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Xiilasa. Bu isdo spektrofotometrik metodla mis kuporosunun (CuSO4) suda mohlulunun optik
sixliginin dalga uzunlugundan asililigi va mohluldaki migdarini tayin etmok metodu tohlil edilmisdir.
Bu metod goriinon oblastda maddodan kegon monoxromatik siianin intensivliyinin analizina asaslanir.
Miiayyan edilmisdir ki, qirmiz1 slialarin yaxin otrafinda (600 — 700 nm) optik sixligin koskin artmasi
miisahids olunur. Bu intervalda mis kuporosunu suda mohlulunun optik sixligi onun miqdari ilo diiz
miitonasib olaraq artir.
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Abstract. In this study, the wavelength dependence of the optical density of copper sulfate (CuSO4)
solution in water and the method of determining its amount in the solution were analyzed by the
spectrophotoscopic method. This method is based on the analysis of the intensity of a monochromatic
beam passing through matter in the visible region. It was determined that a sharp increase in optical
density is observed in the vicinity of red rays (600-700 nm). In this interval, the optical density of the
solution of copper sulfate in water increases in direct proportion to its amount.
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Giris. Maye qaisiglarinin  bir sira parametrlorini  tapmaq glin  optik siialanmanin
xtisusiyyatlorindon istifado etmok olverislidir. Belo ki, isigin miihitdo udulmasi vo oks olunmasi
miihitin xarakteristikalarindan asilidir. Isigin udulmasina osaslanan iisullardan on genis yayilan1 vo
dogigliyino goro miisbot monada forglononi spektrofotometrik tsuldur. Bu iisul miixtalif elm
sahalarina: masalon fizika, astronomiya, materialsiinasliq, Kimya, biokimya kimi sahalars, o ciimladan
sonayenin miixtalif istigamatlorinda, yarimkegirici nazik tobagolorin alinmasinda, lazer texnikasinda,
optik xassali cihazlarin istehsalinda, mohkoma-tibbi ekspertizada dorman maddslorinin istehsalinda,
cap sonayesinda, kimyavi maddalorin todgiginds genis istifado olunur. Homginin spektrofotometrik
tisul miisahido olunan optik diapazonda dalga uzunlugundan asililigina goro optik sixligi toyin
etmoklo, hesablama apararaq, maddonin torkibina nozarat etmoys imkan yaradir [1-4]. Bu sahads totbiq
olunan digar cihazlardan fargli olarag spektrofotometrds buraxma zolaginin spektral eninin olmasi,
niimunanin udulmasinin logarifmik diapozonu va oksolunma faizinin Sl¢iilmasinin miimkiin olmasi
il farglonir [3].
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Miihits is1q dalgas1 diisdiikdo dalganin elektrik vektorunun tosiri altinda atom vo molekullarin
elektronlart miisbat yiiklii niivalora nazoran yerlorini doyisorok diison dalganin tezliyino barabor
tezliklo ragsi horokat edirlor. Rags edoan elektron isiq manbayinas gevrilarak ikinci dalgalari stialandirir.
Birinci vo ikinci dalgalarin interferensiyasi naticosinds diigon dalganin amplitudundan fargli
amplitudlu is1q dalgas1 yaranir. Is18m intensivliyi amplitudun kvadrati ilo miitonasib oldugundan yeni
yaranmis isigin intensivliyi do diison isigdan farqli olar. Bagsqa s6zlo miihit tarafindon udulan isigin
hamuisi stialanmir, onun bir hissasi udulur. Kvant nazariyyasina gérs atom vo molekullar kasilmaz yox,
diskret enerji saviyyalorino malikdirlor. Is1gin miihitdo yayilmas: zamani diison enerjinin sistemin
hoyacanlanmasina sorf olunur, diger bir hissasi miihitdon ¢ixir. Ona goro do miihitdon ¢ixan isigin
intensivliyi daxil olan isigin intensivliyindan kigik olur. Ona goéra do miiayyan toyin olunmus dalga
uzunluguna vo Yya enerjiyo malik isig1 udur [4]. Tocriibs zamani 6lgms dalga uzunlugunun dar
diapozonu olmadiqda bas verirss, onda timumi is1q selinin xarakteristikalar1 tayin olunur. Bu ciir iisul
kalorimetrik adlanir. Fotometrik halda dar optik diapozon seg¢ilir vo toyin olunmus dalga uzunlugunda
6lgmo aparilir. Fotometrik analiz miixtalif miirokkob maddalorin asas komponentlarinin vo obyektlordo
mikroasqarlar1 toyin etmok mogsadi ilo totbiq olunur. Fotometrik tisul kalorimetrik tisula nisbaton
miioyyon Ustiinliikloro malikdir [2].

Spektrofotometrlor kegon asrin 40-c1 illarindan artiq istifads olunmaya baslamigdir vo bu kegon
miiddoatds tokmillosarak adi v ultrabanévsayi diapozonda udulmani 6lgmok {igiin ixtisaslagsmis hassas
cihaza gevrilmisdir. Spektrofotometrlor iki ciir quruluslu olur: bir siiali vo iki siiali. Ikisiial
spektrofotometrlords iki siia dostasi gondarilir. Bunlardan biri etalon sayilan maddodon kegir, digoari
olgiilon materialdan keg¢ir. Birsiiali spektrofotometrlords niimunays daxil olan vs oradan ¢ixan siialarin
nisbi intensivliyi toyin edilir. Birgiiali spektrofotometr ikisiialiya nisboton daha genis dinamik
diapozona malikdir, optik sadadir vo kompaktdir [5]. Bitki yaglarindan alinan metil efirindon bir gox
sahalords, xiisusilo do enerji monbalorini alisdirmaq tiglin genis istifado olunur. Porsenli dizel
mithorriklorindo, bitki yagi vo efir qarigigindan alternativ yanacaq kimi istifado edilir. Bu qarigigin
optimal faiz torkibinin se¢ilmasi daxili yanma miiharrilorinin xiisusiyystlorindon asilidir. Buna goéro do
dizelli avtomobil va traktorlarin istismar1 zamani bu torkiba nazarat etmok lazim galir [6, 7].

Qaris181n nisbi torkibini operativ 6lgmok {igiin spektrofotometrik metod on optimal iisullardan
biridir, belo ki, garigigin hor iki komponenti, bitki yagi vo efir qarisiqlar1 parlaq rongdodir. Praktiki
totbiq ti¢iin isa an sarfali va daqiq olan1 spektrofotometrik metodla miixtalif dalga uzunluqlarinda optik
sixliglarin toyin edilmoasi vo kalibirlosmo qrafikinin qurulmasidir [8]. Bunun {i¢iin ilk olaraq
laboratoriya soraitindo molum konsentrasiyali qarisiq dosti hazirlanir vo onun optik sixligi € toyin
edilir. Bundan sonra tocriibi molumatlara asason C = f (&) kolibirlogsma qrafiki qurulur. Analiz edilon
qarisigin kolibirlosma grafikindon vo ya uygun formuladan onun komponentlorinin konsentrasiyasi
tapilir. Spektrofotometrik metodla, xiisusi texnoloji morholodon kegon araliq mohsullar1, metil efirinin
torkibindaki metil spirti, qliserin va s. kimi qaliqlarin komponentlarini toyin etmak olar.

Laboratoriya todqiqatlarinda bir siiali KOK-3 fotometrindon istifads edilmisdir [8]. Bu cihazin
komoayi ilo & optik sixligi, B-siiaburaxma omsalini 6lgmok, homg¢inin miioyyon araliq hallarda
niimunani optik sixligini tayin etmak olar. Stianin dalga uzunlugu difraksiya qofosi vasitosi ilo  315-
990 nm intervalinda tonzimlonir. Tadqiq olunan qarisigin komponentlarinin ronglarindon asili olaraq
cihazin gostarisinin hossaslig1 vo dayaniqligi shamiyyatli deracads doyiss biler. Bels ki, tadqiq olunan
mayenin izorina yonaldilon slianin rongi qarisigin rongina yaxinlasir. No vaxt ki, cihazin gdstorisi
dayanigsiz olur, onda 6l¢ii aparmaq ¢atinlosir. Buna goéra do avvalcadon dalga uzunlugu intervali elo
secilir ki, cihazin gostorisinin dayaniqligi digor paralel tacriibolora nisboton maksimum olsun va €
birgiymatli toyin edilsin. [6] isindo fotometrik metodla aparilan tocriibado dizel yanacag ilo kolza
yagindan alinmis metil efiri qarisigindan istifads edilmisdir. Cihazin on boyiik hessasligr dalga
uzunlugunun A = 420 + 5 nm giymatinds alinmigdir. Dalga uzunlugunun A < 410 nm qiymatinda
cihazin gostorisi geyri doqiq olur, A > 470 nm qiymatindo iso cihazin hossashigl azalir, bu dalga
uzunlugunu totbiq etmok geyri doqiq olur. Praktiki olaraq qarisigda metil efirinin konsenrtasiyasini
5 — 35 % doyismoklo kalibirlosms grafiki qurulmusdur.
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Anoloji tocriiba dizel yanacagi ilo kolza yagi qarisigr ilo aparilmisdir. Noticodo Kkalibirlosma
qrafikinin qurulmast iigiin on optimal dalga uzunlugu A = 450 + 5 nm qgiymatindo alinir. Indi taqdim
olunan elmi is birsiiali spektrofotometrds alinmis naticalorin tohlilina hasr olunur. Tacriibs iigiin
ikikomponentli maddanin (mis kuporosu) suda mahlulunun optik sixlig1 tapilmis vo onun tizarina diison
15181n dalga uzunlugundan asililig1 arasdirilmisdir.

Tadqgiqatin metodikasi va tacriibi qurgu. Miixtalif torkibli mohlullar tizarina monoxromatik
is1q diisdiikde is1gm bir hissasi udulur, bir hissasi buraxilir. Fotometrik iisulla diison vo buraxilan
stialarin intensivliklari geyd olunur va analiz edilir. Mahlulun tarkibina daxil olan kenar maddalor onun
rongina vo eyni zamanda udulan vo buraxilan siialarin intensivliklorine tesir edir. Moahlulun
torkibindaki garisigin konsentrasiyasi ilo moahluldan keg¢an vo udulan isigin intensivliklori arasindaki
miinasibatlori tahlil edarok mahlulun tarkibindaki garisigin konsentrasiyasini miiayyan etmok olar. Bu
metodun tatbiqi asasan Buger-Lambert-Ber ganununa asaslanir.

| 5 5 6 4

1
5

4

Sakil 1. 1-is1q monbayi; 2, 3-toplayict linzalar; 4-monoxromator; 5 — mis kuporosunun suda
mohlulu; 6 — fotogeabuledici; 7 — multimetr [6]

Buger-Lambert-Ber ganununa gora buraxilan isigin intensivliyi asagidaki asililigla miiayyan
olunur.

I =1Iye™ burada k udulma omsali adlamr, isign dalga uzunlugundan vo mohlulun
konsentrasiyasindan asilidir. [- maye miihitinin qalinligidir. k udma omsali qarisigin konsentrasiyasi
ilo miitonasibdir. k = eC  burada c-qarisigin konsentrasiyasidir. € - dalga uzunlugundan asili olub
ancaq konsentrasiyadan asili olmayan sabitdir. k- nin bu qiymatini nozors alsag.

I =1I,e7% voya lnIT0 = ecl burada
6= lnITO miihitin optik sixlig1 adlanir.

Goriindiiyii kimi optik sixliq konsentrasiya ilo miitonasibdir: § = ecl. Udulan vo qarigiqdan
kegon is1g1 6lgmoak iigiin istifads olunan qurgunun sxemi sokil 1-do verilmisdir. Isiqg monbayindan ¢ixan
is1q linza vasitosi ilo fokuslanarag monoxromatorun yarigina yonoldilir. Monoxromatorun daxilinds
yerlosdirilmis difraksiya gofosini meyl etdirmakls istonilon dalga uzunluqlu isiq dastesini almaq olur.
Monoxromatordan ¢ixan monoxromatik isiq dastasi linza vasitasi il i¢arisinds mohlul olan siise gabin
tizorina fokuslandirilir. Mahlulda siianin enerjisinin bir hissasi udulur, bir hissasi iso mohluldan ¢ixaraq
fotogobuledicido elektrik signalina gevrilir. Bu signal multimetr vasitasi ilo geyd edilir. Moahlulun
tizorina diison is18in - intensivliyini bos sliso qabdan kegan isiq siqnali qeyd edilmaklo toyin edilir.

Tadgigatin naticalari va onlarin miizakirasi. Tocriiboni aparmaq tigiin siiso gabdak1 mahlulun
tizarina 300 nm-dan 800 nm-5 goador dalga uzunluqlu monoxromatik isiq siialarindan istifads edilir.
Mis kuporosunun miixtalif konsentrasiyali mohlullarindan kegon isigin fotodiodda yaratdigi corayan
miixtolif dalga uzunluqlarinda gqeyd olunur. Sakil 2-do multimetrdo geyd olunan coroyanin dalga
uzunlugundan asililig1 verilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi gdriinon oblastda on kigik isiq signallart
qirmiz1 oblasta diigiir. 0,7 — 0,78 mkm dalga uzunlugu oblastinda corayan on asag1 qiymatlor alir. Bu
oblastda coroyanin kigik qiymatlor almasinin sobabi udulmanin yiiksok olmasi vo eyni zamanda
mohluldan c¢ixan is1gin intensivliyinin azalmasi ilo baghdir. Multimetrin {izorino diison isigin
intensivliyi no qodar az olarsa optik sixliq o qodar yiiksak olur.

[2] -ds geyd olunur ki, qirmiz1 va infraqirmizi siialar maddodon kegon zaman molekullarin va
ya onlarin birlogmolorinin rogsi horokotini hoyacanlandirir. Bu zaman niimunodon kecon siianin
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intensivliyinin azalmasi miigsahido olunur. Demok olar ki, udulma diison is1gin biitiin spektri boyunca
bas vermir, yalniz o dalga uzunlugunda bas verir ki, enerjisi dyronilon qarigigin molekulunun ragsinin
hoyacanlanma enerjisino uygun galsin.
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Sakil 2. Multimetrds geyd olunan corayanin dalga uzunlugundan asilihig1.
1-saf su; CuSO,-iin mohlulda faizlo miqdari: 2 — 1,27%; 3 —4,3%; 4 —8,7% [6]

Sokil 3-do qarisigin optik sixliginin dalga uzunluqlarindan asililiglart verilmisdir. Goriindiiyi
kimi 500 nm dalga uzunluguna gadar optik sixliq vahids yaxindir.

5

5
05 1 —\
2
0,4
03 - 1
0,2
0,1
03 04 0.5 0.6 07 08 Am!ém

Sakil 3. Mohlulun optik sixliginin dalga uzunlugundan aslhiligi
CuSO4-iin mohlulun torkibinds faizlo miqdart: 1-1.27%, 2-2.7%, 3-4,3%, 4-8,7%, 5-13,7% [6]

Mis kuporosu gdy rongdadir. Dalga oblastinin bu hissasi do gdy rongo uygun golir. Maddonin
qarisigda nisbi migdarinin artmasia baxmayaraq udulma ¢ox c¢iizidir. Optik sixligin maksimumlari
dalga uzunlugunun qirmiz1 oblastina
diisiir. Maddonin garisigda miqdart artdigca onun optik sixligt da artir vo maksimumlar nisboton kigik
dalga oblastina dogru siiriisiir. Infraqirmizi oblastda optik sixhigin ¢iizi azalmasi miisahido olunur.
Qafiklordon goriindiiyli kimi isigin goriinon spektrinds heg do biitiin spektr boyu Buger-Lambert-Ber
ganunu 6donilmoyacakdir. Spektirin gdy vo ondan kigik oblastda bu ganun 6donilmir
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Sokil 4-do dalga uzunlugunun 0,6 mkm vo 0,56 mkm qiymaotlorindo optik sixligin mis
kuporosunun miqdarindan asililig1 verilmisdir. Dalga uzunlugunun 0,6 mkm qiymatlarinds optik sixliq
0,56 mkm qiymaotino nisbaton daha yliksokdir. Ancaq dalga uzunlugunun 0,6 mkm giymotindo Buger-
Lambert-Ber ganunu garisigin ¢ox da boyiik olmayan sixliglarinda 6denir. Mis kuporosu mohlulunun
miqdarinin 10%-ni toskil edona gadar bu asililiq xotti xarakterds olur. Sixligin daha boyiik gqiymetinds
159 xotti asililiq 6donmir. Dalga uzunlugunun 0,56 mkm qiymatinds iso ¢ox da bdyiik olmayan sixliqlar
ticiin Buger-Lambert-Ber ganunu bdyiik daqiqglikle 6danir.
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Sokil 4. A = 0,56 — 0,6 mkm dalga uzunluglarinda mis kuporosunun suda
mohlulunun optik sixligimin maddanin mohluldaki faizlo miqdarindan asililigi [6]

Optik sixligin maddonin migdarindan xatti asililigindan istifado edorok garisigdaki maddonin
miqdarmi toyin etmak olar. Bunun {iglin avvalcadon garisigda maddonin miqdarini artirmaqla optik
sixligin dalga uzunlugundan asililiq grafiklori qurulur. Buger-Lambert-Ber ganununun daha doqiq
Odonildiyi on optimalli dalga uzunlugunu tapib, homin dalga uzunlugunda optik sixligin madde
miqdarindan asililiq qrafiki qurulur. Bu sinaq qrafikindon istifado etmoklo mohlulda miqdar1 geyri
miioyyan olan mis kuporosunun hamin dalga uzunlugunda optik sixligini toyin edib vo standart qrafik
ilo miiqayiso etmaklo onun mahluldaki migdarini toyin etmak olar. Bu isds deyilonlori nozors alaraq
asagidaki naticolori geyd etmak olar:

1. Mis kuporosunu suda mohlulunun optik sixligmin dal§a uzunlugundan asililiginda
maksimumlar dalga uzunlugunun qirmizi oblasina disiir. Dalga uzunlugunun kigik qiymotlorindo
optik sixlq demak olar ki, artmar.

2. Dalga uzunlugunun qirmizi oblastinda mis kuporosunun ¢ox da bdyiik olmayan sixliginda optik
sixliq qarisigin miqdarindan xatti asili olur. Dalga uzunlugunun 5,6 mkm qiymotindo Buqger-Lambert-
Ber ganunu yiiksok doqiqlikle ddanir.

3. Buger-Lambert-Ber ganununun doaqiq 6denildiyi dalga uzunluguna uygun optik sixligin madds
miqdarmdan asililiginin standart qrafikinden istifads etmoklo qarisiqdaki mis kuporosunun miqdarini
toyin etmok olar.
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