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¦mumi tᴅlimatlar 

¶ Bu tᴅcr¿bi imtahan kitabasē 29 sᴅhifᴅdᴅn ibarᴅtdir. 

¶ Tᴅlᴅbᴅlᴅrin tᴅcr¿bᴅlᴅrᴅ baĸlamazdan ᴅvvᴅl sizᴅ ñREADò komandasē verilᴅcᴅkdir, imtahan 

kitabasēnē oxumaq ¿¿n 15 dᴅqiqᴅ vaxtēnēz olacaq. BU VAXT Ķķᴄ BAķLAMAQ, YAZMAQ vᴅ 

yaxud HESABLAMA APARMAQ OLMAZ , ᴅks halda olimpiadadan 

KᴄNARLAķDIRACAQSINIZ! 

¶ Siz "Start Command" verildiyi anda iĸᴅ baĸlaya bilᴅrsiniz. Sizin b¿t¿n tᴅcr¿bi tapĸērēqlarē 

bitirmᴅk ¿¿n 5 saat vaxtēnēz var. 

¶ Siz iĸlᴅmᴅyᴅ istᴅnilᴅn tapĸērēqdan baĸlaya bilᴅrsiniz, lakin P1 Taĸērēĵēndan baĸlamaĵēnēz 

mᴅslᴅhᴅt gºr¿l¿r. 

¶ B¿t¿n nᴅticᴅlᴅr vᴅ cavablar imtahan kaĵēzlarēnda nᴅzᴅrdᴅ tutulmuĸ m¿fafiq yerlᴅrdᴅ 

qᴅlᴅmlᴅ aydēn ĸᴅkildᴅ yazēlmalēdēr. Cavab qutularē xaricindᴅ yazēlan cavablar 

qiymᴅtlᴅndirilmᴅyᴅcᴅk. 

¶ Qaralamaya ehtiyacēnēz varsa, imtahan vᴅrᴅqᴅlᴅrinin arxasēndan istifadᴅ edin. Nᴅzᴅrᴅ alēn 

ki, gºstᴅrilᴅn sahᴅlᴅr xaricindᴅ he bir ĸey qiymᴅtlᴅndirilmᴅyᴅcᴅkdir.  

¶ Bu imtahanēn rᴅsmi ingilis dili versiyasē yalnēz tᴅrc¿mᴅdᴅ anlaĸēlmayan mᴅqamlarē 

aydēnlaĸdērmaq ¿¿n tᴅlᴅb oluna bilᴅr. 

¶ ᴄgᴅr Siz laboratoriyanē m¿ᴅyyᴅn sᴅbᴅbdᴅn tᴅrk etmᴅk istᴅyirsinizsᴅ (tualetᴅ ēxmaq, su 

imᴅk vᴅ yaxud qᴅlyanaltē etmᴅk mᴅqsᴅdilᴅ) bu zaman m¿vafiq kartē qaldērēn. Laboratoriya 

nᴅzarᴅtisi Sizi m¿ĸayᴅt edᴅcᴅkdir. 

¶ Ķĸ masanēzēn ¿st¿ndᴅki rᴅflᴅr bᴅrabᴅrlik mᴅqsᴅdilᴅ tapĸērēq zamanē istifadᴅ 

edilmᴅmᴅlidir . 

¶ ĶChO qaydalarēna uyĵun olaraq tᴅhl¿kᴅsizlik qaydalarēna riayᴅt etmᴅlisiniz. Tᴅhl¿kᴅsizlik 

qaydalarēnē pozarsanēz, laboratoriya kºmᴅkisindᴅn yalnēz bir xᴅbᴅrdarlēq alacaqsēnēz. Ķlk 

xᴅbᴅrdarlēqdan sonra istᴅnilᴅn tᴅhl¿kᴅsizlik qayda pozuntularē laboratoriyadan ēxarēlmanēza vᴅ 

b¿t¿n praktiki imtahandan 0 bal almanēza sᴅbᴅb olacaq. 

¶ Kimyᴅvi maddᴅlᴅr vᴅ laboratoriya lᴅvazimatlarē yalnēz birinci halda cᴅrimᴅ edilmᴅdᴅn 

dᴅyiĸdirilᴅcᴅk, yenisi ilᴅ ᴅvᴅzlᴅnᴅcᴅk vᴅ yenidᴅn doldurulacaq. ᴄlavᴅ hᴅr bir hadisᴅ ¿¿n 40 

imtahan balēndan 1 bal azaldēlmasēna gᴅtirib ēxaracaq. 

¶ Nᴅzarᴅti Stop komandasēndan 30 dᴅqiqᴅ ᴅvvᴅl xᴅbᴅrdarlēq edᴅcᴅk. 

¶ Stop komandasē verilᴅn kimi dᴅrhal iĸlinizi dayandērmalēsēnēz.  Bir dᴅqiqᴅ vᴅ ya daha uzun 

m¿ddᴅtᴅ iĸᴅ vᴅ ya yazmaĵa son qoyulmamasē praktik imtahanēnēzēn lᴅĵvinᴅ sᴅbᴅb olacaq. 

¶ Stop komandasē verilᴅndᴅn sonra laboratoriya nᴅzarᴅtisi yaxēnlaĸēb cavab kaĵēzlarēnē 

imzalayacaq. 

¶ Hᴅm nᴅzarᴅti, hᴅm dᴅ Siz imzaladēqdan sonra bu imtahan kitabasēnē imtahan zᴅrfinᴅ 

qoyun, mᴅhsul vᴅ TLC lºvhᴅlᴅrinizi birlikdᴅ qiymᴅtlᴅndirmᴅ ¿¿n tᴅhvil verin.  

Laboratoriya qaydalarē vᴅ tᴅhl¿kᴅsizlik 

¶ Siz laboratoriya xalatē geyinmᴅlisiniz vᴅ onun yaxasēnē baĵlamaq lazēmdēr. Ayaqqabē 

tamamilᴅ ayaĵē arxadan vᴅ ºndᴅn ºrtmᴅlidir . 

¶ Laboratoriyada iĸlᴅyᴅrkᴅn hᴅmiĸᴅ tᴅhl¿kᴅsizlik gºzl¿klᴅrini vᴅ ya tibbi gºzl¿klᴅri taxēn. 

Kontakt linzalarē geymᴅyin. 

¶ Laboratoriyada yemᴅk vᴅ imᴅk olmaz. Saqqēza icazᴅ verilmir. 

¶ Yalnēz nᴅzᴅrdᴅ tutulmuĸ ᴅrazidᴅ iĸlᴅyin. Ķĸ yerinizi vᴅ ¿mumi iĸ yerlᴅrini sᴅliqᴅli saxlayēn. 

¶ Nᴅzᴅrdᴅ tutulmayan tᴅcr¿bᴅlᴅrin aparēlmasēna icazᴅ verilmir. Tᴅcr¿bᴅlᴅrin aparēlmasēnda 

he bir dᴅyiĸikliyᴅ icazᴅ verilmir. 

¶ Aĵēzla pipeti doldurmaĵa alēĸmayēn. Hᴅmiĸᴅ pipet doldurucusundan istifadᴅ edin. 
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¶ Ķĸ masanēza vᴅ ya dºĸᴅmᴅyᴅ  tºk¿lm¿ĸ mayelᴅri, elᴅcᴅdᴅ sēnmēĸ ĸ¿ĸᴅ qērēntēlarēnē dᴅrhal 

tᴅmizlᴅyin. 

¶ ¢irklᴅnmᴅnin vᴅ ya zᴅdᴅlᴅnmᴅnin qarĸēsēnē almaq ¿¿n b¿t¿n tullantēlar d¿zg¿n ĸᴅkildᴅ 

atēlmalēdēr. Sulu mᴅhlullar rakovinaya axēdēla bilᴅr. ¦zvi tullantēlar qeyd olunmuĸ qapalē qabda 

atēlmalēdēr.  
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Fiziki sabitlᴅr vᴅ tᴅnliklᴅr  
Bu tapĸērēqlarda sulu mᴅhlullardakē b¿t¿n hissᴅciklᴅrin aktivliyi onlarēn molyar qatēlēĵēna (mol/L-lᴅ) 

bᴅrabᴅr gºt¿r¿l¿r. D¿sturlarēn vᴅ ifadᴅlᴅrin sadᴅlᴅĸdirilmᴅsi ¿¿n standart qatēlēq cÁ = 1 mol L
ī1

 

buraxēlmēĸdēr. 

 
Avogadro's constant (Avoqadro sabiti): NA = 6.022Ā10

23
 mol

ī1
 

Universal gas constant (Universal qaz sabiti): R = 8.314 J mol
ī1

 K
ī1

 

Standard pressure (Standart tᴅzyiq): pÁ = 1 bar = 10
5
 Pa 

Normal (atmospheric) pressure (Normal atmosfer tᴅzyiqi): Patm = 1 atm = 1.013 bar = 1.013Ā10
5
 Pa 

Zero of the Celsius scale (Selsi ĸkalasēnēn sēfērē): 273.15 K 
Faraday constant (Faradey sabiti): F = 9.649Ā10

4
 C mol

ī1 

Watt: 1 W = 1 J s
ī1

 
Kilowatt hour: 1 kWh = 3.6Ā10

6
 J 

Planck constant (Plank sabiti): h = 6.626Ā10
ī34

 J s 

Speed of light in vacuum (Ķĸēĵēn vakumda s¿rᴅti): c = 2.998Ā10
8
 m s

ī1 

Elementary charge (Elementar y¿k): e = 1.6022Ā10
ī19

 C 

Electrical power (Elektrik q¿vvᴅsi): P = ȹEĬI 

Power efficiency : ɖ = Pobtained/Papplied 

Planck-Einstein relation (Plank-Eynĸteyn nisbᴅti): E = hc/ɚ 

Ideal gas equation (Ķdeal qaz tᴅnliyi):  pV = nRT 

Gibbs free energy (Sᴅrbᴅst Gibbs enerjisi): G = H ï TS 

 
ȹrGÁ = īRT lnKÁ 

ȹrGÁ = īn F EcellÁ 
 ȹrG = ȹrGÁ + RT lnQ 

Reaction quotient ὗ for a reaction 

a A(aq) + b B(aq) =  c C(aq) + d D(aq): ὗ  
CcDd

AaBb
 

HendersonīHasselbalch equation: HendersonīHasselbalch tᴅnliyi  pH = pKa + log
[!

[!(
 

NernstïPeterson equation: NernstïPeterson tᴅnliyi  E = Eo
RT

zF
lnὗ  

where Q is the reaction quotient of the reduction half-reaction at T = 298 K, 
RT

F
ln10 å 0.059 V 

BeerïLambert law (Ber-Lambert qanunu) A = Ůlc 
 

Rate laws in integrated form (inteqrallaĸdērlmēĸ formada s¿rᴅt qanunu): 
 

Zero order (sēfērēncē tᴅrtib): [A]  = [A] 0 ï kt 

First order (birinci tᴅrtib): ln[A]  = ln[A] 0 ī kt 

Second order (Ķkinci tᴅrtib): 1/[A]  = 1/[A]0 + kt 

Half-life for a first order process: t1/2 = ln2/k 

Number average molar mass Mn: ὓÎ  
ВὔÉÉ ὓÉ
ВὔÉÉ

 

Mass average molar mass Mw: ὓ×  
ВὔÉÉ ὓÉ

ς

ВὔÉ ὓÉÉ
 

Polydispersity index Ip:Polydiserslik indeksi Ip Ip = 
Mw
Mn

 

Note/Qeyd 
Molyar qatēlēĵēn ifadᴅsi/The unit of molar concentration is either ñMò or ñmol L

1
ò:  

1 M = 1 mol L
1
 1 mM = 10

3
 mol L

1
  1 ÕM = 10

6
 mol L

1
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Dºvri cᴅdvᴅl 
 

 

 
 

 
  

1                                18 

1 

H 

1.008 
2 

  

13 14 15 16 17 

2 

He 

4.003 
3 

Li 
6.94 

4 

Be 

9.01 

5 

B 

10.81 

6 

C 

12.01 

7 

N 

14.01 

8 

O 

16.00 

9 

F 

19.00 

10 

Ne 

20.18 
11 

Na 

22.99 

12 

Mg 

24.31 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 

Al 
26.98 

14 

Si 
28.09 

15 

P 

30.97 

16 

S 

32.06 

17 

Cl 
35.45 

18 

Ar 

39.95 
19 

K 

39.10 

20 

Ca 

40.08 

21 

Sc 

44.96 

22 

Ti 
47.87 

23 

V 

50.94 

24 

Cr 

52.00 

25 

Mn 

54.94 

26 

Fe 

55.85 

27 

Co 

58.93 

28 

Ni 
58.69 

29 

Cu 

63.55 

30 

Zn 

65.38 

31 

Ga 

69.72 

32 

Ge 

72.63 

33 

As 

74.92 

34 

Se 

78.97 

35 

Br 

79.90 

36 

Kr 

83.80 
37 

Rb 

85.47 

38 

Sr 

87.62 

39 

Y 

88.91 

40 

Zr 

91.22 

41 

Nb 

92.91 

42 

Mo 

95.95 

43 

Tc 

- 

44 

Ru 

101.1 

45 

Rh 

102.9 

46 

Pd 

106.4 

47 

Ag 

107.9 

48 

Cd 

112.4 

49 

In 

114.8 

50 

Sn 

118.7 

51 

Sb 

121.8 

52 

Te 

127.6 

53 

I 

126.9 

54 

Xe 

131.3 
55 

Cs 

132.9 

56 

Ba 

137.3 
57-71 

72 

Hf 

178.5 

73 

Ta 

180.9 

74 

W 

183.8 

75 

Re 

186.2 

76 

Os 

190.2 

77 

Ir 

192.2 

78 

Pt 

195.1 

79 

Au 

197.0 

80 

Hg 

200.6 

81 

Tl 
204.4 

82 

Pb 

207.2 

83 

Bi 
209.0 

84 

Po 

- 

85 

At 

- 

86 

Rn 

- 
87 

Fr 

- 

88 

Ra 

- 

89-
103 

104 

Rf 

- 

105 

Db 

- 

106 

Sg 

- 

107 

Bh 

- 

108 

Hs 

- 

109 

Mt 

- 

110 

Ds 

- 

111 

Rg 

- 

112 

Cn 

- 

113 

Nh 

- 

114 

Fl 
- 

115 

Mc 

- 

116 

Lv 

- 

117 

Ts 

- 

118 

Og 

- 

                                   

   
57 

La 

138.9 

58 

Ce 

140.1 

59 

Pr 

140.9 

60 

Nd 

144.2 

61 

Pm 

- 

62 

Sm 

150.4 

63 

Eu 

152.0 

64 

Gd 

157.3 

65 

Tb 

158.9 

66 

Dy 

162.5 

67 

Ho 

164.9 

68 

Er 

167.3 

69 

Tm 

168.9 

70 

Yb 

173.0 

71 

Lu 

175.0 

   
89 

Ac 

- 

90 

Th 

232.0 

91 

Pa 

231.0 

92 

U 

238.0 

93 

Np 

- 

94 

Pu 

- 

95 

Am 

- 

96 

Cm 

- 

97 

Bk 

- 

98 

Cf 

- 

99 

Es 

- 

100 

Fm 

- 

101 

Md 

- 

102 

No 

- 

103 

Lr 

- 
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GHS tᴅhl¿kᴅ hesabatlarēnēn tᴅyini 
Ķstifadᴅ olunan materiallarla ᴅlaqᴅli GHS tᴅhl¿kᴅ hesabatlarē (H-phrases) tapĸērēqlarda 

gºstᴅrilmiĸdir. Onlarēn mᴅnalarē aĸaĵēdakēlardēr 

Fiziki tᴅhl¿kᴅlᴅr 

H225 Y¿ksᴅk dᴅrᴅcᴅdᴅ yandērēcē maye vᴅ buxar. 

H226 Yanēcē maye vᴅ buxar. 

H228 Yanēcē bᴅrk. 

H271 Yanĵēn vᴅ ya partlamaĵa sᴅbᴅb ola bilᴅr; g¿cl¿ oksidlᴅĸdirici vasitᴅdir. 

H272 Yanĵēn g¿clᴅnᴅ bilᴅr; oksidlᴅĸdirici. 

H290 Metallara korroziyaya sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

Saĵlamlēq tᴅhl¿kᴅlᴅri 

H301 Udulduĵunda zᴅhᴅrlidir. 

H302 Udulduĵunda zᴅrᴅrlidir.  

H304 Udulduĵunda vᴅ hava yollarēna girildikdᴅ ºl¿mc¿l ola bilᴅr. 

H311 Dᴅri ilᴅ tᴅmasda zᴅhᴅrlidir. 

H312 Cild ilᴅ tᴅmasda zᴅrᴅrlidir.  

H314 Ciddi dᴅri yanēqlarē vᴅ gºz zᴅdᴅlᴅrinᴅ sᴅbᴅb olur. 

H315 Dᴅrinin qēcēqlanmasēna sᴅbᴅb olur. 

H317 Allergik dᴅri reaksiyasēna sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

H318 Gºzlᴅr ¿¿n ciddi olaraq ziyanlēdēr. 

H319 Ciddi gºz qēcēqlanmasēna sᴅbᴅb olur. 

H331 Tᴅnᴅff¿s ¿¿n zᴅhᴅrlidir . 

H332 Tᴅnᴅff¿s edildikdᴅ zᴅrᴅrlidir. 

H333 Nᴅfᴅs aldēqda zᴅrᴅr verᴅ bilᴅr. 

H334 Nᴅfᴅs aldēqda allergiya vᴅ ya astma simptomlarēna vᴅ ya tᴅnᴅff¿s ᴅtinliyinᴅ sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

H335 Nᴅfᴅs aldēqda qēcēqlanmaya sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

H336 Yuxugᴅtirici vᴅ ya baĸgicᴅllᴅnmᴅyᴅ sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

H351 Xᴅrᴅngᴅ sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

H361 Sonsuzluĵa sᴅbᴅb olma ĸ¿bhᴅsi mºvcuddur. 

H371 Orqanlara zᴅrᴅr verᴅ bilᴅr. 

H372 Uzunm¿ddᴅtli vᴅ ya tᴅkrarlanan tᴅsiri ilᴅ orqanlara zᴅrᴅr verir. 

H373 Uzunm¿ddᴅtli vᴅ ya tᴅkrar tᴅsirᴅ mᴅruz qaldēqda orqanlara zᴅrᴅr verᴅ bilᴅr. 

Ekoloji tᴅhl¿kᴅlᴅr 

H400 Su orqanizmlᴅri ¿¿n ox zᴅhᴅrlidir. 

H402 Su orqanizmlᴅri ¿¿n zᴅrᴅrlidir. 

H410 Su orqanizmlᴅri ¿¿n uzunm¿ddᴅt qalan effektlᴅr ilᴅ ox zᴅhᴅrlidir. 

H411 Su orqanizmlᴅri ¿¿n uzunm¿ddᴅt qalan effektlᴅr ilᴅ zᴅhᴅrlidir.  

H412 Su orqanizmlᴅri ¿¿n uzunm¿ddᴅt qalan effektlᴅr ilᴅ zᴅrᴅrlidir. 
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Kimyᴅvi maddᴅlᴅr 

B¿t¿n tapĸērēqlar ¿¿n 

Kimyᴅvi maddᴅlᴅr  Ķĸarᴅlᴅnib GHS tᴅhl¿kᴅ hesabatlarē 
Deionlaĸmēĸ su: 

- Yumaq butulkasēnda (Wash 

bottle) (masada) 

- Plastik butulka (bottle) (masa) 

- Plastik kanister (hood) 

Deionized Water Tᴅhl¿kᴅli deyil 

Etanol, yumaq butulkasēnda (wash 

bottle) 
Ethanol H225, H319 

Aĵ ĸᴅrab n¿munᴅsi, 300 mL-lik  

kᴅhrᴅba rᴅngli plastik butulkada 
Wine sample H225, H319 

P1 tapĸērēĵē ¿¿n 

Kimyᴅvi maddᴅlᴅr  Ķĸarᴅlᴅnib GHS tᴅhl¿kᴅ hesabatlarē 

4-nitrobenzaldehid, 1.51 g kᴅhrᴅba 

rᴅngli ĸ¿ĸᴅ qabda 
4-nitrobenzaldehyde H317, H319 

Eluent A, 20 mL ĸ¿ĸᴅ qabda Eluent A 
H225, H290, H304, H314, 

H319, H336, H410 

Eluent B, 20 mL ĸ¿ĸᴅ qabda Eluent B 
H225, H290, H304, H314, 

H319, H336, H410 

Oxone
È
 (kalium 

poroksomonosulfat duzu), 7.87 g 

plastik butulkafa 
Oxone

È
 H314 

TLC ¿¿n 4-nitrobenzaldehid 

n¿munᴅsi 
TLC standard H317, H319 

P2 tapĸērēĵē ¿¿n 

Kimyᴅvi maddᴅlᴅr  Ķĸarᴅlᴅnib GHS tᴅhl¿kᴅ hesabatlarē 

1 M kalium tiosianat mᴅhlulu, 20 

mL plastic butulkada  
KSCN 1 M H302+H312+H332, H412 

0.00200 M kalium tiosianat 

mᴅhlulu, 60 mL plastik butulkada  
KSCN 0.00200 M Tᴅhl¿kᴅli  deyil 

1 M perxlorat turĸusu mᴅhlulu, 10 

mL plastik butulkada 
HClO 4 H290, H315, H319 

0.00200 M dᴅmir(III) mᴅhlulu, 80 

mL plastik butulkada 
Fe(III) 0.00200 M Tᴅhl¿kᴅli deyil 

0.000200 M dᴅmir(III) mᴅhlulu, 80 

mL plastik butulkada 
Fe(III) 0.000200 M Tᴅhl¿kᴅli deyil 

0.3% hidrogen peroksid mᴅhlulu, 3 

mL kᴅhrᴅba rᴅngli ĸ¿ĸᴅ butulkada 
H2O2 Tᴅhl¿kᴅli deyil 
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P3 tapĸērēĵē ¿¿n 

Kimyᴅvi maddᴅlᴅr  Ķĸarᴅlᴅnib GHS tᴅhl¿kᴅ hesabatlarē 

0.01 M yod mᴅhlulu, 200 mL qᴅhvᴅyi 

plastik butulkada 
I 2 H372 

0.03 M natrium tiosulfat mᴅhlulu, 200 

mL plastik butulkada 
Na2S2O3 Tᴅhl¿kᴅli deyil 

1 M NaOH mᴅhlulu, 55 mL plastik 

butulkada 
NaOH H290, H314 

2.5 M sulfat turĸusu mᴅhlulu, 80 mL 

plastik butulkada 
H2SO4 H290, H315, H319 

0.5 M kalium yodid mᴅhlulu, 25 mL 

plastik butulkada 
KI  H372 

Kalium yodat, tϸxmini 100 mg (dᴅqiq 

k¿tlᴅ yazēlacaq), ĸ¿ĸᴅ qabda 
KIO 3 H272, H315, H319, H335 

Niĸasta mᴅhlulu (Starch solution), 25 

mL plastik butulkada 
Starch Tᴅhl¿kᴅli deyil 
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Avadanlēqlar 
B¿t¿n tapĸērēqlar ¿¿n 

ķᴅxsi avadanlēqlar (Personal equipment) Miqdarē 

Pipet doldurucu (Pipette filler bulb)  1 

Tᴅhl¿kᴅsizlik eynᴅklᴅri (Safety goggles) 1 

ñOrganic wasteò kimi iĸarᴅlᴅnmiĸ 1L-lik ¿zvi tullantē 

¿¿n plastic butulka 
1 

Kaĵēz dᴅsmallar (Paper towels) 15 para 

Hᴅssas salfetkalar (Precision wipers) 30 para 

ķpatel (Spatula) (bºy¿k) 1 

ķpatel (Spatula) (kiik) 1 

Saniyᴅºlᴅn (Stopwatch) 1 

Karandaĸ (Pencil) 1 

Pozan (Eraser) 1 

Qara qᴅlᴅm (Black pen) 1 

ķ¿ĸᴅ qablar ¿¿n qᴅlᴅm (Felt-tip pen for glassware) 1 

Xᴅtkeĸ (Ruler) 1 

  

Paylaĸēlan avadanlēqlar (Shared equipment) Miqdarē 

TLC vizuallaĸdērēlmasē ¿¿n UV lampa (UV lamp for 

TLC visualization) 
Hᴅr laboratoriyaya 2 ᴅdᴅd 

Kolorimetr Hᴅr laboratoriyaya 5 ᴅdᴅd 

ᴄlcᴅklᴅr 
B¿t¿n ºl¿lᴅr (S, M, L, XL) 

laboratoriya kºmᴅkisindᴅn istᴅyin  

Buz qabē Hᴅr laboratoriyaya 1 ᴅdᴅd 

P1 tapĸērēĵē ¿¿n  

ķᴅxsi avadanlēqlar (Personal equipment) Miqdarē 

Laboratory stand with: /Laborator ĸtativi 

- Clamp holder with small clamp/kiik tutqaclē 

- Clamp holder with large clamp/bºy¿k tutqaclē 

1 

2 

1 

Erlenmeyer flask with ground joint, 100 mL/100 mL-lik 

qalēn ĸlifli Erlenmeyer kolbasē 
1 

Erlenmeyer flask with ground joint, 50 mL/50 mL-lik 

qalēn ĸlifli Erlenmeyer kolbasē 
1 

Reflux condenser/Soyuducu kondebsator 1 

Hotplate stirrer/Maqnit qēzdērēcēsē 1 

Crystallizing dish/Kristallaĸdērma qabē 1 

Magnetic stirring bar/maqnit qarēĸdērēcēsē 1 

Suction flask/Filtrlᴅmᴅ kolbasē 1 

B¿chner funnel with rubber adapter/Rezin boĵazlē 

Buxner qēfē 
1 

Zipped bag with 3 pieces of filter paper/ baĵlē paketdᴅ 3 

ᴅdᴅd kaĵēz filtr 
1 

Petri dish/ Petri aĸkasē 1 

TLC elution chamber, labeled ñTLC elution chamberò 1 

Zipped bag with 3 TLC plates (with fluorescence 

indicator), labeled with Student Code 
1 

TLC graduated spotters (in the Petri dish)/TLC 

kapilyarlarē (Petri aĸkasēnda) 
4 

Plastic tweezers/Plastik pinset 1 
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Glass rod / ķ¿ĸᴅ ubuq 1 

Graduated cylinder, 25 mL 1 

Beaker, 150 mL/150 mL-lik stᴅkan 2 

Plastic powder funnel/plastic qēf 1 

Disposable plastic pipette/ Birdᴅfᴅlik plastik pipet 2 

Amber glass vial, for TLC sample, 1.5 mL, with 

stopper, labeled C and R/ TLC n¿munᴅsi ¿¿n, 1.5 ml 

hᴅcmli, C vᴅ R etiketli kᴅhrᴅba rᴅngli ĸ¿ĸᴅ flakon 

2 

Pre-weighed amber glass vial, 10 mL, with stopper, 

labeled with Student Code 
1 

Magnetic stirring bar retriever/Maqnetik qarēĸdērēcē 

gºt¿rmᴅk ¿¿n alēcē ubuĵ  
1 

P2 tapĸērēĵē ¿¿n  

ķᴅxsi avadanlēqlar (Personal equipment) Miqdarē 

Hᴅcm pipeti (Volumetric pipette), 10 mL-lik  1 

¥l¿ pipeti (Graduated pipette), 10 mL-lik  3 

¥l¿ pipeti (Graduated pipette), 5 mL-lik  3 

Sēnaq ĸ¿ĸᴅsi ¿¿n ĸtativ (Test tube stand) 1 

Sēnaq ĸ¿ĸᴅsi (Test tube ) 15 

Sēnaq ĸ¿ĸᴅsi ¿¿n rezin qapaqlar (Test tube stopper) 7 

Kolorimetr ¿¿n k¿vet, optik yol uzunluĵu 1.0 cm 

(Colorimeter cuvette, path length 1.0 cm) 
2 

Stᴅkan (Beaker), 100 mL-lik  2 

Bir istifadᴅlik plastik pipet (Disposable plastic pipette) 15 

P3 tapĸērēĵē ¿¿n 

ķᴅxsi avadanlēqlar (Personal equipment) Miqdarē 

B¿ret tutqacē ilᴅ laboratoriya ĸtativi (Laboratory stand 

with burette clamp) 
1 

B¿ret (Burette), 25 mL-lik  1 

ķ¿ĸᴅ qēf 1 

Erlenmeyer kolbasē (Erlenmeyer flask), 100 mL-lik  3 

Erlenmeyer kolbasē (Erlenmeyer flask), 250 mL-lik  3 

Stᴅkan (Beaker), 150 mL-lik  1 

Stᴅkan (Beaker), 100 mL-lik  2 

Hᴅcm kolbasē (Volumetric flask), 100 mL-lik, qapaq ilᴅ 1 

Hᴅcm pipeti (Volumetric pipette), 50 mL-lik  1 

Hᴅcm pipeti (Volumetric pipette), 25 mL-lik  1 

Hᴅcm pipeti (Volumetric pipette),  20 mL-lik  1 

¥l¿ silindri (Graduated cylinder), 25 mL-lik  1 

¥l¿ silindri (Graduated cylinder), 10 mL-lik  1 

¥l¿ silindri (Graduated cylinder), 5 mL-lik  1 

Tᴅk istifadᴅlik plastic pipet (Disposable plastic pipette) 3 

Parafilm 20 parasē 
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Tapĸērēq 

P1 
¦mumin
in 13%-i 

Sual ¢ēxēm Saflēq TLC P1.1 P1.2 ¦mumi 

Point 12 12 8 2 3 37 

Bal       

Tapĸērēq P1. Nitrobenzaldehidin ñyaĸēlòoksidlᴅĸmᴅsi 

Kalium peroksomonosulfat (OxoneÈ) ï oksidlᴅĸdiricidir, reduksiya olunduqda zᴅrᴅrsiz sulfata evrilir. Bu 

reaksiyada hᴅlledici kimi istifadᴅ olunan etanol-su qarēĸēĵē, ñyaĸēlò hᴅlledici, yᴅni ekoloji tᴅhl¿kᴅsiz sayēlēr. 

Sizin tapĸērēĵēnēz 4-nitrobenzaldehidin oksidlᴅĸmᴅsini hᴅyata keirmᴅk, mᴅhsulu yenidᴅn 

kristallaĸdērmaq, TLC eluentlᴅrini m¿qayisᴅ etmᴅk vᴅ TLC istifadᴅ edᴅrᴅk mᴅhsulun saflēĵēnē 

yoxlamaqdēr. 

 

Qeyd: Etanollu tullantēlar vᴅ eluentlᴅr ñ¦zvi tullantēò (ñOrganic wasteò) qabēna yēĵēlmalēdēr. 

Ķĸin aparēlmasē 

I. 4-nitrobenzaldehidin oksidlᴅĸmᴅsi 

1. 20 mL su vᴅ 5 mL etanolu qarēĸēdērēn. 

2. Maqnit qarēĸdērēcēnē (magnetic bar) 100 mL-lik  qalēn ĸilifli (ground-joint)  Erlenmeyer 

kolbasēna (flask) keirin. 

3. Sizᴅ verilmiĸ 1.51 g 4-nitrobenzaldehidi Erlenmeyer kolbasēna keirin. ¦zᴅrinᴅ ᴅvvᴅl 

hazērladēĵēnēz su/etanol qarēĸēĵēnēn hamēsēnē ᴅlavᴅ edin. Erlenmeyer kolbasēnē ĸtativᴅ (stand) 

bᴅrkidin. Qarēĸēĵē qarēĸdērmaĵa baĸlayēn, sonra ¿zᴅrinᴅ sizᴅ verilmiĸ 7.87 g OxoneÈ ᴅlavᴅ edin. 

4. ᴄks soyuducunu (kondensatoru) kolbaya bᴅrkidin (ķᴅkil 1-ᴅ baxēn). YARDIM kartēnēzē 
(HELP card) qaldērēn. Laboratoriya kºmᴅkisi suyu amaq vᴅ qēzēdērcēnēn temperaturunu 

nizamlamaq ¿¿n yaxēnlaĸacaqdēr. 

5. Reaksiya qarēĸēĵēnē ehmalca elᴅ qaynatmaq lazēmdēr ki, ᴅks soyuducudan (kondensator) hᴅr 

saniyᴅdᴅ bir damcē maye kondenslᴅĸᴅrᴅk reaksiya qarēĸēĵēna qayētsēn vᴅ qaynatmanē 45 dᴅqiqᴅ 

m¿ddᴅtindᴅ davam etdirin.  

 

ķϸkil1. Ϸks soyuducu ilϸ reaksiya qarĸēĵēnēn qēzdērēlmasē  

ǎƳŀƭƭ ŎƭŀƳǇ όƪƛœƛƪ ǘǳǘǉŀŎύ 
 

ƭŀǊƎŜ ŎƭŀƳǇ όōǀȅǸƪ ǘǳǘǉŀŎύ 
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6. Qēzdērmanē dayandērēn. Qēzdērēcēnē kᴅnarlaĸdērēn vᴅ reaksiya qarēĸēĵēnē 10 dᴅqiqᴅ 

m¿ddᴅtindᴅ soyumaĵa saxlayēn. Sonra reaksiya qarēĸēĵēnē iᴅrisindᴅ su vᴅ buz qarēĸēĵē olan 

kristallaĸdērma qabēna yerlᴅĸdirin vᴅ daha 10 dᴅqiqᴅ soyumaq ¿¿n saxlayēn. 

7.  Buxner qēfē, filtr kaĵēzē vᴅ vakum kolbasēnē (ķᴅkil 2-yᴅ bax) kiik tutqac vasitᴅsilᴅ ĸtativᴅ 

bᴅrkidᴅrᴅk vakum filtrasiya qurĵusunu qurun . YARDIM kartēnēzē (HELP card) qaldērēn. 
Laboratoriya kºmᴅkisi yaxēnlaĸacaq vᴅ sorucu kolbanēn vakuma qoĸulmasēna kºmᴅk edᴅcᴅkdir. 

 

ķϸkil 2. Vakum filtirasiya qurĵusu 

8.  Filtr kaĵēzēnē su ilᴅ isladēn vᴅ ᴅmin olun ki, o Buxner qēfēnēn b¿t¿n sᴅthini ºrt¿r. 

9. Vakumu qoĸun vᴅ mᴅhsul suspenziyasēnē ehmalca Buxner qēfēna tºk¿n. Filtrdᴅ qalan 

maddᴅni deionlaĸmēĸ su ilᴅ bir neᴅ dᴅfᴅ ehmalca yuyun (ᴅn azē 4 dᴅfᴅ 20 mL su ilᴅ). 

10. Reaksiya mᴅhsulunu qurutmaq ¿¿n onu 5 dᴅqiqᴅ filtrd ᴅ saxlayēn vᴅ daha sonra vakuum 

mᴅnbᴅyini ayērēn. Kiik ĸpateldᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk mᴅhsuldan ĸpatelin ucunda gºt¿rᴅrᴅk 1.5 ml 

hᴅcmli t¿nd rᴅngli ¿zᴅrindᴅ C yazēlmēĸ ĸ¿ĸᴅ flakona keirin vᴅ sonra flakonunu baĵlayēn vᴅ onu 

tapĸērēĵēn III hissᴅsindᴅ istifadᴅ etmᴅk ¿¿n saxlayēn. 

11. Qalan b¿t¿n bᴅrk hissᴅni 50 mL-lik qalēn ĸlifli (ground-joint) Erlenmeyer kolbasēna 

keirin. 

12. Filtratē ñOrganic wasteò yazēlmēĸ qaba tºk¿n, filtrasiya kolbasēnē vᴅ Buxner qēfēnē spirt vᴅ 

su ilᴅ yuyun. Yuduqdan sonra irkli etanolu da ñOrganic wasteò yazēlan qaba tºk¿n. 

II. Mᴅhsulun yenidᴅn kristallaĸdērēlmasē (recrystallization) 

1. 9 mL su vᴅ 21 mL etanolu qarēĸdērēn. 

2. 50 ml-lik qalēn ĸlifli Erlenmeyer kolbasēndakē irkli mᴅhsulun yenidᴅn kristallaĸmasēnē 

hᴅyata keirin. Bunun ¿¿n ķᴅkil 1-dᴅ gºstᴅrilᴅn qaynama qurĵusununun eynisini qurun vᴅ 

minimal miqdarda lazēm olan qᴅdᴅr su/etanol qarēĸēĵē istifadᴅ edin. YARDIM kartēnēzē (HELP 

card) qaldērēn, laboratoriya kºmᴅkisi suyu amaq vᴅ qēzēdērcēnēn temperaturunu nizamlamaq ¿¿n 

yaxēnlaĸacaqdēr. Lazēm olarsa kondensatorun yuxarēsēndan su/etanol qarēĸēĵēnē ᴅlavᴅ edin.  

3. Mᴅhsul kristallaĸdēqdan sonra I.7- I.10 bᴅndlᴅrinᴅ uyĵun prosedurlarē hᴅyata keirᴅrᴅk bᴅrk 

hissᴅni vakuumda filtrl ᴅyin (s¿z¿n). Kiik ĸpateldan istifadᴅ edᴅrᴅk mᴅhsuldan ĸpatelin ucunda 

gºt¿rᴅrᴅk 1.5 ml hᴅcmli t¿nd rᴅngli ¿zᴅrindᴅ R yazēlmēĸ ĸ¿ĸᴅ flakona keirin vᴅ sonra flakonu  
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baĵlayēn vᴅ onu tapĸērēĵēn III hissᴅsindᴅ istifadᴅ etmᴅk ¿¿n saxlayēn. 

4. Tᴅmizlᴅnmiĸ (saflaĸdērēlmēĸ) bᴅrk maddᴅni ¿zᴅrindᴅ kodunuz yazēlmēĸ flakona keirin vᴅ 

flakonu baĵlayēn. 

5. Filtratē ñOrganic wasteò yazēlan qaba boĸaldēn, sonra YARDIM kartēnēzē (HELP card) 

qaldērēn. Laboratoriya kºmᴅkisi kondensatorun suyunu baĵlamaq ¿¿n yaxēnlaĸacaqdēr. 

III. Mᴅhsulun TLC analizi 

1. TLC kamerasēnē (TLC elution chamber) hazērlayēn. Hᴅmin kameranē tᴅxminᴅn 0.5 cm 

h¿nd¿rl¿kdᴅ A eluenti ilᴅ doldurun.  ¦zᴅrini Petri aĸkasē ilᴅ baĵlayēn. Kameranēn atmosferinin 

eluent buxarlarē ilᴅ dolmasēnē gºzlᴅyin. 

2. N¿munᴅnizin hazērlanmasē. Sizᴅ TLC standartē (TLC-dᴅ S kimi adlanēr) kimi 

etiketlᴅnmiĸ t¿nd  rᴅngli ĸ¿ĸᴅ flakonda 4-nitrobenzaldehid n¿munᴅsi tᴅqdim olunur. Daha ᴅvvᴅl 

irkli mᴅhsulunuzun kiik bir n¿munᴅsini (flakon C) vᴅ yenidᴅn kristallaĸdērēlmēĸ mᴅhsulunuzu 

(flakon R) iki m¿xtᴅlif t¿nd rᴅngli ĸ¿ĸᴅ flakona yerlᴅĸdirmiĸdiniz. Hᴅr ¿ flakonda n¿munᴅlᴅri hᴅll 

etmᴅk ¿¿n onlarēn ¿zᴅrinᴅ1 ml etanol ᴅlavᴅ edin. 

3. TLC lºvhᴅlᴅrin hazērlanmasē. Karandaĸdan istifadᴅ edᴅrᴅk lºvhᴅnin aĸaĵēsēndan 1 sm 

yuxarēda baĸlanĵēc xᴅttini (start line) dᴅqiq ᴅkin  vᴅ 3 n¿munᴅ ¿¿n nºqtᴅlᴅri qeyd edin. Onlarē S 

(Ķlkin maddᴅ-Starting material), C (irkli mᴅhsul - Crude product) vᴅ R (Yenidᴅn kristallaĸmēĸ - 

Recrystallized product) olaraq, ķᴅkil 3-dᴅ gºstᴅrildiyi kimi qeyd edin. Yuxarēda sol tᴅrᴅfdᴅ ºz 

kodunuzu yazēn. Yuxarēda saĵ tᴅrᴅfdᴅ isᴅ istifadᴅ etdiyiniz eluentlᴅri yazēn ( Eluent A vᴅ ya 

Eluent B). Kapilyarlardan istifadᴅ edᴅrᴅk lºvhᴅnin ¿zᴅrinᴅ hᴅr ¿ n¿munᴅni yerlᴅĸdirin vᴅ isifadᴅ 

etdiyiniz kapilyarlarē qarēĸdērmayēn vᴅ diqqᴅtli olun.  

 
ķϸkil 3. TLC lºvhϸlϸrin hazērlanmasē 

4. TLC analizi aparēlmasē. Plastik pinset vasitᴅsilᴅ TLC lºvhᴅni eluent kamerasēna 

yerlᴅĸdirin vᴅ ¿zᴅrini Petri aĸkasē ilᴅ ºrt¿n. Eluentin lºvhᴅnin yuxarēsēndan tᴅxminᴅn 1 sm aĸaĵē 

h¿nd¿rl¿yᴅ qᴅdᴅr qalxmasēnē gºzlᴅyin. Pinset vasitᴅsilᴅ lºvhᴅni ēxarēn, karandaĸ vasitᴅsilᴅ eluent 

frontunu qeyd edin vᴅ lºvhᴅni havada qurudun. 

5. TLC lºvhᴅlᴅri n vizualizasiyasē. TLC lºvhᴅni ¿mumi istifadᴅdᴅ olan UV lampasēnēn altēna 

qoyun. Karandaĸ ilᴅ gºr¿nᴅn b¿t¿n lᴅkᴅlᴅri dairᴅyᴅ alēn. 

6. Eluenti ñOrganic wasteò yazēlmēĸ qaba tºk¿n. 
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7. B eluenti ilᴅ dᴅ 1, 3, 4, 5, vᴅ 6 addēmlarēnē baĸqa TLC lºvhᴅsi ilᴅ tᴅkrarlayēn. 

8. Lºhvᴅlᴅrinizi kodunuz yazēlmēĸ paketᴅ qoyun. 
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Aĸaĵēdakē sxemi (ĸᴅkli) TLC analizinizin nᴅticᴅlᴅrinizᴅ uyĵun doldurun . Bu Sizᴅ suallara cavab 

vermᴅkdᴅ yardēmē olacaqdēr.  

 

Praktik imtahanēn sonunda labortoriya rᴅhbᴅri Sizᴅ yaxēnlaĸaraq aĸaĵēda gºstᴅrilᴅnlᴅri qᴅbul 

edᴅcᴅkdir: 

- Ķᴅrisindᴅ yenidᴅn kristallaĸmēĸ mᴅhsul olan vᴅ ¿zᴅrindᴅ kodunuz olan ĸ¿ĸᴅ flakon; 

- ¿zᴅrindᴅ kodunuz olan vᴅ iᴅrisindᴅ A vᴅ B TLC lºvhᴅlᴅri yerlᴅĸdirilmiĸ baĵlanan paket. 

 

Tᴅqdim olunanlar:  

Yenidᴅn kristallaĸmēĸ mᴅhsul Ǐ 

TLC lºvhᴅ A    Ǐ 

TLC lºvhᴅ B    Ǐ 

 

Ķmzalar             

     Student     Lab Supervisor 
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Suallar 

1. 4-nitrobenzaldehid vᴅ Oxone
È 
reaksiyasēndan ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅn ᴅsas ¿zvi maddᴅnin quruluĸunu 

ᴅkin.  

 

 

 

 

 

 

2. TLC analizlᴅrinizin nᴅticᴅsinᴅ ᴅsaslanaraq, aĸaĵēdakē suallarē cavablandērēn. 

¶ Reaksiyanēn gediĸatēnē tᴅdqiq etmᴅk ¿¿n aĸaĵēdakē el¿entlᴅrdᴅn hansē daha yaxĸēdēr? 

Ǐ A       Ǐ B 

¶ ¢irkli mᴅhsulun (C) tᴅrkibindᴅ m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr 4-nitrobenzaldehid qarēĸēĵē vardēr. 

Ǐ Doĵru      Ǐ Yanlēĸ 

¶ Yenidᴅn kristallaĸan mᴅhsulun (R) tᴅrkibindᴅ m¿ᴅyyᴅn qᴅdᴅr 4-nitrobenzaldehid qarēĸēĵē 

vardēr. 

Ǐ Doĵru      Ǐ Yanlēĸ 
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Tapĸērēq 
P2 

¿muminin 
14%-i 

Sual Kalibrasiya 
Dᴅmir 
tᴅyini 

P2.1 P2.2 P2.3 
Kompleksin 
formulunun 

tᴅyini 
P2.4 P2.5 ¦mumi 

Point 10 6 3 4 3 9 3 2 40 

Bal          

Tapĸērēq P2. ķᴅrabdakē dᴅmir 

Dᴅmir ĸᴅrabda tez-tez tapēla bilᴅn elementdir. Onun qatēlēĵē bir litrdᴅ 10-15 mg-dan ox olduqda, dᴅmir (II) -

nin dᴅmir (II I)-ᴅ oksidlᴅĸmᴅsi, ºk¿nt¿n¿n ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsinᴅ vᴅ keyfiyyᴅt aĸaĵē d¿ĸmᴅsiᴅ sᴅbᴅb ola bilᴅr. 

Buna gºrᴅ istehsal zamanē ĸᴅrabēn dᴅmir tᴅrkibini qiymᴅtlᴅndirmᴅk lazēmdēr. 

 

Dᴅmirin ox aĸaĵē qatēlēqlarēnda onun miqdarēnē kolometrik ¿sulla m¿ᴅyyᴅn etmᴅk olar, bunun ¿¿n 

dᴅmir(III) -¿n tiosianat SCN ilᴅ kompleks ᴅmᴅlᴅgᴅlmᴅ reaksiyasē istifadᴅ olunur. 

 

Sizin tapĸērēĵēnēz kolorimetrdᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk verilmiĸ aĵ ĸᴅrab n¿munᴅsindᴅ ¿mumi dᴅmirin 

qatēlēĵēnē vᴅ tiosianat-dᴅmir (III) kompleksinin st exiometrik tᴅrkibini  m¿ᴅyyᴅn etmᴅkdir .  

 

XᴄBᴄRDARLIQ 

¶ Bu tapĸērēqda sizᴅ m¿xtᴅlif qatēlēqlē iki dᴅmir (III) mᴅhlulu vᴅ iki kalium tiosianat mᴅhlulu 

verilmiĸdir. Ehtiyatlē olun, onlarē qarēĸdērmayēn. 

¶ Absorbsiyanē mᴅhlullar hazērlandēqdan sonra 1 saatdan gec olmayaraq ºl¿n. 

¶ Kolorimetrᴅ ehtiyacēnēz olduĵu halda HELP kartēnē qaldērēn. Laboratoriya kºmᴅkisi sizᴅ 

kolorimeter gᴅtirᴅcᴅkdir. Bu kolorimetr 15 dᴅqiqᴅ ᴅrzindᴅ sizin ixtiyarēnēzda olacaqdēr. 

Laboratoriya kºmᴅkisi siz iĸinizi bitirdikdᴅn vᴅ ya 15 dᴅqiqᴅ bitdikdᴅn sonra onu geri alacaq. ᴄgᴅr 

hᴅmin an he bir kolorimetr sᴅrbᴅst olmazsa, sizi gºzlᴅmᴅ siyahēsēna ᴅlavᴅ edᴅcᴅklᴅr. 

¶ Nºvbᴅti sᴅhifᴅdᴅ kolorimetr ¿¿n tᴅlimatlar gºstᴅrilib . 

¶ Bu tapĸērēqda kolorimetr sizᴅ yalnēz ¿ dᴅfᴅ hᴅr dᴅfᴅ 15 dᴅqiqᴅ olmaqla istifadᴅnizᴅ 

verilᴅcᴅkdir. 
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Kolorimetrin istifadᴅsi ¿¿n tᴅlimatlar 

 

¶ Kolorimetri rozetkaya qoĸun. 

¶  ñAbsorptionò rejiminin seildiyini yoxlayēn. ᴄgᴅr elᴅ deyilsᴅ, semᴅ arxēnē (selection 

wheel) ñAbsorptionò ᴅtrafēnda qērēq-qērēq xᴅtlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅnᴅ qᴅdᴅr evirin vᴅ sonra OK d¿ymᴅsini 

basēn. 

¶ Semᴅ arxēnē (selection wheel) arzu olunan dalĵa uzunluĵu (470 nm) ᴅtrafēnda qērēq-qērēq 

xᴅtlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅnᴅ qᴅdᴅr evirin. OK d¿ymᴅsini basēn. 

¶ Tϸxmini 3 cm h¿nd¿rl¿yᴅ qᴅdᴅr m¿qayisᴅ mᴅhlulu (blank solution), yᴅni deionlaĸmēĸ su ilᴅ 

doldurulmuĸ k¿veti ñCuvette tankò-na yerlᴅĸdirin. Doĵru istiqamᴅti sedikdᴅ diqqᴅtli olun 

(kolorimetrin ¿zᴅrindᴅki istiqamᴅt sxeminᴅ baxēn, ĸ¿a sarē ox istiqamᴅtindᴅdir, aĸaĵēdakē ĸᴅklᴅ 

baxēn) vᴅ k¿veti sona qᴅdᴅr salēn. K¿vet bºlmᴅsinin qapaĵēnē baĵlayēn. 

¶ Semᴅ arxēnē (selection wheel) ñAbsorptionò ᴅtrafēnda qērēq-qērēq xᴅtlᴅr ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅnᴅ qᴅdᴅr 

evirin vᴅ sonra OK d¿ymᴅsini basēn. Semᴅ arxēndan istifadᴅ edᴅrᴅk  ñCalibrationò rejimini sein 

vᴅ OK d¿ymᴅsini basēn. 

¶ Ekranda 0.00 (vᴅ 0.00) yazēlana qᴅdᴅr gºzlᴅyin. 

¶ Tϸxmini 3 cm h¿nd¿rl¿yᴅ qᴅdᴅr analiz edilᴅn mᴅhlul ilᴅ doldurulmuĸ k¿veti ñCuvette tankò-

na yerlᴅĸdirin vᴅ k¿veti sona qᴅdᴅr salēn. K¿vet bºlmᴅsinin qapaĵēnē baĵlayēn. 

¶ Ekranda gºsᴅrilᴅn absorbsiya qiymᴅtini cᴅdvᴅlᴅ yazēn. 

 

 

Display-
Ekran 

Absorption/transmittance mode- absorbsiya / keiricilik 
rejimi 

Wavelength 
selection-dalĵa 

seimi 

Selection wheel-
semᴅ arxē 

OK button-OK 
d¿ymᴅsi 

Orientation 
scheme-istiqamᴅt 

sxemi 

Cuvette tank- 
K¿vet bºlmᴅsi 

«œōǳŎŀǉ 
ŘǸǒ₳ƴ ƛǒƤƐƤƴ 
istiqam₳tini 
Ǝǀǎǘ₳rir 

Cuve tank-
YǸǾŜǘ 
ōǀƭƳ₳si 

Cuvette-YǸǾŜǘ 
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I. ķᴅrabda dᴅmir miqdarēnēn tᴅyini 

Bu hissᴅdᴅ, sizᴅ 0.000200 M dᴅmir (III)  mᴅhlulu vᴅ 1 M kalium tiosianat mᴅhlulu lazēm olacaq. 

Ķĸin aparēlmasē 

1. Aĸaĵēda verilmiĸ cᴅdvᴅldᴅki kimi hᴅr bir sēnaq ĸ¿ĸᴅsinᴅ verilmiĸ mᴅhlullardan tᴅlᴅb olunan 

qᴅdᴅr ᴅlavᴅ etmᴅklᴅ 6 sēnaq ĸ¿ĸᴅsi hazērlayēn. 

Sēnaq ĸ¿ĸᴅsi # 1 2 3 4 5 6 

0.000200 M 

dᴅmir(III) mᴅhlulu 
1.0 mL 2.0 mL 4.0 mL 6.0 mL   

1 M perxlorat turĸusu 

mᴅhlulu 
1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 

ķᴅrab     10.0 mL 10.0 mL 

Hidrogen peroksid 

mᴅhlulu 
    0.5 mL 0.5 mL 

Deionlaĸmēĸ su 9.5 mL 8.5 mL 6.5 mL 4.5 mL  1.0 mL 

2. Sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅrini rezin stopperlᴅrlᴅ (rezin probkalarla) baĵlayēn vᴅ yaxĸēca qarēĸdērēn 

(homogenlᴅĸdirin). 

3. 1, 2 3, 4 vᴅ 5-ci sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅrinᴅ 1.0 mL qatēlēĵē 1 M olan kalium tiosianat mᴅhlulu ᴅlavᴅ 

edin. 6-cē sēnaq ĸ¿ĸᴅsinᴅ isᴅ ᴅlavᴅ etmᴅyin. Sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅrini rezin stopperlᴅrlᴅ baĵlayēn vᴅ yaxĸēca 

qarēĸdērēn (homogenlᴅĸdirin). 

4. B¿t¿n sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅri hazēr olduqda, laboratoriya kºmᴅkisindᴅn kolorimetri almaq ¿¿n 

HELP kartēnēzē qaldērēn. 

5. ᴄvvᴅlcᴅ verilmiĸ tᴅlimatdan istifadᴅ edᴅrᴅk kolorimetri hazērlayēn (sᴅhifᴅ 18-ᴅ baxēn). 

Dalĵa uzunluĵunu 470 nm quraĸdērēn. M¿qayisᴅ mᴅhlulu (blank solution) kimi deionlaĸmēĸ suyu 

istifadᴅ edin. 

6. 470 nm dalĵa uzunluĵunda hᴅr bir sēnaq ĸ¿ĸᴅsinin (1-dᴅn 6-ya) absorbsiyasēnē ºl¿n. 

Aĸaĵēdakē cᴅdvᴅldᴅ nᴅticᴅlᴅrinizi qeyd edin. Kolorimetri qaytarmaq ¿¿n HELP kartēnē qaldērēn. 

Sēnaq ĸ¿ĸᴅsi # 1 2 3 4 5 6 

Absorbsiya (470 nm-dᴅ)       

Sēnaq ĸ¿ĸᴅsindᴅ Fe
3+

-in 

analitik qatēlēĵē 

 c(Fe
3+
) / ÕM 

16 32 64 96   

Kolorimetrin kodu       
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Suallar 

1.  1 - 4 sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅrinin absorbsiyasēnē (A-nēn) sēnaq ĸ¿ĸᴅsindᴅki Fe
3+

-¿n analitik qatēlēĵēndan 

asēlēlēq qrafikini ᴅkin . 

¶ Kalibrasiya xᴅttini (qrafikini) qurmaq ¿¿n istifadᴅ edᴅcᴅyiniz nºqtᴅlᴅri sein vᴅ onlarē 

cᴅdvᴅldᴅ yazēn. 

Sēnaq ĸ¿ĸᴅsi # 1 2 3 4 

Kalibrasiya xᴅttini 

qurmaq ¿¿n istifadᴅ 

edᴅcᴅyiniz absorbsiya 

qiymᴅtlᴅri 

    

2. Sediyiniz qiymᴅtlᴅrdᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk, yuxarēdakē qrafikdᴅ d¿z kalibrasiya xᴅttini ᴅkin  vᴅ 

5-ci sēnaq ĸ¿ĸᴅsindᴅki Fe
3+

-¿n analitik qatēlēĵēnē (Õmol L
1
) tᴅyin edin. 
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c(Fe
3+

)sēnaq ĸ¿ĸᴅsi 5 =     Õmol L
1 

Ϸgϸr  c(Fe
3+

) hesablaya bilmϸmissinizsϸ, tapĸērēĵēn qalan hissϸsindϸ c(Fe
3+

) = 50 Õmol L
ⱷ1

 istifadϸ 

edin. 

3. Tᴅdqiq olunan aĵ ĸᴅrabdakē dᴅmirin k¿tlᴅ qatēlēĵēnē mg/L ilᴅ hesablayēn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm(dᴅmir ) =     mg L
1
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II. Kompleksin stexiometrik tᴅrkibinin m¿ᴅyyᴅn olunmasē 

Bu hissᴅdᴅ sizᴅ 0.00200 M dᴅmir (III)  mᴅhlulu vᴅ 0.00200 M kalium tiosianat mᴅhlulu lazēm olacaqdēr. 

Ķĸin aparēlmasē 

Bu tapĸērēĵēn I hissᴅsindᴅ ĸᴅrab n¿munᴅsindᴅ dᴅmirin qatēlēĵēnē m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ¿¿n dᴅmir(III) -

tiosianat kompleksinin rᴅngindᴅn istifadᴅ etdiniz. Bu tapĸērēĵēn II hissᴅsindᴅ [Fea(SCN)b]
(3a b)+

 

kompleksinin stexiometrik tᴅrkibini tᴅyin edᴅcᴅksiniz (koordinasiya suyu gºstᴅrilmᴅyib), a vᴅ b 3-

dᴅn bºy¿k olmayan tam ᴅdᴅdlᴅrdir. 

 

Bu hissᴅ ¿¿n sizᴅ aĸaĵēdakē sulu mᴅhlullar verilib: 

¶ 0.00200 M dᴅmir(III) mᴅhlulu (turĸulaĸdērēlmēĸ) (80 mL) 

¶ 0.00200 M kalium tioosianat mᴅhlulu (80 mL) 

Ķĸ masanēzēn ¿zᴅrindᴅki sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅrini (rezin stopperlᴅrlᴅ,onlarē yuyub vᴅ qurutmalēsēnēz), ºl¿l¿ 

pipetlᴅri, spektrofotometr k¿vetini, kolorimetri vᴅ digᴅr lazēmlē hesab etdiyiniz laboratriya 

avadanlēqlarēnē istifadᴅ edᴅ bilᴅrsiniz. 

1. Aĸaĵēdakē cᴅdvᴅlin ilk ¿ sērasēnē kompleksin stexiometrik formulunu spektrofotometrik 

ºlmᴅlᴅrlᴅ m¿ᴅyyᴅn etmᴅyᴅ imkan verᴅn hᴅcm qiymᴅtlᴅri ilᴅ doldurun . B¿t¿n s¿tunlarē 

doldurmaq mϸcburiyyϸtindϸ deyilsiz. Aĸaĵēdakē d¿sturdan istifadᴅ edᴅrᴅk, hᴅr sēnaq ĸ¿ĸᴅsindᴅ 

dᴅmir(III) -¿n molyar payēnē hesablayēn. 

ὼ&Å
ὠ

ὠ ὠ  
 

Sēnaq ĸ¿ĸᴅsi # 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0.00200 M dᴅmir(III)  

mᴅhlulunun hᴅcmi 

VFe(III)  / mL 

         

0.00200 M kalium 

tiosianat mᴅhlulunun 

hᴅcmi VSCN  / mL 

         

Dᴅmir(III) -¿n molyar 

payē x(Fe
3+

) 
         

Absorbsiya (470 nm-

dᴅ) 
         

Kolorimetrin kodu          

2. Sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅrindᴅ mᴅhlullarē hazērlayēn. B¿t¿n sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅri hazēr olduqda, laboratoriya 

kºmᴅkisindᴅn kolorimetri almaq ¿¿n HELP kartēnēzē qaldērēn. 

3. ᴄvvᴅlcᴅ verilmiĸ tᴅlimatdan istifadᴅ edᴅrᴅk kolorimetri hazērlayēn (sᴅhifᴅ 18-ᴅ baxēn). 

Dalĵa uzunluĵunu 470 nm quraĸdērēn. M¿qayisᴅ mᴅhlulu (blank solution) kimi deionlaĸmēĸ suyu 

istifadᴅ edin. 
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4. Bu dalĵa uzunluĵunda hᴅr bir sēnaq ĸ¿ĸᴅsindᴅki mᴅhlullarēn absorbsiyasēnē ºl¿n. 

Yuxarēdakē cᴅdvᴅlᴅ nᴅticᴅlᴅrinizi qeyd edin.  

 
Suallar 

4.  Sēnaq ĸ¿ĸᴅlᴅrindᴅki mᴅhlullarēn absorbsiyasēnēn (A-nēn) dᴅmir(III) -¿n molyar payēndan 

x(Fe
3+

) asēlēlēq qrafikini ᴅkin.  

5. Apardēĵēnēz tᴅcr¿bᴅlᴅrin nᴅticᴅlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn [(Fe)a(SCN)b]
(3a b)+

 kompleksinin stexiometrik 

tᴅrkibini m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirin. 

 

a =       b =     
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Tapĸērēq 
P3 

¿muminin 
13% -i 

Sual 
 I 

Titrlᴅmᴅ 
 II 

Titrlᴅmᴅ 
 III 

Titrlᴅmᴅ 
P3.1 P3.2 P3.3 P3.4 P3.5 ¦mumi 

Point 10 10 8 4 4 2 2 2 42 

Bal          

Tapĸērēq P3. ķᴅrabēn saxlanēlmasē 

K¿k¿rd dioksid SO2 ĸᴅrabda konservant (qoruyucu vasitᴅ) kimi istifadᴅ olunur. SO2-ni ĸᴅraba ᴅlavᴅ etdikdᴅ o 

su ilᴅ reaksiyaya girᴅrᴅk hidrosulfit ionlarē HSO3  vᴅ protonlar H
+
 ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir . Hidrosulfit dᴅ ikinci 

protonunu itirᴅrᴅk sulfitᴅ SO3
2

 evrilᴅ bilᴅr.  

SO2 + H2O = H
+
 + HSO3  

HSO3  = H
+
 + SO3

2
 

 

Mᴅhlulda olan k¿k¿rd dioksidin ¿ fᴅrqli formasē ĸᴅrabdakē kimyᴅvi maddᴅlᴅrlᴅ, mᴅsᴅlᴅn, asetaldehid, 

piqmentlᴅr, ĸᴅkᴅrlᴅr vᴅ s. ilᴅ reaksiyaya girᴅrᴅk P mᴅhsulunu ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅ bilᴅr. K¿k¿rd dioksidin ¿mumi 

qatēlēĵē "sᴅrbᴅst" formalarēn (SO2, HSO3  vᴅ SO3
2

) vᴅ P-nin qatēlēqlarēnēn cᴅminᴅ bᴅrabᴅrdir. 

 

Konservantēn qatēlēĵēna nᴅzarᴅt olunur, ¿nki sulfitlᴅr vᴅ k¿k¿rd dioksid bᴅzi insanlar ¿¿n zᴅrᴅrli ola bilᴅr. 

Avropa Birliyindᴅ k¿k¿rd dioksidin maksimum miqdarē qērmēzē ĸᴅrab ¿¿n 100 mg L
1
, aĵ vᴅ ya ᴅhrayē 

ĸᴅrab ¿¿n isᴅ 150 mg L
1
 m¿ᴅyyᴅn edilib. 

 

Sizin tapĸērēĵēnēz ï verilᴅn aĵ ĸᴅrabda yodometrik titrl ᴅmᴅ ilᴅ k¿k¿rd dioksidin qatēlēĵēnē tᴅyin 

etmᴅkdir.  

 

Ķĸin aparēlmasē 

I. Natrium tiosulfat mᴅhlununun standartlaĸdērēlmasē  

1. Sizᴅ k¿tlᴅsi tᴅxmini 100 mg olan saf kalium yodat KIO3 n¿munᴅsi verilib. Dᴅqiq k¿tlᴅ qabēn 

(vial) ¿zᴅrindᴅ yazēlēb. Bunu aĸaĵēdakē cᴅdvᴅldᴅ qeyd edin.  

2. Bᴅrk kalium yodat n¿munᴅsinin hamēsēnē (tamēnē) vᴅ deionlaĸmēĸ sudan istifadᴅ edᴅrᴅk, 100 

mL-lik hᴅcm kolbasēnda (volumetric flask) 100 mL kalium yodat mᴅhlulu hazērlayēn. Bu mᴅhlulu 

S adlandērēn. 

3. 100 mL-lik  Erlenmeyer kolbasēna (flask) aĸaĵēdakēlarē ᴅlavᴅ edin: 

¶ hᴅcm (volumetric, Mor pipeti) pipeti ilᴅ 20 mL S mᴅhlulu; 

¶ 5 mL-lik ºl¿ silindirindᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk 5 mL kalium yodid mᴅhlulu (0.5 M) ; 

¶ 10 mL ïlik ºl¿ silindirindᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk 10 mL sulfat turĸusu mᴅhlulu (2.5 M). 

4. Erlenmeyer kolbasēnē (flask) qarēĸdērēn (ᴅlinizin dairᴅvi hᴅrᴅkᴅti ilᴅ alxalayēn), Parafilm 

ilᴅ ºrt¿n vᴅ ᴅn azē beĸ dᴅqiqᴅ qaranlēq yerᴅ (ĸkafēn aĸaĵēsēnda) saxlayēn. 

5. Stᴅkandan (beaker) istifadᴅ edᴅrᴅk bureti verilmiĸ tiosulfat mᴅhlulu ilᴅ doldurun.  Davamlē 

qarēĸdēraraq Erlenmeyer kolbasēndakē (flask) mᴅhlulu titrl ᴅyin. Maye aēq sarē rᴅng aldēqda, 10 

damcē niĸastsa (starch) mᴅhlulu ᴅlavᴅ edin vᴅ mᴅhlul rᴅngsizlᴅĸᴅnᴅ qᴅdᴅr titrlᴅmᴅni davam etdirin. 

Titrlᴅmᴅ hᴅcmini V1-i qeyd edin. 

6. Lazēm olduĵu qᴅdᴅr 3-5 titrlᴅmᴅ mᴅrhᴅlᴅlᴅrini tᴅkrar edin.  
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Kalium yodatēn k¿tlᴅsi 

(etiketdᴅki qiymᴅti yazēn) 

 

  

Titrlᴅmᴅ nºmrᴅsi  V1 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Qᴅbul etdiyiniz  V1 / mL  

II. Yod mᴅhlulunun standartlaĸdērēlmasē 

1. Hᴅcm (volumetric, Mor pipeti) pipetinin kºmᴅyi ilᴅ I 2 kimi iĸarᴅlᴅnmiĸ yod mᴅhlulunun 25 

mL-ni 100 mL-lik  Erlenmeyer kolbasēna (flask) keirin. 

2. Erlenmeyer kolbasēndakē (flask) mᴅhlulu tiosulfat mᴅhlulu ilᴅ titrl ᴅyin. Maye aēq sarē rᴅng 

aldēqda, 10 damcē niĸastsa (starch) mᴅhlulu ᴅlavᴅ edin vᴅ mᴅhlul rᴅngsizlᴅĸᴅnᴅ qᴅdᴅr titrlᴅmᴅni 

davam etdirin. Titrlᴅmᴅ hᴅcmini V2-i qeyd edin.  

3. Lazēm olduĵu qᴅdᴅr 1-2 titrlᴅmᴅ mᴅrhᴅlᴅlᴅrini tᴅkrar edin.   

 

Titrlᴅmᴅ nºmrᴅsi V2 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Qᴅbul etdiyiniz  V2 / mL  
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III. ¦mumi k¿k¿rd dioksidin qatēlēĵēnēn m¿ᴅyyᴅn olunmasē 

1. Hᴅcm (volumetric, Mor pipeti) pipetindᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk, 50 mL ĸᴅrabē 250 mL-lik  

Erlenmeyer kolbasēna (flask) keirin. 

2. 25 mL-lik ºl¿ silindrindᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk 12 mL natrium hidroksid mᴅhlulu (1 M) ᴅlavᴅ 

edin. Kolbanē (flask) Parafilm ilᴅ ºrt¿n, kolbanē ᴅlinizin dairᴅvi hᴅrᴅkᴅti ilᴅ qarēĸdērēn vᴅ ᴅn az 20 

dᴅqiqᴅ dayanmasēna icazᴅ verin. 

3. ¥l¿ silindrindᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk 5 mL sulfat turĸusu mᴅhlulu (2.5 M) vᴅ birdᴅfᴅlik istifadᴅ 

¿¿n olan plastik pipetdᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk tϸxminϸn 2 mL niĸasta (starch) mᴅhlulu ᴅlavᴅ edin. 

4. Erlenmeyer kolbasēnēn (flask) tᴅrkibini b¿retdᴅki yod mᴅhlulu ilᴅ ᴅn azē 15 saniyᴅ dᴅyiĸmᴅz 

qalan t¿nd rᴅng ᴅmᴅlᴅ gᴅlᴅnᴅ qᴅdᴅr titrl ᴅyin. Titrlᴅmᴅ hᴅcmini V3-i qeyd edin.  

5. Lazēm olduĵu qᴅdᴅr 1-4  titrlᴅmᴅ mᴅrhᴅlᴅlᴅrini tᴅkrar edin.  

 

Titrl ᴅmᴅ nºmrᴅsi V3 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Qᴅbul etdiyiniz V3 / mL  
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AZE_4 
Suallar 

1. Natrium tiosulfat mᴅhlulunun standartlaĸdērēlmasē zamanē baĸ verᴅn b¿t¿n reaksiyalarēn 

ᴅmsallaĸdērēlmēĸ tᴅnliyini yazēn. 

 

 

 

 

 

 

2. Natrium tiosulfat mᴅhlulunun molyar qatēlēĵēnē hesablayēn. Kalium yodatēn molyar k¿tlᴅsi 

M(KIO3) = 214.0 g mol
1
-dur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c(S2O3
2

) =     mol L
1
 

Ϸgϸr c(S2O3
2ⱷ

) hesablaya bilmϸmisinizsϸ,tapĸērēĵēn qalan hissϸsindϸ c(S2O3
2ⱷ

) = 0.0500 mol L
ⱷ1

 

istifadϸ edin. 

3. Mᴅhluldakē yodun molyar qatēlēĵēnē hesablayēn.  
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AZE_4 

 

 

  

 

 

c(I 2) =     mol L
1
 

Ϸgϸr c(I2) hesablaya bilmϸmisinizsϸ, tapĸērēĵēn qalan hissϸsindϸ c(I2) = 0.00700 mol L
ⱷ1

 istifadϸ 

edin. 

4. Yod I2 vᴅ k¿k¿rd dioksid SO2 arasēnda baĸ verᴅn reaksiyanēn ᴅmsallaĸdērēlmēĸ tᴅnliyini 

yazēn vᴅ nᴅzᴅrᴅ alēn ki, k¿k¿rd dioksid sulfat ionlarēna SO4
2

 qᴅdᴅr oksidlᴅĸir. 

 

 

 

 

 

5. ķᴅrabda k¿k¿rd dioksidin b¿t¿n formalarēnēn ¿mumi k¿tlᴅ qatēlēĵēnē mg/L ïlᴅ (in mg per 

liter) hesabalayēn. K¿k¿rd dioksidin molyar k¿tlᴅsi M(SO2) = 64.1 g mol
1
-dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm(SO2) =     mg L
1
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AZE_4 
Cᴅrimᴅlᴅr 

Incident # ķagirdin imzasē Laboratoriya rᴅhbᴅrinin 
imzasē 

1 (cᴅrimᴅsiz)   

2   

3   

4   

5   

 


