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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
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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
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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
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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.
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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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Mahlulda misin miqdarrntn tayini, Analiz edilon mэh-
lul l()() rnl-lik dlqii kolbirstnda qirгtq;dtгmаqlа сizgiуэ kimi
distillo suyu ilo dчrчlа5drгrlrr. Analiz оlчпап mahlul cihazrr-r
<()> udulmirst эп trzt 5 dэlЬ dislillo suyu ilo yclxlandrqdan
stlпгtr, rlэrосэli qratik qэrrlitiпdэ t'tltrrmclrlaEdiгilir. l(X) ml
mэhluldа Сч2' iопuпцп miqdtrrr dаrэсэli qrаlikэ g(irэ t:tpl-
lагirq, mclodun tаkrагlrýr чэ nisbi stапtl:lгt kэпtrrtr qtxrn;t
хэtаl:tгtпt hcsablamaqla lаЬогаttlгiуа dаftэriпdэ qсуdэ
ttltnrr.

i9 Л}2. Qчгýч;;чпuп mэhluldа tayini

Mctcld qurýuqun atomunun рrtlрап-Ьчtап-hачl altl-
vunda kirttlddan 9lxmlý lаmрапrп 2ll3.З nm (6ЗP6-7rl)ll1)
spektral хэtliпiп lez()nitns 1;iialanmastna эsаslапmtqdtr.

Reaktivlar. l mq/ml qatlllqll i)b]| itlnun standart
mоhlчlчпч hirпrlаmаq tigiin Ьir litrlik
(ilgii kolbasrndtr 1,599 сlr k,t. I)Ь(N()з):
duzundan пOmuпэ gokib l ml чаtl
HN()l turqusu эlачз сtmэklа, distillэ
suyunda hэll edib, qагr.,sd tгmirqlа
сizgiуэ kimi d urular,sdtгtltr.
(),l mq/ml qаtlhчh РЬ]+ itlnunun i;gi
m.hlчlчпч hаztгlаm:rq iigiin l(X) ml-lik
iilgii kolbasrna l() ml standaгt mэhlчl-
dan 1iikiib, q;tгlqdtrmirqla distillэ suyu
ilэ сizgiуэ kirni d чгчl;rrstlrгr lrr_

lltlrlon mсhlчll:tгt haztrlamaq iigiin l2()() ml-1ik 5 iilчti
kolbalaгrnda 5.()0; l(),()(); l5.()(); 2().()() va 25.()() ml iqrgi moh-
lцlчпdап tiikiib, qаrrqdrгmаqlа r,izgiуэ kimi distillo suyu ilir
dчгчlа,sdlгrlrr.

ДпаIiziп apaгtlntasl. l)эгэсаli чгаljkiп qurulmast hir-
ztгlапmtg ctalon mаhlчllilгtп l saylt iцdэ giistэrdiуi qэгаitdа
lil t о mсtгlоЕdiгiliг.
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Mahlulda qчrýu;umurr tayini. Analiz iigйn чсгilmiцi
mаhlчt l()() m1-1ik ёlqii kolbasrnda tlarr;dtгmtrqla distilla su-
yu ilэ сizgiуэ kimi dчгulацdrгrlrг. Analiz сdilэп mэhlul ci-
haztn <(Ь> udulmaslnt эп irzt 5 dala distillэ suyu i[э уtlх-
ladrqdan stlnrir dэгэсоli qгаl'ik qэrаitiпdа liltomctrla;d iгiliг,
l()() ml mэhlчldа qчгýчgчmчп miqdarr taprlaraq inamlr
sогhаd va nisbi stand:rrl kэпzrrа gtxmantn хэtаlагt hcsab-
lапrr, Btitiin паtiсэlэг lаЬогаtоriу;r dэliаriпdэ саdчэl 3-dэ
verilmir; lilгmаdlr yaztlt г.

Molekulyar absorbsiott analiz metodu

i90-t]00 nln dalýa uzunluýunda хагiсi чаlеп1 clekt-
r<lпlагtпtп еlсktrоп kе9idlэri zamlrnr altnan analitik sit1-

паllп tэdqiqiпi mrllckulyar absrlгbsitln spektrcrsktlpiyit
virsitэsilo mti;аhidэ сdiliг, Моlеkчlуаг irbsorbsitrn sрсktгtll
mсttldlаг prakiti чэ паzагi mаsэlэlэгi hall еtmэk iigiin.
analitik kimyada biiyiik гtll ()ynitylr,

Fоtоmеtrik aпaliz

F ottlmctгik analiz vcrilmii; qitгlqrqda toyin cdilan
komponcntin чэ уа mаddэпiп opliki Ыilgэdэ сlсktгоmаqп it

qiiаlаrtпtп цdцlmаsl ilэ tэуiпiпэ оsаslапmщdtг. Rcirksiytr
mэhsчlчпчп miqdarr iErq udmanr 619mаklэ toyin сdiliг.
Vсгilmiq dalýa uzunluýunda tэуiп illчпап maddanin чэsl'i

v:l micldarl inlilrmasiyasr analitik siqnalla miiЕаhidэ cdilir,

Qсугi iizvi Ьirlоqmаlэгi toyin еtmэk ii9iin, эksэr hаllагdIr
эmэlэ gэlmэ, Ьэzэп isa рitгgltlапmа геаksiуаlагrпdап istil'rr-

dэ оiчпчг. Mctallarrn сksогiууэli rтiiхtэlil' komplcks Ьiгlа;-
mэlэr эm:llэ gоtirmэk qаЬiliууэtiпэ mаlikdiгlэг, ()па giiгэ
dэ filttlmсtгik irnalizin tatbiq sаhэsi ргаktik оlаrаq sorr-

sчzdчг. Hal-hallrda b[tiin glсmспtlогi taiyn ctrnok tigtin gtlx

sаdэ va hэssаs tillomclгik mсlоdlttг bollidir. Fоtоmсtгik
analiz kimyavi rеаksiуаlаr iso хirгаktеrizэ еtdiуiпdэп mс-
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1odun hэssаslrýt, dэqiqliуi, seqiciliyi чэ zamana baýlrlrýr bu
rеаksiуаlагrп араrllmа ;эrаitiпdэп 9()х aslltdtг, iл,ч
udmantn doýru бlgiilmasi da osas qэгtlэгdап biri sayrlrг.
ОlЬэttэ, btiliin Ьчпlаr lаЬrlrаl tlгiу:td lt olan qаrtlэrl:l d.r 9ох
baýlrdrr.

Ii,angIi Ьiгlэqmэlэгiп mэhlцldа qatrlrýrnrn tayini Ьiг
gtlx mcttrdl:tгla, t,l сiimlэdап giizlэ lniiqiryisa vo instгumentitl
trn;l liz mc1,,Jl:rrl ilэ ltр:rгlIlг.

(iiizэуаrr miiqayisa mgtllcl ч ila udulma dэrэсэsiпjп
miqdilrtnt чэ уа mohlulun гэпgiпi baqqa Ьiг mahlulun
гэпgiпdэп firqlэпdiгmэklа tэуiп clrnak gox gotindir. Giiz
hэсliqаtэп gtlx hcssas Ьir mэпЬэ olduýudan, onunla yalntz
iki rэпgli mohlul гэпglагiпiп ЬаrаЬэr olmasr haqda dii-
,чiiпmэk rllаг, Нэr Ьiг layinat iigtin miitlэq standart mэhlчl
hаzrrlауагаq, 1эуiп cdilan mэhlчl ilэ standart mаhlчllагrп
гапglагiпiп cyni olmastnt yoxlamaq lzlzlmdtr. Bagqa s(izlo,
gtiz rопglоriп miiхtэlil' intcnsivliyi iigiin deyil, Iапglэriп
{'эгqlэпmэsi йgiin gox hэssаs tllan Ьir manbodir. Ona gёгэ do
гапgli Ьiгlэqimэlогdэ rопgiп miqd:lrtnt tэуiп ctmak iiqiin
iпstгumспtаl analiz mсltldlагrпdап istilаdэ еdiгlэr.

i;rýrn udulmasr liltoclcmcnt i tllan cihirzlaгlil iilgiiliiTsэ,
bcla oihazIar Iotoclcktrtlktlltlrimclr adlanlr. Эgэr i9IL1
udulmirst pTtlscsi gcdirsэ, liltосlсktгоkоlогimсtгik analij
mclod ч adlanlr.

Tcxnoloji соhаldэп takmilla;;rni; xiisusi mопtlхrоmаt-
lагdап isti{irdo tllunan cihazlzrгa spck tгоliltоmсtг deyilir.

F'tlltlmclгik anirlizdэ iqrq Eiiasrnrn intensivliyinin hас-
mi lЬtосlсmеtlэ (ilgiiliiг, Sрсktrilrпсtгik analizda isa cihaztn
уаrrýr, рrizmа чэ уа difi,aksiya чil'эsi olduýundan clrsa
sреklг Ьiilgэlаriпdэ гопgli Ьiгlэqrпэlэгiп qatllrýrnr ёlgmэk
iigiin уагаrlr olduýundan sреklго liltometгik analiz mct()d u

аdlапtг. },оtоmеtгik чэ sрсklгtllrlttlmсtгik analiz meltrdla-
гtпlп yardtmt ilэ ktlmplcks Ьiгlацmэlirп kimyastnln паzэгi
tomali уагапmrgdrг. l.tlttrmctгik tэуiпаtr усгiпэ уеliгmэk
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i.i9iin agaýrda vcrilmiq sхсmdэп istiIada ctmak mэslаhаt
gii гi,il ii r .

А) Niimuпэпiп hirztrllrnmtlst чэ 1эуiп сdilэп ktlm-
ропспliп чэ уа mаddэпiп mэhlul haltnzr salInmast. rсаk-
siyanrn :rnalitik filrmastntn эldа cd ilmэsi.

I}) ()ptimal gагаitdэ гcaksiyitntn scgiciliyini va hэss:ts-
lrýrnr tэrпiп сdэп rэпgli гсаksiуапtп irpzrгtlmast пэtiсэsiпdэ
tayin еdilэп гэпgli Ьiгlо,smэпiп analitik {i.lrmasrnln аldэ
cd jlmэsi.

С) Дnalitik lilгtTalr mэhlчllllгrп igrq udmalaгlntn
optimal 5огаitdэ сilgmэklэ 1oyin сdilэп Ьiгlэ5mаlэriп analitik
siqnaltntn rrlrnmtrsl

D) Дnalizin пэtiсэlэriпiп yoxlanmasl, analizin 1эk-
гагltýtпtп dэуэгliуi va srln пэtiсоlэriп mctгtlloji хагаktс-
ristikirslnln hсsаыапmаst.

i;;rq miiхtэlif' dlrlgir uzutrlut1l;rгrnda clcktгomaqnit 5iiir-
lirnmant tэmiп еdiг. I):rlýa uzunluýu пitп()п]сtr (пm) чэ yit
millimikгtlnla (mmk ) ailýiiliiг. l mmk=(),lmk= l() 9. 1nm-l()T
m. (iбstэrilап чаhidlэгdэп ba;;qa, dalýa uzunluýu Ьа'zэп
:rnqstrcmli (А) da t;lqtirlог. lA=l()-H sm. l]сlэ ki, 1 mmk= l
пm=l()А

2(Х) пm-dэп aq;aýr biilgэda i;;rýrn dalýa uzunluýu h:r-
vanrn tlksigcni va уа buxart ilэ udulduýundan iilgmэlэr yiLl-
ntz vltk uulnJlt miimkчп ,,lцг

2(Х) пm-dэп 4()() nrn aгastndlrkr dalýa uгunluqlitn чllга-
Ьэпiiч'sау sрсktr sahasi ;idlarnlrl qlsit dalýa sаhэsi olan 2(Х)+З()()

пm dalýa чlчпlчqlагl чzач чltrаЬопi)чqэуi, З()()=4([) пm аrit-
srndakI dtrlýa uzunluqlitгl isa giiг(iпап sаhэуэ yaxtn ollrn sрсktг
чэ yit yitxtn ultгаЬэпiiчi;эуi s1-._ktгstrhэsi оdlапtr.

4()()-lt(X) nm aгltstndakt dilIýa uzunluqlarl g(iгilпэll
sреklг sirhэsi, tt()():]()()() пm (2() mk) агпslпdаkl dalýa uzun-
lчqlагr inli,nqrгmtzl spcktr sarhlsi ;rdlanlr, intiaqlгmrzr sрсktг
sаhэsiпdа i;týrn udulmlrsr analilik mаqsэdlаr lgtin, xiisusэn
mirddэlэгiп ччгulчýчпuп (iугэпilmаsiпdа geniq tatbiq оlчпuг,
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ýэki| 7 liir.ýrial sPcktr()li)tomctгin pгinsipial sxcmi;
l-i5lq rnanh:ri, ],5_-slcrik ilyna. J-qаhrlгlq ;ryna. 4_giгi5 v:r 9lxrsyartýt. (l-рrЙrпа, 7-i5rq l'iItiгl:lг, X-kUvctIiг, y-ti,t,lJI",n"nt. ' 

i,i-
ЁuclrnJIrlciýi, ]l-,,O" indikilt,rr. Il-с:rг;rуlrпt kLrmpcn5;1tiy;1 

"..1.ncihrlz

.. lliг_;ualr sРgk1[li)t()mctгin pгinsipiaI sxemi qэkil 7-dэvсгilmiцdiг, Cihazl с:rг.rуltп mэпЬаiпi Ьirlэ;diгiсJikJiп .]tld;lq|чi] s(tnril. Ь;lгаhtпt h;lrэk;rt сdiImэkIо (6) prizmtry;r
bzrýh tllап dalýa uzunluýu tlуiп ediliг, S"nrn'"ibor.'rrt,.
пiiqtэsiпэ gэlirilэгаk, lпiiqауiiэ mаhlчlчпuп (t'tln) kiivcr
bl()k uпdа ( ll)ycгl:l5d iгiЬ. liltllсtцупl,п1 1n ( 9 ) (( ))) ind jka(ol u(l1) agllIr, <()> indikattlг усгiпi dэyi;;diyi Uqtin уп.iД,п t+tkiimзуj 11" yenidan srlir пiiqtэsiпа g"ti.i11. lj,,b,i.r,,i.,, ;*li оmеtrlэgэп iqqi mэhlчlllrrr kЁчсtJэ rBl y"rl"qairi.r"i. 

"iE,.r

sclinin jntcnsivliyinin udulmirsI lilttlсlсйспtэ' (9l Jпsэгак
<O>.indikalrlгun diistэгgаsiпi ;tzaltJ:rгirq dёпtlэrir. rini"b,,-nln ka'mэуi ilэ cihazl srliг n(iqtasinэ gitiгmоklэ, с:lгэч:rпr
k,,mрgлч,15'у,1 с,Jэп hItrkJlr i l] ) u.l"ul-,,n,n K"rn;/y.lti
iilqiiliir.
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Rangli Ьirlа;mаlаriп fi ziki_kimyavi xassalari

Ftlltlmсtгik analizda mlrddэnin miqdагl, onun rangli
mэhlчldа igrq udmasr ilэ tэуiп еdiliг. Кimуэчi reaksiyirlarln
tiрlагiпэ giirэ fblornetгik analiz mclrldunda tayin cdilan
mаddэпiп ЬirЬаЕа va уа drllirytst y<rlla арагmаq miim-
kiiпdiiг.

IliгЬаqа mettldla tayin cdilon М ionu L liqandrnrn
yardtmt ilэ ML гэпgli ЬirlэЕmэ qэkliпэ salrndlqdan sопrа
mэhlчlчп iцrq udulmasr iilgiiltiг.

I)tllayrsr ytllla, lэ'уiпаtdа MrL1 rэпgli komplcks Ьir-
lэqmэsiпdэп istilirdэ cdiliг, llu da iiz пiiчЬэsiпdэ tэуiп
tllunan itlnla qаг;rlrqh 1аsiгdа tllduýu zamzrn уа раrgаlirпlг,
уа dr гэпgli Ьirlэ;mэ аmэlс gоtiriг. Ilu mаqsэdlэ:

l. Каtiопdэуiqmа гeitksiyasl ila г:lпgli Ьiгlа9rпэпirr
cmalo gоlmэsi:

Iv! r+ L MrL
гэпgli ЬiгlаЕmо

2, Kalion чэ апiопdэуir;mэ rсаksiуаlагl ila rэпgli Ьiг-
lэЕmэпiп pirgalanmast:

м
toyin olunan

irln

д+
1э'уiп rl[unirn
irln

+MlLl< -ML|+Ml
rэпgsiz гопgli Ьiгlаýmэ

kompleks

MILI 
=мlд 

+ L|
гэпgli rэпgsiz

Ьiгlэ;mэ Ьiгlэ;;mэ

IVIl1t
rэпgsiz
Ьirlэqmо

м
tэ'уiп rtlunan
rэпgli ion

MLl .' Mr+

:],l

Ьiгlэ5mэ



З, Тэуiп cllunan itlnun 9:ltin h:lIl t,l:Ln Ьirlоьmа sэkliпэsallnmiLsl чэ Onun ckvivalenl. miqrJlrг gii k.J iiri,iс iis i-i ilэ'rэпgli
Ьiгlэq,mс lilrmastnda tэуiп edilmaii:

А
tэ'уiп olunan

ion

м
9iikd йгйсii

+L

<_: мл
9ilkiintii

+м

ML
rэпgli birlcr5mo

. 4. ()ksidlэgmэ rcduksiytr гсаksiуаlаrr ilэ tayin olunan
itlnun rangli Ьirlэq;mа lilгmаstпа saltnmasl:
. 5. Тэуiп cllun:rn itlnun iElirakr ilэ miirэkkэЬ tizvii Ьiг-
IlBr" sintr,-zi чэ yn por9niun,rror,, r;,lnu"u ."rJ; ЫП"l
mantn эmэlс gэlm:lsi:

6. lki maddo ;tгаsIпdа klrt:rlitik indiklrttlг гeltksiy:tsl-
ntn irpaгtlmirst zamanr bunlarditn hiгiпiп гэпgli Ьiгl:,,qЙэуэ
kcgInasi чэ s,

, I)olayl metodla, эsаsэп h:tllrlgen чэ уа sullir1 iclnlaгtnt
1эуiп еtm.эk эlчсrii;lidir. lJu rncrildlatin vo Ccqi.] r'rrrnoy"n
hir mct tlrld чr.

, Rэпgli mahIuIIirrtn iq;rq udmasr, mаrjdаlэriп tэbiatin-
diп, :rm.:]l.,] gаlmэ qэгiritiпd:rп vi kr r цр1l11чпt lэr,iп tагkiЬiп-
rl.rn astlrdtr. Aqaýrdlr rэпgli ktlmponentlorin ,r,r.; iiiK;-
кtlпу.эчt xaгitktcгistiktrstnl, эmаlэ gэlIпо 9огаitiпi чэ ftltrl-
mclrik tэуiпаtlап поzагdэп kegirocýik.

Rangli Ьiгlаgmаlагiп davamlrllýl

Qtlx dirvarmlI istэпilап kornpleks ЬiгIаqmапiп (MLn)
miqdагr хаrаk tgгist ikirsl ()пцп tcгIn()dinarnik davtimlllr.1
sabiti ilэ xttrtrk tgrizэ cdiliг,

]5



!=au./ann.a, (l)

a,-ionun aktiv_liyidJr. Тсmрсrаtчr чэ tэzyiqdan asrlrlrq anali-
tik praktikada birloEmrnin davamhlrДr miqсlагr dэуоriпi.
qatrlrýr чэ уа giiriiпэп davamlrllq sаБitlагiпdап istйilirdэ
сtmэklа tcyin ctmok оlаr.

В,* =|МLпl l|Ml|L]" (2)

'l'arazhqda trlarr М katitlnu r'.r L-liчanrlr mэhluluп tепlрсгlt-
tuгu чэ irlrt qiivvrsiltdэn aslltdlt,

. . . N огmаl 
_qэr.llitdэ tэуiп оluпап iclnla аmэlэ gэlап rэпgli

Ьiгlэgmэ, praktik olaraq slcxitlmctгik tогmаdi olduýun-
dan, sistemda drllaylst yolta hе9 Ьir reaksiya getmiг.litkin
qatrllЁr davalrhч sabitinin yardtmt ilэ qa9rgrlrcllr tasirdo
mаddэlэгiп tarazlrq qatrlrýr, гэпgli Ьiгlэgmiпiп эmэlэ gэlm:l
dэrасаsi, _1iqandrn qatrlrgr haqqrnda inIilгrnasiya ilrnar,1
mйm kiindiir.

Sylu mэhlчlагdа гапgli Ьiгlаgmэlогiп dtrvamlrhýt tlnun
davamlrht1 sabitinin artmirst ila агtIг, Yэ'пi, MLn iipli гэ-
ngli komplcks Ьirlаr;mэlоr пэ qэdэr davam[r olarsa, 1ayin
сdilэп М iопu L liqandr ilo 1аm гэпgli Ьiгlаqmо оmэlа giti-
гэr. l]clo halda mэhlчldа tllan kопаг iопlаг ktlmplcks эЙоlэ
gэlmэуэ az lэsiг сtdiуiпdэп, lilttlrnctгik tэуiпаtdi mcttldun
daqiqliyi va hэssashýr агttLr. Мэsэlэп, Fc(III) itlnunun titl-
sianidlo эmзlа gэtirdiуi ktlrnplcksin Ьiгlаqmэ dэrэсэsi azal-
drýrndan, tbslzrt 1urgusunun iEtiгakr ila tlзmir tiosianir
mэhlчlчпu tаmаmilэ rапgsizlаqdiгiг. vо уа xltlгid itlпчпuп
biiyiik miqdaTr praktik оlаrаq t c(I II ) itlnunun davamlt sll-
1isi'lat kоmрlсksiпэ tэsiг сtmiг. ()na gбrэ do liltomctrik
tэуiпitldа сlэ iizvi liqand segITok l:rztmdtr ki, tayin оlчпirп
iiln йqiin эldэ сdilэп гапgli Ьiгlаqmэ, rniiqayisэ cdilon mэlчrт
mcttldlaгa пэzагэп mi-itlэq davtrmlt vc scaioi rllsчп. Тээssiil'
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ki, rсаl qэгtlэгlэ trnalizin apltгtlm:rst 1эуiп olunan ion чэ Ii-
q:rnddan baq;qa kэпirr itlnlartn tl[tnast dtt tэyinatln nisbi dir-
vamltltýtna gllx tоsir еdir. Тэsаdiill h:tl kimi analizin aplr-
гtlmastndir nisbi davamsrz Ьiгlэqmэlаr olduýundan rэпgli
Ьirlаgmаlагiп tcгmrldinarniki davamlrlrlrna |ох tasir edir.
Tasadiill hal kimi rэпgli ЬiгlоýmJlэriп 1elmodinamiki da-
vamhllq sabiti boyiik olduýu iigйn qaгqrhqlr tаsirdэ оlап
hissасiklэг Ьаýqа kоmр()пспtlаrlэ dэ гсаkiiуауа giгirlаг.
Мэsэlоп, Fc(IIl.) itlnunun SSal krlmplcks (1gB=l4.6) rlпчп
tirtsi,.rnidli krlmpleksindan (lgB=_3,11 xcyli dачаmhdlr,
ýiinki, _ssal itlпuпчп 1чrý miihitdэ giiclii prtlttlnla9masl пэ-
1iсэsiпdэ Fе(III) iопчпчп SSal kornplcksinin nisbi davam-
lrhýr, опчп titlsianidli krlmplcksinin nisbi davamltlrýrna пэ-
zаrэп аzаltг, Эgэr l М Hcl tuгr;usu mэhlчlчпчп Ъоrаьэг
hасmdэ ().()2 М FсСlз mэhlчluпа qагt;сlrгtЬ, sistcmэ 0.()2 М
SSal tчг;usч эlачо cdib NHISCN mсhlцlч ilc Ьirlоqdirsэk,
Ьч;агtlэгdа NHýCN mэhlulчпd;r intcnsiv qan rэп.lii kom-
plcks аIпэlэ gаliг ki, bu da F'c(III) itlпчпuп tlosianjlr kom-
рlсksiпэ хаýdlг. Hyni zamanda mohlulda olan SSal turqusu
гапgsiz qаlrг. l)ahir dоýгчsu Fc(III) itlпчпчп ýSal kt,rn-
pleksi praktik olarlLq аltпmrг. Bu sэЬаЬdэп analizin itpa-
rrlmа 5эгаtiпdо эsаs tarirzllЁa kэпirг mаddэlэr tэsjr сtсlikdэ.
gcdon гcaksiya iigtin ;;аrli davamlrlrq sabitindon istilirda ct-
mok mоslэhэt giiгiiliiг.

ýагti davaml rq sahiti

_ ýэгti dav;rmlrlrq sabiti dсdikdэ qatllrq sabiti tiiгэmэsi-
nin хаrаk tcгistikast апI;tцtltr. MLn kbrnplcksinin qэгti diL-
virmlrlrq sabiti a;aýrdakr Ьаrаьоrlikiо ifadi оluпчг:

В,,,,,=| Ml,,,'/ |C"i lC,,i'' (.-1)

[MLJ -todс1ic; tlliiunan r]ngli Ьiгliýmэпiп lагаzltq q:r-
tllrýr. mtll/: [Srn] va [CL]-ML,, гэпgli Ьiгlэgmо ila эtаqэdа i,l-
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llyi]:..i:]" 
(Ьгmitsl iIa t:rуiп.ссlilэп ktrlitln чэ Iiqirndln rtlp-lilm tarallIq t;;tt l lrq lагl, mоUl.

_ Manegilik tiirэdэп ionlirгrn i;tirakrnda L kompleksm:rla gotiricinin t;tгitzltr.1 qrrtrlrýr. ЙLп [,Йрl.К.i ii.rii,-l:rým:lyin М kittitrnu va L lit;trn.Jrnln r,,rorl,q'qoi il,.li;.,r,, nstcxit)mctrik tl:rlrlrýrrJrг. ('iinki bu bti'ir" i,.'.J il,.,i".l..r,,()Iап lаrаZllq diltlh!ln]n minimum qalrllýlnr tэqkil сdir, Yэ-nl;

[М]/[См]= rrno

IL]/[C1]= q,_

. M_Ln kompleksi ila tэmаsdа tllmrrуап bйtiin irln filг-mаlаrl ilo _tэуiп olunan toplam tarazlrc; qoi,ffir,, 'i,rr-
plcksa daxil,tllan va,,lmayan lirrrn.,п,п ir^i,l,.r1];,"," 

';rrn 
iKlml ltad.] о[чпчr,

[CM]=[M]+[MLl]+[MLr]+...+[MLp] (4)

F'o1tlmelгik liqandrn trrpIam titгazItq qatrlr!r [Cr ].MLn ktlmplcksi ilэ tomasa tlimlrytb, L-in stсхi,lmй;k'tьг-
m;tst чэ miiхtэIiг pгotonllrqan lьrmаlаrtпrп сэmi kimi itaao()IчпLlг-

[Cl]=[L]+[HL]+ , +[HqL] (5)

llY,',,nu|u1r, 
ML, kL,mplcksindэ tnaksimum ktltlгdin1,;11,,

:1oiol, ч-L hqandtntn N' itlnu ilo kortiinasiyasr daxil(tuг9uпu.п Рttlttlп|iццlq [i'rр,1"1лlп daxil edilmasi пэzэга
аllпmitчI;t} mitkýimum k t lгd inlrsiyir lr.ladidir.

. Коmропспtlэгiп stcxit,mctr.ik qatlhr;laгIntn d.rуэriпi.
qагt i 

,d_avirm 
ltlrq sabitinin 1opIlrrn taгlLzlrt1 ч,,t,l,чi"r,i'iСл,lva [Cr] ila эчэz ctsak чэ bu tlirtrlIqIaг,,l"';"'rii".,i^..q'b'r.,,-

Ьаг еtsэk, ML" tipli istanilon ,.ngli kornpi"krir-i.],i Ъ"
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vilmhhq sabilini istanilэn qагаit iigiin aqaýldakl kilni hс-
sablatmaq illаr.

л [МLп]
Р ."= QмWJй;1 = P,-a"ai

Тэуiп cdilon itln liqand trla
ýiгti dачаmh[tч sabitinin уагdtmtL lig алd l n qatrlIqlat,rnln miч
m Ёm kiindiiг,

Эgэr tэуiп tllunan itlnla р
kompleks эmэlэ galirsa, () zitman
llgI, t:lyin rrlunltn М iопчпuп
iirnulni qallllýrnln 99'% q:lJlг /Lr
tllасаqdtг, Ttrrazltq цэrаitiп-
dэ М ча L krlmprlncntlaгinin
stcxirlmetгik n jsьэtlэгi zama-
nr, гeaksiyada L liqandlnrn
i;iliгak еtmlуэп qalrlrýr М
il)n чп цп rllrtrllglndlrn п d:lIh
qtlx оIасаqdtг (51. = nCM ),

I.clttlmetгik liqlrndln ta-
гirzllq qattlrф ilo ktrmplcksin
q;згti davamlrlrc; sabitinin М
ionunun rэпgli Ьirlэ;mэуо
keqmasi diаqгаmr qakil tl-dэ
чсгilmigdir. I)iас;гаmаdап
giiгiiпd iiyii kimi, krtmplcksin
r;эгti davitrnlrlrq s:rbitinin эп

(6)

rаq kоmрlсksэ dахildirsэ
ila tэуiп сdilал М ionu чэ
dаrl aqrlrhýrnr tapmar.1

гаktik olartrq MLn tipti
kclmplgkri. tаrаzhq qart]-

HL

l lcz

l ]L,

2

I

\

е

6 tY f ,rn
ýakil 8. Ihоmеtгik Ii-

чапdlп tаl,аZhч чаtlhДI va ýагti
davamlhq sabiti arastndakl ast-
hhq

kigik dоуэri lalnitnl, tэуiп tllunan iопчп biitiin miqdarrnr.
pr;rklik tllarlrr,; rэпgli Ьiгlэ;;mэ 1.1()]-dln az olmamаrq 5"г-
tjylr. (B'=>l():) salmaq miimkiindiiг. Lakin unutmaq l-azrln
dcyil ki, islэпilэп mэhlчllагr Itltornctrla9diгdikdo miitiэq рН
чэ liqandrn агlrýrпdа analiz apaгrlmalrdrT.

]9



Reaksiyanrn taгadlq sabiti

... Kimyavi геаksiу:tlаrtп siirэtiпi чэ mcxanizmtnl tadqir.;
сtdikdэ_ опuп t:rгazltýlnr yar.irtmirq lazrln gэlir, Ilunun
miiqаЬiiiпdэ aqaýrdakr sistcrTi пэzэтdэп kсqiгэЙ.

kг чэ k.-diiziina ча tэrsiпа olan reaksiyalartn tarazltq
sabitlaridir. Diiziina гсаksiуапtп siirэti А iomponentinin
azalmitst siirаtiпэ Ьэrаьагdir.

-dA/dt = k,tA]lTl]]f (tl)

t^]f _ А komprlncntinin akliv lсrгmаs<llrr. Talsina гс-
aksiyanrn silгэtj isэ д (dл/dt ) :llпllэ g:llm:lsi stirэtiпа Ьэгrt-
Ьог оlirгаq aýaýIdakI tоп|iklэ tayin cdiiir.

А+ВфС+D (1)

dl.ftlt=k,l Ci+l D,'| (9)

. Тагitzhq btrEa galdrqdan sопга diiltjпэ чэ tэrsiпэ gc-
dan гсitksiуаlаrlп larazJlq siiгаli ЬэгаЬаr оlчг. Ya'ni, a;;agr-
dakl ЬэгаЬэrlik iiziin ii drlgгчldчг:

k,| А,' +l В,' l=k,| С,' |'| ]),' | ( l())

( l()) ЬэгаЬэгlikdэп a;i;týrd:rkt пisЬо1l:lгi yaztnaq tllar:

k Dl/с)/к
k tAJ_ttBlf

(ll)

.., .kr/k,.пjsЬэti tlrгlrzlrq sabilidiг (К). Эgэr rсаksiуа hiг
рillэdо gсdагsэ, (l l ) Ь:rгаЬэrliklэ rcaksiyanin tагаzlrq sаЫ-
tini tэуiп clrnok оlаг.
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Теrmоrliпаmiki davamlrhq sabiti

Мэh lullarrn tzrrilzltýtnln 1od cliq cdilmэsi tlnun tага"zllr.1
sabitinin tayin еdilrпэsiпа asaslanmtgdtr. Эgэr tагаzlrq sаЫ-
tiпdэ proton Luisa giiга luгgu tllarsa о zamitn clnun kэ-
miyyoti гcaksiyantn 1агаzltq sabilinin lэгsiпа tllan kэmiууэ-
tiпэ ЬэrаЬог oltrcirc;dtг.

0,

H'+ L с> HL

k"=ll K,,=|H'l+tL-lJltHL]f (l?)

k"-tuгtlusunun disstlsiyasiya sabitidir. Эksina, 1чг;-u
iiziniin mctal ionu (М), li<land (L) is:r эsаs kimi драгаrsа ()

zaman гсаksiуапtп 1arazltq sabiti KMl_

М+LэМL (l_])

tliacac,;dtr. Reaksiyantn davamltltr,; sabitini aq;aýtdakr kimi
уаzrпас,; rllirг.

k" =tML]f ltM)fIL|J (14)

l]unun tаrsi olan klmiууэt davamstzhq sabiti adlanrr

l tM]tL]
uk

tMLl
(15)

Qox zaman reaksiyada tлеtаl itlnu ilэ Ьirdэп gox li-
c.;andlitг ktlordinasiya сdilэгэk pillavaгi reaksiy?rnl эmэl:r
gatirir. Yэпi, ijпсэ ML )-()пIа isэ MLn-i tipli krlmрlеkslэг
оmэlа gэliг, Моsэlэrr, Дg' ionu ilэ amtlnyaktn qirr;rlrqlr tэ-
siri пэtiсэsiпdэ iki krllnplcksin эmоlо g:llmosini паzагdэп
kсаiгэk,
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ll
Ag' + NH.o Ac(ilH.)-

Аs( )

'- [,4g-][.Vff.]
( l6)

k r чэ k: kэmiуоtlогi pillali davamlrhq sabiti irdlantr,
Эgэг siihЬэt tагаrzlt<.1 sistсmiпdэп gediгsa, () l/-aman Ag* i.r-
nu vo amtlnyakdan эmэlа _чэlэп ,4g( N}/, ) j itlnunun эmэlэ
golmasini пэzсгdап kсqiгэk.

лg+2Nн.i+[Аg(Nн,),]'

lleaksiyanrn davirmlrlrc; sabitini "В iqаго еtsэk ,'В 
r

iimurni davamltlrq sabiti tllacaqdtr.

" |],
[,аg-][ДЯ,]'

(llJ)

Оgэг mctal ionu lir;andla ikidan qtlx kompleks эmэl:l
gаliгогsэ Ьir пс9о dilvlrrnlrltq sabitini yaza Ьilогik. |]u sabil-
lэгi i.im umilэi;dirib a,stlýrdakr qэkildа yazaq:

k

л,[Ag(NH.

( I9)

(l9) ЬэrЬаЬогliуJ чуguп tllaгaq davamhllq sabitini ()В,,

irq;agldakr ЬагаЬогlikd э yitzmaq tllаг.

[ fuILп]

.,, JlL ]К =-" [ML,, ,ilL1

l)
tM ]t L]

(20)

ТэЬii ki, davamlrllr,; srrbiti ilэ pillavari davamltltq slr-
ьitlагi irгasrndrr Ьiг пisьэt miivcudd uг.
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Qatrhqlr davamlllrq sabiti

Yuxirrtda biiti-in 1:rrazlrq чэ d:tvamltltq sаЬitlэriпi гс-
aksiyada iqtirak edan kt, m ptrncnt lэгiп rLklivliyindэn istifirdэ
сtmэklэ tэуiп ctdik. Lakin ргаktikаdа qalrlrqdtrn istilirdэ
сtmэklэ todqiqat aptrгrldlqda aktivlikdэn islilitda cdilmir,
Qatllrc;la aktivlik arirslnda a;aýrdakr пisЬэt miivcudd чг.

IA".l=lA,'y, (2l )

[Д]-Д ktlrnptlncnl inin qtttrlrýr, 1-Д-пrп aktivlik эmslr_
lrdrг. lJir gox hаllагrlа. aktivlik эmsаlrпt tэуiп ctm:lk gox
9эtiпdiг. Qiinki, aktivlik omsalt xcyli dэгэсэdо mohlulda
оlап ba,)-qa hissэсiklагiп qаtlhДlпdап чэ tоtiаЬitэп irýlh ol-
duýundan опч 1эуiп сtmэk tllmчr. Ancaq поzэгi оlаrаt1
I)cbay Xukkel ЬэгаЬэгliуiпdэп istilirdэ elmoklo aktivlik
.msahnl hcsablamat1 оlаг. Yani tgгmodinamik daviLmlrlrq
sitbitini qatrlrqla vэ:rktivliuk эrтsаh ilэ iliLdэ etsok ir;irýtdir-
kr Ьэг:rЬагliуi ala hilэгik,

0,. tMlI tMl fM,
"= 1м111rу= rMпLt rмrt

1

Эgаг 7,,, / у л, 
. 
у , kэmiууэtlэгi sabit qаlагsа, (} laman

1
)

.. tML]А=-
tM]tL]

(2з)

ЬэгllЬ:lгliуiпi alirгrq. К - qatrlrq ditvatnltltq sabitidiг. (2])
ЬогаЬогlikdэ tllan 7,,, / l , .у ,. пisЬэliпiп sabit olmirsr iki
;;огldап asrltdrг, I]irinci ýаrtа аsitsэп mэhlчldа qaгq;rqlrqll
tэsiгdэ olmaqla sabit qаlrr. ikinci ;эrtdэ isэ ttletal чэ liqan-
drn qatrlrqlarr hэddэп qtlx as;aýr tllduqda, rctrksiya псtiсэ-
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sinda bu qirtrlrqlarrn dэуi,srпаsiпэ irln qiiччэsi xcyli dэгэсэtlз
tэsiг ctsin.

Qatrtrqlr dzrvamlrlrq s:rbili termtldinamiki davamlrlrq
sabiti sачiууэsiпdэ tэdqiq edilir.

Raпgli Ьirlа9пrаlаriп tarkibinirr sabitliyi

F tltornctrik irnzilizda tэtЬiq olunzrn rэпgli Ьirlэqhmэlэ-
гiп sabit tэrkiЬа чэ vcrilmi; kirтуэчi lЬгmчlауа cavab чег-
mэsi gtlx iinamlidir. I(эпgli Ьirlэqmоlэriп t.rkibinin sabit
tllmast, hэmiп Ьirlэ;mэlэгiп intcnsivliyinin sabit olmastnt
tэmiп сtmэklэ yitna.;t, liltrlrnetгik tэуiпrltlп dэqiqliyino cla

1аsiг сdiг. takin pгaktikada tэrkiЬiп sabit tllmamast hlrltna
da гаst gоlmэk tllчг. Bunun эs:rs sэЬэЫэriпi izah сdэk.

1. Rangli Ьirlаqmоlаriп tэгkiЬiпiп dэуigmэsi, onun pil-
lavari эmэlэ g)lmэsi чэ dissosiyasiyasl ilэ эlаqоdаrdlr. Yani
tэуiп cdilan М itlnu МLп rопgli ЬiгlэЕmэ amcla gсtirdikdэ
L liqandr ilэ miixlaldil'ion lilгmаst ilэ Ьiгlэ;;а Ьilэr. Эksаг
hallarda mэhlчldа mtixtaliI' tсгkiЬlэго malik оlап komploks
iоп|аr ( М L,M L,,M LT... ) еупi гэпgа чэ miixtolil' intcnsivli-
uklэ tarazlrqda оluгlаг. Моsэlэп, l"e(III) itlnu tiosianid
SCN-itlnu ila tirlsianid i()nunun aгtlglnda (S, mоУl) miix-
talil' iпtспsiчliуэ malik oliln, qrгmtzt qan гапgli kompleks
iопlаг omola gаtiriгlоr.

Fс'*+,ýСЛ о [FISCN ]" C=5,10-'
Fe'- +2SCN- э [Fт(SCN ). ]- С = 1,2,0-:

Fе'-+J,ýС - о[Fe(SCN),] С--1,]0'
Fe'- +4SCN- о [Fe(SCN ),]' С = 1,6,10'l

Ле'- +JSCN о [Fe(SCN ),]'- С =7 ,l0''

Liqandrrr агtrýrпdа analiz cdilon itlnun tагаzltq qalt-
lrýr, liqandrn qatrlrýrnrn аrlrýr ilэ toyin edilir,
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Analiz tllцпап гэпgli mэhlчllагrп intensivliyinin sabit
olmlmitst. irnalizin пэtiсэlэriпiп yanltq olmastnir gэtiгiЬ 9r-
хаrtг. llunit giirэ dэ lэуiп cdilon ion iigйn сlэ Ьiг liqand
sс9mэk lazrmdrr ki, tэуiп {rdilan ion liqandla 9ох davamlr
kllmplcks Ьiгlэ.,srпэ эrпоlэ gэtiгsiп, Эgэг Ьеlэ Ьiг liqand seg-
mak qсугi miimkiin hcsab еdilэrsэ, () lаmап tэуiпаtrп sabil
qatrlrqlr liqandrn аrtlýtпd:l stilndlrt mahlullard:r араl,mач
laztmdtr. liu qэrti пэzэrэ almirqlit miiх(эliI' iпtспsiчliklэгэ
malik olan гапgli mэhlullrrr эmэlэ gэlаг ki, bu da analizin
хэtаslпlп 9()х ()lmaslnil sэЬэЬ оlчr,

2. Rэngli Ьiгlэ,чmаlэгiп zillnana giita рirг9аlапmаsr.
Zamanlir baýlr Ьiг 9ох Ьiгlа5mэlэгiп гэпgiпiп dэуiqlпэsiуlэ
intcnsivliyi dэ dэуiýiг. lliг 9ох hallarda amala gэlэп rэпgli
ЬiгlэЕmо гэпgiпiп intensivliyinin milэууэп zirman агаltýtпdа
(l0-20 dэq) агtirrirq sitbil qaltnzrsI, гсаksiуапlп siiгэtiпiп az
rllmirst ilc izah cdilir, Ьа,чqа hаllагdа isэ эksina, гапgiп iп-
tensivliyi ani ()[аrхq эmэlэ gэliг чэ Ьiг mtiddat sabit qaldl-
qdan stlпгit tlnun гэпgiпiп intensivliyi azalmaýir Ьа,,sltrуrг.

Qiinki, sistcmdc iопlагtп ча[ýlltчll tаsiгi пэtiсаsiпdi уа ()k-

sidlэqmэ rсаksiуа prtlscsi, уа da mэhlчldа kэпаr mаddэlэгjп
tэsiгi, рН dэуi;;mаsi, prtltolizin эmэlа gэlmэsi vc s. gсtdikсэ
гэпgli Ьirlэqmапi рlrг9аlауrг.

F tlttlmetгik апаlizdз еlэ гangli Ьiгlоqmоlэri tctbiq с1-

lnak lirllmdlr ki, rlnllrгrn гэпglэгiпiп davltmlrlrýr эп a.lt l()-
l5 dor;iqa tllsun. оgог daytrnlqlt гэпgli Ьirlэцmо э[d:l ctrnэk
miiInkЁn dсуilsэ, tl zlrrnirn tэdqiq ttlunan mэhlulit xiisusi
slabillaqdiгici mаddоlаг - niýasta, ctil sрiгti, jclatin vo ba;;tllt
iizvi hоllсdiсilэг эlачэ сdiliг.

З. Кэпzrг mаddэlэгiп iltiгiLklпdir tayin cdilon М iоч il:l
L liqandrnrn rcaksiyaisr, Дпirliz tllunlLn mоhlчldа tэуiп tllu_
пап itlnlll Ьiгlikdо kэпitг itlnlartn tllmltsI, [сlltlmсtгik anirli-
zin паtiсэlаriпо mi,i:]ууэп tosir сdiг. Ehtimal ki, kэпаг itlnl:r-
гrп dit ktlInplcks эmаlа gэtiгmэk tlabiliyoti diqqati calb cr-
mэljdiг. Эgог toyin еdilэп М itlnu L liqandla k:rпаг itlnit
пэziгэп ý()х al davamh Ьirlаq;mэ эmаlа gэliгэгsэ, () lamitn
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liqandla tayin сdilэп М itlnu рг;rklik olaraq miimkiin rll-
mчг, I].ela hzrlda sislсmdэп уа kэпirr itlпlагr ауtrmаq, уа dir
baEqa liqand sсgmэk, чэ уа irnalizin ,rparrlma ;".oiti.,i "l"dэуigmэk laztmdrr ki, fillomctгik Ьiгlа5mапiп пiъьi clavtrm-
lrlrýr_ kэпаr ionla оmаlэ gэlап гэпgsiz komplcksin nisbi dtr-
vamlrlrýtndan уiiksэk olsun. Мэsэlап, nz,.,iq,]n. lliiorid itl-
nunun i,stirakrnda }-c(III) irlnunna рНЗ dэ titlsianidlэ tэsjг
ctdikdэ, az miqdаг F- iопuпчп tоsiгiпdэп dэmiг titlsi:lnicl
komplcksi гапgsizlэýосэkdir,. ( !, _л",=s.z.lа). qtinki, I.el,
ionu F--itlnu ila 9ох miihkrm dэmiг florirl komplcksi
(/}n ,.=1.6.17У' эmэlа gэtirdiуiпdэп, mэhlчldа рН-iп qiy-
mэtiпi чэ F-- iопчпчп tэsiгiпi tэпzimlэmоk mijmkiin rllmчг.

I.--itlпчпчп ii;tirakr ila Fc(III) ionunun baqqa liqandl:r
- salisilat 1чrqusч ilэ 1oyin сtmэk оlаr. Salisitlrl rчг.5чsч
Fe(III) iопч ilo davamlr sirlisilat ktlrnpteksi эmоlэ gэtiгiг,
рНЗ-dэ Fe(III) itlпчпчп montlsalisilat komplcksinin nisbi
davamlrlrýr gox ytiksok olmadrýrndan ( !,"., = 1./0, ), [,lii()г

itlnunun manegiliyini аrаditп qaldtпnaq 09iin salisilal tцг-
ýuýчпчп 0mumi qatrlrýr F,'- irtпцпчп rlattlrýrndan [,5.1()]
dalb 9ох tllmaltdrг. аgir tiуiпаt рН= l() dэуiгiпdа lгisalisi-
lat ktlmplcks r;oklindo араrtlагsа ( F' ,,-о,: = 2./r'] ), {lii()rirl

itlпчпчп iqtirakl ilэ ktlmptl пспtlогiп minimum qatrlrq[aгl-
пlп агttýtпr aqaýrdakr IЬrmчl ilo hсsаЫауа Ьilэгik.

ICrJ>(1o0/ р,йь)1," ( 24;

МLп komplcksinin iцrc1 udmastndan qэгti dttvamlr-
hýlп sabitini hcsablarkan, пэiпki katitlnun kompleks аmаlэ
galmad:l baýlrlrýrnr, hэm da М| kапаr ionun liqandla ktlm-
plcks эmэlэ galmasini поzэгз almaq laztmdrr.
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Raugli Ьirlа9mапiп аmаlа galmasina pН-rn tasiri

Mahlulda pH-rn tэsiгi Zirmanl ringli kompleks Ьiг-

lэ;mаlоr miixtalil' lilrmаlаrdir Ьiгlэgmэпiп pargalanmastnir

ча tэгkiьiп dэуi5mэsiпэ sabab оlчr, liэzэп isa mahluld;r

miivcud olan kЪпаr ionlarla krlmpleks эmэlэ gэlirdiуiпdап
Ьirlэqrпэпiп holl olmasrnr dэуiqэгаk, oksidlэEmo-reduksiy,r
pToscsinin gсrgэklэqmаsiпi tamin cdir, Itilmэliyik ki, istэпi-
iэп metodli istэпilэП tayinat optimal ;эгаitdэ yeTina yeti-

rilmэlidiг. ltu da todqiq tllunan mэhlчldа nnalitik l'оrmапlп

tarm эmэlэ galmasini 1эmiп сdiг. ()ptimal qcrait dсdikdэ
tadqiq оlчпЙ sistclnin oplimal рН-1, liqirndln tlrtrýr, anali-

tik icaksiyanrn scgiciliyinin tэ'miпаtt, intcnsivliyinin udul-

rnasrnl illgmэk nqiin dalýa uzunluýunun scailmэsi anlaqrlrr-

Tayin cdilan itlnun чэ lic;andrn sabit qаlrhr;lагrпdа

optimlrl рн scgmok iigiin, vcrilrniq dalýa uzunluýunda tэd-

.1iq ulun,,n mаhlчlчп iпtспsiчliуiпэ рН-iп tэsiгi iiуrэпiliг,
(tint;, rniibtirn turquluýunun aqaýt saltnmast, daha dlrýTusu

mэhlчldа pH-in агtrпаst пэtiс;lsiпdэ, 1оуiп tllunan katti,ln
()н -itlnu ilэ гсаksiуауа giгэгоk gэtiп hall olan hidгoksid va

yil .]sasl rlчzlаг эmэlэ gэtiгiгlэг, l{эпgli Ьiгlэqrпаlаr Ьсlа hal-

ia раrgаlапrгlаг. ()na gбrэ dэ mctarl iопlагr ilo qiivvotli tчг-

5чlагrп' апitlпlагl агаstпdа эmэl:l gэ[ап гэпgli Ьiгlэqmа rеаk -

siyastnt laztm tllitn 1чгq miihildэ trра[mач ч","k9_,_, ..
дпаlitik 1irqrrnd kimi zэil'iizчi 1чгi;чlirг (HL) istiljtdэ

сdiltlikсlэ (salisilit tчгýusч. lrlizirгin, dimctilqlioksim ) mэh-

lulun pH-r xcyli сiэгэсэdа dэуi;;iг. МLп гэпgli Ьiгlаqmаdэ

м iопчпuп tim Ьiгlэqmаsi, mэhluldа tllan L, trnitlnu ilэ

Nir' iопlагlпtп qartthqlaгtna Ьаýhdrr, Тur9 miihitda L,

апi()пчпuп qatrlr!r gtix tllmadtДrndan sistеmэ liqandrn

iimumi qalrlrlrndtln эlачэ сtmэklа L апiопчпчп qatrhýrnr

iiгllгmаq hэrlаrпап miimkiin оlmuг, Qtinki, zai{'iizvi tчг-

qчlаг Ь:l)эп mahdutj holtcdicilik xtrssosinэ mаlikdirlог, Всlэ

iralda qatrhqlr pH-in aгtmtLsr ilэ аrгttгагаr1, 1чrýuпчп i()n-

lnq,m^sryla 1атаz.lrДlП dayi;mosini diiz lilгmаsr (L-) tэrэtэ yii-
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паldiгlэг, ()па gёrэ do mclal itlпlагr ilo zэil'turqunun апi-
tTnlirrt ar;tslndan эmэlэ gэlmэ геаksiу:rпl miimkiin tllduclc;r
gtlx zoif tuгq miihitdэ араrmаq mэslэhэt giiгiiliir.

Iliг grlx гэпgli liqandlar zэil'iizчi 1urqu oldu!undan
indikatoг xassasi dа5rуlгlаг (alizarin, ditizon, аrsсп.lzо, tet-
ratlksiazon чэ s._). Ilu сiir liqandlar mэhlчldа pH-rn dэуi;-
m]si illl r:lпglэriпi dэуiqirlог. Тагаzltýlп чэziууэtiпdап asllr
оlагаq HL iпdikаlогчп quгulчqчпuп molckuly:rг lilгmadzu-t
anitln lilгmlrstпа kсgrпэsiуlэ уtrгttпlг. Mohlulun pH-ni аг_
ttrmаqlа liqandrn turqu lilrmllstntn d i,iz lilrmastn:t kеgmэsi-
пi tэmiп ,jdir. Мэhlulчп рН-пrп a;;a!r salrnmast isa z-эiГ tчг-
gunun qatrlrýrnln ilrtmaslna yiirraliT. ()па giirэ da iпdikаtог
xiissэsi daqtyan liqапсllагdап istilhdo еtdikdэ, гэпgli birla;;-
mэlэгiп эmэlа gэlmэ rеаksiуаlагlпl l;ryin tllunmu5 turqulu-
qda араrmаq lazlmdIг. l]ulсr mэhlчllагdtrп уагаrlапаlас.1
pH-rn gагэk tt[an 1uг;uluýunu 1эпzimlэmаk illаг.
n Ilсlэliklэ, гэпgli mэh-

lulllrr tigiin optimal gэrаiti
ilkin gi;tiirnlmi\ udulmir-
srnrn lЬrqi ila mi.\аhidэ
cdil:l Ьilэr, pH-rn qiymati-
nin dayýmasi praktikl ola-
гач mahlulun iýrч ud-
m:tstnit tэsiг еtmiг. Kim-
уэчi п(iчtеуi-паZi]гiпсэ 1i]-

о

Cnt Сф С"" уlп сdilэп clemcnlin чэ ytr

_ ý:rkil 9, l.iqandtn optimal qatt- }ý",,ii]'iJ]Жilfi']di:З;
llý;nln scgiJrT;rsi,- 

]-davir;n]r k()mllleks сdiг'
] - ditvutrnstz ktrmplekr T:lyin сdilэп irrnurl

irnitlitik lilгmlrya kc9m:lsi
tigiin, sislсmэ laztm tllan

miqdагdа analitik liqand эlача сdilrпэlidiг. Komplcks
JmэlэgаlmidJ liqandrn tlptimal qtrtrltýrnrn tayini diaqгamr
;akil 9-da чсгilmi;diг,
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ýakildan giiгiindiiyii kimi liqandln optimrrl qatrhgr
pгirklik tllагаq tayin olunan madda ilэ tam anirlitik Jьгmапr
аmэlэ gatiгmigdir. Liqandrn sonrakr miqdartntn эlачэьi
milvcud anrrlitik [огmауа tэsiг сdir,

},tlttlmеlгlэqэп mэhlчI 1эуiп edilan <;atrlrýrn biitiirr
sэгhэсldiпdа gсг9эk rrlmalrdtг. Эgэг bu 9эг1 усгiпа уеtiгil-
mэzsа, daha kigik qatlhqlaгil, vJ y:I qогчучсч kcllloidtaгi
totbiq еtmэklа Ьаrk lilzanrn аmаlэ gэlmэsiпi iiпlэmэk оlаг,
Suda hэll tllm:rylrn an1llitik lilrInilnt iizvi hэllсdiоilэriп уаг-
drtnryla su lhzasrndan iizvi lhzayir ckstгlrksiya etmakIa kc-
giгmэk rlluг, I]una iгоlidэ b:txtlacirqdtr.

F'ottlmctгik anillizin islэпilэп чагiапtltrrrпdа tayin
еdilэп itlnun anttlitik lilгm:rstntn tlptimal dalýa uzunluýunu
toyin е1mэk ii9iin sреklгliltоmеlrlо va уа iqrq liltlэгi ilэ ta-
min olunmuE l ottlclcktrrlltlrimct r оihаzlагtпdап istilhdo
еdirlэr.

Д;аýrdаkr vcrilmiq; sрсktrlrdэ mirksimum udulmanrn
sayt, tlnlartn inlcnsivliyi, udulm;t sаhэsiпiп kопtчгч хаrаk-
tегizэ olunmuqd чr.

2

Jn

qt пп
^

2"х

ýakiI l{) ()pLirTal dаlДа uzunluýunun tapllmaýl
l _ilkin liqandln udulmasl

2-anaIitik lilrmапlп udulmast

лф )ф|

-l()
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Дnalitik lilгmапlп udulmitslnda liqand ilэ analitik
{rlгmа :rгasttrdakl l'эгq, rcrrksiyirntn ktlnlгaslhýtnt чеriг. llc-
aksiyanrn ktlntгasllrýr пэ qаdэr qtlx tllarsil, miivcud геаk_
siyant lilttlmсtrlэgd irmak Ьir tr qэdэr asan сlluг. Мэhluldlr
analitik lilrmttntn intcnsivliyini miiqауisэ mэhlчlчпа (lirn )

giiгэ tlnun udulmitstnl optiki srlrг qэЬчl сtmэklэ iilgiiliiг.
Мiiqауisэ olunan mэhlul (liln), tэуiп cllunitn iond:tn baqq:r,
усrdа чаlап btitiin ilkin mаddэlэгdэп ibirгatdiг,

Rangli Ьirlа;пrаlаriп mohlulda igщ udmasl

I{angli mahlul 1эЬоqаsiпdап i5rr.1 kegdikda, опuп
milэууэп hissэsi aks olunur, miiэууап Ьir hissasi чdчlчг v:l
mtiоууэп Ьiг hissэsi isэ mаhlчl tэЬэtlоsiпdоп kсr;эгэk kэпа-
rа grxrr (qakil l l ). Оgэг гапgli madd:l чсгilmig riгпэkdэ su ilэ
зчоz сdilsэуdi опdа dii,,sэп iq;lc1 ,siiasrnln hztmlsr mэhlчl tэЬэ-
qэsiпdэп kсgэrэk опчп intensivliyi 1olltгdl. Dtiqэп i9ri1 scll-
пiп inlcnsivliyinin (/о) mahlul tаЬаqэsiпdэ udulan glxmast-
nI it;aýrdakr kimi ilirdэ еdilэ Ьil:lг.

19- I+ I ,,+l n

Itl -dii;an, lu-udulan,
I,, -qayrdan, I-9rxan iqrq
selin,in intcnsivliyidiг.L

Iс

ýlkit l1, lt;lngli lпэhlul t:!b:l-
q:rsiпdэп iqlq sclinin keqtTasi

l_ iбrq sclinin m:rhJul tlЬэqэ_
siпdэп kс9mэsi, I"-i;lq scliniл inten-
sivliyinin гэпg)i tnaddl 1:rг;rl'iпdап
ud u lln,lst. llr-qitytditn ilIq sclinill
Ыcnslvliyi

мiiхtэlil' mаhlчlllrг-
da iqlýrn udulmtrsl суп i

qalrnlrcllr kiivctlэ, qilyltlan
iqrg selinin intensivliyinin
az v. уа sabit olmaslnr пэ-
lэri аlагач tilgiiyliir. iqrýIn
sэрэlэпmаsi lamanl у()х
tllan i;rq tэdqiч tllunirn
mэhluldа az dэгэсэdоdiг.

50
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I

Rangli mэh[чldа iqrq selinin zаiЛэmэsi i;rq cncr.|isinin
udulmastna (abstlrbsiyastnir) gэtiгiЬ gtхirгtг. I)ii;an iqrq seli-
nin inlcnsivliyinin Itl irzirlmirsr ilэ mэhlulчп qatrlrýr tауiп
cdilir, l)iir;эп igrq solinin inlensivliyi ilэ гапgli mahluI tэhэ-
qаsiпdэп kс9эп iqrq sclinin intcnsivliyi arasrndakr эlаqапi
Iluger-Lambert qапчпч ilэ miiаууэп cdiliг. Вч qanun riyazi
olar:rq eksponensial tапliklэ ifirdэ оlчпчr.

I = !,,e'n (l)

e-naturlrl lоqагilmа эsаslt, a-udulma эrпsаlt, l-udulan taba-
qэпiп qalrnlrýrdrr.

gп

ýakil l2-do ckspri-
ncnsial ytllla эldо cdilmi;
qгаlikdэ tэЬэqэdэ ud u-
lan mirddэпiп i;;rq selin i-
пiп intensivliyinin mah-
lul tэЬэqэsi arastndakt
iLsrhlrr.1 verilmiqdir. Ud u-
lan mehlulun qirttlrýr r,э

опчп optiki ýlxllДl пг:I-
srndakr asrlrlrq lg ( Itl/I
Ilсг qanunun ilэ il:rdэ
cd ilir.

Ycni, mэhlчlчп ор-
tiki srxlrýr mahlul tэЬэ-
qosinin qalrnlrýl чэ hэll
olirn mаddэпiп qatrlrgr

ilэ diiz miitoniisibdiг

Lg(IЛ-)-K,C (2)

K-miitanasihlik amsalt, S- holl olan maddonin qatr-
Irýldrг.

!0

2,
l2,{

- -{- __
I

- -+ - -!--_t -

ýrkil l2, Вчgсг-l-аtтЬсгt q;rnunu-
nun qralikiil)dasi
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i;lq udпlапlп asas qапuпlаrl

Мirпохгtlmаtik iqrq selinin intensivliyinin rэпgli
mahlul tаЬаqаsiпdэп kc9dikdэ, diiqэп i5rq selinin inlensiv-
liyi, rэпgli mаddэпiп qatrlrýl чэ mаhlч[ 1эЬэqаsiпiп qatrlrgl
arzrstndakt zrsrhllq aqaýrdakr tэпliklэ tэуiп cdiIir,

I = l,,, l0-"" (з)

K-igrq udma эmsaltdtr, l;rq udma эmsalr hэll trlan mаddэ-
nin tэЬiэtiпdап, tеmрсгаturdап, hэllоdiсidап чэ dalý;t
uzlnluýundrrn asrlrdrг. I]u il'irdэ mэ'lum olan Вugсг-
LаmЬеrt-l]еr qапчпu чэ yrr i5rq udmirnln osas qirnunu ird-
lаrпаrаq tiltomctrik irnalizdэ geni.5 istilitda еdiliг.

Эgэr qatllrýr S mol/l, mahlul tэЬаqоsiпiп qalrnlrýrnr
S-in чэ K-rn m<rlуаг udma эmаsltпt хlrilktсrizэ cdan Е ilэ
эчоz еtsэk (З) tonlik aýaДldakl ýэklо dtiýor.

lqrq udmanrn isits чitпцпlагlпl паl:lг:) irlaraq tпэh[u-
lun optiki slxllýl, mэhlчI tэЬэqэsiпiп qatrlrýr, mtllуаr udmir
эmsirlt чэ udulan maddanin qalrlrýr ilэ diiz miitэnasibdiг.

l0-,l''

-Ц+=-т= A=c,cl

(4)

(5)

Мtllуаг udma imsall fi)t()metrik analizin hassirsltýtn r

хагаktеri/. еdir. mtllуtrг udma amsaltnln эdэdi с;iуmэLi
l + 100.000 агаstпdа dауi;iг. Molya[ udma omsalr dalýa
uzunluýundan iшt[t tllub, mэhluluп tеmрсrаt цгчпdап,
rпэhlчl taboqasinin c;l,rlrnlrýrndlrn чэ hэ11 tllan mаddэпiп qtr-

trlrýrndan rtsrlr dcyildir.



Rэпgli rпаddэlэriп tэrkiЬiпdэ Ьir-Ьiгiуlэ qaг;;rltqlt 1э-
siгdэ olmayiLn bir ncr;o гапgli maddo olduqda, опlzrгdzrп hэг
Ьiгi baqqalarrndan astlt tllmaditn чdч[чг. i]ela mэhlчllагrп
optiki slxlrqlarl mahlulda olan biittin iqrq udan ktrmp,r-
пспl[эriп opliki srxlrqlart camina ЬэrаЬэr оlагаq zцaýrdakr
kimi hсsаыапrr

A^=ZA,=lZc,C, (6)

,lBu ilitdэ addulivlik
ргiпsiрi trdlantr. Bu ргiпsiрiп
istil:rdasi gox ktlmptlnentli
sistсrпlэrэ аiddiг,

iqrq u.Jmirnrn i]sils чir-
пчпlirгtпdап biri rl[:rn ljог
qanunu ndtt, q:rtrllqllr iqrr.1 ud-
mа imsall irraslnda a'saýrdakr
kimi asrlrlrq чж<llr: ,4=|'(t,)
|'u nk siy:rsr llсr qanunun;t 1;t-

Ьс rllагsа, tlnun qгаliki diiz /u/uп gah/tP
xэtt чсrоr. Ilсr qапчпuпа ta- ýakil l.З, optlki slxhqla -mаh-
bcailik yalnrz montlxгtlmatik luIun qaltltgl arastndakr asrltltr.1

qiiaIanmada iiziinii drlgгuldчr. F-o1omctrik analizda i;l'',1

E[iitlilгtntn mопtrхгоmаtik rllmarsl iigiin m()похr()mаt()гlil[-
dап istilirdo cdilir, l. tlttlktllt)rimctrik annlildc ig iqrq ;i,iаlагr
ilэ irрагtlrr. ()ptiki srxlrc1 ilo lпэhlчlцп qattlrýr aгitsrnd:rkl
asrlllrq qэkil l 3-dэ g(istэгilmэrп ild iг.

Вег qаlпrпчпdаll kапага ýlхmаlаr

F'iziki чэ kimyovi ргtlsсslогiп tэsiri пэtiсоsiпdа |]ct
qanunundan kапаrа 9tхmаlаr ola Ьilэг:
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l . Эgэг mahlulda гэпgiп эmэlэ gэlmesi itlnun сlеktгtlп
tэЬаqаsiпiп defilгmasiyasr hсsаЫпа оlчгsа (KMn()r v:)

К:Сr:(). cllduýu kimi) () laman mэhluld:r olan k:rпаг elck-
tгоlit Ьч foгmlrsiyantn qiуmэtiпэ tasir еdэrэk, mэhluluп rэ-
ngini dэуigdirаrаk Всr qanunundtrn kапаrа gtxmant эmаlэ
gэlirir.

2. l}cr qanunundan kэпаrа gtxma mahlulun dissosiy;r-
sr ila эlаqэdаrdrг. Qiinki, dissosiyasiyar zamant mtllеkulуаг
lilгm:r Ьir rэпglо, icln lilгmtrst is:r bagqa Ьiг гэпglа olur. Мэ-
sэlэп, рikriп turqusu ilo Ьirlэ,smэус kegmasinin udulmast
a5aýrditk l kimi t:,savvuг cdrk:

х+
1эуiп tllunan

ir.ln

XL
i;irq udan
Ьiгtоqmо

<э СьН:(N()зh()Н
a9lq Szlrl

L
1iqand

SоN:(N()з)l()- + Hr
Slt гl

Yuxarrdakr tэпlik iigtin dissosiyzlsiya sabitinin qiymo-
tini ynzmaqla tlпчп disstlsiyasiya sabiti dэrосаsiпdап ast-
lrýrnr vurýuladrýrmrz hirlda, mohlulun iirnumi гапgiпiп in-
tcnsivliyi, mahlulda olan rэпgli vo r:rngsiz hissociklaгin nis-
Ьэtiпdап ztstlr olac:rqdtг:

К=[Х']П/ [XL] vэ К=сх' / l-a ('7)

Мэhlчluп qatrlrýrnr dэуiqdikdэ diss<lsiyasiya sabitinin
qiуmэti dэ dэуi;diуiпdап l}сr qlnununditn kanarit grxmlt

Ьаq чсrir.
З. Bir srга rапgli Ьiгlаqmэlэг mэhlчldа N' iопчпuп cllL-

trlrýrna 9ох hэssаs tllurllrr. l]unun пэtiсэsiпdо rэпgiп dayi;-
masi, уэпi llcr qanunundan kапага gtxma baq чсгiг.

Cr.O|- +НОН е2НСrО, c>2H'+2CrO;-
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CoCl, + CoCl, о 1COClu 12- + Со2-

Qatr mэhluldа C'rlCi. mavi гэп_цli, dчгulаqmrq mэhlul-
da isa Ьэп(iчqауi rэпgэ kegdiyindэn I]сr qanunuqi:in kэпага
grxma Ьа5 чегiг,

5. Нэllсdiсilэгiп 1эЬjаtiпdоп va tоsiriпdэп asth olaraq
Вег qirnunundan konara 9rxma mi.imkiiпdiiг:

[Сч( NH,), J'- + Н,О € [Cu( NH, ), Н.О J:- + NH,OH
[Cu( NH,),H,o]'- + Н .о е [Cu( NH,),( Н,о), J'- + NH,,он

Дlrпmlq komplcks Ьirlэqmаl:lгiп hzrmtst бz rапglоriпэ
gбrа Ьiг-Ьiriпdап Гогqlопiгlэг. l:yni zamanda гапglаrЙ dэу-
iЕmэsiуlо mtllуtlг udma аmsаllагI da Ьiг-ЬiriпсjЙ hгqlоп-
diyi iigiin konartt glxtTa bar; чсгэсэkdiг.

4, Iki mollckulun qaг;;rlrqlr tэsiгiпdап komleks Ь.iг-
lэ;mо аmэlо gаliг:

6, l;lэ ktllnplcks Ьiг-
h5mзlrr virrdtг kj. (|пчп 

n.i/
tеmреrаl чrdап ltstlt t,l;t- '
гач раг9аlапmаst qоk il
l4-dok kimi iiziinii g(is_
tогir. Zamanla blrДll trla-
гаq гэпgiп эm:lh gollnisi
Ьiг ý()х hаllаrdа rll-
duýundan 1adc,;iq olunan
mett>d cksprcss sayrla bil-
maz. Маsаlэп, mtllibdo- L'C
nin {tlslilrlU Ьiгlаq;mэ ila ýakiJ l4. Kornpleksin tctnpera-
эmоlо gэliгdуi ktlmplcks 1чrdап aslIrhq r'1гаliki

hiгlэq;mэпiп sаЬitlэцrтоsi, ytrlnlz 5() dэqiqоdэп sопrа Ьаý vc-
гir. Эksiпэ, kiplinlrnlla чапttriimчm 1сlгаtlksiагtlпlагllr
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mtllibdcn. vcllli,am, siгkсlпium va misin гапgli Ьirlа;mэlrгi-
nin altnmaslntn sаЬitlоq;rпэsi ani trlirгaq altntr.

'7. l]эri komplcks Ьirlэ9mэlэriп эmаlэgэlmэпiп li-
qапdlагrп a[llдlndan astlt..rlmtrst Bcr qirnunundan kэпttгil

9lxmltyir sэЬэЬ оlчr.

M+J_+pII+A!
]l4+pll+L ->А,
рI l+ М+L эА.

Ног iig halda rlpliki srxlrqltrrrn qiуmэti cyni чэ yir

miiхtэliI'сllа Ьilэr. ()ptiki srxlrgrn qiуmэti eyni olduýu hald:r

lJеr qltnunundzrn kапitга 9lxm?r b?rý чсгmiг, miixtalil' tlldu-
qdtr isэ kэпаrа qlxlтa ()lu[. l)igэr halda isa, эlttчэ rllunan
liqandrn hocmindan ilslh olduqda kэпаr:t gtxma baq чсriг,

Yчхагtdа апlаldlчlal]ml/ biiti-in kэпаrа 9tхmаlага sоЬэЬ

оlап аrпillэг, analil lamanl aradan giitiiriiгmэlid iг. l )ahil
doýTusu cla tlplimal q;эrаi1 lazrmdtг ki, I3сг qanunundan
k эп;t г;t qIxmltl;tr giizIэnilmrsin.

LJ ltrabaniiv9ayi чэ giirfi пап Ьiilgаlэrdа maddalarin
qatthqlartntn tayin оluпmа iisullart

Vсгilэп Ь(llgаlЭгdэ mаddэпiП qatrhqlarlnl a9aýtd:rk l

iisullaгla tэуiп ctmok оlаг.
l. Miiqayisa mctodu ilэ mаddэ qatrhýrnrn tayini. Мс-

1tldun mаhiууэti - axllLrtlan mаddэпiп ctalon mahlulu hir-

ztгlапtг. litlLltln qatrlrýr сlr sсqmэk lazrmdtr ki, эldэ сdilэп
qaltltq ltхtагtlап qalrlrýa tэхmiпi yaxtn olsun, Stlпгit hаzIг-

linmls; ctalon mэhlчllагrп opliki srxlrqlaгr iilqtiliir, l:tаlrlп
rпэhlчllаг iir;tin aqaýrdakr ЬаrаЬогlik doýгuld чг.

,1",- ljc,,,.l

)()

(l] )



I]-axllrгtIan mzrddэпiп mtllу:rг udmlr эmsаlrdrr. Еупi
ýэгаitdа qa,tlllдl ахtirгап mаddэпjп va ctaltln mahlullirrrn
tlptiki stxlrqlarr (ilgiilэrаk miiqауisэ tllunur. Тэdr;iq оlчпап
mahlulun opliki srxltýr aýaДldakI Iilrmulla ilirdэ о[чпuг.

A,-I:S,;.! (9)

С" - tэdчiq cllunitn maddanin qalllrýr, mg/ml оlаrsа

(, А

Ас А.счэС

Эdэd tоdqiч оlчпап mаddэпiп qrаmlагlir miqdtrгtпr
tapmaq istэsэk, duгulmastnt поzэrэ olmirqla clnun miqdагt-
nl aýaýldak1 1Ьгmullа hсsаЫауа Ьilэгik.

vtl - tоdчiq tllunan гопgli mэhlulчп hacmi, ml
Vк - 1эdqiq olunitn mаhluluп iimumi hacmi, ml
vl - гэпgli mэhlчlu hаztгlаmаq ilgiin tэdqiq olunan

mohluldan giilOгiilоп hасm, ml
2. Моlуаг udma эmsаltпа giiго qatrlrýrn toyini. Todqic1

tllunan tлэhlulчп optiki stxltýrnt (дх) оlgdiikdэп sопга
mэlчm dtrlýa uzunluýunda mоlуаг udma эm"^аllпr ll7. bil-
mоklэ аqфrdаkr lilrmulla l:ryin tllunan mа<idэпiп qatrlrlrgl-
пl Sx (mol/l ) turpmaq rllаr

А
(ll)tl

Тэуiп olunan mаddэпiп qгаmlагlа miqdarrnl aEaýl-
dakI ЬагаЬэгlikdоп hсsirЫаmаq rllаг
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л l', |'^ ,c=C,i м, (t])

Мд - tэуiп оlчпап mаddэпiп mol kiitlasidir, Моlуаг
чdmа amsalrnr tapmaq iigtin qatrlrýr dэqiq malum olan
ctarlon mah'lulla r (tпоl/l\ hаztгl:rпагаq milаууэп cdilmi; drr-

lýa uzrrnluýrrnda optiki slхhчdап ('[ýi.iliiг.

А с

А (lз)

nin агtап qatlllqll slan-
dагt mэhlчllzrrt sсгiуаsr
haztrlanarirq, optimitl
dalýa uzunluýunda tlp-
1iki srxlrqdan iilq йliiг -

Дlrпm15 claltln moh-
lчl[агlп opliki stxlrqltt-
rtп Д,,Д,...., l,, оrd i-

nitt ()хцпdа, S, < S^ <

...Sл< sсгiуаlr rпэhlul-
hгlп qaltqlrtnt is:l irbsrs

oxunda yahmttqla tlp-
ýrkil l5, l)эгасrli чгаlikil d{jr:t чаtl_

lrýln tayini

с с

J. l)эгасоli qгаlikа giirэ maddonin qatlhýlnln tэуlпt,

Dаrэсэli qratik dcdikaa llсг qirnununa tabeqiliyinin l'un-

ksional qгal'ikinin asrlrlrýr д=Г(s ) ab|tmtl,a gоliг, lJuna gогэ
da tэуiп сllчпап mаddэ-

J .l

ссa

tiki srxlrqla qirltllr.1 aгirstnclakr qгirlik crzrlIT {ýakil l5), 
..

sonru ir. qzilrlrýr tэуiп .,lunltn mltddanin tаhlцllагtпt

haz_rrlayrb чсгilап gэгiritdо rrptiki srxlrqlar iilgiildiikdэn so-

nro "tj. 
сrlilэп rlitiki srxlrq.]ltn qiym:lti oгrlinitt .()хцпdit

|.!,l .rtunu, l)еrаiэli qгlrl'ikiп ilbsis ()xull:t pirrltlcl diiz x:rtti
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kэsэпэ kimi irpir[xгltq, lrbscs tlxuna pcгpcndikulyar спdiгi-
lir. Нэmiп гоqэm tayin tlluntrn mаddэпiп S-, miqсiагrdrг.

4. l)ilЫensia] mcltlduna gilго maldanin mэhluldа qir-
trlrýrnrn tayini lэdчiч tllunan claltlcln mэhluluп opliki srx-
lrýr 1эуiп cdilan itlnun гэпgdli rпэhlч[чпа gсrгэ iilgtiliir.
Mi-iqayisэ iigiin giiti,iгiilmir; mаhl ulun qalrlrýr, tadqir; olunirn
mэhlulчп qаtlhglпdап ,S, qadar zrz olmaltdtr. Эgэr mtic.layi-
sэ mahluIundan kcgon iqrq sclinin intcnsivliyi I1, 1эdqi.1
olunan mаhlчldап kсаэп i;rq sclinin inlcnsivliyi I:, udul:Ln
tэЬэqэпiп qatrlrýr / чэ tayin tllunan maddanin mrllyttr udma
эmsаlt е olarsa llчgсг-LаmЬегl-Vсr qirnununa gёrэ аr;аgr-
dakl ЬэгаЬэтliуi аlагrq

,r|= n,,=cl(c,-c,,)

А,л/А..,= (с,- Со)/ (С.,- СО)

( l4)

i]эгаьэгlikdэп gtiгйndiiyti kimi todclii] оlчпп mohlulun
nisbi tlptiki slxllДl il:] Дх tlпчп qatrlrýl Sx aTastnda
дlх=fiс) funksional trstltltq чаrdtг. llu asrlrltýr dэгэсэli qга-
likin kёmэуi ila усгiпэ уеtiгmэk оlаr. l]unun iigiin tэуiп
gdilэп madd:lnin miiхtэlil' qatrlrr;lr etitlon чэ .ý,, 5,,...ý, qlr-
trlrqlr miitlayiso mзhlч[lаrr hаz-trlапtг. litalrln mэhlчllагrп
tlpliki slxlrqlaгl А,, А,, ...,4,, miiqayisa mэhlчllаrrпа giiгэ
iil9tilэгэk dоrэсэli qralik qчrulчг. .\'_ qatrlrýr dэгэоэli с;гаfikэ
giirэ tэуiп cdilir. Tadqiq сdilэп mэhlulчп qatllrýrnr hеsаh-
lamir mettldu ila 1эуiп сtmэk tllar. Bunun tgiin So qatrlrqlr
ctalon rпэhlчllаr hаztrlапlг, I;taltln mohlulla 1эdqiq olunan
mэhlчllаrlп rlptiki srxllqlaгr miic,;ayisa mэhlullагrпа giiгэ
(il9iiliiг, ctaIiln vэ tэdqiq tllunlLn mэhlчllirrrп nisbi optik i

slxlrqlaгtn kэmiуусtiпiп пisЬэli bu чэ уа miiqayisa mahlul-
lагrпlп c.;altltqltrгl l'oгqinin nisbati k imidir:

]Jчгlrdап

59



С х=Со+ Д'.( С,,-Со )/А;, (15)

Baxtlan mclodla tэуiп оlчпап komponcnti ekspres lэуiп
etmak miimkiindiiг.

F-оtопrеtгik analiz metodunda seqiciIik

l.-tltometгik anirliz mcttldunun se9iciliyi tэdqiq olunirn
iona mancgilik tiirэdап mаddэlэriп tэsiriпdап asrlrdrr. l)э-
rэоаli qгаljkiп rlrla dэгэсаsiпо giiгэ ktir 1асriiьа haztrlana-
rilq optimal ;iэrаitdэ tlptiki srxlrqlar iilr;iiliiг, l)igаг ЬiL

to"i,tibid. tэуiп olunan iопчп hэmiп miqdarr йzэriпо kэпаг
iсlпцп mэlum miqdarlirrtnr эlача сdогэk dсrэсэli qralik qэ-

raitinda liltоmсtгlэ:;dirilir. ( )ptiki stxlrqlart iilgmэdэп tiпсз

mэhlчldа giikiint0niin tllmastna, гэпgiп чз pН-rn dэуi5mэ-

siпэ diqqэ1 еdilmэlidiг, Капаг itlnlartnrn miqdartntn tэsili
inlcгvalt +4'Z.dоп grrx tllmatnltltdtг,

F-o1Llmclгik analizin yiiksak dcqiqliya malik olmasr

tэуiпаtrп qэгаiti чэ tэdqiq olunan lic,;andrn scgiciliyi ilэ ха-

rаktеrizэ cdilir. Analiz оlчпап clemcntin 1агkiЬiпdэ miiхlэ-
lil' tiinksitlnal сlrчрlаг tllan йzvti liqandlarrn diizgiin segil-

masi btiytik эhэmiууэtэ mlrlikdiг, Мэsэlап,tэrkiьiпdа oksim

чrчрч =N-()H olan liqапdlаг Ni]' itlnu iigiin, -N=() vo ()Н

qrupu ul,,n liqandlar Ctl]'itlt-tu lgiin чэ cyni zamanda 1i"-

чэ amin qгчрlаrr olan spcsil'ik liqandlar cu2' itlnu iiýijn

tatbiq cdiiir. Оmэlэ golan гэпgli Ьirlэq;mэlэr davamlr чэ

sabit tоrkiьэ mаlikdiгlаг.
Uzvi liqandlaгrn scqiciliyi чэ spcsitikliyi Д,l]аЬktl

1эrэ[iпdэп tэkjiГ cdilmiý miiddэаlагdап qtlx astltdtr,

Л| Д7 = 2,,, -,1, klmiууэtiпiп maksimum udulmit

aгastndakt siirii;mэsi rcaksiyanrn ktlnlгasilrýrnr хагаktgгizз

сdir. 2.,, vo ,t,. tllarsit {i)tomclгik геаksiуапtп krlntrastltgr

qox yiiksokdir.
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v) МOlуаr iq;rq udma :rtnsaltntn hэqiqi чэ nisbi
dэуiqmэsiпiп bi;yiiklnyn Ас = с'о - с,, чэ €по, / t,. kэ-
miууэtlэгi ila Ьiliпiг.

s) iizvi liqand ilэ mctal itlпчпчп эmэlэ gэtirdiуi rangll
Ьiгlа;mэпiп аtпэlэ gаlmэsiпdэ pH-rn qox miiхtэlif' tllmasr:
ArN=r N 

",-rII,d) pH-rn эп biiyiik iпtсгчаltпdа mэhlчlцп sabit optiki
srxlrýa malik olmasr.

l,iltrllnetrik atralizda opt inl.rl ;аrаiliп tayini

l'raktikada lilltlmetгik tэуiпаt zamant ()ptimal ýarai-
tin taptlmastnt iki mctrolrl.ji ytrxtnlaqmadan istilhda еtmэklа
1ayin ctmok tllitг. Mcttldun htrztгlапm astnda yeni iizvi anir-
litik liqапdlагrп iistiinliiyii пэzогэ аltпiiгsа i,1-1эпэп гcirksiy;r
эtгаllr tэdqiq сdiliг, Ikincisi isэ gtlx gcniq yayrlmrq vo Ьэlli
olan iiz-vi liqandlarla оmоlэ gаlэп rэпgli birlcqmзnin tсrmtl-
dinirmik xalaktcгistikaslntlan toyin cdilir. licaksiyanln slc-
хiоmсlrik iiугапilmэsi пэzоrа altnmrr.

Ycni analitik iizvi liqandlaгdan istilzrda ctmakl:l ycni
rnctrtdlaг hazrгlandlqdlr, hоr'sсуd:rп iiпсэ пtlrmаl iggi qэrlrit
yaгadtlmalrdrr, Stlпrа isэ ktlrnplcks чэ liqandrn optiki xit-
rаrklсгist ikalartnr (udma sрсktгlэгi, mitksimirl, mrllyar udmlt
эmsаlr) lэуiп сdiгlэr. Iju mэqsэdlэ krlmplcks эmэlэ gоlmэ-
nin pH-rn tэуiп cdilir. Ilu mэqsэdlа komplcks эmэIо gэl-
mауа R-nin, liclandrn aгttdrýrrr, lamitn чэ tсmрсгаtuгuп tэ-
sirlогiпi tadqiq еtrпэklэ чсгilап гэпgli mahlullaгrn iq;rq ud-
mаlаrr til9iiliiг, Niimuпэdэ lilltltтсtгlоýэп mэhlчlчп stln
h:lсrпiпэ giirо tlptimai qlrtrlrýrn stln haddini Д=I,(с) dnz
хэlliпdэп istilirdэ сtrп:lklэ эmэlа gэl:rп гэпgli Ьiгlэ;;mаlагiп

stcxiomctгik tагkiЬiпi va davamlrlrq sabitini tayin сdiгlог.
Fоtоmеlгik analizda tlptirnal qэrаiti tapmar.1 iigiin

a;;irýrdakr aгdrctllrqdan istilirdэ сtmэk 1аztmdtг.
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l. Tadqiq ediIaп mahlulurr optimal dalýa uzшrlluýunlrrl

tapllmast. liunun iqiin 2l()+75() пm чэ уа З60-750 пm dlr-

lýir uzunluýlzrrr п<lа spck trоlil tiltTctг cih:rzt ilэ tзуiп с-dilэп

k"оmропепilэ lir;апd rn ýrlC',u пisЬаtlэriпdэ эmэlэ gatird iy i

k..tmplcks ЬirlаqmэIэriп optiki srxlrqlaгr pH-ln miixtэlil'
qiуmЪtlэгiпdэ liqand чэ уа tэmiz hэllсdiсi lbnunda illgiilэ-

гаi< spcktl"r glxailllr. МэhlullаrrП i5rq udma sрсktlэтiпэ gii-

гэ mziksimum dalýa uzunluýu (tlptiki srxlrýrn АпlаА,r doyr-

гi.) чэ уа Ад maksimum dalýlr uzunluýu.(tlpliki srxlrqlaгrn

lЪiqiпi gбrэ) taptltr. Stlпгzrkt btitiin tэdqiчаtlаrr tayin edil-

miE_mlrk.simum dalýa uzunluqlirгtnda араrtltr' . ...
l:;rq utlan m:rddэпiп miqdагi grxrmr, istitadэ еdilэп li-

r.l,,n.lln ]-- l d;llh lrrtrgrnrJir drгrсэli qr,:rl'ikin quгulmirsl iiqiin

1,,,х :,,h:lrn iyyatliil ir, ('iinki. .lrг..'сэlj чrltllkiп уuхitгl .tiyin
i,lurr,r,u r".b"ddind:l liqandIn oplima1 qattltýrntn tllmirsr

часiЬdiг. Fэqэt, liqandrn qalrlr!lnrn artr!t, filttlmсlгlэqап

kоmропепtiп nisbi davamhgtndlln чэ manelilik ttiгэсlэп

mаddэlэrdэП xcyli dэгэсэdэ asrhdrT. I]u qatrhýl паzэгi r,:l

tэсгtiЬi i5l:lгЭ giiiэ hcsaЫamtrq trlаг, Эgаr rlptimal qэгаitdэ

liqzrndrn iizii ir;rq чdаrsа, ..l /itlnlln ()nun 9ох агtlq qatrhgl-

пtп эlitча сdilmэsi ktlг
1эсriiЬэпiп (lЬп) yiik-
sэk optiki stxhqa mа-
lik olmastna sэhэь
olar ki, Ьч da агzu
сdilmэzdiг.

2. Optinlal pIl-
rп tayini. l, tlttlmctгik
irnalizdo rlptirnal рН
1ayin сlmэk iigiin 1а-

yin сdilэп ionun чэ
liqandrn sabit qatt-
lrqlaгlnda miiхtэlil' рН
mэhlчllагr igliгakrnda
lmэlэ gэlэп rэпgli

J
qб

0,Ч

q2

4 
' 

с.. la- ,п
ýэki) lб

lrýrnrn tэуiпi
l-iqandm optimal qаlr-



mэhlчllаI,Iп optiki srxlrqlaгr i\|qt\IПr. Д ( АА ) 
=| 

(р11) arirsrnd;r
qrat'ik сlчrч[агаt1 oplimal рН tэуiп cdilir.

3. Liqaudrn miqdarlnln tауiпi. I(cngli mэhlчlllrгtп anir-
liz tllunirn itlnun 1am Ьiтlэqrпаsi iigiin lirzrm trlan liqirndtrr
miqdzrrtnt maksimum dalýa uzunluýunda чэ optimill рН-
da iосгiiЬi olirraq reirksiytt mэhsчlчпчп iqrq udmasrnr olq-
mаklэ tayin еdiliг. Yani, 1эуiп tllunirn itlnun clatrltýrnr sarhit

saxlamaqla (S,u,=sabil ), 1iqandrn mixtalil' агlапq:rt tltc1l;r-

гtпdtr mаhlчllаг hаztгlапагаq. optiki srxlrqltrrr (ilqiildiikdon

s<>пrа Д(ДД ) ilэ SI_ агаslпdа qгalik qчrчlчг. Д(АД)=l(Сl )

эуrisi davamlt rэпgli Ьirlа;mапiп эmэlэ gаlmэsiпi giistагir
(qakil l6).

Kompleks birla9malarirr spektгlrfotometгik analizi

hоtоmсtгik analizda istilirdэ оlчпап rэпgli kompleks
Ьiгlоr;rпэlагiпiп tam xaгaktcristikasrnr Ьilmэk iigiin эmэlэ
gэlэп kompleks Ьiгlоmэпiп kimyavi reaksiyasrnrn tэnliyi,
irгkiЬi, гсаksiуапtп tагаzltq чэ davirmltltq sаЬillэri, mоlу;rг
udma amsalt чэ ktlmplcks illnun ytikiiniin tэуiпi r;tlx iiпаm-
lidiг.

Sрсktrсl liltomct rik analiz mctrldunda гэпgli Ьiгlэ1-

mэtогiп tэdqiqi kйttэlэгiп tasiгi чэ iqlýtn osas qanunlaгrndlrn
Ьirlikdэ islitirda еlrпэklо арirrtltr. Ilu da гэпgli Ьirlэqmоlаriп
tэгkihiпi, davamlrlrýInr чэ optiki xaгaktcristikasrnrn tэуiпi-
ni iiziinda Ьiгlоqd iгiг,

ЭdэЬiууаldа ktlrnplcks Ьiгlэ;mэlэгiпiп anaIizi iigiin
biiyiik srryda m'ilхtэli1' spckt lilttlmctгik analiz mcttrdlaгr
mаlчmdчг, Komplcks hiгlсqmэlэгiп tэrkiЬiпi tэуiп еtmэk
iigiin оп gcni; yayrhTrEr ( )slгclmislenski mсttldчdчr. Foltl-
mеtrik rcaksiyirlarda mоlуаr udma эmsаltпt vo гcaksiytrst-

пtп taг:rzltq sabitini Кtlmаг mettldu ilэ doqiq 1эуiп сtmэk
mйrnkiindiiг.
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S pckt гоliltоmсl гik analiz metildund:r komplcks Ьiг-
lэqпlоlогiп tadqiqi iigiin ап ýох yayllml;; mctodlartn r.1lsiL

mJZmunu ila tапr,s olaq,

Konrpleks Ьir|аrlпlэlаrirr tarkibinin tayini

I izоmоlуаr seriyallr nrettrdu

Mctod 1910-сч ilda i.()strom islcnski tэrаГiпdэп takljl
edildikdon sсlпrа l)..Ttlb lэrэ{iпdэп опчп паliсэlэгi dэqir;lэ;-
diгilmiqdir. Daha sопritlzrг isэ A.B.tbko tэга{iпdэп iztt-
mоlуаr sсгiуаlаг mctodu mtikэmmэl i;lэпэгаk tatbiq sahэsi
tapmtrsdtr.

Mclcld kоmропспtlэгiп qа[ýlllчh tаsчiгi паliсаsiпdэ
эmэlэ gэlэп Mm Ln ktlmpleks biilmasinin maksimum 9|-
xlmlzr сачаЬ чсг.п чэ reaksiyada iqtirak сdэп krrmропспtlэ-
riп iztlmolyaT qаtlhqlагl nisbэtinin tауiпiпэ :lsаýiапmlýdlг,
Kompleksin qrxrml r;зkil l7-dэki аугidо g(istэгilэп пбсltэ-
lагdа mаhlчll:rгrп nishalini хагаktсгizа сdiг. llu пtiqtэlаr
lttМ+пl,сэМtпl,л гctrksiyasrnda imэli gэlоп MmLn korn-
plcksinin maksimum qirlrlrýtna cavab чсгэп m v] п slcxi()-
metrik эmsаllаrlа Ьаglrdtг.

Х,,,,,^, =С,/(С ,,+С, )=п/пt+п ( l6)

S,, va.\', tlагrsrlrqlr trlan М чэ 1. ktlm ропепllэгiп r ll
ilkin qatrllc; larrdrr. Дntrlizi ара[mач iigiп hэr iki
kоmрrlпспllагiп mоlуаг qatrlrqlltrl sabi1 saxlanmaqlit
hаztгlапtг:

|М,'+1 t_i=6

indi tabcrial balans ЬэrlrЬэгliуiпi yaza Ьilэrik

l М i=-C(l-x),l Мl.п" (l7)
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|1,"=С',,,| MLtt" (11,{1

lМL,,"--Рп|МilL,"' (t9)

x-liqandh mol rirytdtr ( 1 6) чэ ( l7) ЬэrаЬэгliklэгiпiп
birinci tбrаmаlэriпi [М], [L] чэ [MLn] dэуiqsэk, хпmь dд х
kэmiууэti i-igiin

п-Х..r, /l -Х.л, (2())

Ьэr:rЬэrIiчiпi lrla-
rщ X."l: yalnrz n- t
don asrlrdrr. ()pti-
rnal dalýa uzunlu-
ýunda mэhlulчп
iýlч udrnirst payt
arastndakt astltltýt
quгsaq, 9эkil l7-da
чегilmiЕ аугiпi ala-
гrq. Mirksimum dal-
Да uzunluýunda
ahnmr; tlpliki srx-
lrЁrп .t-..,, .. kэrniv_ ýrkil l7, К,rmропепtlэгiп tэrkiЬiпiл l: I

'..,,':^', 
" 

nisbltinJ;l rllan йr,lп.,]уа г чсгiуа ,.1гаl-йiy:]t] ().)-i Пага п:]r

olduýu iigiin onu
(2()) ЬэrаЬаrlikdа усriпэ yazsaq ktlmplcksin tэгkiЬiпi
l :l пisЬэtiпdа аlаrrq.

Оgэr Х,,,,,^. kоmiууэti ().67-().76 аrаlrýlпdа tllaгs:l rl

zamttn stcxitlmctгik пisЬэtlог l:2 чэ уа l;З oltruaqdlr.
ДпаIizi арагmilч iigiin hir[ iki komponcntin qattlrr.;ltr-

гtпtп sabit saxlamaqla anlibatik пisЬэtlагiпdо (),l:(),9-dtrn

(),9:(),1 va уа l :5-dan 5: l qlrгI5rqlar hаzlrlапlr. Нэr iki kom-
poncntin mollirгtntn saytnln сэmi qarrqrýln iimumi hасmiп-
dl sabit sitxlanlllr, Haztrlanmt; mоhlчllаг scriyasrnrn trptiki
srxltqlaгr tlptimal gэrаitdэ sabi1 irln qlivvэsi olan mэhlчllаг-

_ -, -t_о 0,2 0,| qt о/ 1,o L
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da iilgiiliiг. ТэстiiЬо паtiсэsiпdэ ctlllаn A=f(Vl/Vr) чэ yzt
Д=|'( |SLi )/| См/+!С,I qгаIiklэri izclmtllyaг sеriуапlп
maksimum udulmasrntn чэz,iууэtiпi tэуiп cdir. Maksimum
udulmaýa iztlmolyaг оугi dэqiq allnmzrzsit, tl zirman оугiпitr
voziyyalini сkstrа ptllyasiyil ilэ tэуiп сdiгlэг.

Umumi halda optimal dalýa uzunluýunda i;lq, NmLn
komplcks Ьiгlэgmэ ilэ yanzrqr ilkin М чэ L ktlmропепtlэгiпi
da чdчr, I]cla hаldа clptiki stxlrýrn dэуiЕmэsiпiп additivliyi
7tr=[A-A no-Al aгtlsrndil c;rafik crzlltrгaq tarkibi tэуiп сdiliг,
IА-mэhlчldа olan biitiin kom prl пспtlэгilr tlptiki srxlrqlaгl-
ntn сэmi, A,u, чэ А, М чэ L kr.lln рtlлgrr1|.1iпiп izomrllyirг
qaгti;týrnrn с;attlrfirna ЬэгаЬэr cllan rпэhlullаrrп optiki srx-
lrqlarrdlr.

Оg:г 1 = | С, / ( С r-С',_/ q га*ikiпdо g(iriiпэп maksim чm,
analiz tllunan iztlmtllyaг sеriуаlчiгtп miiхtоliГ qalrlrqlaгr iIэ
iist-iislo diiЕэгsэ, эmоlэ gэlэп ktlmplcks Ьirlэgmэпiп tэгkiЬi-
nin strbi1 rllmaslnt siiуlэrтэk rllаг, izrrmtllyar sсгiуitlirгtп
mtiхlэlil' qalrlrqlaгr ilsl-iislэ dii,sэгsэ, эmэlо gэlэп komplcks
ЬirlэЕmопiп tэrkiЬiпiп s:rbit tllmastnt sёуlэmэk <rltir. Тэ-
ossiil'ki, iztlmcllyar scriyalar mcttldu universal dеуildiг. Мс-
lod yalnrz irqirrýtdit чсгilэп qэrllаг усriпэ усtiгildikdэ tэtЬiq
tlIuna Ьilэr.

-Qaг;rlrqh 1э'siгdз olan kimyavi гcaksiytr sl,cxtlInctгik
tllmalrdrг. Sistсmdэ oliin эlача рrоsсslаr (pгottlliz, ass()siya_
siya) rcaksiyirnrn gctmirsini qэtiпlэqd irmэmэlidiг.

-Sistсmdэ yalnlz biI ktlmplcks Ьiгlэq;rпо аmilэ gэlmi-
lidir.

-iz.lm,llуаг sсгiуаl;tг mahlullarrnda itln r;i,ivvasi sabit
saxlanmaltd tг.

Qox dэqiq пэliсоlаг almaq iiqiin ktlmpleks эmаlасlэl-
mэdэ i;tirak сdэп М v:r 1- k ( )m р()пспtlэriпiп iki qatIlrýrn-
dan istilada сlmэklэ, hitztrlantntq iztlmolyar qatrlrqlr mэh-
lullarrn optiki slxlrtllaгt, miiхtэliI' dalýa uzunlucllaгrndir ijl-
gtilэrэk qTafik qчгmаqlа tэгkiЬ tayin cdilir,
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lI.'l'arazllýrrr davi;пlasi metodu

Mctod birniivoli kompleks Ьirlаgmэlаriп tэdсliqi ilqiin
islilаdэ edjliг, МLп kompleksinin qarti davamlrlrq sabiti
istilЬdэsiпdэп, М komptlncntinin sabit q:rttlrýlnrn ktlm-
plekslэrsmasinin nisbi dэrэс:rsiпiп dауiЕmэsiпdэп (tirrazltýrn
stirtiqmэsi) ikinci komponcntin taгazlrq qatrlrýrnrn asrlrlrgr
tарrlrг.

tML ltя'._--| -пlg[С,J (]l), 
[с,, J

Коmрlеkslа5mэпiп dэrэсаsiпiп dэуiqmоsiуlэ mэhlчllа-
гrп tlptiki stxltqlirrlntn dэуiqrпаsiпiп miitэпаsiЫiуiпiп Ьага-
Ьог tllmirstnt aqaýrdakr kimi yaanaýir imkan чсrir.

д
lg _--ttlg|C,J l22lА -А

AlAA,) -tэсriiЬэdэ alrnmlq tlptiki ýlxhДlnln son hэtj-
dinin kэmiуусtidiг, М komptlncntinin sabi1 qatrlrqlr va /.

ktlmptlnentinin dayiq;on qatrlrqlr mэhlчllаrrпrп Д(ДА ) in-
giilэп optiki slxltqlart, lr stcxirlmctrik эmszrlrпr toyin еdiг.
Koclrdinatda lg(ДД/А1,-Д) ilэ lgILi qгаtiki qчrчlагаq lr

kаmiууэt lgc bucaýrnrn mcyl сtmэsiпэ giiга 1арrlrг. Bu-
nunla yanaq;t t:rt,azltýtn siirtiqmэ mettldunun miiхlэlil' чаri-
antlartnt пэzэгdэп ke9 ir:lk.

Моlуаг пisЬаtlаr metodu (Doyma metodu)

I)ttvlrmlt komplcks Ьirlа:;mэlэгiп, tэdqiqiпdэ mrllуitг
пisЬаtlэг tпсttldцпчп (iz усгi чагdrг. Мglоdчп mahiyyati
ДД ( Д ) birioci komponcntin mtllуаг qalrlrýrnt sarbil saxllr-
maclla, ikinci kom ptlncntin qatllrýrnrn itrtmasl чэ уа эksiп:l
tllan astltltqdtг. ,S,r=suhit qatrlrL;dir Д(ДД)-пп С7/С,r, ata-
srndakr iLstltlrq эугisi .5эkil l8-da чсrilmii;diг. Оуridэ пiiqtэ-
пiп diinmэsi dэqiq rllmazsir, () zalтlan onu ckstг;tprllyasiyll
ctmoklo old:l сdirlэr, Дr;irýrda lodqiq cdilon strdэ гelrksiyad:r
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stexiometrik эmsаll:lrt М +ttl<э МI.п чэ уа ММ+L<э
MлlL analitik yllllir tэуiп ctmak i,igiin qэrаrltdtr. IVI ktlm-
ptrnentin sabi1 qrrlrlrýrnda (Sn,=sirbit) ,l. liqandrnrn qatrlrýr
ilэ opliki stxltq artrstndakt itsrltltýtn чэ эksiпэ буrэпilmоsi,
analclji olaraq L liqandrn sabit <;atrlrýrnda (C,,_=51ýi1; чбп

haddin kэmiууэ1iпt Д(Аi) hсsаЫаmаq trlаг. I]ela harlda п
чэ m stcxitlmctгik эmsаllаr giiriiпэп mrllyar udma эmsirllit-
rtпtп пisьэtlэri ilo хаrаktсrizэ cdilir,

J lbl) с А, / C..lll'=j А,lс, J;

с' Д',/С,,.l
^=i= 4/C"|l

ýэkil ltl-моlуаг пisь:lthr rnct,ld супl

()ptiki srхlrсllаг
qalrnlrqlr kiivet-

lэгdэ ii19iiliir

h lп с.
u-

пчп idcal diаqrаmr

l1=д,CIL,liC,!, пl=А",L',чt/д,Сt, (2з)

а чэ a'-S", =ý',_=sitbit tllduqda giiriiпэп mtllуаг udma
amsallarrdrr.

starik Вагьапеl metodrt

Mctod гсаksiуапlп stcxi!)mcl[ik эmsаltпtп сэЬri сэm r

ЬэrаЬогliуiпiп чэ maksimum nisbi grxrm п(iqlаsiпdэ qагr-
qrýrn tэгkihiпiп хаrаktсrizэ сdilmэsiпэ аstLslапmщdtr. Мс-
todla komplcksin torkibini tэуiп clmak iigiin istэпilоп slc-
xitlmclrik tапlikdэп istilzrdl сdiliг:
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пlМ+пl, ёМп1l,п

М kompleksinin sabit чэ 1. komptlnentinin dэуiqэп
qattlrql:rгrnda ВагЬirпеl ЬаrаЬэrliуi a9:týldakr Еэkil аhr.

с п- ]
( 24)с, пl tп+tl- ]

Analizi :rparmaq iir;iin iki sегiуаlr mэhlullаг I\4

komptlncnlini sabit saxlamaqla L_ liclandrnrn dэуiqап qalr-
lrqlr mahlullar scriyast hаztrlапrг, ikinci scгiyada isэ эksiпэ
L liqar-rdlnrn qatrlrýr sabit saxlantltr чэ lic.lirndrn lсlпчпdir
mэhlчllаrtп optiki srxlrqlarr optimal qэrаitdа fbtomctrla;di-
гiliг. Olda edilmiq пэtiсэlаго giirэ MmLn kompleksinin tэг-

kibini tayin еtmэk iir; iin .Stlsi К чl уа ДД/С,,-АА/Д, maks
vJ SL= sabit olduqda ktloгdina1 sistсmdэ Sk/Sm-SHCi,k уl
yL\ ДД/S l.-ДД//i arastndakl tосгйЬi qtxпn эуrisi r.lчrчluг.

ДЬsisiп maksimum пilсltаsiпэ giiго п vo rn-nin stcxiomctrik
amsallart д/S ,,=maks. tllduqda ar;aýrdakr kimi hсsаЫапrr:

lл=- (25)
l_ L4 / л4,

Mlill korTpleksinin analizindo m slcxiomctгik cms2ill

anilltlji olaraq С', = sabit vэ ДД/S,r, пisЬэtiпiп maksimum
dэуагiпdа

l
пl = -- 

,--
l-дА/ АА

tэпliуi il:l hсstrыапrг. Qгаlikdэ dэуiqэп qalrlrqlaгda m_aksi-

mчmчп tllmamast M:L чэ lvl L tipli kоmрlсkslэгiпdо kclm-

ропепtlэriп stexiometrik omsalt rn=n= l оlur.
Staгik ВагЬапеl mettldu iztlmtllyitг scriyalar mct"-

dundan f'эrqli оlаrас1,9ох istitida olunan Ьir mсlоddчг, I]u

(26)



mct()dun baqqa metlldlardan iistiinliiyй istэпilап stexi()mct-
rik rеаksiуа[zrrа tatbiq cdilmosi, istanilan komplcks Ьiгlа;-
mэlэгэ (davamlt чэ davamstz) tэtЬiq edilmosi, qzrtrlrq iпtсг-
vallnln ztz vo qtlx crlub tllmastna гэýmэп tэtЬiq edilmasi чэ
ilkin mэhlullаrdа reaksiyada iEtirak cdan kilmрilпепtlэrdэп
birinin clatllrýl ma'lum olmadtqda 1эtЬir; cdilmэsidir.

Kompleks iопuп yiikiiniin layini

1. Zaif' 1чгЕu ilэ эrпэl:r gэlэп ktlmplcksin yiikiintin
1эуiпi. Эgэr М mctal itlпц zоiГ L liqandr ilэ aqalrdakl геаk-
siyada olduýu kimi qar5rlrqlr tаsiгdэ rllzrrsa

М' + NпtI- э [Mll,,,,!,i |'' Лtt 1 1|1,|1

аlагrq. Reaksiyzrntn 1агаz.ltq slrbitini yazsaq

(2,7)

S{| М H,,,_,!,i|''-"" ktlmpleksinin tагаzlrq qatrlrДr, Sпr-

Ml iопчпцп ilkin qalrlrýr, Sr_-Hmr zai[ tчгýчпцп (liqandln1
ikin qatrlrýrdrr. Cl komplcksinin qatlltЁl Ct = См ЫДi nis-
bati ilэ taprla Ьilэг. Cr пtп kamiyyalini Ск = Cr,l А/Дi kэ-
miууэli ila dэуilsэk, 1асriiЬаdэ mclal irlпч ilo liqand ckvi-
mоlуаr mсhlчllагdап istilirdэ сdэгаk lclqaгil mzrlltszrq n kэ-
miууэtiпi tарагlq:

lgK,,,,, =lgY+п lg III'/ - lgY-п pll

,=(lgY - lgY^) / ( pIIi - ptIk) (]tt )

п kэmiууаtiпi tэсгtiЬi оlагаq tоуiп ctmak [iýiin melill
ionu ila liqatrn (См- С,.) iki еkчimоlуаr qatrlrqh mэhlчllагr
haztrlanaraq, рН rп miixlalil' qiуmэtlэriпdа opliki srxlrqlaгr
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iilqi,iliir. Optimirl pН-da Ьiliпэп maksimum opllki srxhýrna
(Аi)giiгэ lgY - рН :rгirsrnda qгаlik qчгmаqlа n hesablanlr,

2, Kornplcks omala gаlmэdэ аугrlап (Н') irrnlaгrntn
saytnl Astaxtlv mettrdu ila tэуiпi. istэпilап kompleks Ьiг-
lэgmэпiп рН sаrhэddiпdэ pH-in miiхtэlif qiуmэtlагiпdа sc-
гiуаlr rпэhlчllаr hаztгlапtr. Мэhlullагrп tlpliki srхhqlагl

А.-А
mitksimundll!:ruzun[ugunJ;riilсulэг.rklя..^" -'(А,-Д,l

ilэ рН aгtrstnda asrlrlrq qraliki quгчluг, tgo bucaýrnrn meyl
сtmэsiпэ giiгэ rcaksiyada аугrlап ргоtопlаrlп sayr (n) hc-
sаьdlапlгlа r.

дsmusuп diizxatli metodu

Mctod ikin ktlmрrlпепllэriп udulmast olmadrqda az
dirvirmlt biгniivali kоmрlсkslэгiп tarkibini tayin еtmэk iigiin
1alhiq сdiliг. Кiitlаlэriп tэsiri чэ i;rýln эsаs qanunlarrnl tэt-
biq сtmэklа komplcks оmаlэgэlmа гcaksiyastnt yaza Ьilэгik:

Qox miirэkkэЬ tllmауап ytllla Дsmчs agtrýrdakr asrlr-
lrýl зldэ ctmiqdiг:

1 А,в l в
Кп'КI

( 291

(30)

Д'чэ l] - чсrilmiq tасгiiЬэ sсгiуаlаrlпlп sabitlaгi, К -

komplcksin davamstzltq sabiti, n - ktlmpleksin 1эгkiЬiпdэ
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ktrmрtlпепl lэтiп slexitlmelrik пisЬэtlагi, Vr. - М ktlmptlnen-
tinin Vм sabit hэсmiпэ ollrv:l еdilэп L liqatrnrn hoom,i, Спl
va Cr. М va L k<lmрtlпспtlэriпiп ilkin qatrlrqlart, V - antrliz
tllunan mэhlчluп iimumi s:rbit hэсmi, mд - optiki slхhДtп
moduluduг.

QaгEllrqlr tсsiгdа o1an ktlm рсlпспtlагiп slexitlmetrik
пisЬэtlэгiпi qraliki iisulla tэуiп сdirlэг. Эgэr tlrdinal tlхчп-
da l / L'i чэ absis охчпdа lfiп.r kэmiууэtlэriпi уагsаq, п-о

miiхtэUf' qiуmаtlэг чсгmэklэ, kоtlгdiпа1 sistemindэ / z'l'."

i[э 1/m,r aгastndirkt qгirfikda Ьiг пеqэ эуri аlrпасаqdlг. n-irl
hэqiqi qiуrпэtiпdэ bu аугilэгdэп Ьiri diiz xatt чсrосаkdir.

ТасriiЬэdэ Слr qatrlrcllr М(Vлl) kоmропепtlэriпiп sit-
bit hэсmiпэ С1, qatrlrqlr hчаllп miixtolit' hэоmlэri Vt, эlачэ
сdilэгэk mэhlчlчп iimцmi hэсmiпr V slrbi1 saxlamac;la optl-
ki srxlrqlaг ii[9iilйr. лl,,=,1// kэmiууэti taptldlqdirn sonгlr
l / L',|' i|а l/m,\ itгirslnda п-iп rпiiхlэlil'аdаdlэriпi чсгtпэklэ

qrаIjk ччгчlчг.
ilkin g(;tiiriilmii; mэhlullаrlп qirltlrqlaгr milчm ()lmit-

drqda, komplcks эmJlоgэlmаdэ igtirak еdэп kompclnen1lo-
riп nisbotini Дsmчs mcltldu ilэ tэуiп ctmak, tlnun ba;qll
mсtttdlага поzагэп iis 1 [in l iiy i-id iiг ,
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l,эCRtIBi HiSSэ

Sреktrо fotometrik anaIiz metodunda tacriibi i9Iогi aparmaq
iiqffп iimumi gtistari;

Т:rсгijЬэ i;lаriпэ birq;lamazdirn (tпсэ aqaýrda qeyd olu-
папlilrlа эlrаfll 1anlý оlmаr'; lazrmdrг.

- tэklil'еdilоп i;lагэ diqqctla yanaýmaq va giiriilэсэk i;;
haqqrnda bilik almzrq iigiin kitab oxumarll

- standart ча ctaltln mэhlчllаrrп h:iztrlanmzi metodi-
kasrnr Ьilmэli, giiliiгiilэп mэhlullагrп hэсmi mztksimum da-
qir;liklэ dагаоэli pipctla altnrnltlt

- lnlensivliyin iilgiilm:rsinrl э istilzrdэ оlчпап kiiчеtlэr
tэrniz olmirll; kiivgt iiпсэ qatr HClJa sопга iso distilla suyu
ilo yum:rclla qurudulur. Ki.ivetin хагiсi sэthiпi yumýaq раг-
9а ilэ silmcli.

- Кiiчсtlагi cihazrn kiivc1 Ыоkцпdа bilinan r'1ttydada

усrlэq;d iгrтэli.
- Cihaz,lrirrn i;; iislubu ilэ tlrnr; olduqdan stlnra i;:l

baq;lamttzdan 3() dэqiqэ iinco i;э sirlmtrlt
- LаЬогаltrriуа dlfiэгiпiп yaztlmast чеrilэп ardtcrltqIa:

а.) tadqiq cllunan iEin adl, Ь) tэdqiq olunan iq;in mahiyyari
va reaksiyzr tэnliyi, с) mэhlчllаrrп harzrrlanmast iigiin c.lrsir

mэlumаt, d ) ЬПliiп iilсmсlэriп пэtiсэlогi.

i9 ЛЪ1. tJq fагqli mэhlullаrrп miiqayisali
sреktгаl xarakteri.-1ikastпIn tiyranilmasi

Драrrlап iq;in mlr.;sэdi miixtэlil' хаssэli udma sрсktгlо-
riпэ malik ii9 1эrqli mэhlчllitгrп МпО, Cr,O!' чэ

| ('ч ( N I I.,) ,,')' spcktгirl хагtrk 1cгistikasrnrn tiуrопilmэsidiг.
Мэhlчllirrlп iqrq udma srсktlэriпiп 1odqiqi, yani optiki srx-
lrýrn drrlýa ulunluДundan asrlrlrýr, mirksimum dalýzr uzun-
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1uýunun 1aptlmast, mtllуаг udma эmsаllаrrпrп hсsаЫапmа-

sl bctodunun mahiyyэtini to5kil сdiг,

llеаktiчlаг: l ) 4 mqiml qalrlrqlr Cr.Oj ionunun stan-

darrl rnohlulu.
?) ll rTq/ml qirtrhqlr Cll2* iirnunun slan-
dart mаh[чlч
3) 0,05 N qalrlrqlr МлО, ionunun stan-

dаг1 mэhlчlч
4) l(}И, li NH JO(l rпэhlulч,

Analizin apzrгllmtrst, U9 lэгqli mэhlullагtп miiqayisэli

spcktTal xaraktcristikasrnl tiугэпmэk iiqiin analiz aEaýrdakr

агdlсrlhqlа aparllmalrdrr,
al itxl m1-lik iilgii kolbasrna (),5-1,() ml (),05 N qatrlrcllt

МПО, iопч mahlului 5() ml-lik irlqii kolbasrna 5 ml 4

mq/nl qatrlrqlt Сr,,О.'- ionu; 5() ml lik iilgii kolbasrna tl ml 1l

mq/ml qalrlrqh Cu:' ionu vo l() ml |0%, |i NlIJOIl mэhlul-

lаri lакiiаtikаэп soпrа qагщdrгmаqlа cizgiya kimi distillэ

suvu ila d uгцlаýrl t гrlrг.' 
Ь,1 i5l,] ljItiгlагiпiп scqilmasi. HarzlгlzrnmtE mэhlчllаrrп

optiki irxir..1laгr t,laK М mагkillt |ilttlеlсktгоkоltlrimсtrdэ l

qalrnlrqlr kiiчеtdэ mtixtэlil'i;rq (iltiгlэгiпdэ su lilnunda lil-
ЙmеtгЙ;сliriliГ. Optiki srxhqlaгtn mirksimum qiуmэtlагiпэ

цiiга istu liltгtэгi siqilir (соdчэl 5). НаztгlапmtЕ hаr mahlul

iqiin r"l:it.iq mltksimum i;;rr; tiltiгiпdэ dат:lсэli qrаIik qu-

гчlчг (сзdчаl 6).

M:lhlullaг sсгiуаslпt haztгlirmaq i,igtin б аdэd l()0 ml lik tilqii

ktllballrгrntia (),()5 N r';rr1Ilrqlr MlO., itlnundan ().2, (),4, (),tJ,

l,(), 1,] ml;6 adod 5()-l()() ml lik iilgii kolbalirrrnda 4 mqЛпl

qatrlrqlr (),,О--' ionundirn l.(), 2.(), З.(), 4.0, 5.(), 6,() ml чэ 6

adar] 5() ml lik olgii kolbalilгlnda iso tl rnq/ml qatllrqlt Cur'
itlnundirn 1.0,2.0, з.(),4.(),5.(),6,() ml va l0'И, li NHIOH
mahlulundan 10 ml olava сtdikdэп stlпrа qаrl;dtгmаqlа dis-
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tillэ suyu ilэ cizgiya kimi durчlаЕdrrrltr. Optimal .dalgiL
uzunluqlartnt tayin ctmak tigiin hаг Ьir mаddапiп tlptik srx-

lrqlaгr i5t)-7t)0 пm dalýa uzunluqlzrrtnda ёlgiiliir. Дlrпmr;;

rэqсmlаrэ g(irа optiki srxlrqla drrlýa uzunluqlarr агаstпdit
qurularaq maksimum i,srq udma mi-iаууэп edilir.

Маhlчllагrп tlptiki srxlrqlitгrnl tэуiп edilmi9 maksi-
mum dalýa uzunluqlirгtnda (irsrq liltiгiпdэ) l=l,() vo уа (),5

sm qalrnliqh kiiчеllэгdэ su lilпчпdа iilgiirlar. Oldo cdilm i1

optiii srxlrqlaгa gбгэ hэг mohlul igiin optiki srxlrqla Д qa-

trirq arasrnJa С dэrасэli qrlrlik qчгчlur. Мэhlчllагdа. Mnr ' .

grзi u. бч:' ionluiгtntn qatrltqlarr trqaýrdakr lilrmul[a hc-

sablttntr.

Cadval 5

iqlq lillirilrilr segilnrasi
l=..- ",пl, -.. 

пrаhlulu, с...

С, = С,, .V,/V,,,,.,,,,

маhlчllагlп biiti-iLn r;atrlrqlaгInda mtllуаг чdmа amsalt

hesablanaraq ()пчп ()гtit kэmiууаti dауэгlэпdiгilmаlidir,

CadvaI б

Dаrасаli qrаfik
l( filtiri N().... l = ... sm

i9 Л}2. Sulfosalisilat turqusu ila damirin (III) tayini

Mcttld Fe]' i()пчпчп sullilsalisilat turýusu i[э rangli

ktlmplcks Ьiгlэ;imапiп эm:rlэ gэlmаsiпэ аsаslапmt;drг, рН-

9]l5rq liltiгlэгiпiп N()

5 6.-l 41lrпэhluluп N()

С, Tnq
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dan asrlt rllагirq эmаlэ gэlап kolnplcks Ьirlэ;mэlаr miixl:]lil'
rэпgэ, tэrkiЬЭ va davamhlrq sаЬitlэгiпЭ rпаlikdirlэг: рН l.t{-
2,5 irrastnda baniivqayi rэпgli olan komplcksin maksimuln
dalýa uzunluýu 5l() пm, tэrkiЬi l:l пisЬэt,iпdэ, € = l8()(),
lgpr =14.4; рН 4-tl trrilstnda qtrmtzt rапgli komplcksin
maksimum dalýa uzunluýu 550 nm, larkibi l:2 пisЬэtiпdэ,
е=580, lg!,=25,2: рН 9,0-t 1,5 агаstпdа isэ sагr rэпgli
komplcksin maksimum dalýa uzunluýu 4l5 пm, tэrkiЬi l:.l
пisЬэtiпdэ, э=5lJ()(), lgBз =_]2 3 хаrаktсгistikаl:rrrпа malik
olan гэпgli Ьiгlэqmаlэr эmэlэ gсliгiг. Ktlmplcks эmаlа gэlmэ
sullbsalisilat tuгýчsчпuп tэrkihiпdэ olan 0-hidroksi-()-
karboksi tunksitlnal anaIitik qrчр[itrtп hesabrna gеdiг,
Ktlmplcks эmзlэgаlmа rс:rksiуаlагr a;;aýrdakr gtistэгilап qэг-
ti sxem ilэ gсdir:
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Dэmir sullilsalisil komplcksinin гэпgi сlсklгtlпlitгlп
огЬitdап kеgагэk liqandllr чэ mctitl a1()mundir ltlkallaqmasr
ilэ izah сdiliг. Pгaktikada Fc] t irlnunun tэуiпi reitksiyaslntn
tuгq va qэlэчi miihitdJ apartlmast ilэ analiz уегiпа уеtiriliг.
Dэmiг sulfilsalisil komplcksinin tчг9 miihitdo 1эуiпiпэ lJi,
In, (ia, Zг, Н{'ча Th сlсtпспtlэri maneqilik tiiгэtmirlэr. Мс-
tod asctal, Ьоrаt, Iilslirl va ticlsianid ionlartntn i9tirakr ilэ
dэmiri tayin сtmэуа imkan чсгiг. F- itlnu miihitdэ mапс
оlчг.

li.caktivlar: l) (),l mq/ml qаtlhqh Fc (III) ionunun
stапdаrt mэhlчlчпu hazrrlamaq ii9iin
(),4liЗtl qr k,l. (NIlJ),Fe(SO|)|l2 II,О)
duzundan пiJmuпэ gэkiЬ kimyэvi stэ-
kanda 25 ml 2М H:S()4 tuгq;usundtt
hэll ctdikdan strпrа Ьiг litrlik til9ii kol_
bastnda qirrrqdtгmаrllа distillo suyu ilэ
d чгчlа;d rгrlrr.
2) (),()1 М q:rtrlrqlr SSal 1чгqчsч mэhlulu
J)Дsеt:rt Ьulсг mahlulu, рН4.

}:t:tlon mаhlчllаrtп hutztгlanmasl. 5() ml hэсmli illr,:ii
kоlЬаlагrпdа damirin bcq stапdагt rпэhlчllаr sеriуаlаrt hа-
zlrlitntr: 50 ml-lik 5 iilgii kolhrlarrnda iggi mahluldan l(): 2():
З(); 4() чэ 5() mkq Fс (III) iопч mэhlчlu, З0 ml 0,()l М c.latI-
lrqlr SSal tчг5usч rnahlulu чэ 5 ml Ьчlсr mэhlчlч эlачэ е1-
dikdэn stlпга, qartqdtгmaql:r distillo suyu ilo cizgiya kim i

dчгulаqdrгrlrг, l() dэqiqо silпга m:lhlullагrп tlptiki slхhчlаrl
ii19iili,iг. Коr tэсriiЬа (1iln) haztrlamaq iigiin 1эуiп сdilэп
iondan ba;qa, biiliin ktlmропепllэг iqtirak еdirlэr. ()псэ
iqrq filtiri segilir. Sопrа iso sсqilmi,ч maksimum dalýa uzun-
lugunda (ii,rrt filtiriпdэ) haztrlanmt; mэhlullаr scгiyastntn
tlptiki srxlrqlaгr (ilgiilэгэk, tlptiki srxlrqla чittlhч xraslndil
dагасэli qгalik q uгulчг.

17



F-е(III) itlnunu tэуiп сtmэk iigiin yoxlama iqini dэ-

rасili qraf'ik 5агаitiпdэ [ьtоmсlrlэ;diгdikdэп stlnra trnun

miqdагr dэгэсэl,i qrаtikэ giirэ toyin cdilir,-
Alrnmrq паtiсэlэг labilгittclriya dэflаqiпdэ r:odvol filг-

mastnda qeyd tllunur.

i9 .ilЬЗ. Lапtапlп агsепаzо III ila tayini
й"lчd оrz".rпzо lII liqandr ilo La]* iопчпuп эmоlэ gэ-

tirtliyi rongli komplcks Ьiгlэ"чmапiп эmэlэ. gэlmэsiпэ asas-

lапЙrqdrr, 
- Lanttrn ionu хгtlmсllilr хаrаktеr daElmadrýr

iigiin, onun analitik lilгmаstпtп altnmastnda rэпgli liqand-
lardan, tl сiimlэdап хrtlmоtrtlt'tчrýusчпчп bis aztl tiirаmэsi

olirn аrsспаzо lIl liqandrndan istifada cdilir,

,hщн-

-t) +
0з!-
N:N

-4з н0 0н

-0. S

н0
+

t
il=N

0

М=М

s0;

он

, з+
La

а-оо -iB/ L .lsOrH-

..-> N=N
ýUз

дгsспаzо lII liqandr tэrkiьiпdэ tunksional anrrlitik

qгuрlаrtп olmast ilэ уапаqr analitik aktiv (S()зН) qrчр-

li rrпrп .:llmasr, metal ila liqand агirsrпdа komplcksin эmаlа

+н*
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gJlmэsini tэmiп сdiг. Дгsспаztl llI liqandr ilэ hidratlaEmri;

ILa( Н:()ь]1' i{}пч геаksiуауа gil,iг,
llеаktiчlэr. l ) (), l mc.l/ml qalrhqlr LаЗt ionunun

slandirгt mэhlчluпч hаzrгlаmаq iigiin
(),0778tl qr k.|. Ltt(NO.,).,,бIIrO cJu-

zundan niimuna gэkiЬ,25() ml-lik iilgii
krllb:rstnda distillэ suyu ilэ hall еdагэk
qaгtgdlrmaqlir 9izgiуэ kimi dчrч-
lаq;drrrlrг.
2) 0,()15'И,-li агsспаz() liqandrntn sulu
mэhlчlu
З) 0,08 М qalrlrqll HCl tuгqusu mэh-
1ulu,

Etalon mэhlчllаrtп hirztrl:tnmasr. 50-m1-1ik 5 olqii
kcllbalarrnda l()l 2(); ]();4() чэ 5() mkq lantan ionu, 12 ml
0,015'И,-li alscnazo III liqandrnrn sulu mahlulu чэ 2 ml (),()t{

М qatrlrqlr HCl turqusu mэhlчllаrrпl ltikdiikdan sопrа,
r.;arrgdrrmaqla cizgiyo kimi distillo suyu iIэ dчгчlаr;drrrhг. l()

dэqiqэdэп stlпгit mэhlчllагlп optiki slxltqlarrt (ilgiiliir. Кtlг
1эсriiЬэпiп h trzl гlirпmаstпdа 1эуiп edilan iondan baq;r.lir.

biitiin ktlmрtlпспtlэr i.;tiгаk cd iг.
Analizin aparllmast, ()plimal dalýa uzunluýunun

toyini iigiin liqand чэ komplcks Ьirlэ;mэпiп 5()0-70() пm
dalýa uzunluýu агаlrýrпdа l=l sm qahnlrqh kiivetdэ opliki
srxlrc;ltrгr cilgiiliiг. Allnmtq гэqэmlэга giirэ optiki srxlrqlir
dalýa uzunlugu аrаstпdа qralik quruЬ, liqand vo komplck-
sin maksimutn iq;rq udmasr tарrlrг,

I)агэсэli qгаlikiп quгulmttst }" maks dalýa uzunluýurr-
da biitiin ýtandaгt mоhlullаг liqandrn lilпчпdа l=lsm dlr-

lrnlrqlr kiivctda liltоmсtгlэ;d iгiliг. Нэг Ьir iilgmo iiq dэl'э 1о-

kгаг еdiliг. Дпаliziп поtiсэlэri сэdчэldа yaztldtqdan strnrit,

tlptiki srxlrqla r;lrttltq агаslпdа qгtrlik r;чrчlчг.

Qагlqlqdа lanttintn miqdагrпrп Lэуiпi. Qагrgrq NТlJ.гi
i5tiгаkr ilэ hаztгlапtг. Qагrgrqdап 50 ml-lik iilci-i kolbasrnda
yoxlama iiii alrb iizэriпэ l2 ml (),()l5'И,-li ilrsепаl() IIl liqan-
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dlntn sulu mэhlчlчпu, 2 rnl (),()lt М HCl turqusu mchlulunu
liikdiikdэn stlпга, qilrtqd trmirq llt сizgiуэ kimi dislillc suyu
ilэ dчгчlаqdrтrhr. l() dэqiqэ stlпга mэhlчluп clptiki srхlrДr
dэrэсаli qralik ;;эгаitiпdэ iil9iilэгаk, dаrэсаli qiаlikэ gijгэ
lantanln miqdi.rrr tayin сdilir. I{iyazi sttrtislik i.isulla mЪt,,-
dun nisbi standarl хаtаlагt hеsаыапаrаq, biiliin паtiсаlагlэ
birlikda laЬrlratoriya dэfiэгiпd э уаzrlrг.

i9 Л}4. МпО iопu ;aklinda mапqапlп tayini
Manqlrn (II) itlnunun miirэkkэЬ пiimчпэlэгdэ tayirri

tlпuп НМп(); 1urýчsuпа kimi,rksiJl;l;;masin;, эsаsI;rпйr5-
drr. ()ksidlaqdirici kimi kalium рсгуоdаt, паtгium bismulirt
чэ уа ammtlnium реrfоsitrt mаddэlэгiпdэп istilzrdo edil:l
Ьilэг, Kalium perytldzrtla mапч:tпlп oksidlaqmэsi 4-5%,-li
НзS()+ vэ Нзl)Оа turqiulaгr iEtirakrnda арагtltr:

2Мп'- +5IO, +3Н,О=2МпО, +5lO, +6Н'

НзРС)а tuгqusu mапчап регуtldаttп giikmasinin qагq;r-
stnt trhr. Оgэr Мл: t itlпц Fe]' iопчпuп iq;tiгakr ilo iэуiп
сdiliгsэ, о Zaman filslht ionu dаmiгlэ rапgsiz komplcks Ьiг-
lэqmа зmаlЭ gоlirаrэk onu рэгсlэlэуiг. Тчrqчпuп qatlllДl 4-
5'Z-dэп аrlrс.; tllarsa rопgiп zэуillоmэsi, aqaýr qatrllqdi t.'i-
dur.lda isэ Mn():.H:() tчгýuSчпuп аmэlэ gэlmэsiпi tamirr
cdir.

Мапtlапаt tчrýusчпчп i;rq udrтasl 525_55() пm dalgir
uzunluýuna uyýun gэliг. Toyinata ргаktik tllaгaq Tj]' iопu
mancqilik 1iiгоtmir. Xlorid ionu mirпчапа1 turqusunit rс-
duksiyrtcdici kimi tэsiг etdiyinclon, mahluldan gtxirгtlmalr-

9]r_'- _!u.nun iigiin kalium pcryodirtln mitldartnl агltгIпаqlir
H:S()r Ьчхltгtпtп 1am gtxm:tstna kimi rпэhlчlч qtzdtгtгlаг.

l(crktivloг, l ) (), l mq/ml qalrlrqlr Мп]' ionunu
hazrrlamaq iiqiin 0,1З()4 чг k.t.
Мп.(NО,),бl I,0 duzundtin пtimчпэ
gakib 25() ml-lik iilgii ktllbasrnda l0 mI

St)



4N1 HN()з turqusundir hall etdikdon
sсrпга, qirrl;dtгmаqlа distillэ suyu ilэ
сizgiуэ kimi duTulngdrrrlrT.
2) kalium perytldat duzu.
З ) qatl lilsflt1 tut,;usu
4) ЗМ qirtrlrqlr suliht IurEusu
5) 4М qLrtrh<,;lr пilгirt tuг;usu
6) l mq/ml manqan с,|ап КМпО, rпlh-
lulu.

Sl

Дпаliziп irpaгtlmast. l:italtln mahlullart haztгlamaq
П9Ёп 5()-10() ml-lik 5 iilgti kоlЬаlагrпdа 30 ml distilla suyu,
(),()5l ().1; ().2; ().5 va ().7 mq manqan ionu,6 ml 3 М qatr-
lrr;lr HlS()a tuгqusч, 2 ml ]М НзР()r 1uгýusu va (),3 ql
ktrlium рсгуоdаl dчzuпuп kгistаllаrrпr tiikdijkdэn sопгll,
эldэ cdilmi;, qагrgrýr 5 dэсliqэ qаупаmа tсmрсrаturчпа kilni
qlzdlгlrlаг, Mahlulu soyudaraq qanqdrrmaqla сizgiуэ kimi
distilla suyu ila durulaq;drrrllг. Mohlullaгrn optiki srxlrqlarr
5З() пm dalýa uzunluýundzr l= l sm qalrnlrчlr kiiчеtdэ su fil-
nunda Гtltоmсtrlэqd iгilir. ДlrпmrЕ rэqэmlэгэ gбrэ optiki
srxlrqla qatrhq arrastnda dэгэсэli qга[ki quruluT.

Дпаliz сdilэп пiimчпэdэ mапqirп (II) ionunu tауiп
сtmэk iigiin 5() ml-lik iilgii kolbasrnd:r З() ml analiz edilэn
mahluldan tokdiikdan stlnrir, etaltln mаhlчllаrrп hаzlгlап-
mast q;эrаitiпdа optiki srxlrqltrr iilgiiliiT. Manqantn miqdaгr
dэгэсоli qrafiko giira toyin сdiliг, Оldэ оlчпап biitiin n]-
tiсэlэr lаЬоrаltlгiуа dоlt;lгiпэ уаztlагас1 nisbi stапdtrгt konlr-
га 9lxma х:l1аlаrt hсsаЫitпtг.

i9 ЛЪ5. Теtгаоksiаzоп NS liqandl ila molibdenin tayini-
Mctod tetгaoksiazon NS liqandrnln (2,2,3,4 tеtrа-

oksi-J-nitro-5-sullilazobcnzol ) molibdcn (Vl) ionu ilэ rэ-

ngli komplcks Ьirlа;;mэпiп эmэlэ gэlmэsiпэ аsаslапmlЕdrг.

Krlmpleks эmоlэ golm:r liqandda оlап (),0-dioksi l'unksionlrl
lrnalilik qrчрlаrlп hсsаЫпil Ьа; чсriг:
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Mahlulda 1clrtrrrksiazon NS liqltndrnrn ion 1arazhgr
c.lttlt va duгu miпсrаl 1чгqu чэ рН mahlullartndan astltdtг,

Qiivvэlli tчгq miihitdэ (H:S()+) аl()qlчр ргоtоп hirlоq;diгdiуi
iir;iin liqandrn rэпgi sагt, qэl:lvi miihitdэ isa ()Н, сlгчрlагrпrп
disstlsiyast пэtiсэsiпdэ qtгmlzl гэпgdэ Ьtlуапtr.

Tl--tгatlksittztln NS liclandrnrn mtllckulundir l unksitlnirl
trnalilik с;гчрlаr mctal itlпlагt ilэ гсаksiуапtп оtпэlо gаlmэ-
sini tэmiп сdiгsэ, Ьч qrчрlагlа yanlr5r analitik aktiv hidTol'il
sullilqrupun olmasr pгaktik оlrrгас; гcaksiyantn mexanizmi-
пэ tэsir еlmir. О yalnrz liqand vc komplcksin suda hall ol-
mastnt tэmiп сdiг.

An;rlitik rсаksiуапlп оmэlо gоlmаsiпdэ molibdcn (Vl )

i,.lпчпчп mahluldakr voziyyali miiаууэп qэdэг kompleks
эmаlэ golmayo tаsiг сdir. Kompcks аmэlэ gаlmаdэ 1gtrаоk-
siaztln NS liqandl ila mtllibdcnin hidгatla5mrg ionu
[Мооr(он-)]'- гсаksiуауа giгir. TctTaoksiazon NS ilэ mtl-
libtlcnin (Vl) komplcks эmоlа gаlmэsiпiп pН-dan чэ dalg:r
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uzхпluчlаrl araslndiik1 аslhчlаг ýэkil l9 чэ 20-dэ vcrilmt;-
dir

J
4

а.6

0.tl

0.z

Гн,],н ч ? ,

ýэkil l9.'l'ctгaoksiaz()n NS (l) vi
опчл rnolibden korTpleksinin (1)

II l*] irlnlarrrrdan asrirhýr,
('r_=lt. l() lM, Смо=4. 1(I'M
l= lsm. ti,,п-sч

.1.?

о.9

0.6

sPH 4ш sа0

2

4

1

пп

ýikil ](), l'сtгаоksiаzоп NS (l) v:l

опчп mtllibden kornpleksinin (])
i5tq udma sрсktгlаr:
(,r =8.1() 

jM. (,Mo=4.10,M, 2м
lIlS()q. l=l sm. tiln-su

ýakil l9 va 2()-din giiri,indiiLyti kimi ktlmplcks эmэlэ

gilmэпiп optimal рН ýох tцrý mйhildo, yani 4М-:-0, lM [Н']
i,,nlartntn iqtiгakrnda vo 50() пm dalýa uzunluýundadtг.
Ilcaksiyanrn tчrq mtihitda арагllmаSl onun scqiciliyini
tomin сdir.

Mtllibdcn i()nunu 1ctra()ksilrztln NS liqandr ila эmаIэ

gatiгdiyi rсаksiуауа Al, Mn, Cd, РЬ, Ni, U, NTIl, t]i, Ctl,
Сг, Zп чэ s. сlсmспtlэгi praktik olarirq maneqilik tiiгэtmо-
diklэгi tiqtin, hazrгlanmtq; mctod 9()х scgicidiT. Tayinata Fcr'
ionu mancqilik tiiгаtdiуiпdап опчп l:l()()() пisЬэti аskrlгЬiп
tчг9чsu ilэ раrdэlэпmаklэ аrаdап qaldrгtlrr. Komplcks Ьiг-
lэqmапiп lпоlуаг udma amsalr 5()() пm dalýa uzunluýuntl:r
2l()(), tэуiп tllunma intcqrarlr (),]-5,() mkq/ml, tlptimal рН
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4М+0,1 М H:S()l tчгýusч miihitiпdэdiг. ltetrksiyanrn ta-

razlrq sabiti 1,5, 1()bdrT.
Itеаktiчlэr. l) t),l mq/ml qatrlrrlh molibden (VI)

iclnu mэhlulчпu hаzlrlаmаq iiq iin
(),()6]02 чг Na:Mrr()r, 2Н:() duzundan
пiimuпэ 9эkiЬ 25() ml-lik iilgii kolba-
srnda distillэ suyunda hall сdэгаk qa-
rl;dtгmаqlzr cizgiya kimi durulaEdrrllrr,
2) 1.1()J М qzrtrlrqlr tetrirclksiazon NS
liqandrnln sulu mэhlulчпu hazrгlamaq
iiqiin (),()925 с]r Сr:НсNз()9 iizvi mad-
dэdэп (М,=]7 l ) ni,imuna qokib su hа-
mamtndrr 250 ml-lik iilgii kolbasrnda
l(X) ml distilla suyunda hэll сtdikdэп
s()пга, qa[lýdlqmaqla сizgiуэ kimi dis-
tilla suyu ila durulаqdrгrlrг.
З)2 М vo уа (),l М sullht turgusu
mohlulu,
4) l М чtttlhчll asktlгbin tчгgчsч
mэhlulч,

Anaiizin irpartlmast, Italon mchIullaгt haztrlamaq
iiqiin 25 ml-lik 5 бigti kulbala,rnda l0; 2();4():6() чэ 8() mkq

molibden itlnu чэ.] ml t,l()rM qatrlrqlr tgtratlksiaziln NS-
in sulu mоhluluпdап tiikdiikdan stlпrа 2 М vo уа (),l М sul-

lht turgusu ila сizgiуэ kimi dчгчlаqdrrrltг. Mahlullaгrn tlpti-

ki srxlrqlarr 5()() пm datýa uzunluýunda (i9rc1 liltiгi 5) l=2 srn

qalrnlrqlr ktivctdo гсаktiч lilnцnda iilciildiikdan s()пг?t, ор-

tiki srxllqla qattltq tlrlrstndir Д t(c) dэrасаli qгаlik qчrчlчг,

kог tэсгiiЬэ ilЬп) tэуiп сdilэп iondan baqqa, уеrdэ qalarr

ktltn ропспtlэгiп iEtirakr ila hаztгlапtr.
Эгiпtilэrсlс molibdenin t:lyini, MiixtoIil' агiпtilоrdэ

molibdcnin miqdarrnr taplnitq iigiiLn (),5 qг niimuna 9akib
2()() ml-lik kimуэчi stэkапdа З5 ml ciaгrqrqla ( l5() ml qatl

HCl+l50 ml su+5() ml qatr НN()з+5ml qatr HzS()r) qutn
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hamatntnda hэll cdilir. Мэhlчlu 5-6 ml hасmэ kimi Ьuхаr-

laqdlгdrqdan sопrа, soyudulaгirq l()() ml-tik iilgii k<llbastnll:l

<liitill" suyu ila сizgiуэ kimi duгulaq;d rrrlrг, 
_ _

Hazirlanmlq Ьэhlчldап 2 ml iilikvot hissэ g(iliiriib 25

ml-lik бlgii kolbasrna 1iikiilэгэk iizагiпо 2 ml l М qatIllqll

аsktlгЬiп tur,susu (Fcr' рэгdоlэmэk iigiin) чэ З ml 1,l(l]M
qatrlrqlr tctraklksiaztln Ns-in sчlu mэhlчluпч tбkiib 2 М чэ

,jn tl. i п,l sulliLt tu15usч ilэ сizgiуэ kimi dчгчlаqdrrrlrг,
'tr4:lhlulчп t)ptiki SlxIlЁl trpl,im;rl Еаrаitdэ t оttlmеtгlэqd irilэ-

гэk rnotibdcnin miqdагrпl dэrэсэli qгаlikэ giirэ чэ уа a5a!l-

dakl tilrmчllа hсsаЫауаrаq tауiп сdiгlэг:

,=C,Vr.I00
Vп,^ 'Q

(зt)

С, alikvot hissod;l motibdcnin rпiqdагl, mkq; Vt l)yln
оlчпап mэhlulчп hocmi, ml; vurit - tэуiп olunan mэhlцluп

alikvot hissэsi, ml; q пiimчпа gэkisi, qг,

дпаliziп паtiсоlэгi nisbi stапdilгt kапаrа gtxma hc-

sаЫапmаqlа 1аЬtlгаttlriуа dо[iэriпdэ yirzrlrг,

S5

Ekstra ksiya fotomel rik nretodu

likslгaksiya tiltometгik mctttdu 1эуiп сdi[эп mad-

<iапiп ekstraksiya oIunmastndan S()пr1l liltomctrik tayininr

:rsaslanm t;;d rг. IVlettltJ 9tlx mLiг:lkkэЬ qагrqrqlаrdа. аksэг

сlсmспtlаriп i;;tirakrnda tэуiп cdil:ln i()nun :lп kiýik miq-

dагtпt tэуiп сimэуо imkan чсгiг. I;kstriLksiya, п:liпki tayin

cdilan itlnun 
"n 

kiqik miqditrtntn iryгtlmastnt, hэm do si,-

tсmdэ опчп qatrlaqdrrrlmasr prtlscsini tаmiп.сdiг, ()па.gёг:l

<la ckstгaksiyir tiliometrik mcltldц чаsitэsilэ 9tlx yiiksak

dаrэса[i kimуэчi mаlсrizrllагtп tэrkiЬiпdэ tllan эп ki9ik

miqdагlагrп iэуiпi atom va уагrmkеqiriсilэг sэпаусsiпdэ



geniý istifada сdilir. Ekstraksiya liltomctгik metodu gtlx
hэssаs mсtоdiагdап Ьiгidir.

MtixtoliI' liqandlr kоmрlеkslэгiп ckstraksiyasl analitik
kimyada эп 9ох tэtЬiq tllunan slthэlэrdэп biri sауrhг.
Miixtэli(' liqandlr komplckslэTin уагdtmt i[э nainki tayin
сdilэп itlnltrrr metall-kompleks эmэlэ gэtiгiсilэrlэ, hэm dэ
anion-liqandlar qэkliпdэ ЬirЬаqа tэуiп ctmak miimkiiпdiiг.
МtiхtэliГ liqandlr komplekslarin ckstrarksiyirst ckstr:rksiylr
Гоtоmеtгik anrrliz metrldunun hэssasllýtnt, segiciliyini va
tэуiп olunma imkantnt trгltгtг.

lJkstг.rksiya liltomctгik analiz mctodu tayin еdilэп
ktlmponcntin miixtalit' sistcmli gkstraksiyirnrn хirrаktсгiп-
dэп, tэуiп еdilэп komponenlin tэЬiаliпdап, hall olan mad-
dэпiп tэrkiЬiпdэп va ekslraksiyantn iiparrlm;r Earaitindэn
irsrltdtг, I]kstraksiya tarazlrýrnrn miqdarr xaгaktgristikirsr
aqaýrda izah ed iIiг:

l. Paylanma sabiti Kg=[Ml-,]i/tMl'] mаddэпiп М[-,,

iizvi {hzada ckstraksiya оlчпап filгmаst qatthýtnrn, опuп
tагаzlrr; qэгаitiпdэ su 1l.rzastnda hamin lilгmitdakl qatrlrýrn:r
оlап nisbэtidir. Ntlrmal 1эzyiqda istэпilэп sistcmdo su ilo
qаrlýmirуап iizvi hэllеdiсilаriп рауlапmа sabitinin kаmiууэ-
ti, yalnrz mаhlчlчп itln qiivvasi чJ tеmреrаtчгчпdап astlt
olmaqla sabit qаhr, Оgаr hэг iki lhza Ьагk fhzaya пisЬаtэп
doymug оlагsа чJ larazltq bitga ýаtаrsа, () litlnan paylanmil
sabiti ijzvi vc sч tirzalartnda paylanan maddanin hall tllmir-
stntn nisbatino ЬэrаЬэг tl[асаqdrг.

Sl'iк (l)

2, l'aylanma зmsаlr D(.:[Сц]i/[Сл.1] tarazltq 5эrаiliп-
da йvi fhzada mаddэlогiп iimumi analitik с.;аtrlrqlагtпrп.
опчп su firzasrnda oltrn iimumi analitik qattltqlartna ol;rn
пisЬэtidir. Umцmi analitik qatrlrq mtiхlэlif' iоп l'ormastntn
c:lmi olduýundan, su fhzaslnda olan пisЬэtlэгiп рН vo li-
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qandln qa1lllElndan asllt rllmirstna g(ilo paylanma amsaltntn
kэmiууаti sabit оlmчr. Qtinki рауlапmа эmsаlr reaksiyanrn
араrllmа Еаriritiпdэп va paylanma sabitindэn zrslltdlr.

3. Qiivvэlli paylanma "1q.|1 )11=Qij/Q taTazhq Еэ-
rаitiпdа iizvi lirzadrr paylanan mаrddаlэriп miqdarlnlIl
(mmоl) опuп su firzaslnda ol:Ln miqdartnlr пisЬэtidiг. Эgэг
I)c чэ I)m illrdэlэгiпi qaг;;Ila9dtrsaq, aqaýrdakr

Dt| D,,r,
vэ Л) = '!. ltl

(2)
L,

ЬагаЬэrlikIэгi аlаrtq, V чэ W-su чэ iizvi fazalarln hосmlэгi-
diг, Эgаг ekslгirksiya apaгrldIýr zaman VМаг l olarsa, I)c
va I)m kamiyyallari cyniloEocakdir. Kiitlavi paylanma аm-
sallna g(iг], ckstгaksiyantn lam gctmasini, ilk ekslraksiy:r-
dan srlпга su Iirzada qzilan mаddэпiп mtllуаr miqdarl ilэ
tэуiп cd ilir.

(з)

d dol'a ckstгaksiyadan sопга igo aqaýrdakr ilаdэ аhпаг:

67=1!+Dm )'l (4)

likstгaksiyadan sопга mаddэпiп чаlа bihn miqdarlnr hc-
ýаЫаsач 9lхагllmа dэгэсэsiпi alzrrrc,;

Е а, D
(5)

Q,r -Q,, а ]
lI=-,

Q,^ Q,+Q D'+l

Q^ D, +W/l/ l+D

чсгilmig qагаitdа 9lxarllma dагэсэsi su fillaslnln hэсmiпdэ
tllan ilkin maddanin, iizvi lhzanrn ckslгaksiya olunarn hэс-
mindaki (V) ftrizlэ miqdагlпr ilrrdэ cdir. Оgаг su lhzastnl
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ekstr gcnlin d hэсmi ilo irгdtcll olarzrq ekslrasiya сdilirsэ чэ
hэг ckstгaksiyada iizvi lhza ilэ su litzantn nisbati VДU:г
olarsa, t,l zаmап glхzrгIlmа dlrэсэsi aýaýIdakl kimi olacaq_
dtг:

Ed=t - (tD+l)-d (6)

d=l чэ г=l qэЬчl сdilэrsэ,

Dг--
I+D

(1)

iГаdэsiпi аlагtq, ýtxirгrlmit dэгэсэsi paylzrnma эmsаhпdlt
olan Itrktогlаirdап ba;qii, izvi lilza ilэ su Iiizanln hасmlэгi-
nin пisьэllогiпdэп dэ asllt tllчг.

4. Z:lпgiпlэЕmэ litktllгu лl'.,,, ,/ lVl ,, - jjzvi lirzada iki
maddonin ауrllап miчdаrli.rrr пisЬэtiпiп, аугrlmаdап (lпсэ

ilkin пisЬэtiпа aid olan miqdarrdrr. ZэпgiпlэЕm:l lirklогu
ijziinii эmsаl kimi tэsчir cdib, iki аугtlап mаddэпiп ilkin
miqdarr nisbatinin, ауrlldtчdап stlпга iizvi lazadakr miqdir-
гrп пishэtiпiп hlrsili kirni 1оsчir cdiliг.

d= l vo r= l ilhdэlэгi пэzэгэ ltltnm;tzsa agaýrdlrkr tэпliуi alir
Ьilэrik.

s, Dц,(l+Dл,")

(lJ )

(9)м D,,,,(l+D,,,,)

5. Дуrrlmа Iirkttlгu ý.,, / М ,, = D,,, / D.,,, - iki ayrrlan

сlсmепllэгiп (Ml va Мп) рауlапmа imýаllагl пisЬэtlэгiпэ
ьэгаьэrdir.

S' ,, _1-(l+rDu,)-d
М,, 1-(]+DM,,)



6. }:kstttksiya sabiti kcks. сkstгаksiуа rеаksiуаlагr-
ntn 1arrazltq sabilidir.

'7. рН,,, - D=l оldччdа iizvi lhzada ilkin mаddэ mi-
qd;trtntn 50'И-пiп ckstraksiyn cllunmastnt giistагir,.

likstraksiya рrоsеsiпdэ payl:rnmir эmsаlt 9t,lx geni;;
yayrlmrE xalaktcгistikalard an Ьiгidir. Вч xaгaktcTistika ek-
stгirksiyanrn аугtltпа ýэгаiliпdап, ekstгaksiya ila paylanmtr
sabitinin эlirqэsiпdэп asth tllагаq, analizin real qагаitiпdэ
gеrgэk miqdarr in{ilrmasiyanrn alrnmztstna imkan уаrаdrг.
Эksаr hallarda paylanma amsalr 1эсriiЬi yolla tэуiп еdiliг.
Lakin xiisusi ;агtlэг iigiin pirylanmzr эmstrltпl пэzаri оlаrаq
proqramlaýdtrmaql:r hesablamiiq оlаr. Ilunun iigiin eks1-
raksiya оluпап ЬiгlаЕmэпiп taгkibini va рауlапmа sabitini
bilmak усtэrlidiг,

l9 Л}6. Ekstraksiya fotometгik metodla bismutun tayini
l:kstгaksiya ltltоmсtгik mclodla bismulun tayinr

2, З,4-t гitlksi-4-yrldazobcnzo lla (TIAB) аmэlэ gэtiгdiуi qrг-
mlzl rэngli komplcks Ьirlэqmаsiпiп CClr-n-butil spirti ча ух
СНСlз-rr-Ьutil sрiгti qarlqrýrnda (3:2) ekstraksiya trlunmasr-
na asaslirnmlýdlr:

H,L + Bi(oH )'- Ф [ Bi(oH )( H,L). J + 2Н'

l]ismчt (lll) ТlДЩа 0,1 +0,0IM [Н'] miihitiпdэ rэ-
ngli kompleks Ьirlаq;mэ аmэlо gctirir. Ktlmpleksin maksi-
mчm iýlq udmasr 49() nm (5-ui filtir), liqandm igrc; udmasr
isэ 4()() пm dalýa uzunlutllaгrna uyýun galir. (),05 М HNOr
1чг;чsч milhilindo krlmplcksin mtllуаг udma эmsаlr 7l()()(),

1эуiп tllunan iпtсqгirl (),2- l() mkq/ml, mahluldakl ktlmptr-
пспllаriп пisЬэti Bi:L:l :2-diг.
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I 0N
\ о 0н

но 0- bi 0н

н0
\N:N

()ptimal gагаitdэ Сч, Ni, Со, Zп, РЬ, Cd, Sn, qэlэчi чэ
qэlэчi 1оrр:lq еlеmепtlогi prtrktik оlагаq bismulun tэуiпiпэ
manegilik tiiгаtmirlаг. l)аmiг (III)-iin Bi:Fe:l:500 nisb:rti
askorbin turq;usu igtirakrnda раrdэlопir. Reaksiyanrn sc-
giciliyi liqandln tэЬiэtiпdэп va reaksiyanln tчг9 miihitdэ
apartlmaslna Ьаýhdrг. Тчrq miihit bismut kationunun hid-
rolizinin qa[ýlslnl zrldrýl t9iin segiciliyin artmzrstna tэsiг
сdiг.

Uzvi lazada alrnan гэпgli ЬirlаЕmэпiп ekstгarksiyast

EalTai чэ davamhdrr. Тэуiпаtr ЬiгЬа;а reekstraksiya etmo-
dэп miixlalil' hэсmс malik оlап su {itzrsrndan ( l5-5() ml )

bismut (lll) itrnunun tlattlaqmtrstnl dэqiq tэуiп сtmэk оlаг.
Веlэliklэ, ТiДВ liqandl ilэ Ьismчtцп mikгоqrаm miqdarla-
rtпl iizvi f lrzada qatrlaqdtгmaqla 1эуiп сtmэk оlаг.

Rcaklivloг. l ) (),l mq/ml Bir* ionunun stапdагl
mэhlчlчпч haztrlamaq iiqЁn 0,()5lt2 5

qг Вi(NОз)з . 5Н2О duzundan niimuna
gakib 250 mlJik (ilr;i.i kolbasrnda 10 ml
tl М HNOT turцusunda hall ctdikd:ln
s()пгlt, чагtýdlгrпrrqlа dislillo suyu ilэ
r,izgiyo kimi d чгчlацd rгrlrг.

2) l .l0'-] qatrlrr;lr ТiДIt 1itlandrnr (Мт -
356,1 ) hazrrlamaq iigtin ClzH9NzO,1
Ьirlа;mэsiпdэп 0,()8925 qг пiimчпэ 9э-
kib 250 mllik iilgii kolbasrnda asettln-
da holl еdrrоk qarrEdrrmaqla cizgiyэ
kimi d чгulщdrrrlrr,
З) ХlоrоlЬтm чэ уа СС!.
4) l М аskогЬiп 1чг5usч mэhlчlч.
5) n-bulil spirti.
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6) (),05 М чittlllqh HNOз turgusu
mohlulu,

7) Asctcln

Analizin арагrlmаst. Etalon mahlullarl htrztrlamaq

iigiin 25-5() mllit 5 (i[ýii kolbalarrnda 5; l0; 2();4() чэ 5()

mkq birmut (III) itlnu, 3 ml 1,10-з М qatrhqlr TlAB-rn asc-

tonlu mahlulunu t(ikdiikdэn sопrа (),05М НNОз tчrýчsu ilэ

cizgiyo kimi dчгчlаldrгrlrr. Alrnmrq rangli mahlullarl_ ауlгlr:t

urlir kccirt.lik.lin s()пr:l, iiz:lгiп:r l() ml ССLчr butil sрiгt i

,.l;, r,ý,Д, nC,,n (З:]) tiikdnkdэn S(tnl,a Ьir dэqiqа ckstrtrksiyir

"a..."i', 
tlr-ui {'аzапlп opliki stxlrýrnr l=2sm qalrnlrcllt kiivelda

490 пm dalýa uzunlфunclzr ( 5-ci liltiг) liqand_rn lilnunda
iilqiiliir. ОрЙi srxlrqla qatrlrq ага,stпdа dатасэli qгаI'ik qu-

rчiчг. Koi tасrПЬэ (|ilnj toyin еdilэп itlndan bagqa, уегdз
qalan ktlmponcntlorin iEtiгakr ila hirzrrlanrr,^ 

Qarrqi,.1da Ьismчluп miqdаrrпtп tayini, Yoxlamit iigl-in

veritrni;; mahlulu ]5-5() m1-Iik iilýii krllhrsrnr,la ] ml l [\4;rs-

kогЬiп turqusu эlачэ ctc]iktlэn st,пга (Fert-ii геdчksiуа ct-

mэk iigiin) dэrэсоli qralik ;аrаitiпdэ liltomclrlaqdirilir, l]is-

mutun miqdaгr dаrэiэli qгalika g(iгэ taprlrr, Alrnmrq btitiin

пэtiсэlэг lаЬ()rаtоriуа dаtiэгiпэ уаzrlrг.

t'liiorimetrik analiz metodu

F'liirlгimсtrik irnaliz mctodu tэуiп odilan maddonin

хагiсdэп ultгabaniiv;oyi q;iialanmasr zamant mtllckulun giiir

burtrxmiLstna giirа сlсklгоп sрсktгlагiпiп hэуасапtапmаstпit

чэ tlпlirгtп filitlliimcnc"-,jnsiyasrntn iilgiilmasino osaslanmt;-

drг. Uhrir baniiv5эyi ;iiall:rnmanl 11чогсsспsiуа dzr adlandr-

rrrlаг. Macldo iizaiino diýэп 9lia zltmant hоуасапlапаrirq ll
чаziууэtiпэ kcqorak gox itl Zаmап itraltltnda, уапi l(){ san

rnUjДtina" miivcut]'..,la bildiyindan, kcqid cnerjisino malik

olan cncгjini uclur. ЭgэГ mtllokula udduýu спсгjiпi r;iia 9эk-

lin,Jo ауriагsа bu hrtdisауэ ltimincscnsiya dсуiliг, Biitiin
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епеrji heg Ьiг уеrа sагl' olunmad:rn qayrdrrsa Ьчпа reztlnans
liiminose nsiyasr deyilir. Hayrcanl:rnmlt stnqlet ча triplc1
anlaytq;lart iIэ xttrak tcrizr cJ ilir. Uzvi Ьirl;l5mэlэriп mL,ic-
kчlчпчп hэуэсапlапm:rmrg чэziууэli sinqlct kirni diiqiiniitiiг,
I3agqa ifada ila, rTolekulun slпqlсt anlaylýl опчп апti ра,rаl-
lcl spintli halr паzэrdа tululur. Triplctda isc sрiпlаг eyni is-
titiamэtli оlчrlаг. Sinqlel hayacanltrnmasr iigiin daha gtlx
eneTji laztmdrr. Qiinki, Ьсlэ halda sрiпlсr aks istiсlаmэtdэ

1J sincrlct о[чrlаг, ýakil 2l-dln g(iгйпdiiуii kirni' molekulanln hэуэсitпlапmаsl zam:tnl
1f tгilrlet сlсklrсlпuп tilгэуi;li hэrэkэtiпiп sinqlet

sinqlet kсgidlэri S,, -+.lj; miimkiin
tllur. l)aha doýrusu спсгji tiltrln vo уа rclcksiya 5эkliпdэ
ауrtlа bilir. llelcksiyanrn stirэti ([()lЗ sanl) Iirtrlnun siiгэtiп-
dan (l()8 san-l) qat goxdur, Relcksiyir чэziууаliпэ kegdikdan
stlnra isэ titгayi;li епсrjiпiп artrýr Sj; saviyasindэ hэуасап-
lапагас.1 ;;iialanmayan daxili ktlnvcrsiya proscsin;l
S]; -r ýj? sаг['tllчпuг, I)ttha stlпга сlсklгопцп эп aqaýt sэ-

чiуоdэ titrэyigli hагэkэtiпо оsаsэп S'ji' +,S,j; l1iiorcnsiyanrn
kvirnttnt 5iiаlапdrгrгlаr. Оgаг hэуасапlirпmlý чэziууаt nishi
davamlt оlагýа, о zaman hэуасапlапmrq; sinqlc1 soviyyada
.lji'tllan сlсktгtlп giizlапilm:lуэп qavdada iпlсrkоm binasiy ll
kcgidini (IKK) Sj; -+ |l; сdэrэk hэу:rсапlапrпrq lгiрlсl sэ-
чiуоdэ tllacaqdlг. H:ryaoitnlanrn rц tгiрlсt saviyэsinin уаrstr-
masl 1(}4 sапiуэdап 1-2 sапiуэ агаstпdа tllduýundan
rniimkiin оlmауап tгiplct-sincllct kсgidlогiпiп chtimalt 9ох
azdlг. Вчпчп пэtiсаsiпdэ lilsli lrtlscnsiva mii;аhidэ сdiliг,
Qiinki lilsfitroscnsiyil uzun miiddэ1 ya;iryrг. I)aha doýrusu
hayacanlanmtE 1гiрlсliп эп alaýr sачiууэdэп hэуаоапlап-
mamt; чаziууэlо qлуllmаsl lilsiilгrlsensiya аdlапtг.
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ýakil 2l . FliioTosensiya va totorcnsiyantn cneгgetik diаqгаmt

l)alýtr uzunluýu ila cncrji arastndakt baýhlrq .rqaýrda-

kr diistuгla ilirdэ edilir.

l
E=hll-_h1 (l)

Liimincnscnsiyirnrn dalga uzunluýu spektrin dalýa uzun-
luýundan biiyiik olduýunu gоslагiг. Liiminescncnsiya olayr
todqiq edilon mаddэпiп lэЬiэtiпэ 9ох baýlrdrr. Llimincscn-
siyada kvant anlzrytqr эп miihiim аrпillаrdэп Ьiгi sауrhг.
Kvarnt gtxtmt anlayrEr udulan спсгjiпiп na qэdэriпiп Liimi-
ncscnsiyaya gcvrildiyini хаrаktеrizэ сdir, Кчапt glxlml sl-
llгdап l(Х)'И, aralrýrnda dэуi;;iг. Эgаг kvant grxrmr l()()(Z,

tllttrsa Ьч rсz()пirпs llim incscnsiyirst ttdllLntr.

Filttlmctrik zrпаlizэ поzэгэп l0mincscnt analiz mclod u

Ьiг qtlx hirllагdа yiiksok hэssashýir malik illчгlаг. Liiminc-
scn1 analizin эsаs xпraktcгistikastnt Iiltometrik analizIo
miiqауisэ cdok.

Maddani clcktгclmlrqnit s;iiаlагr ilэ ;iialandrrdrqda
hэyzrc:anlitnma zirmant эmэlэ gоlэп спсг.jiпiп Ьiг hissэsiпiп
istilik encr,Iisinэ kegmosi ilэ ytlx оlчг. ()na giirа do 1iimin-

sensiya zilmant ауrllап igrýrn kvant cncrjisi, iq;rýrn hэу-
acanlanmitstndan altnan kvant cncrjisindon az оlасаqdrг.
llagqa Ьiг ilzrdo ilo liimincscnsiytr iцIqhnmada dllýa
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uzunluýu spcktrinin kigik sahasi xrrgic, iqrýrn hayacanlan-
masr сtilДа uzunluýundan biiyiik olduýundan hауасапlап-
mа чэ liimincsensiya bir Ьiгiпiп i-istiinii iirtiirlэг. Bu;lnlayr;
kvant пэzэriуаsiпdэп iiпr-:э Stcks tэгэIlпdэп бугэпilmiq чэ

Steks qaydasr аdlапrг. Steks qaydasrna gбrа liimincnsiylr
sрсktгi udulma spcktгindar-r l'orqli сllаrаq, daha uzun dirlýa
uzunluýu tэrаlо siiriiliiг (lэkil ]2).

IJiг qox mаddэlэr

I
iigiin bela sрсktгlэг ау-
па simmetгiyast ardla-
пrг. Spektrlarda mak-
simumlаr aгastndak t

lЪгq steks siiriiцmasi
аdlапrr. Slcks siirа;mэ-
si агаstпdаkt lirq пэ
сlэdэг 9ох оlаrsа, iqrýrn

hэyacanlanmastnt
asanlrqla ауtгmаq tllаг,

(2)

l?

. Ilц is;,, liimincscnsiy:t
ýakil 11. SрсktгiП uduhnast ( 1) vr giialanmastntn (ilgiilmэ-

li,iminescnsiyasr (2) sinin qагýlslпl аltr.

Liiminescnsiyanrn bar;qa qirydalarrna giiтэ i9rýrn hауасап-

lanmastnln intensivliyi ilo olan оlаqэsi Etlx iiпоmlidiг,
Liiminescnsiyil zamant qiiirlanmada оmаlэ gаlэп kvantlaгrn

miqdarr (Nr,) пisЬэtiпiп, udulan kvirnllrrrrn miс.ldаrrпа (N"1

.,rlan nisb:rti kvitnl r,txlmtnt чсгir.

h rvr

а

Lakin S Vаrilоч, Sрсktгdiп kэпаrdа miiаууэп edilmiq kvanl

9lxlmlnln dalýa uzunluýundan irstlt rtlmamastnt iiугэпmi;-

dir, Yэпi liiminesensiyanrn спсгji nisboti (Er.) iqrgrn udulmlL

спеr.iisiпа (Е") olan nishti kimidir.
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Kvant епегjisi iErýln tezliyi ilэ diiz, dalga uzunluýu ila lso
tэrs miitэпirsiьdiг.

с
E=hy=h7 (4)

h-Plank sabiti, с iErýrn siiгэtidiг.
}'liiortlscnsiya metodunun yiiksэk intcnsivliyi опuп

а'sаýt tэуiп tllunm:r iпtеrчаh ilэ (l()J%) хirrаktеrizэ оlчпчr,
F'liiогimеtr cihirztntn ргiпsiрiаl sxcmi qэkil 23-da чеrilmiц-
diг. МопЬэ l qiialandrqda Ьiгiпсi tlltirdon (2) kоqаrэk
пiimчпэ r.llan kiчсtэ (З ) galir.

/

Z

r
ýekil 1-3. l,'liiomctr cihazmrn pгinsipial sxcmi,
l ultгаЬiпi)чýауi ýiiaIanma mопЬэуi, 2 biгinci iýlч tlltiгi, З

krivct,4 ikinci i5Iq liltiTi,5 lill,tlclcment, б еlеklrоп g0сIэпdiriсi, 7

tTilliatTpcriomctг,

ikinci i;rq l'iltjriпdэ (4) molckulun fliitlгtlsensiyar qiialanmast
[1 filttlеlсmспtэ (5) diiqэrаk, [Ititlrtlsensiya intensivliyin:l
miitanasib еlеktrik siqnalrnt amala gatirir. l}u da еlеktrоп
giiolэndiricini (6) giiсlэпdiгэгоk milliаmрегiоmеtrdа qcyd
оlчпчг.

Fliitlгimсtгik analiz mctrldu чаsitэsilе iizvi maddэl:l-

€,

7
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riп, чitаmiпlэriп, antibiotiklarin, ktlrnpleks Ьirlэgmэlаriпiп
чэ пеl1 mэhsчllаrlпl эп minimum miс;dагl:rгlпt layin еtmэk
iigtin geni; 1эlЬiq tllunur.

Liinrinesent analiz mеtоduпdа tacriibi i9lar

ТэсгiiЬi iqlэrэ ba9lamadan iinca agaýrdakr amaliyatlarr
усгiпа усtiгmэk lаzптdtr.

:r) Liimincscn1 cihaztnt lasvir еdэп mэlumzltlаrlа tanl;
ttlmaq

Ь) Gtiriilan iq haqqrnda ()хцmаq, гсаksiуапtп mexa-
nizmi haqqrndit miihаkimэ уiiгiitmэk,

о) Standart mэhlчllата giiго i.,sgi mэhlчllагr hlrztrlаmас1
d) lq;rq filtiг'Iэriпi чэ ktiчсllагi laboratoriyada imza

almaqla ahb tahvil чеrmэk.
е) iq; усгiпа усtiгildikdэп stlпг:r cihazt qapadrb iq уегi-

ni sэliq:rуэ salmaq.

iq ЛЪ1. 2-паftо1-6,8-disulfоtчг9rrпuп tayini
2-nalltl1-6.ti-d isull'otuгgunun апiопч рН 9- l() da uI-

tгаЬопilчgауi sчаllагlа hэуасапlапdrqdа mavi гэпglа 11uого-

scnsiyaya чýгirуtг.
s0зН сч

0н 0-
+JOн- + знr0

Н 0rS -0rS
llcaktivloг. l) l mq/ml qatrlrqh 2-nalitl1-6, tl-disullil-

Iuгý чsчп чп паlгium duzu
2)0,1 М cltrtrlrq[r NaOH

Analizin apartlmast. I)аrэсэli qratiki r;чгmаq iigiin 6

эdэd l()() ml-lik ('lqii krllbalaгrnda () (I'оп);21 4l 6; 1l va l()
ml l mq/ml qalllrqh 2-nalio1-6,lt-disultbluгgunun n:rtrium
duzu mahlulu, 4 ml 0,1 М паtгiчm hidroksid mэhlчllаrr
tiikdtikdan stlnгir, qагtЕdtrIтаqlа distillэ suyu ila сizgiуэ ki-

g0

0;



mi duгulаgdrгlhr" Fliiоrimеtriп ktiчеtlэriпi etalon mohlulla
yaxaladlqdan sопrа mаhlчllаг seriyaslntn intensivliyini 2-3
dэfа tаkrаr еtmэklэ бlgiiliir. Allnmrg гаqэmlэrа gбгэ flогеп-
siyantn intensivliyi ilэ I1 2-natto1-6,8-disulfoturgunun qatllrýl
arastnda dэrасаli qrafik qurulur"

2-nafto1-6,8-disulfoturgusundan yoxlama iýini l00 ml-
lik бlgii kolbasrnda alrb iizагiпа 4 mt 0.1М NaOH mэhlчlч
tбkiib distillэ ýч}.ч ila cizgi1 l kimi dчгчlаgdlrrlаrаq intensiv-
liyi бl9iiltir. Dэгэсэli qгаfikэ gбrэ 2-natto1-6,8-disullo-
turýunun qatrhýr taprlrr.

iE ЛЬ2. Aliiminiшmun 2-oksi-3-naftoy tшг;чsч komplek-
sinin 9iialanmasl ila aliiminium tayini.

Aliminium (Ш) ionu 2-oksi-3 naftoy tчгgчsч ila pH-in
3 dауэгiпdэ kompleks Ьirlэgmа эmэlэ gэtiгэсэk, mavi rэпgli
iqrqla fltiorosensiya еdir. Liqandrn iizii bu miihitdэ yagll тэ-
ngli i;lqla IIuoгosensiyaya чgrауlг.

Reaktivlaг. 1) 5 mkq/ml qatlhqll aliiminiumun
stапdаrt mahlulunu hazlrlamaq iigiin
250 ml-Iik бlgii kolbasrnda 0,5930 qr.
КА(SОц): l2 Н2О duzundan niitnunэ
gakib 10 ml l:l nisbэtinda HzSOa tчг-
gusunda hэll еdэгэk, qaгrgdrrmaqla dis-
tillэ suyu ilэ cizgiyэ kimi dчrчlа;drгrhr.
2) l0 mkq/ml qatrlrqlr, 2-оksi-З-паГtоу
tur;usu haztrlamaq iigiin 250 mIlik
бlgii kolbasrnda 0,0025 qr CqHqCOOH
turqusundan niimuna gэkiЬ l0 ml 1 М
NaOH mэhlчlчпdа hэll еdэrаk qarr;-
drгmаqlа distillэ suyu ila cizgiyэ kimi
dчгчIа9drrrhг.
3) АsеtаьЬчГег mэhlчlч - Ьir litгlik
бlgii kolbaslnda l08 ml l М СНзСООН
tuIýusu чэ l00 ml l М NaOH mэhlulu

9,7



tiikdiikdon sопга c,;arrgdrrmac;la distillэ
suyu ilэ сizgiуэ kimi dчгulаqdrгrltr,

Analizin apaгrlmiisr. l)эrасэli qгаliki qurmaq iigtin 5()-

1(Х) m1-1ik б аjэсl iilgii ktllhrlaгrnda l0 ml asL,l:rt Ьulсг

mэhlulч, l() ml 2-оksi-З-па l'l r,l у luгqusuпчп пltгiчm duzu

mэhlutч vo 0 (lbn); 2; 5l l0; l5; ]{) rnkq Al'* ionu alitva cdi-

i;r. tlirt;tt" suyu ii" qаrlqdtгm;rqlа cizgiya_ kimi. durulagdrrr-

iri. ll;i: r;,*ta"i, sonr,, haztrl"nmlq mаhIullалlп intcnsivliklэ-
,l ЗZО-ЗЧtl пm чэ 4()0-52()-nin dalla uzunluqlarlnda (ilgiiliiг,

F'lii,,,r,,,r"nriy,.r,rn intensivliyi ih ll aliminiumun qаllhс;lагl

cлI itritslndlr dаrэсэli qгаl'ik сlчгulчг,
Yoxlirma iiqiin lilrnml; m:lhlul 1()0 m1-lik _dlgn kоlЫt-

srncla l() ml asciat Ьчf'сг mэhlulч, l() ml 2-оksi-З-паllоу

iuiiu.unu" паtriчm tluzu mэhlчlЧ ttikiib qагlqdrгmаql;r ci-

zgiy" Kimi distillэ suyu ila durulaq;drгaTaq intcnsivliyi

iiigiittir, U"r"."li qгаlikэ giiгэ Al]* itlnunun miqdirrl mэh[u1-

dtr hсsаыirпtг.

дпаliz паtiсаlоriпiп asas mеtгоlо!i xarakteristikasl,
statistik xarakteristika

дпаliziп пэliсэlэriпi dэуэгlэпdiгmаk iic.iin tэсгiiЬэd:l

эlсiо ctdiyimiz еmрiгik гэqэmlэгiп paylanmasrnln (rlqiilэгl

эsits r()l .iyn"y,r. Ptylanlnanrn tczliyi iki kэmiуэtdэп -. ortit

чэ s"роlэпmэ'kаmiуltlагi ilo чсгiliг, Qiinki, аksэг hallaгdir

оrtа iamiyolin пэliсоlэгi qtisчгlч tllur,
дnaiitik пэtigэlэгi yalnlz ()гlа сэЬгi, hэпdэsi va уа

mcdiant 1эtЬiс1 еtmэklэ hcstrblamaq оlчг, Vеrilэп pToblctT-

J. lilg,.,"l". apaгrldrgr zirmitn Ьч чэ уа bzrgqa rэqэmlагiп ог-

ta kobiy"tl".i sсgilэЙk, tlпlагtп паtiсэlэгi miiqауisэ cdilir,
()ita kэmiуоt. Tulaq ki, xl, Х:, Х],",, xu аугt-аугr kэ-

rnivatlaгi tэсгtiЬidэ olda cJilrniqdir, () zaman tlrlа сэЬгi k:l-

miyat aqaýldakt Гrlгmчllа hсsаhlапа Ьilэг:
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х=
,, + х. + .хJ +,..+I" Е х

(1)

ТэсriiЬаdэ goxlu miqdarda tilgmэlэriп olmtrstna rаýmап,

огtа саЬгi iilgmэlэr i эksаr hаllаrdа огtа kэmiуаtэ yaxtn

оlчг. ()гtа саЬгi va hэпdэsi гэq:rmlэri Ьir пе9э гэqаmlоriп
paylanmastnir gбrо hсsаЫаmаq tllmaz. Yalnrz.miiqayls:,,
cdilэn qаг"mlогi mtiqауisэ еlmаklэ оrlа kаmiуэti hеsаыlr-
marq tllаг. Umчmiуоtlэ оrtа kэmiуэti 1арmаq iigiin_эn.azr iiq

аугr ёlgmаl.r арагmzlq lazrm gаlir. НеsаЫаm_аdа isэ ап

аgаДr vo уа yuxarl iilgmаlэri atmaq trlmaz. Qiinki, сlrlа kэ-
miуэt ktlbud хэtаlагlr gэtiriЬ glхага Ьilаг.

Mcdian. Оlgmэlэгiп пэtiсэlrгiпэ gбгэ mcdianin tэyini
эldэ еdilэп kэmiуэtlэriп nizamlanmastna эslrsэп hсsirьlапtг,

Yani, rl iilgmэlэгiп sс9ilmэsiпdоп xl<x]<x1<... (хч s<lnгit

metjian hgsаыапtr. Оgаг п tэk rос;:lmdirsэ, mcdian х slranln
оrtа qогоmiпэ ЬэrirЬэr, сй1 rэqоmdiгsа isэ slralanmrE kэmiу-
аtlэгiп hог iki огtа kэrпiуэtiпэ hогаьог hеsаыапrг. Маsэlсп:
п=з iigtin i=x_.
n=4 iigйn I=х.rхз/2
Mccliitn х, n>l0 olduýu iilqmоlэгd. orta kamiyal mэqЬчl
Sayllmlг. Qtinki, Ьiitйп tilgmэlэriп hamtstndzrn Ьiг чэ уа ik i

tilgmo паzэгэ altntг.
Sэрэlэпmэ sагhэddi. Нэг Ьiг iilqtilэп komiyatin рау-

lanmast trrla komiyolin atralrnda sэрэlэпiг ki, bu da гэ-

qэmlrгiП ikinci хагаktсгistik;rsl :Ldlantr, Analitik kimyad;r
sЪроlапmэ sarhaddi 1аmаmilэ kviLdгatla;ma xalillarl чэ ylt

sland аrt kэпаrа qtxmiL аdlапrг.
()гtа kvadrat хаtаlаr (slandart kэпага grxma), Orlit

kvaclrat хаlаlагr aqaýtdakr ЬэгаЬагliklэ hesablamaq olar:

)i(

п- ]
о
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х, - ауrl-ауIl бlgmаlэгiп kэmiуэti, f - biitiin х, iilgmаlэгi-
пiп tlгtzt kэmiуэti, п - btitiin (ilgmаlэriп sayr.

Standart kэпага grxmant огtа kэmiуэtэ Ьiilmэklэ nisbi
standzirt kэпаrzr gtxmanr (6.) ala Ьilагik.

б
(3)

,Y

(2) tonlik sэрсlапm:lпiп iilgiisii olub, analizin tasadiil'i
хэtаlагtпt хаrаktсriz-а еdэгэk analitik kimyada gcnig istilirdэ
edilir. Оrtа kчаdгаt xat:r чуЕuп kэmiyyatin эп эlчсriqli y:r-
xtnlaqmasldtr. ()пчп kvadrttlt uyýun olaraq (62) dispersiyLL
adlanrг.

(2) ЬэгаЬоrliуiп sЙrэliпdа kvadrattn comi aqaýtd:r vc-
гilmi; tэпliklэ hcsabIanlr:

lJчгlLdап

Z(x, - i): = |у:

Z(x, -I) =Zxj _fi'

(4)

(5)чэ уа

(4) ЬэгаЬэгlik yalnrz ki9ik xi]t|llall, (5)ЬэrаЬогlik isэ хэtаlrr-
гrп bilgisayaгdir hcsablamitc1 iiq iin isliladэ cdilir, (2)tэпlil,irl
mэхrосiпdэ n- l kэmiуэti itzitd dэгэсэпiп sауrdrг, IJu kэ-
miууэt l'ila iq;аrэ сdiliг. Мэsоlэп, mttlibdenin toyininda lLqir-

ýrdakl rоqэmlэг irltnmt;idtr.

(),]9 0,40
0,зt1 (),з7

{l 1"
(),_]9

l00

(),зб
(), _] l]

()..]7

(), _]tJ

б

2(x, - i )' =Z(xi - 2х,х + х' ) = Zr; - 21 + r' ) =Zx; - 2iZx, + t*'

(r,,)'



I х;__ 1

п= l0

о 13/9=1,2

sопга isa aksino, tlrtir kvadrat xotalar Ё9-dа 6=0,0l(% Мо
hеsаЬIапtr.

Fоtоmеtrik analizilt metodoloji xaгakteristikasl

Fotometгik analiz mclildunda сlсmепllоriп l()()'Z.dcn
l() 6'И, qэdэr olan nisbi rпiqdагlагtпt 1эуiп сtmэk lazrm gаlir.
Se9ilan mсtоdlirг giist:rrilan intcrvirlIn miqdaгtnt tiyin ct-
dikdэп sопrа mclrolrl.ji: hassirsItq, tэkrагlrr;, tэуiп tllunmlr
iпtсгчаlt, doqiqlik чо s. хагаk tcrist ik аl;rгr miiаl^iг сihirzlагtп
olmasr ila irnrliz mctrldlitгtnt avttlmlttlir;tJ rrm aq imkanr
dtlýuluг,

Ftllоmсlгik analiz mсttldцпdа hassaslrq mаddэпiп эп
minimum miqdarrnln toyinino isaslanmlýdlr. Тэуiпаlrп mi-
qdart хirгаklсгislikаsl iUl'ДK-in ntlmcnk lirt urastna giirэ
hossitslrq sabiti kimi хагаktсгizо tllun чr.

Hassaslrq stlbiti dэгасэli <,;гаliklа tayin cdilon mad-
dопiп rпiqdагrdrг, I)эгэсоli qrаlikiп Д lunksiyirsrnrn kamiy-
ati tayinatrn С miqdaгrnrn tэуiпiпо oýitslanmlýdtr.

l0l

Molibdenin 'Z.lз tlгllt kvird rа1 хэl:rlzrrtпtп hсsаЫап-
m:rst tэlаЬ оlчпчг, ()lgmаlагiп пэl,iсэlаriпi xi=l69*_r* 

'',r_mulu ilэ hcstrblasaq aц;Lgrdakr rэqаtпlэri аlагIq

+l +2 -l -2 -l
0_1 +l 00
(4) ЬэгаЬаrlikdэп kvadrzitlaгtn сэmi tарthг:

Z(x, -r)' = ]' +2' *,,*.,*ff = ,,



,=(#) (6)

эgэт segilmiq dalýa uzunluýunda yalnrz analiz сdilэп mad-
d." isr,.l ud".*, rl 

-zaman dэiасэli qгаtikiп Гчпksiуаsr (6) Ьэ-

rаЬэгliу:, giiга rJiiz хэtt:rm:llа gэtirог, Irsrýrn эSirS qanunul]it

osasan dэiэсаli qTafikin Ьiгiпсi l'unksiyasr Е/ kоmiуаliпэ

ЬсrаЬэг trlacaqdrг. F-crtomctrik tcyinzrtdzr Е/ Еэrti hass:rslrq

amsltlt (tangesin meyl etma hucltlt ) :tJlапlr,' 
F'оtойсtrik reaksiyalarrn hasslLslrýr iqrq udan. Ьirlэ;-

manin analitik xaraktcristik asr чэ гсаksiуirпrп aparrrlma qэ-

гаitiпа gi;г:l miiаууэп edilir. Nlcttldun hэssаslrýl aptrrtlitn

i"пksiуйrп hassabirgrndan, пijmчпэпiп irnaliza haztrlanma-

,inJun, rnon.gilik tоlэdап itlnlartn tayin еdilэп iоп?r tisirin-

dэп, isiitada еdilэп kimyovi rсаktiчlэriп tamizliyindan vo s,

asrlidrr. Hэssaslrýr maksimum dэrэсауэ gatdlгmaq iigiin,

ar."".li qratikin 
*quгulmasrndir 

oplimal gэгаiti dэqiq izlэ-

mэk lirzrmdrг.
Дпаlizсlэ сiеmспllэriп minimum miqdarrnrn (izinin )

toyinin mйmkiinliiyii a;;aýrdakl ý:rгti hassashgtn паzагi xit-

гaitcristikasrnrn hisаыапmаsrпdа istiliida еdiliг,

(7)

C*i,, mэhlчldа elcmcntin minimal clzr1l1rýr, m toyln

с,lilэп йiпimцm qalrlrс1, m" Scndcl эmsаlr, а q;аrti amsal,

C*i,, qatrlrýr hсsаБlаmаq iigiin agaýrdakr lЪrmuldап istil:rdэ

сdiliг:

С,,,,,, = Д,,,,,,/ li,,,,,^, l (lt)

Оgаr sрсktrоltltоmеlrik illr;mэlэгdо A,',i,, = (),(X)l, Il""l, =

l(}' чэ l=l Sm оlагSа, о Z mitп Сuш, 1.1()-8 mclUl оlаоаqdrг,
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N4эhlul tэЬэr;эsiпiп c;alrnlrýrnl ;эгti tllагаq l() sm qabul ct-
sэk Cu,i,, aqirýr sirlmaq miimktindiir. Lakin praktikada l -2

sm qalrnllýlr kliLvctlaгdan istilada edildiyindan, tayin еdilэп
гэпgli Ьiгlаgmапiп mоlуаr udma amsirh эksаr hallaTda
5.1()a-dan gox оlmur.

Эksэr hossas геаksiуlrlаг iiqiin m. (),01Ю,00l mkq/smr,
yiiksэk hэsszis гэпgli гeaksiy;rlirгdir isэ m,, (),0()2+0,(Х)З ата-
srnda dayiqir. Всlэliklэ Sспdсliп;эгti h:rss:ishýr, tэуiп еdilэrl
clemcnlin mikrоqrаmlаrа miqdarrnrn udulan Ьirlаgmэуэ
kcamasi пэtiсаsiпdэ l sm2 i;rqlanma (),(Х) 1 optiki srxlrýrn
kэmiуаtiпi giistэriг,

2. Analizin dэqiqliyi. Fоlсlmеlгik analizin doqiqliyi
sistcmatik хэtаlагtп kэmiуаtlэri ilэ хагаklсrizэ edilir, Эgэг
tlnl:rr sistcmatik хэlаlагlп mi]naslnl dэуi5эrsа, anirlizin пэ-
tiсэlэгi, daha dtlýгusu bu хэlаlаr gtlx az rllur. Analizin пэ-
tiсэlогiпiп dэqiqliyini yoxlamirq iigiin miqdarr Ьiliпэп stan-
dагt пiimчпэlэr, ýlапd2rг1 mаlсгiаllаr va уа dэqiq tэгkiЬэ
malik tllan claltlnlar 1эlэь tllunur. Tasadiifi хаtаlагl пэzэг-
d:ln kсgiгdikdэ iпstгumспtltl va analitik sistcmalik xatzrlarl
Iаrсllэпdiгmэk laztmdtг. iпstгчmспlаl vo analitik sislcmalik
хэlаlаr a,saýrda чсrilэпlэгdэп astll оlа Ьilэг: а) m()п()хr()mil-
iik rllrnayan iqrqdan, Ь) сihаzlitгrп dalla uzunluýu biilgalэ-
riпiп diizgiin dэгосэlапmэIпоsiпdэп, с.) cihtrzrn optiki srxhgr
gtisloгicisinin diizgiin dаrэсэlопmэmоsiпdоп, d) Eiialanma-
пlп scyrak sэрэlэпmэsi, istilirdэ olunan cihazlarla rangli
mэhlчlIаrr filltlmctгlaqdiгdikda, tlnun intcnsivliya tэsiгiпdэп
чэ ý.

Моsэlсп, dalýa uzunluýunun Ьiilgаlэriпi dэгачэlэmэk
igiin standar1 mаlсгiаllагtп sсгiуаlагt tatbiq cdilir. Sislcmir-
tik хэtаlаrrп asastnl isэ annlitik хэlаlаr tэgkil cdiliг. Bu drr

tэуiп сdilэп сlgmспtiп mikrtrqram miqdarrnln tэуiп cdilmo-
sindo ncqarliv чэ pozitiv поtiсэlэI чсго Ьilэr. Pгaktikadir
anlrlizin sistcmalik хэtаlаrt, s1llпdаг1 эlачо еtmа mcttrdun-
dan va уа tэуiп сdilэп clcmcnlin mэlчm clatlllqlr пtimчпэlэ-
riпdоп islilhdэ gtmэklэ аrаdап qaldrгrla Ьilэг.
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З. inamlr sагhэddiп hcsirbl:rnmasl, iпаmh sаrhэd
iimumi hald:r analitik 1осгiiЬоdэ aldrýlmrz гэqаmlаriп пэ-
tiсэlэгiпiп dclýru <lltnastnl siihut сdiг. ()rrir gёгэ da inamlr
sэгh:rddiп hсsаЫапtп astndit t pllylanm ltstnd:tn уаг:rrllrпit-
гас;, nrlrlnitl paylirnrnitdir qirttltgr пэzэrэ almirq laztmdlг,
inamlr sэгhэddiп оrllt kэmiуэliпi f (l ) ЬаrtrЬэгliуi ila :lnlt-
loji tllагаq tlгtа kоIпiуэti hеsаЫаmirq iiqйn islitЬdэ edilir.

^i
(9)

I]сlэ halda аlачэ tllaraq Р gсг9эkliуiпi sсgmэk lazlmdIr
Т(Р, l) kсmiуэtlэгiпi сэdчэl 7-dэп giitiiгmak lаztmdtг,

Cadval 7

t рауlапmаsl kamiyatinin Р geгqakliyi va f as llrýI

l'
(),75 (),9() (),95 (),9li (),99

] 6,] l 11.,7 з 1.1J] 6]7
I 6() :.9] 4.з() 6,9,7 9.9?

-l 1.4: з.llt 454 5,1]4

4 1з4 :. l] ?,71{ 3,75 4.(n)

) l,з0 ],() l

| .9,|

2.51 з,з7 4,()з

6 ] ,]7 :,45 ], l4 :1,7 l
,7

I ]5 1,89 ],.]6 ],(х)

l] l .:4 ].liб ].з I ],9() з.,lб

9 l-]з 1.8.1 ]. ]6 ].8: ],] 5

l0 l.]] 1.8l ],]] 2.,lб з,17
l] l,]l 1,1]() ] ]() 2.72 ].ll

1,15 l,(t4 |,96 ],]3 ]58

(9) 1эпliklо hеsаЫапап inamh sагhэd рагаlсl 1Jуiпаllп say-
lartndan :tstltdtr. Р gсг9эkliуi rllitn inamll sэгhаd irnaliujrl
паtiсаlэriпэ хеtаlагlп trlmast Ьirгэdа хаЬаrdаrhq cdir, ,4т

inamlr sэrhэddi hеs:rЫirпmlg kэmiуэtiп xatilslnln hansr gсг-

. t(p.I) оxt- - =х:

] 0.1

].5()



qaklikla giistэгilmаsiпi tэmiп сdiг. Lakin о, xtisusi analrztn
xiisusi хэtаlагlпt хаrаktегizэ сtmiг. ola bilsin ki, Ьэzi ka-
miуаtlэr 4т- inamlr sэrhаddз пishаtэп gox хэtаlаr verdiyin-
dэп a=l-p tllduýundan, inamlr sэгhэddiп rэqоmlэri hаг
zirman Р gегqэkliуi ila hсsаЫапасаqdrr. Дdэ1:lп inamlt sэr-
hэddi hcsabIamar; hgiin Р=(),95 kоmiуаtlаriпdэп istilЪdэ
ссliliг. Вэzi daxili tiiгэmэli гэqэmlэг iiqiin l'=(),9()- kэmiуэt-
lэri kil ауэt еdiг. Апсаq уiiksэk (iпэmli апаlizlаrdэ Гсrгmtl-

koklji апаlizdэ ll=(),99 kэmiууаtlэriпdэп islifada cdilir.
Yчхагtdа чеrilэпlэrjп lr:rmtsrnrn пэtiсаlаri mctrolo.ii

хzrгаklеrist ikanr ilirdэ odir. Ancaq unulmaq tllmaz ki, апа-
1izin эsаs mctrol().ii хаrаk tcrislik irsr tэkrагlrq, doqiqlik, mi-
nimum qatrhlrn tayini чэ s. olrnaqla yirnaEt cihazlartn mel-
гоlо.ii daqiqliyindon, istilirdэ tllunan iilqti kolbalarrnrn, pi-

рсtlоriп, Ьчгсrlогiп чэ analitik tarozinin dэqiqliyindэn, isli-
f irdэ olunan kimуэчi rеаktiчlогjп kсуIiууэliпdап, analiz
tllunan пtimчпапiп tэьjэtiпdап do irslltdrr.
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