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Optiki analiz mеlоdllrt

()ptiki analiz met()dlannda analitik siчnalln altnmast.
analiz о[цпап mаddэпiп iqrqlir чэ va r;iia ilэ qargrhqll tasiri_
пэ aszrslanmlqdtr. Analitik siqntrlrn intcnsivlivinin iilr,iillnasi
il:r m:rJdэпiп mtс.;dагt taprlrr

Madda dedikda аlоm ча уа molckul anl:rл;tlrr- lluna
gtiгэ dэ optiki analiz mgtсldlаrt atom sрсktгаl чэ mtllc-
kчlуаг spеktral allalil mctodlarrna Ьбliiпiirlэr,

iErq giialarr elektгtlmaqni1 dalg:r olaraq mad<li his-
sэсiklэrdir, Maddi оlап hэг 5еу kiitlауэ mаlikdirsэ, cncriiya-
dэ mаlikdirlэr. Igrq qiialarl dalýalarr va kсlгрчskчlуаг xas-
sауэ malik olduýu iigiin. Eyngteyin tэnliyi ilэ хагаktсrizэ
trlunuT

Ii=lly (l)

y-tczlik. h-[)lank sab!ttd iI,

Y чхirгtdа siiylэdiyrniz kiIni i5rq спсr,jiуэ чэ dirlglrv;rгi
хаssауэ mLrlikdiг. iqrýrn dirlýir uzurrlugu l0,1l {m drn l(I){m
uzunluýa malik olan va r,ox biiyiik siiratlэ yayrlan hissa-
сiklогdiг, ()nun vrkuumdakl siiгэli 3. l()l() sm/s;.tп.-dtг.

i;rgr хагаktсгizэ сdэп эsits amillэl,dan Ьiгi dэ tezlikdir,
TezIik Ьjг sапiуэdаki rаqslэriп sayrna dcyilir. t{сrslа ii[giiliiг.
I)alýa uzunluýu еупi tirzada rаqslэr aгltstndakr ап kiqik mэ-
sаI'эуэ dсуiliг, iilc;ii vahidi isa sm, mm. пm-diг; l пm - l0.'
m-dir. Tczlikla dаlýlц uzunluýu arastnda aqaýrdakr asrhltq
va rd tr.
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I-da [ýа uzlrnluýu, s-siiгэt, п-5iiап tn vak uumdakt siiгэ-
tini хаг:rktегizэ edan эmsаldrr.

Tezliyin 1 sm-dэki dalýtrlarlnrn sayr dalý:r эdаdi ( I )

adlantr. Dalýa эdэdiпiп vahidi l/ sm-diг

lC
у (з))-2

Elcktгornaqnit qiiaIartntn miiхtэlil' п(iчlэгi malumdur.:

у - 5iiаlаг, rепtgсп Eiialarl, ultгаhапiiл,ý..уi. цiiriiпэп, rn[ia-
qlгmlzl. mikrodalýalr чэ гadiotezlikli 5йаlаг.

[Jdulan qiia пiiчlаri
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[,lektromaqnit qiialarlnln maddalarla qarplhqlr
tasirindan elektrrrп ke9idlari

lJlektгomaqnit gilаlаrtпtп tпаddаlэrlа qargrirqlr tэsiri
пэtiсэsiпdа atom чэ molekulda miiэууэп dэуigikliklэr Ьаi;
чегiг. Atom чэ molckula miieyycn kvantlanmtg eneTjiya tna-
likdiг- Оп ki9ik encrjiyo malik olduýu чэziууаtэ at()ln чэ
nlolekulutl пL)гmаl vaziyyatt аdlапtr. Nогmаl чаziууаtdэ
rllaп sisl,сmэ (atom va molekula) rпtiэууап enerji verllal.Sa.
()llda Ьч Slstem эsаs haldan hэуэсапlапmrg hala kc9ir. tsu
hal atonr va molekula rigiin хаrаktеrik hal dеуildiг, bu va-
1t\,уэtd.} l0{- 10-3 san- Qala Ьilэгlаr va sопrа уепidэп эsаs
lrala kеgiгlэr. Маddэ эsаs haia clayrtcirtlda udduýunu enerji-
ni istilik чэ giia gэkliпdэ itirir.

Elektromaqnit giialartntn mаddаlэг ilэ qaгgrlrqh tэsiгi
пэliсаsiпdэ a9aýrdakr ргоsеslэг Ьа9 чега bilcr.: а) s[ialaгtn
udttlmast: Ь) Elcktгomaqnit ;iiаlаrlп tпаddоdэп keqa Ьilэr;
v) L,lektromaqnit ýiialarlnlll emisiyasr Ьа9 чеrэ Ьilэг.

Нэг Ьir rnaddanin atoIn ve molekul qurulugttndan astlt
оIаrаq elektromaqnit qi,ialarlnrn udulmast da mtiхtэlil' оIuг
Yani mаddэlаriп elektromaqrlit dаlýаlагrпrп udulmast spesi-
lik Ьiг рrоsеsdiг. Наr Ьiг mаddэпiп ncrrmal hаldал hэч-
ocanlartmlg haia kegidi miiэуусп Ьiг епеrji ila xarakteriza
оluпчr. Маddэ i,izэгiпс i;rq giiasr diiqdiikda о, ela 9iiаlагr
trduг ki, о giianrn enerjisi elekП.onr"rn kcaid enerjisina Ьага-
Ьэr olsun, ba9qa епеrjiуэ rnalik ;iialar. isa mаddэ tэгэfiпtl;rп
udulIrradan sэrЬаst kеgiгlэг. Dепrэli, rrra<ldэ yalnrz miiачусп
сrlегjiIi ve m[iаууэп dalýa udulduýtrrra nralik gi,ialarr ч,lu1.1аг.
Маddэ rпiiэууэп епеrji qэЬчl etdikdc c.l, hэуасапlапmrq haia
l<еgiг. Onun enerjisi АЕ сlэdаг агttr.
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АЕ=Е -- hvЕ

Маddэlэгiп еlеktгtlп qurulu;lагr Ьiг-hiriпdап lЬгqlэп-
diyina giirэ A[i cncrjisi dэ biiti-iLn mаddэlэг iigiin rпiiхlэlitdir,

Atom чэ molekulada епсг.ji kсаidlэгi Ьiг-Ьiriпdэп
fЫqlапir.

At<rmun udduýu спсrji ()пчп эsаs haldan hэуасiiп-
lanmr; hala kеgmэsi iigiin clektronun cncrjisinin агtmаslпа
sэгf' edilir- Mi,ixtalil' enerqetik чэziууэld:,, ttlirn еlеktгtrпlагtп
daha yiiksэk sэчiууэуэ kсr;mэsi i_igiin lazrm olan спеrjiпiп
qiymoti dэ miixtalif оlчr,

Mo[ekulada isэ еlсktгоп kсgidiпdэп bar5qa daha iki
keqid; liгlапmа чэ rэqsi спеrqсlik kc9idlor miivcuddur,
Molekulada аttlmlаг miiэууэп rэqsi h;гэkэtIаг trluriаг. [lu
da attlmlar агаstпdа гаЬil:r uzunluýunun чо valent Ьчсацt-
lrrn dаliqmэsiпэ sэЬэЬ tllчг. l]u hаdisаlэгiп hcsabtna уагtt-
пап епсгii kcgidi rэqsi епегji kcqidi adlirntг.
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Molekulun miiаууэп Ьir охч эtrаftпdа fiгlапmаsl па-
tiсэsiпdа enerqetik kegid уаrапlr. Bu kegidin enerjisi 9ох
ki9ik olur. Molekulada bu епеrjilаriп cami a9aфdakl k.imi
hеsаЫапtr,

Е = Е 
"t.*t 

+ Ef,, + E*q"

Buna gбrэ mrllekul spektri atom sреktriпdэп fаrqli
olaraq хэtti deyil zolaqlr оlчr.

Sрktrlагdо hansl kеgidlэriп qeyri-miimkiinliiyii va han-
srlarrn qeyгi-intensivliyini аwаlсэdап miiэууапlэ;dirmаk оlаг.

l, Еlеktrоп hэуасапlапаrаq yeni orbitala kegdikdэ
опчп spini dэуigmаmэlidir, spinin dayigmэsi ilэ Ьа9 чеrоп
kegid qadaýan olunmuý ke9id sayrlrr.

2. Elektron kеgidlагi о огЬitаllаr araslnda miimkiindi,ir
ki. опlаrtп azimumtal kvant аdаdlэri aгastndakt tЫq vahid
tllsun.

З, Эgэг kegidda Ьirdап artIq elektron i9tiгak еdirsэ. Ьu
kеqidlэr qadaýan olunmu5 kеqidlэтdir,

4. Еlеktгоп kegidinin enerjisi Ьаý kvant эdэdi artdtqca
siirэtlэ аzаhг.

Sэчiууэlэг агаstпdа keqidin Ьа9 чеrmэsiпэ gбгэ elek-
tгоп spktгlarinin tэsпifаtrпа baxaq. Sэчiууэlэriп tiрlэгi бz
псiчЬэsiпdа maddanin tэrkiЬ vc qurulugu ilэ miiаууэп оlчпчr.

1,, d*-d, /*-/ sреktrlэri. d чэ f sэчiууэlэri arasrn-

da kegidlэr ke9id mеtаllаrtп Ьiгlэqmэlэriпiп rапgli olmastnl
gагtlэпdirir. Bu kеgidlаr qadagan olunmuý keqidlэr ol-
duýundan опlаrtп intensivliyi az оlчr.

2. т * -п sреktrlэгi qoýulmuý ikiqat гаЬitэli mole-
kullaTda meydana glxrr. Bu zolaqlaгrn intensivliyi geniq
hiidudda dэуi9ir. Оgэr Ьоуа molekullarmln гэпgli olmast bu
kеqidlэ Ьаýhdrг.
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3. п - п * kеgidlэгi bбliiTrrnэmiqi clektron ciilloгlna mа-

lik hсtегоаtоmlаr saxlay:rn qoqulmu; rаЬjtэli mоlсkullагdа
mcydana grхtг. Ilu kegidlar qadzrýan illunmug kеqidlэrdiг,

4. Yiik kcgidi ila уitгапап sрсklгlаr. llang bu halda clck-
trclnlztrtn donoT alomdan аksсрtог atom:r kс9mэsi паliсэsiпdr
аlrпlr. I]u kegid пэtiсэsiпdэ alrnirn mаddэlэriп гэпgi intenslr
оluг-

Alonr emission аlоч
fotometrik nrelodu

дlоm emissirln al(rv li)t()|nctгiylisl cmissitln sрсktгаl
analizin biT Ьijlmэsi оlчЬ, 1эуiп сdilэп madda alrlva чегi1-

dikdэ hауэсапlапап hissэciklarilr (:tltltT чэ уа molckulul-t)
qiialanmasl пэliсэsiпdJ. i;rýrn inlensivliyinin iilgiillпэsiпэ
эsаslirпmlýdlг. BuTadir y:rlnrz s:rгЬэs1 аttltпlагtп iizэriпэ
dйqэп ;tialardan sёhЬэt gсdэ Ьilэr.

Atom + hy,+A1olnr' (l)

Дttlmчп hэуасапlапmаsr dii;on 5iiarntn спсгjisiпdэп
asrhdrг, Эlda olunan encrji na qэdэr gtlx trlzrгsа () /,alnan
пiiчоуэ yaxtn tlliin сlеklгtlпlilг. :t/ tll:trsit isэ ancirq valent
сlеktгtlпtаrгI hоуэсапlаtrасаqdrг, [)tiqэп i;iizintn епсrjisi gtlx

btiviik olduclda isэ (гспtgсп 5iialirгt) пtiчэу:r yaxtn clcktrolr-
lаг h:rуэсirпlапtг. Дtllm spck tгоsk о piylrstnd а сlсklгсrпlагl
hауэсапlirпdtrmаq ii9iin tэlэh olunaI-t спсгjiпi ultгaboniiv-
qэуi va giiгiiпэп rii,iirlirгdltn istil'аdэ сtmэklэ almaq rrlаг,

8



дtоm emission alov lrltomctriyasrnda miiхtэlil' nilv
irltlvlaгdan: asgtilen-hava, asetilcn-trksigon, Ргорап-hачit,
propirn-tlksigen, hidrogcn-
hav:t va s. islilhda cdildi-
уiпdэп, опlаrrп sреktrlэri
hayacanlandtran mэпЬо ki-
mj bilinir. Alovun yiiksak
olmayan (еmрсгаtчrч asan
чэ tlгlа sэчiууэdа ionlaqirn

l600

4

з

ll0o

It60

сlсmепtlэгi-qоlачi чэ qэlэчi 2
tограq clcmentlaгini, qalli-
чm, indium, mапqап, ktl-
balt, mis va Ьiг srга baq;qir
сlеmепtlэгi qtialandlrm,iq t
m iirnki,indtir. Тсmрсrаt чrч
:rгttгmаqlа еlсmспtlэriп sa- ýэkil З, Aklvun qurulu;u; l_rс-
ytnt da аrttгmач сllаг. Дltlч duksiyacdici Ыilga, 2-daxili ktl-
mi.ixlalit' gбrtinttilii аýадl Пus..,]-rrksi]d],rldiгici Ыilga, 4_

1еmрсrаlчrч Ьir sistemdЙ. ХаГiСi konus

(), hэг zamzrn Ьir чэ уа Ьir псqэ elcktrcln чэ itlnlan iiztin<la
sirxlirytг. (ji,inki, alovda сlсktгik kcgiriciliyinin olmasl tэсrii-
bi yolla {csdic.1 cdilmi;dir. ýakil _]-da аlоччп c.;urulug sxcmi
чсгilmi;dir.

Alov iki - daxili гcduksiyaedici va хагiсi oksidlэ9diгici
silhэlэгdап tэqkil оlчпmчgdчг. l)axili Ьtilgэdа ilk reduksiy-
anrn tcxniki dissosiyasr чэ oksidla;d iriсilэriп galtqmamaz-
lrýrndan эmэlо gэlэп С() va Н: qаzlагlпlп пэliсэs.iпdi,
kоmропспtlэr чаrlýlЕlпlп yitnlnasl bar; чсriг, Хаriсi biilgodэ
isa bu Ьirlаq;mаlогiп tilm ttksidlэ;mэ rcaksiyasI gеdагаk С()2
чэ Н:() Ьiгlэ;mаIогiпi эmэlэ gэliгiг. I)axili гcduksiyacdici
Ьiilgэ хагiсi oksidlar;diгici rcaksiya Ьiilgаsiпdэп daxili krl_
nusla аугlldlЁlпdап геаksiуапtп oksidlagmэsi 1аm gedir. С;-
radikalrnrn rпоlсkulуаг giialanmasr паtiсэsiпdэ гeaksiylr
Ь(rlgэsi ya;rlmttl mtrvi гэпgэ Ьоуапtr, l}undan bagqa Ьiilgэ-
dэ N:, ():, СО mtllсkцllаrr da iбtiгаk сdirlэr, l]u molckullit-

()



гlп ýi.ialanmasl biitiin sреktrlэгi ёrtdi-iyiindan, daxili reduk-
siyaedici analitik mоqsоdlэr tigiin istilаdэ сdilэ Ьilmэ;,,.

Altlm cmission :rnalizdo analiz illцпап mаddэlэгi
аltlmlа;dtгmаq ii9iin gаrэk olan спсr.ji mэпЬэуэ baýh ollr-
гаq Ьir ncq:r biiliiniir. Эgэг апаlizdэ altrvdan islil'rrdэ tllu-
пагsа - a}ov cmission, elcktгik qiiчsiiпdэп istifbdэ olutrarsa
isa atom emiss,itln analiz meltldu adlantr. praktikada ап
grlx altlv emission analiz mctodundan istifhdo edilir. Дlоч
crnission analiz mcttldunda isti{hdэ cllunan mаddэlэr mэh-
lul hallnda olmahdrr. Hav:r oksidlaqdiгici kamcrlrstna
mOэууэп siiratlr чсriliг. Каmсгаdlr mahlul hача ila Ьiгlikdэ
hэr hansl Ьiг kcailmir9 mirncya qаtlг. Bu maneda mahlul gclx
kigik damcllaTa bijliinorok yanmar kamcraslna dzrxil оlчЬ,
zrltlvdir yanacaq atclmlarli рагqаlапtrlаг. Нэr hansr Ьir
mаddэпiп kc9mosi iigiin ai;aýrdirkr ргоsсslаr gеtmэlidir:

l. Ilk пiiчЬэdо madda altrvda desolatlaqmalrdrг.
2. l]эrk, с,lчгч mаddэlэr altnmaltdlг
3. [iчхаг lhzastnzr kсgmэlidiг
4. SэгЬэst аtсlmlаг altnmaltdrr.
Дпаliz zamant аlачэ ргtlsеslэг geldiyi iig[n gбtiiгiilmii1

mаddэlоriп Ьiг hissэsi ildiуiпdэп, analizi optimallaqdrraгaq
sabit saxlamaqla prosesi эhirtо еdап ar;aýrdakr сflЪktlэгi пэ-
zэrэ almaq lалmdrг.

1) Sараlапmа. Analiz tllunan maddanin hamlsl
dаtпсtlага biilijndiikdan stlnra altlva 9аldrгllrr, Tam sopa-
lonma analiz оlчпап mаhlчlчп lэЬiаtiпdэп, onun sathi gati-
гilmэsiпdэп, paylaylcl qazrn siiгоtiпdэп va segilmig mапiуэ-
nin quгulugundlrn irslhdlг, ()zlijlЁk ча sathi gэгilmо analiz
trlunzrn mэhlчlчп qatrlrýrndan asrltdrг. Qalrlrq gox rllаtrsа
(izliilijk dэ 9rrx оlirr. Sэраlэпmэ tizvi hэllсdrсilэrdэп istilird:l
cdildikdэ уйksэk olur.

2) Analiz olunan maddonin alova gatdtqdan sonrakr
ргtlsсs dcsrrlvatlaEma olaytdrг. i}u olay halledicinin ауrl1-
masldlr. Analiz zamanl dcsolvallagma, alttvun tеmрсrаtч-
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гчпа, hcllcdioinin tаЬiэtiпэ чэ d:rmctntn altlvda qalma
miiddэtiпа tэsiг сdiг,

Qaz сlэ Ьiг пisЬэtdэ giitOrtilmэlidiг ki, alrnan tсmреrit-
tчг yiiksэk olsun чэ mэhlчlчп Ьчхагlапmаsr ani оlагаq Ьа5
чсгsiп; tlksidlэ;dirici qazrn чеrilmэ sйrэl inin az rllmast za-
mttnl dаmсrlагrп irltlvda чаlmа !niiddэti biiyiik оluг.
l)аmсtпtп alovda qalma mйddэti Ьчхаrlапmапtп аmаIэ
gэlmоsi чэ sопч tllan mэгhоlаlагdir. Iluxirrtn altnmirstnir dc-
stlllvatlaq;mirya tэsiг edan fаkttlrlаr tэsiг сdirlэr. Iiuxirrlan-
mа mаddэпiп 1эЬiэliпdап va alllvun temperatuTundan asr-
lrd rr. Дlоч spcktгal analizinda mane9ilik аsаsэп iigdiir:

А ) Ьчхагrп эmrlэ gэlmаsi zamitnt Ьэrk mаddэlаriп gэ-
1in Ьuхагlапmаstпd:rп tll:tn mancgilik. Мэsэlэп, Са]* iclnu-
пчп tэуiп tllunmaslndtt tilslilrlartn mancgiliyi опчп gtizlэ-
пilэп inlcnsivliyini sox lr;;aýl sIrldrýrnd:tn, kalsiumun Ьiг
hissэsi Ьuхrrг halrna kеgmiг. intcnsivliyin azalmast ila lilsfirr
iопчпчп miiаууап qatlhДlnda baq чеrdiуiпdэп! опчп milnc-
giliyini агаdап qаldl[mач йgtiп sistcma lantan (III) ittnu чэ

уа Пt)ТА kompleks эmэlоgэtiriсi аlачэ cdiliг.
li)Spcktaгl manegilik. Analiz rllunan maddonin spek-

tгiпэ uyýun sistеmdэ iqtirak сdэп baq;cla mаddэlэгiп dэ суп i

spcktral хаssэуо malik olmastdtr. Моsэlап, Ьаriчm itlnunu
tэуiп сtdikdэ, Ь:iriцm iilclmunun asas spektral xotti 55З6,
А-э ЬэrаЬэr olmalrdrr. Эgоr sрсktrlаг Ьir-Ьiriпiп iizэriпо
diigaгso, baq чегэп hаdisауэ sрсktгаl manegilik dcyilir. IJu
isэ cihazrn iizii ilo baýlr tllan mancgilikdiT.

С) ionlas;ma mirncqiliyi m:rddэlэr 1эуiп rllunan ztrm:rrr
rlпlагtп icln hala kсgmаsidiг. }la;;qa Ьiг ilirda ila 1crmodinlt-
mik taгazrlrq ;огаitiпdо itlnlir;ma pгtlsesi altlvun p'lazmit-
slnda mijmkiindйг.

Rb <э ltb' + с

lI

itlnlaqma, analiz оluпап mаdd:llэгiп aqaýl qalrlrqlaгrnda
эmэlэ gэlir. Bunun qaгsltstnt almaq iigiin sistemo kaliurn



elementi daxiI
galir. Kalium
alomlaq;ma Ьаq

ctmakIa еjеktг,lпlагtп saylnl itгttrmаq lazlmisa гiЬudiчm it,nunnrnon.,lItIuДu iigii п

К <э К'+с

, в(т) (2)

P,r,alovdakr qiialarrn timumi giiclii va intcnsivliyi, у-tezlik, Д 1-Еуп',чtеуп sabitid ir

, ,Ч:,-_ 
alrlvdakr hay:lcanlanmtq; attlrnlaгtn sayl, NIl-al()vdakl ýэгЬist ilt()ml гtn sayt, g,,-alovrJakl hэyocairl,tn-,l;

аttlrп|пllr-,.r,п'lrtik aýlrllýr, ljt Т)-Ъtit tin b^rr". tiiti",ii,r-i,,-
гlп спчгllsl. k-littlsman sabiti. T-miillaq tсmреrаluгudчr,

дttlmlаrtп Ьцхirrlапmа dэrэсоsi'9йаlаг,п irrt"nr;ut;yi
чэ hауэсапlапmt9 аtоmlагtп sayr ilэ diiz in iit"r,,r;b.ii.. 

"'

Pr=hyo N.'Д, (3)

,V,; = л ll

, ,,,EY.nr':-Yn sahiti 
.hэу:lсапlапmt5 atrlmlarda baq чсrэп

к,сýjdlагlп Ьlr sапiуэd:rki sityrdrг. I)aha dtlýгusu, alllvtJirqiialanan аttlmlагtп iimumi giicii u, у" int"ns-iulivi, йэ. ь;r.ke9id cncr.jisinin Ьiг saniy:ltiiki keq.ijlarin ,.у, i,1.1r;"" Ь."гаЬаr tllmasl ,llaytdIг, АIоч fbttlmclriyor, ,,.t'da mclcld tll-duýundan К, Na, Са, Mg чэ s, сlсйспtlэгi t.yin 
"ir"K

l2

vcrdiyindan, sistеmэ iigiпсй Ьiг maddo-litium эlача cdilir,LItlцmчП :llavo сdiImэsi пrtiсаsiпdЭ elcktrtlnlartn Sayt ý()-хаlIг. Yuхагtdit irn[atJlr;l:rrtmrz miLпеgiliklэгiп hamrsr аlочsрскtгIпlп :lsltslnt lэ;;kil сLJirIэг,
Науэсапlапmаdа аttlmlагlп sityt aIrlvun intensivliyinr

хагаktсгizэ ctdiyi iigiin llrr[5цlп tэпliуi ilэ h;;;Й;-лч
о lil г.



iir;iin gcni; tatbiq edilir. Qйпki, bu сlсmепllэгiп hауэсап-
lапmа спсrjilаri gox yiiksak olmadrýrndan tez hэуасапlir-
п t rllrr.

Sabit tаrkiЬэ чо sabit siiгэtо malik olan yantct qагl-
grqlar mlrlikdirlаг. }Ju rlпчпlа izah сdiliг ki,9rxan yanlcl чil-
rrs;rlrn sйrali аltlчцп hэгэkэt si,iгati ilэ ЬагаЬэr tllduqda Ьir-
ьiriпэ m:lпс tllчrlаr. llunun naticosinda altnan davamll
plazma, metcldun (эkгаrlrýrпr tэrпiп edir. Pгaktikada gtlx
gcniq totbic1 olunan yantct qаrrqrqlаг чэ tlпlагtп аltlччпчп
tсmрегаtчrч codvol l -da giistэriIiг.

('adval l
}tiixtalif аlочlаrlп оrt а tеmреrаtuгu

Yапtсt qartiitq -l'сmрсrаlчr,

0(]
Yantct qаrцtq '|'сmрсrаtttr,

0(,

Mitbax qazl-hava l7(X)- lIJ4() МэtЬэх qtиt-О: ]7_-}0

[)гtlрап_hача l9]5 дsctilcn-rlksigen зl0()-_]l.,}7
дsctilcn-hitvrt ] l]5-].]97 Asctiicn-N:O ]:(х)
[ |idгrlцсп-hilvа

Tayin еdilэп mэhlчldа mаddэпiп oksidlэqdiricilarl:l
(hava, oksigen) stxt;dtrtlmirstndan tэуiп edilэn еlеmспtlэг
plalmaya асrеzоl goklinda veгilmasi irnlndirn hсуэсапlапmr;
аt[()lпчп qi,iitlanmirstna чJdir mi,iгJkkэЬ ргtlsеslэг gctdiyin-
dэп, aycreztllda im]lэ,цэlэп mаус чitz hэlledicinin Ьчхаг-
litntnzrst nlrticasindJ Ьэrk lrсгсzоlа (c;aza) qечrilir. S()пга is:r
Ьагk hissociklorinin Ьчх;tгliLпmilýl ча ()пчп mо[сkцlчпчп
dcsorbsiyast Ьа5 чсriг. }lсlэ halda tayin cdilon сlсmспtiп
altlmu, rrksigen аtоmliiгl ilo iопlаq;lгlаr. Эmаlо gэlап mettrl
attltnlztгrnt iiziind:l strxlltyirn rаdikаllаг iiz псiчь:lsiпdэ ztl-
laqlr sрсktrlагi ;iialandrгir Ьilirlог. Мсlаllагtп sэгьоst
attltnlartntn hэуэсапlапmаsr ola hilsin ki, trlovun plazTn:r
rаdikalrnrn чэ hэуэсапIапIпtq; tntllckullarrn totlqu.5masrn-
dan чэ уа miiчсцd cncr.ji ilэ kvantlitrtn udulmasr пitiсэsiпdэ
аmэlэ galsin.

l}
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Sabit gэrаitсlэ
sреktгаl хэlliп inten-
sivliyi alovda olan elc-
mgnt irt()mlагtпtп mj-
чdаrl va уа analiz edi-
lэп mahlulda melirl
duzlartntn qatrhqlzrгr
ila miitanasibdiг, Lakin
alovda gсdэп ргоsеsiэ-

ý:rkil 4, Attlmun spcktfal xll,tinin riП ud ulmast, ionla.;-
qiritrlanmastnm Ыensivliyi ila mrh]ulda mast vэ texniki dаvаm ll
clcmentin qattltýI aгaslndakl astltltq Ьiгlа;mэlэгiп эmэlэ gol-

1;ll}*ttl;sl;t]iдi* '"",i-nitl."йJ;;;.o,',-
I!l-udu|rnaya tosi[ cdoЙtilgi ltltq Рtr7Ц|1 hiI:rr, Дtt,_

,stialanmastnln Jnten.sivliyi," n'.,п,,]lЁl J,:Ж?i" ;:liШl
arastndakt asrlrlrq Еэkil 4-dэ veгilmiqdir

. _ 
Mahlulda tayin сdilэп clcmcntin оrtа qatrhýln<la bu

asrlrlrq diiz xalt чсгir. Yiiksak qatllrq, plazmltyatii atomla-
гtп emissiyastntn udulmaslna tэsiг cdir. I]ela tLalda sрсklгlrl
хэttiп ;йаlапmаsrпrп intcnsivliyi, mahlulda olan сlсmспtiп
qalrlrýrnrn kчаdгаt ktjkii ilэ diiz miilanasib оluг. I]lementin
9ох aqaýr qatrlrýrnda чэ yiiksok tсmреrirtчгdа, plazmarJlr
аtоmlагtп irlnlaqmast pгrlsesi оmэlэ gоlmэуа baqlar,irýrn<Jan,
sпсktгаl xcttin qiialanmasrnrn inlcnsivliyi qatrlrýn kvadratr
ila miitэnasib trlur. Ноr iki halda dэrэсэli 

-qгafikda 
эуilmэ

Ьа5 чеriг.
yuxarrda izah ctdiyimiz qгаl)kэ ba5qa [irkttlrlar dit

tэsir еtdiуiпdэп aklv lilttlmclriyaslnda miiqziyisэ [9iin stan-
dагt mэhlчllаrdап istiIada еdirlоr,

._ Analitik praktikada эп genig yayrlmrg iпtеrlЬгепs iцrr.1
сihаzlагrп pгinsipal sxemi Eakil 5-da чегilmiЕ<lir.

|-i



6 о la t2ý 7
4 /4

9q.

l5

ýakil 5, Alilv li)(()mctriyasl сihаzlагrп pгinsipial sxcrni.
1-analiz cdilan mаh]чl, ]-гtiskrildticii, З-аtlч, 4-гсflеktог, S-a|tlv, (г

diati,aqrTa, 7-kondensatol,, ll-iпtс[lЪrсп iqlq filtiгi, 9-linza, 10_qoruyucu
ýtiýa, l l Ji)t()clcment, l2-mikrrlаmрегmсlr, )_3-dtlydrrTucu blok.

Analiz tllunan mэhlчl ( l ) hava ilэ soтucuya (2) iif iirij-
lэrэk arlova (5) aercztll 9аkliпdэ чегiliг. Деrеzоldап biiyiik
dаmсtlага slakanda kondcsla;diгdikdan stlпrа atlq musku-
lundan (З) kэпаг ediliг. Дlоччп Ьiitйпliiklэ giialanmasr геl'_
lcktoгda slndlqdan stlnra diafraqma (6) чэ kопdепsаtогdап
(7) kсgаrэk iпtсrlЬrсп iqlq filtiгiпэ (lt) gclir. IJчгаdап glxan
qiialar linzada (9) toplanaraq scl halrnda qоIчучсч qi,ýаdэп
(l0) kcaib, IЪlосlеmепtiп kaloduna (1l) daxil оlчг. ýiiаlаr
giiсlэпdiгiсidап (l2) kcgdikda аmэlэ gэlоп eleklгik siqnah
m ikгtlam рсгmеtгlэгiп giistagosini dэуiq;dirir. МапЬэ ( l4)
епег.|iпi sabit saxliimitq iigtin avltlmalik cjhazlaгla trrnin
cdilmi;dir.

Stln zamanltrr gох kanalll spcklrtl littrlmсtrlэгiп bilgi-
sауагllrrlа tamin edilmasi пэliсаsiпdэ hаzlгlапап mеltrdlаг,
yiiksak hэsаslrýа чэ sссiсiliуэ mаlikdiгlэr.

? l

]5

...-(



I]mission alrrv lЫometriyirst mctod чпdа tэстiiЬэ igla-
rini aparmtrq iigiin iimum i gtistэгig,

ТэсrtЬэ iglэriпэ baElamirzdan dпсэ irlov liltomctгiyast
cihaztntn quruluqu чэ tэhliikasizlik texnikasl qaydalaгr ilэ
tantq olmaq, gбгtilэп ir;in meltldikasl haqqrnda эtтаflt mэ-
lumat topladrqdan s<lпrа labtrratoriyada olan xiisusi .jчг-
nala imza atmaq lаztmdlг.

Таh|ff kasizlik texnikasl tigiin gбstari9

А) Тэhli,ikэsizlik texnikasr haqqlnda mэlчmаtt tllma-
уап va .|чгпаlа imza аtmауап 1эlэЬэlаг (gахslэr) iЕэ buraxll-
mlгlаr,

I}) iq zamanr cihazrn diizgЁn iЕэ salrb qapadrlmasr-
уапi (iпсэ hача sопrа isэ qaz muskulu аýlhг. iE bitdikdэn
silпга. isэ trnun эksiпэ-ёпсэ qilz, s()пгll, isэ hava muskullarl
qaptrdrlrr.

С) оgэr iE zamanl cihaz i.,slэmirsа чо уа чаz qoxusu
чагsа tacili оlаrаq qazl va gaгginliyi qapadrlrb, laboratoTiy-
апtп havastnt dауi9dikdэп stlпrа, cihazl iq qaydaslna sal-
maq laztmdrr.

I)) Эgэr hэг hanst Ьjг sэЬэЬdэп illtlv siiпэrsэ, 1эсili q:r-
ztn muskulunu qараdrЬ,.З-5 dэqiqa cihazI yenidon уапdrг_
mzrq lаzlmdtг.

Дlоч fotometriyasl ila iýlamak qaydasl

l. Cihazr бlgmаlэгdап 3() dаqiqэ сiпсэ oaroyzrnl mэп-
b:lyi ilэ Ьiгlэs;diгmэli

2. l]talttn mэhlчllаrr hazrгladrcldan stlпга yoxlitma iц-
lэriпi almalr

3. Tahliikэsizlik qayditlartnr gtlzlэmаklэ alov lampast-
nt уапdlrmаlt

]6

тасгiiьi hissa



4, Litztln,llan hэssitslrЁl scqdikdan stlпrzl, filttlcncr.ji-
пiп ii19iilrn s:rhasini mtiэууэпlа;d irrпэli

5. Iltirlrln чэ yoxlatna i;lэгi iigiin olan mэhlullаrt ап itzr
ii9 dэl'э lilttlmсlrlэqdiгmоli

6. I)эrасэli qralik quгduqdan s()пrа tэуiп edilon elc-
mgпliп lnalum trlm;ryan miqdarlnl tirpmalr, Мэhlчlагr пэ-
tiсаlэriп dtlýгu tllm:rstnir t;аdаг saxlirmalt.

7. Yчхагrdа gёsl.гilэп qirydalara эmэl сtmаklэ i5in
sllnunda cihazt qapatm:tlt,

ýý

$ Emission alov folometriyast mеtоduпdа tacrubi i9lаг

>ý
s,; i9 Л}l. DаrасаIi qrafik metodu ila К'уа Na+ mahlullarl
qarl9lýruda К+ ча Na* ioltllrlnllt qallIrfllrrln layini

(

l7

l:,missitln altlv lilttlInctгik lrnaliz mctodu mahlulda К'
чэ Nal i()nlxrlnrn igliглkrпdа tlnlzrrtn miqdarrnln tez чэ dэ-
qiq tоуiпiпе оsаslапmlýdlг, Тэуiп edilon Ьir elementin пэ-
1icasindo baqrqa Ьiг clcmcntin tэsiri сmрrik yollrr агаdап
qаldrгrlrг. Дlочuп tсmрсгаtuгч чэ cihazrn konstruksiyasr,
layin cdilon itlnun qnlllrlrnar чэ mancgilik tiirоdап clcmcn1-
lагэ bilyiik 1эsir сdiг. Scciciliyin iilgiistinii biгbzr-,sa чсrап ci-
hаzlаr iigiin manegilik tiiгэdэп elcrTentin iqtiгakr ila toyin
cdilэn clcmcntin miqdaгrnr spesitik lirktоrlаrгdап istifirdэ
сtmаklэ qobul cdilmiqdiг. Spcsilik lirkttlr-manegilik t(iradan
itlпчп miqdаrtпrп 1oyin t.'lunitn itln miqdarrndan ncgo dэlэ
grlx tllmastl-ta bzrxmay:traq yalnrz tayin cdilan ionun 5

mkq/rTl qlrtrllýtndi-r siqnirl чсгmi5 olsun.
lпIсгспsiуtlп iqrq {ihiгli cihazlirгdrL cyni mэhluldа К v;l

Na еlсmепtlэriпi tэуiп clmak iiqiin, spcsiПik Гrrklоruпdап
istilridэ cdilmasi cadval 2-dэ vcrilmi;;dir.



Cadval 2
inferensiyotl filtirli folometrla Na ча К elementlarinin tayi-

пiпdа spesifl ik fаktоrч.
(alov igtqla пdrrrсl qazl-hava)

l lуiп сdiJэп cJetTent Spesillik larktoгu i5tirаklnda
]\а к Са Li

Natrium ]{)0-7800 I5-6()0 1900-з000
Kaijum 5(х) 17000 17()00

Kirliumu tэуiп сtmэk iigiin эп gtlx 766,5 v.769,9 пm,
паlгiumu isэ 5t{9,() чэ 5t{9.9 nrn uzunluqlu inlcnsiv rczrl-
папs хэtlоriпdэп isti lirdэ сdiгlэг.

ReaktivIaг. NaCl-in 5()() чэ l()() mkq/ml q:l1thчh stan-
dar1 mэhlчllагr.
KCl-in 5,()() чэ l()() mkq/ml qatrhqlr stапdагt
mohlullarl

Апаliziп араrllmаsl. Дпаlizэ h:tагlrq iigiin cihaz i5э
sаlrпtг, Cihazln ir; iisliibu: hitvirntn tэzуiqi (),4-(),tt аlm. Qa_
zrn lэzуiqi alovun daxili kilnusunun iilgiisii ilo tэуiп еdiliг,
5()-i()() rnllik 5 (ilgii kolbalaIlnda Nа]чэ К' itlnlaгtnIn
etalon mэhlчllаrl hazlгlnnlг. Segilmiq sаhэdа Nat чэ К'
itlпlаrtпtп qаtlllчlагlпlп iilgiitmэsi etalon mэhlullliга nэzir-
rэп I'эгqli olmirst ( l()-l5 v:l уа ],5- l() mkч/ml), istilаdэ ed j-

lэп cmissitln alov lilttlmctriyast cihaztntn mагkаstпа baýIl-
dlr.

5(l1()0 ml-lik iilgii ktllbirsrna tэуiп tllunan mahluldan
аlikгоt hissэ tok tib,. qarrqd r гrпачlа сizg.iуэ kimi distillэ suyu
ila durulaqdrrrhг. ()псэ Ьir оlсmепt tigiin etalon чэ tэуiп
сdilэп mohlul ГоttlmсtгlоЕd iгiliг. Дlrпап пэtiсаlэг laboraltl-
riуа dаllэгiпэ yazlldlqdnn strпга inlcnsivliklo qattlrq агll-
stnda dэгэсэli qгаlik qчгчlчг. Эgаr dэгэсэli qгаГik yax;;l

allnilrstr, ikinci clcmcnt iigiin dэ iilqmэlэr арагtltr. Dагасоll
qrаlikdэп istilirdo сlmэklо чсгilmiq; mэhlчldа Na' va К'
itlnlartntn mэlчm olmayan qatrhqlarr 1арrlrг.

llt



LаЬогаtоriуа dаftаriпiп yazrlma qaydast

l . iqin adr.
2. iEin yazrlmasr.
з, t]talon mаhlчlаrlп hirzrгlanmast.
4. Cihazrn ф ргiпsiрi: hava vo qaan lozyiqi, illqma sаhэsi.
5. F-oltlmctrloqan mahlullaгrn паtiс-эlэгi ( сэdчэl ;эkIiпdа )

ЕtаIоп mа[ ulагtп
niimrasi

FоtосаrауапIп kamiyyati, mA
к Na Са

6

tiсоlагi
Qгaliki чэ hсszrЫаmа mсtоdlагt ila toyinalrn n:l-

i9 Л}2. Olava сtmэ mctodu ilэ igmali sчdа К t чэ Na'
tэуiпi

Дпаliz cdilan mitddэпiп va rnancgilik 1iirэdэп ionltirrn
kimуэчi lоrkiЬiпэ gёrэ tэуiпаtdа xalirlar tlla Ьilэг. igmэli
sularda,llan kation чэ апiопlаr 9ох rпiirаkkэЬ tэгkiЬэ mlr-
lik tllduqlarrndan, Ьir 9ох hаllагdа hэmiп tэrkiЬiп arad:rlr
qitldtrtlrnast iiqiin, эlачэ сtmэ mcttrdundan istillrdэ сlmэk
lazrm gэliг, Оlачэ сttпэ mcttldunu tэtЬiq ctdikdo Iilltlсэrэу-
anla tayin cdilcn clemcntin qatrlrgr araslndakt asrlrltq gtlx

inamlt tlluг.

Rеаktiчlаr. l()() mkq/ml qirtrllqlr К' itlnu mэhlчlч
5t)() mkqЛпl qatrlrqlr Na' ittпч mэhlulu

lq



дпаliziu apar masl. дпzrlizо haztrlrq iigiin cihaz tlэ
szrltпtг. F'оtсlmеtгik i; iislubu: havantn tэz-уiqi (),6-0,tl atm,

Qazrn 1эzyiqi iso altlvun daxili kc,,nusunun yiiksэkliyi ilэ
miiэууоп 

"aiiir. 
к' ча Nzr' itlnlltrtnrn etaltln mэhlчllаrrпdа-

kr qairhqlaгr ila qirlvtlntlmcl rin giistaгicisi arastndakI 
_ 

хэt t i

llsrlihq ус,хlапrltг. Вчпчп iigiin 5t)- l()0 ml-Iik 5 iilgii kolbala-
rrпа 2.j;5.()l 10.(); 15,();2().() mkq/ml Na* ionu чэ 2,5; 4,():

6.(); t{,(); I().() mkqirnl К' ittпцп cttrlcln mаhlчllагtпdап эlirчэ

cdib, qапqсlrгmаqlа distillэ suyu ilэ сizgiуэ kimi duгulaqdl-
rrlrr. ýcqiimi9 siLhаdэ etaItln mэhlulаг liltоmсtгlэ;diгiliг,
д[rпап пэtiсэlэr lаЫlгаtогiуа dэltэгiпэ y:rztldtqdan strпгir

intensivliklЭ qatrlrlrq :rrastnda dэгэсэli qrallk qчrчlчг, I)з-
гэсэli qга(ikiп xэtti lrsrhlrýr dэqiq аltпагsа suyun anillizini
арагmtrq tllаг.

оliчэ etmak mctodu tigiin К* va Nir' itlnlaTtntn el:t-

ltln mahlullalrr hitzlrlапtг: 5()- l()() ml-lik iig iilqti kolbalarlnir
cyni пtimuпаdэп igmэli su, Ьаýча iig iilgii kolbalartna irэ

,,1urtrlrДr m"lum ttlan К' чэ Na' itlпlагtпl эlачэ eldikdon srl-

.,га qr:rrrgd,гmoqla distillэ suyu ilэ cizgiyo kimi durulaqdrгr-

lrr (сэсlчэl З.1, i)эrасэli qгrrl'ik 
"sэгаitiпdа 

mэhlullаr Гtlttl-

mсtгlоr;diriliг. Milliiimpcгmctrin <()> vaziyyali distilla suyu

ilo miiэууэп cditir. Analizi 2-З dаtэ tэkгаr edib ()гtа пэtiс,r

r;rxarrlri, igmэli suda К* vo Na* itlnliirtnrn qatrlrqlaгr qгаl'i-

ki metodla 1эуiп edilir.
Labtlraioriya dэti:lгiпiп yazr'Ima qaydasr 2 saylr iqdэ

vcrilmi:;diг.

Cedval З

iqmali suda К' va Nat iопlаrlпl tayin etmak iigйп eta-

lоп mаhlullагtп tarkibi

l,]taklп mаlrhlаrпl
niinlr;rsi

Na+ vll К+ -uп olavo trlilmosi, mkrl/ml

Nl,rhlttl l \loltltll 2 NIohlul ]
Nit 5.() l ().{)

к :5 5.0

20



i9 Л'чЗ. Stапdагt эlirчэ сtmэ rncttldu ilэ Са]' iопuпuп
tcyini

S:lгЬэst Cir iltOmu alt)vun aýaEl tL,mPerat чгчпd it

(iqirtl landrrrcr qaz-h:rva) m(ivcutl olmadtýtndan (), l rTkq/ml
Cir]' illnunun tiyini 622 nm-di davamh rllzrn inlcnsiv mtl-
lсkulуаг СаОН гadikalrntn tсrmiпi Eiialanmasrndtln giizlo-
nilir. Na' irrnu i.'stirak etdikdз Са()Н sirhэsinin q;ii:tl:tnmast.

пlrtriumuп 5t]9.() чэ 5tJ9.6 пm геzопапs dчЫеtiпdэ.,siiаlап-
mirst ilэ udulагаq, C;r]' iопчпuп analitik siqna'lrna tэsir с1-

<1iуiпdэп analizin паtiоэlаriпi zrrlrrrг. i пtеr(Ъrепsiу()п iýIч

flltiгlэri ilэ tэmiп tllunan alrlv lЬtоmсtгlэri Na-a поzагэп Ctr
ngiin ( l5-60()) ar;aýr spesifik ljrkttlгuпа mаlikdirlэr. |lundan
ba9qa Са()Н гadikilltnrn cmissiyasr, пiimчпэпiп kimylr i

toгkibindan asrlt tllduýundlrn Al (III), Ti (IV), Zг (IV) чэ

lilslirt itlnlaгr i9tiгirk сtdikdэ, qiialantnlr itni azaltr,
Дпаlizdэ tэуiп сdilэп it)nun mаlчm tllmayan qatrltur

эlачr ctma mcttldu чаsitэsiуlэ tэуiп cdilir. I}aqqa siizlэ an:L-

liz оlчпап mэhlчluп alikvtlt hissэsiпэ tэуiп оluпап сlсmсп-
tin mэlum miqdaгrnrn эlача cdilmasi поtiоэsiпdэ, ЬэгаЬаг
hэсmdо olan mэhlчllаг scгiyilstntn lrnalitik siqnaltntn
(ilgiilrnosini хагitktсrizэ сdiг. N йmчпэ i-igiin gбliiгiilmii:; ilk
mоhlчlаг scгiyastna tayin cdilan itlnun mэlчm miqd;tгt эlаr,э
сdilmiг. Наztгlапmцs Ьiitйп mahlularr qrrгrцdrгmасllа cizgiyr
kimi distitlэ suyu ila d чг ulаi;drгtltг. Эlitvo сtmэпiп miqdагr,
analitik siqnalrn sсгiуаlаrdа alda cdilan гоqэmlэгdiп iki dэ-
1Ъ gtlx olmastna giirэ miiэууоп сdiliг. Оgэr mэhlчllаг sсгiуlr-
sr iki niirnunodo liltomctгlaqibsa, () zalтlan irnalizin поtiсаlогi
agalrdlrkr lilrmul ila hcsrtЫanrlil Ьilэг.

C,=CrI"/I,,1-1,. (4)

С*-пiimчпэуо аlачэ etmadan Са2'
mkq/ml

?|

l()пчпчп qiLtrlrýr.



Ct-niimunaya эlачс etdikdan sопrа Ca]l itlnunun qa-
trlrýr, mkq/mI

I*- пiimчпэуа эltrча еtmэdап mikтоаmрсгmеtгiп gбstэ-
ricisi

I*r r- пiimчпэуэ эlача ctdikdcn stlпrа mikгtrztmрегmе1-
riп gоstэгiсisi

Са]' irlпцпчп mэlulп tllmayan qаllhДlпl, эIачэ еtmэ
melcldund:rn istil:ldэ еtmldikdэ, qra(iki iisulla 1эуiп etmak
trlаr. l]чпчп iigiin mikrrlаmрсrmсlгiп gtistэriсilэri ilэ niimu-
пэуэ оlttчэ сdilэп qatrhq aгitstndii, qгаtik quгulduqdan stl-
пгlL С* kemiyy:lti tэуiп etJiliг,

Reaktivlar. l()0 mkq/ml qrtlrlrqlr Ctr]' itlnu mэhlul hlr-
zlrlаmirч iigiin (),()25() с;r СаСОl duzun-
dan пiilпuпэ gэkiЬ l()() rnl-lik (ilgii ktll-
bastnd:i l() ml 2 М HCl tчгqчsuпdа hэll
еtdikdэп stlпrа, qzrrqidtrmaqla cizgiyэ
kiim distillo ýuyu ilэ durulaqdrгtltr.

Analiziп арагrlmаsr. Дпаliz tllunzrn iqmэli suyu distillэ
sчуч ilэ еlэ dчrчlа;drгmаq lаztmdtг ki, Са]' itlпчпчп mi-
qdагl l() mkqЛnl ()lsчп. S()пга й9 adad l0() m1-1ik iilqii
kоlЬlагrпdа l() ml d uгullrr;dtгtlm tq ilnaliz сdilэп mahluldan
оlачэ edib (l() mkq/ml), ikinci ( l() ml) чэ iiqiincii (2() mlt
kоlьаlагdа Са]' iопч tiikэгсk tlaгrEdrrmaqla distillэ suyu ilэ
сizgiуэ kimi dчгчlаqdrгrlrг, Дпаliz olunain mэhlчllаr tilttl-
mсtrlэqdiгitd ikdэп s()пга, tlnun паliсэlагi lаЬоrаtоriуа dэl:
tэгiпdэ сэdчэl 4-dэ vcrilmi;; 5аkildэ yazrlrг.

Cadval 4

iqmali sudа kllsiumuп пritldаrrпrп tayini

ll;rhlullar ,\паliz оlчпап
пt:rhlчlIагп duru-
la9dtqdan sопгаkl

h;rcnri, ml

()lачl cdilan
mаhlчlUп
hircnri, nll

N iimuпad;r
alay:r еtmапiп

qatlhEl,
nlkqlml

1\lk\

l l( ),0()

] l{),()() l{),(){ ) l (),(){ )

l()()() ](),()() 20,(I)
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с" mэlчm tllmaytrn qatllrll чэ уа hсsаыаmir mcttldllrгr
ilэ tэуiп cdilacak iqmэli sudtr Са]' itlпчпuп miqdаrlпr
agaýldakr lilгmulla hсsаЫаmаq оlаг:

С=S"V'"пiМл (5)

V,"- iilqii kolbastnrn hэсmi, Vn-su durula;dtqdan stlnrit
analiz olunirn sчучп irlik[o1 hissэsi, n-igmoli suyun dчгu-
lzrqma dэгэсэsi.

i9 .}lЪ4. Dэrэсаli qгаlik mctodu ilэ mэhlчldа Са, К чэ

N:t miqdirrrnln t;ryin i,

Spektral sаhэdэ Na-589.() чэ 5t{9.6, К-766,() чэ 769.(),

Са-422.1 чэ 622.() па dэ tэуiп ссlilir,
Rеаktiчlаr. 5()0 mkq/kl К' itlпчпчп stirndart mэhlчlч

l0() mkq/ml Na' itlпчпчп slапdаг1
mэhlчlч
5()() rnkq/ml Clr]' itlпчпчп stапdагt
mэhlцlu

Analizin apaгllmasl. Дпitlizэ hаztгlrq i.iqiin cihaz З()

dotliqэ ovvol igэ sаlrпtг, Ftlttlmсtгiп ir; tislubu: hzrvantn

tэzуiqi 0,6-(),8 аlm. Qalln tэzуiqi a'Irlvun daxili konusunun
yiiksэkliyi ila tэуiп сdilir (yйksaklik=lsm).50-10() ml-lik 5

illqii kolbalarrnda К', Na* чэ Са2' itlnlarrnrn ( 10-1(Х)

rTkq/rnl) etalon mэhlчllitrt hаztгlапtг. Tadqiq olunan mаh-
luldan alikvtlt hissэ alrb 50-1()() ml-lik iilgii kolbalarlnd.r
qarIl;dtrmirqla distillэ suyu ilэ cizgiyo kimi dчгчlаgdrrrllг.
l]taltln mohlull:tгda iinca Nirl iопч, stlпгlt К* itlnu, dahit
stlnra czt]| ionu toyin сdiliг чэ analizin паliсэlэгi lzrhlrarltt-
гiуа dаftэriпэ yzrzllaгtrq dэrэсэli qгalik qurlчг. Dоrэсаli r;га-

1ikdэп istijаrdэ еtmэklа, mэhlчldа qatrlrýr malum tllmiiyan
Nzr', К' vo Са]' irlпlltгtпtп miс,;d:rrllrгt 1арrltr. LаЫlrаlогiуll
dэllэгiпiп yazrlmast l saylr iq;do чсrilmiqdir.
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Дtоm-а bsorbsion spektroskopiyasl

, .. 
Аtоm-аЬsогЬsiоп spcktгoskrlpik metrxi aIov speklrrl-

kopik mclodlar iqarisinclэ эп geni; y"y,l-,q, meЮCdr-Ir-'ilig-
ат alov_speklroskopik metodlarda ЫtJчДч kimi, i" -"i.C-da da tэуiп еdilэп mаd<lэ alov<la atom ЁuЬ.,п ,otr.rrr-u" ,5rqudmaya эsаsоп чэsl'i чэ miqdirгi try;rror opu.-rlrr.'лйrU"
attlmlaгtn hэуосапlапmа,sr diiqэп elektro-.i";, rt oi"., Ь"-sablna baq чсгiг:

А= E",,,.l,C,,,

l]"u, - sэrЬэst аttlmlагtп i;rq udma эmsаIr.
Col - irtomlaгtn ч:rtlltЁl

,л,.. jl:], 
-аЪsогЬsitrп spektToskopiyada madda lniqciaгl

::l1,;'j:ii;,;l'menlin 
sЭrЬэs1 аlоmlirгtпrп udma spektгi

,., ,rr"?,1*T,'llida 
da madda alova girtdlгllrг чэ oratla spck-

Bu mеtrlddа da mаddэ alova qald tпltr va огаdа altlm-lа5dlr агаq, hауасапlапdtrrr. Bu mettld<la istilada oiuпnnсih:rzlагlп iimumi sxemi a;irýrdakl kimi gtЫ"гrп"Г,rl;;,-
(i

Jоrоr9оr,

z

l - gua Inanbayi
l - gaz lampasl
_] - mtrпохIоmа(llr
4 - tbtodedektrг
5 _ ча]чi)поmсlr
6 - rTah]ul

g-akil (l, Аtоm-зЬsоrЬ-
sitrn sl-tcktlcr fоttlrlgtl!лjл
;:tliлsilliаl sхсlлi

?а!

orsiol'
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1

Аtсlm-аЬsогЬsiоп speklгtlsk opiyad а altlv qiiа mапЬэl,i
;iitrlandrrllrr, ýiia mзпЬэуiпdiп 9lxan qiialar ptllixгtlmatik
,-,lчг. Мопсlхrаmаt()r чаsilэsilэ montlxrirmlltik hala sаltпrг.
I- tlt trdedcktrlгun kiirnэyi ilэ clektгik спеrjisiпэ qcvrilir чэ
qavltlvtrnmelrdэ qeyd сdiliг. q zrlvclntlmclrdэ чэ уа 21,1omun

iqlq udmasl, уа da ondan kеgэп i;lq iilqiiliiг,
дtоm-itьsсlгьsiоп meltldda kiivel гtllunu aklvun iizii

oynaylr,. Mctodun hэssаsllýt alclvun udduýu dalýa uzun-
luýundan astltdtr. Дttlm-аЬsоrЬsiоп mctod iigiin xiisusi qu-
гulчЕlu qaz lampalartndzrn istil;rdэ оluпuг, bu lzrmраlаг
biiyiik mсsпlЫi giia udma sаhэsi уагаdtгlаг,

Atom-absoгbsiyada mаddэпiп irlovda qoqa vaxtt itz
olduýu iigiin atomlla;ma tap getmi[. I}unun сlагgrstпr almaq
iigiin alovun yerina q[allt реglэгdэп istilado edilir. l'eqin
quruluEu aqaýtdakl kimidiг,

2

1 - i;lc1 monboyi
] - krivctl madd:rni ;pTisla
tiikmak 0чtin de5ik
З - sirblt с<rr:rуап ;папЬэуt

l)eq Ltvovo tогэfjпdоп icad olunlnuqduг. Ре9iп aEaýl-
dakr iistiinliik lэгi чаrdrг:

l . Madda pc9da tam atomlaýana qэdэг qala Ьilэг
2. Ре9а 9ох az miqdar mаddэ daxil edib. tayin еtmэk

tllar,
3. Maddanin tlksidla;mosi Ьа5 vcrdikda, qralit onu

reduksiya ed ir.

+
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Ме() + S +Me+S()

4. Daha genig dalýa uzunluqlanndtL iilqпrэ miimk iiTrd iir.
5, Altlvda miiаууэп dalýa uzurrluýunda hаvantn clk-

sigcni da iqrr; udur Qгаlitdэп islilirdэ rrlIunmirsr Ьuпчп
q;trýls|пl ahr- Нэг Ьlг:rttlm оziiпэ хагаktсгik tllan va спсгjisi
cleklrrln kcr;idinin gncr.iisiIlJ ЬэrirЬэг olan qiiаlагt udur.
Дltlm-аЬstlrЬsitlп :rnaliz melodI:trtntn spektr хэllэгi аslrsэп
rсzопirпs хэtlэrdап iЬаг:ltdir, l,c./()nalls sрсktг хэtlэгi - bi-
rinci hlуасапlапmа haltndan сlсklr,.lпчп эsаs sэчiууэуэ kc-
gidi zarTanl alrnan хэllаrdir. Atttm ltbstlгbsitrn хоtlэr gtlx
nazikdiг чэ hаг Ьir elemcnt iigiin хаг:rklегikdiт. I]u эlаmэtэ
цijга alrltn absrlrbsitrn analiz уiiksэk scgiciliyэ malikdir,

Дlсlm sреktrlогi Ьiг-Ьiтiпdэп ().()l А') fЫqlэпсп 9ох
nazik maddanin udduýu;iiantn eni sрсklгiп еп,iпdэп n:rzjk
tllmaltdtr. Yoni attllnun iizэгjпэ diisan qiiarrn cni (),() l А() _

dan kigik olmahdtr l]u tзlэЬtrtl ijdоrпэk tigiin mtlntlxгittn-
tilоrlагdtrп istiГаdэ cdilir. Lakin эп hаhаlt mопtlхгаmаt()I-
lаг Ьсlэ Eiiartn mrlntlxгamatikliyini irц;аýr sala Ьilmiг. I]lэ

;iia lпэпЬэуi segmak lazltndtг ki. Ьч tэlэЬаlr ildasin, Мэsэ-
lэп: пtltriчmu 5tl9,6 nlT d:rlýlr uzunluýunda tэчiп ctm:rk
iigiin i;iia mапЬэуi kimi nirtгiulT latTpltslnd:tn istifrrdэ edilir.
l)сmэli, hэг zl1<ltnun iizэгiпэ ()ziirriin .,siialarndrrýr qiiant sitl-
maq lirztmdlr. Bunun iiqiin ;iia mэпЬоуi kimi iqihog katod
I;tmpa l:r гt nd;tn istiladэ cd iliг.

к
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lJчrаdа antld vtlll}am Inetalt чэ yir qrаlitdэп hzrzIгla-

пlг. K:ltod isa tэуiп trlчпап еIсmспtdэп va уа hэmiп cle-
mепtlаrlа iiгtiilmiý siliпdiгdэп iЬагэt оlчг. l]lektrcldlar чэ

siilunu tэzуiqdэ ()гчап qazl ilэ dоlduгulчr.
(iэrginliyin miiэууэп qiymotind. balondakr tlгqап

tопlаq;агаq, katodu bclmbardman сdiг. Nаtiсэdа katitlnlar
katlldun sэthiпdэп ауrrlагаq atom buludu эmэlэ gэtiгir_ llu
ylllla эmэlэ gоlэп аlоmlаt qismэп hоуосапlirпlг v:l xirraktc-
ristik 5iiаlаr ЬчrахtrIаr.

Attlm-absorbsicrn spektrtlmctriyadzr qагqrуа 9lxan
рrtlыеmlэrdап biri altlvda hэуэсапllrпmtq httlda rllan
ittllmlлгtп emissiyaya malik tllm;tstdtг. Оgэr bu emisstyl
ilгаdап araditn astlr lllагаq уагапmlý [iln Вег qanununa ta-
be9iliya mtrnc сllчг. Вu mancgi[iyl агаdltп qaldtrmaq i,iý iin
сlеktгtlп чэ уа mexaniki mcldulyatoгdirn istifirdo cdilir.

ljlcktron mtldulyattlгdan istifirdэ cdildikdэ agrq ka-
todlu lampa ardtutl il[агаq уапlЬ-siiпйг. Mexaniki rno-
dulyatorda дiistэrilэп cllckti эldэ сtmэk iiQiin liгlапап сэ-
гэуtrп kаsiоidэп istilhdэ сdiliг.

Atom-absoгbsion апаlizdэ ytll чегilэп xolir 1-2%, tllчг,

Atom absorIrsiou дпаIi z пrеtоduпdа
tacriibi iqlаr

i9 Л}1. Misin mahluldIr tэуiпr

Mctod rnis аltimчпчп pгcrparr-b utап-hача altlvunda
katoddan qlxlnrq lampanrn 324,7 rrm (4rS172-4:I)()зl:) sреktгаl
хэlt inin l,czonilns ýiialanmaslna csaslllnIn lýd lI.

2.7



Reaklivlar. mg/ml qatllrqh Cu2+ itlпuпчп standilг1
mэhlчlчпч hirztrlamaq iigiin 5()() m1-1ik
iilgii krllbasrnda 1,965 qг k.t. CuSOr, 5
Н1() duzunditn пiimuпэ 9эkiЬ. l() ml
l:4 пisЬэlпdэ H:S().r tцrýчsчпdа hэll
ctdikdan sсlпrа distillэ suyu ilэ сizgiуэ
kimi d urulaq;drrrltг. 0, l mg/ml Cu:'
itlnunцn iqgi mэhlчlчпч haztrlamaq
п9пп l(X) ml-lik iilgii krllbirslna l() ml
standiirt mэhlчldап tбkагэk qагrqd rг-
maql:t distillэ suyu ilэ сizgiуэ kiIni
duгч lаqd rгrlrr,

Etaltln mэhlullаrrt h:tztrlamirq ngiin 1,2,4 чэ 8 mkq/ml
olan diiгd mahlul hаzrrlапlг. l]uпuп iigiin l(X) m[-[ik diiгd
iilgi-i kolbalarrnda t,()()l 2.()()l 4.()() чэ 8,()() ml il9r;i mэhlчldirп
t(ikiib, qаrt;drгmаqlа distillэ suyu ilэ сizgiуэ kimi dчгu-
lаq;dlгrlrг.

Дпаliziп apaгllmasl. I)эгэсэli qгaliki qчгmаq iigiin
cihaz i;;э sahndrqdan stlnrtr, lampant iqgi чаziууэldа qrlya-
гlLq l5-2() dэqiqа giizlaniliг. Lampantn сэrауапl tэlimatda
tllduýu kimi saxlantltr. Мtlпохrtltтtrtчrчп yartýtnt mis хэlti
[qiin 324.7 nm, giistэг_чэпiп giistэгicisini l(X), Ьцrахrlmапr
(Т) <()> roqamlarino gэtiгiliг. Yагtýtп uzunluýu (),l mm-dэп
grtx olmaltdtг. Rсllагdа havirntn siirэtiпi Ьir saatda 48() litr
r.loyduqdan s()пrа pг()piin-butitn-hava qarrgrýrnrn чеril-
mэýiуlэ al()v уапdlrlhr, l)tiskiiгd iiciiniin iglопmэsi va altrvun
snbit olmasl у,lrхlапtltг. Дlочuп daxili konusu minimurn
ynksэklikdc ( l sm ) yaqrl-mavi гэпgdо t,lmalrdtr. Cihazrn
к()> udulmast distilэ suyun altrva рiiskiiгmэsiуlэ арагrlrг.
Srlпrа ilo stга isэ standart mэhlчllаr liltоmсl rlэ;diгiliг. Нэг
stапdагt mаhlul filtomctrlaqd ikdэп stlnгa distilla suyu ilэ
cihaztn (0) udulmzrst ytlxlantltr. Аlrпmrц rочаmliгi
lаЬtlrаttlгiуа dэflэriпэ yazdrqdan sопга absrlrbsiya tla
clitttltc,; arastndir doracali qга{ik r; чгulчг,
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