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оп Soz

Bir gox еlmlаriп iпkigаГr kimyavi analizin sэчiу-

уэsiпdэп, lаЬоrаtогiуаlагtп metodlarla, cihazlar-
la чэ геаktiчlэrlа tэсhiz olunmastndan astltdlг.

Кimуэчi analizin elmi asast olan analitik kimya
yiiz illаrlэ kimyanrn Ьiг hissэsi, Ьэzап isэ эsаs hissэsi
olmugdur. Son zаmапlаr bu elm ahamiyyatli dэrэсоdэ
dэуi;mig, onun imkanlarl artmlý, эhаtа etdiyi sаhэlэг
gепi9lэпmi9dir.

Dэrsliyin haztrlanmasl zamanl mуэlliЛэr elmi
analitik kimyantn miiasir sачiууэsiпэ yaxrnlagmaýa
сэhd еtmi9lэr vc pгaktiki kimyэvi analiz iiglin ауrl-ауrl
istiqamatlarin чэ metodlartn nisbi эhаmiууэtiпэ diqqэt
yetirmi9lar.

Тэqdim olunan dэrslik iig fasildan iЬаrэtdir. Nii-
munanin апаlizэ hazlrlanmast adlanan birinci fэsildа
пiimчпэпiп gotiiriilmasi, sallanmast, ilkin hazrrlrýrna
daiT mэsаIэlэг пэzэrdап kegiTilib. Апаlй olunan nii-
munanin miixtalif tisullarla mэhlчlа kegirilmэ yollarr
чэ bu zaman nбqsanlarln аrаdап qaldlrrlma iisullart
haqqrnda danl;lltb.

ikinci fэsildэ tэуiпаtlп diizgiinliiynnэ tэsir еdап
faktorlaTrn agtqlanmastna hаsr olunub. Вurаdа апа_
lizin gedi9i zamanl mаddэ itkisi, giklэпmэ mэпЬаlаri,
mchlulda tarazltýrn yaranmasl ila alaqэli sэhчlэr, alrn-
mrg mэhluluп tayinat fiqiin уаrаrlt olmaslna чэ stan_
dart mаddэlэriп kбmэуilэ metodlaгtn diizgЁnli,iyiinэ
паzаrаt iisullaгt daxil edilib.

Uqiincii fэsil konkret obyektlarin analizina hаsr
olunub. Konkret obyektin analizi - mчrэkkэЬ, Ьir 9ох
analiz metodlarlnln iistiin сэhаtlэriпi чэ mэhdч-
diyyэtlarini bilmэyi tэlэЬ еdэп mэsаlэdir. Fэsildэ
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metal чэ эriпtilэIiп tэmiz mаddэlаriп, miпеrаl хаm-
maltn, эtrаf miihit оЬуеktlэгiпiп, iizvi чэ bioloji
obyektlarin analizinэ dair miihiim malumatlar чегii-
migdir,

_ _ 
Darslik аsаsэп kimya Гakiiltasinin analitik kimya

kaГedrasrnda ixtisaslagan mаgistгlэr, аsрirапtlаг, elmi
iggilar va analitik kimya ila maraqlanan oxucu ki,itlэsi
iigiin пеzэrdэ tutulmugdrtr.
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I FaSiL

Niimunanin analiza hazrrlanmasr

Bu kitabda biz пiimчпэпiп gбtiiriilmasi, analiza
haztrlanmasl, saxlanmasl vo analizina dair mаsаlэlэгi
паzэrdэп kеgiгэсэуik. Analiz оlчпап пiimчпапiп
miiхtэlif iisullarla mэhlulа kegirilma yollarr чэ bu
zaman niiqsanlartn aTadan qaldlrrlmasl уоllаrlпr
пэzсгdэп kеgirэсэуik,

Niimчпапiп giitiiriilmasi

Niimчпэпiп gёtiiriilmasi metodu эп azr 2 эsаs
tэlаЬаtа cavab чеrmэlidir: gбtiiгiilэп mаddэпiп
miqdaTi analiz tigtin уеtэтli olmalrdtr va пiimчпэ
analiz olunan materialln tэrkibini tam эhаtа etmalidir.

Qеуrihеtеrоgеп sistеmlэrdэп niimuna gбtiirэп
zaman Ьэrk komponentin g<ikmэsinin qarglslnr эl чэ
уа mexaniki qаrtgdtrmа yolu ila almaq lazmdlr.
Niimunэ materialrn tarkibini tam аhаtэ etmasi tiqЁп
mаddэпiп anaIiz iigiin tэlэЬ оlчпап miqdaгrndan агtrq
gбtiiгi,ilmэlidir. Xiisusan analitik пiimчпэпiп gбtiirtil-
mэsi zamanl nбvbati mэrhэlэlэrdэ hоmоgепlаgmэпiп
zэif gеtmэsiпэ пэzаIэt еtmэk laamdtr.

Yalmz g<ikiintii sэthindэki mэhlulu апаlЙ etmak
iigtin hоmоgепlэgmэуэ ehtiyac yoxdur чэ bundan
qagmaq daha yaxgl olaTdr. Веlэ ki, daha 9ох 2 fazanl
miimkЁn qэdаr tez aylrmaq laztmdtг. Oks tэqdirdэ
analizin пэtiсаlэгi dtizgiin olmaz,
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Aerozollardan va havadakr tozdan niimuna
agaýrdakr qaydada gбtiiriiliiT: hava axrnl miiэууэп
uducu mауеdэп чэ уа xtisusi filtrdэп (mэs: milli-
mesama) kegirilir. Axrrda madda itkisi чэ уа Гraksiyasr
ilэ qаrgrlаgmаmаq mi,imkiin deyil. Kigik dэпэсik-
lатdэп, miixtэlif va eynicinsli Ьэrk materiallardan
gбtiiriilэп niimuna miqdart чэ onun xtrdalanmasl
metodlart gбstэrilir. Niimчпэ gбtiiriilmэsi mеtоdlаrl
Layti чэ Хаrгis tэrаfiпdэп аtrаflt буrэпilmi;dir.
Niimuna dtizgйn g<ittiriilэпdэ опчп qeyribircinsliliyi
ilэ alaqadar olan sэhч tэуiпаtlп sэhчiпdап kigik
olmalrdlr. Ноmоgепliуэ пэzаrэt tэkсэ Ьir пе9э asth
olmayan sаhчlэrlэ эlаqаdаr olmaytb, ba9qa sэhч
mэпЬэlэri ila dэ эIаqаdаrdlг. Homogenliyi yoxlamaq
йgiin Figеr kriteriyasrndan istiГаdэ оluпuг. Yoxla-
mantn mаhiууэti bundan ibaratdir: eyni 1 niimunadэn
gбtiiTiilmiig l пеgэ alikvot hissanin (mas: 20) sэра-
lапmэsi az miigаhidэ edilan miiayyan 1 metodla dlgiib,
sonra isa bu alikvot hissadan Ьiriпi paralel бlgmэlаrdэ
tэуiп еdirlег.

2 <ilgma seriyalart disprsiyasr aqaýrdakl kimi
hеsаЫапrг:

Si/
/S:

-haTadaki Sf bir nega alikvot пiimчпэ hissаlэriпdэп
aparllmt; ёIqmа паtiсэlаriпiп dispersiyast, Sr2 isэ
segilmig Ьir alikvot hissэ iigiin бlgmэlаriп naticalэrinin
dispersiyasrdrr. Оgэr homogenlik idealdrгsa, F=l_diT.
Qeyri-bircinsliyin artmasl ilэ F аrtlr. Bu yoxlamant
hэmgiпiп qatlhýr miiхtэliГ оlап Ьir пе9а elementla dэ
араrmаq mаqsаdэ uуýuпdчг.

F
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Niimuпэпiп g<itiiriilmasi va haztrlanmasl dlgmаlэrо
эsаsап apartltr. Мэsэlэп, toxumun ёlgtisiinii 100 mm-а
yaxrnlaqdiTmaq mэqsэdilэ istifаdэ olunan 4 mэгhэlэli
xtrdalanma filizindan fasilэsiz olaraq пiimuпэпi gбtii-
riilmэsi va haztrlanmast sistemini пэzаrdап kеgirаk.
Filiz, slak чэ kбmiir пiimuпэlэri iigiin toxumun dia-
metri d чэ lazlm olan miqdarda пiimuпэ arastndakt
nisbat Q:Q=kd2 kimidir. Burada k-tэrkiЬdэп asllr ola-
ruq 0,25-22 arasrnda dэуi;эп miitэnasiblik эmsаhdrr.
Analizin garaitindan чэ чеrilап tэlаЬlэrdэп aslh olaraq
пiimuпэпiп gбtiiгiilmasi metodikalarl miixtaliГdiT.

Niimutrэlarin mауе чэ уа Ьэгk halda, tохчmlаr va

уа tozlar 9эkliпdэ fаsilаlсrlэ оllэ gбtiiriilmаsiпdэп
bagqa, fasilэli yaxud fasilasiz mexaniki g<ittirtilma dэ
miimkiindiir. Вчпlатdап sonuncusu istehsala iu;lrcloji
паzаrэt zamanl gox vacibdir. Bazan пi,imuпэlэгiп
fasilэsiz gбtiiriilmasi Гаsilэli 1,axud fasilэsiz avtomatik
analiz sisteminin tэrkiЬ hissэsi оlur. Вбуiik бlgnlii Ьаrk
оЬуеktlаrdэп (metal lбчhэlэr, plastik kritla hissэlагi)
пiimчпа gбtiiriilmasi zamanl опlап hаr hansr iisulla
kigik hissэlэrэ Ьбlmэk olar.

Niimunэnin tэуiп olunan еlеmепtlэ, чэ уа tayinata
mапе olan mаddэ ila girkli olmamast vacibdir. Эksэr
hallarda пiimчпэ gбtiiriiсi-ilэriп materiah ilэ girklэпmа
tэhliikэsi оlчг. Аdэtап пii]пuпэпiп iist qatt cirk-
lэпmэуэ maruz qaltr. Мэlчrпdur ki, bitki пiimчпэsi
toz, gfiЫэ чэ yaxud опа ftsqtrdllmrg mahlul ilэ
сirklапэ bilar. Веlэ hallarda niimu- nani su ila yumaq
lazlmdг. I}u bazi element- larin itkisina sэЬэЬ оlчr,
lakin tэуiпаtrп sahvinin azalmastna gэtiriЬ grхагrг.
Yiiksak tэmiz mаddаlэriп va уагrmkеgiriсilэriп
monokrista'I1arlnrn analizi zamanr niimunanin sэthini
girklапmэdэп чэ okSid tэЬэqаsiпdап tэmizlэmэk iqiin
опlаrr ehtiyyatla turqu ilэ i9lэmаklэ tэmizlэуirlаr.
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Niimцпапiп saxlanmasl

Niimчпэпiп qablagdrrrlmasr чэ saxlanmast ela
olmalrdtr ki, о, analizin пэtiсаlэIiпа хэlэl gэtirэп hаr
hanst tаsirlаrэ (onlarda dэyiqiklik уаrаdа bilar) mэruz
qalmasln. Mahlulda bu dayi9iklik sопuпсч taIazhq
halrnr dауigэ Ьilэr. Analizin gedi;ina хэlэl gэtirmэdап
gtiktinti.iniin эmаlэ galmasinin vo qabtn diчаrlаппdа
sorbsiyastna sэЬэЬ оlmапm qarýlslm almaq iigiin
mэhlчlч turgulagdtrmaq чэ уа опа kоmрlеkJэmэlэ-
gэtirici mаddэ эlача etmak lazlmdtг. Dэriпliklэгdап
gжаrrlmrg sudan пiimчпэ gбti,iriilan zaman COz-nin
clxmasl, Oz-nin hall olmasl пэtiсаsiпdэ Fе(ОНЪ,
СаСОз уаrапmаslпlп va gбkmэпiп qarglstnt almaq
laztmdrг. Веlэ hallarda пtimчпэпi xiisusi niimuna 96-
tiiriicti ilэ gбtiirmаk laztmdtr, Эgэr bioloji mаtеriаllаr
(qan, раrgа, sidik), чэ уа tez kоrlапап mэhsullаr о
daqiqэ апаlй еdilmirlэrsэ, onda onlaTt soyuducuda
saxlamaq 1azlmdlr.

Эgэr пiimuпаlэr гritчЬэtэ qarqt hэssаsdrlаrsа,
оksidlэ;mэуа mэrчz qaltrlarsa (mэs: sчlГrdlэriп mine-
rallarr), onda опlаrlп tarkibi havada qaldrqda dэуiqir.
Веlэ пiimuпэiэri germetik baýh kопtеупеrlэгdэ
saxlamaq lazlmdrr. Niimuna ýaxlandlgt qabtn, еlэсэ dэ
konteynerin materialtndan da girklэпJ Ьilэr. Eyni
zamanda аtmоsfеr tozunu da (эsаsэп sэпауе rа-
yonlarrnda iistiinliik tegkil edan) unutmamaq lаzrmdrг.
Эgэг metal tоzчпuп пiimчпаlэriпi plastik kiitladan
haztrlanmr9 qаьlагdа saxlasaq onda Ъпчп tаrkiьiпdэ
xloTun чэ stibiumun miqdarl аrtаr. Каýиа biikiilmiig
bitki пi,imuпэlэriпdэ isэ Ьоrчп miqdarr аitlr.
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Niimunanin ilНn hazirhф

Вэzi пiimчпэlаri эwэlсаdап qurutmaq lazrmdrr,
giinki yiiksak пэmliуэ malik niimunalari бlgmak
olmur. Mas: qalrqdan пiimuпэ gбtiirэп zaman
хlгdаlапmаdап эччаl опчп namini уох etmak
lаztmdtг. Hamin эmэliууаtl bitki niimunalarinda da
араrmаq lazlmdtr. Niimчпэпi aýagl temperaturda (800
С) uzun muddet qurutmaq уахgldtг.

Bitki пtimчпаlэriпi hачэпgdэstаdа va уа kiiгali
dэуirmапdа xtrdalaytгlar. Bu zaman ntimunani
girklэпdirmэmаk iigiin miiаl,уэп qaydalara Tiayat
etmak laztmdtr, giinki niimunada mаkrоеlеmепtlэriп
qatrhýr 9ох agaýldrr. Вч mэsэlэпi agagrdakl qaydada
hэll еdirlэг. Bitki пiimчпэlэгiпi dауiгmапdа xlrdэlaya-
rаq xtrdalanmanln miiddatini cltsaldlrlar.

Metal пiimчпаlэriпi miixtэlif mexaniki emal yolu
ilэ аlrrlаr. Эgэr niimuna qrгrпtr gаkliпdаdirsэ, onu
xrrdalamaýa ehtiyac уохdчг. Son zamanlarda metal-
laTtn lazer emalrndan istifadэ оluпчr.

Эgаr filizlэr, daý siixurlarl, torpaq va kёmiir
analiz еdilэrsа, опdа пiimчпэпiп бlgiisii 100 mkm-dэп
gox оlmаmаlrdrг. Bбyiik hissэlоrdэп iЬаrэt пiiтпчпэlэri
xrrdalamaq iigiin valh xtrdalaylct, halqali чэ ki,irэli
dэуirmапlагdап istiladэ olunur. Emalrn effektliyini
yoxlamaq iigiin niimunani чуýчп ёlgiilti оlэkdап
kеgirirlэr. Кifауэt qэdэr хгdа olmayan materialt
уепidэп xtrdalayrTlar, giinki iгi hissэciklar reaktivla
qargrlrqlr tэsirdэ ola Ьilэr (xiisusilэ о faktl пэzаrэ
almaq laztmdtr ki, bark mаtеriаllаr kimyэvi davamh
mаddэlаriп slraslna daxildir). Xtrdalanmant hэmgiпiп
fаrfоr, korund, bordan haztrlanmrg hачапgdаstэlэгdа
da араrtrlаr: bu zаmап пiimчпэпiп girklэпmэsi va
tэуiп olunan mаddэпiп divarlarda sorbsiyasl nat!
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ccsindэ itkisi ehtimah demak оlаг ki, агаdап qalxtr.
Вэrk чэ yumýaq plastik ktitlэlаri, yeyinti mэhsчllаrrпr
va bioloji materiallarr xrrdalamaq lazrm olmur. Эgэr
xtrdalamaq часiЬdiгsэ, опlаrl quru buz чэ уа miye
azotun tеmреrаturuпа kimi soyudurlar, bu zaman
пiimчпэ kбчrэk оlчг va asan toza gevrilir.

Tarkibinda iizvi maddalari saxlayan
пiimuпаlаriп ilkin emah

Bir сох bioloji mаtеriаllаr, yeyinti mэhsullагt,
bitkilaг, iizvi rеаktiчlэr va уа tullantt mаtеriаllаrr
goxlu miqdarda iizvi mаddэlэr sахlауlг. Веlэ mаddэ-
lari эwаlсэdап emal сtmэdап analizi арагmаq miim-
ktin deyil. Веlэ ki,

_. а) tэуiп olunan element iizvi turgularla чэ уа digar
liqandlarla kompleks Ьirlа9mэ эmэlэ gэtiriг

Ь) niimunэnin ciz rэпgi fоtоmеtгik analiza mапе
оlur (qашп, onun tuгýчIаrlпrп апаliziпdэ)

v) analiz zamanr ktipiik, emulsiya чэ уа gбkiintii
оlmаmаlrdtr

q) tayin olunan element hэll olmayan gэkildэ
оlur.

Вir gox hallarda iizvi mаddэlэr analizin gеdigiпэ
mапе оlчr. Bu mаddэlаriп kапаr edilmэsi niimunjnin
tabiotindэn astlt оlчr. Eyni zamanda tэуiп olunan
komponentin чэ analiz tigiin gбtiiriilэп niimunanin
miqdагrпdап asllt оlчг. uzvi mаddэlэriп kэпаг edil-
mэsi 

._. 
чэ hall edilmasi agagrdakr iisullarla hayata

ke9iгilir:
а) niimunanin эlачэ emal olunmast tэlэь оluпчг.

Analizi ЬirЬа;а mэhluldа (mэhlullаr iigiin) чэ уа
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пtimuпэпiп hэll olmaslndan sonra Ьuхагlапdtrmаqlа
(bir 9ох hallarda mi-iэууэп miqdагdа эlачаlэr еtmаklэ)

Ь) turqu va уа эsаslаrlа qaynatmaqla iizvi
mаddэlэriп pargalanmastna va уа miiayyan miqdar
iizvi maddaloгinin pargalamaqla

v) пi.imчпэпiп уа9 halda pargalamaqla
q) yandrrmaqla.

Olave i;lamalar арагllmаdап tayinat

Fotometrik analiz metodunda пiimuпэпiп эlача
iglэпmэsi biT 9ох hallaгda tэlэЬ olunur. Ancaq
kanaragtxmalar da miivcuddur. Bela ki, qurýugunun
fotometrik analizi zamanl опч kollektor iizаriпdэ
gбkdiiгiirlar va fosfatlar ;aklinda molibden gбуii ilэ
monoxlorsirka turýusu ilэ qanln plazmaslndan
уепidэп gбkdiiriirlar. Bioloji materiallarrn tэdqiqi za-
mant ziilallaгrn denaturasiyastnda раrgаlапmа mаh-
sulu miпеrаl turgular чэ уа trixlorasetat turgusu ila
iglэпir. Qeyd еtmэk lazrmdlг ki, bu proses ni,imunanin
эlача i9lэпmаsi kimi deyil, mапе оlап kоmропепtlэгiп
ayrllmast kimi gбstarilmalidir. Qrrmrzr gахtrlп analizi
zamanl sianid turýusunun qalrqlarr аmэlэ galir (bu
hеksаsiапоГегrаt 9axlrln гэпglэпmэsi iiqiin эlачэ
edilmasindэn asrlrdrг). Bunu kапаrlаqdlгmаq iiqiin
пiimuпа qaynadrlrr.

вuхаrlапdlгmаdап sопrа
арапlап tayinat

Вiг
nentlar

gox hallarda tayinata mane olan kompo-
пiimчпапiп buxaгlandrrllmasr ila hayata
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kegiTiliг. Lakin bu эmэliууаt аlачэ olunan mаddаlэrlэ
араrthr, пiimчпэdэ olan ugucu mаddэlэгiп itiril-
mэsiпiп qarglsl altnstn. Misal iigiin Ьiг 9ох metal
qaTtgtqlartmn iizvi hэllеdiсilаrdэ (хlоrоfоrm чэ s.)
tэyini zamanr halledici tчгýопg turýusunun igtirakr ilэ
buxarlandrrrlrr. Qtгmrzl gaxrTda nitrit чэ nitratlann
tayini zamanl l0 sm] пiimuпэ quru kiitlэ allnana
qэdат buxarlandlrthr. Sопга onun iizarina aktiv
ktimiir, Nacl чэ buzlu Снзсоон аlачэ edilir, sопrа
tэуiпаtr difenilamin vasitasila hэуаtа kegirilir. Aktiv
kоmiir itkinin qarýlstnl almaq чэ rэпgli Ьirlэ9mаlэгiп
udulmast йgiiп эlачэ edilir. Вчхаrlапmа о zаmап
hayata kegiTilir ki, alrnan qrup kiitlэ yuxartda
gбstarildiyi kimi az olsun. Вir qox hallaTda quru
kiitleni уа9 iisulla раr9аlауlг[аr.

Tayinata mапе olan komponentlari Ьэzi hallarda
niimunani buxarlandtTmaqla kэпаr еtmэk olar.
Adatan, ugucu mаddэlэгiп itkisina yol чеrmаmэk iigiin
bu amaliyyatr alavalarin i;tirakrnda kеgirirlаr, Мэ-
sаlэп, metal qarlgtqlanntn miixtэlif iizvi hэllеdiсilаrdэ
(хlогоfоrm, karbon 4-xlorid, etilasetat, amil spiTti)
tэуiпi zamanr, halledicini tuтýang turýusu igtirakrnda
Ьuхаrlапdtrrrlаr. Qtrmlzt gaxrrda nitrit чэ nitratlarrn
tarkibini tayin еtmэk iigiin l0 smЗ niimunaya aktiv
kбmiir, buzlu sirkэ turqusu эlачэ edib quruyana qэdэт
buxarlandtrrrlar, sопrа isэ difепilаmiпlэ tэyinat
араrrlrr. Aktiv k<imi.ir itkinin qarýlslnr almaq iigiin
deyil, quru qalrýr tэ9kil еdэп гэпgli Ьirlэgmэlаri
baýlamaq iigiin аlачэ еdirlэr.

Вчхаrlапdtгmапl ancaq ela пiimuпэlаrа tatbiq
etmak olar ki, hапsrlагrп quru qalrýt olduqca azdtr,
yuxarrda gdstэrilап niilnunalardэki kimi. Вэzэп quru
qahýl kбzаrdirlаr, уа9 iisulla pargalaytrlar чэ уа
аridirlэr. ТэrkiЬiпdэ ЬбуПk miqdагdа iizvi Ьiгlаgmаlаr

Iz



оlап пiimrrпэlэIdэ ugucu mаddэlэriп tэуiпi эlavasiz
араrrhг ki, tэуiпаtа mапе olan ugucu Ьirlэgmэlег
kапаr olsun,

ТurЕu ve уа asaslarla qaynadrlaraq
komplekslorin рагgаIапmаsr,

iizvi birlapmalarin раIýаlапmаýt

Вir stга hallarda Ьч metod mаsэlэпiп uýurlu
hэlliпэ gatirir. Мэsэlэп, qanda mis vo уа damirin
tэrkibinin teyini iigiin tчrýч ila qaynatmaq kifayatdir.
Sanaye axlnt arrnda fosfatlarrn tэуiпi zаmапt iizvi
Ьirlэgmаlэri qаlэчi mtihitdэ КzSzОв-ilэ oksidlэqdirirlor.
Sidikdэ чrапr(VI) tayin еdэrkэп uranil-ionunun iizvi
liqandlarla komplekslэrini daýrtmaq iigiin niimunani
nitгat turgusu ila qаупаdrrlаr; Ьеlэ iqlэпmэdап sопrа
чгапl dibutilfosfat turýusu ila ekstгaksiya еdiгlэr.
Qaynatma ekstrakýiya zamanr iаzаlагlп ayrtlmastna
manegilik tбrэdэп emulsiyanrn эmэlа gэlmэsiпiп
qaгgtstnt altr,

Niimuпапiп уаý iisulla раrýаIапmаsl

Bu metodda 9ох vaxt пtimчпаlог analiz tigiin
уаrаrh hala gэtiгilir. Niimunanin tabiatindan asrlr
olaTaq раг9аlапmа reaksiyasr kimi оksidlэgmэ-
гeduksiya, etirifikasiya, hidroliz, deoilгasiya, nitril-
lэ;mапi gбstэrmэk olaT. Uуфп rеаgепtlэr kimi
miпеrаl tur;ular, оksidlэgdiriсilэr, reduksiyaedicilar чэ
onlarrn qart;tqlannt gбstэгmаk оlаг. Agaýrda раr-
galanma metodu haqqrnda geniý mоlчmаt чегil_
migdir.
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Osas rеаgепtlэтiп mехапizmiпэ baxaq. HzSO+
dehidratlagdlrlcl agent va oksidlэgdirici kimi 9lxr9 еdir,
(HzSO+ Н:О + SOz + О). Yi,iksэk qaynamaslna gбrэ
опч digar turgчlаrа olava etdikda onlarrn giiciinii
artlrlr.

IstiГаdэпiп Ьiг variantt da ba9qa rеаgепtiп эlача
edilmosindan sопrа da Hzsoq istehsalrnt davam
еtdirmэkdir. Тчrqчпuп gatrqmazhýlnr чэ уа artlýlnl
уiiksэk qaynama tеmре]rаturчпа g<ira kanarlagdrrmaq
оlmur. Эgэr пiimuпаdэ gatin hэll olan sulfatlar эmэlэ
gэtirап ionlar (РЬ2+, Вп::+, Са2+ boyiik miqdarr) varsa,
onda пiimчпэпiп эlачэ emaltna ehtiyac чаr.

нNоз asanlrqla оksidlэgmа, etirifikasiya чэ уа
aromatik hatta aliГatik Ьiгlэgmэlэгlэ nitrollagma
reaksiyalarlna daxil оlur. О аdэtап H2SOa чэ уа
HClOq ilэ Ьirlikdэ qartýtqda istifаdэ olunur. Вэzэп
HNOriin nitrolagma reaksiyastna daxil olmasr
davamlt Ьirlэgmэlэr аmэlэ gеlmэsiпэ gбrэ
gatrgmamazhq hesab olunur. Веlэ olduqda пiimчпэпi
HNoз va уа Нzsоц ila эччсlсэdэп emal еdirlаr. Hcloc
tэk чэ уа digэr tчг9ulаrlа (HzSOa, НNОз) biгlikda
istiГаdэ olunur. Эsаs miisbat сэhаt iizvi Ьirlо9mаlэrэ
qar;r уtiksэk oksidlэqdirici хаssэ gбstarmasidir. I]ClO+
ilэ igladikda tэhliikasizlik qaydalaгlna riауаt еtmэk
lazrmdtг, bela ki, bu tur9u asanltqla раrgаlапtr.

Hzoz эsаs еtiьаrilэ oksidlэýma-hidrolitik геаk-
siуаlаrа gэtiriЬ qrхаrrr. HэOz tasiri ilэ С=С alaqasi
olan Ьi1,1э9mэlаr asan hidroliz edan i-iglii spirta kegir.
Hamin anda H:SOq-iin эlачэ edilmэsi aks рrоsеsэ,
spirtin dehidгatasiyasr чэ С=С аlаqэsiпiп уаrап-
mаslпа Batiгib gжаrtг, Ona gбrа HzOz-nin эlачэ
edilmэsi ktizэrdilmэdэп sопга olsa yax;i olar. Н2О2
чэ НzSОq qarrqrýr giiclii oksidlэ9dirici хаssаlаrэ malik
olur. НNОз ilэ qarl;rqda NOz qrupunun аksерtоr
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хаssэsiпdэп istiйdэ olunur. Ntimuna nin уа9 iisulla
parqalanmasrnda hэmgiпiп miixtalif turgu чэ digэr srа
reagent qarlglElndan istifada оlчпчг.

Мuхtэlif maye пrimчпэlэriпiп, mtirаЬЬэпiп, эtiп,
unun, yaýIn апаliziпdэ НNОз +, H2SO4 +HCIO4
qaTl;rýrndan genig istifаdэ оlчпur. Раrqаlапmа
miiayyan miqdar Ьэrk va уа mауе пiimuпэпi filtr
kaýranda kolbaya эlачэ еtmэklэ араrtltr.

Bitki пiimчпэsiпiп уа9 tisulla раrgаlапmаst quru-
dulduqdan чэ xrrdalandrqdan sonra НNОз + НzSОq,
НzSО++НСlОц чэ уа НNОз+НСlОа qагrgrqlаrr ilэ
араrtlrr. On axtrda НNОз:НСlО+ qaгr9rýrndan istifаdэ
olunur. Niimuna bu qarrqtqda qaranltqda sахlашhr va
Ьir gЁп sonra qlzdrTrltT. Bitki пiimuпэlэriпiп va yeyinti
mchsullartntn analizindэ dэ HzOz va H"SO+
qarrgrýlndan istilЪdэ olunur. Bu qangtýtn tэsiriпdап
ba;qa qarlgrqlartn tэsir еdэ bilmэdiyi piridin par-
9alanrr.

Bioloji пiimчпэlэriп tadqiqi zamant ЬаrаЬаr sayda
НNОз, НNОз+НzОэ, HCIO+ (tэk va уа digэr
turqularla qarlgrqda) lazrm olur, Niimuпэпiп miqdагr
gox az olduqda, НNОз ýох zaman a9aýi temperaturda
rеаksiуапlп tez getmэsini tэmiп edir.

Мiiоlliflэг tаkliГ еdirlэr ki, sonda уа9 ibulla
раrqаlапmа metodu ilэ qarrqrq yeyinti mэhsчllаrt
kёzэrdilsin. Ахrгrпсt mэrhэlэdэ niimunэni
нNоз+нzоz qarrgrýrnda hэll еtmэk lazrmdrr. Вэzi
hаllаrdа KMnOq-rn istiГаdэsi эlveri;lidir. Bu ugucu
сiчэпi miiгаЬЬаdа, sidikdэ tayin еtmэk iiqiin standart
mеtоddчг. Нэll olmug qumun mаddэlаri dэ KMnO+-
раr9аlауlr.

Torpaýi tэdqiq еdэп zaman Н2О2 чэ Fе(ОН)з
qarrqlýl ila oksidlaqmэ genig istifado оlчпur. ОН- qTu-
punun olmast katalitik effekt gбstэгir.
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Azotun оksidlэriпi tоrраq пiimuпэlаriпdа йzvi
maddalari paTgalamaq iigйn oksidlэgdirici kimi
istifаdэ ediTlar: niimunani kolbada tчrgu qarr9rýr iIэ
iЕlауirlеr чэ allnmtg 96kiintr.idэn НNОз + HzSOi qa-
rtgrýl ilэ 9жап qazabanzar azot oksidlarini kеgiгirlаr.
Веlэ pargalanma zamanl аmаlэ gаlэп sart гэпgli
пitrоЬirlаqmэlэri daýltmaq iigtin Рirsоп (NH+)zCzOl
mэhlulч ila SОз buxarlart эmэlэ gаlэпа kimi Ьчхаr-
1andrmaq tэklif olunur.

Рiгsоп hamginin ilk пtiчЬэdэ yaýrn analizi iigiin
"soyuq" оksidlэqmэ tэklif edir. Niimuпэпi З 10-3500
C-da az miqdarda HzSOc saxlayan НNОз-lэ Ьrrхаr-
landtrtrlar.

Son zаmапlаr iizvi Ьirlаgmэlэri, mэsэlэп, karbok-
simetilsellulozanr uyýun пisЬэtdа HzOz, HzSOa va
НNоз qanýrýr ila раrgаlауrrlаr. Niimunanin mеха_
niki itkisinin qагýlsmr almaq iigiin опlагl раr9а-
lamazdan эwэl, эgэr miimkiinso уа Ьчхагlапdtгtrlаг,
уа da qrzdrnrlar (mas: уаglаr).

Qox miqdaгda ziilal saxlayan mауеlэгiп (qan, siid)
kбрi.iklапmэsiпiп qargtstnt almaq iigiin isa bunun
qalýlslnl alan mаddаlэri, mэsэlэп: silikon yaýlarr va уа
sрirtlэr alava еdirlэr, Ya9 iisulla рагgаlапmа tar-
kibinda bбyiik miqdarda iizvi mаddэlэг оlап
пiimчпэlаr iigiin bёyiik эhэmiууаt kэsЬ edir. Yag
i,isulla pargalanmada maddonin qabln divarlnda
qalmaq qorxusu yoxdur. Ancaq metodun gatlýmayan
сэhэtlаri dэ чаг. Веlэ ki, biгincisi, metod niimunjnin
bбyiik miqdarr ilo iglэmауа imkan чеrmiт, ikincisi isэ
раrgаlапmа prosesi daimi пэzатэt tэlэЬ еdiг.

Ugucu Ьirlаgmаlэгiп itНsiпэ чэ mэhlulа dtigэп
qarlgrqlar ila girklэпmэsiпа diqqэt еtmэk laztmdlr.
Uguculuqla эlаqэdаr itkidэп fэгqli olaraq пiimuпэпiп
girklапmэsi ciddi ргоЬlеmlэг yarada Ьilэr. Ugucu

lб



Ьirlа;mаlэтiп itkisi bir gox sэЬэЬlэгlэ аlаqэlidir.
Baglrcast bu itkilar pargalanma iigiin istifada olunan
reaktivin чэ пtimчпэпiп tabiati ilэ alaqadardir.
Мэsэlоп: neft mahsullannda Ni, Cu, V va Fе tэуiпi
zamanr bu metallarln роrfiпlаri ila komplekilaгi
ugucudur. Bir gox metallarrn xloridlari а9аДr qЪупаmа
temperaturuna (Cr, Zп, Sb, Cd, Ga, Hg, Sn, V) malik
olduýuna gбrо HCl va NHqCl ilэ niimunani qаупаdап
zaman itki ola Ьilэr. Hamginin Hg, Se ve As
Ьirlэ9mэlаri u9ucudur.

_Раrgаlапmа iigiin uyýun rеаgепtlэr чэ uyýun
reaksiya gэrаiti sеgэrаk itkinin qargrsrnl almaq оIаr.
Agaýr qaynama temperaturuna malik Ьirlа9mhэrdэ
uguculuýun qarýlslnl almaq iigtin эks soyuduculaгdan
istiГаdэ olunuT.

._ Qapalr qabda nitrat tuTgusu (va уа turýu qaгrgrýr)
ilc qlzdrrrlma itkinin qaT;rsrnr tam almig ot". -u"

пiimчпэпiп lez раrgаlапmаstпа gэtiriЬ сlхагtr,
Qoxdan mэlчm olan mаqhчr variantdan biri miidагrа
tэЬаqэsiпэ yerla;dirilmi9 qiiqa ampulada qlzdrrtlmadrr.
Ancaq Ьеlэ ampulalart agmaq goi gэtiп чэ
qorxuludur, Ьеlэ ki, qаzаьэпzэг mэhlчllаr опuп
daxilindэ раrgаlапtr va agdrqda хаriса mаddэ stgraya
bilar.

Qчгu kбzerdilma

Niimчпэпiп haarlanmast a9aýrdakr mэrhэlэlэrdэп
iЬаrэtdir:

а) пэmliуiп kanarlagdrrrlmasl
Ь) termiki раrgаlапmа чэ уа oksidlagma mэh-

sullaTr (опlаr qaz fazada sonTadan оksidlэ;а Ьilэrlаr)
daxil olmaqla ugucu Ьirlэ;mэlэriп kэnarlagdirtlmasr
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v) iizvi mаddэпiп tam рагgаlапmаslпа kimi ugucu
оlmауап qalrýrn оksidlа9mэуэ davamt

Pгaktikada emal prosesini ауrl-ауrl mоrhаlаlэrе
bбlmak lazrm gэlmir va niimunonin gбriiпiigtiпdап asrlr
olaraq ауrtса mаrhаlэlагiп manasl dэуi;iliг. Эgаг ki,
bu рrоsеslэr ayrrlrqda hэуаtа kеgirilirsэ, onda birinci
2 mэrhэlопi mаddэ itkisindan qagmaq iigiin aýaýl
temperaturda араrmаq lаzmdtr. Мэsаlэп: ахаr sula_
rtп пiimчпэlэriпi rotorlu buxarlandtrtcrda, qanr isэ
onda olan аýtr metzrllartn tэуiпi Ёgiin vakuumlu
quruducu gkafda 300 С-dэ qtzdlrmaqla aparrlrr,
Ёmчmi iisul plitkada va уа infraqrmrzt lampa alttnda
qurutmadtг. Ntimчпэпi qapalr qabda, qaz axlnmda чэ
уа aqrq qabda kёzэrtmэk оlаr.

Qapah qabda kбzardilmo

Uzvi Ьirlаgmаlэriп апаliziпdэ Qenepel чэ ýепеgеr
tаrэfiпdап praktikaya daxil olmug О2 сэrэуапr ila
niimunanin уапdlг mаst metodu goxdan istifаdэ
olunur. Yапdtrllmа аdэtэп Pt katalizatorlaгrnda Ьа9-
lауrr. Qэtiп oksidlэ9an пiimuпаlэгэ (halogenli Ьir-
lаqmаlаrэ, Ьэzi bioloji tnateriallara, plastik kiitlayэ)
уапmауа gaTait уагаdаlr mаddаlэr, mаsэlэп: Еэkэг,
Na:O:, kагЬоhidгоgепlаr эlачэ edilir. Тэуiп olunan
komponent kolbada уегlэqэп maye (qэlэчi mэhlulч,
tчrрч, distillэ suyu) tэrаfiпdэп uduluг.

Metodun iistiinliiklari texniki hэуаtа kеgmэпiп
sadaliyi, itkinin olmamasl чэ agaýl temperaturda emal
daxildir. Ancaq bu metodun miihiim gatrgmamazhýl
чаrdtг: stexiometrik оksidlэ9mэ iigiin kifауэt qэdэт Oz
olmadrýrna gбrэ bu metod ancaq az miqdar
пiimuпэlэrэ tэtЬiq ediliг. Qapalr qabda k<izаrdilmэ
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tэуiп оluпап komponentin qatrlrýl agaýl olduqda
tatbiq edilir. Ogar tayin еdilэп еlеmепtiп qatrlrýr gox
az оlаrsа, о zaman oksigen bombastnda yandtr ma
metodundan istiГada etmak mэslаhэtdiг. Веlэ ki,
oksigenin tэzуiqi otaq temperaturunda 40 аtm-э (4
МРа) qadar аrtа Ьilэr va Ьuпа gбrа da пiimчпэпiп
kiitlэsi daha 9ох ola Ьilаr (1-4 q). Yandrrllma elektrik
qrýrlcrmI чэ уа spiTalla qrzdlrrlmaqla араrthr. Ргоsеsiп
siiratini yanmanr siirэtlэпdirэп чэ уа yava;rdan
mаddэlаr (mаsэlэп, NНqNОз va уа SiO2) эlачэ
еtmэklэ tэпzimlаmэk оlаr. Metod fliiorun plastik
kiitlэlэтdэ (1 М NaOH), civani diiyiidэ (l М НNОз)
чэ qalaytn qida mahsullarrnda tэуiпi zamanr istifada
edilir,

Qaz axtnrnda yandlrtlma

Bu metod аsаsэп ч9uсu еlеmепtlэr va уа ugucu
Ьirlа;mэlаr еmэlа gэtirэп еlеmепtlэrэ tatbiq edilir.
ТасrtiЬа О: сэrэуапtпdа 900-14000С qrzdlrma havada
чэ уа yandtrllma iigiin kvars Ьогusчпdа kegirilir.
Тэуiп olunan element saxlayan yanma mahsullart
xiisusi uducular tэrэfiпdап (adatan mауе) udulur.

Bu metodun miiasir variantt - atomar oksigenda
аýаДr temperaturda kбzагdilпrаdir. Oksigeni 100-1000
Ра tэzyiqda учхаrl tezlikli (mikrodalýalar) qiialanma
hэуасапlапdrгtг. Bu zaman daha gticlii oksidlэgdirici-
аtоmаr oksigen amala gаllг. Axtrtnctnln уаýаmа
miiddati az olduýundan пiimчпэ giialanma sаhэsiпdэ
yerlagmalidir. Oksidlэqma temperaturu l00-2000 С
tэgkil edir, ugucu еlеmепtlэriп. (Se, As, Hg) itkisinэ
sэЬэЬ olur. Metod gatin уапап materiallar (plastik
kiitla, ýlam, his) u9iin yararltdtr. Oz-nin aýaEl tэzуiqiпэ
gбrэ a9aýt temperaturlu ktizэrdilmэ yavaý gedir,
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ancaq buna Ьахmауаrаq davam еtmэ miiddэti l
Saatdan arttq olmur.

Aqlq qabda kбzаrdilmа

Uzvi maddalэri kэпатlаqdtгmаq iigiin an qadim чэ
sada iisuldчr. Adatan bu metod filizlэri, daý siixurlarr
чэ уа tayinata mапе olan mаddэlэri kanarlaqdrrmaq
mэqsэdilэ tizvi mcn;ali пtimчпэlэriп апаliziпdэ
istifаdэ оlчпur. Мэsэlап: flotosion уаýlаrrп
qahqlarrnrn kэпагlа9dtrllmаstпdа konsentrat Гrlizlэr!
nin tэуiпi iigiin пiimчпэпi эwэlса 5000 С qrzdшmaq
laztmdrr. Qeyri-iizvi mangali niimunani qrzdrran
zaman bir qisim еlеmепtlэriп (Hg, Ge, Se) itkisi Ьа9
чеrir. Веlэ ki, mineralr tэ;kil еdэп mаddэlэг itkinin
qarýlslnl alan tэbii аlачэеdiсilэrdir. Аdэtэп
kбzэгdilmэпi aqaýrdakl kimi араrrrlаг. Niimunani
qabrn (yandrTrlma igiin stэkап va уа puta) iistiina
nazik qat gэkirlэr чэ эwоlсэ qчrчdurlаг, (ptitka,
iпfгаqtrmzt lampa altrnda, qaz lampaslnda, vakuum-
eksikatorunda) sопга temperaturu yavaý-yavaý
artlraraq qlzdlпrlаг. Bunu эп yax;rsr mufel рgiпdэ
еtmэkdir, giinki burada tеmреrаtчгu tэnzimlamak
оlаr. Niimuпэ miimkiin qэdэr аhgmаmаltdlг, yoxsa
itki Ьа9 чеrа Ьilог. Nfimunani эwаlса 3000 С-а kimi,
sопга isэ gэrаit segiliг, 450-5000 С-э kimi qиdгlrlаг.
Ni,imuпэпiп va tэуiп olunan elementin tэЬiэtiпа uyýun
olaraq optimal gэrаit segilir. Оlа bilar ki, qrzdrnba
daha 1r"rxarl temperatura kimi aparrlsrn. Вч metodla
bir 9ох пiimuпэlаri dэ yandrmaq olar. Yandtrrlma
metodunun gahgmamazlrýr aTtrq sбуlэdiуimiz kimi
itkidir.
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Ugucu Ьirlэgmаlэriп miimkiin'liiyiinii эwаlсаdап
qiymэtlandirmak iigtin a9aýldakrlarl bilmak laztmdtг:

а) tэуiп olunan element пtimчпэdэ ugucu Ьirlэgmа
kimi ola Ьilэгmi (tetraetilqurýugun, сiчэпiп dеmэk
оlаr ki, btitiin Ьirlа;mэlагi)

Ь) qeyri-iizvi Ьirlэqmэlэгlэ reaksiya zamanl ugucu
ЬirIа9mэlэr аmаlэ gаlэ bilarmi

v) Ёzvi mаddэlаrlэ reaksiya zamant ugucu Ьir-
lэgmэlэr эmэlа gэlэ Ьilэrпli (qurýugun polivinil-
хlогiddэ РЬСlz-уэ 9ечrilа bilar).

Olavaedicilarin iqtirakmda kбzardilma

кбzагdilmэпi adatan miiхtэliг эlачаеdiсilэriп
iqtirakrnda аратrlаr:

а) оksidlаЕmэуэ kбmэk еdэп
Ь) ugucu mаddэlэriп itkisinin qarýlslnl almalrdlT
Putanln materiallndan, tayin olunan elementin

хаssэsiпdэп va niimunanin tаЬiэtiпdэп aslh olaraq
miixtalil kimуэчi tэЬiэtli эlачэеdiсilэгiп segimi gox
geniýdir. Оksidlэqmэуэ kбmаk еdэп miihiim эlavaedi-
сilэrdэп biri azot tчгýusч чэ опuп duzlaTldlr, mаsэlап:
Мg(NОз). Azot turýusunu asasan Ьitkilэriп va bioloji
ni,imunalaTin analizindэ istifada edirlar, опч
kбzэrdilmi9 qаlrф oksidlэ9dirmak iigiin yandtrtlmanrn
axtrtnda аlачэ еdiгlэг. Вч metoda oksidlagdirici
эгitmэпi dэ g<istэrmэk оlаr, mэsэlэп: NazOz va уа
NаzОz+Nасlсl++NаNОз qarr9rýr iqtirakrnda 300-4000
С Ьir пеgэ dаqiqэуа baga gatan Раrrа bombastnda
оksidlэ9mэdir, Bu iisulu polietilenin, hеlтап qantnrn,
buýda ununun va bagqa пiimчпэlэriп analizinda
istifada еtmэk olaT. Вч metod эlчеri;lidir, опа gбrа
ki, arinti qэlэчi alrndrýrndan ч9чсч еlеmепtlэг (Sb, As)
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itkiуэ getmir. Metodun gattýmayan саhэti эrimа iigiin
qаrt9tфп artrý.lnln bбyiik miqdan ilэ (20 dэfо 9ох)
girklэпmэ tэhliikэsidir.

Оlачэеdiсilагiп digar qrupuna a;aýt qaynama
tеmреrаtчгlч mаddаlэr daxildir. Опlаr kimуэчi
tаЬiаtiпэ чэ durulagdtгtct tэsiriпэ gtirэ mаddэlаriп
puta mаtегiаllап tаrэfiпdэп tutulmasrnln qагýrsшl
аlrr.

olavэedici kimi аdэtоп Hzsol istifada ediliг; о,
ugucu iizvi Ьiгlэ9mэlэri раrgаlауrr va хlоridlэri
sulfatlara gечirir. Miixtэlif эsasi Ьirlаgmаlаri (qэlэчi чэ
qэlэчi tограq materiallaTtntn Ыdrоksidlэr], kаr-
Ьопаtlаr, asetatlar) апiопlаr эlаqаlэпdirir. Мэsаlэп,
fliiоridlэriп qida mэhsullаrIпdа analizinda пiimчпэпi
са(он)2 ilэ Ьirlikdэ qrzdlrrгlаr; Ьitkilэгiп analizi
zamant пiimuпэпi эwаlсэ maqnezium asetat mэhlulч
ilэ dоуdurчгlаr, sопrа iso уапdlпгlаr,

Bitki пiimuпэlэтiпdа saxlanllan Ьоr hatta quru_
dulma zamant da itэ Ьilэr. Ona gёrа dэ qurutma2dan
avval niimuna NaOH mэhlчluпdап kеgiгiliг. Кtimiirdэ
gеrmапiчmчп tayini zatnanl niimunani kбzэгtmэdэп
qabaq СаО ilэ qаrlgdtrrrlаr.

Эlачэеdiсilаrэ bagqa Ьiг misal kimi эsаsэп Ьоrчп
tэуiпiпdэ istifadэ edilan Elka qarlqtýrnt
(МgО+NаzСОз) gёstэrmаk olar.
_ Yuxartda gбstэrilэп misallar onu gбstэтir ki,
k<izэTdilma zamanl эlачэеdiсilэriп daxil edilmэsi bii
9ох hallaтda эhэmiууэtlidir, lakin эlачаеdiсi kimi
istifadэ оlчпап геаktiчiп tэmidiуiпэ пэzаrэt еtmэk
lааmdtr.
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Daý siixurlarrnrn ча filizlarin
раг9аlапmаsl

Bu halda раrgаlапmа metodu пiimчпэпiп tэЬiэti
чэ еlэсэ dэ tэуiп edilan elementin хаssэlэri чэ qatrlrýr
ilэ аIаqэdагdlr. Аугtса miпеrаllапп pargalanmast
iigiin пэzэrdа tutulan metodikalar geoloji оЬуеktlэriп
чэ уа пiimчпэlаriп analizi iigtin hаmi9э уаrаrlr deyil.
Niimчпэпiп bi,itiin komponentlaIinin hall olmast
imkan dairэsinda miqdari оlmаhdrr.

Usulun sеgilmэsi zamanl itkiya tэlэЬ olunan
Ьirlэ;mаlаriп, еlэсэ dэ gэtiп hэll olan Ьiгlэgmэlэriп
уаrапmаslпа diqqэt etmak lazmdtr, alrnmrg mэhlчl
gэlэсэk analitik reaksiyaya уатаrlr оlmаhdrr. Веlэ ki,
hэttа раrqаlапmапr, platin puta olmadan qэlачilэrlэ
эritmапi hayata kеgirmэk miimkiin olsa da эgаг
silisium sonrakr tэуiпаtlаrа mапе olursa (mэsэlэп,
чоlfrаmlп ditiolla tэуiпi zamanl чэ уа ekstraksiya
zаmап silisiumun emulsiya эmаlэ gэtirdiуi biitrin
hallarda), SiOz-ni kanarlaqdrrmaq mэslэhэtdir.

Miixtэlif analitik iisullar araslnda пiimuпэdа
miixtalif оksidlэ9mо dэrэсаsiпdэ olan еlеmепtlэri чэ уа
miiхtэliГ Ьirlэgmэlэгiп hэr hansr eyni fоrmаdа tауiпiпэ
imkan чеrоп faza analizi metodu xiisusi уеr tutur.

Faza analizinin эsаs ргоЬlеmi segici hэllоlmаdrr.
Agaýrda Ьir раrgаlапmа va asas раrgаlапmа rеаk-
siyasr ii9Ёп пэzэrdэ tutulan эsаs reagent qruplartna
baxacayrq.

Bu rеаgепtlэr az miqdarda qabrn materiallnl hэll
edir, опа gбrэ da bu va уа digar metodikada fikir
чеrmэk lazrmdtr ki, hansl materialdan istifadэ еtmэk
lazrmdlr ki, qabr zэdэlэmэsiп чэ niimunanin giгk-
lэпmэsiпiп qarýlslnl alsln.
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Niimunanin fur;чlаrlа еmаh

Тur;u emalt пiimuпэпiп tam hall olmasrna gatirib
qtxartr. Silikat saxlamayan miпегаllаr (kаrЬопаtlаr,
turqчlаrdа hall olan sulfidlэг чэ s.) istisnahq tэýkil
edir. Lakin onlar tэmiz halda az rast gэliпir.
Тчr9чlаrlа emal segicr holl olmanr tэmiп edir;
hэllеdiсiпiп sеgilmэsi niimunanin tэгkiЬiпdэп, tэуiп
olunan komponentin kimyavi хаssаllэriпdэп чэ
qatrlrýlndan, mбчсudоImа formastndan asthdtr.

Oksidlaqdirici оlmауап turgularla paTgalanma
аsаsэп elementin oksi,Jlagma dэrэсаsiпi dауi;mir.
Lakin Ьэzi еlеmепtlэriп оksidlэqmа dаrэсэsi о zaman
dayi9a Ьilэr ki, kоmрlеksаmэlэgэtiriсi liqand olan
tur9u anionu sistemda oksidlэgma-reduksiya potensi
alrnr dayigir. Маsаlэп, turgularla emal zamanl daý
filizlarindэ чгапrп oksidla9mэ daracasini miiэууап
еtmэk рriпsiрсэ miimkiin deyil. Веlэ ki, dэmir(Il)-
dэmir(III) sistеmiпdэ tчг9ч anionunun nciviindan asrlt
olaraq уа oksidlэgdirici, уа da reduksiyaedici ola
Ьilаr.

qох vaxt раrgаlапmапt hаr hanst Ьir turgu ilэ уох
tчrgu qarlgtýt va уа miixtэlif аlачэеdiсilаrlэ Ьirlikdэ
tur;u ilэ арагtrlаr. Pargalamaq iigЁn gox vaxt HCl_
dan istifadэ оluпчr. О, biT 9ох maddalari effektiv hэll
еdэп фсlii turqчdur. Bir stга metal ionu ila anion
komplekslar чеriг, 9ох az sayda iопlаr ilэ hall
olmayan gokiintiilar чегir. Turgu artlДlnl
buxarlandrmaqla kэпаrlаgdrrmаq оlаr. HCt
tэrkiЬiпdэ zэif роlimсrlэ9mig halda silisiumu olan
tэЬii va siini silikatlarr da (ortit, sement va s.) hall edir.

HCl ila раг9аlапmапtп gatr;mamazlrýr ondan
iЬаrэtdir ki, metal straslnln xloridlari (Ga, As, Sb, Sn,
Se, Hg) ugucudurlar. Опlап tutmaq iigiin xtisusi
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qaydalaI lazlmdlr, Ьir gox materiallar (SiOz, piгit,
silikatlarrn bir 9ох пбчii Ьоksitlэr, metallartn
оksidlэгi) mбчсчddur ki, опlаrа HCl уа az, уа da heg

tэsir etmiT. HCl 9ох vaxt HzOz ilэ Ьirlikdэ istiГаdэ
оlчпur, Ьеlэ ki, HzO:-nin alava edilmэsi ilэ giiclii
oksidlaýdirici - аtоmаr xlor аmэlэ gэlir. HNOз 9ох
vaxt HCl ilэ1:3 пisЬэtiпdэ istifada olunur (9аr аrаýr),

Нэmgi- nin опuп HCl ilэ qarl;rýr ba;qa пisЬэtlэrdэ
tэtbiq olunur. HNOз ,-iin digэr turgular ([I2SOq,

НзРо+. HClO+) ilэ da qarr9rýr istifadэ оluпчr.
Qar araýrndan эmаlэ gэlэп НNОз ча NOCI

par9alanmaslndan эmэlэ gэlэп оksidlэт giiclii
oksidlэgdiricilэrdir. Da! suxurlartnrn sчlfidlэгiпi hall
еtmэk iigiin НNОз daha аhаmiууэtlidir.

Uyýun emaldan sопrа НзРО+ пiimuпэпi раr-
galamaq iiýiin qox eГfcktli reagent ola Ьilэr. НзРО+
qlzdlrtlmasl (3000С) 9ох aktiv pargalaylcr rеаgепt olan
fоst'оr tuT9usunun эmаlэ gэlmэsiпэ gatirib 9жаrlr.
НзРОq dаmir filizlarinin чэ Ьоksitlэriп parqalanmasr
iigiin istifada оlчпчr. НF аdэtоп digэr turýulaTla 9ох
vaxt kiikiird чэ уа azotla birlikda istiГаdэ оluпur. N
turýusunu sulfidlэri чэ agaýl оksidlэgmа dаrэсэsiпdэ
оlап metal iопlаrtпl oksidlagdirmэk iigiin аlачэ еdirlэr.
Sulfat turýusunu ve уа hэr hanst digэг turqunu,
hэmgiпiп qarrgrýrn qaynama tеmреIаtчruпч artlrmaq
чэ yaxud SiOz +бНF=Н2SiF6+2Н2О гeaksiyaslnrn
tam gеtmэsi mаqsэdilэ suyun udulmasr iigiin istifada
еtmэk оlаr. Oks halda пiimчпэпiп pargalanmastndan
qabaq turgu уiiksэk to-da ugacaq (HF-un qаупаmа
tеmреrаtчru l06- 1 l 20C-dir).

Digar reaksiya hadisalari zamant miпеrаl turqu
igtirakrnda рагgаiапmа dопчr. Qox zаmап пiimчпапi
НF ilэ iglэуirlэr va uzun mtiddat saxlayrrlaг чэ ancaq
Ьчпdап sonra qzdlnrlar. Qlzdrrrlmanr аwаlсэ HF-in
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miqdartnt artlra-artlra арапrlаr. onun bir hissэsi
ugduqda isэ ba;qa turqu эlачэ еdirlаr.
. НF ilo раrqаlапmа - silikatlarln kristallik qэfasini

daýrtmaq iigiin уеgапэ miimkiin metoddm. lаkй о Ьir
9ох_ qаtiпliНэrlэ ЬаýIIdlr. Bagqa miпегаl tuг9чlаrlа
I"1\.iyll1 giigэ qabda араrmiq miimkiin olduýu
halda НF{а ancaq onun tasiiinэ davamlr olin
platindan_ чэ уа plastik kiitlэdэп hаztгlапап qаЫаrdа
i;iamak olar.

Вir slra еlеmепtlэriп (Ga, В, V, Se) flоridlэri
ugucudur, bundan bagqa bazi еlеmепtlэr (Zr, Тh, Ga,
LTr) qаlэчi metallartn igtirakrnda davamlt чэ 9эtiп hэli
olan .komplekslar amala gэtirir. Bela hаllагdа digэг
turqulart, эsаsоп da Hzsoq чэ уа Hclo+ аlаvэ еtйk
аhэmiууаtlidiг.

Fliiогidlэгiп mikromiqdarda qalrqlaгr elementlarin
sonrakl tэуiпiпэ mane ola Ьilэг. Bu tэsiгi Аlз+ чэ va
ве2+ igtiгakrnda Нзвоз ilэ qlzdrrmaqla аrаdап
qaldrгmaq о|аr,

Uzvi чэ qeyгi-iizvi niimunalarin paг9alanmaslnda
gtigэ, kбmiir iizаriпэ qoyulmug bombadan istifadэ
еtmэk_ оlаr. о 2000С-уа kimi qrzdrrllmaya dбziir.
Раrgаlапmа iigtin НF, HCl, HNOlVa уа Ьчiurgчlапп
qangtýtndan istifadэ olunur. Теmрегаtulчп artmaslilэ rеаgепtiп оksidlэgmэ qаьiliууэti аrtlr va
раrQаlапmа prosesi dэ uyýun оlаrаq tеzlэgir. ТасriiЬэ
gбstагir ki, qabrn tez-tez galxalanmasl пiimчпэпiп tam
pargalanmastna gэtiriЬ gцаrlr.

Чче suxurlartnrn pargalanmast iigiin baqqa
turgulartn qaгrglqlarrndan da istifаdэ оlчпчr, lakin Ъiz
Ьчпlаrа ауrtса baxacaytq.

Сэdчаl l -da misal kimi biT srra iisullar gбs-
tarilmi9dir.
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Саdvэl l .

Оgэr analiz yiiksэk daqiqlik talab еtmirsэ, onda
asas tэlаЬ раrgаlапmапtп kifayat qэdэr tezliyi va
sаdэliуidiг. Вч metodlar geolji пiimuпаlэr haqqrnda
tez mэlumаt almaq iigiin laztmdtr.

Analiz olunan
niimuлa

Тауiп оlчпап
eIement

Раrgаlапmа

silikatlar

Хrоm
Siгkоп

Гtlizi

Maqnetit
Sfalerit
Tetraedrit
Fаlегs
ýpinel

сiчэ filizlэгi
Boksitlar
sulfid filizlari

Рiгохlог
Pirit
Monasit
Manqan
filizlari
(piroliizit чэ s.)
Пiiorit

Biittln mik
rоеlеmепtlэr
Eyni

Ge
Tl, Со, Ni
Fе
As
Biitiin mik
rоеlеmепtlэr
Eyni

Ln
вiitЁп mik rо
elementlar

Eyni

Еупi

HF+HrSo4

H2Sol+Hcl+NaCP
HF+HrSo1, KHFz ilэ
sonrakr аridilmэ
HзPOr+KMnOl
НСl+НNоз
HzSol+(NHl)zSol
НNОз, sопrа HzSOl
HzSOl+(NHq)zSOц

H2SOa+(NHa)zSOl
нСl+нNоз
HzSOl+HzOz
HCl; qahýl ayrrca
еmаl еdirlэr

HzSOl;HCl (qalrýrn

раrgаlап)
HCl+HNo]+H2So1
H2SO4+HCl+HNO]
HзPOl+HCl
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Эritmа

Эritmэ эsаsеп turgчlагdа hэll оlmауап niimu-
пэlаriп pargalanmast iigiin tэtЬiq оluпчr. Bela
рагqаlапmа zamant bag veran reaksiyalara Lyisin
tuгýч-эsаs паzэriууэsiпэ эsаsап baxtlrr. Эritmэпiп
prinsipi beledir: turýu tobiэtli пtimuпаlагi paTgalamaq
iigiin эsаsi reagentlar ча эksiпэ эsаsi tэЬiэtli
niimunalari pargalamaq iigiin tчrýu rеаgепtlэr
lazrmdrT. Эrimэ temperaturu (чэ уа zaif qrzdrrrlma
tэtЬiq еdilаrsэ, qlzma) 500-10000С intervalrndadrr.
Yriksэk tempratur hеtеrоgеп reaksiyalaгr tеzlэgdiгir.
UýuTlu segilmig metodikada раrgаlапmа Ьir пе9э
dэqiqэуэ Ьа9а gаhr. Qэtiп pargalanan miпегаllаrtп
эrimэsi 1-2 saata араrlltг.

Эritmэ iisullarrnt pargalanma iiqiin istifada olunan
rеаgепtlэriп kimyavi tаsiгi va onlarrn oksidlagdirici
хаssэlэriпэ uyýun olaraq bir nega qrupa Ьоlmэk olar:

а) эsаsi эrimэ (qэlачi mеtаllагlп karbonatlarl,
qэlэчilэr)

Ь) turgu эгimо (qаlэчi metallarrn pirosulfatlarr va
уа hidrosulfatlarr КНF2, BzO)

v) oksidlagdiгici эгimэ (Na2O, qаlэчi metallarln
nitratlartntn, qаlэчi mеtаllаrrп kаrЬопаtlаrl ilэ qarrglýr
чэ уа qэlэчilэrlэ)

q) reduksiyaedici этimэ (РЬО, KCN-in NаzСОз va
уа bura ila qагr9lýl)

d) digэг ibullar (КzСОз+S, NazS+S)
Turqularda hэllоlmа apartlan giiga qab эritmэ

iigiin yararlr deyil, bela ki, emal yiiksak tеmреrаturdа
gedir чэ аmэlа gаlэп эTintilar kоrrоziуа хаssэlэriпэ
malikdir. Сэdчэl 2-da lez-]эz istifаdэ оlчпап
rеаgепtlэrlэ iglэmэk iigiin hanst mаtеriаllаrtп laztm
olmasr haqqrnda mэlчmаt verilmigdir.
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Эritmэпiп temperaturu чэ davamlrlrýl tэkсэ
rеаgепtiп эrimэ tеmрегаtчruпdап уох, ham da
раг9аlапап Ьirlэqmапiп tэrkiЬiпdэп da asrlrdrг. Вir
пе9э oksidin (dэmir oksidin, xlomun, titantn,
kогuпduп, odadavamlt materiallarln) чэ silikatlarrn
(sirkоп, tuгmаliп) paTgalanmast tempeTatuTda чэ
uzun miiddat davam еdiг. Eyni zamanda girklэпmэпi
чэ korToziyanr azaltmaq iigiin эritmапi daha agaýr
tempeIatufda араrtrlат. Bu mэqsэdlэ qarlglýrn аrimа
temperaturunu agaýl salmaq tiqiin эriпtiуэ fliis
maddasi эlача еdiтlэr.

Biz Ьчrаdа fliis kimi istifadэ оlчпап Ьэzi Ьiг-
lэqmаlэriп эrimа tеmрrаturчпа baxacaytq; NaOH
328'С, КоН 360'С, NаzСоз 850"С, КzСоз 984'С,
NаКСОз 500'С. Эrimэ zamanr puta materiallnln
korroziyasrnr Тrоfimа чэ Busev эtrаflr gakilda буrа-
пiЫэr' 

Cadyal 2,

эritmа zamant istifado оluпап materiallar.

Эritma iiqiin
геаgепtlаr
(qапsIqlаr)

Эгitmа
temperatul

ч.С

puta diizalan mate-
riаllаr

Qэlэчi mеtаllапп
karbonatlarl
Qalavilar
Nа2СОз+Nа2в4о7
ВuОз
KzSzOz, (KHSOa)
KHFz
Qэlэчi mеtаllапп
kагьопаtlап + s
Qэlэчi mеtаllапп
kаrьопаtlап*
+CaO(MgO)

500- l000

400-500

800-1200
600
500
700_800

з00_400

platin, sirkon, qra- fit
(sЁsа kёmtiг)
Dаmiг, nikel, gЁ-
mЁq, sirkon
Platin
Platin
Fагfог, platin (qiiqэ)
platin, fаrгоr

Fагfоr, platin
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Agaýrdakl metod yaxgt mэlчmdчr; эrimэ tem-
pTaturundan аýаДl temperaturda qrzdlrllma (mэ-
sаlэп. NаzСОз+Мgо(Сао. ZnO) чэ уа Na:O2 ila).
Qtzdrrrlma Zamanl qzmanln davaml rýr аrtrr. Веlэ kl,
t _un azalmasl ilэ Ьэrk fazalr heterogen rеаksiуаlагrп
siirэti эhэmiууэtli dэrасэdэ аzаltг.

Рагgаlапmа gэraiti digэr faktlarla yana5t nti-
mчпэпiп hэсmiпdэп dэ asrlrdrr. Эgэr пiimuпэ kifауэt
qаdэг hоmоgеп, metodun hэssаshýr Дksэkdirsэ, bir
qadar пiimuпэ gбtiirmэk laamdtr.

. Ntimчпэпiп miqdart 1-2 q, эгitmэ iigiin qarl;rýrn
miqdan isэ l0-15q-dan аrtrq оlmаmаhdrr. SЪпuпсч
mэhdudiууэt эrimо iigiin putanln бlgibiindэn чэ mаh-
lulr.rn hэсmiпdэп as rdrr.

Putantn materialtnt arintinin kimуэчi va kог-
rоziоп хаssэlэriпi Ьilэгэk segmak lапmdlr (Сэdчэl 2-
da verilmigdir). Miimktin qаdэr пiimчпэlаriп tэrkiЬiпi
dэ nazara almaq lazrmdlr.

Niimunani hall olan hala salmaq iigiin эritmэпi
hэуаtа kеgiгirlэr. Ancaq hэllоlmа hэmigэ ахrrа kimi
оlmчr. Оgэг parqalanmadan sопrа sistеmdэ hall
оlmауап Ьirlэ9mэlэr эmэlэ gэtiгэп kation va anionlaг
igtiгаk ediTsa, onda эгiпtiпi hall еtmэk сэhdi эччаl
раrgаlапап Ьirlэgmэпiп эmаlаgэlmэsiпэ gatirib
9lxaracaq. Веlэ hаllагdа su ila grxartlma араrtrlаr.

(Маsаlэп, NаzСОз i[э аriпtidэп sопrа SO] ionunu

su ila gtxarlTlar va Ьеlэliklэ ВаСОз -dan ауlпгlаг).
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Filizlarin va daý siiхurlаrtшп aritma yolu ila pargalanmasl
iigiin miihiim reagentlar

дпаliz оluпап
Nfrmчпа

Rеаgепt Qeyd

Qаtiпраг9аlапап
silikatlar
oksid frl.izlэri
(Д, Fе, Ti, Сr)
Sirkon, tuг-
malin. Ьегill
хrоmit oksidi
Aliminum ча
dэmiriп fi-
lИаri

oksid filizlari
Filizlэriп bii- tiп
пбчlэri
Molibdenit
silikatr
platin filizla_
Rinin kon-
sentrantr
Sb Гrlizi, рirit
xromit
Воritlэr
kassitoгit
sulfid fiIidari

silikatlar NaOH+ýn2Q2
NаzСОз+NаzВцOr
LiBO: (НзВОз+LiF)
KHFz

NаzСОз+Nа:ВлОl;ВzОз
NаzСоз+НзВоз

NаzСОз+МgО

K}lSOl (чэ уа K:S:O;)

Naz СОз+Zп
NazO:

cao+KMnO4

NauOz

Naz СОз+NаNоз
КОН+NаNОз
NazCOз; (NаРОз)п
NaCN
NаzСОз +NazBlOr+
+РЬзОс + iizvi rсdчk
siyacdici

Эridilmэ
Та tауiпiпdэ

Re tаупiпdэ

оridilmэ

зl
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Au, Аg tayi-
nindэ qчrЕu-
ýчп, putada
tayin оlчпап
еlсmепtIэri
аlrrlаг



Раrqаlапmапm digar iisullarl

Niimuпэпiп pargalanmast iigiin yuxarlda deyilan
metodlardan ba;qa metodlar da чаr. Опlаr daha
universal, bazi hallarda daha sadc чэ va daha
effektlidir.

Ionitlariп kiiпtayi ila раrgаlаппд. Bg iisul gэtiп hall
оlап mаddэlэriп, mэsэlап, араtitlэгiп, Ьоritlэr va уа
gibsin analizinda istiГаdэ оluпur. Bu qэtiп holl otan
Ьirlэ;mэпiп tэrkiЬiпэ daxil оlап kation чэ anionlart
раrgаlаmаýа imkan чеrir: ionlardan biri ionit fazasr,
digэri isa mahlula kegir.

Qa7 саrауаппdа рurgа!апmл, Веlэ раrgаlапmаiisulunda eyni zamanda hэm niimunenin
pargalanmaýl, hэm dэ kоmропепtlэriп pargalanmast
hэуаtа kеgiг, уапmа tеmреrаtчruпdа (600-1300oC)
tэуiп оluпап komponent ugucu Ьirlэgmэ эmэlэ gэtirir.
oz сэrэуапtпdа va уа havada qrzdrTtlma zamant сiчэпi
va sulfiddэki kiikiirdti tэyin etmak olar, hэttа
molibdenitin апаliziпdэ Mo-i Re-dan ауtrmаq olur.

SnO:, TiOz, TazOs saxlayan oksid filizlэrini Hz
сэrауапlпdа qtzdtrmaq lааmdr. A;aýl qaynama
tеmрегаturlu metallarl (Zn, Cd, РЬ) Nz сэrауапrпdа
buxarlandtrmaq оlаr. S, As, Sb, Sn, Hg, Бi чэ Se
tэуiпiпdа эп iimumi iisul qаzаЬэпzэr хlоr ila
xlorla;dlrma, BaSOq-iin pargalanmastnda чэ ugucu
хlоridlэг аmэlэ gэtirэп V чэ Мо tэуiпiпdа HCl va уа
Fе чэ Al lantanoidlaTdcn kanarlagdlгrlmasrnda CCl.+ -
iin istifada olunmastdtr,
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Piroliz уа hidropiloriz. Bu metod ilk пбчЬэdа
fli,iоridlэriп tауiпiпdэ istifadэ оluпчr. Niiтпчпэпi
silikatlarln laývi iigiin эlачаеdiсilэгlэ (WОз, UОз, Pbz
Оз) ilэ qаrl;drrtrlаr чэ su hamamlnda чэ уа паm
havada 12000С-уэ kimi qlzdrrlrlar, bu zaman эmаlэ

gэlэп НF su ilэ чdulчг va F- fotometrik чэ уа
titrimetrik tэуiп edilir.

Metallartn, аriпtilаriп va bazi metal
birla9malarini hallolmasr

Biitiin analiz olunan пiimчпэlэгiп Ьir Ыssasini,
metallurgiya istehsalr mэhsчЦаrr гadiotexniki mate-
riallar чэ yarrmkegiricilar tэ9kil edir. Bu пimuпэlаriп
analiza hazrrlanmasl zamanl tэуiп оlчпап kom-
ponentin mahlul halrna kеgirilmэsiпэ xiisusi diqqat
yetirmak lааmdш.

Metallarrn analizindэ эritmэ daý sчхчтlаrmrп
analizindaki kimi bir о qаdэr dэ rоl oynamrr. Ме-
tallarln tэyininda эsаs раrgаlапmа metodu miiхtэlif
tur9чlагdа чэ уа tчrýч qarrgrýrnda hэllоlmаdrr.

Нэmgiпiп elektrokimyэvi metodlar, bazi hallarda
isэ qaz axrnrntn qzdlгllmа metodlarrnda da istifadэ
edilir. Oksidlэgdirici olan bu vo уа digэr metalrn
turýuda hэll еdilmэsi Me-tn elektrokimyэvi gэrgiпlik
strasrnda уеrlэgmэsiпdап asdldrr. Gбstэrilmigdir ki,
Н* ionu ilэ oksidlagma о halda Ьа9 чегir ki, sistemin
normal potensiah Мi М* sisteminin potensiahndan,
НzlН+-dэп daha mэпfidir (qеlэчi metallardan tutmug
qurýugun da daxil olmaqla). Эriпtilэr iiqiin
elektrokimyэvi уахtп[а9mаlаr daha gatindir: daha
misЬэt potensiallr metallar mahlula kega Ьiliгlэr.
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мэsэlап, maqnezium эriпtilэriпiп analizindэ Hcl
misin mэhlulа kegirilmэsi iigiin уаrагhdrr.

Hollolma zamant tаkсэ elektrokimyavi gэrgiпlik
Srrasl уох, hэm dэ tчrýч anionunun kompleks-
эmэiэgаtiriсi xassasi dэ rоl оупауrr. Kompleks
эmаlаgэtirmэ tэkса tarazhýa tэsiг etmir, hэm dэ
hallolmanrn siirэtiпi аrtlrlr va hidroliz чэ
polimerlagmanin qarýlslnl altr. Bu n<iqteyi паzэrdэп
НF_чп davam.h fliiorid komplekslari аmЫJ gэtirdiуiпэ
gоrа Nb чэ Та-tп ha|l edilmэsi iigtin istiГаdэ еtmэk
эlчеri9lidir. Aliiminum атiпtilэгiпdс Ti-rn tэуiпi tigiin
HCl-a HzSOq эlача еtmэk эlчегiglidir. Вэzi- hallaida
mеtаlm hэll edilmasi iigiin oksidlэ;ma уох, reduksiya
laztmdrr. Masalэn Zn qtrlntIlart iýtirakrnda CeOz -nin
HzSO+-da hall еlidmэsi; i9 опdаdrr ki, Сез+-i Cea+-dan
гэrdi оlаrаq daha btiyiik qatlltqlr va daha davamlr
fоrmаdа almaq оlаr.

Fетritlэтiп reduksiyastnr hidTogen саrэуапtпdа
aparrrlaT; bu iisul ni,imunanin Нzýоц-dэ bjil eait_
mэsiпdап qabaq silisiumun tэуiпiпdэ istifadэ оluпur.qох vaxt elektrokimyavi hэllolmadan istifadэ
оlчпчr. 

_ 
Веlэ ki, 9ох vaxt Si-u Al-da tэуiп еdirlаr:

analiz оlчпап пiimчпэ bu zaman anod olui; elektrolit
kimi isa 2,5 М НNоз-dэп istifadэ edilir.

Metallarrn va эriпtilаriп hэll edilmasinin Ьэzi
mclum metodlarl cadval 4-dэ sadalanrb.

Bu metodlarrn sadalanmast onu g<istэгir ki,
раrgаlапmа iisulunun sеgilmэsi tэkсэ anhiz оlчпап
ntimunэnin tэьiэtiпdэп deyil, hэm dэ analizin
gediqindэn asthdtr. Bu sual kопkrеt tэчiп olunan
metodikalarla baýlrdlr.
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Metal (arinti) 'Гэуiп olunan
еlеmепtlэr

НзВоз+НF+НNоз

Na2O2, NaKCO]

NaOH mэhlulu

Qаr araýr

HCl+HzOz

НzSос+НNоз+НзРол
HK+HNor
HCl

НzSол+НСl+НNоз
нF
l{Nоз
НNОз Va Уа НzSОл+Вгz

I IСl+Вr:

I{Clo4

Reagent

Sn чэ РЬ
эrintiSi
Fегrаtitап,
Геrгахrоm,
fеrгоmапqап,
ferгosilisium
РЬ, Sb, Cu,
maqnezium va
onun эriп- tisi
Al, Mg, Si.
Polad
Cu, Ni, Pt
arintisi
WvaPb
эriпtisi, Al
хrоmlч polad
Al arintisi,
Mg эгiпtisi

Al эrintisi
Nb
Mi9-metalIik,
fеггitlэг
Мо
Nb, Та, W
Au
Cd, Cd, Se

Al, Ag, As
Ач, Bi, Cd

As, Сr,
Cu, Zr, Со,
Al, Fе, Ве

Mu, Сr, В
р
Со, Ni, Сr, Cu

Мп
Mn

Cadyal 4

Metallann va arintiiarin halledilmasi metodlan
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F aza analizi pгaktiki сэhеtdэп gox ahэmiyyatlidiT.
Вэгk пiimuпэпiп analizi zamant segici hollolmanl
aydrnlagdlrmast va tэуiп olunan elementin miixtalif
fоrmаlаппlп ayrrlmast hallarrnl пэzаrdэп kеgirэсэуik.
Bir gox hallarda hэllоlmа бzii-бzlЁуЁпdэ segici оlmчr,
tayinat isэ segici olur. Niimuna kimi MnOz-nin Mn(II)
i9tirakr ilэ manqanlr filizlаrdэ tчrgэпg turýusunda
hallolmasl yolu ilo чэ oksalat tuг9usunun artlgrnln чэ
уа Fе(III) ionunun iqtiгаkr ilэ Fe(II)-nin daý
suxurlartnda tауiпiпэ эsaslantr.

F aza апа|izi birinci пбчЬаdэ agaфdakr tadqiqab
lаrdа miihiim rol оупауlr:

1 . Torpaq
2. miпеrаllаr va onlardan hааrlапап mэьчllаr
3. metalluгgiya

Тоrраqdап пiimuпа ýakisinin giitiiriilmasi
va analiza hazlrlanmasl

Тоrраqdа miхtэlif hall olan Ьiгlэqmэlаriп
qatrlrýrnrn tэуiпi aktual mэsэlэlэrdап biridir. Bela ki,
bu iопlаrrп mэhluldakr qatthýr bu чэ уа hэr hansI Ьiг
kэпd tэsэrriifаtr mэhsчllаrtпt уеti9dirmэk iigйп
vacibdiT. Bela ki, bu ionlarrn torpaqda 9atlýmamasl vo
уа аrtlёl bitki iigiin zаrэrli oluT, mэsаlап, Al-un artrq
miqdaгr Ьitkilэri чэ mikroorqanizmlari zэhэrlауir.

Analizin mаqsэdiпdэп asrlr оlаrаq tэуiп olunan
kоmропепtlэr aqaфdakr kimi Ьбliiпiirlэr:

а) torpaqda kationlarln dэуigmэsi. Bu ci,ir tэуiпаt
пiimчпэ gэkisini NH+CI, ammonium asetat чэ уа
KCl-la qarrgdrгmaqla эldэ ediliг.
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Ь) tограqdа olan mikrоеlеmепtlэriп (hэrэkэtli)
ьitkilэr tоrагrпdап udulmasl.

Qox аhэmiууэtli mikrоеlеmепtlэrdэп Ьiгi Ьоrdчr.
Воru tayin еtmэk iigiin пiimчпэ qаупаr suda hэll
edilir. Мп, Мо, Cu, Со чс Zп tэуiп еtmэk iigiin analiz
оlчпап пiimuпэ durulagdrrllmlg miпеrаl turýularda
(0,5М alaEl) чэ yaxud natrium asetat чэ уа
ammonium asetat da hall ediliг. Веlэ olduýu halda рН
З,7 -4,1 (zeif tlrgu) olur.

v) giiЬrэlоriп tэrkiЬiпэ эlачэ оlчпап elementi,
аdэtэп, torpaýrn tэrkibinda asan hэll olan fosfatlarrn
miqdaTrnt bilmэk vacibdiг. Вuпlаrl tayin еtmэk iigiin
Ьiг 9ох hэllеdiсilэri gбtiirmэk mi,imkiindЁr. О
сiimlэdэп, 0,2 М HCl, 0,5М СНзСоон, 0,00lM
HzSO+, рН=23 olan limon tчrýчsчпчп mahlulu
karbonatlr torpaqlarln tэdqiqi zamanl 1%-h
(NН+)zСОз mahlulundan istifadэ edilir. Bitkilar
tэrэГrпdэп asanhqla qэЬul еdilэп qidalandlrlcl
mаddэlэriп mэhlulа keqirilmэsi iigiin аdэtэп elek-
trочltга filtrlэ;mэ metodundan istifadэ еdiliг, Вч
metod kationlartn desorbsiya siirэtiпiп бlgtilmэsiпа,
fosfatlarln чэ karbonatlarrn hall olmaslnrn бlgiil-
mаsiпэ imkan уаrаdlr.

Filizlarin ча опlаrlп ýevrilma
mahsullarlnln analizi

Filizlэrdэ чэ daý siixurlartnda опlаrtп optimal
texnoloji qэrаitdо iglэпmаsi чэ mchsullaгrnda аутr-ауrl
elementlarin hansr оksidlэ;mэ dэrэсаsiпdа чэ hanst
kimyavi formulada olmastnr буrэпmаk vacibdir. Bu
эsаsэп filizlэrin zэпgiпlэgdirilmэsiпdэ (flotasiya,
qravitasiya, ayrtlmast чэ s.) чэ уа hidrometeroloji
iglапmэsiпdа (boksitlэrin раrgаlапmаsl) ahamiyyot-
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lidir. Bu maqsadla termiki va гепtgеп quгчlчg analizi
gохdап istifadэ edilir. Axrnncl illаrdэ damir mine-
rallartntn буrэпilmэsi iigtin МеssЬачег spektгosko-
piyaslndan istiГada edilir.

Bu mеtоdlаr miпеrаllаrlп tэdqiqi iigiin mi,itlэq
laam olur, lakin biz burada segici hallolmaya
эsaslanan metodlara baxacayrq. Faza analizinin
nazэri эsаslаrtпа Fillipovanrn iglаriпdэ гаst gэliпir.
Qrsa gэkildэ bu a;aýldakr kimidir. Segici hэllоlmа
zamanl уа bir, уа da biitiin mineTallar Ьiri miistasna
olmaqla hэll edilir. Bu эmэliууаt yeni Ьэтk fazantn
altnmast ilэ baqa gata Ьilэr va bu ргоsеsdа baxllan
mineraltn kation ча anionu igtirak eda Ьilэr. (mэsаlап,

CaSO+-r NаzСОгdа hэll еtmэklэ mэhlчlа ke9an SO]-
aniona gбrа):

а) yeni hэll оlmауап Ьirlаgmэпiп ayrrlmast
(yuxaTlda gбstаrilэп niimuna),

Ь) hэll olan kationlu va anionlu kоmрlеkslэriп
эmэlэ galmosi,

v) еlеmепtlэriп оksidlэ;mэ dэrэсаlаriпiп dэуigmэsi
ila (mаsаlэп, sulfidlэrin oksidlagmэsi).

Kompleks эmэlаgэlmэ zamanl ayrtlma qэrаitiпi
agaýrdakr kimi g<istэrmэk оlаr:

Kr(tar) К u@av\K,(hlo)

Kr (hэllоlmа) - аmаlэ gэlап А va В ionlarrnrn hэll
olmast

Kz (davamlrlrq) - kompleksin tэrkiЬiпа daxil olan
А чэ В tэrkiЬli miпеrаllаrtп davamlrlrq sabiti

Niimчпаdэ olan kэпаr mаddэlаr ikinci рrоsеsdэ i9-
tirak еdэ Ьilэr. Bela oldugu halda апаlИп паtiсэlагi diiz-

K r(tar) _ к o(dav)K o(h / о)
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фп оlmчг (mаsэlэп, Fе(ОН)rdэ Zn2* - in sorbsiyasl).
Hallolma аsаsэп bir gox fаktоrlагdап da astlt

olur. Вuпlаr temp€Tatur, reagentin qatrlrýr, mаddэпiп
Ыssэсiklэriпiп бlgtisii Ьэrk va Гаzа hэсmlагiпiп nisbati,
раrgаlапmапlп miiddati va s. Bu metodda baxllan
tayinatlartn apartlmasr Ьir gox hallarda reaksiyanln
араrllmа gэrаitiпdап astlt оlur.

Faza analizinin daqiqliyi аdэtэп еlеmепtlэriп
timumi miqdагlшп tayini metodlarrna пisЬэtэп aga-

фdrг. Digэr tаrэfdэп metodun daqiqliyini yoxlamaq
Ьir о qэdоr da asan deyil. Bu metod vasitэsila ela-
чэеtmэ metodunu iglamak qeyrlmiimkiindiir va mi-
пеrаllаг бzlarini eyni ciir араrtrlаr. Gёstаrilэп bu
gэtiпliklаrэ Ьахmауагаq faza analйini kеgiгmэmэk
miimkiin deyil. Hazlrki vaxtda gепiý istifadэ оluпап
Ьir srra metodlar чаrdrr ki, Ьчпlаr da сэdчэl 5-da
verilmigdir.

Cadyal 5
мiпеrаllаrш faza апаIiziпiп Ьir sга пiiлпчпаIаri

Hall
miпеrаllаr

оlап Hall
miпеrаllдr

оlmауап R€аg€пt

Anqlezit
QuTýu9un
miпеrаltpbs istisna
olmaqla
Qalenit (PbS)

Urапtп(YI)
Ьirlэ;- mэlаri
Qalayrn kalloid
mineralt
Molibdcn mine
rаh (MoSz istis- па
olmaqla)
silikatlar

Serussit (РЬСоз)
Qalenit (PbS)

Molibdenit (MoS:)

Kvars

Xalkopirit (СчFеS:)

Uгапrп (IV)
Ьirlа9mаlэri
Kassiterit (SnOz)

cl.
EDTA

Fе]п

COl- anioit

(iпегt atmos-
fсrdэ)
qatr HzSOa

qatl НС1

HlP:O;
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Metalluгgiyada faza analizi

Metallurgiya va onunla baýlr olan emal sэnayesi
iigiin qogulma analizi ilk nбvbada vacibdir, lakin
mэsэlап, metal oksidlarinin tэуiпi va miqdarlntn
tapllmastna da bбynk diqqэt yetirilir. Саdчэl 6-da
metallurgiyada faza analizinin istifadэ olunmastna aid
biT пе9э пЁmuпэ veгilmigdir.

Сэdчаl б

Metallurgiyada faza analizinin, istifada оIчпmаsrпа
aid Ьir пе9а пiimuпа

Тоуiп оlчпап
kоmропепt

Analiz edilan
пiiпrчпа

Emal edilma
qaydasr

Аl:оз

С (qrafiQ
Tl sulfid

Tl
oksidlэrin, nitrid
lэriп va kаrьidlэriп
qoqulmast

Мп

T(lI)+T(III)

CaFz

Metallik Al
Ququn
Meиllik Те

TlS
Хrоm, Al, Fе
saxlayan эriпtilаr

мп filizlэгiпiп
еmаhпdап son- rа
аmэlэ galan 5lak
Ti filizlэriпiп
emaltndan sопга
аmэlэ ga- lап 5lak

Flог saxlayan
5lak

СаСЬ+NНл CI
Мэhlчlч
Алоd оksid-mэ
АgNОз mэhlu- lu
ila qаупаtmа (TlS
hэll оlчг)
Tl etanolda
Вг:+СНзОН (ча

уа asetat tuгýuпuп
еГrгlэri)
CuSOl (Mn hall
olur)

Fез+ ionu mctallik
Fе-чп СuSоа-dэ
hэll olma-srndan
sопrа
hall olmu9
СНзСооН
caFz hall оlmчr
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Metallurgiyada faza апаlйiпiп Ьir vacib xiisu-
siyyati чаr. Qох vaxt эriпti halrnda olan maddэnin
toгkibini Ьilmэk lazrmdlr. Lakin soyuma prosesi
zаmапl maddэ gэгаitiпdэп asrlr оlаrаq bu чэ уа digэг
dэrэсаdэ miixtalil n<iv qечrilmаlэrэ maruz qaltr.
Nаtiсэdэ analitik gбstегiсilэт 9ох vaxt tэkса Ьэrk
halda niimunaya aid оlur, эп yaxýl halda biz Ьэrkimэ
zamanr Ьа9 чегап proseslari буrапiЬ ekstrapolyasiya
yolu ila эriпtiпiп tarkibini miiэууап еdэ Ьilэrik.

Bagqa Ьiг gэtiпlik (daý siixurlartnln va Гllizlэriп
analizinda meydana grxan) hall olma zamanl
оksidlаgmэ - reduksiya рrоýеslагi ila эlаqэdаrdrг ki,
bu da пiimuпэпiп tэrkiЬiпi dэуi;э Ьilir. Bu problem
tэrkiЬiпdэ Ьiг nego miixtaliГ metallff va onlarln
оksidlэriпi saxl уап sistemlarin tiуrапilmэsi zamanr
xiisusilэ 9atinlaýir. Nernst potensiahna эsаsап
Filippov miixtalif metal сiitlэri iigtin mеtаllапп hanst
пisЬэtiпdэ oksidlogmэ-reduksiya prosesini gеtmэdiуiпi
буrэпmiЕ- dir; Fе-Сч ctitii iigiin Ьu 10-26, Fe-Cd iigtin
10-2, Sп-Gr ii9iin l0-1б ча Sn-Pb iigiin 10-з. Metallarln
yol verila bilan qatilrq пisЬэtlэriпdа kompleks-
аmаlэgэtiгiсi rеаgепtlэrdэп чýчrlа istifadэ еtmэk оlаr.
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II l,-asil,

T'ayinatln diizgiinliiyiina tаsir еdап fаktоrlаr.

Bu fэsi]dэ biz agaýrdakr mаsэlаlэr miizаkirэ
olunacaq:

1) analizin gedigi zamanl maddo itkisi
2) 9irklэпmэlэr

_ 3) mэhluldа tarazlrýln yalanmasl ila эlаqэli
sэhчlаr

4) аlrпmlg mahlulun tayinat iigiin уагагlr olmastna
пэzаrаt

5) standart mаddэlаriп kбmэуilа metodlarln
diizgiinliiytina nezar el.

Analizin gedi;i zamanl madda itkisi.

Madda itkisi agaýrdakr sэЬсЬlэrdап Ьа9 чегэ Ьilэr:
а) metodikanln tasviгi daqiq verilmadikdэ;
Ь) чеrilmi9 mаddаIэriп analizi iiqiin me(odun

tatbiqinin miimkйnliiyii yoxlanrlmadrqda;
v) analizin gedigi zamanl sэhчlэr buraxlldrqda;
Itki analizin istэпilэп mэrhэlэsiпdа Ьа9 чеrэ bilar:

niimunanin segilmasi, sa-Klanmast чэ уа haztrlanmast
zаmапl, 1ayin olunan komponentin mэhlчlа kegiril-
mэsi чэ Ьчпuпlа эlаqэli эmэliууаtlагdа, komponent-
lаriп ayrtlmast zamanl. stапdагt mahlullaTtn saxlan-
masr ilэ claqэli olan itkilэri biz ayrrhqda пэzэrdоп
kе9iгасэуik.

Niimапапiп segilmasi va hах,tlапmаst iаmаm bas
уеrап itkilab Тэуiп olunan komponent niimunэsinin
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Nijmuпапiп huztrlaпtпast ча hall edilпasi (parga-
Iапmам) х,аmам bas уеrап itkilar, Bela sэhчlэгэ
поzаrэt еtmэk olduqca Qatindir. Bu mэтhэlэdэ
пiimчпэпirr tayinatdan аччэl qtzdtrllmasr ila эlаqэli
olan itkilэr Ьа9 чегэ Ьilаr. Yaxgr mэlumduт ki,
mэsэlэп, сiчэпiп tayini zamanr пiimuпэпi qzdtrmaq
olmaz, giinki civanin Ьirlэgmэlэri ugucudurlar; gег-
mапiumuп tayini zаmапl isa kбmiir пtimцпаlэгiпiп
germaniumu saxlayan эlачэlэr daxil edilmamig qrzdrr-
maq olmaz. Вч sаЬэЬdап niimunalarin qчrч kбzаг-
dilmэsi чэ уа kбzэrdilmэsi ehtiyatla aparrlmahdrr.

Itki ancaq Ьэzi Ьirlэgmэlэriп uguculuýu ilo deyil,
hэm da qabrn haztrlandlýr mаddэпiп tэrkiЬiпо
mikroelementlarin daxil olmasr ilэ da ola Ьilаr
(mаsэlэп, quгýugun hall olmayan silikatlar эmэlа
gэtiгir). Bela hallarrn qarýlstnl almaq iiqiin mэslэhэt
gбriilэп аlачэlаri hэmigэ istifada еtmэk olmur.
Мэsаlап, iizvi Ьirlэqmэlэriп раrgаlапmаsl zamanl
alava kimi Nacl tэklif оluпur, lakin xlorid ionlartntn
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segilmasi zamanl itki ancaq () zaman Ьа9 чеrэ bilar ki,
analiz olunan mаddэ bircinsli deyil, mаsэlэп, bir nega
Гаzаdап (toz, aerozol) iЬатэtdir va уа tэуiп olunan
komponent пiimчпэпiп hэсmiпdэ ЬаrаЬэr paylan-
maylb (mйхtаliГ bitki hissaciklari, ЬэгаЬэr olmayan
tabiэt Ьirlэgmэlэri). Birinci halda itki onunla эlаqэdаr
оlur ki, toz чэ уа аегоzоl пiimчпэ segici vasitэsilэ tam
tutulmur. ikinci halda isэ segilmig alikvot hissa
пiimuпэпiп оrtа tаrkiЬiпэ uyýun gаlmiуэ Ьilэr.

Analoji sэhчlэr havantn analizi zamanr da Ьа9
чегэ Ьilэr, аgэr пiimuпэпiп segma qurgusu kiqik
hissэсiklэri tutmaga qаdiг deyilsэ чэ уа tayin olunan
qazvari komponent uducu mауе vasitэsila tam
absorbsiya оluпmчг.



igtiгakrnda lагfоrdа silikatlarrn kristal qэfэsiпdэki
rаЬitэlаr zэiflауir, Ьч da metal iопlагtпlп оrа daxil
olmasrnl asanlagdrrrr. Metal qаЫаrdа i;lэуэrkап Ьеlэ
itkilar сsаsэп reduksiya чэ аriпtilэriп altnmast
hesabrna Ьа9 чеrir.

Analoji hаllаr раrgаlапmа zamanl da Ьа9 чеrir
(ham platin tiqlda, hэm dэ nikelli giimiiq va уа dэmir
tiqilэrdэ qэlэчi oгidildikdэ dэ).

Bazi hallarda раr9аlапmа hэll olmayan Ьiг-
lэgmэlаriп эmэlэ gэlmаsilа miiýауэt оluпчг, опlаrt
qabdan tаmаmilэ yumaq miimkiin оlmчr va mexaniki
kапаr etmak gэtiпdir. Мэsаlэп, fosfatlardan эmэlэ
gаlэп роlifоsГаtlаr tig ча dбгd valentli metod
kationlarr ilэ gotin hэll olan Ьirlэgmаlэr чегiгlаr; sulfat
filizlorin emalt zamant oksidla;dirici qarlgrq vasitэsila
hall olmayan sulfatlar (PЬSO+, BaSOl) эmэlа gэlэ
Ьilэr, Веlэ hall olmayan Ьiгlэgmэlэriп эmэlэ gэlmэsi
bazi daý siixuTlartmn qаlэчi ila iglапmэsi zamanl
tоriчmчп itkisinэ gotirib grхаrrr.

Qox vaxt daý siixurlaTrnln analizi zamanr ntimu-
пэпiп tam pargalanmaslna ehtiyac оlmчг. Мэsэlэп,
uгапlп tэуiпiпdэ пtimчпэпiп sulfat turgusu чэ
hidrogen proksid qarlgrýtnda qaynad masr kifa-
уэtdir.

Bazi еlеmепtlэriп mэhluldа qaynadrlmasrnl da
ehtiyatla араImаq lаzlmdlг. Malumdur ki, selen
mаhlullагtшп HCl чэ уа HzSOa turgusunda qay-
nadrlmast zamant daha 9ох itki Ьа9 чеrir. HF ilo
qaynadllma da eyni sэЬеЬdэп ziyanhdrr. Biz vana-
diumun tayini zamanr Ьа9 чегэп itkilэriп пеtiсэlэтiп
qabardrlmastna sэЬэЬ olduýunu miigahidэ elэmigik,
Ьч itkilar VOF3-tin (VОСlз) qаупаmа temperatu-
ruпчп l30"C olduýundan Ьа9 чеrir.
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Маrhэlаli апаlizlэri уеriпо уеtilаrkап mэhlullаrl
аdаtэп su hamamtnda deyil, plitkada чэ уа qum
hаmаmlпdа qurudurlar, giinki bu i9i tezlagdirir. Lakin
bu zaman mahlulun Qox qlzmaslna imkan
чеrilmэmэlidiг, yoxsa Ьэzi Ьirlэgmэlаriп ugmasl чэ уа
hall olmayan роlimеrlэr аmэlэ gэlmаsi Ьа9 чеrэ Ьilэт
(mэs, 9ох yЁklii metal ionlarr ii9iin).

Раrgаlапmа zаmап itkilar. Qбkmada olduýu kimi
ekstгaksiyalr рагgаlапmаdа da sэhчlэriп 9охч pН-ln
diizgйn segilmamasi sаЬэЬiпdэп Ьа9 чеrir.

Qбkma zamant metal hidroksidlэrinda soгbsiya va
уа qoýa gёkmэпiп baq чеrэ bilmэsi mэhlчlчп pН-l
(рОН) ilэ miiэууэп оluпur, pН-tn tasiri hэm miqdari,
hэm da vasfi Гэrqlагdа бziinii giistэrir,

Qбkiintiiniin эmаlэ galmasi zamant movcud olan
tarazlrq sistеmэ miiэууэп miqdar gбkr.intii эlача
etdikda dауigэ Ьilэг. Вэzэп 96kiintiiya kе9эп Ьэzi
ionlar yenidan qisman hэll оlчrlаг. Lakin daha 9ох
mahluldakl iопlаr gбkiintii tаrэГrпdап solbsiya оlчпчr.
Bela hallarda, itkinin qarglsrnl almaq iigiin gdkiintiinii
takca yumaq kifayat deyil; опu hall edib yenidan
96kdiirmak lazlmdtr. Bu zaman biitiin qaydalara
riауэt еtmэk lazlmdtr, Мэsаlэп, Caz+-un Fе(ОН)з-dап
bilavasita Гrltiтlэmаklа ауrllmаsl hэm analizin siirаtlэ
apartlmastna imkan чеrir, ham da аgэr silikat turgusu
varsa, vacibdir, qiinki aks tэqdirdэ CaSiOз 96ka Ьilэг.

Qox ehtimal ki, mэhlчlчп Ьэzi kоmропепtlэri
96ktintii аmэlэ gэlmэmiq ilrzu olunmayan ion
fогmаlаrtпа kеgirlаг. Bu, роlimеrlэgэп kompleks-
эmаlэgэtiriсi mаddаlэriп (mas: asanhqla hidroliz va
роlimеrlаgmэуа чýгауап qox yiiklii Z(IV), Nb(V),
Sn(IV) ionlar), 9ох niivali hidrokso komplekslarin
(mas, Ti чэ НГ) olmasr ila alaqadardrr. Diizdtir, bu
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halda 96kiintti чэ mауе Гаzа arasrndakI рауIапmаhaqqrndakl mаlumаtlаг dоýrч oImayacaq. Sэhчlаг
homginin elementin oksidlJgma dаrэсаsiпiп dayi;-
mэsilэ dэ оlur, giinki eyni Ьir elementin хаsiэii
1iЦt liГ оksidlа;mэ dэrасэsiпdэ miixtэlifdir. Mcs,
NaOH+NazOz ila Ьiтlikdэ аridilэrkап dаmiг Fе(II)
hahnda ola Ьilэr vc qэlэчi ilэ уа tam neytral, уа d;
qiivvatli qэlэчi mэhlulda g<ikdiiriildiikdэ dэmir qismэп
mэhluldа sахlапtltг. Burdan gtхап sэhчlэr Fе(Оi{)з-iiп
оksidlэgmэdэп 1ппrа qisman gбkmсsiпdэп urtrr, бig".
misal: Mn2* Мg2* ki-i hidroksidlэ gёkdiirnldiikЪa
рН< 9-da mэhlulda qalrr. Lakin Мп2+-iп oksidlэ;-
mэsiпiп qar;tst altnmasa, Мп(ОН)з-йп 96kmэsiпэ
gсirэ itki Ьа9 чеrа bilar.

EkstTaksiya zamanr itkilэr mahlulun pH-ntn
uyýunsuzluýu va kоmрlеksэmаlэgаtiriсi Ьirlаgmэlаriп
iqtirakrnda оlur. Qeyd etmak laztmdrr ki, rеаqепtlэriп
natamam tamizliyinэ gбrа onlar yararstz olur.
Мэsэlэп, dialkilfosfor tur9usunda mопо- чэ pirofosfat
turgularln еfir qartgtqlartntn olmast sэhчlэiа gэtirir,
giinki bu qаrrgtqlаr еlеmепtlагi baqqa mехапizЙlа чэ
digэr рауlапmа amsah ila ekstraksiya еdirlэr. DigaT
rеаqепtlэIэ trifenilmetanrn tdгаmэlэriпiп adrnl qak-
mэk оlаr; оksidlэgmэ рагgаlапmаst пэtiсаsiпdэ опlаr
уа faza saгhaddinda gokiintii veriT (mэsоlоп, malaxit
ya9llr ila qallium), уа da ekstraksiyanr рislэqdirir.yuxartda deyildiyi kimi Ьэzi sistеmlэrdа sэhчlаr
soekstraksiya ila qэrtlэпа Ьilэr; bu hаdisэ Аlimагiп чэ
Zolotov tэrэfiпdэп yaxqr буrэпiliЬ.

Ekstraksiya zamanl itkilэr ауrtlап fazalartn
sэrhэddiпdэ emulsiyantn аmэlэ gэlmэsilэ аlаqэIi ola
Ьilэr, giinki ekstraksiya olunan ionun Ьir- qismi
gбkiiпttiуЭ kega Ьilаr. Мэsэlэп, toriumun 10 mkq/smЗ
qatlhqh mэhlчldап dibutilГosfat turgusu ila
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ekstraksiyasr zamanl toriumun bir qismi 96ktintiiyэ
kegir. itki hэmgiпiп Гazalartn pis ayrllmasr zamanr da
Ьа9 verir.

Digэr ayrrlma metodlarr tэdЬiq оluпаrkэп ba;qa
tip sэhчlэr olur; bela ki, mosolan, ion miibadilэ
metodu ila ауrllmа zamanr ionitin pis hazlrlanmast va
уа еlуuirlаgmэ oyrisinda zопаlаrtп аугrlmаsr ila gэrt-
lэпа Ьilэr.

Analizin gediýi zamanl Ьа9 чеrап
girklапmаlаr,

Analizin gediginda niimuna уа tэуiп olunan
kоmропепtlэ, уа da hэr hansl bir mапе olan еlеmепtlэ
giгklапэ Ьilэr (mэsэlап, agar qab kifауэt qэdэт yaxgr
yuyulmayrbsa, tulýu qahqhrt mэhlulun pH-nl dауigэ
bilar; pas hissaciklэri пiimuпэуа dэmir ayгrldrqdan
sопrа kega Ьilэr vo s).

Qirklanmanin па dэrэсэdа ziyanlr olduýunu чэ
onun аrаdап qaldlгllmaslnln пэ dэrасэdа gэtiп olmasr
iki faktordan asrhdlг,

Birincisi, hэll olunan mэsаlэ пэ dэrасаdа miirak-
kэЬdiг ча уа tэуiп olunan komponent hansr qatrlrqda
olmalrdrг. Yiiksak tamiz mаddэlаriп (mэsэlэп,
radiotexniki materiallarrn) va уа tэrkiЬiпdэ tэуiп
olunan komponentlarin qox kigik miqdarlart olan
niimunэlarin girklэnmasinin qаrýlslпl almaq olduqca
9эtiпdiг.

ikincisi, tayin olunan komponentin lаЬоrаtоriуа_
da <qatlhýo> (igtirakl) песэdir. Reniumun tэуiпi
zamanr giгklапmэуэ qarýl heg bir tэdЬir gбriilmаsэ da
olar, 9iinki Ьч hаdisэ Fе-uп mikromiqdarlarrnrn tayini
zаmапl qarýlsl altnmazdr.
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Qirklэпmэ ancaq analiz mаrhэlэsiпdа deyil, ham
dэ onu miigayat еdэп mэгhаlэlоrdа, hаmgiпiп Ыеh-
salat va texniki stnaqlar рrоsеsiпdэ dэ miimkЁndtir.

Biz a;aфdakr mэгhэlэlаrdэ girklэпmэпi пэzэгdэп
kе9irэсэуik:

а) пiimuпэпiп segilmosi, hazrrlanmasr чэ saxlan-
masl zamanl girklэпmэ

Ь) ;эхsi tэуiпаt.

Niimчпапiп seýilrnasi,
hazrrlanmasl ча saxlanmasrnda

qirklапmаlаг

Niimчпэпiп segilmasi va hazrrlanmaslnda girk-
lэпmауэ эsаsап hоmоgепlэgmэli va уа Krdalanmalt
пiimuпоlэr mэrчz qaltr. Bitki пtimчпоlэri эsаsап toz va
tozlanan mаddэlэrlэ girklэпir; girklэпmэпi mаddэпi
yumaqla kэпаr etmak oluT, lakin bu hаmigэ kifауэt
etmir.

Хrгdаlапmа va уа toz halrna salrnma zamant
girklэпmэ mэпЬауi, tэЬii ki, qurýu matcгialrdrr. Bitki
пiimчпаlэriпi эsаsэп hачэпgdэstdэ; daý stiхчrlагlпr
diskli чэ уа kiirэчаri dэуiгmапlаrdа хrrdаlауlrlаr;
metal пiimчпаlэri аdаtэп kэрэу gaklinda аlrrlаr. Bu
аmэliууаtlаrdа пчmчпаlаr Сr, Mn, Ni чэ уа Fе ilэ
girklапэ Ьilэт. Filiz чэ mineral пiimчпоlэr iigtin sэhчlэr
eyni qurýunun miixtэlif tarkibii пiimчпэlаriп emah
iigiin i;lanmasindэn ola bilar, giinki bu qurýu аwэlki
xtrdalanmadan sопrа tэmй yuyulmaya Ьilэr, Buna
gбrэ da пiimчпэlагiп чэ <<kor>> tэсгiiЬэlэriп еmаhпl
nбvbalogdirmak mаslаhэt olunur. Yi.iksak tэmiz mad_
dэlаri aqat чэ уа Гагfоr hэчэпgdэstlэrdэ хrrdаlауtrlаr.
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Fоп girklanmanin otgtisiinii vaxt аýrrl kоr tюriiЬэdэ
yoxlamaq mэslэhэtdir.

Вэrk пiimuпаlэriп girklэnrnasi onlartn saxlanmast
vaxtt da Ьа9 чегiг. Вuпа maraqlr misal - <Apollon-l 1>

пЁmuпаlэriп saxlandrýr baýlamadan inditrm va giimiig
чаsitэsilэ qirklапmэdiг. Daha prozaik misallar qэkэk.
Bitki niimunэlarini qohvэyi baýlamada l5 hэftэ
saxladlqda onlarrn tarkibindэki Ьог З,5,104%-dап

31.1O-a%-dak аrtlr, qiinki bu kaýrzrn tагkiЬiпdа ugucu
Ьоr чаr. Вэzi plastmaslar tаrkiЬiпdэ miiхtаliГ metallar
Saxlaylrlar - onlarln altnmasl zamant istifado olunan
katalizatorlart, plastifikatorlari va s. Niimчпаlэr
hamginin polistirolun va rezin trxaclartn haztrlan-
mastnda istifada olunan sinklэ dэ girklэпэ Ьilэr.

Веlэ qirklапmэ Ьаrэdа mэlчmаtr qabaqcadan alda
etmak miimkiin olmadlýrna gсirа, analizi араrmаzdап
эwаl пlimuпэпiп qirklэпmэ ehtimalrnt qiуmэtlэп-
dirmэk lazrmdlr, Niimuna mahlullarlnr 9ii9э чэ уа
plastmas qаЬlаrdа saxlamaq оlаr. Нэr iki halda qabrn
materiallndan, mэhlчlчп tэrkiЬiпdэп, tэуiп оlчпап
komponentin tэЬiаtiпdап чэ saxlanma miiddэtiпdэп
astlt olan girklэпmэуэ fikir чеrmэk laztmdtT.

Веlэ bir fikir genig yayrlrb ki, 9ii9a qablardan
mahlullarr girklandirэn maddalar daha 9ох yuyulur,
пэiпki plastmaslardan. Lakin bu mаsэlа ilэ magýul
olan miiэlliflэriп Гrkri Ьеlэ dоqiqlэ;mэуiЬ, Yuxarrda
qeyd olunduýu kimi Ьэzi plastmaslarda metal
Ьirlэgmэlэri чаr. Мiiаlliflэr qeyd edir ki, yiiksэk srxlrqlr
polietilenda Zn чэ Сd-чп btiyiik miqdarlarr yol
verilmazdir; qablarrn ttxaclartnl Ьаrkidэп yaplýqan
lent niimunani Сr, Мо, РЬ va уа Cu ila (lentin
nбviindan asrlt olaraq) giтklапdirэ Ьilэr. Bankalartn
baýlandrýl bakelit qараqlаr iiz tагkiЬiпdэ bioloji
mаtегiаllатtп апаliziпdэ vacib olan Ьir gox еlеmепtlэri
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(Cu, Мп, Fе, Zn) sахlауlr. Qeyd еtmэk laamdrr ki,
qablarrn tizэrindaki etiketlэrda yazmaq iigtin istifadэ
olunan mаddэlэr, бz tэrkibinda Сu va Zn sixlayrrlar.

Qiгklэпmа dэrэсэsi mэhlчluп pH-dan asllrJrr. Нэr
halda 9ii9a qаЬlаг iigiin рН-7 daba эlчеriglidir; daha
turý чэ уа qalavi miihitda giiganin tэrkibindaki
komponentlarin yuyulmasr artri. Lakin mэhluldап
mаddэ itkisi pH-tn о hissэsiпdэ ЬаЕ verir ki. оrdа
metal iопIагlпtп hidrolizi Ьа9 versin, buna g<iга da
mohlullarr turgula;drrmaq mэslаhэt gбгiiliir.

.Bu yolla.bu iki gэrti eyni zamanda уеriпэ yetirmak
nadir hallarda miimkiin olub. Oz tarkibindэ iizvi turgu
чэ уа digэт kompleks эmоlаgэtiriсi mаddаlэr saxlayan
mауе. bioloji tчIýulаг vo уа qida mэhsullarr qаЪrп
hazrrlandrýr maddэsinin halI olmasIna gэtiriЬ 9lхаrrг.

Qirklэпmэ ilэ эlаqэli olan sэhчiп oogiisiinii kontrol
tасriiЬэ va геаl пiimuпэ olan tэсriiЬэlэr qoymaqla
miiэууэп еtmэk olar,

Тауiпаt zаmапr Ьа9 чеrап girklапmа

тэуiпаtrп уеriпа уеtiгilmэsi zamant analitik
amэliyyat iigiin istiГado olunan qab, reaqentlar, эtrаf
miihit (аtmоsfеr, i9 avadanhф) 9irНапmэ mэпЬjуi ola
Ьilэr.

Analitik amэliyyat iigiin пэzаrdа tutulmug qab
qaгgrlrqlr tэsiгdа olan mаddаlэrdап va fiziki g".iiti"n
asrlt 

. оlаrаq ciddi girklэпmэ mэпьэуi oia Ьilэr.
Tarkibinda 9ох miqdаг iizvi mаddэ saxlayan
пчmuпэlэгi (bitkilэT, kбmiir, plastmas) kбzэrdэпdэ
ре9 чэ_уа digэr qrzdtrma qurýusu giгklэпmэ mэпЬуi
ola. 

. 
Ьilэr. Qlazur tэЬаqэsilэ бгtiilmаmig чэ уа

zэdэlэпmig metal чэ fагfоr tiqеllэгdап istiгаdэ etmak
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olmaz. Fаrfоr va platin tiqеllэr ancaq gёkiiпtrilэгiп
kбzэrdilmasi iigiin yaTarltdrr, уЁksэk tamiz mаddэlэгiп
analizi iigiin уаrаrhdtr, yiiksэk tэmiz mаddэlагiп
analizi ii9iin isэ ancaq kvars qаЬlаг уаrаrhdrr.

Qirklэпmа tahliikasi пiimчпэlэтi (bitkilari) уап-
dtrаrkэп аrtr, giinki bu zaman qab mэhlul чэ уа эгiпti
ilэ yЁksak tеmрегаtчrdа kontaktda оlчr. Das
пiimчпоlэriпiп analizi zamant platin qab tэrkiЬiпdэ
piTosulfat saxlayan эriпtiпiп tэsiriпэ maruz qahr.
Niimunonin Ьеlэ emaltndan sonra niobiumu
rоdапidlэ birlikda tэуiп etmak olmaz, giinki platinin
igtirakr tэyinata manegilik edir, Ьахmауаrаq ki,
эdэЬiууаtdа bunun tamam эksi sбуlэпiliт.

Воruп mikгоmiqdагlагrпrп tэуiпi zamant giiga
qаЬlаr iglэпmэmаlidir; bizim чегilэпlэгэ gбrа adica
mэhlulu cami Ьir dаfа giiga qubuqla qarrgdtгsaq
tэуiпаtrп паtiсэlэri sahv olacaq.

Qirklэпmэ mэпЬэуi lаЬогаtог qаЬlаr оlап hadi
sаlэr Robertson tагэfiпdап dэqiq tэsчir olunub. Веlэ
ki, Robertson qeyd edir ki, siirэtli siizmэ iigtin уаrаrlt
оlап <Millipor> stizgэсlаriп tаrkiЬiпdэ goxlu хrоm чэ
sink vaT.

Yiiksэk tэmiz mаddэlэтiп tэdqiqi iigiin kvars,
teflon чэ polietilen qablar mэslэhэt оlчпчr. Эgаr
tэуiпаt giigэ qabda араrrlагsа, girklэпmэпi azaltmaq
iigiin qаЫ ardtctl оlаrаq qэlэчi va tчг9ч ilэ yuyaraq
<qосаldtrlаr>,

МikrоеIеmепtlэriп tayini zamanl an gox qatinlik
Ieaktivin taгkibindo qattqlqlar olduqda meydana glxtr.
Bu ilk пбчЬэdа tayin olunan mаddауэ пisЬэtэп gox
gёtiiriilэп rеаktiчlаrэ aiddiг (раrgаlапmа rigiin istifadэ
olunan turýu va qэlэчilэr, раrdаlэуiсi agentlar, bufer
mэhlчllаг). А.U,Т kvalifikasiyah mаddэlэrlэ mikro-
еlеmепtlэr tayin olunarsa bu mаddэlэri tamiz saymaq
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olmaz. Мэsэlэп, NH+Cl-da aýtr mеtаllапп maksimal
tэтkiЬi VNR standartlarlna gбrэ l0.10-4%, dэmiriп
HClOц-da tэrkiЬi isa 2.10а%-dэп gox оlmчr; <Меrk>
firmаstпlп kataloqlarrna gбга isa hэmiп tэrkiЬlэг
uyýun оlагаq 6.10r% va 2.|O,aYo-dir, yani fэrq еlэ dэ
bёyiik deyil.

Qox taэssiif ki, tэсгtiЬаdэ Ьir gox reaktivlar bu
talэblara cavab чеrmir. Вчпа gбrэ rеаktiчlэri
i;lэtmэzdоп аччэl опlагlп tэmizliyini yoxlamaq
lazlmdlr. Bu mэqsэdlа reaktivlaгin hamtstndan эlачэ
еdэrэk kor tэсгiiЬэ qoymaq оlаr. Оgэr 9iгklэпmэ
пэtiсэsiпdа tayinatln sahvi yol чеrilэпdэп уiiksэk
оlаrsа, onda hэr reaktiv ayrrlrqda буrапilmэlidiг,
ахrmсt mэrhэlэdэп Ьаqlауаrаq.

Оgэг qattgtqlar tэуiпаtа manegilik еdэп
hэddэdiгlаrsэ, onda

а) sэhчi glxaraq va уа <kоr> tэсriiЬа qoymaqla
kompensasiya еtmэk;

Ь) tэdqiq olunan пЁmuпэпiп miqdarrnr aItlrmaq;
v) reaktivi daha tэmizi ila avoz еtmэk;
q) reaktivlari tamizlcmak оlаr.

Sahylariп koпpeпsasiyast Bu variantl dolayl
tэyinatln analoji vaгiantr kimi паzагdап kеgirmэk
оlаr, giinki hаr iki halda пэtiса iki qiymat fаrqiпэ gсirэ
hеsаЬlапtr. Osas 9эrt qatlgtqlarrn udma intensivliyi
tayin оlчпап kоmропепtiп udma intensivliyi ilэ
miiqаisэ oluna Ьilэсаk qiуmэtdэ olmamalrdrr. Son
пэtiсэdэ girklапmэпiп yol чеrilэп qiymati tayinatrn
sahvi va qatr;rqlaгln igtiгakrna gоIэ olan sорilmэ ila
tayin olunuT. Qeyd etmak laztmdtr ki, girklэпmэ ilэ
;аrtlэпэп sэhч tэуiпаttп iimumi sahvinin yartsrndan
gox olmamalrdlr.
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Analiz iigiin gбtiiгiilmiig пtimчпэпiп miqdaTrnln
artlrllmasl Ьэzi hallaTda giгklопmо ilэ baýh olan sэhvi
azaltmaýa imkan чегir. Bu ancaq о vaxt diizgi,indiir ki,
digэr rеаgепtlэriп miqdarr уа dэуigmir, уа da 9ох az
dэуi9ir, Bu iisul hаmigа уагаrlr оlmuг, giinki bazi
amaliyyatlartn (ktizэrtmэ, 96kdiiгmэ) уеriпэ yetiril-
masi praktiki mtimkiin deyil чэ уа 9ох gэtiпdir.

Вir 9ох firmаlаr yiiksэk tэmiz геаktiчlэr buraxlr,
mэsэlэп, <<Меrk> firmаstпlп "9ох tэmiz" чэ
"soyuzximeksport"-un "xiisusi tэmiz". Lakin опlаrlп
tэrkiЬiпdэ qatrglqlrrrn tэrkiЬi kifayat qэdаr а9аф deyil,
hamginin bu rеаktiчlэr iimumi tэуiпаt i,igiindiir,
konkret оЬуеktlэr iigйn deyil, Bu rеаktiчlэгi апсаq о
zaman almaq оlаr ki, опlаr tayinatln dэqiqliyini
arttrSln.

Reaktivlэrin tэmizlэпmэsi tez-|ez lапrп оlчr, lakin
bunu laboratoriyada etmak 9эtiпdir. Маsэlэп,
pargalanma iigiin ancaq Ьагk halda уаrаrlt olan
KOH-r mahlulda tэmizlэmэk olmaz, еупilэ qatl
turýularr dчгч mэhlullаrdа tаmizlэmэk olmaz,

Reaktivlaгin tabiэti чэ fiziki hahndan asrlr оlагаq
agaýldakr tэmizlэпmэ iisullarl istifadэ оlчпчг.

Perekristallagйrпa(va уа subliплsiya). Bu
tаmizlэпmе iisulu hэm qeyriiizvi, hэm da i,izvi
Ьirlаgmэlаrэ tэtЬiq oluna Ьilэr. Ogar qatlýlq biitiin
kгistallik 9аЬэkэ boyu ЬэrаЬэr paylanlbsa, onda aгalrq
tэmizlаmэ mэrhэlэsi olan ekstraksiya, aktiv k<imi,irla
soTbsiya iglэпэ Ьilаr. Sorbsiya aktiv kёmiiTda, ýili-
kаgеldэ, molekulyar alaklardэ, kollektor 96kiiпtiilэrdэ
чэ s. араrlhr. ion mtibadilэsi turýu чэ qarlglqlaгtn,
апiоп kоmрlеkslэг эmэlа gаtiгап metallaгtn ayrtlmast
iigtin уаrаrlrdlr 1 [ГеСtо } , [znctl r ;. Ekstгaksiya tэkсэ
ilkin maddalaгin deyil, ham dэ bufer va раrdэlэуiсi
аgепtlэгiп (mэsэlап, ditizonun tayini zamant)
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tаmиэпmэsiпdа istifadэ оlчпuг. Distillэ hэllеdiсilэriп
vo Ьэzi qeyri-tizvi turgularrn tэуiпi iigtin уаrагltdrг. Эп
gox izotermiki distilla aiveriglidir, qnnki bu zaman
qirklапmа ehtimah azdlr. Lakin bu mеtоduп
gatlýmayan сэhаti чаr: Тэmizlэпmэdап sопrа rеа-
qепtlэriп mэhlчlu ilkin mэhluldап dчru оluг. Distillэ
HCl чэ NH+OH-rn tэпrizlэпmеsi tigiin genig tэtЬiq
olunur.

is ачаdапlфl ila alaqali оlап qirklапmа. Qirklэпmэ
mапЬэуi kimi:

а) laboratoriyada hача;
Ь) ;эrаit vo avadanhq;
v) kimyagl analitik бzii (эllэтi, paltaгr чэ s.) ola

Ьilэr.
Havada toz чэ qazvari mаddэlэriп olmast эsаsэп

laboratoriyanln yeTlagdiyi уеrdэп astltdrr. Ауdrпdrг ki,
filiz emalr miiэssisэsiпdэ yerlagan laboratoriyada Ьэzi
mеtаllагlп tэуiпiпi араrmаq gatin оlаr, Eyni dэrасэdэ
naqliyyatrn harakati intensiv olan уеrlэriп yaxtn_
hýrndakl lаЬоrаtоriуаlагdа qчrýчgчпuп tayini пэti
саlэri s<izsiiz ki, olduýundan уtiksэk оlаr. Bu ciir
giгklэпmаlэr паtiсэsiпdс уаrапап sаhчlэгi аrаdап qal-
dlrmаq iiqiin laboratoriyalarr kiilэklэriп istiqamatini
nazaTa alaraq hermetik Ьiпаlагlп tikilmasi, havanln
filtrasiyasr hэуаtа ke9iTilmalidiг, bazi hallarda isэ
lаЬогаtоriуапtп уеriпi dayiqmak daha effektli оlаr.

Мikrоеlеmепtlэriп adi tayini zamant atmosferin
girklапmэsiпi пэzага almamaq olar. Lakin bazi ehtiyat
qaydalarlna гiауэt еtmэk lazlmdtг, mаsэlэп, tэmiz
qabr уа qapaq altrnda saxlamaq, уа da su ila
doldurmaq lааmdtг. Tozla girklanmanin qarglstnr
almaq iigiin 9ох vaxt tэlэЬ оlчпап alnaliyyatlarr
hэуаtа kеgirmэk lazlm gэlir, mэsэlэп, qapalr qabda
quruуапа qэdаr Ьuхаrlапdtгmаq. Laam galdikdэ

5.1



biitiin analitik аmэliууаtlаrr izоlэ olunmu9 kamerada
hayata kеgirirlэг.

Qiтklэпmэ mэпЬэуi kimi laboratoriyantn havast,
tavanl, paslanan metallik сihаzlаг, 9trаqlагtп metallik
hissэlэri, dэmir dayaqlaT чэ sоrчсч gkаflаr ola Ьilэr.
ТэстiiЬэdэ bu сiir girklапmэ hallarr tuгgчlатlа 9ох
i9lэdikda (filiz чэ metallarrn tur9ularla pargalanmasl,
bioloji materiallarrn yag paTgalanmast) ЬаЕ чеrэ Ьilэr,
Вu zaman lazrmi ehtiyat tаdЬirlэri - rспglэmэ va уа
metallik hissэlэriп dэуi9ilmэsidiг.

Yiiksэk tэmiz mаddэlэrlэ iglayan laborato-
riуаlаrdа metallik avadanllq (su kegiran krапlаr,
dayaqlar) olmamaltdrг; эgаr praktikada bunu etmak
miimktin deyilsa metallik hissэlэri rеziп va уа
plastmasla оrtmэk lazrmdrT. Analizi уетiпэ чеtirэп
kimyagrnrn paltarl, metallik hэlqэlаr, saat (хrоm),
sink saxlayan mazlar, kosmetika чэ hэttа, qэlаmlаriп
i9indaki pasta da giгklэпmа mапЬауi ola bilar.

Qatilrýrn diizgiin оlmауап
hаllаг ile alaqali sahvlar.

Мэhlulчп qatrlrýlnr эsаsап dаrэсэli qTafik qurmaq
iigiin istifаdэ оlчпап standart mэhlчllаrdа bilmak
vacibdir, lakin reaktivin dэ qatrlrýrnl bilmak vacibdir.
Bazi standart mahlullarr hazrrlayarkan ilk пбчЬэdэ
onlarln tэrkiьiпiп etiketdaki tэгkiь ila iist-iista
diigdiiyiinti yoxlamaq lazrmdtr. Fаrq эsаsэп agaфdakr
hallarda miigahida olunur:

а) Kristalhidratlarda чэ hiqroskopik mаddаlэrdэ
suyun miqdarr пэzэridап fаг<llэпа Ьilэr;

Ь) Osasi xassali Ьirlаgmаlэт havadakl COz-ni
Ьirlэ9dirir.
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v) iizvi boyalarda эsаs maddanin tэгkiЬi duzun
tэrkibi dэуigdikсэ dэуigэ bilar, halbuki ахппсtlаr
tэуiпаtа mапе оlmur;
_ ф miпеrаl tчr;ulаr iigiin, ilk пбчЬаdэ HCl iignn
fэrqlат еlэ da Ьбуiik оlmчг, lakin mahlulda turýunun
qatlhýlnl dэqiq saxlamaq lazrm gаlirsэ, natica sahv
olur.

Reaqentin tаrkiЬiпiп daqiq tapllmamasl
ila alaqali оIап sahvler.

Biz уuхапdа rеаktiчlэrdэ qагtgrqlапп olmast ila
эlаqэli olan sэhчlэrlа tantg olmugduq. Bu, эsаsап iizvi
Ьоуаlаrа aiddir (kobud sэhчlэri пэzэrэ almasaq); эgаr
рrераrаtrп эsаslпl qatlýlqlar tэgkil edir. Bu qattgrqlar
iпеrt olduqda опlаrlп igtirakr reaqentin qatrlrýrna tisir
edir va bu tэsiгi паzоrэ almaq olur (dатасэli qrаfikdэ
va digэr iisullarla qatrhýrnr tэуiп еdirlэr). Lakin bazan
reaqent aýaýt kеуfiууэtli va чzчп miiddэt saxladrqda
раrgаlапdtýlпа gбrэ analiz iigiin уагаrsи oluT.

Yax;t mэlчmdчr ki, ditizonun раrqаlапmа
mahsullarl analiz zamant sэhчlэrэ sаЬэЬ olur, buna
gбrа dэ reaqentin mэhlчluпu NHcOH-la yumaq lazrm
9lчI. Analitik praktikada tаrНЬiпdэ reaqentin
istifadasinэ manegilik tоrэdэп, йzvi fazada gбkiin-
ttilэriп аmэlэ gэlmэsiпэ, spektгin dауigmэsiпэ, Веr
qапuпчпцп kэпаrаgtхmаlаrlпа, selektivliyinin agaýr
dtigmэsiпэ sеЬэЬ olan rеаktiчlэr (3,3-diaminobenzidiЙ,
malaxit yagrlr, аrsепаzо III) rast gэliпir. Мiiэууэп
olunub ki, di-n-butilfosfat tuIýusunun 50%-i mопо-
butil fosfat tuгgusudur.

Qaгtgtqlarrn чаrhýrпl хrоmаtоqrаГrk, kaýrzda
еlеktrоlоrеzlэ чэ digar iisчllагlа (mаsэlэп, хrоmоtrор
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turýusunun Ьisаzоtбrэmэlаriпiп tэmizliyini yoxlamaq
iigiin naziklay хrоmаtоqгаfiуа ilэ; d!2-heksilfosГat
turgusunda qartgtqlartn varhýrnr isэ hidrоlizdэп sonra
potensiometrik titrlama metodu ilэ miiаууэп еdirlэr)
tэуiп еdirlэr. Lakin bu, xiisusi yoxlama, yaxgr iqlэпmig
tэdqiqat metodlartn olmaslnt tэlаЬ edir. Demali, biz
reaktivi kэпаr iona qаrgr olan miiпаsiЬэtiпэ эsаsэп
qiymэtlandirmaliyik (bu mэqsэdlэ udma spektri чэ
optiki srxlrýtn qiymэti буrапilir). Bkstraksion
fotometrik metodlarda III Гаzапlп эmэlэgэlmа
ehtimalrnl пэzэтэ almaq lazrmdtr (gбkiintii, emulsiya,
bark эrр).

Эgэr геаqепtiп kеуfiууэti gox agaýr olsa, onu
tэmizlэmэk (perekristallagdtrma, ekstraksiya, distillэ)
оlаr, lakin bu hэmiЕэ effektiv olmuT.

Mahlulda tarazlrýln dayiqmasi ila alaqali
оlап sаhчlаr

Мэhlчldа tarazhýrn dауigmэsiпэ аsаsэп pН-tn
diizgiin segilmamasi, oksidlэ;mэ-Teduksiya potensia-
lrnrn dэуigmэsi, kоmрlеksаmаlэgэlmа гeaksiyalarr,
роlimеrlоgmэ proseslari оlчг. Sбzsiiz, bittin bu
sаЬэЬlэr Ьir-Ьirilэ аlэqэlidir, lakin sаdэlik iigiin biz
опlагt ayrtltqda пэzэrdэп kеgirасэуik.

рН-m daqiq оhпапаsl biitiin sэhчlаrа, о сiimlэdэп
gбkmэ zamanl агzu оlчпmаz gбkmэуо, ekstraksiyaya,
ion miibadilэsinin se9iciliyinin va efГektivliyinin agaýr
diigmasina, tэуiп olunan mаddэ ila reaqentin
Ьirlэgmаsiпiп a;aýr grxrmla altnmastna sэЬэЬdir. рН-
ln uyýun olmayan qiymэti hamginin hidroliz чэ
polimeTlagmaya, Ьэzап isэ оksidlэgmэ-геdчksiуа
potensialtntn dауi9mаsiпэ dэ gэtiriЬ 9rхаrtr.
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_ __ 
Laz;..m olan pH-ln ahnmasr iigtin bufer mэh-

lullardan istifadэ оlчпuг. Опlаr haqqrnda malumat
mопоqтаfilуа чэ sрrачоgпiklэrdа чеriliг.
_ Lakin tосгiiьэ gostorir ki, эdabiyyatda tэsvir

9lunan ЬuГеr qarrgrqlar hаmigэ yiiarh оlmчr.
Ма_sэlап: pН-l 2 olan HCI чэ KCl qarlýrýr kifауэt olan
Ьulеr tutumuna malik olmur; lапtапЙdlэriп tayiniiigiin пэzэrdэ tululan, pН-l 3 olan
СНзСООН+СНзСООNНq qarigtýr da, kigik
tutumuna gбrэ уаrаmtг. Tutumun agaýl olmastna
sэьаь Ьufеr mэhlчllагrп agaýr qatrhqlr* olmastdrT.
I,akin. qatrlrýl hэmigс аrtlrmаq оimчr, giinki ЬчГеr
sistеmiпэ daxil olan anion eyni zamanda
kоmрlеksэmэlэgэtiriсi xassaya dэ maiikdir. Веlэ ki,
yuxarIda tэsчir olunan misalda (lапtапоidlэriп
аrsепаZо IlI ilэ tэуiпi) Ьufеr mаhlцluпчп qatrltýtntn
artlrtlmast tayin olunan elementin рэrdаlЪпmisiпа
sоЬэЬ oluT. Eyni gэtiпhklэr foslatlr bufeT mэhlullаrdап
istifаdэ еtdikdэ dэ meydana 9rхlr."Вчfеr mэhlulsчz iqlamak olarmt?'' suahnln
сачаЫ pH-dan asrlrhq эуrisiпdэп asthdtr. Мэsэlап,
Uo;* -in аrsепаzо III ilэ tayini zamant mэhlчluп
optiki sнlrф рН 1,8-3,0 intervallnda sabitdiг. Ьчпа
gоrэ dэ рrоьIеmiп alveriqli hэlli - analiz olunan
mэhlulчп пеуtгаlIа9mаst vo Нсl-чп hesablanmls
miqdагrпrп эlача edilmэsidir. Eyni аmэIiууаi
lапtапоidlэriп tауiпiпdэ dэ yetirilir -"йi,r"ГепоlГtаlеiпа gбrэ пеуtгаllаgdtгlrlЬr va рН 2,5 allnana
qоdэг tur;u аlачэ еdiгlаr. Apardrýlmrz iосriiьаlэг
gбstэrdi ki, p}I-rn qiymatini t0,05 hэddiпdэ saxlamaq
olar.

рн-а пэzаrаt еtmэk iigiin universal indikator
kaýrzrndan, daha miiгэkkэЬ hаllаrdа isэ рН-mеtrdэ
бlgmэlэr lazlm olur.
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Oksidlasпa-redaksiya роtепsiаltшп dayiqmasi sis-
tеmdэ sэhчlэгэ gatirib gжarrг,giinki dауigkэп valentli
еlеmепtlэriп ionlaгr tэуiпаt iigiin чуýчп olmayan
оksidlэgmэ halrna kеqэ bilar va уа геаqепtiп
pargalanmasl bag veTa Ьilаг.

Qаlэчi miihitdэ metal iопlагt аýаф оksidlэýmэ-
reduksiya potensialtna mаlikdirlэr, buna g<irэ dэ
Mn(II) чэ Fе(II) Fе(III)-э va Мп(III)-а kimi havantn
oksigeni ilэ оksidlэgir. Mn2* ionlarr mэhlчldа
reduksiyaedici (mэsэlап, NHzOH) iqtiraktnda miivcud
оluг. Tirazlrýrn siiгiigmэsiпэ tэkсэ ОН- ionlaTr deyil,
hаm dэ digэi liqandlar da kiimaklik edir. Bela ki,

Fез+/Fе2+ sistemindэ potensial F- vэ уа HzPOl

iqtirakrnda azalrr, UO]* ionu isэ reduksiya оlчпur.

Мп saxlayan mэhlчlа NOJ эlачэ olunarsa, Mn2*

qismэп Мп]*-а kim.i oksidlэ;ir.
Bazi hallarda hэlledici va еkstrаgепtlэr reduk-

siyaedicilarin qarrgtýrnr saxlaylr; mэsэlап, sрirtlэr
аldеhidlэriп qarr;rýtnt saxlaya biliT. Веlэ qangrqlar
metal iопlаrtпt yiiksak оksidlэgmэ dэrэсаsiпэ qэdэr
reduksiya edir чэ tэуiпаtlп naticalari diizgiin оlmчr.

Elementin qatrlrýr az olduqca чэ verilmi;
oksidlaqmэ-reduksiya sisteminda (sistema tаkсэ tэуiп
olunan element deyil, hэm da mэhlчldа igtirak edan
digэr ionlar da daxildir) potensiallaг fэrqi Ьбуiik
olduqca onun miiayyan оksidlэgmэ hаhпl saxlamaq
gэtiпdir. Вir 9ох hallarda уеgапа 9жtý yolu -
oksidlasdirici va уа reduksiyaedicinin аrttфпr alava
etmakdiг. Эgаr onu sonradan kanar еtmэk laztmdlrsa,
kапаrеtmэ iisulu еlэ sеgiliг ki, пэzэrdэп kеgirilэп
elementin оksidlэ9mэ halr dcyigmэsin.

Niimuпаlэriп раrgаlапmаst zamanl эп 9ох NarO,
чэ НrО, istifаdэ оlчпuг. Lakin НrО, tэуiпаtа mапе
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ola Ьilэг, mэsаIэп: аzоЬоуаIагt rэпgsizlэgdirir, bundan
baýqa о, tчr; mahlulun tam qurчуапа qэdэr
ьuхаrlапdlпlmаst zamanl da tam чох olmur.

Yцхагtdа qeyd olunduýu kimi kompleks-
эmэlэgоlmэ reaksiyalarrndr Ъistemin оksidЙgmэ-
reduksiya potensiallnl doyigan va уа Ьэzi Ьufеr
mэhlчllатlп апiопlагt i;tiгik еdэ bilai. Reaqentlaгin
tэrkiьiпdэ olan bazi qartgIqlaг, mэsэlап. dibйilfosfat
turýusundakt tаm tamiz оlmауап mопо- чэ pirofosfat
}95suslntln. еГtr_ qaгl9lqlart раrdэlауiсi tэsir gtistara
ьtlаг. sahvlar hэm9iпiп analiz olunan пiim-uпэпiп
tэrkiЬiпэ daxil оlап kompleksamalэgatirici maddaIaria
(Гоsfаtlаr. fliiогidlэг. iizvi tчгguIаr) Йqэli ola Ьilэr.

Веlэ effektlэri standart mэhlullаrlп чэ уа daha
daqiq daxili standart metodu ilэ mЁэууэп etmak оlаr.

Manegilik tasiTi hаmgiпiп 9охпЁчЫi чэ ча оаrlsrо
kоmрlеkslэтiп эmаlа gэImэsi ilэ dэ alaqoli ola'bilar.
Qox. пtiчэli kоmрlеkslаrэ aliiminiumun igtirakrnda
эmаlа gэlап чэ tarkibindo Мо5+ чэ Al]* saxlavan
rоrlапit komplekslarin чэ уа halogenli kompleksiara
soekstгaksiyaya sэЬаЬ оlап goxniivэli kоmрlеkslэri
misal gбstаrmэk оlаr. Bu рrоsеslэrlэ эlаqэli olan
sэhчlэri_ spektrin gбrtiпiigtiпJ gбrэ miiэууэп etmak
оlаr, lakin опIагt ion hallart aгastndaki 

-fагqэ 
sёгэdaxili standaгt metodu ilэ kompensasiya 'еtЙэk

оlmчr.
Buna gбrэ dэ galrgmaq laztmdtr ki, analiz olunan

mаhlчluп. tагkiЬi yaxgl ёугэпilsiп чэ эlчегigli gэrаiti
sеgmэklа bu tip sаhчlэri аrаdап qaldrrsrnlar.

. Qуlяlч kоmрlеkslэr eyni liqandlarrn adi
kоmрlеkslэгiпdэп daha bбyiik davaгrlrýa mаlikdiгlэт.
Nаtiсэdэ, digэr ;эrаitdа reaqentla rэпgli kоmрlеkslэr
чеrmауэп ionlar burda manegi tэsir gбitэrir. йэsэlоп,
Uo;- -in tэЬii sularda mоriп чаsitэsilа tayini zamant
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Fe-morin-humin tчrýulu miixtэlifliqandlr kompleks
эmэlа gэlir, digar halda isэ Ca2+-arsenazo III_HPO |-
kompleksi эmэlэ gэlir, Miixtэlifliqandh kompleksin
эmаlэ gэlmasi eyni zamanda tэуiп olunan elementin
udma qаЬiliууэtiпэ da tasir edir.

Коmрlеksаmэlаgэlmэ ргоsеslэriпiп arasmda
hidroliz чэ роlimеrlэqmэпi xiisusi qeyd etmak
laztmdtr, Аrzu оlчпmауап рrоsеslэr aгastnda 9ох
niivali hidrokso kоmрlеkslэriп эmэlэ gаlmэsiпi misal
gбstэгmэk оlаr.

Вu hаdisэlэr pis пэtiсэlэrэ sэЬаЬ olur, giinki опlаr
пtimuпэпiп saxlanmast, analiz prosesinda, standart
mэhlчllаrrп haarlanmast va saxlanmast zamanl
qiгklопmауэ gэtirir.

маlчmduг ki, он- ionlart daha davamlt
kоmрlеkslэr эmаlэ gаtirэп liqandlara aiddir. llkin
yaxtnlagmada kоmрlеksэmаlэgаlmэуа meyl kationun
yi,ikii vo уа оksidlэgmэ dаrосэsi ilэ miitanasibdir.
Qэlэчi metallarrn hatta рН l3-dэ "*. ач ýэldiпdа
mбчсud olduýu halda ZI(IV) qiiwatli tulýu
mэhlчllаrrпdа da ZtOz* gaklinda olur чэ роlimеrlэqэ
bilir, Yiiksak оksidlэ9mэ daracali mеtаllаr da okso-
апiопlаr эmаlа gаtiгiг, lakin опlаr suda hэll оlчr,
mаsаlэп, МпОJ. Umumi qaydadan kэпаrаgtхmа ion
rаdiчsч elementin koordinasiya аdэdi чэ digэг
faktorlarla эlаqэli оlur. Маsэlап, Th чэ Zг dбчri
sistemin eyni qrupunda уеrlа;ir, lаkiп Th zэif tчг9
miihitda Th{ gaklinda mбvcud оlur.

Hidroliz faktiki mэтhэlэli prosesdir; о, kation
komplekslэrin эmэlа gаlmэsiпdэп polimer hidro-
ksidlэriп g<ikmasina qэdаr biitiin mэrhаlэlаri бziiпdэ
saxlayrr. Arahq mэrhоlэlаrdа 9ох пiiчэli kоmрlеkslэr
mэhlчldа mбчсчd оlur.
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Metal ionlarrn hidroliz sabitlэrini Ьilэrэk он
(pH)-tn qatrlrýrnda miiхtэlif iоп fогmаlагtпlп qatl-
lrqlarrnr hesablamaq оlаr. ЭdэЬiууаtdа ауrгауrt
formalartn mol hissэlэriп pH-dan aslhlrq ауrilэri
verilib.

Оgэr mэhluldа Ьir пеgэ elementin 9ох yiiklii
iопlагt igtirak edirsa, onda individual ionlarln
хаssеlэтiпdэп aslh оlаrаq qarrgrq polimeT Гоrmаlаr,
mаsэlэп, daxiIi sferaslnda miixtaliГ metal iопlагr
saxlayan hidrokso kоmрlеkslэr эmаlа gэlir, Тur;
miihitdэ tэyinata mапе оlап heteropoliturgular эmэlэ
gэlэ bilar, lakin bu az sayh ionlarda
( Vo], Wo;, мпо] . нrо]-; miimkiindiir.

Hidroliz 9ох vaxt a9aýrdakr sэhчlэrэ gэtirir.
Qabrn diчагlаrtпdа sorbsiya пэtiсэsiпdа, 9ох

duгu[agdrrrlmrg mэhlчllаrdа (psevdokolloid hallar) чэ
kolloid hissaciklar tizэгiпdэ sorbsiya пэtiсэsiпdа itkilэr
baq чеrir.

МэЫuluп "qocalmasl" zamanl чэ уа pH-ln uyýun
оlmауап qiуmэtiпdа ОН- ionlarrn pardalayici tэsirilэ
tэуiп olunan elementin real qatrhýr аzаhr. Babko qeyd
edir ki, Zr (IV) mahlulunu 0,5 М HCl-da l0 sut.
saxladrqda, роlimегlаqmэ naticasinda Zr-чп alizarinlэ
kompleksinin optiki srxlrýr 20Оk aza|r. Вir 9ох
tadqiqatgrlar mii;ahida etdilar ki, uzun miiddэt
sахlапап standart mэhlullаг istilada olunduqda itkilar
Ьа9 verir чэ пэtiсаус gэldilэr ki, itkilэrin asas sэЬэЬi
uyýun оlmауап miihit va ilk nбvbada pН-ln
qiymatindan aslhdrr. Digэr faktor, qabrn hazrrlandtýl
materialdtr. Giistэrilib ki, hidrоksоkоmрlеkslэr
praktiki istanilэn sэthdэ soгbsiya edir.

Filizlarin hidrometallurji emaltndan sопrа su,
sidik, mэhlчl пtimчпаlэriпiп saxlanmast zamant Ьеlэ
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itkiIэr Ьа9 чеrir. pH-tn artmaslna sabab olan рrоsеslэr
(CO2-nin buxarlanmast, mogevinanln pargalanmasl),
hidrolizin mэrhаlэli reaksiyalarr qox yava5 gеdir,
bunun qar;tstnt almaq iigiin niimunanin mahlulunu
turýulaýdrrmaq ча уа niimunэni soyuducuda
saxlamaq laamdtr.

DuTula9dtrrlmrg mэhlчlIаrdа ionlar Ьir qayda
olaraq mопоmеr halda mбчсчd olur. Мiiаууэп
olunub ki, dчrч mэhlullагdап qаЫп diчагlаrrпdа
sorbsiya olunan mаddэпiп miqdaгr qatr mahlullarrn-
krndan yiiksakdiг, lakin duru mэhlчllаrdа poli-
mеrlэgmапiп qarýtslnl almaq daha аsапdlr.

Оgаr hidrokso- чэ 9охпiiчэlikоmрlеkslэr artrq
эmоlэ gаliЬsэ, onlarl qaynatmaqla par9alamaq оlmчr,
giinki о, aksina, hidrolizэ 8эtiгiг.

Hidгolizin qагýlslпl almaq чэ iопчп ilkin halrnr
qisman Ьэrра еtmэуiп iig iisulu var: mahlulu
tчг9ulа9drrmаq, аlачэ kоmрlеksэmаlаgэtiгiсi agentini
daxil etmak, miiхtэlil mэrkэzi ionlara 9ох пiiчэli
hidrokso komplekslcr amala gэtiгэп digar metal
ionunu daxil etmak.

Mahlul эччэlсэdэп laam olan tur;uluýa qэdаr
tuг9ula;drrlla Ьilэr. Lazrmi tur;uluýu isэ tarazlrq
sabitlarindan, уа da miixtaliГ ion Гоrmаlаrlпtп рН-dап
asrhlrq diaqramrndan hesablamaq оlаг (Мэsаlэп:
Fe]+-i 0,05М HCl qatrlrqh mahlulda saxlamaq оlаr,
Nbs+-u isa ancaq 10 М HCI-da). Эgэr mэЫчlu hэr
hansr Ьir sаЬэЬdап hamin dэqiqэ deyil, bir az sопrа
tur;ulagdrrlrlaгsa, tur;ulagdtгllmlq mэhlчlu qrzdlr-
maqla dероlimеrlаgmэпi (аdэtап yavaý gedir)
stirэtlапdirmэk оlаr.

Standart mahlullan hаzгlауэrkэп turýuluq
optimal ola ЬiIаг, lakin sопгаkr эmэIiууаtlаrl qox turý
mэhlчllаrdа араrmаq gэtiпdir. Bundan baqqa Ьэzi

бз



metal ionlanntn (Та5+, Sn4+,Sb5+) davam! mэh-
lullarrnr уiiksэk turýuluqda hаzrгlаmаq оlmчr.

Buna g<iro dэ ionlarrn Teaksiya qаЬiliууэtiпэ digэг
iisullarla tэsir еdirlэr: hidrolizin qarýlslnl alan, lakin
praktiki оlаrаq fotometrik reaqentlэ kompleksin
эmаlэ gэlmэsiпэ mапе olmayan аlачэ kompleks-
эmаlэgэtiriсi апiопlаr daxil edirlo.

Еlэ aqentlar seqilir ki, metallarla kompleks
amalagatirmok qаЬiliууэtiпэ malik olsun. Мэsэlэп,
Sn(IV) роlimеrlаgmэпiп qarýlslnl almaq tigiin mэhlulа
Cl- (SnClJ эmэlэ gэlir); Sb(V), T(IV) чэ Zr(IV)

mэhlullаrlпа SO]- (sulfat kоmрlеkslэri), Nb(V) чэ
Та(V) mahlullartna isэ gахtr turgusu эlачэ olunur. Bu
zaman hidroksokomplekslari (gбkiiпtiilэri dэ) digэr
liqandlarla komplekslara kegirmak iigtin mэhlullаrr
qlzdlrmaq xeyiIlidir.

Standart mэhlul va Iеаqепt mэhlullаrrпdа
dэуigikliklэгi aradan qaldlrmaq iigiin digэr metal
ionlarrnrn iqtirakr ila 9охпiiчэli kоmрlеkslэгi эmаlэ
gэtirmэk laztmdrr. Bu iisul mэsэlэпi asanhqla hэll еtsэ
da 9ох genig istifadэ olunmur. Yuxarrda qeyd оlчпап
<individual хаssаlэгiп itkilэril> misallaгlnda fаrqli
оlагаq kоmрlеksоmэlэgэlmэпiп bu reaksiyast kontrol
olunur чэ onda tayinata mапе olmayan element
igtirak edir. TiO2t mэhluluпчп hazlrlanmasl zamanl
Ьеlэ <ziyansrz> kation АlЗ* olur; gохпiiчэli kom-
pleksin sonrakl рагgаlапmаsr (fotometrik rеаqепtiп
бzii ilэ dэ miimkiindiir) naticэsinda TiO2* -in
mопоmег Гоrmаstпt аlrrlаr. Та(V) mэhlчllаrrшп
stabillэqmasi ii9iin ZгО2* -i, Sb(V)-un mahlullarrnrn
stabillэgmosi iigiin isa As(V)-i mэslэhэt gбriirlэr.
Burada tэsvir оlчпап iisullartn эп sаdэ metodikasr
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tayinattn хаssэlэгiпi пэzэrэ alaraq eksprimental
sе9irlаr.

Kationun mопоmеr Гоrmаdа, daha daqiq dеsэk
hэm standart, hаm da analiz оlчпап mэh-lчldа eyni
formada mбvcud olmast - metodun dэqiqliyinin эsаs
gэrtidir. Оgэr bu gэrt уеriпэ yetirilmэsa, kэпага-
qlxmanr daxili standart mеtrэdч ilэ kompensasiya
etmak ча hоmigэ tantmaq <rlmur. Buna gбrэ dэ
metodika ciddi hazrrlanmalr va dэqiq уеriпэ yetiril-
mэlidir.

Sonda fоtоmеrlа;mэ iigЁn gбtiirЁlэп mэЫчllаrlп
duгulagdrrrlmasr ila эlаqэli оlап sаhчlэri пэzаrdэп
ke9irak.

Indi dэ adabiyyatda rаst gэhпэk оlчr ki, tarazlrýr
miiаууэп еdэп qatlhq эчаziпэ rеаqепtlэriп steKio-
metrik qiуmэtlэri (mэsаlэп: <rеаqепtiп beýqat aItlgl
kifayatdir>) verilir. Bela qiуmаtlэr qеугi-miiэууапdir;
yaxqr halda demak оlаг ki, bela пisЬаtdэ lazrmi
hassaslrq ancaq davamlt komplekslar iigiin alrnг.

Babko чэ Pilipenkonun fikriпсэ duTula;ma
zamanl reaqentin qatllrýrnrn dэуigmэsi optiki srxlrýrn
dауiqmэsiпэ sэЬэЬ olur, hansr ki, aýagldakl tanliklэ
ifаdэ olunur;

^A=K(n-l)/xc
Ьчrаdа c-metal ionunun qatillф, K-kompleksin
dissosiasiya sabiti, х- reaqentin arttq miqdarr, n-onun
durula9ma dаrэсэsidir.
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Alrnan mаhluluп tayinat
iiqiin yararlr olmaslna паzаrаt

Analiz olunan mahlulun tayinat iigtin уаrаrlt ol-
mastnln tэdqiqi metodikantn hazrrlanmaslnln эsаýlп1
tagkil еdiг. Bu zaman faktiki agaýrdakr sчаllагl
miiэууэп еdirlэr:

а) Тэуiп olunan elementin kompleksinin optiki
stxlrýr ila dаrэсэli qrafik qurulаrkэп ahnan qiуmаtlэг
arastnda Гаrq чаrmr?

Ь) mahlulda tэуiпаtа mапе olan kanar гэпgli
Ьirlаqmэlэт iqtirak edirmi?

BiTinci suala daqiq cavabr daxili standart metodu
ilэ almaq оlаr. Оgаг analiz olunan mэhlчlа tayin
olunan komponentin mэlum miqdarlnt эlачэ etsak va
bu qarlgrqla tayinat арагsаq, onda iki qiymat
arastndakt lаrq (alrnan пэtiсэdэп komponantin эlачэ
olunan miqdагr qrxrlrr) dоrэсэli qrafikdaki qiymэti
чеrir. Эgэr digэr qiуmэt аltпаrsа (аdэtэп kigik) bu о
demэkdir ki,

а) mahlulda рэrdаlэуiсi kimi tasir еdэп madda var
(о, mэhlчlа rеаktiчlэrlэ diiqэ Ьilаr, чэ уа ilkin
emaldan);

Ь) рН tayinat iigiin optimal deyil;
v) sistemin oksidlэgma-reduksiya potensialr

dэуi9iЬ (tarkibi, dэуi9kэп valenili iопlаr va оksidlэ9э,
гeduksiya oluna bilan rеаqепtlэr iigtin)

q) goxniivэli kоmрlеkslэr va уа mi.ixtalif markazi
atomlar saxlayan kоmрlеkslэr аmаlэ gаlir; tэуiп
olunan rеаqепtlэ va hэг hanst digэr anionla qarlglq
kompleks чеrir va bu kompleks spsifik udmaya
malikdir.

Sozsiiz, бlgmэ пэtiсэsiпdэ Ьilmэk olmur kэпаrа-
9жmашп sэЬэЬi уuхагrdа sadalananlaгdan hansrdr,
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lakin о, gбstэrir ki, kэпаrаgtхmа чаr чэ onu уох
еtmэk laztmdtT.

ОlЬэttэ daxili standartlar metodu qагtqrqlаrlп
miiэууап edilmasi iigЁn эiчеrigli deyil. Опlапп igtirakl
mahlulun spektri gаkilэrkап miiаууэп оlчпur,
manegilik tэsiri 9ох boyiik olsa, gбzlэ da giirmэk оlаг.

Эgэr registгasiya eden sрktгоflоtоmеtr varsa,
onda spektrin gokilmasi паzаrэt iisullarlndan biri ola
bilar. Веlэ пэzагаt misah kimi UO;--in arsenazo III

ilэ tэуiпi zamanr Fе]t -in manegi tasirinin iiza
gжmastdtr, FеЗ* -in kigik miqdarlarr da tэуiпаtа mane

olur. Fс2' isэ bбyiik miqdаrlагdа mапе olmadlýtna
gбгэ }'e]*-i askorbin tur;usu ila гeduksiya edirlar.
Lakin dаmiгiп bбyiik miqdarlartnda udmanln Ьir
qаdэг artmast miigаhidэ оlчпur, hanst ki, zaman
kegdikcэ dayigiT. Bu опчпlа эlаqаdаrdrr ki, Fе2* -F9З*
sisteminin oksidlэ9ma-reduksiya potensialt аskоrЬiп
turýusu - dehidroaskorbin tuгýusч sisteminin igtiгаkl
va аrsепаzо III-iin lre3* ilc kоmрlеksэmэlэgэlmэsi
паtiсэsiпdа kigilir. Bu zaman Fе2* агsепаzо III-dэki
azorabitэni reduksiya edir, эmэlэ gэlап Fе3* isэ
arsеnazo IIl ilэ reaksiyaya giriг. Spektr gэkilmэsэуdi
bu sэhч i,izэ glxmazdt.

Bu misaldan gбriiniir ki, rэпg mапе olan ionlartn
tаsirilэ zaman kegdikca dэуigэ bilar. Мэrhаlэli
апаlizlэт zamanl Qox vaxt gеtdiуiпэ gtirэ qabaqcadan
rэпgiп vaxt kegdikca dэуi;iЬ-dэуi9mэdiуiпi mtiаууэп
еtmэk laztmdtr.

Вэzi sэhчlэri tэyinatr miixtaliГ alikvot hissalarla
apardlqda miiэууап еtmэk olar. Qox ehtimal ki, аgэr
рэгdэlауiсi effekt mngahida olunursa, optiki slxlrýrn
iki qiymati alikvotun miqdarrna miitэпаsiЬ
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olmayacaq; az пiimuпа iigiin optiki slxhq уiiksэk
olacaq. Эgэr mапе оlап komponent Веr qЪпчпчпа
tabe olmayan az davamlr kоmрlеkslаг эmоlа gаtiгэrsэ,
bu tэsir dэ kigik alikvotda еlэ dэ bilinmaz.

Yчхаrtdа dеуilэпlогi iimчmilаgdirэrэk dеmэk оlаrki, Ьчrdа tasvir olutran sada пэzаrэt metodlart
dэqiqliklэ miiayyan еdэ Ьilэr ki, hаzrrlапап mэhlчl
tэуiпаt 'iýtin уаrаrhdrгmt чэ mапе оlап tэsiгi mi.iаууэп
еtmауэ kбmаk edir, Вuпа gtirэ da bu metodiirrn
analitik praktikada iglэпmэsi vacibdiг.

standart пiimчпаIегiп
kiimayila metodun dfizgiinlffyiina nazarat

Оgаr tэdqiqаtlаr analitik metodun i;lэпiЬ ha-
arlanmast mаqsэdilа kegiriliгsa, aydrn olmayan
mоmепtlэr qalrr, hansllart ki, учхаrrdа tэsчir olunan
metodlarla (daxili standart metodu, spktrin
yazrlmasr) 9ох bбyiik gatinliklэ, Ьэzэп iJэ heg
agtqlamaq miimkiin оlmчr, Мэsаlэп, niimunanin tam
olmadlýl раrgаlапmа metodunun yaгarltýrnl
yoxlamaq iigiin tarkibinda tэуiп olunan elementin
malum miqdarl olan analoji mэhluldan istifаdэ
olunur, siini qагrgtqlаrtп haztrlanmast zamanl
tэyinatln doqiqliyina tasir еdэп kоmропепtlэгiп
miqdartnt паzаrэ almaq оlmчr (mэsэlэп, qida
mаddаlэriпdа va bioloji mаtегiаllаrdа tarkibi dэqiq
mэlum оlmауап iizvi mаddэlаг).

son оп illikdэ istehsalahn biiti,in sаhэlэriпdэ
analiz olunan maddalaгin boyiik miqdaгl iigtin
standart пiimuпаlэr hаzгlапtr. Bela stапdагt
пiimuпэlэriп Ьаzilэri yaxýlca segilmig, iglanib
haztrlanmr9 чэ analiz olunmuq tэьii mаddэlэr (filiz va
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daý siixurlarrn пiimчпаlэri) va уа sэпауе mэhsullаrldrr
(yiiksэk tэmD гadiotexniki mаtегiаllаr)

Niimчпэlэriп digэr qrupu - tэЬii mateгiallardan
(mаsэlэп, sidik, qan, bitki) чэ mэlчm miqdar
mikroelementlardan hаzrгlапап siini qarr9rqlardlr.

ilk tanrnmlq standart пiimчпЫэга qTafit чэ
diabazin G_l чэ W-l пi,imчпаlэri gёstэгmэk оlаr
(АВý-m Geoloji хidmэti tэrэГlпdэп alrnrb).
Halhazrrda standaTtlar Ьir 9ох milli чэ Ьеупэlхаlq
tэgkilatlar (Atom enerjisi tizra beynэlxalq tэgkilat,
АВý-ш Milli standartlar biiTosu, SEV-in пэzdiпdэ
geoloji standartlar iizrэ komissiya чэ s.), tadqiqat
institutlarr чэ firmаlагt tаrэfiпdэп hааrlапrг. Веlэ i9
MacaIlstanda da hayata kegirilir (Масагlstап dбчlэt
geologiya institutu, Qara mеtаllurqiуапlп tэdqiqat
institutu, Эlчап mеtаllurgiуашп tэdqiqat institutu,
Daý sэnayesinin tэdqiqat institutu)

Standart пi,imчпэlаrэ hэsr olunan па9гlаr ylýrlmrg
tэсriiЬэ haqqrnda genig mэlumаt чеrir. Tabii
niimunalar iigiin dэqiq qiуmэtlэr bu пiimчпэlэгiп Ьir
9ох laboratoriyalaгrnda analiz пэtiсоsiпdэ эlача
olunub, qeyd edak ki, miixtalif analizlorin паtiсэlэri
hэmigэ uyýun gэlmiг. Qox vaxt rэsmi qabul olunan
апlауtglаг dаqiqlэ9эпэ qаdэr illэг ke9ir. Bu 9ох vaxt
analizin diizgiinliiyiina dэqiq эmiпliуiп olmadtýlna
giira Ьа9 чеrir. АЬЬ laboratoriya iginin eГfektivliyini
siibut еtmауэ gahgrrdr; о Ьч lаЬоrаtоriуаlаrr bir 9ох
standaгtlartn analizina gбrа tэsпifаtlапdlrrrdl,

Biitiin gэtiпliklэrэ Ьахmауаrаq sertifikatlaгl
hazlrlanmrg standalt пiimчпэlэr mikroelementlэrin
tауiпiпdэ istifada oluna Ьilэr. Lakin qeyd olunmalrdrг
ki, tayinatrn yiiksak daqiqliklэ уеriпэ уеtiгilmэsi hotta
Ьупэlхаlq ad qazanmlý lаЬоrаtогiуаlаrdа da
qаrапtiуа чегmir.
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Standart mаddаlэri almaq gэtiп va onlar olduqca
baha olduýuna gёrа mэrhэlэli tэуiпаtrп паzаrаti iigЁn
ауrl-аугl miiэssisэlаriп standart пiimчпэlэri iglэmiг.
Эgаr onlart goxlu analiz ediblarsa, ауrl-ауrt
пiimчпаlаr uzun miiddat пэzаrаtdэ iglапэ Ьilэr

Тэуiпаtа чеrilэп tаlэЬlэгdэп asrh оlагаq пэzаrэt
miixtaliГ sэчiууэlэгdа араrrlа Ьilэr: бz пбmrэsi оlап
dбчri analiz пtimчпэsiпdэп hэr niimunэ mэгhаlаsiпа
daxil еdilmэsiпэ qэdэr. Axrtnct gox паdir hallarda
<iziinii dоýrulduг, hэm da tэkсэ iqtisadi sэЬаЬlаrа gбrа
deyil, hamginin опа gбrэ ki, Ьuпlаг igin mexaniki
уеriпэ уеtirilmаsiпэ gэtiriЬ 9tхаrlr.
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Копkrеt obyektin апаlizimiirэkkэЬ, bir gox
analiz metodlarlnln i,istiin сэhаtlоriпi va mahdudiy-
yatlarini Ьilmэуi tэlэЬ еdэп mэsэlэdir. Reai
obyektlэTin analizinin gatinliyi ilk пёчЬэdэ onlarrn
tabiatinin чэ tэrkiЬiпiп miixtalif olmast ilэ аiаqаdаrdtг.
Analiz оЬуеktlэriпiп aqreqat halrna gбга, kimуэчi
tаЬiэtiпэ gбrа (qeyriiizvi, iizvi, bioloji), mэп9эуiпэ
gбга Ьir пеgэ tasnifafi mбчсuddчr. Analitik hэmgiпiп
obyektin tэЬiэtdэ yayrlma dэrасэsi чэ yaxud опuп
vacibliyi ilэ аlаqэdаr olan tэsпifаtlа da rastlaga Ьilаr.
Agaýrda metal чэ эriпtilэriп, tэmiz mаddэlагiп,
mineral xammaltn, аtrаf miihit оЬуеktlэгiпiп, iizvi чэ
bioloji оЬуеktlэriп analizi пэzэrdап kеgirilасэk.

III FaSiL

Копkrеt obyektlerin analizi

Analizin asas maqsadlari
ча planlaýdlrllmasl

Analiz metodunu va sxemini sеgэгkап ilk пбчЬаdа
analizin mэqsadi пэzэrэ altnmalrdlг: l ) tam yaxud
qismэп analiz араrrlш; 2) эsаs чэ эlачэ kоmропепtlэr,
yaxud izlar tэуiп edilir; 3) destruktiv yoxsa qеуri-
destruktiv analiz араrrltr; 4) пiimчпаlэriп sayr пэ
qadardir va analizi tэkrаг еtmэk imkant varmt
(Ьirdаfэlik yaxud seriyalr tadqiqatlar; avtomatlaqdt-
гllmr; analiz) ; 5) tэlэЬ olunan dэqiqlik пэ qэdэrdir
(yarrmmiqdari tэуiпаtlаr чэ dэqiq analiz) ; 6) поzэrdо
tutulan vaxt sагfi (Ьirdсfэli, seriyah, ekspress analiz) ;7) analizin gбzlэпilэп qiуmэti. Bundan bagqa,
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пiimuпэпiп Гziki чэ kimуэчi хаssэlэriпi bilmak, imkan
dахiliпdэ опа mапе olan kоmропепtlэriп olub-
olmamaslnl qiуmоtlапdiгmэk lаztmdrг. Маsаlэп, аgэr
tэуiп olunan kоmропепtlэгiп miqdarr faizin уi.iidэ
Ьirlэri qэdэrdirsа, onda Ьir qayda оlагаq, qгачimеtrik
va titrimetrik mеtоdlаrа Ьахmауаrаq, diqqэti daha
hэssаs metodlarda сэmlаgdirmаk оlаr, Tayin olunan
komponentin miqdarr az olduqda onun hэttа gox
kigik itkilarinin Ьеlэ (qо9а9ёkmа чэ ugu"uiuq
hesabrna) qaгýrslnl almaq va rеаgепtlаrdэп
girklanmэni minimuma епdiгmаk laamdtr. Ъgаr asas
komponent tayin оlчпuгsа, bu Ьir о qэdэr dЪ vacib
deyil, bu halda klassik metodlardan da istifada etmak
оlаr.

ТэlэЬ оluпап daqiqlik masalenin qoyulugu ilэ
miiчагrq olmalrdrr. Naticalarin sопгаdап istiгadэsi
zamant laam olan dэqiqlikdэп artlq dэqiqliуа nail
olmaýa galrgmaq mэпаstzdr. Sэrf olunmug vaxt ila
analizin эldэ edilmi; daqiqliyi arasrnda asrhlrq hаmigэ
хэtti deyil, tayinatln хэtаSlпl 2%-dэп 0,2%-э qэdаr
azaltmaq iigiin zamantn 20 dаfэ artmasr tэlэь oluna
Ьilэr. Analizin miiddэti чэ qiymэti onun effektliliyini
чэ rentabelliyini miiэууi.iп edir.

Analizin planla9drrrlmasrna analitik kimyanrn
iimumi mэsаlэlэriпэ va verilmig tip mаddэlэriп
analizina dаir аdэЬiууаt tэЫiliпdэп baglamaq 9ох
faydalrdrr. Sопrа kimyagrnr mаrаqlапdtгап Бiriэg-
mэlэга чэ еlеmепtlаrэ dair adabiyyata чэ dбv;i
adabilyata miirасiэt еtmэk lаzrmdrг. Sistemlэgdirilmig
эdэЬiууаt mэlчmаtlаrlпlп эsаslпdа, analizin kопkrеi
mэqsаdiпi чэ gэтtlаriпi пэzагэ almaqla mаsэlапiп hэlli
yollarrnt miiэууэп еdirlаr.

ТэlэЬ оlчпагsа, рlапlа;drrmа pгosesinda эп
perspektiv чаriапtlаr kimi segilmig variantlartn
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yoxlanrlmaslnl аратrrlаг. Эlачэ iпfогmаsiуаdап
istifadэ еtmэklс (mэsоlэп, tayinata mапе olan
еlеmепtlэriп olmamast haqqrnda) analizin gedi9ini
sаdэlэ9dirirlаr.

Yеsfi ча yanmmiqdaгi analiz

Analizin biгinci mэтhаlаsiпdэ niimunenin iimumi
tэrkiЬi haqqlnda mэlumаtl onun mэпgэуiпi пэzэrdэп
kеgiгmаklа аldэ еtmэk оlаr. ТэrkiЬ haqqrnda etibarlr
iпfогmаsiуа эldэ еtmэk iigiin tam чэ уа qismэп vasГr
analiz арагmаq lazrmdrr. Niimuпэпiп tarkibi haq_
qrnda iпflогmаsiуа analiz metodu sеqildikdэп avvJl
эldа edilmэlidiг.

Vэsfi tэуiпаt miqdaTi tayinatdan yalnrz daqiqlik
dатэсаsi, az informasiya tutumu чэ i9 metodikalarr ilэ
Гэтqlапir. Komponentin чэsfi tayini zamanr yalnlz
кhэ> уа da <<уох> cavabtnt almaq lazrmdtr, bu zaman
ahnml9 iпГоrmаsiуапrп miqdarl minimaldrг.

Аdэtэп чэsfi analiz zamant iig mэsэlа hэll olunur:
l ) niimunanin tam tэгkiЬiпiп tэуiпi; 2) niimunada
qartglqlarln tayini; 3) hэr hansl kоmропепtiп olub-
olmamastntn tayini. Bu mэsэlаlэrdэп hаr Ьiriпэ ауrг
ayгrlrqda yanaýmaq lаzmdlr. Вэzi hаllагdа fiziki
metodlarla niimuna эччаlсэdап i9lэпmаdэп analiz
oluna Ьilэr. Маsэlэп, atom-emission чэ yaxud
гаdiоаktiчlэqmа metodiarl ilэ miпеrаllп tэrkiЬiпэ
daxil olan еlеmепtlэriп эksэг hissэsi haqqrnda
mэlumаt аldэ еtmэk оlаr. Lakin, bela birbaga
metodlarln Ьir srra 9atlýmayan сэhаtlэri чат. Bu
сэhэtlаriп эsаslаrl komponentlorin qarýlhqh tэsiri чэ
tayinat араrllап siqnallann iist-iista diigmasidir. Buna
gбга da 9ох vaxt srrf kimуэчi analiz metodlarrndan
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istifаdэ еdirlэr, уа da kimyэvi чэ fiziki mеtоdlаrl
kombino еdirlэг. Bu zaman kimyavi metodlarla mапе
olan komponentlcri ayrrrrlar (yaxud da tэуiп olunan
kоmропепtlагi qatrlagdrrrrlar), sопrа isэ fiziki
metodla tayinat араIlrlаr. Analiz olunan obyektin
xarici хаrаktегistikаlагlпt, mаsэlэп, rangi, iyi,
uguculuýu, k<ivrakliyi чэ digэr хаssэlаriпi пэzэгэ
almamaq olmaz. Маddэlэriп tayini, xiisusila dэ
tamizliyinin yoxlanmast iigiin, fiziki sabitlarina (чэ уа
pargalanma) tеmреrаtчгч, yaxud da mауеlэr tigtin-
srxlrýr, qaynama чэ tlonma temperaturu, stnma
gбstэricisi tayin olunur.

Vоsfi analizin Ьiг 9ох metod va iisullarl heg Ьir
qatinlik gэkmэdэп, mэsэlэп, miiqayisa iisulu ilэ
taptlmrg komponentin miqdarr haqqrnda
уаrlmmiqdагi informasiya аldэ еtmауэ imkan чеriг.
Yarrmmiqdari пэtiсэlэrэ nisbi standart kэnaragtxmasl
s,=0,20 olan паtiсаlэг aiddir. Bazan buna пisЬэtэп az
daqiq iпГоrmаsiуа da faydalr ola Ьilаг: mэsэIэп,
komponentin эsаs tэrkiЬ hissэsina (asas komponenta),
эlачэ hissауэ (эlачэ komponent), izlэrа (va hэmgiпiп
teyin olunma sаrhаddiпdэп agaýr) пisЬэti. Bilavasitэ
yarrmmiqdari malumat]arr yiiksak sеgiсiliуэ malik
analiz metodlarlntn, mаsэlап, atom-emission, уа da
kiitlэ_spektrometrik metodun ktimэуi ila almaq оlаr.

Analitik kimуапtп mi,ihiim Ьбlmэsi чэsГt Гаzа
analizi - heteroqen sistemin ауrr-ауrl fаzаlагtп
ayгtlmasl чэ identifikasiyasrdlr. Faza analizindэ
tadqiqat obyektlari metallar, аriпtilэr, miпеrаllаг,
filizlэrdir. Faza analizinin kбmэуi ila metallaгda
qeyri-metallik hissaciklarin (oksidlar, sulfidlэг,
пitridlэr, kаrЬidlэг) tэгkiЬiпi tэуiп еdiг, 9ох fazah
эriпtilэrdа lеgirlэуiсi еlеmепtlэriп paylanmaslnr
бугэпiгlэr. Оksэг hallarda minerallar daxil оlmаlаг



gэkliпdэ qartglqlar saxlaytr чэ eyni zamanda
heterogen sistem kimi filizlэTin faza tэrkibini tagkil
edir. Filizin qiymэtli kompolrentlэrinin Ьо9 stixurdan
ayrtlmastnln гаsiопаl texno}oji prosesinin iqlanmэsi
iigiin чэ kопsепtгаtm sonradan iglэпmэsi iigiin filizin
mineral tэrkiьiпi bilmak lazmrdrr.

Faza analizinin эsаs mэsэlэsi Гаzаlапп ayrrl-
maslndan iЬатэtdir; bela ауrtlmапlп fiziki чэ kimyavi
metodlaгt mtivcuddur. Fйiki metodlarln эsaslnl
fazalartn maqnit чэ elektrik хаssаlэri, Ьir da slxlrq
tэgkil еdiг. Мэsаlэп, xlrdirlanmadan sопrа taxtl
niimunэsini miivafiq srxlrqlt mауеlэrdэп, mэsэlэп,
K:HgI+ va уа ВаНglс-dэп istifado еdэrэk sжlrýlпа
gога ауlгmаq оlаг. Xiisusi flоtоrеаgепtlэr, sathi aktiv
mаddэlэriп kбmауi ilэ flotasion ayrrlmadan istifada
еdirlэr.

Selektiv hэllоlmапrп termodinamikaslna, уа da
kinetikasrna эsаslапап fazalarln kimуэчi аупlmа
metodlart bбyiik praktiki эhэmiууаtа malikdir.
Ayrrlan fazalartn xiisusi seqilmig rеаgепtlаriп
(hэllеdiсilаriп) tasirina qагgt termodinamiki davam-
ltltýl hэttа sж birlogmig miпеrаl hissэсiklэriп
ayrtlmastnl tэmiп еdir. Kinetik selektiv Гаzаlаrtп
elektrokimyэvi ауrtlmа iisulunda бziinii giistэrir. Bu
iisul elektrokimyavi рrоsеslэгiп kinetikaslna эsаslапtr
(роlуагlа;mа, раssiчlэgmэ, transpassivlaqmэ).
мэsаlап, эriпtiпiп anod hэll olmaslnda elektrodun еlэ
polyaгlagmaslna nail olmaq оlаг ki, Ьu роlуагlаýmа
Ьir fazanln hэll olmasrna va digэrinin passivlэýmasina
sэьаь olsun.

Ayrrlma hэm dэ ауrl-ауrl fаzаlаrtп hэlledici ilэ
qargtlrqh tasiri zamanl hallolma reaksiyalarlntn
siirэtiпiп пriiхtэlifliуiпэ asaslantr. Мэsэlап, guqunda
чэ уа poladda kаrЬidlэriп duru tчг9ulаrdа hаllеtmэ ilэ
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tэуiпi zamanl. АуIrmаdап sопга эksэr hаllаrdа avrb
ауrl Гаzаlаrt mikгokimyavi metodla analiz еdirlэr.

Metallar ve аriпtilаг

Metallar чэ эrintilar hоr gеуdэп awol qаrа чэ
elvan 

, metallurgiyantn чэ nadii metal sэnayesinin
mаtеriаllагt olub mа9rпqауtrmа, elektrotexnika чэ Ьiг
gox digэr sаhэlэrdа vacib rоl оупауlr.

Metal va эriпtilаriп analizinin mаqsэdlэri miix-
tэliГdir:, qarl9rqlartn чэ lеgirlэуiсi аlачоlаriп tayini,
qаzэmэlаgэtlгlсl qаrtýlqlагrп tэуiпi. faza va lokaIanaliz. Вэzэп пtimuпоdэ yalnlz Komponenilaiin
iimumi miqdarrnr deyil, hаm dэ опlагlп sаhэча чэ
daгinliya gёгэ paylanmaslnr da Ьilmэk lazlmdrr.

Эгiпtiпiп hэll editmasi iigiin iisulun segilmasi va
kationlarrn ardtctl miiэууап edilmэsi 

".intlnin 
]ipi ii.

tэуiп edilir.

дlffmiпiчm arintilari. Эrintinin kigik hissэsi (toz
I9лп.qзгllгj ) llnaq 9ii;эsiпэ уеrlэ9diriliг, Ьir пеgа damcr
30%-li NaOH mэhlulч alavo edi[ir. Оgэг эriпti
alriminium saxlayrrsa, az Ьir zamandu., ,o"rr.u go*t,qaz qabarcrqlarl ayrrlmaýa baglayIr. Bu reaisiya
ancaq aliiminium эriпl"ilаri iigii п хаrаktеrikdir.

Maqnezium агiпtilаri. огiпtiпiп kigik hissэsi HzSO+ ilэ
tuгgulagdrrmaqla 3%-li dаmiг(IID sulГat mайчlчпuп2 damcrst ilэ iglaniliг. Эgэг 

- 

эriпti -uqn""ir,-saxlaytгsa, tezliklэ qaz аугrЬаgа baglayrr 'vа 
2-5

dэqlqа sопrа dэmir(III) sulfid asastnda раrlаq- аý
96kiintii эmэlэ galir.



Demir arintilari. Orinti hissэsi 2-3 damcr qatr HCl-da
qlzdrrrlmaqla iqlэпiliг, б М НNОз чэ 1O%-li NHcSCN
mэhlчluпuп damctlart alava edilir. Paгlaq-qtrmtzt гэпg
damirin igtiгaklnr miiаууэп edir.

эlчап metallarrn arintilari. Эlчап metallarrn ilk эwаl
mis (ЬiiгЁпс, tunc), qalay чэ qurýu;un (bobbit), qalay,
агsеп, qurýugun эriпtilэriпэ bбliiniir.

Эriпtiпiп bir пе9э danaciklari 2-3 damcr qatr
нNоз ila qrzdrrrlrr. Эgэr mahlul gбу rэпgэ Ьоуапаrsа,
analiz оlчпап arinti бziinii biiriinc va уа tunc kimi
tэqdim edir. Yохlаmа tigiin mэhlчl damctstna 2-3
damcr 25%Ji NНз mэhlчlu эlачэ ediliT. Gбу rэпgiп
эmэIэ gэlmэsi misin igtiгakrnr gtistэrir. Эgэг nitTat
tчrýчsч ila tэsir zamant аЕ 96kiintii ауrrlаrsа, эriпti
qalay va уа arsen saxlaya Ьilэr. Qёkiintii ayrllaraq
sentrafuqalagdrrrlrr, filtrat damclstna 2-3 damct su va
1-2 damcr 2М HuSOc эlачэ edilir. Qoxlu miqdar аý
g<iki.intiiniin эmэlа gэlmasi qurýuýunun igtirakrnl
gбstэIir.

Аlffmiпiчm arintilaIinin дпдIizi. Orintinin уопqаrlаrl
чэ tozu stnaq giigаsiпdэ 30olo-1i NaOH-rn 10 damcrsr
alava еdэrаk soyutmaqla hall edilir, sопrа iso ehtiyatla
su hamamrnda qlzdlr rr. Kalsiumun 96kmэsi йgiiп 2-3
damcr doymug NаzСОз mahlulu аlачэ edilir.

Qdkiiпtйп п апаlйi. Qбkiinti,i (hidгоksidlэr чэ osasi
karbonatlar va уа Cu, Fе, Мп, Ni, Са, Mg
kаrЬопаtlаrr) sentгafuqalagdtrmaqla ayrtltr, su ilэ
yuyulur чэ 10-15 damcr НNОз-dэ (l:l) hэll edilir.
Alrnmrg mahlulun ауrlса hissэsinda mis(Il) ( qah NНз
чэ уа КаFе (CN)o va NНз ilэ reaksiyada) , dэmir(IП)
(NH+SCN ila reaksiyada), manqan(Il) (NаВiОз чэ уа
PbOz ilэ reaksiyada) va nikel(Il) (dimetilqlioksimla
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гeakýiyada) miicyyan edilir. ATtrq qalmr; mahlula
natrium va уа ammonium sulfid mэЫчlu alava edilir,
96knntii sentrafuqalaýdlrrlmaqla Cu, Fе, Mn va Ni
sч'lfidlэri ауr ш va atllrг ; filtratda kalsium (gips
эmаlэ gэlmэ reaksiyasl ilэ) чэ maqnezium (8-
oksixinolin ila reaksiyada) miiэууэп оlчпuг. Cu(II),
Fе(III), Mn(III) ча N(II) ionlannr kaýtz
хrоmоtоqгаfiуаst metodu ilэ miiэууэп еtmэk
alveriqlidiг.

Qalavi mэhluluпuп aпalizi. Mahlulda А(ОН); -

dэп bagqa Zn(OH)]- va Sп(ОН)]- ola Ьilэr. Мэhlчl
kationlar
edilt r.

qan9týtnrn turýu-эsаs sxemi i?rэ analiz

Maqnezium arintilarin analizi. Orinti tozu va уа
уопqаrl stnaq giigэsiпdэki HCl ( l : l ) ilэ hэll edilir.
Qaztn ayrtlmasl Ьа9а gatdrqdan sопrа misin hall
olmasr iigiin 1-2 damcr qatr НNС)з эlачэ edilir, tam
hcll olana чэ azot-oksidinin ayrtlmast dayanana qаdэr
qrzdtrtltr, 1-2 ml su ila dчrulаqdrгllrr. Silikat turgusu
qalrýr atrlrr.

Maqnezium эriпtilэri аdэtэп 7Уо-э qэdэr Al, 3%-э
qэdэr Zn, hэmgiпiп bir пе9э on fаizэ qаdаr Fе, Мп,
Cu чэ Si saxlaytr. Fе, Мп чэ Сч-iп miiэууап еdilmэsi
iigiin aliiminium эriпtisiпiп analizinda gбstэrilэп
rеаksiуаlагdап istiГаdэ еtmэk оlаr. Аl(ПI) чэ Zn(II)
ionlaгtnt turýu-asas sxemi i,izro kationlaгr aylrdrqdan
sопrа tayin etmak о[аr.

Damir аriпtilоriп analizi. Polad чэ guqunda аdэtэп
Mn, Ni, Со, Cu, Al чэ паdir metallar Ti, V, Мо, W
tэуiп оlчпчr. GtistэTilan еlеmепtlэriп miqdarr bбyiik
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deyil, ona gбгэ do mэhlчl hazrrlamaq iigtin ntimunonin
az miqdartnt gбtiirmэk olmaz.

Orinti qum hamamtnda qzdlIllmaqla HzSOq -da
( l :5) hall edilir. Эgэr qeyri-metallarrn ( С, Р, Si, S)
tэуiпi tэlаЬ olunmursa, qага gбkiintiinti (qrafit,
silisium, kаrЬidlаr) atmaq olar. Нidгоgепiп ayrtlmast
tэmiz qurtardlqdan sonra qatl НNОз эlача edilir va
qаrа поqtэ (kаrЬidlэr) itэпэ qэdэr qlzdlгlhr.
Qбkiintiilri mahlul srnaq giigаsiпэ kegirilir ча
sentrafuqala9- drrllmaqla volframat turgusu gбkiintiisii
аупltr.

Qбkiiпtйпiiп aпalizi. Qбkilntii isti su ilэ yuyulur,
yuyulmug gёklintiiye 1-2 damcr qatl HCl va metallik
sink pargast че уа 2-З damcr qalay(Il) хlоrid mаhlчlu
эlача edilir. Volframat gбyiiniin эmэlэ gэlmэsi
volframm igtirakrnr gбstэriг.

М аhluluп aпalizi. У olframat turýчsч 96kiintibii
ayTrldlqdan sопrа mэhlчl Fе ionlanndan bagqa
hamginin Мп, Cr, Ni, Со, Al, Cu, Ti, Мо va V
saxlaya bilar. Мэhlчlа 9ох ehtiyatla Na:S чэ уа
(NH+)zS эlача edilir, qtzdrrlltг va sentrafuqalag-
drгrlmaqla mis va molibden sulfidlaгinin gбkiiпtiilэri
ayrrlrr. Qбkiintri 3-5 damcl бМ НNОз-dэ hэll edilir va
mэhlul fаrГоr kasada 2-5 damcr 4М HzSOq ila qum
hamamrnda аý Ьчхаrlаr эmэlэ gаlапэ kimi
Ьчхаrlапdlrtltr, Soyudularaq srnaq giiqэsiпэ kegirilir,
su ilэ durula;dlrllrr чэ mэhlчlчп аугl hissэsiпdэ mis(II)
(qatt NНз-lа гeaksiyada) чэ molibden(Vl) (qalay(Il)
xlorid чэ NH+SCNJa damcr reaksiyasmda) mi.iayyan
edilir.

Mis чэ molibden sulfidlэri ayrrldrqdan sопга
mэhlчl 2 damcr бМ НNОз ча 4 damcr 4М HuSOa ilэ
turgulagdrrrlrr, qum hamamrnda аё Ьчхаrlаrlп аmаlэ
gаlmэsiпэ qэdэr buxarlandlrthr, soyutduqdan sопIа
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slnaq ýiiýэsiпэ kegirilir, 5-10 damcr ýч ila
durula9drгrlrr. Аlrпml9 mэhlulа qаlэчi Teaksiyasrna
qаdэr vo 4-5 damcr artrq 30%Ji NaOH mэhlчlч alavo
edilarэk qrzdtrtlrT, gokiintii sentгafuqalagdrrrlmaqla

ayTrlrr. VО, va AI(OH)J saxlayan sentгafuqata рН
3-5 allnana kimi 4М HCl аlачэ edilir чэ mэhlчlчп
аупса Ыssosindэ vanadium(V) (HzOz ilэ геаksiуаdа)
чэ aliiminium(III) (hidroksid эmэlо gэlmэsi reaksiyast,
уа da alizarin va уа aliirninon ilэ reaksiyada) miiэууэп
edilir.

Ti, Мп, Сr, Ni, Со чэ Fe saxlayan 96ki.intii l0
damcr 4М НzSО+-dэ hэll ediliT (MnOz.xH2O hall
olmasr iigiin Ьiг nega kNoz kTistallartnrn эlачэ
edilmasi tэlаЬ olunur). МэЫulчп ayrlca Ыssаsiпdэп
gбtiiгmэklэ titan(IV) (fosfat turgusu igtiraklnda Н2О2
ilэ гeaksiyada ), manqan(Il) (NаВiОз чэ уа PbOz ilэ
reaksiyada), xrom(III) (хrоm peroksokompleksinin
аmаlэ gэlrпэsi reaksiyast ilo), kobalt(Il) (NаF
i9tiгakrnda NH+SCN ilэ reaksiyada) miiэууэп ediliT.

olvan metallarrn аriпtilаriпiп analizi. Mis arintilari.
Misin эsаs эгiпtilэгi - Ьiiгiiпс (misin sinkla эгiпtisi) чэ
tчпсduг (misin qalayla aгintisi). Onlarr
(NH+)zHg(SCN)+ ilэ damcr reaksiyastntn kбmэуi ilэ
fаrqlэпdiгmаk olar. Orinti dэпэсiklаri Ьir пе9э damcl
НNОз-dа (l:1) hэll edilir, iizэriпэ Ьоrk Сt{зСООNа
vэ (NHa)zHg(SCN)q mahlulu эlачэ edilir. Оgаг эriпti
Ьiiпiпсdriгsэ, CuZnHg(SCN)q-in izоmоrГ kristalla_
rtndan iЬаrэt tiind Ьапбч9эуi 96ktintii аmэlа gэliт.
Tunc olduqda yani sinkin az miqdarrnda
СчНg(SСN)а-dэп ibarat ya9rl 9<ikiintii аmэlэ gэlir.

Вiiriiпсdэ Sn, РЬ, Fе, Mn, Al (сэmi б %-э qэdаr),
tuncda isa - Zn, Al, Fе, Ni (сэmi l0 %-а qэdаr)
qаrtgrф saxlanrla Ьilэг.

80



Эrintinin yonqarlart чэ yir tozu Гагfоr kasada 10
damcr бМ НNОз porsiyalarla аlачэ еdilэгаk, qum
hamamrnda qrzdtnlmaqla hэll edilir. Qazln ayr mast
qurtarana yaxrn 20-25 damct qatr НNОз эlача edilir
va эгiпti hэll olana kimi qrzdrTllrг. Оgэr arinti Sb, Sn
va уа bu metallardan birini saxlaytrsa, аmэlа gэlап аý
g<ikiintii sentraГuqalagdrrrlmaqla ayrrltT va isti NHaC1
mahlulu ilэ yuyulur.

Qбkйпtiiпilп апаlizi, QбkjJrntii Ьir пеgэ damcr qatl
HCl ilэ qrzdrrllmaqla hall еdilir va mаhlчlчп ayrlca
hissэsiпdа stibium ( 1-(2-piгidilazo) naftol va уа
liiminessent reaksiyada) va qalay(Ill) ( qalay (IV)
qalay (II)-уа metallik dэmiг чэ уа maqneziumla
reduksiya olunduqdan sопrа сiчэ (II) хlоridlэ )
miiэууэп еdiliг.

Маhluluп aпalizi. Oriпtinin nitrat turgulu mahlulu
gtikiintii ayr drqdan sопrа fаrfоr kasada qum
hamamtnda Ьчхаrlапdtгtltr, 2-3 damcr HzSC+ (1:l)
эlачо еdiliг, а! buxar эmэlэ gаlэпэ qэdэг
Ьчхаrlапdrrrlш, soyudulur, ehtiyatla 20-30 damct su
эlачэ ediliT чэ slnaq giigasina kegirilir. Эgаr аý 96kiintii
alrnarsa, о sentrafuqalagdrrrlmaqla ауrtlrг,
СНзСООNН+-dэ hэll еdiliг чэ KI va уа КzСrчОz ila
reaksiyada qurýugunun igtirakr miiэууэпlэgdiriliг.
Qurýugun sulfat g0kiintiisii ayrrldrqlan sonTa mэhlчl
Cu(II)-dan bagqa Cd(II), Аl(Ш), Zn(II), Mn(II),
Fе(III), va Ni(II) saxlaya Ьilаr. Мэhlчluп ауrlса
hissэsiпdэ dэmir(IП) (NH+SCN lэ reaksiyada) va
mапqап(II) (NаВiОз чэ уа PbOz ilэ reaksiyada)
miiэууэп ediliT. Digэr kationiarln tayini reaksiyalarr
tчrýч-эsаs va уа hidrogensulfid sxemi iizrэ analitik
qrчрlаrа ayr dlqdan sопrа iсrа edilir.
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Qаlаул va qчrýчýчп erintilari. Orinti уопqаrlаrl va vatozu ГаrГог kasada l0-t5 damcr бй HNO;ii" ;"-
1.1iirnTd" qlzdIгrlmaqla baIr Jiiiт,-'ýЙili"П Ё;ayrllclqoan sопrа 5 damct su,5 damct NН+NЬзmahlulu alava edilir va tэmiz h"ll ;l;;';r;;;
qlzd_lnlrr. Эgаr qalay чэ stibium ruцчЙ 

"rчJlnБýокuпtч эmэlа gэlэrsэ, о sепtгаГuqаlа5d rrrlmao laауrtllr чэ misin эгiпtisiпdэ gбstагilап й];i 
';;"'li;

оluпuг, Sепtгаfuqаtа l 0 damcr-4M HrSO; ;l;;";ii;:qurýulun. sulfat eбkйntiisii аугtltг, . ;;;;i;;asetatda hэll еdiliг чэ qurgч;чЙuп iýti*k; Ki ;;;;кzсг:оz ila геаksiуаdа Й"i,уЪ"i"iii.]ji;. ^' 't' '" '"
. _ PbSO+ 96kiintiЬЁ ayrlldiqdan sопга mahlul Zn(lI). Fе(tI]), Cu(II). Cd(II)' i""rЙ r"*i"у"'ЪiЬ-..

Dэmi(JII) (NH+SCN -lэ reaksiyada) 
"" 

;й 7;;i;NHl ilэ reaksiyada) kasrli tэуiпаtrпd;"" k;il;;;;
tuгýu-эsаs sxemi iizra analitik qrupla.u uy.,trг 

--u,

sink( I I)._ kadmium( II) miiэууэп tэ9С lгiiir.
. _ 

Analizin gedi9inda aIrnmI9 пэtiсэlаri чохlаmаоngiin Zn(II),. Cd(I!), Fe(IlI)' va Cu(II)'i;;T;;;';
хrоmаtоqrаllk miiэууэпlа5dirmаk оlаг.

.Metal va аriпtilаriп analizi zamant goxelementli
analiz aparmaýa imkan чеrэп atom-emiision metoJbбyiik. praktiki эhэmiууэtэ malikdir. ЕНЙ ;l;uygunlaýan giiclii kvantometrlarin istiгadasi analizinsiirэtini xeyli arttrmrgdtr чэ eyni zаmапd;rб й;h;агtlq сlеmепt.tэуiп еtmауэ imkan vermigdi.. в"й""oa9qa atom-a Ьsо_rЬsiоп, rепtqепfliiогеssЁпt, Гоtоmеt-rlк, Ьuп|аrа пisЬэtэп Ьiг qadar az elektrokimyavi
anaIiz metodIart yaytlmt9dtг.

l0,s% чэ_ daha az miqdarda qагtgtqlаrtп tэчiпizaman.t qattlagdtrma metodlan uj ontiпn t*i"ui
metodlarl iIэ miiхtэliГ kombinasiyalarr irtiiuJ. .iri"rl.
Rеаgепtlэriп istifadasi talab olunmaya; а;ЙЙ;;
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metodlarl, mэsэlап, Ьчхаrlапmа чэ sчьlimэ daha
alveri9lidir. Маsэlап, stibiumda mikroqarr;lqlar (Ag,
Al, Bi, Cd, Со, Сr, Cu, Fе, Mg, Мп, Ni, РЬ, Zп)
avvalcadэn эsаs komponenti ugucu stibium 3-xlorid
9оkliпdэ aylrmaqla l0-6-10J% tayinat sarhэddi ila
tэуiп edilir. Вuпuп tigiin пiimчпэпi kvars qayrqclýa
уеrlаgdiriгlэr, опчп diЬiпэ аччэlсэdэп spektral tэmiz
qrafit tozu tбkiiliir. Ntimuпэ оlап qaylqclýr kvars
sobaya уеrlэ9dirirlэr чэ 300"С-dэ qчгч HCl-dan
kе9iгirlэr. Qarrgrqlar qrafit tozu ila adsoтbsiya olunur,
altnmtg konsentгatl atom-emission metodla analiz
еdirlэr.

Metal va эriпtilэriп analizinda mikгоqаrrgrq- larln
эп genig yayrlmrg qatrlagdrrma metodlarl ekstraksiya,
sorbsiya чэ qоgаg<ikmэdir. Мэsэlэп, leqiгlanmi;
poladlarda 10J-10,5 tayinat sэrhэddi ilэ Bi, Cd, Cu,
РЬ, Sb, Sn, Zn olmastnln kimyэvi-atom-emission
analizi aparrlml9drг. Niimunanin hall еdiimэsiпdап
sопrа qarrgrqlarr metilizobutilketonla ekstгaksiya
еdirlаr; ekstraktr qrafit kollektoгda buxarlandtr-
dtqdan sопrа gбstarilmiý metodla anliz еdirlэr.
КаrЬопlu poladda Се, La va Рr-uп tэуiпi tiqiin
пiimчпэпiп hэll olmastndan sonra qartgtqlarr
апiопdэуi;diriсidэ хlогid komplekslэri goklindэ
sorbsiya еdiгlэr. SогЬепti gtхагtr, qurudur, selliiloza
ilэ qarrqdrrrb, рrеslэуirlэr чэ ahnmrq hэЬi
rentgenfliioressnt analiz metodu ilэ analiz еdirlэr, bu
metodun tэуiпаt sаrhэddi l0J-10-2%_dir.
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yЁksoktamiz maddalar

Xi,isusi tamiz mаddаlэrа ehtiyac 9ох boyiikdiiг. Bu
эsаsэп atom sэnayesina аiddiг. Burada tэmiz urапа,
toriuma, berilliuma, qrаfitэ, sirkoniuma, niobiuma,
natTiuma чэ s. ehtiy,ac var, Bundan da tэmiz
mаddэlэr, element чэ Ьiгlэgmэlэr, f5ldi fiдtdз ýttývI
чэ AlllBv gэkliпdэ silisirrm, gеrmапiчm, kiikiird, selen,
qallium, indium, аrsеп, stibium, kadmium, Ьiг 9ох
kбmэkgi mаtегiаllаr: turýular, qalavilar, duzlar чэ s.
elektrotexnika чэ elektronikada tэlэь olunuT.
Lаzеrlэriп, liimiпоfоrlагrп, sintilyasiya mаtеriаllаrlпrп
haarlanmast iigiin da уiiksэk tэmiz mаddаlэr tэlаЬ
оlчпчr. Kimya sanayesinin mаddаlэтiпiп чэ
materiallartnrn tэmizliуiпэ tаlэЬlаr artmr;dlr. Yi,iksak
hassas чэ kifayэt qэdэr etibarlr analiz metodlart
olmadan bu vacib хаlq-tаsаrгiifаtr problemlarini hэll
еtmэk miimkiin deyil. Hal-hazrrda lif optikasrnda
istifadэ оlчпап xiisusi tamiz giigэlаrdэ qarrgtqlarrn
tэуiпi iigiin metodlartn iglэпmэsi gox vacibdir.
IglqaparlctlaTln kеl,fiууэti mikToelementlarin
miqdаrrпdап astlrdrг, bu miqdar 10-o_10-i% ola Ьilэr.

Prinsip еtiЬаrilэ, hоr Ьir tobii mаddэdа чэ уа
sэпауе materialrnda tаЬiэtdэ olan biiti,in еlеmепtlэr
чаr, lakin опlаrtп miqdаrlаrt miixtalifdir. Yеr
qablýlnrn 98,6%-ni tagkil еdэп 8 element (О, Si, Al,
Fе, Са, Mg, Na va К) an bбyiik ehtimalla hэг уеrdэ
оlur. Bu zaman tэЬiэtdо genig yayrlmlg еlеmепtlэr l07-
lO,ф%-dэп agaýr olduqda опIаrt tэуiп еtmэk mrimkiin
deyil, gЁnki опlаr suda, rеаktiчlаrdэ, qаЫапп
materiallartnda чэ s. olur.

Тэmiz чэ xiisusi tamiz mаddэ anlayl9r ciddi
miiэууэп edilmamigdiг. Xiisusi tamiz maddэ dedikda
sonrakt tаmizlаmэ рrоsеslэri пэtiсэsiпdэ хаssэlаri
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demak оlаr ki, dоуigmауэп mаddаlэr пэzаrdа tчtulчг.
Веlэ пэtiсэlаri yalntz bazi mаtегiаllаr iigiin alda еtmэk
оlur.

Dаriпdэп tаmizlэmэ 9ох vaxt mаddэlэriп unikal
xassэlarinin iizэ gшmаslпа sэЬэЬ оlчr. Мэsэlап, uzun
zamandtr Ьагk va kёчrаk metal kimi tantnan
berilliumun, zonah aritma Ёsulu ila tamizlэndikdan
sопrа asan dбуiilэп, darttlan, plastik metal olduýu iiza
grxdr. Titan, sirkonium, volframtn plastikliyi da
metahn tamizlik dэrэсэsi artdrqca аrtlг. Qox tamiz
mаtегiаllаг аdэtап bahah olur чэ опlапп эldэ oluna
Ьilэп miqdarr kigik оlчr.

Тэmiz mаddэlэriп analizi zamanl: l ) mаddэпiп
hэm gox kigik qatrlrqlarlnln, hэm dэ kigik miitlaq
miqdarlarrnrn tayini; 2) bazan пiimчпэпiп kigik
miqdаrlаrlпrп, hаm da 9ох kigik miqdarda qaгrgrq
saxlayan miqdаrlаrtшп; 3) qarrgrqlarrn hэсmi чэ sэthi
qatrlrqlaгlnr Гэrqlапdirmэk iigtin tisullarrn taprlmasl; 4)
mikrоqагrgrqlаrlп analizi; 5) эsаs komponentlarin
miqdаrlагrпrп stexiometгiyadan 9ох ki9ik
kэпатаgжmаlаrrпtп tayini, mаsаiэп, ДIIВVI vo ДIIIВV
tipli уаrrmkеsiriсilэrdэ. Nаzэrэ allnmalrdrr ki,
Ьiгlаgmаlэгiп аksэriууаti qeyri-stexiometrik tэrkiЬэ
malikdir чэ Ьэzоп эhаmiууэtli stexiometгiyadan
kэпаrаgжmаlаr Ьэrk mаddаlэгiп хаssаlэriпэ, fаrdi
halda desak уаrlmkеgiriсilагiп хаssэlэriпа tэsiг
gdstarir. Маsаlэпi hall еtmэk rigiin presizion analitik
kimyadan istiiada edirlar, Ьuпuп эsаs metodlartndan
biri yiiksak daqiqliyэ malik kulonometriyadrr.

А komponentinin izlэгiпi tэуiп otmak iigiin lazrm
olan пiimчпэпiп minimal miqdart m.;п

l00 l00
mпiп =-ПСш р=G^ ПСаv
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tэgНl edir. Вчrаdа Gл-д komponentinin nisbi
miqdarr; n - пiimчпэlаriп miqdarl; сmiп. р -toyinоlчдmа sэтhэddi; cu- tayin еdilэп qatrlrýrn agaýr
sэгhэddi; И - mэhlчlчп hэсmidir (Ьэzап tэпlikdЪ
аltпапа пisЬэtэп пiimчпэпiп daha bбyiik бlgiisii чэ уа
mаhlчluп daha bбyiik hэсmi tэlаЬ olunur).

Тэmiz mаddэlэrdэ qart;rqlaгln tэуiпi iigiin уiiksэk
selektiv metodlardan istiгаdэ etmak оlаг, burada tavin
olunma sэrhaddinin aqaýr olmasl vacibdiг, оп hэssаs
mеtоdlаrа radioaktivlagTna metodlart aiddir. YПksэk
tezlikli plazmantn istifаdэsiпэ эsаslапап atom
spektorskopiya metodlarl da biiyiik эhэmiууэtа
malikdir. Еlеktrоtегmik atomlagma mэпЬэуiпа malik
atom-absorbsion metod аýаФ tэуiпоlчпmа sэrhаddiila хаrаktеrizэ olunur. Lazer spektroskopiya
metodlarl ila Ьэzi qаrl;rqlагt tak atomlar saviyyasindэ
tayin еtmэk miimkiindiir.

Вir gox instгumental analiz metodlaгrnrn kigik
icaza qabiliyyati, asas kоmропепtlэriп analitik siqnala
tэsiri, analiz оluпап llэrk пiimчпоlэriп hombqen
olmamast, standart пiimчпаlэriп olmamasI - biitiin
Ьчпlаг mikroqangtqlartn эwэlсаdап, bazan gox-
mэrhэlаli ауrllmаsl чэ qat qdrrrlmasrnr tаlэь еdiг.
Qatrlagma пэtiсаsiпdа matrisantn аrаdап qaldtrtlmast
tэyinat zamant dаrасаlаmапi xeyli asanla9drrrr чэ
vahid asasda unifikasiya olunmu; miiqayisa
пiimчпаlоriпdап istifаdэ еtmэуо imkan чеrir.

Ekstraksion ауlrmа чэ qatrla9drгma zamanr effek-
tiv iisul mаkrоkоmропепtlэr sulu mэhlчldа qaldrqda
tэуiп olunan mikrоkоmропепtlэriп ekstrak- siyasrdrr.
Bu mэqsэd iigiin эп qox хеlаtlагtп ekstгaksi- yastndan
istiГаdэ оlчпuг. Вir tsikldэ ауrllап tэуiп olunan
mikrоkоmропепtlэriп sayrnl artlrmaq iigrin xelab
эmаlэgэtiriсi геаgепtlэr qarlglýrndan va (чэ уа) iizvi
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rеаqепtlэI (tагkiЬiпdэ oksigen olan роlуаг чэ уа qеуri.
роlуаr) qarr;rýrndan istifada etmak оlаr. Маsэlэп,
qэlэчi metallarrn halogenidlaTini analiz etmak iigiin
tаrkiЬiпdэ natrium dietilditiokarbaminat, kupferon,
trietilfosfinoksid, хlоrоГоrm daxil olan ekstгaksiya
sistemindэn istifadэ еdirlэr. Bu da 20 elementin eyni
zamanda tэуiпiпэ imkan чегmi;dir.

Тэmiz mаddэlэriп analizi zamant sorbsion qa-
trlagdtrmadan, mэsэlэп, aktiv kбmi,iTda sorbsiyadan,
iопdэуi9diriсi sоrЬепtlэrdа kоmрlеksаmэlэgэlmэdэп
чэ qeyгi-iizvi чэ iizvi kollektorda mikroqartglqlarln
qoga 96kmasindэn da istifada edirlaT.

Tamiz mаddэlаrlэ ig zalnant miiхtэlif girklапmа
mэпьаlаriпэ likir veTmak va analitik tsiklda itkilarэ
ciddi пэzагаt etmak lazlmdr. Tyolqun fikriпэ gбrа
sistematik sаhчlэri аrаdап qaldlгmaq iigiin пiimчпэпiп
pargalanmast, qatllagdtrma va эп yaxýl Ьir qapalr
sistemdэ tэуiпаt, btitiin bu рrоsеslаriп zaman va
mэkап daxilindэ Ьirlэgdirilmэsidir. Bu halda biitiin
эmэliууаtlаrtп apartlmast zamanl mikroqarrgtq!artn
itkisi minimaldtr. Мэsаlап, mikroqarrqlqlarln qatrlag-
dlrtlmasr zamanl metroloji xaTakteristikalart yaxgrlaq-
drrmaq iigiin mаtгisапtп gtxartlmaslnt mауе va qaz
Гazalr avtoklavlarda арапrlаr.

Эtrаf miihitdэn girklапmэпiп qarqlslnt almaq
iigiin, bundan ba9qa пiimчпэпiп i;lэпmэsi va
hаzгlапmаst prosesini da xiisusi tamiz уегdэ чэ xiisusi
tэmiz ig уеrlэriпdэ aparmaq laztmdlr, bunlar
Гrltrlanmig lаmiпаr hava axtnlart ilэ aerasiya olunur.
Мэsэlап, laboratoriyalarrn havastntn dэriпdап
tozsuzlagdtrtlmast altiminium, dэmir, silisium kimi
elementlarin tэуiпiпdс tayinat sаrhэddiпi эп azr iki
tэгtiЬ azaltmaýa imkan чеrir. Aqaýr tayinat Sаrhэd-
lагiпэ nail olmaq iigiin tэmiz rеаktiчlаrdэп, аtmоsfеrэ
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qarlýlq Ьurахmауап cihazlardan, indiffeTent
materiallardan, sintetik kvarsdan чэ fliioroplastdan
haarlanmrg qablardan istifadэ еtmэk йzrmdrг.
Nаzаrэt tacriibasinin aparrlmasl хаriсdэп girklапmэ,
uguculuq чэ mikгоkоmропепtlэriп tam grxaillmamasr
ilэ эlаqаdаr sistematik sahvi aradan qаldiгш.
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Эtrаf miihit obyektlari

. 
Аtmоslегiп, tabii suIartn, tоrраqlагtп kimуэчi

tэrkiЬi yalnrz tэbii deyil, hаm dэ antiopogen аmillэгiп
tasiгi altlnda fогmаlаqlг чэ fэrdi halda giiklапmеlэriп
daxil olmasl ча onlarla baýlr ojun kimyavi
gечrilmэlэrlа эlаqэdаrdrг. Вiоsfеiэ atllan tullanillar
9ох vaxt опuп tэьii бztiпiitэmizlэmэ imkапlагrпdап
gox o1ur чэ ona gэtiliЬ gжаrlr ki, tоrраqlагdа, tobii
sularda, havantn уеrэ yaxln tаьэqэsiпdь, fiоrа чэ
fачпаdа toksik еIеmепtlэriп - As, Cd, Hg, РЬ, Se чэ s.
miqdaгtnrn artmaslna sэЬэЬ оlчr. Qirklэпmаlэr эldэеdilэп tэЬii sэгчэtlэгiп ча ianaye istehsalr
mэhsчllаrrпrп natamam va qeyrlrasionai istifadэsinin
чэ 

_ .эSаsэп d_a_ texnologiyanrn 
- 
qеуг!mйkэmmrUiуiпiп

пэtiсэsidir, Мэsаlэп, Ьir gox kimya istehsal sайэlэгi
zаrэrli mауе чэ qaz tullantllart Ьчrахlг. Havantn
qurýugunla giгklэпmэ mапЬэlаri, xiisusila gэhэгdэ,
benzina аlачэ olunan tetгaetilqurýugu"aui. t{"гi
mahsullart, yuyucu mаddэlэ., реriЬidlэr, фЬrаlаг чэ
опlаrlп рагgаlапmа mэhsullair xiisusi пЪrаhаtgrlrq
tбгэdir.



начапlп analizi

Havada giTklandirici kоmропепtlэr qaz (NO,
NOz, СО, SOz va s.), Ьuхаr (qaynama temperatuIlarr
2З0-250 ОС qadar olan tizvi mаddэlэr) чэ aerozollar
(duman, toz, tiistii) gаkliпdэ ola Ьilэr. Вэzап еупi
madda eyni zamanda hэm Ьчхаr, hэm dэ aerozol ola
Ьilаr. МэпЬэlэr tэrэfiпdап qaz gэkliпdэ чеrilэп
qarrgtqlar aerozol hissэсэklагэ gечгilir. Аеrоzоllаrrп
formalagmastnda inisiatoT Iоlчпч gdnaý iglýr оупауrr.
Мэsэlэп, fotokimyэvi gечrilmэlэr iisulu ilэ kiikiird
dioksid sulfat turýusuna чэ sulfаtlага gevrilir.
Оwэlсэdэп iizvi Ьirlэ9mаlэr чэ azot оksidlэri (NO va
NOz) ila girНопmig atmosferda tэrkiЬiпdэ azot olan
йzvi Ьiгlа9mаlэт аmэlа gэlir. Вuпlаrrп arastnda -
peroksiasetilnitrat - СНзСО-ООNОz- ilk dэfэ Los-
Ancelesda miiэууап edilmi; Ьirlэgmэпi qeyd еdэk. О
ynksak toksikliyi ilэ farqlanir va 9ох davamhdlr.
ТаrkiЬiпdэ azot оlап biitiin okýi Ьirlэ;mаlэr aqгessiv
чэ toksikidir.

Кimуа sэпауеsiпiп аtmоsfеr tullant aгtnrn
tагkiЬiпэ эsаsэп agaýtdakr kоmропепtlэr daxildir:
NO, NOz, NНз, HCl, Clz, SOz, PzOs, НF, giiЫalarin
tоzu, СО, HzS, Hg, СНзОН, CzHz, duda, CSz,
снзсон, Снзсоон чэ Ь. Hava hiivzэsinin
giгklэпmэsiпi azaltmaq iigiin уапасаýtп tam
уапmаsrпа gаrаit уагаdrlmаhdlг. Bu mэqsаdlэ
yanacaq уtiksэk tеmрегаtчrdа уапdlrlhr, Sobadan
grxan girkli hava yenidan sobaya четilэrsэ bu hачашп
girklапmэsiпi azalrdar. Havada olan qaz qangrqlarl
miiхtэlif kimyavi metodlarla tayin oluna bilir.

Orqanometгik metod insan tэrаfiпdап qaz
qatrgtqlarlnrn iуiпэ чэ rэпgiпо g<ira tэуiп olumaslna
эsаslапtr. Bu metod qatrglqlarln tэrkiЬi haqqrnda
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tэхmiпi tэsэччiir уаrаdlr. Hidrogen sulГrd, хlог,
аmmопуаk, knkiird-4-oksid, fosfor oksidlэri,
kагЬоhidrоgепlаr чэ goxlu iizvi mаddэlаr (еfiг, spiгt,
sirkэ turgusu, qarrýqa turýчsu, meтkaptanlar, аmiпlаr
va Ь.) xarakterik iya malikdir. Fli.iоr, хlоr, azot 4-
oksid xarakterik rэпgэ mаlikdirlог.

Reaktiv kаýиIаr. Reaktiv kaýrzlarl haztгlamaq
iigiin miivafiq kimyavi rеаgепtiп mэhlulч siizgэJ
kaýtztna hофurчlчr. Bela reaktiv kаýulаr atmosfeida
qazlarrn tayin olunmastnda indikator kimi
miiчэffаqiууэtlа tэtbiq оluпчr.

Мауе vo masamali чdчсulаrlп kбmауilа indikasiya.
Analiz olunan hava rеаktiчlэrlэ iglэпmi9 xiisusi mауеilэ doldurulmug qabdan чэ уа Ьэrk udчсuliг
tаЬэqэsiпdэп (pemza, silikagel) Ьuгахthr. Rэпg
dэуi;mэsiпiп ча bulanttmn miigahida olunmasr
havada qatr;rýtn olmastnt gбstэгir. Havada olan
qatlýlqlaгln miqdarlnl da tayin еtmэk оlаr.

Qravimetrik metod kimуэчi reaksiya aparmaqla
qaan tarkib hissэsinin gokiintii gэkliпdэ ayrllmaslna
эsаslашг. qбkiintii siiziillib ауrrhг, уuучlur, qurudulur
чэ kбzэrdilir. Аhпап kr.itlayэ gбrэ analiz olunan hava
пiimчпэsiпdэ qatlýlФn miqdarr tэуiп еdiliг. Мэsаlэп,
bu iisulla havada olan COz, SO:, NO: va Ь, qazlarrn
miqdагrпr tэyin etmak olar.

Titrimetrik metod. Вчrаdа пеуtrаllаgmа,
оksidlэgmэ-rеdчksiуа, gtikdiirmа va kоmрlеksаmэlэ-
gаlmэ гeaksiyalarlndan istifadэ оluпчr. Маsэlэп,
havada olan karbon qaztnr tэуiп еtmэk iigiin analiz
оlчпап hava пi,imчпэsi titri va hэсmi mэlum оlап
NaOH mahlulundan Ьurах rr. Sопrа mahlul qatrhýr
dэqiq olan хlоrid turgusu mэhlulu ila titIlanir, КагЬоЪ
qaantn miqdart геаksiуауа daxil olmuq qэlачiпiп
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miqdarlna gёrа miiэууэп edilir. Вuпuп asastnda
havada olan kагЬоп qazlntn miqdarr hesablantr.

Havadan пiimuпэ 20-30 dэq. miiddэtiпdэ
gбtiiriilmэlidiг. Qirklandirici mапЬаdэп 3 km aralr
havadan niimuna gбtiirmаk Rixterin mауе uducusu
(model 7 R) kоmэуilэ 4-5 daqiqa miiddаtiпdэ уегiпэ
уеtiriliг. Burada aspirasiya siirati 20 dm]/dэq.
olmalrdtr.

Qirklэпdiгiсi mэпЬэdэп l0 km mаsаfэdэ уеrlэ9эп
аtmоsfеr havaslndan 2-3 dэqiqa miiddэtiпdэ пiimчпэ
gбtiirmak iigiin Rixterin uducu cihaztnln lOR modeli
tatbiq olunur. Aspirasiya sЁrэti 50 l/dэq. olmahdrr.

Тэdqiq olunan madda Ili.imчпэdэ еlэ miqdarda
olmalrdlr ki, чеrilmig metodla onu tэуiп etmak
miimkiin olsun. Analiz tigiin lazrm пiimчпэпiп hэсmi
verilmi9 Гоrmчllа hesablanlr:

_аЬ

Ьurаdа, Vо-поrmаl аtmоsГет tazyiqindэ, 0"С havanrn
hэсmi, mЗ; а - verilmiq metodun hэssaslrýr olub
standart gkalanrn birinci srnaq giiqosindaki mаddэпiп
miqdагtпа uyýun gэlir, mkq ; V - пiimчпэпiп iimumi
hacmi, ml ; V1 - analiz iigiin gбtiiriilmtig пiimuпэпiп
hэсmi, ml; со- analiz olunan mаddэпiп yol чеrilэ Ьilэп

l/
qatrlrq hэddiпiп /, - dir, mчlmЗ.

Vо Boyl-Mariot чэ Gey-Lyiissak qапuпчпа
эsаsап hеsаыапrт:
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., ч,27з.р
'0-(r7r*0-760

Ьuгаdа, Yt - tadqiq оlчпап hачапrп hacmi, /; Р-
пiimчпэ gtitiiriiLlen zamanda barometrik tazyiq, Ра; t-
niimuna gбtiiIiilan zamanda hачашп tеmр€rаtчrudчr,
"с.

Havadan пiimuпаlэriп gбtiiriilmэsi vacib
mэrhэlэlэrdап biridir. Bela ki, daqiq yerina yetirilmig
analizin пэtiсэlэri niimuna di.izgiin gбtiiriilmadikdэ
mэпаslпl itirir. Qaz va Ьчхаr geklindэ qaгrgrqlart mауе
uducu mэhlullаг чэ уа sоrЬепtlэr - krЪmпсzеm,
aktivlagmi; kбmiir, роlimеr sоrЬепtlэr чэ s. tizэriпdэ,
о сiimlэdэп, iпеrt dagryrcrlar va уа mауе hэrаkэtsiz
гаzа iizэriпэ уrýrrlаг. Havadan maddaiarin aerozol
gэkliпdа 9txartlmast iiqЁn nazik lifli materialdan
hazlrlanma9 filtгlэгdэп istifаdэ оlчпчr. Niimчпэ
gdttirdiikda tэуiп оlчпап mаddаlэr mayeuducu
sistemda hэll оlчr va уа uducu mahlulun
kоmропепtlэri ilэ kimуэчi reaksiyaya daxil оlчг.
Uducu mэhlчl kimi distillэ suyundan, tчrgulаrdап,
iizvi hаllеdiсilэrdэп, sрirtlэrdэп, qarlýlq mahlullardan
istifadэ оlчпчr.

Havada zэгэrli mаddэlэтiп qatrlrýl az чэ tayinat
metodunun hэssаshýr а9аф olduqda mаddаlэri
havantn bбyiik hэсmiпi qatrlagdrrmaq tэlэь оlчпчr.
Onlart mауе miihitlэrа giitiirmэk gэtiпdir, gйnki
mауеlаr ugucuduг va tayin olunan mаddэпiп itkisi Ьа9
чегir. Вчпuп iigi.in Ьаrk sоrьепtlаrdэп istiгаdэ olunur.
Onlarr mtiхtэlif quruluglu xiisusi Ьоrчlаrа уеrlэ9-diriгlаг. Маddаlэri hаm tэrрэпmаz, hэm d"
(qaynayanD sогьепt tаьэqэsiпdэ tчturlаr. Niimunanin
(qaynayan) tаьэqаdэ gбtiiriilmэsi zamant sогьепt
kimi аdаtэп krеmпеzеmdап istifadэ оlчпur, giinki
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опuп dапэlеri kifауэt qadar mexaniki davamlrlrýa
malikdiг. Тэrрэпmаz tэЬэqэdэ tutulma zamanl - aktiv
kбmiir, kremnezem, роlimеr sогЬепtlэr, sintetik
molekulyar эlэklэr (sеоlitlэr), xromotoqтafik
kolonkalar iigiin dolduruculaгdan istiГаdэ оlчпчr.
Вчпdап bagqa mэsаmеsiz sоrЬепtlаr - kalium-
kаrЬопаt, mis sulfat, kalsium xlorid чэ s. dэ istifadэ
olunur. Веlэ sоrЬепtlэrdэп istifadonin iistiinliiyii
desorbsiyantn sаdэliуi, hэmgiпiп sогЬепt чэ опчп
sэtЫпdэ sorbsiya olunmug maddolarin eyni zamanda
mahlula ke9iгilmasidir.

Начаdап qarlglqlartn tez чэ cffektiv gбtiiriilmasi
tigiin plyonkah sоrЬепtlэrdэп istifadэ оlчпur. Опlаr
plyonka аmэlэgаtirап mэhlчllа iglэпmig, dапасiklэriп
бlgiisii 3-5 mm olan ;iiga qrnntrlartndan iЬаrэtdir.
Uzэтiпэ giimtiя qэkilmiq giiqэ kiiгасiklаr, qrzrl maftil чэ

уа lёvha, yaxud da tizэriпэ qzrl tаЬэqэsi gэkilmig
daqlytcl iizэгiпdэ сiчэ Ьчхаrlаппш havadan sогЬsiуаsl
genig уауrlmrgdtг. Dimetil civanin sorbsiyasr giimiiq чэ
platin gэkilmi; 9ii9a kiirxiklar iizэriпdэ gedir. Вэrk
sоrЬепtlэг bu чэ уа digэr mаddэlэri segici grxarrT.

Мэsэlэп, seolitlar havadan miiхtэliГ karbohidrogenlari
segici tutur. Kalium-hidroksid fenolu ча formaldehidi
tutur, epixloгhidrini isэ Ьчrахш,

Havada аегоzо1 gэkliпdэ olan mаddэlаriп
qatllaýdlrllmasl ii9iin аdэtап filtrlаmэdэп istifadэ
olunur. Atmosfer aerozollartntn analizi zamanl
havanl <Vаtmап>, <Millipor>, <Тауо> Гrltirlаriпdап,
lifli 9ii9аdэп, qrafit materiallartndan, mtixtalif ёlgiilii
filtrlэуiсi pargadan kеqirirlэr. Мэsэlэп, lifli filtrlэyici
materialdan hazrrlanmrý, inca disрегs aktiv kбmiirlэ
doydurulmug filtrlэr аеrоzоliаrl: alifatik sрiтtlэriп
(metil spirtindэn ba;qa), karbon turgularlnln (qartgqa
turqusundan ba;qa), qагrgqа turgusunun, etilen-
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qlikolun, kapгolaktamln amidlarinin чэ s. Ьчхагlаrlпt
yaxýl tutmaq qаьilliуэtiпэ malikdir. Аеrоzоl filtrlari
аетоdisрегs sistеmiэriп analizi tigrin lazrm olan biitiin
tаlэьlэrэ cavab verir; onlardan bбyiik hэсmdэ hava
( 10000- l 5000 mLэ qэdаr) kеqiгmэk оlur, Ьu da analiz
tigiin kifayat qэdэr mаddэ toplamaýa imkan чеrir.

Qatrlagdlrrlmlg mаddэlэriп bilavasitэ bark sorbent
iizэriпdэ analizi iigiin goxelementli metodlar -
rentgen-fliioгessent spektroskopiya, пеуtгоп-аktiч-
lаqmэ analizi geni9 istifаdэ olunur. Вц mJtodlarla Ьir
filtrdэ eyni zamanda 40-а qэdаr element tayin
olunmugdur.

Qox zaman Ьагk sоrЬепtlаrdэп va уа filtrlэrdеп
mikrоkоmропепtlэriп grxartlmast talab olunur, giinki
komponentlari bilavasitэ sоrьепtlэгdэ va filtriэrdэ
tзyin еtmэуэ imkan чегап metodlar 9ох azdtr.
Maddalarin эsаs ayrtlma Ёsullarr hэllеdiсilэri
ekstraksiya, termodesorbsiya, tarazlrq Ьuхаr Гаzаst
iisuludur. Maddalari mi,ixtaliГ instTumental metodlar|a
tэуiп ediTlar: хrоmаtоqrаfik, atom cmission чэ atom-
аьsогьsiоп, еlеktrоkimуэчi, kiitla-spektгometrik чэ
xromato - kйtlэ-sреktrоmеtгik.

АtmоsГеriп giгklэпmаsiпа stasionar mаrýrut чэ
уеrdауiqэп postlarda пэzаrэt еdiгlаг. Stasionar postlar
sistomatik miigahidalэTin apartlmasl tigiiпdЪr чэ
havadan пiimчпаlаriп gоti,iri,ilmэsi iigiin чэ sonrakl
analiz iigiin miilafiq cihazlarla ча zarorli qагlgrqlатrп
milrlarlnl _ kэsilmэz qeyd еtmэk iigiin 

- 
qaz

analizatoгlart ilэ tэсhiz olunmugdur. Yегdоуi9Ъп
postlar bilavasita tullantllarln tэsiг gёstэrdiуi y".l"id"
Ьir dаГэ miiqаhidэlэr араrmаq iigiiпdtiг.
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Tabii ча tul|antl sularrn analizi

ОtrаГ miihit obyektlэTinin xiisusilэ da suyun vacib
xiisusiyyэti odur ki, onlar gox komponentlidirloг.
ТэЬii va tullantr sulaTtnda bбyiik miqdarda tabii чэ
tехпоgеп mэпgэli mtixtэlif qeyri-tizvi, iizvi, iizvi-
miпеrаl mаddэlэr vardrr. Masalan, Rusiyanrn tabii
sulartnda miпdэп gox, аsаsэп iizvi komponent
погmаlаgdrrthr. Suda bu maddalar hem hэqiqi mahlul
gэklindc, hэm dэ kolloid halda suspenziya va emulsiya
;эkliпdэ olur, Eyni elementin bu va уа digэr fоr-
malartntn toksikliyi miiхtэliГ olduýundan (kompleks-
larin taгkibinin, elementin oksidlagma dэгэсэlаriпiп
miixtalif olmasl чэ s.) mаddэlэriп iimumi miqdaгrnr
tэуiп еtmэklэ yanaýl, mаddэ analizi араImаq
laztmdtr. ТэЬii sularda аýtr metallartnrn haltntn va
опlаrrп hэrаkэtliуiпiп оуrэпilmаsi btiyiik эhэmiууэt
kэsЬ edir. Neft mahsullart, tоrраqlаrtп desorbsiyasr
hesablna эkin sahalarindan ахап sularla birlikda gэlап
реstisidlэr, mаigэt tullantl sulartnda va miixtaliГ
istehsalat tullantrlarrnda olan fenollar su anbarlart
tigiin bбyiik tэhliikа t<irэdir,

Su niimunasinin gбtiiriilmэ iisullarr analitikin
qarýlslna qoyulan mэqsaddan astltdtr. Suyun sax-
lanmast iigiin bor-silikat gii;эsiпdэп (pireks) чэ уа
poliotilendan haztrlanmtq qаЫаrdап istifada еtmэk
laztmdrr.

Suyun keyfiyyatini эччаlсаdэп iimumi gtistaricilaг
аdlапап gбstэгiсilэrэ: rэпgiпэ, ;эffаflrýrпа, iyina,
kopiikliiyiino, tuтýuluguna чэ qalaviliyinэ, karbonun,
azotun, Ьаzэп kiikiirdi-in iimumi miqdarrna, oksigenin
kimyэvi (OKS) чэ biokimyэvi (OBS) sэrfiпэ, kobud
dispers fаzапlп hэсmiпэ эsаsэп qiуmэtlапdirirlаг.
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Ёzvi Ьirlэqmэdэ olan kаrЬопчп iimumi miq-
dагrпlп tэуiпiпi avtomatik analizatorlardan istifаdэ
еtmэklо араrmаq оlаr. КаrЬопdап bagqa Keldal
metodu ila azotun iimumi miqdarlnl (iimumi azotu) va
iizvi Ьirlа;mэlатiп azotunun miqdannt tэуiп edirlor;
kiikiirdtin iimumi miqdarrnr tayin etmak iigiin аччоlсэ
onu sulfat ionlarrna qadar оksidlэgdirirlаг, sопга isa
qravimetrik чэ уа titrimetrik metodlarla onlartn
miqdarrnl tayin ediT. Suda апiопlаrrп tэуiпi iigtin daha
gox ionometriya чэ ion xromatoqrafiyast iisullartndan
istifadэ еdirlаr. Аýlr metallarr (РЬ, Cu, Cd, Zn, Ni)
atom-absorbsion spektгoskopiya vc fotometriya
metodlart ilэ tayin еdirlэr.

Tabii чэ tullantr sularrnda mikгoelementlaTin
miqdaгtntn tэуiпi йgtirr опlаrt эччэlсэdеп qatllaý_
dlпrlаr чэ buxarlanmantn miixtэlif variantlartndan,
ekstraksiyadan, sorbsion metodlar dan (xiisusilэ
iопdэуigmэ mеmЫапlагt чэ kоmрlеksэmэlэgаtiтiсi
sоrЬепtlэriп tэtbiq cllunduýu metodlardan) va
qо9а96kmэdэп istiГаdэ еtmаklэ аугtrlаг. Elektro_
kimуэчi, gоkmэ чэ flotasiya metodlarr пisЬэtэп az
istsfada olunur.

Sulart dord miihiim qrupa ауlrmаq olar: igmэli
sчlаr, tэbii sulаг, sэпауе sulaгr чэ 9iгkаЬ sularr.

Igmэli sчlаrlп yararhlrýr mtiхtэlif апаlizlэr
араrmаqlа miiэууэп edilir. Tabii sular he9 Ьir vaxt
tomiz оlmчr. Опlаrtп tэrkiЬiпdэ hэmigэ miixtelif
qatrglqlar оlчr. Вэzэп bu qatrgrqlarln miqdarr о qэdаг
gox оIuг ki, tэbii sulагdап sanaye mэqsэdlэri iigiin
istiГadэ еtmэk miimkiin оlmчr. ТэЬii sularln sэпауе
iigiin уаrаrlr olmastnt miiэууап еtmэk i,igiin onlaIln
xassalarini tэуiп еtmэk vacibdir.

Quru qаlщ. Suda hэll оlап va 100-2000С
tеmреrаtчгdа ugucu оlmауап iizvi чэ qeyri-i,izvi



mаddэlэriп iimumi miqdarl quru qalrqla хаrаktеrizэ
оluпчг. Quru qalrq mqЛ-э ifada оluпuг чэ 9ау
sulartntn эksэriууэti iigiin Ьч l00-б00 mqЛ-dir.

Suуuп codluýu. Cod sulardan sэпауеdэ istifаdэ
edildikdэ buxar qazanlarrntn divarlannda аrр аmаlа
galir. Bu da sэпауе aparatlartnda istilikkegirmani
azaldtr чэ sэrf оluпап yanacaýtn miqdarrnr 25-40%
аrtlrlr. Мtiэууэп edilmiqdir ki, 1 mm аrр tаЬэqэsi 20
mm metal tэЬэqаsiпiп qahnlrýr qэdэr miiqavimэt
уаrаdlг.

Suyun codluýu onda olan maqnezium va kalsium
iопlаrlпlп miqdarr ilэ хаrаktеrizэ оlчпчr. Sцdа bu
ionlartn qatrhqlarl сэmi iimчmi codluq adlanrr.
Bundan bagqa karbonatlr va karbonatsrz codiuq da
vardr.

Karbonatlr codluq suda kalsium чэ maqnezium
bikaгbonatlartn чэ kаrьопаtlаrtп olmast ilэ
аlаqэdаrdп. Suyu qaynatdlqda bikarbonatlr codluq
azaltr:

Са(НСОз)z-+СаСОз J +COz+HzO
Мg(НСОз)z-+МgСОз}+СО2+Н2О

Kalsium чэ maqnezium hidrokarbonatlartn suda
olmasl miivoqqэti codluq yaradr. КаrЬопаtsz codluq
suda agaýldakr duzlarrn olmasr ila эlаqаdаrdtr: CaCl2,
CaSOc, СаSiОз,Са (NОз)z, MgClz, MgSO+,
Мg(NОз)z, Bu duzlar olan suyu qaynatdrqda codluq
аzаlmrг, Еlэ buna gбгэ dэ bu tip codluq daimi codluq
аdlапtг.

Codluq mq-ekv/1-1э бlgiiliir, l mq-ekv/l=20,04
mq/l kalsium ionlart чэ уа 12,16 mq/l maqnezium
ionlart, mаsаlэп, suda l50,3 mqЛ kalsium va 30,4 mqЛ
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mаqпеziчm ionlart чагdtr. Suyun iimumi codluýunu
hesablayln:

Suyun codluýunu kompleksonometгik tisulla da
tayin еdirlэr.

Suyun duzluluýu suda NaCl, KCl, CaClz, MgClz
duzlartntn olmasr ila аlаqэdагdrr. опlапп suda
miqdarr mq/1-1э бlgiiliir, Хlоridlэr biitiin sularda
чаrdtr. Dэпiz sulartnda опlагlп miqdaTr 3О%-э gаtrr.
Duzluluq kоrrоziуа proseslarini siiгэtlэпdirir,

Вrоmidlаr чэ yodidlar buruq sulartnt хагаktеrizэ
ediT.

sulгatlardan sularrn tarkibinda olanlart natrium,
kalsium va maqnezium sulГatlarldtг. Sulartn tаr-
kibinda sulfatlartn miqdarr l00 mq/l va daha 9ох
olarsa, belo sulartn metallarl чэ metal konstгuksiya-
lагlпl kоггоziуауа чýгаtmаsl gохаlrг.

Silikatlar suda olduqda опlаr detaltn sэthinda эrр
tаЬэqэsiпiп stxltýlnt аrttrtr.

Boratlara (NаzВлОl, (NHq):B+Oz) Ьir sга buruq
sulartnda rast gэlmаk оluг.

дzоtlч Ьirlаgmэlаr -NНз, HNOз, HNOz, HzN-
NHz чэ Ь. miiхtэlif mапьоlэrdэп gaylara, gбllэrа va
ba;qa su hбчzаlэгiпа daxil оlчr. Аqюkimуэчi
qауdаlаrа аmэl edilmadikda sч hбчzэlэriпiп azotlu
фЬrаlэrlа girklапmэsi Ьа9 чеrir va olduqca tahliikэ
tбтэdir. Biitiin ziilallartn чэ azotlu tэЬii Ьirlаgmоlэгiп
suda pargalanmastndan аmmопуаk alrntr. sonuncu
mikroorqanizimlarin ve oksigenin tэsiri alhnda nitгit
ча nitrat tчг9чlаrtпа qэdэr оksidlэgir:
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2NНз+3().-+ 2 HNOz+ 2 HzO
2 HNOz+ О:-+2НNОз

Nitritlэr чэ nitгatlar su hбчzаlаriпdа ylфlaraq
biitiin canlrlar iiqnn bбyiik tэhliikэ ttjrэdir. Nitrit чэ
nitrat ionlartntn bitki hiiсеуrэlаriпdэ toplanmast arttq
9oxlu eksperiment чэ Гаktlаrlа tasdiq edilmigdir.

Uzvi mаddэ qruplaTtnt ayrrmaq iigiin ekstraksiya,
sorbsiya, qovma чэ s. istiГаdэ olunur. Опlагtп iden-
tifikasiya чэ miqdari tэуiпi Ё9iiп хrоmаtоqrаfiуапtп
biitiin п<iчlаriпdэп, Гоtоmеtriуа- dan чэ
liiminessensiyadan istiГаdэ оlчпuг. Мэsэlап, kimуэчi
хаssэlэгiпа gбrэ iig эsаs qrupda tэsпif оluпап
pestisidlarin (xloгiizvi, fosfoгiizvi реstisidlэг чэ sim-
triazin herbisidlэri) tэуiпi iigiin qaz-maye чэ nazik
tэЬэqаli хrоmаtоqrаfiуа metodlarlndan istifada
olunur. Аmiпlэri fotometrik metodla tayin еdirlэr,

su hбчzэlэriпiп sчlаrlпdа пегt mohsullarrnln
maksimal yol чеrilэп qattltýtnln mбчсud normast 0,3-
0,5 mq/l-dir; sчlаrlп analizi zamant neft mahsullart
dеdikdэ heksanda hэll olan qeyri-polyar чэ az роlуаr
Ьirlэ9mаlэгiп cami, уэпi alifatik, alitsiklik чэ aromatik
kaгbohidrogenlarin cami паzэгdэ tutulur. Neft mah-
sullarlntn tэуiпiпdа arbitraj mеtоdlаг kimi qravi-
metrik, qaz-xTomatoqrafik чэ iQ-spktгosko- piya
metodlarr qэЬul оluпmчgdчг.

Qay чэ gбl sularlnrn kеуfiууэtiпа пэzаrаt etmak
iigiin avtomatlagmlg stansiyalaг yaradrlmlqdIr. Uzлi
maddalarin tэуiпi iiqi-in qaz xгomatoqrafiyaslnrn kiitla-
spektrometriya чэ уа iQ-spektroskopiya metodlan ilэ
Ьirlэgmэsiпdэп чэ паtiсэlаriп EHM-in kбmауi ila
iglэпmэsiпdап istifada оluпuг.

Son zаmапlаr dэniz suyunun kоmропепtlэriпiп
tэyinini distansion analiz metodlart ilэ араrrrlаr.
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мэsэlоп, fltioгid ionunu ion-selektiv elektrodun
istifаdэsiпэ эsаslапmrg dtiiгi.iсЁlагiп kбmэуi ilэ tэуiп
еdirlэт; su anbarlarlnda qumin чэ fulvoturqulann
сэmiпi tэууагэlагdа quragdlrrlmr9 sреktrоmеtrlэriп
kбmэуi ilэ tayin еtmэk сllаr.

Тоrраýlп kimуэчi апаlйiпiп asas maqsadi kэпd
tэsагrtifаtrпtп пэzэгi va ргаktik mаsэlаlэгiпi hэll
еtmэkdэп iЬаrэtdir. Тоrраýrп kimуэчi хаrаktегistskа_
slntn ciyгonilmasi aqrotexnik tэdЬirlэгiп hаztrlап-
masrnda ЬбуЁk эhаmiууэt kэsЬ edir.

Torpaqda radionuklidlarin, pestisidlэrin, hегЬi-
sidlэriп чэ s. zэhэтli mаddэlэriп olmastntn miiэууап
edilmosi atraf miihitin miihaГlzasi nбqteyi пэzэIdэп dэ
bбyiik эhэmiууэtэ malikdir.

Еlеmепtlэriп iimumi miqdarlntn Ьйtiiп tэуiпаt
metodlarl пiimчпэпiп аччаlсаdэп turgulагlа (HzSOl,
НNОз, НСlОq, HCl, НF) чэ уа qаlэчilагlэ
раrgаlапmаsrпа чэ sопrаdап еlеmепtlэriп mэhluldа
kimyэvi vo instrumental metodlarla tэуiпiпэ эsаslапtr,
Мэsаlэп, пiimuпэdэ azotun iimumi miqdarrnr Keldal
metodu ilэ tэуiп edirlar. Son zаmапlаr пiimчпэпiп
oksigen axlntnda katalizator iizэгiпdэ yandnlmasr
tigtin borusu оlап avtomatik апаlizаtогlаrdап чэ
komponentlarin хrоmаtоqгаfik metodla tэуiпiпdэп
istifаdэ edirlar. Bu da eyni пiimчпэdэ kаrЬоп,
hidгоgеп чэ azotu tэуiп еtmэуа imkan чеrir.

Mikroelementlarin tауiпiпdэ эwэl аdэtап опlаrrп
qatrlagdlrrlmasl чэ ауrllmаst apartltT. Bunun tigiin
mlixtalif mеtоdlаг - еsаsэп sorbsion чэ ekstTaksion

Тоrраqlагш analizi.

l00



I0l

metodlaI, Ьаzэп da elektrokimyэvi mеtоdlаг чэ
qоgаgёkmэ tэtbiq olunur.

Torpaqlartn madda чэ molekulyar analizi
tоrраЁlп kiitlasini miiаууэп edan fэrdi iizvi, miпеrаl чэ
iizvi * miпеrаl mаddэlагiп identifikasiyasr va miqdагi
tэуiпi an vacibdir. Маsэlап, asas biogen еlеmепtlаr
azot, fоsfоr va kiiLkiird tограqlаrdа miiхtэlif iizvi va
qeyri - i,izvi birla;malar ;аkliпdэ olur, bu zaman опlаг
miiхtэlif оksidlэgmэ dэгэсэlагiпdэ оlчr.

Torpaqlann tarkibina daxil olan tizvi mаddэlаriп
sayl 9ох bбyЁkdiir, ауп-ауrl Ьirlэgmэlэriп чэ уа
Ьirlэgmэ qTuplarlmn miqdarr isa Ьir пе9э fаizdэп daha
kigik miqdаrlага qоdэr dэуi;ir. Spesifik i2vi Ьir-
lэgmэlэri fаrqlапdirirlэr. Вчпlаr turg хаssэli yiik-
sakmolekullu Ьirlаgmэlэrdiт. Опlаrа qumus turýularl
vo qumusolunmu9 mаddаlэr daxildiг. Qumus turgulart
tограqlаrdап 0,1-0,5 М qэlэчi mэhlчllагl ilэ (аdэtэп
NaOHJa) ekstraksiya оlчпuг, sonTa isэ hэllоlmаslпа
gбrэ humin, himatomelan tuгgulartna чэ fulvo-
tur9ulara ayrtlr.

Osas mэпЬэуi bitki va hеучап qahqlaTr olan qeyri_
spesifik iizvi Ьirlа;mэlаrэ liqnin, flачопоidlэг чэ agr-
Iayrcl mаddэlаr, piqmentlar, lipidlar, karbohidratlar
чэ azotlu Ьirlэgmэlаг: ztilallar, polipptidlar, аmiп-
turýular, аmiпоgаkаrlэr, nuklein turqularr чэ опlаrlп
tбrаmаlэri, хlоrоfil, аmiпlаr чэ s. daxildir. Qeyri-spsifik iizvi Ьirlаgmэlэrа yalnrz о komponentlar
daxildir ki, опlаr tограqdа sэrЬоst halda чэ уа bitki чэ
уа heyvan mапgэli miirэkkэЬ Ьirlэ;mэlэгiп tэrkiЬiпэ
daxil olsun, lakin qumus turgulannrn tэrkiЬiпэ daxil
olmastn.

Тегmiki analiz metodlarl qumus turgulartntn
element tэгkiЬi haqqrnda mэlчmаt almaýa imkan
чеrir. Element tэгkiЬiпэ gбrа yalnrz qumus tчr-



ýulannrn qurчlчýu, tipi чэ yaxud alifatik чэ tsiklik
kоmропепtlэriпiп nisbati haqqrnda iimumi tasavviir
аldэ etmak olar.

Тоrраqlаrlп iizvi komponentlarinin molekulyar va
qurulug-qrup analizini molekulyar аЬsогЬsiоп
spektToskopiya, xromatoqrafiya, kiitlэ-spektгomet-
riуа, NMR metodlarl ila араrlrlаг. Qumus tчrýч-
lаrlпtп molekul kiitlэlагiпi optiki metodlarla чэ gel-
fi|trlama ilэ tayin еdirlаr; molekullaгln бlgiisii va
Гоrmаsl haqqlnda mэlчmаtl еlеktгоп mikroskopiya
metodlarr ila almaq оlаr. Qumus tчrgulаrrrпп
identifikasiyasr iigiin аdаtэп bir neqa kimyavi чэ fiziki
gбstэгiсiпiп eyni zamanda tэуiпiпdэ istiГаdэ olunur.
Daha miihiim чэ vacib gtistэriсilэrа qumrБ
tuT9ulaгlnln element tагkiЬi, Ьirlэ;mаlэriп n<ivlaгi,
mэsаlэп, N, Р, S, kопdепslэgmэ dэrасэsi va optiki
хаssэlэri аiddiг.

Torpaq mahlullartnrn tam analizi iопlаrrп чэ
Ьirlэgmаlэriп aktivliklэrinin tауiпiпэ чэ опlаrtп
mэhluldа mбчсчd olduýu biiti,in fоrmаlаrtп паzаrа
alrnmastna эsаslапtr. Тоrраq maЫulu - tэbii ýэrаitdа
torpaýln mауе Гazasrdtr. Su, duru duz va tur9u
mahlullarr miiаууэп dаrэсаdэ torpaq mahlullarrna
Ьэпzауir. Тограq mэhlullагdа эп vacib biokimyavi
рrоsеslэr hcyata kеgiгilir; bitki чэ mikrооrqапizmlэr
опlаrа laam olan mаddаlэгi аsаsэп torpaq mэh-
Iulundan alr. Мэsэlап. torpaq mэhlчluпчп turýu-
luýunun artmasl Ьitkilсrэ mэпfi tasir gбstэга Ьilэг,
giinki bu bitkilar iigiin ttlksik olan ionlartn qatlhýrnrn
artmastna, bitkilэrin qida еlеmепtlэriпi alda etmosinin
9эtiпlэgmэsiпэ чэ s. sabab olur. Тоrраq mэhlчllаппdа
qalavi чэ qэlavi-torpaq еlеmепtlэriпiп qatrlrýlnl alov
fotometriyast, goxlu sayda elementlaTin toyini iignn
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atom-absolbsion spektroskopiya metodundan istifаdэ
еdirlэr.

Тоrраqlапп kimуэчi tэгkiЬiпа оksidlэgmэ-
reduksiya рrоsеslэri bбyiik tэsir gёstаriI. Yiiksэk
оksidlэgmэ dаrосэli element Ьiгlэgmэlаriпiп toplan-
maslna sэЬаЬ 9ох ytiksak potensiallar kimi intensiv
gеdэп reduksiya reaksiyalaTt zamanl уагапап 9ох
kigik potensiallar da alveriqsiz qэrаit уаrаdrг va
Ьесэrilэп эksаr Ьitkilэriп mэhsчldаrlrýtпt azaldrr.
Torpaqlarda gedan oksidlэ9ma-reduksiya рrоsеslэriпа
adatan iki iisulla пэzаrэt еdirlэr: potesiometrik
metodla oksidlэgmo--reduksiya potensialrnrn biTbaqa
tayini чэ elementlari miixtэlif oksidlagmэ dэrэсаlэriпdэ
olan Ьirlэgmаlаriп miixtalif fоrmаlаrшtп qat rýrnrn
kimyavi чэ instrumental mеtоdlагlа tэуiпi

Тоrраqlаrrп iimumi qalэviliyini (НСОз -nin
miqdarr) titrimetrik iisulla tayin еdirlэr. Тэdqiq
olunan torpaqdan duzlar su ila ekstraksiya olunur чэ
0,0l N HzSOa ilэ titrlanir. indikator kimi metiloranj-
dan istiГаdэ оluпur. Ёmumi qэlэчilik a9aýrdakr
fоrmullаrlа hesablantr:

о= 0,0006l.V.K. 20,

* =.o'l:оо = 0.2, V, Kek,HCO,
бl

burada, <о- tayin olunan mаddэпiп kiitla payr %; х-100
q torpaqda tayin olunan mаddэпiп miqdarr, mq/ekv;
V-25 smЗ su ekstrakttna sarf olunmuý 0,01 N HzSO+
mэhlчluпчп hэсmi; К_ HzSO,a mэhlulu titrinin drizolig
эmsаlrdlr.

Torpaqda sulfat ionunun tэуiпi gбkmэ
reaksiyastna эsаslапtr.
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SO]- + Ва2* = BaSoa J
SO]- ionunun miqdaTr agaýrdakr tэпliklа hesablanrr:

0) = m .0.414. l0.KH, 
о

Ьurаdа, m-BaSO+ gdkiintiisiiniin kiitlэsi, q; 0,414-
Basoa gбrа hеsаыаmа fаktоrчdчr; <о- soa ionunun
kiitlэ payr О/о; KHzo, qurч tоrраДа gбга hesablanmrg
эmsаldtr.

100 q torpaqda оlап SOa ionunun miqdarrnl
mq/еkч-lэ а;афdаkr formulla hеsаЫаmаq оlаr:

Ф.1000х=--
48.03

тэьii mйhitin чэziууэti чэ girklэпmэ dэrэсэsiпэ
mtigаhidэ чэ паzагаtiп i,imumdбчlэt sistcmi
mбvcuddur. Ёmчmi пэzаrаt sisteminin Ьir hissэsi
torpaq monitorinqidiг. О уеriЬtti miigаhidэlэгэ чэ
aerokosmik metodlann kбmayi ilэ torpaqlarln чэ
torpaq бrtiiyiiniin чэziууаtiпэ пэzаrэti hэуаtа kegiTir.
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Вч оЬуеktlэr qrupu goxsaylr чэ miixtэlifdir: yeni
йzvi чэ elementi,izvi Ьirlаgmаlэr, bioloji aktiv va
aczaqrhq рrераIаtlаrl, роlimеrlэr чэ опIапп эsаstпdа
mаtеriаllаr, пеft emall чэ qaz еmаh sэпауеsiпiп
mahsullarl, qida mоhsullагt, hеучапlаr iigiin yemlar,
bitki va heyvan toxumlarr, tibbi ча kгiminalistik
оЬуеktlэr bura daxildir. Bu hэlэ qrupun оЬуеktlэгiпiп
tam siyahrsr deyil. Bu obyektlarin kimуэчi analizi
iqtisadi, texnoloji, sosial va elmi mаsэlэlэriп hэlli iigiin
vacibdir. Burada analitik kimyanrn эsаs mаsэlаsi
analiz olunan пiimuпаdэ tamiz halda va уа qarrgrqlar
gaklindэ olan mаddэlэгiп identifikasiyasr чэ miqdaгi
tэуiпidiг.

Uzvi Ьirlэgmаlэriп апаlйiпdэ kаrЬопа, hidrogena,
oksigenэ, azota, kiikiirda чэ hаlоgепlаrэ gбrэ elebent
anal.izi бz эhэmiууоtiпi itirmigdir. Hal-hazrrda element
analizi asasan avtomatik analizatorlardan istifadэ
etmaklэ арапrlаг. Bela avtomatik analizatoTlar
mаddэпiп 9ох kigik gakili пiimuпаlэriпdап (0,1-0,3 q)
istifаdэ еtmауэ чэ 8- 10 dэqiqэ эгziпdэ еlеmепtlэrЙ
faizlэ miqdarl haqqrnda паtiсэlэr almaýa imkan чегir.
Analizin mtйtаlif еlеktгоkimуэчi, spektIofotometrik,
хrоm.аtоqгаfik чэ digcr instrumental iisullarla hэуаtа
kegirirlar. Niimunani pargalamadan element anilizi
metodlarr, mэsэlэп, rentgen-fluoressent metod
i9lэпmi9diг.

Lakin эsаs rоlч molekulyar va qurulug-qгup
analizi оупауrr. Bu halda daha genig istiГаdэ olunan
metod qaz xromatoqrafiyastdtr. Bu metodun miiхtэlif
чагiапtlаrt, о сtimlэdап Teaksion qaz хгоmаtоqгаfiуаst
geni9 yayrlm;dш. Qaz xromatoqrafiyastnrn komayi ilэ
ayrllmasl, identifikasiyasl чэ miqdагi tayini mйmkiiп

tJzvi ча bioloji obyektlar
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olan mаddоlэriп hamtstnt saymaq gox gotindir: bu
kаrЬоhidгоgеп qarrglýr, ugucu уаý tur9ulart, sрirtlэr,
еfiгlаг, аldеhidlэr, kеtопlаr va digэr miirаkkэЬ
Ьiтlо;mаlагdir. Маsэlэп, qaz xтomatoqгafiyasr qida
mэhsullаrrпdа iуlэriп kоmропепtlэriпi identifikasiya
еtmэуа imkan чеrir.

Ziilallarrn, рерtidlэriп чэ Ьir gox digar mаddэlэriп
analizi zamant mауе xf оmаtоqrаГlуаslпlп miixtalif
пбчlэri bбyiik аhэmiууаtэ malikdir. Опlагrп arastnda
уiiksэk effektli maye хгоmаtоqrаfiуа, gelkegirici чэ
iопdэуigdiriсi хrоmаtоqгаfiуа birinci уеrdэdiг.

Uzvi Ьirlэgmэlаriп miirэkkаЬ qаrrgrqlагtпrп analizi
zamanr nazik tэЬэqэ xromatoqrafiyasrndan genig
istifadэ olunur. Ayrdmrq mаddэlагiп miqdari tэyinini
уа bilavasita xromatoqramda liiminessensiya va
densitometriya mеtоdlагl ilэ, уа da dolayr yolla
sorbent tэЬэqэsiпdэп aпaliz olunan madda saxlayan
laka elyuira olunduqdan sопrа араrrтlаr.

Spektroskopik analiz mеtоdlагl эп 9ох yayllmlý чэ
эп geniq tэtЬiq оlчпап metodlardan biri olub, iizvi
mаddэпiп ап vacib хаssэlаri haqqlnda tam mэlчmаt
almaýa imkan чеrir. Опlаr 30-40%-dэп l0"solo -э qэdэr
mаddэlагiп miqdarrnr tayin еtmэуэ imkan чегir.
F-otometгik metodlara misal iigiin pektin
mаddэlагiпiп, fепоl Ьirlэqmэlаriпiп, чitаmiпlэriп,
gэkаr, niýasta va unun rэngliliyinin, yaýlarrn
oksidlэgma dэrасэsiпiп tэyini iigiin istifadэ еdirlеr.
Liiminessensiyada daha 9ох vitaminlaгin, ziilallaTrn,
yaýlarrn, karbohidrogenlarin, dэrmап рrераrаtlаrlпtп
identifikasiyasr чэ miqdari tэуiпi, Ьчпdап bagqa unun
nбvi,iniin чэ опdап оlап qarrgtqlaгtn tэyini, toxumlartn
Ьitmэ qabiliyyэtina пэzаrаt iigiin istifаdэ оluпчr.

lQ - spektroskopiya va NMR spektroskopiyasr
hаr gеуdэп эччэl mаddаlэriп qurulugu haqqlnda
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kiГayat qadar tam malumat аldэ еtmэуэ imkan verir.
Bundan bagqa iQ-spktroskopiya pestisidlэrin,
чitаmiпlэriп, qida boyaqlarrnrn чэ digэr mаddэlэriп
tэуiпi iigiin tatbiq оlчпчr. NMR-in impuls metodu
asastnda kand tэsэrтiiГаtt Ьitkilэriпdэ, kakao
mэhsullаrtпdа чэ qэппаdl mэmчlаtlагtпdа пэmiп чэ
liрidlэriп miqdarrntn tayini tigiin ekspress, пrimчпэпi
daýrtmadan analiz metodikasr iglanmigdir.

Bioloji оЬуеktlэriп analizi iigrin ferment
elektrodlarrntn tэtЬiqi xiisusi аhэmiууэt kэsЬ edir.
Onlartn kбmэуi ilэ qliikoza, aminturgular, siid turgusu
чэ bazi digэr mаddэlэri tayin еtmэk miimkiindiiг.
Digэr еlеktоrkimуэчi analiz metodlarr аrаstпdа
voltamperometrik analiz metodlan, xiisusile de
роlуаrоqrаfiуа getdikca daha bбytik эhэmiуryэt kэsЬ
edir. Polyaroqraf'ik analizdan ziilallar, amintur;ular,
karbohidratlar, чitаmiпlэr kimi bioloji aktiv
mаddэlэriп tэyini tigiin istifadэ оluпчr.

Вir 9ох bioloji оЬуеktlэг Ьiг qayda olaraq miiхtэliГ
tabiatli Ьirlэgmаlэr kompleksindэn ibaratdir. Analitik
metodlarrn ауrгауrrlrqdа istifadasi, ауrl-аугl
kоmропепtlэriп tэrkiЬiпi va qurulugunu tam
хаrаktеrizэ еtmауэ imkan чегmir,

Yaxrn kеgmigdэ qida mэhsчllаrlшп kеуfiууэtiпiп
qiуmаtlэпdirilmэsiпdэ orqanoleptik апаlizэ xtisusi
эhэmiууэt чегilirdi. ýiibhasiz ki, qidanrn dadr чэ digэr
kеуfiууэtlаri bбyiik эhаmiууэtэ malikdir. Lakin yaxqr
mэlчmdur ki, zаrэгli, toksiki mаddэlэri kбmэуi ila
qida mahsullarlna yaxýl orqanoleptik хаssэlаr чеrmэk
miimkiindiiг. Yalmz kimуэчi analiz hэm qida
mahsullartntn kеуfiууэtiпэ tam пэzаrэt еtmэуэ, hэm
da опlаrdа zэrэrli, toksiki kоmропепtlэгiп olmadtýrnt
miiayyan еtmэуа imkan чеrir.
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Miiasir klinik lаЬоrаtоriуаlаr эsаsэп Геrmепtlаriп,
qапrп, sidiyin, toxuma kаsiklэгiпiп analizi iigiin
avtomatik cihazlarla tэchiz olunmugdur. Tibbi
diaqnostikada immчпоfеrmепt analiz mеtоdlагt
xiisusi уеr tutчг.

Uzvi Ьirlэ9mэlагiп analitik kimyasrnda Гunksional
analiz va уа qurulug-qrup analizi metodlarr genig
tatbiq оlчпuг. Onun mэqsэdi analiz оluпап пiimчпэdа
чэ уа onun ауrl-ауrl kоmропепtlэriпdэ miiхtэlif
funksional qrчрlагlп чэsfi va miqdari tэyinidir.
Funksional anliz metodlarl xiisusilэ miixtoliг tэьii vo
sэпауе оЬуеktlаriпdэ чэ yeni sintez olunmuý
Ьiriаgmэlоriп tэdqiqi zamanr gox vacib эhаmiууэtэ
malikdir. Funksional qrчрlаrrп identifikasiyasrnr UB- va IQ - spektroskopiya, NMR, qaz хrоmа-
toqrafiyasl, еlеktгоkimуэчi mеtоdlаг vasitasila hэуаtа
kеgirirlаr. Qox vaxt Гunksional qrupu bilavasitэ tayin
etmak miimkiin оlmчr. опdа analizdan эwаl опч
kimyavi reaksiya vasitasilэ analiz iigiin daha эlчеrigli
olan Гоrmауа kеgiriгlэr. Мэsэlоп, diazonium duz-
larlntn azoboyalar аmаlэ gэlmэsi ila gеdэп ачэz-
оlчпmа reaksiyalart fenollarlnln kigik miqdarlarrnrn
tayini tigiin эп genig tэtЬiq olunan metodlardan Ьiriпiп
эsаstпl tэgkil ediT.

Azoboyalaгln maksimal igrqudmast spektrin
gёгйпап sahasinda уеrlэgir; опlаг iigiin yiiksэk mоlуаr
udma эmsаllагl xarakteгikdiT, bu da fenollartn
miqdarrnr yiiksak etibarhlrqla tэуiп еtmауэ imkan
verir.

Оksэr hаllаrdа hidгoksil qruplu Ьirlэgmаlаriп
miqdaгi qaz xromatoqrafik tayini iigiin onlarr sada va
mtirэkkэЬ efi rlаrэ qечiгirlаг.

Bioloji оЬуеktlэrdэ miпеrаl mаddэlагiп (mаkrо-
чэ mikroelementlarin) tayini gatin mэsаlэdir. Мiпеrаl
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mаddэlэI mЁхtэlif biokimyavi рrоsеslоrdо i;tirak
еdэrэk vacib fizioloji rоl оупауrlаr. Bitki va
heyvanlartn hэуаtr tigiin аhаmiууэtli olan mineral
mаddаlэгiп 9atrqmazlrýr va уа artrqlrýr аgш хаstаliklэrэ
sэЬаЬ ola Ьilаr. Эtrаf miiЫta апtrороgеп tаsirlэI
heyvanlarrn оrqап чэ toxumalarlnda, bitkilarda toksik
mikroelementlarin (As, Ве, Bi, Hg, РЬ, Sb, Se, Sn, Те)
toplanmastna чэ naticada Ьч xammaldan alrnan qida
mahsullartntn girklапmэsiпа sэЬаЬ olur. Buna gбrа dэ
опlаrrп tэгkiЬiпа 9ох ciddi пэzаrаt оluпuг. Sэпауе
istehsalrnrn iizvi obyektlarinda da toksiki еlеmепtlэriп
miqdarrna паzаrэt edilir. Uzvi va bioloji оЬуеktlаrdэ
еlеmепtlэгi tэуiп etdikdэ onlarr miпеrаllа9drгmаq
zэrurаti уаrапlг. Bu materiallarrn miпегаllаgmаsr yag
va quru iisulla hayata keqirilft. Yag mineralla;ma -
niimunanin turýu va oksidlogdiгici mahlullarr ila
iglэпmаsi, quru mineralla9ma isa havada чэ уа oksigen
аtmоsfеriпdэ yandtrtlmasldlr. Mikrodalýalr sobada
pargalanmadan va elektrik Ьоgаlmаlаrrпdап da
istifadэ оluпчr.

Yaý mineralla;mant чltrаsэs tatbiq еtmэklэ
араrlгlаr, bu hall оlmа prosesini siirэtlэпdirir va
mikroelementlarin itkisini azaldtr. Quru miпе-
гаllаgmапtп iistiinliiklэгi istifаdэпiп sadaliyidir. Lakin
onun gatlýmayan сэhэtlаri dэ aydrn gбriintir:
mikrоеlеmепtlэriп itkisi Ьа9 r,еrа bilar чэ рrоsеs 9ох
uzunmiiddatlidir, Yag mineralla9ma zamant mikro-
element itkisi 9ох azalrr, lakin rеаgепtlэriп bёyiik
miqdanndan istifado etdikdэ пtimчпэпiп girklэпmэsi
ehtimalr аrttr. Вэzэп avtoklavlarda tэzуiq altrnda уа9
miпеrаllаgmа араrmаq alveriglidir, Ьч itkilari m!
nimuma епdirmэуэ, rеаgеIlt sэгfiпi azaltmaýa,
раrgаlапmа prosesini siirаtlапdirmэуэ imkan чеrir.
Bundan bagqa avtoklavlarda аtmоsfеr tэzуiqiпdэ



gэtiп оlап vo уа hэll olmayan materiallart
mi пеrаl la9dr гm aq mii m k ii пdiir.

Quru чэ уаý minerallaýma metodlarl ilэ mikго-
elementlarin qatllagdlrtlmasr da араrrlш. Bundan
ba;qa mikrоеlеmепtlэriп qatrlaqdrrrlmasr iigiin
ekstraksiya, sorbsiya, elektrolitik ayrrlmadan istiГidэ
olunur. МэsэIэп, siidiin analizi zamant mikro-
еlеmепtlэriп qattlagdlrrlmasr iigiin iondayi;dirici
mеmЬrапdап istifadэ olunmugdur. Siiddэ гаdiоуоduп
seriyalr ekspress tayini zаmаm З'|оk-li Гоrmаidеhid
mэhlulч ila qarr;dlгllmrg siid niimunasini аwэlсаdэп
alamin-336-nrn toluolda 10%-li mэhtчluпdа yodun 0,1м mahlulu ilэ i;lэпmig penopoliuretan silindrdan
kе9irirlаr. Sопrа sorbenti у- spektrometrla9dirirlar.
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