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On sёz

Hal-hazlrda atom-absorbsiya spektroskopiya iisulu
analitik kimyada an geniý yayilmrg fйiki-kimyavi
iisullaгdan Ьiгidir. Son illarda bagqa iisullага пisЬаtап
atom-absoTbsiya spektroskopiya (AAS) iisulu kimyag-
analitiklaгin bбyiik mаrаýпа sabab оlmчgdчr. Вчпчп asas
sabablarindan Ьiri Ьч iisulun genig tatbiq sahasi tap-
masrdrr. Atom-absorbsiya spektroskopiya i.isulu vasitasi
ila dбvri sistemdэ olaTi elementlarin aksariyyatini tayin
etmak miimki.iTrdtir. AAS - йsчlчпuп segiciliyiniл, hassas-
lrýrnrn yi,iksak olmasr, daqiqliyi, ёlqmаlаriп siiratliliyi,
analiz prosesinin avtomatlagdrnlmasr bu iisulun metallur-
giya, geologiya, daý-madan va kimya sanayesinda, tibbi,
Ьiоlофуа, еkоlофуа, yeyinti va xalq tаssагi,ifаh sahasinda
genig tatbiq sahasi tapmasna sabab olmugdur.

AAS - iisuluna aid bagqa dildэ goxlu kitablar па9г
оlrrлчЬ, lakin аzаrЬаусап di_Iinda heg Ьiг kitab olmadl$
tiФп, Ьеlа Ьir kitabn gap olunmasr kimуаЕьапаIiНklагiп
boyЁk mаrаýrпа sabab ola bilar,

Kitab universitet talablari va kimyagr-analitiklar
tiфп паzаrdа futulmugdur.
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Giri9

Vollaston 1802-ci ilda фпаg igrýrnrn spektTindэ tiind
xattlaTin olmasrnr mtigahidэ etmigdir, Fгачпqоfеr 1814-ci.i

ilda о dочr iiфп yeni оlап spektroskop diizaldarak, onun
kбmауi ila фпа9 spektrinda onlarla tiind xattlarin dalýa
uzunluqlarrnrn kataloqunu drizaltdi. Bunzen Tangsiz alov
чеrап odluq yaradaraq опчп kcimayi ila фпа9 spektгinda
ti.ind xattlarin уатапmа sababini aydrnlagdrrdr. Mi,iayyan
etdi ki, hаr bir element atomu eyni dalýa uzunluýunda hаm
iqrýr чdчг, hаm da stialandrrrr. Кirхоч bela udma
qanunlaTrnr mtialyanlagdiraTak, igrфп udma amsah ila udan
atomlartn qatrlrýr arasrnda xatti asrlrlrýrn olduýunu
mtiayyan etdi.

Analitik kimyada AAS tisulu lazrm olan igrq
manbalarinin olmadrýr tiфп uzun miiddat ciz tatbiqini
tapmamrgdrr. Hamin dбvTda yegana уагаrlr igrq manbayi
civa qazboqaldrcr lаmра idi. Civa Ьчхагrпrп hatta otaq
tempelaturunda аtоm vaziyyatinda olmaslna asaslanaTaq,
Vudson 1935-ci ilda civanin tayini rigiin ilk AAS yaratdt.
Avstraliya Гrziki Uolg 1953 - 1955-ci illaTda уаrrm katod
lampalarrndan istifada edarak, AAS iisulu ilэ бlgmаlаr
apardr. Yагrm katod lampalaTl olduqca uyýun
monoxromatik giialamna mапЬэуidir. Uolg bu tadqiqatlar
va alovlu fotometriya srnaqlan asasrnda 1957-ci ilda ilk
alovlu аtоm-аЬоrЬsiуа spektrometTi quragdrrdr. Sonrakr
illarda Uolgun аmаkdаglап Devid va Allan Ьu
sреktrоmеtгdа аlrпап ilk tасгiiЬi naticalэTi gap etdiTdilar.
Nazari cahatdan ehtimal olunduýu kimi eksperimentlэr da
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AAS-ya Cihazlarr - analiz iisulunun yiiksak segiciliya malik
olduýunu tasdiq etdi.

1961-ci ilda tHilger va Uolts> girkati tarafindan
atom-absorbsiya spektrometrlarinin istehsalna baýlandl.
Bu da бz novbasinda AAS - i.isulunun kiitlavi tatbiqinin
inkigaf, yolunda ilk takan oldu.

Hal-hazrTda AAS-ya cihMlan 30-dan gox girkat
tarafinfan istehsal olunur, опlаrrп konstruksiyasr isa
dayanmadan takminlagir.
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IFaSIL
лт о м - лвs oRB siyА мЕто D IIдILIN
оsдsLАR/

1.1 Atom-absorbsiya spektroskopiya
i,isчlчпчп nazari asaslan

Atom-absorbsiya spektroskopiya iisulu tayin edilan
elementin аtоmuпuп rezonans analitik xattlarinin atom
Ьчхап halrna keEmig ntimunadan kegan gtianr udmastna
asaslanrr. Sarbast atomlar iýlq enerjisini udaraq,
hayacarrlanmrg hala kефrlаr, atomlarrn hayacanlanmrg hah
gox davam еtrпir, onlar =10,7 saniyadan solтa yenidan
awalki vaziyyatlarina qayrdrrlar.

Sarbast atomlaT hayacarrlanmamrg halda (stabil
vaziyyatda) igtq enerjisini udmaq qabiliyyaНna malikdir-
lаг. Hayacarrlanmamlý atomr.m enerjisi Ео iglq enerjisinin
kvantlarla hv udulmasr hesabrna аrtаrаФ Е; -уа qadar
yiiksalir. Rezonans grialanmasrnrn udma tezliyi v va опчп
dalýa uzunluýu А agaýrdakl ifada ila tayin olunuT.

ЕуЕгhv=hсlД:АЕ
Buada h-Plank sabitidir, С - igrq sirаtidiг.

igrq enerjisi еlеktrопlап yaxrn hауасапlапmrg eneT-
geЁk saviyyalara kegiTma qabiliyyatina malikdir. Опа gcira
da, atom buxarlarrrun igrqla giialandrrrlmasl zamanl gох az
miqdar udmа xatlari meydana qtxrr. Bu rezonans xatla-
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riпdап atom-absorbsiya spektroskoplarda analitik xatlar

kimi istifada оlчпur.
Sarbast atomlarrn miiayyan dalýa uzurrluýunda igrq

enerjisini АЕ udma qabiliyyati metodun asasmr taqkil еdiг
va metodun yiisak segiciliyi bunurrla alaqadardrr.

Gciti.iri.ilan ni.imunanin AAS - iisulu ila analizini
hayata keqiTmak iiфп niimunani atom buxarr halгra
gatirmak lazrmdrr, tru zaman mi,iayyan miqdar istilik
enerjisi sarf оluпчr va аtоmlш mi.iayyan hissasi haya-

сапIапmrg hala kega bilir.
Nrimчпапiп atom buxarr tеmреrаturчпа qadar

tarazlrq halrnda atomlarrn hayacanlanma daracasina gбrа

paylanmasr Boltsman qanunu ila miiayyan оlчпur.

Лl=N0 t ект

burada No va N; - hayacarrlanmamlý va hayacaTrlanmrg Е; -
j eneretik saviyyanin hayacarrlaTrma enerjisi; Р1 va Ро -
hауасапlапmlg va hayacanlanmaml9 atomlarrn statistik
gakiIaridir.

А.Uоlguл hesablamaianna gora Т:2000'К siлkin
hауасапlапmrg atomlarrnrrr sayl 7,3 10{5%-а barabardir,

т:5000"К isa 43 106%-а qadaT аrhr. Hatta an аsап

hayacaTrlanan Na аtоmчпчп 2000-5000"К temPeraftlrunda

hayacanlanmrg atomlarrnrn Say1 Еох az olduýuna gtira

опlаr igrq enerjisini udmaq qabililyatina malik deyildirlar,

Onlarrn iimumi miqdarr 9ох az olduýuna gбга паzаrа

airnmrr. Вч hal АА iisulunun yiiksak hassaslrýa malik
olduýunu sribut edan amillaTdan biridir.
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Absorbsiya prosesi zamanr elektrorr foton haya-
car anmasr, yani E-Eo:hv gaTtina cavab veran mtiаууап
tezШHi igrýrn gtialanmasr naticasinda, asas energetik
saviyyadan daha ytksak saviyyaya kефr. Bu zaman
verilmig tezlikli hayacanlandrrмr iglýn intensivliyi azalrr.

Molekulyar аЬsогЬsiуа spektroskopiyada olduýu
kimi AAS - da Buger-Lambert-Ber qanunu qiivvadadir.

A=Ig(|o/l)=Rbc 0)
Ьцrаdа А - optiki srxlrg /о - giialanmanrn baglanýrc
intensivliyi / - kegan igrýln intensivliyi R - udma
koefisenН, Ь - udma qаfiruп qalrnhýr, с - tayin оluпап
elementin qahlrýrdrr.

(I) ifadasindan gбriintir ki, iglqudma ila qatrlrq
агаsrпdа asrlrlrq xattidir, atomlagdtrrcrnrn temperafu rч isa
igrqudmaya tasir еtmir. Udma koefisenН R чеrilmig
kegidin ehtimalrna proporsionaldrr, Аdаtаrr, R - in daha
yiiksak qiymaЁ еlеktrопчп asas vaziyyatdan опа ап уахп
оlап saviyyaya kegidina uyfun galir (rеzопапаs xatt
adlanan). Natrium riEiin bu Зs -+ 3р (589 nm) kegididir,
ncivbati keqid 3s _+ 3р (ЗЗ0 пm) - bu kegid isa arhq 1О0

dola az ehtimalhdt, опа gcira da natTiumun 330 nm-da
minimum tay.inetma haddi 589 nm-dan 100 dafa goxdur.
Ogar qahlrq С q,atomll ifada olunarsa, onda btiti,in
elementar iiфп mоlуаr udma kamiyyoti (koefisenti) R =

107 _ 109 оlаr. Molyar udma kamiyyatinin qiymati gбstadr
ki, AAS - tisulunun hassaslrýt daha yiiksakdiT.
Niimunanin atomlaýmasl iiфп 1azrm оlап temperatur
2000-3000'С olmalrdrr. Bu temperafur arasrnda аtоmlаrrп
90%-i hayacanlanmamrg vaziyyatdadir va onlart ahata
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edan atom va molekullar опч dayiýa bilmirla1 demali
аtоmчп udma miqdаrпа da tаsir eda bilmirlar.

Bu fakt udma xattlarinin az miqdarr ila yanagr
atom-absorbsiya iisulunun daha ytiksak sефсiliуа malik
olduýTrnu gostarir.

Atomun udma saviyyasini <ilqmak iiФп Uolý
tarafindan qanunla9drrrImrg iH 9artin уеriпа yetirilimasina
nail olunmahdrr.

hn- л

ýе

л,

ýakil7. Uolg garoiti

I - 9агt: ),с-* = Дl,,- , yani atom Ьuхаппrп maksimal
udmаsrпа uyýun olan dalýa uzunluýu Дя-* giialanma
manbayinin maksimal intensivliyinin dalýa uzunluýuna
дв"'* ЬаrаЬаr olmalrdrT.

II - gаrt; бl,> 26с, yani atonr buxarlntn udma уапm
xatti бд mапЬапiп igrq buraxma xattinin yarrm enindan Ьв

heE olmasa iki dafa qox olmalrdt. Ogar birinci gаrt уегiпа

i
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bl

l
i
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yetirilmiгsa, atom-absorbsiya baq vermir, ikinci gart уеriпа
yetirilmirsa, опdа atomlaT gi.ialanmanrn gox az hissasini
чdчrlаr. Вч atom-abýorbsiyon tayininln pislagmasina
gatirib ЕхапI. Atomun udma xattinin yarrmeni 0,01 пm-
dan azdrr, ona gora da uyýun оlап buraxma zolaýrrun eni
0,005 nm-dan az olmalrdrr.

igrýn malum оlап monoxromatlagdrrma iisullarr Ьч
qadar dar zolaqlrlrýl tamin eda bilmirlar. Ona gбrа atom-
absorbsiyon analizda "lenta oxgar", yani spektrin dаr
zolaýrnr Ьчrахап mопЬаlаrdап istifada etmak lazrm galir.
Bela mапЬаIаrа qazbogaldrcr (yani уапm katod) va yiiksak
tezlikli elektrodsuz lampalarr gostarmak оlат.

1.2 Atom-emisssion spektroskopiya

Atom-emission spektroskopiya iisulu sarbast
atomlarrn termiki hayacaTrlanmasrna (alov, eiektrik qcivsi.i,

elektrik qlýrlcrmt, induktiv alaqalanmiq plazma) va
hayacanlanmlE аtоmiаrlп v tezliyi ila gtia buraxaraq (Е - Ео

= hч ifadasina asasan) ciz asas vazi}T/atina qayltrnaslna
аsаslапlr.

Еlеktrопчп и vaziyyatindan asas vaziyyata keEidi
zamanl buraxrlan igrýrn intensivliyi / agaýrdakr diisturla
ifada оluпчr.

/,"=BNo.,p (E,/RT)
Вчrаd4 В - sabit kэmiууэtdir, No - hayacanlanmamrg
аtоmlапп sayr, Е"' - hayacanlanmrg sайууапiп enerjisi, R -
Boltsman sabiф Т - miitlaq temperaturdur.
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Temperaturun yiiksalmasi Eiialanmanrn intensiv-
liyinin eksponensial аrtmаsrпа gatirib grхаrrr. Bu iisulun
analitik maqsadlar tigiin istifadasi mапЬауiп tеmреrа-
turunu nisbatan sabit sахlаmаýr talab edir, Ьчпч isa
tacriibada reallagdrrmaq gatindiT. Опа gёта da, atom-

emission spekПoskopiya iisullan (alovlu fotometriya,
emission spektTal analiz) nisbi standaTt ayilmanin S%-dan

az olmayan naticalarini qox паdiг hallarda чеriг.
Analitik siqnal, atomlarrn iimumi qafilrýrna nis-

Ьаtап az olan hayacaTrlanmrg аtоmlагrп qatrlrýrndan
asrlrdш. Bundan bagqa hayacanlanmrg atomlafln епег-
jisinin Ьir hissasi atraf miihit hissacikiari ila toqqugma
naЁcasinda istiliyin ayrrlmast ila gedan proseslarda itir, Вч
hal buraxma intensivliyinin qahlrqdan xatti asrhlrýrn
pozulmastna gatirib qrxarrr,

Emission spektrlar Еоххаtlidiтlаг, bu ауп-ауп
atomlarrn xatlarinin iist-iista di.igmasi qоrхчsчпч yaradrr.

r.з Atom-fliioresent spektroskopiya

Atom fliioressent risulu elektronlann foton haya-
canlanmasrna asaslanrr. Fltioressensiya F, yani hауасап-
lanmrg еlеktrопlапп asas vaziyyatina qaylfinasl ila gedan
gtialanmadrr. Fliioressent ýi.ialanmanln intensivliyi чуýчп
olan elementin qatrlrýma proporsionaldrr.

|r=|,-ь"RС (I)

Burada /,-ь - miiayyan dalýa uzunluýunda grialanma

manbayinin intensivliЁ R - verilmig elementa va чеrilmiý
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kефdа хаrаktеrik ргороrsiопаI sabitdir. (I) ifadasi gсistагiг

ki, atom-fli,ioressent iisulunun hassaslrф hауасапlапdlгап
giialanmanrn intensivПyindan asrlrdrr. Ogar hауасап-
landrran igrq mапЬаlаri zaif olarsa, onda AFS - iisчlчпчп
hassaslrýr bagqa iisullarrn hassaslrýrndan az оlаr.

Elektron keфdlaTi sxemindan aydrn olur ki" haya-
canlanmrg аtоmlапп atraJrndakr fussасiНаrlэ toqquýmasl
naticasindэ giialanmastz keqidlar уаrаrur/ bu da lazrmr
siqпаllагrп azalmasrna gatirib Еrхапr.

1.4 Atom,abзorbзiya iisulunda igladilan
iimumi terпrinlar

Hal-hazrrda аtоm-аЬsогЬsiуа i.isulunda iqladilan
iimumi termiTrlar bir srra beynalxalq elmi tagkilatlar
tагаfiпdап razrlagdrTrlmrg tеrmiпlаrdir. Вчтаdа gostarilan
tеrmiпlаr 1969-сц ilda ýeffilda atom-absorbsiya spektros-
kopiyaya hаsr olunmug anaЦHk-kimya cami}ryatinin Ьеу-
nalxalq konfransrnd а qabul olunmugdur.

Atoп-absotb siy а spektroskopiy о - е|еmепtlоriп tэyininin
analitik mеtоdчdчr, sarbast аtоmlапп iglq udma-
srna va gtialandlпnaslna asaslantb.

Rеzопапs xatiar - atomun hayacarrlr haldan asas (поrmаl)
hala kegdiyi zаmал amala galan xatlar.

Аtоп Ьахап - tayin edilan еlеmепtiп va onun birlag-
masinin atom Ьчхап halrna kegmasi prosesi.
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Аtоtпlаgtпа. - analiz edilan elementin ча ontln
birlagmasinin atom Ьчхап halrna kegmasi prosesi.

iyq mапЬryi - xarakterli udulan giiaru almaq iiфп cihaz,
Bu cihaz lampadan va qidalanma mапЬауiпdап
ibaratdir,

Yartmбttiilii katoil lпmраlаt - udulan qtianr almaq iiфп
lampa,

Elektrodsuz qazbogaldrcl lаmра - elektrodsuz lampalarrn
igarisinda iizarindan yiiksak tezlikli сагауап kegan
dolaqlarrn (Еаrх) komayi ila фсlii elektromaqnit
sahasi уаrапr. Bu saha da iEarisinda 10 mq tayin
edilan еlеmепtiп чgчсч birlaýmasi оlап kvars
ampula yerla9dirilir.

Аtопlаgihпсt - tayln edilan elementi atom Ьuхаппа
Еейrап sistem (alov va odluqlar),

tiliirтп" - analiz edilan mаhlчllапп aerozola gечrilmэsi
prosesi.

ti|iiПa - mаhlчlч riftiran sistem.
ifiiппапiп e||ektliyi - atomlagdrrrclya ýatan пiimuпапiп

(mahlul) miqdarrrrrn iifririictiya daxil оlап nisbati.
Oksidlagdiici - yanacaýr alovda oksidlagdirmak iiфп

istifada olunan adi qaz.
Уппrcl qaz - alovda уапап zаmап tayin edilan еlеmепНп

atomlaýmaslnl tamin edan yarrro qazlar.
Qaz-ilagtytcl - analiz edilan maddanin aerozollarrnr

atomlagdrrrclya араIап qaz.
ti\iirtпа kапеrаg - atomizatora daxil olmamrgdan qabaq

maddani аеrоzоlа qeviran sistem.
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iпpaktor - iri damlalarr aerozola geviran iifiirma
kamerasrnda daxil olan mahlulun qаrýlsпа
qoyulmug quragdmcr.

Olшla qапgdlхtпо sisteпi - y.rnlo qaz va oksidlagdirici
aerozol alova daxil olmamrgdan awal iifiirma
kаmеrаsrпdа qangdrrllrr. Bela sistemla alrnan
alovlar laminar alov adlanrr.

Мiпimutп giiппа (tауiпеttпа) haddi - vetilmiq statistik
etibarhqla tayin oluna bilan elementin minimal
qatrlrýrna deyiliT.

Xarakteristik qahhq - elementin mahlulda А=0,00Ц
udma amsalrna uyýun olan qatrlrýrdrr.

Matriso - tayin edilan elementa kanal kоmропепtlаriп
birga manegilikaTi.

1.5 Atom-absorbýiya tisulunun bagqa
analitik iisullarla mtiqaisasi

Atom-absorbsiya spektroskopiya iisulunu bagqa

spektroskopiya tisullarr ila miiqaisa etdikda, asas beg

faktora diqqat yetirmak lazrmdtT. Вчпlаrа - tisulun tatbiq
sahasinin genig dairasi, niimunanin алаiizа hazlrlan-
mаSlпlп sadaliyi, hassaslrýr, seeiciliyi va minimum tayin
etma haddi.

AAS - i.isulunda analiz edilan пйmчпаlаr mауе
halrnda gaffai olmalrdrr. Digar fйiki tisullarda isa

ntimrrnalar Ьаrk halda da ola bilar.
Biitiin fйiki tisullarda daracali ayri qurmaq xiisusi

uyýun standartlar talab olunur. AAS - iisulunda isa
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tarНbinda bagqa kоmрапепtlаr olan standartlardan
istifada еfrпаk olar. AAS - i.isulunda gox az пйmчпа sarfi
ila eyni Ьir ntimunada Ьir nega elementi birbaga tayin
etmak miimktindtir. Bu metod kriminalistikada va ilan
zaharinda 9ох az miqdar ni.imunada elementlarin tayini
iiфп gox уагаrhdrr. AAS - iisulunda xata bagqa i.isullarla
miiqaisada gox az olur (0,1 - 1,,0У.), Bu Ёsulda biitiin
proseslar avtomatlaýdlrllmrgdrr. AAS - iisulцnun an

miihim iisttinli.iklarindan biri da ytiksak hassaslrqla,

segicilikla, az yaxt sarf etmaНa eyni Ьir mahlulda Ьiг пеgа

elementi tayin etmakdir.
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II FoSIL.
uDмл MtлliTi,

oNLдtI xдssoraKi Vо лLINмлSI

2.7 Alov. Alovlann xarakteristikalan.
Аlоччп qurulugu

AtomlagdrTtcr, ni,imunani atom Ьчхаrr halrna
qevitan qurýudur. Mrixtalif atomlaýma йsullarl mcivcud-
dur: qrzdlrma" ytiksak siiratli hissaciklarla ЬоmЬаrdmап,

фсli.i elektromaqnit giiasl ila tasir ча s. Atom-absorbsiya
i,isulunda atomlagma ni.imunani 2000-З000"С-dаk qrz-
drrdrqda Ьа9 veriT.

AAS i,isulunda atomla;drrtcr kimi alovdan istifada
edirlar. Alovda sarbast аtоmlаrrп amala galmasinda takca
alovun temperaturu rol o}namtr, eyni zamaTrda alovda
amala galon rаdikаllаr da atomlagma prosesinda igtirak
edirlar.

Alov: Tarkibinda tеmреrаtuг balansr sахlауап,
kimyavi rеаksiуаlаr gedan agaýl tempeTatuTlu plazmadrr.
AAS tisulunda asasan yan10 qazlarrn oksidlagdiricilarla
qartgtýrndan istifada olunur. Yantcr qaz kimi рторап,
рrорал-Ьчtап qarrqrýr, asetilen va hidrogendary
oksidlagdirici kimi hava va azot 1 oksiddan istifada edilir,
Hal-hazrrda oksidlagdirici kimi tamiz oksigendan Еох
паdiг hallaгda istifada edirlar. Yarucr qazlarrn oksigenla
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qапýlЁ1 yiiksak уапmа stiratina malik оlчr, ona gcira da
bela alovlara nazarat etmak ýох gаtiлdir. Аlочlаrrп
agaýrdakr gartlari cidamasi vacibdir:

1. Alov yriksak gaffaflrýa malik olmalrdlr.
2. Alovun tiziiniin gtialanmasr zaif olmalrdr; фпki

modulyator bu grialanmann miiayyan daracado
qargrsrnt аhr.

3. Alovda atomlaýmanm effektliyi kifayat qadar

ýох olmalrdrr. Вчпа adatan аlо!"чп
tеmреrаtчruпч аrfirап ча atomlaýma daracasini
yi.iksaldan уапmа mahsullarrnrn karbohidrogen
radikallarr sabab olur.

4. ionlagma daracasi a9a$l olmalrdrr. Sax tanliyina
asasan temperatur yiiksaldikca ionlagma artrr.

M,-htf+e-

L9 к = - 
50jOE * ] lg r- 6,5о + lg gП' gе

lz8m
burada К - гeaksiyanrn tarazlrq sabitidir, Ei - ionlagma
enerjisi, Т - mйtlaq tempefatm, gлп ', 8е -, gтп - iоп,
elektTon va аtоmlатп statistik gakisidir,

вч dбrd talab tez-tez bir-birina zidd оlчr. yi.iksak

temperafurlu alovlar niimunanin yiiksak atomlagma
daгacasini tamin edir, lakin oztini.in gi.iclti emissiyasr
olduýundan tayin olunan elementin аtоmlаrmlп mtia}yan
hissasinin ionlagmasma sabab оlчr.

AIovlaTrn xmakteristikalarr.
Рrорап - halla aloau: AAS iisчlчпdа an

tеmреrаfurlu alov рrgрап-, : fi+va_ alovudur,
aýa8I

опuп

:, i. t Г'1
i]r ;,rr i17 .



maksimal temperafuru ,1920'C-dir. Alov 220 пm
sahasinda yiiksak бtiiriiciiltiya va za\f emissiyaya
malikdir. Bu alov az davamlrdrr, atraf mi.ihitin havasr ila
asurn qarrýa bilir. Qoxyarlqlr odluqlardan istifada edarkan
bu qaz qangrýrnrn аlочч stabil va davamlr оIur.

Oksidlagdirici alov stabildir, опdа yalnrz qalavi metallar,
mis, qrzrl, gtimiiE, sink, kadmium, maqnezium va damir
yaxgr atomlagrr.

Вч alovda yalnrz sezium nazara ýаrрасаq daracada

ionlagtr. Bela agaýr temperaturlu аlочlагdа фсlii
maneaEilik оlur. Tamiz рrорап olmadrqda, bazi hallarda

рrорап - butan qапgrýrпdап istiJada edilir. Веlа qaz
qangrýrndan istifada еdап zamanr avvalca рторап glхrI

(опчп buxarlan daha фksаk tazyiqa rnalikdir), sопrа isa

butan уапmаýа Ьа9lауrr. Ona gбrа da bela alovlaTrn

xarakteristikal аfl tez-tez dayigir.
Asetileп - haoa alollu: Asetilen - hava alolrr AAS

iisulunda ап genig istifada оlчпап alovdur. Вч alovun
maksimal tеmреrаfurч 2300 - 2400"С arasrndadrr, Аlочlаr
igаrisiпdэ ап stabil alovduT. Asetilen - hava alovunda
demak olar ki, aksor elementlari - qalavi, qalavitorpaq,
Сr, Мп, Fе, Со, Ni, Zn, Gа, Мо, Pd, Ag, Cd, in, РЬ, Bi, Hg,
Au, Pt va s. metallarr tayin etmak оlаr. Bu alov
elementlarin yiiksak effektivlikla atomlagmasrnr tamin
edir. АsеЁIеп - hava alovr:nda yalnrz qalavi metallar
ionlagrrlar. LiНumun ionlaqma daracasi 1%, natгiumun

=4%, kaliumun =30%, ribidiumun= 41,о/Ь va seziumunki isa
.657o-dir.
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Дsеtilеп - azot L-oksid aloou: 1966-ct ilda Villison va
Аmоs tarafindan aseЁlen - azot 1-oksid аlочч taklif edildi.
Bu alov kagf edildikdan sопrа demak оlаr Ю bйtiful
elementlari atom-absorbsiya spektroskopiya iisulu ila
tayin ehnak mi.imkiin oldu, Mi.iayyan edilmigdir ki,
ionla9ma potensialr 6,5 еV kеgmауап biiti,iTr elementlarin
birlagmalari asetilen - azot 1-oksid аlоччпdа tamamila
atomlagrr. Bu alov бziiпi..iп фksak atomlagma
xйsusiyyaЁla bagqa alovlardan farqlanir. Analitik maqsad
iiфп yalnrz reduksiyaedici asetilen - azot 1-oksid
аlочuпdап istifada edilir. Bir gox еlеmепtlаr yalruz daxili
konusun qlrmЕI rапgа boyanmrg zonasrnda фu rапg sian
rаdikаllагrruп 650 nm-da emissiyasrndan alrnrr)
atomlagrrlar. Asetilen - azo+. 1-oksid Hpik yiiksak
temperafuTlu alovdur (maksimal temperatur,2950'C);
опчп tеmреrаfurч va atomlagdrrma qabiliyyati alovun
stexiometriyasndan va igqi hiindtirliiyiindan astlrdrr.
Asetilen - azot 1-oksid аlоъ"ч 190 - 850 пm аrаsrпdа
ytiksak ýiialanmaya malikdir. Bu аlоч,чп qahgmazlrýr
опчп ёziiniin фсlti emissiyasldlr ча ionlagma potensiah 5
еV-dал az оlап elementlarin yi.iksak ionlaqma daracasidir.

Asetilen - hava va asetilen - azot 1-oksid
alovlarrnrn imkaniaTt bir-birini tamamlaytr, Вч аlочlапп
kёmayi ila 70-а yaxrn elementi AAS iisulu ila tayin etmak
оlаr.

Рrорап - azot 1-oksid аlооu: Bu alov hal-hazlrda AAS
risulu tigiiл vacib оlап alovlaTdan sayrlmrr, lakin bu
alo,",un da bir slrа lMrmi xiisusiyyatlari чагdrr. Asetilen -
hava alovunda tayin edilan еlеmепtlагiп Ьirlаgmаlаri bu
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alovda yaxýr atomlagrrlar. Рrорап - azot 1-oksid alovu 200

nm-da yiiksak gaffaflrýa malik olmasna baxmayaraq,
oziinrin giiclti giialanmasr vardrr. Tacri.ibalar gёstэгiг ki,
qalavi-torpaq metallannln tayininda bu alov daha yaxqr

naticalar чеrir.

Аlоччп qurulugu.
Atom-absorbsiya spektroskopiyada isЁfada olunan

alovlarrn hamrsr lаmiпаг аiочlаrdг. Lаmiпаr alovunda
furbulent аlол,uпdап farqli olaraq, yanrcr qazla oksid-
la9dirici paralel qarrgdrrrlrr.

ýakil 2. Lаmiпаr аlочцп zonalan.

Laminar_alov iig zonadan ibaratdir (gakil 2): daxili
zona, bu zona 1-ci reaksiya zonasr adlarur. Bu zona i.iqiin

уапасаýrп pirolizinin radikal reaksiyalarr xaTakterikdir.
zопапп eni 1 mm-dan boyi,ik оlmur, temperaturu isa
1000"C-dan agaýl olur. Birinci Teaksiya zonaslnda tегmiki

20
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tarazlrq аlrпmrr. Вч zonada tayin оiчпап еlеmепtlагiп
atomlagmasr demak оlаr ki, getTnix опа g<irа da bu
zonadan atom-absorbsiya i.isulunda istifada edi_lmir.

otta zona - ikinci daxili konus zonasl adlanrr, Вч
zonada hamiga уапасаým атhф оluг, опа gёrа da Ьчrаdа
reduksiyaedici manfi yiiklanmig radikallar va mоlеkчllаr
(Сr*, CN-, СО, СН*, Нr*, NH) tistiinliik tagkil edirlar, Bu
zопапlп аlоччпuп sап-уаgrl ranga boyanmasr sarbast Cz*

rаdikаllагrп 516,5 nm-da qiialanmasl ila alaqadardrr.
Lаmiпаr alovun xarici zonasr (3) ikinci reaksiya

zonasl adlanlr. Вчгаdа oksidlagma reaksiyalart ахrга kimi,
yani karbohidrogenin tam уашпаsmа (COz va HzO) qadar
gеdir. Вч zonada oksidlagdirici tasirli radikallar i,isttiTrliik
taqkil еdiг (FЪО*, СО*, О*, ОН*, NO", НСО+). Bu zопаruп
Ьапсiчgауi-gёу rапф hemiliiminissent reaksiyalar ila
alaqadardlT.

2Со + Oz --> 2со2 + hv
Bu zonaya atraf hачапп oksigenin diffuziyasr

burada оlап mаhsчllагrп tamamila oksidlagmasinэ sabab
оIчr. ikinci zona an stabildir, baxmayaraq ki, Ыssaciklaгin
alovda o1ma miiddati 1r saniyadan azdrr. Вчпа
baxmayaTaq (II) va (III) zonada taгazllq prosesi gеdir. Bu
zonalarrn mаrkаzi hissasinda temperatur, gcittiri.ilmtig qaz
qarrgrýrnrn maksimal tеmрегаtчrчпа уахlпdrг,

Niimunalarin alovda atomlagmasr agaýldakr iki
mexanizmdan biri ila gedir: yf&sak temPeraturun tasiri ila
termiki ча уа sarbast radikallaпn tasiri ila radikal
mexarrlzmi. Вч mехапizmlаriп hаг-hапsr Ьiгiпiп
i,istiinJtiyЁ elementlarin va опlатrп Ьirlаgmаlаriпiп tэbiati
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ila alaqadardrr. Bu proses zamanl аlrпап аtоmlаr darhal
onlarr ahata еdап radikalla va Ьirlаgmаlэrlа reaksiyaya
daxil оlчrlаr. Ogar tayin оlчпап element tеmреrаtuга
davamlr oksidlar, hidroksidlaг va karbidlar amala gatirirsa
atomlagma daracasi kaskin agaýr dii giir, Ьчла uyýun
оlагаq, atom-absorbsiya siqnalr da azalrr. Analiz zamanr

bela reaksiyalar arzuolunmazdrr. Bela оlап halda istiliya
davamlr oksidlar, hidroksidlar аmаlа gatiran elementlari
(aliiminium va molibden) alovun daxili reduksiyaedici
zonasrnda tayin etmak lazrmdrr. Karbid amala gatiran
elementlar (silisium, volfram, vanadium) hamiga istiliya
davamh oksidlar amala gatiriiar. Веlа elementlarin
Ьirlаgmаlаri daxili konusun уuхап hissasinda yaxgr

atomlagtrlar. Аlочuп bu hissasinda oksid аmаlа galmaya
mапе оlац reduksiyaedici tаsir gбstаrап maddalar olur.Bu
zonada karbid amalagalma demak olar ki, bag vermir.

isЁya davamh Ьiгlаgmа amala gatirmayan (mis,

siпk, mапqап, giimiig, qrzrl, qalavi metallar) elementlari
stabilliyi yaxgr olan ikinci reaksiya zonasrnda tayin etmak
maqsadauyýundur,

Alovda aerozolun allnmasl va
damcrlann Ьчхшlапmаsr

Miiasir spekrofotometrik cihazlarrn aksariyyatinda
aerozol almaq iiфп pnerTnatik pi.iskriri.icЁlardan istifada
edilir. Вч prosesin asas qanunauyýunluqlan yapon
tadqiqatgrlarl Nukiyama va Tanasova tатаfiпdэп goxdan

буrапilmigdir. Miiayyan edilmiqdir ki, aerozol hissacik-
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larinin olgiilarina gёrэ paylanmasr i.ifiiriictintin konstruk-
siyasrndan va handasi parametrlarindan az asrlrdrr.
Аеrоzоl hissaciklarinin ёlgtilari asasan tifiiriiciinrin
чсчпdап qrxan hava ахlruпlп si.iгatindan, sarf oiunan mауе
va qazln rrisbatindan asrhdrT. Damcrlarrn orta olgiilarini
aqaýrdakr еmрrik formulla hesablamaq оlаr:

d-ь=аli+а(Qл/о)1-5

burada i - mayeya nisbatan qazn siiraЁi 4 ча ?., piiski.iriilan
mауепiп бzliiliiytindan, srxhýmdan va sathi garilmasin-
dan asrlr оlап kamiyyatlardir.

Piiskiinici.inin ucundan glxan mауепiп stiгаti,
gхап qazm stiratindan xeyli azdrr. Piisktiriilan hачаruп
tazyiqinin agaýr diigmasi ila damcllarn оrtа ёlФlаri da
azalrr. Tarrlikdan gёгiiпiiг va tасrйЬi yolla (Britski М.Е)
gёstarilmigdiT Ц tazyiqin Ьir пеgа haddi чаr (300kPa

atrafinda) hansr ki, bu haddan учхап tazyiqin arhnlmasr
lazrmi effekt vermir. Daqiq natica чеrап iisullardan biri
kaskad impaktorlarn tatbiqidir, Kaskad impaktorlar elmi
tipti konstruksiyaya malik kаmеrаlагdап ibaratdiT.
Kaskad imраktоrlаrdап buraxllmrg aerozol ахlпlпlп
Hssaciklari novba ila qoktir. impaktoTun konstruksiyasr ela
hesablanф ki, hаr maThalada gcikan aerozol hissaciklarinin
оlфlаri har sonTakr marhalada gokanlardan az olur.
Miiayyan edilmigdir ki, analizin hassaslrýrnrn аrhrrlmа-
slпlп asas sabablarindan biri alova verilan aerozolun
dispersliyinin artrnlmasidt. Bazi hallarda suyun iizvi
halledicilarla avaz olunmasr zamanl analzin hassaslrýnrn
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artmasl аеrоzоluп dispersliyinin aтtmas1 ila alaqadardrr.
Mahlulda su olduqda aerozolun hissaciklarinin 35%-i
alova daxil olduф halda, mahlulda metilizobutilketon
olduqda аеrоzоl hissaciklarinin 65%-i alova daxil оlчr. Iri
dаmсrlагrп kondenslaqma kamerasrnda giikmasi azalrr.
Kondensasiya kamerasrrrdan kegan aerozolun disperslik
tarkibinin dayigma xarakteri gostarir k! mahlulda su
olduqda diametri 40 mkm оlап damlalarrn - aerozol-
lmtnrn 30%-i kаmеrауа daxil olur, cami 6%-i kametadan
kефr. Aerozolun dispersliyinin arhrrlmasr zalnanl hassas-
ltфп yЁksalmasinin asas sababi aerozol dаmlаlаrrпп
alovda buxarlanma mexanizmidiг. Вц рrоsеs Sгeznevski
q.rпчпчпа tabedir.

di =d:-h (1)

Burada do ча dt - damlalarrn ilkin diametridir; t -
temperafur; k - buxarlanma si.iIatini хаrаktегizа edan
sabitdir. Dаmlаlаrrп buxarlanma vaxh dr = 0 ýaraiti ila
mtialyan olunur.

t- d:lR (2)

Damlalarrn tапr Ьчхаr halrna kegma vaxtl опчп
diametrinin kvadratr ila alaqadardrT.

Dаmlаlапп Ьчхаrlапmа prosesini iki marhalaya
арImаq оlаг: 1) Мауе fаzалrп buxarlanmasr ча kris-
tallagma suyunun ýцаIllmаsu 2) baTk qalrýrn buxarlan-
masr (arintinin damcrlarr). Hesablamalar gostarir ki,
baglanýlcda diametri 10 mkm оlап damlalar 10r san
arzinda buxarlanrr. Damlalarm buxarlanmasrndan sопга
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Ыssaciklariл hacmi damlalann ilk hacmil.a nisbatan iki
dafa Kgik olmalrdrr, Bark hissaciklarin sonrakr buxaT-
lanma prosesi orrlarrn tarkibindan asrlrdrr. Вчпuпlа
alaqadar iki halt qeyd etTnak olar: а8аI alovda аmаlа gаlап
Ьirlаgmаlаriп аrimа tеmреrаtчгlаrr аlоччп temperatu-
rundan aýaEI оlагsа, bu Ьirlаgmаlаr tam qaz halrna keqa
Ьilэrlаг, Alova daxil olan ЫssaciНarin arima tempera-
tчrlап аlоччп tеmреrаtчrчпdап yйksak olarsa, onda
hissaciklarin Ьчхаrlапmаsr zaif gedir.

2.3. Alovda dissosiasiya va ionlagma
pro9eslari

Qaz fоrmаsшdа kimyavi proseslarin nazaTi asaslan
kimуапп termodinamika bolmasinda genig verilmigdir,
Nazariyyaya gсirа yiiksak temperaturlu alovlarda
goxatomlu molekullar davamsrz olurlar. Alovda amala
gаlап qM qaпgrýr asasan ikiatomlu molekulladan/ sarbast
atomlardan va iопlаrdап ibarat olur. Alova daxil olan
tayin edilan еlеmепtlэгiп Ьirlаgmаlаriпiп рагsiаl tazyiqi az
оlчr, Alovda olan qаz qarrgrýr asasan уапmа reaksiyast
zаmапl amala 8alan birlogmalardan va sчуuп dissosiasiya
mahsullarmdan ibarat оlчr. Atom-absorbsiya tisulunda
tez-tez istifada оIчпап qaz qaгrgrýnrn alol,unun asas
tarkibi cadvalda verilmigdir.
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Cadval 1

Аlотlчп tепреrаturuпuп оа tarkibiпiп уапrcl qaz аа
okidlagdiric'iпiп пisЬаtiпdlп astlt.ltýt (а - раrаmеtr)

Аsеtilеп - hлlэа aloau

с т,к о No он COz HzO н н2

060
0,55
0,50
0,45
040
0,з5
0,30
0.25
0.20

242,
2з14
2э11
2250
2|10
2016
2| 11

2l t0
225з

7,2 l0'
2.9 10'
9,5-10'
2,1 lo'
]1 I0'
2,4. l0''
2,з l0''
д,о, I0 "
74. l0'l

0,00030
0,000l4

0,00l42
0.00082
0.0004t
0 00017

0,0529
0.Ml0
0.029Е
0.0l92
0 00Е9

0.0969
0 0t55
0.070I
0,0502
0.0254

0 003Е9
0.00збt
0,003l9
0 00256
0 00l84
0,00l l4
0,00l55
0,002з7
0,00з84

0,05l8
0,069I
0.09l I

0.1l8
0,l5l
0,1M
0,20l
0,226
0 260

о т,к Nz со HcN СrН, cN Cb..t

0,60 242l 7,2 I0' 0,l7l
0.55 2з14 2,9 l0J 0,l96
0,50 231,7 9,5, 10* 0,222
0,45 7250 2,4 t0, 0,249
0,40 2170 3,4 10J 0.279
0,з5 2016 2,4 lг] 0,305 0.006I 0.000lз
0,з0 2l|,7 2 з lг' 0.29,| 0,0tl4 0 00047 0,0] з4

0,25 2I80 40,10' 0.2t7 0-014, 0,00076 0,000lб 0,l06
0,20 D5з 7.4 . lc.5 0.21з 0.0l88 0 00lз0 0 00028 0 196

Asetilen - azot 1-oksid alovu
о т,к о о2 No он COz HzO

0,60 з l99 0,0t89 0,00790 0,00890 0,02Е2 0,0360 0,0642

0,55 з200 0,0142 0,0044l 0.00656 0,02з2 0,0292 0 05Е0

0,50 з 19l 0,009I 0,00l9l 0,00419 0,0!69 0,02l5 0.0486

045 ] 165 0.0йз 0,00049 0,00203 0.0096 0,0l30 0,0340

0,40 зl lз 0,0007Е 0,00м0 0,002з 0,0036 0,0l l.t

0,з5 з004 5,9 l0J
0,з0 2t76 Е,3 l0"
0.25 2tбz 7,4 loj
0,20 2Е49 6,5 l0"
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о т,к н н2 N! со HcN cN
0,60 ]l99 0.06t1 0,0597 0,455 0.26з

0,55 ]200 0,075l 0,0122 0,43l 0,286
0,50 з 19l 0,0Е17 0,0896 0,4l5 0,зl2
045 з165 0,0860 0,1l4 0,]96 0.з40
0,40 зllз 0,0852 0,1r] 0.з14 0.37l
0,з5 зOм 0,0б7з 0.187 0,з45 0,з78 0,0204 0,009l
0з0 28,76 0,м5? 0.2l7 0 зl5 0,э61 0,0546 0,0l55
0,25 2862 0,м69 0,257 0.298 0,з50 0,0567 0,0l43
0,20 2849 0.0489 0.z51 0-217 0,з28 0,058l 0,0l28

о т,к CzHz СrН сн1 CrNr Cb-r,
060 зl99
055 з200
050 ] l9l
0,r5 з l65
0.40 зltз
0 з5 зOм 0,00l4 0.00м7
0.30 2816 0,0l1E 0.00239 0.000l7 0,000l5
0,2s 2862 0,0lз5 0,00242 0.000l9 0,000l4 0,0t09
020 2849 0,0l54 0,024l 0,00022 0,00012 0,l89

Cadaalda Laoo tаrфпdап qадп tarkibi оэ asetileп - hааа,

asetileп - пzot Т-ok;id aloalarmm tarkibiпda asetileпiп оа

oksidlaEdiricilariп пisЬ atlar i, пloular m tепреr atur lart hпq,

цпdа aparllmý hеsаЬlаmпlпrm пaticalali oerilmiEdir. N atica

аIоаuп tеmреrаturuпuп оа tаrkiЬiпiп а раrаmеtriпdап
aslllll| ýаkliпdа aerilпliýdir. d - уапtсl qaz аа obidl?ýdirici-
пiп mоI пisЬаtiпi xarakteriza edir. Stexiometrik proses iigilп

а = 7. Belalikla а < 1 zangiпIagdirilmiE qaпgtýa uуЁuпdur.

Аsеtilеп - hаоппlп аа asetileп - azot 1,oksidiп а gdrа

hеsаЬlапаIпп 0,20 - 0.60 arasmda apar mýdt.

Cadvaldan gortindtiyu kimi, alov уапmа
mahsullarr оlап COz, HzO СО va suyun dissosiasiya

mahsullarlndan ОН, Oz, Нr, О Ц elaca da Nz-dan (hansr
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К, alovda praktiki оlаrаq dissosiasiya etmir) ibaratdir.
Alovda amalo galan Ьirlаgmаlаr igarisinda temperafura ап
davamlr birlagmalaT mеtаllапп monooksidlari МеО, bazi
hallarda МЮН tipli mоiеkчIlаrdrr. Tayin edilan
еlеmепtlагiп sarbast atomlarrnrn qat rf,l birlaEmanin
dissosiasiya pIosesinin gedigiлdan asllldrr.

МеО ++ Ме+О
va уа МеОН <+ Ме'+ ОН-

Onu tarazlrq tanliyindan istifada etmakla
hesablamaq оlаr. Birinci Teaksiya iiEiin:

Рм"Ро/Рмю: К[Т] (3)

Вчrаdа Рм9 Ро, Рм"о - mеtаllаrrп sarbast atom-
larrnrn, oksigenin va monooksidlarin parsial tazyiqlari;
К[Т] tarazlrq sabitidir. Ох9аr miitanasibliyi II reaksiya
tigiin da yazmaq olar. Umumiyyatla dissosiasiya prosesini
sarbast аtоmlаrm parsial tazyiqlarinin iimumi tazyiqa
nisbati kimi xarakteriza etmak оlаr.

Р: Рм.+ Рм.
Опdа (З) паzаrа almaqla yazmaq oIar :

o.ab:ll[1, + РоК(Т)] (4)

VerilmiE Ьч nisbatdan (а) gбdiпПr К, dissosiasiya
daracasinin artlпlmasrrun iki yolu чаrdlr:
- oksigenin va уа Ыdroksilin parsial tazyiqinin azal-
drlmasr va dissosiasiya sabitinin arhrrlmast.

- iKbct hal temperaturun arhTrlmasr ila аrhт, yЁksak
temperaturda isa btiti,iл anrala galan mоlеkчllаrrп tam

раrgаlапmаsr gеdir. Bu proses teTmiki dissosiasiya
adlanrr.
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Ogar molekulda atomlarrn alaqa епеrjilаri аlол,цп
temperaturr:ndan agaýl оlаrsа, bela birlagmalar tam
dissosiasiya edirlaT. Oks halda isa dissosiasiya prosesi tam
getrnir. Tacriibi yolla siibut olunmugdur ki, hidrogen -
hava va asetilen - hava alovlarnda monooksidlari az
davamh olan Zn, Cd, А9 Bi va bagqa еlеmепtlаriп фч
elementlarin dissosiasiya enerjilari 400 KC/mol-dan
ytiksak оlmur) monooksidlari dissosiasiya edir. Davamlr
monooksid аmаlа gatiran sirkoniumun, lantanrn,
volfTamrn, niobiumun va silisiumun (dissosiasiya
епеrjilагi 580 KC/mol-dan фksаk olan) monooksidlari
gcistarilan аlоч]аrdа prakЁki оlагаq dissosiasiya еtmiгlаг.
Ytiksak tеmреrаfurlu (3000'С) asetilen - azot 1-oksid
аlоччпdа aksar elementlarin birlagmalari (dissosiasiya
enerjisi 750 KC/mol-dan yiiksak olarrlardan bagqa)
dissosiasiya еdirlаr.Теmретаhrrdап эlача monooksidlarin
dissosiasiya daracasini yii{<saltmak riфп sarbast oksigenin
va hidroksidlarin parsial tazyiqlarini agaýI salmaq
lazrmdrr. Asetilen]a zanginla9dirilmig yanrcr qaz qangrýr
olan аlочuп markazi zonastnda sarbast oksigen аtоmчпчп
parsial tazyiqi agaýr olur va alov reduksiyadici xarakter
daqryrr. Reduksiyaedici аlоччп xarakterik cahati аlоччп
аgq-sаrl rапgа boyanmasrdlr. Yапсr qaz qапgrфпdа
asetilenin qatrlrýrnrn arhrtlmast аlоччп biitiin hacminda
sarbast karbonun amala galmasina sabab olur va аlол"чп
parlaqlrýrnrn artmasr ila mапеgiliklаr da аrhr. Eyni
zamanda qeyri-selektiv udmalar da yiiksalir. Опа gcira da
aseЁlenin qahlrýnrn агhrtlmаst maqsadauyýun sayrlmrr.
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Reduksiyaedici alovlaTda, xi.isusan da asetilen -
azot-].-oksid alo!,unda lazrmr hassaslrqla davamlr
monooksid amala gatiran elementlaгi (Мо, А1, Re, Ti, La
va s.) tayin etmak oiar. Sarbast atomlarrn reduksiyaedici
alovlarda amalagalma mexanizmi aydrndrr. Bela ki,
sarbast karbon atomunun igtirakr ila reduksiyaedici
reaksiya Ьеlа gedir:

С+Мео -+ со+Ме
Lakin 3000"C-da qaz halnda sэrЬаst kаrЬоп

аtоmlаrrпrп miqdarl az оlчr. Ona gбrа da reduksiya
reaksiyalart qaz fazasrnda уох arimiý karbonla qaz
gaklinda olan oksidlar arasrnda Ьа9 verir. Alovda sarbast
kаrЬопчп ýох olmasl karbidlarin аmаlа galmasina sabab
оlа bilar. Вц hal karbid amala 8аЁrап (volfram, tanta|
niobium) elementlarin hassaslrýrnm azalmasrna sabab
oluT.

YЁksak tеmреrаtчrlч alovlarda xiisusan da asetilen

- azot l-oksid alo!,unda аtоm]аrrп ionlagmasr mi.ihim го1

оупауа Ьilаr. Bela alovlarda qalavi metallaT tam, qalavi
toIpaq metallarn Еох hissasi, bazi nadir torpaq
elementlari va III qrup elementlari ionlaqrrlar. Soyuq
alovlarda (propan-butan - hava) yalnrz Tibidium, sezium
va kalium ionlagrT.

ionlagma elementar prosesdir, aýaЁldak1 sxem iizro
Ьа9 verir.

А+е +> А-+2е-
Burada А - neytral atom, А* - ion, е- - elektrondur.
ionlarrn effektli axrnlrýI elektfonla qarqrlrqlr tasir zamanr
yiksak olur, iопlаgmа daracasini hеsаЫаmаq iigiin
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iопlаgmапп effektli ахm kamiyyatini bilmak lazrmdrr.
Kvazitarazlrq Earaitinda iorrlagmaya adi kimyavi reaksiya
kimi baxmaq оlаr.

Neytral atomlarr
tanliyi Ьеlа yazmaq оlаr.

Ме ё Ме* + е-

va ionlarrn sayml gostarmaklo

No:N,+N;
Tarazlrq Earaitinda dissosiasiya pгosesini da

ionlaqma i.iEi.in Ьеlа yazmaq olar:
М N./N,: Rr(T)

Qeyd etmak оlаr ki, alova bir metal verilirsa М : Ml
va ionlagma daracasini а;оп (аiап = N/No) gostarmakla
a9aýrdakr tanlik alrnrr.

Noa,],= К(1 - аьф

Bu nisbatin analizi gоstаrir ki, ionlagma daracasi
plazmada elementin qаhhВlш аrhrmаqlа yti&saliT.
Doýrudan da аъ" kamiyyati аь, < 1, No + 0 oIduqda
tantiyin sol tarafi No а,'"" -+ 0, onda birinci hissada srfra

yaxlnlagmaýa qahgrr, bu aion -+ 1 olduqda miimktin оlчr
(temperafur sabit olduqda Ki = сопst).

Bu halda iorrlagma konstantrnrn temperafurdan
asrlrlrýrnr hesablamaq tiфп statistik fizikanrn паzагi
metodundan istifada etmak olar. ilk dэfа bela hesablamanr
indus fiziki Saxa aparmlgdrr. Tanlik beladir:

d,2."Р /1--, , - 1z,ttп,Fl2 (kTF|' eXp(<UJ K'T)
| - а,""

Burada U; - ionla;ma potensialU Р - tazyiqdir,
Эgаr alova Ьiг уох, iki va уа daha gox аsап iопlаýап

еlеmепt daxil edilarsa, Ьuпlаrdап Ьiгiпiп ionla9ma
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daracasi bagqasrnrn qatrlrýmdan asrlr olacaqdrr. Bu 9arait
ёz novbasinda sarbast atomlarrn qahlrýrru azaldacag ola
bilsin ki, ionlagdrrrcr mапеа meydana Elxsln. Bu isa
analizin sistematik xataslnln amala gаlmэsiпа sabab оlчr.
ionlagdrrrcr mапеапi alova gox qah asan iorrlagan еlеmепt
(sezium va уа kalium) daxil etmakla аrаdап qaldrrmaq
оlаr.

2.4 Alovda maneýilik va опчп aradan

qaldrnlmasr

Tatqiq edilan elementin har hansl bir niimunada

analizi zamanr, hamin niimunada miixtalif kапаr kom-

ponentlar igЁrаk ediTsa Ьч niimunada elementin hassashfrr

ila standart mahluldakr hassaslrýr arasrnda farq olacaqdlr.

Bu hal atom-absorbsiya iisulunda manegilik adlanrr.

Ni.imunada kапаr ionlartn olmasr takca tayin edilan

elementin hэssaslrýma deyil, analizin diizфnliiyйna,

takrarlanmasrna va tayin edilan elementin minimum tayin

оlчпmа haddina da tasir gбstafir.

Atom-absorbsiya iisulunda manegilik agaýrda gcis-

tarilan proseslqr zamanr уаrапа bilar:

о Niimunanin alova aerozol qaklinda veri]masi

о Апаlй еdilэп elementin aeTozol hissaciklarin-

dan buraxrlmasr
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. Sarbast atomlann alovda аmаlа galan molekuI

va radikallarla qaTqrllqlr tasiri
. ionlaýma
. Spektral xattlarin iist-iista di.igmasi

Аtоmlаqmашп mexanizmi haqqrnda kifayat qadar

biliНarin olmamasr maneEiliklarin yiiksak klassiГrkasiya-

slnrn yaradrlmasrnda qatinliklar toradir. ManeqiliНarin

tatqiqi va on]arrn lazrmi dагасаdа aradan qaldrrlmasr

empirik formada apartlrr. Веlа Ьоlф manegilik toradan

elTri komponentin miixtalif tasir mexanizmi gostardiyi

zamanl oziini.i doýrultmur.

Alovlu atom-absorbsiya iisulunda analitik siqnalrn

fоrmаlаgmаslпr tayin edan prosesin sxemi

Sxema gclra maneEiliklarin klassifikasiyasrTu bir

nega asas hissэya bolmak daha maqsadauyýundur.

1. Aerozolun alrnmasr va ottirЁlmasi zаmаш

bag veran tasirlar;

2. Alol,un ёziinin manegiliyi;

3. Kondensasiya olunmug fazada manegilik;

4. Qaz fazasrnda maneýilik

5. Spekrral maneqilik;

6. Kimyovi manegilik
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Qaz fazasrndakr tasirlara аупса baxrlrr, qiinki

buradakr pToseslar tarazlrq xarakterini dagryrr

(Sxem 1);

Mahlul

РijsЫйlmа I

Desolvatlaslпa

ý
;l
ýl

о,

l

l
Il * ]

вuхаrlапmа
Вuхаг

reko п bill as iya

Мапе оlап аlоmlац
iопlац radikallar

Aпalitik
proseslar,

АlоtпIаsmа
Il*2

oSSoSaSIyO _

Molekullar
/issоsсsфа

III

siqпalt 6) fоrmпlарdtrап

Iопlаr
lоп mа

Sхеm'],

Aerozollmrn alrnmasrnda va iitiifiilmasinda уатапап
maneýiliklar.

Atom-absorbsiya iisulu ila tayin edilan elementin
hassaslrfrrna pnevmatik piiskiiri.icйlar vasitasila verilan
mahlulun miqdarr va аhпап aerozolun dispersliyi tasir

edir. Опа gora da analiz edilan mahlulla standart

Аеrоzоl

Q,,rru

Atomlar
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mahlulun fiziki xassalari bir-birina yaxrn olmalrdrг, aks
halda mahlullarrn ёzliilйklari va sathi garilmalari аrа-
srndakr farq nazara alrnmalrdrr.
Puazeyl qanununa gora (F:пРtА/84L) mahlulun alova
daxil olma siirati mahlulun ozliiliiytindarц dаmlаlагrп
radiusundan, uzunluýundan va piiskiirtilan qаzlл taz-
yiqindan asrlrdrг. Mahlulun cizltiltiyii tayin edilan elemen-
tin hassaslrýrna az tasir gostarir. Mahlulun sathigarilmasi
na qadar kigik olarsa, аеrоzоluп dispersliyi yiiksalar, va
atomlagma prosesi tam gedar. Вч zaman kondenslagmig
fazada bazi manegiliklar аrаdап qalxrr.

Аеrоzоlчп citiirtilmasi zamanl уаrапап maneEiliklar
аsап aradan qaldrrrlrr. Analiz edilan ntimunada kanar
komponentlar vaгdtrsa, onlaTrn manegiliklэrini аrаdап
qaldtrmaq rigtin stапdагt mahlula niimunada оlап kапаr
qanýlqlaTn qatrhýrna чуýшr kапаr qarrgrqlar аlачэ edilir.
Bioloji mahlullarrn analizi zаmап пtimчпапi о daracada
durulaEdrrmaq laztmdrr ki, опuп ozli,ili,iyй чэ sathi
garilmasi standart mahlula alava edilan ozlii mahlula
ЬаrаЬаr oisun. N{imunaiarin savr az olduqda bu problemi
olava etma metodu ila da aradan qaldrгmaq olur.

Alovda аеrоzоlчп qeyri-barabar paylanmasr
Uolgun nazari baxrqlarma gёrа atom чdmа mi.i-

hitinda aerozollar ЬаrаЬаr paylanlr. Lakin nazari va
praktiki cahatdan siibut olunmugdur ki, aseНIen - azot-L
oksid аlочuпdа аегоzоllаr ЬаrаЬаr рауlапmrrlш. Makro-
kоmропепtlаr xtisusuila duzlarrn va чЕuсu olmayan
tчrgulаr olduqda aeTozol damlalaTr tasirsiz оlurlаr, опlапп
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alova diffuziyasr zaiflayir. Naticada alovun nazik mагkаzi
zonaslnda aerozolun qafilrýl artrr. Aliiminiumun sulfat

turýusunun igtirakr ila hassashýrnrn artmasl bu mexanizm
ila izah оlчпur. Bela manegiliyi alava etma metodu ila va

уа niiTnuna va standart mаhlчllаrdа makrokomponent-
larin qahlrýrnl baTabarlagdirmakla aradan qaldrrmaq оlаr.

Kondenslaqmig f azada manegiliklar

Kondenslagmig fazada olan mапефlikаr atom-

absorbsiya analizi i.iфп gox mtihiimdiir. Aerozol hissa-

ciklarinin odluqdan optiki охчп kasiyina qаdаr getma

vaxh ýох Mdrr (10Js). Мапе оlап komponentin tayin

edilan elementin Ьчхаrlап ila kimyavi alaqaya daxil olma

va опч fiziki blokadaya alma vaxh atomlaýma ргоsеsi
i.iфп tam kifayat etmir. Вч ctir mапеаlаriп mtivcudluýunu
iki miixtali{ piiski.iri.ici.i ila agkar etmak оlаr.

Tayin edilan elementin va maneedici komponentin
mi.ixtalif priskririictilarla verilmasi korrdenslagmig fazada
опlагrп qarEllrqlr tasirlarinin qarýlstnl ahr. Bela mапеаlаriп
mexanizmi, Ьir qadar qatin izah olunur. Аgафdа gos-

tагilап iki hal yaxgr буrапiliЬ:
. Blokada - ciz tabiatina gёrа fiziki manegilik olan bu

tasir matrisanrn artrq miqdarrnda tayin edilan
elementin Ьuхаrlапmа siiratinin dayiEmasilэ ala-

qadardrr.
о kimyavi maneqilik isa tayin edilan elementin atom

udma qabiliyyatinin mопоtоп azalmasrna sabab

оluт.
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Alovda tayin edilan elementla maneedici kompo-
nentin Eatin uqucu birlagma аmаlа gatirmasi qalavi torpaq
metallarl iiфп хагаktегikdir. Bazi hаIlагdа tayin edilan
еlеmепtiп oksidlagma daracasi опчп metala qadar reduk-
siya оlчпmа siiratina tasir edir. Bela manealar о vaxt
miimkiin оlur ki, ntimuna va standaIt mahlullar hаzrг-
1апаrkап tayin edilan elementin valent halrna nazarat
etmak miimkiin olmur. Bela manegilik хrоm ча civanin
tayini zamanr bag vera bilar. Civanin atom-absorbsiya
tisulu ila tayini zamanr опчп Hgo, Hg(I), Hg(II) valent
halrnda olmasr опr.lл hassashýr araslnda farq yaradrr.
Elaca da хrоmчп Cr(III) va Сr(VI) valent hallarrnda olmasr
onun atom-absorbsiya iisulu ila tayini zamanl hassasllýma
tasir gоstаrir. Мапqапrп Mn(II) va Mn(VI! valent hallarr
reduksiyaedici alovlarda оrrlапп hassaslrýrna az tasir
8бstаrir.

Manegiliyin aradan qaldrnlmasrnrn an asas tisulu
spektrokimyavi Ьufеrlаrdап isНfada etmakdir. Cadval 4-
da bir srTa azadedici, buxarlandrrtcr va qoruy"ucu ala-
vaIarin siyahrsr verilmigdir.
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Cadaal 4

Tipik пzйedici, Ьuхаrlапiltпсt оа qоruуuсu alapalarin

п muпаlаri

Oksidlagdirici alovda alov yiiksak temPeratura

matik olduфna gбrа mапеаlаr аzаhr ча biitбvliikda
аrаdап qаlхlг. Reduksiyaedici asetilen - hava alol"unda

hatta valent halrna nazarat etmak оlmчr.Веlа manegilik

xTom va civanin tayini zamanr Ьа9 vera Ьilаr. civanin
atom-absoгbsiya iisulu ila tayini zаmаш опuп Hgo , Hc(I),

Hg(II) valent halrnda olmasr опчп hassaslrф arasmda farq

уаrаdlг. Еlаса da хrоmuп Cr(III) va Сr(VI) valent hal-

l - 2% Ldcl]ро7, дl, SiMg, Са, Sr, Ва
0,2% CaCIzya уа
BaCl,

ý,Fe, Мп

0 2o16ArclJСаМо, у
- so7-Fо;-Со
йро,Qiпоl iопFe
1 - 2% NHl:lСа, FeСr, Мо
l - 2% NoýoJQoxlu еlепепtlаrСг, Мо, l|
0 5% Naýo!+ 0.5%
cdsoJ

os, Pl, Ru

Miidare2o%qlileliпро;'са
0 ] nI Hclo, + 10%so7, Fб;-ýi, ,цt, TiMg, Са, Sr, Ва

нRFls,Мt, Al

2% NHE| + 0,5%
дlсI]

са + рО,З + SO! 1

xilasedici +

пiidoja
02% LocI| + l%
EDT.4

ро;', S,, ,EtMg, Со, Sr, Ва

пiidаjа
1% Nн!г + 0.2%

lva_JO,
Cr

NIl,cIo,Qаrýtчh паlе2
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lаrmdа olmas1 опчп atom-absorbsiya tisulu ila tayini
zamanl hassaslrýa tasir gёstагir,

Aerozolun dispeTsliyini artrrmaqla, tеmреrаturч
yriksaltmakla va xtisusi segilmig spektrokimyavi bufer-

lагdап istifada etmakla kondenslagmig fazada olan mапе-

giliklari azaltmaq va tamamila aradan qaldtmaq оlаr.

Atom-absorbsiya tisulunda tez-tez tarkibinda tayin

edilan element оlап niimunanin qah maЫulundan va qah
(0.1 - 0.4 М) mineral tчгgчlагdап istifada еdiliг. Веlа

mahlullardan isti{ada еdагkап, Ьir srra fiziki manegiliklar
meydana Erxrr. Bela ki, mahlulun ozltilЁyi.iL, sat}ri gaгilmasi

va mahlulun alova daxil olma siratlari dayigir. Bu isa
tayin edilan elementin hassaslrýrna manfi tasiг edir. Веlа

mаhlullагrп 10 - 200 dafa durulagdtrllmasr da tayin edilan
elementlarin minimum tayinetma haddina manfi tаsir

g,iistarir. Mis, kadmium, gtimi.ig, qurýчgur9 qalay, qlzllm
tayini zamanr mahluida 2 - 3% Аl(NОфз iqtirak еdагsа,

mahlulda gatin ugucu АlzОз amala galir. Bu isa tayin
edilan elementlarin аеrоzо1 hissaciklarindan Ьчхл-
lanmasnr qatinlagdirir, Вч zamm tayin edilan elementla
mahlul arasrnda heg bir kimyavi qarqrlrqlr tasir baq чеrmiг,

bu manegilik хаrаktеrса fiziki manegilikdir,

Kimyavi manegilik

Kimyavi manegilik ёz хаrаktеriпа gora digar ma-

negiliklardan farqlanir. Bela Н, kimyavi mапефlik zamalu

tayin edilan elementla maneedici komponent arasrnda

Eatin uEucu kimуай Ьirlаgmаlаr amala gаlir. Bir srra analiz
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i.isullarr ila (izomolyar seriya, rentgen qurulug) mi.iayyan
edilmigdir ki, alovda CaSOc, МgZтОз, АlLаОз, AlVzOa,
СаО,2МоОз, CazFeuOb Hmi gatin u9чсч biflaýmalar amalo
gala bilar, Kimyavi maneqiliklar asasan Mg, Са, Sr, Ва" Al,
Fе, Со, Ni va s. elementlaTin tayini zamanr Ьа9 veriT.
Kimyavi maneEiliklari Al, Si, Ti, В, Zr, Р, V, Мо, W kimi
еlеmепtlаг уаrаdrr. Kimyavi maneqiliklari aradan qaI-
dlrmaq tigiin spektfokimyavi xilasedici Ьчfеrlаrdап
istifada edirlar (Cadval 4). Malumdur ki, qanda kalsiumu
tayin edaTkan, kalsium aseЁlen - hava alovunda proteinla
davamlr birlagma amala gаЁrir, bu maneEiliyin qаrýlslru
almaq uqiin mahlula lantan-xlorid avazina etilendiamin
siTka turgusu (EDST) alava edirlar. Bu zaman kalsium
proteina nisbatan EDST ila daha tez davamlt kompleks
birlaqma amala gatirarak опu proteinin maneqiliyindan
xilas еdiг. Эmаlа galan EDST kalsiumla kompleksi alovda
asan dissosiasiya edir. Aliiminatlarrn va fosfatlarrn iqtirakr
ila aseHlen - hava аlочuпdа qalavitorpaq metallarr tayin
edan zаmап gatin uEucu davamlt oksidlarin amala galmasi
qalavi torpaq metallarrn atom udmaq qabiliyyaЁni agaýr
salrr. Веlа maneýiliklari aradan qaldtrmaq iýtin xilasedici
teagentlardan istifada edilir. Misal: Ni.imunada kal-
siumuц stronsiumun, bariumun, tayini zamanr alii-
minium igtirak edirsa, опчп bu еlеmепtlага maneedici
tasirini aradan qaldrrmaq iigiin lапtап - xloriddan istifada
edilir. Lantan - kalsium, stronsium va bariuma nisbatan
aliiminiumla daha tez birlagarak qalavitorpaq metallarl
ali.iminiumun maneedici tasirindan azad edir.
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, СаО + Aluo. _+ садlrоо
Са - tayin edilan kоmропеп|
АЬОз - maneedici komponen|
СаАЬОq - Eatin uEucu Ьiгlаgmа.

сао + Аl2оз + Lаzоэ -+ Сао + 2LаАlоз
Са - tayin edilan kоmропепg
АlzОз - maneedici kоmропеп!
LаzОз - xilasedici alava.

Ni.imunada maqneziumu tayin edarkan, fosfat iопч
igtiгаk edirsa, fosfat ionu (POIJ) maqneziumla gatin
dissosiasiya edan birlaqma аmаlа gatiriT. Fosfat iопчпчп
maneedici tasirini aradan qaldrrmaq liqiiл mahlula
strопsiчm duzu alava edilir. Stronsium maqneziuma
nisbatan fosfat iопu ila daha tez Ьiтlа9агаk maqneziumu
manegilikdan Mad edir.

МgО+р9.-за5r9 -+ MgO + Srз(РО4)ч

MgO - tayin edilan kоmропеп|
PO+j - maneedici iоп;
SrO - xilasedici alava.

Maneedici komponentlarin maneciliyini aradan
qaldrгmaq iigiin alava edilmig xilasedicilaTin miqdarr gox
olmamaltdlr. Oks halda опlапп cjzlari da tayin edilan
elementlarin tayini iiфп miiayyan рrоЬlеmlаr yarada
Ьilагlаг.
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ionlagdrrrcr mапеаlаr

Tayin edilan elementin maksimal hassaslrýrna,

analizin doqiqliyina nail oImaq, iiEiin niimuna va standart
mahlullarda tayin edilan еlеmепtiп iопlаgmаslпrп qar-
gtsrru almaq lazrmdrr. ionlagma daracasi alov,un tempe-
rаfuruпdап, ionlagma potensialrndan, tayin edilan ele-
mentin va elektronun qatrlrýrndan asthdlr. ionlagma

ргоsеsi tarazhq xarakteri dagryrT. Опuп miqdari inter-
pretasiyasr va praktiki aradan qaldrrrlmasl ýох sadadir.

Elektronlarrn qahlrýr isa бz novbasinda kanar
komponentiarin alrnmastndan, alovun igф hiindtiгlii-
yiindan va stexiomerriyasrndan asrltdш.

ionlagdrrrcr manealar agagrdakr hallarda miim-
ki.indiir:
о Рrорап - hava alovunda sezium va ribidiumun tayini

zаmап1;
о Asetilerr - hava alovunda qalavi metallarln va

bariumla stronsiumun tayini zamant;
. Asetilen - Mot-1 - oksid alovunda demak olar ki

biiti.iл еlеmепtlагiп tayini zamanl.
Asetilen - azot-I - oksid alovunda qalavi, qalavi

torpaq metallarr tamamila, Al, Ga, irч Tl va паdir torpaq
mеtаllапп biT hissasi, РЬ, V Сr, Мо, MTu Cu, Mg, U, Si va

Ti-run 10 - 15% iorrlagrr,
Oksidlaqdirici alovlarda elektronlann qahhýt

reduksiyaedici aloviara nisbatan yiiksakdir. Stronsiumun
oksidla9dirici alovda 20%-i , гeduksiyaedici alovda isa 7%-

i ionlagrr. ionlagmanr analiz olunan ча stапdаrt mahlullara
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ionlagdiгrcl bufer alava etmakla azaltmaq olar. Bu maqsad
tiфп kalium, sezium, litium va lапtатuп 0,1 - 1%li xlorid
duzlarrnrn mahlullarrndan istifada edilir.

Cadval S-da bir srra elementlarin asetilen - azot-l
oksid alovunda ionlagma daracalari gostarilmiqdir.

Cadoal 5

Bir sta еlепепtlаriп asetileп - azot-1 oksid аlоаuпdп

lоп mа daracalari

Lantanrn ionlagma potensialr (5.61 еV) Litiumrrn
ionlagma potensialrna (5.39 еV) qox yaxmdrr. Lалtапr bir
srra elementlarin о ciimladan maqnezium, kalsium,
altiminium va silisiumun tayininda ап effekt]i xilasedici
ionlagdlrrcr bufer saymaq olar.

Alovsuz atom-absorbsiya i.isulunda tеmреrаtчr
tarazlrýr olmadrýrndan ionlagma yoxdur.

Spektral mапеэlаr

Spektrпl xattlariп ijst-йsta diigrпasi. Dalýa intervab
eninin kiEikliyi, udma xattlarinin miqdarrnrn az olmasr,
чdmа xattlarinin bir-birinin iishina diigma еhtimаlшu
aza|dlr. Lakin bunlara Ьахmауаrаq, udma xattlari bir-

.|,:.'сj z-Np9ч|ч|rц. toпMrruilbiicalrrt,.Еl;iпеN I П in tiiiit й i itiё м l й (еv)

0Ве 9,з
6Мя 7.6
436,1Сu

дl 6.0 ]0
84,ýr 5.7
88Ва
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biTina уаюп olan хаttlагiп iist-i.ista dtigma ehtimalr vardrr.
Misal olaTaq dalýa uzunluqlarr bir-birina yaxrn olan Au
242.79 пm - Fе 242,82 пm; Hg 253.62 - Со 253.65 nm; Cu
З24.75 пm - Eu 324.75 пm elementlari gбstarmak оlаr.
Spektra1 manegiliyi bagqa dalýa uzunluffuna kegirmakla
аrаdап qaldrrmaq оlаr. Bazi goxelementli lаmраlаrdап,
enli уаrrqh monoxromatorlardan va katodu tamiz olma-
уап metaldan hazrrlanmrg lаmраlагdап istifada etdikda
spektral mапеаlаr meydana grxa bilaT. Gi.imriqti tayin edan
zaman katodu yarrmбrttilii lаmраruп katodunda mis
qangrýr olaTsa, onda lаmрапlп emissiya spektrinda
giimtigi,in Ag 328.1 пm dalýa uzurrluýu yaxrnlrýrnda misin
hassas dalfia uzuTrluýu (327.4 пm) gёri,ina Ьilаr. Tar-
kibinda qox miqdar mis qarrgrýr olan niimunada grimi.igii
tayin еdаrkап misin udma xatti grimi.igiin чdmа xattinin
tistiiлa di.igiir va паtiсаlаr Ьir qadar yiiksalir. Spekhal
Iаmраlапп istehsalgrlarl bela tasirlari паzаrа аlmаltdrrlаг.

ýiiапп qeyri-selektiv udulmasr

Qeyri-selektiv udulma atom-absorbsiya алаliz
iisulunda asas spektral maneadir. Verilmig halda, qeyTi-
selekЁv udma dedikda atomsuz, fon udulmasr Ьа9а
dtiqtili.ir, onu dalýa uzunluýundan astlr оlmауап udma
kimi izah etmak lazrm deyi} aksina bazi hallarda qeyri-
selektiv udma dalýa uzunluýundan gox giiclii asrlr оlчr.
Вч udma igrýrn sapalanmasi va molekulyar absorbsiya ila
alaqadardrr. Matrisanrn buxarlanmrg hissaciklari ila igrýrn
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sapalanmaýi qeyriselekНv udmada ikinci daracali rоl
оупауlr. Uillis aEaýr temperafurlu tabii qaz - hava
alovunun аýаф iýgi hrindtirli.iytinda releyev sapalanmasini
mtigahida etmigdir. Bu sapalanma сilфlаri d < О.lД, gагtiпа
cavab veran Ыssaciklara aiddiг (d-hissaciyin diametri, Д-
iqlýtn dalýa uzurrluýu). Releyev udmaTu uqucu оlmауап
duzlarrn qatr mahlullarrnr asetilen - hava alovuna
pi.iskiirdtikda da miigahida etmak оlаr, d < 0.1 Д оlап daha
boyiik Ыssaciklarda dalýa uzunluýundan asllr olmayan
igtq sapalanmasi miigahida olunur. Bu hadisa Maem
taгafindan ciyranitmigdir. Вч tarkibinda hall olunmuq Ьаrk
maddanin 2 - 10Yo mаhlчlчпuп piiski.iri.ilmasi zamanl
miigahida оlчпчr.

Molekulyar qeyri-selektiv udma mаtrisаruп piгoliz
mahsullarrndan оlал SO, SOz, Sоз, Ро, NO, Сао, CaO}I,
МgОЦ NaCI, KBr, К} moiekul va radikallarda gedan
elektron kegidlaгi ila alaqadardrr. Molekulyar absorb-
siyadan doýuran qeyri-selekЁv udma dalýa uzunluýun-
dап Еох asrlrdlr. Daha gЁclii molekulyar udma bioioji va
geoloji obyektlarin asas kompanenti olan NaCI, СаО va
СаОН birlagmalarinda mtgahida оlчпчr.

Qeyri-selekfiv udmanm tasirinin atom-absorbsiya
analizinin biihin hallaTrnda пэzага almaq lazrmdlr. Bela
mапеаlаr dalýa uzunluqlan Ьir-Ьiriпа уахm оlап
еlеmепtlэтiп tayini zamanl meydana c]xlr.

Qeyri-selektiv udmalar iisulun takca daqiqliyini,
drizgiinltiyi.inii pislagdirmir, e}mi zamanda miпimчm
tayinetma haddina da pis tasir gdstariT. Ona gcira da qeyri
selektiv udmalarr minimum hadda endirmak Iazrm galir.
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Вчпч mahlullaTr durulagdrTmaqla, сihаzlаrrп optimal
parametrlaTini mtiayyan etmakla аrаdап qaldlrmaq оlаr.

Qeyri-selektiv udma cihazlarrn bir srra parametrlarindan:
аlоччп hiindiirliiyi,indan, stexiometrindan va temperatur-
uTrdan asrlrdг.

Matrisa effekti

Маtгisа - bu termin mаhlulчп аsаslпlп analiz edi-

1ап еlеmепНп аЬsогЬsiуа siqnalrna tasiri kimi Ьа9а dii-
giiltir.

Mahisa effekЁ - oz tabiatina gбrа biT пеgа mtixtolif
effektlarin birlagmasidir. Bu effektlar maddaIarin mahlula
qevrilmasi, ionlagma, kimyavi maneýilik va s. ibaratdiT.

Misal: 2-5%li duz mahlullarrnr alova piiski.irarkan

spektral mапеаiаriп аmаlа galmasi tahliikasi уагапIr.
Вuпlаrdап asrlr оlmауаrаq, alovda blakirovka effekti,

kimyavi maneEilik va ionlagma reaksiyalarrnrn tarazlrq

siiri.igmasi Ьа9 vera bilar.
Маh]чllагrп asasr iizvi birla9malardan ibarat olan

iizvi matrisalarrn xiisusi ahamiyyati vardrr. Atom-
absorbsiya Ёsulunda istifada olunan i.izvi maddalar
aerozolun alrnmasrnda, kegirilmosinda va alovda gedan

atomlagma prosesinda mtisbot ro1 oynayrTlar. Bela iizvi
maddalara miзаl olaraq,, аsеtопц butilasetah, metilizo-
butilketonц ksilolu. toluolu, butanolu, izopropil spirti,
amil asetah, asetil asetonu, tsikloheksanonu, heptanr,

izooktaru va s. gбstаrmаk oiar. Osasi tizvi mаddаlаr olan
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matrisalardan istifada edarkan mahlulun alova daxi1 olma
stirati, mahlulun dispersliyi, reduksiyaediciliyi ytiksalir,
Ьu da бz novbasinda gatin atomlaqan elementlarin
hassashýrnrn yiiksalmasina sabab olur. Atom-absorbsiya
i.isulunda iizvi haliedicilardan bagqa tayin edilan
elementlarla kompleks birlagma аmаlа gotiran iizvi
liqaTrdlardan da genig isEfada edilir. Qatin atomlagan
еlеmепtlаriп kompieks Ьirlаgmаlаr gaklinda alova
verilmasi tayin edilan elementlarin atom-absorbsiya
siqnalrnrn yi.iksalmasina sabab olur. Qatin dissosiasiya
edan elementlarin tarkibinda azot, oksigen olan
liqandlarla аmаlа gahrdiyi kompleks birlagma gaklinda
alova verilmasi tayin edilan elementlarin minimum tayin
etma haddinin 3 - 4 dafa agaýr dtigmasinэ sabab оlur.

Qatin atomlagan elementlarn (Ti, Zп, Мо) kompleks
birlagmalar gaklinda alova verilmasi опlаrrп minimum
tayin etma haddinin б - 8 dafa agaýr diigmasina sabab

оlчr. Mi.isbat matrisa effektindan Ьir srra manegiliНarin
аrаdап qaldrrrlmasrnda genig istifada ediiir. Вч risulla
asan atomlagan elementlarin hassaslrqlaTmrn 3 - 5 dafa,
qatin atomlaqan elementlarin hassaslrqlarrnrn isa 10 - 20

dafa yiiksalmasina nail olmaq оlаr. Qox nadir hallarda
iizvi matrisalar elementlarin hassaslrýrna manfi tasir
gostarir. Вчпа misal olaraq qanda kalsiumun tayini
zalnanr ztilallann kalsiumun atom-absorbsiyasrna tasirini
gбstarmak оlаr. Uzй mаtгisаlаrdап istifada edarkan
alovun reduksiyaedici xassasinin yйksalmasi bazi
elementlarin (qalay, germanium va xtom) tayinina
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maneciliyi аtrrlr. Вч manecilik alovda karbidlarin ча stabi]
kоmрlеkslаriп аmаlа galmasila alaqadardrT.

Alovlu atom-absorbsiya iisulunda manegiliklarin шаdап
qaldrrrbnasr iisullan

Аlочlu atom-absorbsiya iisulunda оlап menEiliklar
agaýrdakr tisчllаrlа aradan qaldrnlrr.
о MahlullaTr durulagdrrmaqla. Mahlullarm durulag-

drrrlmasr ionla9drrrcr mапеlагdап baqqa digar mапе-
giliНari azaldlr. Qiiwatli kimyavi manegilik zalnaru
апаlй edilan mahlullarrn durulagdrrrlmasr lazrmr
effekti verTnir.

. Analiz edilan mahlullarm qahlrýr ila standart mah-
lulun qatrhýrru barabarlagdirmak. Bu tisul matrisa
effektini nazara alarkan genig istifada edilir. Uzvi
halledicilardan va spektrokimyavi buferlardan isti-
fada etdikda da bu iisuldan istifada edilir. Ntimuna
hansr furgularda hall edilibsa standart mahlullarrn
hаzlrlапmаsпdа da hamin furgulardan istifada
etmak lazrmdlT,

о Cihaz gаrаiЁпiп optimallagdlrrlmasr. Вчrауа yanrcr
qazlarrn, oksidla9diricinin sarfi, аlоwцп iqgi hi.iлdtir-
lriyii, lаmрапm enerjisi va s. aiddir.

о Yi.iksak temperaturlu aseЁlen - azot-1 oksid alo-
vundan istifada etmak. Вч iisul аsенlеп - hava alo-
l,unda agaýl hassaslrqla tayin edilan va ytiksak
manegilik оlап еIеmепtlаг (Са, Sr, Ва, Сr, Мо, Sn),
elaca da а9аф tеmрегаturlч alovda tayin olunan
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a

a

qtivvatii manegiliklar olan elementlar (platin qrupu
elementlari Мр As, Se) tiфп tatbiq edilir.
Olava etma metodu.
uzvi halledicilarin alava edilmasi. uzvi halledi-
cilardan istifada etdikda mahlullaTrn dispeгsliyi
alova daxil оlmа siirаtlаri yi.iksaliT. Bu maqsad tiqiiл
50 - 60% asetondary 50 - 80%-li etil spirtindan,
etilasetat, metilizo-butilketon efirindan, Ьutалоl va
izopropil spirtindan istifada edilir.
Buferlagdirma: ionlagdrrtcr buferlardan asetilen -
azot - 1 oksid alovunda atomlaýma zamanl isiНfada
edilir,
Kimyavi ayrrlma. Bu iisul]ara ekstraksiya, qcik-

dtirma, elekrгokimyavi iondayigdirici xromotoq-
гаliуа va sorbsiya аiddiг,

a

a

49



III FoSIL.
сiндz

3.1 Atom-absorbsiya spektroskopunun
prinsipial sxemi

Atom-absorbsiya spektrometrinda olgmalar
араrmаq tiEiin cihazm i9 prinsipini bilmak vacibdir. AAS-
nin asas elementlari agaýrdakrlardrr: lgzq mапЬауi,
mо duly ator, atomizator, moпoxrlmatol, detekto r аа hes аЬlаtпа
qurýusu.

igrq manbayi tayin edilan еlеmепtiп lazrmi xatti
olan xatti spektT gtialandtrlr. Alovda niimuna miiayyan
dalýa uzunlufrunun igrýrnl чdал atom buxarr hahna keEir.
Мопохrоmаtоr, tayin edilan elementin ёlgiilan spckПal
xattinin yerlagdiyi ensiz spektTal sahani ауlrlr.
Modulyator mexaniki va уа elektrik i.isulu ila igrq dastasini
manbadan ayrTrr. Detektor igrq dastasini elektrik siqnalna
gечiгir, о da hesablama qurfrusunda hesablanrr.
НеsаЫаmа qurýusu modulyatorla sinxronlagdrrrlrr, yalnrz
mапЬапiп kasilan siqnalrna reaksiya verir. Rezonans
giialanmanrn intensivliyi iki dafa бlgiiliir - analiz edilan
mahlulun alova piiski.iTdiilmasina qadar va ptiskiiriilan
zaman. iki naticanin farqina g<ira tayin edilan elementin
absorbsiya cilgiisii miiаууэп edilir.

Belalikla, atom-spektroskopiya, emission, atom-
absorbsiya, fltioresensiya cihazlaTr mi.ixtalif funksiyalarr
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yeтina уеhrап asas iki hissadan ibaTatdir. Birinci analiz
edilan n{.inrtinani tёуiп edilan elementin sаrЬаst atomlarI
оlап atom buxanna geviran Hssa, ikincisi optiki sistemdir.
optiki sistem геzопапs giialanmanrn mапЬаiупdап va
spektrofotometrdan iЬагаtdir, AAS-in prinsipial sxemi
gakil 3-da gёstarilmiqdiT.

11

J-
4-

57
6

ýakil 3. Аtоtп- пЬ sorbsiy п spektf оmеtriпiп рriпsфiаl
Sxemi

1 - Rеzоttппs ýiiаlппmаruп xatti mэпЬау i; 2 -
mопохrоmаtоf; З - detektor; 4 - giiclaпdirici;5 -
strelkalt cihaz;6 - ёziiупzап; 7 - rаqаmуаzап
qurýu;

8, 9 - oksidlagdirici оа уапап qazm dшil оImаы;

10 - pilskilrdiicil,
11 - pilskiirdiic kапеrа.

2 3

гг]-]-п
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3.2 ýtia manbalari

Mtiasir AAS-da qtia manbayi оlаrаq katodu уапm
бrtiilri lampalardan va kбmakgi mапЬа olaraq deyteгiumla
doldurulmug qazbogaldrcr Iаmраlаrdап istifada edilir,
Katodu уаrrm orti.ilri lampanrn sxemi gakil 4-da g<ista-

rilmigdir.

4 2

ýakil 4, Katodu уаrпп drtiili} lпmрапtп sxemi

Lampa molibden ýiiýadan hazrrlanmrg silindirik
balondan (1), ultrabanovgayi giialarr buTaxan kvars рап-
саrаdап (2) iЬагаtdir. Lampanrn daxilinda уаrlm silindiT
formasrnda yarrýrn eni 2-3 mm оlап katod (3) уеrlа9-
migdir. Katod tayinat Ёфп nazarda tufulmug spektral
tamiz metaidan va уа onun xalitasindan hazrrlanrr. Апоd
isa molibden telindan ibaгatdir (4). Lampa 1 - 3 mm с. st.
tazyiq altrnda tasirsiz qazla (аrqоп va уа пеопlа)
doldurulmugdцr. Katodla anod arasrnda 400-600 V
gorфnlikda ýabit саrауап kegdikda tasirsiz qaz ionlaqrr.
Qazm mtisbat фklапmig ionlarl katoda bciyrik stiratla
grpillb, tayin оlчпап elementin аtоmlаппr termiki olaraq,
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yiisak епеrgеЁk saviyyayadak hауасатrlапdlrrr. Науа-
сапlапmrg atomlar 10-7 saniyadan sonTa mi.iayyan dal$a
uzunluqlu igrq buraxaraq nolmal vaziyyata qaydrrlar.
Bela hayacaTrlanma garaitinda qбvsi xatlar аdlапап
giialanma Ьа9 чеrir, Katodu уаrrm ortiilri lаmраlаr tiфп
Uolgun I garti уеriпа yetiriliг, фпki katod ntimunada tayin
olunan elementin <iziindan ibaratdir. Naticada atom-
Iagdlrrcrda tayin olunan elementin аtоmlаrl lazrm olan
dalýa uzunluýunda iglq Ьчrахlr, Katodu yan бrti,ilii (КYО)
Iampanrn konstruksiyasl Uolgun II gaTtinin yerina yetiril-
masini tamin edir, Фпki buraxrlan emission xatt чеrilоп
elementin atomunun udma xattindan xeyli ensizdir.

Dорlег enlanmasi 500"C-da taxminan 1,1ОЭ пm-diг,
udma xatti Ёфп isa atomlagdlrrcnm temperaturu tax-
minan 3000'С olduqda isa - 1,10-2 пm-а qadar arhr. Bela
vaziyyat Lогепts enlanmasinda da miigahida olunur.

Yiiksak intensivli KYO lampalar bir gox firmаlаr
tarafindan hazrrlanrT, Hal-hazrrda 70-dan qox element
iiфп Ьеlа Iаmраlаr buraxrlrr. Оп bёytik dalýa uzr:nluýu
Cs xatti ila - 852 пm, an agaýl dalýa uzunluýu isa As xatti
ila 193,7 nm-dir.

KYO lаmраlаr baglanýrc garginliyi 600 V-dak tamin
edan dtizlandirilmiq сагауапdап qidalarur. Lampada
саrауап giddati 3 - 40 mA aIaslnda olur. Manba lampada
саrауап giddatinin tO,1%-dan pis olmayaraq, stabil]iyini
tamin etmalidir. КYё Iampalarrnrn tizarinda опа verila
bilacak maksimal саrауап giddatinin qiymati qeyd оlчпчг.
КYё iаmраlапruп оrtа davamlrlrýr 2000 - 5000 iggi
saahdrr. Katodlarr uguclr elementlardan (Hg, As, Bi, Se,
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Те) ibarat oIan lampalarrn iqlama mi.iddati xeyli qrsadtr,

taxminan 500 saatdrr. KYO lampalarrnrn i9 prosesinda
nacib qazm tazyiqi katodun materiah tаrэfiпdап sorbsiya
olunduýundan bir qadar agaýr di-igiir. Buna gijra da
bogalma daha az stabildir, saslar arhr va xattin intensivliyi
azalrr, Вч proseslar lampanr uzun mЁddat saxladrqda baq
чеrir. Опа gora da КYё lampalarrnr heg oImasa ayda bir
dэfа bir saat nominal carayanda qlzdrrmaq lazrmdrr.
МапЬапiп polyarlrgrnr 5 daqiqalik dayigdikda qazrn bir
hissasinin desorbsiyasrna nail olmaq оlаr; lakin bu i.isulu
gatin ugucu elementlordan haztrlanan KYO lampalar iiфп
tatbiq etmak olar.

Miixtalif Еirkаtlаr tarafindan Ьurахrlап КYб
lampalarr miiayyan olEi.ilara va boqalma iisullarrna
malikdirlar. МапЬа atom-absorbsiya spektrometrinin
igrqlandtTlcl sistemi ila fokuslaqdlrrlrT. Buna gёrа da
miixtalif istehsalg girkatlarin lampalarr konkret olaraq.
spektrometrin optik sxeminda analizin naticalarinin
takrarlanmasrnr va di.izфnliiyЁni.i tamin etmir.

Son vaxtlar КYб lampalarrnln qidalanmasl iiфп
pulsasiya edan саrауап avazina diizbucaqlr impulslu
carayandan istifada edirlar. Pulsasiya edan саrауапiа
qidalanma olduqca ucuzdur, ancaq bu саrауапdап istifada
zamanl lampanrn carayanl tez-tez dayigir, Ьu da spektrin
emissiyasrnrn mtintazam dayigmasina sabab olur.
impulslarr di.izbucaqh formasrnda оlап саrауапlа qida-
lапmа texniki cahatdan qatin va bahahdrr, Ancaq bu, lаm-
panrn iqinin stabilliyini tamin etmakla yanagt giialanmanrn
intensivliyini З - 10 dafa аrhrrr. Manbanin giialanma
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intensivliyinin artmasl detektorun siqnal / sas nisbatinin
xeyli goxalmaslna va elementin agkarlanma haddinin
azalmasrna gatirib Erxarrr. Atom-absorbsiya spektromet-
rinin kanar sаslэtdап mi,idafiasi КYё hmрапrп tezliyi 50
Hs-dan fагqlапап pulsasiyaedici саrауапlа qidalandrr-
dlqda xeyli yaxgrlaqrr.

Bir qox girkatlar goxelementli lаmраIаr istehsal
edirlar. Onlarln tatbiqi bir elementdon о biri еlеmепtа
kegid zamanr lampanr qrzdrrmaýa va fokuslagdrrmaýa sarf
оluпап vaxta qanaat edir. Ancaq bu iishinltik agaýrda
gostэrilan qahgmazlrýn avazini vermir, Birincisi,
goxelementli lаmраlаrrп qua Ьurахmа intensivliyi чуýuп
оlап Ьir elementli lampanrn qua buraxma interrsivliyindan
hamiga azdrr, bu da siqnal / sas nisbatinin pislaqmasina
sabab оlur. ikincisi, atom-absorbsiyon, analizda еlеmепtlаг
bir-birinin ardrcrllrýr ila tayin оlчпur. Bu zalnan
goxelementli lаmраlапп imkanlanndan faktiki olaraq
istifada olunmur. Uqi,inc{isii da, goxelementli Iаmраlаr
daha miirakkab spektra malikdiгlaT, bu da spektrlarin rist-
i.ista dtigmasi qorxusunu yaradrr.

Elektrodsuz qмbogaldrcr lаmра

Elektrodsuz lampanrn igarisinda (gakil 5) rizarindan
yiiksak tezlikli carayan kegan qarxrn k<imayi ilэ фсlri
elektromaqnit saha уаrапlr. Bu sйada igэrisinda 10 mq
tayin оluпал elementin ugucu birlaqmasi olan kvars
ampula yerlagdirilir. Qarx yiiksak tezlikli generatordan
qidalanrr.
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24

27 MHs

ýakil 5 Elektr о dsuz q пzb о р aldtu lпmр а

1 - еkrап; 2 - Iqlars рапсаrа; З - uЕчсu
mпddа оlап апрuIа;
4 - elektromaqпit Earx,

ElektTodsuz lаmрашп ig prinsipi KYO lаmрапrп ig

рriпsiрiпэ охgаrdш. Lampa 2 - 3 mm civa st. tazyiq alhnda
tasirsiz qazla doldurulub. Yriksak tezlikli saha tasirsiz qazr
iorr_lagdrrrr. Elektromaqnit sahasinin tasiri ila iorrlagan

arqon uEuctl birlagmani atomlagdrnr va tayin olunan
elementin atomlannr hayacanlandtrrr. Hal-hazlrda btittiTr

elementlar iigiiTr yi.iksak tezlikli elektrodsuz lаmраlаr
yaTadrhb. Bu lampalar uEucu еlеmепtlаr iigiin daha
yйksak xaTakteristikalara (stabillik, giiаlапmа itrtensivliyi)
malikdir. Ugucu еlеmепtlаr (As, Hg) tiфп KYO lаmраlаr
az davamlrdrrlar va agaýl gtialanma intensivliyina malik-
dirlar. Elektrodsuz qazbo;aldrcr lаmраlаrrп ёmrii 2000 -
3000 saatdlr,

Elektrodsuz lampalarda qaz bogalmasl kvars
аmрчlапrп divarr atrafinda an nazik tabaqada bag чегir.
Bu ёztinii udmanr azaldrr (maddanin бz atomlannr

ооооо

3
о ооо
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udmasl hesabrna xattlarin geniglanmasi), Ьч da ёz
novbasinda bazi еlеmепtlагiп hassaslrýlnr KYO lampalarla
mtiqayisada 1,5 - З dafa yaxErlagdrnr.

Elektrodsuz lаmраIапп istifadasinin Eatinliyi
onlarrn alava olaraq. ytiksak tezlikli gепегаtоrlагdап qida-
lanmasrdrr. Bundan alava bu lampalar, sabit саrоуапlа 30

- 40 daqiqa qrzdrrrldrqdan sonra iglayir. Ona gбrа da
ytiksak tezlikli elekkodsuz lаmра_lаrr ikigiialr atom-
absorbsiya sреktrоmеtтlэrdа tatbiq etmak daha maqsada
чуфпdчr.

Atom-absorbsiyon spektroskoplarr tiфп 1974-сП
ildan igrq mапЬауi kimi koklanan 1azeTlar taklif olunuT.
Коklапап lazerin taklifi iisulu lampa ylf,rnrndan azad edir,
фпki bir koklanan lazeri bйtiin elementlar tiфп istifada
etmak оlаr. Bela lazerlardan alrnan spektTal zolaým уапm
епi 10-3 nm-dan azdlг, bu da atom-absorbsiyon iisulunun
maksimal hassaslrýrnr tamin edir.

Mi.iasir koklanan lаzеrlагiп ýtialanma intensivliyi
elektrodsuz ча KYO lаmраlаппdатr 1Ф-10? dafa yr.iksakdir.
Bela mапЬаlаrdа saslarin daracasi detektoTla birga spek-
tTometrin sxeminda bagqa diiyiinlardaki saslaгla miiqa-
yisada 9ох azdlr. Buna 8оrа da koklanan lаzеrlаriп tatbiqi
siqnal / sas nisbatini уахýllаýdrlr. Кбklапап lаzеrlагiп gox
baha olmasl опlаrm geniý istifadasina mапе оlчr,

3.3. Odluqlar

MtixtaПf qaz qangrqlan tiфп xrisusi kопstгчk-
siyaya malik odluqlardan istifada edilir. Odluqlarrn
konstruksiyasrna qо},чlап asas talablardan biri - аlоччл
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yayllma siiratinin odluýun yarrýrndan Elxan qazm Erxma
siiraЁndan Ьёуik olmamasldrT. Atom-absorbsiya iisulun-
da laminar axrcr qаzlаrdал istifada edirlar. Оdlчqlапп
konstruksiyalarl agaýrda gostarilan gartlari бdamalidir:

. tayin edilan elementin atom-absorbsiyon siq-
паlrшп yenidan takrarlanmasl;

. alovun maksimal stabilliyi;

. odluq iizarinda alovun minimal oz emissiyast;

. odluqlarm aerozolun tasirindan kаrгоziуауа
ufr rаmауап mateгialdan hazrTlanmasr.

Odiuqlarrn qaz qarrgrqlarr glxan yarrýrrrda tem-
peIaftrr 30М00"С оlur, Ьеlа garaitda hatta yiiksak
agkarlanmrg poladlaT da korroziyaya uýrayrr, bu da
analizin naticaiarina monfi tasir gбstarir. Опа gбra da hal-
hazlrda biitiin odluqlar yiiksak termiki va kimyavi
davamlrlrýa malik titandan hazrrlanrr.

Davamlr stabil alov almaq iigйn еlа olmalrdlr ki,
qazrn odluýun уаrrýmdал qrxma stirati alolтln yayrlma
si.iratindan 2-3 dafa qox olsun. Оgаr qaz qarrgrýtnrn od-
lufrun yarrýrnd.rn qцmа siiraН alovun yayrlma siiratindan
3 dafadan Еох оlаrsа, bu halda alov qeyri-stabil olur, bazi
hallarda isa soniir. Alovun yayllma siiтati qaz qanqtýrnm
odluqdan gtxma siiratindan bбyi,ikdiirsa partlayrq bag vera
bilar. Опа gбrа da har qaz qaпgrýr iigiin xiisusi odluq
hazrrlarur.
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Ь) asetilel - azot-I oksiil iiфп oilluq
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Atom-absorbsiya йsulunda qaz qarrgrqlaгr riqiin
ёlфlаri agaýrda cadval 6-da чеrilап odluqlardan istifada
edilir.

Cadval 6.

АА iisulunda istifпda оluпап odluqlattп tiplari.

Ogar oksidlagdirici havadrrsa, alovun yayllma
si.irati yarucr qazln oksidlagdiriciya оlап nisbatindan as r

deyildir. Oksidlaqdirici azot 1-oksid olduqda isa i9 bir
qadar qatinlagir. Вuгаdа аlоччп yayrlma s{irati alolTrn
stexiometriyasrTrdan asrlrdrr, Ьч hal oksidlagdiTici alov
iigi.jrr minimum daracadadir. Вч fakt alovun agaýrdakl
ardrcrllrqla yandrrmaýl talab edir: avvalca asetilen - hava
alovunu yandrrrrlar, уапасафп sarfini qurýuya xaTakterik
olan lazimi qiymatadak qaldrraraq elektromaqnit viлtilin
komayi ila havanr azot 1-oksidla avaz edirlal. Аlоl"ч
sondi.irdiikda yenidan azot 1-oksid hava ila avaz edilib
alov sбndiiriilrir. Bu prosesin diizgi.in уеriпа yetirilma-
masi qurýtmun kamerasrnda giiclii partiayrgrn olmasrna
sabab ola bilar. 1977-ci ildan atom-absorbsiya spektros-
kopunu istehsal edan qirkatlar alovu yandrrrb sondi.irmak
va qaz qarrgrýrnr tanzimlamak iigйп avtomatik qчrф

Е!iý;iдg1,1,
Науа - pfoPab

haya - bulorl
0,Е l0Рfорол - hаvа 80

I0 дýеlilеп - hаvц
hidлореп - hаvа

Aselileп -
hqуа

I60 0,12

0,,l2 5 Azol |-oksid -
aselilen

дýеtilеr, - azol
I-okýid

I80
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taklif ediriar. Bu qurýu аlочч avtomatik olaraq уапdlпr
va sёndtiri.ir, qazrn tarkibini tanzimlayir, hamginin
саrауап kasildikda . alovu avtomatik sопdi,irйr. Atom-
absorbsiyon tayinin hassaslrýrnt bazan odluýu Eevirarak
udma qahnrn uzunJuýunu dayigmakla tапzimlауirlаr.

Atom-absorbsiya spektroskopunda asasan biryanq-
Il va tiEyanqlr odluqlardan istifada edilir. BiT yarrqlr
odluqlardan istifada еdаrkап ana_liz edilan mаhlчlчп
qahlrýr 5Оlо-а qadar olmalrdlr. ilk dafa 1966-о ilda Bolinq
tig уапqlt odluq taklif etdi. Вч odluqlmdan istifada
zalnant analiz edilan mаhlчlчп qаhlrф 10%-а qаdаг ola
Ьilаг. Ugyarrqlr odluqlardan isfifada еdагkап bazi element-
Iаriп hassaslrýl аrhr. BiT yanqlr odluqlardan istifada
zаmапl tam atomlaýmasl tamin olunmayan elementlar
iiEyarrqlr odluqlaTda onlarln tam atomlagmast tamin
оlчпчr.

3.4 PЁsktiriiciilar va pЁskiiriicii kameralaT

Atom-absorbsiya spektroskopiyada piisktiri,ici.ilar
va piisktinicri kamera vasitasila analiz edilan пtimчпа
аегоzо1 haima gewilir. Niimunani aerozola qeviTmak riфп
pnevmatik piiskririicrilardan istifada edilir, Pnevmatik
pi.iski.iгйctlar asasэn iki kарilуаrСап ibaratdir. Kapil-
уаrlаrdап biri ila mahlul sоrulчr, digai ila isa iifi.iriilan
qaz чеriliг. Hazlrlanmlg ni.imunanin mahlulu nazik
kapilyar vasitasila sоп.llчI. kapilyara perpendikulyar
istiqamatda sas sijratindan yriksak siiratla oksidlagdirici
qaz daxil оlчr. Markazi kapilyardan qrxan mahlul srxrlmrg
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qaz dastasila tufularaq kigik damcllara/ sопrа isa aerozola
gevrilir. Sorulan mаhlчluп si.irati Puazeyl tonliyina uyýun
olaraq F 3 - 4 ml/s tagКl edir.

Р=пРё/8НI

Burada Р - piiskiiriicii kapilyar boyu tazyiqin aqaýr

diigmasi (oksidlagdiricinin proporsional tazyiqi) r -
kapilyarrn radiusu, 4 - piiskiiri.ilan mahlulun ozliiliiyii, L
- kapilyarrn uzunluф. Piisktiriiciinйn effekЁvliyi
kapilyarrn раrаmеtrlаriпdап (uzunluф va diametrindan)

ýох asrhdrr. Bazi hallarda priskiiriicйniin Ежlýrпа
пi,imuпапiп oksidlagdirici ila qarrqrýrnrn gox Ьёучk siiratla
ахlпm grrprldtýr "impaktor" аdIапап ýiiýa kiiracik
birlagdirirlar. Bu da aerozolun iri hissaciklarinin boyi.ik

siiratla bu kiiraya Errprlaraq xrrdalanmastnr tamin edir.
Hissacikiarin alova daxil оlmа miiddati bir nega ml/s-dir.
Atom-absoгbsiya siqnalr almaq iiqiin, уапi zancirvari
prosesin yerina yetirilmэsi iigiin aerozolun hissaciklarinin
diаmеtгi 10 mkm-dan gox olmamalrdtT. Boyiik hissaciklar
iiфп bu proseslar tam gеrmir, bu da hassashfrm
azalmasrn4 atomlagdrncrda saslarin Eoxalmasrna sabab

olur.
Piiskfiriicii kamera (9akil 7) ham aerozolun iri

hissaciklarini aylrmaq iiФп, ham da aerozolun
oksidlagdirici va уапlсt qazla homogen qaпgrýrnr almaq
iiфп nazarda tцtчlчr.
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ýakil 7. Pii skiiTiicii sistem

ýakiida пйmчпа iigtin prekin - Еlmаr firmаsmrп

istehsal etdiyi piiskiiriicu sistemi verilmiqdir, 1 _

Ieqirlanmig poladdan dfizaldilmig iqarisi isa koTгoziyaya

davamlr plasmasla tirtiilmiig kameradan, 2 - kamerarun

аrха qapaýl, 3 - yanrcr qazlar daxil оlап hissa, 4 -
oksidlagdirici qaz daxil olan hissa, 5 - kondensanfin

tбktilmasi, 6 - piisktirЁcii, 7 - mahlul sоrчlап kapilyar, 8 -
kоmралепtlаri qangdrrmaq iiqi,in qarrgdrrrcl, 9 - odluq, Bu

konstruksiya universaldrr, piiskiiriicti kamera ila niimuna
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daimi alaqadafdlт, опа gtiга da ЬuпIаr davamlr inert
materiallardan hazrrlanmalrdlr, Adatan pйskiiriicti
раslапmауап poladdan hazrrlanrr, markazi kapilyar isa
platin va уа iridium arintisindan hazrrlaTur. Tasirsiz
piisktirйciilarin konstгuksiyasr пi.imчпапiп sorulma
siiTatini dэуigmауэ imkan verir.

Mriasir cihazlarda ptiskiiгiicii kamera teflonla
cirtiilmtig poladdan hazrrlanrr. Теflоп niimuna ila islarrmrT,
bu da yoluxma ehtimalmr azaldrr.

Мауе ni.imrmanin aerozol tisulu ila alova verilmasi
an gox yayrlmrg iisul hesab olunur va ozijTriin sadaliyi va
yenidan takrarlanmasr ila farqlanir. Вч iisulun qailýmazllЁl
пrimчпапiп tam alova daxil olmamasrdrr.

3.5 Niimunanin alova qaz halrnda
verilmasi

Вч iisulla niimunanin alova verilmasi ptiskiiri.icii
kamerada оlап bazi itkilarin qаrýlslпl alrr. Вu iisul
niimunanin alova mауе hahnda veтilmasina nisbatan qaz
halrnda verilmasi zaInam atom-absorbsiya siqnallnrn an
azt 10 dafa artmaslna sabab оIur. Bu proses zamanl
niimunada elementin atomlaýmasl ргоsеsi tam gedir, qaz
halrnda nrimunanin alova чеrilmэsj bir srra masalalari
(hidratlagma, dehidratlagma va Ьuхаrlапmа) аrаdап
qaldlrrr. Malumdur ki, tatqiq edilan niimuna 9ох nadir
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hаllагdа qaz halrnda ola Ьilэr, ntimunada tayin edilan
elementi asasan kimyavi yolla qaz halrna Еечiriгlаr. Son
illara qadar bu maqsadla hidгidlagma iisulundan istifada
edilib. Bu iisul qaz halrnda hidrid amala gaЁran
еlеmепtlаr (qurýugur9 qalay, аrsеn, stibium, bismu| sеlец
tellur) iiфп tatbiq olunur. Gcistarilan еIеmепtlаr tчrg

miihitda qiivvatli reduksiyaedicilarin tasiri ila hidrid
halrna Eer,гilir, alnmrg qaz halrnda hidгidlar tasirsiz
qazlarla qarrgdrrrhr, bu qangrq piisktiriicii kamerada
yanrcr qazlarla (hidrogen, asetileц рrорап) qarrgdrrrlaraq,

аhпап hоmоgеп qапýlq аlоча verilir. Bu iisulla
niimunanin alova verilmasi tayin edilan elementin
hassashýmrn 10 - 30 dafa аrtmаsпа sabab оlчr. Hal-
hazrrda silisiumu tayin ehnak iiфп опч silisium fliiorida
(SiFl) qevirir, bu gakilda silisiчmцп alova verilmasi опчп
hassasllýrnrn 10 - 15 dafa aTtmaslna sabab оlчr.

ýakil 8-da hidгidlagma ргоsеsiпiп sxemi veril-
migdir.
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$akil 8, Hididlagma sхеtпi.

1 - rеаksфа араriап qab; 2 - sоruсu (аепtil);

З - quruducu kаlопkп; 4 - odluq; 5 - lаmрп.

3.6 OptiК sistemlaT
MonoxromatorIaT

Monoxromatorlar spektrin ensiz sahasinin ayrrl-
masrna xidmat ediT. Onun asas Ыssasi yarrqdan, liпzаlаг-
dan, фclandiricilardan va dispersiyaedici e]ementdan

ibaTatdir. Dispersiyaedici element kimi prizTnalardan va
difraksiya qafasindan istifada edilir.

Malumdur Ц mrixtalif dalýa uzunluqlu igrq dastasi
iigiirr smmа amsalr miixtalifdir. Dalýa uzuniuýu azaldrqca
srnma amsalr da arf,r. Ona gora da paralel poiixrom igrq

dastasi prizmaya diigarak srnir, рrйmапrп grxrqrnda
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monoxromatik tаrkiЬlага ayrrlrT. Son
cihazlarda dispeTsiyaedici element
difTaksiya qafasindan istifad а edilir,

illarda
kimi

buraxrlan
aksedici

iqrqlandrrrcr sistem
Atom-absorbsiya spektrofotometrinin igrqlandlrrcr

sistemi (katodu уаrlm ёrttilt-i vo уа elektrodsuz lampaiar)
igrýt mопохrоmаtоruп girig уаrrýrпа fokuslagdtrrr. itkilari
maksimum azaltmaq tiфп igtq dastasinin kasiyi az
olmalrdrr. Yarrqda iqrq Iakasinin diametri az olduqda
atomlaqdlTrcrnrn ensiz sйasinda lokaПaEmrg elementlar
daha уахý1 tэуiп оluпчгlаr. Bir sша cihazlarda
atomlagdrrrcrdan keEan i9rq dastasi ikili konus formasrnda
olur ($okil 9).

2
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ýakil 9 Atom-absorbsiya spektroпetriп iуqlппdtпсt sistemi
1 ,-katodu уаrtmёrt I lапра;
2 - $щlапdttсt liпza; 3 - atorпla1dtrct;
4 аа 5 - rпопохrоmаtоruп girig аа 9жц уапýt; 6 -
mопохrоmаtоr;7 - hеsаЬlауш qurýu.

Silindiгik formada igrq dastasi olan cihaz]ar da
malumduT.

t:
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Detektor
Detektor опа di.igan igrq enerjisini elektrik siqnalrna

qevirir. Atom-absorbsiya spektrometTinda bu maqsad

iiqtiл iqrq gi.iclandiгicidan istifada edilir (ýakil 9), I9tqgi.ic-

landiricinin kvars рапсаrаsiпdап igrq tarkibinda asan

ionlagan еlеmепtlаг (Cs, Rb, Li) оlап nazik tabaqali madda
ila oгttilmiig katod Кга dtigi,ir, igrq kvanh katoddan
ytiksak siiratla пбчЬаti katoda IQ istiqamatlanan еlеktrоп
qoparrr. Axrnncr yeni еlеktrоп qopararaq пбr,Ьаti katod
Кз elektroduna yaxrTrlagrr (ýakil 9). Atom-absorbsiya
spektrometrinda 9 - 13 elektrodu olan iqrqфclandiricidan
istifada edilir.

Mi,itlaq qаlай katodlu iqrqgriclandiTicilar atom-
absorbsiya spektrofotometTik analizda isЁfadэ оlчпап
spektrin bi.itiin sahalarinda (19G€50 nm) yiiksak hassas-

hýr tamin edir.

+200Y +400ч

+200ч+l00v

ýakil10 Iyqgilclaпdiiciпtпsxemi
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SpektTof otometrin optiki sxemi
Еупi zamanda tayin edilan еlеmепtlаriп saymdan

asllr olaraq, atom-absorbsiya spektгofotometri birkanalir
va Eoxkanallr, opЁki sxemlardan asrh olaraq birgi.ialr va

iki;tialr olurlar.
Birgiialr va ikigrialr spektrofotometrlarin prinsipial

sxemlari (gakil 11 а va Ь) verilmigdir.

1 2 3 4 6
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5 7

Ф__ l а

ь Io
д бz

{

А
3

l

z =,-

ýakil1-7 Bir9ilalt (а) тJa ikiýiiah Ф) ААS-пiп
optiki sxeпlari
1- iyq mапЬауi; 2 - пodulyator;
З - atorпla1dttcl; 4 - mопохfоmа-

tot 5 - detektor; 6 - giiclaпdirici;
7 - hеsаЬIапа qurЕuтu.

Bu cihazlarrn har birinin бz iistiinliiklari vardrr.
Birgi.iah сff azlarda yalnrz atomlagdrrrcrlardan grxan

igtýrn intensivliyi olgtiiiir. Ona gora da udma kamiyyatini
а:lg(ioЛ) olgmak iigtio hayacanlaлdrrrcr giianrn inten-

sivliyini Ь cilEmalar zalnanr sabit saxlamaq laztmdlr, Bu

iqrq manbayinin, detektorun va giiclandiricinin yЁksak

sabitliliyini talab edir. ona gёrа da Ьir giiah cihazlarda
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tilЕmэlаri cihazr iqa saldrqdan 15-20 daqiqa sonra араrmаq
оlат. Вч vaxt aTzinda cihazm elektron sxemlarinin
раrаmеtrlаri stabillagir. iKtgriair cfЙazlarda eyni zamanda
atomlagdrrlcrdan Еlхап igrq dastasi i ila ЬаrаЬаr miiqayisa
iiфп atomlagdrrrcrya qadar оlап iqrq ахlпlruп intensivliyi
da Io бlgtiliir.

Опа gora da ikiqiialr сihаzlаг аtоm-аЬsоrlэsiуа siq-
паhпrп tаkrаrlапmаslru yiiksak saviyyada tamin edirlar.
Ikigiiah cйazlarrn daha bir iistiiTrtiiyii опdап ibaratdir ki,
cihazt qogandan bir neqa daqiqa sonra iglamak mi.im-
ktindiir.

ikigtiatr cihazlarIn qahýmayan calrati detektora
diigan igrq enerjisini 3-5 dafa artrrmastdIr. Buna gora da
siqnal/sas nisbati birgiiah cffazlarla mriqayisada pisla9ir.

Вuпlаrа Ьахmауаrаq ikigiialr cihazlar daha stabil iq
tamin edir. Bazi ikigйalr spektrometrlari birgiialr sistema
kegirmak miimkiindtir.

Birkarrallr atom-absorbsiya spektrometri iki variant-
da buraxrltr: Ьir bloklu чэ modul sistemli. Bir bloklu cihaz
ucuzdur va bazi elementlarin asan tayin olunmasrnr tamin
edir. Modul sistem isa ayrr ауп bloklardan (iqrq mап-
bayindan, atomlagdrrrcrdan/ monoxromatordan va hesab-
layrcl qurfrudan) ibaratdir, Вu sistem elmi tadqiclat iglarini
араrmаq i.iфп ЬбуUk imkaniara malikdir, lakin gox
bahadrr va onunla iqlamak bir qodar mtirakkabdir,

Qoxkanallr spektrometrlar gox az tatbiq оluпur.
Hal-hazrrda asasan ikikanalh spektrometrlar istehsal o]u-
пuг va опuп tatbiq sahasi daha geniqdir.
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Iv FoSiL.
METODLЙ SLJДLIЛR

Atom absorbsiya analiz iisulu tayin оlчпап ele-
mentin qahhýlnrn standart mahlullar asasnda qurulmuý
daracali ayri ila qiymatlandirilan nisbi tisullaT strastna
aiddir. Udma amsalr elementin atom buxarrnda qahhýnln
С xatti funksiyasldш А = КС (Вugеr - Lambert - Веr
qanunu). Вir gox sababdan daracali qrafik xatti gedigdan
ayila Ьilаr. Analitik siqnaldan qahlrýa апапачi daracali
qrafik qurmadan elektron qчrВ-чпuп kcimayi ila keqmak
оlаr. Bu va уа digar halda atom-absorbsiya spektrofoto-
metriyasr Вчgеr - Lambert - Веr qапчпа asaslanrr. Ana-
litiklar unr,rtmamahdrrlarki,xatti asrlrlrqdan kanara grx-
mаlаr miimki.iLrrdiir.

4.1. Metodun hassaslr$ va xarakteristik
qatrhq

Hassasirq daracali qгаfikiп xatti hissasinin ауilmэsi
ila tayin olunur (ýakil 12)

K=tga=dA/dC
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А

0,0044

0 с

Dагасаli qrafikin gedi9i na qadar 9aquli оlаrsа

hassashq bir о qadar yйksak olaT. XaraKteristik qatrlrq С-

(atom-absorbsiya analizda hassashýr xarakteriza edan

tегmiп) elementin mаЫчldа 0,00tИ udma amsalrna uyýun

olan qahlrýr ila tayin оlчпчr, Alovlu atom-absorbsiya

i.isulunda mi.ixtalif elementlarin xarakteristik qahlrqlarl

0,01-dan 10 mkq /ml-dak dayigir; alovsuz АА iisulunda bu

rаqаm 2 - 3 dafa az оlчr (0,0001 - 0,1 mkq/ml).

Tayin edilan elementlarin hassaslrýr verilmig elek-

trоп kефdlаriпdап, atomlagdrncrmn пбчi.iпdап. atomlaý-

drпсmrп effeЁdiyindan asrlrdlr. Elementlarin hэssаslrýmrп

aTtrrrlmastna tаsir edan amillar а9аýrdаlзlаrdrr,

ýakil72 Darccali ауi
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Analitik rеzопапs xattinin dalýa uzunluqlarr yaxln
оlап bagqa xattlardan asan aynlmasr .

Atomlagdrrrcrya va}rid zamanda daxil olan аеrоzоlчп
miqdanru va pargalanmasrnr Eoxaltmaq (mаsаlаry tizй
halledicilarin alava edilmasi, mahlulun qlzdrrrlmasl)
Atomlagma gаrtlаriпiп opЁmallagmasl - уапасаq-
oksidlagdirici nisbati, аlоччп i99i htiTrdnrlfiyii, xi,isusi
alavalarin daxiI edilmasi.
Daha dar zolaqlr mапЬаIагiп istifada edilmasi va yaxud
qazbogaldrcr lаmраlагlа i9ladikda аýаВ1 саrауапп
tatbiq olunmasl.

AseНlen hava - аlоччпdа gatin atomlagan bazi ele-
mentlarin hassashflTnrn iig уапqh оdlчqlаг ча daha dаr
igrq dastasi tatbiq etTnakla аrhrmаq olar. Yi.ilksak qahlrqh
mahlullarda еlеmепtlаr tayin edan zапаru kobud sahvlara
уо1 verilir, Ьчлlrл qаrgrsш mahlulu durulagdrrmaqla va
уа odluýu 90" firlatmaqla almaq oIaT, Sопчпсч ha]da
daracali qrafikin xatti хаrаktеri bir qayda olaraq уах9 а9rr,
lakin matrisa effekЁ агhr va tаkгаrlапmа рislаgiг. Alovsuz
АА tisulunun hassasl_rйl bir пеgа amillardan astldrr:
. Sobarun konstruksiyasrndan (pirolitik cirtriyiin

hэсmi, qrzdrTma srirati);
. Tasirsiz qazn tabiatindan, sагf olunmasrndan va

harakatindan;
l Теmреrаtчr рrоqrаmur Daxil edilan alavalarin va tayin оlчпап elementin

kimyavi birlagmalarinin fоrmаlап;
. Ntimunanin hacni;

a

a
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4.2. Мiпimцm tayinetma haddi
(Gёrmа haddi)

Az miqdaT elementlarin takco analitik siqnalrn

amsalr ila уох hаm da saslaгin saviyyasi ila hansr ki, о
fonda siqnal бlфli.iт, tayin etmak miimkiindtir.

Verilmig statistik etibarlrqla tayin oluna bilan
еlеmепfiп minimal qatrlrфna (Cgo.) elementin gоrmо haddi
deyilir. Adatan "iig siqma meyyarrndan" istifada edirlar.

Yani gбrmа haddi elementin qatlhýrnl tayin edan zaman

analitik siqnalrn standart эуilmапiп iiqlti qiymatina
ЬаrаЬаr olmasr hesab olunur, Ug siqmaL mеуаr gormanin

statistik etibarlrýnr Q997 qadar tamin edir. Tacrtibada isa

gбтmа haddini kor (0) mahlulun atom-absorbsiya

siqnalrntn bir nega dafa ёlфlmаsi ila tayin ediTlar- Az
miqdarr tayin etdikda gбrmа haddi olduqca аýаЁ1 oima-

lrdrr, Вчпuп tiфп garaitin tam optimallagdrrllmasl vacib-

dir. Birinci nбvbada saslarin saviyyasini aqaýr salmaq

laztmdrr. Gбrmа haddini azaltmaýrn ап asas iisullaTr

a9aфdakrlardrг:
. SiqnaVsas nisbatinin iimumi optimallagmasr;
. Мэпьапiп yiiksak igrq sagmasrndaл maksimal istifada

olunmasr;
. ytiksak igrq sagan mапьаlатilап istifada etma;

' YапЁrп miimkiiTr qadar maksimal eni;
. QeyrlseleЁtiv чdmаruп va опuп fluktasiyalarrmn

minimallagdrTrlmasl;
. Siqnalm iimumilagdirilmasi va saslarin azaldtlmasr,
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Xatlari spektrin qrsa dalýalt sahasinda va alor.rrn

ёziiniin udma qabiliyyati Ьбуtik olan sahada yerlagan selen
ча аrsеп kimi elementlarin goTma haddini qeyri- selektiv
udmanln avtomatik koppeksiyasl ila agaýr endirmak оlаr.
Вбуйk igrq itkisi оlап spekirometriyada gorma haddini
birgiialr rejima kegmakla agaýr endirmak оlаr.

yenidan takrarlanma
Analitik tisulun naticalarinin yenidan takrarlanmast

analitik prosesin biitiin maThalalarinda analizin tasadiifi
amala galan xatasr ila tayin olunur. Analitik siqnal qrsa

zamanh fluktasiyalara (saslaT) va yavag, lakin hiss olunan
titrауiqlаrа maruz qahr (vaxt dreyfi). Вuпа gбrа da takrar
бlgmаlаriп naticalarini mаlчm olan hadda bir-birindan
fаrqlапiгlаr.

Ai-nin vahid tayiIrinin statistik iglarrmasi agaýl-

d akrlarr almaga imkan verir:

Orta qiymati d= tfelП

|{.ч-,а,)'
/=IStandart ayiima S =

п -|
п - takrar tayinin sayr, l:1,,..п

Таkrаrlапmа faizla ifada olunan mЁtlaq standart
ayilma S va уа variasiya amash ila xarakteriza edilir,

Sr = S/A,100%
Atom-absorbsiya analizi zamanl tаkrаrlапmапm

camini Ьеlа ifada etmak olar.
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S= S"'+Sj+S"'
Вчrаdа S., S" ча S. - manbanin, atomlagdrrrctnrn va

elektron qeydedici qurýunun fluktasiyaiarrnln standart
qiymatlaridir.

МапЬапiп fluktasiyalan (Sф lampanrn qidalandlrrcr
саrауапrпdап va konstruksiyaslndan asllrdrr. Asan uqucu
(As, Bi, Se, Те) elementlardan ibarat olan уаrlm katod
lаmраlаr nisbatan agaýr stabillikda iglayirlar, AnaliЁkin
уеgапа idara edacak parametri lаmрапп caTayan giddati-
dir. Daha yiiksak carayanda takTarlanma yaxýllaýlr, lakin
bu lаmраruп iglama mi.iddatini qrsaldr1 hassaslrq va
daracali qrafikin xatti hissasi isa agaýr епir. Siqnalrn
fluktasiyalarr kоr (sйт) mаhlчlч alova piiskiirdtikda giiclri
ча tayin olunan elementin mahlulunu alova ptiskiirdiikda
isa zaif оlчr. Elektron sxeminin (Se) qeyri stabilliyi ila
ЬаýL olan saslar aqaýr olur. igrq axrrun intensivliyiniл
kбkalt qiymatina proporsional оlап igrq gticlandiricinin
foton sasi daha bбyiik rol оlпrауrr. Ona gбrэ da igrq giic-
landiricinin fon emissiyasrnrn sasi alovda фсlii gi.ialanan
еlеmепtlаriп tayininda (Ва, Са, Cs, К, Li, Na, Rb) xeyli qox
оlчr. Kalsium va lantanrn gox olduýu mahlullarda asetilen

- hava reduksiyaedici alovunda bariumu tayin edan
zaman absoTbsiya siqnalr stabi1 olur.

Manba ila elekhon qeydedici qurýunun yaratdlýr
sasin camini аlочч sondtirdi.ikdan sonra qiymatlandirmak
оlаr. Adatan S = .S,' + Sl < S.' barabarsizliyi diizgiindtir,
yani saslarin asas manbayi atomlagdlrlcrdrr. Alov
handasasi va stexiometriyasr malum hadlarda dayigan va
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lokal tеmреrаtчг dayigmalari xarakterik оlап dinamik
sistemdir. Опа gбrа da аlоччп ciztini.in udmasr, udan atom
Ьulчdчпчп olEi.isri va saTbast atomlarrn ani siiratla
qаhhЁm1 dayigir.

Аlоччл ciziiniiLrr udmasl zamaru amala gаlап saslar
аlол,чп absorbsiya amsalrna рrороrsiопаldlr. Alor,rrn
oziiniin fluktasiyaslnrn daha oksidlagdirici alovdan
istifada etmakla, аlоччп optimal hiindi,irliiyiinii va uyýun
оlап hэIiedicini segmakla, maЫulda niimunanin asas
kоmропепtlаriпiп qahltýlm azaltmaqla agaýl salmaq оlат,
Atomlagmanrn stabilliyi odluýun konstruksiyasrndary

уапmа rеjimiпdаry ptisktiri.icii - odluq sisteminin
stabilliyindan va tayin olunan elementin atomlagma
prosesindan asrltdrr. Еупi garaitda "gatin atomlagan"
еlеmепtlаr alovun fluktasiyasma daha hassasdr va pis
tаkrаrlапmа ila tayin оlчпчгlаr. Uqуапqh odluqdan va
аlоччп mtidafiэsi i.iqiin tаsirsй qazdan isfifada etdikda
tаkrаrlапmа va gбrmа haddi yaxgrlagrr. Qeyd etdiyimiz
kimi, sistemin stabil iglamasi опчп konstruksiyasrndan
asllrdlr, lakin oksidlagdiricinin va niimunanin sarf
оlчпmаslп opЁmallagdlrmaq da lazlm galiT. Optimat
garait va mralitik siqnalrn qil,rnatinin i.imumilagdirilmasi
бlqmanin ytiksak gediginin va analiz оlчпап mah.lulun
saTfinin hesablna tаkтаrlапmаru yaxqriagdrnr.
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4-4 Diizgiinliik
Analitik iisulun dtizgiinltiyri elementin tayinin orta

qiymatinin elementin niimunadaki asl miqdanndan farq-
iэпmаsi ila xarakteriza оluпur.

Atom-absorbsiya analiz iiфп spesifik olan sistema-
tik sаhчlагiп asas sababi agafirdakrlardrr:

, Srfrr xattinin mi.ivaqqati dreyfi фirЕtiаlt spek-
trоfоtоmеtгlаr iiqiin dreyf-tэsadtifi sahvlarin
cami kimi Ьаýа dtiýiiliir);

. HassaslrЁrn mtivaqqati dreyfi (miiasir met-
ralogiyada mtivaqqati dreyfa analizin tasa-

diifi sahvlarinin cami Hmi baxrlrr);
. Niimunanin va standart mah]ullarrn iimumi

tarkiblarinin farqi ila аmаlа gаlап tasir.

Atomlagmanrn effekliyi zаmал arzinda tadrican da-
yigan bir gox faktorlardan astltdrr. igrqdastasinin inten-
sivliyi, emission xatfin eni, aлalitik va qonýu xatlarin
intensivliklarinin nisbati, lampanr iqa saldrqda 10-30 daqi
qa arzinda hiss оlчпап daracada tanzimlanir. Qrzmadan
odluq yarrýlnrn odluq cilgiilari va monoxfomatolrrn kбk-
lanmig dalýa uzunluýu tadrican dayigir, Bu parametTlarin
dayigilmasinda kоmрrеssоrlаrш vibrasiyasl da mЁаууап
ro1 oynayrr. Qafi duz mahlullarrnr alova uzun miiddat
ptiktirdiikda odluýun уапфпdа duz va karbon yrffdrr, bu
isa iifi,irйlэп qizrn tazyiqini va saTfini ham dэ yanrcl qazla
oksidlaqdiricinin nisbatini dэyiEir.

Sistematik sэhvlari аmаlа gatiran hassaslrq dTeyfini
imkan daxilinda aradan qaldtrmaq olar. Buna ёlgmапiп
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rasional risullarr (qrsa vaxt arzinda bir пеqа <ilgma

apaTmalt ча уа standart mаhlulц niimunani va halledicini
пёчЬаli ёlgmаklа) ila nail olmaq оlаr.

Alovsuz atomlagdrnolarda hassaslrq drеуfi
a9aýrdakr sabablardan ola bilar:

о Piroliz mаhsчllапruп yrýrlmasr (kаrЬоп va

уа qatin uqucu dlzlat);
о Yоlчхmа (gatinuEucu va karbidamalagaHrici

elementlar i.iфп);
о Qrafit Ьоru ila саrауап xatti arasrndakr

kontakhn pislaqmasi ila ;

о SоЬапlп sathiлin xassalarinin dayigmasi ila
(piroliz бrttiуФ masamalilik), sathin
mexaniki zadalanmasi;

о Qrafitin oksidlaEmasi ча sublimasiya
naticasinda divarlarn qalrnlrýmrn tadrican
azalmasr.

Dreyf hassaslrýr бlgmаlаrа rasional metodika va
alava etma iisulu tatbiq etmaНa аrаdаr qaldrrmaq оlаr.
Analiz оluпап mahlullarda kапаr kоmропепtlаriп oImas1
da sistematik sahvlaTin amala galmasino goHrib grхапr.

4,5 Alovsuz atom-absorbsiya Ёsulu

Atom-absorbsiya analizinin alovda atomlagma ila
alaqadar hassaslrýl alovda gedan alava reaksiyalarla va
hissaciklarin az 'vaxt (10 З s)orada qalmasr ila mahdudlaglr.
Hassaslrýr аrhrmаq rigiiLrr bu iki amilin tosirini уа
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tamamila аrаdап qaldrrmaq, уа da azaltmaq lazrmdtr,
Buna atomlagmanr xiisusi sobada, tasirsiz mi.ihitda, alava
reaksiyalar gеtmауап garaitda aparmaqla nail olmaq оlаr.
Bela soba bir-nega saniya aTzinda lazrm оlап
temperaturadak 1tzmalrdrr (50'-dап З000'С) va az kiitlaya
malik olmalrdrr. Atomlagma aparmaq iiqiiTr sobanm
izotermik zonasr оlmаIrdш; aks halda ni.imuna sobanrn
soyuq divarlarшrda kondenslagarak itkiya sabab ola bilar.
Soba yiiksak isriliya, elektTik kegiriciliyina, mexaniki
xassalara, btittin temperatur intervalmda korroziyaya
davamlrlrýa, arima tеmреrаturu 300"C-da yuxarr olan va
cЁzi miqdarda qarrgrýa malik olmahdrr. Bu talablara cavab
чеrап уе8апа mаtеriаl qrafitdir.

4.6 Lчочцп qrafit kiiveti

Rus tadqiqatgrsr Lvov 1959-сu ilda ilk alovsuz
atomlagdrrlсl olan qгafit kiiveti (ýakil 13) yaTatdt va 1961-

ci ilda опuп imkarr]arlп darc etdirdi.

2

ýakil13 Lаочuп qrafit kiiaeti, 1 - qrafit boru;

2 - elektrod.
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Qrafit Ьоrч (1) garginliyi az olan фсli.i elektrik
саrауап1 ila qrzdrrrlrr. Ni.imuna elektrodun (2) qabaq

sathina л,цruIчr. Ni.imuлali elektrod qrafit ktivetin agaýt

hissasindaki pancaradan pegin igarisina qoyulur. Эlava
mапЬа elektrodla qrafit Ьоrч arasrnda potensial farqi
yaradrT. Niimuna impulsiv buxaTlantr va qtzmrg Ьоru
atom Ьчхаrr ila doluT. BЁttin sistem tasiгsiz qazrn
mtihitinda yeTlagir. Tasirsiz qaz miihitinda alava
reaksiyalar isHsna оlцпчr. Fotometrin giiasr qrafit Ьоruпuп
markazindan kефr. Qrafit ktiveti atom-absorbsiya analizin
iлkigafinda yeni marhala agdr. Bu kiivetin tatbiqi biittin
tayin olunan elementlarin minimum tayinetma haddini
1о12 _ 10{5 q-dak azaltmrgdш. Bu da atom-absorbsiya
analiz iisulunun daha hassas analitik iisullardan biTi

olduýunu tasdiq edir.

4.7 Qrafit peýlar

Lvovdan bir пеgа il sопrа аlmап alimi Massman
qrafit ktivetin konstruksiyasrnl bir qadar sadalagdirmi9dir,
Опчп iglari asasrnda 1970-ci ilda qrafit sobanrn (ýakil 1а)

ilk istehsah baglandr.
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ýakil 1,4

Нао

Мжsmап qrafit sobast,

1 - рапсаrа; 2 - elektrik kопtйt; 3 - qrafit
bor u; 4 - пtetallik бrtiik,

ýakilda bu фпаdаk dayigmayan ilk qrafit sоЬапп
sxemi gostarilib. Elektrik саrауап1 qrafit kontaktlanndan
(2) nazik divarlr qrafit boruya (3) verilir va onu qzdlrrr.
Garginlik 0 - 10V arasrnda tanzimianir ча Ьч an qrafit
Ьоrudап keqan carayan Eiddati 0-dan 400A-dak dayigir.
SobaTun tempefahlru isa otaq temperaturundan 3100'С-
dak qаlхrr. Qrafit Ьоrчуа sabit siiratla tasirsй qaz verilir,
bu da niimuna riqi.in оlап рапсаlаdап Ьоruпчп daxili
bogluýuna keEir va опuп аýlq taTafindan atmosfera grxrr.

Tasirsiz qaz atomlagdlrtclnrn qrzan hissasini atrnosfer
oksigenindan qoruyur buxarlanmrq va atomlaýmlý
ni.imunani atomlagdrrrcrdan kanariagdrrmaýa komak edir.
Qrafit kontaktlarr solrrtmaq iigiin su sirkulyasiya edan
metallik бrti.iklardan (4) istifada edilir,

Qrafit soba mауе, bark va qaz halrnda оlап пЁmu-
nalari aлaliz etmaya imkan verir, Bu sobalarda asasan
maye ni,imunalari analiz edirlar. Niimunani qrafit boru-
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пчп yuxarr. рапсаrаsiпdап xtisusi mikropipet vasitasila
daxil edirlar. Bark niimunani isa qrafit Ьоrчпцп aqlq ёп
hissosindan xrisusi tantal qagrqla daxil edirlar.

Qrafit sobalarl istehsal edan girkаtlаг 1977-ci ildon
baglayaraq pirolizli qrafitla бrtrilmtig qratit borularrnt
istehsal etmaya Ьа9lауrrlаr. Piroliz qrafiti ytiksak korroz!
уауа, istiliya davamlrhýr va masamalэrin olmamasr ila
farqlanir. Piroliz qrafitla cirtiiLlmtig Ьоrчlаr 200-dan 1000-
dak niimunonin tayinina davam gаЁrir. Adi Ьоrчlаr isa
yalnrz 50 - 200 nrimunanin tayinina davam gatiTa bilir.
Bundan bagqa atomlagma temperaturu 2700"C-dan bciytik
olduqda piroliz бrtLikli.i borular yegana yararh atomlaý-
drrro sayrlrr, qalanlarr isa 20 niimunanin analizindan
sопrа daýrlrT-

Tasirsiz miihit yiiksak tamizliya malik olan arqonla
уаrаdllrr. Аrqоп nisbatan agaýr istilik kegiriciliyina
malikdir. Ona gcira da qrafit sobada temperatur tarazhýl
yoxdur. Atomlagmanm qrafit sobalarda aparrlmasr iiфп
ideal qaz helium hesab olunur, lakin arqondan dafalarla
bahalr oldugundan опu yalrrrz xiisusi tadqiqatlaT zam u
istifada еdirlат. Bazan arqonu azotla avaz ediTlar, bu
zаmап alava reaksiyalann olmasrnr паzага almaq lazrm-
drr. Маsаlэц еlа еlеmепtlаг vardrr ki, (aliiminium, sirko-
nium) azoftn ёzii iia nitridlar amala gatirarak atomlaqma

ргоsеsiпа mапе оlur. Azot 2000"C-da qrafitla reaksiyaya
daxil olaraq disian аmаlа gatiriT, bu da qTafit Ьоruпчп
daýrlmasna sabab olur. Qra{it sоЬапrл tempefafuru
proqramlagdrrllmrg idaraetma elektron qurýu ila tanzim-
lanir. TemperatuI рrоqrаmml tiE marhalayo Ьбlmаk olar:
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niimunanin qцrudчlmаs1 (halledicinin buxarlanmasr),

пiimчпапiп yandrnlmasr (рiгоlй, matTisa kоmропепt-

lаriпiп kanarlagdrrlmasr), atomlaEma. Bazan daha bir

marhala - tamizlama marhalasi, yani sobanrn пiimuпапiп

uqucu оlmауап уапmа mаfuчllаппdап tamizlanmasi,

Ауп-ауп marhalanin tеmреrаtчrчпu srErayrgla va уа
tadrican dayigmak olar. Sobanrn temPeraturunu dayigma

imkanr asasan miirakkab tarkiblarin analizi iiфп vacibdir
(lаklаrrп, bioloji obyektlarin).

МЁаsir qrafit sоЬаlаппrп konstruksiyasl optiki

рirоmеtr va miiqaйmat tеrmоmеtri ila tachiz оlчпчь,
piTometr рrоqrаm idaraetma qurýusunuл еlеktrоп bloku

ila ela alaqadar olmalrdlr ki, miiqaйmatin dayigmasi

tеmреrаtчrа tasir etmasin. Fotodiod demak olar ki,, atalat-

sizdir va temperafurun ytiksak dayiqma stiTatinda avaz-

olunmazdrr. Fotodiod 1000"C-dan agaýr temperaturlarda
gox agaýr hassaslrýa malikdir, опа gбrа da yaLnrz atom-

lagma marhalasinda tasir edir. Mriqavimat tегmо-

metrini 50"С-dап 3000'C-dak tеmреrаtчr intervalr

arasrnda istifada etmak оlат. Вч asasan niimunani

qчrчtmа va yandrrma mагhаlаsiпdа tеmреrаtчru

saxlamaq iiфп yararlrdrr. Qrafit Sobalarda atomlagma

prosesini izah etrrrak tiФп iki mexanizm taklif

olunmugdur. Bazi hallarda аSап чquсu Ьirlаgmаiаriп

atomlagmasrru (aTima tеmреrаtчrч 2000"C-dan agaýr оlап)

termiki dissosiasiya ila izah etmak оlаr. Niimuna qrafit

atomlagdrncrmn qlzdrrrlmrg daxili sathindan buxarlanrr,

sопrа isa termiki dissosiasiyaya чýгарг, Qrafit sobada

аtоmlаgmапrп bagqa mexanizminda isa пiimчпа termiki
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оlаrаq uyýun oksidlaradak dissosiasiya edir, sопrа isa,
sobanm divarlaлnda karbon ча kаrьоп - 2 oksidla metala
qadar reduksiya oIunur.

Мео+с--,Ме+СО
Мео + Со --- Ме + COz

Sопuпсч mexanizm yiiksak termiki davamlrlrýa
malik birlagmalarin atomlagmasmda iistiinli.ik tagkil edir.

Qrafit sobada gedan уеgапа alava reaksiya
karbidlarin amala galmasidir. Bu proses niobium, tantal,
volfram. bor va uran kimi elementlarin miпimчm
tayinetTna haddina pis tasir 86starir.

Alovsuz atomlagma tisullarr iiqiiтl giiclii qеуri
selektiv udma xarakterikdir. Вч isa ntimunanin tam
dissosiasiya еtrrrаsi ila alaqadardrr. Gostarilan qrafit
peqlardan bagqa Uest tarafindan drizaldilmig kigik hacmli

реglаrdап АА analiz iisulunda genig istifada оlчпчr. Uest
sobasl iki пбч atomlagdrnc arla komplektlagir - maye
nrimunalar iiqiiLn fincanta bark пtimuпаlаr tiqiiл isa Ьоru
ila. Kontakt rolunu qrafit Eubuqlar оупауlr. Uest sobanrn
atomlagdrrrcrsr hacmca Massman sоЬаslпп atomlaEdrrrcr-
srndan 10 dafa kiEikdia ona gcira da опlапп 3000'C-dak
qиmasr iigi.iтt 50 - 100 А calayan giddati lazrmdrr. Uest
sobasrrun Eatrgmazhýl паtiсаlаriп takrarlanmasrnrn
nisbatan agaýr olrnasrdrr. Bu sobarun izotermik zonaslnrn
alrnmasr ila va onun аtrаfmdа фclti konveksion axrn ila
alaqadardrr.

Son zamanlar asetilen - hava alovu ila тzdlп]л1
qrafit реЕlаr da di,izaldilmigdir. Bu peglar qaz halrnda
hidгid amala gatiran еlеmепt]аriп tayininda daha
effektlidir, elementlarin hassashýrnrn 10 dafa аrtmаsпа

85



sabab oluT. Alovsuz АА i.istrlunun geniq tatbiqina
baxmayaraq. alovlu АА iisulundan bazi xi,isusiyyatlarina
gёrа geri qalrr. Alovsuz йsul elementlarin tayininin
hassashýnrn 2-3 dafa аrhrmаsпа baxmayaraq naticalarin
tаkrаrlапmаы bir qadar pislagir.

Сiчэпiп soyuq buxat iisulu ila tayini:
Civa buxarr otaq temperaturunda atom halrndadrr,

bu опчп toyininin sada va hassas i.isulunun iglanib
hazlrlanmasrna imkan четir. civani ikivalentli hala
kефrmаk йgiin gotiiriilmiig niimunani oksidlaqdiricilarda
hall (xiisusila da nitrat turýusu va уа kalium-

реrmапqапаtlа) edirlar, OksidlagdiTicilarin аrhЁlп1
hidroksil-amin xlorid turqusu ila reduksiya edirlar. ýakil 6.

Tarkibinda ikivalentli Hg-' ionu olan turg nrahlulu,
igarisinda ikivalentli qalayrn xlorid duzunun turg mahlulu
olan qaba (1) alava ediTlar, bu zanran ikivalentli civa
metala qadaT гeduksiya оiчпuт. Reaksiva арапlап qabln
igarisina civa Ьчхаrlапп1 Elxarmaq iiфп nasosla (2) hava
ъurчlur. Civa buxarr quruducuda (3) quruduluT/ sonra
kvars рапсагаsi оlап kiivetdan kegir. Atom-absorbsiya
fotometrik giiasl kчагs kiivetin mаrkаziпdап kеqiг.
Оlgmапiп sonunda skruberi (5) aErb uducular vasitasila
civa buxarlarrrrr udurlaT. Вч iistrl 109q-a qadar civanin
tayinina imkan verir.
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v FOSIL.
pRAKTiKiHisso

5.1 Niimчпапiп analiza hazшIanmasr
Atom-absorbsiya analiz iisulunda пйmчпа alova

mahlul halrnda verilir. Nrimunanin samarali iisulla tez
hazrrlanmasl AA-tisulunda ап vacib mаsаlаlаrdап biridir.
Bu tisulda cilgmalar tez bir zamanda hayata kеgiгilir,

Niimunanin mаhlчlа kegirilmasi

Atom-absorbsiya analiz tisuluncla yalnrz mahlulIar-
dan istifada olunduýuna gora ntlmunalarin hazrrlanma-
srna Ьir stга talablaT qoyulur.

I. Niimunanin halli zamanr istiJada оluпап reakНv-
lаr (furgula1 аsаslаг) kimуай tamiz o1malrdtr. Halledici-
nin tamizliyi аwаlсэdап yoxlaлrlmalrdrr.

II. Niimunada tауiп оluпал elementin tamamila
mahlula kegmasi tamin olmalrdrr. Ogar tayin оluпап
еlеmепt tam mahlula kефЬdirsа, niimrrnanin hall оlmауап
hissasinin hall olmasrna ehtiyac qalmrr.

IIL Gбti.iri.ilan гeaktivlarin Sayl va miqdarl mini-
mum olmalrdtr.

IV. Analiz edilan mahlullarm saxlanrlmasrnrn da-
vamlrlrýl,

V. Analiz edilan mahlul dчrч olmalrdrr. Mahlulda
asllqanlar va E<ikiintii olmamalrdrr.
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Samaralagdirici analiz i.isulu minimal manegiliyi,
mапе оlап kоmропепtlаriп ayrrlmasrnl, yLiksak hassasirýr
va tаkrаrlапmапr tamin etmalidir. Agaýtda Ьir srra
пi.imчпаlагiп mahlula keEiгilmasi iisullarr gostarilmigdir.

Еlеmепtlаriп tауiпiпiп samaralagdirici analiz
lisчlчпчп segilmasi minimum manegiliyin olmaslnl, mane
olan kоmропепtlаriп aynlmasrnr, yiiksak hassaslrýr va
tаkrаrlапmапr tamin edir.

polad niimunalari analiz edan zaman пtimчпапi
hall etTnak iiФп furgularrn qarrgrýrndan istifada
edilir(sulfat va реrхlоrаt furgulaпn qangtýl). Вч mriНtda
kапат iоп-lапп maneEiliklari minimum saviyyadadir.
Niimunanin hall olmasr tez va tam gеdir. Bagqa furgчIата
nisbatan реrхlоrаt tчrýчsч Eatin uEucudur va 200'C-da
qiiwatli oksidlaEdirici xassaya malikdiT. Hallolmadan
sопrа axrrda mahlulda yalTuz perxlorat tчrýчsч qalrT va
tayin edilan element ап ytiksak oksidlagma daracasina
mаЦk olur.

BorhidrogenIliiorid furgusu (НВFф niobium, tantal

va hafniumun, qurýugun-qalay xalitaloTinin boratlarla
arintilarini teflon avtoklavlarda fliiorid turgusunda hall
edan zaman yaxqr miilhit yaradrr.

Кеrаmikа va опа чуýчп niimunalari hall edan
zaman qatl oгtofosfat turgusundan istifada edilir. Bu hrrgu
tarkibinda aliiminium va berillium kimi elementlaT olan
ntimunalarin tam va tez hall olmasrnl tamin edir. Lakin
bazi elementlarin asetilen-hava аlо,"uпdа tayinina mапе
olur.
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Мау9 пtimчпаlаriп analizi zamanl heq bir alava
hazlrlrýa еhЁуас уохdчг, bazi hallarda pardalayici rеа8епt
va уа ionlagdrrrcr bufer mahlullarl alava etmak lazrm galir.
Homogen оlmауап maye mahlullan analiza hazlrlamaq
tigtin onu awalca filtrdan kegirirlar; qazlr mayedirsa
qazsrzlagdtrrTlaг. Bioloji mаhlцllап (qan va qan laxtasrru)
апа[z еdап zаmап tizvi maddalar arzu olunmayan effekt
vera bilar, bela halda ztilallarr Ecikdtirarak filtratda
mikroelementlari tayin edirlar. Ozlti rizvi mahlullarda
(yag, neft, piy) bir srra metallarr tayin etmak i.igiin опlап
furgularla va уа kompleksamalagatiricinin sulu mahlulu
ila ekstraksiya etdikdan sопrа tayin еdirlаr.

Alovsuz atom-absobsiya i.isulunda niimunalari
ьаrk halda da апаlй etmak mi,imktindiir. оksаr hallaTda
ni.imunalari mineral furgчlаrdа va опlаrrп sч ila
qangrýrnda hall еtmаklэ analiz edirlal Son mahlulcia baTk
maddanin qahlrýr 1-2 % аrhq olmamalrdlr. Analiz zamanr
istifada оlчпап rеаktiчlаriп tamizliyi da miihtim rol
оупауlr.

Bazi hallarda ntimunani tam hall etmaya ehtiyac
оlmчr, Misal iiфп tarkibinda Na, К, М8, Cu, Cu, Zц Mn
va Fе оlап пi.imuлаlаr qrzdrrmaqla б М HCl tam hall olur,
gбstаrilап elementiaT mahlula tam keqirlaг.

osasi iizvi mаddаlаr оlал пЁmчпаlаri mahlul
halrna kegirmak iigtin quru kiillagdiгma va уаЕ miпеrаI-
lа9drrmа tisullaпndan istifada еdiliг. Quru krillagdirmada
пiimчпапi (0.5-10 q) farfor, kvars va уа рlаЁп gagkalarda
mufel peglarina yerlagdirirlar. Krillagdirma zamanl tem-

реrаturu 400-800"С, aksaT hallaTda isa 450-500'С interva-
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lrnda 4-15 saat аrаsmdа saxlayrrlat. Alrnmrg kiilti nitrat va

xlorid turgusunda hall edarak, mahlulu quru qalrq qalana
qаdаr buxarlandrrlrlar. Quru qalrýr yenidan nitrat va

xlorid turgusunun qaгrgrýrnda hall edirlar.

Quru ki.illaqdirma i,isulu uqucu eiementlarin (Hg,

As, Sb, Bi, Se) tayinina tatbiq edila bilmaz.
Kiillaqdirma zаmапr oksidlagdirici miihifi yaratmaq

iiфп niimunani qatr аmmопiчm nitrat mahlulu ila isladlb,
iizarina iizvi asaslarr oksidlagdirmak iigiin katalizator
rolunu оупауап vanadium va molibdenin duzlarrnt alava
edirlar. Bu variantla kiillagdirmada arsen va selen kimi
elementlarin itkisi olmur.

Uzvi asaslr maddalari haIl etmak tiqiin yaq

minerallagdrrma tisulчлdап isЁfada edirlar. Bu i,isulun

qаhýmауап cahati о пЁmчпаlаriп фksаk siqnal vermasi,

tamiz va bahalr tuгgчlаrdап istifada, регхlоrаt va уа
hidrogen peroksiddan istifada zаmалl paгtlayrqrn olmasr.

Niimunalarin mahlul halrna Eevrilmasinin an

effektli tisulu опlапп miпеrаI turgularrn qarrgrýtnda hall
edilmasidir. Oksar hаllаrdа ntimunalari hall etmak iigЁп
3:2:1 nisbatinda nitrat, реrхlотаt ча sulfat furgularrnln
qarrgtýrndan istrfada ediliT. 1 q niiTnunanin halli tiфп 10-

15 ml bela qanýlq kifayat edir. Ntimunanin
oksidlagdirilmasi agaýr tempelaturda nitrat turýusu ila
baqlayrr, sonra temperafuru уачаý-уачаý qaldlraraq,,

niimuna tam . pargalanana qadar о biri turgularr alava

edirlar, Bazi hallaTda niimunalaTi hall edarak mahlula
kegirmak iigiin 2:1 nitrat va perxlorat turgularndan, sulfat
va hidrogen peroksid qarrgrqlarrndan istifada edilir. Uzvi
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ntimunalarin hall etma va уа9 minerallagdrrmanrn ап sada

va effektli miiasiT iisulu ni.imunani baf,lt teflon avto-

klavlarda pargalamaqdrr. Bu iisul uqucu eIementlarin
(civo, selery arsen) itkisinin qarýlsml alrT. Теflоп avto-

klavlar politetrafltioretilendan (fliiorplast-4, teflon) hazrT-

lanmrg silindirik qabdan ibaratdir. Опuп sathi rцrguуа

davamlr tэЬаqа ila ortiilmi.igdiir. Ntimunadan 0,2-0,5 q

gбtiirarak fltiorid, xlorid, nitrat va sulfat turgularrnrn

qarlgrýrnda hall edarak mahlulun hacmi 10 ml qatdrnlrr,

Nimunoni hall edan zaman perxlorat turgusundan va

hidгogen peroksiddan istifada etmak olmaz, Nrimuna 110-

16О"С temperatuTda maqnit qarrgdrrrcr ila qarrgdrrmaqla

hall edilir. Веlа garaitda 10-50 daqiqa arzinda tabii va sijLrri

materiallar: boksitlari, ferritlari, minerallarr, qlaklart,

gйЕаlаri, gatin oksidlagan iizvi niimunalari hаil etmak оlцr.

Bu iisulun qаhýmауап cahati опdал ibaratdir Ц
avtokiavlar gox bahadrr, Ьбуtik niimunalari hall etrnak

mi.imktin deyildir.
Niimunanin an effektli va tez mahlula keqirilmasi

iisulu ntimunanin aridic.ilarla aridilmasidir. Lakin atom-

absorbsiya атrаlй iisulunda niimunani mahlula kegirmak

iiEiin bazi aridicilardan(soda, ikiqat kalium va natrium

duzu, natrium-peroksid) istifada zafnanl matrisa effekti

meydana qrxrr. Atom-absobsiya iisulunda пi.imчпэпi

aritmak tigiin ап yaxgl aridicilar qalavi, qalavi torpaq

metallarrn boratlarrdrr(LiBOz, Sr(BOz):, ВаСОз+НзВоз;

Li:СОэ+НзВОз).
Atom-absorbsiya tisulunda an genig tatbiq edilan

aridici litium metaboTatdrr. Bu aridici ila alrnan arintilar
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demak оlаr ki biitiin durulagdrrllmrg miпеrаl turgularda
hall оlчr. Эп yaxgr natica arintini nitrat turýчsчпdа hall
etdikda alda olunuT. Этitmапi qrafit va уа platin butalarda
арапrlаr. 0,1{,2 q niimuna gakisi gёtiirйb i.izaгina 3-6 dafa

сох metaboratlitium alava edirlar, qangrýr 10-20 daqiqa
900-1000'C-da atidirlar, Bu tisulun manfi cahati bahalr
butalaTdan istifada olunmasldlг.

5.2 Analizin optimal garaitinin va eksperimentin
metodikasrnrn seqilmasi

Наr bir analizi араrаrkап optimal ýarait segil-
malidiг, Optimal garaiti sеЕаrkап qahgmaq lazrmdrr ki,
miпimцm maneagiliya va maksimum hassaslrýa nail
оlчпsчп. Optimal раrаmеtrlаrа lampanrn enerjisi, alovun
iggi hiiTrdiirliiyii, уатuсr qazla oksidlaqdiricinin nisbati,
odluýun yarrýmln uzunluýu va siqnallann camlaqdirilmasi
aiddir. Bazi hallarda tayin edilan elementin dalýa
uzurrluýunu va mаhluluп alova daxi] olma siiratini
dayigmak lazrm galiT. Optima1 ýaraita tiE yarrqlr odluq-
lardary alava oksidlagdiricilardan istifada etmakla va igrq
dastasinin diametrini azaltmaqla da nail olmaq olar.
LampalarrTr епеrjilаriпiп arhrllmasr ýiialanmafin intensiv-
liyini аrhrrr, rezonans va qonýu xatlarin nisbatlarinin
intensivliyini elaca da emissiya xatlarinin takrarlanmasrnr
yMgrlagdrrrr. Bazi hallarda tayin edilan еlеmепЁп has-
sashёl azahr, daracalama oyrisi nazara ýаrрасаq daracada
ayilir. Biitiin burrlarr паzага аlаrаq lampalara ytiksak
епеrji о zaman tatbiq оlчпur ki, tayin edilan elementin
qahlrýr hamin еlеmепtiп miпimum tayin etma haddina
yaxrn olsun.
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Alolrrn hi.indi.irli.iyi.irrii dayigmaНa аlоччп cizrintin
minimal udmasrna, minimal qeyri-selektiv absorbsiyaya
va minimal maneEiliya паil olmaq оlаr. Asetilen-hava
alol,unun optimal htindiirliiyti 5-13 mm. Bazi gatin
atomlagan (Са, Ва Sr, Sm, Сr, Мо) еIеmепtlаriп tayininda
asetilen-hava аIоччп hiindi.irltiyti elementlarin hassash-
фпа hiss edilan daracada tаsir gcistarir. АsеЁlепiп sarfini
artrrmaqla, alovun iggi hi,indi.irli.iyiinii da аrtrгmаq lazrm
galir. Asetilen-azot-1-oksid аlоччпчп qrrnrzr zonaslnln
hti,rrdi.iгltiф 5-25 mm-dir. Вч alov qi.iwatli reduksiyaedici
xassaya malikdir. Asetilenin az sarfinda bu zona gox
ensizdir va udma alo,"rrn hi.iTrdiirltiy{indan gox asrltdrr.

Alovun hiindiirltiф optimal hriTrdtirliikdan аqаф
olduqda qeyгi-selektiv udmalar, аlочuп cizi.iniin fопч,
kondenslagmig fazada mапефIiklа1 siqпаllаrlп tаkrагlап-
masr pislagir. Аlоъ,uп hiindtirltiф optimal htindtirliikdan
yЁksak olduqda da takTarlama va hassashq pislaýir.

Yалап qazla oksidlagdiricinin nisbaН аlочuп бzii-
ntin udmaslna va emissiyasrna tаsir edir. Asan atomlagan
elementlar oksidlagdirici alovda tауiл edilir. Oksidlagdfuici
alov gaffafdr1 az sasla va ytiksak temperafurla xarakteriza
olunur. Bu alovlarda kondenslagmig fazada maneEilik gox
az o1ur. Yiiksak tеmреrаturlч aseНlen-azot-1-oksid аlочч
asetilenin az sаrfiпа va minimal maneEiliya gёrа effektli
atomlaqdlrrct sауrlrг. Umumiyyatla udma asetilenin va
azot-1-oksidin sarfindan gox asrlrdtг.

Optimal tazyiq va oksidlagdiгicinin sarfi iifrirЁ-
ciiniin konstruksiyasrndan asllldlr. Tazyiqin ytiksaldilmasi
va oksidlagdiricinin sarfinin arhrrlmasr ni.imunanin alova
daxil оlmа siiratini va tiftirricilntin effektliyini arhrrr.

Ug yarrqL оdlчqtаrdац i,izvi halledicilardaц qatl
duz mаhlчllагdап istifada etdikda alava oksidlagdirici-
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IaTdan istifada ediliT. Azot-1-oksiddan alava oksidlagdiTici
Hmi istifada оlчпmчr.

Spektral yanýrn eni stia manbayinin emissiya
spektrindan asdrdrr va 0,1-2,0 nm arasrnda olur. Spektral

уЪrlýrп eninin maksimal olmasr fotometrlagan spektTal
йtеrчаlа rеzопапs хаtlагiп yaxrnlrýmda yerlaqan kanar
xatlarin diigmasinin qargrsrnr altr.

Alovsuz atom-absorbsiya iisulunda da optimal
garaitin seEilmasi an vacib masalalardan biridir.

Tasirsiz qazlann sarfi tayin edilan elementin has-

saslrýrna va qeyri-selektiv udma kamiyyatina tasir gos-

tагir. Aqrq tipli atomlaqdrrrcrlarda tasirsiz qazlarrn miqda-
ппlп qох olmast tayin edilan elementin hassaslrýrntn
azalmasrnФ qeyri-selektiv udmann ytiksalmasina sabab

olur. Tasirsiz qaziarrn sarfi 3-4 t/daq. оlчr, bazi hallarda isa

8 l/daq. gatdrrrlrr. Эп чуфп qaz arqon qazrdrr, arqon qazl
tayin edilan elementla va qгafitla reaksiyaya daxil оlmur.
Bazi hallarda azot qazlndan istifada edilir, ancaq azot qazl
yi.iksak temperaturda qrafitla reaksiyaya daxil olaraq
disiary Ьir gox mеtаllаrlа пitridlаr amala gatirir. Disian
zaharlidir, qeyri-selektiv absorbsiya yaradtr, qrafit peglaT

isa azotun tasirindan daýtla bilar. Опа gdrа da tasirsiz
qazlardan istifada etmak daha maqsadauyýundur. Апа-
lizin optima1 garaitinin segilmasinda uyýun dalýa uzunlu-

фпчо halledicilarin seфlmasi va cihazrn bUtiin раIаmеtr-
larinin optimallagdrr masr da mi.ihiim ro1 оупауrr. Iqlanib
hazrrlanmrg optimal analiz iisulunrrn dtizgi.inliiyii tarkibi
malum оlап Dcivlat standart niimunalarin analizi ila
yoxIarulrr.
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5.3 Daracalama. Daracali ayri

OlEiilan udma kamiyyati iia tayin edilan еlеmепtiп
qatrlrýr arasrnda alaqa daracali ayri ila miiayyan olunur.
igrq dastasi zonasrnda udan hissaciklarin qahlrýr С ila
udma qabiliyyati kamiyryati А arastndakt xatti asrlrlrq
Lambert-BeT qanunu ila miialyan olunur. Bu qапuл
miiayyan garqivada AAS-ya tatbiq оlчпur. Веlа ki, qafiltq
ila optiki srxltq arasmda diiz miitanasib alaqa mбvcuddur.

Daracali ayrinin xatti gedigi taxminan Ьа9lапýrс
hissaya aiddir, sonradan isa miiayyan ayilmalar olur.

Оgаr alovun buTaxmasrnl Т(Т:1), alova diigan,
alovdan keqan igrýln intensivliyini uуýчп оlаrаq Jo, J va
optiki srxlrýr-A ila igaTa etsak onda aqaýrdakr ifadani
alarrq:

A=lg(l/T)=Lg(|o/J)

Detektorun glxrq siqnalr опuп iizarina diigan ener-
jiуэ proporsionaldl1 yani Т-уа proporsionaldrr. T-don А-

уа keqid hesablama va yaxud qeyd edan cihazln xatti
olmayan gkalasmdan istifada etmakla mtimkiindiir.

Daracali ayTi qurmaq iiqiiTr haT bir elemetrtin stan-
dart mah]ullarrnt hazrlamalr, Ьч standart mahlullardan
iggi mahlullar hazrrlanmalr, iggi mahlullardan har bir еlе-
mentin hassaslrýrna uуýчп etalon mahlullar hazrrlan-
maltdrr.

Daracali ayrinin xatti hissasi va xatti оlmауап
hissasi miimki.indiir. Daracali ауrilаriп iiE mtimkiin halr
qakil 15 а, Ь, c-da gбstаrilmigdir. ýakii 15 a-da ideal
daracali ayri verilmigdir, bu halda biittin igrq detektora
qаtr vo tayin edilan element tarafindan tam udчlчr
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BeIa halda mоhохrоmаtоrчп Ьчrахmа 

- xattina byni
zamaTrda tayin edilan elementin zaif dalýa uzunluýunun
absorbsiyasi daxiI olur.
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ýakil 15. Dаrасэli ayrilarin tiplaгi:
а- ideal; Ь-поrmаl; c-kompleks

Daracali ayri mаhlчllаrrшл hazrlanmasr
Daracali ауri mahJullaгrnr hazrrlamaq Ёфп al,valca

hаr Ьir elementin miiayyan qahlrqda mahlullarr hazlTlanrr,
hаzrrlапmrg mahlullarr durulagdlTmaqla daracali ауri
mah]ullarr hаzrrlапrr, Daracali аугi mahlullart hazrrlamaq
tiфп spektral tamiz metallardan va уа kimyavi analiz
Ёgtiп tamiz duzlаrdал istifada edilir. Mahlul hazrrlamaq
figiin metal simlardan, lentlardary tabaqalardan istifada
etmak maqsadauyфndur. Duz]ardan istifada edarkan
onlarrn hiqгoskopliyi паzаrа alrnmalrdrr. Daracali ayri
qurmaq tiфп gox qah mаhlullагп hazrrlanmasrna ehtiyac
yoxdur, niimuna Eakisini ela gcitt-irmak lazrmdrr ki,
mahlulda metalrn qatrlrýr Q1% gox olmasrn. Daracali ayri
mahlullarrnr hazlrlamaq iiфп asasan istifada оlчпап metal
va duzlar cadval 4-da verilmigdir.
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Еlеmепt меы va dчzlл

Ре
Е.9
zL

Haltedici

АlйпiпiцЕl Me(al folqa 1.000 25 ml qаh Hcl+
HNoJ Фirneýa damct
HNOJ)

0,1

Barium ВаСоз 1,438 20 mt Hcl 0,1

ВейltiцЕ| BeSOr,SHrO 19.639 }Lo о1
Вот Bolat fuýustr s,п4 н,о 0,1

вiзmцt melal 1,0m s0 Itrl qаh НNОз 0,1

Vапаdiч.пr Апrmопiчв vdrдdat 2,29li 20 ml100% LDOz 0,1

Gеrmапiц
m

mеЫ 1,0о0 20 ml HCI:HNO](1:1) 0,1

Dэmir metal 1,000 20 ml sмHcl+
5 ml qHNoJ

0,1

Qrzrl metal 1,000 15 ml qah Hcl+
5 mI q НNОt

0,1

Qц аmmопiцm-хIоr auruat 1,811 tъо 0,1

indium mеы 1,000 10 ml qаh Hcl+
5 ml HNOэ

0,1

каdmiuп cdo 1,742 20ml5MHcl 0,1

Katium КСl(qцrчdчlгrчs) 1,9о5 HzO 0,1

каlзiцm сасо, 2,497 100 п11 М Hcl о1
Kobalt metal 1,000 50mlбМНNоэ о1
Siliýiцm Nаz,Siоз,5Iйо }l]о 0,1

Litiцm LizSOcHzO 9,275 Iъо 0,1

Маqпеziц
m

Meta] lепt 1,000 50 ml5 М Hcl 0,1

M.nqan Metal 1,0m 50 ml5 м нNоз 0,1

Mi9 Еrеы 1,0о0 50ml5M}INo} 0,1

Molibden (NHlbMoor,4H2o 7,в29 }ъо 0,1

АJsеп Аsюз 7,з2л 50 ml Hcl 0,1

NаычЕ1 Nacl(qufirdul.) 2,542 HzO 0,7

Nikel metal 1,000 50 пl5 М НNоз 0,1

Niobiy Metal toz 1,000 10 ml Hf+
5 ml qah НNОз

0,1

Daracali ауi паhlullаппt hazlflamaq iigiiп istifada
оluпап fletal оа il zlat
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Qalay metal 1,00о 2m ml q Hcl+
5 ml q HNo,

0,1

PalIadiuE| (NHJzPdсr 2,668 н2о 0,1
Platin (NIlr)ftсlb \275 ьо 0,1
Rоdiцm (Nнл)зRltСIь.1.5нzо 3,858 }Lо 0,1
civa mеы 1,000 20 ml5 м HNOJ 0,1
Rчtепiчm t(Oю(NO)Ru(NHrdCIr z,8з9 нrо 0,7
QчгЕт9цп Metal 1,000 50ml2МIlNоз 0.1
selen Elementar 1,000 15 ml qatt Hcl+

5 ml q НNОз
о1

GЁmiiý А8NОз 7,57s HzO 0,1
skonsium Sгсо] 1,684 20trtllMHcl 0,1
Siirma Metal 1,00о 10 пl qabнcl+b,n.d.

НNОфlOq ýах1т. Trrý
0,1

Tatlium TLSOl 7,2з5 н,о 0,1
талtаl ТаСЬ 1,9798 ьо 0,1
Tellur metal 1000 15 ml q Hcl+

5 ml q ЦIiiОз

0,1

Titan KaIsium-titan okýalat 7,з9э9 I]rO 0,1
хгоm metal 1,000 50 ml qatl Hcl 0,1
siпk mefal ],000 50ml5MHcl 0,1

susuz daracэli mahlullar.
Оgаг analiz edilan пtimuпа iizvi halledicilarda hall

еdilагsа daracali mahiulu hazlrlamaq riфп ntimunanin
hall edilmasinda uyýun metaltizvibirlaýmalardan istifada
edilir. Halledicini seEmak mahlulu hаzlrlауаruп dztindan
asllrdlr. Оgаr niimunani durulagdlrmaq lazlm galirsa
aksar hаilагdа metilizobutilketondan ча spirtdan istifada
edilir. Bu halledicilarin fiziki xassalari Ьir qadar suya
yaxlndlr.

Uzй halledicilar alo!,un fiziki, kimyavi xassalarina
daqiqliyina ча hassashфna tasir edir, Опа gсiга da bir Еох
halledicilarin alova чегilmаsi maqsada uyýun deyildir.
Aromatik karbohidrogerrJari, hallogen tizvi Ьirlаgmаlаri va
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tez Ьчхаrlапап sada i.izvi biTlaqmalari(asetoц mеtапоl,
etanol) istifada etTnak olmaz. Bu aromatik birlagmalarin tam

уаппаIпаý va sada tizvi Ьiгlаgmаlаriп tez Ьuхаrlапmаsr ila
alaqadardu. AAS-ya iiфп уаrаrlr iizvi halledicilar, efuIar,

ketonlaT va tarkibinda 10-kaTbon atomu оlап alkarrlardrr.

Hal-hazrTda dаrасэli mаЫчl hazrrlamaq iiфп
haddindan Еох metaliizvibirlagmalar vardrr. Neft mahsul-
lаrr va boyalarr analiz etmak tiфп metal-naftenatlardan
genig istifada edilir.

5.4 Atom-absorbýiya analiz iisцlцпчп
tatbiqi

Hal-hazrrda atom-absorsiya analiz iisuluna aid

Eoxlu materiallar mбчсцddur. АА-алаliz tisulu ila ista-

nilan obyektda aksar elementlari tayin еtrпаk olar. АА-
analiz iisulu iEmali, sanaye, bulaq go1, daniz sularrnrry

daý siixuTlarrnm, minerailann, qlaklarrn, tоrраým, se-

mепtiп, bioioji materiallarrru neft va neft sчlаппm anali-
zinda genig tatbiq оlчпчr.

Bir srra tipik obyektlarin analizi
Sчучп analizi: AA-analiz i.isulu mtixtalif manbalardan
gбHinilmiig suyun analizinda an genig tatbiq еdilэп
iisuldur. Anali_z edilan su gaffaf olmalrdrr. Su bulanlq olarsa
va уа опuп tarkibinda аsrlqалIаг оlаrsа onu mritlaq filtrdап
keqirmak lazrmdrr. Gotiiгiilmiig su ni.imunasinda element-
Iari bir Ьа9а tayin еtrпаk miiTnkrindiiг. Эgаr tayin edilan
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elementlarin miqdan niimunada Еох aаdllsa, cihaz опu hiss
etmirsa, qatrlagdrrma йsullаrrпdап istifada оlчпчr.

Qahlagdrrma iisulu оIагаq buxarlandrrmadan, eks-
traksiyadan va iondayiEdirici kаlопkаlагdал isti{ada

ediTlar.

Buxarlandrrпra iisчIц ila suyun analizinin gedigi: analiz
edilacak sudan alikvot hissa gбtiiriib turgula9drпlrr(nitrat
tчrýчsч ila), mahlul quru qalrq qаlапа qadar buxaTlan-
dlrrlrr, qчrч qatlq bir neqa ml 9аг ara$mda hall ediliT,
mahlul mi.iayyan hacma qadar durulagdrrllrt. Durulaq-
drrrlmrg mahlulda bir baga Сч, Ва, St, Zп, А|, Мп, Fе
elementlari tayin edirlar. Bazi hallaTda analiz edilacak
mаh]чlа aliiminatlann, fosfatlann va sчlfаtlапп maneEilik-
Iarini aTadan qaldrrmaq tiфп 50-100 mkq/ml La*3 alava
edilir. Buxarlandrrma iisulu ila suyun analizi zamanr

ugucu еlеmепtlаriп itkisina sabab оIчr. Опа gcira da

ntimunada civa, агsеп, sr.irma kimi еlеmепtlаr olduqda
пi,imчпапi buxarlandrrmaq maqsada uyýrrn deyildir.

Gбtiirtilmiig su ntimunasinda elementlaTi tayin
etmak i.iфп ekstraksiya l,isulundan genig istifada edilir,
Вir srra elementlarin dietiliiokarbonat komplekslarinin
metilizobutil ketonla ШВК) ekstraksiyalan genig tatbiq

olunur. Bazi elementlari (Сц Ag, Cd, Hg, РЬ, Те, As, Сr,
Мо, Mn, Ni, Со) опlаrlп tetrametilenditiokarbamat va уа
heksametilenditio-
karbamatla amala gatirdiklari davamlr komplekslaгi
MiBKJa va MiBK-nin tsikloheksanla (1:4) qarrgrýr ila
ekstraksiya etmakla tayin еппаk olar. Hal-hazrrda аksаr

elementlari опlапп(Сч, А& Ве М8, Zn, Cd, Мп, Fе, Со,
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Ni, Мо, W, V) paratretbutilfenolun azotбramalari (2-
Hdrokso-5-T-butilГenolazobenzol Rr, 2-hidrokso-5-T-butil-
fenol-2lmetilazobenzol R:, 2-hidrokso-5-T-butilfeno1-4'-
metoksiazoberrzol Rз, 2-Ыdrokso-5-T-butilfeno1-4'-nitro-
azo-benzol R+) amala gatirdiklari komplekslaгi n-butanolla
ekstraksiya etmakla tayin etmak оIш [9]. Вч iisulun an
effektli cahati опdап ibaratdiT ki, iizvi faza birba;a alova
veriliT, tayin edilan elementin hassastrýr 10-20 dafa yiik-
salir. Вч iisuldan istifada еdагаk milxtэlif mапЬаlаrdап
gtihiri.ilmiig sч пiimчлаlаriпdа aksar mikroelementlari
tayin еtrтrаk olar.

Daý siixurlannrn алаIizi: Daý siixurlanrrda hэm asas
komponentlari, ham da mikroelementlari AA-analiz iisulu
ila analiz еhпаk miimkiiлdiir. Вч siixuTlaTn anaПzinda asas

EatiTrlik niimrrnanin matrlula keqirilmasidiT. Silikat]r stixur-
laTr hall еtrпаk iiфп asasan HF istifada edilir, asas kompo-
nent ugucu birlagma (SiFф gaНinda kanarlaqdrrrlrr. Bu hailol-
mаruп Еаhýmауап cahati ondan ibaratdir ki, kalsium CaFz
qaНinda qоkЁr. Silikat siixuTlarrru qalavi aridicilarla (LiBO,
NаСОз, NaOFI) 950'C-da aritdikda alrnan еупiсirвli qanglq-
lar nitrat furqusunda asanJrqla hall o1uT, alrnmrg mahlulda
bi.iti.in mikтоеlеmепtlаri tayin etmak miimktin оlur.

Silikat siixurlarrrrdan farqli olaraq, karbonat siixur-
larl nitrat, xlorid va asetat turgularrnda asanlrqla hall olur-
1аr. Bu siixurlarda qalavi, qalavltorpaq. Al, Si, Ti, Fе va s.
metallarr alovlu АА i.isulu ila asanlrqla tayin etmak оIаr,

Stixurlarda mikroelementlaгi tayin etmak tiEiin bazi
hallarda ekstraksiya tisulundan istifada edilir.
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Filiz va miпеrаllапп analizi: Filй va minerallaTr mahlul
hallna gечiгmаk iiфп пtimuпэпi xlorid ча nirrat tur-
9ulartntn qarrErýrnda hall edirlar. Ogar niimunada silisium
olarsa mаЫulа fltiorid turýusu alava ediliT. Sulfidli
mineTal va filйlаri ha1l еtmэk iiфп fltiorid va реrхlотаt
turgularrnrn qarrgrфndan isHfada edilir,

Tarkibinda vanadium olan mis {ilizlarini halI etmak
iigiin sulfat va уа xlorid furgularrndan istifada edilir.
Qurýugunlu filizlari haIl etrrrak tiфп nitrat va xlorid
furgulаппdап istifada еdiгlаr. Qrzrlr qrzrl filizlarinda tayin
etmak Ёqtin filizi gar аrаýrпdа hali еdirlаr. Mahlulu quru
qahq qalana qadar Ьчхагlапdlrrr, alrnmrq quru qalrýl
yenidan хlогid furgusurrda hall edarak mahlulu lazrmi
hасmа Eatdrraraq asetilen-hava аlочuпdа 242, 8 nnr dalýa
uzunluýunda qrzrh tayin edirlar,

5.5 Atom-absorbsiya analiz iisulu
metallurgiyada

Меtаllап, xalitalari va metallurgiya mahsullarrnr
analiz etmak tiqtin AA-analiz tisulundan genig istifada
edilir.

Metal ча xalitalari mahlul hahna gevirmak rigiin
miixtalif turgчlагdап va furgчlапп qarrgrýlndan istifada
edilir.
Altiminium asaslr хаlitэlагiп analizi. 0,5 q ni.imuna qakisi
gcitiirarak 100 ml tilф stakanrna yerlaqdirib iizaгina 30 ml
HCl (1:1) alava edarak hall edilir. Niimuпа tam halI
olduqdan sonTa mahlul soyrrdulur. Mahlulu hacmi 100 ml
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olan сilф kolbasrna kефrаrаk cizgiya qadar distilla suyu
ila durulaEdrrrhT. Alrnmrg mahlulda Cu, Fе, Mg, Мц Ni,
Zn va bagqa elementlari ciz dalýa uzuTrluýuna uyýun
оlаrаq asetilen-hava аlоччпdа tayin edirlaT. Maqneziumu
tayin edan zamanl CzIlz-NzO alol,undan istifada etmak
lazrm gаliг, aks halda mаhlчlа 1% SrСL alava etmak

lааmdiг. Daracali ауri qurmaq iiфп etalon mahlullar
hazrrlayarkary har birinin iizarina 0,5 % aliiminiumun 15%

xlorid turgusunda mаhlчlч alava edilir.
Aliiminium xalitalarinda kalsiumu tayin edan za-

mап miitlaq CzFIz-NzO аlоччпdап isЁfada edilmalidiг. Bu
аlол.uп tеmреrаtчru аltimiпiчmчп kalsiuma manegiliyini
tam aradan qaldrrrr.

sink asaslr хаlitэlаriл analizi. sink эsaslr xalitэlarin АА-
tisчIч ila analizi zamanr heq bir gatinliya rast galinmir.
Niimunanin апаlйэ hazrгlanmasr: Tayin edilan еlеmепt-

Iаriп miqdаrrпdал asrlr olaraq niimuna qakisi goti.irtb(0,5-

2 q) 20 ml 50%li nitrat furgusunda qrzdlrmaqla hall edilir.
Mahlulu azot oksidi Erxana qadar qaynadrr, mahlulu
soyutduqdan sonra hacmi 100 ml оlап оlф koibasrna
kеgiгаrаk cizgiya qadar distilla suyu ila durulagdrrrlrr.

Alrnmrg mahlulda birbaga М& Fu, А1 tayin edilir. Ogar
tayin edilan elementlarin qahlrqlarr (Cu, Zъ РЬ) gox оlаr-
sФ алаliz edilan mahlulu 2-З dafa yenidan durulagdrrmaq
lazrm galir. Hazrrlanmlg пiiтпчпапiп mtihitina uyýun ola-
raq, dагасаli аугi qurmaq йфп etalon mаhlчllаг hazrr-

Iатur. Ni.imunada har Ьir еlеmепtiп ciz dalýa uzunluýunda
va аlоччпdа atom udma qabiliyyati бlфliir.
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Mis asaslr xalitalarin aпalizi: Mis asaslr xalitэlaTda ista-
nilan elementi AA-tisulu ila tayin etmak olar. Mis asaslr
xalitalarda Fе, РЬ, ivln, Ni va Zn tayin edan zаmап
asetilen-hava alovundan istifada edilir, Sn va Al tayin
edan zanran isa СzнгNzо alovundan istifada edilir.
Niimunanin analiza hazшlanmasr: 1 q niimuna Eakisi
gбttirЁЬ hacmi 100 ml оlап stakana yeTlagdirib iizarina 20
ml HCl va НNОз tuTgulannrn qarrgrýr alava edilaTak
ehtiyyatla qrzdlrrlrг, Mahlul soyudulur ча hacmi 100 ml
olan cilqii kolbasrna kegirilarak cizgiya qadar distilla suyr
ila duruiaqdrrrlrr. Ogar analiz edilan mahlulda qalay
olarвa mahlula avvalcadan 10 ml 50%Ji HCI aiava etdik-
dan sonra mahlul durulagdrrhr.
polad пЁmчпаlаriпiп analizi: polad ntimunalarda aksaT
elementlari anaiiz etmak miimkiindi.ir.
Ntimunanin analiza hazrrlanmasr: 1 q niimuna gakisini 10
ml HCl(xtisusi Eakisi 1,18) ча 5 ml HNOз(xiisusi EaКsi 1,4)
furýusu qarrglýrnda hall edilir. Reaksiyanrn sonunda 10 ml
perxlorat turýusu (xtisusi gakisi 1,54) alava edilir. Mahlulu
реrхlоrаt tulýusunun buxarlarrnrn ýlxmasrna qadar
buxaTlandtrrrlar. Оgаr mаhlчldа хтоm olarsa mahlul
qrrmrzl rэпg alrr.

Mahlul buxarlandrrrldrqdan sопrа soyudulur va
hacmi 100 ml olan оlф kolbaslna keEirilir. Daracali ауri
qurmаq чфп etalon mahlullar пrimчпа gakisina чуgчп
hazrrlantr. HazrrlanmrE mahlulda Mn, NL Сr, Мо, Сц V,
Со, Ti, Sn, Al, РЬ, W elementlar ciz dalýa uzunluqlarrna
uyýun C:FL-hava va Сz}lэ-NzО alovlarrnda tayin edilir.
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5.6 KliniК va bioloji пtimчпаlаriп analizi

АА- analiz tisulu kliniki va bioloji niimunalarin
analizinda genig istifada olunur. Qап lмtasrnda Li, Na К
М& Са Cu, Ач, Zп va Fe-kimi еlеmепtlаriп tayininda
AAS-i.isulu an effektli iisul sayrlrr.

Torpaq пifuпчпаlагiпiп analizi
Torpaq пi.imчпаlаriпdа qаlай. qalavi-torpaq va

афт metallarrn hamlsrnr tayin etmak miimktindtir, Torpaq
niimunalarinda (Si, Al, Са, Мр Na К Fe, Ti) mаkrо-
komponentlari analiz etrnak tiфп silikat analizindan
istifada edilir. Тоrраq пiimчпаlаriпi 4O0-500'C-da metabo-

rat litiumla aritdikdan sопrа fltiorid va реrхlоrаt furgu-

sunda hall еdiгlаr. Mahlulda makrokomponentlardan
bagqa Cd, Со, Сr, Mn, Ni еlеmепtlаri da tayin еtrпаk оlаг,

Torpaq пiimцпаlаriпi hall etrnak iiqih bir slla tчrýulапп
qапgrýtпdап istifada edilir, НNОз+FLОz; НNОз+НСlОл;
НNоз+НСl.

Analizin gedigi: Q5 q torpaq пiimчпэsi 3 ml su ila
isladilrr, iizarina 10 ml НNОз(qаtr) alava еdаrаk mahlul 1

s. arzinda 100"С-уа qadar qrzdrrrlrr. Mahlul soyudul-
duqdan sonra i.izarina 3 ml 30 "Ь НэОz alava edilir va
qarigrq qrzdrrrlrr, mah]ul siiziildiikdan sonra hacmi 100 ml
otar, бtqii kolbasrna keEirilarak,cizgiya qadar distilla suyu
ila durulagdrrrlrr. AlrnmrE mah_lulda Cll, Zп, Cd, РЬ, Сr,
Мп, Ni v Со бz dalf,a uzunluqlarrna uyýun olaraq
aseЁlen-hava alovunda tayin olunurlar.
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Bitki va yemlarin analizi
Bitki ni.imunalarinda taxminan З0-50 elementi tayin

etmak miimki.indtir. Bitki ntimunalarini analiza hаzrrlа-
maq tiфп biT slra i.isullar mбvcuddur: quru kiillagdiгma
va yag minerallagdrrma.
Quru ktillagdiгпra: 2 q niimunani 500"C-da 4 saat arzinda
aridirlar. Kiil soyuduqdan sопrа опчп iizarina 5 ml бМ
НС1 alava еdагаk su hamamrnda quru qalrq qalana qadar
buxarlandrrrlrr. Quru qalrýr qrzdrгmaqla 0,1 М HCl-da hal1

edilir. Маhlчl s{izgacdan kegirildikdan sonra hacmi 50 ml
olan бlф kolbasrna keEirilarak, cйgiya qadaT 0,1 М НС1 ila
durulagdrгrlrr. Alrnmrg matr_lulda Li Na, К, Mg, Са, Sr, Cu,
Zn, Al, Мп va Fе tayin ediliг.
Yag minerallagdIrma: Yag minerallaEdrrmada mtixtalif
turgulann qarrglfrrndan istifada edirlar.

I qaTrqrq: 1 q nrimuna gakisini hacmi 100 ml оlап
olqti stakanrna yerla5dirib iizarina 5-10 ml НNОз; 2-3 ml
HClOc alava edarak, yavaý-yavaý reaksiya tam Ьа9а gatana

qadar qrzdrrrlrr/ sопrа tempefatur 200'С qadar qaldrrrlrr.
Mahlulu 2-3 ml qalana qadar buxarlandrrrb i.izarina 10-15

ml FIzO distilla suyu alava edarak hасrrri 100 ml оlап бlф
kolbasna kegirib, cizgiya qadar distilla suyu ila
duruIagdrrrlrr.

II qanqrq: НNОз, HCIOц va HzSOn. 1,0 q niimuna

Eakisini hacmi 100 ml оlап бlф kolbasmda yerlagdirib
tizаriпа 5-10 ml НNоз, 2-3 ml НСlол va 1-2 ml НБОл
alava edilir, Вч tisul Sr, РЬ va Мп-rrrл tayini i.iqi.iл

yararhdrr.
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III qarrgrq: Н:SОл va HzOz. 0,1 q ni.imunani stakana

yerlagdirib i.izarina 10 ml HzSOl alava edarak SОз

ЬчхаrlаrIпп аmаlа galmasina qadar qrzdtrrTlaг. Mahlulun
i.izarina yavaý-yavaý damcr-damcr 2 ml 50%-ii HzOz alava
ediliг. Mahlul 10 ml-а qadar durulaqdrгllrr.

IV qanErq: НNОз va HuSOl. 0,2-0,5 q qurudulmug
пiiтпцпа ýakisinin iizarina 5 ml НNОз va 2 ml H:SOI alava

edarak 150-160"C-da 30-40 daqiqa qrzdrTrlrr. Soyutduqdan
sonra lazrm оlап hacma qаdаr dufulaýdmhr.

Giibralarin analizi
Giiыalarin tarkibinda olan makro va mikrokom-

ponentlari (Na, К, М9 Са, Р, Fе va s.) АА usulu analiz
etTrrak mtimkiindi.ir.

Niiurrunanin hall edilmasi iisulu: 1 q ni.imuna hacmi 100

ml оlап бlф stakanrna yerlaýdirib iizarina 10 ml НС1
turýчsч alava edarak quru qalrq qalana qador Ьчхагlап-
drr rr. Alrnmrg qurч qаhЁl suda hall edaTak, hacmi 100 ml
оlап olqii kolbasrna keqiTarak, cizgiya qadar distilla suyu
ila durulaqdlrrhr. Mahlulda Cu, Zп, Мп, Fе, Na, К, Са, Mg
oz dalýa uzunluqlanna uyfrun оlаrаq CzHz-hava va CzHz-

NzO alovunda tayin edilir.

Qап, qan laxtasr va plazmanrn analizi
Веlа niimunalari analiza hazlTlamaq tiфп onlarr

aksar hallarda bidistilla suyu ila durulagdrrrrlar. Qan
laxtasrnr 3 dafa durulagdrrdrqda aerozolun verilmasi za-

manr amala galan manegiliklar aradan qaldrrllrr. Qan
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1axtasrnda ,ýа, ý Mg va Са tayini zamanl qan laxtasrnr
bidistillatla 1:250 va уа 1:1000 nisbatinda durulagdrnlrr.
Mahlulu asetilen-hava alovuna чеtаrаk gostaIilan
elementlari tayin edirlar. Qап laxtasnda dаmiгi tayin
edan zaman qan laxtasrnl 3-4 dafa durulagdrrmaq va уа
zi1lalr trixlorasetat furgusu ila gcikdtirmak lazrm galir, Mis
va sinki qan laxtasrnda tayin edan zam;rn qan laxtasrnr 1:З-
1:10 bidistillatla durulagdrTmaq lazrmdrr, Bu elementlarin
tayini zamanr zi.ilallarrn Eбkdiinilmasi lazrm galmir.
Sidik analizi: AAS-i.isulu ila sidikda o1aTr 30-а qаdаr
elementi analiz etmak miimktindtir. sidiki analiz etrnak
tiфп yaxgr y.uyulmug qaba 10 ml 2М НС1 alava edarak
onun tizaгina Ьir giin агziпdа yrýrlmrg sidik alava edilir.
Sidiki uzun mtiddat saxlamaq iiqtin onu 1,-2 ml
хlоrоfоrmlа va уа toluolla kопsеrчlаgdirirlаr. Ogar gcikiin-
Ёi olarsa siizmэk lazrmdlr. Sidikda 1О/о dtz olduýuna g<irа

elementlaTin tayini zаmап1 qeyriselektiv udmalar
.mЁgahida оlчпа biloT. Sidikin analizi zamanl asasan CzHz-
hava alovundan va iiE yarrqlr odluqlardan istifada edilir.
Bazi elementlar sidiki durulagdrrmaqla birbaga tэуiп
edilir. Sidikda Na tayin etmak ЁЕiiп sidiki su ila 1:200 va
1:1000; Ca-mu LаСlз-lа 1:10; Zп 1:5 nisbatinda su ila
durulaqdlrmaq laztmdrr.

Мауе niimunalarin analizi
Suyun analizi haqqrnda V.l-da genig malumat

veгilmigdir. Qazlr sularrn analizinin tabii sчlаrrп апаl!
zindan farqi опчп апаlйа hazrrlanmasr iisuludur. Qazlr
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sчlаr1 analiz etmak iiФп mi.itlaq опu hall olmuq qazlardan
azad etmak lazrmdrr.
Meyva giTalarinin analizi: Meyva giralarini analiz etmak

iiфп ап effektli tisul AAS iisuludur. AAS iisulu ila meyva
giralarinda Са М9 К, Na, Mn, Zц Fе va s. еlеmепtlаri
analiz etmak olar. ýakarla alaqadar оlап giralaTin

ozliiliiyiiTrii аrаdап qaldrгmaq iiфп qiralar 4-5 dafa xloTid

turýusu ila durulagdrrrlrr. Bu proses zаmапl tayin оlчпап
elementjn tam ha1l olmasr tamin оlчпчт.
Analizin gedigi: 20 ml meyva girasini hacmi 100 ml оIап

бlф kolbasrna keEirarak iizarina 10 ml xlorid tчrýчsч

alava edib cizgiya qadar distilla suyu ila durulagdrrllrr.
Alrnmlg mahlulda Na, К, Са, Mg, Mn, Zп, Fе, Sп va s.

elementlaT birbaga tayin edilir. Ogar niimunada gcistarilan

еlеmепtlаr gox оiаrs4 niimunani bir пеЕа dafa duru-

lagdrrmaq lazrm galir. Nrimurrani ela durulagdrrmaq
lazrmdtr kL sonuncu mahiulda xlorid turgusunun qathЁI
5% olsr,m. Kalsiumu tayin edan zaman niimunaya 0,5%

LаСlз mahiulu alava edilir. Тurgчпчп va lantan xloridin
qahhýr analiz edilan mahlulda va dагасаli ayTi qurmaq

iiфп hazlTlanmrg etalon mahlullar da eyni olmalrdrr,

Gбstаrilап elementlari analiz etmak Ёgiin asetilen-hava
alolrrndan istifadэ edilir. Qalliumu analiz etmak iigiin
CztIrNzO alovundan istifada ediliT.

ýarab va pivanin analizi
Malumdur ki, pivanin tarkibinda bazi mеtаllапп

olmasr опчп keyfiyyatina man{i tasir gdstarir. Pivanin
stabilliyi va kёpiiyiin keyfiyyati опuп tarkibinda bazi
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metallarln miqdannln Еох oImasl ila alaqadardrr. Pivanin
tarkibinda sinkin normada olmasr опuп qlcqlrmasrn1 tam
stiTnulia;drrrr. Оgаr pivanin tarkilrinda sinkin miqdan az
olarsa" miitlaq lazrmi qаdаr siлk alava etmak lazlmdlr.
ýаrаЬrп tarkibinda bazi metallarrn olmasl onun keyfiy-

уаtiла tasir 8ostorir.
Analizin gedigi: Piva nrimunasini analiz etmak iigiin опu
qabdan-qaba tбkаrаk, karbon qazrndan azad edilir, sопrа
stakana tёkarak. kбpiiylin уох olmasrna qadar sахlауrrlаr.
Оgаr ntimunani durulagdrrmaq lazlm galmirsa mаhlчlч
bir Ьа9а asetilen-hava va уа CzFIu - NzO alovuna
piisktirarak Cu, Fе, Мп, Mg, Zn tayin edirlar. Analiz
zаmапl daracali ayri qurmaq i.iqtiTr tarkibinda 10% sрiгt
оlап duru su mahlulundan istifada etmak оlаг.

ýаrаЬ va piva niimunalarin analiz etmak iiEfin
ekstraksiya Ёsulundan da istifada edilir.
Ekstraksiya iisulu: Hacmi 200 mI оlап stakana 50 ml gаrаЬ

va уа qazsrzlaEdrпlmrg piva tбktib, tizarina 5 ml buzlu
sirka turgusu alava edarak 2 daqiqo qaynadlhr. Mahlul
soyudulur va sentrifuqa etmak iiфп hacmi 100 ml оlап
srnaq giigasina kegirilarak iizarina 2 ml 1%{i pirгolidin-
ditiokarbamat ammonium va 10 ml metilizobutilketon
alava edilir. Mahlulu 5 daqiqa galxalayrb 10 daqiqa
sentrifuqa edilir. Uzvi faza ayrrldrqdan sonfa birbaga
asetilen-hava аlоччпа verilarak damiri, qurýugunu, sinki
va s, elementlari tayin edirlar. Daracali эуri пiimuпапiл
haztrlanmasna uуýчп olaraq hazrrlanrr.
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5.7 Yeyinti mahsullannrn analizi

AAS-iisulundan yeyinЁ mahsullarrrrrn алаliziпdа
genig istifada оlчлur, Yeyinti mahsullannrn tarkibinda
hayat tiфп vacib olan elementlar (Na К Мр Са, Cl, Zц
Sn, Р, V, Se, Сr, Мо, Мп, Fе, Со чэ Ni) va zaharli
elementlar (Cd, Нр Р, Sb, As) AAS iisulu ila yaxEr tayin
оlчпчrlаr. Yeyinti mahsullarrnrn analizi zаmалr an vacib
masalalardan biri пtimчпапiл analiza hazrtlanmasr iisulu-
dur. Niimunani analiza hazlrlayarkan uEucu birlagma
amala gatiran еlеmепtlаr nazara altnmalrdrr ki, itkiya уо1
чеrilmаsiп.

siid va siid mэhsчllаrrпrп analizi.
АпаlЙiп gediEi: Analiz еdilэп siid niimunasini hacmi 100

ml olan оlф kolbasrnda уегlаgdirаrаk cizgiya qadar distiila
suyu ila durulagdшrlrr. Mahlulu qartgdrrddrqdan sonra
biTbaga asetilen-hava alov,rrna piiskiiгiilarak Na К, Mg va
Са еlеmепtlаri tayin edilir. Kalsiumun tayini zаmапr
mah-lula 500 mkq/m1 La-3 alava edilir. Cu, Zn va Fe-in tayini
zшпап1 oksidlagdirici CzlL-hava alol,undan va iig yarIqlr
odluqlardan istifada edilir, Daracali ayri qurmaq iiEiin
mahlullar gostarilan elementlarin suda hall olan kimyavi
tamiz duzlarrndan haztrlarur. Bu duzlarrn maЫullarrrrdan
niimunanin haztrlanmasma uyfrun etalon hazrrlanlr.

Qand va qапd mahsullarrnrn mаhlчllап ЬбуЁk бzliiklari
ila farqlanirlar. Qandin kiilla9dirilmasi onun tarkibindaki
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elementlarin itkisiTra sabab оlа bila1 опа g<ira da bu i,isu-
lun qandin analizina tatbiqi maslahat goriilmiir. Qandin
analizi iiEiin an yaxýr tisul ekstraksiyalr atom-absorbsiya
iisuludur.

Yaý va рiуlаriп analizi
Yaý va piylarin tam minerallagdtrtlmasr опlаrrп

tarkibinda olan elementlarin itkisina sabab ola bilar. Yaý
va piylari oksidlaqdirmak i,iфп НNОз+НСIОд+}LSОц va
HzOz-nin qarrgrýndan isЁfada ediliT. Yаýdа civani tayin
etmak iiфп HzSOl+trGCrzOz qangrфndan istifada edilir.
Niimunanin ап yaxýI hazrrlanma i,isulu onlarrn tizvi
halledicilarda hall edilmasi va уа tayin edilan elementin

уаЁdап хlогid turgusunun sulu mahlulu ila ekstraksiya-
stdrr. Ntimuna (уаý va piy) MiBK, dixloretanda, tsiklohek-
sanda, рrорапоldа va i,izvi halledicilarin qarrgrýrrrda hall
edilir.

Daracali ауri qurmaq i.igiJTr hazlrlanan etalon mah-
lullar niimunaya uyýun hazrrlanrr, Yaý va piyda CzEL-
NzO alovunda Са va Mg taln edilir, qrafit peElarinda isa
Cu, V Mn, Fе va Ni eiementlari tayin edilir.

ot va at mаhsчllаппrп analizi
Ot va at mahsullarrn_r analiz etmak riфп asasan

quru kiillaqdirma ча уаý minerallagdrrma iisullarrndan
istifada edilir. Qox vaxh iizй asasl tam parEalamadan
niimuna analiz ediliг.
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Mineral turgulшla natamam minerallagdrrma: 1 q nii-
muпа qakisi gбhiriib hacmi 100 ml оlап stakana yer-

lagdirib, rizarina 10 ml HCl(1:1) alava edarak qrzdlrrlrr.

Mahlul 3 ml qalana qadar buxarlandrrrlrr va filtr kaýt-

zrndan siiziiltir. Mahlulu hacmi 50 mI оlап olEii kolbasrna

kефrаrаk cizgiya qadar distilla suyu ila durulagdlrrlrr.

Allnmrg mahlulda asetilen-hava alovunda Zп, Cr, Fe, Cll,
Cd, РЬ, Mn, Со va Ni elementlari tayin edilir.

Bagqa bir variantda niimuna 15-30 daqiqa 20 ml

НС1(1:1) turgusunda qaynadrlrr, soyudulub filtrdan

stizdiikdan sопга hacmi 50 ml оlап tilqti kolbasrna kegirilir

va cizgiya qadar distilla suyu ila durulaqdrTrltr. CzF{:-hava

va CzF{:,NzO alovlarrndan istifada еdэrаk mahlulda Na, К,

Mg, Са, C:u, Zп, Sn va Fе tayin edilir.

5.8 Silikatmateriallan

Silikat materiallarrna sement, giiga va keramika
daxildir. Alovlu AAS-isulu ila silikat materiallarrnrn

tэrkibinda оlап biitiin elementlari tауiл etmak olar. Nti-
munani mahlula kegirmak iiqiin aritma iisulundan isti{ada

edilir. Ntimunani эritmak iigiiLn metaborat litiumdan isti-
fada edilir. Bazi analiЁkiar isa natrium karbonat, natrium-
hidroksid va natгium-peroksiddan istifada еdirlаr.
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Кеrаmikа mаtеriаllаrrruп tarkibi miixtalif оlur. Siii-
sium karbid asasrnda olan materiai NaOH+NazOz qarrgIýr
ila aridilib xlorid furgusunda hall edilir.

Silisiumlu gi.igalar Hf+HuSO4 qапýlЁпdа hall edilir,
Аlпmlg mahlulda Na, К, М9 Al, Са, Мп ча Fе elementlari
tayin edilir.

ýriganin tarkibinda olan brittin elementlaTi tayin
etmok tiEiin niimuna metaboTat паtriumlа aridilir va avto-
klavda Hf-da hall edilir. Ogar griga Hf+HCl qarrgrýmda
hall edilarsa, airnan mahlulda LL Na, К, М9 Са, Ва, Cu,
Zn, РЬ, Мп, Fе va Со tayin etmak olar.

5.9 Neft mаhsчllап

Tabii neft tamiziandikdan sопrа опч katalitik kT-
ekinqa uýradlrlar, bu zaman Ьiг srra metallardan katali-
zator kimi(Ni, Cu, Fе, Na, V) isНfada olunur. Bu rnetallar
neftda metaltizvi birla;malar gakПnda olur. Neftin va neft
mahsullarrnrn tarkibinda olan elementlari tауiп etTnak
tiEiin AAS-iisuIu an yaxgr tisullardan biri sayrlrr. Niimu-
nani analiza hazrrlamaq iiфп 4 iisuldan istifada edilir.

I. Yag mineraJlagdrTma. Ntimunani hall etmak
rigiin НNОз+НСlОс qarrqrýrndan istifada edilir. Bu
tisul gox uzundur va НСlОц gticli.i reaksiya gedэn
zaman partlayrg vera bilar.
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II. Ekstraksiya, Ekstragent kimi kompleksamala-

gaЁrici alava etmakla mineral turqulardan isНfada

edilir. Оgаr metal mеtаliizчiЬiгlаgmаlаr gaklinda

оlаrsа bazi hallarda опчп tam аупlmаsr miimkiin
оlmчr.
III. Hallolma. Niimunani hall etmak iqiin tsik-
loheksandan, butanoldan, metanoldan, dioksan-

dan va bazi qangrqlardan (o-ksilol:izopropanol 3:1)

istifada edilir.
IV. Durulaqdrrma. Niimunani durulagdrrmaq iigiin
asasan MiBK istifada edilir. Durulagdrrrldrqdan

sопrа аlочlч AAS-iisulu ila niimunada Ва, Zп, Sп

va РЬ elementlari tayin etmak оlат.
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alAvo1-

Elementlarin atom absorbsiya xarakteristikalan
Bu fasilda atom-absorbsiya iisulu ila tayin оlчпап

elementiarin optimal analiz garairinin qrsa xarakte-
ristikalarr verilmigdir. Наr bir elementin hassas dalýa
uzunluqlart, уапýrп spektraI eni, xarakteristik qahlrq С,,
minimum tayin etma haddi Смгь, daracali ayrinin dtiz igqi
Са"ь oblash, орНmаl alov va bagqa istifadasi miimktin olan
alovlar. BйttiTr bu mаlчmаtlаr iki Etiah atom-absorbsiya
spektrofotometri оlап Реrkiп-Еlmеr firmasnrn istehsal
etdiyi 603 modelina va CARL ZEISS IENA firmaslnrn
AAS-30, AAS-1 N modellarina uyýundur.

Aliiminium (Al). Aliiminiumun tayini zarnanl
hassas dalýa uzunlufru olan З09, 27 пm va ondan Ьir qadar
zai{ оlап dalýa uzunluqlaпndan З96,1,5; З94,40; 308,22
istifada ediliг. Yarrýn spektral eni 0,7 nm, С,=1; Сl"гп=0,02;
Са"ь:30, alov CzHz-NzO, ionlagdrrrcr Ьufеr kimi 0,2-0,з%
KCt igladilir. Aliiminiumun tayinina NФ М8, Са, Zп, Cu-z,
РЬ*2, mапе оlmuгIаr.

Ваrium (Ва). Reduksiyaedici CzHгNzO alovunda
tayin olunuT, asas daiýa uzrrnluýu 553,6 пm; уапým
spektral eni 0,2 пm, С"=0,4; Смть=0,008, Ca"r":25 mkq\ml.
Reduksiyaedici asetilen-hava alovunda hassaslrq 10-20
dafa agaýr оlur ча СаОН radikalrrun maneEiliyi ytiksak
olur. Ionlagdrrrcr bufer оlаrаq 0,5-1% KCl isHfada edilir.

Berillium (Ве). Hassas dalfra uzunluýu 2349 nm;
yarrýrn spektral eni=0,7 пm, С"=0,025; Смть=0,001, Са"ь=2

mkq\ml, гeduksiyaedici alov СzНгNzО. Mahlula F{зРОл,
Hi СНзСООН, К va i.izvi halledici alava etdikda Ве
absorbsiyasr yiiksalir. Al, Si va ýох miqdar Mg
berilliurnun absorbsiyasrnl agaýr salrr, yaxgr mi.ihit НNОз,
НС| 0,З М Hf+Os М НNОз saytltr.
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Vanadium (V). CzFIz-NzO alovunda toyin olunur:
Osas dalýa uzunluqlarr 318,5 va 318,4; 318,3 пm; yarrýrn
spektral eni 0,7 nm. Reduksiyaedici alov CzFL-NzO
Сх=1,7; Сr-ггъ:0,04, Са"ь=15-20 mkq\ ml. Mahlulda i,izvi
halledicilar va FЪРОл, FIf, Al, Ti olduqda V-чп
absorbsiyasr ytiksalir. Uyfrun spekпal Ьчfеr AlCЪ-diir.

Bismut (Bi), Hassas dalýa uzunluýu 223,-l nm-dir,
306,8 nm dalýa uzunluiunun hassaslrýr isa 4 dafa опdап
azdrr. Yanýrn spektral eni-0,2 пm; С,:0,5; Сr,rп:0,02,
Ca"i":30 mkq\ ml. Oksidlaýdirici asetilen-hava аlоччпdа
tayin olunur.

Воr (В). Cz}L-NzO alovunda tayin olunur: Osas
dalýa uzunluф 249.8 пп, С,=15; Сьfгh{.7;
Ca"i.:50mkq/ml. Uzvi halledicilarin igtirakrnda absorbsiya
gox yiiksakdir.

Volfram (W). Osas dalýa uzunluýTr 255,1 пm,

уапýrп spektral eni(yse){,2 пm; Сг11, Смгь:1; Ca"i.--50
mkq\ml; 400,9 пm dalýa uzunluфnda С,=40 mkq\ml;
tayininda Cz}L-NzO аlопmdап isЁfada edilir. Yaxgr
halledici 5%(hacma)Flf, НзРОл va уа FLSOI sayrlrг. Fе va
silisium absorbsiyaлr аzаldtr, ManeEilik 2%li NаБО+-1а
аrаdап qaldrrrlrt. А9аф hassaslrýrna gбrа alovsuz atom-
absorbsiya iisulu ila tayin edilmir.

Qallium (Ga). Эsas dalýa uzunluф 287,4 пrr.,
yse{,7 nm, С":1,3; Смгь{,05; Са"ъ:100 mkq\ml tayininin
hassaslrýr Z5 dafa agaýrdrr. Oksidlaqditici CzHz - NzO
alovunda toyin olunur.

Hafnium (НО. Dalfra uzunluЁu 307,3 пm; yse=0,2
пm; С"=],5; Смть=2; Са"ь=500 mkq\ml. Alov CzFIz-NzO
uyýunbufer mahlulu 0,1% FIf va уа 0,]. М NНцF-dir.

Gеrmапiчm (Ge). Osas dalýa uzunluýu 265,2 пm;

уsф,2 nm; С-=2,4; Сvпь:0,1; Са"ь=200 mkq\ml. Alov
Cz}L-NzO.
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DamjT (Fе). Dalýa uzunluinl 2аS3; yse:{,2 п_ur,
Сх--{,1?, Смтh:0,005, Са"ь:5 mkq\ ml.

istifada оlчпап digar dilýa uzunluqlannrn 253,3;
З72,0; З86,0 пm habsaslrqlarr 2,3 va 20 dafa zaifdir.
AseНlen-hava alovunda tayin olunur. Optimal mi.ihit HCl
turgusudur. Si va Al absorbsiyanr aqaý,: salrr, чуSчп
xilasedici reagent 0,01 М 8-hidroksoxinolin siyilrr.
Dаmiriп analitik siqnalma sitrat va taItrat ionlan da mапе
olur, опlаrrп mапефliуi Нзроа furgusu ila aradan
qaldrnlrг. Reduksiyaedici asetilen-hava alovunda FLSол,
НзРО+ va НNОэ furgularl damirin atom udma qabiliy-
yatina mапе оlчrlаr.

_ Qrzrl (Au). Dalýa uzunluýu 242, 8 пm; yse=0,}
С":0,25; Смп{,01; Ca"i"=20 mkq \ ml.

Qox miqdar Au tayin еfrпэk iiфп 267,6 пm dalýa
uzunluýundan istifada edilix hassaslrýr 2-З dafa agaýrdir,
Oksidlagdirici asetilen-hava alovunda tayin olunur. Qox
miqdaT (500 mq/l-dan qox) Fе qrzllrn tayinina mane оlur.
Pardalayici alava kimi LaCb; ЮN+О,1% KIEDTA istifada
edilir. Bazi hallarda CzHz-NzO a]ovunda istifada edilir-

indium (in), Эsаs dalýa uzunluýu 303,0 пm;
yse:0,7; С,=О,7; Смпь:О02; Ca"i.=50mkq\m1 qadar, yaxgl
mtihit НNОз, az miqdarda FLSOI va HCIOI. Asetilen-hava
аlоччпdа tayin оlчпчг.

Iridium (Ir). Osas dalýa uzurrluёu 264,0 пm;
yse{,2; С,=8; Cr,lTb=0,6; Са"ъdOOmkq\ ml.

Oksidlagdirici CzHz-NzO alovunda tayin оlчлur.
Asetilen-hava alovunda tayinat zamanl maneqilik qox
оlчr,

ittrium (Y). Osas dalýa uzunluýu 410,2 пm; уsф,2;
С,=1,8; Сьm{,05; Са"ь:200 mkq\ml.

Baqqa dalýa uzunluqlaпnrn hassaslrф (4О7,7; 41,4цЗ;
412,8) ; 410,2 пm dalýa uzuTrluýunun hassaslrýtna
ЬаrаЬаrdir. Asetilen-hava alovunda tayin оlчпчr. ОрtiЪаl
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miihit HCIO4 va НNОз turgularrdrr. Spektгokimyavi bufer
оlаrаq 1 % Li-3-dan isНfada ediTlar.

Kadmium (Cd). Эsаs dalýa uzunlugu 228,8 пm;

С,=0,025; Сr,гь{,01; Са"ъ:2 mkq\ ml.

Qox miqdar tayin etmak iiфп 326,1 пm dalýa
uzunlubrndan 

- istifada edilir. Asetilen-hava alovunda
tayin olunur.

Kalium (К). Osas dalýa uzunluýu 766,5 пm, yse:1-
2 пm; С,:0,04; CvTb=0,002; Са"ь:2 mkq\ ml. Ionlagdrrrcr

Ьчfеr 1% Cs va уа Na gotiiriiliir. On az qahlrqlarl рIорап-
hava alovunda tayin etmak olar. Kaliumun tayininda
asasan oksidlagdirici asefilen-hava alovundan istifada
edilir.

Kalsium (Са). Kalsium ytiksak tempeгatuTltr Cz}Iz-

NzO alovunda 422,7 пrп dalýa uzunluflunda tayin olunur,
yse=0,7 пm; С,=0,005; Смп:0,0005; Са"ь=5 mkq\m]. Mane
Ыап (А1, Si) komponentlar mahlulda qox olduqda mаЫulа
spektrokimyavi ъufеr mahlulu olaraq 1%Ji sulfosalisii
turgu+0,05% KCl qarrgtýrnrn alava edilmasi mэslаhаt
goгtili.ir. Bazi hallarda kalsiumun tayininda asetilen-hava
alovundan da istifada edilir.

Kobatt (Со). Эsаs dalýa uzunluýu 24О,7 мп,
Niimunada Еох miqdar kalsium olduqda 252,-1; 352,7 птп

dalýa uzunluqiarndan istifada edilir. yse0,2; С,:0,15;
СЙ+,Оr; Ca"r.:S mkq\ ml. Oksidlagdirici asetilen hava
alovunda tayin edilir. Reduksiyaedici alovda НзРО+,

HzSOc Va НirlОз turgularr kobaltrn atom-udma qabiliy-
yatini agaýl sаlш. Optimal mi.ihit HCI sayrlrr. Niimunada
gatin uquй kоmропепtlаr olduqda Сz}IгN:О alovundan
istifada edilir.

Silisium (Si). Silisium asetilen-azot-1-oksid аlо-
l"unda 251,6 пm dalýa uzunluфnda tayin оluлчr, уsФ,2;
С,=1,8; Смгь:15; С;".=150 mkq\ ml. Daracali ayri bazi
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hallarda xatti olmur. si]isiumun absorbsiyasr mahlulda v.
Ni ча ionlaT oluqda azalrr. Manegiliklari Ьчfе. va standalt
mаh]ullаrlа aradan qaldlrrlrr.

Lantan va lanianoidlar (La). Lапtап va lantanoidlar
Се Pr, Nd, Sm, Ец Crd, ТЬ, Dy, Но, Еr,Тц Yb, Lu
asetilen-azot-1-oksid alovunda tJyin olunurlar. Osas
xarakteristikalaгr cadval IV.1. verilmigdir.

Maqnezium (Mg). Maqneziumun asas dalýa uzun-
luýu 285,2 nm, yse=0,7 пm; С,={,007; Сr,гть{,001; Ca"i.:0,5
mkq\ml.

Cailual 4
Lппtапоidlаiп atoпl-absotbsiy а iiMlu ila tауiпtаriпiп

xarakteristikalan

Ё

Rеzопапý
dalýa

чzчпlчýч,
пm

Ba9qa analitik
хаtlаг, пm

Mini.
mцm

Ьуiпеfurэ
hаdф

mkq\пrl

xatakterbtik
qаlthФ
mkqЫ

La 550.1 4l8,7л95,о 2 {5 25оо
Се 220,0 569,7
Pr 495,7 497,4; slЭ3 55 1000
Nd 463,4 489,7 1 10 1000
sm 429,? 540,7;476,0 2 8,5 5о0
Еч 459,4 466,ъ 462,7 0,02 о55 50
Gd з68д ф7,9; ф5,В 72 16 1000
тъ 4э2,7 4З7,9i 4В,а 0,6 9 4100
Dy цп,2 419,5; Щ,6 0,05 0,85 2о
но 470,4 0.(ц 1,1 1fi)
Еr 400,8 386Р;415,1 0,04 0,95 tю
тч зп,8 4Ф,4; 418,Е 0,m 0,з5 tlo
Yb з9&8 З46,4;2МД 0.005 0,7 10
Lu 336.0 З56,8;3Э7,2 0,? 6 s(ю

l2l

Eýt
оЬIазhл

).rlхал
haddi,

mkq\ml

ф5,4;4763



Nrimunada qox miqdaT Mg olduqda zaif dalýa

uzunluф olan 202,6 пm-dап istifada edilir, Maqneziumu

asetilen-hava alovunda tayin edan zaman СФ sr va Ва

onun tayinina mапе olurlar. OksidlaqdiTici alovda isa Al,

Si, Ti kimi еlеmепtlаr mапе olurlar, Yi,iksak tеmрегаfurlч

Cz}lz-NzO alovu maqneziumun tayininin ytiksak segi-

ciliyini tamin edir.
Мапqап (Mn). Manqan AA-i.isulunda an уахý1

tayin оluпап elementdir. Osas dalýa uzunluýu_279,5 пm,

у"Я,Z; С,=0,05; Смrп{,002; Ca"r,=3 mkq\ml-a qadar,

М*q".л tayininda 279,5; 279,8 va 280,1 пm dalýa

uzuniuqlarrndan istifada edirlar.Qai mаhlullаrdа Мп-пrп

tayininja lЮ3,1 пm dalýa uzunluýTrndan istifada edilir,

Asetilen-hava аlоччпdа tayin olunuT, Bu alovda CaSOl,

MgSOa duzlarrntn zaif manegiliklari miigahida оlчпчr,

Mis (Cu). Dalýa uzunluýu 3248 пm; yse:0,7 пm;

С,=0,09; Сr"rп{,002; Са",о=5 mkq\ ml.

Mohlulda gox miqdar mis olduqda 327,5; 222,6;

249,2 va 244/ пm dalfra uzunluqlarrndan istifada edilir,

Yiiksak oksidiэgdirici asetilen-hava а,lочuпdа mапефlik

olmuT. Optimal mi.ihit HCl, НNоз va НСlО+ turgulandrr,

Molibden (Мо). Dalёa uzunlufru 313,3 пm; уsе4,7;
С,=0,5; Смгr,=0,02; Ca"i"=40 mkq\ ml-э qadar. ОрЁmаl

miihit НС1, НNОз, F{ВFл. Absorbsiyanr HzSOl agaýr salrT,

НзРО+ va HC1OI turgularr isa фksaldit, On pis miihit

НБоц mii*ritidiT.
АsеЁlеп azot-1-oksid аlочuпdа Са, Fе, Ti(ПI)

elementlaTi molibdenin atom-udma qabiliyyaЁni agaýt

salrr, А1, Si, Ti (tv), Zr (|11), Сr (IП) elementlari isa bir
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qаdаr Ёksaldir. Molibdeni tayin etrrrak i.iфп qiiwatli
reduksiyaedici asetilen-hava alovundan da istifada edilir.
Manegiliklari аrаdап qaldrrmaq riфп spektrokimyavi
bufer olan 2 % NНцСl;2 % NHIC1+0,1 % Al istifada ediliT.

ATsen (As). Dalýa uzunluýu 19З,7 пm; alov-Cz}L-
hava; С€,8; Смгь{,2; Ca.ro:SO mkq\ ml-a qаdаг. Arseni
tayin etTnak iigiin an уахý1 1i5ul hidrid tisчlчdчг
(Сшь=0,0002 mkq\ml). Reduksiyaedici olaraq NaBHc
istifada edilir. Hidrid рН+п yi.iksak intervalrnda amala
galit (рН:9, б М HCl). Hidrid iisцlunda Сч, Bi, Se. Те, Fе,

Со, Ni, Аs-пiп tayinina qtiwatli mапе оlчrlаr.
Natrium (Na). Dalýa uzurrluýu 589,0 пm;589,6 пm;

С,=0,015; Сl"rп{,0002; Са"ъ=1 mkq\ ml-a qadar. ionlagdrrrcl
Ьчfеr О1% К va уа Cs-un duzlartndan istifada edilir. Alov
propan - butan - hava va уа Сч}L- hava.

Nikel (Ni). Osas dalýa uzurrluflr.r 23?0 пm-dir,
Ьчпdап bagqa 341,5 уа 352,4 nm dalýa uzunluqlanndan
da istifada edilir. Yse=0,1-0,2 пm; С,=0,15; Смrь{,005;
Са"ь:5 mkq\ml-a qadar.

Qiivvatli oksidlagdirici asetilen-hava alolrmda tayin
оlчпчr. Optimal mi,i|hit HCl, НNОз va НСlОд-diir.
Reduksiyaedici asetilen-hava alovTrnda FЪРОл, НýО+, Cu,
Cr, Fe, Со, CN- ionlarr mапе olurlar.

Niobium (Nb). Osas dalýa uzurrluqlarl: 3З4,9 va
334,4 пm; yse4,7 пm; С,=37; Смгь:1; С-а"ь=1000 mkq\ml.
Alov CzHrNzO.

Qalay (Sn), AIov CzFL-NzO; С,=4; Смгь{,07;
Ca"i.:300 mkq\ ml-a qadar, Hidrid iisulu ila da tayin
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оlчпчr. Hidrid tisulu yiiksak hassashýr ila seEilir.
Cr"rb={,0002 mkq\ml.

Оsmiчm (Os). I:290,9 пm, yse0,2; С,:1; Сr,гrь:0,08;

Са"ь:100 nr.kq\ ml-a qadar. Alov CzHz-NzO. Asetilen-hava
аlочцпdа da tэуiп оlчпчr.

Palladium (Рdr. х=247,6 пm, yse={,2; С.4,25;
Cr"m=0,02; Са.ь:15 mkq\ml. Az hassaslr 276,З ча 340,4 nm
dalýa uzurrluqlarrndan da istifada ediliT. Oksidlaqdilici
asetilen-hava alovunda tayin оluпur. Хlоrid furgusu
mi.ihitinda platinin zaif maneEiliyi hiss olunur.

Platin (Pt). Х:265,9 nm, yse=0,7; С,:2; Смгь:0,05;
C-a"i.=75 mkq \ ml-a qad аr,

Zaif dalýa uzunluýu оlап 306,5 пm-dап da isti{ada
edilir. Oksidlagdiric.i aseЁlen-hava alovunda tayin olunur.
Platin CzHz-NzO alovrrnda yЁksak seqicilikla tayin оlчпчr.
Oksidlagdirici CzEl-hava alovunda Au, Ru, Pd, Os, ir,
HzSOq, НСlОл platinin atom-udma qabiliyyatina qiiwatli
mапе оlurlаr.

Rепium (Re). I:346,0 пm, ys*0,2; С,=15; Смгь:0,5;

alov CzF{-z-NzO.

Civa (Нф. Civanin tayini iiфп ап yaxgr iisul
alovsuz AA-tisuludur. Oksidlagdirici asetilen-hava аlо-
vunda rezonans оlmауап dalýa uzunlug|1253,7 пm iigйп
С,=7,5; Смгь--0,25; Са"ь=300 mkq\ml.

Alovlu AA-iisulu ila tayini zаmаru reduksiya-
edicilar Hg-nin tal.inina qiivvaili mапе оlчrlаr.

Rodium (Rh). },:З43,5 пm, ys*0,2-0,7 пm; С,:0,3;

Сr,гь=0,004; Ca"i":30 mkq\ml-a qаdаl, зэ9,7; 369,9 пm
dalýa uzurrluqlarrndan da istifada edilir. Alov C:}L-hava.
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Asetilen-hava аlоччпdа Cu, Сr, Fе, Ni, Со
elementlari Rh tayinina mалефlik tcjradirlar. Mi,irakkab
tarkibli birlagmalarda Rh-rn tayini zаmапl CzFL-NzO
alovundan da istifada edilir.

Rubidium (Rb). },=7SO0 ruп, yse=2; С,:0,1;
Сr.,гrь=Q002; Ca"i.:S mkq\ml-a qadar. Optimal atomizator
рrорап-hача alov"trduг.

Rutепium (Ru). i,=З49,9 пm, yse0,2; С,=0,5;
Сьть=0,07; Са"ь=50 mkq\ml-a qаdаr. AIov CzF{_z-NzO; СчFL-
hava.

Qчr8цqчп (РЬ). },=2s3,3 пm, С€,5; Сr"гь=о,01;
Ca.i"=20 mkq\ml-a qadar. OksidlagdiTici Cz}I_z-hava
alovunda yaxgr tayin оlчпчr. Tayinina SОг2, CrOc2 va i-
iопlап mапе оlчr.

Sеlеп (Se). Ё1,96,0 пm, yse0,2; С":0,5; Сшь={,2;
Са"ь=50 mkq\ml-a qadaI. Atomizator olaraq CzHгNzO;
czHrhava ajovlarmdan istifada olunur.

Giimiig (Ag). }.:32&1 пп, уsд,7; С,{,06;
Сшь=О,002; Ca"i.:4 mkq\ml-a qadar. },:338,З dalýa
uzunluýunun hassaslrýl 2 dafa zaifdir. Alov CzFlz-hava.
С1-, Вг, i, MnOl , Wol , ý-z ionlarr Ag-un tayinina mапе
olurIar.

Skandium (Sc). }"=391,2 пm, ysg0,2; с"=0,4;
Смrь:0,02; Са"ь:25 mkq\ml-a qadar. AIov CzHu-NzO.
Tayina А1, Ti, va SОг2 ionlarr mапе оlurlаг,

Strопsiчm (Sr). i,=460,7 пm, yse={,z с,=1,2;
Смги=0,002; Са.;":5 mkq\ ml-a qadar. Asetilen-hava alovrr:
AseЁlen-hava alollrnda tayinina Ве, AI" Th, U, T\(IY), Zr,
As(V), SrОгr, VОз-, POaJ ionlun mune оlurlаr. ManeqitlK

125



0,2-'to/o La чо о,lоЬ La+1 %-hidгoksixinolin раrdаlа-
yicilarini alava etTnakla аrаdап qaldrгrlrr, Mriгakkab

tarКblarda Sr tayini zamanl CzHz-NzO аlоччпdап isЁfada

edirlar. Yaxql miihit HCl, НСlоц, НNоз turgulan; pis

mti|hit isa НýОс, FIзРол, НСlоц+КСl sayrl_rr, BaO-in qеуri-

selektiv maneEiliyi da miimktindtir,
SiiTma (Sb). )F217,6 пm, yse0,2; С,=0,5; Смть{,04;

Са"ь=40 mkq\ml-a qаdаI. Alov Сй{:-hача, Stirmа hidrid

iisulu ila yi.iksak hassashqla tayin оluпчr, Смть{,00025 va

0,0О01 mkq\ml. Мапе оlап еlеmепtlаr Fе, Со, Ni va Ag,

Tallium (Tl). }":276,8 пm, уsА,7; С,=0,5; Сr"rгь4,01;

Са""=2 mkq\ml-a qadar. Alov CzF{:-hava.

Tantal (Та). )"=271,,5 пm, yse{,2; С-:16; Српь:1;

Ca"i"=10O0 mkq\ml-a qadar. Atomizatoг Cz}IrNzO, АА-
metodu tantalln tayini iiqiin az yararhdlr,

Tellur (Те). x=z14,3 rvп,,274,7 пm, yse*{,2; С"{,5;

Смгь{,03; Q"ь=25 mkq\ml-a qadar. Oksidlagdirici CzF{:-

hava alovunda tауiп оlur. Tellur yiiksak hasSashqla hidгid

iisulu ila tayin olunur.
Тitап (Ti). I:З65.4 Iuп va az hassaslr 364,3; 399,0

пm dalýa uzurrluqlaгrndan istifada edilir, yse{,2; С,=2;

Смггь{,04; Са"ь=200 mkq\ ml-a qadar. Tayini zamanl

reduksiyaedici CzFIrNzO аiочч maslahat giiriiliir,
Тоriчm (Th). Hassaslrýl gox agaýrdrr, }у=324,6 пrп,

С"=800 mkq\ml; Alov CzEL-NzO.
Urап (U}. 7у=З56,7 пm, yse0,2; Смгь=300 mkq\ml,

Cz}L-NzO alovunda daracali ayTi xatti deyildir, Tayini АА-
iisuluna az uуфп galir.
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Fosfor (Р). Fosfor alovsuz atom-absorbsiya tisulu
ila tayin оIчпчr, Опл 177,5 nm rezonans xatti praktiН
olaraq istifada olunmur,

Fliior (F). Fliiоr AA-i,isulu ila birbaga tayin
olunmur.

Xlor (Cl). Хlоr AA-i.isulu ila ЬirЬаgа tayin edilmir.
Xrom (Cr). Х457,9 пm, yse{,7 пm; 425,4 ча 427,5

nm dalýa uzunluqlarrnrn hassashqlarr 3-4 dafa zaifdir.
С,{.1; Сьгп=0,003-0.005; Са,-:10 mkq\ml-a qadar.
Reduksiyaedici Cz}Iz-NzO; C:Hz-hava alovlarrnda tayin
оluпчr. Uyýun miihit НС1, НСlОл va НNОз-diir.
Reduksiyaedici alovda Al, Ti, V Мо, Мп, Fе, Ni, Со mапе
оlчrlаг. Oksidlagdirici alovda hassaslrq 5 dafa aýaýldlr.

Sezium (Cz). I=852,1 пm, yse:2; СН,2; Смгь=0,01;

Са.ь:15 mkq\ ml-a qadar. Alov рrорап-hачаdlr, odluq isa

tiEyarrqltdrr,
Sink (Zn). Х:21З,9 пm, yse{,7-2 nm; С-{,02;

Смгь:0,001; Са".=1 mkq\ml-э qadaT. Qox miqdаг Zn-in
tayininda 307, б dalýa uzunlufrundan istifada edilir. AIov
CzLL-hava.

Sirkonium (Ztl. Х:360,1пm, уsф,2; С,:10; Сьгп:1;
Са"ь=800 mkq\ ml-а qadaT. Reduksiyaed.ici Cz}L-NzO
alovundan istifada edilir.
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aLqvo 2
Alozllu ДАS-iisulu ila tауiп оluпал еlеmепtlаriп aпalitik
хш пktetistikalBп (ДАS -1N AAS -3 0)

Еlеmепt Наssаs dalýa
uzunluqlarr
пm

Bir qadar
zaif dalýa
uzunluqlarr
пm

Мiпimчm
tayin etma
hadlari
mkq\ml

Aliiminium 309,3 336,|: 394д 0,02

Ваriчm 553,6 0,008

Berillium 2м,9 0,001

Bor 249,8 0,7

Vапаdiчm 318,5-31Е,3 0,04

Bismut 222,8 306.8 0,02

Yоlfrаm 255,1, 40о9 1,0

Qallium 287,4 294,4; 403,3 0,05

Hafnium 307,3 286,6 2,0

Damir 248,э 253,3;3Е6,0 0,005

Qиrl 242,8 267,6 0,01

Indium з03,9 410,5 0,02

Iridium 264,0 208,8 0.6

iкгiчm 410,2 4О7,7; 414,3 0,05

Каdmiчrn 2z8,E 326,1 0,001

Kalium 766,5 769,9 0,002

Kalsium 422,7 z39,9 0,0005

KobaIt 240,7 252,7; З52,7 0,01

Silisium 251,6 Ф,1
Lantan 550,1 418,7l 495,0 2,о

Litiuцr 670,Е 323,З; 610,4 0,0003

Маqпеziцm 2Е5,2 202,6 0,0001

Manqan 279,5 403,1 0,002

Mis 324,8 327,5i 249,2 0,002

Molibden 313,3 3\7,0; З20.9 о,02
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Агsеп 79э,7 0,2
Natrium 5Е9,0 330,z о0002
Nikel 2з2 34|,О;352,4 0,005
Niobium зз4,9 410,0 1,0

Qalay 2э5,5 286,3 о,07
Osmium 29о,9 301,8; 305.9 008
palladium 247,6 276,З; 340,4 0,02
Platin 265,9 306,5 0,05
Rodium 349,5 339,7; Э69,9 0,004
Сiча 1849 ъ3,7 0,25

Rubidium 780,0 0,002
Rчtепiцm 349,9 з72,Е 0,7

Qurýuqun 28э,3 2l7,0 0,1

Selen 796,0 0,z
Gйmiig э2Е,1, 33Е,3 0,002
Skandium 397,2 э27,4 0,о2
sttonsium 460,7 242,8; Б6,9 0,002

Siirma 217,6 231,2 0,04

Tallium 276,8 э77,6 0,01
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