ** Аl(он)з .L + зн* (2,25)

Ancaq bu reaksiya saý istiqаmэtdэ qox ciйi dэrэсэdэ gedir.
Biittin al{iminiumu giikiintti halrna kegirmak iigtin hidrogen iопlагmt
dissosiasiya оluпmауап sirkа molekulu ilэ baýlamaq lazrmdr, Bu-
пчп tigtin mэhlчlа паtriчm asetat эlачэ еtmэk laztmdш,

снзсоо- + н* :---* снзсоон (2.26)

Hidrogen ionlartntn qatrlrýl kэsНп agaýr dtiqtir чэ biittin aliimi-
пiчm hidroksid gэkliпdэ gtlktir.

Сiчэ sulГrd azot turEusunda gox gэtiп hэll olur, ancaq Ыdrоgеп
xlorid tuгýчsчпчп i9tirakl ilэ 9ох asan gedir. Вч onrmla эlаqэdаrdlr
ki, хlоr ionlarl civa ionlan ila birla9ib az dissosiasiya olunan НЕСЬ
civa xlorid аmэlэ gatirir:

ЗНgS+2NОз- +6Cl- +8Н+ .Ё.3 HgClz + 3S + 2NO + 4HzO (2.27)

NikelЫdroksid suda praktiki olaraq, hэll оlmur, опчп doymug
mаhlчlч 9ох az sarbast nikel ionlart saxlaytr,

Ni(oH)z ;--}Ni2+ + 2ОН- (2,28)

Аmmа nikel hidroksid аmопуаkm sulu mаhlчlчпdа asan holl
оlчr чэ nikel iопlаrl ilэ nikel ammiakat kompleks ionu эmэlэ gatirir,

М2* + бNНз ё м(Nнз):- (2.29)

Nэtiсэdэ reaksiya mэhsчlч olan nikel ionlartnm qatlhýr kэsНп
аzаlш чэ (2.2S) reaksiyaslnm taгazlrýt saýa dоýrч yonalir. Gtimuý
Ьrоmid suda az hэll оlцr. Doymug AgBr mэhJчlчпdа Вr iопlаrtшп
qatrlrýr azdlr.

АgВr <* Ag+ * Вг (2.30)
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Biitiin Ыоm ionlannl mэhlчlа kеQirmэk rictin goktintiinii
hidrogen sulfid ilэ emal еtmэk laamdtr.

2Ag* +HzS = ДgzS + 2Н* (2,31)

GЁmiig ionlarmt bu iisulla gtikdiirdtikdэ hэll olmayan Ыdrоgеп
sulfid эmэlэ galir чэ (2.з0) reaksiyastmn mi.йitindan kэпагIаqdrrrhr.

Giimti9 ionlarmtn qatllrýl kaskin azaltr va (2.30) rеаksiуаsшш
taraz\ll tamamilэ saýa dоýrч убпаlir, Дуrгаутl pToseslerin tarazhq
sаьitlЙ rеаksiуауа girэп mаddэlэгiп kimyavi individuallrýr ilэ tayin
edilir, Еlэ reaksiyalar чаr ki, опlаr praktiki оlаrаq tаmаmilэ soldan
saýa dоýгч gedir чэ boЁk tarazhq sabiti ilэ xarakteriza оluпчr.
Gtimi.ig ionlan ilэ amonyak аrаsmdа gеdэп reaksiya

Дg* + 2NНз ** Аg(NНз)z* Q.З2)

Praktiki olaraq gumiiq amiakatrn alrnmasr istiqamэtindэ gedir,

Tarazlrq sabiti 1 07-dir.
Bir Ъох digэr reaksiyalar axlra qэdэr getmir va bu reaksiyalarrn

taraz|tq sabiti о qэdэr dэ biiyiik оlmчr. Kadmiumun sianid kom-
pleksi iia аmmопуЬk araslnda gеdэп reaksiyant gcistarmak olar.

Cd(CN)a} + 4NНз ]+ Сd(NНз)л2* + 4CN- (2,ЗЗ)

Qox ciizi dэrасэdэ gedir, tarazlrq sabiti 9ох azdш.
мtiхtэlif пбч kimyэvi reaksiyalarrn tarazlrq sabiti da mtixta-

lifdir. Тчr9ч-эsаs reakiiyalarrnda tarazhq sabiti turýrr ча asaslarin
dissosiasiya sabitlari ilэ ifаdэ olunur. Мэsэlэп,

СНзСООН.* СНзСОG + Н* (2,З4)

Коmрlеksэmэlэgаlmэ reaksiyalannda tarazltq sabiti kompleks
Ьirlаqmэпiп чэ уа ionun dayanrqlrq sabitidir.

дg* + Nнз .*дg(Nнз)* (2.35)

Bu В ilэ igаrэ оlчпчr чэ аgаýrdаkз kimi yazrlrr.
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(2.36)

az hэll olan Ьirlэ9mаlэriп tarazlrq sabiti hallolma hasili аdlашr

АgВr .* Аg* + Br - (z.з7\

Bu hэllоlmа hasilinin sabiti agaýrdakr kimidir

[Аg-]lВrl=К=рR (2.38)

Miqdari hesabatlar iigtin miiэууэп rеаksiуаlаrm tarazltq sabiti-
nin qiуmэtiпi bilmak vacibdir. Miixtalif пёч kоmрlеksаmаlэgэImэ,
oksidlэ9ma-reduksiya, tчr;ч-эsаs reaksiyalan tiqtln bu qiуmэtlоr
tэсriiЬi оlаrаq tayin edilib чэ hеsаЬlапmцdr.

Bu sаЬitlэriп qiуmэtiпi Y.Y. Luryenin <Справочник по анzrли-

тической химии)) (l) sоrф аdэЬiууаtшdа сэdчэldэп tapmaq оlаr.
Ancaq bu cadvallar btittin kimуэчi reaksiyalart ahata etmir. Вir 9ох
hallarda miirэkkаЬ kimyavi рrоsеslэr zаmапl sаdэ reaksiyalarm mt
lum tarazhq sаЬitiпlаriпэ эsаsэп riyazi hеsаЬаtlаr aparmaq laam
gэlir, Umчmi halda MR" kompleksi ilэ R liqandr аrаsmdаlо qarýl-
lrqlr tэsirэ baxaq.

М Rn + mR' .* MR'o. + пR (2,39)

Аdэtэп Ьч kimi rеаksiуаlапп tarazltq sabiti сэdчэldа gбstarib
mir, ancaq onu agaфdakr kimi hesablamaq оlаr.

(2,З9) reaksiyast iigtin tarazlrq sabitinin diisturunu уаzлq:

_ _ [мк;].1к1" Q,40)

[мк"],[к,]-

Сэdчэldап MRn va MR'. komplekslэri tigtin tarazltq sabitinin
qiymatini tapmaq оlаr

Ид,]

[zg(л/H,)i] _ ,"

иg-][NнJ - н'

[м].[л]"
0мп', =
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(2,42)
Рмк;

gtiгtindiiyii kilnll BMR, f F""" пisЬэti (2.З9) геаksiуаsпm tarMlrq

sаЬitiпэ ЬэrаЬаrdiг. Веlэ Н,
F 

"о!"./l\ =-
F"о

(2.ЗЗ) гeaksiyastnrrr tarazhq sabiti

: [rч]
[м],[к']'

(2,4з)

к- CdI Jl- сN-
= 

Fgцмн,l'о- : lЦ _ 10-10,55

F"a1,J"ll- 10t7'l 
rсdl CN]:,, I

Tarazlrq sabiti 9ох kigikdir, amonyakrn qatrlrýrm аrtrmаqlа
rеаksiуапш tarazlrýmt saýa dоýгч усiпэltmэk miimkiindtir. Ancaq
gox miirэkkэЬ olmayan hesabat gбstагir Н, bu fаktогчп tэsiri gox

ci.izidir. Ауdrпdrг ki, aks istiqamэtda reaksiya praktiki olaraq tam
gedir. Hal - hапrdа ývarsenbax чэ Rinqbom tэrаГtпdап taklif olu-
пап ;аrti tarazlrq sаЬitlэri genig yayrlmr9drr, М metalr ilэ R liqandr
zэif tчr;чпчп апiопuп kоmрlеksаmаlоgэlmэ rеаksiуаsшlп misahnda

;arti tarazltq sabitlarinin Гziki mэпаstпl aydrrrlagdrrmaq tigtin MR"
kompleksi a;aýrdakr tanlik tИга dissosiasiya оlчпчr.

14а" T-+}yI + nR (2.44)

(2.45)
Haqiqi taгazlrq sabiti

Рмк"
[мк"]

[м],[к]"

SэrЬаst metal ionu М чэ R liqandr mэhlчlчпdа mtiхtэlif эlачэ
rеаksiуаlаr gеdэ Ьilэг. Metal ionlarl hidгоlйа mэrчz qala bilar чэ уа
mэhlчldа olan kэпаr Y liqandr ilэ kompleks ion эmэlэ gэtirа Ьilэг,
R liqandr zэif turqu kimi ргоtопlаgmауа meyilli olduýundan рrо-
tапlаqmашп RH, RHz va saire hissэсiКэri эmэlэ gэlir. Bu prosesla-
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гiп пэtiсэsiпdэ sэrЬэst М чэ R ЫssюiklэrЫп i,imumi qatйqlarr Ьэ-
rаЬэг оlmчг, Оmчmi halda yazmaq olar ki,

[M']=[M]+[MY] + [MYr]+ Q.46)

М' -metal iопlаппtпйmumi qаПhý;

t М ] - sarbasl metal iопlаrtruп qаПltýl,,

[MY],[MYr] va s- , kапаr Y liqaпdt ila плеtаl iопlапruп аmаlа
g а t ir diyi kоmр le ksiп qa п ltfu ,

Bu kоmрlеkslэг iigr.in sаЬitlэr.

] (2.4,7)

olduýundan (2.46) чэ (2.41) tэпliklэгiпdэп

у1=|+ F"r|Y|* F,r,[r]' * ,,....:dм(r) (2.48)
[м1-'

crMtyl kamiyyati kcimakci reaksiyalarrn эmsаlt чэ уа Y ilэ qаrgr-
lrqlr tэsirdэ olan M-in cr amsalt аdlашr.

RHr RHz ча sаirэ рrоtопIаýmrg hissэсiklэr эmэlэ gаtirэп Пqап-
dаlаг Ё9iiп analoji olaraq yazmaq оlаr.

Rl _ lMy\ RlуМY - lM] lr1' PMY2 - И] trl

*,=!##1
Rнк

' - [л].
ча Sаrэ (2.49)

л(t/*) (2.50)

+

ffi = 1+ K,k-]* К,W-r +......= а

kimi yazmaq olar. ýarti davamsrzlrq sabiti a9aфdakr ;эНldэdir.

F'MR.=##ffi(25l)
Mi.itlaq чэ ;arti sabitlar агаsшdаkt aslrlrq agaýrdakr tanlikda

ifada оlчпчr.
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pt = ___Е- Q.52)dM{r}'ao1",,

ýэrti P'sabiti mЁtlэq Р sabitindэn опчпlа fэrqlэпir Н, 9эгti sabi-
tin hesablandrýr di.isturda М'чэ R' qatrlrqlarr igtiгak edir Н, Ьчпlаr
da MRn kоmрlеksiпdэ Ьiг-ьiгi ilэ эlаqаli dъуil, ancaq mЁtlэq sabitda
sэrЬэst М чэ R ionlarnrn qatdrEr i9tirak ediT ki, Ьчrrlаr kоЙрlеksiп
(2 44) tэпliуiпо uyýun оlаrаq dissosiyasr zamanl эmэIэ gэliг.

ýэrti davamsиhq sabitlэri ancaq gox ciddi kопkгБt ýэrаitdэ ciz
qiymatini sabit sахlауrг, (рН-ш sabif qiymatindэ чэ kanai liqandla-
гrrr sabit qatrlrqlarmda). Вч sabitdan о hallarda istifadэ оlчпчr Н, а
kэmiyyati чэ опчп pH-dan чэ уа kэпаr liqandrn qatrlrýrndan asrlligr
mаlчm olsun.

ýэrti sаьitdэп analitik kimyada istifadэ olrrnmast опчпlа izah
оlчпur ki, analitik Hmyagrnl 9ох zаmап mэhlчldа olan biittin Ьiг-
Iэýmэlэгiп qatrlrqlarr mаrаqlапdtгmrr, Эksэr hallarda опа lazrm
оlап чеrilmiq геаksiуашп getma arФcrllrýrnr bilmak часiьdiг ki, bu
reaksiyada аmэlэ gаlэп MRo kompleksinin qatrlrýr ila хаrаktегzэ
оlчпчr. Kompleksonometrik titrlэmэdэ kimyJgr figЪп vacib deyil ki,
etilen-diaminsiгkэ tчгýusч kompleksindэ vi metal ЬirlаýmэIэiiпdэ
metal iопчпцп hanst fогmаdа olduýunu Ьilmэk. Эsas mэsэlэ пэ qэ-
dэr metal iопчпчп titгant ilэ геаksiуауа фгmэsiпi tэуiп еtmэkdir.

Tarazlrq sabitlaгi tеmрегаtчгdап asilldlг. istiliyin udulmast va
ayrtlmast ilэ gеdэп rеаksiуаlаrа tеmреrаtчr miixtalif сiir tэsir еdir.
Ekzoteгmik rеаksiуапш tarazlrýt tеmреrаtчrчп агtmаsl ilэ sola
doýru уопэIiг, Ьчпа uyýun olaraq tarazhq sаЬitlэri aza|t. Endo-
t9rmik гeaksiyada isa, эksiпа tеmреrаtчrчп artmast ilэ taгazlrq sa-
Ьitlэriпiп qiymati агtrг. Мэhlчl!аlflа |ауяzlrq sabitinin qiуmэti tem-
peraturdan az asiltdrr, giinki rеаksiуаlаr adaton 80-90оС-dэп ytiksak
оlтпауап tеmрегаturdа gеdir. Anaпtik Hmyada rеаksiуаlаr аdоtэп
mэh_lчllаrdа getdiyindan, tarazlrq sаьitlэгiпiп tеmрегаtчrdап asilt
о.lаr_а9 crizi dэуigmэsi пэzэrа аlmmш. Qazlar агаsrпdа gеdэп rеаk-
siyalarda isa эksiпэ tеmреrаtчrчп dayigmэsi reaksiyalairn tarazhq
sаьitlэгiпiп laam olan istiqamэtda dэуiýmэsiпiп эп effektli iisulla-
rцqт Ьiгidir. Qaz fazada tэzуiqiп dэуi5mэsi rеаksiуашп tarazltq
sabitina 9ох boyi.ik tэsir g<istэriг, апсаq mэhlчllаrdа isэ tэzyiqin nis-
ьэtэп Hgik hэdlэrdэ dэyigmasi геаksiуапш gеdigiпэ dеmэk оlаr ki,
he9 Ьir tэsir gёstэrmir.
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III FэSiL

лNАLiz NoTicaLaRiNN DЁzGijNLUyЁ чэ
SтлтБтiк TaHr-ir-i

Miqdari Нmуэчi апаlйiп vazifэsi - analtz оlчпап materialda

"yrr-uyri 
еlеmепtlЫiп tarkibinin tэyinidir. дпаlizэ qoyulan.эsas tэ-

tab опаап ibaratdiT Н, аlшап пэtiсаlэr пiimчпэпiп tэrкьiпdэki
.i"-""tt"ii" haqiqi tэгkiЬiпi эks etdirsin. дпаliziп пэtiсэsi bu tэlеЬэ

о vaxt tam cavab чеrэсэk К, апаlй zamanl biitiin аmэliууаtlаr
diizsiin чеriпэ yetirilsin.

istэпilэп analitik tayini ii' mэrhэlауэ Ьёlmэk mэqsэdэчуýчп-

dur:
1. пiimчпэпiп goti.iriilmэsi.

2. analizin арапlmаst.
3. апаlйiп пэtiсэlэriпiп statistik tэtrlili,
4, Нэr Ьir mэгhаlэуэ ауггауrrlrqdа baxaq,

3.1. Niimчпапiп giitiiriilmasi

Lаьоrаtоriуауа gэtiтilэп mаtеriаltп пiirпчпоsi miitlaq bircinsli
olmaltdtr, beta i<i, пйоrr. ilэ analiz оlчап obyektin biitiin рагtiуа-
й;Й tэrкiьi eyni olrnalrdш. Мiiэssisэуэ аdэtэп boytik partiya ila

ium-ur чэ mаtеriаllаr gэtiгilir. Нэr qeydan аччэl Ьч material biTc-

insli оlmчr, Ьеlэ ki, опчп igэrisiпdа miixtalif оlgiidэ Ыssэlэг оlчr.

Ntimчпэпi еlэ gcittirmэk lazrmdш ki, о oz tэrkiЬiпэ gбrэ materialrn

ЬtitЁп partiyasna чуЕчп gэlsiп.
Нэг ЬЙ cins mаiегiаlrп analizi iigiin Kiisusi пiimчпэ gсitiiгtilmэ

qaydalarr mcivcuddur. Д9аýrdа пiimлпэ kimi Ьэrk mаtеriаllаrп,
йеtаttчrgiуа zачоdlаrша daxil оlап dаmiг filйi пiimчпэsiпdап апа-

lй gбtiirЬЪiуп qaydalarr g<istэrilmi9dir. Filiz olan damir yol plat-

fоrйаsrпdа mаtъiiаldап пiiтпчпэ gёtiiгiilэп уеr, mбrtэrйэdа оlап

M"at. isэ analИin giitiiriilmэ darinliyini (mеtгlэ) gtistэrilmэlidir.

Рlаtfоrmаdап 20 чуri-uуr, пtiqtэlэrdэп пЁmчпэ gбttirЁlmэlidiг, Dэ-
mir yol рlаtfогmаsrпш sayr 30-40 аdэd ola Ьilэr, mэhz hanst vaqon-

lаrdап analiz пiimчпаsiпiп g<itiiTiilmэsina dair xЁsusi talimat mбч-

счddчr.
дпаliz tigiin g<itiiЁlэп mаtеriаlш gэkisi, mэsэlап, 10 kq чэ уа

gox ola Ьilаr.-LаБоrаtоriуа пiimчпэsi (0,5-1 kq) gсittiгmэk iigrin bu
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materialm i9эrisiпdэki пisЬэtэп iri hissаlэri эziЬ qarrgdrrmaq laam-
drr. Material konus gаНiпdэ tбktiliir va sоша dairэ 9aklindэ yaytltr,
4 hissэуэ bбliiniir, iki эks sektoгda olan material attlrr, уеrdэ qalan
ikisi isэ хкdаlашr, yenidan konus 9aНindэ sapilir, dаirэ kimi уауllш,
4 Ыssэуэ Ьёltiпtir. Bu эmаliууаt пtimtшэ 1-2 kq qalana qэdаr tэkгаr-
1ашr. LаЬоrаtоriуа пiimчпэsi yenidan хшdаlашr va yuxartdakr tisul
ilэ azaldrlrr. Апаlй iigtin аdэtэп l qram, tэуiп olunan elementin tar-
kibi az olduqda 5-10 qram, bazi hallarda isэ l00 qrаm gбttiriiliir.
Ni.imunanin gcitiinilmэsi analizin gox masuliyyэtli чэ vacib эmэ-
liyyatrdrr. Ntimчпэ dйguп gKitiirrilmэdikda analizin digэr amaliy-
yatlarml yerina уеtirmэk mэnastzdrr.

3.2. Analizin miixtalif mаrhаIаlаriпdа Ьuгахilа
bilan хаtаlаг

МiirаkkэЬ materiallarln Hmyavi analizi zаmаil аdаtэп bir slra
mtixtэlif эmэIiууаtlаr yerina yetirilir, Bu эmэliууаtlапп bir hissasi
mexaniki хаrаktеr dagtyш, digэr hissэsi ise mtВtalif 9akilli kimyavi
reaksiyalarla hэуаtа kegirilir. МэsэIэп, аhэпgdэ kalsiumun faida
miqdarmtn tэуiпiпэ agaýrdakl эmаliууаtlаr daxildir.
1. Lazrmi miqdarda аhэпgiп analitik tэrazida gэkilmasi.
z. опчп stэkапа tбkiilmэsi.
3. Qэkinin xlorid turqusunda hэll edilmэsi va Ьчпчп пэtiсаsiпdа

mtiэууэп miqdarda karbon -2 oksidin аупlmаst.
4. Мэhlчlчп qиdtrilamsr.
5. Мэhlчlа gбkdiirtici.i - аmmопiчm oksalatm эlачэ olunmast.
6. Тчrg mэhluluп ammonyakla qэIэчi reaksiyaya qэdаr neytrallaý-

drilmast.
7. Ayrrlan kalsium oksalatm gбkdtiriilmasi.
8. Вulашq mэhlчldап qoki.intiintin filtirlэnma ila аупlmаst
9. Filtirdэ gбktintiini,in yuyulmasr.
10. QёHintri ilэ birlikda filtirin qчrчdчсч gkafda qurudulmasr.
1 l. ct Kintiiniin filtir ilэ birlikdэ putaya kegirilmэsi.
12, Filtirin yandrпlmast чэ tеmреrаtчr altmda gбkiinttiniin kсizэr-

dilmasi, bu zaman kalsium oksalat gaki fоrmаsillа - kalsium
karbonat чэ уа oksid halrna kegir,

l З . Qбkiintiiniin putada eksikatorda soyudulmasl.
l4. Soyudulmu9 gёki.iпtiiпЁп puta ilэ Ьirlikdэ gэkilmasi,
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l 5. Analizin пэtiсаlаriпiп hesablanmast.
DiИ$in паtiсэуэ ancaq btittin учхапdа gбstэrilап аmэliууаtlаr

dэqiq чэ* ehtiyatla уеriпа yetirildikdэ nail olmaq оlаr, Аmmа Ьч

,чйun da ауri-ауrt xatalarrn olmasl damlmazdrr. Мэsаlэп, analitik
tэrаzidа xata t 0,0001 qrаm tэ9kil edir. Qэkiпi stэkапа keqirdikda
azca itkiyэ yol чеrmэk miimkiindiir. Qэkiпi xlorid turýusunda hэll
etdikda йаычlчп miiэууэп Ыssaciklari ayrilan coz Qап ilэ Ьiгlikdэ
stэkапdап xaric ola bilar. Qox dэfаli уumа qбkiintiiniin mtiаууэп

hissэsinin yuyularaq filtirata kеgirmэsiпэ sэЬэЬ ola Ьilэr. Дqаýt

tеmреrаtчйа kiizэrtma zamanr kalsium oksalat kalsium karbonata
tаmъmilа kegmadiyindэn ytiksэk tеmреrаtцrdа kбzаrtmэ арапlmа-
hdrr ki, Ьч zaman da kalsium kаrЬопаtш bir hissasi oksidэ qevrilir-

Кбzаrdilmig gбktintilniin eksikatorda чzuп mЁddэt soyudulmast
(эsаsап 

"g.i 
gbt i formast - kalsium oksiddir) Ьч ktitlэпiп hidrosko-

pik olmaslndan опчп gэkisiпiп аrtmаsша sabab оIчг,

Yчхапdа qeyd оluпап чэ апаlй zаmаil ortaya 9шап Ьir Sra хэ-

tаlап сэmlэdikdа аlшап iimчmi хэtа tэyin olunan elementin hэqiqi
miqdarr ilэ analiz паtiсэsiпdэ аlmап miqdan arasmdakt fаrqэ bara-

ьэrаir. Хаtашп qiуmэti miisbэt чэ manfi ola bilar. Дпсаq bir qayda

olaraq taprlan qiЙat 9ох чэ уа az miqdarda hэqiqi qiуmаtdэп fэrq-

lanir.
хэtаlапп xarakterinin апаlи gostarir ki, опlаг sistematik чэ tэ-

sаdiifэп оlа Ьilэr. Sistematik хэtаlаr bu va уа digэr kэmiууаtiп tak-
rаrэп tilgiilmэsi zamant dауiЕmэz qаhr, опчп mэпЬэуiпi iga diqqatli
yanaqdrqda tayin еtmэk va аrаdап qaldrrmaq оlаr._ sbtematik хэtа-
iuru un"jiri уёriпэ уеtirэпiп individual хэtаsl aiddir. Ekvivalentlik
пбqtэsiпdа indiqatoгun rэпgiпiп dэуiýmэsiпi tэуiп еdэп zаmап sah-

чэ yol чеrmэk оiаr, bu isэ titтlэmэпi араrап hаr bir kimyagrnrn fэrdi
olaraq гэпgi sеgmэ qabiliyyэti ilэ izah оlчпчr. Yaxýr hazrrlanmamrý
kimyagr isБ timчmiууэtlэ indiqatoru sahv sеgэr. Мэsэlэп, Ьчrашп
hidrоgъп florid tufýusu ilэ titrlэпmэsi zamant metil gоhrаy' чэ уа
metil qrrmиr indiqatorundan istifadэ etmak dйgtindiir, fenoftale-

iпdэп istifadэ isa kobud sэhча yol чеrmэk dеmэkdir.
Digэr пбч sistematik хэиlаrа avadanlrq хэtаlаrt aiddir. Мэsэlэп,

о пlаrа . a,irgtin k аliьrlапmэmiý miixtal if бlgii avadanlrqlanndan, key-

fiyyэtsiz cilgti qablarrndan istifada еdilэrkэп yol чегilап хэtаlаr aiddiT.

I.fominal tчtйч 25 ml оlап бlgii piptkasr ilэ аsliпdэ 25,2чеуа24,8
ml mэhlчl gotiiriiliir. Рагаlеl араrilап analizlar eyni пэtiсэ чеrsэ dэ,

пэtiсэdа х"йу" yol verilir. Nahayot metodiki хэtаlаr miimktindiir.
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Aliiminium oksid АIzОз hidroskopikdir. Вч Ьirlэ9mэdап gэki
formasrnda istifadэ olunmast пisЬаtэп yiiksэk пэtiсапiп аlшrmаsпа
sabab оlчr. Хэtауа yol чеrmэmэk iigtin analizi dэqiq уеriпэ yetir-
mэk lazrmdr, Qravimetrik tэуiп mэqsаdilэ qчrýugчп sulfat gэkilэr-
kэп gёHinttiniin mtiэууэп qэdаr suda hэll olmast пэtiсэsiпdэ mэпfi
хэtа аlrшr. lki valentli qalaym yodometrik tayini zamanl qalaym
havanln oksigeni ilэ miiэууап qэdэr oksidla9mэsi hesabtna manfi ха-
ta аltшг. yuxandakl misallarda sistematik xatalann sababi analizdэ
istifada olunan Ьirlэgmаlэriп kimyavi хаssаlэгiпdэdir. Digar hallar-
da хэtаlапп mэпЬэуi mэh]чl чэ rеаgепtlэrdэ kэпаr mаddэlаriп qarr-
glýrntn olmasldlr. Мэsаlэп, hidrogen xlorid tчrýчsrшчп tэrkiЬiпdэ
gox hallarda dэmir (III) Ьirlэsmэlаri оlur. Вч sэЬаЬdап dэ dэmiriп
(III) fotometrik iisulla tэуiпi zamanl Нmуэчi tэmiz xlorid turqu-
sundan istifada еtmэk vacibdir. oks halda апаliz оlчпап materialda
tapllan dэmiriп miqdarl опuп haqiqi miqdarrndan 9ох olacaq.

Yuxartda deyildiyi kimi sistematik хаtаш эgэг опчп manboyi
mэlчmdursа, hэr zаmап aradan qaldrrmaq ve уа azaltmaq mtim-
kiindtir.

Ancaq еlэ qrup хэtаlаr mcivcuddur ki, bir 9ох sэbablardan on-
lan аrаdап qaldrrmaq mtimki.in deyil. Bu хэtаlаrа tэkrаr cilqti za-
manr yol verilan tэsаdйfii xatalar aiddir. Вuпlаr ona gэtiriЬ 9lхаrlr
ki, eyni gаrаitdэ hэr hansl Ьir elementin tayini hе9 Ьir vaxt эwэlki
паtiсэ ilэ iist-tistэ dtigmiir, bu zaman Ьir nega пэtiсэdап оrtа qiymat
gtхапlrr,

3.3. Analizin diizgiinliiyii

Analizin dйgunltiyй analizin orta va hэqiqi qiуmаtlэri аrа-
srndakl fэrqlэ хаrаktегйэ оlчпчr. Analizin diizgiinliiyti о halda tam
tэmiп оluпur ki, sistematik хэtаlаrdап tam azad olmaq miimkiin
olsun. Analizin diizgunliiytinЁ tэiуп etmak iigtin Ьiг slra tэсrliЬi mе-
todlardan istifadэ olrrnur. Вuпlаrа agaýrdakr metodlar aiddir:

l. iki уа уа bir пеgа asill оlmауап metodlarla апаЕziп уеriпа yeti,
rilmasl Мэsэlэп, qurýu;unu sulfat (PbSOl) qэkliпdэ tayin еtmэk
оlаr. Yodometriya Ёsulu ilэ qurýuqunun tэуiпi опuп РЬСrО+ хrо-
mat gэkliпdэ giikdiiriilmэsi iIэ hэуаtа kegirilir, sопrа qoktintii fil-
tirdэп kеgirilir, yuyulur, tur;uda hall edilir чэ iizэrina kalium yodid
эlачэ olunrrr 
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CrrO|- +6J- +l4H* =2СrЗ* +ЗJr+lН2О

Ayrrlan yod natrium tiosulfat ilэ titrlэпir- Kompleksonometrik
tayin tisulunda qчrýчgчп ionlarr etilendiamintetrasirkэ tчrýчSч

mъычlч ilэ titrlапir. Nэhауаt, qчrýчgчпч elektrolitik Ёsulla tayin
etmak оlаr ki, Ьч zaman qurýuqun (Iv) iki oksid anodda ауriltr чэ
alman giiktintti gэkilir.

Эgэr btitiin metodlar eyni пэtiсэ чеrirsэ, onda tam эmiп olmaq
оlаr Н, ana|tz diИgiin yerina yetirilib. Вчпdап sопrа qчrýuýчпч уч-
xanda baxllan mеtоdlапп hansr biri ila tэуiп еdilmэsiпэ tam iimid
ьэslаmэk olar.

2. st апdаrt пiitпtпалаrdап istitada олапrпаst. standart пiirпuпаlэr
mаtеriаlm kimуэчi tэrkiьiпiп etalonlarrdtr. xtisusi olaraq standart
пiimчпэlаriп hizrrlanmasl чэ attestasiyasr ilэ mэgýul olan ta9ffilatlar
mёчсчddчr. Мэsэlап, qara metal чэ эriпtilоriп - guqun, polad чэ

saira - пtimчпэlэriпi yekatrinburq gэhаriпdэ standart пtimчпаIэr
institu-tunda hаzlrlауrrlаr. olvan mеtаllапп standart пiirпчпэlэri-
nin haztr-lanmast чэ atestasiyasl эlчап mеtаllчrgiуашп elmi
tэdqiqat va lауihэ institutunda hayata kegirilir. Standart
пtimчпэlэriп atestasiyast - dtiпуашп mэsчliууэtli laboratoriyalann-
da пiimчпаlэгiп tэrkibinda olan ауп-ауr1 еlеmепtlэriп Ьiг пе9э daha
etibarh tisullarla dэqiq tэiуп еdilmэsi dеmэkdir, Дmап пэtiсэlэr
dэqiq tэhlil оlчпчr чэ sоп-rа Ьч пэtiсаlаriп asasmda hаr bir
еlеmёпtiп orta miqdarr gжаrilш. Мэsаlэп, miiэууап markalr
aliiminium arintisindэ (%-la) еlеmепtlэ-riп tarkibi belэdir: Mg -

1,56. Si - 0,90, Мп - 0,65, Cu - 4,48, Zп - 0,28, Ni - 0,058 чэ s.
нэr bir standart пrimчпэ xibusi sапэdlэ - pasportla tэchiz

edilir ki, Ьчrаdа da ауrгаугt еlеmепtlэriп atestasiya olunmu; miq-
darlart gбstэгilir. Наr hansl bir materialrn analizinin dtйgtinliiytinЁ
tэуiп etbak iigtin laboratoriyada оlап standart пtimчпэlаrdап elasi

s"gitir ki, о ёz tаrньiпэ gоrэ mtiэууэп analiz edilan пiimчпэпiп farz
еdilэп tэrkiьiпэ чуФп galsin, sопrа paralel olaraq standart
пЁmчпэпiп чэ analiz оlчпап пtimчпапiп апаItui арапltr, ауrrаугl
еlеmепtlэriп miqdarr tayin edilir. Hesab edilir ki, эgэr ауrl-ауrl
еlеmепtlэriп miqdarr standart пiimчпэпiп pasportunda
gсistэrilэпlЭrlэ uyýun gэlirsа onda istifada оlчпап metod diйgiin
пэtiсэ чеrir,
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3. Olovalar mеtоdu. Вэzi пiimчпэlэrэ dэqiq miqdarr mэlчm olan
element эlачэ edilir чэ рагаlеl ana|tz оlчпчr. Olavasiz чэ аlачэ ilэ
Ьiгlikdэ olan пiimчпэdа tэуtп оlчпап еlеmепtiп miqdarr diizgtin
апаlz zаmаш эlачэпiп miqdагша uyýun gэlir. Мэsэlап, maЫulda
dэmiri tayin etdikdэ gбгiindiiyii kimi, пiimчпа эlачаsЙ 0,2378 qгаm
Fеzоз, эlачэ iIэ 0,1000 qrаm Fеzоз аIачэ еtmэklэ 0,3375 qrаm
FеzОз tэ;kil еdiг. Fэrq 0,0997 qrаm tagНl edir, bu isa tэхmiпап
эlачэ еdilэп dэmiriп miqdагша ЬаrаЬэrdir. Analzi diizgun hesab
etmak оlаr.

нэr hansr bir mаtегiаlш tam апаlй zаmаш biitiin
kоmропепtlэгiп miqdап 100%-а ЬэгаЬэг olmalr чэ уа gox сйi
fэгqlапmэlidir. Мэsэlэп, silikatrn апаlИ zаmilu опчп tэrНЬiпdа
аýафdаh kоmропепtlэr: SiOz , Fеzоз, TiOz, Дzоз, Мпо, Сао, MgO,
NarO, IQO, PzOs va s. tэуiп edilir. Оgаr gоstэrilэп tэrНЬ Ьsэlэriпiп
miqdarr сэmi l00% -dэп miiэууэп dэrэсэdэ Ёrqlanirsa апа|u dйzgЁn
hesab edilmiг. Yaqinki haradasa kobud хэtауа yol чегiliЬ. 10Ш/о-э уа-
хш оlап паtiсэпiп alrnmast analizin dйgiiпtЁу{iпэ inam чегir, ancaq bu
zaman da хэtа qagilmмdrr. Маsоlэп, эgэr metal oksidlarinin gcikii-
nttbiindэ titan tayin edilrnэyibsa, onda аIiimЫчm rigtin аlшап поtiсэ
уйksэk olacaq, апсаq сэm 10Фlо-э уакп оlчг.

Ytixartda gбstаrilэп iisullardan аsаsэп ilk ikisi analizin diizgiin-
Iiiyii haqqmda пэtiса 9шаrmаýа asas чеrir. Апсаq sistematik хэtаlаr
dашImаzdrr. Vacibdir ki, опlаr miiэууэп hэddi agmasrn. Апаlйiп
пэtiсэlэriпiп tayininin sistematik хэtаlаrш miqdаrrпdап ashlrýma
baxaq. Вэzi hаllаrdа аlшап пэtiсэ hэqiqi qiуmэtdэп hэmigа ancaq
Ьir kаmiууэtdэ yol чегilэп хэtауа gоrэ fэrqlэпir. Мэsэlэп, qчrýщч-
nu tэyin еdэгkэп о, РЬSОq gэНiпdэ gokdiiгriltir чэ 96kiinti.i su ilэ
учучlчr. Nэtiсэdэ qчrýчgчп sulfatm пэzэrэ gаrрасаq dэrэсэdэ hэll
olmast hesabna уаrапап itНlэг ila эlаqэdаr оlагаq hэmi;э mэпfi
sistematik хэtауа yol чегilir. Bu хэtа f,rltirda olan gtikiinttinйn mi-
qdагrпdап asft оlmауаrаq hэmigэ eyni qiymat оlчr. Nisbi хэtа isэ
9эkiпiп агtmаst ile аrtш. Мэsэlэп,hэllоlmа zamanl itki 0,5 milli-
qrаm; PbSO+-iin kritlasi 0,0l qгаm olduqda 5О/о, апсаq gciki.inttintin
miqdarr 0,1 qrаmа qэdэr aгtdrqda nisbi sэhv 0,50lо-э qadar azaldrlrr.
Digаr hаllаrdа sistematik хэtаlаr analizin пэtiсаsiпэ аksiпэ tэsir
edir. Analй оlчпап materiahn gэkisinin artrrllmast zamanl mi.itlэq
хэtа агtш, ancaq nisbi xata эччэlН kimi qalrr. Вчпа misal оlаrаq
tэrНЬiпdа dэmir Ьiтlэ;mаlэгi olan эriпtilэrdэ misin yodometгik tэу-
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inini gtistэгmэk оlаr. Mis ionlarr kalium yodid ilэ reaksiyaya giгiЬ,

ekvivalent miqdarda sэrЬэst yodu аушш.

2Cu'z*+4J-=2CuJ+Jz

Аугrlап yod tiosulfat natrium ilэ titrlэпir va titrэ gedan

miqdarda ,rur"r, пiimчпаdэ misin miqdaгt hesablanш. Дпсаq dэmiг
ioniarr yod iопlагr ilэ гeaksiyaya girib sаrЬэst уоdчп ayгrlmasrna
sэЬэЬ оlаr.

2Fез++2J--2Fе2++Jz

Buna gсirэ dэ dэmiг (III) iяtiгаk edan эгiпtidэ misin miqdarr 9ох
аlrшr. Вч zaman 9эКпiП бlgtisii aгtdtqca miitlэq хэtа аrtlг. Дпсаq
nisbi хэtа arlahz iigйn gtiti.iriilэn materialrn miqdагrпdап asrlr deyil.

Fэrz edak ki, 0,1 qгаm qэki tiqiin mi.itlэq miisЬэt хэtа 0,2 milliqram
tэýkil edir, onda 0,2 qгаm iigiin 0,4 milliqrama qэdаr artacag, ancaq

hэr iki halda nisbi хэtа dауiqmэz qalrr.

0,0002 ,100 0,0004.100
=2%0,1 0,2

3.4. Analizin пэtiсаlаriпiп statistik tahlili

Nэtiсэlэгiп statistik taыilinin эsаslш analizin tэsadiifii хэtаlагt
tэgkil еdir. Deyildiyi kimi, tэsadiifti хэtаlаrш mэпЬэуi о qэdэг miix-
tэlifdir ki, опlагt эwэldэп пэzоrэ almaq чэ аrаdап qaldrrmaq miim-
kiin deyil. Вч xatalar опа gэtiгiЬ 9lхаrrr ki, bir пе9э раrаlеl tэуiпiп
пэtiсэlэri he9 vaxt i.ist-iistэ di.iými.ir. опlаr ьir оrtа kаmiууэtiп эtrа-
finda sэрэlэпir. Sэрэlапmэпiп dэrэсэsi апаlйiп mэhsчldаrlrýrш ха-
rаktеrizэ edir. Раrаlеl арапlап апаlйlаriп пэtiсаlэriпiп geniý ёlgtida

sараlэпmэsi agaýr mэhsuldarhýa dэlаlэt еdiг. Оksiпэ ауrr-ауrr пэ-
tiсЪlэr ьir-ьiгiпdап пэ qаdэr az fэгqlэпirsэ analizin mэhsчldаrlrýr ьir
о qаdэr yiiksak оlчr. Analizi уегiпэ уеtirэпiп apardrýr bйtiin еmа-

liyyatlara diqqatli чэ sэlis yanaýmasr zаmаш mэhsчldагlrq daha da
аrtаr.

Analizin пэtiсэlэriпiп statistik tэhliliпiп iki эsаs чэzifэsi чаrdrг.
Birinci чэzifа ondan iЬагэtdiг ki, mtiхtэlif эmаliууаtlагш kompakt
fоrmауа salшrmast. iKbci чэzifа аlmап пэtiсэlэriп etibarlr оlmаsшrt
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пiimчпэdэ elementin hэqiqi miqdаrша чуýчпlчýчпчп dэrасаsiпi
qiуmаtlапdirmэk.

РаrаIеl analizlaгin пэtiсэlагiпэ tэsadiifi.i xatalarrn tэsiriпэ baxaq.
Fэrz еdэk К, lб раrаlеl апаlй apanlmrgdrr. Опlагdап 4 хэtа mэп-
Ьэуi mcivcuddur. Hansr ki, eyni kэmiууаtэ malik mэпfi чэ mi.isЬэt
хэtаlаrа sэЬэЬ оlчr, Мэпfi чэ miisbat хаtаlаr kompensasiya oluna
bilir, buna gtirо dэ Ьэzi hallarda хэtа оlmчr; digэr hаllагdа, xata bir
igаrэуэ malikolduqca, опlаr сэmlэпirlэг va bu zaman sэhч bбyiik
оlчr.

Сэdчэl 3.1
Analizin zаmаш miimkrin хаtаlаrш kombina

Sfir tэsadiifi хэtа 16 tэуiпdап 6-da уаrапr_r. Tasadiifi xata пэ
qэdэr goxduгsa, опчп уагапmа tezliyi Ьir о qэdэr аzфх.2 vaЫdindo
хэtа 16 tэуiпdап 4-de,4 vahidinda isэ сэmi 1 dэfэ mti;ahidэ оlчпчr.
Вчпdап sопrа miisbat чэ rпэпfi sэhчlэriп уаrапmаsl zаrчrэti eynidir.

Analiz zаmапl сilgmэпiп say 9ох olduqda tasadi,ifi sэhчlэr xi.isu-
si qanunlar iИгэ bбli.iniir.

1. Sfir va ona yaxrn olan sэhчlэг maksimum уагапmа tezliyina
maПkdir.

Раrаlеl
tауiпlэriп Nb-si

Хэtаlаrш
kombinasiyasr

Tэsadiifri хэ-
tаlапп qiуmэti

Хэtаlагm
nisbi tezliyi

l ++++ 4 l
2 -+++
J +-++
4 дд д 2 4
5 +++_
6 __++
7 ++--
8 _++_ 0 6
9 +--+
10 +-+_
ll -+-+
lz д

4lз ! a

l4 !

15 -_-+
lб -4 l
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2, Miixtalif i;аrауа (miisbat чэ mэпfi) malik kапаrаgжmаlаrшr

уаrапmаsr miimkiinliiyii еупidir.
3. ýаhчlэriп artmasl miimkЁnliiyii опlапп уаrапmаsпt azaldш,
Bu qanunauyýunluqlann qrаГrki tasviri Qauss эугisi va уа xata-

lаrrп поrmаl paylinmasi эугisi ilэ gбstагilmisdir. Оуri tэсгiiЬi оlагаq
goxlu sayda miigаЫdаlэriп паtiсоlэriпэ эsаsэп qчrulmчqdчr, Рау-
iunma ауrьiпi riyazitэnlikla ifada etmak оlаг. Вч tanlikda standaгt
sэhч т

,)

|Q1- lt)'

"

(3. 1)о=

Burada: Х;, р- rilЕillап kаmiууаtiп сilgйIап va haqiqi qiymati,

п - miisahidalarin sayl.
Вчrаdа standaгt sahvin kvadгatr dispersiya аdlапш:

, рх( ) (3.2)
п

Nэzэriууэуа gбrэ хэtаlапп поrmаl paylanmast эугisiпi (Qauss

эуrisi) agaýrdakr tanlikla ifаdэ еtmэk olar:

"- 
(, - р)2 l 2о2

(з.з)у=

Вчrаdа
у - har bir qiуmаtiп уаrапmа tezliyi,
х - vahid dlqii,

р - cilcijlaп kаmiууаtiп haqiqi qiymati-

Z ='- F (з.4)
о

ýэrti olaraq р = 0 qabul еtsэk чэ о = 1 gбtirrsэk (3,3) tэпliуi
agaýrdakr gaНa dii;аr.

ry2 t з

,=_{ (з,5)' 
"!2п

Qaus эугisi ila absis oxu аrаsmdаlо s sаhэsi
1 -ю -аrл

s = *Т e-Z'l2dz (З.6)

^]2r 
--
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Riyaziyyatdan mэlчmdчr ki, f .- 22 12 
dz = J-zo . Вчпа gtirэ da

(3.6) inteqralr чаhidэ (чэ уа 10O%ЁrаЬэrdir.
Qaus funksiyastmn iпtегчаlшdа inteqrallanmasmdan аlmап

sаhэ vahida ЬаrаЬэгdir. (3.6) tэnliyini l-o-dan 1+ o-yadak hiidud-
lагdа inteqrallasaq,

Z1*| z2 t э
J ,- ' ' 'dZ = 0,б83 чэ уа 68,ЗО/о (3.7)s= j=

,,l Zп 7,=-|

Analoji olaraq (3.6) tэnliyiniZ=-2 -dепZ = 2-dэk чэ Z=-3-dan
Z= 3-dэk htidudlaгda inteqrallasaq,

,s-

-2,л
dZ = 0,997 vaya99,7 о/о (з.9)

t Z=+2

+ I e-Z'l2dz = 0,955 veya95,5oA (3.8)
лl2r z=-z

l-._
.J2r

lI

S-
Z=-3

(3,9) tanliyindan +о sahэsinda бlgmэпiп уаrапmа ehtimah
68,ЗО/о-а ЬэrаЬэrdiг, уэпi 100 haldan 68,3-da hэr hansl bir чегilап
vahid <ilgmэпiп tэsadiifi хэtаst + o-dan azdrr (чэ уа ЬаrаЬэrdir).
Analoji olaraq (3.8) чэ (3.9)-dan Ьеlэ пеtiсэуэ galirik ki, 100 haldan
95,5 чэ 99,'7-dэ verilan vahid оlgmэпiп tэsadiifi xэtast + 2о va уа +

3o-dan azdrr (чэ уа ЬэrаЬэrdir).
Веlэliklэ, etibarlr ehtimal har bir qiymati tigtin поrmаl

sэрэlэпmэ эyrisinin altrndakr sаhэпiп iimumi sаhэуэ olan nisbatidir.
Digэr sбzlаrlэ dеsэk, etibarlr ehtimalrn 68,3 % olmasl Z=la
demэkdir, уэпi l00 haldan 68,3-dэ verilmig vahid iilqmэnin tэsadtifi
xatast 1 о -dan az olacaq. Etibarll ehtimalr 95,5О/о Z=2a.

Веlэliklэ, etibarlr ehtimal vahid standaгt sэhч аdэdiпэ уепi Z
kэmiууэtiпэ gоrэ hesablanr. Oz псiчЬэsiпdэ etibarlr ehtimalrn hэr
Ьir qiуmэtiпа Z-iп mtiаууэп Ьiг qiуmэti чуýчпdчr, Etibarlr
ehtimalrn Z-in miiхtэlif qiymatlarinda qiymэti agaýrda gostэrilmig-
dir.

J е
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р,% 50 68 80 90 95 96 99,7 99,9
Z t 0.67 t1,00 t1.29 x1,64 x1,96 t2,00 tз,00 !з.2

Adi 9эrаitdэ 4-5 paralel апаlй aparllr. Bundan эlачэ р kэ-
miууэtiпiп haqiqi qiymэti gox nadir hаllагdа mэlчm olur. Buna gб-

rэ da p-ntin ачэziпэ f,, gotiiгiiliir.

+.x
(3.10)х=

п

Standart kэпаrаqtхmа S aqaýrdakr diisturla hesablantr

ý= -1( (3. l l)
п-]

Standart kэпаrаgжmа mэhsuldаrlrýrп miqdari xarakteriska-

sldlr va (*, - Х, )2 = 0 olduEu zaman sfrа ЬаrаЬаr оlчr.

iki kimyagr tэrэifпdап араrIlап har hansl Ьir пiimчпэпiп analizi
zаmаш hesablanan standart kэпаrаgшmа qiymatlaгinin tutuqdurul-
mast analizin yerino yetirilmэsinin keyfiyyэtini qiуmэtlэпdirmэуэ
imkan verir. Мэsаlэп, 2 mtiхtэlif lаЬоrаtоriуаlагdа hanstsa Ьir ma-
teriahn tэгkiЬiпdа alriminium oksidin (%Jэ) tэуiп olunmasmln па-
tiсэlэri agaýrda gostэrilmigdir,

Biгinci laboratoriya - 5,24; 5,З7 ; 5,ЗЗ; 5,38; 5,28

т =Ц!= 5,з2
J

tkinci lаЬоrаtоriуа - 5,26:5,4l: 5,49; 5,22;5,48

I ='U='n = 5,37
J

Наr iki laboratoriyada аlmап оrtа пэtiсэ Ьir-Ьiriiпэ 9ох уажп-
drг. Вч analizin dtiйgtinliiytina dэlаlэt edir, уэпi sistematik sэhчlаr
yoxdur. Вчпdап эlачэ hэr iki laboratoriyada standart meyllarin he-
sabatt agaýrdakr kimidir,

Birinci laboratoriyada standart kэпаrаgtхmа:

64. tO-J + 25. ]0-4 + ] - ]0-' + 36 - l0-o + ]6. 101

+..

ý=
4
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iНnci laboratoriyada standart kanaragtxma Ьiriпсiуэ пisьэtэп 2
dэfа bciyiikdiir. Aydrndrr ki, bu hal ana|lzi уеriпэ yeliranin agaýr
dэrэсэli olmasr чэ уа diqqэtsizliyinin naticэsidir. Ancaq bu fэrq
tэsadiifi sэhчdэп dэ оlа Ьilаr. Вч mаsэlэпi hэll etmэli rictin F
kriteriyasr (Fi9еr kriteriyasr) сэIЬ ediliг. tKi dispersin ,rirb"ti
hеsаЬIапш,

F =* (s:>si )Si
Bu nisbat сэdчаldэ verilmig mtivafiq etibar ehtimah (аdэtэп Р

= 0, 95 gбttiri.ili.ir) ii9rin verilmi g giistэrici 1эrlэ miiqayis э edilir.
A9aýrda Р=0,95 olduqda F kritеriуаsпm qiуmэtlэri gбstaril-

migdir, пt vэ пz ->чуýчп olan раrаlеl паtiсэIэriп saytdlr.

Cadval З.2.

tkinci laboratoriyada standart kэпаrаglхmа

лr- l2l. 10-4 + 16. l0{ + I44. 10J + 225.ю4 + I2l. l0{
0L2 = 0.12

nl '

n2
з 4 5 6 1 8

з 1,9 1,9 1,9 l9,1 5 19,3 19,35
4 9,5 9,з 9,1 9,0 8,9 8,85
5

,l,0
6"7 6,4 6,з 6,2 6,0

6 5,8 5,5 5,2 5,1 5,0 4,9
1 5,1 4,8 4,5 4,4 4,з 4,2
8 4,,7 4,4 4.| 4,0 3,9 з,8

Bizim halda F = 0,1221 0,06z = 4, уэпi 6,4-dэп kiqikdir. 6,4
1I t =пz - 5 rigiin сэdчаldэп gб ttiriilmiigdi.ir.

Вчпа gбrа da hesab еtmэk оlаr ki, dispersiyalarrn fэrqli allnma-
st tsadtifi xatalarla эlаqэdаrdrr.

Bazi hallarda раrаlеI арапlап апаlizlэr zаmапl пэtiсэIэrdэп biri
digэrlэriпdап пэzэrэ 9аграсаq dаrэсэdэ fэrqlэпir. Bu zаmап оrtа
qiymэt hesablandrqda bu пэtiсаdэп istifada еdiЬ-еtmэmэk mэsаlэsi
оrtауа gжlr. Bu mэqsэdlэ Q kriteriyasmdan istifada olunur,
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g-Xt-Xz
л

х 1 - tпiiаmmаIl паtiса, х, - х га ап уахlп оlап паtiса,

R - qiymatlar diapazoпu, sесmапiп ап bciyiik va ап kigik
q i уmа tlar iпiп far qidir.

Q-пчп hesablanmr9 qiymati сэdчэldэki qiуmэti ilэ miiqayisэ
оlчпчr Q )Qсэач"t olduqda bu qiуmэt atrltr. Эks halda isэ опdап
sonrakt эmэliууаtlаrdа istifadэ оlчпчr.

Р=0,95 olduqda n-in mtixtalif qiуmэtlэriпdэ Q kriteriyasrmn
qiуmэti agaýldakr kimidir, 

саdчэl з.з.

п........,. з 4 5 6 ,7 
8

Q (0,95) 0,94 0,,l7 0,64 0,56 0,5l 0,48

910
0,ц 0,42

Ququnun tэrkiЬiпdэ (%) qrafitin miqdarlannrn igаrisiпdэ
mtiammalr пэtiсауа baxaq: 2,86; 2,89 ; 2,90 ; 2,9 I : 2,99

Ахlппсt rаqоm digэrlаriпdэп пэzаrа 9аrрасаq dаrэсэdэ fэrqlэ-
пir. Вч halda

6=2'99 -2,9| 
=9.62

2,99 -2,86
gбrЁпdiiуii kimi Q ( Qсэdчэl, Ьuпа gбrа da 2,99 qiymэtini saxlamaq
оlаr,

Standart kэпагаqжmапrп qiymэti standart sэhчiп qiymati ilэ
iist-iista d{i;miir. ТюгiiЬэlэr gёstэrir ki, S-in G -уа yaxnlapmast о

halda оlчr ki, бlgmапiп sayr 20-уэ ЬэrаЬэr чэ уа 20-dэп 9ох оlsчп.
Мэsэlэп, mis эriпtisiпdап (пiimчпэ 1) qurýu9unun atom-absorbsiya
iisulu ilэ tэуiпi zamanr a;aýrdakt пэtiсэlэr ahnmrgdrr (%-lэ) 7,50;
'7"l5;'7,61:'7,63;'7,6|, S-in о -уа уахý1yaxtnla9mastm tэmiп еtmэk
i.igiin bu чеrilэпlэr azdtr. Вч yaxrnlrýr эldэ еtmэk tigtin digar vaxtlar-
da analoji olaraq арапlап analizin паtiсэlэriпdэп istifada etmak
оlаг. Сэdчэl 3,4-dэ пЁmчпэ Ml-in analizi ilэ yanagl пtimчпэ Ns 2-5
analizinin паtiсэlэri verilmiqdir. (З.10) tэпliуiпа аsаsэп hеr ёlgii se-

гiyastntn оrtа qiуmэti taprlmlgdrг.
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Саdчэl3.4.

Niimчпэпiп tarikibinin апаlйiпiп пэtiсэlаri

Ns QчrЁчsчпчп tariНbi, 0/о оrtа qiуmэt
1 7,50: 7,7 5 : 7,67 : 7,6З;'7,6l Il=7,6з
2 4,57:'4,65;4,6З Ir=4,65

3 З,5З;3,6З; З,67;3,56 1з=3,60

4 6.00; 5.70; 5,75; 5.81; 5,76; 5,86. Iq=5,Bt

5 6,50; 6,25; 6,З8:6,20; 6,25 7s=63Z

Standart sэhч stапdагt kэпаrаgжmа qiymэtina ЬаrаЬэr olduqda
tэпliуэ эsаsэп a;aýrdakr Hmi yazmaq оlаг.

лS=т=
E(xr, - 1r)2 +Z(rzi - Ir)' *Е(хз, - х)' *...-...

(з,12)
п-m

Burada
п - tауiп еdilmапiп iimumi sayl (bizim halda 23-йr),
m- йmuпапiп sayйr (bizim halda 6).

Baxrlan misala dtisturu tэtbiq etsak

S=T=
0,033 + 0,0l68 + 0,0l23 + 0,0522 + 0,0б02

= 0,1
5-1+3-1+4-1+6-1+5-1

S= о =0,1.
Nэtiсаlаriп etibarlrýrnr qiуmаtlэпdirmаk tigtin еtiЬагlt sэrhэddэп

istifadэ оIчпчг, Etibarlr sэгhэd agaýrdakr Hmi tэуiп edilir. (3.4) tэп-
liуiпdэп

р=х+Zб (3.13)

1 N9-1i пiimчпапiп birinci паtiсэlагiпiп etibarlr sэгhэdi
p=7,50+0,7Z (3.14)

Вчtапlikdэ0,1 =S=6
Аdаtэп etibarlr sэгhэd еtiЬаrh ehtimal95% olduqda hеsаЬlашr.

2=1,96 olduqda etibarlr ehtimal 95% оlчr. Вчпа gбгэ dэ

пl??8* l--1 
l8

р=7,50 t (0,1.1,96)
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7,З0 < р <'1,70

Bu sэгhэdlэr gёstэrir ki, 100 haldan 95-dэ vahid tэуiпеtmэпiп
hэqiqi пэtiсэlаri 7,30 ila 7,70 hаddiпdэ dэyiqir, ancaq 100-dэп 5 hаl-
da о bu intervaldan kапаrа grxa Ьilэr. Digar stizlэrlэ desэk 95% eh-
timal оlчпur К, hэqiqi паtiсэ '7,З0-7,'l0 sэrhаddiпdэ уеrlэgir. Ancaq
100% tэmiпаt чеrmэk olmaz ki, dй пэtiсэ mэhz bu intervalda уеr-
lаgir. Оgаr Ьiг пеgэ раrаlе1 сilgmэlэr чагsа, mэsэlэп, пtimчпэ Jф l-in
analizi zamanl etibaгlr sаrhэdlэri orta пэtiсэ Hmi qiуmэtlэпdirmэk
оlаr. Тэsdiq etmak оlаг Н, п раrаlеl сilqmэlэг iiqi.in etibarlr interval
dafa аzаlr. Ni.imчпэ Nэ 1 iigi.in

- Zo
F = х*т

Etibarlr ehtimal95% olduqda etibarlr sэrhэd

(3. l 5)

1,96 .0,1

-т-ll ='7,63+ = 7,63 t 0,1 чэ уа 7,5З < р < 7,7З

Эgэr etibarlr ehtimal 99,7 Оh -э ЬэrаЬэr оlаrsа onda Z=3 va

р = 7 ,6З* ''оJ'' = 7 ,6Зt 0,1З чэ уа 7,50 < yt < 7,16

CO.tinatiД *J;. qadar Ьёуtik ehtimalla biz cavab almaq is-
tayirik, dэqiqlik sэrhаdlэri Ьir о qэdэr gепiqlэпir.

Оksэr hallarda arxiv чеrilэпlэr оlmчr va S-in о -уа уашrrlа9-
mast miimkiin оlmur. Вч zaman kigik sеgimdэ standart kапаrа gш-

madan S istifadэ оluпчr. Эgэr S bir пеgэ раrаlеl оlqmэпiп asasmda
tэуiп olunubsa yuxartda gсistэгilэп Z ilэ Р аrаsrпdа uyýunluq роzч-
lчг.

Etibarh ehtimalrn Р qiуmэtiпа Z kэmiууаti deyil, Z,dэп bt yiik
оlап digэr Ьiг funksiya cavab чеrэсэk. Bu funksiya t hэrГr ilэ i;аrэ
olrrnur. Bu kэmiyyat пэiпН etibarlr ehtimaldan, hэmgiпiп sarbэstlik
dэrэсаsiпiп saymdan (п-1)-dэп aslh оlаrаq dауigir. t bciyi.ik olduqda
еtiЬагlr ehtimal da bбyiik оlчг, (п-1) azahr. SэrЬэstlik dэrюаsiпiп
sayl 9ох olduqda (раrаlеl <ilgmэlэгiп sayl 9ох olduqda) t Z-э yaxrn-
lаgш va ахrdа Z ilэ tist-iistэ di.i;iir, t - normallagdrrrlmt; kэпаrа 9ж-
mа эmsаlrшп i;tirakl ila etibaгlr sаrhэdi (3.16) чэ (З.17) tэпliklагiп-
dэп tэуiп еtmэk оlаг. 
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VаЫd бlqmа iigiin: р = x+t S

Огtа бlgmэ iigiin: _ , tS
tl =xtБ

Niimчпэ JФl Ё9iin (3.1l) tenliyindan

(з. l6)

(3.17)

,S-
Z(x, - Х)'

п-|
0.033з

= -:- = 0,09
4

Сэdчэl 3.5.-dэп taplnq ki cr =95% (n=5) t = 2,78. Вчпа gоrэ da va-
Ыd бlgmа iigiin (З.10 tапliуiпэ Ьах)
р = 7,50 + t S =7,50 + 2,78. 0,09 = 7,50 + 0,25 чэ уа7,25 < р < 7,75

(3.17) dtisturuna gсirа оrtа сilgmэ iigiin

tS 2,78 .0,09
р =т* Б =7,63+

5
= 7,63 + 0,1 l

чэуа7,52<р<7,7З

Baxrlan hэr iH halda etibarlr sэrhэdlэr пisЬэtэп geni9 аlrпrг. Bir
пе9э standart пiimuпэlаriп раrаlеl analizi уеriпэ yetirilir. (3.17) tэп-
liyindan

р-т =+
,/n

аlrшr. Эgаr I qiуmэti дr-dэп апсаq buraxrlan tasadiifit хэtаlаrrп

hesabma fэrqlэпirsэ, onda р- 1 fэrqi 
# 

-а ЬагаЬэr va уа ondan

kigik olmahdrr.

р-т <+
{п

Oks halda
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р-тr*
olduqda tэsаdiifi xatalardan.tuu", rbtXbtik хаtаlаrа ,da yol verilir Н,
ьчпй da sэbbini xiisusi tастiiьаlаrlэ tэуiп еtmэk olar. Мэsаlэп, pas-

йrtач чегilэпlэгэ gбrэ stапdагt аliimычm эгiпtisi пi.imчпэsiпdэ dэmi-

гiп atestasiya olunmuý miqdarr iigiin р =l,3Plo{ir. Dэmiri fotometrik

ibulla asetilasetonla tэуiп Ьtmiglэr. б раrаlе1 пцliziп пэtiсэsiпdэ а9аýь

dakrlaГ аlшm:яdr: |,iЗ; I,27; 1,35; 1,3б; |,З|; |,26 о/о. Orta qiуmэt

Т =1,31,
(3 11) tэпliуiпi tэtЬiq etsak, n=6 olduqda

S- , xi -х, |'7,2,|о4 = 0,04
n-1

F-Т =L,З9-1,31=0,08,
Etibarh ehtimal 95о/о Vе Sэrbastlik dаrюэsiпiп sayt п-1=5 olduq-

da normallagdrrrlrmg meyl эmsаlr 2,57 оlчr, Ьчrаdап da

tS_ _z5,7-9,04

Jn Jb
onda miiqауЬэ etsak lL, х = 0,08 > 0,04

Bu farq tasadiiГr хэtаlаrlа эlаqаdаrdrr.

=0,04
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tч FaSiL

MaHLuLLARIN QATILIёI ча MiQDдRI ANALizoa
НЕSАВLЛNМАSI

с.t.Umчml mаlчmаt

Standart чаЫd sistemindэ qэЬчl olunmug va miqdari апаlizdэ
hesabatlarda iglэпап Ьэzi tеrmiпlэrэ baxaq.

Mol - mаddэпiп 0,012 kq (чэ уа 12 ф kаrЬопчп tэrНЬiпdа olan
аtоmlаrшr sayl qэdаr miiayyan gэrti ЫssасiНэr sахlауап miqdanna
dфlir. ýэrti hissэсiНэr dedikdэ molekul, ion, elektron, mоlеkчI чэ
iопlаrrп Ыssalari, mэsэlэп, l Ьr. КМпо4 molekцlu, l Ьr" НzSол52
molekulu, 1 hirr" CrrOj- - iопч va s. <<МоЬ) terminini iglatdikda

6
hэmigэ qeyd еtmэk lazrmdr Н, hansl hЬsэсiklаrdэп sohbat gedir.
Мэsэlэп, bela demak laamdrr: l mol molekul sulfat turýusu, 0,1 mоI
dэmir iопч vo s. Maddanin miqdarr п hэrfi ilэ igаrэ edilir чэ agaýldakl
kimi уааIш.

П(НzSОц)=1 mol n(Fez+)=O,1 mоl,
I

п( _ HzSO+)=0,1mol,2

маddапiп п.оl kiitlasi х -1 mol mаddэпiп kiitlэsi olub, М hаrгr
ilэ igаrэ оlчпчr. О, mаddэпiп kiitlэsinin m, опчп mol miqdаrшrа
пisьэtiпэ Ьэrаьэrdir.

М(х) = _Д_ (4,1)

п(х)
Моlуаr Hitlanin vahidi kq.mol-t, t*riiЬdэ isэ эksэr hallarda lmoll.

Мэsэlэп, mis аtоmlаrmm. Ыdrоgеп ionunun, xlor molekulunun,
t

;HzSO+ molekulunun mоlуаr Hitlalari eynidir:
2
M(Cu)=S],54 q.molt, М(Н*)= 1,074 q.mo|-l, M(Cl2;= 79,9 1 б q.mol- t,

М1 1 HzSol)=49,10 Q.mоI,r.
2

Еkviчаlепt tarsu - эsаs rеаksiуаlаппdа рагti hissэcik olub Ьir
hidrogen ionu (чэ уа digэr Ьir valentli element) iIэ Ьirlэgе va digar
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qarýiltqh tэsirэ gira Ьilэr. Ekvivalent oksidlэ9ma-reduksiva Teaksiva-

tч.,r,rпЪi, elektionu birla9dira чэ уа qораrdа Ьilэп garti hissacikdir,

Ёйчiчаlепtlik faktoru Ёк" - Чеrilmiý- tur9u-эsas Teaksiyasrnda Ьir

йiаr"е." i;nu, oksidlэ9ma-reduksiya reaksiyasrnda isэ Ьir elektron

ii" i""K*iyuya girэп mаddэпiп ýэrti hissэciyinin miqdarmt gёstэrэп

rэqаmdir. й"ril"rr, turg mtiЫtdэ kalium реrmапqапаtm ektivalent-

lik faktoru.
f.K, (KMnO| = i

ЕkчiчаlеплIik fаktоrч mаddэпiп hansl reaksiyada iýtirаk.еtmэ-

sindan astltdш. Х maddэsinin mоlуаr ekvivalent ktitlэsi (М"к") - Ьч

Баddэпiп bir mоltшчп ekvivalenf ktitlэsi olub, ekvivalent fаktоrц-

nun х maddэsinin mоlуаг kiitlэiпа olan hаsiliпэ Ьэrаьэгdir.

М"к"=f"к",Мlхl Q. mol-l (4,2)

Molyat qПlhq - х maddasinin miqdarrnm (mol ila) mahlulun

hюmiпэ nisbatina Ьаrаьэrdir.

с(*) = 
n(") (4-3)

V
МоlуаrrоhluI.llitrmаhlчldаlmоlmаddэчаr.Мэsаlап,1

mol mойkчl чэ уа 1 mоl ion чэ уа 0,i mol ekvivalent va s. 1 litirdэ

б,i -or, 0,0l mЫ, 0,001 mol чэ s. uyýun olaraq dessi, santi, milli
йоl adlanir. Моlуаr mаhlчllаrtп qatrlrýr М ilэ i9ага оlчпur.

4.2-Titrimetrik analizde hesabat

Titrimetrik analizda hesabat Zamanl reaksiyaya girэп madda-

lэгiп ekvivalentlik чэ ekvivalent Гаktоrlаrшrп di?фп tayini эsаs rol

оупауlr. Aqaýrdakr uуФп misallara baxaq,
Misal /. НidrоgБп xlorid tчr9чsu ilэ NaOH-tn titrlэпmэsi

zamanl ekvivalent чЪ ekvivalentlik faktonrnun tayini reaksiyasr

agaýrdakr tanlik iizrэ gedir,
NaOH+HCl-ýa(l+HzO

Bu гeaksiyada 1 mol molekul NaOH 1 mol molekul НС1 ilэ

,"uйфuуч girir. Наr Ьir molekul HCl 1 adad Ыdrоgеп ionu
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saxlaylr, ona gбrэ dэ NaOH-n ekvivalenti NaOH rnolekuludur,
ekvivalent fаktоru isэ vaЫda ЬаrаЬэrdir. NaOH чэ НСl-чп mоlуаr
kiitlэlаri uyýun olaraq 40 qrаm mol-I va 36,6 qrаm mol-I-dir. Veril-
mig reaksiyada Ьч miqdarlar ЬэrаЬэrdir.

Misal 2. HCl mэhlчlч ilэ NаzСОз-чп reaksiyast zamanl
NаzСОз-iiп ekvivalent чэ ekvivalentlik fаktоrчпч tэуiп еtmэli.

NаzСОз + HCl = NаНСоз+ NaCl
Вчrаdа 1 mol NаzСОз molekrrlu l rпоl HCl ilэ reaksiyaya girir.

Ekvivalentlik faktoru аwэlki halda olduýu kimi vahida ЬэrаЬэrdir,
ekvivalent isa Nаzсоз molekuludur.

NаzСОз чэ HCl-un molekula НitlэIэri uyýun оlаrаq 106 qram
mol-t, З6,6 qrаm mol-t, reaksiyada bu miqdarlar ekvivalentdir,
NаzСОз HCl ilo digэr reaksiya tizra dэ qarErhqlr tэsirа girэ Ьilаr:

NаzСоз + 2HCl = НzСОз+ 2NaCl
Verilmig геаksiуаdа Н ionu ila 1 hissэ NаzСОз qarqrlrqlr tэsirdа

,

olduýundan, ekvivalentlik faktoru 1 -а ЬаrаЬэrdir.
з

Misal J. NaOH ila НзРОл-iiп qarErlrqlr tasir reaksiyasl zamanl
НзРО+-tiп ekvivalent va ekvivalentlik fаktоruпu tэiуп еdэk.

НзРоq + 3NaOH = NазРо4 +3н2о

Bir hidroksil ionu bir Ыdrоgеп ionuna uyýundur (ekvivalen-
tdir), ekvivalentlik fаktогчпu tayin edak, 3 molekula NaOH Ьir mо-
lekula НзРО+ ilэ reaksiyaya girir, НзРОл-iiп ekvivalenti l Ыrr"

3

нзроq molekuluna Ьэrаьэrdir va ekvivalentlik faktoru 1-cir.
J

Fоsfоr turgusunu tэуiп etmak Ёgrin digэr reaksiyadan istifadэ
оlчпчr,

НзРоц + 2NaOH = Nа2нРОц + 2HzO
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ýarti hissa (ekvivalent) 2 ОН- ilэ reaksiyaya girir. - ! НrРОо.'2
Ekvivalentlik faktoru uyЁrrn оlаrаq l -э ЬэrаЬэrdir. Fosfat turýu-'2
sчпчП чэ natrium hidroksidin molekula Кitlэlэri 98 q. mol-t чэ 80

q,mol-r-dir. Bu miqdаrlаг verilmig reaksiyada ekvivalentdir.

Misal4.

KzCrzoT + бКJ + 7HzSoц = Сr2(SОл)з + 4КzSОц + 3Jz +7Hzo

reaksiyasшrda kalium bixromattn ekvivalent чэ ekvivalent fаktоrц-
nun tэуiпi, Bu reaksiya oksidlaýma-reduksiya reaksiyastdк. Ekviva-
lentlik fаktоrчпu tэуiп еtmэk iigtin Ьir ion Cr2O7z- ilэ reaksiyaya

фrэп elektronlann miqdarrnr пэzэrэ almaq lааmdr.

кzСгzот + 2КоН = 2КzСrоц+ Hzo

Yuxandakt misaldan fэrqli olaraq burada оksidlэqmэ чэ уа
reduksiya getmir. Bu turýu-asas reaksiyasrdг. l molekula Кон ilэ

rеаksiуауа giгап KzCrzOz-nin ekvivalentlik fаktоrч ! -air.
2

Titrimetrik апаlizdэ эп geni; yayrlmrg iisullara baxaq. itK lKi
misalda ekvivalentlik faktorlaгr чаhidэ ЬэrаЬэrdir. Digэr misallarda
(3-5) ekvivalentlik faktorlarl vahiddэn kigikdir. Mahlulun hэсmi чэ

опчп molyar qatrlrqlan аrаsпldа ashlrýa baxaq. Мэhlчl пэ qаdэr
qattdtrsa, опч hэсmсэ о qэdэr az gtitiiгmak lazrmdrr, Мэsэlэп,
iООmt 0,1 М mэhlчldа maddэnini miqdarr 10ml 1М mэhluldah ilэ
eynidir. Aydrndrr ki, mаhlчlчп hacmi ilэ опчп molyar qatrlrýr ara-
stnda tэrs miitэnasiblik чаr. Bu aslrlrýr riyazi qэkildэ a;aýrdakl kimi
yazmaq olar.

Ч 
= 
С, (4,4)

V2 CI

Vr Vz - Cr чэ Cz mоlуаr qatllrýa malik mэhsчllапп чуЕчп hэсimlэ-
ridir.

Aparrlan miilаhizэlэrdап gёгirrrtir ki, miiхtэlif mol qatthqlarlna
malik mэhsчllаr iiz aralarlnda hэсmа gогэ reaksiyaya giгirlэr ki, Ьч
da опlапп qatrlrqlaгr ila tэrs miitэпаsiЬdir. Vr hэсmdэ паmэlчm Cr
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qatillýlrra malik mаЫчlч Сцgi.m Qatiltýa malik titrlэуirlаr. Тitгlаmэуэ
gеdэп hэсm Virqi.o,

С| _ Vi,lс,i.л

Сьоr.. Y|

Vэ Уа СlV1 = Сцgi.пr. V69i.ur (4.6)
(4.6) tэпIiуiпdэп паmэlчm Cr qatrlrýmt tapmaq оlаr:

С i59r.- rig1i.,

(4.5)

(4.9)

Ct=
l/|

(4.1)

Qox zaman чеrilэпlэr эsasrnda паmэlчm qatrlrqda m{iэууэп
hэсm mэЫчluп tэrkiЬiпdэ оlап mаddэпiп qгаmlаrlа miqdаrшu tэу-
in еtmэk lazrm galir. Bu qiymat (4.6) tэпliуiпdэ пэzаrэ alsaq.

в- Vis9i.n, С is f.M
(4.8)п

1000

Вчгаdа:

f - е kviv аlепt l* fakt о ru,

М - mаddапiп molyar kйtlasidir,
Вэzi hаllаrdа anallz olrrnan materialda mаddэпiп faizlэ miqda-

rmt tэiуп еtmэk lazrmфr. Analitik tаrэzidэ miiэууэп miqdarda
пiimчдэ gаНlir, suda чэ уа digэr hэllеdiсidэ hаЦ edilir чэ alrnan
mэhlчl iqgi mairlul ilэ titrlanir. Тэуiп оlчпап mаddэпiп fайlа miqdaгr
а9аý rdakr tэпаsiiЬlэ taprlr.

g -100%
в- с%

Вчrаdа g - пiimlrпэпiп qэkisi; В - mаddэпiп qrаmlаrlа miqdагldlr.
Bu tanasiibdэn a;aýrdakl tэnliyi аlаrrq.

Со/о = 
100В -g

Vцс'. 'С ilgi,- ' f"л ' М
10g

Вэzi hallarda dolayr titrlэmэ арапlrг ki, Ьчпlаrdап da Ьiгi
gбkiiпtЁуа gёrэ titrlэmэdir. Тэуiп оlчпап mаddэпiп mэhlчlчпа hё-
sablanmrg miqdardan artrq miqdarda reaksiya mэhlulч аlачэ edilir.
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Sonra bu artrq miqdar чуЕчп i99i mэhlчl ilэ titrlэпil. Тitгlапmэlаriп
пэtiсэlагi agaýldakr ;эНldэ hеsаЬlапш.

Fэrz еdэk ki, бlgmэ iigiin sэrf оlчпап biTinci mэhlчlчп hэсmi
V1, опцп mоlуаr qatrlrýr Ьэ Crdir. BiTinci mаhlчlчп qatrhýl ila qar-

9rlrqlr tаsirэ girэп ikinci i99i mэtrlчluп hэсmi чэ mоlуаr qatrhýr Vz
чэ Cz-dir. Onda i99i mohlulun hэсmi Vчоi. (ml)

Visci,m = CrVr - CzYz (4.10)

вчrаdап tэуiп оlчпап mаddэпiп miqdarmr a9aýrdakr tanliНa
hesablayrTrq.

(С,Ч -CzYz) м (4.11)в-
1000

UуЕчп olaraq fаtz|э (%) tагНЬi agaýrdakr tэniikla
м

СYо=
l0,g

hesablaylгrq
(4.12)

Titrimetrik апаlйiп inki9afmrn ilk mэrhэlэlэriпdэ i99i mэtrlulla-

rш qatrlrýrm titrlэ ifаdэ еdiгdilэr. Titr 1 ml mэtrlчldа olan mаddэпiп
miqdаrrdъ. Titrla mоlуаr qatrlrq аrаsшdа sаdэ aslilrq vardш. Эsliп-
dэ mоlуаг qatrlrýa malik 1 ml mэtrlulda tK"(Iv1/1000 q madda чаrdш.

Оgэг mahlrrlun qatrlrýr С-э ЬэrаЬаrdirsэ, onda 1 ml mэhlul iigiin

f = 6 . 
f"Ku ,М (4. 1з)

1000

Qoxlu miqdarda eyni пtiч analizlar араrilап lаьоrаtоriуаlаrdа
hesabat zamanl titrdan istifadэ olunmast sагfэlidir. Вч halda qatftq
1 пrl i99i mэhlчlа чуýчп gэlэп tэiуп olunan mаddэпiп qrаmlаrlа
miqdaii ilэ ifada оlчпuг. Мэsэlап, паtriчm karbonattn Ыdrоgеп
xloiia tчгýusч ilэ titrlэпmэsi zаmаш эwэlсэdэп 1 ml Hcl mэhlчlч
i.igtin hansr miqdaгda паtгiчm kаrьопапtm uyýun gэldiyini hesab-

lamaq оlаr. Bu halda HCbun паtrium karbonata gбrа titri haqqtn-

da damgtlrr yэ THcttMo=ccl. ilэ i;аrэ edilir. Bu zaman mаddэпiп kiitlэ-

sini tэiуп etmak i.igiin titri i99i mahlulun hacmina rurmаq lааmdш,
В = Yцgi.-"Ь. Tilqi..rh.

iqgi mэtrlчhш titгini (4.iз) tэпliуiпэ эSаSэп tэуiп еtmэk оiаr,
ancaq burada C_nin эчэziпэ i99i mэhlчlчп qatilrýnt, f"K,(M_ эчэziпэ
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ekvivalentlik fаktоrчпчп tэiуп оlчпап mаddэпiп mоI kiitlэsiпэ has!
liniqoyuruq. Dеmэli.

499imаh.ltэу.mеh, =Ciggi-.b. + Фl4)
i99i mэhluldап istifadэ еtmэklэ ancaq Ьir mаddэпiп miqdаrrпr

tэуiп еdэrkэп bu iisulun mtiэууап tisttinitiklэгi чаrdш. Digэr hal-
lаrdа mэhlчllагШ molyar qatrlrqlarrndan istifadэ еtmэk Йqsэdэ-
uyýundur.

4.3. Qravimetrik analizda hesabat

Qravimetrik апаЦziп чэzifэsi пtimчпэdэ lazrmi еlеmепtiп miq-
9?.цr апаliz i.igtin gбti.iгtilэп maddanin kЁtlasi чэ qгачimеtrik (qa-
ki) formasr эsasrnda tауiпiпdэп iЬаrэtdir. g - analiz Ёgtin gёtiiriilэп
maddanin (qramlarla) kЁtlэsidiг. Qravimetrik fоrmа аЬаiкаэ -analiz zamanr апаlп rigtin gоtЁгfilэп пtimuпэdэп alnan Ьirlэýmа чэ
analitik tаrэzidэ tэуiп оlчпап kiitlэ пэzэгdэ tutulur.

Тэуlп оlчпап elementin va (уа Ьirlэ9mапiп) atom (va уа mоI)
kiitlэsini А hэrfi ilэ, qravimetгik fогmашп mol (чэ yj atom)
kЁtlэsiпi М ila, bir molekul qгavimetrik fоrmаdа оlап tэуiп оlчпап
elementin atomlarmrn (mol) saymln ilэ igагэ еdэk.

Hesabat a;aфdakl tэпаstiьlэrэ аsаslашг. Вir mоl mоlеkчl
qгачimеtгik fоrmаdа n mol atom (molekut) tэуiп оlчпап madda
чаrdш. ogar gэн пэtiсэsiпdэ taprlmlgdrr ki, qrачimеtгik fоrmапш
kiitlэsi а-уа Ьэrаьэrdiг, onda а qrаm qravimetгik fоrmаdа оlап
tэiуп olunan mаddэпiп kйtlэsini х a9aýrdikr tапаsiiЬdэп tаршtq.

м_А
Ьчгаdап 

а - х

n.A,a
м

tэrкьi fаizlэ hеsаьlауаrkэп п ktitlэsini fаizlэ ifаdэ еtmэk lааmdш
Вчпа gсirэ dэ

g-lФ%
х -ВO/о

Ьчrаdап
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" 
_ 100,n,A,a

g.M
Hesabau tezlaýdirmak iigiin п.д/М kэmiууэtiпiп qiymэti

эwэlсэdап hеsаьlапlг Н, bu qiymat dэ faktor va уа hesabatm сэmi

аdlашr.
Fаktоr сэdчэliпdэп istifadэ etmak mэqsэdачуýuпdчт. Bu сэd-

чэl 4.1- dэ mtixtalif analizlarin пэtiсэlэriпi hеsаьlауаrkэп laam olan

faitorlarrn qiymэti gtistэrilmigdiT. Bu сэdчэldэп misal a9aýrda gб-

starilmigdiг.
Сэdчэl4.1.

Тэуiп ediliT Сэm

Са O+,HzO а,2,14з

CaSO+ 0,29цСа
Са 0,,7|4,7

Сао HzO 0,з838

Мg 0,2l85

Мсо 0,з62з

саdчэliп <тэуiп edilir> qrаfаsпdа tэrньi tэiуп оlчпап

mаddэпiп fоrmчlаir, kдrnmrgdrr> qгаfаsшdа qravimetrik fоrmа,
Ь-о qrafasrnda tayin olunan Ьirlэýmэпiп atom чэ уа molekulyaT

ktitlэsrпь qravimetrik fоrmапrп mоlеkчlуаг kiitlэsiпэ оlап пisьэti
gоstэгilmisdiI.
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ч FэSiL

MtIxTэLiF ToyiNLaR OzRэ MBToDiKA
5.1. Suda silisium tur;ularlnrn fotokolorimetrik tisulla tayini iizra

metodika

5.1.1. Маоdап mahiyyati va tayiпatl

Bu metodika suda silisium tчrgчIагrшп miqdarr 15 mkq-dan 5
mq-a qэdэr olmaqla silisium tчrýчsчпчп miqdаrшш silisium 2
oksida gсirэ tэyini iigiin nozarda tutulmugdur.

Metod аmmопiчm molibdat ila qar;rlrqh tэsir пэtiсэsiпdэ
уаrапап чэ metol ilэ gбу rэпgli Ьirlэ9mэуэ qаdэr reduksiya оlчпап
silisium moiibden kompleks turgulaпntn kalorimetгik tауiпiпэ
эsаslашr. Silisium turgulart ila yanagr аmmопiчm molibdat ilэ digэr
mаddэlэr, аsаsэп fosfatlar qarr;rlrqlr tэsirdэ оlчr ki, Ьчпlагш tasiri
dэ tчrgэпg turgusu эlачэ еtmэklа аrаdап qaldrnlш. Nisbi хэtа 15%-
dэп учхаrl qalxmlr. Analizin араrilmа mtiddэti 30 daqiqadir.

5.I.2. Дуаdапlлq, reaktiv va qablar

uzunluýu 815 пm.

radtr.

=0,1 mоUdmЗ (0,1 п) 2% mэhIчI
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Analizlarin aparllmast, rеаktiчlэriп saxlantlmast, пiimчпэпiп
qartqdlrrlmasl tigi.in (silindr, pipetka, kolpaНr flakonlar) polietilen
чэ уа polipropilendэn hааrlапmrg qablardan istifadэ оlчпuг.

5.1. 3. Rеаgепtlаriп hааrlаплпаs,

Rеаktiчlэriп mаhlчllаrrш haarlamaq, пiimчпэlагiп чэ stапdаrt
mаhlчllагш haarlanmasr tigtin kimyavi duzsuzlagdrrtlmtg sчуцп sax-
lanmasl iigЁn ancaq kip kolpaklr polietilen qablardan, опlаrlа i;la-
yan zaman isэ baýlr sifonlu tutumu 1-1,5 dmЗ olan polietilen yuyu-
сulаrdап istifadэ оluпчr. Btittin giiqэ оlmауап qablarl istifadэ et-

mэzdап эwоl Ьir sutka 2%-li паtriчm qэlavisinda saxlayrlar, sопrа
distillэ suyu ila учучlчr va bir пе9а dэfэ kimуэчi duzsuzlagdrnlmrq
su ilэ yuyulur, hava ilэ qurudulur.

ТэrkiЬiпdа 100 mkq/dmЗ-dап 8ох оlmауап silisium turgularl
olan niimunanin analzi zаmапl rеаktiчlэrа diizэlig эmsаh verilir, isti_

fаdэ olunan sчучп tэmizliyi yoxlanrlrr va analйin nэticasi qэпааtЬах9
olmadtqda suyu ionit filtirlari ila regenerasiya etdikdэn soffa уепidэп
tэmizlэуirlоr.

Аmmопium molibdat mаhlulu. З0 qram аmmопiчm molibdatr
600 smз kimуэчi duzsuzlaqdrrilmrý (аЬоrаtоriуа) suda hell edib,
iйэriпэ 10 smз 25%-li amonyak mahlulu эlачэ edilir va sопга
kimyavi duzsrrzlagdrпlmr; su ilэ I dmЗ-а gatdlrrlrr чэ qапgdtпlr.
Mahlul 1 ау mtiddatinэ davamlrdш.

Тursапg tursusu. S%nli mаhlul. 5 qrаm reaktiv 95 smЗ kimyavi
duzsuzlagdrrrlmlg (laboratoriya) suda hall edilir.

Reduksiyaedici mahlul. Analiz tiqtin agaýrda giistarilэn 2

reduksiyaedici mэhluldап istifadэ оlчпчr.
Metabisulfit kаliumuп metol ila qапstýь 10 qrаm metol чэ 80

qrаrп metabisulГrt kalium 800 mЗ kimуэчi duzsuzlagmrg lаЬоrаtо-
riуа suyunda 40-450С tеmреrаtчrdа hэll edilir. Мэhlчl 1 dmЗ бlЕii
kolbasrna filtirdап kegirilir, iizэriпэ cizgiyэ qаdэr kimуэчi duzsuz-
lagmlg lаЬоrаtоriуа sчуч эlачэ edilir чэ qartgdlrtlrr. Mohlul 2 hafta
davamldш.

Меtоluп паtrium suИt ila qапstЁl. 400-500 sm3 kimyavi
duzsuzlag-mr; laboratoriya suyu t - 400С-уэ qadar qzdrrrlrr чэ
onda 10 qrаm natrium-sulfit hэll edilir. Alrnan mэhlчlа 20 qrаm
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metol, sопrа isэ 50 qram natirium sulfit эlачэ edilir. Мэhlчl Гrltirdan
kеgirilir чэ hэсmi kimуэчi duzsuzlagmrg su ilэ 1 dmЗ-а qэdэr gаtdtrг
lrr. Mahlulun saxlanma miiddэti 2 haftadir. Reduksiyaedici Hmi
qurýugun 2-хlоriddэп istifadэ etmak olar.

Kijkijri tur.q1l,c11 ] mоUdmз .400 smз kimуэчi
duzsuzlagmtg laboratoriya suyuna 30 smЗ qail sulfat tчrgчsч эlача
edib, mаhlчlчп hacmi kimyavi duzsuzlagmц lаЬоrаtоriуа suyu ila 1

dmЗ-а gatdrrrlrb qarr;drnlrr.
Gilmilý nilral m?hlulu, 0,5 q reaktivi 100 sm3 Kmyavi

duzsuzlagmц laboratoriya suyunda hэll edib, 40 smЗ qatt пitrаt
tчгgчsч эlачэ edilir. Мэhlчl ttind rэпgli giiga qabda saxlantlш,

Silisium 2 оЬidiп staпdart mahlulu. Ki.itla qatrlrqlarl i0 mq/dmЗ
(А mohlulu) va l mq/dm' (В mэhlчlч) olan standart iggi mэhlчllаrrп
hazrlanmasl iigtin kiitla qatrlrýr 1 q/dmЗ olan silisium 2-oksid
ehtiyat mэhlчlчпdап istifada оlчпчr. Вч mаhlчIч haarlamaq Ёgiin
4,74 qramkristallik NаzSiОз. 9HuO 1 dmЗ 0,1 mоl/dmз паtriчm hid-
rоksiddэ hall edilir. Эgэr mэhlчl bulanrqdrrsa, опч filtirdэn kegirilir
va silisium oksidin tэrkiЬi gэki metodu ilэ tayin edilir. Вчпчп iigiin 2
fаrfоr ga9kaya 25 va 50 smЗ ehtiyat mэhlulч kasaya tбkiiliir. 10 smЗ
qatl xlorid tuг9usu эlачэ edilir чэ su halmdan qчгчуапа qаdэr bu-
xarlandlnltr. Вч эmэIiууаt Ьir пеgэ dэfэ tаkrаrlашr, Sопrа hэr gag-
kaya 1 smЗ хlоrid tчrýusч чэ 20 smз qaynar kimуэчi duzsuzlagmrg
laboratoriya su)ru эlачэ edilir.

МаЫчl l ar kiilsrйlэg diri lmi; <gбу lent> Гrltirdэп stiztiltiг, 9бkiiTrtii
kasadan filtiгэ kegirilir. Filtirdэki gбlrintii qaynar kimyэvi duzsuz-
la9mrg laboratoriya sчуц ilэ xlor ionlan tam уох оlапа qadar уцуч-
lчr. Хlоr ionlart gчmiiя nitrat ila tэуiп оluпчг.

Filtirlar gбktintii ila birlikda ktizэrdilmф va gakilmig putaya уег-
lэ9dirilir, qчrudulчf, ehtiyatla kiilsйlэ9dirilir чэ gokiintЁ 900ОС-dэп
agaýr olmayan tеmреrаtчrdа kбzаrdilэrаk sabit gэkiуэ gэtirilir.

Ehtiyat mэhlчldа silisium 2-oksidin kйtlэ qatilrg, (М) q/dmЗ
aqaýrdakr fоrmчlа gсirэ hеsаЬlапш.

fu[-
(о-Ь).1000

V
Burada: Ь - bos рutапп kiitlasi, qram;

а - gcikiiпtii ila birlikda рulаmп kiltlasi, qram,,
v - ehliyat mаhluluп hасmi, sm?.

Мэhlчl polietilen qabda istanilan miiddatэ saxlanllr
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SiЦsium tчrgчlаппш miqdarrrrr hesablamaq tigin 2_paylel tэуiп

арапIrr. Bu zaman farq 5Йо-dэп !ох olmamahdr. Кi.itlэ qatiltýl

1Ь mq/dmЗ olan silisium oksid mэhlчluпч (mэhlчl Д) hаzrrlаmаq

tiqiin 
- 

1 dmз-lik kolbaya 10 smЗ ehtiyat mэЫчl t<ikiiliir, kimyavi duz-

,йlч9-r9lаЬогаtоriуа suyu ilэ сizgiуэ qэdэr durula9drrrlrr,. 
_- 

кtitй qatrlrýr 1 mq/dmз olan-slandart silisium 2 oksid mэhlчlч
(mэhlчl В)^Д ЙэЫulчпч 10 dэfэ durula'drrmaqla аlrlаr. д чэ В
йэhlчllаrr ancaq hazrrlandrqlarr giin istifadэ oluna Ьilэr,

5. 1.4. Dаr ас ali qrafiklariпiп qarulmлst

50 smз бlqii kolbalarrnda iki gkala standart mэычllаr hаzrrlашr
va silisium 2 oksid tigi.in 2 diapazon qatrlrqda qгаfik qчrчlчr, Сэdчаl

5-1-a uуýuп оlаrаq д mahlul 10 mq/dmЗ mэhlчlчпdап qkala 1,В

mаhlчl ч/dmЗ mэhlчlчпdап 9kala IL 
соdчэl 5.1.

Stапdагt mаhlч-
lun hэсrпi

Silbium 2 kiitlэsi- Мэlul,\ mkq Маhlul В

А чэ уа В, smз QrаГrk I QгаГtk II

0,2 0,2

0,5 0,5

[,0 10 1,0

2,0 20 2,0

з,0 30 3,0

4,0 40 4,0

5,0 50 5,0

10,0 l00
20,0 200

Kolbadakr mаhlчlчп hэсmi distillэ suyu ilo 40 smз-э gatdKrlrr.

Kolbalardan Ьiriпdэ ancaq 40 sm3 distillэ Suyu Srnaq tэсriiЬаsi iigiin
gбttirtiliir. Bu kolbaya biitiin rеаktiчlэr tэrkiЬiпdэ fosfatlar olmayan
inalizin араrilmаsmdа olduýu Kmi эlача edilir, cizgiyэ qэdэr mэh-
lul эlачэ edilir rапgli standart mэhlчllаr i99i пtimчпэlэr kimi kolo-
rimеtrdа tiIgiili.ir,

Мtiqауisэ iigiin distillэ suyundan istifаdэ olunur. 0l9mэпiп пэ-
tiсэlэriпэ gоrэ z qraгrk qчrчlчr, absis охцпdа silisium oksidin
пtimчпаdэ ktitlэ qitrlrýl mkqJa, ordinat oxunda isэ mэhluluп
uyýun srxlrýr gбti.irtiliiг.
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5.1.5. Ntirшпапiп gёtiiriilmasi уа аплЕzа hazlrlaпmasl

NЁmчпэlэr tamiz учучlmчý quru polietilen qapaqlr flаkопlагdа
g<ittiгiiliir, Analiz iigtin 40 sm3 niimuna tаlэЬ оlчпчr. Апаlй iigiin su
gottirdfйaa апаliz g<itiiгiilэп qabrn bti.i miitlaq kапаr mаddаlагiп
inalizin igэrisiпэ dtigmasini аrаdап qaldшmaq tiqtin tamiz
siliпmэlidir. Fosfatlarm manegiliyi isэ analйin gedi9i zаmаш аrаdап
qaldrrrlrr.

5. I.6. Д паliziп арапlmаs

Suyun analizi zamanl 2 halr fэrqlэпdiгmэk lazrmфr: silisium
tчr;чlаrпш ktitlэ qatrhýr 100 mkq/dmЗ-а qэdаr olan su, silisium
tчгgчlаrпlп kiitla qatilrýr l00 mkq/dmЗ-dап учхагl olan su.

Tarkibiпda az miqdarda silbium tursulart оlап suуuпапаlizi
Апаlйэ baglmazdan эwэl istifadэ оlчпап rеаktiчlэriп va distillэ

sчучпчп silisium ilэ girНэпmаsi уохlашlrr. Нэсmi 50 smЗ olan 2

эdэd бlqii kolbasma distillэ ýчуч ча rеаktiчlэr а9афdаkr miqdагdа
tokiiliir' 

сэdчэl5.2.
Кimуэчi drzsuzla;mt; lаЬоrаtоriуа suyu

чэ rеаktiчlriп mэычllап
Gбttiriilэп hэсmlэr, sm3

Kolba 1 Kolba 2

DЫillэ sчуч 40 35

Аmmопiчm molibdat mэhlчlu 2 4

Sulfat tur;usu mаhlчlч 2 4

Redulcsiyaedici mэhlul 2 4

Rеаktiчlэriп эlачэ еdilmэ ardrcrllrýr a9aýrdalo kimidir: аччаlсэ

distille suyu kolbalara tбktiliir, sопrа апlmопiчm molibdat va sцlfаt
turgusu mэhlчlч эlачэ edilir. Наr 2 kolbadakl mэЫчl qап9dшtltr чэ

10 dэqiqэdэп Sоша reduksiyaedici mэhlчl эlачэ edilib, qап9drilrr,
dbtil; Juyu ilэ cizgiya qэdаr gatdrrilш чэ уепidэп qangdtrrlrr, 5

dэqiqаdэпsоша hэг iki rэпgli mэhlчlчп 815 пm dalýa uzunluýunda
чdчсЧ tэЬоqэпiП qalrnlrýr 50 mm оlап kiivetdЭ Al Чэ Az optiki
sшliýr tэуiп Ъdilir miiqayisa kiiчеtiпэ distillэ suyu t<iktiliir. silisium
tчrýчlапrrrп al Yэ az kiitlэlэriп Ar ve Аа -уэ чуЕчп olaraq 2

qrаfiНпэ эsаsэп taprlrг.
4z- Zll = зр fэф reaktivlarin па dэrасаdа qirkli olmasrnt gбstэтir

чэ опЧ miitlэqпэzЭiэ almaq laztmdш. Эgаr ао 0,4 mkqdan 9ох dey-
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ilsэ onda reaktivlar tэmiz sауrlш. Оgэr bu fэrq 0,4-dэп goxdursa on-
da rеаktiчlэr daha tаmй rеаktiчlэrlэ ачэz edilmэlidiг,

Sibium hш9чlапшrr dbtillэ suda Нitlэ qafilф (mkq/dmЗ) 5.1 fоппчlч-
па эsаs hеsаЬlашr. Bu qabJrq 5 mkq/dmЗ{ап учхап оlmшпаlrdт.

д = 25 ( (2 а1 _ а2) (5.1)

Вчrаdа:
А 4istilla suуuп silbium tursulапruп ki)tla qаПhgt, mkq/сltпЗ,,

а, - l kolbastпdakt mahlulda silisium tursulаппtп kiitlasi, mkq;
а, - 2 kolbastпdakt mahlulda silbium tursulаппtп kйtlasi, mkq.

Эks halda ionit filtirlэr геgепеrаsiуа оlчпчг чэ lаЬогаtоriуа
qчгýusчпdа sчучп tamizlэnmэsinda istifadэ olrrnan FCD filtirlэyici
qanýlq yenisi ilэ ачэz оlчпчr. Sоша suyrrn tэmizliyi уепidэп
уохlшlrr.

Bundan sопrа sчучп апаiИiпэ Ьа9lашlш: 40 sm3 su 50 sm3 бlgii
kolbasna tёkЁliir, iZэтiпа 2 smз аmmопiчm moПbdat чэ 2 smз l
mоvdmз sulfat turýusu эlачэ edilir, qаrцdшrlrг, distillэ suyu ilэ
сйgiуэ qэdэг gatdrnlrr чэ уепidэп qarrgdшrlrr. 5 dэqiqэdэп sопга 50
mmJik kiivetdэ 815 пm dalýa чzuпlчýчпdа mаhlчlчп optiН srxlrýr
бlgiiПir, mi.iqауisэ i.igiin distillэ suyu gбtiiri.iltir.

Эgэr analiz оlчпап suyun tэгkiЬiпdа fosfatlar varsa, onda
reduksiya edici mэhlчlч tбkmэzdэп эччэl kolbaya 3 smЗ tчrgапg
tur9usu mэhlчlч аlачэ edilir va qаrr;drгrlш.

Апаlй оlчпап mэhlчldа silisium tчгqчlаrtшп silisium 2-oksidэ
gtirэ kiitlasi qrafik iizra taprlrr. Апаlй olunan suda silisium tur;ula-
пшп miqdaгr (А) mkq/dmЗ ilэ (2) fоrmчlчпа эsаsэп hеsаЫашг.

(a-a_).l000 (c-cr).1000

l/ 40
Вчrаdа:

V - arшliz оIuпап пiimцпапiп hacmi, smЗ;
а - апаliz iigiiп gi)tйrйlап пiimuпаdа silisium tur1ulаrшtп miqdarц mkq.
ТэгНЬiпdа biiyiik miqdarda silisum tчrgчlап olan suyun anali-

zi:
50 smз cilgti kolbasma еlэ hэсm апаlй оlчпап su tёkriltir (ancaq

40 smз-dап gox оlтпауаrаq) Н, опчп tarkibindэ silisium turgularmrn
miqdar 200 mkqdan yrrxarl olmasn, distillэ suyu ilэ iimumi hасrпi
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40 smз-о qэdэr gatdrrrlrr, digэг rеаktiчlэr учхагrdаkr ardrcrцrqlr hэ-
mэп miqdагdа alava edilir чэ mэЫчlчп optiki srxlrýr cilgtiliir, mЁqay-
isэ kimi distillэ suyundan istifadэ оlчпчr, I qrаfikiпэ аsаýэп verilan
optiН srхlЦа чуЁчп silisium tчг;чlаrпrп miqdarr tэуiп оlчпчr.

Эgэr analiz оIчпап suda fosfat-ionlarr чагsа, onda опlапп tэsiri
апаliziп gediqinda turgang turgusu аlачэ еtmаНэ аrаdап qaldrrtltr.

5. 1.7. Naticalariп he s йlапmлsl

Suda silisium tчrgчlаппш kiitlэ miqdarr (SiOz-}э
hesabatda) mkq/dmЗ a9aýrdakr formula эsаsэп hеsаЬlашr.

у =а'Ц00 (5.з)
l/

Вчrаdа:
Х - suda silisium oksidiп kiitla qапhýz, mkq/dml;
а - analiz йqilп gёtiiriilaп пiimuпаdа silisium oksidiп kiitlasi, mkq;
V - aпaliz оluпап пйmuпапiп hacmi, sm1.

gсiгэ

Analizrn naticasi kimi, iH paralel арапlап analizin naticasinin
оrtа qiymэti gбttiri.iliir.

5.2. Suda паtriчmrш tayini iiao mеtофkа

5.2.1. Меtоdап mahiyyati va tayiпatt
Natriumun miqdarr alov fotometriyast i.isulu ilэ tayin еdiliг. Вu

iisulun mahiyyati паtriчm аtоmlаrmш alov fotometrinin аlоччпdа ,

giiаlапmаstшп nisbi intensivliyinin оlgtilmэsiпэ asaslanrr. АпаIЙ
оlчпап mаddэ аеrоzоl рэНiпdэ cihazrn odlu hissэsindэK alova veri-
lir, natrium fоtоеlеmепtэ dэуdikdэ qаlчапоmеtrdэ qeyd оlчпап fo-
to саrэуап уагаdш. Qalvanometrin gбstэriсisi natriumrrn пtimчпэ-
lardэki miqdarlarrna uyýundur. Меtоdчп tayin еtmэ hэddi cihazrn
hassaslrýrna эsаslашr.
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5.2.2. Cihazlar, qablar, reaktiv lar
. Дочlч чэ уа digаг markah fоtоmеtг (РАС), паtriчmчп

qatrhýrna 5 mkqidmЗ hэddiпdэ l mkq/dmЗ-dап gox оIrпауап хэtа
ila tayin edilir.

kопlаr.

mq/dm3 olan sulu mэЫчl,

5. 2. 3. Qablar.п, r еаgе пt lаriп hazlr lапmлs,
5.2.3.1. Еtаlоп mэhlullап hazilamaq йфп: Distillэ suyundan is-

tifаdэ оlчпur ki, опчп tэrНЬi dэ natriuma gбrэ hesablanп. Вчпuп
iiqiin pNa gсistэriсisi чэ уа xiisusi elektrik kegiriciliyi tilqiilЁr чэ qatl-
lrýr 1 mkq/dmЗ-dап bdyiik чэ уа xiisusi elektrik keqiriciliyi 0,1 mk
Cm/sm-dan kicik оlmауап sudan istifada оlчпчr.

5.2.3.2. Oablarm hапrlапmаsl: Niimчпэпiп goti.iгi.ilrnэsi,

saxlanmast чэ standart mэhlчllаrm saxlanmast zamanl polietilendan
hааrlапmt; qablardan istifadэ оlчпчг ki, Ьчпlаr da аwэlсэ ахаr
suda, sоша distilla suyu ilэ учуцlчг, Кiitlэ qatrlrýr 750-1000 mq/dm3
olan паtriчm хlоr mэhlчlч ilэ dоldчгчlчr. l sutka saxlanil[, sопrа
distillэ suyu ilэ yuyulur. Эgэг bu qаЫаrа distiЦa suyu doldurub 1

sutka saxladrqdan sопrа паtгiчmчп suda kiitlэ qatrlrýrmn dэуigmэsi
alov fotometrik hэssaslrýrndan agaýt olarsa onda qаЬlаr igэ hааr-
drr. Qablart temperaturu 400С-dэп учхаrl оlап mауеlэr tigiin istifa-
da etmak оlаr.

S-Z..З.З. rtЫоп mаПЫЫ 0,2542 qrаm паtriчm xlorid 110-
1200с tempraturda sabit gэнуэ gэlэпэ qэdаr qчrчdчlчг ча l dmз
cilgii kolbasrnda kimyevi duzsuzla;mrg lаЬоrаtоriуа suyunda hall
ediliT. Kolbadakr mahlul сizgiуэ qadar gatdtrrlш чэ yavaýca
qarrgdrrrlrr. Нааrlапmtg mэЫulчп паtriчmа gбrэ kiitlэ qatrhýr 100
mqidmЗ (А mэЫчlч). Kiitlэ qatilrýr natriuma gбrэ 1 mq/dmЗ olan
mэhlчlч (В mаhlчlч) hazrrlamaq Ёgiiп А mэhlчlч 100 dэfа Нmуэчi
duzsuzlagmtg laboratoriya suyu ilэ duгulagdrrrlrr. Доч fоtоmеtгi
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kalibrlэmak riqtin 2 seriya biri А mэhlчluпdап, digэri В
mэhlчluпdап standart mэhlчl hаzlrlашr: 250 smз olgii kolbalarrna
cadval 5,3-э чуýчп оlаrаq А va В mэhlчllаrl tбkiiliiг.

Kolbalar спgiуэ qэdэr kimyэvi duzsuzlaqmlg lаЬоrаtоriуа suyu
ilэ dоldчгulчr, igэrisiпdэki mэhlчl ehtiyatla qапgdlrillr чэ polietilen
qаЬlаrа boEaldrhr.

Сэdчаl5,3

Daxil olan mahlulun
hacmi А va уаВ smЗ ila

0

Standart mэhlчllаr otaq tеmреrаtчrчпdа sахlашlш: I seriya -
mriddэtsй, II seriya - bir ау. iq zamant standart mэhlчllаrrп tempe-
rаtчгч пrimчпэпiп temperaturundan 5ОС-dэп gox fаrqlэпmэmэlidir.

5. 2. 4. Nil mапапiп g ёt iir iilmasi
Ntimunalar эwаlсаdап уuуulчЬ, qurudulmu; qapaqlr polietilen

qablarda gбttirtiliir. Nrimuna gotiinilmozdэn еwэl qablar ana|iz
оlчпап su ilэ уахаlапmаhdtr. Ntimчпэlэr saxlanllmlr. Analiz tigtin
1 smЗ-dап gox olmayaraq пiimчпэ gбttiri.iltir, qatlla;ma zаmапl
пiimчпэпiп hacmi uyýun оlаrаq аrtlrilш.

5. 2. 5. Д паliziп g еdфаt t
Analiz alov fotometrinin i9 prinsipine uyýun talimata asasan

арапlr. Uyýun standart mэhlчIlаr seriyaslndan istifada еtmэklэ
absis oxunda паtriчmчп kiitlэ qatrlrýt mq/dmЗ, ordinat охчпdа isэ
сihмш gostэricisini qeyd еtmоklэ qrafik qчrчlчr.

iq prosesinda hэr 30 dэqiqэdап Ьir qiafikin dtйэlфi араrtlr, ci-
hаап gtistaricisi kimуэчi duzsuzlagmlg lаЬоrаtоriуа suyu чэ yiiksэk
qatllrýa malik standart mэhlчllа уохlашItr.

Analiz оlчпап suda паtriumцп ki.itlэ qatrhýr qrаfikэ va cihazln
gёstaricisinэ эsаsап tэyin оlчпчr,
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standart mаhluluп ktitlэ qatrhýr, mq/dm3
Sефа I

А mahlulundan
Seriya II

в mэhlчlчпdап
50 0,50
20 0,20

0 l0 0,10
5 0,05
2 0,02
l 0,01
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Оgэr пiimчпэdэ Кitlэ qatrlrýr tэуiп. оlчпап qatilrqdan а9аS чэ уа

yo*u.,irrru, onda пiirпчrr" yu Kimy"ui duzsuzla9mrg lаЬогаtоriуа suyu
'il;ЙЙа;.ir чэ уа piutin qubd" ЬчхаrlапdкrhЬ, l mоUdmз HCl{an
istifаdееtmэнэ mikrоstэkапа kecirilir,

5.2.6. N atic аlаriп he s abatt
Analizolunansudanatriumunkiitlэmiqdarmt(mkq/dmз)qra-

fika чуýчп olaraq hesablamaq оlаr,
Niimчпэ sч ilэ qarrýdrrridrqda natriumun analiz edilan suda

ktitrэ miqJarr (Х) mКq/dйз aqaЕrdakr dtistura эSаsап hеsаЬlашr.

Х=С,К
Burada:- ё - durulaqйrilmts пi)muпаdа паtrfumuп qraJika аSаSап taplmts

kйtla qапhф, mkq/dm';
К - durula1madaracasi,

Nэtiсэ Hmi 2 раrаlе1 analizin оrtа qiymэti giiti.iriiliir, Ьч zaman

ki, апаtйiп пэtiсэlъri arasndakt farq l mkq/dmз-dап ytrxaп olma-

mаlrdш.

5.3. Suda пф mаhsullапruпtауiпi tizra metodika

5.3.t. Mahiyyati va tayiпatl
Metod neft mаЁsчilаrtшп su пtimчпэsiпdэп ekstragent kimi

karbon 4 xlorid va уа хlоrоfоrm чаsitэsilэ grxaTrlmasma эsаslапаrаq

irrir.Ci"i"i" qzdrrilma yolu ilэ kэпаrlа9drrilmаst _чэ ekstraktm

l.iкiыпа" olan neft mэйsчllаrrпшr ktitla qatrlrýr З-10 mq/dmЗ-dап

ib" Бйqаа gaki metodu ilэ, l0 mqidmз-dап az olduqda isa sulfat

i.rr'.,..r., ili emal еdэrэk kolorimetгik tisulla tэуiп edilir.
Нэr iki halda хэtа !20-25% taqkil edir,

Analizin gedi9atl - 2,5-3 saatdr,

5.3.2. Cihazlar, qablar vа yeaktiyla
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, чэ уа Нmуэчi stэkanlar, hэсmi 100 smЗ В чэ уа Н tipli, DUiST
25з36-82.

DUIST 25з36-82.

6-09-06-800-76, (k.t,)

5.3.3. Niimunanin gбttiriilmasi va analizin арапlmаsl
Neft mаЬullаппtп suda hэllоlmаsl уох dаrасэsiпdе olduýun-

dan опlаr suda asilt vэziyyatda оlчrlаr: suda onlar xibusi tabaqa
эmаlэ gэtirэrэk qabtn diчаrlаrrпdа va mexaniki girklэriп hissaciklэ-
riпdэ absorbsiya оIчпчr. Analiz tigiin 200-dэп 1000 smЗ qэdаr
niimuna gбtririiltir. Ntimцпа tiqiin gtitЁriilan qab п{imчпапiп
hэсmiпэ чуýuп olaraq gottiniltir, tэmiz учучlur чэ qurudulur.
Ntimчпэпi gcittirmazdan аwэI qab пiimчпэ iigiin gбtiirtilэп su ila
уахаIапmrr чэ brittin hэсm neft mahsullarrntn ekstraksiyasl tigiin
istifadэ оluпчr. Niimunanin temperaturu hэmigэ 20-250С olmahdш.

5. 3. 4. Дпаliziп арапltпаsl
5,З.4,I. Caki metodu, Su пtimчпэsi ЬбlgtilЁ qrfa tбHiltir, пiimчпа

gбttiriilan qab iki dэfа 10 smЗ hэlledici ila yaxalanrr чэ btilgiilЁ qЙ
tiikiiliir. Qlfdakr апаliz olunan mэhlчl intensiv olaraq Ьir dэqiqэ
саIхаlашr. Мауе pargalandrqdan sопrа a9aýr iizvi tabaqэ эwэl-
сэdэп qurudulub gakilmig Ьiiksэ tоkiilЁr. Vacib olduqda <аý lent>
filtirindэn sriziiliir, filtir kаýиr filtirlэmэdэп эwэl чэ sопrа hэlledici
ilэ yuyularaq bi.iksa ttikiiltir. Birl$ilti qlfa уепidэп 20 smЗ halledici
tёHiliir ve birinci gэrаitdэ olduýu kimi ekstraksiya tэkrаr оlчпчr.
Ekstraksiya rangsiz iizvi tэЬэqэ аlшапа qэdэr apariltr va Ьч zаmап
аlшапlаr eyni bir Ьiiksэ tбkiiliir. Ekstraksiya zarruanl еупi garaiti
gоzlэmэk laztmdtr: пiimчпэпiп temperaturu, tezliyi, intensivliyi va
qfin gаlхаlапmа mtiddati,

Biiks хlоrоfоrm ilэ ekstraksiya zаmаш 65-680С tеmреrаtчrdа,
kаrЬоп 4 xlorid iIэ ekstraksiya etdikdэ isa 81-84ОС tеmреrаtчrdа su
hamamlnda yerlagdirilir. Halledici buxarlandrrrldrqdan sопrа aýzt
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a9lq btiksti igarisindэ kёzardilmi; kalsium xlor va уа 100ФС -da
kбzardilmiq kalsium oksid оlап eksikatora уеrlэ9diriЬ sabit gэkiуэ
gэlэпэ qadar sаilапthr. Qэkmэ zamanl biikstin qapaýr tirttiltir. Biitiin
gэki аmэliууаtlаrr 0,0002 qrаm daqiqliklэ hayata kecirilir.

5. 3. 4, 1. l, Natcalariп hеsаЬlапmаsl
Analiz оluпап suda neft mэhsчllаrmm ktitla qatllrф ё)

mkqidmЗ formulu ila hesablanrr.

u _(о-а,),1000
V

burada
а - ЬilЬijп reft mа|sullап ila birga 7akbi, qram;
а1 - bos ЬilЬiiп qapaqla birga qakbi, q;
V - апаliz ilфп gбtilriilaп пiirпuпапiп qakisi, srrl

5. 3, 4. 2. Kolor imelrik metod

5. 3, 4. 2. l . Daracali qr afikin qurulmasl
standart mэhlцllаr haztrlantr.
а) Analiz olunan suучп hansl neft mahsulu ilэ girklandiyi mэ-

lчmdursа, onda эwэlсэ tэrkiЬiпdа 10 q/dmЗ Ьч mаddэdэп olan il-
kin mаhlчl haztrlantr, 1 qrаm neft mэЫчlч 100 sm3 hэсmэ malik
quru kolbaya tбkiiltir va о segilmi9 hэlledicida hall edilir. МэЫчlчп
hacmi hamin halledici ila cizgiya qаdэr gatdtnlrr чэ mэhlчl qапgdlrь
lrr. 100 mq/dmЗ qatrlrýa malik standart mэhlul ilkin mэhlulч 100
dэfэ qarrgdrrmaqla аlшr.

Ь) Оgэг girklапmэпiп miqdart mэlчm dеуilsэ, onda standart
mэhlчl a9aýrdakr qэkildэ hаztrlашr. Tadqiq edilэn sudan bir пе9э
бцlЗ gбtiirtiШr (bu hэсmiп tэrkiЬiпdэ З0 mq neft mэhsчllаrl olmalt-
drr) чэ пеГtli mэhsullаrrп kЁtlэ qatrlrýr qravimetrik iЪчllа tayin edi-
lir. Qэkdikdэп sonra neft mэhsчllапшп gcikiinttisii segilmiE hэllе-
diсidэ hэll edilir, sопrа mэhsчl l00 sm3 qчru бIgii kolbasma
kiigiirtili.ir, сizgiуэ qэdэr hэlledici ila doldurulur.

ТэrНЬiпdэ l0 mq пеft mаЬulч оlап mэЫuldап 100 srrrЗlik gбtiirtib
qчru ёlgti kolbasrna tбkЁli.ir, hэlledici ilэ cizgiyэ qаdэr gэtiriПr чэ qanqdr-
пl_rr.

Quru konusvan kolbalara tarkibinda l0 mq/dm3 neft mэhsчlч
olan l, 2, З, 5, 10 smЗ standart mэhlul tбktili.ir. 10 smЗ qatr sulfat
tчrýчsч аlачэ edilir. КоlЬаlаr 5 dэqiqa qaynayan sч hаmаmшrdа
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qzdrrrlrr чэ sonra otaq tеmреrаturчпа qэdэг soyudulur. Rэпgli
mэhlчllаr 20 mm qalrnhqlr ktiчеtdэ 420 пm dalýa uzunluýunda
cil9tilЁr. Miiqayisa Ёgtin sulfat turgusundan istifаdэ оluпчr ki, oda
эwэldэп 5 daqiqэ su hamamrnda sахlашhr чэ otaq tеmреrаtчгчпа
qэdэr soyudulur.

Оlgmэпiп пэtiсэlэriпэ g<irэ qrafik qчrчlчг, absis охuпdа gottirii-
lэп hэсmdа olan neft mэhsчIчпuп mq-la qatilrýt, ordinat oxunda isa
optiki srxhq qeyd оlчпчr.

5.3.4.2.2. Апаliziп gedisi. Su niimunэsi bcilgrilti qrfa kеgrгilir,
qаЬlаr 2 dэfэ (hэr dэfа) 10 smЗ halledici ilэ учучlчг va neft mэhsчIч
9эН metodundalo ;эrаitа anoloji оlагаq ekstaksiya оIчпчr, апсаq
gэki metodundan fэгqli оlаrаq ekstrakt stэkапа vaya75 sm3 hасmэ
malik kопчsчагl kolbaya tбkiili,iг va hэlledioi ehtiyatla sч hamamrn-
da halledicinin Ьчхаrlапmа tеmрегаtчrчпа uyýun tеmрегаtчrdа
ьчхаrlапdшilш.

NеГt mэЬчlч olan stэkапп divarlan piptka ilэ l0 smз qatr sulfat
turgusu tбkэrэkучучlчr. Stэkап 5 dэqiqэ qаумуап su hamamnda sax-
lаш]ш чэ sоша otaq tеmргаtчrчпа qэdэr soyuduluT. RэпgIi mahlulun
optiН srхIrф чdчсч tэЬэqэsiпiп qаIшhф 20 mm olan kiivetdэ 420 пm
dalýa uzunluýunda бlgiiltir. Мtiqауisэ tiglin 5 dэqiqa su hаmаmшdа sax-
lanfib otaq tеmрrаtцгчпа qэdэr soyudulan sulfat trгgusu mэhlчlчпdап
btйda оlчпrrг.

Neft mэЬчlчпчп пi.imчпаdэ miqdan qllrulmuý qrаГrkэ sаsэп tapl-
lш.

5. 3. 4, 2. З, Natic эlаr iп he sаЬlапmаs t

Suda neft mаhsчlчпчп kiitlэ qatrlrýl (Х) mq/dmЗ ilэ a;aýrdakr
formulaya эsаsэп tayin edilir.

д = 
a,l000

V
Вчrаdа;
Х - sudq silisium oksidin kiitla qапhф, mkq/dm';
а - пiimцпаdа оlап пф mаhsuluпuп qrafikdaп tapilmts miqdап, mq;
V - analiz iiqiin gcitiriilaп пimuпапiп hacmi, smЗ.

Analizrn пэtiсаsi kimi, iH рагаlеl пi.imчпэ tigtin аlшап пэ-
ticэlarin riyazi огtа qiуmэti gсittirЁli.ir.
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5.4. sчучп йmчmi соdlчýtшчп tayini iizга metodika

suprn codluýu dedikdэ 1 dmз suyun tэrkiьiпdэ olan kalsium ча

-uq.r"ii.r- iопйrшuп milliqTam ekvivalent чэ уа mikroqram-
Ьkчiчаlепtlэ ifаdэ оluпmчý mlqdаrr пэzэrdэ tutulur. Са*2 ча Mg*2

lопlчrйl. qatrhýrndan asrir оliгаq suda agaýrdakr kimyavi апапz

mеtоdlап tэtbiq edilir:
а) codluq Ъ mkq-ekv/dmз- dап bбytik olduqda tгilопmеtrik

(kompleksometrik) metod.' 
ь) codluq 0,2-dэп 5,0 mkq-ekv/dmз qэdэr vйual - kolorimetrik

iisuldan istifadэ edilir.

5.4. l. Тrilопmеtrik metod

Bu metod kalsium чэ maqnezium iопlаrпш Ьiгlэqmэlэr эmэlэ

gэtirrпаk qаЬiliууэtiпэ эsаslашr.

5.4, l. l. Oablar, reaktivlar

253з6-82.
ýiigэ damcrladrct, Пuisт 25ЗЗ6-82,
'iritоп-В (etilendiamintetra sirkэ tчr9чSчпчп dinatrium duzu)

DUiST |овзz-lз, mэhlчlч qatrhýr 0,1, 0,01, 0,001 mоl/dmз
(0,ln, 0,0ln, 0,00,1 n).
Аmmопуаk, DuisT З160-79,25%-|i sulu mэЫчl.
Аmmопiчm-хlогid, DU1ST з'7'l з-'l 2, <<k,t>>

iпdiqаtогlаr:
Егiохrоm qаrа - Т (хrоmоgеп qаrа xrisusi EQ-00) MRTU 6-09-

1,760-,72 ua.ti.tn чэ уа tur9ulu хrоm ttind-g0y, тý 6-09_38,10-75,

<<a.ii.t>>, va уа turgulu хrоm gбу-К
Rektif-rkasiya оlчпmчg etil spirti, DUIST 18300-72

NatTium-sulГrd, DUIST 205з -'l 7 <<a.ii.t>>

Hidгoksilamin hidroxlorid, DUiST 5456-79 <<a.ii.b> 5%-li mэh-
lul, l hаftэ аrziпdо davamlrdш.
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5,4.1.2. Rеаsепtlаriп hаzrlапrпаsl, Reakfiv matrlullarrrrrn
hazrrlamaq чэ пtiтпчпэпi duгula9dmlmasl i.igi.in dbtillэ suyundan
istifadэ оlrrпцr.

5.4.1.2.1. Аmmопуаk bufer mahlulu (рН ]0),20%-|i ammonium-
хlогid mэhlчlч hаzlrlапr: 80 smЗ 25%-li аmmопуаk mэh_lчlч itэ 100
smз аmmопiчm-хlоrid mэhlчlч qапýdшtlш, mэhlчlчп hэсmi distiliэ
suyu ila 1 dmЗ-э gatdrгlrr.

5.4.1.2,2. iпdiqatorlar. 0,5 qrаm segilmig indiqatoгdan Ьiгi 20
sm3 аmопуанt Ьчfеr mэhluluпdа hэll edilir чэ mаhlцlчп hэсmi etil
spirti ilэ 100 sm3-dэk gаtdшilrr, Мэhlullаr ti.ind rэпgli Нр qablarda
sахlашhr. Еriхrоm qаrа Т mаЫчlч bir hafta davamlrdш, хrоm goy
чэ хrоm tiind-gciy Ьir ау davamlrdrr.

5.4.1.3. Niimuпапiп gбtilrйImэsi vа апаlizэ hazrlm. Sч ntimrrrrasi
tэmй yuyulub qurudulmug qаЬlаrа kegirilir. Codluýun tэуiпi апсаq
anallz gotiirtilэn giinii арагrlrr. Апаlй оlчпап su filtirlэmэ чэ
gбkdi.irmэ yolu ilэ tэгНЬiпdэki mаddэlэrdэп azad оlчпчr. ig zamanl
апаlu оlчпап sчуцп tэrkibindaki codluq уаrаdап dчzlапп
miqdarrndan asilt оlагаq mi.iхtэlif qahlrqh trilоп В mэhlчlчпdап
istifadэ оlчпчr (сэdчэl 5.4).

Сэdчэl5.4.

Cod dчzlапп
qatrlrýl,

mq-ekv/dm3

Апаlй iigiin g<i-

ttiriilэп suyun
miqdan, sшti

Trilon -В
mehlulunun

qatrlrýr,
mоUdmз

Вiirеtkа

Нэсrпi,
smз

ЬбlgЁ
olusu,
Smз

0+50 l00 + 200 0,00l 2-t0 0,01_0,02

50 + 500 l00 0,0l 5- l0 0,02

500 + 1000 l00 0,0l 25 0,1

1000 + 20000 l00 0,1 25 0,1

5.4,1,4. Дпаliziп арапlmам. I^nalttzlrt gedigatr пiimчпэшп
tэrКЬiпdэ olan manegilik tогэdэп mаddэlэriп miqdаrшdап asthdr.

5.4.].4.].Nijmuпэdа qarrytqlar оlmауапdа соdluýuп tayiпi,
250 smz konusvan kolbaya pipetka ila 9эffаf mэhhlчldап о qэdэr
tбkiiltir ki, Ьu mэhlчlчп titrlэпmэsiпэ tахmiпэп 5 smз-dэп gox
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tirilon В mэtrlчlч getmэsin, aks halda niimunanin hюmi azaldilrr чэ

уа daha qatr tiгilon В ila titrlэпir.- 
Gбtйlmiiý hэсm distiЦa suyu ilэ 100 smз-а gаtdшlш, iizэriпэ

5 smз amonyakL Ьчfег mэhlчlч чэ 5-7 damct indiqator эlача edilir.
intensiv qangdrrmaqla mаhlчl tirlon В ilэ qarrgdшrlrr: хrоm gciy

чэ tiind gtiy qrгmrzr rэпgdэп gtiyumtiil - уаsэmэп rэпgэ, еriохтоm
qаrа Т laxri-qrrmlzt гапgdэп gtiy гэпgэ kе9эпа qоdэг davam
etdirilir.

5.4,I.4.2. Nаtiсэlаriп tahlili. Апаlй оlчпап Su}un codluýunu mq-

еkч/dmз (J) чэ уа mq-еkч/dmз (Jr) aýaýrdakl fоrmчlа эSаSэп

hеsаЫапtr:
а,с.К. 1000J-

V
а.с . К.1000

V
Вчrаdа:

а - titrlamaya gеdап trilоп В mаhluluпuп hасmi, srп1;

с - triloп В mаhluluпuп qatiltф, mоUdm' ;

К- triloп В mаhluluпuп diizalis amsah;
V- апаliz оluпап suуuп hacmi, smЗ.

5.4.1.4.3. Мапqап iопlаrt оlап соdluýuп tауiпi. Оgаr пiimчпаdэ
mапqашп miqdarr 0,1 mq-dan gохdчrsа, опdа mэhlчlа Ьчfеr
mэhlчlч эlачэ edildikdэ boz rапg аltшr чэ titгlаmэ miimkiinsй оlчr.
Ntimчпэ уепidэп gottirtiltir, distillэ suyu ila 100 smз-э gatdrгrlrr чэ 5-

6 damcr Ыdroksilamin mэhlчlu эlачэ edilir. Мэhlчl qапgdrпlш, ге-

аktiчlэr аlачэ edilir чэ 5.4. 1 .4. l .-э эsаsэп tэуiп edilir.
5.4,1.4.4. Сu ча Zп istiraktila соdluýuп rауlпi.Ntimчпэпiп йэri.

пэ 100 sm3-a qэdаr distilla suyu эlачэ edildikdan sоша ammonyaklt
ьчfег эlачэ etmэzdan эwаl 1 smз паtriчm-sчlfid эlачэ оlчпrrr чэ so-

ша 5.4.1.4.1.-dэ gёstaгildiyi kimi codluq tэуiп оlчпчг.

5.4.2. Vizual-kolorimetrik metod
5.4.2.I. аsuhп mahiyyati. Вч iisul Ьuхаr kondensatrndan чэ

qidalandrrrct suda 0,2-0,5 mkq-еkч/dmЗ hэddinda i.imumi codluýu
tэуiп еdilmэsi i.igrin пэzэrdа tutulmu;duг. Suyun Ёmчmi codluýu

J
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опuп taгkibinda оlап mkq-ekv/dm] ilэ ifada olunan kalsium va
maqnezium kationlarшrrn qatrlrýr ilэ хаrаktеrйа оlчпчr.

Вч tbul kalsium чэ maqnezium iопlаппшr trilon В va хrоm ttind-
gбу ilэ kompleks Ьirlэ;mа аmэIэ gэtirmasina эsаslашr. Kompleks
гапgdэуigdiriсi ilэ rэпglэпmэsi kalsium чэ maqnezium iопlапшп
suda qatrlrýlna чуýчпdчr.

vizual-kalorimetrik iisul hacmi trilonometrik tisula nisbatan
daha dэqiqdir, gtinki analiz оlчпап пtimчпэdа kаЬiчm ionlarl
ekvivalent miqdarda maqnezium iопlап ilэ evez оlчпчr.
Maqnezium kalsiцma пisЬэtэп хrоm tiind-gciy rэпglэуiсЬi iIэ daha
parlaq rang чеrir, Вuпчпlа ЬаrаЬаr maqnezium kalsiuma пisЬэtэп
trilon В ilэ daha az mёhkэm kompleks Ьirlэ9mэ эmэlа gэtiгir.
Tarkibinda kalsium ionlarr olan mэhlчlа maqnezium trilonat эlачэ
edildikdэ stirэtlа эчаzеtmа reaksiyasl gedir,

Са+2 * Mg EDTA + Са EDTA * Mg*z

Bu rеаksiуапш hesabma btittin codluq Mg*z ionlarr ila
хаrаktеrizэ оlчпur. Bundan sопrа пtimчпэуэ эlача edilэn хrоm
ti.ind-gёy rэпg dэyi9diricisi ancaq maqnezium kompleksi аmаlэ
gatirir ki, Ьч zаmап rопgiп intonsivliyi kalsiumdakrna пisЬэtэп 10
dэfэ biiytikdiir. Niimчпэпiп rangini imitator ;kalasl ilэ mЁqауisэ
еdirlэr. Vizual-kolorimetrik metodun hassaslrýr 0.2 mkq/dmЗ.

Vizual-kolorimetrik metodla 9ох kigik codluqlar tayin оluпчr
va Ьчпа giirэ dэ suda hэttа 9ох kigik miqdarda digar iопlаr olduqda
Ьеlэ опlаr trilon В чэ хrоm ttind gtiy ila kompleks эmэlэ gэtirаrэk
апаLizе mапе оlчr. Bu qarrglqlarm mane9iliyini aradan qaldrrmaq
iigiin suya kэпаr ionlarla mбhkэm kоmрlеkslэr уаrаdап паtriчm
dietil ditiokarbamat эlачэ оlчпчr.

5.4. 2. 2. Qablar, reaktiylar

hacma malik kolbacrqlar.

hiiлdtiт 700 mm,

DIЛST 10652-7З, mэhlчlчп qatilЁl (1/2 ЕDТД)=0,00l mоУdmЗ
(0.001п.)
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MgSO+)=0,00 1 mоVdm3 (0,001 п).

lul.

5. 4. 2. 3. Re akt iy lar iп v а r е ageпllar iп аплlizа hazlr lапmаsl

S,цэзl, Moqnrriu* triloпat mahlulu. Qatrlrýr 0,001 m_оUdmз

olan 525 smз trilon В mаhlчlч чэ 0,001 mоUdmз qatrlrqh 500 smз

maqnezium-sulfat mahlulu ilo qarrqdrrrlr чэ yaxgt 9аlхаlапш. Trilon
в mahlulunun аrhq gёttirtilmэsi natrium trilonattn пэzаrэ

9аrрmауасаq dissosasiyust zumant yaranan Mg2* sэrьэst ionlarr ilo

аlаqэ yaratmaq iiqiin vacibdir.'йэЫчl qariqdrrrlrr чэ эwаlсэdэп учучluЬ qчrч{чlmчg
polietilen qаЬlЪrdа saxlanrllr, МаЫчlч 1 ау mtiddatindэ iýlэtmэk
оlаr.

5.4.2.3.2. Дmmопуаk bufer mаhlulи. 100 sm3 20%Ji ammonium
xlorid mэhlчlч чэ 100 smз 20%Ji аmmопуаk mahlulu qап9drrtlш,
hacmi distillэ suyu ilэ 1 dmз-э gatdшtrlar. Ma}rlul аýа yaxgt

baýlanan polietilen qablarda sахlашlш,- 5.4.2.эз. Тiiпd-gбу xrom boyasl. 0,2 qram Ьоуа 1 dmз distilla
suyunda hэll edilir.

sэпауеdэ istehsal оlчпап Ьч reaktiv 9ох vaxt kalsium чэ maq-
nezium duzlarr ila girklэпir, |akin bu hal rеаktiчdэп tгilопоmеtrik
titrlаmэdа indiqator kimi istifadэ еtmэуэ rnanegilik tбrэtmir, ancaq
vizuabkolorimetirik metod iigtin gаtiпliklэr уаrаdrr.

5.4,2,3.4. Ti)пd-griy хrоm Ьоуаslпtп tаmizlапmаsf. Rэпg
mаhlчlчпuп manecilik tбradan qarrgrqlardan tamizlanmak iigiin Na-
fоrmаlt kationitlэ doldurulmuq ionit filtirdэп kecirilir.
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Laboratoriya filtiri KU-2-8 kationiti ilэ doldurulur ki, bu
zаrпап filtirin diametri 25 mm kationit tэЬэqэsiпiп hiindtirliiЁ isэ
500 mm olmahdrr. Kationit 5%li xlorid turýusu mэhlчlч ilэ учучlчr
(mэhlчluп miqdart 0,5 dmз, temperatur 600С, kecma miiddэti 1-1,5
dm3/saat) tчrqч distillэ sчуц ilэ slxrEdrrrltb gжаrdrltr чэ опuпlа da
eyni zamanda kationit 4-5 dmЗ/sааt stirэtlэ пеуtrаl reaksiyaya qаdэr
(metil narnct) учучlчr.

Kationitin tizэгiпdап 1-1,5 dmз/sааt siiтэtlэ 1 litr 7%Ji NaCl
mэhlчlч Ьчrахrlrr, sопrа isэ 1 litr distillэ suyu ilэ учучlчr. Вчпdап
sопrа mэhlчl igэ hаzlrdrr.

Воуа mэhlчlч natrium-kationit iizэrindan 2,5 dm3/saat stirаtlэ
Ьчrахilш. Воуа mэhlчlч filtiгdэп buraxrldlqdan sопга 4-5 dmЗ/sааt
siirаtlэ distillэ suyu ilэ yuyulur.

Gбstэrilmф ёlgЁdэН fdtirdэп 200-300 dmЗ Ьоуа mahlulu kegirmak
оlаr, bundan sопrа kationitin хсirэk drrzu mаtrlчlч ilэ regenerasiyast
арапlш.

5.4.2,3.5. imitator skаlаsmtп hапrlапmаsl. imitator gkalast
miiаууэп vaxt эrziпdэ dэуigmэуэп Ьоуа mahlullartndan hааrlапш:
0,3 qrаm aktiv 9affaf-mavi КХ rэngini 0,01 qrаm dэqiqlikla gэkiЬ
gбttiriir l dmЗ tilgti kolbasrnda distillэ suyunda hэll edib hacmi
cizgiyэ qadar gatdtnlш. Yaxgr qarrgdrrrlrr. Аlmап mahlul 5 dэfа
duruIagdrrilш чэ imitator gkalastntn qчrчlmаsшdа istifada оlчпчr.

0,3 qram turýu gaffaf-qrmrzr rэпgi 0,01 qrаm xata ilэ
gбtiirtilэrаk 1 dm3 бlgti kolbasrnda hэl1 ediliT, 5 sm] qatr xlorid
turýusu ilэ tчrugчlаgdrпltr чэ distillэ suyu ilэ cizgiya gatdшrhr. Yaxgt
qarrqdrrtlrr. Alrnan mэhlul 10 dafa durulagdlrlhr чэ bu mэЫчldап
imitator ;kalasшrr haarlanmasrnda istifada edilir.

imitatorlartn rэпgli gkalasmt hazrrlamaq iigiin eyni silindrik
9ti9a qаЬlаrа (va уа eyni kolbaclqlara) hэr Ьiriпэ 90 smЗ va сэdчаl
5.5.-da gёstarildiyi kimi mtixtalif miqdarda i99i Ьоуа mэhlчllагr
аlачэ edilir.

Cadval 5.5.

Etalonun rэnginin
uyýun gэldiyi codluq,

mkq-ckv/dmЗ

Rang mэhlчllаппtп hacmi, sm3

aktiv ;affaf-mavi КХ turgulu gэffаГ-
qlnntzl

0,0
0,2
0,5
1,0

9,5
9,з
9,0
8,6

0,5
0,7
1,0
|,4
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z,0
3,0
5,0

8,1
,7,6

6,,l

1,9
2,4
3,з

Воуа mэhlчllаппl pipetka чэ btiretka ilэ gоttirmэk оlаr, ýiigэ
qablardakr mэhlчllаr yaxýlca qarlgdlnlrr va Нр aýrzlrqlarla Ьаýlапг
lrг.

Hazlrlanmt; imitator gkalasr igrq diiqmэуап уеrdэ sахlашltr, Вч
gэгаitdэ mэhlullаr бz rэпglэriпi iig ау miiddэtinda dэуi9mirlэr.

5.4.2,4. дпалiz ijсilп пi)muпапiп gcitijrillmasi vа апаlizа hаzrlап-
masl

Nti-опэ tэmiz учуulmug qabda gбtiirЁltir. Codluq analiz
gбttiriilап giinii tэуiп olunmalrdtr. дпаlizdэп аwэl analiz olunan su

Гrltirdan kegirilmali va уа giikdtir{ilmэlidir.

5.4.2.5. Дпаliz арапlmаsl
M,25r Sэffаf giigэdэп olan silindrik qaba 100 smз analiz

оlчпап su gёrtiirtiliiT, tizэriпэ 2 smз ammonyak-bufer qart9týt 2 sm3

maqnezium-trilonat tбkiiliir, yaxýlca qarlgdшiltr va 3 dэqiqэ
sахlашhг. sопrа isэ 1 smз хrоm tiind-gtiy indiqatoru эlачэ edilir,
qarrgdtnlrr чэ 2 dэqiqэdэп sonra gоtiiriilэп silindrdэki rэпg imitator
glalasrnur rangi ila miiqayisэ edilir. Эgэг analiz еdilэп suda cu+2

ionlarl 15 mkq/dmз-dэп gox miqdardadrrsa, onda опчп tizаriпэ
аmmопуаk-ьчfёr qarrglýtndan эwаl 5 darncl natrium dietilditi-
okarbamat эlачэ оlчпur.

5.4.2,5.2, Analiz olunan suda miiэууэп miqdar manegilik tсirа-

dan iопlаr olduqda codluýun tayini.
Bu halda l00 smз апа|iz оlчпап su qrfa tбkiili.ir, tizэriпэ

5 damcr natrium dietilditiokorbomat, 2 smЗ ammonyaklr Ьчfеr
mэhlчlч чэ l0-15 smз butil spirti аlачэ edilir. Qarrgrq intensiv оlаrаq
gаlхаlапlг. мауе tэьаqэlэЕэпdэп sопrа onun su hissэsi silindrik 9tiqэ
qaba tбkiiliir чэ 5,4.2.5.1. Ьбlmауа uyýun olaraq analiz davam
etdirilir.

5. 4. 2. б. дпаliz паt ic al ar iпiп t а hlili
Umumi codluq (Х) mkq-еkч/dmЗ i99i пiimчпэпiп yerlэgdiyi

silindrin rэпgiпiп imitator ;kalasl olan slindrin rэпgi ila
mЁqayisasinэ эsаsэп tэyin edilir,
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5.5. Sчdа ammonyaklr azotun
tayini iiтa metodika

5.5.I. Mahiyyati va tayiпatt
Bu i.isul l litr suda аmmопуаkш miqdarr l50 mkq-dan 2 mq-a

qэdаr olduqda опчп tэуЫ iigiin паzэгdэ tчtчЬmчgdчг.
Йчlчп mаhiууэti. 3 dэqiqэ эrziпdа аmmопуаkm duzlarr qэlэчi

miihitdэ sэrЬэst аmmопуаk ayпlmaqla раrgаIашr. Nesler геаktiчi ilэ
qar9illqlr tэsiгi пэtiсэsiпdэ suda az hall olan Ьоz-qэhчф rэпgdа аm-
monyak yod-civa Ьirlа9mэsiпiп kоlоrimеtrdэ optiki sшlrýшш ёlgiil-
mэsiпdап ibaratdir. Bu ibul 50 sm3 kоlоrimеtrlапэп hасrпdэ 7 rпkq
аmmопуаlо tэуiп еtmэуа imkan чегir. Раrаlеl tэуiпlэr аrаsпdа Ьчга-
шlа Ьilэп хэtа +10% .

Analizin араrilmа mЁddэti 10 dэqiqэdiг.

5. 5. 2. Cihazlar, qablar, r е akt iv lаt

drq-da: Civa-iН yodid <a.ii.b> DUiST З206-М.

09-2540-,72,

z
mоUdmЗ (0,1п) olan mэhlul.

l
stallik, DUiST 429-76, <<a.ii.t.>> qatlhýr ( 

,NarSOr)=0.]
mоUdmЗ (0,1 п.) olan mэЫчl,
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5. 5. 3. Reage пtlаriп hazlrlaпmast
Rеаgйt mэhlчllагtш hмrrlаmаq iigtin, пtimчпэпi чэ standaгt

mэtrlчllаir durultmaq iiqtin distilla suyundan istifadэ оluпчг, hansr

к, tэmйlэdikdап sonia tutumu з-5 dmз 9ii9э qablarda saxlanrlrг. Bu
qаЬlаr igэrЬi sulfat turgusu ilэ dolu trxacla Ьаýlапtr.' 

5.5.3.1. <Nessler> reaktivi- <<Nessler>> reaktivi olmadtqda опч
hмrгlаmаq йtiтпкtiпаtir. ВчпчП iigiirr 10 qrаm civa 2-yodid va 5

qram kalium yodid fаrfог hачэпg dаstэ ila aziliг чэ мса distillэ suyu
аiачэ edilir. ýarrmtrl maye 100 smз tutuma malik silindra уеrlэ9-
dirilir vo i.izэriпа 50 smз зo%-li kalium Ыdroksid mэhlчlu эlачэ olu-

пчr, distiila suyu ila l00 smЗ hэсmэ gatdгrirr чэ mэhlчl qагtgdшlш,
bu zаmап siliпdгiп alztrcziпtшacla baýlanrlrr. Reaktivi ancaq tam

9эffаf olduqdan ,onia istifadэ еtmэk оlаr. ýэffаf maye sifonla tiind
rэпgli giigэуа bo;aldrlrr чэ qаrалlrq уеrdа sахlашlш.

5. 5, з.i. Staпdart аmmопium-хlоrid mаhлulu. Ehtiyat mэtrlчldап

kiitlэ qatrlrýr 5 mkq/smз оlаП ammonyak mэhlчlчпu haarlamaq
iigi.in 

'о,зtil qrаm аmmопiчm хlогid i050C qurudulur, бlgii

khbasrnda distillэ suyunda hэll edilir чэ hэсmi 1 dmз-а qatdtrrrlrr. 1

smз Ьч mаddэпiп tэikiЬiпdэ 0,i mq аmmопуаk чаrdш. Reaktiv 1

hэftэ эrziпdэ уаrаrlrdtr. ilqi mэhlчlч hаагlаmаq iigiin 5 smЗ ehtiyat

mаЫчlч 100 imЗ tilgii kolbasma tбktiltir чэ distilla suyu ilэ сuфуо
qэdаr gаtdrrilrг. 1 smз mэhlчldа 5 mkq аmmопуаk vardrr. Мэычl
hаzшlапап giin уаrаrlrdrr.

5.5,3,3. 0,1 mоl/dпf qаПhqh паtriurп,sшlfit mahlulu,0,63 qrаm
,otfit * yu Ц2Ъ qrum nitrium sulГrt kristalhidratr 100 smз cilqii

kolbasrndb distillэ-suyunda hэll edilir va сizgiуэ qэdэr gatdшilrr,

yax9r qarrýdrnhr. Мэhlчl bir hэftа arzinda уаrаrhdш чэ tiind rengli

9tigэ qabda sахlашlr.

5.5.4. Daracali qrafikiп qurulmлst
50 sm3-Iik Ъir nega cilqii kolbasma, 5 mkq/smЗ qatrlrqh amonya-

lo olan, |,2, з чэ 5 smз standart ammonium-xlorid mэhlчlч tбkiib
distilla suyu ilэ хэttаdэk Eatdmb, yaxqt qаrtgdшшlаr. Нэг kolbaya 1

smз <NеsЪlеr> reaktivi tбkiib diqqэtla qапýdlrшlаr. Нэr mэhlчlч
dэqiq 3 dаqiqэ saxlayrb, analizdэ olduýu Hmi optik srxlrýrnr tilgiiг-

lэr. Yoxlayrcr tэ"rtiЬэ iigtin tаrkiЬiпdэ 50 smз distillэ suyu olan
mаhlчldагчэ dэqiq З dэqiqэ saxlanmrý 1 smз <<Nessler> reaktivin-
dэп istifadэ edilir.
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Оlgmэlэriп пэtiсаsiпа gсirэ, absis oxunda аmmопуаkш ni.imu-
пэdаН kiitla qatrlrýr (mkq) чэ оrdiпаt oxunda isэ yoxlapcr tэсгiiЬа
пэzэrа alrnmaqla mйчаfiq optik srxlrq yazt|ataqqrafik qчгчlчг.

5. 5. 5. Nii mt па пi п giit iir ii lmа s i ч а апаЁzа hапr lапmлst
Niimцпэпi trxaclr qurudulmug giigэ qaba toplayrb dэrhаI analiz

еdiгlэr. Nilmunani 3_40Cda чэ уа lsmЗ qatr sulfat turýusu vэ уа 24
smЗ хlогоfогmа tбkiib kопsеrчlэ9dirэrэk l sutka saxlamaq оlаr.
АпаlИdа 10-50 mkq аmrпопуаkш kiitlэ qatrlrýr olan пiimчпэdэп 50
smЗ-dэk istifada еdirlаr. Эgаr ammonyak 50 mkqdan goxdursa,
пiimчпэпi distilla suyu ilэ durulagdrrrrlar.

Analiz suyunda ammonium duzlarr ila yanagr Ьэzi mаddэlэr
аmmопуаkш tэуiп edilmasinэ manegilik tсirэdir чэ опlагп tэsiгiпiп
аrаdап qaldrгrlmasmr tэIэЬ еdiг.

5.5.5.1. Hidraziп, hidroksilamiп, sullid уа sulfatlar oldlqda.
50 smз <ilgti kolbasrnda 40 smз-dаk пiirпчпэпiп tZаriпэ a9lqsarl r}
ngli mауе оlапаdэk 0.1 mоVdm yod mаhlulчпч damct-damct эlачэ
еdirlэr. 2 daqiqэ sonra damcr ilэ 0.1 mоУdm natrium-sulГrt mэhlч-
lчпu izafi yodun tam Ьirlэ9mэsi iigiin (rэпgiп itmsi) daxil еdiтlэr.
Sulfitin azca arttPt (1-2 damcr) mапе оlmчг. Qox aгttq olmasl аг-
zuedilmэzdir. Sоша kolbanr distilla suyu ilэ xattэdak dоldчrчЬ,
1 smз "Nеsslэr) mэhlчlч tёktib, 3 dэqiqэdэп sопrа kоlогimеtrliэ
tэуiп еdiliг.

5.5,5.2. Su пiimuпаsiпdа Са'2 vа Mq*2 iопlап istirak etdikda.
Suda maqnezium va kalsium iопlапшп qatrlrýr l mq-ekv/dm3-dэn
gox olduqda, dэmiriп miqdarr 0,2 mq/dmЗ-dэп gox olduqda опlаr
аmmопуаkп tэуiпiпэ manegilik tсirаdiг, ЬчпIаrlп tasiri пi.imчпэуа
<<Nessler> rеаktiчi ismЗ seqnet dчzч mэhlulч alava еtmэНа агаdап
qаldrгrlrг.

Аmmопуаkш tауiпiпэ Ьоr tчrgчsч da manegilik tбrэdir, hansr
ki, verilmig sularda опlаrrп igtirakl giiman edilmir. Bulanrq niimu,
пэlэr Гrltirlапir. Оgэг filtirat ýопrа уепэ bulamqdtrsa, onda verilmiq
пiimчпа altimыum sulfat ila tэmizlапir.
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5.5.6. дпаliziп арапlmаst
дпаlizа hаЙrlапmrg su пiimчпэsiпdэп 50 smЗ бlgii kolbasrna

сizgiуэ qadar, эgеt azmiqdarda hacm su пЁmчпэsi gсittiгiilэr_sэ опuп
ьаJйl аiЪtша sй ila 50 srrrз-а gаtdшlш. Sоша i.izэriпэ 1 smз <<Nesslen>

reaktiй эlача Jiшr, уачаý-уачаý qапgdrпIш, З dэqiqэ sоша mэhlrrlчп

rапg intensivliyi 455 пm dalýa чzчпlчф va uducu sэthiп qalmlrýr 50

mm olan ktvbtda iilqйliir. Miiqayisa mэhlчlч kimi distillэ suyundan
istifadэ edilir. Srnaq tасri.iЬэsi iigi.irr 50 smз distillэ suyu gбttiriiliir,
KNessler> reaktivi эlачэ edilir, iqgi mahlulda olduýu Hmi 3 daqiqa
sахlашhr.

Дmmопуаklr azotun пiimuпаlэrdэ kiitla qatrlrýr qrаfikdэп tэуiп
edilir.

5.5.7. Naticalarin tahlili
Апаlй оlчпап suda ammonyaНr azotun ki.itlo qatilrф (х)

mkq/dmз agaýrdakr fогmul 

:: Уi}r;" '

lL- 
ч

Вчrаdа:
а - апаliz iigtiп gciti)riilaп пiimuпапiп hасmiйа аmrпопуаktп kiltlasi,

mkq; (ч- пi)muпэпiп hacmi, sm3 ).

Ntimuпэпi durulasdrrdtqda ammonyaklr azotun qatrhýr agaýr-

dakr fогmчl iizrэ hеsаьlашr:

х =ччr!
Вчrаdа:
К - durttlasma daracasi.

Tayinin пэtiсэsi Kmi iki tэуiпiп orta riyazi qiуmэti gбtiiriiliir.

5.6. Sчй misin fotokolorimeпik
iisulla tayini iizга metodika

5.6.1. Тауiпаfi va mahiyyati
Mis kuprizonla va PAR indiqatoru ila lO-dan l00 mkq/dmЗ

qэdэr kiittJ qatrltýmda, qurýu'un dietildikarbonat ilэ isэ 10
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mkq/dmЗ-dэп agaýl ktitlэ qatllrýmda kolorimetrik bulla tэуiп
ediIir.

Misin l00 smЗ anallz оlчпап suda kuprizon чэ PAR indiqatoru
ilэ tэуiп оlчпmа hэddi l0 mkq/dmз, qurýugun dietilditikarbomatla
tэуiп olunma hэddi 2 mkq/dmЗ.

5.,б.I.]. Кuоrizопlа misiп tayiпi. Kuprizonla рН 8-9,5-da mis
ion_lan ilэ mavi rапgdэ Ьirlэgmэ amala gatirir. Kangin iniensivliyi
mahlulda misin qatrhфna чуýчпdчг: kчрrйоп xususi rапgэ malik
deyil.

50 smЗ kolorimetrik cilgiilan hэсmdэ Zn,Co,Cr, 10 mkq-a, dэmir
50 mkq-a, nikel 2 mkq-a qэdаr olduqda analizin пэtiсаsiпэ tasir giis-
tэгmiг. Xeta 16о/о-dэп 9ох оlmаmаlrфr. Analizin mriddati 30 dэqТqэ-
dir.

5.6, l. 2. Cihazlar. qablar. reaktivlar

smз, DЙST |оз94-72.

25336-82.

14-1380-77 (Ь.

5.6.1.1. Rеаgепtlаriп hazilaпmasl. Rеаgепtlэriп haarlanmasl,
пiimчпэlаriп durulagdlrllmasl чэ standart mэhlчllаrш haarlanmast
tigrin distillэ suyundan istifadэ оlчпчr.

Kuprizoп mahlulu. 0,5 qrаm kuprizon 100 sm3 Su spirt
qаrцtýшrdа (1:l) hэll edilir, 400С-уэ qаdэr qиdrrrlrr. НэlI edildikdэn

91



sопrа mэhlчl soyudulur. 500 sm3-lik hюmа malik kolbaya kegirilir чэ

iptt-." mahlulu ilэ cizgiya gatdrrrlrr. Мэhlчl tiind rэпgli gti9э qabda З

aydan 9ох оlmауаrаq saxlamla bilar- 
_

Limоп tursusuпiп аmmопium duzu IIoИJi, l0 qrаm reaktiv

яOsйз distillэ suyunda hэll edilir. saxlama mtiddэti bir hэftэdir.

Мisiп staпiart mahlulu ( I mq/dmЗ иlsl. Misin kiitlэ qatdrýr 100

mq/dmЗ olan ehtiyat mэhlчl hazrilanrr. Вчпчп tigiin 0,З9З qram mis

,ойt C.rSO+.SHzO hэсmi 1 dmЗ оlап бlgii kolbasmda az miqdarda
airtiii" suyunda hэll edilir, 1 smЗ sulfat tur'usu (1:5 пЬЬаtdэ

dчrчiаqС,rrlmrq) эlачэ edilir чэ mэhlчlчп hэсmi сizфуа qоdэr

gаtdlrrЙr. 1 sb' ehtiyat mэhlчlчпdа l00 mkq mis vardrr. I99i

itandart mahlulu hazrrlamaq iigiin ehtiyat mэhlчlu 100 dэfэ

Jurulagdrrrhr, 1 smЗ i;qi mэhlчldа 1 mkq mis var. i99i mэhlчldап
ancaq haztrlanan giin istifadэ etmak olar.

5.б.].4. Оrаfiiiп qurulmам- 50 sm3 ёlgti kolbalanna 0,5; 1; 2;

З; S-БТБыi юй qatrlrф 1 mq/dmз olan standart mэhlul
toktiltir, mэhluluп hacmi 40 smз-э distillэ Suуu ilэ gatdrrrlrr.

Uzэriпа 3 sm3 ammoniumJimon duzu, l sm3 аmmопуаk mэh-

lulu, 2,5 sm3 kuprizon mahlulu t<jkiiltir, cizgiyэ qФ"I distillэ
,"yri iЙ gatdrrrlr?, qаrrgdtпlrr va 10 daqiqэ Sоп.rа i99i mэhlчl
tilitilэn gbraitda optiki srxlrs olgtiltir. Оlgmэпiп пэtiсэlаriпэ

"ru*"n 
optiki slxlrýrn misin mkq-la qatrlrýrndan aslrlrq qrafiki

qurulur.
5.6.1.5. Niimuпапiп gcitijrйlmasi vа апалizа hazrlqпmqst Niirпч-

n" tffiэ qabla gбtiiriiliir. Qab analiz_olunan su ila

уахаlu.rйr. дпаliz zamubt gбttirtilэп пiiтпчпэпiп biitiin hэсmi
istifаdэ оluпчr, Mis qаЬш divarlan tаrэfiпdап adsorbsiya

olunduýundan analiz tэсiliарапlmаltdш: 1 dmз пiimчпэуэ hesabata

аSаSэп Ъ smЗ (1:1) xlorid turýusu эlачэ edilir. Misin qatllrýr 0,5-5

mkq/dmз olduqda, пiimuпапiп hэсmi l00-250 smз olmalrdrr,

G<ittirtilmti9 niimunanin hamtst stэkапа ttiktilik, iizэriпэ 1 smЗ qatt

azot tчrýчsч аlачэ edilir чэ hэсmi 20 smз qэdаr ЬчхагIапdrrllш.
5.6.i.б. дпаliziп аоаrimам. Вчхаrlапdtrtlmщ niimuna 50 smз

olgti kobuslni toktiliir, stakamn divarlart Ьir пе9э hissэ sч ila
учуulаrаq kolbaya tt ktilih va kolbadakr mэhlчlчп hacmi 40 smз-э

gаidrrrhr.-Niimчпэ аmmопуаklа рН=7 qэdаr neytralla9dlrrlrr. рН
чпiчеrsа| indiqator kaýrzr ilэ yoxlanrlrr. sопrа пiimчпэпiп tйэriпэ 3

smз ammoniumJimon duzu mэhlчlч, 1 smЗ ammonyak чэ 2,5 sm3
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kuprizon mэhlчIч tбkiiltir. Distiltэ suyu ilэ kolbadakr mэhlчl cizgiya

9atdtrillr, sakit qarrqdtrtlr чэ 10 dэqiqadan sопrа rэпgli mэhlulчп
optiki srxltýr чdчсu sэthiпi qalrnlrф 50 mm olan ktiчеtdэ, 590-610
nm dalýa uzunluýunda olgiiltir.

Srnaq tэсrtiЬа ii9iin 40 sm3 distillэ suyu gбtiiriiliir, 1 sm3 qatt
НNОз (azot turgusu) эlачэ edilir, аmmопуаНа рН=7 qэdэr
neytrallagdrrilr чэ ушхаrrdаkr ardrcrllrqla biitiin reaktivlar alava
edilir. Ciz-giyэ qэdаr su эlачэ edilir чэ yavaýca qап;dшrlш.

Niimчпеdэ misin kiitlasi qrаfikэ эsаsап tэуiп edilir.
5.б.].7. Naticalariп hеsаЬlапmам. Analiz оIчпап suda misin

kritlэ qatllrýrnr (х) mkq/dmЗ tayin еtmэk tigi.in a;aýrdakt fоrmчlаdап
istifadэ оlчпur:

a.I000n =- V
Вчrаdа:
а - апаliz оluпап suda misiп qrafikdaп tapilmls kiltlasi, mkq;
V - апаIiz оluпап suуuп hacmi, smЗ.

5.6.2. МЬiп РДR iпdiqаоrч ila tayiпi
5,б.2.1.Таviпаtl уа mahiyyati, Вч iisul mis ionlannrn PAR (1-2-

piridil-azo-rezoгsin mопопаtrium duzu) indiqatoru ilэ qargrhqlr

lэsiri пэtiсэsiпdо kompleks birlagma эmэlэ gэlmаsiпэ чэ
kоlоrimеtrlэ bu kompleksin optiki srxlrýшrrn оlgiilmэsiпа эsаslашr.
Kompleks Ьirlэ9mэпiп qatrhýr artdtqca mahlulun rэпgi sап limon
rэngindan qlrmи-gэhrау rапgэ qаdэr dэуiqir.

Analiz mtiddэti 30 daqiqэdir. Misin tayinina dэmir va sidk
mапе olur, ancaq l0O mq dimirin va уа sinkin rang intensivliyi 0,!
mkq misэ uyýun gэlir чэ опlапп suda mtiэууэп hadd поrmаsrпdа
olmasl praktiki оlаrаq analizэ heg bir tasir gбstэrmir.

5. 6. 2. 2. С ihazlar, qablar, r eaktiv lar.

Sm3, DЙST |0з94-72,

9з



25зз6-82.

zч, MRTU 6-09-2882-66 <a.ti.t.>

mоl/dmЗ (2n) оlап mэhlul.

5.б.2.3. Rеаgепtlаriп hалrlапmам, Мэhlчllаrrп haztrlanmasl,
пtimчпэlэriп чэ standaгt mэhlчIlаrlп durulaqdшrlmasl iigi.in distillэ
suyundan istifadэ оlчпчr.

PAR indiqatoru
Toz halrna sаlmmщ indiqator PAR-dan 0,025 qrаm 0,0002

qram daqiqliklэ gэkiЬ 100 smЗ hасrпа malik бlgti kolbasrna tёkiiliir,
distillэ suyunda hэll edilir чэ cizgiye qаdэr su ile gatdrrrlш. indiqator
mэhlulч filtirlэпmir. Qaranlrq уеrdа sахlашlrr.

Дmmопуаk-limоп turуu qапslg (рН - l0,5),200 qrаm limon
turgusu (0,0l qrаm хэtа ilэ) gаkilаrэk Ыssa-hissэ 400 smЗ 25%-li
аmmопуаkш sulu mэhlulчпdа odadavamh qШэdэп olan iilgti
kolbasrnda hall edilir va hecm l dmз-dэk gatdrrrlrr, Qаrцlýl
hazrrlayarkэn istiliyin ayrllmasl ila эlаqэdаr оlаrаq tahltikasИlik
qaydalarlna ciddi riауэt etmak vacibdiг. Дшmrg mэЫчlчп pН-r
рН -mеtrdэ olgiiliir va agar рН 10,5-dan az olarsa mahlula
аmmопуаk эlачэ edilir,

Мэhlчl qaranlrq чэ sоуцq yerda saxlaniltr.
Neytrallasdlrma il7ilп паlrium- hidroksid mahlulu (2 mоUdm3).

0,0l qrаm daqiqliНa gэkilmi9 80 qram natrium-hidгoksid tэdriсэп 1

dmз distillэ suyun oda-davamlr Еiigаdэп haztrlanmtq qabda hэll
edilir. Bu zаmап istilik ayrrldrýlndan tahli.ikasizlik qaydalarrna ciddi
riауэt еtmэk lааmdш. Soyuduqdan sопrа mэhlчl aP7l Ьаýh
polietilen qabda saxlanthr.

l ml/dmз kiitlэ qatrlrýrna malik misin standart mеhlчlч iizra
hazlrlantr.
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Daracali qrafikiп qurulmам. 50 sm3 cilgii kolbasma 0,5; I;2; З; 5;
7; 10 smЗ kйtlэ qatrlrýr 1 mkq/dmЗ оlап iqqi mis mэЫчlч tёki.iliiг,
kolbadakr mэhlчlчп hэсmi distillэ suyu ilэ 40 smЗdэk gаtdшlш,
йэriпа 5 sm3 ammonyak-limon qangtýt, 2 smЗ PAR indiqatoru
эlачэ edilir чэ distillэ suyu ilэ с:u'giуэ qэdэr gаtdrгtlш. Нэr rъаktiч
аlачэ edildikdэ yava9ca qangdtrrlш чэ qаrапhq уегэ qоучlчг, 15
dэqiqэdэп sопrа hаr biT пtimчпэ uducu sэthiпi qalrnlrýr 50 mm olan
kiiчеtdэ 5з0 пm dalýa uzunluýunda kоlоrimеtгdэ бlgtiltiг. Absis
oxunda апаl:..z оluпап suda misin kiitlэsi, огdiпаt охчпdа isэ
mэЫчlчп optiН srxlr$ qeyd оlчпаrаq qrаfft qчrчIчr,

Nйmuпа gdtiirйlmasi vа апаlizа hazlrlanmasl. АпаlЙ olunan
sчучп пiimчпэsi qurudulmug tэmiz qaba gбti.iri.iliir, analiz оlчпап su
ilэ уахаlапmrr. Ni.imчпэпiп hэсmi опчп tэrНЬiпdа olan misin
miqdаrrшп 5-0,5 mkq аrаsшdа olmasndan asilt оlагаq 100 ilэ 250
smЗ аrаsпdа dэyi9ir.

Дпаliziп арапlmаst. Analiz iigiin gбtiiгiilrпtig su пiimчпэsi
stэkапа ttiktiliir, rizorinэ 1 smз qatt azot (нNоз) turgusu аlачэ еdiliг
чэ 20 smЗ hэсmэ qэdаr Ьчхаrlапфrrlrr. Ntimuna soyudulduqdan
sоша qatllrýr 2 mоUdmЗ olan Ыdroksid ilэ рН-5-а qadar.
пеуtrаllаgdrrillr, sоша 50 mоУdmЗ olgti kolbasrna ktigtiгtiliir, stakan
distillэ suyu ilэ уахаlашr чэ kolbadakr mэhlчlчп hэсmi 40 smЗ
gatdmlrr. Kolbaya 5 smЗ ammoniumJimon qarr;týr чэ 2 smЗ PAR
indiqatoгu эlачэ еdiliг, mэhlчlчп hacmi cйgiya qэdэr gatdrnhr. Наr
Ьir гeaktiv эlачэ еdildikdэп sonTa kolbadakr mahlul уачаýса
qагrqdrrilш. Kolba qaгanlrq уегэ qоучlчг чэ diiz 15 dэqiqэdэп sопrа
mэhlчlчп optiki srxlrýr чdчсч sэthiп qalrnlrýr 50 mm olin ktivetdэ,
530 пm dalýa uzunluýunda бlgtiliir,

Smaq tэсriiЬэsi iigiin mэhlчlhапrlауаrkап 30 smЗ dЫillэ suyu чэ
1 smЗ qatt azot tчrýчsч эlачэ edilir. Sопrа mэhlчl паtriчm hidгoksid
ilэ пеуtrаllаgdшlr, digэr rеаktiчlэг учхапdаkr qayda ila эlачэ olunur,
ancaq Ьчхаrlапdrгmа эmаПууаtt арагllmlr,

Analiz i.igrin gotiirtilmii; suyun tэrkiЬiпdэ misin ktitlasi qгаГrkэ
эsаsап taprlrr.

Nэtiсоlэriп hesablanmast
Апаlй olunan suda misin kйtlэ qatrlrýrnl (х) mkq/dmЗ

аgафdаlо dйstчrlа hеsаЬlашr :

а. I000
t/
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Burada:
i- * апаlrz ilqйп gotiiriilrttiis suda misiп kiitlаsiпiп qrafika аsаsап ta-

pilmts qiymati, mkq;
Т - ;;"I* "l""""#{#:!'T';""1jb, tэуiпiп оrtа riyazt qiymati

gбtiiriiliir.

5.6.3. Qur!аsuп йetilditiokarbamлt ila misiп tayiпi

5, 6. 3. l. М ahiyvati vа tayiпatt
ffi dmзdа 2dэп 6 rkg-1 qэdэг olduq-

da tэуiп еtmэk tiqiiо;"БД tot"t*"ga*, Mbin tэуiпi trrrq miiЫtdэ

ы_i_ъ + Jоп" Kurb;;b hэц оlап q*goý.- dietilditiokarb_amat ilэ

miss iorrlarr urur-au g.iъ; 
"v"i"tm",Ьйiуu,-ч "_лu,.Ч9ч .МЬ 

dietil-

ditiokarbamat sаrr bgdadir, ancaq qшЕщчп dietilditiokaгba-mat

гэпssizdir. Mis ilo giimЪq yerini dэфэпdэ kагЬоп хlоr 4 sап rэпgэ

йr?fiiMirЪ;;italtioKurbamat sarr rэпgdэdir, ?п9аq qчrýuýчп die-

tilditiokarbamut ,.ойЕсir. МЬ ilэ Ф-й уегiпi dэуigэldэ 4 хlоrlч

kагьоп sап rапgэ ;7"; м" dietil&tiokarbomat mэычlчпчп opti'

;fiй;.Jrr"" b"r."riЁ' 2 mi<q/dmЗ, nisbi хэtа 25%. дпаllziп ара-

пlmа mi.iddэti 15 dэqiqэdir,

5. 6. 3, 2, Cihazlar, qablar, r eaktiylar
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5. 6. 3. 3. Rea gепt lаriп hazt lапmаs t

Reagent mэhlчllапruп hazшlanmasl, пtimчпэ чэ standart mэh-
lullarrrr hааrlапmаsl zamanl distillэ suyundan istifadэ edilir.

КЁtlэ qatilrýl 1 mq/dmЗ olan standaгt mis rпэhlчlчпчп hazrr-
lanmast tiегэ араrilш.

5, 6. 3. 4. Our фцuп die t ildit io kar Ьаrпаt mа hlu lu
Sirkэ tur;usunun qurýчgчп dчzчпdап 0,01 qrаm хэtа ilэ 0,1

qгаm gэНЬ 50-100 sm3 distiЦэ suyunda. hэll edilir чэ tizэriпэ 0,1
qгаm 25 smЗ distille sчучпdа hэll edilmig qurýugun dietilditiokaгba-
mat аlачэ edilir. Аý гэпgli qurýu;uп dietilditiokarbamat эmэlа gэlir.

Qёkiintii ilэ biгlikda mэhlчl bёlgtilti qrfa kegirilir, tizэriпэ 250 smЗ
dогdхlогlч kаrЬоп эlачэ ediliг чэ 9аlхаlапг. Вч zamar^ gбkiiпtй
dёгdхlоrlч kаrЬопdа hэll оlur. Sulu hissэ attlш, апсаq dёrd хlогlч
kаrЬоп 500 smз kolbaya Гrltirdэп kegiriliг чэ tizэгiпэ 4 хlогlч kаrЬоп
сizgiуэ qаdэг эlачэ edilir. Reaktiv tiind qiigэ qabda 3 ау saxlamla
Ьilэr.

5. б. 3. 5. Qrafikiп qurulmast

Qrafik qurulmast tigiin bбlgulii qfa piptka ilэ 0,2; 0,4; 1; 2:З;4;5;
6 sm3 misin stапdаrt i99i mэЫчlч tёkiiliir. Наr Ьir hЬsэ standart mэЫч-
la i00 sm3 distilla suyu эlача edilir чэ analйin digэr эmэliууаtlап anali-
zin gedigatшrda olduýu kimi hayata kegirilir. OptiК srxlq sшraq tасrti-
Ьэsiпэ чуЕчп оlаrаq cilgiiПir. Srrraq tэсrtiЬэsi Ёgtiп l00 smз distilla suyu
gсiti.iгiiliir va biitiin эmэliууаtlаr analizin gефiпdэ olduýu kimi hэуаtа
kеgiriliг. Srnaq tэсri,iЬэsi uyýun stапdагt mэhlul ila eyni zamandahazt,
lашr. Olgmanin пэtiсэlэriпа аsаsэп optiН sжlrýrn апаllz olunan sчучп
tэrkiЬiпdэН misin miqdanndan ashltq qrafrki qrrrчlчr, Ьч zaman absb
oxunda пiimчпаdэ misin (mkф timumi miqdaгr огdiпаt oxunda isэ -

mэЫчllапп optiН srxlrqlarr gсistэrilir.

5 . 6. 3. 6. Nijmuпапiп g tittjriilma s i у а апаliz а hazlr lапmаsl
Niimчпэ qчrч чэ tэmiz 9Шэ qabla gcittiTiiliiг. Qab эwаldап апа-

liz оlчпап su ilэ yaxalanmalrdш. AnaПz йgiiп gёttiгtilап пtimuпапiп
hamrsr sэrf оlчпчr. Апаlй tэсili араrrlш. Веlэ ki, mis qаЬш diчаrlагt
tэrэГrпdэп adsorbsiya oluna bilar. Niimчпэпi saxlamaýa icaza veri-
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